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第 1章 緒

紅 色 非 硫 黄 細 菌 (Purple nOn― sulfur bacteria)は ,グ ラ

ム 陰 性 菌 で 光 エ ネ ル ギ ー を 利 用 し ,生 育 す る こ と が で き

る 光 栄 養 細 菌 (PhototrOphic bacteria)の 一 種 で あ る (van

Niel,1944,Sasakiら ,1985).光 栄 養 細 菌 は 紅 色 を 呈 し ,

硫 黄 の 代 謝 が 光 合 成 反 応 に 関 与 し て い る 紅 色 硫 黄 細 菌

論

( Purple sulfur bacteria ,

C力 陶 胸 ′デαCCα 9),緑 色 を 呈 し ,

Tカ ゴοr力 ο tt αじ9α 9 も し は

に 関 与 し て い る 緑 色 硫 黄 細 菌

硫 黄 の 代 謝 が 光 合 成 反 応

(Green sulfur bacteria,

C力 ′ο′οわαc′ cr′ αθ9α gも し く は C力 ′οrο b′ αccα ι),紅 色 を 呈 し ,

硫 黄 の 代 謝 が 光 合 成 反 応 に 関 与 し て い な い 紅 色 非 硫 黄 細

菌 (Purple nOn― sulfur bacteria,И ′カゴοr力 ο′αccagも し く は

尺 力οプοsP′ rテ ′′αCgα 9)の 3科 に 大 き く 分 け ら れ る (Pfennig・

Truper, 1971, /1ヽ 林 , 1975a; 星 野 ,
1978).

Imhoff

ま た , Truper

(1976)が C力 ′οrο デ′9χ 'S属 を , ( 1984) が

乃 ′οサカ′ο′力ο′οsttrα  属 を

提 案 す る な ど し ,現 在 ,

細  菌  ( C力 ′οrο デ′9χ α C gr7g

そ れ ぞ れ 科 に 独 立 さ せ る こ と を

光 栄 養 細 菌 は 滑 走 糸 状 緑 色 硫 黄

),海 洋 性 紅 色 硫 黄 細 菌

(Ec′ οチカブοr力 ο
'ο

sPttα cgp8)お よ び グ ラ ム 陽 性 緑 色 硫 黄 細



菌 (μ 刃 ′οわα
"9r'α

ε9α 9)を 含 め て 6科 に 分 類 さ れ て い る

(北 村 ,1986,Imhoff・ Madigan,2004)。 ま た ,16S rRNA

を ベ ー ス と し た 系 統 分 類 も な さ れ て お り ,旧 来 の 形 態 分

類 と は 大 き く 異 な る こ と が わ か つ て い る (Garrityら

2001).

光 栄 養 細 菌 が 行 う 光 合 成 は 高 等 植 物 ,藻 類 と は 異 な り

光 化 学 系 Ⅱ が 存 在 せ ず ,水 を 電 子 供 与 体 (還 元 力 )と し

て 利 用 す る こ と が で き な い 。 こ の た め ,こ の 細 菌 が 光 合

成 に よ り 生 育 す る 場 合 は ,電 子 供 与 体 と し て 水 の 代 わ り

に 水 素 ガ ス ,硫 化 水 素 ,チ オ 硫 酸 塩 ,低 級 脂 肪 酸 な ど の

低 分 子 の 有 機 物 を 利 用 す る 。 そ し て , ど の 物 質 を 電 子 供

与 体 と し て 利 用 す る か は 種 類 ,生 育 条 件 に よ り 異 な る (北

村 , 1978,大 島 ら , 1988).

紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 主 に 有 機 酸 ,低 級 脂 肪 酸 ,ア ル コ ー

ル を 好 ん で 利 用 し (山 中 ,
1985), R力 ο′οsP′ r,′ ′,解

,

R力 οプοbα εチ9′  ,  R力 ο″ο′″t,crOb,""℃  ,  R力 οプοPsc,プ ο ηt ο tt α S ,

R力 ο ブ ο cノ c′ ,Sな ど 21属 に 分 け ら れ る (ImhOff・ Madigan,

2004).Rん οプοbα crcr属 の 代 表 的 な も の と し て は ,Rbα .

Cα PS'′ α′
'S, Rbα

, sP力 α9′ ο′gs が あ る 。

紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 水 田 ,河 川 ,湖 沼 ,海 水 ,下 水 処 理



奥 田 ・ 小 林 , 1966;Pfennig, 1967,Siefert

Hiraishi・ Kitamura,1984a),自 然 界 の 炭 素 ,

場 な ど の 水 界 嫌 気 層 に 普 遍 的 に 分 布 し (小 林 ら , 1966b;

な ど の 物 質 循 環 に 重 要 な 役 割 を 演 じ て い

ら , 1978;

窒 素 ,硫 黄

る (小 林 ,

1975a,1978),ま た ,こ の 細 菌 は 窒 素 固 定 (Kamen・ Gest,

1949,Madiganら ,1984),脱 窒 (佐 藤 ,1978,Sasakiら ,

1988),炭 酸 固 定 (北 村 ,1978),水 素 ガ ス の 放 出 (Gest・

Kamen, 1949;小 林 ら , 1966a; Zurrer・ Bachofen, 1979;

高 橋 ,1981;Jeeら ,1987)を 行 う こ と が 報 告 さ れ て い

る .さ ら に ,汚 水 の 浄 化 能 力 (小 林 ら ,1966a;小 林 ,1975b;

Hiraishi o Kitamura,

Noparatnaraporn ら ,

1984b i Noparatnaraporn ら , 1986 ;

1987)を 持 つ こ と か ら ,こ れ を 利 用

し た 有 機 廃 液 処 理 の 方 法 (小 林 ら ,1970; Kobayashi ら ,

1973,福 金 原 ,1971, /1ヽ 林 , 1972; Kobayashi・  Tchan,

1978;黒 沢 ,1978),植 物 の 生 長 促 進 効 果 を 持 つ 5-ア ミ

ノ レ ブ リ ン 酸 (ALA)生 産 へ の 利 用 法 (Sasakiら ,1987;

上 山 ら ,2000)が 確 立 さ れ ,現 在 ,利 用 さ れ て い る ま

た ,特 徴 的 な 菌 体 成 分 と し て バ ク テ リ オ ク ロ ロ フ ィ ル ,

B群 等 を 持 つ (金カ ロ テ ノ イ ド ,ユ ビ キ ノ ン ,ビ タ ミ ン

森 , 1978;平 山 , 1978,北 村 , 1986). さ ら に , タ ン パ ク



含 量 が 高 く 消 化 率 も 高 い (金 森 ,1978)

餌 料 ,畜 産 飼 料 と し て の 利 用 が 検

と

　

　

さ

ン」
　

討

か ら ,水 産

れ て い る

(Kobayashi・ Tchan, 1973;田 中 , 1977).

一 方 ,農 業 関 係 の 研 究 で は そ の 分 布 特 性 か ら ,イ ネ に

及 ぼ す 影 響 が 中 心 に 検 討 さ れ て い る (Okudaら ,1957,

Okudaら ,1959,Kobayashiら ,1967a;Kobayashi・ Haque,

1971; /1ヽ 林 , 1995,Elbadryら , 1999a, 1999b; Elbadry t

Elbanna,1999)。 し か し ,畑 作 で は 有 機 質 肥 料 の モ デ ル

実 験 と し て の 利 用 (小 林 ら ,1974),マ ッ シ ュ ル ー ム の 生

育 促 進 (Han,1999)等 ,い く つ か の 報 告 が あ る が ほ と

ん ど 検 討 さ れ て い な い 。

近 年 ,読 菜 の 生 産 現 場 で は ,社 会 的 な 環 境 保 全 意 識 の

高 揚 に と も な い ,農 地 に お い て も 環 境 に 負 荷 を 与 え な い

施 肥 技 術 が 求 め ら れ て い る ,そ し て ,そ の 技 術 と し て は

(1)化 学 肥 料 投 入 量 の 削 減 ,(2)施 肥 成 分 の 利 用 効 率 を

高 め る た め の 被 覆 肥 料 の 施 用 ,(3)地 力 維 持 を も 考 慮 し

た 有 機 質 肥 料 の 施 用 等 が あ げ ら れ る (松 本 ら ,1999),一

方 ,近 年 ,消 費 者 が 読 菜 に 求 め る 品 質 に は 変 化 が み ら れ ,

色 ,っ ゃ ,形 な ど の 外 観 的 品 質 以 外 に

な ど の 成 分 品 質 が 重 要 に な っ て き て い

来 養 価 ,安 全 性

.し た が っ て ,

，

　

　

　

∠

υ



こ れ ら の 観 点 か ら 疏 菜 生 産 農 家 お よ び 消 費 者 の 間 で は 有

機 農 産 物 に 対 す る 関 心 が 高 ま つ て お り ,有 機 物 施 用 効 果

の 研 究 が さ ま ざ ま な 視 点 か ら 行 わ れ て い る (西 尾 ,1984;

樋 日 ,1996;藤 原 ,2001,中 野 ,2002).そ の 中 の 一 つ と

し て ,有 機 物 施 用 に よ る 読 菜 の 品 質 向 上 の 検 討 が あ り ,

ホ ウ レ ン ソ ウ (吉 川 ら ,1988,松 本 ら ,1999),ホ ウ レ ン

ノ ウ ・ コ マ ツ ナ (建 都 ら ,1995),ト マ ト (小 林 ら ,1974;

吉 田 ら ,1984a;吉 田 ら ,1984b;馬 西 ら ,1996;中 野 ら ,

2001),ト マ ト・ ブ ロ ッ コ リ ー ・ チ ン グ ン サ イ (吉 田 ,1996),

ト マ ト ・ キ ヤ ベ ツ ・ ビ ー ト (Meter― PIoegerら ,1989),

メ ロ ン (斉 藤 ・ 高 橋 ,2000a,2000b;村 山 ら ,2002),メ

ロ ン ・ キ ャ ベ ツ (吉 田 ら ,2002),ニ ン ジ ン・ セ ロ リ (Leclerc

ら ,1991),ダ イ コ ン (村 山 ら ,2001)な ど で 行 わ れ て い

る 。 し か し ,藤 原 (2001)や 中 野 (2002)が 指 摘 し て い

る よ う に 一 定 の 結 論 は 得 ら れ て い な い (第 1-1表 )。

本 論 文 は ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 を 利 用 し た 高 品 質 な 流 菜 栽

培 技 術 の 確 立 を 目 的 に 1998年 か ら 2004年 に か け て ,著

者 が 行 つ た 研 究 の 一 連 の 成 果 を 取 り ま と め た も の で あ る 。

以 下 ,第 2章 で は イ ネ を 用 い て 環 境 要 因 を 制 御 し や す い

水 耕 栽 培 を 行 い ,Rbα .sP力 αCrο ′
'csお

よ び そ の 培 養 液 が



第1■表 有機と無機農産物における, ビタミンC, β―カロテン,硝酸,シ ュウ酸,精度,ク エン酸濃度の比較Z

品質関連成分  有機農産物の方が優れている 両者に差はない 無機農産物の方が優れている

ビタミンC

β_カ ロテ ン

硝 酸

シュウ酸

精度

クエン酸   トマ ト

トマ ト

トマ ト

トマ ト (吉 田ら, 1984)

トマ ト・ニンジン・メロン

(斉藤,1985)

キュウリ
(高知県農技セ,1990)
セロリ (Leclerc, 1991)

ホウレンソウ・キャベツ・

カブ・ネギ (綾町,1995)

トマ ト
(大分県農技セ,1994)

ピーマン

(熊本 ら共同研究,1994)

ブロンコリー (吉 田, 1996)

ニンジン (Knorr,1979)

ニンジン・メロン (斉藤,1985)

ニンジン (Leclerc,1991)

ホウレンノウ・カブ・

キャベツ (綾町,1995)

ブロッコリー (吉 田, 1996)

ニンジン (Justes,1971)

ニンジン (Larionら ,1971)

ニンジン (Rauterら ,1982)

セロリ (Leclerc, 1991)

ホウレンツウ (松本 ら,1999)

ホウレンツウ (吉川 ら,1988)

トマ ト (Meier_ploeger, 1989)

トマ ト
(大分県農技セ,1994)

トマ ト (馬西ら,1996)

ニンジン

(Gueri1lot―�entら , 1961)

ニンジン (Nilsson,1979)

ホウレンノウ (吉川ら, 1988)

ブロッコリー・ニンジン・

ダイコン (鯨 ,1994)

ホウレンツウ (角 田,1995)

ホウレンソウ (吉 田, 1996)

ホウレンソウ (松本 ら,1999)

キャベツ (吉 田ら,2000)

トマ ト (中 野ら,2001)

ニンジン

(Gue� Hot―�entら , 1961)

ニンジン (Nilsson,1979)

ニンジン

(Guerinot_vientら , 1961)

ニンジン (Leclerc,1991)

ホウレンノウ (角 田,1995)

ホウレンソウ (吉 田,1996)

ホウレンツウ (松本ら,1999)

トマ ト (中 野ら,2001)

メロン (斉藤・高橋,2000a)

メロン (斉藤・高橋,2000b)

メロン・キャベツ

(吉 田ら,2000)

トマ ト (浅野ら,1980)

トマ ト (中野ら,2001)

ニンジン (Schuphan,1974)

ネギ (綾町,1995)

トマ ト (中 野ら,2001)

メロン (中野ら,未発表)

(Meier_ploeger,1989)

(吉 田ら,1996)

(中 野 ら,未発表 )

Z中 野 (2002)を参考にして,一部改変

メロン (斉藤・高橋,2000a)



イ ネ 幼 植 物 の 生 育 と 無 機 成 分 含 量 に 及 ば す 影 響 に つ い て

報 告 す る 。 次 に ,第 3章 で は 一 般 的 な 葉 野 菜 で あ る ホ ウ

レ ン ノ ウ と コ マ ツ ナ お よ び 果 菜 で あ る メ ロ ン と ト マ ト を

用 い ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 施 用 が 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 影 響

を 検 討 し た 結 果 に つ い て 報 告 す る 。 続 い て ,第 4章 で は

土 壌 へ の 紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 施 用 が ,土 壌 微 生 物 相 に 及 ば

す 影 響 に つ い て ,第 5章 で は 紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 効 果 に

封 す る 光 質 の 影 響 に つ い て ,そ れ ぞ れ 検 討 し た 結 果 を 報

告 す る 。 最 後 に ,第 6章 で は 疏 菜 栽 培 に お け る 紅 色 非 硫

黄 細 菌 施 用 の 実 用 性 を 考 慮 し て 行 つ た ,紅 色 非 硫 黄 細 菌

処 理 を し た 廃 糖 蜜 液 が ホ ウ レ ン ノ ウ の 生 育 と 品 質 に 及 ば

す 影 響 を 検 討 し た 結 果 を 述 べ る .



第 2章 紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 ο′οわαcサ cr sP力 αCrο J′ cs)

お よ び そ の 培 養 液 が イ ネ 幼 植 物 の 生 育 と

無 機 成 分 含 量 に 及 ぼ す 影 響

紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 湛 水 状 態 の 所 に 広 く 分 布 す る 微 生 物

で あ り (小 林 ,1975), こ れ ま で の 農 業 関 係 の 研 究 で は ,

そ の 分 布 特 性 か ら イ ネ に 及 ぼ す 影 響 が 中 心 に 検 討 さ れ て

Vヽ る (Okuda ら , 1957, 1959, Kobayashi ら , 1967a ;

ら , 1999a;Kobayashi・  Haque,

1999b ; Elbadry ・

1971,/1ヽ 林 , 1995,EIbadry

Elbanna,1999).紅 色 非 硫 黄 細 菌 は

R力 ο′ο∫P′ ′′′′
"耀

R力 οプοうαc′ gr R力 οJο 躍 ′crο う′夕

“

R力 ο ″ οPs9,ダ ο μ ο 用 況 S, R力 0′ ο εノ Cr,s な  ど  21 属  に  分  け  ら れ  る

が (Imhoff・ Madigan,2004),そ の 中 で R力 ο′οbα cttr属 は

N固 定 能 に 優 れ て い る こ と が 報 告 さ れ て い る (Madigan

ら ,1984).し た が つ て ,イ ネ に お け る 紅 色 非 硫 黄 細 菌 の

施 用 実 験 は R力 ο′ο♭α
"gr属

で 検 討 さ れ る こ と が 多 く ,そ

の ほ と ん ど が 最 も 高 い N固 定 能 を 持 つ Rう α,cα Ps,′ α′
'S

一一一口緒

で あ る



一 方 ,同 じ R力 θ′οbα cttr属 で あ る Rbα ,sP力 α9rο ′″9ざ は ,

排 水 処 理 (小 林 ら ,1970;小 林 ,1972;Kobayashi・ Tchan,

1973:福 金 原 ,1978;黒 沢 ,1978),水 素 の 生 産 (高 橋 ,

1981;Jeeら ,1987),植 物 の 生 長 促 進 効 果 を 持 つ 5-ア ミ

ノ レ ブ リ ン 酸 (ALA)の 生 産 (Sasakiら ,1987,上 山 ら ,

2000)な ど に 利 用 さ れ て い る .し か し ,Rbα ,sP力 α9rο ′′9∫

の 鋳 菜 栽 培 へ の 利 用 に つ い て は ほ と ん ど 研 究 さ れ て い な

い  .

そ こ で ,疏 菜 栽 培 に お け る 紅 色 非 硫 黄 細 菌 利 用 の 研 究

を 行 う た め に ,本 実 験 で は ま ず ,イ ネ を 用 い て 環 境 要 因

を 制 御 し や す い 水 耕 栽 培 を 行 い ,Rbα 声 P力 ,9rο デ′gsお よ

び そ の 培 養 液 が イ ネ 幼 植 物 の 生 育 と 無 機 成 分 含 量 に 及 ぼ

す 影 響 を 検 討 し た 。

材 料 お よ び 方 法

紅 色 )F 硫 黄 糸田 菌 (R力 οプοbα ε′9r sP力 αgrο ′′θs)`NR3' は ,

光 合 成 細 菌 用 培 地 (小 林 ,1992)を 一 部 改 変 し た 培 地 で

培 養 し た (第 2-1表 ),す な わ ち ,MYC培 地 で 前 培 養 (pH:

7.0, 温 度 : 30℃ , 光 条 件 : 40～ 50μ mol s~l m‐ 2, 
期 間 :



第2-1表 培地組成

培地 pH

MYC

SVS

ビタミン類溶液Z

無機塩類溶液

SL-8/

DLリ ンゴ酸ナ トリウム

酵母エキス,粉末

カサミノ酸

(NH4)2S° 4

こはく酸ナ トリウム

ビタミン類溶液

無機塩類溶液

チアミン塩酸塩

ニコチン酸

p―アミノ安息香酸

ビオチン

ビタミンB12

MgC12・ 4H2°

NaCI

CaC12・ 2H2°

SL-8

FeC12・ 4H2°

EDTA―Na

ZnC12

MnC12・ 4H2°

H2B°
4

C° C12・ 6■ 2°

CuC12・ 2H2°

NiC12・ 6H2°

Na2M°°4'2H2°

1,Og

3.Og

2.Og/1000nil

2.00g

10,80g

2.00■ 11

200■11/1000■ 11

0,50g

O.30g

O,30g

O.10g

O,05g/1000nil

2.00g

2.00g

O.45g

10m1/1000nil

68

7.2

1.50g

5,20g

O.07g

O.10g

O.062g

O.19g

O.017g

O,024g

O,034g/1000nll

ZHirdshi・ Kitamura(1984b)を 参照した

ノBiebl・ Pfennig(1978)を 参照した
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72h)後 ,SVS培 地 と 混 合 (MYCi SVS=1:4)し ,嫌 気

明 条 件 下 で 液 体 培 養 (pH:7.0)し た 。培 養 後 ,滅 菌 水 (pH:

6.5,EC:0,002dS/m以 下 )を 用 い ,3回 洗 浄 し つ つ 遠 心

分 離 (8,000「 pm,10min)で 集 菌 し た .さ ら に ,集 菌 し た

紅 色 非 硫 黄 細 菌 を 凍 結 乾 燥 (FD-1,(株 )東 京 理 化 器 械 )

し ,乾 燥 菌 体 (以 下 ,PTBPと す る )を 得 た (第 2-1図 ).

PTBPの Cと Nは CNコ ー ダ ー (MT-700,(株 )ヤ ナ コ

分 析 工 業 )で ,そ の 他 の 主 要 な 無 機 成 分 は 硫 酸 ― 過 酸 化

水 素 分 解 法 (水 野 ・ 南 ,1980)を 一 部 改 変 し た 前 処 理 を

行 い ,P205は バ ナ ド モ リ ブ デ ン 酸 法 (伊 藤 ・ 木 村 ,1990)

で ,K,Mg,Caは 原 子 吸 光 光 度 計 (170ぃ 30型 ,(株 )日

立 製 作 所 )で そ れ ぞ れ 測 定 し ,そ の 結 果 を 第 2-2表 に 示

し た 。 な お ,前 処 理 は PTBPO.5gを 精 秤 し ケ ル ダ ー ル 分

解 フ ラ ス コ (100ml)へ 入 れ ,蒸 留 水 lml,硫 酸 4mlお よ

び 過 酸 化 水 素 4mlを 加 え よ く 撹 拌 し ,ガ ス バ ー ナ ー で 加

熱 処 理 (15min)を し た 。 次 に ,室 温 に な る ま で 放 冷 し ,

過 酸 化 水 素 2mlを 加 え 再 び 加 熱 処 理 (15min)を 行 い ,

分 解 液 が 無 色 透 明 に な る ま で 繰 り 返 し た 。 分 解 液 が 無 色

透 明 に な つ た 後 ,さ ら に 20min加 熱 処 理 を 続 け ,放 冷 後

に 蒸 留 水 で 50mlに 定 容 し た ,



前培養 (MYC培地)

pH:7.0,温度 :30℃ ,

光条件 :40～ 50 μ mols~lm-2,期 間 :72h

本培養 (MYC i SVS培地=1:4)

pH:7.0,温度 :30℃ ,

光条件 :40～ 50μ molsl m 2,期 間 :21～ 28日 間

洗浄 (滅菌水 ,pH:6.5,ECiO.002dS/m以 下)

遠心分離 (8,000rpm,10min)

洗浄 (滅菌水 ;pHi6.5,EC:0.002dS/m以 下)

遠心分離 (8,000rpm,10min)

洗浄 (滅菌水 ;pH:6.5,EC:0.002dS/m以 下)

遠心分離 (8,000rpm,10min)

紅色非硫黄細菌

(PTBF)

熱処理

恒温乾燥器 (80℃ ,60h)

集菌 (3回 )

の培養方      した紅色非硫黄細菌体の作成方法第2‐ 1図 紅色非硫黄細菌



「



イ ネ (0勺影 α sα ′′ッα L.)は `日 本 晴 'を 供 試 し た 。 種

籾 は 比 重  1.13 の 食 塩 水 溶 液 で 比 重 選 し た 後 , 5%次 亜 塩

素 酸 ナ ト リ ウ ム で lmin滅 菌 処 理 し ,滅 菌 水 で 洗 浄 し た 。

催 芽 は 滅 菌 処 理 し た 種 籾 を 滅 菌 水 に 浸 漬 し ,30℃ で 24h

行 つ た .播 種 は プ ラ ス チ ッ ク ボ ト ル (280ml)を 用 い た

栽 培 装 置 に ,ハ ト 胸 状 態 に 達 し た 種 籾 を 1つ の プ ラ ス チ

ッ ク ボ ト ル (280ml)に 3粒 播 き と し ,水 耕 栽 培 し た (第

2-2図 ).栽 培 は 温 度 を 25℃ 一 定 ,日 長 を 12hと し ,光 条

件 が 30～ 40μ mols‐ l m‐ 2の
人 工 気 象 器 (LH-200-RD,(株 )

日 本 医 化 器 械 製 作 所 )内 で 行 つ た 。 な お ,蒸 散 お よ び 蒸

発 に よ り 減 少 し た 水 耕 液 は ,適 時 滅 菌 水 を 用 い 補 充 し た 。

紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 生 き て い る 紅 色 非 硫 黄 細 菌 (以 下 ,

PTBFと す る ),PTBP,PTBPを 熱 処 理 (80℃ ,60h)し た

も の (以 下 ,PTBP― Dと す る )を ,水 耕 液 は 滅 菌 水 お よ

び 滅 菌 水 で 調 整 し た 木 村 氏 B液 ,木 村 氏 B液 と N濃 度 を

合 わ せ る た め に 20倍 に 希 釈 し た 紅 色 非 硫 黄 細 菌 用 液 体

培 地 を そ れ ぞ れ 用 い ,1回 目 は 9処 理 区 ,2回 目 は 1回 目

の 9処 理 区 に 滅 菌 水 区 で PTBP区 と PTBP― D区 を 加 え た

11処 理 区 を 設 け (第 2-3表 ),各 処 理 区 3反 復 と し た 。

な お ,木 村 氏 B液 の 組 成 は (N:23.Omg/1,P205:13.Omg/1,

14



「



水耕液
Z    

処理

滅菌水   無施用区    蒸留水をオー トクレーブ (121℃ ,20mh)で滅菌処理したもの

PTBF     紅色非硫黄細菌を混合したもの

PTBP     凍結乾燥した紅色非硫黄細菌を混合したもの (2回 目のみ)

PTBP― D    熱 処理 (80℃,60h)し たPTBPを 混合 した もの (2回 目のみ )

木村氏B液  無施用区    木村氏B族のみ

PTBF     紅色非硫黄細菌を混合したもの

PTBP     凍結乾燥した紅色非硫黄細菌を混合したもの

PTBP―D     熱処理 (80℃j60h)したPTBPを 混合 したもの

液体培地
y  

無施用区    20倍 に希釈 した液体培地
″

+PTBF     紅色非硫黄細菌培養後に20倍 に希釈したもの

‐PTBF     +PTBFを 0。 2μ フィルターでろ過し,紅色非硫黄細菌を除いたもの

Z全
処理区の水耕液は滅菌水を用いた

ノ紅色非硫黄細菌用の液体培地を用いた

'液体培地と木村氏B液のN決度を合わせた
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K20: 17.2mg/1, CaO: 20.5mg/1, MgO: 22,lmg/1, Fe203:

2mg/1)で あ つ た ,実 験 期 間 は 1回 目 で は 35日 間 と し ,2

回 目 は 63日 間 と し た 。 ま た ,各 処 理 区 の 紅 色 非 硫 黄 細 菌

体 施 用 量 は OD値 (光 学 濁 度 ;660nm,OD=1を 2.83 dry ceH

g/1と 換 算 )に よ り ,液 体 培 地 ・ +PTBF区 の 菌 体 量 で あ

る 0.28g dry cel1/1に な る よ う 調 整 し た 。

生 育 調 査 と し て 7日 毎 に 葉 齢 と 草 丈 を 沢J定 し ,栽 培 終

了 後 に は 地 上 部 お よ び 地 下 部 の 新 鮮 重 と 乾 物 重 ,最 大 根

長 も 測 定 し た 。 な お ,乾 物 重 は 恒 温 乾 燥 器 (MOV-212F

(u),(株 )三 洋 電 機 )を 用 い ,80℃ で 72h以 上 乾 燥 さ

せ た も の を 測 定 し た . さ ら に ,地 上 部 お よ び 地 下 部 の 乾

物 を 用 い ,各 プ ラ ス チ ッ ク ボ ト ル 3個 体 を 混 合 し た も の

を 1サ ン プ ル と し ,各 処 理 区 3ポ ッ ト ず つ 無 機 成 分 含 量

(N,P205,K,Ca,M8)を 測 定 し た 。

前 処 理 は 硫 酸 ― 過 酸 化 水 素 分 解 法 (水 野 ・ 南 ,1980)

を 一 部 改 変 し 行 つ た 。 す な わ ち ,乾 物 重 を 測 定 し た 後 ,

蒸 留 水 2mlと 硫 酸 2mlを 加 え よ く 撹 拌 し ,加 熱 処 理

(240℃ ,lh)を し た 。 次 に 室 温 に な る ま で 放 冷 し ,過 酸

化 水 素 0.4mlを 加 え 加 熱 処 理 (240℃ ,15min)を 行 い
,

分 解 液 が 無 色 透 明 に な る ま で 繰 り 返 し た 。 分 解 液 が 無 色
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透 明 に な つ た 後 ,さ ら に lh加 熱 処 理 を 続 け ,放 冷 後 に 蒸

留 水 で 50mlに 定 容 し た 。

前 処 理 後 ,Nは イ ン ド フ ェ ノ ー ル 法 (都 築 ,1994)で ,

P205は バ ナ ド モ リ ブ デ ン 酸 法 (俳 藤 ・ 木 村 ,1990)で ,

K,Ca,Mgは 原 子 吸 光 光 度 計 (170-30型 ,(株 )日 立 製

作 所 )で そ れ ぞ れ 測 定 し た 。

第 2… 3図 に イ ネ の 葉 齢 に 及 ば す 紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 の

影 響 を 示 し た 。 展 葉 速 度 は 木 村 氏 B液 区 が 最 も 早 く ,つ

い で 液 体 培 地 区 ,滅 菌 水 区 と い う 順 だ つ た 。 滅 菌 水 区 で

イま  1 回 目 で 播 種 イ資  21 日 口 か ら ,  2 巨] 目 て, イま  35 日 目 か ら

処 理 区 間 に 差 が 表 れ 始 め た ,1回 目 で PTBF区 が ,2回 目

で は PTBF区 ,PTBP区 お よ び PTBP― D区 が そ れ ぞ れ 無 施

用 区 よ り 有 意 に 進 ん だ 。 ま た ,2回 目 の PTBF,PTBPお

よ び PTBP― Dの 紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 区 間 で は ,播 種 後 63

日 目 で PTBP区 の 展 開 葉 数 が PTBF区 と PTBP― D区 よ り 有

意 に 多 く な り ,PTBF区 と PTBP― D区 と の 間 に は 差 は 認 め

ら れ な か つ た 。液 体 培 地 区 で は 1回 目 で 播 種 後 14日 目 に

果結
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滅菌水 (1回 日)

鐙
駅

7    14   21   28   35

播種後 日数 (日 )

滅菌水 (2回 目)

液体培地 (1回 目)

― 無施用区

―ロト 十WBF

―
―PTBF

7    14   21   28

播種後 日数 (日 )

7 1421 28 354249 5663

播種後 日数 (日 )

<>無 施用区

十 PTBF

‐ PTBP

‐ PTBP― D

7    14   21   28   35

播種後 日数 (日 )

木村氏B液 (2回 目)

― 無施用区

―■卜PTBF
―と

「

WBP
+WBP― D

7 1421 283542495663

播種後 日数 (日 )

<>無 施用 区

―■卜PTBF

― PTBP

+PTBPttD

b C b b

7 1421 28 3542495663

播種後 日数 (日 )

第2‐ 3図 イネの葉齢に及ぼす紅色非硫黄細菌施用の影響

Z縦棒は標準誤差を示す (n=3)

ノ異なるアルファベ ット間には各水耕液の処理区間

に5%水準で有意差あり (LSD)

木村氏B液 (1回 目)

液体培地 (2回 目)

― 無施用 区

―J卜 十PTBF

―
‐PTBF
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F

は 処 理 区 間 の 差 が 認 め ら れ 十PTBF区 が 最 も 多 か っ た が ,

21日 目 で は 全 く 差 が み ら れ ず 28日 目 か ら 再 び 差 が 認 め

ら れ た .2回 目 で は 播 種 後 21日 目 か ら 処 理 区 間 に 差 が 表

れ 始 め た 。 1回 目 ,2回 目 と も に 栽 培 終 了 時 で は ,― PTBF

区 の 展 開 葉 数 が 無 施 用 区 と +PTBF区 よ り 有 意 に 少 な か っ

た 。 し か し ,無 施 用 区 と +PTBF区 と の 間 に は 差 は 認 め ら

れ な か つ た ,木 村 氏 B液 区 の 展 開 葉 敦 は 1回 目 の 播 種 後

28日 目 に PTBF区 が 他 の 処 理 区 に 比 べ 有 意 に 進 ん だ が ,

他 の 調 査 日 で は 差 は 認 め ら れ な か つ た .

