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異常根圏環境 下 に お け る 水稲根群 の 生 育 に つ い て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊

田 中 典 幸 。 野 相 師 康

（佐賀大 学農学部 ・＊福岡県田 川 農業 改良普及 所 ）

　北部九 州 に お け る，か っ て の 筑 豊 炭田で は現在鉱害復

旧事 業 に よ り水田 の 基盤整備が 実施 され ，そ の 面積 は 8，

OOO　kaにお よ ん で い る。しか し，炭坑閉山後十数年を経

た今 日 で もい まだ 鉱内水の 流入 や 微粉炭 の 堆 積 に よ りき

わ め て 異常 な 環境 に あ る水田が 多 く残 っ て い る 。 そ こ で ，

こ の よ うな 異 常な 根圏 環 境 下の 水 田 に お け る水 稲 の根 群

形 態 に つ い て 調査 し たの で ，そ の 概要 を報告す る 。

霙験材 料お よ び 方法

　調査場所 と して 福岡県鞍手郡内の 各地 に，　 標 準 田 区

（pH （H20 ）6．g ），微粉炭田 区（pH 　7．6 ）．強酸性田 区

（pH4 ．9 ），ア ル カ ワ出区 （pH6 ．3 ） の 4 地区を設け

た （第 1表 ）。供試品 種 に あ そ み の り（福 岡県 奨 励 品 種）

を用 い て ，6 月22日移植 した 。 施肥量 お よ び施肥体系は

福周県 の 基準で 行な っ た。植付 け 本数は 1 株 1 本植（根

系調査 ）と 3 本植 （収量調査 ）に 分 け ， 1 本 植 え に つ い

て は主稈出葉を調査 し
一

週 間お きに エ ナ メ ル で チ ェ ッ ク

欝 蓮認

第 1 表 各試 験 区 に お け る灌漑水の 水質

て 観察 した。根の 形態 は 1 本植 え の 稲 株 か ら主 稈 の 根だ

けを選 び出 し，節位別 に 分けて 調査 した。

実　 験　 結 　 果

　 1．草 丈 およ び茎 数

　 ま ず，微 粉炭区 に お け る草丈の 伸長 は ，初め 標準区 と

変 りな か っ た が ，最高分げ っ 期 以 後急速に 伸長 し，出穂

期 （8 月29 日 ）に は標準 区 よ り7，5en も長 く，有意 差が

認め られ た 。 茎数 に つ い て は 差は認 め られなか っ た。強

酸 性 区 で は pH が 低 い に もか か わ らず初期生 育が 旺盛で ，

幼穂形成期頃 まで 草丈，茎 数 は 標準区 に まさ っ た。

穂ば らみ 期以 後の 草丈 は ．強酸性区で は そ の 伸長 が 停止

して し ま っ た 。 こ の こ とは根系の 障害 と関係が あ る と考

え られ後述す る。ア ル カ リ区 に つ い て は 酒着が 標準区 よ

り遅 れ た た め 、初期の 草丈 の 伸長 お よ び茎数の 増加 は 標

準 区よ り劣 っ た が ，幼穂 形成期以 後 は逆 に 優 る傾向が み

られた （第 転 2 図 ）。

に竺
リ「川 9”’　a’

※水質の 分 析値 は，福 岡県 立 農業 試験場 鉱 害試験地 で 測
定 した もの で あ る 。

o 標準区
…・…・…・六 田川

O ア ル カ リ区
……

徳丸池

Q 微粉炭区
……

新川
。 強 酸 性区

……長谷 溜池

した。各区の 灌漑水 の pH と EC を定期的 に測定 した 。

草丈 ，茎 数お よ び収穫物調査 は作物調 査基準 に 従 っ た。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　3）
根 の 活力 は水中溶 存 酸 素 吸 収量 を もっ て 示 した。根 重 は

