
 17

 

 

 

 

 

 

 

栽植密度に対するダイズ品種の収量安定性に及ぼす茎伸育性の影響 

－分枝可塑性の品種間差異と，分枝伸長過程と受光態勢からみた要因解析－ 

 

阿古 達木 1）・義平 大樹 1）・白岩 立彦 2） 

 

Effect of stem growth habit on soybean yield stability to planting density 

– Varietal difference in branching plasticity, and the factorial analysis from the 

point of view of branch development and light-intercepting characteristics – 

 

Agudamu 
1），Taiki Yoshihira

1）＊and Tatsuhiko Shiraiwa 
2） 

(August 2015) 

 

 

 

1）酪農学園大学 農食環境学群 循環農学類 作物学研究室 

Crop Science Laboratory， Department of Sustainable Agriculture,  

College of Agriculture, Food and Enviroment Sciences, Rakuno Gakuen University 

Bunkyoudai Midorimachi 582-1 Ebetsu , Hokkaido , 069-8501 Japan 

2）京都大学 農学研究科 作物学研究室 

Laboratory of Crop Science， Department of Agronomy, Graduate School of Agriculture, Kyoto University, 

Kitashirakawa, Sakyo-ku, Kyoto, 606-8501 Japan 

＊責任著者：義平 大樹 E-mail: tyoshihi@rakuno.ac.jp 

この研究は 農林水産省生物資源研究所 ダイズ次世代ゲノムのプロジェクト課題の一部として

実施された． 

欄外見出し表題 

ダイズの分枝可塑性と分枝伸長過程，受光態勢 



 18 

１．緒論 

米国のダイズ品種の平均収量は年々増加し，北部産

地においては10a当り 300kgを越えているのに対して，

この 50 年間，日本品種の収量の上昇は小さく，全国平

均 10a 当り 170kg に過ぎず，ダイズ単収の日米格差は

拡大の一途をたどっている（桂ら 2010）．この要因は

Katsura ら（2011）によれば主としてダイズの生育期

間の日射量の差異であり，収量ポテンシャルの大きさ

とそれに対応した狭畦栽培の普及（白岩ら 2011）や

気孔密度の違いに基づくガス交換能の差異（Tanaka ら 

2011）が関与しており，現在も解析が続けられている． 

筆者らは日米品種の栽植密度反応の差異に着目し，

日米ダイズ品種の栽植密度を 2 ヶ年にわたり調査した

結果，米国品種は日本品種に比べて，栽植密度に対し

て収量の安定している傾向にあり，これは密植した時

には分枝の伸長を抑制し，主茎収量の減少を補償する

性質，すなわち，栽植密度に対する分枝可塑性が大き

いことを報告した（義平ら 2010）． 

また，この分枝可塑性の大きさは，栽植密度に対す

る分枝総長の回帰係数で評価でき（阿古達木ら 2014），

この回帰係数を分枝可塑性値として用いると，日米品

種に大きな差異がみられ，日米品種並びに米国品種の

中でも品種間差異がみられることを報告した（義平ら 

2013）． 

一方，この分枝可塑性は，品種の早晩性，伸育性に

大きな影響を受けることが，筆者らの調査により明ら

かになりつつある（義平ら 2013，阿古達木ら 2013）． 

国分（1988）によれば，葉群上層が閉鎖型を呈する

草型は，高い純同化率を維持する傾向にあり，一つの

タイプとして無限伸育型品種がこれに該当する．また，

礒田ら（1996）によれば，無限伸育型の「ツルコガネ」

や「黄宝珠」は有限伸育性の「タチナガハ」に比べて

円錐型の草型を呈し，吸光係数が小さい．これらの知

見から判断すると，無限伸育型品種の分枝可塑性の高

さには受光態勢の差異が関与する．すなわち，無限伸

