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　 　 B）

　先報に お い て ，イネ科作物 13種の 外部形態の 比較を行 な い ，そ れ らを 3 つ の グ ル ープ に 大別 した ．そ

して そ の 差異 は，主根の 走向角とともに ，主根 と側根の 相対的 な 発達程度の ちがい およ び側根の うちの

T 型 側根と S 型側根 の 根系表面積拡大に 対す る役割の ちが い に もとつ くもの で ある こ とを，肉眼的な観

察結果か ら推察 し， さ らに くわ しい 定量的研究の 必 要性 を論 じた．
　 　 　 　 　 　 　 8）

　本実験は ， 先報で 得 られ た 結果を定 量 的 に 裏付 け，さ らに そ れ らの 作物の 根 系 の 構造を明 らか に す る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8）

目的で 行な っ た．そ の ため に ，先報に お い て 分類 した第 1 お よび第 3 グル ープ の 最 も典型的 な根系 の 外

部形態的特徴をもつ 作物と して ， 前者よ り陸稲，後者よ り トウ モ ロ コ シを対象と して 取り出し，各根系

構成要素別 に そ の 数 ， 長 さお よび直径を求め て 表面積 を計算 した ．そ して そ れ ら を通 じて ，側根を と く

に T 型側根と S 型側根に 区別 して 注 目し，そ れ らの 根系全体 に 占め る割合を数量 化 し，両種の 根系の 構

造 上 の 特徴 を明 らか に しよ うと した．

　本研 究は 財団法人石 田科学経済研究財団 の 研 究助成に よ る もの で あ り．こ こ に 同財団に 謝意を表する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　 材 料 お よ び 方 法
　 　 8｝

　先 報に お い て，根箱法に よ っ て 播種後30日目 に 採取 した ト ウ モ ロ コ シ お よ び陸稲各 3個体 の うち，最

も平 均的な生長を した と思わ れ る 1個 体ず つ を選び，そ の 根系を 測定 材料と して FAA 中 に 保存 し，観

察 ・ 測定 に 供 した．

　陸稲に つ い て は ， ま ず主稈 と分げ つ に 分け，それ ぞれ か ら発生 して い る 主根を基部 よ り切離 し番号を

付 した．それ ぞ れ の 根 長を 測定 した後，基部よ り ユcm ご と に 切 り分 け，それ ぞれ の 上 に発生 して い る側

根に つ い て T 型側根， S 型側根 に 区別 し つ つ
， 実体解剖顕微鏡下で 第 1 次側根，第 2次側根 ， 第 3 次側

根別に長さを測定 した （なお，陸稲におい て は ，
T 型側根 と S 型側根は 肉眼的に容易に区別 しえ た）．ま

た 直径 に つ い て は，分枝次元 が 同
一

の 側根 で は直 径 が は ぼ 同
一

で あ っ た た め ，各側根 を そ れ ぞ れ ラ ン ダ

ム に 20本つ つ 採取 し，そ れ らの 直径 の 平 均値を求め ．第 1次側根 の うち T 型側根は 159 μ m ， S 型 側 根

は 80 μ Ms 第 2次側根，第 3 次側根は 50μ皿 とした ．主 根の 直径は実体解剖顕微鏡 Fで 直接測定 した．
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　ト ウ モ ロ コ シ の 場合 もほ ぼ 同様に して 測定 した．ただ T 型側根 と S型側根 の 区別 は 根径 上必 ず し も明

