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まえがき

1888 年 BEIJERINCK が豆科の根腐菌の純粋分離に成功して以来，豆科作物あるいは緑肥作物に対する

根間菌の実地利用の問題は，農学者，栽土庁者の注目するところとなり，現在では豆科作物tこ対する根腐菌

の接種は，それらの収量の増加および品質の向上;こ著しい影響を与えるものとしてきわめて重視されるよ

うになってきた

林業では，飼肥料木あるいは，被告2植物としていろいろな豆科樹木・草が用いられており，しかもこれ

らは，多くの場合民地とは種々な点で比較にならなし、ほど立地条件の思い清志材拍，禿敵地，砂J.Ï:t也等に

播種あるいは舶栽されているにもかかわらず，この問題はほとんと考慮されずに過ごされてきに。

最近林業方面においても，豆科飼肥料木についてはもちろん，苗畑の地力増進の見地方、ら，休閑地に緑

肥作物を栽培する際，人工培養根癌菌を接種するのが常識となってきた したがってこれら倶飽菌の取扱

いかたについての説明書の Eさ望も少なくないので，未完成の私案にすぎない部分も含まれるが，これにつ

いて簡単に疋載することとした。

なお，豆科肥料木の1J~腐菌は，まだ農作物の根癌菌のごとく一般に普及しておらず，むしろ1試飲の段階

にあり，自分でそれぞれの優良恨癌菌を分離培養をすることが必要な場合も考慮されるので，これについ

ても付認することとした。

I 豆科根癌菌の種類

豆科植物の種類および分布は，他科の槌物に比して最も大きな位置を占めており，現在のところ3)幻，そ

の種類も 450 余属， 12 ， 000 種内外が知られているc しかし一般には1， 000 種内外のものが研究の対象と

して取り扱われているにすぎないG

豆科植物は，オジギソウ亜科， ジヤケヅイバラ車科， チョウケイカ車科の 3 つの亜科に大別されてお

り，その多くは根に根癒を形成するが，一部の植物には本来根癒を欠くものが見られているニ ALLEN 氏

(1) 土壌調査部土壌微生物研究室長
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らM は，これまでに調査された約1.200 種に及ぶ車湘物のうち，本米根胞を形成するものと欠除する

ものとの割合を第 1 表のごとくに示しているつ

すなわち約 10 %は根腐を欠いており，特にジヤケヅイパテ耳R科(本邦ではカワラケツメイ，ハカマカ

ズラ，スオウ，オジギソウなどがこれに属している〉のものに根癒欠除のものが多く見受けられているコ

第 1 表 恨癌形成およひ、手形成の豆科植物の数

I~ 科に旦三三属数 己立された種竺-
i 根癌形成 1 恨癌非形成 i 未調斉|根腐形成|恨符非形成

18 1!  11 I 118 12 

illi 科

オジギ・ソウ商科;

ジャケヅイバラ ìffi科 15 16 60 33 64 

チョウケイカ亜科 149 5 154 912 57 

総数 I 182 22 225 1,063 

同百分率 I 42.4 5.1 52.5 I 88.9 

133 

1
 

• l
 

l
 

(ALLEN および BALDWIN ， 1954) 

