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　わ が国で は例年 イネ の 登熟期 に 来 襲す る台風 の た め 収量 な らび に 米質に 少な か らぬ 被害を 受けて い

る．台風の 強い 風雨 に よ るイ ネ の 障害機構に つ い て は多 くの 被 害実 態調査 に よ っ て 検討 され て い る
2・3・5）

．

しか し 自然 の 風害の 場合 に は 風雨 の条件がか な り不 明確で あ り， さらに 倒伏や潮風 の 影響を伴 う場合も

あ り，被害機構を実態調査の み で 解明する こ と は 難か し い ．実験的手法で 用 い られ る風雨 は ， 実際の 風

雨 と は か な り異 なる 条件で は あるが
， 被害解析 を定性 的 また は定量 的 に 進め る た め に は 実験 的研 究が有

用な手段 と考え られ る．従来の 実験 的研究 の 多 くは 出穂開花期を 中心 と した もの で あ り
4・6），登熟 期全般

にわ た っ て の粒質形成に 対する影響に 関して は十分明 らか に され て い ない ．本報で は 風洞実験に よ っ て

こ の 点 を追究す る と と も に ， と く に 風 に 伴 う雨 の 影響 を検討 し た ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　材料お よび方法

　風 な らび に風 雨処理 実験 　1982 年 ， 水稲 日本晴を用 い ，5 月 22 日苗床 に 播種 し，6 月 9 日 a／5000ポ ッ

トに 2株 2 本植 で 移植 した． の ち ア ミ 室 内で 生育 させ た ．施肥 に は 2 − 6 − 4 化成 を用 い
， 基肥 と し て

3g ， 追肥 とし て 2g 施用 した ．出穂期 （8 月 24 日）に 平均 出穂 日 ± 1 日の 穂 に マ
ー

ク し こ れ らを調査

対象穂 とした，

　風処理　風洞実験室内で お こ な い ， 開放型風洞 （3馬力 ， 吹出 口
， 縦 35．8   × 横 30．8   ）を用 い た ．

風処理 は 植物体の 上半部を中心 に お こ な い
， 風速 は穂の 位置に お い て 所定の 風速 となる よ う調節 した ．

風速の 測定 に は熱線風速計 を用 い た ．供試風速 は 0 （無処理 ）， 4， 6， 8 ，10，12
， 15m ／ s の 7段階

と し，処 理 時期は 出穂後 1 ， 7
，

14
， 21， 29， 35 日の 6期 と し た ．処理 時間は 1 時間と し ， 各 2 ポ ッ ト

処理 とした．

　風雨処理　風洞吹 出 口 に散水用 ノ ズ ル を設置 し，風処理 と同時に 水道水 の 散水処理を行 っ た ．風雨処

理 に お ける 風速 ， 処理 時期 ， 処 理 時間等は上記 の 風処理 と全 く同様 と した．散水量 は 時間降水量 150〜200

mm に 相 当 した ．

　成熟期 に穂を 収穫 し ， 調 査対 象穂 の うち 5穂つ つ を と り着粒位置別 に 稔実 な らび に 米質を調査した．
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なお ，一部 の 調 査対 象穂 に つ い て ， もみ 殻 の 褐変程度を調査 した ．褐変 の 甚し い もの を 3
，

