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近世における東北地方の霜害について

梅田三郎

（盛岡地方気象台）

1 はしがき

東北地方では近世において盛夏期に霜を生じた記録があり、所謂大飢鐘年には霜に主る被害が必らず

と言って良い位につきまとっている(1)◎近年の東北地方の霜害は晩霜によるものが多いが、早霜による
ものも絶無では左く、最近では昭和28年8月51日の岩手県の霜害を挙げることができる。そこで近

世における霜の記録を検討し、その発生の状況を明らかにするとともに、如何在る条件下で起ったもの

かを推測し、農業上に及ぼした影響を考察した。

使用した気象資料は日本気象史料綜覧、東北地方凶作に関する史的調査天明救荒録、動転愁記、 日

本凶荒史考、岩手県災異年表沢内年代記宮城県涌谷町災害誌、日本気象災害年表等である。調査期

間は資料の比較的豊富な1 7世紀以降である。

2霜害発生状況

霜害発生年月日の判っているものについて、東北地方の霜害の発生状況を検討した。霜害と言っても

被害状況の記載のないものが多いが、 これは対象が水稲を主体としているためと考えられ、現在の霜害

の発現状況から見て異常なものと考えられる所謂不時の霜も含めた。 5月から10月に至る霜害記録を見

ると、 1700年頃までは殆んど盛夏期から9月上旬に至るものだけに限られているo l701ﾍｲ750年間には

晩春から初夏のもの25～54％（信頼度60％の出現確率の信頼限界、以下の表現も同様）晩夏から初秋

のものは46-75冠1751～1800年間では盛夏期のものと初秋から中秋に至るものだけに限られているが、

1800年以後は晩春のものが現われていることおよび盛夏期にも起っていることが注目されるo l751~

1850年の100年間をとれば、秋のものの断然多いのが目立っている。出現確率は春期6～18％盛夏

期11～25％、秋期64～79％である。

20世紀に入ってからの霜害の発生状況を見るに、東北地方では主として5月末までに起っており、

6月中旬までに起っているものがあるo 8月初めを境として晩霜と早霜に分ければ、その出現確率は東

北地方では晩霜94～98逐早霜2～6％で、晩霜によるものが多く、早霜害は非常に稀であるj丘年で

霜の記録の全くないのは7月中旬から8月中旬までの期間である。

近世の霜害記録と近年のものとの異るところは、第1に近世のものでは早霜の記録の多いのに対して

近年は晩霜の記録の多いこと、第2は近世では盛夏期に霜のあった記録がかなり数多く残されているが、

近年は東北地方では7月中旬から8月中旬まで全く霜害が記録されていないことである。

第1の相違は農作業の遅速や災害記録の重点の置き方にあるのではないかと考えられる。即ち近世に

晩霜記録があまり残されてい左いのは、災害記録の重点の置き方にあり露晩霜が実際に少をかつたと言

うことではないであろう。又近年早霜害が少なく左っているのは近世より早霜が少なくなっていること

のほかに、農作業が早くなり、霜害を受ける機会が少なく左っているためであろう。

第2の相違点については次の主うに考えられる。即ち災害の記録は昔にさかのぼる程少なくなってい

るが、現在全く霜の現われ友い盛夏期に近世では霜の記録の残されていることから考えると、夏は近世
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ではかなり冷涼だったのではないかと推測される。そこで現在の気象状況から考えられる無霜期間を求

め、異常な霜の記録を検討する。

e異常霜の記録とその群発性

霜は百葉箱内で観測された気温4｡C位玄で起り得るとされている。霜の起った日の最低気温の最高極

が3.,℃であったことは最近40年間の盛岡の資料から求められている(2k最低気温の信頼度9,%の下限
期待値4℃以上を示す期間を無霜期間とすると、近世における気象災害記録のよく残されている岩手県

の高冷地の一つである遠野では、 6月15日から9月16日までがこの期間に当る。この期間内に起った霜

は現在の気象状況から見れば異常なものと考えられるが、近世の陸中の国の霜害はこの期間内にか左り

起っている。

6月15日～？月16日の間に起った異常霜は1600年以降の近世では22ｶ年に38日間起っているo7月4日

以降8月30日童では近年では東北地方には霜害の記録はないか、この期間内では13カ年に21日間起って

いる。現在最も高温な7月下旬から8月中旬の期間のものは14日間である。

異常霜の発生状況を見ると盛夏期の霜は1677～1695, 1743～1755, 1811～1838年の期間に頻発して

いることが判る。これらの中間の年は1686, 1749,1825年で、 これらの年を中心として異常霜の群発期

間を形成している。その間隔は6氏76年で平均約70年となる。島田の挙げた北陸豪雪牢(3)は1681, 1745,
1813年で上の各群の中で起っており、異常霜も異常多雪も同一期間内で起っていることは注目すべきで

ある。又これらの期間内には元禄、宝歴、天保の各凶鐘年が含まれている。天保凶鐘から約70年後は

1900年頃の明治凶作期間に当るか、 との期間内には凶作は頻発したが異常霜は記録されていない。との

程度の周期的変動が今後も続くとは限ら左いが、現在明治の凶作群から70年近く経過しており気がか

りである。

なお安永、天明､~寛政（1772～1793)年間を一つの異常霜の群発期間とすると、 これは1749年と1825

年を中心とすうそ群の中間に入ることとなり、その約150年後が昭和15～28年頃の霜害頻発期間に当る。

4近世の夏の低温状況の推測

7月下旬から8月中旬に至る気温の最も高い1ヶ月間の遠野の平均最低気温は18.7℃､信頼度99％の

下限温度の平均は11.7℃なくひで、 霜が頻繁に起る可能性は一寸考えられない。霜の起り得る最低気温の最

高は4°C位なので、現在の温度で盛夏期に霜を生ずる為には平均最低気温から15C近くも下ら左ければな

らない。即ち標準偏差は信頼度99％として士5.8℃以上で左けｵ1ばならない。 ところが遠野の日別最低気

温の標準偏差はこの期間では平均は士2．7℃、最大は士5．9℃である。仮に標準偏差の最も大きい4月下

旬～5月中旬の平均値±4. 1℃を探れば、霜の起り得る平均最低気温は14.7｡Cなので、盛夏期に霜害が頻

繁に起るためには最低気温は現在より4℃位、信頼度99％の下限期待値を2°C位越すもののあること

を考えても、少なくとも現在より2℃位低くなければなら左い。或いは現在より変動の大きい（標準偏

差の大きい）時代だったのだろうか。

近世における夏の霜か如何なる気象状況のもとに発生したものかは知る由もないか、近年における東

北地方の夏の霜は気圧配置から見れば、大部分は沿海州北部かｵﾎｰﾂｸ海北部から南下しで来る高気圧

に蔽われる際に起っている。これは北海道における霜害の起り方と略々同一であり、冷涼な夏を招来す

る条件を充分に備えている。

近世の最終の異常霜群は天保の凶謹年頃のものであり、天保5．4．6．7．9年と連続的に異常霜が起って
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いる。これらの年のストックホルムの7 ． 8月平均気温は夫'々1ろ.9， 14．1， 14．8， 14．4，， 15．4℃で

1764～1863年の1 00年間の平均値1 6．9℃よりかなり低い値を示しており、異常霜は西欧の低温と

同時的に現われているとも見られる。冬の侭品多雪左どに見られる日本、アメリカ、 ヨーロッパに同時

的に現われる現象と同様にして説明されるものかも知れない。

s水稲作業慣行と霜害

霜害についての古記録は殆んどすべで水稲についてのものである。凶謹年の記録の中に霜害の記事が

必らず載せられている訳ではないが、農業災害特に霜害を考える場合には、その対象となる農作物の生

育状況を考慮しだければならない｡霜害に関連した凶鐘の記録は秋の早霜によるものが多く穆水稲の青

立、黒変等の言蒔がよく見られる。そこで近世における水稲の作業慣行を東北地方凶作に関する史的調

査沢内年代記岩手県史等エリ求めた。なお資料によって対象地域が異るが、大体東北地方北部のも

のと考えてもよいと思われる。

平均播種日………5月7．0日±4.8日（標本数1 5、最早4月26日、最晩5月14日）

平均移植日…．．…･6月13．3日±5.0日（標本数25、最早6月5日、最晩6月27日）

平均出穂日…･…･･8月21.8日±9.8日（標本数1 2、最早8月9日、最晩9月1 9日）

出穂期は早中晩稲の種類によって甚しく異るので、種類別に求めるべきであるか、明記されているも

のは甚だ少左い。恐らくは最初の出穂を記録していると考えられるので、種類の記載されているもので

は早稲をとった｡al2ヶ年の記録のうち9ヶ年は凶冷年のもので、凶冷でない年、 3ヶ年の平均出穂日は

8月12日±ろ.6日である。

現在の東北地方の水稲作業は箸るしく早まっており、昭和53年の農林省岩手統計調査事務所の調査に

よると、岩手県北部山間地帯の水稲作業慣行は次のとおりである。

播種期： 4月23日、移植期： 6月8日、出穂期： 8月9日（早稲）、成熟期： 10月5日（早稲）

従って近世におけるものは、現在主り播種は1 4日位、移植は5日位おそかったと見られる。出穂は

年による違いが大きく、平均値は余り意味がないかも知れないか､10日以上も遅れていたものが少なく左

いようである。成熟期を判定する資料が殆んど左いので、確定は出来左いか、出穂後50～60日を要する

ものとすれば、成熟期は10月中旬以降となる。従って秋冷の被害を受ける機会も多かった筈で、秋の気

象か現在と同様としても、凶冷等が発生しやすかった筈であるか、 2に記したように9月中に降霜が頻

発しており、凶作飢鐘等に結びついていると考えられる。

水稲の移植から出穂までの積算気温は1550･C内外登熟には出穂後40日間で880℃を要すると言われ

ている(4%現在の気象条件下で出穂後40日間の積算気温880℃を確保するためには､遠野では出穂期を

8月6日以前に、湯田では8月10日以前に持って行く必要がある。近世の出穂期か8月22日であれば遠

野では770｡C位、湯田では790℃位エリ確保できないこととなり、充分な登熟は考えられない。まし

て当時の気象は霜の発現状況から見ても現在よりかなり低温だったと考えられるので、出穂したとして

も満足な登熟はしなかったもQと考えざるを得ない。
即ち近世においては水稲作業慣行はかなりおくれており、充分な登熟はなし得なかったことが多かっ

た筈であるが、これに拍車をかけるよう決定的な打撃を与える役目をはたしたものか、早霜害であった

と考えられる。
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6む~すび

近世における東北地方の霜害を検討したが、得られた結果の主なるものは次のとおりである。

（1近世における霜害の言瞬は水稲を対象としたものであり、早霜に主るものが多い。近年は7月中旬

～8月中旬に東北地方には霜害の記録はないが、近世では盛夏期に霜のあった記録がかなりある。

(2)岩手県遠野の日最低気温から無霜期間を決定すると6月15日から9月16日までがその期間である。

(3)6月15日～9月16日に起った近世の霜の記録は22ヶ年に38日を算えることができ、 1686, 17奴

1825年を中心とする約70年間隔の群に分けることができる。

（4陸夏期に霜が起るためには、最低気温は現在より2～4℃低いか、気温変動の大きかったことを考

え左ければ左らない。天保年間の異常霜と同期間の西欧の低温は同時的に現われている。

(5)近世における農作業はか左りおくれており、水稲は充分な登熟は左し得なかったものと思われ、霜

害はこれに決定的左打撃を与えていたものと解される。
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栽培計画のための気象積算値計算図表

羽生寿郎・菅原 痢

（東北農業試験場）

1 まえがき

それぞれの土地で、気候条件から作物の栽培時期を計画しようとする場合一必要左生育期間の気象の

積算値や平均値を使用することが多い。例えば安全移植早限日から安全出穂期までの積算気温、あるい

は安全晩限成熟期から前にさかのぼって一定積算気温に達する暦日を求めたりする必要がある。要求さ

れるたびに計算することは煩雑でもあり、また急を要する場合には間に合わない。

本方法によって、一度計算図表を作っておくと、任意の期間の気象の積算値と積算日数を同時に、容

易に読取ることができ、したがって平均値も容易に求めることができ、非常に便利である。

2気象積算値計算表の作り方

作り方の説明の一例として、藤坂の平年の平均気温（最高・最低平均）の場合について第1表に示すb

との表には、 5月第1半旬から6月第6半句さでの間の任意の半句間の積算気温が示されている。この
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した値をA－d， e、 歪…･･･欄へと記入してゆく。次に、 5月第2半旬と第3半旬の積算値1 25， 7

をB-C欄に記入し、第4半旬以降の各積算値をB－d、 e……欄へ逐次記入してゆく。 5月第5半旬

以降についても同様の操作を繰返すことによって、第1表が作られる。この表によれば、例えば5月第

4半旬から6月第5半旬までの積算気温は、 .D-k欄を見れば62Z0と知ることができるし、 6月中の

積算気温はG－ユ欄（49‘9.4）によって知ることができる。

このような表を必要な気象要素について、心要な期間にわたって作成すると、必要な期間内の任意を

半旬、旬間の積算値が得られる。左下から右上に引かれた点線（互に平行）は積算日数を表わしている。

例えば、 5月第1半旬から6月第1半旬さでは36日、第6半旬までは61日である。

a気象積算値算図

第1表のような計算表は半旬間旬間の積算値を求めるのに適している。との方法を毎日の値につい

て計算を繰返せば、任意の暦日間の積算値を求めることができるが、半旬の場合の25倍の手数を要する。

しかし、第1表をもとにして第1図の主うな作図をすれば、任意の暦日間の積算値、積算日数が簡単に

求められ、作図に要する作業も日別積算値計算表を作るよりもはるかに容易である。

先ず、大型方眼紙に第1図のよう左直角二等辺三角形の2辺に､~毎日の目盛が読取れるように、適当

な間隔で暦日の目盛りをする。このようにして作られた三角形の座標の中に積算値(~この場合は積算気

一数日露 一

亘一宿25面2
5lqz5
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積
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／
I／､FF
I
、

温）の等値線を描く。等値線の描き方は普通の等値線の場合と同

様である。第2図には1例として、積算気温1 00℃、 150℃

の等値線の描き方を示している。等値線は平滑曲線であることが

望ましいので、各点間を結ぶ場合に、各点が平滑曲線の上に乗ら

ないで、多少ばらつくことかある。半旬の平均気温の合計値を予

めろ半旬、または5半旬の移動平均をしておくと、点のばらつき

がほとんど無くなり、曲線を引きやすい。

次に、積算日数は第1図二等辺三角形の底辺を基線( o)とし

ておそれに平行に引かれる。 日数は横軸に平行に、左から右へ数

えればよい。等日数線は適当な間隔で引き、端数は方眼目盛を数

えればよい。第1図は小さいので、積算気温は1 00｡C単位、積 第2図等値線の引き方

算日数は30日単位で描いてあるか、実際に作図する場合には積

算気温50℃単位、積算日数5～1 0日単位く．らいで描くと使用に便利であろう。
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農家の気象への関心について

その2． 宮城県北部の気象哩諺について

森 俊彦

(宮城県小牛田農林高等学校）

1 はしがき

人工衛星で台風がキャッチされる現在「気象埋諺」というとカビくさい感じがする。しかし昔の人の

気象についての知識や見方が伺われて非善に興味深いし、中には体験からその地方の特性をエく表現し

ているのもある。それでこれ等の事を矢nZ>てその上で気象台の予報を聞くと現在でも有効な事かよくあ

る。と畠では宮城県北部の農村地帯につたえられている気象裡諺をあつめて分類し、その中の根拠のあ

ると思われる､の約40について簡単に紹介し、又これがどの程度に農家の人々に知られているかについ

てのべる。私左りの解釈左ので種々御指導御意見をいただければ幸である。

z仙北の天気偲諺の種類と数

今まで生徒にも頼み、又面接などして集めた裡諺を分類して見

ると、 250位に左る。僅諺の事であるから表現は短く・覚え易く

出来ている。それでちょっとした表現の差も、同じ内容なのかそ

れとも異なるのか微妙な点もあるので250位という事にした。今

一応種類別にして見ると

’）根拠かあり他の地方にも通ずるもの（50位）

「夕焼であれば明日晴」 「うろこ雲か出ると雨が降る」というも

ので各地で言われている。これ等の根拠については各種の本に解

説かあるのでこLにはふれをい。た目「日量月量雨の兆」という

のもここに入るが、量か出て雨に左る割合は石巻と仙台とでかな

り異なっている。

2） 日和定め（その数20位）2） 日和定め（その数20位） 第1図宮城県北部（仙北）略図

とれは特定の日の天気から将来の天気を判断するものである。

「旧の28日に雨が降ると次の月は雨が多い」 「正月の14日の夕方雲か立つとその年は雨か多い」といっ

たものである。

j)俗信〔全く根拠がない] (その20位）

「雨蛙を殺すと雨か降る」 「滝に猫をなげると雨に左る」 「下駄の裏か出ると雨」の類である。
4）俗信〔何らかの根拠かありそうなもの〕 （その数20位）

「火の燃え方が悪いと雨にたる」「足駄の歯がかたくたると天気主し」 「茶釜あつくわくと天気､~ぬる

い時は天気が悪い」等といったものであり、何かその現象は天気と関係がありそうであるが天気予報と

いう立場から見ると利用価値は少なVも

5）動植物の状況から天気を判断するもの（その数70位）

これは数が多(/も 「蚊が上下にとぶと天気が悪くなる」 「蛙が家の中に入ってくると長雨になる」
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「とびがなくと風が吹く」 「木れんが下をむいて咲くと日でb」等であるがこれ等の適中率やその理由

を調査する事はなかなか難かしい。と畠に天気判断の材料として登場するものは鳥類と小動物か夫倉15

種と12種、植物が10種である。

6）生体気象（その数1 0位）

「神経痛がいたむと天気がわるくなる 」 「ひびあかぎれがいたむと天気が変わる」 「打身がいたむ

と雨」等である。

7） との地方の天気の特徴を示していて、根拠のあるもの（その数40位）

e仙北の天気の特徴を示すもの

僅諺の後の数字は、この哩諺の知られている割合を％で示すb

l）風と天気

（,） 「蒋八簿十二博： 40」これは風の吹きつづける時間を示すものである｡今最高が6m/e以上
の風速を示した風の継続時間を昭和39年についてしらべてみると2時間（19回）4時間（20回） 8時

