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　香川県 の平 年におけ る年間 降水量 は約 llOO　mm で あ り，日本全体の 平均降水 量の 7

割 に も満たな い ． こ の た め ，
こ れ まで に も しば しば水不 足，特に夏期の 渇水に悩 ま さ

れて き た．例 え ば， 1994年 （平成 6 年） の 夏 には，後 に 「へ い ろ く渇水 」 と 呼ばれ る

よ うに な る大渇 水に 見舞われ ，高松市で は給水制 限が約 140 日間 ，夜間断水が 約 70

日間 ，
1 日 5 時間だけの 時限給水が約 30 日間続 い て 市民生活に大 きな不安 と混 乱 を引

き起 こ した （田坂 2013）．

　2009 年に香川用 水調 整池 「宝 山湖 」 が完 成 したた め，現在 の 状況 は 20 年 前と は違

っ て き て い るが ，節水が香 川県 の 大 きな課題 で あ る こ とに変 わ りは な い ． こ う した こ

とか ら香 川 県は，2010 年 10 月の 水資源 対策懇 談会 に お い て県 内の 水需給の 長期見通

しを発表 し，2025年 に お ける 県内の 水需要総量 は 2006 年 よ り 1820万 トン増えて 5億

5200万 トン になる と予 測 した．さ らに 10年に
一

度規模の 渇水 が発生 した場 合 ，約 2500

万 トン の 水が不足す る と警告す る と ともに ，「安定 した 水資源の 確保 と節水」の 重要性

を強調 した ．

　 した が っ て ，農業生産 にお い て も一層 の 節水 と効率的な 水利用 が求め られ る が ，
こ

の こ とは栽培 に大量の 水 を使用 し （ボス テ ル 2000，ソ ロ モ ン 2011），また栽培時期が

夏 の 渇 水期 と重 なる 水稲 にお い て 特 に重要で ある ．すなわち ，香川県 にお け る平 成 18

年度の 水需要量 （取水量ベ ース ）は約 5 億 3380 万 トンで， こ の 64．6％ の約 3 億 4500

万 トンが農業用 水で ある （香川県 政策部水資源 対策課　2011）．さ らに ， 農業用 水全体

の 80．5％ にあた る約 2 億 7800 万 トンが水稲栽培の た めに使われて い る ． この ため ，

水稲 栽培用 の水が 10％削減さ れ る と した ら ， 県 全体で 1年間 に約 2800 万 トンの 水 が

平 成 2T 年 2月 12日受理 ，＊ 連絡責 任者 （〒 761− 0了95　香 川県木 田 郡 三 木 町 池 戸 2393，

tvuus ・uus 　 ah 。。　c・

’
，Fax ： 087 − 891−302D．
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節約で きる こ と に な る ． これ は，そ の 年の 気象条件や 土壌 条件 を無 視 した計算値なの