これら豆科柏物の根腐内に生息している細菌ば，豆科根癌菌あるいはljiに根癌菌とよばれ，いずれもリ

ゾピウム (Rhizobi叫削〉属に属するものとされており， 1 つの積類ではなく幾つかの種類が知られてい

る 細菌学的にも種々の見地から分類されているが，主として実用的見地からは，交互接種群による分類

方法が採用されている J

1. 交互接種群

相互に恨膚菌を交換しでも根癌を形成し得る植物群を交互接種群の植物といい，これに属する恨癌菌を

交互接種群の恨熔菌と初、するコ現在までのところ， 71 1，日，約 440 種の豆科他物について交互接種試験が

なされ，その群数も 20 以上に区別されているが，一般に認められている交互接種群は第 2 表のようであ

る

すなわち，たとえばアズキ，ラヅカセイ，アカシア:m1，エニシダ等は同ーの第 7 群に属しているので，

これらの根崎商は，それぞれ相互の寄主航物に対しては， !長崎を形成し得るものであるが， '1洋を実ーにする

ニセアカシア，イタチハギ、等に対しては根腐を形成しえないし，またこの逆も !N腐を形成しえない。

なお，交互援種群による分類方主主は，まだ完全なものではなく，一方の種類の恨癖菌のみが他の種類Jこ

対して根癒を形成しうる場合もあることが報告されているつ

2. 優良(有効〉菌株と不良(無効〉菌株

同一種類の根癌菌，たとえば同一母樹の，ある L 、 J土!司 iじ種類のニセアカシアから分離される恨麿習に

ふ寄主横物との共生による窒素固定能力のきわめて大きな優良(有効〕菌株と，ほとんど共生窒素固定

を行わないか，あるいはむしろ寄生的の作用しかない不良(無効〕菌株とがあり，また同一交互援種群の

植物問においても，ある種類の有効菌株は他の植物に対しては無効菌株となる場合も報告されているつし

たがって，屡種に用いる根溜菌は，原則として信用ある配布先より入手した，その寄主植物の優良菌株を

用いることが必要であるコ
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第 2表交互接種群

群|交互接種群(細菌名 l 包含される主なる船物名
串'ô Rhizobium アルフアノレフアー スイートクローバー，コメヅプウマ

第 1 若手|アルフアルフア類 刑elilot i !プヤシ，黄花スィ二トクローバー

第 2 群|クローバ一類 i R・ trifoω T7C33二七メクサ，アノげイククローペー，クリ

竺竺1 [::0 二 竺J五回竺osarum'主立与J271'-fピケ二三三三一
第 4 群!ピ ー ン 領 R. phaseoli ガーヂンピーン，インゲン類

第 5 群|ノレー ピン初 'R.lz小ni 黄花ノレーピン，ハウチワマメ，セラヂラ，白ルーピン

第 6 群|大 豆 類 R. japonicum ダイズ

第 7 群|ヵウピ一般 Rhizobiu別 sp?127.二二ご 574L727訂以言アズキ，

第 8 群 J ロ タ ス同，ヤコがサ

第 9群|ダレア属ダレア

第附|イガマメ属 イガマメ

第 111洋 I Stro�hostyles IiJl ! 

第 12i洋|ニセアカシア同

第13群 ]A的hic的。属

第14~洋|イタ千円ギ属

第15群(タ千レンゲソウ同

Strophostyles helvola 

|ニセアカシア，青島トゲナシニセアカシア，英国トゲナ
I V ニセアカシア

Amphicarpa monoica 

イタ千円ギ類

タチレンゲソウ，オウプンハギ

第16i洋|ムレスズメ 1，1\ムレスズメ類

以上は FRED. BALDWIN および McCoy (1932) による分類であるが，その後種々迫力日されて 20 数

種の群にj乏しており，本邦のレンゲソウも独立した群として取り扱われているつ

土壌中の根癌菌の分布(根橿菌接種の必要な場合〉

土嬢中には必ずしもその寄主植物の恨癌菌がし、るわけでなく，また存在していても不十分か，あるいは

窒素同定能力の思い不良快指菌が多く分布している場合もありうるわけで，したがってここに優良恨癌菌

の援種が必要となってくるのであるコ

これまでの豆科作物に対する多数の試験結果では，次のような場所で栽培する際は，根府首の接種が必

要であるとされている"

1) かつて同種作物または交互接種群の 1 種が栽培されていない場合

2) 事前に栽培された同種作物の根に十分な根癌形成がみられない場合

3) 休閑跡地あるいは非豆科作物を取り入れた輪作跡地

心 不注意な取扱を受けて過度に掠奪されている土壌あるいは不良条件を是亙した跡地

これらのことは，豆科肥料木の場合にも当然考慮されるべきことであり，特に肥料木の多くは一般:二農

地のそれに比べて物理的，化学的，微生物的に立地条件のきわめて惑い場所に播種または植栽される場合

が多いので. tN癌菌の接種は一層必要と考えられるコ
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なお，これまでの研究報台によると，土壌条件の良い農地では，一位=同種の豆科作物が栽培されると，

