
香川大学農学部学術報告 第37巻 第1号 67～75，1985  

水田周縁部における水稲について  

第3報 根圏域を制限した場合の生育と収量  

井 口 厚 信，木 秩  

STUDIES ON THE BORDER EFFECT IN THE RICE PADDY FIELD 

Ⅲ Growthand Yieldof Plant on the Restricted Rhizosphere  

AtunobuINOKUTIand KiyoshiKoGURE   

ThepresentexperimentwascarTiedouttoobtainsomeinformations aboutthepeculiarityofborder 
effect，eSpeCiallymutualeffectoftopandroot．Theexperimentwasconductedwithplant grownin  

potburyingrowpatternof30cmandhillspaceof18cm，uSingthecultivar“Setohomar・e”asmaterial 

ThepotsincludeddifferIenCeSindepthofstandard，SeVerelyr・eStricted rhizospher・e（S），and deep，  

mi1dly restrictedone（D） 

Results are summarized as follows：  

1… Thedevelopmentofplantheight，tillernumber・，rOOtlength，leaf area，and the dry weight of  
Wholeplantandeachorganwasmarkedly recognized dur－ing thelate growing per・iod．And these  

itemsbecamehighinplantgr・OWnundermildlyrestr・ictedrhizospher・e（D）and／orbor・der・r・OW，aSthe  

grOWthadvanced，eSpeCiallyaftertheearfor・mationstage 

2”Outoftheyieldcomponentfactors，thenumberofearsperhi11and the per・Centage Of r・ipened  

grainwerehighinborder・plant andthenumberofunhul1edriceperearwashighinplantofmildly  

restrictedrhi2＝OSphere（D）．Thehulledr・iceyieldwassignificantly highinplantgr・OWnunderborder  

r・OWandmildlyrestr・ictedrhizospherIe（D） 

Judgingfromtheresults，itmaybepointedoutthatthehighyieldingabilityofplantinthebor・der 

rIOWSeemStObeunderadebt tothepeculiaritywhichissupportedbyweudevelopedtopandrooteven  
thoughthegrowthislatebyr・eStrictingroot－Sphere，andthatthetopenvironmentalfactorsaremor・e  

importantforbordereffectthanthoseofrootwithintheextentofr・00t－Sphereinthisexperiment 

水田の周縁効果の発現に関して地上部と地下部環境の影響を知るため，孟ワグネルポット2種（標準型，  

深型）を水田周縁部と内側列に埋設し，これに水稲品種セトホマレを植付けて実験を行をい次のような結果を  

得た。   

根周域を制限した水稲の場合も周縁部では草丈が低く，生育の初期には分げつ数，根長，菓面積，全章乞物量  

及び器官別乾物重は内側列のそれらに比し劣るか近似した。しかし幼穂形成期以後は草丈のほかはそれぞれが  

周縁部＞内側列とをり，根圏域が制限されてない既報の実験結果と殆んど類似の推移を示した。   

収量構成要素においては周縁部は1種株数，玄米千粒重は若干劣るが穂数が多く，誉熱歩合が高く，また根  

圏域の深い場合に1穂株数が多かった。1株当たり玄米垂（収蕊）は根圏域が深い場合及び周縁部に多く，内  

側ほど少なかった。   

以上の諸点から根圏域の制限が面積では同じく容税が異をる場合には，容積の大きい方が周縁部も内側列も  

ともに生育及び収量が優ること，さらに周縁部における水稲は生育後期においても地上部環境の有利性から，  

乾物生産が多く，これに比例して根畳が増加し，活動も盛んとなる根圏域の大きさの下では，誉熟歩合を高め   
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収量を大にするものと解された。   

したがって本実験の根圏域の制限範囲では周縁効果の発現に，地上部環境が地下部のそれよりも大きを影響  

を及ぼすものと推察された。  

緒  官   

署者ら（3・6）はさきに水田周縁部水稲の生態的特性について，その生育の推移と収量からみて内側列の水稲に  

比し生育環境の有利性のため，栄寮生長期には草丈の伸長よりも分げつの増加と充実が行なわれて有効茎が確  

保され，生殖生長期に転じてからは棄面積は小さくても受光環境の良さと、出穂前蓄積成分（8）が大きく，その  

移行効率の良いことが誉熟歩合を高め，玄米収量が増加することを報告した。   

このようを周縁部と内側の水稲聞の様相の差異（1，4－5・9√11・12），については，両者の地上部及び地下部環境の差  

に起因するものであるが，佐藤ら（1劫は地上部環境とともに地下部の栄華条件が周縁効果の発現に少なからぬ役  

割を果していると述べている。   

本研究は，周縁部における水稲の根圏域（地下部占有容積）を制限することによって，地下部の環境条件を  

内側のそれとできるだけ均一イヒし，周縁効果の発現に対する地上部と地下部環境の影響t7）について，その環境  
に反応した水稲の生育の様相と収量から解明を試みたものである。若干の知見を得たので報告する。  

