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小麦の 登熟に 及 ぼ す気象の え い き ょ うに つ い で

（第 1 ， 2 報）一小麦の 千粒重 に 及 ぼ す気象要素の えい きょ う
一

吉 富 研 一 ・ 秀 島 礼太郎

山 本 ・ 　栄 。 菅 　 良 治

（佐賀統計調査事 務所）　　（九 州 作況 研究室）

　　　　　　 1　 は　　し　　が　　き

　小麦 の 収 量 は登 熟 の 良否に えい きょ うされ る と こ ろが

大で あ る 。 とくに 九州の ような 暖地 に お い て は 出穂後の

気象に よっ て 作柄 が逆 転す る場合 も少 な くな い 。そ の 揩

標 で あ る 千粒重 は収量構成要素とい うよ り収量決定要素

とい っ て も過言で は な い 。 そ こ で千粒重 と出穂後の気象

との 関係に つ い て 検討した の で ，その 結果 に つ い て 年数

も多 くない の で 不十 分な 点 もあ るが報告す る 。

　本文 に 入 るに 先立ち，校閲の 労 を と られた 巾村作況調

査課長，巾路試験室 長に 深 く感 謝す る 。

　　　　　　 H 　検　　討　　方　　法

　取 りま とめ に つ か っ た 資料 は佐賀県農試内で実施し て

い る麦類気象感応試験の 昭和28〜 36年 に おける小麦農林

61号の 成績で あ る。と りあげ た気象要素は 下記の ようで

あ る 。

　（1） 気　　温

　　（イ） 最高気温

　　  　最低気温

　　レ脚 鞠 嫡 麺 鰓
吉
蠶 鎚 ）

　　c＝ ） 日 較 差

　 （2＞　 日照9寺数

　（3） 日 射 量

　c4） 降 水 量

　　紛　降 水 量

　　   　降水 日 数 （降水量 が 1・・Omm ／day 以．ヒの 日 数）

　相関図の 作成に 当っ て は，穂揃，開花期聞を考慮 して

出穂期後 6 日 を基点 と して 10HPI ．hの イ ン ターバ ル を と

り，順次加算 し た 気象 と収穫期の 上 麦千粒重 と の 相関図

を作成 した。相関度 の 判定基準とし て は，稲 の 成績取 り

ま とめ の さい 松尾教授 よ り示 され た基準 に よっ た。なお

閧係が曲線的 な場合iこは Optirnum 　 Poin 七 が ど こに あ

る か に つ い て 検討 した 。

　　　　　　 皿 成 績 お よ び 考 察

　 上 記 の 方法 で 検討 した 結果 を示 し た の が 第 1表 で あ

ce
昭 和37年 8 月 11日　 第 28 図 例 会 で 発 表

る。

　 相関が最も高か っ た 気温か ら考察 を行 な っ て み る。気

温 で相関が高い の は最高気温 で ，次 に 日平均気温が か な

りえ い きょ うし，最低気温 で は 余 りは っ き り、しな い 。と こ

ろ で 最高気温 も登熟前期と後期 で は反応度が こ とな り，

気温が あ まり高 くな い 登熟前半は直線的な相関が み られ

る 。 しか し気温 の 急激な 上昇が み られ る登熟中期以降で

は 関係 は曲線的 とな る。そ こで OI ）itimUM 　Point を み

る と前駆条件 （例 え ば根の 発達が よ い 場合 な ど） に よっ

て 多少の ずれ は あ るが23〜25℃ に あ る 。 さらに登熟後期

に な る と負の 相関がみ られ るよ うに な る 。

　 こ こ で 粗麦千粒重 の 増加状況 に つ い て み る と第 1図の

ように 3 つ の 型に 分 け られ る 。

　　　　　　第 1 図　粗麦千粒重 の 増加状況
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　即ち第 1 の 型は 出穂期後 40 日 で 殆 ど 最高に 達す る型

で，多 くの 年が こ の 傾 向 を示 す。第 2 の 型 は 昭 和 34，3S

年に み られた よ うな成熟直前ま で増加 の み られ る秋ま さ

り的 な登熟型で ある 。 第 3 の 型は 昭和28，32年に み られ

る 型 で 登熟初期〜巾期 に 急激 な増加 を み るが 出穂 期後 3S

日以 降は あ まり増加がみ られ な い 登熟促進型で あ る 。

　と こ ろ で 昭和35年 は穂 数が多か r＞た に も拘 らず．k麦千
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第 1 表　　上 麦千粒重 と気象要素 （積算値並 IC平均値） と の 相関