その後 7~8 年間くらいはそれらの恨癌菌のかなりの数が，残存しているものであるが，土壌条件の悪い

痔恕地では，早い場合は 2-3 年以内で，大部分の根路菌が死滅してしまうとされており，したがって土

援条件の不良な所で肥料木を養首または他殺する際は.その都度f憂良恨癌菌を接種することが望ましい。

W 根癌菌接種方法の種類

根将菌の接種方法も，最初は同種作物を繰り返し値栽した場所から， ，(~::芭i土撲を客土するとか，搭種の

際に種子と混ずる土Ji~接種の方法抗式みられたが，現在この方法は特殊な場合を除いては実施されていな

いが，これに代って人工培養菌の接種方法が行われている。人工培養菌の接種は，客土接種に比べて，接

種菌として共生窒素固定能力の著しい(基良なものを選ぶことができること，普通種子に直接付着させるか

ら初期に感染させることができること，客土接種のように有害昆虫，雑草種子，徽.J;í'j，細菌類等の病原菌

の移入を除くことができ，かつ大規模に，経済的に，容易に実施しうる等の利点、があるご

なお，ゾピエトでは， 1~紹菌の人工培養が需要に応じきれないため，豆科作物の桜系を貯蔵して，次に

同種純物を栽培する際， I[~癌菌接種のI'HドJに用いている

根腐菌の人工的主主製品としては，普通試験管内の寒天斜国土に培養した拠出菌が用いられるが(写真 3

参照)，その他液体，閏体(砂，泥炭〉等に培養されたものもある。 外l主!では古くからおもな豆科作物に

ついて，種々な市販名の人工培養菌が売り IH されている(写真 5 ， 6 参照\，

V 根癌菌の分離方法

豆科告白物は 1 年生のものはもちろん，多年生のものでも，大部分の1民宿の寿命は 1 年以内なので，分離

にも時期があり，普通は最も恨胞が充実した春から夏にわたって行う c 秋から冬になると，大部分の種類

の根胞は崩壊してしまうものである。

1. 菌の分離操作

根癌より根腐菌を分離する方法については，これまでいろいろ発表されているが，ここでは主として，

アメリカのウイスコンシン大学が採用している方法2).1) を参照して記載する υ

a. まず若い着業がi波紋色を呈して， 十分室素の供給されていると思われる苗木(親木)を選び，その

根から太って充実した，新鮮な色を市びた狼癒を採集するc 灰色あるいは椀色を帯びたものは古いもので

あるから，避けなければならないc

b. 次に，採集した根癌は石鹸， Æ!ìU毛，流水等で外部を十分洗浄したのち，ピンセヅトで昇末水の 1 : 

500 溶液(塩酸 2.5 cんあるいは食塩 1. 0 g ， 昇宋 1.0 g ， 水 500 cc) 中に浸し， 2~3 分開放置すると，

根腐の表面に付蒼した微生物は死滅するつ大体 5 分間くらいで十分であるが，ダイズの根暦のように大粒

のものは， 30 分間くらい浸しでも内部の根腐菌は死滅しない。

C. 殺菌した根腐は，殺菌水でなん回も洗浄して昇宗水を洗い落す。このためにはグーチ埼塙を用い，

根震を，昇示水を入れた大きなm中に土甘塙と共に浸漬したのち，数回殺菌水で洗浄すると便利である c な

お，この洗浄を簡単にするために，殺菌した硫酸アムモニアの稀薄液で根続表面の昇末水を除去する方法
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もある。

d. 殺菌洗浄した恨熔l土，ピンセ Y トで取り出し，殺菌した針で一部を切り取り，針を組織中に入れて

中の組織をえぐり取って，これを殺菌したシャーレ中の殺菌水 1 滴中に移しさらに試験管中の溶融した寒

天的地 (40 C) を注し、で十分均質に混じて周平培養を行うか， またはえぐりとった組織片を直接試験管

内の溶融深更地地に移して十分混じたのち扇平培養する。またこの他，殺菌した根腐をあらかじめ日本紙

に包んで乾熱、殺菌しておいた手L鉢に移して磨砕し，それを殺菌水で稀釈し，その一郎を試験管中の溶融寒

天ii?地に移したのち，日平然主主を行う方法もある もちろん稀釈する必要があれば順次他の試験管内の溶

徹した朱天培地に 2 凹， 3 同と白金耳で移して寒天培地と十分混合して，扇平培養を行う ζ

e. 分離用培地としては次のものが一般に知られている。

i) 静母浸11\液マンニ γ ト寒天

K2HPO, 0.5 g , IVIgSO , '7H2 0 0.2 g , CaC03 3 g , NaCl 0.1 g ， マンニット 10g ， 寒天 15-17g ，

酵母浸!日液 100 cc ， 蒸溜水 900 cc , pH 7.0 

pH は NaOH または KOH で調整する。酵母浸出液とは澱粉を含まない圧搾階母〔筆者は粉末エピオ

スを使用している)に 10 倍重の水を加え室温に 1 ~2 時開放置してから， 40-60 分間加熱殺菌した後，

2-3 日間静置して上澄泌をとる。筆者はマンニットの代りに葡萄糖を使用し，また時には CaCO，を除

いたものを使JHしているが，さしっかえばないようである。

ii) 土壌浸f_1 J1液マンニ Y ト寒実

KH,PO, 0.5 g ， マンニット 10g ， 寒天 15-17 g ， 土壌浸出液 300 cc ， 井水 700 cc , pH 7.0 

土壌浸川液とは，肥沃な士i表 1 kg に水 11 を加え，カ日圧釜で 15lb で約 30 分間浸出させ，石J)(を加

えて穏過した黄色の透明液を指すご

iii) 石i!J険取マシニヅト祭実

KNO , 0.5g , KH2PO , 0.5g , IVIgSO. ・ 7H20 0.2 g , NaCl 0.1 g , FeCJ，痕跡， IVInSO. 痕跡，