材料及び方法   

本研究の実験は香川県長尾町所在の香川大学農学部附属農場において，既報（36）の実験と同じ材料の水稲品  
種セトホマレを用い，同じ水田で実施した。  

実験方法はFig・1に示すように志ワグネルポバ（樹脂乳木屋製作所）の標準型（S）と深型（D）  

を用い，畦畔に沿ってポットの中心の間隔が18cmになるように4個並べ，これを第1列とし，次にその内側に  
ポットの中心が30cmの位置に第2列目の，これと同様に第3列目及び第4列目のポットを各4個あて埋めて計  

16個を1ブロックとし，標準型区と深型区（以下S区，D区という）をそれぞれ5ブロック設定した。これと  

別にS区10個，D区ユ0偶のポットを埋めて生育調査と収量調査用にあてた。   

ポットの用土は，供試田のポット埋設予定位置からあらかじめ耕土と心土を分けて採土して置いたものを，  

心土をS型では約5cm，D型では約15cmの厚さに入れ，耕土は両型とも約12cmの厚さに充たした。さらにかん  

水代かき後沈下したので耕土を追加し，ポット内の土壌面と外の田面の高さが同じにをるように調整した。そ  

して折衷苗代で育苗した苗齢6ハ2のセトホマレの苗を，1ポット1本楯えで6月15日に手植えした。   

肥料は化成肥料（15・12・15）を基肥に19，分げつ期に19，幼稚形成期に19をそれぞれ施す予定であ  

ゃ  

Bor・deT1evee  
Border levee 

××××0000××××●●●●×××× －1st XXXX0000××××…●×××× －2nd  

XXXX0000××××…●×××× －3rd XXXX0000××××…●×××× －4th  
XXXXXXXXXXXXXX〉く×××××  

××××××××××××××××××××  

1111J   
O Standard type pot 
● Deeptypepot   
XTr・anSplanting  

RoIV SpaCe  30cm  

Hi11Spacewithinrow18cm  

WateT・level  

Gr・Oundlevel  

Y18c正一   

Standardtypepot Deeptypepot  

Fig‖1Planandsectionviewofpotinthepaddyfieldい   
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ったが，肥料不足の傾向がみられたのでさらに稽肥として2gを追加し計59を用いた。   

調査は7月18日，同25日，8月9日，同30日及び9月21日に，それぞれ上記の5ブロックのポ1バ・から1ブ  

ロックあて掘り出して抜き取り調査を行なうとともに，別の10ポソトについては生育調査を各時期に実施し，  

収量調査は10月15日に掘り取った試料について行をった。菓面積及び乾物垂は既報（3）と同じ方法でもとめた。  

結果及び考察   

実験期間中の気象環境は7月下旬以降は高温多照にめぐまれ，9月下旬には台風の接近に伴う大雨があった  

が特に被害はをかった。供試水稲の生育状況及び収量は次のとおりであった。  
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SymboIsarethesameasthoseinFig。2 

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



70  香川大学農学部学術報告 第37巻 第1号（1985）   

まず草丈の推移を示すとFigハ1のとおりである。これでみられるようにS区では7月18日以降，第1＜第2  

＜第3＜第4列の順に内側ほど大きく，D区でも第2，第3列ではやや異をる傾向がみられたが第1＜第4列  

であった。またS区とD区のそれぞれ対応する列間ではD区の草丈がおおむね大であった。をお，分散分析の  

結果S区，D区間で1％レベルでそれぞれ有意の差が認められた。   

次に分げつ数の推移をFig．3に示した。これによると－・般的を分げつの状況と相当に異をった様相がみられ  

る。すをわち本鞘査の7月25日はポットを利用せず水田に植付けた（以下直植えという）場合の最高分げつ期  

に相当するにもかかわらず，その分げつ数はむしろ7月18日のそれと大差がをかった。また8月30日（出穂開  

花期）の分げつ数（穂数）が増加しているのも普通の生育状況と様相を異にする。この原因についてはポット  

植栽による栄華分の過不足，施肥畳及び施肥時期の適合性，ポソト内の水分状態をどのほか，周縁部水稲の特  

徴であるおくれ穂の多発性によるのかと推察されるが，本実験では解明が困難であった。   

しかしながら，このような分げつの様相にもかかわらず，S区とD区間及び列間においては周縁部水稲の特  
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Fig・4 Changesinrootlength。  

