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海岸稽と盆地給の種生態学的研究奨(第 4報)

水稲の幼穂温と冷害不稔に就いて

溢谷紀起村

Toshioki SHIBUYA Genecological 'Studies on Coast-rice. and ， 

Valley-rice. (4) On the Terc.perature of Young Ear. in the Leaf Sheath 

of Rice Plant and .the Sterility Affected by Low Temperature. 

さきに第2報及び第3報(山形農'林学会報 第 1号)に於て，水稲葉鞘内幼穂の温度は，

風があるときに上昇し，無風のときに下降するものであるととを示した.もし此のととが，

7K栢の冷害をもたらすが如き低冷な気温の下に於ても起るなら，風は，冷害を回避せしめ

る1要素と友るであろう.

筆者は今@'，実際に低湿り下に於て，葉鞘内幼穂の温度を測定し，また東北各地昭flu6

年度(低冷凶作年次)の 7月 8月の毎日の気温及び低温自の風速又は風力を略調べ得たの

で，葉鞘内幼穂温を基礎にして，水稲冷害の考察を試みp とれをままに第4織として報告す

るとととした.

穂温測定に当 !)，御助力いただいた当学部沼根回栄四郎氏に， 深く感謝する次第である.

(1)方法

10月中旬から11月上旬に渉って，水稲 (今回糟及び昭和=号)刈株の茎が再生している

もの白うちから， 適当主主株を鉢に揚げ，此の株の葉鞘内幼穂 (減数分裂期に相当する幼穏)

の部分に，前報と同様に，電位差計式熱電対の針を挿入して，共処の温度を測定した.市

して風は既報の如 く，旋風器によって起し，稲株休に向って迭風 した."Il実験は総:て室内?で

行われたので直日射は無かった.

(司結 果

1) 気温に変化少なし然も冷害眼界気温 (li9C)よりも高温の場合宅

稲の幼穏発育過程に於て，最も冷害を蒙り易い時期一一減数分裂の時期一ーに於ては，気温が 17'C

程度なら，これに 6白隠遭遇することにより{寺尾・大谷・白木・山崎， 1940)，また 17'0以下なら

もっと短時日に於て(酒井， 1937)，冷害一一級数減少と不稔花崎大ーーが惹起されると言われ，従っ

て 17・0を冷害限界気湿正称することとした.

此の場合は第 3報の夏季室内実験の結果と略等しい結果となるであろうことは，議想し

た所であるが， 実験結果は，やはり其の通りで'.数回測定のうちの 1例を示せば第1表の

如くである.

‘第 1表によって，風があれば，幼穏湿を上昇せしめるととが明らかであるが，今回の

実験結果は，夏季高温時に於けるのと少しく異なり，幼穂温が気温を超える時点がなか

*昭和2'5年度科学研究費による研究

**農学部作物学育種学研究室 (Labor・atoryof Orop Scien回 andPlant Breediog， Faculty of 

Agricu1ture) 
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った.

2) 気温が変化し， 然 も冷筈限

界気温 (li'C)程度の場合

鉢を低温器内に入れて置いて，

外部から旋風器に よって温風を送

ったので，再生葉鞘の周囲の気温

は，観測時毎， 急:激主主変化を示し

た.此の場合の結果は第2表の通

Dである.

第 2表によれば， 有風無風K係

わらす~， 気温 17'C 以上の時の幼穏

温は，気温を超えるととがないが，

気温が，17'C以下の時 (無風)の幼

穂温は，気温よりも高い. とれは

鉢内に湛えた7Kの比熱が，幼穂温

に影響しているものと思われる.

3) 気温に変化;tts.く，然も冷

害眼界気温 (170

C)の場合

早朝低温時に於て，前連 と同様

の方法で，測定した結果は第 3衰

の通 りであるー

第 3表では，気温が低く 且つ変

化が少いが，iE観測時を通じて，

幼穂温よ りも高く 経過した 第 3

表の気温t条件は，冷筈をひき起す

時む笑際場面と， 相似たもの と見

られるのであるが，斯る場合K於

ても， 風がp 劫穂活iを上昇せしめ

るととが明かとなった.