コ ア サ ン プ ラー（長 さ50　en ．管の 内径 10劭 ）を株を中心

に25　onの 深 さま で 打 ち込 み ，その 中 に 含 ま れ る 根 の 乾 物

重 を 5em の 土 層別 に 求 め た。発根力 は 8 月 3 日 に各区稲

株 の 主 稈 を と り出 し，そ の 根 を切断 した後，標準水耕液

（木村氏 ，pH5 ．5 ），強 酸性灌漑水 （pH2 ．5 ），ア ル カ リ

性灌漑水 （pH82 ）に一
週 間水耕 した の ち形成 され た根

群 を調査 した。根群の 分布 は 出穂 期 に モ ノ リス 法 に よ っ

昭和 54年 5 月ユ0日　第 56回 講演会 で 発表
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第1 図 草 丈 の 推 移
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　 2．葉身長お よ び 葉 咆

　穂揃期 に 各区 の 主 桿 の ヒ位 3葉 に っ い て ，粟身長 お よ

び 葉 巾 に っ い て 調 べ た （第2 表）。そ の 結 果 ．微粉炭区

の 葉身長が止 葉，二 葉 、三葉と も標準区よ り短 か くな っ

た。強 酸性 区 お よ び ア ル カ リ区で は ，止 葉 g 二 葉，三 葉

は ともに狭 く有意差が 認 め られ た 。 微粉炭区 お よ び 強 酸

性 区 で は差 は 認 め られ な か っ た 。ア ル カ リ区 で は葉巾が

狭 くな る こ とに よ り菓 が 直立 して 受光態 勢 は 良 くな っ た 。
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第 2 図 　 茎 数 の 推 移

第 2 表 　 葉身 長 お よ び 葉 巾
凵．
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　 5．根の 活力

