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ヒエ新品種「ねばりっこ 2号Jの中臨軸伸長特性とその要因

{中篠員介

(岩手県農業研究センター 県北農業研究所)

Mesocotyl Elongation and Related Factors 

in New Japanese Barnyard Millet Variety 'Nebarikko 2' 

Shinsuke N AKAJO 

(lwate Agricultural Research Center， Northern Region Agricultural lnstitute， 

Karumai， lwate， 028ω6222， Japan) 

県北農業研究所・岩手県雑穀遠{云資源センターでは

低アミロース短稗ヒエ 3品撞を育成し({利条ら2008)，

現在県内 4市町(軽米町，花巻市，江東IJ市，遠野市)

で現地試験・試作栽培を実施している. しかし，梗

ヒエ「達磨」と同条件で加温出芽(長谷川・宍戸200

2)を行った場合， rねばりつこ 2号(旧系統名:ヒ
エ岩手2号)jは中佐輸が徒長しやすい傾向が見られ

た.本研究では， rねばりつこ 2号jの中)1主軸伸長特
性とその要因を明らかにすることを目的とした.

材料および方法

実験 1 ヒエ資成品種の中臨軸伸長特性

(1) 供試品種 rねばりつこ l号 (1日系統名:ヒエ岩
l号)j， rねばりつこ 2号j，rねばりつこ 3号 (1日
系統名:ヒエ岩手3号)j，rヒエ岩手嬬4号J，rもじゃっ
ぺ(原品種)j，r達磨J
(2) 方法:安江・藤井(1979)の方法を一部改変して

実施した.

実験2 中経軸の徒長が苗の生育に与える影響調査

(1) 供試品種 rねばりつこ 2号」
(2) 方法:中経勅が徒長した苦(中路軸長区)と短い

直(中!l主軸短区)の全道根を切除したうえ，種子根

の影響を評価するため種子根を残した区(有撞子根

区)と切除した区(無種子根区)を設けた.処理し

た苗は水田に移植するとともに，試験管内で水道水

に入れ，蛍光灯を24時間点灯した25
0

Cの'恒損器内で

発根させた.室内では20留体，水田では30{屋体を供

試したが，枯死した個体があり謡査{間体数が減少し

た区もある.努根・移植の前後に苗丈，冠根の再発

根数および総根長を謂査した.

実験3 rねばりつこ 2号jの中眠軸伸長要閥解明試験
(1) 供試品種 rねばりつこ 2号」
(2) 培土:水稲用中成菌培土(市販品)

(3) 育苗箱:水稲尾中成苗育苗箱

(4) 調査項目:箱当たり30個体について，中腔軸長，

主主丈，葉齢，冠根数，総冠根長を測定した.

(5) 試験方法:中座軸伸長に関与すると予想されたヰ

要因(混度，加温時関，播種密度，床土の厚さ)・ 2

水準の組合せでできる16処理区(第 1表)を l処理

区1枚の育苗箱に割り当て， LlG誼交表による l回実

施で試験を行った.処理区の配置は温度を 1次因子

とする分割区法(塩見1984)とした.データは，

橋 (2009)に従い解析した.

第l表 「ねばりつこ 2号」の中日主軸伸長要困解明
試験における要因と水準の組合せ

間

度

時

密

因

一

度

温

穏

要

一

温

加

播

戦
一
セ

水一

Z

言己一号 組
一
陀

水

引
T 

36時間

17.4g/箱

48時間

20g/箱

日

D 

(5，000粒/箱) (5，740粒/箱)

床土の厚さ S 12mm 15醐
注)綬ヒエ「遼居室jの青苗では床ゴ二の摩さ12悶，幸喜怒密度20g/箱，
(5，000粒/箱)， 30oC， 48時間力Ui昆出芽が捻奨されている.
なお， rねばりつこ2号j とf量霊長室」で稔子翠怒と粒委主が
異なるのは，千粒王室の途いiこ起因するものである.

高吉 果

実験 1 ヒエ育成品種の中怪軸伸長特性

供試した 6品種・系統の地上部全長，中!民軸長，中

)lf軸長比(中旺軸長/地上部全長)に対する光条件の効

果および品種・系統間差はともに有意であった.rねば
りつこ 2号Jの中)J主軸は培条件下で大きく伸長したた

め，明条件下で、最小であった中限職長比は格条件下で

は最大となった(第2表).

実験2 中経軸の徒長が萄の生育に与える影響調査

中旺軸長区・短区間には，高丈，葉齢，冠根数，総

冠根長で有意差があった.また，苗丈，葉齢，冠根数，

総冠根長と中1主軸長の開には有意な負の相関関係があ

り，特に[や脹軸長とa丈間の相関係数は 0.712と強い
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負の相関がみられた(第3表).

