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水稲の葉の生育と葉長について

一栽植密度及び窒素施用量と関連して-

中釜明紀･長野幸男

(1983年9月30日　受理)

On the Growing of Leaves and the Leaf Lengths in Rice Plants
●

-In Connection with the Planting Density and the Nitrogen Application-

Akinori Nakagama and Sachio Nagano

緒　　　言

寒暖地間の水稲作の比較において,暖地の水稲が後期栄養凋落型の生育経過をとることがよく知

られている｡その原因の一つとして,初期生育が高温下で行われることにより下･中位葉が過大に

なること,葉身角度がやや大きいこと,それに草丈が高いことなど2)に起因する盛夏期以降の過繁

茂現象が指摘されてきた｡この栄養生長器官の過剰生育の問題は,受光態勢が改善されたとする短

梓穂数型品種に移行した現在においても,とくに稚苗機械移植栽培における分げっ過多,密植化傾

向などの形で依然として存在している｡

水稲の栄養器官,とくに菓部の発育については,出葉経過3,9)及びその規則性3),葉位別葉の生育

経過1,6,10)及び形態形成11,12,13)などをはじめ,多岐にわたる多くの研究がある｡しかしこれらの研究

は,主梓及び上位葉を対象とするものが多い｡南九州における栄養生長の過剰の問題は,むしろ栄

養生長期間の初･中期及び中･高次分げっにあるように思われる｡

したがって本研究では,上記の点に留意して南九州稲作における適正な栄養生長性を実現する栽

培技術確立のための基礎的知見を得ることを目的とした｡そのために栄養生長全期間を通じて,戟

植密度及び窒素施肥量の差異により葉部の生長及び形態が影響を受ける時期とその変化の様相につ

いて検討した｡また同時に,それらについて分げっ相互間の関係についても若干の検討を行ったの

で報告する｡

なお本研究を行うにあたり協力いただいた末永一成技官に感謝の意を表する｡

材料と方法

実験は, 1981年から1982年にかけて鹿児島大学農学部附属農場水田において,中生品種ミズホを

供試して行った｡

栽植密度は, 20本/m2(Di) , 40本/m2(D2)の2水準をそれぞれ23×22cm, 15.5×16cmの正

条植として設定した｡窒素施用量は　0.9kg/a(Ni) , 1.8kg/a(N2)の2水準とし,これらを基

肥,穂肥(8月25日施用)として5 : 4の割合に分施した｡

1981年は,窒素施用量2水準(Nl区, N2区)について行った｡ 1982年は,窒素施用量2水準,

栽植密度2水準を組み合わせた4処理(DiNi区一標準区　DxN2区一多肥区, D2Ni区一密植区,

1



中釜明紀･長野幸男

D2N2区一多肥密植区)について行った｡両年とも1区制半精密栽培として, 1区面積はDINl, Di

N2区が9w2, D2Nl, D2N2区が4.5m2であった｡ 6月21日に2.5葉齢のよく揃った稚苗を1本柏と

した｡

出菓経過については,移植3日後から8月1日までは4-5日おきに,それ以後は8日おきに,各

区とも8個体の全茎について葉齢を追跡調査した｡

出葉経過と同時に同一個体について,各調査時における最上位葉から下位3-4葉までの菓長を

測定した｡各葉の伸長が停止した時点の菓長を各葉位葉長とした｡また各茎の第1葉から各調査時

における最上位葉までの,のべ葉長をその茎の抽出葉長とした｡ 1日当たり抽出葉長は,抽出菓長

の時期的差異をその期間で除して求めた｡

なお, 1981年の調査は,上記のうち各菓位葉長に重点をおいて予備的に行った｡その結果は,

1982年の結果とほぼ同様の傾向を示したので,ここでは1982年の結果について報告する｡

結果及び考察

実験期間中の気象条件について第1図に示した｡生育初期の6月下旬から7月上旬にかけて気温

は平年なみに,日照はかなり多めに経過した｡その後, 7月下旬まで梅雨前線の活発化にともない,

気温は平年に比べて低く経過し,日照は長期間にわたり少となった｡
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第1図　実験期間中の平均気温と日照時間(10日平均)

Fig. 1 Mean temperature and sunshine hours in the experimental period

(average of ten days).