気 象

要素

最高
気温

（℃ ）

最低

気 温

日

難

（℃ ）

日平均

気　温

（℃ ）

日照

時 数

（h ）

出穂 期 後

＼か ら
ま で ＼

6 日 11 16 21 26 31 36

　　15日

　　20 　　 　　 ◎　 　　 　　◎

　　25　 　　 　 ◎　 　　 　　◎ 　　　 　　0

　　30 　　　　　　　　　0 　　　　　　　　　　　0 　　　　　　　　　　　0 　　　　　　△ 2斗．0〜25．0

　　35　　　　△22，5〜23，0　△ 23．0〜23．5　　　　　0 　　　　　　△ 24．0〜25．0
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註 ： ◎ 　関 係 度 が著 し く高 い

　　○ 　　　
”
　 が 高 い

　　（D　　” 　はや や｛氏い が 明 らか に 認 め られ る

　 　一　 は 負 の 相 関 々 係

　　A 　最高値 が 明 り ょ う

　　△ 　　
”
　 が 的確 で は な い が 明 らか に み とめ られ る

　粒重 が 359 とい うまれ に み る良好 な登熟を示 し た年で

ある。 その 年の 最高気温 の 推移を み て み る と登熟期聞の

大半が21〜2斗℃ に 経過 し てお り，根の発達 よ く多照 適

雨 で あ っ た こ と とあ い ま っ て 最良 の 登 熟 を示 し た もの と

思われ る。登熟期間で は 出穂期後 11〜35日に お い て 関係

が ふ か い 。こ の 期間 は第 1 図に み る よ うに 胚乳 の肥大が

旺 盛 な時期で あ る。

　 口平均気 温 に つ い て もほ ぼ 同 じ ような傾向が み られ，

登熟盛期 で は 18〜 19℃ に 適温が ，登熟後期に は 負の 相闘

が み られ る 。

’

　竹 ヒは結実期間を 通 じ平均気温 18〜19DC が 適 温 で あ

り，成熟期の 温度が24℃ 以上に な る と結実不良に な る と

い っ て い る。ま た 松島が 行な っ た 炭水化物の 転流速度 と

温 度 との 実験 で は，21〜25℃ が最適 で あ っ たとい っ て い

るが こ れ ら と概 ね
一・

致す る。

　 次に 日較差 も登 熟期間の 平均値 と は 高い 相関が み られ

る 。 しか し登熟中期〜成熟期 で は 10〜 11℃ ld　Optimum

Point が み られ る 。 と こ ろで 気温 の 面 をみ る と最高気温

が 25℃ 以 上 に な る と千 粒 重 の 低 下 を来 たす よ うに な る 。

こ の ような こ とか ら嵐 も指摘した よ うに 日較差は 最高，

最低気 温 の 絶体値 と の 関連に お い て 考 え な ければ な らな

い 。最近，松島は 生育時期別の 昼温 と夜温が水稲生育 に

及 ぼ す え い き ょ うに つ い て 実証的研究を行な い ，登熟 に

対す る昼温及 び 夜温 の最適温度が存在 し，気温 較差 の え

い き ょ うは 昼温 の 高低に よ っ て こ とな り，気温較差 の 大

小 よ りむ し ろ昼夜温に そ れ ぞれ 最適温が存在す る とみ る

の が妥当で あ ろ うとい っ て い る。

　最低気温 に つ い て は あま り判然 と し な いが 12〜13℃ に

適温が あ る ようで ，最高気温 凹較差 の 面 か らみ て もほ

ぼ 妥当で はなか ろうか と思 わ れ る 。

　以上 の 事か ら考 え て 佐賀県の よ うな 北九 州 ICお い て

は，気温は 登熟前半 で は 聞 題 な い が，中期以 降 に な る と

適温 よ り高す ぎる傾向が み られ ，こ れ が 千 粒重 低下 の 大

きな原因 と な っ て い る もの と い え よ う。

　 ま た こ れ と関連 し て 千粒重 と登 熟日数との 関係 に つ い

て 考 え て み る と，概 して 登 熟 日数 の 延 長 が千粒重の 増大

に関連 し て い る 。　（普通小麦 の 登熟 日数 は約斗5日で あ る

が昭34，35年 は 斗8日） ζ の 場合登熟日数の 延長され る条
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　　　 第 2
、
図　出穂期 後 の 最 高気 温 の 推 移
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　　　　　 時

件 は，登熟期間の気温の 低下，特に 登熟中期以降 の低温

に ある こ とがみ られ る。ま た嵐が指摘し た よ うに 登熟 日

数の 延長 に と もな う同期閥の 総積算 日 照時数の 増大の 効

果 翻召和35年 の 例か らうか がわれ る 。

　第 3 図
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　第 2 に 日照時数に つ い て み る とか な り高 い 相関が み ら

