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略記および用語について

略 記

3L, 4L･･･12L,13L;主茎第 3葉,第 4糞 ･･･主茎第12葉,第13葉.

LC4区 ;第 1章における第 8葉展開期主茎第 4葉以下切除処理区.

LC5区 ;第 1章における第10葉展開期主茎第 5葉以下切除処理区.

LC6区 ;第 1章における第12葉展開期主茎第 6葉以下切除処理区.

Rl～ R2;開花期,表示はFehrら (1971)による.

R3- R4 ;着英期,表示はFehrら (1971)による.

R5- R6;子実肥大期,表示はFehrら (1971)による.

LAI;葉面積指数.

CGR ;個体群生長速度.

NAR ;純同化率.

用語について

中 ･下位葉 ; 本論文において中 ･下位葉 とした葉は最頂葉完全展開時において

個体群の中層か ら下層に位置す る主茎本葉を指す.具体的には主

茎第 3葉～第 6葉を指す.

葉位および葉数 ;本論文において葉位および葉数を示す場合の表示はFehrら

(1971)に したが った.なお,葉の展開状況を示す場合 ｢完全展

開｣ としたのは小葉面積が最大に達 した状況を指す.



糸古 ⊂==丁

1. 研 究 の 背 景

わが 国 の ダ イ ズ栽 培 は,米 , 麦 と と もに最 古 の歴 史 を もつ といわ れ て

お り,作 物 と して わ が 国 へ伝 来 したの は縄 文 時代 と推 定 され て い る (斎

藤 1980)が ,栽 培 され て い た か ど うか は不 明 で あ る. しか し, 弥生 時

代 には,栽 培作 物 と して定着 して いた と考 え られ て い る (御子 柴 1976,

斎藤 1980).古 事 記 (712)や 日本 書 紀 (720)に は ダ イ ズ につ い て の記

述 が み られ , この 時代 の人 々 はす で に ダ イ ズ と稲 束 の交 換 を行 い, 延 書

式(967)に はそ の交 換 比 率 が記 載 され て い る. また, 写 経 新 解 (年 代 不

詳) に は ダ イ ズ の利 用 法 が載 って お り, この 時代 す で に食 物 と して重 要

で あ った こ とが わ か る. さ らに, 会 津農 書 (1680)や農 書 全集 (1697)

には粒 色 , 粒 大 ,粒 形 の記 述 の ほか, ダイ ズが 連 作 を忌 む こ とや, 播 種

適期,夏 ダイズ,秋 ダイズの栽 培法 な どの技術 的 内容 が記述 され てお り,

江戸 時代 に は栽 培 の基 本 が広 く普 及 し,栽 培 技 術 が 一 般 に定 着 して い た

と思 わ れ る (御 子 柴 1976,斎 藤 1980).この よ うに, ダ イ ズ は江 戸

時代 に は品種 の分 化 が進 み ,主 要 な畑 作 物 と して 国 内の各 地 で栽 培 され

てい た と考 え られ る.

ダ イ ズ は戦 前 にお いて は, 明 治 , 大 正 , 昭和 の初 期 まで米 , 麦 につ ぐ

主要 な農 産 物 で あ ったが , そ の後 日本 の 中国 へ の進 出が拡 大 す る と と も

に中国 か らの輸 入 が増 え, 国 内 の作 付 け面積 は減 少 して い った.戦 後 は

中国 か らの輸 入 が 止 ま り, 国 内産 ダイ ズ の振 興 が 行 わ れ ,一 時 国 内生 産

量 は増 加 したが , 昭和 30年 頃 か ら再 び下 降線 を た ど り, 昭和 36年 に

ダイ ズ の輸 入 自由化 と と もに一 層 ,作 付 け面積 が 減 少 し,生 産 量 が低 下
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した.

ダイズ は タ ンパ ク質 ,脂 肪 に富 む作物 で あ り,古 くか ら多様 な調 理 方

法によ って ,性 質 の異 な る, さ まざ まな食 品 に加 工 され,豊 か な食 生 活

を支えて きた重要 な食物 であ る.岩手県 にはダイズを利 用 した伝統食 が･

県北地方 を中心 に数多 く伝 え られてお り,豆 腐 な どの豆乳系食 品,味噌,

醤油 な どの発酵 系 食 品, きな こ,煮豆 な ど30種 を超 え る種 類 の調 理 法 ,

加工法 が残 って い る (古 沢 1984).

また, 夕㌦イズ は ラ ッカセ イ と と もに油料 原料 と して も重 要 な作 物 で あ

り, わ が 国 で も油料 原料 と して の利 用 は年 々増 加 す る傾 向 に あ る･近 年

では FA Oにお いて, ダ イ ズ は らっかせ い と と もに油料 種 子 と して取 扱

われ て い る (前 田 1989).

また, ダ イズ は栽 培技術論 的 に作付 け体 系上 ,主 要 な作 物 と して欠 く

ことの で きな い もの で あ る.東 北地 方 で は,焼 き畑 輪作 以来 ,近 代 の輪

作体 系 に至 るまで,主 食 と して の ヒエ, ソバ あ るい は ヒエ, ムギ と と も

にダイズ は貴 重 な タ ンパ ク源 と して栽 培 され た･ ま た,地 力維 持 や雑 草

抑制 の作 物 と して,輪作体 系 の基 本作物 で あ る (大 久 保 1976)･

この よ うに, ダイズ は食糧 と してのみ な らず,栽 培技 術 論 的 に も重 要

な作物 で あ るに もかか わ らず ,現 在 国 内で は作付 け面積 の長 期 的減少 が

み られ る.一 時,水 田の減反 に よ って水 田転 換 畑 にお いて ダイ ズ の作 付

け面積 が増 加 したが, 昭和 62年 を最 大 と して,畑 ダイズ と同様 に作 付

け面積 が減 少 して い る. 国 内 自給 率 は平 成 3年 以 降 5%以下 で ,80%以

上が ア メ リカか らの輸 入 で あ る (1996年 ,農 業 白書 , 附属 統計 表 ,平 成

7年 度 ) .作 付 け面積 の減少 は昭和 36年 の ダ イズ輸 入 自由化 に よ る外

国産 ダイ ズ の輸 入 増 加 に伴 って, 国産 ダイズ の相 対 的価 格 の低 下 が主 な
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要因で あ るが , 同時 に,平均 収 量 が10a当 た り,200kg以下 の低 収 量 も農

家の生 産 意 欲 を減 退 させ る大 きな要 因 で あ る といわ ざ るを え な い. さ ら

に, ダ イ ズ栽 培 に お け る雑 草 防 除 の 困難 性 や気 象 条 件 に よ る生 産 の不 安

定 さ,機 械 化 の遅 れ な ど規 模 拡 大 を拒 む要 因 が多 い.

