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1.緒 4呈き
昌

作物の生長は生育期間における気象要因の変動により

大きく左右される。また，その最終収量は，これら生育

期間における気象要因の変動に対する作物自体の反応の

総合的，異積的結果とみなすことができる。したがって，

収量と気象要因との関係を定量的にとらえることは困難

でるるが，これら両者の関係を究明することは，育種な

らびに栽培技術の改良上きわめて重要な課題であること

はiいうまて、もなし、。

従来，この方面の研究は，収量を気象要因の直接的な

影響としてとらえる観点から解析されてきたため，生育

期間中における作物の生長と気象要因との相互関係はほ

とんど無視されてきた。しかしながら，上述したように，

収量は生育期間中の多数要因の累積的結果であることか

ら，収量と気象要因との関係は，生長一収量一気象要因

を一つの系として包括してとらえ，解明する必要がある

ものと考えられる。

近年，植物の生長をその基礎的生理作用である光合成

作用からとらえようとする物質生産に関する研究が世界

的に活発に行なわれ，多くの基礎資料が集積され，作物

の生長を光合成←乾物生産ー収量という一つの系に統ー

して，環境因子の影響を評価しうる解析法が確立されつ

つある。

筆者らは 1966年より開始された国際生物学事業計

画4，5)(IBP: lnternational Biological Programme)の

PP section(生物生産の諸過程 ProductionProcesses) 

「栽培植物による一次生産力の地域的評価に関する研究」

に参加し，とうもろこしの地域的生産力と環境条件の測

定を分担し，これまで予備試験も含めて4年間の測定資

料が得られている。本報では，札幌における資料を中心

に，同課題による盛岡および桔梗ケ原の資料も含めて，

とうもろこしの乾物生産と気象要因との関係について検

討した。ここにその結果の概要を報告する次第である。

なお，本研究は文部省特定研究「生物園動態」の一部

をなすもので，昭和41-44年度科学研究費によって行

なわれたことを附記し，感謝の意を表する。

II. 材料及び方法

とうもろこし交4号を供試し北海道大学農学部附属

農場に播種した。播種期は 1966年度5月20日， 1967年

度5月 16日， 1968および 1969年度5月15日である。

供試圃場は前年度エン麦・クローパー混播圃で， 11月ブ

ラウによる秋耕(約25cm)， 4月下旬ローター・ベーター

により耕転整地された地力均一，排水良好な壌土である C

栽植様式は75x 30 cm (444.4株/アーJレ)で， 1株3粒揺

とし 6月中旬1本立とした。施肥はアーノレ当硫酸アン

モニア 3kg，過りん酸石灰3kg，硫酸カリ 2.25kgの筈l

合で全量基肥として施用した。区制は4反復とし各反

復区に7つの samplingplotを設けた。所要総面積は

1224 m2である。

調査時期は絹糸50%抽出期を中心生育 stageとし，

前後3回， 3週間ごとに行なった。中心生育 stageが予

定期日よりずれたときは，以後この日を基点として 3逓

データーを引用した成績蓄は「玉萄黍の最大乾物生産率と太陽エネノレギ一利用率の試験」の標題のもとに行なわれ

た札幌(分担者，田口啓作・吉田稔)，盛岡(分担者，栗原浩・大久保隆弘)および桔梗ケ原(分担者，町田暢)にお

ける 1966-1969年の各成績書である。
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間ごとに samplingを続行した。 sampling法は各区に

