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1．　Preface

　　　　　Soybean　r　≦…．ユ廻し旦皇

of　edible　oil

Eastern　Asia　where

long　traditiont　more

Judd，　1973）．　According

t二he　soybean　from　the

ern　China，　Korear

place　during　expansion

third　century　B．C．）．

producer　of　soybean．

the　importer　to　the

fifteen　years　ago

above　mentioned　two　mafi

Bot二h　of　these

cult二i▽ation　because

in　low　lat二itude　which

recent　yearsr　as　a

protein　is　steadily　j

their　interest　into

　　　　　There　are　some

cultivars

wide　range　of　area

photoneutrality　with

　　　and　high　protein

　　　　　　　　　　its　cultivation

　　　　　　　　　　　　than

　　　　　　　　　　　　　to

　　　　　　　　　　eastern

　　　　　　　　Japan，

　　　　　　　　　　　　　of

　　　　　　　　　　　1n

　　　　　　　　　　　After

　　　　　　　　　　biggest

　　　　　　　soybe合n　seed　product二ion　was

　　　　　two　maコor

　　　　countries

　　　　　　　　　　they

　　　　　　　　　　　　ユmposes

　　　　　　　　　world

　　　　　　　　　　　lncreaslng，

　　　　　　　　　that

　　　　　　　　　　　trends

photoperiodically

　　　　　　　　　　（latitude）

　　　　　　　　　　　earliness

max　（L．）　Merr．，　is　import二ant　suPPIier

　　　　　　tn　food　and　feed．　lt　is　native　to

　　　　　　　　　　　’　　　and　consumpt二ion　have　a

　　　　　4500　years　in　China　（Probst　and

　　　　　Hymowitz　（1970）　the　migration　of

　　　　　　half　of　northern　China　to　south－

　　　　and　southeast二Asia　probably　took

　　　　the　Chou　dynasty　（ca．　elevent二h　to

　　　the　past，　China　was　the　only　major

　　　　　World　War　II　the　USA　turned　from

　　　　　　exporter　of　soybean．　Until　about

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　concentrated　in

　　　suppliers　（Smith　and　Huyser，　1987）．

　　　are　suitable　for　efficient　soybean

　　　possess　vast　areas　of　mild　climate

　　　　　　　　rel，atively　short　daylength．　ln

　　　demand　for　cheap　vegetable　oil　and

　　　　　　inq，　more　countries　are　turnlng

　　valuable　crop．

　　　　　　　in　the　crop　production　to　use

　　　　　　neutral，　able　to　grow　well　in　a

　　　　　　　　．　Often　such　genotypes　combine

　　　　　　　　　of　maturit二y．　With　progress　in

　　　　　　l

懇
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the　plant　breeding　and　crop　management　the　early　genotypes

may　produce　sufficient　yield　comparing　with　tradltional　full

season　cultivars．　They　are　especially　important　in　the　re－

gions　with　limited　length　of　growing　season　and　may　find

applications　in　the　areas　where　more　than　one　crop　per　season

can　be　cultivated．　Along　with　world　wide　and　northward　espe－

cially　expansion　of　soybean　cultivation，　the　importance　of

early　and　photoperiodically　neutral　or　tolerant　genotypes

will　increase．

　　　　　With　expanding　soybean　production　northward　to　about

500N　latitude　a　new　type　of　cultivars　appeared　on　the　seed

market．　Some　of　them　are　highly　specific：　short－season，

insensitive　to　long　daylength　and　low　temperaturesr　lodging

resistantr　and　yielding　well　in　a　high　plant　density．　The

dist二inctive　feature　of　t二he　cultivars　adapted　to　production　in

long　daylength　conditions　is　earlier　maturity　than　extremely

early　maturity　cultivars．　Their　growth　type　is　usually　inde－

terminate，　with　rnoderately　tall　stature　and　a　number　of

rather　short　branches．　It　is　so　called　narrow　profile　stature

due　to　upright　branches．　ln　this　dissertation　the　outlined

above　type　of　genotypes，　able　to　grow，　ripen　and　yield　suc－

cessfully　in　the　regions　of　more　than　500N　iatitude，　may　be

defined　’super－eariy’．

　　　　　　In　Hokkaido　conditions　there　are　early　and　extremely

early　cultivars　in　use．　No　one　of　these　cultivars　matures　as

　early　as　genotypes　designated　as　super－early・

　　　　　　Turning　interest　toward　more　dense　planting　of　super一
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early　genotypes　was　inevitable．　Since　growing　conditions　in

the　northern　cultivation　zone　are　harsh　（e．g．　short　season），

soybean　growth　is　intensively　limited．　Smail　plant　size

suggests　that　yields　could　be　increased　by　raising　the　plant

density．　To　obtain　economically　justified　seed　yield　soybean

should　be　planted　there　in　higher　density　than　in　areas　like

Japan　or　south　of　the　USA．　Similar　tendency　to　shift　from

conventional　wide　to　narrower　row　spacings　for　maximum　seed

　　　　　　　were　observed　in　dry　edible　bean　（Phaseolus　塑主三yields

L．）　as　was　reported　by　Grafton　et　al．

Weaver　（1980）　proved　that　in　the　high

（intrarow　space　reduced）　soybean　plants

enough　nitrogen　to　cover　requirements　of　in

production．

　　　　　The　recent　progress　in　development

cides　allowed　to　eliminate　mechanical

problem　in　narrow　interrow　seeding．

to　reduce　costs　in　the　narrow

with　wide　interrow　cultivation　systems

　　　　　rn　soybean　production　the　major

interaction　between　cultivar　and

factors．　lmproved　cultivars

increase　in　soybean　yield　（Lueddersr

Wilcox　et　ai．，　i979；　Boyer　et　al．，　1980）．

available　germplasm　t二he　new　cultivars

evaluated　in　different　production　conditj

ment　in　breeding　and　releasing

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

（1988）．　Nelson　and

　density　planting

　　are　able　to　fix

　creased　seed　yield

　　　　　　　　　　　of　selective　herbi－

　　　　　　　　　　weeding　which　was　a

　　　　　　Moreover，　it　is　possible

interrow　management　as　compared

　　　　　　　　　（Boquet　et　al．，　1982）．

　　　　　　　　　challenge　comes　from

　　　　　　　numerous　environmental

substantially　contributed　to

　　　　　　　　　　l977；　Boerma，　1979；

　　　　　　　　　　　　To　exploit　fully　an

　　　　　　　　　shouid　be　permanently

　　　　　conditions．　With　develop’

　super－early　maturing　cultivars

、遷E
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they　sh。uld　be　tested　in　high　plant　density・Super－early

gen・types，　selected　f。r　cultivati・n　in　high　latitudes’may　be

alt：ernati▽e　to　traditional，　abundantly　growing　det二erminate

genotypes　in　moderat：e　latitudes・

　　　　　Breeding　and　releasinq　a　new　genotype　brings　a　new

pr・blem．　lt　is　its　interacti。n。r　resp・nseし。　additi・nal

space　given　during　devel。pmental　pr・cesses　after　s。me　haza「ds

have　destr。yed　a　number・f　plants・Ability　t・c・mpensate　l・st

plants　and　fill　the　space　gi▽en　during　Plant　de▽elopment　may

be　crucia：L　in　answering　the　question：　when　plants　are　able　to

c。mpensate　l・sses　t・ec。n・micallyゴustified　level　and　when

replanting　should　be　the　better　choice．

　　　　　In　Japan，　determinate　gr。wth　habit　have　been　pre▽ailing

am。ng　c。㎜ercial　cultivars（Nagatar　l960’Fukui’1963　Be「伽

nard，　1972）．　It　is　expected　that　super－early　genotypes　may

als・be　pr・mising　in　s。ybean　pr・ducti・n・f　H。kkaid・・lnt「。一

duct；ion　of　a　new　germplasm　requires　re▽ision　in　crop　manage印

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ment．　Nevertheless，　behavior　of　super－early　soybean　remalns

to　be　elucidated　in　Hokkaido　conditions・

　　　　　In　this　study　some　attempts　were　made　to　examine　the

ec。1。gical　resp・nse・f　super－early　s。ybean　t・H・kkaid。　c。ndi騨

tions．　The　attention　was　paid　on　the　comparison　of　super－

early　gen・types　released　in　P・land　with　early　Japanese　culti－

vars　in　terms。f　phen・1。gical，　m・rph・1・gical’bi。mass　and

seed　yield　characterlstユcs．

　　　　　In　the　Chapter　IV，　the　results　of　comparati▽e　examlna－

tions　of　the　Polish　with　super－early　and　t二he　Japanese　wit：h

4
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early　maturity　genotypes　were　presented．　Detailed　examination

was　carried　out　in　Sapporo　and　general　one　in　Polish　condi－

tions．　Other　objectives　were　to　survey　isoenzyme　constitution

and　cold　resistance　in　juvenile　stages．

　　　　　In　the　Chapter　Vr　the　results　of　testing　the　behavior　of

super－early　genotypes　in　different　plant　densities　when

compared　with　early　Japanese　cultivars　were　presented．　High

piant　density　was　irnposed　by　altering　interrow　space　（intra－

row　space　constant）　and　separately　by　altering　intrarow　space

（interrow　constant）．　Tnteraction　of　genotype　by　interrow　or

intrarow　space　received　special　concern．

　　　　　、n　the　Chapter　Vエ，　the　resu・七s・f　the　resp・nse・f　Polish

and　Japanese　genotypes　to　additional　space　created　by　remov－

ing　fifty　percent　of　population　in　different　stages　of　plant

developraent　were　presented．　The　examination　was　focused　on

stability　（compensation　ability）　of　Poiish　and　Japanese

genotypes　regarding　particular　characteristics．

　　　　　　On　the　base　of　results　obtained　from　the　present　expen－

ments　r　possible　applications　and　introduction　of　super－early

cultivars　to　Hokkaido　conditions　gould　be　discussed．

5
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II．　Review　of　literature

　　　　　Egli　（1988）　noticed　that　the　spatial　distribution　of

plants　in　a　crop　community　is　an　important　determinant　of　the

yield．　However，　the　mechanisrns　responsible　for　the　responses

to　changing　plant　density　are　not　weil　understood．　ln　the

last　two　decades　the　interest　in　narrow　planting　arose　among

soybean　researchers　and　farmers．　The　sub」ects　and　purposes　of

research　were　differentiatedr　and　the　problem　was　elucidated

from　many　standpoints．

　　　　　Following　works　reported　interaction　of　genotypes　with

density　modified　by　interrow　and　intrarow　space．

　　　　　」ohnson　and　Harris　（1967）　found　a　positive　response　of

cultivars　to　narrow　interrow　space，　with　stronger　reaction　of

early　genotypes　in　seed　yield，　plant　height，　lodging　and　seed

size．　The　earliest　cultivar　showed　an　inverse　relationship

between　seed　size　and　plant　density．

　　　　　Basnet　et　al．　（1974）　repoyted　that　under　irrigated

conditions　plants　in　narrow　interrow　space　were　taller　in

stature，　lodged　rnorer　produced　fewer　nodes　r　branches　r　pods　on

branches　r　pods　on　stem　and　seeds　per　plant．　Height　of　the

first　pod　increased　as　interrow　or　intrarow　space　decreased．

Interrow　and　intrarow　spaces　did　not　affect　weight　per　seed．

The　’cultivar　x　interrow　space’　interaction　was　found　in　sorne

of　characteristics　measured　（report　lacks　detaiis）．　Changing

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6
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interrow　space　itself　had　no　effect　on　yield，　differences

occurred　when　with　interrow　space　the　density　was　changed．

　　　　　Boquet　et　al．　（1982）　detected　a　’cultivar　×　interrow

space’　interaction　for　yield．　Higher　yields　occurred　when

both　interrow　space　and　planting　date　were　selected　for

individual　cultivars　and　locations．

　　　　　Ablett　et　al．　（1984）　found　for　seed　yield　both　’genotype

×　interrow　space’　and　’genotype　×　seeding　rate’　interactlons

significant．　The　earliest　cultivar　showed　the　greatest　seed

yield　response　to　narrow　rows　and　higher　density．

　　　　　Walker　and　Fioritto　（1984）　examining　soybean　cultivars

regarding　maturityr　seed　yield　and　apparent　harvest　index

from　Maturity　Groups　I工　and　III　in　two　interrow　spaces

（densities）　found　that　only　for　seed　yield　the　’genotype　×

interrow　space響　interact二ion　was　significant・

　　　　　Ethredge　et　al．　（1989）　reported　a　’genotype　x　interrow

space’　interaction　for　pod　number　and　weightr　and　seed　yield

in　the　experiment　with　Maturity　Group　V　cultivars　subjected

to　three　interrow　spaces　（densities）．　The　interaction　was　due

to　greater　response　to　narrow　i，nterrow　of　short　stature，

narrow　profile　（upright　branches）　cultivar．

　　　　　Hugie　and　Orf　（1989）　examining　preliminary　breeding

materials　of　early　maturity　soybean　found　the　’genotype　x

interrow　space’　interaction　for　seed　yield　in　four　of　six

conducted　tests．　ln　the　earlier　maturity　groups　r　narrow　rows

were　superior　or　equivalent　to　wide　rows　in　identifying

7
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genotypes　for　further　testing　in　either　row　space．

　　　　　Hinson　and　Hanson　（1962）　found　significant　’genotype　x

intrarow’　interaction　in　seed　yieldr　percent　of　protein　and

oil，　seed　size，　plant　height　and　branch　number　per　plant　but

did　not　elaborate　on　tendency　of　changes．

　　　　　Ramseur　et　al．　（1984）　reported　that　intrarow　space

（interrow　space　constant）　had　little　influence　on　seed　yield

of　Maturity　Group　V工I　cultivar．

　　　　　Weber　et　al．　（1966），　Shannon　et　al．　（1971），　and　Herbert

and　Litchfield　（1982）　found　that　narrow　interrow　or　intrarow

space　and　more　dense　plantings　were　superior　to　other　densi－

ties　and　row　widths．

　　　　　Lehman　and　Lambert　（1960）　found　heavier　weight　per　seed

in　40　inches　than　in　20　inches　interrow　space　in　one　location

and　no　tendency　in　the　other．　The　late　cultivar　did　not

resp・nd　t・interr。w　space　but　the　early　pr・duced　s。me　sub－

stantial　effects．

　　　　　Wilcox　（1974）　reported　that　plant　heightr　basal　pod

heightr　and　lodging　increased　with　increasing　planting　densi－

ty．　Mature　plant　weight　and　seed，weight　per　plant　increased

as　population　density　decreased．　Maturity　date　and　weight　per

seed　were　not　affected　by　changes　in　density。　The　great二est

response　in　seed　yield　associated　with　interrow　space　was

found　in　the　earliest　maturlng　cross．

　　　　　Exarnining　semideterminate　and　indeterminate　lines，　Green

et　al．　（1977）　reported　that　smaller　plant二s　ga▽e　greater

response　to　narrow　interrow　space　than　taller　plants．　Seed

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8
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size　was　not　affect二ed　by　interrow　space　and　interaction　with

genotypes　was　not　detected．

　　　　　Costa　et　al．　（1980）　reported　that　early　genotypes　gener－

ally　exhibited　a　greater　yield　response　to　narrow　interrow

space　than　later　maturing　genotypes，　but　later　ones　produced

more　yield　over　all　interrow　and　intrarow　spaces　and　years．

Later　maturing　cultivars　grew　taller　and　set　basal　pods

higher　than　early　cultivars．　’Genotype　x　interrow　space’

interaction　was　not　detected．　lncreased　plant　density　in－

creased　weight　per　seed．

　　　　　Hartung　et　al．　（1980）　reported　a　lack　of　’genotype　x

interrow　space’　interaction　in　tested　isolines　with　morpholo－

gy　changed　by　some　qualitative　genes．

　　　　　Wilcox　（1980）　reported　that　both　determinat二e　and　inde－

terminate　types　resp・nded　similarly　t。　plant　densityr　in－

creasing　seed　yield　in　more　dense　planting　with　narrow　inter－

row　space．　Except　maturity　the　other　characteristics　did　not

show　’genotype　×　interrow　space’　interactions．

　　　　　Parker　at　al．　（1981）　using　various　interrow　spaces

（constant　density）　found　narrow　ones　more　productive．　ln　the

experiment　wi　th　four　cultivars　froin　V　to　VIII　maturity　groups

no　’genotype　x　interrow　space’　interaction　was　detected．

　　　　　Beatty　et　al．　（1982）　showed　that　combination　of　narrow

interrow　space　with　higher　pianting　density　produced　greater

yield．　The　’cultivar　x　planting　method’　（broadcasting　and　18，

48r　96　cm　interrow　space）　interaction　was　not　detected．

　　　　　Weaver　and　Wilcox　（i982）　did　not　find　any　’genotype　x

9
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interrow　space’　interaction　in　76　cm　（25．8　plants／m2）　and　30

cm　（32．3　plants／m2）　interrow　space　for　maturityr　lodgingr

plant　height二　and　seed　yield．

　　　　　Safo－Kantanka　and　Lawson　（1980）　tested　two　early　maturi－

ty　soybean　cultivars　in　narrow　rows　（10，　15，　20　and　30　cm）

with　four　rectangularities　（1：1，　1：2，　1：3r　1：4）　and　density

ranging　from　ll　to　400　plants／m2．　They　found　that　significant

yield　differences　were　demonstrated　by　narrowing　interrow

space　but　not　by　changing　rectangularity．

　　　　　工n　the　following　reports　the　combinat：ion　of　high　plant

density　with　narrow　interrow　space　affected　little　or　in一

▽ersely　the　seed　yield　when　c・mpared　with　m。re　sparse　plant－

ing．

　　　　　Hicks　et　al．　（1969）　examined　a　density　response　of　four

plant　types：　short　and　tall　determinate，　narrow　and　normal

leaflet　in　two　genetic　backgrounds．　Maximum　leaf　area　index

was　at二tained　earlier　when　plants　were　growing　in　l5　cm　inter－

row　space．　The　height　of　the　short　determinate　type　increased

in　narrow　interrow　space　more　than　other　types．　1nterrow

space　and　seeding　rate　did　not　affect　seed　yield．　Plants　of

t二he　short　determinate　types　did　not　lodge　and　produced　large

number　of　pods　near　ground　surface．　Stem　diameter　decreased

when　seeding　rates　increased．

　　　　　Lueschen　and　Hicks　（1977）　reported　that　in　high　density

the　yield　increased　in　one　year　but　not　in　the　others．　Plant

height　and　maturity　were　not　affected　by　interrow　space　while

lodging　increased　at　higher　densities．　The　’cultivar　x　intra一

IO
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row　space’　was　not　found　in　any　of　three　years．

　　　　　According　to　following　works　the　impact　of　plant　density

（interrow　and　intrarow　space　altered）　on　seed　yield　and　other

charact二eristics　may　depend　on　the　date　of　planting。

　　　　　Cooper　（1971）　examining　planting　date　and　interrow　space

association　found　the　’cultivar　x　plantlng　date’　interactlon

in　seed　yield　and　lodging．　Seed　yield　was　unaffected　by

seeding　rate，　but　tended　to　be　lower　where　the　higher　plant－

ing　density　caused　severe　and　early　lodging．

　　　　　Carter　and　Boerma　（1979）　found　’genotype　x　planting

date’　interaction　in　seed　yieldr　lodging，　flowering　date，　and

plant　height．　The　’genotype　x　interrow　space’　interaction　was

observed　in　seed　yield　and　seed　size　over　years．　Narrow

interrow　space　increased　yieids　and　delayed　maturity．

　　　　　Beaver　and　Johnson　（1981b）　found　no　’cultivar　x　planting

date　×　interrow　space’　interactions　for　characteristlcs

measured．　The　seed　yields　in　the　northern　USA　of　determinate

and　indeterminate　cultivars　increased　significantly　as　inter－

row　spaces　were　narrowed　from　80．to　50，　whereas　seed　yields

in　50　cm　and　20　cm　interrow　space　did　not　differ．

　　　　　Following　reports　pointed　on　the　role　of　yield　limiting

factors　in　response　of　genotypes　to　interrow　space　and　plant

density．

　　　　　Doss　and　Thurlow　（1974）　detected　’genotype　x　interrow

space’　and　’genotype　x　plant　density　x　irrigation’　interac－

tions　for　plant　height．　Plant　height　was　affected　by　irriga一

li
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tion　and　plant　density　but　not　by　interrow　space．

　　　　　Taylor　（1980）　reported　lack　of　differences　in　the　yield

between　narrow　and　wide　rows　when　water　supply　was　limited．

　　　　　Cooper　and　Jeffers　（1984）　supported　the　hypothesis　that

any　yield　limiting　factor，　such　as　lodging，　moisture　stress，

nitrogen　or　other　nutrient　stress　can　significantly　reduce

the　soybean　yield　response　to　narrow　interrow　space．

　　　　　Hoggard　et　al．　（1978）　testing　determinate　cultivars　from

Maturity　Group　V　（vary　in　lodging　resistance）　in　different

intrarow　spaces　stated　that　although　the　’genotype　x　intrarow

space’　interaction　was　not　slgnificant，　there　was　a　trend

toward　greater　yield　stability　across　density　as　lodging

resistance　of　a　cultivar　increased．

　　　　　The　row　spacing　imposes　some　limitations　on　the　weed

control　practices．　rn　the　narrow　interrow　spaces，　mechanical

weed　control　is　difficult　and　limited　to　very　early　stages　of

plant　development．

　　　　　Cooper　（1977）　and　Wax　et　al．　（1977）　reported　yield

advantage　of　narrow　over　wide　．interrows　when　herbicides

effectively　controlled　all　weeds．　Early　maturing　cultivars

were　found　to　be　responsive　to　narrow　interrow　space　with

yield　advantages　as　much　as　30　to　40g　under　very　high　yieldr

with　irrigation．　Cultivars　interacted　with　interrow　space・

　　　　　rn　the　soil　erosion　prone　areas，　the　narrow　interrows

may　be　more　beneficial　in　reducing　soil－losses　than　wide

　interrows．　Mannering　and　Johnson　（1969）　found　that　soybean

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i2
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narrow　interrow　spaces　increased　ground　cover　as　early　as

three　to　four　weeks　after　planting．

　　　　　Literature　dealing　with　compensative　ability　of　soybean

is　not　so　extensive　as　that　of　soybean　planting　density．

　　　　　Pandey　and　Torrie　（1973）　stated　that　soybean　was　able　to

compensate　for　differences　in　plant　density．　Compensatlon　was

accomplished　primarily　through　number　of　pods　per　plant．

　　　　　Stivers　and　Swearingin　（1980）　reported　that　yields　of

the　skip　row　declined　as　skips　became　longer・　Relat二ively

small　decline　in　seed　yieid　for　longer　skips　was　due　to

compensation　resulting　from　increases　in　numbers　of　branches

per　plant　and　increases　in　yield　on　them．　lncreasing　weight

per　seed　played　a　small　role　in　yield　compensation．　The

’cultivar　x　space　treatment’　interaction　for　seed　yield　was

significant　only　in　one　of　two　years　of　experiment．　The　late

mat二uring，　full　season　cultivar　had　a　greater　abilit二y　to

compensate　yield　for　longer’skips　than　a　shorterr　earlier

cultivar．

　　　　　Pepper　and　Walker　〈1988）　examined　yield　compensatlon

abilities　of　determinate　and　indeterminate　soybean　cultivars．

The　lack　of　響cultivar　x　skip’　int：eraction　suggest二ed　t二hat

compensation　for　skipped　stands　was　not　influenced　by　the

growth　habit　of　the　soybean．

　　　　　Reviewed　reports　reflected　many　aspects　of　plant　devel－

opment　as　affect二ed　by　plant　density，　arrangement　and　numerOus

environmental　factors．　Complexity　of　the　problem　was　under－

lined　by　Duncan　（1986）　who　stated　that　in　spite　of　more　than

13



50　years　of　experiments　designed　to　show　effect　of　interrow

and　intrarow　spc3ce　on　soybean　yields，　no　generally　accepted

theory　emerged　to　explain　the　result二s　reported・

14
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III．　General　characterization　of　materials　and　methods

　　　　　It　is　belleved　that　soybean　cultivation　in　higher　lati－

tude　than　500N　cannot　bring　economical　returns　and　is　not

ゴustified．　Super－early　genot；ypes　used　in　present二　experiment＝s

were　selected　and　released　in　Poland　beyond　the　northernmost

limit　of　soybean　cultivation　（above　520N　latitude）。　For　that二

reason　they　are　tolerant　or　insensitive　to　long　daylength　and

may　yield　in　Polish　conditions　above　2000　kg／ha　and　bring

income　comparable　to　other　legumes．　It　was　expected　that　in

lower　latitudes　super－early　genotypes　might　have　considerably

shorter　vegetation　period．　ln　the　experiments　super－early

genotypes　were　compared　with　Hokkaido　cultivars．

1．　Genotypes　applied

　　　　　Plant　material　was　selected　on　the　basis　of　varied

maturityr　growth　habitr　hundred　seed　weightr　seed　yield，　and

other　characteristics．

　　　　　General　features　of　experimental　mat二erials　are　presented

in　the　Table　III－1．　Data　are　based　on　observations　gathered

at　locations　of　selecting　and　releasing　particular　genotypes．

One　of　more　important　charact二eristics　of　genotypes　used　in

the　northernmost　areas　of　soybean　cultivat二ion　is　their　earli－

ness．　As　it　is　e▽ident　from　the　Table　工II－l　the　maturity　of

Polish　genotypes　was　intensively　differentiated　from　Japanese

15



Table　III－1．　General　characteristics　of　Polish
　　　and　Japanese　qenotvpes　used　in　experi－m．lptn］1！sts

Genot二ype　and

　　　　abbreviat二ion
齢ユ．

Or19ユn

　　　　　　Harvest

Growth

　type　maturity
　　嚇5　　　　　　嚇6

Seed

slze
　［g］

　弁6

ARI

1HAR－NK
S23
R18

Polan
Progres

ARI　BI
IHA　BI
S23　Bl
R18　Bl
POL　Cv
PRO　Cv

Poland嚇2

Poland嚇3

Poland響2
Poユ．and嚇2

Poland軸3

Poland嚇3

Dt2
Dtl

Dtl
Dtl
dtl
dti

　oct．20　14．7

　0ct．10　17．7

Sept．22　15．l

Sept．17　17．4

Sept．12　12．4

Sept．06　14．9

Kitahomare
Kitamishiro
Okuhara
Suzuhime

Toyosuzu
Wasekoqane

KHO　Cv
KM工　　Cv

OKU　Cv
SH1　Cv
TOS　Cv
WKO　Cv

Japan紳4

Japan”‘

Japan’‘

Japan盤4

Japan＃‘

JaDan＃4

dtl

dtl
dtl

dtl
dtl

Dt2

　Oct．05　30．4

sept．30　25．2
Sept．17　28．！

Sept．29　12．8

　0ct．Oi　31．l

Sept．30　19．4

工
2
3

弊
弊
嚇

嚇4

噛5

嚇6

Bl：　breeding　liner　Cv：　cultivar

Academy　of　Agriculture，　Poznan，　Poland

Plant　Breeding　and　Acciimatization
Instit二ute，　Radzikowr　Poland

Tokachi　Agricultural　Exper・iment二al　Statlon，

Hokkaidor　Japan
dtl：　determinatef　Dt2：　semidet二erminater

Dtl：　indeterminate．

data　from　location　of　origin
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cultivars．　These　high　differences　of　super－early　genotypes

occurred　in　the　long　daylength　environment　characteristic　to

Polish　conditions．　The　earliest　cultivars　were　both　determi－

nate　types．　The　latest　genotype　’ARI’　had　semideterminate

gr。wth　habit．　lt　is　w・rth　t。　n・tice　that　in　P・lish　circum－

st二ances　only　genotypes　maturing　before　the　end　of　Sept：ember

are　able　to　ripen　and　dry　in　the　field　fully．　’Wasekogane’

and　’Suzuhime’　were　narrow　leafletr　white　pubescent　geno－

types．　Other　genotypes　had　oval　leaflets　and　brown　pubescent．

Visual　observation　indicated　that　leaflets　of　Polish　geno－

types　were　smaller　than　those　of　Japanese　cultivars．　Flowers

of　’Polan’　and　’Kitamishiro’　were　white，　and　of　the　other

gen・types　purple．　P。ds・f’ARI’were　dark　br。wn’・f’Suzu－

hime’，　’Toyosuzu’　and　’Wasekogane’　light　brown，　and　of　the

other　brown．　’Toyosuzu’　and　’Wasekogane’　produced　sphere　and

other　genotypes　ellipsoidal　seeds．　’Progres’r　V　Suzuhime’　and

’Wasekogane’　had　seeds　yellow，　’Polan’　yellow　with　light

olive　saddle　patternr　and　the　other　had　seeds　yellow－white．

Hilum　of　’Polan’　was　black，　of　’Kitahomare’，　’Kitamishiro’

and　’Okuhara’　dark　brown，　of　’Suzuhime’　and　’Wasekogane’

yellow　and　of　the　others　brown．

2．　Outline　of　experiments

　　　　b40回忌　of　experiments　were　carried　out　on　the　field　of

Experimental　Farmr　Faculty　of　Agriculturer　Hokkaido　Universi－

ty，　Sapporo，　Japan．　Conventional　cultural　practices　with

chemical　insect　control　were　applied．　Artificial　compound

17
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fertillzer　was　applied　before　preplant　cultivation　in　t二he

dose　of　N　一　34，　P　一　110，　K　一　85　and　Mg　一　25　kg／ha．　Sowing　was

done　manually　on　the　depth　of　about　2．5　cm．　Weeding　was

manual，　according　to　the　needs　of　particular　experiments　and

plots　were　kept　weed　free　throughout　t二he　season．　Phenological

characteristics　were　recorded　on　the　plot　basis．　Stages　of

soybean　plant　development　were　recorded　accordingly　to　de－

scription　of　Fehr　et　al．　（1971）．　All　weight　recordings　were

done　on　air　dry　planting　material．

3．　List　and　description　of　characteristics　examined

Phenological　characteristics

Beginning　of　flowering　一　number　of　days　from　planting　to　’R－

　　　　　1’　stage　of　plant　development．

Duration　of　flowering　一　number　of　days　from　’R－1’　to　’R－2’

　　　　　stage　of　plant　development．

End　of　flowering　一　number　of　days　from　planting　to　’R－2’

　　　　　stage　of　plant　development．

Harvest　maturity　一　number　of　days　from　planting　to　’R－8’

　　　　　stage　of　plant　development．

Canopy　closure　一　days　from　planting　to　covering　interrow

　　　　　space．

Morphologicai　characteristics

Plant　height　一　distance　from　the　soil　to　the　top　of　a　plant

　　　　　［cm］．

18
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Stem　node　number　一　number　of　nodes　on　main　stem．

