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根粒の有無がダイズの生育ならびに体内成分に及ぼす影響＊  

浅  沼  輿一・郎  

EFFECTS OF NODULATION ON THE GROWTH AND THE CHEMICAL  
COMPOSITIONIN SOYBEAN PLANTS  

Koh・ichiroAsANUMA   

Toobtainsomeinformationaboutthee鮎ctsofnodulationonthegrowth，the且owerlngandpodding，andthe  

ChemicalcompositioninsoYbeanplants，Cultivar‘Akiyoshi’，gZaftedonnodulatingandnon－nOdulatingisolines，Were  

examined．Theresultsobtainedmaybesummarizedasfbllows：  

（1）Nodulationincreasedthestemlength，thenumberofbranchesandleaves，andthedryweightsofeachorgan  

in1aterstagesofgrowth，eSPeCiallyafterthefiowerlngtime。nOmtheresultsofgrowthanalysis，however，nOdulation  

reducedthedrymatterproductionatveryyoungstagesbecauseofone・Sidedsymbiosis 

（2）Inthenon－nOdulatingplants，the鎖oweringoccurredlaterandtheperiodof80Weringwasshorterthaninnodu－  

1atlngOne”Theyieldanditscomponentswereallreducedinnon－nOdulatingplants，andtheywerenot su侃ciently  

recoveredbytopdressing・  

（3）ThecontentsofcarbonandnitrogenineachoIganWerehighcrinnodulatingplants，eSPeCia］lyofnitrogen，and  

thisdi駄zencebecamemorercmarkablewithgrowthpIOgreSSed 

（4）Judgingfkomtheresultsmentionedabove，the丘Ⅹednitrogenbyrootnoduleshastheimportantroleibrthe  

plantsatthe且owerlngandmaturlngStageSaSthesourceofnitrogenouscompoundsinpodsandseeds，anditis more  

efrtctivethantheabsorbednitrogenfiOmthesoil 

根粒の有無がダイズの生育，開花結実，体内成分に及ぼす影響を調べようとして，根粒着生をらびに非着生isoline  

を地下部とし，栽培品種を地上部とした接木植物を育成して実験した．結果の要約は以下のとおりである．  

1．生育は開花期頃より着生区で優っていたが，それぞれに追肥を施した場合の効果は非着生区で大であった．し  

かし生長解析の結果からみれば，生育の初期には非着生区で，以後は着生区で乾物生長が優った．   

2．開花は非着生区において遅延し，開花期間も短く，かつその数も少をかった．収量構成要素はいずれの要素と  

も非着生区で著しく低い倍を示し，窒素を追肥した場合でも着生区の無追肥の備に速く及ばなかった．   

3．各器官における体内成分は，潜生区で炭素，窒素とも高く推移しており，とくに窒素において著しかった．こ  

の差異は生育の後期に至るほど大となった 

4．以上の諸点より，根粒菌の固定する窒素は生育前半よりも，開花結実期に，とくに爽・子実への窒素源として  

重要な役割を果たしていること，および土壌中窒素より有効であるものと推察された．  

緒  p  

ダイズがその生育に必要を窒素成分を，土壌中から吸収したもののみでをく，共生する根粒菌の固定したものにも  

依存していることはよく知られた事実である．そのため，ダイズの窒素施肥に対する反応は他作物の場合に比べて鈍  

く，また土壌の肥沃皮に対する適応性も比較的広いものである．またダイズはその子実に多盈のタンパク質，脂肪を  

貯え．るなど，デンブンを主体とする他の作物とは異をる代謝上の特徴を有しているといえよう．  

＊日本作物学会第164回講演会において発表   
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このようにダイズの窒素栄養は著しく複雑でかつ特異的倭側面を持っているため，この面における根粒菌共生の意  