間（30回） 16時間（9回）24時間（7回）でピークを示している。それでこの浬諺を正直にとれば風の

吹く時間は2， 16， 24時間と左り、前の記録を参照すれば後の方は合致するか、 4時間と8時間のピー

クが説明できない。これは語呂の関係の為か、それとも他の理由に主るものか調査中であるo 2時間の

風は寒冷前線16時間の場合は低気圧の後の高気圧のはり出しの場合が多く、24時間の時はこれが冬の

場合に多い。さてこの吹き出しは大てい北西の風が多いか、低気圧がくると南風が吹く。しかしこの風

は北西の風に比べれば長くはない。それで(2)「南風は長く吹か左い：56」(3)「南風は1日と続か左い：

41」という。又当地方では南風を雫風といって､ (4)｢雫風天気悪じ:74｣という。低気圧のきた事をい

うのである。低気圧がすぎると北西の風になる。それで(5)「西風に左ると晴れる：92」とか(6)「西風天

気よし：92」という。た旨し夏にはj笠原高気圧の為に、当地方には天気がよくても穏やかな南風が吹

くので(7)「春の南風は雨：421 とことわっているのもある。叉低気圧の来た時の風は正確に南で友くて、

東一南の間に吹く。それで(8)「東風天気が悪い：75」とか(9)「南東の風で雨：49」という。

冬型の気圧配置になると、 この地方に北西の風が吹く。これは裏日本に雨や雪を降らせそれが奥羽山

脈を越えて表日本にくるもので、⑩「冬北西の風で、雨か雪が降る：51」という。

この地方の稲作で注意すべき事は、夏に日本海北部に寒冷な高気圧か発生し、そこから風が吹き出し

当地方で北西風となる。この風は冷たくて、あたたかい空気にふれて雨をふらせる。それで⑪「夏の西

風、雨となる：48」という。又北西風の事を当地方では「ならい」と主び⑫「夏ならい雨をよぶ：55」

といって嫌っている。梅雨が長びくのはオホーツク海高気圧が停滞している時であるか、その時、仙北

の海岸地方に東よりの風が吹く事がある。それで⑬「東風のふり出しは長雨、南風の雨はやがて晴、 （

南風の雨は低気圧の為寵あるから）」と浜の方で言う。

2）雲と天気

前節で風の事をのべたが、風の吹き方によって雲も~その方向に移動する。それで⑭「雲が東から西に

動くと雨：80」⑮「雲が南から北に動くと雨：65」という。発達した低気圧がくると風速が大となる。

それで⑯「雲ゆきが早いと雨：59」という。又､哺東から北西に移動する雲を入雲」、｢北西から南東に

移動する雲を出し雲」と言い⑰「入雲雨と左る」⑱「出し雲晴」という◎
~

山を気流が越える時、山頂の近くに雲か出きる事がある。それで⑲「山に帽子雲かLれぱ大風：44」
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⑳「笠雲かかれば雨や風：57」と言う。栗駒山や奥羽山脈の山について言われている。叉、雨を降らせ

る下層雲は高度が低いので、この辺の低い山に雲がかふるのは雨の前兆である。⑳「箆岳山に雲か畠れ

ば雨：弱」⑫「かごぼう山に雲かLれば雨：38」はこの事を示し、 もっと高い山については、働喋来

山に雲か呉れば雨：31」例「花淵山に霧かLれぱ雨：55」という。

（3）雷

夏の熱雷は上層の気流に流され西から東に進行する。燭「七つ森に発生した雷雨は田尻に来る：20」

という事になる。夏に本土が小笠原高気圧におおわれると山岳地方に熱雷が発生する。それで燭「栗駒

で雷がなると晴： 19」というがこれは天気が夏型に定まってきたという事である。天気が夏型に定まら

ないと雷の発達も十分ではない。それで㈲「ひとつ雷は天候異変：25」という。そして勢か弱くなった

雷を｢雷がこつけた｣とい蝋燭｢こつけた雷様は天候異変:38｣ともいう｡梅雨前線の北上で梅雨が
け雷が鳴る事は知られているが⑲「雷が鳴ると梅雨か明け窓60J⑳「雷、北にゆくと雨なし： 45」と

いう。

雷の進行方向は熱雷の場合には西から東に移動するのか正則であるかこれに反する場合には天候が異

常であると考えるべきである｡⑪「雷か東に出れば天気：39」⑫「雷山手に行けば（宮城県では西）天

気ぐずつく ：37」というのはこの事を示している。

4）その他

⑬「日でbに不作なし：60」当地方の稲作で最も心配される①掴冷害と水害であり宮城県災害史の示すとこ

ろである。日でりの方か収量が増加する｡"「雪荒れ7日 :45」冬型の気圧配置はつづき、鳴子一小牛

田間には風雪が1週間位つづく事か多い。これを雪荒れという。⑮「霜流し：60」古川一小牛田辺では

初霜は1 0月25日頃であるが、初霜の後で低気圧がきて南風か吹いて雨か降る。この雨の事を「霜流

し」とい畠、霜のあとで「霜流し」かあるという。尚旧5月の大雨を石巻地方で「しようぶなかし」と

いっている。的「はまゆき（又はしまゆき）がこない中は暖かになら左い:46」この地方は冬型の気圧

配置で雪が降り山地程積雪量が多く海岸地方は少ない。それが早春になると台湾付近に発生した低気圧

が本邦の太平洋岸ぞいに進行して雪を降らせる｡この場合は海岸地方に雪が多くこれを｢は毒ゆき
はし左ゆき）」という。はまゆきの降るのは2月上旬であり石巻付近で1 0”以上の積雪をみる事かあ

る。帥「山近く見えると雨か降る： 65」山として栗駒、船形、薬来山があげられている。天気がよく

て晴れていると山がかすんで遠く見えるが、山か浮き出て晴天の日よりも近く感じられる場合がある。

涌谷から栗駒の見えた日の天気図を見ると低気圧か近づいている場合で誘、 40年の2ヶ年の調査で山の

見えた日、 40日。次の日雨、 26日、曇り、 12日。晴、 2日という結果であった。⑱「栗駒に馬の形が見

えたら田植してよい： 41」 5月下旬一6月上旬に栗駒山の雪が消えて馬が横になっている形か見える。

もし天候か寒ければ雪の消え方は少なくて馬の形はでてこない。ちょうどその頃は雪どけ水にエる田植

水もよいのであろう。又これと同じ意味の⑲「種まき桜」が当地方のあちこちにある。⑩「川の石に苔

つけば大水： 25」江合川や鳴瀬川の洪水は2－3年おきにやってくる。洪水が周期的にくる事を意味し

している。⑨「南風で江合が出て（出水）東風で鳴瀬か出る： 19」台風が来てこの地方に南エリの風

が吹いた時は、江合川上流に多雨と注って江合川の洪水がおこり、東風の場合には奥羽山脈の中央部に

多雨となり鳴瀬川が増水する。昭和13年-25年、宮城県に日量50ミリ以上の大雨のあった場合の、県内

雨量分布と風向の変化を見ると、全く僅諺の通りで、江合川の洪水予報に非常に有効であった。
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4僅諺の知悉度

前節の裡諺の後に示した数字は蓮本校生徒200人に、僅

諺を書いてわたし、知っているものにoをつけるという方

式で、 40才以上の農家の人々のアンケートを求めたもの

である。これを見ると次の事が分る。

(1)非常に主く知られているもの。70％以上知られている

ものは、風や雲の方向で一般的左判断を下すもので5つあ

り、西風で晴れる左どは92％も知っている。

(2)かなり知られているものo50%以上のものとしては15

あった。

(3)知られる事の少ないものo50%以下のものであるが、
篭

山にか島る雲や霧で天気を判断するものは30％代である0 第2図W士まゆき」を降らせる時の天気図

とれはこの山がその地方地方の人々にのみ見られている事から考えれば当然であろう。た旨し「山近く

見えると雨が降る」では65％であるがこれは1000m以上の高い山であって仙北地方の人々にあまねく知

られているからである。

(4)あ室り知られていないもの。20％偽とれには雷関係が3つ。洪水関係のものが2つである。雷

の通路や発生地かき玄って居るために、少ないのであろうか。又洪水はこの地方をかなり左やましたも

のであるが何故知られる事か少ないのであろう力も

(5)地域的なもの。 「は主ゆき」について知っている人の分布をもつと細かに調べてみると、海岸から

小牛田と古川の中間あたり左ででそこから西の方になると非常に少左<なる。
(6)他の僅諺について○仙北の地域的なものと比較する為に、次の3つの僅諺についての知悉度を調べ

ると夫々の％をしめしている6 「遠くの物音近く聞えると雨近い：60」 「太陽が真赤になって沈むと日

でb： 66」 「日がさ月がさ雨の兆： 50」

5あとがき

イ山北の気象偲諺を分類し、根拠あるものについてその理由を考え、又その知悉度を調査して見た。な

おこの調査は続行中であり、僅諺の適中率や日常生活への応用等については後で論じたいと思う。
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青森県におけるてん菜の収迩と気象条件

（てん菜の好適気候の探索）

阿部亥三・阿部典雄

（青森県農業試験場古間木支場）

I緒 言

青森県において、てん菜栽培が試作段階を経て本格的に行われるようになったのは'962年以降で､以

来毎年3,000ha余の栽培面積を保っているが、県平均収量は必ずしも高くなくもつと収量を高める技術
が要望されている。しかるに、 1965年は例年よりは20％程度多収を示し、 これには、栽培技術指導に主

る効果左らびに農家の増産意欲による点が大きいと考えられるか、反面'965年の気象条件かてん菜の生

育に好適した点も見逃し得左い。

次に古間木支場におけるてん菜の豊凶考照試験生育相解析試験等の資料から、てん菜の収量と気象

条件との関係について考察した結果を報告する。

Ⅱ調査結果の概要

1．豊凶考照試験収量と県平均収量との関

係

青森県のてん菜平均収量と古間木支場の豊

凶考照試験の収量との関係の相関を求めると 5.O

第1図に示すとおりで、 1961～64の4ヶ年の

資料では両者の間に密接な関係のあることが県
判る。しかるに、

1965年の場合には県平均収平25
量は今室での最高を示しているか、豊凶考照均
試験収量は必ずしも多収を示していない。 収

(註)('965年の豊凶考照試験は春季の季節風量20
ならびに秋の台風の影響を受けて若干減収しい
ているので、他の試験圃場との関連で修正値

鐸′

●

声

●

●

ぬ

塾

61 8
･
鐸

を算出しても、 1962年よりは低収である｡ ) 40 4.5 50

もちろん、豊凶考照試験の収量と県平均収量 豊凶考照試験収量(tm)
第1図、豊凶考照試験収量と県平均収量との関係とではその性格が異まるが、 1965年の県平均

注） ． 65 ，は修正値
収量はこれまでの傾向に比較して急激に上昇したことが認められるo
~2． てん菜の生育収量と気象

北東北のてん菜生育相解析連絡試験（19“年）の成績から、第2図の如き結果が得られている。

第2図に主れば、葉の伸長期（20葉～40葉期）の日照時数（×）／降水量(Y)と根重(w)との相

関の高いことを示している。

第2図の資料から、X， Y，Wの間の単相関係数を求めると、

rXy==-0．551 ryw=-0.792 rxw=0．511

となり、 日照時数(x)主，降水量(Y)の方が根重(w)との相関係数は大であるが、 XとYとの間



青森県に鐙けるてん菜躍艤（青森県農業試験場古間木支場）
の収量と気象条件

－15－

には負の相関を示す傾向があるので、 X或

いはYの影響を除いて、YとW及びXとW

との第1次偏相関係数を求めると、

rvw．x=-0.769

rXW．y=0．432

となり、 Y(降水量）の方がx(日照時数）

より、w(根重）との相関は高い傾向を示

す。葉の伸長期（20葉～40葉期）の範囲は

北東北でも地域及び年次に主って異なるが、

青森県では概ね7月初めから8月15日頃ま

でがこれに概当する。 ~

次に、 1961へ65年の古間木支場における

20日

x鷺
/,5数

／
降
水
量

Ｙ

/､0

M/
EJ

Q5r ｡

「轆

豊凶考照試験収量と、 7月1日～8月15日 2 3 4 5 6

W根壷（生） 咽/ﾙI亀
までの合計日照時数／降水量との関係を見

ると、第3図（イ）に示すとおりで、 10％ 第2図、同化器官（葉）の伸長期（20～40葉期）の
気象条件と収量との関係

の危険率で有意な相関関係が認められる。 （北東北てん菜連絡試験成績に主る）

すなわち、 この期間に降水量の少ないことは、褐ばん病、葉ぐされ病の被害を少なくすると共に、地上

部の過剰生育を抑制し、 日照時数の多いことは同化機能を旺盛ならしめや根部肥大にプラスに作用する

ものと考えられる。

なお、生育相解析試験（1962～64年）及び豊凶考照試験の結果によると、 8月15日室でに収穫時の根

重のほ首50％に達していることか認められ、 8月15日頃室での気象条件ならびに生育の良否が多収をあ

げるため、極めて重要なことが判る。

1961年はてん菜が春季の風害により減収Cた年なので、これを除外し､ 1962~65年の豊凶考照試験収

量と、 6～8月の合計日照時数／降水量との間の相関を求めると、第5図（ロ）に示すとおりで、両者

の問には有意左相関が認められる（註1965年のてん菜収量も風害にエリ若干減収しているので、修正値

を採用している)｡
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第3図(ﾛ）気象条件とてん菜収量との関係

5 4 6

豊凶考照“唖唾(あｸ,)

第3図(ｲ） 気象条件と根部収量との関係

）



青森県に蓋けるてん菜躍艤（宮城県農業試験場古間木支場）
の収量と気象条件

－14－

したかって、てん菜の多収のための気象条件としては趣 6～8月の日照が多く、降水量の少左いこと

か望ましいことになる。

なお、北東北は北海道に比較しても、さた欧州のてん菜栽培地に比較して栽培期間の降水量が著しく

少ないことは、てん菜栽培上銘記すべき点で、病害虫防除には充分の配慮が必要である。

ろ． てん菜の豊凶の気象条件

前述のことから、てん菜の豊凶年の気象条件を初期の風害その他の障害かない場合について、気象資

料から摘記すれば次表の如くなる。

1965年に県平均収量で上昇したのは、技術的進歩もあるか、 7月の低温ならびに7月後半～8月の多

照寡雨により病害発生の少左かつた点が大きく影響していると見られる。

L←
収入

6～8月の日照時謝

〃 畦7k号

1 0b%

80

1 ，－勾句

ヲ5％以

1 20％

Ⅲ結 語

青森県古間木支場における豊凶考照試験成績その他から、てん菜収量と気象条件について検討した結

果、 6～8月の日照時数左らびに降水量の多寡及び7月1日～8月1 5日までの日照時数、降水量の

多寡と関係あることを指摘した。今後更に統計年数ならびに試験を続行し、気象とてん菜収量との関係

を明らかにしたいと考える。

文 献

1 ）、阿音咳三青森県におけるてん菜収量の年次的並びに地域的変異について、東北の農業気象、第

10号、 （ 1 965）

2）、豊川良一、最近におけるてん菜の根ぐされ病、褐斑病葉く･ざれ病の発生事例しa/rて、青森県農

試 研究報告第10号、 （ 1965）
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気温並びに日照が馬鈴薯の生育及び収量に及ぼす影響

西川広栄

（詞上農業試験場）

緒 言

馬鈴薯の収量を決定する外部環境要因は種々あらうが、最も統御することが困難で重要な要因は、 日

照と気温であろう。統計的手法による収量予察の研究は、数多くなされて来たが、特定地域での個点の

研究か多く ( 1.5,6,7,8,9,11j2)、広い範囲で気象生産力示数という概念での把握は、近年水稲におい

て村田⑮あるいは羽生@61ｳ等によりされた以外にみられない。
現在の品種並びに技術段階で地域別にとられねばならぬ技術は如何にあるべきか等について筆者n4は

数年前より検討し若干の成果を得たが、地域別にどの程度の収量を挙げ得る可能性があるかと云う点に

ついて検討したものが極めて少ない。⑩未完全ではあるが若干の考察を得たのでこLに報告する。
本報告を纒めるに当り種を御示唆を与えられ

た東北農試栽培第二部関塚部長~羽生気象室長

並びに資料を借用させて下さった盛岡作況研究

室に感謝の意を表する次第ですb

方 法

本論文に用いた資料は気象生産力試験の昭和

27年より32年までの結果である。品種は男爵薯

で、栽培方法は、それぞれの地域の標準耕種法

でなされたものである。本試験の調査は生育時

期別ではなく、植付後日数で行なわれているの

で、萌芽まで叫萌芽～植付後50日まで皿植

付後50～全70日まで(Ⅲ)、全70日～90日

雀で皿90日～収穫期(V)とした。したがって

地域によって若干の生育時期の差はあるが、概

略、開花期を中心に着雷期（塊茎形成期…植付

鯉
口
”
抑
誤
卿
唾

X

後50日）より成熟初（肥大盛期..､植付後90
第1図、植付後50日から90日室での乾物生産量

日）までが生育の主要部分をなしている。 と収量との関係

結 果
妬 妬 妬

1． 生育期間別乾物生産と収量との関係 注） 1・札幌16．群馬27．静岡
5・倶知安17．鴻巣28．愛知

薯乾物収量が、~ どの期間の乾物生産量と最も 7．黒石18．立川29． 〃

高い相関があるかを検討したところ、第1図に 8．藤坂19．新潟30．一身田
9．盛岡20．新津31．京都

示す主うに50日～90日（Ⅲ＋Ⅳ）の乾物生 10．岩手21．富山ろ2．大阪
~ 11．宮城22． 〃 33．姫路

産が、最も早い時期で高い相関があり又年次間 12・秋田25．石川34．西条
13・大館24．長野35.~徳島

差か小さかったoとの回帰直線より比較的上位 14．山形25．岐阜36．大分

にはずれる地域は、才喉、黒石、山形、新津で、 15．福島26．飛騨



－16－気温並びに日照か馬鈴薯の生育及び収量に及ぼす影響西川広栄 （東斗農業試験場）

又比較的下部にはずれる地域は大館、姫路、飛騨京都である。すなわち北海道、東北は90日以後の乾

物増か大で、中部近畿は90日までの乾物の薯への分配率か低いか叉は90日以後の疫病等による減収

が多く、そして四国、北九州では初期の低温(2)による初期生育の貧弱左ことと、 90日以後の乾物生

産が日照不足により小さいことがそれぞれの地域の分布を表わす原因と思われるがこれらの点について

検討を加えた。

2．植付後50日～90日室での単位日照時数当乾物生産量と地上部乾重（ろ.3㎡）の関係

両者の関係図（省略）エリ上位50点を採用して、生育期間別に、関係式を求めると次表のようになる。

第1表植付後50～90日間の単位日照時数当乾物生産量と地上部乾重との関係

ユ回 伝
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注）但しyは乾物生産量、 s日照時数、 x地上部乾重（各期間の初終日の値の平均値）

Y/sを最大にするXは460士1 0gである。勿論地上部乾重は同一でも葉身重比率は条件により

異なり、生育後期､寡照､高温等で茎重比が増すb筆者らの試験の結果⑩によれば終花期頃､平均気温
19｡C～20℃、 日射量560Caユ、 エ』、 A、 工3.5の場合の地上部乾重が460g/3.5㎡であること