Branch　number　一　number　of　first　order　branches．

Stem　diameter　一　diameter　of　main　stem　measured　at　soil　sur－

　　　　　face　［mm］．

工、odging　score　－　five　grade　score：　1　－　a：Ll　plants　erect，　5　－

　　　　　all　plants　prostrate．

Basal　pod　height　（harvest　space，　first　or　bottom’　pod　height）

　　　　　一　distance　from　the　soil　surface　to　the　lowest　pod　［cm］．

Basal　pod　ratio　一　ratio　of　above　characteristic　to　plant

　　　　　height　［rg］．

Pod　nurnber　below　IO　cm　of　plant　height　一　pod　number　on　the

　　　　　bottom　part　of　stature　from　the　soil　surface　to　IO　cm．

Ratio　of　pod　number　below　IO　cm　of　piant　height　一　ratio　of

　　　　　above　characteristic　to　total　pod　number　per　plant　［％1．

Pod　number　below　15　cm　of　plant　height　一　pod　number　on　the

　　　　　bottom　part　of　stature　from　the　soil　surface　to　15　cm．

Ratio　of　pod　number　below　15　cm　of　plant　height　一　ratio　of

　　　　　above　characteristic　to　total　pod　number　per　plant　B］．

Pod　number　below　half　of　plant　height　一　pod　number　on　the

　　　　　lower　half　of　plant　height．

Ratio　of　pod　number　below　half　of　plant　height　一　ratio　of

　　　　　above　characteristic　to　total　pod　number　per　plant　B］．

Above　ground　biomass　and　its　components

Mature　plant　weight　（biomass）　一　weight　of　mature　above　ground

　　　　　plant　part　without　leaves　and　petioles　［g］．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19
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Stem　weight　一　weight　of　main　stem　［g］．

Ratio　of　stem　weight　一　ratio　of　above　characteristic　to

　　　　　weight　of　stem　plus　branches　［＊］．

Branch　weight　一　weight　of　all　branches　per　plant　［g］．

Ratio　of　branch　weight　一　ratio　of　above　characteristic　to

　　　　　weight　of　stem　plus　branches　B］・

Combined　stem　and　branch　weight　一　weight　of　stem　and．branches

　　　　　together　［g］．

Pod　weight　per　plant　一　all　pods　per　plant　weighed　after

　　　　　threshing　and　separating　seeds　［g］．

Pod　weight　on　stem　一　weight　of　pod　walls　on　stemr　taken　after

　　　　　threshing　pods　and　separating　seeds　［g］．

Pod　weight　on　branches　一　weight　of　pod　walls　on　branches，

　　　　　taken　after　threshing　pods　and　separating　seeds　［g］．

Sterile　pod　weight　一　weight　of　all　seedless　pods　［g］．

Weight　per　pod　一　weight　per　fertile　pod　overall　the　plant

　　　　　taken　after　threshing　pods　and　separating　seeds　［mg］．

Weight　per　pod　on　stem　一　weight　per　fertile　pod　on　main　stem

　　　　　taken　after　threshing　and　separating　seeds　［mg］．

Weight　per　pod　on　branches　一　weight　per　fertile　pod　on

　　　　　branches　taken　after　threshing　and　separating　seeds

　　　　　［mg］．

Harvest　index　一　ratio　of　seed　yield　to　mature　plant　weight

　　　　　without　leaves　and　petioies　R］．

Seed　yield　and　its　components

Seed　yield　per　plant　一　weight　of　total　seed　yield　per　plant

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20
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　　　　　［g］・

Stem　seed　yield　一　weight　of　seed　yield　on　main　stem　［g］．

Branch　seed　yield　一　weight　of　seed　yield　on　branches　［g］’．

Daily　seed　yield　efficiency　（seed　yield　per　day）　一　seed　yield

　　　　　per　plant　divided　by　number　of　days　from　planting　to

　　　　　harvest　maturity　［mg］．

Pod　number　per　plant　一　pod　number　on　the　whole　plant．

Pod　number　on　stem　－　pod　number　on　main　st二em・

Ratio　of　pod　number　on　stem　－　rat二io　of　above　characteristic

　　　　　to　fertile　pod　number　per　plant　［k］．

Pod　number　on　branches　－　pod　number　on　all　branches　t二〇gether．

Ratio　of　branch　pod　number　一　ratio　of　above　characteristic　to

　　　　　fertile　pod　number　per　plant　B］・

Sterile　pod　number　per　plant　一　number　of　ali　sterile　pods　per

　　　　　plant．

Ratio　of　sterile　pod　number　一　ratio　of　above　characteristic

　　　　　to　total　pod　number　per　plant　B］・

Seed　number　per　plant　一　totai　number　of　seeds　per　plant．

Stem　seed　number　一　number　of　seeds　on　main　stem．

Branch　seed　number　一　number　of　seeds　on　branches．

Hundred　seed　weight　一　weight　of　seed　yield　per　plant　divided

　　　　　by　seed　number　per　plant　xlOO　［g］．

Hundred　seed　weight　on　stem　一　weight　of　seed　yield　on　main

　　　　　stem　divided　by　seed　number　on　main　stem　xlOO　［g］．

Hundred　seed　weight　on　branches　一　weight　of　seed　yield　on

　　　　　branches　divided　by　seed　number　on　branches　xlOO　［g］．

Seed　number　per　pod　一　seed　number　per　plant　divided　by　pod

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21
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　　　　　number　per　plant．

Seed　number　per　pod　on　stem　一　seed　number　on　main　stem　divid－

　　　　　ed　by　pod　number　on　main　stem．

Seed　number　per　pod　on　branches　一　seed　number　on　branches

　　　　　divided　by　pod　number　on　branches．

22
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IV．　Characteristics　of　Polish　and　Japanese　genotypes

Introduction

　　　　When　a　new　germplasm　is　to　be　introduced　into　a　given

region　its　response　to　new　environment　should　be　determined．

Germplasm　Preservation　Report　of　Tokachi　Experimental　Station

（1988）　delivered　basic　characteristics　of　some　super－early

genotypes　tested　in　the　collection　trials　at　Tokachir　Hokkai－

do．　Howeverr　there　are　no　reports　studying　the　details　of

agr・n。mically　imp・rtant　characteristics・f　super－early　gen。一

types　in　Hokkaido　conditions．

　　　　　The　latitude　of　Poznan　and　Warsaw，　Poland　where　super－

early　genotypes　of　this　study　were　released　is　520N，　and　that

of　Sapporor　Japan　is　430N．　This　difference　was　expected　to

affect　some　characteristics　of　genotypes　introduced　from　more

northern　area　to　Hokkaido．

　　　　　The　objectives　of　this　chapt二er　were　to　present　the

results　of　examining　the　features’of　Japanese　early　cultivars

and　Polish　super－early　genotypes　in　both　Sapporo　and　Polish

conditiions　through　comparing　their　phenologicalr　morphologi－

cal，　above　ground　vegetative　biomass，　seed　yield　and　its

components．　Another　objective　was　to　examine　their　isoenzyme

constitution　and　cold　tolerance　in　the　juvenile　stages．

23
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Materials　and　methods

　　　　　In　the　experiments　twelve　genotypes　were　applied　（six

Polish　and　six　Japanese）。　The　Polish　genot二ypes　consisted　of

two　cultivars：　’Polan’　and　’Progres’，　and　four　breeding

lines：　’：HAR－NK’r　’ARI’，　’S23’，　and　’R18’．　The　Japanese

cultivars　consisted　of：　’Kitahomare’，　’Toyosuzu’r　“Suzuhime’r

’Kitamishiro’，　’Okuhara’，　and　’Wasekogane’．

Experiment　l

　　　　　In　l987　an　experiment　with　three　replicat二ions　was　ap－

plied．　Interrow　space　was　25　cmr　intrarow　space　was　IO　cm

（density　40　plants／m2）．　Plots　were　l．5　m　wlde　wit二h　士ows　l．O　m

long．　Sowing　was　done　on　May　21・　At　harvest　maturit二y　fi▽e

plants　were　sampled　from　every　plot二　for　biometrical　evalua－

tion．

Experiment　2

　　　　　For　comparing　Polish　and　Japanese　genotypes　in　long

daylength　conditions　a　test　was　carried　out　at　，Poznan．　lnter－

rows　were　50　cm　and　intrarow　spaces　were　20　cm．　One　seed　per

hill　planting　was　done　on　May　5，　1988．　Measuring　was　taken

from　five　plants／plot．　Agronomically　essential　traits　were

recorded．　For　comparison　data　from　Germplasm　Preservation

Report　of　Tokachi　Experimental　Station　（1988）　from　planting

in　60　cm　interrow　and　iO　cm　intrarow　spaces　are　presented

with　data　from　Polish　conditions．
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Experiment　3

　　　　　Horizontal　st二arch　gel　electrophoresis　was　carried　out二　〇n

three　germinated　seeds　from　every　genot二ype．　Seven　enzyme

systems　encoded　by　12　loci　were　used　to　determine　the　isoen－

zyme　genotype　of　each　item．　Enzyme　assayed　were　aconitase　（EC

4．2・1・3r　Acolr　Aco2r　Aco3，　Aco4　loci），　acid　phosphatase　（EC

3．1．3．2r　Ap　locus）r　endopeptidase　（Enp　locus），　isocitrate

dehydrogenase　（EC　l．1．・1・42，　Idhl　and　工dh2　10ci）’　leucine

aminopeptidase　（EC　3．4．ll．1　Lapl　locus）r　mannose－6－phosphate

isomerase　（EC　5．3．1．8　Mpi　locus）　and　phosphoglucomutase　（EC

2．7．5．lr　Pgml　and　Pgm2　loci）．　Methods　for　sarnpie　preparation

and　isoenzyme　analysis　were　adapted　from　Griffin　and　Palmer

（1987），　buffer　system　and　isoenzyme　assays　were　taken　from

Cardy　and　Beversdorf　（1984）r

Experiment　4

　　　　　工n　l989，　a　cold　test　on　Polish　and　Japanese　genotypes

was　carried　out．　On　April　18，　seeds　were　planted　in　a　green－

house　in　excess　to　the　pot二s　of　25　cm　diameter　and　thinned

after　emerging　to　five　plants　per　pot．　After　ten　days　the

seedlings　were　transferred　outdoor　and　left　until　May　IO．　The

average　daily　temperature　for　this　period　was　9．30C．　For

evaluating　genotypes　in　resistance　against　low　temperature

the　three　grade　score　was　applied；　’tolerant’：　no　chlorotic

symptoms　visible　on　seedlingsr　’medium’：　chlorotic　spots

apPeared，　響sensitive’：　leaves　apParent二ly　chlorotic・
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Results

Experiment　1

　　　　　Polish　cultivars　’Polan’　and　’Progres’　（both　determi－

nate）　began　to　flower　earlier　than　’ARI’　and　completed　to

flower　earlier　t二han　the　other　Polish　genotypes　and　all　Japa－

nese　cultivars．　’IHAR－NK’r　’S23’　and　’R18’　began　to　flower

early　but　due　to　longer　duration　of　flowering　they　completed

to　flower　around　the　time　of　Japanese　cultivars．　On　the

average，　the　flowering　of　determinate　genotypes　was　shorter

than　those　of　semideterminate　and　indeterminate　genotypes．

Polish　breeding　lines　as　indeterminate　and　semideterminate

types　began　to　flower　earlier　but　completed　flowering　nearly

as　late　as　Japanese　ones　which　all　but　’Wasekogane’　were

determinate　（Table　工V・一　1）．　Very　early　flowering　genotypes

turned　to　be　very　early　rnaturing．　Polish　genotypes　were　about

one　month　earlier　in　maturity　than　Japanese　cultivars　（Table

1V－1）．　The　heritability　of　phenological　characteristics

except　the　harvest　maturity　of　qapanese　cultivars　was　very

high　（Table　工V－1）。

　　　　　Plant　height　was　greatly　different　among　genotypes

（Table　IV－2）．　On　the　average，　the　Polish　genotypes　were　about

ten　centlrneters　shorter　than　Japanese　cultivars．　The　height

of　’Toyosuzu’　and　’Suzuhime’　was　below　the　average　of　Polish

genot二ypes．　The　Polish　cultivar　　’Progres響　was　the　shortest’

and　’Kitahomare’　and　’Kitamishiro’　were　the　tallest　（Table

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26
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Table　IV－1．　Phenological　characteristlcs，　canopy
　　　closure　and　heritability　（h2）　of　Polish　and
　　　JaDanese　qenotvpes　in　Sapporor　1987

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Flowering　Harvest　Canopy
　　Genotypes　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一　maturity　closure

’　beginning　duration　end
Polish
ARl
工HA
S23
R18
POL
PRO

’

50．0
45．0
45eO
44．0
43．7
44．7

15．3
26．O
19．7
27．O

U．7
1i．O

65．3
71．0
64．7
71．0
55．3
55．7

122．3
113．3
113．3
113．O
l12．3
108．7

3S．3
36．3
36．3
36．e
37．3
36．3

Mean　45．4　．　18．4　63．8　l13．8　36．3

h2　O．82　O．97　O．99　O．88　O．07

KHO
TOS
SH工

KM工
OKU
WKO

58．0
53．7
60．3
59．7
53．7
53．0

0
0
3
0
7
つ
」

●
　
　
●
　
　
■
　
　
●
　
　
●
　
　
■

7
9
0
8
9
1
ゐ

　
　
－
山
　
　
　
（
∠

65．0
62．7
70．7
67．7
63．3
74．3

146．3
148．7
150．0
151．3
142．O
137．0

35．3
37．7
38．3
33．7
34．7
36．3

　　Mean　56．4　5．4　67．3　145．9　36．O

　　h2　O．88　O．94　O．98　O．69　O．38

LSD　5＊　1．6　1．6　O．7　2．4　ns“
Not二e：

”　ns　nonsignificant
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Table　IV－2．
　　　lodging
　　　（h2）　of

　　　1987

P：Lant　height二，　branch　number，　stem　diameter，
score，　basal　pod　height　and　heritability
Polish　and　Japanese　genotypes　in　Sapporo，

Genotypes
　Plant　Branch　Stern　1．odging　Basal　pod

height　　number　　diameter　score　　height　rat二lo

Polish
　　ARI　84．7
　　工HA　　　　　gl．O

　　S23　74．4
　　R18　83．9
　　POL　77．2
　　PRO　60．8

　　Mean　78．7

　　h2　O．93

響　、。4．、
　　TOS　66．7
　　SHX　71．9
　　KMI　103．8
　　0KU　92．4
　　WKO　92．6

　　Mean　88．6

　　h2　O．97

LSD　5g　4．2

3．2

3．2
3．5
4．1
3．1

3．4

3．4

0．Il

L7
2．1

1．1
　2．1

　2．6

　i．7

　1．9

0．41

　0．8

6．0　3．2
5．8　2．5
4．7　3．5
4．9　1．9
5．7　2．2
4．9　2．2

5．3　2．6

0．52　O．37

7．2　3．2
6．7　3．5
　6．2　1．2
8．2　3．5
　7．0　4．2
　7．6　1．2

　7．2　2．8

0ご73　　　　0．71

　0．7　1．O

6．3　・　7．5

g．1　10．0
4．8　6．5
6．3　7．5
3．5　4．6
8．9　14．6

6．5　8．4

0．89　O．93

20．3　19．5
16．4　24．7
i4．1　19．6
24．0　23．2
19．5　21．l
iO．4　ll．2

17．4　19．9

0．90　O．82

　1．2　L5
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IV－2）．

　　　　　Japanese　cultivars　produced　less　than　three　and　Polish

genotypes　produced　more　than　three　branches　per　plant　（Table

IV－2）．　Exceptional　branching　ability　was　observed　in　the

Polish　breeding　line　’R18’．　The　smallest　number　of　branches

was　observed　in　tSuzuhime　e．

　　　　　In　spite　of　thin　stems　the　Polish　genot二ypes　were　slight－

ly　more　resistant　to　lodging　than　Japanese　cultivarsr　which

had　the　stem　diarneter　thick　（Table　IV－2）．　’Kitamishiro’　and

’Okuhara’　developed　the　most　thick　stems　but　their　lodging

score　was　the　highest　among　genotypes．

　　　　　Heritability　in　the　morphological　characteristics　was

differentiated　（Table　IV－2）．　Generally，　except　ratio　of　basal

pod　height　the　heritability　for　Japanese　cultivars　was　higher

than　that　of　Polish　genotypes．　Plant　height　had　great　and

branch　number　（especially　of　Polish　genotypes）　had　low　her－

itability．

　　　　　On　the　averager　the　basal　pod　ef　Japanese　cultivars　was

almost　three　times　higher　than　that　of　Polish　genotypes

（Table　IV－2）．　When　the　basal　pod　height二　was　expressed　in　the

percent　of　plant　height，　’Toyosuzu’　had　almost　one　fourth　of

stature　length　（bottorn　part）　as　nonproductive．　Polish　geno－

types　set　basal　pod　low　with　the　lowest　in　’Polan’．　The　basal

pod　heights　of　’Suzuhime’，　’Wasekogane’　and　’1HAR－NK’　were

the　most　desirable　among　genotypes　tested　（Table　IV－2）．

　　　　　In　both　spaces　from　the　soil　surface　up　to　10　cm　and

from　the　soil　surface　up　to　15　cmr　Polish　genotypes　produced

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29

懸i白白一一雛鑛雛i灘／二二二三繕難難懸難難灘灘懸翻懇灘饗『
．
畿



■圏醐凹隙圏醐■■■闇闇凹騨隅騨一一一｝一『｝　一

i幽幽、＿

substantial　number　of　pods　and　Japanese　cultivars　did　incond

siderably．　’ARI’，　’Polan’　and　’progres’　developed　the　great－

est　pod　number　below　IO　cm　and　’S23’　below　15　cm　（Table　1V－

3）．　On　the　average，　except　’Polan’　the　Polish　genotypes

produced　more　than　5ce　and　except　’Wasekogane’　the　Japanese

cultivars　produced　less　than　4006　of　pods　on　lower　half　of

stature　（！Pable　1V－3）．　The　heritability　of　basal　pod　height

and　number　of　pods　on　bottom　parts　of　canopy　oscillated　from

O．48　to　O．93　（Tables　IV－2　and　IV－3）．

　　　　　In　mature　plant　weight，　’ARI’，　’Kitahomare’，　’Waseko－

gane’　and　’S23’　were　productive　and　on　the　other　hand　’Suzu－

hime’　was　the　poorest　in　biomass．　Stem　weight　of　the　Japanese

cultivars　and　branch　weight　of　the　Polish　genot二ypes　were

heavy．　’Wasekogane騨　was　distinct二ive　with　its　very　high　ratio

of　stem　weight　because　its　branches　were　the　lightest．　Branch

weight　of　’R18’　was　the　heaviest．　Combined　stem　and　branch

weight　of　Polish　genotypes　was　relati▽ely　smaller　than　t二hat

of　Japanese　culti▽ars　（Table　IV・一4）．　工n　mature　plant　weight

and　its　components　the　heritability　was　various　（Table　IV－4）．

　　　　　Threshed　pod　weight　per　plantr　on　stem，　and　on　branches

showed　high　variation　in　both　groups　of　genotypes，　but　their

means　were　similar　each　other　（Table　IV－5）．　’Kitahomare’　and

’S23’　produced　the　highest　pod　weight　per　planti　’Okuhara’

the　smallest．　ln　pod　weight　on　stem　and　on　branches　relations

were　various．　’Kitahomare’　’Wasekogane’　and　’ARI’　produced

the　greatest　and　’Okuhara’　and　’Toyosuzu’　the　smallest　weight

of　pods　on　stem。　工n　pod　weight　on　branches，　the　greatest

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30
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Table　IV－3．　Pod　number　below　10　cm，　15　cm，　and　a　half
　　　of　plant　heightr　their　ratios　and　heritability　〈h2）
　　　of　Polish　and　Japanese　qenotvpes　in　Sapporo，　1987

Genotypes
　　　　　　　　　　　Pod　number　below

IO　crn　ratio　i5　cm　ratio　half”　ratio

Polish
ARl
IHA
S23
R18
POL
PRO

「
」
◎
ノ
2
（
∠
7
7

■
　
　
■
　
　
○
　
　
●
　
　
●
　
　
■

－
ゐ
◎
U
－
山
－
占
4
8

■
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
■
　
　
0

　
　
　
　
「
⊥
－
ゐ

■
⊥
、
⊥
9
Q
／
7
7

■
　
　
O
　
　
●
　
　
○
　
　
●
　
　
●

8
4
Q
／
7
σ
ノ
b
8

17．4
12．5
25．3
22．3
22．5
25．1

25．5
23．9
33．5
23．4
14．7
18e9

54．7
73．9
85．8
67．3
49．4
55．3

Mean　3．2　8．7　7．6　20．9　23．3　64．4

h2　O．87　O．90　O．71　O．70　O．90　O．68

　　KHO
　　TOS
　　SHI

　　KMI
　　OKU
　　WKO

∩
∠
3
（
∠
（
∠
∩
∠
門
1

●
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
■
　
　
0

0
∩
V
∩
）
∩
）
∩
U
∩
V

r
◎
－
占
4
‘
【
－
η
1
△
7

●
　
　
O
　
　
●
　
　
■
　
　
O
　
　
●

0
1
幽
0
0
∩
V
2

∩
∠
（
∠
く
」
凸
∠
（
∠
ワ
’

●
　
　
●
　
　
O
　
　
■
　
　
●
　
　
●

0
0
1
0
0
¶
⊥

r
O
Q
ノ
（
∠
門
1
7
」
つ
J

O
　
　
●
　
　
●
　
　
O
　
　
●
　
　
●

∩
）
∩
V
【
」
∩
V
∩
U
r
◎

7
’
「
⊥
門
1
【
j
Q
ノ
◎
ノ

O
　
　
■
　
　
■
　
　
●
　
　
○
　
　
●

「
」
◎
ノ
4
∩
U
∩
◎
3

■
⊥
　

－
占
－
占
　
－
占

38．4
39．3
31．4
37．8
32．6
50．4

　　Mean　O．3　O．5　O．7　1．0　iX．8　38．2

　　h2　O．66　O．69　O．86　O．85　O．7i　O．48

LSD　5g　O．7　1．7　1．8　4．7　3．1　i3．5

Note：
嚇　of　p］．ant二　height；
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Table　I▽一4．　Mature　plant：　weight，　it二s　components　wit：h
　　　ratiosr　and　heritability　（h2）　of　Polish　and　Japanese
　　　　enotypes　in　Sapporo，　1987

Genotypes
　　　　　　　　　　　　　　Mature　weight

plant　stem　stem　branches　branch　stein　and
　　　　　　　　　　　　　ratio　ratio　branches

Polish

ARI　31．1　5．7　74．7　1．9　25．3　7．7
　　IHA　25．O
　　S23　28．1
　　R18　25．2
　　POL　24．4
　　PRO　24．8

　　Mean　26．4

　　h2　O．56

　　KHO　29．2
　　TOS　25．8
　　SHI　22．3
　　Kb41　25．6
　　0KU　25．5
　　WKO　29．1

　　Mean　26．2

　　h2　O．52

LSD　5亀　　　　　3．3

5．4

3．6

4．2

3．8

2．9

4．3

0．93

7．7

5．7

5．0

8．2
5．7

8．8

6．9

0．79

0．9

81．5　1．2　18．5　6．6
73．5　1．3　26．5　4．9
67．7　2．0　32．3　6．2
71．7　1．5　28．3　5．4
64．0　1．6　36．0　4．5

72．2　1．6　27．8　5．9

0．61　O．42　O．61　O．88　・

89．7　O．9　10．3　8．6
80．1　1．4　19．9　7．2
79．8　L3　20．2　6．3
84．6　L5　15．4　9．6
80．3　L4　19．7　7．1
93．6　O．6　6．4　9．4

84．6　1．2　15．4　8．O

O．87　O．59　O．87　O．64

　5．5　O．5　5．5　L1
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Table　IV－5．　Threshed　pod　weight　per　plant，　on　stemi
　　　on　branches，　sterile　pod　weight，　weight　per　pod，
　　　harvest　index　and　heritability　（h2）　of　Polish
　　　glt｝glrt｛d　Jap．a”．nese　genotypes　in　Sapporo，　1987

Genotypes
　　　　　　　Pod　weight　Weight　Harvest
一一隔輌鰯一閥一一卿一一一一一・・一一一一一一一一一一一一 @　per　　　index

　　　　　　　stem　sterile

Polish
ARI
工HA
S23
R18
POL
PRO

Ω
）
へ
」
0
門
1
門
1
4

■
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
●

【
」
〔
J
r
◎
4
4
藍
」

－
占
8
3
0
∩
V
5

0
　
　
●
　
　
■
　
　
■
　
　

■
　
　
●

4
《
」
3
「
」
『
」
ら
」

【
」
ら
」
つ
」
4
＾
に
」
【
1

●
　
　
●
　
　
O
　
　
■
　
　
■
　
　
■

l
i
⊥
2
1
1
1

（
∠
ハ
∠
4
つ
」
【
∠
（
∠

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

∩
V
O
O
∩
）
∩
U
∩
）

120
157
145
123
150
150

56．7
52．4
61．2
56．6
58．6
60．1

　　Mean　5．4　3．5　1．6　O．3　141　57．6

　　h2　O．07　O．04　O一．58　O．61　O．37　O．67

KHO
TOS
SHI
KM工
OKU
WKO

「
」
【
」
∩
◎
ワ
’
4
（
U

●
　
　
O
　
　
■
　
　
■
　
　
●
　
　
0

7
」
【
」
4
4
’
4
ζ
」

【
」
◎
ノ
五
7
∩
V
「
◎
4

0
　
　
●
　
　
●
　
　
○
　
　
●
　
　
0

4
∩
∠
へ
」
「
」
ハ
∠
4
凸

0
■
⊥
■
⊥
「
」
【
」
一
b

●
　
　
●
　
　
○
　
　
●
　
　
●
　
　
●

∩
∠
（
∠
■
⊥
「
⊥
－
占
∩
）

Q
り
つ
」
｛
」
4
《
」
「
⊥

■
　
　
O
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
■

∩
）
∩
V
∩
）
∩
V
∩
V
∩
）

180
210
97
156
152
178

45．6
51．9
50．5
44．2
55．0
50．4

Mean 5e2 3．5 1．4 O．3 i62 49．6

　　h2　O．69　O．76　O．89　O．65　O．91　O．81

LSD　5g　L　2　L　O　O．4　O．2　23　3．3
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表
r
，
1

