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山 田 一 郎 ・ 森 脇 勉 ・ 長 谷 川 浩

（京都大学農学部作物学研究室）

太陽か ら副射された熟 エネルギ ーの大部分は土壌に 吸収され土壌の温度を上 昇させている。土壌に吸

収 され た 熟 の一 部 は地 下に伝 わ る と と もに、 また一 部 は 接地 気 温 を高 めて い る 0 土盤 温 度は 同 じ 副射条

件 の 下で も土壌 の色・ 構 造・ 水分含 量・ 傾 斜 の 方向・ 角度・ 植生 を どに よ 少尉 ヒす る0 した が って土壌

温度は耕転・瞳立・港がい・ マルチング夜ど耕種技術的 にあ る程 度制御可能で ある。一方土壌 温度は こ

れ か ら述 べ る よ うに、 作物 の生 育 に対 し独 立的 に、 あ るいは また気 温 と相 関達 して強 く作 用す る もので

あ るか ら土壌 温 度 の もつ農 学 的 を 意 義は き わ めて大 きい っ

さ て、 作物 が土 恕 温 度 の影 響 を 直接 うけ る部位 は根 部、 お よび華基 部 で あ ゎ、 と くに イ ネ科 作物 の よ

うに栄養生長期に生長点が垂基部内に含 まれている作物では、生長点の針 ヒ発達に土壌温度の強い影響

を うけ る 。

われわれ の研究室 では 1 9 5 7 年以東 土塑温度が作物 の各種形質にお よぼす影響、そ の生理磯 風

また 作物 全体 を一 つ の 循環 系で ある とす る考 え 方か ら、 気温 と土怒 温 度 の 作物 生 育 に お よほす 相 互 補偽

的な効果を究明 し、 あわせ て農 学的立場か ら、 士拉温 度の制御に よる生 産性向上の問題に検討 を加えて

いる0 以 下実験 装 置、 お よ び研究 鹿果 の概 要 を述 べ たい と思 う。

なお 、 こ こに土塊 温 度 とい うのは 作上 す 凌 わち地表 面 下約 1 5 e初まで の 作物 の根 が最 も多 く分 布 し

ている地債 における温度を指 してお力、従来慣例的に地軋 地下部温風 根部温度、根圏温度を どと使

われて い た言 真 の概 念規 定 をお こな らた。

Ⅰ 美 顔 装 置

小型土壌恒温水槽 （第 1 図）

との装 置は ガ ラス室 内

に 設 優 し、 水耕、 また は

土排実験用に設計 首れて

い る。断 熱的 に構 造 首 れ

た 水槽 は 内法長 音 4 5 e初

巾 5 5 ’c耽、 深 さ 2 0 e況で 、

その底部に 1 0 0 W の電

熱線 を配 し、所定温度 ま

で 加 温 で き る よ うに し、 J

冷凍機 で 作 られ た冷 水

（ 5 0～ 1 0 ℃） を電故

弁を介 して 自動的 に 注入

でき る よ うに して あ る 。
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温度 の調 節 範 囲 は 1 0 0～ 4 0 ℃ で、 精 度 は モ 0・5 ℃ で あ る。 作物 栽培 用 の コ ンテ ナ ーは 縦 5 5 c仇、 横

5 c況、 深 溝 1 5 c耽のホ ー ロー鉄 器製 で、 コンテ ナー の上 線 は 水軌 お よび畑 作 の場 合 は 水面 上 に、 水稲

の士耕 で は 水 面下 に 位置 す る0 水槽 の上 面は 全 面 に わた つ て厚 さ 2・5 c彷の スチ ロール 系合 成 樹 脂断 熱板

で覆 われ て お 力、 作物 は これ にあ け た穴 を とお し生育 させ る0 なお 1 台 の 水槽 は 占偶 の コン テ ナーを収

容で き る 】

戸外大型 土壌恒温 水槽（第 2 図）

この装 置 は 戸外 に おけ る土耕 ，または 水耕 実験 の 目的 で作 られ た もので あ る。 水槽 は内法 長 官 5 2 0

e 放、 巾 9 0 e沈、 深 さ 4 5 c仇の コン ク リー ト製 で、 大 部 分 は地 中 忙 あつ て、 地上 に は 5 c噸 わ れて い るに

