
The Crop Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Crop 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

水稲根の 発生 と伸長 に及ぼ す植物

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊

　　ホル モ ン お よび糖類の 影響

山　本　由　徳

（高知大学農学部）

　水稲苗は 移植 に伴 う地 上 部あ る い は 根 の 損傷程度に よ っ て ，移植直後 の 体内成分含有量
10｝14）

や生

長調節物質
12）

が著 し く変化す る こ と を既 に報告 した 。
こ の よ うな移植 に伴 う苗体内で の 諸成分 の 変

化は活着 に よ り急速 に回復するが，移植 さ れ た苗 の新根 の 発生や伸長 に影響 を及 ぼ し
12『14｝

，さ らに

は活着の 遅速や 初期生育の 良否に も影響す る もの と考え られ る 。

　そ こ で 本研究で は，水稲根 （冠根）の発生 と伸長に及ぼす植物ホル モ ン と糖類の 影響 に つ い て 検討

し，移植後の体内諸成分 の 変化 が苗 の 発根に及ぼす影響に つ い て の基礎的知見を得る こ と を 目的 と し

て 行 っ た 。

　実験材料 と方法

　供試品種 と し て 黄金錦を用 い ，1984年の 7A 下旬〜10月上旬 に わ た っ て実験 を行 っ た
。 発根検定用

の 苗は，土壌 を充填 し た 1 ／5000a ポ ッ ト （施肥は 硫安 4g ，過 石 4g ，塩加 2g を全層に 混合）に

佐竹
8 ＞

の方法 に従 っ て 芽切 り籾 を円形 に 20粒播種 し て育成 し た 。 そ し て
， 主稈 の 第 9 あ る い は第10

葉身が抽出 を開始 し た時期 に
， 生育の 揃 っ た苗 を厳選 して ， 山崎

15＞
の

“
葉 ざ し

”
法 b に従 っ て 第 7

あ る い は第 8 要素を苗体 よ り分離 し た。

　供試ホ ル モ ン は ジ ベ レ リ ン （GA3 ），イ ン ド
ー

ル 酢酸 （IAA ），ベ ン ジ ル ア デ ニ ン （BA ）お よ び

ア ブ シ ジ ン 酸 （ABA ）の 4 種で ，それぞれ所定の 濃度 （第 1 ， 2表）を含 む溶液 （蒸留水使用）に，

検定開始直前の 60秒 （GA3 ）ある い は 90秒 （そ の 他 の ホ ル モ ン ）間，上述 の 要素 の 葉身 を浸す方法 （葉

浸漬処理） と発根部位 を検定期間 中浸す方法 （培地処理）に よ っ て処理 を行 っ た 。 な お
， 各ホ ル モ ン

の 葉浸漬処理 で は，い ずれ の濃度の場合に も展着剤 を溶液100e．c 当 りO．Ic．c の 割合で添加 した 。

　糖類に つ い て は ブ ドウ糖 ， 果糖お よ び シ ョ 糖 の 3種 を供試 し，処理 方法は培地処理 に よ っ た 。

　発根検定に は 125c．c容 の 三 角フ ラ ス コ を用 い ，葉浸漬処理で は 蒸留水 を，ま た培地処理で は所定 の

濃度の 各植物 ホ ル モ ン あ る い は糖液を満し， 1 フ ラ ス コ に 1要素 を ス ポ ン ジ で 固定 し て 5 日 ま た は 7

日間 ， 室内の 窓際に置 い て 発根 させ た 。 こ の 際 ， 蒸留水ある い は溶液中に発根部位を含む基部 3cmが

＊ 大要 は，第23回講演会 （昭和 61年11月）に お い て 発表
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浸 る よ うに調節 し，三角 フ ラ ス コ は光 を遮断する た め に ア ル ミ フ ォ イル で 覆 っ た 。 各処理区の 反覆数