1

weight　was　observed　in　’S23’　and　the　smallest　in　’Wasekogane’

（Table　IV－5）．

　　　　　On　the　average，　except　’Suzuhime’　weight　per　threshed

pod　of　Japanese　cultivars　was　greater　than　that　of　Polish

genotypes．　The　heaviest　weight　per　pod　was　produced　by

’Toyosuzu’，　and　it　was　more　than　two　times　heavier　than

weight　per　pod　of　’Suzuhime’　（Table　TV－5）．　Regarding　threshed

pod　weight，　the　heritability　observed　in　the　Polish　genotypes

was　lower　than　in　Japanese　cultivars，　exceptionally　low　was

in　pod　weight　per　plant　and　on　stem　（Table　1V－5）．

　　　　　工n　harvest　index，　Japanese　cultivars　were　low。　Polish

genotypes　were　high，　with　distinctively　great　harvest　index

of　’S23’r　’Progres’　and　’Polan’　（Table　IV－5）．　Heritability　of

Polish　genot二ypes　was　lOwer　than　of　Japanese　culti▽ars．

　　　　　Genotypes　were　various　regarding　pod　number　per　plant，

on　stem　and　on　branches　and　ratios　of　pods　on　stem　and

branches　（Table　1V－6）．　On　the　average，　the　Polish　genotypes

produced　more　pods　than　Japanese　cultivars．　’Wasekogane’

produced　the　greatest　rate　of　pods　on　stem．　’Toyosuzu’　and

’Okuhara’　produced　the　greatest　rate　of　pods　on　branches．

’wasekogane’　produced　distinctively　small　number　of　sterile

pods．　’Kitahomare’　and　’S23’　produced　the　greatest　number　and

ratio　of　st二erile　pods　per　plant　among　the　Japanese　and　Polish

genotypes，　respectively　（Table　IV－6）・　The　heritability　of　pod

number　was　greater　in　the　Japanese　than　Polish　genotypes

（Table　IV－6）．

　　　　　on　the　average，　the　Polish　genotypes　yielded　higher　than

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　34
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Table　IVpt6．　Pod　number，　its　components　with　ratios，
　　　and　heritabilit二y　（h2）　of　Polish　and　Japanese　geno－
　　　t二　es　in　Sa　　oro，　1987

Genotypes
　　　　　　　　　　　　　　　Pod　number

plant二　stem　　　亀8－　　branches　篭＃i　　sterile　gx2

Polish
ARI
IHA
S23
R18
POL
PRO

50．5
35．3
45．3
40．5
33．7
36．7

32．4　69．7
23。3　　72．ユ

24．6　62．7
21．3　60．7
i9．3　64．1
20．9　60．2

14．i
9．0

14．6
13．9
10．8
13．9

30．3
27．9
37．3
39．3
35．9
39．8

∩
）
Q
ノ
■
⊥
つ
」
r
◎
8

●
　
　

■
　
　

●
　
　

●
　
　

●
　
　
■

4
（
∠
r
◎
【
J
つ
」
「
⊥

∩
）
つ
」
【
」
「
」
（
d
∩
）

■
　
　

■
　
　

○
　
　

●
　
　

■
　
　
■

◎
り
◎
り
「
」
「
」
∩
）
に
」

　
・
「
⊥
－
↓
■
⊥

　　Mean　40．3　23．6　64．9　12．7　35．1　4．0　9．8

　　h2　O．71　O．72　O．76　O．50　O．76　O．85　O．71

KHO
TOS
SH工
KMI
OKU
WKO

42．9
25．9
49．0
32．2
30．9
28．3

23．7
13．1
34．8
18．2
15．3
24．6

66．1
55．3
74．4
66．6
56．1
88．9

（
∠
に
」
0
（
∠
Q
ノ
「
⊥

●
　
　
■
　
　
●
　
　
O
　
　
■
　
　
●

（
∠
0
（
∠
Q
ノ
「
⊥
つ
」

「
⊥
「
⊥
■
⊥
　

¶
⊥

33．9
44．7
25．6
33．4
43．9
11．i

Q
ノ
う
」
「
」
Ω
U
∩
◎
r
◎

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
O

r
◎
（
∠
ハ
∠
△
7
「
」
∩
）

（
∠
8
r
◎
Ω
U
「
」
－
占

●
　
　
●
　
　
O
　
　
●
　
　
■
　
　
■

r
◎
Q
り
4
4
（
∠
（
∠

「
⊥
　
　

－
占
－
よ

　　Mean　34．8　21．6　67．9　9．8　32．2　3．4　9．8

　　h2　O．94　O．96　O．82　O．88　O．93　O．95　O．96

LSD　5g　5．0　3．5　5．0　2．6　5．0　1．O　2．8

Notes：
n　percent　of　overall　fertile　pod　number
嚇2@percent　of　tot二al　pod　number　　　，
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Japanese　cultivars　（Table　IV－7）．　’ARI’　and　’S23’　yielded

higher’　and　，Suzuhime，　and，　Kitamishiro，　yielded　less　t二han

ot二her　genotypes　which　did　similarly．

　　　　　Daily　seed　yield　efficiency　of　Polish　genotypes　was

markedly　greater　than　that　of　Japanese　cultivars　（Table　IV－

7）．　’IHAR－NK’　which　had　the　least　daily　efficiency　among

Polish　genotypes　showed　greater　efficiency　than　most　of

Japanese　cultivars．　’ARI’　produced　not　only　the　highest　yield

but　its　daily　seed　efficiency　was　the　greatest　as　well　（Table

IV－7）．

　　　　　Except　’Suzuhime’　the　Japanese　cultivars　produced　less

seeds　per　plant二　than　Polish　genotypes．　Seeds　of　’Suzuhime’

were　very　small　and　other　Japanese　cultivars　produced　larger

seeds　than　Polish　genotypes　（Table　rV－7）．　The　large　seeded

genotypes　　like　　10kuhara㌧　　’Toyosuzu「，　　響Kit二ahomare，　and

’IHAR－NK’　produced　small　number　of　seeds　per　plant　and　per

pod．　ln　contrast，　the　small　seeded　genotypes　like　’Suzuhime’，

’ARI’，　’S23’　and　’Polan’　produced　greater　number　of　seeds　per

plant　and　per　pod　（Table　IV－7）．

　　　　　The　heritability　of　seed　yield　and　its　daily　efficiency，

seed　number　per　plant，　hundred　seed　weightr　and　seed　number

per　pod　of　Polish　genotypes　was　smaller　than　that　of　Japanese

cult二ivars　（Table　IV－7）．　Distinctively　small　heritability　was

observed　in　daily　seed　yield　efficiency　of　Polish　genotypes．

36



Table　IV－7・　Seed　yield　and　it二s　daily　efficiency，
　　　seed　number　per　plant，　hundred　seed　weightr
　　　seed　number　per　pod　and　heritability　（h2）　of
　　　Polish　and　Japanese　genotypes　in　Sapporo，
　　　1987

Genotypes 　　　Yield　Seed　IOO　Seed一口卿一一一一一一一一一一一 @　number　　　seed　　number
plant　day　／plant　weight　／pod

Polish
　　AR1
　　工HA

　　S23
　　R18

　　POL
　　PRO

　　Mean

　　h2

　　KHO
　　TOS
　　SHI
　　KMI

　　OKU
　　WKO

17．7　144　106．5　16．7　2．3
13．1　i15　50．7　25．9　1．6
17．2　IS2　102．3　16．8　2．6
14．3　i26　80．9　17．7　2．3
14．3　i27　76．7　18．6　2．6
14．9　137　74．9　19．9　2．2

15．2　i34　82．0　19．3　2．3

0．53　O．38　O．79　O．84　O．62

13．3　91　47．9　27．8　1．3
13．3　90　46．1　29．0　2．O
iL2　75　98．8　ll．5　2．i
ll．3　75　46．8　24．9　L7
14．0　99　46．9　30．0　1．7
14．7　107　70．4　20．9　2．5

　　Mean　i3．0　88　59．3　24．0　1．8
　　h2　’　O．64　O．72　O．88　O．93　O．69

LSD　5g　2．0　17　14．5　2．6　O．4
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Experiment　2

　　　　　Regarding　　Phenological　　characterist二ics，　all　　Polish

genotypes　attained　to　the　flowering　earlier　in　the　Polish

than　in　Hokkaido　conditions　（Table　IV－8）．　Japanese　cultivars

responded　in　specific　way．　’Kitahomare’，　’Kitamishiro’　and

’Wasekogane’　began　to　flower　earlier　in　the　Polish　than

Japanese　conditions．　’Okuhara’　and　’Toyosuzu’　did　not　change

beginning　of　flowering　in　the　both　environments．　’Suzuhime’

began　to　fiower　in　Poland　later　than　in　Hokkaido　conditions．

工n　the　harvest　maturity，　Polish　and　Japanese　genotypes　re－

sponded　to　daylength　conditions　in　different　way．　’ARI’　which

is　late　in　Polish　conditions　turned　to　be　very　early　in

Hokkaido．　’R18’　showed　a　reverse　r’ ?ａｃｔｉｏｎ　to　changed　environ－

ments　and　was　iater　in　Hokkaido　than　in　Poland．　’Progres　and

’S23’　in　both　conditions　matured　after　the　sarne　number　of

days　after　plant二ing．　Japanese　cultivars　substantially　exしend－

ed　their　vegetation　period　in　Polish　conditions．　Exceptional－

ly　long　delaying　of　maturity　was　observed　in　’Suzuhime’　and

’Toyosuzu’　（Table　IV－8）．

　　　　　In　plant　height，　except　’R18’　the　Polish　genotypes　in

Polish　conditions　produced　taller　plants　than　in　Hokkaido

conditions．　Japanese　cultivars　responded　to　environments

specifically．　’Kitahomare’r　’Kitainishiro’　and　’Wasekogane’

grew　taller　in　Hokkaido　than　in　Polish　conditions．　’Toyosuzu’

grew　taller　in　Polish　than　in　Hokkaido　conditions．　Plant

height　of　’Suzuhime’　was　not　affected．　ln　branch　number，

except　’Suzuhime’r　the　plants　were　more　productive　in　the
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Table　rV－8．　Phenological
　　　characteristics　of　Polish

　　　types　in　Poland　and

　　　　　　　　　Beginning

　　　　　　　　　　　of

Genot二ype　flowering

　　　　　　　　　Pユ嚇xHo

　　　　　and　morphological

　　　　　　and　Japanese　geno－

ULtkkaido，　i　988

Harvest

maturity

Pl　Ho

Plant　Branch

height　number

PI　Ho　Pl　Ho

Polish

AR二L　　　　59　　　61　　　15］一　126　　　56　　49　　　6．8　　2．5

　　S23　53
　　R18　49
　　PRO　50

　　KHO　62
　　TOS　64
　　SHI　73
　　Klyl　r　62

　　0KU　59

　WKO　59

57

55

54

66

64

70

68

59

61

122

ユ12

114

162

i76

180

163

i49

166

ユ22

122

114

138

i35

工32

134

i21

134

57　47　5．0　2．8

38　48　3．8　2．3

43　37　3．4　1．5

51　59　6．2　2．8

50　42　6．0　2．0

51　5i　4．4　2．6

45　53　5．2　4．0

45　45　4．8　2．0

6i　69　5．0　2．6

Note：

“X@PI；　Polish，　Ho：　Hokkaido　environment
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Polish　than　in　Hokkaido　conditions　（Table　IV－8）．

　　　　　Except　’Suzuhime’　the　genotypes　produced　more　pods　and

higher　yield　in　the　Polish　than　Hokkaido　conditions．　Results

of　’ARI’　were　especially　spectacular　（Table　IV－8）．　The　yield

of　’Wasekogane’　did　not　increase　much　in　Polish　conditions．

Some　genotypes　tended　to　produce　larger　seeds　in　the　Hokkaido

conditions．　Plants　in　the　Hokkaido　environment　produced　more

seeds　per　pod　（Table　IV－9）．

Experiment　3

　　　　　Results　of　starch　gel　electrophoresis　were　shown　in

Table　IV－10．　No　polymorphism　was　det二ected　in　aconitase一・2　and

－3r　leucine　aminopeptidase－1　and　phosphoglucomutase－2　loci．

Polymorphism　was　found　regarding　aconitase－1　and　一4r　acid

phosphatase，　endopeptidaser　isocitrate　dehydrogenase－1　and

－2，　mannose－6－phosphate　isomerase　and　phosphoglucornutase－1

10ci．　The　’b’　mobility　variant　of　Aco－i　was　found　in　’Polan’，

’ARI’，　’Progres’　and　the　cultivars　from　Hokkaido　except

。Suzuhime’　and　璽Wasekogane冒．　Mobility　variant二　響。撃　of　Aco－4

was　detected　only　in　’IHAR－NK’　and　’Progres’．　The　mobility

variantsr　’a’　of　Ap　and　’b’　of　Ep　were　found　only　in　’R18’；

the　latter　was　also　detected　in　’Suzuhime’　and　’Wasekogane’．

The　’b’　of　Idh－1　was　found　in　’IHAR－NK’r　’R18’　and　’Progres’．

Mobility　variant　’c’　of　Mpi　was　found　only　in　’Toyosuzu’．　The

mobility　variant　’a’　of　Pgm－1　was　found　in　all　Polish　geno’

types　r　and　also　in　’Toyosuzu’　and　’Suzuhirne’　（Table　1V－IO）．
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Table　IV－9．　Seed　yield　and　its　components　of　Polish　and

　　　J．一apanese　genotypes　in　Poland　and　Hokkaido，　1988

Genotype

　　　　Pod

　　number

per　plant

Pl嚇z　Ho

　　　Seed

　　yield

per　plant

Pl　Ho

　100

　seed

weight

Pl　Ho

　　Seed

　number

per　pod

Pl　HoX2

Polish

　　ARI　149．8　52．8

　　S23　95．2　37．9

　　R18　63．2　36．6

　　PRO　56．8　28．5

KHO

TOS

sHr

KM工

OKU

WKO

67．4

42．6

29．8

57．2

39．6

44．0

39．3

25．4

37．3

37．5

25．2

36．5

42．9

24．2

17．2

17．2

33．5

2ユ．3

5．8

26．6

19．2

14．3

15．0

13．O

li．9

ユ0。5

22．2

14．5

11．1

17．3

12．2

i3．5

17．2　16．6　i．67　2．25

14．9　15．8　1．7i　2．14

i6．1　17．4　1．69　1．89

16．9　18．6　1．79　2．30

31．5

30．0

13．9

28．1

31．1

17．9

30．4

3i．i

12．8

25．2

28．I

i9．4

i．58

i．66

1．39

i．66

1．56

1．81

1．94

2．04

2．07

1．86

1．97

i．88

Notes：
齢」L@Pl：　Polish，　Ho：　Hokkaido　en▽ironment二

”2　data　taken　from　other　experiment

一
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Table　rV－iO．

　　　　enot二　es

Isoenzyme　analysis　of　Polish　and　Japanese

Aconitase
Genot二ype一一一一一一‘’”’一一一一”一一

　　　　　　　　1・　2　3　4　Ap　Ep 1

工dh

2
　．

Lap

1　Mpi 1

Pgm

2

Polish

ARI

lHA

S23

Ri8

POL

PRO

b嚇

a

a

a

a

a

a

a

a

b

C
b
b
・
b

c

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

KHO

TOS

SHI

KM工

OKU

WKO a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

b

a

a

a

Frequency　in　148　Japanese　cultivars　（xlOOO）

c

905　014　993　i28　139　649　797　748

095　986　007　872　861　351　203　252

　　　　　　一　247

1000　619　753　IOOO

　　一　381　一一

Notes：

Ap　一　Acid　phosphatase

Ep　一　Endopeptidase
Idh　一　Isocitrate　dehydrogenase
Lap　一　Leucine　aminopeptidase
Mpi　一　Mannose－6－phosphate　isomerase
Pgrit　一　PhosphogiucomUtase

“　mobiiity　variants
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Experiment　4

　　　　　1n　the　cold　test　at　juvenile　stage　of　growthr　’S23’　and

“Suzuhirne’　were　sensitiver　’IHAR－NK’　and　’Polan’　were　toler－

ant，　and　other　genot二ypes　were　moderately　resistant　against

the　low　temperature　（Table　IV－ii）．

43
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Table　IV－Xi．　Outdoor　cold　test　of　Polish　and

　　　　enoevpes　in　Sapporo　conditip－n．一s“，　1989

JapaneSer

Genotype Sensitivity”

Polish

1

　　工HA

　　S23

　　R18

　　POL

　　PRO

　　KHO

　　TOS

　　SH工

　　KMI

　　OKU

　　WKO

tolerant

senslt工ve
medium
tolerant

medium

medium
medium
　　　　　　　　　　　　のsenSltlve
medium幽

medium
medium

”　tolerant　一　no　chiorosis　symptoms

　　medium　一　chlorotic　spots　appeared

　　sensitive　一　ieaves　chlorotic

44

灘？9　　　’謹　．・ ・繋　　　’鰍’灘‘　　・　蕪・

　　　　　　にロ　ゑ　　　　ロ
　・灘騰．雛白白白白
耀灘鑛三三灘曇灘．羅灘



ー
ー
ー
－

　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DISCUSSIon

　　　　　Phenological　data　showed　that　some　genotypes　began　to

flower　in　Poland　earlier　than　in　Hokkaido・　This　phenomenon

can　be　explained　on　the　basis　of　different　planting　time．　In

Polish　conditions　soybean　was　planted　on　May　5　and　in

Hokkaido　about　two　weeks　later．　In　that　period　in　Polish

conditions　the　daylength　　is　relati▽ely　short　and　elongates

toward　summer　solstice．　The　reaction　to　the　daylength　after

emerging　in　b。th　envir。nments　might　cause　such　plant
　　　　　　　　　　り

response・

　　　　　L。ng　daylength　in　the　peri・d。f　fl・wering　may　cause　the

delaying・f　maturity．　The　l。ng　daylength　in　P・lish　c・nditi・ns

influenced　strongly　on　all　Japanese　genotypes　because　after

beginning。f　fl・wering　the　daylength　was　c・nsiderably　l・nge「

as　c。mpared　with　H・kkaid・c・nditi。ns－Pr。gres’and’S23t

seems　to　be　highly　insensitive　to　daylength’　since　their

mat：urities　showed　no　difference　between　both　environments。

All　early　Japanese　cultivars　seemed　t。　be　m。re。r　less　sensi－

tive　to　long　daylength・　工n　spite　of　very　long　vegetat：Lon　ln

Polish　conditions，　，Suzuhime響’（latest　in　Poland）　and　響Okuha－

ra’　（earliest　of　Japanese　cultivars　in　Poland）　did　not　change

their　plant　height．　It　is　evident　that　the　super－early　matur－

ing　s。ybean　gen・types　began　t・fl。wer　earlier　than　the　late

ones。　This　is　consistent　with　findings　of　Jaranowski　et　al。

（1983）。　That　is，　there　is　a　posit：ive　correlation　between　days

fr。m　planting　t・fl。wering　and　maturity・The　durati。n　and
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time　of　completing　of　flowering　had　little　or　no　influence　on

maturity．　For　exampler　the　duration　of　flowering　was　short　in

’Suzuhime’　（ten　days）　although　it　matured　as　one　of　the

latest　genotypes．　It　seems　that　the　duration　of　flowering

might　be　more　closely　associated　with　the　type　of　growth

rather　than　with　maturity．　Determlnate　type　could　possess　a

shorter　flowering　period　than　semideterminate　and　indetermi－

nate　types．

　　　　　Most　of　the　super－early　genotypes　had　relatively　short

stature　as　was　apparent　in　the　present　experirnents．　Plant

height　is　positively　correlated　with　basal　pod　height　（Jara－

nowski　et　al．，　1983）．　The　basal　pod　height　not　only　contrib－

uted　to　the　distribution　of　pods　on　plant　but　indicated

potential　losses　of　seed　yie1d　during　combine－harvesting　as

well．　Therefore　the　number，　especially　the　percent　of　pods

produced　in　O－iO　cm　space　above　soil　surfaDce　has　an　economl－

cal　irnportance．　It　seems　that　the　improving　of　pod　distribu－

tion　throughout　the　canopy　（shifting　up）　of　Polish　genotypes

could　increase　their　yielding　potentiai．　’Kitamishiro’　had

distinctively　highest　basal　pod，　it　produced　most　of　its　pods

on　the　upper　half　of　the　stature　and　yieided　low．　The　exces－

sive　harvest　space　could　be　also　detrimental　to　yield　poten－

tial　due　to　the　nonproductive　substantial　part　of　the　st二ature

as　it　was　observed　in　’Kitamishiro’．　Japanese　cultivars　set

their　basal　pods　relatively　high　and　for　this　reason　produced

only　a　few　pods　in　the　bottom　parts　of　stature．　Basal　pod

height　depends　heavily　on　the　population　density　and　planting
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geometry．　lt　is　evident　that　regarding　pod　distribution　the

Japanese　cultivars　were　more　sensitive　to　planting　density　of

40　plants／rn2　than　Polish　genotypes．　From　this　standpoint　the

Japanese　cultivars　carry　valuable　genes　which　should　be

transferred　to　Polish　genotypes　to　improve　their　qualities．

　　　　　Lodging　resistance　is　of　interest　because　of　its　possi－

ble　association　with　seed　yieldr　combine－harvesting　losesr

and　aesthetical　value　to　farmers　（Leffel，　1961）．　ln　spite　of

thinner　stem　diameter　and　bearing　greater　seed　yield　per

plant，　the　Polish　genotypes　showed　little　lower　lodging　score

than　Japanese　cultivars．　Selected　out　and　habitually　culti－

vated　in　the　higher　densities　and　having　shorter　staturer　the

P。lish　gen・types　revealed　their　g。・d　fitting　t。　the　relati▽e－

ly　high　density．

　　　　　In　general　terms　r　the　Polish　genotypes　performed　better

in　densities　applied　than　Japanese　ones　did．　The　seed　yield

per　plant　and　its　daily　rate　pointed　out　that　earlier　matur－

ing　genotypes　produced　grain　more　abundantly　and　efficiently

than　later　maturing　ones．　1t　seerns　to　be　associated　with

higher　harvest　index　of　super－early　maturing　genotypes．　’ARI’

and　’S23’　with　exceptionally　high　seed　yields　and　daily　seed

efficiency　appeared　to　be　promising　genotypes，　although　their

harvest　space　and　lodging　resistance　need　to　be　improved．

　　　　　It　seems　that　the　expanded　vegetation　period　in　Polish

conditions　had　some　positive　effects　on　soybean　like　greater

pod　numberr　seed　yield　and　also　in　some　cultivars　larger

seeds．　Hokkaido　conditions　were　favorable　for　producing　more
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seeds　per　pod．　This　effect　probably　is　associated　with　higher

temperature　during　flowering　as　cornpared　with　Polish　condi－

tions，　where　the　weather　during　the　flowering　time　change

often．

　　　　　エs・enzymes　can　be　used　f。r　cultivar　identificatlon’1n

plant　breeding　or　tissue　culture，　in　genetic　linkage　as

genetic　markers，　and　in　evolutionary　studies　（Palmer　and

Kilen，　1987）．　Mobility　variants　’b’　of　1dh2　were　detected　in

’Toyosuzu’，　’Suzuhime’　and　’Wasekogane’．　These　three　geno－

types　showed　the　greatest　delaying　of　maturity　in　Polish

conditions．　lt　is　probable　that　this　mobility　variant　has

sorne　association　with　daylength　sensitivity．　The　mobility

variant　’c’　of　Aco4　was　found　in　Polish　genotypes　but　not　ln

any　of　148　Japanese　cultivars．　lt　proved　that　some　of　Polish

genotypes　possess　very　distinctive　germplasm．

　　　　　The　cold　test　showed　that　’Polan’　and　’IHAR－NK’　carry　a

resistance　t。、。w　temperature　inゴuveni・e’ 唐狽≠№?ｓ・f　gr。wth・

They　may　be　the　source　of　germplasm　in　breeding　against　cold

stress　inゴuvenile　stages・f　gr・wth・Such　plants　c・uld　be

planted　earlier　in　the　spring　thus　extending　growing　period

and　due　to　this　could　grow　in　the　shorter　daylength　before

flowering．

　　　　　From　the　data　delivered　in　this　study，　it　is　evident

that　super－early　genotypes　planted　in　proper　density　and

pattern　may　yield　well　and　be　useful　in　the　Hokkaido　environ－

ments．　Both　Polish　and　Japanese　genotypes　have　strong　and

weak　points．　Fortunately，　the　virtues　are　complementary　and
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be　promising　when　hybridized　for　obtaining　recombi一
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V．　Response　to　various　planting　densities

1．　rntroduction

　　　　　One　of　the　distinctive　characteristics　of　soybean　is　the

tremendous　ability　to　adゴust　its　growth　to　the　space．　There－

fore　most二　〇f　the　important　agronomic　characteristics　are

strongly　influenced　by　plant　density．

　　　　　For　the　optimal　seed　yield　production　the　range　of　plant

density　should　be　considered．　Planting　parameters　depend　on

genotype　properties　such　as　plant　growth　type　（determinate　or

indeterminate）r　branching　potential，　basal　pod　heightr　lodg－

ing　resistancer　etc．　Moreover，　some　environmental　factors

viz．　planting　dater　water　supplyr　weed　control　and　so　onr

impose　limitations　on　applied　plant　density，　e．g．　interrow

and　intrarow　space．

　　　　　The　interrow　and　intrarow　spaces　modify　the　rate　of

photosynthetically　active　radiation　intercepted　by　growing

plants．　The　rate　of　intercepted　radiation　can　be　affected

particularly　in　the　eariy　stages　of　plant　growth　before　the

field　area　is　entirely　covered　by　ieaves　and　a　fraction　of

the　radiation　can　be　assimilated　by　plants．　ln　some　condipt

tions　the　light　intercepted　by　plant　canopy　can　be　limiting

factor　in　the　yield　production．

　　　　　In　the　traditional　cultivating　systems　soybean　is　plant－
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ed　in　the　wide　interrow　space　60　to　iOO　cm．　Doss　and　Thurlow

（1974）　stated　that　in　general，　with　shorter　growing　season，

interrow　spaces　narrower　than　t二he　conventional　90　to　lOO　cm

result　in　high　yields．　Carter　and　Hartwig　（1963）　noticed　that

result二s　from　intrarow　plant　space　rates　are　in　general　simi－

lar　for　all　production　areas　and　rates　of　20　to　40　viable

seeds／m2　usually　give　most　satisfactory　results　in　90　to　IOO

cm　interrow　space．　Hugie　and　Orf　（1989）　stated　that　recom－

mended　seeding　rates　for　indeterminate　cultivars　in　Minnesota

（USA）　are　36　viable　seeds／m2　for　the　wide　interrow　space　（76

crn）　and　50　seeds／m2　for　the　narrow　interrow　space　（25　cm）．

According　to　Johnson　（1987）　rates　of　35　to　50　plants　per　m2

are　generally　sufficient　to　maximize　yieldr　reduce　potential

har▽est二　losses　due　to　basal　pod　height　and　insure　adequate

stands　in　unfavorable　germinating　conditions．　lt　is　well

documented　that　such　planting　rates　did　not　produce　optimal

yields　in　the　northernmost　parts　of　soybdan　production　area

（Weber　et　al．，　1966；　Cooper，　1977；　Costa　et　al．，　i980；　Safo－

Kantanka　and　Lawsont　1980；　Beaver　and　Johnson，　1981a；　Beatty

et　al．r　1982）．　Carter　and　Hartwig　（1963）　concluded　that

length　of　growing　seasonf　growth　type　of　cultivars　and　fer－

tility　level　of　the　soil　significantly　affected　optimum

interrow　space　for　a　given　area　and　the　narrower　rows　were

generally　better　for　the　northernmost　regions．

　　　　　The　purpose　of　this　chapter　was　to　present二　the　results

of　the　response　of　super－early　genotypes　to　the　interrow　and

intrarow　space　when　compared　with　early　genotypes．　Phenologi－
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cal　and　morphological　characteristicsr　biomassr　seed　yield

and　its　components　of　several　super－early　（Polish）　and　early

（Japanese）　genotypes　were　considered．

2．　Response　to　interrow　space　（intrarow　space　constant）

i．　Materials　and　methods

　　　　　Twelve　genotypes　were　applied．　The　Polish　group　consist－

ed　of　two　cultivars：　’Polan’　and　’Progres’r　and　four　breeding

lines：　’IHAR－NK’r　’ARI’r　’S23’　and　’R18’．　The　Japanese　group

consisted　of　six　cuitivars：　’Kitahomare’，　’Toyosuzu’，　’Suzu－

hime’，　’Kitamishiro’，　’Okuhara’　and　’Wasekogane’．

　　　　　A　split－plot　experimental　design　including　three　repli－

cations　was　carried　out　in　1987．　lnterrow　spaces　of　50　cm

（wide）　and　25　cm　（narrow），　with　5　cm　intrarow　space　（i．e．

under　density　of　40　and　80　plants／m2，　respectively）　were

assigned　to　the　whole　plots　and　genotypes　to　the　subplots．

Sowing　was　done　on　May　21・　Subplots　were　1．5　m　wide　with　rows

l．O　m　long．　At　harvest二maturit：y　five　plants　were　sampled　from

every　subplot　for　biometrical　evaluation．

ii．　Results

　　　　　The　phenological　characteristics　of　Polish　and　Japanese

genot二ypes　in　two　levels　of　interrow　space　and　their　analysis

of　variance　were　presented　in　the　Table　V－1．　Differences

between　t二wo　int二errow　spaces　were　found　in　beginning　of　fユow－

ering　and　harvest　maturity．　Differences　among　genotypes　were
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Table－V－1．　Phenological　characteristics　of　Polish
書8da言8P膿血鑑ss鑑賠謡ab’”ty（h2）in

