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初期生長性の作物間差異と種子重との関係

中世古公男・後藤寛治

(北海道大学農学部食用作物学教室)

(昭和 55年11月11日受理)

The Relationship of Seed Weight to Di旺erencesin Early 

Vegetative Growth among Some Field Crops 

Kimio NAKASEKO and Kanji GOTOH 

(Department of Agronomy， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo 060) 

緒 言

種子の重さが発芽後の生育ならびに収量に及ぼす影響

については，優良な種子を選別する意味で農業上古くか

ら関心が持たれ，研究が行われてきた。

KIESSELBACH7)は，不ブラスカ農業試験場で行われ

た小麦，燕麦に関する 24年間にわたる闘場試験の結果，

および1890年から 1924年までに発表された麦類に関す

る36編に及ぶ文献上の結果を要約し，重い種子のもの

は軽いものに比べ生育が旺盛で収量も高いが，未選別な

ものと比べて収量差がきわめて小さいことから，実際栽

培上重い種子を選別する意義は小さいことを指摘してい

る。 OExEMANN9)は，過去に発表された研究には種子

重の大きいものが収量も高いとするもの，および種子重

は初期生長にのみ影響を及ぼし，栽培期間が十分に長い

場合その影響は消失するものがあるとし，彼自身が大豆，

キュウ九 トマトについて行った試験結果からp 種子重

は生育初期の生長速度にのみ影響を与えると報告してい

る。近年では， BLACK2-4)がサブタレニアンクローバー，

FREYら6)が燕麦，秋山ら1)がトウモロコシ， BREMNER 

ら5)がパレイショを用いて実験を行し、，主に物質生産的

観点から種子重の生育，収量に及ぼす意義について論じ

ている。これまでの研究報告を要約すると，初期生長は，

種子重の大きいものほど旺盛であるが，栽培期間が長く，

環境条件が良好な場合，種子重の影響は生育とともに消

失するとする見解が最も広く受け入れられるものであ

ろう。

種子重の違い，換言すれば貯蔵養分の多寡と初期生長
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性との関連は，個体間，品種間ばかりでなく作物聞にも

広く存在し得ることは，根部や塊茎に多量の貯蔵養分を

内蔵する牧草類やパレイショが，子実性作物に比べて萌

芽後きわめて肝.盛な生長を示す事実からも推察されると

ころである。しかし，繁殖方法，貯蔵成分，発芽生理，

発芽後の植物体の形態的，生理・生態的特性などを大き

く異にする作物間で，この関係を検証しようと試みた例

はみられない。

本試験は，わが国で栽培されている主要畑作物のうち

から トウモロコシ，大豆，小豆，菜豆およびパレイシ

ョを供試し，発芽後1カ月間における生長の差異と種子

(塊茎)の乾物重との関連について検討したものである。

材料および方法

本試験は実際栽培上における現象面の解析を主眼とし

たため，各作物の栽培条件は栽植様式を除き，ほぼ慣行

法に準じて行った。

Table 1 Iこ示すように，各作物につき代表的な1品種

を供試し，パレイショは4月30日，トウモロコシは5月

13日および豆類は5月18日に北海道大学農学部附属農

場の困場に播種した。栽植様式は各作物共通で畦問75

cm，株間 30cmとし，いずれも 1本立である。肥料は各

作物とも一般慣行縮肥法に準じて施用した。区制は4反

復乱塊法である。また，発芽の整一性を期するため，播

種後直ちにスプリンクラーにより潅水した。

矯種に先立ち，供試材料の種子粒重(パレイショは2つ

切にしたものの生霊)を秤量した。また，その一部を80
0
C

で48時間熱風乾燥して乾物率を求め，平均種子重と乾物
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Sowing date， time of emergence and initial seed weight Table 1. 

