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The　root　weight　of　O．　sativa　strain　（S－7e）　s．　lightly　increased　for　28　days　after　headmg；　however，

that　of　O．　gtabeM｛r？za　strain　（G－174）　clc？．ctreased．　The　developmeRt　of　new　root＄　was　restricted

at　the　post－heading　stage　in　both　spee．ies，　but　the　treatment　of　roots　exci＄ion　promoted　new

ro，　ot　growth，　and　it　was　more　vigorous　in　S一一70．　This　specifTic　difference　was　more　clearly　shown

when　plants　were　grown　at　a　low　nitrogen　concentration．　Furthermore，　the　re｝sul，ts　of　’3CO2

feeding　to　plants　revealed　that　a　larg．　e　amount　of　photosynthate　was　tran＄ported　to　stock

（roots十the　basal　part　of　cutm）　in　S一一70，　and　the　root　excising　treatment　considerably　increased

the　ratio　of　substance　partitioned　to　ff　toc．k　in　this　species．　From　this　evidence　it　rnay　be

predicted　that　S－70　distributes　raure　excessive　substance　to　roots　thaR　i＄　required　to　keep　their

㎞c娠◎iial　level　d醜窪9量｝e㎞磁ed撒a雛r泌g　sもage．　A至arge　accu】餓疑主ati◎識（｝f　s鷺bs織㍑¢雛sもocks

拠S－7◎搬ay　suggestもhaもthe　gr◎就銭茎）¢r磁τ登譲撚鷲y嚢as　bee致stroR9｝y至efζas◎捻¢（》f　the　ge嚢eも童。

纏◎P膿三es嶽σ3磁初αspec重es．

INTRODUCTION

　　　　OTy2a　sativa　L．　and　Orgyga　glaberrima　Steud．，　are　known　as　the　eultivated　rice

species．　As　an　ancestor　species，　the　former　has　O．　perennis，　and　the　latter　has　O．

brevieigzLlta　（Morishima　et　aL．　1961，　1963）．　Various　types　of　growth　persistency　from

armual　to　perer皿ial　are　observed　in　O．ヌ）ere？z慨s；however，0．わrevi勾？Llαtα　is　regarded

as　a　typical　annual　species．　Both　O．　sctt？iva　and　O．　glaberrimct　have　been　cultivated　as

anftual　crop　today；　however，　it　may　be　predicted　that　a　growth　perennia｝ity　or

trams－seasona｝　growth　poteritia｝　is　coltsiderably　held　in　O．　sativa，　beeause　we　have

frequent｝y　observed　vigorous　growth　of　new　shoots　or　ratooRs　frora　stocks　left　in　paddy

fields　after　harvest．　Unti｝　now　some　comparative　studies　oR　the　growth　and　photosyR－

t；hetic　features　of　both　species　have　’be．en　eoftducted　（Sumi　et　ag．　1992，　1，994；　Tagawa　et

磁，2◎◎◎），and　O．　sα6勿αwas　rep◎魏ed　to　rema㎞some　pere㎜ia撚y㎞滋r◎w撫（K猿boもaθ孟

ag．　1992；　Kawahara　et　at．　1997）．

　　　in　gelleral，　the　perermial　plai’｝tiff　characterized　by　aceptRniating　mere　sikbstaxces　in

＊　lmboratory　of　Plant　Production　Physiolog，y，　Division　of　Soil　Science　and　Plant　1’roduction，Department
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roots　and　culms；　coRtrary　to　this，　the　a｝mual　plant　transports　the　more　amount　of

photosynthate　to　aboveground　organs　sue．h　as　seeds　and　grains　during　the　maturing　stage．