は 4 − 5 とした 。

　各 区と も発根検定開始後 5 日な い し 7 日目に全個体に つ い て 発根数 ， 総根長 を測定し，さ らに総根

長 ÷ 発根数 に よ り平均根長 を算出 し た 。

　実験結果 と考察

　GA31ppm の 葉浸漬処理お よ び培地処理で は，発根数 に は影響は み られ なか っ たが ， 平均根長 は

や ・ 長 くな っ た （第 1表）。 そ の 結果 ， 総根長 も無処理区に くらべ て 長 くな っ たが， 有意差 （5 ％水準）

は認め られなか っ た 。 GA350 　ppm 処理 で は
， 処理 方法に か かわ りな く発根が促進 さ れ

，
とくに葉浸

漬処理で は有意に優 り，さ らに平均根長 も長 くな っ て 総根長は 無処理区を有意に 凌い だ （第 1表）。

　一般 にジ ベ レリ ン は不定根の 形成を抑制し
4）
，高濃度で は生長 を阻害する こ と

3 ’4 ’9 ）
が知 られ て

い る 。 しか し
， 本実験で は上述の よ うに発根お よ び伸長生長に対 し て促進的な効果が認め られ異な っ

た 。 こ の 原 因の
一

つ は本実験で は発根に及 ぼ す植物ホ ル モ ン の よ り直接的な影響 をみ る た め に
， 地上

部 の生長部位を除い た要素に よる
“
葉ざ し

”

法
15）

に よ っ た こ とが考え られ，さ らに実験系を単純化

した分離種子根の 伸長が ジづレ リ ン （GA3，　 GA4 ）によ っ て促進 され る こ とは RADI と MAEDA 　
7）

に よ

っ て報告 され て い る 。

　IAA に つ い て は，葉浸漬処理 に よ り発根数が増加 し 1ppm 付近 に 最適濃度が認 め られ たが，平均

根長 へ の 影響はほ と ん ど認め られ なか っ た （第 2 表）。 そ し て，総根長 は0．1− 10ppm 処理 で増加 し

たが対照 （Oppm ）区との 間に有意差は み ら れな か っ た 。

一方 ， 培地処理で は高濃度 （1 − 10　ppm ）

で発根が促進 さ れ た
3 ’4 ＞が伸長は 著 し く抑制 さ れ

， 総根長 は 0，1ppm 以 上 で対照 区に く らべ て 有意に

劣 っ た （第 3 表）。川 田
・松井

2）は
“

葉 ざし
”

法 b15 ）
に よ り発根後 の 水稲根 の 伸長 に対す る 培地 の

IAA の 効果に つ い て 検討 し，10
− 6 〜10

− 4M
（0．175− 17．5ppm ）濃度の 範囲で は濃度が高 い ほ ど伸

長が抑制 され る こ とを報告 してお り， 本実験 の 0．1〜10ppm 濃度範囲の結果 と一致 し た 。 しか し， 本

実験 で は さ らに低濃度の 0．0ユppm で は発

根が抑制 され た もの の ，根の 伸長 は有意 に

促 進 され （第 3 表）， こ の 点 に つ い て は

RADI と MAEDA 　
7 ）

お よ び折谷 ・杉山
6 ｝

が
，

それ ぞ れ 10
− 7M

（0．0175　ppm ）お よ び

0，0ユppm 以下 の低濃度 IAA に よ る イ ネ分

離根の 伸長促進効果 を報告 して お り傾向を

一
に す る 。

　次 に BA （実験 1 ） の 影響に つ い て み る

と，葉浸漬処理で は発根が 10ppm 以 上 で，

第 1表　水稲根の発生と伸長に及ぼす GA3処理の影響

処理 部位 　　　濃 度 根数 総根長　　平均根長

無 処 理

駲

0 8．83， 48。Bm 55．6畧
m

葉 浸 漬
105 8．Oc12

，3a

632b840a 80，3a70

．la

培　 地

ユ

0

　

5

8．8bc　　　　628b

11．Oab　　　 860a

71．6a77

．9a

i主1 ）　5　日目測定

　 2） a 〜c は 異符号 間 に 5 ％ の 有 意差 あ り
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また伸長は 100　ppm 以上 の 濃度で 明 らか に抑制 さ れ 総根長は 10　ppm 以上 の 濃度で対照区に くらべ て

