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莱分析の研究

1. 水稲に於ける茨水化物の時期的変化

長谷川儀ー，大庭高明(作物学部座)

Studies on Leaf Analysis. 

1. Seasonal variation of carbohydratesiri rice plants 

Giichi HASEOAWA and Takaaki OBA 

1.緒言

筆者等は長に木研究の予備的実験として， 7](稲及小麦

に設て，兵る肥籾条件下に於ける作物体の栄養状滋の関

係に就て報告しTこい〉が，之等無機成分の全主主及その相

対的合差は植物主生産物7こる茨7](化物の状態を支閉する

惑は想像するに容易である.又茨7](化物含量は直接毅宍

収量に関係するのみならず，生育中の諸生理機能に影響

する事大なり.依って之等環境下に栽培する7](稲に就て

主に築部に於けるE部分， iWt!t及還元挺り含量の時期的変
化を調ぺ，以て7](稲体内に於ける茨7](化物の状態を窺わ

んとした.

R号機及還元憶は奨身及業給部共発育進むに従い漸次含

量を増すが，之等は共に日変異多きものにて，為に各々

肥料区による生理機能は詳かでない.政粉合f置は事長身に

は全生育期中殆んど存在せざるも，禁輸に於ては多量に

議積される時期あり，即ち概ね無効分譲期より幼穂形成

期に亘り最高を示し，以後出穂、期にかけ急減するを認め

た.IlDち茎生長極めて僅かの栄養生長期には体内に生成

される炭水イt物は奨翰部に一時的に磁粉として蓄積され

る.新如水稲生育中に於ける炭水化物の状態のー織を知

り得たるを以て，以下報告せんとする次第である.

本研究の一部は文部省科学研究費により施行せり.~

に謹みて謝意を表す.

2.実験方法

a.刻種概要

7](稲農称:37号を次ゐ国主君区に絞培じた.

窃所: 兵庫県多紀郡岡野村吹」二

試験区別

1.完全区 NPK

L無窒素区 PK

m，伊¥~母酸区 NK

W，無加盟区 NP

V.窒素単用区 N
VI.燐酸単用区 P

V(.加盟単用区 K

咽.無肥9料区 No.

5 

1Plot 1 x5問 5坪

反当施肥量

肥料用石灰 15貫共通

[:劉巴?山男児18日品石室 硫安
一N=3.0 . N = 1.0 0.5 0.5 . 5.0 

P 過石
Pz05=3.0 一一一 3.0
K 硫加一ー
KzO = 1.0 KzO =].0 0.5 ... 0.5 3.0 

t在種， 5月7日， 1952本田に直搭，.10x4寸1本植坪当り

90株.7月上旬分葉盛期..8月上旬幼穂形成期..8月30日

!日穏始.10月9日成熟

b. 試料採取

第1回試料採取は木田挿供時に当る7月2日より第8回

成熟期10月9日に亘る8回行い，各生育時に{中長完了せる

知?牒2枚並に出穏期以後は止渓と頂上節間部を午前10

時に採取した.その中より新鮮亙19を秤量細断し直ち

に8596Alcoholに投入した.

c. 茨7](化物定f霊法

還元憾及煎絡.の定量は概ね 5)の方法に依った.即ち

Alcoholに投入した試料を10分間煮沸しAlcoholextract 

と.Residueとに漉別す.

Alcohol extractは水浴上にて Alcoholを蒸発，殆ん

ど乾i回せしむ. 次に之を 5ml7](に溶解せしめBa(OH)z

及 ZnS04溶液を添加して除蛋白を行い澄明なる糖溶液

を得る.還元t~定fまにはこの 2m! を用い 6) 及 8) の

比色法によった.

熊1f!定量には先の'!¥t'液 5m!をとり 1)により， HCI 

にて室温下で転化せしめたる液を比色法により定量し，

先の還元結量を減じ 0.95を采じて族穏と見倣した. (因

に7](稲葉部に於ける可溶絡をPaperchromatographyに

より検ベたるに，多量のiW僚と飽かの稲荷底と果f，Wとの
存在を認めたるのみ).

破粉定量には先にmtこる Residueを HCI0，にて波粉
を抽出し，概ね 7)による Starch-Iodine比色法により

定置した.

