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　　　　　　　緒．　言　　欝欝徽欝欝蕪禦輩欝
　ダイズは食用油の原料としての需要が高いほか，味　　　著しく，尿素の葉面散布および窒素追肥により軽減さ

噌や豆腐など伝統的な食品素材に使われており，重要　　　れる．また，根粒非着生系統より根粒着生系統の方が

な植物性タンパク源である．しかし，かつては40～50　　受ける過湿障害の程度が軽いことから，過湿時および

万トンもあった国内生産量は昭和33年頃から急激に減　　　その後の回復過程において窒素不足が過湿障害を起こ

少しはじめ，平成9年度では約15万トンに落ち込み，　　　す最大の原因であると考えられる（杉本・佐藤，1990）．

自給率がわずか3％となっている．農水省は，米の生　　　その解決方法の一つとして窒素肥料の投入があるが，

産過剰で政策的な減反によって余剰の水田にダイズを　　　近年窒素化合物が畑から地下水に流入し汚染を引き起

栽培することを推進しているが，多雨の気候から，透　　　こすなどの環境問題が指摘されており，環境保全の面

水性の悪い水田土壌においては過湿障害が発生しやす　　　から好ましいとは考えにくい．このため，ダイズと共

く，それによる減収が問題とされている．　　　　　　　　生している根粒を効率的に利用することが望ましく，

　一般に，水田転換畑は普通畑に比べて地力が高いた　　　過湿条件下でも根粒の働きが抑制されにくい品種を栽

め，ダイズ栽培において多収穫事例がよく報告されて　　　培することが過湿障害を軽減できるのではないかと考

いる（大沼ら，1981；島田ら，1990），しかし，水田　　えられる．しかしながら，ダイズの湿害に関する研究

は畦畔があり，保水性がよい反面，雨の多い場合過湿　　　は，乾物生産や収量における品種間差異を調査したも

障害がしばしば見られる（三好，1973；橋本，1978）．　　のが多く（松川ら，1983；杉本ら，1988；望月・松本，
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1991），根粒に着目したものは極めて少ない（杉本・　　　が異なる5品種であった．九州大学温室内において第

佐藤，1990）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1実験：と同様の方法で9月26日に播種し，出芽後1ポッ

　そこで，本研究では転換畑における過湿条件が根粒　　　ト1本立てとした．初生葉展開後，適切潅水を行う無

に対する影響を明らかにするために，ダイズを湛水条　　　処理区（C）と，湛水処理を28日間行った後，適切潅

件下で栽培し，根粒の形成，生長，並びに窒素固定活　　　水に戻す湛水処理区（T）を設けた．まず，葉色の変

性について調査し，品種問の比較を行った．　　　　　　化を測定するために，4～6日ごとに各区6個体につ

　　　　　　　材料と方法　　鷺菜蕪欝轡鉱灘鷲爺£縫
　実験1．湛水条件下における根粒の形成および生長　　　した．次に，処理開始後14日目，28日目，および処理

の品種間差異　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　終了後7日目，14日目に根粒数，根粒重，地上二重，

