
１．全国各地域と比較した九州の水稲収量・品質の
推移

１）収量と１等米比率の推移
　第１～１２図に地域別の収量，収量構成要素および
１等米比率の過去２９年間の推移を示した。なお，栃
木・茨城は東北と，千葉・山梨・長野は北陸と，そ
れぞれ収量と１等米比率の水準や推移が類似してい
たので同じ分類にした。
　（１）収量
　第１図，第２図，第１表からわかるように，収量
水準は，過去２９年間を通して東北＋栃木・茨城，北
陸＋千葉・山梨・長野で高かった。九州では関東・

東海以南の中では１９９８年頃までは比較的高い水準に
あったが，その後低迷し，２００４～２００７年の４年間は
全国最低の水準であった。各地域の経年推移をみる
と，北陸＋千葉・山梨・長野，関東・東海，近畿，
中国，四国では，２kg／１０a／年（年間０．５％弱）を
超えるペースで収量が増加したが，九州では収量の
年次に対する回帰が有意とならず（P＝０．５８６），ほ
ぼ横ばいであった。なお，北海道，東北＋栃木・茨
城では，回帰が有意ではないものの年間２．４～
２．５kg／１０a／年の増収傾向にあった。
　九州の収量の年次変動は２９年間を通して大きく，
特にこの１９９４～２００７年の１５年間では沖縄を除いて全
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第１表　全国各地域の収量と１等米比率の平均値と変動係数の経年変化
１等米比率（％）収量（kg／１０a）

地域
２００３－２００７年１９９４－２００７年１９７９－１９９２年２００３－２００７年１９９４－２００７年１９７９－１９９２年

８２．７（１４．２）８１．４（６４．３）３３．１５１１（８．５）５１９（１２．４）４８０北海道
８６．５（８．８）８３．５（１２．９）７３．７５２９（５．８）５４０（９．２）５０３東北＋茨城・栃木
８３．３（６．６）８２．４（５．５）８１．０５３８（２．８）５３７（５．１）５００北陸＋千葉・山梨・長野
５８．４（１８．８）６０．４（２３．１）５８．６４９０（３．１）４８８（７．２）４３３関東*・東海
６４．９（１３．７）６８．１（１３．８）６２．５４９８（３．２）４９４（４．７）４４７近畿
５５．４（１５．３）６２．２（１９．０）６１．８４９０（４．０）５０６（６．６）４６７中国
３１．５（３１．０）４５．５（１９．２）５５．８４６８（３．５）４７４（５．６）４３６四国
３４．０（３７．０）５２．１（２５．９）６３．２４４７（８．７）４７６（８．０）４５６九州
１３．３（９７．３）９．５（１１４．５）８．２２９３（２２．１）３０１（３４．１）２９５沖縄県
７５．７（７．８）７６．３（９．２）６８．９５０６（３．６）５１７（６．０）４８２全国

注１）　（　）内は変動係数を示す。
　２）*茨城・栃木・千葉を除く。
　３）１９９３年は広範囲で冷害，日照不足が発生したため除外した。

第１図　関東・東海以南の水稲収量の推移
矢印は九州で登熟期に台風の影響を受けた年。凡例の数字
は年次に対する回帰直線の傾き（１年当たりの増加あるい
は減少量。単位は縦軸参照。）を示す。（　）がない場合は
５％水準で九州の傾きと有意差があることを，（　）がある
場合は有意差がないことを示す。数字がない場合は回帰が
有意ではないことを示す。

第２図　北陸以北の水稲収量の推移
（九州との比較）

凡例の数字は第１図を参照。

Ⅱ．九州における近年の水稲の作柄・品質低下の実態・要因



国最大となっている（第１表）。このような九州の
収量変動の大きさには，登熟期の台風の影響が大き
いと考えられた（第１図，矢印参照）。しかし，台
風の影響を受けた年次が２９年間の特に後半に多く出
現しているという傾向は認められないことから，九
州の水稲収量の伸びが鈍い主な理由は，台風以外に
あると考える必要があろう。
　（２）１等米比率
　九州の１等米比率は，１９８０年代前半には８０％前後
と，全国でもトップレベルにあったが，その後は東
北＋栃木・茨城，北陸＋千葉・山梨・長野，近畿，
中国よりも低い水準で推移し，２００４～２００７年の４年
間は連続して３０％程度と低迷している（第３図，第
４図）。一方，北海道ではこの２９年間で明らかに１
等米比率が向上し，１９９０年代を境に九州と逆転した
あとは８０～９０％の全国トップの水準に達している
（第４図）。なお，九州の１等米比率は，収量と同様
に，他の地域に比べて年次変動が大きいという特徴
がみられた。特にこの１５年間については，北海道に

代わって九州の変動が全国最大（沖縄県除く）と
なっている（第１表）。また，北陸＋千葉・山梨・
長野の１等米比率は，この２９年間を通して７０～９０％
の間で高位安定状態にあり，東北＋栃木・茨城でも
これよりやや変動が大きいものの，６０～９０％の高水
準で推移している（第４図）。
　（３）全籾数と千籾収量
　次に各地域の収量構成要素の特徴について整理す
る。収量の成り立ちは，①「全籾数」，すなわち玄
米を入れる器の数と，②「千籾収量」，すなわち器
（籾）の中に実際どれだけ玄米を詰めることができ
たかという登熟の良否を示す値に大きく分けること
ができる。　　
　全籾数については，第５図に示したように九州で
は関東・東海以南の中では一貫して高い水準にあり，
推移としても２９年間を通した平均で年間７７粒／㎡の
増加傾向にあった。すなわち，全籾数については，
収量の地域間差異や経年推移とは異なる様相を呈し
ていた。全籾数の経年推移をもう少し細かく見ると，
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第３図　関東・東海以南の１等米比率の推移
凡例の数字等は第１図を参照。＊は年次に対する回帰が有
意でないが九州の傾きとは５％水準で有意差がある場合を
示す。

第４図　北陸以北の１等米比率の推移
（九州との比較）

凡例の数字等は第１図，第３図を参照。

第５図　関東・東海以南の㎡当たり全籾数の推移
凡例の数字等は第１図を参照。

第６図　北陸以北の㎡当たり全籾数の推移
（九州との比較）

凡例の数字等は第１図，第３図を参照。



九州では１９８０年代前半の２７，０００粒程度から２０００年頃
の３０，０００粒弱まで漸増し，その後は横ばい傾向と
なった。関東・東海以南の九州以外の地域では，籾
数レベルは九州より低いものの，九州とほぼ同様の
経年推移を示した。北海道と東北＋栃木・茨城の全
籾数は，第６図のように，関東・東海以南よりも多
く，特に北海道では年によっては３５，０００粒を超えて
いた。東北＋栃木・茨城ではかつての３０，０００粒強か
らわずかに減少し，九州の水準に接近してきた。北
陸＋千葉・山梨・長野でも３０，０００粒から漸減し，最
近では九州とほぼ同水準になっている。
　次に，収量を構成するもう一つの大きな柱である
登熟の指標，すなわち千籾収量について整理する。
第７図，第８図に示したように，九州の千籾収量は，
関東・東海以南の地域の中では，ほぼ２９年間を通し
て最低の水準にあった。北陸以北の地域と比較する
と，１９８０年代は東北＋栃木・茨城や北陸＋千葉・山
梨・長野と同等の水準であったが，その後はこれら
の地域より低い傾向となった。２００４～２００７年の４年
間は，全国最低の水準で推移してきた北海道を下回
る水準となっている。なお，千籾収量は九州以外の
全ての地域で増加傾向にあったが，九州では回帰が
有意とならずほぼ横ばいに近い推移であった。なお，
北陸以北では千籾収量の増加率が収量の増加率を超
えて高いこと，その一方で，関東・東海以南では逆
に収量増加に対する千籾収量増加の貢献が小さいと
いう特徴がみられた。このことは，関東・東海以南
での近年の１等米比率の低迷とも密接に関連してい
ると考えられる。
　それでは，なぜ関東・東海以南では北陸以北より
千籾収量の伸びが鈍いのであろうか。また，なぜ特

に九州で低迷しているのだろうか。
　千籾収量が登熟の良否を示すことは前述のとおり
であるが，登熟の良否は全籾数の多寡に大きく左右
されることは周知のとおりであり，後述するように
各道府県のデータ（第１４図）からもその関係が読み
取れる。この視点に立つと，北陸以北で千籾収量が
順調に伸びている要因の一つとして，これらの地域
での全籾数が漸減傾向にあることが考えられる。一
方，関東・東海以南では全籾数は漸増傾向にあり，
特に九州では関東・東海以南の中で最も高い籾数水
準にある。このことが，関東・東海以南での千籾収
量の増加率が低く，特に九州で低迷していることの
大きな要因になっている可能性がある。なお，中国
地域の千籾収量およびその増加率が比較的高いこと
には，全籾数の絶対値が低く，その増加率も低く抑
えられている点が強く影響していると考えられる。
また，第１４図にも示したように北陸以北の千籾収量
は，全籾数が多いわりに高いが，この要因について
は（５）で考察したい。
　（４）有効穂数と１穂籾数
　次に，全籾数の構成要素である有効穂数（以下，
穂数と記す）についてみると，第９図，第１０図に示
したように，九州では４００本／㎡前後と関東・東海
以南で最も多い水準にあった。北海道では５００～６００
本／㎡と特に多く，次いで，東北＋栃木・茨城も
４００～４５０本／㎡と九州より多かった。穂数の経年推
移は地域によって異なり，北海道と四国で漸増，北
陸＋千葉・山梨・長野で漸減傾向にあった。しかし，
穂数の順位が地域間で大きく入れ替わるような変化
は認められなかった。
　１穂籾数は，第１１図，第１２図に示したように，北
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第７図　関東・東海以南の千籾収量の推移
凡例の数字等は第１図を参照。

第８図　北陸以北の千籾収量の推移
（九州との比較）

凡例の数字等は第１図を参照。



海道で６０粒前後と特異的に少なく，そのほかの地域
は九州を含めて７０粒強でほぼ同様であった。１穂籾
数の経年推移は，北海道と東北＋栃木・茨城で漸減，
四国で横ばい，そのほかの地域で漸増傾向にあった。
　九州の全籾数が関東・東海以南の他の地域より多
い要因を穂数と１穂籾数の点から考えると，上記の
結果から，穂数が多いことが主因とみられた。また，
九州の穂数と１穂籾数はいずれもこの２９年間でわず
かに増加しており，その増加率は前者が年間０．０９％
（０．３７本／年），後者が年間０．１７％（０．１２粒／年）で
あった。したがって，九州における全籾数漸増の要
因は，主に１穂籾数の増加にあったとみられた。な
お，九州以外の全籾数の経年変化は，北陸＋千葉・
山梨・長野と四国では穂数の変化，そのほかの地域
では九州と同様に１穂籾数の変化によるところが大
きかった。
　（５）全籾数と千籾収量の地域間差異の要因解析
　近年は，コシヒカリやヒノヒカリ，ひとめぼれな
ど少数の品種が地域を越えて広範囲に普及している
ことから，品種の違いによって全籾数の地域間差異

が生じているとは考えにくい。栽培条件から考える
と，穂数や１穂籾数の増減は，いずれも稲体の窒素
栄養状態に大きく左右されること（松島　１９５７）か
ら，おそらく窒素施肥法（量，時期）や地力の地域
間差異の影響が大きいと考えられる。そこで，各県
の施肥基準（農林水産省　２００７）から算出した出穂
前２週間頃までの窒素施肥量と全籾数との関係を解
析したところ，両者間に有意な正の相関関係が見出
された（r＝０．６１７，０．１％水準で有意，第１３図）。
なお，地力窒素の発現や多くの緩効性肥料の溶出は
高温になるほど増大するが，九州では移植時期が他
の地域より遅く，生育前半が梅雨明け後の高温条件
と重なることも，籾数増加の要因になっている可能
性もある。
　前述したように，第１４図をみると，関東・東海以
南では北陸以北に比べて同じ全籾数レベルにあるに
もかかわらず千籾収量が明らかに低い。この理由と
しては，関東・東海以南の気象条件（登熟適温より
高い）あるいは土壌条件（地力が低い）などが千籾
収量に影響している可能性が示唆される。また，九
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第９図　関東・東海以南の㎡当たり有効穂数の推移
凡例の数字等は第１図を参照。

第１０図　北陸以北の㎡当たり有効穂数の推移
（九州との比較）

凡例の数字等は第１図を参照。

第１１図　関東・東海以南の１穂籾数の推移
凡例の数字等は第１図，第３図を参照。

第１２図　北陸以北の１穂籾数の推移
（九州との比較）

凡例の数字等は第１図を参照。



州の主力品種のヒノヒカリは８月下旬から９月にか
けて登熟するが，九州のこの時期は台風や秋雨の影
響で気温が高いわりに日射量が少ない傾向にあり，
このことが登熟に不利に働いている可能性がある。
特に２００４～２００７年の４年間に関しては，Ⅰ―２で述
べるようにこれらの気象条件の影響が大きかったと
みられる。
　なお，北海道では千籾収量の増加率が比較的高い
ものの，その絶対値は決して高くない（第８図）。
それにもかかわらず近年の収量レベルは全国トップ

に達している（第１図，第２図）ことは興味深い。
北海道では，全籾数が特異的に多い（第５図，第６
図）ことで千籾収量の低さをカバーしていると言え
る。
　次に，千籾収量と１等米比率の関係を第１５図に示
した。北海道を除く地域で千籾収量が高いほど１等
米比率が高い傾向がみられた。これは，千籾収量と
１等米比率のいずれも登熟の良否と密接に関連して
いるために現れた現象だと考えられる。北海道では
千籾収量のわりに１等米比率が明らかに高かったが，
この点については，品種の違いや色彩選別機の普及
状況などを含めて，今後，その理由を検討する必要
があろう。
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第１３図　各地域の施肥基準から算出した基肥から穂
肥１の合計窒素施肥量と全籾数との関係　

窒素施肥量は，各道府県の施肥基準から主要品種の代表的
な栽培地域での値を使用した。全籾数は，農林水産省統計
部の県別データの平均値（１９９４～２００７年）。小さい黒点は道
府県別データ，大きい白丸は，地域別平均値を示す（大き
い黒丸は九州，三角は四国）。＊＊＊は０．１％水準で有意。

第１４図　全籾数と千籾収量との関係
全籾数と千籾収量は，農林水産省統計部の県別デー
タの平均値（１９９４～２００７年）。各シンボルは第１３図を参照。
なお，小さい白丸と小さい黒丸はそれぞれ北陸以北と関東，
東海以南の都道府県別データ。＊，＊＊＊はそれぞれ５％，
０．１％水準で有意。

第１５図　千籾収量と１等米比率との関係　
千籾収量と１等米比率は，農林水産省統計部の県別データ
の平均値（１９９４～２００７年）。各シンボルは第１３図を参照。＊
は５％水準で有意。



２．福岡県における作柄・品質低下の実態・要因
１）福岡県における近年の水稲作柄や外観品質の現

状
　近年作柄は劣り，２００３～２００７年は作況指数が１００
未満であった（第２表）。また，検査等級も劣り，
特に２００４～２００７年は１等米比率が２０％未満と著しく
劣った（第３表）。検査等級が低下する要因として
は台風の影響が大きいが，登熟期の高温による充実
不足や乳白粒，心白粒，背白粒等の発生が多く，８
月から９月中旬頃の高温が品質低下の大きな要因と
なっている。
２）２００７年における作柄・品質の概況
　以下，登熟期の気温が高く，特にヒノヒカリの検
査等級が劣った２００７年について概況を示す。
　（１）地域別作況指数
　福岡県における２００７年産水稲は，６月中旬から７
月中旬の寡照で初期生育はやや抑制されたが，その
後は高温多照で経過し台風の影響も軽微であった。
しかし，９月中旬から１０月上旬の記録的な高温によ
る登熟障害やトビイロウンカの多発等により作況指
数は９７であった。地帯別では北筑後の作柄がやや
劣った（第１６図）。

　（２）検査等級と外観品質
　１等米比率はうるち玄米が１４．７％（第３表），もち
玄米が１．５％と低く，外観品質は劣った。うるち玄
米の格下げ理由としては充実不足が最も多く，次い
で着色粒が多かった（第４表）。極早生～早生種は
山間・中山間地では比較的充実が良いが，平坦地で
はやや劣り乳白粒・心白粒がやや多かった。また，
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第２表　福岡県における作柄の推移
０７年０６年０５年０４年０３年０２年０１年２０００年９９年１９９８年
４８５３８２４８２４１５４８３５１１５１５５１５４３１５０３収量(kg／１０a)
９７７６９６８３９７１０３１０４１０４８８１０３作況指数

第１６図　福岡県における２００７年産水稲の地帯別作
況指数および１０a当たり収量（福岡農政
事務所）

第３表　福岡県における玄米検査等級（うるち１等米比率）の推移
０７年釈 若錫０６年０５年釈 若錫０４年＊０３年釈 若錫０２年釈 若錫０１年２０００年釈 若錫９９年＊１９９８年
１９．１５．９１１．９１９．５２２．９４６．５６０．１６２．０１４．３７９．５％ヒノヒカリ
２６．４２４．５２６．３２５．３２６．８２５．１２４．１２５．４２６．０２５．２℃（登熟温度）
１４．７１．９１９．１１３．６４０．７５２．８６３．４６０．９２６．２６４．６％うるち全体