おいて 20株につき生育調査(草丈，葉数，分げつ数)を

し，その中から平均的な生育を示す5株ずつ，合計20株

を採取して地上部生体重を秤量後，部位別とし，熱風乾

燥 (800Cー72時間)後，乾物重を測定した。根は75x30

X30cm (深さ)を掘り起こして採取の上，水洗して測定

した。また，葉面積は生育中庸な4株(各区から 1株)の

全葉面積を自動葉面積測定装置により測定し，面積重を

求め葉面積指数を算出した。

気象観測資料は北海道大学農学部附属農場気象月報に

よる。ただし，日照時数については札幌気象台資料を参

照した。

なお，盛岡および桔硬ケ原においては供試品種および

栽培法はやや異なる(後述)が，調査方法は上述と同様

の規準で、行ーなわれた。

lII. 結果ならびに考察

1. 生育経過

1966年度は播種期の早ばつによりいちじるしく発芽

が遅れ，生育は全般に遅れ気味に経過し絹糸抽出期は

平年 (8 月 1~3 日)より約 20 日遅れた。このため，登熟

はいちじるしく不良であった。 1967年度および 1968年

度は生育期間全般にわたり順調に経過した。 1969年度は

播種後6月上旬Vこいたる間，低温，寡照条件に経過した

ため，発芽が遅れ初期生育はきわめて不良であった。 6

月中旬から 7月中旬にかけて高温，多照でいちじるしく

生育が進み，絹糸抽出期における地上部の生育は平年以

上となったが，絹糸抽出期は平年よりやや遅れ8月8日

であった。 8月に入って天候は再び不順となり，多雨で

日照が少なく 9月上旬から平年並みに回復したものの

登熟は不良てあった。 10月1日，風雨にみまわれ葉身は

黄化し，生育は停止した。

2. 乾物生長

各年次における音s位別乾物重の推移を Fig.lに示し

た。これによると，前述したごとく生育の経過にかなり

の年次間差異が認められるにもかかわらず，絹糸抽出期

を中'l二stageとしてみた各部位の乾物生長の様相はきわ

めて類以している。すなわち，葉身乾物重は7月に入る

と急激に増大し始め，絹糸抽出期に最大となり，その後

は平行的に経過する台形型の推移を示した。葉鞘+秤の

乾物重は7月上旬は葉身乾物重に劣るが，絹糸抽出期約

3週間前から秤の伸長にともなって急激に増大し 1週

間後には葉身乾物重にほぼ等しくなり，絹糸抽出期には

その約2倍に達した。 1966，1967および 1968年度は絹
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糸抽出期以降，葉鞘十手早の乾物増加はほとんどみられずp

年次変異も小さく，多少の変動はあるが，登熟後期まで

ほぼ平行的に推移した。これに反し， 1969年度は絹糸抽

出期に停止することなく，絹糸抽出後約3週間目安て魚、

速に増大し，登熟後期には他の 3カ年のおよそ 1.5倍に

達した。雌穂、乾物重は絹糸抽出期より直線的に急速な増

大を続け，登熟後期にL、たり増大程度は漸次滅少した。

1969年度は絹糸抽出直後の増加程度は他の3カ年に比し

小さい状態で経過したが，登熟後期に増加量が比較的大

きく，ほほ直線的に推移した。根の乾物重は葉身乾物重

と同様，絹糸抽出期に最大に達しその後の変動は小さ

かった。

一般に，とうもろこしは絹糸抽出期までに栄養生長を

完了しその後は雌穂、のみの生長に移行するとされてい

る2)。本研究においても， 1966~1968 年の 3 カ年は上述

と同様の傾向を示したが， 1969年度は絹糸抽出期以降に

おいても葉翰十梓の乾物増加が認められた。この増加は，

同年度に設定された分げつ除去処理区においてはみとめ

られないことから，分げつ秤の:l:旨加によってもたらされ

たものと推定される O

3. 生長パラメーターの推移

前述のように，各年次における乾物生長の様相は，絹

糸抽出期を中心にした場合きわめて類似しているが，暦

日についてみると，その生育経過にかなりの相違が認め

られ，暦日による生長の比較検討は植物体の異なった発
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The growth stage that the sampling date were adjusted at 

standard growing stage or half silking date 
Table 1. 