The　feati　tre　of　carbohydrate　distribution　in　a　plaRt　is　takeR　as　one　of　the　diagnotic　criteria

for　amawal　and　peremiial　growth　propenies．　The　accumulated　＄ub＄tanee　is　avallable　for

new　shoot　development　in　the　fo，110wing　growth　season　after　the　end　of　an　annual　life

cycle◎f幽鷲．　With　rice　planもs，　the　pa雌io血kg◎f　carbohydra艶も。　r◎oもs　a簑d　culms　dur－

ing　the　maturing　stage　is　aiso　regarded　as　one　of　the　important　criteria　for　jlldging　the

new　shoot　producing　pot－ential．　Fush，imizu　et　al．　（1997）　reported　that　the　substance

accgmniati◎R搬rooもs　a獲d　c嚢㎞s　i識cr㈱sed鎗0，ε㈱搬d顧㎎撫e　maturing　stage，　a鷺d

the　specifie　difference　in　photosymthate　partitioning　ratios　among　organs　was　more　clearly

observed　atthe　post－heading　stage　（Tak，asaki　et　al．　1994）．

　　　IR◎磁ゆ＄綴（iyもhe　sped盒。　d欝erenc¢漁撫e　poもe嚢tia1（｝f　gr◎w撫persisteRcy　beもweeR　O．

saMct　and　O．　gtctbeTrimct　was　further　examined　and　evaluated　based　on　the　change　in

photosynthate　partition　with　response　to　root　excision　and　fertilizing　treatments

ceRducted　d’｛iri　g　the　raaturing　stage．

MATERIALS　AND　METHODS

Materi組s
　　　As　experi澱e捻tal　maもeria王s，0瑠βα＄α6勿αL．（sもra㎞N（）。　C－7◎）a難d　O瑠2αgδαゐerWtmce

Steud．　（C－i74）　were　used．　Katayama　（2，987）　cellected　seeds　of　rice　species　and　strains

from　the　neighboring　area　along　the　Niger　River　in　West　Africa，　and　the　materials　used　in

our　experiraent　were　re｝eased　from　his　eolleetion　in　Kagoshirna　University．　IR　advance　of

the　experiment，　the　specific　character．i，s｛；ics　in　growth　of　both　strains　had　beeR　s“rveyed

and　compared　for　raany　years　in　our　laboratory，　and　hence　theses　strains　were　regarded

as　properly＄e王ecもed　maもerials　f◎r　co撒par㎞9もhe　spec盗。　characte撚stics　i汽gr◎wth．豆Rも㎞s

report，　th，ese　two　materiai　st，rains　were　’renamed　S－70　for　C－70　a／nd　G一，174　for　C－174．

Cu1t量vat叢。難¢o擁ditiORS

　　　Seeds　of　both　species　were　sown　h：l　n．ursery　boxes　on　July　6，1999，　and　young　plants

grown　there　for　two　weeks　after　germ㎞ation　were　transplanted　to　two　solution　culture

systems輔撫d澄ere貧もrと重もr◎ge鍛。（）1鷺曲tr就ions（1　N　aRd　1／5　N）、　These　syste搬s　were

placed　in　a．v㎞yl　house　set㎞the　Agricultural　Experimental　FieId　of　Kyushu　University、

The　standard　concentration　of　Kirnura　B　solution　was　used　tn　l　N，　and㎞the　low　nitrogen

もreatme嚢t（1／5　N）撫e　r経もr◎ge盤cQReentratioR　was　red慧ced　t◎：裏／50f　the　staRdard．　Uぬ．1

these　nitroge瞳eatments　were　beg㎜，　all　the　plants　had　been　grown　at　1／2　N　solution鉛r

three　we¢ks　afむer　traRsplaRti捻g．丁短rもy－six　pla魏s，18　p｝a難もs◎f　O．　s編勿αaRd　O．

99esberw21ma，　were　gr◎wn　in　each　tr曝撚．e簸．もof　1　N　and　1〆5　N．　So三uti◎n　was　renewed　at

10－day㎞惚rvals　and　the　pH　of　solution　was　a（加sted　wit㎞至the　range　of　5．O　to　5．5　every

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　もday．　Th¢s◎数1もion　volume　i鍛the　cult．斐エ艶sysもem　was　500　L．