第 2-4図 に イ ネ の 草 丈 に 及 ぼ す 紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 の

影 響 を 示 し た .草 丈 の 伸 長 は 木 村 氏 B液 区 が 最 も 早 く ,

つ い で 液 体 培 地 区 ,滅 菌 水 区 と い う 順 で あ つ た 。 滅 菌 水

区 で は 1回 目 で 播 種 後 21日 日 以 降 ,2回 目 で は 28日 目

以 降 に PTBF区 ,PTBP区 お よ び PTBP― D区 で 高 く 推 移 し

た 。 な お ,2回 目 の PTBF,PTBPお よ び PTBP― Dの 紅 色

非 硫 黄 細 菌 施 用 区 間 に は 有 意 差 が 認 め ら れ な か つ た ,液

体 培 地 区 の 車 丈 の 伸 長 で も 1回 目 は 播 種 後 14日 目 か ら ,

2回 目 で は 21日 目 か ら 処 理 区 間 に 差 が 表 れ 始 め ,― PTBF

区 が 無 施 用 区 と +PTBF区 よ り 有 意 に 低 く な り ,無 施 用 区

と +PTBF区 と の 間 に は 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 木 村 氏 B
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第2-4図 イネの草丈に及ぼす紅色非硫黄細菌施用の影響

Z縦棒は標準誤差を示す (n=3)

ノ異なるアルファベ ット間には各水耕液の処理区間

に5%水準で有意差あり (LSD)

滅菌水 (1回 目) 液体培地 (1回 目)

― 無施用区

一ロト +PTBF

―
―PTBF

木村氏B液 (1回 目)



r

液 区 で は 1回 目 の 播 種 後 35日 目 に PTBP区 が 他 の 処 理 区

に 比 べ 有 意 に 大 き く な つ た が ,そ れ 以 外 で 差 は 認 め ら れ

な か つ た 。

第 2-4表 に 栽 培 終 了 時 に お け る イ ネ の 生 育 に 及 ぼ す 紅

色 非 硫 黄 細 菌 施 用 の 影 響 を 示 し た 。 生 育 が 優 れ て い た の

は 木 村 氏 B液 区 で ,つ い で 液 体 培 地 区 ,滅 菌 水 区 と い う

順 で あ つ た ,滅 菌 水 区 で は 1回 目 で PTBF区 が 無 施 用 区

に 対 し て 地 上 部 新 鮮 重 お よ び 乾 物 重 と 最 大 根 長 が 有 意 に

大 き か つ た が ,2回 目 に は 最 大 根 長 を 除 き 影 響 が 認 め ら

れ な か つ た 。 2回 目 で は PTBP― D区 が 最 も 生 育 が 優 れ ,

全 て の 測 定 項 目 が 無 施 用 区 よ り も 有 意 に 大 き か っ た 。 ま

た ,PTBP― D区 は 最 大 根 長 以 外 の 測 定 項 目 で PTBF区 よ り

有 意 に 大 き か つ た が ,PTBP区 と は 差 が 認 め ら れ な か っ た 。

一 方 ,PTBP区 は 地 上 部 新 鮮 重 お よ び 乾 物 重 と 最 大 根 長 が
,

PTBF区 で は 最 大 根 長 が ,そ れ ぞ れ 無 施 用 区 よ り 有 意 に 大

き か つ た 。

液 体 培 地 区 で は 1,2回 目 と も ―PTBF区 の 地 上 部 新 鮮 重 ,

地 下 部 新 鮮 重 ,最 大 根 長 と も に 無 施 用 区 よ り 小 さ か つ た .

ま た ,+PTBF区 は 最 大 根 長 が 1回 目 で 無 施 用 区 よ り 長 か

つ た が 2回 目 で は 差 が 認 め ら れ ず ,さ ら に ,そ の 他 全 て
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第2-4表 栽培終了時におけるイネの生育に及ぼす紅色非硫黄細菌施用の影響

水耕液 実験回数 地上部 地下部

新鮮重

(g)

乾物重

(g)

新鮮重

(g)

乾物重  最大根長

(g)    (cm)

滅菌水 1回 目

2回 目

液体培地 1回 目

2回 目

木村氏B液   1回 目

2回 目

無施用 区

PTBF

無施用 区

PTBF

PTBP

PTBPぃD

無施用 区

十四 BF

―PTBF

無施用区

十PTBF

―PTBF

無施用区

PTBF

PTBP

PTBP― D

無施用 区

PTBF

PTBP

PTBP― D

0.0281ア

0.062a

O.044b

O.052b

O,082a

O,079a

0.130a

O,160a

O.060b

O.170a

O.168a

O.058b

0,398b

O,403b

O.502a

O.41l b

O,308a

O.301a

O.454a

01298a

0,010b

O,014a

O,01l c

O.017 bc

O.024 ab

O,030a

0.022a

O,027a

O.016a

O,052a

O.042 ab

O,015b

0.113a

O.101 ab

O,109a

O.087b

O,097a

O,073c

O.090 ab

O,085b

0.028a

O.021a

O,016b

O,01l b

O,021 ab

O,028a

0.095a

O,098a

O.041b

O.153a

O.155a

O.043b

0.185b

O.21l ab

O,232a

O.203 ab

O.226a

O,218a

O.266a

O,283a

0.006a

O,008a

O,009 bc

O.007c

O.01l ab

O,012a

0,01l a

O.015a

O.006a

O.032a

O.037a

O.009b

0,043a

O,037a

O,046a

O.038a

O,086a

O.085a

O.085a

O,094a

6.4b

ll.2a

6.7b

ll.3a

12,2a

12.8a

6.4b

8.4a

2.2c

12.3a

9.4a

2.8b

9.7b

9.9b

12.2a

9.8b

12.5a

12.5a

14.3a

13,6a

Z異
なるアルファベント間には各水耕液の実験回数の処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)
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の 測 定 項 目 に お い て も 無 施 用 区 と 差 は 認 め ら れ な か っ た .

木 村 氏 B液 区 で は 1回 目 で PTBP区 が 最 も 生 育 が 優 れ ,

地 上 部 新 鮮 重 ,地 下 部 新 鮮 重 お よ び 最 大 根 長 が 無 施 用 区

に 比 べ 有 意 に 大 き か っ た が ,2回 目 で は そ の 影 響 は 認 め

ら れ な か つ た 。 ま た ,PTBF区 と PTBP― D区 は 1回 目 で

PTBP― D区 が ,2回 目 で は PTBF区 と PTBP― D区 が ,そ れ

ぞ れ 地 上 部 乾 物 重 で 無 施 用 区 よ り 小 さ く な っ た が ,そ の

他 の 測 定 項 目 で は 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

第 2-5図 に 栽 培 終 了 時 に お け る イ ネ の 地 上 部 無 機 成 分

含 量 に 及 ば す 紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 影 響 を 示 し た 。 滅 菌 水 区

で は 1回 目 で PTBF区 が 無 施 用 区 に 比 べ ,N含 量 が 260%,

P205含 量 が 94%そ れ ぞ れ 有 意 に 増 加 し た 。 ま た , K含 量

は 無 施 用 区 に 比 べ 有 意 に 減 少 し た .2回 目 で は 紅 色 非 硫

黄 細 菌 を 施 用 し た 区 が 無 施 用 区 に 比 べ 有 意 に P205と Mg

含 量 が 増 加 し た .特 に ,Mg含 量 は 無 施 用 区 に 比 べ PTBF

区 が 227%,PTBP区 が 145%,PTBP― D区 が 155%増 加 し た .

し か し ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 区 間 に お け る こ れ ら の 無 機

成 分 含 量 に 差 は 認 め ら れ な か っ た ,さ ら に ,N含 量 で は

PTBP― D区 が 無 施 用 区 に 比 べ 有 意 に 増 加 し た 。

液 体 培 地 区 で は 1回 目 で ―PTBF区 が 無 施 用 区 に 比 べ N

24



2回 目1回 目

b」 ピ _a

>20
∩
ba

旨10

>30
∩

翠 20
bO

じ10

0

言
6

魯 4
m

こ 2

0

隣 6
∩

督 3

0

0

40「 K

8「 ca

9「 Mg

b」

∩
‐出
ｍ
卜
偕

出
田
卜
偕

』
田
卜
出

Щ

照
恨

離

』
ｍ
卜
曲
‐

随
曲
辟
蝕
＋

凶

啜
恨

離

∩
‐偕
田
辟
出

曲
ｍ
い
出

随
山
卜
出

凶
啜
楔
単

∩
‥出
ｍ
Ｈ

出
田
辟
出

』
田
辟
出

凶

照
楔
単

』
曲
卜
出
‐

』
田
静
出
＋

凶

啜
慨
学

』
ｍ
卜
儀

凶

駅
恨
単

滅菌水   液体培地   木村氏B液 滅菌水   液体培地   木村氏B液

第2-5図 栽培終了時におけるイネの地上部無機成分含量に及ぼす紅色非硫黄細菌施用の影響
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ノ縦棒は標準誤差を示す (■=3)
″異なるアルファベット間には各水耕液の処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)



と Mg含 量 が 有 意 に 減 少 し ,Mg含 量 は +PTBF区 で も 減 少

し た 。 2回 目 で は 十PTBF区 の N含 量 が 無 施 用 区 と ―PTBF

区 に 比 べ 有 意 に 増 加 し た が ,そ れ 以 外 の 無 機 成 分 含 量 に

は 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

木 村 氏 B液 区 で は 1回 目 で 各 紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 区 は

無 施 用 区 比 べ N,P205含 量 が 有 意 に 増 加 し た 。 2回 目 で

は PTBP区 と PTBP― D区 が Nと P蟄 05含 量 を 有 意 に 増 加 し ,

P205含 量 で は PTBF区 も 有 意 に 増 加 し た 。 K,Ca,Mg含

量 に は 1回 目 と 2回 目 の 全 て の 処 理 区 間 に お い て 差 は 認

め ら れ な か っ た 。

第 2-6図 に 栽 培 終 了 時 に お け る イ ネ の 地 下 部 無 機 成 分

含 量 に 及 ば す 紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 影 響 を 示 し た 。 滅 菌 水 区

で は 1回 日 で PTBF区 が 無 施 用 区 に 比 べ N含 量 が 有 意 に

増 加 し た 。 ま た ,Ca,Mg含 量 は 無 施 用 区 に 比 べ 有 意 に

減 少 し た 。 2回 目 で は 紅 色 非 硫 黄 細 菌 を 施 用 し た 区 が 無

施 用 区 に 比 べ N含 量 が 有 意 に 増 加 し た 。 ま た ,PTBP区

と PTBP― D区 で は P205含 量 も 無 施 用 区 に 比 べ 有 意 に 増 加

し た 。

液 体 培 地 区 で は 1回 日 で ―PTBF区 が 無 施 用 区 に 比 べ Ca

含 量 が 有 意 に 増 加 し た 。 ま た ,N,P205含 量 は 有 意 に 減
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第2‐ 6図 栽培終了時におけるイネの地下部無機成分含量に及ぼす紅色非硫黄細菌施用の影響
ZDW i乾物重

ノ縦棒は標準誤差を示す (n=3)
ア異なるアルファベット間には各水耕液の処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)



少 し た ・
~方 ,キ PTBF区 は 無 施 用 区 と い ず れ の 無 機 成 分

含 量 と も 差 が 認 め ら れ な か つ た .2回 目 で は ―PTBF区 が

無 施 用 区 に 比 べ Ca,Mg含 量 が 有 意 に 増 加 し た 。 ま た ,N

含 量 は 無 施 用 区 と 差 が 無 か つ た が ,+PTBF区 に 比 べ 有 意

に 減 少 し た 。 一 方 ,十 PTBF区 は 無 施 用 区 と い ず れ の 無 機

成 分 含 量 と も 差 が 認 め ら れ な か っ た 。

木 村 氏 B液 区 で は 1回 目 で PTBP区 と PTBP‐ D区 が 無

施 用 区 に 比 べ N含 量 が 有 意 に 増 加 し た 。 一 方 ,PTBP区

と PTBP― D区 の 間 に は 差 は 認 め ら れ な か つ た 。 2回 目 で

は PTBP区 が 無 施 用 区 に 比 べ N,P205含 量 が 有 意 に 増 加

し た 。 K,Ca,Mg含 量 に は 1回 目 と 2回 目 の 全 て の 処 理

区 間 に お い て 差 は 認 め ら れ な か つ た 。

草 丈 と 葉 齢 に 処 理 区 間 の 差 が み ら れ 始 め た の は 播 種 後

14日 日 以 降 で あ っ た 。 こ れ は Elbadry・ EIb an■ a(1999)

が イ ネ を 水 耕 栽 培 し た 実 験 で 指 摘 し て い る よ う に ,初 期

生 育 が 種 子 中 の 養 分 に よ り 主 に 行 わ れ ,そ の 後 ,処 理 の

影 響 が 表 れ た 始 め た こ と に よ る と 考 え ら れ る 。 ま た ,生

察考
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育 速 度 は 全 て の 処 理 区 で 播 種 後 42日 目 ま で は 早 く ,そ の

後 緩 や か に な っ た .こ れ は ,イ ネ が 播 種 後 42日 目 ま で に

各 処 理 区 に 含 ま れ る 肥 料 成 分 を ほ ぼ 吸 収 し た こ と を 示 し

て い る と 考 え ら れ る 。 な お ,生 育 が 優 れ て い た の は 木 村

氏 B液 区 で ,つ い で 液 体 培 地 区 ,滅 菌 水 区 と い う 順 で あ

っ た 。

Elbadry・ Elbanna(1999)は 4品 種 の イ ネ を 供 試 し 無

肥 料 条 件 で 水 耕 栽 培 を 行 い ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 一 種 で あ

る Rbα ,cα Ps,′ αttSを 施 用 す る こ と に よ り ,す べ て の イ

ネ 品 種 に お い て 生 育 が 促 進 さ れ た こ と を 報 告 し て い る 。

本 実 験 に お け る 滅 菌 水 区 で も 無 施 用 区 に 比 べ ,PTBF区 ,

PTBP区 お よ び PTBP― D区 の 生 育 が 促 進 さ れ た .こ れ は ,

本 実 験 で 供 試 し た Rわ α,sPヵ α9rο ′′gsに お い て も ,同 様 に

イ ネ の 生 育 を 促 進 す る こ と を 示 し て い る 。 ま た ,

Elbadry・ Elbanna(1999)は  Rbα .cα PS'′ 9′ ,sの 施 用 に よ

り ,水 耕 栽 培 し た イ ネ の N含 量 が 増 加 し た こ と も 報 告 し

て い る 。 そ し て ,こ の Nは Rわ α,cαが ,′ αttsが 窒 素 固 定

に よ り 菌 体 中 に 取 り 込 ん だ N(Madiganら ,1984)が イ

ネ に 供 給 さ れ た こ と に よ る と 推 察 し て い る .さ ら に ,

Maudinasら (1981)は N15で ラ ベ ル し た Rbα ,cα Ps'′ 痴
'S
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を 用 い ,菌 体 中 の Nが イ ネ に 吸 収 さ れ た こ と を 示 し て い

る 。 本 実 映 に お い て も 紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 に よ り 無 機 成

分 含 量 が 無 施 用 区 に 比 べ 地 上 部 で N,P205,Mg含 量 が ,

地 下 部 で は N,P205含 量 が そ れ ぞ れ 同 等 も し く は 増 加 し

た 。 よ つ て ,こ の N含 量 の 増 加 は 同 様 に 紅 色 非 硫 黄 細 菌

の 菌 体 N成 分 が イ ネ に 吸 収 さ れ た と 考 え ら れ る 。 一 方 ,

紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 区 間 で は PTBF区 に 比 べ ,PTBP区 と

PTBP― D区 で 生 育 が よ り 促 進 さ れ た 。 し た が つ て ,生 き

て い る 紅 色 非 硫 黄 細 菌 を 施 用 す る よ り も ,凍 結 乾 燥 し た

菌 体 を 施 用 す る こ と で よ り 生 育 が 促 進 さ れ る と 考 え ら れ

る 。 ま た ,PTBP― D区 の 生 育 は PTBP区 と 差 が み ら れ な か

っ た こ と か ら ,生 育 促 進 に 利 用 さ れ た 菌 体 成 分 は 熱 処 理

(80℃ ,60h)で 分 解 さ れ な い こ と が 推 察 さ れ る 。

液 体 培 地 区 で は 無 施 用 区 と +PTBF区 が ,中 PTBF区 よ り

も 生 育 が 優 れ て い た 。 ま た ,― PTBF区 の 無 機 成 分 含 量 は

無 施 用 区 と +PTBF区 比 べ ,地 上 部 で N,Mg含 量 が ,地 下

部 で N,P205含 量 が そ れ ぞ れ 少 な か つ た .― PTBF区 は 紅

色 非 硫 黄 細 菌 培 養 後 に 紅 色 非 硫 黄 細 菌 を 除 い た も の で あ

り (第 2-3表 ),こ れ ら の 結 果 は 液 体 培 地 中 の イ ネ に お い

て 吸 収 可 能 な 肥 料 成 分 が ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 に よ り 消 費 さ
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れ た こ と を 示 し て い る 。 一 方 ,無 施 用 区 と +PTBF区 を 比

べ る と ,1回 目 の 最 大 根 長 で +PTBF区 が 大 き く な っ た 以

外 ,差 は 認 め ら れ な か っ た (第 2-3図 ,第 2-4図 ,第 2-4

表 ).さ ら に ,無 機 成 分 含 量 に お い て も 両 区 に お い て 差 は

み ら れ な か つ た (第 2-5図 ,第 2-6図 ).よ つ て ,十 PTBF

区 で は 液 体 培 地 で 培 養 さ れ た 紅 色 非 硫 黄 細 菌 お よ び そ の

分 泌 物 が イ ネ の 生 育 に 利 用 さ れ た こ と が 考 え ら れ る .

一 方 ,木 村 氏 B液 区 で は PTBF区 ,PTBP区 お よ び

PTBP― D区 は 無 施 用 区 に 比 べ ,2回 目 の 地 上 部 乾 物 重 が

PTBF区 と PTBP― D区 で 小 さ く な つ た 以 外 は ,生 育 が 同 等

も し く は 優 れ て い た 。 ま た ,無 機 成 分 含 量 は 紅 色 非 硫 黄

細 菌 処 理 に よ り 無 施 用 区 に 比 べ ,地 上 部 お よ び 地 下 部 と

も に N,P205含 量 が 同 等 も し く は 増 加 し た 。 Elbadryら

(1999b)は N施 用 量 を 4段 階 と し ,Rbα .cα PS'′ t7r'Sを

イ ネ に 施 用 し た 場 合 ,N施 用 量 の 増 加 と と も に R♭ α .

Cα PS'′ α′'S施 用 の 効 果 が 減 少 し た こ と を 報 告 し て い る .

よ っ て ,本 実 験 で 認 め ら れ た 滅 菌 水 区 に 対 す る イ ネ 用 水

耕 液 で あ る 木 村 氏 B液 区 で の 紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 効 果 の

減 少 は ,同 様 な 結 果 で あ る と 考 え ら れ る 。

ま た ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 5-ア ミ ノ レ ブ リ ン 酸 (ALA)
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(SaSakiら ,1987,上 山 ら ,2000),ア ミ ノ 酸 ,核 酸 ,

ビ タ ミ ン 類 な ど を 分 泌 す る こ と が 宍日 ら れ て い る

(Katayamaら ,1967,小 林 ,1995).低 捜 度 の ALAは 植

物 の 生 育 を 促 進 す る と い う 報 告 が あ る (堀 田 ら ,1997i

2000, Hotta ら , 1997a, 1997b i Bingshan ら , 1998; 堀

田 ・ 渡 辺 ,1999;西 原 ら ,2000).ま た ,Kobayashi・ Haque

(1971)は 紅 色 非 硫 黄 細 菌 が 分 泌 す る ア ミ ノ 酸 お よ び 核

酸 の 一 つ で あ る プ ロ l'ン お よ び ウ ラ ン ル は ,イ ネ の 生 殖

生 長 を 促 進 す る こ と を 報 告 し て い る 。し か し ,滅 菌 水 区 ,

木 村 氏 B液 区 に お け る PTBP区 と PTBP― D区 の 生 育 は

PTBF区 に 比 べ 同 等 も し く は 優 れ る こ と ,液 体 培 地 区 に お

け る 無 施 用 区 の 生 育 は 十PTBF区 と 最 大 根 長 を 除 き 差 が み

と か ら ,本 実 験 に お け る こ れ ら の 分 泌 物 の 効

な い と 推 察 さ れ る .

以 上 よ り ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の  1種 で あ る Rbα .

SP力 ,gFO′
'9Sの

施 用 は イ ネ の 生 長 を 促 進 し ,Nお よ び P205

合 量 を 増 加 す る こ と が 示 さ れ た 。 さ ら に ,凍 結 乾 燥 し た

紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 施 用 は ,生 き て い る 紅 色 非 硫 黄 細 菌 の

施 用 と 同 等 ,も し く は そ れ 以 上 の 効 果 を 及 ぼ す こ と が 明

ら か と な つ た 。
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要摘

イ ネ を 水 耕 栽 培 し ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 お よ び そ の 培 養 液

が イ ネ 幼 植 物 の 生 育 と 無 機 成 分 含 量 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討

し た 。 紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 生 き て い る 紅 色 非 硫 黄 細 菌 ,凍

結 乾 燥 し た 紅 色 非 硫 黄 細 菌 , さ ら に 凍 結 乾 燥 し た 菌 体 を

熱 処 理 し た も の ,水 耕 液 は 滅 菌 水 ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 培

養 液 ,木 村 氏 B液 を そ れ ぞ れ 用 い ,計 11処 理 区 で 実 験

を 行 つ た (第 2-3表 ).生 育 が 優 れ て い た の は 木 村 氏 B

液 区 で つ い で 液 体 培 地 区 ,滅 菌 水 区 と い う 順 で あ つ た .

紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 効 果 は 滅 菌 水 区 で 顕 著 で あ り ,イ ネ

幼 植 物 の 生 育 を 促 進 し た 。 ま た ,無 機 成 分 で は N,P205

含 量 を 増 加 さ せ た 。 一 方 ,滅 菌 水 区 ,木 村 氏 B液 区 に お

け る PTBP区 と PTBP― D区 の 生 育 は PTBF区 に 比 べ 同 等 も

し く は 優 れ ,液 体 培 地 区 に お け る 無 施 用 区 で は 十PTBF区

と 最 大 根 長 を 除 き 差 が な か つ た 。 よ つ て ,紅 色 非 硫 黄 細

菌 の 分 泌 物 に よ る 効 果 は 大 き く な い と 推 察 さ れ た .以 上

よ り ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 1種 で あ る 尺bα .sP力 αgrο ′′gsの

施 用 は イ ネ の 生 長 を 促 進 し ,Nお よ び P205含 量 を 増 加 す
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る こ と が 示 さ れ た 。 さ ら に ,凍 結 乾 燥 し た 紅 色 非 硫 黄 細

菌 の 施 用 は ,生 き て い る 紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 施 用 と 同 等 ,

も し く は そ れ 以 上 の 効 果 を 及 ば す こ と が 明 ら か と な っ た ,
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第 3章 紅 色 非 硫 黄 細 菌 (尺 力ο′οbα cど cr sP力 αCrο ,デ cs)

施 用 が 疏 菜 の 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 影 響

由

第 2章 に お い て 紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 1種 で あ る Rbα ,

SP力 αgrο ′冴?sの 施 用 は イ ネ の 生 長 を 促 進 し ,Nお よ び P205

含 量 を 増 加 さ せ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 し か し ,畑 作

に お け る 紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 施 用 は ,有 機 質 肥 料 の モ デ ル

実 験 と し て の 利 用 (小 林 ら ,1974),マ ッ シ ュ ル ー ム の 生

育 促 進 (Han,1999)・ 等 い く つ か の 報 告 が あ る が ,ほ と

ん ど 検 討 さ れ て い な い 。

一 方 ,近 年 ,消 費 者 の 有 機 農 産 物 に 対 す る 関 心 が 高 ま

つ て お り ,有 機 物 施 用 効 果 の 研 究 が さ ま ざ ま な 視 点 か ら

行 わ れ て い る (西 尾 ,1984;樋 口 ,1996;中 野 ,2002).

そ こ で ,本 研 究 で は 一 般 的 な 葉 野 菜 で あ る ホ ウ レ ン ソ

ウ と コ マ ツ ナ お よ び 果 莱 で あ る メ ロ ン と ト マ ト を 用 い
,

紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 施 用 が 生 育 と 品 質 に 及 ば す 影 響 を 検 討

し た 。

緒
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第 1節 紅 色 非 硫 黄 細 菌 (尺 力ο′oわ αcサ cr sP力 αCrο ′″cs)

の 施 用 が ホ ウ レ ン ノ ウ と コ マ ツ ナ の 生 育

と 品 質 に 及 ぼ す 影 響

材 料 お よ び 方 法

紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 ο′οわαcチ gr sp力 αgrο テ,9∫ )は `NR3'

を 用 い ,第 2章 と 同 様 に PTBPを 供 試 し た .