Genotype　Flowering
　　　　　　　beginning　　　　durat二ion　　　　　er〕d

　　　　　　　50’X　25　50　25　50　25

　Harvest
maturity

50　25
Polish
ARユ
エHA
S23
R18
POL
PRO

49．0　49．3　15．0　i4．7　64．0
44．7　45．3　26．0　25．0　70．7
45．0　46．・3　17．7　i6．7　62．7
45．3　45．7　24．7　25．0　70．0
43．0　44．0　13．0　11．3　56．0
44．3　45．3　11．0　10．3　55．3

64．0　121　i22
70．3　lil　n3
63．O　　l11　　ユ12

70．7　114　i13
55．3　lli　ll！
55．7　108　iiO

　Mean　45．2　46．0　17．9　17．2　63．1　63．2　li3　l14

KHO
TOS
SH1
KM工
OKU
WKO

58．0　58．3　7．0　6．3　65．O
S3．0　54．7　9．3　8．3　62．3
60．7　61．3　iO．O　9．7　70．7
48．7　60．0　i8．7　8．0　67．3
52．3　5S．7　IL7　8．7　64．0
53．0　52．7　21．7　22．7　74．7

64．7　144　148
63．0　144　150
71．0　142　15i
68．0　146　150
64．3　130　148
75．3　132　140

　Mean　54．3　57．1　13．1　10．6　67．3　67．7　140　148

Mean嚇2 @49・8　　51．6　　ユ．5．5　　13．9　　65．2　　65．4　　126　　131

　h2　O．32　O．88　O．36　O．90　O．97　O．96　0．6i　O．93

　　　　　　　　　　　　　　　Analysis　of　variance

Itern　dtg．　Significance　　　　　　　　　＃3

1nterrow
Genotype
G×　1＃4

i　k
ll　＊＊

11　ns
S
★
S

n
★
n

S
★
S

n
★
n

★
★
★

★
★
★

Notes：
N　interrow　space　［cm］
嚇2 Overaユユmean
“3@degrees　of　freedom
re　genotype　×　interrow　space　interaction
＊＊r　＊　significant　at　ig　bnd　5g　levels，
　　　respectively，　ns　nonsignificant二
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significant　regarding　all　phenological　characteristics　exam－

ined．　The　’genotype　x　interrow　space’　interaction　was　detect－

ed　only　in　harvest　maturity．

　　　　　On　the　averager　plants　attained　earlier　maturity　in　the

50　t二han　25　cm　interrow　space．　But　the　effect　of　interrow

space　on　maturity　was　not　obvious　in　the　Polish　genotypes．

Except　the　end　of　flowering　the　heritability　values　of　other

phenological　characteristics　were　smaller　in　the　50　than　in

25　cm　interrow　space．

　　　　　Canopy　closure，　plant　height，　branch　number　and　stem

diameter　responded　significantly　to　t二he　interrow　space，　and

showed　interactions　between　genotypes　and　interrow　spaces

（Table　V－2）．　On　the　averager　canopy　closure　was　achieved

about　two　weeks　earlier　in　the　narrow　interrows　than　in　the

wide　interrows．　The　difference　in　Japanese　cultivars　between

two　interrow　spaces　was　greater　than　in　the　Polish　genotypes．

’Suzuhime’　and　’ARI’　showed　the　greatest’ @and　the　smallest

difference　in　the　time　of　canopy　closure　bet二ween　the　interrow

spaces　r　respectively　（Table　V－2）．

　　　　　Plant　height　was　shorter，　and　branch　number　and　stem

diameter　were　greater　in　the　wide　than　in　the　narrow　interrow

space　（Table　V－2）．　The　differences　in　plant　height　and　stem

diameter　between　the　interrow　spaces　were　greater　for　Japa－

nese　than　Polish　genotypes．　Considering　plant　height　’Okuha’

ra’　and　’IHAR－NK’　responded　strongly　and　’R18’　and　’Progres’

responded　weakly　to　interrow　space　（Table　v－2）．　’S23’　pro－

duced　relatively　many　branches　in　both　interrow　spaces．
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Table　V一？r　Canopy　closure，　plant　height，　branch　number，
　　　stern．　diameteF　一and－lodging　sco－re　of　Polish　and　Japanesb

genotypes　and　heritability
row　space，　1987

（h2）　in　50　and　25　cm　inter一　一

Geno一

type
　Canopy　Plant
closure　height
50“i　25　50　25

　　　　　　　eBranch
number

50　25

　　Stem
diameter

　50　25

Lodging
　score

50　25
Polish
ARI　43．7　34．3　79．0　103．0
1HA　45．7　32．0　85．0　111．4
S23　46．0　32．7　70．6　90．3
Ri8　45．0　33．0　78．8　88．5
POL　46．3　35．0　67．i　82．O
PRO　46．3　34．0　60．7　74．9

■
　
　
■
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

．
　
■
　
　
■
　
　
■
　
　
●
　
　
■
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8
7
6
7
’
8
r
）

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

9
9
3
8
1
占
4

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
■

0
0
2
1
占
1
「
⊥

9
4
1
占
0
0
7

●
　
　
●
　
　
の
　
　
●
　
　
・
　
　
●

　Mean　45．5　33．5　73．5　91．7　2．7　1．4　5．0　4．7　3．4　3．2

KHO　45．3　30．0　107．9　130．5
TOS　45．3　30．3　59．5　85．8
SHI　54．0　34．7　69．7　85．9
KMI　44．0　28．7　iOi．8　122．7
0KU　43．7　27．7　84．7　i20．5
WKO　45．7　33．0　85．6　107．5．

9
2
5
（
∠
∩
∠
9

●
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●
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4
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⊥
4
4
0

■
　
　
■
　
　
●
　
　
O
　
　
●
　
　
0

3
3
「
⊥
5
」
つ
」
－
占

●
　
　
●
　
　
■
　
　
●
　
　
O
　
　
O

5
4
4
5
5
【
」

●
　
　
●
　
　
O
　
　
■
　
　
O
　
　
●

6
6
5
6
戸
b
6

6
2
へ
」
7
∩
）
0

0
　
　
■
　
　
●
　
　
●
　
　
．
　
　
0

0
1
0
0
1
幽
0

4
7
2
5
・
⊥
4

●
　
　
O
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
O

　Mean　46．3　30．7　84．9　iO8．8　L　9　O．6　6．3　5．2　2．7　3．2

Mean“245．9　32．1　79．2　iOO．3　2．3　L　O　5．6　4．9　3．1　3・2

　h2　O．04　O．32　O．84　O．91　O．75　O．64　O．44　O．17　O．07　O．48

　　　　　　　　　　　　　　　　　Analysis　of　variance

工tem　　　　d．f．　　　　　　　　　　　　　　　Significance
　　　　　　　　潔3

工nterrOWS　　l　★★

Genotype　il　ns
Gxl”‘　11　＊

★
★
★

★
★
★

★
★
★

★
★

★
★
★

★
★
★

S
★
S

n
　
nNotes：

k‘@interrow　space　［cm］
“2　overall　mean
”3@degrees　of　freedom
”‘

@genotype　x　interrow　space　interaction
＊＊r　＊　significant　at　B　and　5g　levels，
　　　respectively；　ns　nonsignificant
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“Wasekogane’　failed　to　produce　branches　in　25　cm　interrow

space　（Table　V－2）．　Though　the　difference　in　the　branch　number

between　t二he　interrow　spaces　was　similar　in　both　grOups　of

genotypes　r　the　’genotype　x　interrow　space’　interaction　was

observed．　In　the　branch　number　per　plant，　’Okuhara’　and

’Polan’　produced　the　greatest，　’S23’，　’Kitahomare’　and

響Kitamishiro曹　showed　t；he　smalユest　differences　between　t二he

interrow　spaces．

　　　　　The　heritability　values　were　low　for　canopy　closure　and

lodging　score　especially　in　the　50　cm　interrow　space　and　for

stem　diameter　in　25　cm　interrow　space．　Plant　height　and

branch　number　showed　relatively　higher　heritability　va1ues　in

both　interrow　spaces　（Table　V－2）．

　　　　　Most　of　the　characteristics　of　pod　distribut二ion　in　the

bot二tom　parts　of　plant　canopy　were　affected　by　interrow　spaces

and　showed　the　’genotype　x　interrow　space’　interactions

〈Tables　V－3　and　V－4）．　Basal　pod　height　was　low　and　numbers　of

pods　in　the　bottom　parts　of　canopy　were　absolutely　and　rela－

tively　greater　in　50　cm　than　in　25　cm　interrow　space．　Also　in

the　Polish　genotypes　basal　pods　were　set　lower　and　in　greater

numbers　in　bottom　parts　of　canopy　than　in　Japanese　ones．　In

basal　pod　heightr　the　Japanese　cultivars　were　more　responsive

to　the　interrow　space　than　Polish　genotypes．　ln　the　Polish

genotypes　the　increase　in　basal　pod　height　in　25　cm　interrow

space　was　negligible　（Table　V－3）．　The　decrease　in　pod　number

in　the　bottom　parts　of　canopy　with　the　narrow　space　was

greater　in　the　Polish　genotypes　than　in　Japanese　cultivars

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　56

騒 1灘灘L「灘難襲

灘
　　　，撰　　　騰鍵．

灘　 @『羅灘灘　顯，鑛．1懸鐡　・
　　・．　，灘、蒙．鷺．　　　　灘灘鑛誕’　　　　　　　　　　　　　　　　　　s獺　　襲．i髄「．、・冒



　　　　翻　　　　　　謙　　　’　鵜
　　　　　　　τ烈
it’．vr一’ 凵Cb＝rL－2s’：．，f，，TsT－z一，＝　，　y“　．．　’；　’一i一　・　’e

Table　V－3．　Basal　pod　height，　pod　number
　　　of　plant二　height　and　their　：ratios　in
　　　Japanese　genotypes，　and　heritability
　　　mpt　d　25　．c．．m　i’nterrow　s　p　a　c　e，　1987

below　IO　cm
Polish　and
（h2）　in　50

Basai　pod

Genotype　height

　　　　　　　50嚇i　　25

rat二io

50　25

　Pod　number　below

　IO　cm　ratio
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　Mean　6．8　8．2　9．2　8．6　3．0　1．7　8．i　7．9

KHO
TOS
S正｛I

KMI
OKU
WKO

22．8
i6．6
12．6
24．2
i5．7

U．1

29．8
22．5
17．2
36．7
38．O
i5．9

2i．i　22．8
28．1　26．4
18．i　20．0
23．8　29．9
i8．5　3i．7
i3．0　14．8
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　Mean　i7．2　26．7　20．4　24．3　O．i　O．2　O．4　1．5

Mean“2　12．0　17．5　14．8　16．5　1．6　1．0　4．3　4．7

　h2　O．94　O．92　O．94　O．86　O．92　O．71　O．87　O．70

　　　　　　　　　　　　　　　Analysis　oi　variance

It二em　　　　d・f・　　　　　　　　　　　Significance
　　　　　　　　　嚇3

1nterrow
Genotype
Gx　1“4

1　＊＊

il　＊＊

u　＊＊

★
★
★

★
★
★

★
★
★

★
★
★

S
★
★

n
★
★

Not二es：
M［一一奄秩≠獅狽?ｒｒｏｗ　space　［cM］

”2　overaii　rnean
”3　degrees　of　freedom
”‘

@genotype　×　interrow　space　interaction
＊i　significant　at　B　level；　ns　nonsignificant
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Table　V－4．　Pod　number　below　15　cm　and　below　half　of
　　　plant　height　and　their　ratios　in　Polish　and　Japa－
　　　nese　genotypes，　and　heritability　（h2）　in　50　and　25
　　　c．m　lnterrow　space，　1987

Genotype　Pod　number　below
　　　　　　　　　i5　cm　ratio　half”X　ratio

　　　　　　　　50tt　2　25　50　25　50　25　50　25

Polish

．
卜
　
」

ARl
IHA
S23
R18
POL
PRO

●
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
●
　
　
0

9
「
」
8
7
Ω
り
8

5．1　20．7　一21．2　25．9
1．7　12．4
4．4　23．8
4．1　19．3
4．2　21．3
5．1　26．0

　9．8　17．2
ユ．4．8　　23。4

17．8　24．4
22．9　18．0
27．4　15．6

12．8　59．0　52．9
14．2　60．6　80．5
i5．5　64．6　52．O
li．9　64．0　50．9
　9．4　45．3　51．5
　9．9　48．9　52．8

　Mean　7．6　4．1　20．6　19．0　20．8　i2．3　57．1　56．8

KHO
TOS
SH1
Klvl　I

OKU
WKO

0
　
　
●
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0
0
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占
0
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⊥
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■

0
　
　
■
　
　
●
　
　
●
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0
0
4
0
1
占
5

1．2　ll．8
i．7　8．0
2．2　i2．8
1．7　iO．8
i．2　i2．9
6．7　li．4

7．5　48．0　43．6
2．9　31．8　24．7
6．5　29．1　24．2
6．i　4L2　52．2
3．7　45．0　22．7
6．1　41．8　47．9

　Mean　　　O．7　　　0．4　　ユ。9　　　2．5　　ユ1．3　　　5．5　　39．5　　35．9

Mean”3　4．1　2．2　il．3　10．7　16．0　8．9　48．3　46．3

　h2　O．97　O．95　O．95　O．94　O．85　O．79　O．71　O．69

　　　　　　　　　　　　　　　Analysis　of　variance

Item　d．f．　Significance　　　　　　　　　・帖4

Interrow
Genotype
Gx　I嚇5

1　＊＊

ユ1　★★

li　＊＊

S
★
★

n
★
★

★
S
★

☆
n
★

S
★
★

n
★
★

Notes：
：t“：：E’7Eof　plant　height

2
3
4
5
★

嚇
嚇
嚇
嚇
★

の

ユnterrow　space　【cml
overall　mean
degrees　of　freedom
genotype　x　interrow　space　interact＝ion
significant　at　B　level，　ns　nonsignificant
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　（Tables　V－3　and　V－4）．　The　heritability　values　of　basal　pod

height二　and　pod　number　in　the　bottom　parts　of　canopy　were

high，　oscillating　between　O．69　and　O．95　（Tables　V－3　and　v－4）．

　　　　　In　mature　plant　weight　（biomass）　and　its　vegetative

components，　all　sources　of　variationr　except　weight　per　pod，

showed　interrow　effects　（Tables　V－5　and　V－6）．　Mature　plant

weight　increased　substantially　in　the　wide　interrow　space，

compared　with　narrow　interrow　space．　工n　spite　of　different二i－

ated　responses　of　particular　genotypes　to　interrow　space，　the

average　reactions　of　Polish　and　Japanese　genotypes　were　very

similar。　Mature　plant二　weight　of　’ARl，，　響Polanf　and　’Waseko－

gane’　increased　about　twofold　when　interrow　space　was　doubled

from　25　to　50　cm；　other　genotypes　responded　to　interrow　space

more　moderately．　Stem　weight　in　25　cm　interrow　space　was　more

than　half　of　that　in　50　cm　interrow　space．　Branch　weight二　in

25　cm　interrow　space　was　less　than　half　of　that　in　50　cm

interrow　space．　On　the　averager　stem　weight　constituted

subst二antially　greater　fraction　of　combined　stem　and　branches

weight　in　25　cm　t二han　in　50　cm　interrow　space，　but　in　響S23響，

’Progres’　and　’Kitamishiro’　small　differences　were　observed

when　compared　with　other　genotypes　〈Table　V－5）．　The　herita－

bility　values　of　stem　weight　were　relatively　high　in　both

interrow　spaces　r　but　the　heritability　of　branch　weight　was

much　srnaller　in　25　cm　than　in　50　cm　interrow　space　（Table　V－

5）．

　　　　　The　effects　of　interrow　space　on　threshed　pod　weight　per

plant　and　its　components　were　the　same　as　those　on　plant
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Table　V－5．　Mature　plant　weight，　stem　weight　and　its　ratio，
　　　and　branch　weight　of　Polish　and　Japanese　genotypes，　and
　　　hptt　b　l　t　（h2）”i’一p　50　and　25　cm　interrow　s　p　a　c　e　r　l987

匹
一
・

Genotype Weight　of
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∩
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∩
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◎
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ζ
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4
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【
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4
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3
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ノ
、
⊥
5
0
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■
　
　
○
　
　
●
　
　
○
　
　
●
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【
ー
ノ
◎
r
◎
門
1
η
1
門
1

1
4
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⊥
4
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」
0

0
　
　
■
　
　
●
　
　
O
　
　
●
　
　
●

0
∩
U
∩
）
0
∩
）
∩
）

Mean　23．5　i5．2　6．0　4．6 84．7 95．6　1．1　O．2　7．1　4．8

Mean“223．6

h2 O．66

15．0　5．0　3．8　84．8　94．3　O．9　O．2　5．9　4．O

O．2i　O．68　O．71　O．77　O．39　O．78　O．37　O．67　O．73

　　　　　　　　　　　　　　　　　Analysis　of　variance

工tem　　　d．f．　　　　　　　　　　　　Significance
　　　　　　　　嚇3

工nterrow　　　l　★★

Genotype　il　＊
Gx　r－4　ll　＊＊

★
★
★

★
★
★

★
★
★

★
★
★

★
★
★

★
☆
★

★
★
★

★
★
★

Notes：
Mlnterrow　space　［cm　l
“2　overall　mean
”3@degrees　of　freedom
“　genotype　x　interrow　space　interaction
★★’　★　significant　at二　1亀　and　5亀　levels，　respectively
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Table　V－6．　Threshed　pod
　　　Polish　and　Japanese
　　　（h2）　in　50　and　25　cm

weight　and　weight　per　pod　of
genotypes，　and　heritabi！ity
interrow　spacer　1987

Genotype　Pod　weight
　　　　　　　　　plant　stem　branches

　　　　　　　　50＃X　25　50　25　50　25

Weight
per　pod

50　25
Polish
ARI
1HA
S23
R18
POL
PRO

Q
ノ
◎
り
4
4
「
⊥
4
「
」

■
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
■

【
」
△
7
4
ζ
2
【
」
4

Q
ノ
∩
V
◎
U
∩
∠
◎
ノ
【
－

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
●

（
∠
「
」
「
」
つ
」
∩
∠
ハ
∠

4
つ
」
へ
j
r
◎
5
j
r
◎

●
　
　
O
　
　
O
　
　
●
　
　
■
　
　
■

4
う
」
つ
」
う
」
4
う
」

　Mean　5．0　3．1　3．8

　KHO　4．4　3．2　3．3
　TOS　5．3　2．1　2．7
　SHI　4．5　2．5　3．4
　Kt“II　3．7　1．5　2．8
　0KU　5．2　2．2　3．7
　WKO　4．6　2．0　4．3

4
β
b
2
7
6
3

●
　
　
●
　
　
●
　
　
O
　
　
●
　
　
●

（
∠
（
∠
「
」
へ
∠
へ
∠
（
∠

5
ζ
」
－
占
5
、
⊥
7

●
　
　
●
　
　
■
　
　
●
　
　
●
　
　
●

「
⊥
「
⊥
「
⊥
ー
ム
ー
占
0

【
」
4
r
◎
～
一
「
」
4

●
　
　
○
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
■

0
∩
U
∩
）
∩
）
∩
）
∩
）

133
i66
123
134
136
135

1i9
172
i28
139
i59
146

2．6　1．2　O．5　138　144

2．8　1．1　O．4　178　184
1．4　2．6　O．7　211　179
2．3　1．1　O．2　102　91
1．4　O．9　O．1　143　129
1．5　　1．5　　0．7　　ユ79　　131

2．0　O．3　O．O　169　160

　Mean　4．6　2．3　3．4　1．9　1．3　O．4　164　146

Mean”2　4．8　2．7　3．6　2．3　1．2　O．4　！51　145

　h2　O．26　O．32　O．22　O．42　O．82　O．38　O．54　O．30

　　　　　　　　　　　　　　　Analysis　of　variance

Xtem　d．f．　Significance　　　　　　　　　　嚇3

工ntelL．L’りw

Genotype
Gx　zt4

★
★
★

★
　

★

］
一
－
占
・
⊥

　
－
占
「
⊥

★
★
★

★
　
★

★
★
★

★
★
★

S
★
n
★
★

Notes：
”X@interrow　space　［cm］
嚇2@0veralユ　mean
”3　degrees　of　freedom
’‘
@genotype　x　interrow　space　interaction
★★，　★　significant　at　ig　and　5亀　leve二Ls，

　　　respectively；　ns　nonsignificant
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weight　and　its　components．　The　weight　reduction　in　the　narrow

row　space　was　greater　in　the　Japanese　than　in　Polish　geno－

types．　The　greatest　reduction　was　observed　in　pod　weight　per

plant二〇f　’Toyosuzu響，　響Okuhara’　and　，ARI，　and　the　smallest二　in

fs23’　（Table　V－6）．　When　the　interrow　space　was　decreased，　the

reduction　in　pod　weight　on　branches　was　greater　（3　times）

than　on　stem　（1．6　times）．　The　Japanese　cultivars　reduced　pod

weight　on　branches　more　strongly　than　Polish　genotypes，　3　and

2．4　times　r　respectively　（Table　V－6）．　’Wasekogane’　responded

strongly　in　pod　weight　on　stem　but　weakly　in　pod　weight　on

branches　because　it　branched　scarcely　in　both　interrow

spaces．　The　greatest　difference　in　pod　weight　on　branches　was

obser▽ed　　in　　響Toyosuzu璽　（Table　V－6）．　In　threshed　weight二　per

pod　the　Polish　genotypes　except　’ARI’　and　the　Japanese　culti－

vars　except　’Kitahomare’　responded　inversely　to　interrow

space　（Table　V－6）．　The　heritability　values　of　pod　weight　were

low，　though　only　of　pod　weight　on　branches　was　high　in　the　50

cm　interrow　space　（Table　V－6）．

　　　　　Seed　yield　and　its　components　responded　to　the　interrow

space　except　hundred　seed　weight　and　ratio　of　sterile　pod

number．　The　曹genot二ype　x　ユnterrow　space曹　1nteractlon　was

observed　in　all　seed　yield　components　except　hundred　seed

weight　（Tables　V－7　to　V－9）．　Seed　yield　per　plant二　in　the　50　cm

interrow　space　was　less　than　twice　of　that　in　25　cm　interrow

space．　On　the　average，　Polish　genotypes　produced　greater

difference　between　interrow　spaces　than　Japanese　cultivarso

The　greatest　difference　was　found　in　’ARI’　and　’Polan’　which
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Table．V－7．　Seed．　yield　per　plant　and　per　day，　seed
　　　rpumber　per　plantr　hundred　seed　weight　and－harvest
　　　index　of　Polish　and　Japanese　genotypes，　and　herit二a＿
　　　　　　　　　　pmh　2）　in　50　and　25　cm　i．nlt　er－r一．　q’w－sp’a　c　e　t　l987　　　bilit

Genotype　Seed　yield

　　　　　　　　／plant　／day

　　　　　　50嚇ユゆ　　25　　　50　25

　Seed
number
／plant

50　25

100　seed
weight

50　25

Harvest
　index
　　【制

50　25
Polish
ARI　17．9　8．3　i48　68　98．3
1HA　il．5　8．O
S23　U．9　9．4
R18　13．9　9．4
PO工、　　15．7　7．6

PRO　i2．2　8．3

104　70　43．2
107　84　76．1
i22　83　72．8
141　68　80．9
i13　75　61．7

44．7　i8．3　i8．6　57．6　55．5
3L7　26．8　25．i　53．2　54．9
56．9　15．6　16．6　59．4　56．4
48．8　19．0　19．2　58．3　57．6
41．4　 ユ9．4　18．3　 60．3　57．7
41．1　19．9　20．1　59．2　60．4

　Mean　13．9　8．5　122　75　72．2　44．i　19．8　19．7　58．0　57．1

KHO
TOS
SH工
Kb41

0KU
WKO

10．8
12．4
10．5
　9．7

i3．8

U．6

●
　
　
●
　
　
○
　
　
■
　
　
●
　
　
●

◎
ノ
9
Q
ノ
【
1
門
1
戸
b

75
86
74
67
工06
88

－
占
0
、
⊥
7
3
3

r
◎
6
6
4
5
4

4ユ．2

42．9
90．2
44．3
46．5
60．9

30．5
31．7
73．2
29．0
28．3
30．9

26．3
29．O

H．7
22．1
29．8
19．1

29．6
28．5
12．7
24．2
27．6
19．6

46．7
49．7
49．5
45．6
52．7
48．7

52．0
58．1
55．7
47．6
54．8
47e9

　Mean　11．5　8．0　83　54　54．3　37．3　23．0　23．7　48．8　52．7

Mean“212．7　8．3　　103　64　　63．3　40．7　　21．4　2工．7　　53．4　54．9

　h2　O．61　O．87　O．80　O．77　O．53
　　　　　　　　　　0．29　O．52　O．89　O．74　O．54

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Analysis　of　variance
●闇幽騨唱一一呵■齢■塵學一●■一一一一一’一一胴一一●一一一葡騨一罪卿●■一一轍一●噂一一一■噸■一鰯帽噂＿一●■●＿＿●噂＿＿●一陰脚＿＿一＿●一嘘＿燭■隅＿一＿一－噂

　Item　d．f．　Significance　　　　　　　　　響3

Int二errow　　l　★★

Genotype　ll　＊＊
Gxl”‘　il　＊＊

★
★
★

★
★
★

★
★
★

★
★
★

S
★
S

n
★
n

★
★
★

　
★

Notes：
：一“　r－r：i　：nterrow　space　（cm］

一2　overali　mean
”3　degrees　of　freedom
”‘
@genotype　x　interrow　space　interaction
★★’　★　significant　at　l亀　and　5そ　leve：Ls，　respectiveユy

ns　nonsignificant
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Table　V－8．　Pod　number　per　plant，　seed　number　per　pod，
　　　and　st二erile　pod　number　per　planし　and　it二s　ratio　in
　　　Polish　and　Japanese　genotypes，　and　heritability
　　　S一！h｝一一A－nELQ－g12）　in　sO　ap－d一一．25．cm　interrow　space，　1987

Genot二ype　　　　Number　of

　　　　　　　pods／plant　seeds／pod

　　　　　　　　50＃X　25　50　25

　　Sterile　pod　number

per　plant　ratio

　50　25　50　25
Polish
　ARI　47．6　26．8　2．2　L　8　3．5　2．7　7．4　IO．i
　IHA　31．4　19．7　L　5　1．8　2．7　2．0　8．6　10．2
　S23　40．7　33．2　2．i　1．9　4．3　3．4　iO．6　IO．2
　R18　4i．9　25．2　L　9　2．1　3．7　L　8　8．8　7．1
　PO工、　　43．7　　20．7　　　2．0　　　2．3　　　3．9　　　2．4　　　8．9　　11．6

　PRO　34．2　20．0　2．0　2．2　2．5　L　3　7．3　6．5

　Mean　39．9　24．3　2．0　2．0　3．4　2．3　8．6　9．3

　KHO　29．7　18．6　L　7　2．7　5．0　L　5　16．8　8．1
　TOS　28．3　13．1　i．7　2．7　3．i　1．3　ILO　9．9
　SHI　45．7　28．4　2．1　2．5　1．9　O．9　4．2　3．2
　KMI　31．7　15．3　L　7　1．7　5．5　3．5　17．4　22．9
　0KU　31．3　17．6　1．6　2．5　2．3　1．i　7．3　6．3
　WKO　27．9　12．8　2．2　2．2　O．7　O．1　2．5　O．8

