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異 常低温 時 におけ る水 田温度 と水稲 の生育

_脚 46年の 4月 から5月初めの異常低酢 ル て
一

日野義一。千葉文一

(宮城県農業試験場 )

1 はしめに

昭和46年苗代時期の 4月 中旬から5月 上旬にかけては,降霜,強風があらわれ,さ らに多雨,寡照

の異常低温が続いた。このため水稲苗代や早期稚苗移植田では大きな被害を受けた。この時期の低温

危険度や低温対策の重要性とそれにともなう水田温度の上昇,保温法については,すでに筆者いは報

告している。 1),2),3)そ こで,こ こでは昭和46年の異常低温の実体とそれにともなう水稲苗代,早

期砕苗移植田の温度環境と水稲の生育に対する影響および低温対策としての水温上昇,保温効果につ

いて調査したので,その結果の概要を報告する。

2 気象経過と異常性

昭和4`年の 4月 中旬か為5月 中旬の気象経過は第 1図のとおりである。これによると4月下旬から

5月上旬までの連続低温と,その後の急激な異常高温が特徴となっている。この連続低温は百代前期

の4月 28日 ごろまでは,移動性高気圧と低気圧が 2日 周期で交互に北日本を通過したため,降霜 (4

月19,24,26,28日 )と 強風 (4月 2,25,27日 )が変互K相次いであ為われたので日照はあったが,
日中の気温は高くな外なかった。その後4月 29日から天気は急にくずれ,寡照,多雨の日がつづき,

気温は著しく低下し,それが5月 8日 ごろまで連続してあらわれ, 5月 9,10日には天気は回復した

が早朝の冷込みが強く,降霜があった。このような連続低温は過去にその例が極めて少なく,こ とに

保温折哀苗代の除覆時期であり,早期稚苗移植時期にあた

る4月 6半旬から5月 上旬の連続異常低温と5月 上旬の寡

照はいずれも記録的なものであった。なおこの異常低温で

1日中の最高気温が低かったことが特徴であり, 4月 6半旬

から5月上旬の平均では最高気温は 12.5℃ で平年より5

℃以上も低く,最低気温は4.4℃ で平年より5℃低くなっ

ている。また 5月上旬の日照時間は 51.6時間で平年比は46

%と なった。この連続異常低温と寡照についての異常性を

昭和 5年から昭和
“

年 (仙台 )ま での4月 6半旬から5月

2半旬までの平均最高気温と,昭和 2年から昭和46年まで

の5月上旬合計日照時間について, リターンペリオドで示

してみると,第 2図の通りで,最高気温では昭和46年がも

っとも低ぐ,過去46ケ年間で第 1位となり気象台開設以来

の低温であった。日照時間では第 5位となり,これは15年

に 1回あらわれるほどの寡照年であった。なお最低気温も

第 5位の低温であった。ごの連続異常低温も5月 11日から

それまでとは反対にかなり高温,多照となり,特に12,15
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第 1図  4月半ばから5月半ばの気象経過
経過 (仙台 )(昭 46)
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日の最高気温は,25.7,27.5

℃と盛夏時のような異常高温

を示し,その後も高温,多照

の日が続いた。

3 水田温度と水稲の初期生

育

1)水田温度

保温折衷苗代除覆後および

早期稚苗移植時期の 4月 6半

旬から5月 4半旬までの水田

温度をみると第 5図に示した

とおりである。これによると

前述の異常低温のあらわれた,

4月 6半旬から5月 2半旬ま
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第 2図 仙台にかける最高気温および日照時間のリターンペリオド

での苗代地表温や早期稚苗移植田の水温では,いずれも過去の平均値に比べて非常に低〈経過してい

た。すなわち苗代地表温では最高温度約14～ 2o°cで過去 6ケ 年平均に比べて約 6～ 9℃ も低〈なり,

また最低温度では約 9～ 12℃ で過去 6ケ年平均値より約 2～ 5℃ 低くなっていた。

32
oボ■ oれ颯

早期稚苗移植田の最高水温では約18～ 22℃で過

去 5ケ年の平均値より約4～ 10°C低くなり,最低

水温では約 5～ 6℃ で過去 5ケ年平均より約 5～

5℃ も低くなっており,苗代,稚苗移植田「 とも

に最高温度の低温が著しく,と くに 5月 1半句の

低温は過去の平均値に比べて,ど ちらも約10°Cも

低くなった。ところが 5月 5～ 4半旬にかけての

日中の水田温度はこれまでとは反対に過去の平均

値よりかなり高く経過し,苗代地表温の最高温度

では約
"～
29°Cと言う高温を示し,過去 6ケ年平

均値より約 4.5～ 6.0℃ も高く経過していた。ま

た早期稚苗移植田の最高水温でも28～ 52°Cとかな

|り
高く,これは過去 5ケ年平均値に比べて約 2～

5°Cも高くなっていた。しかし最低温度の苗代地

表温は過去の平均値に比べて,あまり大きな相違

はみゎれず,ほ とんど同じ位であり,早期稚苗移

植田でも過去 3ケ年平均水温より約 1℃ 前後高目

になっただけであった。

2)水稲の生育

前述の異常気象下の水田温度経過における,水
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稲の生育をみると第 1表 ,第 4図に示したとおりである。苗代の播種後25日 目の草丈伸長状態では平

年比60～70%と かなり少なく,生体重では平年比
“

～40%と平年の半分以下となっていた。また降霜,

強風による被害と低温による苗の立枯性腐敗病も多発して,大きな被害を与え,さ らに低温直後の急

激な異常高温が重なって,枯死苗の増加を一層多〈した。

早期稚苗移植の初期生育経過をみると,   
第 1表 苗代の苗の生育状態 (は種後25日 目 )

移植時から5月 10日 ごろの異常低温時期で

は,ほとんど生育量 (草丈 X基数 )の増加

はみられず過去の平均値が徐 に々増加して

いるのに対して,む しろ減少 してお り,昭

和46年水稲初期生育の不良がはつきり認め

られた。

4 水温上昇,保温効果

」ゴ本曇ゴ1∞夕

"

作況試験 t昭 .46)

低温時期にかける水温上昇と保温をはかるため,稚苗移植後の湛水

深を対照区の2～ 5mに対し,深水区 :4～ 5翻 ,浅水区 :1～ 2“

とした場合と対照の水深 2～ 5mに OEDを散布 (10a当 り, 400′
5日 かきに 4回 )し た場合の水温,稲の生育について比較した。各区

ノ
′   の水田水温は第 5図に示したとおりで,昭和46年の水温は各区とも過

夕‐
~~     

去の平均水温にぐらべ最高,最低ともに,かなり低〈なっている,し

かし水深のちがいやOED散布による水温差は例年のとおりあらわれ

OED散布区,浅水区は日中の水温上昇効果が認め喘れ,OED区 は

対照区より約 2.2℃ 高くなった。また夜間の最低水温ではOED散布
口 、  ■  ′、    E   ′
“
~・ ~~~~つ ~~ ~区

,深水区に対照区より約 0.5℃位高く,保温効果が認められた。こ
第 4図
期屋増壇亨警鷺裏9:初

のような水温差は稲の生育にかなり影響を与え,第 6図に示すように,

移植後5日 目(4月 25日植 )の新根長はOED区がもっともまさり,
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ついで浅水,深水,対照区の順となっていた。なおこのような結果を

示 したのは,この調査時点は前述の異常低温に入る直前で移植後降霜,

強風の日があったけれども, 日中鮮晴れで日照が多かったため浅水は

日中の昇温が著しくなり,ま た深水では夜間の保温効果が高かったこ

とが新根の伸長に大きく影響したも

4月 27日 5月 200
のと思われる。また移植後 1ケ月日

の生育調査で異常饂 による枯死株

率をみるとOED区が約 1%でもっ
とも少なく,ついで浅水区 1.5%,

深水区6%,対照区9%の順となり,
低温時期のOED散布による水温上
昇,偶温効果が顕著に認められた。

また浅水区では移植直り紅)水温上昇

効果による活着促進がその後の生

育に良い結果をもたらした,深水

新根熟Cm) 粘 死像(°お)
早期稚苗移植田
水深のちがいとO
D散布の水温比較
(宮農試

の

第 6図
生
率
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年 本
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区では夜間の保温効果が高かったことが,対照区より枯死率を少なくしたものと思われる。