互元ragedry 
weight of 
seed 
(gjseed) 

‘0.191 

Seed weight 

(gjseed) 
Ave. Range 

0.217 0.18-0.28 

Date 
of 

emergence 

Date 
of 
sowmg 

0.233 0.21-0.28 0.250 

乱1ay31 

May 29 

May 18 

May 18 

0.308 0.30-0.36 0.328 May 23 民1ay13 

0.593 0.53-0.79 0.653 May 30 May 18 

12.70 45.0 -70.0ネ57.0* May 23 April 30 

Adzuki bean 
(Phαseolus radiatus L.， 
var. Akatsukidainagon) 

Soybean 
(Glycine max (L.) MERRILL， 
V紅白 Koganeshiro)

Maize 
(Zea mays L.， 
var. Koh No・8)

Kidney bean 
(Phαseolus vulgaris L.， 
var. Taishokintoki) 

Potato 
(Solanum tubeJ・'OSUJII L.， 
var. Irish Cobbler) 

Crop 

/ Seedling 

(λ) IIB) 

6+60 

4+40 

2 + 20 

(
-
}
巳
¥
口
)

*: Fresh weight. 

率から各作物の平均種子乾物重を算定した (Table1)。

調査は発芽後ほぼ5，10， 20および30日目に行い，各

反復から 5個体，計20個体について種子乾物重， 幼植

物体の部位別乾物重 (80
0
C，48時間熱風乾燥)ならびに

葉面積(自動葉面積測定装置による)を測定した。試験

期間中における各作物の生育は，パレイショで発芽後30

日目に株間で隣接個体との接触が認められたほかは，ほ

ぼ孤立状態に近い条件下に推移した。 日

FZm-一
山
吉

~ 1.5τ15 

三 IA~;~け 3 日 S削 (mother t山 rl
'"、¥
ぷユ 0十 0 ¥¥  

人当 i 

一一一刊 ay 寸 J ¥.l 11 e一一一一-0¥

Dat巴

20 

0.5+ 5 

Changes in dry matter weight of seed-

lings and seeds (mother tuber) during 

the mouth after emergence. 

The graph scale for potato (B) is indi-

cated as one tenth of that for seed 

crops (A). Arrows indicate the time 

of emergence. 

X : potato， 0: kidney bean，・:malZe， 

ム soybean，.: adzuki bean. 

Fig. 1. 

Note. 

1. 幼植物体ならびに種子の乾物重の推移

Fig.1は，発芽後30日目までの幼植物体における乾

物重(種子を除く)の推移，および種子乾物重の減少過

程を暦日で示したものである。

幼植物体の乾物重は，各作物が出揃った6月上旬にお

いて，発芽の遅速に関係なく種子乾物重の大きい作物ほ

ど大きしその差は生育とともに拡大する傾向を示した。

一方，種子乾物重の減少パターンは，作物により大き

く傾向を異にした。小豆， トウモロコシおよび菜豆は，

発芽後 10日目に最初の重さの 10%以下に減少した。し

かし，パレイショは，萌芽後20日まで漸減傾向を示し，

約80%の乾物を消費するが，その後の減少はきわめて

緩慢となる。また，子葉が池上に出現し，かつ光合成を

営む大豆は，発芽後10日目までに約70%の乾物を消費

し， その後はほぼ一定量を保ち， 子葉は発芽後30日目

まで着生していた。このように，パレイショおよび大豆

で、は貯蔵養分の全てが幼植物体の形成に使われるわけで

結果および考察
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Dry weight Apparent 
lDcrease converSlOn 
in seeclling e伍clency
(g/pl.) (B) (%) (B/A) 

0-5 5-10 0-5 

Relative 
clecreasing 
rate 
(g/g/clay) 

0-5 5-10 

Dry weight 
clecrease 
in seecl 
(g) (A) 

0-5 

Decreasing 
rate 

(g/clay) 

0-5 5-10 

Crops 

5-10 Stage 

66.2 0.05 0.10 -0.1155 -0.0866 -0.003 -0.008 0.015 0.151 Adzuki bean 

105.7 0.11 0.13 -0.0904 -0.0461 -0目008-0.008 0.040 0.123 Soybean 

61.9 0.14 0.13 -0.0073 -0.0808 -0.006 0.015 0.030 0.210 Maize 

80.3 0.53 0.42 -0.2118 -0.1184 -0.010 -0.029 0.050 0.523 Kidney bean 

37.6 

Note: 

一0.0241

1 dw 
clecreasing rate == -d~ ， relative clecreasing rate == ~ .一亘子 (w: clry weight decrease in 

seed， t: number of days cluring the experimental periocl). 
stage-O: the sowing time， --5: the 5th clay after emergence， 
emergence. 