供 試 作 物 は ホ ウ レ ン ソ ウ `バ ー ジ ニ ア 'と コ マ ツ ナ `さ

お り 小 松 菜 'を 用 い た .播 種 は 1/5000aの ワ グ ネ ル ポ ッ

ト に 4粒 ず つ 3ヶ 所 /ポ ッ ト と し ,出 芽 後 に 3株 /ポ ン ト

と な る よ う に 聞 引 き を 行 つ た 。 栽 培 は 空 調 ガ ラ ス ハ ウ ス

内 (温 度 :20℃ ± 3,自 然 光 )で ,ホ ウ レ ン ノ ウ は 2000

年 11月 4日 ～ 2001年 1月 13日 の 70日 間 ,コ マ ツ ナ は

2000年 11月 13日 ～ 2001年 2月 1日 の 80日 間 行 つ た 。

供 試 土 壌 は ホ ウ レ ン ゾ ウ で 鳥 取 大 学 乾 燥 地 研 究 セ ン タ ー

の 砂 丘 砂 お よ び 砂 丘 砂 を オ ー ト ク レ ー ブ で 滅 菌 処 理

(121℃ ,20min)し た も の を 用 い ,コ マ ン ナ で は 砂 丘 砂

の み と し た 。

無 施 用 区 は 元 肥 と し て ホ ウ レ ン ソ ウ は NI P205:K20:
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CaOI MgO=20:20:20:20:5kg/10a, コ マ ツ ナ で は  N:

P205:K20:CaO:ヽ IgO=15:15:15:18:5kg/10aと な

る よ う に ,(NH4)2S04, KH2P04, KCl, Ca(N03)2・  4H20,

MgS04・ 7H20を 用 い 施 用 し た 。 追 肥 は コ マ ツ ナ の み ,50%

HOagland液 (N:105.Omg/1,P205:35.5mg/1,K20:141.Omg/1,

CaO: 140.Omg/1, MgO i 44.Omg/1, Fe203: 4。 3mg/1, B:

0.25mg/1, Mn:0。 25mg/1, Cu:0.010mg/1, Mo:0。 010mg/1,

Zn:0.025mg/1)を 生 育 の 様 子 を 見 な が ら 適 時 施 用 し た 。

処 理 区 は 元 肥 の N量 の 10%,20%,40%を 含 む PTBPを

施 用 し た PTBPlo%区 , P T B P20 79区 , PTBP40%区 の 3区 を

設 け ,各 処 理 区 5反 復 と し た 。 各 処 理 区 に お け る PTBP

の 施 用 量 は ホ ウ レ ン ノ ウ で (PTBP1079区 :0,4g/ポ ッ ト ,

PTBP20%区  1 0.8g/ポ ッ ト , PTBP40%区  : 1.6g/ポ ッ ト ),

コ マ ツ ナ で は (PTBP10%区  : 0.28g/ポ ン ト , PTBP20%区  :

0.56g/ポ ン ト , PTBP40%区  : 1.12g/ポ 卜 )だ っ た 。

び 乾 物 重 (80℃ ,
栽 培 終 了 時 に 草 丈 ,地 上 部 新 鮮 重 お

72h乾 燥 )を 測 定 し た 。 さ ら に ,ホ ウ レ ン ツ ウ は 自 動 面

積 計 (AAC-410,(株 )林 電 工 )で 葉 面 積 を ,コ マ ツ ナ で

は 地 下 部 新 鮮 重 お よ び 乾 物 重 (80℃ ,72h乾 燥 )も 測 定

し た 。 ま た ,品 質 と し て -30℃ で 保 存 し た 植 物 体 地 上 部 を

ノ
　
　
　
ょ
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乳 鉢 で ホ モ ジ ナ イ ズ し た も の 各 lgを 試 料 と し ,全 糖 ,ア

ス コ ル ビ ン 酸 ,ク ロ ロ フ ィ ル お よ び カ ロ テ ノ イ ド の 合 量

を 測 定 し た 。 さ ら に ,コ マ ツ ナ は グ ル コ ー ス ,ス ク ロ ー

ス ,フ ル ク ト ー ス の 含 量 も 測 定 し た 。

全 糖 の 測 定 で は 試 料 lgを 蒸 留 水 10mlと と も に 再 度 磨

砕 ,温 湯 に 浸 漬 (80℃ ,15min)後 ,遠 心 分 離 (3,300rpm,

15min)し 上 澄 み を 得 た 。 さ ら に ,残 澄 へ 再 び 蒸 留 水 5ml

を 加 え ,温 湯 に 浸 漬 (80℃ ,15min)後 ,遠 心 分 離 (3,300rpm,

15min)し 上 澄 み を 得 た .二 つ の 上 澄 み を 加 え た も の を

用 い ,ア ン ス ロ ン 法 (茶 珍 ,1981)で 行 つ た 。

ア ス コ ル ビ ン 酸 の 測 定 で は 試 料 lgを 5%メ タ リ ん 酸

側 mlと と も に 再 度 磨 砕 ,遠 心 分 離 (3,300rpm,15min)

で 得 た 上 澄 み を 用 い ,ヒ ド ラ ジ ン 法 (Shigeokaら ,1979)

で 行 つ た 。

ク ロ ロ フ ィ ル と カ ロ テ ノ イ ド の 測 定 で は 試 料 lgを

80%ア セ ト ン 10mlと と も に 再 度 磨 砕 ,遠 心 分 離 (3,300rpm,

15min)し 上 澄 み を 得 た 。 さ ら に ,残 澄 へ 再 び 80%ア セ ト

ン 5mlを 加 え ,遠 心 分 離 (3,300rpm,15 min)し 上 澄 み を

得 た 。二 つ の 上 澄 み を 加 え た も の を 用 い ,480,645,663nm

の 各 吸 光 度 を 分 光 光 度 計 (100-10形 ,(株 )島 津 製 作 所 )
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で 測 定 し た 。 ク ロ ロ フ ィ ル は Arnon法 (Arnon,1949),

ヵ ロ テ ノ イ ド は Kirk・ Allenの 計 算 式 (Kirk・ Allen,1965)

に よ り 算 出 し た 。

グ ル コ ー ス ,ス ク ロ ー ス お よ び フ ル ク ト ー ス の 測 定 で

は 全 糖 の 測 定 で 得 た 抽 出 液 を 0.20μ mの メ ン ブ ラ ン フ ィ

ル タ ー (マ イ レ ッ ク ス ーLC,MILLIPORE)で ろ 過 し た も の

を 用 い ,高 速 液 体 ク ロ,マ ト グ ラ フ ィ ー (HPLCi LC-10AD/P,

(株 )島 津 製 作 所 )で 分 析 し た 。 分 析 条 件 は ,検 出 器 :

L-7490型 (RI検 出 器 ),(株 )自 立 製 作 所 ,カ ラ ム :ShOdex

SUGAR SC1011(8× 300mm),(株 )昭 和 電 工 ,ガ ー ド カ

ラ ム :ShOdex SUGAR SC― LG(6× 50mm),(株 )昭 和 電 工
,

カ ラ ム 温 度 :80℃ ,移 動 相 :H20,流 速 :1.Om1/minと し

た 。

第 3-1-1表 と 第 3-1-2表 そ れ ぞ れ に ホ ウ レ ン ソ ウ と コ

マ ツ ナ の 生 育 に 及 ぼ す PTBP施 用 の 影 響 を 示 し た 。 PTBP

施 用 は ホ ウ レ ン ソ ウ に お い て 生 育 を 促 進 す る 傾 向 が み ら

れ た 。 最 も 生 育 が 優 れ た の は 未 滅 菌 ・ P T B P40 79区 で ,草

果結
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第3-1■表 ホウレンツウの生育に及ぼすPTBP施用の影響

処理 地上部新鮮重

(g)

地上部乾物重

(g)

未滅菌

滅菌

無施用 区

PTBP10%

PTBP2079

PTBP40%

無施用 区

PTBP10%

PTBP20%

PTBP40%

14.7 bZ

13.8b

16.l ab

18.5a

14,lb

15.3b

14,8b

17.9a

4.7 ab

3.3b

4.7 ab

7.9a

0。 61 ab

O,42b

O。 59 ab

O,97a

0,74a

O,91a

O,74a

O.93a

119,3a

135.la

126.5a

153,Sa

5.2a

6.3a

5.8a

6.8a

NSNS

NS

Ｓ

　

　

Ｓ

Ｎ
　
　
Ｎ

Z異 なるアルファベット間には各供試土壌の処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)

ノNS,*,**:分 散分析により,有意差なし,5%,1%水準で有意差あり
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第3‐ 1-2表  コマツナの生育に及ぼすPTBP施用の影響

処理 地上部新鮮重  地上部乾物重

(g)              (g)

地下部新鮮重 地下部乾物重

(g) (g)

18.7 aZ

17.8a

18.3a

17.6a

1,04b

l.33b

l.41b

2.45a

Z異なるアルファベ ット間には5%水準で有意差あり (LSD)
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丈 と 葉 面 積 を 無 施 用 区 に 対 し て 2679, 58%有 意 に 増 加 し

た 。 ま た ,PTBP施 用 効 果 に 対 し て 土 壌 の 滅 菌 処 理 の 有 無

は 影 響 し な か つ た 。一 方 ,PTBP施 用 は コ マ ツ ナ に お い て

地 下 部 の 生 育 を 促 進 す る 傾 向 が み ら れ た 。 最 も 地 下 部 の

生 育 が 優 れ た の は PTBP40%区 で ,地 下 部 新 鮮 重 と 乾 物 重

は 無 施 用 区 に 対 し て 13679, 12579有 意 に 増 加 し た 。 し か

し ,草 丈 ,地 上 部 新 鮮 重 と 乾 物 重 に は 影 響 し な か っ た 。

第 3-1-1図 と 第 3-1-2図 そ れ ぞ れ に ホ ウ レ ン ノ ウ と コ

マ ツ ナ の 全 糖 と ア ス コ ル ビ ン 酸 の 含 量 に 及 ぼ す PTBP施

用 の 影 響 を 示 し た 。 さ ら に ,コ マ ツ ナ で は グ ル コ ー ス
,

ス ク ロ ー ス ,フ ル ク ト ー ス の 含 量 も 示 し た 。PTBP施 用 は

未 滅 菌 区 で は 全 糖 含 量 を ホ ウ レ ン ソ ウ で 無 施 用 区 の

0.83g/100g FW に 対 し , PTBP20%区 で  1.27g/100g FW,

PTBP40%区 で 1.39g/側 Og FWと 有 意 に 増 加 さ せ た 。 さ ら

に ,未 滅 菌 土 壌 を 用 い た コ マ ツ ナ で も PTBP施 用 は 無 施

用 区 の 1,15g/100g FWに 対 し て ,PTBP20%区 で 1,89g/100g

FW,PTBP40%区 で 2,04g/側 Og FWと 全 糖 含 量 を 有 意 に 増

加 さ せ た 。 し か し ,ホ ウ レ ン ソ ウ の 滅 菌 区 で は PTBP施

用 に よ る 全 糖 含 量 の 増 加 は 認 め ら れ な か つ た 。 ま た ,未

滅 菌 区 の 平 均 全 糖 含 量 は 滅 菌 区 の 平 均 よ り 有 意 に 多 か っ
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無施 用 区   PTBP10%  PTBP20%  PTBP40%   平 均
メ

第3-1-1図  ホウレンソウの (A)全糖および (B)ア スコル ビン酸の含量に及ぼす

PTBP施用の影響

Z異 なるアルファベット間には各供試土壌の処理区間に5%水準で有意差

あり (LSD)

ノ図中の縦棒は標準誤差を示す (n=3)

′供試土壌毎の平均

に
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た 。 一 方 ,PTBP施 用 は コ マ ツ ナ の グ ル コ ー ス ,ス ク ロ ー

ス ,フ ル ク ト ー ス の 含 量 を 増 加 さ せ る 傾 向 を 示 し た 。 特

に ,グ ル コ ー ス 含 量 は PTBP20%区 と PTBP40%区 で 無 施 用

区 に 比 べ 有 意 に 高 か っ た 。ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量 へ の PTBP

施 用 効 果 は ,ホ ウ レ ン ノ ウ と コ マ ン ナ の い ず れ の 処 理 区

に お い て も 認 め ら れ な か っ た 。

第 3-1… 3表 と 第 3-1中 4表 そ れ ぞ れ に ホ ウ レ ン ノ ウ と コ

マ ン ナ の ク ロ ロ フ イ ル お よ び カ ロ テ ノ イ ド の 含 量 に 及 ば

す PTBP施 用 の 影 響 を 示 し た 。PTBP施 用 は ホ ウ レ ン ツ ウ

で ク ロ ロ フ ィ ル aと bの 含 量 の 比 (a/b)を PTBP20%区 と

P T B P40 79区 で 有 意 に 増 加 さ せ た 。 さ ら に ,コ マ ン ナ に お

い て も ク ロ ロ フ イ ル a,ク ロ ロ フ イ ル a+bお よ び a/bを

有 意 に 増 加 さ せ ,PTBP40%区 で 最 も 効 果 が 認 め ら れ た 。

ま た ,ホ ウ レ ン ノ ウ の 滅 菌 区 で も PTBP施 用 は ク ロ ロ フ

ィ ル a,ク ロ ロ フ ィ ル bお よ び ク ロ ロ フ イ ル a+bを 有 意

に 増 加 さ せ た ,一 方 ,カ ロ テ ノ イ ド 含 量 で も PTBP施 用

に よ る 増 加 傾 向 が み ら れ ,ホ ウ レ ン ノ ウ は PTBP20%区 ,

コ マ ン ナ で は PTBP10%区 で そ れ ぞ れ 無 施 用 区 に 対 し て

有 意 に 増 カロした 。 しか し ,ホ ジ レ ン ノ ウ の 滅 菌 区 で は 差

は 認 め ら れ な か つ た 。

45



第3-1-3表  ホウレンツウのクロロフィルおよびカロテノイ ドの含量に及ぼすPTBP施用の影響

供試土壌  処理 クロロフィル a

(mg/gFWZ)

クロロフィルb クロロフィル a+b

(mg/gFW)   (mg/gFW)

カロテノイ ド

(mg/100g FW)

未滅菌 無施用区

PTBP10%

PTBP20%

PTBP40%

滅菌 無施用 区

PTBP10%

PTBP20%

PTBP40%

0,39a/

0.27a

O.34a

O.41a

O,32c

O,50a

O,47 ab

O.41b

0.19a

O.12a

O,13a

O,16a

O,14b

O.21a

O.20a

O.18a

0,58a

O.39a

O,47a

O.58a

O.45c

O.72a

O.67 ab

O.59b

2.1l b

2,23 ab

2.56a

2.49a

2,31a

2.38a

2.39a

2,23a

2.49b

3,27b

5,93a

4.43 ab

2.30a

2.73a

2.91a

2,79a

供試土壌         NST

処理            NS

供試土壌×処理       *

料
　
　
料
　
　
一嶋

Ｎ Ｓ

　

　

＊

　
　
　
＊

＊

　

　

Ｎ Ｓ

　

　

＊

＊
　
　
ＮＳ
　
　
耕

ZFW:新
鮮重

ノ異なるアルファベット間には各供試土壊の処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)
″NS,*,**:分散分析により,有意差なし,5%,1%水準で有意差あり

凡
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第3-1-4表  コマツナのクロロフィルおよびカロテノイ ドの含量に及ばす凹阻P施用の影響

処 理 クロロフィァレa

(mg/gFWZ)

クロロフィルb

(mg/gFW)

クロロフィル a+b

(mg/gFW)

カロテノイ ド

(mg/100B FW)

無施用区

PTBP10%

PTBP20%

PTBP40%

0.38ジ

0.49b

O.57a

O.54 ab

0.22a

O.25a

O.24a

O.24a

0.60b

O.74a

O,81a

O.78a

1,73c

l.97 bc

2.49a

2.27 ab

1.96b

2,37a

2.09b

2.04b

ZFW:新鮮重

ノ異なるアルファベット間には5%水準で有意差あり (LSD)
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纂考

PTBP施 用 は 元 肥 N量 の 40%を PTBPで 施 用 す る こ と に

よ り ,ホ ウ レ ン ソ ウ で 草 丈 と 葉 面 積 を 増 加 し た が (第

3-1-1表 ),コ マ ツ ナ で は 地 上 部 の 生 育 に 影 響 が 認 め ら れ

ず ,地 下 部 新 鮮 重 と 乾 物 重 を 増 加 し た (第 3-1-2表 )。 こ

れ は 作 物 の 生 育 に 及 ぼ す PTBP施 用 の 影 響 が ,作 物 に よ

り 異 な る こ と を 示 唆 し て い る 。 な お ,通 常 栽 培 に 比 ベ ホ

ウ レ ン ツ ウ と コ マ ン ナ の 生 育 が 劣 っ た の は ,PTBP施 用 の

影 響 を 検 討 す る た め に 施 肥 量 を 控 え て 栽 培 し た た め で あ

る 。

全 糖 含 量 は ホ ウ レ ン ソ ウ ,コ マ ツ ナ と も に 未 滅 菌 区 の

PTBP20%区 と PTBP40%区 で ,無 施 用 区 に 比 べ 有 意 に 増 加

し た (第 3-1-1図 A,第 3-1-2図 A).小 林 ら (1974)は

カ キ に 光 合 成 細 菌 を 施 用 し ,糖 度 が 増 加 し た こ と を 報 告

し て お り ,本 実 験 の 結 果 も 同 様 だ つ た 。 ま た ,PTBP施 用

は コ マ ツ ナ の 主 要 な 糖 成 分 で あ る グ ル コ ー ス ,ス ク ロ ー

ス ,フ ル ク ト ー ス 中 (建 部 ら ,1995),グ ル コ ー ス 含 量 を

無 施 用 区 に 比 べ 顕 著 に 増 加 さ せ た (第 3-1-2図 B).し た
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が つ て ,PTBP施 用 に よ る コ ,マ ツ ナ の 全 糖 含 量 の 増 加 は ,

グ ル コ ー ス 含 量 の 増 加 に よ る も の と 考 え ら れ る .糖 含 量

は ホ ウ レ ン ソ ウ (目 黒 ら ,1986),コ マ ツ ナ (小 沢 ,1996)

の 食 味 に お い て 重 要 な 要 因 で あ り ,本 実 験 で PTBP施 用

に よ リ ホ ウ レ ン ソ ウ と コ マ ツ ナ の 全 糖 含 量 が 増 加 し た こ

と か ら ,PTBPは こ れ ら 葉 野 菜 の 食 味 向 上 に 有 効 な 資 材 で

あ る と 考 え ら れ る 。 一 方 ,小 林 (1978)は 光 合 成 細 菌 体

を ト マ ト に 施 用 し , ト マ ト 果 実 中 の ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量

が 増 加 し た こ と を 報 告 し て い る 。 し か し ,本 実 験 に お い

て PTBP施 用 が ホ ウ レ ン ソ ウ と コ マ ツ ナ の ア ス コ ル ビ ン

酸 含 量 に 及 ぼ す 影 響 は 認 め ら れ な か つ た (第 3… 1-1図 B,

第 3-1-2図 C).

ホ ウ レ ン ツ ウ の ク ロ ロ フ ィ ル 含 量 に 及 ぼ す PTBP施 用

の 影 響 は ,未 滅 菌 区 で a/bが 有 意 に 高 か っ た (第 3-1-3

表 )。 こ れ は ,ク ロ ロ フ ィ ル b含 量 は 変 化 せ ず ,ク ロ ロ フ

ィ ル a含 量 の み が 増 加 し た た め で ,コ マ ツ ナ に お い て も

同 じ 傾 向 が み ら れ た .さ ら に ,コ マ ツ ナ で は a/bに 加 え

ク ロ ロ フ ィ ル a+bも ,PTBP施 用 に よ り 無 施 用 区 に 比 べ 有

意 に 増 加 し た (第 3-1-4表 )。 こ れ は ,PTBP施 用 に よ り

ク ロ ロ フ ィ ル a含 量 が 有 意 に 増 加 し た た め で ,ク ロ ロ フ
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/ル 含 量 に 及 ぼ す PTBP施 用 効 果 は コ マ ツ ナ で よ り 顕 著

で あ る と 考 え ら れ る 。

一 方 ,PTBP施 用 は ホ ウ レ ン ノ ウ と コ マ ツ ナ の カ ロ テ ノ

イ ド 含 量 を 無 施 用 区 に 比 べ 有 意 に 増 加 さ せ た (第 3-1-3

表 ,第 3-1-4表 ).小 林 ら (1974)は カ キ ,ミ カ ン , ト マ

ト に 光 合 成 細 菌 体 を 施 用 し ,こ れ ら 果 実 中 の カ ロ テ ノ イ

ド 含 量 が 増 加 し た こ と を 報 告 し て お り ,本 実 験 の 結 果 も

同 様 だ つ た .小 林 ら (1974)は こ の カ ロ テ ノ イ ド 含 量 の

増 加 を ,光 合 成 細 菌 体 中 の カ ロ テ ノ イ ド が 土 壌 微 生 物 に

よ り 分 解 を 受 け ,直 接 ,間 接 に 植 物 体 中 の 色 素 合 成 系 に

と り 込 ま れ た と 推 察 し た 。 光 合 成 細 菌 の 一 種 で あ る 紅 色

非 硫 黄 細 菌 も 菌 体 中 に カ ロ テ ノ イ ド を 持 つ こ と が 知 ら れ

て い る (平 山 ,1978).し か し ,ホ ウ レ ン ノ ウ に お け る 滅

菌 区 で は PTBP施 用 に よ る カ ロ テ ノ イ ド 含 量 の 増 加 は み

ら れ な か つ た ,さ ら に ,PTBP施 用 に よ る 全 糖 含 量 の 増 加

も み ら れ ず ,ク ロ ロ フ ィ ル b含 量 は 増 加 し ,未 滅 菌 区 と

は 異 な る 傾 向 を 示 し た 。 こ れ ら の 結 果 は ホ ウ レ ン ノ ウ に

よ る PTBP成 分 の 吸 収 お よ び 利 用 過 程 に お い て ,土 壌 微

生 物 が 関 与 し た こ と を 示 し て い る .

以 上 よ り ,PTBP施 用 は 供 試 作 物 お よ び 供 試 土 壌 の 違 い
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に よ り そ の 作 用 が 異 な る こ と が 示 さ れ た 。 し た が つ て ,

効 果 的 な PTBP施 用 方 法 を 確 立 す る た め に は ,PTBP施 用

が 作 物 に よ り 生 育 お よ び 品 質 と 土 壌 微 生 物 に 及 ば す 影 響

を 検 討 す る 必 要 が あ る 。

一 般 的 な 葉 野 菜 で あ る ホ ウ レ ン ノ ウ と コ マ ツ ナ を 供 試

し ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 施 用 が 生 育 と 品 質 に 及 ば す 影 響 を

検 討 し た 。 紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 液 体 培 養 し た 後 ,凍 結 乾 燥

し た も の (PTBP)を 用 い た ,PTBP施 用 は ,ホ ウ レ ン ノ

ウ の 地 上 部 と コ マ ツ ナ の 地 下 部 の 生 育 を 促 進 さ せ ,作 物

間 で PTBP施 用 の 影 響 が 異 な っ た 。 品 質 で は 全 糖 と カ ロ

テ ノ イ ド の 含 量 を と も に 増 加 さ せ た 。 さ ら に ,ホ ウ レ ン

ノ ウ は ク ロ ロ フ ィ ル aと b含 量 の 比 (a/b)を ,コ マ ツ ナ

で は a/bに 加 え ,ク ロ ロ フ ィ ル aお よ び a+b含 量 も 増 加

さ せ ,コ マ ツ ナ に 対 す る 効 果 が よ り 顕 著 だ っ た 。 一 方 ,

ホ ウ レ ン ソ ウ で は 土 壌 の 滅 菌 処 理 の 影 響 も 検 討 し た 。 滅

菌 区 の PTBP施 用 で は 全 糖 ,カ ロ テ ノ イ ド の 合 量 で ,処

理 区 間 の 差 は 認 め ら れ な か つ た .さ ら に ,ク ロ ロ フ ィ ル

要摘
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aキ b含 量 は 増 加 し た が a/bで は 差 は み ら れ ず ,こ れ は ク

ロ ロ フ ィ ル a含 量 と ク ロ ロ フ ィ ル b含 量 が と も に 増 加 し

た た め だ つ た 。 よ つ て ,滅 菌 区 で は 未 滅 菌 区 と 異 な る 傾

向 が み ら れ ,PTBP施 用 効 果 と 土 壌 微 生 物 の 間 に 相 互 作 用

が あ る こ と が 示 唆 さ れ た ,
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第 2節

材 料 お よ び 方 法

紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 οブοbα
"gr sP力

αgrο ′ブ9s)は `NR3'

を 用 い ,第 2章 と 同 様 に PTBPを 供 試 し た ,

実 験 1.メ ロ ン の 生 育 と 果 実 品 質 に 及 ば す 影 響

供 試 作 物 は メ ロ ン `モ ナ ミ レ ッ ド 'を 用 い た 。 種 子 は

流 水 中 に 24h浸 漬 後 ,催 芽 処 理 (30℃ ,24h)し ,鳥 取 大

学 乾 燥 地 研 究 セ ン タ ー の 砂 丘 砂 を 充 填 し た 直 径 9cm黒 ビ

ニ ル ポ ッ ト に 1粒 ず つ 播 種 し た 。 定 植 は 9号 の 素 焼 鉢 に

1株 ず つ と し ,自 根 親 蔓 1本 仕 立 て 1果 ど り で 栽 培 し た 。

ビ ニ ル ハ ウ ス 内 で 1回 目 は 2001年 7月 25日 播 種 ,36日

間 育 苗 後 8月 30日 に 定 植 し ,交 配 55日 目 と な る 11月

13～ 19日 に 収 穫 ,2回 目 は 2003年 5月 19日 播 種 ,35日

間 育 苗 後 6月 23日 に 定 植 し ,交 配 50日 目 と な る 9月 10

～ 15日 に 適 宜 収 穫 し た 。実 瞼 土 壌 は 鳥 取 大 学 乾 燥 地 研 究

セ ン タ ー の 砂 丘 砂 お よ び 砂 丘 砂 を オ ー ト ク レ ー ブ で 滅 菌

紅 色 非 硫 黄 細 菌

の 施 用 が メ ロ ン

及 ぼ す 影 響

(R力 ο′οb,crcr sPヵ IT C r ο′IJ c s)

と ト マ ト の 生 育 と 品 質 に
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処 理 (121℃ , 20min)

8kgず つ 充 填 し た 。

し た も の を 用 い ,9号 の 素 焼 鉢 に

施 肥 は 大 塚 ハ ウ ス 1号 お よ び 2号 ((株 )大 塚 化 学 )を

用 い ,2001年 の 栽 培 で は NI P205:K20:CaO:MgO=210:

80:270:2301 40ppmの 液 肥 ,2003年 に は NI P205:K20:

CaO:MgO=260:120:405:230:60ppm(A処 方 1単 位 )

の 液 肥 で ,そ れ ぞ れ 適 時 行 つ た 。

処 理 区 は PTBP2.5gを 施 用 し た PTBP区 ,PTBPl。 25gを

施 用 し た 1/2PTBP区 お よ び PTBPを 施 用 し な い 無 施 用 区

の 計 3区 を 設 け ,2001年 は 各 処 理 区 3反 復 と し ,2003

年 で は 各 処 理 区 5反 復 と し た 。 な お ,無 施 用 区 は 2001

年 に は PTBP2.5gに 含 ま れ る N量 を (NH4)2S04で 施 用 し ,

2003年 に は 第 2-2表 に 示 す 無 機 成 分 を そ れ ぞ れ の 合 量 に

従 っ て ,(NH4)2S04, KH2P04, KCl, Ca(N03)2・  4H20,

MgS04・ 7H20で 施 用 し た 。1/2PTBP区 で は PTBPに 加 え ,

無 施 用 区 の 1/2の 無 機 成 分 を 施 用 し た 。

栽 培 終 了 時 に 草 丈 ,新 鮮 重 お よ び 乾 物 重 (葉 ,茎 ,地

上 部 ,地 下 部 ),葉 面 積 を 測 定 し た 。 乾 物 重 は 乾 燥 処 理

(80℃ ,72h)後 ,葉 面 積 は 自 動 面 積 計 (AAC-410,(株 )

林 電 工 )で ,そ れ ぞ れ 淑J定 し た 。果 実 調 査 は 縦 径 ,横 径 ,
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縦 /横 ,新 鮮 重 ,着 果 節 位 を 測 定 し た 。 さ ら に ,果 実 を 放

射 状 に 切 つ た 切 片 か ら 果 内 部 分 を と り ,ガ ー ゼ で 絞 り 果

汁 を 得 ,糖 度 ,有 機 酸 ,ス ク ロ ー ス ,グ ル コ ー ス ,フ ル

ク ト ー ス の 含 量 を 測 定 し た 。 ま た ,各 部 位 (葉 ,茎 ,果

実 ,地 下 部 )の 無 機 成 分 含 量 も 測 定 し た 。

糖 度 は 手 持 屈 折 計 (Nl― E,(株 )ア タ ゴ )で ,有 機 酸

含 量 は 呆 汁 を 蒸 留 水 で 10倍 に 希 釈 し ,0。 lN NaOHで 中 和

滴 定 後 ,滴 定 量 を ク エ ン 酸 含 量 に 換 算 (0.lN NaOH lml

を ク エ ン 酸 6.4mgに 換 算 )(元 村 ,1990)し て 表 示 し た 。

ス ク ロ ー ス ,グ ル コ ー ス ,フ ル ク ト ー ス は 果 汁 を 超 純

水 で 50倍 に 希 釈 し ,0.20μ mの メ ン ブ レ ン フ ィ ル タ ー (マ

イ レ ッ ク ス ーLG,MILLIPORE)で ろ 過 し た 後 ,高 速 液 体 ク

ロ マ ト グ ラ フ ィ ー (HPLC,LC― 側 AD 7P,(株 )島 津 製 作

所 )で 分 析 し た .分 析 条 件 は ,検 出 器 :L-7490型 (RI

検 出 器 ),(株 )日 立 製 作 所 ,カ ラ ム :ShOdex SUGAR SC1011

(8× 300mm),(株 )昭 和 電 工 ,ガ ー ド カ ラ ム :ShOdex

SUGAR SC― LG(6× 50mm),(株 )昭 和 電 工 ,カ ラ ム 温 度 :

80℃ ,移 動 相 :H20,流 速 :1.Om1/minと し た 。

各 部 位 の 無 成 分 含 量 は 前 処 理 を 硫 酸 ― 過 酸 化 水 素 分 解

法 (水 野 ・ 南 ,1980;大 山 ら ,1991)を 一 部 改 変 し 行 つ
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た 。 す な わ ち ,葉 ,茎 ,地 下 部 の 乾 物 は 粉 砕 機 (UDY

CyCIOne sample mill,UDY Corp.)で 粉 砕 し た も の を ,果

実 は 果 汁 を 凍 結 乾 燥 し た も の を そ れ ぞ れ 200mg,100mg

を 精 秤 し ,蒸 留 水 2mlと サ リ チ ル 硫 酸 2mlを 加 え よ く 撹

拌 し た 後 ,熱 処 理 (240℃ ,lh)を し た .次 に 室 温 に な る

ま で 放 冷 し ,過 酸 化 水 素 0.4mlを 加 え 加 熱 処 理 (240℃ ,

15min)を 行 い ,分 解 液 が 無 色 透 明 に な る ま で 繰 り 返 し

た .分 解 液 が 無 色 透 明,に な つ た 後 ,さ ら に lh加 熱 処 理 を

続 け ,放 冷 後 に 蒸 留 水 で 50mlに 定 容 し た 。 前 処 理 後 ,N

は イ ン ド フ ェ ノ ー ル 法 (都 築 ,1994)で ,P205は バ ナ ド

モ リ ブ デ ン 酸 法 (伊 藤 ・ 木 村 ,1990)で ,K,Ca,Mgは

原 子 吸 光 光 度 計 (170-30型 ,(株 )日 立 製 作 所 )で そ れ

ぞ れ 測 定 し た 。

実 験 2.ト マ ト の 果 実 品 質 に 及 ぼ す 影 響

供 試 作 物 は ト マ ト `ル ネ ッ サ ン ス 'を 用 い た 。 2002年

7月 4日 に 播 種 し ,生 長 し た 苗 を 8月 26日 に 鳥 取 大 学 農

学 部 附 属 農 場 の 畑 土 壊 15kgを 充 填 し た 1/2000aの ワ グ ネ

ル ポ ッ ト に 定 植 し た 。 栽 培 は ビ ニ ル ハ ウ ス 内 で 行 い ,完

熟 状 態 と な っ た 果 実 を 順 次 収 穫 し ,全 個 体 の 第 2花 房 の

収 穫 が 終 了 し た 12/4ま で の 100日 間 行 つ た 。 な お ,各 花
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房 2果 と な る よ う 摘 果 し た ,

施 肥 は HOagland液 (NI P205:K20:CaO:MgO:Fe203:

BI Mni Cu: Mo: Zn=210.01 71.0: 282,0: 280,0: 88.0:

8.6:0,5:0.5:0.02:0.02:0.05mg/1)(Hoagland・ Arnon,

1938)400m1/ポ ッ ト を 5日 毎 に 施 用 す る こ と に よ り 行 つ

た 。

処 理 区 は PTBPを 1回 で 施 用 し た 区 と 10回 に 分 割 し て

施 用 し た 区 そ れ ぞ れ に ,PTBP2.5gを 施 用 し た PTBP区 ,

PTBPl.25gを 施 用 し た 1/2PTBP区 お よ び PTBPを 施 用 し

な い 無 施 用 区 の 計 6処 理 区 を 設 け た .反 復 は 各 処 理 区 5

反 復 と し た .な お ,無 施 用 区 は PTBP2.5gに 含 ま れ る N

量 を ,1/2PTBP区 で は PTBPl.25gに 含 ま れ る N量 を ,そ

れ ぞ れ (NH4)2S04で 施 用 し た .