4)風速が変化する場合

冷害限界気温を蓬かに下廻る低
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海岸穏と盆地箔の種生態学的研究(第4報)水浴の幼穏混と冷害不稔に就いて一一溢谷

温時に於て，水稲昭和=号の再生葉鞘を用いて，鉢tと湛lKせ歩t亡，風速を変化させて測定

した幼擢温は， 第 4表。通りである.

第 4表t乞よれば，本実験の風速の範閣内では，風速が大となれば，幼穂温もまた上昇す

ると言い得る.

(3) 考 ・察

4 

たとえ，気温が 17'CよD高い場合てをも，その時の幼穏温が 17'Cよ凱低いととがあると

言う事実及び，風が幼穂温を高めると言う事実は，水稲冷筈解析の上に，重要注示唆を与

えるものと考えられる.しかも，現在迄の冷害考察資料には採用されたかったものである.

東北地方の過去数回に渉って経験された水稲の冷害に於て，第 1衣的被筈として頴著で

あった点は，出穂遅fjf，組数の減少，不稔観の多発，であった.而して，出穂の遅延は，

幼穣形成期以前の低温によって，もたらされ，鯨数む減少は，幼穏形成期並に成熟分裂期

に於ける低温によって， もたらされ，不稔籾の多発は，成熟分裂期に於ける低温に よって

もたらされたのである.

然るに，本実験によれば， 寡照の下では気温が，たとえ17'Cであっても，幼穏温は 17'C

よりも低く，此の場合風が吹けば，幼穏温が気温に近付くのであるから，幼穂形成期以後

に於ける冷害の原因としての温度は気温以外'K.，幼穂温を以て充てるべきと思うし，又，

此の場合の冷害医避白主要要素 として，風を採‘り上げねばなるまいと思う.

それ故，昭和16年の東北地方の冷筈現象及び気象を，設に回顧し，果して，風が冷客不

稔歩合友軽減したかどうかを見ると とにする.

(1) 青森鯨内の例

黒石と五所川原との昭和16年 7月及び8月の気温は全く相似た推移主示した(附表参照).

然るに昭和16年の水稲冷害調査(山本健吾箸農学研究所報告第2号〉昭和17年 9月);1に.1:

ればb 陸沼 132号の不稔花歩合に於て，黒石 27;1予五に苅-し，木造(五所川原の隣'1))11.25ζ 

で木遣の方が，冷害む程度に於て造かに軽い両地点〈黒石と五所川原}の毎日の風力を

見ると(附友参照レ低温来襲時に於て，黒石は風弱し五所川原は風が強い. gp:ち，両地点

の冷害被害度の軽重と，風D有無乃至強弱と :h~， 相関関係を示すととを知るのである .

(2) 仙台，盛岡，青森の 3地点の例

此の 3地点の昭和国年7月及び8月の低温来襲時期及び低湿の程度は，全く相似たもの

でるった(附表参照)ー然るに，昭和16年の水稲冷害調査(前掲]によれぽ，陸沼 132号の

不稔花歩合に於て，岩沼(仙台の近くで，同じ環境) 23.5%，盛岡 20.2%，西子内(青森

の近く)が15.5%で'.1Jf緯度の岩沼θ冷害被害度が最も大で，高緯度の西千l内の其れが最

も軽い.斯る一見不可思議念事実と 3地点の毎日の風速とを比較対照すれば.仙台最も

風雪量く，盛岡之に次ぎ，青森が最も風が強くて仙台の約3倍であった事から，此処にも冷

害被害の軽重と風速の大IJ、との聞に，相関関係があるととが解る.尤も， '7ととえ期を同じ

くして，同様程度の低温が来襲 したとしても，幼穂の発育欣態が違っていれば，低温に対

する感応度が棺異し，従って被害度も異なって来るは十である.

