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学位論文内容の要旨

秩

  蚕豆の栽培は，現在わが国では減少の一途をたどっているが，発展途上国では主食のほか，野

菜や豆乳，味噌，醤油などの原料として重要な地位を占めている食用豆類のーっである。しかし，

蚕豆の茎は，本質的には無限伸育的特性をもち，他の豆科畑作物に比べ収量性が低く安定性に欠

けるほか，倒伏しやすい性質を有しており，有限型品種の作出や栽培技術の改善が緊急の課題と

なっている。

  蚕豆は，伝播の過程で生態的特性の異なる秋播型と春播型に分化し，秋播型は一般に，主茎の

伸長が抑制され，有限伸育的特徴をもつ多数の分枝からなり，莢は中央部に集中して着生するが，

春播型は無限伸育をする主茎を中心に少数の茎からなり，莢は全体に散在して着生し，倒伏しや

すい性質をもっている。

  本研究は，このような秋播型の特性に着目し，体内成分の消長，光合成および呼吸特性，なら

びに光合成産物の転流動向から秋播型が有限伸育的特徴を発現させる要因を解明し，蚕豆の品種

改良ならびに栽培技術の改善に資する基礎的知見を得ようとしたものである。主な内容は次のよ

うに要約される。

  1．秋播型品種の生育経過と開花・結莢習性

  秋播型品種は，初期の越冬中には分枝数は増加するが，地上部の生長はきわめて緩慢で根の生

長が先行する傾向を示した。翌春，気温の上昇に伴い各器官の乾物重が増加し始めるが，主茎が

5，6節で伸長を停止しするのに対し，各分枝は旺盛な伸長を示し，子実生産を担う主要な分枝

はその開花・結莢習性から，I：無開花の1～6節，II：開花・結莢数が多い7～11節，皿：開

花するが結莢数が少ない12～17節およびIV：無開花の17～最上節，の4部位で構成されているこ

とが明らかとなった。
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  2．生育習性と体内成分の消長

  地上部における炭水化物および窒素成分の含有率は，越冬中の生育初期に高く，開花に伴い一

旦低下した後，莢の発育期に顕著に上昇した。一方，根では，炭水化物含有率の消長は地上部と

類似していたが，蛋白態窒素含有率は生育期間を通して高く推移した。また，開花・結莢習性の

異なる4部位にっいて，時期別に摘葉処理を行ったところ，茎の伸長，発達に及ぼす摘葉の影響

は生育に伴って上部に移りより大きく現れること，および第H部位での影響が最も顕著で，開花

始期では茎の生長抑制と開花・結莢数の減少，開花終期では上部栄養器官の生長抑制と結莢率の

滅少，緑莢期では子実の発育抑制が認められた。このことから，＠茎と根，および莢が子実内成

分の一時的貯蔵器官としての役割を演じていること，◎根は根粒の活性を通じて生育に深く関与

していること，◎生育に伴う葉の役割は四っの部位で異なっており，子実収量の成立には第矼部

位における葉の役割が重要であることが明らかとなった。さらに4段階の密度条件(3.8，7．6，

15.2，30．4個体／而〕下で群落内競合の様相を検討したところ，正常な生育特性の発現には15個

体／而の密度条件が限界であることが明らかになった。‘

  3．光合成および呼吸特性

  まず，孤立個体条件下で各部位の葉および莢の光合成と呼吸特性を検討した。葉の光合成速度

は，各部位とも比較的高い値を維持したが，莢実形成期では第H，第m部位で光合成速度の一時

的上昇が認められ，この時期の光合成は同化産物の受容体としての莢実の存否と密接に関連して

いることが示唆された。また， 15～30℃の温度範囲では高温側でやや低下するが，生育後期では