で，正確な 数値 に つ い て は 厳密な検証が必要で ある が，い ずれ に して も水稲栽培に は

莫大な水が 使用 され て お り ， そ の 節水効果 も大き い ． したが っ て ， 香川県 に 適した水

稲の 節水栽培技術が確立 され て ， これ に基づ い た合理 的な水管理 シス テ ム が構築され

れ ば ， 県全 体 の 水消 費量 は大幅に削減 さ れ ，水資源の 安定確保 に大 き く役立 っ も の と

思わ れ る ．そ の ため には 水稲の 節水栽培 に関す る基礎研究 とそ れ を応用 し た節水 技術

の 開発が必要 で ある が，香川県 にお け る 節水栽培の研究は少な い．

　 こ う した背 景 の 中で，本研 究は水稲の 節水栽培に つ い て の基礎的知見を得る 目的で

実施 した．本 報で は ，生育 時期別 の水 ス トレス が収量構成要素に 及 ぼす影響を調査 し，

どの 生 育段階の 水が どの 収量 構成 要素を通 じて 収量を規制す る の か に つ い て 検討 した ．

材料 と方法

1．供試品種 と気象状況

　試験は 2011年に香川 大学農 学部 にお い て ，出穂 期が 8月 5 日前後 の 早 生 品 種 で

あ る コ シ ヒカ リと津川 1号を用 い て行 っ た （守 屋 ら 2009）．コ シ ヒカ リは香 川県 の

基幹品種で あ る ．また，津川 1号は 中国の 天津市近 郊で 栽培 され て い る品種 で あるが ，

中国品種と して は食味が 良く
，

また ，出穂期が コ シ ヒカ リと近い こ とか ら比較 ・参考

の た め に供試 した ．

　試験期間 中 （6 月〜9 月）の 積算 日平均気温は 3207 ℃で ，平年よ り 83 ℃ 多か っ た ．

旬別 日平 均気温 は ，
6 月下旬 に 4．1 ℃ ， 8 月上 〜中旬に約 1 ℃ ，9 月 中旬に 2．5 ℃ ，

平年 よ りも高か っ た もの の ，他 の 時期は ほ ぼ平 年並 みで あ っ た ．雨 量は 956mm で ，平

年 よ り 433mm 多 く，特 に 6 月中旬は 平年 の 3．3 倍，7 月上 旬〜中旬は 平年 の 1．5倍 〜

2 倍 ，
9 月上 旬〜中旬 は平年 の 4 倍〜 5倍 もの 降雨が あ っ た ．しか し，試験 は ガラス 屋

根 つ き の 網室 内で 行 っ たた め ， 雨 の 影響 は受 けなか っ た．

2．栽培法

　 6 月 1 日に ，水 を満た した縦 2m ，横 6m ，深 さ 40　cm の 大型 プー
ル 内に縦 1．8m ，横

1．8m
， 深 さ 60　c皿 の 小型 プ

ー
ル を設 置する と と も に ，小型 プー

ル 内に育苗用 人工 培土

25kg を充填 した縦 30　cm ， 横 15　cm ， 深 さ 60　cm で 底 に排 水穴 の ある 角型 ポ ッ ト 30

個 を立 て て 上端 まで 水 を入 れた ，そ の 後 ， 30 個 の ポ ッ トを 1 品種 あた り 15 ポ ッ トず

つ に分け，育苗 日数 22 日 ， 葉 wa　4．5葉 の 苗 を各ポ ッ トに 1株 1本 で 3 本移植 した （第

1 図）．ポ ッ ト内に施肥 は行わ なか っ た．移植後 10 日目の 6 月 11 日に生育の 揃 っ た苗

2本 を残 し ， 他 の 1 本 を間 引い た． こ の 間は毎 日，ポ ッ トの 上 端部 まで 潅 水 した．

　 6 月 11 日に ， 1品種あた り 15ポ ッ トを 3 ポ ッ トずつ の 5 群 に分 け ， そ れぞれ を 6

月 11 日か ら 7 月 11 日まで （1区），7 月 11 日か ら 8 月 10 日まで （H 区）， 7 月 31日
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　　　　　　　　第 1図　ポ ッ トの 設置状態．

か ら 8 月 30 日 まで （皿区），8 月 30 日か ら 9 月 29 日 （IV区） まで プール か ら引き上

げて 断水する処理 区 と 常時プー
ル の 中で 栽培する 対照区 （C 区）と した．各処理 区で 断

水 を開始 ある い は終 了 した 月 日，す なわ ち， 6 月 11 日は 移植 10 日後の 活 着期，7 月

11 日は 出穂 25 日前頃の 幼穂形成 始期，7 月 31日は出穂 5 日前 頃の 花粉完成期，8 月

1G 日は 出穂 5 日後頃の 穂揃期，8 月 30 日は 出穂 25 日後 頃 の 糊熟 期 を想定 して 決定 し

た （松 島 1957，星川 1975）．各処 理 区 と も処理期間以外は プー
ル の 中で 栽培 した ．な お ，

処理期 間 中，当該ポ ッ トは 3 日目頃か ら葉巻な どの 水 ス トレス に よ る 兆候が現れ始め

た の で ， 植 物体 が萎 凋枯死 しな い よ うに 4〜5 日お き に排水穴 か ら滲み 出す まで 水を掛

け流 した ．

3．調査法

　 目視 によ り各品種 ， 各処理 区 の 出穂期を判定 した． 10月 4 日に各品種，各区 とも 3

ポッ ト計 6 株に っ き ， 株 あた り長稈 3 茎 の 稈 長 と穂長 お よび 各株の 穂数 を調査 し た ．

また 生育中庸の穂 をポ ッ トあた り 15穂採取 し ， 1次枝梗 と 2 次枝梗 に分 けて そ れぞれ

の 枝梗数，枝梗別 の着生籾 数と水 選 によ る登熟 歩合 お よび 1000 籾重 を調査 した ．枝梗

別 着生籾に つ い て の 調査値 を基 に株 全体 の 1 穂 籾数 ，登熟歩 合， IOOO籾重 を 算出し，

各株の 穂数 と の積 に よ っ て 株 あた り精籾重 を求めて 収量 とし た．そ の 後，ポ ッ トか ら

根を掘 り出 して 水道水 で洗い ，最長根長 を測定 した．さ らに ， 根部 を 80 ℃ で 48 時間

通風乾燥させ た後，根数 と乾物重 （根重） を測 定 した ．また ，根重 を根数で 除 して 求

め た 根重／根数比 に よ っ て 1 根 重 を推 定 した （以 下， 1根重 とす る）．

結　果

1．出穂期 ， 地上部形 質および地下 部形質

　第 1表に 各区の 出穂期お よび成熟期に調査 した地上部形質 （稈長 ， 穂長，枝梗数）
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と地下部形質 （最長根長，根重 ， 根数 ，
1 根重）を示 した．出穂期は津川 1号 の 方 が

