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水深のちがいと水田温度についセ

日野義―・千葉文―・宮本硬一

(宮城県農業試験場 )

1 はしめに

水稲の冷水害が問題となって以来,水田温度に関する調査や研究は,多 くの研究者によって,な され

ている:34)と ころが水田水深のちがいによる水田温度について鳴 八鍬5)(1952),三 原ら2)

(1952)に よる研究の外 数少ないようである。そこで筆者らは水管理による熱的特性を明らかに

する」第 1段階として,水田水深のちがいと水田温度との関係について調べたので,昭和 46年の結果

について,その概要を報告する。

2 試験の方法
1)試験区の設定

面積 50maの '試験田 2区を当場圃場内に設け,水深のちがいによって, 2"の浅水区と4鉱の深水区に

した。

2)かんがい方法

田植直後から供試条件の水深になるように17時にかん水した。降雨の場合は直ちに落水して調節し

た。なお水田温度の日変化は色々な水深について行なった。

6)栽培法

品種 :ササ‐シキ,苗代様式 :保温折哀苗代;移植日 35月 23日 ,栽植方法 :24× 24飢, 1株

:5本植,なお耕種管理は当農試標準栽培法によった。

4)調査の方法

水田内の調査は水深 温度,生育について,つ ぎのような方法で行なった。

(1)水深の測定

水田内に測定用の物差し

`設

置し■ 毎日9時に測定した。

(2)水田の温度環境

水田水温 :水田の畦間内に 最高,最低温度計を設置し, 5月 中旬から8月下旬まで連続観測を行な

った。また日変化についてに サミスター温度計を用いて観測した。

水田地表温と地温 :地表温はサミスター温度計を用h地 温観測は深さ別に曲管地中温度計を設置し

て, 毎日9時 1回の連続観測を行なった。

(3)水稲の生育,葉面積測定

5月 下旬田植直後から旬1回生育の調査を行ない,葉面積の測定は生育調査時に稲の生育が平均的な

ものを抜取 り,葉身を単位面積0.2翻 のバンチによって切り取ったものの重量法により測定した。

3 試験の結果と考察
1)水深の時期的経過と水稲の生育状態

水深の測定結果田植直後の5月 下旬から8月 下旬までの平均水深は浅水区が2.Om,深水区約4.Om

であった。またこれらの水深のちがいによる水稲の生育経過をみると,草丈の伸長状態は生育初期1 5

月下旬か ら6月 下旬までは深水区は浅水区より優っていた。 しかし6月下旬以降においては反対に浅水
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区の方が深水区より,かなり高い値を示した。また茎数では,いずれの期間も浅水区が多い結果となっ

た。したがって, 7月 以降の浅水区は深水区より生育量が増加していた。成熟期にわける,稗見 穂長 ,

穏数の調査結果では,いずれも浅水区が優っていた。

2)水深のちがいによる水田水温

水稲の生育期間にかける,水深の異なる水田水温の比較と生育量は第 1図の通 りでぁる。最高水温の

比較では 7月上旬までは浅水区の方が深水区より高い値を示していた。最低水温では深水区の方が全期

間を通 して浅水区より高く経過していた。したがって水深のちがいによる温度差は,生育の前半に は

っきり認められた。しかし7月中旬以降の最高水温は深水区の方が高い値を示していた。これは水深差

による温度差ではなく,むしろ水田内の植被量の相違による影響と考えられる。すなわち7月上旬より

水稲はかなり急速に繁茂

し 生育量の増加が著し

く,第 1図の生育経過に

みられるように 浅水区

の方が深水区より植被量

が多く,その結果水面に

達する日射が少なくなる

ので浅水区の方の最高水

温が低目に経過したもの

と思われる。なお最低水

温ては生育が進むにした

がって深,浅による温度

差が小さくなり,.8月 で

はほとんど温度差が認め

られなかった。

3)水深のちがいによる水田地温

深さ5m, 10鍬 の9時における水田地温の時期的変化をみると第 1表の通 りである。これによると

水深のちがいによる温度差はあまり大き〈あらわれず,浅水区の方が深水区より多少低目に経過してい

る。これは地温観測の時刻が水温上昇の途中にぁたっているので, 水深差による地温への影響が大きく

出る前の状態と思われる。なか10m地温の平均温度は浅水区で 20.9℃ ,深水区21.1℃ でほとんど

差はなかった。

第 1表 水深のちがいによる水田地温の比較 (宮城農試 )
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4)水深のちがいと最高水温の相対的高低関係

水深のちがいによる最高水温の旬別平均の比較では 7月 上旬までは前述の通り浅水区の方が高い値 を

示 した。 しか し日別測定値をみると必ず しも一定の傾向を示 していなかった。すなわち水深の深い方に

高い値を示す場合と水深の浅い方に高い値を示す場合の 2通 り認められた,そ こでこれらの最高水温の

比較を相対的な高低関係で示したのが第 2図である。 これによると日照時間 5時間以上では水深の浅い

方が高い値を示 したのは,浅水の水深 2mと 深水の水深が 4m以上のものとの時にあらわれた。また水

深の深い方に高い値を示したのに 深

い方の水深が 4鍬以下で浅い方が 2α

以下のものを比較した時にあらわれ,

浅水の最高水温が相対的に深水のもの

より低温になるのは, 日射を吸収して

高水温を形成する熱量よりも蒸発およ

び交換放熱によって失なわれる熱量の

方が深水の場合より大きい割合をしめ

ているのではないかと推測される。ま

た日照 5時間以下の比較的〈もの多い

日についても大体同様の傾向を示した

ぢ

1[入、ヱ.)5月 Ta～ lP句 ( ヨ5峙闘
'員
下)

が,水温の差は日照時間の多い場合の 第 2図 水深のちがいにおける最高水温の相対的な高低関係
ように,は っきり認められなかった。     (昭

“

。宮農試 )

いずれにしても,水深のちがいによって出る最高水温の相対的高低の出現傾向は,必ずしも一定でな〈

水深の程度によって, ちがって〈ることが留顧|」 された。

5)水深別の水田地表温度

水深別の水田地表温度を日中の高温時に観測した。その結果第3図 に示した通りである。これによる

と生育初期の 6月 12日 では水深のちがいによって,かなり温度に相連のあることが認め られた。また

7月 11日 の結果も6月 の観測結果と同様の傾向を示

したが,水深のちがいによる温度差はあまり大 き〈あ

らわれなかった。これは水田内の植被量の増加による

影響が大きいものと思われる。水深別の地表温度でも

っとも高い値を示すのは水深が 2～ 3mのところで3鉱

以上の深さでは,む しろ低い傾向を示した。また2(協

以下の水深でも前述の浅水の最高水温の場合と同様 ,

水深が浅〈なるほど地表温は低 くなる。こうした傾向

は筆者らの前報
1)で
も得られている。 したがって日中

の高温時において, もっとも高い地表温度を示すのは

湛水深 2～ 5mにあると考えられるが,これらの問題

については,更に検討を加えて行 きたい。
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6)水深のちがいによる水温,地温の日変化

水深のちがいによる水温おょび地温の日変化は第

4図に示した。これによると水深差によって水温,

地温の温度変化に相違のあることが認められた。午

前の気温上昇時刻での水温は, 水深 0.5mの 浅い方

が高い値を示していた。しかし11時 50分以降に

なると水深4mの深い方が,む しろ浅い方 より水温

は高い値を示す ようになっ′お

地温の深さ別 日変化をみると地下 20mよ り深い

ところでは,ほ とんど日変化が認められな〈なり,

水深のちがい もほとんど影響 しなくなる。 しか し深

さ 1.5～ 10"地 温においては,水深のちがいが日

変化に対して水温の場合と同様はっきり示されてい

た)す なわち日中の前半には水深 0.5mの 地温が水

深4“ より高く経過し,後半になると,それが反対

になる。ただこの相対的高低関係が反対になる交点

の起 る時刻は深い地温ほどおくれている。 1.5m地

温ではそれが水温より約 1時間わくれて12時半ご

ろであるが, 10m地温では15時半ごろになる。

これは地温の日変化における土襲中の熱伝導度によ

るもので当然のことであろう。

つぎに水深のちがいによる水温=地温の 14時か

ら17時までの温度変化についてみると,水温 と浅

い部分の地温は 17時までに温度は降下 しているが ,

10mょ り深い地温では 17時になっても温度は上

昇していた。 この温度変化を水温,地温の部位別に

比較 したのが第 5図である。それによると14時か

ら17時までの温度変化量は水温で最も大 きく,地

温では深〈なるにしたがって温度変化が小さくなる。

また水深のちがいては,水深の浅い方が変化は大き

く,深い方の変化は小さい。 これ を時期別にみると

5月 16日は 14時と 17時の温度差が大 きく,と

〈に水温について見ると水深 0.5mで の降下度は12

・C,水深 6mで は 9℃ でその差は 5℃ となった。地

温は深〈なるにしたがって水深差の影響は小さい。

これが 7月 上,中旬になると, 14時 と17時の温

度差は5月 16日 の時より小さ〈なり,水深差によ

1.5C●0 地 温 |
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る温度のちがいも小さくなる。なお 10mよ り深い地温では,温度の変化量はどの時期でもかなり小さ

〈,ま た水深のちがいは地温の変化にあまり影響していない。

ただしこれは透水性が 0.2町4dの 極めて小さい粘質土機の場合であるので,透水性の異なる土壌での

水温,地温に対する水深の影響については今後の課題である。

4 摘 要

水田水深のちがいと水田温度との関係について,昭和 46年農試本場で試験を行なった。その結果を

要約すると次のとおりである。

1)試験区は浅水区と深水区とした。本田かんがい期間中の平均水深は浅水区 :2鍬,深水区 :4飢

であった。

2)水田水温の最高水温は浅水区が7月上旬までは深水区より高温で経過したが,中旬以降は水深の

ちがいによる温度差は小さくなり,植被量の多少による影響があらわれる。最低水温は全期間を通 じて

深水区の方が浅水区より高温に1経過した,

3)水田地温 5m, 10mの 9時観測値では深水区の方が浅水区よりやや高目であったがその温度差

は小さかった。

4)水深の違いによる最高水温の相対的高低関係では,浅水の方が深水より低い場合と浅水の方が深

水より高レヽ場合とがあり,前者は浅水の水深が2m以下の極めて浅い水深の時で,後者は浅水の水深が

2～ 5m以上の時である。

5)日中高温時における水深別地表温度を比較すると,水深 2～ 5mの ところの温度が最も高〈,水

深がそれより深くなるほど。また浅くなるほど地表温は低〈なる。

6)水温,地温の深さ別日変化をみると,水深の違いによる影響は水温と地温10mま で見られ,水

深の浅い方は日変化の温度巾が大きく,水深の深い方は温度変化の巾が小さい。しかし地面下 10mよ

り深い地温には水深の違いはほとんど影響しない。
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東北の農業気象, 15・ 12～ 14.

2)三原義秋・ 矢吹万寿・萩原美代子 (1952):水温上昇に関する研究 (3】甚水の深さと水温の日

変化について 農業気象.8。 5～ 4号,65～ 40

3)宮本硬一 (1962):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,30。
1～ 138.

4)農林水産技術会議 (1966):農 林水産業に関する試験研究の現状 と問題点,一 農業気象編―

1～ 100,農 林水産技術会議事務局

5)八鍬利助 (1962):水 深を異にする苗代の温度に就いて (■ )農業及園芸 ,7, 845～

857.
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かんがい水量の多少が水田温度と稲の生育におよぼす影響 第 2報

千 葉 文 ― 。 日 野 義 一

(宮城県農業試験場 )

1 はじめに

稲作技術や土地基盤整備などの進展にともなって水田における用水の消費形態も各種の変化が起 り,

また他産業や都市の発達による水の需要量は著しく増加してきている。 したがって今後水田の水利用に

ついてはより合理的な水管理を行なうことが重要な課題となってくる。そこでかんがい水量を変えた場

合に,それが水田の温度や水稲の生育収量にどのような影響をあたえるかについて昭和 42, 43年 の

2ケ 年試験を行なった。この中42年の結果については前年度に報告1)した通夕であるが,,今回はさら

に用水の節減を考えた場合の雨水利用と水の生産性について昭和 45年度の結果を中心として前年度の

結果もあわせて検討 した。それを取りまとめて報告する。

2 試験方法の概要
1)試験場所  仙台市原町農試本場,桃生郡河南町,宮城郡利府町

2)試験期間  昭和42, 43年

3)試験区の構成

試 験 区 か ん 水 方 法

イ)対 照 区
口)少量かん水区
′う 雨 水 区

常時湛水ら水深 4～ 5m(慣行かん水 )

間断かん水,水深 2m

代かき,田植以外は雨水利用としてかん水はしない。

注)雨水区は昭45,農試本場のみ

4)耕種概要,品種 :サ サングレ。栽植様式 :24X24,30X10, 3本 植。田植 :5月 25～

25日 ,其の他 :かん水法以外は標準耕種法による。

5)試験調査項目と方法

イ かんがい期間の用水量 :直角座標自記水位計を各々の水田に設置し毎日の増,滅水深を測定し

て用水量を求めた。あわせて毎日1回水田水深を測定した。

口 水田水温,地温 :水温は田面上 lmに設置した最高最低寒暖計で,地温は5, 1_Omを曲管地

中寒暖計で毎日1回観測を行なつた。

ハ 稲の生育,収量 :生育調査は時期別に草丈,茎数を測定し,収量調査は各区5ケ所の坪刈 りに

よって行なった。

3 試験結果と考察

1)かん水量と雨量

かんがい期間中の各区の旬別かん水量と雨量を昭45の農試本場における測定値で図示すると第 1図

の通りである。それにょるとかん水量の時期的なちがいは,慣行かん水の対照区,少量かん水区ともに

田植後の本田初期にかん水量が多〈,その後次第に少なくなり, 7月 下旬の出穂前後からふたたび多く

なっている。雨水区は代かき,田植時のかん水以外はかん水をしないて降雨量のみを用いているので,

かんがい水量の時期的変化は降雨の有無に左右される。
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かんがい期間中の総かん水量は本

場では対照区の787爾に対して少

量かん水区は472爾 で対照区の約
60%の 水量となった。雨水区の水

量は 462御 であるが,こ れは雨水
が水田用水として有効に利用された

水量であり少量かん水区とはほ同じ

位になった。河南町の場合は慣行か

ん水区の 725面に対し少量かん水
区は519回 で約 70%の 水量であ
った。

つぎに,かん水量中に占める雨量
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の割合を本場での試験結果について    第 1図 旬別かん水量と雨量 (昭
“

.宮農試 )

求めると第 2図のようになる。これによると,対照区

のかん水量中に占める雨量の割合は全期間を通しての

総かん水量に対して65%に なっており,時期的にみ
り4

ても全般的にかん水量に対する雨量の割合が少な〈な 
~́

っている。 しかし梅雨期の 7月上旬と8月 中,下旬の  '

秋暴期には雨量の方がかん水量より多くなっている。

少量かん水区ではかん水量に対する雨量の割合は対照  タヒ
区よりやや多くなっているが,時期的な違いは対照区 申
とほぼ同様の傾向を示 している。全期間を通しての総

10

%
凡

かん水量中に占める雨量の割合は 105%で 雨量の方
がかん水量より多くなった。これは 6月 中旬と8月 中,

ルヒ
1

下旬の雨量が必要かん水量よりもかなり多かったため  '
である。また雨水区では 5月下旬以外は雨量が 100

%以上になっている。これは田植時の用水以外はかん
F■

水 しないで雨量だけを用水としたためである。
     登

なか,かん水量に対する雨量の割合が 100%を こ

えた部分は雨量がかん水量 として有効でなかった量 ,

すなわち一雨の雨量が少な〈て茎葉にさえぎられて水

下  上 下

田に入らなかったもの,お よび雨量が多すぎて人為的  第 2図 かん水量中に占める雨量の割合
に排水された水量とからなるであろう。            (昭 46.富城農試 )

この結果から雨量がかん水量として有効につかわれるのは雨の降り方や稲の生育時期などによって変

るが,全期間を通しては雨量の80～ 90%位のようで,従来から用いられている有効雨量の割合とは
ほ一致する値である3)

2)水田水深と水田温度
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かん水量の差は水田水深の差となって, これが水温や地温に影響をあたえている。

かん水量の違いによる水田水深 と水田温度の測定結果を旬別に示したのが第 1表である。それによると

少量かん水区の水深は対照区にくらべ lm内外浅 くなってお り, この水深差は水田温度に影響をあたえ

第 1表 かん水量の多少による水田水深と水田温度

地温 10m(℃ )

月旬 少量かん水

5 155

18.6

122

20.2

20.1

21.0

26.5

25.9

23.1

2o.8

20.6

注)昭 45。河南町 水深 ,地温の観測時刻は毎日8時

ている。すなわち水深の浅い水田では水深の深い水田にくらべ水温の最高温度は高〈,最低温度は低〈

なリー日の温度較差が小さい。しかし地温に対してはこの試験で見られる程度の水深差ではあまり大き

な影響がな〈温度差は小さい。また水深差が水田温度にあたえる時期的な影響は水面まで日射の入る本

田初期に大きく,稲の生育が進むにしたがって水深差による水温差が小さ〈なり,稲の繁茂度が最大と

なる出穂期前頃からは水温差はかなり小さくなって,水深の差は水田温度にはとんど影響をあたえなく

なる。このような水田温度の変化は本場の試験でもほぼ同様の結果を得ており,ま た雨水区での水深は

対照区の半分以下の 1.5m内外で少量かん水区と同じ温度変

化を示していた。なか,こ の水田水深の違いと水田温度との

関係についての詳細は別報の通りである。

3)稲の生育経過と収量

稲の生育経過は第 3図に示す通りで,かん水量の多少によ

る水田水深,水田温度の違いが生育に影響を与えており浅水

になっている少量かん水区の稲の生育は対照区に〈らべ本田

初期は草丈がやや低ぐ,茎数は多くなっているが ,中期 (7

月上旬 )以後の草丈は本田初期と反対に少量かん水区は対照

区よりやや高目になった。茎数は前期から引続き少量かん水

区の方が多目に経過している。これは本場 ,河南町ともに同

様の傾向を示している。

曽‐F 8

丈:60
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下

上

中

下

上

中

下

上

中

下

平 均

oユきコ顎エ

・ 少量広来

口8   25   5   20

40
菫
薇

最低水温 (℃ )水田水深 (m) 最高水温 (・C)

対  照 少量かん水 対 照対  照 少量かん水 対 照 少量かん水

15.228.2 221 11.7 11.46.2 2.1

15.4

16.5

18.4

14.7

15.6

1ス 1

18る

18.9

20.3

3.6

6.8

6.7

2.4

2.5

2.9

52.6

284

50.9

56.5

226

る1.8

129

20.8

26.6

2乙 1

2乙 6

220

2ス 4

288

28.9

1乙 5

19.1

22.6

16.2

18.7

22.0

2.2

0.5

2.2

1.7

0.2

1.2

22.6

21.1

18.7

22.5

21.2

18.6

26.9

23.5

20.4

２

．

０
．

1.6

28.5

26.5

22.7

28.5

26.9

22.7

6.2

1.1

1.4

18.3 1乙8 20.528.1 28.72.5 1.7

つぎに収量を比較すると第 2表の通りで,本場にわける昭  湯部図 稲の生育経過(昭
“

.富城農試 )

目
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43の結果では少量かん水区は対照区に〈らべ収量はやや低 目になっているが,雨水区は対照区との差

は 1%内外であった。河南町の試験では少量かん水区の方がやや多目になっていた。また昨年の試験で

も少量かん水区の方が収量はやや多目になつた。 しかしかん水量の多少による収量差はいずれも2～ 5

%以内であつたことから考えると,こ の試験で実施 した程度のかん水量の差では収量に大きな影響はあ

たえないと思われる。

4)かん水量と収量

かん水量の多少と収量との関係をさらに水の生産性を考えて,単位用水量 (1■40a)当 りの収量を
昭42, 4こ の試験結果から求めて見ると第2表のようになり,かん水量の多い方が単位用水量当りの

第2表 かん水量と収量

区
備   考

対  照  区
少量かん水区

雨  水  区
対  照  区
少量かん水区

対  照  区
少量かん水区

対  照  区
少量かん水区

昭和 45年 本場
かん水期間

5。25～8.51

昭和 43年 河南町
かん水期間 5.25～8.31

昭和 42年 本場
かん水期間  5。25～8.20

昭和 42年 利府町
かん水期間 5.27～ 9.1

注)単位用水量 :10a当 りlt.

