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葉分析の研究

珊 水稲主稗葉部，節間部及び穂部の発育経過

稲体各部の大きさ，乾物霊，乾物歩合及び葉面積の

生育に伴う変化と葉面積を表す指数について

長谷川儀一・西川欣一

Studies on Leaf Analysis 

VIII The Growth and Development ~f Leaf， Internode and 
Ear on the Main Stem of Rice Plant. 

Seasonal changes of size， dry weight and dry matter percentage 

of various parts of rice plant， and on the leaf size index. 

Giichi HASEGAWA and Kin.ichi NISHIKAWA 

緒言

本実験は水稲葉分訴の研究施行上の基礎資料として，

水稲主得各部の発育経過を把握するために1955-58年の

4ヶ年にわたって行ったものである.この方面の研究は

従来古く SANDEBAKHUYZENの小麦に関する詳細な研

究1)がt;，1) ，又嵐等による水稲の薬及び得についての報

告m・5)もある.

薬分訴の目的は主に葉の化学成分，即ち築の質的な面

(作物体内の栄養状態〉を主題とするのであるぷ，一方

量的な面(葉の乾物量，葉面積等)も軽視出来ず作物収

量に大きく影響する事は明らかであり，近年 WATSON

も作物の生育収量を葉面積と相関させて研究を行ってい

る的.筆者等もこの方面に大いに興味を持っているので，

本実験では主稗各葉位の葉面積も測定して考察を行っ

た.結果の大略は従来の報告と呉らないが，本地域にお

ける中晩生品種のー資料たり得る事，並びに葉面積の実

験より葉面積を表す指数(Ieafsize index)を得た事，

又乾物重変化，乾物歩合及び筆者等の得た既報7).8)の糖

類及び波粉含量の結果等を綜合考察して，主稗葉の生理

的役割を(分譲葉)(幼穂形成並びに節問伸長葉)(登熟

菜)とに分ち得ると考えた.

以下これ等につき報告する次第である.

実験材料及び方法

1955-58年の4ヶ年にわたって，本学附属農場(兵庫

県多紀郡篠山町岡野〉において水稲農林37号を供試し

た.各年3要素共反当3貫施与の水田に10x3すで 1~ド

植とし，他は慣行普通栽培によって管理した.
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材料の採取及び調査は次の如くである.全生育期を通

じて7日毎に毎回午前9時任意選択法により株を抜き取

り，主稗の各部を採取した.即ち各部の大きさの測定に

は生体を，葉面積の測定には青写真を撮り， 1955年は直

接プラニメーターにより， 1958年は菜形を切り抜いた

後， トーションバランスを用いて重量法で換算した.乾

物歩合の測定には秤量瓶を用い， 1050C乾燥で行った.

詳細な結果は1955，57， 58年の3ヶ年であるが，各年

共ほぼ同一傾向を示したので，本報では紙面の都合で一

部葉面積指数 (1955)，乾物歩合(1957)を除き， 1958 

年の給果のみをあげ他は略した.

結果及び考察

(1) 各年次における生育状況並びに収量

各年次の生育状況の概略並びに収量は次の如くであっ

7こ.

(a) 収量

年 次 1955 1956 1957 1958 

坪当精級重 2192g 1710 1727 1723 

反当玄米容量 3.507石 2.736 2.763 2. 757 

(b) 成育調査及び調査月日

分奨期 幼穂形成見l 登熱烈j

年 次草{丈cーm〈分d楽¥数本草{丈cmJ分}襲へ本数 草丈〆c『mー〈分ー薬〔数本

1955 38.5 2.8 83.8 9.3 119.3 7.9 
1956 47.1 4.3 76.0 9.3 118.9 8.6 
1957 31.6 2.1 77.9 10.9 111.3 9.4 
1958 49.5 6.9 66.1 12.1グ 116.0 9.2 
ー・‘ ・‘ ・・--------------.--ー--・..'..-.‘一 ・ー・ー・・・‘・・‘・』