Hanway's 
stage 

Characteristics 
Days* 
after 
planting 

Date* 
Days from 
half silking 
stage 

Growth 
stage 

0-1.5 

1.5-3 

3-5 

5-7 

7-9 

9-10 

Seedling stage 
H材ー5-30cm， L判'*-2-6

Rapid leaf development 
H'同一30-80cm，L***-6-11 

Culm elongation and rapid 
dry matter accumulation 
H**-80-220 cm，日中*-1l-15

Dough stage 

Premature stage 

Mature stage 

5-26 May 21-Jun. 20 -63--42 I 

27-47 Jun. 21-July 11 -42--21 E 

48-68 

69-89 

90-110 

111-131 

July 12-Aug. 1 

Aug. 2-Aug. 22 

Aug. 23-Sep. 12 

Sep. 13-0ct. 3 

O 

21 

-21-

0-

直

百

42 21-V 

63 

* 
ホ*

*** 

42-

Standard date (days)， in cas巴 ofplanting date， May 15 
Plant height 

No. of leaves 

VI 

を進めた。ただし， stage 1は資料の不足から，また，

stage VI については， 測定された葉面積に寅化した光

合成不活性部分が含まれることから除外した。各 stage

の平年における暦日，播種後日数， stageの特徴および

HANWAYの stageとの関係は Table1 に示した。

Fig.2に示した各生長ノマラメーターの推移についてみ

ると， LAI i品、ずれの年次も絹糸抽出期前42日目から

急速に増大し，絹糸抽出期に最大となり，以後漸次減少

する推移を示した。 1966および 1968年の両年度は最大

値が約3.1で， 推移の様相もまったく同様に経過してい

るが， 1967および 1969年度の最大値はそれぞれ 4.0お

よび4.8であった。また，これら最大値の年次間差異は，

その推移の様相から， stage IIIにおける葉面積の増加

程度の差異によりもたらされたことがわかる。

RGRは stageIIに最大で， stage IVにかけて急速

に低下し， stag巴IVおよび V間ではほとんと、差がなく

経過した。 RGRは時間以外に環境要因によって変動す

ることが指摘されている3)。本試験においても Fig.4iこ

示すように stageIV においては各気象要因との聞に

強い相関関係が認められた。しかしながら，各 stageに

おける年次変異はきわめて小さく， 生育(時間)にとも

なうパターンと気候タイプとの聞には，一定の対応関係

が存在するものと考えられる。

つぎに CGRについてみると，いずれの年次において

もstageIIIに最大となり，最高値は 1969年度における

25.9 gjm2jdayであった。その後， stage IIIから IVに

かけて急減し， stage V にやや大きくなる 2頂型の推移

育段階を含み，誤った結論を引き出す危険性がある。

この点に関して， TYNER (1947)10)および HANWAY

(1963戸)は形態，生理的 ag巴を基礎とした samplingを

行なう必要性を指摘している。特に HANWAYはこの

点、を考慮して，とうもろこしの全生育過程を 10stageに

分類した。

本試験においては，生育過程を絹糸抽出期を中心stage

として，前後に 3stageずっとり， 3週間間隔に 6stag巴

に分類した。以後この stageを基礎として解析， 検討
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(LAI， RGR， CGR and NAR) adjusted at 
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いが，ある程度制限因子を抽出することができょう。

まず， CGRおよび RGRについてみると， stage IV 

において共に気温および日射量と負，降水量との聞には

正の高い相関関係が認められるが，一方では気象要因相

互間にも高い相関(0.8以上)があるため，単純相関解析法

では制限因子を抽出することは出来ない。そこで，偏相

関係数を求め，気象要因相互間の影響を打消して， CGR 

と気象要因との関係について検討したところ，気温およ

び日射量との聞には相関がなく，降水量との間に高い相

関が認められ， stag巴IVにおいては平均降水量2.2-

6.4 mm/dayの範囲において， なお降水量が制限因子と

なっていることが明らかとなった。

とうもろこしの生育と水分要因との関係については多

くの報告がなされているが， BREIBELBIS1) (1958)はと

うもろこしの水分消費量は幼苗期の5-6月に少なく，

7-8月にきわめて多いことを報告しており， また，

RUNGE6) (1968)は， とうもろこしは花粉飛散期を中心

とする期間に土壌水分張力に最も鋭敏であることを指摘

している。 さらに，山崎12)(1952)は，絹糸拙出期を中

心とする 1カ月間の降水量と収量との聞に密接な正の相

関があり， 7，8月の乾燥期における濯慨が増収にきわめ

て効果的であることを報告13)している。 stageIVは絹

糸抽出直後の期間で，同化産物の大部分は雌穂に蓄積さ

れ，その量は完熟期における雌穂、重の 40-50~も (1969 年

を除く)を占め，この stageにおける降水量の子実生産

に及ぼす影響はきわめて大きいものといえる。

NARについてみると， NARが次の式7)

