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田植作業の機械化は，我が国，稲作関係者の永年にわたる悲願でもあった。難行とも言うべ

き田植からの解放をはかるた必に昭和３７年頃2>･のから農村労力不足にともない田植機の開発と

利用に関する研究が進あられ，簸近においてようやく実用化される運びとなった。愛媛県にお

ける田植機の導入台数は，昭和44年度，251台に対し，昭和45年度630台と急速に伸展し，今後

ともますます普及するものと考えられる。との様な状勢に対応する育苗技術の確立と，その作

物学的究明が切望されることは多言を要しない。そこで田植磯用育苗箱における水稲苗の光合

成および呼吸作用の実態を明らかにし，合理的な育苗法確立のたあの資料を得る目的で本実験

を行なった。

なお，田植機による栽培技術の報告例2)･‘>は数多く見受けられるが，育苗箱を対象とした稚

苗の光合成ならびに呼吸作用の実態を明らかにした報告例は見られず，一応ある程度の知見を

得たのでここに報告する。

本実験は，本学部作物学研究室において，津野幸人助教授の御指導の下に行なわれたもので

ある。さらに，川合通資教授からは，懇儲なる御指導を賜り，佐藤亭助手からは，つねに御支

援をいただいた。なお，文部技官小原孟，小原重雄両氏の御協力を得た。

ヒヒに以上の各位に衷心からの感謝を捧げる次第である。

Ⅱ実験材料および方法

水稲品種，日本晴および愛農１号

（仮称）を供試し，比重1.13の塩水達

とウスプルン1,000倍液による消毒と

を行なった後，７月７日（1970年）に

育苗縮（28×58Cl､）に無肥料で，両品

種１箱当たり2501ずつ播種した。

１光合成測定装置

室内の光合成測定装世は，津野助

教授により考案作成されたものであ

る。以下装置の戦造（第１図）なら

びに使用方法の概要を記述する。

まづ送風機によって送られた空気

は，浮遊式流量計（Ａ）により所定

流量に洲節される。そこで送風量は

ＣＯ２の供給不足を生ぜし必ないよ

うに毎時800～18002の空気が育苗
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Ⅲ実験結果および考察

草丈および乾物重の推移は第２図に示される。草丈は両品種とも，急速に伸長し，播種後１６

日で10～12cmに達した。これは，との育苗期間が高気温であったためと思われる。乾物重は播

種後10～１２日までは減少するが（歴乳養分の減少による），その後は草丈の増大にともなって

あまり減少せず，むしろいくぶん増加の傾向が見られる。なお，日本晴に比らぺて愛農１号の
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箱（Ｅ）の置かれたガラス製の同化箱（Ｂ）（75×45×30師）に送られる。

光源（Ｃ）は陽光ランプを使用し，これを上下して光強度を調整した。葉面に到着する光

の強さは，最大80kluxまでは可能であり，照度の測定は東芝光度計ＳＰＩ－１を用いた。

同化箱内の温度の調節は，光源と同化箱の中間に設けた吸熱水槽（Ｄ）の水深を加減した

り，あるいは冷房機で冷風を同化箱にあてたり，時には箱内にアイスパッグ（Ｆ）を入れた

りした。温度の測定には熱電対を使用した。

同化箱に供給された空気は，小型フアン（Ｇ）によって良く撹伴され，材料と接触したの

ち，空気取出孔より外部に排出される。

また，呼吸作用の測定は，同化箱を黒布で覆うほかは，原理的には光合成の測定とまった

く同じである。

光合成・呼吸作用の計算は，同化室に入る前の空気中のＣＯ２濃度（Ｃ,）と，同化室を出

たあとの空気中のＣＯ２濃度（Ｃ２）を測定し，その濃度差をもとにして，これに通気量を乗

じて，光合成量または呼吸量を計算した。

以上の方法で，育苗箱を対象とした光合成・呼吸作用の測定には充分に目的を達すること

ができた。

２遮光処理

実際の育苗過程で，光の生長に対する影響度を調査するたあ，７月１８日より25日までの８

日間に，遮光処理を行なった。寒冷紗１重張，および３重張の遮光枠を作り，その中に育苗

箱を入れた。自然光に対し，それぞれ１重張り（弱遮光）区は71％，３重張り（強遮光）区

は54％の相対照度が得られた。照度の測定には東芝照度計ＳＰＩ－１を用いた。
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乾物重が大であるのは，籾千粒重が重いことによる。籾亜は旺乳貯蔵養分の消粍により，日数