1:　上旬　　　　　　　　　　　　2:　中旬　　　　　　3:　下旬

First ten days of the month,　　Middle ten days,　　Last ten days.
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水稲の薬の生育と薬長について

7月下旬の後半以降で気温,日照はともに平年なみとなった｡8月上旬に台風の影響がみられた

が,葉部の被害は軽微で調査に支障はなかった｡

1.出葉経過について

第2図に各区の出葉経過を示した｡各区の出葉経過は3段階に変化し,それぞれの段階では直線

的に推移した｡そこで各区における出菓期(Y)の菓齢(Ⅹ)に対する回帰式から推定した出葉間

隔(-回帰係数a)を第1表に,各茎の葉数を第2表に示した｡最初の出葉段階(A期)は各区とも

移植後24日(主梓菓位10-11菓期)までに認められ急速な出葉を示した｡第二の出葉段階(B期)

は,DiNltDIN2区が移植後41日(同13-14葉期),D2Nl,D2N2区が移柿後37日(同12-13葉期)

まで認められ,A期に比較して出菓間隔は大となった｡A,B両期の出菓間隔は,区間に大差なく,

茎間にも一定の傾向は認められなかった｡第三の出葉段階(C期)においては,出菓間隔はさらに

大となり,この遅延の程度には区間差がみられD2Ni≧D2N2>DiNi≒DiN2の順で遅延する傾

向が認められた｡各茎の総菜数はDiNuM区との比較でD2Ni,D2N2区が明らかに減少し,DiN2区

には増加する傾向が認められたが統計的に有意ではなかった｡

以上を期間差でみると,B期が全般的にA期より出葉間隔が大となったことは注目される｡これ

には7月にみられた長期間の日照不足が影響していることが考えられるが,この点については今後
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第1表　各出葉期における出葉間隔(冒)

Table 1. Leaf-emergence intervals in the respective leaf-emergence stages (in days)

出　葉　期

Leaトemergence stage
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8.03

10.36

記号は第2図に同じ｡

Symbols are the same as shown in Fig. 2.

第2表　各茎の葉数

Table 2. Number of leaves in the respective stems

茎

Stem
DiNi D,N2　　　　D2Ni D2N2

MS　　　17.50　　17.78

Il1　　　12.50　　12.89

IV　　　　12.00　　12.00

V 10.50　　10.78

VI　　　　　9.13　　　9.44

VII　　　　8.38　　　8.22

ⅠⅠト　　　10.25　　10.78*

ⅠⅠト　　　　9.13　　　9.44

ⅠⅠト　　　　7.1　　　　8.33**

IV-1　　　9.38　　　9.22

IV-2　　　　8.00　　　8.56*

V-1　　　　8.00　　　8.33

V-　　　　　　　　　　　7.22

16.00*　　　16.50*

ll.71*　　　11.88*

10.57*　　　11.00*

9.86　　　　　9.75

7.71*　　　　8.50*

8.73*　　　　9.25*

8.50

8.38*

7.00*

**　*:DiNi区に対して,それぞれ1%, 5%水準で有意

Significant at 1 and 5 % levels as compared with DINl.

記号は第2図に同じ

Symbols are the same as shown in Fig. 2.

追試して確かめたい｡一方, B期とC期の境界は,各区の止菓分化期によく一致し,片山3)が指摘

した出葉転換点に相当する｡第1, 2表でみるように, D2Nl, D2N2区は出葉転換点以後の出葉間

隔は大となり,菓数は明らかに少なくなった｡さらにこれらの区で出菓転換期が早まる事実は,施

肥量より栽植密度のほうが出葉経過に大きく影響することを示している｡
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中釜明紀･長野幸男　-

一次または二次分げっとそれぞれの親分げっとの間には,葉齢の増加経過について比例的関係が

認められた｡そこで各区における両者の出葉の相互関係と分げっ発生の規則性について回帰分析に

より検討した｡一次または二次分げっの葉齢(Y)とそれぞれの親分げっの葉齢(Ⅹ)の回帰式と,
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第3図　1日当たり抽出葉長の推移

Fig. 3. Changes in length of emerged leaves per one day.

1 D:移植後日数

Number of days after transplanting.

2)S:出葉期

Leaトemergence stage.

3)記号は第2図に同じ

Symbols are the same as shown in Fig. 2.

