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緒   口   

ダイズはその子実にタンパク質，脂質を多量に含み，古くから米と組み合わせたわが国の伝統的食生活に重要  

な役割を演じてきたしかし，近年におけるダイズ需給状況についてみると，総需要盈は年々増加の傾向を示  

し，近年では約500万tの需要が見込まれているが，その内，国内産のものは約6％に過ぎず，自給率はきわめて  

低い従って，残りは輸入ダイズに依存している現状であり，わが国経済の面からもダイズの生産振興が大いに  

図られる必要がある   

－方，わが国におけるダイズの地域別作付状況をみると，その大部分は北海道，東北，北陸，関東東山などの  

主要な産地で6割を占め，西南暖地，特に四国における作付はきわめて少ない．近年，水田転換畑での作付が増  

加したとはいえ，この状況に大きな変化はみられないこれは暖地の収量水準が低いことが最大の原因とされ，  

なかでも四国地方の収量は150kg／10a未満と著しく低いのが現状であるしかし∴豆類経営改善共励会での記  

録では498kg／10aという高収盈の例も報告されており48），暖地における低収要因は必ずしも環境条件によるも  

のではないことを示している従って，わが国におけるダイズの自給率を向上させるためには，暖地における作  

付面街の増加もさることながら，現在における状況の下では技術水準の一層のレベルアップを図ることが，最も  

蛋要な問題であると考えられる   

わが国におけるダイズの栽培に関する生理・生態学的研究の動向についてみると，その大部分はダイズの主要  
21－2837，4053－555963－646566－6870欄7189－9091－9293969、ト100109－110124－  

な生産地帯である冷涼地で行われたもので   

125129140－142） 
，暖地ダイズに関する研究はきわめて少ないのが現状である 

36162777894w95111122‾123144）   

ダイズは基本的には類日植物であり，花芽分化は短日条件によって促進され，わが国のダイズ品種は開花限界  

日長から，大きく夏ダイズ型（早生），中間ダイズ型（中生），秋ダイズ塑（晩生）に分類されている“また，開  

花まで日数の長短を基本に結実日数を加味して9型に分類されており21）山般に北海道のような高緯度地帯では  

日長に鈍感な早生の夏ダイズ型が栽培されているが，低緯度になるにつれて感光性中位の中間ダイズ型が分布  

L・，西南暖地では主に感光性の高い秋ダイズ型の品種が栽培されているこのように，わが国では各地で異なっ  

た生態塾に属する品種が栽培されており，各地で得られた研究結果を直ちに暖地ダイズに適用することには問題  

があり，生産力の向上を図るには，各地に適応した品種を中心にその生理・生態学的特性を解明する必要がある  

ものと考えられる   

本研究は，このような背景の下で∴暖地におけるダイズの生産力の向上を図ることを目的に基礎的研究を開始  

し，主として乾物生産や収盈成立過程に焦点を置き，生理・生態学的観点から暖地ダイズの称性について検討を  

行った   

本論文では，まず第1章で暖地における品種の乾物生産特性を生長解析と光合成の面から明らかにし，次い  

で，第2章ではこれらの特性が温度，光，土壌水分などの環境条件によって変動する様相を明らかにしようとし  

たまた，第3章では主要な栽培条件のうち∴播種期，栽植密度，窒素施肥と生産力との関係を追究した 第4  

章ではダイズの窒素栄養において壷要な役割を演じている共生根粒菌の問題について，根粒着生の意義について  

論じるとともに，窒素固定の実態を調査したさらに，第5章では，暖地で実際に行われるい ろいろな栽培法か  

ら，移植栽培，摘心栽培，畦立栽培の意義について，生産力向上の可能性の面から考察を加えた   

本研究の遂行に当たっては，香川大学名誉教授中 潤三郎先生，木碁 秩先生，北海道大学名誉教授後藤寛治  

先生から数々の有益なご助言，ご指導を戴いたまた，重窒素の分析に当たっては，四国農業試験場の金森哲夫  

室長のご指導を，実験に際しては香川大学農学部作物学研究室の専攻生諸君に熱心な協力を戴いた さらに，香   
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川県農業試験場並びに北海道立十勝農業試験場から供試品種及び系統の提供を戴いた   

本論文は北海道大学審査学位論文として提出したもので，取りまとめに当たってほ，北海道大学教授中世古公  

男博士に懇切なご指導，ご校閲を賜ったまた，北海道大学教授島本義也博士及び同教授但野利秋博士には有益  

なご助言と本稿のご校閲を戴いた   

ここに，これらの方々に心からの謝意を表する次第である   
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策1章 暖地におけるダイズの乾物生産特性  

－・般に，作物の収量は生育期間中に生産される乾物の量と，その目的部分への分配率によって大きく左右され  

る従ってダイズにおける子実収畳の向上を図るには，まず単位土地面積当たり乾物生産盈を増大させ，さら  

に，生産された乾物の子実への分配率を高めることが必要となる136）このことから，ダイズの乾物生産特性に関  

する知見を蓄敬することは，生産性の向上を目指す場合には不可欠のことである   

また，ダイズにおける乾物生産の基礎は主として菓身による光合成機能に依存しており，乾物生産を高めるに  

は個体群を構成する個々の其の光合成能力を最大限に発揮させなければならない従って，タイズの光合成の実  

態を明らかにし，乾物生産特性との関係を把握しておくことはきわめて重要な問題であると考えられる 

そこで，本章ではまず暖地で栽培される主要品種の乾物生産特性並びに収量成立過程の実態を調査し，次い  

で，各薬位における光合成能の変化について検討を行った 

第1節 生態型を異にする品種の乾物生産特性の差異   

わが国におけるダイズの乾物生産特性についての研究は，比較的冷涼な地域で行われたものは多  
4・37・5455・6566・67689293，98制40，141・142） 
い が，暖地で行われたものは朝日ら3）及び夏ダイズに関する松本ら77）の報告を  

みるに過ぎない また，ダイズの品種分布は地域性を示し，四国から九州南部の暖地には中間ダイズ型から秋ダ  

ィズ塾が分布し，なかでも主力品種となっているのは福井ら21）の分顆によるⅢcからⅣcの品種群であるこの  

ことは北海道から関東地方にかけての主要品種がIa～Ⅱa品種であることと大きく異なっている従って，こ  

れらの生態型を異にする品種の乾物生産特性を明らかにしておくことはきわめて重要である   

ここでは，まず暖地で栽培されている生態型の異なる4品種を供試し，標準栽培条件下における乾物生産特性  

と，収盈成立過程の実態を調査した結果について述べる 

材 料 と 方 法  

実験材料として，福井ら21）の分類による生態型Icの金成1号，同mcのアキシロメ，同Ⅳcの玉錦及びアキ  

ヨシを用いた生態塑Ic及びⅢcほ中間ダイズ型，Ⅳcは秋ダイズ塑に属している予め圃場にブライトチッ  

プ堆肥を10a当たり500kg施し，1987年6月19日に耕起，整地した圃場で実験を行った．栽植様式（密度）は暖地  

標準栽培に準じ，鮭幅60cm，株間25cm（6．7個体／m2）とした．播種は1987年7月2日に1株3粒播きとして行  

い，7月11日から14日にかけて間引き，補植を行って1株1木立とし，併せて除草を行った，施肥はすべて基肥  

で，10a当たり窒素3．7kg（硫安），リソ酸88kg（過リン酸石灰），カリ88kg（硫酸カリ）の割合で条施した 試  

験区の構成は乱塊法2反復である   

試料採取は，生育初期の7月22日に第1回目を行い，以後収穫期まで約2週間間隔で行った試料採取に当  

たっては，生育中庸な5個体を選び，形態形質を測定した後，黄身，葉柄，茎，地下部，英及び子実，枯葉に分  

け，生体重及び乾物歪（熱風恒温乾燥器で90℃，30分間のkilling処理後，70℃で－・昼夜乾燥）を測定した 菓面  

墳の測定は薬面積計（林電工，AAM－7型）によって行った。   

生育は，玉錦，アキヨシで多少の倒伏がみられたものの，きわめて順調で，虫害もほとんどみられなかった   
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TablelNumber of days from sowing to first flowering and maturation  

Noof daysfrom sowing to Noof daysfrom sowingto  

first flowering  maturation  
Cultivar  

Kan－nariNoI   

Akishirome   

Tamanishiki   

Akiyoshi  

3
 
 
9
 
 
2
 
 
0
 
 

1
 
 
1
 
 
3
 
 
4
 
 

1
 
 
 
1
 
 
 
1
 
 
 
1
 
 

Table2Morphologicalcharacteristics at maturlng Stage  

Stemlength（cm）  No of nodes  No of branches 
Cultivar  

M＊   p  s  M  P  S  P  S  

Kan－nariNo1 532c 259c  24d  132b  34c  4d  12“8b  4．Od   

Akishirome  434d 221d  43c  132b  30c  9c  lO Ob  84c   

Takanishiki lO76a 348b  56b  20Oa  41b  13b  11 2b 11 Ob 

Akiyoshi  77．6b 429a  94a   188a  61a  29a  188a  262a  

＊：M；Main stem，P；Primary branch，S；Secondary branch  

Data with the sameletter are not significantly different at5％1evel  

結 果 と 考 察  

1．生育特性及び形態的形質の品種間差異   

各品種の開花迄日数及び生育日数をTablelに示した小 開花迄日数は金成1号＜アキシロメ＜玉鏑＝アキヨシ  

の順に短く，生育日数についても同様の傾向がみられ，生態型による気象反応の差異を反映し，Ⅱcの金成1号  

とⅣcのアキヨシとの差は，開花迄日数で12日，生育日数で27日であった   

次に成熟期における形態形質をTable2に示した．主茎長はいずれの品種とも生育に伴って直線的に増加し，開  

花盛期にはぼ最大に達した後，伸長が停止したが，その儀は生態型Ic＜Ⅲc＜Ⅳcの順となり，特にⅣcの玉  

錦で著しく大きく，主茎節数もⅣc型の品種で多かった－・方，主茎節数が最大になる時期と主茎長が最大にな  

る時期は，金成1号とアキシロメにおいてはほぼ－・致しており，主茎伸長と節数増加がほぼ同時に停止したが，  

秋ダイズ型の玉鏑とアキヨシでほ主茎節数の増加が停止した後も主茎伸長は継続し，主茎の伸長特性（節間伸長  

による）は生態塾により異なったこの傾向は特に玉錦で顕著であり，平均節間長は他の3品種に比べ3割程度  

長く，この品種の栽培に当たっては蔓化傾向に注意する必要がある   

これに対し，1次分枝数は生態型間に一・定の傾向がみられず，アキヨシで最も多く，他の3品種でははぼ同数  

であった 2次分枝数は秋ダイズ塑品種で多く，特にアキヨシでは著しく多かった従って，分枝総茎長，総節  

数についても同様の結果が得られ，秋ダイズ塑品種ではアキヨシ，中間ダイズ型品種ではアキシロメが分枝型と  

みられたなおアキシロメでは分枝総節数が登熟初期まで増加したものの，その後2週間で弱勢分枝の消失によ  

り30％減少したこれはアキシロメの収盈が低かった要因の一つである   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



－5－  

0
 
 

0
 
 2
 
 
 

1
 
 

l
 
 

（
篭
＼
叫
）
】
患
者
き
h
占
 
 

0
 
 
0
 
 

0
 
 
0
 
0
 
 
8
 
 

0
 
 
 
0
 
 

0
 
 
0
 
6
 
 
4
一
 
 

50 100 0  50 100 1500  50 100 150  

Days after sowing  

0  50  100 0  

Fig1Changesindryweightofeachorgan Arrowsshowthe first floweringstage  

R：rOOtS，ST：StemS，L：1eaves（1iving），FL：leaves（fa11en），P：pOds，SE：Seeds  

2乾物重の推移   

各器官における乾物重の推移をFig1に示した地下部乾物重は各品種とも豊熟初期まで増加し，以後減少す  

る傾向がみられ，この傾向は特にアキシロメで顕著であった地上部についてみると，茎乾物歪は金成1号では  

開花始期後も増加したが，アキシロメでは分枝の消失により急減し，成熟期には最大期の約1／2まで低下した．秋  

ダイズ塾の玉錦では豊熟初期まで増加した後，ほぼ－・定に推移Lたが，アキヨシでは英の発育に伴って一時的減  

少がみられ，成熟期にかけて再び増大した 

薬乾物垂は各品種とも生育に伴い増加し，開花盛期から登熟初期にかけて最大に達し，以後急減したが，最大  

期は金成1号，アキシロメ，玉錦，アキヨシで開花始期後，それぞれ12，23，30，44日目であり，秋ダイズ型品  

種ほど遅くなったまた金成1号では最大値が比較的長期間維持されるのが特徴である 薬の枯れ上がりに伴う  

枯葉の乾物重（複葉が半分以上黄化したものとし，その乾物垂を療芳情で示してある）は，金成1号，アキシロ  

メでは成熟期を前に急増したのに対し，玉鍋，アキヨシでは開花始期より増加し始め，徐々に黄化が進み，収穫  

期に急増した   

莱実（英＋子実）乾物重は，いずれの品種も直線的に増加したが，アキシロメとアキヨシでは成熟1週間前か  

らやや減少する傾向を示した各品種の1日当たり平均英実乾物垂増加速度は，金成1号，アキシロメ，玉錦，  

アキヨシの順に，それぞれ103，114，128，138g／m2／dayで，登熟日数が長い秋ダイズ型品種ほど大きい傾  

向がみられた英実乾物重のうち，莱の乾物垂増加は子実の増加に先行して増加したが，成熟期における英と子  

実の比（約1：3）は品種間差が小さかった 

全乾物重はいずれの品種とも登熱中期まで急増し，その後，アキシロメ及びアキヨシではやや減少した乾物  

生産品は，Ⅳc塾の2品種で著しく大きかった  

3生長パラメータ   

個体群生長速度（CGR），菓面積指数（LAI）及び純同化率（NAR）の推移をFig2に示したまず，CGRは  

いずれの品種においても，登熱初期までは生育に伴い増加し，その後は概して低下する傾向を示した60）LAIは  

各品種とも開花盛期まで増加し，以後下乗の枯死によって低下した 品種では金成1号で最も少なく，最大  

LAIで43となったが，秋ダイズ型のアキヨシ，玉鏑では5～6の高い備を長期間持続した NARほ生育に伴っ  

て急減する推移を示した   
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Fig2 Changesincropgrowthrate（CGR，A），netaSSimilationrate（NAR，B），  

andleafareaindex（LAI，C）  
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LAI  

Fig3Correlation betweenCGRand LAIat vegetative stage（A），and CGRandNAR  

at reproductive stage（B）  

SymboIs are the same as thosein Fig2  

＊，＊＊：Significant at5％andl％level，r－eSpeCtively   

次に，これらの間の相互関係を検討するため，生育段階別に相関係数を求めた．Fig3にはそれらのうち，統計  

的に有意であったものを示している．すなわち，開花期までのCGRはLAIと高い正の相関を，また開花期から  

登熟初期にかけてはNARと高い正の相関を示し，乾物生産力は生育の前期においては主としてLAIにより，中  

期にはNARによって決定されることを示している また，開花期まではLAI約35を最大にCGRが低下してお  

り，この値を越えると相互遮蔽が激化して乾物生産効率が減少することがうかがえる－・般に，ダイズの最適   
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Table3Yield andits components  

pOdsf f dieldSt  
Cultivar dperper 

2 

g  g   

Kan－nariNo1  798b  1407b  l95a  304b  428b  543ab   

Akishirome  675c  l161c  190a  277b  322c  381b   

Tamanishiki  563d  984d  l84a  42．2a  416b  37h8b   

Akiyoshi  lO51a  1987a  189a  242c  481a  458a  

Datawith the sameletter are not significantly different at5％level   

LAIは3～35であることが報告されているがg899），この傭は暖地ダイズにおいてもほぼ同様と考えられた   

以上の結果から，生長パラメータの推移には品種間差異が認められたが，生育に伴う変化のパタ－ソは生育ス  

テ・－ジを揃えてみるといずれも比較的類似しており，乾物生産畳の品種間差異は本質的には品種の生態塾による  

栄養及び生殖生長期間の長短を反映しているものと考察された  

4… 収量及び収量構成要素   

収量及び収盈構成要素に関する結果をTable3に示したこれによると，－－爽内粒数ほいずれの品種もほぼ2  

粒であり，収盈ほ着英数と百粒重によって決定されることを示している，そして若菜数はアキヨシ＞金成1号＞  

アキシロメ＞玉錦の順に多く，百粒重は玉錦＞金成1号＞アキシロメ＞アキヨシの順に大きかった最終的な子  

実収畳では，アキヨシ．＞金成1号＞玉鏑＞アキシロメの順に多かった一 また，収穫指数はアキシロメと玉錦で小  

さく，これら2品種ではこの形質を高めることが増収上の要点である   

以上の結果から生態型Ⅳcではアキヨシが典型的な粒数型，玉錦ほ粒膚型であり，Ic及びm cの2品種はそ  

れらの中間的なタイプと考察された  

議   

生態型を異にするダイズ品種の形態形質については，Ⅱc，Ⅲc型の中間ダイズ型に比べ，秋ダイズ塑品種  

（Ⅳc）では茎長が長く，分枝数が多く，掛こアキヨシでは1次及び2次分枝とも著しく多かった大泉96）は東  

北地方でダイズの分枝体系に関する詳細な研究を行っているが，これと対比しても，中間型品種である金成1  

号，アキシロメでも1次及び2次分彼の数は多く，さらに秋ダイズ塑品種の玉錦′ アキヨシでは著しく多かっ  

た すなわち，暖地におけるダイズ栽培では分枝の発生数が多いのが特徴である今後，各品種における分枝発  

生の様相が栽培，環境条件の変動によってどのように変化するかを明らかにしておく必要がある。   

また，子実収孟についてみると，これを構成する要素のうち，特に子実数が重要な要素であり，これほ英数と  

＊ ＊ 
正の相関関係（Ⅰ・＝0856）に，また英数は総節数と正の相関関係（Ⅰ・＝0742）にあることが明らかになっ  

た従って，暖地においては，品種の選択に当たり，総節数を確保しやすい分枝塑の品種，例えば本研究におけ  

るアキヨシの様な品種を選択することが多収につながりやすいものと思われる   
140141142） 

次に暖地ダイズの乾物生産量は山内 ，中也古ら9192） の報告と比べても主産地である北海道のそれに決  

して劣るものではなく，むしろ多い結果となった後藤31）はダイズの多収事例について，500短／10a以上の例は  

いずれも12t／10aを上回る全量であったと報告しているが，本研究におけるⅣc型の2品種ではこれを上回   
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るものであった．また，品種による乾物生産盈は生態塑による開花まで日数及び生育日数を反映し，これらが長  

い品種で大きい結果となった140）従って，条件が許される範囲内では，西南暖地においてもできる限り生育日数  

の長い品種（本研究におけるⅣc型）を選択することが生産性の向上の面からは有利であるといえるIc，Ⅲ  

c型品種のような，生育日数の短い品種を選択する場合には，本研究の結果からみて，早期にLAIを確保できる  

ような栽培方法，例えば密植などの方策がとられなければならない前述のように，乾物生産は主として生育前  

期にはLAI，後期にはNARによって支配されることから，菓面積の早期確保とその後の光合成能力の維持とが  

生産性の向上にとってきわめて重要である   

一九生産された乾物の子実への分配について，収穫指数を尺度として考えると，本研究の鱒果ではかなりの  

品種間差異が認められたSpaethら118）によると，この値は品種の遺伝的特性による固有のもので，環境条件に  

よって大きくは変動しないとされてこいる本研究においては，アキシロメと玉鏑で低く，金成1号とアキヨシで  

高かった玉錦ではこのことが生育塵の割に子実収畳が低かったことの主要な原因であるまた，白目の檜性を  

持つアキシロメの栽培面積が増加しているが，この品種の収穫指数ほ低く，同じ白目品種で収穫指数の高い品種  

を選択するのが得策と思われるまた，今後，暖地において，特に生育期間の長い高収性品種の育成に当たって  

は，収穫指数に着目した選抜が重要であろう  

摘  要   

生態型の異なる4品種を標準栽培し，それらの生育特性，乾物生産特性，並びに収盈成立過程について検討し  

た得られた結果の概要は以下のとおりである 

（1）開花迄日数，生育日数は生態型間の差異を反映し，金成1号（Ic）＜アキシロメ（Ⅲc）＜玉錦，アキ   

ヨシ（Ⅳc）の順となった  

（2）乾物生産盈は生育日数の長い品種ほど多かったが，その子実への転流はこれと相反する傾向を示し，特に  

生態塾Ⅳc型では旧品種の玉錦の収穫指数が著しく低かった  

（3）CGRは開花期まではLAIに，開花期から豊熟初期にかけてはNARによって決定されていたh乾物生産量  

の品種間差異は主として品種の生態型匿よる生育期間の長さを反映していた  

（4）以上より，暖地においては生育期間が長く，かつ分枝数の多い品種が多収を示すものと考察した 

第2節 光合成特性とその律則要因   

ダイズが生産する乾物の大部分ほ光合成，すなわち二酸化炭素の光による還元反応に由来する炭素化合物であ  

るそして，個体群の光合成は，その実群を構成サる無数の個実の光合成の総和であり，高い収盈を実現するた  

めには個々の菓の光合成能力を最大限に発揮させなければならない  

ダイズの光合成については研究者の関心が高く，わが国においても多くの研究成果の蓄療がある 
286667687297  

100）  
しかし，それらの研究はそのほとんどが関東におけるものであり，また菓位別に検討されたものも比較的少  

ない  

ここでは，暖地におけるダイズについて，菓位別の光合成の実態を明らかにするとともに，光合成に関連する  

要因についても検討することとした   
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Growth stage  

Fig4Changesinphotosynthetic rates（P6）of eachleaf（termina11eaflet）on main stem and branches  

I：July12，Ⅱ：Aug3，Ⅲ：Aug18，Ⅳ：Aug31，Ⅴ：Sept25，  

M：main stem，BP：brancheson the node of primaryleaves，  

Bl－B5：branches on the nodes oflst－5thtrifoliateleaves on main stem，  

1－13：nodalposition on main stem or branches  

材 料 と 方 法   

供試品種としてはアキシ′ロメを使用した栽楷密度は畦幅75cm，株間20cmで1株1本仕立とした播種は1988  

年6月20日に1株3粒播きとして行った7月6日に間引き，補植を行って1木立とし，あわせて培土を行っ  

たその他の耕種概要は第1節と同様である   

光合成の測定はいずれも晴天の日である7月12日（生育初期，l），8月3日（開花始期，Ⅰ），8月18日（開  

花盛期，Ⅲ），8月31日（豊熟初期，Ⅳ），9月25日（登熱中期，Ⅴ）の5臥13暗から15時の間に2個体につい  

て行った光合成測定装置はLトCOR社製のLI－6200型で，測定垣前に葉柄の基部から切り離し，3枚の小葉  

のうち，原則として頂小薬について測定した本装置で測定した光合成速度はみかけの光合成借で，光条件はダ  

912） 
ィズの光補償点とされる25klux以上の条件下で測定したことから，その傭は各菓のポテンシャルを示してい  

るものと考えられる光合成測定後，直ちに菓緑葉計（ミノルタ，SPAD叫501）を用いて集録素含有鼻を測定し  

た その後，その菓を1枚毎にビニ・－ル袋に入れて研究室内で菓面帯及び菓垂を測定した  

結 果 と 考 察  

1小 主茎及び分枝における葉位別光合成特性   

主茎及び分枝における各菓位の光合成速度（P。）の推移をFig4に示した最高値は34FlmOl／m2／s，平均は  

12紬mol／m2／sであり，かなりの変異が認められたこれによれば，－・般に展開中の菓で光合成速度は低く，  

展開直後の菓で高い光合成速度を示し，その後次第に低下するものと考察された．従って生育の時期別にみる  

と，主茎葉では第5複葉展開期（l）及び開花始期川）には中位節の菓を最高とし，それ以下及びそれ以上の  

節で低かった開花盛期（Ⅲ）には主茎下位節での光合成速度は低く，9－10節目で最高値を示し，それ以上の  

節位では次第に低下していた豊熟初期（Ⅳ）には上位5節の兼で高い値を示していた．また登熱中期（Ⅴ）に  

は全体に低い光合成速度を示し，概して上位菓でその低下が目だった   

また分枝についてみると，－般に主茎の場合と同様の傾向が認められたが，分枝全体としては生育が進むに伴  

い，主茎の上位節に着生する分枝へと光合成速度の高い部位が移行する傾向がみられた   

次に光合成速度の平均値を主茎，分枝並びに個体全体で計算し，その推移をFig5Aに示した 個体全体の光合  

成速度の平均値は開花始期に最も高く，登熟初期にかけて急減し，その後登熱中期にやや増加したこの内訳を   
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Ⅰ  Ⅰ  Ⅲ  Ⅳ  Ⅴ  Ⅰ  ［  Ⅲ  Ⅳ  Ⅴ  

Growth stage  

Fig5 Changesin mean photosynthetic rate（A）andtotalphotosynthesis perplant（B）  

Growth stages（Ⅰ－Ⅴ）are the same as thosein Fig4  

みると，主茎は分枝よりも常に高い値を示し，開花盛期以降ほぼ一席に推移するのに対し，分妓では登熟初期ま  

で減少し，その後中期にかけてやや上昇する推移を反映していることがわかる これは，開花始期から盛期にか  

けては展開直後の菓が多く，高い光合成速度を示すこと，その後は展開菓がなく，薬齢が進んで平均して光合成  

速度が低下すること，さらに登熱中期には光合成速度の低い分枝下位節の落葉によって，平均光合成速度がやや  

増加したこと，等によるものと思われる  

2．主茎及び分枝における光合成ポテンシャル   

光合成ポテンシャルを評価する目的で，光合成速度に菓面積を乗じて光合成畳の療算値を算出し，その推移を  

Fig5Bに示した   

個体全体の光合成盈ほ開花始期まで急増し，豊熟初期まで増加した後急減したすなわち，個体当たり光合成  

盈は開花始期までは光合成速度と薬面療との増加に伴って急増し，その後，光合成速度は低下したが，菓面贋が  

多くなってやや増加し，豊熟初期からは菓面療の減少によって低下する推移を示したまた，主茎と分枝につい  

てみると，開花始期までは主茎の割合が高く，その後は分枝による光合成盈の比重が高くなることが認められ  

たこのことは暖地で測定した楠元らr2）の結果とは一・致したが，関東地方での玖村ら66）の報告とは必ずしも一激  
していなかったすなわち，暖地においては，前節で述べたように，特に生育後期の物質生産に対する分枝の役  

割が大きいものと推察された  

議   

以上述べたように，着生節位別では上位節に，また分枝別では上位節分枝へと光合成速度の高い部位が移行す  

る傾向がみられた すなわち，一腰に展開直後の薬で高い光合成速度を示し，その後次第に低下することが明ら  

かとなったそこで，光合成速度とそれを支配する各種の要因との関係を検討するため，要因間相互の相関係数  

を生育時期別に算出し，Table4に示した   

菓温についてみると，開花始期から登熱中期にかけて負の相関がみられ，温度の上昇による光合成速度の低下   
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Table 4 Correlation coefficients between the photosynthetic rate and the various factoIs 