注１）　　　 は台風の襲来、　　は登熟期の高温により検査等級が低下。　＊ は台風＋高温。釈 若錫　２）　登熟温度は出穂後２０日間の日平均気温（作況試験：６月２０日植）。

第４表　福岡県における２等以下の格下げ要因
０７年０６年０５年０４年０３年０２年０１年２０００年

％
４７．０４５．２５３．６３６．８４２．４４１．４４０．５２０．３充実度不足
８．４２０．１１６．７３３．２２５．７１４．６２１．２４３．５心白、乳白、腹白
１１．１８．３６．８１０．５１４．２２６．２１４．７１２．０皮部の厚薄等
０．７０．３０．７０．５２．８４．３３．７３．７胴割粒
１５．９６．４７．０３．１２．６１．８２．８５．９着色粒、カメムシ



カメムシによる着色粒が多く発生した。中生種のヒ
ノヒカリは全般的に皮部が厚く縦溝が深い傾向で
あった。乳白粒・心白粒は少なかったが，基部未熟
粒やカメムシによる着色粒がやや多く発生し，１等
米比率が１４．７％と低くなった（第５表，一部データ
略）。
　農政事務所の地域課別にみると飯塚市等の筑豊地
域の検査等級が良く，柳川市等の南筑後地域が不良
であった（第６表）。
　（３）病害虫の発生動向
　病害虫では紋枯病とセジロウンカ，トビイロウン
カ，斑点米カメムシ類，スクミリンゴガイの発生が
多かった。特にトビイロウンカは飛来量が多かった
ことと夏季の高温により急激に増加し，広範囲で坪
枯れが発生した。斑点米カメムシ類も９月上旬以降
発生が多く，極早生種の玄米外観品質低下の大きな
要因となり，中生のヒノヒカリでも例年以上に被害
が発生した。
３）作柄・品質低下の実態と要因
　（１）作柄・品質低下の実態
　農産部（筑紫野市）における平年収量比は，夢つ

くしが９５，ヒノヒカリが９６であった。筑後分場（大
木町）のヒノヒカリは穂数，籾数が多く平年収量比
は１０２であった。検査等級は，夢つくしは１等で，
ヒノヒカリは農産部では充実不足粒の発生により１
～２等，筑後分場では充実不足粒に加え，乳白粒，
心白粒の発生により２～３等であった（第７表）。
　（２）気象要因
　ⅰ）生育期間中の気象の特徴
　第１７図に示したように，７月２～５半旬は低温多
雨寡照，７月６半旬～１０月２半旬は高温多照であっ
た。特に９月３半旬～１０月１半旬は平年より３～
５℃高く，記録的な高温となった。
　ⅱ）登熟期間の気象経過
　登熟温度（出穂後２０日間の平均気温）はいずれの
出穂期においても平年より２℃程度高かった。８月
２１日以降に出穂した場合は２７℃以下となったが，８
月下旬出穂の場合でも２６℃を超える高温であった。
日照時間は平年より多く，特に８月上～中旬出穂で
は多照であった。県南部の久留米市は北部の太宰府
市よりもさらに０．５℃程度高温で日照時間も多かっ
た（第１８図）。

森田ら：九州産水稲の品質・作柄低下要因

―　9　―

第５表　品種別の検査数量と検査等級（福岡県，２００７年）
規格外３等２等１等検査数量品種
%%%%t
１．２２．１６２．７３４．０２，０５２コシヒカリ
０．７３．８６６．１２９．４３１，３７５夢つくし
０．７３．３８７．５８．６２，６７１つくしろまん
０．０１１．５８８．５０．０４６４夢一献
０．７３．０８１．６１４．７４１，３８３ヒノヒカリ
０．００．６７１．８２７．７２，１１５ニシホマレ
５．１０．３９２．７１．９１，１０６ツクシホマレ
０．５１．１９２．６５．７３，２０３あきさやか
０．３２．３９５．７１．７３，９７６ヒヨクモチ

注）福岡農政事務所調べ

第６表　農政事務所地域課別の検査等級（福岡県，２００７年）
もち玄米うるち玄米

農政事務所地域課
規格外３等２等１等規格外３等２等１等
％％％％％％％％

２４．９１６．６５８．５０．０２．９５．６７７．５１４．０本　所（福岡市、前原市、他）
１７．６２０．３６１．８０．３５．１４．５７５．０１５．４地域第一課（北九州市、行橋市、他）
８．４１．６８５．９４．０８．７２．８６３．１２５．４地域第二課（久留米市（旧）、朝倉市、他）
３．７５０．２４５．２０．８３．４２．４６２．６３１．５地域第三課（飯塚市、宗像市、他）
８．７１．４８９．８０．０１０．３１．３８５．１３．２地域第四課（柳川市、筑後市、他）
８．８４．１８５．６１．５６．９３．０７１．０１９．１合計

注）地域課の管轄地域に所在する登録検査機関等の検査成績を集計（地域別の検査成績ではない）
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第７表　水稲作況試験の調査成績（福岡県農総試，２００７年）

検査
等級
（相当）

玄米
重

（kg/a）

千粒
重
（g）

屑米重
歩合
（％）

登熟
歩合
（％）

全籾数㎡当
穂数
（本）

倒伏
程度

成熟
期

（月日）

出穂
期

（月日）
年　次品　種

移
植
期

調
査
場
所

　㎡当
（×１００）

一穂
（粒）

１下５１．４２２．７２．８８６２６４７０．８３７３無９．１３８．１１２００７年
夢つくし６/８農

産
部

－９５９４＋０．６１０１９９１０１９９－－１＋１平年比（差）
１下～２上５５．６２３．２１．１８２２９１７８．２３７３無１０．６８．２７２００７年

ヒノヒカリ６/２１
－９６１０１－２．０１０１９２９７９５－－５－２平年比（差）

２下～３上５６．３２２．６４．８７８３１７８０．０３９８無～微１０．６８．２５２００７　年
ヒノヒカリ６/２０筑

後 －１０２１０１－２．６１００１０３９９１０５－－２－３平年比（差）
注１）平年値は１９９５～２００５年の１０ｶ年の平均（２００４年は台風甚大のため除く）。１．８mmふるい。
　２）施肥法（Nkg/１０a）は、夢つくし：５＋１．５＋１．５、ヒノヒカリ：農産５＋２＋１．５、筑後４．５＋２＋１．５。

第１７図　２００７年の平均気温と日照時間の推移（福岡県太宰府アメダス）
矢印は各品種の登熟期間を示す。横軸は月/半旬を示す。

第１８図　２００７年の出穂後２０日間の平均気温および積算日照時間
　　　　（福岡県太宰府・久留米アメダス）



　ⅲ）収量構成要素と気象からみた減収要因
　第１９図に示したように，夢つくしの収量低下要因
としては，千粒重の影響が大きく，穂数，籾数，登
熟歩合は平年並であった。千粒重が低下した理由と
しては登熟期間中の高温の影響と思われる。
　同図から，ヒノヒカリの収量低下要因としては，
㎡当たり穂数および籾数の減少であると考えられた。
穂数と ㎡当たり籾数が少なかった理由としては，７
月２～５半旬の低温寡照と生育期間中の高温の影響
が考えられた。
　（３）生育要因
ⅰ）移植期が異なる場合のつくしろまん，ヒノヒカ
リの収量，検査等級
　第８表のように，移植期別にみると，つくしろま
ん，ヒノヒカリともに，登熟温度は移植期が遅いほ
ど低かった。日照時間は５月２５日植で多く，６月８
日植と２５日植では差はみられなかった。収量はつく
しろまん，ヒノヒカリともに６月２５日植が最も高

かった。玄米品質はつくしろまん，ヒノヒカリとも，
５月２５日植では乳白粒，基部未熟粒および腹白粒の
発生が多く整粒歩合が低かった。検査等級はつくし
ろまんでは５月２５日植は２～３等，６月８日，２５日
植は２等，ヒノヒカリでは５月２５日植と６月８日植
は２等，６月２５日植は１等で，遅植えになるほど向
上した。
　（４）まとめ
　以上のことから，２００７年の作柄，特に品質が低下
した主要因としては，登熟期の著しい高温による玄
米の登熟障害が挙げられる。乳白粒や心白粒等の
「白未熟粒」は比較的少なかったが，これは登熟期
が多照であったために発生が軽減されたと考えられ
る。その他の要因としては，７月５半旬～１０月２半
旬の連続した高温による稲体の消耗や水管理の不徹
底等も考えられる。
　２００７年の作柄や品質の低下程度は地域や圃場によ
る差が大きいことから，気象条件や水稲の窒素栄養

森田ら：九州産水稲の品質・作柄低下要因
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第１９図　作況試験における夢つくしとヒノヒカリの
収量構成要素の平年比（福岡県農総試，
２００７年）

99
95

99
92

101101
94
101

95 96

第８表　つくしろまんとヒノヒカリの移植時期による生育・収量・検査等級の違い（福岡県農総試，２００７年）
玄米形質検査

等級
玄米
重

千粒
重

屑米重
歩　合

㎡当り
穂数

日照
時間

登熟
温度

成熟
期

出穂
期

移植
時期品種

腹白基白乳白整粒
％％％％kg/ag％本hr℃月日月日月日
５．１８．１８．８４９．３６．５４７．３２２．３６３９０１２３２８．６９．１６８．１２５．２５

つくし
ろまん ２．９４．２５．３６９．８４．０５１．８２２．８３３７４１０３２８．０９．２６８．１７６．　８

１．５６．２４．５７１．１４．５５５．７２３．５２４１０１０３２６．５１０．　４．２５．２５
２．５６．９６．５５８．７４．０４６．２２２．５５３７２１０６２８．１９．２１８．１６５．２５

ヒノ
ヒカリ ０．９３．９２．６７７．４４．０５２．４２３．５２３５９９７２６．９９．３０８．２２６．　８

０．４０．７０．７７８．１２．５５４．９２３．７３４１９９５２６．３１０．　８．２９．２５
注１）施肥量（Nkg/１０a）は全区５+２+１．５。　１．８５mm調製。
　２）登熟温度と日照時間は出穂後２０日間の平均気温と積算日照時間。
　３）検査等級は１（１等上），２（１等中）～１０（規格外）で示した。
　４）玄米形質は穀粒判別器（サタケRGQI２０A）で測定。「乳白」は心白，「腹白」は背白を含む。



状態，籾数等，生育の地域間差について検討を行う
必要がある。
４）今後の技術対策と研究課題
①高温耐性品種の選定，育成。
②高温条件における水稲の品質低下メカニズムの
解明。特に充実不足についての検討。

③遅植え栽培の普及拡大と収量，品質向上効果の
確認。

④施肥法や水稲の窒素栄養状態等と外観品質，食
味，収量の関係を再検討　→　施肥法の見直し。

⑤水管理や土壌管理（耕起深，有機物等）と品質，
収量の関係を再検討　→基本技術の再確認。

⑥移植時期，施肥法および水管理等を組み合わせ
た収量，品質向上技術の確立。

　
３．佐賀県における作柄・品質低下の実態・要因
１）佐賀県における近年の稲作期間の気象の特徴
　佐賀県における過去５カ年の気温（第２０図）につ
いては，６月は平年より高く推移し，７月には梅雨明
け時期の違い等により年次によって異なった。しか
し，８月以降は，一時的に平年より低くなっている

時期もあるものの，全般的には平年より高く推移し
た。特に，２００３，２００５，２００７年は，登熟期間の気温
が２００３，２００５年で約２～３ ℃，２００７年では約３～
５℃，平年より高い時期が続いた。
　日照時間（第２０図）では，６月下旬から７月下旬
までは平年より少ない年が多かった。７月末から８
月中旬までは平年より多くなる年が多かったが，８
月下旬から９月中旬までにかけては平年より少なく
なる年が多かった。特に，２００４，２００５，２００６年は日
照時間が少なかった。
　また，近年は台風の接近も多く，２００３年は２回
（９／１２，９／２１），２００４年は５回（８／１９，８／
３０，９／７，９／２９，１０／２０），２００５年は１回（９／
６），２００６年は１回（９／１７），２００７年も１回（８／
２）接近しており，２００７年を除く４カ年においては，
出穂期から登熟期にかけて，強風や乾燥風または多
量の降雨をもたらした。
２）直近１０年の前後５年間毎の県内の作柄と品質の

推移
　直近１０年の佐賀県内における水稲作柄（第９表）
は，１９９８年から２００２年では５カ年平均で平年並の収
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第２０図　佐賀県における２００３～２００７年の稲作期間の気象データ
アメダス観測値（佐賀）を用いた。横軸は月および半旬（１～６）を示
す。平年値は１９７１～２０００年の平均値。
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量で，１９９９年に作況指数８６の低収となった他はほぼ
平年並からやや良であった。しかし，２００３年から
２００７年の５カ年平均では作況指数８２の低収となった。
特に，２００６年の作況指数４９の落ち込みが大きかった
が，他の年次も平年より低収となった。
　品質（第９表）においては，１９９８年から２００２年の
５カ年では，１９９９年を除くと上位等級率は高く，５
カ年平均でもうるち，もちとも上位等級率５４％と
６５％と５０％を超えていた。しかし，２００３年以降の５
カ年では２００３年を除くと，上位等級率が低くなり，
５カ年平均では，うるちともちの上位等級率が３２％
と２３％と低くなっている。
３）直近５年の作況試験の成績
　第１０表と第１１表に佐賀県農研センターにおける作
況試験データを示した。以下に，２００３年から２００７年
の５カ年の結果について概説する。
　（１）２００３年
　早生品種は穂数不足で㎡当たり籾数が過去７年の
最高値と最低値を除いた５年の平均値を平年値（以
下「平年」と記す）とすると平年比９２％と少なく，
中生および晩生品種では㎡当たり籾数は平年並だっ
たが，登熟不良により登熟歩合が平年を６～１２％下
回り，千粒重もやや軽く，収量は平年比８１～８８％と
減収した。品質は，ヒノヒカリで粒厚が薄くなり，
充実不足と乳白粒・心白粒混入のため検査等級では
２等格付けとなり，その他品種は１等を確保した。
　（２）２００４年
　早生と中生品種は１穂籾数が少なく，㎡当たり籾
数が平年比８９～９３％となり，晩生品種は穂数がやや
多かったため，㎡当たり籾数が平年比１０５％となった。
台風および寡照の影響で登熟が悪く，登熟歩合は早
生と中生品種では平年比８４％，晩生品種では６９％と
著しく劣り，収量の平年比は早生品種で８２％，中生
品種で７２％，晩生品種では６８％となり，熟期が遅い

ほど台風による被害が大きかった。品質はいずれの
品種も粒厚が薄くなり，充実不足のため平年より劣
り，検査等級は早生品種で２等，中生および晩生品
種では３等となった。
　（３）２００５年
　早生と中生品種は茎の充実不良により１穂籾数が
少なかったため，㎡当たり籾数が平年比８５～８６％と
少なく，晩生品種では穂数が多かったため，㎡当た
り籾数が平年比１１６％と多くなった。登熟期間の台
風や高温・乾燥により登熟は不良で，登熟歩合は平
年比８３～９０％となり，収量は早生品種で平年比７０％，
中生品種で７９％，晩生品種で９０％となった。品質は
いずれの品種も粒厚は薄くなり，充実不足により著
しく不良で，検査等級は中生品種で規格外，その他
品種では３等となった。
　（４）２００６年
　㎡当たり籾数は，穂数や１穂籾数が少なかったこ
とから平年比８９～９８％となった。登熟歩合は，早生
品種では平年比１０３％であったが，中晩生品種では
台風１３号の潮風による被害が大きく，平年比６８～
７５％と低下した。千粒重も中晩生品種では軽く，平
年比の９０～９４％となった。収量は，早生品種で平年
比７７％，中晩生品種では平年比５２～６７％となった。
品質はいずれの品種も整粒不足のため不良で，検査
等級は早生品種で３等，中晩生品種では規格外と
なった。
　（５）２００７年
　㎡当たり籾数は，１穂籾数が少なかったことから
平年比７６～９２％となった。登熟歩合は，早生品種で
は平年比１０５％となり，中晩生品種では平年比１０９～
１１６％と高くなった。千粒重は平年比の９７～１０５とほ
ぼ平年並となったが，粒厚は平年に比べ薄かった。
収量は，早生品種で平年比８７％，中晩生品種では平
年比９４％となった。品質はいずれの品種も充実不足
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第９表　１９９８～２００７年の作況指数と１等米比率（佐賀県）
２００３～
２００７年
平均

１９９８～
２００２年
平均

２００７２００６２００５２００４２００３２００２２００１２０００１９９９１９９８年次

４３６５１９５０４２６２４９１４２２５００５３３５４４５３６４４４５３９収量（kg/１０a）
８２９９９５４９９３８０９５１０１１０４１０２８６１０４作況指数
３２５４２６２８２７３０４７４２７６５８１８７６うるち

１等米比率（％）
２３６５８０１３１９４９４９１６４２０５７もち

注1）　収量，作況指数と1等米比率は佐賀農政事務所調べ。



のため，検査等級は中生品種で３等となり，その他
品種でも２等となった。
４）年次別作柄変動要因
　（１）２００３年
　梅雨期の低温寡照で初期生育が抑制され，早生や
中生品種では穂数が少なくなった。その後，天候の