1955 6月 23日 8月 1白 9月 12日
1956 7月 11日 8月 3日 9月 11日
1957 6月 24日 7月 25日 9月 13日
1958 7月 7日 7月 21日 9月 15日
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(2) 各様位の活動持続期間

各業位の活動持続期間は第 1図の如くである.本図に

示す展開時期は片山氏の所謂出業期と異り，業身がほ r

%全に展開した時期で，出業期より大略数日遅れた時期j

である.なお，この時期でも葉鞘は米伸で薬草自の完全伸

長はなお l週間程度遅れる.又活動持続期間は葉身展開

時期より， ~長身j定変時期迄を示し，厳密な調査は行わな

かったが集団的に過半の業が黄金.後，更に縄色乾燥業の

状態になった時をその業位の枯死期と見倣し黒点で表わ

した.

本図によれば，先ず全体的に見て，薬位の進むにつれ

て展開持続期間は漸次長くなるが，今少し詳細に見るな

らば，第 5~定までの主として商代期に活動期間を経過す

る業では短<，約30日以内であるが，第6-11~震ではや

L長く約50目前後で，第12葉より上位葉では更に長くな

って約60-70日で，下位葉のは '>:2倍の期間を活動業と

して保もたれていた.そしてその活動期は，だいだL、第

8 -10~実は分柴期に当り，第11-13~定は主として節間伸

長並びに幼線形成期に，第14 -16葉は主主熱矧に火々該~

していた.
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，. -}j，各時期の活動葉保持枚数を調べると，分柴閥始

期から出穂期にかけて多く，その内でも最高分襲期から

幼穂分化期直後が最も多く，年次により 1枚の差を生じ

たが6-7葉を保持し，出穂以後は漸次業数を減じ，出

穂期は 5~車を，主主熱期後期には 2 葉を保持していた.
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Fig. 3. Width of 回 chleaf blade. (1958) 
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聞各.の大きさ，節聞..及び穂.. 

(a)業身長 葉位}}IJ各葉の伸長完了時の三単身長は第

2凶の如くである.且Hち第2-14業までは上位葉程業身

長を増し，止薬から下方へ2葉自の第14業を最長とし

て，第15}定ではその長さを減じ，第16業(止薬〉は更に

短かくなって第11葉とほ立同程度であった.

(b)業身巾葉身巾は第3図の如くで，第2-8薬

では業身 r~J漸憎し，第 9葉で一段と巾を増して第12葉ま

で引き続き漸増し，第13，14葉はや L業身巾を減じ，第

15， 16~震で再び増加したが，第12-16~誕の間では業身 rtJ

の差は極めて小さかった.

一方，葉身ItJの葉身長に対する比を見ると第7図の如

くで.第2-4葉は長さに比しr111広く円味のある葉身で，

以後僅かに細くなる傾向を示すが大差なく，第14業がや

L細く，第16~案がや L 円味を待びた葉であった.

( C J 葉鞘長 葉鞘長の変化は第 4 図に示す立~I くで，

第2-13業は漸次その長さを糟L，第13葉をj設長として

{業身長は第14葉が最長j第14，15}定とその長さを減

じ，第16~定 (止葉) は再び第15葉よりや L 長く なり第14

3産とほ r間程度であった.
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(d)葉面積 :業面積を調べると，第5凶に示す如

く，その葉位による傾向は葉身長の場合と全くよく一致

している.~nち第 2 -14葉までは漸次業面積は増大し，

第14葉を頂点としてその後漸減し第16業はかなり小さく

なって第11葉とほr閉じであった.

業面積を時期的に見て，先の活動業保持業数と合せて

考察するならば，移植後6月ード句から 7月下旬までの時

期に急激に築面積を増し 8月上句に最大となり以後漸

減した.次に一枚つ.つの個Aの葉についてみると，慈の

生育につれ展開後もごく僅かながら葉山積を増し，最高

に迷して後，業の成熟から:老化に伴い僅かにその瓜i績を

減じた.