高温条件にも適応することが明らかになった。一方，莢では日中活発に光合成作用が行われるも

のの，昼夜を通して呼吸速度が高く，同化産物の消費量が光合成量を上回った。これらの結果か

ら，＠葉は生育に伴って順次上部器官の発育に寄与すること，＠子実収量の成立とその安定性に

は第H部位の葉の活性が最も重要であること，および◎第H部位における同化量の不足が上層部

の生育と子実収量の制限要因となっていることが示唆された。次に，3段階の密度条件下におけ

る光合成および呼吸特性を検討したところ，密植区では上位葉の光合成速度は促進されるが，下

位葉と莢の呼吸速度が促進され，光合成量に対する呼吸量の割合が高まることから，15個体／而

の 栽植 密度 が光 合成 と呼 吸作 用の 面か らも 限界 密度 で ある こと が確 認さ れた。

  4．光合成産物の動態と生育・収量との関係

  開花始期，開花終期および子実充実期に14 CO：を供与し，同化産物が子実収量の成立に果た

す役割にっいて検討した。開花期に第I，第H部位で同化された1“C産物は，根および上部器官

へ，また第n，第m部位からは主として莢実へ移行し，その後は直接子実へ転流した。しかし，
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第IV部位からは各器官ヘ移行するほか，根への移行割合が大きく，作物体全体の需要に対する補

助的供給者として機能するほか根の活動を支える役割を果たしていた。一方，茎と根，および莢

に一旦貯蔵されたのち子実ヘ移行した1‘C産物の割合は，開花期で19％，開花終期で40％，子実

充実期で45％と推定された。また，各分枝ごとにJ。COオを供与したところ，1゚ C産物の一部は

他の分枝に移行したが，その大半は同一分枝の各器官ヘ転流し，分枝は本質的には独立してソー

ス・シンク関係をもっていることが明らかになった。

  以上のように，本研究は，蚕豆における秋播型品種が有限伸育的特徴を発現させる要因を物質

生産面から詳細に検討したもので，秋播型品種は，＠開花・結莢習性の異なる4部位からなる分

枝で構成され，収量の成立には多数の莢が着生する第II部位の光合成活性がきわめて重要な役割

を演じていること，◎最上部に位置する第IV部位の葉は同化産物の補助的供給者として機能する

ほか，根と根粒の活性を支える役割を果たしていること，◎各分枝は独立してソース・シンク関

係をもっこと，および＠第H部位における同化産物の不足，およびその上部器官と莢実との競合

が体内生理面から強制的に有限伸育的特徴を発現させていることが明らかになった。従って，将

来における蚕豆の収量性の向上と安定性の確保には，無駄な栄養器官作りと，それが原因となっ

て引き起こされる倒伏による損失を避けるため，近年放射線照射によって作出された完全有限伸

育性遺伝子の栽培品種への導入，落花・落莢の防止技術，ならびに葉と根粒機能の維持に関する

技術の開発が重要であると結論された。

学位論文審査の要旨

  本論文は，緒言，3章および結論からなり，図71，表9を含む総頁数159の英文論文である。

別に，参考論文75編が添えられている。

  蚕豆は，中国や発展途上国では主食のほか野菜や豆乳，味噌，醤油などの原料として重要な地

位を占めているが，収量性が低く安定性に欠けるほか，茎が無限伸育性を示し倒伏しやすいこと

か ら ， 有 限 型 品 種 の 作 出 や 栽 培 技 術 の 改 善 が 緊 急 の 課 題 と な っ て い る 。
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  蚕豆は，伝播の過程で生態的特性の異なる秋播型と春播型に分化し，春播型は無限伸育する主