有意に劣 っ た （第 2表）。 培地処理で は発根，伸長 の 抑制効果が さらに顕著 に認め られ
，

1ppm 以上

の 濃度で は発根が ほ と ん ど 認 め られ な くな り，さ ら に 0．1　pprn に お い て も発根 ， 伸長 は対照区に くら

べ て 有意に劣 っ た （第 3表〉。 そ こ で
， さ らに濃度が低 い 範囲 （O．OOI− 1．Oppm ）の BA の影響 （実

験 2 ）に つ い て み る と
， 葉浸漬処理 で は濃度が高 い ほ ど発根が抑制 さ れ

，
1ppm 処理 区の 総根長 は

対照区 に くらべ て 有意に劣 っ た （第 2 表）。 また
， 培地処理で は発根 ， 伸長 と もに 濃度が高い ほ ど抑

制 さ れ
，
0．001ppm 処理 区で も総根長 は対照区に くらべ て 有意 に劣 っ た （第 3 表）。 そ して ，実験 1

と同様に 1ppm 処理区で は全 く発根が み ら れ なか っ た （第 3表）。

　
一般 に BA を含む サイ トカイ ニ ン は根 の 生 長に 阻害的 に働 くこ とは広 く認め られ て い る

4 ）
。 また ，

川 田 ・松井
2）

は上述 の IAA と同様 に
，

カ イネチ ン の 10
− 7 〜IO

− 5M
（O．0215− 2．15　ppm ）の 範囲で

は濃度が高 い ほ ど水稲根 の 伸長が抑制 され る こ と を報告 して お り，本実験の O．Ol− 1ppm の 濃度範

囲の 結果 と一
致した 。 しか し，最近 ， イネ分離根 の 伸長が ご く低濃度域 （10

− 1°M ）の カイ ネチ ン お

よび BA に よ っ て 促進 され る こ と
7 ）
，またゼ ア チ ン で は品種によ っ て 0．Ol〜O．OO1　ppm の濃度範囲で

第 2表　水稲根の発生 と伸長 に及ぼす植物ホ ル モ 第 3表　水稲根の発生 と伸長に 及ぼす植物ホ ル モ

　　　　ンの影響 （葉浸漬処理 ）　　　　　　　　　　　　 ンの影響 （培地処理）

ホ ル モ ン　　濃度 根数　　 総根長　 平 均根長　　ホ ル モ ン　　濃度 根数　　 総 根 長 　 平 均根長

IAA
　 駲

00

．010

，ユ

110

　 　 本

18，5a19

．5a21

．Oa22

．5a21

．8a

　 mm473a472a578a538a553a　 　 mrn25

．4a24

．1a27

．4a24

．Oa25
．3a

IAA 00

．010
．1110

　 　 本

21，8bc15

，5dl9
．Ocd24

．5b30

，5a

　 mm503a452ab376bc247cd135d　 　 mm23

．Ob29

，5a19

．5b10

，1c4

．4d

　 BA 　　　　 O

（実験 1）　　 0，1

　 　 　 　 　 　 1

　 　 　 　 　 ユ0
　 　 　 　 　 100

12．3a 　　 　553　a

11．5a 　　　459　ab

11．3a 　　　　486　ab

7．8a　　　　342　b

2．3b 　　 　 94　c

46．7a45

．2a44

．la45

．2alO

，4b

　 BA 　　　　 O

（実験 1）　　 0，1

　 　 　 　 　 ユ

　 　 　 　 　 10

　 　 　 　 　100

13，8a　　　　502　a 　　　　38，3a

3．4b 　　　　47　b　　　　9．3b

O．2c　　　　　 lb 　　　　 1．2c

O．Oc　　　　　Ob　　　　 O．〔｝c

O，Oc　　　　　Ob　　　　 O．Oc

　 BA 　　　　 O　　　　 20．3a 　　　426　a　　　21。1a

（実験 2＞　　 0、001　　19．8a　　 524　a 　　 26．4a

　 　 　 　 　 O，0ユ　　　　17．Oab　　　442a　　　　26．1a

　 　 　 　 　 O．1　　　　　17．3ab 　　　492　a 　　　　27．9a

　 　 　 　 　 　1　　　　　　13．8b　　　　372　a 　　　　26．1a

　 BA 　　 　　 O　 　　 　 l6．Oa 　 　　454a 　　 　28，3a

（実験 2 ）　　 0，001　 11．8b 　　 255　b　　 23，0ab

　 　 　 　 　 O，01　　　　15，5ab 　　　258　b　　　　16，6bc

　 　 　 　 　 O．1　　　　 7．8c 　　　　95　c 　　　 13．4c

　 　 　 　 　 l　　　　　 O．Od 　　　　Od 　　　 O．Od

