
 

 

［成果情報名］温暖化時におけるダイズ増収に有用な日長反応性の遺伝子座 

［要約］東北地方での温度上昇に伴い、日長反応性遺伝子 E4を持つ「エンレイ」では、開花始から着

莢始までの期間が延長し、莢数が増え、増収するが、E4を持たない早生型準同質遺伝子系統では変

化しない。日長反応性遺伝子座を利用することで、温暖化適応品種の開発が期待できる。 
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［背景・ねらい］ 

温暖化が進行する中で、国内ダイズ生産を高位安定化させるためには、温暖化に適応する為の品

種特性を明らかにすることが重要である。これまでの研究で、ダイズ品種「エンレイ」では、温度上

昇によって、播種から開花始までの日数は短縮するが、開花始から開花終や着莢始までの日数が延長

し、花蕾数や莢数が増え、収量が増加することが明らかになっている。ダイズは長日下では発育が抑

制され、着莢始にも日長が作用するが、その日長反応性は品種で異なる。夏季の長日条件下では、

「エンレイ」が有する日長反応性によって開花期以降の発育進行にブレーキがかかり、開花期間が延

長し、花蕾数や莢数を確保でき増収したものと考えられるが、その遺伝的要因は明らかになっていな

い。 

そこで、本研究では、「エンレイ」が有する晩生型の日長反応性遺伝子座 E4に着目する。温度勾

配チャンバーを利用し、慣行の 6月上旬（長日条件）に「エンレイ」と、目的遺伝子領域以外はほぼ

「エンレイ」の遺伝子型に固定され、E4遺伝子座を早生型 e4に置換した準同質遺伝子系統を播種

し、それらの温度上昇に対する発育や収量応答を比較する。 

 

［成果の内容・特徴］ 

１．温度上昇（開花始から成熟始までの平均気温で 19～26℃の範囲）に伴い、「エンレイ」では稔

実莢数が増え、子実収量が増加するが、「早生型 e4遺伝子を有する準同質遺伝子系統（エンレイ-

e4）」では変化が無い（図 1）。 

２．播種から開花始までの日数は、両遺伝子型において、高温条件で短縮する。開花始から着莢始ま

での日数は、「エンレイ」では高温条件で延長するが、「エンレイ-e4」では温度の影響を受けな

い（図 2）。「エンレイ」では、この期間の延長に伴い、稔実莢数が増加する（図 3）。 

３．両遺伝子型の開花始から着莢始までの日数の逆数である発育速度とその期間の平均気温と平均日

長の関係を直線回帰すると、温度上昇に対して両遺伝子型の発育速度は同じように低下する（図

4）。一方、長日に対しては「エンレイ」でのみ発育速度が低下する。したがって、温暖化条件で

の「エンレイ」の増収に関与する開花後の日数延長には、温度上昇による若干の延長効果に加え、

長日と E４遺伝子による延長効果が寄与する。 

４．以上のように、温暖化適応には日長反応遺伝子座の利用が有効である。 

 

［成果の活用面・留意点］ 

１．本成果は、温度勾配チャンバー（細長い温室の妻面に換気ファンを設置し、反対側妻面の入気口

から取り入れた外気を日射や暖房機より徐々に昇温させ、内部に連続的な気温勾配を得る装置）

内の異なる温度条件でのポット試験で得られた結果である為、圃場条件での検証が必要である。

また、岩手県盛岡市での日長条件で得られた結果であり、温度、日長、作期等が大きく異なる地

点での検証が必要である。 

２．現在東北地方で作付けされる主要な品種は E4遺伝子を持つので、「エンレイ」と同様な反応を

示す可能性が高い。 



 

 

［具体的データ］ 

 
図１ 「エンレイ」と「エンレイ-e4」における開花始から成熟始までの平均気温と子実収量および

稔実莢数との関係。数値は平均値±標準誤差（n=4：2か年×2チャンバー）。収量と稔実莢数は、

分散分析の結果、温度、遺伝子型の効果、両者の相互作用は有意（0.1％水準）で、それらの温度応

答は遺伝子型で異なる。 

 
図２ 異なる温度水準における「エンレイ」と「エンレイ-e4」の発育ステージの変化（播種

から開花始、開花始から着莢始、着莢始から成熟始までの日数）。数値は平均値（n=4）。開

花始から着莢始までの日数は、分散分析の結果、温度、遺伝子型の効果、両者の相互作用は有意

（0.1％水準）で、その温度応答は遺伝子型で異なる。 

 
図３ 「エンレイ」と「エンレイ-e4」における開花始から着莢始までの日数と稔実莢数の関

係。***は 0.1％水準で有意。数値は平均値±標準誤差(n=4)。 



 

 

 
図４ 「エンレイ」と「エンレイ-e4」における開花始から着莢始までの日数の逆数である発

育速度とその期間の平均気温と平均日長との関係。数値は平均値±標準誤差(n=4)。***は

0.1％水準で有意。縦軸のカッコ内の数値は開花始から着莢始までの日数を示す。ここでは幅

広い温度や日長条件で解析を行うために、7 月上旬播種（短日条件）において温度 3 水準で

栽培した両遺伝子型の発育速度のデータ（薄色のシンボル）を加えた。気温あるいは日長を

共変量とした共分散分析の結果、気温に対する発育速度の傾き（回帰係数）は遺伝子型間で

有意差はなく、日長に対する発育速度の傾きは遺伝子型間で有意に異なる（5％水準）。 
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