
１．高温に対応した技術の全体像
１）対策の考え方による分類
　高温登熟障害の対策技術は，第８５図に示したよう
に，高温を回避する技術と高温にあたっても耐える
技術，そして，別の視点では水稲の作付け時など開
花期や登熟期が高温になるかわからない段階であら
かじめ高温に備えておく予防的な技術と，作付け後
に高温が発生してからあるいは予測されてから発動
する治療的な技術に分類することができる（森田　
２００７）。
　高温を回避する技術では，本章２．の「作期移
動」で記されているように，田植えを遅くすること
により出穂期を遅らせること，すなわち秋涼しく
なってから実らせることが効果的で，現在多くの地
域で導入されている。また，出穂期を遅くする方法
としては，このほかに直播や晩生品種の導入も有効
である。これらはいずれも予防的な技術といえる。
　高温にあたっても耐える技術については，Ⅱ章に
記されている「耐性品種の導入」が効果的である。
九州沖縄農研では，２００５年に高温寡照耐性のある新
品種にこまるを育成し（坂井ら　２００５），２００８年の

作付面積は九州を中心に２，０００ha程度に達している。
この品種は，登熟期が不良環境条件となったときの
登熟向上に貢献するとされる穂揃期の茎内非構造性
炭水化物がヒノヒカリよりも明らかに多い（森田　
２００８）。このほか，福岡県では元気つくし（ちくし
６４号）（２００８年），佐賀県ではさがびより（佐賀３７
号）（２００８年），熊本県ではくまさんの力（２００７年）
などが育成されて，普及が図られている。
　また，高温耐性を高める栽培法としては，本章
３．４．で記されている「施肥改善」が考えられる。
近年は食味向上をねらって晩期穂肥を減らすあるい
はやめる傾向にあり，このことが，特に背白粒・基
部未熟粒の発生を助長している可能性がある。一方
で，出穂前の高温により，緩効性肥料や地力窒素が
早く発現して籾数過多となり，このことが，乳白粒
の発生助長している可能性がある。したがって，土
壌条件や気象条件，稲の生育状態をみながら施肥
量・時期を調整する必要がある。このような追肥の
診断技術は治療的な技術と言える。なお，予防的技
術としての土壌管理では，本章５．で記されている
ように，堆肥投入や深耕が高温年における米の品質
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第８５図　高温登熟障害を克服する技術の性格による分類

Ⅳ．高温に対応した栽培技術開発の現状と方向



維持に効果があることも農家圃場や有機物連用試験
圃場の調査などから浮き彫りになっており，低地力
圃場ではその改善効果が期待される。
　このほか，水管理については，本章６．に記され
ているように落水時期の延長が高温登熟障害の回避
に効果があることを見出した調査結果がある。また，
北陸地域では深水管理により高温年における品質改
善効果を認めている（千葉・松村　２００６）。落水時
期の延長については，登熟期の気象条件に応じて実
施することになるので，治療的な高温耐性向上技術
と言える。一方，夜間入水やかけ流しかんがいによ
り圃場温度を下げる試みも見られ（永畠ら　２００５），
この場合は，治療的な高温回避技術と言える。ただ
し，これらの水管理は，地域の水利慣行や用水温度
の制約など，実施できる地域が限定されたり十分な
効果が上がらない場合も想定され，各地域での検証
が必要である。
　これらの技術の効果は，現在多くの地域で検討が
進められており，北陸地域などすでに技術体系を現
場に提示して一定の品質向上効果を上げているケー
スもある（高橋　２００４）。　九州の場合，高温に加え
て日照不足や台風，病害虫など，作柄・品質低下の
要因が複数あり，一筋縄ではいかない難しさがある
ものの，今後早い時期に，処方箋を現場に示してい
く必要がある。なお，中長期的には，さらに耐性の
強い品種や栽培技術を開発するために高温障害のメ
カニズムの解明を一層進める必要があろう。現在，
ゲノム研究の成果も活用して玄米でのデンプン合成
能力について鋭意研究が進められている。耐性品種
の育成に関しては，高温処理条件（福岡県での温水
掛け流し，鹿児島県・宮崎県でのガラス温室処理）
や遮光処理条件（九州沖縄農研）で耐性品種を選抜
する試みも行われており，その成果が期待される。
栽培法については，作期移動や施肥法，水管理法に
関する研究も盛んになっており，これらの技術を組
み合わせた実証試験が今後の重要な課題となる。
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２．作期移動
　近年，登熟期の高温による登熟低下が指摘されて
いるが，その要因の一つとして移植時期が早まり登
熟期が高温に遭遇しやすくなっていることが考えら
れる。そこで，九州各県の田植期や出穂期および成
熟期の変遷について，農林水産省の資料をもとに検
討した。
１）作期の変遷
　九州地域においては，概ね，極早生種を活着限界
温度に近い時期に移植する早期栽培と入梅以降に移
植する普通期栽培の２つの作型に大別されるが，こ
こでは普通期栽培について検討する。
　第８６図は１９８９年から２００７年までの各県における移
植最盛期を示したものである。これを見ると，６月
４半旬以降が移植最盛期となる福岡県，佐賀県およ
び鹿児島県と６月２半旬から３半旬に移植が最盛期
となる長崎県，熊本県，大分県および宮崎県に分け
られる。
　福岡県および佐賀県は水稲＋麦作体系が多く，移
植時期が遅いと推察され，熊本県，大分県および宮
崎県は中山間部が多く，移植がやや早いと考えられ
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第８６図　九州各県における水稲移植最盛期の推移
農林水産省資料より作成。



る。また長崎県は大きな河川が少なく，用水確保の
ため入梅時期に移植する地域が多いことが要因と思
われる。
　移植最盛期は，１９９９年まで各県とも早くなる傾向
が見受けられた。この背景として，ヒノヒカリが急
速に拡大し，適期収穫が難しくなったことにより，
収穫適期幅の拡大が望まれたことが挙げられる。各
県農業試験場でも１９９０年前後にヒノヒカリの作期移
動試験が実施されている。長崎県においても，共同
乾燥施設の稼動を円滑に進めるため，ヒノヒカリの
移植時期を早め，作期分散を図った地域があった。
同様なことが，九州各地で実施され，移植時期が早
まる傾向になったのではないかと推察される。
　その後，２０００年頃からは各県とも移植最盛期が
徐々に遅くなってきている。これは，１９９９年に全国
的に夏季が高温で，登熟期の高温による品質低下が
問題となり，そのため２０００年以降，移植時期を遅く
する指導が各地で始まり拡大していったためではな
いかと推察される。しかしながら，各県の１等米比
率（第８７図）やヒノヒカリの検査等級（第８８図）の
推移を見ると，２００２年以降，品質低下が顕著になっ
てきており，この図からは遅植えの効果は読み取れ
ない状況である（遅植えの効果に関する研究結果は

後述する）。
　次に出穂期であるが，第８９図に１９８９年から２００７年
までの各県の出穂最盛期を示した。１９８９年では長崎
県を除き８月末から９月初めに出穂最盛期を迎えた
が，１９９４年を境に年々早くなる傾向が見受けられ，
２００６年では８月５，６半旬が出穂最盛期となっている。
　１９８７年に現在九州地域の主力品種となっているヒ
ノヒカリが各県で導入され，面積が拡大し，中生種
の面積が増加したことも出穂最盛期が総じて早く
なってきていることの要因の一つであると考えられ
る。しかし，移植最盛期は２０００年以降やや遅くなっ
ているが出穂最盛期は品質が概ね良好であった２００１
年とさほど変わっていない。
　収穫期は１９８７年では長崎県を除き１０月下旬が収穫
最盛期であった。収穫最盛期は年々早くなる傾向と
なっている（第９０図）。これは出穂期が早くなった
ことと同様な理由によるものと考えられる。２００６年
では熊本，宮崎，鹿児島県が１０月中旬，その他の県
が１０月上旬となっているが，品質低下が顕著となっ
た直近５カ年を見ると大きな差は認められない。
　近年，移植時期は遅くなる傾向にあるが，夏季の
高温が著しく，高温障害回避には結びついていない
と考えられる。
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第８７図　九州各県における１等米比率の推移
農林水産省資料より作成。

第８８図　九州各県におけるヒノヒカリの１等米
比率の推移

農林水産省資料より作成。

第８９図　九州各県における水稲出穂最盛期の推移
農林水産省資料より作成。

第９０図　九州各県における水稲収穫最盛期の推移
農林水産省資料より作成。



２）作期移動による品質・収量向上の効果
　（１）作期移動の効果
　普通作水稲では高温登熟を回避するめには，移植
時期を遅らせ，登熟期の気温を低下さることが有効
である。長崎県総合農林試験場では２００５年から２００７
年までの３年間，九州地域の主要品種であるヒノヒ
カリとにこまるで作期移動試験を実施している。そ
のデータを基に作期移動の効果について検証した。
なお，２００６年は台風１３号の影響が大きく解析から除
外した。
　２００５年および２００７年は，夏季の気温が平均よりか

なり高い年であった。ヒノヒカリの登熟期に当たる
９月の平均気温は平年と比べ２００５年で＋２．０℃，
２００７年で＋２．９℃と非常に高かった。
　移植時期の早晩によるヒノヒカリの品質は，２００５
年では６月中旬移植が最も悪く，２００７年では６月中
旬以前の移植で品質が悪い（第７０表）。ヒノヒカリ
は出穂後の平均気温が２６℃を超えると基部未熟粒が
多くなり，２７℃以上になると背白米が多発し（舩場
ら１９９７），品質が低下する。２００７年では，５月１８日か
ら７月６日移植まで出穂後２０日間の平均気温が２７℃
を超え，特に５月１８日および６月１日移植は２８℃を
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第７０表　ヒノヒカリ及びにこまるの移植時期と収量及び品質（長崎総農林試）
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（％）（％）（％）（h）（℃）（㎏／a）（g）（×１００）（月／日）（月／日）（月／日）
４５．０２．０２．５８１．０２７．２２等上３９．９２２．８２１５９／１４８／９５／１９