ABA 　　　　 O

　 　 　 　 　 O．1

　 　 　 　 　 1

　 　 　 　 10

　 　 　 　 100

9．5a　　　　469　a 　　　　51，4a

9．3a 　　　505　a 　　　55，0a
lO．5a 　　　510　a 　　　 50．9a

l1．8a 　 　 523　a 　 　 47。3a

9．5a　　　　415a 　　　　44．Oa

ABA 　　　　 O

　 　 　 　 　 O．1
　 　 　 　 　 1

　 　 　 　 10

　 　 　 　 100

11．Obc　　　554a　　　　51．la

13．6b 　　 416　b 　　 31．1b
17．4a 　　　458　b　　　27．3b

13．4b 　 　 130　c 　　 　 9．9c

8，2c　　　　　26c　　　　　3．lc

注 ユ） 5 日 目測定

　 2） a − c は 異符号間 に 5 ％の 有 意差 あ り

注 1＞　5 日 目測定

　 2 ） a − d は異符号間 に 5 ％の 有意差 あ り
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生長促進効果の ある こ と
6）

が報告 されて お り，今後 ，
さ ら に低濃度域で の検討 を要する 。

　ABA の 葉浸漬処理 で は 明瞭な影響は 認め ら れ なか っ た が ，
10　ppm 前後 の 濃度で 発根が や や 促進 さ

れ
，

ま た 10　ppm 以上 の 濃度で は伸長が抑制 さ れ る傾向が み ら れ た （第 2 表）。
こ れ に対 して 培地処理

で は，さら に低濃度の 1ppm で 発根 が有意 に促進 され たが ，0．1ppm 処理 区にお い て も伸 長は著 し

く抑制 され，総根長は い ずれ の濃度に お い て も対照区に くらべ て有意に劣 っ た （第 3 表）。

　ABA が不定根 の発根を促進す る こ とは ，
い くつ か の植物で認 め られて お り

4 ）
，さ らに折谷 ・杉山

6｝

は イネ分離根の 生長が低濃度の ABA （0．OOI　ppm ）で促進さ れ る が
， 高濃度 （0．1ppm ）で は 阻害さ

れ る こ とを報告 して お り， 本実験 の 結果 と一致 し た 。

　こ こ で各植物ホ ル モ ン の 処理 方法に よる発根 へ の 影響の 度合 に つ い て み る と，GA3 は処理 方法に よ

る明瞭な差異は認め られ なか っ たが
， その 他の ホ ル モ ン で は常 に葉浸漬処理 に くらべ て 培地処理 の 効

果が大で あ っ た
。

こ れ に は，葉身か らの 各植 物ホ ル モ ン の 吸収 の 難易度や 吸収後 ， 発根部位 へ の 移動

の難易度などが関与 して い る もの と考えられる が，今後処理時間を含めて検討を要す る 。

　次 に糖類の 影響 につ い てみ る と第 4表の とお りで ある 。 発根に及ぼす糖類 の影響は，本実験 の 供試

濃度 （O．06− 2．O％）の範囲で は全般に小 さ く，
い ずれ も対照区と の 間に有意差 は認め られなか っ た 。

しか し
， 根 の 伸長に対 して は糖の 種類に よ っ て著 し く影響が 異な り

，
ブ ドウ糖の 0，6− 2．0％ お よ び果

糖の 0，06− 0．6％で 促進効果が認め ら れ
，

ブ ドウ糖 2 ％区の 総根 長は対照区に くらべ て 有意 に優 っ た の

に対 して
，

シ ョ 糖で は こ の よ うな単糖類で み られ た根の伸長促進効果は認め られなか っ た 。
こ れ ら の結

果 は
， 川 田 ・松 井

2 ）
が 水

稲根の伸長に対する糖類 の　　　　 第 4表　水稲根の発生 と伸長に及 ぼす糖類の 影響 （培地）

影響 に つ い て検討 し，ブ ド

ウ糖で は 0．5〜3．0％ の 濃度

範囲で伸長促進効果が み ら

れ たが，果糖の 1 ％お よび

シ ョ 糖の 2 ％濃度で は伸長

促進効果 は認め られ なか っ

た と報告 し て い る結果 と一

致 した 。 し か し
， 本実験 に

よ り果糖で は 1％以 下 の低

濃度で は伸長促進効果が認

め られ る こ と
，

ま た シ ョ 糖

では 2 ％以下の 低濃度 に お

い て も伸長促進効果 の 認 め

ら れ な い こ と が示 され た 。

糖 濃度 根数 総根長　　 平均根長

Cont．

Glueose

Fructose

Sucrose

％　

ρ
02

　