何れも光電比色計を用い測定し，迅速にして而も精度
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3. 結果並考察

各区に於ける生育状況収笠成貨は第1表の如‘くであ

る.即ち窒素肥料過多により完全区と調えども笠熟遅延

し草!日来良好なるに不拘，収量成続不良で、あった.無燐

酸及無加盟両区に於てはこの傾向が特に著しく，又出穏

以後穏首稲熱病に間され収量を異常に低めた.為し概ね

各肥料条件の夫々の特性はよく現わしたと認める.

次に各生育時期の奨身及紫翰中に於ける還元機， i.1!i~母

及殿粉の含量は第2表並努1図の如くである.

先づ生育正常なる完全区に就て考察すれば" 71<稲の契

身及禁輸中共に主要なる可溶糖は全生育期を通じ，際穏

にして，架身では約1-5%に立り，栄養生長期より生殖

生長期に至るに従い関加し，成熟期に低下する.然乍開

花期には一時的に低下する.

.濃紺に於ても生育時期と合量との関係は渓身と同傾向

なるも，開花矧に含量が減少しない様である.即ち紫身

で生成されるJ!i!ifi1fはこの時期に多量に需要され，恐らく

全力をあげて穏部へ移行されるに因るものと思われる.

次に還元憶に就ては奨身及緊結共に諜溶合丑より著し

く少く，:~装身にては約 0.1-1.0・ 96に1B ，生育後期に至

るに伴い増加し，開花期に低下すること亦張熔と同傾向

なり.塁走鞘部にても袈身と合畳大差なく少く，開花期と

第1巻第1号

T ABLE 1 Growth and Yield 

な21Z:ぉ、INJKI;KIN町JCfJI ~ r~問.
Date Growth 

1. P!ant Height (cm) 
3 I 44.6138.71 50.11 45.51 45.8137.8136・35.1
16 I 62.6; 50.41 72.71 66.81 62.5147.7145.到44.6
30 1 82.8171.41 97.21 90.91 83.1165.6; 63.司59.8
13 I 96.1183.51108.41105.11 99.3179.0; 76.4174.7 
11 1115.21 99.11113.71126.6;123.8197.5195.剖96.5
1 1 114.01 99.2[122.6[124.9j121.6[98.71 94.6[96.8 

2. No. of Til1ers or Ears per plant 
3 1 8.51 5.91 11.41 1D.81 7.61 4.51 6.0; 4.1 
16 [12.21 8.2[.13.5[ 15.4[ 13.51 7.8[ 7.6[ 6.5 
30 1 12.51 9.21 12.41 15.31 15.31 9.21 9.51 6.5 
13 1 11.41 8.21 11.81 14.01 15.01 8.51 8.41 6.1 
11 1 10.71 7.91 11.01 13.91 14.31 8.21 7.61 6.0 
1 [10.0[ 7.7[ 10.31 13.4[ 14.4[ 7訓 7.816.0 
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Tota! weight 
above-ground 
Leaves and 
stems 

Rough Rice 
Hulled Rice 

T ABLE 2 Carbohydrate Contents in Leaf B!ad巴andLeaf Sheath of Rice P!ants 

(% in dry matter) 

Fertilizer Treatments 

日rtofplantbtPIEtzlBbhkdpE目立S.IL.B.'~ L.s:-I L.B~ L.S. 
Reducing Sugar 

Ju!y， 2 0.101 0.16 0.05 。0.05 0.37 0.10 。0.02 2.75 0_10 0_30 0.15 0.20 0.12 0_20 
ゲ 14 0.09 1，06 0.18 0.29 0.11 0.51 0.25 OAO 0.13 0.43 0.17 0_95 0.16 2.07 0.20 0.42 
I? 28 0.25 0.43 0.23 0.66 0.27 0.38 0.33 2.35 0_21 0.24 0_33 0.29 0.29 