すぎ別 、。水槽の底 面近 くに 5 0 0 W の温床用電熱線を 1 ～ 5 太配 し、所定 水温に上 昇盲せ、一方、井

戸水 （夏季 1 7 0、 冬 季 1 2 ℃） を電 故 弁 を介 して 自動的 に注 入 して 水温 の上 昇 を抑 え て い る0 また コ

ンプ レ ッサ ー を用 いて 圧 縮 空 気 を 1 5 分 間隔 で 水槽 底部 のパ イプ 忙送 カ、 気 泡 として放 出 させ 水を揖 絆

し、 水槽内の温度の均整化に効果 をあげてい る0
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第2 図 戸外大型土敏恒温水槽
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水槽 の 上 面は厚 さ 占甜 の 耐 水 ベ ニヤ板 に厚 さ 2・5 e肌の ス チ ロー ル系 合成 樹 脂板 を 接 着 した断 熱板 で 覆

ゎれてい る。 水温は夏期 2 0 0～ 4 0 ℃、冬期 5 勺～ 1 5 ℃ の範囲内で調節可能であ カ、精度は ± 1・ 0 ℃

であ る。 作物 栽 培 用 コン テナ ー は土耕 用 で は 直径 1 5 e爪、 また は 2 5 c珊、 深 さ 5 0 c初の ホ ー・ロー鉄 器 製

ポッ トで、 水耕 用 に は特 殊 夜 コン テナー を考 案 使 用 して い る0 コン テ ナーに 栽培 され 水槽 に 浸 礫 され た

作物 は 水槽上 面の 断 熱板 にあ け られた穴 を とお して生 育 す る

Ⅱ 出 貴 通 慶 （ 生 長 運 慶 ）

水稲 の主 稗 出糞 速 度 は 片 山（1）に よ ると移植 軌 苗代 日数、 栽 植 懲度 、施 肥量 夜 どの 差 異に よつ て は殆

んど影 響 を うけ な いとさ れ てい るが、 相木（2）は 掛流 し潅が いに よって、 また木村（引は早 期移 稚 に よつて

出菓 速 度 の低 下す る ことを報 告 し、 出菓 速 度 は環 境 の 影響 を うける こと を示 して い る0

この 出望遠 度 を生 産 的 な立場 か らみ る と、 そ の意 義 は き わめ て大 きい凸す が っち出菓 速 度が 大 で あれ

ば、分けつ発現の時脚 早まれ、かつ鮒 つ発現。場が増加す るため、分けつ数が増加す ること鮒 J l）
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の 同 伸 菓 の 理 論 か ら明 らか で あ ゎ、 また早 期 に 出現 した分 け つ は ど有 効化 しや す い こ とが知 られ て い