育型品種は，分枝が多く発生しやすい疎植条件におい

ても，有限伸育型品種に比べて吸光係数を低く維持し，

下層部への光の透過量が多いため，栄養成長期後半ま

で，より高い節からの分枝の発生が継続されることと

関連があると予想される．しかし，有限伸育型および

無限伸育型品種における栽植密度に対する分枝可塑性

の大きさの差異と，受光態勢および分枝伸長過程との

関係を調べた報告は，ほとんどみられない． 

そこで，2012 年，2013 年 2 ヶ年にわたり，北海道中

央部における早晩性がほぼ同じ日米国各 1品種および

伸育性に関する準同質遺伝子 2系統の計 4品種並びに

系統を用いて，栽植密度試験を行い，分枝可塑性の大

きさと登熟期間の受光態勢を調査し，ダイズ品種の伸

育性間における栽植密度に対する分枝可塑性の違いに，

伸育性間の受光態勢の差異が関係しているかどうかを

明らかにしようとした． 

２．材料および方法 

（１） 供試品種と栽植密度処理 

供試品種は，北海道品種として有限伸育型のユウズ

ル，米国品種として無限伸育型の Jack を用いた．さら

に，カナダ品種 Harosoy の伸育性に関する同質遺伝子

系統として，有限伸育型の Harosoy-dt1，無限伸育型

の Harosoy-Dt1 を用いた．早晩性の分類（Maturity 

group, 以下 MG）は，ユウズル，Jack はⅡ，Harosoy-dt1

および Harosoy-Dt1 は 0 である．ユウズルは北海道南

部向けの粒大の大きい煮豆用品種，Jack は米国北部産

地の旧品種である． これら品種並びに系統の選定理

由は，分枝可塑性が品種の早晩性の影響を強く受け，

生育日数の長い晩生品種ほど，高い傾向にあり （義平

ら 2013），この影響を消去するために，過去の栽培試

験の結果（阿古達木 2014）より品種の早晩性がほぼ同

じであるユウズルと Jack を選定した．さらに，分枝の

伸長過程および受光態勢に及ぼす茎伸育性遺伝子 Dt1

の影響を明らかにするために，その準同質遺伝子系統

Harosoy-dt1，Harosoy-Dt1 を用いた．  

酪農学園大学実験圃場にて 2012，2013 両年に畦幅を

60cm に固定し，株間を 7.5，10，20cm とする区の 3水

準の栽植密度試験（実験 1）を実施した．各区はそれ

ぞれ，栽植密度にすると 8.3, 16.7, 22.2 本 m-2，個

体占有面積にすると，450, 600, 1200cm2となる．Lee ら

（2008） および Parvez ら（1989）によれば，ダイズ

の密度反応の最も大きい栽植密度は 8～25 本 m-2であ

り，また，北海道の標準的な栽植様式は，後木・山川

（1986）よれば畦幅 60cm 株間 20cm の 2 本立て（16.7

本 m-2）であることから，密度処理区として 60×7.5，

10，20cm を選定した（以下，60×7.5，60×10，60×20

区）．試験配置は，2012，2013 両年ともに株間（栽植

密度）を主区，品種を副区とする，分割区法 3反復と

した． 

（2） 栽培方法  

 供試 4品種を酪農学園大学実験圃場にて 2012，2013

年にそれぞれ 5月 27, 14 日に 1株 2粒で点播した．基

肥として北海道施肥標準に従い N-2，P2O5-12，K2O-8g 

m-2 を硫安，過リン酸石灰，硫酸カリにより施用した．

初生葉展開時に間引いて 1本立てとし，出芽しなかっ

た株には隣接株の間引き対象個体を補植し，欠株のな

い均一な群落を作成した．また，雑草防除として開花

始期まで適宜手取り除草をおこなった．さらに，病害

虫防除としてタネバエ，アブラムシ，ネキリムシによ

る被害を防ぐため「クルーザーFS30」を種子塗布した．

フキノメイガ，ツメクサガ，アブラムシ類防除のため

「トクチオン乳剤」，「アグロスリン乳剤」を混用して

7月下旬と 8月下旬の 2回散布した． 

（3） 調査方法   

1）層別刈り 

葉群構造を調査するために草高 20 cm ごとの層別刈

りを行い，葉面積の測定を 2012 年には 7 月 31 日，8
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月 17 日，9 月 12 日，2013 年には 7 月 25 日，8 月 20