000 ... 2422 2 6 
0.87 

Aug. 11 -0_51 0.40 0.28 0.16 0.30 0.29 0_38 0.34 0.58 0.52 0.16 0_12 0.16 0.08 0.09 。 30 0.39 0.76 0.66 1.45 0.73 1.17 0.97 1.26 0_56 1.62 0.58 0_31 0.60 0.44 0.78 
Sept. .9+ 0.24 0.89 0_38 0.61 0.44 0.87 2.54 0.21 148 0_01 0.35 0.21 0.90 。 24 0.65 0.47 0.72 0.22 0_69 0.34 0.671 0.511 0.54 0.58 0_68 0.12 0.55 0.24 0_89 0.51 
Oct. 9 1.23 0.33 0.56 0.30 1.13 0.66 0.781 0.291 0.63 0.20 0.45 0_82 0.41 0.26 0.58 0.18 

Sucrose 

口+a司~ Ju!y， 2 3.25 091 •. 32126911 1 2.30 1.27 1.931 0.42 0.85 1・2|印刷lL97 0.341 0.73 0.48 。 14 1.49 2.54 1.09 0.971 1.05 2.111 1.08 187 1.561 2.661 0.16; 2.32 0.511 1，63 0_53 

・bHロa 
，ッ 28 1.23 2.13 2.00i ].64 ].241 1.58 166 -1 3.061 0.621 2.51 1.971 3.20 0_73 
Aug. 11 2.57 ].541 3.70 1.78 2.721 2.27 3.281 2.92 4.05 3.921 1.941 1.841 3.12 0.941 4.00 2.06 

U目白g 同ユ
ゲ 30 4.69 3.571 3.18 1.88 3.591 0.54 3.311 3.19 3.43 2.041 3.571 2.031 3.77 

0244三491日沼55uI!! 23aA163 8 6 
2.80 

Sept. 9 2.49 6.24: 2.17 3.76 1.471 3.69 1_21 4.901 2.191 4.751 3.00 4.83 。 24 4.70 1.84 5.371 1.78 5.391 6.84 3.99 5.131 5.291 2.071 4.86 0.75 
Oct. 9 3.67 0.951 2.88 0.66 4.241 0.44 3.911 0.25 1.01 0.781 1.281 0.141 1.40 1.78 1.03 

Starch 
時 f

0.111 0.55 JO uly， 2 0.95 
。。0.90 0.56 。0_38 0.68 0.41 0.43 0.21 0_24 0.17 0.17 

14 0.21 0_09 0.23 0.19 0.21 0.15 0.23 0.28 0_23 0_35 0.38 0_16 0.31 0.17 0.22 12.4 
I? 28 OA4 14.9 0.66 3.52 0.30 17.6 0_37 2.03 0_31 -1 0.29 4.64 0.33 6.49 0.34 11.6 

，、 Aug. 11 0.25 10.1 0.57 23.9 0，46 7.9 0_31 2.61 OA4 5.8 0.93 15.0 0.69 3.36 0.45 5.6 
I? 30 0_27 3.19 0.70 0_62 0.21 ].22 0.15 0.27 0_12 1.59 0.29 2.58 0.33 10.7 0.13 7.4 
Sept. 9 0.04 4.00 0.10 2.75 0.05 3.28 0.05 3.15 0_01 2.06 0.11 0_33 0.08 0.66 0.08 1.84 
24 0.17 。73 0.14 0.45 0.15 0.99 0.12 1.28 0_15 1.12 0.07 2.97 0.18 4.31 0.02 0.74 

Oct. 9 0.02 0.I2! 0_07 0.16 0.02 0.49 0_02 0.09 0.08 0.29 0.03 0_03 O.Ol 1.04 0.07 0_89 

Remarks:持L.B.= Leaf B!ade， L.S. = Leaf Sheath; + Sampling part !ater Sept. 9， L.B. is on!y Top 
Leaf， and L.S. is Top Interenode. 
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Fig. 1. Carbohydrates content of Rice Plants at different stages. 

Starch一一一 Sucrose-.一・一， Reducing sugar ・・ H ・H ・.;Stage J.]uly， 2 ; 

2. ]uly， H; 3. ]uly， 28;久Aug.，11 ; 5， Aug.， 30; 6， Sept.， 9; 7， Sept.， 2~; 

8， Oct.， 9. 
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兵庫農科大学研究報告 第1巻第1号

分葉盛期に極大が認められる・之は分菓子新生に関係す (6) 適当なる生育時期に於ける深鞘中政粉含量は71<.稲

るかと思われら ゐ f本の栄養状態を表示するから，稲作診断上に一括擦を与

政粉に就て見れば，元来禾木科草木は糖奨と考えられ えるであろう.