5 摘  要

昭和46年水稲の苗代期,早期稚苗移植時期の4月 中旬から5月 初めの低温異常性と水田温度,お よ

び水稲の初期生育について検討した結果を要約すると次のとおりである。

1)4月 6半旬から5月 2半旬は平年に比べて,低温,寡照,多雨となり,昭和46年の苗代期や早

期稚苗移植時期はかなり異常気象年であった。低温程度の最高気温は昭和 3年以来第 1位の記録を示

した,最低気温では第 6位の低温となった。なお 5月上旬合計の日照時間では第 3位の寡照となった。

5月 5, 4半 旬では反対に高温,多照,寡雨となって経過した。

2)水稲苗代地表温や早期稚苗移植田の水温は, 4月 6半旬か %5月 2半旬までは,過去の平均に

比べて,苗代最高温度は約 6～ 9°C,最低温度は約 2℃ 低く経過していた。しかし5月 5～ 4半旬で

は反対に昭和46年の最高温度いずれも過去の平均値より高〈なっていたが,最低温度ではあまりちが

いがみられなかった。

5)水稲の生育は保温折哀苗代の播種後25日 日では草丈,生体重は平年より少なく,と くに生体重

は平年の35～ 40%と なっていた。苗代後半では低温による枯死苗も発生した。

早期稚苗移植田の5月 10日 ごろまでは生育量の増加はみられず,生育不良が認められた。

4)異常低温時の早期稚苗移植田の水温上昇と保温効果では,OED散 布がもっとも大きく,ま た

浅水区は日中の上昇,深水区では夜間の保温が認めいれ,低温による枯死株率ではOED散布は約 1

%,浅水 1.5%,深水5%,対照区9%と なった。

引   用   文   献

1)日野義一 。千葉文一 。宮本硬一 (1970):早期稚苗移植田の水田温度について

一 特
|は深のちがいとOED使 用効果

―
 ,東北の農業気象, 15, 45～ 48。

2)千葉文一 。日野義一 。(1970):稚苗による早期田植の温度環境と用水量,東北の農業研究 ,

12, 15～ 18。

5)千葉文一 。日野義一・宮本硬一 (1971):稲 作期間中の水田温度と露場気象との関係,第 1部 ,

報,早期稚苗移植田の初期温度と露場気温,東北の農業研究,第 16号,印刷中。
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8・ 9月 の気温・ 日照 と登熟歩合との重回帰分析のこころみ

藤  原    忠

(東 北 農業 試験 場 )

1 はし″ゝに

当初水稲の品質に及ぼす気象条件の影響を解析したいと考えたが,統計解析に使用できる品質関係

の資料の蒐集が困難であったので,品質に関連が深いと考えられ,ま た気象条件とも密接な関係を持

っている登熟歩合を対象に 出穂および登熟期に当たる 3・ 9月 の気温
°日照条件の影響度を重回帰

分析により解析するとともに 得られた重回帰式を使用して,登熟歩合気象指数を地帯別に算出し,

登熟気候の地域性についても一つの検討を行ない従来の結果と多少異なる実際の農家水準での知見を

得ているので,報告したい。

2 資料および方法

使用した資料は,農林省統計調査部より公刊されている作況標本筆調査資料のうち,42・ 46年度

の東北地域内25地帯 (下閉伊地帯はのぞ〈)の品種フジミノリの登熟形質と, これら25地帯に所在す

る 1地帯 1地点の観測値である。

まず, 8° 9月 の気象条件と登熟歩合および玄米千粒重との単純相関関係を調査し,その結果気象

条件と高い正の相関関係の得られた登熟歩合 (y)と 8・ 9月 の気温 °日照の4条件 (■ ,Ъ ,島 ,

S9)お よび 8° 9月 の平均の気温 °日照の 2条件 (■ .0,S3・ 9)との重回帰分析を行ない,重回帰方程

式や重相関係数 。標準偏回帰係数を算出し,登熟歩合と8・ 9月 の気象条件との量的関係や,登熟歩

合への 3・ 9月 の気温 °日照条件の寄与率を推定しようとした。

また,登熟歩合と8・ 9月平均の気温 °日照との間に得られた重回帰式 (Y=a+bl Ъ。9+b2S8・ 0)

を使用して,主要地点の平年の気象値を算入して地帯別登熟気象指数を算出し,その大きさから登熟

気象の地域性についても検討しようとした。

なお,重回帰分析の計算には農林研究計算センターの電子計算機を使用させていただいたのでお断

りする。

3 結果の要約
1)42・ 45年度の 8・ 9月 の気温 °日照条件と

′′フジミノリ′′の登熟形質

相関解析に使用した25地点の 8・ 9月 の気温
°日照条件の平均値 (M)とその標準偏差 (σ )を

示すと第 1表に掲げるようであり,調査地帯の気象条件の巾はM± 3σ を算出すれば, この範囲内に

約99%が含まれることにより推定さ

れる。また,第 1表から42年は
“

年   第 1表 地帯別作況標本筆の登熟形質に対応させた

に比べて8月が高温
。
多照であった

が, 9月は逆にか照傾向であったこ

とも知られる。

登熟形質については表を省略した

が,調査地帯平均の登熟歩合 (%)
のM± σは,42年が 80.5± 5.2,“年

25地点の42・

“

年度の気温 。日照条件

年次

8・ 9月

30.542

8褐温9 月
Ｆ
ヽ

8温早チ
M S・D M S・D M S・D M S・DI M SoD M

2194

174.3

24.4

23.5

1.0

1.1

195

195

1.2

〔19

:η.8

278

136.

1,西5.`

|

2.012.8

%.412.4

177.'

1(3.〔45 26.0



一
`一
が76.9± 6.1で あり,玄米千粒重 (θ )の M± σは,42年が2.0± 0.6,“年が22.1± 0.5であり厳たピ

当り叔数 (粒 )は,42年が 60000± 1,889,43年が 29,600± 1,715て いずれの形質も気象条件に恵まれ

た 42年の方が 45年 よりややまさっていたことがわかる。

2)42・ 46年度の 3・ 9月 の気温 °日照条件およびピ当り激数と登熟歩合との

単純相関関係

8・ 9月 の月別の気温
°日照の 4条件についてその相互関係をみると第 2表に示すようで, 8月

と9月 の気温および日照との間には高い正の相関関係がみられる。すなわち,続 く月の同一気象要素

の間には密接な相関を持つ傾向が強い。

従って, 8・ 9月 の月別の気温
°日照と

登熟歩合と高い相関を持つと,続 〈9月の   第 2表  8・ 9月 の気温 °日照 4条件の相互

気温 °日照も登熟歩合と有意な相関を持つ

はずであり,第 2表の結果も明らかにその

傾向を示す。それ故,本稿で行なったよう

な,地域的な広がりで,同一年次の気象要

素を同一年次の作物形質に対応させて,統

計解析を行なう場合は,充分上述のことを

考慮しておく必要があると考える。

次にr当 り籾数と登熟歩合との関係であ

るが,一般に両者の間には負の相関が介在

関係と登熟歩合との単純相関係数

SO

注 添字の数字は月を示す

することが知られているが, ここで使用し   第 3表  8・ 9月平均の気温 °日照・ピ当り粗数

た作況標本筆の資料は,農家水田であり,

またm2当 り籾数が 5万粒前後のためと思わ

れるが,両者の間に有意な負の関係はみら

れなかった。従って,次項の重回帰式の説

明変数に籾数の項は省略したが,理論的に

は問題を残しているかも知れない。

と登熟歩合との単純相関係数

年  次

要  素

年 次

要 素

気温 T9

日貝煮S8

″ S0

登熟 v
歩合
エ

日照 S8。 9

登熟歩合Y

昭 46

昭  46

.589

ピ当り
叡 数

.066

5)8° 9月 の気温 °日照と登熟歩合と    注 添字
の 8° 9は 8・ 9月 の平均を示す。

の重回帰分析

ここでは,東北地域において, 8・ 9月 の気温・日照条件と登熟歩合との関係がどのような重回

帰式で示されるか,ま た 8・ 9月 の気温 °日照条件が登熟歩合に対しどの程度の影響力を持っている

かについて, 42年と46年の両年次にわけて考察してみた。

前者については登熟歩合 (目 的変数 Y)と 8・ 9月 の月別気温 °日照 (4ケの説明変数 Xl～ 4)お

よび 8。 9月 の平均気温 °日照 (この場合 2クの説明変数 Xl～ 2)と の重回帰式を算出するとともに

その重相関係数 (R)か らR2x100%に より総合気象条件の登熟歩合への寄与率を大まかに推定して

みた。その結果は第 4表に示すような統計的に有意な重相関係数は得られたが, ここで使用した資料

と手法では,登熟歩合への気象 °日照の寄与率は 46～ 59%の範囲の値であった。

次に後者について 8・ 9月 の月別の気温 °日照の 4条件の場合および 8° 9月 の平均の気温・ 日照

昭 42

S 8 SO T 8 T9 S8T8 T 9

＊
４

　