るの で、 生 育 初 期 に おけ る出菓 の遅 速 は結局 稽 数 の 確 保 に 関係す る こ と にな る 。

また、 これ まで作物 の生長速度を示す のに魔物 重や草丈の増加率が用い られて いるが、前 者は月巴大生

長の、 後者 は伸長生長の増加率を示す にすぎない。 これ に反 して出菜速 度は器官形成 の速度、すをわち

作物 の生 長 に と って最 も重 要 な光 合 成 の場で あ る菓 の増 加 率 を示 す もの で あ るか ら、 作物 の生 長速 度 を

表わ す に は よ り適 当 な もの と考 え られ る 。

そ こで土 壌 温 度 は 水稲 の出菜 速 度 に どの よ うな 影響 を お よぽす か、

如何 な る影響 を与 え てい るかそ の… 事 例 を示 した のが 第 5 図 で あ る哲）

の温度区間では土壌温度が高 くをるに

した が い 出糞 は 促進 され て お 力、 出葉

速 度 の 区 間圭 あ認 め られ るのは 釧 ナつ

期 で あ り、 と くにそ の前 半 期 に おい て

著 しい こ とが 認 め られ る 。 夜 お 、 トー

モ ロ ± シ （ 2 5 D ， 2 8 0 ， 5 5 0C ） 、

コ ム ギ（5 ）（ る0 ， 1 1 。C ） 、 エ ソ バ ク

（ 5 0 ，1 5 ℃1） に つ いて も、 水稲 の

場 合 と同様、 高 温 で 出葉 は 促 進 し、 促

進程 度 は 生育 初 期 に おい て 大 で あ る こ

とが 認 め られ、 土 壌 温度 が これ ら作物

の生 長 速 度 に強 く影響 す 声 こ とが判 明

した 。

この よ うな 出菓速 度の土 壌 温 度に 対

す る敏感 な反応は根部、 および壁基 部

の 受 け る熱量 に比 例 す る であ ろ うこ と

が予 想 首れ た ので 、 この点 を詳細 に検

討す る目的で水稲幼稚物 を用いて土壌

温 度 を 1 日の内 そ れ ぞれ 0 ，2 ，5 ，

8 時間 5 5 ℃の高温条件下にお き、他

の時間は 2 5 ℃の低温条件 に処理 して

みた。 また昼夜の土壌温度 を 2 5 0 ，

2 8 0 ，5 5 ℃の間で ，種 々に組合せ

処理 した と ころ ，（第 4 図 ） 出菓 は根

部や壁基部が うけた熱量（積算温度）

が大 と なる の に比 例 して増 加す る こ と ‘

が判った。 ただ同一積算温 度の場合 に

恒温 区 と変 温 区 を比 威す る と、変 温 の

効果 が認 め られ、 出菓 がや ゝ増 加 して
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いる。 これは高温区では一 日中の最低温度は低いが、 最高温度の高 いことが葉の分化発達に好 影響 を与

え、 か つそ の効果 が累 積 されて た もの と考 え られ る0

っぎに水稲の湛 水栽培 では土壌中に根部お よび垂基部が また潅がい水中に薬鞘部がおかれてい る。こ

れらの 部位 をそ れ ぞれ独 立的 に温 度 処理 で き る装 置 を考案 し、 そ れ ぞれ の 部位 の 出菓速 度に お よほ す 温

度効 果 を検 した と ころ や）垂 基 部 のそ れ が最 も大 き く、 根 部 は これ よ り僅 か に 劣 九葉 鞠 氾 影響 力が 激弱

なことが認 め られた 。聾 基 部 の温 度効 果 の最 も大 な こ とは 生長 点 が そ こに あ るため 土壌 温 度が 直 接 に生

長点の細胞の分裂宿阻 浸 らびに菓始原体 の伸長に影響 したため と考え られ る0 また土壌温度は根 部に

ぉいては養水分 の吸吼 移行、根におけ る蛋 白合成 などに、葉鞠部 では主 として物質転流に対す る影響

を通 して、そ れ ぞ れ栄 養 的 を 面か ら出真 に関 与 して い る もの と考 え られ る 。

Ⅱ 生 育 と 収 量

分 けつ ：出菜が 早 まれ ば分 け つの発現 が 早 ま

カ、 分 けつ 数 が増 加す るで あろ うことは前 述 の

ごと くであ るが、 水稲 を用 いた 実験 の 結果 をみ

ると （第 5 図）、 予測 どお り土壌 温 度 が 高 く、

出葉速 度の早い区は ど分けつの発現が早 く、聾

数の増 加 速 度が 大 となつ て い る白 また コ ムギ（5）

やエソ バ クにつ いて も全 く同様 の事実 が 認 め ら

れた。 な お 水稲 につ い ては 一 般に 挿鹿 後 2 0 日

間の気温が高い年次ほ ど最高分 けつ期の垂数が

多く、 か つ坪 当 力聴 数 の多 い ことが 知 られ て お

力、 作況予 想 の 上 に 応用 され て い るがや）気 温 の

高い場合には当然士薮 温度 も上昇す るので、生

育初期の高士壌温度が 出菓を促進 し、 分けつの

増加 を結 果 した もの と考 え られ る。
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夜お、中温（ 2 8 ℃）区においては比戯的早