SymboIsar・ethesameasthoseinFig…2．，  

性（3√6・12・13）としての傾向がみられた。すをわちS，D両区ともおおむね第1列の茎数が多く内側列ほどそれが  

少をかった。また両区のそれぞれ対応する列間ではD区で優さる場合が多かった。なおこれらの差は，両区間  

の7月25日と8月9日，列間では8月9日以降は1％レベルで有意であった。   

根長の推移をFig．4に示した。この数値は，一億水圧で水洗いしをがらポットから抜き取った水稲を根を切  

り離さず，手で振りしめて水をしぼり切り，倒三角形状になった根群の長さを地際部から測定したものである。  

これによるとS区とD区間，すをわちポットの深浅による差は明らかであるが列間の差は，S区では8月9日  

までは周縁部＜内側列となり，D区では7月18日，8月29日のほか法大体において周縁部＞内側列の傾向がみ  

られた。   

このことは根圏域を制限して地下部環境条件を均一イヒした場合でも，地上部の生育との関連（710）から地下部  

の生育伸長に差を生じたものと解される。なお生育時期別の変動が小さいのは限られた根圏域条件下のためか  

と考えられる。   

次に棄面積の推移をFig。5に示した，まずS区とD区を比べてみると各時期を通じて殆んどの場合D区がS  
区より大であった。また列間の差についてはS区においては8月9日までは内側の3列がいずれも第1列より  

も大きいが，その後は反対に第1列が大となった。これに対しD区では7月25日まではS区と相似た経過を示   
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したが，以後は第1列が大とをり，内側列ほど′トさかった。このようを葉面積の推移は既報13）のそれとは多分  

に傾向を異にしたが，これは比葉面積（SLA）が異をったことが大きく関連することからみると，菓の展開  

に係る根圏域の栄奉条件1卦の制限がその要因かと推察される。   
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全乾物重及び器官別乾物垂をFigい6に示した。これからみて株当たり全乾物重はS区よりD区が優り，列間  

にはS区，D区ともに8月9日以後周縁部＞内側列の傾向が現れ，8月30日からはその差が顕著になった。   

さらtニ棄身亭乞物量は全乾物垂と同様に生育期間を通じてS区＜D区であった。また周縁部の葉身重が内側列  

のそれより大とをったのは，S区は8月30日以降であるのに対し，D区では8月9日からその傾向が現れ始め  

た。この推移は既報（3）の直植えの場合と様相を異にする。   

菓鞘・梓の乾物重は棄身のそれとほぼ良く似た傾向がみられ，S区とD区間ではD区が大であり，両区それ  

ぞれの列間には7月25日ごろから周縁部＞内側列の差が現れ始め，以後その差が大きくなった。そして8月30  

日において両区とも最大値を示した。   

根乾物重はS区とD区間において他の器官別乾物垂と異かった傾向がみられ，第1列ではD区が優り内側列  

ではS区が優る場合が多いが，8月9日以後D区の第2，3列がS区のそれに優ることがあった。D区の第4  

列は8月30日と9月21日のほかはいずれもS区の第4列に劣った。さらに両区それぞれの周縁部と内側列間で  

は，8月9日まではS区では周縁部＜内側列，それ以後は周縁部＞内側列となり，D区では7月25日までは周  
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縁部＞内側列であるがその差が小さく，8月9日後はその差が大きくをった。しかしD区の内側列間では第4  