　供試材料は，作物学研究室で保存していた中・適性　　’地下部重およびアセチレン還元法による根粒の窒素固

ダイズ21品種であった．九州大学貝塚圃場にある上部　　　定活性を各区4～6個体について調査した．アセチレ

のみビニールを張ったハウス内において，直径11cm，　　ン還元法とは，根粒菌がもつニトロゲナーゼがアセチ

深さIOcm（容量0．7L）のプラスチックポットに，　　　レンをエチレンに還元する性質を利用して酵素活性を

水田土壌と真砂土を1：1の割合に充填し，8月5　　測定する方法である（浅沼，1992）．測定方法につい

日に根粒菌（十勝農業協同組合連合会農産科学研究所　　　ては，ダイズの地下部を丁寧に洗い出し，水につけて

製，商品名「まめぞう」，菌種：Brαdyrhi20bium　　　実験室に持ち帰り，切断した地下部を600mしの三角

」αponicum（A1018）を接種した種子を1ポット当　　　フラスコ内に入れ，ゴム栓で密封した．酸素濃度5％

り4粒播種した．出芽後1ポット1本立てとした．初　　　および10％区については，所定濃度の酸素ガス（窒素

生葉展開後，適切潅水を行う無処理区（C）と，水を　　ベース）を90秒間流し込みフラスコ内の空気と置換し

ためた大型バットにポットを入れ，地表まで15日間湛　　　て30分間放置した後，フラスコ内にアセチレンガスを

水する処理区（T）を設けた．処理は各区3ポットと　　　10％になるように注入し，5，35および65分後に生成

した．処理終了後，地下部を丁寧に洗い出し，肉眼で　　　されたエチレン量をガスクロマトグラフを用いて測定

確認できるすべての根粒を根から分離して計数した．　　　した．

鐙根掛難欝撚繋諜灘錨　　 結果と考察
下した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実Wt　1．湛水処理による根粒の形成および生長の品

　実験2．耐湿性が異なる品種における湛水処理によ　　　種間差異

る根粒の形成，生長および窒素固定活性の変化　　　　　　　第1図には湛水処理15日後の根粒数，根粒重を示し

　供試材料は第1実験の結果によって選ばれた耐湿性　　　た．すべての品種において湛水処理によって植物の葉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cultivars

　　蚕12・　　　　　　　ti　　　　　　　　．曲。、hl－
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　　　Fig．．1．　The　number　and　dry　weight　of　nodules　at　flooding　and　normal　conditions．
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色が黄化し，うち3品種は処理終了時にすでに枯死し　　　　実験2．耐湿性が異なる品種における湛水処理によ

ていた．大多数の品種において四割理研では根粒数は　　　る根粒の形成，生長および窒素固定活性の変化’

90～120個，根粒重は0．1～0．15gの範囲内であったが，　　　　1．湛水処理の影響および処理解除後の回復

湛水処理区では根粒数は10～90個，根粒重は0．005～　　　　第2図にみられるように，湛水処理によって，アソ

0．12gまで変動した．これらの品種においては無処理　　　アオガリを除いた4品種において地上部および地下部

区では根粒数および根粒重共に差異が小さかったため，　　　の乾物重は処理28日後に無処理区の約80％に減少して

湛水処理区における差異は耐湿性の強弱を表している　　　おり，処理解除14日後までの回復も地下部ではややみ

ものと考えられた．この結果から，湛水処理による影　　　られたものの，品種問には違いがあまりみられなかっ

響の小さい（耐湿性強）品種として秋吉白大豆および　　　た．しかしながら，根粒および葉色についてみると

畦大豆，影響の中程度の品種としてアソアオガリ，影　　　（第3図），前実験で述べた耐湿性の強弱の差異が明ら

響の大きい（耐湿性弱）品種としてフクユタカおよび　　　かにみられた．まず根粒数（対無処理区比）について

シロタエを選んで以降の実験に供試した．　　．　　　　は，処理終了時およびその後はあまり変化がなく，耐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　湿性強の秋吉白大豆や畦大豆で高く，耐湿性弱のフグ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユタカやシロタエでは低かった．なお，根粒数は前実

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cultivars
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　　　：Fig．2．　The　ratio　of　flooding　treatment（T）and　control（C）in　dry　weight　of　shoot

　　　　　　　　and　root．　Arrows　show　the　day　of　treatment　removed．
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　　　　　Fig．3．　The　ratio　of　flooding　treatment（T）and　control（C）in　the　number

　　　　　　　　　　and　dry　weight　of　nodules　and　the　values　of　SPAD．　Arrows　show

　　　　　　　　　　the　day　of　treatment　removed．　Marks　are　same　with　Fig．2．
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験の結果と異なり，すべての品種で無処理区より湛水　　　も秋吉白大豆，シロタエ，フクユ猿人の順に高かった．