1.83 

-10: the 10th clay after 

2.28 -0.0423 -0.243 0.225 1.215 6.070 Potato 

の全てが幼植物体の形成に使われたわけで、はないので，

従属栄養期間中に消費された貯蔵養分に対する幼植物体

の形成割合，すなわち転換効率を計算しこのうち播種

から発芽後5日目までの値を Table2に示した。
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Fig. 1. 

一一ー:clry weight， ...・a・ Ieafarea. 

M
明

，
 

d
F
 ン少

。

10 

50 

( 

-Q 、、
白 10
Cコ
戸。、
D -) 
団
c 
ーーてコ
<1J 
<1J 
<f> 

4-
Cコ
...， 
工=
0.5 

<1J 
玄

〉・、
」

にコ

日 1
」

0.1 

Fig. 2. 

Note. 

はなく，またバレイショは子実性作物に比べて従属栄養

期聞が長いのが特徴である。

つぎに，発芽後10日目までの種子乾物重の減少量，減

少速度 (dwldt)および減少率 (11ω.dwldt)を Table2 

についてみると，減少量および減少速度は，ほぼ最初の

種子乾物重の大きいものほど大きい傾向を示した。しか

し減少率は種子乾物重に関係なく，播種から発芽後5

日目までは菜豆が最も大きく，次いで小豆， トウモロコ

シ，大豆，パレイショの)1阪に小さかった。発芽後5日目

から 10日目に至る聞の減少率は， トウモロコシを除い

ていずれも 5日目までの値に比し高くなったが，各作物

の従属栄養期間(子実性作物では播種から発芽後 10日

目，パレイショでは萌芽後20日目まで)十こおける平均減

少率は，発芽後5日目までにおけると同様の順位を示

した。

2 種子乾物重と幼植物体の生長との関係

以上のように，発芽に伴う貯蔵養分の消費パターンは，

種子の生理・生態的特性の違いを反映して作物により大

きく傾向を異にしたが，発芽後30日目までの幼植物体

の乾物重および葉面積は， Fig.2に示すように， 各調

査時期とも種子乾物重の大きい作物ほど大きかった。

幼植物体の乾物重および葉面積と種子乾物重の関係

は，直線的ではなく漸近線的関係を示し，特に貯蔵養分

を大量に内蔵するパレイショは，子実性作物に比べて貯

蔵養分量に対する幼縞物体の形成割合が小さいことがわ

かる。前述したように，パレイショや大豆では貯蔵養分
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播種から発芽後5日目までの転換効率は，大豆が最も

大きく 100%を越える値を示したが，他の作物はほぼ

80~38% の範囲にあり，パレイショが最低であった。ま

た，転換効率と種子乾物減少率との間には，大豆を除く

とγ=0.999(0.1%で有意)の相関が認められた。転換効

率は貯蔵養分の成分構成の違いによって異なることが予

想される(炭水化物および蛋白質と脂肪のエネルギ一転

換率が異なることによる)ほか，本実験で得られた値は

圃場試験によるものであることから，幼植物体の光合成

が関与しているものと考えられ，あくまでも見かけの値

である。このことから，大豆が 100%を越える転換効率

を示した原因の 1つには，子葉の光合成が関与している

ものと推察される。発芽後5日目から 10日目における

転換効率は，各作物とも 100%を越えており，発芽後5

日目以降，幼植物体は活発に光合成を営んでいることが

うかがえる。播種から発芽後10日目までの見かけの平

均転換効率は，子実性作物では比較的差が小さくほぼ

150から 100%の範囲にあったが， パレイショはきわめ

て低く約60%であった。

発芽後30日目までにおける幼植物体の乾物増加速度

は， Fig.3に示すように，種子乾物重の大きい作物ほど

高く推移しており，最初の種子乾物重との間には漸近線

的関係が認められたっ乾物増加速度とその支配要因であ

る純同化率および葉面積との関係について検討してみる

と，乾物増加速度は，各調査期間において純同化率とは

相関を示さず，平均葉面積と有意な正の相関を示し，幼
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Fig. 1 