(e)節悶長及び穂長 :第6図に示す如く，節間は上

位節間程長く，特に穏の直下の節間は著しく長かった.

穂、長は第16節間よりや"-IDかかった.

~戸可ーっ07了~子"干~仁三t

Fig.6. Length of e3ch internode and e亙r.(] 958) 
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(4) 業面積を表・5指数について
策面積の大小は光合成の際の特に受光能率に関係し，

ひいては同化能力並びに作物の以量までに影響する事は

明らかである.最近この)jl&iの関心も1高まりつLある

が，業面積の測定に当り，これが簡易迅速に測定出来れ

ば非常に便利である.筆者等は葉身長，業身111，実測築

面積の間の関係から築面績を表す指数を見いだそうとし

た.

先ず，各3単位の1単身の形状を見るために策形指数(11J 

/:長)を求めると第7図の如くであった.即ち第 2，3 

葉は長さに比し巾広く円味のある業身であったが (flJ.し

業面積の絶対量は微小)以後各葉位大差なく，やや第14

3案が細く，第16葉が円味を，H3びる程度であった.

次に各業位の葉身長 (L)，J長身巾 (W )，ユ:測3産自l桜i

(S)の平均値と標繕偏差 (M土σjを示せば第 1~長の

如くである.先きに述べた如く葉身長と葉面積の各業位

による夫々の増減の傾向がよく類似していたので，業身

長と業面積との聞の関係を見るために， (S)/(L)を計算

したが，第1表の虫日く薬身長のほぼ同じ業では夫々近い

値を得たが，全般的に共通した指数を得る事が出来なか

った.次に， (長×巾〉 と薬面積ーとの関係を調べたとこ

ろ (S)/CL)x(W)の値は， 本凶期の各業{立におし、て

0.7の指数を得た.(詳細は第l表参照)

この葉面積指数 (L伺 fsize index) を別し、た算定面

積 ((Sう=(LxW)xO.7)と実測面積 (S)の関係を示

したのが第8図である.本図によれば算定面積 (黒点)

は実側面積の 土σ の範囲に入るばかりでなく . 手均値

(自点〉に極めて近かった. 己れは年次を異にする，

1955年と58年の両年共に確かな結巣であった.それ故楽

面積の簡易決定法として， C長x巾jに業面積指数O.7を
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Table 1. On the leaf size index of each leaf blade (1955， 1958). 
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乗ずる事によって業面積を決定する事が出来る.

(5) 各護身，禁繍及び飾間郷の舵物歩合の生育に伴う

変化

(a)葉身乾物歩合葉身の乾物歩合(dry!fresh)の

生育に伴う変化は第9図の如くである.本図によれば第

g， 9， 10葉では乾物%は上位葉程低く，且つ全体として

%低くかった.これは分礎旺盛期の葉で活動旺盛なる為

と考えられる.第11，12， 13葉も全体として%低く，又

活動旺盛であるが，この場合は上位葉程%高くなった

第14，15， 16葉は全体として%最も高く，且つ上位葉程

高かった. これらは専ら登殺を司る葉である.なお)~~ 

14， 15， 16~震において附穏後一時%を減ずるのは，筆者

等の既報の糖煩の時期的変化と合せ考える時，この現象

は出穏に伴う糖類の急激な移行に由るものと思われる

禁輸では菜身以上の影響を受けるが業身部も又時期的に

約1週間遅れて影響を受ける為であろう.この推定より

すれば，第12，13葉も叉幼穂形成後一時%を減少するの

は，糖類の幼穂部への移行の為と考えられる.

(b)業翰乾物歩合算no図に示す如く，葉輸におい
ても%の関係は殆んど葉身の傾向と同じであった.しか

し乍ら各個々の葉において， その生長にイキレ%を漸増

し，最高にi主し其の後漸減する傾向は葉身よりも大であ

った.