処理区の方が多かったのは，湛水処理期間が長くなる　　　また，無処理区と湛水処理区を比較すると，同じ酸素

と酸素濃度が高い水面近くに形成された新根に小さな　　　濃度においてはどの品種も湛水処理区のARAのほ

根粒が多数形成されたためである　（Huang　and　　うが高かった．なお，単位根粒重当りのARAもほ

：LaRue，1985）．つぎに，根粒重については全品種に　　　ぼ同様な傾向を示した．

おいて湛水処理によって減少したが，その程度は，耐　　　　Dakora　and　Atkins（1991）は，根粒が長期間

湿性弱のフクユタカおよびシロタエでは大きく（対無　　　大気と異なる酸素濃度条件下で生長するとその酸素濃

処理区比：64％，67％），耐湿性強の秋吉白大豆およ　　　度に適応し，通常条件に戻した直後は根粒の窒素固定

び中程度のアソアオガリで小さかった（対無処理区比：　　　活性が抑制されると報告している．本実験における湛

93％，92％）．また，湛水処理解除後は耐湿性強およ　　　水処理区で生長した根粒は低酸素濃度条件下において

び中の秋吉白大豆，畦大豆およびアソアオガリの3品　　　無処理区より高い活性を示したことから，根粒が低酸

種においては回復傾向が見られ，処理解除14日後の対　　　素濃度に適応していたのではないかと考えられる．し

無処理区比は109％，106％および98％であったが，耐　　　かしながら，ARAの値は，瞬間的な酵素活性を示し

湿性の弱いシ溢血エでは対面処理区比が66％と回復が　　　ているだけで，このような効果は長期的にみられるか

見られなかった，なお，葉色（SPAD値）について　　　どうかは不明である．もし，根粒が湛水ストレスに順

も，根粒重の変化とほぼ同様な傾向を示した．湛水処　　　応ずるために自ら形態的あるいは生理的な何らかの道

理によるSPAD値が減少した原因は，根の窒素吸収　　　化を起こしているならば，それは極めて意義深いこと

が悪いことに加えて根粒の形成および生長抑制によっ　　　であろう．

て，植物体内の窒素含有量が減少したためであると考　　　　杉本ら（1990）によれば，根粒着生系統T202と根

えられる（Bacanamwo　and　Purcell，1999）．　　　　粒非着生系統丁201を用いた実験では，　T202は根粒が

　2．異なる酸素濃度における根粒の窒素固定活性　　　　着生することによって過湿障害が軽減され，処理後の

　第4図には異なる酸素濃度条件下における根粒の窒　　　回復も早められることが明らかになった．その理由は，

素固定活性（アセチレン還元能，ARA）について示　　　T202においては処理終了後に根粒の働きが活発となつ

した．無処理区においては，全ての品種において酸素　　　て固定窒素量が増大し，根粒から窒素の供給が増えた

濃度が上がるにつれARAが増加した．それに対し，　　結果，過湿障害による光合成や乾物生産の減少が軽減

湛水処理区ではシロタエとフクユタカにおいては酸素　　　された，本実験においては，秋吉白大豆および畦大豆

濃度10％区と21日前でほぼ同じになり，秋吉白大豆で　　　が根粒の形成，生長において耐湿性が強い傾向を示し

は酸素濃度10％区でARAが最も高く，21％区では　　　た．このような品種を転換畑で栽培し，過湿による調

書に少なかった．つぎに，同じ条件区の品種間で比較　　　害が軽減されることが証明されれば，今後の耐湿性臆

してみると，湛水処理・21％酸素区を除けば，いずれ　　　種に応用できるのではないかと考えられる．

　　　　ミ9
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　　　　　Fig．4．　Acetylene　reduction　activity（ARA）of　nodule　at　different　oxygen

　　　　　　　　　　concentrations　with　or　without　flooding　treatment．　The　ARA　were

　　　　　　　　　　measured　on　28　days　after　flooding　treatment．
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　　　　　　　要　　約　　　D。k留紺。餓．甑臨∫8繍6　Ad。P一

畑轍畑一のダイズ栽培には�Qがしばしば　盤瓢膿畿濃蹴1瀦激
問題になる・この場合・根粒が過湿障害後の窒素供給　　　　　Plαnt　Phorsiol．，96：728－736

