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湛水直播水稲の 出芽 ・苗立ちと種子の代謝産物 との 関係
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　湛水直播水稲に お け る播 種 後 の種 子 の 物 質代謝 につ い て

明 らか にす る こ とは，出芽
・
苗立 ち を安定的に 制御 し，初

期 生 育 を確保 す る た め に重 要 で ある．イ ネの 発 芽過程 に お

け る 種 子 の 物 質代 謝の 研 究は 以 前 よ り行わ れ （高 橋 ら

1962）．湛 水 直播水 稲 に お け る物 質代 謝 に つ い て も，低 温

条件下 で の 出芽 ・苗立 ち と種子 の α お よ び β
一
ア ミ ラ

ーゼ

活性の 関係 （伊 ら　1996）や，種子 の 糖代謝と出芽性の 関

係 （荻 原 ら 1996，福 田 ら 2004） な どの 報 告 が 行 わ れ て

い る ．現在，播種 条件 お よ び 播種 後管理 条件 は，出芽 ・苗

立ちの 良否 との 関係に つ い て 整理 が進 ん で い る
一方，種子

の 物 質代謝 との 関係 に つ い て の 整理 は 未 だ 十分 で は ない ．

本 実験で は 施肥 位置，施 肥量，播種 後水 管 理 を変 え，異 な

る 出芽条件下 で の 種子 の a
一
ア ミ ラ

ーゼ 活性 と糖 含 量 を分

析 す る こ と に よ っ て
， 種子 の 代謝産物で ある a

一
ア ミラ

ー

ゼ お よ び糖類 と出芽 ・苗 立 ち との 関係 に つ い て 検討 を行 っ

た．

材 料 と方 法

　本実験は，2004年 7 月28 日か ら14日間に わ たっ て平均気

温 を22．5℃ （25．0℃ ・12時 間，20．0℃ ・12時間 ）の 恒 温 器

内で 行 っ た，播種は 以 下 の 方法に よ っ て 行 っ た．九州沖縄

農業研究 セ ン タ
ー水 田 作 研 究部 （福 岡県筑 後市 ） 内の 水 田

土 壌 （細粒 灰色 低地 土 ） を風 乾砕土 後 に コ ン テ ナ （22× 39

× 17cm）に 充填 した．水 稲 品種 「ヒ ノ ヒ カ リ」 の 催芽籾に，

コ ー
テ ィ ン グマ シ ン （ク ボ タ 製 KC −15＞を 用 い て 過 酸化

カ ル シ ウ ム 粉粒剤 （過酸 化カ ル シ ウ ム 16％含有 ）を乾 籾重

の 2倍重量 被 覆 して 被 覆種子 を作成 した ．播種前 日 に入 水

して 代 か きを行 っ た．播 種 当 日，土壌 と表 面水 とが分離 し

た 後 に コ ン テ ナ を傾 け て 表面水を流 し出 し，施 肥，播 種，

覆土 を行 っ た．施肥 は 幅 3cmの 帯状 に 行 い ，肥 量 の 帯 と平

行 と な る よ う施肥 位置 か ら 3cm お きに 0 ，3 ，6 ，9，12，

15cmの 位置で す じ状 に20粒ずつ 播種した．播種深 お よび施

肥 の 深 さ をと もに 1・ cm とす る た め，同 じ土 壌 を 用 い て 別 の

容器 に 準備 した 代か き土 壌 を播種 深 （施肥 の 深 さ） に なる

まで 種 子上 に均 平 に 流 し込 んで 覆土 した．肥量 は 速効 成 分

と緩 効成 分が 2 ：3 の 比率 の 粒状 化 成を用い ，窒素成分で

7．5kg／ 10a相 当 を施 用 した条件 を標準 量 とし，2倍量 （15

kg／ 10a 相 当），3 倍 量 （22．5kg／ ユOa相 当 ）の 3 水 準 と し

た．また，播 種 後の 水管理 は ，落水 （表 層水 を除 去後，無

灌水 ），湛水 （播 種 当 日か ら湛 水深 1cm程 度 に 維持）の 2

水 準 と した．播種 後 3 日に コ ン テ ナか ら全て の 種子 を採取

した後，
− 20℃で 保管 して 分析 に供した．また，播種後14

日 に 最終 的 な出芽 率 を調査 した．処 理 区 ご と に α
一
ア ミ ラ

ー

ゼ 活 性分 析に は 5 粒，糖類 分析 に は 10粒 の 玄 米 を供試 し，

各 区 3反復 で測定 を行 っ た．α
一
ア ミ ラ

ー
ゼ 活 性 は 分析キ ッ

ト （Megazyme 社製） を用 い ，　 Sucrose，Glucose お よび Fruc−

tose そ れ ぞ れ の 含量 は F−kit （イ ン タ
ー

ナ シ ョ ナ ル 社製）

を用 い て 分析 した．

結果 と考察

　 出芽 率 は い ず れ の 条件 で も施 肥位 置 （Ocm）が 最 も出芽

率が 低 く，3cm 以遠 で 高 まる傾 向 を示 した．また，播 種後

水管理 と施肥 量 別 に 出芽率の 平均値 を比 較す る と，落 水は

湛水 に比べ て高 くな り，施 肥量 の 増 加に伴 っ て 低
．
ドした （第

1 図）．

　播 種 後 3 日の α
一
ア ミ ラ

ーゼ 活 性，糖 含 量 と播 種 後 14 日

の 出 芽率 の 関係 に つ い て み る と，Glucose 含量，　 Fructose

含量 と出芽 率 との 間 に は 正の 相 関 関 係 が認 め られ，α
一
ア

ミ ラ