マンニット 10 g ， 寒ヲミ 15-17 g ， 蒸溜水1，000 cc , pH 7.0 

以上の斜地の中 i の府地はウイスコンシン大学で培地一79 (lVIedium-79) と称して推奨しているもの

で，板宿菌の発育にはきわめて良好て、ある。

f. 扇平培養したシャーレはほぼ 20 二 C (雑菌の発育を抑えるために 20乞 C の低温が推奨されている

が普通は 280 C で行う場合が多い〉の定温器中に静置， ときどき検鈍して集落(コロニー)の発生状態

を調べる♂根腐菌の種類により集落の発生に遅速があるが，早いものは 5-7 日目に， jlï いものは10-20

日を要する。集落が適当な大きさになったら数回扇平培養を繰り返して純粋にし，試験管中の斜面培地に

移して培養し，接種試験に供する o

g. 分隊した菌が根摺菌であるか否かは殺菌土壌(砂，寒天等)で、無菌的に発芽させた寄主植物に接種

し，その根癌形成の成否により決定するのであるが，根癌菌の分離に際してはしばしば根磨菌と間違われ

やすい他の細菌，特にラジオパクター (Agrobacterium 叩diobacter) が出現する場合が多いので，そ

の簡単な判別法として次の方法が利用されている=

すなわち，分間t用培地にクリスタルヴアイオレヅトの 1 : 80 ， 000 の濃度を加えたものは，周平培養基

上にラジオパクターは紫色の中心を有する縁の明りような大きな集落をつくるが， 1:長短菌は平等に着色し

た小さい集落をつくるので区別される(また馬鈴薯培地において根腐菌は色素の生成がないが，ラジオバ
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クターは褐色を呈するヘこのほか午手口部位では恨腐苗は音色がなく，表団Î.ìLi:くに乳精をわずかに拍/1\する

が，ラジオバクターは褐色の色素を生産する。

また分離の際，ア Fロバクテリウム・ヅメフアシエンス (Agrobacterium tU1刊efaciens) 等の土壌細菌

と恨癌菌を区別するために，コンゴーレッドの 1 : 400 の水溶液 10 cc を分注前の培地 1 1 に加えて扇平

培養すると，アグロパクテリウム・ヅメブアシエンスは11~摺菌の白い集落に対して深紅色を呈するので，

区別することができ，また土築細菌の多くは色素の l吸収が一般に著しいのである干巳皮恨癒菌と区別し得る

ものである υ

2. 根癌菌の接種試験

分離された恨癒菌が確実にその寄主値物の根癒菌であるか否か，あるいは優良菌であるかどうかを確実

に決定するためには，寄主値物に対して接種試験を実施するものである、

機種試験包181 は盛;炭等による自然感染のないところで行わなければならないが， 通常植木鉢試験用のガ

ラス室内に，さらに簡単なガラス額を設ければ十分である。

内容 200-300 cc の色ガラス製あるいは陶製の鉢をJHい，これに良く洗って平出ミした石英砂を満たし，

その 15 %に相当するクローネの液またはその無室長素水耕液を加え，紙積をして 15tb で 1 時間内外殺菌

する。

次に寄主N(物の種子を 0.1 %外米7Kに 5 分間程度浸して滅菌し，殺菌水で十分洗浄してから播種し，根

腐菌浮~血液〔後述参j照〉を種子の上からn:ぐっなお同時に平行して，11詰接種の対照試験を行う c

種子の発芽後紙援を取り，必要に応じて役菌水を加える n 豆科作物ならば発~r後 1-1. 5 カ月くらいで

根癌の菅生の有無を判定できるが，樹木の場合はかなり遅れる場合が多い。

この他厳密な接種試験方主主には，綿栓殺菌した大M試験管内の砂，あるいは寒天 (0.75%) 芯地上で行

う方法もある。

培地に加えるクローネの液は，普通無窒素の次の市fl!lX:の保存混合物を;J;:，らかじめつくって置いて，必要

に応じて調製するのが便利である J

KCl 10g, CaSO. ・ 2H20 2.5 g , MgSO. ・ 7H"O 2.5 g , Ca3(PO.)2 2.5 g , FePO, 2.5 g 

これらのtiKを混合して乳鉢で細かく磨砕して保存する。

クローネ液:蒸潟水 1 1 ， 混合塩 1.5g

クローネ寒天:クローネ液 1t に';J事実 7.5g を加えるコ

このようにして分離決定された恨府菌も菌株によっては，寄主他物に根痛を形成する能力はあっても，

その窒素固定に大差がありうるので，厳筏な比較試験を行って優良菌株を選び，人工接種用に使用するこ

とが必要である。

3. 根癌菌の保存

接種に供する根腐菌は，寒天培地に移植後あまり日数を経過しない〔少なくとも 2-3 カ月以内)もの

を使用すべきであるが，その保存法としては，培養試験管を風通しの良いかつ墜換のたたない暗所に保ち

約 3 カ月ごとに移植を行うっ

菌株保存用培地としては，上記酵母浸出液マンニ Y ト寒天培地か，ある L、は同培地で，酵母浸出液を10

cc に減量したものが適当であるコ
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¥1 豆科肥料木根癌菌の接種方法