Growth stage  
Factors  

Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ  Ⅴ  

Solar radiation   

Leaf temperature  

Nodalposition   

Branch position   

Chlorophyll content 

Stomataldiffusion   

Transpiration rate   

Stomatal Iesistance 

0471  －0222  0109  0085  －0．333   

0108  －0．528＊＊  －0585＊＊  －0645＊蹟   －0296   

0090  0492  0691＊＊   0．882＊＊   0620  

－0492＊＊  －0359＊   －0，292＊   0039   

0229  0－739＊＊  0．692＊＊   0435＊＊   0421＊＊   

0563  0901＊＊  0。934＊＊   0901＊＊  0643＊＊   

0905＊＊   0650＊＊   0815＊＊   0787＊＊   0634＊＊   

－0453  －0779＊＊  －0784＊＊  －0．601＊＊  －0√647＊＊  

5  30  48  65  51  

＊，＊＊：significant at5％andl％1evel，TeSpeCtively  

I－V are the same as thosein Fig4  

がうかがえるすなわち，この時期はほぼ8月に相当し，測定時の菓温は40℃を越えている場合が多く，呼吸量  

の増大によってみかけの光合成が低下したものと考えられる28）   

次に薬の着生節位との関係についてみると，開花盛期，豊熟初期における相関係数は，有意な正の値を示した  

が，それ以外の時期には有意な相関はみられなかったすなわち，開花盛期及び豊熟初期には着生節位が高くな  

るはど光合成速度が高くなる傾向を示したこのことは下位節の菓が陰薬化した一・力で，上位節の実はより一層  

の太陽光を受け，陽菓の特徴が十分に発揮されたことを示すと思われる   

さらに，分枝の着生節位との間には開花始期に1％，開花盛期，登熟初期に5％水準で有意な負の相関がみら  

れたが，登熱中期には相関がみられなかった また，生育が進むにつれて着生節位と光合成速度との相関関係は  

低くなる傾向を示し，生育に伴って下位節の菓の光合成速度が低下し，分枝間の差が小さくなったことがうかが  

え．る  

葉緑素含屋とほ開花始期以降高い正の相関を示した．葉緑素ほ光合成のための太陽エネルギー・を直接吸収する  

物質であり，光合成と密接な関係にある16）とされるが，本研究の結果もこれを裏付けたものといえよう  

気孔伝導度とは，開花始期以後の生育段階で高い正の相関を示した116）特に開花始期，開花盛期，豊熟初期に  

は相関係数が09を超えていた   

最後に，蒸散とは全ての生育時期で光合成速度との間に高い正の，また∴気孔抵抗とは開花始期以降の生育段  

階で有意な負の相関が認められたこれらは気孔の開閉と密接な関係を有するパラメータであり，蒸散が活発に  

行われ，気孔がよく開いているときに光合成速度が高いことが知られた   

以上の結果から，暖地におけるダイズの光合成特性からみた物質生産の特徴について考察すると，まず，光合  

成速度は開花始期から登熱初期にかけて高温によって低下することが明らかとなったすなわち，夏期の高温は  

菓温を過度に上月させ，その結果として光合成速度を低下させるものと思われるしかし，この時期，菓温がそ  

れほど高くない菓ではかなり高い光合成速度を示す場合が多いことから，菓温が40℃を越える菓では呼吸速度の  

上昇による消耗のほか軽い萎凋現象によって気孔が閉鎖し，蒸散作用が低下して光合成速度が低下したものと推  

察された   
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また，光合成盈は生育初期には主茎依存型であるのに対し，生育が進むにつれて，次第に分枝に依存する割合  

が増加して，開花期以降は分枝の光合成がその大半を占めるようになることも明らかとなった“このことは暖地  

ダイズにおける物質生産上の大きな特徴であると思われ，今後，暖地ダイズの生産力向上の研究に対しては，分  

枝の重要性を十分に認識したうえで対応するのが望ましいと結論された   

なお，これらの結果は個々の菓を切り離し，高い光強度の下で測定したものであり，今後はそれぞれの菓がお  

かれた条件下でその実態を明らかにする必要がある  

摘  要   

アキシロメ（生態型Ⅲc）を用い，生育の時期別に菓位別光合成速度を測定し，それらが各種の要因とどのよ  

うに関わっでいるかについて検討した得られた結果は次のとおりである  

（1）個々の菓についてみると，一・般に展開中の光合成速度は低く，展開直後に最高値を示し，その後次第に低  

下した  

（2）個体全体の光合成速度は開花始期から豊熟初期まで減少し，登熱中期にやや増加した 

（3）主茎では分枝より常に高い光合成速度を示したしかし，全体の光合成畳からみると，生育後半には分枝  

の占める割合が高くなった  

（4）光飽和状態では，光合成速度は薬温とは負の，また気孔伝導度，蒸散速度とは高い正の相関を示し，光合  

成速度は気孔の開閉と密接な関連のあることが示唆され，夏期の高温は光合成に対して阻害的にはたらくことが  

明らかとなった   
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第2章 乾物生産特性に及ぼす環境条件の影響  

ダイズの生育・収量が品種の遺伝的特性に基づいて決定されることはもちろんであるが，その道伝的特性の発  

現は環境条件によって大きく左右される 従って∴環境条件による変異の様相を明らかにしておくことは，栽培  

期間中における環境条件の変動に対応するための技術の確立にとってもきわめて意義あることであろう   

この観点から，従来，わが国におけるダイズの生育“収畳と各種の環境条件との関係については多くの報告が  

みられる 
22、23・2526273033416263・8386－97108109110121143） 

しかしながら，暖地の秋ダイズや中間ダイズについて検討  

されたものはきわめて少ないまた，暖地における播種期は4月～7月にわたり，その暗はかなり広いFig6に  

暖地における気象条件の推移を，ダイズの栽培または生育時期とともに高松市の平年値として示したこれによ  

れは，播種期によりかなり異なった気象条件下で生育や開花結実が行われるものと考えることができる   

そこで，ここではダイズの生育，収量並びに乾物生産と各種の環境条件との関係を明らかにするため，温度条  

件，光条件，土壌水分条件を生育の時期別に設定し，それらの影響について検討した  

logical SOWing－『こ三二女こVegetatlvegrowth  
lStflowering  

fl。Wering，。，i             呵士ナ・・l・lastflowering l→－■－■■一  
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Fig7 Changesintemperatureinthegreenhouseduringexperimentalseason・  

as showninevery half ten days  

I，Ⅱ，Ⅲ：treatment period（see Table5）  

第1節 生育時期別昼夜温の影響   

従来，ダイズ栽培の好適気温条件としては，日較差の大きい冷涼な気候が望れいとされてきた121）・このこと  
は北海道，東北地方などの冷涼な地域における作付面積並びに収穫量が全国平均をかなり上回っていることから  

も理解できる 

一九暖地における播種期は5月～7月にわたり，その幅はかなり広く，播種期によりかなり異なった気温条  

件下で生育や開花結実が行われる   

そこで本節ではダイズの生育・収塵と温度条件との関係を明らかにするため，種々の温度条件を設定し，実験  

を行った結果について述べる  

材 料 と 方 法   

供試品種として金成1号を用いた1几000aのワグナーポットに砂を約3cmの厚さに入れ，この上に土壌33  

鹿を充填したものを栽培容器とした肥料は基肥のみとし，ポッ一当たり硫安1g，過リソ酸石灰3g，塩化カ  

リ1gをそれぞれ与え，1977年6月24日に播種を行った7月1日に間引きを行い，ポット当り1個体とした  

そして第2複葉が展開を始めた7月5日から温度処理を開始した 

次に処理区の設定について述べると，無処理の対照区（C区）の生育期間を3つに区分し，l期（開花前，7  

月5日～7月29日），Ⅰ期（開花期間，7月29日～8月22日）及びⅢ期（開花後，8月22日以降）のそれぞれの時  

期に昼夜の温度（15，犯25，30℃）を観み合わせた処理区を設定し，それぞれの処理区に4個体（反復）を供  

試して実験を行った∴ただし，夜温が昼温よりも高い条件は設定しなかったため，設定した温度処理は10魁合せ  

である（Table5）温度処理はいずれもファイトトロンで行い，昼温から夜温へ，夜温から昼温への切り替え時刻  

はそれぞれ午後6時及び午前8時とした各区とも生育調査は成熟期まで1週間毎に，また開花数調査は開花始  

めから開花が終了するまで毎日実施したなお処理期間以外及び無処理の対照区はガラス室内で栽培管理を行っ   
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Table5Effectofday／nighttemperatureon floweringandgrowth period  

Treatment  Day／night temperature（℃）  

period＊  30／3030／2530／2030／1525／2525／2025／1520／2020／1515／15LSD＊＊  

No of days from sowing to first flowering  

03  C
 
I
 
 39  35  35  48  35  39  48  42  50  54  

Noof days from first tolast flowering  
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＊：C：Control，Ⅰ；July5LJuly29，II；July29－Aug22，Ⅲ；Aug 22rmaturing  

＊＊：Least significant difference at5％1evel  

たが，ガラス室内における最高，最低並びに平均気温の推移ほFig7に示したとおりである  

結 果 と 考 察  

1．温度処理が開花及び生育期間に及ぼす影響   

まず対照区の開花状況（Table5参照）について述べると，開花は播種後35日目にあたる7月29日に始まり，8  

月3日までの1週間の間に全開花数の半数である65個が開花したその後，1日平均4～5個の開花を続け，8  

月18日をもって終了し，全開花数は132個，開花期間は22日であったまた，成熟期は10月10日となり，生育日数  

は107日であった   

次に，温度処理が開花及び生育期間に及ぼす彩管をTable5に示した1期処理区についてみると，開花始は昼  

温30℃／夜温30℃の処理区（以下30／30と記す）及び夜温20℃の処理区でやや遅くなり，夜温15℃の場合には著し  

く遅れ，しかもその遅延程度は昼温が低くなるほど大きかった －・方，開花始期までの積算温度は夜温15℃の各  

区を除き，875℃～960℃の範囲で，比較的安定していたが，夜温15℃の場合には1，100℃～1，200℃となり，夜温  

15℃の条件は街簸温度からみても著しい開花の遅延をもたらした また，開花期間ほ－・般に処軍区では対照区に  

比べて短くなっていたが，特に30／30区1及び夜温15℃の各区で短くなった 開花数は20／20，20／15，15／15℃の  

場合に1日当たり開花数が少なく，合計としても少なくなったが，これらを除くと処理温度との間に一・定の傾向  

は認められなかった生育期間に関しては，温度処理の影響はほとんど認められなかった   
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関花始め直後から処理を始めたⅠ期処理区においては，開花期間では30／30，及び15／15℃，開花数では15／15℃  

の条件下で著しく小となったが，それ以外の各区では対照区との差が比較的小さく，処理温度との間に明確な対  

応関係は認められなかった．しかし，昼温25℃以下，夜温20℃以下の各区で開花がみられた その数は低温にな  

るほど多く，特に昼夜温とも15℃の処理区ではすべてが開花受精であったしかもがく片が異常に肥大し，花弁  

は紫紅色を呈さず，白色に近い色彩であったまた，生育期間は25／25℃区で特異的に．短縮したが，これを除くと  

温度処理の影響は明確ではなかった   

－・方，開花が終了したⅢ期処理が生育期間に及ぼす影響についてみると，30／30℃処理で長くなるほか，昼温  

25℃以下では，20，15℃区■で短縮する傾向が見られた 

以上要するに，開花前の温度条件は開花までの日数や開花期間，開花数に大きな影響を及ぼし，昼夜とも30℃  

及び著しい低夜温で開花は遅延したまた，開花期間中の温度，特に．低温は開花に大きな影響を及ぼした 

2．．温度処理が主茎の伸長に及ぼす影響   

開花前の温度処理（Ⅰ期処理区）が主茎長の推移に及ぼす影響をFig8に示したまず，対偲区に／おいては，  

開花期に最大となった  

処理期間中は昼夜温ともに低くなるほど伸長速度は遅くなった 
128130） 

しかし，処理終了後には各区とも伸長  

が旺盛となり，成熟期においては25／25，25／20，20／20℃で処理した場合は対照区よりも短かったが，それ以外の  

区では対照区と同様あるいはそれ以上の茎長を示した夜温15℃の各区∵で主茎長が対照区より大となった原因  

は，主として開花始めの遅延によって伸長期間が延長されたことによるものと考えられた   

また，Ⅰ期処理区では対照区での伸長がほぼ90％終了した後での処理のため，15／15℃の場合のみわずかに低  

かったことを除けば温度処理の影響がはとんどみられなかった（データ省略）  

3．．温度処理が収量と収量構成要素に及ぼす影響   

温度処理が収塵と収量構成要素に及ぼす影響をFig9に示したこれをみると，まずⅠ期処理区では英数は夜  

温15℃の場合には対照区より劣ってはいたが，昼温が上昇するにつれて増加した しかし∴夜温20℃以上では昼  

温が高くなるほど少なくなった結英率は概して昼温が高くなるほど低くなり，同一・昼温では昼温25℃までは夜  

温が高くなるほど高く，昼温30℃では夜温30℃でかえって低下したまた子実数については概ね英数の場合と同  

様の結果が得られ，平均－・英内粒数は処理による大きな変化を示さなかった，百粒重は夜温15℃及び昼夜温とも  

高温の場合に低くなったが，結局，収屋は子実数を反映したものとなり，全乾物歪も同様の結果となったな  

お，粒茎比は概して昼温が高くなるほど小さく∴夜温が高くなるほど大きくなった   

次に，Ⅱ期処理区では，まず英数は夜温15℃の場合には対照区より劣ってはいたが，昼温が25℃までは温度の  

上昇に伴って増加し，30℃では少なくなったしかし，夜温20℃以上では昼温が高くなるほど少なくなってい  

た結英率は15／15℃の場合に高く，それ以外の区においては概して対照区．よりも低い億を示した15／15℃区∵で  

高い値を示したのは，開花数が著しく少なかったためであると思われる子実数は英数の場合と類似していた  

平均－・英内粒数は温度処理による大きな変動がみられなかった．百粒重は概して子実数の場合と相反する結果が  

得られた子実重並びに全量は1期処理の場合と類似した傾向を示したが，全体としてはⅠ期処理区よりも低い  

億を示していた，粒茎比は昼温30℃で夜温が20－25℃のとき，大きな億を示していたすなわち，開花期間中の  

温度条件は特に低温の場合には開花や結実に対して悪影響を及ぼすが，比較的高温の場合には特記すべき影響を  

及ぼさないものと考察された   
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－方，豊熟期（Ⅲ期）に温度処理を行った場合についてみると，英数は夜温15℃では昼温が高くなるほど少な  

くなり，夜温20℃では昼温25℃で優れ，夜温25℃では昼温による差異はみられなかった 特に15／15℃の処理区で  

は本実験の全区ヰの最高値が得られた 結爽率，子実数，平均一・英内粒数についても概ね英数の場合と同様の結  

果が得られた 召粒垂については温度による差異が明瞭でなく，結局，子実収量，全乾物垂，粒茎比はいずれも  

子実数の結果を反映したものとなったこれらより，豊熟期における高温条件は収盈構成要素の結果からみて好  

ましいものではなく，むしろ低温条件で好結果が得られたこれは発達中の英や子実の呼吸消費と関連している  

ものと考えられる 

議   

以上の結果より，ダイズの生育並びに収量と温度との関係について考察すると，まず開花始めまでは比較的高  

温の条件が生育に適するが，30／30℃の場合のような極端な高温条件は開花をむしろ遅らせるこれらの点から  

考えると，開花始めまで暖地では一・般に好適温度環境下にあるものといえようしかし，開花期にほ開花状況，  

収量などの結果からみて高温が必ずしも好ましいとは限らないように思われる132）これは高温による同化螢の  

低下，及び高夜温における呼吸量の増大などがその原因になっているものと考えられ，花芽の分化開始期から開  

花期にかけては20℃から25℃の温度が適しており，暖地のダイズは必ずしも好適な温度条件下にあるとはいい難  

いものと考察されたまた，豊熟期においては，収量並びに収盈構成費索は昼夜温ともに低温の場合に好成績が  

得られた．従って，本研究に用いた中間ダイズの場合には，開花期から豊熟の前半における高温条件が暖地ダイ  

ズの収盈を大きく制限しているものと考察された   

一・方，6月中旬から7月中旬までの間に播種される秋ダイズについては，開花期間が中間ダイズよりも遅くな  

り，開花期間の後半はやや低温条件下に，豊熟期もより低い温度条件下におかれる従って，前章でも述べたよ  

うに，播種期をこの時期に．限定していえば，秋ダイズの中間ダイズに対する優位性が温度条件からも袈付けられ  

た  

摘  要   

金成1号を供試品種とし，生育の時期別に10種類の昼夜温を組み合わせた処理を実施し，生育並びに収量に及  

ぼす影響について検討した  

（1）開花前の低い温度条件は開花迄日数や茎長の推移に大きな影響を及ぼすが，その後，通常の温度条件下に  

おくことにより，生長はかなりの程度まで回復した  

（2）開花期間中の温度条件は特に低温の場合には開花や結実に対して悪影響を及ぼすが，比較的高温の場合に  

は特記すべき影響を及ぼさなかった  

（3）登熟期における高温条件は好ましいものではなく，むしろ低温条件で好結果が得られたこれは発達中の  

英や子実の呼吸消費と関連しているものと考えられる   

極）以上より，暖地ダイズの場合には，開花期及び豊熟期の高温条件が収量の制限要因なっているものと推論  

した   
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Table6．Design of the shading experiment  

Plot  Treatment period  Growth stage  

C   

LI   

HI   

L2   

H2   

L3   

H3   

Lj   

H4   

L5   

H5  

July25－Aug7   

（Ⅰ－Ⅱ）   

Aug8－Aug21   

（Ⅱ一Ⅲ）   

Augh 22－Sept4   

（Ⅲ－Ⅳ）   

Sept5－Sept18   

（Ⅳ－Ⅴ）   

Sept19－Oct”3   

（Ⅴ－Ⅵ）  

Flower bud formation  

Early flowerlng  

Full flowering 

Late flowering  

Young pod development  

L：，48％of solar radiation shaded，H：76％of solar radiation shaded，C：untreated control  

第2節 生育時期別遮光処理の影響   

ダイズの生育・収盈にとって，その基本となるのは光エネルギーを捕捉して行う光合成である“すなわち，日  

射条件は直接光合成を支配し仁乾物生産に大きな影響を及ぼすであろうことは容易に推察されるところである  
838696125143〉 

日射条件とダイズの生育・収量との関係についてはいくつかの報告があるが ，暖地においては乾物  

生産や収盈成立過程との関連から行われた研究はみられない   

そこで，本節においては，秋ダイズ塑品種を供試し，開花期儲後の時期別に2週間ずつ異なる程度の遮光処理  

を実施し，各生育時期における日射条件が形態形質や乾物生産に及ぼす影響を明らかにするとともに，収盈成立  

との関連について検討した  

材 料 と 方 法   

実験材料としては秋ダイズ型品種アキヨシを供試し，1977年7月6日に播種した．育成法は直径約30cmの素焼  

鉢を用い，1鉢2本仕立とした 肥料はすべて基肥とし，1鉢当たり硫安1てg∴過リソ酸石灰4．2g，硫酸カリ  

1．7gを施した遮光処理は幅4cm，厚さ1cmの板を用いて作成した庇陰格子で行い，遮光の程度は板の間隔を変  

化させて調節したすなわち，軽遮光区（1区）においては4－Ocm，強遮光区（H区こ）においては19cmの間隔と  

した対照区（C区）に対する日射畳の割合は実測値でそれぞれ52％及び24％であった“処理時期はTable6に示  

したように，花芽分化期，開花前期，開花盛期，開花後期及び幼末期で，処理期間はいずれも約2週間である  

なお，乾物重の測定は3鉢（反復）6個体について行ったが，扱える個体数が限られることからHl～H4区につ  

いては処理終了時と成熟期，対照区及びLl～L2区については9月18日までの毎回と成熟期，その他については  

成熟期のみとした   
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結 果 と 考 察  

仁 遮光処理が形態形質及び乾物生産に及ぼす影響   

まず，生育の概況について述べると，主茎長，主茎節数，1次分枝数，総茎長，給節数及び総菜数は各区とも  

開花盛期（9月4日，Ⅳ）から開花終期（9月18日，Ⅴ）にかけてほぼ最大となり，その後落葉によって主茎葉  

数，総菜数が減少した 

Table7は，主茎長，1次分枝数，菓面積及び全乾物重に及ぼす遮光処理の影響を示したものである1主茎長  

は∴茎の伸長がほぼ停止する開花盛期までは遮光により著しく伸長し，その彩管は処理時期が早く，かつ遮光の  

程度が大きいぼど大きかった1次分枝数は花芽分化期処理（Ll，Hl）では処理終了直後では著しく抑制された  

が，その後ほ回復し，幼爽期には対照区を若干上回ったしかし，開花期間中の3時期における各遮光処理区で  

は処理直後の影響は認められないものの幼英期には対照区せやや下回った これらの結果は，これまで報告され  

8386・125） 
た研究結果 とよく一徹しており，ダイズは地上部最大期までは寡照条件により茎が著しく徒長し，分枝の  

発達が抑制されることがわかる   

－・方，個体当たり薬面積は各処理時期とも遮光処理の影響がほとんど認められなかったが，全乾物重はいずれ  

の処理時期においてこも減少し，強遮光区億ど減少程度が大きく，かつその影響が継続して認められたそこで，  

遮光処理が乾物生産に及ぼす要因を明らかにするため，各時期の個体当たり乾物重増加速度（CGR）及び純同化  

率（NAR）を貸出してTable8に示した 表に明らかなように，遮光処理区のCGRとNARほ，いずれの処理時  

期においても対照区より低く，強遮光区億ど大きく低下しており，両者の間には各処理時期ともきわめて高い正  

の相関関係（Ⅰ＝098以上）が認められた 前述したように，菓面積は遮光処理によってほとんど変化しなかっ  

たことから，遮光による全乾物重の減少は，処理期間中における日射強度の低下による純同化率の低下，いい換  

えれば光合成速度の低下を反映したものと理解され，その影響は一囁的なものではなく，生育の後期まで継続す  

ることが示された  

2．遮光処理が収量及び収量構成要素に及ぼす影響   

遮光処理が収監及び収盈構成要素に及ぼす影響をTable9に示した。子実収盈はいずれの時期の遮光処理に  

ょっても減少し，その程度は開花後期までの処理区では処理の時期が遅くなるほど大きく，その後の幼英期では  

若干小さくなる傾向がうかがわれたまた遮光の程度による差異については一屈の傾向を認め難かった 

次に収量構成要素に及ぼす影響について検討してみると，開花数は花芽分化期及び開花前期処理で減少した  

が，その後の処理時期では対照区と全く差がなかった稔実英数は花芽分化期処理区を除くと，いずれの処理時  

期でも対照区より低く，特に開花期間中の処理によって大きく減少したが76），遮光程度とは一億の傾向を示さな  

かった結英率は花芽分化期処理では対照区せ上回ったが，その後の処理時期でほ処理によりやや低くなる傾向  

がみられた一 また平均一英内粒数及び百粒重は処理間差が小さく，遮光程度による一定の傾向が認められなかっ  

た粒数については稔実英数と同様の傾向を示した  

議   

99） 
ダイズの乾物生産と収量との関係について小島らは関東地方で中間ダイズを供試して実験を行い，総胚珠数  

は花芽分化期から開花期にかけての乾物生産品と正の相関を示し，また稔実粒数の増大に対しては英への乾物分  

配率を高めることが重恩であると指摘している また著名ら4）は北海道で伸育性の異なる菜豆及びダイズ品種を  

供試して実験し，収量に対する菓面撥の重要性を指摘した ここでは得られた結果を基に各生育時期における乾   
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Table7Effect ofshading at variousgrowth stagesonsome agronomic traits  

Growth stage  Treatment   

plot  Ⅰ  Ⅰ  Ⅲ  Ⅳ  Ⅴ  Ⅵ  Ⅶ  

Length of main stem（cm）  

宰写こ寧  甲声   70－7   834  854  
．・．了3・【・0  112“5  138．3  1165  

888  88 3 
1200  162，3  

1612 162 33 
9臥0  99“5  

143 O 143 O 
895  90 O 
110 8 108 3 
850  853   

C
L
I
H
l
山
地
b
抽
山
地
山
地
 
 

t飢8  1378  1633  1588  
写3．7  1005  1045  

柑臥5  1440  1395  
即．0   900  

主15、ア  1088  
ロ」〇 ／ヽ  

金7、5   868   828  
耶．Q   902  
金4、3  

86 7 

No of primarybranches（／plant）  

18  25  52  62  
0
 
3
 
5
 
8
 
0
 
5
 
3
 
3
 
0
 
0
 
3
 
 

6
 
7
 
6
 
4
 
5
 
4
 
5
 
5
 
6
 
7
 
6
 
 

C
L
I
H
l
山
地
b
地
山
地
山
地
 
 

0
 
8
 
3
 
3
 
3
 
0
 
3
 
8
．
人
心
・
n
U
 
 

15  5．0  6．0  

17  6－5  60  
00  
0、0  

23  38   

40  55   
37  58   
3、8  

53  
6．3  

6」0  

13  
1」0  

7
 
7
 
 

Leaf area（dm2／plant）  

31   131  223  372   457  

129   208  303   461  

11、7   

C
u
H
l
山
地
b
抽
山
地
 
 

316   442  

写ア9   431   
38、8  

453  
45、8  

TotalDryweight（g／plant）  

1．8  89  166  285  44 O C
L
I
H
l
h
抽
∴
ご
Ⅲ
h
仇
 
 

142  22，6   378  

234  34，4  137  

11、9  

茅43   365  

21、1  
5
 
q
ん
 
 
 

4
 
3
 
3
3
 
 ThesymboIsofthe treatment plotareindicatedinTable6  

Stage：Ⅰ；7／25，Ⅰ；8／7，Ⅲ；8／21，Ⅳ；9／4，Ⅴ；9／18，Ⅵ；10／3，Ⅶ；10／17  
‡…；∴Treatment period   
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Table8Effect ofshadingatvariousgrowthstagesoncropgrowthrateand netassimi1ation rate  

Growth stage  Treatment   

plot  1－Ⅱ  Ⅱ一皿  Ⅲ－Ⅳ  Ⅳ－Ⅴ  

Cropgrowthrate（g／plant／week）  

382  317  6 41 7 75 
760  

550  

610  

3．80  
2、35  

C
L
I
H
l
山
地
b
抽
u
Ⅲ
 
 

Net assimirationrate（g／dm2／week）  

0551  0183  0．260  O 188 
0202  

O 146 

C
L
l
抽
山
地
山
地
山
地
 
 

0．407  
0、216  

1
 
 
 
3
 
【
′
I
 
 

5
 
 
■
－
 
5
 
 

1
 
 
 
n
Y
ム
U
 
 

O
 
n
U
 
n
U
 
 

SymboIsofthetreatmentplotandgrowthstages（T－Ⅴ）areindicatedinTable6  
：Treatment period  

