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Abstract :Statistical analysis was undertaken t０clarify which yield component caused

the marked regional difference of paddy rice yield of Japan in recent years, and more-

over, to clarify the low-yielding factors of paddy ｒ‘icein each cultivation season in

Kochi　Prefecture, one　of the　representative　low-yielding　prefectures　in　Japan　be-

fore and after the World War　n ，through yield components and discuss the effects

of climatic conditions on the determination of each yield component. The results ob-

tained were summerized as follows:

1. The avarage brown rice yield from 1972 t0 1981 in Tohoku, Hokuriku and Hok-

kaido regions are above the total　average of Japan (469k9/10a), on the other hand,

those of warmer southern regions are below the total average.　This difference of yield

by the regions is caused by total number of spikelets per square meter, mainly through

the difference of number of panicles per square meter. And also ，there is ａ regional

difference in the　relative　weight　of each yield component to yield. i.e., percentage

of ripened grains and number of panicles per square meter‘ most contribute to yield in

cooler northern　and　warmer southern region, respectively. 2. In　Kochi　Prefecture,

the earlier the rice cultivation season, the higher is the yield，but each of them ’iｓ

below the total average yield of Japan （10 years average from 1972 to 1981). Among

the yield components, number of spikelets per square meter, percentage of ripened grains

and 1000-kernel-weight in both of early and normal season cultures,･which are the two

main rice cultivation seasons　in Kochi　Prefecture, are　below the　total average of

Japan.　The few number of spikelets per square meter results from the few number of

spikelets per panicle and pancicles per hill in the early and normal season rice plants,

respectively, because the young panicle formation stage in the eary season culture or

tillering stage in the normal season culture passes during the rainy season.　Moreover,

the 10ｗ percentage of ripened grains and 1000-kernel-weight are caused by the high tｅｍﾆ

perature during the ripening period in both of the cultivation seasons..

　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　　言

　わが国の水稲の反収（10アール当たり収量）は明治以来長い間200k9台であったが，昭年10年

代になって300ka台で安定し，昭年30年の大豊作を契機に400k9台叫近づき，昭和40年代には

400k8台を確保し，さらに近年は500k9台に近づいている(Fig. 1)。しかし，このような水稲

の反収の伸びは地域によって著しく異なり，戦前には低収地帯として位置づけされていた東北地方

において戦後における反収の伸びが著しく，現在でぱわが国の最高収地帯の地位を確立しでいる

(Fig. 2)。これに対して，戦前には比較的安定高収地帯とされていた関東以南（西）の暖地におけ
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Fig . ]. Changes of planted area, yield and production of paddy rice from 1882

　　t0 1981 in Japanヽ

　　Source　: ＣｒｏｐＳtａtiｓticｓ,Statistics and Information Department, Ministry

　　of Agriculture, Forestry and Fisheries

る反収の伸びは停滞している*"(Fig. 2)。とくに本県（高知県）の水稲反収は戦前，戦後を通

じて全国平均を下回っており，わが国の最低収県の一つに甘んじている(Fig. 2)。このように水

稲の反収が北に高く南に低い，いわゆる゛北高南低型″となったゆえんは，頻繁に訪ずれる冷害を

克服するために，戦後，水稲の育種の重点が耐冷性，早熟・多収（耐肥）性品種の育成におかれ，

さらには保護苗代（保温折衷苗代，ビニール畑苗代など）の普及により健苗の早植えが可能となり，

それに伴い施肥方法が改善（元肥重点から追肥重点へ）されたことなどがあげられよう1.2)。

　一方，暖地においても佐賀県は戦前，戦後を通じて高収県として知られ，昭和８年～12年の「佐

賀段階の稲作」および昭和39年から実施された「新佐賀段階の稲作」により飛躍的な増収をとげ

た1･3）（Fig.2）。また，近年･では福岡県も高収県としての地位を確立しつつある。しかし，暖地

＊1）とくＲﾆ大阪府，奈良県は戦前においては「近畿段階の稲作」と呼ばれ最高収地帯であったが卜，戦

　　後の反収の伸びが停滞し，昭和40年頃からは全国平均をも下回るに至っている（Ｆｉｇ.2）。
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Fig . 2. Changes of paddy rice yield of some representative prefectures from 1926

　　t0 1981.

　　Source :　ＣｒｏｐＳtａtiｓticｓ,Statisticsand Information Department, Ministry

　　of Agriculture, Forestry and Fisheries

においてはこれら２県－とくに有明海を囲む周辺－が高収地帯として位置づけられているのみであ

り*2)いわゆるヽ点″としての存在であり，゛面″としての広がりがみられない。

　本研究では，このような水稲反収の゛北高南低型″の原因を，収量をその構成要素に分解して収

量の成立過程から明らかにすることを目的とした。また暖地の低収県の代表である高知県と全国あ

るいは寒冷地の高収県である山形県＊3)および暖地の高収県である佐賀県との収量構成要素を比較

することによって，収量構成要素よりみた場合の高知県における低収性要因を明らかにし，これら

３県における気象条件と収量構成要素との関係について検討した。

＊2）関東以南（西）の地域では長野県も高収県であるが。主要米作地帯の標高がおよそ270～750 m　と

　　高く1），稲作期間の気温はむしろ東北地域に近いのでここでは一応暖地から除外した。

＊3）山形県の昭和47年～56年の10ヶ年における水稲の平均反収は556k9で全国第１位である。
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解析材料および方法

　本研究に用いた資料は農林水産省「作物統計」および高知県統計情報事務所資料によった。すな

わち，収量および収量構成要素の解析は，主として昭和47年(1972年）～56年(1981年）度の10ヶ

年について，まず全国の農業地域別に行ない，次いで高知県の作期別水稲（早期栽培と普通期栽培）

の収量および収量構成要素と全国平均並びに寒冷地の高収県としての山形県および暖地の高収県と

しての佐賀県のそれを比較検討した。なお，本研究では収量構成要素は松島ｏに従って，単位面

積当りの穂数，１穂（全）籾数，登熟歩合，玄米千粒重（?）４要素をさすが，さらに単位面積当りの

穂数は必要に応じて，単位面積当りの株数と１株当り穂数に分解し，また単位面積当りの穂数と１

穂籾数の積を単位面積当りの（全）籾数とし，上記資料より直接あるいは計算によって求めた。

　収量に対する各収量構成要素の相対的なウェイト（収量への寄与率，変動の大きさ）は，藤本に

よる簡略法5）により算出した。本来，この相対的ウェイトの算出には標準偏回帰係数が用いられ

るが，正規法とこの簡略法との差は極めて小さく, 0.1～0.2％程度であることが報告されてい

る5）。
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Fig. 3. Paddy rice yield and yield components ･of each agricultural region and

　　total avarage of Japan (avarage o口O years from 1972 to 1981) .

