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大豆の無限伸育性の育種学的意義

第 6報 有援，無F艮f申育性品種の倒伏抵抗性の差異と検定方法，

とくにその生育 時期による変化について

乃t 田 忠、 男

Studies on the Significance of the Indeterminate Growth 

ヨabit in Breeding Soybeans 

n.On the structural differences and the method of test-g 

of lodging resistances in the dete.rminate and 

indeterminate varieties， wi th special regards 

to their changes by the growth stage 

Tadao討AGATA

前報(永田1968)で，有限停育性品種と無張f申青性品

種との間;こ，栽植密度を異にした場合，倒伏抵技性に差

異があることを報告した。すなわち，脊限伸育性品種は

栽植密度による担当犬程度の差が激しいが，無理伸育性品

種i土，相経と密植による差異カせヒ較的少い。したがって

倒伏抵抗性の高い品種中でも，有限伸育性品種と無~ru申

育性品種とは機構的に異った型に属することを示唆した。

本報告では，これら有課，無限停育性品種のifl.日丈抵抗性

の差異の機構について，特に生育持期による変化を中心

として若干の考察を行ない，併せてそれに基ずいて倒伏

抵抗性の検定方法についても考察する。

I 材料および方法

前報に準じ，有F長f申膏性て籾H犬し難い十勝長葉(北i4手

道産)，倒伏し易い白英 1号(九州産)の 2品種と，無

限伸育性で笹l}f犬し難い Harosoy (合衆国産)の計3品

種を用いた。試験区として，兵産農大農場{篠山)で柁

植区と密植区を設け，前者は株間15crnの2本位，後者

は開3cmにl個体とし，畦間75cmて府l区3うね，長き 2

mとし 2回の反覆を行なった。

f脅重li，1963年4月258で，n~料iま基n~ として10アー

ル当り， N 1 Kg ， P20 5， Kz 0各 4kgを硫酸アンモニ

ア，過燐駿石灰，謡酸カ IJで撞した。管理は 4 般慣行に

従ったが，前報同様土寄せは行なわず平童話中耕とした。

調査は，密植区，粗植区の各区の中央うねより，各101出

体，計201国体を選ぴ，圏場で生育中， 7月初旬より 1選

問おきにたわみ重き測定し，茎の強きの時期的変化を辻

較した。きらに密植区より，各品種1併国体を同様1週間

おきに抜きとり，茎長，重心高(根を除き平均を保つ位
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置)，全重(根を除く)，荷重時の重心高(たわみ重測