や や顕著 な

もの 2 ，軽 微 なもの 1，不明瞭な もの 0 の 評点 を与え，全 もみ の 平均点を褐変指数 と した．

　穂の 蒸散速度の 測 定　水中切 りした穂 2本を 50ml の メ ス フ ラ ス コ に 挿 し， もみ 部分 以外 をア ル ミ ホ

イ ル で 覆 っ た．こ の 切穂を 実験風洞を 用 い て 30分間一
定 の 風速 の 風 に当て ，重量法 に よ っ て もみ 1粒 当

りの 蒸散量を 求め た ．実験は 8 月下 旬〜 9 月中旬の 好天 日 の 日中 に 行 っ た ．測定 の 標準 条件 を気 温 30℃ ，

相対湿度 55％ （水蒸気飽差 19mb ）と し ， 測定時の 水蒸気飽差に よ っ て蒸散量 の 補正を行っ た ．各測定

は 2 反復で 行 なわ れた ，供試穂 に は 出穂 期の 異な る 日本型水稲無芒種の べ 9 品種 を用 い た ，供試時期 は

出穂後 1 〜48 日の 間の 8期 ， 風 速は 0 ， 3 ， 6 ，
10m ／ s の 4 段 階 とした ．

処理 で は風処理 に 比べ

障害は か な り軽減 され

た （図 2 ）．乳白米の 発

生 は 出穂 後 14〜21 日

の 6m ／ s 以 上 の 風

で 著し く， 強風ほ ど発

生率は 増大 した ．し か

し ， 開花期や 登熟後期

の 風で は ほ とん ど発 生

が み られ なか っ た ． ま

た 乳白米の 発生に つ い

て も， 雨 処理 に よ る障

害軽減効果がみ られた

（図 3 ）．風処理 に よ る

障害米 と して は こ れ ら

の 他に ， 死米 ， 半死 米 ，

奇形米 な どがみ られた

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果お よび考察

　稔 実障害　 出穂開花期 の 風処理 に よ り不稔 ならび に 発 育停 止粒 が発生 し た ． こ れ らの 稔実障害 は 出穂

直後ほ ど著 し く， また 風速が強い ほ ど増大 した ．開花の 終了する 出穂後 10 日以後で は 障害は み られず ，

風速 4m ／ s 以下で は障害は ご く軽微で あ っ た．
一方 風雨 処理 で は 障害 は す こ ぶ る 僅少で あ り，雨 に よ

る被害軽減効果が 明 らか に み られた （図 1）．

　登熟障害　風処理 は米質に 大 きな影響を及ぼ した が，主要 な障害 と し て は茶米と乳白米の 発生 で あ っ

た ．茶米 の 発生 は 稔実障害 と 同様に
， 出穂直後の 処理 で 最 も著し か っ た ．以後は 登熟が 進む に つ れ て 減

少し ， 出穂後 20 日以後の 処理で は 発生 はみ られ なか っ た ．茶米 の 場合 も 6m ／ s 以下で は発生は軽微で

あ り， 強風 で は 発生率

が増大 した．ま た風雨
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が比較的僅少で あ っ た．障

害米全体 とし て も図 4 に 示

した よ うに ，風速が強い ほ

ど明 らか に 障害米が増加す

る． こ の 傾 向は 風雨 処理 で

も同様 で あ る が
， 風 処 理 に

比ぺ 障害は軽微で ある．風

速 が 10〜12m ／ s 以上 で

は障害はや や 頭打ち に な る

傾 向 が 全 般 的 に み ら れ た

が， これ は 強風 に なるほ ど

穂が風 に なび き， 風圧力が

次第に 頭打ち とな るた め で

は な い か と考え られ る．風

に よ る障害米の 多発時期は

出 穂 後 25 日頃 ま で で あ り

29 日以後 で は ほ と ん ど影

響は み られない ．出穂直後

と出穂 後 14〜21 日頃 の 2

期に分か れ ， 出穂後 7 日頃

は や や障害の 発生 し に くい

時期で ある こ とが示 され た

（図 4 ， 7）．腹 白米 は 狭義

の 障害米 とは い え な い が，

そ の 発生率は 障害米の 発生

と関連し て か な りの 変動を

み せ た ．図 5 に 示 した よ う

に
， 障害米の 発生を助長す

る 出穂 期 〜出穂 後 21 日頃

ま で の 風処理で は む しろ減

少 した ， しか し もは や障害

米 の 発生 しに くい 出穂 後

30 日前後 の い わ ゆ る 登 熟

後期の 処理 で は 増加す る傾

向を示 した ．

　 完全 米 は 障 害 米 と は 逆
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に ， 出穂期お よ び登熟盛期 の 風

で 減少 し； 風速 の 増加 に 伴 っ て

明瞭な減少傾向がみ られた．ま

た 風に 伴 う雨 は 完全 米 の 減少を

抑制 した （図 6）．

　着粒位置 と障害 と の 関係 をみ

る と ， 稔実障害，障害米の 発生

は い つ れ も弱 勢穎花 に 多 く，強

勢穎花で は少な い 傾向が 明瞭で

あ り，また枝梗 の 上下 の 関 係で

は ，出穂 後 14 日 目頃ま で の 穂 の

比較的直立 す る時期に は 上部枝

梗の 障害が多 い が
， 傾穂期 以後

は こ の 関係は 不 明 瞭で あ っ た

（図 8 ， 9），

　風処理 に よる もみ の 褐変は 出

穂期 か ら出穂後 7 日 の 処 理 で 著

し く， 風 の 強 い ほ ど褐変程度は

増大 した． もみ の 組織が若 い も

の ほ ど褐変 し易 く，出穂直後で

は 4m ／ s，
7 日 目で は 8m ／

s，14 日目で は 12m ／ s 以上 の

風 で褐変 を生 じた ．また 雨 処理

は褐変を明 らか に 抑制 し た （図

11）．風 に よ る もみ の 褐変は 茶米

の 発生 パ タ ー
ソ と類似 した傾 向

で あ り， 褐変指数 と茶米発生率

との 間に は 有意な相関関係がみ

られた （図 12）．

　風処 理 で 上 記の よ うな粒質の

劣化 と ともに 粒の 発育量 を減退

させ た ．粒厚 1．4　mm 以上の 玄

米 の 100粒重 で み る と ， 粒重 の
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低 下 は 出穂直後 の 風で 最 も大 ぎ く， 登 熟が 進 むほ ど軽微で あ っ た （図 10）．風 速が 6m ／ s 以上 で は 強

風ほ ど粒重低下が大きい ．雨 を伴 う風 で は粒重 の 低下 は少な く， 粒の 発育量 に お い て も明らか に 雨の 風

害軽減効果が 認め られた ，
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一 イ ネ の 風害 に 関す る実験的研究