の経過とともに急速に減少していく。全乾物重と籾重との差が芽および根重であるが，この両

部位の増加は播種後５日頃より認められ，次第に増加する。檀上')は旺乳の消尽期における水

稲苗の成育度はほぼ本葉が４枚発生したころで，それは無肥区において播種から１１日目（高温

時），または１９日目であったと述べているが,本実験でも大よそ，そのような結果が見られた。

３０°Ｃに補正した呼吸作用の推移は第５図に示される。これによると，播種後８日までは急
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第５図呼吸作用の推移

速に高に高くなって，その後一定となり，１６日には低下をみた。呼吸速度の最高値は，日本晴

では育苗箱当たり600mgCO2/hr，愛農１号では450mgCO2/hrであった。これを100個体当た

りに換算すると，それぞれ7.5ｍｇCO2/hr，8.2ｍｇCO2/hrで日本晴の呼吸速度は，育苗箱当た

りでは高く，個体当たりでは低くなっている。これは，日本晴では乾物重は小さいが育苗箱当

たりの苗立密度（8000粒/箱）が大で，愛農１号（5500粒/箱）よりも総個体数の多いことによ

るものと考えられる。川合らのは発芽の進行とｏ２摂出速度は平行的で，芽長の長いものは呼吸

速度が大で，呼吸/光合成比率は第３葉期ごろには高くなるが，さらに生育が進むとその比率

は低下し，２０％程度となることを認めたが，本実験の結果も類似の経過を示している。

温度を種々に調節して，それにともなう呼吸の変化を測定した結果を第４図に示す。これに

みられるように，呼吸作用は温度に敏感に対応して変化する。この結果を片対数目盛であらは

すと（第５図），両者には直線的な関係が認められ，温度係数Ｑ10＝1.85となった。山田ら8）

は15～40｡Ｃの間における水稲の呼吸作用の温度係数Ｑ10は時期によって1.66～2.06の範囲の

変動を示し，平均1.87であると指摘しているが，本実験の結果はこの平均値と良く一致してい

る。

次に生育の各時期における光合成と照度との関係を第６図に示す。播種後８日（両品種とも
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芽長５cml）には，光合成能力は認められた力;，見かけの光合成は照度40kluxでは認められな

い。播種後１０日（芽長７“）でも同様で，照度40klux附近が光補償点になっている。播種後

１２日（芽長10C呪）において，両品種とも光補償点が鮮度20kluxとなり，さらに播種後１６日で

は16kluxまで低下した。武田ら‘)は，苗令４葉程度の苗では，５５klux前後の光があれば充分な

光合成をなし得ると述べ，村田4)は穂ばらみ期に光一同化曲線によって光の補償点を求める

と，500～1,000klux程度の値が得られたと述べている‘これらの結果を比較すると，育苗箱

の光合成においては，光補償点はかなり高く，呼吸が光合成に対して大きな割合を占めている

のが特長としてあげられる。

照度50kluxのもとにおける真の光合成能力の推移（第７図）をみると，両品種とも播種後1２
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第７図照度30kluxのもとにおける
真の光合成能力の推移

日までは高まり，それ以後はや上低下の傾向

を示した。光合成能力の最高値は１箱当た

り，日本晴670ｍｇCO2／hr，愛農１号550ｍｇ

ＣＯ２／hrを示し，日本晴では愛農１号より

高くなっているが，これはさきに述べたとお

り，個体数が多いことによるものと思われ

る。

ここで苗箱の純光合成を第２図，ならびに

第３図の結果より推定した（第１表）。すな

わち，呼吸作用の値から，苗が全期間暗所に

おかれたと仮定した場合の乾物重の推定減少

量を算出し，自然状態における乾物重の減量
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遮光期間：７月18日～７月25日，測定日：７月26日