　　　　＊　O: Total avarage of Japan, 1 :　Hokkaido, 2:　Tohoku, 3 :　Hokuriku,

　　　　　　4: Kanto ・Tosan, 5 :　Tokai, 6 :　Kinki, ･7 :　Chugoku, 8 :　Shikoku,

　　　　　　9:Kyushu

　　Source : ＣｒｏｐＳtａtiｓticｓ,Statistics　and　Information　Department, Ministry

　　of Agyiculture, Forestry and Fisheries　　　　　　　　’
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　なお，山形県，高知県，佐賀県の気象データについては，気象庁「日本気候表　その5」(1941～

1970年の30年間の平年値）によった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果および考察

　Fig. 3 には昭和47年～56年の10ヶ年におげる全国および農業地域別の平均収量並びに収量構成

要素を示した。収量は全国平均469k9で東北(511k8),北陸(494 kg),北海道(476k9)が

これを浚駕し，関東・東山以南（西）の地域はいずれもこれを下回っている。この各地域における

収量の高低社�当り全籾数の多少と密接に関係しており(Fig. 4),東北，北陸，北海道の３地域
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Fig. 4. Correlations between paddy rice yield and number of spikelets per

　　squere meter, percentage of ripened grains or 1000 －kernel-weight of each

　　agricultural region (avarage ｏ□0 years from 1972 to 1981).

　　Note 1) Numerals in the figure refer to fig. 3.

　　Note 2) * * Significant at l % level.

はいずれも全国平均の28,900粒を上回っている(Fig. 3)。�当り全籾数をさらに各要素に分解し

てみると，関東・東山以北の地域では�当り株数あるいは１株当り穂数が以南（西）の地域にくら

べて多ぐ(Fig. 3),従って�当り全籾数の差は�当り穂数の多少に起因することが明らかである

(Fig. 5)。これらのことにより，わが国の水稲の収量がヽ北高南低″である原因は，その構成要

素よりみれば，主として単位面積当りの穂数の多少に基づく籾数の差による6）と一応理解できよ
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　　Note 1) Numerals in the figure refer to fig-3.

　　Note 2) * *Significantat l % level.
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う。

　以上の結果は，わが国を北から南に農業地域別に区分し，各地域の収量と収量構成要素との相関

関係から，わが国における収量限定構成要素を明らかにしたものでjある。そこで次には，各地域に

おける水稲の収量を左右する構成要素は何であるかを明らかにするために，収量に対する各収量構

成要素の相対的ウェイトを算出5）してTable 1 に示した。

Table ｌ．　Ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｎｄ ｐｒｅｆｅｃtｕｒａｌ ｄりﾐTeｒｅｎｃｅ　of ｒｃｌａtiｕｅ　ｕieight ０/ ｅａｃＫ :ｙiｅlｄ

　　　　　　　component to yield

Agricultural

Region or

Prefecture
No. of panicles

　　　Yield components

No. of spikelets　　Percentage of 1000-kernel-

Hokkaido

Tohoku

Hokuriku

Kanto･Tosan

Tokai

Kinki

Chugoku

Shikoku

Kyushu

Yamagata Pref.

Kochi Pref.

　Early season

　Normal season

Saga Pref.

33.4 9^

24.6

32.3

21.5

45.9

35.8

37.2

40.2

38.0

-

37.4

33.0

33.6

29.6

21.4 %

20.5

22.4　1

19.7

18.7

25.5

18.5

24.8

18.7
-
23.0

20.8

17.2

22.9

33.2%

45.0

31.7

42.9

21.5

31.5

32.5

27」

29.3
-
28.4

29.2

39.8

34.6

12.0％

9.8

13.5

15.9

13.9

7.3

H.8

7.9

14.1

-

Ｈ.1

】7.0

　9.4

12.9

　Table l により収量に対する各収量構成要素の相対的ウエイトをみると，いずれの農業地域に

おいても�当り穂数および登熟歩合のウエイトが１穂籾数，玄米千粒重にくらべて高く，とりわけ

玄米千粒重のウエイトは他の要素にくらべて著しく低いことがうかがわれる。今少しこれを詳しく

ると，北海道，東北,」ﾋ陸，関東・東山地域では登熟歩合の･ウエイトが31.7～45.0%とそれより南

の地域の21.5～32.5%にくらべて高く，関東・東山以南の地域では�当り穂数のウエイトが35.8～

45.9%と北の地域の21.5～33.4%にくらべて高い。このことはわが国の水稲収量に対する各収量構

成要素の相対的ウエイトは，いずれの地域においても�当り穂数と登熟歩合が１穂籾数や玄米干粒

重にくらべて高いが，�当り穂数と登熟歩合の相対的ウエイトは地域によって異なり，一般に北で

は登熟歩合が，南では�当り穂数がより大きなウエイトを占めていることを推定させる。

　次に高知県の稲作について述べると，本県の稲作期間は３月下旬の早期稲の播種から11月下旬の

第二期稲（二期作二番稲）の収穫まで長期にわたり，またその作期も早期，普通期（中・晩稲），

跡作（ハウス野菜，早掘りカンショ，タバコ，イグサ跡など）稲，第二期稲と多岐にわたってい

る7）．Ｆｉｇ.6 には昭年元年から57年までの本県の水稲の作付面積，収量，収穫量の推移を第一

期稲（早期，普通期，跡作稲）および第二期稲別に，またFig. 7には昭和47年から56年の10ヶ

年における作期別水稲の作付面積，収量，収穫量の推移を示した。とくに収量の推移に着目すると，

戦前，戦後を通じて全国平均にくらべて第一期稲および第二期稲とも低く推移しており，近年では

第一期稲では約lOOkg,第二期稲では200～250kgの低収となっている「(Fig. 6)。さらに過去

10ヶ年の第一期稲の収量の推移を作期別にみると，早期稲400 kg前後，中・晩稲350k9前後，跡

作稲300k9前後といずれの作期の稲も全国平均には劣るが，作期の早い稲ほど高収であることが
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Fig. 6. Changes of planted area, yield and production of paddy rice of the