〈コ

(4) 結 署
員

寡照の下では，気温が，たとえ 17でを上廻っていても， 葉鞘内幼穏温は 17'Cを下つ

1，37 



山形大学担。宴 (農学篇)第2号

てゐり，且つ此の場合1'(:，葉鞘に風が当ればp 幼穂温がと昇ーして気温に近付くとと，並に

風速が大となれば，幼穏温もまた一唐上昇し得るととを知り ，7K稲冷害の原因としての温

度は，劫穏形成期以後に於ては，気温や水温以外に，幼穂温をも採り上げるべき事を提唱

すると同時に，風が実際に冷害回避の要素となっているととを，昭和16年の冷害凶作年三え

に遡って 2例を挙げて実証 し， 風速が大なる場面に於ては， 幼穂l~が高くたるか ら， 不

稔花歩合が小とえ主 るのであると述べた.

附言しなければならないととは，昭和16年 7月及び8月の八戸市及び其の附近の，毎日

の卒均風速がp 可成り大であったにも係らすコ，陸洞 132号が 100%不稔と言 う激甚な被害

を示した事である.此処の此の時期D気温を見れば，極度の低温が連日続いているのであ

る.それ故，冷害を特に起そうとする限界の気温というものを考え，此の限界気温(本文

に於て，仮に 17'C とした)を， 準かに下廻るが如き低温が長く続 くようた極端な場合に

は，風が吹いても，風によって， 冷害不稔を，まぬかれしめるととは出来ないも のと見ら

れる

参考文献
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Summary 

1) The temperature of young ear in the leaf sheath of rice plant was experimentally 

observed by the present author. 

2) The temperature of the ear was lower than the air-temperature wheneverぬerewas 

no irrigated water， no sunshine， nor wind， bu七ifthe wind was blowing，色he七emperature

of the ear rose up near to the air-temperature. 

3) The fact as above mention巴dsuggests出前 thecrop failure callsed byぬeoccllrrence 

of uns巴司sonahl巴 low temperatllre cOllld be somewha七preven七edin a breezing weather. 

4) In 19壬1，Goshogawara and Kuroishi ill AtJmori PrefeCture had七hesame condiむions

of weather仔xceptdai1y w ind veloci古ies.In G03hogawara七hepercen七ageof sterile panicles 

ullder low temperaもurewas less than in Kuroishi owing to the higher wind γelociもy.

5) Sendai， Morioka， and Aomori had the same we必berconditions except daily wind 

velocitics in 1941; the wind veloGitics were low in Selldai， medium in Morioka and high 

in Aomori. There cOllld he fOllnd a negative corrclation between計Jedaily winc1 

velociもiesand七hepercentage of sterile panicles. 

6) 1七seemsもha七thewind would be a facter to light出 thecrop failllre - the 

sterility of rice p叩 icles- causcd hyぬeunseasonahlc low tcmperatllre. 
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海岸穏と盆地稲の種生態学的研究(第4報)水稲の幼穏温と冷害不稔に就いて一一雄谷

Appendix 1. Figures of Youtig Ear 'I'emp. Affected by ¥Vind {including 1st roports) 

。
c 
:13 

12 

JI 

jO 3..3勺会

b 

.10 

• 
'
 

F
 

'
 

d
 

• 
，
 

，
 

叫

・
.0、
• 

，
 

，
 ，
 ，
 

r
 ，
 

a

，
 ，，
 

之?

. :28 

.<7~ 1.'今会 /.~ろゑ

一〆
一

ハ
'
/

丸心
一

(ハザ
品

川

川

細

川

" 

4

3

a

f

 

ar

，，，，， 

。下コ~ ~ヤヤヤ
。、~ <:)旬。仙

物L/δ

0(， 

之1

2μハ. .l~ 

.、、

20 λ6巧~

2..3砂ぎ

F
Y
 

。昔、下トモー
。 ~.Q屯・唱

力tl告

一一"'youngoar temp.， 

o .sunshine・nowind， 

• shade・nowind， 

. air temp.; m/s wind velocity 

口 sunshine.wind， 1 
young ear temp. 