コ シ ヒ カ リよ りも 3〜 4 日早 か っ たが ， 両品種 と も断水処 理 に よ っ て 出穂期は遅れた ，

特 に 出穂 25 日前頃か ら断水 を始 めた H 区 にお ける 出穂期の遅 れ が大 きか っ た．す なわ

ち ， 出穂後 に 断水 したIV区 の 出穂期は C 区 とほ ぼ同 じで あ り，出穂 4〜 7 日前か ら断水

した 皿 区の 出穂 期は 1〜2 日の 遅れ に とどま っ た が， 1 区で は 3〜4 日， ll区 で は約 1

週 間，出穂期が遅延 した ．

　地 上部形 質 に はい ずれ に も処理 に よる有意差が 認め られ た．す なわ ち ，
コ シ ヒカ リ

の 稈長で は ， 1区を除 くと各処理 区 とも C 区よ り有意に短 く ， 特 に H 区 と 皿区の 値が

低 か っ た，穂長は， 1区が他 の 区よ り有意に 長か っ た。 E 区お よびIH区の 穂長 は他の

処 理 区 に比 べ て 有意に短か っ た ．枝梗数 も H 区お よび 皿区が少 な く ， 特 に 1区，IV区，

C 区 と H 区 と の 差は有意で あ っ た ．津 川 1 号に も ほ ぼ 同様の 傾向が み られ ， 稈 長，穂

長，枝梗数 と もに ll区 と皿 区の 値が 低か っ た ．稈長以外 に有意な 品種間差 は認め られ

な か っ た が，稈長 と穂長 で は品種と 処理 の 交互 作用 も有意で あ っ た．す な わち，処理

に対する反応程度は品種 によ っ て 異 な り，稈長で は津川 1号，穂長で はコ シ ヒ カ リの

方が処理 によ る変動 が 大きい 傾向が み られた ．

　地下 部形 質で は，最 長根長 と根数 に有意な 処理 間差 が認 め られ た．最長 根長 は ， 地

上部の 稈長 とは逆 に， コ シ ヒカ リ，津川 1号 と も 1 区 ， 皿区 ， IV区で 長 くな る傾 向

第 1表　出穂 期，地 上部 形質 および地下部形質 ．

品種
　　　 出穂期　稈長　 穂長　枝梗数 最長根長　根重　　根数　　1根重

処理
　 　　 （月 ・日）　 （cm ）　　 （cm ）　 （本 ／穂 〉　　 （cm ）　　 （g／株）　 （本／株）　　（mg ＞

　 　 　 　 　 　 　 I

　 　 　 　 　 　 　 H

コ シ ヒ カ リ　　 皿

　 　 　 　 　 　 　 C

8　●　10　95，3ab　　21．8a

8 。　15　83．2c　　　玉1，9c

8 。　9　76．5c　　　ll，Oc

8 ●　8　93．7b　　　l8，2b

8 ．　7　96．8a　　　l　9．6b

29a　　　　50．8c　　　　8．2a　　　　327bc

llb　　　　76．7ab　　　9．1a　　　 276c

l8ab　　　90，6a　　　10，8a　　　445a

28a　　　70．Ob　　　ll．　la　　　380b

31a　　　62．8bc　　12．4a　　　214d

25．Oa32

．9a24

，3a29

．3a57

．7a

津川 1号

IH

皿

四

C

8　．　8　94，0a

8 ●　ll　76．5b

8　。　 5　69．6c

8 。　4　93．7a

8 曹 497 ．3a

18．5al2

．　 lbll

．Obl8

．2al9

．6a

30a14b24a27a30a67．5ab75

．2a76

．7a74

，2a59

．8b

7．7aIO

．3a9

．了a9

．9al2

．8a

220d271c477a398b267c35．Oa38

．Oa20

．4a25

．Oa48

．Oa

　　 　　 　　品種

分散分 析 　　処理

交互 作用

＊＊ ns ns

＊＊＊　　　 ＊＊＊　　　 ＊＊＊

＊ ＊ ns

ns

＊＊

＊

nsnsns ns

＊＊＊

＊＊＊

ns

＊

ns

出穂期 ： 目視 に よ る 判定．1根 重 ： 根重／根数．

異な る ア ル フ ァ ベ ッ ト ：同 じ品種内の処理間に 5％水準 で 有 意差 あ りを示す．

分散分 析 ： ns ，＊，＊＊，＊＊＊はそ れぞれ有 意差な し，5％，1％，Oi ％水準 で 有 意差 あ りを示す．

処理 1 ： 6 月 11 日か ら 7 月 11 日ま で 断水，処理 H ： 7 月 H 日か ら 8 月 10 日 ま で 断 水，

処 理 皿 ： 7 月 31 日か ら 8 月 30 日 ま で 断 水 ，処理 IV ： 8 月 30 日か ら 9月 29 日 まで 断 水，

処 理 C ： 常時 湛水 〔対 照 区）．
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がみ られ た．特 に コ シ ヒカ リで は 皿 区 と 1 区， W 区，　 C 区 との 間に有意差 が認 め られ