　　first and second seasons from 1926 t0 1982 in Kochi Prefecture.

　　Source : Data　supplied　by　kochi　Statistics　and　Information　Office

　　　　　　Ministry of Anriculture, Forestry and Fisheries
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明らかである(Fig. 7)。

　そこで早期稲と普通期稲の収量構成要素を全国平均並びに高収県として知られる山形県と佐賀県

のそれを比較して収量成立型として示したのがFig. 8である。この図によりと本県の早期稲は

�当り全籾数，登熟歩合および玄米千粒重が，また普通期稲は�当り全籾数および登熟歩合が全国

平均を下回り低収となっていることが明らかである。そして，さらに�当り全籾数の少ない原因は

早期稲では１穂籾数が著しく少ないことに，また普通期稲では１株当り穂数が少ないことによる�

当り穂数に起因することが明らかである。高収県である山形，佐賀両県の収量構成要素をみると，佐

賀県の１穂籾数がわずかに全国平均を下回っている以外はいずれも高く，とくに山形県では�当り
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全籾数が，また佐賀県では登熟要素（登熟歩合と玄米干粒重）が高収の要素としてあげられよう。

山形県の�当り全籾数は約33,800粒であり，本県の早期稲の約27,300粒，普通期稲の約23,300粒に
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　Brown rice yield
　（kg/10a）

　1000-ｋｅｍｅ卜
　weight (g)

　Percentage of ripened
　grains (%)

　No. of spikelets

　per m2　　－.

‘　No. of spikelets
　per panicle

　No. of panicles

　per m2　　’

　.No. of panicles

　per hill

　No. of hills

　per ｍ2

Total average･ ･of Japan,

””’｀”Yannagata Pref

一一一一- Saga Pref.

『
Ｉ
Ｓ
Ｉ
Ｉ

Percentage ９「

ripened grains

lOOO-'kernd

weight

-

　22.5 g

1:09へ

kg/lOa

一一― Early season culture in Kochi ‘Pref､、

－－－一一Normal seasoiT'culture in Kochi Pref

Fig. 8.　Comparison of yield and yield components of early and,, normal season

　　　　　　　　　　　　　　♂　　　　　●●●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!，　　　paddy　rice ,in　Kpchi Prefecture　with　those　of　total　avarage　of Japan,

　　　Yamagata ･and Saga; Prefectures (avarage of １０ years from 1972 t0 ]981).

　　　Source　:　Ｃｒｏｐ　Ｓtａtiｓticｓ,Statistics　ａｎｄ∧Information　Department　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６　　　　　　　　　　　　Datasupplied by Kochi Statistics and ,1�brmation Office, Ministry

　　　　　　　　　　　　ofAgriculture, Forestry and Fisheries 二．　　　　　　　　・．

くらべて7,000～10,000粒多いにもかかわらず,’登熟歩合，玄米千粒重のいずれもが本県を凌駕し

ていることは注目すべきである．ちなみに，昭和24年から43年までの20年間にわたって朝日新聞社

の主催で行なわれた「米作,日本一」表彰事業における多収穫記録は昭年35年の工藤雄一氏（秋田県）

のl,052.2k9であり，その他昭和33年の北原昇氏（長野県, l,032.9k9):および昭和30年の上楽

菊氏（富山県, l,014.6k9)が1,000k9以上を突破しており，その収量構成要素を参考のために

Table 2 8）に示した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ａ　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　ゝ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｊ　Ｌ　　・　　・
　　　　　　　　　　　　　　　●　１"．　●　｀●　’．　’　　　　　●●●．Ｉ●．　　　二　●1 ●･‾●●　　-●』

　　　　　Table 2.　Ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎtｓ of tｈｅ ｈｉｇｈｅｓtｒｉｃｅｙｉｅｌｄｃｏｎtｅｓtｏ∫Ｊａｐａｎ

practiced from 1949£oj％が）

　　　　　Items

Average of ２０cases

The FirstRecord

The Second Record

The Third Record

Total avarage of Japan

from 1954 to 1968

　　　　　　　2 Panicles　Panicles　Spike】ets　SpikeletsHills per ｍ
per hill　per ｍ２　per panicle per m2

　　　21.9　　21.8　　452　　　99　　　45000

　　　21.8　，. ･20.5　　　447　　　108　　　48000

　　　･19,･6・‘’28.0　　　549　　　83　　　46000

　　　　.　1.J　　　●　φ　　●　　　●　　　　●●　　　18.2　　28.2　　　513　　　94　　　48000

　　　18.5　　　17. I　　　316　　　79　　　25000

m.B%
-

87.0 -

“93.3‘

94.7

74.1

24.7

22.2

21.6

Yield

-

908

一

叩52

1024

】015

:397

　次に本県の早期，普通期稲および山形｡佐賀両県の収量に対する各収量構成要素の相対的ウェイ

トをみると，いずれも上述した農業地域別にみた場合と同様に�当り穂数と登熟歩合のウェイトが
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１穂籾数，玄米千粒重にくらぺて高い(Table 1）。また，本県の早期稲と普通期稲を比較すると