ー

ゼ 活性お よ び Sucrose 含量 と出芽率 との 間に は相関

関係は 認 め ら れ なか っ た （第 2 図）．播 種直 後 の 幼 植 物 が

生 育す る 土 壌 中は ，嫌気条件で あ る と 考え られ る が ，嫌気

条件で は Sucroseの 合成 と逆 の 反応 を示 す Sucrose　 synthase

の 活性 が高 まる （福 田 ら　2004）た め，上 記 結果 は Sucrose

synthase に よ っ て Sucroseか ら分 解 され た Glucose，　Fructose

を 室 な 呼吸 基 質 と して 鞘葉 を伸 長 させ た 結 果 ，出芽 と正 の

相 関が あ っ た と考 え ら れ た．

　異なる施肥位置，施肥量が 出芽率お よび種子の 代謝産物

に 及 ぼ す影響 を 調 査 し た結 果，施 肥 位 置 で の 出芽率，Glu −

cose ，　 Fructose含 量 は他 区 に 比 べ て 低 く，施 肥 量 が 多 くな

る に従 っ て こ の 低 下 程 度 が顕 著 と な っ た．そ の
一

方，α
一

キ
ー

ワ
ー

ド　 α
一
ア ミラ

ー
ゼ，種 子，出 芽，糖 含 量，苗立 ち
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第 1 図 　播 種 後 14日の 出芽 率 の 比較．

　　 図中の バ ーは標準誤差 を示す．
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第 2図 　 播種 後 3 日の種 子 の α
一

ア ミラ
ー

ゼ活性 お よび

　　　　糖含 量 と播種後14日の 出芽率 との 関係，

ア ミ ラ
ーゼ 活性 お よび Sucrose含 量 は施肥 位 置 お よ び施肥

量 に よ っ て 値が 変化 しな か っ た （第 1表）．土 壌 中 の ア ン

モ ニ ァ 態 窒素 は 出芽 を 抑制 す る こ と （Hara　 and 　 Toriyama

1998，管野 ら　 1999）か ら，基 肥 由来 の ア ン モ ニ ア 態 窒素

が Sucrose を Glucose と Fructose に 分 解．す る 過程 を阻 害 し

て ，出芽 を抑 制 した可 能性 が考 え られ た．

第 1表 　施肥 位置 と施肥 量が α
一
ア ミラ

ー
ゼ活性，糖含量 お よ

　　　　 び 出 芽率 に 及 ぼ す影 響，

施 肥量 　種子位置　 M芽率　α一rt・；一
’
　 Sucro．”e 　 all⊥f：。se 　 FrUc しos．　e

　 　　 　 　　 　　 　　 　 　活性 　　　含量 　　　含量 　　　含量
　 　 　 　 　 　 　 　 〔％ ）　 〔［］〆IG粒） （mg 〆10粒） （mg ！LO粒｝ （mg ！LO 粒〉

標 準量 　施肥位 置 　 4Y．2
　 　 　 他区 平均 　 67．21

．IL1
．221

．221
．14o

，440
．5To

，03u
．u5

ネ目対 f直〔％）　　　73　　　　　　y2　　　　　　LOT　　　　　　了7　　　　　　了5

2倍 量　 施肥位 置　 3G．7　　 且．S9．　　 1．24
　 　 　 他区 平均　 52．8　　 2．04　 　 1．300

．350
．62O

．OlO
．D2

相 対値 （勸 　 SS93955 τ 53

3倍量　 施肥位置　 16，7　　 2，07
　 　 　 他 区 平均 　 56、5 　 　 2、051

．ll2　　　　 0．27
L、39 　　　　 0．65
y5 　 　　 　 4L

O．Olo
．08

相対値 （蛻 　 　30IOL L5

IFt均　 施肥位 置　 34．2
　 　　他区 平均　 62．21

．691
，771

．2s1
、ZH0

．ISso
．61o

、020
．05

相対値 （剛　　 5596 　　　　　　　99　　　　　　　57　　　　　　　40

a
一
アミラ
ー
ゼ 活性 ，糖 含量 は播 種後 3H の デ ータ，出芽 率は 播種 後 14口の

デ ータ．施 肥位置は 施肥位置か らの 距離が 1｝c皿 の 値，他区平 均は施肥 位

置 か らの 距離 が 3，b，　 y，12，　 Lscm の 値 の 平均値 を示 す，相 対値 は他 区

平均 値 に対す る施 肥位 置の 相対値 を示す ．

摘 要

　湛水土 中播種 さ れ た水稲種子 は，嫌気条件下 で Sucrose

が G 且ucose お よ び Fructose に 分 解 さ れ た 後，　 Glucoseと

Fructose を 主 な 呼吸 基質 と して 鞘葉を 伸長 させ る こ とが 示

唆 され た．また，基肥 由 来 の ア ン モ ニ ア 態 窒 素は Sucrose

を Grucoseと Fructoseに 分解す る過程 を阻 害す る こ と，そ

の 結 果 と して 嫌気 条件 下 の 水稲 種 子 に お い て 主 な 呼 吸基 質

と な る Glucese と Fructose が 不 足 し て 鞘 葉 の 伸 長 が 抑 制 さ

れ る こ とが示 唆 され た．
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