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　イ ネ の 花穎の上部を切除す ると頂部 の とが っ た奇形米を生ずる ことは
一
般に よ く知 られて い る．また

内 ・外穎の 鉤合不良，割きず もみ な ど も奇形米の 原因とな る．こ の よ うに 花穎 の
一

部の 欠損や もみが ら

に すき間が ある場合の 米粒の 奇形化 に は花穎 内の 微細環境 の 異常が関与する もの と考え られ る ．切穎に

よ る 米粒 の 発育阻害に つ い て ，徐 ら
η

は もみが ら内の 湿度の 低下に よ っ て 米粒か らの 蒸散が 異常に 高ま

るたあ と し，切穎 して も高湿度条件に 保て ば米粒は順調に 発育する こ とを報告 して い る．

　著者の 一人は 1958年 に 行 っ た実験 〔未発表） で切穎 もみ を透明セ ロ フ ァ ン 紙の 袋 で 覆 っ て も尖頭奇形

米を 生ず るが ， 黒 ラ シ ャ 紙の 袋で覆 うと無処理 の もの よ り反 っ て 大粒 とな っ た こ とか ら， 発育阻害の 原

因 と して は湿度 の 低 下よ りむ し ろ曝 光に よ る 阻害が 大き い の で は な い か と の 感 触 を得て い た． しか しこ

の 結果は徐 ら
7＞の 報告 とはか なり異 る もの で あるの で ，著者 らは 1982年 の 実験 で 改め て こ の 点の 再検討を

行 っ た．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 材料および 方法

　ポ ッ ト栽培の 水稲 日本晴を用 い ，穂 の 中央部枝梗 の 強勢花 （4
，
5

，
6 番目）に つ い て

， 開花を終 了 し

た もみが ら の 上部約 1／3を剪除 し た．切穎した穂 な らび に 無切穎 の 穂を それ ぞれ 6 種類の ビ ニ ー
ル フ イ

ル ム で作 っ た袋 （25c皿 × 7cm ）を用い て 被覆 し
，

30日間被覆処理 を行 っ た．供試 した ビ ニ
ー

ル フ イ ル ム

は紫外線透過性の 異 る透明 フ イ ル ム （一部の もの に 淡い着色あ り）（A 〜 E ）と暗黒 フ イル ム （F ）の 計 6

種類であ っ た．被覆処理 は 袋 の 上隅を切 っ て 若干換気をはか っ た もの （処 理
一 fi） と上 隅 を切 ら な い袋

を用 い た処理 （処理
一 1）の 2通 り に つ い て 行 っ た．各処理区の 穂は成熟期に 採取 し，風乾後，粒重，

粒径 ， 粒質 な どの 調査 に 供 した．

　減数分裂期か ら成熟期の 間の 諸期 に もみ に っ い て ，生 もみ の 外穎の 分光透過率を分光光度計を用 い て

測定 し た．
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　供試 ビ ニ ール フ イ ル ム の 透 光性

　図 1に 示 した よ うに
， 透 明フ イ

ル ム （A − E ） は淡 い 着色 に よる

若干の 吸光の 特 異性はみ られ る も

の の ，い ずれ も可視光域 に つ い て

は全般的に か な りよ い 透過性を示

した． しか し紫外光域の 透 光性は

各 フ イ ル ム で 顕著 に 異 っ た ．フ イ

ル ム A 〜C は 290 〜400nm の 範囲

の 紫外光を よ く通 し，と くに 320

nm 附 近 の 紫外光を特異 的に 透過

させ，透過性の 強さは A ， B ，　 C

の 順 で あ っ た． フ イ ル ム D は 340

nm 以下の 短 波 長紫外線を 全 く通

さ な い が， 360nm 以 上 の 長 波長

紫外線の 透過性 は高か っ た ． E は

い わゆ る紫外線 カ ッ トフ イ ル ム で

あ り， 紫外全域 をよ く遮断す るも

の で あ っ た． したが っ て透明 フ イ

ル ム 5種の 紫外線透過性は A ＞ B ＞

C ＞ D ＞

’
E ＞ の 順で あ っ た ．暗黒

フ イ ル ム （F ）は外見 は銀灰 色で

光 の 反射性を もつ が ， 透光性は可

視光，紫 外光域を通 じて全 くなか っ

た ．

実　験 　結 　果

　　表 1　 切穎 ・ビ ニ
ー

ル 被覆 処理 と粒重 （mg ）

切 穎 無 切　 穎
1

1 且 1
　 　 　 　 　 L

肛

AB13 ・8 （ 55・9 ’

