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要旨：水田転換畑で問題となっている帰化アサガオ類の発芽に及ぼす気相酸素濃度の影響を明らかにするために，ア
ルゴンガスで気相を置換する簡易な発芽試験法によって発芽試験を試みた．本法では，酸素濃度 0％を想定した処理
区の酸素濃度は，実測値で 0 . 62％であり，完全嫌気条件は設定できなかった．想定した酸素濃度 （0，1，5，10，20％） 
条件下では，マメアサガオ （Ipomoea lacunosa L.） は，いずれの濃度設定区でも比較的高い発芽率を示し，ホシアサガ
オ （I. triloba L.） は，0％区においても 30％の発芽率を示した．一方，マルバアメリカアサガオ （I. hederacea （L.） Jacq. 

var. integriuscula A. Gray） は，対照として供試したダイズ品種フクユタカと同様に，0％区と 1％区では発芽が著しく
抑制された．置床 4日目における幼根長および下胚軸長については，マルバアメリカアサガオではダイズと同様に酸
素濃度の低下に伴う抑制が顕著であった．以上のように，帰化アサガオ類の酸素低濃度条件における発芽特性には種
間差があることが明らかになった．また，今回用いた簡易ガス置換法は，作物の湿害を理解する際の酸素低濃度条件
における簡易な発芽試験法として利用できることが示された．
キーワード：アサガオ，過剰土壌水分，雑草，水田転換畑，ダイズ，発芽．

近年，日本の水田転換畑において帰化雑草の侵入が報告
されており （澁谷ら 2010），東海地域や九州地域において
は，とくにアサガオ類がダイズ作に甚大な被害をもたらし
ている （平岩ら 2009，保田・住吉 2010）．重粘土質の水田
転換畑では，排水不良が生じやすく，しばしば湿害による
転換作物の出芽不良や初期生育不良が発生し，転換畑ダイ
ズにおいても収量制限要因となっている （杉本ら 1988，古
畑ら 2011）．湿害は，過剰水分による酸素濃度の低下によっ
て発生するが，転換作物だけでなく同伴する雑草も過剰水
分の影響を受ける．しかし，その程度は草種により異なり，
耐湿性の差異がそれらの雑草の繁茂や優占化に影響を及ぼ
すことから，耐湿性の種間差異を明らかにすることは，除
草管理において重要な知見となる．
雑草の酸素要求度は種間で差異があり，水田内に発生す
るコナギやイヌホタルイなどの酸素要求度は低く，一方で，
畑地雑草では酸素要求度は高い （片岡・金 1978）．著者らは，
地下水位の調節が可能な大型の樹脂製容器 （fiber reinforeced 

plastics pot （FRP） ポット） に水田転換畑土壌を充填して行っ
た栽培試験において，過剰水分条件下では，ダイズだけで
なくアサガオ類にも生育抑制がみられること，マメアサガ
オは，マルバアメリカアサガオに比べて生育初期の湿害が
生じにくいことを示した （Asakuraら 2013）．その際に，発
芽に及ぼす酸素低濃度条件の影響については十分検討され
なかった．
一般に，気相の酸素濃度が発芽に及ぼす影響を評価する
には，ガス置換装置を使って窒素と酸素の混合比を変えた
条件で発芽試験が行われるが （片岡・金 1978，Benvenuti

ら 2004，Boyd and Acker 2004），ガス分圧を測定するマノ

メータを備えたガス置換装置が必要であり，作業も繁雑で
ある．そこで，ガラス管を装着した発芽試験用の小型ガラ
ス容器を作製し，空気よりも比重の大きいアルゴンガスで
気相を置換し，さらに注射筒で酸素濃度を調整する簡便な
実験系を構築し，3種の帰化アサガオ類について異なる酸
素濃度条件下における発芽の様相の差異について明らかに
することを試みた．

材料と方法

1．供試植物

マルバアメリカアサガオ （Ipomoea hederacea （L.） Jacq. var. 

integriuscula A. Gray） とホシアサガオ （I. triloba L.） は，静岡
県袋井市の水田転換畑ダイズ圃場より採種し，2010年に
ポットで継代して得た種子を用いた．マメアサガオ （I. 