定の蒋重をかけたまま平均を保つ位董)，たわみ重，荷

重時のf自立夫した茎の先端までの長き，同じく荷重時の茎

の元の長さの点と茎の基部を結よ隷が垂車線となす角度

を測定した。

これらの制定にあたって，たわみ重はL、ずれも茎のは

辻、80%の高きの位董としたが，後者の抜取調査の場合，

重心高の{立置におけるたわみ重も併せて測定した。

II 実験結果ならびに考察

1 .有浪費雲間ぎ育性品種のffl.l1:対正抗要因の差異とく

にその生青蒋期による変化について

1963年度は，前年度に比し，生育が不良で，粗植豆，

奮植区ともに著いミ倒イ犬を示きず，明らかな品種開差異

を認め難かった。しかし前記各測定項自についての結果

はよく倒伏抵抗性の本費的差異を示すものと考えられた

ので，以下それらについて述べる。

1 )たわみ重の変化粗植区と密植昆の生育中のたわみ

重の変化の品種間差異は第 l留に示すようで，組組区でい

辻7月38，すなわち開花始後 1-2週間(開花始日，

Harosoy 6月178，十勝長葉6月238，白英1号8月

28日)ではそれほど顕著な品種開差異を認めがたいが，

7月18日，すなわち，開花始3~4 週間後に著しい品種

間差異を示す。すなわち 7月18日以降にたわみ重が増加

し，後 1-2週間でほぼ最高に達し， 8月9日以後成熟

が進み，黄葉が始まるとともに減少する。しかし，その

増加の程変はす暢葉長がもっとも著しし白英1号辻ほ

ぼこれに等しし Harosayはその増加が著しく少ない。

密植亙で辻，その生育時期の進むにつれてたわみ重かす曽



軸えの段影長が短かく，茎の基

部に比し先端の屈曲が著しい。

このような品種間差異は 7丹26

日以後iまかなり少くなるが，な

お有摂{申育性の 2品種とはかな

り差がある。

3 )茎の位置による強さの変化

上記屈曲の機構を明らかにす

るために，密植区における茎の

位置による強さの変化を第3函

-1に示した。これは茎の基部より

IOcm関編ごとに，両端を霞定し

ない長註に準じ，支点関隔lOcm，

支点中央部の屈曲距離2cmに要

した荷重を誕定し，これを基礎

にして曲げ聞き (EI，Eは曲げ

による弾性係数またはヤング係数 1は断面2次モーメ

ント)を算出し，その茎の位置による変化を匿示したも
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Fig. 1. Varietal difference in the load in dending of the soybeans grown 

m solid and spaced planting plots. 

事一一一-shows the time of fall of leaves. 
一一 showsthe time becoming in the test of lodging resistance 

加する傾向が，いずれの品種も比較的少ない。したがっ

て，粗植，密植の差は無F関車育性品種に少し有閑申育

のである。

留によってわかるように，茎の基部の強きは，十務長

葉と Haro釦 yはほとんど毘じであるが，白英1号は劣

しかし20-3Ocmの高きでは，十勝長葉は同様にもっ
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すなわち，前報で述べた栽植密度による倒伏抵抗性の

品種間差異は，密植により有限伸育性品種のたわみ重の

減少が著しいこと，特に開花始後3-4溜曹後に増大す

るのカf妨げられる結果であることを知る。

なお，上の結果から，大豆の伺j伏抵読性を検定する最

長の時期は，額j伏抵抗性が高められ，しかもある程度変

化し難い状態に入る持期であり，有限{申育性では開花始

後 3-4週間，無限{申育性品種は開花始が早く，開花期

需が長いので， 4-5週後と考えられる。
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2 )揮j伏投影長の比較 G RAFIUS and BROWN (1954) 

はイネ科炉揚，とくに燕麦について額肢の様相を3型に

分け a. 基部で1flj伏する捜部倒伏 (root1 odging )， 

b.茎全体に一様に居曲する型 C. 穂、の基部で題曲す

る鞭状額j伏 (buggywhip type) を区別している。

第2留め上図について見ると， Harosoyは茎長に詑し，

恒j扶した場合の水平斡に投影する長きカ業主かく，十勝長

葉，喜英1号iま長い。そしてこの場合，茎の中央部と縦

軸とがなす角度はHarosoyで小で，十勝長葉，自英1

号て大である。 GRAFIUS(1954)の3型の区別ではいず

れも bの型に属するが， Harosoy はその中てサま鞭状に近

い。とくにこの傾向は測定の初期すなわち開花始後3-

4週間では著しい。

第 2図の下図に，但i伏投影長と茎長の比をもって

上記倒伏の状態をあらわし，その時期的変化を示す。

図によれば， 7月8B， 7月18日の開花後4選閉までは

Harosoyでこの比がとくに小きし曲げた場合に水平
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とも強く， Harosoy と白英