早期稲では山形県と伺様に�当り穂数のウェイトが登熟歩合にくら‘べて高く，普通期稲では佐賀県

と同様に登熟歩合のウェイトが�当り穂数にくらべて高い。そして，玄米千粒重のウェイトには両

作期間に著しい差異がみられ，早期稲では17.4%と普通期稲の9.4%にくらべて約２倍のウェイト

を示しており注目された。小味ら5）は昭和35年～44年の作況試験成績書を用い，高知県の作期別

水稲の収量に対する各収量構成要素の相対的ウェイトを明らかにし，全作期を通じて１穂籾数のウ

ェイトが30～38％と高いが，早期稲は栄養生長（単位面積当り穂数）依存型であり，第二期稲は登

熟（千籾当り収量）依存型で，普通期稲はその中間型であるとしている･。･これを本研究の結果と比

較すると，早期稲では�当‘り穂数の，また普通期稲では登熟歩合めウェイトが最も高くほぼ一致し

たが，１穂籾数のウェイトについては本研究の結果にくらべて著しく高く，異なった。この点につ

いては，時代の変遷に伴う栽培品種および栽培方法の変化によるものと考えられ興味深い。
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Fig. 9. Meteorological data　during　rice　むultivation　period　of　Yamagata

　　Kochi and Saga City (avarage of 30 years ･from 1941 to 1970).

　　Source : Climatic Table ｏ/Japan (Ｐａｒt　５），ＴｈｅJapan Meteorological

　　ハ　　　　Agency, 1973
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　加こ，上述のような本県1どおける水稲の低収性の要因を環境iとくに気象条件について検討する。

Fig. 9'には高知市，山形市，佐賀市における旬別の気象条件を示した。またTable 3には各

Table 3. Main growthρhase and period of paddy rice in Yamagata,Ｋｏｃｈｉ ａｎｄＳａｇａ

　　　　　Ｐｒ可ｅｃｔｕｒｅｓ　。

Prefecture

Yamagata

Kochi

　Early season

　Normal season

　Second season

Saga

Transplanting to young

panicle formation ●

Young paniclefromation

to heading

　Calendar day　　days　Calendar day

May 20-Jul. 9　　51　Jul. 10-Aug. 8

Apr. 15-Jun. 15　　62　Jun. !6-Jul. 15

May 30-Jul. 24

Aug. 12-Aug. 29

Jun. 19-Aug. 6

56　Jul. 25-Aug.23

18　Aug. 30-Sep. 28

49　Aug. 7-Sep. 5

days

-

　30

０
０
　
0

3
3
3
0
3

Heading to

maturity

Total field

period

Calendar day　days　days

Aug. 9-Ocl. 1　54 】35

Jul. 16-Aug.l6

Aug.24-Ocl. 1

Sep. 29-NOV.24

Sep. 6-Oct. 29

４
m

m

C
Ｏ

1
2
1
2
1
0
９

3
2
3
9
5
7
5
4

Leading variety

Sasanishiki

Koshihikari

Koganenishiki

Tamahimemochi

Reiho

＊30 days before heading

Source: ＣｒｏｐＳtａtiｓticｓ,Statistics and ’I�ormation Department and Data supplied by

Kochi Statistics and Information　Office, Ministry of Agriculture, Forestry and

Fisheries

Tａｂｌｅ　4.　Ｃｌｉｍａtｉｃ ｃｏａｄｉｉｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｅａｃＨ ｇｒｏｉｕtｈ ｐｅｒｉｏｄ of ｐａｄｄ:ｙ ｒic ｉｎ Ｙａｎｏａｇａtａ,

　　　　　　Ｋｏｃｈｉ ａｎｄ･Ｓａｇａ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｓ

Prefecture

　　(Min. Temp., "C)

Yamagata

　　(Humidity. %)

Yamagata

Kochi　　。’
　　Ｅａｒ】yseason

　　Normal season

　　Second season
Saga　　　’｀

　　(Sunshine hrs.)

Yamagata

Kochi
　Early season

　Normal season

　Second season

Saga

　　(Precipitation, mm)

Yamagata

Kochi

Transplanting to

panicle formatioi

　　Summation

young

-
Mean

1251.3 ClOO) 24.5

】470.1 (117)･23.7

】549.9 (124) 27.7

565.8 ( 45) 31.4

1478.8【1】8) 30. 2

■ 709. 0 ( 100 )】3.9

　886.5 ( 125) 14.3

】127.1 C 159) 20.1

4】4.7 ( 58) 23.0 .

1】】7.0【】58) 22.8

303.7 ( 100) 5.95

383.6 (126

306.5 (101

]28.6 ( 42

）

３
５

306.9【10】）

6｡】9

5.47

7.14

6.26 ゛

17】. 9 ( 100 ) 3. 37

605.6 (352) 9.77

680.5 (396) 12.】5

220.0【】28）】2.22

5】6.6 (301)】0.54

一

一

一
一
-

( - ) 74.9

( ― ) 76. 4

( ― ) 83.6

< ―) 81.9

( ― ) 80.9

Young panicle formation
to heading

　　Summation Mean

89】.6 (100). 29.7

837.2 ( 94) 27.9

950.4 (107) 31.7

873.0 C 98) 29.】

958.2【】07) 31.9

597.8 (100)】9.9

629.3 C 105) 21.0

699.8【】17) 23.3

613.6 ( 103) 20.5

700.2【1】7) 23.3

】86.4 (100)

145.3 ( 78)

224.3 C121 )

175.8 ( 94)

2】6.9 (116)

6.2】

4.84

7.49

5.86

7.23

】60.3 (100) 5.34

390.8 (244)】3.03

304.3 (190り10. 14

353.9 (221 ) 11.80

196.2 ( 122) 6.54

-

一
一
一
一

（

（

（

（

（

― ) 79. 4

― ) 85.4

－）81ﾝ9

― ) 80. 1

― ) 78. 4

　Headi?ｇ
to　　　Tota】field

period
　maturity
　　　　-
Summation Mean　　Summation Mean

】456.8 (100) 27.0

1000.6 ( 69) 31.5

1138.8 ( 78) 29.2

1276.3 C 88) 22.4

139】.8 ( 96) 25.8

925.7 (100)】?.1

746.0 C 81) 23. 3

800.8 ( 87) 20.5

656.0 ( 71 ) 11.5

857.4 C 93) 15.9

294.4 ( 100)