７

　

８
　
＊
９

＊
８４

　

１８

　

』

＊
５４

.665

。216

.6粛

**
955

錯
*
512

＊
４

　

５

　

６

　

＊
７

＊
８７

　

２９

　

１０

　

＊
５９

＊
４１２

　

２７８

料
５８８

料８５ｏ
滋

昭 42

αし
'8・ 9Ъ。9

り
数
r当
槻 Ъ。9 S8・ 0

２５９
詳 ― .240
**
551

。281
**
。615

*
455
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の 2条件の場合のそれぞれの気   第 4表  8・ 9月 の月別気温 °日照および 8° 9月 平均の気

象条件が,登熟歩合に対 して,       瀑轟]曇
登熟歩合との重回帰式

。
重相関係数ならび

どのような相対的ウエー トで影

響を持ったかを標準偏回帰係数

の大きさから推定しようとした

のが第 5表である。第 5表の結

果から推考すると,42年には登

熟歩合に対して気温より日照の

相対的な影響力がまさり,46年

には逆に気温 (と くに8月 )の

方が日照エタ大きな影響力を持

っているように判断された。

1)項で述べたように 42年の

8月が

“

年に比べて高温であり,

また42年の9月は46年に比べて

か照であったことと前述の結果

を対応させて考えると,登熟期

に低温な年には温度条件が,か

照な年には日照条件が登熟歩合

江 添字の数字は月を示す。 Tは気温 °Sは 日照
寄与率は重相関係数 (R)か らR2x100%で算出

42

45

42

46

42

第 5表 標準偏回帰係数の大きさから推定した登熟歩合に対

マタ♀

・ 9月 の気温 °日照の相対的な影響力の推定

寄与率

駁15%

46.9

52.9

46.4

8・ 9月

平均 日照

56.5

66.645

に対して相対的に優位に働〈ように思われる。しかし, ここで使用した手法にも検討を要する点もあ

ると考えられるのでこの点はお断わりしておきたい。

4)登熟歩合気象指数の地域性

前項で求められた重回帰式のうち,42年と
“
年の登熟歩合と8° 9月平均の気温 °日照との重回

帰式 (Y=a+bl■。9+亀 .9)を使用して,平年の登熟気象指数を算出し,その大きさから登熟気候
の地域性を検討する一つの資料を得ようと

した。算出された指数について,主要稲作

地帯の代表的な地点の値を示すと第 6表の

ようであり,地帯間差は最大10%前後であ

り, 日本海側と太平洋側の稲作地帯の指数

の相違は数%以内であった。また,重回帰

式は42年とる年のいずれを使用しても指数

の地帯間差の特徴は殆ど変らない。

すでに 登熟期間における有効な気候資

源の大きさを表わす指標として
″
気候登熟

量示数″が定義されその地域分布や出穂時

第 6表  8・ 9月 の平均の気温 °日照より推算し
た地帯別登熟歩合気象指数の探索 (指標
品種フジミノリ )

要素

４２
の
式

“
の
式

下

81.1

105

792

104

期別の変化について詳細な報告があるが,本稿では,農家水準での登熟形質を対象に登熟気候の地域

性の検討を意図したものである。

重 回 帰 方 程 式 重相関係数

耕Ｔ

６８５
ガ

甜

Y_=1・ 719■ +1.561T9-0.107S8~% +0.166S9+10.059

Y_=2.857T8+0・ 172Ъ+0.054S8~。  ―卜0.045S9- ス692

Y42~2.547T39+0.067S8。 9+12.715

Y“ =ユ 555T。 0+0.071S3o9~7567

8 月 9  月 8・ 9月8 月 9 月

気 温 気 温 日 照 日 照 平均気温

14.2

57.5

15.6

2.9

2&7

177

43.8

22.1

43.5

“

.4

場所
り|

平年値

黒石に
対す社ヒ

1

791 74.1 7a 80. 8.■ 76. 80.2

101

81.

105

平年値

黒石

75.1 ん ん 7ユ 77.6

102

7,6

104
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4 あとがき
登熟歩合を品質に関連する一つの形質 と考え,東北地域内の 8・ 9月 の気温 °日照と登熟歩合と

の重回帰分析を試み,両者の関係の重回帰式を算出するとともに 標準偏回帰係の大きさから8・ 9

月の気温
°日照の登熟歩合への相対的な寄与率を推定してみた。また,登熟歩合 と 8、°9月の気温・

日照との重回帰式を使用 して登熟歩合気象指数を算出し,登熟気候の地域性についても一つの資料を

得 ようとした。 しかし,使用 した資料の厳密性や統計解析の手法にもなお検討の余地を残 しているよ

うに思われ,御批判をいただき度い。
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水田の落水時期 と米質に関する研究

第 1報 青森県における落7κ時期の実態

永沼昌雄 。前田昇・
※
佐藤亮―・和田純二

(青森県農業試験場
※
藤坂支場 )

1 はじめに

水稲の落水時期を決めるには,米粒の発育経過からみて基本的には穂揃後25～50日位が適期とされ

ているが,実際には品種,気象条件,土壊,排水の良否,病害虫と〈にいもち病の発生状況等を考慮

して行なうべきだとされている。

青森県では深層追肥を中心とした多収穫栽培の場合は,二次枝梗粒の登熟歩合を向上させるため,

できるだけ落水時期を遅くするようにと指導してきた。しかし,最近はコンパイン,パイングー等の

急激な普及により落水時期の決定は栽培の面と機械利用の面から検討する必要に迫られてきた。

出穂後の水管理と登熟,米質の関係について,小野等は46年の試験結果から間断かんがいは,天候

が不順な場合はその効果も少なく,ややもすれば千粒重を軽くし,品質に悪影響を及ぼす懸念がある

とし,高温な年に行なった方がよいとしている。さらに45年に行なった落水時期と米質に関する試験

の結果では,早期落水は登熟,米質を悪化させることを明らかにした。46年は気象条件,土壊条件の

異る現地で落水時期と米質について試験を行なったがこれと関連して青森県内の落水時期の実態を把

握するため本調査を行なったのでその結果を報告する。

2 調査方法

調査には,東北農政局青森統計事務所の昭和41～45年の水稲作況標本筆 (約 1004α に1点を抽出,約

850枚の調査 カー ド)を用いた。そして各々のカー ドから出穂期,落水期,刈取期について地帯別に

集計整理した。各時期の判定基準には50%水準をもってした。また土援に関する資料は,当場土じょ

う科で作成した市町村別各種土壊型分布一覧表を用いた。

3 調査結果

(1)地域力|」出穂期,落水期および刈取期

各地域別の出穂期,落水期および刈取期は第 1表に示すとおりで, ここでは5ケ年平均で示した。

出穂期は,津軽の場合,中弘,南黒が 8月 9.6日 ,北

五では11.6日 ,西では12日 となり,南部では気象条件

のよい三八が1■ 4日 ,以下東青,上十`下むの順で最も

遅い下むでは 16.2日 となっている。

落水期についてみると,津軽では中弘,南黒で9月

8日 ,北五,西では9月■8日 となり,出穂の遅い地区 出穂期

で落水期が逆に早まっている。南部では三八が最も早 落水期

〈9月 6.2日で以下東青÷下む,上十の順となっている。刈取期

刈取期は,中弘,西,南黒二北五の順でその巾は小さく,10月 1～ 5日 であり,南部では東青,三

八,下む■上十の順で10月 4～ 6日 で津軽より約5日程度の遅れである。

つぎに出穂期～落水期,落水期～刈取期の実日数をみたのが第 2表であるが,津軽の中弘,南黒で

第 1表 地域別出穂,落水および刈取期
(41～ 45年平均 )

部

６
．
　

８

　

６
．

津   軽

区 中弘 南黒 西

ao
O月

1

1

3月

9

96

a4

2.8

11.6

1.8

2.8 2. ・６

8月
亀
月
１０
口月

6.