1号iま劣るけれども，両者の

関に辻差がない。先端部では

は著しく弱くなる。

ることができる。

4 )茎の重心裏の変化 次に茎の部{立による強きの変化

と関連して，茎にかかる荷重，茎葉の重きの部位による

変化が考層、きれなければならないれ

の一方法としての重心高の品種間差異を第4図に示す。

重心高は外力および自重により転調jするモーメント iニ関

係し，重心高の低いほど転倒し難い。 Harosoyは茎が長

いのにかかわらず，重心高は飽の 2品種と大差がない。

重心高の茎長に対する比は，也の 2品種より 10%小きい。

生育時期別に晃た場合，黄葉成熟の早い自英 1号が8丹

上旬よりいく分その値が乱れるが，探して各生育時期を

通とて品種間の差異は明瞭てトある。

このことは，無限停育性品種豆arosoyでは茎が長い

ことが倒伏抵技牲を減ずる要因とならないことを示す l

つの論拠となるであろう。

ここではその表現

Harosoy 

すなわち，領l伏抵技牲の強い品種中でも有閑申育性の

十勝長葉は，茎の基部，中部，先端ともに信j伏抵抗性の

弱い白英1号よりも強く，明らかな対照を示す。しかし

無謀伸育性のHarosoy は茎の基部は十勝長葉に必敵す

るが，中央部では白英l号に近く，先端部では著しく弱

い。これら茎の部位による強きの分布の差異が第 2図に

示すような屈患の形に差異の生ずる原菌である。

第3図-2によって，前記品種間差異の生育時期によ

る変化を見ると 7丹8日ではそのような品種間差異は

明瞭でない。ただHarosoyが3品種中もっとも強しと

くに基吉Eが強い。 7丹178より，その品種間差異が生じ

てくるが7月26日より 8月初めまでは著しい差がない。

8丹108以後に白英1号の茎は落葉か強まるとともに急

激に強きを減少する。従って，耳arosoy および十勝長

葉はいまだ落葉を開始しない 8月10日頃にその強きの差

がもっとも著しい。 以上4つの点について検討したが，これらはいずれ

も倒伏抵抗性の品種間差異，とくに無根伸育性品種

目arosoyが， その本質的生育体制に基ずいて，有張伸

育性品種に比し密植した場合に比較的に但i伏し難いこと

を説明できるものと思われる。

71 

このこと辻百arosoy，十勝長葉とくにHarosoyは比

較的茎の強い期期が長いが，白英l号はこれらより短か

いことを示すものである。このことと第 2国の結果と併

せて考えて儒伏抵抗性の品種間差異を検定する時期が，

7丹26日から 8月10日までの時期にあることを再確認す



比例するという仮定のもとに成立する。安全率は，外力

を一応考慮、の外において，拝の強きが自重による曲げモ

ーメントに対して如何に余裕があるかを見て，その余力

の多いものほど倒伏抵技性があるものと判断する。

著者はききに(永田 1964) ，この両者を梓の太きの異

なる大麦およびツj、麦について試験した結果，茎の細い小

麦は cLrが安全率より小きいが，茎の太い大麦では安

全率がノj、きく葬出きれることを報告した。これは安全

率はたわみ重と生体重の比に近臥したわみ重をF，梓長を

b ，生体重をWとした場合，安全率三子F/Wは科の太く

生体重の重い大麦に比較的小きく ，cLr = F/ b は，

科の締いノj、麦に比較的にノトきくみらわれることによる。

従って，茎の太きの異る品種間での上怯支では F/bWを

用いるのが妥当であろうと述べた。

本実験の供試3品種につき，時期別に安全率と cLr

とを算出した結果は第5図-1のようである。ただし，

大豆ではイネと生育体制が異るので加藤等(1963)の方

法を若干変更して，抵抗力=(たわみ重+生体重)x荷

重寺の重心高，モーメント=生体重×重心高として算出

した (F=たわみ重，w=生体重，bと二重心高， b'己荷

重時の重心高)。

すなわち，安全率辻豆arosoyにかなり高く表われ，

c Lr詰他の有限伸育性2品種に比較的高く算出きれた。

これは無張伸育性品種が茎長に比し生体重が少いためで

ある。有~E討申育性の十務長葉と白英 1 号の両者には著し

い差がない。

なお，これら 2つの倒伏抵抗指数を若干講整した指数

について検討した。茎長のかわりに重心高を用いた場合

FI b'は第5図-2の上図に晃られるように cLrに比

し，いく分 Harosoyの植が高いが，なお正確に剖伏抵

抗性の品種間差異を示すものと思えない。生体重と茎長