ヒ
ノ
ヒ
カ
リ

２００５
１７．５１．８４．３５３．５２７．１２等中４６．２２３．０２５２９／１９８／１３６／１
９．５１２．８４．８３５．７２６．６３等上４４．３２２．４２６９９／２６８／１８６／８
２６．０１１．８１．５４５．９２６．６３等中４５．８２２．５２４４９／２９８／２０６／１５
２７．５７．５２．８７０．９２６．８３等中５０．７２２．７２７７１０／４８／２４６／２０
２．５１．５８．５５７．０２６．６２等下５３．７２３．６３１０１０／１１８／３０６／２９
１．８１．０３．８４８．７２６．４３等上４８．１２３．３２９２１０／１５９／２７／７
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０．００．３０．８４６．２２６．５１等下５８．０２４．２３１６１０／１１９／１６／２９
０．３０．５１．０４４．７２６．１１等下５８．３２４．９２９４１０／１７９／４７／７
７９．０１．３１３．５７７．８２８．９規格外３１．９２１．９２０６９／２０８／１０５／１８
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－－－６３．１２７．４２等下５９．０２３．８２４４１０／３８／２７６／２１
－－－６５．５２７．３２等中５９．８２３．６３００１０／５８／２９６／２９
－－－７６．５２７．５１等上５９．８２３．７２８２１０／１０９／３７／６
－－－５８．９２７．４１等上６０．５２３．６２９８１０／１５９／７７／１３

注１）検査等級は１等上～９等下，規格外。
２）平均気温は出穂後２０日間の平均気温，日照時間は出穂後１０日間の積算日照時間で，平均気温は長崎総農林試観測値，日
照時間は長崎海洋気象台観測値。

　３）心白粒，乳白粒，背白粒は，粒厚１．８㎜以上の玄米１００粒を目視により調査。数値は２反復の平均で粒数比である。



超え背白粒が多発し品質が大きく低下している。
２００５年では６月８日移植および６月１５日移植で乳白
粒の発生が多く品質が低下している。しかし，にこ
まるは比較的安定した品質であった。２００５年は９月
６日に台風１４号が諫早市に上陸し，強風を受けてい
るが，にこまるの品質は６月８日移植以降すべて１
等格付けであり，台風による影響は少なかったとい
える。
　ヒノヒカリの６月８日移植および６月１５日移植の
出穂後１０日間の日照時間を見るとそれぞれ，３５．７時
間，４５．９時間と日照時間がほかの移植時期と比べ少
ない。白未熟粒の発生歩合は出穂後２０日間の日平均
気温が高いと発生しやすく，また日照不足でも発生
を助長する。また，心白粒発生は登熟前半の日照不
足が要因としてあげられている（福島ら　２０００）。

このことから，２００５年は日照不足による影響も大き
かったと推察される。
　登熟期の高温低日射条件においてヒノヒカリより
明らかに品質の良いにこまる（坂井ら２００７）の２００５
年の結果を見ると，８月中旬以降の出穂ではすべて
１等格付であり，２００６年は移植時期が遅くなるほど
品質が向上している。この結果からも，にこまるは
日照不足の影響による品質の低下がヒノヒカリより
小さいといえる。そのため，作期移動により高温登
熟を回避することができ，ヒノヒカリより品質向上
が期待できると推察される。
　各県における作期移動による報告では，福岡県に
おいて宮崎ら（２００８）が，つくしろまんとヒノヒカ
リを６月２４日に遅植えした場合，登熟温度が低くな
り，検査等級が向上したと報告している（第７１表）。
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第７１表　つくしろまんとヒノヒカリにおける移植時期別の生育，収量，玄米品質および食味（福岡県農総試）

食味
評価

玄米タ
ンパク
質含量

粒数歩合検査
等級玄米重千粒重㎡当た

り籾数
登熟
温度成熟期出穂期移植期品種名

背白粒乳白粒心白粒
％％％％㎏／ag×１００℃月．日月．日月．日

　０．３８６．２２１．８１．８９．２６．６b５６．３２３．０２８１２７．７　９．　１　８．　３５．１６
つくしろまん 　０．３４６．６９．１６．７１５．１　　５．４ab５４．２２３．５２７２２６．７９．２６８．１６　６．　１

　０．３９６．４４．６３．５７．１３．９a５６．８２３．６２９３２６．１１０．　６８．２３６．２４
－０．０５６．６６．９１．９１．８３．９b５１．９２２．１２８９２６．９　９．　２　８．　９５．１６

ヒノヒカリ －０．１３６．６３．８３．８３．３４．０b５４．５２３．４２７７２６．３１０．　４８．２３　６．　１
－０．１７６．７１．７１．１１．１２．１a５６．５２３．３２９３２５．５１０．１２　８．　３６．２４

注１）２００１～２００５年の５カ年平均値。２００４年のヒノヒカリの収量，品質は，台風被害による作柄不良のため除外。
　２）基肥＋穂肥量は５＋１．５㎏または５＋２＋１㎏（N㎏／１０a）。
　３）登熟温度は出穂後２０日間の平均気温。
　４）食味評価は食味総合値で表し，コシヒカリを基準（０）とした。
　５）検査等級における異なる英字は，品種間にFisher's PLSDにより５％水準で有意差があることを示す。他の項目は有意

差があることを示す。他の項目は有意差がなかった。
　６）宮崎・内川・田中・福島（２００８）より引用。

第９１図　移植時期別中生品種の白未熟粒歩合の比較（熊本県農研セ）
２００５年の早は６／９移植，遅は６／３０移植，２００６年の早は６／１９移植，遅は６／２８
移植。ヒノヒカリの出穂後２０日間の平均気温は２００５年の早で２６．１℃，遅で２６．３℃，
２００６年の早で２５．２℃，遅で２４．７℃。検査等級は，１（１等上）～９（３等下）の９
段階で示した。データは坂梨・井手・三ツ川・上野（２００８）から引用。



また熊本県においては，坂梨ら（２００８）が，ヒノヒ
カリや森のくまさんの中生品種の移植時期を６月上
旬から６月下旬に移動させることにより白未熟粒が
減少するとしている（第９１図）。
　これらのことから，九州北部地域の平坦部でヒノ
ヒカリでは６月下旬に作期を移動させ，登熟期の気
温を低下させることで品質向上を図ることが可能で，
近年の高温登熟を回避する有効な手段の一つと考え
られる。しかし，高温登熟回避のための遅植えに
あっては，ヒノヒカリは登熟期の日照不足の影響を
受けやすいことも考慮しておく必要がある。また，
舩場ら（２００８）はヒノヒカリの検査等級は出穂後４０
日間の平均気温が２３℃を下回ると品質が低下してい
ると報告しており，移植時期の設定には注意を払う
必要がある。
　岩渕ら（２００３）は夢つくしの検査等級は平均気温
が２８℃を超えると乳白粒比率と背白粒比率の著しい
増加のため顕著に劣ると報告している。また，豊前
地域における夢つくしの最適移植期を６月２半旬と
している。
　このように，品質低下をもたらす登熟温度の閾値
は品種によって異なっており，作期移動により品質
の向上を図るためには，品種毎に品質が低下しない
登熟の上限温度を把握することが必要である。

引用・参考文献
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哲也・井上眞理（２００８）長崎県下の水稲作期策
定に関する研究　第７報　県北地域における好
適移植期および好適出穂期の推定．九州農業研
究発表会専門部会発表会要旨集　P．１４．

７）岩渕哲也・田中浩平・尾形武文・浜地勇次
（２００３）近年の高温化に対応した水稲‘夢つく
し’の品質向上のための最適移植時期．福岡県
農業総合試験場研究報告　２２：３４－３７．　

３．北部九州における施肥改善
１）施肥量，施肥法の変遷
　１９９０年代後半頃より，米の販売不振や価格低下が
問題となり，各地で食味向上の取り組みが強化され
た。米の食味はタンパク質含有率と相関が高いが，
２０００年に福岡県の筑後平坦地の現地４２か所で生産さ
れたヒノヒカリの玄米のタンパク質含有率と施肥法
との関係を調査したところ，穂肥の施用量が多いと
タンパク質含有率が高く，特に出穂前１０日頃に施用
する第２回穂肥の影響が大きいことが明らかとなっ
た（第７２表）。また，当時の基準窒素量である１０ａ
当たり２＋１．５kg（合計３．５kg）以上の穂肥が施用さ
れている事例が多く（データ省略），食味向上のた
めには穂肥を過剰に施用しないことが重要と判断さ
れた。
　さらに，福岡農総試筑後分場の肥沃度の高い圃場
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第７２表　福岡県の現地における施肥量と玄米タンパク質含有率，外観品質，検査等級との相関
穂肥
合計

第２回
穂肥

第１回
穂肥基肥

＋０．４８**＋０．５０**＋０．２２　＋０．０１タンパク質
＋０．４６**＋０．３５*＋０．３８**＋０．１３外観品質
＋０．２７　＋０．１９　＋０．２４　＋０．０１検査等級

注１）値は相関係数，*は５％水準，**は１％水準で有意。
　２）田中ら（２００２）から引用。



において行った施肥試験の結果でも，玄米タンパク
質には穂肥量の影響が大きいことが示され，第２回
穂肥を省略することでタンパク質が０．５ポイント程
度低下し，食味や検査等級が向上した。標肥の５＋
２＋１．５区に比べて第２回穂肥を省略した５＋２＋
０区の収量比は９７で３％の減収であった（第７３表）。
　これらの結果や九州管内の各県およびその他の研
究機関の検討結果を受けて，各県で施肥基準の見直

