
  

   

トウモロコシ開花期の遮光処理による穀粒生長の低下とスクロース注入による回復 
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トウモロコシでは開花期の土壌水分の欠乏や遮光等によって穀粒数低下が引き起こされている．穀粒数の損

失は光合成産物の欠乏が原因とされているが，茎中へのスクロース注入により低い水ポテンシャル（低Ψw）

において部分的に収量が回復している．しかしながら，遮光条件における効果とそのメカニズムついては殆

ど知られていない．そこで，遮光条件における穀粒成長低下の原因を明らかにするため，茎中に光合成産物

のスクロースを注入することによるその回復程度を確認し，グルコースとスターチの子房内における状態を

調べて穀粒数低下のメカニズムを検討した． 
材料と方法：トウモロコシ (Zea mays L. cv. DE2 X H99)を土とピートモスと砂が重量比で1：1：1の割合で

15.6kg含まれた22Lポットで育てた．播種は各ポット2粒ずつ，施肥はHoagland and Arnon (1950) に従っ

て行った．植物体は日中/夜間の温度と相対湿度は各 3々0/20 ± 1℃と45/95 ± 5%に環境制御されたグロース
チャンバで育てた．遮光処理は，絹糸出現日を-5, 人工交配日を0，遮光処理を-2，遮光の解除を+2とし，

コントロール区は700 μmol/m2 /s のままで維持した．遮光区の光強度は，‐2に350μmol に下げ，‐1から+1

は50 μmolに設定し，＋2にはコントロール区と同様の光強度に戻した．スクロース (0.438 M, ΨS = -1.1 MPa)
の茎への注入は，遮光条件である4日間の日照開始時までに，子実の上位から下位部分へ連続的に各節間に

注入した． 

測定は光合成速度と水ポテンシャル（Ψw）は最上位部分から3番目の葉身を，水利用量はポット－土－植
物体を一つの系として行った．子房は各処理区ともに植物体の子実から10粒採取し, 80 oCの通風乾燥機で3
日間乾燥後，重量を測定した．他の子房は直ちに液体窒素で固定し, 乳鉢ですり潰し分析に供試試料を得た.．
還元糖はSingletry and Below (1990)を若干修正した方法を用いて分析した．スターチは還元糖をNelson (1944)
法で定量した.子房切片における画像処理は，グルコースはゲル酵素結合蛍光光度反応法（McLaughlin and 

Boyer 2004），スターチは I2-KI 溶液を用いて染色後，光学顕微鏡で観察した． 
結果と考察：遮光処理は光合成速度に大きな影響を及ぼし，交配日における光合成速度はほとんど0であった．
+2において遮光処理を解除したところ, 光合成速度は完全に回復した (第 1図A). 試験期間中のΨw はコン
トロール区，遮光区ともに約-0.35 MPaであった(第1図B)．水利用量は交配日においてコントロール区が約
1.4 L day-1 なのに対し，遮光区は約0.35 L day-1 となった．遮光処理を解除後の水利用量は+2において完全に
回復した(第1図C). 子房の乾物重は–5から–2において1.6mg day-1，–2 から＋2は1.2mg day-1の速さで大き

くなった．スクロースの注入により 乾物重の成長速度は 0 までコントロール区と同様であったが, +2 には
5.53mgでコントロール区に対し73%の大きさとなった．対照的に, 遮光区のそれは低下した (第1図D)．こ
のように, 光合成速度の低下により師部から子房への乾物の分配は著しく制限された． 
グルコースは遮光処理前である-5の子房において低く均一に分布した．茎中にスクロースを注入した場合, 
グルコースはコントロール区と同じ位置に分布したが，その含量はコントロール区ほどpedicel師部末端付近
には見当たらなかった．遮光区ではグルコースを観察することは出来なかった.． 
スターチは交配日まで全ての処理区でみることができたが，+2において処理区に差が認められた．コント
ロール区は主に小花柄において師部を取り囲むように分布したが， 珠心にスターチを見ることはできなかっ
た（第2図A-D）．スクロース注入区においてスターチはコントロール区と同様に確認できた（第2図E-G）．
しかし，遮光処理区においてスターチは低下した (第2図H-J)． 
以上より，遮光処理によって穀粒生長は低下したが，スクロース注入により回復した．子房内におけるグ

ルコースとスタ－チの状態もコントロール付近まで回復した．光合成産物の子房への供給制限が穀粒成長低

下の主要因と考えられる．遮光条件におけるスクロースの流れは，酸性インベルターゼによる加水分解低下

が原因であることがグルコースの変化によって示された．子房内におけるスターチの分解によってグルコー

ス不足量を補うものと推察されるが，その後はスターチも低下し，不稔の原因になるものと推察される．  
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第 1 図. トウモロコシ交配時期の遮光処理による A) 光合成速度，B)葉身の水ポテンシ

ャル（Ψw）, C) 水利用量そして D)子房の乾物重の変化．○; コントロール区, ▲; 遮
光＋スクロース注入区, ●; 遮光区．黒色は遮光時期とスクロースの注入時期を示す. 

データは4～6植物体の平均値と標準偏差． 

第2図. トウモロコシ交配時期の遮光処理とス

クロースの茎中への注入による子房内におけ

るスターチの位置と含量.○; コントロール

区, ▲; 遮光＋スクロース注入区, ●; 遮光

区．黒色は遮光時期を，矢印の1から4はスク

ロースの注入時期を示す．データは 4～6 植物

体の平均値と標準偏差． 
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