回復とともに，中生，晩生品種では籾数は多くなり，
登熟期間全体では多照であったが，台風害や高温乾
燥により登熟が不良となった。
　品質は一般品種では概ね良好であったが，ヒノヒ
カリでは出穂期の寡照による乳白粒・心白粒の発生
やその後の高温乾燥で充実不良となり，品質が著し
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第１０表　１９９８～２００７年の水稲作況試験結果（佐賀県農試セ）
２００３～
２００７年
平均

１９９８～
２００２年
平均

２００７２００６２００５２００４２００３２００２２００１２０００１９９９１９９８年次項目品種

４６７６１３４８５４２０４０１４８９５４１６３１６３７５７２－－（kg/１０a）収 量早生品種
３６４３８２３５２３５０４０９３６０３４７３８６４０８３５１－－（/㎡）穂 数夢しずく
２７２３１９２５９２６５２６０２８０２９４３２１３２６３１１－－（百/㎡）籾 数
７９８７８６８３７３７２８１９１８８８３－－（％）登熟歩合

２１．４２２．０２１．１２１．４２１．２２１．５２１．６２２．２２１．７２２．１－－（g）千 粒 重
２等下１等中２等中３等上３等下２等上１等下１等中１等下１等上－－検査等級
４４０５９２５１１２７９４５１４２６５３２５９８６３９５８５５０６６３３（kg/１０a）収 量中生品種
４０１３８４４２０３８５４２５３８７３８８４１０３８５３６４３７５３８６（/㎡）穂 数ヒノヒカリ
２８５３２１２７３２７７２６８２９５３１０３０９３３７３０６３３７３１７（百/㎡）籾 数
６９８２８２５１７０６８７７８６８３８４６９８８（％）登熟歩合

２１．３２２．０２１．３２０．４２１．１２１．９２１．６２１．３２２．５２２．１２１．７２２．４（g）千 粒 重
３等中２等上３等上規格外規格外３等上２等上２等上１等中１等中３等上１等下検査等級
５０９６６８５７２４１０５６８４４７５５０６９０７３２６３６５９５６８９（kg/１０a）収 量晩生品種
４７４４５０４４１４３９５３３４６４４９２４９０４７７４１９４３３４３３（/㎡）穂 数ヒヨクモチ
３３９３３７２６５３３７３９９３５１３４１３２８３７２３１６３２７３４５（百/㎡）籾 数
６９８８８４５９６５５９７７９８８９８５８０８７（％）登熟歩合

２１．９２２．６２３．１２０．３２２．６２２．１２１．６２２．８２２．１２２．８２２．６２２．９（g）千 粒 重
３等上２等中２等中規格外３等下３等下１等下２等中１等下２等下３等上２等中検査等級

注１）収量は１．８mm以上の玄米重で水分１４．５％換算。
　２）検査等級は佐賀農政事務所による判定。

第１１表　１９９８～２００７年の水稲作況試験における玄米粒厚分布（佐賀農試セ）
晩生品種　ヒヨクモチ中世品種　ヒノヒカリ早生品種　夢しずく

１．７㎜１．７＞１．８＞１．９＞２．０＞２．１＞２．２＞１．７㎜１．７＞１．８＞１．９＞２．０＞２．１＞２．２＞１．７㎜１．７＞１．８＞１．９＞２．０＞２．１＞２．２＞
年

未満㎜㎜㎜㎜㎜㎜未満㎜㎜㎜㎜㎜㎜未満㎜㎜㎜㎜㎜㎜
％

１２６１５４７２８２２４１４３１４０９１－－－－－－－１９９８
２２５１１４３３５２４４１３２９４４７０－－－－－－－１９９９
２１４１０３９４１４３３１２３３４１９０２４１１２３４０１９２２０００
３２４８３３４３６２４１６３２３６９１３３１１３２４１９１２００１
１１３９４６３５６２３１４２５４０１５１２２７１５５２２１２２００２
５４８２１５０１２０５５１９３８２９４０４３８２１４８１６１２００３
７４１３１５４７１３１７７２９３０２５１０７６２６２７３２２０２００４
４３７９３８３７２６９３２３７１６１０６６２３３５２６３０２００５
６６２３４８１６２０１８２０３９２０３００４３９２６３７１９２２００６
１１３１７４６２７５２３１７５０２５３０２３１４３６３３１０１２００７

注１）アンダーラインは粒厚別比率の最も高いものを示す。



く劣った。
　（２）２００４年
　初期生育は順調で穂数はやや多くなったが，籾数
はやや少なくなった。登熟は度重なる台風の襲来で，
倒伏や籾ずれによる褐変籾や不稔籾が発生するなど
の被害に加え，９月の日照不足や１０月の乾燥などに
より，登熟は著しく不良となった。
　品質は，台風による茎葉の裂傷，倒伏に加え，９
月の日照不足による整粒不足で著しく不良となった。
特に，ヒヨクモチで著しく劣った。
　（３）２００５年
　６月末から７月上旬の曇雨天により分げつが抑制
されたが，７月中旬からの多照で分げつが旺盛にな
り穂数もやや多くなった。しかし，籾数は高次位の
穂が多いため，やや少なくなった。登熟は台風第１４
号による被害や９月以降の高温障害などで不良と
なった。
　品質は，台風による茎葉の裂傷，倒伏に加え，９
月下旬から１０月上旬の乾燥により，整粒不足となり
品質は著しく不良となった。特に，ヒノヒカリで著
しく劣った。
　（４）２００６年
　田植後からの曇雨天で茎数が少なく，梅雨明け後
茎数が増加したものの穂数は少なく，籾数も少なく
なった。登熟は台風第１３号による潮風害などの被害
やその後の乾燥で登熟が著しく劣った。

　品質は，台風による茎葉の裂傷，倒伏に加え，９
月下旬から１０月上旬の乾燥による整粒不足で品質は
著しく不良となった。特に，中晩生のヒノヒカリ，
天使の詩，ヒヨクモチで劣った。
　（５）２００７年
　稲の生育は，７月上中旬の大雨，日照不足により
分げつの発生が遅れた。その後の好天で穂数は平年
よりやや多くなったものの，籾数は平年並みとなっ
た。登熟期間の記録的な高温，乾燥で登熟が悪く，
充実不足となり，千粒重も軽くなった。
　品質は，登熟期間の高温乾燥による整粒不足で著
しく不良となった。特に，中晩生のヒノヒカリ，天
使の詩，ヒヨクモチで劣った。

４．長崎県における作柄・品質低下の実態・要因
１）作柄の推移
　長崎県の作柄の推移を第１２表に示した。県全体の
２００３年から２００７年までの作況指数は平年並みが２００７
年の１００のみで，やや不良が２００３年の９６，２００５年の
９５，不良が２００４年の９１，２００６年の６８と低く推移して
いる。また地域別の作況指数は東南部が期間を通し
て低く推移している。
２）品質の推移
　長崎県の検査等級の推移を第１３表に示した。県全
体の１等米比率は２００３年の３５．２％が最も高く２００４年
からは３０％を下回り期間を通して低く推移している。
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第１２表　作柄の推移（長崎県，２００３～２００７年）
２００７年２００６年２００５年２００４年２００３年地域
４６５kg３８１kg４７０kg４４５kg４５７kg１０a当たり収量西彼
（９８）（８０）（９９）（９１）（９８）（作況指数）
５０７kg２２５kg４７５kg３９４kg４９１kg１０a当たり収量東南部
（１００）（４４）（９４）（７８）（９７）（作況指数）
４６０kg３８３kg４３３kg４６１kg４３０kg１０a当たり収量県北
（１０１）（８４）（９５）（１０２）（９６）（作況指数）
４００kg３４７kg３９５kg４１６kg３５８kg１０a当たり収量五島
（９８）（８５）（９７）（１０３）（８８）（作況指数）
４３５kg４１９kg４３７kg４５８kg３９９kg１０a当たり収量壱岐・対馬
（９８）（９５）（９９）（１０５）（９２）（作況指数）
４７２kg３２２kg４５０kg４３０kg４４８kg１０a当たり収量県
（１００）（６８）（９５）（９１）（９６）（作況指数）

注）西彼：長崎市，西海市，西彼杵郡
　　東南部：諫早市，大村市，島原市，雲仙市，南島原市
　　県北：佐世保市，平戸市，松浦市，東彼杵郡，北松浦郡
　　五島：五島市，新上五島町
　　壱岐・対馬：壱岐市，対馬市



地域別の１等米比率は出荷量の少ない対馬を除くと，
県北と離島地域は比較的高いが，県央，島原地域は
低い。県央は２００４年から，島原は２００３年から１等米
比率が１０％を下回っている。特に島原の２００４年から
２００６年までの検査等級は３等から規格外が中心と
なっている。
３）作柄・品質低下の要因
　（１）作柄
　２００３年から２００７年の日照時間と降水量を第２１図に
示した。生育期間の気象については，２００３年から
２００７年の５年間のうち２００４年を除く４カ年が６月中
旬から７月中旬に日照時間が少なかったため，分げ
つの発生が少なく，その後の天候の回復により後発

の分げつの発生が多かった。この影響は移植時期が
６月下旬で７月下旬の最高分げつ期までの生育期間
が短い東南部で大きかった。特に２００６年は７月の日
照時間が少なく降水量も多く梅雨明けも遅かったた
め全般に茎数不足になった。
　作況が不良となった２００４年と２００６年は台風による
作柄の低下が大きかった。
　第２２図に２００４年の台風経路を示した。長崎県には
台風１５号が８月１８～１９日にかけて五島の西方海上に
接近，台風１６号が８月３０日鹿児島に上陸し九州縦断，
台風１８号が９月７日長崎県本土上陸，台風２１号が９
月２９日鹿児島に上陸し宮崎を通過するなど，出穂期
前から登熟期間にかけて台風の接近・上陸が４回あ
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第１３表　玄米検査等級の推移（長崎県）
２００７年２００６年２００５年２００４年２００３年地域
３．４０．６４．７２１．４３１．０（％）１等長崎・西彼
６２．９５４．１６９．６６３．５６１．８（％）２等
３１．９４１．８２２．８１３．６６．２（％）３等
１．８３．５２．８１．５１．０（％）規格外
６．００３．９５．３１５．３（％）１等県央
６６．７３５．６５０．９４５．７８４．０（％）２等
２７．０２９．５４３．８２９．４０．７（％）３等
０．３３４．９１．４１９．７０．０（％）規格外
０．４０００４．８（％）１等島原
３６．８１．３３．４４．２９１．５（％）２等
５８．８３．９８２．７５７．５３．５（％）３等
４．０９４．８１４．０３８．４０．２（％）規格外
２０．９１０．８２３．４４０．３５９．１（％）１等県北
６９．２８２．３５８．７５６．３３９．３（％）２等
９．２６．５１７．４３．３１．５（％）３等
０．７０．４０．５０．１０．１（％）規格外
１４．９１３．０３４．２４４．７５１．０（％）１等五島
７５．０４１．３１８．９２６．１３２．９（％）２等
９．２２４．５２０．９１８．８１３．７（％）３等
０．８２１．１２６．１１０．４２．３（％）規格外
６１．２７３４１．９２９．３３９．１（％）１等壱岐
３７．３１４．２５２．３６８．８５６．２（％）２等
１．１１１．５２．９１．９４．４（％）３等
０．５１．４２．９０．００．３（％）規格外
１．２０００．０１８．７（％）１等対馬
２６．６４．９１０．８２８．２２６．１（％）２等
７２．２９５．１８９．２７１．８５５．２（％）３等
００００．００．０（％）規格外

２１．７２２．２１９．３２５．８３５．２（％）１等県
５９．２４５．８４６．８５１．２６１．８（％）２等
１８．２１４．７２９．６１４．６２．８（％）３等
０．８１７．３４．２８．４０．２（％）規格外
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第２１図　日照時間と降水量（長崎県総農林試，２００３～２００７年）



九州沖縄農業研究センター研究資料　第９４号（２０１０）

―　18　―

第２２図　２００４年における台風の経路図

第２３図　２００６年台風１３号の経路と降水量
　　　　（長崎海洋気象台）
降水量は２００６年９月１７日の２４時間合計値。

第２４図　２００３年台風６号の経路図

第１４表　２００３年産早期コシヒカリの生育・収量調査結果（長崎県総農林試）
検査玄米重千粒重登熟歩合㎡籾数１穂籾数㎡穂数出穂期地点
等級（kg/a）（g）（％）（×１００粒）（粒）（本）（月／日）
２等上４９．１２２．０６９．１２９９７９．６３７７７／５諫早
１等下３６．１２１．３８５．６１６２４０．７３９８７／１３五島

注）諫早は農試作況調査結果，五島は奨励品種決定現地調査結果。
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第２５図　７月から１０月の平均気温（壱岐市・長崎市，２００３～２００７年）
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第２６図　８月下旬から１０月の日照時間・降水量（壱岐市・長崎市，２００３～２００７年）



り，台風の影響を最も受けた東南部で作況指数が７８
と不良になった。
　第２３図に２００６年の台風１３号経路と降水量を示した。
台風１３号は９月１７日に長崎県本土に上陸し長崎県を
縦断した。台風通過時に東南部は降雨がかなり少な
く，諫早湾沿岸では潮風の影響を受け著しい登熟不
良となり，他地域に比べ著しく減収した。
　台風の影響によると考えられる減収に関して，地
域として特徴的なのは２００３年の五島における早期コ
シヒカリの不作である。第２４図に２００３年６月１９日の
台風６号の経路図を，第１４表に早期コシヒカリの生
育収量調査結果を示した。台風６号は五島の西海上
をかすめるように通過し五島は暴風圏内に入った。
この年の五島の早期コシヒカリの出穂期は７月３半
旬で台風接近時は幼穂形成期にあたったため，１穂
籾数が著しく減少したため収量が低下した。
（２）品質
　地域ごとの気象の例として県北部の壱岐市と県南
部の長崎市について第２５，２６図に平均気温，日照時
間，降水量を示した。
　２００３年は８月下旬から９月上旬の高温によりヒノ
ヒカリの登熟前半が高温になったことによる白未熟
粒の発生と９月後半から少雨であったため圃場が乾
き気味となり充実不足となった。
　２００４年は８月下旬から９月下旬の間に４回の台風
の上陸，接近があり，これにより登熟は不良となり
充実不足となった。
　２００５年も東南部で気温は９月中旬まで高温が続い
た。また９月６日に台風１４号が上陸した。この高温
と台風および台風前後の日照不足の影響により，白
未熟粒の発生が非常に多く，心白粒，乳白粒，背白
粒が混在した。また台風通過後は少雨であったため
２００３年と同様に圃場が乾き気味となり充実不足と
なった。
　２００６年は９月に入ると気温は下がり日照不足が続
き，９月１７日に台風１３号が上陸した。また台風通過
後は一変して多照，少雨となった。このため，東南
部は潮風害により粒の肥大が停止し，充実不足や死
米の発生も多かった。その他の地域でも充実不足と
なった。
　２００７年は９月が県北を除き全般に高温，多照，少
雨で推移したため，高温による白未熟粒と充実不足
により品質が低下した。一方，県北では秋雨前線の

停滞による日照不足が続き，登熟が不良となり充実
不足となった。
　５年間の特徴として台風を除くと気温については
県の北部より南部が高温傾向にある。一方，県の北
部は南部に比べ日照時間が少ない傾向がある。全域
的には９月が少雨で乾燥傾向にあり，枝梗が早くか
ら枯れたり，籾が退色するなど充実不足につながる
と考えられる症状が認められた。
　品質向上対策として，現地では高温登熟を避ける
ために移植時期を遅くする取り組みが始まっている
が，前述したように県北部の日照不足や９月の少雨
などによる品質低下も考えられるので，これらの気
象条件に対応できるような技術対策も必要である。

５．熊本県における作柄・品質低下の実態・要因
１）作柄の推移
　ヒノヒカリが普及定着した１９９２年から１９９５年にお
いて，異常気象であった１９９３年を除くと，熊本県の
作況指数は１００以上で，地域作型別に見ても，平坦
（普通期）・山間（早植）・中山間（普通期）・早期地
域のいずれにおいても収量は高い水準を示していた
（第１５表，第２７図）。
　近年，熊本県の作況指数は低く，地域別に見ると
平坦（普通期）・山間（早植）・中山間（普通期）地
域における１０ａ当たり収量は減少傾向にある。
　早期コシヒカリ中心の天草では，他の地域よりも
１０ａ当たり収量は少ないが，減収傾向は認められな
い（第２８図）。
　高冷地域では，台風の大きな影響がみられた２００４
年を除いて，２００３年から２００７年の各年では，穂数が
少なく，㎡当たり籾数が減少し，登熟条件が比較的
良好であった２００３，２００５，および２００７年においても
作柄は低下した（第１６表）。第２９図に，阿蘇地域水
稲作況指数と，高原農業研究所の水稲作況試験にお
ける収量の平年比を示した。作況指数は阿蘇地域全
品種を対象とした収量指数であるのに対し，水稲作
況試験はコシヒカリに限定した数値であるため，年
次によっては両数値間に差がみられる。この両数値
の乖離は，品種構成の違いのみならず，栽培面にお
ける水管理，施肥等，基本的管理技術の違いがもた
らすものと考えられる。
２）品質の推移
　熊本県における１等米比率は，２００１年に約８０％と
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第１５表　熊本県における水稲作況の推移
２００７年２００６年２００５年２００４年２００３年１９９５年１９９４年1９９２年単位項目名地域名
１００８５９３７７９６１０６１１５１００指数作況県