収量が低くなっている。これをさらにかん水量の平均日量と単位用水量当り収量との関係について図示

すると第 4図のようになる。それによると日かん水量の少ないはど単位用水量当り収量が高くなり,そ

して農試本場における試験の平均日かん水量が3.7回の収量

が最も高い。この日かん水量 3.7磁は農試本場で測定 した本

田かんがい期間中の平均蒸発散量とはほ同じ値3)である。こ 也
れ以下のかん水量については試験データーがないので明らか  誉
でないが,極端な節水かんがいは収量を低下させている。   苧
ことなどから,蒸発散量より少な〈なるかん水量では逆に収  1言

量は低下すると思われる。これらのことから水の生産性から ξ
見たかん水量はかんがい期間中の蒸発散量に相当する水量の  こ

:.0

3   4

かん水量 い %)
場合で最高の生産性を示すものと考えられる。しかし実際の 第 4図 かん水量と単位用水量当り収量
水の働きは作物の蒸発散に対する水分の供給だけではなく,      との関係 (昭42.“.宮城 )
土壊中での物理的,化学的な働きや保温効果などがありこの平均日かん水量 5～ 4物が最も生産効率の

高い水量になるとはかぎらない。

4 むすび

かん水量の多少は水田水深の差となり,こ の水深の違いは水田水温や地温に変化をあたえ,そ して稲

項 目 総 か ん

水  量
平 均 日

かん水量

り

量

り

a当

収

単位用水量当

り収量 (10a)

″

787

472

462

765

519

513

532

926

735

８

７

６

２

１

８

７

４

５

乙

４

４

ス

５
．

５
。

こ

２

Ｚ

477

454

470

551

584

520

529

507

516

0.606

0.961

1.017

0.760

1。 125

1.015

1.593

0。548

0.703
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の生育にも影響をあたえている。 しかし収量に対しては,こ の 2ク年の試験で行なったかん水量の違い

では収量の差が 2～ 5%以内で大きな影響はあたえてからず,む しろ単位用水量当りの収量はかん水量

の少い方が高い値を示している。これらのことから本県における本田期間中の総かん水量は現行の70

%位にしても収量に影響をあたえず,水の生産性,高度利用の面からはかえって有効であると思う。 し

かし稲作期間中の時期的な必要かん水量についてはさらに検討する必要がある。

また,かん水量中に占める雨量の割合は慣行かん水の60%内外の水量となっており,農試本場のよ

うに透水性の小さい水田では代かと,田植以外はか々水しないで雨水のみ利用しても慣行かん水と同じ

位の収量になっていたこともあわせ考ぇると,雨水の利用を有効に行なえば,かん水量はさらに少なく

することが可能である。

5摘 要

1)かん水量の多少によって慣行かん水区,少量かん水区,雨水区を設け,かん水量,水田温度,稲

の生育収量について昭 42, 43の 2ク年試験を行なった。
2)かんがい期間中の総かん水量は慣行かん水 :750～ 8oo閥 ,少量かん水 :500m,雨 水 :

460回 であった。
3)かん水量中雨の占める割合は慣行かん水の約 60● 少量かん水では lo5%と なった。
4)か ん水量の多少による水田水深は慣行かん水は 5～ 4“,少量かん水は 1～ 2mでその差は 2磁

位であった。

5)水田水温は少量かん水は慣行かん水にくらべ,最高水温が高く,最低水温は低 〈温度較差が大き

い。地温 10mで は水深の違いによる温度差は小さい。
6)水深の違いによる水田温度の差は 7月上旬頃までは明らかであるが,植被量の多くなる 7月 中旬

以降は水田温度の差はほとん ど無 〈なる。

7)稲の生育収量では本田初期の草丈は少量かん水の方が慣行かん水より低いが,中期以後は少量か

ん水の方が高目になる 茎数は少量かん水の方が多目に経過 した しかし収量には大きな差は出なかった

8)単位用水量 (lL4 0a)当 りの収量はかん水量の少ない方が高く,平均日かん水量 3.7回が最も

高い収量を示 した。この日かん水量は蒸発散量とほ′ヨ同じ値である。

9)宮城県における本田期間中の総かん水量は慣行かん水の70%位にしても収量に影響をあたえな
い。しかし時期別用水量についてはさらに検討する必要がある。

10)用 水の節滅,高度利用を考えた雨水の有効利用については今後も検討を進めたい。

引   用   文   献
1)千葉 。日野 (1968):か んがい水量の多少が水田温度と稲の生育収量におよぼす影響

東北の農業気象 13

2)農林省農地局 (1954):土 地改良事業計画基準一かんがい編
6)千葉 。宮本 (1967):水 田における蒸発散量と気象条件  東北の農業気象 12

4)宮本・千葉 (1.967):節 水かんがいによる冷水害の防止に関する研究  第5報

宮城農試報告
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水管理が初期の分けつ発生に及ぼす影響

小野清治・穴水孝道 。前田 昇・和田純ゴ・金沢俊光料

(青森県農業試験場 )

1 まえがき

青森県の水稲作は5石取り技術を確立するに至った現在この技術を安定且つ大衆化し,さ らに飛目的

増収をはかるためにはこの一連の栽培技術に改善を加え,高度の調和を保つような稲を作る必要がある。
そこで筆者等は,水稲の初期分けつを助長するためには初期の水管理がどうあらねばならないか,即

ち下位節よりの分けつ発生を促進させ早期に有効茎を確保するための合理的な水管理技術を解明しよう

として, 1967年 に青森県農業試験場圃場と藤坂支場の人工気象室を使用して実施 した。本報は人工
気象室内で実施した結果を報告する。

2 試験方法
1)試験場所及び試験区の大きさ

青森県農業試験場藤坂支場人工気象室 (間 口2π ,奥行 lπ ,高さ1.7れ )
2)試験区

気象室 2基を使用し試験区及び試験ポット配置は第 1図 のとおりである。

第 1図 試験区及び試験ポット配置図
H6 H9

高気水温区

H3

H3 高気水温  水深 5m

H6  ″   水深 6“

H9  ″    水深 9“

L3 低 気 温  水深 6“

L6  ″   水深 6“

L9  ″   水深 9“

ポットの大きさ

1/50,000ポ
ット

3)供試品種
ふ系 69号  ビニール畑苗 2本植
4)播種及び移植 日
4月 16日 播種 5月 29日移植

5)供試期間中の人工気象室内の温度条件

移植後処理期間中の温度条件は第 1表のとおりである。

L3 L0 L0

*青森農試藤坂支場   **青 森農試五戸支場
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3 試験結果の概要

1.移植後の草丈・茎数の推移

移植後の草丈 。茎数の推移にっ

いて示 したのが第 2図である。第

2図でも明らかなように草丈は水

深の深い程長 くなり,ま た低気温 ,

低水温区 (以下低温区 )よ り高気

温,高水温区 (以下高温区 )の方

が長稗であつた。特に高温区では

移植後 10日 目と25～ 31日 目

の調査の場合に急激に伸長 してい

るのに対し低温区では移植後 15

日目頃までは伸長するが,その後

は緩慢で叉その伸長度合 も高温区

に比 して少ない。

一方茎数について見ると低温区

の場合移植後 21日 日頃から水深

6“区が他の区よりも茎数が多く

なり次いで5m, 9“区のチ1日であ

ってこの傾向は圃場試験の場合も

ほほ同様な結果が得られた。高温

区では水深の浅い場合はど茎数は

多くなり同一調査日の比較では低

仏浪 区
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第2図 移植后の草丈・茎数の推移
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第 2表 移植后10日 毎の草丈,茎数,葉令の増加数
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12.6

8.1

温区より平均約30%前後茎数は多かつた。

次に移植後 10日 毎の草丈・茎数・葉令等の増加量について第 2表に示した。第 2表によると草丈は

高温区が低温区よりもいずれの条件下でも伸長率が高く,特に高温区の水深 9"の植付後 1～ 10日

(最高水温 30°c,最低水温 14℃ )にかけては他の同じ調査日の区より5～ 14“ も長〈最も伸長率

が高かった。

一方茎数の増加は移植後 21～ 50日かけての 10日 間が最も増加数が多〈,特に最高水温 30°C,
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最低水温 17℃ で水深 3m区が最も
多かった。しかし葉令は気水温さら

には水深の差による影響は明僚では

なかった。

2.節位別分けつ発生
温度条件及び水深条件の異なる 6

処理について各節位別に分けつ発生

を見たのが第る図でぁる。

この図にょれば高温区の水深 5m
区は II節の一次分けつが水深6,
9mの場合より多く,ま た二次分け
つも下位節に多く,三次分けつ もI
～Ⅵ節までの各節に認められている。

水深 6“区では一次のI～I節まで
の分けつの欠除が目立ち二,三次分
けつともにⅢ節以降の高位節に多〈

発生している。水深 9“区はⅢ節以

降の高位節からの二次分けつの発生

が顕著であるが I節の一次分けつ及

び II節の二次分けつが欠け三次分
けつの発生は極めて少なかった。

低温区では水深5mの場合一次分
けつの発生は高温区の水深 6mと大
差ないが,二次分けつ及び三次分け
つの発生は劣っており,特に I～ I

節の二次分けつが高温区の水深 6“

より劣っている。水深 6mではII
節の分けつ欠除が目立ち,I節の二,

二 3_■

工工][「 7Π 口Tロ ス
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までの二次分けつは同じ水深の高温区は勿論,低温区の水深 3mよ り少な〈三次分けつはⅢ節のみに発
生が認められ,他のどの節からも発生していない。水深 9"は一次のII節は全く欠除し,I節の二次
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る。 一般に水深が深〈なるとⅢ節以上の二次分けつの発生が多くなり低温区では深水にするとI～ I
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節水かんがいによる水稲冷水害の防止に関す る研究

第 4報 適用限界に関する農業気候的推定

宮本硬一 。日野義―・千葉文一

(宮城県農業試験場 )

はじめに

水稲の冷水害を防止するための節水かんがいの効果と方法については筆者らによって既に報告されて

いる:つ ただ漏水過多の冷水田で掛流しを行なっている時は,その時の気象条件,すなわち低温や無降

水などの如何によっては節水かんがいの効果がマィナスに作用する恐れもなぃわけではない。したがっ

て節水期間 (6月上旬～7月 上旬 )において用水温より低い気温や非湛水田の地面が割れるほどの無降

水の連続などは節水かんがいの限界条件となる。
4)

ここでは主として6月 における気温 (日別最高,最低 ),無降水について限界条件を設定してその変

動性を解析 し,節水かんがいの適用時期,適用地域などを具体的に示すための推定尺度を得ようとした。

本研究を行なうに当って協力された東北農試気象研究室,青森農試気象科,同藤坂支場および秋田農

試水田作科の各位に深謝する。

1 調査の方法
1.気象的限界条件の設定

1)低温

節水限界気温 :節水期における日最高気温 16℃ 以下と日最低気温 12℃ 以下の出現率をそれぞれ求

め,それが50%の時の気温を節水限界気温としたもS7)

2)乾燥度

(1)有効無降水日 :日 雨量 1.5m未満のものを含めた無降水日を有効無降水日とし,その出現率

を求めた3)

(2)節水最大乾燥期 :節水期におぃて, 5日 連続の有効無降水日の出現率が最大となる時期を節

水最大乾燥期とした。

(3)有効残留雨量 :有効雨量 (雨量 XO.7～ 0.8)と蒸発散量との差を求め,)こ れを有効残留

雨量とした。

2.気象資料の地点と統計年数

宮城県の旧区内観測所,農業気象観演|ヮ「19点,北東北 5県の農試,気象台 4点 の気象資料を収集し

た。統計年数は宮城県の場合, 1927～ 1967, 1949～ 1967,北 東北では 1949～

1968で ある。
2 調査の結果と考察
1.限界条件としての気温

1)最高気温

日最高気温 16℃ 以下の出現率はどの地点でもきわめて低〈,宮城県の冷水地帯にある作並 (標高

250m)の 場合, 6月 7, 8日 にピークが現われ,出現率 28%を 示しているが,と なりその他はす
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べて非常に低い。また北東北の場合,低温出現頻度の最 も大きい藤坂の例においても, 6月 2日 に 1日

だけ 45%と なっただけで,他はいずれも25%以 下の低さであった。これら二つの例をみると,先に

あげた低温限界としての出現率 50%と いうことからは,は るかに低い値である。 したがって日最高気

温は東北地方全域にとっても,一部
   表 1 最低気温 12℃ 以下の出現率

の高冷地を除いてほとんど節水かん

がいの限界条件にはならないように

思う。

2)最低気温

低温限界としての最低気温 1_2℃

以下の出現率の変化は表 1に示した。

宮城県の場合,その出現率が 50%

になる時期は冷水地帯では6月 14

日ごろで,それ以後になると低温出

現率は急激に減少する。

東北地方の北部 6県 (平野郡 )で

は,出現率 50%に なる時期は藤坂

を除いて6月 14日 , もしくはそれ

以前で,宮城県の場合と大同小異で

ある。藤坂ではそれが 6月 17日 で

やや遅くまで低温による限界が存在

する。 したがって南東北の全減と北

東北の平坦部では6月 15日 ごろま

でが最低気温による低温限界期 とい

えるであろう。

次に日最低気温 12

℃以下の出現率 (半旬

平均 )と半旬最低気温

との関係を宮城県の冷

地水地帯と北東北 5県

(平坦部 )の各々につ

いて求めてみると図 1

のようになる。

それによると富城県

の冷水地帯と北東北の

平坦部においては,低

温出現率と最低気温と

の間には,ほ とんど同

%   墜壼堕:整壺望盛⊇
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じような直線関係がみとめられた。すなわち,最低気温 12℃ 以下の出現率 50%は半旬最低気温では

約 12.5℃ に相当する。したがって半句最低気温 12.5℃ を節水限界気温ということができよう。

この値を用いて節水限界期を推定すると表 2の ようになり, 12℃ 以下の出現率 50%に なる期日と

1～ 2日 の差がみられるだけできわめて近似的である。

こうしたことから,節水限界気温 12.5℃ (半旬最低 )は,南東北では全域L北東北は平坦部に対し

て適用限界の推定尺度となりうると思う。   表2 節水期における乾燥度 (宮城 )
2.限界条件としての降水

非湛水田において土壊が乾燥するような時

期を推定するため,宮城県につぃて5日 連続

の有効無降水日の出現率を求め,こ れが最大

となる時期,す なわち節水最大乾燥期を算出

して表 5に示した。

それによると,節水期間中で最も乾燥する

のは 6月 15日 ごろを中心とした中旬である。

その時の無降水日の平均出現率は 70%に達

している。より乾燥する地域としては,宮城

県の場合,北東部の平坦から海岸方面で,そ

の地方では74%の 出現率となっている。そ

のことをより詳細に分布図で示したのが図 2

である。

図のaは宮城県の6月 にかける有効無降水

日の出現率の分布であり, bの方は有効残留

雨量 (有効雨量と蒸発散量との差 )の分布を

示 している。さらに Cは旬雨量の分布図であ

る。

この三つを通らんすると共通的な特徴とし

ては 6月 中旬にわける県の北東部にみられる

一定条件以下の地域の類似性がある。

すなわち,無降水日の出現率70%以上,有

効残留雨量がマイナスの場合および旬雨量40

m以下の地域などが6月 中旬においては共通

的な地域としてみられる。したがって旬雨量

40回以下という値は,宮城県の場合,乾燥

の特に強い中旬では十分節水の限界条件とな

るものと思われる。さらに節水期における蒸

発散量の日量で6.Om(10カ年平均 )以上
であるので, これは旬雨量 40mを先にのベ

最 大 乾 燥 期

注
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鶯
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6.  9

18

14

1



-17-

6月上旬 6月 中旬

70

68

60

a.方効魚峰火日の出現:頻度
5

6n千 旬
(。 ′ヽ̂
65 
‐

５５

０

65
(。ぉヽ
Ю

70

η

60
65

|,
5

20

20
25

∞

15

b.右効 g的

`rn m)

"

55

c.何 万11 n i

図 2 6月 における乾燥度の地域分布 (宮城 )

た有効雨量 50け とほ′ま等 しい量になる。 したがって旬雨量 40"は ,節水期にかける非湛水田の土
壌が乾燥化にむかう転化点 とも考えられるので,これは宮城県における節水限雨量 としてもよいと思

う。さらにこの旬雨量 40"以 下の出現率か ら,乾燥する時期が 6月 中旬であることが示されている
点 も指摘 しておきたい。

`mm) (「

''nl)

80

60

50

55
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む す び
低温および降水の変動性から,冷水対策としての節水かんがいの有効な適用限界の推定尺度が得られ,

具体的な適用時期,適用地域が東北地方についてなされた。

低温としては半旬最低気温 12.る
°Cが節水限界気温として得られ,東北全域に適用することができる。

また節水限界雨量としては旬雨量40"が あり,有効無降水日の出現率 70%も 乾燥度の指標となる。

これらを用いて具体的な適用地域,適用時期を推定 した結果,最低による限界時期は南東北の全域と

北東北の平担部は大体 6月 15日 ごろまでで,それ以前に節水かんがいを行なう場合は,その時,その

場所における気温変化に特別の注意が必要であり,特に用水温と夜間気温との相対的な高低関係が問題

になろう。

しかしこの場合も15日 以降になれば低温にょる制限条件は全く解消するものと思う。

非湛水田における土襲の乾燥に対する降雨の限界条件としては宮城県につぃては6月 中旬といぅ時期と,

県の北東部という地域が要注意の対象として示されている。適用限界の時期は 5日 連続の有効無降水日

の出現率が最大となる。いわゆる最大乾燥期で示されており,地域も有効無降水日の出現率70%以上

と旬雨量 40"以下,も しくは有効残留雨量がマイナスの地域といった乾燥指標で得られている。

以上二つの節水限界条件から南東北の全域と北東北の平担部に対 しては 6月 中旬までの気温低下と無

降水の連続に留意 して節水かんがいを適用することが望ましい。

引   用    文    献

1.伊達了 (1963):東北地方の水稲栽培期間の決定方法に関する農業気象学的研究

東北農試研報 28
2.宮本硬― (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 30

6.― ,千葉文一 (1965):節水かんがいにょる冷水害の防止に関する研究,I,宮 城農試報

55

4._, _  (1967):節 水かん
"ょ

る水稲冷水害の防止に関する研究,Ⅲ ,製

試報,67
5。 宮本硬一,千葉文一 (1969):寒冷地水田の水収支に関する研究,I,印 刷中

る.水温水量部会 (1962):冷水かんがい田の水温水量と稲の被害に関する調査研究,日本農業気象

学会

乙 八柳三郎 (1960):東北地方における稲作の計画栽培, I,農及園,35“〕

(詳細は 
″
農業気象

″ に掲載の予定 )
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高温時の水稲育苗 (薬剤処理による )と 本田の生育相について

柴 田 義 彦。長松谷 正三郎

(神岡高等農業学園・横手農業改良普及所 )

1 はじめに

秋田県の稲作でも県南地帯の稲作栽培は,絶えず高度な生産性の高い技術を要求する地帯であって,

10a当 りの生産量も, 42年は576町,45年 は579路 と非常に高く, これらのことから土地基

盤整備に対する農民の意欲も非常に高いものがあります。 しかし,これらの事業を実施 した場合,当初

の計画どかりに事業が完了するのはまれてその殆んどが半月以上もおくれるのが普通です。それでなく

とも融雪や出稼等のため晩播晩植になりがちなのに,更に田植が予定より半月以上も後れる事によって

かこる一番大きな問題はやはり,苗が徒長軟弱になりやすいと云う事です。この様な事から特に高温下

での育苗についての技術対策は,西南暖地のみならず,こ の地域でも重要な課題であり, これに対処す

るために薬剤処理による高温時の育苗と本田の生育相について検討 して見たので,こ こにその概要を報

告 します。

2 苗代の気象経過と苗代日数について

本年度 (43年 )の気象経過と苗代日数について,第 1表及び第 2表から見るに

第 1表 昭和 43年度半旬別最高最低平均気温及び平均気温と日照時間 (横手通報所調べ )

項

※1,864.9

※ 883.2

※lβ 75.9

591.ア

※ 1日 平均積算

第 2表 苗代の積算温度 と苗代 日数

備 考

保温折哀 播種 4月 15日  |ヨ植 5月 21日

″ 4月 18 ″ 6月 5日

区比

ビニー ル 1日 日

″  5 11日 24日

慣行区対試験区比

播種期がおそくなる程,平均気温が高〈 (特に6月 に入ってから)な るので,それだけ一定期間内の

積算温度は高ぐ,ま たビニール畑苗代の慣行区と試験区に於いては,試験区の方が,積算温度で2".7℃

多く,苗代日数でも5日 多い。保温折衷苗代でも同様に試験区の方が積算温度で 20る
°C多 く,苗代日

数で 12日 と共に多くなっている。

計

ん

田

4 月 5  月 6 月月

14.6 5.7 4.4 19. ス5

乙4 4.7 2.3 5.7 5.1 24 2 乙5 20 8.3 0. 16.6 14.5 5.1 14.7 16.7 18.2

8.1 %1 20 14.5 5。 56 6.2 5. 8.5 0.5 129

46.7 125 z2 128 5.01.0 ス9 46.5

播種から田 度項 目

45 平

対本

平 年
苗代期間

慣行区 4824°C
69

460.7°(1:

676.5
+28.7
+19.1

66日
48日

+206 1‐ 215.6 +12日
慣行区 5oる。8

7525
478.7
756.4

+28.1

+ 5.1

39日
44日

+252.7 +277.7 + 5日

40つ ワイ ス 20.7 25.る 26.0 26.0

12.2 15。5 20.8 24.6

24.8 24。こ42.6 48.2 45。 7
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しか し, これらの条件下にありながら前述の事柄から播種 と田植がなかなか適期に出来ないために,

試験区に於いては苗代期間が総体的に慣行区よりも長くなりがちである。 この事ははじめにも述べた

とおり健苗育成の面か らは重要な課題であります。

3 試験の概要と方法
1)試験の概要

生長抑制剤であるB― ナインについては,今迄も果樹,ソ 菜,水稲 (本田の茎葉及び土算処理 )等に

於いて,いろいろな方 |々の試験研究がなされているが,水稲育苗については,初めてなので,苗代の茎

葉散布と本田の生育及び収量との関係,水稲体内に於ける作用力持続期間,その他,散布濃度及び温度

条件 と作用力の関係等につき検討 してみた。

2)試験区

a ビニール畑苗代,B― ナイン5o倍区,B― ナイン100倍 区,対照区

播種後 66日 目の 6月 13日 (草丈 27.6鍬,葉数 5.9枚 ,茎数 1.0本,積算温度 55ス 9°Cの時 )に

B―ナイン水溶剤を 5.6ピ当り350“ 散布する。

b 保温折哀苗代,B― ナイン 100倍 区,B一 ナイン200倍 区,対照区

播種後 41日 目の 5月 29日 (草丈 21.7m,葉数 5.0枚 ,茎数 2.1本,積算温度 576.1° Cの時 )に

B―ナイン水溶剤を 5.5♂ 当り65000散 布する。

3)耕種概要

a ビニール畑苗代 :品種,フ ジヾノリ。播種, 5月 11日 。播種量, 3.5♂当り 0.3●。苗代期

間中は一切灌水 しない。田植, 6月 25日 。栽植密度, 30m× 15mの 5～ 6本植。泥炭土雲で排水

不良の為 (減水深 0.3物そαν)止草迄 (7月 28日 )は浅水にして,その後は灌水 しない。

b 保温折哀苗代 :品種,フ ジミノリ。播種, 4月 18日 。播種量, 3.6ピ 当 り0.250。 田植 ,

6月 6日 。栽植密度,30m× 15鍬の 6本植。植土で排水不良の為 (減水深 0.4m/ααν)10日 間

隔位で灌水 した。

4 試験結果

a ビニール畑苗代

イ)苗の生育について。 B― ナインの茎葉散布による,苗の生育については,第 5表に示す とうり

である。草丈は,処理区が対照区よりも共に短 く,茎数,葉数及び風乾率は, 100倍区が他区よりも

優っている。また苗イモチ病について調査 した結果,処理区が共に対照区 よりも上位葉の病斑数及び総

病斑数の少ないことが認められた。

第 6表  B―ナイン処理によるビニール畑苗の生育について

項 目

区
出 穂 期

50倍区

100倍区

対照 区

8月 18日

8月 19日

8月 21日

上から3葉
目のイモチ

病
|々
斑数

ヨート・,ヨ ー

トカリ液反芯
(7月 17日 )茎 数

本 枚

葉 数

θ

生体重

θ

風乾重

%

風乾率

上から2葉
目のイモチ

病 斑々数

a屁

草 丈

65.0

36.8

58.5

1.0「 |

1.23

1.16

5.41

5.47

5.44

52.4

55.2

59,4

11.6

12.0

12.2

22.1

22.5

2o.5

0個

2

8

2個

8

12

68.7%

26.9

21.4

注 6月 24日  60個 体調査
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口)本田の生育について, 7月 17日 に調べた,ヨ ー ド, ヨー ドカリ液による澱粉反応は,50

倍区, 100倍区,対照区の順に高 〈,ま た出穂期 もこの順に速まっている。

b 保温折哀苗代

イ)苗の生育について。このことについては,第 4表に示す とわりである。草丈は,処理区がビニ

ール畑苗代同様対照区よりも短   第 4表 B― ナイン処理による保温折哀苗の生育について

く,茎数は,処理区が対照区よ

りもや 多ヽく,葉数は,200
倍区が一番多い。また,生体重

及び風乾重は,200倍 区と対

区

%
風乾率

8 13

100倍区

200倍区

対 照 区

15.4

14.0

12.8

照区が共に優っているが,風乾               注 :6月 5日  60個 体調査
率は処理区,特に 100倍区が一番高いo

口)本田の生育について。 苗代での成績を更に堀り下げ,本田の生育との関連性を見る為に,本
田て追せき調査をした結果は,第 5表に示すとおりである。草丈は,苗代期同様,処理区が対照区より

も共に短〈,ま た茎数は200倍区が一番多〈,100倍 区と対照区は逆になり,対照区が優っている。
また7月 12日 に調  第 5表  B―ナイン処理にょる保温折哀苗の本田生育について
べた。ヨー ド・ ヨー

ドカリ液による澱粉

反応は, 100倍区,
200倍 区,対照区

の順に低いにもか ゝ

わ らず,葉色は,

区

100倍区と200倍区が対照区よりもやや濃色である。              注 :10株調査

出穂期については,畑苗代と同様 100倍区, 200倍区,対照区の順に速まり,稗長は,対照区が

長ぐ逆に穂長は処理区が共に長かった。穂数は, 200倍区が一番多く,ま た一穂当り健全葉数は処理

区が共に多かった。更に,成熟期に有効茎の形態について,調査 して見たのが,第 6表である。

第 6表 有効茎の形態について

計

区 節 間

1墾

100倍区

200倍区

対 照 区

4.20

4.0

3.8

合

100倍区

200倍区

対 照 区

7ス 96
98.0

78.88

99.4

7255
100

注 : 8月 16日 10株調査 節間は穂首節間を第 1節間とする

葉輸について見ると処理区が対照区よりも共に短かく,特にこの傾向は,第 6及び第 4葉鞘に於いて大
きく,ま た葉身については,葉鞘よりもこの差が顕著に現われ,特に第2及び第 3の上位葉身に於いて,
この差が大きく見られる。節間については,総体的には,殆:ん ど大差ないが,処理区がや 短ゝか〈なっ
ている。 しかし,処理区の第 4節間に於いては,逆に長くなっている。

最後に枝梗及び登熟との関連について,見たのが,第 7表である。一次枝梗の 10株総数は,穂数と

目

草

卸
丈 墓

本
数 葉

枚
数

θ
生体重

″́
）

風乾重

24.8

25.0

26.5

2.4

2.6

2.5

５
．

５

．　

５

．

51.8

7乙 0

70.0

8.0

10.8

20

7月 10日項 目

液反

１
ド
，

2
ヨー

日
〓

＝リ

７

ヨ

カ
出穂 期

券【対

64.9

65.8

68.0

18.7

22.2

21.2

中
　
中
　
淡

68%

65

57

7月 31

8月 4日

8月 6日

８
．
１
．
２

１
．
０

９
．＆

２

４
．
８
．０

る
８
５

乙

乙5
ス3

`.6

第  4 第  5項 目

鞘 間 葉 身 葉身 間 輸 葉

aれ

25.9

爾

７

８

‘

０
．　
■

α屁

125

125

20.6

22.2

0.4

52.2

36.8

6ス 5

14.1

14.5

14.4

ス9

Z8

20

28.0 8.4

8.5

8.0

0る6

0.62

0.65

81.4

94.1

81.7
94.4
86.5
100

111.9

8Z4
115。 9
829
128.2
100
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第 7表 B― ナイン処理に ょる枝梗 と登熟について

100倍区
82.7

200倍区
81.8

対 照 区

注 8月 16日 10株調査

の関連から200倍区が一番多く,逆に一穂平均一次枝梗数は,対照区が多くなっている。二次枝硬の

10株総数及び 1穂平均二次枝梗数は,対照区が共に処理区よりも多〈,ま た精籾数は200倍区,対

照区, 100倍区のサ1原に少〈なっている。 しいな数については,対照区が一番多〈,次に200倍区 ,

100倍区の順で,不受精籾については,処理区が共に多く,対照区が少なく登熟歩合は, 100倍区

が一番高く,次に200倍区,対照区の順に低くなっている。

5考  察

苗代期に於ける,苗の生育と苗代日数についてみると,第 2表からみてもわかるように播種日がおそ

くなる程 それだけ平均気温が高〈なるので,一定期間内の積算温度は高くなる。このことから,畑苗

代に於いて慣行区が 4月 11日 に播種 し,試験区が 30日 おくれの5月 11日 に播種 した場合,苗の生

育等から見ると,慣行区は69日 間で (積算温度は本年で 506.8°C)草丈 16.3m,夢数 2.7本 ,葉

数ユ4枚 となり田植適期になっているのに対し,試験区の方は,播種後 20日 目の 5月 61日 に,積算

温度で慣行区よりも202.9°C少い303.9°Cで慣行区と同じ長さに達 している。また,こ のことを保

温折衷苗代につぃてみると,慣行区の播種は4月 15日 で播種後 66日 間で田植適期の (積算温度は

489.4°C)草丈 iス 5m,茎数 2.6本,葉数 5.0枚となっているのに対 し,試験区の方は,播種が3

日おくれの5月 18日 で苗代期間は48日 となっているが,実際に慣行区の草丈 1ス 5mには2日 おく

れの積算温度で 4.2°C少ない48.5.2・Cで この長さに達 した。

以上のことから云えることは,播種日がおそくなる程。高温時における短期育苗と云う事で,これは

云いかえると苗の徒長軟弱を意味することであります。これに対処するために,B―ナインを処理 した

結果は,第 5表及び第4表で見られるとうりで,ビニール畑苗代については,草丈は,処理区が共に短

かく,ま た風乾率及び100倍区の茎数,葉数は処理区が共に優っていたことと,イ モチ病の病斑数が

処理区に於いて少なかった事,ま た保温折哀苗代に於いても,ビニール畑苗代と同様の傾向を示 し,草

丈は,処理区が共に短か く,風乾ネ及び墓数,葉数は処理区が対照区に比較 し,同等以上の結果を示 し

ていることから,当初の目標であった草丈をある程度に押ぇて,苗の徒長軟弱を阻止 し,健全なる苗を

育成すると云うことは,あ る程度達成出来たと思います。

更に本田の生育相との関連について見るために,保温折衷苗で本田の追せき調査を行った結果は第 5

表 (畑苗の一部は第 5表 )に示されているとおりであるが,対照区に比べ処理区の草丈は,かなり押

熱
合
登
歩

区

80.6

不受精籾数 合   計1次枝梗数 2次枝梗数 精 籾 数 しない数項 目

穂

均総

株
数 総

株
数
10 穏

均
１
平
主 稗 その他 主 稗 その他 主 稗 その他

1次枝 2次枝
梗粒数

384 1,405 162 595 8.6781.446 9.8 1.888 12.7 96162.401

1.789 725 14.531

2.856

88.4 % 90.5 922 12.017

621 10.161 6.0241.696 9.7 2.o07 11.5 2.757 10.506 540 1.712 140

97 96.2 828 13.240 2.184 761 16.1〔蝠105.6

1.654 10.0 2.086 12.8 2.580 10.197 662 1.973 150 600 %〔珀4 6.049

100 100 100 100 12.777 2.6o5 15.855430

1
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られているにもかかわらず,稗長はそれ程でもなく逆にヨード・ヨードカリ液による澱粉反応及び穂長

や一穂当り健全葉数,穂揃の稗度,ま た200倍区に於いては,茎数及び穂数共対照区に比較 し優って

いることなどから見て,処理区の健全なる生育の程が伺われると思います。

また,有効茎の形態について,第 6表から考察されることは,葉身については,対照区の方が各葉身

当り3～ 5鍬位づつ長く,ま た節間と葉輸については,処理区が共にやや短くなっているが,ただ処理

区の第 4節間に於いては,逆にいずれも微かづ でゝはあるが,対照区よりも長くなっている。以上のこ

とがらや,第 5表の葉色等から見るに B― ナインの残効性等については,保温折衷苗代の5月 29日

処理のものでは,第 5節間伸長期あたり迄持続するものと思われます。つまり処瑯後50日 間前後の残

効性があると云う事です0このことは,処即区の第4節間に於いて,節間伸長が見られることゃ,第 5

表の葉色が対照区よりも濃〈なっている事などから, これらの現象は,つまり抑制効果の切れた後に起

る反動的現象にょるものではないかと思われます。この現象は処理区の第 1葉輸及び穂長,200倍 区

の第 5節間や第 5表の葉色等からして,大体 lo～ 15日 間位持続するものと思います。

更に,第 7表の枝梗と登熟について見ると第 4節間の伸長等と関連 してか,処理区の 2次枝梗の割合

及び着粒数が思ったよりも,つまり100倍区の場合は,生育が抑制されていることと, 200倍区の

場合は,穂数が多いにもかかわらず多いと云 う事です。また登熟歩合に於いても対照区に比較 して高い

と云う事は,それだけ地上部及び地下部の健全なる生育によるものと思います。

最後に,今年の調査結果から総括 してみると今年の場合は晩播晩植による高温下での健苗育成と云う

事で実施 したのであるが,今迄の調査結果から見るに 西南暖地に於ける高温下での健苗育成の面にも

十分に適用出来るものと思います。以上の事から,実際にB―ナインる,水稲の苗代時に使用する場合

は,その経済性 (畑苗代で本田面積 10a当 り500円 ,保温折哀苗代で 1,200円 )及び使用効果等

からして, 200倍区が最っとも適切なものと思います。また使用に当っては,その残効性と反動的現

象及び苗代期間の気象,特に平均気温等の面から見たところの適切な時期に使用する事である。今年の

保温折衷苗代に於いて処理 した時期を見ても,倒伏節間である第 4節間等の伸長を促している事は,多

少問題があるので (今年位の反動的現象では,殆んど問題にはならない )。 これらの節間伸長に影響を

及ぼさない時期,つ まり,今年の処理時期からすると,も う15日 前後早 11時期に処理 したなら,ま

だ効果的であったと同時に安全に使用出来たのではないかと思います。またもし使用後,第 5節間等の

伸長を促すような事が心配される時は,栽培技術でもって,反動的現象を出来るだけ抑制するょうに配

慮することが,安全多収の面から見ても,必要な事と思います。なお,B―ナインの効用とそのメカニ

ズム及び処理時の生育ステージの差異と効果,展着剤の種類と濃度との関係等については,ま だ今後の

の研究にまつところが,多いものと思いますo
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水 稲 冷 害 の 実 際 的 研 究

第3o報人工気象室の温度分布について

櫛淵欽也・和田純二・浪岡 実・小山田善三・中川宜興
(青森県農業試験場・藤坂支場 )

1 はし″)に

近年,フ ァイトトロン(植物環境調節装置 )の進歩により,各種の環境設定が容易に行なわれるよう

になった。 しかし,こ のような人工気象装置も,厳密には自然環境の再現ではなく,気象室独特の気象

環境であることが知られている。例えば気象室内の温度環境については,東北農試盛岡試験地 (1954)

北海道農試気象研究室 (1967)等 における調査の結果,室内の温度分布は必ずしも均一でなく,と

〈に,日 射の強さによる影響の大きいことが報告されている。

筆者らは気象室内の微気象を明らかにするとともに,調整方法を確立し試験精度の向上をはかるため,

1967年 おょび ′69年 に実験を行なったので,こ こにその結果について報告する。なおこの実験に

当り協力いただいた本場農業気象科小野清治科長,穴水孝道技師,五戸支場金沢俊光科長に感謝の意を

表する。

2 実験方法の概要

実験は 1967年 10月 と,′68年 5月 ,同 じ〈7月 の6回にわたり室内の温度分布を測′定 し, さ

らに8月 に水稲 (ポ ット)を搬入,温度ムラが幼穂発育期の不稔発生や,登熟に及ぼす影響を明らかに

するための実験を行なった。

実験 I

1967年 10月 18日 に 17.、ゃ
°Cに調節された人工気象室内 27点の温度分布を自記 録々温度計に

より測定した。

実験 I

1968年5月 25日 , 20°Cの恒温条件下で吹出日および吸込日の両調弊板を上向4ゞ,あ るいは水平

等の角度調整,さ らにポットの有無の組合等 18方法について室内 18点の温度の変化を測定した。

実験Ⅲ

同じ〈7月 23～ 24日 に実験 Iと 同様にポットの有無の外に遮光幕 (材料よしず )の有無,感温部

の位置変更等の処理をした場合の温度分布を調べた。

実験V

I～ 皿の実験により温度ムラをかなり解消できることが明らかになったので, 1/5000ボ ット栽培

のトワダを用ぃ,7月 29日 (葉耳間長± 0)に温度ムラを調整 した室,お よび無調整室に各 40ボ ッ

トを搬入,16・C-7日 間処理を行ない,温度ムラカポット位置による不稔発生に及ぼす影響を調査 した。

実験V

8月 26日 (出穂後 10日 目), 1/5000ポ ツト栽培の トワグを,調整室および無調整室に各 27

ポットを搬入 し, 17.5℃ -54日 の低温処理を行ない,温度ムラが登熟に及ぼす影響を調べた。

3 結 果

実験 I

まず,真上からみた温度分布では,高 さ20mの場合壁側に高温,前面に低温部分があり,中段
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(75m)で は壁側の高温帯が拡大されている。さらに上段 (160m)で は中央部に高温があり,そ
の周辺は低温 となっている。

側面か らみると第 1図 のように,正

面向って右側では中央付近,中央部で

は壁側で半分に,ま た左側では中央部

にそれぞれ高温帯が分布 した。低温部

分は各面 ともおおむね前面ガラス側に

みられた。

実験 I だ 如 ヤ え 友
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第 2図のように吹出板および吸込板                     "

を下向 45° にした場合,ポツトの有無

にかかわらず温度ムラが少なかった。       
第 1図 側面からみた温度分布

また吸込板が水平あるいは上向 45° でも,吹出    1 2 3 4 5 6 7
板を下向 45° にした場合温度ムラが少なく,こ 調 r」腱晨=←
のことは,吸出板角度が温度ムラに大きく影響 ,長t鸞凛Lぃ

していることを示 しているものとみられる。    t
吹出板が水平でポツトのある場合と,吹出板

が上向 4ず でボツトの無い場合にはいずれも上 上

段 (90m)付 近にぉぃて高温 となった。

に加え,さ らに日射の影響を明らかにするため

遮光幕の有無による温度変化をみたものが第 5

図である。なおこの実験は7月 25～ 24日 の

高温晴天条件下で行なわれた。

本実験により次の結果が得 られた。     颯
(1)日 射が多い場合,遮光により温度ムラが

少な〈なった。

(2)遮光 しない場合,温度ムラが大 きく,か

つ平均温度が設定温度 よりかなり低温 となった。

6)遮 光幕がない場合,ポ ットの有無による

温度ムラに大 きな差がみられなかった (1と 2の比較 )

“

)調整板が水平で遮光 しない場合,温度ムラが大きかった (4と るの下段の比較 )
(5)感温部を壁に吊 した場合 と,中央部に吊 した場合では後者の方が室温が低かった (8と 9の比較 )

(6)吹出板は右側%の部分を閉めて (板が横に 4等分になっている ),他の部分は下向4ヂ にした場

合,温度ムラが最も少ないことがわかった。また,第 1表は各種条件下の遮光区と無遮光区のそれぞれ

の温度分布を示 したものである。これをみても無処理区, とくに下段の温度ムラの大きいのが目立った。

実験Ⅲ                 _嘔 」
餞了
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第 2図 調整板の角度およびボツトの有無と
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実験Ⅳ

調整板,遮光幕を利用 した調整室 と, これ と対

象の無調整室で トワグを用い,穏学期の低温処理

を行なった結果が第 2.表である。温度分布をみる

と,調整室では右側 2.測点のみ設定温度 16℃ よ

り 1～ 1.5℃低いが,他の ア測点は± 0.5℃前後  恥島

の差で,無調整室に比べてムラが少ない。また,

両差 とも前面が少 し高温となり,壁側に向って低

温となる傾向が認められた。

不稔発生程度についてみると,当然のことなが

ら温度分布の影響がみられ,無調整室の方がやや

乱れた。このことは,実際の試験に当 り,前面あ

るいは壁側に供試材料を配列するときに考慮する

必要のあることを示唆 している。

実験V

実験Ⅳと同 じ〈,調整室および無調整室で登熟

期間の低温処理を行なった結果,調整

室が無調整室に比ぺ設定温度 1乙 5℃

からの差が少ない。 しかし,調整区で

は遼光が強度に過ぎたため登熟が著 し

く阻害され,長期間遮光の悪影響がみ

られ今後に問題を残 した。

むすび

以上の実験の結果,人工気象室内の

温度特性がかなり明らか

|

T民●:
t'■
.|

第 3図 遮光幕の有無等の処理条件 と温度分布
との関係
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第 1表 遮光の有無と温度分布との関係