山 =(ι-1')一台R

を示す年次 (1966および 1968)とstageIVから Vにか

けて漸減する年次 (1967および 1969)とが認められた。

CGRはLAIとNARとの積で表わされることから，こ

れら両者との関係についてみると，栄養生長は主に LAI

と，登熟期は NARと強く対応していることがわかる。

NARは栄養生長期の stageIIおよび IIIに高く，

絹糸抽出期直後の stageIVには栄養生長期の 1/3-1/2 

に低下し， stage Vにやや大きくなる逆S字型の推移を

示した。そニで Fig.3について， stage IIIおよび IV

の各気象要因を比較してみると，日射量，気温および降

水量はそれぞれ， 357:t 57， 357:t 56 caI/cm2/day， 22.6:t 

1.3， 21.4土O.90C，および 2.4土1.3，4.1:t 1.9 mm/dayで

降水量は stag巴IVに多いが， 日射量および気瓶にはほ

とんど差が認められない。これらのことから， stage III 

から IVにかけての NARの低下は，主に植物体の要因

の変化によるものと推察される。これら植物体の要因の

変化は，一般に指摘されているように， i. ageにともな

う単葉の光合成能力の低下， ii.葉面積の増加にともな

う相互遮蔽の増大 111.光合成系の量に対する非光合成

系の量の割合の増大にともなうi呼吸による消耗量の出s大

の他に， iv.雄穂抽出による光の遮蔽11)が考えられる。

さらには， stag巴IVにおいて， NARと菜鞘+秤ならび

に雌穂の乾物増加程度との聞にはそれぞれ -0.784およ

び0.785の強い相関関係が認められ，sinkの差異がNAR

の変動に関与していることがうかがえる。

4 生長パラメーターと気象要因との関係

各 stag巴における個々の生長パラメーターと各気象

要因との単純相関係数を Fig.4に示した。 これらの相

関係数は4年間のみの資料によるため，その信頼性は低
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ただし，(a-r)はみかけの光合成率，Fは葉身重，

dは speciiicJeaf area， Cは非光合成系の量，R

は非光合成系の呼吸率

によって表わされるとすると，その内容はきわめて複雑

で，各 stageにおける各項の状態を考慮して，気象要因

の影響を評価する必要があろう。

stage III以降， NAR は日射量との聞にS~\，、負の対

応関係を示すが，物質生産の立場からみた場合，日射量

が NARの制限因子として作用するとは考えられない。

したがって，気温ならびに降水量が制限因子と考えられ

る。 stageIII以降，気温との聞に負の相関がみとめら

れるが，とくに盛夏にあたる stageIIIにおいては，気

温と負，降水量と正の強い相関が認められる。 stageIII 

は節間仲長にともなって同化産物が葉鞘十梓に急速に蓄

積される時期で，非同化系の量が増大し始め， Fig.5に

みるように C/Fが急速に大きくなる。 このような C;F

の増大は気温の上昇とあいまって，呼吸による消耗量を

増加させ， NARを低下させるものと推定される。また，

stage III における降水量は， 1.2-3.7 mm/dayの範囲

で、比較的乾燥状態に経過しており，前述のように，この

stag巴におけるとうもろこしの水分消費量が大きいこと

を考えあわせると，水分不足は同化作用に悪影響ーを及ぼ

すものと考えられる。

つぎに，葉身の生長を表わす RLGRおよび.dLBと

気象要因についてみると，共に stageIII以降，気温お

よび日射量と負の相関を示し，その程度は登熟期に強ま
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る傾向が認められる。このことから，登熟期における高