果 実 品 質 は 各 処 理 区 1ポ ッ ト に つ き 第 1,第 2花 房 そ

れ ぞ れ 2果 ず つ の 計 4果 を 用 い た 。 収 穫 し た 果 実 は 果 重

を 測 定 後 ,放 射 状 に 切 つ た 切 片 を ガ ー ゼ で 絞 り 果 汁 を 得 ,

糖 度 ,有 機 酸 お よ び ア ス コ ル ビ ン 酸 の 含 量 を 測 定 し た 。

ま た ,有 機 酸 に つ い て は 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー

(HPLC)で リ ン 酸 ,ク エ ン 酸 ,リ ン ゴ 酸 も 測 定 し た 。

糖 度 お よ び 有 機 酸 含 量 は 第 1節 と 同 じ 方 法 で 測 定 し た 。
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ァ ス コ ル ビ ン 酸 含 量 は 果 汁 lgを 579メ タ リ ん 酸 10mlと と

も に 磨 砕 ,遠 心 分 離 (3,300rpm,15min)で 得 た 上 澄 み を

用 い ,ヒ ド ラ ジ ン 法 (Shigeokaら ,1979)で 行 つ た 。 リ

ン 酸 ,ク エ ン 酸 ,ヅ ン ゴ 酸 は 果 汁 を 超 純 水 で 10倍 に 希 釈

し ,0.20μ mの メ ン ブ レ ン フ ィ ル タ ー (マ イ レ ッ ク ス _LG,

MILLIPORE)で ろ 過 し た 後 ,HPLC(LC-10AD yP,(株 )

島 津 製 作 所 )で 分 析 し た ,分 析 条 件 は ,検 出 器 i CDD-6A

(電 気 伝 導 度 検 出 器 ),(株 )島 津 製 作 所 ,カ ラ ム :

Shim― pack SCR-101H(7.9× 300mm),(株 )(島 津 製 作 所 ),

ガ ー ド カ ラ ム : Shimぃ pack SCR― H(4× 50mm),(株 )(島

津 製 作 所 ),カ ラ ム 温 度 :40℃ ,移 動 相 :5mM P中 ト ル エ

ン ス ル ホ ン 酸 水 溶 液 ,反 応 相 :5mM p― ト ル エ ン ス ル ホ ン

酸 お よ び 100μ M EDTAを 含 む 20mM Bis― tris水 溶 液 ,流

速 :o.8m1/minと し た ,

実 験 1.メ ロ ン の 生 育 と 果 実 品 質 に 及 ぼ す 影 響

第 3-2-1表 ,第 3-2-2表 そ れ ぞ れ に 2001年 ,2003年 に

お け る メ ロ ン の 生 育 に 及 ぼ す PTBP施 用 の 影 響 を 示 し た 。

果結
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第3-2■表 2001年におけるメロンの生育に及ぼすPTBP施用の影響

9t試土壊 劇『BP施用 新鮮重 乾物重

業

くｇ，

茎

くｇナ

葉

り

較

ぐｃｍ，

地上部 地下都

(g) (gl

茎  地上部 地下部 業面積

(g)  (g)   (g)  (Cm2)

未滅菌  無施用区  165,6 aZ 160,6a 130.5a 291.Oa 46.Oa

1/2 PTBP    165.4a  222.3a  168.5a  390,8a 82.9a

PTBP     162.6a  198.8a  151.5a  350.4a 63.2a

26.4a  10,7a  37.2a

31.9a  14.4a 46.3a

34.2a  13.9a 48,la

34.2a  13,Oa 47.2a

34.9a  14,2a  49,la

34.3a  ll.9a 46.2a

6.8a   3957.Oa

14.9a  5151,7a

9.8a  4800.3a

8.6a  5293.7a

14,Oa  5418.Oa

5,2a  5287.3a

滅菌   無施用区

1/2 PTBP

PTBP

171.5a  214.la  154.2a  368.2a 56.5a

166.9a  231,9a  178.la  410,Oa 76.2a

163.la  235.5a  154.4a  389,9a 44.6a

供試土壌

PTBP施用

供試土壌×PTBP施用

=異なるアルファベット間には5%水準で有意差あり (LSD)

メNS i分散分析により有意差なし

第3-2‐ 2表 2003年におけるメロンの生育に及ばすPTBP施用の影響

供試土壊  PTBP施用 新鮮重 乾物重

Ntt   NS   NS

NS   NS   NS

NS    NS   NS

Ｓ

　

Ｓ

　

Ｓ

Ｎ

　

Ｎ

　

Ｎ

Ｓ

　
　
Ｓ

　
　
Ｓ

Ｎ

　

Ｎ

　

Ｎ

Ｓ

　

　

Ｓ

　

　

Ｓ

Ｎ

　

Ｎ

　

Ｎ

Ｓ

　

Ｓ

　

Ｓ

Ｎ

　

Ｎ

　

Ｎ

NS   NS  NS

NS   NS  NS

NS   NS  NS

草丈

(cm)

業   茎  地上部 地下部  業

(g)  (g)  (g)  (g)  lg)

茎  地上部 地下部  葉面積

(g)   (g)  (g)  (cm2)

未滅菌 無施用区

1/2 PTBP

PTBP

滅菌   無施用区

1/2 PTBP

PTBP

192.4aZ 499,3a  401,4a  900,7a  203.6a

184.9a  462.5a  368.8a  831.4a  193.8a

191.8a  498,3a  411.la  909.4a  179,7a

193.6a  512.2a  398,5a  910,7a  244.2a

192.2a  518.Oa  399,8a  917.7a  222.4a

191,9a  496.9a  396,3a  893.3a  172.Oa

71.4a  32,3a

65.Oa  29,4a

68.7a  32.4a

70,9a  34.3a

69.8a  33,3a

69,7a  31.4a

103,7a 40.la

94.4a  35,8a

101,la 33.7a

105.2a 42.6a

103.la 40,Oa

101.la 34・ la

12277.6a

9781.3d

10281.2 cd

l1623.6 ab

l1356.l abc

10564.l bcd

供試土壊

WBP施用

供試土壌×PTBP施用

Ntt   NS   NS

NS   NS    NS

NS   NS   NS

耕
　
　
い蛉　　＊
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Ｓ

Ｎ

　

Ｎ

　

Ｎ

Ｓ

　

Ｓ

　

Ｓ

Ｎ

　

Ｎ

　

Ｎ

Ｓ

　

Ｓ

　

Ｓ

Ｎ

　

Ｎ

　

Ｎ

Ｓ
　
　
Ｓ
　
　
Ｓ

Ｎ

　

Ｎ

　

Ｎ

NS   NS

NS   NS

NS   NS

=異なるアルファベット間には5%水準で有意差あり

ノNs,*,**:分散分析により,有意差なし,5%,

(LSD)

1%水準で有意差 あ り

59



2003年 の 葉 面 積 を 除 く す べ て の 調 査 項 目 で ,2001年 ,

2003年 と も に PTBP施 用 の 効 果 が 認 め ら れ な か っ た .

2003年 の 未 滅 菌 区 に お け る 1/2PTBP区 と PTBP区 の 葉 面

積 は そ れ ぞ れ 9781.3cm2と  10281.2cm2で ,無 施 用 区 の

12277.6cm2に 比 べ 有 意 に 減 少 し た こ

第 3-2-3表 ,第 3-2-4表 そ れ ぞ れ に 2001年 ,2003年 に

お け る メ ロ ン 果 実 の 品 質 に 及 ば す PTBP施 用 の 影 響 を 示

し た .2001年 の 果 径 で 未 滅 菌 区 ・ 1/2PTBP区 の 縦 /横 が

1,04と な り ,無 施 用 区 の O.97に 比 べ 有 意 に 増 加 し た ,

方 ,2001年 ,2003年 と も に ,そ の 他 す べ て の 調 査 項 目

PTBP施 用 に よ る 処 理 区 間 の 差 は 認 め ら れ な か つ た 。

第 3-2-1図 に 2001年 と 2003年 に お け る メ ロ ン 果 実 の

ス ク ロ ー ス ,グ ル コ ー ス ,フ ル ク ト ー ス 含 量 に 及 ぼ す

PTBP施 用 の 影 響 を 示 し た 。 2001年 の ス ク ロ ー ス ,グ ル

コ ー ス ,フ ル ク ト ー ス の 含 量 は そ れ ぞ れ 42.3～ 61.Omg/g

FW,14.8～ 20.3mg/8FW,19.6～ 25.Omg/gFWの 範 囲 ,2003

年 で は そ れ ぞ れ 87.8～ 98.8mg/8FW,H.9～ 16.7mg/gFW,

。11.2～ 13.4mg/g FWの 範 囲 と な り 変 異 が み ら れ た が ,処

理 区 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

第 3-2-2図 に 2001年 に お け る メ ロ ン の 無 機 成 分 含 量 に
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第3-2-3 2001年 におけるメロン果実の品質に及ぼす

供試土壊 PTBP施用 縦径

(cm)

横径

(cm)

縦/横 新鮮重   糖度

(g)  (Br� :%)

有機酸  着果節位

(mg/ml)

未滅菌 無施用 区

1/2 PTBP

PTBP

滅菌   無施用区

1/2 PTBP

PTBP

11.4 aZ   ll.8a

13.Oa    12.5a

12.Oa    12.3a

12,Oa    12,Oa    l.00 ab

12.9a    13.2a    O,98b

12.3a    12.3a    l.00 ab

0,97b

l,04a

O,97b

871.Oa

l131.3a

1009.5a

1009.5a

l174.8a

1006,la
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ノNS,*,**:分 散分析により有意差なし,5%,1%水準で有意差あり

第3-2-4表  2003年におけるメロン果実の品質に及ぼすPTBP施用の影響

供試土壌 PTBP施用 縦径  横径

(cm)  (cm)

縦′横  新鮮童  糖度  有機酸  着果節位

(g)  (Brix:%)(mg/ml)

未滅菌 無施用 区

1/2 PTBP

PTBP

滅菌   無施用 区

1/2 PTBP

PTBP

13,9 aZ   14.5a

14.2a    14,3a

14,Oa    14,4a

1523,Oa    16.la

1641.7a    15.6a

1677.9a    15.3a

14.4a

13.9a

14.Oa

14.5a

13.9a

13.9a

1519.7a

1513,3a

1442.8a

16.3a

15.4a

15,3a

0,95a

O,99a

O.98a

l,00a

l,01a

l,01a

3.7a

3.4a

3.5a

3,la

3.5a
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及 ば す PTBP施 用 の 影 響 を 示 し た .果 実 の N含 量 は 未 滅

菌 の 1/2PTBP区 と PTBP区 が そ れ ぞ れ 18。 9mg/g DWと

19.6mg/gDWで 無 施 用 区 の 21.6mg/g DWに 比 べ ,有 意 に

少 な く な つ た 。 し か し ,滅 菌 区 で は 処 理 区 間 に 差 は 認 め

ら れ な か つ た 。 ま た ,果 実 に お け る そ の 他 の 無 機 成 分 含

量 に も ,各 処 理 区 間 に 差 が 無 か っ た 。 さ ら に ,葉 ,茎 ,

地 下 部 そ れ ぞ れ の 各 無 機 成 分 含 量 に も ,処 理 区 間 の 差 は

認 め ら れ な か つ た 。

第 3-2-3図 に 2003年 に お け る メ ロ ン の 無 機 成 分 含 量 に

及 ば す PTBP施 用 の 影 響 を 示 し た .葉 の N含 量 は 滅 菌 ・

PTBP区 が 20.6mg/g DWで , 無 施 用 区 の 25.9mg/g DWに

比 べ 有 意 に 少 な く な つ た ,茎 の N含 量 は 未 滅 菌 ・ 1/2PTBP

区 が 15.5mg/gDWで ,無 施 用 区 の 13.5mg/gDWに 比 べ 有

意 に 増 加 し た .ま た ,滅 菌 ・ PTBP区 が 10。 5mg/gDWで ,

無 施 用 区 の 14。 lmg/gDWに 比 べ 有 意 に 減 少 し た 。 呆 実 の

N含 量 は 未 滅 菌 ・ PTBP区 が 10.2mg/g DWで ,無 施 用 区

の 12.3mg/g DWに 比 べ 有 意 に 減 少 し た 。 ま た ,滅 菌 ・

1/2PTBP区 は 13,9mg/gDWで 無 施 用 区 の 12.Omg/gDWに

比 べ 有 意 に 増 加 し ,逆 に PTBP区 で は 8,4mg/gDWと 有 意

に 減 少 し た 。 一 方 ,地 上 部 に お け る そ の 他 の 無 機 成 分 含
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ZDW:乾物重

ノ縦棒は標準誤差を示す (n=5)

/異なるアルファベント間には5%水準で有意差あり (LSD)
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量 に は 処 理 区 間 の 差 は み ら れ な か つ た 。 地 下 部 の N含 量

は 未 滅 菌 ,滅 菌 の PTBP区 が そ れ ぞ れ 15.2,13.5mg/gDW

で ,無 施 用 区 の 10.3,9.Omg/gDWに 比 べ 有 意 に 増 加 し た ,

P205含 量 は 未 滅 菌 区 の 1/2PTBP区 と PTBP区 が そ れ ぞ れ

10.5,H。 7mg/gDWと 無 施 用 区 の 6.5mg/gDWに 比 べ 有 意

に 増 加 し た 。ま た ,滅 菌 区 で も PTBP区 が 9.5mg/gDWで ,

無 施 用 区 の 6。 2mg/g DWに 比 べ 有 意 に 増 加 し た 。 K含 量

は 未 滅 菌 区 の 1/2PTBP区 と PTBP区 が そ れ ぞ れ 14.6,

18.5mg/g DWで ,無 施 用 区 の 11.2mg/8 DWに 比 べ 有 意 に

増 加 し た 。 ま た ,滅 菌 区 で も 1/2PTBP区 と PTBP区 が そ

れ ぞ れ 15.6,16.6mg/g DWで ,無 施 用 区 の 12,lmg/g DW

に 比 べ 有 意 に 増 加 し た .Ca含 量 は 未 滅 菌 区 の 1/2PTBP

区 と PTBP区 が そ れ ぞ れ 6。 7,8.4mg/g DWで ,無 施 用 区

の 5。 9mg/g DWに 比 べ 有 意 に 増 加 し た ,ま た ,滅 菌 区 で

も 1/2PTBP区 と PTBP区 が そ れ ぞ れ 6。 1,8.3mg/gDWで ,

無 施 用 区 の 5。 4mg/g DWに 比 べ 有 意 に 増 加 し た ,一 方 ,

Mg含 量 は PTBP施 用 に よ る 影 響 が い ず れ の 処 理 区 間 に お

い て も 認 め ら れ な か つ た 。

実 験 2.ト マ ト の 果 実 品 質 に 及 ぼ す 影 響

第 3-2-5表 に ト マ ト 果 実 の 品 質 に 及 ぼ す PTBP施 用 の
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第3-2-5表  トマ ト果実の品質に及ぼすPTBP施用の影響

糖度施用回数 PTBP施用 果重

(g)       (Brix:%)

有機酸

(%)

1回施用

10回施用

無施用 区

1/2 PTBP

PTBP

無施用 区

1,2 PTBP

PTBP

102.7 aZ

l12.4a

l10.7a

99.2a

108.la

97.8a

8,3a

7.8a

8,Oa

8,6a

8.3a

8,2a

0,73a

O.62a

O.66a

O,76a

O.64a

O,66a

施用回数

PTBP施用

施用回数 ×PTBP施用

NS/

NS

NS

Ｓ

　

Ｓ

　

Ｓ

Ｎ

　

Ｎ

　

Ｎ

Ｓ

　

Ｓ

　

Ｓ

Ｎ

　

Ｎ

　

Ｎ

Z異なるアルファベット間には5%水準で有意差あり (LSD)

ノNS:分散分析により有意差なし
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影 響 を 示 し た 。 1回 施 用 区 は 果 重 が 102.7～ H2.48,糖 度

カミ 7.8～ 8.6%(B rix), 有 機 酸 含 量 が 0.62～ 0.73%, 10回

施 用 区 で は 果 重 が 97,8～ 108,lg,糖 度 が 8。 2～ 8,679(BFiX),

有 機 酸 含 量 が 0,64～ 0。 76%の 範 囲 で ,す べ て の 処 理 区 間

に お い て PTBP施 用 に よ る 影 響 は 認 め ら れ な か つ た 。 ま

た ,1回 施 用 と 10回 施 用 の 間 に も 差 は み ら れ な か っ た 。

第 3-2-4図 に ト マ ト 果 実 の ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量 に 及 ば

す PTBP施 用 の 影 響 を 示 し た 。 1回 施 用 区 は 無 施 用 区 の

28.lmg/100g FWに 比 べ  1/2PTBP区 , PTBP区 が そ れ ぞ れ

34.3,34.2mg/側 Og FWと 有 意 に 増 力日 し た 。 側 回 施 用 区 で

も 無 施 用 区 の 30.3mg/100g FWに 比 べ 1/2PTBP区 ,PTBP

区 が そ れ ぞ れ 35.4,37.4mg/側 Og FWと 有 意 に 増 加 し た 。

一 方 ,1回 施 用 と 10回 施 用 の 平 均 に は 差 は 認 め ら れ な か

つ た 。

第 3-2-5図 に ト マ ト 果 実 の リ ン 酸 ,ク エ ン 酸 ,リ ン ゴ

酸 の 含 量 に 及 ば す PTBP施 用 の 影 響 を 示 し た .リ ン 酸 含

量 は 10回 施 用 区 で 無 施 用 区 の 0.60mg/mlに 比 べ ,PTBP

区 が 0.91mg/mlと 有 意 に 増 加 し た 。 し か し ,1回 施 用 区

で は 差 は み ら れ な か っ た 。 ま た ,1回 施 用 区 と 10回 施 用

区 の 平 均 に も 差 は 認 め ら れ な か つ た .ク エ ン 酸 含 量 は
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6.48～ 7.33mg/mlの 範 囲 で ,す べ て の 処 理 区 間 に 差 は み

ら れ な か つ た 。 リ ン ゴ 酸 含 量 で は 1回 施 用 区 で 無 施 用 区

の 0。 66mg/mlに 比 べ ,PTBP騒 が 0.83mg/mlと 有 意 に 増 加

し た 。 一 方 ,10回 施 用 区 で は 処 理 区 間 に 差 は 認 め ら れ な

か っ た 。 ま た ,1回 施 用 区 と 10回 施 用 区 の 平 均 は そ れ ぞ

れ 0,74mg/mlと 0.64mg/mlで ,1回 施 用 区 が 有 意 に 多 く

な つ た 。

実 験 1.メ ロ ン の 生 育 と 果 実 品 質 に 及 ぼ す 影 響

メ ロ ン の 生 育 と 果 実 品 質 に 及 ば す PTBP施 用 の 影 響 は ,

2003年 に お け る 未 滅 菌 区 の 葉 面 積 の 減 少 ,2001年 に お け

る 未 滅 菌 区 ・ 1/2PTBP区 の 縦 /横 の 増 加 を 除 き ,い ず れ の

処 理 区 に お い て も 認 め ら れ な か っ た 。 こ れ は 第 2章 の 実

験 で の 結 果 と 同 様 に ,施 肥 量 が 多 い た め に PTBP施 用 効

果 が 認 め ら れ な か つ た と 考 え ら れ る 。 一 方 ,2001年 の 未

滅 菌 区 は PTBP施 用 に よ り 生 育 が 促 進 さ れ る 傾 向 が み ら

れ た が ,2003年 の 未 滅 菌 区 で は PTBP施 用 に よ り 生 育 が

抑 制 さ れ る と い う 反 対 の 傾 向 も み ら れ た 。 さ ら に ,PTBP

察考

L
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「

施 用 は 糖 度 を 2001年 で 増 加 さ せ る 傾 向 を 示 し た が ,2003

年 で は こ の 傾 向 は み ら れ な か つ た ,小 林 ら (1974)は 光

合 成 細 菌 を 5月 ～ 9月 に か け て ミ カ ン に 施 用 し ,果 色 と

カ ロ テ ノ イ ド 含 量 は 8,9月 施 用 が ,糖 含 量 で は 5,6,7

月 施 用 が そ れ ぞ れ 有 効 で あ つ た こ と を 報 告 し て い る 。 本

実 験 は 2001年 に は 8/30～ H/19に 行 わ れ ,栽 培 中 期 か ら

後 期 に か け て 気 温 が 低 い 時 期 で あ つ た の に 対 し ,2003年

で は 生 育 期 間 が 6/23～ 9/15と 気 温 が 高 い 時 期 だ つ た 。 本

実 験 に お け る 作 期 と 糖 度 の 関 係 は 小 林 ら (1974)の 報 告

と 同 様 で あ り ,作 期 の 違 い が PTBP施 用 効 果 に 関 係 し て

い る こ と が 考 え ら れ る 。 な お ,2003年 に お け る メ ロ ン の

生 育 と 果 実 品 質 が 2001年 よ り 優 れ て い た の は ,作 期 が

2001年 に 比 べ 高 温 期 で あ り ,さ ら に 施 肥 量 が 2001年 に

比 べ 多 か つ た こ と が 原 因 と 考 え ら れ る .

無 機 成 分 で は 2001年 と 2003年 と も に 果 実 に お い て 未

滅 菌 区 で PTBP施 用 に よ り N含 量 の 減 少 が 認 め ら れ ,2003

年 で は 滅 菌 。PTBP区 で も 減 少 し た 。 ま た ,地 下 部 で は い

ず れ の 供 試 土 壌 に お い て も N,P205,K,Caの 含 量 を 増

加 さ せ た 。 こ れ は ,PTBP施 用 は メ ロ ン の 無 機 成 分 の 吸 収

お よ び 移 動 に 影 響 す る こ と を 示 し て い る 。 さ ら に ,PTBP―
―
―
―
―
―
Ｉ
Ｌ
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「

施 用 は 2003年 の 滅 菌 区 で の み N含 量 を 葉 と 茎 に お い て

も 減 少 さ せ た 。 こ れ は ,メ ロ ン に お い て も 第 1節 と 同 様

に PTBP施 用 効 果 に 土 壌 微 生 物 が 関 係 し て い る こ と を 示

し て い る .

実 験 2.ト マ ト の 果 実 品 質 に 及 ぼ す 影 響

小 林 (1978)は 光 合 成 細 菌 体 を ト マ ト に 施 用 し , ト マ

ト 果 実 中 の ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量 が 増 加 し た こ と を 報 告 し

て い る 。 本 実 験 に お い て も PTBP施 用 は ト マ ト の ア ス コ

ル ビ ン 酸 含 量 を 増 加 さ せ た (第 3-2-4図 ).ア ス コ ル ビ ン

酸 は ト マ ト の 栄 養 成 分 の 1つ で あ り (吉 田 ら ,1984b),

PTBP施 用 は ト マ ト の 品 質 向 上 に 有 効 で あ る と 考 え ら れ

る 。 さ ら に ,近 藤 ら (2003)は 供 試 土 壌 と し て 砂 丘 砂 を

用 い ,PTBP施 用 と PTBP施 用 方 法 の 違 い が ト マ ト の 果 実

品 質 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し ,1回 施 用 で 糖 度 が 上 昇 し ,

10回 施 用 で は 果 重 と ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量 が 増 加 し た と

し ,施 用 方 法 の 違 い に よ り PTBP施 用 の 効 果 が 異 な る こ

と を 報 告 し て い る 。 し か し ,本 実 験 で は 1回 施 用 ,10回

施 用 と も に ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量 の 増 加 が み ら れ ,施 用 方

法 の 違 い に よ る 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 一 方 ,果 重 ,糖

度 ,有 機 酸 含 量 に PTBP施 用 お よ び 施 用 方 法 の 違 い に よ
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る 影 響 は み ら れ な か っ た (第 3-2-5表 ),ま た ,ト マ ト 果

実 の リ ン 酸 ,ク エ ン 酸 ,リ ン ゴ 酸 の 含 量 に 及 ば す PTBP

施 用 の 影 響 は ,近 藤 ら (2003)が 1回 施 用 区 で ク エ ン 酸

含 量 が ,10回 施 用 区 で ク エ ン 酸 と リ ン ゴ 酸 含 量 が そ れ ぞ

れ 増 加 し た こ と を 報 告 し て い る .し か し ,本 実 験 で は 1

回 施 用 区 で リ ン ゴ 酸 含 量 が ,lo回 施 用 区 で は リ ン 酸 含 量

が そ れ ぞ れ 増 加 し (第 3-2-5図 ),異 な る 傾 向 を 示 し た 。

こ れ ら の 原 因 と し て ,近 藤 ら (2003)は PTBP施 用 の 影

響 を よ り 明 瞭 と す る た め に 供 試 土 壌 に 砂 丘 砂 を 用 い ,少

な い 施 肥 量 で 栽 培 を 行 っ た の に 対 し ,本 実 験 で は 畑 土 壌

を 用 い ,施 肥 量 を 増 や し た こ と が 考 え ら れ る 。

以 上 よ り ,PTBP施 用 は メ ロ ン の 糖 度 お よ び ト マ ト の ア

ス コ ル ビ ン 酸 含 量 増 加 に 有 効 だ っ た 。 さ ら に ,そ の 効 果

は 作 型 ,施 用 方 法 に よ り 異 な り ,低 温 期 で は PTBP施 用

に よ る メ ロ ン の 糖 度 上 昇 が 期 待 さ れ る .

一 般 的 な 果 菜 で あ る メ ロ ン と ト マ ト を 供 試 し て 紅 色 非

硫 黄 細 菌 の 施 用 が 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。

要描
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紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 第 2章 と 同 様 に PTBPを 供 試 し た 。

メ ロ ン で は 2001年 と 2003年 の 2回 栽 培 を 行 っ た 。PTBP

施 用 は 生 育 と 品 質 に 対 し ,2001年 と 2003年 で は 異 な る

影 響 を 示 し た 。 す な わ ち ,2001年 は PTBP施 用 に よ り 生

育 が 促 進 さ れ 糖 度 が 増 加 す る 傾 向 が み ら れ た が ,2003年

で は 生 育 が 抑 制 さ れ 糖 度 の 増 加 は 認 め ら れ な か っ た 。 こ

れ は 栽 培 期 間 が 2001年 は 8/30～ 11/19と 比 較 的 低 温 期 で ,

2003年 で は 6/23～ 9/15と 高 温 期 で あ っ た こ と が 関 係 し

て い る と 考 え ら れ た ,ま た ,PTBP施 用 は 無 機 成 分 含 量 で

2001年 ,2003年 と も に 果 実 の N含 量 を 減 少 さ せ ,地 下

部 で は N,P205,K,Caの 含 量 を 増 加 さ せ た 。 ょ っ て ,

PTBP施 用 は メ ロ ン の 無 機 成 分 の 吸 収 お よ び 移 動 に 影 響

す る こ と が 示 さ れ た 。 さ ら に ,PTBP施 用 は 2003年 の 滅

菌 区 で の み N含 量 を 葉 と 茎 に お い て 減 少 さ せ ,第 1節 と

同 様 に PTBP施 用 効 果 に 土 壌 微 生 物 の 影 響 が 考 え ら れ た 。

ト マ ト で は PTBP施 用 を 1回 も し く は lo回 に 分 割 し て

行 い ,施 用 方 法 の 違 い も 検 討 し た 。PTBP施 用 は ア ス コ ル

ビ ン 酸 含 量 を 増 加 さ せ た 。 し か し ,施 用 方 法 の 違 い に よ

る 差 は 認 め ら れ な か っ た ,さ ら に ,果 重 ,糖 度 ,有 機 酸

含 量 に は PTBP施 用 お よ び 施 用 方 法 の 違 い に よ る 影 響 は

L
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第 4章 紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 οttο b α cサ cr sP力 α9/ο ゴ√cs)

施 用 が 土 壌 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響

口

有 機 物 施 用 が 栽 培 作 物 ,土 壌 に 与 え る 効 果 は (1)上 壌

の 物 理 性 に 及 ば す 物 理 的 効 果 ,(2)腐 植 物 質 な ど に よ る

化 学 的 効 果 ,(3)肥 料 的 効 果 ,(4)有 機 物 そ の も の が 持

つ 有 機 物 質 や 微 生 物 が 分 泌 す る 有 機 物 質 に よ る 生 理 的 効

果 ,(5)有 用 微 生 物 が 増 加 す る こ と に よ る 微 生 物 的 効 果

が 考 え ら れ る (野 口 ,1992a)。 さ ら に ,こ れ ら の 効 果 は

必 ず 何 ら か の 形 で 土 壌 微 生 物 が 関 与 す る (野 口 ,1992a;

坂 本 。 大 羽 ,1995,坂 本 ら ,1996).第 3章 で は ホ ウ レ ン

ツ ウ と メ ロ ン を 供 試 し た 実 験 で PTBP施 用 効 果 が 未 滅 菌

区 と 滅 菌 区 で 異 な り ,PTBP施 用 効 果 に 土 壌 微 生 物 が 関 係

し て い る こ と を 示 し た 。 し た が つ て ,土 壌 へ PTBPを 施

用 し た 場 合 に お け る ,土 壌 微 生 物 相 の 変 化 を 調 査 す る こ

緒

と は 重 要 で あ る と 考 え ら れ る

そ こ で ,本 実 験 で は 実 瞼 1

物 相 に 及 ば す 影 響 ,実 験 2と

し て 読 菜 栽 培 土 壌 の 微 生

て 3作 期 連 続 施 用 が 土 壌

と

　

　

し
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微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響 ,実 疏 3と し て 施 用 回 数 の 違 い が

土 壌 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響 を そ れ ぞ れ 検 討 し た 。

材 料 お よ び 方 法

紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 ο′οbα cチ gr sPん α9rο チプ9s)は `NR3'

と し ,第 2章 で 供 試 し た PTBPを 用 い た 。

実 験 1.疏 菜 栽 培 土 壌 の 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響

供 試 作 物 は 葉 菜 と し て ホ ウ レ ン ソ ウ `バ ー ジ ニ ア '

(2000年 )と コ マ ツ ナ `さ お り 小 松 菜 '(2000年 )を ,

根 菜 と し て ニ ン ジ ン `ベ ー タ リ ッ チ '(2000年 )と ハ ン

カ ダ イ コ ン
(レ

ッ ド チ ャ イ ム '(2000年 )を ,果 菜 と し

て ト マ ト
(強

力 米 寿 2号 '(2000年 )と メ ロ ン `モ ナ ミ

レ ッ ド '(2001年 ,2003年 )を 用 い た 。 栽 培 期 間 お よ び

施 肥 量 は そ れ ぞ れ 第 4-1表 に 示 し た 条 件 で 行 い ,ホ ウ レ

ン ノ ウ ,コ マ ツ ナ ,ニ ン ジ ン ,ハ ツ カ ダ イ コ ン お よ び ト

マ ト は Nを (NH4)2S04と  Ca(N03)24H20,P205を  KH2P04,

K20を KCl,CaOを Ca(N03)2・ 4H20,MgOを MgS04・ 7H20

を 用 い て 施 用 し た 。メ ロ ン で は Nを (NH4)2S04で 施 用 し ,

さ ら に 大 塚 ハ ウ ス 1号 お よ び 2号 ((株 )大 塚 化 学 )を 用
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第4-1表 供試作物の施肥量および栽培期間

供試作物 施月巴量 (N:P2°5:K2° :CaO:MgO)

(kg/10a)