しが行われ，１９９９～２００２年頃以降はヒノヒカリの穂
肥は原則として出穂前２０～１８日の１回のみとなり，
穂肥窒素の合計量も１５％程度削減された。福岡県，
佐賀県，熊本県のヒノヒカリの施肥基準の変化を第
７４表に示した（平坦地普通期　全層施肥栽培：Nkg
／１０a）。また，この頃より肥効調節型肥料による１
回全量施肥栽培（元肥一発施肥）が増加し，２００７年
には九州北部および中部地域のヒノヒカリでは約
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第７３表　施肥が水稲の生育，収量，品質に及ぼす影響（福岡県農総試筑後分場）

食味検査
等級

玄米
タンパク収量比玄米

重
千粒
重

㎡当り
籾数

倒伏
程度穂数稈長施肥量

%%kg／ag×１００本/㎡cmNkg/１０a
＋０．１９５．０５．９（　７７）４３．９２１．７２４８０．２３３５７９０+０+０
＋０．０７５．０６．５（　９６）５４．８２２．４３１４１．２３７４８７３+２+０
－０．２２５．５７．０（　９９）５６．４２２．３３１８１．５３７６８９３+２+１．５
＋０．０５４．５６．６（　９７）５５．２２２．６３２１１．７３８１８９５+２+０
－０．３５５．５７．１（１００）５７．１２２．８３２４１．８３８４９１５+２+１．５

注１）１９９９年，２０００年の平均値で品種はヒノヒカリ。
　２）施肥は基肥＋穂肥１（出穂前１７～１８日）＋穂肥２（出穂前１０～１１日）。
　３）倒伏程度は０（無）～５（甚），検査等級は１等上（１）～３等下（９）で示す。
　４）食味は標準栽培のコシヒカリを基準とした総合評価。
　５）田中ら（２００２）を改変。

第７４表　福岡，佐賀，熊本県における施肥基準の推移（ヒノヒカリ）
福岡県

合計穂肥Ⅱ穂肥Ⅰ
kg/１０a

中間追肥基肥区分年次

７．５～９．５１．５２．０－４～６２００１年まで
６．０－２．０－４．０地力高２００２年以降

７．０～７．５－２．０～２．５－５．０　〃　中
８．０～８．５－２．０～２．５－６．０　〃　低

注）穂肥Ⅰは出穂前２０～１８日に施用。

佐賀県

合計穂肥Ⅱ穂肥Ⅰ
kg/１０a

中間追肥基肥区分年次

１０．５１．５３．０２．０４．０１９９８年まで
　９．０－３．０２．０４．０粘土型１９９９年以降
　９．０－３．０－６．０壌土型

注１）中間追肥は出穂前約５０日，穂肥ⅡはⅠ施用後７～１０日に施用。
　２）１９９６年度にヒノヒカリの目標タンパク質含有率７．０％を設定。
　　　２０００年度に６．８％に変更したことから施肥基準を改訂。

熊本県

合計穂肥Ⅱ穂肥Ⅰ
kg/１０a

中間追肥基肥年次

７～１０１～２３．０－３～５採用以来の県基準
６～８－３．０－３～５２００１年頃より

注１）圃場の地力に応じて基肥施肥量を加減する。
　２）穂肥Ⅰは出穂前２０日，穂肥Ⅱは出穂前１０日に施用（診断により時期および量を加減）。



４０％の普及率となり，施肥回数や施肥量の削減が進
んだ。
２）施肥改善による品質・収量向上効果
　２００３年頃から米の品質や収量が低迷し，２００４年以
降，福岡県におけるうるち水稲の１等米比率は３０％
以下の年が続いている。検査等級の低下要因として
は台風襲来の影響が最も大きいが，登熟期の高温に
よる充実不足や乳白粒，心白粒，背白粒等の発生も
多く，８月下旬から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。年によっては高温に寡照

（日照不足）が加わり，検査等級が大きく低下して
いる。
　一方，１回穂肥や全量施肥栽培が急速に普及した
ことから，品質・収量の低迷には施肥法の変化が悪
影響を及ぼしている懸念がある。そこで，高温処理
試験や高温登熟条件下で得られた試験結果から，品
質や収量に対する施肥法の影響について取りまとめ
た。
　（１）出穂後に高温処理を行った場合の収量，品質
　ヒノヒカリの６月上旬移植において，出穂後２０日
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第７５表　出穂後に高温処理を行った場合の収量､品質（福岡県農総試）

玄米
タンパク

白未熟粒検査
等級

収量
比

玄米
重

千粒
重

第２回
穂肥量

登熟
温度処理

基白背白心白乳白
％％％％％％kg/agNkg/１０a℃　
６．４１．３０．３１．６０．４３．３（１００）４７．２２３．００２７．１無処理
６．７０．２０．３２．５１．６３．５（１１０）５２．０２３．２１．５〃〃
６．９３．６３．３４．３４．２５．５（　９０）４２．５２２．５０２８．１高温
７．１２．１１．３３．５３．３５．８（　９８）４６．３２２．８１．５〃〃

　注１）ヒノヒカリ，６月８，９日移植，２００６，２００７年平均値。　
　　２）基肥+１回目穂肥量は５＋２（Nkg/１０a）。
　　３）出穂後２０日間，穂部以上をビニルで被覆して高温処理を行った（透過率９０～９５%）。
　　４）検査等級は１等上～規格外を１～１０で示した。

第９２図　６月上中旬移植ヒノヒカリにおける晩期穂肥の有無と白未熟粒の発生（熊本県農研セ）
窒素施用量（Nkg／a）は，基肥０．５－穂肥０．３－晩期穂肥０．２。
玄米タンパクは水分１５％時の含有率で示した。

第７６表　施肥や稲体窒素と外観品質（福岡県農総試）

玄米
タンパク

検査
等級

玄米
重

千粒
重

穂揃期窒素吸収量穂肥の
種　類施肥法

SPADＮ％穂揃期幼～穂幼形期
％kg/ag％Nkg/１０aNkg/１０a　
６．２a３．８b　３６．９a２２．２a　２９．２a０．８８a　８．９１．１７．８なし５＋０＋０
　６．３ab３．３ab４１．３b２２．７ab３１．４b０．９４a　９．８２．０〃速効性５＋２＋０
６．９c３．２ab４４．４c２２．９b　３３．５c１．０４b１１．１３．３〃　〃５＋２＋１．５
６．５b２．８a　４５．７c２２．６ab　３２．６bc１．０９b１１．４３．６〃速効＋緩効５＋３＋０

注１）ヒノヒカリ，２００４～２００６年の３か年平均。移植期は６月１６～１７日。登熟温度は２４．７～２６．４℃。
　２）穂肥の速効＋緩効は，速効性窒素５０%と緩効性窒素（LP３０）５０%の配合肥料。
　３）窒素吸収量の幼～穂は，幼穂形成期から穂揃期の期間の吸収量。



間，穂部以上をビニルで被覆して高温処理を行うと
収量，検査等級が低下し，白未熟粒や玄米タンパク
質が増加した。第２回穂肥を施用すると収量が９～
１０％向上し高温処理区では白未熟粒が減少したが，
検査等級は同程度であった。タンパク質含有率は
０．２～０．３ポイント高くなった（第７５表）。
　（２）穂肥施用法と品質
　ヒノヒカリの６月中旬移植において，穂肥を施肥
しない場合には，収量，検査等級ともに低下した。

穂肥を２回施用すると，収量が向上し検査等級がや
や向上したが，玄米タンパク質含有率が高まった。
短期溶出型窒素を５０％含む緩効性肥料を穂肥として
１回施用すると，収量，検査等級ともに向上し，玄
米タンパク質含有率は増加しなかった（第７６表）。
　ヒノヒカリの６月上中旬移植において，ａ当たり
窒素施肥量で基肥０．５kg・穂肥０．３kg（出穂約２０日前）
の施肥体系で穂肥Ⅱ（出穂約１０日前）０．２kgを加用
すると白未熟粒の発生が抑えられた（第９２図）。
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第９３図　地力中庸な圃場における施肥法と収量，品質との関係（福岡県農総試，
２００４，２００５年平均値，つくしろまん）

５＋０＋０等は基肥＋穂肥Ⅰ＋穂肥Ⅱの１０a当たり窒素施用量（Nkg）を示す。５＋３（緩
効）は穂肥Ⅰに速効性窒素５０％と緩効性窒素（LP３０）５０％の配合肥料を施用。検査等級は
１等上～３等上を１～７で示す。第９４図も同様。

玄
米
重（
㎏
／ａ
）

検
査
等
級

検
査
等
級

玄
米
重（
㎏
／ａ
）

第９４図　肥沃な圃場における施肥法と収量，品質との関係（福岡県農総試，
２００４，２００５年平均値，つくしろまん）

玄
米
重（
㎏
／ａ
）

検
査
等
級

検
査
等
級

玄
米
重（
㎏
／ａ
）



　（３）圃場の地力や移植期，施肥法と品質
　高温で外観品質が低下しやすいつくしろまんを地
力中庸な圃場で栽培した場合，移植期を６月１７日か
ら３０日に遅らせると検査等級が向上した。６月１７日
植では無穂肥の５＋０＋０区は収量，検査等級が
劣った。穂肥に肥効調節型肥料（LP３０を５０％配合）
を施用すると検査等級が向上した（第９３図）。肥沃
な圃場で栽培した場合においても，移植期を６月１７
日から３０日に遅らせると検査等級が向上した。６月
１７日植では地力中庸な圃場に比較して，全般的に検
査等級が劣ったが，４＋２＋０区では検査等級がや
や向上した（第９４図）。　　　　　　　　　　
　これらの結果から，施肥による品質向上効果は比
較的小さく，移植期の効果が大きいことから，移植
期や圃場の肥沃度を考慮して施肥改善を図ることが
重要と考えられた。２回穂肥により白未熟粒が減少
した事例（第７５表）が認められたが，検査等級は１
回穂肥と同等（第７６表）かやや劣る事例（第７３表）
もあり，必ずしも２回穂肥の品質向上効果は認めら
れなかった。しかし，１回穂肥は２回穂肥に比較し
て７～１０％の減収となり，以前の結果（田中ら
２００２）よりも減収率が高かったことから，高温条件
における穂肥施用や肥効調節型肥料の利用について
さらに検討を行う必要がある。
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１）田中浩平・久保田孝・川村富輝（２００２）水稲品
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農業試験研究成果情報．