から第1表の2時期での最適地上部乾重が共に約460.g/3.3㎡であることは最適葉面積を持ってい

ることを示すものであろう。

ろ． 単位日照時期当乾物生産量と平均気温との

関係

植付後50日～70日では、 17～18℃に好適点かあ

り、それより高温では急速にY/sか低下し、低

温では低下がゆるやかであるか、適温ほど、温度

内のY/sの変動が大きい（第2図）。~

植付後70日～90日では、その関係は主り不明瞭

に左って、明確に2次曲線として認むることが出

来ない （第3図)｡より広範囲の温度領域にわ

たって多数の点が得られるならば2次的曲線か描

かれるはずである。しかし同一温度内の振れが大

きいことは、現段階の技術の不安定性を露呈して

いるのではなかろうか。

そこで、同一温度内の振れを少なくするために、

最も影響のある要因として地上部乾重（エ』． A・

工の代用）をとった。すなわち地上部乾重を150

9差で段階別に分け、それぞれの段階内でのY/s

と平均気温との関係をみたところ、植付後70～90

日でも原則的には2次的曲線を描くことが明らか
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気温並びに日照が馬鈴薯の生育及び収量に及ぼす影響画l l広栄 （東北農業試験場) -17-

とたった。 （第4図)｡

すなわち地上部が1 50g室で、 1 50g～300gの2

段階では正相関があって地上部が大きいほど、その勾配も大

きく、平均気温， 7℃でY/s軸を横断する点も大きい値を

示すb 500g～450gでは、 20～22℃にう．ロットが集中

しているが、温度により大きい変化がなI/b450g～600g

では負相関が明白で、その勾配が大きく、 600g以上では更

にY/sが小さく扁平左2次曲線を示した。これらの相関は

いづれも高い値であった。一括すると第4図の最下段の図の

ようにだる・すなわち好適温度は200～22｡Cにあって、それ

エリ低温ではY/sの低下が小さく、低温側に偏った2次曲

線を示すもののようである、叉500g以下の地上部での好

適温はや畠高目( 21｡～22｡C)に、 450g以上の過繁茂に

なるとや堅低目(19o～20℃）になっていることは､三者の

間に交互作用の存在することを意味するものと思われる。

もし､地上部乾重の段階別のY/sと平均気温との関係を示

1日｣YL'又_坐1'F月づMノイナ'産夕勾上c莚,己不夕勾もu_ノこ,画､,《ノ約し｡○ 第3図植付後70日か”0日室で､平均気

もし､地上部乾重の段階別のY/sと平均気温との関係を示 温と単位日照時数当の乾物生産
量との関係 ~

す2次曲線の各項の係数とその地上部乾重との間に、ある一定の関係か認められる左らば、 Y/sは平

均気温(t)とそのときの地上部乾重(ToP)を変数とする式で表わすことが出来るであろう。そしてある

地域のある生育時期での目的とする乾物生産量が決められる左らぱ、気温と日照時数の平年値を代入す

ることによって、必要とされる地上部の大さが算出されるであろう。

50～70日と70日～90日で適温に差があるが、生育時期により、器官にエって適温や、昼夜温が異左る

ことは既にWent等(4,5)の報告しているところである。一般に生育初期は高温で薯肥大期は低温が
よいとされているが、燕R告では、僅か左から後期の適温が高かった。しかし本報告では日照の強さや

受光態勢の良否が無視されているのでその差異をI日潅に知ることはできなI/も温度較差と薯収量との関

係は検討中である。

4． 地域別の最大収量の算出

算出式は、 50日～70日と70日～90日では、地上部乾重が300～45”の範囲のy/Sとtl殿係(y/s

＝－84．65+1 1.645t-0.351b2 :y/S=-0.66t+25.70(第4図) )を用い､また90日～収穫期
少一一一

は地上部乾重が200～4009の範囲のy/sとtとの関係式(y/S=-0.375t+22.88:但しt>

20℃）をそれぞれ用いて、地域毎の平年気温と日照時数を代入した。ただし、地上部乾重は50日～

90日まで4509で90日～収穫期までは230gであったと仮定し、生産された乾物かすべて薯に分配

されたと仮定した。

これによって算出された理論最大収量は、札幌黒石が約180K〆白． 倶知安新潟、山形、群馬、

盛岡、長野大阪が160Kg/a,鴻巣岐阜、立川、静岡、飛騨、愛知が120K夕'a・四国、北九州、中

国が80K'/a,最も低収なのは富士の60Kf/aの順となった（いづれも乾物重）
O

実際に50日で4509に達した記録はないが、種薯予措栽植密度 より比較的可能性がある。 しか

し生産乾物を全部薯に向けることは不可能であろう。た旨90日～収穫期室での薯乾物生産を加算するな
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らば、東北北部と北海道

南部で多いのでこの地帯

では多収を得ることが出

来よう。

問題左のは、生育後期

の疫病で軍平均気温19℃

から23℃まで温度の上昇

とともに被害か激増する

（略)｡このように好適

気温で疫病が多発してい

ることかY/sの振れを

大きくする重要な原因で

ある。

一般に高温になると過

繁茂になるとされている

が、それは乾物生産か大

きくなるからでは左くて、

地上部へ乾物分配か傾む

くからである。⑭

Iritani,W.M.

（,｡?63）⑬がユdaho

の1950～1960年の統計資

料に基づいて解析したと

ころ、 8月の日最高平均

気温(x)と収量(Y)

との間に、 r=+0.792,

Y=18ス7十4．59(x

－86．5）という関係を得、

gP

l508
郡

laoZ+1.17尤

了二｡､86
山

側

Ⅱ

画

9 050～300

Y
"

育雲一個.61+2.71t
Y=o.14･

… 300-今50

¥-25"｡-O｡"*

昼+砿
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IO
+3qW
ta

３

２

Ｉ
＝茎

第4図地上部乾重別の平均気温と単位日照時間当乾物生産量との関係

（植付后70日～90日）

52°C左で高温ほど多収と左つた。品種がRussetBurbankであるとはいえ男爵薯と熟期に大差か

左いので、予想外の現象である。その理由は、高温年はVertiCiユユユumWilt(萎凋病）が多発
し、それが塊茎への転流を良くし、過繁茂を抑えたものとしている。た及し高温年は潅水を行なってい

るので土壌水分の欠乏はないとのべている｡疫病ではそのようを現象は見当ら左い(3t
5． 馬鈴薯の生育時期別乾物生産を規制する要因の地域間差異

6カ年の平均地上部乾重、平均気温と日照時数より、地域別の制限要因を解析したのが第2表である。
この表から、生育期別及び地域別の取らねば左らぬ対策技術の方向を知ることか出来る。

その他の要因については、養分のバランス、土壌水分、前作の種類等の資料に基ずいて解析する必
要がある。
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第2表馬鈴薯の時期別乾物生産を規制する要因の地域間差異
－

Z十丁階Iをlﾉ1〃

山形

野、需岡、差

手

石、倶知安、ｦ0日～

収鱈群

一

註） 米：栄養のバランス、土壌水分、前作等についての検討を要す=｡

擴 要

1． 単位日照時数当りの乾物生産量(Y/s)と平均気温(t )との関係を地上部乾重の段階別にと

ることに主って、 2次曲線を表すことが推定された。

2. Y/sとTOpの2要因の関係式からYを最大にするTOpの大さを時期別に定め、 460±10g

(I｣ .A.I:3.5)に好適点があることを認めた。

ろ． 地域別の6ケ年平均のS、 tとTOpの値450gを代入して、それぞれの地域での最大乾物生産

量を算出し、収量限界を求めた。

4．地域別の6ケ年平均のS， tとTOp値より、それぞれの地域の制限要因を分類し、対策技術の

方向を明らかにした｡
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秋田県に松ける水稲乾田直播の気象からみた問題点

山口邦夫・石山六郎・斉藤正一・島田孝之助

（秋田県農業試験場）

1 はしがき

稲作の省力化栽培法の一還として秋田農試では昭和36年度より乾田直播栽培の試験を重ねて来たが、

初期無湛水の条件での生育は気象的要因に左右されやすく、潅水後の漏水と脱窒等の不安定な要素とあ

いまって其の生育は移植栽培に比し7～1 0日程度の遅れをまねき、安定作季の巾に著しく制約を受け

る事が明らかと左つた。~

本稿ではこれ迄の乾田直播の品種試験~播種期試験等の結果から、初期生育と気象、出穂期と登熟気

温、品種と安定作季等の問題につき2．， 3検討した結果を報告する。

2初期生育と気象

1． 萌菜苗立について

乾田直播に於ける播種期の早限は水稲種子が発芽を開始する時期と考えられ、其の温度に関しては既

に数多く報告されているが、 日平均気温で15｡c内外にいたる時期を一応の実用的早限とみなすと秋田市

では5月10日前後となる。昭和36年に此の時期を中心に5月1日～5月20日の巾で行った播種期試験

と其の他の試験結果から、播種から萌芽迄の日数は早期播種ほど多くを要し、平均気温か14～17.Cの下

では15～20日間とみだされた。第1図は播種

後1ヶ月間の10日間毎平均気温、降水量と苗後1ヶ月間の10日間毎平均気温、降水量と苗

立歩合を示したものである。この図で特に注

目される点は苗立と降水量の関係で､播種後
平/8

11～20日間の降水量が40～70”であった昭和 均仰

36．39．40年は、同騨の降水量か1 00 気
イ6

mを越えた37年とか、気温は高目であるか降 蕊

水量が1 0”以下であった57年に比べていず （と）
盾

れも苗立歩合が高くなっている。又この時期

の日照時間は降水量と明らかに負の相関がみ

られた。との事から15･C内外の気温では気温
平/8

より降水量の多少か苗立に及ぼす影響が大き 均〃

<、特に萌芽期に近い播種後,,～20日間に適 気16

量の降雨が必要で、土壌の極端な乾燥も過湿 遇15

も共に苗立を不良にすると考えられる。大舘 （&)ノギ
の播種期試験でも同じ傾向が認められるが降

ノョ

水量が秋田に比べ少注目の50”内外でも80％

前後の苗立を示しているのは土壌の差異によ

るものと考えられる （秋田は埴壌土で大舘第’図

８７６５ｆｌ１１１１
平均㈹湿気

矛欠田（品種拭験）

（澁鍛脅驚強軸）/S､38.(555X)
ノ

大碗(櫓適期拭卿

(s.37尋品趨ﾄﾜ”

7Z)

|噸騨’
8幻

20降仰 60 80 ノ” ノ2，
水 量『mm)

10日間毎平均気温、降水量と苗立歩合の関係



秋田県における水稲乾田直
播の気象からみた問題点

山口邦夫・斉藤正一

石山六郎・島田孝之助 （秋田県農業試験場）－22－

は黒ポク土壌である)｡
＆

2．最近の5月の高温傾向について ＄j6

月ﾉさ
最近の春季の天候は順調に経過していると き'＃
云われている（宮本硬一､東北の農業気象、 気ﾉ3

瓶8）が秋田県の5月の気温、降水量、 日照 濁煙

時数について検討した結果、降水量、 日照時

数については特に変化は認められないが気温
第2図

明

第2図

(51了年.経戯零均）

/＃ 難治23
大
王； 鰯 對 爵

最近の5月平均気温の高温傾向（秋田気象台）
については第2図に示す如く昭和2 1年以降

かなり高目に経過し、特に本試験の実施された昭和36年以降は平年値より2℃ほど高い｡この傾向は何

時までも持続するとは考えられず今後の5月気温の低下は充分予想される。其の場合は更に苗立の不安

定性が増大するものと考えられるので、播種期の決定はもとより品種の低温発芽性に対する検討も充分
行う必要がある。

s作 季

1． 出穂期と登熟気温について

過去4ヶ年の出穂状況と其の登熟気温（出穂鍔0日間の平均気温の積算値）を第1～2表に示したが、
昭和36年の播種期試験の早生トワダでは晩播きの5月18日播種でも8月19日の出穂で登熟気温が900℃

あり安全を出穂とみられるが、晩生オオトリでは850℃を示しているものL出穂期が5月1日の早播き

でも8月26日であり平年の登熟気温からみればかなり登熟不全の懸念される出穂と考えられる。

叉播種期が5月8～10日の品種試験では昭和38年の中生チヨウカイ以降の熟期の品種以外は各年次

とも中晩生ミヨシまでは限界の800｡C以上で、概ねさわにしきは極安全～安全、チヨウカイ、 ミヨシは

安全～限界の出穂と左っている。しかしこれらの出穂期に対する平年登熟気温（第1.4表参照）は試験
年次の登熟気温に比べ少左目で

あるので各品種とも登熟に対す

る安全度をもう少し低目にみる

必要がある。

2． 県内各地域の平年出穂期

と登熟気温について〈積

算気温による試算）

播種から出穂迄の積算気温は、

秋田の場合早、中生品種では第

5表に示す如く移植のそれに近

く、中晩生以降では若干短縮さ

れる傾向が認められる（品種の

早晩による感温、感光性の差異

によると考えられる)｡

その年次間の変動は移植に比

べ若干少な目である。今此等品

菫1＝鑑稻甘に 垂

ン

［

周

一

現

認
恥登ルー Jロ、 ○七

出穂期q

年豊熟4
速請雨､、虻

ｇ

【

門

註）平年登熟気温は昭11～35年平均の日平均気温の積算により算
出

第2表品種と登熟気温
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秋田県における水稲乾田直
播の気象からみた問題点

山口邦夫。斉藤正一 ・

石山六郎・島田孝之助
（秋田県農業試験場）－25－

第5表播種から出穂まで積算平均気温(s・ろ6～39)

項 播種～出穂まで

積算平均気温

播種～出穂まで積算平均気温

ま~肩菫-rZ冥孫~藪
訂~葱~肩志葱~霜

播種～出穂まで

日 数
目ロ

叩

標準偏差
種

乾直

102
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９

６

８

■
■
。

８
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６

１
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５

士

十

一

士
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ミ ヨ シ

士31．2
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士61．8

1 1 1 2060

1 17 217ろ

120 2205

2053

2190

9．2 15－2

15．5 21．4

25．8 2ス42260

第4表積算気温から算出した各地の平年出穂期及び登熟気温

5月5日播種の場合 5月 1項
~ 目

亜二重

21'”

地

域 チヨウカイ
、
、
、 ヨ シ

21

834

21

845

19

906

19

876

22

825

22

836

20

899

20

867

16

877

16
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15

931

15

906

22

825

22

836

20

899

20

867

大 舘

秋 田

本 荘

沢湯

註）上の数字は出穂期（8月．日）下の数字は登熟気温（℃）を示す。叉積算した平均気温はs･11

～55年平均値である。

種の積算値を基準として県内各地域の平年に於ける出穂期とその登熟気温を試算したのが第4表である。

乾田直播栽培の技術が未だ確立してい左いので一応の目安に過ぎないが此の表から県南平担部では5

月1 5日播種でも中生のチヨウカイ室では栽培可能の様であり、叉県中央以北の平担部では5月5日播

きの中生チヨウカイでも限界に近く早生種にしぼられると考えられる。

4生育と収量性

1． 生育相について

乾田直播と移植の生育相を主要形質について比較したのが第5表である。乾田直播は播種からろ～4

葉期まで湛水による保温がなく、且つ生育期間が短かいので個体当りの生育量は移植に比べ少なく穂長

も短縮されるが、単位面積当りの穂数多く総体の生育量は移植に近い。しかし弱小左穂が目立ち、桃

第5表乾田直播と移植の諸形質比較
－
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一鯉鱒鯉蕊:直齪蕊:蕊豊助