業身における%を左右する要因は，主に糖類のt曽減に

由ると恩われるが，薬草自ではその外に蓄積綴粉により多

く支配されると考えられる.則ち葉鞘においては，主と

して多量の蓄積滋粉の生長に伴う増減に左右されるもの

と考えられる 第14，15， 16葉位の薬局において出穂後

一時%を減ずるのは，蓄積澱粉及び糖類の出穏に伴う急

激な移行によるものと恩われる.

(c)節関乾物歩合 :節間部の乾物歩合の変化を示せ

ば第11図の如くである.第13-15節間の%増加皮は極め

て大きし最高に達して後の減少皮も又大きいのは澱粉

の節問書官に蓄積される事多く，且つその後の移行も又大

きい為と考えられる.第16節間は始めから%の低いのは

澱粉蓄積の少し、為によるものであろう.

(6) 業部，飾間都，穂部に於ける能物重と単位業面積

当り葉身車主物.の生育に伴う変化

(a)葉身乾物iR:葉身乾物重の生育に伴う変化を示

せば第12図及び第 3 表の ~n くである.本図によれば第 2

-14葉までは乾物意漸憎し第14}主を最高としてそれよ

り上位では漸減して第16葉 (11:葉jは節目薬とほぼ問料

度であった. そして科薬とも乾物1f:jの段高J~jは伸長完了

期のやや後に認められた.X上位葉の葉身最高i重量を11与

期的に見れば，第12-14葉では出穂、期のやや育ijに第15，

第4巻第 1号

I 2.- J ... $ 。 γ irTIIiづ4 は IJ 11 " .，iっγ/ri'r

Fig. 11. Seasonal change of dry matter peト
centage(drYI fresh) of each internode.(1957) 
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Fig. 15. Seasonal change of dry weight per 1cm2 

of each leaf blade. (1958) 

16~震では出穂後約 2 週間後に位している .

(b)業時乾物室 :薬科，乾物重の変化は第13図及び第

3表に示す如く，葉身の場合に類似するが，ただ異る点

は最大重が第13葉位の葉#iで葉身の第14~案と 1 葉位のず

れがある事，又最高重量期後の減量経過が下位葉と上位

葉とで業身重のそれと著しく越を異にする事である.即

ち第2-11葉位の減量傾向は緩漫であるが，第12葉位は

かなり大きし第13.14葉で極大となり，第15業でやや

減じ止薬においては極めて小となっていた.これらの

事実はいずれも葉商中に毅粉の蓄積並びに移行経過と密

に関連しているためと思われる.

(c)節悶，穂、及び100粒乾物重 :第14図並びに第2

去に示す如く，節間ではその生長に伴い重量を漸増し，

最高に達して後漸減する傾向は稲体各都中最大である.

この事実も葉仰と同線，蓄積澱粉の生成移行と深い関連

のためであろう .穂及び100粒重はほぼ直線的にその重

量を増大した.

(d)単位函積当り葉身乾物重 :各葉の充実度を知る

為に，単位面積当りの葉身1乾物重の変化を見ると，第15

図の如くで， 先ず葉位別に見ると，葉位の進むにつれ僅

かづっ漸増の傾向を示している 一方個均の葉について

見れば，伸長完了後のやや後に最高に達しその後漸減

したが，その漸減傾向はやや緩慢であった.

(e) 1茎当り合計の各部乾物重主科一茎の各活動

菜身，薬剤，節閲及び穏の時期白七変化を示せば第16図の

如くである.先ず~身について見れば，その重量は出穏

期の若千百jに最大期がある この事実は稲の一株として

の同化作用がその時期に最大となると云う従来の知見と

よく一致している. 薬品はほぼ葉身と類似の傾向を示

し節間は出寝室後約 1週間後に最大となり，以後は節間

'f'の苔横綴粉の1車部への移行ーによって重量は急減し穂

はほぼ'直線的に重量を繕加した

学 編

s
e
 

d
R
i

‘t
 

，、-

Fig.16. Seasonal change of dry weight of total 
leaf blade. leaf sheath. internode. ear and 

total living parts per main stem. (1958) 

以上の諸結果特に乾物歩合，乾物重変化及び筆者等の

得た既報7).8)の糖類及び澱粉合量の結果を綜合考察し

て，主科各葉位の主要生理的機能を分類すれば大略次の

如くに分ける事が出来よう .