４．南九州における施肥改善〜背白粒に着目して〜
１）はじめに
　近年，九州では１等米比率が低下しており，その
要因として登熟期における台風や日照不足の影響と
考えられる乳白粒・心白粒の発生の他，高温および
早期落水による充実不足粒の増加が指摘されている　
（寺島ら　２００１）。南九州においても，２等以下格付

の理由として充実不足が増えており，高温年におい
ては，これまで発生がみられなかった普通期栽培で
背白粒や基部未熟粒が増える傾向にあり，外観品質
の低下の要因として問題となっている。背白粒につ
いては，出穂後２０日間の平均気温（登熟温度）２７℃
以上の高温条件で発生し，それ以下の温度ではほと
んど発生が認められないこと，また，発生には品種
間差異が認められることが明らかとなっている　
（若松ら　２００７）。一方，玄米外観品質低下の要因と
しては，１９９０年代以降の食味重視傾向による窒素施
肥量の低下が関与していることが指摘されている　
（寺島ら　２００１，近藤　２００７）。特に，南九州ではヒ
ノヒカリが倒伏に弱い品種であり，地理的に台風被
害を受けやすいことから，施肥レベルが全国の中で
も低位にある。背白粒の発生と窒素施肥量との関係
については，安庭ら（１９７９），中川ら（２００５）が穂
揃期の窒素追肥によって背白粒発生を抑制すること
を報告している。しかし，窒素施肥量を違えた場合
での玄米窒素量と背白粒との関係については報告が
少ない。ここでは主に，高温下で窒素施肥量を変え
ることによる背白粒発生と玄米窒素量との関係につ
いて，品種間差異を含めて検討を行い，今後の栽培
対策について述べたい。
２）窒素施肥量が玄米窒素量および背白粒発生割合

に及ぼす影響
　窒素施肥量が玄米タンパク質含有率　（玄米窒素
量）および背白粒発生割合に及ぼす影響について検
討した結果，窒素施肥量が多くなるにしたがい，穂
揃期のSPAD値および玄米タンパク質含有率が高
くなり，背白粒の発生割合が減少した　（第７７表）。
穂揃期のSPAD値と玄米タンパク質含有率との間
に高い正の相関関係　（第９５図）がみられ，玄米タ
ンパク質含有率と背白粒発生割合との間に高い負の
相関関係が認められた　（第９６図）。また，登熟温度
２８℃以下においては，玄米タンパク質含有率がほぼ
６．０％を下回ると背白粒の発生割合が増加し，コシ
ヒカリに比べてイクヒカリで顕著であった　（第９６
図）。この品種間差の要因として，高温耐性の違い
が考えられた。イクヒカリの玄米タンパク質含有率
はコシヒカリより明らかに低い値を示すが，両品種
とも穂揃期のSPAD値と玄米タンパク質含有率と
の間には有意な正の相関が認められ　（第９５図），コ
シヒカリはSPAD値が２８以下で，イクヒカリは

九州沖縄農業研究センター研究資料　第９４号（２０１０）

―　80　―



SPAD値が３２以下でそれぞれ玄米タンパク質含有率
６．０％を下回ることが認められた。これらの結果か
ら，穂揃期の葉色を高めることが玄米タンパク質含
有率向上を促し，さらには背白粒発生の抑制につな
がることが示唆された。このように高温登熟条件下
で背白粒の発生を抑制するには，穂揃期以降の葉色
を一定レベル以上に維持する必要があると考えられ

た。一方で，食味については玄米タンパク質含有率
７．０％を超えると食味が低下することから　（若松ら　
２００４），玄米の外観品質と食味の両立を考慮した場
合での玄米タンパク質含有率の目標値は，登熟温度
２８℃以下では６．０～７．０％の間が望ましいと考えられ
た。 
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第７７表　窒素施肥法が収量関連形質および背白粒発生割合に及ぼす影響（鹿児島県農総セ）
タンパク質
含有率
％

玄米
外観品質
１～９

背白粒
発生割合
％

玄米
千粒重
g

登熟
歩合
％

一穂
籾数
粒

穂数

本／㎡

玄米重

㎏／１０a

試験区

施肥法品種名
　５．７bc４．５b１７．３c２２．４a７５．６a７５．９c３９９５６７c３＋２

イクヒカリ

５．４d６．５a４０．２a　２１．７ab７７．６a６９．１d３４５４６０e３＋０
５．７c４．０b１０．６d　２１．６ab７０．５b７９．８b４２５５９２b５＋２
　５．５cd６．０a３１．８b　２１．８ab７９．１a７１．７d３９２５０８d５＋０
６．１a４．０b８．８d　　２１．７ab６４．１c８４．７a５１７６４０a７＋２
５．９b４．５b１２．６cd２０．９b６９．７b　８４．１ab４３０６２３a７＋０
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊n.s.＊＊有意差検定
６．６b３．０b５．１ab２０．６a７３．３b６８．２b４３０bc５４４b３＋２

コシヒカリ

６．０c４．０a９．２a　２０．４b７８．３a６３．７c４００c　４７９c３＋０
６．８a４．５a０．０b　２０．５a６８．５c７２．２a５１６a６０３a５＋２
６．０c４．５a７．９a　２０．５a７３．７b６４．６c４４１b５３１b５＋０
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊有意差検定
（６．３）（５．０）（０．０）（２０．４）（６７．５）（５６．４）（５５８）（６５７）（７＋２）
（６．２）（５．０）（５．４）（２２．８）（７２．３）（６４．８）（５０４）（５７４）（７＋０）

注１）データは２００４～２００５年の平均値。ただし（　）内は２００５年の測定値。
　２）施肥法の３＋２は，窒素施肥量で基肥０．３㎏／aと穂肥０．２㎏／aを施用したことを示す（以下同様）。
　３）玄米外観品質は１（上上）～９（下下）の９段階評価。
　４）出穂期は２００４年：６月２１～２３日，２００５年：６月２８～２９日。
　５）＊＊は１％水準で有意差があることを，n.s.は有意差がないことを示す。
　６）同じ英小文字間にはTukeyの多重検定で有意差がないことを示す。

第９５図　穂揃期のSPAD値と玄米タンパク質含
有率との関係（鹿児島県農総セ，２００４～
２００５年）

第９６図　玄米タンパク質含有率と背白粒発生割合と
の関係（鹿児島県農総セ，２００４～２００５年）

登熟温度は２００４年：２６．７～２７．０℃，２００５年：２７．４℃。



３）登熟温度と窒素施肥量の違いが背白粒の発生に
及ぼす影響

　移植時期と窒素施肥量の違いが背白粒発生割合に

及ぼす影響についてヒノヒカリを用いて検討した結
果，基肥，穂肥のいずれも統計的に有意な関係が認
められたが，最も寄与率が大きかったのは移植時期
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第７８表　背白粒発生割合の分散分析表（鹿児島県農総セ，２００６年）
寄与率％p値F値平均平方平方和自由度要因
７９．０＜．０００１＊＊２８８．２７９４０．０２３８２０．１３移植期
０．６　０．０１０５＊＊７．４２０３．４２０３．４１基肥
１０．６＜．０００１＊＊５９．０１６２４．０３２４８．１２穂肥
０．００．６２０　　０．３６．９６．９１ブロック
４．３＜．０００１＊＊８．８２４３．０１４５８．３６移植期×穂肥
１．２　０．００２＊＊　７．８２１４．０４２８．０２基肥×穂肥
４．３２７．６８８１．６３２誤差

１００．０３００４６．３４７全体
注）＊＊は１％水準で有意であることを示す。

第７９表　移植時期と窒素施肥量が背白粒発生割合に及ぼす影響（鹿児島県農総セ，２００６年）
背白粒
発生割合
％

出穂後２０日間
平均日射量
MJ／㎡／日

出穂後２０日間
日平均気温

℃
成熟期
月日

出穂期
月日

追肥量
Ng／㎡

基肥量
Ng／㎡

移植時期
月日

７３．３±１．１

２１．６２８．７８月２９日７月２２日

０４

４月２５日

６４．５±３．１２４
５２．７±３．８２＋２４
５６．９±２．３０５
６４．５±８．４２５
５５．１±７．２２＋２５
６５．１±６．１

１８．１２８．６９月１５日８月７日

０４

５月１９日

６５．５±８．７２４
２７．０±２．２２＋２４
４６．６±２．１０５
５８．８±２．２２５
４１．２±１．１２＋２５
３９．９±０．８

１６．７２７．９９月２５日８月１７日

０４

６月７日

１９．５±０．８２４
４．３±０．７２＋２４
３１．７±１．２０５
３．６±１．６２５
２．５±０．７２＋２５
１３．９±１．６

１４．９２７．５１０月２日８月２２日

０４

６月２０日

８．５±１．０２４
０．８±０．４２＋２４
１６．７±０．４０５
６．０±０．３２５
２．１±０．１２＋２５
２．２±０．２

１０．４２６．２１０月１２日９月２日

０４

７月４日
１．２±０．２２４
１．９±０．６０５
１．１±０．４２５

注１）背白粒発生割合の数値は平均値±標準偏差を示す。
　２）品種はヒノヒカリ。
　３）追肥量の２＋２は，出穂２０日前に２g／㎡，出穂１０日前に２g／㎡の２回追肥を示す。



であった　（第７８表）。このことは，移植時期が早ま
るほど登熟温度が高くなり，背白粒発生割合が増加
することを示す。登熟温度については，４月下旬植
が２８．７℃，５月中旬植が２８．６℃，６月上旬植２７．９℃，
６月下旬植が２７．５℃，７月上旬植が２６．２℃となり，７
月植においては背白粒はほとんど発生がなく，６月
下旬植より早い移植時期においては登熟温度が２７℃
以上となり背白粒の発生が認められ，特に２８℃以上
となる４月下旬植，５月中旬植で多発した　（第７９
表）。背白粒発生割合と玄米タンパク質含有率の関
係については，７月植を除いたいずれの移植時期に
おいても両者の間に有意な負の相関関係が認められ　
（第９７図），玄米タンパク質含有率が高いほど背白粒
発生割合が低くなったことから，窒素施肥量増加に