（秋田県農業試験場）－24－

屑米の割合もや兇多目で精籾歩合か低く玄米重で2割程度の減収となっている。

2．早期潅水の効果について

潅水を早めることにより生育初期の地温か平均1～2℃上昇し、脱窒も軽減される左どの利点とあい

まって出穂も3日内外促進され上述の収量性の向上にもある程度の効果（玄米重で5～1 0％増）は認

められたが、潅水の時期については尚検討の余地がある。

らむすび

以上の如く秋田県における水稲乾田直播栽培は春季の低温と秋季の早冷で安定作季の巾か制約される

ため移植、湛水直播に比べより多くの気象的問題があり、特に最近の春季の気温が高目に経過している

事を考慮すれば初期生育の安定をはかる方法について更に検討か必要で、品種の低温発芽性と耐旱性、

潅水時期、あるいは異常乾燥時の潅水法等左問題か多く、又後期の生育を良好ならしめるには品種の組

合せを主く検討し無理の左い作季を設定することが肝要である。



東北の農業気象第1 1号昭和4 1年6月（ 1 966） －25－

節水かんがいによる冷水害の防止について

－－－特に漏水過多田の場合について

千葉文一・宮本硬一

（宮城県農業試験場）

1 はしがき

透水性の比較的小さい冷水田における節水かんかいに主る冷水害防止効果はすでに確認されている。

しかし冷水被害田は一般に漏水過多田であることかしばしばであり、冷水地帯には漏水田か広く分布

している(1)｡したがって漏水過多の冷水田で節水かんがいを行なう場合には、夜間の非湛水状態での放

熱冷却と、長期間の非湛水で土壌水分の不足を生じ、稲の生育が悪影響を受ける危険性左どがある。そ

の結果水口の冷水被害は防止できても水田全体を左右する平衡収量が低下し、実質的な減収を招く恐れ

も考えられる。

この研究はこうした点を明確にし、漏水田における節水の影響を調べていかなる方式の節水かんがい

が有効であるかというや実用的な冷水対策を作り出そうとして毒昭和37～40年の4カ年にわたって行左

つたものである。

2試験方法の概要

との試験は宮城県名取郡秋保村野尻（標高500mの腐植質軽し主う土の漏水田）と白石市福岡字大

綱（標高200m火山灰被覆洪積層の砂礫質漏水田）で実施した。冷水害防止のかんがい法は第1表の通

りで、供試条件によるかんがい法は田植後7～10日（活着するまでは常時湛水）すぎてから開始し、 7

試験唾q

Jロ弓7弓94口

rロ詔 ７

９

ｒ

う

３

４

月末日まで行なった。‐

栽培管理は供試条件によるかんがい法以外は標準の慣行法による。

なお白石の試験田は階段状になっており、畦畔漏水が大きかったので、昭和39年度に畦畔へビニール

を埋没して畦畔漏水防止策を講じた。

調査は、 (1)水田内の水環境、 (2)温度環境、 （3雁の生育収量について行なった。

s試験結果の概要

1． 水田の水環境 第2表節水かんがいと非湛水日数（白石）

漏水過多田においては節水かんがいを

行なうことによって、非湛水になる日が
、 胃.、

, し

多くなることは当然予想されることで、

この試験においても第2表で見られるよ

双
一
Ｐ



－26－節水かんかいによる冷水害の防止について千葉文一 ・宮本硬一 （宮城県農業試験場）

うに節水かんがいの結果、非湛水日数が多くをり、 3日おきかん水区では処理期間中の70％以上の日数

か非湛水と左つた。

2． 節水かんがいと透水性 第5表浸透量の比較（”／日）

節水かんがいによって非湛水日数か多

くなることは、水田土壌がかわき、それ

か長期間にわたるときは田面に割れ目が

できて、それ以後の漏水が増加すること

が予想される。そこで試験処理の開始直

後と、その後1カ月以上経過してからの

2回浸透量を測定した｡~その結果を第3 注） 昭37：秋保村 昭39：白石市

表に示す。これによると、節水かんがい

識語亨
水区、 ’日かん水区は秋保村、白石市と 注） 昭和59年7月 白石市

とに、当初より浸透量が減少するか、その減少のしかたには若千差かあり、節水かんがい区（ ’日かん

水区）の減り方の方かより少なくなり、両区の浸透量にはかだりの差か出ている。これは節水かんがい

区では毎日かん水区よりかん水量が少なく 、しかもしばしば非湛水になるので浸透量の時

期による減り方か遅くなるものと考えられる。ところがかん水間隔がさらに長い3日おきかん水区で

は非湛水の日数がとくに多いので、そこでは田面がかわき、割れ目か深く左って、湛水当初より逆に浸

透量が多くなった。

なお落水後、田面かかわいてひび割れが生じ始めるときの土壌水分は、第4表に示しておいた。

3． 温度環境

1日おき

かん水

毎 日

かん水

24

20

23

14

37

34

43

~

２１
■■６１

５５

０
９
８
７

４
３
３
３

一
一
一
一

1 ）、気温と用水量との関係
＋6

山間冷水地帯においては、かんがい用水温か気温よ

り低く経過することが多い。そこで試験地における気 ・卜4

温と用水温との相対関係を調べてみると、 日中の最高
十2

温度は常に気温の方が水温エリ高<経過しており、そ

の差は天候によって違うが、天気の良い時は気温が水 0

温装り8～10℃以上も高くだる。このことは昼間止水

にした節水かんがいが冷水害防止には有効な方法であ 一2

ることを裏付ける一つの理由である。
－4

しかし節水かんがい区は、前述のようにｦ堪水にな

ることが多いので、夜間の放射冷却による水田内温度

の低下が予想される。そこで気温と用水温の最低温度 第1

を比較して第1図に示した。これによると最低温度も

〆

上 中 下 一二獺_三一一一6月一一

第1図最低気温と最低用水温との相対関係

十気温＞水温、 一気温く水温



節水かんがいによる冷水害の防止について千葉文一・宮本硬一 （宮城県農業試験場） －27－

気温の方が用水温より全般的には高温を示すが、その年の天候によっては6月から7月上旬にかけて一

時、気温の方が水温より低くなることもあった。なお試験期間中の平均最高気温は23～27℃、平均最低

気温は12～16℃であり、用水の平均最高水温は18～22℃、平均最低水温は12～14℃であった。

2）、水田内の温度環境

（1）接地温度 接地温度は水田の地面上る

”の温度であるから、慣行の常時かん水区と毎日か

ん水区では水温であるが、節水かんがい区では非湛

水の時には、接地気温となる。この垂うな条件下で

接地温度を測定した結果を毎日かん水区と比較して

みると、節水かんがい区の接地温度は全般に高く経

過しており、慣行区は最も低温で、その最高水温は

全期間を通じて毎日かん水区より2℃内外低<、節

過しており、慣行区は最も低温で、その最高水温は

＋2

≧≦≦雲三雲
：二二:'息難8

×〆

X－－－－－－><2日お剣39
△－－－－－－△2日お劃38

0

ｊ
ｌ
ｊ
ｌ

－2

上
・
＋ 下 上 中 下

一6月一一一7月一

全期間を通じて毎日かん水区より2℃内外低<、節
第2図最低接地温度の毎日かん水区との比較

水かんがい区に比べるとろ～4℃も低く経過した。 ＋各区＞毎日かん水、一各区く毎日かん水

とのことは高冷地の夏季における最高気温は平担地

のそれに比べて大差かなく、むしろ高温になることが少左<ないので、冷水の常時かん水を止めれば、

水田の温度環境としては空気からの受熱もあって有利にたったためであろう。ところが高冷地の、最低

接地温度を比較すると第2図の通りで、節水かんがい区は毎日かん水区に比べて全般的にやや高目に経

過している。しかし年によっては、 6月中下旬において最低気温が用水の最低水温より低くだる場合も

あるので、こうした時には節水かんがい区の最低接地温度は毎日かん水区の最低水温主b低くなる｡し

かし7月になると､側最低気温が用水の最低温度より低くなることはほとんど無いので、節水かんがいの

結果、非湛水に左っても、毎日かん水区より節水区の方が低温になることはない。また毎日かん水区は

慣行の常時かん水区と同じ水温の用水をかんがいしても、その水温は日中より高温であるため、最低水

温は常時かん水区より低くならない。節水かんがい区ではかん水日の間隔の長短による差はほとんどな

かった。

（2）地温 地温は各区とも水田のほ賞中

央で地面下7mのところを毎日8時に観測を行たつ

うそ。各区の地温を毎日かん水区と比較して示すと第

3図の通りである。観測時刻は地温の最低温度にな

るころであるから、温度変化は最低接地温度とほN

同様の傾向を示してい為す左わち節水かんがい区

は毎日かん水区に比べて、 6月中下旬の夜間放射の

はげしいときの地温はや畠低目になるが、 7月に入

ると節水区の地温は常に他の試験区よりや堅高目に

経過した。常時かん水区は、昼間止水を行なってい

る他の区に比べて最も低温に左り、節水かんがい区

より1～2．c低かった。

第5図地温の毎日かん水区との比較

十各区＞毎日かん水、一各区く毎日かん水



－28－~ 節水かんかいに主る冷水害の防止について千葉文一・宮本硬一 （宮城県農業試験場）

4． 稲の生育と収量

各区の稲の生育と収量は第5表の通り

である。これに主ると節水かんがいによ

って稲の生育は促進されるか、収量は毎

日かん水区が最も高く、節水のかんがい

区はかん水日の間隔か長いほど収量は低

くたり、昭和40年には常時かん水区と大

同小異であつだこのように節水かんがい区の

収量か日中止水にした他の区より低下す

るのは穂ばらみ期のかん水量の不足か最

も大きく関係しているように思われる。

す左わち昭和40年と39年の収量を比較し

た場合、毎日かん水区と節水かんがい区

叉景（H召39

豆目

1 P

７

Ｆ

64

弓ノ

。

、

寺 9本

12

13

玄米軍

36.6Kg/"

40．1

36．81

1

の収量差は40年の方が39年より小さく左

っている。これは気象条件、 とくに出穂前の7月下旬の降雨の有無によるものと思われ、昭和40年には

7月下旬に約40”の雨かあったが、 59年には7月中旬から下旬にかけて降雨か全くなく、節水区の水不

足かとくに強かったと言いうる。したかって7月下旬の降雨の有無か節水かんがい区の収量にかなりの

影響をあたえたと思われる。

4むすび

透水性の大きい冷水田において、節水かんがいを行なった場合の水田内の環境変化とそれか稲の生育

と収量に対する影響をみて、このかんがい法が冷水害の防止対策として有効であるかどうかを検討した。

透水性の大きな漏水田では、節水かんがいを行なうことによって非湛水に左る日数か多くなり、高冷

地の6月中、下旬ごろでは夜間の放熱が著しい時には、かんがい用水温エリ水田温度を幾分低下させる

ことがある しかし7月に入れば、夜間の冷却にエる水田温度の低下はかんがい用水温より低く左るこ
O

とはほとんどない。

水田土壌の透水性は、かんがい日数を経るにしたがって減少のしかたか少さく、かん水間隔か3日以

上になると逆に透水性か高くなる。 この結果稲の生育中期以後はかん水量を多く必要とし、かん水量を

増加しないと用水不足となって稲の生育に悪影響を与える。

稲の生育初期には節水か人"ｳ1/才てよって生育は促進ざれ畠、 L"ｳﾕし､節水区の収量は低下しかく"j<日の間隔

か長いほどそれが箸Lかつﾜそとれは出穂前とくに穂ばらみ期亡お竹ﾌろ水分不足か影響しぇいるものと思われる。O

これらのことから、高冷地における漏水過多の冷水田で、冷水被害を節水かんがいに主って防止する

には、 6月中下旬の夜間冷却による気温の低下と用水温との高低関係に注意するべきである。また幼穂

形成から穂ばらみ期の用水不足は収量にかなりの影響をあたえるようであるから、 この点には十分注意

する必要があろう。をおこの土壌水分の不足による減収に対する解決策は検討中である。

文 献

宮本硬一(1962）
〃 （1965）

宮本､千葉(1965）

東北地方における冷水田と冷水被害に関する研究宮城農試報告29
節水かんがいによる水稲の冷水害防止農及園 40 ： 5
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東北の農業気象第1 1号昭和41年6月（ 1966） －29－

青森県の水稲登熱の地域性について

大野昊・小野清治・穴水孝道・前田昇

（青森県農業試験場）

I 緒 言

昭和50年以降青森県の稲作は栽培技術の著しい進歩によって毎年のように記録の更新を重ね全国的に

も高位収穫県として注目されてきた。しかし本州の最北端に位置し、 3面海に囲まれ、そのうえ中央を

奥羽山脈か縦走しているため気候の地域的、年次的変動が大きくこれが水稲登熟の地域的差異を増大せ

しめている。そこで筆者等は県内各地の水稲登熟の地域性を検討し水稲登熟向上のための技術対策資料

を得ようとして昭和38年（1965年)へ-昭和40年（1?65年）まで調査を行なった。

調査は稲作期間の気候解析と県下27地区農業改良普及所において担当実施している生育観測圃の水稲

標本について水稲登熟の地域性を検討し次のような結果か得られたので報告する。

Ⅱ調査方法

気象資料は県下38ケ所の農業気象観測所で観測された気温と日照時間について5ヶ年とも登熟期間（

出穂後40日間）に重点をおき統計解析をした。又水稲の登熟調査は県下27ケ所の農業改良普及所におけ
る生育観測田の収穫物5株（品種トワタ､

）について5ヶ年とも同一条件で行なった。尚登熟粒は比重

1．06の塩水で選別した。

Ⅲ調査結果

1． 昭和58， 39， 40年の天候とその地域性

（1）植付から出穂期（5月21日～8月10日）までの気温の比較

3カ年の植付から出穂期（5月21日～8月10日）主での平均気温を比較すると、昭和38年か最も高温

でついで39年、 40年の順とをり、昭矛叫0年が最も低温であった。即ちこの間の平均気温は昭和38年の場

合全般的に20～19℃の範囲に包含され19℃以下の地域は下北郡と北部上北郡の一部だけであった。昭和

39年は全県的に38年より1℃低温で下北郡では18℃以下となっている。これに対し昭和40年は20｡C以上

の地域は認められず19℃の地域は小範囲でむしろ18～17｡Cの地域が広範囲であった。特に下北郡の一部

では17℃以下の地域か認められ、40年の低温の著しかったことかわかる｡

次にこれ等の年次の水稲出穂期について見ると、昭和39年が最も早く、昭和40年が最も遅く出穂して

いる。植付から出穂期室での期間に高温を示す年次には出穂が早く低温左年次ほど出穂か遅れる。特に

~6月の最高気温と出穂期の早晩とは相関が高く筆者等の既往の研究でも明らかである。

しかし、昭和38年の植付から出穂期までの温度か3ケ年中で最も高温であつたにもかLわらず昭和59

年より出穂が遅れた理由は、昭和58年の6月上旬と7月第4半旬の二度にわたる強い低温が生育並びに

出穂を遅延せしめたものと思考される。一方昭和40年の7月の低温は過去の大冷害年に匹敵するよう左

低温であった。このため県内の出穂期は全般的に遅延し県平均出穂期は8月18日で昭和39年より6日、

38年より4日遅れた。叉との異常低温は津軽、南部の内陸平野部の14000haの水田に障害不稔を多発

させた原因となった。



青森県の水稲登熟の
地域性について 瀞清暑:離雫（青森県農業試験場）－30－

（2）登熟期間（出穂後40日間）の気温と日照の年次比較

登熟期間の気温（出穂後40日間の最高最低の平均気温……登熟気温と云う）は総じて日本海側地域か

太平洋側地域より1～2℃高かった。登熟気温が20℃（実用的登熟限界気温）を下廻るのは日本海側で

は8月20日以降太平洋側では8月15日以降に出穂した場合であった。日照時数では日本海側が太平洋

側より1日平均2時間前後多照を示すが出穂が遅れると必ずしもこの傾向は見られなくなる。

（ｲ） 黒石、藤坂の登熟気温及び日照の比較

出穂日を7月31日、 8月5日、 10日、 15日、 20日、 25日とした場合の各出穂日ごとの登熟気温及び日

照時数を日本海側の代表地点黒石と太平洋側の代表地点藤坂について示したのが第’表である。第1表

によると両地区とも昭和38年は低温多照39年は低温寡照40年は高温多照であった事がわかる。即ち

昭和38年は8月中旬から早冷と左り登熟気温は各出穂日とも平年より低かったが日照時間は黒石も藤坂

も多かった。又昭和59年の登熟気温は前年同様早冷のため低温であったがその程度はほ旨平年並であっ

た。しかし前年と著しく異なる点は日照が黒石で平年並であったのに対し藤坂では各出穂日とも1日当

り約1時間少なく低温に加え寡照であったことである。これに対し昭和4咋の登熟気温は黒石、藤坂と

もいづれの出穂日も平年並かわづかに低目であったが、 日照時数は平年を大きく上廻り、 1日当り黒石

では15～25時間、藤坂では1.0～1.5時間多かった。登熟気温が20℃以上確保するための限界出穂日につい

て求めると、黒石の昭和38年は8月13日、 39年は8月17日、 40年では8月21日であった。藤坂では昭和

38年が8月9日、39年は8月12日、40年では8月18日であって黒石より藤坂の限界出穂日が3～5日早

かった。

第1表登熟期間の気温と日照の関係
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（3） 県内各地の登熟気温及び日照時数の年次比較

昭和38， 39， 40年の県内各地の出穂期別登熟気温及び日照時間を示したのが第1図(fk (n)である。登

熟気温は8月5日までに出穂した場合は年次的にも地域的にもその差は小さいか8月10日以降になると
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弗蕊量:蕊雫（青森県農業試験場）青森県の水稲登熟の
地域性について

－31－

地点間、年次間差が大きくなる。しかし昭和40年は8月20日に出穂した場合でも殆んどの地点が20℃以

上の登熟気温を確保出来た。日照時間は昭和59年のみが著しく寡照年であり、 3ヶ年を通じて太平洋側

における地点闘年次間の差は大きかった。

◇<〉

JロミA；？

へ

I>

(ﾛ） 登熟期間の日照時数の年次比較第1図 （ｲ）登熟気温の年次比較

2● 水稲の標本調査結果

~ （1） 県内各地の登熟歩合、不稔歩合精籾千粒重の比較

登熟歩合を変える要因としては出穂期の早晩、不稔歩合の多少等があげられる｡特に青森県の秋は年

によって早冷が顕著となるためその主うな年次には出穂か遅延し登熟気温の低下によって登熟が著しく

阻害される。従って登熟歩合は一般に出穂が早いほど高まるが、出穂が極端に早まると障害不稔の発生

が多く左り必ずしも登熟歩合は高くなら左い。

調査した昭和38， 39， 40年の5ヶ年について見ると各年次ともその年の安全出穂期内に出穂した場合

は登熟歩合は高いか安全出穂期エリ早い、遅いによって登熟歩合の低下する傾向が見られた。次ぎに昭

和40年に対する38, 39年の登熟歩合、不稔歩合精籾千粒重について第2図に示す｡

昭禾叫0年より登熟歩合か優った地点は20地点のうち38年は7地点、野年が5地点で、それ以外の地点

は40年の方か両2ヶ年より優った。特に天間林、三沢下田、十和田、八戸等の上北内陸部では、昭和

38, 39年の天候が不順であったのに対して昭和40年の登熟期間の好天が反映し、前2ヶ年より40年の登

熟歩合は15～20％上廻つた。又西斗け也区、東青地区も同様であり、特に下北地区でその傾向が顕著であ

った。しかし気候環境の最も恵まれている中弘南黒地区と三戸地区では昭和40年の障害不稔多発生が大



青森県の水稲登黙の駕清鳥:謡孝葺 （青森県農業試験場）地域性について
－32－

きく影響し、逆に昭和38、野年より劣った。

不稔歩合は昭和58年が全県平均15％以下であった

のに対し、 59年はそれエリ多く25％前後、 40年は3

ヶ年の中で最大であって50％以上の地点も認められ

た。また発生面積も著しく広範囲であった。各年次

の不稔発生を地域的に見ると昭和40年は中弘南黒で

多く、 58， 59年は上北内陸地域や西北地区が多かっ

た。

精籾千粒重について見ると昭和40年が登熟期間の

好天にもか比わらず、 38， 59年より2～5〃軽かっ

た。との理由としては出穂前の低温による内外穎の

発育不良、即ち籾穀の小型化が上げられる。しかし

東通村小田野沢は登熟歩合が高く、不稔歩合が少を

かつたのに加え出穂後の好天候で昭和40年の精籾千

粒重は前2ヶ年より優った。叉不稔の発生した割に

精籾千粒重の重かったのは黒石であった。

（2）環境地帯別の登熟歩合不稔歩合、精籾千

粒重粒里
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第2図昭和40年に対する58.39年の登熟歩
合、不稔歩合精籾千粒重の比較青森県を環境別に6つに地帯区分し、調査で得ら ~ 品種： トヮタ．

れた各地の結果を当該地区に集計したのが第2表である。第2表によると昭和40年の登熟歩合は津軽北

部が最大を示し、海岸冷涼地帯がこれにつぎ下北半島地帯は最も低かったo38， 39年の登熟歩合につい

て見ると下北半島地帯が県内で最も低く南部地帯かこれについでいる。この傾向は5ヶ年とも同一傾向

であって南部平野地帯は下北半島地帯と共に登熟歩合の向上を図ることの重要を地帯であると云える。

不稔歩合について見ると下北半島地帯では開花受精障害によって不稔歩合を高くし津軽中央部と南部

平野地帯では出穂前の低温によって障害不稔を発生し不稔歩合を高めている。従って前者の不稔は出穂

期を促進することによって少なくすることの出来る地点であり後者は出穂前の合理的な水管理を行うと

第2表地帯別、年次別登熟歩合、不稔歩合、精籾千粒重 品種：
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青森県の水稲腎熱の駕清鳧:謡孝覺 （青森県農業試験場）地域性について
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とで不稔歩合を少なくすることか出来る地点である。

精籾千粒重は各地帯とも昭和40年か前2ヶ年より軽く6地帯で最高を示したのは津軽北部地帯であっ

た。との地帯は気候の年次変動か少ないこと、灌慨水温か高いとと等が基因したのであって、下北半島
地帯や山間冷涼地帯と共に、玄米収量の単位面積当りの上昇率も高く絶対収量でも津軽中央地帯につく．