無 調 整 区 調  整 区
にされた。すなわち,温

度ムラを少な〈する方法

として嬌 吹出,吸込両

調整板の角度調整,晴天

時の遮光幕利用等が考ぇ

られ,さ らに,処理中の

ボット位置の移動操作も, 注)
温度ムラの影響を少な〈

℃   多
15.5(41.4)

15.3(4o.5)

15.5(36.0)

14.9(46.6)

15.K42.7)

15.4(66.8)
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15.8(35.7) 16.4(57.3) 15.8(35.6)

″14.92(4o.8)          215.58(38.1)
8 0.59(6.15)            8 0.51(5.28)

設定温度 16℃   処理期間 1965年 7月 29日 ～ 8月 5日
( )内数字は温度測点付近の ポツト平均不稔歩合を示す

するうえに効果が認めら  第
2表 穂黎期処理期間の温度分布と不稔歩合

れる。しかし, このような操作にも限界があるので,根本的には機械の構造の改善,性能の向上が必要

と思われる。なお,本実験は16～ 20℃ の範囲に限られたが,さ らに高温や低温,変温条件,あ るい

は外気温の異なる場合等についても検討 し 人工気象室利用試験の精度向上を図りたい。

1 51 52 1

15,4

14.5

16.7℃ 15.5

16.6 1ス 0

6.1ス 16.6

15.5

15。 9

1乙 5

1ス る

1乙 7

18.0



-27-

青 森 県 の 水稲 収 量 の地 域 性

小野清治・徳差武典

(青森県農業試験場 )

1 はじめに

青森県の水稲収量は,昭和50年以降上昇傾向が著 しかったが昭和 57年～41年にかけては稲作期

の不順天候年が多かったこと等も反映 して収量は停滞傾向を呈 している。筆者等は県内 27地区農業改

良普及所毎に収量動向と災害による被害量等について解明を加え,今后の指導地域内の減収要因の排除

と収量向上の参考に供するため若干の解析を試みた。

以下, これまでの結果の概要について報告する。

2 調査方法
調査資料は昭和 24年以降の各市町村別水稲収量 (農林省青森統計調査事務所調 )と ,県内各農業改

良普及所で調査 した資料を対象とした。

3 結果の概要
(1)最近 10夕 年における水稲収量の動向

青森県における昭和 42年の県平均収量は 542り /10aで全国第 5位であったが,県内 67市町村

の中でこの県平均収量を上廻ったのは,津軽 (日本海側地域 )では 65市町村中 21市町村,南部 (太

平洋側地域 )では32市町村中のわずか 2市町にすぎなかった。

津軽の平均収量が576″/10aに対 し 南部では485″ /10aで あって約 90″の差があり,市

町村単位にしても津軽の 1位 (県 1位 )は 田舎舘村の652切/10aであるのに対 し 南部の1位 (県

22位 )は 南部町,福地村の542り /10aでその差は90りであった。昭和 62年～ 66年迄の5ケ

年の平均収量についてみると,津軽の475″ /10aに対し,南部では420り /10aで あり,昭和

57年～41年の5ク年平均でも津軽496″ /10aに対し 南部は466″/10aと いずれも津軽の

収量は南部の収量より高〈なっている。津軽地域のうち, ここ10年間収量の変動の少ない町村は西目

屋村,碇ケ関村,蟹田村,今別町等であって三厩,平舘,市浦,小泊,深浦,岩崎,青森の津軽地域 7

市町村と六ケ所,脇の沢,風間浦,七戸の南部地域 4町村は昭和 52年～ 56年の平均収量より,昭和

67年～ 41年迄の 5ケ年の平均収量の方が低収であった。又昭和 32年～ 66年迄の平均収量が 500

ん
'/10a以

上の町村は津軽地域のみで 9市町村,昭和 67年～41年では, これまた津軽地域の15市

町村であった。これに対して平均収量 400り /10a以下の町村は津理地域では前年 5ケ年 (昭 52～

66年 )で 7市町村,後半 5ケ年 (昭 37～ 41年 )で も7市町村と変らなかったが,南部地域では前

半5ケ 年では16市町村,後半 5ケ年では11市町となっている。昭37～ 41年の 5夕 年の天候は

57年以外は不順であって稲作栽培上不利な条件が続いたが,それにもかかわらず500り /10a以上

の市町村が増加し, 400り/10a以下の市町村が減少傾向をたどっているゆえんは品種及び栽培技術

による点が極めて大きい。

(2)各普及所別年間増加量

67市町村を27地区農業改良普及所単位で集計じ 年間平均増加量を示 したのが第 1図
“

)0である。

図(イ )は昭和 24年～41年迄の18ケ年間の平均増加量を示 したものであって,こ れによると各地区
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第1図

“

)地区別年間増加ネ(降/10a)    第1図0 地区別年間増加量(t/10a)
とも年間増加量は増えているがその中でも顕著なのは十和田地区の 17K′/10aである。 1年間増加量

159/10a以 上の地区を捨うと前述の十和田地区の他,三沢,七戸,平内の 5地区で,一般に南部地

域にある地区の増加量が多くなっている。 27地区の中で地区平均収量が県の平均収量を上回っている

のは,平賀,藤崎,板柳,黒石,弘前,五 所川原,浪岡,岩木,木造,青森,名川の 11地区であって

津軽北部地帯の一部と津軽中央地帯で占められている。

図0は保護苗代の普及した昭和50年～ 41年迄の 12年間の平均年間増加量を示 したものであるが,

図

“

)でみられた年間増加量にくらべて各地区ともかなり少なく,特に津軽地域 17地区の増加量が少な

〈なっている。これに対 して南部地域の十和田,三沢,野辺地の各地区は年間増加量10鶴π Oa以上を

示し, 10a当の平均収量は低いが年間増加量は津軽地域より多く徐々に単位当り収量が増加する傾向

が認められる。

(3)各普及所別災害発生面積と減収量

各地区の収量を高めるためには,新 しい栽培技術の開発はもちろんであるが,諸災害にょって生ずる

減収量の減を図ることも必要なこ

とである。

第 2図は各地区の作付面積に対

する災害発生面積の割合を示した

ものである。災害発生面積が作付

面積を上回っているのもあるが,

これは同一水田で 2つ以上の災害

が発生 しているためである。各種

の災害の中でも気象災害の発生割

合はかなり高率を占め,昭和27

年～61年の 5ケ年平均では,災  ~          〃%を れ解縫多

害面積の約 65%,昭 和 52～36                  
匡
=コ 各
ユら 2のイ惣́

年では45%,昭 和 67年～41   第 2図 作付面積に対する災害発生面積歩合∽
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年では,南部地域の65%に 対 し
て津軽地域が47%と なっていて,
気象災害の発生割合は南部地域の

方が津軽地域よりも多くなってい

る。 しか し気象災害は早熟耐冷性

品種の育成栽培技術の進歩によっ

て各地区とも次第に減少 しつつあ

る c

第 5図 は災害による10a当 の

減収量を示 したものであるが,病

虫害による減収量よりも気象災害
〃ZZ
匡
==コ 影

による減収量が大きく,特に昭和  第 3図 諸災害による減収量 (り/10a)

27年～ 61年の気象災害による

減収量は平内,蟹田,稲垣,十和田,三沢,野辺地,七戸,むつ,大間,八戸,三戸,五戸の 12地区
で50"/10a以上となっているが,津軽中央地帯に位置する地区では20″ /10a以下であって,前
述の 12地区にくらべると約%の減収量である。昭和 62年～ 66年の場合は,南部地域は災害発生面

積が少なかったので減収量 も津軽地域より少なくなっている。又昭和 67年～ 41年にかけては各地区
とも減収量は少な目であるが,平内,鰺ケ沢,深浦,大鮮,野辺地,むつ,大間の7地区では50り/
1o型災上の減収量となっており,いずれも気象災害の中の冷害による減収がその大部分を占めている。

それだけにこれらの地区については冷害対策技術の指導徹底が他の地区より強化する必要がある。

4 結 び

このように災害によって生ずる減収量は大きく,地区内の平均収量を高めるためには気象災害や病虫

害による減収をできるだけ少なくすることが先決となる。気象災害の発生面積は次第に減少傾向にはあ

るが現在なお20～ 70%の 水田で災害の発生が認められ,その中でも冷害の発生面積が大部分を占め
ている事実から栽培技術的な対策は勿論。土地基盤を整備 して,減収要因の排除及び軽減を早急に行う

必要がある。平均収量の高い津軽中央地帯に位置する地区では年間増収量がきわめて少ないため,土壌

改良や健苗の育成,天候や生育状況に応 じた水管理,施肥法の改善,病虫害防除など栽培技術の総合化

が必要である。

”

中

多」み非
多
多
ιつた
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登 熟 期 間 の 気 象 と 多 収 穫 稲 に つ い て

山本寅雄。石山六郎・須藤孝久

(秋田県農業試験場 )

1 はじ″ゝに

昭和 24年 より行われた「米作日本一賞制度」,お よび昭和 41年からはじめた 5 0ιcの平均収量を

750均以上得ることを目的とする「 750カ,集団ほう賞制度」において多数の個人あるいは集団での

多収穫者を出しているが, この750協以上の多収穫と気象条件,特に登熟後期の気温, 日照時数と収

量 との関係につぃて考察 したので報告する。

2 調査結果および考察

解析は米作日本一賞制度で秋田県一位となり全刈の審査を行なったもの 収ゝ量
おょび750均集団ほ

う賞制度の受賞集団とその地域の気象経過の調査を基にして行った。

(1)多収穫の地域性 と登熟期間の気象条件

米作日本一賞おょび750カ,集団ほう賞受賞集団の分布は第1図に示す通 りで,その収量は 7510～

1000り ,分布は鷹巣,秋田地域では 2～ 3人 ,横手,湯沢で

は最も多く11人であるが,隣接する大曲地域は大面積でかつ平

坦な仙北平野を含みながら昭和 42年までは多収穫者は一人も出

ていない。

このように横手・湯沢を中心とする地域に多収穫者が多〈,鷹

巣,秋田,大曲を中心とする地域に少ないことは第 1表にみられ

第 1表 県内各地の気候登熟量示数他 昴

頂 目
｀`
、ヽ

_

霧
候
登
熟

脇
鶴
籍
謳

62
694

792

860

884

995

979

952

918

876

244

259

254

225

215

0750り集団ほう賞制度受賞集団
o米作日本一賞制度秋田県一位 .

第 1図 県内多収事例の分布図

る通 り鷹巣では,特に出穂までの気

温が他地域に比較 して低〈,生産量

力珂 さヽいことが考えられ, これに対 し大曲では出穂までの気温が高 くて生産量は大きいが,日照時数が

不足で,それによる登熟不良が多収を阻害 していることが指摘される。

しかし, このょうな気象条件下の大由において第 2表 に示す通 り,昭和 46年の 750り集団ほう賞制

昭和 43年
場所 照7′ _日饉 鯉 ノ単秋 田 大 曲 横 手

762

794

835

845

808

703

785

845

809

764

864

987

1026

1055

1021

860

909

945

955

802

876

955

1015

1051

995

968

988

1048

1004

767

936

1035

1108

1131

1106

8月 1日 出穂

5
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20
０

７

２

６

４

％

９２

９０

８６

８２

る

５

７

５

４

％

９４

９１

鎚

釧

６

２

６

１０

‐
９

％

％

９１

田

“

927

890

868

845

819

918

875

845

814

790

％

８７

６１

駿

‐０９

９

８

８

８

８

8月 1日出穂
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274
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度で 750り以上の受賞集団が全  第 2表 昭和43年県内の多収事例 (750り集団ほ う賞制度 )

県で 6グループあるうち 5グルー

プが受賞 したことは注目される。

一方横手においては気温も高 〈

生育量の確保が容易であり,ま た

出穂後の気温, 日照時数 にも恵ま

れてお り,加えて土嬢的には河床

項 目

'  粗ワラ比 (%)

登熟歩合(幼

玄米重■ Oa)

雄勝郡
新 処

142 154

828 76.6

786 842

0

0

メ ス0
0

0

。0'`″

(℃)

峰隼平均 定)L

出穂後 30日 間の気象と
収量

沖積地が多く,透水性の良い肥沃な土壊であることが多収の一要因とみられる。

(2, 多収稲の登熟と気象

米作 日本一賞秋田県一位の出穂期と登熟期の関係について昭和 24年～昭和 42年 (昭 57, 59年

は部分刈りなので除〈)の17年間についてみると供用品種は大部分が中晩生または晩生品種であるに

もかかわらず,出穂期は一般に早〈,8月 10日 ～ 15日 に出穂

のものが 11点, 8月 10日以前のものが4点で, 8月 16日 以

降のものは 2点 あるにすぎない。

一方登熟日数では50日 以内が 2点,50日 ～ 60日 が 9点 ,

60日以上が5点 となっており,その大部分は 50日以上の登熟

期間 (出穏から全刈りまでの日数 )と なっている(出穂期の点数

と一致 しないのは昭和 24年～ 26年の全刈 り月日が不明のため

このように多収稲は普通栽培の稲に比べて出穂期が早 〈,登熟

期間は50日以上と,か なり長期間であるということが知られる

か さらに多収穫の場合の収量構成の特徴として 1株当り穂数も

さることながら,二 次枝梗 の多いことが指摘され, しかもその

登熟がよ〈行われている。この籾の充実には長期間を要 し,登熟

向上が問題となるので, とくに後期の気象条件 との関係が重要視

されねばならない。

出穂期,登熟期間と収量の関係は第 2図 に示す通 り明らかな相

関 係々は認められず,ま た出穂後 60日間の積算平均気温,積算

日照時数と収量の関係についてみても第 5図 の通 り関係は認めら

れない。然るに出穂後 50日 から50日 に至る間の積算平均気温

積算日照時数と収量の関係についてみると,第 4図の如〈収量

8oOり 以上の大部分のものは気温570℃ (1日 18.5℃ )日

照時数 90時間 (1日 4.5時間 )以上のところに分布することが

知られ,一方気温 580°C,日 照時数 90時間以下では多収を得

ているものは入 っていない。

このように多収を得るためには出穂後 60日 間の登熟の気象条

件はもちろん重要ではあるが,その後の気象条件 も収量とより密

接な関係にあるといえる。

8
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大 島
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またこの間の経緯 を説明する一例 として第

5図に示 した通 り米作 日本一賞告1度の中の昭

和 65年の場合について坪刈 り時 (10月 5

日 )と全メ|」 り時 (10月 11日 )の玄米 200

′中の粒厚分布を調査 し,その増加程度をみ

たものであるが,出穂後 54日 ～ 60日 のわ

ずか 6日間の間に粒厚 2.122以上の粒は明ら

かに坪刈 り時より多 くなっており,坪刈 り時

か ら全刈 り時の間に粒が肥大 していることが

認められた。 )22 2・ / え′ ′9 48 ′、ク ス
` 
スど>7`“ :

このように多収稲としては総粒数を多く確  第 5図 玄米 200ノ 中粒厚分布 (重量 )

保 し 登熟期後半の気象条件を充分に利用し  (昭 和 65年米作日本一工藤雄一氏 )

得る稲体及び土壌条件を作ることが特に重要であるので, これに対応 して出穂を早めた上で長期に及ぶ

登熟期間を有効に気象条件に対応させていることが理解される。

以上のように多収稲の場合,登熟期間が 50日 から60日 と長いことが特徴であるが,普通栽培稲は

積算平均気温 1,100℃ ～ 1,200℃ から見かけ上の品質が低下することが認められている。 しか し多

収穫稲は未熟粒が少な〈,登熟の良いことが特徴で,普通栽培稲が過熟の生育状態の時期でもなお登熟

の途上にあることから推定 して,登熟期間の積算平均気温が一般の場合よりも高〈なっても, 直ちに品

質低下に結びつくか否かについてはさらに調査が必要である。

大曲の多収事例では積算平均気温 1,150℃ であるにもか わゝらず見かけ上の品質は低下 していない。

(3)大曲の多収事例 と登熟期間の気象

次に昭和45年に行われた 750カθ集団ほう賞制度で5グループもの受賞集団を出した大由について

みると次のようになる。

昭和43年の大曲における出穂期は 8月 1日 で,一

方気象経過を8月 ～ 9月 の登熟期間の気温, 日照時数

について平年と比較すると第 6図 の通りで,平均気温

は平年を下廻っており, 日照時数では8月 5半旬まで

は平年より少ないが, 8月 6半旬～ 9月 5半旬は平年

より大き〈上廻っている。これを前述の出穏後 30日

から50日 に至る間の積算平均気温,積算日照時数で

みると積算平均気温 592.4・C,積算日照時数 136.2

時間となり,米作日本一賞制度の多収稲の気象条件と

一致 し, この期間が登熟に好条件に働いたものと推定

できる。

このような気象経過は県内においても各地ともほゝ

同様の傾向であったが,他の地域,特に県北では前半

の低温のため稲の生育量も少なく,ま た登熟が著しく

そ
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第 6図 昭和 45年大由における8月 ～ 9月

の気象
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il目れて稲体が衰徴 し,後半の好条件に対応できなかったのに反 じ 県南の大由においては好条件 として

稲体に作用 していること,即ち前半の低温は登熟速度を抑制する調節作用として働き,後半には適温多
照として有利に働いたと考えられる。

しか し,これだけでは750″以上の多収は明らかに登熟後半の天候に支配されることになるが,大
曲ではモールドレーナーなどによって地下排水をとるとゝもに有効茎確保の後,田面に10m位の排水
溝を10a当 り8～ 10本設けて土壌の透水性の向上を図 りながら水管理を行なったこと,施肥では穂
数確保に必要な基肥を施 した後,稔実向上の追肥を施用 したことなど,茎葉,根 の健全な維持を図る技

術をとったことが, 9月 以降の多照条件に対応させ得た要因で,これら透水条件が登熟期間に日照の少

ない大曲の地域性に対処する重要な手段の一つとなるものと認められる。

3摘 要

(1)米作日本一賞制度で秋田県一位となった多収穫稲と750り集団ほう賞制度受賞集団の収量等と
その地域の気象経過,特に登熟期間の気象について調査研究を行った。

(2)米作 日本一にみられる多収穫稲は中晩生,晩生種が多いにもかゝわらず,出穂期は8月 1日 ～8

月15日 と早〈, しかも登熟期間は長いことが特徴である。

(3)出穂後 30日 から50日 間の積算平均気温 380℃以下,積算日照時数の増加値が 90時間以内
であれば多収穫は例は少く,収量 800り以上のものは 570°c, 90時間以上のところに分布してい

る。これよりみると,多収穫においては登熟期間の後半の気象条件の重要性が大である。

(4)登熟期間が多収稲の場合,普通栽培のものより長期にわたるのは登熟後半の玄米 (特に二次枝梗

等の弱勢頴花に由来するもの )の粒の肥大がよ〈行ゎれていることであり,その例としては昭和 35年

の例が最 もよく現われている。

(5)平坦部であるにもかヽわらず米作日本一賞制度では日照不足が原因となって多収穫者が出なかっ

たとみられる大由において,昭和 43年に多収を得たのは出穂を早めた上で,登熟後半の多照を利用し
たことによるが, これは地下水,地上水の水管理などで稲体を健全に維持 して,後半の好条件に対応さ

せたことが関連 しているとみられる。
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水 稲 に 及 ぼ す 風 の 影 響 に つ い て

羽根田 栄四郎

(山形大学農学部 )