温多照は葉の枯れ上がりを早めるものと考えられる。

以上，各生長パラメーターと気象要因との関係から，

乾物生産と気象要因との対応関係を検討したが，本解析

法では， 1)各 stageにおける制限因子の抽出は可能で、

あるが，得られた結果は，気候タイプの異なる地域では

当然異なることが予想される。 2)乾物生産特性を多く

のパラメーターに分解して気象要因と対応させても，生

長パラメーター自体が複雑な内容をもち， stag巴により

その内容量が変化するなど，各内容と気象要因の対応関

係の抽出は困難である。 3)乾物生産の一義的規定気象要

因である日射量の影響をとらえることが出来ないなど，

いくつかの間題点があり，本解析法のみでは，気象条件

の変動の大きい地域ならびに年次の資料から，各気象要

因の影響を定量的にとらえることは困難である。そこ

で，日射量がくみこまれている乾物生産の一般式9)の考

え方から，さらに検討を試みた。

5. 乾物生産量と各気象要因との対応関係

乾物生産の一般式は次のように表わされる。

.dW = k.L.S.P-Rw 

ただし，kは常数，Lは日射量，Sは葉面積，Pは

群落同化力，Rwは呼吸による消耗量

本試験では，栽培条件は毎年ほぼ一定であるから，絹

糸抽出期を中心として定めた各 stage内では，災害的な

気象条件に遭遇しない限り，生理的 ageはほぼ等しし

群落同化力および呼吸力の年次変異は比較的小さいもの

と推定される。いま，同一 stage内で群落同化力および

呼吸力がほぼ一定と仮定すると，乾物生産量は，巨視的

にみて葉面積と日射量の積(L1W=k・L・S)により定まる

ものと考えられる。上述の考え方をもとに両辺を単位面

積，単位時間当たりになおすと，次のように書き換えら

れる。

CGR = k.i.S 

ただし， CGRは乾物生産速度(g/m2jday)，kは常

数，Lは平均 LAI，Sは日平均総日射量(cal/cm2/
day) 

そこで，各 stageについて両者の関係を検討したとこ

ろ， stage IIおよび HI(栄養生長期)では，きわめてよ

く対応することが明らかとなったので，盛岡ならびに桔

梗ケ原の4カ年の資料も含めて，両者の関係を示したの

が Fig.6である。なお，盛岡および桔梗ケ原におし、て

は， 供試品種は交7号， 栽植密度はそれぞれ6670/10a 

(1966年度は8333/10a)および5560/10aである。
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1) 栄養生長期について