Table9Effect of shadingat various growth stages onyield anditscomponents  

tment 
d  

e d 

ws＊  。 。＊  

％  

219a  59Oa  269c  

182bc  600a  33 Ib 

136d  588a  434a  

173c  49Ob  28．4c  

191ab  423c  221d  

219a  498b  22 7d 

219a  512b  233d  

219a  418c  19 le 

219a  438c  20，Ode  

219a  555ab  25 3cd 

219a  52Ob  237d  

g  g  

173b  21“4b  lOl7a  21．8a  C  

LI  

HI  

Lコ  

H2  

L3  

H3  

L．4  

H4  

L5  

H5  

89“8ab  19 4b 

958a  18り3b  

808c  18．6b  

787c  14，7d  

845b  16．6c  

858b  17。2c  

712d  14 Id 

743d  15‖3d  

87．Ob  19 Ob 

86Ob  16．8c  

150c  21 6b 

l63bc  191c  

l。65bc  22 9a 

l86a  187d  

170b  19“6c  

l68b  20りOc  

170b  19 9c 

l70b  206bc  

l57c  21 8b 

l．65bc  196c  

Datawith thesameletterare not significantlydifferent at5％level  
SymboIsofthetreatment plotareindicatedinTable6  
＊：per Plant   
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TablelOCorrelation coefficients between each yield components  

No．of NoOf podding NoOf  Hundred No of  
fertile  seeds  seeds  

flowers pods  pelCentage per pod weight Seeds  

No of fertile pods  －0331  

Podding percentage  －0867＊＊  0736＊＊  

Noofseeds per pod O”206  －0670＊  －0482  

Hundred seed weight O040  0324  0．078   ，0535  

Noof seeds  －0283  0912＊＊  0．662＊＊   0310  O 142 

Seedyield  －0199  0888＊＊   0700＊  －Oh499  0603＊  0873＊＊  

＊，＊＊：significant at5％andl％level，reSpeCtively  

よっても減少し，その程度は開花後期までの処理区では処理の時期が遅くなるほど大きく，その後の幼来期では  

若干小さくなる傾向がうかがわれたまた遮光の程度による差異については一億の傾向を認め難かった   

次に収最構成要素に及ぼす影響について検討してみると，開花数は花芽分化期及び開花前期処理で減少した  

が，その後の処理時期では対照区と全く差がなかった稔実英数は花芽分化期処理区を除くと，いずれの処理時  

期でも対照区より低く，特に開花期間中の処理によって大きく減少したが76），遮光程度とはこ定の傾向を示さな  

かった詰英率は花芽分化期処理では対照区を上回ったが，その後の処理時期では処理によりやや低くなる傾向  

がみられた．また平均－・英内粒数及び百粒垂は処理間差が小さく，遮光程度による一・定の傾向が認められなかっ  

た粒数については稔実英数と同様の傾向を示した  

議   

ダイズの乾物生産と収量との関係について小島ら99）は関東地方で中間ダイズを供試して二乗験を行いト総胚珠数  

は花芽分化期から開花期にかけての乾物生産量と正の相関を示し，また稔実粒数の増大に対しては英への乾物分  

配率を高めることが重要であると指摘Lているまた著者ら4）は北海道で伸育性の異なる菜豆及びダイズ品種を  

供試して実験し，収盈に対する薬面療の重要性を指摘したここでは得られた結果を基に各生育時期における乾  

物生産と収盈成立過程との関係について考察しておきたいTablelOは収量並びに収量構成要素間の相関関係を  

示したものである収量は稔実英数及び粒数と最も高い相関（Ⅰ＝0888＊＊，Ⅰ＝0873＊＊）を示し，ついで結英  

率，百粒重と密接な正の関係を示した従って，一・英内粒数が処理によってほとんど変化を示さなかったことを  

考え合わせると，収盈は主として稔実英数の増加によって高くなることがわかる 一方，稔実英数は結英率と高  

い正の相関（Ⅰ＝0736＊＊）を示したが，結英率は開花数と，また一英内粒数は稔実英数と負の相関を示し47），遮  

光による同化産物の減少は収盈成立過程におけるン∵／ク側の要因に大きく影響することがうかがわれる   

次に収盈構成費索の成立が乾物生産とどのような関係にあるかを検討するため，各時期における生長パラメー  

タと各要素間の相関係数を算出し，Tablellに示した これによれば，開花数は花芽分化期のCGR及びNAR  

と，稔実英数は開花前期及び後期の両パラメータとそれぞれ有意な正の相関を示した－・方∴結英率はCGR及  

びNARとの間に花芽分化期では負の，開花後期では正の高い相関を示した また，子実収盈と開花期間中の  

NARとの間には高い正の相関が認められた 

これらの結果を総括的に考察すると，まず花芽分化期では開花数を確保する意味で日射ほきわめて重要な意味  

を持っており，乾物生産の増大ほ開花数の増加をもたらす99）しかし，開花数と結英率との間には強い負の相関   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



一25－  

TablellCorrelation coefficients betweenyield components and crop growth rate，  

and net assimilation rate  

stage NoOfflowers seedyield   
i。。。s  ge  

Ⅰ～Ⅱ  0．999＊  O 242 

CI～Ⅲ  0012  0，991＊＊  
G  
R Ⅲ～Ⅳ   －0214  0441  

Ⅳ′－Ⅴ  －0。362  0946＊＊  

一0996  0961   

0714  0939   

0406  0．810  

0．823＊  0√′329   

Ⅰ～I  O999＊  O 203 

NI～Ⅲ  0．362  0．995＊＊  
A  
R Ⅲ～Ⅳ   －0478  0393  

Ⅳ～Ⅴ  －0459  0942＊＊  

ー0997＊  －0960   

0．761  0“931   

0569  O 751 

0876＊  0。872＊  

The growth stage is indicated in Table 6 

＊，＊＊：significant at5％andl％1evel，reSpeCtively  

関係が認められることから，開花後の稔実英数の確保は豊熟期間中の同化産物の多少によって大きく左右され，  

日射条件によっては落花，落英が生じ結英率が低下するものと推察されるこのことは開花期間中，特に開花前  

期と後期のCGRやNARが結実率と高い正の相関を示すことからも裏付けられよう Table9に示されたように，  

花芽分化期から幼英期の日射条件ほ子実収盈に大きな影響を与えることが明らかとなったが，暖地においては，  

収量を増加させる上で開花期前後の日射条件が特に重要な意味を持つものと考えられた 

摘  要   

アキヨシを供試し，開花期を中心として時期別に異なる程度の遮光処理を行い，秋ダイズの収量成立過程を個  

体の乾物生産の面から解明しようとした 

（1）遮光処理の時期が早く，かつその程度が大きいぼど植物体は徒長し，分枝の発達及び乾物生産は抑制され  

た   

（2）子実収盈はすぺてこの処理区において低下したが，この低下と放も密接な関係が認められる収盈構成要素は  

稔突英数及び粒数であった  

（3）収量構成要素と生長パラメータとの相関係数について検討した結果，暖地においては，開花期前後の日射  

条件は稔実英数の増加に対し重要な意味を有することが明らかとなった  

第3節 生育時期別水ストレスの影響   

水は植物における光合成の基本的素材であるとともに，体内における物質代謝の円滑な進行に不可欠な成分で  

ある従って，その多少は乾物生産にも大きな影響を及ぼすものである土壌水分とダイズの生育・収盈との関  
22232627） 

係については福井ら の広範な研究が知られているそれらの報告によると，土壌水分に対するダイズの  

生育反応は生育の時期によって異なるものとされている   
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Table12Design of the water stress experiment  

Plot  Treatment period  Growth stage  

Aug4－Aug17  

（Ⅰ）－（Ⅰ）   

Aug18－Aug 31  

（Ⅱ）－（Ⅲ）   

Septhl－Sept17  

（Ⅲ）－（Ⅳ）  

Early flowering  

Late flowering  

Young pod development  

L：low stress（625％），H：high stress（45％），C：untreated control（80％ of maximum water  

CapaCity）  

－方，疲地におけるダイズは夏期の高温・少雨による早魅の危機に遭遇し，著しい生育障害がしばしば認めら  

れる従って，水ストレスに対するダイズの生育反応を明らかにしておくことは，生産性の向上の面からきわめ  

て重要である 

そこでここでは，生育の異なる時期に水ストレス処理を行い，生育・収量に及ぼす影響を調査するとともに，  

光合成，体内成分，並びに同化産物の転流の面から要因解析を行った  

材 料 と 方 法   

供試材料としては，秋ダイズ型品種のアキヨシを用いた1988年6月22日，水田土壌と砂を2対1に混合した  

培土を詰めた素焼の植木鉢（径30cm）に播種した肥料はすべて基肥として与え，1鉢当り硫安1．7g，過リン酸  

石灰42g，硫酸カリ17gを施した第1複葉が展開した7月6日，1鉢当り2個体に揃え，処理開始まで水分  

条件を最大容水量の80％として栽培を続けた小 閑花は8月1日に認められ，供試個体の95％に開花がみられた8  

月4日から処理を開始した 

処理区の設計はTable12に示したとおりである．土壌水分は最大容水盛に対して，対照区（C）で80％，弱ス  

トレス区（1）で625％，強ストレス区（E）で45％となるように重畳法によって調節した湛水の回数は気象  

の状態によって1日に1～2回としたそして，各々の処理が終了した後は，成熟期まで対照区と同じ水分レベ  

ルになるように潅水を行った   

試料採取は8月4日（開花始期，Ⅰ），8月17日（開花盛期，Ⅱ），8月31日（開花終期及び着英始期，Ⅲ），9  

月17日（登熟初期，Ⅳ），10月12日（登熱中期，Ⅴ），及び11月18日（成熟期，Ⅵ）の6回にわたり，3鉢（反  

復）6個体を対象に行った．菜面積は林電工製の英面療討（AAM－7型）によって測定し，各器官の乾物重は熱  

風恒温乾燥器で70℃，48時間乾燥して測定した収量及び収盈構成要素は成熟期の試料について測定した   

光合成速度は主茎の先端から数えて4及び5節目の2枚の菓の頂小葉について，LlトCOR社製携帯型光合成測  

定装置（LI－6200型）によって測定し，2枚の平均値で示したこの2枚は前章で明らかにしたとおり，光合成  

活性が最大の乗である  
14 

処理終了後，各区から1鉢を選び，co2実験に供した すなわち，鉢をビニt－ルフィルム製の同化箱に入れ，  

25℃，10kluxのファイトトロン内に持ち込んで，Na14co3にHCLを加えて発生させた14co2を1時間同化させ  

た 余剰の14co2を排除してから鉢をガラス室にもどして栽培を競れ収穫後，子実の着生部位別にオ・－トラジ   
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Table 13 Effect of water stress at various growth stages on some agronomiC traits 

Treatment   

plot  Ⅰ  Ⅰ  Ⅲ  Ⅳ  Ⅴ  Ⅵ  

Length of main stem（cm）  

872a  88 3a 
790ab  84 Oab 

769b  76 2c 

85認a  87 Oab 

朗＝、触b  822bc  

856ab  
86二5ab  

88．2a  ∂8．2a  

82h8ab  82．8ab  
778b  77。8b  

875a  87 5a 
846a  84 6a 
865a  86．5a  
887a  88 7a 

507  841a  

76．1b  
63、鮎  

C
h
H
l
山
地
山
地
 
 Noof primarybranches（／plant）  

10 Oab 10 Oab 
10 Oab 10 Oab 
93bc  9 3bc 
10 5a 10 5a 
84c  8 4c 
臥2c  8 2c 
8Oc  8 Oc 

8 8a 10 3a 
78a  8 6a 
73a  9 9a 

63b  8 6a 
4．3b  8 9a 

48  64a  

5Sa  
5、8a  

C
L
I
H
l
b
仇
∵
u
抽
 
 

孔
∴
a
 
p
O
∴
＜
Y
 
 
 

9
 
Q
V
 
 

Leaf area（dm2／plant）  

59Oa  42 9a 

17．渦b 555a  62 4b 

33。7ab  

33 8ab 
29 Ic 

35“8a  

29 7bc 

34 3ab 
39 6a 

23 0  C
L
I
H
l
b
Ⅲ
∵
u
地
 
 

453b  57。Ob  13、2b  
554a  

窪3、勤  

65 Ob 

55 4c 
36鋸  

3ア、舶  

Totaldryweight（g／plant）  

368  505  69 4 

33主  480  61 6 

25、鎧  404  609  

4ア3  （；96  

肌用  615  

607  
49．4  

6
 
4
 
0
 
0
 
0
 
7
 
2
 
 

9
 
2
 
6
 
9
 
6
 
2
 
3
 
6
 
7
 
6
 
ハ
0
 
6
 
6
 
6
 
 

3
 
8
 
9
 
4
 
3
 
3
 
ハ
U
 
 

8
 
5
 
6
 
1
⊥
 
3
 
9
 
1
 
4
 
4
 
4
 
5
 
4
 
4
 
4
 
 

167  C
L
l
Ⅲ
b
地
h
抽
 
 

SymboIs of the treatment plot areindicatedin Table12  
Stage：Ⅰ；8／4，Ⅱ；8／17，Ⅲ；8／31，Ⅳ；9／17，Ⅴ；10／12，Ⅵ；11／柑  
Data with the sameletter are not significantlydifferent atl％1evel   
侶Treatment period  

オグラフを作成したその方法は，子実を半分に割って，Ⅹ線フィルム上におき，96時間感光させてから現像  

し，各々の子実に含まれる放射能活性をコニカ製のデソシトメータ（PDA－85塑）で直径2mの大きさについて  

測定した   

脂肪含意はソックスレ一拍出芽による重畳法，窒素食品はケルダール法，全有効態炭水化物はソモジー・ネル  

ソソ法によって分析した 
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Table14Effect of water stress at various growth stages on dry weights of each organ  

Ⅰ  ‡  Ⅲ  Ⅳ  

Leaf blade  
15 3a 20Oa  21．2ab  

189ab  20，4ab  
166bc  19．8ab  

b
 
b
 
C
 
b
 
b
 
 

a
 
a
 
a
 
b
 
a
 
C
 
a
 
 

2
 
0
 
6
 
7
 
1
 
9
 
8
 
 
 

5
 
8
 
6
 
9
 
6
 
∩
＞
 
6
 
 

1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
2
 
1
 
 

C  

C
L
I
H
l
山
地
山
地
 
 

Petiole  
48a  78a  臥5a  

b
 
b
 
C
 
 

a
 
a
 
a
 
b
 
a
 
C
 
b
 
 

O
 
8
 
4
 
2
 
4
 
9
 
0
 
 
 

6
 
6
 
5
 
7
 
5
 
7
 
7
 
 

C  

C
L
I
H
l
山
地
山
地
 
 

74a  7 6bc 

58b  6 6de 
7．2a  81ac  

b
 
 

b
 
b
 
C
 
b
 
 
 

a
 
a
 
b
 
a
 
C
 
a
 
a
 
 

6
 
0
 
0
0
 
2
 
7
 
3
 
0
0
 
 

1
 
0
 
9
 
2
 
8
 
2
 
1
 
 

1
 
1
 
 
 
 
1
 
 
 
 
1
 
1
 
 

b
 
（
し
 
 
 
b
 
C
 
 

a
 
a
 
C
 
a
 
a
 
a
 
a
 
 

3
 
9
 
8
 
3
 
6
 
9
 
8
 
 

2
 
0
 
9
 
2
 
0
 
3
 
3
 
1
 
1
 
 
 
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

C
L
I
H
l
b
地
b
抽
 
 

b
 
b
 
C
 
 

a
 
a
 
b
 
C
 
b
 
 

1
 
0
 
1
 
3
 
3
 
 

3
 
3
 
5
 
6
 
4
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

a
 
a
 
a
 
a
 
a
 
a
 
a
 
 

O
 
8
 
0
 
2
 
7
 
8
 
2
 
 
 

（
U
O
 
7
 
7
 
7
 
6
 
7
 
ワ
ー
 
 

a
 
a
 
a
 
b
 
a
 
b
 
b
 
 

2
 
2
 
7
 
3
 
8
 
5
 
6
 
 
 

5
 
6
 
5
 
8
 
5
 
7
 
7
 
 

C
L
I
H
l
山
地
b
地
 
 b

 
 

a
 
a
 
b
 
a
 
a
 

〇
 
8
 
7
 
0
 
0
 

l
 
1
 

l
 
 
 

C  

b
 
b
 
 

a
 
b
 
a
 
d
 
a
 
a
 
C
 
 

O
 
1
 
0
 
7
 
5
 
7
 
6
 
 

9
 
0
0
 
9
 
9
 
8
 
8
 
6
 
 

C
L
I
H
l
山
地
b
地
 
 

8“5ab  

8，4ab  
8，4ab  

bc  7.4bc 
68c  

a
 
a
 
a
 
b
 
a
．
．
h
リ
 
b
 
 

7
 
9
 
6
 
2
 
7
 
8
 
6
 
 

9
 
9
 
8
 
4
 
（
‖
0
 
2
 
1
 
 

1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

a
 
a
 
a
 
a
 
a
 
a
 
b
 
 

5
 
5
 
4
 
3
 
2
 
8
 
0
 
 

2
 
1
 
2
 
1
 
0
 
0
 
5
 
 

2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
1
 
 

C
L
I
H
l
b
地
b
抽
 
 

SymboIs of the treatment plot areindicatedin Table12  
Growth stages（Ⅰ－Ⅵ）areindicatedin Table13  
Datawith the sameletter are not significantly different atl％1evel  
；j；…：Treatment period   
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Table 15 Effect of water stress at various growth stages on some growth parameters 

Growth stage  Treatment   

Plot  Ⅰ－Ⅰ  Ⅱ－Ⅲ  Ⅲ－Ⅳ  

Cropgrowth rate（g／plant／week）  

7 28 

4 83 
7 42 

7 56 

s 37 
5．11  
3．43  

4
 
0
 
0
0
 
5
 
3
 
7
 
5
 
 

5
 
5
 
3
 
3
 
0
 
1
 
4
 
 

1
 
3
 
2
 
0
 
2
 
2
 
2
 
 

854  2 80 C
L
l
抽
山
地
b
地
 
 

6．58  
4．20  

Net assimjrationrate（g／dm2／week）  

0．147  O 049 
0081  0．077  
0130  O 053 
0．140  O 007 

0119  0 048  

町鱒  0・063  

飢開1  O 035 

0393  O 011 

0．3柑  O 137 

8、245  0119  
0．140  
0．081  

C
L
I
H
l
山
地
h
Ⅲ
 
 

Re王ativegrowth rate（g／g／week）  

0175  O 028 
0126  O 070 
0217  O 056 
0209  0 007  

q186  O 042 

P」草旦0  O 049 
飢105  O 053 

0532  O 161 
凱448  O 168 
飢322  0175  

0．】96  
0．105  

C
L
I
H
l
山
地
山
地
 
 

Leafarea ratlO（dm2／g）  

1600  1.471 

1，393  11255 

1．366  1332  
1．298  
1．4‡5  

1248  O 733 
1670  12811 
1681  0．895  

1395  0－980  
18  O 880 

キ1写写p  O 772 
1∴190  0881  

C
L
l
m
山
地
山
地
 
 SymboIsof the treatment plot and growth stages（l－V）areindicatedinTable12and13，  

respectively  

：Treatment period  

結 果 と 考 察  

1．水ストレスが形態形質及び乾物生産に及ぼす影響   

Table13に主茎長，1次分枝数，菓面療及び全乾物重の推移を示したまず主茎長はC区を含む各処理区とも  

開花盛期～開花終期にはぼ最大となったが，水ストレスの影響は開花初期処理区（Ll，Hl）で最も大きく，主茎  

長はストレスが大きいぼど短くなったまた，処理終了後はLl区ではかなりの程度まで回復したが，Hl区では成  

熟期まで低い値を示したしかし，開花後期処理や結英期処理では水ストレスによりやや短縮するものの，対照  

区との間に有意な差は認められなかった   

次に1次分枝数濫ついてみると，開花初期及び開花後期処理では分枝数の抑制がみられ，弱ストレス区は処理  

終了後回復したが，強ストレス区では完熟期において有意に減少した．一・方∴絵美期処理■では処理直後に差はみ   
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られなかったが，完熟期には強弱両ストレス区ともC区より少なくなった   

菓面頓は開花初期処理では強弱両処理区とも下位菓の脱落により著しく減少したが，処理終了後（再潅水）は  

回復し，最大期が遅れて現れたほか，その最大値は弱スtレス区では対照区を上回ったこの傾向は開花後期処  

理でもほぼ同様に認められ，処理後再潅水すると新薬が展開し（主として分枝），乗数が増加して薬面積が拡大す  

ることが明らかになった しかし強ストレス区では回復の程度が小さく，登熱中期では対照区を下回った－ 

方，栄養生長がほぼ完了した結英期処理では両処理区とも落葉により菓面療が著しく減少し（対照区の約62％），  

再潅水後の回復はほとんどみられなかった   

全乾物重は各処理区とも生育に伴って増加し∴結英初期（Ⅳ）にほぼ最大となったが仁処理終了直後は水スt  

レスの影響が顕著に認められ，いずれの処理期においてこも減少し，ストレスの程度が大きいほど影響が大きかっ  

たしかし，処理終了後は菓面積と同様，再濯水によって乾物垂は増加したが，その回復の程度は弱ストレスの  

場合に大きく，強ストレスの場合には終始，対照区に及ばなかった次に乾物重に及ぼす影響を器官別にみると  

（Table14），菓身，葉柄の乾物重は水スヤレスによって減少し，再潅水後回復する傾向が認められた 茎の場合  

もほぼ同様の傾向を示したが，その影響は菓身の場合はど大きくなかったまた，板では茎葉に比べ，再潅水後  

の回復が大きく，成熟期にはすべての処理区∵で対照区を上回ったさらに，英，子実妥に及ぼす影響は結英期の  

処理で大きいのが特徴である   

個体当たり乾物重増加速度（CGR），相対生長率（RGR），純同化率（NAR），薬面積比（LAR）の推移を  

Table15に示したまずCGRについてみると，開花後期を除くすべての処理区で処理期間中は対照区よりも低く  

なったしかし，再潅水後には明らかに乾物生産量が多くなって，対照区より高くなったRGRほCGRと頼似  

の反応を示したが，NARについてはRGRにおいてみられた開花後期処理区の低下がみられなかったLARはす  

べての処理区∵で低い億を示したが，再潅水後には高くなった このことは再潅水が多数の新薬展開を促進したこ  

とによるものである   

以上の結果から考察すると，水ストレスは生長及び乾物生産を低下させるが，生育抑制の程度が小さい場合，  

その後の潅水によって生育はかなり回復することが明らかとなった   

なお，全体の潅水畳に基づいて要水量を算出してみたところ，C区に対する比はHl，H2，H3区でそれぞれ  

58，1，486，571％，Ll，L2，L3区で806，703，734％となり，要水晶は強ストレス区ほど小さく，処理期間  

中の潅水盈と全乾物重との間には正の相関（ェ＝0765＊）が認められた  

2．．水ストレスが光合成並びに同化産物の転流に及ぼす影響   

見かけの光合成の推移をFig10に示した 対照区の光合成は開花盛期を最高とし，以後低下した 開花初期及  

び後期の水ス†レスは明らかに光合成を低下させたが，結莱初期の水ストレスは大きな影響を及ぼさなかった  

すなわち，開花初期及び後期の強ストレスにより，光合成速度はそれぞれ58及び82％，弱ストレスでは41及び  

68％低下したしかし，開花初期処理では再潅水後光合成が顕著に回復したのが注目される また∴結英期処理  

では水スtレスの彩管は全く認められなかった 以上のように，光合成の水ストレスに対する反応は開花初期よ  

りも開花後期において敏感であった 

14 
次に，ストレス処理終了直後に供与したco2のオートラジオグラフによる子実への分布パターンをFig11に  

14 
示したco2の子実への移行は結英初期に同化されたもので最も高く，開花初期と後期に同化されたものはき  

23858） 
ゎめて少なく，処理の影響は明らかではなかったしかし，結英初期のスヤレス処矧では活性盈は対照区で  

14 
最も高く，次いで弱ストレス区1強ストレス区や順であった対照区では主茎の子実におけるc活性は概して先   
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Fig 10 Changes in photosynthetic rate under water stress conditions 

The growth stage arld the period of waterstress treatment  

are shownin Table12  

×：C，○：Ll，●：Hl， △：L2，▲：H2，口：L3，－：H3  

Table16 Effect of water stress at various growth stages on yield andits components  

No of pods Noof seeds Noof seeds Hundred seed Seed  

flowe【S  per plant  per pod weight（g）   yield（g）  

C  59。3ab  

L1  58 7ab 

H王  577ab  

L2  60 3a 

H2  518ab  

L3  56 3ab 

H3  44 4c 

221a  251a  

2．08a  26 Oa 

2．14a  265a  

227a  28 5a 

219a  261a  

217a  27 la 

212a  27 la 

225a  

21 5a 

224a  

21 3a 

202a  

20 9a 

15Ob  

897a  

82 7a 

844a  

74 8a 

775a  

77 la 

55．4b  

Symbols of the treatment plot are indicated in Table 12 

Datawith the sameletterwithin a column are not significantly different at5％1evel  

端から基部へと節位が下がるにつれて低下していた また－・次分枝では主茎に着生する節位が高くなるほど低く  

なる傾向が認められた しかし，処理区においてはこの傾向が乱れており，特に強ストレス区では子実の14c活性  

が著しく低かった Fig10に示したように，この時期では光合成速度は全般的に低く，処理区と対照区との間に  

大きな差がなかったことから，これらの結果は主として水スtレスによる転流阻害に起困するものと思われ  

る‖射   
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Nodal position on the main stem 