より背白粒発生が抑制されたものと考えられる。一
方で，登熟温度が２８℃以上となる４月下旬植，５月
中旬植においては，玄米タンパク質含有率７％にお
いても背白粒の発生が多くみられたことから，登熟
温度が２８℃以上の高温条件下では玄米の外観品質と
食味を両立させる玄米タンパク質含有率の目標値の
設定が困難であると考えられた。
４）窒素追肥量が背白粒の発生に及ぼす影響の品種

間差異
　これまで登熟期の高温が玄米品質に及ぼす影響に
ついては品種間差異があることが，長戸・江幡
（１９６５），岩下ら（１９７３），西村ら（２０００），若松ら
（２００７）により報告されている。高温登熟条件下に
おける窒素施肥量の違いが背白粒発生割合に及ぼす
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第９７図　玄米タンパク質含有率と背白粒発生割合との関係（鹿児島県農総セ，２００６年）
品種はヒノヒカリ。

第８０表　背白粒発生割合の分散分析表（鹿児島県農総セ，２００６年）
寄与率％p値F値平均平方平方和自由度要因
６１．４＜．０００１＊＊６１６．１７６４７．２２２９４１．６３品種
２９．７＜．０００１＊＊２２４．４２７８６．０１１１４４．０４窒素施用量
０．１０．０３５＊５．２６４．０６４．０１ブロック
７．４＜．０００１＊＊１９．６２４３．２２９１８．９１２品種×窒素量
１．３１２．４２３５．９１９誤差
１００．０３７３０４．４３９全体

注）＊は５％，＊＊は１％水準で有意であることを示す。



影響について品種間差異を検討した結果，窒素施肥
量による差は統計的に有意であったが，最も寄与率
が大きかったのは品種の違いであった　（第８０表）。
背白粒発生割合に品種間差異がみられ，初星＞イク
ヒカリ＞コシヒカリ＞ふさおとめの順で発生が多く，
窒素施肥量が多くなると玄米タンパク質含有率が高
くなり，背白粒発生割合が低下することが認められ
た。しかし，高温条件下（登熟温度２８．４℃）におけ
る玄米タンパク質含有率の変化に伴う背白粒の発生
割合の低下傾向は品種間で異なり，ふさおとめは，
コシヒカリとイクヒカリに比べて背白粒発生割合の
変動が小さかった（第９８図）。また，高温耐性　
「弱」品種である初星は，窒素施肥量を増加して玄
米タンパク質含有率が７％を超えても背白粒の発生
割合が５０％以下にならないことが認められ，「弱」
品種では玄米の外観品質と食味を両立させる玄米タ
ンパク質含有率の目標値の設定が困難であると考え
られた。「やや弱」品種についても玄米タンパク質
含有率が７％以上になっても登熟温度が高い場合は
背白米発生割合は３０％前後にしか低下しない。「中」　
品種のコシヒカリにおいては，窒素施肥量の増加に
伴い，背白粒の減少が大きく，玄米タンパク質含有
率７％以下で高品質化が可能であると考えられた。

「強」　品種ふさおとめは，いずれの施肥条件でも他
の品種に比べて背白粒発生割合が明らかに低かった。
これらのことから，２８℃を超える高温条件下では品
種を問わずに窒素施肥量の増加のみで背白粒の軽減
を図ることは困難と考えられ，高温耐性「中」以上
の強い品種の導入とともに，その品種に応じた適正
施肥量の検討が必要である。
５）暖地水稲における品質低下軽減のための窒素施

肥法
　暖地では，地理的に台風被害を受けやすく，さら
に主要品種コシヒカリ，ヒノヒカリが倒伏に弱いた
め，基肥レベルが全国の中でも低位にあり，籾数確
保が不安定で収量性が低い状況にある。また，近年，
食味重視の観点から，穂肥量についても減らす傾向
にあり，以前に比べて総窒素施用量が大きく減少し
ている。このことが，高温条件下での背白粒の発生
を助長していると考えられる。今回，窒素施肥量を
多くすることにより，穂揃期の葉色を高めることが
玄米タンパク質含有率の増加を促し，さらには背白
粒発生の抑制につながることが示唆された。今後，
品質低下軽減対策として，窒素施肥量増加が有効で
あると考えられる。近年，耐倒伏性の強い良食味品
種が育成されており，品種特性を考慮した適正な範
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第９８図　品種別にみた玄米タンパク質含有率と背白粒発
生割合との関係（鹿児島県農総セ，２００６年）

出穂期は７月１６～１８日。登熟温度は２８．４℃。



囲で基肥を増肥して茎数を確保し，１穂籾数を制限
し籾の充実を促進することが生産の安定面から重要
である。さらに，玄米タンパク質含有率７．０％以上
を避けながら，高品質化を図る観点から，穂揃期以
降も一定以上の葉色を維持していく必要がある。そ
のためには，施肥法として穂肥の少量分施が理想で
あるが，高齢化などの労力面の課題もあるため，今
後は肥効調節型肥料の穂肥への利用検討も必要であ
る。

引用文献

１）岩下友記・新屋明・山川恵久・土井修・上原裕
美・鳥山国士（１９７３）水稲の高温登熟について
－品質の変化と品種間差異－．日作九支報　
３９：４８－５７．

２）近藤始彦（２００７）コメの品質，食味向上のため
の窒素管理技術－水稲の高温登熟障害軽減のた
めの栽培技術開発の現状と課題－．農及園　
８２：３１－３４．

３）長戸一男・江幡守衛（１９６５）登熟期の高温が穎
花の発育ならびに米質に及ぼす影響．日作紀　
３４：５９－６６．

４）中川博視・井田智也・田中大克・田野信博・永
畠秀樹（２００５）穂揃期の葉身・穂切除および窒
素施肥がイネの各種白未熟粒の発生に及ぼす影
響．日作紀　７４（別２）：６－７．

５）西村実・梶亮太・小川紹文（２０００）水稲の玄米
品質に関する登熟期高温ストレス耐性の品種間
差異．育種学研究　２：１７－２２．

６）寺島一男・斉藤祐幸・酒井長雄・渡部富雄・尾
形武文・秋田重誠（２００１）１９９９年の夏期高温が
水稲の登熟と米品質に及ぼした影響．日作紀　
７０：４４９－４５８．

７）若松謙一・田之頭拓・重水剛・竹牟禮穣
（２００４）鹿児島県早期栽培コシヒカリの収量構
成要素および食味に及ぼす栽植密度の影響．日
作九支報　７０：７－９．

８）若松謙一・佐々木修・上薗一郎・田中明男
（２００７）暖地水稲の登熟期間の高温が玄米品質
に及ぼす影響．日作紀　７６：７１－７８．

９）安庭誠・湯田保彦・江畑正之（１９７９）西南暖地
における早期水稲の品質に関する研究．第５報　
穂揃期窒素追肥が背白粒の発現に及ぼす影響．

日作紀　４８（別２）：５５－５６．
　
５．地力改善
　近年の高温による暖地水稲の収量や品質の低下に
対し，地力の影響を明らかにすることを目的とした
調査研究は少なく未解明の点が多い。ここでは地力
の変化について各種資料を基に把握するとともに，
近年実施された試験データの中から有機物施用など
による地力改善と水稲の生育や収量，品質との関係
を整理した。
１）地力の変化
　地力を高めるためには，有機物資材や土壌改良資
材の投入が欠かせない。しかし，福岡農総試
（１９９９）の調査によると，近年の農産物価格の低迷
や高齢化などにより，堆厩肥やケイ酸資材の平均施
用量や施用農家割合は低下している。また，作物を
健全に育てるには作土層の確保が重要な要点の一つ
であり，作土深は改善方向であるが，目標値
（１５cm）未満の水田圃場が全調査圃場（福岡）の
７６％と依然として多い。
　土壌保全対策事業の一環として１９７９年より５年毎
に行われている土壌環境基礎調査について宮崎県内
の結果をまとめた福田ら（２００５）の報告を見ると，
土壌の物理性，化学性の変化は緩やかで比較的安定
していたが，土壌中の可給態窒素が減少傾向を示し
ており，良食味指向による有機物を含めた窒素施用
量の減少が影響していると考察している。
　また最近では，水田転作が強化され，水田の作付
面積の３～４割に大豆が作付られ，北部九州などで
は水稲－麦－大豆－麦の２年輪作体系が増加してい
る。このため，水田が畑状態になることが増えると
ともに，地域によっては水利上の理由から長期間の
畑状態になる場合もある。このような畑期間の長期
化に伴って，土壌の地力減退も心配される。実際に，
福岡農総試（２００７）の調査によると，大豆の作付け
回数が多い圃場では，土壌の理化学性が劣り，容積
重が重く，孔隙率が低下し，全窒素，全炭素および
可給態窒素量が低い傾向にあった。
２）地力改善による品質・収量向上効果
　地力改善による水稲の品質や収量向上について検
討した事例は少ないが，次の事例が挙げられる。
　佐賀県では有機物連用試験を行っており，福田ら
（１９９６）の調査によると，有機物連用により，土壌