　

　ρ
02

　

　

62
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　以上 の よ うに
， 植物ホル モ ン お よ び糖類は水稲根の 発生あ る い は伸長に影響を及ぼ して い る こ とは

明 ら か で ある
。 従 っ て ，著者 らが こ れ ま で に報告 し て きた移植直後に お ける苗体内の 生長調節物質

12）

や 炭水化物含有量
10− 14）

の著 し い 変化は ，苗の 新根の 発生 と伸長に影響を及ぼ して い る もの と考え ら

れ た ， と くに，生長調節物質に つ い て は，移植に伴 う断根に よるサイ トカイニ ン の 生成量 の 減少
4 ）

や含水量 の低下を通 し て の ABA 含有量の 増加
1 ・4 ）

等 は容易に推定され る
。 また，炭水化物含有量 に

つ い て は
， 移植に伴い 苗の 茎部

13）
に糖が著 し く蓄積 し，さ らに 糖の 増加 を還元糖 （水稲で は 大部分

が ブ ドウ糖と果糖で ある
5 ）
）／全糖 （還 元糖に非還元糖 の シ ョ 糖を加えた もの か ら大部分が な る

5 ）
）

比率に着 目 して み る と，こ の 比 率が移植直後に高ま る こ と
，

また そ の程度は根の 損傷あ る い は地上部

の 損傷程度の著 しい ほ ど大 となっ た （著者未発表）。こ れ らの こ とは ，本実験 の 結果 よ り推定す ると，

い ずれ も移植 さ れ た苗の新根 の 発生あ る い は伸長を促進す る ように体内成分の 変化が生 じ くい る よう

に も考え ら れ，興味深 い
。

　摘　　要

　山崎
15）

の
“
葉 ざし

”
法 b （第 7 また は第 8要素供試）に よ っ て，水稲根 の発生 と伸長に及ぼす植物

ホ ル モ ン お よ び糖類 の 影響 に つ い て検討 し た 。 処理方法は所定の 濃度の ホ ル モ ンある い は糖液に ， 発

根部位 を検定期間中 （5 日 ま た は 7 日間）浸す方法 （培地処理）と検定開始直前に葉身を浸す方法 （葉

浸漬処理）に よ っ た。

1 ，GA3は両処理 と も 1ppm で は伸長 を促進 したが，発根 へ の影響は み られ な か っ た 。 50　ppm で は

　　発根，伸長 と もに促進 し
， 総根長は無処理区に有意 （5 ％水準）に優 っ た 。

2 ．IAA の 影響は 葉浸漬処理で は全般 に小 さか っ た。一方，培地処理 で は 高濃度 （10ppm ）で 発根を，

　　また低濃度 （O．01　ppm ）で伸長 を有意に促進 し たが，総根長は対照 （Oppm ）区に劣 っ た 。

3 ．BA の 葉浸漬処理で は 1ppm で 発根 が まず抑制 され ， さ ら に 高濃度 （100　ppm ）で は伸長 も抑 え

　　ら れ た 。 ま た
， 培地 処理 で は 1ppm 以上 の 濃度で ほ と ん ど発根が み られ な くな り，O．OO1− O．1

　　ppm の 範囲で も発根，伸長 ともに抑制 さ れ，総根長 は有意に劣 っ た 、

4 ．ABA は葉浸漬処理で は明瞭な影響は認 め られ なか っ た 。 培地処理で は lppm で発根が有意 に促

　　進 さ れ たが ， 伸長 は い ずれ の濃度で も抑制 され ， 総根長は有意 に劣 っ た 。

5 ．発根に及ぼ す培地 の 糖 の 種類 お よ び濃度の 影響 は認 め られ な か っ たが
， 伸長 はブ ドウ糖 0．6 −

　　2．0％お よび果糖の 0．06− O．6％で や や促進 さ れ
， 総根長はブ ドウ糖2．0％で 有意に優 っ た 。

　以上 よ り ， 著者 らが こ れ まで に報告して きた水稲苗の 移植に伴 う生長調節物質お よび炭水化物含有

量の変化 は ， 移植直後の苗の 発根と伸長 に影響を及ぼ して い る可能性が示唆され た 。
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