
The Crop Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Crop 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

北陸作物学会報 （The　Hokuriku　Crop　Science）38 ： 38〜40（2003）

栽培管理が異 なる水稲品種 コ シ ヒ カ リの 出液中に含まれ る

　　　　　　　　　　サ イ トカ イニ ン （t−ZR ）含有量
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　水 稲 根 系 か ら の 出 液 中に 含 まれ る サ イ トカ イ ニ ン （t一ゼ ア チ ン リボ シ ド ， t−ZR ）含有量 を酵素抗体法 （ELISA）法

を用 い て 定量 し た．低水温 の 農業用水を利用 し て 水稲を 栽培 し て い る富 山 県入 善町 お よび 長 野 県伊那 市 の コ シ ヒ

カ リ出液 中 の t−ZR 含 有量 は，水 口 部 よ り も水尻 部 で 高 い 傾 向が 示 され た ，富 山 県農 業 試 験 場 の 水 稲 三 要 素試 験 場 に

お け る 出穂期 の t−ZR 含有量 は，無 リン 区，無 カ リ区お よ び三 要素区 の 間で 差 は 認め られ な か っ た，

　Cytokinin （t−ZR ＞content 　in　the　bleeding　sap 　of 　paddy　rice 　cv．　Koshihikari　was 　analyzed 　using 　ELISA　method ．

The 　water 　temperature 　for　agricultural 　use 　in　lna　and 　Nyuzen 　was 　low　co 皿 pared 　with 　other 　area ．　t−ZR 　content 　in

the　bleeding　sap 　of　rice 　grown　at　the　area 　of　water 　outlet 　was 　higher　than　other　value　of　water 　inlet　area．　This　result

was 　shown 　both　in　case 　of　Nyuzen 　and 　Ina　field．　There　was 　no　significant　dif［erence 　in　cytokinin 　content 　at　the 　head−

ing　stage 　among 　no −phosphorus　plot，　non −potash　plot　and 　three　major 　nutrients 　plot．
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　水 稲 根 系 の 生理 活 性 評 価 に あ た っ て は ，さ ま ざ ま な 手法