lacunosa L.） は静岡県菊川市の水田畦畔より採種し，2010

年にポットで継代して得た種子を用いたが，本圃場の畦畔
は，転換畑内と同様に粘土質土壌で水はけが悪く，近隣の
圃場では本種の侵入が確認されている．いずれのアサガオ
類も採種後の種子は，風乾した後，4℃の冷蔵庫内で保管
した．対照植物として，水田転換畑においてアサガオ類が
競合するダイズ （Glycine max （L.） Merr. 品種：フクユタカ） 
を用いた． 

2．発芽試験法

試験は，ガラス製の容器 （380 mL容；第 1図） を用いて
行った．濾紙 （ADVANTEC No.2 （φ70 mm）） を 3枚入れ，
蒸留水を 8 mL加えた．蒸留水は，予めアルゴンガスのバ
ブリングにより溶存酸素を除去した後に，濾過滅菌 （ポア

日作紀（Jpn. J. Crop Sci.）83（2）：160―164（2014）
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サイズ 0 . 45 μm） した．ダイズまたはアサガオ類の種子を
1容器に10粒置床した．アサガオの種子には，澁谷ら （2008） 
に従って刺傷処理を施した．ガラス製の蓋を僅かにずらし
ておき，ガラス管からアルゴンガスを 1 L min-1の流量で 2

分間入れ，空気と置換し，ダブルキャップ （W-9；アズワ
ン株式会社，大阪） で密栓した．さらに，ずらした蓋の隙
間からアルゴンガスを 1分間流しながら蓋を閉めた．ガラ
ス板の蓋には，シリコングリス （High Vacuum Grease；
Dow Corning Corporation，アメリカ） を塗布しておき密封
し，蓋はパラフィルムで密着させた．その後，ダブルキャッ
プにシリンジ （横穴針） を挿し，気相のアルゴンを総量の 0，
1，5，10，20％の容量を排出し，同容量の酸素ガスを加え
て各濃度設定区を設けた．なお，酸素濃度 0，1，5，10，
20％設定区をそれぞれ 0，1，5，10，20％区と称する．
上記のガラス容器を用いたアルゴン置換により設定した
気相の実際の酸素濃度の測定には，ガスクロマトグラ
フィー （GC8A，島津製作所，京都） を用い，酸素封入直後
の気相を採取して分析した （検出器：TCD，カラム：モレ
キュラーシーブ 5A，キャリアーガス；アルゴン，流量：
40 mL min-1）．
異なる酸素濃度が発芽に及ぼす影響を検討する試験に先
立ち，本手法で設定した酸素濃度 20％設定区 （20％区） と
空気のまま密閉した空気区との間で発芽に差異があるか否
かを確認するために，3種のアサガオ類とダイズを供試し
て予備試験を行った．
ガラス容器は，25℃，暗条件のインキュベーター内に静
置し，置床翌日から 4日目まで発芽した種子数を，4日目
には幼根長と下胚軸長をそれぞれ測定した．試験は各区 3

反復で実施した．発芽率については，設定区によって 0％
から 100％までと大きく異なったので，設定区間の有意差
検定は，アークサイン変換後の数値を用いて行った．幼根

長，下胚軸長については，各容器の平均値を求め，これら
の 3反復の平均値と標準誤差で示し，あわせて有意差検定
の結果を示した．

結果と考察

1．簡易ガス置換法による容器内酸素濃度の制御

想定した酸素濃度に対する実際の酸素濃度は，概してそ
れぞれに対応した値に制御できた （第1表）．しかし，0％ （完
全な嫌気条件） 設定区では，実測値が 0 . 62％と無酸素条件
にはならなかった．使用したアルゴンと酸素のガスボンベ
は，一般用途向け （99 . 5％） のものであることと，簡易置
換法では僅かながら大気が混入する可能性が否めないこと
が，各濃度設定区における想定濃度と実測値との差異の原
因であると考えられる．しかし，本実験の目的である異な
る酸素濃度条件におけるアサガオ類の発芽については，本
簡易ガス置換法によって酸素濃度の影響を調査できること
が示された．