４１，０００４２，０００４２，６００４２，３００４０，８００５２，４００５６，６００５３，０００ha作付面積
５１３４４０４７９３９６４９１５２２５７０４９２kg/１０a１０a当たり収量

２１０，３００１８４，８００２０４，１００１６７，５００２００，３００２７３，５００３２２，６００２６０，８００t収穫量
－３，１７０３，１８０３，１６０３，１２０３，７７０４，２９０４，０８０ha作付面積熊本
－４９２５０６３６４５２２５５２６０４５４４kg/１０a１０a当たり収量（平坦）
－１５，６００１６，１００1１，５００1６，３００２０，８００２５，９００２２，２００t収穫量
－４，５５８４，６１７４，５００４，３９０５，４８０５，９８０５，８１０ha作付面積宇城
－４４７５０２３５５５０６５３０５８６５０８kg/１０a１０a当たり収量（平坦～
－２０，３８０２３，１６０１５，９７０２２，２３０２９，０６０３５，０２０２９，５１０t収穫量中山間）
－４，５７０４，６８０４，６００４，３５０５，８３０６，３１０５，８３０ha作付面積玉名
－３８９４６２３１１５１５５４４５９７４９９kg/１０a１０a当たり収量（平坦）
－1７，８００２１，６００１４，３００２２，４００３１，７００３７，７００２９，１００t収穫量
－３，１８０３，２６０３，２２０３，１７０４，４２０４，７２０４，５００ha作付面積鹿本
－４５６４９１４０４５０５５２９５８７４８９kg/１０a１０a当たり収量（平坦～
－１４，５００１６，０００１３，０００１６，０００２３，４００２７，７００２２，０００t収穫量中山間）
－３，５１０３，６１０３，６５０３，５６０４，６４０４，９３０４，５８０ha作付面積菊池
－４５９４７９４１４５１７５５４６１１４９１kg/１０a１０a当たり収量（平坦～
－１６，１００１７，３００1５，１００１８，４００２５，７００３０，１００２２，５００t収穫量中山間）
－５，５００５，５４０５，７８０５，７００７，２８０７，７３０６，９００ha作付面積阿蘇
－４５３４７１４０１４４０５１５５８１５０１kg/１０a１０a当たり収量（山間）
－２４，９００２６，１００２３，２００２５，１００３７，５００４４，９００３４，６００t収穫量（早植え）
－４，０５０４，１２０３，８３０３，７６０４，７１０５，２２０４，９００ha作付面積上益城
－４５９５００４１５５０８５２４５９６５１４kg/１０a１０a当たり収量（平坦～
－１８，６００２０，６００１５，９００１９，１００２４，７００３１，１００２５，２００t収穫量中山間）
－５，５１０５，５４０５，４７０５，２５０６，１３０６，８００６，２９０ha作付面積八代
－４２３４６６３４６４８４５０７５３５４７９kg/１０a１０a当たり収量（平坦～
－２３，３００２５，８００１８，９００２５，４００３１，１００３６，４００３０，１００t収穫量中山間）
－８０４８２２８２５８２８９７０１，０３０９６４ha作付面積芦北
－４１７４５５３７７４７５５０２５２０４７７kg/１０a１０a当たり収量（平坦～
－３，３５０３，７４０３，１１０３，９３０４，８７０５，３６０４，６００t収穫量中山間）
－４，７５０４，８７０４，８９０４，３９０６，０００６，３３０５，９００ha作付面積球磨
－４６５４７８４６４５０６５１０５３４４６１kg/１０a１０a当たり収量（中山間）
－２２，１００２３，３００２２，７００２２，２００３０，６００３３，８００２７，２００t収穫量
－２，３９０２，４００２，３４０２，３１０３，２３０３，３１０３，２４０ha作付面積天草
－３４１４５０４５７４１６４４０４４４４２９kg/１０a１０a当たり収量（早期）
－８，１４０１０，８００１０，７００９，６１０１４，２００１４，７００１３，９００t収穫量

注）２００７年は地域別データが得られなかった。

第２７図　熊本県における水稲作況指数の推移



高くなったが，全体としては，１９９６年をピークに低
くなる傾向にあり，近年の２００４年から２００７年の平均
値は，約２５％と低くなっている（第３０図，第１７表）。
　地域・作型別に見た場合，平坦および中山間の普
通期栽培地域における１等米比率が，近年低くなっ
ている。山間の早植え・平坦の早期地域では，その
ような傾向はない（第３１図）。
３）作柄・品質低下の要因

　近年の熊本県における作柄低下の最も大きな要因
は，台風接近によるものである。強風・潮風による
倒伏・葉先の裂傷・籾ずれ・脱粒・病害虫の発生等，
作柄低下に対する影響は，他の気象要因よりも大き
いとみられた。
　１等米比率低下の要因では，台風・日照不足・高
温登熟・病害虫の発生など年次によって異なる（第
１８表）。
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第２８図　熊本県における水稲収量の推移（地域・作型別）

第１６表　近年における阿蘇地域の水稲作柄状況（熊本県）
阿蘇地域収量登熟歩合㎡当たり一穂籾数穂数
作況指数（kg/a）籾数年次
８７４４．２やや良少ないやや少ない少ない２００３年
７９４０．２不良平年並みやや少ない多い２００４年
９２４６．９やや良少ない少ない少ない２００５年
８９４５．３平年並み少ない－少ない２００６年
９６４９．０やや良少ないやや多い少ない２００７年

第２９図　熊本県阿蘇地域の作況指数と高原農研の作況試験の収量
（対平年値）

作況試験はコシヒカリを供試。
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第１７表　熊本県における１等米比率の推移
２００４年２００３年２００２年２００１年２０００年１９９９年１９９８年１９９７年１９９６年１９９５年１９９４年１９９３年地域名

％
１４．９４８．８６０．２７８．８６２．３３５．４６５．９７０．３８４．４６５．７８０．５５９．０県平均
２．６４８．２５６．４６１．９４３．３３．６４６．９３９．１８３．８６８．３８８．５７１．３熊　本
０．７１５．１４５．５７４．１１０．３３．３５５．４５４．５９１．９４８．３８７．２５６．５宇　城
７．５１５．５３５．３７７．８５１．８９．４７５．７７３．６８９．６７６．２７１．３５８．５玉　名
１．４５２．６２９．１８８．８６３．７３．９６９．５４３．６８５．０４０．２７０．４２２．８鹿　本
０．５６４．６５１．２９６．１７３．０１．２８２．５８４．１９４．４７９．３８２．１５２．２菊　池
３１．４９４．２９５．８９２．３９６．５７４．１７４．７９４．６８９．１７０．５８６．８８１．５阿　蘇
５．１４５．８６４．７９１．８４２．０４７．７７５．９５５．２８２．７５０．９７８．９６８．６上益城
６．９３９．１４５．４５６．４６１．３９．３５６．９６８．７７５．０８５．８８３．４５３．９八　代
１．８２４．４４９．９５４．０３３．４４．８３７．６５４．３６３．６３１．８４４．０５０．９芦　北
７．５３４．２６０．１７０．８６７．７３６．７５９．３７３．２７８．１６７．６７３．４５３．１球　磨
６５．７５２．７５９．５４９．６７２．５５９．７４８．２７２．８６８．９７０．６７９．０２１．６天　草

第３１図　熊本県における１等米比率の推移（地域・作型別）

第３０図　熊本県における１等米比率の推移

第１８表　熊本県における作柄・品質低下の主な要因
２００７年２００６年２００５年２００４年２００３年１９９９年１９９４年１９９３年年産
１００８５９３７７９６８１１１５７７作況指数
２８．５２８．１２９．６１４．９４８．８３５．４８０．５５９．０１等米比率（％）
高温登熟台風１３号台風１４号台風１６号高温登熟台風１８号低温主要因

高温登熟トビイロウンカ台風１８号日照不足
日照不足籾数過剰台風２１号いもち病

登熟期の
高温乾燥



　熊本県の平坦部において収量・品質ともに良好で
あった１９９４年と，収量は平年並みであったが１等米
比率が低くなった２００７年について，水稲作況試験
（第１９表）の結果を比較する。
　２００７年産ヒノヒカリは１９９４年産に比べて
①出穂期が２日早く，登熟日数が３日短い（第２０

表）。
②登熟歩合が高く，千粒重が大きい。収量は，
６kg／ａ多い（第２１表）。

③検査等級が劣る（第２１表；２００７年産が２等中，
１９９４年産が１等中）。
④出穂後の気温が高く，平年よりも高い（第２２表，
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第２０表　生育・成熟期の調査結果（熊本県農研セ）
一穂
籾数

有効茎
歩合

最高
茎数穂長穂長稈長登熟

日数成熟期出穂期　　項目

（％）（本／㎡）（本／㎡）（㎝）（㎝）（日）（月．日）（月．日）年次　　
８７８９４９５４４０１８．３８５４８１０．１４８．２７１９９４年
８９８５４５９３９０２０．７８６４５１０．０９８．２５２００７年
９５８６４６５３９５１９．８８４４７１０．１２８．２６平年

注）平年値は，１９９０年から２００７年の平均値（１９９３年・１９９９年・２００４年除く），品種は「ヒノヒカリ」。

第１９表　水稲作況試験の耕種概要（熊本県農研セ）
移植方法栽植密度移植期播種期１区面積ほ場条件

３本手植／株１８．５株／㎡６月２０日５月２１日３００㎡灰色低地土
収量調査生育調査品種施肥量（N/a）

１００株×３反復２４株×３反復ヒノヒカリ基０．５－穂０．３（出穂－２０日）－晩０．２（出穂－１０日）

第２１表　収量・品質の調査結果（熊本県農研セ）
検査
等級千粒重登熟

歩合
㎡当
籾数

籾摺
歩合屑重精玄米精籾重わら重　　項目

（g）（％）（粒/㎡）（％）（kg/a）（kg/a）（kg/a）（kg/a）年次　　
１等中２２．４６７．８３８２７３．２５．９５６．３７６．９８５１９９４年
２等中２２．７７８．４３４７７７．１３．０６２．２７９．０８３２００７年
２等上２２．３７２．０３７３７５．５５．２５７．５７５．９７８平年

注１）平年値は，１９９０年から２００７年の平均値（１９９３年・１９９９年・２００４年除く），品種は「ヒノヒカリ」。
　２）検査等級は，１等上から３等下および規格外の１０段階。

第２２表　登熟期間における積算気温（熊本県農研セ）

成熟期
出穂後日数

年次
４０日３５日３０日２５日２０日１５日

％
１，０７８９１０８１８７１２６１２５０９３９８１９９４年
１，１６３１，０４６９２７８００６６４５２４３９３２００７年
１，１０１９６０８５５７４９６３６５１７３９３平年

注）平年値は，１９９０年から２００７年の平均値（１９９３年・１９９９年・２００４年除く）。

第２３表　登熟期間における積算日照時間（熊本県農研セ）

成熟期
出穂後日数

年次
４０日３５日３０日２５日２０日１５日

hr（出穂後の積算日照時間）
３２０２８３２４９２３５１８８１５９１２０１９９４年
２９８２７９２４０１９９１６４１３３９４２００７年
３０７２６３２３５２０５１７０１３７１０２平年

注）平年値は，１９９０年から２００７年の平均値（１９９３年・１９９９年・２００４年除く）。
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第３２図　１９９４年の平均気温の推移（熊本県農研セ） 第３３図　２００７年の平均気温の推移（熊本県農研セ）

第３４図　１９９４年の最低気温の推移（熊本県農研セ） 第３５図　２００７年の最低気温の推移（熊本県農研セ）

第３６図　１９９４年と２００７年の最低気温の推移の違い（熊本県農研セ）



第３２図～第３６図）。
⑤出穂後の日照時間は短いが，平年並み（第２３
表）。

　これらの結果を総合すると，２００７年では，１９９４年
より出穂後の気温（特に最低気温）が高かったこと
が玄米の外観品質低下をもたらしたと考えられる
（第３６図）。
　一方，高冷地における２００３年からの作柄低下は，

登熟期の降雨，台風等による倒伏が大きな要因と考
えられる（第２４表，第２５表）。また，品質について
は２００４，２００６年でやや劣る傾向であった（第２６表）。
２００４年では台風遭遇および登熟期の寡照（第２５表）
による影響が大きく，２００６年では出穂後１０日頃から
の断続的な降雨によりなびき倒伏がみられ，乳白粒
が多発したことによると考えられた。
　近年は堆肥投入の減少や稲ワラの搬出，高付加価
値化を目的とした特別栽培米生産，および食味重視
に伴う減肥栽培等が多く（第２７表），生育量の低下，
生育後期の肥効切れによる登熟不良等に起因する収
量低下，玄米充実不足が考えられる。
　また，高原農業研究所におけるこれまでの試験結
果から，収量を１０a当たり５７０kg程度確保するため
には，地力供給量・施肥窒素利用率から推察して，
施肥窒素量８kg程度が必要であり，その結果から
も施肥窒素量の低下は，収量向上の大きな妨げに
なっていると考えられる。
　さらに，近年，有機物施用量の減少とともに，
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第２４表　水稲作況試験成績（熊本県高原農研）
倒伏
程度屑米重平年比収量登熟

歩合
㎡当
籾数

一穂
籾数穂数最高

茎数
０～５（kg/a）（％）（kg/a）（％）（×１００粒）（粒）（本/㎡）（本/㎡）年次
４．３８．２９７５６．２７８．７３５８７７４６４６３２２００３年
５．０１２．３９０５１．９６８．９４０８８５４７８７９０２００４年
５．０６．３９５５４．９７９．７３５４７２４８９８６１２００５年
５．０５．３９８５６．６７８．２３２９８４３７４４７９２００６年
１．２５．５１１４６５．８８０．２３６３９７４０３４９４２００７年
２．７６．８１００５７．９７９．１３７２８３４４９６６７平年

注１）供試品種はコシヒカリ。
　２）平年値は１９９２年～２００２年（冷夏年次である１９９３年を除く）。
　３）栽植密度は１９９２年～２００５年は２２．２株/㎡，２００６年・２００７年は１６．７株/㎡。
　４）移植期は５月１０日，施肥量（Nkg/a）は０．４－０．２－０．２。

第２５表　気象データ（熊本県高原農研）
③登熟期（８月１半旬～９月４半旬）②幼穂発育期（７月１半旬～６半旬）①分げつ期（６月１半旬～６半旬）

年次 降水量日照
時間

最低
気温

最高
気温

平均
気温

日照
時間

最低
気温

最高
気温

平均
気温

日照
時間

最低
気温

最高
気温

平均
気温

㎜hr℃hr℃hr℃
４６３２３５２０．３２９．１２４．０６１２０．３２６．４２３．０９７１６．１２４．１２０．０２００３年
６７７１８６１９．９２８．４２３．４１４６２０．９３０．１２４．８１５０１６．９２６．０２１．２２００４年
６３３２４２１９．８２８．８２３．７１１５２０．６２７．９２４．０１２０１６．３２６．３２１．２２００５年
５０８２０４１９．６２８．５２３．４２２３１７．８２５．７２１．３２２３１７．８２５．７２１．３２００６年
５２９２８３２０．４２９．４２４．２２６１１７．２２４．９２１．０９１２０．４２６．７２３．３２００７年
３６４２３８１９．３２７．７２３．１１３１２０．６２７．９２３．９８９１６．２２４．１２０．０平年

注）平年値は１９９２年～２００２年（１９９３年除く）。

第２６表　出穂後２０日間の気温　　　
　　　と品質（熊本県高原農研）

検査等級平均気温年次
（℃）

１等下２３．９２００３
３等上２４．３２００４
１等下２４．９２００５
２等中２５．０２００６
１等下２４．９２００７
１等下２４．６平年

注）検査等級は，１等上から３等下および規格外の１０段階。



ディスク等を用いた深耕が行われなくなっている。
一方で，大型機械の圃場利用により耕土は緻密化し
ており，水稲の根張り不良，浅根化の傾向がみられ
ている。登熟期が秋雨と重なりやすい高冷地コシヒ
カリ栽培（第３７図）において，登熟向上は収量性確
保の大きなポイントであり，深耕は重要な管理作業
と考えられる。
　
６．大分県における作柄・品質低下の実態・要因
１）作柄・品質の推移と要因

　２００３～２００７年 の 作 況 指 数 は，そ れ ぞ れ
９７，８６，９１，７９，９８であり，特に２００４～２００６年が平
年を大きく下回った（第２８表）。１等米比率は，そ
れぞれ６３，３７，４１，４８，５２で，特に宇佐・中津と
いった平坦地での落ち込みが大きかった（第２９表）。
これは，高温等のストレスに弱い品種であるヒノヒ
カリが，県全体で作付け比率８０％超（宇佐・中津で
は９０％超）という極端な集中状態にあり，これが大
きな要因となっていると判断される。
　検査等級の格下げ要因は，５カ年とも充実不足と
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第２７表　熊本県阿蘇地域の窒素施肥量
計晩期穂肥穂肥活着肥基肥年次

kg/a
８２２２２１９８９

５．５～６．５０１．５０４．０～５．０２００７
注）阿蘇地域の稲作暦より抜粋。

第３７図　熊本県阿蘇地域の降雨と水稲の生育ステージ

第２８表　大分県の作況指数の推移
　北部日田南部※湾岸大分県年次
９９９４９８９８９７９７２００３
８４７９９１９１８６８６２００４
８８１０１９２９０９１２００５
７２８６８９７２７９２００６
９９９４９８９８９８２００７