しか し, 国 内の需 要 は増 加 の傾 向 に あ り,食 生 活 の なか で ダイ ズ の 占

め る位 置 は年 々大 き くな って い るに もか か わ らず , 国 内 自給 率 が 2% (

平成 7年 度 ｢食 料 自給 表 ｣ 農 林 水 産 省 ) で しか な い こ とは, ダ イ ズ の食

糧 と して の重 要 性 を考 え る と き,憂 慮 す べ き こ とで あ る.農 家 の栽 培 意

欲の増 進 に よ って作 付 け面 積 の拡 大 が進 め られ な けれ ば な らな い･ そ の

ため に は高 収 量 を安 定 的 に確 保 で き る栽 培 技 術 の確 立 が緊 急 ･不 可 欠 で

あ る と考 え る.

2.既 往 の研 究 成 果 と問題 点

ダイ ズ の全 国平 均 収量 は10a当 た り 200kg以下 と極 め て低 い. そ の収

量 レベ ル を 引 き上 げ るため, これ まで数 多 くの研 究 が され て きた･ 主 な

ものを あ げ る と, 栽 培技 術 的 に は栽 植 密 度 に関 す る もの (中世 古 ･後 藤

1975,Miuraら 1987, 国分 1988, 池 田 ･佐 藤 1990), 収 量 構 成

要素 に関 す る もの (小 島 ･福 井 1965,西 入 1985), 開花 に関 す る も

の (大 庭 ら 1961), 倒 伏 に関 す る もの (Coo°er 1981)な どが あ る･

また,水 田転 換 畑 ダ イ ズ で の多 収 事 例 に関 す る もの (大 沼 ら 1981, 中

世古 ら 1984)が あ る.乾 物 生 産 と光 合 成 の面 か ら報 告 され た もの に福

井 ら (1965), 中 島 ら (1965,1969), 小 島 ･福 井 (1966ab), 小 島 ･

川嶋 (1968,1970), 小 島 (1972)の報 告 が あ る.

夕㌦イズ の群 落 は形 態 的 に葉 群 が上 方 に厚 い ため, 中 ･下 層 へ の透 光 率
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が低 く (SakamotoandShaw1967,ShawandWeber 1967, 玖 村 1969,

国分 1988, Isodaら 1992)個 体 群 の 光 合 成 は光 飽 和 を 示 す (村 田 ･

緒山 1960, 玖 村 1965). そ の た め , ダ イ ズ の 個 体 群 生 長 速 度 (CG

R)はイ ネ , コ ム ギ , バ レイ シ ョな ど に比 べ て著 し く低 い (秋 田 1984)

川 嶋 (1969ab)は, ダ イ ズ 小 葉 の 調 位 運 動 が 小 葉 の 傾 斜 角 度 を 大 き く

して , 葉 面 受 光 量 を 時 間 的 , 空 間 的 に均 一 化 し, そ の 結 果 , 個 体 群 光 合

成 速 度 の 光 飽 和 点 を 高 め る こ と を 指 摘 し, 調 位 運 動 の 活 発 な 品 種 を 育 種

す る こ と に よ って ダ イ ズ の生 産 性 を高 め る こ とが で き る と報 告 して い る.

斎 藤 ら (1994ab)もダ イ ズ小 葉 は 日中 に傾 斜 角 度 を大 き くす る こ と に よ っ

て, 個 葉 の 光 合 成 速 度 を 減 少 さ せ る こ と な く過 剰 な 光 を 効 率 的 に 個 体 群

の下 層 へ 透 入 して , 光 合 成 の 光 利 用 率 を 高 め , 個 体 群 光 合 成 速 度 が 高 ま

る可 能 性 を 指 摘 して い る.

玖 村 ･浪 花 (1965), 玖 村 (1968ab)は ダ イ ズ葉 群 の光 合 成 に つ い て ,

光 強 度 が 大 き い 時 , 全 光 中 に 占 め る直 達 光 の 割 合 が 大 き い 条 件 で は , ダ

イ ズ 個 体 群 の 受 光 が 不 均 一 に な り, 光 利 用 効 率 が 低 下 して , 光 飽 和 の 傾

向 を 生 ず る が , 散 光 の 割 合 が 高 い条 件 で は , 個 体 群 の 受 光 条 件 が 均 一 に

近 づ き, 光 合 成 速 度 が 大 き くな る こ とを 認 め た . さ らに , 葉 群 の 上 層 に

位 置 す る葉 ほ ど光 合 成 能 力 が 高 く, 下 位 葉 ほ ど光 合 成 能 力 が 低 い が , し

れ は個 葉 の 老 化 と陰 葉 化 が 関 係 して い る と報 告 して い る. これ ま で の ダ

イ ズ を 含 む 植 物 の 光 環 境 と光 合 成 に 関 す る報 告 (BurnsideandBdhning

1957, 玖 村 1968b, Bjbrkmanら 1972, Bowesら 1972,Singhら 1974,

Novelら 1975,Evans1989,Nikolaeva1994)で は , ほ ぼ 例 外 な く光

強度 が 大 き い 条 件 下 で 生 育 した 葉 ほ ど光 合 成 能 力 が 大 き い こ と を 指 摘 し

て い る.
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ダイズ の収量 を増 大 させ るに は,生育 の初 期 か ら葉 面積 を確 保 し,坐

育 中期 の乾 物 生 産 を高 め る ことが重 要 で あ り (国分 1988), そ の ため

には,個 体 群 の受光 条 件 を よ り均 一 に して,光 合 成 速 度 を高 め る こ とが

重要 と考 え られ る.小 島 (1972)はダイ ズ の個 葉 の光 合 成 能 力 に は品種

間差異 が あ る こ とか ら,個葉 の光 合 成能 力 の大 きい品種 を選 抜 す る こ と

によ って,個 体 群 の乾物 生 産量 を高 め る可 能性 を指 摘 して い る. 中村 ら

(1979)は東 北地域 の新 旧品種 の形 態 的特 性 を比較 して,新 しい品種 は

小葉 が小型 化 し, 円葉 が減少 し, 長 葉 が 出現 し, 円葉 と長 葉 の 中間型 が

増え た ことを指 摘 し, この よ うな葉 身 の形 態 的特 性 の変 遷 は,群 落 内部

への光 の透 過 に好 都 合 な方 向 に育 種 が進 め られ た結 果 ,物 質 生 産効 率 を

高め た と報 告 して い る.