置 shade• wind， 

139 



山 形 大 学 総 要(農学勝第2号

AOlUQl'i 
m;n. wind 
temp.叩 日 /s

、iV，eaiherof Tohok日 R9Jiotl(1941) 

Goshogawal'a 
nun. kind of 
temp. 羽 ind

9
9
5
9
5
9
0
8
7
5
ラ

4
3
5
5
2
ラ

9
5
8
4・5
3
9
3
0
9
3
3
0
1

.•...•.••••.•.•.•..•.••. 
1
2
2
2
3
1
2
1
4
6
3
5
8
1
3
5
8
3
2
3
5
7
6
2
4
6
1
2
7
3
2
 

9
0
4
8
5
2
8
1
3
S
6
3
4
-
7
2
2
8
0
1
6
1
1
9
9
0
3
0
5
6
6
0
 

..•••...•••.••••••••••••• 

9
6
F
7
9
6
8
9
8
5
9
F
3
3
3
1
2
2
3
5
6
5
4
7
a
7
6
7
Rノ

4
4
5

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
l
i
-
-
-
-

7
2
3
3
1
3
7
6
2
9
3
7
6
7
2
6
9
6
9
7
4
1
7
7
4
3
0
9
3
6
4
7
 

•• 

，
 
•••• 

1
3
4・3
3
3
2
1
2
2
2
2
6
1
4
1且

3
2
2
1
2
2
4
2
3
3
2
2
3
3
2

7
7
1
9
7
4
6
2
2
9
9
8
0
6
3
9
9
9
3
1
3
6
3
4
Z
3
6
弓

8
5
5
3

•.•..•••..••••••••.

.•
•••.••.••• 

8
7
7
6
7
F
コ
9
9
8
6
Fフ
4
2
1
2
9
0
0
4
Rノ

6
4
4
7
7
:
b
9
4
3
3
6

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
 

8
6
3
1
4
7
2
8
1
8
0
9
0
8
0
9
1
1
0
9
9
0
6
1
2
1
2
3
3
7
5
 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

a

・
・
・
・

。11
1
1
1
1
1
1
0
1
1
2
0
2
I
T
-
-
2
0
0
3
5
1
1
o
i
l
l
-
o

8
6
2
2
9
6
8
9
ラ

3
1
9
7
0
ラ
8
0
1
0
6
Z
9
0
0
9
6
8
6
6
4
0

............•.... 

』
・
・
・
・
・
・
・
・

7
7
7
7
9
8
0
0
9
8
8
5
4・
4
2
4
4
3
Fフ
6
r
o
ラ

0
8
7
7
9
6
5
6
7

1
1
1
1
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
l
l
I
L
l
i
t
-
-

1I 

n
I
，d

一

o
n
一

M
d
m
一

S

E

-

-1・
i

-

m
k

一

-
u
h一一

0
0
4
0
6
4
5
0
2
7
3
3
5
0
0
1
9
4
1
1
7
4
1
2
1
3
6
4
2
1
4

E
一

6

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

z
n
口一

1
9
6
9
0
8
1
1
8
7
5
5
3
3
4
3
2
9
2
に
ノ

5
う

ラ

7
1
6
7
9
3
4
5

-
H
即

一

2
1
1
1
2
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
l
l
-

-
t
一

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
ラ

6
7
3
9
0
1
2
ち

4‘
戸
う

6
7
8
9
0
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
 

y

!

d

 

1
 

u
 

J
 

MOl'ioka 
min. wind 
temp. m/s 

Sendai 
min. wind 
iel1lp. m/s 

Tahle 5. Appendi底2.

0
1
0
1
3
1
0
0
2
2
0
0
3
0
4
1
2
0
1
1
1
2
3
2
2
3
2
1
2
1
0
 

7
4
3
2
5
ラ

O
F
4
0
8
4
2
5
8
Rフ
0
9
2
4
F
4
0
0
3
Rノ

2
4
0
8
6

•••••••••••••••••.•..•...•.•• 9
8
7
1
0
J
O
L
T
-
-
0
8
6
5
5
3
3
3
3
3
0
3
5
3
5
5
7
7
6
7
9
4
3
Rノ

1
1
1
1
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4
1ri
l
-
-
1
1
1
1
1
1
1
l
 

1
1
1
2
1
2
1
1
1
1
2
1
1
1
2
1
O
I
l
i
-
-
-
3
1
1
1
1
1
2
1
2
 

Date 

5
9
2
4
3
3
3
1
0
6
斗

7
0
5
5
6
5
1
5
cノ
0
8
4
8
9
9
1
1
7
2
6

•..••.•••••.••••••••••..•••• 1
0
2
2
1
1
4
3
n
4
6
6
2
2
1
3
1
3
2
1
1
3
6
5
3
3
2
2
6
3
2
2
 