(F/bW)は第 5図 -2の下に見られるように，安全率

c Lrとの中間であるが， F/b'と大差ない。重心高×

生体重を用いた場合 (F/b'W)詰第 5図-3の上図に示

に示すようで，安全率にかなり近い。第 5図 -3の下

には重心高の位置で測定したたbみ重(F')と重心高b'と

の比を示したものであるが，この場合は十勝長葉と自英

1号の中間に註arosoyがあり，しかもf患の方法ではい

ずれも生育の後期すなわち 8月2日以降では Harosoy 

と自英 l号との差が/J、きくなってしるが，この方法で辻

全期を通じて差が明壕にあらわれている。

さきに述べたように，安全率は結期引こは外力が生体重

に比例し， C L1・は外力が梓長に比例するものとする。

従ってイネ科作物のように簡単な単柱体と考えて実

験できる作物では，拝の太きに著しい系統間差異が

兵庫農科大学・神戸大学農学部研究報告
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2. 有限，無銀伸膏性品種の摺J伏出~.抗性検定方法につ

いての考察

以上のように，伸膏性を異iこする品種は生育体制の差

が原因で異った額j伏抵抗性をもつものと考えられる。従

って，個i伏抵抗性の検定に当つては格別の考慮を要する

であろう。一般には置揚での倒伏の程度が基準とされる

が，居場検定の結果は前報{永昌1968)にも見られるよ

うに必ずしも正確に伊H丈の程度を示すとは言えない。

JOHNSON et al. (1955)， HANSON and WEBER (1962) 

の推定した遺伝力も必ずしも高くなし環境の景簿が大

きいことを知る。

従来イネ科伊揚を中心として，居場の額肢の程度によ

らず，茎稗の居曲またiま強訴抵抗をもとにして額封犬抵技

を表わす方法が多く考察きれてきた。これらの内大豆

では挫折抵抗は倒伏と直接関係がないので，挫折抵抗を

基準とした検定方法はとらず，屈曲抵抗を基準とする 2

つの方誌を検討した。すなわち加藤等(1963)，森谷

(1962)によって提唱きれた安全率と， G RAFIUS and 

BROWN (1958)， G RAF IUS (I958)による CL1・である。

安全率は，梓の抵抗力=(たわみ重+標を設いた生体重)

×荷重時の重心高，モーメント=穂、をつけた生体重×穂

をつけた重心高を算出し，抵抗力とモーメントの比によ

って表わきれるもので，イネの場合安全率2以上を抵抗
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性の基準としている。 cLrは梓のたわみ重と梓長の比に

よってあらわきれる。この場合， 風その也の外カカキ手長に
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ないときは両者ともかなり実用的な意義があるよう

に考えられる O しかし，大豆のような草状が品種に

よって著しく異なる場合，とくに無理伸育性と有限

伸育性品種の辻較の場合，両者ともに修正を要する

ものと思われる。大豆の場合，茎長(拝長)よりも

生体重の方が葉面積に関係が大で，外力をより近し

表現できるものと考えられ cLrより，安全率の方

がいく分真に近~¥ 0 しかし，再じ生体重，同じ葉酉積の

場合は蕪限伸育成品種の方が茎が長いので外力を強く受

ける筈である。第 5図を通覧してわかるように安全率は

無F聞申育性品種に実際の倒伏抵抗性以上の値が算出きれ

る危険がある。 b'，bW， bWを用いた場合は両者の中

間のf査を示すが，b'WIまいく分安全率に近い。 b'は重心

高であるからb'WはbWよりも無限伸育性品種に小き

く現われるためであると考えられる。

なお，大豆の場合，外力は重心高を中心として植物体

全体に作用すると考えられるので，重心高の位置にかけ

たたわみ重Fを吊いたFンb'は比較的正確に倒伏抵抗性

を示すものと思われるが，実襟の測定，とくに居場での

測定が困難である。

実際的にはF/bまたはι/bWを用いるか，あるいは

有限と無限の系統を分けて別館に測定するのか望ましいc

8 19 

D主τE ME.¥ SじRED

Fig. 5-3. Comparison of the different factors 

of lodging resistance. -3. F /b'丸N and F'/b'. 