日，9月 17 日の 3回実施した．各処理区から生育中庸

な連続した個体を密植区で 6個体，標準区で 4個体，

疎植区で 2個体について地際部を刈取り，調査サンプ

ルとした．調査サンプルは実験室にて剣山と木枠を用

い，圃場での栽植密度条件を再現し，模擬群落とし

（Fig.1），草高 20cm ごとを層別に主茎，分枝別に茎，

葉柄，葉，莢を分け，葉面積と分枝長を測定した． 

2）相対照度および収量調査 

相対照度の調査には光量子センサー（HIOKI3912 デ

ータロガー，UIZ 3635）を用い，地際部から草高 20cm

ごとの照度を測定し，相対照度，吸光係数を算出した．

なお吸光係数は，以下の式により求めた． I を群落内

照度，Io を群落上面の照度．I/Io を群落内相対照度，

Fを積算葉面積指数とすると， 

吸光係数 Kは Log e（I/Io）=-KF 

により求められる． 

収量調査では，反復ごとに生育中庸な欠株のない連

続 20 個体を手刈りし，3～4 週間自然乾燥した後，主

茎・分枝別に節数，莢数，粒数および粒重を求めた．

さらに，主茎と各節位別の分枝の茎長を測定し，各分

枝長を合計して，分枝総長を求めた． 

（4） 子実収量・収量構成要素の分散分析，および分

枝可塑性の評価方法 

分割区法 3 反復で試験区を配置し，2 ヶ年の年次反

復を設けていることから，子実収量および収量構成要

素は，Macintosh（1983）による複数試験の統合解析法

に従い，年次を主区，株間（栽植密度）を副区，品種

を副々区とする分割区法に基づき，統計ソフト「R」を

用いて分散分析した． 

また，栽植密度の変化に対して子実収量が安定して

いる性質，すなわち栽植密度による分枝収量の変化が

大きく，密植時に分枝の発達を適度に抑制し，疎植に

よる主茎収量の低下を分枝収量の増加により補うこと

ができる特性を分枝可塑性と定義し（義平ら 2013），

個体占有面積（栽植密度の逆数）に対する分枝形質（収

量・分枝莢数・分枝総長）の回帰直線の傾きを供試品

種ごとに求め，分枝可塑性の指標（分枝可塑性値）と

した． 

  