植物体の全乾物重と葉面積との問には， Fig.4に示すよ

うに，作物，調査時期を込みにして r=0.985の0.1%で

有意な正の相関関係が認められた。

3. 種子乾物重と幼植物体の藁面生長との関係

発芽後1カ月聞における幼植物体の乾物生長は，葉面

積と密接な関係を示したことから，種子乾物重と葉面積

拡大能力との関係を検討するため，まず各作物の相対葉

商積生長率 (RLGR)およびこれを支配する純同化率

(NAR)，比葉面積 (SLA)および葉身への乾物分配率

(DL)81の推移を Fig.5に示した。

同図に明らかなように， RLGRとその支配因子であ

る NAR，SLAおよび DLの推移のパターンとの聞に

は，一定の対応関係がみられず， RLGRを含む各因子栢

互聞には各調査期間において有意な相関が認められなか

った。 3因子のうち SLAについては， 1)イネ科作物で

あるトウモロコシは，他の作物に比べ SLAが高く推移

しており，生育初期では葉を薄くすることによって葉面

の展開を有利にしている， 2)トウモロコシを除く他の作

物の間では，発芽後5日目において種子乾物重の大きい

作物ほど SLAが小さく，双子葉植物に属する作物の問

では，発芽後は貯蔵養分の多い作物ほど棄が厚い， 3)豆

科作物では SLAの推移は比較的類似しており，発芽後

30日目にやや高くなるが， これは20日目以降に伸長し

た分校が薄い葉を着生していることによる，などの点が
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30 
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Fig. 5. .:;rime trends uf relative leaf growth 
， rate (RLGR)， net assimilation rate 
(NAR)， specific leaf area. (SLA) and 
distribution ratio of dry matter to 

leaf (DL) during themonth after 

emergence. 

Noie. Symbols are the same as those in 

Fig. 1. 

