
The Crop Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Crop 　Solenoe 　Soolety 　of 　Japan

日作東海支部報 （Rep．　Tokai　Br，　Crop 　Sci．Soc．Japan ）115 ： 7 〜12 （1993）

　　　浮 稲 の 通 気 組 織 系
一

とくに伸長最低節間の 節位に つ い て
一

有門博樹

（三 重大学）

Ventilating　System　in　the　Floating　Rice

　　　with 　Special　Respect　to　PLEI

Hiroki　 ARIKADO

（Mie　University）

　浮稲栽培 は毎年繰り返 し洪水が起 こ る東南ア ジ ア の 大河川の デ ル タ地帯 におい て 自然生態系に適応 し

た稲作で ある．井之上 5）
は ア ジ ア産浮稲749 品種を供試 して 広範な研究を行い

， 各種の 性状に 幅広 い 変

異のあることを報告 した．また，浮稲性はもっ とも基本的な野性稲的形質で ある と考察 した
4 ）．著者

t）

は日本の 栽培稲 （以下栽培稲 と略称す る）にお い て ， 辺周部維管束環の 形状変化に着 目 して ， 非伸長節

間と伸長節間 とを区別 したが ， ア ジ ア産浮稲は Oryza　sativa 　L，に 属す るか ら，栽培稲 と同様 に ，通

気組織の 消長と， 辺周部維管束環の形状変化が起こ るで あろ うとい う推定の下 に，解剖学的観察を行 っ

て い るが ， 興味ある結果 を得た の で報告す る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 材料と方法

　供試 した材料は九州大学農学部井之上準教授か ら分譲 して い ただい た 4品種で あ る．これをA グ ル ー

プ ：Badole　672／1とBhadoia　689一伸長最低節間 （PLEI ） 7 〜 9の もの，および B グ ル ープ ：Puri

aMagri とBhasomanik一伸長最低節間11〜 15の もの と に類別 した
6）．1992年 5 月 1 日 に潤水 した濾紙

上に置床 し，28〜 30℃ の 下で発芽せ しめ， 5 月 8 日〜 5月 12日 の問に ，発根 した幼植物を表±面下約 1

cm の 深 さ に保 っ て，素焼の 6号鉢 に 1鉢 4本を移植 し，畑状態で 栽培 した．浸水処理 前に 間引き して要

素数 の そ ろ っ た 2株を残 した．用土は休耕田 の 水田土壌を乾燥 させ た もの を用 い ， 1鉢 に粒状化成肥料

（15；15：15）29 をあ らか じめ全層施肥 して お い た．

　A グル ープ の 2品種は 6月17日に浸水処理を開始 し，鉢の表土面上の水位を毎 日 2   づ っ 増水 し， 7

月 9 日に表土面上46cmの水深に達 した時に滿湛に な っ た．こ の 間降雨 によ っ て増水 した時は汲み出して

所定 の水位に戻 した．滿湛饅は減水 した分の み を補給 して 常時46c皿 の 水位に保 っ た．　 B グ ル ープ の 2品

種は 7月15日 に 浸水処理 を開始 し，A グル
ープと同様に ，水位を増や して行 き， 8月 6日に表土面上46

c皿 の 水深に 達した．水槽はgoe 容の 塩 ビ 容器を使用 し， 各品種 と も 1容器に 3鉢を沈めた．

　要素数 （節数）は初生葉の 着生する要素を第 1要素 とし，向頂的に第 3要素に着生す る葉に黄エ ナ メ

ル ，第 5要素に着生す る葉に 赤 エ ナ メ ル を塗付 し， 2 葉間隔ごと に黄と赤 の エ ナ メ ル を塗付 して ， 要素

数 の 調査に 便宜をはか っ た．顕微鏡観察の 方法お よび図版中の 略字は前W ’）
を参照 され た い．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 結果と考察