３．結果 

（１） 気象概要 

Table.1 に試験期間の平均気温と降水量を示した．

試験期間の積算気温は 2012 年，2013 年両年を通じて

平年に比べて高く，降水量は，2012 年が平年に比べて

少雨，2013 年が多雨に経過した．2012 年と 2013 年両

年の気象条件を比較すると，2012 年は 2013 年に比べ

て積算気温が高く，特に出芽期の 5月および登熟後期

の 9 月が平年と比べて高温に経過した．雨量は 2012

年が 2013 年に比べて少なく，特に栄養生長後半の 7

月および登熟期後半の 8月が平年と比べても少なく推

移した．以上より，2012 年の気象条件は出芽期と登熟

期通じた高温，栄養生長後期のやや少雨，2013 年は出

芽期の低温と登熟後半の多雨として特徴づけられ，

2012 年の方が 2013 年に比べて分枝が伸長しやすい環

境にあったといえる． 

（2） 子実収量および収量関連形質 

Table.2 に生育ステージおよび収量関連形質を示し

た．生育ステージは，開花始期（R1）はこれら 4品種

とも両年共通して大きな差異が見られず，成熟期（R8）

は両年ともユウズルと Jack の間，および Harosoy-dt1

と Harosoy-Dt1 の間には 1日程度の差異しか見られな

かった．しかし，ユウズルと Jack の成熟期は Harosoy

の準同質遺伝子系統に比べて 10～14 日程度遅かった．

栽植密度処理平均で比較すると，両年通じて全体子実

収量と分枝収量ともに Harosoy-Dt1 が最も高く，ユウ

ズルが最も小さく品種間差異は有意であった．また，

分枝莢数と分枝総長に共通して，両年ともに

Harosoy-Dt1 が最も多く，ユウズルが最も少なく，品

種間で有意な差異が認められた． 

品種の平均で密度間を比較すると，全体子実収量は

60×7.5 区が最も多く，60×20 区が最も少なく，有意

差が認められた．分枝収量，分枝莢数，および分枝総

長などの分枝形質は，すべて両年を通じて 60×20 区が

最も大きく，60×7.5 区が最も小さく，有意な密度間

差異が認められた．品種と密度の交互作用をみると，

全体子実収量，分枝収量，分枝莢数および分枝総長と

もにほぼ有意であった．  

（3） 栽植密度反応 

Fig.2 に全体子実収量および分枝子実収量に及ぼす

個体占有面積の影響を示した．全体収量の個体占有面

積に対する回帰直線の傾き（以下，回帰係数）は，両

年を通じて無限伸育型のJackやHarosoy-Dt1が有限伸

育型のユウズルや Harosoy-dt1 に比べて小さかった．

すなわち， Jack と Harosoy-Dt1 はユウズルと

Harosoy-dt1 に比べて全体収量の栽植密度反応は小さ

かった．これに対して，分枝収量の回帰係数は逆に

Jack と Hrosoy-Dt1 がユウズルと Harosoy-dt1 に比べ

て大きく，分枝収量の密度反応は無限伸育型品種が有

限伸育型品種に比べて大きかった． 

Fig.3 に分枝莢数および分枝総長に及ぼす個体占有

面積の影響を示した．分枝莢数の回帰係数をみると，

分枝収量と同様に無限伸育型の Jack と Harosoy-Dt1

の回帰係数が有限伸育型のユウズルや Harosoy-dt1 に

比べて両年を共通して大きかった．また，分枝総長に

ついても同様に両年ともに無限伸育型の Jack と

Harosoy-Dt1 が有限伸育型のユウズルや Harosoy-dt1

に比べて回帰係数は大きかった．さらに，無限伸育型

品種の中では，Jack が Harosoy-Dt1 に比べて分枝総長

の密度反応が大きく，有限伸育型品種の間では，ユウ

ズルが Harosoy-dt1 に比べて回帰係数の大きい傾向が

みられた． 
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Fig.4 に開花始期（R1）における全体および分枝葉