壬　-t:DiNi　　　0-0:DiN2　　　　--▲:D2Ni　　△一一一-△:D2N2
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水稲の葉の生育と葉長について

一次または二次分げっにおける第1乗出葉期(Y-l)のそれぞれの親分げっの菓齢を計算して第

3表に示した｡回帰係数aの値は,いずれの区,いずれの分げっにおいても1に極めて近い値を示

した｡このことは,一次および二次分げっの葉齢がそれぞれの親分げっと同時進行的に増加したこ

とを示している｡分げっの第1乗出葉時の親分げっの菓齢は,一次分げっにおいてはni-f3 (mは

主梓における一次分げっ発生節位),二次分げっの場合にはn2+ 3 (112は一次分げっにおける二次

分げっ発生節位)によく近似した値が得られた｡このことは,一次または二次分げっの第1葉がそ

れぞれの親分げっにおける発生節位の3菓上位の葉とほぼ同時に出現することを示している｡上記

の事実から片山3)が指摘した同伸葉の関係が,各区の供試茎のすべてについて成立したものといえ

る｡

2. 1日当たり抽出葉長の推移について

第3図に各区の1日当たり抽出菓長の推移を分げっ節位別に示した｡ 1日当たり抽出葉長の推移

は,第2図の出葉経過にみられたA, B, Cの3期に分けてみるとよく理解できる｡すなわち1日

当たり抽出葉長は, A期では終始増加傾向を示し,とくに移植後15日(主梓菓位7葉期)から24日

(同10葉期)では急速な増加を示した｡ B期以後の1日当たり抽出葉長には,減少傾向が明らかであ

ったが,その後半の移植後33日(同12葉期)から再び増加傾向が認められた｡しかし各区がそれぞれ

の時期にC期に入った後,すなわち出菓転換点直後において, 1日当たり抽出葉長がDINl, DIN2

区では漸減するのに対して, D2Ni, D2N2区では移植後41日(同14葉期)まで急減し,それ以後では

漸減した｡

1日当たり抽出菓長を主梓でみると, A期, B期では区間差は認められず,出菓転換期以後にお

いて栽植密度による相違が明瞭となった｡すなわち,転換期以後の1日当たり抽出菓長の推移は

D2Ni, D2N2区で低かった｡

次に1日当たり抽出葉長の分げっ間差をみると, m, iv, v, vi分げっ及び二次分げっのⅢ-

1分げっが主梓との間で,その推移のみならず量的にもよく相似する傾向が明らかであった｡しか

し,他の二次分げっとの間では一定の傾向は認められなかった｡そこで1日当たり抽出菓長の分け

つ間差を明らかにするために, D2N2区について主梓と各分げっ,及び二次分げっとその親分げっ

にあたる一次分げっの間の1日当たり抽出菓長の相関係数を求めて第4表に示したO　主梓との間係

において一次分げっは, ⅤⅡ分げっを除いて有意な相関を示し,二次分げっでも各分げっ次位の1

号分げっが有意であった｡一方,二次分げっはそれぞれの親分げっの一次分げっとの間ではすべて

有意な相関を示した｡

従来の水稲葉の生育経過に関する研究1,6,10)においては,葉位別に個々の菓身,葉鞘について分

化,伸長,生存期間などについて調査したものが多い｡本実験では,茎の生長の推移を連続的にみ

るために各茎の発達をのべ抽出菓長の発達としてとらえた｡第N葉の葉身は抽出後　N-1葉の葉

鞘に同調して発達し,そしてN葉の菓鞘の発達にともない展開を完了して成熟葉に達する11)｡この

事実から本実験で用いられた1日当たり抽出菓長の変化は,菓身のみの発達に対応したものではな

く,葉身プラス薬箱の発達に対応したものであると考えられる｡また第3図に明らかなように1日

当たり抽出葉長の時期別変化は,出葉段階とよく一致した｡このことは, 1日当たり抽出葉長の変

化が出葉速度に強く関連することを示している｡さらに環境条件の変化が,抽出して伸長中の菓身

及びその2段階前迄の葉身に最も強く表われる4)という事実から,環境条件の変化にともなう菓身

の変化についても十分に表現されているものと考えられる｡

永井6)は,水稲の各葉位葉の1日平均伸長速度について,第7葉から第9葉を中心にして,その
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中釜明紀･長野幸男

第4表1日当たり抽出葉長に関する全分げっと主梓

および二次分げっとそれぞれの母茎の間の

相関係数

Table 4. Correlation coefficients between whole
●

tillers and main stem, and between sec-

ondary tillers and the respective moth-

er stems on length of emerged leaf per

one day

MS III IV

Ill 0.797*

IV 0.874*

V 0.718*

VI 0.718*

VII 0.690

ⅠⅠト　　　0.685*　　　0.880*

III-2　　　0.631　　　0.859*

ⅠⅠト　　　0.517　　　　0.792*

IV-1　　0.738*

ⅠⅤ-　　　0.634

V-1　　0.763*

0.857*

0.725*

0.851*

**　*.それぞれ1%, 5%水準で有意

Significant at 1 and 5% levels, respectively.