森田ら：九州産水稲の品質・作柄低下要因

―　85　―



の全窒素や全炭素は増加し，物理性の改善（孔隙の
増加）も認められた。水稲レイホウとヒノヒカリの
収量は，化学肥料区より多収傾向で，特に異常気象
（低温日照不足）年次の効果が高かったことを認め
ている。また，九州沖縄の基準点調査の結果を取り
まとめた山田ら（１９９６）は，有機物施用により水稲
の収量が１～１０％増収することを明らかにした。ま
た，総合改善区（有機物＋ケイカル施用）で，低温
寡照多雨年で平年より増収効果が高い場合が多かっ
たことを報告している。
　また，九州沖縄農研（２００７）では，有機物連用圃
場の収量や品質について，近年の高温との関係で検
討した。その結果，稲わら堆肥などの有機物連用区
では高温年でも収量が高かった。さらに，品質につ
いても，有機物連用区では有機物無施用区に比べて，
１０段階のうち１段階程度ほぼ安定的に高かった（第
８１表）。
３）有機物施用と施肥との関係（減肥効果）
　堆肥等の有機物を長期間施用すると，窒素やリン
酸など肥料養分が土壌に付加され，化成肥料などを
慣行通り施肥すると，生育が旺盛になりすぎて収量
や品質が不安定になるばかりでなく，肥料成分の集
積溶脱など環境への負荷も大きくなる。施肥の場合
には，有機物の肥料成分を評価して減らす必要があ
り，九州各県でも堆肥等各種有機物を施用した場合
の減肥方法について，生育への影響が大きい窒素成
分を中心に検討されている。
　その結果を簡単に紹介すると，大分農技セ

（２００３）では稲わら堆肥などの有機物連用圃場での
可給態窒素量に応じたヒノヒカリの減肥率を，収量
や籾の窒素量から明らかにした。長崎農林試
（２００３）では，水稲ヒノヒカリの生育・収量が同等
となる牛ふんたい肥施用量に応じた化学肥料の減肥
率を明らかにした。さらに福岡農総試（１９９８）では，
化学肥料を全量有機物（発酵鶏ふんと菜種油粕）で
代替するヒノヒカリの無化学肥料栽培技術を明らか
にし，畜産の盛んな宮崎総農試（２００５）では，化学
肥料の全窒素の７５％を鶏ふん堆肥とするヒノヒカリ
の減化学肥料栽培技術を収量と玄米タンパク含量よ
り明らかにした。鹿児島農試（１９９９）では採卵鶏ふ
ん堆肥，豚ぷん堆肥および牛ふん堆肥を普通期水稲
に５年間連用し，採卵鶏ふん堆肥では１年目から，
豚ぷん堆肥では２年目から，牛ふん堆肥では３年目
から窒素肥効が安定してくることを明らかにした。
　以上，近年の地力の変化と地力改善による暖地水
稲の品質・収量の向上効果および有機物施用による
減肥効果について紹介したが，収量や品質向上に対
する有機物の効果を明らかにするには，さらに多く
の事例が求められる。同様に，有機物連用試験など
息の長い研究を地道に続けて事例を重ねることが望
まれる。

引用文献

１）福田敬・大塚紀夫・山田幸正・田中茂雄
（１９９６）有機物連用が異常気象条件下の水稲収
量の安定性と土壌に及ぼす効果．九農研　５８．
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第８１表　有機物連用による玄米品質の違い（九州沖縄農研）

備考

登熟条件検査等級

年次 日照
時間

（h／日）

平均
気温
（℃）

麦わら
連用

（０．６t／１０a）

稲わら
堆肥
連用

（２t／１０a）

稲わら
連用

（１t／１０a）
有機物
無施用

７．０２５．１５．０３．０３．０５．０２００１
高温７．３２７．１４．０４．０５．０４．０２００２
高温７．０２７．４３．０２．０２．０３．０２００３
台風５．０２６．１９．５７．５８．５１０．０　２００４
高温６．８２６．３４．５３．０４．０５．５２００５
台風５．７２５．１５．５５．５５．０４．５２００６
高温６．９２７．０４．５４．０５．０５．５２００７

６．５２６．３５．１４．１４．６５．４平均
注１）検査等級は、１等上－規格外を１－１０で示した。
２）平均気温と日照時間は，それぞれ８／２６－９／１５と８／２６－１０／１の平均値（平年値（１９７０－２０００
年）はそれぞれ２５．９℃と５．８時間／日）。



２）福田武美・上田重英・横山明敏・赤木康・佐々
木智弘（２００５）宮崎県内における農耕地土壌の
経年変化．九農研　６７．

３）山田一郎・久保寺秀夫（１９９８）有機物施用が作
物収量と土壌に及ぼす影響　―九州・沖縄地域
基準点調査とりまとめから―　九農研　６０．

４）福岡農総試・化学部・作物栄養研究室（１９９８）
発酵鶏ふんと菜種油粕を利用した水稲「ヒノヒ
カリ」の全量有機物施肥法　平成１０年九州沖縄
農業研究成果情報．

５）福岡農総試・化学部・土壌管理研究室（１９９９）
福岡県の水田土壌における理化学性の経年変化．
平成１１年九州沖縄農業研究成果情報．

６）福岡農総試・筑後分場・水田高度利用チーム
（２００７）大豆作付け回数が多くなると，土壌の
理化学性が悪化し，大豆の収量が低下する．平
成１９年九州沖縄農業研究成果情報．

７）鹿児島農試・土壌肥料部（１９９９）水稲に対する
家畜ふん堆肥の連用と窒素肥効．平成１１年九州
沖縄農業研究成果情報．

８）九州沖縄農研・暖地温暖化研究チーム（２００７）

稲わら連用による暖地水稲の増収効果は高温年
でも高い．平成１９年九州沖縄農業研究成果情報．

９）宮崎総農試・作物部・栽培科（２００５）鶏糞たい
肥の適正施用による普通期水稲「ヒノヒカリ」
の安定栽培技術．平成１７年九州沖縄農業研究成
果情報．

１０）長崎農林試・環境部・土壌肥料科（２００３）水稲
栽培における牛ふん堆肥施用量と化学肥料の減
肥率　平成１５年九州沖縄農業研究成果情報．

１１）大分農技セ・化学部（２００３）地力の異なる水田
土壌での水稲に対する窒素施肥法　平成１５年九
州沖縄農業研究成果情報．

６．水管理
１）水管理の最近の動向
　熊本県内の平坦地（熊本，玉名，上益城），高冷
地（阿蘇），球磨（球磨）の土地改良区への聞き取
り調査により，１９５５年頃から現在までの落水時期
（暦日）の推移を第８２表に示した。また，各年代に
おける主力品種の推移を第８３表に示した。
　以下，１９８９年から現在までの落水時期の推移につ
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第８２表　熊本県内の各地域における落水時期の変遷
対象面積
（ha）現在１９９８～１９８９～１９７５～１９５５～

玉名は１９６５～
土地
改良区地域

１，２００１０／１０１０／１０１０／１２１０／１３１０／１５天明熊本：
　熊本平野

３，９６４
１０／１７
９／２６より
減量送水

１０／２３
９／２６より
減量送水

１０／８１０／１右１０／１３
左１０／１０玉名玉名：（注１）

　玉名平野

３４９９／３０９／２９１０／５１０／１０－御船中央上益城：
　御船町

１，９００９／３０９／３０９／３０９／３０９／３０幸野溝球磨：（注２）
　上球磨～中球磨地区

２，４４３８／３１８／３１８／３１９／２０９／２０阿蘇阿蘇：
　阿蘇谷地区
注１）１９９８年頃から品種の多様化に応じて，落水時期を２段階（減量送水，送水停止）とした。
　　　玉名平野の右岸，左岸で時期が数日ずれている。
　２）１９８０年頃のコシヒカリ導入以降，送水が早まった。

第８３表　主力品種の推移（熊本県）
現在１９９８～１９８９～１９７５～１９５５～

ヒノヒカリヒノヒカリシンレイトヨタマホウヨク（平坦・山麓準平坦）
森のくまさんユメヒカリミナミニシキミナミニシキアリアケ
ヒノヒカリヒノヒカリミネアサヒミナミニシキアリアケ（球磨）

－コシヒカリ黄金晴日本晴農林１８号
コシヒカリコシヒカリ日本晴日本晴ヤエホ（高冷地）
あきげしきミネアサヒミネアサヒ－黄金晴



いて記す。
　平坦地においては，晩生のミナミニシキから中生
のヒノヒカリへの品種の切り替えに伴い，落水時期
はわずかに早まる傾向であった。ただし，晩生品種
の作付けが混在している地域では落水時期の延長も
みられた。
　球磨地域においては，ヒノヒカリへの作付けが集
中しているが，早生品種を作付けしていた頃と落水
時期は変化していなかった。
　高冷地においては，コシヒカリ導入の１９８９年頃よ
り落水時期の変化はみられなかった。

　以上のことから，熊本県における水管理の動向は
品種の変遷により，一部の地域において落水時期の
早進化がみられるが，その幅は最大で１週間程度で
あり落水期の早進化が玄米品質の低下に影響を与え
ているかは判然としなかった。
２）水管理の変更による品質・収量向上効果
　水管理と白未熟粒の発生については，地温の低下
を狙った改善策として，夜間通水（永畠ら　２００５）
や掛流し（荒井・伊藤　２００１）が有効であると報告
がある。熊本県における事例として，２００４年に球磨
地域における連続用水掛流し灌漑試験（ヒノヒカリ
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第９９図　２４時間掛流し灌漑試験における温度の推移（球磨農業改良普及センター，
２００４年：１４日間平均値）

試験条件：球磨郡多良木町３０ａほ場　６月１９日稚苗移植，出穂期は８月２４日。試験区：２４時間連続
用水掛け流し（期間；８月２９日～９月１７日）。慣行区：農家慣行による水管理（間断灌水）。温度計
測はThermo　Recorder　TR－５２（おんどりJR）を用い，地温（地中５㎝）水温（地表面温）を
計測した。気温については最近隣のアメダス地点（あさぎり町上）のデータを用いた。