高収量を上げている。

Ⅳ要 約

1． 出穂期の早晩は生育を阻害するような強い低温が出現しない場合のみ植付から出穂までの平均気

温の高低が出穂期の早晩を左右する。

2．登熟期間の天候は昭和38年か低温多照、 39年は低温寡照、 40年は高温多照であった。黒石と藤坂

における各年次の登熟気温か20℃以下に左る限界出穂日は黒石では昭和58年、 8月13日、 39年、 8月17

日、 40年は8月21日であった。又藤坂では昭和58年、 8月9日､~ 39年、 8月12日、 40年は8月18日であ

､つた。

ろ． 登熟歩合、不稔歩合、精籾千粒重を各年次ごとに比較すると登熟歩合は昭和40年が最も高くつい

で38年、 39年の順であった。不稔歩合は昭和38年が最も低く40年か最も高かった6~精籾千粒重はる畔が

重くついで59， 40年の順であった。

4．環境地帯別に登熟歩合、不稔歩合、精籾千粒重を比較すると県内で最も優ったのは津軽北部地帯

であった。県内で最も気候環境の良好左津軽中央地帯と南部平野地帯は障害不稔の多発生によって登熟

歩合が低下し精籾千粒重も軽かった。下北半島地帯は開花気温及び登熟気温の不足によって登熟歩合及

び精籾千粒重は不良であった。

献 省 略文



詞上の農業気象第1 1号昭和41年6月（ 1966）
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昭和40年の障害不稔発生の実態について

大野昊・小野清治・前田昇・穴水孝道

（青森県農業試験場）

1 まえがき

昭和40年は当初から不順天候が予想されたため、青森県ではいろいろな対策を普及指導してきた。 し

かし4月と7月の異常低温によって、生育遅延並びに障害不稔が大面積に発生したため、結果的には平

年を下廻る収量で終った。特に7月の異常低温によって、障害不稔が14000haの水田に発生し､青森県

の稲作史上に残る大発生であった。

特に発生の多い地域を概略すると、比較的気候環境の良い津軽の穀倉地帯に多く、この地域は昭和

38， 59年にも発生していることから、筆者等はこれを重視し、発生地域の実態調査を行なった。本報は

昭和40年の障害不稔発生の実態について調査した結果の概要を報告する。

2稲作期間の天候と稲の生育

昭和40年の青森県の稲作期間の天候は、異常気象の連続であり、特に稲の生育に大きく影響したのは、

4月と7月の異常低温であった。 4月の低温は消雪を遅らせ、播種期を平均ろ～4日遅らせる原因とな

り、 7月の異常低温は、出穂遅延と障害不稔発生の主因となった。播種から刈取主での気温の経過は、

4月が平年より2.4｡C低かったが、 5月6月は高温多照に経過したため、播種の遅れによって生じた生

育遅延は平年並まで挽回した。

しかし7月の異常低温は、月始めの2日から月末の26日まで続いたため、平年並迄挽回した稲の生育

はこの低温で再び遅れが目立った。25日間に及び低温も27日からようやく平年並となり、 8月も15日か

ら3日間低温の日があったが、その後の天候は高温多照に経過した。特に8月15日から51日迄の日照時

間は、津軽地域、南部地域ともに近年をれにみる多照で経過した。

この様な異常気象は稲の生育に大きく影響し、津軽地方では障害型冷害が、下北地方には遅延型冷害

が発生した。

s障害不稔の発生地域

障害不稔の発生面積を地域別に示したのが第1図である。

第1図でもわかるように発生面積の多い地域は、津軽

平野中央部と南部内陸平野部、三戸盆地地域の比較的気候

環境がよくて、出穂の早い地域に多く発生している。

これは気候環境がよい為に、稲の生育が不順天候下でも

それ程遅れず、 7月の異常低温時に、稲の低温抵抗性の最

も弱い減数分裂期に合致したためと思考される。

蚕た前述した以外の地域では、 7月の低温来襲時には、

主だ障害不稔を起すような生育段階に進んでいなかったこ

とによりその発生は少左かつた。

各地の出穂期を8月10日以前と以後に2分し､ 、出穂面積

第1図地帯別不稔発生面積

注） （ )内は作付面積に対する割合
県農務課調査



謡貴:螺鑿（青森県農業試験場） －35－昭和40年の障害不稔発生の実態について

と不稔発生面積を比

4了月中下旬の水

障害不稔防止の手

との特効技術である

術的な問題が関連し

較すると、 8月10日以前の出穂面積が多い地域ほど不稔発生面積も多かった。

田の湛水深

段として、深水灌慨は最も良い方法であることは幾多の研究で明らかにされており、

深水灌溜を、県では各機関を通じて積極的に指導を行左つた。しかし土地条件や技

、当初期待した程実施面積は友かつた。実施出来なかった理由の一つである士地条

件については、土地基盤の整備が十分で左いととから、用排水路及び畦畔が不備であったこと、灌厩用

水が十分でなかったとと等が影響している。

また技術的な問題には、効果のある深水灌概の方法、及び灌職時期等が農家迄十分認識されていない

ことなどが影響して、障害不稔の発生を助長したものと思われる。

障害型冷害防止のための深水灌溜は、昭和38年より普及指導してきたが、 3ケ年間の県内27地区農改

普及所で測定した水田の湛水深について、図示したものが第2図である。

第2図によると7月中旬の水深は、どの年次も5． 1～

水が十分でなかったとと等が影響している。

また技術的な問題には、効果のある深水灌概の方法、及び灌職旧

ことをどが影響して、障害不稔の発生を助長したものと思われるc

障害型冷害防止のための深水灌溜は、昭和38年より普及指導し‐

普及所で測定した水田の湛水深について、図示したものが第2図一

第2図によると7月中旬の水深は、どの年次も5． 1～

6．0”の水田が全体の25～50帖で最も多く、 これより水
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0年が前2ヶ年より多43恥で最も多く、 9. 1”以上でも4 水

かつた。
第2図 7月中下旬の水深分布

40年の水深が6. 1”以上に約68恥伍分布割合をみたの

は、昭58年以来普及指導してきた低温時の深水灌漉が、 ようやく認識されるようになったことに基因し

ている。

それにもかかわらず、前2ヶ年より障害不稔の発生が多かったのは、 40年7月の低温寡照が前2ヶ年

より著しく影響力の大きかったことと、深水潅漉を行うにあたっての方法（例えば冷水の深水掛け流し

方法等）の不徹底によるものと思われる。
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s地盤の高低と不稔発生との関係

水田水温は水深の深浅と密接な関係があり、最高水温では水深の浅い程高く、最低水温では水深が深

い程水温が高い事は既往の成績で明らかにされている。

近年農業構造改善事業により、水田の区画も1区画20～40aと大型化されて来ている。区画が大きく

なると、地盤の均平の良否によって水稲の生育にむらを生じてくる。

特に、今年のような低温時には、湛水深の深浅によって不稔の発生分布も様相を異にしている。水田

の水深と不稔発生との関係について、農試ほ場において調査した結果が第5図である。

調査ほ場は1区画20aの水田で、大型機械で耕起、代

かきを行なったため、地盤の均平差は高い部分と低い部 少グゾ ーー↓己 一一”－Jーｰー、 Fｰユー一ウマ
』＝U一ID~uマ

ーHドダゴーI＝マヨHド 弗

分とでは8．5”の差があった。このほ場を4〃z×8mの フト
*

面積を一区画とし、各区画毎に'0株’点の割で合計45地 幾
ゲ”

点から稲株を抜取り、地盤差と不稔歩合の関係を調査し 今

た･水深は出穂前10～20日間の平均水深である。第3図 ィ，

でもわかるように、湛水深と不稔歩合との関係は、明ら

かに負の相関が認められ、水深が深くなるにつれて不稔かに負の相関が認められ、水深が深くなるにつれて不稔
， チ タ ‘ ワ ’ タ ノ・ 〃 ′ユ

ボ 無〔c乳）

発生が少なかった。
‐‘ 第5図水深と不稔歩合の関係（黒石）。

6畦畔側からの距離と不稔発生との関係

障害不稔は地盤の高い所、いいかえれば浅水の部分に発生が多く左っているが、筆者等が県内の不稔

多発生地を巡回してみると、水田の立地条件によってもその発生が異左っていた。即ち山間地とか傾斜

地の様に落差の大きい水田の畦畔際や、大区画水田の風当りの強い畦畔付近に発生が多かった。

このため、地盤の比較的均平な大区画ほ場を用い、風上側から風下側に向って、畦畔からの距離と不

稔発生との関係を調査した。 ~その結果が第4図である。第4図によると不稔歩合は風上側の畦畔から遠

ざかるにしたがって減少しており、特に風上側から約58

"z付近までは10恥以上の不稔発生をみた。
外

”

このほ場における7月下旬の風向は北東～北西であり、 千

一日の平均風速2〃圏ecで風速は強く友かつえ｡しかし、 :|'

畦畔付近は冷風を直接受けていたのに対し、畦畔から遠
念'・

ざかるにしたがって冷風の影響は次第に減殺され、微細
ケ

な気温、風速の違いが不稔発生の増減に影響したものと

＝＝ニーーーーーー一一画■＝＝－－－■ｰーローーーー｡
＝‐＝‐一－一-－－－＝■～

0 F IC作歩 ” 兜 7， ツp

鯵群かりの樫脅 （毎》

判断された。

第4図畦畔からの距離と不稔歩合との関了 まとめ 係（黒石）

（1） 昭和40年7月の異常低温による不稔発生地域は、

津軽平野中央部と南部内陸平野部、三戸盆地地域の県内でも比較的気候環境のよい出穂期の早い地域に

多くみられた。

（2）障害不稔対策としての深水灌湾は、年々実施面積も湛水深も増加してきているが、効果を十分期

待するほどまでには至らなかった。
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又深水灌職の認識が不足し、冷水の掛け流しを行う農家もあって、 これ等の農家では湛水深が深くて

も不稔が多発生した。これは冷水による被害と共に、冷水の深水灌溜によって被害が助長されたためで

ある。

（3）大区画水田（ 1枚20a)における地盤の高低と不稔発生との関係では、地盤の低い程不稔発生が

少なく、本ほ場では、湛水深が8”以上になると不稔歩合は10恥以下であった。

（4）大区画水田（ 1枚20a)の風上側からの距離と不稔発生との関係では、風上側から風下側約58m

付近までは10恥以上の不稔が発生していることが認められた。
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岩手県における昭和4○年の水稲作況と気象

土井健治郎

(岩手県農業試験場）

1 はじめに

昭和40年の水稲作況と気象との関係を考察するとき、岩手県の稲作地帯区分がいかに複雑であるかを

現実の姿として見せつけられた反面には、 このことは従来行ってきた地帯区分に誤りの左かつたことを

証明してくれたことにもなる。

本県の水田面積の大半は、県の中部以南に所在するから、全県平均の作況指数は県南地方の水稲豊凶

に左右されることは当然であって､~さらに県南地方の水稲豊凶を左右する気象的要因は、出穂期以降の

日照時間の多少であることが第1表からもわかる。即ち第1表は農業試験場県南分場の観測による8月

中～下旬の日照時間と分場が所在する江刺市並に全県平均の反収を示したものであるが、出穂期以降の

日照時間が100時間を越したときに収量は450K'を越していることがわかるo

一方県北地方の水稲豊凶は生育期全般の気温高低に大きく支配され、冷害危険度は勿論県南地方より

はるかに大きい。

昭和40年における水稲作況と気象との関係は、前述のことがらをまざまざと実現した。

第1表県南（江刺市）地方の水稲年次別収量と8月中下旬日照
－

Ｆ

Ｌ

Ｚ

ノ

川

４

０

〃

2気象、技術、生育および収量

1． 気象推移の概略

播種当時から5月上旬までの低温とそれに引き続いて5月下旬までの高温。また7月上旬から8月中

旬までの異常過ぎるほどの低温寡照とそれに引き続いて10月上旬までの多照が今年の気象推移の概略で、

第1図は7月中旬以降の気温図であるが、今回の考察もまたこの時期以降について行うことにした。

また春期の気温が低かったので、雪どけがおくれたため、 とくに奥羽山系よりの灌職水温はおそく玄

で平年より低温であったため、県中部平坦地の水田にも水口現象が数多く見られた。

2． 対策技術と農家の実施した 第2表石淵夕．ム水温（12時観測）
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岩手県における昭和40年の水稲作況と気象土井健治郎 （岩手県農業試験場） －39－

および病害虫防除等に関して地帯別

に指導方針が打ち出された。

他方農家のこれに対してとられた

耕種の概要は農林省岩手統計調査事
うり

務所の調査によればつぎのようであ

るo

基肥に変化のあつたもの~ 41" z'F

品種
~ 〃 ~ ， 35恥

~

追肥 〃 ~ 33恥 Zo

密度と病害虫防除 〃 23牝

除草体系 20恥

’5
水管理 14恥

第5表は最近3ヶ年の主要品種の

推移を示したものであるが、早生耐 ID

冷性のフジミノリが急速な伸びであ
! z34F#LZ_Z_f互一＃竺臺坐-E_i

るのに反して、晩生のササシク’しは
ワ 8 グ

減少したが、以上のほかに播種、田
第1図 7月以降の気温（盛岡、点線は滝沢）

植がともに平年よりろ～4日おくれた。

5． 水稲の生育、収量

高冷地および県北は保護資材被覆期間の延長、中部以南の地方では除覆時の低温によって苗は全県下

＝

、

〆へへ
、

、

いづれの場所も軟弱であった。本田期
,

i

は短桿多けっ､穂数増、出穂期4～日

おく･れの姿はやはり共通であったが収

量は県の北部から南部に傾斜して県南

地方ほど多収であった。第4表は君賜り

の障害不稔遅延型冷害の発生画責反

発生しており、障害不稔は県南地方に

第3表． ~水稲鹸種作付面積の推移

品
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収および作況指数を示したもので、遅延型冷害は主として県北に発生しており、障害不稔は県南地方に

もみられる。

県北地方の減収要因には障害不稔もあるが、出穂期おくれと、さらにこの頃の低温による登熟不良が

あり、県南の増収の主要因は出穂期以降の多照があげられるが、以下このことについて考察することに

する。

第4表郡別障害不稔遅延型冷害面積収量及び指数
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40-岩手県における昭和40年度の水稲作況と気象土井健治郎 （岩手県農業試験場）
~

a気象と収量について

1． 地帯別、品種別収量

第2図には、県南分場、県北分場および高冷地試験地

における品種別収量を示したが、三者の中で平年収量で

は県北が最も多収であり、県南、高冷地の順になってお

り、さらにそれらの数的関係が推察される。

昭和40年収量を平年と比較すると高冷地における減収

が最も大であって県北とれに次ぎ県南分場では平年より

増収しており、中でも早、中生種にその傾向が大きい。

2． 日照時間

県南分場、県北分場の品種別の出穂期以降成熟期まで

の日照時間を第3図についてみると、平年においても県

北が県南より多いが、昭和40年は両地方とも平年より多

照であったことがわかる。
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第4図成熟期間の積算気温成熟期間の日照積算第5図

元来県南地方の稲作は、いわゆる後期凋落型であって、このことは気象環境だけでなく、透水不良と

いう土壌環境にも深い関係はあるが、出穂期以降の日照不足が倒伏、いもち病の多発、或は稔実歩合や

玄米千粒重の低下と結びつき、さらに施用するチッソ量にも大きな制限因子となって、 これらの要素が

相重って、本県水田面積の大半を占め．農家経営は水田単作でありながら､~増収カーブはゆるやかで、

第1表に示してあるように阪収頭打ち」の状態におかれておることが了解され主う。

ろ． 気温

第4図には日照の項と同じように県南、県北における品種別の出穂期以降の積算気温を図示した。

県北地方の登熟温度は、出穂期がおくれたこと、 8月下旬からの低温が重って平年900度内外の温度

が本年は800度以内に止まった。他方県南地方も平年に比較すると約5嘘の登熟温度の不足ではあるが
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晩生種のササシグレでも850度、早生種のフジミノリでは900度に達している。

4. 気象と収量との関係

作況指数が平年を上廻つた紫波郡以南（県南）とその反対の岩手郡以北（県北）に二大区分して、昭

和40年の稲作況と気象との関係を考察するとつぎの主うになる。

県北地方一成熟期間の日照時間にはもともと恵まれた地方であり、昭和40年はさらに平年以上の多照

であったが、 7月上旬から8月中旬までの低温による障害不稔と、遅延型冷害のために減収した。

県南地方一県北地方とは反対に全生育期を通じて例年温度的には恵まれているが、成熟期間の日照時

間は少いが、本年は極めて温度的にも日照時間の関係からも、好条件におかれたようである。即ち温度

についてみると、成熟温度に関しては前述のとおりであるが、それだけでなく倒伏節位伸長期の低温葉

いもち発生期の最低気温の推移、出穂期以降の日較差などがあげられる。また成熟期間の日照時間につ

いては平年160～170時間であるのに、昭和40年には185～200時間の多照であったため稔実歩合の向

上に役立ったばかりでなく、穂いもちの発生をも少くして、結果的に県南地方は最近に云い多収と左つ

たc

第5表は、県中部における品種別の稔実歩合を、 日照時間の少かつた昭和39年との比較で、また第6

表には統計調査事務所の調査結果である県下標本筆の収量構成要素を示した。

第5表県中部における稔実歩合

第6表県下標本筆の収量構成要素

且錫

4おわりに

昭和40年の稲作期間の気象は善きにつけ、悪しきにつけ異常であって、 このような気象条件の来じゆ

う頻度をどの程度に計算されるかは別として、県北地方における稲作技術の方向は、日照には恵まれて

いるが温度不足という気象環境下で、作季の設定もそうである力患適品種の選定と土壌基盤の整備が急

がれなければならないし、県南地方では水管理が行われ易くなるためにも集団栽培の育成が大切であり、

個別技術としては、水稲生育中期以降の日照不足に対応する収量決定要素向上のための手段なり、その

ような観点からの品種、栽培法が再吟味されることが必要であろう。
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東北の農業気象第1 1号昭和41年6月（ 1 966）－42－

宮城県における昭和40年苗代期の異常低温とその影響

宮本硬一

(宮城県農業試験場）

はじめに

戦後の約20年近くは春の気温が高温傾向を示し寺2)加えて保護苗代の普及によって、育苗が安易なも

のと考えられ、苗代管理に慎重を欠く徴候さえみられていた。ところが昭和40年の晩冬から気象の強い

異常性が現われ、豪雪と低温によって、北日本はもとより、全国的な規模で稀有の寒い春4）となった。
宮城県においても異常低温によって苗代は非常に大きな影響をうけ、深刻な社会不安さえひき起すよ