「
15．8 （　　　　　64、0 ）1

ユ3．5 （ 54．7 ）

14．3 （ 57．9123

、4 （947 ）1
23．5 （95．1）

23，7 （96．0 ）

24．4 （98．8 ）

C18 ，9 （ 76．5 ）！16．5 （ 66．8 ） 23．6 （95，5 丿 245 （992 ）

D18 ．7 （ 75．7 ） 18．8 （　 76．1 ） 23，2 （94．1 ） 23．7 （96、0 ）

E21 ．0 （ 85，0 ） 20．6 （ 85，0 ） 22．9 （92．7 ） 22．9 （92．7 ）

F27 ．3 （110．5 ） 25．5 （107．1 ） 22，9 （92．7 〕 23．5 （95．D

無 処 理 24．7　（100 ）
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　図 1　供試 ビ ニ
ー

ル フ イ ル ム の 分光透過率曲線

　被覆 ビニ
ー

ル 袋 内部の 環境

　湿 度　各 ビ ニ
ー

ル 袋内は い ず れ も穂か らの 蒸散 に よ っ て 著 しい 高湿度条件 とな っ た．処理 1で は袋 内

面にた えず水滴 が付 着 し， 処理 H の 袋で も水滴の 付着するこ とが多か っ た．袋内の 1平均相対湿 度 は正

確 に測 り得な か っ たが，処理 1 で は ほぼ ユOO％ ，処理 llで も95％ 程度 はあっ た もの と推定 され， フ ィ ル ム

間の 差異 は認め難か っ た ．

　温 度 ：袋 内の 気温は 晴天 の 日中は温 室効果 に よ っ て 著し く高ま り s 透 明 フ イ ル ム で 外 気 温 よ り最 大

8 〜 12℃高 く，光の 反射性の ある暗黒 フ ィ ル ム で は 5．5℃高か っ た．曇天，雨天 の 場 合で も そ れ ぞ れ

2．3 ・一
　3．6 ℃ お よ び 1．9℃高か っ たが ，夜間 は 天候， フ イル ム の種類 に 関係な く外気温 と同 じ推移で あ っ た．

　粒重 ：切穎 ・透明 フ イ ル ム 被覆区で は い ず れ も無処理 区よ り粒重が劣 っ た ．粒重の 減少 は紫外線透過

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　
一

　34　−
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表 2　切穎な らび SC ビ ニ
ー

ル 被覆処理が粒径におよぼす影響

長 　 径　 （  ） 背　腹　径 （旧m ） 横　 径　（  1
切　 穎 無 切 穎 切　 穎 i

　 無 切 穎 無 切 穎

1 π 1 H 1 皿 1 ∬ 1 且 1 n
ABCDEF5，705

．795

．746

．036

．ユ66

、76

5．675

，725

．795

．946

」46

．56

5．325

．325215

．工35235

．31

5．335

．345

．345275

，3ユ

5，33

2．182

．362

．332

．382

，562

，70

2．152

．182

．342382

．47　
12

．66

　 　 2．95

　 　 294

　 　 2．93

　 　 2．88

賢 凱壟

2．953

．022992

．94294294

　 　 1．90

　 　 L97

　 　 196

　 　 2．03

　 　 2，23

LL塾 ・

1861

．892

．002

，082

．142

．37

2．202

、222

．172

．182

．232

．23

　 　 　 　 222

　 　　 　 2．19
　 　 　 　 2．21

　 　 　 　 2．21

　 　 　 　 2、15

　 　 　 　 2．23
一

無 処 理 　　　　　 5・31　　　　　　　　 ag7　　　　　　　　 2、24

表 3　切穎な らびに ビ ニ ー
ル 被覆処理 が 粒形 に およぼす影響

長 径 ／ 背腹 径 背腹 径 ／ 横 径

切　 穎 無 切穎 切　 穎 無 切穎