in solid planting plots. 
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兵庫農科大学・神戸大学農学部研究報告

領j伏抵抗性~~) . Harosoy (無限，樹伏抵抗性秘の 望ましい。 {詐物育種学講産， Bs43. 8 .31受理)

3品種を用いて但i伏抵抗性と停育性との関係を検討した。

粗植区およひ望組区における携み重の差は有限2品種

に大で，無限の HarosoyはきB植区でもたわみ重は小き

いが，密植区でもたわみ重を減ずることは少ない。生

育時期には開花始後3-4週間後に著しくたわみ重を増

大するが，以後は余り差がない。開花始後 4-5週

間が倒伏抵抗性検定の時期として適当であると考え

られる。

密植区における倒伏の形態的構造を克て，Harosoy

は智肢の水平軸の投影長が短かいことが認められたが，

これは茎の屈曲抵抗建一曲げ強きが，無限伸育性品種で，

基部iこ大きく，項部にいたるに従い急に減少することに

よる。同様に無限神育性品種は茎長iこ比し，重心高が低い。

次に個j伏抵抗性をあらわす指数について考察し，安全

率は無隈{卒育性品種に大iこ，cLr ，ま有限{申膏性品種に

高い値を示すことを認めた。きらにこれらの指数を多少

変形したたわみ重と重心高，茎長×生体重，重心高×生体

重のそれぞれの比，およひ重品高の位置にかけられたたわみ

重と重心高の比を検奮した。これらはいずれも安全率と

cLr の中間の品種関差異を示した。形態的な伊l伐構造

の異なる有限，無樹申育性品種の積j伏抵抗性を検討する

場合，たわみ重と重心高または稗長×生体重の比をもって

あらわすか，存隈と無援の系統を分けて語i淀することが
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Summary 

まelationshipbetween the growth habit and the degrees of lodging resistance was investigated by using 

three varieties in the previous report. The difference in bending weight between spaced and solid planting 

plots was larger in the varieties of determinate growth， Tokachi Nagaha and Shirasaya No. 1. The indete-

rminate type variety， Harosoy appea跨 dto be less in the degrees of decrease of bending weight by solid 

planting， though the variety was less in the weight consistently than the determinate varieties in the spaced 
planting plot. 

Referring to 出egrowth stage， it was found throughout all varieties u民 d that the bending weight incre-

ased till third or forth week after the beginning of flowering and showed little change thereafter. TheIし

the period from fourth to fifth week after the beginning of flowering seems to be adaptable time of meas-

uring the lodging resistance of soybeans (Fig. 1). 

Structual mechanism of lodging in the so1id planting plots was ohserved as follows: (1) the indeter-

mina士evariety had a less uniform curve of bending and a shorter horizontal axis of the curve (Fig. 2) 

(2) the resistant force to bending of the stem of the indeterminate variety was greater in the base and 

decreased sharply towards the top (Fig. 3) : (3) such facts were also relating to the lower center of gravity 

of the indeterrminate variety than the determinate varieties (Fig. 4). 

An adaptable method of testing and index of lodging resistance were considered. The safety factor by 

玄ATO was calculated higher in the indeterminate varieties in contrast with the c L1・byGRAFIUS which 

was calculated higher in the determinate varieties (Fig. 5・・1).Othermethods modified hy comhinning both 

of the methods were also tested. The ratios of the bending weight to the height of center of gravity (Fjb') 

and to the product of the green weight times the stem length (Fjb現勺 appearedまobε useful factors sho-

wing the difference in lodging resistance between the determinate vs. indeterminate type soybeans (Fig. 5-2). 
but classification of straIns into two groups of indeterminate vs. determinate growth seemed to be rather 

bet健rprocedu跨 intesting the lodging resistance. 

くLaboratoryof Plant Breeding， received Aug. 31. 1968.) 
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