　幼穂 形成期（8 月 7 日 ）の 調 査で は （第 3表 ）環境条

件 の 悪 い 区 ほ ど活 力 が 低 く，標準 区 〉 ア ル カ リ区 〉微粉

炭 区 〉強 酸駐区 の 順 で あ っ た 。 出穂 期 の 調査 （8 月29日）

で は 根 の 重 量 が 最 大 とな り新根の 発 生が 多 く p 第 3 次根，

第4 次根 の 発根が 著 し い た め ，一
時的 に 根の 沽力 は 高 ま

第 3 表 　 根 の 活 力

水 14 の ／根 （．乾吻）の 量 ，19 が 12時間
処 理 後，水中溶存酸素 を吸 収 した 量

　 項
目

　 　 　 日

区 　　位

8 月 7 口 8 月 29 日

土層　0 〜 25 伽 土層 0 〜 25 備

標 準 区 53 　　　   6．9　 　 　 曙

微粉 炭 区 ｝，7 4．8

　強酸性 区
一

0，9 59

アル カ リ区 3．5 4，7

るが，この 時期で も標準 区 に比較 して ， 微粉炭区 ， 強酸

性区，ア ル カ リ区で は根 の 活 力 の 低下が 認め られた 。

　 4．断根後 の 発 根力

　 8 月上 旬に ．・各 区の 主 桿 を断根 後 それ ぞ れ の 水耕 液 で

水耕 し，発根状況を測定 した （第4表）。そ の 結果 ， 強酸

第4 表 　 断 根 後 の 発 根 力 個体当 り

区
目

　　　　　　　　　 　冠根 の
　　　　　　　　　 　　　　　 根 長水 耕 液 の 種 類
　　　　　　　　　　発根数

木村氏 B 培養液　　p｝鷽 51 弱 　本 4a5  標
準 強 酸性灌澱水　　　PH25 捻 0 ， a5 ＊ ＊＊

｛ ア ル カ リ性灌 漑水　p｝凪 28 ．5 ＊ ＊ ＊ 26．0

L杢亟 B 鑾 液 一．pH5516 、5 ＊ ＊ ＊ 12．0＊ ＊強
酸
　　1強 酸姓 灌漑水　　　pH2518 、5 ＊ 窒 ＊ 9．0＊ 零

駐
区

丿

ア ル カ リ性灌漑水　 pH ＆28 、5 6．5 ＊ ＊

木村氏 B 培養液　　 pH5510 ．0350ア
ル

有
区

強酸性灌概水　　　 pH25、nT．．一「一广吊」 7．5 ＊ eo 孝 躍

ア ル カ ワ性灌漑水　 pH82ao250
＊

性区で 育 っ た 稲 の 発根数 に は影響 は み
．
られな か っ たが，

冠根 長 は 明 か に抑制 され る傾 向 が 認 め られ た。ア ル カ リ

区で 育 っ た稲 は ， 木村氏 B 液で は発根数は 多か っ たが ，

強酸性の 水耕 液 お よ び ア ル カ リ性水 耕 液で は発 根 数 が 減

少 した 。 まte 根 に 対す る各 区 の 灌漑水の 影響 に つ い て

見 る と強酸性 灌漑水 は根 の 伸長 に 影響をお よ ぼ し，ア ル

カ リ性の 灌漑水 は 発根数 に 対 す る影 響 が 大 き く根 長へ の

影 響 は少 な か っ た。

　 5．出穂期 にお け る 根の 分布

。 ア サ 。 プ 。
一

に よ る樋 測謁 繍 ま （第 4 図 ），、

層 （o〜 5Cle ）に お い て 微 粉炭 区 ，ア ル カ リ区 お よ び 強

酸性区 と もに標準 区 よ り多い が ，2 層 （5〜三〇層 ）で は

3 区 と も少 な か っ た
。

モ ノ リス 法 に よ る 調査で は ，標準

区 で根臠 れ が 少 な く表層 （O−・・50n）に 大部分 の 根が分布

して お り，ま た．酸化 鉄 が付着 し て 健全 で あ る の に対 し

て ， 微粉炭 区 で は 根群 の 発達が 悪 く根 は 0 〜10　en の 層 に

分布 して お り，臼色根 が 多 く根腐 れ も目立 っ た 。 ア ル カ

リ区 も微粉 炭区 と同 じ根群形態 を示 し，特 に 下層 の 根腐
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i層 （ 0〜 50n）