1 n 1 H 1　　 　 虹 1 豆

ABCD

　
E
　
F

2．6ユ

2．452
．472

．532

．412

．50

2．642

．622

，472

．502

，492

．47

L801

．811

．78L781

，771

．82

1．811

．77

ヱ．79

ユ，791

．81L81

1工5

ユ201191

．17

工．151

．13

1．161

」51

．171

．141

．151

、12

1341

．321

．351

．32L321

．30

1．331

．381

．351

．331

．371
．32

無 処 理 1．79 1．40

ル ム の 種類 に よ る差異 はみ られ なか っ た．な お ， 処理 1 と B の 間で はほ とん ど差 はな く，

示 した （表 ユ）．

　粒形 　切穎処理 区 で は い ずれ も長径 （長 さ）が 長 くな っ たが ，紫外線透過性 の 低 い フ ィ ル ム で 被覆 し

た もの ほ ど長径の 伸 び は より大 きか っ た．それに 対 し，背腹径 （巾） と横径 （厚 さ）の 発達は切穎処理

に よ っ て 阻害 され，阻害の 程度は 紫外線透過 性の 高い フ イ ル ム 被覆 区ほど大 きか っ た （表 2）．したが っ

て ．切穎処理区の 粒形 は い ずれ も長径 ・背腹径比 が非常に 大 き く， 背腹径 ・横径 比 の 小 さ い 粒と な っ

た．す なわ ち対照区に 対 して 粒形が細長 くな る と と もSC
， 横断面の 形が丸味を帯 び る奇形米 とな っ た（表

3 ）．他方，無切 穎 ・ 被覆 区で は背腹径 と横径で 僅か に 劣 るが ．ほ とん ど無処理 区と差異の な い 粒形で

あ っ た．

　奇形米の 形 は粒径 で は表わ しに くい の で ，図 2 の よ うな 4 種の 型 に 分類 した ．切穎 ・被覆処理 に よ る

奇形粒の 型 は ， 紫外線透過性 の 高い フ イ ル ム で被覆 した もの ほ ど頂部の とが っ た奇形粒が多 くみ られ ，

フ ィ ル ム の 紫外線透 過性が 低 くな るほ ど鈍頭型 の 奇形粒の 割合が増す傾向が 明 らか に み られ た．とくに

暗黒 フ イ ル ム 被覆で は切穎部を境 と して ，それ より下部は通常の 粒形で ， 上部が 円柱状に ふ くらん だ だ

る ま型の 奇形 粒とな る もの が 多か っ た （図 3）．

　粒質　上記の よ うに 切穎処理 の 粒はす べ て 奇形粒と な っ たが ，
こ れ らは粒色 に お い て も褐色の 発現が

濃 く，い わゆ る茶米様を呈 した．着色の 程度は紫外線透過性の 高い フ イ ル ム で被覆 した もの ほ ど濃 く，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
−

　35　−
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性の 高い フ イル ム ほど大 きく，

A 区の 粒重 は無処理 区の 55％

に 過ぎなか っ た． しか し紫外

線カ ッ トフ イ ル ム 区では粒重

の 減少は比較的少な く，切穎 ・

暗黒 フ イ ル ム 被覆区 の 粒重 は

か え っ て 無処理を 10％程度上

まわ っ た ．無切穎で 被覆処理

した場合，粒重は 無処理 区よ

り僅か に 劣 っ た． しか し ブ イ

　　　　　 　　同様の傾 向を
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だ る ま型 　 尖頭 1型　 　尖頭 II型 　尖 頭 III 型

　　　　　　 図 2　 奇形米の 型

また尖頭部ほ ど濃 く着色 し た ． しか し暗黒 フ イ ル ム

被覆の 粒で は濃 い 着色 の もの は ご く僅か で あ り，無

切穎 の 場合 は被覆 の 有無 ，
フ イ ル ム の 種類に 拘 らず

着色粒の 発生 は み られ なか っ た （表 4 ）．なお切穎 ，
’