確で な か っ た ため
，

こ こ で は便宜上 高次の 分枝を して い る 側根を T 型側根 ， して い な い 側根を S 型側根

と した． しか し． 少 な くと も高次の 分枝を して い る側根 は，必ず T 型側根 と同 じ内部構造をと っ て い る

こ とがわか っ て お り （未発表），こ の 区分は意味が あ る と考え られ る．また根径に っ い て は，直径 15ユ μ m

か ら 770 μ m まで の 5段階 の 鉄線を 用意 し，それ を基 準 と して 根径が 最 も近い と判断 した鉄 線 の 直径を

も っ て そ の 側根の 直径 と した．主根の 直径の 測定は陸稲に 準 じた ．

　 こ れ らの 測定か ら得 られ た 根長お よ び根径か ら，根を 円柱 とみ な して 表面積 を計算 し た ．
　 　 　 　 　 8）

　
一

方，先報に おい て印画紙に 焼付 けた根系像か ら，表層か ら 5cm ご と の 土層 に 含 まれ る主根長 をキ ル

ビ メ
ー

タ
ー

で 求め た．各側根は．そ れが 発生 した主根が属す る土層 に含 まれ る もの とみ な し，根系の 土

層別分布を求め た ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 結　　　　　　　果

　本実験で 得られ た結果 を 1個体 ご と に ま と め て 示 した の が第 1表 で あ る．

1． 根 系全 体の 構造 　　陸稲の 根系は，種子根 1本，主稈 か ら発生 した不定根2ユ本 ， 分げ つ か ら発生 し

た不定根 7本，計29本の 主根，およびそれ らか ら発 生 した第 1 次側根 11，684 本 ． 第 2次側根 29，207本 ，

第 3 次側根 1，503 本， 計 42，394本の 側根か ら構成 され て い た．そ して ，主根およ び側根 の 総長は それ ぞ

れ約6．2m ，171．6皿 、総表面積はそれぞれ ユ3、110  ，43，782   に お よ び，全 根系表面 積は 56，892   とな っ た．

　 こ れ に 対 し． ト ウ モ ロ コ シ の 根系 は ， 種子根 1本，種子不定根 2 本，主稈 か ら発生 した不定根 14本，

計17本の 主根，お よ び第 1 次側根 3，482本，等 2次側 根 7，245 本，第 3次側根 893本，第 4 次側根 8 本，

計 11，628本の 側根か ら構成 され て い た ．主根 お よび側根の 総長は それ ぞれ 約 6．1m ， ユ23．9m ，総 表面

積 はそ れ ぞれ 14，359   ， 108，　338　mfiで あ り，全根系表面積 は 122，697  とな っ た．

　両種を比 較 して み る と，陸稲は ト ウ モ ロ コ シ に 比 べ 根数が 多 く，主 根 数で 約 1．7倍で あ っ た．また 主

根 ユ体当た りの 側根数 も多 く （た とえ ば第 1次側根で 陸稲 403 本， ト ウ モ ロ コ シ 205本）．総側根数で は

約 3．6倍多 か っ た． しか し， ト ウ モ ロ コ シ の li根 お よ び側 根 は 1本当た りの 長 さが 長 く ， 根径が 大 きい

た め に，総根長で 比 較 した場合，両種問 の 差 は小 さ くな り，総表面積で は主根 は両種で ほぼ 等 しくなり，

側根で は トウ モ ロ コ シ の 方 が約 2．5倍大き くな っ た．

2． 側根 つ い て　　根 系全表面積の 中で ， 側根の 表面積が 占め る割合 に つ い て み ると，陸稲に お い て は

約77％， トウ モ ロ コ シ で は 88％ で あ り，両種 と も側根の 占め る割合 が極め て 高か っ た．ま た そ の 中で
，

第 1次側根に お け る T 型 側根と S 型側根 の 寄 与率をみ ると， S 型側根の 全根系に 占め る割合 は，両種 と

も側根数 およ び側根長 で は約 ユ／4 ， 表面積で は 1／5 で あ っ た． こ れ に 対 して ，T 型 側根 は，側根 数で は

両種 と もに 全体 の 約 5 ％ で あ る が ，そ こ か ら発 生 して い る さ らに 高次 の 側根を加算す る と，総 表面積 に

おい て は陸稲で 約57％． トウ モ ロ コ シ で約69％ を占め た．

　各分枝次元間の 比較を してみ る と，側根数で は両種 と も第 1次側根が 約30％，第 2 次以 との 側根が 約

70％ を 占め た ．た だ ト ウ モ ロ コ シ の 方が 第 3 次側根 の 占め る割合が 高 く ， さ らに 陸 稲は第 3次側根 まで

であ るが ， トウ モ ロ コ シ は第 4次側根 まで分枝 して い た．総根長で は両種とも第 1 次側根 と次 2次側根

以上 の 割合が ほ ぼ 等 しか っ た．また総表面積で は ， さ らに第 1次側根 の 占め る割合が 高 くな り，陸稲で
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根群の 構造 と機能 （20）

約69％ ， ト ウ モ ロ コ シ で 約 60％ で ，側根数 の 場合 と逆 転 した．そ して， ト ウ モ ロ コ シ は陸 稲 に 比 べ て ．

高 次側 根 の 表面積 の 占め る割合 が高 か っ た ．

　　　　　　　 Table 　L 　　　Composition 　of 　root 　sYstems 　of 　upland 　rice 　and 　corn 曾
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3． 「完熟 した」主 根 にお け る側根の 発達状態　　第 1表で 両種の 根 系の 差 異が， とくに 側 根の 発達程

度の 違 い に よ っ て もた らされて い る こ とを示 したが ，そ れ をさ らに くわ しく検討するた め に は，主 根長，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 ）