14 
Fig11Effectofwaterstressonthedistributionoflabeledcinseedsfedat  

early flowering（A），late flowering（B），and early pod filling（C）stage  

SymboIs of the treatment plot areindicatedin Table12  

□：main stem，団：primarybranch，D：secondarybranch  

3．．水ストレスが体内成分に及ぼす影響   

薬の窒素含畳及び茎の全有効態炭水化物（TAC）の推移をFig12に示したまず窒素含盈についてみると，開  

花後期及び結英期の水ストレスは其の窒素含有率を低下させたが，開花初期の処理区では影響がみられなかっ  

た－・般に其の窒素含量は結英期から漸減するが，すべての区において2“5％以上で推移した   

－・方，茎のTAC含有率は開花後期処理区を除き，水ストレスによって若干低下した特に開花後期処理では処  

理直後で高く，再撒水後は著しく上昇し，成熟期で差がなくなるものの，登熟期を通じて対照区を上回った ま  

た，結来期処理においても再潅水後の上昇がみられ，完熟期には多量の炭水化物が茎内に蓄帯されていたこの  

ことから，開花後期から以降の水ストレスは炭水化物の子実への転流を著しく阻害するものと考察された 

4… 水ストレスが収量及び収量構成要素に及ぼす影響   

Table16に収盈及び収品柄成要素について得られた結果を示した収晶はすべての処理区において対照区より  

低くなったが，特に着英期の強スtレス区で有意に減少した その内訳を収量構成要素についてみると，収盈と   
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Fig12Effect ofwaterstressatvariousgrowthstageson nitrogen contentinleaf  

blade（A），and totalavailable carbohydratecontentinstem（B）  

Growthstages（Ⅰ－Ⅳ）and thesymboIsarethesameasthoseinFig10  

V：10／12，Ⅳ：11／18  

関連が認められたのは英数，子実数であり，一・英内粒数及び百粒垂は処理忙よって大きな影響を受けなかった  

しかし，有意ではないものの，百粒重はすべての処理区で対照区より高い億を示し，子実数の場合とは相反する  

結果が得られた   

一方，H3区における顕著な収量の低下は∴英形成あるいは英充実期の水スtレスで減収程度が最も大きかった  

とするSionitら115）の報告と一激するまた，Momenら81）は英数が水スTL／・スによって顕著に減少したことを，  
79） 

さらにMeckelらは子実数が減少したことを報じている 

以上の結果から，子実収鼻に対する水ストレスの影響は若菜期に最も大きいことが明らかとなったが，子実の  

脂肪とタンパク質含爵を調査（データ省略）したところ変動幅は小さいものの，水ストレスによって脂肪含量は  

高くなり，タンパク貿含畳は低下する傾向がみられ，その程度はH3区∵で最も顕著に認められた  

議   

以上のとおり，水ストレスはダイズの収盈を減少させるが，その程度は着英期の処理区において最も大きく，  

それ以前の水ストレスは生育や光合成を抑制しても，その後の再准水によってかなりの程度まで回復することが  
1418222327r981114115） 

明らかとなったこの結果と他の報告 の結果とをあわせて考えると，若菜期はダイズの発育  

におけるcriticalstageと考えられ，水スtレスは減収をもたらす従って，暖地のダイズ栽培に当たっては，こ  

の時期の土壌水分管理が最も重要であると考えることができる  
114） 

また，着爽期における水ストレスは転流抑制をもたらすのが特徴であるSilviusらによれば水ストレスは  

ダイズにおける光合成産物の分布の変化をもたらすとしているが，本研究では，子実中への14c分布のバク・－ン  

は開花後に同化された光合成産物が，開花中に同化されたものよりも効率よく子実に転流していた－・方，成熟  

期における茎の炭水化物はL，3，H3区で明らかに高く，かなりの炭水化物が子実へ転流することなく，茎に蓄積さ   
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れていることを示していたまた，アキヨシほ有限伸育塾の品檻ではあるが，栄養生長が開花後直ちに停止した  

のではないことがその原因の一・つであろう   

すなわち，暖地においては，ダイズに対する水ストレスの影響は生育のステ・－ジによって異なり，特に着英期  

の水ストレスは子実収塵を減少させるが，これはスヤレスによる乾物生産の低下と，再潅水後の転流阻害がその  

原因であると考察された 

摘  要   

アキヨシを供試して生育の時期別に異なる程度の水スtレス処理を行い，次の結果を得た  

（1）水ストレス処理の期間中は生育，光合成は抑制されたが，再潅水により回復がみられた 抑制の程度は強  

ストレス処理の場合に大きく，回復も十分ではなかった  

（2）子実収畳は水ストレスにより減少したしかし，着葵期における強ストレス処理区∴を除桝ぎ，対照区との  

差は大きいものではなかったこの原因は英数及び子実数の減少に∴基づくものであった  

（3）若衆期における水ストレスは同化産物の子実への転流を阻害し，このことが同処理区における減収をもた  

らしたものと推察された   

極）以上の諸点から，ダイズにおいては，着来期が水スTレスに対するcriticalstageであると考察された 
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第3草 生育と乾物生産に及ぼす栽培条件の影響  

ダイズの栽培に当たってまず問題となるのは品種の選択であるが，利用目的や収益性を加味して適当な品種が  

選択されれば，栽培時期や栽植様式（密度），施肥畳などの主要な栽培条件をどの様に設定するかが重要な課題と  

なるこれらの点についてこは，古くより各地の農業試験場において毎年のように試験が繰り返され，多大の労力  

と経費が投入されてきたそして暖地においても近年の転作ダイズの増加とともに再び栽培条件に関する試験が  

増加する傾向にある 
4即   

播種期や栽楷様式，施肥鼻などの栽培条件はいうまでもなく各地の気象条件や土壌条件を加味して設定されな  

ければならないが，的確な条件を設定するには，まず各種条件に対する植物体側の反応を乾物生産面や体内成分  

の動向面から正確に把握し，その収盈成立過程における意義を明らかにしておく必要がある   

そこで，本章では主要な栽培条件として，播種期，栽植密度，及び窒素施用盈の問題を取り上げ，乾物生産，  

体内成分，収遜成立過程の面から解析を試みた  

第1節 播種期の影響   

暖地におけるダイズの栽培は，北海道や東北地方と異なり′播種期の暗が広いのが特徽である九州地方で行  
56即889495126） 

ゎれた播種期に関する研究 は，その多くは，梅雨のた捌こ晩播栽培を余儀なくされていた同地方で  

の作季拡大を図ろうとするもので，－・般に早播きの効果が認められている 中国地方における播種期に関する研  

究は比較的少なく，早播きが栄養生長量の増大を促して多収に結びつくことが報告され111）ているほか，四国地方  

では玉置ら王23）が中間ダイズの播種適期を体内成分の面から論じているに過ぎない一方，外国においてほかなり  

広範な播種期を設定した試験が行われ 
1r111346102103） 

，いずれも収劉こ対する最適播種期が存在することが報告  

されている播種適期ほ，いうまでもなく地域固着の気象条件によって異なるほか，品種によっても変動する   

そこで本節では，暖地で－・般に栽培されている中間ダイズ型品種と秋ダイズ塑品種を供試し，5月下旬～7月  

中・下旬に至る幅広い播種期を設定し，両タイプの播種期に対する反応性を乾物生産並びに子実生産の面から比  

較・検討した  

材 料 と 方 法   

供試品種には，中間ダイズ型品種として金成1号（Ⅱc），秋ダイズ型品種としてアキヨシ（Ⅳc）を用いた  

実験ほ1982年及び1983年の2か年にわたって行った播種期は1982年には5月31日，6月21日，7月21日の3  

回，1983年には5月30日，6月23日，7月18日の3回としたそして，両年の5月播きを早播き区16月播きを  

中播き区17月播きを晩播き区とした栽根密度は667個体／mZ（60cmX25cm）である1区の供試面療は90  

m2である．施肥畳ほ10a当たり硫安52kg，過リン酸石灰32Okg，硫酸カリ117kgとし，それぞれ条施したその  

他については慣行に従って，除草，中耕培土，病害虫防除を適宜実施したなお，1982年には，アキヨシの早播  

き区＼中播き区で－∴詐に倒伏のおそれがあったため，支柱を用いて倒伏の防止に努めた 

調査は播種後，概ね3週間毎に行った一 すなわち，各区より生育中庸と認められる6個体を採取して，形態形  

質を測定した後，薬面療，器官別乾物重（70℃，24時間乾燥）を測定したまた，栄養生育鼻がほぼ最大に達し  

た登熟初期（開花始めから3～4週間後）に10cm毎の層別刈取を行い，群落構造について調査した   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



-36 

［ 】 ■－■■■■■■■l■■■－■■■■ 

0
 
 

0
 
 

1
 
 
 

3
 

0
 
 
 
 
 
 
 
2
 
 
 

（
P
）
巴
コ
一
望
鼠
∈
む
↑
 
 

（
ぉ
p
＼
N
∈
＼
｛
∑
）
u
O
叫
】
d
竃
d
l
義
O
S
 
 

0
 
 
 
 
5
 
 
 
 
0
 
 

2
 
 
 
1
 
 
 
1
 
 

（
∽
お
p
O
t
＼
百
）
u
O
叫
｝
d
）
叫
d
州
じ
巴
d
 
 

Month   

Fig13Changesin mean temperature（A），mean SOlar radiation（B），and precipitation（C）  

in1982and1983   

両年における気象条件はFig－13に示したとおりで，1983年が1982年に比べて，高温・多照で，特に7・8月に  

降水盈が少ない状態で推移した小 また1982年は，7・8月に降水塵がやや多かったことを除けば，ほぼ平年並み  

に推移した  

結 果 と 考 察  

ト．播種期が生育日数及び形態形質に及ぼす影響   

Table17に播種期が生育日数及び形態形質に及ぼす影響を示した各形質は品種，年次，播種期に関係なく，  

いずれも登熟初期にほぼ最大となったが，両年を比べると，7，8月に降水盈が多く，寡照に経過した1982年で  

は主茎長が長くなり，節数がやや増加したものの，分枝数が減少し，特に早播き区では徒長する傾向がみられ  

た一－方，1983年では，金成1号の早播き区は登熟初期における著しい土壊水分不足により∴結英不良を招き，  

緑葉が長く残って成熟期も遅れ，極端な減収となった“しかし，これを除くと，子実収盈は1983年が優っていた  

（Table18参照）   

播種期の影響についてみると，開花迄日数及び生育日数は，品種，年次に関係なく晩播きほど短縮し，生育は  

全般的に促進される傾向が認められたまた，生育期間を開花迄日数（栄養生長期）と開花後日数（生殖生長   
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Table 17 Effect of sowing time on some agronomic traits 

Sowlng NO Of No of Length of No of No of 
maitem S time eng＊Tg＊  sm s  

1982  
8
 
6
 
7
 
 

3
 
1
 
9
 
 

1
 
1
 
 

l
 
1
 
2
 
 

5
 
4
 
3
 
 

896a  17 4a 
748b  15 8b 
678c  14，Oc 

eally  

Kan－nariNo1  middle  

late  
4
 
0
 
0
 
 

6
 
5
 
4
 
 

8
 
4
 
7
 
 

6
 
5
 
4
 
 

1
 
1
 
1
 
 

1086a  24．Oa  
lO78a  20。8b  

78．4b  17。Oc  

ear lu 
Akiyoshi  middle  

late  

5
 
1
 
1
 
 

4
 
3
 
3
 
 

758a  15 6a  
528b  13 5b 
453c  12．4c  

eally  
Kan－nariNol middle  

late  

ear lu 
Akiyoshi  middle  

late  

5
 
4
 
6
 
 

6
 
5
 
3
 
 

90Oa  21 2a 
888a  20 6a 
52．8b  17．Ob  

Early sowing：May31in1982，May30in1983，Middle sowing：June21in1982，June23in1983，  

Late sowing：July21in1982，July18in1983  

＊：from sowing  

Datawith the sameletter are not significantly different at5％1evel  
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501001502000 50100150 200  0 501001502000 50100150200  

Days after sowing  

Fig14Changesin totaldry weight at three sowing times  

O：early sowing，○：middle sowing，へ：late sowlng  

期）に分けてみると，両品種とも開花迄日数の短縮効果が大きく，開花後日数では，金成1号に比べアキヨシで  

短縮効果が小さいのが特徴であるこのように開花迄日数ほ晩播きほと短縮し，それに伴って王墓長上主茎節  

数，分枝数も大きく減少した  

2．．播種期が乾物生産に及ぼす影響   

播種期が全乾物議の推移に及ぼす影響をFig14に示した 全乾物頚は両品種とも畢播きほど生育の後半に高い  

倍を示した次に，生長パラメータの推移に及ぼす影響をFig15に示したまずLAIは品種や年次を・とわず，晩  

播きになるほど小となったCGRは薬両統の変化に追随して変化していたが，その投大値は播種期による差がほ  

とんどなく，この′計では菜面積が晩播きになるはと小さく推移する様相と異なったこれはCGRで般大傾がみら  

れる開花始めから豊熟初期にかけてのNARが晩播きになるほど高く推移したことによるものであるNARは各   
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日：1eaf blade，□：stem＋petiole，■：pod＋seed 
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○：earlysowing，●：middlesowing，△：1atesowing  

区とも生育初期に最大で，以後生育に伴って低下した金成1号では，初期には晩播きほど高い値を示したが，  

その後の低下の度合は晩播きになるほど急激で，晩播きでは登熟期の生育速度が急速に衰え，登熟期間が短縮す  

ることが示唆されたこれに対し，アキヨシでは生育初期には早播きほど高かったが，開花始めから豊熟初期に  

かけての億は晩播きになるほど高く推移したこれは後述のとおり，晩播きになるほど早く開花した花が結英す  

ることと関連しているものと推察された  

3，．播種期が群落構造に及ぼす影響   

生育還がほぼ最大に達した登熱初期における群落構造をFig16に示した光合成系（菓身）は各区とも中層位  

から上層位に多く分布し，アキヨシに比べ，金成1号で少なく，また晩播きになるほど少なくなる傾向が認めら  

れた一九非光合成系（菓身以外）はいずれの場合も中層位から下層位にかけて多く分布し，それぞれの区に  

おける分枝の発達程度及び英の発育程度を反映した分布状況がみられた  

4播種期が結英に及ぼす影響   

次に結爽状況をFig17に示したこれによると，金成1弓では早期に開花した花がよく結英したのに対し，ア  

キヨシでは早期に開花した花が結英せず，結英期間も長くなったまた，両品種とも，晩播きほど早期に開花し  

た花がよく結英し，この傾向はアキヨシで顕著であった早播区では早期の落英が多く認められた これらの結  

果は∴栄養生長から生殖生長への転換は品種では金成1号で∴播種期別では晩播きほど速やかに進行することを  

示唆している  

5日 播種期が収量及び収量構成要素に及ぼす影響   

Table18に示した収量構成要素並びに収量について，結英不良を示した1983年の金成1号の早播き区せ除いて  

考察すると，収蓑は年次別では1983年，品種別ではウキヨシが大きかった 播種期の影響についてみると，一腰  

に晩播きほど収量が低下する傾向が認められたが，金成1号では播種期による変動幅が比較的小さいのに対し  

て，アキヨシでは晩播きほど大きく低下しており，播種期に対する収鼻反応は品種によって異なることが明らか   
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Table18Effect of sowing time on yield andits components  

sowing Seed  NoOf NoOf No of HundIed Seed／  
yield  pods  seeds seeds seed  stem  

time peIm2（g）per m2 peIm2 per pod w。ight（g），ati。  
CultivaI  

1982  

eaIly   246ab  537a  944a  

Kan－naliNo1  middle   259a  480b  851b  
late  239b  421c  859b  

1 76b 26 Oc O 72c 
1 77b 30 5a 1 57b 
204a   278b   3．18a  

eally   469a l，217a  2，043a  

Akiyoshi  middle  404b l，116b l，721b  

late  360c l，025c l，236c  

1 68a 23 Ob 1 10c 
1 54b 23 5b I 32b 
l．21c   29．1a   3．54a  

1983  

early  26b  139b  lOOb  

Kan－nariNol middle  293a  604a l，157a  
late  281a  602a l，067a  

072b   256a′   0 08c  
l92a   253a   2．14b  
l．77b   264a   3．79a  

eaIly   534a l，521a  2，314a  

Akiyoshi  middle  461b l，149b l，900b  

late  386c  955c l，565c  

1。52a   231b l42c  

1 65a 24 3ab 1 73b 
l．64a   24．7a   3．45a  

Datawith the sameletter are not significantly different at5％1evel  

になった 

そこで収量構成要素に対する播種期の影響について検討してみると，両品種とも着英数及び子実数は収盈とほ  

ぼ同様の傾向を示し，いずれも収鼻との間に正の有意な相関関係（Ⅰ・．＞0811＊）が認められることから，播種期に  

対する収鼻反応性の品種間差異は主として着英数の差異に起因しているものと推察された …L方，－領内粒数は  

播種期に対して一億の傾向を示さなかったが，1982年のアキヨシでは晩播きほど減少しており，若菜数の減少と  

相倹って子実数を大きく減少させたものと考えられる百粒重は両品種とも晩播きほどやや大きくなる傾向がみ  

られるが，着英数，子実数との間には高い負の相関が見られた また，粒茎比は，着英数とは異なり，晩播きほ  

ど高く，晩播き区では栄養生長晶が著しく抑制されたことがうかがえる  

議   

これら両品種にみられた播種期の早晩に対する収鼻反応の差異を，第1章で述べた両品種の特性と関連させて  

検討してみると，まず金成1号では，栄養生長から生殖巷長への移行が速やかであり，1次分枝を中心として比  

較的短期間に開花一・結爽が行われるのに対し，アキヨシでは2次分枝の発達と並行して開花・結英が長期間にわ  

たるため，英数が金成1一弓に比べて多くなったと思われる．そしてこれらはいずれの品種とも晩播きになるほど  

減少したが，金成1号では豊熟初期における高いNARにより，3粒英を増加させ，粒数を確保することによっ  

て，収鼻はそれほど低下しなかったしかしアキヨシではそのほとんどが2粒英で，総節数の低下がそのまま英  

数・粒数ひいては収逼の低下を招いたものと考察された   

以上の結果より，本実験の範囲内では，中間ダイズ型の金成1号は播種期の早晩に対する収量反応性が低く，  

播種期は適宜選定できるものと思われるが，晩播き区においてほ，なおLAIを高くすることも可能であり，例え  

ば栽柏密度を増加させることなどの方策5482）によって，さらに増収が期待できるものと考えられた一九秋ダ  

イズ型のアキヨシでは晩播きになるほど生育韮は小さくなり，収量も低下するが，他面，早播きによる過繁茂な  

どの不安定要因も問題となる従って，これらの要因を克服することも追究されなけれはならないものと考えられる  

が，暖地における播種適期を6月下旬と設定し，安定多収を目指す栽培技術を追究するのが望ましいと考察された   
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摘  要   

生態型の異なる中間ダイズ型の金成1号と，秋ダイズ型のアキヨ・ンの2品種を供試し，1982，1983の両年度  

に，それぞれ5月末から7月下旬まで3回の播種期を設定して栽培し，生育，乾物生産，及び子実生産について  

検討した  

（1）両品種とも晩播きになるほど開花迄日数，生育日数が短縮し，それに伴って主茎長，節数，分枝数，菓面  

療指数が小となった  

（2）登熟初期における乾物生産構造からみると，光合成系ほ品種ではアキヨシが大きく，播種期では晩播きに  

なるほど小さかった吸光係数は晩播きになるほど大きく，比菓面積との間に負の相関関係が認められた  

（3）各生長パラメータほ品種，播種期をとわず同様なパタ－ンで推移して：いたが，生育後半には晩播きになる  

ほどその低下の度合が大きかった   

伍）収量は両品種とも晩播きになるほど低くなったこれは英数・子実数の減少によるもので，生育盈と密接  

な関係を有するものと考察された  

（5）本実験の範囲内でほ，暖地において，中間ダイズは播種期に対する反応性が低く，播種期を適宜選定でき  

るのに対し，秋ダイズでは播種適期が存在し，それを6月下旬と推定した  

第2節 栽植密度の影響   

ダイズの収鼻を決定する主要な要因の－つである栽植密度に関してほ，これまでも数多くの研究が行われてき  
40546182111141144） 

たが ，生育期間が高軋過動こ経過する暖地では栄養生長が旺盛となり易く∴過繁茂になると  

倒伏などの障害を受けるため，従来から少肥，疎植などにより栄養生長盈を抑制する栽培法がとられてきた111）  

既往の報告からみたわが国における適栽植密度は，概ね16株～27株／m2の範囲にあるが，池田ら40）は100株／m2  

まで収晶が増加した例を報告しているノノまた，適栽植密度は．栽植様式55），品種111），年次（気象条件）111）によっ  

ても変動するが，国分59）は密植では主茎型の品種が有効であることを指摘している  

暖地における栽植密度に関する研究ほきわめて少なく，島田ら111）の報告をみるのみであるが，収鼻はLAf約  

9まで直線的に増加したと報告しているそこで，本研究では暖地における適栽植密度に関する基礎的知見を得  

るため，生長義の大きい秋ダイズ塑 品種を供試し，その密度反応性について検討を行った  

材 料 と 方 法   

供試品種としてアキヨシ（生態塑Ⅳc，秋ダイズ型）を用い，1966年6月22日，香川大学農学部の研究圃場に  

播種した栽植密度は個体数がm2当たり疎植33，中枢6．6，密根13－2の3区∵を設定し，畦幅75cm，1本仕立で，  

株間を変化させて調節した肥料はすべて基肥とし，アール当たり硫安19kg，過リン酸石灰5。6kg，硫酸カリ56kg  

を施した区儲lは2反復（乱塊法）である   

形態調査並びに試料採取は7月14日（生育初期，l），8月3「】（伸長期，Ⅱ），8月23日（開花盛期，m），9  

月13日（登熟初期，Ⅳ），10月7日（登熱中期，1リ，及び11月15日（成熟期，1り の6回にわたって行った ま  

ず各区において生育中用な5個体を対象に形態調査を行った後，地上10cmごとに層別刈取法を実施して試料を採  

取し，菓面積並びに器官別乾物重を測定したまた同時に硫化カドミウム光導電体を用いた群落相対照度計（三  

紳工業製）によって10cmごとの水平面相対照度を測定した このほか，生葉中の葉緑素を，85％アセナンで抽出   
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Fig18Changesinlength of main stems（A），and the numberof branches（B），nOdes（C），  

andleaves（D）at three population densities  

0：low density（33plants／m2），△：medium density（66plants／m2），  

ロ：highdensity（132plants／m2） 
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Fig19 Changesindryweight of each organ per m2at three population densities  

SymboIs are the same as thoseinFig18  

し，比色分析（波長660m／ノ）によって葉緑素含有量を定量した  

結 果 及 び 考 察  

卜 栽植密度が形態形質に及ぼす影響   

各密度区における形態形質の推移をFig18に示した主茎長はいずれの密度区においても開花盛期（皿）にほ  

ぼ最大となり，以後－・定に経過したが，密植ほど大きく推移する傾向がみられた36）しかし，主茎節数には密度  

間差異がなく（平均171節），主茎長の差異は第6複葉節より上部の節間長の差に基づいており，この節間が伸長  

を開始する前後から密植による個体間成合が生じ徒長したものと考えられる個体当たりの分枝数，総節数，総  

菜数は，いずれも開花盛期から豊熟初期（Ⅳ）にかけて最大となり，密植区ほど低く推移したが，特に2次分枝  

数の占める割合は密植区で大きく減少しており，分枝の生長は密植により著しく抑制された この結果，成熟期  

における面贋あたりの総茎数は中植区で最も多く，総節数は密植区で最大となるものの，中植区との差はきわめ  

て小さかった（Table19参照）   
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Fig20Effectofplantingdensityon productivestrucure  

L：low，M：medium，H：highdensity 

Ej：1eafblade，□：petiole＋stem＋pod＋seed  

Growthstages（u－Ⅳ）arethesameasthoseinFig18  

2．栽植密度が乾物重の推移に及ぼす影響  

Fig19に各器官におけるm2当たり乾物垂の推移を示した菓身及び葉柄では・密植区億ど高く推移したが，そ  

の最大期は密植区では開花盛期，中l・疎植区では登熱初期に現れ，分枝の生長が抑制される密植区竹ま菓の生長  

が早く停止したものと考えられる一九茎では各区とも登熟初期に最大となったが・密植区と中植区はほぼ同  

様に推移し∴錬植区との間に大きな差が認められたまた，爽実では・密栓区と中植区ではほぼ同様で・疎植区  

でやや低く推移したが，他の器官に比べ密度間差異が小さいのが特徴であるこれらの結果は，形態形質も含   
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Fig21 ChangesinLAI（A）and chlorophy11content（B）at three planting densities  

SymboIs are the same as thosein Fig18  

め，既往の研究報告 
1545547582111141144） 

ともよく－激していた   

3．栽植密度が群落構造，葉面積指数及び葉緑素含有率に及ぼす影響   

Fig20は生育に伴う群落構造の変化を示したものであるダイズは，中・上位節ほど菓が大きくなるほか，葉  

柄の角産も水平から垂直方向へ変化する特性を有することから，葉は一般に上層に密に分布する天井型の構造を  

99） 
示す場合が多い本実験においても，疎植区でほ菓（光合成系）は比較的中層に密に分布しているが，最大菓  

層は密植になるはど上層に移行する憤向が認められる．これは，光競合が早期から始まる中・密植区では茎が徒  

長するはか，葉柄の立ち上がり角度が大きくなることによるものと考えられるまた，生育に伴う落莫によって  

下層菓が次斯こ減少するが，減少は密植区兼ど早期から生じていることがうかがえる．長瀬ら82）は土壌水分が十  

分にある場合，ダイズの落葉は相対照度10％以下のところで認められると報告している群落内部における光透  

過のパターンについてみると上薬面群がほぼ最大になる（Fig21－A参照）開花盛期では90％以上の光が吸収さ  

れる層は，疎植区で上層50cm，中根区で40cm，密椎区では30cmで，相対照度が10％以下になる層位は密植区ほど  

高い位置で生じていることがわかる   

一・方，茎，英突からなる非光合成系の構造は，比較的密度間差異が小さく，各区とも開花盛期までは下位層で  

やや大きいが，英実の発達に伴って中層が大きい構造に変化した   

このように，ダイズの群落構造は生育の進展や栽植密度によって大きく変化するが，Fig21－Aに示すよう  

に，菓面療指数が大きく推移する密植区では最大期以降における減少速度が大きく，下位屑では光の不足により  

急速に落葉が生じていることがわかるまた，Fig21－Bに明らかなように，葉緑素含有率は，豊熟期では密植区  

で低く推移しており，密植区では落葉による菓面街の減少だけでなく，光合成活性も低下しているものと推察さ  

れた  

4．栽植密度が収量及び収量構成要素に及ぼす影響   

収鼻関連形質をTable19に示した収亜を－・義的に支配する面帯当たりの総茎数と総節数についてみると，総  

茎数は中植区で最も多かったが，総節数は密植区で最大となるものの中根区との差はきわめて小さかった そこ   
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Table19 Effect of planting density on yield andits components  

No of No，Of No，，Of Ratio of Noof Noof Hundr・ed Seed  
StemS  nOdes  fertile fertile seeds seeds seed  yield  