内実験において，中臨軸が短い種子根を残した

「中1I主軸短・有種子根区Jは窃除2日後の冠根再発根数

が4区中最多であった(第l図).分散分析では，再発

根した冠根数には中肱軸の長さ，冠根の総根長には種

子根の有無，による有意な効果がそれぞれ確認された.

しかし，画場条件では再発根数に対する中路軸の長短

による有意な効果は確認されなかった(第4表).

実験3 rねばりっこ 2号Jの中経軸伸長要因解明試験
「ねばりつこ 2号Jの出芽期間中の中日主軸伸長には加

混時間(日)の主効果がみられた.また，湛!支と加混

時間の交互作用 (TxH)が有意であった(第5表).

考察

実験1の結果から， rねばりつこ 2号Jは暗条件下で
中旺軸が伸長しやすいことが確認された.暗条件下に

おける「ねばりつこ 2号」の中脹軸長比(中!回輸長/全

長)は供試品種・系統中最大となった. これは暗条件

下で「ねばりつこ 2号Jの中臨軸が伸長する

葉鞘節から!二の植物体は明条件下よりも短くなったた

めである.また，二元配置分散分析で中!l主軸長に関し

て光条件と品種・系統の交互作用 (LxV)が見られた

が， これは暗条件下で「ねばりつこ 2号Jと「ヒエ

手嬬4号jの中阻車rHが著しく伸長しr:何回軸長の品種・

系統陪の序列が明暗詞条件ドで異なったことに起因す

るものと思われる(第2表).

ヒエはイネ科植物の中でも「中菜(中経軸)伸長型J

の植物であり，中茎の著しい伸長により1O~15cmの深

播きでも出芽し得る(安江・藤井 1979). ただし， r:t 

!l1S軸が長く伸長すれば，その分だけ種子貯蔵養分が消

費されて萄の生育や発根を悪くするものと予想される.

実際に，実験 1において暗条件下で中!匝紬伸長した掴

体の子葉鞘節上部の槌物体は小さかった. しかしなが

ら，暗条件下における植物体の生育不良が中睦軸伸長

による養分浪費に起罰するのか，あるいは精条件その

ものに由来するのか，実験 lだけでは迷rrじがたい.そ

こで，実験2では暗条件下の同じ育萄器内で中旺軸を

伸長させた群(中経軸長区)と伸長させない群(r:tij主

軸短区)との鴎で，高の生育，発根特性を調査した.

実験2では，中限軸の長短と 4形質 (E官丈，葉齢，

冠根数，総冠根長)問に有意な負の相関関係があった.

一方，種子根長には両区間の有意差，仁同主軸長との館

関関係がなかった(第3表).これは各器宮の生長期が

異なることによるものと考えられる.種子根および中

!話軸の生長は発芽初期に開始されるが，地上部，冠根

の発生・伸長はそれより遅く，中1主軸が伸長した出芽

後に進展する.種子根と中旺軸伸長には種子貯蔵養分
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が使われるが，中腔軸が詰長した場合には種子貯蔵養

分がより多く治費されるため，地上部や冠根の生育時

期が遅れたり，生育量が減少するものと推測される.

そのため，結果として中1I主軸長と種子根長には相関関

係がなかったが，中目主軸長と地上部，冠根の生育量と

の聞には負の相関関係がみられたのであろう.

青龍器内で中!圧車由が伸長する場合，地中深くで発芽

した場合と異なり，冠根が発生する子葉鞘節以上の節

が空中に押し上げられる(第3図).空中で生じた冠根

が培土面に到達するまでにはさらなる養分が活費され

るうえ，冠根が土壌養分吸収そ開始するのは中!庄軸が

徒長しなかった場合より遅くなる.中匹軸長と苗丈聞

に強い負の相関関係があったのは，中日主軸徒長による

穂子貯蔵養分の減少に加え， この冠根を培土に到達さ

せるまでのさらなる養分消費，百根による土;壌養分吸

収開始の遅れなどが援合的に作用し，傾向が顕著になっ

たためと推察される.