面積に及ぼす個体占有面積の影響を示した．全体葉面

積および分枝葉面積は，有限伸育型のユウズルと

Harosoy-dt1 においては両年共通して個体占有面積に

ともない上昇し、両者の間には正の相関関係が認めら

れた．両者間の回帰係数を比較すると，全体葉面積の

回帰係数は，すべての品種において，葉面積指数の低

かった 2012 年に比べて，葉面積指数の高かった 2013

年に比べて大きかった．分枝葉面積の回帰係数は，上

述した分枝収量，分枝莢数，分枝総長と同様に，無限

伸育型のJackとHarosoy-Dt1の回帰係数が有限伸育型

のユウズルや Harosoy-dt1 に比べて両年を共通して大

きかった．ユウズルと Jack で比較すると，全体および

分枝葉面積の回帰係数における年次間差異はユウズル

が Jack に比べて大きかった． 

Table.3 に個体占有面積に対する分枝形質の傾き，

すなわち分枝可塑性値を示した．分枝可塑性値は，早

晩性がほぼ同一である品種並びに系統間で比較すると，

分枝収量，分枝莢数，分枝総長どの形質でみても無限

伸育型の Jack が有限伸育型のユウズルに比べて，また，

無 限 伸 育 型 の Harosoy-Dt1 が 有 限 伸 育 型 の

Harosoy-dt1 に比べて有意に大きかった． 

分枝総長でみた分枝可塑性値は同じ伸育性で比較し

ても，有意な品種間差異がみられ，両年通じて無限伸

育型では Jack＞Harosoy-Dt1，有限伸育型ではユウズ

ル＞Harosoy-dt1 であった．開花始期（R1）の葉面積

指数でみた分枝可塑性値も分枝総長と同様に，無限伸

育型品種のJackとHarosoy-Dt1が有限伸育型のユウズ

ルに対して高かった． 

（4） 分枝伸長過程 

Fig.5に2012年の登熟期間おける分枝総長および分

枝数，平均分枝長の推移を示した．早晩性が類似して

いるユウズルと Jack, および Harosoy-dt1 と Dt1 の間

で比較すると，分枝総長は 60×7.5，10，20 区すべて

の密度処理区において，登熟期間を通じて Jack≧ユウ

ズル，Harosoy-Dt1≧Harosoy-dt1 であった．この両品

種間および両系統間の差異は疎植にともなって増加し

た．最も分枝総長が大きかった 60×20 区の分枝伸長過

程をみると，両品種間および両系統間差異は開花始期

（R1）において非常に小さかったのに対して，開花始

期（R1）～着莢期（R3）において分枝の伸長が著しく，

着莢期（R3）において顕著であった．さらに，着莢期

（R3）から子実肥大開始期（R5）にかけてユウズルと

Jack の品種間差異が拡大した．しかし，60×7.5，

60×10 区においては，これらの品種間および系統間差

異は，着莢期（R3）においても小さく，60×20 区とは

異なり，むしろ着莢期（R3）から子実肥大開始期（R5）

の分枝の伸長量の差異により生じていた． 

分枝総長を分枝数と平均１分枝長に分けて検討した

場合．開花始期（R1）以降の平均 1分枝長は，分枝総

長と類似した傾向を示し，すべての処理区において登

熟期間を通じて Jack≧ユウズル，Harosoy-Dt1≧

Harosoy-dt1 であり，これらの品種間差異および系統

間差異は疎植にともなって拡大した．一方，分枝数は，

どの栽植密度区においても，Jack≧ユウズル，

Harosoy-Dt1≧Harosoy-dt1 であった．しかし，この品

種間および系統間差異は，密植から疎植への個体占有

面積の増加にともなって拡大した．個体占有面積にと

もなう増加程度を比較すると，平均１分枝総長におけ

る増加が分枝数に比べて大きい傾向にあった．  

Fig.6 に，2013 年の登熟期間おける分枝総長および

分枝数，平均分枝長の推移を示した． 2013 年の分枝

総長，分枝数，平均 1分枝長の推移も 2012 年とほぼ同

様の傾向を示し，3形質ともに登熟期間を通じて Jack

≧ユウズル，Harosoy-Dt1≧Harosoy-dt1 であり，その

品種間差異および系統間差異は疎植にともなって拡大

した．また，個体占有面積にともなう増加は分枝総長

および平均 1分枝長が分枝数に比べて顕著であること

も 2012 年と共通していた．  

（5） 受光態勢 

Fig.7, 8 に，それぞれ 2012，2013 年の開花始期（R1）

における，生育ステージが類似したユウズルと Jack, 

および Harosoy 準同質遺伝子系統間で相対照度と葉面

積指数（LAI）の垂直分布を対比した． 2012 年におけ

るユウズルとJackを比較すると，全体のLAIは 60×20

区を除いて有限伸育型のユウズルが無限伸育型の

Jack に比べて大きかった．また，全体 LAI に占める草

高 40cm 以上の割合は，どの栽植密度区においてもユウ

ズル＞Jack であった．草高 40cm の相対照度は，どの

栽植密度区においても有限伸育型のユウズルが無限伸

育型の Jack に比べて小さかった． 

次に，Harosoy の準同質遺伝子系統間で比べると，

全体LAIに占める草高40 cm以上の割合はHarosoy-Dt1 

が Harosoy-dt1 に比べて小さかった．草高 40 cm の相

対照度は，Harosoy-Dt1がHarosoy-dt1に比べて高く，

無限伸育型と有限伸育型の間の差異は，ユウズルと

Jack の間で比較した場合と同様の傾向を示した． 

2013 年においても 2012 年と同様に，全体 LAI に占

める草高 40cm 以上の割合は有限伸育型の品種並びに

系統が無限伸育型に比べて大きく，草高 40cm の相対照

度は，無限伸育型が有限伸育型に比べて総じて高かっ

た．しかし，草高 40cm の相対照度における伸育型間の

差異は，全体 LAI が低かった 2012 年においては密植区

ほど，逆に全体 LAI が高かった 2013 年においては，疎

植区ほど大きく，傾向を異にした． 

Fig.9 に開花始期（R1）から子実肥大開始期（R5）

における吸光係数の推移を示した．すべての品種にお

いて，両年共通して，吸光係数は登熟にともなって上

昇した．また，R1 から R5 にかけての吸光係数の上昇

程度は，60×7.5 区で最も大きく，60×20 区で小さか

った．すなわち，群落下層部への光の透過は登熟にと

もなって減少し，その減少程度は疎植区で密植区より
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も小さかった．早晩性が類似した品種並びに系統間で