て居る如く，契身には殆んど顕治は無い様である.然る

に禁輸に於ては概ね無効分東矧より幼隠形成期に亘る栄

養生長のー時期に於て極大を示し，突に乾物中15%とな

り以後又創成する.之は注目すべき現象にして，咲養生

長期に於て生成される茨71<.化物は次の茎伸長の生五百生長

期に{晴へて， 71<.稲は取粉として一時的に探知部に蓄積貯

蔵する機能を有することを認めるのである.

次に各肥籾条件を具にするものを比絞すれば，奨翰中

の酸粉含量は注目すべきものと忠われ，これに説て考察

すると，無加盟及室索単用両区は著しく少く，加盟の施

用は潜加せしめる.此は加盟が光合成に主要なる機抱を

有することを示すものにして，笠索を適用すれば加恩及

燐酸の相対的鉄乏により光合成を低下せしめ，以て奨鞘

中政溺を減少せしめる.斯如施肥関係は作物体の茨水化

物生成機能に影響し，従って収量を交問することを知る

のである.

従って炭水化物中， i.li害賠及還元惜も勿論各肥料条件に

依り差異を生ずるも，之等は日変兵も多しと想像される

から試籾採双も困難である.処が契翰に於げる蹴粉合

主は作物体の栄養状態により大なる差を生ぜしめる.

CL:!~[ENT et a1.りは Sugarcaneに於て幼植物英翰中機

会量を栄養状態の primaryindexであるとし診断の一法

となして居るが，之は7M請の渓鞘政)防と対比し興味ある
ことである.それ故水稲の適当なる生育時期に於ける袈

鞘中破粉含量は稲作診断f二重要なる指標になると者える

ものである.

4.摘要

紫分析は作物栄養診断よ極めて適確なることは，震の

予備的実験に於て認めた処であるが，木報女は各肥料条

件下に殺埼する71<.稲を供試し，契分析により生育中に於

ける体内茨71<.化物の状態を明かにせんとしたもので、ある

その結果得たるもの次の如し

(1) 71<.稲奨中には生育j切を通じ，可溶憾として駕ml過

半を占め，還元搭少し.

(2) 毘身及禁輸共生育進むに従い，際結合呈を増し成

熟期に低下す.

(3) 奨身中張感は開花j切に一時的に低下す.此は開花

に禁憶が多量需要されることを暗示する.

仏)被粉は全生育矧中渓身には殆んど存在せざるも，

深翰には多量蓄積さ九る時期一一幼隠形成期ーーあり.

之は71<.稲の注目すべき生理機能なり.

(5) 加里紋除及室索活用の肥料条件は紫干背中の蓄積破

粕を減少せしめる.即ち之等条件は光合成絞首Eをm宮ぜ
しめるのであろう.
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R毛sume

Carbohydrates， that is， sucrose， reducing sugar， 

and starch in leaf blade， leaf sheath， and top inter-
node of rice plants were determined by photoelectrk 
colorimeter by field experiment grown on varied fer-
tilizer treatments. 
1n complete plot， as normal growth was observed， 
sucrose content in dry leaf blade ranged from about 
1 to 5%， gradually increasing as growth procceds. 
At f10wering stage， temporary decrease was observed， 
but in leaf sheath it was no evidence. We assume 
that at f10wering stag巴 eardemands much carbohyd-
rates， so that sucrose are transported from leaf blade 
to ear. Reducing sugar content in leaf blade and leaf 

sheath ranged from 0.1~1%. 1t is appeared that in leaf 
sheath maximum value was observed til1ering and flo・
wering stage. Starch was scarecely observed in leaf 

blade， but in leaf sheath contained remarkably， for 
example in complete plot 15%， at the stage between 
vegetative and reproductive phase -probably in the 
ear bud formation stage. This is a notable physiolo・
gical function of rice plants. 
On the difference by varied fertiliz巴rtreatments， 
especially in respect to starch content in leaf sheath， 
NP or N plots reduced starch content， but K plot 
Increased. We consider that K element indicates the 
rat巴photosynthesis.

For the nutritional diagnosis of rice plants， we 
propose that starch content in leaf sheath at suitable 
stage is important index. 