11.4 12.4

a2

乙8
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は出穂から落水までの期間が2,～ 50日 ,北五,西では21日 とその期間が短く,両地区では約 9日の差

が認められる。南部では気象条件の最も劣悪な下むがこの期間が25日 と短〈,三八,東青が26～ 27日 ,

上十三ては29日 後に落水している。

第 1図は41～45年の郡別出穂期と落水期と

の関係を示したものであるが,同 じ津軽でも

中弘南黒と西北五ではその傾向が異り,排水

不良土壌比率でみても前者は20～50%,後者

は70～ 74%と明らかに 2系列に分けられる。

南部でも東青,下むと上十三,三八ではそ

第 2表 各期間の実日数
41～ 45)

南    部

の傾向が異なり,中弘南黒と上北三八がその期間が長〈類似しており,西北と東青1下むでは出穂期

の差はあるが期間が短い点で類似している。湿田分布も上十三,三八は″～52%,東青,下むで64～

70%と なり津軽と同様 2系列に分けられる。

寒冷地における水稲の登熟促進には登熟期に水地温を

高めることがよいとされているが, この調査の結果では

気象条件のよい地区で湛水期間が長く,逆に気象条件の

悪い地区,換言すれば湛水期間の長〈必要とする地区が

短〈なっている。

(2)土壊型と落水期

落水時期の決定には登熟の程度,病害虫の発生状況 ,

その年の気象等多くの要因が関与するが,その他に土壊

'‐

′́ κ―′′7 _.′″

第 1図

別の秋作業の難易が大き〈影響している。県内水田作付面積 (44年 )に対する排水不良土壊 (泥炭土

壊,強 グライ土壊,グライ土壊 (G6)の合計値 )の比率を示したのが第 2図である。この図から排水

不良土壊比率が大きいのは津軽の西,北五,南部の東青,下む地区であり比較的少ないのは津軽の中

弘,南黒。南部の上十地区であることがわかる。これをさらに町村別に排水不良土壊比率と出穂期お

よび出穂～落水期,落水～刈取期間の実日数の関係を45年の調査側から示したものが第 6表および第

5図である。

出穂期～落水期

落水期～刈取期

出穂期～刈取期

25.2

276

50.8

●,'、ウ,も,

'拿
4に 。●●‐ 島 キ 0ネキテスニ|`

′‐°″
`■ '・
」
.■

"12●
‖ ▲ ■ 鋼

出穂期と落水期との関係
(昭和 41～ 45)

サ‐■'`゛
κ
'4,

「

t″■

ホ

鶏

ム

調査点数の少ない町村を除き,郡別に排水不良土壌比率の高い

町村順に出穂～落水の日数を比較すると一部例外はあるが,湿田

の多い町村ほど出穂～落水の日数が短い。と〈に西,北五では14

～27と 短い。また,南黒,上十二のように乾田から湿田までの分

布が広いため,市町村間に16～58日の巾がみられる。湿田率が同

じても地域により落水日数に差がみられるが,(例えば湿田率20%

台でも西では出穂後20日位で落水するが,上十三では50日位であ

る )これは土壊の質的な構成の違いから湿田の程度が異るためて

あろう。

以上のように出穂から落水までの日数は湿田の分布の多少によ

氏.4月
。‐′・
‐
1=コ

″― 。 |■ |
卜
“皿皿
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津    軽

三 八 界 言嗜弘 西 上十三

日
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24.4151.0
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20.8
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51.0

ロ

28.『

25.6

54.2

25.8

28.0

55.8

26.8

25.6

52.4

って左右されるところが大きいが,刈取までの日数を比較すると 第 2図 排水不良分布図

堕

南黒
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君5間の市町村間より郡間の地域差が大きい。すなわち,東青,西,北五は即日前後,中弘,南黒は
"

～55日 ,南部地方は52～ 58日 と落水日数と異る地域差の特徴がみられる。

第 5表 排水不良土壊比率と出穂から落水および
刈取までの日数 (昭45)
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第 5図 排水不良土壊比
率と出穂～落水期,
落水～刈取期

55.2

54.7

(3)落水期の年次変異

出穂期は気象条件により年次変異が大きいが,出穂期から落水期までの年次変異の巾は 6～ 7日 で

比較的小さい。

落水日数は湿田の分布率によっても違うので,代表郡として乾田の多い中弘,上十三の二郡と,湿

田の多い北五,下むの二郡について最近五ケ年間の出穂期,落水期,刈取期の頻度分布型の推移を比
べたものが第 4図である。お むゝね出穂の早い年次の順に示した。

出穂,落水,刈取期の各分布曲線から相互の関係をみると,乾田の多い中弘,上十三では,出穂か

ら落水までの日数が長〈,落ァκから刈取までの日数は22～ 26日で短い。湿田の多い北五,下むはこれ

と反対に落水から刈取までの日数が約50日 で,刈取作業が支障な〈行われるための必要日数とみられ

る。出穂の遅れた44,41年の北五,下むにおける落水期の巾が他の年次にくらべて広い傾向がみられ

るが, これは,落水に早いが,乾田化に早期落水を必要とする地帯 (町村 )が多いためと推定される。
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また,45年は出穂後高温,多照,か雨の登熟条件にあったためか,下むを除き出穂から落水までの

日数が最 も長かった。

'  
ユ

,t  ユ

■ 十 二

千   `

第 4図 出穂,落水,刈取期の分布曲線の年次変異

4摘 要

青森県の落水時期を明らかにするため,昭和41～ 45年における青森統計調査事務所作況標本筆個票

からの出穂期,落水期の集計資料と県内水田の土援型調査資料から検討を行なった。

(1)落水時期は明らかに地域差があり,津軽の中弘,南黒は西,北五に比較して,南部では上十三 ,

三八は下む,東青に比較し出穂から落水までの期間が長い。

(2)登熟の促進,米質向上のために落水時期を遅くした方が望ましい気象条件の不良な地区 (津軽

の西北五,南部の下む )が落水時期が早い。

(3)こ れらの地区が落水時期を早めざるを得ないのは排水不良土壊が多いためて=排水不良土壊の

多い町村ほど落フk時期が早い。

(4)出穂の遅れた年で湿田分布率の高い1郡では落水期の巾が広くなる傾向がみられる。

落水まで不充分であるが,乾田化のため必要日数を確保する地帯があるためと思われた。

参 考 文 献

1)菅原反太 (1954):水 稲の落水時期のきめ方 農園29-8

2)高井静雄 (1955):稲作本田の落水時期   農園30-8

5)小野清治。前田昇 (1970):寒冷地における多収栽培のかんがい法に関する研究

第 2報 出穂後の水管理と地下水位の高低が稲の登熟に及ぼす影響
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水稲の登熟における品質について

菅原 悧 。舟山謙三郎

(東北農業試験場 )

1 はじめに

近年稲作上品質が一層重視されてきているが、米の品質という場合、一つには玄米集団における米

粒の質別組成が問題にされるとおもわれる。粗玄米集団では、その組成は通常活自米ヽ 活青米、死青米

が大部分を占めているものであるが、まず、ここでは品質が良いということは活自米の多い集国を指

し、その他の米粒がより多く混入してくるものは不良であるという観点から(こ れら米粒の質別の生

成について登熟気象との関係を明らかにしようとして、その 1例 として当場盛岡試験地で実施した作

況試験の成績から若干の検討を行ったので、その結果について報告する。

2 検討に用いた水稲作況試験の耕種概要
(1)品種 :陸羽 132号  (2)苗代様式 :保温折衷苗代  (3)播種および田植期 :4月 20日、
6月 1日  

“

)栽植密度 :22.7株 /ぽ  1株 3本植  (5)本田施肥量 :N基肥 0■4、 追肥 0■ 8
P205o巧 9 K20 0・ 54(成分λ,/a)堆 肥 :113″,/a(6)供 試年数 :昭和 30～ 45年ま
での 16年間

3 結果と考察

(1)収穫時の米粒の質別組成

まず、予めお断りするが、この検討には出穂期後 15日 から5日 ごとの粗玄米の質別調査結果を用い

たが、この調査は出穂期後各期日に得られた粗玄米粒数に対する各質別の粒数歩合であり、全籾数に

対するものでないため、歩合が浮動的で厳密性に欠けるものがあり、また欠測年次もあるので、こう

した条件の下での解析ということである。

第 1表は収穫時における粗玄米の主要な質別の粒数歩合である。

第 1表 収穫時の粗玄米の質別組成
45

活自:米笏

活青1米笏

死青米%
計

`り ―は欠測年

活自米歩合は 90%以上を示すことはまれで、 83～ 87%の範囲のものが大部分であり、これらが通

常における品質を示すものとおもわれる。しかし70%以下となることもあり、この場合青米の比率が

高まっており、これらが玄米の品質をきわめて不良にしてくるものとみることができる。このように

作況試験は同一圃場、同一設計の下で毎年継続実施されるものであるが、年次による気象の影響の大

きいことがしられる。

0)米粒の質別生成と気象との関係
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第 1図は出穂期後 35日以降の各質別の粒数歩合の平均的推移を示したものである。平均的には出