無切穎を通 じて ビ ニ ール 被覆処理 した場合背白粒 ，

基白粒 ， 乳 白粒 な ど高温 下で登 熱 す る際に特徴的に

多発 する障害米が か な り多 くみ られ たが （無切穎 区

の 粒質の 表に つ い て は省略），これは被覆処理中 の 日

中に 穂が高温高湿 条件 に おかれ た た め の 障害で あ ろ う．

　 もみ殻の 遮光性　もみ殻の 透光性を調 べ て み る と

穂ば らみ期 の 若 い もみ が ら で もか なり光 の 吸収性が

強 い ．そ して と くに 紫外光 ， 可視光 部を通 じて ，明

らか に 波長 の 短 い 光 ほ ど多 く吸収 して透過 させ な い

　 ABCDEF 　 　 ABCDEF
　 　 　 　 I　　　　　　　　　　 II

■
だ る ま型

［コ
尖 頭 1型

彫挧 尖頭 ・1型 驪 尖 頭 III型

図 3　 切穎 ・ビ ニ ール 被覆処理 で

　　　発生す る奇形米の 型

表 4　 切穎 ・ビ ニ
ー

ル 被覆処理が 粒質 に お よ ぼ す影響

「 「
”
；1
−

A
　ll

B

C

D

E

F

IHInInInIH

　 6．1

奇 形 粒

圀

VDIl

IOO 、O ＊

100．0100

．0100

．0

25 ．62

．1

100．0100

．0

22．03

．6

100，0100

．O

濃

圀

74．4 ＊

80．671

．969

．8

粒

淡

協

色

下

69．059

．954

．646

．2

19．46

．7

100 ．0100

．0

25．013

．1

100 ．0100

，0

18、814

．912

．06

，5

25．6 ＊

19．428

．129

．230

、940

．136

．038

．547

．144

．957

．241

．9

背 白 粒

防）

　 0，0 ＊

　 0．00

．OO

．0

基 白粒

（％｝

　 9．1 ＊

　 1．9

0．OO

．00

．OO

．09

，79

．029

．829

．6

24，57

．024

．424

．218

．025

．517

．214

．219

．425

，9

乳 白粒

（％）

　 O．O ＊

　 0．06

．10

．03

．80

．014

，00

，06

．57

．519

．431

．5

腹 白 粒

（％）

　 0，0
＊

　 0．010

、24

．419

．2

ユ4．712

、021

．824

．727

．648

．440

．7

＊

各障害粒の 発 現 率に は 重複を含む。
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図 4　 籾殻 の 分光透過率曲線