235.4 < 80

233.5 ( 79

ｊ
Ｉ

346.8【】18）

335.4 (114)

5.45

?.36

5.99

6.08

6.21

221.8 (100) 4.11

3】6.3 ( 143) 9.88

442.9 (200) 11.36

282.7 ( 127･) 4.96

265.2 (､120) 4､91

一

一

I ● －

－ ●

-

( ― ) 79 4

( - ) 82.4

（－）80.1

( ― ) 73;2

( ― ) 75.8

3599.7【】Ob) 26.7

3313.7 ( 92) 26.7

3639. 1【10】) 29.1

2715.1 ( 75) 25.9

3828.8 (106) 28.8

･2232.5 (100)】6.5

2261.8【】01) 18.2

2627.7 (118) 2】.2

】684.3 ( 75) 16.0

2674.6 C120) 20.1

784.5 ClOC ）

7M.3 ( 97)

764.8 ( 97)‘

651.2 ( 83)

859.2 (110)

5.8】

6. 16

6.12

6.20

6.46

554.0 (100) 4.】0

】312.7 (237) 10.59

1427.7 (258･）l】.42

､866.6 ( 155) 8.】6

978､0 (177) 7.35

-

-

㎜■

-

－）

－）

－）

－）

n　1

80.1

82.1

76.7

78､3

*･30 days ｡･before head･ing

Source:Ｃｌｉｍａtｉｃ ＴａｂｌｅｏｆＪａｐａｎ　(Ｐａｒt5). The Japan Meteorological Agencyパ9Ｄ
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県の主要品種の生育時期を，そしてTable 4 にはそれぞれの生育期間眼おける気象条件を比較

して示した．田植期は山形，佐賀両県では中生種が主として栽培されて励ることから，そ.れぞれ５

月20日，６月19日が最盛期となっており，本県では早期稲４月15日，普通期稲５月30日，第二期稲

８月12日頃となっ了いる．出穂期,‐成熟期は山形県８月,9日T10月！日／佐賀県９月,６日－10月29

日であり，本県の早期稲７月16日－８月16日，普通期稲８月24日－10月IJ日，第二期稲９月29日－

11月24日であり，全本田･日数は山形県135日，佐賀県133日に,くらべて早期，普通期では約10日間，

また第二期稲については約30日間短い．この本田日数の差異は卓期，普通幼にあっでは登熟期間の，

第二期稲にあっては栄養生長期間め差1とよるもめである．　｀’｀　　’゛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　1，・　　　　　　　　　　　　　　　　　●f1　次に気象条件についてみると，最高，最低気温の全本田期間の平均値は，高知普通期＞佐賀＞高知

早期≒･山形＞高知第二期の順であるがト各生育期間の気温には県間限I，また本県では作期間に著しい

差異がみられる．すなわち，栄養生長期間の気温は高知第二期，･佐賀で最も高く，高知早期，山形で

最も低く，高知普通期はこれらのほぼ中間の値を示じている√幼穂発育期間｀（出穂前30日間４））寂）

気温は最高28～32°C.最低20～23°Ｃで比較的差が小さいが，登熟期間の気温は高知め早期，普通期にお

　　　　●　　　●●　　　１　　　，　‘　●゛．‘　　　　　●　．１　１，．．　　　;●　　ｊ●｀･い，･　●　　　　●　　゛いて最高，最低気温ともに山形，佐賀にく｀らべて高ぐ，また第二期稲は逆に低いことがうかがわれる．

　　　　　　　　　　　　●　i゛　　　　．　　　　　　；　　　　‰.I･’‘･j　　　;ツ：　．’．．●　　’･　一方，日照時間についてみると，全本田期間の積算値は，佐賀＞山形＞高知普通期≒早期＞第二

期の順に多い．栄養生長期間における積算日照時間は高知早期に最も多く，次いで佐賀≒高知普通

期笏山形であり，高知第二部は期間が短いために著いく少なyヽ．しかし...高知苛炉郷では田植直後

より梅雨期に入るために分げっ期間（田植後40日間）の積算日照時間は■205.0時一間（日平均5.1時

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1..　　i｀I｀1　　1●‘.　　　・　●¶間）と少ない．幼穂発育期間における積算1日照時間は，高知早期では梅雨期に経過するために著し

く少なく，また高知第二期もこれに次いで少ない．’登熟期間’叫おける積算.日照時間は，高知の早期，

普通期では登熟日数が短いために著しく少なくなっている．　　　　………

　降水量は山形に最も少なく，高知普通期，早期が全本田期間を通して最払多く，佐賀／高知第二

期はこれ,らの中間の値を示す．また,てのような降水母の多少を反映七て湿度は高知普通期，早期

で高く，山形で低い．　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　丿で　..･.･･　　　　･.･‥‥‥‥