記号は第2図に同じ

Symbols are the same as shown in Fig. 2.

前後で漸増,漸減するとし,嵐ら1)は,各葉位葉の伸長期間は第7菓以後で短縮し,第10葉が最も

短くなることを報告している｡これらの結果は,本実験の1日当たり抽出葉長がA期からB期に示

した推移と類似している｡一方,B期にみられた1日当たり抽出葉長の減少傾向には,前述の日照

不足の影響が考えられるので,今後の検討課題としたい｡

1日当たり抽出菓長の推移は,主梓と一次分げっ,一次分げっと二次分げっ間でよく相似し,量

的にもよく近似する傾向が認められ,片山3)が指摘した相似生長の関係が確かめられた｡この点に

ついては,王ら7,8)が分げっ間で養分の移動を通じて相互に補償し合うことを認めているように,

分げっ間で一定の生長速度を維持することが推測される｡

3.主梓及び分げっの各葉位葉長について

第4図に各区の主梓及び分げっの各菓位葉長を示した｡前述のように分げっ葉と主得業の間で同

伸性が確かめられているので,各分げっの菓位菓身長を,その相対的位置を明確にするために,主

梓同伸葉位を横軸にとって表示した｡これは同時に,各葉位葉身長の発生時期別比較となるもので

ある｡すべての区,すべての茎に共通して,菓身長は菓位が上がるにともない増加して,止葉の3

-4菓下位で最大値を示し,それ以上で減少した｡この葉身長の菓位にしたがう推移は,既往の報

告5,6)と一致している｡

一方DiNi区との対比において各区の葉位順の菓身長の推移をみると,施肥量,栽植密度の相

違により,すべての茎に共通して明らかな差が認められた｡各区の葉身長は,ある菓位まではDiNuM

区との間に差はなく,よく類似した傾向を示したが,それ以上の葉位で有意に変化した｡この菓身
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水稲の葉の生育と葉長について

1　2　3　4　5　6　7　　　9 10 ll 12 13 14 15 16 17 18 9 10 ll 12 13 14 15 16 17 18

主　梓　菓　位

Leaf-position on the main stem

第4図　主梓および各分げっの葉身長

Fig. 4. Length of leaf blade in the respective tillers.

記号は第2,第3図に同じ

Symbols are the same as shown in Figs.2 and 3.

長が変化する菓位には明らかな区間差が認められ, DxN2区が主得業位15葉から長くなったのに対

して　D2Ni, D2N2区はそれより早く主得業位11葉から長くなった｡以上の変化は,各区の分げっ

間においても同一時期に同様に認められ,茎間の相似性が明らかであった｡

山崎13)は栽植密度による葉身長の変化について密植区の葉身長が8- 9葉から長くなることを報

告している｡この結果は本実験のそれより早い時期を示しているが,この相違は密度条件の差によ

るものと考えられ,栽柏の疎密により葉身長が変化する葉位が異なることを示唆している｡また松

島ら4)は,稲体の窒素吸収を制限,増大することにより任意に葉身長を調節できるとしている｡し
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かし松島らが供試した葉は止葉以下3葉であり,これらの葉位は本実験のDiN2区で葉身が有意に