う左苗代冷害が県下全般に発生した。したがってこの苗代期の異常低温についてその気候的待性を解析

し、それの稲に対する影響を検討したので、概要を報告する。

本文を草するに当り、資料の提供と貴重左助言をされた農林省宮城統計調査事務所仙台試験室長、斉

藤豊治氏に深く感謝する。

1 苗代期の異常低温

東北地方では4月2～3日、 11～12日、 21～22日、 29日の4回にわたって強い寒波が襲来した。宮城

県においてもこの寒波に直接さらされ、 4月上旬～5月上旬まで気温が著しく低下した。それらの気温

変動と、その異常性については第1表および第1図を得ている。

これらは石巻における観測開始以来の77年間の観測値から求めたもので、表は異常年次の出現頻度を

高温と低温のそれぞれについて検討したものであるo各旬別にその変動をみると、 4月下旬を除いて、

いずれの場合も高温変動の年次が低温年次より多くなっている。これは戦後の高温傾向が強く関係して

いるからである。しかし4月下旬においては低温出現の確率が高温出現のそれより大きく、 5月上旬で

は低温と高温年次の出現が 第1表苗代期の気温とその変動（石巻）

ほとんど同じ確率である。

なお気温の異常性について

は、標準偏差を基準にして

これを検討し、標準偏差よ

り大きく変化した場合を高

低いずれの場合も異常年と

した。

玄た月気温の最低と最高

について、異常年の出現確

率をみると、両者とも、高

温年の出現頻度が低温年次

のそれより大きく、高温年

は4．5年に1回、低温年は

7年に1回位の割で出現し

Ｃ

ａ咽

和

抑

“

注異常年：≧aD.
総計年次： 1888～1965
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て、春季の高温化がこの

面でも示されている。

次に今年4月の異常低

蕊温の程度について若干検

相鑪討してみた。第1図は観

溌測開始以来の月気温を、
度

温度階層別に区分し、そ

の出現頻度を求めて図示

したもので、累積分布曲

線からは任意の温度以下

の出現確率がすぐわかる。 第

それによって4月気温の

最高と最低における本年

の異常性をみると、最低

気温の温度低下がとくに 1‘

著しく、その出現確率は 彦1
XL1

わずかにろ恥そこそこで

約5畔に1回という、ま
湿

れた低温であったととが へ

｡C.
わかる。このような強い －グ

異常性は第1表でも示さ

れているような、平年差、

第

1斗

彦13

XL1

句し皇V旬グーー〆 口圭､ 』 U＝も

----40斗の気温A経騨螺積舜曲線
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乱

4月気温の累積相対度数（石巻）1図

沖cとした5芋平均鼠温:各界沢
N啄・

2

で△▽全軍岬～ 平年値

値一一

390 1909 ・10 "20 "30 40 50 -bu

明23 33 43‘ 大9 昭5 15 25 35
低温順位などからも裏付

けられよう。
第2図

4月気温の永年変化（石巻）~

さらに4月気温の永年

変化の大勢は第2図に示す通りで、低温期と高温期の存在がかなりはっきり認められる。とくに注意を

要する点は昭和の前半における低温期と後半における高温期である。こうした気温の永年変化の傾向は

5月気温の動向にも類似しており、春季温暖化の大きな傾向の中で突然起った異常低温であるところに、

この異常気象の注目すべき点がある。

左お旬別で気温低下の順位をみると､~ 4月下旬一5月上旬－4月中旬－4月上旬となっており、 4月

下旬～5月上旬の連続した低温が春の異常低温の中心的なもので、 これは東北の他の地域と若干異左つ

た特徴の一つである。

2苗代の温度
苗代の温度は水苗代はもとより、保温折衷苗代においても外界の影響を強くうけ、天気が悪く低温の

場合にはかなり苗代温度が低下した。水苗代の水温は寒波が襲来した時には平年（5ケ年平均）より、

9時では6～9℃も低くなった。保温折衷苗代でも外気温の影響はかなりうけており、床内の温度は露
場の気温よりろ～5℃しか高くならないような日が多くあった。つまり折衷苗代の保温作用にも不順天
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候の際には限界があって、大きな温度上昇が期待できな

い場合もあることが、はっきり示された。そのことは第

3図でもわかるように、 日照時間が少左い時には、床内

温度の上昇が強く抑制されている。したがって春季に、

外界の気温がまだ低い時期においては､日照時間の長短 床

が､折衷苗代の温度条件に対しても強い支配力をもって 専
軍

いると考えられる。 昔
一 向

苗代期の日照の変動について､今後一層の注意と解析 呉
七

が必要である。 、.〃

3異常低温の影響

●

’ ） 苗代の病害 0 2 ¥ 6 8 10

日翌、時間(IL)
苗代期における異常低温の影響を強くうけたものとし

て第’にあげなければならないものに苗代病害の多発が
第5図床内温度と日照時間との関係

ある。第2表は県内における病害の発生状況を面積で示 … ~

したものである:)それによると水苗代では苗腐病および立枯性腐敗病が平年の2～3倍以上も被害を与
えており、折衷苗代においても発生面積では平年の5倍以上、被害面積では実に15倍にも達して、苗代
病害の異常多発が目立っている。 ~

また折衷苗代においては従来発生をみなかった苗腐病が本年に限って発生したことは、前例の左いと

第2表苗代病害の発生状況（斉､ ~三浦） ~‐

皮 善

山
肌
一
江
叩

簡立

孜柁
病栂

反害程度Ⅲ以上の哨‘

面積は宮城県全体のもの

第3表田植期の苗の生育量比較（宮城統調）
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とだけに特記すべき事柄である。

2）
稲の生育と田植の時期~

苗に対する異常低温の影響は第3表にその概要を示した。田植時の苗は草丈では平年比91～96恥で、

早生の折衷苗がやや劣っていた。玄た茎数では折衷苗が多けつ型を示し、 12～20恥平年より多くだったo

しかし生体重で比較してみると今年のものは相当悪く、水苗では平年比60恥位であった。

これらの結果は5月第2半旬以降の高温多照条件によって草丈の回復は著しかったカミその他の形質

では低温の影響が相当強く残っていた。

次に田植の時期については第4図にその進展状

況を比較して示した。田植の最盛期と考えられる
1

5月5半旬までの田植面積の累計を、全水田の作

付面積に対する比率でみると、今年は約30筋で、 田

とれは平年（5ケ年平均)の同じ値が60恥位であ 槙

るから、その差は50恥ということに左り、 この時 面

点では田植の遅れがかなりあったことに左る。し 積
かしその後の田植の進渉は早く、 5月末までに全 比

ハ

水田の約70恥は田植を終了し、 6月10日までには ＆
ほとんどの田植が完了しているので、田植時期の

遅れが稲の作況に強い影響を与えるほどのものに

りU卜 5ケ耳平均Jノ昭斗C

ワ U

はならなかったo

最後に本田移植後の生育状況をみると、第4表

のようになる。すなわち草丈では田植後20日位で
第4図田植面積の累積曲線(宮城統調）

生育の遅れは回復し、 フジミノリの折衷苗による

ものではほとんど平年のものと等しくなり、ササシグレがわずかに劣る程度である。しかし茎数ではこ

の時でもなお、相当の多けつ型を示し、大部分が30牝位平年より多い。

また幼穂形成期の遅れがフジミノリの折衷苗を除いて他のすべてにみられ、 4～6日の生育遅延があ

った。

第4表本田における稲の生育状況比較（宮城統調）

蔦蕊 扉~手再E

Ｊ
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ジ

リ

サ
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ノ

グ

フ

ミ

サ

シ

－

－

むすび

本年は苗代期の前半において、既述のように、強い異常低温が長期間続いたoしかし5月2半旬より

天候の回復は著しく、その結果稲作に対する異常低温の影響は最少限に抑制できた。それは稲の生育や

草丈（田植後20日）

本 年 平年比

茎数（田植後20日）

本 年 平年比
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田植時期の面ではっきりみとめられる。

しかし日照時間の少ない、悪天候の時には、保温折衷苗代といえどもその保温作用には限界があって

床内温の上昇度は小さく、外界の気温条件と余り差がないということがしばしばみられた。したがって

苗代期の日照についてはその変動に十分注意が必要で、 と~とに苗代病害の多発は顕著であることに加え

て忘れては左らない点である。したがって保温折衷苗代の保温力にも悪天候の時には限界があること，

戦後の春における高温傾向は常態ではなく、低温変動の危険性は今後もありうること、などをよく考慮

に入れて、育苗管理の粗放化はできるだけこれをつつしみ、病害の多発にも備えるべきである。

献文引 用

羽生寿郎他（ 1 965） ：近年の春の高温傾向と栽培技術指導上の注意、農業技術20(5)

宮本硬一〈1964） ：宮城県における水稲乾田直播栽培の気候環境､(1) ，東北の農業気象， 8

斉伴男、三浦喜夫（1 966） ：宮城県における昭和40年度イネ苗腐病お主び立枯性腐敗病の異

常多発と気象との関係について、北日本病害虫研究会会報、 17、印刷中

長期予報管理官室（ 1 965） ：今年の4月、去年の4月、気象、 99

⑩

②

③

(4)
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宮城県における昭和4○年7月下旬の異常低温と水楯不稔発生について

千葉文一・斉藤豊治

(宮城県農業試験場）（宮城統計調査事務所）

1 まえがき

昭和40年は当初から異常気象が続出し､
~
7月には梅雨が顕著になり、低温、寡照の日が続いた。とく

に7月下旬は県下全般に異常低温となり、稲に低温障害が発生した。この異常低温と低温障害について

調査したので、その概要を報告する。

2異常低温と低温障害

7月1日から8月10日室での日別気温は第1図に示す通りで、 7月の気温は平年よりかなり低く経過

しており、 とくに7月20日から26日にかけては、県内各地とも最低気温は16｡C以下となり、平均気温も

20℃前後と異常低温を示していた。

次にこの低温時期の水田内の温度環境を見ると第1表の通りで、植列間の気温は最高気温は外気温よ

り3．7℃高くなっているが、最低気温は逆に’℃低くなっている。水温、 と地温は最高、最低ともに外

気温よりやや高目になっている。この温度分布を高温年の昭和30年に比較してみると、本年は最高温度

でも30年の最低温度より低く、水温、 と地温では4～6℃も低くなっており、最低温度ではそれがさら

に低く、水温、地温ともに7℃以上も低かった。本年の植列間の最低気温はろ0年より9℃位も低温であ

り、本年のこの時期における水田内の温度環境がかなり悪かったことがわかる。この異常低温が本年の

稲作に不稔の発生や疵籾増加などの障害をあたえた。低温による障害は幼穂分化期と減数分裂期にとく

に大きいことはすでに明らかにされており、今年の宮城県における出穂期は第1図の通りで、幼穂形成

期が7月中下旬の低温期にあたり、出穂の早い品種では減数分裂期と一致している。このため障害不稔

釦穫.砂成期 ,鐡教分製頭
ヴ

出穐期

X
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第1図幼穂発育期間の日別気温変化（昭和40.仙台）



宮城県における昭和40年7月下旬の
異常低温と水稲不稔発生について

千葉文一

斉藤豊治
(宮城県農業試験場）
(宮城統計調査事務所）
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の発生は早生品種がほとんどであるが、

その他の品種も低温の影響はうけたと考

えられる。

との低温による障害不稔の発生面積と

被害量は第2表の通りで、県全体として

の被害面積は水田面積の11筋であるが、

早生種の作付面積に対しては48筋となり、

早生種の半分に不稔が発生している。主

た地域的には東部海岸地帯の被害が最も

多く、中部以南はやや少左くなっている。

a出穂日と不稔粒の発生

不稔粒の発生は出穂前10～14日の減数

分裂期に低温と遭遇する場合が最も著し

いとされているので、出穂期ごとに減数

分裂期にあたる出穂期前8～17日の10日

間の平均最高気温、最低気温を平年に比

較してみると第3表のように左る。これ

によると8月5日ごろまでに出穂したも

のが、最高、最低ともに平年より3℃内タ

受けやすい気象条件下にあった。とのこ《

致しており、 8月4日出穂のものが最もう

ているo

第3表出穂期の8～17日前の平均音

忌低ともに平年より3℃内外

出穂期の8～17日前の平均気

第1表水田内温度環境

露場気

植列間気潟的

８

８

１

■
■
一

８

９

０

Ｃ

ａ

注昭和40年7月20～23日の平均値

第2表低源障害による被害

苗扉扉漂

飛
目： ！ 『1.Z‐

恥
15．3
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7．7

26．0
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数総
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ha
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12，900

地域
区分

‐bOn

529

1，010

2，480

1，580

5，400

南部

中部

北部

東部

県計

低く左っているので、この時期に出穂した穂は、最も障害を

泉条件下にあった。このことは第2図の出穂日による不受精歩合を調査した結果とよく一

8月4日出穂のものが最も不稔が多く、出穂日がおくれるにしたがって不稔は少左くなつ

温③

瞳穂鰯
平

最低気温
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歩

合
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帽
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1？､8

20．1

20．4
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20．8

20．9

21．1 第2図出穂期による不受精歩合

4障害不稔と疵籾の発生

幼穂発育期間中の低温障害は不稔粒の増加と穎花の発育阻害に主る粒重の低下が減収の要因となる。

不稔粒の発生は前述の通りであるが、低温によって穎花の発育が阻害されるとその花が少なくなり、玄

米の大きさはとの花の大きさによって機械的に制約され、玄米は小さくなる。しかし登熟期間の気象条
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斉藤豊治
(宮城県農業試験場）
(宮城県統計調査事務所）
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件がきわめて良いときは玄米の肥大が進み、疵籾と左る。今年は登熟期の気象条件が良かったので、 7

月下旬の異常低温によって早生品種に障害型不稔と疵籾の発生がみられた。

低温によって障害型不稔の発生をみるような状態の場合は、当然穎花の生育にも影響力診ると考えられ

るので、不受精歩合と疵籾歩合との関係をみた。その結果は第3図である。これによると不受精歩合が

高くなるにしたがって疵籾歩合も多くなり、不受精歩合が50牝以上に左るとそれは90恥をこえ、 10茄以

下になると疵籾の発生も急に減少している。ただし不受精もみの発生は、普通の環境下で、生育が比較

的順調左稲でもみられ、例年5～8恥位の割合で弱勢穎花に不受精もみが発生しているので、不受精歩

合10恥以下の稲については、低温障害による不受精とは言いきれない。しかし不受精歩合が10筋以下で

も疵籾が50～60恥も発生していることは、低温による障害不稔は回避されたが、穎花の発育に影響があ

合10恥以下の稲については、低温障害による不受精とI

も疵籾が50～60恥も発生していることは、低温による1

つたことを示すものである。

s低温障害と千粒重との関係

疵籾の発生が多かったことは、当然、粒重の低下

が予想される。そこで低温障害と粒重との関係を不受

精歩合と玄米千粒重でみたので第4図に示したoこれ

によると不受精歩合が10牝以上になると玄米千粒重は

やや直線的に低下している。す左わち、低温障害を強

く受けたものほど穎花の発育が阻害され、千粒菫が低

下している。しかし不受精歩合が10恥以下ではこの関

係が明りょうでなく、千粒重の変動がみられた。これ

は同一品種でも栽培の環境条件の違いによって生育の

進み方が変り、低温による障害不稔は回避されたが、

前述の疵籾発生の増加でみられるよう左、なんらかの

影響を受けているものと思われる。

なおここで疵籾の割れ方と千粒菫との関係をみると、

不受精歩合10牝以下では50～60恥の発生をみた疵籾は、

その割れ目が小さいが、割れ目が左く、結合不完全の

疵籾は多く、千粒重の低下も少友い◎しかし不受精歩

合が高くなると、完全に割れ目を生じている疵籾が多

くなり、粒重の低下もはなはただしく左る。

6むすび

東北地方の稲作は、遅延型冷害を克服するための安東北地方の稲作は、遅延型冷害を克服するための安

恥

叩
帥
即
謬
櫻
印
蝿
討
、

１

％

不騒鵡歩合
一

第3図不受精歩合と疵籾歩合との関係

室
米
千
粒
壹

J不豊糖襲合｡｡ 。@ 恥

第4図不受精歩合と玄米千粒重との関係
全かつ多収の栽培技術が進歩した。しかし、反面出穂

開花が早まることによって、幼穂発育期間中に低温に遭遇する機会が多くなった。こうした中で本年の

7月は異常低温が出現して各地に障害不稔の発生をみた。この異常低温と稲の低温障害について調査し

た結果の概要は以上の通りであった。今後の稲作栽培に参考とだれば幸いである。

なお最後に本調査は県下全域より、栽培の環境条件を異にした作況試験田、水稲生育の調査水田、奨

励品種決定の現地調査水田および一般農家の被害水田より、フジミノリを供試材料として調査したこと



(宮城県農業試験場）
(宮城統計調査事務所）

宮城県における昭和40年7月下旬の
異常低温と水稲不稔発生について

千葉文一

斉藤豊治
－50－

を付記しておく。
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稲作からみた昭和40年気象の特異性について

須藤孝久

（秋田県農業試験場）

まえがき

昭和40年の気象経過の中で特に稲作に大き左影響を及ぼしたと考えられるものは、春季の豪雪であり、

次で7月における低温寡照であった。これらが原因となって農作業の遅延や、障害型不稔現象がみられ

たことは後記の通りであるが、 この他8～9月における気象が順調であったため、登熟が良く行われた

ことも一つの特徴と考えられる。

以上の気象経過について、若干の資料にもとづいて、考察を加えたので報告した。

1 昭和40年の稲作期間の気象経過の中で、特に異状とみられるものについての記録とその稲作へ

の影響

（ｲ）春季の豪雪

例年では融雪期に入る2月下旬から4月上旬にかけて季節風型の気圧配置が続き、時期はづれの寒波

の流入と共に、 3月7日に今冬の最深積雪を記録し、特に県南雄物川流域と烏海山麓、県北阿仁地方は

20年来の積雪深を記録し、最深積雪1米以上の市町村は県内の55恥に当る40市町村に達し、 うち最近10

ケ年内の最深積雪量に比し150恥以上を示した市町村は15で全体の21恥に達した。

しかも、低温と降雨の少いととから融雪がおくれたため、稲作作業に大きな支障とまった。即ち豪雪

地帯では、カーボンブラック、木灰等の散布による消雪促進、ブルトーザー、人力等に主る除雪作業が

進められたが、畑苗代の設置が困難となり、保温折衷苗代にきりかえたところも少<なかった。その結

果、今年の苗代様式は保護苗代が80帖で前年主り8．7恥増しているが、その中で畑苗代は前年より約5

蛎減り、保温折衷苗代が約12恥のびるという特徴的な結果になった。

さた播種は海岸部では、 5～7日のおくれであるが、豪雪地帯では5～15日のおくれをみた。

（9 7月の低温と寡照

本年の気象経過の中で、特に冷害の要因となったと考えられるものは、 7月の低温と寡照である。

温度については過去の年次で本年の7月のそれよりも低下した頻度は、月平均気温では6．5恥（約17

ヶ年に1度位）で昭和年代では、 6年、 20年以来はじめての低温であった。

旬毎の低温の発生頻度をみると、上旬32．5恥、中旬11．5恥、下旬10．0恥で月末になる程、発生頻

度が低い稀有の低温にみまわれ、 この3旬が連続して低温をなしたことは、極めて特徴的であるといわ

ねばならない。 ろ旬連続して本年以下の低温となる頻度は、 6．5蛎である。

この間の気温は秋田市では、月平均気温で2． 1℃低く7月第6半旬を除けば7月の各半旬とも18．5

～20.9℃で被害発生と考えられる20℃内外を上下し、最低気温も15．7～18．8℃の範囲で特に水稲の

不稔障害を起しやすいと考えられる7月26日には最低気温が12．8℃と左つた。この時期にかかる低温

の出現したことは、過去に例がなく、稀有の低温といわねばならない。

日照時数については、本年以下に低下した頻度は月合計日照時数で5．6恥で、昭和年代では、 15年以

来はじめての寡照とまった。旬毎に本年以下となる頻度は、 15．3～16．7恥で、 3旬とも連続して寡照
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となった頻度は