水稲用移植機で、機械移植する場合，畠の根は切断さ

れる.加えて，中肢iji8:1が徒長した苗では中!日i軸部で苗

が切断されることにより環子根を失う銅体が多くなり

その後の冠根の再発棋や苗の生脊に悪影響を及ほ、すと

予想されたことから，ヰl陸軸伸長程度の違いに加え，

種子根の有無が冠根の再発根や生育に与える影響を検

討した.室内実験で男根 2日後に冠根が再発生した個

体数は中IIH由短lまでは11と17であり，中!I主軸長i玄より

も多かったことから， q::J 1I主軸の短い方が抵根発生開始

は早いと忠われる(第 1図).さらに，案内実験の二元

配置分散分析において，冠根数に対する中眠納長の主

効果が確認された(第4表-1). このように，契根直

後の冠根再発生開始速度と中脹勅伸長誼度には関係性

が見出されたことから， ヒエの冠根再発生開始速度は

植物体内の残存養分の多少に影響されるものと考えら

れる.一方，闘場試験では冠根数に対する中!lH由長の

主効果はみられなかった(第4表 2).これは，移植

時の苗は既に十分な光合成能力を備えており中Il主軸伸

長により消費された養分を補えたこと，土壌内の養分

を利用できたことによるものと思われる.

室内実験の発根個体数の推移を見ると，中日主軸の長

短にかかわらず 5日後の無種子根区の発根{関体数増

加速度は有種子根区のそれよりも鈍かった. しかし，

9日後には4区全てでほぼ全{樹木が発根した. したがっ

て，一度発根を開始した後の発根進展には中距軸伸長

程度よりも種子根の有無の方が影響は大きいものと考

えられる.総冠根長lこ対しては，種子根の有無の主効

果があることが室内，圃場調実験で確認されたが，国

場実験では有意水準が低下した(第4表)• これは冠根
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数の場合と同様に，闘場条件下における苗の光合成と

土壌養分の効果によるものと推測される.

当初の予想、に反し，闘場条件下では中臨軸の長短は

冠根の再発生に大きな影響がなかった.とはいえ，出

芽11寺に中旺軸が伸長すれば伸長しなかった場合に比べ，

臣の生育が劣ることは明らかである.また，種子根切

断の危険性を回避するためにも中伍軸は伸長させない

ことが望ましい.さらに，移植から10日が経過しでも

中臨軸長区の草丈は中佐軌短区よりも有意に短かった

(第4表)ことから，育苗期間中についた生育差の解J再

には時間を要するものと思われる. したがって， ヒエ

の育苗では中匹車rb伸長を抑制することが重要である.

「ねばりつこ 2号jの中)J弾rb伸長に影響を与える要因

を探るために行った実験 3の結果から，中IEHrb伸長に

は力1]温11寺潤が主効果をもち，温度と加調時期の交互作

用があること，播器密度@床土の厚さには効果がない

ことが確認された.なお，実験上の制約から鼠度を l

次要因とする分割区法を採用したため混度単独の効果

は評価できないが，その分散は 4要因中最大で、あった

(古川表). 

中}応輸長が最も短くなると期待した200C・36時間の

出芽条件における中Il引frh長は，治)立と加温時間の交互

作用により， 20
0

C・481時間，2rC・36時間のそれより

も長くなった(第2図).本実験では各処理i玄関個体の

平均値を中!匝紬長として用いたが， 20
0C・36時間の処

理区の測定値は200C・48時間， 270C・36時間の処理註

よりも標準偏差が大きく，算術平均も大きくなった.

このため温度と加温時間の交互作間 じたものと思

われる. このように温度と加温時間に交互作用がみら

れたため，中腔軸伸長を抑制する出芽条件を今田の結

果からは決定できない. しかし，中)l主軸伸長に影響す

る2要因を本研究で絞り込むことが出来たので，農家

が作業しやすい時間に配慮しながら，温度と加温時間

の最適な組合せについて今後さらに検討したい.

「ねばりつこ 2号Jは他の 2品種とともに，平成22年

度から県内での一般作付けを予定している.出芽条約二

に加えて，マット形成強化のための条件検討を行うこ

とにより，育芭技術を確立して現地に情報提供してい

きたい.
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第2表 ヒエ育成品韓の中座軸伸長特性

中路総長比
系統名 光条件 言需査 全長(凹) 中s'E卒副長

個体数 {皿)

もじゃっぺ 12 81. 5 c 12.6 
ねばりつこ1号 12 61. 8 b 12.8 b 
ねばりつこ2号

明条件 11 
59.9 b 8.9 ab 14.9 a 

ねばりつこ3号 11 40.2 a 8.6 ab 26.2 a 
ヒエ岩手務4号 12 69. 7 bc 10.8 b 15.5 a 
透居室 10 41. 7 a 5.4 a 16.0 a 
もじゃっぺ 11 84.6 d 65.2 d 77.6 ab 