　浸水処理 直前とそ の 後 1 回お よび最終調査時の生育状態を一
括して 表 1に 示す．

　A グ ル ープ の 2品種 は　　　　　　　　　　　　 表 1　 生育調 査 の 成績

伸長節間部の 要素か ら 1

次分げつ お よび 2 次分げ

っ を発出したが B グル ー

プ の 2品種は主 と して 非

伸長節間部の要素から 1

次分 げっ が発出し， 伸長

節間か らの 分げっ の 発出

は きわめ て 少なか っ た．

通気圧は 4品種とも，栽
　　　　　　　　　　　　　　　 註 ：　 1 ） 1回の 調査 に は各品種 とも 1鉢 2株を供 した．
培稲に比較 して低い値を　　　　　　　2 ）深水処理 期間中の 気温 ・水温 等 の 観測 は 行わ なか っ た．

示 し
一
栽培稲の最低通気圧は通常L30cmHg程度

一
， 通気組織系が よ く発達 して い るこ とを裏付 けた ．

間引 きした個体に っ い て 観察 した非伸長節間の 節 （図 1），および節間 （図 2＞に は発達 した通気組織

および残存分裂組織 と辺周部維管束環か ら分化 した横走維管束 とが存在 して い るの で ，節間の 上下 を問

わず節間 の 任意 の 部位か ら冠根が 分化 し， 地上部か ら冠根 へ の 空気 の 拡散流動を容意にす る体制を整え

て い る．ただ し図 1 〜 3 に は横走維管束を省略 し，残存分裂組織の みを図示 して ある．

　浸水後は生育の 進展 に ともな っ て 非伸長節間部の 要素か ら発 出した冠根 は次第 に老朽化 して 行 くが，

A グル ープ の 2品種で は，伸長節間部に 属す る下位 4 要素か ら発出 した冠根の うち， 主 と して 下位根が

土中に伸達 して強大な根系を形成 し， か っ 伸長節間部に属す る節間に は通気組織は消失するが，代わ り

に小維管束間の 柔細胞組織中に大 きな空洞が形成 され，髄腔 とともに通気性 の高 い体制を維持 して い る

の で ， 伸長節間数が増加 し ， 生葉数が減少して も， 地上部か ら根部へ の通気を容易に して い る もの と考

え られる． B グル ープ の 2 品種 は下位 2要素か ら発出 した冠根が土中に伸達 した．下位の 伸長節間か ら

発出した冠根が土 中に 伸達 して 強大な根系を形成す る こ とは，養分吸収上 は もちろん ，水流に 抵抗 して

植物体を固定す る上か らも有利で あろう．また浸水処理後 に表土面上 に細根が マ ッ ト状に 張 っ た．こ の

マ ッ ト状の
“

うわ根
”

は，上位の 伸長節間部か ら発出した上位根とともに，流水中に溶存す る養分を吸

収する上に 役立 っ もの と考え られ る
e）．冠根の構造は栽培稲 に類似する．

ロ

　　 種
調査 i草 丈 i鐶i講 …騒 ・韓嚇 通気圧 …風乾重 （9 ）

類 別 口 口

月／ 日…（  ）… （  Hg ）i地上部…根部

6／ 17i　 47．7 … 7．6625 ．63 ，01 ．80i
Babole　672／17 ／ 16i　 1080

’
119 　i663 ．53 、5O 、90i

9／ 16i20goi166i6113 ．66 、01 ．70i52 ．5　 i　 13．0
A

6／ 17・ 42．4i6 ．7614 ．73 ．0Lgo 　 i
Bhadoia 　 6897 ／ 17i　1320ill8i664 ．835 αgol

9／ 18il80．0 …16．gi6113 ．94 ．01 ．20i37 ．5　 U1 ．0
7／ 15i　 68．6 、11、Oi11G6 ．03 ．5L601

Puria 　Magri8 ／ 13．H90127i1123 ．73 ．50901
10／ 15il280316 ．8i1164 ．03 、51 ．20119 ．5 ．8、5