／m2  ／m2  pods／m2 pods（％） ／m2   ／pod weight（g）（g／m2）  

M  33（1） 57（11） 47（7） 68，2  

P  493（21） 218（42） 313（48） 829  
Low S 1841（78） 240（47） 297（45）  884  

T 2367b（100） 515b（100） 657b（100） 836  1096c l64a  28。5a   2684b  

M  6．6（2） 110（14 102（12） 676  

P lO26（36） 456（56） 502（57）  811  
Medium S 1738（62） 248（30） 272（31） 875  

T 284Oa（100） 814a（100） 876a（100） 81．1  1342b l59a  279a   3342a  

M 132（6） 232（28） 229（26） 746  
P 1581（72） 510（62） 585（66）  838  

Hi如 S  48－9（22） 82（10） 73（8） 917  

T 2202b（100） 842a（100） 887a（100） 818  1410a l59a   283aa  3426a  

M：main stem，P：pIimary branch，S：secondarybranch，T：total（）：relativevalue  

Data with the sameletter are not significantly different at5％leveJ  

で主茎と分枝の構成割合について検討してみると，疎楷区でほ分枝，特に2次分枝の占める割合が高いが，2次  

分枝の割合は密植に伴って次第に減少し，密植区では大きく低下したこのことから，密植に伴う茎数や節数の  

変化は，主として分枝，特に高次分枝の抑制を反映しているものと解される   

次に収豊橋成要素についてみると，一英粒数及び召粒塵には密度間差異は認められなかったが，稔実英数は総  

節数におけると同様密植区で最も多かったものの中根区との差はきわめて小さかった また，稔実歩合は主茎で  

低く2次分枝で高い傾向が認められたが，平均すると密度間にほとんど差がなかった  

論  議  

最高収盈が得られる栽植密度（適栽樵密度）に関する既往の研究報告について検討してみると，中世古92）は正  

方形頼の場合16個体／mgで，WIightら137）ほ畦間を7馳mと一億にした場合26個体／m2で，大庭ら93）は土壌肥沃皮  

との関係から27個体／m2で最高の収盈が得られたと報告しているまた，池田ら40）は5品種の密度反応特性を検  

討し，10a当たり300kg以上の収量を安定的に得るためには，25個体／m2以上の栽植密度が必要であると指摘し  

ている 本実験では，分枝塾で乾物生産力の高い秋ダイズ型品種（Ⅳc型）アキヨシの密度反応性について検討  

したが，子実収晶は密植（132個体／m2）ほど増加したものの中植区（66個体／m2）との差はきわめて小さく，  

132個体／m2の栽枢密度は最高収量が得られる限界密度に近いものと推定されたこのように，本試験で得られ  

た適栽植密度は，既往の報告と比べてかなり低いことから，ここでほこの点に焦点を当でて検討しておきたい．   

一・般に，多収が得られた事例では，栄養生長鼻が大きく，殻大乗面帯指数も6～7の旺盛な生長を示すことが  

報告99）されている本実験では，中・密植区における乾物生産掛ま約11kg／m2（Fig19），最大菓面積指数は  

6～7（Fig21）を示しており，栽枢密度が7～13個体／m2の比較的低密度においてもかなりの栄養生長鼻が確  

保されていることがわかる   
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一方，中世舌92）は，ダイズの子実収盈は，個体に与えられた生育領域（密度）に対する分枝の反応性に強く規  

制されると指摘している“この点をTable19について検討してみると，面街当たりの茎数は，疎植区及び中枢区  

では2次分枝，密植区では1次分枝の占める割合が最も大きく，総節数及び稔実英数は密植ほど2次分枝の占め  

る割合が減少し，中・密植区ではいずれも1次分枝が主体となっており，本試験では，分枝，特に2次分枝の生  

長が密度反応性を大きく左右しているといえる池田ら40）ほ，10a当たり300kg以上の収量を得るためには120本  

／m2以上の分枝数が必要であると指摘しているが，本試験では，中根区においても2次分枝数を含めると，約  

270本／m2の分枝が確保されており，適栽枢密度は品種の分枝性やその環境反応性によって大きく異なるものと  

推察される   

次に，収量構成要素についてみると，一英内粒数及び百粒重は密度問に宥意な差はなく，子実収魔の密度反応  

は子実数，いい換えれば，稔実英数の差を反映していることがわかる稔実英数は総英数と稔実英歩合によって  

規定されるが，詳細に検討してみると，稔実弟歩合は総英数が多くなるほど低くなり（Ⅰ＝－0933＊＊），総英数  
札200を越えるとそれ以上では増加しない傾向が認められた小島ら99）は総胚珠数が2，400を越えると稔実英数  

に．停滞が認められると報告しており，アキヨシは大部分が2粒英であったことを考慮すると，面帯当たりの英数  

1，200を確保することほ多収のための一要件と考えられるまた，総英数は生育初期から開花盛期までの乾物増  

加盈及び総節数ときわめて高い正の相関（Ⅰ・＝0989＊＊パ＝0901＊）を示すほか，乾物増加量と菓面積指数との  
＊＊ 

間にもⅠ＝0956の相関が認められることから，生育前半における栄養生長の良否は英数の確保に大きな影響  

を与えるものと考えられる   

以上の諸点を考慮すると，－・般に高温∴過湿に経過する暖地においては品種の分枝性に注目してこ栽植密度を決  

定することがきわめて重要な要件であると考えられ，密植による増収を期待するには，倒伏防止技術の開発，ま  

たは品種の耐倒伏性の改善が必要であるまた，密植では分枝数の少ない主茎型品種が有利であると指摘されて  

いること59）から，暖地においても短茎，主茎型品種の育成が課題と考えられる  

摘  要   

秋ダイズ型品種アキヨシを供試し，栽植密度を疎梧区（3．3個体／m2），中植区（66），密植区（132）の3段  

階に栽培し，その密度反応性について検討した  

（1）主茎長は密植ほど高く推移し，その差は第6節より上位の節間長の差に基づいていたまた，主茎節数は  

密度間に差がなかったが，個体当たり分枝数，総節数，総菜数，総英数は密植ほど減少し，特に2次分枝の生長  

が大きく抑制された  

（2）面療当たりの地上部乾物重は密植はど高く推移したが，分枝の生長が抑制される密植区では実の生長が早  

期に停止したまた英実重は，密植区と中根区との差が小さく，他の器官に比べ密度間差異が小さかった  

（3）疎植区では菓は比較的中層に密に分布してしたが，密植ほど最大菓層が上層に移行する傾向が認められ  

た また，90％以上の光が吸収される層は，疎植区で上層50cm，中植区で40cm，密植区∵では30cmであった   

極）子実収鼻は密植区兼ど高かったが，中植区との差はきわめて小さく，132個体／m2の栽植密度は最高収盈  

が得られる限界密度と推定されたまた，－・英粒数及び召粒重には密度間差異は認められず，子実収畳の密度間  

差異は稔実英数の差に起因していた 
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Fig22 Method of CO2eXChange measurement  

第3節 窒素施用量の影響   

ダイズにおける生育，収盈の窒素施肥に対する反応は，研究報告によって必ずしも－・致した結果が得られてい  
610203452r88990101104124133） 

ない その理由は他のマメ科作物と同様に，ダイズがその生育に必要な窒素成分を  

吸収窒素のみでなく，固定窒素にも依存しているからである加えて，ダイズはその子実に多量のタンパク貿を  

蓄積することから，他の作物とは異なる窒素代謝上の特徴を有しているものと考えられている44）   

そこでここでは，根粒を着生したダイズを窒素レベルを変えた培養液を用いて栽培し，生育，根粒発達，光合  

成，呼吸，転流などの面から窒素施用の意義について検討したィ  

材 料 と 方 法   

供試品種としては秋ダイズ塑品種アキヨシを用いた1988年6月28日，土壌を充噴した播種箱に根粒菌の接種  

をかねて播種し，発芽後7日日に砂を入れた1／5000aワグナーポットに1個体ずつ移植し，リン酸，カリウム及  

び必須微塵要素をすべて含む培養液によって栽培した窒素の施用品は培養液の窒素濃度を変えることによって  

行い，0（ON区），100（1N区），及び200（2N区）ppmの3段階としたそして成熟期まで1週間に2回培養液を  

交換しながら栽培した   

生育調査及び試料採取は7月26日（花芽分化期，Ⅰ），8月25日（開花期，Ⅱ），9月11日（豊熟初期，Ⅲ），  

10月12日（豊熟後期，Ⅳ），及び10月31日（成熟期，Ⅴ）に5ポット（反復）を供試して行った．乾物壷は70℃で  

48時間，熱風乾燥器で乾燥させて測定し，菓面帯は林電工製自動菓面研討（AAM－7型）を用いて測定した   

光合成及び呼吸の測定はFig22に示したように，ポッtにアクリル製の同化箱をセッtし，地上部と地下部と  

を別々に測定できるようにした 炭酸ガスの測定にを主日立VIA－300型の赤外線分析計を用いた   

窒素成分はケルダール法，脂肪はソックスレ叫月旨肪抽出器によって分析した   

14 
また，トⅣの時期にはcを供与した その方法は第2章第3節に記したと同様である   
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Fig23 Effect of nitrogenlevelonchangesin dryweightofeachorgan  

□：root，■：nodule，m：stem，冒：1eaf blade，EZa：petiole∴囚：pod，  

田：seed，l：7／26，Ⅰ：8／25，Ⅲ：9／11，Ⅳ：10／12，V：10／31  
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Fig24Effectofnitrogenlevelonchangesindryweightofnodules  

結 果 と 考 察  

1… 窒素施用量が乾物生産に及ぼす影響   

開花期及び成熟期は窒素施用レベルによって変化しなかったが，Fig23に示すように，全乾物垂は窒素施肥丑  

が多くなるほど増加した これは主として茎葉部の増加によるもので，登熟初期（Ⅲ）以降の英実盈の推移には  

大きな差異は認められなかった．また，これらの差異ほ生育前半に現れていることから，ON区では窒素固定開始  

前に窒素欠乏症状が発現し，施用した窒素濃度の上昇に伴って固定窒素が確保される以前の窒素スtレスが回避  

されたためと考えられる1017）   

－・方，根粒重に及ぼす彩管をFig24についてみると，各区とも生育に伴って増加し，登熟初期に最大になりそ  

の後急減する推移を示すが，窒素施用レベルが高い区はど低く推移しており，根粒の着生は窒素の施用により抑  
101107） 

制されることがわかる これを根粒着生指数（地上部垂に対する根粒重の比）としで比較すると，0軋1凡   
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Fig25 Effect of nitrogenlevelon changesinintrogen contentin each organ  

SymboIs are the same as thosein Fig24  

2N区の順にそれぞれ，237－1221，128－449，068－171となり，根粒着生指数は窒素施用レベルの増加に  

伴って大きく低下した根粒乾物重は窒素固定能を直接表わすものではないが，固定窒素の生長への貢献度は窒  

素施用量の増加に伴って大きく低下するものと推察された  

2窒素施用量が体内成分に及ぼす影響   

器官別窒素含有率の推移をFig25に示した窒素含有率は子実を除く各器官で各区とも生育初期に高く，生育  

に伴って低下する推移を示し，特に薬では開花期以降急激に低下した器官別では根粒で最も高く，葉柄で最も  

低かったまた，栄養器官の窒素含有率ほ窒素施用レベルが高くなるほど高く推移する傾向が認められたが，板  

粒においてはこれとは逆に低窒素レベルほど高く推移しており，根粒の活性は窒素施用レベルが高いほど低かっ   

たものと推察される   

各器官における全窒素含有孟（Fig26）は，概して各器官における乾物重の推移を反映して豊熟初期まで増加  
4370106117） 

し，その後減少した が，特に葉での減少は栄養器官から生殖器官への窒素の転流，及び豊熟初期から成  

熟期にかけての枯死実の増加によるものである 花穿分化期から開花期にかけては，薬の窒素含有鼻は個体全体  

含有量の40％以上を占めたが，成熟期に．は全体の80％以上が子実に分布していた．   

さらに，成熟期における子実内タンパク質含有率及び脂肪含有率を測定したところ（データ省略），有意差は認   
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SymboIsare the sameas thosein Fig23  
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Fig27 Effectof nitrogenlevelonCO2eXChangerates（CER）〔A：Per plant base，  

B：perdryweight base〕of above ground parts  

SymboIs are the same as thosein Fig24  

められないものの，子実のタンパク質含有率ほ2Ⅳ＞ON＞1N区1脂肪含有率は1N＞2N＞ON区となる傾向があった  

このことから，タンパク質と脂肪含盈との合成に対し光合成産物の競合が存在するものと推察された．  

3窒素施用量が光合成及び呼吸速度に及ぼす影響   

Fig27は，晴天日に測定した地上部のCO2ガス交換速度（CER）を示したものである 個体当たりでみると，  

CERは各区とも生育に伴って上昇し，豊熟初期（Ⅲ）に最大に達した後急減した“また，豊熟後期（Ⅳ）にはON  

区で高かったが，これを除くと概ね窒素施用盈の多い区で高く推移する傾向が認められたユ3∂〉一斉，単位乾物当  

たりに換算してみると，CERは栄養生長期（Ⅰ）で最も高く，登熟初期にかけて直線的に低下したが，花芽分化  

期を除くと処理周にほとんど差がみられなかったこのことから，個体当たりでみたCERの処理間差は，主とし  

て各生育時期における器官の大きさや菓面療の差を反映したものと考えられる   
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Fig28 Effect of nitrogenlevelon CO2efflux rates of shoot（A），  

and underground or・ganS（B）under the dark conditions  

SymboIsare the same as thosein Fig24   

ところで，本実験で測定したCERは，その測定方法（Fig22）から明らかなように，薬身，葉柄∴茎のほか，  

豊熟期では英実をも含む地上部全体のガス交換速度であり，必ずしも光合成速度を表すものではないFig25に  

示したように，薬身の窒素含有率は，開花期（Ⅱ）までは窒素施用畳の多い区ほど高く推移しており，光合成速  

度と窒素含有率との間にほ正の相関関係があることが指摘100）されていることから，菓身の光合成速度は窒素施  

用区で高かったものと推察される しかL，単位乾物当たりのCERは，開花期以降処理間に差がなかったことか  

ら，窒素の施用は豊熟期間における炭素の収支にほとんど影響しないものと考えられた   

夜間に測定した個体当たりのCO2排出速度（呼吸速度）をFig28に示した個体の呼吸速度は，地上部，地下  

部とも生育螢の拡大に伴って上昇し，豊熟初期に最大に達した後減少したが，概ね2N区で高く推移する傾向が認  

められた また，平均すると開花期までは地下部の呼吸速度が地上部を若干上回っていた一 叫・方，呼吸速度を単  

位乾物当たりに換算してみると（Fig29），地上部，地下部とも生育に伴って低下し，各生育時期とも地下部で高  

かったまた，開花期までほ，地上部では生育が旺盛な2N区で高かったが，地下部では逆にON区で高く，窒素施  

用盈が多い区ほど低かったこの原因の詳細は明らかではないれ山口ら139）は根粒の呼吸速度は根の3～4倍に  

適すると指摘しており，根粒の着生はON区で多かったことから，根粒の呼吸速度を反映しているものと推察され  

た  

4．．窒素施用量が同化産物の子実への転流に及ぼす影響  
】4 14 

各生育時期に供与したcのオートラジオグラフを検討してみると，cは，花芽分化期に供与した場合，子実  
119120） 

中には全く検出されず，開花期でも2N区でわずかに検出されたに過ぎなかった（データ省略） しかし，  

Fig30に示すように，登熟初期及び後期に供与した14cは各節の子実にかなり分布しており，豊熟後期でより多  

く，子実の肥大は豊熟期間における同化産物の転流によって賄われていることがうかがえる 主茎，1次分枝及  

び2次分枝の各節に形成された子実における14c分布パターンについて検討してみると，登熟初期では1N及び2N  

区では主茎最上位節で多く，2N区でほ上位節の1次分枝への分配が少ない傾向が認められた。また，豊熟後期で  

ほ，1N区で転流数自体が少なく，特に2次分枝への分配割合が少ないはか，2N区で1次分枝への分配が他の区に   
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14 
Fig30Effectofnitrogenlevelonamountanddistributionpatternofcactivity  

intheseedsfed at early（A）andlate（B）pod fillingstageofgrowth 

口：mainstem，田：primarybrahch，皿：secondarybranch   
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Table20Effect of nitrogenlevelon yield andits components  

Seedyield（g／plant）   No小Of No of Hundred Harvest  
pods per seeds seed  TJeatmeJlt  

M  P  S Totalplant per pod weight（g）index  

ON  31b 204b  67a 301b  861b l83a  19．1b O“59a  

lN  4．5a 234a  3．5c 31“4ab 889ab l，78a  198b O57ab  

2N  45a 23．7a  41b 326a  90。4a l”82a   211a O。55b  

M：main stem，P：primarybranch，S：SeCOndarybranch  

Datawith the sameletterare not significantly different at5％1evel  

比べ大きい傾向が認められたしかし，相対的な分布パターンは3区とも煩似していた 

5．．窒素施用量が収量及び収量構成要素に及ぼす影響   

収量及び収晶構成要素をTable20に示した 子実収量は，2次分枝ではON区で，主茎及び1次分枝では窒素施  

用区で高く，個体当たり収畳は窒素施用畳の多い区で高かったしかし，無窒素区（ON）の収量は，1N区の4“1％  

，2N区の71％減にとどまっており，ダイズでは根粒による窒素固定の役割がきわめて大きいことがうかがえる  

収量構成要素についてみると，百粒重は2N区で若干高い傾向が認められたが，－・英内粒数には有意差はなく，収  

畳は概ね英数の差を反映していた また，収穫指数ほ，収量とは逆に窒素施用区で小さく，窒素の施用は栄養器  
100122）  

官の生長は促進するが，子実重への効果はきわめて小さいことが示唆された  

議  

Deibertら17）及び田中ら124）は，ダイズにおいては，窒素の施用は子実収畳をほとんど，あるいほ全く増加さ  

ないと報告している 本実験においても，子実収畳は窒素施用区で多かったものの，その増収効果は小さく，根  

粒による窒素固定の役割はきわめて大きいことがうかがわれたが，ここでは，窒素施用の生育に及ぼす効果につ  

いて若干考察を加えておきたい   

Fig23に示したように，茎葉の生長盈は窒素施用区で増加したことから，ダイズにおける基肥の施用は根粒が  

着生するまでの，いわゆるスタ－タ・－としての役割を果たしているが，過剰の窒素施用は根粒の着生を大きく抑  

制（Fig24）するものと考えられる．また，各器官の窒素含有率の推移（Fig25）を詳細に検討してみると，茎  

葉部と棍では窒素施用区で高く推移するが，根粒では逆に無施用区で高く，窒素の施用は根粒の着生盈だけでは  

なく，その固定能をも低下させるものと推察される   

一・方，地上部が最大となった豊熟初期以降について検討してみると，光合成の場である菓身の窒素含有率は開  

花期を境に窒素施用区で低く推移する傾向があり，窒素施用が光合成機能に及ぼす効果は豊熟期に入るとはとん  

ど消失するものと考えられる事実，豊熟初期以降における英実妥の増加には処理間差がほとんどなく，同化産  

物の各子実への分配パターンにも無施用区と大きな差異が認められなかった   

以上のように，ダイズでは窒素の供給と窒素固定を行っている根粒の発達との間には相反する関係が存在し，  

ダイズの窒素代謝はきわめて複雑であること124）が示唆される東北，北海道に比べ，高温，過湿に経過する暖地  

においては′過剰の窒素施用は栄養生長を刺激する土とが指摘されている44）ことから，播種期や栽植密度との関  

連において窒素施用法の確立はきわめて重要であるそこで，次章でほ根粒着生と窒素栄養との関係をさらに詳  

細に検討することとした   
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摘  要   

根粒を着生させたダイズ品種アキヨシを窒素レベルを変えて栽培し，窒素の施用が生育畳，体内成分，CO2代  

謝，同化産物の転流及び子実収畳に及ぼす影響について検討した  

（1）窒素の施用は栄養生長畳を増加させたが，英実患に及ぼす効果はきわめて小さかったまた，根粒乾物重  

は窒素の施用により著しく抑制された  

（2）茎葉部及び根の窒素含有率は，窒素施用畳の増加に伴って高くなったが，根粒では逆に低下した また，  

菓身では開花期を境に低下し，豊熟期間中は無施用区をやや下回った  

（3）地上部における個体当たりのガス交換速度は，器官の大きさや葉面贋の差を反映して窒素施用区で高かっ  

たが，乾物当たりでは花芽分化期を除くと処理間に差がなかった また，単位乾物当たりの呼吸速度は，地上部  

に比べ地下部で大きく，根粒の呼吸速度を反映しているものと推察された  

14 
（4）各生育期にcを供与して子実への転流パタ－ンを検討したところ，子実肥大は豊熟初期以降の同化産物  

14 
によって賄われていることが明らかになったまた，cの各節における子実の分布パ才・－ンには大きな処理間  

差が認められなかった  

（5）子実収盈は窒素施用畳が多い区偲ど高かったが，無窒素区（ON）の収量は1N（100ppm）区の41％，2N  

（200ppm）区の71％減にとどまり，根粒による窒素固定の役割がきわめて大きいことがうかがえた   
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第4草 根粒着生と窒素栄養との関係  

前章第3節で述べたように，ダイズほその生育に必要な窒素を土壌中からの吸収ばかりでなく，共生する根粒  

菌が固定した窒素に大きく依存Lているそのため，ダイズの窒素施肥に対する反応は他作物に比べて鈍く，土  

壌の肥沃度に対する依存性が高いといわれている 従って，ダイズの増収を図るためには，吸収窒素と固定窒素  

との栄養生理学的意義を十分に把握することがきわめて重要となる   

この分野においては，近年になってとみに関心が高まり，数多くの研究成果が蓄積され始めている それらの  

83480） 
研究成果は，1）アセチレン還元法によるもの，2）重窒素利用法によるもの 

49505190105） 
，及び，3）根粒  

非着生系統を利用したもの 
】0ユ920707‖478ユ25134】35〉 

，等に大別される   

これらの研究成果を背景として，ダイズの窒素施肥に関して1は異なった2つの意見があるその一つほ，根粒  

菌の固定窒素を最大限に利用するため，施肥窒素をひかえるべきだとするものであり，他の一つは施肥窒素の吸  

収を中心にしてダイズの増収栽培体系を確立すべきだとするものである   

ここでほこれらの論点に焦点を当て，まず根粒非着生系統を利用して，根粒の有無がダイズの窒素栄養に及ぼ  

す影響を検討し，次いで，アセチレン還元法と重窒素法を用いて吸収窒素と固定窒素の動態について検討を行っ   

た  

第1節 根粒着生の有無が生育及び体内成分に及ぼす影響   

前述したように，ダイズの窒素栄養は著しく複雑でかつ特異的な側面を持っているため，根粒菌共生の意義に  
10】9344347rO71125134′135） 

っいての報告は多い しかし，ダイズの乾物生産や子実生産の面から根粒菌共生の意義  

を論じたものは串崎ら70），及び田中ら125）の報告をみるに過ぎない本節では根粒着生及び非着生の同質遺伝子系  

統を利用した接木実験を行い，生育，収盈，体内成分の面から根粒菌共生の意義を解明しようとした  

材 料 と 方 法   

著名は，同質遺伝子系統である根粒着生系統T202と非着生系統T201を直接比較する試験を実施したが，生態  

型が暖地の環境に適応せず，満足のいく生育を示さなかったことから，接木植物を利用することとした   

すなわち，T201，T202を地下部（台木）とし，それぞれに秋ダイズ塑品種アキヨシを・地上部（接穂）とした接  

木植物を育成し，実験を行ったその結果，T201を台木とした場合には全生育期間を通じて根粒着生が認められ  

ず，T202を台木とした場合には多鼠の根粒着生が認められた   

接木の方法について述べると，まず台木とするT201，T202を1976年6月12日に，次いで接穂とするアキヨシ  

を6月17日にそれぞれ播種し，アキヨシの子薬が展開した6月23日に上胚軸の部分で割按を行ったその後は十  

分に催水し，寒冷紗を覆って活着を促進させた   

次に7月1日，活着した個体の中から平均的な個体を選び板をよく水洗した後，直径30cmの植木鉢に2個体ず  

つ移植した肥料は基肥として硫安17g，過リン酸石灰42g，硫酸カリ17gを施し，8月20日（開花盛期）に  

追肥（硫安10g）を施した区を加え．，封4区を設けた   

調査は7月1日（移植日，Ⅰ），7月20日（生育初期，Ⅱ），8月6日（花芽形成期，Ⅲ），8月21日（開花盛  

期，Ⅳ），9月6日（開花終期，1），9月21日（登熟期，11），11月3［j（成熟期，Ⅶ）の7回にわたって行っ   
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たすなわち，生育のよく揃った3鉢（反復）6個体について生育状況を調査した後，器官別に凍結乾燥して乾  

物重を測定し，その試料を粉砕して分析に供した   

分析方法について述べると，実線素は生薬を用い，80％アセトンで抽出後，比色法（波長660岬）で，C，N  

は柳本工業製の元素分析計（CHNコー・ダ・－）によって定量したまた，各鉢を反復（3反復）とし，統計分析を  

行った  

結 果 と 考 察  

1．根粒着生の有無が生育並びに乾物生産に及ぼす影響   

形態形質と器官別乾物垂の推移をFig31及びFig32に示した形態形質及び茎葉の乾物垂は，生育初期（Ⅱ  

期）までは根粒着生系統T202を台木とした接穂個体（以下着生区）で生育がやや良好であったが，非着生系統  

T201を台木とした接穂個体（以下非着生区）との差ほ比較的小さく，有意差は認められなかったしかし，分枚  

数，英数，及び茎葉乾物畳ほ生育が進むにつれて差が顕著となり，茎菓の生長が完了する開花終期（Ⅴ）では非  

着生区の生育畳は着生区の約1／2となったFig33に示したように，非着生区における葉緑素含有率は，移植後  

20日目の花芽形成期（Ⅲ）では着生区の1／5まで低下し，その後回復が見られないほか，非着生区では生育後期に  

茎色が赤褐色を呈し，明らかな窒素欠乏症状が認められた．このことから，非着生区では窒素欠乏により菓線素  

の合成が阻害され，光合成が低下して生育が著しく抑制されたものと推察された   

一九 これら両区を追肥区と比較してみると，非着生区では追肥効果が認められ，菓身は線色を回復し，生育  

も良好となったが，着生区では，根粒重（乾物）が減少し，その効果は非着生区に比べて小さかった鎌田47）及び  
田中ら124）は，ダイズでは窒素施肥が根粒の着生と活性を低下させると報告していることから，着生区では追肥に  

ょり同様の現象が生じたものと考えられるまたBhangooら10），OIsenら101）及びWeber135）も，窒素施与畳が多  

くなるに従って根粒による固定窒素の占める割合が低下することを指摘している 
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Fig31Changesinlengthofmainstems（A），andthenumerofbranches（B），andleaves  

（C）of the scion（Akiyoshi）grafted on nodulating（T202）and’non－nudulating  

（T201）isolines（stock）  

○：non－nOdulating stock（T201），  

●：nodulating stock（T202），  

△ and ▲：with topdressing  

I：7／01， Ⅱ：7／20， Ⅲ：8／06， Ⅳ：8／21，  

Ⅴ：9／06， Ⅵ：9／21， Ⅶ：11／03   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



十  

（
盲
意
＼
叫
）
義
明
虻
き
ご
凸
 
 

15  

10  

5  

0  

旺 ⅢⅣⅤⅥ   Ⅶ  

Growth stage  

Fig32Changesindry weights of each organ of the scion（Akiyoshi）grafted on  

nodulating（T202）andnon－nOdulating（T201）isolines（stock）  

Growthstagesand symboIsarethesameasthosein Fig31  

0
 
 
 
 
 
 
8
 
 

1
 
 （
・
盲
・
－
】
叫
＼
皆
）
l
宕
壱
O
U
－
1
倉
d
O
J
。
三
U
 
 

1  n  Ⅲ  Ⅳ  Ⅴ  Ⅵ  

Growth stage  

Fig33Changesinchlorophyllcontentinleaf blades of the scion（Akiyoshi）grafted on  

nodulating（T202）and nonLnOdulating（T201）isolines  

Growthstagesand symboIsare thesameasthoseinFig31  

（
召
雲
d
＼
篭
P
）
召
】
d
】
謡
J
 
 

ご
U
 
 
 