第１００図　落水時期が品質に及ぼす影響（熊本県農研セ，２００６年）
供試品種：ヒノヒカリ，温室内試験。



出穂後２０日間の日平均気温は，最高２７．２℃，最低
２３．３℃，平均２５．３℃）を行った。用水の掛流しをす
ると，地温，水温（地表面温）では慣行区に比べて
日平均値で０．５～１．０℃低下し，一日のうちでは，昼
間の温度低下が大きく，夜間は差がみられなかった
（第９９図）。玄米の白未熟粒発生軽減効果は生育のば
らつき等もあり判然とせず，掛流しによる紋枯病の
拡大などのマイナス面が報告されている。
　また，出穂後の早期の落水により登熟期間の水分
ポテンシャルが低下し未熟粒を発生させるとの報告
がある（佐々木ら　１９８３）。熊本県農業研究セン
ター温室内試験においてヒノヒカリの落水時期と白
未熟粒の発生を検討した結果，単年度であるが，落
水時期延長するほど白未熟粒の発生は少なくなり，
出穂後４０日以降まで延長することが重要であると考
えられた（第１００図）。一方，コンペネトロメータに
よる地耐力調査おいて，落水７から１０日後にコンバ
インでの収穫作業が可能である（上野ら　１９９５）こ

とを考慮すると，ヒノヒカリの出穂から刈り取り適
期までは４０～４５日間程度であるため，ヒノヒカリに
ついては，出穂後３５日程度まで落水を延長すること
が望ましいと考えられた。

引用文献

１）荒井義光・伊藤博樹（２００１）高温登熟時の用水
掛け流し処理による水田地温の低下と玄米品質
の向上．日作東北支部報　４４：８９－９０．

２）永畠秀樹・中村啓二・猪野雅栽・黒田晃・橋本
良一（２００５）高温登熟条件下における乳白粒お
よび胴割粒の発生軽減技術．石川県農業総合研
究センター研究報告　２６：１－１０．

３）佐々木康之・今井良衛・細川平太郎（１９８３）高
温下で登熟する玄米品質の劣化防止技術．新潟
農試研報　３３：４５－５４．

４）上野育夫・三ツ川昌洋・伏水邦彦・泉恵市・小
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第１０２図　九州地域の水稲栽培における苗質の推移
九州沖縄地域各県から報告された稲作概況の数値を用いた。

第１０１図　九州地域水稲作における移植期と苗質（１９８９～２０００年平均）
九州沖縄地域各県から報告された稲作概況の数値を用いた。



代寛正（１９９５）熊本県平坦地における合理的水
田輪作体系の確立．熊本県農業研究センター研
究報告　４：１－１３．

７．栽植様式・密度
　近年の高温による九州・沖縄地域水稲の収量，品
質低下に対する栽植様式・密度の影響については，
これを主目的とする実態調査や改善技術の検討が一
部に限られ，全体としては未解明の点が多い。そこ
で，ここでは栽植様式・密度の推移を各種資料を基
に把握するとともに，九州・沖縄地域で近年実施さ
れた試験研究および現地実証等のなかから関連する
事例を収集し，栽培の実態と改善技術を整理する。
１）栽植様式・密度の最近の動向
　（１）栽植様式の最近の動向
　栽植様式（苗質，移植方法，植え付け本数）のう
ち苗質と移植方法は地域の気候や作期と関連してお
り，早期作，普通期作および晩期作には相互に異な
る傾向がみられる。九州・沖縄各県の研究機関が毎
年取りまとめる栽培法別面積から最近８カ年におけ
る作期と苗質・移植方法の関係を見ると，早期作で
は稚苗の比率が８割と高く，残り２割のほとんどを
中苗が占めるが，普通期栽培では中苗の割合が早期
作より増加すると共に一部には成苗が用いられてい
る。また，熊本県を中心に作付けられる晩期栽培は
他の作期とは大きく異なり，中苗が約８割を占め，
残り２割には成苗が用いられている（第１０１図）。こ
れら傾向の違いは，作型によって育苗期間の気象や
移植後に見込まれる生育ステージの推移が相互に異
なることによると考えられる。
　九州・沖縄各県全ての作期に関する１９８９年から現
在までの苗質および移植方法の動向を前記と同様に
九州・沖縄各県の研究機関が毎年取りまとめる栽培
法別面積からみると，地域（県）や作期によっては，
ある時期に苗質の比率が変動する例もあったが（個
別データは省略），全体としては緩やかな増減を繰
り返しながらほぼ一定の比率（稚苗：約７５％，中

苗：２０％代前半）を保っている（第１０２図）。苗質に
大きな変動がない理由は明らかではないが，前記の
ように苗質と移植方法が地域の気候や作期と関連し，
１９９８年の時点でそれらに応じた基本的な育苗技術が
それぞれの地域ですでに確立されており，その後の
新たな取り組みを経ながらも，最終的には地域の気
象，作型，営農形態・規模，機械装備等に合致する
苗質へ収束したためではないかと推察される。
　以上のように苗質や移植方法が過去約２０年間にほ
とんど変動していないことから，近年の高温下にお
ける九州・沖縄地域水稲の品質低下に苗質や移植方
法の変動が関与した可能性は低いと考えられる。
　なお，栽植様式のうち，植え付け本数に関しては，
その変動を把握できる資料が得られなかったため明
確な傾向を示すことはできないが，懸念される点と
して，九州の平坦地域を中心に過去２０年余りの間に
拡大したスクミリンゴガイによる移植苗の食害を軽
減するために植え付け本数を多くする生産現場の事
例が頻繁に観察される。食害を受けなかった部分の
植え付け本数は従前より多くなり，これが近年の高
温条件下における生育・収量・品質に何らかの影響
を及ぼしている可能性は否定できない。
　（２）栽植密度の最近の動向
　近年，米価の低迷や農家の高齢化に応じて生産コ
ストや重作業の低減が求められるなか，育苗コスト
と田植え時の重作業の低減が可能な疎植栽培が注目
され，研究，実証事例の増加と共に栽培面積が拡大
傾向にある。加えて，慣行栽培の栽植密度も低下傾
向にあることは多くの稲作関係者が実感しているこ
とである。九州・沖縄地域における近年の栽植密度
の動向を総括的に把握できる資料ではないが，これ
を類推する資料として，熊本県における疎植栽培面
積の推移（第８４表）および地域の標準的栽培法によ
る試験を前提とする奨励品種決定調査現地調査にお
ける栽植密度の推移（第１０３図）を示す。第８４表か
ら疎植栽培の面積比率は決して高くはないものの，
２００１年から２００７年にかけて一貫して増加傾向にある
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第８４表　熊本県における疎植面積の推移
２００７２００６２００５２００４２００３２００２２００１年次
７５２６３８４２０３４３２８０２４２２０１疎植面積（ha）
１．８１．５１．００．８０．７０．６０．５対水稲作比率（％）

注１）熊本県農林水産部農産課調べ。
　２）株間２１～２８㎝（坪当たり４０～５０株）で移植されたものを疎植とした。



ことがわかる。また，第１０３図についてはサンプル
数が６地点と少なく，年次による変動も大きいが，
その平均値は栽植密度が低下する傾向を示している。
　米価下落や高齢化の傾向が今後とも進行すること
は明らかで，これに応じて疎植栽培面積の増加や全
般的な栽植密度の低下傾向が今後とも継続すること
は十分に予測される。
　このような情勢のもと，近年になって高温等によ
る水稲の作柄や品質の低下と疎植化が同時に進行す
る現状から，両者の関連性の有無については早急に
解明する必要がある。　　
２）栽植様式・密度の変更による品質・収量向上効

果
　（１）栽植様式に関する検討
　前項から，近年の高温下における九州・沖縄地域
水稲の品質低下に苗質や移植方法の変動が関与する
可能性は低い。また，植え付け本数については，今
回はその変動を把握しうる資料が得られなかった。
さらに，これら栽植様式と水稲の収量・品質の関連
を近年の高温下で検討した事例は九州・沖縄地域で
はほとんどみられない。以上のことから，本項でそ
の影響の有無や向上効果について検討することは難
しいが，基礎的研究や現地実証の場面で検討する余
地は多く残されており，今後の解明が待たれる。
　（２）栽植密度に関する検討
　高温等気象変動による作柄・品質低下が顕在化し
た２００４年以降に九州・沖縄地域の各県から報告され

た成績概要，成果情報および現地実証等から，栽植
密度に関する試験区を設けた事例を収集し，品質の
変動の有無を比較した。
　収集した事例の主要データを第８５表に一覧で示す。
収集した合計１４事例には平坦地普通期栽培に関する
１２事例（早生１，中生１０，晩生１）と中山間地の普
通期早植えに関する２事例（早生１，中生１）が含
まれた。これらをもとに栽植密度が収量，品質およ
びその他栽培上の特性に与える影響を作型や品種の
早晩性別に評価したところ，以下の傾向が認められ
た。
　平坦地普通期栽培の中生品種については試験およ
び現地実証の事例が多く，それらの傾向を整理する
と，収量については１１～１５株／㎡程度の疎植であっ
ても６月２０日頃までの移植であれば多くの場合は概
ね標準並みかやや多収を確保できるが（事例①，③，
④の６／８植，⑨，⑪の６／１６植，⑫の現地２，⑬，
⑭），なかには減収する事例もあった（事例⑩，⑫
の現地１）。一方で，やや遅い６月末頃の移植では
減収しやすい傾向にあった（事例②，④の６／２８植，
⑪の６／２８植）。
　同様に疎植による品質の変動をみると，疎植に
よって品質が明らかに向上した事例は無く，多くの
場合はほぼ標準並みであったが，白未熟粒の増加に
よりやや低下する事例も少なくなかった（事例④，
⑨，⑬）。また，疎植と同時に標準比１５～２０％の密
植について検討した事例が複数あり（事例④，⑬，
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第１０３図　奨励品種決定調査現地ほ場の栽植密度の推移（熊本県）
現地調査ほ場１１地点のうち当該期間を継続する６地点の数値を平均した。
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第８５表　近年の高温条件下における栽植密度と玄米品質の関係に関する研究等事例（九州・沖縄地域）