Fig. 6-Aにみるように， stage IIおよび IIIについ

ては，地域，年次，品種および栽培方法を越えて，ある

変異の幅を認めれば両者の聞に明瞭な対応関係がみられ

る。そこで，両者の関係を表わす実験式を求めたところ，

つぎの関係式がよく適合することがわかった。

Y = 0.0409 X -0.655・・ stage II 

Y = 0.0154 X + 13.421・・・ stage III 

さらに， stage IIおよび IIIをこみにした場合，つぎ

の式で近似.cきる。

Y = 0.4822+0.03752 X -0.00000845 X2 

ただし図中の 1)，2)， 3)の点は計算から除外

した。

これらの関係式は， stage IIについては 95くLX5<

1048 (0.26<L<2.6， 333<5<492)， stage III において

は 555<LxS<2088(1.75<工<5.4， 289<5<486)の条

件で成立する。

いま， stage IIおよび IIIをこみにした助物線式につ

いてみると，とうもろこしの栄養生長期における乾物生

産量は， 日射量とエネノレギー受容体である葉面積との積

で定まるが，Lx5の増大にともない，乾物生産効率は

次第に低下し，Lx5=2220の時点で最大42.13g/m2/day 

となることを示している。このような Lx5の増大にと

もなう乾物生産効率の低下について，両 stageの回帰係

A 

J血ザ

数から検討してみると， stage IIIにおける係数は stage

IIのそれの約2/5程度に低下している。これは両 stage

における群落同化力の差異，おもに葉面積の増大にとも

なう受光能率の低下と呼吸による消耗量の差異によるも

のと考えられる。

以上のように，乾物生産に対する日射量の影響はstage

IIおよび IIIをこみにして，上記の助物線式で表わされ

るが，気温および降水量の影響はどうであろうか。前述

したように，同-stage内では，群落同化力および呼吸

力はほぼ一定と仮定すると，得られた拘物線式からの偏

差は，ある程度目射量以外の気象要因によってもたらさ

れたものとみなすことができょう。そこで，回帰式の計

算に入れなかった図中の点， 1)， 2)， 3)をも含め， stage 

別に助物線式からの偏差と気温および降水量との関係を

Fig.7に示した。

まず， stage II についてみると，気温との聞には， 17 

_220Cの範囲内で5%で有意な正の相関が認められる

が，降水量との聞では明瞭な対応関係は認められない。

しかし，地域についてみると，桔梗ケ原では降水量との

聞に負の相関が認められる。つぎに stageIIIについて

みると，降水量との関係において，平均降水量約3mm/

dayを中心にそれ以下では正，それ以上では負の相関が

認められる。前述のように，とうもろこしの水分消費量
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は7，8月にきわめて多いことが報告されており stage