1諸 言

作物の生育と気象因子に関する従来の研究は温度,光に関するものが多〈見られ,風を対象とした研

究は少ない。

そもそも,風は作物に対するCOの供給源として,・ また生理作用に対する刺戟的役割のあることが知

られているが,その研究は主として風害を対象としたものが多い傾向である。

近年,坪井は風処理により蒸散が促進され,葉身よりも茎,穂において多くなることを,ま た,川田

等は弱風処理によって蒸散が促進されることや根における原生木部に対応する通過細胞の比率が大 きく

なることを明らかにした。

筆者は水稲に対する弱風 (≦ 6.Om/s)の影響について 2, るの実験を試みたので報告する。

2 実験方法

供試材料は
1/2000aポツトに砂耕育成 したササニシキ12葉斑1 14葉期のものを用いた。

蒸散量の測定は春日井水耕液に移植して行った。

処理温度は15°c, 60℃ の コイ トトロン及びガラス室内の 60°C, 25・c, 20°C, 15℃ の土

壌恒温水槽を用いた。

風処理は晟風機を用いて稲体面においてる.Om/sと なるように調節 じ 一方,無風状態としてはサ

ラン綱で四周を囲み,稲体への太陽光の照射がさまたげにならないように注意 したものである。

体温の測定は水面上 5"の幼穏のある附近の葉鞘部に特製の針状サーミスターを差 し込んで記録させた。

サーミスターの差 し込んだ部分はラノリンを塗って空気との接触をな〈するように留意した。

蒸散量の測定は重量法によって行なった。

3 実験結果及び考察

(1)水稲の蒸散量に及ぼす風の影響について

昼 50°c,夜 15℃ の変温下で12葉期の蒸散量を測定 した結果は第 1表 のようである。

風処理によって蒸散量は明らかに増加 した。特に 高温下において顕著である。

また同面積の水面からの蒸発量と比較すると蒸発率は水面からの蒸発の方が蒸散よりも大 き〈なった。

風処理にともなう蒸発量の増加は無風状態下の2.8～ 5.1倍となるのに対して蒸散量は 1.5～ 1.8倍

となり,風の影響は蒸散よりも蒸発に対 して大きぃことが明らかである。

この事は植物茎葉からの蒸散と水面からの蒸発とはともに気化潜熱利用の蒸発形態である点において

は同じであるが,蒸発は単に物理的なものであるの 第1表 処理期間の平均蒸散量および蒸発量(み角〔〕6・ )
に対して蒸散は気孔の開閉や体内水分の変化など物

理的面に生物的な作用が付加される結果によるもの

であろう。

また,OED・ G,θ θれの噴霧によって蒸散の抑

′ θ e″

理 散 量

風 処 理

無風状態

比  率

10.60′

7.11

1421

目 蒸散量 蒸発量

25.70′

14.75

160.8

52.05θ

lス 78

292.7

制効果は明らかであり,風の有無にか わゝらず 60  謎 :期間 5日 間 。平均値は12時間のもの



%位の抑制効果が認められた。

次に夜温の高低と水の消失は第 2表 の如〈低温下より

も高温下において多くなり,風の影響は高夜温において

明らかである。

しか し,OED・ G′ θθれの蒸散抑制効果は認められ

なかった。

風 処 理
無 風 区

同上 比率

14.5°C

14.5°c

―

“

一

第 2表 夜温の高低と蒸散量 (′/100")

区別 50℃

Z62
処

理 6.63

無状

風態

5.65

5.20

の

148.6

151.8

この事は夜間の稲体からの水の消失は気孔よりも水孔か  註 :5日 間平均値 12時間当り

らの温泌によるものと言える。  第 3表 地温と風処理による蒸散量 (θ/100")
次に地温と蒸散量との関係は

第5表のように地温が高いほど

蒸散量が多〈なり,特に風処理

による促進が認められた。

しかし,15℃ の低温下では

20℃ 15℃ 側℃/15

註 :処理期間は5日 間 12時間当平均値
風の影響は認められなか った。

この事は低温下においては吸水量が少な〈蒸散量においつかなくなり,葉の水分含量が低下 し気孔の

開度が小さくなるためと考えられる。

また地温の相違による蒸散量の差異は風処理 した場合に大きくなる傾向がある。

即ち, 15℃ 下の蒸散量に対して50℃の蒸散量は無風状態で 15'1.8%,風処理で 148.6%の比

率を示 した。

(2)風処理に伴なう稲体温について

50℃および15℃ のコイトトロン内で 14葉期の稲の水面上 5mの茎温を測定 した結果は第 4表の

ようである。             第4表  コイトトロン内気温と各処理にともなう茎温 (°C)
この測定位置は分解調査の結果幼

穂の位置であり,幼穏温と見なしう

るものと思われる。

茎温は風処理にょって高温下では

無風状態のものよりも低温となり,

気温よりも低〈なった。

無風区

気  温
処 理

処理

しか し,低温下ではこの傾向は明らかでなかった。

坪丼は風処理によって水稲の蒸散が促進され,葉身よりも茎や幼穂の蒸散が多くなることを指摘して

いるが,本実験結果の風処理にともなう茎温の低下は茎や幼穂の蒸散による気化熱がうばわれる結果に

よるものと考えられる。

この事は稲体にOED・ Grecれ を噴霧 して蒸散を抑制 したものの茎温の低下が少ないことからも裏

付されようo
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水稲の収量構成と登熟気候との関係について

内 島 立 郎

(東北農業試験場 )

1 まえがき

登熟気候の生産性を評価するものとして羽生かよび筆者ら1)2)は すでに気候登熟量示数を示した。こ

れは種々の条件がもっとも良い場合の登熟量の可能性を表わすもので,登熟気候の資源としての豊かさ

を示す示数である。 しかしながら,現実の収量は登熟気候が同 じであっても群落の繁茂量や籾数などの

収量構成によって著しく異なるものである。したがって具体的に登熟気候を評価するには,収量成立と

気候の量的関係を明らかにする必要がある。筆者は収量を構成する籾数と収量の関係が登熟気候 とどの

ように関連 しているかについて検討し,試論をえたので発表する。

この研究に当っては前当場農業気象研究室長羽生寿郎博士の懇篤な御指導をいたヽき,ま た藤原忠室

長からは温かい激励と助言をいただいた。なお,解析には各県農試の貴重な試験成績を使わせていただ

いた。ここに厚〈御礼申し上げる。

2資 料

東北各地の農業試験場の中,青森,岩手 (県北,県南 ),東北,宮城 (本,古川 ),秋田,山形 (本

庄内,尾花沢,置賜,最上 ),福島 (本,浜,会津 )の各場の昭和 42年度水稲栽培試験成績記載の栽

培試験成績ならびに気象観測値。なか,青森,岩手県南,福島会津については昭和 51年度以降の成績

をも使用 した。取扱った資料全体の籾数範囲は19800～ 69300粒 /ピ,収量範囲は 58.8～
90.6均 /aであった。
3 解析方法

まず,収量の成立内容を表わすものとして面積当り粗数 (全頴花数 )と 収量 (玄米重 )の一般的関係

を考ぇた。すなわち,一般に収量田は    Y=MXW′ ・・・・・・・(1)

ここで, M:単位面積当り釈数OW′ :単位籾数当り収量

栽培環境に大きな違いがない場合,すなわち同一場所同一年次の結果についてみると,W′ は一般に

Mが増加するにつれ減少する傾向がある。いま,Wρ減少がMと 直線関係で近似されるとすると

Y=aM― K M2......(2)

変型すると    Y=Yπ
“
―K(M一 M“π )2_...。 (3)

ここに M抑
":最
多収量を示す単位面積当り粗数 (仮に最適籾数 とよんでおく)。 Y“

“
:最多収

量。K=係数

つまり,栽培環境に大きな違いがない場合の籾数と収量の関係は(3)式の型で表わされ,収量の成立は

M協
“
を中心として粗数が多〈ても少な〈ても減少する単頂曲線で表わされる。このような曲線を仮に

籾数―収量曲線 とよんでお〈。この場合,栽培環境を同じとみる幅に問題が残るが,品種や栽培法の違

いにかかわりなく,同一場所
「
l一年次どと(3)式の関係を求め, これを収量成立型の違いとして気候要

素との関係を解析 した。
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4 結 果

1.収量成立の地域性

収量成立が、3)式の粗数―収量曲線で表わされるには,Mと W′ が直線関係で近似されなければならな
いが,両者には第 1表のように相関が認められた。

第一表 粗数 (M)と千粗当り収量
"′

)の相関係数  ―昭和42年の資料の場合―

地 名 相関係数

***
-0.906
***
-0.940
***

-0。 7o6
**

-0。 705
***
-0.780
***
-0.627
***

-0。 716

これらの関係をもとに各地の粗

数―収量曲線を求めると第 1図の

ようになる。各曲線とも品種や施

肥量の異なるサンブルを含めた傾

向であるから,実際にはこれらの

傾向線を中心として点のパラツキ

があるが,場所により収量成立型

が著しく異なることがわかる。こ

のような収量成立型の違いは同一

場所でも年次によってみられるが,

結局,最適靭数の違いと同じ粗数

に対応する収量レu′の違いによる。

籾数 ―収量 曲線からみて生産

力が高いとみられる場所は,宮内,

尾花沢,山形,黒石などで,いず

れも日本海側内陸地方にある。ま

た生産力が低いとみられる古川,

仙台,相馬などはいずれも太平洋

後
″
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側に属 しており,地域 としての特徴が うかがわれる。

2.収量成立と登熟気候

槻数に対応する収量ンベルが場所や年次により異なるのは,現象的には登熟歩合と玄米千粒重の違い

による。これは与えられた容量 としての叔数に対する登熟量の問題であるから,種 々の要因が関与 して

いるとしても,登熟気候が大きな影響を与えているものとおもわれる。そこで資料の平均の登熟期間と

″'    勁     %

み   歿

第 1図 各地の粗数―収量曲線
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して 8月 1日 ～ 9月 10日 の 40日 間の気候を対象とし,収量成立 との関係を解析 してみた。資料にあ

らわれた登熟気候の範囲は,平均気温 21.6～ 25。 1°C,気温日較差平均 6.6～ 10.8°C,積算 日照時

間 116～ 518時 間であった。

(1)最適檄数 と登熟気候の関係

登熟期間の日照時間 (S)が最適粗数 (Mれα″)に比例するものとしてMれακ/】 Sの値をとり,平

均気温との関係をみると第 2図である。ここに示 した登熟気温が約 21～ 25℃ の範囲では気温との関

係がほとんどみられず,む しろ気温のいかにかかわらずM“α″/】 Sが 200前 後に並ぶ傾向がみられ

る。このことはMれ α″ が気温と

関係なく】 Sと 比例していること

を示している。】 Sと の関係をさ

らに検討すると (図省略 ),直線

比例関係ではなく,お よそ 250

時間以上ではMれ ακ の値は一定
の傾向を示すことがわかった。 し

かし最適粗数は第 5図に示 したよ

うにっ積算 日照時間と気温日較差

の積 (】 SXど )と の対応がもっ

とも良いようにみ られた。すなわ

ち,場所や年次の違いにかかわりな

なく最適粗1数は】 Sxaが およそ

2,300付近まではほぼ比例的に増

加するが,それ以上の気候値では

4.5～ 6.0万粒/ピの間で一定の

傾向を示すものとみられた。

(2)収量と登熟気候の関係

収量は粗数によって変るか ら,

収量 と登熟気候の関係を知るには

同 じ級数レベルについてみなけれ

ばならない。圃場試験では同 じ粗

数レベルの群落を作ることは容易

ではないが,(3)式 のように粗数と

収量関係をモデル化すると粗数階

層に応 じた収量を知ることができ

る。各地についての粗数階層ごと

の収量を算出し気候との関係をみ

ると,最適粗数の場合と同様に気

温との関係は少な〈】 SX.ど との
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間に第 4図 のような関係がみられ

た。叔数 2.0万粒/rの場合は気

候値の大きさに関係な〈,収量は

40～ 55″/aで一定の傾向を

示す。このていどの粗数の収量は,

この図の気候範囲では気候の違い

よりも粗容量で規制されていると

みるべきだろう。しかし, 4.0万

粒/ピの場合には収量ははっきり

気候の影響をうけている。気候値

が小さい場合の収量は 2.0万粒/
ピの場合とほぼ同じであるが,気

候値が大き〈なるとともに収量は

増大しておよそ 2,000の値で収

量は最大となり,それ以上気候値

が大き〈なっても収量は一定の範

囲にある。この傾向は籾:数レベル

があがるほど一層顕著になり,気

候値が大きい場合の収量レベルは

上がるが小さい場合はむしろ減収

となり,気候値の大小による収量

差が一段と顕著になる。

このような関係を各籾数ンペル

について明らかにし,収量の上限

値について整理すると第 5図のよ

うな関係が得られる。これは籾数

と収量と登熟気候の一般的関係を

表わしている。籾数レベルに対応

する収量は必らずしも直線関係で

はなく,あ る気候値までは気候値

7 豹次 ′θ%2
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0 0000
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第 4図 籾数階層別の収量と登熟期間の】S×どの関係
(記号は第 2図 に同じ )
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とともに増すが,それ以上では収
   第 5図 粗数・収量,登熟期間のΣ SXど の相互関係

量はほぼ一定の傾向を示す。最大

収量は粗1数レベルが高いほど多いが 6.0万粒/ピ以上ではむしろ減収する。また粗数レベルが高いほど

気候による収量差が大きく,最大収量に達するのに大きな気候値を要する。

′
●
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以上の結果をまとめると,最適粗数や収量成立の場所や年次による違いは巨視的にはみれば登熟期間

の日照時間または】S× ごと関連があり,収量と気候の関係は粗数レベルによって異なるものといえよ

う。

5考 察

粗数 (頴花数 )が収量決定の大きな要因であることはよ〈知られているが,普通の試験条件では粗数

の範囲が狭く施肥や栽培法による稲体の生産能力の差が相対的に大きくなるため,両者の間に一定の傾

向を把え難い。しかし,年次とか場所という気候のスクールで多数の資料について考えると,両者には

密接な関係がみられるのである。細か〈みると品種や施肥法による傾向をも把えることができる
3)。

いずれにしろ檄数と収量の関係は(3)式のような単頂曲線で表わされ,最適靱数が決められる。粗数が多

〈なった場合に玄米収量が低下し最適概数が存在するかどうかについては議論もあるが,登熟期間の炭

水化物生産量と粗数との配分関係から考えると,分配をうけるべき槻数が増大すると精粗となるに必要

な炭水化物を配分される槻数が少なくなり,不十分に分配されたいわゆる暦米が多くなるため4)収量が

低下するとみられる。すなわち:槻数が多くても登熟期間にそれに見合っただけの炭水化物生産が伴わな

いと,籾への集積が分散され登熟歩合や千粒重の低下を来すことになるであろう。したがって最適檄数

や粗数と収量の関係は,その場所,その年の登熟気候と密接に関係するものと考えられる。

気候要素との関係は日照時間の影響はみられたが,登熟期間平均気温とはほとんど関係がみられなか

った。資料の関係で21℃以下および25℃以上の気温については不明であるが,少な〈とも21～

25℃の範囲では生産性への影響は少ないようにおもわれる。水稲の光合成は20～ 53℃ の範囲では

温度によってほとんど影響されず
6),ま た光合成の結果としての乾物生産量を表わす純同化率 (NAR)

も21～ 50℃ の範囲では気温とほとんど無関係であり, 日射に比例する.)こ とがしられている。檄数

レベル=葉面積レベル=同化面積レベルと考えると,同 じ粗数レベルの群落における生産力の違いは結

局光合成能力の差とみられるから, このような登熟温度の範囲では温度の影響よりも光条件の影響を強

くうけるものとおもわれる。しかし,光合成に影響をもたらす低温や高温域では登熟気温による生産性

が変るものとおもわれる。第 5図の横軸を光の強さ,粗数階層を葉面積または繁茂量の階層と考えると,

各曲線は光一同化を表わす双曲線関係に近似している。このことは一般圃場にかける級数,収量,気候

の関係が基本的にはいわゆる光合成理論を具現しているものといえよう。

本報の結果はまだ推論の域をでないが,粗数と収量の関係が 〔】S× α〕のような気候値で表わされ

るならば,気候値の分布から最適粗数や収量成立の内容を判定することができ,登熟気候の生産性につ

いて具体的に評価することが可能になると考えられる。

引   用   文   献
1)羽生 。内島 .菅原 (1966):東 北農試研報,64,27～ 66
2)内島 .羽生 (1967):農 業気象, 22(4)167～ 142

5)高橋 .佐野 。千葉 .氏家 .千葉 (1969):日 作東北支部会報, 11,5～ 6
4)和田 (1969):農 技研報,A16, 27～ 169
5)村田(1961):農 技研報,D9, 1～ 169
6)池永 .森田 .升尾 (1968):日 作紀,37(4)614～ 617



-41-

東北地方における月別水平面 日射量分布図の作成 (序報 )

吉 田 作 松

(仙台管区気象台 )

1 目 的

東北地方における日照時間の観測地点の数は,次のとお り'で ある。
パイメタル日照計のみ        226

ジョルダン日照計のみ          2

両方を併設              18

合 計            246.

日照時間のルーチン観測が, このようち いわゆるメソネットで実施されているのは,世界ではじめて

であろう。 この月平均 日照時間から月平均水平面日射量を推定 し,その分布図を作成する。

2 方 法

次の推定式を用いる。

Q=哺 (a+b・ s/誌 ) ・…………………………………………………………………………(1)
Q:月平均水平面日射量, ■y/day.

ぼ :月 平均大気外水平面水射量,  Iy/day
S:月平均日照時間 (SJ:ジ ョルダン,Sノ イヾメタル )
S吉 :天文可照時間

配|,Sき は緯度によって定まり,計算された表がある。
3 資料の検討

(1)仙台と札幌の水平面日射量および日照時間の資料

エプリー日射計の係数の変化の吟味の結果,な らびにバイメタル日照計の観測開始を考慮すると,そ

れらを利用できる期間はさしあたり次のとおりである。

パイメタル日照時間

1964年 7月 ―
1965年 7月 ―

1967年 10月 -1968年 10月 (15ヵ月 )
1965年  7月 -1968年  9月 (59カ月 )

台

幌

台

幌

仙

札

仙

札

(2)水平面日射量に対する積雪の影響
′、       

“

1_

札幌にかける
 ょ 
と
 馬 
の関係は第 1図のとおりである。夏 (4～ 11月 )と冬 (12月 ～ 5月 )

に分けて,回帰式を求めると,次のようになる。

=0.214+0.47計 ,r=o.92(N=30)

=0.278+o.59討 ,r=0.91(N=15)

Ｑ
一け

Ｑ
一ぼ

夏
　
　
冬

水平 面 日射量

1967年 10月 ―
1964年 12月 ―

(2)
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札幌では, 12～ 3月 には,各月とも

大半が積雪におかわれているが,1965

年 12月 だけは異常に少雪であり,そ

のためむしろ夏に近い傾向にある。そ

れ故にこの月を計算から除いた。

第 1図に見られる,夏 と冬の相違は,

積雪の有無によるものと思われるが ,

これをチェックしてみよう。

日照率が Oの 日の昼間雲量は 1(全

天を 1と する )と みてよい。このよう

な日には

0ノ (〕こ:

Q=く聴(0.181+0."oS/s古 ),r=0.%(N=40)

Q=Q古 (0.15+0.58・
Sン
ヾ),r=0.89(N=40)

Q3

●・・・wlnter

●…summer

02         Q3         04        05

1′寸

第 1図 夏 (4月 11月 )と冬 (12～ 5月 )に
かける水平面日射量と日照率との関係,札幌

(A)

′
′′
θ

′ .° °́3
6

。
。
´

ヘ
Dec.1965

¨

(Q/Q古 )(冬 ) 1-Ao Ao
・… …(3)

(Q/感 )(夏 )
1-As Ao

As:積雪面の反射率, 0.65と する。

Ac:雪がない地表面の反射率, 0.15と する。

A.:雪の反射率,夏冬同一と仮定

{2)式 と(3)式から,A戸 0.43と なる。この値は,中層雲と下層雲の平均的反射率として,直接観測の

結果 (た とえば,F「 れ z,1950)と 同程度である。

上の結果により,仙台 (冬でも積雪を考慮する必要

がない )の資料 と,札幌の夏の資料をあわせ用いるこ

とにする。

4 水平面日射量推定式

ジョルダン日照計による日照率ならびにパイメタル

日照計による日照率と,水平面日射量の関係は第 2図

。一s(lppo「 o(Summer)

∞ 04

“
A, Bの とおりで,仙台と札幌を区別する必要がない。

これらの回帰式は次のとおりである。         05

Q′∝

0ノ (ゞ:

04

0.3

。‐‐‐SendOl

OS

(B)

su′晉

・・・̈ (4)

すなわち快

第 2図/Q:は ,それぞ

0.4        0.5        0.6

sR′嗜

水平面日射量と日照率との関係
ジョルグン日照計の場合
バイメタル日照計の場合

パイメタル日照計の方が,い くらか推定精度が悪いが'   Q3
推定値の標準誤差は 10%程度である。

(4)式において,S/S:=SB/甜 =1,

晴の日には,2つの式から推定されるQ

03

れ o.72お よび 0.73と なり,全 く同一とみてよい。
‖
IB)
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また,完全に曇天ではないが,雲がかなり多い日のQ/鱗として,0.25を仮定すると,(4)式から

sJ/誌=o.16, sB/s古 =0.17

となり,パ イメタル日照計による日照率の方が大きい。この現象が,雲が多い日に起ることは,吉田

(1968)の 結果と一致する。
5 推定式 修正

Kο 厖ごο(1967)に よれば,茨城県館野高層気象台の月平均水平面日射量に比べて,仙台と札幌は,

いずれも6%だけ少ない。原因は,都会の大気混濁である。したがって,東北地方全体の水平面日射量

の分布図を作成するときには,(4)式から推定された値に,係数
1/o。94を乗ずることにする。

6 近年における日射の強さの特性

第 5図に,秋田と宮古における,銀

盤日射計観測から得られた大気透過率

の変化を示す。大気透過率は,大気中

の水蒸気量と混濁物質の量によって変

化するので, 日々においても多少の変

化が見られる。しかし,1965年10～

12月 ころから,急に低下し,1968

年になっても,ま だ完全にはもとの値

にもどっていない現象は,1965年 5

月17日 ,パ リ島のアグング山の噴火

による影響である。 195456  58 60 62  64 66 60
この研究の資料,特に水平面日射量         Vear
は,上の影響をうけているわけである。     第 5図 近年にわける大気透過率の変化,黒丸は