B
7 ／ 15… 5581106i11G5335140

：

Bhasoma 垣 k8 ／ 15i　 1040
．

118 　： 1113 ．73 ．51 ．00
：

10／ 17・1220 ．167　i1163 ．14 ．｛｝ 1．20r17 ．0 ，5．0
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　井之上 ・望月
S）は猪之坂の 分類に従い，著者は川田 ・ 山崎等

8 〕
の 分類を修正 した著者独自の見解に よ っ

て，上位根と下位根とを区別 した の で ，井之上等の い う下位根は著者の い う上位根に該当する．以下伸

長節間部に おける上位根 ・ 下位根の分類は著者の見解に従 っ た．井之上 ・望月が指摘 したよ う に ，伸長

節間部に 属す る要素か ら発出した下位根は ， 上位根 に比較 して ， 発根数は少なか っ たが，根径が大きく，

下方向に伸長 し， 水中で の 分岐根 の 発出は少 なか っ た ， 上位根は織細で ，水平方向に 伸長 し， 水中で 分

岐根を多発 した、上位根と下位根の 区別は， 根径の 大小に よ っ て あ らか じめ識別 して お き， 要素ごとに

横断切片を作成 し， 顕微鏡観察に よ っ て ， 節部か ら発出 した もの を上位根と し，節間基部か ら発出した

もの を下位根と判定 した．浮稲の 伸長節間部に属する要素か ら発出す る冠根の うち， 下位根は上位根よ

り も 1要素ない し 2要素遅れ て 分化する （図 10）． これは井之上 ・望月
s ）
が指摘 した と こ ろで あ る．井

之上等 は分げっ の発 出す る要素か ら下位根が多発するこ とを観察 して い るが， これは主稈の 要素か ら発

出した下位根と分げっ の要素か ら発出した下位根とが混在 して い るの で ，外観的に主稈の要素か ら発出

した もの と見倣 した ため で はなかろ うか．分 げっ は主稈の節間基部にお い て ，栽培稲 と同様 に，大気道

の 直上部位か ら発出す る．

　浮稲の 節間が水深に応 じて伸長する機作 にっ い て は ， ジベ レ リン ・エ チ レ ン ・ABA 等の 生理 活性物

質が関与 して い るこ とは多くの 研究者によ っ て 明 らか に され て い る
3’ひ 9Φ

軌 また，印度型 は 日本型稲

よりもIAA−oxidase 活性が弱く，
こ の酵素の 阻害物質が 多い こ とが，印度型水稲の下部節間長が大で

ある ことと関係がある と い う安江
14）や ， 水位の増減が炭水化物 ， amylase ，invertase活性 に関係する

とい う山口 ・佐藤
15＞
等の報告もある．浮稲に お い て ， 井之上 ・望月

3）は 5m 以上に伸長 した節間を ， 高

橋
m
は10皿 以上に伸長 した節聞を ， Morishima 等

D
は30  以上に伸長 した節間を，それぞれ伸長節問と

規定 して い る．こ の よ うに幅広い基準は実用的に は支障はな い が ， 厳密な意味か らは疑問が残 る．著者
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は辺周部維管束環の形状変化 に着目 して考察 してみ た い ．