　さて7以上述べた稲作期間の気象条件の差は収拾構成要素(Fig. 8)にどのような影響を及ぼ

しているのであろうか．本県の早期稲は栄養生長期間が冷温＊ｏ･多照下りぶ））に経過するために分

げつの発生が旺盛であり･，１株当りの穂数は20.5本と多く･，従って�当り碑数は約420本とな万，

全国平均を凌駕したもの‘と推定される．しかし，幼穂発育期間が丁度／梅雨期に当るために日照時

間が著しく少なく,‘･その結果，１穂籾数が約65粒と少なくなりり），また籾殻の大り

なってｏ�当り全籾数および玄米千粒重が低下しているものと考えら’れる．一方，本県の普廼期

稲にあらては分げつ期間が梅雨期限’当たるために日,照時間が少な’く，それに加えて気温が高いた.め

に分げつの発生が少なく，１株当りの穂数が少なくなって穂数がナ分豚確保されず，�当り｀全籾数

が少なくなったものと推定される．そして，以上に加えて本県の早期，普通期栽培では登熟期間の

気温が平均気温でそれぞれ27.4・'C, 24.9･ｃと登熟適温とされる21.5･■Cil,12)(ちなみに山形に佐賀

の登熟期間め平均気温はそれぞれ22.1°Cと20.9℃で冶温iと近い）lにくらべて高･く，従って登熟期間

が短縮され13~ir.)登熟歩合と玄米千粒重の低下をまねていることが予想｀される．　　7’　　　，

　以上のように本県の水稲の低収性の要因を気象条件についてみると，早期稲では幼穂発育期間の

低日照と登熟期間の高温が，また普通期稲については分げつ期間の低日照と高温，さらにこれに加

゛４）分げつの温度反応については必ずしも明確にはされていないが，西山の総説loりこよれば最終茎数で‘み

　　ると冷温の方が有利となるとされており，とくに本県の早期栽培では栄養生長期間の最高，最低気温の平

　　均がそれぞれ23.7°C, 14.3°Ｃと山形の24.5°Ｃ，･13.9°Ｃと極めて近く，こﾄのことが分げつの発生上有利に作

　　用しているものと思われる。　　　　　　　　　　　　　　　／　　　二　’●　●　　　丿　　　　●j
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えて登熟期間の高温が低収の要因と推定された。これらを克服するためには，品種面から高温・低

日照条件下でも十分な生育（分げつ，幼穂の発育など）と登熟をなしうる暖地向き品種の育成12）

が望まれる。また栽培技術的には作期の移動，施肥法や水管理法を中心とした本県（暖地）特有の

多収技術の確立が望まれる。

　なお，以上の他に，暖地水稲はその立地条件に基づく気象，病虫害の被害率が寒冷地にくらべ

て著しく高い(Fig. 10)。とくに本県は全国で最も被害率の高い県であり，気象災害にあって

は風水害の，病害にあってはいもち，紋枯病の，虫害にあってはウンカによる被害割合が大きい
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■Fig..】0.Changes of the ratio of damaged quantity t０normal production from 】972

　　t（j1981.

　　Source : Crow statistics,Statistics and Information Department, Ministry

　　　　　　of Agriculture, Forestry and Fisheries

(Table. 5)。風水害は作期の移動や短強稗品種の導入により，また病虫害は生態的防除をも考慮

した徹底した防除により被害を軽減することが増収上必要と思われる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約

　近年のわが国の水稲反収が，一般に寒冷地に高く暖地で低いのはいかなる収量構成要素に基づく

のかを明らかにするとともに，わが国の代表的な低収県である高知県の作期別水稲の低収性要因を

収量構成要素より明らかにし，気象条件が収量構成要素の成立に及jぼす影響について検討,した。結

果の大要は次のとおりである。

　ｌ．昭和47年～56年の10ヶ年における水稲反収は，全国平均469k8で東北，北陸，北海道がこ

れを凌駕し，関東・東山以南の地域はいずれもこれを下回っている。この原因を収量構成要素より

みると，�当り穂数の差異に基づく全籾数の多少によることが明らかになった。そして，収量に対

する各収量構成要素の相対的ウェイトをみると，いずれの農業地域においても�当り穂数および登

熟歩合のウェイトが１穂籾数，玄米干粒重にくらべて高く，さらに，一般に寒冷地では登熟歩合の，

また暖地では�当り穂数のウェイトがより高い傾向がみられた。・　。

　２．昭和47年～56年の10ヶ年における高知県の各作期（早期，普通期，跡作，第二期）別水稲の

平均反収は｡作期が早いほど高いがいずれも全国平均を下回ってい,る6この低収性の要因を本県の

主要作期である早期と普通期栽培について収量構成要素よりみると，早期稲では�当り全籾数，登



高知大学学術研究報告　第33巻( 1984)農　学114

s
ａ
u
ａ
ｕ
ｓ
i
　
ｊ
　
ｐ
ｕ
Ｂ
　
y
＾
ｊ
^
ｓ
ａ
ｊ
０
ｊ
　
　
'
ａ
ｊ
ｎ
ｉ
ｉ
ｎ
ｏ
ｉ
Ｊ
＾
ｖ
　
l
o
　
/
Ｃ
ｊ
ｉ
ｓ
i
ｕ
i
m
　
　
'
ｌ
ｕ
ａ
ｍ
ｉ
ｊ
ｓ
ｄ
ｇ
（
I
　
　
ｕ
ｏ
ｑ
Ｂ
ｕ
ｉ
Ｊ
ｏ
ｉ
ｕ
i
　
ｐ
ｕ
Ｂ
　
ｓ
ｏ
t
ｉ
ｓ
ｕ
Ｂ
ｊ
ｇ
　
'
ｓ
ａ
ｉ
ｊ
ｓ
i
j
ｗ
ｊ
ｃ
　
ｄ
ｏ
ｊ
'
）
　
　
;
ａ
ｏ
ｊ
ｎ
ｏ
ｇ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
Ｌ
u
i
i
a

V
4

　
ａ
'
J
i
i
[
t
f
A
ａ
Ａ
ｒ
4
ｙ
[
ｙ
ｙ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
、
　
　
　
　
　
　
　
　
"
１
８
６
１
　
o
i
　
Ｚ
Ａ
６
Ｉ
　
ｔ
ｕ
ｏ
-
i
j
　
Ｓ
Ｊ
Ｂ
８
Ａ
　
Ｏ
Ｔ
　
Ｊ
ｏ
　
９
３
ｂ
ｊ
ｂ
ａ
ｖ
　
　
　
　
＊