第 5図によれば, 1964～1967年の        
月中の観測回数が 5回以上,自丸は 2回以下

大気透過率は10%程度少な目であり, したがって直達 日射の強さは,同程度少な目になる。しかし,
2π σι(1965)や″θ″′ο′(1951)に よれば,大気混濁が増すことによって,散乱光の強さが大

き〈なり,全日射量としての減少は 5%以下と推定される。

7 あ とが き

(4)式を用いて,東北地方の月別水平面日討量の分布図を作成するために 各地の 5年平均の月別日照

率を計算中である。ただし,この場合,山間部の観測地点もかなり多いので,地形を考慮した可照時間

(仙台管区気象台, 1967)を 用いている。
しかし,ま だいくつかの問題が残されている。たとえば,

(1'地形を考慮した可照時間を用いても,日 出・ 日没の山の高度角の大小によって,日照率の相違する

ことが,理論的に考えられるので,実際にどの程度に相違するのか,単独のテーマとして研究中である。

(2)平年の水平面日射量とするために, 6節でのべた,1〕貫火の影響を補正すべきか否か。

なか(4)式では,天文可照時間を用いたが,最終的には,地形を考慮した日照時間を用いる予定である

(目 下札幌に地形測定を依頼中 )。 しかし,式の係数がわずか変わるだけであろう。
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塔 型 温 室 に よ る 水 稲 育 苗 に つ い て

寺中吉造・杉本文午

(東北農業試験場 )

Lま えがき
田植の機械化の研究の発展はめざましく,特に土つき稚苗に関する移植機はほ 実ゞ用の域に達した。

しかし経営面積の大きい場合や集団裁培の場合,好摘作季間に移植を行なうには,苗の供給が問題とな

る。すなゎち,機械移植に適するよう規格化された育苗法で,大量の均斉な苗を短期間に生産する事が

要求される。普通,大量育苗施設として,ハ ウスを利用した棚育苗が用いられているが,上下の温度,

光,土擬水分のムラが大きく,育 苗箱の上下のさしかえや灌水に多大の労力を要する。

塔型温室は育苗箱を載せた トレーがチエーンコンペアにょり,温室内を垂直方向に循環するため,環

境条件をいわば立体式ターンテープルのように均―イヒし,育苗箱のさしかえを不要とし,ま た願水,防

除などが手元の一ケ所で集中管理ができるように作られ,大量苗生産の工業化をはかったものである。

本報告は,19“年 8月 に東北農試で竣工した塔刑温室を利用して,実際に水稲稚苗の大量育苗を行ない,

環境調査とその調節法を通し,育苗性能を明らかにすることを目的とし,同年秋に実施した試験の概要

である。なお,本研究は農林省の特別研究
″
水稲の移植,収穫作業の機械化による裁培技術体系

″
のう

ち大量育苗方式の確立に関する研究の一部である。研究の実施にあたり,本施設の企画と実現に並並な

らぬ努力を注がれた木根淵部長の御指       FrOnt― view       Side_view
導を頂いたことを深謝するものである。

2.塔型温室の構造・ 仕様
見取図は第 1図にしめした。構造は

鉄骨 トラス (一部ラーメン )で屋根お

よび外壁は温室用 フアイロンを張って

ある。入回は引戸式,上部に自動換気

扇 (給 .排気 )2ケ ,下部のプロック

腰壁にレジスター 4ケ,最下部には

400W× 8灯/6πの植物育成螢光

灯 (プ ラントル ックス )を苗箱上面よ

り45“の高さに装置 した。 トレーコ

ンペアは塔 の中心 より南寄 りに設置さ

れ,コンベアの電動機1(2.2KW)は 中央

最上部にある。 これらの電源スイッ引は

塔外壁入口横にもうけてある。 トレー

は 60× 60い流のもの 40台が, ピ

ッチ 45`物にチェーンコンペアに取 り

付けられ, o,15～ 0.6π/π
づ%に
わ

たり無段で変速可能である。チェーン

56
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3

1. C hain_cο nveyer
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全長は約20れ であるから, 1循環に約 50分～ 2時間かかる。 1ト レーの積載能力は苗箱の大きさを

る0× 60"と すれば20箱である。したがって全積載箱数は80o箱 となり, 10α あたり16～

15箱必要とすれば,1回に 5～ 6んα分の苗生産が可能である。なわ,灌水や育苗箱の出し入れは北側

通路でおこなわれる。

3試 験方法
1)環境要因  温度は塔内上～下部 (床上 8.5,5.0お よび 1.0れ )の各平面ごとに縦横を夫 々5分 し

た9点をとり,計 27ケ所につき互換型サーミスタ隔測温度計で ;日 射量は塔内上～下部 (床上 10.0

～ 50れ南北 トンー近傍かよび 1.0れ トレー内側 )と最下部 (床面北側 )に つき農試電試式自記日射計

で,光組成については塔内上部 (床上 10.Dれ ),下部 (床上 2.0～ 1.0れ トレー上 ),お よび最下部

(床上 0.2れ最下段 トレー上 )につき波長別輻射エネルギー測定器を用いたが,照度計 (マ ツダ5号 )

および光合成有効日射計も随時併用した。光関係は日射計以外は 11～ 12時に測定し,すべて水平面

受光量で表わした。湿度は塔内上部 (床上 10.0“ 東側換気扇 0.6れ前 ),下部 (床上 1.8れ トンー内

側 )につき電気通風式白金抵抗体を感温部として電子管式自記平衡記録計により;炭酸ガス濃度は塔内

上～下部 (床上 9～ 1れ 南北側の各中央 )の垂直分布と中部 (床上 5れ )の水平分布を赤外線ガス分析

器により;風速は塔内上,下部 (床上 10れ北側,床上 1れ北側入口附近 )につき熱線風速計により測

定 した。なか,風速についてはトレーの移動の有無の下に,無換気,自然換気および強制換気について

行なったが,C027'曼度は トレー移動,無換気,波長別輻射エネルギーは トレー静止の状態で測定した。

その他の測定は, トンー移動, 自動換気 (排気 ),入口扉とレジスターの開放下で行なった。これらの

要因はすべて戸外のそれと比較された。

2)育苗法  水稲品種ヨネツロを9月 25日 に浸種粗 0.45′ /箱を播種し, 25日 に温室に搬入

した。温度管理は昼間自動換気し塔内上部気温

を50℃以下とし,夜間は9月 25日 ～ 10月 4日 まで

20～ 50℃ に加温した。 育苗期間中の外気温

(平均 )16.0°c,温室内の気温 (床上 8.5れ

南側中央の最高と床上 1.0れ の南側中央の最低

の平均 )は 25.0℃ であった。加温法は 9月 25

～26日 , 10月 3～ 4日 は送風機つき灯油パ

ーナー (2● どαγ ″θα′″ ,性育L発 熱量
12,500Kcα ′/あ ′。温風吐出量 2.8ビ/れ jら

1/8P)を用い, 9月 27日 ～ 10月 2日まで

は外気温が低かった (期間中最低温4℃ )た め

プロ′ヾンガスパーナー (Cο れθ′。性能発熱量

12,000Kο α′/り,ガス消費量 1.5～ 4り/
んr/2～ 15′ J/Jれ2,1/41P)を 用いた。
ヒーターは入口附近におき,風向は北側壁面に

平行させた。 トレー移動速度は 0.45られれ ″

に一定した。
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加 温 ―――4試 験結果
1)塔内環境要因

(1)気温 ビ)日変化  第 2図に晴天およ

び曇天時の一例を示した。室内気温は日射量に

左右されることは当然であるが,特に塔型であ

るため上部の気温の上昇は著しい。外気温がほ

同ゞじ両日を比べると,外気温との差は曇天日

の4℃ に対し,晴天日には約 17℃ 上昇した。

しかし,上部は降温も急激で18時には下部と

同じ温度となる。その後24時～ 6時には上下

の気温の逆転もみられるがその差はごく僅かで

ある。第 2図 よりみれば, 日中の昇温効果に対

し,夜間の保温効果はかなり小さいといえよう。

第 5図は育苗期間中に加温および換気を行なっ

た時の例で,加温は9月 28日が 30°c, 10

月4日 が 20℃ を,ま た換気は両日とも上部が

口)温室内の気温分布  第 4図に室

内 27ク所の温度分布を示 した。上下

較差は南東隅が最大で換気時に約 6℃

であるが,全般に南側て大きく中央で

小さい傾向がある。また換気時には無

換気時にくらべて較差が大きくなった。

東西較差の最大は南側の中段で 1.8℃

あったが,大部分は 0.5℃以内で較差

はごく小さかった。なお"東側は早朝

気温の上昇時に早 く昇温する傾向がみ

られたが,こ の点更に検討を要する。

南北較差は全般に南側が高く,中央が

最も低かった。最大は 5.5℃ て上部西

側の換気時にみ られた。この場合も上

下較差と同様に,換気時に差が大き〈

なる傾向があり,下部 よりも上部で大

きかった。
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期間中外気温が25℃ をこえると上部では55°cを こえ,換気のみでは気温の降下は不十分であった。

また夜間加温によって上部はほ ゞ50℃ に保たれ,上下の較差は約5℃ であるが,加温熱風の吹出口の

ある北側では熱風の通り道の気温が高くなるようである。
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第 3図 塔内気温の日変化 (換気 )
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室内における温度較差を

考慮した温度調節方式は,

屋外環境の変化に対応して

今後の検討が必要である。

2)日 射量

イ)高さ別日変化

第 5図のょぅに戸外にくら

べて上部では約%量 となっ

たo中部でトレーの南側で

は戸外に対し最大約%量 と

夕外
上段スソコ
中農トレー南側″(5→ りb側
下段トレー内
(l→  
‐

①

②

③

④

⑤

０

８

６

４

Cル

篠

①

:0月 2日

lま′1

なり, 9～ 15時頃ほ 一ゞ定であった。 このうち 11時前後

のや 低ゝい値は鉄柱の影響とみられる。同 じ高さでもトレー

の北側では著 しく少 くなり, とくに下部 トレーの内側での減

少は顕著である。照度 (11月 20日 ｀も日射量 と同様に上

部で戸外の51%,最 下部 トレーの北隅で戸外 (7,600

Kι ππ)0.1%にすぎなかったが,補光に より5%と なった。

また下部の南側中央で側壁近傍の照度は, トレー南隅に至る

とその 10～ 30%に 減 した。なお,同時に行なった上部の

有効日射量は戸外比 60%で ,照度のそれ よりも9%高かっ

た。

口)波長別エネルギーの分布 (400～ 750%μ )第 6

図にみるように, 11月 4日 の観測では上部で 40o～500

π,μ で戸外 60%, 5oO～ 75 0πμ で同 じ〈70%で ,

波長の短い方の透光率は少ない傾向がみ られたが, 11月 7

日の下部ではこの傾向は一層明らかで, 40 0πμ て約 20

%, 5 00πμ で 40%, 60 0πμ で 55%,700π ″で

60%と なり,戸外では波長の短い程エネルギーは大 きいが ,

温室内では波長が 600%』付近から短い程エネルギーが小さ

かった。また最下段のトレーは両日とも殆んど0に等しいが,

これに植物育成螢光灯による補光はある程度の効果がみられ,

440お よび 660πμ附近のビークが特徴的である。

育苗箱上の分布は第 7図のごとくで,下部の南側 トンーで

は,育苗箱の南縁はくらべて北緑は約 40%て その差は大き

い。これは トレーのビッチが 45mと 小さいため陰になるか

らである。また南縁では戸外のおよそ%量で,波長別の傾向

も戸外の傾向とほ 一ゝ致するが,北縁では波長による差はみ

られない。次に北側トレーでは北緻が南縁より受光量は大き

6晴   8 10 12 14 ⑤  16

第 5図 日射量の日変化 (農試電試式日射計 )
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第 6図 塔内の高さによる分光エネ
ルギーの分布
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第 7図 塔内の場所による分光エネ
ル ギーの分布
(ト レー 2π高&静 止中央,南
北方向 )
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く,南1致 ては殆んどoに近かった。北側の北縁は南側トレーの北縁 よりさらに少なくその場となってい

る。したがって, トレーを移動させても,育苗箱の北縁と南縁では南縁が多くの光エネルギーを受け,

波長組成も短波長の割合が多いことになる。

温度の場合とくらべ,日 射量の分布は不均―で,かつ戸外より少ない。本報告では散光量の測定や太

陽の方位 。高度の倹討はしなかったが,鉄骨, トレーなど構造による点もあろう。育苗に必要な光量

(質 )は今後の温度,水分,ガ スなどの環境と生育段階に関連づけた苗の光生物学的研究にまつ処が大

きい。

(5)湿度  晴天 (10月 4日 1)と曇天(9月 28日 )と も比較した。相対湿度は両日を通じて外気
loO～ 70%で,塔内は 8o～ 5o%で あり,塔内の上,下部の差は最大 lo%で比較的小さかった。
絶対湿度でみると明らかに上部は下部より高いが,下部は曇天時の夜間加温時以外は外気とはほ等しい

ので,上,下部の差は曇天で大き〈約 7′ /ら で́あった。また曇天の塔内上部の絶対湿度は外気より約

10σ /λ
,多
く,晴天の 2倍であった。日変化は曇天はほ 一ヽ定していたが,晴天ては日中やや高く,

夕方から夜間にかけて低い傾向があった。これらは主として大量に収容した苗 (箱 )の 蒸散 (発 )に よ

るものとみられる。

(4)炭酸ガス濃度

濃度 より僅かに下る他は,

いずれも外気より高かっ

た。最高になるのは 15

～ 21時頃で,快晴日

(15日 )は降雨日

(14日 )に くらべ Cq

濃度は低かった。外気の

濃度よりも低下するのは

稲の炭酸同化作用による

ものと考えられる。密閉

状態にかかわらず昼間の

C°2濃度が外気より高

い理由は, 1つには塔内

の育苗箱中大量の床土

(腐植に富む火山灰土,

約4″ )に よる土壌呼吸のためと思われる。炭酸ガス濃度の垂直。水平分布はこみにして第 8図中にし

めしたが, 8～ 14時頃に南側がやや低下する傾向がある他は,塔内の位置によるちが
～
鄭 0′ Pπ位で,

日変化の違いにくらべれば邁かに小さかった。

(5)風速  11月 29日の測定では,無換気 (換気扇, レジスターンヤッター閉鎖 )では塔上部
が, 自然換気 (前記を開放 )では下部が, トレーの移動の有無にかかわらず,僅かに風速が大きい傾向

はあるが,全般に塔内風速は 0.lo～ 0.15π/sと 小 さかった。ただ強制換気を行った場合,換剣厨
に近い (3π )上部のみ 0.5～ 1.Oπ/sで あった。この場合,下 部 の レジスターからの外気の流入は

第 8図にしめすように,塔内C8濃度の日変化は 9～ 10時頃に外気のCq
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局所的に大き〈, トンー上の苗が靡く強さと  第 1表 育苗箱の位置による苗の生育

なるが,入口扉を開けるとその程度はご〈小

さ〈なる。

(2)育成された苗の素質

トンーが循環するので,同一軌跡の育苗箱

は同一の環境におかれるものとみなして,東

西方向 (ト ンー長辺に沿つた )の育苗箱の位

置による苗の生育差について調べた。結果は

位

置

東端

~目
   ヽ

苗場所

ファイロ

ンハウス

育苗答A

育静瞥B

中央 307

西端

第 1表のごとくて,育苗期間 10日 で2葉    注
)位置は同じトレー上の位置 *5%水準で有意

15m苗がえられた。ただ苗の均斉度をみる

と,中央の生育が両端より,草丈,生重,第  第2表 灌水量と苗の草丈および低温活着力
1葉輪長が大きいが,乾物率が小さく徒長傾

向がみられる。 しかし,この程度では実用上

差支えないと考えられた。この点について全

トンーにつき観察したところ, トンーの両端

および育苗箱の南縁 (灌水位置の反対側 )は

いずれも乾燥気味となり,草丈は低い傾向が

みられたので,灌水ムラによると考えられた。

灌水量の違いは第 2表にみるように,灌水量

の少ないものB(0.25ι召レ伯)は フアイ   水量少,同 B灌水量多
ロン′ヽウス内育苗 (発芽揃後フアイロンハウス内で育成した標準苗 )と草丈その他大差はないが,灌

水量の多い A(0。 75′イレ′日)は草丈が高いが,低温活着力は劣つた。現在の灌水方式はビ‐一ノけ‐

スの先に如露の口をつけて水道に直接つなぎ,人手で行つているが, トレービツチの狭い (有効 トン

ー間隔35m)こ とと箱の縁の灌水量を十分にするため,箱外にも相当量灌水する必要がある。下段
のトンーヘの滴下と周囲施設への散水を懸念するため,東西縁や南縁への灌水量が少なめになつたと

考えられるが,南縁については既述したように北縁よりも日射量が多いことも関係すると思われるの

で,これらの点は今後の検討にまちたい。

5 むすび

塔型温室て秋季に水稲稚苗の大量育成を行ない,外気温平均 16℃ のとき,塔内気温平均 25℃ ―

10日間で,2葉 15mの機械移植に適したものがえられ,ほ 予ゞ期通りの育苗ができた。なお,今

後の本施設の検討,改善には以下の点を更に明らかにする必要がある。 1)戸 外環境 (温度,日照
など)の変動に対応する塔内環境の変異と調節法。 2)良質苗の短期育成に好適な環境と培地(床
土土壌水分など )。

参  考  文  献
1)杉  二郎・小倉確幸 タワー温室の特性について 生物環境調節5(2)8～ 15, 1968

2)杉  二郎他 4名  ′ワー温室の環境につぃて 生物環境調節 5(2) 14～ 2o, 1968
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1た0
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%

長

長

卸

最

根
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当

根 数
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生 重
θ
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θ

|
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る.7

る.5
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0.5

0.3

0.1

2.7

2.0

0.5

1.55

1.50

1.21

0.51

0.29
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多収地における水稲の収量変動に対する7,8月
気象要因の影響

藤 原   忠

(東北農業試験場)

1 は じめに
1

東北地方における多収地の収量変動は,その変異係数てみると7～ 9%前後であり,県別収量の
百

強程度でかなり安定している。しかし,多収地は各県の稲作中心地帯に所在しておりまた作付面積も

大きい。従って多収地の収量の年変異はそれぞれの県の生産量にかなり大きな影響を与えるものと考

えられる。

収量の年変異は,気象要因と技術的要因 (病害虫被害を含む )に よると考えられるが,こ こでは前

者の気象要因のうち, ス 8月 の気温 。日照および日較差について,その相互関係とこれい気象要因が

どの程度収量の年変異に寄与 しているかを統計的に検討しようとした。

2 調査資料 および方 法

多収市町村として,おおまかにみて日本海側の気象の影響を大なり小なりうけていると考えられる

田合館 (青森県 ),十文字 (秋田県 ),藤島。山形 (山形県 )お よび坂下 (福島県 )の 5市町村と,
これらと比較の意味も含めて,太平洋側表東北の多収ないし準多収地である十和田 (青森県 ),紫波

(岩手県 )お よび古川 (宮城県 )の 3市町村の合計 8地点を取りあげた。

市町村別収量は統計調査事務所の資料を使用し,気象観測値は前述の各市町村にそれぞれ最も近接

した気象台および県農試の観測値を使用した。 (第 1表参照 )

第 1表 調査市町村および使用 した観測所および統計年

市 町  村 統  計  年

昭和 29～ 42

14

11

14

14

14

14

15

注 *太平洋側気候の影響をうける市町村,十文字は昭52～ 42,坂下は昭30～ 42

まず,各地点における気象要素相互間および収量と気象要素との間の単純相関係数を算出し,さ らに

収量 (目的変数 )と気象要素 (4夕の説明変数 )と の重回帰方程式 (一般式としてY=a+b■ +
C巧 十こ為 +e■ であらわされる )を求め,ま たその重相関係数 (Dか らで × 100%に より7,
8月 の気象要因の収量の年変異への寄与率の算出を試みた。

館
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波

島

形
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＊

　

　

　

　

　

　