に重要な役割を果たしていることが知られている．本　　橋本鋼二　1978水EH大豆作の問題点（1）．農業技術，

研究では，根粒の生長が過湿の影響を受けにくい品種　　　　　33：103－107

を選択することによって過湿障害を軽減することがで　　　Huang・C・Y・and　T・A・1・aRue　1985　Effects

きるのではないかと考え，湛水条件下で栽培したダイ　1講鼎羅t∴謙b£器艦き盤

ズの根における根粒数及び根粒重を調べた．大多数の　　　　　of　soybean　plant，．Proc．　Nαtl．　Sci．　Counc．

品種において無処理区ではほとんど差異がみられなかっ　　　　　B・Roc・，9：82－88

たにも関わら錦水処理区では無処理区。・対して根松川､灘礪離究工講欝、臨鳶
粒数が11～82％・根粒重が3～74％に減少したほどの　　　　　種間差異一．北海道立農試集報，49：32－40

明らかな品種間差異がみられた．そこで，耐湿性程度　　　三好　洋　1973水田および水田転換畑の地下水位と

が異なる5品種を供試し，28日湛水処理後通常条件に　　　　　湿害対策一1．水田および転換畑の地下水位の変

戻したところ，2週間後には耐湿性強の品種秋吉白大　　　　　面一・農業技術・28：293－296　　　、

豆では根樋はほぼ回復した力涌重灘弱のシ・タェ望月 ?解糖瀧ｌ１113謀1ズの耐灘の品種

では回復がほとんどみられなかった．このような強弱　　　大沼　彪・安部吉克・今野周・桃谷英・吉田　昭・

の関係は葉色においてもみられた．さらに，根粒の窒　　　　　藤井弘志　1981水田転換畑大豆の肩凝実証．山

地固定に関わるニトロゲナーゼの活性を示すアセチレ　　　　形県立農業試験場研究報告・15：27－38

ン翫能（ARA）においても，醒性強の秋吉白大島田 U際薪興す興研襟
豆が高く，耐湿性弱のシロタエ，フクユ軸壁では低く，　　　　密度の効果．動作紀，59：257－264
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　　sponses　to　flooding　stress，　N　sources　and
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SUmmary

　　　　Deficiency　of　nitrogen　is　the　most　serious　problem　on　the　growth　of　soybean　under　ex－

　　cess　moisture　conditions．　lt　is　well　known　that　nodulation　could　recover　the　deficiency

　　of　nitrogen　while　the　excess　moisture　injury　occurred　in　soybean．　The　objective　of　this

　　study　is　to　make　clear　the　varietal　differences　in　the　nodule　growth　and　nitrogen　fixing

　　activity　under　flooding　conditions．

　　　　In　the　most　cultivars　which　had　the　same　number　and　dry　weight　of　nodules，　the　nod－

　　ule　number　and　nodule　dry　weight　decreased　by　18－890／o　and　26－970／o，　respectively，　by　the

　　flooding　treatment．　The　nodule　growth　was　recovered　within　14　days　after　removed

　　froM　the　flooding　treatment　in　the　cultivars　with　high　resistance　to　flooding，　like

　　‘Akiyoshi－shirodaizu’　and　‘Azedaizu’，　whereas　was　not　recovered　in　the　cultivar

　　‘Shirotae’　with　low　resistance　to　flooding．　The　same　results　were　also　observed　in　leaf

　　color　（SPAD　value）．　Moreover，　the　acetylene　reduction　activity，　an　indicator　of　nitrogen

　　fixing　activity，　was　higher　in　‘Akiyoshi－shirodaizu’　than　in　‘Shirotae’　and　‘Fukuyutaka’，

　　especially　in　the　nodules　grown　under　flooding　and　at　low　02　conditions．　The　results

　　indicated　that　not　only　the　nodule　growth　but　also　the　nitrogen　fixing　activity　and　the

　　recovery　after　flooding　stress　were　superior　in　the　cultivars　with　high　resistance　com－

　　pared　with　those　in　the　cultivars　with　low　resistance　to　flooding．