。1
4
5
4
2
5
4
4‘
3
pう
ラ

6
g
8
1
5
4
2
0
1
9
9
3
6
2
8
0
0
0
3

•••••••••••••.••••.•

•
•••••.• 

6
8
7
6
7
0
7
7
T
6
Cノ
1
6
8
0
0
1
1
9
0
0
9
9
Q
J
9
8
7
8
8
8
8

'
t
i
l
t
-
-
2
1
1
4
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
1
2
2
1
T
A
I
-
-
A
l
f
i
l
-
-

2
4
4‘
1
1
1
8
3
ヲ
4
8
1
3
5
0
9
r
h
0
9
0
0
9
8
6
5
0
1
3
0
9
0

•.•••••••.•••.••••••

•
•••.•• 

‘

.

 

2
2
1
3
2
1
1
2
2
4
2
3
2
2
2
2
3
2
1
2
1
a
1
2
1
1
2
2
1
2
2
1
 

7
4
8
8
0
8
1
7
a
0
9
4
6
3
ラ

3
9
7
1
8
1
5
7
6
3
5
8
8
F
8
1
7

••••••••••••••••••••••••••• 6
7
8
8
m
J
9
9
8
9
4
4
4
7
1
2
2
1
9
7
0
9
9
7
9
8
6
8
ち

7
8
7

1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
1
1
2
1・
l
l
2
1
1
1
1
1
1
1

2
1
2
0
0
0
3
宮

8
4
3
1
6
2
3
3
2
3
5
3
1
1
4
7
3
3
1
7
6
9
2

••••••••••••.••.•

•
•.••.••..••. 

i
l
l
a-
-
1
4
1
0
1
1
1
0
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
5
 

• 

9
4
ラ

9
1
4
8
1
8
戸ヲ

0
0
6
F
6
6
7
5
戸ヲ

3
6
5
8
6
2
7
ラ

4
4
8
2

•.••••....•

•
•••••••••.•••• 

8
Q
/
9
8
0
0
9
0
9
6
6
6
8
0
1
l
i
n
v
o
-
-
0
9
1
1
9
9
9
8
6
7
 

1
1
1
1
2
2
T
4
2
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
2
1
1
1
1
1
4
1
 

1
n
u
n
u
-
-
1
2
1
1
3
3
2
1
0
2
1
0
1
0
1
2
1
2
1且

0
0
1
2
0
1
0

5
4
7
4
0
8
3
8
8
8
0
0
7
4
日

O
戸

D
Rノ

0
4
2
5
0
4
7
Fフ
2
2
5
0
4
0

..•...........•....•.. 

，
 .

.

.

.

.

.

 
.
 

8
9
9
7
8
9
8
J
7
7
q
J
1
6
9
1
2
0
2
1
0
0
0
9
8
8
9
8
8
7
5
7
8
 

T
&
I
'
A
1
a
1』
司

41a'U1A'a'A'AT474
つ
'hqLnd内

Jb
つら

q
G
η
4
'
a
1・
'
j
1
A
3
1
'
A
1
E
T
‘，A
'ム

O
O
I
l
-
1
2
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
0
2
1
2
f
Z
0
2
1
1
0
0
1
 

0
2
4
7
0
5
9
5
Y
8
戸う

3
6
0
7
2
3
1
0
0
4
4
5
3
Pヲ
0
8
0
ラ

2
1

•••••••••••••••••..•.••••••.•.• 8
9
9
6
7
9
8
7
7
6
2
0
5
0
0
0
司

J
1
8
0
1
8
7
8
9
8
7
7
4
6
8

1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
 

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
A
5
6
7
8
9
0
1
 

'A'A7A'J'ITム
TA'l1a'Aη
，
Lq4q4
つん

η4qJ-q4qJ-q4qL
令
J
内

3

伊
包u

 
A
 

1'4{) 


	img169
	img170
	img171
	img172
	img173
	img174