側根 の 発生状態 （数 ・分枝 ）お よ び根端生長点か ら側根の 発生域 まで の 距離 を考慮 して ， ほぼ完 熟 した

とみ な され る主 根を対象 として 比 較す る こ とが必 要で ある と考 えた．そ こ で 陸 稲， トウ モ ロ コ シ それ ぞ

れか ら最 もそ の 条件 に 近 い 主根 を 3本ず っ 選ん で （第 1 図）， そ れぞ れ の 上に 発生 して い る 第 1次側根 の

数と長さを型別 に第 2 表に 示 した．

歯
Fig．1　　The 　root 　 sy8tem8 　0f　upland 　rice 　and 　corn ．
　 Theso　 figures　 aro　 the　 same 　 ones 　as　 in　 preVio凹 s

　 p叩 er．　A ，B，Cρ ，E 觚 d　F 　5駐ow 　the 　main 　tootS 　Which
　 h5ve 　 well 己evebped 　 l旦teral　 roots ．　 Data 　 of 臨te鵈騒1
　 root80n 　them 　aτe　 8hown セ1　Table　l　 and 　2 ．

　まず側根数を両種 間 で 比較 して み る と，陸稲の

方が圧倒的に多 くそ の 値は T 型側根， S 型側根と

も に ト ウ モ ロ コ シ の 約 3 倍で あ っ た．そ れ に 対し

て 側根長で み る と， S型側根長は両種で ほ ぼ等 し

い が ，
T 型側根長は トウ モ ロ コ シ の方が 陸稲の 約

3倍 長か っ た．そ の 結果， 1 本の 主根上に 発生 し

て い る第 1次側根の総長は両種で ほ ぼ等 しい 値と

な っ た．また，変異係数は両種 と もS 型側根よ り

T 型側根で t 両種の 間で は陸稲よ り トウ モ ロ コ シ

で それぞ れ大 きか っ た ．

　つ ま り．陸稲に お い て は T 型 ，
S 型側根 と もに

一 23 一
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比較的長 さ が 短 く． と くに S 型側根 はほ ぼ均
一

な長 さの もの が数多 く主根上 に 分布 して い た．そ れに 対

して ト ウ モ ロ コ シ で は 両型の 側根 と も比較的数は少 な い が ， とくに T 型側根の 長さが顕著 に 長い もの が

多い 特徴を示 した．た と え ば ，
20cm 以 上 の もの は 25本あ り ， 最長の もの は 30　cm にま で お よん だ．
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4． 根系の 土層別分布　　第 2 図に
， 土壌表面か ら 5cm ご との土 層に含まれ る側根数，総側根長，総側

根表面積を ． 第 1次側根の うち T 型側根お よ び そ の 上 に 発生 して い る高次の 側根 と S 型側根 とに 分け て

示 した．

　こ の 土層別分布に お い て も， 主 根上 の 分布 と同様，側根数で は S 型側根が 多 い の に対 し，側根長お よ

び側根表面積で は T 型側根が高い 割合 を占め た．と くに 第 1 次T 型側根 に そ の 上に 発生 して い る さ らに

高次の 側根を加算す ると，全体に 占め る割合は極め て 高 く推移 した．

　分布パ タ
ー

ン に 注 目す る と，陸稲で は表層か ら 20c皿 付近 の 土層で 最 もよ くそ の 根系が発達 した の に 対

し， ト ウ モ ロ コ シ の 根系は表層か ら深層 へ 3 層つ つ 増減を繰 り返 しつ つ 発達 した．

　主根の 表面積 は， ト ウ モ ロ コ シ にお い て は ほ ぼ根系全体 の 表面積 の 分布 と同様の 傾 向を 示 し，各層 に

お ける根系 の 全表面積 に 対 し約 10〜15％ の 構成比を維持 しつ つ 分布 した．一
方，陸稲 で は主根の 表面積

は 必ず しも根系表面積 の 分布 と比例的関 係 に な く，表層か ら深層 に む け て ほ ぼ
一

様 に 減少 した．

　また 肉眼 的に観察 した限 りで は，両種 とも枯死 した根 は な く，根 毛 も多 くの 根に 発生 して い た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 考　　　　　　　察

　以上の 結果よ り，
これ らの 作物の 根系はわずか 1カ月の 間 に20〜30本の 主根 Eに膨大な数 の 側根を分

枝 し，そ の 表 面積を拡大 した こ とが 明 らか とな っ た．さ ら に そ の 拡大 に は側根，中で も第 ］次側根 の う

ち T 型側根が 大きな役割を 果た して い た． こ の こ とは，側根がよ く発達 し， 生 育段階の 比較的進ん だ と

考え られる根 は もち ろん の こ と，さまざまな生育段階に ある根が 混在す る 1個体全体で も成 り立 ち，注

目され る．また．土層別 分布 を み て も，根箱中の あ らゆ る 土層に お い て や は り T 型 側根が根系の 発達に
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大 き く貢献 して い た．