注）湾岸：大分市，別府市，杵築市，東国東郡，国東市，速見郡
　　南部：佐伯市，臼杵市，津久見市，豊後大野市，竹田市
　　日田：日田市，玖珠郡
　　北部：中津市，豊後高田市，宇佐市
※南部の２００３，２００４年は，左欄が佐伯南部（佐伯～津久見市），右欄が大野直
入（豊後大野市，竹田市）

　（２００３～２００７年耕地面積及び普通作物市町村別データより）



乳白・心白（白未熟粒）が上位を占めた。この要因
は，２００４年は度重なる台風，２００６年は平年を大きく
下回る日照不足，２００７年は９月中下旬の異常高温
（第３０表）と考えられる。（※通常，いくつかの要因
が複合されて被害が出るが，ここでは主なものを記
載した）。
　第３８図は，当県で２００４～２００７年の研究課題「沿岸

地域水稲の品質向上対策」の中で実施した現地調査
データである。年次別の概況は次の通りである。
２００４，２００５年は早植えで白未熟粒が多発生した。す
なわち，２００４年は登熟期間中の４回の台風で凶作と
なり，２００５年も台風の影響が大きかった（第３１表）。
２００６年は８月２５～２９日に出穂した圃場で白未熟粒の
発生が集中した。この現象には，８月下旬～９月中
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第２９表　大分県におけるヒノヒカリの検査等級（１等米比率％）の推移
格落ち理由宇佐

市郡
中津
下毛

玖珠
九重

竹田
直入

全県
年次

３２１ヒノヒカリうるち
充実心白（８）（１０）（５２）（４６）１４２２１９９１年

－充実心白（７８）（６６）（８２）（８０）７３７４１９９２年
胴割＊心白充実４０（４９）（５８）（５７）５３５８１９９３年
－－－７０６６９７９２８４８４１９９４年
－心白３２４２６７８９６３６８１９９５年
心白胴割充実８７８５９２９７９１９０１９９６年
腹白充実心白２１２３８４８２４７５９１９９７年

カメムシ心白充実９４９８９６９３８６１９９８年
心白青未充実　９５５５３２４３６１９９９年
胴割充実心白４２９３９５６３７０２０００年
－心白充実８１９６８９７９８０２００１年
心白胴割充実６７９３７５７６２００２年
胴割充実心白２３２５９３５６６３２００３年
－心白充実（８）（３４）（３５）（５３）４１３７２００４年
－充実心白１７５３〔８９〕〔６７〕２８４１２００５年

カメムシ心白充実２０５０〔８６〕〔８０〕４０４８２００６年
カメムシ心白充実２８６６〔９５〕〔７９〕４４５２２００７年

注１）地域別の（　）の数値は全品種こみの等級比率。他はヒノヒカリ単独数値。
　２）〔　〕は，竹田直入，玖珠九重各々単独のヒノヒカリの数値。
　３）２００７年は１１月３０日時点の中間値。
４）２００２年以降は各農政事務所管轄が変わったため，地域の範囲が変わっている。すなわち，竹田直入は豊後
大野の管轄に含まれることになり，玖珠九重は大分郡，別府市，玖珠郡，日田市郡の地域，中津下毛と宇
佐市郡は西国東，東国原，宇佐市郡，中津下毛郡，別府市を除く別杵速見をまとめた地域となった。

第３０表　２００７年９月の高温の状況（大分県宇佐水田研）
最低気温（℃）最高気温（℃）平均気温（℃）

半旬月
差平年本年差平年本年差平年本年
２．０２２．２２４．２２．２３０．９３３．１１．９２６．１２８．０６８月
２．３２１．５２３．９２．６３０．３３２．９１．８２５．４２７．２１

９月

１．４２０．８２２．２１．９２９．３３１．２１．４２４．５２５．９２
１．５１９．８２１．３３．９２８．３３２．２２．１２３．６２５．７３
６．１１８．８２４．９５．３２７．３３２．６５．０２２．６２７．６４
６．０１７．７２３．７６．１２６．２３２．３５．２２１．６２６．８５
３．７１６．５２０．２３．３２５．３２８．６３．３２０．６２３．９６
３．２１５．３１８．５３．９２４．６２８．５３．１１９．７２２．８１

１０月 ５．１１４．３１９．４２．９２４．０２６．９４．２１８．９２３．１２
２．２１３．３１５．５１．８２３．３２５．１１．５１８．１１９．６３
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第３１表　台風時の風よけ効果（大分県宇佐水田研，２００５年）
白未熟粒歩合
（％）検査等級試験区

２．０２８．０風よけ区
２．３２７．２対照区

第３８図　大分県における２００４～２００７年のヒノヒカリの出穂期と白未熟粒歩合との関係

日照時間

第３９図　２００６年の気象推移（大分県宇佐水田研）
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第３２表　大分県における１９９０～２００７年の主要気象データ（宇佐水田研）と県北地域（中津）の１等米比率
１等米比率
（ヒノヒカリ）

％

降水（乾燥）６hr
風速

２４hr
風速襲来期台風日照最低気温平均気温出穂期

℃mmm/sm/sm/sm/shr℃℃℃℃月／日

中津宇佐左気
温

＋２１～
４０　総計②①②①②①襲来期

出穂＋進路号通過出穂後
２０日　

＋１～
２０　

＋１～
１０　

＋１～
２０　

＋１～
１０　

２１．６２２１９１０．３７．５３５２５１９号＋２５
２０号＋３５

東シナ→鹿児島→東南
豊後水道北上
鹿児島→室戸
鹿児島→足摺
鹿児島→室戸

１１
１４
１９
２０
２１

８／１１
８／２２
９／１９
９／２９
１０／７

１８７２２．０２２．０２６．５２６．５８／２５早植
１９９０

２０．３１８１１８１０．３７．５２９１９１９号＋１９
２０号＋２９１３８２１．６２３．１２５．３２６．４８／３１遅植

（８）（１０）
２０．９１３４２３１５．２７．７７．９４．５１７１

１３号＋１
１７号＋１７
１９号＋３０

東シナ→プサン
東シナ北上（弱）
東シナ→プサン（弱）
長崎→福岡
長崎→福岡

９
１２
１３
１７
１９

７／２９
８／２２
８／２９
９／１４
９／２７

８０２１．０２１．６２４．２２５．３８／２８早植
１９９１

２０．３１３４３８１９．５１５．２９．４７．９２４１１１７号＋１１
１９号＋２４８３２０．０２０．９２３．２２４．３９／３遅植

（７８）（６６）
１９．８３９０豊後水道→福岡

熊本→宇佐
宮崎→福岡

９
１０
１１

８／４
８／８
８／１８

１７８２２．８２５．０２４．８２６．６８／２９早植
１９９２

１８．４４３０１６０１９．６２４．０２３．２２４．０９／４遅植

４０（４９）
１７．８１１４０１４．５１０．３１１３号＋１鹿児島→大分（弱）

有明→福岡（弱）
長崎→対馬

鹿児島→足摺→岡山

５
６
７
１３

７／２７
７／２９
８／１０
９／３

１０５２１．６２１．２２１．６２１．２９／２早植
１９９３

１７．１８５０１３３２１．０２２．８２１．０２２．８９／８遅植

７０６６
２０．７２８０豊後水道→宇佐（弱）

鹿児島南方→東シナ→
西へ

７
１４

７／２５
８／１３

１８２２１．７２２．４２６．１２７．１８／２４早植
１９９４

２０．１２００１７９１９．７２２．０２４．３２６．４８／３０遅植

３２４２
２０．４１９６０４．０２．４３０１４号＋３０東シナ→プサン

熊本→大分
３
１４

７／２３
９／２３

１４７２１．６２３．１２５．３２６．７８／２４早植
１９９５

１９．４２０７３４．０２．４２４１４号＋２４１４６１９．５２１．７２３．３２５．１８／３０遅植

８７８５
２０．９６６０鹿児島→大分

福岡
６
１２

７／１９
８／１４

１３８２０．１２１．０２３．８２４．４８／２６早植
１９９６

１８．９７００１４２１９．１１９．３２３．３２３．５９／１遅植

２１２３
２０．２２７５５６．５４．２２３１９号＋２３有明→大分（弱）

熊本→大分
８
１９

６／２８
９／１６

１５６２１．０２１．６２５．２２６．４８／２４早植
１９９７

１８．９４０１１６．５４．２１７１９号＋１７１１２２０．６２１．４２４．１２４．９８／３０遅植

９４
２３．０１１３０

無
１４７２１．４２２．８２５．４２６．２８／２２早植

１９９８
２１．８９１０１３７２０．４２１．５２４．６２４．８８／２８遅植

９
２３．４１９４６１２．５３．５６．５２．５２７１８１６号＋１８

１８号＋２７
鹿児島→東シナ
有明→福岡

宮崎→延岡→松山
有明→日田→行橋

８
　
１６
１８

８／７
８／１７
９／１４
９／２３

９９２２．５２２．５２５．６２５．６８／２７早植
１９９９

２２．２１４２１６１２．５３．５６．５２．５２１１２１６号＋１２
１８号＋２１８２２１．５２２．６２５．６２６．０９／２遅植

４２
２１．９２０２５５．９４．０２３１４号＋２３東シナ→対馬

東シナ→プサン
６
１４

７／３０
９／１５

１２７２２．０２４．０２６．１２８．３８／２３早植
２０００

２０．２７９１０５．９４．０１７１４号＋１７１０９２１．３２１．４２５．１２５．９８／２９遅植

８１
２２．１５１０

無
１３０２０．４１９．６２４．３２４．２８／２３早植

２００１
２０．７６００１０８２０．２１９．９２３．７２３．２８／２９遅植

６７
２１．２６３０７．４６．６４１５号＋４

東シナ→プサン１５８／３１
１５１２１．９２３．２２６．３２７．７８／２７早植

２００２
１９．８１８０７．４６．６１５３２０．３２１．６２４．６２６．２９／２遅植

２３２５
２１．０１３１１６．１４．８１７１４号＋１７東シナ→プサン

鹿児島→足摺
１４
　

９／１２
１０／１２

１４４２２．９２３．５２６．７２７．１８／２６早植
２００３

１９．６１２１１６．１４．８１１１４号＋１１１５５２１．７２３．３２５．７２７．４９／１遅植

（８）（３４）
２３．１２７０２６１０．６１０．４６．７７．０１５７１６号＋１７

１８号＋１５
足摺→松山→長門
東シナ北上（北北東）
大分直撃（北東）
長崎→福岡

鹿児島→宮崎→足摺

１０
１５
１６
１８
２１

８／１
８／１８
８／３０
９／７
９／２９

８８２１．９２２．５２５．３２６．４８／２３早植
２００４

２１．１２１１９１０．６１０．４６．７７．０９１１６号＋１
１８号＋９８５２１．５２１．０２４．７２４．６８／２９遅植

１７
２４．２９１７９．８７．３１３１４号＋１３

熊本→佐賀→福岡１４９／６
１２２２２．４２２．１２６．１２６．６８／２４早植

２００５
２３．０１５９９．８７．３７１４号＋７１２６２２．３２３．０２５．９２６．２８／３０遅植

２０
２１．３１４８０９．５５．６２７１３号＋２７宮崎→熊本

有明→福岡
１０
１３

８／１８
９／１７

１１１２３．６２４．３２６．９２７．７８／２１早植
２００６

２０．６９１８９．５５．６２１１３号＋２１７１２２．１２３．３２５．０２６．３８／２７遅植

２８
２５．９６８０鹿児島→足摺

延岡→大分→徳山
４
５

７／１
８／２

１４５２３．４２４．１２７．１２８．０８／２２早植
２００７

２５．０５４０１２１２３．０２４．０２６．４２７．１８／２８遅植

２１．３１１８０１３３２１．０２１．６２４．８２５．６８／２６早植宇佐平年

２０．３９３０１２６２０．０２０．９２３．９２４．７９／１遅植宇佐平年

１９．６２０．３２３．７２４．５８／２３玖珠平年

１９．５２０．３２４．０２４．７８／２５竹田平年

注１）各年次の早植・遅植は，作況判定試験の出穂期を基準とし，早植を－３日遅植を＋３日で設定した。
　２）台風の「襲来期」「風速」に取り上げたのは，出穂＋０～３０日の範囲のもの。「出穂＋」とは，台風通過日が出穂後何日であったかを示す。２４hr風速，６hr風速は，

各々，通過前後当該時間範囲での平均風速。また①②は，台風が当該範囲で２件通過した場合は，①を１件目，②を２件目として記載。
　３）降水（乾燥）とは，出穂＋２１～４０日の間の降水量および平均気温を示した。
　４）１等米比率の表記内容は，第２９表の注釈を参照のこと。



旬の極端な日照不足が影響したと考えられる。また，
２００６年は充実不足により収量も大きく減少した。そ
の要因として，極端な気象変動が考えられる。すな
わち，①７月上中旬の日照不足，②８月の高温多照，
③９月上中旬の日照不足，④９月下旬～１０月の極少
雨高温多照である（第３９図）。２００７年は過去３カ年
に比べると，明らかに白未熟粒の発生は少なかった。
しかし充実不足により１等米比率は低下した。
　第３２表に，過去２０年間の各種気象データおよび県
北地域の１等米比率を示した。早植え・遅植えの気
象条件を比較するため全年次で作況ヒノヒカリの出
穂期－３日（=早植え），+３日（=遅植え）におけ
る値を集計した。このように同一年次でも出穂期が
６日ずれるだけで，大きな気象条件の差が発生し，
作期による品質の差をもたらすことが窺える。また
高温のみならず，台風や顕著な日照不足に遭遇した
年次に，その影響が一層大きいことが窺える結果と
なっている。
２）大分県における対応策
　品種の適切な組み合わせ（危険分散）と個々の基
本技術の確実な積み上げで，品質・収量の低下度合
いを緩和することを目指すこととし，ポイントとし
て以下の５項目を掲げた。
　（１）品種の組み合わせ　　
　高温耐性等ストレス耐性の高い新品種による白未
熟粒の発生軽減効果と，作期がずれることによる危
険分散効果を狙い，にこまるとあきまさりを２００８年
度から導入した。なお平坦地で要望の強い早生品種
は今後の研究課題において選定する。

　（２）遅植えによる乳白粒発生の軽減
　移植を６月２０日（できれば６月２５日）以降に遅ら
せる（第４０図）。
　（３）籾数を取り過ぎない　　　　　　　　　　
　白未熟粒は従来から指摘されているように籾数が
多くなると増える傾向にある（第４１図）。大分県で
は，収量維持の視点も踏まえて，ヒノヒカリの適正
籾数の目標を２８，０００粒としている。籾数が過剰にな
らないように県施肥基準窒素量（基肥４－穂肥３）
を遵守し，さらに穂肥時の生育診断により調整を行
う。
　出穂期頃に葉色が落ち過ぎる（窒素濃度が大きく
低下する）と背白粒や基部未熟粒が多発するという
試験結果があるので，必要以上に施肥量を抑制しな
い。
（４）体質強化（ストレス耐性を高める）
①堆肥投入で地力を高める。　　　　　
②中干しの適切な実施，登熟期間中の間断灌水の
適切な実施で，根を健全化させる。

③稲体を大きくし過ぎない（倒伏防止）。
④疎植（５０株／坪程度）を実施する。

　白未熟粒歩合に及ぼす裁植密度の影響は小さいと
みられるが，坪当たり６０株より５０株で白未熟粒が減
少した事例もあり（第４２図），育苗・田植えの省
力・低コスト化や病害虫の発生低減も加味して大分
県では５０株／坪程度を推奨している。　
　　（５）早期落水をしない
　収穫一週間前まで間断灌水を継続し，早期落水は
避ける。
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第４０図　移植期と白未熟粒歩合との関係
 　　　　（大分県宇佐水田研，２００５年）
品種はヒノヒカリ。 第４１図　全籾数と白未熟粒歩合との関係

　　　　（大分県宇佐水田研，２００７年）
品種はヒノヒカリ。



７．宮崎県における作柄・品質低下の実態・要因
１）作柄の推移
　第３３表のように早期水稲の作柄は２００３年および
２００７年を除くと，ほぼ安定している。２００３年産早期
水稲は登熟期の日照不足，２００７年産早期水稲は台風
上陸等による気象災害により作柄が低下した。
　普通期水稲の作柄は，近年は「１００」以下の年が
多く，作柄が不安定である。作柄低下の要因として，
２００３年から２００６年までの４ヶ年は台風上陸等による
気象災害が挙げられる。

２）品質の推移
　（１）早期水稲
　第３４表に早期水稲における１等米比率の推移を示
した。早期水稲の主な格下げ要因は「部分カメ」で，
カメムシによる食害が多かった。２００７年産早期水稲
は，「規格外」が６割以上で，格下げ要因の７割以
上が「心白・腹白」であった。
　（２）普通期水稲
　第３５表に普通期水稲における１等米比率の推移を
示した。普通期水稲の主な格下げ要因は年によって

森田ら：九州産水稲の品質・作柄低下要因
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第４２図　栽植密度が白未熟粒歩合に及ぼす影響（大分県宇佐水田研）
標：６０株/坪程度，疎：５０株/坪前後，極疎：３６株/坪。品種はヒノヒカリ。

第３３表　宮崎県における水稲作柄の推移（２００１～２００７年）
２００７２００６２００５２００４２００３２００２２００１年　次
４３１００１０５１０９９３１００１０３早期水稲
９９９１９１７６９９１００１０２普通期水稲
７６９５１０２１０１９５１００１０２水稲計

