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イネに対するオ ゾンの 影響 ： 1．成長および収量
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｛は じめ に 1 光化学 オ キ シ ダン トの 主 成分 で あ る オ ゾ ン は 、植 物 に 対す る 毒性 が 高 い ガ ス 状大気汚染物質

で ある。近年 i 対流圏の オ ゾ ン 濃度は増加傾向 に あ り 、 日本 の 農作物 の 成長や収量に 悪影響 を 及ぼ し て い る

可 能性 があ る。し か し なが ら、目本 の 代表 的 な農作物 で あ る イネ の 成長 と収量に対す るオ ゾ ン の 影響に

関する 知見は限 られ て い る。
一
方、植物 に対す るオ ゾ ン の 影響の 程度は、気孔を介 した葉内 へ の オゾン 吸収

量 に依存す る こ と が考えられ て い る。しか し なが ら、日本 の 農作物 の 葉におけるオ ゾ ン 吸収速度の 推定式は

開発され て い ない た め、オ ゾ ン 吸収量 に 基づ い た農作物 に 対す るオ ゾ ン の 影響評価を行うこ とが で きない 。

そ こ で 本研究 で は、イ ネの 成長 と収 量 に 対 す る オ ゾ ン の 影響 を明らか にするとともに、イネ の lt二葉 の 積算

オ ゾ ン 吸収量を推定 し、収 量 に 対 す るオ ゾ ン の 影 響 を オ ゾ ン 吸収量 に 基づ い て 評価する こ とを 目的 と した。

【材料 と方法】イネ （Oryza　sativa 　L，）の コ シ ヒ カ リ とキ ヌ ヒ カ リを 6 個体ずっ 黒 ボ ク 士 を詰め た コ ン テ ナ に

移植 し、東京農 工 大学農学部附属 FM 多摩 丘陵（東京八 王 子 市）に 設置 した オ ゾ ン 暴露 チ ャ ン バ ー内で 2007年

5 月 15 日か ら 9 月 20 日ま で育成した。ガ ス 処理 区 として 、浄化空気区 （CF 区）、10：00〜17：00 の オ ゾ ン 濃度

を 60　ppb に制御 した 60　ppb　03区 、 同 時刻の オ ゾ ン 濃度を 100　ppb に制御 した 100　ppb　O3 区 の 3 処理区を設 け

た。6 月 29 日、7月 20 日、8月 3 日、8月 24 日および 9 月 20H に 、 器官別乾重量、葉面積、稈数お よび 穂

数 を測定 し た。また、10：00〜17：00 に主茎葉 の 気孔拡散 コ ン ダ ク タ ン ス を測定 し、測定時 の 気 温 、相対湿 度

お よび光合成有効放射束密度を記録 し た。葉 の オ ゾン 吸収速度は 、イネの 育成環境要因や葉 の フ ェ ノ ロ ジー

を 独 立 変数 と し、気 孔 拡散 コ ン ダク タ ン ス を 従属変数 として ス テ ッ プ ワ イ ズ 重回帰分析で推定 した 。 止 葉 の

積算オ ゾン 吸収量 は 、止 葉 の 完全展開期間中 の オ ゾ ン 吸収速度 を積算 し、止 葉 の 葉面積 を用 い て推定 した。

【結果 と考察1 い ずれ の 測定 日 に お い て も、個体乾重 量 と各器 官 （葉
・
茎

・
根

・
穂）の 乾重量 は オゾ ン に よっ

て 有意 に 低下 し た。ま た 、収 穫 時 に お け る 収 量 、穂 数、
一

穂 重お よ び 稔 実 率 も オ ゾ ン に よ っ て 有意 に 低下

した （表 1）。60ppb　O3 区お よ び 100　ppb　O3区 に お け る収量低下率 は、コ シ ヒ カ リで は そ れ ぞれ 3 ％ お よ び 24 ％