C刀　ｇｺＯ

　　　ぱｌ　｡
　つCO ･711

「
｛
～
口

(カｅヽ
Ｆ
t
-
ｏ

£
Ｓ
２

５
　
０

８
Ｗ
Ｉ

－０
１

０
０
ｓ
ｎ

g7
S.
ｊ

６

Cｑ C^J　Ｃχ3 （vつ－ｓ・順一

Ｑｓぶ一呻L口C９

E
t
-

ｚ
m

6
　
1

Z
E
I
I

2
'
１

９
５
０
１
-

-ｏ
ｚ

０
1
1
６
２

？
ｔ

口
回
【

に§に

　一一

0
　
０
１

８
２
９
９
１

＾
０
１

Ｓ
Ｌ
Ｚ
９

ｅ
ｏＷ

Ｉ
Ｉ

Ｉ
Ｉ
　
ｉ

Ｏ
Ｅ
Ｏ
ｉ
ｆ
-

Ｊ

Ｄ
｜

･F叫

お
？
｛
Ｓ
Ｉ

？
口
巳
マ

ITS O 00 t-

馮゛Ｓ｀

　
ｉ
Ｏ

　
１
£
£
Ｚ

Ｉ　
ｏ
ｚ

　
Ｏ
Ｈ
Ｚ
Ｚ

ｊ　
ｊ
ｓ
ｊ
ｏ
ｑ

ｕ
i
a
^
ｓ
　
３
０
１
＾

9
ｉ

ｗ
ｏ
ｚ

ｆ
９
１

０
ｇ
ｆ
-
Ｚ

ｓ
ｚ６

I
Ｓ
I

9
１
１

０
£
９
Ｐ

Ｐ
Ｌ

ｅ
t
ｚ
i

t
-
　
I

Ｓ
９
ｉ

８？　Ｓｃ｀゜S" g-

（73 CX）ぱ1 C^a (30 CD to CD
CO　　ぐｰ　㎝－･ tＯ－･

C7づl

つｃ９　トcり≪3 O) 0 iTi
Ｓ。Ｓ４ ｇ?l､j零6

Cり　　’ｅ　ヤ　ド肖
α）　　　　　　　～

I
B
1
0
1

Ｓ
Ｊ
８
Ｕ
1
０

ぷ

？
｀

宍
）
６
[

Ｅ
ｉ
ｌ

ｉ
ｅ
８
ｚ

６
　
1

ｚ
ｅ
ｏ
i

Ｆ

－

ｉ°Ｓ？

CT> OJ to寸
Ｑ⊃　くχい一一4

C N J

t £ ）

§

9
'
６
１

０
９
１
５

０
■
£
Ｚ

Ｓ
８
ｉ
£

Ｏ
t
'
２

％
Ｌ
Ｚ
ｌ

－
ｒ
ｅ
ｚ

Ｏ
Ｋ
＾

t
-
ｓ
ｚ

９
９
ｅ
ｓ
i

£
　
Ｉ
Ｚ

０
０
９
１
'
ｉ

―ｅ
ｓ
２

０
Ｓ
０
Ｅ
６
Ｚ

　
　
　
ｌ
ｏ
ａ
ｓ

　
i
S
B
i
ｑ

I
B
8
I
　
８
ｏ
ｍ

ａ
ｏ
x
-
ａ

ｌ

ｌ

ｉ

マ
．
ｆ
ｔ

{
｝
（
）
ｉ
ｌ
ｌ

Ｌ
Ｌ
Ｐ

ｉ
£
８
ｉ

£
ｉ
Ｚ

９
８
Ｓ
ｆ
'
I

－
£
．
I
f
-

０
９
£
８
９

１
１
t
-

o
f
-
ｓ
ｓ
ｚ

９
Ｋ

０
ｉ
Ｚ
９
８

－
ｉ
８
£

Ｏ
Ｏ
ｌ
＾
Ｍ
'

･ぷ

　
２
　
９

　
０
９
ｅ
ｉ

　
　
ｏ

-
f
'

　
Z
l
'

　
６
Ｉ
Ｚ
Ｚ

－
　
１
１

　
６
１
９
£Ｕ

I
'
t

０
９
Ｌ
Ｐ

－ｒ
i

｛
｝
ｓ
ロ

I
Ｂ
Ｉ
Ｏ
Ｊ
｡

Ｓ
Ｊ
０
Ｕ
1
０

S
７
.
１

６
０
９
１
'

？
t

８
９
１

＾
'
9
1
'

ｓ
ｏ
ｓ
i
-
ｚ

－
Ｓ
Ｚ
ｌ

９
１
１
０
２

６
　
I
-

Ｖ
９
＆
Ｚ

Ｚ
Ｌ
９

１
０
Ｓ
Ｏ
Ｏ
Ｚ

－
£
ｏ
ｅ

０
£
／
｡
０
９
Ｅ四i

○

6

に紅:
Z
'
９

９
Ｓ
£
ｅ

CりＦ丿Ｆ二ぐy）トぱ）
Ｑ　. oo .ト　.
CX⊃Cりｅ一一iトｅつ

Ｃ）　　　L乃
-

I
Ｅ

Ｄ
£
ｅ
９
£

)
ｕ
Ｓ
ｎ
ｏ
ｊ
（
｀

9
Ｉ
Ｚ

Ｚ
Ｌ
９
Ｓ

ｚ
ｓ
ｅ

６
８
１
９

６
　
1
1

t
'
l
'
£
９

－
６
Ｚ
Ｚ

Ｖ
Ｓ
８
Ｌ
Ｓ

０
'
６
Ｚ

８
１
９
１
１

「
1
1

9
ｒ
ｏ
６
£

－
ｉ
ｌ
ｌ

（
）
召
マ
（
５

　
　
　
ｐ
ｏ
ｏ
ｎ

ｐ
ｕ
Ｂ
　
ｐ
ｕ
i
Ｍ

Ｉ
Ｓ
ｋ
ｏ
口
ぶ
匈

O
i
l
'