た．津川 1号で も H 区 ， 皿 区， IV区の 最長 根長は C 区 を有意に 上 回 っ て い た ．根重 は ，

コ シ ヒカ リ，津川 1号 と も 1 区が 最低で ， 他の 処理 区 も C 区 よ り低か っ たが，処 理間

に有意 差 はなか っ た．根数は，津川 1号 の 1 区以外の 処理 区で は C 区よ りも増加 した

が，両 品 種と も 皿 区 と IV区で の 増加が 大き く ，
コ シ ヒカ リ の 1区 を除い た他の 区を有

意 に上 回 っ て い た．最 長根長 と根数で は 品種と 処理 の 交互 作用 が有意 で あ り，最 長根

長 で は コ シ ヒ カ リ，根数で は 津川 1号の 変動が 大きか っ た．根重 を根 数 で 除 して 求め

た 1 根重 は ， 全体 の 分散分析で は処理 間に有意差が認め られた が，品種 別 にみ る と C

区で大きく 1〜IV区で 小 さい傾向が み られ た もの の 処理 区間差は有意で はなか っ た．

2．収量 と収 量構成要 素

　収量構成要素の 積に よ っ て 算出 した精籾重 （収量）を第 2 図に示 した． C 区の 収量

を 100 と した 各処理 区の 収量割合 （対 C 比 ： 処理 区／C 区 × 100） は， 1区で は コ シ ヒ

カ リ 60［減収率 （100一対 C 比）：40％］，津川 1号 68 （同 ： 32％），ll区で は コ シ ヒカ リ

15 （同 ：85％），津川 1号 16 （同 ： 84％），皿 区で はコ シ ヒカ リ 8 （同 ：92％），津川 1

号 12 （同 ：88％ ），IV区で は コ シ ヒ カ リ 68 （同 ：32％），津川 1 号 74 （同 ：26％） で

あ っ た．

　第 2 表に は 収量構成要素とそれ ぞれ の 対 C比 を示 した ．穂数以外の 構成要 素に は処

理 に よ る 有意差が 認め られ た。す なわ ち，穂数 は コ シ ヒカ リ，津川 1号 と も 1区で 最

も少 なか っ たが ，他 の 区に
一

定の 傾向は み られず，処理区間の 差は有意で はな か っ た ．

他の 収量構 成要 素 に つ い て 処理 区間差を み る と，津川 1号の 1 区の 1穂籾数以外 は全

て C 区 を下 回 り，特 に il区 と皿区で は ，津川 1号 皿 区の 1穂籾数を除 くと C 区 との 間

に有意差が認め られた ．また ， H 区 と皿区 を比 べ る と ，両品 種と も 1 穂籾数 と 1000

籾重 は 1【区，登熟 歩合は 皿 区 の 値が小 さ か っ た ．ただ し，コ シ ヒ カ リ の 1 穂籾数 と津

川 1号の 登熟歩 合 に は ll区 と 皿 区の 間 に有意差 は なか っ た．両品種 平均 の 対 C 比 をみ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 80
る と， 1 穂籾数は ll区 44．5，皿区 68．5，

登熟歩合は ll区 45．5， 皿 区 18．5
，

1000

籾重は ll区 76，0， 皿区 85，5 で あ り ， 登

熟歩合の 皿 区で の低下が 著しか っ た ．一

方， 1000籾重 は，C 区 との 差 は有意 で は

あ っ たが ，
H 区，皿 区に お ける 低下 程度

は そ れ 程大き くなか っ た．

品種間で は ，穂数， 1 穂籾数 ，登熟歩合

に有意差はみ られなか っ たが，1000籾重

に は有意差 が認め られ た ．また ， 登熟歩

（

暈
＼
凶）

咽

60

40

20

　 　 O
　　 　　 I　　 H　　 皿　　】V 　 　 C

第 2 図　 各処理 区にお け る収 量 ．

収量 ；収量構成要素 の 積 か ら求 め た 計 算 値．　 1，ll　，

　　 皿1，IV，　 C ：第 1 表 と 同 じ．

口 ： コ シ ヒカ リ，■ ：津 川 1号．図 上 の 数字 は C 区

　　 に対す る割 合．

100100

60
　　　　　　　　　　　　　　　 68

68
74

15　16　 8
　　　　　　　　　12
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第 2 表　収量構成 要素．