比較すると，両年共通して，どの栽植密度区において

も，吸光係数は登熟期間を通じて，Jack＜ユウズル，

Harosoy-Dt1＜Harosoy-dt1 と無限伸育型が有限伸育

型に比べて小さかった． 

Fig.10 に開花始期（R1）から子実肥大開始期（R5）

におけるダイズ群落上層 40cm の光の，草高 1cm 当りの

相対照度の低下量の推移を示した．すなわち，吸光係

数が群落下層部までの光の透過率を表すのに対して，

群落上層草高 40cm における光の透過率に着目して，品

種並びに系統間で比較した．この草高 1cm 当りの相対

照度の低下量は，両年共通して，登熟にともなって減

少し，また，栽植密度間で比較すると，どの生育ステ

ージにおいても 60×7.5 区で最も大きく，60×20 区で

小さい傾向にあった．早晩性が類似した品種並びに系

統間で比較すると，吸光係数の場合と同様に，両年共

通して，どの栽植密度区においても，この低下量は登

熟期間と通じて，Jack＜ユウズル，Harosoy-Dt1＜

Harosoy-dt1 と無限伸育型が有限伸育型に比べて小さ

かった． 

（6） 受光態勢および分枝伸長過程との関係 

Fig.11, 12 それぞれに開花始期（R1）, 着莢期（R3）, 

子実肥大開始期（R5）における吸光係数および群落上

層 40cm の相対照度の低下量と，開花始期（R1）から成

熟期（R8）までの分枝の伸長量との関係を示した．吸

光係数と分枝の伸長量との間には，両年共通して，R3, 

R5 において有意な負の相関関係（r =-0.61*, -0.81**, 

r=-0.70*, -0.66*）が認められた．しかし，R1 におい

ては，その相関係数は低かった．これに対して，上層

40cm の相対照度の低下量と分枝伸長量との間には，両

年共通して，R1, R3, R5 登熟期間を通じて，有意な相

関関係（r =-0.75**, -0.79**, r =-0.87***, -0.79**, 

r=-0.83***, -0.86***）が認められた．  

 