2．酸素濃度 20％区と空気区との比較

上述のように，酸素濃度の制御は概して想定濃度に近い
ものであることが示されたので，さらに，本簡易法が発芽

第 1表　簡易ガス置換法によるガラス容器内の酸素濃度．

想定濃度 測定濃度
（％） （％）
　0 　0 . 62±0 . 22

　1 　1 . 46±0 . 29

　5 　4 . 73±0 . 12

10 　9 . 35±0 . 32

20 18 . 89±0 . 94

数値は各容器の平均値±標準偏差を示す （n=3）．

第 1図　アルゴン置換による発芽試験に用いたガラス製の枝付き小型容器．
　　　小型容器には濾紙，種子，滅菌水を順に入れたのち，ガラス管よりアルゴンガスを 2分間流し，ガ

ラス管をダブルキャップで栓をした．その後ポット上部よりアルゴンガスを 1分間流しながらグリ
スを塗布したガラス板で蓋をして密封した．ガラス板はパラフィルムで固定した．ダブルキャップ
を通してシリンジで気相の 0，1，5，10，20％の容量を排出し，同容量の酸素ガスを加えて各濃度
設定区を設けた．
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試験に適当であるか否かを確認するために，アサガオ類 3

種とダイズについて，アルゴン置換による酸素 20％区と
対照である空気区における発芽を比較した．置床 4日目に
おいて，マメアサガオ，ホシアサガオ，マルバアメリカア
サガオは，酸素 20％区と空気区で全ての種子が発芽し，ダ
イズの発芽率は，20％区で 93％，空気区で 97％であり，
いずれも両区の間に有意な差はみられなかった （第 2図
A）．また，幼根長と下胚軸長は，アサガオ類，ダイズのい
ずれにおいても，20％区と空気区との間に有意な差はな
かった （第 2図 B，C）．したがって，本法を酸素濃度を異
にする発芽試験を行う簡易法として用いることが可能と考

えられた．なお，いずれのアサガオ類もダイズに比べて，
幼根長と下胚軸長が著しく長かった．

2．酸素濃度の違いが発芽率，幼根長，下胚軸長に及ぼ

す影響

1）マメアサガオ

発芽率は，播種後 2日目には酸素 20％区，10％区，5％
区で 100％に達し，1％区で 90％，0％区で 77％とやや低下
したものの比較的高く，いずれの処理区間にも有意な差は
認められなかった （第 3図A）．播種後 4日目には 1％区，0％
区でさらに発芽率が高くなった．播種後 4日目の幼根長は，

第 3図　異なる酸素濃度条件下におけるアサガオ類とダイズの発芽率の推移．
　　　同一種の同じ調査時期における同一のアルファベット間には Tukey法において 5％水準で有意差が

ないことを示す （n=3）．なお，酸素濃度 20％区の播種後 4日目の値は第 2図と同一のデータである．
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第 2図　アルゴン置換による酸素濃度の制御がアサガオ類およびダイズの播種後 4日目の発芽率 （A），幼根長 （B），下胚軸長 （C） に及ぼす影響．
　　　NSは t検定において 5％水準で有意な差がないことを示す （n=3）．幼根長と下胚軸長のバーは標準誤差を示す．
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20％区に対する値が，10％区では 95％，5％区では 80％と
やや抑えられ，1％区では 42％，0％区では 18％と顕著に
抑えられた （第 2表）．下胚軸長における抑制は，幼根長と
同様の傾向であった．

2）ホシアサガオ

発芽率は，播種後 1日目には 20％区，10％区，5％区で
100％を示し，1％区で 80％に低下し，0％区で 27％と抑え
られた （第 3図 B）．2日目以降の新たな発芽はほとんど認
められなかった．播種後 4日目の幼根長は，20％区に対す
る値が，10％区では 79％，5％区では 60％とやや抑えられ，
1％区では 25％，0％区では 7％と顕著に抑えられた （第 2

表）．下胚軸長については，幼根長と同様に抑制される傾
向にあった．

3）マルバアメリカアサガオ

発芽率は，播種後 2日目には 20％区で 100％に達したが，
10％区で 93％，5％区で 77％と低くなり，1％区で 3％とわ
ずかに発芽する個体がみられ，0％区では発芽しなかった 

（第 2図 C）．3日目以降の新たな発芽はほとんど認められ
なかった．播種後 4日目の幼根長は，20％区に対する値が，
10％区では 42％と低く，5％区では 29％となった （第 2表）．
1％区では，発根した種子においても伸長がほとんど認め
られなかった．下胚軸長は，幼根長と同様の抑制傾向であっ
た．