栽培期間

ホウレンツウ

コマツナ

ニ ンジン

ハ ツカダイ コン

トマ ト

メロン

20:20:20:20:5

20120:20:20:5

20:20120120:5

15:15:15:18:5

15:15:15:18:5

15:15:15:18:5

10:3:20:10■ .5+液肥学

10:10:10120:5+イ 交月巴Z

25:8:45:20:5+“ 支】EIZ

O.25gN/ポ ット十液月EIZ

O,25gN/ポ ット十液】EIZ

O.25g N/ポ ット+液月酔

0,25:0,03:0,07:0,01:0.006g/ポ ッ ト+泌朝巴・

2000/11/4～  1/13

2001/3/6ハツ 5/5

2001/7/23～ 10'1

2000/11/13～ 2/1

2001/7/10～  9/3

2001/10/5ヘ ン12/3

2000/11/25～  7/2

2000/12/30～ 3/9

2000/10/26～ 6/18

2001/11/6～  5/22

2002/8/26ヘン12/4

2001/8/30ヘツ11/13-19

2003/6/23ハツ 9/10‐ 15

Z追肥としてHoayand液 を適時施用

ノ大塚ハウス 1号+大塚ハウス2号 ,500培希釈液を適時施用

″大塚ハウス 1号十大塚ハウス2号,A処方1単位を適時施用
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い , 2001年 は N I P205:K20i CaO:MgO=210:80:270:

230: 40ppmの 液 肥 , 2003年 に は NI P205: K20i CaO:

MgO=260:120:405:230:60ppm(A処 方 1単 位 )の

液 肥 で ,そ れ ぞ れ 適 時 施 用 し た 。 ホ ウ レ ン ソ ウ と コ マ ツ

ナ は 1穴 あ た り 4粒 播 き で 3ヶ 所 ノポ ッ ト ,ニ ン ジ ン と ハ

ツ カ ダ イ コ ン は 1穴 あ た り 3粒 播 き で 4ヶ 所 /ポ ッ ト と し ,

適 時 間 引 き を 行 い 最 終 的 に そ れ ぞ れ 3株 /ポ ッ ト ,4株 /

ポ ッ ト と し た .メ ロ ン と ト マ ト は 直 径 9cm黒 ビ ニ ル ポ ッ

ト ヘ 播 種 し 育 苗 後 ,メ ロ ン は 9号 素 焼 鉢 , ト マ ト は

1/2000aワ グ ネ ル ポ ッ ト に 定 植 し た 。 栽 培 は ホ ウ レ ン ソ

ウ と コ マ ツ ナ は 空 調 ガ ラ ス ハ ウ ス 内 (温 度 :20± 3℃ ,自

然 光 )で ,ニ ン ジ ン
,

ハ ツ カ ダ イ コ ン
, ト マ ト は ガ ラ ス

ハ ウ ス 内 で ,メ ロ ン は ビ ニ ル ハ ウ ス 内 で そ れ ぞ れ 行 っ た 。

処 理 区 は PTBPを 施 用 し な い 無 施 用 区 と ホ ウ レ ン ツ ウ ,

コ マ ン ナ ,ニ ン ジ ン ,ハ ツ カ ダ イ コ ン で 元 肥 の N量 の 20%

と 40%を 含 む PTBPを 施 用 し た PTBP20%区 ,PTBP40%区

の 2区 を , ト マ ト で は 元 肥 の N量 の 10%と 20%を 含 む

PTBPを 施 用 し た PTBP1079区 ,PTBP20%区 の 2区 を ,

ロ ン で は  PTBPl.25g と 2.5gを 施 用 し た 1/2PTBP 区 と

PTBP区 の 2区 を ,供 試 土 壌 の 未 滅 菌 区 と 滅 菌 区 で そ れ ぞ
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れ 設 け た 計 6処 理 区 ず つ と し た ,な お ,PTBP施 用 量 は ホ

ウ レ ン ノ ウ (PTBP20%区 :0.8g/ポ ッ ト ,PTBP40%区 :1.6g/

ポ ッ ト ), コ マ ツ ナ (PTBP20%区 :0。 56g/ポ ッ ト , PTBP40%

区 :1.12g/ポ ン ト ), ニ ン ジ ン (PTBP20%区 :0.4g/ポ ッ ト ,

PTBP40%区 :0.8g/ポ ッ ト ),ハ ツ カ ダ イ コ ン (PTBP20%

区 :0.4g/ポ ッ ト , PTBP40%区 :0.8g/ポ ッ ト ), ト マ ト

(PTBP10%区  : 1.25g/ポ ッ ト , PTBP20%区  : 2.5g/ポ ッ ト )

で あ っ た 。

栽 培 終 了 時 に ,ホ ウ レ ン ノ ウ ,コ マ ツ ナ ,ニ ン ジ ン
,

ハ ツ カ ダ イ コ ン は ポ ッ ト 内 の 上 壌 を よ く 混 合 し た も の
,

ト マ ト と メ ロ ン で は 直 径 2cm,地 表 か ら 深 さ 10cmま で

の 上 壌 を 4ヶ 所 /ポ ッ ト 採 取 し ,よ く 混 合 し た も の 15gを

そ れ ぞ れ 用 い ,土 壌 微 生 物 数 の 測 定 を 希 釈 平 板 法 (加 藤 ,

1992;官 下 ,1992;新 田 ,1992)で 行 つ た 。 糸 状 菌 は ロ

ー ズ ベ ン ガ ル 寒 天 培 地 ,放 線 菌 と 細 菌 は ア ル ブ ミ ン 寒 天

培 地 で 培 養 し ,計 数 し た 。

実 験 2,3作 期 連 続 施 用 が 上 壊 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響

実 験 1を 行 つ た ホ ウ レ ン ノ ウ と コ マ ツ ナ 栽 培 土 壌 を 用

い ,さ ら に そ れ ぞ れ 2回 連 続 し て PTBPを 施 用 し ,計 3

回 (ホ ウ レ ン ノ ウ :2000/H/4～ 1/13,2001/3/6～ 5/5,
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2001/7/23- 10/1, コ マ  ツ ナ  : 2000/11/13～ 2/1, 2001/7/10

～ 9/3,2001/10/5～ 12/3)栽 培 を 行 っ た (第 4-1表 ).栽

培 ,処 理 区 お よ び 土 壌 微 生 物 数 の 測 定 方 法 は ,実 験 1に

準 じ て 行 つ た 。 な お ,各 栽 培 終 了 時 に 上 壌 中 に 含 ま れ る

地 下 部 植 物 体 は ,可 能 な 限 り 手 で 除 い た 。

実 験 3.施 用 回 数 の 違 い が 上 壌 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響

供 試 作 物 は 2000年 (実 験 1)と 2001年 は ト マ ト `強

力 米 寿 2号 'を ,2002年 は ト マ ト `ル ネ ッ サ ン ス 'を 用

い た .供 試 土 壌 は 2000年 と 2001年 は 鳥 取 大 学 乾 燥 地 研

究 セ ン タ ー の 砂 丘 砂 お よ び 砂 丘 砂 を オ ー ト ク レ ー ブ で 滅

菌 処 理 (121℃ ,20min)し た 滅 菌 砂 を ,2002年 で は 鳥 取

大 学 農 学 部 附 属 農 場 の 畑 土 壌 を 用 い た 。施 肥 は 2001年 と

2002年 で は Hoagland液 (NI P205:K20:CaO:MgO:

Fe203: BI Mni Cu: Mo: Zn=210.0: 71.0: 282.0: 280,0:

88.0:8.6:0.5:0.5:0,02:0.02:0.05mg川 )(Hoagland a

Arnon,1938)400m1/ポ ッ ト を 5日 毎 に 施 用 す る こ と に よ

り 行 つ た 。 な お ,各 栽 培 期 間 は 2000/10/26～ 6/18,

20o1/H/6～ 5/22,2002/8/26～ 12/4で あ つ た (第 4-1表 ).

処 理 区 は 2001年 と 2002年 で は 実 験 1と 同 量 の PTBP

(PTBP10%区  : 1.25g, PTBP20%区  : 2.5g)を  10 日 毎 に
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第4-2表 PTBPを施用 したホウレンソウとコマツナ栽培土壌における糸状菌,放線菌,細菌数

供試作物 供試土壌
糸状菌数   放線菌数

(× 102/B乾土)(X103/g乾土)

細菌数

(× 103/g乾 土)

ホウレンノウ 未滅菌

滅菌

コマ ツナ 未滅菌

滅菌

供試土壌

処理

供試土壌 × 処理

無施用 区

PTBP20%
PTBP40%

無施用 区
PTBP20%
PTBP40%

3.O bZ

10.Oa

12.3a

3,Ob
7,4 ab

7.O ab

0.8b

3,Oa

l.lb

O.lb
l.3 ab

3.la

2.6a

O,7a

l.5a

O.la
O,2a
O,9a

NS/

**

NS

Ｎ Ｓ

＊

＊

*

NS

NS

無施用 区
PTBP20%
PTBP40%

無施用 区

PTBP20%
PTBP40%

3.l ab

3.2a
2.6 ab

O,3c

l.2 bc

l.6 abc

■4c
2.6b
2.6b

l.2c

3.l ab

3.8a

2.la
2,7a
2.Oa

O,9a

l.6a

O.6a

供試土壌

処理

供試土壌  × 処理

ＮＳ

料

ＮＳ

料

ＮＳ

ＮＳ

*

NS

NS

Z異なるアルファベ ット間には各供試作物の処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)

ノNS,*,**:分 散分析により,有意差なし,5%,1%水 準で有意差あり
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第4-3表  PTBPを施用 したニンジンとハツカダイコン栽培土壌における糸状菌,放線菌,細菌数

供試作物 供試土壌 処 理
糸状菌数   放線菌数

(× 102/g乾土)(× 103/g乾土)

細菌数

(× 103/g乾 土)

ニンジン 未滅菌

滅菌

ハツカダイコン 未滅菌

滅 菌

供試土壌

処理

供試土壌 × 処理

無施 用 区

PTBP20%
PTBP40%

無施 用 区

PTBP20%
PTBP40%

3.2 bZ

4・ 8 ab

5,3a

3.5b
3,3b
5.4a

3.7a

3.5a

4.la

3,4a
3.la

3,3a

5,Oa
4.8a

3.9a

5,2a
4.la
3.5a

NS/

*

NS

NS
NS

NS

NS
NS

NS

無施用 区
PTBP20%
PTBP40%

無施用区

PTBP20%
PTBP40%

0.5c
2.2a
l.lb

O.lc

O.lc
O.2c

1.5b

3.5a
3.9a

l,3b

3.2a
4.la

4.7a
2.3 bc

2.7 abc

4・ l ab

l.4c

2.Oc

供試土壊

処理

供試土壊 × 処理

**

**

**

ＮＳ

料

ＮＳ

NS
**

NS

Z異なるアルファベット間には各供試作物の処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)

ノNS,*,**:分 散分析により,有意差なし,5%,1%水 準で有意差あり

凡
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第4-4表  PTBPを施用 した トマ トとメロン栽培土壌における糸状菌,放線菌,細菌数

供試作物 供試土壌 処 理
糸状菌数

(× 102/g乾土)

放線菌数

(× 103/g乾 土)

細菌数

(× 103/g乾 土)

トマ ト 未滅菌

滅菌

無施用区

PTBP10%
PTBP20%

無施用 区
PTBP10%
PTBP20%

2.7 cZ

4,6 abc

7.Oa

3.2 bc

5,4 ab

6.la

1.3b

l,4b

2.8a

■5b
2,O ab

2,O ab

7.5a

7.8a

8,3a

7.7a
7.5a
7.4a

供試土壌

処理

供試土壌 × 処理

NS/

**

NS

NS
*

NS

Ｓ

　

Ｓ

　

Ｓ

Ｎ
　
Ｎ
　
Ｎ

メロン (2001年 )未 滅菌

滅菌

無施用 区
1/2PTBP
PTBP

無施用 区

1'2PTBP
PTBP

14.8a
ll.6a
17.4a

15,9a

16.2a

ll.7a

3,3b
6.6a
3.9a

2.9b

3.5b

2.6b

2.3a
3,4a
2,la

2,6a

2,3a

2.3a

供試土壌

処理

供試土壌  × 処理

NS

NS

NS

器

＊

ＮＳ

NS
NS
NS

メロン (2003年 )未 滅菌

滅菌

無施 用 区

1/2PTBP
PTBP

無施用区

1/2PTBP
PTBP

2.Oa
4.3a
■4a

l.7a

2.7a
4.7a

2.4 bc

2.8b
2つ b

l,7c

2.6 bc

4,Oa

1.6a

O.9a
l.2a

l,7a

2.2a
l.Oa

供試土壌

処理

供試土壌  × 処理

Ｓ

Ｓ

Ｓ

Ｎ
　
Ｎ
　
Ｎ

NS
**

*

NS

NS

NS

Z異なるアルファベント間には各供試作物の処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)

ノNS,*,**:分 散分析により,有意差なし,5%,1%水準で有意差あり
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2003年 )で は PTBP施 用 に よ る 糸 状 菌 数 へ の 影 響 は み ら

れ な か つ た .さ ら に ,PTBP施 用 は 未 滅 菌 区 の ホ ウ レ ン ソ

ゥ ,コ マ ツ ナ ,ハ ツ カ ダ イ コ ン , ト マ ト ,メ ロ ン (2001

年 )に お い て 放 線 菌 数 を 有 意 に 増 加 さ せ た 。 ま た ,PTBP

施 用 は ホ ウ レ ン ツ ウ ,コ マ ツ ナ ,ハ ツ カ ダ イ コ ン で は 滅

菌 区 に お い て も ,メ ロ ン (2003年 )で は 滅 菌 区 の み で ,

放 線 菌 を 有 意 に 増 加 さ せ た ,一 方 ,ニ ン ジ ン で は PTBP

施 用 に よ る 放 線 菌 数 へ の 影 響 は み ら れ な か つ た .細 菌 数

は ハ ッ カ ダ イ コ ン で の み ,未 滅 菌 区 と 滅 菌 区 で PTBP施

用 に よ り 有 意 に 減 少 し た 。

実 験 2,3作 期 連 続 施 用 が 上 壌 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響

第 4-1図 と 第 4-2図 に そ れ ぞ れ PTBPを 3作 期 連 続 施

用 し た ホ ウ レ ン ノ ウ と コ マ ツ ナ 栽 培 土 壌 に お け る 微 生 物

数 の 推 移 を 示 し た 。 糸 状 菌 数 は ホ ウ レ ン ノ ウ の 未 滅 菌 区

に お い て 1回 目 で PTBP20%区 と PTBP40%区 が 有 意 に 増 加

し た が ,2回 目 以 降 で は 処 理 区 間 の 差 が 無 く な つ た 。 ま

た ,滅 菌 区 で は 1回 日 ,2回 日 と 処 理 区 間 に 差 は 無 か っ

た が ,3回 目 で PTBP40%区 が 有 意 に 増 加 し た 。 一 方 , コ

マ ツ ナ で は PTBP連 続 施 用 に よ る 差 は み ら れ な か つ た ,

放 線 菌 数 は ホ ウ レ ン ノ ウ の 未 滅 菌 区 ,滅 菌 区 と も に 1回
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第4-1図  PTBPを 3作期連続施用 したホウレンンウ栽培土壌における微生物数の推移

○ :無施 用 区 ,■ I PTBP10%区 ,▲ I PTBP20%区

2異なるアルファベット間には各供試土壌における実験回数時の

処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)
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第4-2図 PTBPを 3作期連続施用したコマツナ栽培土壌における微生物数の推移

○ :無施 用 区 ,■ I PTBP20%区 ,▲ :PTBP20%区

Z異なるアルファベット間には各供試土壌における実験回数時の

処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)

【
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r

目 で PTBP40%区 が ,2回 日 以 降 で は PTBP20%区 と

PTBP40%区 が 無 施 用 区 に 比 べ 有 意 に 増 加 し た 。 コ マ ツ ナ

で は 未 滅 菌 区 に お い て 1回 目 で PTBP20%区 と PTBP40%

が ,2回 目 以 降 で は PTBP40%区 が 無 施 用 区 に 比 べ 有 意 に

増 加 し た 。 ま た ,滅 菌 区 に お い て は 1回 目 と 2回 目 で

PTBP20%区 と PTBP40%区 が

意 に 増 加 し た 。 細 菌 数 は ホ

3回 目 で は PTBP40%区 が 有

レ ン ツ ウ に お い て 2回 目 で

，
　

　

ゥ

未 滅 菌 区 の PTBP20%区 と PTBP40%区 ,滅 菌 区 の PTBP40%

区 が 無 施 用 区 に 比 べ 有 意 に 減 少 し た が ,そ れ 以 外 で は 処

理 区 間 に 差 は み ら れ な か つ た .さ ら に ,コ マ ツ ナ に お い

て は す べ て の 処 理 区 間 で 差 は 認 め ら れ な か っ た .

実 験 3.施 用 回 数 の 違 い が 上 壌 微 生 物 相 に 及 ば す 影 響

第 4-3図 と 第 4-4図 に そ れ ぞ れ PTBPを 1回 お よ び 10

回 施 用 し た ト マ ト 栽 培 砂 地 上 壌 と ト マ ト 栽 培 土 壌 に お け

る 糸 状 菌 ,放 線 菌 ,細 菌 数 を 示 し た 。 ト マ ト 栽 培 砂 地 上

壌 に お け る 糸 状 菌 数 は ト マ ト 栽 培 砂 地 土 壌 の 未 滅 菌 区 ,

滅 菌 区 と も に 1回 施 用 ・ PTBP20%区 が 無 施 用 区 に 比 べ 有

意 に 増 加 し た が ,側 回 施 用 区 で は 処 理 区 間 に 差 は み ら れ

な か っ た 。 放 線 菌 数 は ト マ ト 栽 培 砂 地 上 壌 の 未 滅 菌 区 に

お い て 1回 施 用 ・ PTBP20%区 が 無 施 用 区 に 比 べ 有 意 に 増
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第4‐3図  PTBPを 1回および10回施用 した トマ ト栽培砂地土壌における糸状菌,放線菌,細菌数

□ :無施用区,□ :PTBP10%区 ,圏 I PTBP20%区

Z異なるアルファベ ッ ト間には各供試土壌における各施用方法の処理区間に5%水準で

有意差あ り (LSD)

10回1回10回1回
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第4‐4図 PTBPを 1回および10回施用 した トマ ト栽培土壌における糸状菌,放線菌,細菌数

□ :無施用区,図 :劇阻P10%区 ,騒 I PTBP2079区

Z異 なるアアレファベット間には5%水準で有意差あり (LSD)

92



加 し た が ,そ れ 以 外 の す べ て の 処 理 区 間 で 差 は み ら れ な

か っ た 。 細 菌 数 は す べ て の 処 理 区 間 で 差 は 認 め ら れ な か

っ た 。 一 方 , ト マ ト 栽 培 土 壌 に お け る 糸 状 菌 ,放 線 菌 ,

細 菌 数 に PTBP施 用 に よ る 影 響 は ,い ず れ の 処 理 区 で も

認 め ら れ な か っ た 。

実 験 1.読 菜 栽 培 土 壊 の 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響

小 林 (1978)は ト マ ト に お い て 光 合 成 細 菌 を 施 用 す る

と 砂 耕 お よ び 土 耕 と も 放 線 菌 /糸 状 菌 の 比 が 増 大 し ,放 線

菌 数 が 増 加 す る こ と を 報 告 し て い る .本 実 験 に お い て

PTBP施 用 に よ り 無 施 用 区 に 比 べ ,コ マ ン ナ と メ ロ ン 栽 培

土 壌 で は 放 線 菌 数 の 増 加 が 認 め ら れ ,同 じ 結 果 と な っ た 。

R♭ α.caPs,′ α′
"Sの 菌 体 ア ミ ノ 酸 は ア ラ ニ ン と ロ イ シ ン の

含 量 を 多 く 含 み (Kobayashiら ,1967b),さ ら に ,金 森

(1978)は Rbα t sP力 αgrο テ′gs`S株 'が ア ラ ニ ン ,グ リ

シ ン ,ア ス パ ラ ギ ン 酸 お よ び グ ル タ ミ ン 酸 の 合 量 を 多 く

含 む こ と を 報 告 し て い る .よ つ て ,本 実 験 に お け る PTBP

施 用 に よ る 放 線 菌 の 増 加 は ,PTBPに 含 ま れ る ア ラ ニ ン と

察考
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F

グ リ シ ン に よ る こ と が 考 え ら れ る .し か し ,ホ ウ レ ン ツ

ウ ,ハ ツ カ ダ イ コ ン , ト マ ト 栽 培 土 壌 で は ,放 線 菌 数 の

み で は な く 糸 状 菌 数 も 増 加 し ,異 な る 傾 向 を 示 し た 。 ま

た ,ニ ン ジ ン 栽 培 土 壌 で は 糸 状 菌 数 が ,ハ ツ カ ダ ィ コ ン

栽 培 土 壌 で は 細 菌 数 が そ れ ぞ れ 増 加 し た 。 野 口 (1992b)

は 構 成 ア ミ ノ 酸 と し て ア ラ ニ ン ,グ リ シ ン ,ロ イ シ ン
,

イ ン ロ イ シ ン な ど の 中 性 脂 肪 族 ア ミ ノ 酸 を 多 く 含 む 有 機

質 肥 料 は 放 線 菌 と 細 菌 を 増 加 さ せ ,ア ス パ ラ ギ ン 酸 と グ

ル タ ミ ン 酸 の 酸 性 ア ミ ノ 酸 が 多 い も の は 糸 状 菌 を 増 加 さ

せ る 傾 向 が あ る こ と を 報 告 し て い る 。 よ つ て ,本 実 験 に

お け る PTBP施 用 に よ る 糸 状 菌 数 の 増 加 は ,PTBPに 含 ま

れ る ア ス パ ラ ギ ン 酸 と グ ル タ ミ ン 酸 に よ る こ と が 考 え ら

れ る .

以 上 よ り ,PTBP施 用 は 土 壌 微 生 物 中 で 糸 状 菌 数 と 放 線

菌 数 を 増 加 さ せ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 そ し て ,糸 状

菌 お よ び 放 線 菌 の 増 加 は PTBPの ア ミ ノ 酸 組 成 が 影 響 す

る と 考 え ら れ た .さ ら に ,そ れ ら 土 壌 微 生 物 の 増 加 は 栽

培 作 物 に よ り 異 な る こ と が 明 ら か と な っ た 。

実 験 2.3作 期 続 施 用 が 上 壌 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響

未 滅 菌 区 と 滅 菌 区 で PTBPを 3作 期 連 続 施 用 す る と ホ
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ウ レ ン ソ ウ ,コ マ ツ ナ と も に 放 線 菌 数 が 無 施 用 区 に 比 べ

常 に 多 く 推 移 し た (第 4-1図 ,第 4-2図 )。 こ の 結 果 は ,

実 験 1で 認 め ら れ た PTBP施 用 に よ る 放 線 菌 数 の 増 加 効

果 は ,PTBP施 用 を 連 続 的 に 行 う と 維 持 さ れ る こ と を 示 し

て い る .小 林 (1978)は 光 合 成 細 菌 体 に は 土 壌 中 の 放 線

菌 が 好 ん で 基 質 と し て 利 用 で き る 成 分 を 含 む こ と を 報 告

し て い る .よ つ て ,PTBPの 連 続 施 用 は 放 線 菌 数 を 増 や す

基 質 を 作 物 の 栽 培 土 壌 へ 供 給 し て い る と 考 え る こ と が で

き ,PTBPは 放 線 菌 数 を 増 加 さ せ る 有 効 な 資 材 で あ る こ と

を 示 し て い る 。 中 尾 ら (1996)は ク ロ レ ラ 熱 水 抽 出 物 を

上 壌 へ 添 加 す る と ,放 線 菌 数 が 増 加 す る こ と を 報 告 し て

い る 。 そ し て ,増 加 し た 放 線 菌 に は 植 物 の 生 育 促 進 を す

る 生 育 調 節 物 質 を 生 成 す る も の を 多 数 含 み ,ク ロ レ ラ 熱

抽 出 物 の 添 加 に よ る ダ イ コ ン 幼 植 物 の 生 育 促 進 に 間 接 的

に 寄 与 し た と 推 論 し て い る 。 さ ら に ,ク ロ レ ラ 熱 抽 出 物

の 添 加 は 土 壌 病 原 菌 に 措 抗 能 を 持 つ 放 線 菌 も 増 加 さ せ ,

土 壌 の 静 菌 力 を 高 め た と も 推 論 し て い る 。 よ っ て ,本 実

験 に お け る PTBP施 用 に よ る 放 線 菌 数 の 増 加 も ,第 3章

で 認 め ら れ た PTBP施 用 に よ る ホ ウ レ ン ノ ウ と コ マ ン ナ

の 生 育 促 進 に 間 接 的 に 寄 与 し ,さ ら に ,土 壌 の 静 菌 力 の

監
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増 加 に も 関 係 し て い る こ と が 考 え ら れ る 。

一 方 ,糸 状 菌 数 の 推 移 は PTBP施 用 に よ リ ホ ウ レ ン ノ

ウ で 未 滅 菌 区 。1回 目 お よ び 滅 菌 区 ・ 3回 目 に 差 が み ら れ

た が ,コ マ ツ ナ で は 処 理 区 間 に 差 は 認 め ら れ ず (第 4-1

図 ,第 4-2図 ),供 試 作 物 に よ り 異 な る こ と が 明 ら か と な

っ た 。

な お ,細 菌 数 は ホ ウ レ ン ノ ウ の 2回 目 PTBP施 用 で 減

少 し た 以 外 で は 差 が 認 め ら れ ず ,PTBP施 用 が 細 菌 数 に 及

ぼ す 影 響 は 大 き く な い と 考 え ら れ る .

以 上 よ り ,PTBPの 3作 期 連 続 施 用 は 放 線 菌 数 を 増 加 す

る こ と が 明 ら か と な っ た1ま た ,糸 状 菌 数 の 推 移 は 供 試

作 物 の 違 い に よ り 異 な る こ と ,細 菌 数 に 及 ぼ す 影 響 は 大

き く な い こ と が 示 さ れ た .

実 験 3.施 用 回 数 の 違 い が 土 壌 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響

砂 地 土 壌 に お け る 糸 状 菌 数 お よ び 放 線 菌 数 は 未 滅 菌 区 ,

滅 菌 区 と も に PTBP・ 1回 施 用 区 が 無 施 用 区 に 比 べ 増 加 し

た が ,10回 施 用 区 で は 差 が み ら れ な か っ た (第 4-3図 ).

こ の 結 果 は ,PTBP施 用 は 施 用 方 法 の 違 い に よ り ,糸 状 菌

数 お よ び 放 線 菌 数 に 及 ぼ す 影 響 が 異 な り ,1回 施 用 が 糸

状 菌 数 お よ び 放 線 菌 数 を 増 加 さ せ る た め に 有 効 で あ る こ
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と を 示 し て い る .10回 施 用 区 に お い て PTBP施 用 の 影 響

が 認 め ら れ な か っ た の は ,PTBPの 1回 の 施 用 量 が

PTBP20%区 ,PTBP40%区 で そ れ ぞ れ 0。 125,0.25gで あ り ,

施 用 量 が 少 な い こ と が 原 因 の 一 つ で あ る と 考 え ら れ る 。

ま た ,畑 土 壌 に お い て PTBP施 用 に よ る 糸 状 菌 数 ,放 線

菌 数 ,細 菌 数 に 及 ぼ す 影 響 は ,い ず れ の 処 理 区 に お い て

も 認 め ら れ な か つ た 。 一 般 に ,畑 土 壌 中 の 微 生 物 数 は 砂

地 上 壌 に 比 べ 多 く ,微 生 物 的 緩 衛 力 が 高 い と 考 え ら れ る 。

よ っ て ,畑 土 壌 に お い て PTBP施 用 を 行 い 土 壌 微 生 物 相

の 多 様 化 を 行 う に は ,よ り 多 量 の PTBPを 施 用 す る 必 要

が あ る と 考 え ら れ る 。

以 上 よ り ,PTBP施 用 は 施 用 方 法 の 違 い に よ り ,糸 状 菌

数 お よ び 放 線 菌 数 に 及 ぼ す 影 響 が 異 な る こ と が 示 さ れ た 。

ま た ,こ の 違 い は 1回 に 施 用 す る PTBPの 量 が 関 係 し て

い る こ と が 考 え ら れ た 。 さ ら に ,畑 土 壌 で は PTBP施 用

に よ る 影 響 は み ら れ ず ,こ れ は ,畑 土 壌 の 微 生 物 的 緩 衝

力 が 高 い こ と が 関 係 し て い る と 考 え ら れ た .