IIIが7月中旬-8月上旬に相当することからみて，この

stageで、は，日平均降水量約3mm以下の条件では，土

壌水分不足が同化作用にいちじるしい影響を及ぼすもの

と考えられる。このように，同化に及ぼす降水量不足の

影響が明らかとなったので，図中， 1)， 2)， 4)， 5)の点を除

外して気温との関係、についてみると， 日平均気温24
0

C

以上では負の対応関係が認められる。これらの対応関係

を stageIIおよび IIIを通してみると，気温170Cから

220Cにかけて，偏差はプラス側に上昇し約22
0

Cを頂

点としてそれ以上では次第にマイナス側に降下してい

る。乾物生産を規定する環境要因のうち，気温は主に植

物体の呼吸を規定する要因であるから，これらの結果は，

それぞれの stageにおける呼吸と気温との対応関係を，

ある程度示しているものと考えられる。業身展開期間で

ある stageIIにおいては， 同化産物は主に葉身に分配

されるが， stage IIIにいたり， 節聞の伸長にともなっ

て葉鞘+梓への急速な蓄積が始まるため，CjFが次第に

大きくなり， 240C以上では，同化一呼吸のノイランスは次

第に7 イナス側に移行してゆくものと考えられる。しか

しながら， CGRの偏差と気温との対応関係から得られ

た結論は， CGRそのものが呼吸による消耗量が差し引

かれた純同化量て、あることから，あくまでも推論の域を

出なし、。これらの点を補うには，佐伯8)(1965)も指摘し

ているように，呼吸測定を併用することにより，正しい

結論が導き出されることが期待される。

なお， Fig.7のうち， 3)の点については解析不能で

あった。

2) 登熟期について

Fig.6-Bに stageIVおよび Vにおける CGRと瓦

xSの関係についてみると，栄養生長期においてみられ

たような stageの違いによる対応関係の差異がなく，変

異の幅も大きい。しかしながら，両 stageをこみにして

両者の聞には， γ=0.845料の正の相関が認められ，つぎ

の回帰式で表わされる。

y=O刷 52X-2.485 

成立範囲は 488<LxS<3023(1.95<L<5.95， 250<S 

<473)である。 この回帰式を stageIIIのそれと比較

してみると，回帰係数は両 stageでほとんど差異はない

カむ 同じエネルギー受容量(LxS)に対する乾物生産量

は， stage IV-Vにおいて大きく低下しており，群落光

合成能力の低下がうかがえる。

つぎに，栄養生長期におけると同様，回帰式からの偏

差と気温および降水量との関係についてみると，偏差と

Table 2. Correlation coefficients between the 

deviation from the regression line， 

and both rain fall and temperature 

Stage Location Rain fall Temperature 

Sapporo 0.542 -0.811 

Stage lV Morioka 0.903 -0.344 

Kikyogahara 0.854 0.350 

Sapporo -0.501 -0.514 

Stage V Morioka 0.726 -0.433 

Kikyogahara 0.147 -0.268 

両気象要因との聞には，栄養生長期でみられたような明

瞭な対応関係は認められないが， stageおよび地域別で

は Table2に示すような相関関係が得られた。 これら

の相関係数はいすれも統計上有意な値ではないが，一定

の傾向が認められる。すなわち， stage IVにおいては，

いずれの地域においても降水量との聞に正の相関があ

り，回帰式よりプラスの偏差を示す点の日平均降水量は

7.0mm，マイナスの偏差を示す点のそれは3.6mmで，

stage IIIと同様，この stageにおいても降水量の不足

が同化作用に悪影響を及ほすものと考えられる。このよ

うな傾向は stageV においては，盛岡を除いて認めら

れない。また，気温との聞には stageIVおよび Vを通

じて，ほぼ負の対応、関係が認められる。

以上のように，CGRとLxSの関係式からの偏差と気

温および降水量との聞には，一定の傾向が認められたが，

前述したように，本解析法の適用には，巨視的にみて地

域をこみにして同一 stage内では，群落同化力ならびに

呼吸力がほほ一定である場合に限定される。栄養生長期

および登熟期における CGRとLxS式からの偏差につ

いてみると，登熟期では栄養生長期に比し，偏差はきわ

めて大きく，かつ偏差と気温および降水量との対応関係

には地域間差異が認められ，これらの偏差が気温および

降水量の両気象要因のみによってもたされたものとは考

えられない。

そこで， 各地域における stageIVおよび Vの乾物

生長の経過についてみると，札幌および盛岡では絹糸抽

出後葉身乾物重は漸減し，同化産物は主に雌穂、に蓄積さ

れるが，葉鞘+稗の乾物重は増加する年次と減少する年

次とが認められる。これに反し，桔梗ケ原では stage

IV においては，各年次とも葉身，葉鞘+稗および雌穂

重とも増加し， stage Vにいたり，乾物増加は雌穂、のみ

となるが，葉鞘+手早の乾物重は他の地域に比し，急速に
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減少しているo このように，登熟期における乾物生長の はきわめて類似している。