４．考察 

 ダイズの分枝発生および伸長は，北海道においては

栄養成長後半および登熟初期の低温，日照不足および

干ばつにより抑制される傾向にある（後木・山川 1986）．

7月および 8月の降水量はそれぞれ，2012 年が平年比

55，70％であったのに対して，2013 年は 77，136％で

あり，2013 年は，2012 年に比べて分枝の伸長しやすい

気象条件にあったと考えられる．分散分析の結果

（Table 1.），品種を込みにした場合には、分枝収量に

は有意な年次間差異がみとめられたが，分枝莢数，分

枝総長には年次間差異はみとめられなかった。しかし，

形質間の交互作用をみると，分枝収量，分枝莢数，分

枝総長には，品種と年次，品種と栽植密度，および品

種，年次，栽植密度の 3者の間に有意な交互作用がみ

とめられ（Table 1.），これら分枝形質の栽植密度反応

および気象反応には明らかに品種間差異が存在すると

考えられた． 

 特に，分枝総長の栽植反応を伸長過程から具体的に

みると（Fig.5, 6），分枝総長および平均 1分枝長は，

密植条件（60×7.5）においては総じて 2013 年が 2012

年に比べて登熟期間を通して長かった．しかし，疎植

条件（60×20）においてはむしろ，2012 年の分枝総長

が 2013 年に比べて登熟後半以降長い傾向にあり，さら

にその傾向は，無限伸育型品種の Jack および

Harosoy-Dt1 が 有 限 伸 育 型 の ユ ウ ズ ル お よ び

Harosoy-dt1 に比べて顕著であった． 

また，分枝収量，分枝莢数，分枝総長に基づく分枝

可塑性値は，いずれもほぼ同じ早晩性の品種間の比較

であれば，常に無限伸育型＞有限伸育型であった．ま

た，分枝 3形質の中でも分枝総長における品種間差異

が最も大きく，分枝可塑性値の品種間差異を把握する

上で最も適していると考えられた． さらに，同じ伸育

性間で比較すると，有限伸育型の中では，2013 年の分

枝莢数を除いて MGⅡのユウズルの分枝可塑性値が MG0

の Harosoy-dt1 に比べて，無限伸育型の中では MGⅡの

Jackの分枝可塑性値がMG0の Harosoy-Dt1に比べて大

きかった．この傾向は著者らが実施した，分枝可塑性

は早晩性と茎伸育性に強く影響され，晩生品種ほどま

た、無限伸育性において大きい傾向を示すとする別の

栽植密度試験結果（阿古達木ら 2013）と同様の傾向を

示した． 

この分枝総長の伸長過程を，分枝数と平均１分枝総

長に分けて解析すると，分枝総長の生育にともなう推

移は，分枝数よりも平均 1分枝長に極めて類似してい

る（Fig.4, 5）ことから，分枝総長の栽植密度反応に

おける品種間差異は，分枝数よりも平均 1分枝長の影

響が強い．すなわち，分枝可塑性は分枝の発生ではな

く，分枝の伸長により強く支配される形質であると考

えられる． 

また，平均 1分枝長の伸長過程をみると，伸育性に

関わらず開花始期（R1）から着莢期（R3）までの登熟

初期の伸長量がどの栽植密度区においても最も大きか

った．無限伸育型の平均１分枝長が有限伸育型に比べ

て大きい要因を分枝伸長過程から考察すると，この伸

長最盛期における分枝伸長速度が速いことと，有限伸

育型の分枝伸長速度が低下する着莢期（R3）から子実

肥大開始期（R5）までの登熟中期にも分枝の伸長が盛

んであることに由来していると考えられた． 

一方，受光態勢をみると，同じ早晩性の品種並びに

系統間で比較すると，Fig.8 に示した吸光係数は登熟

期間を通じて無限伸育型＜有限伸育型で，その要因は

全 LAI に占める上層 40cm の割合は，両年の供試品種平

均で比較すると，無限伸育型が 37.4 で、有限伸育型が

70.1 であり（Fig.7, 8），常に無限伸育型＜有限伸育

型であった．草高 40cm における相対照度が常に無限伸

育型＞有限伸育型であったのはこのことに基づくと考

えられた． 

草高 40cm の相対照度における伸育型間の差異は，全
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体LAIが低かった2012年においては疎植区よりも密植

区において大きい傾向を示したのに対して，逆に全体

LAIが高かった2013年においては，疎植区ほど大きく，

傾向を異にした．この傾向を開花期の葉面積指数の密

度反応から考えると，分散分析の結果，開花始期（R1）

の全体および分枝葉面積には，品種と年次，品種と栽

植密度，および品種，密度，年次 3者の間に有意な交

互作用がみとめられたことから（Table.1），この草高

40cm の相対照度における伸育型間の差異には，R1 の葉

面積の栽植密度反応とその品種間差異が関与している

と考えられる．すなわち，無限伸育型の Jack および

Harosoy-Dt1 における葉面積の分枝可塑性が，有限伸

育型品種に比べて大きいため，分枝葉面積の年次間差

異が少ないのに対して，有限伸育型のユウズルおよび

Harosoy-dt1 の葉面積は，各年次における分枝伸長に

関わる環境に左右されやすいことを示していると推察

される． 

また，草高 40cm の相対照度だけでなく，Fig.9 に示

す群落上層 40cm の相対照度の減少量をみても，栽植密

度にかかわらず，常に無限伸育型＜有限伸育型であっ

た．鳴神（1996, 1997）によれば，茎伸育性にかかわ

らす，受光態勢が良好で小葉面受光量の大きい品種は，

小葉面積が小さく，葉面積の垂直分布が比較的均一で

ある．また，礒田（1996）によると，無限伸育型早生

品種は，密植にするほど，受光態勢が良好となり，単

位面積当り受光量が増加する．本試験もこれらの報告

と同様に，密植時の無限伸育型品種の受光態勢の有利

性が確認されたといえる． 

受光態勢と，分枝総長を最も左右する登熟初期の分

枝伸長量との間の関係を検討した結果，群落全体の光

の透過効率を表す吸光係数との相関関係（Fig.10）に

比べて，群落上層部の相対照度の減少量との相関関係

が強かった（Fig.11）．すなわち，分枝の伸長量と光の

透過率の関連性は，ダイズ群落全体よりも群落上層に

おいて強く，その強い相関関係は登熟初期からみられ，

既に発生している分枝の伸長には，群落下層部よりも

上層部の光条件が重要であることを示唆している． 

以上より，有限伸育型と比較した時の無限伸育型品

種における分枝可塑性の高さを，分枝の発生および伸

長過程からみると，疎植時における発生分枝数の多さ，

登熟初期の分枝伸長速度の高さ，登熟中期における分

枝伸長期間の長さなどの複数の要因が相互に関連しあ

った結果であり，この無限伸育型における分枝伸長速

度の高さおよび密度反応の高さは，登熟期間における

群落上層部の受光態勢の有利性により生じていると推

察した． 

 