穂期後 40日 で、その大勢がほぼ決定されるが、しかし出穂期後50日 までは除々ではあるが進行して

いくことが認められる。そこで出穂期後40日 における活白米の生成について収穫時の玄米粒数歩合と

の関係をみたのが第 2図である。これによれば収穫時の玄米粒数歩合の成立と活自米歩合の生成とは

かなり相関の高いことわかる。つまりこのことは玄米粒数歩合の高まるような条件が同時に玄米集団

としての品質を高めることを意味するものと判断される。そしてこの出穂期後 40日 の活自米歩合は第

3図に示すように、概略的には収穫時までこの関係をもちこすものと考えられる。したがって出穂期

後40日 の時点における米粒の質別の生成がその成立をみる上での一つの重要時期とみることができる。
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第 1図 出穂期後_]5日 以降の 第 2図 出穂期後 40日 の活  第 3図 収穫時の活自米歩合と出
質別粒数歩合の平均      白米歩合と玄米粒数.     穂期後40日 の活自米歩
的推移                           合との関係

われわれは、さきに籾数の多少が決定される場合、出穂期前の生育の態様が 3～ 4の型に類型化さ

れる生育型 (ま たは分けつ型 )の あることを見出し1′ 活白米の生成と同義的条件を求めるとおもわれ

玄米粒数歩合の生成に対しては、出穂期後 8日 間の最低気温の程度が先行的に重要な要因であり、か
oヽ

つ登熟の性質もこの生育型と関連していることを指摘したが[´ この生育型別に出穂期後 40日 におけ

る質別粒数歩合をみたのが第 2表である。
※

第 2表 出穂期後 40日 の生育型別、質別粒数歩合 (%)
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※ 第 2表に示した生育型を簡単に要約すると次のとおりである。
I型 :茎数が本田前期に多く、後期に分けつの発生が少なく、糎数は多くなり得

ない。

I型 :茎数が本田前期にI型 より少ないが、やや多く、後期には前期の茎数とほ

ぼ同率に分けつが発生し、最高茎数を最も多くし、かつ籾数も多くなる。

Ⅲ型 :本 田前期に、とくに移植後分けつの発生がみられないか、また逆に苗代分

けつが死滅して茎数が少なく、後期にはI型よりもさらに分けつが多発す

る。籾数は変動的である。

v型 :Ⅱ 型に類似するが、茎数がきわめて少ない。また籾数も少ない。

なお、ここに云う本田前期、後期とは植付後 20日 を境とし、以前と以後を指す。

第 2表によれば、概してⅡ、Ⅲ型はI型に比べ、活自米の生成が不良で、活青米が多い傾向にあり、

生成速度のおそいことがしられ、この■、Ⅲ型の生育のものが実際には問題となる。そこで、このⅡ、

Ⅲ型について活白米、活青米の生成についてみたのが第 4図である。出穂期後 40日 における活白米

の生成は、第 4図上段の〔A〕 にみられるごと

く、出穂期後 26～ 40日 の最低気温につよく規

制されているように見受けられる。そして収穫

時の質別の生成に対するこの期間の最低気温の

影響は、図下段〔B〕 に示すごとく、この期間

の最低気温が 135℃以下で大きな回復はのぞ

めないようであり、 13.5℃ 以上ではどの温度

段階でもほぼ一定値 (83～ 85%)と なるごと

くみられる。同様に、活青米もこの 13.5℃ を境

としてその生成を異にするようにみられ、この

ことからみて出穂期後 26～ 40日 間の最低気温

135℃ は玄米集団の質別組成に対する一つの限

界温度とおもわれる。

分けつI型では第 2表からみて、活自米の生

成が速く、高レベルになるのが通常のように見

受けられるが、しかし、このI型の中に低率を

示す年次もある。これは昭和 36年、 45年の事

例であり登熟中期に日中の高温、乾燥のつよか

5℃

70

80

賦 ～40日の潰抵にユ

った年次で、半活自、半活青等の歩合が高い傾向にあることが認められている(表省略 )。  このよ
うに活自米歩合低下の原因は温度条件のみでなく、水稲生育の前歴とも関係し、一律視し得ないもの

があるとおもわれる。

以上は、米粒の質別生成に対し、巨視的にはその要因を指摘してみたが、とくに登熟の遅延がちな

〔A〕

90
〔B〕  13もt

第 4図 出穂期後 26～ 40日 の最低気温と、出穂
期後40日、および収穫時の活白、活青米歩

合との関係
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場合の質別米粒の生成に対し、登熟晩期に最低気温が低い場合の影響についてみたのが第 3表である。

登熟がおくれ、かつ晩期の最低気温が低い場合、これが回復の可能性をもちながら登熟が進まないの

か、停止しているかを判定すること  第 3表 出穂期後 26～ 40日の最低気温が13.5℃ 以下の場

は、実際的場面においては重要とぉ    合の収穫期の質別玄米と、登熟期後半の最低気温の 1例

出穂期後の最低気温 ℃もわれる。第 3表は活白米の生成の

不良な年次における収穫時の米粒の

質別歩合と、出穂期後 26日 以降5日

ごとの最低気温を示したものである。

これによれば 38年は最終的には活青

米を多く伴っており、44年は死青米

を多く伴っている。この原因はこの

表からみて出穂期後 46～50日 の最低

38

44

日

51-55

5.2

4.8

気温の相異に求めることができるのではないかと考えられる。すなわち、活青米の多い 38年は 11.9℃

であるのに対し、44年では7.6℃ となっていることである。故にこの温度の相異からみて、登熟晩期

の最低気温が5日間平均で10℃以上では登熟の進行は行われるが、8じ以下からは強い障害を受ける

のではないかと判断される。だがこの場合米粒の大きさについては不明であるので玄米集団としての

品質についての判定は困難である。しかし、こうした気象の関与が二次的には品質に影響する重要な

要因 (劣勢な米粒の玄米化 )と なるのではないかと考えられるが、なお検討を要する。

4摘  要

(1)登熟と品質との関係を得ようとして、作況試験結果から米粒の質別粒数歩合の生成に対し、主

として気温の面から検討した。

(2)米粒の質別粒歩合の大勢は平均的にはおよそ出穂期後 40日 頃に決定され、その後の進展は緩や

かとなるがなお進行する。

(3)活自米歩合の生成に対しては、出穂期後 40日 までの動向が支配的であり、そしてこの時期の活

白米歩合は収穫時の玄米粒数歩合と相関が高く、玄米粒数歩合の生成の条件と一致するとみられた。

“

)出穂期後 40日 の質別米粒の生成は、出穂前の生育の態様と関係するようであり、分けつが移植

後20日 以後に多発するような生育タイプでは活自米歩合の生成が不良である。そしてこれらの生育型

における出穂期後 40日 における活自、活青米の生成に対しては、出穂期後 26～ 40日 の最低気温でみ

て、 135℃ が一つの限界気温であることが得られた。

(5)登熟が遅延がちな場合の登熟晩期の最低気温が5日 間平均で10℃ 以上で登熟が進行するが、8.

0℃以下では死青米が多くなることが認められた。

引  用  文  献

(1)松島正・村上利男 :東北農業研究 14(未 刊 )

(2)菅原悧・小野寺昭男。舟山謙三郎 :東北農業研究 13(未 刊 )

(3)菅原悧・舟山謙三郎 :東北農業研究 14(未 刊 )
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山背風地帯 におけ る水稲 栽培 の問題 点について

宮部克己。中村良三
*・ 藤原 宏絆

(岩手農試 *県北分場  **福岡農林事務所 )

1 まえがき

岩手県北部太平洋沿岸地方は,従来,冷害常習地帯と言われ,水稲の収量が県内でも低い地帯であり,

あわせて,年次による変動の大きい特徴をもっている。この地方では,夏の期間に しばしば,低温風

(山背風 )が卓越して気象条件にめぐまれず,これ外山背風がもたらす低温か照条件が,主たる収量阻

害要因と目されている。このようなことか為,当該地方の安全稲作技術の問題点を明らかにするため,

稲作期間の気象解析を行い,水稲生育の地域性を検討した結果について報告する。

2 北部沿岸地方の気象の特徴

軽米地方では, 6月 の山背風吹走日数 と平均

最高気温 との間に,高い負の相関関係がみとめ

ちれ (第 1図 )吹走日数が平年の 2倍近 くに達

すると,月平均最高気温で約 1.5℃ の低下を示

し, 6倍程度では約 3℃ も低下する。

とくに 冷害年次には吹走日数が豊作年の 3

～ 4倍にも達し,このような山背風の卓越年次

には,水稲は遅延型生育をたどり,初期生育依

存型に属する当地方の作柄に大きく影響してい

る。 (第 1表 )