　Mean　32．4　i7．6　1．8　2．4　3．i　1．4　9．9　8．5

Mean’2　36．2　21．0　L　9　2．2　3．3　！．8　9．2　8．9

　h2　O．8i　O．91　O．43　O．49　O．81　O．71　O．84　O．75

　　　　　　　　　　　　　　　Analysis　of　variance

1tem　d．f．　Significance　　　　　　　　　嚇3

Interrow
Genotype
G　x　lti4

i　＊＊

il　＊＊

12　＊＊

★
★
★

★
　
★

★
★
★

★
★
★

S
★
★

n
★
★

Notes：
T［一奄秩≠獅狽?ｘｒｏｗ　space　［cm］

一2　overall　mean
“3　degrees　of　freedom
““
@genotype　×　interrow　space　interaction
＊＊，　＊　significant　at　B　and　5g　levelsr
　　　respectively；　ns　nonsignificant
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Tab．1．e　．V－9．　P．od　number　on　stem　and　branches，　and
　　　thgiF　rg．tios一．in　Ppl－i’sh　and　Japanese　genot’ypes，
　　　and　heritability　（h2）　in　50　an’d　25　cm’　jnt‘e“rroW
一一一EE1｝9gL”．IL2su一一一一一一一一一一一一一一“一一一一一一一k．987

Genotype　Pod　number　on
　　　　　　　　　stem　ratio　branches　ratio

　　　　　　　　50－i　25　50　25　50　25　50　25

Polish
ARI
IHA
S23
R18
POL
PRO

33．1　21．3　75．0　88．2　il．0
20．7　15．9　72．1　89．8　8．0
25．0　23．6　68．6　79．3　li．4
26．9　19．2　70．3　82．1　11．3
29．7　16．6　74．7　90．5　10．1
24．6　i6．’V　77．5　89．2　7．1

8
（
∠
7
9
5
8

●
　
　
○
　
　
■
　
　
●
　
　
■
　
　
●

1
・
⊥
2
1
　
1

■
　
　
■
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
．

5
7
1
ゐ
9
5
2

9
8
（
∠
2
7
1

●
　
　
O
　
　
O
　
　
●
　
　
●
　
　
●

　Mean　26．7　i8．9　73．0　86．5　9．8　3．2　27．0　13．5

KHO
TOS
SHI
KM工
OKU
vgKo

18．2　15．i　73．6　88．0
14．1　8．5
33．2　25．4
i9．1　10．5
18．5　9．3
26．3　12．7

56i2　71．7
76．1　92．5
73．2　88．9
64．0　56．0
96．7　IOO．O

0
つ
」
只
ゾ
ー
占
0
0

●
　
　
O
　
　
■
　
　
■
　
　
■
　
　
●

2
8
門
1
1
占
4
0

1
白
2
　
1
占
4

0
　
●
　
傷
　
○
　
●
　
●

6
3
「
」
6
6
3

2
4
（
∠
2
3

●
　
　
6
　
　
●
　
　
●
　
　
．
　
　
●

【
」
0
6
0
4
9

0
　
　
■
　
　
■
　
　
●
　
　
●
　
　
0

6
「
⊥
0
7
0
0

　
・
⊥
－
占
　
「
⊥

　Mean　2i．6　i3．6　73．3　82．9　7．7　2．7　26．7　17．2

Mean嚇2 @24・1　　16。2　　73．2　　84．7　　　8．8　　2．9　　26．8　　ユ5．3

　h2　O．79　O．93　O．86　O．77　O．77　0．74　O．86　O．77

　　　　　　　　　　　　　　　Analysis　oi　variance

Item　dtf一．　Significance　　　　　　　　　嚇3

Interrow
Genotype
Gx　I嚇4

　1　＊
il　＊＊

il　＊＊

★
★
★

★
★
★

★
★
★

★
★
★

★
★
★

☆
★
★

Notes：
sc［一一：lr＝nterrow　space　［cm］

X2　overall　mean
X3　degrees　of　freedom
”‘

@genotype　x　interrow　space　interaction
＊＊r　＊　significant　at　ig　and　5g　levels，
　　　respectively
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produced　higher　seed　yield　per　unit　of　area　in　wide　than

narrow　interrow　space．　’S23’r　’R18’　and　’Suzuhime’　yielded

best　in　the　25　cm　interrow　space　and　also　per　unit　of　area

（Table　V－7）．

　　　　　rn　daily　seed　yield　efficiency　（seed　yieid　per　day）　the

genotypes　varied　highly　regarding　the　response　to　interrow

space．　Considering　vegetation　period，　the　Polish　genotypes

produced　seed　more　efficiently　than　Japanese　cultivars．　ln

the　50　cm　interrow　space　the　most　efficient　were　’ARI’　and

’Polan’．　However，　’S23’　and　’R18’　in　the　25　cm　interrow　space

were　most二　promising，　because　of　high　daily　seed　efficiency。

Seed　number　per　plant　followed　the　variation　of　seed　yield

per　plant　（Table　V－7）．　When　interrow　space　was　reducedr　the

Japanese　cultivars　except　’Wasekogane’　increased　and　Polish

genotypes　except　響工HAR－NK肇　and　　冒Progres，　decreased　their

harvest　indices　（Table　V－7）．　The　heritability　values　of　seed

yield　and　its　daily　efficiency　were　greater　in　the　wide　than

in　narrow　interrow　space．　In　seed　number　per　plantr　hundred

seed　weight　and　harvest　index，　differences　in　heritability

values　between　interrow　spaces　were　small　（Table　V－7）．

　　　　　Pod　number　per　plant　responded　to　the　interrow　space　in

a　similar　way　to　the　seed　yield　and　seed　number　per　plant二．　On

the　average，　pod　numbers　in　the　25　cm　interrow　space　de－

creased　to　two　thirds　on　stem　and　one　third　on　branches　as

compared　to　50　crn　interrow　space　（Table　V－9）．　In　the　25　cm

interrow　spacer　’Wasekogane’　did　not　produce　branches　and　all

its　pod　production　came　from　the　stem．　The　ratio　of　pod
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W・v一，．，，，．．・．・．．，．，，．，，．，，，，，．，”．．，．．，・・r一・・・・…．．，．．．，．，．．．．．・　”’rr

　　　　　　　　■

一L

R

number　on　stem　increased　strongly　with　interrow　space　reduced

（Table　V－9）．　’Wasekogane’，　’ARI’　and　’Polan’　produced　the

greatest　and　，S23’　and　曹Kit二ahomare，　produced　the　smallest

difference　in　pod　number　on　stem　between　the　interrow　spaces．

Regarding　pod　number　on　branches　most　of　the　genotypes　re－

sponded　strongly　and　only　’Okuhara’　and　’S23’　responded

weakly　to　the　interrow　space　（Table　V－9）．　The　heritability

▽alues　of　pod　number　per　plant　and　its　component二s　were　high

and　those　of　seed　number　per　pod　were　moderate　（Tables　V－8

and　V－9）．
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3．　Response　to　intrarow　space　（interrow　space　constant）

i．　Materials　and　methods

　　　　　Four　Polish　genotypes：　’ARI’，　’S23’r　’Polan’　and

’Progres’　as　super－earlyt　and　two　Japanese　cultivars：　’Suzu－

hime’　and　’Wasekogane’　as　early　genotypes　were　used．

　　　　　A　split－plot　experimental　design　with　three　replications

was　carried　out　in　i988．　One　replication　was　damaged　by

herbicide　drift　and　excluded　from　statistical　calculations．

工ntrarow　spaces　were　assigned　to　the　main　plot二s　and　genotypes

were　assigned　to　the　subplots．　Sowing　was　done　on　May　27．

Subplots　consisted　of　three　rows　50　cm　apart　and　1．5　m　long．

Four　seeds　per　hill　were　planted　and　thinned　to　two　plants

after　emergence．　Intrarow　space　（between　hilis）　of　20，　10r　5

and　3．3　cm　produced　the　densities　of　20，　40r　80　and　120

回目ants／m2　（2　plants／hill　×　number　of　hills／m　of　row　x　2

rows／m　makes　planting　density　viz．　the　number　of　plants／m2）．

For　quantitative　recordings　ten　fully　matured　plants　were

sampled　from　each　subplot．　Analysis　of　variance　with・regres－

sion　on　the　intrarow　space　of　20r　10r　5　and　3．3　cm　corre－

sponding　to　plant　density　of　20，　40，　80　and　120　plants／m2　was

conducted．
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ii．　Results

　　　　　Intrarow　spacing　affected　most　of　the　characteristics

except　phenological　ones．

　　　　　In　plant　height　the　’cultivar　x　intrarow　space，　int二erac－

tion　and　in　branch　number　and　stem　diamet二er　the　pooled　devia一・

tions　were　detected　（Table　V－10）．　ln　plant　height　the　re－

sponse　of　particular　genotypes　to　intrarow　space　was　highly

specific．　The　Japanese　cultivars　tended　to　reduce　and　Polish

genotypes　to　increase　plant　height　when　intrarow　space　was

decreased　（Table　V－10）．　However，　on　the　average，　plant　height

increased　when　intrarow　space　was　reduced　（Fig．　V－1），　as

shown　in　the　interrow　space　density　in　the　previous　section．

　　　　　Stem　node　number　（Table　V－10），　branch　number　（Fig．　V－2）

and　also　stem　diameter　（Fig．　V－3）　decreased　with　high　density

of　intrarow　space　and　’genotype　x　intrarow　space’　interac－

tions　were　not　observed　（Table　V－10）．

　　　　　1n　the　characteristics　of　mature　plant　weight　（biomass）

（Table　V－10）r　the　linear　regression　and　its　’cultivar　×

intrarow　space’　interaction　were　detected．　The　pooled　devia－

tions　were　found　in　mature　plan’t　weight　and　stem　weight二．

Mature　plant　weight　and　also　its　veget二ative　parts　decreased

with　intrarow　spaces　reducing　（Fig．　V－4）．　1n　mature　plant　and

stem　weight，　the　Polish　gerlot二ypes　reacted　moderately　to

intrarow　space．　’Suzuhime’　responded　strongly　to　the　intrarow

space　in　stem　and　in　branch　weight　（Table　V－10）．

　　　　　Harvest　index　slightly　decreased　in　response　to　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　69
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Table　V－10．　Linear　regression　coefficients　（xlO）　on　intra－
　　　row　spa．ce　（2Qr　LIO，　5　and　3．3　．cm）　and　analysis　of　vari－
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e　1　ns
f　23　12．4
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Notes：

a
b
C

linear　regression　〈intrarow　space　effect）

genotype　x　int二rarow　space　int；eract二ion
d　pooled　deviations
e　replications
f　error　（mean　square）
”　degrees　of　freedom
＊，　’k＊　signKicant　at　the　5g　and　lt　levelst　respectiveiy
ns　nonsignificant
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decreasing　of　intrarow　spacl∋　（Fig．　V－5），　but　its　，genot二ype　x

intrarow　space’　interaction　was　not　effective．

　　　　　In　the　characteristics　of　pod　distribution　on　the　bottom

parts　of　plant　canopy，　the　intrarow　space　and　genotype　ef－

fects　were　detected．　The　曹genotype　x　intrarow　space響　int二erac＿

tions　were　effective　for　pod　number　below　IO　and　15　cm　and

below　half　of　plant　height　excluding　ratio　of　pods　below　half

of　plant　height　（Table　V－il）．　Basal　pod　height　and　basal　pod

ratio　t：ended　to　increase　with　decreasing　int二rarow　space　（Fig。

V－1）r　but　its　responses　did　not　differ　among　genotypes．

Decreased　intrarow　space　reduced　pod　number　below　10　and　15

cm　and　below　half　of　plant　height　（Fig．　V－6）．　Generally，　in

pod　number　below　iO　and　15　cm　of　plant　height　the　Japanese

cultivars　responded　weaker　to　intrarow　space　than　Polish

genotypes。　工n　pod　number　below　half　of　plant　height，　the

Japanese　cultivars　responded　strongly　and　the　Polish　geno－

types　did　more　diversely　（Table　V－ll）．

　　　　　Threshed　pod　weight　per　plant，　on　stem，　on　branches　r　and

st二erile　pod　weight　（Fig．　V－4）　and　weight　per　pod　（Fig．　V－7）

reduced　their　values　when　intrarow　space　was　decreased　（Table

V－12）．　The　’genotype　x　intrarow　’space’　interaction　was　ob－

served　in　pod　weight　per　plant　and　weight　per　pod　on　branch－

es．　Pod　weight　on　stem　showed　effective　pooled　deviations

from　linearity，　indicating　the　curvilinear　response　（Table

V－12）．

　　　　　’Suzuhime’　reacted　strongly　and　some　of　Polish　genotypes

did　not　in　pod　weight　per　plant　and　its　fractions　（Table　V’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　75
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a　linear　regression　（intrarow　space　effect）
b　genotype　effect
c　genot二ype　x　intrarow　space　interaction
d　pooled　deviations
e　replications
f　error　（mean　square）
★r　★★　significant　aし　t二he　5…き　and　19　1e▽els，　：respectively

ns　nonsignificant
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Table　V一一12．　Linear　regression　coefficients
　　　（xlO）　on　int二rarow　space　（20，　10，　5　and　3．3

　　　cm）　and　analysis　of　variance　of　threshed
　　　pod　weight　and　weight　per　pod　of　Polish

　　　　　　　　　　　　　Pod　weight　Weight　per　pod

Genot二ype　per　stem　　　　sterile　　　　　　stem
　　　　　　　　plant　　　　branch　　　　　overaユ］．　　branch

iPgKO

SH工
3．6　1．9　1．7　O．02　10．8　24．7　20．3
4．2　2．0　2．3　O．Ol　i4．9　28．4　9．6

ARl
S23
POL
PRO

－
幽
1
8
3

0
　
　
0
　
　
●
　
　
●

【
1
2
6
3

　
　
∩
∠
《
」

7
’
4
5
1
占

1
0
0
0

0
　
　
●
　
　
●
　
　
●

∩
V
O
O
O

「
⊥
0
7
7

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

（
∠
（
∠
－
占
¶
⊥

【
」
◎
ノ
■
⊥
角
」

●
　
　
●
　
　
■
　
　
．

1
0
1
1

6
9
8
0

0
　
　
●
　
　
■
　
　
．

3
2
2
3

15．6　IO．0
　4．3　4L4
34。9　　4ユ●0

44．3　42．7

LSD　5g　1．2　L　i　O．4　O．08 ns ns 26．6

　　　　　　　　　　　　　　Analysis　of　variance

Item　d．f．　Significance
a　1　＊＊
b　5　＊＊

c　5　＊
d　12　ns

e　ins
f　23　3．6

＊＊　＊＊

＊＊　ns
　＊　　　　　＊

　＊　ns

ns　ns
1．9　O．9

＊＊

＊＊

＊＊

ns
ns
2．0

　＊＊

　＊＊

　ns
　ns
　ns
37．8

　＊＊

　＊＊

　ns
　ns
　ns
47．8

　＊＊

　ns

　ns

　ns
42．0

Notes：

a
b
C

degrees　of　freedom
linear　regression　（intrarow　space　effect）
genotype　effect
genot二ype　x　intrarow　space　interaction
d　pooled　deviations
e　replications
f　error　（mean　square）
＊t　＊＊　significant　at　the　5＆　and　B　levels，

　　respectiveiy；　ns　nonsignificant
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12）．　The　reaction　of　weight　per　pod　on　branches　to　intrarow

space　was　observed　in　the　Polish　genotypes　except　’ARI　f．　The

response　of　sterile　pod　weight　was　small　（Tab！e　V－12）．

　　　　　pod　number　per　plant　（Fig．　V－8）　and　seed　number　per　pod

（Fig．　V－9）　decreased　with　reduction　in　the　intrarow　space．

’Suzuhime’　strongly　decreased　its　pod　number　（both　on　stem

and　branches）　when　intrarow　space　was　reduced　but　its　total

sterile　pod　number　was　highly　stable　throughout　applied

intrarow　spaces．　’ARI’　sharply　reduced　its　number　of　sterile

pods　when　intrarow　space　was　decreased　（Table　V－13）．

　　　　　Seed　yield　on　stem　and　branches　（Fig．　V－4），　daily　seed

yield　efficiency　（seed　yield　per　day）　（Fig．　V－5），　seed　number

on　stem　and　branches　（Fig．　V－10））　tended　to　decrease　when

intrarow　space　was　reduced．　’Suzuhime’　responded　to　intrarow

space　stronger　than　some　of　Polish　genotypes　in　seed　yield

per　plant　and　　it二s　components・　Super－early　genotypes　　，　S23晋，

’Polan’　and　’Progres’　showed　the　weakest　reaction　to　intrarow

space　（Table　V－14）．
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Table　V－13．　・Linear　regression
　　　（xlO）　on　intrarow　space　（20r
　　　cm）　and　analysis　of　variance
　　　peg　plant　and　seed　number　per
　　　and　Ja

　coeffigients
ユ0，　5　and　3．3

0f　pod　number
pod　of　Polish

一一一g！］Sl－9｛2RS2PgES一一S！S2！U2：tSl：［Rgs｝一，一一，1，一9－gS．．一一“i988

Genotype　Pod　number

　　　　　　　　per　stem　sterile
　　　　　　　plant　branch

Seed　number／pod

　　　　　stem

overall　branch

WKO
SH工

ARI
S23
POL
PRO

：LSD　5そ

18．0　7．4
27．0　9．5

8
に
」
0
4

●
　
　
○
　
　
●
　
　
．

7
4
4
4

h
∠
6
9
4

■
　
　
●
　
　
●
　
　
●

5
7
4
4

2
1
1
1
6．6　5．0

IO．2
i7．3

4
0
8
8

■
　

●
　

■
　

．

4
（
∠
∩
ン
Q
ノ

「
⊥
－
占

4
占
【
∠

O
　
　
■

0
∩
）

O
1
1
2

●
　
　
●
　
　
■
　
　
0

3
1
1
0

2．3層　1．3

O．1　O．1　O．2
0．1　一一〇．1　O．5

2
3
3
1

■
　
　
●
　
　
◎
　
　
0

0
0
0
0

2
0
2
1
｛

●
　
　
●
　
　
○
　
　
●

0
0
0
0

1
¶
⊥
2
1

●
　
　
●
　
　
■
　
　
・

0
0
0
0
ns ns ns

　　　　　　　　　　　　　Analysis　of　variance

Ztern　dr．　f・　Significant

a　　l
b　　s
c　　s
d　i2
e　　l
f　23

＊＊　＊＊
＊＊　＊＊
＊＊　＊＊

ns　＊＊

ns　ns
9．5　2．8

＊＊

＊＊

＊＊

ns
ns
2．5

＊＊

＊＊

＊＊

ns
ns
3．3

＊＊　ns　＊＊
＊＊　＊　＊＊

ns　ns　ns
ns　ns　ns
ns　ns　ns1．9　5．5　8．0

Notes：
“　degrees　of　freedom
e　iinear　regression　（intrarow　space　effect）
bgenot二ype　effect
g　genotype　×　intrarow　space　interaction
d　pooled　deviat二ions
e　replications
f　error　（mean　square）
＊，　＊＊　significant　at　the　5g　and　B　ievelsr
　　respectively；　ns　nonsignificant
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　　　　　　plant　branch　day

　　　Seed　number　100　seed
一一一一哨｝噂噛輔『一刷日脚一一一一『噛一 @　　　weight
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SH工

ARl
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POL
PRO

5．8　3．2　2．6　45．9
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4
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2
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2
3
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■

O
l
l
「
⊥

卿

4
9
0
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●
　
　
●
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・

0
0
1
1

一

ns ns

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Analysis　of　variance
卿一噛一一鱒一一輌一一　一一葡刷『一山一一一一一一一一一・一一一一・一一一一一一一一一＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

1tem　d

a
b
C
d
e
f

1
5
5
2
1
3

　
　
　
1
　
2

＊＊　＊＊　＊＊一@一

＊＊　＊＊
＊＊　＊＊

ns　＊＊

ns　ns7．2　2．8

　＊＊　＊
　＊＊　＊

　ns　ns
　ns　ns
2．3　63．3

　　＊＊　＊ik　一’tti

　　＊＊　＊＊　＊＊
　　＊＊　ns　＊＊
　　　＊　　　　　　　＊
　　　　　　　　　　　　　　ns

　　ns　ns　ns
42．5　34．7　15．7

　　＊　＊＊

　＊＊　＊＊

　ns　ns
　ns　ns
　ns　ns
2．4　4．2

Notes：

“　degrees　of　freedom　’
g　lineqr　reg；ession　（intrarow　space　effect）
b　genotype　　　　　　　　　　　effect

g　genptype　x　intrarow　space　interaction
d　pooled　deviat二ions
e　replications
f　error　（mean　square）

齢こn愚挙：譲at　the　5亀and’9・eve・s’respective・y
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　4．　Discussion

　　　　　The　present　experiments　indicated　in　many　of　character－

istics　examined　that　the　super－early　and　early　genotypes

responded　differently　to　plant　density　altered　by　interrow

and　intrarow　spaces・　As　it　was　evident　in　plant二　height，

branch　weightr　weight　per　podr　and　sterile　pod　number，　the

Japanese　cultivars　responded　stronger　to　the　interrow　space

than　to　intrarow　space　when　compared　with　Polish　genotypes．

In　st二em　weight　and　also　combined　stem　and　branch　weight，　pod

weight　per　plant　（including　its　fractions　on　stem　and　branch－

es），　and　pod　number　on　stem　the　Japanese　cultivars　were　more

responsive　than　Polish　genotypes　in　density　altered　by　int二er－

row　and　intrarow　space　（Table　V－15）．

　　　　　The　result二s　concerning　harvest　maturit：y　confirmed　the

phenological　data　delivered　by　Green　et　al．　（i977）　who　found

earlier　harvest　mat：urit二y　in　the　low　plant・density　with　wide

interrow　space　than　in　the　high　plant　densit二y　with　narrow

interrow　space．　It　was　found　in　the　phenological　charact二eris－

tics　that　early　maturing　Japanese　genotypes　were　more　sensi－

tive　to　the　interrow　space　denSity　than　t二he　super－early

maturing　Polish　genotypes．　On　the　ot二her　hand，　the　impact　of

intrarow　space　on　phenological　characteristics　was　not　de－

tected．　This　confirmed　earlier　observations　of　Wilcox　（1974）

一　equidistant二　spacing，　Lueschen　and　Hicks　（1977）　一　intrarow

space．　Apparently　the　difference　in　intrarow　spaces　（within

constant　int二errows）　did　not　stimulate　substant：ial　changes　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　87
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Table　V－15・　Sensitivity　　　　lant　densit　　altered　　　　　　」

εf詰鵠wa2霊dJ諮瀧e碧島宅ypes　t・

Inte「「ow　space　　　　Intrar・w　space
葡噛卿一一●一髄剛隔一一一一一軸ロー一一一＿一一鴨脚胃一

Charact二eristic　Polish8
　　　　　　　　　　　　　櫛『馳’一一一一鴨隔一一一一一一一一＿＿．＿＿＿＿

fen。type＆ @P・lish　　Gen。typeversuS 障一一欄■9哺一劇r■一一脚鞠■隣噂■一■一■薗＿
verSUS　　一一・一一一一一＿＿＿＿＿＿＿＿

Japanese st「。ng　weak　Japanese　str。ng　weak
Harvest　matUrity　P〈JCanopy　closure　P＜J OKU，SH工　PO：L，ARI　　一一一替　　一一一・　　　　一一一SHI　　　　AR1　　　　　　嚇　　　　嚇　　　　　　嚇

Pユant　height　　　　　p＜JBranch　number　　　　P＝J
OKU’KHO　RI8’PRO　P＞J　POL，PRO　SHIOKU　　　　　S23　　　　　　一一・一　　　一・一一

Stem　diamet二er　　　P＜J 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　一　　軸
sOS　　　　　S23，R18　　一一一　　　一一一　　　　　一一一・

Lodging　score　　一一一 一　一　　騨　　　　　　　　鞠　　一　一　　　　　　　　　　　　　　　　　卿　　陶　噛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鱒　　一　　一

Basal　pod　height　P＜J 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　韓　　一　　一
ZKU　　　　　S23，Pol　　一一一　　　一・一一　　　　　一一一

ratiO　　　　　　P〈」　． OKU　　　　　POL’SH工　　一一一一　　　一一一　　　　　一一一

Pods　＜10　cm　　　　　　p＞J
@　　　　　rat：iO　　　　　　P竃JPods　〈15　cm　　　　　p＞J

@　　　　　ratiO　　　　　　P＝JPods　〈haユ：ε　ht　　　　p＝J

ﾌ9量’S23琶餐8’TOS；≧9齢’ARユ器1’WK・ARI　　IHA　　　p＝」　SHI　　PRO

ratiO　　　　　　P＝J OKU　　　　　PRO　　　　　　一一一　　　一一・一

Biomass－total　P＝J 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛　　一　　噛
`RI、PO：L　S23，SHI　　P＜J　　　SBI，WKO　S23

一　stem　　　P＝J

@　ratiO　　P＝J

WKO’ARB23’SHエP〈J　S肛，WKO　S23，POLSHI　　　　　S23，KMI　　　嚇　　　　　嚇　　　　　　　嚇

　　　一　branch　P＝J　’

唐狽?ｍ＋branch　P＝J

SHエ’TOS　S23’PRO　P＝J　S肛，ARI　S23，POLARユ，WKO　S23　　　　　　弊　　　r7、・・＃　　　　　　　嚇

Pod　weight／planし　P＝J 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽「、
sOS，ARI　S23　　　　　P＝J　　　SHI　　　　PO：L

stem　　P＝J WKO，OKU　S23，KHO　　P＝J　　　SH工，WKO　S23
　　　　　　　　　　branch　P＝J
veight／pod　　　　　　　p〈JSeed　yield／plant　P＞J

@　　　　　　　　／day　　P＞JSeed　no．／Pユant　　　P＞JlOO　seed　weight　　一一一

TOS　　pRO’WKO　P＝J　SHI　　POL，PROOKU，TOS　　　　　　　　S23，R18　　P＞Js　　P：RO，S23　SH工ARI’POL　SHI・KH。　P＜J　S肛，WKO　S23，PROARユ’POL　SHI’KHO　P〈J　SHI，WKO　S23，PROARI，POL　KHO，TOS　　P＝J　　　SHI　　　　　PRO一　脚　鱒　　　　　　　　噛　卿　一　　　　　　　　　　　　　　　　　卿　　幽　一　　　　　　　　　　　　　　　　　轍　一　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　一　　脚

Harvest　index　　　　P〈J TOS，SHI　RI8　　　　　　一一一　　　一一・一　　　　一一一

Pod　number／plant　P＝J
@　　　　　　　　　stem　　P＝J

PO工、，ARI　S23，KHO　　P＝J　　　SHI，ARI　PRO，PO：LWK：O　　　　　　　　S23　　　　　　P＝J　　　S正｛工　　　　　POL，PRO

ratio　P＞J IHA，SBI　WKO　　　　　　嚇　　　　　齢　　　　　　　“

branches　P＝J SHI’POL　WKO　　P＝J　S肛　　POL，PR。
ratio　P＞」 IHA，SHI　WKO　　　　　　弊　　　　　軸　　　　　　嚇

Sterile　pod　no．　　P＝J KHO　　WKO’IHA　P＝J　ARI　　SHI，PRO
ratiO　P＝J KHO，KMI　S23　　　　　　嚇　　　　　嚇　　　　　　　響

Seed　number／pod　　Pく」 KHO，TOS　KMI，WKO　　一一一　　　一一一　　　　　噂一’一

●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　compa「ユson　ユn　response
�嚔Ttlgnr：妻P・nse響　no　obse：r▽ation　data

　　　　between　P。lish　and　Japanese　gen・types　　　　among　the　genotypes　examined’gen・type　x　in七err・w・r　intrar。w　space・