　先に著者
’）
が指摘 したよ うに ， 節聞中央部位 に おい て辺周部維管束環が完全な環状 を呈す る形状を型

式 1 とした．非伸長節間に属す るすべ ての節間は この型式に該当す る．次に小維管束の部分が外側に張

り出し， 環 の形状が緩や かな波状を呈す る形状を型式 2 （図 3） と し，強 い波状 に 変形す れば型式 3

（図 7 ） とした．節間中央部位にお い て辺周部維管束環の 形状が型式 2 また は型式 3 に変形 して お れば ，

節間長の 大小に か かわ らず， こ の節間を最下位の伸長節間とした．高橋
「s）
に よれば節間伸長の 有無 は節

間分裂組織形成の有無 によ っ て決ま り， 節聞長の大小は伸長過程の活性化の 程度 に因 っ て 支配 され，節

間分裂組織の分化決定の時期は，節聞伸長開始よ りかなり早い 時期である と推定され るとい う．浮稲に

おいて は ， 節間中央部位にお い て型式 2 また は型式 3に該当する節間長が 3mm前後 の こ とが多 く， 5m

また は 10  以上 に も伸長 した節聞の 中央部位 におい ては，型式 4 （図 4 ）または型式 5 （図 5）に変形

して い た．従 っ て，た とえ節間長が 3   程度で あ っ て も， 節間中央部位に お い て辺周部維管束環が波状

（型式 2な い し型式 3 ）を呈す る節闇をもっ て最下位の伸長節間と した の で ある．表 1 およ び図 10にお

い て ， A グ ル ープ で は第 7要素 ，
　 B グル ープで は第 12要素が最下位の 伸長節聞である こ とがわか る．伸

長最低節間よ り上位の 伸長節間の 中央部位に お け る辺周部維管束環の型式は ， A グ ル ープ で は下位 4 〜

7節間の型式は 5 ， それ よ り上位の 伸長節間で は型式 5 と型式 6 とが混在 した （図 9 ）．一
方 B グル ー

プで は下位 3節間は型式 5 ， それよ り上位の 節間で は型式 5 と型式 6 とが混在 した．生育量や伸長節間

数が両群の 閤 におい て 明瞭な差異がみ られ，浮稲性 の大 きい 品種ほ ど伸長最低節間の節位が低い とい う

井之上
s）の指摘に合致する．A グル ープ に 属す る品種で は間引 きした個体の 中に ， 伸長最低節間 の 部位

が第 6要素 （非伸長節間数 5 ）または第 8要素 （非伸長節間数 7）の個体も稀に あっ た．井之上
5）
に よ

れば ， 伸長最低節間の 位置は，洪水の到来時期や水深の いかん にかかわ らず， ほ ぼ
一
定で あり， 水深は

節間の伸長程度 に影響す るだけ で あ る と い う．

　すべ て の 伸長節間の 基部 2〜 3   の部位に は，栽培稲 と同様 に，辺周部維管束環 の型式 が 1か ら 3 へ

移行す る部分が必ず存在す る．こ の 部位に は残存分裂組織 と横走維管束が存在す る の で ， 下位根が発出

する （図 3 ）．同一要素に おい て そ こより上位の部分で は ， 下位の伸長節間か ら上位 の 伸長節間に至れ

ば ， 型式 4 （図 4 ）か ら型式 6 （図 9 ）へ と移行する． こ の ような部位に は，栽培稲と同様に ， 残存分

裂組織と横走維管束が と もに消滅 して い るの で，冠根は分化 し得ない ．ただ し浮稲の 型式 5に相当する

小維管束に は ， 厚膜細胞組織が随伴する こ とが きわめ て稀で ，栽培稲の栄養生長期 に異常 に伸長 した節

間で 見 られるような所見を呈す る （図 5）．そ して 節間中央部位に お い て 型式 5 ま た は型式 6 を呈す る

節間にお い て も， そ の 節間の 頂部に 近づ けば，必ず小維管束に厚膜細胞組織が随伴 して型式 4の 形状に
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戻り （図 6 ）， さらに型式 3 ‘『変わ っ て （図 7 ），節部 に接合す る （図 8 ）．ただ し こ の よ う な 節間 の 部