変化した葉位となっている｡

本実験で多肥区の菓身長が出菓転換点まで標準区と同じレベルに維持され,一方,密植区の菓身

長が早い時期(B期)から長くなることが注目された｡山崎1ヲ)は,密植区で菓身が長くなる原因を,

黄身の伸長期間の延長にともない分裂組織の働きが長く維持されるためであるとしている｡本実験

の密植区の葉身が長くなったB期の出菓間隔には,明らかな区間の相違は認められていない｡また,

その時期の多肥区の菓身長が標準区と同じレベルに維持された｡以上のことを考え合わせると,莱

身長が変化する菓位が区間で異なる事実については別の視点からの検討も必要であろう｡

4. B期について

佐藤9)は,出葉転換点について,根の老化,栄養条件の悪化が生殖生長-の転換期に一致して,

出葉速度を遅延させるものとしている｡また嵐2)も秋落稲で出菓転換点が明確になることを認めて

いる｡

本実験における密植区の出葉経過及び1日当たり抽出葉長が,標準密度区との比較において,出

葉転換点以後で劣ることが確認された｡しかし,この出葉転換点以後の区間差は,それ以前の区間

差が生殖生長への転換を契機にして発現したものと推測される｡密植区がB期において菓長を有意

に伸ばした事実はそれを裏付けるものと考えられ, B期以後の密植区の受光態勢に大きく影響した

ものと思われる｡

B期については,日照不足の影響を否定できないが,その解明も含めて注目したい｡

摘　　要

本実験は,南九州地方の水稲の栄養生長期における生育の特性を明らかにするために行った｡

栽植密度�"�"�"2水準(Di-20本/m2, D2-40本/W2),窒素施肥量�"�"�"2水準(N.i-0.9kg/a, N2-

1.8kg/a)を組み合わせた4処理区を設定して,出葉経過, 1日当たり抽出葉長,菓身長について

処理の差異により影響を受ける時期及びその様相を検討した｡

1.出莫経過は3段階(A期, B期, C期)に推移し, B期とC期の境界は出葉転換点であった｡

各出菓期の出葉間隔は, A期-3.28日, B期-5.38日, C期-7.41日であった｡

2.密植区(D2Ni, D2N2)は標準区(DiNi, DIN2)より早く出菓転換点に達した｡ A期及び

B期における出葉間隔には区間に明らかな相違はなかったが,出菓転換点以後において密植区

の出葉が遅延した｡

3. 1日当たり抽出葉長には,出菓経過の3段階の区分によく一致する推移が認められた｡ A期

及びB期では, 1日当たり抽出葉長の明確な相違はなかったが,出菓転換点以後において密植

区が低く推移した｡

4. 1日当たり抽出菓長の推移には,ⅤⅡ分げっを除く一次分げっと主梓,及び二次分げっとそれ

ぞれの母茎の間によく相似する関係が認められた｡

5. DiNi区との比較において,葉身長はDiN2区が15菓以上で, D2Nl, D2N2区が11菓以上で長

くなった｡
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Summary

This experiment was carried out to make clear some growing characteristics of rice

plants during vegetative stage in the southern regions of Kyushu.
●

Four sorts of treatment in which the two levels of planting densities (Di-20 plants/m2,

(D2-40 plants/m2) and the two kinds of nitrogen application (Ni-0.9 kgIa, N2-I.8 kg/a) were

put into combination, were prepared ; and then, some examinations were executed on the

periods and aspects to be affected by the changes of the treatments concerning the following

items;namely, leaf-emergence process, emerged leaf length per one day and leaf blade

length. The results obtained are as follows :

1. The leaトemergence proceeded in the three different kinds (A, B and C stages), and

the boundary between B and C stages was fixed to be the turning point of leaf-emergence

rate.

Leaトemergence intervals in the A, B and C stages were noted to be 3.28 days, 5.38

days and 7.41 days, respectively.

2. In the dense planting plots (D2Nl and D2N2), the leaf-emergence rate reached the

turning-point earlier than in the standard planting plots (DINl and DIN2).

Both in the A and B stages, no apparent difference was noted among the leaf-emergence

intervals ; while, beyond the turning point of leaf-emergence rate, the leaf-emergence was
●

more delayed in the dense planting plots than in the standard ones.

3. The changes observed in the emerged leaf length per one day was ascertained to

be the same ones as those noted during the divided three stages in the leaf-emergence process.
●

In A and B stages, no apparent difference was noted in the emerged leaf length per

one day among plots ; while, beyond the turning point of leaf-emergence rate, the emerged
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leaf length per one day became lower in the dense planting plots than in the standard ones.

4. In the change of the emerged leaf length per one day, between the primary tillers

excepting VII tiller and the main stem, as well as between the secondary tillers and the

respective mother stems were recognized some analogical relationships.

5. In comparison with the leaf blade length in DINl plot, significant lengthening was

noted beyond the 15th leaf in DIN2, and beyond the llth leaf in D2Ni and D2N2 plots,

respectively.
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