期に分けつ数 の増 加が停止 してい るのが、 伸長期の稗 を組織化学的 に調べ たところ、 中温区では董基部

の木 化 が最 も進ん で お 力、 これが 伸長 期 に発 生 す る分 け つ芽 を休 眠 盲せ た もの と思 わ れ る0

また低温 （ 2 5 ℃） 区において見 られ る生 育後期の聾数増加については、 榎太（7）が冷鳩 がい の研究

で認 めてい る。

出穂 ： 土壌 温 度が 出穂期 に お よぽす 影響 の 品種 腐差 異 をみた ところきわ め て興味 あ る結果 が 得 られ た 0

す夜 わ ち土壌 温 度が 高 まる こ とに よ って 出穂 期 の早 まる程 度は従 来感 温 性 が 高い とさ れた 品簡 群 で 高 く、

感温 性 の低 い と された 晶 奄群 で 低 くを ってい る。劫 僧 形成 時 の生 長 点は 土 塊 中 に位 置 して い る ことか ら

考え て、 劫 穂 形成 に対 して は気 温 よ り、 む しろ土 壌 温 度が 主導 的 恵投 割 を果 して い る もの と思 われ る。

夜おエ ンバ ク に おいて も、 従 来 感温 性 が高 い と考 え られ て い る早生 穂 ほ ど高土壌 温 度 に よる 出穂 促 進 の

程度 は大 で あ った0

っぎに水稲の出穂 曲線 （日別出穂頻度）をみると（8）（那 図）、 垂数の比薇的如 い中温区の 出穂期
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間が最 も短 く、 高温（ 5 5 ℃） 区は最 高

出穂日が遅れ、 かつ高次位の分けつが長

く出穂 を続 けてい る。一 方低温区 は最高

出穂 日が 明瞭 で な く、 長 期 に わた カだ ら

だ らと出穂 を続 け て い る J 低温 区 にみ ら

れ る この よ うを現 象 は数 多 くの冷 昏 研究、

優太（7）の 冷 水藩 が い 研究 で も認 め られ て

い るe

以上 のど と くに土壌 温 度 が 水稲 の 出穂

に お よ曙す 影 響 の 第 一は 出穂 期 にみ られ 、

これはそ の品種 の土壌温度に対する加増

形成感応度の差異に よって現われ 第二

は出憩 期間 に み られ これ は主 と して肇

数増 加 度 の 差異 を通 して現 われ てい る こ

とが判 明 した 。
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稽の－穂中における開棚 序や開花期間には土壌温 度の影響が全 く認め られ 飢 、が、

穂で春型頴花 な らびに不閃頴花が認め られた。

らしてい る凸 中温 区 は これ に反 し、 分 け つ の切 上 ゎが 良好 で 、

濯の多 くは低次位 の強勢 を稽 で構成され

高温区の弱勢を

収量構成要素 ‥ 高温区は栄養生長の朗 では生長速度が早 く、旺盛地 育を示したが、生殖生長の

殴階では無効華を増加し、勧 多 くても、その多 くは高次位の分けつで触 紬 、一橋粒数如 く、稔

実歩合低 く、 したがって－一億 重 削 、 鯛 一株穂重 （第 7 図） を低下音も 収量的に劣 る結果を もた

てい るた め、穏 は よ く揃 い、 一 億 粒数 多

く、稔 実歩 合 高 く、 一 穂塞 が著 し く大を

るため、一株襟要は勝っ てい る。叫方低

温 区は遅発分けつに よる積数 の増加は認

め られ るが、 これ らの 殆ん どは 不稔 で あ

ゎ、収量構成要素 の身 化が認 め られ た。

以 上 の点 を総 合 す る と実 際 栽 培 の填 で

は初期には土壌温 度の上昇に よ って生長

の促 進、 垂数 の確 保 をはか カ、気 温 の 高

まる盛 夏季 では む しろ 土壌 温 度 をで きる

だけ 低 下す る こと に よ カ過 剰 な 栄養 生長

を抑 制す る ことが 良 策 と考 え られ る 。
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Ⅳ気 温 と 土 壌 温 度