品 種
　 　　 　 穂数
処理

　 　 　 　 （本／株 ）

1穂籾数

（粒 ／穂 ）

登熟歩合 　　1000籾重

　 （％ ）　　　　 （9）

コ シ ヒ カ リ

I　　 l5 （71）a 　 l弖5．4 〔90）a

II　　　 l9（　90）a 　　　49昌0（　38）c

m22 （105）a　 70．3（55｝bc

IV　　　　l9（　901　a　　lO3，2（　80＞ab

C　　 21 （100｝a 　 l28．6（100）a

82．7（　96）a 　26．0（　98）a

50．1〔58）b 　l9．3 〔73）c

I5．0（　17）c 　20．7 〔78）b

82．1（96｝a 　26．0 （98）a

85．9（100｝a 　26．6 （100｝a

津川 1号

I　　　l4（　70＞a 　　l13．8（101）a

n 　　 24 （120》a 　　57．9 （51）b

III　　　16〔　80）a 　　　92．6〔　82）a

IV　　　18（　90）a 　　　97．6 （　87）a

C 　　 20（100＞a 　 l12．6 〔100）a

90．1（97）a 　25．4 （98）a

30．6｛33）b 　20．3 （79）c

l8．6 （20）b 　24．1（93）b

90．0 （　97｝a　　25，3（　98）a

93．0 （100｝a 　25．8（100）a

　 　　 　　 　品種　　　 ns

分散分析　　 処 理　　　 ns

　 　　 　　交互作用　　 ns

ns

＊＊＊

ns

ns

纏 ＊

＊

＊

＊＊＊

＊＊＊

　 　 　 異な る ア ル フ ァ ベ ッ ト ： 同 じ品種内の 処理 間 に 5％ 水準 で 有 意差 あ り を 示 す ．

　 　　 分散分析 ： ns ，＊，＊＊＊は そ れ ぞれ 有意 差 な し，5％，01 ％ 水準 で 有意差 あ りを示す．

　 　　 1，H ，皿，　 IV，　 C ： 第 1 表 と 同 じ．〔｝： C区 に 対す る 割合．

合 と 1000籾重 で は品種 と処理 との 交互 作用 も有意で あ り， 登熟歩合 ，
1000 籾重 と も

コ シ ヒカ リの 方が処理に よ る 変動が 大 きか っ た．

3．枝梗別収量構成要素

　処理 に よ る収量構成 要 素の 変動を枝梗別 に検討する ため に ， 第 3 表 に枝梗別 の 収量

構成要素，すなわ ち着 生籾 数，枝梗数， 1 枝梗籾数 （着生籾数／枝梗 数）， 登熟歩 合 ，

1000 籾重 を 示 した．また，第 3 図 に は各枝梗別収量構成要素の C 区に対す る 増減 率 を

示 した．

　1 次枝梗 数と 1次枝梗お よび 2次枝梗 の 1枝梗 籾 数以外に は有意な処理 間差が認 め

られ た．処理 区間で 比較する と，津川 1号の 1区にお ける 2 次枝梗の 着生籾数と 1枝

梗籾数お よび 1000籾重，津川 1号の 皿 区 にお け る 2 次枝梗 の 1枝梗 籾数，津川 1号の

IV区に お ける 1次枝 梗 の 1 枝梗籾数 と 2次枝梗の 登熟 歩合 以外 は， どの 構成要 素も C

区よ り減少して い た． しか し，C 区 との 間に 有意差が み られ た の は H 区 と皿 区に 集中

して い た ．た だ し， H 区 と皿 区にお け る 1枝梗籾数 と皿 区に お ける 枝梗数は品種 およ

び枝梗別 に 関 わ らず C 区 との 間に有意 差は なか っ た ．また ，他で も コ シ ヒ カ リの ll区

に お ける 1次枝梗 数 と 2次枝梗の 登熟歩合，皿 区 にお け る 1 次枝梗着生 籾数，津川 1

号の H 区 にお け る 1 次枝梗数，皿 区に お ける 1 次枝梗 お よび 2 次 枝梗 の 着生 籾数，2

次枝梗の 1000 籾 重 に は C 区 と の 間に 有意差は認 め られ なか っ た ．

　第 3 図に示 したように， 1次枝梗 と 2次枝梗で の 減少程度は収量構成要素によ っ て

違 っ て い た ．穂全体の 各収 量構成要 素の 低下が 大き か っ た H 区 と皿 区に つ い て み る と，
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H 区に お ける 着生籾数の 減少率は，互次枝梗で は 30％ 前後で あ っ た が， 2 次枝 梗 で は