 
4
 
 
 
 
2
 
 

n
U
 
O
 
O
 
 

O
O
O
 
 

（
ぉ
p
＼
N
2
P
＼
叫
）
出
＜
N
 
 

0
 
 

1
 
 

（
ぉ
p
＼
l
U
悪
d
＼
叫
）
出
じ
U
 
 

0  

－002  一0－5  n m Ⅳ Ⅴ Ⅵ  Ⅵ  Ⅱ Ⅶ Ⅳ Ⅴ Ⅵ  Ⅶ  

Growth stages  

Ⅰ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ  

Fig34Changesin crop growth rate（CGR，A），leaf area（B）and net assimilation rate  

（NAR，C）in the grafting plants  

GrowthstagesandsymboIsarethesameasthoseinFig31   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



－58一  

次に，生長パラメ1一夕の推移（Fig34）についてみると，CGRは非着生区では生育初期に高く着生区と差がな  

かったが，その後急減したのに対し，着生区では生育初期から開花期にかけて上昇し，その後低下するパターー∵ン  

を示し，両者の間に著しい差が認められた また，追肥はいずれの場合にもCGRを高めたが，その原因は非着生  

区では薬面積，着生区では菓面積とNARの増加に基づくものであった   

以上のように，乾物生産の面からみると，生育初期には根粒菌とダイズとの間に養分の争奪が行われ，板粒菌  

19） 
の寄生的関係はダイズの生育に必ずしもプラスに作用していないが，その後，根粒が肥大し，窒素固定が活発  

となり真の共生関係が確立されると，乾物生産面で着生区と非着生区との間に著しい差が生じることがわかる  

また追肥の効果ほ，着生区り非着生区ともに認められ，その程度は非着生区∵で顕著であったが，期待されたほど  

大きくはなかった  

2根粒着生の有無が開花・結実に及ぼす影響   

開花の状況をFig35についてみると，着生区では非着生区に比べ，開花始めが3日早く，終花期は9日遅くな  

り，開花期間は12日長かったまた個体当たりの開花総数は着生区で209個であったが，非着生区では122  

（58％）個と著しく少なかった（Table21）次に追肥の効果についてみると，着生区でははとんど変化が認めら  

れなかったのに対t，非着生区では開花期間が10日延長され，開花数が139個と14％増加した   

これまで明らかにしたように，ダイズの開花数は開花前の乾物生産と密接に関連している しかし，本実験の  

場合，開花前の乾物重における両区の差は比較的小さく，開花数には予期し得ないはどの差異が認められたこと  

から，根粒の着生はその窒素代謝を通じて花芽の分化に特異な影響を及ぼすことが示唆されるそこで  

Table21に示した収量と収量構成要素について検討してみると，－・英内粒数には区間差は認められなかったが，  

根粒の欠除は開花数のみならず，結英率の著しい低下による英数の減少，及び子実数，百粒重の減少を伴い，個  

体当たり子突重が大きく低下した－・方，追肥の影響についてみると，着生区1非着生区ともその効果がみら  

0
 
 
 
5
 
 
 
0
 
0
 
 

2
 
 

1
 
 

（
．
芯
＼
）
s
む
き
〇
一
〓
〇
．
〇
N
 
 

30 1  
Sept  

Fig35Chagesinnumberofflowersofthescion（Akiyoshi）grafted on nodulating（T202）  

and non－nOdulating（T201）isolines（stocks）   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



－59－  

Table21Yield andits components of the scion（Akiyoshi）grafted on nodulating（T202）  

and non－nOdulating（T201）isolines（stock）  

Seed  Noof No of Podding Noof Hundred No of  
seeds seed  

yield＊  flowers＊ pods＊  percentage perpod weight seeds＊  

g  ％  g  

A1  12d   122b  50c  41d  1 56 a 20 9c 78cc 

A2  5・6c   139b 135b  9．7c  l150a 21h7bc 203b  

Bl145b  209a  43Oa  20，6b  l66a 224b  713a  

B2 158a  203a  470a  23 5a l58a 244a  75Oa  

＊：perplant  

A：non－nOdulating stock（T201），B：nodulating stock（T202）  

1：without topdTeSSing，2：with topdressing   

・く：コ霊宝  
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Fig36Changesincarboncontent（upper）andnitrogencontent（lower）ofleaf，Stemand  

podofthescion（Akiyoshi）graftedonnodulating（T202）andno－nOdulating（T201）  

isolines（stock）  

Growthstagesand symboIsare thesameasthosein Fig31   
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れ，特にその程度は非着生区において：大きかったが，その効果は着生区に遠く及ばなかった橋本34）は根粒非着  

生系統陀対し，全生育期間を通じて多盈の窒素を供給すれば，根粒着生系統に劣らない程度の子実収遥が得られ  

るが，生育前半に窒素が不足する場合にはその効果がほとんどみられないと報告しており，本研究においても同  

様の結果が得られた   

これらのことから，根粒による固定窒素は花芽形成，及び開花・結実など，特に子実の生長にきわめて大きな  

役割を担っており34），施肥窒素では補い待ないほどの効果を有していることがうかがえる．すなわち，ダイズに  

根粒が存在しない場合，たとえ追肥を施しても，子実生産にみるべき効果はなく，子実生産は根粒の固定する窒  

素に大きく依存していることが明らかとなった  

3根粒着生の有無が炭素及び窒素含有率に及ぼす影響   

炭素及び窒素分析の結果をFig36に示したまず炭素含有率についてみると，菓身においては生育に伴う変動  

が小さく，着生区でやや高く推移したものの，追肥の効果ははとんど認められなかった 茎では着生区で開花終  

期まで漸増し，その後若干減少したが，非着生区では大きな変動がなかった また開花始期までは非着生区が，  

その後は着生区が高く推移するのが特徴で，追肥の効果ほ認め難かった葵（子実を含む）においてこは着生区で  

成熟に伴い増加し，非着生区に比べ高い値を示した   

次に窒素含有率の推移について述べると，まず薬身では，両区とも初期に高く，以後次第に低下する推移を示  

し，着生区∵で非着生区に比べ著しく高く推移したまた追肥の効果は着生区ではほとんどなく，非着生区でやや  

増加する僚向が認められた茎においては，菓身の場合とほぼ同様の僚向を示したが，着生区∴では終花期から登  

熟初期にかけて一時的に増加したこれは玉置ら122123）及び戸苅ら129）が指摘しているように，窒素成分の一博的  

蓄積とみられるが，非着生区ではこの現象は認められなかった英においては変動が小さく，着生区が非着生区  

に比べかなり高い値を示した  

議   

根粒着生系統及び非着生系統を台木とした接穂植物の窒素成分は台木における根粒着生の有無によって顕著な  

差異が認められた今，根粒着生区及び非着生区における接穂全体に含まれる窒素の盈を計算し，前者から後者  

を差し引いたものを根粒の固定窒素鼻と仮定し，着生区全体の窒素盈に占める割合を算出してみると131）′生育初  

期には約2％に過ぎなかったが，その割合は生育に伴って∴急激に増加し，開花盛期には約41％，開花終期には約  

67％，その後は72～80％となり，追肥を施した場合にはいずれもその割合が低下する傾向が認められた．これを  

根粒菌に対するダイズの依存度と考え．ると，形態，乾物生産，開花∴結実における両区の差とよく－致してお  

り上根粒菌の固定する窒素は特に後期生育，すなわち子実生産に対してきわめて大きな役割を演じていることが  

うかがえるこのことは，一方では根粒の活性が衰える開花期後では追肥の効果が期待されるが，開花期までの  

122129） 
窒素の蓄積量との関係や，板系機能の低下（老化）などによる吸収不良等もあり，子実生産に対する窒素栄  

養の問題はなお役維なものと考えられるこの点については次節で詳細に検討したい。  

摘  要   

根粒の有無がダイズの生育，開花結実，炭素及び窒素成分に及ぼす影響を明らかにするため上板粒着生（T  

202）並びに非着生（T201）の同質遺伝子系統を台木とし，栽培品種アキヨシ（秋ダイズ塾）を接穂とする凄木   
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植物を育成して実験を行ったまた，それぞれに対して窒素追肥を行った場合についても検討した  

（1）生育と乾物生産からみると，生育初期には根粒着生の有無による差異は小さかった．しかし，生育が進む  

につれて着生区∵で大きく優った．これらに対する追肥により，着生区∵では根粒重が低下したため非着生区に比べ  

てその効果が小さかった  

（2）開花は非着生区において遅延し，開花期間も短く，かつその数も少なかった収盈構成要素，特に社葬率  

は非着生区で著しく低下し，窒素を追肥しても着生区の無追肥の値に遠く及ばなかった  

（3）炭素及び窒素含有率は各器官とも着生区で高く推移し，特に窒素含有率は著しく高かったこの差異は生  

育が進むにつれて拡大した 追肥の効果は着生区ではほとんど認められず，非着生区∵では菓の窒素含有率がやや  

上昇した  

（4）以上より，根粒菌の固定する窒素は生育前半よりも後期生育，すなわち子実生産に対して重要な役割を演  

じてこいるものと推察された  

第2節 窒素栄養における吸収窒素と固定窒素の意義   

前節では，根粒菌による固定窒素はダイズの子実生産にとってきわめて重要な役割を演じていることが明らか  

となったが，吸収窒素が各生育段階でどのような役割を演じているのかについては不明な点が多い特に高温・  

過湿に経過する西南暖地では過剰の窒素施用は過繁茂，倒伏を招くことから，吸収窒素と根粒菌による固定窒素  

との関係を栄養生理学的に詳細に把握しておくことがきわめて重要である   

そこで ，ここでほポッ巨扱培したダイズを対象に，生育を継続している状態でアセチレン還元力を測定す－ると  

ともに，重窒素をトレーサーとして供与し，根粒による固定窒素と，根による吸収窒素の動態を検討し，ダイズ  

の子実生産における根粒菌共生の意義を明らかにしようとした  

材 料 と 方 法   

中間ダイズ型品種，アキシロメを1989年6月20日，ダイズ栽培前歴のある水田土壌を用いて調製した砂壌土を  

入れたプラスチック製の育苗箱（内のり43×33×10cm）に播種した育苗箱にほ1箱当り48粒（栽植密度5×5  

c皿）を播種し，ガラス室内において無肥料で育苗した6月30日（第1本葉展開始め，播種後10日）に生育の  

揃った苗の根を水洗した後，川砂をつめた1／5000aワグナー・ポッ†（Fig38参照）に移植した（1個体／ポッ  

りなお，移植時の苗の板にほすでに根粒の着生がみられた   

移植後4日目までは，1日当り400mlの水を供給し，その後5日目から400mlの培養液を与えた培養液は3日  

ないし4日毎に更新し10月23日の収穫調査まで網室内で栽培したなお，培養液の交換に当たっては，水耕液を  

十分に水で洗い流した後，水を切ってから更新したまた，生育の進行に伴って，蒸発散がさかんになったた  

め，水道水を適時補給して山定の水位を保つようにした   

調査は7月10日（生育初期，Ⅰ），7月26日（花芽分化期，Ⅱ），8月9日（開花始期，Ⅲ），8月23日（開花盛  

期，Ⅳ），9月6日（登熟初期，1丁），9月20日（登熱中期，Ⅵ），10月6日（登熟後期，Ⅶ），10月23日（成熟  

期，Ⅷ）の8回行った調査方法は，地上部については，形態形質を調査した後，各器官別（落葉を含む）に乾  

物重を測定し，粉砕して化学分析に供した   

次に，重窒素利用法による窒素吸収晶並びに窒素固定蓑を求める方法について述べると，生育各期にそれぞれ   
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生背中庸なポットを6個選び，培養液（N：150ppm，P：10ppm，Ⅹ：100ppm，その他の必須元素をすべて含  

む）中に含まれる（NH4）2SO4を重窒素（15N）10％を含む（15NH4）2so4と交換し，2週間（4回）与えた2週間  

後，3個体（反復）は形態形質調査，並びに試料採取に供試した残りの3個体についてはポッ＝利こ15N培養  

液が残らないように十分水洗いをした後，通常の14N培養液に戻し，収穫期まで栽培を続けたそして重窒素を  
14 

定盈し，N培養液で栽培したものとの差をその期間における吸収窒素畳としたさらにほ全窒素増加量から吸  

収窒素増加量を差し引いたものを固定窒素盈とした 

アセチレン還元法による窒素固定量の測定法ha   

次の通りである まずFig37に示したポッtの下部からアセチレン10％を含む空気を上部のパイプを開放した  

状態で導入し，ポット内部の気体が十分に置換された後，全体を密閉した 4時間後，上下のパイプをガスクロ  

マトグラフに装着したガスサンプラ・－・に接続してポット内部の気体を循環させ，その気体1mlの生成エチレン畳  

をガスクロマトグデフで走塁した   

次に，窒素の分析方法について述べると，全窒素は粉砕した乾燥試料500mg（500mgに満たないものは全盛）に  

ついて，ケルダ－ル法（ガンニソグ変法）で定量した重窒素はケルダ1－ル分解後， 01N塩酸中に蒸留し，濃  

縮した試料について，熊沢式N－15試料調整装置で放電管を作製し，発光分光法（昭光通商，N－15アナライ  

ザ，N150型）によって重窒素の存在比を測定した  

結 果 と 考 察  

1．各器官における全窒素含有率及び含有量の推移   

各器官における窒素含有率の推移をFig38に示した栄養器官である菓身，葉柄，茎では主茎，分枝とも生育  

初期に高く，生育に伴い低下したまた，英を含めると，概ね豊熟初期（Ⅴ）を境に低下の程度が大きく，その  

後発育する子実では6％前後でほぼ一億に推移していることから，登熟初期を境に各器官から英を通して窒素が  

子実に転流することがうかがえるまた，菓身，葉柄，及び茎では全生育期間を通して，主茎に比べ分枝で高か  

Aclylplate     」  SaIannet   Sand  l St  

Rubber pIug   

Fig37 Apparatus for measuring acetylene reduction assay   
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Growth stages are the same as those in Fig 38 
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ったが，英及び子実では差異が認められなかった－・方，板及び根粒では開花盛期（Ⅳ）に－・時的低下が認めら  

れるものの，生育に伴ってゆるやかに低下した 

次に，各器官における窒素含有畳の推移をFig39についてみると，菓身では，主茎，分枝ともに豊熟初期  

（Ⅴ）まで急激に増加した後，登熟後期（Ⅶ）にかけて急減した葉柄でほ，含有盈は少なかったが，薬身と同  

様，登熟初期まで増加し，その後減少した－・方，茎及び英では菓身とやや異なり，豊熟中期（Ⅵ）まで増加し  

た後急激に減少したまた，子実では，他の器官とは対照的に登熱中期から成熟期にかけて急増したこのこと  

は，菓身に尊敬されていた窒素が豊熟初期から後期にかけて子実へ転流していることを示している板では豊熟  

後期（Ⅶ），根粒では登熱中期（Ⅵ）まで増加を続け，その後減少した  

2．．個体当りアセチレン還元量と根粒比活性   

Fig40に個体当りアセチレン還元盈及び根粒1g当たりアセチレン還元盈（根粒比活性）の推移をエチレン生  

成盈で示したこれによると，個体当りのエチレン生成壷は生育初期ではごく僅かであったが，その後生育が進  

むにつれて増加し，登熟初期から中期にかけて最大に達し，豊熟後期にかけて急激に低下した これらの推移  

は，子実への窒素の集煩が盛んになる登熱中期に根粒の活性が急激に低下するとした報告52）と－致した また，  
ユサレン生成畳の推移は根粒重の推移ときわめて類似しており，両名の間には生育期間を込みにしてⅠ＝  

0755＊＊の有意な正の相関がみられた しかし，豊熟後期におけるエチレン生成慮の低下は，根粒重の低下をはる  

かに上回っており，登熟後期の根粒重には，既に崩壊し始めた活性を持たない根粒が含まれていたものと推察さ  

れる   

次に，板粗比活性についてみると，根粒比活性は花芽分化期から上月し，開花始期に最大となり，その後低下  

するものの豊熟中期まではほぼ一足に推移し，豊熟後期に急減した一 これらの推移をみると，根粒は開花期まで  

は盈的には少ないが，その括性はかなり高いことがうかがえるまた，開花始期から盛期にかけて低下したが，  

これは根粒の増加に伴って肥大を開始した英と根粒との間に光合成産物に対する競合が関与している可能性が考  

えられよう。しかし，根粒自体の活性は登熱中期以降はその崩壊とともに急激に失われるものと推察された  
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Fig40Cangesinethylene production per plant（A）andperlgnoduledryweight（nodule  

specific activity，B）  

Growth stagesare the sameas thosein Fig38   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



－65－   

3‖ 吸収窒素量と固定窒素量との関係   

Fig41は委窒素の測定をもとに算出した吸収窒素と固定窒素（全窒素盈一吸収窒素盈）の集積畳，集療速度及  

び根粒1g（乾物）当たりの固定盈（窒素固定効率）の推移を示したものであるまず，集贋盈の推移（A）に  

っいてみると，吸収窒素盈は全生育期間を通して直線的にゆるやかに増加したがr3），固定窒素熟ま花芽分化期か  
ら増加し始め，登熟後期に最大となり，成熟期にやや減少した 各生育時期における固定窒素の全窒素集積畳に  

占める割合は，生育初期にはわずか4％に過ぎなかったが，生育が進むにつれて急激に上男し，豊熟中期には  

86％と最大になり，豊熟後期に低下した   

次に，各生育時期における吸収窒素と固定窒素の増加速度（B）についてみると，吸収窒素の増加速度は生育  

初期から成熟期を通じてほぼ一定の億で推移した また生育期間全体の窒素集積畳に対する吸収窒素の占める割  

合は22％であった 

劇方，固定窒素の増加速度は，生育初期では吸収窒素の増加速度を下回ったがその後急速に高くなり，登熱中  

期に最大となった後急速に低下し，登熱中期以後で根粒の崩壊が激しかったことが示唆される■また，この固定  

窒素の増加速度は，個体当りのエチレン生成盈の推移とほぼ同様の傾向を示しており，吸収窒素の増加速度は橋  

本31）の報告よりも低かったが，固定窒素の増加盈については，おおよそ嶋致した結果となった．これらのことか  

ら，根粒菌による空中窒素の固定速度は登熱初期から豊熟中期に最大となり，その後急速に低下するものと考え  

られる   

Fig41Cは固定窒素の増加量を平均根粒重で割った億を窒素固定効率として，その推移を示したものである 

窒素固定効率は生育初期に低く，花芽分化期から開花始期にかけて急激に高くなり，その後は生育が進むにつれ  

徐々に低下したこの結果を根粒比活性と比較すると，豊熟初期から豊熟中期にかけてほぼ－・定に推移したアセ  

チレン還元法による結果とやや異なった 

これらより，開花期頃の根粒は盈的には少ないものの，空中窒素固定能力は最大であり，前節の結果を考え合  

わせると，この時期の根粒活性は特にシンク形成に重要な役割を演じているものと考えられる  
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Growth stage  

Fig41Changesinaccumulation of absorbed and fixed nitrogen（A），nitrogen accumulか  

tion rate（B），and nitrogen fixation afficiency（C）  

Growth stages are the same as those in Fig 38 
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4．．吸収窒素及び固定窒素の移行   

Fig42は，板により吸収された窒素の各器官への分配動向を吸収直後（A）と成熟期（B）について示したも  

のであるト まず，吸収直後の分配動向についてみると，生育初期から開花期にかけて吸収された窒素のうち60～  

70％が菓身へ分配されており，その後豊熟初期にかけて英への移行がみられ，子実が肥大し始めると子実への分  

配が次第に増加し，登熟後期から成熟期にかけては約80％が子実に移行した。これらを除くと，茎，葉柄への分  

配はきわめて少なく，根への移行割合が生育期間を通して大きいのが特徴で，施肥窒素は根系の発達やその機能  

維持にきわめて重要な役割を果たしていることが示唆された また，生育前半では吸収された窒素のうちわずか  

ではあるが根粒への移行が認められた一方，成熟期についてみると，各生育ステージに吸収された窒素の大半  

（60～80％）は子実に集帯しており，その割合は登熟初期を境に高くなる傾向が認められた また，茎，葉柄，  

英での集積はきわめて小さいが，落葉や板にはかなりの割合で窒素が集療されており，吸収直後の分配動向を勘  

奏すると，板から子実への吸収窒素の再移動はきわめて小さいものと推察された  
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Growth stage  

Fig42 Distribution ofabsorbed nitrogen toeach organ ateach stage（A）and at maturity  

（B）  

R：root，N：nodule，ST：stem，I，：1eaf blade，  

RE：petiole，PO：pod，SE：seed，FL：fallenleaf  

Growth stages are the same as those in Fig 38 
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Fig43Amount（A）and raito（B）of absorbed and fixed nitrogen of each organ at  

maturity   

次に，成熟期における器官別の吸収窒素鼻と国定窒素量及びその割合をFig43に示した吸収窒素及び固定窒  

素とも量的にはその大半が子実に集積しており（782％），次いで落葉（103％），根（75％）の順に少なくな  

り，茎と英ではきわめて少なかった －・方，吸収窒素と固定窒素の割合についてみると，茎，英，子実，落葉で  

は′約80％が固定窒素で占められているが，板では60％が吸収窒素で占められていた このことは，各器官から  

の子実への窒素の再転流には，板を除くと吸収窒素と固定窒素の間に差がないことを示唆しているまた，板の  

生長ほ他の器官と異なり，吸収窒素に依存する割合が高いものと推察された  

議   

第3章第3節及び本章第1節の結果と同様，本試験においても，ダイズの子実生産には根粒による固定窒素が  

きわめて大きな役割を果たしていることが明らかになったが，一方では施肥窒素も根の生長を通じて重要な役割  

を演じていることが示唆された そこで，ここではこの点を中心に若干考察を加えておきたい   

アセチレン還元法による測定結果（Fig40）から，根粒の窒素固定能は花芽分化期頃から増加し始め，開花始  

め卿こ最大となり，子実への窒素集積が盛んになる登熟後半には急激に衰え，畳的にも著しく減少することが明  

らかになった －・方，棋の生長は，他の器官と異なり，吸収窒素に依存する割合が大きい（Fig42）ものと考え   
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られ，板による窒素の吸収は生育期間を通じてほぼ一・定の速度（Fig41－B）で行われて．いることが示唆された  

このことから，ダイズの生育過程における吸収窒素の意義は次の二つの点にあるものと考えられる   

すなわち，その一つは，生育初期における根の生育に対するものであるこの時期における吸収窒素の多くは  

根に集帯し，板系，特に細根の発達に大きく寄与しているものと推察され，よく発達した板系の形成は間接的に  

ほ生育後期まで根粒の活動を活発にすることになるものと考えられるまた，生育後期には吸収窒素も固定窒素  

もそのほとんどが直接子実に転流することから，基肥として与えた適当屋の施肥窒素は生育初期における板の発  

達と根粒の着生を良好にし，その後の窒素代謝に有利に作用するものと考えられる．他の一・つは，開花期以降に  

おける役割であるダイズ個体の窒素集積は開花期以降，急激に増加し，全窒素集質量の70％を占めていた  

従ってこの時期にいかに窒素を集帯させるかが，増収上の一・つのボイン十であると考えられるり 開花期以降に地  

上部へ集街された吸収窒素と固定窒素の子実への再転流に当たっては，両名の間に明瞭な差は見られなかったこ  

と，及び豊熟期に吸収された窒素は子実により多く分配されていた（Fig42－A）ことから，吸収窒素により窒素  

集積量を増大させ得る可儲性が示唆された   

Lかしながら，ダイズの根粒着生とその発達は，施肥窒素畳の増加によって著しく抑制されることが多くの研  
1034477890101124－135） 

究者によって報告 されており，本研究（第3章第3節）においても同様の結果が得られてい  

る本試験の結果から，根粒の着生を抑制することなく，根系の発達をうながすことは，ダイズにおける収量性  

の向上にとってきわめて重要なポイントになると考えられ，根系の発達と施肥窒素盈52），施肥位置89），施肥時  

期51133）との関係については今後さらに検討する必要があるが，安定・多収を目指すには土壌の物理性の改善や  

滞在地力の滴義など，作物栽培における基本技術の重要性をあらためて指摘しておく必要がある   

－般に，茎葉が過繁茂になりやすい西南暖地のダイズ栽培においては，窒素施肥技術の確立はきわめて重要と  

考えられるが，本試験結果を踏まえると，板系の生育促進，根粒着生の増大に対しては土壌の物理性の改善と少  

量の基肥窒素を施用し，その後は根粒の括性を高水準に維持し，開花期以降に窒素の追肥を行うことが望ましい  

と考えられた  

摘  要   

アキシロメを供試し，生育時期別にアセチレン還元法及び重窒素利用法によって窒素固定畳並びに吸収量を測  

定し，生育，子実生産におけるそれぞれの成分の動態について検討した  

（1）生育時期別の根粒によるアセチレン還元畳は生育が進むにつれ増加し，登熟初期から中期にかけて最大と  

なり，以後急減した また根粒比活性は開花期に最大となった重窒素を利用して推定した固定鼻の推移も，概  

ね類似の結果になった．これらより，生育初期から開花期においては根粒着生畳の増大，生育後期においては根  

粒活性の持続を図ることが重要であると推察された  

（2）吸収窒素盈は全生育期間を通してほぼ－・定に推移し，各時期における各器官への吸収窒素の集療ほ，生育  

初期から豊熟初期までは，その60％程度が菓身へ，成熟期では，90％程度が英及び子実に直接集敬した  

（3）完熟期の各器官における吸収窒素と固定窒素の割合をみると，板には，吸収窒素の占める割合が多く，地  

下部の生育に果たす吸収窒素の役割は大きいと考えられた   

極）各器官から子実への窒素の移行について検討したところ，開花期頃までに吸収した窒素はそれ以降に吸収  

されたものに比べ，再転流され難いものと推察されたまた地下部を除く器官からの窒素の子実への再転流には  

吸収窒素と固定窒素との間に明瞭な差はないと考察されたこれは，開花期以降における窒素追肥が有効である  

可儲性を示すものである   
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（5）以上の結果から，暖地においてダイズの生育，子実生産をさらに向上させるためには，まず，地下部の生  

育促進，根粒着生の増加に対し少螢の基肥窒素を施与し，その後は根粒の括性を高水準に維持させながら，開花  

期以降に窒素追肥を行うことが望ましいと結論した 
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第5章 暖地における特殊栽培法の意義  