れ る。しか し登熟中期以 降に な る とや や 関係が うす れ て

くるが ，　 これ は気温， 降水量 が 関連す る た め と思 わ れ

る。傾向的に み れ ば 約 6 時聞の 日照時数が よい よ うで あ

る。・日射量に つ い て は 登熟中期以降の 日射量 の 増 加 は粒

の 充実を良好な らしめて い るが，あまり判然 と し た 関係

は み られない 。

　 と こ ろ で 松島は 水稲 に つ い て 遮 光 実 験 を行 な い ，日射

量 1 日平均 3〔〕0〜350eal ／cm2 以下 の 場合は 日射量の 低

下 に と もな っ て 金籾千粒重が激減す るが，30D〜 350cal／

cm2 以上 の 日射量 で は 日 射量が 上昇 して も増加 す る こ

と な くほ ぼ一
定 で あ る とい っ て い る 。 そ こ で 登 熟期間の

日射量 に つ い て み る と，登熟中は 殆 ど 1 日当 り300〜40D

cal ／cm2 の 日射量 で あ っ て 充分 な た め と，気温 な ど他の

要素が 関連す るた め関係 が あま りみ られ ない もの とお も

われ る。な お 登 熟期閥の R照時数 と日射量 との 関係 に つ

い て み る と第4 図の よ うに 6 時間の 日照時数で 約 350〜

500cal／cm2 の 日射量 とな る 。

間

　　　　登熟期閊｝こお け る 日照時間 と 日射
第 4 図
　　　　量 との 関 係 （昭 28〜 36）

250　　300 　　350　　400　　450　　500

　　　　　　 日　　 射　　量

550 ・ a4 ・
 

・

　 以上の こ とから気温 土壌の乾湿 とも関連 して 登熱期

間の 日平均日照時数 は 5 〜 6 時間，日射量で は 1 日 当 り

350 〜 450cal／cm2 が よ い の で は ない か と 思 わ れ る 。

　 第 3 に 降水量 に つ い て み る と，登熟中期に かな りの 負

の 相関が み られ る ほ か は あま t
）は っ きりしな い 。しか し

登 熟期間 を通 じて み る と，好適降水量 と もい うべ きもの

が み とめ られ る 。 勿論 こ れ は 士壌の 保水力等に よ っ て こ

とな る と思 わ れ るが，当試 験 地 の ご と き埴壌 土 で は 登 熟

全期閥 を通 じ230 〜300皿m が よ い よ うで ある 。 降水日数 に

つ い て は相当高い 負の相関 が み られ，特 に 登熟中期 で 判

然 と して い るが，こ の 時期 が粒 の 肥大の 最 も盛 ん な こ と

か らもこ の 期間の 好天が千粒重の 増大に好え い きょ うを

及 ぽす こ とが うか が われ る。 登熟全期間を 通 じて み る

と，
t
降水最 230〜 300］nm で 14〜 17日の 降水 日数がよい よう

で あ る。 徳永 は千粒重 と降水量 との 関係に つ い て検討 を

行な い ，登熟期間の 降水量 が 234m 皿以下の 寡雨の 揚合 は旱

ば つ に よ る障害を誘発し， 372mm以 上 の 多雨で は湿害 を

生 じ，285〜323mmが登 熟に 好適 と い っ て お り，土 壌 の 種

類に よ り若干相違 は あ ろ うが．筑後川沿岸の平坦部で は

230〜30伽 皿の 降水量 が小麦の 登熟 に よい と思 われ る。

　次 に 胚乳肥大盛期の 増加量 と気象 との 関 係を み た の が

第 2表 で あ る。

　増加量 に 対 して 最 もえい きょ うす るの は気温 で あ る 。

最高気温 は 比較的低温 （21〜24℃ ） で あ る 出穂期後 正6〜

35 日 まで は正 の 相関がみ られ るが，温度 の 上昇し始め る

登熟盛期の 後半 は負の 相関 を示 す よ うに な る 。 日較差 は

出穂期後16 〜 35日 に お い て 高い 相関が み られ るが，盛期

の 後半で は 関係が殆 どみ られ な い 。これ は前 に も述べ た

よ うに 最高，最低気温 と関連 す るた め と思 わ れ る。最 低

気温を最高気温，較差等と関連して検討して み る と，12
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第 2 表 　 胚 乳 肥 大 盛 期 の 増 加 量 と 気 象 要 素 と の 相 関

気 象 要 素

出 穂 　 　 　 　期　　　　　　　　N 後 　 　 　 　 口　 　 　 数
一 　　…1”… t’ma「罰一「」　一一v　−一
16〜25 日　　　16〜30　　　16〜3516 〜斗0　　　　21〜30 　 　 　 　 21 〜