主:1♀葉位 主要生理機能

第 8.9.10葉-…・・分操業(Tilleringleaf) 

{節間伸長 IStem elongation and ¥ 
第11.12.13葉…{葉1_ . - ..  J 

{幼穂、形成 ¥Ear formation leaf I 

第14，15. 16葉…・・・登 熟 業 (Ripeningleaf) 

摘 要

本実験は水稲葉分析の研究施行上の基礎資料として，

主将各部の発育経過を把握するために1955-58年の4ヶ

年にわたって行ったものである.

業分析の目的は主に禁中の化学成分， 且日ち業の質的な

面を主題とするのであるが， 一方量的な而 (乾物量，葉

面積等〉も収量に大きく影響する.本実験の結果は多く

の既報と異らないが，本地域における中晩性品種のー資

料たり得る事， :;lj;:びに葉面積の実験より業面積を表す指

数を得たので報告する次第である.供試品種は農林37号

で，止薬は第16葉である.

(1) 各葉位の活動持続期間は下位葉では概して短〈

(30日以内)，中位葉で漸次長< (約50目前後〕なり，

上位葉では著しく長く (60-70日)，活動葉の最も多く

保持するのは段高分量産期から幼穂形成期にかけてでその

業数は7であった.(Fig. 1) 

(2) 業身長は第2-14葉では上位になるに従って漸次

長く，第14葉を最長として.それより上位葉は再び漸減

した. (Fig. 2) 

(3) 薬身 rl1 は第 2 -12~では漸憎し，第13 ， ld実はや

や111を減じ，第15，16，;!産で再び僅かに増加したが，第12

-16j誌の閣では大差なかった. (Fig.3) 
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Table 2. Dry weight of intemode， ear and 100 grains (1958). 

Sampling Position of internode on the main stem Internode 
100 

date 
3l14115116  

of ear Ear 

(1958) M〆司』〆、ー，士、、σ MF--J、ーー土・、0'I Mア町~、ー一士、0' 1 1\1'、ー'土\『 M/『 dへーー土、『 M‘ーノ、、-土、、σ seeds 

11 Aug. 5 135 32.0 49.018.2 

12 12 228 32.4 137 37.0 

13 19 259 31. 1 171 51. 8 41. 0 10.1 

14 26 265 30.6 257 29.6 134 

15 Sept. 2 296 41. 2 342 38.0 270 

16 9 318 47.4 327 37.0 322 

17 16 257 39.6 290 40.4 241 

18 22 257 37.8 274 

19 30 239 33.2 246 

20 Oct. 7 206 33.8 239 

21 14 200 30.0 226 

一方，巾の長さに対する比を見ると第 2~4 葉は長さ

に比し巾広く円味のある葉身で，以後僅かに細くなる傾

向を示し乍ら，第14葉が最も細く，第16葉がやや円味を

帯びていたが，第5~16~定問の差は慨して小さかった.

(Fig. 7) 

(4) 葉面積の最大はþfH4葉で第16葉(止葉〉はほぼþf~

11葉と同程度であった.(Fig. 5) 

(5) 節間長は上位程長かった.(Fig. 6) 

(6) 葉身長 (L)，葉身巾 (W)及び実測葉面積 (S)

から葉面積の簡易決定法として S'=(LxW)xO.7

(S' :算定面積;0.7 :葉面積指数〕を得た.