列が最も小さいが，第2列と第3列は優劣が時期によ・つて相違した。   

これら乾物垂の推移について分散分析の結果，全乾物重，菓身重及び菓鞘・梓垂のS，D両区間の羞はいず  

れも1％レベルで，また両区それぞれの周縁部と内側列との差についても8月9日以降は同じく1％レベルで  

有意であり，さらに区間と列間の交互作用も葉鞘・梓垂で8月9日と9月21日には5％レベルで，同じく根重  

のそれは7月25日，8月9日及び9月21日には1％レベルで有意であった。   

R／T此の推移をFig．8に示した，S，D両区間においては8月9日までは区間差が大きく，それ以後は僅  

少差であるがS区＞D区の場合が多かった。また周縁部と内側列間においては，S区では8月9日までは第1  

列＜内側列，8月30日からは第1列＞内側列とくトった。－－・方D区では7月18日，25日には第1列は第3，4列  

と近似し，第2列はやや小さく，8月9日には第1列＞内側列となったが，その後は列間差が′J、さく再び近似  

した。なお8月9日までの区間差と7月25日の列間差はそれぞれ1％レベルで有意であったが，S区の生育前  

期における内側列のR／T此の値ガ大きいのは注目すべきことと思われる。   

C／F比についてFig．8に示した。S区とD区のこの値は，生育期間を通じてS区がD区より′トさかった。  

特iニ7月25日，8月9日■では1％レベルで有意の差が認められた。また周縁部＞内側列の傾向が強く，7月25  

日では5％レベルの，以後は1％レベルで有意が認められ，いずれも内側ほど′トさい値であった。このことは  

既報（3）の傾向とほぼ一・致する。   

収量構成要素についてFig．．9に穂数，1穂籾数，登熟歩合及び玄米千粒垂を示した。まず1株当たり穂数は  

S区がD区に第1，2列で優り，第3，4列では近似した。一・方，S区の列間においては第1列で多く，内側  

列ほど少をかった。D区もこれと類似の傾向がみられたが第2列と第3列とは殆んど差がなかった。  

（
芭
S
u
牒
誌
p
望
読
己
l
↑
ち
＆
帽
l
u
む
U
h
り
d
 
 

t
－
小
一
h
監
s
J
宕
－
O
L
苫
∈
コ
Z
 
 

ー
d
む
ー
茎
ど
叫
J
P
エ
ー
n
乍
コ
ー
◇
L
遥
∈
n
N
 
 
 

（
如
）
一
息
t
む
宇
l
苫
J
j
・
P
u
謡
m
O
エ
↑
 
 

Figl・9 Yieldcomponentfactorsofeachrowl SymboIs  

epOt   

〔：…喜ご器ごこ：ご   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



香川大学農学部学術報告 第37巻 第1号（1985）  74  

1穏当たりの粗数は穂数とは反対にS区よりD区  

が優り、列間では両区とも第1－3列は近似してお  

り第4列が大であった。   

登熟歩合も第1列と第2列はS区とD区が近似し、  

第3列ではS区が、第4列ではD区が優った。しか  

し両区とも内側列ほど低い値であった。   

玄米千粒垂はS、D両区間には殆んど差がないが、  

周縁部と内側列間では内側列が優った。なお、これ  

らの収量構成要素について分散分析の結果、S区と  

D区間の差について1穂籾数では5％レベルで、周  

縁部と内側列間の差については4要素いずれも1％  

レベルで有意であった。   

最後に1株当たり玄半収量をFig…10に示した。  

これでみられるようにS、D両区とも第1＞第2＞  

第3＞第4列で周縁部が内側列に優り、その差は1  

％レベルで有意であった。また両区間では各列とも  
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Fig．10 Hu11edrice－Weight”  

SymboIsarethesameasthoseinFig．9．  

D区で優った。   

以上の結果から水田周縁部における水稲について，その根圏域を制限した場合の生育の様相と収量成立の過  

程がある程度解明された。   

すをわち，周縁部と内側列の水稲の生育と収量は，根圏域を制限して地下部条件を均一イヒしても，制限を与  

えない場合と殆んど同様の傾向が認められた。しかし面稗を同じくして容積的に異なる制限を与えた場合には，  

容積の大なる方が周縁部も内側列もともに乾物生産及び収量が優る結果が得られた。   

しかして周縁効果は種々なる要因（12r13）が相関達して生じるのは勿論であるが，上述の諸点からして，本実  

験における根圏域の制限範囲内では，周縁効果の発現に関しては地下部環境よりも地上部環境（2√4610）の影響  

が大きく，このため地下環境は周縁部と内側列の区別なく生育並びに収量に対して，ほぼ同程度の影響を及ぼ  

したものと推察される。   

したがって実際の場面においては，内側列の地上部環境が周縁部のそれに近い条件にをるような栽植様式（2）  

の採用（例えば数列ごとに畦間を広くする）や，地下部に対して心土のあり方を考慮した深耕による土壌環境  

の改善をどが示唆された。  
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