が試み られ て い る．植物 ホ ル モ ン の サ イ トカ イ ニ ン は
， 根

の 先端 で 生合成され ， 出液 （導管液）中の 成分 と し て 地 上 部

に移動し ， 葉の 老化を抑制す る働きをも っ て い る．著者ら

は ， これ まで 水稲 の 出液 中に 含まれ るサ イ トカ イ ニ ン ，t一

ゼ ア チ ン リボ シ ド　（t−ZR ）含有量をELISA法 を用 い て 定量

し，栽培管 理 の 違 い や品種 間差異 も含 めて 検討 し て き た

（鯨 ら2001）．本研究 で は ， 栽培管理 の 異な る水稲出液 中の

サ イ トカ イニ ン 含有量 に つ い て ，収量性 との 関連 も含 め て

圃場試 験で 検討 し た．

　　　　　　　　　 材料お よ び方法

1．栽培管理

　実験は 2001年に ， 石川県根上町の 農家水 田 ， 富山県入善

町 の 農家 水 田 ， 長野 県伊那 市 の 農家水 田 お よ び富山県農業

試験場内の 三 要素継続試験圃場 に お い て 実施 し た．栽培品

種は コ シ ヒ カ リで ある．栽培試験区 の 概要を第 1 表 に 示 し

た．石 川 県根 上 町 の 水 田 は，26年間 に わ た り第 1 表 に 示 し

た 栽 培 管 理 で コ シ ヒ カ リを 栽培 し て い る 圃場 で ある （鯨 ら

2002b＞．富山県入 善町 お よび 長 野 県伊那市 の 圃場 で は ，低

水温 の 農業用水 を 利 用 し て V字稲作を実施 し て い る水 田 で

あ る （鯨 ら2002a）．富山県農業試験場内の 三 要素継続試験

圃場 は，19年間継続 し て 同
一

施肥管 理 で コ シ ヒ カ リを 栽 培

し て い る試験区 で あ る．

2．出液 の 採取 と保存

　最高分げつ 期 お よび 出穂期 に 出液速度 お よ び根系調査 を

実施 した 時 に採取 し た 出液 を t−ZR分析用 と し て 用 い た．出

液採取 は 前報 （鯨 ら2001）に 準拠し て実施 し た．採取し た 出

液 は ク
ー

ラ
ーボ ッ ク ス に 保存し て 実験室 に持ち 帰 り ， 速や

か に
一30℃ で 冷凍保存し た．

　 サ イ トカ イ ニ ン の 測定前 に 冷凍保存 し て お い た サ ン プ ル

を 解 凍 し ，遠 心 分離 に よ り 出液 を 回 収 し た ．遠 心 管 に ビ

ニ
ー

ル チ ュ
ーブ （1cm φ ，

3〜 5cmL ） を 入 れ ， ろ紙 ， サ ン

プ ル 液 を含 ん だ コ ッ トン の 順 に 入 れ て 遠心分離機に か け

た．3，500回転 で 8分間遠 心 処 理 を 2 回行 な っ て 出液 を 回

収 し，定量 し た後 同量 の エ タ ノ
ー

ル （99．5％）を 混合し て

一30℃ で 冷凍保存し た．

3．出液中の サイ トカ イニ ン の抽出 ・精製

　 サ ン プ ル 液 を 解凍 し た の ち ロ
ータ リーエ バ ボ レ ーター

で

ア ル コ
ー

ル を 飛ば し て 濃縮 し，5％ メ タ ノ
ー

ル を 3ml 加 え ，
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第 1表　栽培試験 区 の 概要 （2001年）．

試 験 区 　 場 所 概 要

根上 1 区 石川 無窒 素

根 上 2 区 石川 化学肥料 （慣行）

根上 3 区 石 川 稲わ ら施用

根 上 6 区 石 川 豚 糞 堆肥 連 用

入善 圃場 富 山 化 学肥 料 （V 字 稲 作 ）

伊那 圃場 長 野 化 学肥料 （V 字 稲作 ）

無肥料区 富山　19年間継続

無窒素 区 富 山 　19年 間継 続

無 リン 区 富 山 　19年 間継 続

無 カ リ区 富 山 　19年 闇継続

三 要素 区 富山 　19年 間継続

第 3 表　入 善町 伊 那市水 田 の 出穂期 に おける出液中サ

　　　 イ トカ イ ニ ン （t−ZR ）含有 量．

試験区 n
サ イ トカ イ ニ ン （t−ZR ）含有量

　　 （ピ コ モ ル ／0．1ml）

入 善 （水 口 ）

入 善 （水尻）

伊那 （水 口 ）

伊 那 （水尻 ）

根 上 （標 準 ， 2 区 ）

LSD （p ＜ 0．05＞

3DJ122 0．041　± 0．012

0．097　± 0．003

0．0500

．073　±　0．008

0．033 ± 　O．005

　 　 ＊

第 2 表　石 川県根 上 町 に お け る水稲出液中 の サ イ ト カ イ

　　　 ニ ン （t−ZR ）含有量．

サ イ トカ イ ニ ン 　 　 　 含 有 量

　　（亡一ZR ）　　　 （ピ コ モ ル ／0．lml ）

試験区 7 月 09 日 　 n 　 8月 09 日 　 n

無 窒 素 区 （1 区 ）

慣 行 区 （2 区 ）

稲わ ら区 （3 区）

豚 糞堆肥 区 （6 区 ）

LSD　（p 〈 0．05）

O．028　：ヒ 0．009

0．030

．G26　± 0．003
　　 一

　 　 　 　 ホ

　 n ．s．

313 0．053 ± 　0．011　　3

0．033 ± 　0．005　　2
　　 −

0．01　　　　　　 1
　 　 　 ＊ ＊

　 n．S．

平 均 値 ± 標準誤 差 （n ＝1〜3 ）．
＊ LSD （p 〈 0．05）値 ：0．034（n ＝3 ），0．038（n ＝2 〜3 ），

　　　　　　　　　 O．048 （n ＝3 〜1 ＞，0．042（n ＝2 ），
　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．05ユ．（n ＝2 〜1＞．
（注 ）n ＝3 と n ＝1 の 試験区 を 比較 す る 場 合は，n ＝3 〜1 の