豆科肥料木は豆科作物と異なり多年生でのミつ養成された苗木の多くは，立地条件の惑い府思地，禿越

地，砂丘地等Iこ造林される場合が多いので，種子接種のほかに苗木に対する接種の場合も考えられ，加う

るに接種nnに士!'1{条{牛のある程度の改善を光決問題とする場合も考えられる。したがって農業のそれに比

べて今後さらに検討を必要とする多くの問題が筏されている。

今最も普通に仔われている試験管培養恨宿菌を用いて行う肥料木恨思菌接種の方法を，種子と苗木の場

合にわけで簡単に説明することとするつ

1. 種子接種の方法

a ，肥料木種子の発芽促進法

豆科肥料木のおもなものとしては， ニセアカシア類， アカシア類， クズ，ハギ， エニシダ，イタチハ

ギ，ネム等があげられるが，これらのうちイタ千ハギ，ネムを除いた他の樹種は， t友種前に発芽促進を実

施するれただし，エニシダ， ""ギは発芽促進を実施しないで播く場合もあり，またIJ$~穀機で深種したハギ

の種子は，それ自身物珂j内発芽促進処理を受けているので，さらに発芳司足進は行わないっ

発言r促進法は人によっていろいろな方法が提唱されており，またその程度も倒種， 1戻粒の状態によって

多少加減をする必要があるが，今1， 2 の例を示すと

i) 熱湯処却による発芽促進法

800 C の湯に 2~lO 分間浸漬後直ちに冷水に入れるコニセアカシア，アカシア鎖，クズは 5~lO 分間

エニシダ，ノ、ギ等は 2 分間くらいが望ましいu

ii) 訪日峻処理による発芽促進法

ピーカー中の種子に市販濃硫酸 (98%) を種子が十分i浸潰する程度に加えて掻きまぜ 2~3 分間政置

する j 次に掻きまぜながら少量の水を加え t -~時 90 C C前後の発熱反応を起させて 2 分間放置した後，直

ちに多量の水を加えて冷却し，数回にわたって十分種子を洗浄する 本方法はニセアカシア，アカシア

類，クズ等の比鮫I~I(]種皮の厚い硬粒種子に適用できるが，多量の種子の取扱いには不適当である c

なおこのほか，物工照的に種皮を傷つける場合もあるコ発芽促進処理の終った種子はl汲水して数倍に膨れ

るので，膨れたら水を切って新聞紙上に置き軽く乾燥させる一

b ，恨膚菌接種の方法

発茅促進を ITった種子t土次の方法によって倶癌菌の接種を行う(写真 4 参照〉ふ

i) j長崎菌を培養した試験管(なるべく新鮮な培養後 1 カ月程度のものが望ましし、)内に少量の水( 5 

~10 cc) を入れ， 割箸等で静かに寒天置をなで，寒天上の粘り気のある白い塊(恨膚菌)を全部水の中

に騒き落して水に浮遊させ，種子の容積の約 1 割くらいの水のなかに注ぎ白い塊がなくなるまで痩詳し，

淡い均ーな白掲の液になったら種子に注ぎ掛け，種子の表面がその菌で完全に濡れるまで謡くまぜるこも

し種子が濡れて播きがたい時は，しばらく風乾し多少水が切れてから播くニなお接種した種子はできるだ

け直射日光にさらさないように注意する二できれば接種後直ちに播種するのが望主しいが，翌日にまいて

もさしっかえない。ただし余り置くと他の微生物が発生し，また種子も腐殺するおそれがあるので注意を

要する。

ii) 根溜菌の種子に対する接種量は，豆科作物では 1 反歩に播種する種子量に対して培養試験管 1 本分
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の根腐商で「分とされているが，肥料木の種子に対してはいくぶん多いEf (1 1 の種子に 2 本くらしつの

