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Fig. 1. Time course of the top-expand-
ed leaf (TL)  area of the main
culm of a plant. 0, Shanyou 63
in control; 0, Shanyou 63 in
low N; n , Nipponbare in con-
trol; 0, Nipponbare in low N.
Low N, the treatment growing
in l/10 concentration of con-
trol.
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Fig. 2. Time course of soluble protein content (SPC) of TL (A) and BL (B) of the
main culm of a plant. TL, the top-expanded leaf; BL, the top-expanded leaf
at the beginning of the treatment. The solid and broken lines represent con-
trol and low N conditions, respectively. Simbols  are the same as Fig. 1.
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Time course of COn exchange
rate (CER)  of TL (A) and BL
(B) of the main culm of the
plant. TL, the top-expanded
leaf; BL, the top-expanded leaf
at the beginning of the treat-
ment. The solid and broken
lines represent control and low
N conditions, respectively. Sim-
bols are the same as Fig. 1.
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Table 1. Effects of nitrogen concentration in the solutions on photosynthetic characters of
Shanyou 63 and Nipponbare.

CER OER

Treatments Cultivars
TL area SLW SPC

(cm’) (gm-‘) (gmm2) / leaf  area /SPC /leaf area /SPC
~!malrn~  ‘s& ‘1 (Imol< ‘set ‘1 l~molm~  ‘sef ‘1 i/molg- ‘SK ‘1

Control Shanyou 63 80.88*** 35.94 4.73 25.7 5.43*** 11.1 2.34***
(172) (85) (71) (100) (141) (116) (163)

Nipponbare 47.11 42.44* * 6.65*** 25.6 3.84 9.6 1.44

Low N Shanyou 63 68.34*** 34.03 3.84 20.1 5.23 7.1 1.83
(157) (80) (92) (101) (110) (103) (110)

Nipponbare 43.64 42.44 4.17 19.9 4.77 6.9 1.66

The characters of top-expanded leaves were measured on the 14th day after treatment. TL, the
top-expanded leaf; SLW, specific leaf weight; OER, photosyntetic 02 evolution rate; Low N, the
treatment growing in l/IO N concentration of control. ** and *** indicate statistical signifi-
cance at 1 % and 0.1% level, respectively. Number between parentheses shows a ratio (%) to
Nipponbare.
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Fig. 4. Relationship between SPC and
CER in two cultivars. ** *, sta-
tistical significance at 0.1%
level.
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Change in SPC per leaf blade
of BL in Shanyou 63 and
Nippnbare under the low and
control N conditions. Number
indicates the ratio of increase.
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を品種ごとに求め， Fig. 4.に示した.両者間には極

めて高い正の相関関係があり(両品種とも， r=0.9以

上)，明らかな品種間差が認められた.回帰直線の傾

きはi山優63号の方が大きく， SPCに対する光合成効

率はi山優63号が同本晴より高いと判断された.

また， 1山優63号の BLにおいて葉位の下降とともに

急激に SPCが低下し，葉の老化促進が示唆された

(Fig. 2. B). ここで，改めて l葉身当たりの SPC

の変動として捉えてみたい.Fig. 5.には処理後7日

間における両品種の BLの1葉身当たりの SPCを算

出し，処理区ごとに示した.標準区においては府品種

ともわずかであったが，若干の増加が認められた(i山

優63号， 5%;日本晴， 12%).一方，低 N処理区で

は品種間で傾向が異なり，日本晴はほぼ処理開始時の

値を維持したが山f憂63号では処理開始時に対して30

%低下した.処理開始時の値はj山{憂63号の方が日本晴

よりも高く， i山{憂63号は葉身当たりの全量としてみれ

ば日本晴よりも多いが，低N処理の影響をより強く

受け，可溶性タンパク質の分解が促進されているもの

と考えられる.