2工〜35　 　 　 　 　 　 　 26 〜35　　　26〜40
　 　 　 　 　 40

　
一

丶

31〜40

最高気温
　 　 　 　 　 　 ○
　（℃）

最低気温　 　 　 　 　 12．0〜
　 　 　 　 △
　（℃ ）　 　 　 　 　 　 13，0

較　　差 　　 ○

日 平 均
　 　 　 　 　 　 ○
気温（℃ ）

日

糟
数

△
6
編

日 射 量
　 　 　 　 　 　 ○
（cal ／ 

2
）

降 水 量

降水 日数　　一 

○

12．0〜
　 13．O

◎

○

一
〇

○　　　　　○

△
’2i
論 △

12i
論

　 ○

○

△
s・
論 △

5・
誌

一
◎

一 

○ ◎

　 12，5〜
△
　 　 13．5

　 0
　 　 　 　 　 　18．5〜

　 ○

「
　 △

　 　 　 　 　 　 19．0

一
〇

　 35D 〜

△
　 　 400

一
◎

  △
23

論 △
23
を輪

　 　 　 　 　 　 　 　 12，5〜一
〇　　

一
〇　 　 △

　 　 　 　 　 　 　 　 　 13．5

一〇

一〇

△
18
論 △

18il
鰯

一
・

一
 

　 350 〜

△　 　 　 　 　 　
一

〇
　 　 430

註 ： 相 関度 の 記 号 は 第 1 表 と同 じ

〜13℃ に Optimum 　Point がみ られ る ようで あ る 。 そ こ

　　　　　　　　　最低気温 ・壁 気温

吉
最低気温

で松島の 方式 （夜温 ＝一一
　 　2 　 　 ）

に よっ て 最適夜温 を 算出 し て み る と 14．3〜15．8℃ に な

る 。

　松島 は水稲 に お け る 登熟歩合と温度の 実験か ら，登熟

盛期の 最適夜温 を 14〜 16℃ と して い るの と ほ ぼ
一

致す

る。

　日照時数 J 日射量 に つ い て は あま りは っ きりした関係

は み られ な い が， 1 日 当 りH 照時数で 約 6 時間，日射量

で 350〜400cal／cm2 が胚乳 の 増大に よ い よ うで あ る 。

　降水量 に つ い て は関係は み られ な い が ，降水 臼数 とは

高 い 負の 相関が み られ ，特 に 出穂期後16〜 35日に お け る

降水 日数 とは 著 し く高 い 相関がみ られ る。こ れ は丁度粒

の長き，幅，厚 さの 増大す る時で あ り，この 時期の 好天

候 は こ れ ら粒型の 増大を助長す るた め と思 わ れ る 。

　　　　　　Iv 摘　　　　　　 婆

　 1．暖地小麦作の 重要な収量構成要素で あ る千粒軍 に

つ い て 気象 との関係を み るた め に 昭和 28〜 36年に お 1）る

小麦農林61号の気象感応試験成績 を 用い て 検討 を行 な っ

た。

　2 ．最 も相関が 高 い の は気 温 で ，口照時数 降水 日 数

が こ れ に 次 ぎ，口射量，降水量で は あ ま り判然 と し なか

つ た。

　 3 ．気濫の中で も最高気温が最 も関係が深 く，
23〜25

℃ に 最適値がみ られ ，これ より上に な る と千粒重の 低下

を来 たす 。 次い で 日平均気温 が相関が高 く最適値は 18〜

19℃ で あっ た 。 最低気温 は 関係がや や うすか っ た が 12〜

13℃ に 適温があ る よ うで，日較差 が最高気温 25℃以 下 の

場合10〜11℃ に 最適値がみ られるこ とか らもうか が われ

る。

　 4 ．日照時数 もか な り高 い 相関が み られ るが，登 熱中

期以降に なる とや や 関係が うすれ る。傾向的に み れ ば 日

平均 で 5 〜 6 時間の 日照時数が よ い よ うで あ る。日射量

に つ い て は判然 と した 関係 は み られな い が ，日照時数等

か らみ て，日 平均 日射量 で 350Av4SOcal／cm2 が よ い よ

うで あ る 。

　 5 ．降水量 に つ い て は 登熟中期に か な りな 負の 相関が

み られ るほかははっ きりしない 。　 しか し登熟 全期間で

230 〜 300anmの 降水量がよい ようで あ る。これ に反 し降水

日数は 相当高い 負の 相関が み られ 特に 登熟中期 で 判然

と して い る 。 そして 登熟全期間を通 じて 14〜 17日の 降水

日数が 土壌水分 との 関連 もあっ て よい よ うで あ る 。

　 6 ，こ れ らの 要素が 最 もえ い きょ うす る 期間は 出穂期

後 16〜35日で 胚乳肥大 の 旺 盛 な時期で あ る 。

　 7 ．以上 の 結果か ら考 え て 北九州 に お け る千粒重低下

の 最 も大 きな 原因 は登熟中期以降 の 過高温 と多雨に あ る

とい え よ う 。
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