６
９
£
Ｚ
Ｉ

ｌ
ｉ
ｅ

６
６
０
９

１
-
８
９

Ｌ
０
Ｌ
９
£

－ｏ
■
I
＾

０
１
０
８
９

９
Ｓ
£

０
２
Ｓ
t
Ｚ

Ｓ
Ｚ
Ｌ

Ｄ
Ｉ
２
Ｓ
Ｓ
Ｚ

－
£
Ｚ
Ｓ

０
９
６
Ｗ
９

ｌ

β

ぷ

参
着

o
ｏ
ｏ
ｒ

０
Ｚ
Ｓ
９
Ｚ

｛
｝
．
（
）
（
）
I

n
m

（
）
．
｛
｝
（
)
I

o
i
'
t
'
ｅ
ｓ

－
c
）
．
｛
｝
0
1

〔
Ｋ
ｉ
Ｓ
９
１

０
　
０
０
１

０
ｅ
ｒ
ｏ
９

０
　
０
０
１

０
ｚ
ｉ
ｏ
ｓ
ｅ

B
３
８
ｇ

b
ｉ
ｂ
Ｓ
ｂ
ｕ
i
ｂ
ｉ

コ
ｕ
ｓ
ｎ
Ｘ
v

ｎ
ｉ
ｏ
ｉ
'
Ｍ
Ｓ

r
ｉ
Ｍ
Ｏ
ｕ
ｏ
i

0
　
０
０
１

０
０
１
Ａ
Ｓ
Ｉ
Ｉ

Ｕ
Ｂ
ｄ
Ｂ
ｆ

Ｊ
Ｏ

I
Ｂ
I
Ｏ
I

日

召

　
Ｊ
Ｏ
　
ｕ
ｏ
ｉ
Ｓ
ａ
ｊ
ｊ

Ｔ
Ｓ
Ｊ
ｉ
ｎ
ｉ
ｎ
Ｄ
u
Ｓ
w

^
（
ｓ
ｕ
ｏ
％
）
　
３
Ｄ
ｆ
ｊ
　
Ｋ
ｐ
ｐ
ｖ
ｄ
　
ｆ
ｏ
　
/
（
ｐ
ｉ
ｕ
ｖ
ｎ
ｂ
　
ｐ
ａ
Ｓ
ｖ
ｉ
ｕ
ｖ
Ｑ

　
　
　
　
　
ｇ
　
a
j
ｑ
＾
ｘ



収量構成要素よりみた高知県の作期別水稲の低収性の要因　（山本・松浦） １１５

熟歩合および玄米千粒重が，また普通期稲では�当り全籾数および登熟歩合が全国平均を下回り低

収となっていることが明らかとなった。�当り全籾数が全国平均を下回ったのは早期稲では１穂籾

数が，また普通期稲では株当り穂数が劣ったためであり，この原因としては早期栽培では幼穂発育

期間が，また普通期栽培では分げつ期間が梅雨期に経過するためと推定された。そして，早期，普

通期栽培とも登熟期間の気温が適温にくらべて高く，その結果，登熟期間が短縮され，登熟歩合と

玄米干粒重の低下をまねいていることが予想された。

　３．以上に加えて暖地では一般に，気象，病虫害の被害率が寒冷地にくらべて大きいことが低収

の一原因となっているものと考えられた。

　謝辞:本稿を草する!こあたり，貴重な御助言と御校閲を賜った本学部助教授前田和美博士に衷心

より謝意を表する。また，中国四国農政局高知統計情報事務所の岡西英寛氏には資料収集に当って

多大の御援助をいただき，さらに愛媛統計情報事務所の小味勘次郎氏には統計解析手法について御

助言をいただいた。記して両氏に謝意を表する。

引　用　文　献

１　）農林省農林水産技術会議・日本農業研究所，戦後農業技術発達史（第２巻), 529 p.，農林水産技術

　情報協会，東京(1971).

2）田中　稔，稲作技術, 254 p.，農文協，東京(1973).

3）藤井義典，佐賀県を中心にした暖地稲作の発展過程．農及園，55 988-992 (1980).

4）松島省三，水稲収量の成立と予察に関する作物学的研究．農技研報, A5 , 1－271 (1957).

5）小味勘次郎・西岡秀雄・岡西英寛，高知県における各作期別水稲の収量の成立について一収量構成要

　素の相対的ウェイトー．楠農報, 25, 3-8 (1971).

6）武田友四郎・片山勝之，寒地及び暖地水稲の品種特性に関する研究　第２報　Sink及び乾物生産量

　に注目して．日作紀, 53 (別1 ), 90-91 (1984).

7）池上　亘，暖地稲作の特徴と役割―高知県の稲作を中心に一．農及園, 51, 395-400 (1976),

8）農政調査委員会，「米作日本－」の稲作技術, p. 51，不二出版，東京(1971).

9）鈴木　守・中村公則，暖地水稲の収量成立過程における気象要因の彫響に関する二・三の解析．日作

　紀, 47, 529-535 (1978).

10）西山岩男，イネの冷温障害の生理［３］‐苗代期ならびに本田初期生育－．農及園, 57, 273-276

　(1982).　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丿

11）村田吉男，わが国の水稲収量の地域性に及ぼす日射と温度との影響について．日作紀. 33, 59-63

　(1964).

12）坪井八十二，低収要因の地域的解析　その１　気象要因をめぐって，日本作物学会シンポジウム紀事

　第２集　暖地における水稲収量向上の阻害要因について, p. 18-23 (1969).

13）相見霊三・沢村　浩・昆野昭晨，作物の登熟機構に関する研究．日作紀, 27, 405―407 (1959).

14）松島省三・和田源七，水稲収量の成立原理とその応用に関する作物学的研究　Ｌｎ．水稲の登熟機構

　の研究（10）.日作紀, 28, 44-45 (1959).

15）佐藤　庚・稲葉健五，水稲の高温稔実障害に関する研究　第５報　稔実期の高温による籾の炭水化物

　受入れ能力の早期減退について．日作紀, 45, 156-161 (1976).

（昭和59年９月30日受理）

（昭和60年１月９日発行）




	page1
	page2
	page3
	page4
	page5
	page6
	page7
	page8
	page9
	page10
	page11
	page12
	page13
	page14
	page15