接種を行うのが安全であるつ

なお，接種した種子は，搭種の際，過燐酸石灰，硫安，硫酸却I里， ì1'j石氏等の鉱物質肥料の多量が直接

種子に触れると接種した似癌菌が死滅する恐れがあるので注意を要する また土壌の限度が強L 、場合は事

前に播種床に石灰を施して置く必要があるて

2. 苗木接種の方法

豆科f'I物の根腐菌の接種は，ほとんとe種子接種によって行われるものであるが，肥料木の苗木は，養商

法のいかんによっては，ほとんど恨腐の着生しないものも多数見受けられ，かっこれらはきわめて根癒菌

の分布が少ないと思われる痔宏、地に航殺される場合が多いので，百木の定作'iの際の恨腐菌按種の問題は，

一応実用的見地からも考慮されねばならない問題である

しかしながら，この方面の実地利用はまだ試験の緒についたばかりで，効果的接種方法は今後の解決に

またね:まならないが，筆者がこれまで実行してきた方法を参考のため記載する。

a , 1ìii栽前に，日蔭に菰を拡げて苗木を並べ約 21 の水に 3~4 本分の恨熔菌を混じ，如露て、根に濯水

し，十分恨に恨癌菌の浮遊液が行き j度るようにする。培養試験管 1 本分で大苗では 20 本内外，ノj、苗で 40

本内外の苗木の接種に月h 、る すなわち上芯 21 の恨熔菌浮遊1ifiで 100 本内外の苗木に接種する p

b. 菰の上に掘土を適当に入れ，これに上述の根腐菌浮遊液(この場合はいくぶん濃くする〉を加えて

多少うるおし，十分混んじてこれを苗木の棋にまんべんなくまぶせるつ

以上いずれも接種後日光に爆さないようにして直ちに他殺するのが望ましいが，山地の現場で実施しが

たい時は，山出し前に実施しておいて一両日のうちに舶殺する。

またこれまでの経験では，苗畑および播種造林の際は，試験管縫養の恨痛菌を用いても容易に接種を行

いうるが，山地相殺の際は本方法ではかなり制約される場合が多いので，砂，その他をfjh 、て粉状に崎重を

した根鰭菌の使用が至便であって，この問題の解決が実用的見地からきわめて重要と恩われる 3

なお接種した苗木の布(j栽に際しては，種子接種の場合と同様，直接棋に肥料が触れないように注意し，

酸性土焼ならば事前に仙穴に石μ〈を施して中和し，また物理的に不良な腐舶質に乏しい土擦には，堆肥の

施用，埋藁等を行って，ある程度土壌の改良を計ることが必要である。

¥'ll 根癌菌の接種効果

根腐菌の接種効果は，ある程度まで気候条件，拶|麓主主，施肥状況に支配される場合が多いが，特に窒素

分の欠乏した所や，恨癌菌の分布の少ない開墾地等においては非常に有効な効果をもたらすものであり，

また同じ豆科作物を連作して比較的その根樫菌の分布している所でも，優良菌株の接種は多くの場合接種

費用を償っても余りある効果をあげうるものである。今接種効果の 2 ， 3 の例をあげると，

NORMAN (1943) がダイズ (Mukd巴n soybeans) について行った，根腐菌接種の効果が，その収量お

よひ、品質に及ぼす影響の調査結果は第 3 表のようである c

すなわち接種区は単に収量の増加のみならず，その成分においても経済性を著しく高めている勺

また松本氏が全国農事試験場において実施された数種の豆科作物についての接種による試験結果を取り

まとめたものは，第 4 表のごとくであるご
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Í!K接種接

第 3 表 ムクデン・ダイズの収量および組成に対する接種効果 (NORMAN 1943, p. 227) 

差

ダイズ収量 プヅシ_r..)~ /エーカー

窒素含量%

窒素量ポンド/エーカー

蛋白質量ポンド/;r..ーカ

iLú 質含量%

i出質量ポンド/;r..ーカー

14.70 

5.04 

44.40 

278.00 

21.41 

189.00 

茎の収量ポンド/エーカー

窒素含量%

窒素量ポン oエーカー

4 , 183.00 

0.43 

17.80 

種|

19.30 +4.601 

5.62 十 0.58'

仏 20 + 20. 7:' 

407.00 ト 130.00 1

20.25 -1.161 

235.00 +46.001 

4 ,382.00 + 199.00 

0.52 十 0.09

-竺o I +5.201 

印 1 は有立法大，プツシェル =2 斗 1 合，五ーカー =4.08 反，ポン f =120匁

第 4 表数種豆科作物に対する接種効果

[坑段土台地
作物の種煩
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昭和 31 (1956) 年に筆者が浜松営林署管内三ケ日苗畑で，青刈大豆， クローバー，カウピーについて

恨溜菌接種による収量試験を実施した結果は第 5 表のようである。

ー~九、~種主H:
試験区 --~ι|

無施肥j思接種区

無施肥接種区

方制巴Í!K接種区

施肥接種区

青刈大豆|黄花クローバー l

第 5 表各 1 反歩当りの生重量 (1956. 6. 1 矯種・ 1956. 9. 1 刈取)

備カウピー! 考

341 ・ 5 貰 167 ・ 4 寅 357 ・ 3 賃|
376.0 241.6 533.3 そ"

l 平方米当り，過燐酸石灰30Y1.
386.0 304.0 570.6 硫安 5 匁，硫般力11皇 5 匁施肥
408.0 338.0 634.0 向上

豆科肥桝木に対する接種効果の試験は，ほとんどまだ実施されていないので確実な資料を提供しえない

が，筆者町が昭和 28 (1953) 年にモリシマ・アカシア，メラノキシロン・アカシア，ブサアカシアについ

て次の種子接種試験を行ったこすなわち

岡山県玉野市付近の花踊岩の手配意風化土壌を材料として，鉢試設により，モリシマ・アカシアの種子に

根摺菌接種試験を行った結果は第 6 表のようである〔写真 7 参照)コ

また同年度静河県田方郡宇佐美村の普1亙畑地に，アカシア属樹種の養苗を行った際の，種子接種試験の

結果は第 7 表ーのようであるつ
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第 6 表 モリシマ・アカシア恨癌菌接種試験結果(熔種後 103 日目〕

試験区 [ 平均苗11 平均重量 gl 君! i首 考

3.6 1.0 2.9 無施肥無接種区

無施肥接種区
ト一一一 ! 4 鉢;平均

17.2 4.2 31.2 

施目巴無接種区 14 ・ 8 3.8 6 ・ 1 14 鉢平均:各鉢(土壌 2 kg 入〕に
-1 混合肥料 (N : P205 : K20= 1 : 4 : 