一般に,山背風地帯では,気温の日変化が小

さく,内陸に比べて最高気温が上りにくい特徴

をもっており,沿岸と内陸の気温差が 6月 に最

平
均
一置
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第 1図  6月における山背風主風吹走日数と平均
最高気温との関係 (軽米 )

第 1表 山背風吹走 日数の年次変動
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大をしめすと言われているが,このことは,第 2

図か皓も充分にうかがい知ることが出来る。昭和

41年は冷害年で,活着期間が低温に経過 した年次

であるが,内陸の福岡に比べて沿岸の種市では高

温階層の出現がみられず地域性は明為かである。
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第 5図 軽米と種市の水田水温 (半句別 )昼 の水温 (8～ 16時 )

このようなことは,水田水温につい

てもみとめられ (第 6図 )高温年で

は種市と軽米の差が少ないのに対し,

低温年の昭和44年では, 6～ 8月 を

通して,明 %かな違

“
uら   いが,みとめられる。い‐‐̈ ‐‐
■陰
^____舶市   このようなたとから

移植 12日後の地下部

生育量と最高気温の

間には明らかな差異

がみ銚れ,内陸に比

べて沿岸の活着は遅

延し,低温年におい

てこの傾向がいちじ

るしい。 (第 4図 )
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したがって,沿岸地方では,健苗育成を守ることは勿論,本田

の水管理に周到な注意を払い,水田基盤の整備につとめなから,

水地温の上昇に心がけ,生育遅延をひきおこさないように努め

ることが大切である。

3 水稲安全栽培期間の地域性

移植早限から好適出穂晩限期間の許容積算気温では,内陸に

比べて沿岸では約 500℃ も少ないことか皓,品種の選気ヨ 生育

量確保の面で,よ り多くの規制を受けやすい点が特徴的である。

また,低温減収尺度を用い,収量との関係で求めた安全出穂期

間の分布を検討した結果では,北部沿岸地方で,収量指数90%

η

狛市.
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第 4図
の品展、7晶島サ

下1部生育量
期間の巾が,県内で,も

っとも短く,県中南部の

1/6～ 1/7と極めて短い期間であり, 8月 の第 5半旬が確率

遅延日数をみこんだ安全出穂期間となる。

次に,第 5図は,耕種条件 (土壌,肥料,苗,移植時期等 )を

同一にした水稲ボットを水田に設置して,気象条件と水稲の生育

の関係について調査を行なった (昭 42～ 44)結果から算出した移

植か偽出穂までの積算気温であるが, 3カ 年とも,内陸に比べて

沿岸の方が積算気温が多〈なり,冷害年次において,その程度を

著しく増大する。これは,内陸に比べて沿岸では,その期間内に

生育速度に対して無効となる温度がより多〈含まれるものと考え
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られ,絶対温度の不足とあわせて,問題にしなければならないことである。

4 気象の差異が水稲生育におよぼす影響

耕種条件 (土壊,日畔斗,苗,移植時期等 )を同一にした水稲ポツトを水田に設置して,気象条件と水

稲の生育の関係について調査を行なった (昭42～ 44年 )結果から,気象の差異が水稲生育におよぼす影

響について検討すると,移植後50日間の最高気温と出穂との相関が高く,と くに移植時の気象経過が沿

岸地方では,その年の生育速度を強く規制することになり,沿岸では,内陸に比べて主稗葉数が,低温

年で約 1葉多くなって出穂が遅延する。しかも,沿岸ほど年次による出穂の変動の大きいことが知られ

た。したがって, 6月 の気温条件に,沿岸地方では注目する必要がある。

低温年ほど,内陸に比べて沿岸では遅延型の生育をたどるため,生育量力Ⅵ さヽく,短稗少けつ型の生

育相をしめし,穂数では低温年の場合,内陸に比べて沿岸の穂数が4o%以上も減少する傾向をしめした。
一方,低温年では,沿岸の場合,初期生育がおさえられるため,秋まさり型の生育をしめしがちでぁる

が,稔実には必ずしも良い結果をもた偽さないようである。沿岸は内陸に比べて, 1株籾数,登熟度で

おとるために,株当り穂重は軽〈なるが,と くに,低温年 (昭44)で この傾向が明らかで,第 6図にお

いて地域性が明外かにみとめ為れる。

また,第 7図にみられるとかり,低温年では,玄米

粒の平均の厚みが,沿岸では,お とる傾向をしめし,
このようにして千粒重についても治岸が内陸に比べて

おとっている。
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昭和42年は,軽米,福岡では,い もち病の被害により,千粒当収量が種市よりもかとったが,(第 3

図 )昭和
“

年は,一転して,種市の千粗当収量がいちじるしく低下して,株当精粗重がおとり,種市の

年次による変動の大きい点が目立つた。一般に,内陸に比べて北部沿岸の生育が,質 ,量的におとるの

は,沿岸の場合,年次による気象の変動が大きく,気温型が内陸と称相を異にしており, 6月以降, し

ばしば,低温に見舞われるため,生育速度が初期かいおさえられ,さ らに出穂の変動が大きくて,登熟

が低下しやすいためである。しかしながら,高温年には,内陸と沿岸の間のちがいが少なくなり,内陸

よりも障害が少ない場合もみられるので,これ■のことがらを充分,考慮して,栽培的対応をとること

が,対策技術確立の上でのぞましいと思われる。

5 摘  要

北部沿岸の山背風が卓越しやすい地帯の安全稲作技術確立の問題点を明らかにするため,稲作期間の

気象解析を行い,水稲生育の地域性について検討を加えた。

(1, 北部沿岸の山背風地帯では,内陸に比べて稲作期間中の気温条件に恵まれず,遅延型生育をたど

る結果となりやすい。たまたま,山背風の吹出しが少ない高温年次には,生育も内陸型に接近し,その

差が少な〈なるが,そのような気象型の出現頻度は少ない。

(2)水田水温は,高温年で場所による差が少なく,低温年において差が増大し,沿岸の種市に比べて,

軽米の水温が高く,低温年の 6～ 7月 には, 2～ 5℃ の差がみられる。したがって,冷水対策が安全稲

作を行なう上での大切な問題点として,と りあげなければなわない。

(3)移植後50日間の最高気温と出穂との相関が高〈,沿岸では移植時の気象経過が,生育速度を強く

規制している。

に)移植から出穂までの間の積算気温は,内陸に比べ
`沿
岸の方が大き〈,生育速度に対しての無

効温度が沿岸ほど多く,冷害年次において,その程度を増す。

(5)沿岸の安全出穂期間巾は,県内で, もっとも短く,県中南部の 1/6～ 1/7と極めて短い期間

で, 8月 の第 5半旬が確率遅延日数をみこんだ安全出穂期間となる。

(6)沿岸では,高温年においても,内陸に比べて出穂が 4～ 5日 のおくれをみせ,低温年には, 9～

16日位,お 〈れる。

(7)低温年ほど,内陸に比べて沿岸では,遅延型の生育をたどり,生育量が小さく,短得少けつ型の

生育相をしめすが,高温年には,生育の地域差が少な〈なる。

(8)低温年には,沿岸では初期生育がわさえ偽れるために,内陸に比べて籾数が少な〈,さ らに,出

穂が遅延して登熟度がおとるため,低収となりやすい。

引  用  文  献

1.岩手農試 (1970): 偏東風地帯における水稲収量の阻害要因解析に関する試験成績書

2.岩手農試 (1967): 地域男1研究会議抄録

6.岩手農試県北分場 (1966): 水稲試験成績書
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山形県庄内地方における機械田植用土付 2葉苗の大量育苗施設と苗の生育について

菅 原 道 夫

(山形県藤島農業改良普及所 )

1 まえがき

山形県庄内地方における機械田植の普及は米をめぐる社会情勢のきびしさにもかかわらず著しいも

のがあり,その種類は労働力,資材費,均質苗の大量生産 という面からか土付 2葉苗のマット苗様式が

大部分となっている。この機械田植と田植機台数の昭和45年度と46年度の状況は第 1表の如くであり

特に藤島農業改良普及所管内の機械田植作付比率は46年に 17.9%に拡大された。

第 1表 機械田植の実施状況と田植機台数

動 力 田 植 機 台 数

合 計

地域 46年

山 形 県 5,295≠:)