義については研究報告も多い（1・8，…，8・9，10・11・12・17，19）．特に近年は根粒非着生および着生isoline（18・19）の利用によって研究  

が著しく進展している状況にある。しかし，ダイズの乾物生産や子実生産の面から根枚菌共生の意義を論じようとす  

るものは必ずしも多くはない（10，14，15）．本研究は上述のisolineを利用することによってこの間超を解明しようとする  

研究の第1段階として，まず計画・実施されたものである．若干の知見が得られたのでここに報告し，今後の研究に  

おける基礎資料としたい．  

材料および方法   

供試材料としては，根粒非着生および着生isoユi王1e（T201，T202）（18トならびに援地で普通に栽培される品種アキヨ  

シを用いた．これらのisolineを用いた従来の研究報告においては，isolineを普通に生育させて比較しているものが  

ほとんどである〃 しかし本研究においては，普通に栽培すれば根粒を着生する品種から根粒を除去する手段として  

isolineを用いた．すなわちT201，T202を地下部とし，それぞれにアキヨシを地上部とした接木植物を育成し，実  

験を行なった。その結果，T201を地下部とした場合には根粒着生が金生育期間を通じて認められず，T202を地下  

部とした場合には多盈の根粗着生が認められ，所期の目的を達成していた．   

接木の方法について述べると，まず地下部とするT201，T202を6月12日に，次いで地上部とするアキヨシを6月  

17日にそれぞれ播種し，アキヨシの子葉が展開した6月23日に，胚軸の部分で剖接ぎを行なった．その後は十分に港  

水し，寒冷紗を覆うなど，活着を促進させた“   

次に7月1日，接木の成功した個体の中から平均的なものを選んで堀取り，根をよく水洗して，直径30cmの植木  

鉢に2本ずつ移植した小肥料は基肥として硫安1…7g，過右4小2g，硫加1．7gを施し，8月20日に追肥（硫安1．Og）を  

施した区を加え，全部で4つの区を設けて実験を行なった（Tablel参照）．  

Tablel．Scheduleofexperiment  

Sampling tirne Ⅰ  ⅠⅠ  ⅠⅠⅠ  ⅠⅤ  Ⅴ  ⅤⅠ  ⅤⅠⅠ  

Jul．1 Jul．20  Aug．6  Aug．21 Sept．6  Sept．21 Nov．3  
Trans－  Early Flowerbud Full  Late Young pod 
Planting growlng fbrmation 鎖ower1ng 魚owerlng developing  

Maturing  Stageofgrowth  

○，△，●，▲：Sampling x：Topdzesslng  

分析方法について述べると，集線莱は生薬を用い，80％アセトンで抽出後，比色法（波長660m／‘）で定鼓した．  

またC，Nは凍結乾燥後，粉砕した試料を供試し，柳本工業塾の元素分析計（CHNコ・－・ダー・）によって定虚した．  

結果および考察  

1．生   育  

－・放生育状況および器官別乾物重の推移をFig．1，2に示した．これによれば，生育の初期には着生区で生育がや  

や良好であったが，非着生区との差は大きいものでは夜かった．．しかしその後，生育が進むにつれて，分枝数，素数，  

乾物重において顕著に差異がみられるようになり，着生区における生育盈は非着生区におけるよりかなり大とをった．  

このことばFig．3に示した非着生区における葉緑素含盈の低下とも関連していると考えられ，また生育後期庭井着   
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Fig”1‖ Changcsingrowthstatusl・SymboIsarethesameasthoseinTablel．  
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Fig．2．Changesindryweightsofeachorgan・SymboIsarethesameasthoseinTablelu  