茎を中心に少数の分枝からなるが，秋播型は主茎の伸長が抑制され，有限伸育的特徴をもつ多数

の分枝で構成されている。本論文は，このような秋播型の特性に着目し，物質生産面から秋播型

が有限伸育的特徴を発現させる要因を解明し，品種の改良ならびに栽培技術の改善に資する基礎

的知見を得ようとしたものである。

  緒言では，蚕豆における栽培の現状と研究史にっいて述べ，本研究の位置付けを行っている。

第1章は，秋播型の生育習性と体内成分の消長を検討したものである。秋播型品種は，主茎が5，

6節で伸長を停止するのに対しー分枝は旺盛な伸長を示し，茎は開花・結莢習性から，I：無開

花の1～6節，H：開花・結莢数が多い7～11節，lI[：開花するが結莢数が少ない12～  17節およ

びIV：無開花の17～最上節の4部位で構成されていることを明らかにした。次に，各器官におけ

る炭水化物および窒素成分の生育に伴う推移を詳細に検討し，茎，根，莢は子実内成分の一時的

貯蔵器官としての役割を演じていること，根は根粒の活性を通じて生育に深く関与していること

を明らかにした。また，開花・結莢習性の異なる4部位にっいて時期別に摘葉処理を行い，茎の

伸長，発達に及ばす摘葉の影響は生育に伴って上部に移るが，第矼部位での影響が最も顕著で，

開花始期では茎の生長抑制と開花・結莢数の滅少，開花終期では上部栄養器官の生長抑制と結莢

率の減少，緑莢期では子実の発育抑制が認められ，子実収量の成立には第H部位における葉の役

割が重要であることを明らかにした。さらに，4段階の密度条件下で群落内競合の様相を検討し，

正常な生育特性の発現には15個体／而の密度条件が限界であることを明らかにした。

  第2章では，葉および莢の光合成と呼吸特性を検討している。孤立個体条件下では，葉の光合

成速度は各部位とも比較的高い値を維持したが，莢実形成期では第u，第m部位で光合成速度の

一時的上昇が認められ，光合成は同化産物の受容体としての莢実の存否と密接に関連しているこ

とを示した。また，15～30℃の温度範囲では高温側でやや低下するが，生育後期では高温条件に

も適応することを明らかにした。一方，莢では日中活発に光合成が行われるものの，昼夜を通し

て呼吸速度が高く，同化産物の消費量が光合成量を上回った。これらの結果から，＠葉は生育に

伴って順次上部器官の発育に寄与すること，＠子実収量の成立とその安定性には第II部位の葉の

活性が最も重要であること，および◎第II部位における同化量の不足が上層部の生育と子実収量

の制限要因となっていると考察した。また，群落条件下では，光合成量に対する呼吸量の割合が

密植ほど高く，15個体／而の栽植密度が光合成と呼吸作用の面からも限界密度であることを確認

している。

  第3章は，各部位の葉に14COエを供与し，同化産物の転流動向から各部位の子実収量の成立
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に果たす役割を検討したものである。開花期に第I，第矼部位で同化された'4C産物は根および

上部器官へ，第H，第皿部位からは主として莢実ヘ，その後は直接子実へ転流した。しかし，最

上部の第IV部位からは根への移行割合が大きかった。一方，茎と根および莢に一旦貯蔵されたの

ち子実へ移行した'4C産物の割合は，開花期で19％，開花終期で40％，子実充実期で45％と推定

された。また，各分枝ごとに14COユを供与したところ，各分枝は本質的には独立してソース・

シンク関係をもっていることが明らかになった。

  以上の結果を総合し，秋播型品種は，開花・結莢習性の異なる4部位からなる分枝で構成され，

収量の成立には多数の莢が着生する第H部位の光合成活性がきわめて重要な役割を演じている

が，この部位における同化産物の不足，ならびにその上部栄養器官と莢実との競合が体内生理面

から強制的に有限伸育的特徴を発現させていると結論した。従って，蚕豆の収量性と安定性の向

上には，無駄な栄養生長と倒伏による損失を避けるため，近年放射線照射によって作出された完

全有限伸育性遺伝子の栽培品種への導入，落花・落莢の防止技術，ならびに葉と根粒機能の維持

などに関する技術の開発が重要であると提言している。

  以上のように，本研究は，蚕豆における秋播型の生育習性とその収量成立機構を物質生産面か

ら詳細に検討し，学術上重要な知見を加えたぱかりでなく，品種や栽培技術の改善に資する基本

的指針を提示したものである。よって，審査員一同は，別に行った学力確認試験の結果と合わせ

て，本論文の提出者木暮秩は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格があるものと認定し

た。
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