備考白未熟
粒混入

検査
等級

収量比
（％）

栽植密度
（株／㎡）試験等の概要

２．２４．８１００　１８．５＊事例①
１．５４．３９５１２．８年次：２００２～２００４
１．８４．２９８１１．１地点：熊本農研
２．１４．８９９　９．５土壌：黒ボク土

品種：森のくまさん
作期：６/１７～１９植
目的・内容：疎植に関する安定栽培条件（栽植密度）検討
コメント：疎植は遅れ穂増加で熟れムラ拡大，１１．１株までが妥当。

２００３０．０１．０１００　１５．９＊事例②
２００３０．０１．０８９１０．７年次：２００３～２００４

地点：熊本市
２００４２．３６．５１００　２０．４＊土壌：灰色低地土
２００４２．３６．０８４１１．１品種：秋音色

作期：６/２５～２８植
目的・内容：疎植現地実証
コメント：疎植は収量が減少。

２００２－３．０１００　１４．４＊事例③
２００２－２．５９８１０．６年次：２００２～２００４
２００３０．８２．０１００　１７．１＊地点：熊本県鹿本町
２００３１．３１．０１０６１１．１土壌：灰色低地土
２００４３．３１０．０１００　１７．５＊品種：森のくまさん
２００４３．３１０．０１０６１１．１作期：６/１８～２１植

目的・内容：疎植現地実証
コメント：２００３の疎植は乳白粒がやや増加。

６/８植１４（％）８．５１０４２５．６事例④
６/８植１７（％）９．５１００　１８．５＊年次：２００４
６/８植１９（％）１０．０１１３１１．１地点：熊本農研
６/２８植６（％）５．５９８２５．６土壌：黒ボク土
６/２８植８（％）６．０１００　１８．５＊品種：ヒノヒカリ
６/２８植７（％）６．５８９１１．１作期：６/８，６/２８

目的・内容：高温下における中生種の高品質栽培技術確立
コメント：早植，遅植共に密植で乳白粒がやや減少。
　　　　　遅植えは疎植で収量減少。

標肥－７．０１００　２０．５＊事例⑤
基肥減－６．８１０１２５．２年次：２００４～２００５
基肥減－７．３９５２０．５地点：福岡農試筑後
基肥減－６．０８９１３．３土壌：

品種：つくしろまん
作期：
目的・内容：早晩生に応じた減農薬・基肥減肥下での栽植密度検討
コメント：早生「つくしろまん」は密植条件で収量を確保できる。

標肥－７．５１００　２０．５＊事例⑥
基肥減－８．８９６２５．２年次：２００４～２００５
基肥減－７．８１００２０．５地点：福岡農試筑後
基肥減－７．３１０６１３．３土壌：

品種：あきさやか
作期：
目的・内容：早晩生に応じた減農薬・基肥減肥下での栽植密度検討
コメント：晩生「あきやさか」は疎植条件で収量を確保できる。

倒伏５．０－２等１００　２２．２＊事例⑦
倒伏５．０－３等９４１８．５年次：２００６
倒伏５．０－２等１０４１５．２地点：大分農研久住
倒伏４．０－２等１０４１１．９土壌：

品種：ひとめぼれ
作期：５/１５植
目的・内容：「おおいた１１」の減肥・減化学肥料での栽培条件確立
コメント：疎植ほど出穂・成熟期が遅れる。

注１）２００４～２００６年に九州・沖縄各県から報告された成績概要・成果情報等のうち栽植密度に関する調査区を設けた事例をまとめた。
　２）栽植密度の数値左＊は当該試験の標準区であることを示す。
　３）検査等級の“等”が付かない数値は１（１等上）～５（２等中）～９（３等下）及び１０（規格外）を示す。
　４）白未熟粒の（％）を付した数値は混入粒率，付さない数値は混入程度を示す。

備考白未熟
粒混入

検査
等級

収量比
（％）

栽植密度
（株／㎡）試験等の概要

倒伏１．０－２等１００　２２．２＊事例⑧
倒伏０．０－３等９９１８．５年次：２００６
倒伏０．７－１等下９８１５．２地点：大分久住現地
倒伏０．０－２等１０１１１．９土壌：

品種：ヒノヒカリ
作期：５/１６植
目的・内容：「おおいた１１」の減肥・減化学肥料での栽培条件確立
コメント：疎植ほど出穂・成熟期が遅れる。

１５．７（％）３．０１００　２２．２＊事例⑨
１９．３（％）３．０１１２１６．６年次：２００４～２００６
３０．２（％）５．３１０８１２．４地点：宮崎総農試

土壌：
品種：まいひかり
作期：６/２３
目的・内容：普通期「まいひかり」の栽植密度の検討
コメント：１６．６株で最多収，１２．４株は品質低下。
　　　　　（白未熟粒項に品質判定機の未熟粒率を代入）

２６．８（％）４．０１００　２２．２＊事例⑩
２８．０（％）３．３８８１６．６年次：２００４～２００６
３４．０（％）４．３８８１２．４地点：宮崎総農試

土壌：
品種：ヒノヒカリ
作期：６/２３
目的・内容：普通期「まいひかり」の栽植密度の検討
コメント：疎植で収量低下。
　　　 　　（白未熟粒項に品質判定機の未熟粒率を代入）

６/１６植１０（％）４．０１００　２２．２＊事例⑪
６/１６植１０（％）４．０９８１５．２年次：２００６
６/１６植１１（％）４．０９８１１．１地点：大分農研
６/２８植１０（％）３．０１００　２２．２＊土壌：
６/２８植１１（％）３．０９５１５．２品種：ヒノヒカリ
６/２８植１０（％）２．６９１１１．１作期：６/１６，６/２８植

目的・内容：沿岸地域における品質向上対策技術確立
コメント：晩植の疎植はやや低収傾向。
　　　　　疎植による品質の低下傾向はない。

現地１：６/２１植事例⑫
１０（％）３等１００　１７．８＊年次：２００６
１１（％）３等９３１４．３地点：大分県２現地

現地２：６/２８植土壌：
２７（％）規格外１００　１８．１＊品種：ヒノヒカリ
２０（％）３等９９１５．９作期：６／２１，２７

目的・内容：⑩の課題の現地実証試験
コメント：現地２カ所間の白未熟粒の差は籾数の多少に起因？
　　　　　現地２の疎植で白未熟粒が減少した理由は不明。

２０（％）５．０１０７２２．２事例⑬
２０（％）５．５１００　１８．５＊年次：２００６
３４（％）６．０９９１５．０地点：熊本農研

土壌：黒ボク土
品種：ヒノヒカリ
作期：６/２８
目的・内容：高温下における中生種の高品質栽培技術確立
コメント：極端な疎植は白未熟粒の増加につながる。

倒伏：４．０－７．０１００２０．５事例⑭
倒伏：３．０－６．０１００　１７．８＊年次：２００６
倒伏：２．５－７．０１００１５．３地点：熊本県八代市
倒伏：２．５－６．０１１１１４．２土壌：灰色低地土
倒伏：２．５－６．０１０７１２．２品種：ヒノヒカリ

作期：６/１７
目的・内容：平坦肥沃地における適正栽植密度検討（普及実証）
コメント：密植ほど紋枯病，倒伏が増加し，登熟が劣った。
　　　　　１２．２株は１４．２株より籾数減で減収。結果１４．２株が適当。



⑭），これらではいずれも収量が低下することはな
く，品質は標準と同等か優った。ただし，平坦肥沃
地の現地実証（事例④）において密植ほど倒伏およ
び紋枯病（データ省略）の程度が大きかったことは
留意すべき点である。
　平坦地普通期栽培において早生品種と晩生品種を
比較すると，やや減肥条件下ではあるが，早生品種
は密植（２５．２株）で増収，疎植（１３．３株）で減収し
たのに対し，晩生品種は疎植で増収し，品質がやや
向上した（事例⑤，⑥）。
　中山間地早植え栽培の早生および中生は２２．２株／
㎡（標準）から１１．１株／㎡（疎植）の範囲で，収量
および品質がほぼ同等に確保されるが，疎植ほど成
熟期が遅れるなど栽培上懸念される点が残る（事例
⑦，⑧）。
　以上のことから，近年の高温下における品質また
は収量の低下傾向が最も深刻な平坦地普通期栽培の
中生品種について，収量，品質を安定的に向上でき
る栽植密度は見いだせなかったが，収量，品質の低
下を助長しないための栽植密度は概ね１８．５株／㎡
（または地域慣行）からやや疎植の１６株／㎡の範囲
と考えられ，この範囲外の疎植または密植を実施す
る場合，次の点に留意が必要と考えられる。
ｉ）１５株／㎡以下の極端な疎植栽培は白未熟粒の増

加により品質が低下する場合があるので留意す
る。また，高温回避などの目的で慣行より遅く
移植する場合および早生品種を作付ける場合，
減収する可能性が高まるため，極端な疎植は避

ける。
ⅱ）慣行より１５～２０％程度密植することで品質がや

や向上する場合もあるが，肥沃条件下等で生育
量が大きい場合には過繁茂による倒伏や紋枯病
等病害虫を助長する恐れがあることに注意する。

　本稿では，普通期栽培の早生と晩生および中山間
地の早植えについて，収集した事例の範囲で栽植密
度と収量・品質との関係を検討したが，適する栽植
密度を明確化するには，さらに多くの調査事例が必
要である。同様に，その他の作期や熟期品種につい
ても多くの調査事例の報告が望まれる。
　近年の高温下における白未熟粒の発生に栽植密度
が影響する理由については，今回の検討だけでは明
らかではない。高橋（２００４）は富山県におけるコシ
ヒカリを用いた研究で，基部未熟粒・背白粒軽減の
ために登熟期間の稲体の栄養状態の維持が必要であ
り，栽植密度を適正（１６～１８株／㎡）に低減させる
ことが有効な手法の一つとした。加えて，栽植密度
を極端に低減（１１．１株／㎡）すると一穂籾数が過剰
となり乳白粒の発生が多くなると指摘しており，こ
れらが，今回得られた傾向の背景にあると推察され
る。
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