庄内地方 1,450

藤島管内

この田植機の必要とする苗を安定して供給する育苗施設の設置状況は第 2表の如くであり,育苗施

設の設置傾向は当初の出芽室 (育種器 )+ピニールトンネルやパイプハウスとそれに育苗器や出芽室

をプラスしたものから,“年度にはファィロン′ヽウスやそれに出芽室 (ス トラミット)を プラスした

鉄骨の固定ハウスが出現し.増加しつつある。これらの育苗施設のうち比較的育百環境が安定してお

る二つの事例について述べる。

第 2表 機械田植用土付 2葉苗の大量育苗施設の概況 (2千箱以上 )

ガラスハウス

地域 ピ

山 形 県

庄内地方

藤島管内

2 育苗施設の事例

(1)フ ァイロンハウス育苗施設

育苗ハウスの概略は第 1図の如くであり幅10mの鉄骨組みを 2m間隔に連結組立ててゆき, 1回当

り育苗箱数に見合ったハウスの面積に仕上げる。屋根と前後側壁はファイロン張りとし強風や積雪に

耐えるようにし,側妻には透明ピニール張りとして太陽光線の透過と高温時の換気操作に使用してい

468

29

機 械 田植 面 積

45年 46年 ひも苗 マッ踊雪 中 苗

項 目

作付面積 作付面積 同比率 45年 46年 45年 46年 45年 46年 45年

1,644 10,00 10.5% 652台 892台 650台 2,219台 25台 1斜台 727台

446.9 5,500 16.7 41 65 96 1,288 129 146

264.4 2,616 17.9 34 22 5 405 46 ,7

出芽室+ピ
ユルトンネ.ル

出芽室+パ
イフレヽウ́ス

パイフレヽウス 出芽室+フ ァ
イロンハウ

ファイロンハウス
様式

ケ 所 棟 ピ 棟 ピ 棟 r 棟 ピ 棟

45 10 790 20 1584

46 15 180 10020 605 21450 890 2610

45 555 20 1584

46 63 2660 505 21450 890 2480

45 650 10 792

46 15 860 78 4690 890 2480
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仕 様

l。■――」
る。また高温対策として換気扇を2ク取

付けサーモスタフトにより自動換気を行

っている。出芽棚はハウス中央に設置し

その両側に線化棚を配置し出芽から線化

への苗箱の移動と太陽光線の利用に便な

らしめるとともに,練化より硬化への苗

箱の移行に当っては棚間にコンテナを積

んだ軽 トラックを乗入れ作業能率をあげ

ている。

育苗温度の確保は温湯ポイラーより温

水パイプを引き,出芽棚には 2本配管し

棚の被覆は 6重 とし熱の放散を防いてお

る。線化棚は温水パイプ1本配管し透明

ピニール被覆で最低温度10°C以下となら

ぬよう備えている。

育苗日数は出芽に2.5日 と線化に3日

を見込み,苗箱の交換に各 0.5日 宛,合

林れ翻

嶽R相焉う  ,・ 看組

計 65日の日数で 4回の反覆利用で所定の苗箱を育苗している。

(a 出芽室+パイプハウス育苗施設

この育苗施設の概略は第 2図の如くであり育苗過程中の出芽と線化を分離し,出芽はトラクター格

納庫内に既設した出芽室で行い,緑化は隣接地にパイブハウスを設置して行っている。

出芽室はコンクリー トプロック造りの格納庫内を発泡スチロール板で段仕切りし,その内部に出芽

棚を組みその上から透明ビニール幌で被覆し,熱源として温湯槽に石油風呂釜の温湯を循環させ湯温

を70～ 80℃ にすると室温60～ 4ぴCを確保出来,出芽室の上下,前中央の温度差を解消するため出芽室
網軍仁 甲′、

。朽 ° 中央天丼に換気扇を取付けている。この

育苗日数は2日で充分であり緑化ハウス

と結んで 4回反覆利用しているが,さ ら

に多数回利用できる。

緑化用パイプ′ヽウスは出芽室隣接地に

24坪のものを 2棟設置し,緑化棚下に温

湯ボイラーより配管し温湯を循環させ低

温に備えるとともに 緑化棚を寒冷紗幌

で覆い晴天時の強光,過高温防止と′ヽウス

ピニールの肩換気の際の風による苗箱の

乾燥を防いでいる。この緑化日数を5日

とし苗箱の交換に各 0.5日を見込んで 4

回反覆利用している。
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仕 様  鉄骨NT'00 柱間2■  1郎木材
外 襲 2根  7ァ イロン波板、前後側壁 ファイロノ板,同何甕 透明ピニール(01回厚み)
換気覇 前後何螢上に各 1ク  直径 106● (C4■レ

′h360rp■ 320″/コ in)

熱 源 温aポィワー (22000 Kcaン 生 サーモブロ,′ 毀m循コ )
出芽翻 ノキ枠組 鉄メイノ翻 検 127、 高さ 18日、長さ 277、 保置カバー 3■
被晨 (下 エン透明ピニール、尽色ピ

ニール、ホフトンヵメーの鳳に■ねる )

3籠並ぺX7箱積■ねX5段 x2列 x`蓄口,360箱 X4回転‐ 13.440範
級化棚| ノキ枠組 鉄 (́ィ ノ棚 根 12m、 高さ 187.長 さ27'
保■カバー (透明ピニール )
8籠並ぺX10段 X2列 X21茜‐ 3.560箱 X4回転‐ 13.440饉

第 1図 ファイロンハウス育苗施設の概略(藤島町三和 )

l

出芽目 (コ ン′リートプロ,′ 造 車́座内痢几|)2童
′ル木 (6‐角 )枠組 嗜買1鉄■7ン グル椰 透明ピニール幌 社ツル■発麟 チロー″
籠コ 石油風呂鶴m働循爾 ('pm KCaレ 生)温水檀¨口Xl"面 深さ45面
凰慶均平用換気扇 径

“

ロ コOW以上各押 つ宛
収●力 15綺並ぺX8段X5箱載工ねX2列 x2日‐ 24`κ ttX 4回転口,“0範

縁化用パイノ′ヽウス ′中枠組 鉄パイノ楓 寒冷秒棚被覆 検 127 高
`18Й鶴凛 ュロポイ,― (2.0∞Kcaレ● サーモプロ′′醐 鯛 )長 さ22"

収容力 71籠並べx9段 X2列 X2童‐ Z η6鍋 X4回転‐9.104綺

第 2図 出芽室+緑化パイブ′ヽウス育苗施設の概略
(鶴岡市小淀川 )
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3 各育苗施設の温度確保状況

機械田植用土付 2葉苗は作季の関係上田植時期早く, このため当地方としては融雪後間もない比較

的低温時期に育苗を開始せねばならず,育苗に必要な温度を確保するための育苗施設の必要性が高く

苗の生育に見合った加温,保温装置や光線の調節を行い苗生育を安定せねばならない。

昭和46年度の春季の天候は不順で外気温 (藤島農業気象観測所調査 )は異常に低ぐ,育苗開始期の

4月 11日以後5月¬日までの育苗期間20日 中最低気温がマイナス以下になったのが 4月 19,24,26,28

日の 4回あり, 0℃前後まで低下したのは4月 11,15,15,20日の4回 であり, 4～ 5℃ に達した回

数は 4回あり,いづれも育苗温度を大きぐ下廻っているため安全育苗を期待するためには加温,保温

施設の価値は高いと見られる。

(1)フ ァイロン′ヽウス育苗施設の温度推移

この育苗施設の温度推移は第 5図に見られる如ぐ

発芽期では最高気温2～ 55°Cの範囲で推移し期間中

の平均 61.5℃ となっておる。最低気温は20～ 6Jc

の範囲で推移しているが25℃以下となったのは育苗

箱を緑化棚に移行し新に播種覆土した育苗箱を入れ

るため出芽期を開放したためて, この期間を除外じ

てみれば温度確保は比較的良好であり2.5日 で芽長

0.5～ 0.7mに達した。出芽後の温度較差は熱源が

温水パイプのため棚の手前,中央=奥の温度差は小

さいが,棚の上下の温度差は積重ね育苗箱の間に 2

～ 6“の隙間を設け棚内の熱対流を妨げぬよう注意

しているが■5℃程度見られる。

緑化棚は当初の11日 ～15日 まで無加温とし出芽棚

より放散する余熱を期待したが,出芽棚の6重被覆 ・

歩′多 鯉彙のらctt t■櫛じ聘場翻ロント豫

“

●Fn"2`.3職腋 |)

