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１．はじめに 

植物の茎径は，細胞の膨圧変化に伴う

可逆的な膨張収縮と細胞生長による不可

逆な体積増加によって，生育期間を通じ

て時間変化する．また，この変化は，植物

の水分状態に大きく影響を受ける．これ

らの特徴を利用することで，茎径測定か

ら植物の水分状態の把握や灌漑タイミン

グの最適化を試みる研究が，主に果樹等

の木本植物を対象に進められている．  

この方法の露地栽培ダイズへの適用を

念頭に，本研究では，乾燥過程におけるダ

イズの茎径の時間（日内，日間）変化と土

壌・植物の水分状態の関係を，圃場試験に

より調べた．   

２．方法  

圃場試験は，2023 年に茨城県つくば市

の農研機構の実験圃場で実施した．6/28

にダイズ（エンレイ）を播種し，8/2 から

茎径，土壌・植物の水分状態を測定した

（～11/1）．茎径（畝上 3～5 cm，4 個体）

はデンドロメーターを用いて，土壌（深さ

14 cm）の体積含水率（θ）は水分センサー

を用いて，それぞれ 10 分間隔で連続測定

した．また，茎の水ポテンシャル（Ψst）

を，プレッシャーチャンバーを用いて，1

日複数回，複数日に測定した．   

上記測定の内，降雨量が少なく土壌が

連続して乾燥過程にあった 8/16 から 9/2

（栄養成長期後半）を対象（図 1）に，茎

径の時間変化を調べた．茎径の個体差（図

2）を考慮して，茎径の日内変化（増加）

は，ある時刻の茎径 D と基準時刻（午前

4 時）の茎径 D0 との差(D-D0)を D0 で除し

た相対茎径増加率（RG＝(D-D0)/D0）で表

した．また，茎径の日変化（増加）は，1

日後の RG（日相対茎径増加率：DRG）で

表した．4 個体それぞれの RG と DRG を

算出し，その平均値を分析に用いた．  

３．結果と考察 

対象期間の茎径は，日内変動を示しな

がら増加し，最終的にほぼ一定値に収束

した（図 2）．その結果，DRG は減少傾向

を示し，9/3 の降雨直前に負の値まで低下

した．また，この間の DRG と θ の関係（図

3）には，正の相関関係が見られた．DRG

は，生育ステージ進行に伴い低下するた

め，この関係は単純に θ の影響によるも

のではない．しかし，対象期間後（9/3）

の降雨によって DRG が増加（図 2）した

ことから，土壌の乾燥（水ストレスの進行）

が DRG の低下を加速させたと考える．   

図 4 に 8/22 の RG と Ψst の日内変化を

示す．RG は，1 日全体を通して増加傾向

にあったが，Ψst低下時には減少傾向を示

し，日中の値は負であった．RG と Ψst の

関係（図 5）を見ると，RG は，Ψstの低下

時にはほぼ変化しなかったのに対し，Ψst

の増加時には Ψst との正の相関関係が見

られた．このように，単純な関係にはない

ものの，茎径の日内変化には，植物の水分

状態の変化の影響が反映されている．   

[9-29(P)] 2024年度（第73回）農業農村工学会大会講演会講演要旨集

－ 615 －



  

４．まとめ 

以上のように，単純な関係にはないも

のの，茎径の時間変化に対する土壌や植

物の水分状態の影響が，露地栽培ダイズ

においても確認された．このような茎径

の時間変化の特徴をうまく利用すれば，

ダイズ圃場の水管理に有益な情報を与え

ると考えている．今後，茎径と植物・土壌

の水分状態の関係について，より詳細な

分析を進める予定である．  
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図 3 土壌の体積含水率（）と日相対茎径増

加率（DRG）の関係（8/16-9/2）．  

Fig.3 Relationship between  and DRG. 

図 4 相対茎径増加率（RG）と茎の水ポテン

シャル（Ψst）の日内変化（8 月 22 日）  

Fig.4 Changes in relative stem diameter growth 

rate (RG) and stem water potential (Ψst) 
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図 5 RG と Ψst の関係（8 月 22 日）．矢印は

時間の進行方向．回帰式は Ψst 増加時  

Fig.5 Relationship between RG and st. 
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図 1 降雨量と土壌の体積含水率（）変化  

Fig.1 Changes in precipitation rate and volumetric 

water content () at 14 cm soil depth 
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図 2 茎径と日相対茎径増加率（DRG）変化  

Fig.2 Changes in (a) stem diameter and (b) daily 

growth. Error bar: SE (n=4)  
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