＊

観 沢1 所 地    形 県

青 森 農 試

藤 坂 試 験 地

横 手 通 報 所
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島
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なか,計算は農林研究計算センターの電子計算機によったことをおことわりしてお〈。

3。 調査結果の要約

(1)7.8月 各月の気温 o日 較差および日照相互間の関係および気象要素と収量との相関関係

一般に気象要素相互間で最も相関関係の強いのは第 2表に示すようで, 7月 の気温と日照, 708月

のそれぞれの日照と日較差である。このことは当然のこと 考ヽえられ,特殊な冷風の移流などのない限

り,一般に多照条件が日中の高温をもたらし,一方晴天の日は夜間の放射冷却も大となり従って日較差

は増大するはずである。たゞ1～ 2の却点で若千この関係の乱れているところがみられるが,その原因

については今後さらに検討したい。

つぎに 収量と各気象要素との単純相関関係をみると,一般に 7月 の気温と7・ 8月 の日較差と収量

とはかなり密接な正の関係を示すが, 日照については,地点により月により相関が乱れる。このように

日照と収量との相関が乱れるのは, 日照の変異係数が大きいのに対し, この場合統計年次 (π =14)

が少ないのが大きな原因と思ゎれる。

なか,十和田 (青森県 )と紫波 (岩手県 )の 7月 の気温が収量と高い正の相閲係数を示すのが特徴的

であるが, この
°
ことは,春から初夏にかけてと秋が比較的低温な地帯に位置するためと考えられる。

第 2表 気象要素相互間の関係および収量と気象との単純相関関係

(相関係数小数点省略 *5%, **1%水 準 ヽ

日舎館の収量と黒石の気象

要   素

8月 気 温Ъ
7月 日較差弓

8月 日鞍 差 島

7月 日 照 助

8月 日  照 S0

収   量  Y

要   素

380

311  380

T'    T8    ■    R3    S7    S0

244
ホ
566

551

T7 『「・L8

**
812

421

524 -128291

338 409 277 468

302  o92  506  428

弓   ■    S7

590

092 -145

S8

211

660 -164

十和田の収量と藤坂の気象

T8

島

R8

S7

S8

Y

，
一

■
，

＊

５

　
＊

９

５

　

４４

＊

１

，
一
　

　

＾
０

＊

１

＊

１

ス
）
　

′０

１

＊

６

０

＊

２554

271-036 -184

682
*
645  138 278
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十文字の収量と横手の気象

要   素 職 R 助

509

509 511

S8

385 188

島 助 島

Ъ

２

＊
３

１

＊

４

３

＊

５

銑Ъ

8月気 温Ъ

7月 日較差職

8月 日較差R
7月 日 照助
8月 日 照銑

収  量 Y

-0

-172

210

-084

549

-020

517

-lo4
* *
954

-172

285

３

＊
４

８

＊

９

０

＊

０

７

＊

８

＊

５

＊
７
′

５

＊

４

９

＊

２

紫波の収量と盛岡の気象

要   素

Ъ

職

R

助

鋳

Y

藤島の収量と気象

要   素

Ъ

R

R

鋳

島

Y

266

畔 Ъ ル R 助

192

621

321
**
827

184

254

197

419

161

243

410

251

８

　

２

６

＊

５

ス
）
　

０^

７

＊
４

042

131

285

566055

勁 Ъ R

248

414

-170

272

261

-166

-206

512

0

-206

047

197

467

545 -543  012

山形の収量と気象

要  素 Ъ 島    島 鋳

Ъ

Ｒ

Ｒ

助

島

Ｙ

-029

118
**
800

_**
855

Ъ

288
*
579

109

485

264
拿 *
822

021

200

銑

0

8

１

＊

８

２

＊
９068

286 115

068

185 528
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8月気 温Ъ

7月 日較差R

8月 日較差R

7月 日 照助

8月 日 照銑

収  量 Y

要 素

助

古川の収量と気象

要    素

-120

1 アウ査

521
**
827

272 272

555  028

Ъ Ъ ■ R0

-172

271

-516

-035
**
688

助 S8

171

S7 島

Ъ Ъ R   R

266

586 202

502
７

７

＊

３
**
778

184

254

197

419

012

542
*
612

436

242

坂下の収量と気象

Ъ 192

■ 521

R 295

-561

銑 068

Y 054  090

197

281

-110

164 032

(2)708月 各月の気温, 日較差および日照と収量との重相関関係
水稲の生育にとつて重要な時期 と考えられる708月 について,各月の気温と日照,気温と日較差
および日較差と日照の,それぞれ三つの組合せについて,収量に対する重相関係数 GOお よびその寄
与率マ × 100%に よつて推定したのが第 5表である。
この表から組み合せる要素によつて多少異なるが, 7・ 8月 の気象要素が多収地の収量変動に及ぼ

す影響力を推定すると60～ 70%前後のあいだにあり,地点間でかなりの差異がみられる。
各気象要素の組み合せから総合的にみて,気象要素が最も小さな寄与率を示すのは田舎館であり,
田合館の収量変動に対する7o8月 の気象の影響力の小さいことがわかる。このことは,田合館が比
較的気象条件に恵まれていることも考えられるが,田合館では気象に対する技術的対応が気象変動に

打ち勝っていることを示唆しているものと思われる。

また,前述 した7.3月 の気温と日較差,気温と日照および日照と日較差の三つの組み合せのなか
で,地点間で最もむらの小さな重相関係数および寄与率を示すのは,最後にあげた日照と日較差であ
ることがわかる。従って,こ の調査は多収地を点としてとらえ,統計解析を試みたものであるが,水
平的な広がり鋤 性を検討する場合には, 日較差と日照の組み合せて収量との対応関係を考察する

方が一般的なぁっかいかたと考えられる。
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第5表  708月 の気温と日較差,気温と日照および日較差と日照に対する
水稲収量との重相関係数 (R)な らびにこれら気象要因の収量への寄与率 磁)

市 町 村

田 舎 館

十 和 田

十 文 字

紫  波
藤  島
山  形
古  川
坂  下

日較差 0日  照
寄与率

56.7
5ス 8

63.8

55.5

64.5

5乙 0

56.9

51.1

注 寄与率はマ × 100で算出

つぎに,7・ 8月 の各月の気温と日較差,気温と日照および日較差と日照 (それぞれ 4夕 の説明変数)
に対する多収地の水稲収量(目的変数Y)の重回帰方程式を参考までに示すと第40506表 のようで
ある。重回帰式の偏回帰係数についてその符号に注目すると,正負いり乱れており理論的に考えられる

第 4表 7o8月 の平均気温 (T)と 日較差 (R)に対する収量の重回帰式

市 町 村 重相関係数

田合 館

十 和 田

十 文 字

紫  波
藤  島
山  形
古  川
坂  下

注 添字の数字は月を示す。

第 5表  7・ 8月 の平均気温 (T)と 日照 (S)に対する収量の重回帰式

市 町村 重相関係数

田合館

十和 田

十文字

紫  波
藤  島
山  形
古  り‖
坂  下

・ 555
*

・ 856
0691

0684

o577

0533
*
0825
*

・ 787

05
06

・ 5

06

・ 7

・ 7

・ 3

04

28

98

45

18

54

壱 7

75

15

気 温 o日較差 気 温 。日 照観 測 点
重相関 寄与率 重相関 寄与率 重相関

石

坂

手

岡

島

形

川

下

黒

藤

横

盛

藤

山

古

坂

ｒＯ
＊

o557
*
o856

0691

・ 684
0577

・ 825
*
・ 787

51.0

75.5

4λ 7

46.9

53.5

28。 4

68.6

61.9

05

06

05

06

07

・ 7

o5

04

28

98

45

18

54
*
87

75

15

2ス 9

48.7

227

68.2

56.9

61.9

14.1

1乙 1

・ 606
0760
*

・ 799
５

　

２

４

＊

０

７

　

８

o755

0754

・ 715

重 回 帰 方 狸 式

Y=547.44+9.54■ 7~21.95T8+6・ 96:R,+2253]R
Y=814.58+1.12■ 7~75.94T3+107.87:時 +50.29:R
Y=514.42-25。 15Ъ +2.49T8+45.02:■ +17.86]R
Y=254.00+22.20■ -5.80Ъ -28.80■ +14.00R
Y=178.66+2.17■ +2.07:L十る。95:R,+21.571R
Y=243.48+16.05Ъ -6.24Ъ -16.31■ +18.97R
Y=518.93+110.13]7-18.98T8+11.36:時 +68.20:路
Y=24225+15.86■ -10.58T8~10・ 06:R,+55.21R

重 回 帰 方 程 式

Y=292.61+18.52し +1.05■ -0.51助 -0。 65跳
Y=669。 70+55。 61Ъ -7.8 o T8~0・ 95S7+0・ 02亀
Y=514.42+46.o2T7+17.86T8~25.15鋳 +2.45跳
Y=145.00+26.20助 -0.60Ъ -0.50助 +0.50島
Y=45.45+11.77■ +13.84Ъ -0。 75助 +0.25島
Y=154.76+27.17T7~15.62T8~0・ 69勁,+0.81s8
Y=595.74+11.41助 -8.67Ъ -0。 15助 +0.25銑
Y=457.6←」 2.14■ +16.92T8+0・ 07勁 -0。6 3銑



重 回 帰 方 式

Y=557.44+10.541■ +66.00R― Q04動 -0.84銑

Y=-443.01+90.18:時 ・+32.89:島 -0.74鋳 -0.46跳

Y=-104.27+80。 95R7+57.85:R-1.50助 -15.4島

Y=986.20-111.88:時 +24.55:R+2.55助 -1.12S8

Y=526。22-乙 27:R-14.57:R+0.99助・+1.02S8

Y=449.79+26.71]R,-46.44R-020勁 ,+1.60:R

Y=113.55+266:R,+55。 36R〕 +0。31■ -0。 181助

Y=209.99+5.45:町 +27.17R+0.18助 -0。01銑
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第 6表  7o8月 の日較差 (R)と 日照 (S)に 対する収量 の重回帰式

市 町 村

田 合 館

十 和 田

十 文 字

紫  波

藤  島

山  形

古  り‖

坂  下

重相関係数

・ 606

o760

o 799

o745
*

・ 802

o755

o754

0715

結果と必ずしも一致しないように思われるが,このことについては,統計年次の不足によると考えら

れ今後さらに検討したい。

4 あとがき
この調査に使用した多収地ないし準多収地 8地点の市町村別平均収量は,昭和 29年以降 14ケ年

前後の値であり,この期間は技術の進歩の著しいときであり,技術の進歩による増収分も含まれたま

まの値に気象要素を対応させた結果であるから,前述の結果には,技術効果による若干のか〈乱が入

っていると考えられる。また統計年次も短かい。

従って,こ こで得られた各種収量に対する相関値は,実際は前項に記載した値をさらに上廻ってい

ると考えて差しつかえあるまい。

参  考  文  献
1)角田公正 0和田純二 0金沢俊光 (1967):水 稲の穂牛期における気象について (と 〈に日較

差について )。 東北の農業気象 12,66～ 59

2)中村登喜男・舟山謙二郎 (1967):水 稲玄米千粒重におよぼす気象要因について。東北の農

業気象 12,45～ 45

5)農林省秋田統計調査事務所 (1968):東 北地域における水稲作況事情の解析 (実態篇 )
4)東北農試農業気象研究室成績書 (1967):東 北地方における水稲高位生産地帯の気候条件
5)内島立郎 o羽生寿郎 (1967):本 邦水稲の気候登熟量示数の地域性について。農業気象22

(4) 169～ 142
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山形県の米作における技術ならびに気象効果

大  沼    済
(山形県農業試験場 )

1。 まえがき

年次間にも気象変動の大きい中で,米価政策の支持もあって,東北地方の米作は年々安定化の傾向を
辿 り,収量も着実に向上してきた。
この傾向は,山形県も例外でなく,と くに農村労働力の都市流出が活激になった昭和 57年ごろから,
米の生産組織の変化に伴って収量も著しく増加の傾向を示し,昭和 57年当時の県反収 (100当 り
467【′)を基準としてみると,昭和 4o年は 106%,昭 和 41年は 110%,昭 和 42年は 121
%(10a当 り平均 5671与 )で ,その中で42年においては,全国第 1位の水準に達し。翌 43年 も
さらに前年を2R,も 上廻る lo● 当り569【′を以て 2ケ年連続日本一を記録した。
このような著しい米作収量の伸びの背景としては,根底に米価政策による土地生産性向上の刺激と意
慾の高揚を見逸すことはできないが,これは本県だけの原因ではなく,むしろ適切な対応技術の徹底を
含めた技術水準の向上と,気象条件においても,比較的に恵まれた背景があったものと思考されている。
すなわち,こ の結果は技術的に年々進歩しているとは言え,自然条件のもとではやはり気象に大きな

支配を受けており,変化の大きい気象に対しては長期,短期予報を活用して対応したこと,ま た一方で
は気象自体が比較的恵まれたことが組合わされたためであろうことは,ほぼ間違いなく推定できる。し
かし,一体その比重は何がどの程度のものであるかについては充分でないので,こ のたび検討を試みた
結果をここに発表し,大方の御批判を戴きたいと考える。
2.山形県の気象変動
古来,山形県は比較的災害 (と くに気象 )の少ない地域と言われる。
農林統計によって過去の経過をみると,気象災害については,舷十ケ年の被害率最大値が県平均で
6.7%で あり比較的その程度は小さく,その点では恵まれた自然環境であるとみることができる。
しかし,地域によっては最上地方のように
全国的にも豪雪寒冷地を含み。また我国最高

気温の記録 (昭和 8年 7月 25日 山形市
40.8℃ )を示すなどで,変動は決 して小さ
くない。

第 1図は,山形 (地方気象台観測 ν隼ける

気象変動の要素別比較であるが,ご
′

“
=よ
ると

平均気温では累年平均に対して周年■+)15,

と←)7%の範囲であり若干変化は大きいが,
稲作期間 (4月 ～9月 )においてはo5%の
範囲に含まれている。

これに対し,日照はや 変ゝ動が大きく,稲
作期間で(→ 15%,(―)7¢ ,さ らに降水量は

(+)30%と (―)20%と 年次間の変化は拡大さ
れるが,降水は米作との関係で省いてみると,

気温・ 日照ともに意外に変動は小さいょうで

ある。
1,π
スク″ イ″

'1人 "絆
″
^″
″ 暫 ″ 。′仏 ″ ｀

第 1図 気象要素の年次変動
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しかし,これは山形市 (村山地方平担 )における事例であって,地域を異にし中山間や山間において

は,その率は可なり大き〈なるものと推定される。

また,最近の傾向としては,比較的安定しており,特に昭和 41年 と42年 ともに累年平均に対して

は全体として平均値に近い年次であることが分る。

3 豊作年次の気象特徴

米作は苗代と本田に区分され,苗代期間の気象は育苗効果を左右し,過去に苗代半作 。苗イくK:粉作と

呼ばれ,苗代期間の気象が収量に及ぼす影響 も大きかった。

しかし,昨今では育苗は保護苗代に改善され (昭和 41年現在普及率 75%),気 象の直接影響程度

は小さ〈なってきた。

こ でゝは平年に対し,昭和 41年 (凶冷年次 )と の対比で,豊作年次 (昭和 42年 )の本田期間につ

き調査した。

(1)昭和 42年度の気象経過

第 2図および第 3図は,気象の主要素につ ハヽて旬別に図示

した。

これによると,ま づ気温ては全体の傾向として昭和 42年

は田植時,穂事出穂期が高温,最高分けつ期低温,登熟期が

平年並みであり,最高気温では前半が最低気温は後半がそれ

ぞれ平年ょり高温の経過を辿つたo

これに対し, 41年度は田植時,最高分げつ期,登熟期が

低温で,全 く対照的である。

日照は両年次とも余り大きい変化はな〈,降水量も同様に

相違は比較的少ない。

た ,`温度較差については,概ね 10℃程度が標準値であ

るが,両年とも田植後は平年値より大きく, 8月 中旬に平年

より小さい傾向である。

(2)豊作年次の気象背景

山形における過去 8ケ年間の最高気温・最低気温および日

照の夫たの最高値 (上限 )と最低値 (下限 )の中から,豊作
。年次 (昭和 42年 )の辿つた傾向をみると,第 4図のよう

で,比較的顕著に窺われることは,気温ではともに 7月 上旬

を除くと出穂までは上限に近い線を辿っており, 日照は特に

その傾向に著しい。

これに反し,低温年次 (昭 41)は概ね逆に出穂後に偶々

高温多照を示すが,出穂までの経過では低温寡照である。

また,若干注目されることに 7月上旬がそ0詢後C暮」に下限に

近い下降を理ズいることて こ
`磐
1に 日照は減少していない。

第 2図 気象経過(1)昭 4'～ 42
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第 3図 気象経過(2)昭 41～ 曖
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(3)と くに日射量について

昭和 59年より4ケ年の日射量 (垂直面直達日射量 :山形 )′
“
胃

について示すと第 5図 のとおりである。           ゎ

概ね山形においては,田植後成熟までに受ける日射量は累  6´

積で 10,000凛 /翻程度で, この日射量について 42年の  ¨

特徴は, 41年 より4%程度多いが,4o年 に比しては,%  
ル

程度少 く,必ず しも日射量が収量の要因ではない。~                                          
′グ

まず,出穂前と出穂以降の割合をみると,例年と傾向を異  ヵ
にし,出穂までの期間の割合が大であり,出穂後の割合は比  2″

較的小さい。                       ″

もちろん,全体量の大小を加味して考える必要があるが,   1●

登熟は同化機能の向上が大切であり,こ の主役となる日照は  1°

とくに関係が深い訳で,出穂以降の日射量の大小は収量に直

接影響するようにみられているが,実際には現実の多収は栄

養生長期の日照にも原因するように考えられる。

4 多収稲の生育相からみた気象の特徴とその意味
これまで述べた豊作年次 (昭 42)の気象特徴は,
(1)田 植後 6月 末までの初期生育期間が高温と多照

で,その程度が例年に比し著しく大きいことである。

これによって稲の生育は活着が非常に順調であり,

苗代分げつも含めて低位の分げつが有効化し,多茎

の生育となり,構成要素 (ピ靭数 )の拡大が多穂数

の原因となったことである。

また,多茎とともに,生育が促進され,出穂成熟

の促進に繋り,登熟温度,日照に若干劣る条件が生

じても,補償期間が与えられ,日数の延長がカパー

されている。

(2)7月上旬が低温となり,その程度もまた著し

いことである。
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第 4図 最高,最低気温および
日照の変動 (山形 )昭 35～ 42
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ままでは過繁茂の危険性を伴うものであり技術的に            ・ π″  ″・

は生育調節や抑制が必要で,水管理等で対応する訳     第 5図 年次別日射量 (山形 )
であるが,これが自然気象条件の中で,低温によリチツノ吸収が抑制され過繁茂の害が回避湖鵬″る。

(3)栄養生長期間の日照が多いことである。

日照は稲の乾物生産上で極めて重要であると同時に地水温上昇と土壌微生物の代謝に対し,極めて

効果的で。 N助―Nの発現・ 玲Qの有効果等はともにこの多照によるものである。

従って,稲 自体の生育量の増大と土襄養分の供給が関連して作用する上で,多照の意味は極めて大
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〈,さ らに養分の吸収と同化ならびに代謝が平行して行なゎれる関係で,徒長も抑制され,稲体健全性

の維持もまた確保されるものである。

5 多収年次の気象ならびに技術効果

米作も,収量の低い段階では品種,耕種法に大きい欠陥のない限り比較的安定した収量を示す。

しかし,収量段階が上昇するに伴って気象に対する抵抗力が低下しやす〈,これに対して技術が計画

的にも対応的にも比重が大となる。

さらに,収量も限界的なレベルにおいては,技術は気象を克服すると同時にこれを利用して積極的に

構成要素の拡大と決定要素の向上に役立てる必要がある。

山形県の米作も,最近に積極的に多収方向に進んており,その意味で気象変化に対する関心も高く,

作季の延長や地水温管理には,気象の変動を充分に考慮されてきているが, しかし多収は技術のみでは

限界があり,さ らに飛躍的な増収のためには米作に対する気象自体も有利でなければならぬようである。

それて,この多収に対する気象と技術の効果と程度を検討した。

(1)地域的傾向

元来,収量に占める気象,技術の単独効果を区分することは困難であるが,参考文献 (後記 )に よっ

て『綜合効果一気象効果=技術効果』の関係から算出してみた。

結果は,山形本場について示すと第 1表 のと

おりで,あ る。                    第 1表 気象対技術効果
この場合に農林統計によって技術と気象を含む綜合

結果の収量を昭和 55年から42年までの村山地方平

均反収に対する各年次の収量比を綜合効果とし,同年

次における技術一定の豊凶試験収量によって平均に対

する各年次の収量比を気象効果として求めたものであ

る。

その結果,村山地域についてみると,技術効果の最

も大なる年次は昭和 59年 (+7)で あり,気象効果
の最も大きい年……。(技術効果の最小年 )は昭和 40

年 (-9)で あって問題の昭和 42年は技術効果

の比較的高い年次と言える。

年 次 備   考

昭 55

56

37

38

69

40

41

42

なお,庭内・最上 。置賜の各地域についてみる

と第 6図のようであり, 41年 よりは低いが,技

術効果の高い年次と言えるようである。

(2)場内試験における傾向。

地域的傾向とは別に,場内試験から年次間の技

術効果を求めてみた結果は,第 2表のようであり,

この場合には慣行区の収量に対する綜合改善区の

収量比であるが,概ね,年次を追って収量比も上

昇しており, 20～ 50%程度の効果がみられる

地域平均収量

農林統計

村山 :昭 35～ 42

平均 5 1 6与

作況平 :均ユ1又量
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第 6図 技術効果の比較



ようである。

第 2表 技術効果の比較

区 分

場所 区証
備

元肥重点 畑苗 普通植
追肥重点 畑苗 密植
元肥重点 保苗 普通植

備

-61-

(本分場 )