ねばりつこ1号 11 71. 4 cd 57.3 cd 80. 5 ab 

ねばりつこ2号 日音条件 10 59.4 bc 49. 5 bc 82.8 b 
ねばりつこ3号 10 47. 7 ab 38. 8 ab 80. 3 ab 

ヒエ去苦手綴4号 11 84. 1 d 66.0 d 78.4 ab 

遠路 10 43. 5 a 31. 0 a 71. 2 a 
光条件(L) ** ネ本 ** 
品怒・系絞 (Y) ** ** * 交互作用 (LXV) ns ネ* ns 
ns， *，林i士一克喜三霊堂分護士分析における分散比Fがそれぞれ，有言主主主なし，
5%水準で有意，同水準で有露，であることを示す
数値右腐の問一英文学i土，明・暗それぞれの光条件下において脱水準で
手干3まな品怒・系統院主査がないことを示す (Tukey法)
中日芸納長比の統計処理に当たっては逆正弦変換値を用いた.

第3表 「ねばりっこ 2吟j 中絞殺hの長短と笛の形態形質との関係

中)夜郭I長 1If丈
発根特性

区名
(cm) (cm) 

主主i給 稜子綬冠根数総冠根
長(cm) (本) 長(cm)

ヰoH主鞠IJ:長 1.60 14.4 3. 52 5. 54 2.9 8.21 

中E壬車由短 O. 64 17. 7 3. 62 5.87 3. 7 11. 33 

t検定 キ宇 キ宇 ns 宇ヰ 宇卒

中茎長との棺関係数 -0.7ド孝 0.22材…O.09ns -0. 46梓 -0.48村

山，本，料はそれぞれ，夜泣差なし， 5%水準でお.J;i:.1古水準で符J窓，
を示す
n=lOO (両区とも)

ηーに
U
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一色ーー中Ill'納長・無種子根

一世「…中Ill'総長・有種子根

.. {].ー中医斡短・祭種子根

ーモトー中医紘短・有種子捉

2司後 5日後
努根後沼数

9日後

第l密 冠根再発根個体数の推移

2)飽き暴実験(努根・移緩10日後)

第5表 「ねばりつこ 2号」の中日主軸伸長に影響
すると推測される要理の分散分析

要菌 平方和自由度分散分散比

l次要因
温度 (T) O. 64 O. 64 

2次要因 2. 50 14 
加温時間(H) 0.44 0.44 7. 51キ
播種密度 (D) O. 14 O. 14 2.37 
床土の厚さ (S) O. 14 O. 14 2.29 

交互作用
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区名
大

ω
苗

fw

第4表 fねばりつこ2号J中路軸の長短，種子根の有無が努根後の 1. 5 
冠根再発生に与える影響

1. 3 
1)室内実験 (25"C/24時間照明，喜5根9日後) 中

冠根
1壬 1. 1 

区名
調査 軸 O.9 

再発根数 総校長 {濁体数

長 0.7(本) (cm) 

無種子被 1.9a 0.54 a 20 O. 5 中経総長

有種子根 2. 1 ab 1. 83 b 20 
O. 3 

然稔子核 2.5 ab 0.73 a 19 
中E主軸短

有車重子根 2.7 b 1. 73 b 20 
中区、総長(日) 卒中 ns 

分散分析 鶴子根の有無 (S) ns 本本

交互作用 UIXS) ns ns 

冠綾
調査

再発核数 総禄長 {霞体数

(主主) (cm) 

4.7 ab 22. 55 a 27 

4.1 a 24.61 a 23 

4. 2 a 20.74 a 30 

5.0 b 25. 93 a 27 

然怒子被 16.4 a 
中E妥結長

有磯子根 17.2 a 

無手重子根 18.0 a 

有種子被 21. 2 b 

中区判長附 林 ns ns 
分散分析 幸喜子授の有然 (S) *本 ns ヰ

交互作用 (MXS) 本 牢キ ns 
室内実験では全ての冠綴を切断した苔を水遊水を入れた試験管に立てた.
E霊場実験では，水間に移穣した.
祭事重子板とは，衡の子草荷重喜節以下の中隆裕と種子，事量子援を切除したものである.
ns， *，特は二元喜i'.fi霊分散分析における分散比Fがそれぞれ，有意義なし， 5%水準で有窓，
1話水準で有意，であることを示す.
数値右腐の間一英文字は， 4処潔区間において5高水準で有意な品怒・系統間差がないこと
を示す (Tukey法) • 
中Iff草組長比の統計処環に当たっては逆:iE弦変換伎を用いた.

中!f.E事由短

no 
zu 

200C 270C 
温度

第2図 中日主軸長に対する福度と
加担時間の交互作用

第3間 中臨車自徒長により空中に

押し上げられた子葉鞘基部
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