80 〜 90％ も減少 し て い た ．皿 区 にお ける 着生籾数の 減少率 も 2次枝 梗の 方 が 高か っ た．

枝梗あた りの 着生籾数は枝 梗数 と 1枝梗籾 数 の 積 で あ るが， こ の うち ll区 にお け る枝

梗数の 減少率は ，1次枝梗で は 20％ 程度で あ っ た の に対 し 2 次 枝梗 で は 72〜89％ で あ

っ た．IH区 にお け る減少率は 1次枝梗で は 10％ 前後で あ っ たが ，2次枝梗で は ， 津川

1号の減少率は 24％ で あ っ た もの の コ シ ヒカ リで は 62％で あ っ た，すな わ ち，枝梗 数

の 減少率 も着生 籾数 と 同様，2次枝梗の 方で 高い 傾向が み られた 。一方 ，
1 枝梗 籾数 の

減 少率 は 1 次枝梗 と 2 次枝梗 との 間に枝梗数 ほ ど大 きな差はなか っ た ．登熟歩合 と

1000籾重 の 減少率は ，
1 次枝梗と 2 次枝梗で ほ と ん ど変わ らない か ，む しろ 1次枝梗

で の 減少率 の方が 高い 場合 もみ られ た。

　なお ，品 種間に 有意差が認め られた の は 1次枝梗 の 着 生籾数 と 1000籾重 の み で あ っ

た ．2 次枝梗の 着生籾数，1 次枝梗の 登熟歩合， 1次お よび 2 次枝梗の 1000籾 重で は

品種 と処理 の交互作用が有意 で あ り ， これ らの 処理 による変動は コ シヒ カ リの 方が津

川 1号よ りも大 きか っ た．

考　察

　断水処理 によ っ て 出穂 期が 遅延す る とともに 地 上 部形 質の 稈長，穂長，枝梗数は減

少した （第 1表 ）．これ らは H 区 と皿 区 ， 特 に稈長 で は 皿区に お い て，出穂期お よび枝

梗数で は H 区 にお い て 顕著で あ っ た ．また ， 地 下部 形質 の うち根重 と 1根 重は処 理 区

第 3表　枝梗別収 量構成要素．

品種 処理

着 生籾数

　 （粒）

枝梗数　　 1枝梗籾数　　登熟歩合　　 1000籾重

体 ／穂）　　　　 （粒｝　　　　 （％）　　　　　 （g）

1次 　 2 次 　 玉次 　2 次 　 工次 2 次 　1次 　2 次 　 1次 2 次

コ

シ

ヒ

カ
リ

IH

皿

WC

57．1ab　58．3a

44．lb　　4．9b

53．9ab　l6．4b

57．7ab　 45．6a

66．Oa　62．6a

10．1a　19．2a　 5．了a 　3，0a
8．8a　2．　lb　 5．Oa　2．3a

lO．1a　 7．5ab　5．3a　2，2a

lO．5al7 ．4a　 5．5a　2．6a

11．Oa　19．5a　 6，0a　3，2a

82，8a　82，5a　 27．6a　24．5a

50．Ol〕 47．8ab　19，5c　l7，4b

11．9c　26．　Ob　　21．3b　19．7b

78．5a　82．4a　　27，4a　24．　Oa

90．8a　83．5a　 28，4a　25．　Oa

津
川
一

号

IH

皿

WC

65．Oa　48．8a　　ll．9a　17．8a　　5，5a　2，7a　92．3a87 ．　la

47．8b　10．1c　　 9，3a　4．9b　　5．la　2．1a　32．　lb27．7b

55．9ab　36．7ab　lO．6a　l3．6a　　5．3a　2．7a　19．　lb　l6．　lb

66，4a　31．2b　　11．3a　l　6．1a　　5．9a　1．9a　89．4a　90．9a

67，3a　45．3ab　lユ．9a　l7．8a　　5．7a　2．5a　94，5a　90．7a

26．9a　23．3a

20．7c　l8．4b

25．Ob　22．9a

27．la22，7a

2T．5a　23．　Oa

散

析

分

分

　品種　　 ＊　　 ns 　　 nS 　　nS 　　 ns 　 ns　 nS　　nS 　　 ＊＊　 nS

　処理 　　 ＊＊＊　 ＊＊＊　　ns 　 ＊＊＊　 ns 　 ns 　 ＊＊＊　 ＊＊＊　 ＊＊＊　 ＊＊＊

交互 作用　 ns 　 　 ＊＊　　 ns 　 ns 　　 ns 　 ns 　　 ＊　　 ns 　 ＊＊＊　 ＊＊

1次 ：1 次枝梗，2 次 ： 2次枝梗．1枝梗籾数 ：着 生籾 数／枝梗数．

異な る ア ル フ ァ ベ ッ ト ： 同 じ 品種 内の 処理 間 に 5％ 水 準で 有意 差 あ り を 示 す，

分散分析 ：ns，＊，＊＊，＊＊＊は そ れ ぞれ 有 意 差な し，5 ％ ，1％ ，0．1％水 準 で 有 意 差 あ り

を 示 す ．1．H ，皿，　 IV，　 C ： 第 1表 と 同 じ．
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コ シ ヒ カリ