ダイズは昭和53年から農水省による「第2次水田利用再編対策」における特定作物として位置付けられ，その  

振興が図られるに至ったそのため，西南暖地においても作付面積は急速に増加し，昭和54年には転作ダイズが  

畑作ダイズを上回るようになったLかし，暖地におけるダイズ栽培の技術ほいまだに遅れており，収量も低  

く，機械化水準も低いままの状態に経過しており，生産性の向上が強く望まれている   

こうした状況の中，試験研究機関では積極的に転作ダイズの問題をとりあげ，品種の特性や多収栽培法，さら  

には栽培上の問題点が逐次明らかにされてきている46）そうした増収の宥効な方法として，移植栽培，摘心栽培，  

畦立栽培などが考えられてきた   

そこで本章では暖地におけるこれらの栽培法について生育・収量や乾物生産の面から，生産性の向上における  

意義について検討を加えることとした  

第1節 移植栽培について   

ダイズは一般に畦に直接播種して栽培されているが，暖地においては鳩害のほか前作物との関係，発芽不良，  

播種期前後の長雨などが問題となっているこれらの対策として，最も効果的であると考えられるのが移植栽培  

であり，古くより療極的増収対策としての研究も行われてきた 
293969112・113） 

ここでは，育苗日数を異にする酋  

を育成して移植栽培を行い，生育・収最からみ／た暖地における移植栽培の意義について検討した  

材 料 と 方 法   

供試品種には中間ダイズ型品種，アキシロメを用いた 育苗資材としてはプラスチック製の育苗箱（内径43×  

33×10cm）に水田土壌を床土として入れたものを用いた 播種畳は箱当り48粒（5c皿×5cm）とし，育苗期間中  

には肥料は施さなかった移植区の対照としての直播区（D区），並びに各移植区（Tl～T3区）における播種日及  

び育西日数はTable22に示したとおりである   

育苗期間中はガラス室に際き，土壌水分が最大容水晶の80％となるように潅水して生育の均一化を図ったま  

た適宜除草を行うとともに，6月28日，カメムシ防除のためにEPN粉剤を散布したなお，対照としての直播区  

の播種はT2区の播種日である6月20日とした   

移植はすべて1998年7月8日に行った 栽楷密度は67個体／m2（75cmX20cm），肥料は基肥のみで10a当り  

N：18kg，P205：56kg，K20：56kgをそれぞれ硫安，過リン酸石灰，硫酸カリで粂施した試験区の構成は乱  

塊法2反復とした   

移植後，欠株を防ぐために1週間ほどは適宜潅水を行い，また育苗日数の長いTl区では苗が徒長していたた  

め，欠株が多く，数日後に補植を行ったほか，支柱を立でて倒伏を防止した   

移植時からおよそ3週間後の7月9日（生育初期，Ⅰ）に第1回目の調査を行うとともに，試料を採取して器  

官別乾物重及び菓面積を測定したさらに，約3週間間隔の7月30日（開花始期，Ⅰ），8月20日（着英期，  

Ⅲ），9月10日（登熟初期，Ⅳ），9月29日（登熱中期，Ⅴ），及び10月21日（成熟期，Ⅵ）に同様の調査を行っ  

た調査個体数は7月9日のみは10個体とし，その他の調査時には5個体とした   
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Table22 Char・aCteristicsofseedlingsindirectsowingand transplanting plots（July8）  

dling 
plot h B／AC／B  

ng ．eter 

g／pl g／pl  

062   015  049 024   

O 98 O 41 O 28 O 41 

035  0．22  019 0．61   

019  007  0．18 040   
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D June 20 

JunelO   

June 20   

June 30  

I）：direct sowing，T：transplanting  

＊：trifoliateleaves  

結 果 と 考 察  

1．移植が形態形質に及ぼす影響   

移植時における宙の生育状況はTable22に示したとおりで，育苗期間が長くなり，菓齢が進むに従って，茎長  

は著しく長くなったこれは主として初生薬以下の節間長が長くなったことによるものである茎の太さもD区  

に比べて細く，Tl，T2の両区では繊弱な筒の形態を示していたまた育苗日数が長くなるほど地上部，地下部の  

生長量は大きく，地上部重／茎長比が大きくなったが，板重／地上部垂比は育苗期間により一億の傾向を示さ  

ず，育苗区で大きい傾向がみられた 開花迄日数（移植日から）はD区で42日であったが，Tl，T2，T3区でそれ  

ぞれ45，43，39日となり，一・般に菓齢のすすんだ移植筒で開花期が多少遅れる傾向がみられた   

主茎，1次分枝，2次分枝における形態形質の推移をFig44に示した 主茎長はD区1T3区で着末期（Ⅲ）に，他  

の2区では開花始期（l）にほぼ最大に達し，その最大値はT3■＞D＞Tl＞T2区の順序となった，また，主題節数は各  

区とも着英期に最大に達し，以後ほとんど増加せず，その億はD＞T3＞Tl＞T2区の順に大きかった主茎の複葉  

数はTl，T2の両区においては開花始期から減少し，枯れ上がりが早かった   

次に，1次分枝についてみると，その数はD区に比べてTl，T2区で多く，Tう区でほ少なく推移した しかし，  

茎長，節数，菜数は分枝数とは逆の傾向を示し，育苗日数が長いと1次分枝数は多くなるが，各分枝の発達は不  

良であったさらに．，2次分枝数はT2＞Tl＞T3＞D区と移植によって多くなったが，T3区では成熟期に減少して  

D区より少なくなった また，2次分枝1本当たりの節数は各区とも2～3節程度で少なく，茎長，節数，英数  

は1次分枝の場合と異なり，分枝数を反映していた   

以上の結果から，Tl区のように，菓齢の進んだ移植苗では移植時における断根の程度が大きく，移植直後の生  

育が抑制され，主茎の生長が直播区砿比べて劣っていた また，分枝の発生は生育に伴って多くなったが，各1  

次分枝の生育が劣り，節数はむしろ少なかった－・方，青馬日数の短かったT3区では移植直後にはD区に比べて  

生育は劣るものの，その後の生育が旺盛となり，特に1次分枝の発達が良好であった  

2移埴が乾物生産に及ぼす影響   

各器官における乾物重の推移をFig45に示した栄養器官の乾物重は概ね育苗日数が長くなるほど低く推移す  

る傾向を示し，Tl，T2の両区ではD区よりも低い値を示したが，T3区では着英期（叫から豊熟初期（Ⅳ）にかけて急激  

に増加し，むしろD区せ凌駕していたまた，茎ではD区で豊熟中期（V）から成熟期（Ⅵ）にかけて減少したのに対  

し，移植区でほ豊熟初期から減少し始め，生殖器官への貯蔵成分の転流が早まり，成熟が促進されることが示唆  

されたこれに対し，英実ではD区とTl∴T2区との間に差がなく，ノT3区で登熱中期に高い値を示したのが特徴で   
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Growth stage  

Fig44Effect of transplanting on changesin number of branches，Stemlength，  

number of nodes，and number ofleaves  

O：D，●：T】， △：T2，▲：T3  

Ⅰ：7／09，Ⅱ：7／30，Ⅲ：8／20，Ⅳ：9／10，Ⅴ：9／29，Ⅵ：10／21 

ある一 T3区で乾物重が全般に高かったのは，移植時における断板の程度が軽く，根の活性が他の区に比べて高  

かったためと推察される．このように，移植区に．おける栄養器官の乾物生長には直播区とはやや異なる様相が認  

められたが，英実の生長にはほとんど差が認められなかった 

3い 移植が収量及び収量構成要素に及ぼす影響   

収量及び収虚構成要素をTable23に示した育苗期間の最も短いT3区では直播区に比べ英数及び子実数が有意  

に減少したが，百粒重は逆に大きくなったまた，Tl，T2区では稔実美歩合が低下し，一・英内粒数が減少する傾  

向が認められた．しかし，移植区の子実収盈は直播区に比べてやや減少するものの，有意差はなく，320～340g／  

m2が確保されており，暖地における水準としては十分なものであった   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



－73－  

Table23Effectofseedlingageat transplantingonyieldanditscomponents  

NoOf 一 f  red  No of  Seed  
。  

pods・  per pod weight  Seeds’   yield’  pods  

％   

846   

764   

790   

859  

g  g  

252b  1353a  341 la 

253b  1333a  337 9a 

266ab  1207b  321 3a 

27 3a l188c  324 6a 
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Growth stage  

Fig．45Effectoftransplantingonchangesindryweightofeachorgan  

GrowthstagesandsymboIsarethesameasthoseinFig44  

議  

福本ら29）は移植すると，稔実英数が著しく多くなり，不稔英歩合が少なくなると報焦しており，本研究の結果  

とは必ずしも一激しなかったまた，井口ら39）は中国地方では移植による増収を期待することは困難であるが・  

晩播対策としての移植は増収することを見出している  

本研究の結果から，移植栽培の一腰的な傾向について述べると，育苗日数が短い場合には移植による植え傷み  

が少なく，活着直後の生育は抑制されるものの，着爽期以降の後期生育が旺盛となり，1次分枝がよく発達して  

大きくは減収しないものと推察される 一九育苗日数が長い場合は，苗が徒長して軟弱化し，植え傷みにより  

生育が抑制され，特に主茎の発達が劣る傾向が認められた小また，分枝数は増加するが・個々の1次分枝の発達   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



－74－   

は劣っていた  

従来，移植栽培に関する研究は，摘心栽培と組み合わせたものが多く2939112113），育苗日数が長い場合には，摘  

心が分枝発達をうながし，有効な手段とも考えられるが，この点については次節において検討したい   

以上の結果を総合すると，暖地におけるダイズの移植栽培では，育苗日数はあまり長くせず，初生薬展開時に  

移植できる育苗を目指すべきであろう しかし，その場合にも積極的増収を期待することは困難であり，移植栽  

培を行うかどうかは，鳩害などの防止，発芽不良の対策，前作との関係などの要因によって決定すべきと考えら  

れる  

摘  要   

アキシロメを用い，育苗日数の異なる苗を育成して，それらの生育，乾物生産，収盈を直挿した場合と比較し  

た   

（1）育苗日数が長くなるほど，苗は徒長軟弱化して植え傷みが多くなった  

（2）移植により，主茎の生育は抑制されたが，分枝数が増加したしかし，個々の分枝の発達は育苗日数が長  

くなるほど劣る傾向がみられた  

（3）移植区における乾物生長は直播栽培とやや異なる様相を示したが，英実では大きな差がなかった  

（4）育苗期間が短い場合では直播区に比べ英数が有意に減少したが，百粒重は大きかった また，育苗期間が  

長いと稔実美歩合が低下し，一爽内粒数が減少する傾向がみられたしかし，子実収盈ほ直播区砿比べやや減少  

するものの，有意差は認められなかった  

（5）暖地におけるダイズの移植栽培に．おいては，苗をあまり徒長させないようにし，初生薬展開時に移植を行  

う必要があるものと考えられた  

第2節 摘心栽培について  

ダイズの栽培方法の一つに早期摘心栽培があり，積極的な増収が図られている 
5295J769、838485‖2113127） 

この方  

法は生育の初期に主茎の先端を生長点とともに切除し∴頂芽優勢を打破して旺盛な分枝を確保しようとするもの  

であるしかし，西南暖地では早期摘心による栽培方法はあまり行われていない一方，TIBA（2，3，  

5－triiodobenzoicacid）の散布により，摘心処理と同様な効果が得られたとする報告もみられる3242）いずれの処  

理も増収を目的に行われることはもちろんであるが，その他の効果として，倒伏や過繁茂の防止効果もあるもの  

と考えられている   

そこで本節では，中間ダイズを用いて早期摘心とTIBA処理を行い，それらがダイズの生育や収量に及ぼす影  

響について検討した  

材 料 と 方 法   

実験材料としては生態型Ⅲcの中間ダイズであるアキシロメを用いた播種は1988年6月20日に行い，栽植密  

度は畦幅75cm，株間20cm（6h7個体／m2）とした．施肥蚤はすべて基肥とし，10a当たりN18kg，P2055．6kg，  

K2056kgを硫安，過リソ酸石灰，硫酸カリで粂施した試験区の構成は乱塊法2反復とした   

摘心処理は第4（7月11日），第5（7月15日）仁第6（7月19日）複葉展開期にそれぞれ2薬下の第2，第   
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Ⅰ 打 Ⅲ Ⅳ V  Ⅵ  Ⅲ Ⅳ Ⅴ  Ⅵ  

Growth stage  

Ⅲ Ⅳ Ⅴ  Ⅵ  

Fig46 Effectoftoppingonchangesinnumberofbranches（A，B），lengthofstems（C・D），  

leaf areaindex（LAI，E），and totaldryweight（F）  

●：C，○：Pl， △：P2，▲：P3 

Ⅰ：7／15，Ⅰ：8／02，Ⅲ：8／23，Ⅳ：9／09，Ⅴ：9／28，Ⅵ：10／27  

3，第4複葉の］＝部で切除し，順にPl，P2，P3区としたまた，TIBA処理は100ppmナトリウム塩水溶液を摘心  

処理と同日（3回）に菓面散布し，それぞれTl，T2，T3区とした散布盈は散布時の植物体の大きさによってや  

や異なり，それぞれ175，17．5，21Oml／plとなったまた，無処理の対照区をC区とした   

調査はそれぞれの処理時期を第1回（りとし，8月2日（開花始期，Ⅱ），8月23日（若菜期，Ⅲ），9月9日  

（豊熟初期，Ⅳ），9月28日（豊熟利札 Ⅴ），及び10月27日（成熟期，Ⅵ）の約3週間間隔で5個体を対象に  

行った  

結 果 と 考 察  

1．．摘心及びT旧A散布が形態形質の推移に及ぼす影響   

摘心が形態形質の推移に及ぼす彩管をFig46に示した1次分枝数はC区（無処理区）では登熱中期（Ⅴほで増  

加し，個体当たり146本となったが，摘心区では分枝が発生する節数が制限されたため，開花始期（1）以後の増加  

はみられず，処理時期が早いほど少なかった（Pl：52本，P2：70本，P3：68本）また，分枝の発生は摘心区  

でやや早まる傾向がみられた一九2次分枝数には摘心の影響が大きく現れ，C区が痕大70本であったのに対  

し，Pl：26．5本，P2：28．5本，P3：182本で処理時期が早いと顕著に増加した総茎長の推移のバク・－ソは1次  

分枝数と類似していたが，対照区と摘心区との差が小さく，分枝1本当たりの長さは処理区で大きかった・ま  

た，2次分枝では概ね分枝数と類似した推移を示したが，P3区では豊熟初期（Ⅳ）から急激に減少した」   

菓面療指数は各区とも処理後急激に増加し，いずれも着英期（Ⅲ）に最大となったが，最大菓面積指数は2次分枝  

数を反映し，摘心区，特にPl，P2区で対照区を上回った．また，全乾物重は豊熟初期までは処理間差が小さく推   
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Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ  Ⅵ  ⅠⅠ Ⅲ Ⅳ Ⅴ  Ⅵ  

Growth stage  

】 汀  Ⅲ Ⅳ Ⅴ  Ⅵ  

Fig47EffectofTIBAonchangesinnumberof branches（A，B），lengthofstems（C，D），  

Leaf areaindex（LA‡，E），and totaldry weight（F）  

●：C，○：Tl， △：T2，▲：T3  

Growth stages are the sameas thosein Fig46  

移したが，最大となる豊熟中期には差が拡大し，P2＞Pl＞C＞P3区の順になった   

次に，TIBAの処理効果についてみると，処理区に共通して，葉柄の下垂，茎上部の屈曲，其の濃緑化が観察さ  

れたまた主茎の生長点付近の未展開菓を含む上位3菓の先端が褐変し，中には主茎と分枝の先端が脱落した個  

体がみられたこれらの現象は特にT3区∵で著しく，地上部が最大となった登熟初期（9月9日）では上位から3節  

目の菓身長はC区で16．4，Tl区で150，T2区で122，T3区で102cmとなり，TIBA処理によって薬が小型化した 

Fig47にTIBA処理が形態形質に及ぼす影響についてみると，1次分枝数は処理区で発生が早くなる傾向がみ  

られ，その後C区での増加が顕著になったが，最終的にはC区との差が縮小した。2次分枝数は摘心処理と同  

様，処理により大きく増加し，特にT2区においては発生も早くから認められた－・方，総茎長は1次分枝ではC  

区∵で最も長く，TIBA処理によって分枝1本当たりの長さが磨くなったが，2次分枝では最終的には処理区で長  

かった 

菓面帯指数は処理居で低く推移し，最大薬面積指数（豊熟初期）も小さかったカ㍉豊熟期における低下が緩慢  

な傾向が認められたこれは，処理によって菓身が短縮し，細長くなったこと，及び登熟期の相互遮蔽が小さ  

く，菓の枯れ上がりが少なかったことと関連しているものと推察される 

また，全乾物重は菓面贋指数の推移を反映し，登熟初期までは処理区∵で低く推移したが，登熱中期にかけて  

T2，Tl区での増加が顕著になり，その後はT2＞Tl＞C＞T3区の順に推移した   

以上のように，摘心及びTIBA処理は分枝の発生様相を大きく変化させる一般に無処理区（C区）では第2  

複葉節までの分枝の伸長が旺盛で，6節目から上位には弱勢分枝が発生したが，摘心区では全般に分枝の出現頻  

度が高くなる傾向がみられ，各区とも摘心部位直下の節位において，かなり高い頻度で2本の1次分枝が出現し   
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Table24 Effect of topping and TIBAon the percentage of seed weightin main stem，Primaryand  

SeCOndary branches  

C  PI  P2  P3  T．  T2  T8  

130  135   

625  681   

245  184   

1000  100 O 
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M：main stem，P：primary branch，S：secondary branch  

C：control，Pl，P2，P3：topping at the2nd，3rd and4th trifoliateleaf node，reSpeCtiveJy，T．，Tz，T3：  

TIBA treatments at the4th，5th，6th trifoliateleaf stage，reSpeCtively  

Table25Effect of topping and TIBA treatments on yield andits components  

Noof total No of feItile Noof seeds Hundred seed  

pods  pods  per pod weight  
Plot  Seed yield  

（／m2）  （／m2）  

832c  749c  

978b  818b  

lO55a  977a  

707d  617d  

896c  796b  

ll19a  993a  

754d  643d  

（g／m2）  

C  3743b（100）  

P1  3835b（102）  

P2  5091a（136）  

P3  2934c（78）  

T1  4030b（108）  

T2  4869a（130）  

でき  2637c（70）  

g  

l76a  285a  

l74a  27，7b  

176a  29 6a 

l75a  274b  

l75a  29 Oa 

171a  28 7a 

l63a  25 2c   

Data with the sameletter are not significantly different at5％1evel（）：relative value   

SymboIs of the plot are the same as thoseinTable24  

たまた，2次分枝は，摘心部位から数えて下3節目の1次分枝に出現する2次分枝の頻度が高くなる傾向が認  

められた   

一・力，TIBA処理ではTl，T2区で第4，5複柴節までの1次分枝の仲良が旺盛なほか，上位節にまで分枝の発  

生が認められた しかし，T3区では第1複葉節までの分枝はその伸長が抑制され，第2～7複葉節で出現頻度が  

高かったほか，若干の3次分枝が認められたが，この3次分枝には着掛まみられなかった  

2．摘心及びTIBA処理が収量及び収量構成要素に及ぼす影響   

まず，Table24に示した子実収毘の主茎，分枝別構成比についてみると∴無処理区（C区）では，主塞が約  

29％を占め，1次分枝64％，2次分枝7％であったが，摘心区では主茎にほほとんど若菜がみられず，1次分枝  

が60～70％を占め，2次分枝の割合が30～40％と大きく増加した中川らg5jは，無摘心の場合は収鼻に2次分枝  

はほとんど関与しないが，摘心処理によって2次分枝の関与する度合が大きくなることを報告しているが，本研  

究でもほぼ同様な傾向が認められた また，ノTIBA処理では，処理時期によって若干効果が異なったが，いずれも   
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主茎の占める割合が減少し，2次分枝の割合が増加した（18～28％）のが特徴である   

－・力，収畳とその収盈構成要素をTable25についてみると，子実収畳は，摘心，TIBA処理とも第4複葉期処  

理（Pl，Tl）で若干増加し，第5複葉期処理（P2，T2）によって大きく増加（130～136％）したが，第6複葉期  

処理（P3，T3）では逆に減少（70～78％）したこの時期ほ花芽分化期に当たっていることから，生育の転換点  

を境に効果が異なることが注目される 次に収量構成要素について検討してみると，－－・英内粒数及び百粒重は  

T3区で小さかったが，他の処理区」は無処理区と大差なく，子実収畳ほ主として稔宍粟数の差を反映していた石  

原42）はTIBA処理によって詭数が増加することを指摘しているが，本実験においては第5及び第6復菓期処理で  

は総英数が摘心処理に比べやや多かった  

議   

以上のように，摘心及びTIBA処理とも第5複葉展開期処理によって増収効果があることが明らかとなった  

摘心及びTIBA処理は基本的には煩似した効果を有しており，両処理とも頂芽優勢を打破し，分枝の発生を促進  

するところに共通点が認められるまた，TIBA処理の場合には，その処理濃度によって効果が異なると思われ  

るが，処理時期が遅くなると伸長中の分枝に対しても抑制作用がみられることから，処理の時期については十分  

注意する必要がある  
295769838485112113） 

一九これらの結果を従来の摘心処割こ関する研究 やTIBA処理処理に関する研究32）と比較  

してみると，その効果は基本的には】致Lていたが，処理時期や摘心の方法，TIBAの処理濃度などが異なるた  

め，収盈に及ぼす影響には必ずしも－・致していないしかし，本研究の結果は暖地における一腰準として利用す  

ることができるものと思われる   

増収効果は平均的にみると，TIBA処理が摘心処理に比べてやや劣っていたが，労力面を考慮に入れると，  

TIBA処理がより実用的と考えられるいずれの処理も適期が遅れると，逆に減収を招くことから，実際栽培で  

はこの点に留意することが必要である  

本試験でほ，TIBAの処理濃度は100ppmの1処理としたが，Greerら32）は0，10，50ppmの濃度で実験を行  

い，低濃度の場合には増収となるが，高濃度では減収すると報告している本研究に用いた濃度はこれに比べて  

高く，必ずしも一致した結果とはならなかったが，その効果の違いは無限伸育性の特徴をもつアメリカの品種と  

有限伸育性の特徴をもつわが国の品種ではその環境条件の差異とも関連し，効果の現れ方に差があるものと推察  

された  

摘  要   

アキシロメを供試し，第4，第5，第6複葉展開期に摘心及びTIBA散布処理（100ppm）を行い，生育，分枝  

発生，収量に及ぼす効果を無処理区と比較して検討した  

（1）摘心処理により，2次分枝数が著しく多くなり，総節数，総菜数，薬面療指数が増加したまた，第5複  

葉展開期処理で増収効果が認められたが，第6複葉展開期処理では逆に減少した  

（2）TIBA処理により，1次分枝の増加は認められなかったが，2次分枝が多くなり，総節数，総菜数も増加し  

たしかし上薬が小型化したため，菓面積指数は低くなった収盈は摘心処理と同様，第5複葉展開期で増収し  

たが，第6複葉展開期処理では減少した  

（3）以上より，摘心，TIBA処理とも第5複葉展開期が増収に対する最適の処理時期であることが明らかと  

なった   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



－79－  

Ridge culture（R）  
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Levelculture（L）  
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40  20  

40  ubsoillayer  

Fig48Profiles of soillayer and the point（open and closed circle）of sampling of soilwater content  

第3節 水田転換畑における畦立栽培について   

近年，暖地では水田転換畑におけるダイズ栽培が増加している一 転換畑ダイズ栽培の問題点は，従来からも指  

48） 
摘されているように，栽培の場が水田であることのほか，周辺で水稲栽培が行われているため，地下水位が高  

く，過湿になりやすいことであるその対策として，実際面では土壌水分環境の改善を図るための簡易な力策と  

して畦立栽培が行われている   

そこで，本試験では瞳立をすることによって期待される生育・収盈向上の原因を，特に土壌水分や根系の分布  

状況と関連させて：検討しようとした  

材 料 と 方 法   

西南暖地の水田転換畑に広範囲で奨励されている秋ダイズ塾品種，フクエタカ（生態塑，Ⅳc）を供試品種と  

し，1982年，前作の春バレイショを収穫した後で耕転Ⅳ整地した香川大学農学部附属農場の水田において実験を  

行った 実験区の構成は，耕転後瞳立を行わずに播種した平睦区（L）及び畦立を行ってから播種した畦立区（瑚の2  

区とした（Fig48参照）試験区の構成は3反復乱塊法とした   

播種は6月22日に行い，両区とも栽植密度は90×25cm，3粒播とし，施肥鼻は10a当りで硫安10kg，過リソ酸  

石灰25kg，塩化カリ10kgを全量基肥として施した1982年は6月14日から7月7日まで降雨がなく，土壌が著し  

く乾燥したため，6月29日と7月2日に2回の潅水を行い，7月22日に間引き，補植を行って1株1木立とした  

（44個体／m2）その後の除草，病害虫防除などは，当農場の標準耕種法に従って実施した   

調査は7月30日（生育初期，Ⅰ），8月13日（花芽分化期，Ⅰ），8月26日（開花盛期，Ⅲ），9月15日（若菜  

期，Ⅳ），9月29日（豊熟初期，Ⅴ），10月13日（登熱中期，Ⅵ），10月28日（登熟後期，Ⅶ），及び11月24日（成  

熟期，Ⅶ）に行った調査にあたっては，形態的諸形質を測定後，器官別乾物重並びに葉面帯を測定した ま  

た，モノリス法によって根系分布を測定するとともに，地表面から0，15，30cmの土壌を採取して，含水比（乾  

土当り）を測定した（Fig48）   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



一80－  

（
訳
）
苫
ヱ
u
O
U
】
望
盲
き
一
．
6
S
 
 

lⅢ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ  1Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ  lI Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ  

Growth stage  

Fig49Changesinwatercontentof threesoillayers（seeFig48）inthelevel  

and ridge culturalconditions  

●：levelculture（L），○：ridge cultuIe（R）  

1：7／30，Ⅰ：18／13，m：8／26，Ⅳ：9／15，Ⅴ：9／29，Ⅵ：10／13，  

Ⅶ：10／28，Ⅶ：11／24  

∈
む
l
S
 
亡
－
d
∈
 
u
O
 
S
り
P
O
U
 
 

・∴  

‥  
1ⅡⅢⅣⅤⅥⅦ Ⅶ  

0
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
 

8
6
4
2
 
 

（
日
U
）
雲
叫
⊂
悪
∈
莞
S
 
 

S
P
O
d
－
〇
．
〇
Z
 
 

ⅠⅡⅢⅣⅤⅥⅦ Ⅶ  d ▼ ＝ⅠⅢⅣⅤⅥⅦ Ⅶ  
Z  

Growth stage  

Fig50．Changesinlength（A）and nodenumber（B）ofmainstem，numberof  

branches（C），and pods（D）in theleveland ridge culturalconditions  

Growth stages and symboIs are thesame as thosein Fig49  

結 果 と 考 察  

ト平畦区及び畦立区における土壌含水比の変化   

土壌3層における含水比の推移をFig49に示した含水比は，両区とも生育期間中の降水盈の変化に伴って変  

動したが，全体としては生育初期に低く，登熟初期にかけて増加し，その後減少する推移を示したまた，地表  

面での変動幅が大きく，深くなるにつれて小さくなる傾向が認められる 

平睦区と瞳立区の推移についてみると，地表面付近（Ocm）では豊熟初期までは両区の間に差がなかったが，  

その後は排水の良好な睦立区（R区）でやや低く推移したまた，15cm層では平畦区（L区）でやや高く推移す  

る傾向が認められたが，30cm層では終始，睦立区（R区）で高く推移し，下層部では瞳立区で保水が良好な傾向  

が認められた これは，Fig48に示したように，30cmの深さは，平畦区は心土層，畦立区は作土層であったこと  

から，土壌の物理性，すなわち土壌孔際丑の差異に起因しているものと推察された   
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Fig51Differencesinthedevelopmentofrootsystembetweentheleveland ridgeculturalconditions  
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Fig52Differencesofdryweightsofroots（A），and nodules（B）betweenleveland ridgecultural  

conditions  

R：ridge culture，L：1evelculture  

Growth stages are the same as those in Fig 49 
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Table26Differencesofyield andits components between thelevel（L）and ridgeculture（R）  