2．8恥で、 これま

た稀有な寡照条件

とをつた。

そして気温と日

照の両要素が、何

れも本年以下にな

ったことは､'過去

の観測に、その例

をみ左いものであ

る。これによって

低温そのものの影

響と共に寡照によ

って水温上昇が、

さまたげられ、 こ

れが不稔の大き左

原因となったもの

と考えられる。

この不良条件は

豪雪によって播種

第1表昭和40左 7月の気温･日照時数の出現の稀少性
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中旬 2／72＝2．8 ｝1/72＝1~4
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全月

のおくれた稲が5～6月の好天によって生育を回復しつつあったものに2～6日の出穂のおくれをもた

らしたdしかし全県の96．6帖は、 8月20日までに出穂期に達していて、山添い、山間地、または冷水

灌厩地以外は、好天に恵まれて、 8月20日まで出穂し、大部分は出穂後40日間の平均気温積算値で､800

℃（実用的やや安全登熟温度）以上を保持し得た。従って遅延型の冷害は一部に局限された。

㈹8～9月の高温多照

水稲の出穂、登熟期に当る8～9月の気象は7月の低温寡照な経過をとっているだけに、稲の作況に

及ぼす影響は大きいとみられた。

本年の8～9月は、気温は第5半旬が低かった他は平年並～やや高目で8～9月の平均気温の平年比

は104となり、 日照時数は8月第1、第5半旬、 9月第3、第6半旬がやや少左かつたが、全体として

は多目で、 8～9月の日照時数の平年比は102であり、気温、 日照の何れもが、全般に平年を上廻つたo

そのため、台風害（9月10日、 18日の2回）などの被害が一部にあったにかかわらず逗登熟が良く行わ

れ、収量の好転に役立ったものと考えられる。

2過去の天候不良年次における作況と昭和40年度との比較考察

本年の気象経過の中で7月の低温寡照が、 最も特徴的であることは前記の通りであるが、 これを過

去の天候不良年次と比較検討するため明治28年以来昭和40年まで71ヶ年について、 7月における気温、

日照の対平均比率の多少によって「普通年次」 （気温・日照が何れも平年の±ろ恥以内のもの） 『高温

多照年」 「高温寡照年」 「低温多照年」 「低温寡照年」に5区分し、 とのうち低温寡照年次群について、
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その作況（前7ヶ年の最豊、最凶を

除く5ケ年平均に対する比率をもっ

てその年次の作況指数とした｡ )と

気象要因、クピイモチ病発生程度等

との関係をみると第1図及び第2表

の如くである。これらの図表から次

のことが認められるo

（ｲ）作況指数90以下を不良年次、

90～,09を並年次、 ’'0以上を良年

次とすると、不良年次は全部で'2ヶ

年で、そのうち10ケ月は7月の低温

寡照年次の中に入っているoとの'0

ヶ年は低温寡照年次の48恥に当って

おり、保温折衷や早植栽培の普及な
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I10
どで、従来と稲の作季のズレは出て

きているとしても、 「7月の低温寡
第1図 7月の気象と作況

照」は他の「低温多照」 「高温寡照」

「高温多照」に類別される条件に比べて最も、凶作を起しやすい要素をもつものと考えられる。従って

昭和40年度は7月の気象経過からすると、極めて条件の悪い年次であったといえる。

（ﾛ）然し低温寡照年次群の中で「塑年次は、 7ヶ年、良年次は4ヶ年を数えると共に高温多照年次

22ヶ年中にも「不良年」 1ケ年（明治52年）をはじめ「並年」を9ヶ年を含んでいる。従って「低温寡照

照｣は必ず暁凶作の充分左条件とはなり得ないと考えねばならない。

第2表 7月が低温寡照の年次の作況と8～9月の気象及びクピイモチ病の多少との関係
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㈹7月低温寡照年次の中「不良年」について考えられることは．何れもホクピイモチ病の発生が極

めて多かったことであり、イモチ病による減収の大きかったことが、重要な原因と思オオIる（明治及び大

正時代は数字的記録は明かでないが、当時の記録から発生の多かったことは推定出来るものがある)｡

第3表過去の年次の7月の気象型に対応する8～9月の気象型の出現頻度 ~
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71ケ年中、明治27～53の7ヶ年は日照時数の観測が行われておらず、

叉大正10年、昭和31～55の4ヶ年は7月が極めて平年値に近い年次で

あったので8～9月の気象型との関係を求めるに当って除外した。

(備考）

（=） 7月の気象と8～9月の気象との関係をみると、 7月に低温寡照の場合は8～9月の気温、 日照

の何れか、或は両要素とも平年を下廻るものが、 89．5牝で同時に出穂期の遅延したものが多くみられ

る。一方、低温寡照年次の中の「並年」、或は「良年」は例外的をものが若干あるが、一般に8～9月

の気温、 日照に恵まれて、且つクビイモチ病の少い場合が、これに当っている。昭和40年は品種、栽培

法の向上と8月以後の稀な（過去の例では'0筋程度）天候回復によって、安全圏内に出穂し、且ユクビ

イモチ病が例年の約1/5に止まったことが、好結果と左つたものと考えられる。

aむすび

昭和40年は「春季の豪雪」 「7月の異常低温と日照不足」等によって、稲作に各種の障害がみられた

が、保護苗代の普及、耐冷性品種の普及、病害虫防除の徹底等の技術的を対策もあって、収量は殆んど

平年作に主で回復した。

この間において「8～9月の気象の好転」は過去の年次と比べて特に作況の向上に対する貢献が大き

かったものと考えられる。従って昭和40年の稲作経過の中では､~気象要因として、この点も特に指摘し

なければなら左いと考えられる。
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特 別 講 演

昭和4○年の異常気象（特に春の豪雪、 7月の

低温と大雨）について

小林一雄

(秋田地方気象台）

1 まえがき

昭和39年は太陽黒点の極小年ということで、前女から注目されていたが、昭和40年もその翌年で、春

のおくれから始まった異常気象は、 7月になっていよいよ本格化し、東北地方の中部を中心とした大雨

と、記録的な低温および日照不足とに見舞われた。その後8月の後半から9月は、幸い気温も高く好天

に恵主れたが、 9月の10日に台風23号、主た18日には台風24号といった大型の台風が、相次いで日本海

沿岸にそって北上し、各地に風害を与えた。昭和37年から3年間は、台風の最盛期にあたる9月に、東

北地方には大型台風が来なかったが、久し振りに来襲したわけである。また9月には、いわゆる界雷の

発生が多く、秋田県についてみると、 9月の雷電日数は9日で、これは昭和39年の0日、昭和58年の5

日、昭和57年の1日、また秋田市の平年（昭和6年～昭和55年の30カ年平均）2．9日と比較してみると、

いずれも非常に多くなっている。なおまた9月19日には能代で、その後10日おいて30日には秋田、本荘

両市で、それぞれ竜巻が発生した。県外では青森県むつ市でも、 9月5日か左り大規模左竜巻が発生し

ている。これらの竜巻はいずれも、界雷に関係した気象条件下に発生しているので、雷電日数の多かっ

たことと関連性があるように思われる。

以上昭和40年のいわゆる異常気象について、概要を述べたが、さらに春先の豪雪と、 7月の低温およ

び大雨について~一部東北各県の資料も加味して、 もう少し詳しく検討してみる。

2春の豪雪

昭和40年の1月は、暖冬傾向を示していたが、 2月になると、

断続的に冬型の天候が強まり、下旬から3月半ばにかけては、

冬の最盛期とまった。第1図は秋田県内における冬期間の最深

積雪を平年比で示したもので、県中央部の阿仁合から、大曲付

近にかけてが多く、最大は平年の1．5倍に達している。このエ

う左分布の特徴は、同年春に発表された天候予報で挙げられて

いた類似年である昭和22年の場合と、 よく似ている。とくに横

手についてみると、最深積雪は5月7日に176”となって,いて、

これは昭和20年からの記録と左つた。左お昭和40年の多雪傾向

地域の代表地点として、檜木内、横手の毎日の積雪の変化状況

Do UU
、'~､=gi心 L ー

画ノハ、漣
い

虻

を第2図に示した。この図によると、昭和40年は各地とも、 ろ 第1図秋田県冬期最深積雪の平

年比（％）昭和40年月の上旬に最深積雪が現われている。これを最近昭和37年から
~
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の状況と比べてみると、昭和37年、昭和59年

は最深積雪は2月中に現われているが、昭和
(tm)

58年は、昭和40年に似て、 5月上旬に現われ 副0，
－

昭和37坪~O等ている｡蓄え他方雪消えは､昭和37年~昭和曾噛｡
…各年とも､おそくても‘月…でに ‘':：

暉今桧木内

機手弍
ほN終っているが、昭和40年はさらにおくれ、

、
O

横手、檜木内では4月下旬となっている。な 200

お田沢湖の東方地域や、鳥海山系の山沿い地 ’50

1”

方では、 5月に入ってもまだ積雪が残ってい
・

釦

たところもあった。このような融雪のおくれ
O

は、 4月の低温が影響しているわけで、秋田 1列

市の4月平均気温は6．7℃で、 これは明治19 100

年からの資料で、第3位の記録となっている。
、 駒

O

S 7月の低温 ”

150
4月の低温とは逆に、 5月から6月半ばに

100

かけては天気も回復し、気温も高かったので、
50

空気も乾燥して各地に火災が多発した。しか O

し6月の末から本格的なつゆ型となり、 7月

に入るとほとんど連日気温は平年より低かつYｰノ、"ごL－V争巳JU〔一＝Hハ、皿V‐』 』 今ン唇"司一

与り 日付
瑠和38年

、‘〆桧木内〃戸へ
横手ハ

’

昭和39年
一

、〆桧木内
，子

様子一

Aｸ〃

~ 第2図 秋田県内積雪変化
たoとくに7月下旬には、本州の北部に梅雨 、望

前線が停滞しやすくたり、また前線の北側には高気圧があって、東北地方に冷たい空気を送り込みやす

い状態と在っていた。中でも24日から26日にかけては、北の高気圧が日本海側に張出したため、東北地

方の日本海側に冷気が流入した。 7月の低温の状態を東北地方各地の平均気温平年差の分布からみると、

第3図Aのようになる。この図は農業気象

観測所の資料から、最高最低の平均気温を

日平均気温として作成した、各県毎の偏差

図をまとめたもので、各県境付近は適宜修

正して合成してある。この図によると、十

和田湖方面と津軽半島を中心として、平年

より5．0℃も低い地域が認められ、秋田、

青森両県では、全般的にほN平年より2℃

以上低くなっている。他方福島県を中心と

して、宮城、山形両県にかけて、また岩手

県の中央部では、低温の度合いが小さく、

平年より2℃以内の低温にとN左っている。

8月になると、青森県を主体にした北部で

は、まだ平年より1℃くらい低く左ってい

鱸

岬
瑚

第3図A

7月平均気温の

平年差(｡c)

第3図B

7月日照時間の

平年比（％）
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る力丸東北地方の中部以南では、ほN平年並にもちなおしたところが多い。

次に日照時間についてみると、第3図Bのようになる。この図は東北地方の各気象台（6カ所）、測

候所（8カ所）の7月の日照時間の平年比の分布を示したものである｡これによると、 日､照時間もやは

り東北地方全般に少友く、平年の60～80船と表っているが、最も少左いのは日本海側で、平年のぽN半

分ぐらいにと図まっている。そして一つの特徴としては三陸沿岸の八戸が、東北地方南部と同じく80妬

に達していることで、 これは気温と合わせ考えると、月を通してみた場合オホーツク海方面の高気圧

は、いわゆる遅延型の冷害年におけるように強く左かつたことを示している。

なおさらに、 日左の気温、 日照時間の変化について、同じくぼ図北緯40度線上の日本海側の秋田と、

太平洋側の宮古とを比較してみると（図は省略）7月の場合ほN変化傾向は似ているが、をお細かにみ

ると、宮古では21日を中心として低温が現われているのに対して、秋田では4日おくれて、 25日を中心

として低温が現われている。なお7月の平均気温は、秋田で20.3｡Cとなり、これは平年に比べて2.2℃

低く、玄た昭和20年からの記録と左つた。

以上気温と日照から総合してみると、昭和40年7月の低温は、東北地方における梅雨前線活動が7月

後半になっても活発で、それに北方の寒気が強く、オホーツク海方面だけでなく、 日本海側にも流入し

たため、 日本海側を含めた東北地方の中部北部のか左り広範囲に低温が現われたものと考えられる。

したがって、稲の作況指数もある程度との影響を受けて、気温の低かった北部三県が98船くらいになっ

たのに比べ、比較的高かった南部の三県では100茄を越していることもうなずかれる。

4 7月の大雨

7月は昭和40年の大雨の最盛期を示し、秋田市の月総雨量は339”で、最近では昭和22年の490”に

次ぐ．記録となった。玄た雨の分布の上からも、非常に特徴のあることが、次の第4図からわかる。これ

は秋田県内の雨量観測所の資料から、 7月の総降水量について最近5カ年（昭和54年～昭和38年）の平

均との比を、昭和59年と昭和40年とについて示したものである。昭和59年は、いわゆる一般的な分布と

ほN同じ傾向を示し、鳥海山系および中部や北部の山系で、各120妬に達しており、平野部ではこれよ

り少なくなっている。ところが昭和40年は、

山岳地帯よりも平野部で、 5カ年平均値と

の比が大きくなっており、 とくに県中央部

の雄物川中流域を中心として、平均値の2

倍以上に達しているのが注目される。さら

に7月中の個左の降雨についてみると、 7

月15日の朝を中心とした大雨が顕著で、秋

田、岩手の中部県境付近を中心として、 140

”（14日09時～15日09時の合計雨量）に達

する豪雨と左つた。このため秋田県の横手

では、河川が急激に増水し､ ~はんらんする

に至った。

このように、昭和40年の7月は、県の北

部や中部の山岳地帯に比べて、中部の平野

鉤じ 【】1 ③

昭和39年 昭和40年

第4図 7月総降水量の5カ年平均比（％）

（昭34～昭58）
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低温と大雨）について

部で、例年に比べて雨が多かったのは、やはり7月の低温に関連して、北方の寒気が強く、また他方南

方の中緯度高気圧の勢力が弱い年まわりにあったので、前線帯が南に片寄ったためと考えられる。そし

てこのような傾向の結果として、梅雨明けも例年と異って、梅雨前線が次第に南下するといった型で、

東北地方ではほ蛍7月26日に明けている。

Sあとがき

昭和38年の初め頃から始玄つた一連の異常気象は、以上述べたように昭和40年も続いており、今後ど

こまで続くか関心のもたれるところであるが、天候予報は左だ細かいところまで100妬当るというには、

程遠い状況なので、農作業にこれを利用するにあたっては垂最初に発表された予報だけでなく、毎月次

次と発表される、 1カ月予報、 3カ月予報に注意し、何年かの間に平均して予報の利用効果を見出すと

いった利用方法が望ましいと思う。だ足ではあるが、昭和40年の異常気象の報告に加えて、長期予報の

利用上の一般的注意事項を述べてあとがきに代える。
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秋田県における昭和40年の異常気象と稲作

~

山口邦夫

（秋田県農業試験場）

1 昭和40年の気象と稲作経過

昭和40年は、例年左らば融雪期に入る2月下旬から4月上旬にかけて、季節風型の気圧配置が続き、

3月7日に最深積雪を記録し、低温と雨の少いとと左どのため、融雪が極めておくれ、稲作はじめ諸種

の営農計画に大きな支障と損害が与えられた。従ってカーボンフ・ラック等の資材、ブルトーサー人力

の動員による消雪の促進がはかられたが、豪雪地帯では畑苗代の設置が困難となり、やむ左く保温折衷

苗代に切りかえる左どの措置がとられ、又早冷予想から水苗代も保温折衷苗代に切りかえられて、保温

折衷苗代が前年より12船増加して51．4恥となり、畑苗代が28.6妬で、保護苗代面積が80恥を占めた。

こうした努力がはらわれたにかかわらず豪雪地帯では播種が5日から14日以上のおくれを示したo

この間、県をはじめ関係機関一丸と茂って異常気象対策本部が設けられ、委託苗代および予備苗代等

の設置や病害虫防除の徹底左どについて各種の対策がとられた。

苗代期の気象は平年より2～3℃低かったが5月第2半旬から回復.した。しかし苗の生育は全般に不

良で、水苗代苗の生育の遅延が特に明かであった。

田植期は、苗の生育おくれと本田作業のお

くれから田植盛期がる～8日おくれ諺 5月中

に田植を終った面積は例年の62牝に対して本

年は45恥に止つた。しかし、田植の終期は懸

命の努力によりほN平年並となった。

その後、 6月は全般に気温が高く、 日照も

多目で生育が回復したが、 7月に入って梅雨

と共に天候が再びくずれ、気温は平年より2

~5｡C低くなり、後半に至ってもオホーツク

海高気圧の持続的出現によって低温が長びき、

特に7月26日には各地で最低気温が9.7℃
〃ぎ

（湯の岱)～12.8℃（秋田）～14.9℃（大

曲）まで低下する左ど、 7月の低温は昭和20

年以来20年ぶ

も平年の約56

照であった。

育相を示し、

れと左り、主

よび花粉ある

れたものが多

りであった。日照時数も各旬と

恥で昭和1垂以来25年ぶりの寡

これに伴って水稲は冷害型の生

出穂は平年に比し2～6日おく

た7月下旬の強い低温で穎花お

いは胚のうの正常な発育が害さ

く、全県下で作付面積の56筋に 第1図昭和40年気象図（秋田市）
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当る41,462haにわたって障害不稔や青立が