傾向で あ っ た ．こ の よ うな遮光性

は もみ が らの 発達 に と もな い 更 に

つ よ ま り，出穂開花期 に は紫外線

を ほぼ完全に 遮断するように なる ．

なお成熟期に 向 っ て もみ殻の 遮 光

性はなお若干強ま っ た （図 4 ）．

　　　 考　 　　 　 　察

　本研究の 結果，切穎 され た もみ

の 米粒は光に よ っ て 発育が 抑制 さ

れ，そ の 阻害の 程度 は短波長 の 紫

外 線 に 曝 露 さ れ た も の ほ ど大 き い

こ とが 明 らか に され た ．また切穎

もみ を暗黒処理する と米粒の 発育

量は 無処理 区を しの ぐこ とか ら光

に よ る米粒発 育の 阻害が 確 認 され

た．

　切穎に よる米粒の 発育 阻害に つ い て は穎 内の 湿度の 低下に帰因する との 報告がある！
）

本実験で も自然

環境 ドで な る べ く低湿度 に な る よ うな 試験条件 （処理 ll）の 設定を試 み たが ，結果 的に は か な り の 高湿

度条件 しか え られ なか っ た．イネ の 登熟期 の 外気 の 日平均相対湿度 は ほ ぼ 80％ 位 で あ る．植被層 内 の 湿

度 は さらに 高い で あろ う し，ま して 上部 を剪除されて も， もみ 殻内の湿度は非常に 高い状態で あ る と推

定 される． したが っ て通常み られ る切穎粒の 尖頭奇形化はか な り高湿度条件下で お こ る現象で ある と考

え て よ い で あ ろう．徐ら
7）

は 平均湿度50％で は切穎粒の 発育が か な り阻害 され るが ， 80％ の 湿度 で は阻

害 は 少 な い と して い る．しか し 日平均50％ の 低湿 度は通 常お こ りに くい 条件で ある こ と，また 本実験 で

は 極あ て 高 い 湿度条件下 で あ っ て も曝光 に よ っ て 切穎 粒の 発 育が抑制 され る結果 が え られ て い る こ とか

ら考える と，普通の 環境下で お こ る切穎粒の 奇形化現象の 原因と して 湿度を考え る ことはか な り難 しい

よ う に 思 わ れ る．

　曝光 とくに 紫外線に よ っ て 粒の 発育が抑制 され る機 作に つ い て は な お多くの 検討を要 しよ うが，植物

組織の 細胞で は
一

般に ，紫外線照 射を うけ る と タ ン パ ク質合成 ， 呼吸 ， 転流 な ど の 生 理 作用 が 阻 害 さ

れ，6・8・10 ）また DNA も損傷
6 川 をうける こと，多くの 場合，紫外線に 敏感 な組織は 防護組織に よ っ て 形態的

に 保護 されて い る こ と
1’2）などが報告 されて い る．恐らくイ ネの 子房の 生理 的代謝， とくに 転流物質の 蓄

積に 紫外線の 曝光 は有害な作用をお よ ぼす もの と思われ る．そ して 曝光量の 多い 粒頂部ほ ど障害が 大 き

い ため粒形は 尖頭形 とな る で あ ろ う、な お イ ネ に 限 らず，一般 に 花穎 の 被護下で 発 育する 子房は紫外線

に sensitive で あっ て ，防護器官 とし て の 花穎が 有害な紫外線を遮 断 して 子房を 正常 ed発育 させ る役割を

果 して い るの で はなか ろうか．もみ 殻が 出穂す る まで に 紫外線に 対す る遮光性を完全に 獲得する現象は

また もみ殻の 遮光的役割を裏付ける もの とい え よ う．
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　切穎 ・暗黒処理に よ っ て だ るま型の 奇形粒 を生 じたが ， 粒の 発 育量 は無処理 区の それ を凌駕 し た ．米

粒 の 大 きさは もみ殼の 枠 に よ っ て 規制 され て い るが，切穎に よ っ て そ の 制限が外 され る と粒長が長 くな

り， 有害な光の 曝露が遮断 され るときは，多少の 不良環境 に 抗 して も本来の 粒の 大きさ以 hに 発育す る

こ とがで きる こ とを本実験 で は立証 し得た ．

　無切穎区や暗黒被覆 で は み られ な か っ た が ，切穎 区で は 紫外線曝光が 多い 処理 区ほ ど，また粒頂部 ほ

ど粒 の 褐色 の 着色が強 くな っ た．米粒の 褐色化 に つ い て は 著者 は ポ リ フ ェ ノ
ール 物質の 集積 な らび に そ

の 褐変現 象 に よ る もの で あ ろ うと推論 して きた ．3
’4）一

般 に 植物組織 に 紫外線 を照射するとポ リフ ェ ノ
ール

物質 の 集積 が促進 され る こ とが 知 られ て い る．
5’9 ）

また ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 物質が紫外線をよ く吸収するこ と，

そ の 集積が植物組織の 紫外線 に 対する抵抗性 を高め る こ とか ら， ポ リフ ェ ノ
ー

ル 物質の 集積 は植物体の

紫外線 に 対す る 自己防衛反応の あ らわれで ある との 考え方
9’11〕

が あ る．尖頭奇形粒と く に 粒頂部の 褐色

の 着色 もおそ らくポ リ フ ェ ノ
ール 物質 の 集積 に よ る もの と思わ れ る．こ の 点に 関 して は現在 更に 検討を

進め っ っ あ る．
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