ll層　（　5〜100n ）

到匡層　　（　10〜150n ）

V【層　　（　15〜200n ）

V層　　（　20 〜 250n 　）

  　50010001500 　（  ）

標準区
　 　 　 　 　 ± 522 ，2

［

05001000150020002500 （解 ）

耋ノ曹　（　0〜 　5 α躍 ）

H層 　（　5〜106觚 ）

皿層　　（　le〜15   匹 ）

Vl層　　（　15 〜200觚　）

V層　　（　20 〜250n　）

0　50010001500 ．20002500 （彿7）

強酸性区 　　　4251 ．0
　 　 　 　 　 　 ± 1269 ．3

05001000 砺0020002500（  ）

アル カリ区　　3393 ．5

　　　　　 ± 798 ，4

第 3 図　出穂期の 根重 （層別乾重 ； 8 月29 日 ）

れ が ひ ど く根色 は 暗褐色 を呈 した 。 強酸性 区 で は，灌漑

水に 多量の FeO3 が含 まれて い るた め に 根色は 明る い 赤

竭色 を呈 して お り根腐 れ が なか っ た。一
方，第 W 層 （15

〜250n ）に お け る根 の 分布 は バ ラツ キ が 多 く均
一

で は な

か っ た （第 3 図 ）。

　 6．冠 根 の 形 態
　 　 　 　 　 　 　 1）
　節位別 の 冠根数を第 5 表に 示した。微粉炭区は 6 ，7 ，

12節．強酸性区 は 6 ，7 ．8 ，9 節，ア ル カ リ区 は 5 ，

6s　 7 ，8 節 に お い て 標準区 よ り少 なか っ た 。 特 に 強酸

性区は 下位節を除い て 各節 とも 6 〜7 本少なか っ た 。 冠

根の 太 きさは （第 6表），強酸性 区 の 8 ，9 ，10 ．11節 に

おい て 細 くな る傾向が明らか に 認め られ た 。 冠根 の 屈曲

数 （第 7表）は強酸性区が標準区 よ り明らか に 多 か っ た。

第 2 次根の 密度 は 第 8 表の よ うに 微粉炭区の 9節で黝 ヌ認

め られ 。他区 で は 差 が 認 め られ な か っ た 。第 2 次根の 長

さ に は （第 9表）， 最高分げ っ 期の 7 節 と幼穂形成期の 11

第 5 表　節 位別 の 冠 根 数 （主 稈 ）

　　　　　　　　　調 査 時期 ：出穂期　8 月 29 月

　　　　　　　　　　　　　 （6〜 10 イ固体｛共試 ）
難 別嗹 購、 、本 の

鞭 L　 　 　 項 目

試験 区 56 7 8　 、　 9

標　準　区 a31413 ．31a313

微 粉 炭 区 5．85 、8黜 7 ＊＊ 987 ．8

強 酸 性 区 IZ3 7 ＊＊ ＊ 7．9ド＊ 6 ＊＊＊ 4，5＊＊＊

ア ル カ リ区 Z5 ＊ ＊ ＊ 6、轡 ＊ 8酵＊ 9 ＊＊＊ 10．8

節に 区 間差 が 認 め られ た。強酸性区 で は さ らに 9 ，10，

11節で 短 か か っ た。第 3次根 の密度は （第10表）微粉炭区

で ，強 酸性 区 は 7 ．10節，ア ル カ リ区 は 6 ，7 ，LlaE で

少 な か っ た。特 に 強酸’
性区の 11節 は根 の 発生 が認 め られ

ず 8 ，9 節 か らは 上 位根 の み が 認 め られ た。逆 に ，微粉

炭 区 ． ア ル カ リ区 は 12節で 第 3次 根の 発生 が み られ た 。

な お，強酸性 区 は 8 ，9 節根に 第 4 次根が 形 成 され ，標

準 区 で は 11簡 に第5 次 根の 形成が 認 め られ た 。 こ れ に対

し，微粉炭 区 ，ア ル カ リ区で は第 3 次根 が認 め られ るに

と どま っ た 。 第 3次根の 長 さ は強 酸 性 区 で 7 ，10節 ．ア

ル カ リ区で は 5 ， 7 ， 11eeで 短 くな・
っ た　（第 11表 ）。

　 7．収　　量

　収量 調 査 の 結果 を第12表に示 した。1   当た り有効穂数

お よ び 有効茎 歩合 と もに 強酸性区が 高か っ た。しか し，

モ ミ／ ワ ラ 比 は 他 区に比 べ て 低 か っ た 。 平均一
塘全 籾数

は 56．3粒 と低 か っ た 。 登 熟歩 合 は 微粉炭区が劣 っ た 。 玄

米粒重 は ア ル カ リ区 で は 高く ， 強酸性区で は 明 らか に低

第 6 表 　 冠 根 の 太 さ

下 璽
主 稈 の 節 位　　（  ）

8 9101112

標　 準　区 o．97 ］．060850 ．8 α21

微 粉 炭 区 0．95 王．05O ．96 矼85 　 ＊ ＊＊

0．63

強 酸 憔 区 厭7評
＊ 　 ＊＊＊

α7
　 ＊

0．59 α5ず
＊＊ 一

ア ル カ リ区 o．91
　 ＊

D、96u920 、8 　 ＊＊＊
α55

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Crop Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Crop 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