葉の窒素分は大部分がタンパク質として存在するが，

その量は葉の完全展開後に最大となり，その後枯死ま

での聞に40-60日をかけて減少し，枯死時に葉中に残

るのはその30%程度である(前， 1990). 約70%が老

化進行中にアミノ酸として転流し，再利用されると考

えられている.葉の可溶性タンパク質の約半分を占め，

光合成における C02固定反応のキー酵素として知ら

れる酵素タンパク質に ribulose-1， 5-bisphosphate 

carboxylase/oxygenase (RuBisCO)がある.転

流窒素分に占めるその割合は約35%であり，またその

分解は，クロロフィルや他の可溶性タンパク質に先行

し，転流のために積極的に行われるとも考えられてい

る (Makinoet α1.， 1983).本研究の結果は老化が

促進した下位葉では， I山f憂63号の SPCの低下が日本

晴に比較して早く起きているが，中でも RuBisCOタ

ンパク質の分解が主として起こっている可能性は高い.

また，同時にj山優63号の TLに含まれる SPCの低

下は小さく，なお且つ TLのCERが日本晴と同じレ

ベルに維持されていることから (Fig.2. A， Fig. 3. 

A)， i山優63号の BLにおける SPCの減少分は上位葉

の活性維持のために，酵素タンパク質合成の材料とし

て転流するものと推察される.以上より， I山優63号の

下位葉における SPCの急激な低下は，単に老化の進

行が速いということではなく，上位葉の光合成能力維

持を実現するための「積極的な老化現象」を示唆する

ものであり， Fl雑種水稲(仙優63号)の個葉光合成

に関わる優れた生理特性の一つであるということがで

きょう.

要 約

水稲品種の個葉光合成能力の評価に関する報告には，

最上位葉を対象としたものが多い， しかし，一枚の葉

が最上位葉として活動する時間は短く，老化が進んだ

下位葉の面積が全個葉面積の大部分を占める.このた

め，個体の生産性を検討する場合，下位葉の光合成能

力や，上位葉に対する下位葉の役割が重要となる.本

報では，老化促進処理(低Ni農度水耕栽培)がFl雑

種水稲(油優63号)の最上位葉および下位葉における

光合成能力に及ぼす影響を日本稲と比較し明らかにし

た.結果の概要は以下の通りであった. 1)葉内の

SPCには品種間差がみられ，常に仙優63号の方が日

本晴よりも低かった.低N条件下では，両品種とも

SPCが低下したが，特に山優63号の下位葉での低

下が顕著であり，可溶性タンパク質の分解，転流が促

進されているものと推察された.2)これに対し，

CERには低N条件下において最上位葉，下位葉とも

に品種間差が認められなかった.そのため， i山優63号

のSPCに対する光合成効率は日本晴を上回った. 3) 

以上の結果から， 1山優63号では，老化促進処理に対し

上位葉の光合成活性が維持される要因として，高い光

合成効率とともに下位葉における可溶性タンパク質の

分解，転流の促進が関与しているものと考えられた.
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Summary

Top-expanded leaves are used to know the highest capacity of leaf photosynthesis in
rice plant, and the plant photosynthetic capacity has been evaluated by the top-expanded

leaf photosynthesis in many reports. However, the top leaf position is soon replaced by
a new-expanding leaf, and most of the leaves of a plant are composed of aged ones.

Hence, the photosynthetic rate and other physiological roles of aged-lower leaves be-
come important points for more precise evaluation of plant photosynthetic capacity. In

this study, as an experimental material, Fi hybrid rice cultivar, Shanyou 63 (SH), was
used and grown in solution culture together with Japanese rice cultivar, Nipponbare

(NI). Leaf aging was accelerated by growing these cultivars in solution of low nitrogen

concentration for two weeks. The effects of the aging treatment on the photosynthesis

of top-expanded and aged-lower leaves were compared between SH and NI. The results
obtained are as follows: 1 ) SPC (soluble protein content) in leaves of SH was lower

than that of NI. In particular, SPC in aged-lower leaf of SH greatly decreased by the

low N treatment, and this fact may suggest that soluble protein in aged-lower leaves

was more quickly decomposed in SH. 2 ) In leaves of the plants grown in the low N so-

lution, no difference was detected in CER (COz  exchange rate) between these two

cultivars. The photosynthetic efficiency in SPC (CER per unit SPC)  was higher in SH
than in NI. 3) It may be suggested that soluble protein decomposed in aged-lower

leaves of SH is readily exported to a new-expanding leaf, by which the top-expanded

leaves of SH are allowed to maintain a relatively high photosynthetic level.