分に は残存分裂組織と横走維管束が存在 しない の で ，冠根は分化 し得な い ，前報
o
の 図41に ， 伸長節間

の頂部に おける辺周部維管束環 の形状を  と図示 した の みで，そ の 解剖学的所見を図示しなか っ た の で

本報にお い て 補遺 として図示する こ とに した．

　本実験に供試 した 4 品種は 自然日長下で は花芽の形成が認 め られなか っ たが ， 九州大学か ら頂い た L

akshmi 　Digha の 出穂茎に っ い て観察 した結果 ， 穂首節間基部に お け る辺周部維管束環の形 状は 型式

7 に 該当 し， 下皮の 発達が見 られ，そ の 露出部分は，栽培稲と同様に ， 下皮と辺周部維管束環 と の間に

細胞間隙に 富む柔細胞組織が介在 し， 表皮系に は気孔が多 く分布 していた．ただ し本実験の 範囲で は上

位の 伸長節間に お い て も下皮の 発達が軽微で あ っ た．これは稈が流水 に棹す上で 有利な体制で あろ う．

しか し渇水期に至 り．稈が接地 し，直立 して 登熟期に なれ ば，洪水期に形成 された稈 と同様に ， 下皮の

発達が軽微の ままに止ま るか ， あ るい は栽培稲と同様に ， 下皮 の発達 が顕著に な るか は，本実験 の 結果

か らは判断で きな い ．将来の 研究課題で ある．

　以上述 べ た よ うに ， 浮稲に は，栽培稲に類似する通気組織と通気組織系が高度に 発達 してお り， 辺周

部維管束環の形状変化の様相 も栽培稲 に類似す る．か つ 伸長最低節間の 節位と浮稲性程度 との 間に は ，

井之上
” 5）

が報告 したように，密接な関係が ある こ とが判 っ た．

　最近，佐野 ・永田
1°）が浮稲性を もつ 野性稲が 日本型稲 との 間に高い交雑親和性を示す こ とを利用 して，

下位節間の伸長を浸水によ っ て 誘導す るこ とがで きる遺伝子（dw3）を もっ 日本稲を育成 した ． こ の よ

うな遺伝 ・ 育種学的研究に よ っ て ， よ り多収の浮稲品種が作出で きれ ば，東南ア ジ ア の 浮稲地帯に おけ

る低収性 の 改良に役立 つ もの と思われる．

　終わりに ， 種子を分譲 して下 さ っ た九州大学農学部井之上 　準教授 に厚 くお礼を申し上げる．
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　　　　　　　　　　　　　　　　 図 版 説 明

非伸長節間部の 節か ら上位根発出

同節闇か ら下位根発出 （辺周部維管束環の形状は型式 1）

最下位伸長節間の 中央部か ら下位根分 化 （型式 2）

下位伸長節間の 基部よ りの 部位 （型式 4 ）

同節間の 中央部 （型式 5 ）

同節間の頂部よ りの部位 （型式 4 ）

同部位よ りさ らに節部 よ りの 部位 （型式 3 ）

同節間 と節との 接合部位

上位伸長節間の 中央部 （型式 5 と型式 6 とが混在）

最終調査時に お け る節間長 ， 縮尺1／ 10，た だ し非伸長節間と最下位伸長節聞を除 く．

棒線は非伸長節間 ， 口は伸長節間 ， ○は上位根 ， ●は下位根

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

In　the　light　of　 microscopic 　 observations 　 and 　 measurements 　 of 　 the　ventilating 　 pressure　 it　 is

clarified 　that　the　floating　rice 　is　equipped 　with 　an 　eminent 　ventilating 　system 　so　 as　to　 adapt

itself　to　deep　 water ．　The　position　of 　the　lowest　elongated 　internode （PELI）of 　the　floating

rice　 is　 almost 　 definite　 to　 the　 variety 　 and 　 may 　 be　jus七ified　 by　 observing 　 transformation 　 in

the　 mode 　 of 　 the　 rainforced 　 bascular　 bandle　 from 　 circular （type1 ） to　wave −1ike（type 　 2−3），

regardlessof 　the　length　of 　an 　intermode，　as 　is　case 　 of　japanese　 cultivars ．1七 is　 plausible　 that

the　lower　the　position 　of 　the　lowest　elongated 　internede，　 the　 higher　 the　 adaptability 　 to　 deep

water ．

補遺 ： 九州大学農学部井之上　準教授か らの 私信によれ ば ， 半矮性の遺伝子を導入 し，

の新品種が育成され ， すで に栽培されて い るとの こ とで ある．

T −442−57な ど
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