摘
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PTBP施 用 が 土 壌 微 生 物 相 に 及 ば す 影 響 を ,以 下 の 3

つ の 実 験 を 行 い 検 討 し た 。

実 験 1で は ホ ウ レ ン ツ ウ ,コ マ ン ナ ,ニ ン ジ ン ,ハ ツ

カ ダ イ コ ン , ト マ ト ,メ ロ ン を 供 試 し ,読 菜 栽 培 土 壌 の

微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た ,そ の 結 果 ,PTBP施 用

に よ り 上 壌 微 生 物 中 で 糸 状 菌 数 と 放 線 菌 数 が 増 加 す る こ

と が 明 ら か と な っ た 。 そ し て ,糸 状 菌 お よ び 放 線 菌 の 増

力日に は PTBPの ア ミ ノ 酸 組 成 が 影 響 し て い る と 考 え ら れ

た 。 さ ら に ,そ の 増 加 は 栽 培 作 物 に よ り 異 な る こ と が 明

ら か と な っ た ,

実 験 2で は ホ ウ レ ン ノ ウ と コ マ ツ ナ を 供 試 し ,3作 期

連 続 施 用 が 上 壌 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。 そ の

結 果 ,PTBPの 3作 期 連 続 施 用 は 2つ の 供 試 作 物 栽 培 土 壌

に お い て 放 線 菌 数 を 増 加 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま

た ,糸 状 菌 数 の 推 移 は PTBP施 用 に よ リ ホ ウ レ ン ツ ウ で

差 が み ら れ た が ,コ マ ン ナ で は 差 が 認 め ら れ ず ,供 試 作

物 の 違 い に よ り 異 な る こ と も 示 さ れ た ,

実 験 3で は 栽 培 期 間 の 長 い ト マ ト を 供 試 し ,砂 地 お よ

び 畑 土 壌 に お い て 1回 も し く は 10回 に 分 割 施 用 し ,施 用

回 数 の 違 い が 土 壌 微 生 物 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。 そ の

L
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結 果 ,1回 施 用 区 で 糸 状 菌 数 お よ び 放 線 菌 数 を 増 加 さ せ

た が ,側 回 施 用 区 で は 影 響 は 認 め ら れ な か つ た 。こ れ は ,

1回 に 施 用 す る PTBPの 量 が 関 係 し て い る の か も し れ な

い .さ ら に ,畑 土 壌 で は PTBP施 用 に よ る 影 響 は み ら れ

な か つ た 。 こ れ は ,畑 土 壌 は 砂 地 上 壌 に 比 べ 土 壌 微 生 物

数 が 多 く ,微 生 物 的 緩 衛 力 が 高 い こ と が 関 係 し て い る と

考 え ら れ た 。

以 上 よ り ,PTBPを 施 用 す る と 糸 状 菌 数 と 放 線 菌 数 が 増

加 す る こ と ,放 線 菌 数 の 増 加 は PTBPを 連 続 施 用 す る こ

と に よ り 維 持 さ れ る こ と ,施 用 方 法 は 分 割 す る よ り も 1

回 に あ る 程 度 の 量 を 施 用 す る こ と で 糸 状 菌 数 と 放 線 菌 教

を 増 加 さ せ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま た ,PTBP施 用 は

放 線 菌 数 を 増 加 さ せ る こ と か ら ,生 育 促 進 ,上 壌 病 害 の

抑 制 に 有 効 な 資 材 で あ る と 考 え ら れ た 。
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第 5章 異 な る 光 質 条 件 下 で 栽 培 し た コ マ ン ナ の

生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 紅 色 非 硫 黄 細 菌

(R力 οガοbα crcr sPヵ αCrο ′河 s)施 用 の 影 響

口

植 物 の 重 要 な 生 育 環 境 要 因 の 一 つ で あ る 光 質 が 植 物 の

生 育 に 様 々 な 影 響 を 及 ば す こ と が 知 ら れ て い る

(Schopfer, 1966; Bienger・  Schopfer, 1970, Warrington・

Mitchell,1976,Shigeokaら ,1979,福 田 ら ,1990,1991;

1992,渡 部 ・ 門 屋 ,1991;福 田 ・ 池 田 ,1993,遠 山 ら ,

2001).太 陽 光 で も 光 質 は 青 色 域 の 割 合 が 夏 季 に 最 大 で 冬

季 に 最 小 と な り ,赤 色 域 の 割 合 が そ の 逆 と な る 季 節 変 化

を す る こ と (遠 山 ら ,2001)。 ま た ,青 色 域 の 割 合 が 薄 明

時 に 大 き く 日 の 出 と と も に 減 少 後 , 日 中 ほ ぼ 一 定 レ ベ ル

で 薄 暮 時 に 増 加 し ,赤 色 域 の 割 合 が そ の 逆 と な る 日 変 化

を す る こ と が 知 ら れ て い る (石 井 ・ 山 崎 ,2002)。 作 物 栽

培 の 人 工 光 源 は ,陽 光 ラ ン プ ,高 圧 ナ ト リ ウ ム ラ ン プ ,

メ タ ル ハ ラ イ ド ラ ン プ ,蛍 光 灯 等 が 用 い ら れ て き た 。 近

年 ,発 光 ダ イ オ ー ド (以 下 ,LED)の 研 究 開 発 が 進 み ,

緒
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強 光 度 の 各 種 LEDが 比 較 的 安 価 に 入 手 可 能 と な り ,作 物

栽 培 に 利 用 さ れ て い る 。 ま た ,LEDの 光 は 単 色 光 で 植 物

と 光 質 の 関 係 の 検 討 を 行 う 光 源 と し て 適 し て お り ,盛 ん

に 用 い ら れ て い る (岡 本 。柳 ,1994,渡 辺 ら ,1995;Yanagi

ら ,1996;田 中 ら ,1997:Duongら ,2000,杉 田 ら ,2002).

柳 ら (1996)は レ タ ス 苗 に お い て LED の 青 色 20%‐ 赤 色

8079混 合 で 最 も 個 体 乾 物 重 が 増 加 し た と 報 告 し て い る 。

し か し ,農 作 物 に 及 ぼ す 紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 効 果 に 封 す

る 環 境 要 因 の 影 響 に つ い て 検 討 さ れ て い な い .

そ こ で ,本 研 究 で は 光 源 と し て LEDを 用 い ,コ マ ツ ナ

の 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 効 果 に 対 す る

光 質 の 影 響 を 検 討 し た 。

材 料 お よ び 方 法

紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 οブοbα
"gr sP力

α9′ ο′
'9ざ

)は そNR3'

と し ,第 2章 で 供 試 し た PTBPを 用 い た 。

LEDは 研 究 用 LED光 源 シ ス テ ム (青 色 :MIL― B18;ピ

ー ク 波 長 470nm,赤 色 :MIL― R18;ピ ー ク 波 長 660nm,(株 )

三 洋 電 機 バ イ オ メ デ ィ カ 製 )を 用 い た 。 光 源 フ レ ー ム
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第5-1図 研究用LED光源システムを用いた試験区の概略図
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ル ハ ウ ス 内 で 育 苗 し た 。本 葉 3枚 目 展 開 時 に 温 度 を 20℃

一 定 に 制 御 し た 人 工 気 象 室 (KP-10,(株 )小 澤 製 作 所 )

へ 移 し ,LED処 理 (日 長 :14h)お よ び PTBP施 用 を 21

日 間 行 つ た .実 験 は 計 4回 行 い ,栽 培 終 了 時 に 各 処 理 区

2ポ ッ ト 6個 体 に つ い て ,生 育 調 査 (草 丈 ,地 上 部 。 地

下 部 新 鮮 重 お よ び 乾 物 重 ,葉 面 積 ,葉 枚 数 )を 行 つ た 。

た だ し ,地 上 部 乾 物 重 と 葉 面 積 の 調 査 は 1回 の み と し た 。

ま た ,品 質 と し て 全 糖 ,ア ス コ ル ビ ン 酸 ,硝 酸 ,ク ロ ロ

フ ィ ル お よ び カ ロ テ ノ イ ド の 合 量 を 1回 目 ,2回 目 ,3

回 目 の 栽 培 終 了 時 の 地 上 部 サ ン プ ル を そ れ ぞ れ -30℃ で

凍 結 保 存 し た も の を 用 い て 各 処 理 区 6個 体 に つ い て 測 定

し た .

全 糖 と 硝 酸 の 測 定 は 各 個 体 の 地 上 部 を 乳 鉢 で ホ モ ジ ナ

イ ズ し た も の lgを 試 料 と し て 行 つ た ,試 料 は 80%エ タ ノ

ー ル 10mlと と も に 再 度 磨 砕 ,80℃ の 温 湯 に 浸 漬 (15min)

後 ,遠 心 分 離 (3,300rpm,15min)し 上 澄 み を 得 た .さ ら

に 残 澄 へ 再 び 80%エ タ ノ ー ル 5mlを 加 え 80℃ の 温 湯 に 浸

漬 (15min)後 , 遠 心 分 離 (3,300rpm, 15min)し , 得 た

上 澄 み は 最 初 の 上 澄 み と 混 合 濃 縮 し た .全 糖 は ア ン ス ロ

ン 法 (茶 珍 ,1986),硝 酸 は カ タ ル ド 法 (Cataldoら ,1975)
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第5-1表  異なる光質条件下で栽培 したコマツナの生育に及ぼすPTBP施用の影響

処 理 新鮮重 乾物重

地上部  地下部  地上部  地下部  業面積

(g)    (g)   (g)    (8)    (Cm2)

PTBP施用 光質 較
　
＜ｃｍ，

葉枚数

無施用区

PTBP

青色100%

無施用区

PTBP

赤色100%

無施用区 青色20%―赤色8079

PTBP

1.45 a    O.18 b    O.057 a   O.020b

l.38 a    O.29 a    O.067 a   O,050a

13.6 aZ

13.2 ab

11.Oc

ll.6 bc

10,lc

ll,Oc

1,40a

l.41a

0.049a

O.035a

0,037a

O.031a

21.2c

24.lc

28.l bc

25,4c

33.5 ab

36,8a

4.3c

4.4 bc

5,la

5,Oa

4,9 ab

5,Oa

0,24 ab   O.070a

O.23 ab   O,060a

1,21a

l.41a

0,29a

O.29a

0.074a

O.073a

PTBP施用

光質

WBP施用 ×光質

NS/

**

NS

NS

NS

*

NS

NS

NS

ＮＳ

　

料
　
　
ＮＳ

ＮＳ

　

料
　
　
ＮＳ

ＮＳ
　
　
ＮＳ
　
　
＊

=異なるアルファベット間には5%水準で有意差あり

'NS, *, **:分 散分析により,有意差なし,579,

(LSD)

1%水準で有意差あ り
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育 に 及 ば す PTBP施 用 の 影 響 を 示 し た 。 光 質 条 件 に よ り

生 育 に 差 が 認 め ら れ ,PTBP施 用 に 姑 す る 反 応 も 光 質 条 件

に よ り 差 異 が 認 め ら れ た 。

PTBPを 施 用 し な い 場 合 ,青 色 100%区 は 草 丈 が 最 大 と

な つ た が ,葉 面 積 ,楽 枚 数 は 他 の 処 理 区 よ り 少 な く 徒 長

傾 向 を 示 し , さ ら に 地 下 部 の 新 鮮 重 お よ び 乾 物 重 も 最 も

小 さ か つ た 。 青 色 20%― 赤 色 80%区 で は 地 上 部 乾 物 重 ,葉

面 積 が 最 も 大 き か っ た ,な お ,赤 色 100%区 の 生 育 は 二 つ

の 光 質 条 件 の 中 間 で あ つ た 。

一 方 ,生 育 に 対 す る PTBP施 用 の 影 響 は 青 色 100%区 で

最 も 顕 著 に 認 め ら れ ,草 丈 の 減 少 お よ び 葉 面 積 の 増 加 傾

向 を 示 し ,徒 長 が 緩 和 さ れ る 傾 向 に あ り ,特 に 地 下 部 の

新 鮮 重 お よ び 乾 物 重 が 無 施 用 区 に 対 し て 有 意 に 増 加 し た 。

ま た ,PTBP施 用 に よ る 葉 面 積 の 増 加 傾 向 は 生 育 が 最 も 優

れ て い た 青 色 20%― 赤 色 80%区 に お い て も 認 め ら れ た 。 こ

れ に 対 し ,赤 色 loo%区 で は PTBP施 用 の 影 響 は 認 め ら れ

な か っ た .

全 糖 含 量 で は 光 質 条 件 に よ る 差 が 認 め ら れ な か っ た が ,

PTBP施 用 の 影 響 は 光 質 条 件 に よ り 異 な っ た (第 5-2図 A).

す な わ ち ,青 色  100%区 で の  PTBP施 用 は 無 施 用 区

Ｌ

Ｌ
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□ 無施用区
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第5-2図 異なる光質条件下で栽培 したコマツナの (A)全糖

及ぼすPTBP施用の影響
ZFW:新鮮重
ノ縦棒は標準誤差を示す (n=6)
メ異なるアルファベ ット間には5%水準で有意差あり
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F

0.38g/100g FWか ら 0.31g/100g FWに 有 意 に 減 少 さ せ た .

こ れ に 対 し ,赤 色  100%区 と 青 色  20%― 赤 色  80%区 で は

PTBP施 用 の 有 意 な 影 響 は 認 め ら れ ず ,青 色 20%― 赤 色 80%

区 で は PTBP施 用 は 全 糖 含 量 を 増 加 さ せ る 傾 向 を 示 し た .

一 方 ,ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量 は 光 質 条 件 の 影 響 を 受 け ,

PTBP無 施 用 で は 青 色 100%区 が 45.5mg/100g FWと 最 も 多

く , 赤 色 100%区 が 31,Omg/100g FW, 青 色 20%― 赤 色 80%

区 が 23.7mg/100g FWと な つ た (第 5-2図 B).PTBP施 用

は ,青 色 100%区 と 赤 色 100%区 で ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量 を

無 施 用 区 よ り 有 意 に 減 少 さ せ ,逆 に 青 色 20%― 赤 色 80%区

で 有 意 に 増 加 さ せ た 。

硝 酸 含 量 も 光 質 条 件 に 大 き な 影 響 を 受 け た が ,PTBP

施 用 は い ず れ の 光 質 条 件 で も 硝 酸 含 量 を 減 少 さ せ る 傾 向

を 示 し た (第 5-2図 C).PTBP施 用 に よ る 硝 酸 含 量 減 少

作 用 は ,無 施 用 区 に 対 し 3379減 少 し た 赤 色 100%区 で 最 も

大 き く ,青 色 100%区 で も 27%の 減 少 が 認 め ら れ た 。 光 質

条 件 中 で 最 も 硝 酸 含 量 が 少 な か つ た 青 色 2079-赤 色 80%

区 で は ,PTBP施 用 の 影 響 は 8%の 減 少 と ノト さ か つ た ,

ク ロ ロ フ ィ ル 含 量 は ク ロ ロ フ ィ ル aお よ び bと も に 青

色 loO%区 が 赤 色 100%区 と 青 色 20%― 赤 色 80%区 に 比 べ て

L
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第5‐2表 異なる光質条件下で栽培 したコマツナのクロロフイルおよびカロテノイ ドの含量に及ぼす
PTBP施用の影響

クロロフィルa クロロフィアレb クロロフィルa+b

(mg/g FWZ)   (mg/gFW)  (mg/gFW)

a/b カ ロテノイ ド

(mg/100g FW)PTBP施用 光質

無施用区

PTBP

無施用区

PTBP

青色100%

赤色loO%

無施用区 青色20%―赤色 809//9

PTBP

0,43じツ

0,69a

O.66a

O.69a

O.63 ab

O.62 ab

0,18c

O.25b

O.30a

O.27 ab

0.61b

O.94a

O.96a

O,96a

O.92a

O.92a

ａ

　

　

ａ

９

　

　

０

２

　

　

３

０
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2.44 abc    l,33c

2.76 a     l,98b

2.23 bc    2.27 ab

2.59 ab     2.24 ab

2.19 bc    2.27 ab

2.08c     2.85a

PTBP施用

光質
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ツ異なるアルファベット間には5%水準で有意差あり (LSD)

'NS, *, **:分散分析により,有意差なし,5%,179水準で有意差あり
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1995;森 ・ 高 辻 ,1999),レ タ ス 苗 (岡 本 ・ 柳 ,1994,

Yanagiら ,1996,柳 ら ,1996),シ ン ビ ジ ウ ム の ク ロ ー

ン 苗 (田 中 ら ,1997),フ ァ レ ノ プ シ ス の ク ロ ー ン 苗

(Duongら ,2000),イ チ ゴ (柳 ・ 岡 本 ,1996)な ど と 同

様 に ,青 色 ,赤 色 そ れ ぞ れ の 単 色 光 よ り も 青 色 と 赤 色 を

混 合 さ せ た 光 質 条 件 が 適 し て い た 。 さ ら に ,青 色

LED100%区 で は 徒 長 傾 向 が 認 め ら れ た こ と か ら , コ マ ツ

ナ の 生 長 に お い て 赤 色 光 が 必 要 で あ る こ と が 示 さ れ た ,

ま た ,本 実 験 の 青 色 LED下 で み ら れ た 地 下 部 の 生 長 抑 制

は ,雨 木 ら (2000)が /刀 7,′ rο の エ キ ザ カ ム (ど χαc,“ α//′ 耀9)

実 生 で の 観 察 結 果 と 一 致 す る 。 し か し ,青 色 10o%区 で の

PTBP施 用 は コ マ ツ ナ の 地 下 部 の 生 長 を 促 進 し ,草 丈 の 減

少 お よ び 葉 面 積 の 増 加 傾 向 を 誘 導 し ,徒 長 傾 向 を 抑 制 し

た こ と か ら ,PTBP施 用 は 赤 色 光 の 作 用 を 補 償 す る こ と が

示 唆 さ れ た 。 青 色 LED,赤 色 LEDお よ び 青 色 と 赤 色 の

LEDを 混 合 し た も の を 光 源 と し 植 物 を 育 成 し た 場 合 ,コ

マ ツ ナ ,シ ュ ン ギ ク ,チ ン グ ン サ イ は 赤 色 LED下 で 正 常

に 生 育 し た が ,サ ラ グ ナ ,レ タ ス ,ホ ウ レ ン ツ ウ は 徒 長

傾 向 を 示 し ,混 合 光 質 条 件 下 で は ホ ウ レ ン ノ ウ を 除 く そ

れ ら 葉 菜 類 は 正 常 に 生 育 す る こ と が 報 告 さ れ て い る (渡

９
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第 6章

リ サ イ ク ル 技 術 を 生 か し た 持 続 可 能 な 発 展 が 近 年 提 唱

さ れ ,そ の 実 現 に つ い て 現 実 的 な 議 論 が な さ れ て い る (後

藤 ,1996).そ の 議 論 の 中 で 大 き な 課 題 の 一 つ と し て 上 げ

ら れ て い る の が ,廃 棄 物 の 回 収 ・ 再 生 利 用 技 術 の 確 立 で

あ る .農 業 生 産 に お け る 廃 棄 物 の 多 く は ,圃 場 か ら 持 ち

出 さ れ た 有 機 物 の 一 部 で あ り ,循 環 型 社 会 の 実 現 を 目 指

す 動 き か ら ,様 々 な 農 業 生 産 廃 棄 物 の 農 地 還 元 が ,現 在 ,

研 究 さ れ て い る (古 江 ・ 永 田 ,1994;上 村 ら ,1993,Vassilev

ら ,1998,若 澤 ら ,1998).サ ト ウ キ ビ は 南 西 諸 島 で 年 間

160万 ト ン 生 産 さ れ ,各 々 の 島 で 集 中 的 に 集 め ら れ 製 糖

さ れ て い る が ,そ の 工 程 で 製 糖 工 場 か ら 排 出 さ れ る 廃 糖

蜜 は 島 内 で 経 済 的 に 有 効 利 用 す る 方 法 が 無 く ,そ の 処 理

や 処 分 に 苦 慮 し て い る .

一 方 ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 汚 水 の 浄 化 能 力 を 持 つ こ と か

紅 色 非 硫 黄 細 菌

処 理 廃 糖 蜜 液 が

質 に 及 ぼ す 影 響

(尺 力ο′οbα cど cr sP力 17 C r οどIJ c s)

ホ ウ レ ン ノ ウ の 生 育 と 品

一〓口緒

―
―
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―
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ら ,こ れ を 利 用 し た 有 機 廃 液 処 理 の 方 法 が 確 立 さ れ て い

る (小 林 ら , 1970,小 林 , 1972,Kobayashi・ Tchan, 1973;

黒 沢 , 1978).

そ こ で 本 研 究 で は ,製 糖 工 場 か ら 排 出 さ れ た 廃 糖 蜜 の

農 業 へ の 有 効 利 用 を 促 進 す る こ と を 目 的 と し ,廃 糖 蜜 の

紅 色 非 硫 黄 細 菌 に よ る 処 理 の 有 効 性 を 検 討 す る た め に ,

紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 廃 糖 蜜 液 が 一 般 的 な 葉 野 菜 の 一 つ で

あ る ホ ウ レ ン ツ ク の 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 影 響 を 調 査 し た

材 料 お よ び 方 法

紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 廃 糖 蜜 液 が ホ ウ レ ン ツ ウ 種 子 の 発

芽 に 及 ぼ す 影 響 を 調 査 す る た め に ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 で 処

理 を し た 廃 糖 蜜 液 (以 下 ,PTBと す る ),PTBか ら 紅 色 非

硫 黄 細 菌 を 除 い た 溶 液 (以 下 ,NO― PTBと す る ),PTBの

主 要 な 無 機 成 分 の み を 含 む 溶 液 (以 下 ,INOと す る )を

用 い て 発 芽 試 験 を 行 つ た 。

PTBは 廃 糖 蜜 を COD50000ppmに 蒸 留 水 で 希 釈 後 ,

オ 製 剤 (Micro Blend 500F,Water Treat 200,バ イ オ

ッ ク 社 )10g/1と 菌 体 濃 度 OD=1の 紅 色 非 硫 黄 細 菌 (Rbα .

ノミ

イ

　

　

ジ
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SP力 αCrο テ
'9s,NR3株

)を 添 加 し ,嫌 気 条 件 で 恒 温 器 内 (温

度 :30℃ ,照 度 :50μ mol・ m‐
2.seC‐ 1)で 5日 間 培 養 し

た も の で あ る 。NO― PTBは PTBか ら 紅 色 非 硫 黄 細 菌 を 0.20

μ mの フ ィ ル タ ー で ろ 過 し て 除 い た も の で あ る 。

PTBの 主 要 な 無 機 成 分 は 硫 酸 中過 酸 化 水 素 分 解 法 (水

野 ・ 南 ,1980)で PTBを 前 処 理 後 ,有 機 態 ―Nと NH4~N

の 合 計 を イ ン ド フ ェ ノ ー ル 青 法 (都 築 ,1994)で ,P205

を バ ナ ド モ リ ブ デ ン 酸 法 (伊 藤 ・ 木 村 ,1990)で ,K,

Mg,Ca,Naを 原 子 吸 光 分 光 光 度 計 (AA-6700,(株 )島

津 製 作 所 )で そ れ ぞ れ 測 定 し ,さ ら に N03~Nは PTBを 直

接 用 い カ タ ル ド 法 (Cataldoら ,1975)で 測 定 し ,そ の

結 果 を 第 6-1表 に 示 し た 。

INOの 調 整 は 第 6-1表 の 組 成 と な る よ う に NI NH4N03,

P: H3P04, K: K2S04, Cai CaC03, �l g: MgS04・ 7H20,

Nal NaClを そ れ ぞ れ 用 い て 行 つ た 。

供 試 液 は 発 芽 試 験 で は ,PTB,NO― PTB,IN Oを そ れ ぞ

れ 1(原 液 ),側 0,1000倍 に 蒸 留 水 で 希 釈 し ,さ ら に 対

照 と し て 蒸 留 水 を 用 い た 。ホ ウ レ ン ソ ウ の 供 試 品 種 は `バ

ー ジ エ ア 'で ,直 径 9cmの 滅 菌 し た シ ャ ー レ に ろ 紙

(No.5A,ADVANTEC)を 1枚 敷 き ,50粒 の 種 子 を 置 床

止
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第6-1表 紅色非硫黄細菌処理をした廃糖蜜液の成分

全 一 NZ  P2° 5   K  Mg  Ca  Na  pH  EC  紅 色 非 硫 黄 細 菌 数 /

(ppm)   (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)      (msた m)  (dry cell g/1)

265,0       9.7     3429.5   906,0    13.1    208.2    6.4     10.2           14.7

|

Z NH4~N,N03~Nお よび 有 機 態 ―Nの合 計

ノ660nlnの吸光度 (OD=1を 2.83 dFy cen g/1と 換算)か ら算出
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し た 。 な お 種 子 は , 70%エ タ ノ ー ル に 30秒 , さ ら に 5%

次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム に 3分 浸 漬 滅 菌 し た 後 ,滅 菌 水 で

3回 洗 浄 し 用 い た 。 発 芽 調 査 は 25℃ の 自 然 光 ガ ラ ス 製 恒

温 器 内 で 10日 間 と し ,各 処 理 区 5反 復 で 行 つ た 。 な お 実

験 開 始 後 5日 目 と 10日 目 の 発 芽 数 を そ れ ぞ れ 発 芽 勢 ,発

芽 率 と し て 百 分 率 で 示 し た ,平 均 発 芽 口 数 は 日 々 発 芽 し

た 種 子 数 を 置 床 後 の 発 芽 ま で の 日 数 に 乗 じ ,そ の 総 和 を

全 発 芽 粒 数 で 除 し て 算 出 し た (村 山 ら ,1997)。

さ ら に 廃 糖 蜜 液 の 紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 の 有 用 性 を 検 討

す る た め に ,PTBと 紅 色 非 硫 黄 細 菌 無 処 理 の 廃 糖 蜜 液 す

な わ ち 廃 糖 蜜 を 蒸 留 水 で COD5000ppmに 希 釈 し た 溶 液

(以 下 ,P… PTBと す る )が ホ ウ レ ン ソ ウ の 生 育 と 品 質

に 及 ぼ す 影 響 を 比 較 し た 。 PTBと Pre― PTBは PTBで 発 芽

に 影 響 が 認 め ら れ な か つ た 100,500,側 00倍 に そ れ ぞ れ

希 釈 し ,播 種 直 後 か ら 毎 日 か ん 水 と し て 施 用 し た .か ん

水 量 は ホ ウ レ ン ソ ウ の 生 育 と と も に 徐 々 に 増 加 さ せ ,栽

培 期 間 中 の 全 か ん 水 量 は 4750m1/ポ ッ ト で あ っ た 。 ま た ,

対 照 区 と し て 同 量 の 蒸 留 水 を か ん 水 し た 。 供 試 土 壌 は ,

鳥 取 大 学 乾 燥 地 研 究 セ ン タ ー 内 の 砂 丘 砂 を オ ー ト ク レ ー

ブ で 滅 菌 処 理 (121℃ ,15min)し た も の お よ び 未 滅 菌 の

122



「

―
―

―

―

―

―

卜

Ｌ

Ｌ

も の を 用 い ,そ れ ぞ れ を 直 径 15cmの 黒 ビ ニ ル ポ ン ト に

充 填 し た 。 播 種 は 1999年 9月 19日 に 行 い ,1穴 5粒 播

き で 5穴 /ポ ン ト と し た 。供 試 個 体 数 は 適 時 間 引 き を 行 い
,

最 終 的 に 5株 /ポ ッ ト と し た 。 栽 培 は ,温 度 :明 期 25℃ /

暗 期 20℃ , 湿 度 :70%, 日 長 :12h, 照 度 :500μ molim 2,

sec‐
1に

制 御 し た グ ロ ー ス チ ャ ン バ ー (GC― A,(株 )富 士

電 機 テ ク ノ エ ン ジ ニ ア リ ン グ )で ,ホ ウ レ ン ソ ウ の 出 荷

基 準 に 達 す る ま で の 55日 間 行 つ た 。 な お ,各 処 理 区 は 3

反 復 で 行 つ た 。 施 肥 は ,500倍 に 希 釈 し た 配 合 肥 料 (ス

ー パ ー グ リ ー ン 特 号 ,N I P205:K20:MgO I MnO:B203

=18:側 :14:2:0.1:0,05,(株 )大 塚 化 学 )を 生 育 の

様 子 を 見 な が ら 適 宜 行 つ た ,栽 培 終 了 時 に ホ ウ レ ン ソ ウ

の 車 丈 ,地 上 部 新 鮮 重 ,地 上 部 乾 物 重 ,葉 面 積 を 調 査 し

た 。 ま た ,品 質 と し て -30℃ で 保 存 し た 植 物 体 地 上 部 を 用

い ,色 沢 に 関 連 す る ク ロ ロ フ イ ル ,食 味 と し て 全 糖 ,栄

養 価 お よ び 機 能 性 と し て ア ス コ ル ビ ン 酸 と カ ロ テ ノ イ ド

の 含 量 を そ れ ぞ れ 測 定 し た 。 測 定 方 法 は ク ロ ロ フ ィ ル を

Arnon法 (北 條 ・ 石 塚 ,1985)で ,カ ロ テ ノ イ ド を Kirk・

AHenの 計 算 式 (Kirk・ AHen,1965)で そ れ ぞ れ 算 出 し ,

全 糖 を ア ン ス ロ ン 法 (茶 珍 ,1981)で ,ア ス コ ル ビ ン 酸
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ヒ ド ラ

し て 行

法  (Shigeoka ら ,1979)で そ れ ぞ れ 比 色 定

第 6-2表 に 発 芽 試 験 の 結 果 を 示 す .発 芽 率 は 蒸 留 水 を

用 い た 対 照 区 の 68.0%に 対 し ,PTBの 無 機 成 分 を 人 工 的

に 調 整 し た IN Oの 1倍 区 で は 66.0%で あ り , 有 意 な 差 が

認 め ら れ な か つ た が ,PTBと NO― PTBの 1倍 区 で は そ れ

ぞ れ 3.2%, 12.8%で あ り , 発 芽 が 著 し く 阻 害 さ れ た 。 発

芽 勢 は 発 芽 阻 害 が 認 め ら れ た PTBと NO― PTBの 1倍 区 で

そ れ ぞ れ 1.679,4.0%で あ り ,対 照 区 の 33.2%よ り 有 意 に

低 か つ た 。 平 均 発 芽 日 数 に 関 し て は ,処 理 区 間 で 有 意 差

は 認 め ら れ な か っ た 。 一 方 ,100倍 希 釈 お よ び 1000倍 希

釈 区 で は い ず れ の 処 理 区 に お い て も 発 芽 に 関 し て 対 照 区

と の 間 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ な か っ た .従 つ て ホ ウ レ ン

ツ ウ の 発 芽 に 関 し て は ,PTB,NO― PTBの い ず れ も 100倍

以 上 の 希 釈 で は 影 響 が 認 め ら れ ず ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 影

響 も 認 め ら れ な か つ た 。

第 6-3表 に 播 種 後 55日 目 の 生 育 調 査 の 結 果 を 示 す 。
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第6-2表 ホウレンノウの発芽に及ぼす紅色非硫黄細菌処理廃糖蜜液の影響

処 理 希釈倍率 発芽率 (%) 発芽勢 (%) 平均発芽 日数 (口 )

NO―PTBツ

INOr

蒸留水

1000

100

1

1000

100

1

1000

100

1

60.0=L6.8ν aレ

60.0」L8.O a

3.2=Ll,6 b

59,6」L6.6 a

56.4」L3.9 a

12.8± 5.2b

62,0± 5,3 a

63.2」L7.3 a

66,0三L5,8 a

68,0=L7.5 a

27.2=L6,9 a

33.6=L7.5 a

l.6± 1.2b

27.2」L7.O a

29,2」L6.O a

4.0=Ll,9 b

26.4」L7.7 a

30,0」ヒ7.3 a

22.0=L7.4 a

33.2」L9.6 a

7,7=LO,l a

7.5=LO,l a

7.9=ヒ 0,6 a

7.8=LO.l a

7.8=LO.l a

8.3」=0.5 a

7.8± 0,l a

7.7」LO.l a

7.9=LO.2 a

7.6=LO.2 a

Z紅色非硫黄細菌処理をした廃糖蜜液

ノPTBか ら紅色非硫黄細菌を除いたもの

I PTBの 無機成分を調整したもの

ツ平均値土標準誤差 (n=5)

ν異なるアルファベット間には579水 準で有意差あり (LSD)
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第6-3表 ホウレンツウの生育に及ぼす廃糖蜜液施用の影響

供試土壌 処理 希釈倍率 革丈

(cm)

地上部新鮮重

(g)

地上部乾物重

(3)

葉面積

(cm2)