施肥接種区 34.4 13.5 75.0 の 3g ， 生石灰 5g 施用

第 7 表苗畑によるアカシア属1~癌菌接種試験結果

樹 種 試験区 i 平井]苗高 平均重量 平均時 i
cm z( 着生数! j1îí 考

フサアカシア l竺宇一平 I 13三一 1 ・ 3
i 接種 |25・ 6 5.2 

メラノキシロン・ ~竺竺L止9 ーニf
カシア|接 種 40 o 8.4 

!無接種| 弘3 12.7 
モリシマ・アカシア I 

接種 70.4 18.1 

1.5 
平方;K当り硫安 5 匁，迫燐酸

50.0 石氏 60 匁，硫酸加盟 10 匁，

|生石灰 100 匁施肥

2.1 I f否種後 167 日同の訓査結果
65. 。

17.0 

100 以上

すなわちアカシア属樹穣についてのぶ試験結朱ーでは，玉野イ寸ili:の坪IJtr;林土成て‘はもちろん，比較的条件

の良いと思われる土地でも，接種の結果えられる苗木の成長は著しいものがあり， --般に無接種区の苗木

は成長思く不揃L 、で，犬ノj、の差が著しいのにくらべて，接種区のは揃って旺賎な成長を示した。なお引続

き玉野付近の:J1Hffi林地において， アカシア属の樹種に根幹1菅接種による播種造林試験を実施した結果で

は，接種区とJm接種区の加のI江]に，その成長および根県?着él"数に著しい差異が認められた(写真 8 参照〉。

これまでの例を見ても，豆科作物あるいはr，Jlije:;作物に対する人工域主主菌の妓積は，経済 L~多大の利益を

もたらす場合が少なくないが，常に必ずしも良妻子に現われるとは限らず，平均して大体 80 %内外の効果

が報告されている。

しかしながら豆科イ乍物とは種々の点でl凶A質を異にし，しカ ι も多くの場合物別(j(J，化学的，微生物的にき

わめて条件の不利な務地に仕立てられる豆科肥料木に対する根癌菌の扱積効果については，上述のごとく

わずかにじ 2 の例が報告されているにすぎなく，その実m的効果については，今後の試験結果の総合判

断により決定せられるべきものであり，また各樹種についても優良根熔菌の選択あるいは接種方法の技術

的改良等今後幾多検討されるべき問題が控えている現状であるつ

付記 1. 豆科肥料木あるいは首畑緑肥作物根癌菌の利用を希望される方は，使用 1 カ月前までJこ，種

類，搭守重量あるいは植栽本数等を記載の上，林業試験場事[Itþ し込まれれば試験用として種菌配布の求めに

応じている。なお農作物の根癌菌は普通県の農事試験場で、配布を行っている。

付記 2. 非豆科肥料木すなわちノ、ンノキ，ヤマモモ，グミ，モクマオウ属等の情種にも恨震が形成さ

れるが，これらの根宿直は，豆科植物の根腐菌とは異なり，いずれも放線菌 (Actinomycetes) が主体を

なすものとする説が有力視されているが，まだ学問的には解決されていない。したがって現在のところ，
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これらの倒種の似胞菌の接種を行うには，保菌土壌の客土，あるいは恨癌の磨砕物の接種によるより仕方

がな L 、。

四 肥料木(根癌樹木〉の施肥について

肥桝木は一般附種と異なり，共生遊離皇室素固定作用を営む根密航物であって，したがってその養分関係

も前者と多少越を異にし，かつ恨癒菌接種の効果も，施杷のいかんに影響されることが犬きいので，以下

主として，根癌の形成および窒素画定作用の観点についての施胞の問題を，これまてfこ豆科げ作物について

報告されている結果を参照して簡単に考察することとする c

1.窒素

それ自身空気中の窒素を養料とすることができるので，普通の土擦における窒素肥料の施肥はほとんど

問題とされていないυ 多量の窒素養料の施肥は，恨癌の形成を阻止し，経済的にも著しい効果が見られな

い場合が多いので，播種の際窒素肥料の施肥は除外されることも少なくないこ

しかし最近では，少量の窒素の存在は，かえって根癌の形成および寄主植物の成長を促進することがわ

かり，特に窒素分の少ない土J;jì~では，播種後いまらくの間，すなわち発芽種子がある程度恨痛を形成する

に歪るまで，なかんずく小粒種子のものほど，ある程度の窒素肥料を施肥することが必要とされてし、る c

北米のラジノクローパー播種の例では，土援条件に応じて， N : p ,O , : K，O の比率が 1 : 4 : 2 , 1: 4 : 