気温、お よび土壌温度が作物の生育にお よぼす独立的 夜効果、 を らぴに気温 と土壌 温度 の禰 顔的 な効

果 を 明 らか 忙す る 目的 で、 つ ぎの よ うな 実験 せ お こ怒 った 。

水稲 を 2 0。、 お よび 5 0 ℃ の 制御 温室 内で、 そ れ ぞれ 2 5 0、▼お よ び 2 8 0C の土 壌 温 度 区 を設 け 育

て た と ころ（4）（第 8 図） 、 出菓 速 度は 土壌 温 度の み の影響 を うけ、 気 温 の効 果 は 殆ん ど認め られ なか っ

た。 この実験 で地上部生体 重には高気温下

では土襲温度 の影響 は浸か・ったが、低気温

下では土壌温度の補 偵的な効果が認め られ

た。一方地下部生休薫は士壊温度に支配 さ

れ、 気温 の効果は認め ちれをかっ・た。

つぎに高気温に よる生育上の不利が土壌

温度 の調節 に よって カバ ーで きた 実験事 例

を述べ る と、 水稲 の晩 期栽培 、 と くに限 界

移植 期 （ 8 月 5 日頃） に 移植 す る よ うな場

合には、感温性の高い寒地塾の早生品種の

使用 が考 え られ る が、 この よ う葱品 種 は百

代日数感応性が高 く、不時 出穂の危険を伴

う。そ こで苗代 の 土壌 温 度 を低 く（ 2 5 ℃）

して みた と ころP ）不 時 出濯が 抑 制 され、 そ

の結 果苗 代 日数 の延長 が 可能 と意 力、生 育

一王

芹

禁

教
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日数が増 大 して、 増 収 を期 待 し うる ことが