未滅菌

滅菌

蒸 留水

PTBZ   1000

500

100

Pre―PTEツ  1000

500

100

蒸 留水

PTB   1000

500

100

Pre‐PTB  1000

500

100

10.5=Ll.伊 c"

11,1」
=0.2 bc

13.2」ヒ0.6b

15.9=ヒ 0,3a

12.2=LO.3 bc

12.2」LO,3 bc

13.4=LO.7 ab

12.6=LO,3 abc

13.3=LO.3 abc

13.5」 =0.6 ab

14.5=LO.6a

10,8=LO.5c

ll.3=生 0,4 bc

13,8=LO,7 ab

5,08」ヒ0.15b

5,70」LO.91b

7.28=LO,93 ab

9,42」LO.56a

4.61」ヒ0,59b

5,65三LO.62b

7.08=LO,07 ab

4.89」LO,34c

5,27」LO.34 bc

6.12=LO,72 abc

8.00=Ll.58 ab

4・ 81± 0,36c

5.27=LO,14 bc

8.70」L2.16a

0.52」LO,02b

O.59」LO,1l b

O,71=生 0.08b

l,04」LO.06a

O.49」ヒ0,06b

O,60」LO,06b

O.74=LO.02 ab

O.56」LO,02c

O,62=LO.04 bc

O,67=LO.08 bc

O.85=上 0,18 ab

O.55=上 0,02c

O.58」LO,03c

l.00二LO,25a

75.4=L5.5 bc

77.8三L10.4 bc

107.3=Lll.2 bc

14911■:9,3a

78.1=L9,3 bc

67.8=L8,4c

108.1=L2.6b

72.5±=4,3c

85,4± 7.l bc

94.2=Lll.7 abc

132,8=上 25.5a

69,7± 0.5c

76.8± 4.2c

130.4=L30.3 ab

Z紅色非硫黄細菌処理をした廃糖蜜液

ノ紅色非硫黄細菌処理前の廃糖蜜液

オ平均値士標準誤差 (n=3)

W異なるアルファベ ット間には各供試土壊の処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)

―
Ｉ
Ｌ
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PTBお よ び Pre_PTB施 用 区 で は ,土 壌 の 滅 菌 に 関 わ り 無

く 濃 度 が 高 く な る に し た が つ て ,ホ ウ レ ン ソ ウ の 生 長 が

促 進 さ れ る 傾 向 が あ つ た ,PTBの ホ ウ レ ン ソ ウ 生 長 促 進

効 果 は 未 滅 菌 区 で 顕 著 に 認 め ら れ ,未 滅 菌 ・ PTB100倍 希

釈 区 で は ,対 照 区 に 射 し て 草 丈 が 51%,地 上 部 新 鮮 重 が

85%, 地 上 部 乾 物 重 が.100%, 葉 面 積 が 98%増 加 し , ヤヽ ず

れ の 調 査 項 目 で も 5%水 準 で 有 意 差 が 認 め ら れ た ,し か し ,

Pre― PTB区 で は 100倍 希 釈 区 で の 草 丈 を 除 い た 全 て の 調

査 項 目 で 有 意 な 影 響 が 認 め ら れ な か つ た 。 一 方 ,滅 菌 区

で は ,PTBと Pre― PTB施 用 区 と も に 100倍 希 釈 区 で ,対

照 区 に 射 し て 地 上 部 新 鮮 重 ,同 乾 物 重 お よ び 葉 面 積 が 有

意 に 大 き く な っ た が ,PTB施 用 の 効 果 は 未 滅 菌 区 で よ り

大 で あ っ た 。

第 6-1図 に ホ ウ レ ン ノ ウ の 全 糖 と ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量

を 示 す 。 PTB施 用 区 と Pre_PTB施 用 区 間 に お い て ,全 糖

含 量 は 未 滅 菌 区 で は Pre― PTBの 100倍 希 釈 区 が 最 も 高 く ,

滅 菌 区 で は PTBの 100倍 希 釈 区 が 最 も 高 く な り ,土 壌 の

滅 菌 処 理 が PTB,Pre_PTBの 作 用 に 影 響 し た 。 一 方 ,ア

ス コ ル ビ ン 酸 含 量 は PTB施 用 区 と Pre_PTB施 用 区 と の 間

に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

―
―

―

―

―

Ｉ

Ｌ

Ｌ
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第6-1図  ホウレンツウの全糖 とアスコル ビン酸含量に及ぼす廃糖蜜液施用の影響

ZFW:新鮮重

ノ異なるアルファベ ット間には各供試土壌の処理区間に 5%水準で有意差

あり (LSD)

ア縦棒は標準誤差を示す (n=3)

10010001001000

‐
―
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第 6-4表 に ホ ウ レ ン ソ ウ の ク ロ ロ フ

ド 含 量 を 示 す 。 ク ロ ロ フ ィ ル a,ク ロ

イ

　
　
　
　
ロ

ル と カ ロ テ ノ イ

フ ィ ル b含 量 は

1000倍 希 釈 区 で は PTB,Pre― PTB施 用 区 と も 対 照 区 と 同

程 度 か そ れ 以 下 で あ つ た が ,500倍 希 釈 区 で は PTB施 用

区 で 同 程 度 か そ れ 以 上 と な り ,側 0倍 希 釈 区 で は PTB,

Pre― PTB施 用 区 と も 同 程 度 か そ れ 以 上 と な っ た 。 ま た ,

PTB100倍 希 釈 区 で は ク ロ ロ フ ィ ル bが aに 比 べ て 相 対
‐
白勺

に 増 加 し た こ と よ り ,ク ロ ロ フ ィ ル aと bの 比 (a/b)が

対 照 区 に 対 し て 有 意 に 低 く な つ た ,カ ロ テ ノ イ ド 含 量 は

土 壌 の 滅 菌 の 有 無 に 関 わ り 無 く ,100倍 希 釈 の PTB施 用

区 ,Pre_PTB施 用 区 と も に 対 照 区 よ り 有 意 に 増 加 し ,そ

の 増 加 は PTB施 用 区 の 方 が Pre_PTB施 用 区 よ り 多 か っ た 。

PTBと NO― PTBの 1倍 区 で は ,発 芽 率 お よ び 発 芽 勢 と

も に 著 し い 低 下 が 認 め ら れ た が ,主 要 な 無 機 成 分 が PTB

と 同 じ INOの 1倍 区 で 発 芽 阻 害 が 認 め ら れ な か っ た こ と

か ら ,PTBと NO― PTBの 1倍 区 で の 著 し い 発 芽 阻 害 は 無

機 成 分 以 外 の 物 質 に よ る と
'考

え ら れ る 。 し か し ,そ の 物

察考

―
Ｉ

Ｌ

Ｌ
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第6-4表 ホウレンノウのクロロフィルとカロチノイ ド含量に及ぼす廃糖蜜液施用の影響

供試土壌 処理 希釈倍率  クロロフイルa

(mg/gFW)
クロロフィルb

(mg/gFW)

クロロフィルa+b
(mg/gFW)

カロテノイ ド

(mg/100g FW)

a/b

未滅菌 蒸留水

WBZ

Pre―PTBツ

0,21三LO,01′  b″

0.18三LO,02 d

O.24三LO.01 b

O.26三LO,01 a

O,21± 0.01 b

O.20こLO,01 e

O.24」LO.01 b

O.23三Lo.ol b

O.22EL O,01 b

O.25三LO,01 a

O.26三LO.01 a

O.15± 0,01 d

O.20」ヒ0,01 c

O.24EL O,01 b

0.11± 0.01 c

O,08こ上0.01 d

O.12=LO,01 b

O.17三LO.01 a

O,10=生 0.03 c

O.08「 O.01 d

O.13=上 0.01 b

O.12± 0.01 c

O.10± 0.01 d

O.15± 0,01 b

O,16三LO,02 a

O,08三LO,02 e

O.10三LO.01 d

O,12EL o,ol c

0.32± 0,01 d

O.25=上 o.02 f

O.36三LO,02 c

O.43三LO.01 a

O.31三Lo.o3 d

O.28三LO,01 e

O.37三Lo,ol b

O.34コLO,01 d

O.33三Lo.ol e

O.40三LO.01 b

O,41」LO.02 a

O.22三二0.04 g

O.30」LO.02 f

O.36三LO.01 c

2,00」LO,02 bc

2.29=LO.05 a

l.97EL o.ol c

l,55=Lo.ol d

2.13EL o.o6 b

2.35三Lo,ol a

l,95=上 o.ol c

l,96EL o,ol b

2,16」=0,01 a

l.74EL O.01 c

l.61三LO,02 d

l.95こLo.o5 b

2.06」=0,01 ab

2,02三LO.01 b

1,02」LO.03 e

O.92」ヒ0.01 f

l,38三LO,01 C

l.79」LO.03 a

l,19」LO,02 d

l.20どLO.02 d

l.57三LO,01 b

1.32」LO.02 d

l,23三Lo,o3 e

l.56」LO.01 b

l・ 88三LO,01 a

l108三LO.01 f

l.30」LO,01 d

l,48三LO.01 c

1000

500

100

1000

500

100

滅菌 蒸 留 水

PTB   1000

500

100

Pre―PTB  1000

500

100

Z紅色非硫黄細菌処理をした廃糖蜜液

y紅
色非硫黄細菌処理前の廃糖蜜液

X平均値±標準誤差 (n=3)

W異なるアルファベ ット間には各供試土壌の処理区間に5%水準で有意差あり (LSD)
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質 は 100倍 以 上 の 希 釈 で ホ ウ レ ン ツ ウ の 発 芽 に 影 響 を 及

ば さ な か つ た 。ま た ,ホ ウ レ ン ソ ウ は 冷 涼 な 気 候 を 好 み ,

発 芽 率 は 20℃ 以 上 に な る と 低 下 す る が (稲 川 ・ 宮 瀬 ,

1943),紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 30℃ 前 後 が 最 も 生 育 が 活 発 で

あ り (平 山 ,1978),紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 活 性 を 考 慮 し ホ ウ

レ ン ツ ウ の 発 芽 適 温 よ り 高 い 25℃ で 発 芽 試 映 を 行 つ た

が ,PTB区 で 発 芽 の 促 進 効 果 は 認 め ら れ な か つ た 。

廃 糖 蜜 液 は 紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 に 関 わ り 無 く ,100,500,

側 00倍 希 釈 で は 希 釈 倍 率 が 低 く な る に し た が つ て ,ホ ウ

レ ン ソ ウ の 生 育 を 促 進 し た (第 6-3表 )。 な お ,ホ ウ レ ン

ソ ウ の 生 育 が 通 常 栽 培 に 比 べ て 全 体 的 に 劣 つ た 理 由 は ,

廃 糖 蜜 液 施 用 の 影 響 を 検 討 す る た め に ,施 肥 量 を 控 え て

栽 培 し た た め で あ る 。 さ ら に ,全 糖 お よ び ア ス コ ル ビ ン

酸 (第 6-1図 ),ク ロ ロ フ ィ ル お よ び カ ロ テ ノ イ ド (第

6-4表 )の 各 含 量 は 100倍 希 釈 区 で 増 加 し た 。こ れ ら は ,

供 試 し た 廃 液 中 に 含 ま れ る 有 機 お よ び 無 機 成 分 (第 6-1

表 )に よ る と 考 え ら れ る 。

PTB施 用 は 未 滅 菌 区 で は Pre― PTB施 用 よ り 生 育 を 有 意

に 促 進 し (第 6-3表 ),ク ロ ロ フ ィ ル と カ ロ テ ノ イ ド 含 量

を 有 意 に 増 加 さ せ (第 6-4表 ),そ の 効 果 は 100倍 希 釈 区
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で 顕 著 で あ っ た 。ま た ,PTB施 用 区 は 滅 菌 区 で は Pre― PTB

施 用 区 よ り も 全 糖 含 量 を 100倍 希 釈 区 で 有 意 に 増 加 さ せ

た (第 6-1図 ).以 上 か ら ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 廃 糖 蜜 液

を ホ ウ レ ン ツ ウ に 施 用 す る 方 が ,廃 糖 蜜 を 水 で 希 釈 し て

施 用 す る よ り も 有 効 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。

紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 一 種 で あ る Rbα .cα Ps,′ αttSや 尺Ps.

Pα ′
"S′

r,sの 施 用 に よ り 水 稲 (Elbadry・ Elbanna,1999)

や マ ッ シ ュ ル ー ム (H an,1999)の 生 育 が 促 進 さ れ ,カ

キ (小 林 ら ,1974)と ミ カ ン (Kobayashi・ Tchan,1973)

の 全 糖 お よ び カ ロ テ ノ イ ド 含 量 が 増 加 す る 報 告 が あ る 。

ま た ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 は ,ポ ル フ ィ リ ン 類 や 5-ア ミ ノ レ

ブ リ ン 酸 (ALA)を 生 成 す る こ と が 知 ら れ て い る (上 山

ら ,2000)。 こ れ ら の 物 質 は ク ロ ロ フ ィ ル の 前 駆 体 で あ り ,

低 濃 度 ALAの 茎 葉 散 布 が 植 物 の 生 育 を 促 進 す る こ と (堀

田 ・ 渡 辺 ,1999)や 糖 含 量 を 増 加 す る こ と (堀 田 。渡 辺 ,

1999)が 報 告 さ れ て い る 。 す な わ ち 紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理

廃 糖 蜜 液 の 施 用 効 果 は ,増 加 し た 処 理 液 中 の 紅 色 非 硫 黄

細 菌 の 菌 体 お よ び 分 泌 物 に よ る こ と が 推 察 さ れ る 。

一 方 ,未 滅 菌 区 と 滅 菌 区 を 比 較 す る と 全 糖 お よ び ア ス

コ ル ビ ン 酸 含 量 (第 6-1図 )は ,滅 菌 区 で よ り 多 く な る
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傾 向 が 見 ら れ た 。 す な わ ち 本 実 験 で 供 試 し た 土 壌 に 存 在

す る 土 壌 微 生 物 は ホ ウ レ ン ノ ウ の 全 糖 と ア ス コ ル ビ ン 酸

合 成 を 促 進 す る PTB施 用 お よ び Preい PTB施 用 の 効 果 を 抑

制 す る 傾 向 を 示 し た 。 近 藤 ら (2001b)は 凍 結 乾 燥 し た 紅

色 非 硫 黄 細 菌 (尺 bα ,sP ttα 9 rο ′″9s)お よ び PTB施 用 が 砂

地 の 微 生 物 相 の う ち 糸 状 菌 を 増 加 さ せ る こ と を 報 告 し て

い る 。 ま た ,小 林 ら (1978)は Rbα `c ttP S″ ′αttsを 添 加

す る と 砂 耕 お よ び 土 耕 栽 培 と も ,土 壌 中 の 放 線 菌 /糸 状 菌

の 比 が 増 大 す る こ と を 報 告 し て い る .し た が つ て ,PTB

施 用 は 土 壌 微 生 物 相 に 影 響 を 与 え ,PTBお よ び Pre― PTB

に 含 ま れ て い る ホ ウ レ ン ツ ウ の 全 糖 と ア ス コ ル ビ ン 酸 の

含 量 を 増 加 さ せ る 因 子 に 負 の 効 果 を も た ら し た こ と が 推

察 さ れ る .

発 芽 試 験 お よ び 生 育 試 験 か ら ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 廃

糖 蜜 液 を 100倍 に 希 釈 し た も の は ,ホ ウ レ ン ノ ウ の 栽 培

に 利 用 可 能 で あ り ,生 育 を 促 進 し ,品 質 を 向 上 さ せ る こ

と が 示 さ れ た 。 ま た ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 廃 糖 蜜 液 の 施

用 の 効 果 は 土 壌 微 生 物 の 作 用 に よ り 変 動 す る こ と が 推 察

さ れ た こ と か ら ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 廃 糖 蜜 液 の 農 業 利

用 を 実 用 化 す る た め に ,長 期 的 な 栽 培 試 験 を 行 う こ と が
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必 要 と 思 わ れ る 。 そ し て ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 廃 糖 蜜 液

中 に 含 ま れ る 紅 色 非 硫 黄 細 菌 お よ び 成 分 が 作 物 の 生 育 お

よ び 品 質 に 与 え る 影 響 を 明 ら か に し ,よ り 効 果 的 な 施 用

方 法 を 確 立 す る こ と が 望 ま れ る 。

紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 ο′οbα
"9′

sP力 αCrο ,,9s)処 理 廃 糖

蜜 液 (PTB)の 施 用 が ホ ウ レ ン ツ ウ の 生 育 と 品 質 に 及 ば

す 影 響 を 調 査 し た 。 100倍 以 上 に 希 釈 し た PTBは ,発 芽

を 阻 害 し な か つ た 。 PTBと 紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 前 の 廃 糖

蜜 液 (Pre_PTB)を 用 い た 栽 培 実 瞼 に お い て ,100倍 希 釈

の PTB施 用 が 生 育 を 最 も 促 進 し ,品 質 を 向 上 さ せ た こ と

か ら ,廃 糖 蜜 液 の 紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 が 有 効 で あ る こ と

が 示 さ れ た 。 ま た ,未 滅 菌 区 と 滅 菌 区 を 比 較 す る と ,全

糖 お よ び ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量 は 滅 菌 区 で 高 く な る 傾 向 が

み ら れ ,PTBの 施 用 効 果 に は 土 壌 微 生 物 と の 相 互 作 用 が

関 与 す る と 推 察 さ れ た .

要摘
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総 合 考 察

紅 色 非 硫 黄 細 菌 (Purple nOn― sulfur bacteria)は ,光 エ

ネ ル ギ ー を 利 用 し 生 育 す る こ と が で き る ,光 栄 養 細 菌

(PhototrOphic bacteria)の 一 種 で あ る (Van Niel,1944;

Sasakiら ,1985).こ の 細 菌 は 水 田 ,河 川 ,湖 沼 ,海 水 ,

下 水 処 理 場 な ど の 水 界 嫌 気 層 に 普 遍 的 に 分 布 し (小 林 ら ,

1966b,奥 田 ・ 小 林 , 1966;Pfennig, 1967,Siefertら ,

1978,Hiraishi・ Kitamura,1984a),自 然 界 の 炭 素 ,窒 素 ,

硫 黄 な ど の 物 質 循 環 に 重 要 な 役 割 を 演 じ て い る (小 林 ,

1975a; 1978).

農 業 関 係 の 研 究 で は そ の 分 布 特 性 か ら ,イ ネ に 及 ぼ す

影 響 が 中 心 に 検 討 さ れ て い る (Okudaら ,1957,1959;

Kobayashi ら , 1967a; Kobayashi・  Haque, 1971; 小 林 ,

1995,Elbadryら ,1999a,1999b;Elbadry・ Elbanna,1999).

し か し

(小 林 ら

畑 作 で は 有 機 質 肥 料 の モ デ ル 実 験 と し て の 利 用

,1974),マ ッ シ ュ ル ー ム の 生 育 促 進 (Han,1999)

等 ,い く つ か の 報 告 が あ る が ほ と ん ど 検 討 さ れ て い な い .

一 方 ,近 年 ,流 菜 の 生 産 現 場 で は ,社 会 的 な 環 境 保 全

意 識 の 高 揚 に と も な い ,農 地 に お い て も 環 境 に 負 荷 を 与
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え な い 施 肥 技 術 が 求 め ら れ て い る (松 本 ら ,1999)。 ま た ,

消 費 者 が 読 菜 に 求 め る 品 質 に 変 化 が み ら れ ,色 ,つ や ,

栄 養 価 ,安 全 性 な ど の 成 分
形 な ど の 外 観 的 品 質 以 外 に ,

品 質 が 重 要 に な つ て き て い る 。 こ れ ら の 観 点 か ら 読 菜 生

産 農 家 お よ び 消 費 者 の 間 で は 有 機 農 産 物 に 対 す る 関 心 が

高 ま つ て い る 。

そ こ で 本 研 究 で は ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 を 利 用 し た 高 品 質

な 流 菜 栽 培 技 術 の 確 立 を 目 的 と し 行 つ た 。

1.紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 ο″οわαCι gr sP力 α9ro′ ′9s)

の 培 養 液 が イ ネ 幼 植 物 体 の 生 育 と 無 機 成 分 含

お
　
　
量

よ び そ

1こ 及 イぎ

す 影 響

イ ネ を 用 い て 環 境 要 因 を 制 作,し や す い 水 耕 栽 培 を 行 い

紅 色 非 硫 黄 細 菌 お よ び そ の 培 養 液 が イ ネ 幼 植 物 の 生 育 と

無 機 成 分 含 量 に 及 ば す 影 響 を 検 討 し た 。 紅 色 非 硫 黄 細 菌

は 生 き て い る 紅 色 非 硫 黄 細 菌 (PTBF),凍 結 乾 燥 し た 紅

色 非 硫 黄 細 菌 (PTBP),さ ら に 凍 結 乾 燥 し た 菌 体 を 熱 処

理 し た も の (PTBP― D)を ,水 耕 液 は 滅 菌 水 ,紅 色 非 硫 黄

細 菌 の 培 養 液 ,木 村 氏 B液 を そ れ ぞ れ 用 い ,計 11処 理

区 で 実 験 を 行 つ た (第 2-3表 ).紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 効 果

は 滅 菌 水 区 で 顕 著 で あ り ,イ ネ 幼 植 物 の 生 育 を 促 進 し た 。
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ま た ,無 機 成 分 で は N,P205含 量 を 増 加 さ せ た 。 一 方 ,

滅 菌 水 区 ,木 村 氏 B液 区 に お け る PTBP区 と PTBP― D区

の 生 育 は PTBF区 に 比 べ 同 等 も し く は 優 れ ,液 体 培 地 区

に お け る 無 施 用 区 で は +PTBF区 と 最 大 根 長 を 除 き 差 が な

か っ た 。 よ つ て ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 分 泌 物 に よ る 効 果 は

大 き く な い と 推 察 さ れ た 。 以 上 よ り ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の

施 用 は イ ネ の 生 長 を 促 進 し ,Nお よ び P205含 量 を 増 加 す

る こ と が 示 さ れ た 。 さ ら に ,凍 結 乾 燥 し た 紅 色 非 硫 黄 細

菌 の 施 用 は ,生 き て い る 紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 施 用 と 同 等 ,

も し く は そ れ 以 上 の 効 果 を 及 ぼ す こ と が 明 ら か と な っ た .

2.紅 色 非 硫 黄 細 菌 (尺 力ο′οわα
"9/sP力

α9rο ′′9s)施 用 が 疏

菜 の 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 影 響

PTBP施 用 は イ ネ の 生 育 を 促 進 す る こ と が 明 ら か に な

っ た こ と か ら ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 が 読 菜 の 生 育 と 品 質

に 及 ば す 影 響 を 検 討 す る た め に PTBPを 供 試 し ,一 般 的

な 葉 野 菜 で あ る ホ ウ レ ン ソ ウ と コ マ ツ ナ お よ び 果 菜 で あ

る メ ロ ン と ト マ ト を 用 い ,実 瞼 を 行 つ た 。

ホ ウ レ ン ノ ウ と コ マ ツ ナ の 生 育 と 品 質 に 及 ば す 影 響

PTBP施 用 は ホ ウ レ ン ソ ウ の 地 上 部 と コ マ ツ ナ の 地 下

部 の 生 育 を 促 進 さ せ ,作 物 間 で PTBP施 用 の 影 響 が 異 な
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っ た .品 質 で は 全 糖 と カ ロ テ ノ イ ド の 含 量 を と も に 増 加

さ せ た .さ ら に ,ホ ウ レ ン ノ ウ は ク ロ ロ フ イ ル aと b含

量 の 比 (a/b)を ,コ マ ツ ナ で は a/bに 加 え ,ク ロ ロ フ ィ

ル aお よ び a+b含 量 も 増 加 さ せ ,コ マ ツ ナ に 対 す る 効 果

が よ り 顕 著 だ っ た ,一 方 ,ホ ウ レ ン ソ ウ で は 土 壌 の 滅 菌

処 理 の 影 響 も 検 討 し た 。 滅 菌 区 の PTBP施 用 で は 全 糖 ,

カ ロ テ ノ イ ド の 含 量 で ,処 理 区 間 の 差 は 認 め ら れ な か っ

た 。 さ ら に ,ク ロ ロ フ ィ ル a+b含 量 は 増 加 し た が a/bで

は 差 は み ら れ ず ,こ れ は ク ロ ロ フ ィ ル a含 量 と ク ロ ロ フ

ィ ル b含 量 が と も に 増 加 し た た め だ つ た 。 よ つ て ,滅 菌

区 で は 未 滅 菌 区 と 異 な る 傾 向 が み ら れ ,PTBP施 用 効 果 と

土 壌 微 生 物 の 間 に 相 互 作 用 が あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。

メ ロ ン と ト マ ト の 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 影 響

メ ロ ン で は 2001年 と 2003年 の 2回 栽 培 を 行 つ た ,PTBP

施 用 は 生 育 と 品 質 に 対 し ,2001年 と 2003年 で は 異 な る

影 響 を 示 し た 。 す な わ ち ,2001年 は PTBP施 用 に よ り 生

育 が 促 進 さ れ 糖 度 が 増 加 す る 傾 向 が み ら れ た が ,2003年

で は 生 育 が 抑 制 さ れ 糖 度 の 増 加 は 認 め ら れ な か つ た 。 こ

れ は 栽 培 期 間 が 2001年 は 8/30～ H/19と 比 較 的 低 温 期 で ,

2003年 で は 6/23～ 9/15と 高 温 期 で あ つ た こ と が 関 係 し
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て い る と 考 え ら れ た ,ま た ,PTBP施 用 は 無 機 成 分 含 量 で

2001年 ,2003年 と も に 果 実 の N含 量 を 減 少 さ せ ,地 下

部 で は N,P205,K,Caの 含 量 を 増 加 さ せ た 。 よ つ て ,

PTBP施 用 は メ ロ ン の 無 機 成 分 の 吸 収 お よ び 移 動 に 影 響

す る こ と が 示 さ れ た 。 さ ら に ,PTBP施 用 は 2003年 の 滅

菌 区 で の み N含 量 を 葉 と 茎 に お い て 減 少 さ せ ,ホ ウ レ ン

ソ ウ と 同 様 に PTBP施 用 効 果 に 土 壌 微 生 物 の 影 響 が 考 え

ら れ た 。

ト マ ト で は PTBP施 用 を 1回 も し く は 10回 に 分 割 し て

行 い ,施 用 方 法 の 違 い も 検 討 し た 。PTBP施 用 は ア ス コ ル

ビ ン 酸 含 量 を 増 加 さ せ た 。 し か し ,施 用 方 法 の 違 い に よ

る 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 さ ら に ,果 重 ,糖 度 ,有 機 酸

含 量 に は PTBP施 用 お よ び 施 用 方 法 の 違 い に よ る 影 響 は

み ら れ な か つ た ,一 方 ,1回 施 用 区 で リ ン ゴ 酸 含 量 が ,

10回 施 用 区 で は リ ン 酸 含 量 が そ れ ぞ れ 増 加 し ,異 な る 傾

向 を 示 し た 。

以 上 よ り ,PTBP施 用 は メ ロ ン の 糖 度 お よ び ト マ ト の ア

ス コ ル ビ ン 酸 含 量 増 加 に 有 効 だ つ た 。 さ ら に ,そ の 効 果

は 作 型 ,施 用 方 法 に よ り 異 な り ,低 温 期 で は PTBP施 用

に よ る メ ロ ン の 糖 度 上 昇 が 期 待 さ れ る 。
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3.紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 ο′οbα
"gr sP力

αι′ο′′9s)施 用 が 上

壌 微 生 物 相 に 及 ば す 影 響

ホ ウ レ ン ツ ウ と メ ロ ン を 供 試 し た 実 験 で PTBP施 用 効

果 に 土 壌 微 生 物 の 関 与 が 考 え ら れ た こ と か ら ,以 下 の 3

つ の 実 験 を 行 い 検 討 し た 。

実 験 1で は ホ ウ レ ン ソ ウ ,コ マ ツ ナ ,ニ ン ジ ン ,ハ ツ

カ ダ イ コ ン ,ト マ ト ,メ ロ ン を 供 試 し ,PTBP施 用 が 読 菜

栽 培 土 壌 の 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た .そ の 結 果 ,

PTBP施 用 に よ り 上 壌 微 生 物 中 で 糸 状 菌 数 と 放 線 菌 数 が

増 加 す る こ と が 明 ら か と な つ た 。 そ し て ,糸 状 菌 お よ び

放 線 菌 の 増 加 に は PTBPの ア ミ ノ 酸 組 成 が 影 響 し て い る

と 考 え ら れ た 。 さ ら に ,そ の 増 加 は 栽 培 作 物 に よ り 異 な

る こ と が 明 ら か と な っ た ,

実 験 2で は ホ ウ レ ン ソ ウ と コ マ ツ ナ を 供 試 し ,3作 期

連 続 施 用 が 土 壌 微 生 物 相 に 及 ば す 影 響 を 検 討 し た 。 そ の

結 果 ,PTBPの 3作 期 連 続 施 用 は 2つ の 供 試 作 物 栽 培 土 壌

に お い て 放 線 菌 数 を 増 加 す る こ と が 明 ら か と な っ た .ま

た ,糸 状 菌 数 の 推 移 は PTBP施 用 に よ リ ホ ウ レ ン ソ ウ で

差 が み ら れ た が ,コ マ ツ ナ で は 差 が 認 め ら れ ず ,供 試 作

物 の 違 い に よ り 異 な る こ と も 示 さ れ た 。
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実 験 3で は 栽 培 期 間 の 長 い ト マ ト を 供 試 し ,砂 地 お よ

び 畑 土 壌 に お い て 1回 も し く は 10回 に 分 割 施 用 し ,施 用

回 数 の 違 い が 土 壌 微 生 物 に 及 ば す 影 響 を 検 討 し た ,そ の

結 果 ,1回 施 用 区 で 糸 状 菌 数 お よ び 放 線 菌 数 を 増 加 さ せ

た が ,10回 施 用 区 で は 影 響 は 認 め ら れ な か つ た ,こ れ は ,

1回 に 施 用 す る PTBPの 量 が 関 係 し て い る の か も し れ な

い 。 さ ら に ,畑 土 壌 で は PTBP施 用 に よ る 影 響 は み ら れ

な か つ た 。 こ れ は ,畑 土 壌 は 砂 地 上 壌 に 比 べ 土 壌 微 生 物

数 が 多 く ,微 生 物 的 緩 衛 力 が 高 い こ と が 関 係 し て い る と

考 え ら れ た 。

以 上 よ り ,PTBPを 施 用 す る と 糸 状 菌 数 と 放 線 菌 数 が 増

加 す る こ と ,放 線 菌 数 の 増 加 は PTBPを 連 続 施 用 す る こ

と に よ り 維 持 さ れ る こ と ,施 用 方 法 は 分 割 す る よ り も 1

回 に あ る 程 度 の 量 を 施 用 す る こ と で 糸 状 菌 数 と 放 線 菌 数

を 増 加 さ せ る こ と が 明 ら か と な っ た 。ま た ,PTBP施 用 は

放 線 菌 数 を 増 加 さ せ る こ と か ら ,生 育 促 進 ,土 壌 病 害 の

抑 制 に 有 効 な 資 材 で あ る と 考 え ら れ た ,

4.異 な る 光 質 条 件 下 で 栽 培 し た コ マ ン ナ の 生 育 と 品 質

に 及 ぼ す 紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 ο′οb力
"9ぃ Pれ ,9/ο ′9′ s)施