20

蕊
一20

颪
變 一60

−100

着生籾数 枝梗数 1枝梗 籾 数 登 熟歩合 1000籾重

津 川 1号
20

　
一20

襲

褂
一60

　
−100

　 　 　 　 1Hm1VIHIHIVIH 皿 1VIH 皿 Wlll 皿 ］V

第 3 図　枝梗別収量構成要素 の C 区に対する増減率 ．
■ ： 1次 枝梗，□ ：2 次 枝梗． 1，H ，皿，1V，　 C ：第 1 表 と 同 じ．

にお いて 減少 し ， 根数 と最長根長はほ とん どの 場合処理 区で 増加 したが ，根重に 有意

な処理間差は み られ なか っ た．こ れ ら の 傾向は 特に 皿 区 にお い て 強 く認 め られた （第

1表）、す な わち ， 水分 ス トレス によ っ て 地上 部 ， 地下 部と も生 育は 抑制され たが，吸

水に 関わ る 根の 数 と長さ は 増加 し た ． これ は ，水ス トレス に よ っ て 生育 量が 抑制され

る と，多 く の 細い根 を深 く ま で 伸ばす こ とで 限 られ た水 分 を出来 るだ け多 く吸収 しよ

う とする 植物体の 土 壌乾燥回避戦 略で ある と推 測 され る （加藤 2007）． また ， こ れ ら

の 傾向が ll区 と皿 区 にお い て 強 く現れ た こ と は
，

こ の 時 期の 土 壌乾燥が 稲体の 生 育に

と っ て 特に苛 酷で ある こ とを示 唆 して い る ．

　水分ス トレ ス の 収量に対する影響をみ る と，断水期間が 6 月 11 日の 活 着期か ら 7

月 11 日の 幼穂形成始期 まで の 1 区 にお け る減収率は 30〜 40％，8月 30 日の 糊熟期か

ら 9 月 29 日の 成熟期ま で の IV区に お け る 減収 率 は 30％ 前後に と どまる が， 7 月 11 日

の 幼穂 形 成始期か ら 8 月 IO 日の 穂揃期 にか けて の H 区で は 85％前後， 7 月 31 日の 花

粉形 成期か ら 8 月 30 日の 糊 熟期 にか けて の 皿 区で は 90％ 前後 も減収す る と推測 され

た （第 2 図）．こ の た め ，節水 栽培 を行 う場合 ，幼穂 形成期 まで と糊熟期以降は 走 り水

程度の 潅水 をすれ ば大幅に減収す る こ とはな い と推測 さ れ るが ，幼穂形 成期か ら乳熟

期 まで は常時 湛水 にす る か ご く軽度の 潅水削減に と どめ る こ とが重要 と考 え られ る．

　水ス トレス に よ る減収の 原因を収量構成要 素に分 けて検討 した と こ ろ， 1区で は穂

数， H 区で は 1穂籾数と 登熟歩合，皿 区で は 登熟歩合の 減 少が 主原 因で ある と判断さ

れ た （第 2 表）．すな わ ち，ll区 と皿 区で は登熟歩合の 低下が激 しく，こ の こ とが減収

に大き く影響 して い たが ，登熟歩合 （本試験の 場合，比重 1．00 以上 の 精籾数／全籾 数）

は稔実歩合 （稔実籾 数／全 籾数） と稔実 籾登 熟歩 合 （精 籾数／稔実籾 数） との 積で 表 さ
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れ る （楠谷 1985）．す なわ ち ， 登熟 歩合 は，籾の 何 ％パ
ー
セ ン トが 受精 ・稔実 したか を