で あり、キ ヌ ヒ カ リで は そ れぞれ 18 ％ お よび 34 ％で あ っ た。な お 、コ シ ヒ カ リ と キ ヌ ヒ カ リの 個体乾重 量、

各器 官の 乾重量、収量および各収量搆成因子 に おけ る オ ゾ ン 感受性 に 有意 な品種間差異 は認 め られ な か っ た。

　稔実率および
一

穂 当た りの 籾数 の 相対値 と収量 の 相対値との 間 に 有意 な 正 の 相関が 認 め られ た。し た が っ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100
て 、オ ゾ ン に よ る収量低下 の 主 な原 因 は稔実率お よび

一一
穂 当た りの 籾数 の 低下

で ある こ と が考え られ る 。 12nmol　m
−2

　s
’1
以 上の オ ゾ ン 吸収速度 を 積算した 止 葉

の 積算オ ゾン 吸収量 （AF 、，12）と稔実率 との 間に有意な負 の 相関が認 められ 、

AF 、，12 が 0，26   ol の 場合、稔実率は 10 ％低下 した （図 1）。これ に 対 して 、

止 葉の AF ． 12 と収量、一
穂当た りの 籾数お よび 千粒重 との 問に は有意な相 関は

認 め られ な か っ た。以 上 の こ とか ら、イネの 収量 に対するオゾ ン の 影響を評価

す る 際 に は 生殖成長期 に おける オ ゾ ン の 影響 の みな らず、栄養成長期における

オ ゾ ン の 影響も考慮す る 必 要 が ある と考 え られ る 。 本研 究 は、環境省 地球環境

研究総合推進費 「C−062 東 ア ジア の 植 生 に 対 す る オ ゾ ン 濃度 上 昇 の リス ク 評価

と農作物 へ の 影響予測 に 関す る研究」 の
一

環 と して 行われた。
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表t920 日 に おけるコ シヒカリおよびキヌ ヒカリの 個体当たりの 成　、収 量 および各収量 成 因子 に 対する
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図 1 止 葉の 積算オゾン 吸収 量
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　 ゾンの
en

品種　　　　処 理 区 　　　　 個体乾重量

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （
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千 粒重
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コ シヒカリ　　CF 　　　　　　66、2t （2．OD 　a 　 2．55 （0．OS）　29．8 （1．8）　 13．1 （0．4）　　128．4 （3．刀　　94．74 （O．13） 19．16 （0．47）
　　　　　fiOpPb・0 、 　 65J9 （0，54）・ 2．65 （0．12） 28S （3．3） 12．3 （0．5）　 t30、2 （8．6）　 93．75 （t・28） t9・07 （1A3）

　　　　　 100　　bO3 　　　　53．65　（2．89）　b　　2．10　（0．13）　　22．8　（3．0＞　　　12．5　（G．4）　　　盲12．4　（5．4＞　　　85，71　（4．7フ＞　18．42　（0．83）
キヌヒカリ　　CF　　　　　 67．86 （1．75）a　 2．fi8（0、26）
　　　　　 6｛〕ppbO3 　　　　　61．〔｝8　（3．49｝　a 　　　2．89　（0．37）
　 　 　 　 　 100　　bO ：　　　　49．13　（3．46）　b　　　2．15　（028）

ANOVA

31．0　（2．2）　　12．7　（0．9）　　　142．フ　（15．2）　　94．30　（0，05＞　18、28　（O．43）
25，4　（0．7）　　　11．2　（0．5）　　　129．4　（9．1）　　　93．06　（0，了9）　19．46　（O．45）
20．5　（1．2）　　t重．1　（0，7）　　　1i9．フ　61、5）　　83．69　（1．56）　18．38　（0．49）
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カッ コ 内の 数字は標準偏差で ある（3　chamber 　replicafon ）．　Twrway 　ANOVA ： ‡ p 〈0．05、＊＊p く0．01，榊 ρ〈0、GOt
異 なるアルファ ベ ットの つ い た 埴間に は有意 な差 があ る（Tukey

’
　s 　HSD 　test．　p く0、05）．
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