用 の 影 響
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光 質 は 植 物 の 重 要 な 生 育 環 境 の 一 つ で あ る 。 し か し ,

農 作 物 に 及 ば す 紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 効 果 に 対 す る 光 質 の

影 響 に つ い て 検 討 さ れ て い な い 。 そ こ で ,発 光 ダ イ オ ー

ド (LED)を 用 い ,異 な る 光 質 条 件 下 で 栽 培 し た コ マ ツ

ナ の 生 育 と 品 質 に 及 ば す 紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 の 影 響 を 検

討 し た 。青 色 loo%区 に お け る 地 下 部 の 生 育 が 著 し く 抑 制

さ れ た が ,PTBP施 用 に よ り 地 下 部 の 生 育 が 回 復 し た こ と

か ら ,青 色 10o%の 光 質 条 件 下 で 特 異 的 に コ マ ツ ナ の 地 下

部 の 生 育 を 促 進 す る こ と が 示 さ れ た ,PTBP施 用 は 青 色

100%の 光 質 条 件 下 で コ マ ツ ナ の 全 糖 と ア ス コ ル ビ ン 酸

の 含 量 を 減 少 さ せ ,ク ロ ロ フ ィ ル と カ ロ テ ノ イ ド の 含 量

を 増 加 さ せ た が ,赤 色 loo%の 光 質 条 件 で は ,ア ス コ ル ビ

ン 酸 と 硝 酸 の 含 量 を 減 少 さ せ た 。以 上 よ り ,PTBP施 用 効

果 は 青 色 光 下 の 生 長 お よ び 品 質 に 認 め ら れ ,赤 色 光 不 足

を 補 う こ と が で き る こ と が 示 唆 さ れ た 。

5.紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 ο′οわαcと 9/sP力 α9′ ο′′鶴 )処 理 廃 糖

蜜 液 が ホ ウ レ ン ノ ク の 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 影 響

製 糖 工 場 か ら 排 出 さ れ た 廃 糖 蜜 の 農 業 へ の 有 効 利 用 を

促 進 す る こ と を 目 的 と し ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 廃 糖 蜜 液

(PTB)の 施 用 が ホ ウ レ ン ツ ウ の 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 影

142



Ｆ
Ｆ

響 を 調 査 し た 。 loo倍 以 上 に 希 釈 し た PTBは ,発 芽 を 阻

害 し な か っ た 。 PTBと 紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 前 の 廃 糖 蜜 液

(Pre― PTB)を 用 い た 栽 培 実 験 に お い て ,100倍 希 釈 の

PTB施 用 が 生 育 を 最 も 促 進 し ,品 質 を 向 上 さ せ た こ と か

ら ,廃 糖 蜜 液 の 紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 が 有 効 で あ る こ と が

示 さ れ た 。 ま た ,未 滅 菌 区 と 滅 菌 区 を 比 較 す る と ,全 糖

お よ び ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量 は 滅 菌 区 で 高 く な る 傾 向 が み

ら れ ,PTBの 施 用 効 果 に は 土 壌 微 生 物 と の 相 互 作 用 が 関

与 す る と 推 察 さ れ た 。

以 上 よ り ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 は イ ネ ,ホ ウ レ ン ソ ウ ,

コ マ ツ ナ の 生 育 を 促 進 し ,ホ ウ レ ン ソ ウ ,コ マ ツ ナ ,メ

ロ ン ,ト マ ト の 品 質 を 向 上 さ せ る こ と が 示 さ れ た 。ま た ,

土 壌 微 生 物 中 で 放 線 菌 と 糸 状 菌 を 増 加 さ せ る こ と ,光 質

で は 青 色 光 下 で コ マ ツ ナ の 地 下 部 の 生 育 促 進 と 品 質 の 向

上 を 行 う こ と が 明 ら か と な っ た 。 さ ら に ,製 糖 工 場 か ら

排 出 さ れ る 廃 糖 蜜 液 を 紅 色 非 硫 黄 細 菌 で 処 理 す る こ と に

よ り ,農 業 へ 有 効 利 用 で き る こ と が 示 さ れ た 。
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紅 色 非 硫 黄 細 菌 (Purple nOn― sulfur bacteria)は ,光 エ

ネ ル ギ ー を 利 用 し 生 育 す る こ と が で き る 光 栄 養 細 菌

(PhototrOphic bacteria)の 一 種 で あ る 。こ の 細 菌 は 水 田 ,

河 川 ,湖 沼 ,海 水 ,下 水 処 理 場 な ど の 水 界 嫌 気 層 に 普 遍

的 に 分 布 し ,自 然 界 の 炭 素 ,窒 素 ,硫 黄 な ど の 物 質 循 環

に 重 要 な 役 割 を 演 じ て い る 。 そ の 農 業 利 用 に お け る 研 究

は 分 布 特 性 か ら イ ネ に 関 す る も の が 主 で あ り ,畑 作 で は

ほ と ん ど 検 討 さ れ て い な い 。 一 方 ,近 年 ,消 費 者 が 読 菜

に 求 め る 品 質 に 変 化 が み ら れ ,外 観 的 品 質 以 外 に 成 分 品

質 が 重 要 に な っ て き て い る 。

本 論 文 は ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 を 利 用 し た 高 品 質 な 流 菜 栽

培 技 術 の 確 立 を 目 的 に 1998年 か ら 2004年 に か け て ,著

者 が 行 つ た 研 究 の 一 連 の 成 果 を 取 り ま と め た も の で あ る

こ れ ら の 結 果 は 次 の 通 り で あ る 。

1.紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 ο″οbα cサ cr sP力 αCrο ′′cs)お よ

び そ の 培 養 液 が イ ネ 幼 植 物 体 の 生 育 と 無 機 成 分

含 量 に 及 ぼ す 影 響

144



イ ネ を 水 耕 栽 培 し ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 お よ び そ の 培 養 液

が イ ネ 幼 植 物 の 生 育 と 無 機 成 分 含 量 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討

し た 。 紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 生 き て い る 紅 色 非 硫 黄 細 菌

(PTBF),凍 結 乾 燥 し た 紅 色 非 硫 黄 細 菌 (PTBP),さ ら に

凍 結 乾 燥 し た 菌 体 を 熱 処 理 し た も の (PTBP― D)を ,水 耕

液 は 滅 菌 水 ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 培 養 液 ,木 村 氏 B液 を そ

れ ぞ れ 用 い ,計 11処 理 区 で 実 験 を 行 つ た (第 2-3表 ),

生 育 が 優 れ て い た の は 木 村 氏 B液 区 で つ い で 液 体 培 地 区 ,

滅 菌 水 区 と い う 順 で あ つ た 。 紅 色 非 硫 黄 細 菌 施 用 効 果 は

滅 菌 水 区 で 顕 著 で あ り ,イ ネ 幼 植 物 の 生 育 を 促 進 し た ,

ま た ,無 機 成 分 で は N,P205含 量 を 増 加 さ せ た 。 一 方 ,

滅 菌 水 区 ,木 村 氏 B液 区 に お け る PTBP区 と PTBP― D区

の 生 育 は PTBF区 に 比 べ 同 等 も し く は 優 れ ,液 体 培 地 区

に お け る 無 施 用 区 で は +PTBF区 と 最 大 根 長 を 除 き 差 が な

か っ た 。 よ つ て ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 分 泌 物 に よ る 効 果 は

大 き く な い と 推 察 さ れ た 。 以 上 よ り ,紅 色 非 硫 黄 細 菌 の

1種 で あ る Rbク .sP力 α9rο
'プ

gsの 施 用 は イ ネ の 生 長 を 促 進

し ,Nお よ び P205含 量 を 増 加 す る こ と が 示 さ れ た .さ ら

に ,凍 結 乾 燥 し た 紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 施 用 は ,生 き て い る
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紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 施 用 と

を 及 ぼ す こ と が 明 ら か と

同 等 ,も し く は そ れ 以 上 の 効 果

な つ た 。

2.紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R力 ο′οbα cサ cr sP力
'Crο

J′ cs)施 用

が 疏 菜 の 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 影 響

1.ホ ウ レ ン ノ ウ と コ マ ツ ナ の 生 育 と 品 質 に 及 ば す 影 響

一 般 的 な 葉 野 菜 で あ る ホ ウ レ ン ノ ウ と コ マ ン ナ を 供 試

し て 紅 色 非 硫 黄 細 菌 の 施 用 が 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 影 響 を

検 討 し た 。 紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 液 体 培 養 し た 後 ,凍 結 乾 燥

し た も の (PTBP)を 用 い た .PTBP施 用 は ,ホ ウ レ ン ツ

ウ の 地 上 部 と コ マ ツ ナ の 地 下 部 の 生 育 を 促 進 さ せ ,作 物

間 で PTBP施 用 の 影 響 が 異 な つ た .品 質 で は 全 糖 と カ ロ

テ ノ イ ド の 含 量 を と も に 増 加 さ せ た 。 さ ら に ,ホ ウ レ ン

ノ ウ は ク ロ ロ フ ィ ル aと b含 量 の 比 (a/b)を ,コ マ ツ ナ

で は a/bに 加 え ,ク ロ ロ フ ィ ル aお よ び a+b含 量 も 増 加

さ せ ,コ マ ツ ナ に 対 す る 効 果 が よ り 顕 著 だ っ た 。 一 方 ,

ホ ウ レ ン ノ ウ で は 土 壌 の 滅 菌 処 理 の 影 響 も 検 討 し た 。 滅

菌 区 の PTBP施 用 で は 全 糖 ,カ ロ テ ノ イ ド の 含 量 で ,処

理 区 間 の 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 さ ら に ,ク ロ ロ フ ィ ル
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a tt b含 量 は 増 加 し た が a/bで は 差 は み ら れ ず ,こ れ は ク

ロ ロ フ ィ ル a含 量 と ク ロ ロ フ イ ル b含 量 が と も に 増 加 し

た た め だ つ た 。 よ つ て ,滅 菌 区 で は 未 滅 菌 区 と 異 な る 傾

向 が み ら れ ,PTBP施 用 効 果 と 土 壌 微 生 物 の 間 に 相 互 作 用

が あ る こ と が 示 唆 さ れ た .

2.メ ロ ン と ト マ ト の 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 影 響

一 般 的 な 果 菜 で あ る メ ロ ン と ト マ ト を 供 試 し て 紅 色 非

硫 黄 細 菌 の 施 用 が 生 育 と 品 質 に 及 ば す 影 響 を 検 討 し た 。

紅 色 非 硫 黄 細 菌 は 第 1節 と 同 様 に PTBPを 供 試 し た 。

メ ロ ン で は 2001年 と 2003年 の 2回 栽 培 を 行 つ た 。PTBP

施 用 は 生 育 と 品 質 に 姑 し ,2001年 と 2003年 で は 異 な る

影 響 を 示 し た 。 す な わ ち ,2001年 は PTBP施 用 に よ り 生

育 が 促 進 さ れ 糖 度 が 増 加 す る 傾 向 が み ら れ た が ,2003年

で は 生 育 が 抑 制 さ れ 糖 度 の 増 加 は 認 め ら れ な か つ た 。 こ

れ は 栽 培 期 間 が 2001年 は 8/30～ 11/19と 比 較 的 低 温 期 で ,

2003年 で は 6/23～ 9/15と 高 温 期 で あ つ た こ と が 関 係 し

て い る と 考 え ら れ た .ま た ,PTBP施 用 は 無 機 成 分 含 量 で

2001年 ,2003年 と も に 果 実 の N含 量 を 減 少 さ せ ,地 下

部 で は N,P205,K,Caの 含 量 を 増 加 さ せ た 。 よ つ て ,

PTBP施 用 は メ ロ ン の 無 機 成 分 の 吸 収 お よ び 移 動 に 影 響
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す る こ と が 示 さ れ た .さ ら に ,PTBP施 用 は 2003年 の 滅

菌 区 で の み N含 量 を 葉 と 茎 に お い て 減 少 さ せ ,第 1節 と

同 様 に PTBP施 用 効 果 に 土 壌 微 生 物 の 影 響 が 考 え ら れ た 。

ト マ ト で は PTBP施 用 を 1回 も し く は 10回 に 分 割 し て

行 い ,施 用 方 法 の 違 い も 検 討 し た 。PTBP施 用 は ア ス コ ル

ビ ン 酸 含 量 を 増 加 さ せ た 。 し か し ,施 用 方 法 の 違 い に よ

る 差 は 認 め ら れ な か つ た 。 さ ら に ,果 重 ,糖 度 ,有 機 酸

含 量 に は PTBP施 用 お よ び 施 用 方 法 の 違 い に よ る 影 響 は

み ら れ な か つ た 。 一 方 ,1回 施 用 区 で リ ン ゴ 酸 含 量 が ,

10回 施 用 区 で は リ ン 酸 含 量 が そ れ ぞ れ 増 加 し ,異 な る 傾

向 を 示 し た 。

以 上 よ り ,PTBP施 用 は メ ロ ン の 糖 度 お よ び ト マ ト の ア

ス コ ル ビ ン 酸 含 量 増 加 に 有 効 だ つ た 。 さ ら に ,そ の 効 果

は 作 型 ,施 用 方 法 に よ り 異 な り ,低 温 期 で は PTBP施 用

に よ る メ ロ ン の 糖 度 上 昇 が 期 待 さ れ る ,

3.紅 色 非 硫 黄 細 菌 (尺 力ο′οbα crcr sPヵ αCrο J′ cs)施 用

が 土 壊 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響

PTBP施 用 が 上 壌 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響 を ,以 下 の 3
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つ の 実 験 を 行 い 検 討 し た 。

実 験 1で は ホ ウ レ ン ノ ウ ,コ マ ツ ナ ,ニ ン ジ ン ,ハ ツ

カ ダ イ コ ン , ト マ ト ,メ ロ ン を 供 試 し ,読 菜 栽 培 土 壌 の

微 生 物 相 に 及 ば す 影 響 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 ,PTBP施 用

に よ り 上 壌 微 生 物 中 で 糸 状 菌 数 と 放 線 菌 数 が 増 加 す る こ

と が 明 ら か と な っ た 。 そ し て ,糸 状 菌 お よ び 放 線 菌 の 増

力日に は PTBPの ア ミ ノ 酸 組 成 が 影 響 し て い る と 考 え ら れ

た 。 さ ら に ,そ の 増 加 は 栽 培 作 物 に よ り 異 な る こ と が 明

ら か と な つ た 。

実 験 2で は ホ ウ レ ン ツ ウ と コ マ ツ ナ を 供 試 し ,3作 期

連 続 施 用 が 土 壌 微 生 物 相 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。 そ の

結 果 ,PTBPの 3作 期 連 続 施 用 は 2つ の 供 試 作 物 栽 培 土 壌

に お い て 放 線 菌 数 を 増 加 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま

た ,糸 状 菌 数 の 推 移 は PTBP施 用 に よ リ ホ ウ レ ン ソ ウ で

差 が み ら れ た が ,コ マ ツ ナ で は 差 が 認 め ら れ ず ,供 試 作

物 の 違 い に よ り 異 な る こ と も 示 さ れ た 。

実 験 3で は 栽 培 期 間 の 長 い ト マ ト を 供 試 し ,砂 地 お よ

び 畑 土 壌 に お い て 1回 も し く は 10回 に 分 割 施 用 し ,施 用

回 数 の 違 い が 土 壌 微 生 物 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。 そ の

結 果 ,1回 施 用 区 で 糸 状 菌 数 お よ び 放 線 菌 数 を 増 加 さ せ
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た が ,側 回 施 用 区 で は 影 響 は 認 め ら れ な か つ た 。こ れ は ,

1回 に 施 用 す る PTBPの 量 が 関 係 し て い る の か も し れ な

い 。 さ ら に ,畑 土 壌 で は PTBP施 用 に よ る 影 響 は み ら れ

な か つ た 。 こ れ は ,畑 土 壌 は 砂 地 上 壌 に 比 べ 土 壌 微 生 物

数 が 多 く ,微 生 物 的 緩 衛 力 が 高 い こ と が 関 係 し て い る と

考 え ら れ た 。

以 上 よ り ,PTBPを 施 用 す る と 糸 状 菌 数 と 放 線 菌 数 が 増

加 す る こ と ,放 線 菌 数 の 増 加 は PTBPを 連 続 施 用 す る こ

と に よ り 維 持 さ れ る こ と ,施 用 方 法 は 分 割 す る よ り も 1

回 に あ る 程 度 の 量 を 施 用 す る こ と で 糸 状 菌 数 と 放 線 菌 数

を 増 加 さ せ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま た ,PTBP施 用 は

放 線 菌 数 を 増 加 さ せ る こ と か ら ,生 育 促 進 ,土 壌 病 害 の

抑 制 に 有 効 な 資 材 で あ る と 考 え ら れ た ,

4.異 な る 光 質 条 件 下 で 栽 培 し た コ マ ツ ナ の 生 育 と

品 質 に 及 ぼ す 紅 色 非 硫 黄 細 菌 (尺 力ο′οbα cサ cr

SP力 αCrο J9′ s)施 用 の 影 響

発 光 ダ イ オ ー ド (LED)を 用 い ,異 な る 光 質 条 件 下 で

栽 培 し た コ マ ツ ナ の 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す 紅 色 非 硫 黄 細 菌
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施 用 の 影 響 を 検 討 し た 。青 色 100%区 に お け る 地 下 部 の 生

育 が 著 し く 抑 制 さ れ た が ,PTBP施 用 に よ り 地 下 部 の 生 育

が 回 復 し た こ と か ら ,青 色 100%の 光 質 条 件 下 で 特 異 的 に

コ マ ツ ナ の 地 下 部 の 生 育 を 促 進 す る こ と が 示 さ れ た .

PTBP施 用 は 青 色 100%の 光 質 条 件 下 で コ マ ツ ナ の 全 糖 と

ア ス コ ル ビ ン 酸 の 含 量 を 減 少 さ せ ,ク ロ ロ フ イ ル と カ ロ

テ ノ イ ド の 含 量 を 増 加 さ せ た が ,赤 色 100%の 光 質 条 件 で

は ,ア ス コ ル ビ ン 酸 と 硝 酸 の 含 量 を 減 少 さ せ た 。 以 上 よ

り ,PTBP施 用 効 果 は 青 色 光 下 の 生 長 お よ び 品 質 に 認 め ら

れ ,赤 色 光 不 足 を 補 う こ と が で き る こ と が 示 唆 さ れ た 。

5。 紅 色 非 硫 黄 細 菌 (尺 力ο′οわ,cι cr sP力 α9rο ゴ′cs)処 理

廃 糖 蜜 液 が ホ ウ レ ン ノ ウ の 生 育 と 品 質 に 及 ぼ す

影 響

紅 色 非 硫 黄 細 菌 (R♭ α,sP力 αgrο テ′9∫ )処 理 廃 糖 蜜 液 (PTB)

の 施 用 が ホ ウ レ ン ノ ウ の 生 育 と 品 質 に 及 ば す 影 響 を 調 査

し た 。 100倍 以 上 に 希 釈 し た PTBは ,発 芽 を 阻 害 し な か

っ た 。PTBと 紅 色 非 硫 黄 細 菌 処 理 前 の 廃 糖 蜜 液 (Pre_PTB)

を 用 い た 栽 培 実 験 に お い て ,100倍 希 釈 の PTB施 用 が 生
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Study on the purple non‐ sulfur bacteria utilization in

vegetable cultivation

Sunl】mary

Purple non― sulfur bacteria is one of the phototrophic bacteria, which can live

and grow in light. The purple non― sulfur bacteria are distributed in anaerObic aquatic

phase like rice paddy field, river, lake, pond, sea water and wastewater plant.

The purple non― sulfur bacteria have irnportant role in nature with circulation of

carbon, nitrogen and sulfur.

In agricultural research,the effect of purple non― sulfur bacteria has been studied

mainly on rice due to the characteristic of the distribution・  However, there is few

studies on the effect of purple non― sulfur bacteria in horticultural crops, In addition,

recently, the demand is growing for techniques of more nature friendly fertilizer

application  and  the  enhancement of social  consciousness  to environmental

preservation. �loreover, consumer requirement for better quality of vegetables is

changing from not only the shape, but also the nutritional valuc and healthiness of

vegetableso Therefore, vegetable producer and consumer have strong interest in

organic farr� ng of vegetables.

The present study was conducted during 1998-2004 to establish a method Of

utilization of the purple non― sulfur bacteria (R力ο′οわαcとcr sP力α grο ′プ9ざ ) in high

quality vegetable cultivation.

The results obtained are sunlmarized as fo1lows ,

1. Effect of purple non‐ sulfur bacteria (R力 ο′οbα cと9r dP力17CrO'IJcs)and
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its mediunl on the growth and inorganic contents of rice seedling

The study was conducted to investigate the effect of purple non― sulfur bacteria

(R力 ο′οbacチ grゞP力αιrο ′ブgs) and its lnediunl on the growth and inorganic contents of

rice seedling under hydroponic culture. The experil■ent c5mprised eleven treatments

with three different types of purple non… sulfur bacteria , living purple non― sulfur

bacteria(PTBF), freeze dried purple non― sulfur bacteria(PTBP)and heat treated

(80℃ , 60h)PTBP(PTBP― D), and three different hydroponic solution,sterile

distilled water, medium of the purple non― sulfur bacteria and Kimura B solution

(Table 2-3).The superior rice seedling growth treatment of hydroponic solution

was in order of Kirnura B solution, medium of purple non― sulfur bacteria and sterile

distilled water. The application of purple non― sulfur bacteria promoted the growth of

rice seedling and the effect was clear in sterile distilled water solution. WIoreover,

the application of purple no■ ―sulfur bacteria increased in N and P205 COntents in rice

seedling. On the other hand, the growth in PTBP and PTBP― D treatments in sterJe

distined water and Kimura B solution was siコnilar or supe� or to the PTBF treatment,

The growth under the control medium of purple non― sulfur bacteria was not different

compared with+PTBF treatment, except the maximum root length. Therefore, the

excreted materials from purple non― sulfur bacteria r� ght not be effective on the rice

seedling development.  These results indicated that the application of Rbα .

Pゞ力αgrο ゴ′gs promoted growth and increased N and P205 COntents of the rice seedling.

2, Effect of Purple non‐ sulfur bacteria (R力 οIJο力αcと9/sP力 ITcrο ′′cs)on

growth and quality of vegetables

l. Effect of purple non‐ sulfur bacteria on the growth and quality of spinach and

komatsuna
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This study was conducted to investigate the effect of purple non― sulfur bacteria

application on the growth and quality of spinach and komatsuna as conlmon leafy

vegetables, Freeze dried purple non― sulfur bacteria(PTBP)was used for the

investigation. The PTBP application promoted top part growth of spinach and root

growth of komatsunao Total sugar and carotenoid contents were increased by the

PTBP appllcation, Moreover, the PTBP application increased the ratio of chlorophyII

a i chlorophyll わ (α/b)on spinach. The effects of PTBP apphcation was more

remarkable on komatsuna. In addition to its increase in α/b ratio, the PTBP

application increased chiorophyll , content and total chlorophyll α and b content

(α ttb)in kOmatsuna.Furthermore, the effects of sterile soil treatment was

investigated on spinach. Total sugar and carotenoid contents were not significantly

different in sterile soil treated with the PTBP applicationt The chlorophyll α+b

content was increased by the PTBP application, without affecting the α/b ratio.

Therefore, it has been found that the PTBP application in sterile soil tended to show

different effects on spinach compared to its application in non sterile soil. This

indicated that the effect of PTBP application might have interacted with soil

■1lcroorganlsms,

2. Effect of purple■ on‐ sulfur bacteria on the growth and quality of】melon and

tomato

This study was conducted to investigate the effect of purple non― sulfur bacteria

application on the growth and quality of melon and tomato as common fruiting

vegetables, Purple non― sulfur bacteria was used in form of PTBP same as the

experiment l.

The experiment of melon was cultivated twice in 2001 and 2003. The PTBP

application was showed different effects in 2001 and 2003. In 2001, the PTBP
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application tended to promote the growth and sweetness of rnelon.However,in 2003,

the PTBP application reduced the growth and there was no tendency of promoting the

sweetness of l■ elon.The results π�ght be affected by the temperature during different

cultivation time in 2001 and 2003。  The cultivation tinle in 2001 was from 8/30 to

l1/19, which was quite cold til■ e, while the cultivation til■ e in 2003 was fror1 6/23

to 9/15, which was hot tirne. On the other hand, the PTBP application reduced N

content of fruit and increased N, P205, K and Ca content ofthe rootin both 2001 and

2003. �loreover, the PTBI)application only reduced N content of leaf and stettl on

sterile soil treatment. These results showed that the PTBP application affected the

inorganic absorption and transportation in melon. The result suggested that the effect

of PTBP application might be influenced by soil microorganisms silnilar to that in

experirnent l.

The experil■ ent of tomato investigated different PTBP application methods,

which were PTBP application once or split application over ten tilnes. Regardless of

the methods of PTBP application, the PTBP application promoted ascorbic acid

content, but there was no significant difference on fruit weight, sweetness and

organic acid contents.On the other hand,the one tiⅢ ■e application promoted the lnalic

acid content while the split application promoted phosphoric acid content.

Results of the melon and tomato experil■ ents showed that the PTBP application

promoted sweetness of melon and ascofbic acid content of tomato. The effects of

PTBP application differed with cultivation period of melon and application method

on tomato. Therefore, the PTBP application during cool season might be expected to

promote sweetness of melon.

3, Effect of Purple non‐ sulfur bacteria(R力 οlrobITcと cr sP力 17CrOどrJcs)on
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Hlicroflora in vegetable cultivated soil

Three experilnents was conducted to investigate the effect of PTBP application

on the microflora in vegetable cultivated soil.

Experilnent l investigated the effect of PTBP application on the ■licroflora in

spinach, komatsuna, carrot, radish, tomato and melon cultivated soilo The PTBP

application increased numbers of fungi and actinomycete in those soils. This ttlight

be due to the arino acid compounds in the PTBP, 4ヽoreover, the magnitude of

increase numbers of fungi and actinomycete by the PTBP application differed

according to each vegetable type.

Experirnent 2 investigated the effect of continuous PTBP application for three

cultivation on the nlicroflora in spinach and komatsuna cultivated soil.  The

continuous PTBP application promoted number of actinomycete in spinach and

komatsuna cultivated soil. Furthermore, the PTBP application increased number of

fungi in first cultivation of spinach non sterile cultivated soil and third cultivation of

spinach sterile cultivated soil, however, there was no significant difference in

komatsuna cultivated soil. These results showed that the effects of continuous PTBP

application for three cultivation π�ght have differential effects on soil π�croflora

cultivated with each vegetable.

Experilttent 3 investigated the effect of different PTBP application methods,

which were PTBP application once or split application over ten tilnes, on the

microflora in tomato cultivated sandy and loamy soils. The one til■ e PTBP

application treatlnent increased numbers of fungi and actinomycete, however, there

was no significant difference on the split application treatment in sandy soil. These

results showed that the effect might be related to the amount of PTBP applied each

til■e. Moreover, there was no significant difference between application l■ ethods in
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loamy soil. These results suggested that the high buffer effect of soil llnicroorganisms

in ioamy soil was responsible, because of presence of mOre soil microorganisms in

loamy soil Compared with Sandy soil.

Therefore, it was concluded that the PTBP application increased numbers of

fungi and actinomycete, and the effect on number of actinomycete remained every

year continuous PTBP apphcationo The effect of one time PTBP appHcation was more

effective on fungal and actinomucete than the split application. This indicated that

the PTBP application was useful for vegetable growth promotion and soil diseases

control.

4.Effect of Purple non山sulfur bacteria(尺力ο′οb,cサcr sP力 α Crο

'Ircs)On the

growth and quality of komatsuna under different light qualities

The effect of purple non― sulfur bacteria application on the growth and quality of

komatsuna was investigated under different hght qualities using blue(470nm)and red

(660nm)light emitting diodes(LED).Freeze dried purple non― sulfur bacteria

(PTBP)were used for the investigation.Komatsuna plants were grown for 21 days

with or without PTBP apphcation under three different light quanties(blue_100%,

red-100%, blue 20%― red 80%)at 20℃  in a grOwth chamber.The PTBP application

significantly promoted root growth under the blue-100ワ ι treatrnent, whereas the no

PTBP application under the same light quality reduced root growth compared to the

other light quality treatrnents. WIoreover, the PTBP application under blue-100%

increased chiorophyll and carotenoid contents, and reduced total sugar and ascofbic

acid contents, On the other hand, the PTBP application under red-100% reduced

nitrate and ascorbic acid contents. These results indicated that PTBP application

significantly promoted growth and quality of komatsuna undef blue light, and打 �ght
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also compensate for red light.

5. Effect of final 】molasses wastewater treated with Purple non‐ sulfur

bacteria (尺力ο′οわαcサ9r sP力 αcrο ′′Cs)on the grOwth and quality of

SPinaCh

This study was conducted to investigate the effect of final molasses wastewater

treated with purple non― sulfur bacteria(PTB)on the growth and quality of spinach.

lヽore than l : 100 dilution of PTB did not inhibit the ger“ lination of spinach seeds,

The application of the l:100 ditution of P「 ΓB significantly improved both growth and

quality of spinach compared to application of dilution of final rnolasses wastewater

(Pre― PTB)or distined water.This resutt showed that the apphcation of PTB was

more effective than the application of Pre― PTB. lヽoreover, the application of PTB

tended to increase sugar and ascorbic acid contents of spinach in unsterilized sandy

soil rather than in sterilized sandy soil. This suggested that the effect of application

of PTB H� ght be influenced by microorganisms in the sandy soil.

It is concluded that the purple non― sulfur bacteria application not only promoted

growth of rice, spinach and komatsuna, but also the quality of spinach, komatsuna,

melon and tomato. In addition, it has been found thatthe purple non― sulfur bacteria

application increased number of fungi and actinomycete in vegetable cultivated soil,

and promoted root growth and quality of komatsuna under blue light. Iヽoreover, the

utilization of final molasses wastewater produced by sugar factories was improved

when treated with purple non― sulfur bacteria`
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