表す稔実歩合と稔実 した籾の 何 ％が精 籾 に まで 成長 した かを表 す稔 実籾登熟歩 合 とに

分割 され る ．本試験に お ける H 区で は，先 に も述べ たよ うに，幼穂形成始期か ら穂揃

期まで 断 水 し たが ，こ の 期間内に は 障害型不稔発生の 最大危 険期で あ る 小 胞子初期 （佐

竹 2007） と開花 期不稔 が発 生す る出穂 ・開花 期 （西 山 1985） が含 まれ て い る ．一
方，

稔実籾登 熟歩合に影響す る 出穂期後 の 乾物 生産期 間 （楠谷 1988）は ， fi区 にはほ とん

ど含 まれ て い ない ． したが っ て ， ll区 にお ける 登熟 歩合 の 低下 は も っ ぱら稔実歩 合 の

低下が原因と考 え られ る．こ れ に対 し，皿区は 出穂 5 日前頃 の花粉完成期か ら糊熟期

まで 断水 した ため ，小胞子初期は処理期間か らはずれて い る ．した が っ て ，皿区 にお

ける 登熟歩合に 対する 小胞子初期の不 稔歩合の 影響は小 さい と思わ れ る の で ，こ の 時

期の 断水処理 に よ る 登熟歩合の 低下は 開花期不 稔に よ る稔実歩合 の 低下 と稔実 籾登熟

歩合 の 低 下 の 両者 に よ っ て もた らさ れ た と推察 され る ．

　こ の よ うに，本試験 にお ける断水 処理 区の 減 収 は， 1区で は穂数 の 減少， H 区で は

1 穂籾数の 減少と稔実歩合の 低下 ，皿 区で は 開花期 不稔 と稔実 籾登熟 歩合 の 低 下，す

なわ ちス トレス を受 け た時期に 決定 さ れ る構成要素 （松島 正957）の低下が主な原 因で

ある と考 え られた ，ま た，IV区で は各構成 要 素の 低 下が相乗さ れて 減収 した と考え ら

れ た．ただ し，本試験 で は稔実 歩合 の 調査 は行 っ て い な い ． こ の た め今後 は稔 実歩合

を調 査 し ， 断水 に よる 不 稔，す なわ ち乾燥 不稔 の 発 生 が 登 熟歩合 を介 し て 収量 に ど う

関わ っ て い くの か に つ い て 検討 しなけれ ばな らな い ．

　水ス トレス に よる 収量構成要 素の 低下を 1次枝梗 と 2 次枝梗 に分けて 検討 した と こ

ろ，どち らの 影 響が強 い かは 収 量構成 要素に よ っ て 違 っ て い た （第 3 表，第 3 図）．す

なわ ち ，
1 穂籾数が大き く減少した H 区 に お ける 枝梗 別着生籾 数に は 2 次 枝梗着 生 籾

数の 減少が強 く影響し ， 1次枝梗着生籾数の 影響は小 さか っ た．また ， 2次 枝梗着 生籾

数の 減少は 枝梗数の 減少に強 く支配されて い た ．一
方，登 熟歩合 と 1000籾 重 の 減 少 に

対する影響は， 1次枝梗 と 2 次枝梗で 変わ らな か っ た．

　以 上 の よ うに
， 本試験 の 結果 ，水ス トレ ス に よ る 水稲の 減収 には幼穂形 成期か ら乳

熟期頃まで の 土壌 の 水 分条件 が特 に強 く影 響 し，節 水栽培 を行 う場合は こ の 時期 にお

け る強度 の潅 水制 限 を避 ける こ とが重要 と考 え られ た．逆に ，活 着期か ら幼穂形成期

まで と糊熟期以後は断水の 影響が 比較 的小 さ く ， 節 水栽培 を行 うな らこ れ らの 時期を

中心 に検討 す るの が良 い と思 われる ． しか し，出穂後の 早期落水は 品質
・食味に 悪影

響を及ぼす の で （松江 2012），糊熟期後の 節水栽培 に つ い て は慎重 に 検討 して み な け

れ ばな らない ． また ， 本試験 は 人工 培土 を用 い た ポ ッ トで 行 っ た も の で あ る ．こ の た

め ，ポ ッ ト内の 水 は処理 開始後 短 時間 で排 水 さ れ，処理後 3 日ほ どで 葉巻な どの 水分

ス トレス によ る兆候が現れた ．しか しなが ら ， 実際の 水田 に は硬 盤層が 存在す る た め

ポ ッ トほ ど急に 水分 ス トレス に よ る影響は現 れ ない と推測 さ れ る ．した が っ て 今後 ，
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節 水栽培を実用 化 して い くた め に は実際の 水田 に お いて 時期別の 潅 水 制限 が収量構成

要素 を通 じて 収 量に ど う関わ っ て い くの か を検討 し なけれ ばな らな い ．また ， 本試験

で は品質 ・食 味 に つ い ての 調 査 は行 っ て い ない ．しか し，近年 の 水 稲生 産 に お い て は ，

収量 よ りもむ しろ品質 や食味に及 ぼす気象条 件や 水 分条件 の 影響 が重要視 され て い る ．

こ の た め，水田で 節水栽培試験を行 う場合は，品質や 食味に つ い て の 調査 を欠かす こ

とは 出来な い 、こ う した こ とか ら，本試験で 得 られ た知見 を基 に，2012年か ら高松市

の 農家水田 にお い て 時期別 の 潅水制限処理 が水稲 の 生育 ， 地上部 お よび地 下 部の 形態

や生理 生態的特性，収量 ， 品質 と食味な どに及 ぼす影響を解析す るため の 試験 を継続

して い る．

摘　要

　香川県 にお け る 節水栽培に関す る基礎的知見 を得 るた め に， コ シ ヒカ リと津川 1号

を供試 して ポ ッ ト試験に よ る 時期別断水処理 が収 量構成 要素に 及 ぼす影 響を 検討 した ．

断水処理 は ，1区で は 6 月 11 日 （活着期）か ら 7 月 11 日 （幼 穂形 成始期）ま で の 間 ，

H 区で は 7 月 ll 日 （幼穂形成 始期）か ら 8 月 10 日 （穂揃期） まで の 間 ， 皿区で は 7

月 31日 （花粉完成期）か ら 8 月 30 日 （糊熟 期） まで の 間，IV区で は 8 月 30 日 （糊熟

期）か ら 9 月 29 日 （成熟期）ま で の 間に行 っ た ．得 られ た結 果 の 概要は以下 の とお り

で ある ．

1．断水処理 に よ り，出穂期は遅延 し
， 稈長 と穂長は 短縮 し，枝梗数は減 少 した ．また ，

有意 で は な いが 根重は 減少し ， 根数 と最長 根長 は増 加 し た．根重の 減少は 1 区，出穂

期 の 遅延 と枝梗 数の減少は H 区 ，稈長 と穂 長 の 短縮 およ び根数 と最 長根長 の 増加は 皿

区で 特に 大 き い 傾 向がみ られ た．

2．断水処理で 収量 は減 少 したが ，減収率は 断水時期に よ り異な っ た ． 1 区 とIV区 にお

ける 減収率 は 40％ 以内 で あ っ たが， H 区 と 皿 区で は 80〜 90％ で あ っ た．こ の た め，節

水栽培を行 う場合 は活着 期か ら幼穂 形成期 ま で か 糊熟期以後，特に 幼穂形成 以前 の 実

施が望ま しい と考え られた．

3．減収 の 原 因は，断水 処理 を受ける 時期に決定 され る収 量構成要 素の 低下に よ っ て い

た，す なわ ち， 1区で は 穂数の 減少 ， H 区で は 1穂 籾数 の 減 少お よび稔 実歩合の 低下

による 登熟 歩合 の 低下，皿 区で は開花期不稔お よび稔実 籾 登熟歩 合 の 低下 による登熟

歩合の 低下が減収の 主原因 と考え られ た． IV区で の減収 には個 々 の 構 成要 素の 減 少が

相乗的に影響 して い た．

4．水ス トレス によ る 1穂籾数 の 減 少 に は，2次枝梗の 着生 籾数，特に 2次枝梗 にお け

る枝梗数の 減少が大き く影響 して い た．一方，登熟歩合と 1000籾重の 減少に 関して は，

1次枝梗 と 2次枝梗との 問に差はな い と考え られ た。
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