1, 1:4 ・ 4 ， 1: 2 : 2 等の組成配合肥料を反当り 15-30 賞用いている c

肥料木の場合は，もちろんこれらの作物と同一に論じえないが，根砲植物としての特氏においてはほぼ

類似の傾向にあるものとみなされるので，矯種床に応じた窒素肥桝の施肥はぜひ必要と考えられる

これまでの肥料水の施肥試験の結果では，窒素肥料の多量施肥は，根癌のほとんど着生しない脆弱な大

苗ができ，しかも養苗中病虫告を受ける場合が多いので好ましくないようである。

2. 燐酸

豆F斗紅[物にとって，燐酸肥料はその収量ならひに似棺の数と大きさを増加させる点で，最も:rn:視されて

おり，また本成分は1只席中の祭素の含量を増加し，根腐の生理的機能にも影響を与えるものと考えられて

いる。

一方燐酸の施肥は，土娘下I:!fこ存在する豆科侭腐菌の増殖ならびに運動性を著しくすることは，多数の学

者が報告しているところで，この作用が根穏数を増加l させる一因と考えられている一したがって燐酸の施

肥は， N , P 2 0 5, K ,O 3 要素のうち最も重視さるべきであって，とくに燐酸唆収力の大きい粘土質あるい

は火山灰質の府地土壌においては，他の要素に比べて多量の施砲が望ましいc

3. 加里

加里と根腐形成との関係は，燐酸程重視されていないが，元来加里l土豆科植物の生育にとっても必須の

姿素であって，この欠乏は葉除ならひ、に業縁に沿って褐色斑点を生じ，一方根の肥大成長が阻止され，生

理的には蔽粉，糖類の合成および転移に影響を与えるものとされている c したがって肥料木の健全な生育

を期待するためには，適当の加里の施肥は当然考慮さるべき問題であり，最近痔車、林地あるいは禿路地等

に肥料木植栽の際，燐西空と共に加里の施肥効果が注目されている c

4. 石灰
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豆科植物の栄養成分として，石氏は燐酸，加皇ほど重視されていないが，本成分は作物の健全なる成長

特に根溜の形成および窒素固定作用の促進にも密接な|民Ji車があるものとみなされている。

一方，土壌の酸度は，豆科植物の栽栴上最も重視されている因子のーって‘あって，一部好酸性のルーピ

ン，セラデラ，ダ、イズ等を除いては，酸性土擦の中和のため，石灰の施mは最初に考慮されねばならぬ問

題である、

豆科作物の多くは，一部のものを除いて大体 pH 6.0-6.5 くらいの聞が最も良好な生育を示すものと

されており，豆科樹木についての筆者の水耕培養の試験結果でもほぼ同僚の傾向がうかがわれてし、る。な

お石灰の施肥は，豆科作物に窒素肥孝}を施した場合，その根摺の形成を阻止するのを緩和する作用もあ

り，また 3 要素と同時に施した場合は. 3 要素のみを施したのに比べて一般に好ましい生育が期待しうる

場合が多L 、。このほか石Jj(が士壌中の毒成分あるいは忌地現象を緩和する場合もあることが報告されてい

る。

5. 微量元素

このほかに豆科作物の生育に関係あるものとして微量元素の問題があり，特にマンガン・捌素・モリプ

デン等が重視されている。

これらの元素が土展中に欠乏している場合は，作物の生育を著しく害するかあるいは生育を不能にする

ものであって，なかんずく捌素は根腐の形成に，モリプデンは皇室素固定作用に直接密接な関係があり，し

たがってこれらの不足した土地では(外国ではときおり見受けられる). 対策として人為的に不足成分を

補足することが必要とされている 3 なお石灰の多量施肥は，これら微量成分の不活性化，すなわち値物の

養糾としての不足をもたらす場合も生じ，逆にこれらの微量元素過多のところでは緩和作用をするものと

みなされている。

6. 堆肥あるいは藁等の伏込みについて

肥粉木の播種あるいは植栽の際堆肥，藁等を伏せ込むことは，水分の保持，土壌微生物特に根癌菌の増

殖維持等の見地からきわめて好ましいことで，苗畑土壌の健全性を保つ上からも経費の許す限り施すべき

である。

緑肥ならびに地肥は肥料成分関係においでほぼ理想的なため心配はないが，問題となるのは生藁，しだ

等の伏込みて、あって，これらは緑肥，堆肥等に比べて窒素の含量がきわめて少なく. 0.2-0.5 %て、あっ

て，炭水化物に富んでいるため，伏込みと同時に幼植物を植栽あるいは播種すると. j良と微生物との間に

皇室素養分の争奪が行われ，そのため値物の生育がきわめて阻害されることがあり，この争奪は婿地におい

ては 3 週間くらい続くものであると報奇している人もあるJ したがってこの種の室長素含量の少ない，炭水

化物に富んだ植物の遺体を伏せ込むときは，同時に生ずる窒素養料の争奪を緩和するために少量の窒素を

施すことが必要で，計算によると硫安ならば伏せ込んだ藁の重量の 20 分の 1 程度の施用が望ましいこ

なお理想としては，植栽または播種前 2-3 週間前に藁を埋めて，同時に前述の窒素養料と，さらに分

解を促進させ，かっアンモニアの放散を防ぐために少量の過燐酸石灰を施して微生物による分解を促し，

ある程度の分解が完了した後実施することが望ましい。
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