Root　excision　treatments
　　　The　roots　of　plants　grown　at　the　two　nutritioR　levels　（1　N　and，　1／5　N）　were　cut　off　at，

the　positio．　！’i　2　cm　belew　the　culm　bottora，　and　theR　the　part　eiongated　mere　thaR　2　cm　in

length　in　newly　appeared　roots　was　excised　at　two－week　interv（als　un，ti．1　the　28　th　day　after
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heading．　The　headiRg　wa＄　observed　iii　late　Angust，　though　sljght｝y　differing　wi，th．　species

aRd　fertilizatioR　levels．　Plants　were　sarrtpled　at　the　same　ttmes　wtth　root　exeision　treat－

ments．　The　sampled　plants　were　separated　into　organs　such　as　leaf，　culm，　head　and　root，

and　these　were　dried　at　800C　in　an　oven　and　weighed．　The　treatments　and　samplmgs

were　carried　out　with　fo’ur　replications．

Measurements　of　leaf　photosynthetic　rate　and　dark　respiratory　rate　of　roots

　　　CO2　exchange　rate　（，CER），　stomatal　conduetance　（Gs）　and　mesophyll　conductance

（Gm）　of　flag　｝eaf　were　measured　on　the　16th　day　after　headiRg，　using　a　petable

ph（）も◎synもhesis　a鍛dぴa簑sp鋤a慧◎n　measureraent　sy＄穂m（SPB－H：3，　ADC，　uK）．　This獄ea－

s気1reme薦day艶蓑oR撫磁＄e¢（）飛（i　day　a尭er　the　sec◎設d　y◎ot－excision　treatme数t、　As　a　lighも

source，　a　haiogen　lamp　was　used，　and　photosynthe’tie　parameters　were　measured　under　a

saturating　light　intensity　within　an　air　temperature　range　of　32　to　350C　iii　the　ag．　simlation

ehamber．

　　　The　entire　roots　ef　a　p｝ant　were　samp｝ed，　and　the　dark　respiratioR　rate　was　measured

｛Lhree　times　at　twe－week　1，ntervals　by　assimilat，ion．　charaber　methed．　’1］he　temperature

during　the　measurement　was　30±1eC，　and　CO2　concentration　was　determiried　with　an

infrared　CO2　analyzer　（LI－6252，　Licor，　USA）．

薫3CO2　feedi盤g　a難d　a簸a糞ysis　of玉3C　dist画嚢）紐tio難叢獄ap叢a魏t

　　　PlaRts　plRced　ieri　a　elosed　type　assk￥illation　ehamber　（50　×　5g　×　150　cra3）　eov’ered　wit｝ri

a　permeable　tmy｝　filii’i　w（Etu．re　fed　with　‘3CO2　as　substrate　for　photosynthesis．　，A　dish，　on

which　Ba’3CO3　of　100　mg　per　plant　was　put，　was　placed　in　the　assimilation　chamber　and

then　5　mユof　50％ph⑪sphoric　acid　was　added　to　it　to　produce　13CO2．13CO2　feeding　was

carried　out　for　one　hoummder　sunshine　light　before　nuon　both　oR　headmg　day　and　on　the

14th　day　after　headii｝g，　｛ksing　p｝aRts　grevgri　witk　and　withont　reet　excision　at　1，　N　aAd

l／5　N．　Three　plants　were　measured　in　each　treatment；　12　plants　were　used　in　total　for　the

4　combinations　of　treatments．　Water　mist　was　periodically　sprayed　on　to　the　assirn　ilation

chamber　surface　to　prevent　an　taadequate　increa＄e　irt　air　temperature　inside’．

　　　P｝anもs㎜p㎞g　was獄ade　two　days　afむer…℃0鷺fのeding，　aRd　head，1eaf季。磁獄（upper

arid　bettera　parts）　and　，root　were　separated　aRd　dri　ed．　’1’he　dried　materials　were　greund，

and　the　weight　ratios　of　k3C　to　i2C　in　pulverized　matters　were　measured　wtth　a　！3C　ama｝yzer

（EX－130，　Nihonbunko，　Japan）．　Based　on　the　measurements　obtajned，　ratios　of　photosyn－

t；hate　partitioning　to　di，ffe．rent　organs　and　plant　partE　were　calculated．

RESULTS　AND　DISCUSSION

　　　Fig．　1　shows　the　time　courses　of　shoot　and　root　weights　in　both　species　to　corapare

the　effects　of　root　exel，sion　acrid　fertilization　treat，ments　on　them．　Shoot－s　of　plants　without

ro◎t　excisio蓑sh◎wed　a樋慕om慧s　gro就h　in　G－174，　par糠。撮arly　when　iもwas　gr◎v瞭編1N．

The殿exc重sed　p1a鍛もs◎f　G織74　had　a　larger　weig嬬Of　ro◎ts　as　a　wh◎le，　b樵もhe　r◎◎も

weight　decreased　｝iyiear｝y　with　maturity　whereas　it　showed　aR　iRcreasing　tendency　in