近年 にお い て は密植 に よ る収 量増加 の方 向が指 向 され, 密植 ･多肥 栽

培 に耐 え る草 型 - の改善 に関す る もの(Kokubunら 1981, 国分 1988)

や無 限伸 育 型 ダイ ズ (lsodaら 1994,磯 田 ら 1996)あ るい は接 性 ダ イ

ズ (梅 崎 1995,梅 崎 ･平松 1997)を利 用 した密植 栽 培 の適 応 性 に関

す る研 究 が み られ る. これ らは,草 型 の改良 や品種 の選 択 に よ って葉 群

の受光 態勢 を良 好 にす る ことで密植 を可 能 に し,単 位 面積 当 た りの株 数

を確保 して収 量 の増 加 を 図 ろ うとす る もの で あ る.

中世 古 ら (1984)は水 田転 換 畑 ダ イズ の多収要 因 を解 析 し,転 換 畑 ダ

イズ は普 通 畑 ダイ ズ に比 べ て, 吸光係 数 が小 さ く, 繁 茂度 が大 きい割 に

下層 の落葉 が少 な く,登 熱期 にお いて葉 の寿 命 が長 いだ けで な く,効 率

的な受 光 態勢 を備 えて いた ことを認 め, この よ うな優 れ た受 光 態勢 は上

位葉 の垂 直 な長 い葉 柄 に よ る特 異 な草型 と,活 発 な調 位運 動 に よ る と報

告 して い る.佐 川 (1991) も転 換畑 ダイ ズの特 性 につ いて検 討 し, ほぼ
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同様 の結 果 を得 て ,転 換 畑 夕㌦イズ は光 合 成 効 率 が 高 く,形 態 的 に優 れ た

乾物生 産 特 性 を もっ こ とを 明 らか に した.

夕㌦rズ個 体 群 の光 合 成 は光 飽 和 を示 す (村 田 ･猪 山 1960,玖 村 19

65)が , これ は前 述 の よ うに, ダ イ ズの葉 群構 造 に起 因 す る受 光 条 件 が

主な要 因で あ る と考 え られ る.葉群 の受光条 件 を改善 す る ことによ って,

個体群 の光 合 成 速 度 が大 き くな る こ とは, これ まで の遮 光 実 験 の結 果 (

BurnsideandBdhning 1957, 玖 村 1968b,Bowesら 1972, Singhら

1974)にお いて も推 定 され て い る. ダ イ ズ葉 群 の受 光 条 件 の 改 善 の方 法

と して栽 培 技 術 面 か らの検 討 も必 要 と考 え られ る. そ の 点 で,Johnston

ら (1969),Schouら (1978)の, 人工 光 源 に よ る補 光 と反 射 光 の利 用 に

関す る報 告 は興 味 深 い.Johnstonら (1969)は人 工 光 源 を個 体 の上 部 ,

中央部 お よ び下 部 に照 射 して, 中央 部 お よ び下 部 の個 葉 の光 合 成 速 度 が

大 き くな り, 個 体 の 中央 部 お よ び下 部 に着 生 して い た子 実 の収 量 が 増 大

した こ とを 示 した.Schouら (1978) も個 体 群 に対 して生 育 時 期 別 に 2

週 間 の反 射 光 処 理 を行 って, 開花期 か ら着 英 期 の反 射 光 処 理 に よ って収

量 が増 大 した と報 告 して い る. これ らの結 果 は, 個 体 群 の 中 ･下 層 に位

置す る葉 群 の光 強度 を人 工 光 や反 射 光 に よ って大 き くす る こ とが個 体 群

全体 の光合成 速度 を高 め,収量 を増大 させ る可能 性 を示 した もので あ る.

しか し, ダ イ ズ 中 ･下 位 葉 の光 合 成 と光 条 件 に関 す る研 究 は少 な く,

中 ･下 位 葉 の光 合 成 速 度 と収量 につ いて十 分 に明 らか に され て い る とは

いい難 い. ダ イ ズ葉 群 の 中 で上 層 に位 置 す る葉 に比 べ て, 光 合 成 能 力 が

低 い中 ･下 位 葉 (玖 村 1969)の光 合 成 速 度 を で き るだ け高 く維 持 す る

ことが ダ イ ズ 収 量 の増 加 を 図 る上 で重 要 な栽 培 技 術 的要 素 と考 え る.
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3.本 研 究 の 目的 と内容

ダイ ズ 中 ･下 位 葉 は ダ イ ズ葉 群 の構 造 か ら, 老 化 や 陰葉 化 に よ って光

合成 速 度 が , 上 位 に位 置 す る葉 に比 べ て小 さい. ダ イ ズ の収 量 を 高 め る

には, 生 育 中期 (開花 期 一着 英 期 ) の乾 物 生 産 量 を 確 保 し, 個 体 群 の光

合成 能 力 を 高 め る こ とに よ って シ ンク (英 数 ) の増 加 を 図 る こ とが 重 要

であ る (国 分 1988).

前 述 した よ うに,Johnstonら (1969),Schouら (1978)は人 工 光 や

反射 光 の実 験 で , 葉 群 の光 強 度 を増 す こ とに よ って 収 量 が 増 加 した こ と

を報 告 して い るが , 彼 らの実 験 方 法 は装 置 の大 き さ等 か ら, 実 際 の ダ イ

ズ栽 培 に適 用 す る こ とは困難 で あ る. そ こで , 本 研 究 で は反 射 シー トを

使用 す る簡 易 な方 法 に よ る反 射 光 の増 大 が ダ イ ズ の 中 ･下 位 葉 の 光 合 成

速度 と収 量 に及 ぼ す 影 響 につ い て検 討 した .