20 10 
。
D 

初期生長性の作物間差異と種子重との関係を明らかに

するため， トウモロコ、ン，大豆，小豆，菜豆およびパレ

イショを供試し，圃場条件下で発芽後1カ月間における

幼植物体の乾物生長と種子乾物重との関係について検討

した。

1. 発芽後30日目までの幼植物体の乾物重は，種子

乾物重の大きい作物ほど大きしその差は生育とともに

拡大する傾向を示した。

2. 発芽にともなう種子内貯蔵養分の消費パターンは

種子の生理・生態的特性の違いを反映し，作物聞で大き

く傾向を異にしたが，発芽後30日目までの幼植物体に

おける乾物重および葉面積は，各調査時期において最初

の種子乾物重の大きい作物ほど大きかった。また，その

関係は直線的ではなく漸近線的関係を示し，特に貯蔵養

分を大量に内蔵するパレイショは，子実性作物に比べて

貯蔵養分量に対する幼植物体の形成割合が小さかった。

3. 調査期間中における幼植物体の乾物増加速度は平

均葉面積と有意な正の相闘を示し，幼植物体の乾物重と

葉面積との聞には，作物， 調査時期を込みにして・=

0.985の高い正の相関が認められた。

要摘

X¥¥¥  

/ ιι二

明らかになった。 しかし， RLGRおよびその支配因子

と最初の種子乾物重および従属栄養期間中における種子

乾物減少量，減少速度，減少率との相互間には，いずれ

も有意な相関関係が認められなかった。

つぎに 1日当りの葉面積拡大速度の推移を Fig.6

に示した。葉商積拡大速度は，発芽後5日目までの期間

で，大豆と小豆との聞に順位の逆転が認められるものの，

いずれの時期においても種子乾物重の大きい作物ほど大

きかった。

以上の結果から明らかなように，発芽後1カ月間にお

ける初期生長性の作物間差異は，種子や塊茎の乾物重と

密接に関係しており， 11固体間および品種間でみられる初

期生長と種子重との関連は，広く作物(種)間にも存在す

ることが示唆された。この理由は， 1)発芽後従属栄養期

間における幼植物体の葉面積の拡大は，貯蔵養分の成分

構成の違いや，種子および幼植物体の生理・生態的特性

の違いよりも，貯蔵養分量そのものに支配される面が強

いこと， 2)生育初期の乾物生長速度は，純同化率ではな

く，葉面積の大小により支配されること， 3)幼植物体に

おける葉面積と全乾物重の比は，発芽後1カ月聞は作物

の聞で、比較的一定に保たれていること，によるものと考

えられる。
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4. 発芽後における幼植物体の相対葉面積生長率，純

同化率，比葉面積および葉への乾物分配率は，種子乾物

重と有意な相関を示さなかったが，葉面積紘大速度は種

子乾物重の大きい作物ほど大きかった。

以上の結果から，発芽後 1カ月間における初期生長性

の作物間差異は，種子乾物重と密接に関係しており，個

体間，品種聞に認められる種子重と初期生長性との関連

は，広く作物(種)聞にも存在することが示唆された。
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Summary 

Differences in plant size in the early growth 

stage have been suggested by many researchers 

to be closely related to seed size in intra-and 

inter-variety. The purpose of this study is to deter-

mine whether this relationship exists as a general 

principal or not in inter-crop (species). 

Seeds of each of五vecrops， as presented in Table 

1， were sown under五eldconditions. Dry weight 

decrease in seeds and dry weight and leaf area 

increase in seedlings were measured at four times 

during the month after emergence 

Dry matter weight of seedlings in the establish-

ment phase was heavier in crops with heavier seed， 

and the differences among crops grew larger with 

time. On the other hand， dry matter decreasing 
patterns in seed were variable among crops (Fig. 1). 

Dry matter decrease and the decreasing rate in 

seed during the pre-emergence and early post-

emergence periods depends upon the initial seed 

dry weight， but the relative decreasing rate and 

apparent conversion efficiency di妊eredamong a11 

crops regardless of the initial seed dry weight 

(Table 2) 

However， the dry weight and leaf area of seed-

lings at each sampling date， and crop growth rate 

during the experimental periods were h igher in 

crops with heavier initial seed dry weight， resulト

ing in asymptotic relationships between them (Fig. 

2 and 3). Also， a high positive correlation coe伍-

cient was obtained between dry matter weight and 

leaf area in seedlings from the data pooled for 

sampling dates and crops during the month after 

emergence (Fig. 4)目

Among the leaf growth parameters， the leaf 

area expansion rate was higher in crops with 

heavier initial seed dry weight， although time 

trends in other parameters， such as relative leaf 
growth rate， net assimilation rate， specific leaf 

area， and the distribution ratio of dry matter to 

leaf were independent respective of the initial 

seed dry weight (Fig. 5 and 6). 

Thus， the di任erencesin the early growth and 

development among crops were closely related to 

their seed weights. The fact that the seed weight-

early growth relationship has a wider application 

among crops as a general principal may be due to 

the following reason; 

1. Leaf area of seedlings in the establishment 

phase is determined primarily by the amount of 

reserve food rather than di妊erencesin components 

of reserve materials and physio-ecological charac-

teristics in seeds and seedlings. 
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2. Crop growth rate in the early growth stage crops during a month after emergence， although 

is related to leaf area， not to net assimilation rate. the net assimilation rate， speci五cleaf area and dis・

3. The ratio of leaf area to total dry wei号ht tribution ratio of dry matter to leaf are variable 

in seedlings is maintained relatively constant among among crops. 