判った。

また、 暖 地で は 北方型 の牧 草 の 多 くが 夏季 に生 育 衰 ろ え、 い わ ゆ る夏枯 現象 をお こす 。武 田に よる と

夏樹 叫ま剛 ヒ能 力 の差 に よ るもの では な く、 高気 温 に よる呼 吸量 の増 大 に よ る と して t lるが 、 これ を土

壌温度 の 面 か ら検討 した と ころ、 高士墳 温 度が 根 の 発達 を阻草 し、 根の 生 理機 能 を低 下 してい る ことが

明らか に され た。 実験 に は レ ッ ドク ロ ーバ ー を用 い 、 占～ 7 月 （高気 温） 、 1 0 ～ 1 1 月 （通 気温） 、

1 1 ～ 1 2 月（低気温） の候に、それぞれ土壌温度につ いて5 0 8 、 2 5 0、 2 0 ℃ （適 温）の 5 区を

設けた ところ、気温の高低に関係 な く 2 0 ℃ 区の生育 は良好で、土壌 温度が高 くなるに したがい生蘭 が

劣カ、真色扱 く、枯上 少が顧著で、根 部の呼 吸克嵐 浸らびにT 托 反 応の低下がみ られ 夏枯れに類

似した様 相 を呈 した 。 した が って 夏季 の 高気 温 下 に おい て も、 土壌 温度 を何 らか の方 法、 例 え ば圃 場港

がいに よ って 低下 できれ iも 夏枯 れ はあ る程 度草 滅 で きる もの と思 わ れ る。

以上 2 つ の実験 例 は いずれ も高 気温 の 下 で士較 温度 を低 下 首せ る ことに よ って、 高 気 温 の善 を軽減 し

えた もの で あ るが 、 逆 に低 気 温 下で土壌 温 度 を高 め る こ とに よ って 、 作 物 の生 育 を促進 で きる こ とにつ

いて は数 多 くの 報告が あ カ、 われ わ れ もコ ムギ、 お よ び エソバ クでそれ を認め て い る0

これは要するに、作物 の生育 を給合的にみた場合には、気温 と土塊温度 は お互に補償的凌作用を持

って お り、 土壌 温 度 を調 節す る こ とに よ って あ る程 度 まで生育 を補 い うる といえ る。

－ 19 －
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Ⅴ葉 の 形 態 と 樅 離

水稲 の 出葉速 度 は土 壌 温度 に よ って差 異 を生 ず るが 、 単 に そ れだ け に と どま らず、 真 の 伸長 速 度に も

変化 をお よぽ して い る。 そ の結 果 、 1 日当 少の薫 面積 の増 加 量 は高温 区 ほ ど大 と な って お 力 （第 9 図） 、

高温区 での この急速 な真 の伸長、拡大 はかえ って菓の実質（単 放棄面横当 力乾重）

させ て い る。 この其 の実 質 の 低

下には菓の原 音の減少が関与

して い る。

そ こで、 真 の細 胞 の大 き卓、

を ら ぴ に 数 を 測 定 した と こ ろ 、

出菓 速 度の 差の 大 きし・、時期 に

おいては、高温 （ 5 5 ℃） 区

では細胞は小さいが、数が 多

く、 低温 （2 5 ℃） 区では細

胞は 大 きいが 、 数 の少 くを る

傾向が認 め られた。温度が細

胞の分裂活性 と密接な関係 を

も っ て い る こ と は これ ま で 数

多 く報 告 され て お 力、 高士 壊

温 度 もまた 生長 点 に おけ る細

胞 の分裂活性を促進 してい る

が、 個々の細胞 の肥 大には抑

制 的 に 作用 してい る。 これ は

個 々の細胞の肥 大生長 時間が
＼

出葉間 隔 の 短縮 虹 よ って 短 く

な った た め と考 え られ る 。

つ ぎに 1 個体当 力給菓面積

の増 加 をみ る と、 高 温 区 ほ ど

ま音 り、施 肥 料 の増 大 に と もな
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う糞 面横 の増 加 と一 見類似 し

ているが、施肥料 による場合 仰

く・ま主として箋 数 の増 加 が関 与 し、

土壌 温度の場合は更に 1聾 当

カの葉数 の増 加 が 加味 盲れ て
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いる 。

この よ う夜葉 を持 つ 作物 体 の乾 物 増加 の推 移 を み る と、 低 温 区 では乾 物増 加速 度 が 低 くな って い るが、

高温区 と中温（ 2 8 ℃）区 の間では大きな差異 は認 め られ飢 、0 給糞面積の大きを高温区 で乾物生産がそ
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れに伴 な って い ない こと を よ 少明確に す るため に 細 岡化率 （M ）を求 めた と ころ、 生 育初 期 は ど区間