本 論 文 は以 下 の 内容 か ら成 る.

第 1章 に お いて は, ダ イ ズ 中 ･下 位 葉 の光 合 成 速 度 と暗 呼 吸 速 度 を 上

位葉 と比 較 し, 中 ･下 位 葉 の光 合 成 特 性 につ い て検 討 した. さ らに , 坐

育 時期 別 に 中 ･下 位 葉 の切 除 を行 って , 中 ･下 位 葉 の乾 物 生 産 と子 実 収

量 に対 す る役 割 につ いて検 討 した.

第 2章 で は, 中 ･下 位 葉 の光 合 成 速 度 の 品種 間差 異 と子 実 収 量 に つ い

て, 熱 期 の 異 な る16品種 を 用 い て検 討 した.

第 3章 で は, 反 射 光 処 理 が ダ イ ズ の光 合 成 速 度 と収 量 に及 ぼ す 影 響 に

つ いて検 討 した. は じめ は ポ ッ ト実 験 に よ って, 反 射 光 処 理 に よ る中 ･

下位 葉 の光 合 成 速 度 の変 化 とそ の要 因 につ い て 明 らか に し, 次 に 酪場 に

お いて , 反 射 シー トを利 用 した反 射 光 処 理 が光 合 成 速 度 と子 実 収 量 に及

ぼす影 響 につ い て検 討 した.
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第 4章 で は, 第 3章 の結 果 か ら, 反 射 光 処 理 が 中 ･下 位 葉 の光 合 成 速

度 と子 実 収 量 に及 ぼ す 影 響 は栽 培 条 件 に よ って異 な る こ とが 観 察 され た

ことか ら, 栽 植 密 度 との 関 連 で反 射 光 処 理 の影 響 につ い て検 討 した.

第 5葦 で は, 第 1章 か ら第 4章 まで の 実 験 結 果 を総 合 的 に考 察 した.
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第 1 章

ダ イズ 中 ･下 位 葉 の光 合 成 特 性 並 び に幸乞物 生 産 お よび

子 実 収 量 に対 す る役 割

ダイ ズ の光 合 成 に関 す る研 究 は 1965年 以 降,数 多 くの研 究 成 果 が

報告 され て い る,近 年 に限 って み て も多 くの報 告 が あ る (Kokubunら

1988,AshleyandBoema 1989,Wellslggl,ShimadaL-a 1992,

KokubunandShimada 1994ab, 李 ら 1994ab, 斎 藤 ら 1994b, Maら

1995).

ダ イ ズ個 体 群 の光 合 成 は光 飽 和 を示 す (村 田 ･猪 山 1960, 玖 村 19

65)が , この こ とに関連 して玖 村 (1968a)はダ イ ズ個 体 群 の光 が均 一

であ る方 が 光 合 成 速 度 が大 き くな る こ とを示 し, 直通 光 よ りも散 光 の場

合 に光 合 成 速 度 は大 き くな る と報 告 して い る.葉 群 の 中 ･下 位 に位 置 す

る葉 は, よ り上位 の菜 の展 開 と生長 によ り光 の遮 蔽 を受 け るよ うにな る.

それ と並 行 して,生 育 の進 展 に伴 う時 間 的経 過 に よ って老 化 が 進 行 し,

光合 成 速 度 は次第 に低 下 す る (玖 村 1969). この よ うな 中 ･下 位 葉 の

光合 成 速 度 の低 下 を で き るだ け軽 減 す る こ とが で きれ ば個 体 群 と して の

光合成 能 力 の低 下 を 防 ぎ, と きに はむ しろ増 大 させ る こ とが で き る と考

え られ る.

本実 験 は ダ イ ズ 中 ･下 位 葉 の光 合 成 速 度 と暗 呼 吸 速 度 を上 位 葉 と比 較

す る こ とに よ って そ の特 性 を 明 らか に し, 個 体 群 と して の光 合 成 能 力 を

増大 させ る ため の基 礎 的知 見 を得 よ うと した もの で あ る. ま た 同時 に,

中 ･下 位 葉 の光 合 成 が乾 物 生 産 と子 実 収 量 に対 す る役 割 につ いて検 討 し
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た. す な わ ち, 生 育 時 期 別 に 中 ･下 位 葉 の切 除処 理 を行 い, 無 処 理 個 体

の乾 物 生 産 お よ び子 実 収 量 と比 較 ･検 討 した.

1 材 料 と方 法

1)播 種 お よび施 肥 量

実 験 は 1997年 岩 手 大 学 農 学 部 附属 農 場 で行 った. 供 試 品 種 は岩 手

県 の奨 励 品 種 で あ る ｢スズ カ リ｣ を用 い た. ｢スズ カ リ｣ は生 態 型 に よ

る分 類 で はⅢbに属 す 晩生 品種 で あ る. 大 粒 型 の 多 収 品種 と して 昭和 60年

に奨 励 品種 に採 用 され た. 5月28日に畦 間70cm, 株 間15cmで 1株 1粒 を

播種 した.

施 肥 量 は 1m2当 た りN ;3g, P205 ; 18g, K20 ;12gを 全 量 基

肥 と して施 用 した. 各 試 験 区 は 1区 当 た り長 さ 5m の 6畦 と して , 2反

復 で行 った .

2) 光 合 成 速 度 と暗 呼 吸速 度 の 測 定

光 合 成 速 度 と暗 呼 吸 速 度 は携 帯 式 光 合 成 測 定 装 置 (ADC社 製 , SP

B-H3) を 用 い て , 花 芽 分 化 期 (7月19日) , 開 花 期 (7月30日) ,

着英期 (8月17日) お よ び子 実肥 大期 (8月23日) の晴天 日に測 定 した.