見られ、その減収量は52，490トン55億4,140

万円に達する見込と在った。このよう左被害

は特に鹿角郡北秋田郡に強くあらわれ、さ

た仙北郡でも広い範囲にわたって被害をうけ

たので損害額が大きかった。

出穂期は平年にくらべて2～6日のおくれ

をみたが、 8～9月の気象に比較的恵れたた

め登熟が順調に進んだことは幸であった。

成熟期の稲の状態は、桿長は平年よりやム

短く、穗数は平年並かやや多目であるが、一

穂粒数は少な目であった。

第1表昭和40年の稲作作季と平年差(県平均）
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このため単位面積当りの粒数はぼぎ平年並かやや多目であるが、異常低温による不稔粒の発生や、 9

月10～18日の2度にわたる台風での倒伏、脱粒、潮風害などの障害もあり、 12月24日農林省発表の作況

指数で9&10a当り収量454K'、全県の水稲収穫量は558,400トンとたった｡

その後10月中旬以降、雨天の日が多く乾燥がすすさず、収納がおくれて早場米の出荷は例年になくさ

またげられた。

このほか、気象災害としては7月15～16日の県中央以南の集中豪雨による浸冠水があったが、停滞時

間が短く、大き左被害に至ら左かつた。

病害虫の被害は．はじめ懸念されていた葉いもちの苗代からの持込みが少く、蚕た7月の低温や防除

の徹底左どから穂いもちも散発的発生に止り、病害虫の被害は例年の20弘に止つた｡

本年の稲作に対する気象の特徴は、春の豪雪と融雪の遅延､
~
7月の異常低温と日照不足、登熟期の台

風や収納時の雨天っ目きなどがあげられるが、 ここでは特に本年度の障害型冷害をもたらした7月の異

常低温、 日照不足と稲作技術との関連について述べてみたい｡

2昭和40年度の障害型冷害等の実態と原因

1． 気象要因

（1） 7月の気温と日照および水温

障害型冷害等の特に要因となったと考えられるのは7月の低温寡照であり、 7月の低温は稀有の発生

で秋田市の月平均で平年対比－2． 1℃、 7月の第6半旬を除けば各半旬とも平均気温18．5～20．9℃で

被害発生の温度と考えられる20℃を上下し、最低気温も15．7～18．8℃で特に水稲の不稔障害を起し易

い危険期と考えられる7月24～26日には最低気温が12.8℃～16.7℃と左つた （県内では9.7｡C主で

下った所もある)｡なお8月2日には県南山添､平坦地で最低気温17℃以下を記録したo一方日照時数も

平年をはるかに下まわり、月合計で平年の56恥という稀有の低下を見て、最高気温が上昇せず昼夜連続

低温にさらされると共に日照不足と低温の双方の影響を稲に与えて光合成能力の低下を来すと共に、低

水温を助長して、県内に広く不稔が発生したものと考えられる。

春の豪雪低温で生育がおくれ、 7月の低温で稲の生育はおくれたが、早植への努力でおくれを局限

出来、 8月20日室でに県内の96．6牝が出穂を終り、出穂後40日間の平均気温の積算値で800℃（実用的
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左、安全登熟温度）以上を保持し

得たことは幸であった。

~7月の気象が本年のそれより低

下する頻度を見ると､月平均気温

で6．3筋で、昭和20， 6年以来は

じめての低温、旬ごとに見ると上、

中、下旬がそれぞれ32．5， 11．3，

10．0妬で月末に至るほど頻度の

低い低温に見舞われている。特徴

的なのは7月がろ旬連続して低温

に見舞われたことである。日照時

数については、月合計で5．6恥、

旬毎の発生頻度は15．3～16.7妬

であるが、 7月上、中、下旬とも

連続した寡照の頻度は2．8恥であ

り、 これまた極めて稀有な寡照条

件下におかれたといえる。

日照と気温の両面から考察すれ

ば、本年以下の低温でしか‘も本年

以下の日照時間と左る頻度は気象

観測開始以来初めてのことであつ

~た。

（2）過去の冷害年との対比

明治以降の冷害型の殆んどが、

遅延型又は混合型に属する冷害で

あったと見られるが、昭和40年度

は4月と7月に低温が局限され、

特に7月5半旬が著しい低温であ

ることに特徴がある。日照につい

ては7月1半旬から8月ろ半旬の

長期にわたり、稲の最危険期に他

の冷害年に例をみ左い日照不足を

示した。従って、本年の冷害は7

月に局限された低温と日照不足の

両者に基く障害型冷害が主体と表
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（3）県内気象の地域差

本年度の低温の状況は、従来から冷害危険度の大きい県北、山添地が低温であったことは勿論である

が、県内全域にわたって低温に見舞われ、特に7月26日の最低気温では謹県南海岸の本荘市と県北内陸

の鹿角郡と大差のないことが注目される。しかし、 7月21日～27日の低温期間の平均気温から見ると冷

害危険地で低いといえる。不稔の地域差をもたらす要因として、気象の他に灌澗水温、漏水度等もあり輪

又地形による差（霜道等）もあり、低温障害の地域差、地区差がもたらされている。

2． 生育時期の低温

昭和40年の出穂期は2～6日のおくれに止b、 8月26日以降に出穂させれば平坦地でも登熟期間40日

間の平均気温が800℃以下で登熟不完全に終ったであろうことを回避出来た意味から、出穂期を早める

努力は有効であった。即ち、出穂期は早生で8月7～14日、

中生8月15～20日、中晩生8月18～21日で好適出穂期内に c尻
181

if
入っているが、一方、幼穂形成期以降、減数分裂期にかけ ，f

て、稀有な低温障害を受けたもの、特に7月21～26日にか 卸14

けての低温期間が出穂前12日前を中心とする減数分裂期に 總
lZ

10

当ったもの（出穂期で8月2～8日）が著しい低温障害を 後
8

受けたものと見られる。なお8月2日の県南部の低温の影
も

響も、出穂期が8月14日以降の一部のものに披害を与えた。
牛

なお本年は幼穂の伸長が初期から中期にかけて遅延し、そ z

のため減数分裂期を中心とする危険期間が長びいたこと、 。 ヨふ撚蝋蝿患且>g' "
また、幼穂形成期に低温に遭遇したも‘のもあるとと等から、

低温の影響を多少とも受けている範囲の広いことにも特徴 ~第4図幼穂の伸長状況一水稲農林
17号一 （作況試験室）

があろうo

5． 品種

昭和40年の作付面積の第1位は早生のヨネシロであったが、 この品種は、同熟期の他の品種が甚しい

不稔を発生しているのに対して、極めて強い抵抗性を示し、被害軽減に有効であり、中晩生のミヨシは

熟期の関係もあって被害が少左かつた。これに次いでハツニシキ、チヨウカイ等も発生が少い。さわに

しき、 ウゴニシキは県北で不稔発生多く、県南で少いという地域差を示している。 トワダは全県的に不

稔発生が多かった。奨励品種以外の雑品種ではフジミノリはやや地域差があるが中～多程度の発生、越

南58号、奥羽243号等は全県的に発生が多かった。

一般に雑品種に不稔発生の多いこと、 ヨネシロの耐冷性が特にすぐれていること、耐冷性弱の品種は多

肥条件で不稔発生の助長されること等が特記されよう。

4． 育苗法 ~

育苗法または早期田植と不稔発生とは特に関連がないと考えられる。40年は全く異常な偶発的な低温

と寡照に遭遇した生育段階のものに育苗法の差を問わず不稔が発生したものがあるということになろう。

5． 施肥条件

過去の冷害年次の例に見られるように、 40年も窒素施肥の多少と障害不稔発生との関係が見られ、多

肥区で不稔が明かに多い傾向がある。
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6． 土壌と灌排水条件

低温時の深水が被害を軽減しているが、逆に水害後の水路被損等による水不足叉は断水田、中干しを

低温時に行った場合に被害が大きかった。又気温より低い水温の水を深水にして被害を増大せしめた例

もある。士性別では砂質士、清薄士、漏水田に不稔発生が多い。

第2表深水管理と被害の程度（雄勝郡羽後町塩出の農家）
羽後地区農業改良普及所調べ

の隣接する圃塲

柴7k lL

注水管理は7月10日頃から7月末迄の期間中の浅水と深水にしたもの。

Sむすび

昭和40年の異常気象と稲作をかえり見て、冷害に対して今後とるべき対策が考えられるが、冷害対策

の基調は遅延型におき、その上に障害型冷害対策を織りこむことが妥当である。遅延型対策としては従

来どおり、早植栽培に主体をおき、 これに水温上昇のための漏水防止を付加すべきであり、障害型冷害

対策としては、耐冷性品種の選定と保温のための水管理を従来にまして強化しなければ左ら左いと考え

られた。
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討 論

－昭和40年の気象と稲作一

以下は昭和41年1月28日の研究発表会における「昭和40年の気象と稲作を中心とし

て」の討論内容の要約です。発言順序や内容は編集の都合で変更室たは削除したもの

もありますので御了承下さい。左お文責は編集幹事にあります。

司会：山本健吾(秋田農業大学園） 特別講演、一般講演を含めて昭和40年の異常気象に関連した

発表が多かったので､昭和40年の異常気象と稲作をﾃｰﾏとして一括討論願いたい｡誉ず､異常気象と
冷害発現について発言を願いたい。

羽根田栄四郎（山形大農学部） 昭和40年7月の異常な低温は、三陸沿岸だけでだく、秋田、山形

でも生じているが、その機構は気象上いかに説明されるか。

小林一雄（秋田地方気象台） 詳しいことは、さらに広い範囲について調べてみないとわから左い

が、天気図からわかることは、梅雨前線が東北地方中部に停滞することが多く、そのため日照不足をき

たしたこと。玄た極方面から南下してきたと推定される寒気が、オホーンク海方面だけでなく、 日本海

側からも入ってきたためと思われる。

羽根田 今後との方面の予想は可能と左るか。

小林 北半球全域にわたる資料が、次第に整備され、また調査研究も行なわれているので、今後さ

らに精度の高い予報が可能になると思われる。

阿部亥三（青森農試古間木支場） 40年の秋の天候は非常に良かったが、登熟期間の天候が40年程

度に期待できる年はどの程度あるか◎

須藤孝久（秋田農試） 8月、 9月とも気温、 日照の両要素は平年を著しく上回っている。このよ

うに比較的継続して平年を上回った年次の出現率は少ないものと思われる。

梅田三郎（盛岡地方気象台） 40年の夏秋の気象の特徴をみると、 7月の低温はオホーツク海高気

圧によるものとも もう一つの型が重なって生じている。また早冷は東北地方には出ないで九州に現われ

9月気温が2℃も低くなっている。このことから40年は例年にない型の低温年であるとみることができ

秋の高温、多照が普通年の現象と考えるのは危険である。

山本 このような異常天候の年次に収量指数の大きい地域、小さい地域の収量構成要素の解析が大

事だと考えられるが、 これらについて討論を願いたい。

本庄一雄（岩手大学農学部） 越南58号が特に不稔歩合の多い原因は、 7月下旬の低温による障害

型不稔によるものか、あるいはこの品種の特異性によるものであるか。

山口邦夫（秋田農試） 越南38号は本年とくに不稔歩合が多かったが、例年はとくに多いとは認め

られていなかったo出穂前10～15日の低温を考えると8月10日の出穂期はギリギリの線で減数分裂期頃

の幼穂伸長が非常に夕、ラツイているので低温による被害を受ける危険期間が拡大されたためと考えられ

る。

土井健治郎（岩手農試） 多肥栽培が障害不稔に弱いというが、それは生育のステージ的左ものか、
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本質的なものか。

山口 施肥量が多いことによる不稔歩合の増加は稲体の生理的な原因に主るものと思われる。

羽生寿郎（東北農試） 本年度の米代川流域の作況の悪い原因は何か、 また宮城県北、県南の作況

が良い原因は何か｡

山口 米代川流域特に鹿角郡北秋田郡の山峡部で作況が悪いのは主として障害不稔によるものと思

われる。詳細については検討が未了である。

宮本硬一（宮城農試） 宮城県では古川付近の収量指数が最も高かったが、その理由については品

種、士婁気象などが関与していると思われるが諺県内作況分布の詳しい解析は目下進行中であるので

ここでは明確にはいえない。

平野哲也（東北農試） 古川付近の作況が上ったのはササシク~しがヨネシロに代って来たことも理：

由があるのではまいか。

阿部 低温による不稔障害に対する、技術的対策は何か。

山口 冷害に対する技術的対策としては、遅延型冷害対策を基調としてその上に障害型冷害の対策

を織りこむことが妥当であるが、障害型冷害に対する対策だけにしぼって述べると次のようになる。

1． 高度耐冷性優良品種の普及と選抜

2．漏水防止：秋田県には4000haの漏水田があるが、ベントナイト使用等の理化学的な手段で漏水

防止をし諺障害型冷害の危険地では1日当り減水深を30”以内まで改善する。

ろ． 深水灌漉のための畦畔の整備と用排水施設の整備：障害型冷害危険地にあっては、土地改良時の

基準畦畔50”まで直すのは困難としても、深水にし得るよう畦畔整備につとめる。主た用排水施設を整

備し用水量を確保し迅速に水を導入できるようにする。

4． 栽培法： 1）安全作季の導守、 とくに出穂安全早限について充分に啓蒙する。 2）地力の低い己、

とが金肥多用を招き不稔を増大するので、地力を増進して障害に対して抵抗力の大きい健康左稲を作るつ

る）品種の早中晩の組合せ。 4）水管理等がある。

土井 品種選抜、安全作季の決定、健苗育成、燐酸質肥料の増施、水管理等従来から考えられて来

た対策と変りはないが、県内の地域性によって重点技術の狙いが大いに異ってくる。そのためには環境

条件を確実に把握して対策技術をたてるよう研究者も指導者も地帯区分を十分考えておく必要がある。

天候予報がどうであろうと、 もともと岩手県の稲作は寒地稲作であることを忘れないよう強調している。

宮本 諸対策は東北各県と共通のものが多いが、宮城県としては、安全作季の設定特に早期限界内

に出穂期をもってゆくこと､~深水灌厩は過度に行うと平坦地では倒伏の危険がでる場合もあるので、必

要であるが地域に応じて注意して行うこと、水温上昇資材、漏水防止諺節水かんがい等による冷水地帯

の水温上昇対策等が重点となる。

山本 耐冷性品種の検定は冷水温又は冷気温を用いて主として温度と稲の障害との関係について調

査されているが、稲の生理状態をも組み合せた解析試験をフアイトトロン等をつかって検定しているか

どうか、研究の現状についてうかがいたい。

平野 耐冷性品種育成のための従来の検定は、低温恒温室、冷水掛流しで強弱を判定しているがこ

れでほ目目的を達している。現にオイラセ、シモキタ、 ヨネシロ等は強、フジミノリはやや強越南38

号は弱いという結果はそのまま農家圃場でも現われている。
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今後、藤坂に規模の大きい人工気象室ができる予定なので更に精密な検定ができるものと期待しているo

関塚清蔵（東北農試） 冷害発生機構等に関する実験的研究は東北農試では現在実施していないが、

冷害発生時における現地の実態調査圃場における調査は実施している。また低温条件下における稲の

栄養生理に関する問題を土壌肥料関係から究明している。

山本 一般に農家では品種が絶対的で栽培方法に優先している。したがって地帯別の適否を考えず

無方針に取入れられる場合もあり、玄た栽培法にしても深水が良いといえば一律に取入れられ、本当の

効果をあげられない場合もある。技術の普及に当っては地帯別の適否を十分に検討して当られるよう望

室れる。 ， ，

支 部 会 記 事

※昭和40年度総会並に研究発表会

秋田農試及び秋田地方気象台関係者の全面的協力を得て、昭和41年1月27～28日秋田農試講堂におい

て開催された。発表会には秋田地方気象台技術課長、小林一雄氏と秋田農試水田作科長、山口邦夫氏の

特別講演も得ることができ、雪道にも拘らず多数参会し盛会裡に終了した。御多忙中御協力をいたNい

た関係者御一同に厚く御礼申上げたい。

研究発表論文及び特別講演要旨は本号に集録した。

なお、昭和41年度大会は42年2月盛岡市内開催の予定である。

※支部長変更

支部長岩崎勝直氏は昭和41年2月1日付をもって八郎潟新農村建設事業団（秋田市）へ転出、支部長

を辞任b新支部長には評議員会の決定により東北農業試験場長、八柳三郎氏を委頼し、昭和41年2月1

日付で就任した。なお、岩崎氏は今後も評議員として協力されます。

※昭和40年度会計決算
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藻役員消息

評議員

〃

幹事

※新入会員

梅田三郎 盛岡地方気象台から仙台管区気象台へ

士井健次郎 岩手農試本場から同県南分場へ

宮部克己 岩手農試本場から同県北分場へ

（昭和40年8月以降）
~

矢木秀雄 盛岡地方気象台

浅田暢彦 〃

佐藤進 岩手統計調査事務所、盛岡作況研究室

清原悦郎 岩手農業試験場県南分場

八柳三郎 東北農業試験場

徳永芳雄 〃 、栽培第1部

東北農業試験場、栽培第1部、病害第1研究室

〃 〃 病害第2研究室

〃 〃 虫害研究室

〃 〃 育種研究室‘

〃 〃 土壌肥料研究室

萩野虎雄 秋田統計調査事務所、秋田作況試験室

鈴木光善 秋田県農業試験場、畑作科

畠山敏 〃 大舘分場

田代秀臣 東北農政局、計画部、資源課

山崎栄蔵 山形県農業試験場、稲作研究係

吉田浩
~ ~ 〃 〃 ‘

後藤清二 〃 〃

豊川順 〃 ~ ’ 〃

矢野時男 新庄農業改良普及所

武田正宏 酒田農業改良普及所

斉藤馨
福島県農業試験場、浜支場~



名簿賛助会 員

所 主なる事業

試薬．理化学器械販売

化学薬品製造販売

理化学器械販売

気象測器製作販売

気象測器製作販売

化学薬品販売

住会 員

盛岡市上田小路198鎌田商会

関東化学株式会社

佐川屋器械店

須賀製作所

東京都中央区日本橋本町3の7

盛岡市平戸3の7

仙台市田町65

仙台測器社

東北化学薬品

株式会社

東北電力株式会社

東北ビート工業

株式会社

ヤシマ測器店

雪印乳業株式会社

東北事業所

株式会社協和

事務機

仙台市大町5丁目20

弘前市元寺町46

仙台市東二番丁70

盛岡市清水町6番1号

仙台市東一番丁

電力の開発．利用

てんさい栽培．集荷

気象測器製作販売

乳製品の製造販売仙台市南町通り7番地山口ビル

計算機．事務用品の販売盛岡市紺屋町3番5号

~~
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・操作順序
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m回同日回四目四国日回国目固→答表示

【2】ZXとZX2の同時算出
岩手県代理店132+182+352+4752=227343(ZXz)

⑦協和事務機13+18+35+475=541 (ZX)
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電話③2913②2779
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