以上の結果を総合すると，田植機用育苗箱においては，光合成に対して相対的に呼吸作用が

強く，物質生産の収支の上からは，貯蔵養分の消粍およびその転形が主体をなしており，光合

平均呼吸東リ壷mgCO2bo列 ］Ｉ４Ａ［ ｦ［

との差を純光合成とみなして，これを算出すると，光合成が明らかに重量的にとらえられるの

は，日本晴では７日以後，愛農１号では８日以後である。その後，光合成が盛んになっても，

12日ころまでは種子貯蔵養分の減少の方が大で，それをカバーすることはできないことが認め

られる。つまり，そのころまでは旺乳依存型の成長をし，播種後16日ころ（旺乳獲分消尽期と

みられる）から独立栄養の段階に入ることが推定される。

次に，育苗後期における乾物生産と，光との定量的な関係を求めるために，８日間の遮光処

理を行なった（第２表）。草丈は日本晴では処理によって長くなり，愛農１号ではほとんど変

化はなかった。また葉令は両品種とも小となり，出葉がおくれるようにみられた。しかし，乾

物霞は愛農１号でや１k減少の傾向がみられたが著しくはなく，日本晴ではむしろ僅か増加し

遮光の影響は明確ではない。すなわち，育苗後期における光のウエイトは軽いように考えられ

る。これは，処理期間および試験実施の場所が，かなり高温であったため，自然光区は呼吸消

粍がはげしく，一方遮光区は作物体温が低下して呼吸消粍を少なくし，それが乾物生産にむし

ろ効果的であったのではないかと考えられる。

第２表遮光処理が生育におよぼす影響
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Ⅳ摘要

水稲品種，日本晴，愛農１号（仮称）を７月７日に育苗箱（28×58廓）に2501あて播種し

た。出芽より呼吸作用を，また播種８日後より光合成作用をそれぞれ測定した。光合成・呼吸

の測定にはガラス製の同化箱に苗箱を入れ，これに800～18002/時の空気を送り，吸収また

は排出される炭酸ガス量を赤外線CO2分析機でとらえた。

得られた結果は次の通りである。

１呼吸速度は，両品種とも，播種後８日まで急速に高まって後，１２日まで一定となり，１６日

後には低下をみた。呼吸速度の最高値は30。Ｃにおいて，育苗箱当たり，日本晴600mgCO2／

ｈｒ,愛農１号450ｍｇCO2/hrであった。これは100個体当たり,それぞれ7.5ｍｇCO2/hr,8.2ｍｇ

CO2/hrである。この差異は籾重の大小に甚づく苗立密度のちがいによるものと思はれた。

２呼吸作用は温度の変化に敏感に対応して変化し，温度係数Ｑ,0＝1.85であった。

３光合成作用は播種後８日で認ぬられ，照度40klux附近が光補償点であった。播種後１２日に

おいては，両品種とも光補償点は照度20kluxとなり，播種後１６日では16kluxまで低下した。

４乾物重の推移は，両品秘とも播種後１０日までは急速に減少した（種子重の21％減）。

５呼吸作用から推定した暗所における乾物重の減量と，実際の減量との差を純光合成とみな

して算出してみると，光合成が明らかに重量的にとらえられるのは，播種後８日以後であ

る。
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成量はこれを補なう程度のものであることが推定される。したがって，育苗箱の管理において

は，初期は高温による必要以上の呼吸作用を促進しないよう，温度管理を主体に考え，発芽１

週間以後は光条件をも考慮に入れた管理を行なうべきであろう。それも光の量的効果はあまり

主視しなくてもよいようであって，質的影響を重視し，つまり葉緑素形成や，芽長の調整に力

点をおいて光管理を行なうのが合理的ではないかと思われる。