測定 は生 育 中庸 な個 体 (後 述 の葉 身 切 除試 験 に お け る無 処 理 区個 体 ) に

っ いて , 第 3葉 (3L), 5L, 7L, 9L, 11Lお よ び13Lの各 項 小

葉 を対 象 と して ,10時 か ら15時 まで の 間 に行 った. 測 定 時 の光 強 度 は

1000川01m~2 S-1以 上 の強 光 (自然 光 ) と 400- 500川01m~2 S~1の 弱

光 (寒 冷 紗 で遮 光 ) で あ った . 暗 呼 吸速 度 は強 光 下 お よ び弱 光 下 で光 合

成 速 度 を測 定 した後 , 対 象 葉 を切 り離 し, 黒 布 で覆 って 暗 黒 状 態 と し
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co2放 出速 度 を 測 定 して も とめ た. な お , 暗 呼 吸速 度 の測 定 で は 暗黒

状態 に してか らCO2放 出速度 が安 定 す るまで 3- 4分 の時 間を要 した.

光合成 速 度 お よ び 暗 呼 吸速 度 の測 定 に は各 葉 位 と も各 光 強 度 で 2- 3枚

の葉 を用 い た.

測定 時 の 導 入 空 気 量 は300mLmln~ 1に設 定 した. 導 入 空 気 の CO2濃 度

は花芽分 化 期 は354±4ppm, 開花 期 は370±7ppm,着英 期 は351±5ppm,

子実肥 大期 は344±7ppmで あ った.測定 時 の葉塩 は花芽分 化 期 は28‡3℃,

開花期 は30‡3oC, 着 英 期 は26‡2oC, 子 実 肥 大 期 は30‡2℃で あ った .

3) 葉 身 切 除処 理

葉 身 切 除処 理 は異 な る生 育 期 に切 除葉 位 を変 え て 3回実 施 した . 第 1

回 は 8L展 開期 (7月15日) に 4L以 下 , 第 2回 は10L展 開期 (7月22

冒) に 5L以 下 , 第 3回 は12L展 開期 (開花 期 , 7月28日) に 6L以 下

の葉 身 を 各 複 葉 の葉 枕 部 分 か らす べ て切 除 し, そ れ ぞ れ をLC4区, LC5

区お よ びLC6区 と した. 切 除処 理 を しなか った 区 を 無 処 理 区 と した.

4) 幸乞物 重 , LA lお よび収 量 調 査

乾 物 重 は, 切 除処 理 時 , 着 英 期 (8月12日) お よ び子 実 肥 大 期 (8月

25日) に各 試 験 区 の生 育 中庸 な 3個 体 につ いて ,上 位 節 (開花 期 まで は

第 7節 以 上 , そ の後 は 9節 以 上 ) と下 位 節 に分 け て , 葉 身 , 茎 (葉 柄 を

含む) ,英別 に80℃,48時間通風乾 燥 し測定 した.葉 面積 指数 (LA I)

は, 3個 体 中 の 1個 体 につ い て葉 面 積 を 自動 面 積 計 (林 電 工 , AAM-

8) で測 定 し通 風 乾 燥 後 比 葉 重 を 求 め, 算 出 した. ま た, これ らの値 か

ら個 体 群 生 長 速 度 (CGR), 純 同化 率 (NAR) を算 出 した.

収 量 調 査 は各 試 験 区20個 体 を10月15日に刈 取 り, 風 乾 後 , 分 枝 を含 む

主茎 上 位 節 (第 9節 以 上 ) と下 位 節 (第 8節 以 下 ) に分 け て , そ れ ぞ れ
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の英 数 , 粒 数 お よ び子 実 重 を 測 定 した .

2 結 果

1) 中 ･下 位 葉 の 時期 別 光 合 成 速 度 と暗 呼 吸 速 度

第 1- 1図 に各 葉 位 葉 の 強 光 下 お よ び弱 光 下 の光 合 成 速 度 の 時 期 別 推

移を示 す . 強光 下 の光 合 成速 度 はそれ ぞ れ の葉 位 で時期 に よ って変 動 し,

展 開 中 の若 い葉 で は小 さ く, 完 全 展 開 期 に最 大 に達 し, そ の 後 生 育 と と

もに再 び小 さ くな った. 花 芽 分 化 期 (7月19日) の 光 合 成 速 度 は 3Lお

よび 5Lの 方 が 7Lよ り大 き く, 3L- 5Lの下 位 葉 が この 時 期 の生 育

に対 して 大 き く貢 献 して い た . 開 花 期 (7月30日) に は 3Lお よ び 5L

の光 合 成 速 度 が 小 さ くな り, 7Lお よ び 9Lの光 合 成 速 度 が 大 き くな っ

た. 同様 に 着 英 期 (8月17日) に は 7Lお よ び 9Lの光 合 成 速 度 が や や

小 さ くな り, 11Lお よ び13Lが 最 大 を 示 した . 子 実 肥 大 期 (8月23日)

に は各 葉 位 葉 と も小 さ くな った が , 7L以 上 の上 位 葉 の光 合 成 速 度 は最

大 時 の80% 以 上 で あ った. す な わ ち, 強 光 下 で は 開 花 期 以 降 は 7L以 上

の上 位 葉 の 光 合 成 速 度 が 大 き く, 5L以 下 の そ れ が 小 さか っ た . 各 葉 位

葉 の光 合 成 速 度 が 最 大 を 示 した 時 期 は葉 位 に よ って 異 な るが , そ の 最 大

値 はほぼ 同 じで あ った. その後 の低 下 速 度 は下 位 葉 ほ ど大 きい傾 向 で あ っ

た. これ に対 して , 弱 光 下 の光 合 成 速 度 は, いず れ の葉 位 葉 お よ び い ず

れ の 時期 に お い て も強 光 下 の 光 合 成 速 度 よ り も小 さ く, 葉 位 お よ び 時 期

によ る変 動 は小 さか った . 特 に子 実 肥 大 期 に お い て , 強 光 下 で は上 位 葉

に比 べ て 光 合 成 速 度 が 著 し く小 さか った 5L以 下 の 下 位 葉 の 光 合 成 速 皮

が上 位 葉 の そ れ と差 が な か った こ と は注 目され る.
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第1-1図 個葉の光合成速度の推移.