様相は地域により異なり，同一 stage内における植物体 3. 札幌における絹糸抽出期を中心とした LAI，

側の要因も，地域によりかなり異なっているものと推 RGR， CGRおよび NARの推移には，一定のパターン

察される。また，回帰式からの偏差と各部位の乾物増加 が認められ，気候タイプとの聞には対応関係があるもの

量との関係を検討してみると，盛岡においては， stage と考えられる。また， NARは逆S字型の推移を示すが，

IVおよびVをこみにして，単位当たりの葉鞘十秤の増 栄養生長期から登熟期にかけて，急速に低下することが

滅程度との聞に， 0.923料の相関が認められ，同化産物 明らかとなった。

の分配の差異もまた，乾物生産効率に大きく関与してい 4. 各 stag巴における乾物生産速度 (CGR)と平均葉

るものと推定される。 面積指数(L)および日射量(5)の積との聞には，地域，

IV. 結 語

地域，年次ならびに栽培方法を越えて，作物の生長と

気象要因との関係を定量的にとらえることはきわめて困

難である。本報において， JIBPjPP部門「栽培植物によ

る一次生産力の地域的評価に関する研究」のうち，圃場

試験における札幌，盛岡および桔梗ケ原のとうもろこし

に関する資料から，乾物生産と気象要因との関係につい

て検討した結果，生育段階を考慮した適確な sampling

方法にの場合，絹糸抽出期を中心として一定の間隔で

行なう)を採用することにより，地域，年次および栽培

方法の異なる資料から，ある程度乾物生産と気象要因と

の関係を，定量的にとらえることが可能であることが明

らかとなった。しかしながら，本報でで、用いた解析方法の

みで

関係は評価できても，登熟期にみられたような乾物生長

の様相の地域間差異，すなわち，生長のリズムと気象要

因との対応関係をとらえることはできない。

今後，より適確な sampling方法の確立を検討すると

ともに，生長のリズムと気象要因との関係，換言すれば，

生育ならびに同化産物の分配と気象要因との関係を，あ

わせて解析する必要があるものと考える。

本報の考察については，仮定や推測が多いが，呼吸な

らびに群落内照度の測定を併用することにより，精度の

高い解析が期待される。

V. 摘 要

1. JIBPjPP部門「栽培植物による一次生産力の地域

的評価に関する研究」のうち，国場試験における札幌，

盛岡および桔梗ヶ原のとうもろこしに関する 4ヵ年

(1966-1969)の資料から，乾物生長の年次間差異ならび

に乾物生産と気象要因との関係について検討した。

2 札幌における各年次の部位別乾物重の推移は，暦

日でみるとその経過にかなりの年次間差異が認められる

が，絹糸抽出期を中心としてみた場合，その推移の様相

年次および栽培方法を越えて，明瞭な対応、関係がみられ，

両者の関係はつぎの関係式て、表わすことができる。

Yニ 0.4822+0.03752X -0.00000845 X2…栄養生長期

Y = 0.0152X-2.485…一.• • • • • . • • • • • .……・・登熟期

また，上記の回帰式からの偏差と気温および降水量と

の聞にも対応関係がみられ，絹糸抽出期を中心とした前

後3週間の stageにおいては，降水量の不足が同化作用

に悪影響を及ぼすことが明らかとなった。

5. 登熟期における部位別乾物重の推移には地域間差

異がみられる。また，盛岡においては，回帰式からの偏

差と葉鞘+秤の乾物重の増減との聞に，有意な正の相関

があり，乾物分配の差異が乾物生産効率に関与している

ことが推定される。
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Summary 

Authors joined in JIBP/PP-Photosynthesis， ~ocal 

Productivity Group， Photosynthesis and Utilization 

of Solar Energy， Level 1 Experiments， started at 

1966， and measured dry matter accumulation of 

corn plant and c1imatic factors in growing season 

for 4 years at Sapporo， Hokkaido. 

In the present report we compared the growth 

pattern concerning dry matter production in each 

year and evaluated the effects of c1imatic factors 

on the dry matter production from the data in-

c1uding 3 localities; Sapporo (Hokkaido)， Morioka 
(Tohoku) and kikyogahara (Nagano). The experi-

ments were carried out in the same way throughout 

years by using the best adapted local varieties; 

Kho No. 4 in Sapporo， Kho No. 7 in Morioka and 

Kikyogahara， and basing on the standard cultural 
practices in each locality. The sampling methods 

were common to locality and year. Results are 

summarized as follows: 

1. The time trends in dry weight of various 

plant parts as calendar date did not五 ineach 

year. But in the conditions where samples were 

taken under standard growing stag巴 orhalf silking 

date， such a discrepancy among years in time trends 

were adjusted c1osely. 

2. In comparison with changes of LAI， RGR， 

CGR and NAR (shown in Fig. 2)， there were paral-

lelisms among patterns of each parameters in each 

year， especially c10se parallelism in that of RGR. 
3. The value of NAR in reproductive stages 

decreased in 1/3-1/2 of that in vegetative stages. 

Each c1imatic factor in stage III and IV was little 

different. It was seemed that the decr巴aseoi NAR 

in reproductive stages might be caused by the 

changes of internal factors， that is， the difierence 

of physiological age， the increase of mutual shading 

and consumption of non-productive parts in respira-

tion， and the shading by tassels. 

4. Concerning the correlations of climatic fac-

tors with CGR in stage IV at Sapporo， there were 

signi五cantpositive correlation with rain fall and 

negative correlations with both air temperature and 

solar radiation. Partial correlation coe侃cientswere 

calculated between the factors and CGR. A highly 

signi五cantpartial correlation was found only b巴・

tween rain fall and CGR， all the other correlations 

proving insignificant 

5. There were highly significant positive correla帽

tions between CGR and mean LAIXmean daily 

total solar radiation at various stages including 3 

localities for 4 years. The regressions were ex-

pressed with the following equations in stages II 

and III， and stages IV and V， respectively. 

Yニ 0.4822+0.03752X -0.00000845 X2 

Y = 0.0152 X -2.485 

6. In order to estimate the influences of other 

c1imatic factors， the correlations of the deviations 

from the above regressions with air temperature 

and rain fall at various stages wer巴calculated. The 

deviation from the regression in stage II showed 

positive correlation with air temperature， but cor-

relation with rain fall was varied greatly. In stage 

III it showed positive correlation with rain fall in 

the conditions blow 3 mm/day. On the other hand 

it showed negative correlation with air temperaturE 

in range of 22 to 260C. Furthermore， with rain fall 

in stag巴 IV，there were positive correlations ir 

each location as shown in Table 2 