S－70．　The　substance　accumulated　in　the　annual　plant　is　known　to　quickly　travel　．i．nto　the

reproductive　organ　during　the　maturing　stage；　such　a　phenomenon　was　more
coRspicuously　fe“Rd　i｝｝　G－174．　A　higher　seRsi．tivity　iR　dry　matter　pro（，k．ic｛；ion　tc
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Fig．　1．　Effects　of　root　ex¢islon　and　fertilization　on　dry　matter　weight　of　shoots

　　　　　　aRd　roots　iR　S－70　and　G－174．

fertilization　was　observed　in　O．　gtaberrimct　（Sumi　et　aL．，　1991；　Kubota　et　at．，　1992），　and

such　a　specific　feature　is　recognized　here　as　well．

　　　The　rggts　of　G－174　plaRt　grown　wGthogt　root　exeisioR　decreased　iR　weight　after

headirig　as　mentioned　above，　but　after　roots　were　excised　at　heading　aRd　14　days　after

heading　the　root　weight　increased　at　both　1　N　and　1／5　N　（Fig．　1）．　Like　this，　the　root

excision　treatment　is　able　to　prornote　new　root　development　and　growth　in　both　species，
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aRd　reot　weight　increase　by　the　excision　treatrrieRt　wa＄　raore　elear｝y　shown　in　S－7e，

particularly　in　the　plant　grown　in　lf5　N．

　　　　Table　1　shows　the　combined　effects　of　root　excision　and　fertilization　on　CER　and

related　parameters　in　G－174　and　S－70　measured　directly　before　the　second　root　excision，

which　correspo／nded　to　the　14th　day　after　heading．　As　compared　between　both　strains

T凶韮eL鴛艶蕊s　Of　r◎◎t・excisieR・arl（挽r摂夏捻a縫◎就rea掘鰍s　O穀圭醸ph◎t◎sy癒eも重e　paratmeters．

IN lf5　N

Not　excised Excised No　excised Excised

　　　CER

（jlLmolm’T2s一り

S－70

G－174

22．0郁a

16．〈3s　C

　　　　b
19．50

12．40　d

11．92　a

13．lo　a

11．88　a

lI．27a

　　　Gs

（獄0㎞耀S1．．・1）

s－7g

G－174

e．3s　a

o．41　a

g．34　ab

g．2g　b

e．22　a

e．41　b

c．21　a

◎、，％わ

　　　Gm

（molm”2s－i）

S－70

G－174

o．og7　a

O．060r　c

o．os4　ab

O．04s　d

o．osl　a

O．050

O．os4　a

o．044　a

1Nstandard　concentration　of　K㎞ura　B　sOlution・
　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ

1／5N，　nitr◎g¢漁concentration　was　reduc奪d　tQ　1／50f　the　stahdard㎞ura　B　solution．
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grown　without　root，　excision，　CER　measured　at　1　N　was　significantly　higher　in　S－70　than　in

G－174．　However，　there　was　not　a　significant　difference　between　CERs　in　both　strains

grown　at　1／5　N．　CER　of　plants　suejeeted　to　root　excisions　was　also　sigraficantly　higher　in

S－70　cerapare〈／S　to　that　of　G－174．　Contra｝ry　tg　this，　（｝s　shewed　hlgh　va｝｛ies　if’｝，　G－174　as　a

whole，　aRd　it　wag，　not　decreased　by　root　excisioR　and　also　by　reduced　nitrogen　treatment，．

Like　this，　there　is　a　specific　feature　in　stomatal　and　photosynthetic　responses　to
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Fig．　3．　The　partitioning　ratio　o，f　’3C　to　stock　（root十¢ulm　base）　at　heading　day

　　　　　　（HD）　and　the　14th　day　after　heading　（14D）　i．n　S－70　and　G－174．　The

　　　　　　percentage　shows　the　ratio　to　the　total　i3C　weig．　ht　containing　in　a　whc／）lm

　　　　　　plant．　NE，　no　root　exeision；　EX，　root　excision．
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treatments．