第３４表　宮崎県における早期水稲の１等米比率（％）の推移（２００１～２００７年）
２００７２００６２００５２００４２００３２００２２００１年　次
０．２４７．５５６．９６５．２７９．３６９．４６０．０コシヒカリ
０．２４７．０５６．５６４．７７８．７６９．１５８．１早期計

第３５表　宮崎県における普通期水稲の１等米比率（％）の推移（２００１～２００７年）
２００７２００６２００５２００４２００３２００２２００１年　次
２９．６３３．３１６．２５．５４４．９５８．８７２．６ヒノヒカリ
３３．６３４．３１９．１７．１５０．０６１．４７２．６普通期計



異なるが，近年は「心白・腹白」，「整粒不足」，「充
実不足」が多かった。
３）作柄・品質低下の要因
　台風等の気象災害により作況および１等米比率が
低かった２００４年普通期水稲と，登熟期の高温により
１等米比率が低かった２００７年普通期水稲について記
述する。
　（１）２００４年産普通期水稲ヒノヒカリ
　ⅰ）作柄（作況指数：７６）
　２００４年は，登熟期に３つの台風の上陸・接近およ
び８月下旬以降の日照不足等の気象災害により作柄

が大きく低下した（第３６表）。
　第３７表のように，７／１植の収量は，出穂直後の
台風および登熟期間中の寡照の影響を大きく受け，
６／１５植平年比で約６０％の減収であった。６／１植
では台風と寡照により登熟不良となり，６／１５植平
年比で約３０％の減収となった。６／１５植の収量は，
茎数が大きく減少し，穂数，千粒重も小さくなった
ため平年より約４０％減収した。また，多肥と比べて
収量に大きな差は見られなかった。
　ⅱ）品質（１等米比率：５．５％）
　２００４年産ヒノヒカリの１等米比率が５．５％と非常
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第３７表　２００４年産ヒノヒカリの収量および品質（宮崎県）

格下
要因

検査
等級

白未
熟粒
（％）

玄米
千粒重
（g）

穂数
（本／㎡）

６／１５植
平年比
（％）

精玄米重
（kg/１０a）試験区

背白３等上４１．５２１．２３６１８０３７５５／１８植
乳白規格外６４．７２０．４３５１７１３３２６／１植
乳白３等下４０．５２０．７２８８６２２９１６／１５植

－－２１．７３４５１００４７０６／１５植平年
乳白３等下４２．９２０．７３２７６４３０２６／１５植多肥
乳白３等中１０．５２０．８３５０４３２０１７／１植

注１）施肥量（Ｎ成分量）：基肥０．５kg／a（多肥区は０．７kg／a），穂肥０．２５kg／a。
　２）穂肥時期：７／２１（５／１８植），７／３０（６／１植），８／５（６／１５植），８／１３（７／１植）。
　３）６／１５植平年：１９８９年から２００３年までの６／１５植の平均値。
　４）玄米千粒重，精玄米重は篩目１．８mm以上。
　５）白未熟粒歩合（粒数％）調査は目視で行った。

第３６表　宮崎県総農試における２００４年の気象データ，生育ステージおよび台風上陸日
１０月９月８月７月６月気象

要素 上旬下旬中旬上旬下旬中旬上旬下旬中旬上旬下旬中旬上旬
℃

２１．３２４２５．６２４．９２６．８２７．３２６．８２８．２２８．７２６．７２５．９２２．７２１．２２００４平均
気温 ２１．１２２．７２４．４２５．９２７．１２７．３２７．３２７．２２７．４２６．１２４．５２２．９２１．８平年

０．２１．３１．２－１－０．３±０－０．５１１．３０．６１．４－０．２０．６平年差
mm

４４１０５６７１３２１８５１０５４１００７２５６１５４５２２００４積算
雨量 ６４１４２１０３６１７９８４８３１１８６７９５１４６１５９１１７平年

６９７４６５２１６２３４１２５４９－－７６３８９７４４平年比
hr

７７５７７４４８６８８５８１１０９１１７９４８６７４５５２００４日照
時間 ６７５６６５７１８７７５８１８５７４６７５１４９６２平年

１１５１０２１１４６８７８１１３１００１２８１５８１４０１６９１５１８９平年比
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△８／４　　　　　　　　□９／１５５／１８移植
　○６／１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△８／１４　　　　　　　　□９／２２６／１移植
　　　　　　○６／１５　　　　　　　　　　　　　　　△８／２２　　　　　　　　１０／３□６／１５移植
　　　　　　　　　　　　○７／１　　　　　　　　　　　　△８／２９　　　　　１０／１０□７／１移植
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　８／３０×　×９／７　×９／２９台風上陸

注１）○：移植，△：出穂期，□：成熟期，×：台風上陸。
　２）台風１６号：８／３０上陸，台風１８号：９／７上陸，台風２１号：９／２９上陸。



に低く（第３５表），その主な格下げ要因は「心白・
腹白」であった。品質が大きく低下した要因として
は相次ぐ台風の上陸・接近による葉先裂傷や倒伏，
８月以降の日照不足等が挙げられる。
　試験場における生育試験では，心白・乳白粒は登
熟の中期（出穂後１１日から２０日）・後期（出穂後２１
日から３０日）が寡照（中期：平年比７３％，後期：平
年比７６％）であった６／１植で最も多く，次に登熟
の前期（出穂後１０日間）・中期が寡照（前期：平年
比７４％，中期：平年比６８％）であった６／１５植で多
かった。７／１植では，出穂直後に台風の上陸によ
る茶米の発生が多かった。
　（２）２００７年産普通期水稲ヒノヒカリ
　ⅰ）作柄（作況指数：９９）
　第３８表に示したように，試験場内試験においては，
玄米収量は６／１５植平年比で「１０７～１１５」であった。

最も多収であったのが６／１５植で，低収であったの
が７／６植であった。６／１５植について平年と比較
すると，２００７年は穂数と玄米千粒重が平年をやや上
回った。
　ⅱ）品質（１等米比率：２９．６％）
　２００７年は平均気温が８月下旬から１０月上旬まで平
年より非常に高く推移し（第３９表），高温障害によ
る「背白粒」，「基部未熟粒」，「充実不足」の発生が
多く，等級格下げ要因の多くも「背白粒」，「基部未
熟粒」，「充実不足」によるものであった。
　第４０，４１表のように，試験場内試験では，整粒あ
るいは完全粒の割合が移植日が遅くなるにつれ高く
なる傾向があった。また，第４１表に示したように，
登熟期の高温で発生する背白粒・基部未熟粒の発生
が，ほとんどの移植日で多く見られ，検査等級はす
べて２等であった。
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第３９表　宮崎県総農試における２００７年の普通期水稲生育期の気象データ
１０月９月８月７月６月気象

要素 中旬上旬下旬中旬上旬下旬中旬上旬下旬中旬上旬下旬中旬
℃

２４．４２５．４２６．２２７．２２７．６２７２６．６２７．６２５．４２５．５２６．５２２．１２００７２００７平均
気温 ２１．１２２．７２４．４２５．９２７．１２７．３２７．３２７．２２７．４２６．１２４．５２２．９平年平年

３．３１．７１．８１．３０．５－０．３－０．７０．４－２－０．６２－０．８平年差平年差
mm

１２８．３３．２２８４．６２０．８１５８．８２３５．７０．８３３９．７２７８．６８９．６１９４．６２００７積算
雨量 ６８．３６３．８１４２．１１０２．８６１．４７９．４８３．９８３．３１１８６７９５．２１４６．１１５９．３平年

１４４２２７７３４１７０２８３１５０７２９３６１１２２平年比
hr

７３．３５１．９７５．７６１．２９１．３８８．７９５．５７２．１１００．２６２．８３９．７７２．７４９．６２００７日照
時間 ６６．６６６．５５６．４６５７１．１８７７４．６８１．２８４．６７３．６６７．１５１４８．４平年

１１０７８１３４９４１２８１０２１２８８９１０８８５５９１４３１０２平年比

第３８表　２００７年産ヒノヒカリの生育ステージ，収量，穂数および玄米千粒重（宮崎県総農試）
玄米
千粒重
（g）

穂数
（本／m２）

６／１５植
平年比
（％）

精玄
米重

（kg／１０a）
成熟期

（月／日）
出穂期

（月／日）年次移植日

２２．８３９８１１３５７７９／２５８／２０２００７６／９
２２．４３８９１１５５８７９／２８８／２３２００７

６／１５
２１．８３５１１００５１１１０／１８／２５平年
２１．５４４７１１２５７０１０／１８／２８２００７６／２２
２１．９４００１０９５５７１０／５８／３１２００７６／２９
２２．９４１８１０７５４９１０／１０９／２２００７７／６



８．鹿児島県における作柄・品質低下の実態・要因
１）作柄・品質の概況
　鹿児島県の水稲の作型は，３月～４月に植えて主
に７月～８月上旬に収穫する早期栽培と６月に植え
て１０月に収穫する普通期栽培の２つに分けられる。
主な品種は，早期栽培の約９９％がコシヒカリ，普通
期栽培の約８８％が早生のヒノヒカリである。
　近年，作柄については，早期栽培が２００７年，普通
期栽培が２００４年，２００６年に低下し（第４２表），品質
については，早期栽培が２００５年から２００７年，普通期
栽培が２００４年から２００６年に大きく低下している（第
４３表）。いずれも台風や日照不足などの気象要因の
影響が大きい（第４４表）。以下に詳細について示す。
 

２）作柄・品質低下の実態と要因
　　［早期栽培］
（１）早期栽培における作柄・品質低下の実態と

要因
　鹿児島県の早期栽培（３月から４月田植え）は，
１９８０年代までは，登熟期間である７月の高温により，
背白粒の発生がみられていた。１９９０年代以後，植付
けの前進化により出穂が早まり，登熟期間の気温が
比較的低く推移している（第４３図）ため背白粒の発
生がほとんどみられなくなっている。一方で，幼穂
形成期から登熟期間の大半が梅雨期（平年６／１か
ら７／１３頃）と重なるようになり，日照不足の影響
から，いもち病，乳白粒の発生（第４４図）のほか，
屑米重，玄米タンパク含有率が増加するなど品質・
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第４０表　２００７年産ヒノヒカリの品質判定機による調査結果（宮崎県総農試）
砕粒胴割粒着色粒死米被害粒未熟粒整粒移植日

％
０．０２．９０．１０．４１．１３３．３６２．２６／９
０．０１．９０．２０．４１．５２２．９７２．９６／１５
０．１０．９０．００．１０．８３２．０６６．１６／２２
０．００．８０．１０．２１．３２３．６７４．０６／２９
０．１０．７０．４０．２３．６１４．３８０．８７／６

注）品質は品質判定機（RS-2000X，静岡製機）を用いて測定。

第４１表　２００７年産ヒノヒカリの目視による品質調査結果（宮崎県総農試）

格下要因検査
等級

白未熟粒
完全粒移植日

合計基部
未熟粒背白粒腹白粒心白粒乳白粒

％
乳白粒・心白粒・基部未熟粒２等中７３．５２７．５３４．００．６９．６１．８１４．４６／９
乳白粒・心白粒・基部未熟粒２等中７５．４４２．４１６．８０．３１３．３２．６１４．４６／１５

充実不足・乳白粒２等中４７．２２１．２１１．２０．２９．２５．４３３．０６／２２
充実不足・乳白粒２等中５２．４３４．１７．５０．６６．４３．８３１．３６／２９
充実不足・乳白粒２等上３３．５１７．３２．４２．４７．８３．６４９．６７／６

第４２表　鹿児島県における作型別の作況指数
２００７年２００６年２００５年２００４年２００３年２００２年年次
６８９９１０５１０６９３１００早期栽培
１０３８８９５８８１００９８普通期栽培

第４３表　鹿児島県における作型別の１等米比率（％）
２００７年２００６年２００５年２００４年２００３年２００２年年次
９．８３５．７３６．８６９．０６４．４７３．４早期水稲
５２．４４６．６２２．２１２．７６３．０７７．３普通期水稲



収量の低下が問題となっている。
（２）２００７年早期栽培における作柄・品質低下の

実態
　ｉ）玄米品質への影響
　玄米の外観品質は，乳白粒，心白粒が多く混入し，
１等米比率が９．８％と平年に比べて著しく低い値を
示した。地域別には，農総センター（薩摩半島）に
比べて大隅地域の現地試験（東串良町）の方が，乳
白粒が多く発生した（第４５表）。
　粒厚別に不完全米を分類すると，縦目篩を大きく
しても（粒が大きくなっても）乳白粒，心白粒が多
く混入した（第４６表）。２００７年の特徴として，これ
まで台風等の影響でみられる未熟粒（小粒）と異な
り，粒が大きい障害粒（乳白粒，心白粒）が多く混
入した。
　ⅱ）収量への影響（品種間差異と地域間差異）

森田ら：九州産水稲の品質・作柄低下要因

―　37　―

第４４表　鹿児島県産米（早期）の１等米比率と気象要因　
年　　次被害年

２００７年２００６年２００５年２００４年２００３年２００２年１９９６年
６８９９１０５１０６９３１００９７作況指数
９．８３５．７３６．８６９．０６４．４７３．４１９．０１等米比率（％）
３８．５５．０１．４１．００．８０．４３４．９規格外比率（％）
心白粒等カメムシ心白粒等カメムシ充実不足充実不足心白粒等主な落等要因
３８９０６２１１７５４６６５６日照時間（hr）＊１
２７．１２７．８２８．１２７．３２６．２２５．４２６．７平均気温（℃）＊２
７／１４－－６／２０６／１９７／２５７／１８台風（月/日）

３３．６m／s－－２８．１m／s２４．９m／s３５．５m／s５２m／s瞬間最大風速
注１）＊１：出穂後２０日間の日照時間の平年比，＊２：出穂後２０日間の平均気温。
　２）気象データは，鹿児島地方気象台の観測値。

第４３図　出穂期と出穂後の平均気温および日照時間（鹿児島市）
平均気温と日照時間の値は鹿児島市における１９７１～２０００年の３０年間の平均値。平均気温２は出穂
後２０日間の平均気温。吹き出し枠「ヒノヒカリ５/中植」はヒノヒカリの５月中旬植の出穂期を
示す（他の吹き出し枠も同様の意味）。

第４４図　遮光処理が玄米品質に及ぼす影響（鹿児
島県農総セ，２００３～２００５年の平均値）



　第４７表のように，農総センターの奨決水田では，
２００５，２００６年に比べて約１割程度減収し，平年に比
べて全籾数が少なくなったことが認められた。品種
間差異をみると農総センターでは収量差は小さかっ
たが，大隅地域の現地試験（東串良町）では大きく，
コシヒカリの屑米重が増加し，イクヒカリの玄米重

はコシヒカリに比べて約３割多くなった（データ
略）。２００７年度の減収要因として全籾数の減少に加
えて，出穂後の極端な日照不足と台風が影響したも
のと考えられる。
（３）２００７年早期栽培における作柄・品質低下の

気象要因　　　
　２００７年は，６月３半旬～７月３半旬の日照時間が
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第４５表　鹿児島県における２００７年産早期米の品質の内訳（％）
その他腹白乳白心白基白背白完全試験場所
４．２１６．９１５．０３．３０．００．５６０．１農総センター（薩摩半島）
３．８８．８２９．６１．７３．３３．８４９．２東串良町（大隈半島）

第４６表　鹿児島県における２００７年産早期米の粒厚別の品質別粒数歩合（％）
乳白＋心白背白基白その他青米腹白心白乳白完全米粒厚品種名
３１．８０．００．００．０７．１６．６２２．７９．１５４．５１．８mm～

コシヒカリ ３２．５０．０１．５１．０８．５５．０１９．５１３．０５１．５１．９mm～
３１．９０．０１．４１．９１．０１４．５１６．９１５．０４９．３２．０mm～
２６．２０．０１．０１．０５．０２．５１７．８８．４６４．４１．８mm～

イクヒカリ ２１．５１．０８．５０．５５．５３．５１４．０７．５５９．５１．９mm～
１９．８０．０１２．４０．５１．０６．９１１．４８．４５９．４２．０mm～

第４７表　奨励品種決定調査コシヒカリの生育と収量構成要素（鹿児島県農総セ）
倒伏検査等級登熟歩合全籾数一穂籾穂数千粒重玄米重
程度（１～１０）（％）（１００粒／㎡）数（粒）（本／㎡）（g）（kg／ａ）年次
無３．５６９．７３４９６７．８５１５２０．５５５．８２００４
無８．０５６．６３１９５９．４５３６２０．４５１．４２００５
少中３．５６５．９３０６６７．９４５１１９．９５２．９２００６
無１０．０６９．３２４４５１．３４７６２０．６４７．７２００７
－－７４．３３２０６３．４５０７２０．４４９．０平　年

注１）平年は１９９０～２００３年の平均値。２００４年～２００７年の移植時期は４月５～７日。
　２）施肥条件は，窒素施肥量で基肥０．４０kg／a，穂肥０．２kg／aを施用した。
　３）検査等級は上上（１）～下下（９）の９段階に規格外（１０）を加えた１０段階評価。

第４５図　２００７年台風４号の経路図
台風４号の鹿児島市における最大瞬間風速は３３．６m/s，
日降水量は１２７．５mm。農業開発総合センター内では日平
均風速が１１m/s，最大瞬間風速が３１m/s，平均気温が
２５．７℃（最高２７．７℃，最低２２．９℃），日平均相対湿度が
９２．４％，日降水量が９５．５mm。