　　LSD 値 を参照．

　　n ＝ 2 と n ・・± 1 の 試 験区 を 比較す る 場合は，n ニ2〜 1 の

　 　LSD 値 を参 照．

　　n ＝2 と n ＝3 の 試験 区 を 比較 す る場 合は，n
＝2〜3 の

　　LSD 値 を参照．

　　n ≡3 また は 2 同士 の 試験区を比較す る 場合は ，n ＝3

　 　 ま た は 2 の LSD 値 を参 照，

第 4 表　水稲 三 要 素試験 区 に お け る サ イ ト カ イ ニ ン （t−

　　　 ZR ） 含 有 量．

平 均 値 ± 標 準 誤 差 （n ＝1 〜3）．
LSD （p 〈 0．05）値 ：

’ O．052（n ＝3 ），O．022（n ＝3 〜1 ）

　　　　　　　　
＊＊O．058（n ＝3 〜2 ），0．073（n ＝±3 〜1），

　　　　　　　　　 O．078（n ＝2 〜1＞曾
（注 ＞n ＝3 と n

＝1 の 試 験区 を 比 較す る 場合 は，n ＝3 〜1 の

　 　 LSD 値 を 参 照．

　　 n ・＝3 同士 の 試験 区 を比 較 す る場 合は，n
＝3 の LSD 値

　　 を参照．

　　 n ＝2 と n ＝3 の 試験区 を 比 較す る 場合 は，n ・＝2 〜3 の

　 　 LSD 値 を 参 照．

　　n ＝2 とn ＝ 1 の 試 験 区 を 比 較 す る場 合 は，n ＝ 2 〜1 の

、　 LSD 値を 参照，

サ イ トカ イ ニ ン　　　　　含有量

　　 （t−ZR）　　　 （ピ コ モ ル ／0．1mI）

試 験 区 7月 18 日　 　 n8 月 7 日　 　 n

無肥 料区

無窒 素 区

無 リ ン 区

無 カ リ区

三 要素区

LSD 　（p ＜ 0．05）

O．019　± 0．004

0．050　± 0．010

0．061　±　0．010

0．019 ± 0．004

0．058 ± 0．005
　　　岩

233230．054　± 　0．003　　2

0．052　± 　0．009 　　2

0．015 ± 0．0022

0．028　± 　0．005　　2

0．01　 　　 　　 　 1
　　 ＊＊

こ れ をサ ン プ ル A とし た．次 に 5％ メ タ ノール 5ml ， サ ン

プ ル A ， 5％ メ タ ノ
ー

ル 5ml の 順 で Bond−Eluteに 通過させ

た の ち，55％ メ タ ノ
ー

ル 2m1 を 2回通過 させ遊離 型 の サ イ

トカ イ ニ ン を溶 出 し た．こ れ をサ ン プ ル B とし た．1回 サ

イ ト カ イ ニ ン を 溶出す る こ と に Bond−Eluteの 洗 浄 が 必 要

とな る の で ，0．1N の 酢酸！メ タ ノール 5ml （2 回 ）， 5％ メ タ

ノール 5m1 （2 回 ）の 順 で 洗浄を 行 な っ た．　 Bond−Eluteは
10サ ン プ ル ご と に 交換 し た 。サ ン プ ル B （55％ メ タ ノール

抽出物） を ロ ータ リーエ バ ボ レ ーターに て 再び 濃縮を 行 っ

た の ち ， 5 ％ メ タ ノー
ル を元 の サ ン プ ル の 1／5加え ， こ

れを サ ン プ ル C とし た．サ ン プ ル Cを ソ ニ キ ュ エ
ーターに

か け超音波 で 内容物を攪拌 させ 均
一

化 し た。

平均値 ±標準誤差 （n ＝1〜3 ＞．
LSD （p く 0．05）値 ：

＊ O．031（n ＝3 ），
0．034（n 一2 〜3 ），

　　　　　　　　　 0．038（n ＝2 ）

　　　　　　　　
＊＊

O．030（n ＝ 2 ），0．036（n ＝ 2 〜1 ）．

（注 ）n ＝3 ま た は 2 同士 の 試 験 区 を比 較 す る場 合 は，n ＝ 3

　　ま た は 2 の LSD 値を参照．

　　エ1＝2 と n ＝3 の 試験区を 比較す る 場合は，n ≡2〜3 の

　　LSD 値 を参照．

　　n ＝・2 と n
＝1 の 試 験 区 を比 較す る場合は ， n ＝2〜 1 の

　 　LSD 値 を 参 照．

4 ．サ イ ト カ イ ニ ン の 分析

　サ イ トカ イ ニ ン の 定量 は ， ピ コ モ ル オーダー
で 検 出可能

な ， 酵素抗体結合法を 用 い て 実施 し た．使用 キ ッ トと し

て ， Sigma　Plant　Cell　Culture　PGR −5 （PDKO9348／0096），
Trans−Zeatin　Riboside　Immunoassay　Detection　Kitを 用 い ，
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第 5 表　収量構成要素 （2eOl年）．