S　branch　pod　weight
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A

devel。pmental　pr・cesses。f　gen・types　examined．エt　seems　that

the　interaction　of　genotypes　with　interrow　space　may　be

affected　by　other　（e．g．　growth　limiting）　factors　accidentally

in▽。lved　in　experiments・・nadequate　fieユd　c。nditi。ns。f

lntrarow　space　experiment　could　reduce　impact　on　differentia－

tion　of　phenological　characteristics　either　（Doss　and　Thur－

low，　i974；　Taylorr　1980；　Alessi　and　Powerr　1982；　Reicosky　et

al．，　1982；　Cooper　and　Jeffers，　1984）．　Another　example　was

lack　of　can・py　cユ。sure　in　l988　due　t・P・。rer　fie・d　c。nditi。nS

than　in　1987．　That　illustrated　impact　of　environment　on

soybean　growth　potential．　An　early　canopy　closure　of　Japanese

cultivars　under　the　narrow　interrow　conditions　revealed　their

higher　potential　in　expanding　plant　stature　and　filling

available　space　than　super－early，　short　stature　Polish　geno－

types．　Genotypes　which　ciosed　the　canopy　rapidly　may　be　able

to　intercept　earlier　the　available　photosynthetically　active

radiation．．　Moreover　r　they　could　shade　the　soil　early　and　that

might　prevent　weed　emergingr　halt　excessive　evaporation，　and

keep　the　soil　temperature　and　microclimate　among　plants　more

stabie．　Yetr　that　advantage　was　not　enough　to　produce　optimal

yields　by　Japanese　genotypes．　Eatly　canopy　closure　of　Japa－

nese　cuitivars　indicated　that　they　should　be　cultivated　in

low　density　plantings．　The　opposite　can　be　stated　about

Polish　genotypes，　which　are　habitually　grown　in　the　northern

limit　of　soybean　cultivation　zone　where　optimum　yielding

requires　dense　populations　and　narrow　interrow　space．

　　　　　In　plant　height，　differentiated　response　of　particular
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genotypes　to　interrow　and　intrarow　space　proved　genetic

complexity　of　the　characteristic　and　its　dependence　on　spa－

tial　conditions．　lnteraction　between　genotypes　and　density

treatments　（interrow　and　intrarow　space）　indicated　specific

　response　of　genotypes　to　applied　interrow　and　intrarow

spaces．　Apparently　depending　on　density　stress，　e．g．　interrow

and　intrarow　spacer　the　genotypes　responded　differently　in

plant　height．　Early　in　maturity　and　tall　in　stature　Japanese

cultivars　responded　to　plant　density　altered　by　interrow

space　st「onger　than　super－early　and　short二　Polish　genotypes。

In　the　intrarow　space　experimentt　the　relation　were　reversed，

viz．　the　Polish　genotypes　turned　to　be　more　responsive　to

plant　density　than　Japanese　cultivars．　Moreover，　the　Japanese

cultivars　（both　narrow　leaflet　type）　tended　rather　to　reduce

than　increase　plant　height　with　decreased　intrarow　space．

Probably　in　t；he　case　of　intrarow　experiment二　in　l988　the

Japanese　cultivars　did　not　meet　all　their　environmental

requirements　（light，　nutrientsr　etc．）　and　could　not　activate

their　full　plant　growth　potential．　Underdeveloped　plant

height　of　genot二ypes　involved　in　l988　experiment　（intrarow

space）　may　explain　reverse　tendeney　in　plant　height　of　Japa－

nese　cultivars．　Specific　response　of　genotypes　to　interrow

and　intrarow　space　was　found　in　reports　of　Hicks　et　al．

（1969），　Wilcox　（1974），　Green　et　al．　（1977），　Lueschen　and

Hicks　（1977），　and　Hoggard　et　al．　〈1978）．　Above　findings

indicate　that　plant　hetght　is　geneticaUy　very　complicated

characteristic・　It二　depends　on　many　factors　（year，　location，
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weather　conditions　r　etc・）　which　involved　with　plant　density

and　planting　geometry　make　the　results　difficult　to　explain．

　　　　　Branch　number　depends　mainly　on　genotype　potential　to

grow　and　plant　density．　Fontes　and　Ohlrogge　（1972＞　stated

that　at　high　plant　densities　（intrarow　space　altered），　the

plants　grew　in　mutual　shadow　which　stimulates　main　stem

elongation　and　retards　developing　lateral　branches　and　stem

diameter　and　slows　dry　weight　accumulation．　Relatively　short

in　stature　and　super－early　maturing　Polish　genotypes　utilized

available　interrow　space　by　producing　more　branches　than

Japanese　cultivars　and　that　led　to　their　higher　yield　produc－

tivity　and　efficiency．　The　results　reported　by　Lehman　and

Lambert　（1960），　Green　et　al．　（1977），　Lueschen　and　Hicks

（1977）　and　Costa　et　al．　（1980）　showed　similar　soybean　re－

sponse　to　row　width　as　was　found　in　the　present　study　for　the

Polish　and　Japanese　genotypes．

　　　　　Regarding　stem　diameter　the　finding＄　of　Hicks　et　al．

（1969）　and　Fontes　and　Ohlrogge　（1972）　confirmed　present

experiments．　Thinner　stems　and　higher　lodging　score　in　high

density　plots　explained　the　importance　of　stem　strength　of

genotypes　planted　in　high　density’ 垂盾垂浮撃≠狽奄盾獅刀D　Cooper　（1971）

noticed　that　lodging　might　be　important　factor　in　preventing

yield　increases　from　narrower　rows．　工n　narrow　interrow　space

the　super－early　genotypes　did　not　increase　their　lodging

scores　though　the　early　Japanese　cultivars　were　susceptible

to　lodging．　The　stem　of　super－early　genotypes　is　specific

type，　which　effectively　prevents　early　lodging　in　the　narrow
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interrow　space．　The　Polish　genotypes　lodged　relatively　later

and　this　could　prevent　their　yields　from　losses　in　the　high

plant　density．　：t　is　evident　that　genotypes　with　the　same　or

similar　stem　diameters　differ　in　the　lodging　score．　lt　means

that　other　factors，　e．g．　stem　strengthr　branch　number，　their

length，　biomassr　etc．　may　contribute　to　lodging　resistance

substantially．　Specific　reaction　of　’Wasekogane’　to　interrow

and　intrarow　space　showed　that　the　decrease　in　stem　diameter

with　changes　in　other　characteristics　（biomass，　height，　stem

diameter　etc．）　may　prevent　plant＄　from　lodging　even　in　high

plant　density．　The　increase　in　lodging　susceptibility　in　more

dense　populat二ions　was　reported　by　Wilcox　（1974），　Hoggard　et

al．　（1978）　and　Costa　et　al。　（1980）．　It二seems　that　super・一early

cultivars　selected　for　cultivation　in　high　plant　densities

should　have　well　developed　main　stem，　able　to　protect　them

against　lodging．

　　　　　From　the　standpoint　of　basal　pod　height　the　Japanese

cultivars　should　be　cultivated　in　spacious　plant　arrangement，

because　in　overpopulated　environment　substantiai　part　of

their　canopy　did　not　produce　pods．　Opposite　can　be　stated

about　super－early　genotypes．　They　should　be　cultivated　in

relatively　dense　planting　（interrow　and　intrarow　reduced）　for

increasing　plant　height　and　correlat二ed　with　it　basal　pod

height　and　generally　shifting　pod　production　up　on　the　sta－

ture．　Similar　findings　were　reported　by　Costa　et　al．　（1980）．

In　the　pod　number　on　bottom　parts　of　plant　stature　the　Polish

genotypes　were　more　responsive　to　plant　density　altered　by
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both　interrow　and　intrarow　space　than　Japanese　cultivars．　lt

is　general　tendency　that　super－early　soybean　genotypes　set

basal　pods　low．　Japanese　genotypes　responded　weakly　because

they　habitually　set二　basal　pods　relatively　high。　Present

results　confirmed　data　of　Hicks　et二al・　（1969），　Wilcox　（1974）r

Beaver　and　Johnson　（1981），　and　Hartung　et　al．　（1981）．

　　　　　Decreased　interrow　and　intrarow　space　reduced　both　stem

and　branch　weight．　However，　when　the　ratio　of　stem　weight　to

combined　weight　of　stem　and　branches　was　considered，　it　was

ob▽ious　that二　branch　weight　decreased　greater　than　stem．

Differences　were　observed　among　genotypes　r　too．　Reduction　in

branch　weight　of　super－early　genot二ypes　was　smaller　than　of

early　genotypes．　Opposite　relations　were　observed　in　the　stem

weight．

　　　　　工n　seed　yield　per　plant　and　its　components，　the　Polish

genotypes　were　more　responsive　to　interrow　space　and　the

Japanese　cultivars　（’Wasekogane’　and　’Suzuhime’）　were　inore

responsive　to　　int二rarow　space。　This　showed　that　super－early

genotypes　could　be　more　responsive　to　the　interrow　space　and

the　early　maturing　genotypes　could　be　more　sensitive　to

intrarow　space．　Moreover，　the　r’esponse　to　interrow　space

could　vary　among　Polish　genotypes　and　not　among　Japanese

cultivars．　Different　response　to　interrow　and　intrarow　space

indicated　that　there　exists　considerable　potential　of　varia－

bility　in　the　tested　genotypes　for　creating　new　cultivars

able　to　yield　effectively　in　a　range　of　interrow　and　intrarow

spaces．　Reports　of　Lehman　and　Lambert　（i960＞，　Harris　（1967），
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Hicks　et　al．　（1969），　Cooper　（1971），　Wilcox　（1974），　Green　at

al．　（1977），　Costa　et　al．　（1980），　and　Johnson　（1987），　showed

different　response　of　seed　yield　depending　on　field　condi－

　tions，　maturityr　and　plant　height．

　　　　　　Harvest　index　characterizes　the　relation　of　seed　yield

to　above　ground　biomass　of　particular　genotype．　lt　showed

small　changes　in　increased　density　and　no　any　specific　re－

sponse　of　particular　genotypes．　Generally，　it　was　in　agree－

ment二with　report二〇f　Buzzel　and　Buttery　（1977）．

　　　　　The　data　concerning　seed　and　pod　number　per　plant　con－

firmed　the　results　obtained　by　Lehman　and　Lambert　（1960）．　The

insensitivity　of　seed　size　to　plant　density　was　confirmed　by

its　high　heritability　in　interrow　space　and　by　low　regression

coefficients　in　the　intrarow　space　experiment．　The　independ－

ence　of　seed　size　over　a　range　of　plant　densities　was　report－

ed　by　Wilcox　（1974），　Green　et　al．　（1977），　and　Stivers　and

Swearingin　（1980）．　Conflicting　data　were　reported　by　Costa　et

ai．　（i980）　viz．　increased　plant　density　increased　hundred

seed　weight．　Above　deiivered　data　proved　that　characteristics

contributing　to　seed　yield　are　extremely　complex　and　depends

highly　on　interrelations　between’ №?ｎｏｔｙｐｅ　and　many　of　envi－

ronmental　factors．
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VI．　Response　to　additional　space　occurred　at　different

　　　　stages　of　plant　development

　1．　Introduction

　　　　　　Soybean　after　seeding　is　exp・sed　t・vari。us　hazards．

Some　may　c。me　fr・m　unfav・rable　s。il　c・nditi・ns　like　excess。r

lack　of　m。isture’s。i・bed　c・mpactness，・。w　temperatures，

etc・Othe「may　be　caused　by　pests（diseases，・eaf　eating

msects’birds’etc・）’herbicides，　weather　c。nditi。ns（late

sp「ing　f「。st。r　sn。w’hai・’etc・）’mechanica・damages　during

inヒe「「ow　tillage　and　weeding　and　s・・n．　Such　hazards　may

occu「du「ing　the　pユant　devel・pment・S。me。f　them　may　kill　a

numbe「。f’plants　causing　stands　in　a　r・w　uneven（skips，　gaps，

　　ロ　　　　　　　　　　　　コ

mlssユng　Plants’etc・）・P・。rly　emerged。r　damaged　s。ybean

stands　a「e・ften　rep・anted　with。ut　taking　the　yie・d　c。mpen－

sating　ability。f　the　plants　in　the　field　int。　c。nsiderati。n

（Pepper　and　Walker，　1988）．　　　　　　　’

　　　　　As　it　was　menti。ned　in　previ。us　chapter　s・ybean　has　an

eno「mous　p。tential　f・r　filling　available　space　and　als。

c。nside「able　c。mpensati・n　ability　f・r　a　number・f　damaged。r

missed　plants（Pr。bst’1945，　Pandey　and　T・rrie，1973，　Stivers

and　Swearingin’19807　PepPer　and　Walker，1988）．

　　　　　Along　with　de▽el。pmental　pr・cesses　the　plant　p。tentia1
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for　compensation　may　depend　on　their　genotypic　background．

Super－early　and　early　genotypes　have　different　growing　pat－

te「ns・エt　could　imp・se　s・me・imitati。ns。n　abi・ity　t・c。mpen－

sate　losses　in　the　plant　stand　during　early　stages　of　plant

development．　Super－early　maturing　and　short　stature　genotypes

may　be　different　in　compensation　ability　from．early，　inten－

　sively　growing　genotypes．

　　　　　　The　purpose　of　this　chapter　was　to　evaluate　the　compen－

sating　ability　of　super－early　soybean　cultivars　for　addition－

al　space　occurred　by　thinning　alternate　hills　in　the　differ－

ent　stages　of　plant　development．　By　means　of　analysis　of

varlance　with　regression　and　stability　parameters　the　compen－

sation　ability　of　Polish　and　Japanese　genotypes　was　examined．

2．　Materials　and　methods

　　　　　Plant　materials　used　were　as　foUows．　ln　1987r　Polish

cultivars：　’Polan’　and　’Progres’r　Polish　breeding　lines：

’エHAR－NK’r曾ARI’一S23’，，R18・，　and　Japanese　cultivars：

’Kitahomare’，　’Toyosuzu’，　’Suzuhime’，　’Kitamishiro’，　’Okuha－

ra’，　’Wasekogane’．　ln　1988，　Polish　genotypes：　’Polan’r

’Progres’，　’ARI’，　’S23’，　and　Japanese　cultivars：　’Suzuhime’

and　’Wasekogane　V．

　　　　　Expe「imental　meth・ds　were　as　f・1ユ・ws．　ln　l987，　a　split－

plot　experimental　design　with　three　replications　was　applled・

Treatments　were　assigned　to　the　main　plots　and　the　genotypes

to　the　subplots．

　　　　　Subplots　were　arranged　in　three　row　units．　Rows　were
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1．O　m　long．　lnterrow　space　was　50　cm．　Space　in　the　row　was

adjusted　to　obtain　two　levels　of　population　density：　so

plants／m2　and　40　plants／m2．　Sowing　was　done　on　May　21．　At

harvest，　five　plants　fully　matured　were　sampied　from　every

plot二for　biometrical　evaluation・

　　　　　Following　treatments　were　studied．

　　　　　a）　40　plant二s／m2　－　control　（full　stand）

　　　　　b）　thinning　from　80　to　40　plants／m2　at　V－3

　　　　　c）　thinning　from　80　to　40　plants／m2　at　V－5

　　　　　d）　thinning　from　80　to　40　plants／m2　at　V－8

　　　　　e）　80　plants／m2　一　control　（fuil　stand）

　　　　　1n　1988，　a　split－plot　experimental　design　with　three

replications　was　applied．　The　stages　of　plant　development

were　assigned　to　the　main　piotsr　and　genotypes　to　the　sub－

plots．　One　replication　was　damaged　by　herbicide　drift　and

excluded　from　stat二ist＝ical　calculations・

　　　　　Plots　consisted　of　three　rows　50　crp　apart．　Planting

densities　were　controlled　by　changing　interhill　space　（5，　10，

and　20　cm）．　On　May　27r　plots　were　sown　with　four　seeds　per

hill　and　thinned　to　two　plants　per　hill　after　emergence．

During　plant　growth　the　alternate’hills　（5006　of　plant　popula－

tion）　were　removed　manually　at　V－3　and　V－6　stages．

　　　　　For　quantitative　recordings　ten　plants　fuliy　matured

were　sampled　from　each　plot　of　two　replications・

　　　　　Following　treat二ments　were　studied・

　　　　　a）　20　plants／m2　－　cont二rol　（full　stand）
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　　　　b）　thinning　from　40　to　20　plants／m2　at　v－3

　　　　　c）　thinning　from　40　to　20　plants／m2　at　v－6

　　　　　d）　40　plants／m2　一　control　（full　stand）

　　　　　e）　thinning　from　80　to　40　plant二s／m2　at　V－3

　　　　　f）　thinning　from　80　to　40　plants／m2　at　v－6

　　　　　g）　80　plants／m2　一　control　（full　stand）

　　　　　St二atistical　analyses　were　done　separately　for　the　，low

density’　segment　a－d　（40　plants／m2　thinned　to　20　plants／m2）

and　the　讐high　density，　segment　d－9　（80　plant二s／m2　thinned　to

40　plants／m2）．

　　　　　Statistical　analyses　were　done　according　to　the　descrip－

tion　by　Finlay　and　Wilkinson　（1963）　developed　and　adapted

with　details　by　Eberhart　and　Russell　（1966）　and　Shimamoto　and

Hosokawa　（1977）．　rn　this　study　the　thinning　stages　were

treated　as　the　locations　in　above　mentioned　reports．　Such

arrangements　of　analysis　of　variance　with　regression　allowed

to　find　genotypes　with　stable　performing．　in　the　different

thinning　stages．

3．　Results

　　　　　In　1987　no　meaningful　variation　was　recorded　in　the

phenological　characteristics．

　　　　　rn　1988，　regarding　harvest　maturity，　difference　among

thinning　stages　in　the　low　density　was　found，　but　no　’geno－

type　x　thinning　stage’　interaction　was　detected．　Plants

tended　to　delay　maturity　when　thinning　was　done　in　later

stages　of　growth．　ln　the　high　density　populations　only　genopt
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type　effect　was　observed．

　　　　　rn　1987，　plant　canopy　tended　to　close　earlier　when

thinning　was　done　in　later　stages　of　plant　development．

However，　t：reatment，　genotype　and　interaction　effects　were　not二

detected．　rn　1988，　plants　did　not　attained　to　full　canopy

closure．　Yet，　the　Japanese　cultivars　shadowed．the　interrows

more　than　Polish　genotypes．

　　　　　The　analysis　of　variance　（Table　V1一1）　indicated　that　the

effects　of　thinning　st二age　and　genotypes　were　found　except　the

lodging　score　which　was　significant　only　in　1987．　The　’gen－

otype　x　thinning　stage，　interactions　were　observed　in　plant二

height，　branch　number　and　stem　diameter　in　1987．　The　pooled

deviations　were　found　in　branch　number　in　l987　（Table　V工一1）．

　　　　　In　both　yearsr　soybean　grew　markedly　taller　in　the

stature　and　produced　less　branches　when　thinning　was　done　in

the　lat二er　stages　of　plant；　development　（Fig・　VI－l　and　VI－2）・

On　the　average，　in　plant　height　and　branch　pumber，　the　Polish

genotypes　were　more　responsive　to　thinning　stages　than　Japa－

nese　cultivars．　rn　plant　height　’Wasekogane’　and　’Suzuhime’

showed　the　highest二　st；ability　and　’ARI響　and　曾Okuhara，　were

highly　responsive　（Table　VI－2）．’　ln　branch　number，　a　weak

response　to　thinning　in　various　stages　was　noticed　in　’Kita－

mishiro’　and　’ARI’；　the　strong　response　was　recorded　in

super－early　cult二ivars　暫Polan，　and　，Progres曹　（Table　VI－2）。

　　　　　Stem　diamet二er　tended　to　decrease　when　thinning　was　done

in　later　stages　of　plant　development　（Fig・　V工一3）・　In　l987’

except　’Suzuhime’　and　’Kitamishiro’　the　Japanese　cultivars
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Table　Vr－1．　Variance　analysis　of　morphological　charac－
　　　teristics，　lodging　scorer　mature　plant　weight　and
　　　it二s　component：s，　and　harvest　index　in　populat二ions
　　　with　removed　50亀　of　Plants　at二　stages　V－3，　V－5　and
　　　V－8　0f　plant二　development二　in　l987，　and　at　stages　V－3
　　　and　V－6　in　low　and　hiqh　densities　in　1988

Source　Plant　Stem　Weight　of　　of　height　diameter　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

　　　　　　　　　　　　　　Branch　plant　and　stem　Harvest
　　　　　d．f．”　number　Lodging　branches　index
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c　genotype　x　t二reatment　interaction，　tested　against　d
d　pooled　deviations，　tested　against　f
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f　error　t　mean　square
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　　　　control　densities　and　thinning　stages．

Fig．　VI－2．　Branch　number　in　populations　with
　　　removed　50g　of　plants　（A）　at　developmental
　　　stages　V－3，　V－5　and　V－8　of　Polish　and　Japa－
　　　nese　genotypes　in　1987　and　（B）　at　stages　V－3

　　and　V－6　in　low　and　high　densities　over
　　　Polish　and　Japanese　genotypes　in　i988　（20，
　　　40，　80　一　control　densities）
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一

Table　VI－2． St：ability　parameヒers of　morphological　charact二er＿
istics，　lodging score， mature　plant weight and　its　compo一
nent二s，　and har▽est　index in　populations with　removed　50毫o
f
　
p
l
a
n
t
s
　
a
t
●

stages　V－3， V－5　and V－8　0f plant　development
ln　l987，　and　at
狽奄?ｓ　　in　　l988

stages V－3　and　V一・6 曝ln low　and　high　dens　i一一

Genotype　　　　　Branch ：Lodging Weight二 of
number ●■喩●■■■聞P騨口鱒一一●隔●●一■韓■■》一一一●閣一一鱒一一一鞘一層

Plant： Stem mature stem st二em　　　　Har▽est
height： diameter plant and index

branches branches

1987
ARI　　　　l．76　　1．02 1．Ol 1．17　　　1．25 0．94 0．97　　　0．87　　　0．53
IHA　　　　O．92　　0．59 0．96 1。62　　　0．89 0．72 0．63　　　0．83　　－0．56
S23　　　　1．18　　1．02 0．83 0．91　　　1．07 1．02 1．10　　　0．77　－0．04
R18　　　　1．22　　0．82 0．54 0。96　　　0。81 0．79 0687　　　0．66　　　0．75
POL　　　　　O．80　　　1．57 0．7工 1．27　　　0．89 0．75 0．81　　　0．56　－0．71
PRO　　　　　O．71　　　1L。45 0．60 1．07　　　0。98 0．83 O．73　　　0．96　　　ユ．43

Mean　　　l．10　　1．08 0．77 1．17　　　0．98 0．84 0．85　　　0．78　　　0．24
一鱒一目願口履一噌一畳一一鱒一一一騨聯一一口鮪一一一一一一一一一一一一藺一學一一一一一一一一一一一＿＿一一一一＿＿葡一＿＿＿一＿＿＿＿

K日O　　　　l．18　　0．75 1．82 1．36　　　1．20 1．30 1．36　　　1．23　　　4．85
TOS　　　　　l．03　　0．81 1．36 1．02　　　1。05 0．88 0．90　　　1．12　－1．42
SHI　　　　O．52　　0．93 0．77 0．35　　　0．88 1．Ol 0．78　　　1。56　　　3。27
KMI　　　　　O●74　　　0●68 0．72 1．Ol　　　l．07 1．38 1。21　　　1．70　　　0。23
OKU　　　　l．56　　1．17 1．58 1．05　　　0．91 0．91 0．78　　　1．08　　　0．60
WKO　　　　O．37　　1．20 1．ll 0。20　　　1．00 1．47 1．86　　　0．65　　　3．06

・

Mean　　　O．90　　0．92 1．23 0．83　　　1．02 1．16 1●15　　　1．22　　　1．76
一曽一一●一．卿隔一騨“一一一一鰯．噂一一娼一■彫月一葡一一一一嘱一一閣●一一一一一一胴隔日一■■●噛輔一一＿＿＿＿＿輌＿層一＿韓輌＿－卿＿一＿＿一鴫■齢一一＿

LSD　5毫　0．35　　0．59 0．63 ns　　O．31 0．43 0。81　　　0．48　　　5．79
＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝昌＝＝＝＝＝＝＝＝＝33＝昌＝＝＝＝呂＝＝＝詔＝＝＝富＝＝＝＝＝＝島＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝

1988　一　ユow　densit
ARI　　　　O．64　　1．31 1．84 0．00　　　1．28 1．63 1●85　　　1。59　　－0。08
S23　　　　1L．87　　1．47 0．59 ・一 R。00　　　0．72 0．38 0．33　　　0。73　　　2．04
POL　　　　l．12　　1．ll 0．79 0．00　　　1．07 0．76 一1．26　　　0．98　　　1●67
PRO　　　　l．ll　　O．46 0．72 6．00　　　0．64 0．41 一〇．20　　　0．61　　　0．38
WKO　　　　O．48　　0．98 0．78 0．00　　　1‘06 1．21 3．82　　　0。98　　　0．77
SHI　　　　　O．78　　　0．67 1．29 3。00　　　1．22 1．61 1．45　　　1．10　　　1．22
鰯■巳一●一一一一■■●一一一■■匿椰一■．●『一帽■■o一一輔■一一一一一一噂一一一剛一一■■隣一噂＿御■夢霜■画＿一r劇一一＿＿剛＿o＿■口r■噂＿曙一＿＿葡噸輌P＿騨喩

LSD　5癒　　ns　　　　ns ns ns　　　　ns ns 1．60　　　　ns　　　　　ns

一噌鱒一匹一一■●■■一●闇■騨帽■合一■9一一騨一一一一國塵一一口P一関●飼■■一一一●■一■隔一一r閾r＿＿＿＿＿一＿咀■9＿＿岬口■■＿＿＿一一＿■一■＿一噂＿＿＿一陶＿＿■一

1988　－　hi　h　densit
ARI　　　　O．40　　1．08 0．29 0．23　　　0．72 0．43 0．05　　　0．94　　　1．26
S23　　　　　1．53　　0。69 1．Ol 0．92　　　0。88 0．96 0。94　　　0の83　　　1．13
POL　　　　l．74　　0．99 1．08 1．62　　　0．71 0．70 0●79　　　0．63　　　0．82
PRO　　　　O．93　　1．25 0．83 2．31　　　1．02 0．77 0．67　　　0．90　　　0．21
WKO　　　　O．40　　0．80 1．45 0。00　　　1．12 1．28 1◎48　　　0．97　　　2．43
SHI　　　　l．0σ　　1．19 1．34 0．92　　　1．54 1．87 2。07　　　1．73　　　0。14
一　馴●■●騨囎　■■隙一一■一一　一一　噂印騨■一葡一一一輔一　●■■一　疇層■口●■夢帽■■一r陰唱■●　＿■闘9＿　＿　＿　葡　＿　＿＿＿＿一騨　一　齢　一一鱒一一一　一　一一一一一　髄。●一　一一〇一顧

工、SD　5亀　　ns　　　O．40 ns ns　　　　ns 0．94 1．28　　　0．50　　　1．46
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“

were　more　responsive　to　thinning　stages　than　the　polish

genot二ypes．　曾Kitahomaret’　響Okuhara曾　and　，Toyosuzu響　were　int：en－

sively　responsive　and　’R18’　and　’Progres’　were　remarkably

stable　（Table　V工一2）．

　　　　　ln　mature　plant　weight，　stem　and　branch　weight　taken

together　and　separatelyr　the　effects　of　thinn．ing　stage　and

genotype　were　observed　in　both　years．　1n　1987，　the　’genotype

x　thinning　stage’　interactions　were　found　for　all　above

inentioned　characteristics．　ln　1988，　the　interaction　was

significant　only　for　stem　weight　in　the　low　planting　density

and　for　all　characteristics　except　mature　plant　weight　in　the

high　planting　density　（Table　V工一1）．

　　　　　Mature　plant　weight，　combined　stem　and　branch　weight　and

also　branch　weight　separately　decreased　when　thinning　was

executed　in　later　stages　of　plant　development　（Fig．　VI－4）．　In

1987，　in　mature　plant　weight　the　response　of　’ARI’　and

’Kitahomare’　was　great　but　the　other　Polish　and　Japanese

genotypes　showed　similar　sensitivity　（Table　VI－2）．　1n　stem

weight，　the　effects　of　thinning　at　different　stages　of　plant

development　were　smaller　in　the　Polish　than　Japanese　geno－

types．　’Wasekogane’　and　’Kitahomare’　were　especially　sensi－

tive，　and　’IHAR－NK’　and　’Progres’　were　rather　tolerant　to

thinning　stages　（Table　VI－2）．　The　Polish　group　of　genotypes

showed　steady　decrease　in　stem　weight　（Fig．　Vr－4）．　ln　i988，

’Wasekogane’　in　the　low　density，　and　also　’Suzuhime’　in　the

high　density　appeared　to　be　most　sensitive　to　thinning　stages
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Fig。　V工一4．　Mat＝ure　plant　weight　and　its　compo－
　　　nents　in　populations　with　removed　50g　of
　　　plants　（A）　at　developmental　stages　V－3，　V－5
　　　and　V－8　of　Polish　and　Japanese　genotypes　ln
　　　1987　and　（B）　at　stages　V－3　and　V－6　in　low
　　　and　high　densities　over　Polish　and　Japanese
　　　genotypes　in　l988　　（20，　40，　80　－　cont二rol
　　　densities）