考

考

密植 追肥重点
追肥重点

健苗 追肥重点
排水 土襲改良
密植 追肥重点 排水
″

畑苗 密植 混層
さわにしき  ″
″

形

ド

易

山

フ

均

餞
分
場

納・分
場
Ｌ
Ｌ
　

　

‐

最
．分
場

フジミノリ

でわみのり

たちはなみ

ササ‐シキ

たちはなみ

さわにしき

たちはなみ

フジミノリ

(注 )区 別のA,B, Cは 夫 技々術改善区 標準は慣行区を示す。
効果は標準区に対する改善区の収量比

しかし,こ の場合の算出については,標準慣行区の収量によりて口相対比が変動するので厳密なる比

較はできないと思われるc

6 ま と め

山形県の米作も遂年増収の傾向を辿り,と くに昭和 42年, 43年はともに 10● 当り567【′

569【′と全国一の収量を求めたが,こ の場合の気象背景と,その収量に占める技術ならびに気象それ

ぞれの効果を算出してみた。

その結果,生育相との関係で気象については,初期高温,中期 (最高分げつ期 )一時低温,出穂前後

高温および全体として多照の気象特徴があり,こ の特徴の上に技術が礎かれており,気象自体も例年以

上に米作に有利な経過を辿ったが,技術効果が一般に気象の効果よりも大なるものと思われた。

7 参考文献
′」ヽ麦生産における気象効果と技術効果 :富元国光 (農業技術第 2o巻 第 7号 )

収  量  比
でゎみのり

平  均

標  準
比  較 A
比  較 B 92

100

121

100

102

87

10o

112

90

綜合改善区 (Кル乞)

A B C
年次
標 準

(K′ろ )

40

41

42

62.4

65.6

66.6

62.5

6乙 4

71.2

65.0

72.2

78.6

65.4

78.6

84.4

100～ 102

106～ 124

107～ 127

40

41

42

59.8

51.7

62.7

69.5

69.0

80.0

70.1

69.2

72.5

116～ 117

153

157～ 115

40

41

42

59。 5

51.5

55.0

71.2

75。2

66.0

72.2

65.8

65.7

12o～ 121

128～ 143

124～ 125
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開 放 型 変 温 実 験 装 置 (低 温 用 )の 試 作

羽生寿貞諄 岡本利高。内島立郎。藤原 忠

(東北農業試験場 )

1 まえがき

筆者らが考案 。試作した「開放型変温実験装置」のうち,高温用については,すでに本誌第 16号に

概要を報告した。ここでは,引続き昭和43年度に低温用を試作し,実験を行ったので,その概要を報

告する。

なお,こ の研究は。農林省の特別研究 
″
水稲の収量限界向上

″ の一部として実施しているものでみ鈷

この研究に当り,本実験に用いたイオン交換樹脂利用の礫耕栽培法を考案され,色々な面で多大の激

励と援助,懇篤な御指導を頂いた前東北農業試験場長八柳三郎博士,な らびに礫耕栽培法の実務その他

について,種々の助言と御指導を頂いた当場環境部土壌肥料第一研究室速水和彦技官に,心からお礼申

し上げる。

2 低温用変温実験装置の概要

低温用変温実験装置の模式図を第 1図 に示す。植列の下部に設置された吸込みパイプ(内 径70",

肉厚 3″の塩ピ管 )か ら吸込まれた群落

内の空気は,吸込グクト(内径 200〃 ,

肉厚 7"の塩ビ管 )を経て冷却器に入り,

冷却フインの中を通過するあいだに熱量

をうばわれて冷風となり,送風機によつ

て吹出しダクトー分岐管→吹出しパイプ

ヘと圧送され,群落の上部 (植被層上約

20翻 )か ら水稲群落に向って吹き出さ

れる。

温度の制御は,礫面上 70翻 (草冠部 )

の気温が,標準区の同じ高さの気温に対

して所定の温度差をもつよう温度差調節

計を働かせ,冷凍機から冷却器に行 く冷

媒の流れを電磁弁によって調節し,吹出

す空気の温度を制御することによって行

った。

吹出しパイプは群落上に設置 したので ,

このパイプによって日射がさえぎられ,

光条件が他の処理区と異なるかそれがあ

夕Цし
^′

風壼剪節パル

吹 出 ,1画

0

"

0,キ

“

日

∽ 燿 ロ ロ

吹出 し

込

礫絆

第 1図 低温用変温実験装置の模式図
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るので,透明のアクリルバイプ (内径 60",肉 厚 2.5″ )を 吹き出しパイプとして使用 し,パ イプ

の下部にはぼ 6磁ごとに径 5″前後の穴をあけ冷風の吹き出し口とした。

吹込みパイブ及び吹き出しパイプの基部 (分岐管の先端 )には,パ イプ中の風速のむらをなくすた

め,パイプごとに風量調整パルプを装着 している。また,群落の四周は,外からの風により群落内の

変温処理の乱れを防ぐため,高さ92磁,厚さ2クの透明プラスチツク板で囲い,上面は開放した。

本装置に使用 した冷凍機等の諸元を第 1表に示す。

第 1表 冷凍機・冷却器・送風機等の諸元

冷  凍  '磯 日立 500s4~AW型,6相 200v,3.75:鰤鴨 フレオン水冷式

冷  去口 器 田中式フイン形,A形,12列 8段

送  風  機 多翼形電動機,6相 200w, 4oO W

較差温度調節計 真空管式,感部 :白金抵抗,感度± 0.5C

3 水稲の栽培法と生育の概況

水稲の栽培は,土坤の複権 条件を均一化もしくは消去するため,入柳が考案したイオン交換樹脂

を主な養分供給母体とする礫耕によって行なった。このことについては,前報で述べたのでここでは

省略する。養分施用は,施用養分総量の2/3を イオン交換樹脂に吸着させ,残 り1/5を 遊離の状

態で与える。いわゆる 150%吸 晃筆共を用いた。

品種はレイメイを用い, 4月 11日 に畑苗代に660物′/5.6rあ て播種し, 5月 23日に移植し

た。 1区の面積は 3.8 4 ma(170"× 24o")で ,栽

植密度は 1株 6本植, 25.Om× 17.5翻, 24.8株/♂

であった。移植後,ゴ1の安定も早く,生育障害,病虫害

もなく順調に生育した。

変温処理を行なったときの稲の生育状態は,草丈約 90

翻,平均一株穂数約28本,葉数 14葉,生葉数 5～ 4枚

であった。第 2図に,管型日射計で測定した群落内への日

/8薔・

射透過の高さによる変化の一例を示したが, 9月 18日 ～  第 2図 水稲群落上,群落内部お
よび下部における時間当り

10月 2日の観測値にょると,草冠部直下における透過日 _   日射量の日変化(10月 2日 )

射量は,群落外国射量の6%前後であり,群落はかなり密な繁茂状態であったといえる。

4 変温処理結果

当面,登熟量と気温との関係を明らかにすることを目的としているので,変温処理期間は出穂期

の 8月 8日 から,収穫した 9月 26日 までの49日 間,変温処理時間は5時～ 19時 (日 の出から

日没 )ま でとし,夜間は処理しなかった。
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1)変温処理結果

出穂後各 7日 間ごとの変温

処理結果は第る。4図に示す

通 りで,各週毎の標準区に対

する低温区の変温巾は,平均

的にほぼ一定に推移 しており,

温度差についてみれば一定の

定常状態で処理が行われたと

いえる。

第 6図

処理期間49日 間の平均処理気温に

ついてみると,標準区に対して,低温

(A)区で-1.9℃ (図省略 )低温

(B)区で-2.5℃ の温度差で,それ

ぞれ設定 目標温度差の-5℃,-5℃

を下廻っている。これは,風雨や停電

等による処理の乱れも一因であるが,

傑準区

出穂後各週ごとの処理

時間 (5～ 19時 )の平
均気温の推移

第 4図  出稽後各週ごと
の日平均 (24時間)
気温の推移

(高置区 )

'   `  '   '   '   '0  '1  ,,   
 ヽ ,`  ,,  ,`  ,,

■ 日 ` ロ

1'呻

第 5図 変温処理時間中 (5～ 19時 )の 草冠
部気温の変化の 1例

冷却器を通過する空気の速度及び量の問題等によってお

こると思われる冷却器フイン部の結霜 (氷 )が原因で,

冷却能力がおちるため,設定目標温度差を与えられなか

ったものと考えられる。

風が弱く,比較的日射の少ない日には,第 5図に示す

ように,目標とする温度差を与えることが出来た。

2)温度の垂直分布

温度の垂直分布は,測器の関係で,水温・礫面上 70

翻及び100"気 温の6点 しか測定できなかったが,こ

の 6点から大まかな垂直分布を推定してみた。

いま,晴れた日の例を示すと第 6図のようで,日 中の

車薔椰

垂直分布のパターンは,ほ′ま草冠部附近に極大のみられ   第 6図 温度の垂直分布の 1例 (8
月 15日 の場合 ゝ

る受熱型の分布を示しているので,このような変温処理     
′‐    ″…′

法では,その度合が多少異なるにしても,ほぼ自然の群落状態に類似した垂直の温度分布で処理され

ていたと考えて良いものと思われる。
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3)温度の水平分布

処理区内の温度の水平分布を明らかにすることは,処理むらの有無の確認という観点から重要なこ

とであるが,こ のような標準区の気温に対して一定の温度差を与えようとする変温処理方式では, 自

然の気温が時 刻々々変化するので,タ イム・ラグのない同時多点観測が最も望ましい。しかし,昭和

46年度は,測器の関係で移動観測しか実施出来なかったので,正確な判定は困難であるが,基準点

(温度計感部の設置場所 )に対して,大体± 0.5℃前後のフレに止まっているように推定された。

4)その他の気象条件

イ)処理風速

標準区では群落の下方→上方,低温区では上方→下方と,区によって処理する風の方向がことなる

のと,処理むらとの関連などから,風速の垂直・水平分布についても調査する必要があるが,群落附

近及びその内部の風速は微風速で,そのため風速の測定には熱線風速計を用いなければならず,こ の

感部が方向性をもっているので,群落附近では測点の吹出し口からの距離,方向などにより風速がこ

となるので,測定上困難な問題を含んでいる。従って,46年 度は大まかな傾向の把握にとどまった

が,低温区の吹出しパイプ直下約 5磁で毎秒 90翻前後,草冠部附近で毎秒 40"前後,標準区の草

冠部附近で毎秒 20"前後であった。なぉ,水稲の収穫後,気流に着色した発煙実験によって,装置

内の煙の移動状況を写真で判定する試みを行ってみたが,低温区のポーダーにあたる吹き出し管基部

の一部を除いて,ほぼ均等な煙の移流状況が観察されたので,おおむね均―な処理が行われているよ

うに推定された。

0 日射条件

低温区では,吹 き出しパイプとしてアクリル製の透明パイプ (直径60",肉 厚 2.5″ )6本を,

植被上約20"附近に設置したので,これらのパイプが日射条件に影響していないかを調べるため,

管型日射計を用いて,パイプ直下と標準区の同じ高さの日射量との比較観測を行った。

測定は 15日 間行ったが,その結果,晴れた日にはパイプの散乱光によるためか,低温区の方が多

少標準区より多日となり,逆に1雲った日では低温区の方が多少少な目であった。 しかしその差は僅か

_で,測定期間 15日 間の平均では有意差が認められなかったので,低温区の群落上に設置 した吹き出

しパイプの日射への影響は,一応ないものと考えられるが,詳 しい点については,更に観測を続けて

結論を出したい。

5 おわ りに

前年度の高温用に引き続き,低温用の開放型群落変温装置を試作し,登熟期間の水稲群落を対象に

変温処理を行った結果,実験装置として十分使い得ることがわかったが,な を若干改良すべき点があ

ることもわかった。

第 1に ,冷却能力の問題である,前にも述べたように,実験開始当初は低温 (B)区では-5℃の



-66-

温度差を予定 していたが,冷却能力の問題か ら-2.5℃ 程度に止まった。これは,冷却器を連続使用

していると,冷却フインが結霜 して目詰りを起 し,冷却能力 (熱交換能力 )が低下するのが主因 とお

もわれた。この点の改良方法 としては,①冷却器を増設 して,熱交換面積を増す。②霜取 り装置をつ

ける。③通気量を多くする。等が考え られる。

経費の面からみて最も改良しやすいのは,通気量を多〈することなので,当面,吹 き出しパイプ及

び吸込みパイプの通気孔を多くして循環風量を増すことと,送風機のモーターの馬力を2 HP程度に

あげて,送風圧を上げ,通気量をますことを検討している。 しかし,通気量をますことによって冷却

フインの結霜は防げるが,他方冷却フインとの接触時間が短かくなるので,冷却という点からは不利

になると考えられるので,通気量の増加は冷却器の熱交換能力とのパランスを考慮しなければならな

いので,な を細かい検討が必要と思われる。

第 2に,冷風の吹き出し方法の問題であるが,着色気流による観察では,吹き出した冷風の相当の

部分が群落内部へ下降しないで,上方へ逃げてしまうようであった。これは,植被層上約20御を基

準にして設置した吹き出し管の高さが,防風用に設置した透明プラステツク板の上端にあたったため,

吹き出した冷風の一部は,周囲の風にょって上空に引っ張りあげられるようであった。また, 日中草

冠部が日射を多く受けて葉温や気温が上昇すると,草冠部の上では乱流的な空気の上昇がおこり,冷

気の下降を妨げているとも考えられる。このため,吹 き出し管や吹込み管の設置位置についても検討

を要すると思われる。

以上述べた点について今後改良を加え,よ り完全た 新しい変温装置を完成したいと考えている。
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支 部 記 事

※ 昭和 45年度総会並に研究発表会

12月 20～ 21日 ,山形県天童市,天童農協会館において開催した。研究発表 15題,参集者約

60名で盛会であった。特別の行事はなかったが,村山市在住の支部顧問八鍬利助博士から農業気象

研究についての有益なか話を聞くことができたのは幸であった。なか,会の設営には山形地方気象台,

山形県および農試,天童農協会館から多大の御支援をいただいた。厚 〈御礼申し上げたい。

※ 入会 (昭和43年 10月～ 44年 7月 )

柴 田 義 彦  神岡高等農業学園      大 沼   彪  山形農試最上分場

菊 地 邦 郎  岩手作況試験室       藤 橋 嘉一郎   ″   ″

青森農試藤坂支場               阿 部 久太郎  山形作況試験室

守 田 康太郎  青森地方気象台       橋 本   晃  福島農試

富 士 正 一  山形農試          鎌 田 信 昭  岩手農試

原 田 康 信  ″      阿 部 典 雄  青森農試

谷 藤 雄 二  山形農試庄内分場      工 藤 哲 夫   ″

斉 藤 昭四郎   ″

※ 昭和45年度会計決算報告

収 入

項   目

前 期 繰 越

個人会員会費

賛助会員 会費

雑     収

計

山 本   孜  盛岡地方気象台

飯 塚 一 郎  山形大農学部

神 尾   彪

出

予   算 決   算

10,143

6o5

670

ス180

64,000

乙650

5,184

田

菅

広
　
夫

茂
　
道

村
　
原

″

″

″

″

支

予   算 決   算 項    目

6o,00o

51,000

24,000

5,000

76,066

44,400

10,290

通

振

事

旅

印

会

雑

予

信

替

務

　

刷

議

　

備

費

費

費

費

費

費

費

費

15,000

1,500

5,000

9,000

70,000

15,000

2,000

24,500

140,000 13Q726 計 140,000

次期繰越  150,726-95,162=57,594

93,152
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賛 助 会 員 名 簿

所住会  員  名

協 和 事 務 機

佐 川 屋 器 械 店

須 賀 製 作 所

仙 台 測 器 社

東北化学薬品株式会社

東 北 電 力 株式会社

成 瀬 理 化 商 会

ヤ シ マ 測 器 店

三 機 商 事 株式 会社

美和電気工業株式会社

主 た る 事 業

計算機 ,事務器具販売

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

電力の開発 ,販売

理化学器械販売

気象測器製作販売

計測機器販売施行

計測機器販売
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昭和 30年
昭和 31年 1
昭和 55年 1
昭和 37年 1

昭和 69年
昭和 42年

実  施
一部改正

同

同

改  正
一部改正

第 1章 総   則
第 1条  (名称 ):本会は日本農業気象学会東北
支部と称する。

第 2条  (目的 ):本会は日本農業気象学会の趣
旨に則 り東北における農業気象学の振興をは
かることを目的とする。

第 5条 (事務局 ):農林省東北農業試験場農業
気象研究室内におく。

第 2章 事   業
第 4条  (事業 ):本会は第2条の目的を達成す
るために次の事業を行う。
(1)農業気象についての研究発表会,講演会,
談話会などの開催。

(2)機関誌「東北の農業気象」の発行。
(3)その他必要と認める事業。
第 5条  (事業年度 ):本会の事業年度は毎年 4
月 1日に始まり翌年 5月 61日 に終る。
第 3章 会   員

第 6条  (会員 ):本会の会員は正会員,賛助会
員, 名誉会員とする。
(1)正会員は本会の趣旨に賛同し,入会を申込
んだ者。

(2)賛助会員は本会の目的事業に賛同する個人
または団体で別に定めるところによる。
(3)本会の発展に著しい貢献をした者のうち評
議員が推薦し総会が承認したものを名誉会員
とする。

第4章 役   員
第 7条  (役員 ):本会に次の役員をお〈。
支部長 1名 評議員若干名 監査 2名
幹事若千名

第 8条  (任務 ):
(1)支部長は支部の会務を総理 し支部を代表す
る。支部長事故あるときまたは欠けたときは

支部長があらかじめ指名した評議員がその職
務を代行する。
(2)評議員は評議員会を構成し重要な会務を評
議決定する。

(3)監査は本会の会計を監査する。

“

)幹事は支部長の命を受け本会の事務を執行
す́る。

第9条 (選出 ):
(1)支部長は評議員会が選出し,総会に報告する。

2月 22日
2月  4日

日

日

月

月

日

日

月

月

日本農業気象学会東北支部会則

② i評議員は東北地方在住の会員のうちから選
挙により決める。 うち 2名 を本部評議員 とし
て互選する。

|1支部長は自動的に本部ならびに支部評議員
の資格をもつ。

(3)監 査は支部長が会員の中から2名を委嘱す
る。

●)幹事は支部長が会員中から委嘱する。
第10条 (任期 ):役職の任期は2年 とし,重
任を妨げない。

第 11条 (解任 ):役員または顧間が東北地方
を離れ,ま たはその職場を退いた場合には自
然解任となる。

第 5章 顧   問
第 12条  (顧問):本会に顧間をかくことがで
きる。顧間は支部長が委嘱する。

第 6章 会   議
第 13条  (会議 ):本会には総会と評議員会を
おく。

(1)(総会 ):年 1回開催し支部長が招集する。
但 し臨時に招集することができる。
(2)(評議員会 ):必要に応 じ支部長が招集す
る。幹事は評議員会に出席し発言することが
できる。

第 14条  (会の成立 ):総会は会員の5分の 1
以上,評議員会は評議員の 2分の1以上の出
席により成立する。

第 7章 会   計
第 15条  (会計年度 ):本会の会計年度は事業
年度と同じである。

第 16条  (経費 ):本会の経費は会員の会費か
よび寄付金などによる。

第 17条  (会費 ):支部年会費は次のとおり前
納とする。
正会員  600円
賛助会員については別に定める。

第 18条  (決算 ):会計の決算は会計年度終了
後速かに監査を経てその後最初に行われる総
会に報告しなければならない。

第 19条 その他は本部会則に従う。
第 20条  (会則の改正 ):この会則の改正は総
会の議決により行う。

付   則
本会則は昭和 42年 1月 27日 より実施する。
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