(7) 乾物歩合は先ず葉身において， ~~ 8 ~10葉では，

上位ほど%低く，且つ全体としても%低くかった.第11

~13葉では全体として%低いが，この場合は上位程%高

かった.第14~16葉では，全体として%最も高く，且つ

上位ほど高かった.葉鞘及び節閲においても，%の関係、

は殆んど葉身の傾向と同じで為ったが，各個々の禁及び

節聞の生長に伴い%を漸増し，最高に達して後漸減する

傾向は葉身よりも大であった. (Fig. 9， 10， 11) 

(8) 乾物重の最大は，葉身では第14葉，葉翰では第13

葉，節間では第14節閣であった.(Fig. 12， 13， 14) 

(9) 主秤ー茎当り合計の活動各部の乾物重変化は，葉

身及び菜鞘では出穏期の若干前に最大期があり，節問は

出穂後約1週間後に最大となり，穂は直線的にその重量

を増加した.(Fig. 16.) 

(同以上の給果並びに筆者等の既報7)，8)を綜合考察し

て，本目期における各葉の生理的主要役割を分葉葉(第

8， 9， 10葉)，幼穏形成並びに節間伸長葉(第11，12， 

13葉〉及び登熱葉(第14，15， 16葉)に大別し得ると考

える.

34.0 

37.8 102 

40.6 254 

22.4 289 

35.0 269 

32.2 239 

30.0 238 

35.4 209 

27.2 28.0 4.0 414 50.0 

38.4 152 21. 2 541 90.0 

40.2 155 19.4 1070 160 

29.0 139 29.2 1744 245 

25.4 123 21. 4 2000 440 

30.8 116 20.4 2180 362 

36.0 118 25.3 2632 466 

(食用作物学講座，昭34・8・31・受理〉
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Summary 

This experiment was carried out to make cIear 

the growth and development of Ieaf， intemode and 

ear on the main stem of rice plant， as the basic 

data of leaf analysis. Results obtain号dare summri-

zed as foIIows: 

1. Life duration of each Ieaf showed a tendency 

to incr明記graduaIlyfrom the Iower position to the 

higher position. (Fig. 1) 

2. The Iength of Ieaf blade increased graduaIly 
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as the position rose from the 2nd blade to the 14th 

blade， and it reached maximum at 14th blade， de. 

creasing again at the 15，16th blades. (Fig. 2) 

3. 'The width of Ieaf blade increased as the 

position rose up to the 12th blade， and the 13， 14th 

blades decreased slightIy， it increased again at 

higher position than the 14th blade. (Fig. 3) 

4. The maximum leaf area was observed at 

th巴 14thblade， and th巴 areaof the 16th blade was 

near1y equaI that of the 11th blade. (Fig. 5) 

5. Elongation process of the internode are 

shown in Fig. 6， and the Iength of internode in・

creased graduaJIy as the position rose. 

6. From the relation between th巴 lengthof 

leaf blade (L)， width of leaf .blade (W) and mea. 

sured Ieaf ar回 (S)，the authors found th巴 rapid

method of determination of Ieaf area， such as S' = 

(LxW) xO.7. (S':caIculated leaf area; 0.7: Ieaf size 

index) (Table 1) 

7. The dry weighLof each Ieaf blade changed 

regular1y according to the leaf position as shown in 

Fig. 12， and the maximum weight was reached at 

52 

about one week after fuII elongation. 

8. Sheath.weight changed in the simi1ar ten' 

dency as that of the blade， but the sheath showed 

the remarkable decrease than the blade after the 

maximum weight was attained. Tnis decrease 

of dry weight correlated cIosely with starch trans' 

location in sheath. (Fig. 13) 

9. TotaI weight of blade and sheath per stem 

was largest at the time immediately before heading. 

On the other hand， the maximum total weight of 

internode was reached at about one week after 

heading. (Fig. 16) 

10. From the above results and the prl巴vious
7).B) 

reports， the authors conceived the predominant func' 

tion of ぬ chIeaf on the main stem as foIIows: the 

role of 8-10th leaves is the tiIIering， 11-13th leaves 

is the stem elongation and ear formation， and 14-

16th leaves is the rip巴ning.

(Laboratory of Food Crop Science， 

Received Aug. 31， 1959) 