試験 区 精 玄 　　 1穂　　 穂数　　 千 粒　 登 熟

米 重 　 　 籾 数 　 　 　 　 　 　 重 　 歩 合

根 上 1 区

根 』2区 （対 照 〉

根上 3 区

根上 6 区

入 善 （水 目 ）

人 善 （水尻 ）

伊 那 （水 口 〉

伊那 （水尻 ）

428kg〆10a　63．7 粒 15．8 本 ／株 22．1994 ．1％

58761564464457985884

ユ

66．1　　　19．4

64．4　　　2／．2

72．5　　　21．2

76．4　　　2ユ．4

78．6　　　21．2

91．5　　　21．8

90．0　　　22．3

23．4　　92．8

22．7　　87．1

2ユ．8　　85．6

20．6　　90．2

20．6　　79．6

2L9 　　87．7

2ユ．4　 87．4

405nm で 吸光度 を 測定し ，ス タ ン ダ ード 曲線 か ら得 られた

直線部分 の 標準線 か ら各サ ン プ ル の t−ZR の 含有量を計算 し

た．

　　　　　　　　　 結果お よび考察

　長期間連続 し た 施肥管理 を行な っ て い る根上 町 水 円 の
，

最高分げ つ 期 （7月 9 日）お よび 出穂期 （8 月 9 日）に お け

る 出液 中t−ZR 含有量を第 2表に 示 し た．最高分げつ 期 に お

け るt−ZR 含有量 は，根上 慣行区 （2 区）が 比較的高い 値を示

し ，鯨 ら の 報告 （2001）と 同様の 結果 で あ っ た．し か し，処

理 間 に お け る有意 な 差 は 認 め られ な か っ た．

　黒部川水系 の 農業 用 水 を利 用 し て い る富 山 県 入 善 町 の 水

稲，お よ び 三 峰川 水 系 の 農 業 用 水 を 利 用 し て い る長 野 県伊

那市 で 生 育 し て い る コ シ ヒ カ リに つ い て 出穂期の 出液を分

析 し 第 3表 に示 し た．入善町 の 水 稲で は ， 水尻部 に お け る

t−ZR含有量 が 水 口 部 よ り も有意 に高い 値を示 し た様に ， 伊

那市の コ シ ヒ カ リで も水 尻部 に お け るt−ZR含有量 は 水 口部

よ り も 高 い 傾 向を 示 し た が，5％ レ ベ ル で の 有意差 は 認 め

られ な か っ た．しか し，入 善町 に お け る水尻部 お よび伊那

市 の 水尻部 に お け る 出液中 の t−ZR 含有量 は ， 根上町の 標準

栽培 （2 区 ）を 対照 と し て 比 較 し た 場 合 ， 有意 に 高 い 含有量

を 示 し た．伊 那 市 に お け るt−ZR 含有量 が 高 い 値 を示 し た の

は ，鯨 らの 報告 （2001）と 同様 の 結果 で あ っ た．入 善町 の 水

田 i二壌 は 礫層で 透 水性 が 高い た め ， 黒部水 系 の 農業用水 の

水温 が 低 くて も 水 口 音llか らユ00m離れ た 水 尻 部 に お け る 水

温 は一E昇す る と考 え られ る．実際水 稲の 生育状態 は 水 冂部

よ り数日早 く進ん で い る．入善圃場で は 水温 の 差 が ， 水 凵

部 と水尻部 に お け る 出液 中の t−ZR含有量 に影響 し て い る も

の と考え ら れ た．一
方，伊那 圃場の 土壌 は透水性 が 低 い た

め 低 水 温 の 農 業 用 水 の 停 滞 時 闇 が 長 い （Oritani　et　al．

2001＞．ま た ［1壌 中の 腐食 が 多 く土 壌 三 相中 に お け る 気 相

の 割合 が 多 い ．土壌 に よ る緩衝作用 に より低水温 の 影響 は

小 さ くな り （Oritani　et　al．2001），水稲 の 生 育 に 及ぼ す影響

が 相対的 に小 さくな る もの と考 え られ る．

　富山県農業試験場内の 三 要 素試験区 に お い て ， 最高分げ

つ 期 （7 月18日）お よ び 出穂期 （8 月 7 ｝1）の 出液 巾t−ZR 含

有量 を定量 し，第 4 表 に 示 し た．最高分げつ 期 に お け るサ

イ トカ イ ニ ン 含有量 は ，無 窒 素区，無 リ ン 区 お よび 三 要素

区 よ り無肥料区お よ び 無 カ リ 区 で 有意 に 低か っ た．出 穂期

に お い て は
， 無肥料区 と無 窒 素区の サ イ トカ イ ニ ン 含 有 量

が 無 リン 区，無 カ リ区お よび 三 要素区 よ りも有意 に高い 値

を示 し た．三 要素区，無 リン 区 お よび 無カ リ区 の 間 に お い

て 収量 および 根 の 生 育 に 大きな差 が 認 め られ な い こ と （橋

本 ら2002）を考慮す る と，出液中 の t−ZR 含有 暈 に 試験区 間

差異 が 認め られた こ とは 興味深 い ．

　各栽培区 の 収量構成要素 を，第 5 表 に 示 し た．本試験 の

デ ータ か らt−ZR 含有量 と収量 と の 関連性を言及す る の は難

し い ．収量を構成す る 各要素 は さ ま ざ ま な影響 を受 け る こ

とを考慮す る と，t−ZR 含有量 と収量 性 と の 関 連 を検 討 す る

た め に は ，更 に デ
ータを積 み 重ね る 必 要 が あ る．
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