16

第 7 表 冠 根 の 屈 曲数

（基 部か ら5〜 70n間 の 20n に つ い て ）

節位 　 　 　 主 稈 の 節 位

区 8　　　 910 　　　 U 12

標　 準　 区 L3　 　 1、31 ．3　　 1．30 、8

微 粉 炭 区 1．81 ．6141 、61 ．2

強 酸 性 区　 一｝．ア广广LL「凵内
　 ＊＊＊

31
＊＊＊

4
冖

聯 ＊
3．71 ．7  

ア ル カ リ区 1．／ 1ユ 191 ．8G ．7

か っ た 。 不 稔籾 （粃 ）は ．標準区に 比較 して 微粉炭区，

強酸性区 ， ア ル カ リ区 と もに 多 くな っ た。収量 は玄 米千

粒重 の 高か っ た ア ル カ リ 区 が 高か っ た 。

　　　　　　　 冓　 　　 察

　異 常環 境下の 土壌理 化学性に よ っ て 、根群の形 態，根

色お よ び渤 饌 な ， て く £！特驪 酸駆 で は．ヒ懺

第 8 表　 第 2 次根 の 密度 （2 翩 問 ）

N 　　節位
区

主　桿　の　節　位　（本）

8 9lO 　　　 1112

標　準　区 20．7a4
一一ヒ广
1生 92D ．7 一

微 粉 炭 区 25、6211 ＊ 2 玉、722 、915 ．2

強 酸 性 区 21．31227 ．29 ユ

ア ル カ リ 区 23．41 孰920 、321 ．3
二

4．8

に な る ほ ど発根数が 少 な く，また，冠根 も細 い ば か りか

第2 次根長が短 くな り，第 3 次根 の 密度 も減少 した。さ

らに ， 根 の 活力 も低 ドした 。
こ れ らの こ とが ，幼穂形 成

期 以 後の 生 育を悪化 した もの と考 え られ る 。 また ，強 酸

性灌漑水 は FeO3 含量 が 多 く，そ の た め根色 が 赤褐色 を

呈 した 。 しか し，根端 の 生 長 点が 障害 を受 け る もの が 多

第 9 表　 第2 次根の 長 さ （2　on 間 ）

主 稈　の 節 位　（  ）　 　 節位

区 7　　　 8 91011
｝ 「罰

標　 準　 区 22、8　　 ユ0．11ao18 ．9249

微 粉 炭 区 1a轡
＊

12192a27 轡
＊

強 酸 姓 区 げ
＊＊

　＆4
　 ＊

7．4 エず
牀

α轡

ア ル カ リ 区 1・蘇 8．51 ／．9zf 榊

第 1  表　　第 3次 根 の 密度 （冠 IN　2　en 間 ）

主 稈 の 節 位 （本／2  ）　 　 　 節位
区 7 8 9 ⊥011

標　 準　 区 45．3lo ．王 40 ，357 ，190 ．4
微 粉 炭 区 17．7ll ．1212a81 げ

聯

強 酸 性 区 　 ＊

10．819 ．4141
　 ＊

＆3 …

ア ル カ リ 区 　 ＊

5．62 ．065331
　 牌 ＊

12，3

ij　11 表 　 第 3 次根 の 長 さ
、一…一一L广

阪 節位
　 区

主 稈 の 節 位 （翩 ）

7 8 910 　　 　 11

標　 準　 区 a44 ．32 ．58 ，85 ．9

微 粉 炭 区 221 ．81 ．9a52 ．7

強 酸 性 区 上1＊＊＊ 2、51 ．6
　 ＊

G．1 一
｝

ア ル カ リ区 工譜
＊ a5122 ．？

寧＊＊1．0

ee　12 表　　 収　 量

斎 く ＝ 区

冖団一一一 、
標準区

　　　 1
微粉炭区 強 竣性区 刀 功 リ区

廴η档 り有効麟 〔劔 370373492398

有効茎歩合　   74973 ．989675 ．逢．一n胃冖
モ ミ／ワ ラ比 1，110i α8lo

不稔籾（粃）　 ω 28
一
面 ・

諮
　 零

5，2

平均
一
穂 全 籾数   7幺06 ＆656 ．3650

登熟歩合　　   85 、781 ．885 ．987 ．9

玄米千 粒重 　 紛 23．1
　一ヒ圃尸「．． 23，122 野 24轡

履一 ．、咽量　　　　（kg　 lOa）　527L3　　　48a5533057 乳1

く，冠 根 の 屈 曲 数が 多い に もか か わ らず第2 次根数 は多

くなか っ た。な お ，一
穂粒数 は 極端 に 減少す る 傾向が 認

め られ た。ア ル カ リ区 で は ，生 育初期 か ら根臠れ が 発 生

し，冠 根数が 減少 し た 。 地 上 部 で は 葉身 の 葉巾が 狭 くな

る傾向が み られ た 。 微粉炭区は 石 灰 ア ル カ リ性 を呈 して

い た が ，湛 水 状 態 で は 還 元 が激 し く，白色 根 が 多 く確認

され た 。 こ れ らの 根 は 出穂期 以 後，硫 化水素 な どの 有害

物質の 影響をうけて 活力が 低下し、登熟歩合 を低下 させ

る原因 にな っ て い る もの と考 え られ た。ま た ．微粉炭の

集 積 した きわ め て 物 理 性の 悪 い 環境下 に あ る た め，各節

位の 冠根獅 沙 な か っ た ・ その 結賄 償 的騨 歌 楓

第 3 次根の 密度が 増加す る 傾向が 認め られ た 。 な お ，微

粉 炭 区 は秋 落 ち現象 と と もに ゴ マ 菓 枯 病 が 多発 し た 。
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