実線 ;光強度1000〃′molm-2S-1以上,

点線 ;光強度400-500〟molm-2S-1
3L～13L;葉位.
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第 1-2図 に各 葉 位 葉 の 暗 呼 吸 速 度 を示 す , 暗 呼 吸 速 度 は, 温 度 に よ

る影響 が 大 き く, 光 合 成 速 度 との 関係 を考 え る場 合 に は光 合 成 速 度 の 測

定 と同様 の温 度 条 件 で 測 定 す る こ とが望 ま しい. そ こで本 実 験 で は, 暗

呼吸速 度 の 測 定 は光 合 成 速 度 の 測 定 直後 に行 った. 暗 呼 吸 速 度 は花 芽 分

化期 の 7Lや 開 花 期 の11Lの よ うに展 開 中 の若 い葉 や , 光 合 成 速 度 が 最

大を示 した花 芽 分 化 期 の 5L, 開花 期 の 7Lお よ び 9Lで は大 き く, 開

花期 の 3Lお よ び 5Lの よ うに老化過程 に入 った葉 で は小 さい傾 向が あ っ

た.着 英 期 に は開 花 期 とほぼ 同 じ値 を示 した が , 子 実 肥 大 期 に は 9L,

11Lお よ び13Lが 大 き くな った . 子 実 肥 大 期 に 9L以 上 の 暗 呼 吸 速 度 が

大 き くな った の は測 定 時 の葉 猛 が着 英 期 に比 べ て 4- 5℃高 か った た め

であ る.

第 1-3図 に強 光 下 の光 合 成 速 度 に対 す る暗 呼 吸 速 度 の 比 率 を 示 す .

各葉 位 葉 と も光 合 成 速 度 の小 さ い時期 に は暗 呼 吸 速 度 の 比 率 が 高 く, 光

合成 速 度 の大 きい時 期 に は低 い傾 向が あ った, 暗 呼 吸 速 度 の比 率 は15-

30% で あ っ た. ま た, 各 葉 位 葉 に お いて この比 率 は ほぼ 同 じパ タ ー ンで

推移 した. す な わ ち, 展 開 中 の若 い葉 が 高 く, 光 合 成 速 度 が 最 大 を 示 す

時期 に低 くな り, そ の後 再 び高 くな った. た だ し, 子 実 肥 大 期 に は下 位

葉 にお け る暗 呼 吸 速 度 の比 率 が 大 き くな り, 各 薫 位 で大 差 が な か った.

2) 中 ･下 位 葉 の切 除処 理 が 乾 物 生 産 に及 ぼ す 影 響

第 1-4図 に 中 ･下 位 葉 切 除後 の LAIお よ び地 上 部 乾 物 重 の推 移 を

示 す . 切 除処 理 に よ って LA Iは当然 低 下 したが , 生 育 が 進 む につ れ て

その影 響 は個 体 全 体 に及 ん だ . 無 処 理 区 に対 す る各 切 除処 理 区 の 比 率 で

LA Iの減 少 程 度 を み る と,子 実 肥 大 期 に はLC4区 ;19%,LC5区 ;7

- 1 4 -





0.0



%,LC6区 ;25%で あ った.子 実 肥 大 期 の下 位 節 の LA Iの減 少 率 はLC

4区 ;33%,LC5区 ;7%,LC6区 ;28%で あ り,上位 節 で はそれぞれ ,

1%, 9%, 20%で あ った. 乾 物 垂 の減 少 率 は,子 実 肥 大 期 のLC4区 ;

15%,LC5区 ;7%, LC6区 ;27%で あ った. また,下 位 節 の 減 少 率 は

LC4区 ;20%, LC5区 ;7%, LC6区 ;36%で あ り, 上 位 節 の減 少 率 は

LC4区 ;4%, LC5区 ;7%,LC6区 ;14% で あ った.切 除処 理 が LA

Iお よ び乾 物 垂 に及 ぼす 影 響 は, LC4区 で は下 位 節 に お い て,LC6区 で

は上 ･下 位 節 の両 者 に お い て影 響 が大 き く, LC5区 で は上 ･下 位 節 と も

影響 が 小 さか った.

第 1-1表 に切 除処 理 後 の CGRとNARを示 す . 各 切 除処 理 区 の C

GRは, 8L展 開期 か ら開花期 , 開花期 か ら着 英 期 お よ び着 英 期 か ら子

実肥 大 期 の各 期 間 と も無処 理 区 に比 べ て小 さか った. 着 英 期 か ら子 実 肥

大期 で はLC6区 が特 に小 さか った. NARは開花 期 か ら着 葵 期 で はLC5

区が わ ず か に大 きか った.着 英 期 か ら子 実 肥 大 期 で はLC4区, LC5区 は

無処 理 とほ ぼ 同程 度 で あ ったが, LC6区 はや や小 さ い傾 向が あ った.

3) 中 ･下 位 葉 の切 除処 理 が 子 実収 量 に及 ぼ す 影 響

第 1-2表 に分 枝数 ,英数 ,粒数 お よび子実 収量 を上位節 (9節 以上 )

に由来 す る もの と,下 位 節 (8節 以下 ) に 由来 す る もの に分 け て示 す .

全体 で み る と各 切 除処 理 区 の分 枝 数 ,英 数 ,粒 数 お よ び子 実 重 は無 処 理

区 に比 べ て有 意 に小 さか ったが ,切 除処 理 区 間 で はLC6区 がLC4区 お よ

びLC5区 に比 べ て英数 が有 意 に小 さか った.上 位 節 と下 位 節 に分 け て み

る と, 上 位 節 で は英 数 ,粒 数 お よ び子 実 重 と も切 除処 理 区が 小 さ く,切

除処理 区間で は粒数 お よび子実重 がLC5区で は小 さか った.下 位節 で は,
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第1-4図 切除処理後のuuおよび乾物重の推移.

0;無処理,● ;LC4区,▲ ;LC5区,} ;LC6区･

実線 ;全集面積,地上部全乾物重,点線 ;開花期までは6節,

着英期および子実肥大期は8節以下の下位節の値を示す･
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第 1-1蓑 主茎中 ･下位葉切除処理後の CGRおよび NARの変化.