No of No of No of  Hundred  Seed  
Plot  pods  seeds  seeds  seed  yield  

perm2  per m2  per POd weight  per m2  

g  g  

L  579b  899b  155a  266b  23913 

R  672a  lO44a  l．57a  28．8a  300a   

Data with the sameletter are not significantly different at5％1eve1  

2平畦区及び畦立区における地上部形態形質の差異   

地上部における形態形質の推移をFig50に示した．前述したように，播種期前後は乾燥気味に経過し，発芽並  

びに初期生育は15cm層で含水比が高かった平瞳区で良好で，主茎長や主茎節数の増加速度が大きかったしか  

し，その後の降雨によって土壌に水が供給されるとともに，畦立区の生長が回復し，両区の差が短縮し，ほぼ最  

大となった着来期以降は主茎長，主茎節数とも畦立区でやや高く推移した分枝数は着英期には睦立区で多く，  

その後弱小分枝の脱落によって減少したものの，個々の分枝の発達程度は平畦区に比べ旺盛であった英数は若  

菜期から豊熟中期にかけては平畦区∵で多かったが，その後は畦立区で高く推移した   

また，地上部各器官における乾物垂は，形態形質と同様，生育初期には平瞳区で高かったが，着英期以降は畦  

立区で高く推移した  

3．平畦区及び畦立区における根系分布と根粒着生の差異   

生育各期における根系分布をFig51に示した板系分布は生育初期から両区間に大きな差異が認められ，その  

差は生育後期まで継続して観察された すなわち，平瞳区では主根の発達が悪く，2次板が地表面付近に密集し  

て水平方向に広がり，3次根の発達は不良であったこれに対し，瞳立区では主板が肥大して地中深くまで伸長  

するとともに，2次板，3次板の発達が良好で，全体として樹枝状の根系分布を構成した   

ダイズの板系は，一・般に湿潤状態では水平方向に広がり，乾燥状態では下方に伸長して分布幅が狭くなるほ  

か，地下水位が高い場合には水平方向に，低い場合には下方に伸長することが明らかにされている26）．本研究で  
は，土壌の水分状態は生育前半は平睦区で，生育後半は瞳立区で良好であったと推察されることから，平畦区で  

は生育初期では下方への伸長が抑制され，2次板が水平方向に密集して伸長したものと考えられるまた，生育  

後半，比較的乾燥に経過した畦立区でほ主板の下方への伸長が旺盛で，下層の保水力が良好に保たれていたこと  

から，その後も高次の分岐板がよく発達したものと思われる，Fig52に示すように，開花盛期（m）から登熟初期に  

かけての板乾物童は畦立区で大きいぼか，根粒垂にも大きな差異が認められた根粒菌は好気性菌であることか  

ら，過湿になりがちな転換畑では土瑳の通気性が良好となる瞳立栽培は板系の発達ばかりでなく，根粒の発達に  

とっても好適な条件を与えるものと推察される  

4平畦区及び畦立区における収量と収量構成要素の差異   

Table26に平瞳及び畦立区の収盈とその収品柄成要素を示した－・英内粒数は両区で差異がなかったが，着英  

数，子実数及び百粒重はいずれも畦立区で有意に大きく，子実収畳は平睦区に比べ26％増加した  

議  

畦立栽培の効果は，地上部よりも地下部の生育に顕著に現れ，板系の発達が良好となるはかりではなく，根粒   
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の着生も旺盛となることが明らかとなった加えて，発達した板系が豊熟期における地上部の健全な生長を支  

え，平瞳でほいわば秋落ら的生育を示すのに対し，秋まさり的生育となり，良好な子実生産を可能にしたものと  

推察された 根粒菌による固定窒素は，前章でも明らかにしたように，開花ル結実期に重要な役割を演じてお  

り，子実の主要な窒素源であることから′瞳立による土壌環境の改善は，板系の発達ばかりでなく，根粒の着生  

を活発にさせる面できわめて大きな意義を持つといえる一 －・般に高温，過湿条件に経過しやすい暖地の水田転換  

畑においては，安定・多収の観点から睦立栽培が必須の条件であると考えられた  

摘  要   

秋ダイズ塾品種，フクエタカを供試し，水田転換畑において平畦及び畦立栽培を行い，土壌水分環境，生育，  

収盈の差異についで比較・検討した  

（1）土壌水分は地表面付近では両区の間に大きな差はなかったが，深くなるほど差が拡大し，30cm付近では畦   

立区の保水力が良好であった  

（2）生育前半にほ平畦区で生育はやや良好であったが，生育後半には畦立区での生育が良好で，秋まさり的生  

育状態がみられた  

（3）根弟分布についてみると，平瞳区では板が浅く地表面に密集して分布し，主税，2次板とも細かったのに  

対し，畦立区では板は深く，主税，2次板とも太くなり，さらには3次板の発達も良好であった また，根粒着  

生は瞳立区で良好であった  

（4）畦立区では，若菜数，子実数，百粒塞が平瞳区より大きくなり，26％の増収となった  

（5）以上より，水田転換畑における瞳立は地下部の発達に対して二良好な環境条件を与え，発達した板系が特に  

生育後半における地上部の健全な発達を支えているものと考察した   
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総 合 考 察  

ダイズは短日植物（Short－dayplant）に属し，早生種は－・般に日長感応性が鈍く，温度に対する感応性が高い  

が，晩生種は連に短日感応性が高く，感温性が低い称性を有しているこのことから，暖地において早生種を栽  

培すると，高温下で開花が著しく促進され，生育日数が短縮して収量も期待できないことから∴通常，日長感応  

性が中位の中間ダイズ型や日長感応性が強い秋ダイズ型品種を夏季（6～7月）に播種し，秋季に収穫されてい  

る  

このように，品種の早晩性は，地域の気象条件と密接な関係があり，暖地では主要栽培地である東北・北海道  

と異なった生態塑の品種が栽培されており，環境条件とも関連してその生産生態も著しく異なっているまた，  

暖地では栽培可能期間が長く∴播種期の選択幅が広い看利性があるが，一・方では，梅雨のほか，夏の高温・乾燥  

や台風など，気象災害に遭遇しやすい危険性を有している   

本研究は，これらを背景として，暖地で栽培されている中間ダイズ型と秋ダイズ型品種の生育特性を明らかに  

するとともに，気象条件や栽培条件との関係，並びに特殊栽培法の意義について検討を行った ここでは，得ら  

れた結果を基に総合的に考察を加え，暖地における栽培，育種上の問題点について論議しておきたい  

1小 暖地における中間及び秋ダイズ型品種の生育特性と乾物生産   

前述したように，暖地では生育期間の長い中・晩生の中間ダイズ塾（Ic，Ⅲc）や秋ダイズ型（Ⅳc，V  

c）に属する品種が主に栽培されている これらの品種は冷涼地の北海道や東北地方で栽培されている夏ダイズ  

型品種（Ia，Ib，‡a，Ib，Ic，Ⅲb）と比べると，その長い生育期間を反映して，茎長が長くなり，  

分枝数が多い特性を有しており，特に秋ダイズ型品種では1次及び2次分枝とも著しく多く，生育・収屋は分枝  

に依存する割合が大きい発生した分枝が多いことは総節数を確保しやすく∴結果として英数，子実数が多くな  

り，多収につながりやすいと考えられる．従って，暖地においては，多収を目的として栽培する場合は，総節数  

を確保しやすい分枝型の品種を選択することが有利であるといえる   

また，光合成能の推移からみると，光合成畳は生育初期には主として主茎に依存しているが，生育が進むにつ  

れて次第に分枝に依存する割合が増加して∴ 開花期以降は分枝の光合成盈がその大半を占めるようになるこの  

ことは暖地ダイズにおける物質生産上の大きな特徴であると考えられることから，生産力の向上を図るには，分  

枝の能力を最大限に発揮させることが重要と考えられる   

子実収最は－・般に全乾物生産盈と密接な関係していることが指摘されているが，暖地における中間型や秋ダイ  

ズ塾品種は，その長い生育日数と分彼性を反映してバイオマスの生産能力盈はきわめて大きい（栽植密度試験に  

よる最大乾物生産屋11kg／m2）乾物生産は一－般に生育前半はLAI，後半はNARによって支配されることか  

ら，菓面街の早期確保とその後の光合成能力の維持とが生産性の向上にとってきわめて重要である特にダイズ  

では，開花終期から豊熟初期にかけて栄養生長が完了し，群落構造が決定されることから，この時期に如何に光  

透過の良好な構造を形成するかが，光合成機能の維持と子実生産面で重要となる 従って，今後は，光透過に関  

連する形質，例えば，菓の大きさや形，詞位運動などに着目して品種改良を進める必要がある   

一・方，乾物生産の子実生産への寄与度の指標となる収穫指数は品種間に大きな差異が認められた一 すなわち，  

アキシロメと玉錦で低く，金成1号とアキヨシで高かった特に旧品種の玉鏑の低収性は低い収穫指数が主な原  

因であったほか，栽培の多いアキシロメの収穫指数も低く，バイオマスを容易に確保できる暖地のダイズ栽培に  

おいては収穫指数の改善が最重要課題であると考えられる   
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2．暖地ダイズの生育・収量と気象条件との関係   

暖地ダイズが栽培される季節の気象条件の問題点を挙げると，播種時期である6月から7月にかけての梅雨に  

よる多雨寡照，花芽形成から開花期に至る7，8月の夏期の高湿乾燥，登熟期間に当たる9，10月の台風による  

大雨寡照，さらには収穫期の10，11月における低温などがあるここでは，ダイズの生育経過と各種気象条件と  

の関係から問題点をさくヾってみたい   

播種期が若干異なる中間ダイズ塑と秋ダイズ型の生育経過と温度との関係について考察してみると，5月下旬  

から6月中旬に播種される中間ダイズ型においては，開花始めまでの初期生育は概ね好適温度環境下に生育する  

ものといえるしかし，気温が上昇し始め，高温に経過する7月に入って「花芽が分化し，開花が始まる中間ダイ  

ズでは適温が20～25℃にあるため，必ずしも好適な温度条件下にあるとはいい難い また登熟期においては，収  

量関連形質ほ昼夜温ともに低温の場合に好成績が得られたことから，中間ダイズでは開花後半から登熱前半にお  

ける高温条件が収畳を大きく制限しているものと考察された一方，6月中旬から7月中旬に播種される秋ダイ  

ズでは，開花期間が中間ダイズよりも遅くなり，開花期の後半以降，豊熟期間もやや低温条件下に経過すること  

から，慣行の播種期を前提に考えると，その温度条件から秋ダイズの中間ダイズに対する優位性が裏付けられ   

る  

次に，日射条件との関係について考察すると，まず花芽分化期では開花数を確保する意味で日射は極めて重要  

な意味を有して－おり，乾物生産の増大は開花数の増加をもたらすことが明らかとなった しかし，開花数と箔英  

率との間には強い負の相関関係が認められ，開花後の稔実英数の確保は登熱期間中の同化産物の多少と密接に関  

連していたことから，着英期の日射条件によっては落花，落英が生じ結英率が低下するものと推察されるこの  

ことは開花期間中，特に開花前期と後期のCGRやNARが結英率と高い正の相関を示すことからも袈付けられ  

た従って，花芽分化期から着英期，すなわち開花期前後の日射条件は子実収畳に大きな彩管を与えるものと推  

察され，暖地においては，地域の気象パタ－ソに合わせて播磋期を選択することが蛮要と考えられた．   

さらに，土壌水分との関係，特に水ストレスについて考察してみると，水ス†レスほダイズの収量を減少させ  

るが，その影響は着英期において最も大きく，それ以前の水スtレスは生育や光合成を抑制しても，その後の再  

潅水によってかなりの程度まで回復することが明らかとなった 特に着来期における水スヤレスは転流阻害をも  

たらすのが特徴で，この時期の干ばつに留意し，場合によっては潅水する必要があるものと考えられる  

3．暖地ダイズの収量性と播種期及び栽植密度との関係   

播種期は，一腰に栽培目的や気象災害の回避などによって選択されるが，栽培可能期間が220日～240日にわた  

る暖地では東北・北海道に比べ，その選択幅が広いのが特徴である   

播種期の早晩に対する品種の収造反応を検討してみると，中間ダイズで小さく，秋ダイズで大きい傾向が認め  

られたその原因として，中間ダイズでは，栄養生長から生殖生長への移行が速やかであり，1次分枝を中心と  

して比較的短期間に開花・結英が行われるのに対し，秋ダイズでは2次分枝の発達と並行して開花・結英が長期  

間にわたることが考えられる子実収還はいずれの品檻とも晩播きになるほど減少したが，中間ダイズでは結英  

期における高いNARにより，3粒英を増加させ，粒数を確保することによって収蛍は大きく低下しなかったし  

かし秋ダイズではそのほとんどが2粒英で，総節数の低下がそのまま英数・粒数，ひいては収量の低下を招いた  

ものと考察された暖地では5月下旬から7月中旬ゐ広い範掛こ播種が行われる中間ダイズ型品種は適宜播種期  

を選定できるものといえるが，収i竃が低下する晩播きでほ，その原因が低LAIによることから，栽植密度を増加  

させることなどの方策により，さらに増収が期待できるものと推察された－・方，秋ダイズ塑の品種では晩播き   
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になるほど生育畳が急激に小さくなり，収量も低下するが∴逝に早播きでは過繁茂などの不安定要因が問題とな  

る従って，これらの要因を加味すると，中間ダイズ型品種に比べ，適播種期の幅が狭く，本実験の結果からみ  

て播種を6月下旬と設定し，安定多収を目指す栽培技術を追究するのが望ましいと思われる   

本実験では，分枝型で乾物生産力の高い秋ダイズ型 品種（Ⅳc型）アキヨシの密度反応性について検討した  

が，子実収晶は密植（132個体／m2）はど増加したものの中植区（66個体／mZ）との差はきわめて小さく，  

132個体／m2の栽枢密度が最高収盈が得られる限界密度に近いものと推定された この栽植密度は最高収量が得  

られる栽植密度（適栽植密度）に関する既往の研究報告に比べてかなり低く，－般に高温∴過湿に経過する暖地  

においては品種の分枝性に着目して栽植密度を決定することがきわめて重要で，過剰な密植は過繁茂，倒伏を招  

く恐れがある従って今後，密植による増収を期待するには，倒伏防止技術の開発，または品種の耐倒伏性の改  

善がきわめて重要であるまた，密植では分枝数の少ない主茎型品種が有利であることが指摘されており，暖地  

においても短茎，主茎型品種の育成が今後の課題といえよう  

4．．根粒着生と窒素代謝からみた窒素施肥法   

根粒着生系統及び非着生系統を台木とした接穂梼物を育成して行った実験結果から，植物体の窒素成分は台木  

における根粒着生の有無によって顕著な差異が認められた根粒㌢こよる固定窒素畳の全窒素盈に占める割合は生  

育初期には約2％に過ぎなかったが，その割合は生育に伴って急激に増加し，開花盛期には約41％，開花終期に  

は約67％，その後は72～80％となり，追肥を施した場合にはいずれもその割合が低下する傾向が認められた こ  

のことから根粒菌の固定する窒素は特に後期生育，すなわち子実生産に対してきわめて大きな役割を演じている  

ことがうかがわれる   

アセチレン還元法，及び垂窒素利用法によって検討した根粒機能の調査結果から，ダイズの子実生産には根粒  

による固定窒素がきわめて大きな役割を果たしていることが明らかになったが，－・方では施肥窒素も板の生長を  

通じて重要な役割を演じていることが示唆されたすなわち，根粒の窒素固定能は花芽分化期頃から増加し始  

め，開花始め頃に最大となり，子実への窒素集積が盛んになる豊熟後半には急激に衰え，量的にも著しく減少す  

ることが明らかになった－・方，板の生長は，他の器官と異なり，施肥窒素に依存する割合が大きく，板による  

窒素の吸収は生育期間を通じてほぼ⊥・定の割合で行われていることが示唆されたこのことから，ダイズの生育  

過程における吸収窒素は生育初期における板系の形成，及び開花期以降における個体の窒素集帯とその子実への  

転流にかなり寄与していることが判明した，  

しかしながら，ダイズの根粒着生とその発達は，－－・方では施肥窒素還の増加によって著しく抑制される 従っ  

て，根粒の着生を抑制することなく，板系の発達をうながすことは，ダイズにおける収盈性の向上にとってきわ  

めて重要なポイントと考えられる 一・般に，茎葉が過繁茂になりやすい西南暖地のダイズ栽培においては，窒素  

施肥技術の確立はきわめて重要であるが，板糸の生育促進，根粒着生の増大を図るには土壌の物理性の改善と少  

盈の基肥窒素を施用し，生育後半の根粒活性を高水準に維持し，開花期以降に窒素の追肥を行うことが望ましい  

と考えられた  

5．．暖地における特殊栽培法の意義   

暖地においては，その環境条件や転換畑の利用面から様々な栽培法が試みられている そこで，ここでは移植  

栽培，摘心栽培，及び瞳立栽培の意義について若干の考察を加えておきたい 

移植栽培では，育苗日数が短い場合には移植による植え傷みが少なく，活着直後の生育は抑制されるものの，   
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着英期以降の後期生育が旺盛となり，1次分枝がよく発達して大きくは減収しないものと推察される －・方，育  

苗日数が長い場合は，酋が徒長して軟弱化し，植え傷みにより生育が抑制され，特に主茎の発達が劣る傾向が認  

められた また，分枝数ほ増加するが，個々の1次分枝の発達は悪かった従って，暖地におけるダイズの移植  

栽培では，育苗日数はあまり長くせず，初生薬展開時に移植できる育苗を目指すべきであろうしかし，その場  

合にも療橡的増収を期待することは困難であり，移植栽培を行うかどうかは，鳩害などの防止り 発芽不良の対  

策，前作との関係などの要因に．よって決定すべきと考えられる   

摘心栽培について述べると，摘心処理は第5複葉展開期処理によって増収効果があることが明らかとなった  

また，TIBA処理は基本的には摘心処理と類似した効果を有しており，両処理とも頂芽優勢を打破し，分枝の発  

生を促進するところに共通点が認められるまた，TIBA処理の場合には，その処理濃度によって効果ほ異なる  

と思われるが，処理時期が遅くなると伸長中の分枝に対しても抑制作用がみられたことから，処理の時期につい  

てほ十分注意する必要がある 増収効果は平均的にみると，TIBA処理が摘心処理に比べてやや劣っていたが，  

労力面を考慮に入れると，TIBA処理がより実用的と考えられる，いずれの処理も適期が遅れると，逆に減収を  

招くことから，実際栽培ではこの点に留意することが必要である   

水田転換畑における畦立栽培について述べると，平畦栽培に対する建立栽培の効果は，地上部よりも地下部の  

生育に顕著に現れ，板系の発達が良好となるはかりではなく，根粒の着生も旺盛となることが明らかとなった  

加えて，発達した根系が豊熟期における地上部の健全な生長を支え，平畦ではいわば秋落ち的生育を示すのに対  

し，秋まさり的生育となり，良好な子実生産を可能にしたものと推察された根粒菌による固定窒素は，開花・  

結実期に重要な役割を演じており，子実の主要な窒素源であることから，畦立による土壌環境の改善は，板系の  

発達ばかりでなく，根粒の着生を活発にさせる面できわめて大きな意義を持つと言える－・般に高温，過湿条件  

に経過しやすい暖地の水田転換畑においては，安定・多収の観点から瞳立栽培が必須の条件であると考えられ   

た   
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Dry Matter Production and Yield Potentia［ity of Soybean  

in a Warm AreainJapan  

Koh－ichiro AsANUMA  

Summary  

In warm areasinJapan，the cultivation area of soybeanisincreasing，but thelevels of seed yield and  

culturalpracticesare not sohighincoolareas such as Hokkaido，Tohoku etcIn addition，there have been  

veryfew studies on soybean productivityin warm areas such as Shikoku districtTherefore，from1968to  

1989，Studieswere carried outwith theview ofimprovingthe productivityofsoybeanTheresultsobtained   

are summarized as follows  

I”Characteristics of dry matter production of soybean cultivarsin warm areainJapan  

1Using two medium and two autumn type cultivars，the differencesin growth characteristics，dry  

matter production and yield determining processes wereinvestigatedThe amount of dry matter produced  

reflected thegrowth duration，thatis，Withincreasing growth duration，the amount of dry matter produced  

increased At earliergrowth stages，drymatter production depended onleaf areaindex，but atlater stages  

it depended on net assimilation rate   

On the other hand，With regard to the partitioning of dry matterin relation to the seeds，there were  

considerable differences among cultivars on the basis of harvestindex，Showing the old cultivar as the   

lowest  

2The photosynthetic rates（Po）ofindividualleaves at different nodal positions were measured at  

severalgrowth stages，and the relations between Po and the environmentalfactors on the physiological  

status ofleaves wasinvestigated There was the tendency that Po of upperleaves became higher than  

lowerleaves as growth progressedThe results showed thatindividua11eaves achieved highPo just after  

fullexpansion，and thereafter declined gradually to senesceIt was emphasized thatinlater growth stages，  

totalphotosynthesis of branchleaves wasmoreimportant，due totheir abundancein soybean plants grown  

in the warm areas ofJapan Underlight－Saturated conditions，P。WaS Closely related to stomatalbehavior，  

such asleaf temperature，StOmatalconductancc，tranSplration，etC，SuggeSting that high temperaturein  

Summer reStricted photosynthesis  

Ⅱ．Effecs ofenvironmenta［factors on growth and dry matter production  

1In experimentson the relationships between day／night temperature and growth，the most favorable  

temperaturesforgrowth varied according to growth stagesFrom sowing tofirstflowering，relativelyhigher  

temperature accelerated thegrowthof soybean plants Thereafter，hightemperatures were notsofavorable，  

as shown by thelow flowering and seed yield results．During the ripening stage，Seed development was   
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better underlow temperature than under high temperature conditions   

2From the results of twolevels of shading treatment at various growth stages，1ightintensity atlate  

flowering stage had the most deleterious effects on dry matter production and yield components，SuCh as  

the number of pods and seedsOf these two yield components，the former directly correlated to the dry  

matter production at flowerjngstage   

3 Twolevels of water stress were applied to plants at various growth stages to examinetheeffectson  

growth，yield and dry matter productionWater stress decreased seed yield at al1stages of growth，  

especia11yat early pod fi11ing Thoughstress at early andlate flowerlng StageS reStricted plant growth and  

photosynthesis，reWateringimproved these considerablyIt wasconcluded thatthereductioninseedyieldby  

water stress at early pod filling was mainly due to the r・eStrictionin the translocation of matter，eVenif  

plants were rewatered  

Ⅲ．，Effecs of culturalpractices on growth，dry matter production and seed yield 

1In experiments on the responseof mediumand autumn type soybean cultivars to thetimeofsowing，  

the effects of sowing time were not so clear for medium type cultivar as for autumn type cultivars  

Therefore，for medium type cultivars，We eaSily can select the optimum time for sowing，at any time from  

May toJulyOn the contrary，for autumn type cultivars，there was a tendency that，aS the sowing time  

WaS delayed，the dry matter productionand seed yield was reducedIt was concluded from thisexperiment  

that the optimumsowingtime fortheautumn typecultivarswould belateJune   

2Responsesof soybean plantsto threelevelsof planting densities（33，66and13．2plants／m2）were  

investigated Withincreasing planting densities，the plant height wasincreased，but the numbers of  

branches，eSpeCia11y the secondary branches，tOtalnodes，tOtalleaves and pods were decreasedAlthough  

highplanting density reducedlightintensitywithin the plant canopyandled to thebreakageofbranches，it  

increased seed yield byincreasing LAIand dry matter productionIt appeared that a planting density of  

132plants per m2might be thelimit，beyond which furtherincreasein plantdensltyWOuldnotincreasethe  

Seed yield   

3 Using nodulated soybean plants，a pOt Sand culture experiment was carried out to determine the  

effect of threelevels of nitrogen（0，100，200ppm）on plant growth，CO2eXChange and nitrogen nutrition  

Applied nitrogen accelerated plant growth，butincreased seed yield verylittleThis was due to thelarge  

COnSumption of carbon compounds by the underground organs，a】though photosynthesis and production of  

dry matter was accelerated by nitrogen application Furthermore，eXCeSS application of nitrogen decreased  

the nodule development，Showing that the response of soybean plantsto nitrogenlevelswasaffected bythe  

relationship between theabsorption ofapplied nitrogen by the roots and of fixed nitrogen by the nodules  

Ⅳ．r Relationships between nitrogen nutrition and nodulation  

1．Experiments using the grafted plants on the nodulating or non－nOdulatingisolines（stock）with the  

autumn type cultivar Akiyoshi（scion）were conducted From the results of these experiments，it was  

COnCluded that nitrogen fixed by plant nodules at flowering and maturingstages playedanimportant roleas   
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the sourceof nitrogencompoundsin pods and seeds，andit was moreeffective thanthe nitrogen absorbed  

frorn the soil  

2Changesin nodule activity using the method of acetylene reduction，andinnitrogen absorption and  

translocation with the method of15N tracer were studiedThoughnodule activity decreasedinlater growth  

stages，aCCumulation of nitrogenincreased at the same timeIt was supposed that smal1amounts of  

nitrogenshould beappliedasbasaldressingforrootand noduledevelopment，and that top dressing should  

be done to obtain the high seed yield 

Ⅴ”The meaning of some cuItura［practicesin a warm areainJapan 

1Three types of seedling，differinginage，Were tranSplanted and the growth，dry matter production  

andyield were compared with the direct sowing practiceResultsindicated that transplanting practice had  

littleor no effects of theincrease on seed yieldThis practice，therefore，Should only be appliedif damage  

by pigeonsis predicted，Orif′seed germinationis not so successful，Orif sowingmight be delayed by the  

late harvest of preceding crops   

2Topping treatments or foliar applications of TIBA were conducted at three different growth stages  

（4th，5th and6th trifoliateleaf expansion stage，reSpeCtively）Toppingtreatmentsatallstagesincreasedthe  

numberof branches，eSpeCia11ysecondarybranches，reSultingintheincreasein number of totalnodes，tOta1  

1eavesandleafareaindex Foliar application of TIBA had simi1ar effects as topping treatments except on  

the number of primary branches andleaf areaindex Both topping and TIBA treatments at5th trifoliate  

leaf expansion stageincreased seed yield remarkably   

3 In upland field converted from paddy，eXperiments on the effects of ridge culture on the root  

system，and the growth and yield of soybean plants，Were COmparedwith those from alevelculture  

Ridging improved the soil water conditions and accelerated the root and nodule development These well 

developed root systemssupported thesound growth of tops，thus resultingin highseed yield   
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