差が顕著 で、 低温 区ほ ど高 くなる傾向が認め られた0 気温 とN 姐 の関係 は作物の囁類や実験 の温度範

囲に もよ るが 、研 究 者 に よ って 区 々で あ る。上 記 水稲 の場合 は 地 上部 は 温度 的 に 同一 条 件下 に あ るが、

高士染渡度区では葉の実質が削 、 また葉色の淡いことをあわせ考えると、実 の同化 機能が劣 ってい るも

の と思 われ る 。

土壌 温 度 と光合 成衡 巳の 関係 に ついて は、 わ れ われ も目下 14 c O 2同化 室 を用 いて 実験 中で あるがI

B u r r（10）が サ トウキ ビの水 耕実験 で、 気 温は 低 くて も根 部温 度の 高 い場 合 に は気 温 の高い 場 合 と比べ

1 4 C O 2 の 固定 量 、 を らびに乾 物 生 産 に大 差 の な いこ とを認 め てお 力、地上 部 の同 化 機 能 と土壌 温 度 と

の 問に 何 らか の 関係 の あ る ことは疑 い の 飢 、こ とで あ る。

なお、 水稲 の 乾物生 産 に およほ サ ニ土盛 温 度 の影 響 力が根 部 と墾基 部 のい ず れ で よ 力強 いか を 静 ヾた と

ころ、 両 者 と も影響 す るが、そ の 力は聾 基 部 に おい て より大 で あ る ことが 判 った0 これ は後述 す る3之P

吸収実験か ら明 らか なように、垂基部の温度が生長点の生理活性を射 ヒさせ、そ の結果、根部で吸吼

同化 した物 乳 お よび地上 部で の光 合成 産 物 の 生長 点へ の 転流 が 影響 音れ る こと に よ る もの と考 え られ

る 。

Ⅵ 根 の 形 態 と 機 能

根は土壌 温度 の直接的 夜影 響 を強 くうけ る とと もに、 土壌 の物理・ 化 学・ 生 物的 諸条 件 に 対す る影響

を介 して 間接的 な 影響 を うけて い る0 根 で は短 期間 の土壌 温度 の変 化 に よる影 響 は 直接 的 夜機 能 の変 化

にとどまるが、長期にわたる土壌温度の変化の影響は根 の形態変化 を結果 し、形態の変化は更に機能に

差 異 をお こさせ て い るは ず で あ るロ

いま長時間にわた って 高温（ 5 5。）、 中温 （ 2 8 。）、 低温 （ 2 5 ℃） の土壌温度 条件で育て られ

た水稲の根を訴べてみる と、高温区 では根群の発達 が悪 い、すをわ ち一次根数は多いが、側根が少 く、

給棟数、 乾重、 愚長、 根径 ともに劉 、鉄 被膜量は多 く、老化が最も進んでいる。これに反し、 中温区では

根群の発達良好 で、養分 吸収の尺度 とみ 夜され る給棟数、 および表面積指数（叶 ごま言 ゎ、老化 も進 紺 、

一 方 低温 区は 横 長、 根 径 では まさ り、 根 は 白 く若 々 しいが 、 機 能は 不 活 発、 停滞 的 で あ った 0 これ らの

結果は S tu c k ∈y（1勿が革 ヒ壌温鮎 根 の成熟を早め、分岐が盛ん にを る史跡 こ老 熟するが、低温下の

もの は長 く未熟 ）状 態 に あ る と述べ てい る見解 とよ く一 致 してい る 。

っぎに前歴を等しくす る根の知 る土壌温度に対する機能の差異につきみる と、根の吸水については

K r 。m e r（1触 低温下では細胞 の水の透過性 の滅少 と、水の粘性 の増 加によ り吸水が減少 し、温度の上

昇 に と も別 、増 加す る と述 べ て お わ、 同様 の結 果 は数 多 く報 告 され て い るが 、 われ われ もまた水稲 根 に

つ い て 同 じ よ うえ事 実 を認 め て い る 0

上述のように士譲温度の一時的な変化 は根 の生理機 能に軌 、影響 を与え るが、長 期にわたる場合には

根 の 形態 に も影響 をお よほ し、 それ に伴 ない機能 に 変化 を与 えて い る 0

を お、 Z h u r b t z k y とS h t r a u s b e r g ㈹ は層 々の 作物 を用 い て、 水 耕液 温 と気 温 を組合 せ

32 P の吸収をみで 、るが、吸収量は温 度に支配盲れ、気温 の影響少な く、高 水温で吸収は増 大 している凸

この ことは根 の 塩 窮吸収 に根 部 の温 度が 支 配 的で ある ことを 示す もの といえ る。

更にわれ われは欄 の根敵 お エび華基部の温度が根にお ける物質 の吸収 と、そ の地上部へ の移行に
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どの よう納 用 力を持 つか をみるた純 根か ら32P を吸収紬 た ところ、根部温度は根 におけ る吸収の

ほか、地上部への移行 咄 して影響 をお よぽす ものであゎ、董基部の温度地 長点、お よび伸長菓への

3 2P の転流に直接影響 し、 また薫か ら32P を吸郎 せたと ころ、生長点、お よ州 長糞への転批 は華

基部温度が作用し、根部への転流、蓄積 には根部温酌 噴 く影響す ることも判明 した。
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