区 分 8L展開期一開花期 2'御 着紺 一子細大期 2'

CGR CGR NAR CGR NA良

(g m-2 day.1) (g m-2 day- I) (gn-2 day-I)

無処理 区 11.00 14,66 3.016 19.46 2.822

LC4区 1) 8.92 14.04 3.067 15.86 2.718

LC5区 l) 6.91 12.18 3.570 16.35 2.742

LC6区 l) 13.26 2.438

)) ; LC4区 ;第 8葉展開期処理, LC5区 ;第10葉展開期処理,

LC6区 ;第12糞展開期処理 (開花期処理).

2) ; 8L展開期 一開花期 ;7月15日- 7月28日,開花期 一着英期 ;

7月28日-8月12日,着英期 一子実肥大期 ;8月12日-8月25日.



第 1-2蓑 上位節および下位節の英数.粒数および子実収量.

区 分 全 体 (m-2) 上位節(第9節以上)(m2) 下位節(第8節以下)旬三)

分枝数 英 数 粒 数 子実垂(g) 英 数 粒 数 子実垂(g) 英 数 粒 数 子実垂(g)

無処理区 63.5a 667a 1277a

LC4区1) 50.8b 525b 945b

LC5区l) 51.7b 553b lO36b

LC6区l) 49.8b 523C 998b

a

b

b

b

d
r
d
r
d
｢
2

智
n
W此
Eiid

W且1m
へ14
3iJ
n且1m

278a 555a

247b 455bc

231b 446C

246b 491b

(d
b

b

b

l⊥
2

0

6

7

5

JU｢
5

1

.-⊥
l

1

a,b,C;異符号問にはダンカンの多重検定により,5%水準で有意な差があることを示す.

i) ,LC4区 ;第8葉展開期処理,LC5区 ;第10葉展開期処理,LC6区 ;第12葉展開期処理 (開花期処理).



上位節 と同様 に, 英 数 ,粒 数 お よ び子 実 重 と も切 除処 理 区が 小 さ く, 切

除処 理 区 間 で は子 実 垂 がLC5区 に比 べ てLC4区 お よ びLC6区 で は有 意 に

小 さか った,

3 考 察

強光 下 の光 合 成 速 度 は花 芽 分 化 期 に は 3Lお よ び 5Lが , 開花 期 に は

7Lお よ び 9Lが ,着 英期 に は11Lお よ び13Lが最 大 を示 し, 各 時 期 の

最大 光 合 成 速 度 を示 した葉 の葉 位 は順 次 上 位 に移 行 した.特 に着 英 期 か

ら子 実 肥 大 期 にか けて,子 実 収 量 が著 し く影 響 され る時期 に 7L以 上 の

上位 葉 で は光 合 成 速 度 に大 差 が な く, 5L以下 の下 位 葉 で は著 し く小 さ

か った.強光 下 の光合成速度 は各 時期 の最上位完全展 開葉 で最 大 で あ り,

それ よ り上 位 の未 熟 葉 お よ び下 位 の老 化 葉 で小 さか った. ま た, 各 時期

にお いて光 合 成 速 度 が最 大 を示 した花 芽 分 化 期 の 5Lと開花 期 の 9Lお

よび着 英 期 の11L,13Lの光 合 成 速 度 は ほぼ 同 じ値 を示 し, 最 大 光 合 成

速度 の葉 位 に よ る差 は認 め られ なか った. 各葉 位 葉 と も光 合 成 速 度 が 最

大 を示 した後 , 光 合 成 速 度 は小 さ くな ったが これ は葉 の老 化 に よ る もの

と考 え られ , そ の低 下 速 度 は下 位 葉 ほ ど速 い傾 向 で あ った.400-500

川01m~2 S~1の弱光 下 にお け る光 合 成 速 度 は, す べ て の葉 位 に お い て,

強光 下 の光 合 成 速 度 よ りも小 さ く, また, 葉 位 に よ る差 はな か った. こ

の こ とは弱 光 下 に お け る光 合 成 速 度 が ,糞 の ageや個 体 の生 育 段 階 よ

りも光 強度 に よ って規 制 され て い る こ とを示 す もの と理 解 され る. そ し

て, 開花期 以後 , 強光 下 で は上 位 葉 に比 べ て物 質 生 産 に対 して貢 献 度 の

小 さい下 位 葉 が , 弱光 下 で は上 位 葉 と同等 の貢 献 を す る可 能 性 が あ る.
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暗呼 吸速 度 は展 開 中 の若 い葉 や光 合 成 速 度 が大 きい葉 で大 き く, 老 化

した葉 で は小 さか った.光 合 成 速 度 に対 す る暗 呼 吸 速 度 の比 率 を み る と

薫位 を こみ に して15-30%程 度 で あ った. イ ネ の光 合 成 速 度 に対 す る暗

呼吸速 度 の 比 率 は 8-11%と報 告 され て い る (佐 藤 ･金 1980abc).ま

た, ダ イ ズ 葉 身 の 呼 吸量 はイ ネ の葉 身 に比 べ て大 き く, それ は葉 身 の窒

素含有 率 と対 応 した とす る報 告 が あ る (広 田 ･武 田 1978). 各葉 位 葉

と も光 合 成 速 度 に対 す る暗 呼 吸速 度 の比 率 は光 合 成 速 度 が最 大 を示 した

時期 に は小 さ く, そ の前 後 の時期 に大 きか った.光 合 成 速 度 が 最 大 を 示

した時期 の各 葉 位 葉 の 暗 呼 吸速 度 の比 率 を み る と, 5L;21.2%, 7L

;24.2%, 9L ;17.4%,llL ;20.1%で あ り,大 きな差 はみ られ なか っ

た. ま た, 各 葉 位 葉 が示 した最 も大 きい暗 呼 吸速 度 の比 率 を み て も大 き

な差 はなか った. この ことは光合成 を生産, 呼吸を消 費 と して捉 え る と,

個葉 自体 の生 産 と消費 の関係 は各葉位 問で は差 が ない ことを示 して い る.

しか し, 開 花 期 以 後 の強光 下 の光 合 成 速 度 は車 ･下 位 葉 の方 が上 位 葉 よ

り明 らか に小 さ く, そ の ため子 実 肥 大 期 に お いて下 位 糞 の光 合 成 速 度 に

対 す る暗 呼 吸速 度 の比 率 が大 き くな り, 開花 期 以後 の物 質 生 産 に対 す る

貢 献 度 は上 位 葉 に比 べ て 中 ･下 位 葉 が小 さか った.