　　　團Seed　yield

　　　皿Weight。f　p。ds。n　stem

　　　目　Weight　of　pods　on　branches

　　　口　Branch　weight
　　　E1ES　stem　weight
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“

（Table　VI－2）・

　　　　　In　l987，　in　branch　weight’　the　Japanese　cult二ivars　except

’wasekogane”　responded　more　strongly　to　thinning　stages　than

polish　genotypes．　’Kitamishiro’　and　’Suzuhime’　were　highly

responsive　and　’Polan’　and　’Wasekogane’　were　insensitive　to

thinning　stages　in　1987　and　also　’Suzuhime’　w．as　highly　re－

sponsive　and　’Polan’　was　insensitive　in　the　high　density

plantMg　in　1988　（Table　Vr－2）．

　　　　　In　harvest　index，　the　effects　of　thinning　stages　and　the

effects　of　genotypes　were　found　in　1987　and　in　high　planting

densit二y　in　l988　（Table　VI－1）．　The　pooled　de▽iat二ions　were

observed　in　1987．　The　’genotype　x　thinning　stage’　interaction

effect　was　found　in　1987　and　in　the　high　planting　density　in

1988　（Table　VI－1）．　In　l987，　most　of　the　genot二ypes　were　insen－

sitive　to　thinning　stages　but　the　stabiiity　parameters　of

three　Japanese　cultivarsr　VKitahomare’，　’Suzuhime’　and

’Wasekogane’　were　relatively　great．　ln　1988，　in　the　high

density，　’Wasekogane’　also　was　sensitivei　where　’Suzuhime’

and　’Progres’　turned　to　be　insensitive　to　thinning　stages

（Table　VI－2）．

　　　　　In　1987，　in　the　characteristics　of　pod　distribution　on

bottom　parts　of　plant　stature，　except　the　pooled　deviation　in

ratio　of　pod　number　below　15　cm　ali　other　effects　were　found

（Table　VI－3）．　In　1988，　most　of　the　effects　of　thinning　stages

and　genotype　effects　were　observed　in　both　densities　（Table

VI－3）．　The　，genotype　x　t二hinning　stage響　int二eractions　were

found　in　the　number　of　pods　below　IO　cm　and　all　three　ratios
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Table　VI－3．　Variance　analysis　of　charact二eris－
　　　tics　of　pod　distribution　on　bottom　parts
　　　of　plant　canopy　in　populations　with．　re－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V－5　and　　　moved　50k　of　plants　at　stages　V－3，
　　　V－8　of　piant　development　in　i987t　and　at
　　　stages　V－3　and　V－6　in　low　and　high　densi一一
　　　ties　in　1988

source　Basal　pod
　　Of　一一’一一一一一一一

variance　height
　　　　　d．f．嚇工　　亀嚇2

　　　　Pod　number　below

cm　竃＃3　　cm　Y3　　half　毫＃3

1987
a　　　l

b　　U
c　ll
d　36
e　　　2
f　1ユ．8

　　＊＊　＊＊

　　＊＊　＊＊

　　＊＊　＊・＊

　　＊＊　＊＊

　　＊＊　＊＊

13i．4　2．3

　＊＊　＊＊　＊＊

　＊＊　＊＊　＊＊

　＊＊　＊＊　＊＊

　＊＊　＊＊　＊＊

　ns　ns　ns
2．9　2．7　i9．9

　＊＊　＊＊　＊＊

　＊＊　＊＊　＊＊

　＊＊　＊＊　＊＊

　ns　＊＊　＊＊
　　＊　＊＊　＊＊

2．3　92．1　14．4

1988　一　ユ．ow　densit

a
b
C
d
e
f

－
西
5
【
」
（
∠
、
⊥
ら
」

　
　
　
－
占
　
（
∠

＊＊

＊＊

ns
ns
ns
9．8

＊＊　＊＊　＊＊
＊＊　＊＊　＊＊

ns　＊　　　＊

ns　ns　ns
ns　ns　ns
6．5　1．4　10．5

　＊＊　＊＊　＊＊

　＊＊　＊＊　＊＊

　ns　＊　ns
　ns　ns　ns
　ns　ns　ns
2．6　21．6　8．1

　ns
　＊＊

　　＊

　ns

　ns
19．2

！tL2．e．S一．：）一1，E1Ls988hhd　t

a
b
C
d
e
f

i　＊＊　＊＊
5　＊＊　＊＊

5　ns　ns
12　ns　ns
1　ns　ns
23　23．2　12．4

　＊＊　＊＊　＊＊

　＊＊　＊＊　＊＊

　ns　ns　ns
　ns　ns　ns
　ns　ns　ns
9．9　23．7　1．5

　＊＊　・＊＊　＊＊

　＊＊　＊＊　ns

　ns　ns　ns
　ns　ns　ns
　ns　ns　ns
27．3　3．1　23．1

Notes：
irc：di一@：egrees　of　freedorn

”2　ratio　to　plant　height
”3　ratio　to　total　pod　number／plant
a　linear　regression　（treatment），　tested
　　against　c　or　f
b　genotypes　r　tested　against　c　or　f
c　genotype　x　t：reat二ment　interactloni　tested
　　against　d
d　p601ed　deviations，　tested　against　f
e　T窒?ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，　tested　against　f

f　errorr　mean　square
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in　the　low　planting　density　and　nothing　in　the　hi．gh　planting

density　in　1988　（Tabie　VI－3）．

　　　　　　Basal　pod　height　tended　to　increase　when　thinning　was

done　in　later　stages　　（Fig・　V工一1）・　On　the　a▽erage，　in　l987，

the　response　to　thinning　stages　of　Polish　genotypes　was

smaller　than　that　of　the　Japanese　ones．　rn　thq　Polish　geno－

types　the　stability　parameters　were　relatively　small．　ln　the

Japanese　cultivars　the　stability　parameters　were　various　with

exceptionally　　great；　in　　蟹Kitahomare㌧　　層Kit二amishirol　and

’Okuhara’　（Table　VI－4）．

　　　　　rn　1987，　the　Japanese　genotypes　produced　a　few　pods

below　10　and　15　cm　ef　plant　height　（Fig．　V1一5）．　Polish　geno－

types　decreased　pod　setting　below　10　and　15　cm　when　thinned

in　later　stages．　Among　Polish　genotypes　only　’IHAR－NK’　showed

relat二ively　low　sensitivity　and　other　genotypes　were　more

responsive　in　pod　number　beiow　10　and　15　cm　of　plant　height．

In　1988，　in　the　low　density　plantingr　’Sgzuhime’　and　’S23’

proved　to　be　a　stable　and　sensitive　genotypes　regarding　the

pod　number　below　IO　cm　of　plant　height　and　its　ratio，　respec－

tively　（Table　VI－4）．

　　　　　Pod　number　below　half　of　plant　height　decreased　when

thinned　in　iater　stages　（Fig．　VI－5）．　On　the　average，　the

response　to　thinning　stages　of　plant　development　was　stronger

in　Polish　than　in　Japanese　genotypes．　Tn　ratio　of　pod　nurnber

below　half　of　plant　height，　the　average　response　of　Japanese

cultivars　was　stronger　than　Poiish　genotypes．　Some　genotypes　r

for　example　’Okuhara’　and　’Kitamishiro’，　showed　relatively
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Table　VI－4．　Stability　pararneters　of　characteristics　of
　　　pod　distribution　on　bottom　part二s　of　plant　canopy　in
　　　populations　with　removed　50g　of　plants　at　stages　v－
　　　3，　V－5　and　V－8　of　plant　development　in　1987，　and　at
　　　staqes　V－3　and　V－6　in　low　and　hiqh　densities　in　1988

Genotype　Basal　pod　Pod　number　below
　　　　　　　　height　　亀tエ　　10　cm　　亀＃2　　15　cm　篭嚇2　　　plant二　篭嚇2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　half

1987
ARI
IHA
S23
R18
POL
PRO

O．62　O．51　3．04
0．77　O．90　O．88
1．06　1．29　1．89
0．44　　0．13　　ユ．37

0．51　O．77　2．47
0．47　O．80　1．78

2．59
1．ユ0

1．94
1．22
2．50
i．68

2．27
0．99
2．58
1．74
i．57
i．27

1．83　1．49　1．62
ユ．36　　1．15　　0．48

2．95　1．26　O．36
1．72　1．65　1．63
i．22　1．05　1．18
0．35　O．72　一〇．08

Mean　O．65　O．73　1．90　1．84　1．74　1．57　1．22　O．87

KHO
TOS
SH工
KM工．

OKU
WKO

1．91　1．54　O．OO
1．04　O．66　O．16
0．76　O．98　O．OO
i．82　1．81　O．OO
ユ。82　　工．45　　0．05

0．76　　1。ユ6　　0．36

o．oo
O．28
0．oo
o．oo
O．08
0．60

【
」
「
j
Q
ノ
∩
V
【
∠
Q
り

門
」
4
4
∩
V
「
」
◎
ノ

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
O

∩
）
∩
）
∩
）
∩
）
∩
）
∩
）

0
0
1
占
0
門
ノ
8

ハ
∠
2
4
0
1
ゐ
5

●
　
　
●
　
　
■
　
　
●
　
　
●
　
　
●

∩
U
∩
V
∩
）
∩
V
∩
V
∩
）

O．58　一〇．38

0．53　O．79
0．92　i．16
0．80　2．04
0．94　2．57
0の90　　0。64

Mean 1．35　L27　O．10　O．16　O．26　O．43　O．78　L　13

LSD　5g　O．58　O．97　O．44　O．63　O．45　O．75　O．69　2．07

EIL2－8－e一＝L－ILgy－sigEIEiSZ9881d　t

ARi
S23
POL
PRO
WKO
SHI

ユ．32　　ユ．．88　　1。20　－0．07

O．77　一一〇．18

1．38　i．83
0．68　O．83
0．86　O．89
0．99　O．75

1．49　2．23
1．14　i．66
0．93　1．16
0．92　O．64
0．33　O．38

7
’
Q
／
8
◎
ノ
ー
幽
0

（
∠
（
∠
（
∠
「
⊥
4
ー
ム

●
　
　
■
　
　
■
　
　
●
　
　
D
　
　
●

4
角
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」
「
⊥
2
0
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V
f
◎
ズ
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渚
◎
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占

0
「
⊥
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β
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∠
9
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■
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勾
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⊥
0
1
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0

7
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「
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◎
Q
u
門
1
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⊥
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占
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2
7
7

■
　
　
●
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■
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■

0
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占
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0
0

一
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、
⊥
4
6
3
0

1
占
4
0
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り
◎
ノ
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◎

■
　
　
●
　
　
■
　
　
●
　
　
●
　
　
●

－
占
－
占
－
占
0
∩
V
O

LSD　5g　ns　ns　O．64　1．66　ns　ns　ns　ns
EtL9．＆S一一：一一一El，g1］一一dg11sE2一！i＞1988hhd　t

ARi
S23
POL
PRO
WKO
SHI

O．67
0．86
0．86
1．41
1．18
1．03

O．66
ユ．15

0．76
1．28
1．14
1．OO

1．22
0．94
1．i5
1．54
0．88
0．28

1．02
0．61
1．41
i．75
0．97
0．24

1．00
1．03
1．05
1．37
0．79
0．75

O．92
0．80
i．42
i．52
0．66
0．69

O．97
1．i2
0．77
i．Ol
O．89
i．23

i．10
1．ユ3

1．07
1．05
0．88
0．76

LSD　Sg　ns　ns　ns　ns　ns　ns　ns　ns
Notes：
可言t；io　to　plant　height
”2　ratio　to　total　pod　number／plant
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great　difference　between　stability　parameters　in　pod　number

below　half　of　plant　height　and　its　ratio　（Table　v1一4）．

　　　　　Regarding　threshed　pod　weight　per　plant　and　its　compo－

nents，　and　weight　per　pod　the　effects　of　thinning　stage　and

genotype　were　observed　in　1987　and　in　both　densities　in　1988．

The　’genotype　x　thinning　stage’　interactions　were　found　in

1987　in　allr　and　in　few　characteristics　of　pod　distribution

on　bottom　parts　of　stature　in　1988　（Table　VI－5）．

　　　　　Threshed　pod　weight　per　plant　and　on　stem　and　branches

tended　to　decrease　as　thinned　in　the　later　stages　（Fig．　VI－

4）．　In　i987，　high　sensitivity　was　found　in　’ARI’　regarding

pod　weight　per　plant，　on　stem　and　branchesr　and　in　’Kitaho－

mare’　regarding　pod　weight　per　plant，　on　stem　and　sterile　pod

weight　（Table　VI－6）．

　　　　　Considering　sterile　pod　weight　in　1987，　on　the　averager

t二he　response　to　thinning　stages　was　more　differentiat；ed　among

Japanese　cultivars　than　among　Polish　genotypes．　Especially

sensitive　were　’Kitahomare’　and　’Kitamishiro’　but　’Waseko－

gane’　was　very　stable．　’Okuhara’　responded　to　thinning　stages

reversely　when　compared　to　other・genotypes　（Table　VI－6）．　In

1988，　’ARi’　in　both　densities　and　’S23’　in　the　high　planting

density　were　highly　sensitive．　’Wasekogane’　was　stable　in

both　years，　because　of　its　small　weight　of　sterile　pods

（Table　V工一6）．

　　　　　In　i987，　regarding　threshed　weight　per　pod　and　weight

per　pod　on　branches　the　polish　genotypes，　on　the　average，

were　more　and，　regarding　weight　per　pod　on　stem　iess　stable

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l12
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Table　VI－5．　Variance　analysis　of　threshed　pod
　　　weight　and　weight　per　pod　in　populations　with
　　　removed　50g　of　plants　at　stages　V－3r　V－5　and　V－8
　　　0f　plant　developrnent　in　1987，　and　at　stages　V－3
　　　and　V－6　in　low　and　hiqh　densities　in　1988

Variance
　source
　　　　　d．f．

　　　　　　Pod　weight

plant　branches
　　　　　　stem　sterile

　　Weight　per　pod

overall　branches
　　　　　　stem

1987
　　a　1　＊＊　＊＊　＊＊
　　b　il　＊＊　＊＊　＊＊
　　c　U　＊＊　＊＊　＊＊
　　d　36　＊＊　＊＊　＊＊
　　e　2　＊　ns　＊＊
　　f　li8　15．0　11．3　L6

！tL9－8－1｝一一：988　lwd　t

　　a　1　＊＊　＊＊　＊＊
　　b　5　＊＊　＊＊　＊＊
　　c　5　ns　ns　ns
　　d　12　ns　ns　ns
　　e　1　ns　ns　ns
　　f　23　10．7　3L6　41．8

Llg－s．e一：一！U－glL－slgpEaSz988hhd　t

　＊＊　＊＊　＊＊　＊＊
　＊＊　＊＊　＊＊　＊＊
　＊＊　＊＊　＊　＊＊
ns．　ns　＊＊　ns
　ns　ns　ns　＊＊
4．6　224．3　396．6　313．6

　＊＊　＊　＊＊　＊
一＊＊　＊＊　＊＊　＊
　　＊　ns　＊＊　ns
　ns　ns　ns　ns
　ns　・ns　ns　ns
3．0　706．5　739．2　8i3．7

a
b
C
d
e
f

i　＊＊
5　＊＊

5　ns
i2　ns
1　ns
23　3．2

　＊＊

　＊＊

　ns

　ns

　ns
2．0

　＊＊

　＊＊

　ns

　ns

　ns
5．3

　＊＊

　　＊

　　＊

　ns
　ns
1．0

　　　＊　＊＊　＊＊
　　＊＊　＊　＊＊
　　ns　ns　＊
　　ns　ns　ns
　　ns　ns　ns
350．3　576．9　247．7

Notes：
”　degrees　of　freedom
a　linear　regression　（treatment），　tested　against
　　c　or　f

b　genotypes　r　tested　against　c　or　f
c　genotype　x　treatment　interactiont　tested
　　againsヒ　d

d　pooled　deviations，　tested　against　f
e　replications，　tested　against　f
f　error，　rngan　square

l13

　　「3蔽・瀞

蘇　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　．「t



難欝鎌灘嬢

“

Table　VI－6．　Stability　parameters　of　threshed　pod
　　　weight　and　weight　per　pod　in　populations　with
　　　removed　50そ　of　plants　at　st二ages　V－3，　V一一5　and　V－8
　　　0f　plant　development　in　l987，　and　aヒ　st二ages　V－3
　　　and　V－6　in　low　and　hiqh　densities　in　1988

Genotype　Pod　weight
　　　　　　　　　plant　branches
　　　　　　　　　　　　　　stem　sterile

　　Weight　per　pod

overall　branches
　　　　　　　stem

1987

　ARI　1．41　i．38
　工HA　　　　　O．95　　0．93

　S23　O．82　O．80
　R18　O．73　O．60
　POL　O．94　O．96
　PRO　O．88　O．96

　Mean　O．95　O．94

　KHO　1．51　1．81
　TOS　1．06　1．05
　SH工　　　　　0．97　　0．65

　KM工　　　　　0．72　　0．70

　0KU　O．94　1．09
　WKO　1．07　1．06

　Mean　i．05　1．06

，LSD　5rg　O．50　O．81

！tL9－8－S一一：一一ILgNLs9881d　t

ARi　i．ll
S23　1．06
PO：L　　　　ユ．ll

PRO　O．63
WKO　1．05
SHI　1．04
：LSD　5毫　　ns

O．96
1．23
工．07

0．41
1．72
0．60

　ns

！tL2－S－8一：一b2pg11一一s＃gpE2．！EM988hhd　t

O．72
0．93
0．74
0．99
1．17
i．45

　ns

i．48　O．91　2．28　3．47　一〇．09
0．96　O．94　3．24　2．99　2．77
0．83　O．96　一L94　一L56　O．02
0．89　O．67　O．07　O．97　一一〇．08
0．97　O．98　一〇．Ol　O．34　O．62
0．79　O．67　O．88　1．02　O．49

0．99　O．86　O．75　1．21　O．62

0．90　3．03　1．27　O．09　1．15
1．03　i．06　O．12　LO4　一〇．20
1．38　1．23　O．15　一一〇．04　1．62
0．63　1．98　O．68　2．23　一〇．42
0．97　一〇．69　1．28　一2．07　1．58
i．16　O．25　3．97　3．53　4．53

1．01　1．14　i．25　O．79　1．38

0．48　O．90　2．75　4．58　1．20

1．33　3．67　O．35’一〇．14　O．66
1．09　O．29　1．29　2．94　1．08
i．04　1．38　1．98　1．82　2．10
0．70　一〇．07　O．43　O．22　O．85
0．86　O．IO　1．45　1．09　O．13
0．99　O．62　O．51　O．06　1．17

　ns　2．78　ns　1．60　ns

ARi　O．82
S23　O．96
POL　O．70
PRO　1．08
WKO　1．08
SHI　1．35
LSD　5審　　ns

O．95　2．48　O．69　1．01　一〇．iO
O．99　2．20　O．96　O．74　i．66
0．66　一〇．12　1．21　i．OO　i．30
1．19　1．43　i．51　1．29　2．14
0．96　・一〇．34　　　0．97　　ユ．。12　　0．51

1．24　O．36　O．65　O．84　O．49

　ns　1．99　ns　ns　2．06
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“

than　Japanese　cultivars　（Table　VI’6）・　ln　the　weight　per　pod，

’IHAR－NK’　and　’Wasekogane’　were　highly　sensitive　to　thinning

stages．　’Polan’，　’R18’，　’Toyosuzu’　and　’Suzuhime’　were　rela－

tively　stable　thucoughout　the　thinning　stages．　ln　weight　per

pod　overall　and　on　stem　the　response　of　’S23’　to　thinning

st二ages　was　reverse　when　compared　with　other　genotypes　（Table

V1一6）．　rn　1988，　in　the　low　density，　weight　per　pod　of　’s23，

and　’suzuhime’　were　the　most　responsive　and　stable　genotypes，

respectively．　In　・ヒhe　high　density　in　weight　per　pod　on

branches，　’Progres’　and　’ARI’　were　the　most　and　least　sensi－

tive　genotypes，　respectively　（Table　VI－6）．

　　　　　Regarding　seed　yield　and　its　components　（Table　V1一7），

the　thinning　stage　effect　was　found　except　seed　number　per

pod　in　the　low　density　in　l988。　The　genot二ype　effect　was

observed　in　both　experiments．　1n　1987，　the　’genotype　x　thin－

ning　stage’　interactions　were　found　in　most　of　the　yield

characteristics　（Table　VI－7）。　In　l987，　the　pooコ．ed　deviations

were　found　except　one　hundred　seed　weight　and　sterile　pod

number．　Zn　i988，　in　the　high　density，　the　pooled　deviations

were　observed　only　for　sterile　pQd　number　per　plant　（Table

VI　一一7）．

　　　　　Seed　yield　per　plant　was　inevitably　decreasing　when

thinned　in　later　stages　（Fig．　Vr－4）．　ln　1987，　’Wasekogane’

was　the　most　stable　cultivar，　’ARi’　and　’S23’　showed　greater

sensitivity　to　thinning　stages　and　other　super－early　genoe

types　were　moderat二e　（Table　VI－8）．

　　　　　Zn　1987r　daUy　seed　yield　efficiency　steeply　decreased

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l15
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Table　VI・一7． Variance　analysis of　seed yield　per plant： and
iしS components　in　populations with removed　50毫 of Plants
at stages　V－3，　▽一5　合nd V－8　0f　planし development・in 1987，
and　at
P988

stages　V－3　and V－6　in　low and　high densit：ies ●ユn

Variance Seed　yield　　Seed Pod　number Seed
source per　　　　number 工00 一一一一一一一一一一一一一一一一一一・一一 獅浮高b??

輌●一一噂一鱒一噛一一 @　per seed　plant二 branches perd
．
f
．
　
嚇
plant　day　　plant二 weight： stem sterile pod

1987
a　　l ★★　　　　★★　　　　　★★ ★★　　　　　★★ ★★　　　　★★ ★☆ ★★

b　ユ．1 ★★　　　　★★　　　　　★★ ★★　　　　　★★ ★★　　　　★★ ★★ ★★

c　ll ★★　　　　★★　　　　　★★ ★　　　　　★★ ★★　　　　★★ ★★ ns
d　36 ★★　　　　★★　　　　　★★ ns　　　　　★★ ★★　　　　★★ ns ★

e　　2 ★★　　　　★★　　　　　　　★ ★　　　　　　　★
ns　　　ns ns ns

f　l18 26。3　26．9　　309．7 2．6 422．5311．7　　70．9 23．0 3．8
＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝雛＝＝＝＝＝＝＝＝2＝＝＝；＝＝＝＝＝＝＝＝；＝＝＝＝冨＝3＝＝＝＝＝＝＝篇＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝：＝2＝＝＝＝＝2＝＝＝＝＝ニ＝＝＝＝＝＝

1988一・ low　densit
a　　l ★★　　　　★★　　　　　★★ ★　　　　　★★ ★★　　　　★☆ ★★ ns
b　　5 ★★　　　　★★　　　　　★★ ★★　　　　　★★ ★★　　　　★★ ★★ ★★

c　　5 ns　　　ns　　　　ns ns　　　　　ns ★　　　ns ★★ ns
d　12 ns　　　ns　　　　ns ns　　　　nS ns　　　ns ns ns
e　　l ns　　　ns　　　　ns ns　　　　　ns ns　　　ns ns ns
f　23 3．3　　25．l　　　l6．9 2．6　　28．7 4．6　11．2 7．4 5．5

＿　＿騨■陰■■曝一　■■夢＿　刷一9　一　一●暉●一　■■臨一　一一一　一－闇■爾一一　一　葡葡　一鱒■●　一　一　噛　一一　●顧■一　一　一　脚燭r一　■剛隔■■一卿　一■■暫　一繭　繭　層口　鱒　棚■瞬幽■一9一　一一一　一　一　一

1988　－hi hdensit
a　　l ★★　　　　★★　　　　　★★ ★　　　　　★★ ★★　　　　★★ ★★ ★★

b　　5 ★★　　　　　★　　　　　★★ ★★　　　　　★★ ★★　　　　★★ ★★ ★★

c　　5 ns　　　ns　　　　★★ ns　　　　　ns nS　　　　　★ ns ns
d　l2 ns　　　ns　　　　ns ns　　　　　ns ns　　　ns

★★ ns
q

e　　：L ns　　　ns　　　　ns ns　　　　ns ns　　　ns ns nS
f　23 8．5　　58．8　　　54．1 5．0　　　8．2 3。O　l．9 1．9 4．2

．

Notes：
嚇degrees of　freedom
a　linear 　　　　　　　●窒?ｇｒｅＳSIon （treatment），　tested against c　or f

b　genotypes， tested　against二 c　or　f

c　genotype X　しreatment
o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

撃獅狽?ｒａｃｔｌｏｎ， tested　against　d
dpooled deviations，　t；ested against f
ereplications， t二ested　against f
f　error， mean　square

　”「
f鞍総始

t
■
　
　
「

　’　「　　，y．「

@　4・・1「

f

’9　馬

「黎…，　　　　」　　　　　，

1」・1，謹

e　　　’
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Table　VI－8．　St二abilit；y parameters of seed yield　per　plant；　and
its　components in　populations with removed　50宅　of　plants
at　stages　V－3， V－5　and　V－8 of plant： development二　in　l987，
and　at二　st二ages
P988

V－3　and　V－6 ●ln low　and
h
i
g
h
　
d
e
n
s
i
t
i
e
s
　
　
i
n
，

Seed　yield Seed Pod number　　　　　　　Seed
Genot二ype　　　per number　lOO 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一・一一一一@number

＿　　＿　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　椰 per　　seed Pユant stem sterile　　per
plant；　　day plant　weight branches　　　　　　　pod

1987
ARI　　　l．31　　1．35 1．42　　－1．14 1．58 1．43 1．92　　　1．39　　　3．O！

IHA　　　O．92　　1．02 0．67　－0．32 0．92 1．22 0．36　　　0．99　　　2．37

S23　　　　1．20　　1．31 1。48　　　0．57 1．39 1．39 1．40　　　1．29　　　0．09

R18　　　0．85　　0．89 0．90　　－0．50 1．Ol 0．86 1．38　　　0．67　　　0．20

POI，　　　0．92　　　1．00 0．79　－0。97 1．Ol 0．94 1．19　　　1．07　－0．74

PRO　　　l．08　　1．22 1。04　－0．39 0．95 0．87 0。94　　　1．29　　　0．！0

Mean　　l．05　　1．13 1．05　－0．46 1．14 1．12 1．20　　　1．12　　　0．84
■一一一馴9一一一一隔一一一●噌一一一欄間一一・一一一・噌一朝一一一一一剛一一霜一一一一一一一齢一望一一一■●噌一一一一一陽一一一一一一一一餉■一・一一・一

KHO　　　l．06　　0．92 0．86　　　4．88 1．Ol 1．04 0●81　　　1。86　．　0．79

TOS　　　l．12　　0．94 0．81　　　4．45 0．74 0．69 0．78　　　0．77　　　1．16

SH工　　　0．80　　0．79 1．77　－0。67 1．25 1．19 1・39　　　0．93　　　0．20

KM工　　　　1。09　　　0．91 0．95　　　3．65 0．82 0．75 0．81　　　1。39　　　0．55

OKU　　　O．89　　0．89 0．50　　　Q．54 0．63 0．70 0●58　　　0．23　　　0．84

WKO　　　O．77　　0．77 0●82　　　1．89 0．70 0．93 0．42　　　0。12　　　3．44

Mean　　O．96・　0．87 0．95　　　2．46 0．86 0．88 0．80　　　0。88　　　1．16

＿＿＿一一＿＿一＿＿＿．＿＿＿＿■噛＿＿＿＿＿・一一・一一鳳・鱒一一一一鯛喝一一一一一一一一一一・哺一馴’一覧一一噂脚一一一■一’願騨’騨一｝偶一一

LSD　5竃　0．42　　0．43 0の55　　　4．42 0．44 0．60 0．47　　0．65　　　ns
＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝詔＝＝＝＝＝3＝＝＝＝富＝＝呂＝昌…＝＝；＝＝＝＝＝＝＝＝3＝＝＝＝留＝＝＝＝＝＝冨＝＝＝＝＝＝＝嵩＝