　　　CER　and　Gm　were　redueed　by　root　excisions　in　both　species，　and　these　reductions

were　rnore　conspicuous　／in　G－174．　A　large　depression　of　these　parameter＄　in　G－174　is

蕪kely（i王．ユeも。　the　insu鮒。沁nt　recovery　of　rooもfunct韮。嚢s　af穂r　root　excisi◎n．　As　shown　in

Fig．　1，　G－174　grovvTn　without　root　excisl　on　featured　a　more　vigorous　growth　in　shoots　and

roots，　but　the　resuk　of　root　excision　treatment　may　suggest　that　the　activity　of

transporting　substance　to　roots　in　G－174　was　inferior　to　that　of　S－70．　On　the　other　hand，

撫er◎◎穂xcis沁R　did　Rot◎廷er　s◎sもro難g　ef罫ecもs◎R　these　two　parameters董繋P裏anもs　grow嚢

at　1／51　．　As　a　reasoR　for　this，　it　may　be　coxsidered　that　plants　grewn　at　mal一・“ntrieRt　coR－

d呈tions　are慧◎t　v19◎r◎嚢s㎞9rowもhε頃（l　th重s　resu1もs　in　red“c㎞9七he　respoRsiv愈嚢ess　t◎ro◎も

eXCISIOII．

　　　Fig．　2　shows　the　effeet　of　rgot　excision　ox　dark　respiratieit　rate　gf　roet＄　in　G－174　and

S－7e．　ln　plants　grown　wtthout　root　exci．sion　at　1　N，　the　root　respiration　rate　decreased

with　time　after　heading；　contrary　to　this，　the　rate　in　plants　subjected　to　root　excision

increased．　This　fact　is　likely　caused　by　the　development　of　new　active　roots　after　root

cutting．　rlhere　was　not　significant　difference　in　respiration　rate　between　both　strains

grown　at　1　N，　whereas　an　inter－specific　difference　was　found　in　plants　grown　at　1／5　N．

The　root　respiration　rate　of　S－70　was　increased　by　root　excision，　but　notin　G－174．　S－70

is　consid（∋red　to　be　capable　of　keep血9　a　higher　potential　of　photosynthate　partitioning　to

roots　even　u：nder　maレnutrient　growth　coπ．idition．　Flor　the　plants　grown　without　root　exci－

sion　at　Ys　N，　a　highe／r　clark　respiratioxx　was　alse　observed　in　S－70，　but　it　was　Rot

sign並lcaR雛y　dif艶rent　fro獄もhat　of　G－174．

　　　Based　on　1℃accum磁ation　weigh口rしeach　organ，撫e　rati（）of　ph◎tosynth就e

partitietmg　to　stock　（roots＋cu｝iR　base）　was　calculated．　The　effect　of　root　excision　and

ferも血aもi（m◎n　the　parむi綴。璽漁g　raもi◎韮s　rev¢aled　i嚢F韮g．3．　The　cu㎞base　lls　defmed　here

as　a　bcttova　5　cm　part　in　cvilm．　The　pardtiombrig　ratie　ef　stocks　w3s　censiderably　high　in

S－70，　part，，icularly　in　the　ease　that　i3CO2　was　fed　at　headl．n，g　day．　Ax　interesting　point　i＄

that　the　partitioniRg　rati，o　was　ttlgher　in　S－70　grewn　with　root　excisigR　at　1／5　N．　Mke　this，

S－70　is　¢haracterized　by　maiRtaiRiRg　t，he　accumulatieR　of　substance　in　stocks　duriRg

maturk｝g　stage　eveR　un，der　such　a　growth　conclitioR　as　ltm，ited　nitregen　appXcatieR．　This

growth　feature　is　benefieial　in　enhancing　and　maintainmg　new　shoot　producing　potential

toward　the　followirtg　growth　season．　lt　may　be　concluded　through　the　combined　treat－

ments　of　root　excision　and　fertilization　that　the　annual　and　perennial　growth　features

were　more　clearly　recognized　in　both　strains　of　O．　ggaber－ne’ma　and　O．　sntiva，　respec－

tively．
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