生区で茎の色が赤褐色を呈し，明らかな窒素欠乏症状が認められていたこととも関連していたものと考えられる．す  

なわち，非着生区においては窒素が欠乏状態にあったため，光合成が低下し，後期生育が著しく抑制されたものと推  

察された 

ー・方，これらの両区に対し，追肥を施した場合の結果につい  

てみると，非着生区においてはその効果が明確に認められ，葉  

身は線色を回復し，生育も良好となった小 しかし着生区におい  

ては，生育がやや良好になったとはいえ，根粒乾物重は減少し，  

その効果は非着生区の場合に比べて小さかったい鎌田（9），田中  

ら（15）をとよれば，窒素施肥は根粒の着生ならびに活力を低下させ  

ると報告しているが，本研究の結果も同様であったといえよう．  

さらにALLOSら（1），BHANGOOら（8），OLSENら（1さ），WEBER（19〉  

も，窒素施与盈が多くなるほど根粒による固定窒素の占める割  

合が小さくなることを認めており，ダイズにおける窒素栄養の  

複雑さの－・端がうかがわれていた．   

つぎに仝乾物重ならびに葉両横の推移から個体としての生長  

解析を行ない，ニ，三，のパラメータの推移をFig．4に示し  

た．これによると，根粒の有無による差異は顕著であって，RGR，  

CGR，M．は生育劉剋佐井着生区で高く，その後は動こ着生区  

で高い催を示した一このように根粒着生が初期にはむしろダイ  

ズの生育を抑制した原因としては，根粒菌の片利共生が考えら  

れよう．すをわち，根粒菌の根への侵入→根粒の形成といった  
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1eafbladesn SymboIsarethe same  
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Figl4・Changesingrowthparameters・SymboIsarethesameasthoseinTablel 

ごく初期には根粒菌がダイズに寄生的関係を有しているが，その後，活発を窒素固定を行をってダイズの方へ供給す  

るようになり，葵の共生関係とをり，生育が旺盛になったものと推察される．．をお追肥の影響は着生区，非着生区と  

も認められ，いずれの場合も各パラメ・一夕は高い倍を示した．その効果は非着生区の方で大であった・   

以上のとおり，生育，乾物生産の結果からみれば，初期には根粒菌とダイズとの間に養分の争奪が行なわれるため，  

必ずしも根粒着生を有利とはしないが，学の後，根粒が肥大し，窒素固定が活発になるに伴い，着生区における生育，  

乾物生産が優ったものと推察された．また追肥の影響については，着生区，非着生区ともその効果が認められたが，  

その程度は非着生区の場合に顕著であった．しかしこの場合でも非着生区に追肥を施した区の生育もみられるべきほ  

どのものではなかった〃  

2．開花・結実   

まず開花の状況について述べると，Fig．5に示したように，着生区においては非着生区におけるよりも，開花始め  
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が3日早く，開花終りが9日遅く，開花期間としては12日長かった．また開花総数は着生区で209個であったのに対  

し，非着生区では122個と著しく少をかった．次にこれらに対する追肥の効果についてみると，着生区ではiまとんど  

変化が認められなかったのに対し，非着生区では開花期間が10日延長され，開花数が139個と若干増加した．著者（2）  

はすでにダイズの開花数が開花前までの乾物生産と関連の深いことを報告したが，本研究の場合，開花前の乾物蛮に  

おける両区の差は小さく，予期し得をいぼどの開花数の差異から考察すれば，根粒の着生がダイズの生殖器官の発達  

に特異を影響を及ぼしていることが示唆される．事実，Table2に示したように，英数，結英率，子英数，首粒重，  

子実重などにおいて，根粒着生の影響は非常に大きく認められた．すなわち，これら収盈とその構成要素はいずれも  

非着生区において著しく低かった．さらにこれらに対する追肥の影響についてみると，着生区，非着生区ともその効  

果がみられ，とくにその程度は非着生区において大であった“しかし，例えば子英霊についてみた場合，非着生区に  

追肥を施した時が5…6gであって，着生区に追肥を施さない時の145gには速く及ばをかった．  

Table2。Yieldanditscomponents  

NumbeIOf Number of HundIed－   Seed   
seeds  seeds  seed－  Weight  
PerpOd perplant weight peIPlant  

Number of Number of   
且owerS  pOds  

Poddi喝  
r、′、‾〉  

perplant perplant per’Centage  

20．9g  l．2g  

21い7  5．6  

22．4  14…5  

24．4  15．8   
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これらのことから，根粒による固定窒素はダイズの後期生育にとって非常に有効なものであって，施肥窒素では補  