1988　－　low　densit
ARI　　　l．21　　1．19 1．34　－0．27 1．70 2．37 ’1．42　　　3．60　　　1．72

S23　　　　0．61　　0．68 0．77　　　1．82 0．83 0．20 1．03　　　1．12　－0．4ユ

POL　　　l．10　　1．24 1．19　　　2。22 0．88 0．28 0。90　　　1．03　　－0．44

PRO　　　O．68　　0．80 0●52　　　0・57 0．59 0．29 0．65　　　0．22　　　2．08

WKO　　　l．06　　0．91 0．84　　　0．70 0．91 1．64 0．91　　－0．32　　　2●47

SHI　　　l．33　　1．18 1。33　　　0．96 1．09

　
　
　
1
．
2
3
■ 1。08　　　0．36　　　0．58

一＿＿。＿＿＿＿＿＿＿＿6噌＿＿＿＿．＿一脚＿騨・噸一一・一馴・一一一一●一一一一噛一一，一一一一・一・申一簡旧一一一一一〇一一暉鞠’一’騨一一鱈願

：LSD　5…き　　ns　　　　ns ns　　　　ns 0．96 1．47 ns　　　2．21　　　ns

＿＿＿＿＿＿＿＿o＿＿一一輯＿＿＿＿＿輯＿＿＿一一一・噌一・一一一爾・一一一・噂一一輌・一鯛一一一一一一一一尊’一’一一一脚一願一一髄一八一

1988　－　hi　h　densit
ARI　　　O．74　　0．71 0．71　　　0．44 0．86 0．51 1．04　　　2．44　　　1．38

S23　　　　0．80　　0．90 0．93　　　0．57 1．02 ユ．06 0．97　　　1．57　　　0．92

POI、　　　0．73　　0．80 0．72　　　2．38 0．74 0．76 0．64　　　0．33　　　0．39

PRO　　　　l．03　　1．ll 0。92　　　0．50 0．98 0．85 1．09　　　0。92　　　1．07

WKO　　　l．14　　1．07 0．82　　　2．76 0．88 1．05
0．79　　　0．18　　　1．70

SHI　　　l．56　　1．41 1．90　　－0◎65 1．52 1．78
1．49　　　0．56　　　0．54

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿噸＿＿＿＿＿＿＿一＿＿・一一一一一一一一一一一・一一一一・輯一一一一癖一一一一一一一一’一一一一

LSD　5亀　　ns　　　　ns 0．58　　ns ns ns 0．44　　　ns　　　　ns
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when　t二hinned　in　lat二er　stages　　（Fig・　VI馴6）・　The　stability

parameters　of　Polish　genotypes　varied　and　were　above　the

average，　and　these　of　Japanese　were　similar　to　each　other　and

below　the　average　（Table　VI－8）．

　　　　　seed　number　per　plant　declined　when　thinned　in　later

stages　（Fig．　VI－7）．　ln　1987r　’Suzuhime’，　’S23’　qnd　’ARI’　were

above　average　sensitive　to　thinning　stages　（Table　VI－8）．　ln

1988，　in　the　high　density　plantingr　’Suzuhime’　also　was　more

sensitive　to　thinning　stages　than　other　genotypes．　ln　1987，

’Okuhara’r　’XHAR－NK’　and　’Polan’　（’Polan’　also　in　the　hlgh

density　in　1988）　were　relatively　tolerant　to　thinning　stages

（Table　Vr－8）．

　　　　　工n　l987，　0n　the　average　in　hundred　seed　weight，　the

Polish　genotypes　were　more　stable，　in　the　response　to　the

thinning　stages　than　Japanese　cultivars　（Table　Vl－8）．　The

Polish　genotypes　excluding　’S23’　and　Japanese　cultivars

excluding　’Suzuhime’　showed　reverse　tendency　（Table　Vr－8）．

For　this　reason　means　over　all　genotype’s　showed　no　trend

（Fig．　V工一8）．

　　　　　Pod　number　per　plant　and　its　fractions　were　decreasing

when　thinning　was　done　in　later　s’tages　（Fig・　VI－9）・　工n　l987’

the　stability　parameters　could　diverse　within　group　of　Polish

and　Japanese　genotypes，　though　the　former　tended　to　respond

stronger　to　stages　of　thinning　than　the　latter　（Table　VI－8）・

In　1988，　in　the　low　planting　density，　in　pod　numberr　’ARI’

showed　high　sensitivity　to　thinning　stages．　1n　the　high

density，　’Suzuhime　was　more　responsive　in　pod　nurnber　on

l18
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　　　　　Control　dens］ties　and　thinning　stages

Fig．　VI－6．　Daily　seed　yieid　efficiency　in
　　　populations　with　removed　50g　of　plants　（A）
　　　at　developmental　stages　V－3，　V－5　and　V－8　of
　　　Polish　and　Japanese　genotypes　in　i987　and
　　　（B）　at二　stages　V－3　and　V－6　in　low　and　high

　　　densities　over　Polish　and　Japanese　genotypes
　　　in　1988　〈20，　40，　80　一　con’trol　densities）
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（A） （B） Density
：Low

Japanese Polish

High

40V－3V－5V－880　　　40V－3V…5V－880　　　　≧gV－3V－640V－3V嶋680

　　　　　Controi　densities　and　thinning　s．tages

Fig．　VI－7．　Seed　number　per　plant　in　Popglat．i’ons
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　develop－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　at　　　with　removed　50g　of　plants　〈A）
　　　rnental　stages　V－3，　V－5　and　V－8　of　Polish　and

　　　Japanese　genotypes　in　i987　and　（B）．aY　stages
　　　V一’3　and　V－6　in　low　and　high　densities　over
　　　Polish　and　Japanese　genotypes　in　1988　（20r
　　　40r　80　一　control　densities）
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　　　　　　Control　densities　and　thinning　stages

Fig．　Vr－8．　Hundred　seed　weight　in　popglat－jons
　　　with　removed　50g　of　plants　（A）　at　develop－
　　　ment二al　stages　V－3，　V－5　and　V－8　0f　Polish　and

　　　Japanese　genotypes　in　1987　and　（B）．aY　stages
　　　V一”3　and　V－6　in　low　and　high　densities　over
　　　Polish　and　Japanese　genotypes　in　1988　（20，
　　　．40，　80　一　control　densities）
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（A）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（B）　　　Densit二y

@　Japanese　　　　　　　Polish　　　　　　Low

High

40V＿3V－5V－880　　　40　V－3V－5V－880　　　20　V－3V・一640V・一3V。689

Control　densities　and　thinning　stages

Fig．　VI－9．　Pod　number　per　piant　and　its　compoT
　　　nents　in　populations　with　removed　50g　of
　　　plants　（A）　at　developmental　stages　V－3，　Vrs
　　　and　V－8　of　Polish　and　Japanese　genotypes　ln
　　　1987　and　（B）　at　stages　V－3　and　V－6　in　low
　　　and　high　densities　over　Polish　and　Japanese
　　　genotypes　in　1988　（20，　40，　80　一・　control
　　　densities）

　　　　　　　　　　　　　　　total團Sterile－
es　On　branches　一　fertile

口On　stem－fertile
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branches　than　other　genotypes　which　were　not　much　differenti－

ated　（Table　VI－8）．

　　　　　rn　sterile　pod　number　per　plant，　’Wasekogane’　was　insen－

sitive　to　thinning　stages　because　of　few　sterile　pods　in

e▽ery　treatment（Table　Vエー8）・

　　　　　In　seed　number　per　pod　the　response　to　tbinning　stages

was　significant　in　1987　and　in　the　high　density　planting　in

1988．　The　differences　among　genotypes　were　significant　but

’genotype　x　thinning　stage’　interactions　were　absent　in　both

experiments　（Table　V工一7）．
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4．　Discusslon

　　　　　super－early　genotypes　are　habitually　grown　in　the　higher

latitudes　which　impose　long　daylength　and　relatively　harsh

and　short　growing　conditions・　By　nature　their　growth　poten－

tial　is　relatively　restricted　in　the　t二ime　and　space　than　that

of　early　maturing　genotypes．　The　super－early　genotypes　tend

to　produce　more　branches　but　their　growth　ceased　earlier　than

growth　of　branches　of　early　genotypes．　Developing　pattern

like　this　imposes　some　restrictions　on　compensating　abilities

of　superrearly　genotypes　in　their　life　history　and　space

available．　lt　means　that　super－early　genotypes　may　lose　their

compensation　abilities　earlier　than　early　maturing　genotypes

and　cannot　utilize　space　given　in　the　later　stages　of　plant

deveiopment．

　　　　　As　it　was　presented　in　the　previous　chapters　the　inter－

row　space　had　some　effectsr　and　the　intrarow　space　had　not

any　substantial　impact　on　phenological　characteristics．　The

thinning　of　fifty　percent　of　stand　at　different　stages　of

plant　development　faiied　to　alter　meaningfully　phenological

characteristics　because　it　decreased　plant　density　in　the

intrarow　space　and　left　the　interrow　space　intact．　Growlng

conditions　in　the　field　in　1988　were　inadequate　when　compared

with　the　field　conditions　in　1987．　Circumstances　like　this

possibly　could　impose　some　limitations　on　plant　developmental

processes，　restrict　the　competition　stress　and，　as　a　result，

produce　less　apparent　differentiation　in　the　phenological　and
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other　characteristics．

　　　　　The　obvious　indicator　of　poorer　growing　conditions　in

i988　was　the　lack　of　full　canopy　closure　observed　in　the

polish　and　Japanese　genotypes・　It　seems　that　less　favorable

growing　conditions　had　substantial　effect　on　expanding

branches　and　leaves　and　prevented　full　canopy　closure　in　the

interrow　space．　Moreover，　the　competition　stress　was　probably

low　and　could　contribute　to　the　repression　of　the　response　of

genotypes　to　thinning　stages　（Costa　et　al．r　1980）．　However，

some　early　ripening　genotypes　showed　substant二ial　reaction　to

additional　space　given　at　different　stages　of　plant　develop－

ment．　For　example，　the　Japanese　cultivars　were　more　advanced

in　shadowing　the　interrow　space　than　Polish　genotypes　which

growth　was　more　retarded．　It　seems　that　short：　stat二ure，

super－early　genot二ypes　need　non－stress　field　conditions　for

proper　growlng．

　　　　　When　plants　were　left　longer　in　the　higher　density，　they

competed　for　light　as　limited　resource　in　mutually　shadowing

cornmunity　and　grew　taller．　The　decreasing　tendency　in　the

branch　number，　biomass　and　stem　diameter　showed　that　filling

and　utilizing　an　additional　space’　given　in　the　later　stages

of　p1ant　development　depended　on　genotype　properties　such　as

beginning　and　end　of　flowering　and　maturity．　Early　maturing

genotypes　seemed　to　have　greater　potential　in　compensating

stand　losses　than　super－early　maturing　genotypes　which　grow

rapidly　and　were　short　in　stat二ure・

　　　　　The　increased　lodging　score　which　appeared　when　thinned
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in　the　later　stages　proved　that　long　competition　in　the　dense

population　stress　imposed　in　the　early　stages　of　plant　devel－

opment　may　be　hazardous．　Moreover，　its　effects　were　irrevers－

ible　even　when　additional　space　was　given　later．　The　thinning

stages　affected　more　intensively　the　stem　diameter　of　the

Japanese　cultivars　than　that　of　Polish　genot二ypes。　It　seems

that　stem　diameter　depends　hea▽ily　on　genot二ype・　The　super－

early　genotypes　suffered　less　from　competition　stress　because

they　grew　short　and　developed　rather　narrow　profile　stature

due　to　upright　branches．　They　could　attain　more　rapidly　to

final　thickness　of　stem　diameter．　Longer　and　bushy　growing

cultivars　suffered　more　from　competition　stress　which　sup－

pressed　thickening　of　their　stem　diamet二er　relatively　more

than　super－ear：Ly　genot二ypes・

　　　　　The　thinning　at　late　stages　of　plant　development　in－

creased　the　height　of　basal　pod　set　and　reduced　the　number　of

pods　set二　in　the　bot：tom　parts　of　plant　canopy　because　these

characteristics　are　associated　with　the　increase　in　the　plant

height　which　also　occurred　in　the　higher　planting　density　of

the　previous　chapter．　In　t二he　basal　pod　height　the　Japanese

cultivars　were　more　responsive　td　different　thinning　stages

than　Polish　genotypes．　It　was　due　to　higher　competition

stress　　（less　space　and　light　available）　in　t二he　Japanese

cultivars　with　taller　stature．　However，　the　Polish　genotypes

were　more　responsive　in　the　pod　numbers　in　bot二tom　parts　of

can。py．エt　was　the　result・f　their　sh・rt　and　narr。w　pr。file

canopies　imposing　the　lesser　stress　and　allowing　to　penetrate
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more　light　into　canopies．

　　　　　Mat二ure　plant　weight　and　its　fractions　decreased　when

thinning　was　done　in　t二he　later　stages・　This　indicated　that二

additional　space　gi▽en　after　V－3　st：age　of　plant　development二

cannot　be　entirely　utilized　and　the　losses　in　the　biomass

cannot　be　fully　compensated．　The　response　to　thinning　stages

was　stronger　in　the　branch　than　stem　weight．　It　confirms

findings　of　other　workers　who　reported　that　soybean　compensa－

tion　abilities　depends　on　the　branch　development　and　filling

available　space　by　them　（Lehman　and　Lambertr　1960r　Green　et

al・r　1977r　Stivers　and　Swearingin，　1980）．

　　　　　It　was　evident　that　on　the　average，　seed　yield　could　not

be　compensated　fully　when　fifty　percent　of　plants　was　removed

at　V－3　stage　or　later．　However，　the　narrow　leaflett　early

cultivars　’Wasekogane’　and　’Suzuhime’　showed　that　the　high

compensation　rate　is　possible　and　depends　on　genotype　proper－

ties．

　　　　　The　time　aspect　of　seed　yielding　is　expressed　in　the

daily　seed　yield　efficiency．　rt　was　apparent　that　super－early

genotypes　with　high　daily　seed　efficiency　were　relatively

more　responsive　to　thinning　sta’№?ｓ　than　early　genotypes．

Relativeiy　great　but　unstable　daily　seed　efficiency　combined

with　high　harvest　index　showed　that　in　the　time　aspect　the

super－early　genotypes　were　highly　competitive　in　utilizing

available　resources　when　compared　with　more　late　genotypes

but　were　unable　to　utilize　efficiently　additional　space　glven
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after　V－3　stage　of　plant　development．

　　　　　Hundred　seed　weight　showed　reverse　tendency　in　the

response　to　thinning　stages　in　the　super－early　and　early

cultivars．　Except　the　very　small　seeded　cultivar　’suzuhime，

the　other　Japanese　genotypes　showed　decreasing　and　except

’S23’，　the　other　small　seeded　Polish　genotyp．es　showed　in－

creasing　tendency　in　the　hundred　seed　weight　when　thinning

was　done　in　the　later　stages．　This　response　can　be　associated

with　seed　number　per　plant　and　per　pod　produced　by　super－

early　and　early　genotypes．　Even　though　seed　number　per　pod

was　rather　independent　from　the　thinning　stages，　the　stabili－

ty　parameters　of　both　genotypes　（’S23’　and　’Suzuhime’　一　above

mentioned　reverse　response）　had　high　and　low　stability　param－

eters　in　the　seed　number　per　plant二and　per　pod，　respectively．

　　　　　Looking　at　examined　characteristics　from　the　standpoint

of　super－early　versus　early　genotypes　it　was　evident　that

regarding　particular　genotypes　some　of　their　characteristics

are　completed　earlier　and　other　later　in　th’?　life　history　and

this　irnposes　some　limitation　on　the　pattern　of　compensation

abilities　of　soybean　plant二s。

　　　　　Ip　general，　it　may　be　concluded　t二hat　rapidly　developing

super－early　genotypes　were　earlier　loosing　their　ability　to

compensate　plant　losses　when　compared　with　more　slowly　and

ionger　developing　early　cultivars．
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VII．　General　discussion

　　　　　successful　breeding　and　adapting　the　soybean　cultivars

int二〇　cool　climate　dat二es　back　about　two　decades　and　is　associ－

ated　with　project　devised　and　carried　out　in　Sweden　（Holm－

berg，　1973）．　In　this　program　series　of　daylength　tolerant

cultivars　was　selectedr　with　the　most　famous　creation　named

’Fiskeby　V’．　This　super－early　cultivar　proved　to　be　chilling

and　daylength　tolerant　and　is　extensively　used　in　breeding

for　cool　cllmates．　lt　is　a　hybrid　of　genotypes　originated

from　Tokachi　Plain，　tvlanchuria　and　northern　Europe．　After

1970，　the　breeding　program　for　selecting　soybean　was　initiatニー

ed　in　Poland．　Tested　in　present　experiments　Polish　cultivars

are　first　fruits　of　that　work．　Some　of　Polish　breeding　lines

have　響Fiskeby　Vl　as　an　ancestor．　工n　Poland，　starting　from

1980　the　area　under　soybean　is　increasing　’ 唐撃盾翌撃凵@but　steadi－

ly．

　　　　　As　long　as　mechanical　cultivation　was　a　main　means　for

keeping　soybean　crop　weed　free，　a’nd　climatic　conditions　were

mostly　favorable，　the　wide　interrow　space　planting　could　not

be　questioned．　Along　with　progress　of　crop　managernent　in　its

broad　meaning，　soybean　production　expanded　to　zones　where

narrow　interrow　space　was　more　suitable　for　maximizing　seed

yields．　Soybean　cuitivars　primarily　were　selected　for　growlng

in　the　wide　interrow　space．　switching　to　narrow　interrow
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planting　impose　a　question　of　’cultivar　x　plant　densityt

interaction．　To　answer　it　a　conspicuous　number　of　research

was　carried　out．　Many　of　the　reports　found　early，　short二

season　genotypes　to　be　more　responsive　to　narrowing　interrow

space　than　lat二e，　full　season　genotypes・　Generally’　it　is

already　weli　established　that　in　narrow　interxow　space　com－

bined　with　increased　population　density　plants　grow　t二aller，

elongat二e　internodes　and　set　basal　pod　higher。　Such　planting

reduces　branch，　pod　and　seed　number　per　plant・　The　response

of　agronomic　characteristics　of　particular　genotypes　to

population　density　remains　to　be　established．　Considering

seed　yield，　some　conflicting　data　were　reported．　Neverthe－

less，　in　most　of　such　cases　the　absence　of　yield　advantage　in

narrow　row　planting　patterns　has　usually　been　reported　frorn

southern　soybean　producing　states　（Johnsonr　1976）　or　when

soybean　genotypes　were　tested　in　yield　limiting　environment

（Doss　and　Thurlow，　1974；　Hoggard　et　al．，　1978；　Taylor，　1980；

Alessi　and　Power，　1982；　Reicosky　et　ai．i　1982；　Cooper　and

Jeffers，　1984）．

　　　　　Some　of　assoclations　between　planting　density　and　char－

acterlstics　already　found　applieation　in　the　practice．　ln

soybean　rnanagement，　especially　in　northernmost　zone　of　soy－

bean　cultivation　the　height　of　the　lowest　pod　and　distribu－

tion　of　pods　along　canopy，　particularly　bottom　parts　of　plant

height，　are　crucial　when　harvest　is　done　by　combine．　Cutting

bar　on　uneven　fields　cannot　float　entirely　on　the　soil　sur’

face　and　may　cause　considerable　harvesting　losses．　ln　solving
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this　problem，　the　impact　of　planting　density　on　the　height　of

basal　pod　can　be　utilized・　For　particular　cult二ivars　and

environmental　conditions　adjusting　proper　planting　density

can　shift　bottom　pods　higher　on　stature　and　meet　requirements

of　machinery　used　for　harvesting．

　　　　　The　present　work　proved　that　Polish　cultivars　were

super－early　maturing　in　Hokkaido　environment．　Moreover，　when

planted　in　dense　populations　arranged　in　narrow　interrow

space　they　may　produce　comparable　yield　to　native　to　Hokkaido

early　cultivars．　In　some　circumstances　super－early　genotypes

seemed　to　be　alternative　to　early　maturing　genotypes．

　　　　　Super－early　genotypes　may　find　application　in　devising

crop　rotation　systems　with　winter　small　grains　and　other

crops．　I　n　a　g　r　i　c　u　l　t　u　r　a　l　p　r　a　c　t　i　c　e　wheat　（！［L1t．IN1，1，gylgi　t　i　c　um　gstE一！AsL3i！g1s　t　i　vum　L・）

plays　maゴor　role・　In　northern

is　a　stapler　and　rapeseed

in　oil　production．　As　the　winter　cropsr

they　must　be　planted　early　in　the

stage　of　development　before　frosts

of　planting　is　crucial　for　obtaining

rotation　r　above　mentioned　crops　May

bean　because　it　is　ready　for　harvesting

September．　Such　early　harvest　leaves

ing　seedbeds　and　planting　winter

Conventional　cultivars　ripen　late

to　plant　following　them　winter　crops

time．　Moreover，　small　grains　following

Europe　rye　（Setgg2，gc　a　l　e　ggtlLggsgr　e　a　l　e　L・）

（Brassica　旦1il12guEs　I・・）　is　significant

　　　　　　　　　　　　　　to　overwinter　safely

　　　　　　　　　elutumn’and　attain　proper

　　　　　　　　　occur．　Thus，　proper　time

　　　　　　　　　　　optimal　yields．　ln　the

　　　　　　　　　　follow　super－early　soy－

　　　　　　　　　　　　　　in　the　beginning　of

　　　　　　　　　　　enough　time　for　prepar－

　　　　　　　　　crops　in　proper　period．

　　　　　　　　and　this　makes　impossible

　　　　　　　　　　in　the　best　phenological

　　　　　　　　　　　　　　soybean　may　benefit二
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from　nitrogen　left　with　plant　residues　reach　in　this　element．

This　may　cont二ribute　to　significant　lowering　the　cost；s　of

small　grain　production．

　　　　　other　application　of　super－early　genotypes　may　be　found

in　double　cropping　syst二ems　（producing　two　crops　in　one　year

on　the　same　field）　which　are　spreading　out　frQm　long　season

areas．　Some　advantages　of　a　double　crop　system　include：　1　一

the　ability　to　produce　two　crops　in　one　season，　II　一　a　de－

crease　in　tillage　requirements　compared　to　conventional

single　crop　soybeans，　工工1　－　reduction　of　soil　loss，　and　IV　－

the　ability　to　produce　yields　comparable　to　soybeans　in　a

single　crop　system　（Panter　and　Allen，　1989）．　Double　cropping

with　soybean　has　increased　in　the　southern　United　States．

This　cropping　system　gives　farmers　the　opportunity　to　in－

crease　profits　through　increased　productivity　from　their　land

（Dabney　et　ai．，　1988；　Hairston　et　al．，　1987；　Raymer　and

Bernard，　1988a　and　b）．　NeSmith　et　al．　（1987）　reported　that　in

Georgia　（southern　USA）　approximately　40g　of　the　soybean

hectarage　is　double　cropped．　The　planting　of　soybean　follow－

ing　harvest　of　a　previous　crop　has　proven　effective　under　the

longer　growing　season．　ln　．recent’ 凾?ａｒｓ，　double　cropped　hec－

tarage　has　increased　in　the　southern　Midwest，　USA．　Currently

400N　latitude　represents　the　northern　limit　for　producing

economical　ret二urns　from　double　cropping　soybean．　In　higher

latitudes　increasing　area　of　double　cropped　cuitivation

requires　very　early　maturing，　viz．　super－early　genotypes．

　　　　　Considering　valuable　protein　and　oil　extracted　from

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　132

灘
撒

灘
纒
鏑

撒
堰

三
一【灘

一
照

．
灘
、
．
糀

．
糠
r
．
　
－
畠

「
甦
、
罵
，
｝
博
　
．
　
脚
疑

　　　　　　　　　ヒ　ロ　コ

讐難難
　　　．　「　　「

　　　　・，11薬竪tt’t”　s嚇I　　s」　，

j一島P縣fl’：ノ @　　　　　　　　　　　　　　　　　、＝「．n・



鑛灘醗

soybean　it　may　have　role　in　replacing　anima1　fat　and　protein

in　hurnan　diet　on　vast　areas　of　land・　Cultivation　of　super－

early　genotypes　may　contribute　to　expand　the　area　of　soybean

cult二i▽ation　and　produce　healthy　and　cheap　food。
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懸

VIII．　Summary

　　　　　It　was　expected　that：　super－early　soybean　genot二ypes　may

be　alternative　or　supplementary　to　native　cultivars　in　Hok－

kaido　conditions．　lntroduction　of　a　new　germplasm　requires

revision　and　adjustments　in　crop　management．　The　ecological

features　of　super－early　genotypes　of　soybean　need　to　be

elucidated．　Space　filling　and　compensation　abilit二ies　of

super－early　genotypes　may　differ　from　cultivars　grown　in

Hokkaido．　For　this　reason　the　response　of　super－early　geno－

types　to　plant　density　altered　by　interrow　and　intrarow　space

was　the　crucial　problem　of　this　work．　Also　the　response　of

super－early　genotypes　to　additional　space　given　by　means　of

thinning　in　different　stages　of　plant　development　remained　to

be　clarified．

　　　　　In　this　study　some　attempts　were　made　to　examine　the

behavlor　of　super－early　genotypes　improvedr　selected　and

released　in　Poland　when　compared　wit二h　Japanese　culti▽ars　in

Hokkaido　（Sapporo）　conditions．　The　study　was　concentrated　on

phenological，　morphological，　biomass　and　seed　yield　charac－

teristics．

　　　　　The　Polish　genotypes　were　different　regarding　most

characteristics　from　early　or　extremely　early　Hokkaido　culti－

vars．　The　former　began　to　flower　and　mat二ured　earlier　than　t二he

latter　and　then　were　defined　by　the　super－early　maturity

genotypes．　Tests　proved　that　super－early　genotypes　did　not

react　to　Sapporo　conditions．　on　the　other　handr　the　Hokkaido
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cultivars　delayed　harvesting　maturity　in　Polish　conditions．

　　　　　The　super－early　genotypes　and　early　cultivars　represent

two　distinctive　plant　types．　Super一一early　genotypes　are　typi－

cal　long　daylength　morphotypes　and　include　det二erminate，

semideterminate　and　indet二erminat二e　growth　habit・　They　develop

rather　shortr　narrow　profile　stature　and　need　more　time　to

at二tain　canopy　closure　than　early　cult；ivars　which　grow　vigor－

ously．　This　predisposes　them　to　cultivation　in　dense　planting

with　both　interrow　and　intrarow　space　reduced．　Extremely

early　or　early　Japanese　cultivars　represent　relatively　short

daylength　morphotype．　They　carry　determinate　or　semidet二ermi－

nate　growth　habit　and　produce　biomass　abundantly．　This　pre－

disposes　them　to　more　spacious　planting．

　　　　　Strong　point　of　super－early　genotypes　was　their　high

rate　of　seed　yield　efficiency　per　day　during　vegetation

period．　Sufficient　seed　yield　per　plant　and　earlier　harvest

maturity　of　super－early　genotypes　caused　substantial　increase

in　their　seed　yield　efficiency　per　day　when　cornpared　with

early　genotypes．　The　other　advantage　of　super－early　genotypes

was　their　apparent　harvest　index　subst二antially　higher　than

that　of　early　or　extremely　early　cultivars．　It　seerns　that

super－early　genotypes　allocated　relatively　more　dry　matt二er　to

seeds．

　　　　　Super－early　genotypes　produced　slender　stem　and　due　to

that，　were　not　resist二ant　to　lodging，　though　in　dense　condi騨

tions　their　lodging　did　not　increase　as　early　cultivars　did・

　　　　　The　short　stature　of　super－early　genotypes　was　associatニー
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ed　with　pods　distributed　heavily　in　the　bottom　part二s　of

canopy　and　low　height　of　basal　pod　especially・　But　their　pods

could　be　set　higher　if　cultivated　in　the　more　dense　planting．

This　may　allow　to　avoid　the　hazard　of　increased　harvest

losses・　Adゴusting　proper　plant二ing　density　for　super－early

genotypes　seems　to　be　important　problem　under　particular

environment．

　　　　　1t　was　found　that　super－early　genotypes　compensated　less

to　the　space　given　in　different　stages　of　plant二　development．

Their　weak　compensation　of　seed　yield，　daily　seed　yield

efficiency，　and　seed　number　were　apParent　when　thinned　at二the

lat二er　stages　of　development．　In　general　terms，　the　super－

early　genotYpes　finished　their　vegetative　growth　earlier　and

were　less　able　to　compensate　plant二　losses　and　to　fill　the

space　given　in　the　late　stages　of　plant　development．

　　　　　Present　study　proved　that　super－early　genotypes　of

soybean　could　contribute　to　spreading　cultivat二ion　of　that

valuable　crop　to　areas　with　seed　yield　limiting　factors　and

find　some　application　in　agricultural　practice　of　Hokkaido

conditions．
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