５．結論 

栽植密度に対するダイズ品種の収量安定性は，個体

占有面積に対する分枝形質の回帰直線の傾き（分枝可

塑性値）で評価ができ，中でも分枝総長を用いた分枝

可塑性値が最も品種間差異を表した．これを用い，早

晩性が同程度で，生育ステージが類似したダイズ品種

並びに系統間で比較すると，分枝可塑性値は，無限伸

育型品種が有限伸育型品種に比べて大きかった．この

無限伸育型品種の分枝可塑性の大きさは，登熟初期の

分枝の伸長速度の高さに由来し，この分枝伸長速度の

高さは，分枝の発生と関係の深い群落下層部までの相

対照度の高さよりも，すでに発生した分枝の伸長量と

深く関連する群落上中層部の良好な光環境によりもた

らされていると推察した． 

 

６．要約 

栽植密度に応じた分枝収量の変化によるダイズの収

量安定性，すなわち分枝可塑性の品種間差異と茎伸育

性の関係を，早晩性がほぼ同じで茎伸育性の異なる日

米各 1品種（ユウズルと Jack）と，茎伸育性の準同質

遺伝子系統（Harosoy-dt1 と Harosoy-Dt1）を用い，分

枝伸長過程と受光態勢から 2ヶ年にわたり検討した．

分枝可塑性は，分枝収量および分枝総長いずれでみて

も，無限伸育型 2品種並びに系統が有限伸育型 2品種

並びに系統に比べて高かった．分枝総長における両者

の差異は分枝数よりも平均 1分枝長に由来した．この

平均分枝長における茎伸育性間の差異を分枝伸長過程

からみると，主として R1（開花始期）から R3（着莢期）

の伸長最盛期における伸長量の差異に起因した．加え

て，R3 から R5（子実肥大開始期）においても無限伸育

型品種は分枝伸長が続くのに対して，有限伸育型品種

は伸長速度が低下することも関与していた．これら R1

以降の分枝伸長の品種間差異と，登熟初期の吸光係数

との間には明確な関係は見いだせなかったが，群落上

層部の 40cm の相対照度の減少量との間には，登熟期を

通じて有意な負の相関関係が確認できた．すなわち，

茎伸育性の違いによるダイズ品種の分枝可塑性の差異

は，分枝発生数よりも分枝伸長量の差異に由来し，こ

の無限伸育型品種の分枝伸長速度の高さおよびその密

度反応の大きさは，群落上層部の受光態勢の有利性に

より生じていると推察した． 

 

キーワード：分枝長，分枝可塑性，有限伸育型品種，

無限伸育型品種，個体占有面積，受光態勢，栽植密度，

収量，ダイズ 
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９．英文要約 

We studied the differences between soybean varieties in terms of yield stability, as determined by branching 

plasticity, due to changes in branch yield, in accordance with planting density, and the impact of stem growth habit 

on branching plasticity, the using one Japanese and one American cultivar of similar earliness but different stem 

growth habit (Yuzuru and Jack), as well as two cultivars that are near isogenic lines (NIL) with respect to stem 

growth habit (Harosoy-dt1 and Harosoy-Dt1). Through our investigations over a period of two years, we tried to 

analyze the factors behind these variations from the point of view of branching growth process and light 

interception characteristics. Whether looking at branch yield or total branch length, branching plasticity was higher 

in the two indeterminate cultivars or lines than the two determinate cultivars or lines. The difference in total branch 

length between the two cases derives from the mean length of each branch rather than from the number of branches. 

Our examination of the difference in stem growth habit, mean branch length in particular and from the point of 

view of the process of branching growth, revealed that it originates mainly from the difference in the amount of 

growth during the peak growth period from R1 (beginning of flowering) to R3 (pod setting). This difference was 

also associated with the fact that even between R3 and R5 (beginning of seed growth), branching growth continued 

with the indeterminate cultivars, while growth in the determinate cultivars had stopped. We could not clearly 

determine the relationship between the difference in branching growth between varieties from the R1 stage onwards 

and the extinction coefficient in the grain filling period. But we were able to confirm a significant negative 

correlation with the relative illuminance at the top of the community (40 cm). In other words, we surmise that the 

difference in branching plasticity of soybean varieties due to differences in stem growth habit derives from the 

difference in the resulting planting plasticity due to the amount of branching growth rather than from the number of 

generated branches．This magnitude of the resulting density of these indeterminate cultivars arises due to the 

advantageousness of light interception characteristics at the top of the community. 

 

Key words: Branch length, Branching plasticity, Determinate cultivar, Indeterminate cultivar, Land area per plant, 

Light interception characteristic, Planting density, Seed yield, Soybean(Glycine max(L.)Merrill). 
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