速度は 出穂 直後に は 大 きい が
， もみ殻組織の 急速な

充実期 に は 急減 し た ，し か し 米粒 の 発育盛期 に は 蒸

散速度 は 再 び高 ま り， 出穂後 14〜21 日頃 ピ ー
ク を示

した ．そ れ以後 は粒 の 成熟に つ れ て 低下 した （図

13）．風は もみ の 蒸散を助長 し ， 蒸散の 促進は風速の

大 ぎい ほ ど著 しか っ た ．また風 に よ る蒸散促進は 若

い もみ ほ ど顕 著で あ り ， 10m ／ s の 風 に よる蒸散速

度の 促進率は 出穂直後〜 7 日 目で 約 75％，14 日 目

52％ ， 21 日目 37％で あ っ た ．

　以上 の 結 果 ， 登熟全期間 に わた っ て時期 に よる風

の 障害発現 の パ タ ー
ン が一応 明 ら か に され た ．即 ち

発生す る障害は 出穂
〜
開花期に は 不 稔お よび発育停

止粒 ， 発育停止を ま ぬ がれ た もの は多 くは もみ の 褐

変 と茶米 の 発生 な どで あ り， こ れ らは い つ れ も若い

Stageほ ど障害が大 きい ．登熟盛期の 典型的な障害

は乳白米の 発生 で あ り，同時に 死米，半死米 も発生

す る．障害 は 主 と し て 胚乳組織 の 透 明化の 異常を伴

うもの で
，

こ の 時期 の 粒質形成 に と っ て重要な時期

で あ る こ と が示 唆され た ．登 熟後期 に は もは や 障害

米の 発生を助長 しない が，腹白の 発現を増 加 させ る

が， こ れは 米粒の 脱水収縮の 異常促進が一
因 と考え

られ る．

　本実験 の 結果 ， 雨 を伴 う場合 は 風害が 著 し く軽減

す る こ とが 明 らか に され た が，雨 の 被害抑制 作用 と

　　　　　　　　　　　蜘 1蜘鋤
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図 11 風 ・雨が もみ の 褐変に お よ ぼ す 影響
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図12　 もみの 褐 変 と茶 米 発生 との 関 係
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し て は
， 1）水 の 被膜が潤滑剤 とし て 作用し ， もみずれ ， 葉ずれな ど の 機械的損傷を防 ぐ， 2）異常蒸

散に よる水分 ス ト レ ス を 防止する こ とな どが考 えられ る．図 7お よ び図 13の 結果 か らは もみの 蒸散速度

の 高い 時期が風に よ る 障害の 顕著 な時期 と一致する とい う興 味深 い 事実 が得 られて お り ，
こ の こ と か ら

風害 と異常蒸 散 との 関連が か な り密接 で あ る こ とが示 唆 された ．

　出穂直後の 高い 蒸散速度は花穎外表皮組織が未完成の た め 物理的に 水分が奪わ れ易 い た め と考 え ら

れ ， 登熟成期 に は米粒 へ の 貯蔵養 分の 輸送 の た め ，米粒 に お い て 盛 ん に 水 分 の 流入 とそ の 放 出が お こ な

わ れ ，蒸散が活発 とな る もの と思わ れ る，い つ れに し て も，もみ の 蒸散速度 の 高 い 時期 は 穎果 の 受精お

よ び組織形 成 また 養分蓄積 と粒形 形成な どに と っ て非常 に重要 な時期 で あ る。お そ ら く こ の 時期の 風 は

穎果の 蒸散 を異常 に 高進 させ
，

こ れ に よ っ て生 ず る穎果 の
一

時的な水 分 ス ト レ ス が受精障害や 登熟過程

の 進行を変調 な らし め る もの と思わ れ る．

　 フ エ
ー

ン 風 に よ る出穂直後の 異 常蒸 散に よ っ て不 稔を 生ず る こ とは 知 られ て い る
1）が，本報の 結果 か

ら異常蒸散は 登熟盛期に つ い て も少なか らぬ障害を及 ぼす こ とが示唆 され ， 台風 の 際に降雨が止んだ場

合或は 台風通過後の 乾風が障害に 大 ぎな影響 を もつ こ とが十分推測 され る．

　本実験 の 風 は 層流的 な人工 風で あ り， 乱 れの 大 きい 実際 の 風 と比較す る こ とは 難 か し い ．また こ の 風

を 植被層上 部の 風 と し て い わ ゆ る気象資料 とし て の 風速 に 換算す る こ とも容易 で は ない ．気象資料 の 風

速 と障害度 と の 関係を 明 ら か に す る た め に は 新た な実験方法 の 検討が必 要 となろ う．

　　　　　　　　　　　　　　　　　 引　用 　文　献

1） 村松謙生 ・鴨 田福也 　1979．農業気象　35 ：173−176．

2）長戸
一

雄 ・山本良三 ・小林喜男　 1955．日作紀 23 ：266．

3）長戸
一

雄 ・小林喜男 ・窪田拓男　1956．日作紀 24 ：167−108．

4） 志茂山 貞二 　1952．日作紀 27 ：163−167．

5）戸苅義次　 1940．日作紀 12 ：291−297．

6）坪井八 十 二 ・氷高信雄　1958．日作紀 27 ：207−209．

一 28 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　