　一方，第 1 次 S 型側根は 側根数 で 全体 の 約 1／4 ，表面積で は 約 1／5を 占め て お り，こ の 役割 に っ い て

も根系の 表面積拡大以 外の 役割 も含め
， あ らた に 検討が加 え られ る べ き で あ る．

　こ れ らの 側根は， 1本 の 主根上 に は不規則 に分布 し，長 さの 変異 も大 きい わ けで あ る が ，土層別に み

れば 一一
部に偏在す る こ とな く合理的な根 系を形成 して い るこ とが わか っ た．

　 しか し，こ こ で 両種 を比較 した場合，次の 3点 に お い て 根系構造上明瞭 な差異が 認め られ た．
　 　 　 　 　 　 8〕

　第 1 に
， 先報 に お い て 根系の 外部形態を観察 し比 較 し売結果か ら，主根 と側根 の 相 対的 な発 達 程度 の

差 異に もとづ き，陸稲 の 根 系 を 主 根 依 存型 根 系， ト ウ モ ロ コ シ の 根系を側根依存型根系 と呼ん だ．本

実験に お い て 得 られ た結果に よれ ば ， 主根数は陸稲で 29本 ，
トウ モ ロ コ シ で 17本， 主根表面積の 全根系

表面積に 占める割合 は それぞれ 23％，12％で あ り，相対的に 陸稲の 根系の 方が主根に 依存す る割合が大

き くt そ の 観察結果を裏付 け た （もちろ ん 絶対 的に み れば，両種 と もそ の 根系 は側根 が主 体で あ る こ と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5）

は言 うま で もな い ）．長井 らは水稲根系の 定量 的研 究を行な い ，主 根数 と他の 根系の 量 的形質 との 関連性

を検討し， 結論的 として ， 基本的に は主根数 に よ っ て根系の 発達程度が規定 されるとした ．この こ とは，

本実験で 得られ た傾向が生育の さらに進 んだ段 階に お い て ，よ り一層明瞭 に な る可能性を 示 して い る．

　第 2 に ，
こ れ まで根系表面積の 拡大に 対す る寄与の し方は s

一
般 に T 型側根 はそれ自体 が長 く，太 い

こ とと と もに さ らに 高次の 分枝 をする こ とに よ っ て 行な い ，一方 S 型側根 は 短 くて 細 い が ， 数多 く発生す
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8）

る こ とに よ ると考 え られ て きた ． しか し先報で 観察 した とお り，それ ぞ れ の 寄与の し方は 両種で 異 な っ

た ．と くに T 型側根に お い て 顕著 な差異 が認 め られ， ト ウ モ ロ コ シ で よ り重要 な役割を果た して い た．

　第 3番 目は ， 側根が根系の 表面積を拡 大す る際の 両種間に おけ る戦略上 の 相違であ る．陸稲に おい て

は， 1本の 側根は短 い が，数多 く発生す る こ とに よ っ て， トウ モ ロ コ シ に お い て は ，数は少 な い が側根
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1本当た りの 長 さが長 く， 太 く，高次 の 側根を分枝す る こ とに よ っ て そ れぞ れ根系表面積の 拡大に対応

して い た．こ の 点 が主根の 走 向角と と も に ．根系構造上 の 最 も重要な特徴で あり ， 外部形態 に よ く反映

して い る．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l．6 ）

　こ の よ うに ，根系の 中で 側根 が重要な位置に あ る こ とは， こ れ ま で の 研 究結果が示 す とこ ろ で ある．

しか し本研究は，側根を T 型側根 と S 型側根と に 区別す る こ とに よ っ て ，また 2 つ の 異 な っ た外部形態

の 根系を もつ 作物を比較す る こ とに よ っ て ．根系の 広が りや表面積の拡大 に対す る各根系搆成要素 の 寄

与 の 実態，すなわ ちそれ ら根系 の 構造 上 の 特徴の
…

部を 明 らか に した と考え る．

　今後は こ うした根系の 構造上 の 特徴が そ の 作物 の 生態的特性に ど の よ うに 反映 して い る か
， あ る い は

逆に 生態的環境が根系に与え る影響を調 べ る必要がある と考え られ る．とくに 土壌水分環境 との 関連で ，
　 　 7）
Weaver は 表層 が 乾燥 して い る場合，ト ウ モ ロ コ シ の 根は深 く侵入 し，側根 の 数 も増え る傾 向が あ っ た こ

とを報告 して い る．本実験 に 供試 したイネ科作物は，そ の 耐湿性 ・耐旱性程度に お い て差 が あ る こ とが 明
　 　 　 　 　 　 3．4）
らか に さ れ て お り ，

こ れ らの 性質 と根系の 構造 ， 側根 の 役割 との 関連性に つ い て さ らに くわ しく検討 さ

れ る必要が あ ろ う．
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