次 に乾 物 生 産 お よ び子 実 収量 に対 す る中 ･下 位 葉 の役 割 との 関係 に お

いて , 花 芽 分 化 期 お よ び開花 期 にお け る中 ･下 位 葉 の切 除実 験 の結 果 を

考察 す る. 主 茎 中 ･下 位 葉 の切 除処 理 に よ って LA Iお よ び地 上 部 乾 物

重 は低 下 し, そ の低 下 程 度 は下 位 節 で大 きか った. 中 ･下 位 節 の光 合 成

産物 の転 流 ･分 配 が主 と して 当該 節 内や近 接 した節 お よ び分 枝 内 で行 わ

れ る(Thrower 1962,StephensonandWilson1977ab, 国分 1988)こ

とか ら考 え る と,主 茎 の 中 ･下 位 葉 の切 除 の影 響 が下 位 節 に対 して大 き
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い ことは当然 といえ る. また, 分 枝 は 中位 か ら下 位 の節 に発生 す るが ,

中 ･下位葉 の切 除が分 枝 の発生 や生長 に影響 を与 え た ことが推 測 され る.

CGRは LAIとNARの積 で あ り, NARと LAIとは負 の 関係 を示

す (中世 古 1985, 国分 1988)こ とが多 い. NARはLC6区 を 除 い て

切 除 区 の いず れ にお いて も無処 理 の それ と大 差 が な くCGRの低 下 の要

因 は主 と して LA Iの低 下 に よ る もの で あ った.

中 ･下 位 葉 の切 除処 理 が分 枝 数 ,英数 , 粒 数 お よ び子 実 収 量 に及 ぼ す

影響 を み る と,分 枝 数 ,英 数 ,粒 数 お よ び子 実 収 量 が 各 切 除処 理 区 と も

無処 理 区 に比 べ て有 意 に小 さか った.子 実 収 量 は下 位 節 の低 下 が大 きい

傾 向が あ ったが ,上 位 節 で も各 切 除処 理 区 で は低 下 して い た. 子 実 収 量

は上 位 節 で は切 除処 理 区 の 問 で差 はなか ったが ,下 位 節 で はLC5区がLC

4区 お よ びLC6区 よ り高 か った. これ は切 除処 理 が LA Iお よ び乾 物 垂

に及 ぼ す 影 響 と同様 の結 果 で あ った. この こ とは切 除処 理 に よ って LA

Iお よび乾物生産量 が低下 した ことが直接 ,英数 および粒数 の減少 とな っ

て子 実 重 へ 波 及 した こ とを示 して い る.乾 物 垂 お よ び子 実 収 量 に対 す る

切 除処 理 の影 響 がLC4区 お よ びLC6区 とLC5区 で異 な ったの は分 枝 の発

生 や生 長 が 関与 した こ とが考 え られ る. す なわ ち,LC4区 で は分 枝 の発

生途 中 で あ り,切 除処 理 が分 枝 の発生 を抑 制 した こ と,LC6区 で は切 除

処理 と上 位 葉 に よ る光 の遮 蔽 に よ って分 枝 の生 長 が 抑 制 され た の に対 し

て,LC5区 で は切 除処 理 時 の光 環 境 がLC6区 よ り良 好 で あ り, 分 枝 の発

生 が ほぼ終 了 して い る こ とか ら切 除処 理 が む しろ分 枝 の生 長 を促 進 した

ことが 考 え られ る. ダ イ ズ の収 量 に と って生 育 中期 (開花 期 一着 英 期 )

の乾 物 生 産 量 の確 保 が重 要 で あ り (国分 1988), 中 ･下 位 葉 が乾 物 生

産 と子 実 収 量 に対 して少 な か らぬ役 割 を担 って い る こ とが推 察 され た.
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4 要
ヒ二.
日

圃場 栽 培 した ダ イ ズ個 体 群 に お いて,最 頂 葉 展 開 時 に 車 ･下 層 に位 置

す る葉 (具 体 的 に は主 茎 第 3- 6葉 ) を 中 ･下 位 葉 と し, これ らの光 合

成の特 性 を上位葉 と比較 ･検 討 した. 品種 は ｢スズ カ リ｣ を用 い た. 中 ･

下位葉 はダイ ズが花芽分化 か ら開花 に至 る時期 に は葉群 の上 位 に位 置 し,

個体 群 の 中 で最 も大 きい光 合 成 速 度 を示 す . そ の後 は生 育 と と もに老 化

が進 み光 合 成 速 度 は低 下 した, 中 ･下 位 葉 の光 合 成 速 度 の最 大 値 は上 位

葉 の それ と差 が な く,光 合 成 能 力 の葉 位 間差 はなか った. 暗 呼 吸速 度 は

葉 が 展 開 中 の若 い時期 や完 全 展 開後 の光 合 成 速 度 が 最 も大 きい時期 に大

きい傾 向 が あ った.光 合 成 速 度 に対 す る暗 呼 吸速 度 の比 率 は各 葉 位 葉 と

も光 合 成 の盛 ん な時期 に低 く, 展 開 中 の若 い葉 や老 化 した葉 で は高 く,

その値 の葉 位 に よ る差 はみ られ なか った. しか し, 開花 期 以 後 の 強 光 下

の光合 成速度 が 中 ･下位葉 で は上位葉 に比 べ て小 さ く, 開花期 以 降の 中 ･

下位 葉 の物 質 生 産 に対 す る貢 献 は上 位 葉 よ り小 さか った.

中 ･下 位 葉 を生 育 の異 な る時期 に葉 位 を変 え て切 除 して, 無 処 理 個 体

の LA Iお よ び乾 物 重 と比 較 ･検 討 した.切 除処 理 に よ って, 開花 期 以

後 の乾 物 重 が低 下 した. 乾 物 垂 の低 下 は CGRの低 下 が原 因 で あ り, そ

れ は主 と して LA Iの減少 によ る もので あ った.切 除処理 区で は分枝数 ,

英数 お よ び粒 数 が 減 少 し,子 実 収 量 が低 下 した. ダ イ ズ の 中 ･下 位 葉 は

乾物生 産 と子 実 収量 に対 して少 なか らぬ役割 を担 って い ると推 察 され た.
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