第４６図　玄米の粒厚別にみた不完全米の発生割合
　　　　（鹿児島県農総セ，２００７年）
１．８mmは粒厚１．８mm以上の玄米の割合を示す。



少なく，特に登熟初中期（出穂ピークは６月下旬）
にあたる７月１～３半旬が平年の１４％と著しい寡照
となった。さらに，台風４号（第４５図）が７月１４日
に来襲した結果，乳白粒・心白粒が多く発生し（第
４６図），１等米比率９．８％，作況６８（規格外米３８．５％
の影響）と品質が１９９６年以来，大幅に低下した。乳
白粒・心白粒の発生は低日射などによるソース機能
の低下と密接に関係することが知られている。台風
の影響による稲の倒伏はみられなかったが，薩摩半
島に比べて風の強かった大隅半島で被害が大きく
なったことから，台風の影響が被害要因の一つと考
えられる。加えて，風害においては稲体の素質（健
康度）が被害の程度を左右し，暴風前の日照不足が
品質低下（乳白粒・心白粒の多発）に大きく関与し
たものと考えられる。
　　［普通期栽培］
（１）普通期栽培における作柄・品質低下の実態

と要因
　普通期栽培（６月田植え）の主要品種ヒノヒカリ
（８月下旬出穂）では，植付けの前進化により出穂
が早まり，普通期栽培で発生がみられなかった背白
粒が散見されるようになり，品質低下の一要因と
なっている。背白粒については，登熟初・中期の気
温の影響が大きく（第４７図），出穂後２０日間の平均
気温２７℃以上で発生することが明らかになっている。
２００７年は，２００３年と同様，台風被害がほとんどなく，
８～９月が平年に比べて高温に経過し（以下，高温

年），背白粒の発生がみられたが，ここ数年，移植
時期を遅らせることにより背白粒発生が減少傾向に
ある。２００４～２００６年は，登熟期に台風被害がみられ
（以下，台風年）乳白粒・心白粒が増加することに
加え，充実不足粒が増加し光沢も低下したことから，
作柄・品質が大きく低下した（第４８図，第４８表，第
４９表）。その結果，台風年に比べて高温年の方が，１
等米比率が高くなり，作柄も大きく上回る結果と
なった（第５０表）。品種別には登熟温度が低い晩生
品種のはなさつまが早生のヒノヒカリに比べて１等
米比率が高くなり，品種間差異が顕著に認められた
（第４９図）。
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第４７図　高温の処理時期が背白粒発生割合に及ぼ
す影響（鹿児島県農総セ，２００６年）

人工気象室で高温区：３２／２６℃，対照区：２８／２２℃に設
定した。全期間高温区は３０日間高温処理を示す。前期は
穂揃い後１～１０日，中期は１１～２０日，後期は２１～３０日に
高温処理，残りの２０日間は対照処理とした。品種はヒノ
ヒカリ。Studentの多重比較により異なる小文字間に有意
差有り。

第４８図　移植時期と不完全米発生割合との関係
　　　　（鹿児島県農総セ，２００３～２００７年）
６／中は６月中旬移植を示す。グラフ上の数字は出穂期。

60

第４９図　鹿児島県（普通期）の品種別１等米比率



（２）２００４年普通期栽培における作柄・品質低下
の実態

　第５１表，第５０図に示したように，２００４年は台風１６
号，１８号，２１号，２３号が接近または上陸し，本県の
普通期栽培に甚大な影響を及ぼした。中でも，台風
１６号，１８号の襲来時期は中～晩生品種の出穂期～穂
揃期にあたったため，葉先の裂傷，変色籾の発生が
みられ，不稔の発生，屑米の発生と粒重の低下が減
収に大きく影響したと考えられる。また，本県の普
通期栽培作付面積の８８％を占める早生品種ヒノヒカ
リは県内各地で倒伏がみられ，白未熟粒が多くなり
充実不足と併せて，２００４年産米の１等米比率低下要
因となった。収量，品質に及ぼす台風の影響は品種
の熟期で異なり，減収程度は晩生品種が著しく，玄
米品質低下の程度は早生品種が大きかった。その結
果，２００４年産米の作況指数は１９９９年（台風被害年）

以来の「８８（不良）」となり，検査等級は１等米比
率１２．７％と極めて低い値となった。
（３）２００５年普通期栽培における作柄・品質低下

の実態
　２００５年産普通期栽培は，２００４年同様に台風の影響
により，倒伏，葉先の裂傷，変色籾がみられ，生理
的機能の低下や不受精，登熟障害が発生し，減収と
品質低下に結びついたと考えられる。特に，中～晩
生品種の減収については，台風１４号が出穂期～穂揃
いの時期に襲来した（第５１図）ことによる登熟障害
（屑米重の増加と粒重低下）が最も影響したものと
考えられる。
　玄米の外観品質については，過去の台風被害年と
同様に，乳白粒，心白粒が増加し，品質が低下した。
２００５年は早生品種が晩生品種に比べて白未熟粒の発
生が多くなった。以上のように，減収程度は晩生品
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第４８表　奨励品種決定調査におけるヒノヒカリの生育と収量構成要素（鹿児島県農総セ）
倒伏検査等級登熟歩合全籾数一穂籾穂数千粒重玄米重年次
程度（１～１０）（％）（１００粒／㎡）数（粒）（本／㎡）（g）（kg／ａ）
少１０．０６０．０２８２７５．６３７３２１．４４１．６２００４
中１０．０５５．２４０３８０．０５０４２１．２５４．６２００５
少６．０７１．３２９５８９．３３３０２１．８５０．１２００６
無６．０８２．３３１０８６．９３５７２１．９６２．１２００７
－－７４．６３１９７９．７４１０２１．５５３．０平年

注１）平年は１９８９～２００３年の平均値。２００４年～２００７年の移植時期は６月１７～２０日。
　２）施肥条件は，窒素施肥量で基肥０．４５kg／a，穂肥０．２５kg／aを施用した。
　３）検査等級は上上（１）～下下（９）の９段階に規格外（１０）を加えた１０段階評価。

第４９表　鹿児島県におけるヒノヒカリの粒厚分布（重量％）
千粒重１．９㎜２．０㎜２．１㎜１．９～２．０～２．１～２．２～２．２㎜
（ｇ）以　上以　上以　上１．８㎜１．９㎜２．０㎜２．１㎜以　上年次
２０．９９５．１５９．７１１．８４．９３５．４４７．９１０．８１．０２００３
２１．４８０．９３６．２４．２１９．１４４．７３２．０３．９０．３２００４
２１．２８７．４５２．１９．５１２．６３５．３４２．６９．１０．４２００５
２１．８７９．０３９．０７．９２１．０４０．０３１．１７．９０．０２００６
２１．９９６．９８２．３３８．０３．１１４．６４４．３３１．４６．６２００７

注）粒厚分布は１区当り玄米１００gを５分間，縦目篩振とう機によって分類した。

第５０表　鹿児島県産米（普通期）の品種別１等米比率の推移
１等米比率（％）

２００７年２００６年２００５年２００４年２００３年２００２年
５２．４４６．６２２．２１２．７６３．０７７．３普通期全体
４８．７４８．４１７．９９．３５７．６７３．１ヒノヒカリ
５８．５３６．６４３．２２１．８７８．７８０．８かりの舞
７９．４３８．４４４．６２９．８８０．０９４．３はなさつま

注）２００３年と２００７年は高温年，２００４年，２００５年，２００６年は台風年。



種が大きく，玄米品質低下の程度は早生品種が大き
かった。
（４）２００６年普通期栽培における作柄・品質低下

の実態
　田植え後の初期生育期にあたる６月下旬以降７月
上旬にかけて日照時間が平年比５８．４％の寡照となり
茎数は平年より少なかった。また，県北部では７月
１９日から２４日にかけて記録的な豪雨に見舞われ（第
５２表），水田への土砂流入や冠水による被害が発生
した。その後，７月６半旬から８月にかけて好天に
恵まれたが，登熟初・中期にあたる９月上～中旬に
かけて日照時間が平年比５１．８％と少なく，さらに，
９月１６～１７日に接近した台風１３号（第５２図）は，倒
伏，潮害，光合成能力低下を介して収量・品質に大
きな影響を与えたとみられた。また，９月下旬から
１０月中旬にかけて降雨量が４mmと極端に少なくな
り（平年比２．６％），台風後の落水と重なり，充実不
足の要因となった。
３）今後の技術的対策
　（１）移植時期
　早期栽培では移植時期が早まり登熟期間の大半が

梅雨期と重なるようになり，品質，収量，食味変動
が大きくなったため，適正な移植時期に植付ける
（３月下旬～４月中旬に遅植えする）ことを推進し
ている。
　普通期栽培では早生のヒノヒカリに品種が特化し
ているため，平坦部地域で出穂後の高温による背白
粒，基部未熟粒が発生しており，品質低下要因と
なっている。現在，遅植え（従来の標準植え）を推
進しており，高温年においては品質低下軽減効果が
大きいことが考えられる。
　（２）品種
　台風による被害軽減と危険分散を図るため，耐倒
伏性の強い中生～晩生品種の導入を図っている。収
量・品質を安定化するには，品種の分散が重要と考
えられ，２０００年に晩生で品質が優れるはなさつま，
２００５年に晩生・多収の夢はやと，２００７年に中生・極
良食味のあきほなみを奨励品種に採用し普及を図っ
ている。
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第５１表　２００４年に鹿児島県に接近あるいは上陸した主な台風
稲の生育ステージ最大瞬間風速（鹿児島市）月日台風

中生品種の出穂～穂揃期４９．８m／s８月３０日台風１６号
晩生品種穂揃い期４７．８９月７日台風１８号
早生（ヒノ）の収穫前５２．７９月２９日台風２１号
晩生品種の収穫前３６．１１０月２０日台風２３号

第５０図　２００４年に鹿児島県に接近あるいは上陸し
た台風の経路図

第５１図　　２００５年台風１４号の経路図
 暴風域入り 　　　　　暴風域出
薩摩地方　９月５日夕方　　　　９月６日宵のうち
大隅地方　９月５日昼過ぎ　　　９月６日宵のうち
鹿児島市　最大瞬間風速　４８．４m／s　（５日２１時）
種子島　　最大瞬間風速　５９．２m／s　（６日４時）



　（３）落水時期
　普通期栽培は早生のヒノヒカリに品種が特化して
いるため，落水時期が年々早まっている。２００６年は
台風通過後，ヒノヒカリが倒伏し，９月中旬以降に
落水が目立ち，１０月には立ち枯れしている圃場が散
見された。この年の検査等級の格下げ要因の７１％が
充実不足であり，早期落水は，品質，収量に大きく
影響していると考えられる。
　　（４）施肥法
　食味重視の中，普通期栽培では玄米タンパク質含
有率が５％台と極めて低いものもみられ，少肥栽培
が品質低下を助長していることが考えられる。玄米
タンパク質含有率についても適正幅を設定し，食味
を低下させない範囲で施肥法を検討することが必要
である。
４）今後の研究課題
　鹿児島県の作型別の作況については第４２表のとお
りで，作型で年次間差がみられる。また，玄米外観
品質も作型で異なり，前述のように品種間差も認め
られる。
　作況および１等米比率は，台風の有無の影響が大
きく，気象変動に対応した技術として，今後は作型
および品種による熟期の分散（危険分散）が必要で
あり，それぞれの熟期で品質および収量性の優れる
品種が求められる。さらに，高温耐性の付与と耐病

虫性の強い品種により，品質・作柄の安定性は増す
ことが予想される。
　また，栽培においては，植付時期，施肥法，落水
時期等が品質に大きく影響するため，台風の影響と
区別して，栽培技術対策を整理していく必要がある。

９．沖縄県における近年の作柄・品質低下の実態・
要因

１）作柄・品質の概況
　（１）作付面積
　作付面積はこの１０年間大きな変動はなく１，０２０～
１，１００haの間で推移している（第５３表）。一期二期
両作期ともに減少基調だが，特に沖縄諸島における
二期作の減少が大きい。
　（２）収量
　一期作単収は２００３年の “９９”が唯一の平年並みで，
それ以外は “不良”であった（第５４表）。二期作は
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第５２表　２００６年の鹿児島県北部
　　　　豪雨災害における雨量

７月１９～２４日
総雨量

アメダス
ポイント

mm
１，１２２大口市
７４７さつま柏原

１，２５５紫尾山

第５２図　２００６年台風１３号の経路図
鹿児島市の最大瞬間風速が３９．３m／s，　枕崎市の最大瞬
間風速が４１．９m／s。

第５３表　沖縄県における水稲作付面積の推移
合計二期作一期作年次

ha
１，０５０３５１６９７２００３
１，１００４１６６８２２００４
１，０６０３６２７０２２００５
１，０４０３６７６７４２００６
１，０２０３２７６９５２００７

第５４表　沖縄県における水稲収量の推移
合計二期作一期作年次

kg／１０a
３２６（１０５）２１４（１１６）３８２（９９）２００３
２８１（　９０）１４７（　７９）３６２（９４）２００４
２８３（　９２）１８７（１０１）３３２（８６）２００５
２９１（　９４）１６０（　８６）３６３（９４）２００６
２８２（　９１）１２５（　６７）３５６（９２）２００７

注）（　）は作況指数。



比較的多収となった年もあるが，２００４・２００７年は台
風襲来により収量が低下した。全体では２００３年のみ
が “良好”でそれ以外は不作であった。作付け品種
をひとめぼれに更新して以来，一期・二期両作期と
もに単収は低下傾向にあり，特に二期作の単収低下
は顕著である。
　（３）検査等級
　i ）一期作について
　第５５表に示したように２００３～２００７年の１等米比率
は前の５年間より若干向上している。特に八重山地
域では作期が早進化したことが斑点米カメムシ類の
被害回避につながったほか，選別機器の導入整備等
により品質向上が図られたものと考える。沖縄諸島
では極端な早植えは困難であるが選別機器の整備は
進んできており，１等米も生産されるようになって
きている。
　ⅱ）二期作について
　第５５表に示したように近年は１等米が生産される
ようになってきた。本作期は台風の影響を受けやす
く，収量，品質ともに変動が大きい。２００７年産は沖
縄諸島で１等米が生産されたが，石垣産が台風の襲

来で激減したため生産量は少なかった。
　（４）病害虫の発生動向
　i ）一期作
　１９９９年のひとめぼれへ転換後，いもち病の発生は，
水稲専作地域では減肥栽培が一般化したため比較的
少なくなった。一方，水稲とタイモの輪作地帯でい
もち病の発生が多く見られ，これはタイモ栽培（多
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第５５表　沖縄県におけるうるち玄米の検査等級の推移
二期作一期作

年次
規格外３等２等１等規格外３等２等１等

％
０．７３２．７６６．７０．０４．０３６．５３４．９２４．７２００３
４．２４８．４４７．４０．０１２．０３４．９５３．１０．０２００４
１０．３５９．５３０．３０．０７．６２１．１６０．６１０．７２００５
１０．５３２．７５３．３３．４１３．７３３．１４６．０７．１２００６
２９．２１６．５３４．９１９．３１３．１２１．９２９．６３５．３２００７
１１．０３８．０４６．５４．５１０．１２９．５４４．８１５．６２００３－２００７平均
６．１２８．４６４．８０．８４．５３１．２５４．６９．９１９９８－２００２平均

第５３図　沖縄県における１０ａ当たり収量の推移

第５４図　稲作期間の平均気温（沖縄県名護市）

第５５図　日照時間の推移（沖縄県名護市）



肥）の肥効残が影響しているとみられる。なお，
２００４年いもち病抵抗性品種ちゅらひかりの導入以降，
発生は抑制され被害は減少している。斑点米カメム
シ類は年次により発生の早晩はあると思われるが，
等級低下の最大要因に変わりはない。八重山地域で
は被害回避を意図した早植が行われているが，ひと
めぼれの作付けと相まって一定の成果はあがってい
る。
　ⅱ）二期作
　移植後２０日頃から発生するコブノメイガの被害が
近年特に多い。年次により上位葉まで食害し，登熟
への影響が懸念されることもある。いもち病の発生
には年次差があり，斑点米カメムシ類に関しては近
年は発生が少ないこともある。
　２）作柄・品質低下の実態と要因
　（１）作柄低下の実態と要因
　ひとめぼれに更新後９年間の反収について，一期
作では緩やかな，二期作では比較的急激な低下基調
にある（第５３図）。２００３～２００７年の平均気温でみる
と一期作は平年並みかやや低く推移していると見ら
れ，二期作は高温で経過している（第５４図）。日照
時間は　一期作では幼穂形成期から登熟中期まで明
らかに平年より少なく，二期作では周期的に変動し
ていた（第５５図）。
　以上のことから，一期作ではここ数年は気温上昇
の影響というよりも日照不足による低収化が考えら
れ，二期作では台風襲来の影響が大きいとともに，
高温による生育期間の短縮等が減収に結びついたと
考えられる。
　（２）品質低下の実態と要因
　i ）一期作について
　本作期では明白な温度上昇は確認されておらず，
斑点米カメムシによる部分着色粒の発生が等級低下
の最大要因となっている。近年１等米が安定的に生
産されるようになってきている（第５５表）が，その

