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研究成果の概要（和文）：大学内の実験水田に地下潅漑システム（FOEAS）を設置した圃場と隣接した慣行圃場で水稲
「ななつぼし」を栽培し、生育期間中の水温と地温、ならびに生育と収量を検討した。水稲の障害型冷害危険期である
7月中下旬の日平均水温(水位10 cm)は、FOEAS区の方が慣行区よりも1.1℃高かった。地温も、深さ10 cmで0.4℃、20 c
mで0.7℃、それぞれFOEAS区の方が高かった。乾物増加量はFOEAS区の方が勝った。これらの結果から、寒冷な北海道の
水稲栽培において、FOEASを設置した圃場で地下から潅漑すると、幼穂形成期から出穂期の期間の水温と地温が上昇す
るので、冷害軽減の効果を期待できると考えた。

研究成果の概要（英文）：In Hokkaido, the most northern region in Japan with cool climate, an irrigation 
system from underground in lowland paddy fields (FOEAS) may have an advantage to reduce a cool-weather 
damage on rice，if FOEAS is able to increase water and soil temperatures in paddy fields. The rice 
cultivar ‘Nanatsuboshi’ was direct seeded at a FOEAS field (0.2 ha) and a transplanted at conventional 
field (0.1 ha) in Hokkaido University, Sapporo (42 degree North latitude), Japan. During the period from 
middle to end of July, generally the most risky period of cool-weather damage in rice, the water 
temperature was 1.1 degree C higher at the FOEAS field than at the conventional field. The soil 
temperature at 10 cm and 20 cm depths were also 0.4 and 0.7 degree C higher at the FOEAS field than at 
the conventional field, respectively. The present results suggest that FOEAS may contribute to reduce a 
cool-weather damage of rice by increasing water and soil temperatures at paddy fields in Hokkaido.

研究分野：作物学
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1． 研究開始当初の背景 
	 北海道の水稲は、1980年以降の育種改良
によって食味品質の大幅な改良が進み、主

要栽培品種の「ゆめぴりか」や「ななつぼ

し」は（財）日本穀物検定協会による食味

ランキングで最高ランクの「特Ａ」を、最

近 3 年間連続して獲得している。しかし、
夏期が低温の年次には傷害型不稔の発生に

よるタンパク質含有率の増加や、登熟期間

の温度不足による整粒歩合の低下とアミロ

ース含有率の増加が起こりやすく、府県に

比べて気候条件的には良食味米の生産が難

しい。このため、北海道米は府県産米に比

べて、年次間や地域間での品質変動が大き

く、この解決が北海道での水稲栽培を安定

させるために急務の課題になっている。 
	 申請者は、農林水産省農林水産技術会議

事務局が農研機構等に委託して行っている

大型プロジェクト研究の運営委員を過去

10 年間にわたって行ってきた。その中で、
「担い手の育成に資する IT 等を活用した
新しい生産システムの開発」（平成 19-21
年度）、および「水田の潜在能力発揮等によ

る農地周年有効活用技術の開発」（平成

22-25 年度）において、水田の多目的利用
を図るために宮城県の企業が開発した水田

の地下潅漑システム（ Farm-Oriented 
Enhanced Aquatic System、FOEASと呼
称されている、図 1）が設置された水田圃
場での水稲—ムギ類—ダイズの輪作試験研究

を日本の各地で見学・検討した。その過程

で、北海道で FOEASを導入した場合の効
果を考え、今回の申請課題を考案した。す

なわち、FOEAS では地下 60cm から潅漑
し、また潅漑水量が従来の 1/3 程度に減少
するので、表面から多量の冷水を潅漑する

のに比べて地温による水温の上昇が期待さ

れると考えた。 

 
図 1. FOEASの概略図 
 
２．研究の目的 

FOEAS を設置した水田で水稲を栽培す

る場合には慣行水田と同じく表面潅漑が行

われることが多いが、畑作物を栽培する場

合と同じく潅漑水を深さ約 60cm から供給

した場合には、潅漑水温が低い北海道では

地温による加温や潅漑水量の低減によって

田面水温が上昇し、初期生育の促進や穂孕

期障害型冷害の抑制効果が得られるかもし

れない。そこで本研究では、大学内の実験

水田に FOEAS を設置した圃場と隣接した

慣行圃場で水稲を栽培し、生育期間中の水

温と地温、ならびに水稲の生育と収量を検

討した。 
 
 
３．研究の方法 
実験は 2015 年に北海道大学北方生物圏

フィールド科学センター生物生産研究農場

の水田で行った。FOEAS区（20a）では、5

月 11日にコムギ汎用播種機で乾籾 6kg/10a
（216粒/m2）を畦間 25cmとして播種した。

慣行区（10a）では、4 月 24 日に播種して

ハウスで育苗した成苗ポット苗を、5月 29

日に畦間 33cm、株間 13cm（23株/m2、各 3

個体）で機械移植した。調査は、主要生育

5 時期と収穫期（FOEAS 区は 10 月 1 日、
慣行区は 9月 24日）に各区 4反復で、地上

部形態と部位別乾物重及び葉面積を調査し



 

 

た。また各圃場の 4箇所に温度記録計（サ

ーモクロン SLタイプ、(株)KNラボラトリ

ーズ）を田面水表面から 5ｃｍおよび土壌

表面から 10、20、40ｃｍの深さに設置し、

継続的に水温と地温を測定した。 
なお、研究申請の当初では、研究開始の

前年度である 2013年秋に FOEASを設置す

る予定であったが、天候不順のために 2014

年春に設置した。このため、研究計画を修

正して、2014年にはダイズ、バレイショお

よびトウモロコシを無施肥で栽培し、地下

から与えた潅漑水が地表まで達するまでの

日数や地温および水温の測定方法を検討し

た。予備的な試験であったため、本研究成

果からは除外した。 
 
	
4. 研究成果	
（1）水稲の障害型冷害の危険期である 7

月中下旬の平均水温(水位 10 cm)は、FOEAS
区で 24.8℃を示し、慣行区よりも 1.1℃高か

った。地温は、深さ 10 cmで 0.4℃、20 cm

で 0.7℃、それぞれ FOEAS区の方が高かっ

た。なお、潅漑水温は両区ともに 19.6℃だ

った。 
（1）	  
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

（2）	  
（2）FOEAS 区

の 方

が 

慣 
 

 

 

（2）部位別重及び LAI は、行区よりも出

穂期（FOEAS 区で 8 月 7 日、慣行区で 7

月 30日）以前では小さかったが、出穂期以
降では大きな値で推移した。出穂期後 1か

月間における LAI、NAR 及び CGR はとも

に FOEAS 区の方が大きく、生育期間を通

じての乾物生産量は FOEAS区で優った。 
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 (3) 収穫期の一穂籾数は移植区でやや多

く、千粒重に有意差はなかったが、登熟歩

合は FOEAS 区で有意に高く、玄米収量に

は有意な差異が認められなかった。 
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	 以上のことから、寒冷な北海道の水稲栽

培において、FOEASを設置した圃場で地下

から潅漑すると、表面潅漑の慣行法に比べ

て地温と田面水温を上昇できると推察した。 
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