4）ダイズ

発芽率は，播種後 4日間で徐々に高くなる傾向を示し，
播種後4日目には20％区で93％，10％区で90％であったが，
5％区で 27％と著しく低下した （第 3図 D）．1％区では 3％
とわずかに発芽する個体がみられ，0％区では発芽しなかっ
た．播種後 4日目の幼根長は，20％区に対する値が，10％
区では 70％に抑えられ，5％区では 13％となった （第 2表）．
1％区では根は伸長しなかった．下胚軸長は，幼根長と同
様に抑制された．
以上のように，酸素低濃度条件下での供試アサガオ類の
発芽と幼根長および下胚軸長の伸長には，種間で差異が認
められた．すなわち，マメアサガオは酸素低濃度条件下で
も発芽率が高く，ホシアサガオがそれに次いで高く，マル

バアメリカアサガオは 5％区で発芽が抑制されることが示
された．一方，発芽率は高く維持された場合でも，酸素低
濃度条件では幼根長や下胚軸長の伸長は抑制され，その程
度はマメアサガオとホシアサガオはほぼ同様であり，マル
バアメリカアサガオでは抑制程度が顕著であった．

Oliveira and Norsworthy （2006） は，マメアサガオでは 2％
の低酸素条件下において発芽率の低下と幼根と胚軸の全長
の抑制が認められたと報告している．本試験では，1％区
において幼根長や下胚軸長で同様に抑制がみられたが，発
芽率の顕著な低下はみられなかった．本試験では，澁谷ら 

（2008） に従ってマメアサガオの種子に刺傷処理を施し，発
芽適温の 25℃で試験を行ったことにより，酸素低濃度条
件下においても比較的高い発芽率を示したのかもしれな
い．発芽には，温度，土壌 pH，光の条件など多くの要因
が関与することから，過剰水分条件下におけるアサガオ類
の発芽特性を理解するには，さらなる条件の組み合わせに
ついて検討する必要があるが，本稿で述べたアルゴンガス
を用いた枝付き小型ガラス容器による発芽試験法によっ
て，異なる気相酸素濃度条件下における発芽特性について
検証することができるであろう．
なお，マメアサガオとホシアサガオは，酸素低濃度条件
下での発芽が抑制されにくかったことから，水田転換畑に
おいて優先的に広がる可能性があり，除草管理上，十分に
留意する必要がある．
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酸素濃度 20％区の幼根長，下胚軸長の値は第 2図と同一のデータを用いた．
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Effect of Atmospheric Oxygen Concentration on Germination of Three Species of Weedy Morningglory Using a Glass Vessel for 
Gas replacement : Sohei Asakura

1,2), Atsushi Matsumura
1), Yoshihiro Imahori

1) and Hiroyuki Daimon
1) (1)Graduate School of Life and 

Environmental Sciences, Osaka Prefecture University, 1-1 Gakuen, Naka, Sakai, Osaka 599-8531, Japan; 2)Kumiai Chemical Industry Co., 
Ltd.)
Abstract : The effects of atmospheric oxygen concentrations on germination and elongation of hypocotyl and radicle in three 
species of weedy morningglory, entireleaf (Ipomoea hederacea (L.) Jacq. var. integriuscula A. Gray), threelobe (I. triloba L.), and 
pitted (I. lacunosa L.) morningglory were studied by a simplified method using a small vessel, in which the atmospheric oxygen 
concentration was controlled by replacement with argon gas. In this method, the actual oxygen concentration in the treatment 
that was assumed to be 0% was actually 0.62%. It was impossible to make a completely anaerobic condition in this way. Pitted 
morningglory germinated in a wide range of oxygen concentrations, and approximately 30% of threelobe morningglory 
germinated at 0% oxygen concentration. The germination of entireleaf morningglory was inhibited by the treatment with 0% 
and 1% oxygen in the same way as in soybean cv. Fukuyutaka as a control. Elongation of radicle and hypocotyl of entireleaf 
morningglory at 4 days after sowing was markedly inhibited at lower concentrations of oxygen. Thus, there was interspecific 
difference in germination at a lower oxygen concentration among tested morningglories. The present gas replacement method 
might be convenient for testing germination under a controlled atmospheric oxygen concentration for understanding wet 
damage of crops.
Key words : Excess soil water, Germination, Morningglory, Soybean, Upland field converted from paddy, Weed.

 