要因は八重山地域が取り組んだ作期の早進化と選別
機器の導入整備が大きいと思われる。早進化の目的
は収穫期の前進化であるが，斑点米カメムシの被害
軽減にも有効と考えられる。
　ⅱ）二期作について
　検査における１等米の比率は２００７年に高かった。
しかし２００３～２００５年の３年間には１等米が無く，検
査数量も年次により極端に増減するなど変動幅が大
きかった（第５６表）。これらは主に台風襲来の影響
と思われる。

１０．近年の九州の気象条件
１）　気温の経年変化
　気象庁（２００８）は，日本においても気温の長期的
な変動が観察されており，都市化など環境の影響の
少ない観測地点の上昇率は１．１℃／１００年であると報
告している。
　九州沖縄の気象官署における観測開始時から現在
までの年平均気温の推移をみると，いずれの気象官
署においても気温の上昇が認められる（第５６図）。
特に，福岡，鹿児島，熊本で気温の上昇率が大きく，
一次回帰式による上昇率はそれぞれ２．３℃／１００年，
１．８℃／１００年，１．６℃／１００年であった。これに対し
上昇率が小さかったのは，宮崎の１．０℃／１００年，那
覇の１．１℃／１００年であった。これら県庁所在地に位
置する都市部の気象官署では，都市化に伴う地表面
のアスファルト化，緑地の減少，エアコンや車から
の排熱の影響などにより気温が上昇しているとも考
えられた。しかし，都市化による気温上昇の影響が
少ないと考えられる阿蘇山，厳原（対馬）において
も，それぞれ１．４℃／１００年，１．３℃／１００年の気温上
昇が認められたことから，九州沖縄の気象官署の気
温上昇は都市化の影響の他に，温暖化の影響も受け
ていると考えられた。
　第５７図には各気象官署における年平均最高気温，
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第５６表　沖縄県におけるうるち玄米の検査数量の推移
２００７年２００６年２００５年２００４年２００３年作型

t
１，７９０
（８７）

１，８９１
（９２）

１，９９９
（９７）

２，１３７
（１０４）

２，０５６
（１００）一期作

　２１８
（３３）

　４２８
（６５）

　５６６
（８６）

　４３０
（６６）

　６５５
（１００）二期作

注）（　）は２００３年に対する比率。
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第５６図　各気象官署における年平均気温の推移
縦軸が気温（℃），横軸が年次。
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第５７図　各気象官署における年平均最高気温の推移
縦軸が気温（℃），横軸が年次。
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第５８図　各気象官署における年平均最低気温の推移
縦軸が気温（℃），横軸が年次。
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第５９図　各気象官署における年平均日較差の推移
縦軸が気温（℃），横軸が年次。



第５８図には年平均最低気温の推移を示した。いずれ
の地点においても年平均最高気温，最低気温の上昇
が認められた。九州において最高気温の上昇率が大
きかったのは，鹿児島，大分，阿蘇山でそれぞれ
１．５℃／１００年，１．４℃／１００年，１．４℃／１００年であっ
た。厳原，那覇では上昇率が小さく，いずれも
０．２℃／１００年であった。最低気温では，福岡，熊本，
鹿児島で上昇率が大きく，それぞれ３．７℃／１００年，
２．７℃／１００年，２．０℃／１００年であった。一方，阿蘇
山，佐賀では上昇率は小さく，それぞれ１．２℃／１００
年，１．３℃／１００年であった。最高気温と最低気温の
上昇率をくらべると，いずれの地点も最低気温の上
昇率が最高気温の上昇率を上回った。そのため，日
較差が小さくなるものと考えられた。そこで，各気
象官署の年平均最高気温と最低気温の差をとった年
平均日較差を第５９図に示した。日較差の変化が明瞭
ではない地点もみられるが，ほとんどの地点で年次
を経るに従い日較差が小さくなる傾向がみられた。
日較差は，水稲の収量，品質と関わりのあることが
指摘されている。今後も温暖化傾向が続き日較差が
小さくなると，水稲生産にとっての気象条件がさら
に悪化すると考えられた。

　また，気温の上昇に伴い全国的に異常高温が頻発
している（気象庁２００８）。第６０図には，熊本におけ
る１９６１年から２００８年の６月から９月まで，３５℃以上
の最高気温を記録した猛暑日の出現日数の経年変化
を示した。１９６０年代においても猛暑日の出現日数が
多い年もみられるが，１９９０年代以降，猛暑日の出現
日数が多くなっている。異常高温は，水稲の高温不
稔の発生原因になるなど，水稲生産に対して悪影響
を及ぼすため，今後十分な対応方法について策定す
る必要があると考えられる。
　２）　降水量の経年変化
　日本における降水量の経年変化については，長期
的な変化傾向はみられないが，年々の変動の幅は大
きくなっていることが指摘されている（気象庁
２００８）。宮崎における降水量と降水量の年次変動の
大きさを示す変動係数の変化を第６１図および第６２図
に示した。６月から９月の総降水量に変化はみられ
ないが，変動係数が年々大きくなっている傾向がみ
られた。このことは極端な降水が増えていることを
示しており，少雨による潅漑水の不足や豪雨による
冠水など，災害リスクが増加していることを示して
いる。
　３）　梅雨入りと梅雨明け
　九州沖縄地方における梅雨入り，梅雨明けについ
ては年次による変化傾向は，みられなかった（図表
省略）。
　４）　台風
　台風の発生数，国内への接近数および上陸数につ
いては，年次による明瞭な変化傾向はみられなかっ
た（第６３図）。九州沖縄地方への接近数についても
同様に明瞭な傾向はみられなかった（第６４図）。
　５）　生物季節現象の異変
　生物季節現象として観察されているサクラの開花
日については，全国的に早まる傾向にある（気象庁
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第６０図　熊本における１９６１年から２００８年の６月か
ら９月までの猛暑日の出現日数の推移

第６１図　宮崎における６月から９月の降水量の推移
縦軸が降水量（mm），横軸が年次。

第６２図　宮崎における６月から９月の降水量の変動
係数の推移

縦軸は変動係数（％）。横軸は年次。



２００８）。しかし，九州におけるサクラの開花では，
暖冬によりこれらの知見とは異なる現象が観察され
ている。樹木の休眠解除には，冬季に一定時間の低
温に遭遇する必要がある。サクラ開花日線は，一般
には緯度の低い地点から高い地点へ移動するが，暖
冬であった２００７年のサクラ開花日線は，九州北部か
ら九州南部へと移動した（青野・小林２００８）。これ
は，九州の緯度の低い地点では休眠解除に必要な低
温が得られなかったため，開花が遅れたものと考え
られる。この現象のように，西南暖地に位置する九
州沖縄地方では，温暖化によって他の地域ではみら
れない現象が観察されることが予想される。
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メイヨシノの開花状況の推移・分布に及ぼす影
響．日本農業気象学会２００８年度全国大会講演要
旨．p．１７．

１１．九州における近年の水稲の作柄・品質低下の実
態と要因

１）はじめに
　九州ではここ数年，水稲の作柄と品質が低迷して
いる。前項までに各県で論じられたように，その要
因は台風や病虫害の影響に加えて，特に品質につい
ては高温の影響が顕在化したと考えられる。ここで
は，九州沖縄農研筑後研究拠点のある北部九州にお
ける作柄・品質低下の実態と要因について概説した
い。
 

２）近年の九州産水稲の収量・品質
　第６５図は，全国と九州における作況指数（作柄）
と１等米比率（品質）について，１９９２年から２００１年
までの１０年間と，２００４年から２００７年までの４年間を
比較した結果である。全国の作柄と品質は，両時期
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第６３図　台風の発生数，接近数および上陸数の推移
（国内） 第６４図　台風の接近数の推移（九州沖縄地方）

第６６図　高温で発生しやすい白未熟粒のタイプ
乳白粒，背白粒，基部未熟粒の外観（上）と横断面
（下）。

第６５図　近年の全国と九州の水稲作況指数と１
等米比率

農林水産省資料から作図。



でいずれも比較的良好であった。一方，九州では
２００１年までの１０年間では全国と同等の作柄で，品質
も全国よりやや劣る程度であったが，２００４年から
２００７年までの４年間の作況指数の平均値は９０を下回
るとともに１等米比率が３０％前後と大きく低下した。
作柄・品質低下が著しかったのは，九州北部を中心
とした普通期栽培（６月田植え）の水稲であった。
等級低下の主な理由は，米が白く濁る「白未熟粒」
（第６６図に高温で発生しやすい白未熟粒のタイプを
示す）と，粒張りが低下する「充実不足」の発生が
挙げられる。
３）作柄・品質低下の要因は登熟不良
　このような最近の九州における水稲の作柄・品質
低下の理由を知るために，福岡県内の約２６０地点の
作況標本調査データ（九州農政局調べ）を分析した。
その結果，第５７表に示したように，２００３～２００７年の
５年間の平均収量は，台風等で作柄が低下した１９９９
年を除く１９９６年から２００２年（以下，平年とする）の
収量に比べて約１割減収した。特に２００６年は１９％減，
２００４年は１４％減と減収程度が大きかった。
　収量は，米を入れる容器にあたる籾の数と，その
籾にどれだけ米を詰めることができるかとういう登
熟の程度によって決まるので，この二つのうちどち
らが減収要因となったかを解析した。その結果，籾
数は５年間の平均では平年とほとんど変わらず，登
熟の程度を示す千籾収量が約１割低下した（第５７
表）。したがって，九州のこの５年間の減収は登熟
不良型であり，２００４年，２００５年，２００６年で特にその
傾向が強かった。登熟不良になると多くの場合に玄
米品質も低下するが，実際，５年間の１等米比率の
平均値は平年より４０ポイント以上低下しており，こ

の解析結果に符合した（第５７表）。
４）日照不足，台風，高温が登熟不良の要因
　これらの登熟不良が登熟期間のどのような気象条
件と関係があったのかを，１９９６年から２００７年の１２年
間の九州沖縄農研筑後研究拠点の気象データと上述
の作況標本調査データとの相関分析により検討した。
その結果，出穂後２０日間の日照時間との相関は，精
玄米収量でｒ=０．６１＊（＊は５％水準で有意，以下同
様），千籾収量でｒ=０．７１＊，粗玄米粒数歩合（くず
米を含む玄米粒数の全籾数に対する比率で，不稔籾
やくず米が増えると低下する）でｒ=０．６９＊，１等米
比率でｒ=０．５８＊と，いずれも日照が多いと高まる
ことがわかった（精玄米収量以外について第６７図に
示した）。出穂後２０日間は登熟の良否を決める大事
な時期で，最近は，この時期の日照が不足して光合
成が抑制され登熟不良に結びついた可能性がある。
なお，日照時間が少なかった年次は台風年（登熟期
間に１９９９年２個，２００４年３個，２００５年１個，２００６年
２個上陸）であったが，風速や降水量と上記の登熟
に関連する形質との間に有意な相関が認められな
かった（データ省略）ことから，台風は主に日照不
足を介して登熟に悪影響を及ぼしたことが推察され
た。
　高温の影響に関しては，第６８図に示したように，
台風年を除くと高温になるほど１等米比率が明確に
低下したが，収量に関連する千籾収量や粗玄米粒数
歩合については気温との関係が不明瞭であった。こ
れまでの多数の研究でも，登熟適温は日平均気温で
２２～２３℃付近にあり，２６℃程度を境に白未熟粒が急
激に増加することが知られており，近年の高温化は
品質に影響を及ぼし始めていることが強く示唆され
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第５７表　近年の北部九州における作柄・品質低下の要因：籾数減少型か登熟不良型か？
１等米比率千籾収量全籾数精玄米収量年次

平年差（％）平年比
（％）（g）平年比

（％）（百粒／㎡）平年比
（％）（g／㎡）

０６４．０１００１７．８１００２９３１００５２２平年（９６－０２年）＊

－４３２０．９９１１６．３９９２９０９１４７３０３－０７年平均
－２４４０．０９７１７．２９８２８８９５４９５２００３年
－５１１３．０８５１５．２１０１２９６８６４５１２００４年
－４５１９．０９３１６．６１０３３０１９６４９９２００５年
－５８６．０８６１５．４９４２７６８１４２５２００６年
－３７２６．６９６１７．１９９２９０９５４９５２００７年

注１）１９９６～２００７年の福岡県作況標本調査データ（九州農政局調べ）で解析。
　２）＊：平年値は１９９９年を除いて算出。



た。一方，収量に直結する千籾収量や粗玄米粒数歩
合については気温との相関が有意ではないことから，
さらにデータを蓄積して判断する必要があろう。
　なお，九州沖縄農研筑後研究拠点の過去約８０年の
出穂後２０日間の日照時間と日最高気温および日最低
気温との関係（第６９図）をみてわかるように，作
柄・品質が低下したこの５年間は高温のわりに日照

が少なかった。高温に日照不足が重なると登熟不良
が甚大化することは古くから知られている（森田　
２００８）。このことから，この５年間の作柄・品質低
下には高温と日照不足のダブルパンチが大きく影響
したと考えられる。今後，温暖化に伴って，気温の
上昇だけでなく日照も減少するという予測もあり
（林　２００３），高温のみならず日照不足にも対応した

九州沖縄農業研究センター研究資料　第９４号（２０１０）

―　52　―

第６７図　出穂後２０日間の日照時間と千籾収量，粗玄米粒数歩合（左図）および１等米
比率（右図）との関係

１９９６年から２００７年の作況標本調査データ（福岡県内約２６０カ所，九州農政局調べ）と九州沖縄農業
研究センター筑後研究拠点の気象データから作図。

第６８図　出穂後２０日間の日平均気温と千籾収量，粗玄米粒数歩合（左図）および１等
米比率（右図）との関係

１９９６年から２００７年の作況標本調査データ（福岡県内約２６０カ所，九州農政局調べ）と九州沖縄農業
研究センター筑後研究拠点の気象データから作図。シンボルは第６７図と同様。平均気温との相関係
数は，台風年を除くと１等米比率で０．７７（５％水準で有意），千籾収量と粗玄米粒数歩合について
は有意性なし。



研究・技術開発が重要となろう。さらに，温暖化の
進行に伴って昼温より夜温の上昇が著しくなること，
昼温より夜温が玄米の成長を一層阻害することが明
らかになっており（Morita et al．　２００５），今後こ
の点にも注目した対応が必要であろう。
５）生育前半の気象条件の影響
　ところで，５年間の中で２００６年は２００５年に比べて
一層減収し１等米比率が低下した（第５７表）が，そ
の要因は何だったのだろうか。２００６年は佐賀県，長
崎県，福岡県等で台風１３号に伴い潮風害が発生した
が，潮の影響を受けなかった当研究センター筑後研
究拠点でも，２００５年より２００６年の登熟が不良であっ
た。このため，潮風害以外に何らかの要因があった
と考えられる。台風の通過時期は，２００５年が９月６
日（台風１４号），２００６年が９月１７日（台風１３号）と，
むしろ２００５年の台風が出穂期に近く，この点におい
ても２００５年に比べた２００６年の一層の登熟不良を説明
できない。台風以外の登熟期の気象条件については，
出穂後２０日間の日平均気温が２００５年で２６．２℃，２００６
年で２５．９℃と大差なく，同期間の日平均日照時間も
同様に４．８時間，５．０時間と大差なかった。したがっ
て，登熟期の気象条件から，両年の登熟の違いを説
明することは難しい。また，登熟は籾数が多い場合
に低下しやすいが，２００６年は２００５年よりもむしろ籾
数が少なく（第５７表），この点からも説明できない。

　そこで，出穂前の気象条件を比較すると，移植後
１ヶ月間の日照時間が２００６年では２００５年に比べて約
４割減，平年比で約５割減と少なかったことが認め
られた。この分げつ期の日照不足は穂数不足を介し
て籾数不足をもたらしただけでなく，登熟不良にも
結びついた可能性がある。その根拠として，穂揃期
のイネの茎葉に蓄積された非構造性炭水化物が２００５
年より２００６年で少なかったこと（森田ら　２００８）が
挙げられる。穂揃期の茎の中の非構造性炭水化物は，
登熟期に穂へ移動して玄米成長に使われ，いわば炭
水化物の貯金のような役割を果たすことが知られて
いる。特に登熟期に日照不足などの不良条件になる
とこの貯金の貢献が大きくなる。２００６年は，分げつ
期の日照不足によってこの炭水化物の貯金が少なく
なり，登熟期も日照不足であったため，登熟が著し
く不良となった可能性がある。
　この登熟のための炭水化物の貯金の効果は，２００７
年と２０００年の作柄・品質の違いにも反映されたと考
えられる。すなわち，２００７年の普通期栽培は，登熟
期の日照が比較的多く，台風害の影響も受けなかっ
たが，作柄は今一つで品質も低迷した。この要因と
して，登熟期の気温が高過ぎたことが考えられるが，
この年と同様に登熟期が高温多照であった２０００年は，
収量・品質ともに良好であった。そこで，２００５年と
２００６年の比較と同様に，両年の移植後１ヶ月の日平
均日照時間を調べてみると，２０００年が６．４時間と比
較的多かったのに対して，２００７年は３．７時間とかな
り少なかった。このことが，２００７年における穂揃期
の茎に貯蔵される非構造性炭水化物の量を減らして
（森田ら　２００８），登熟不良の要因の一つになったも
のと推察された。
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第６９図　出穂後２０日間の日照時間と日最高・最
低気温との関係（九州沖縄農研（福岡
県筑後市））　　　　

出穂期は１９７５～２００７年では福岡県作況標本調査の出穂
最盛期（８／２１～９／４）とし，１９２９～１９７４年は８／
２５として算出した。