い得ないほどの何かがそこにあることをうかがわせた．要するに，アキヨシに根粒が存在しない場合，たとえ追肥を  

施しても，子実生産にみるべきものはなく，今後は常時栄饗分を補給できる状態，例えば水耕法などによって，上述  

の点を再確認する必要があると思われる．  

3．体内成分  

体内成分の分析結果をTable3に示したり まず炭素含有率について述べると，葉身においては生育に伴う変動が小  

さく，根粒着生区でやや高く推移していた．追肥による変化は両区ともほとんどをかった．次に茎においては，着生  

区で開花絡まで漸増し，その後若干減少したのに対し，非着生区では大きな変動を示さなかった．また開花始までは  

非着生区で，その後は着生区で高く推移していた．追肥の影響については，一局の傾向を認め難かった．爽（子莫を  

含む）においては着生区で成熟に伴い増加し，高い値を示した．非着生区では低い億を示した．  

Table3．Variationsofchemicalcomponentsofeachorgan  

C／NI・atio  NitrOgen  CaIbon  

ⅠⅠ ⅠⅠⅠ ⅠⅤ  Ⅴ  ⅤⅠ   ⅠⅠ ⅠⅠⅠ ⅠⅤ  Ⅴ  ⅤⅠ  ⅠⅠ ⅠⅠⅠ ⅠⅤ  Ⅴ  ⅤⅠ  

1）Dataareshownas％ofdrymatterbasis・  
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次に窒素含有率の推移（7）について述べると，まず薬身はおいては，両区とも初期に高く，以後次第に低下する傾向  

を示し，非着生区におけるこの低下が急激であったために，着生区で非着生区におけるより著しく高く推移した．ま  

た追肥を施した場合，着生区では一・定の傾向を示さをかったのに対し，非着生区ではやや増加した．茎においては，  

黄身の場合とほほ同様の傾向であったが，開花終から登熟初期にかけて，着生区において一・時増加した．この点は戸  

苅ら（18）も報告しているように，窒素成分の－・時的晋墳とみられるが，非着生区ではこの現象は認められなかった．  

爽においては大きな変動もなく推一■写し，着生区で非着生区におけるよりかなり高い借を示した．   

以上のように，窒素成分の場合には根粒の有無による差異が相当顕著に認められ，従ってC／N率にも顕著な適い  

が認められた（5）．今，根粒着生区および非着生区における地上部全体に含まれる窒素の盈を計算し，前者から後者を  

差引いたものを便宜的に根粒の固定窒素盈と考え，全体の窒素盈に占める割合を計静した．その結果，その割合は生  

育に伴って急激に増加し，追肥を施した場合には低下することなどが認められた．もしもこれを根粒菌に対するダイ  

ズの依存度と考えることが許されるならば，生育，開花，結実において先述したこととよく一致していた．すをわち  

根粒菌の固定する窒素はダイズの後期生育，とくに子実生産に対してかをりの役割を演じているものと推察され  

る（17）．そしてこのことから，開花期後の窒素追肥は有効であることが予測されるのであるが，それまでの窒素の苛  

酷盈との関係（Z）や，根の老化による吸収不良等もあり，子実生産に対する窒素栄養の問題はなお複雑なもののようで  

ある．   

以上要するに，根粒菌の固定する窒素は生育前半よりも，開花結実期に，とくに爽・子実への窒素源として重要な  

役割を果たしていること，および土壌中の窒素よりも有効であるものと推察された、また本研究ほ接木植物を育成し  

て実験を行なったが，以上の結果を従来のisolineによる研究結果（8，4・防10，11・12・1い9） と比駁した場合，着生・非着生に  

よる差異がより大きく現れていた．．従って今後，この種の研究にはより有効を手段として利用できるものと考えられ  

る．  

本研究に用いた種子（T201，T202）は北海道立十勝農業試験場よりご提供いただきました．ここに記して感謝の窓  

を表します－．  
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