のため外部への放熱は殆んどなく夜間の緑化棚温度  第 6図 外気温と各育苗施設の温度推移

は外気温に近くなるため温湯ポイラーより配管し.棚を透明ビニールで覆い苗生育に支障を来さない

温度を確保し苗丈 7～ 8磁,苗令 1.1～ 1.6令程度を5日間で得て硬化に移行している。

(2)出芽室+パイプハウス育苗施設の温度移行

出芽室の構造上放熱が非常に少いため室内気温はやや高目となるようであり室内の最高気温は25～

58℃の範囲で推移し最高気温の期間内平均は54Cと なった。室内温度の上下,手前 中央`奥
の温度

較差は換気扇のため± 1℃程度と小さ (苗の生育むらも少い。出芽日数 2日で芽長 0.7～ 1.0“に達

した。

緑化棚の気温は10～ 6ぴCの範囲で推移しファイロンハウスに比し温度較差が大きいのは外被覆が

0.lmの ビニールフィルムであり,晴天時の直射光や夜間の降霜等外気温の影響が大きい。

(3)ま とめ

2つの育苗施設について温度確保.苗生育,作業利便等より見ると,出芽は鶴岡市小窪川の出芽室
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が優れておるが苗箱の交換は藤島町三和の出芽棚が便利である。緑化では温度,光線調節,苗箱移動

で三和のファイロン′`ウスが有利であると見られる。

4 苗の生育と田植期

育苗施設利用の苗生育はほぼ計画的に行うことができることは第 4図に示すとおりである。出芽室

において催芽種子 (芽長 1爾 )を播種 した育苗箱を積重ね出芽を2～ 2.5日 で芽長 0.5～ 1.Omの輸

葉伸長までとする。これ以上日数を長くし芽が伸長すると芽が湾曲したり,少 しの震動で鞘葉が折損

する。緑化棚では 3日間の緑化で苗丈 7～ 8鈍,苗令 1.1～ 1.6令までとするが施設利用日程に余裕

があれば緑化日数を延長した方が苗生育は促進され,育苗日数の短縮も可能となる。硬化はビニール

トンネルで行っており12～ 18日間で首令 2令ぅ

草丈12磁前後としているがこの間寒波,降霜等

の低温や強風による生育障害が県念されこれに

対する設備も必要である。育苗回数は現在 4回

反覆利用しているが,土付 2葉苗の田植作季と

気温との関係で更にもう3回位の利用も可能と

見られ,今後にかける利用面積の拡大,施設償

却の軽減に結びつけられよう。

昭和46年の稚苗機械

"植
期を5月 6日 より5

月20日 までの15日間を計画したが不順天候のた

ト ー減ィゥun崩由
トー4(秘晩争〕■劇n―‖
卜嵌

"屹

勁 甲崩n―→|

マ

め 5月 10日 より田植開始し終了は 5月 25日頃と 
第 4図 稚苗の生育と育苗施設,田植機利用期間

なった。この出穂状況は当初田植された中生で 8月 5日頃となり, 5月 20日植で8月 15日 となった。

早生の5月 20日植の出穂は 8月 8日 であったが 5月 25日植で8月 12日 の出穂となり,本田における収

量構成要素,登熟温度の確保の上から早植が有利であり収量が安定している。

5む す び

以上。 2つの育苗事例を報告したが育苗施設中高温を必要とする出芽過程はできるだけ外気を遮断

し計画温度を確保するうえからは出芽室>フ ァイロンハウス>パイプハウスとなり,緑化過穆では太

陽光線と温度確保が必要となるが,強光の調節,晴天時の熱輻射の制限,低温時の加温からするとフ

ァイロンハウス>パイプ′`ウス>ビニールトンネルのチ1贋になりθ苗生育の計画化のためには育苗施設

の整備が必要となる。また作業の円滑化のため苗箱の運般手段を考慮する必要があろう。

今後.庄内地方において機械田植の急伸が予想されるが, これに伴って育苗施設の設置も進めてゆ

かねばならないがっ最近の米の過剰傾向からくる産地間競争を乗切るためには良品質米を省力,低コ

ス トで生産することが必要となる一方,急進歩する生産技術に対応するため育苗施設の設置は地域の

実情に即した設備投資額の軽いものとすることが大切と思われる。

最後に本稿を作成するに当って資料を提供 していただいた関係者各位に厚 ぐ謝意を表する。
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水稲稚苗に対す る近紫外線の補光について

寺 中 吉 造

〔東北農業納

1 まえ力ゞき

著者らは,さ きに自然光または人工光のいずれにおいても̀水稲稚苗の草丈の過度の伸長は低温活

着性を低下さぜなど
υ
とを報した。また弱光下あるいは昼夜 25℃定気温で草丈の伸長がと〈に著し'メ

υ′

が,昼夜変温 (35-15℃ )に より光量に関係なく草丈の伸長を抑制し,低温活着性を向上できることを明

しかにし,ま た光質では青色光が赤色光にくらべ葉鞘長:軍丈あ
′
伸長を抑制することが認めわれた。

施設育苗では,被覆資材により透光量が減少し,戸外国射量の少ない場合に弱光の影響がでるのみ

ならず,光質も変化する。曇雨天の場合, 250～ 450 n mの短波長域の輻射量は雲による拡散などの

ため著しく減衰するので,青色～紫外域の短波長域は施設内で一層少〈なる。プラステックフイルム
リ`

は添加剤や汚染により,可視域よりも紫外,赤外域, と〈に紫外域の透過率が減少することがしられ,

フアイロン′`ウスでは紫外域の透過率が小さ
Vく

,'いつ弱光下では可視光の青色域の透過率も小さぐf

ピニールフイルムでは銘柄により500～ 400nmの透過率がことなり, 350nmで 20～ 65

%の差があアヒとがしられている。

′ヽウス内の光質の稚苗への作用は,光量,温度と関連するので,ただちに紫外域をふぐむ短波長域

光組成の減少が草丈の伸長に影響するとはいえない。本報告では弱光下の比較的低温育苗条件で,近

紫外線補光による苗質への影響を,草丈伸長を中心に検討したものである。

2 方法と材料

実験は 1968年, 1969年におこなった。両年とも室内定温器人工光下 (以下人工光と略記 )

および戸外ファイロン張り育苗施設自然光下 (10～ 11月 。以下自然光と略記 )条件で近紫外線補

光処理をおこなった。

①供試苗の育成法 水稲品種フジミノリを土つき稚苗の苗紐方式の常法により,箱あたり施肥量と

して 3要素成分各 lθ を当場の中性火山灰壌土に混合した床土に 催芽級を箱あたリグ00′ 播種し,

電熱育苗器で出芽させたのち.定温器またはファイロンハウスで育成した。育苗の光・温度条件は,

人工光の場合は 25℃ とし,定温器の天丼ガラス外側に近接して自色螢火灯 (FL-20 W)2灯 に

より,草冠部照度 6.000■■xと し,他の 4側面は黒紙を貼り遮光した。自然光の場合は, 1968年

は扉を開放したファイロン′ヽウス (4× 8× 5Hm)で ,期間中の最高,最低気温の平均はそれぞれ,
25°C= 4°Cで, 1969年は育苗:ぎ(3.5× 7×

1lHm)の 最下段 トレー上 (上方のトレーに育

苗箱をのせない )でそれぞれ 25℃ ,5°Cであった。

②供試補光源の波長組成 近紫外光源として 5

種の螢光灯 (東芝製 )を用いた。第 1図に示すよ

うに波長組成が 510 nmに ビークをもつFL-20

SE(SEと 略言己 以下同じ), 360 nmに ピー

に

―――■‐2′lL
………Fヒ‐わ,L3

FL-2aC

δ

“

4●● 6“
剃に■ C"π ,本 ■

`奮

れ,

ユ
，
，
ル
ギ

ー

クをもつFL-20BL及 びFL-20(40)BLB。 第 1図 供試補光源の分光エネルギー分布
17)
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③ 供試光環境,第 1表に主光源と補光源別に照射法,照射光量をしめした。
主光源は人工光で 12′  第 1表 材料の育成と補光処理の光環境 1)

16■ y・ daプで,自然
.

光の 5′V50■ y.da

yら範囲に入り,補光
では自然光は 4～ 7■
-1

yo dayで 人工光 の

1～ 7■ y・ da71の

範囲にふ くまれた。

イ
1968

:969

1968
:969

希 た え
つ

l:L`,1:1,9

it i3.0′ l:`∫

l :12・5

1:07
31

これを全光量でみると,人工光は 14～ 19■ y・ daデ,1自 然光は 12～ 54■ y・ こaア場あった。
また照射量の補光源/主光源比は,お よそ人工光で 1/2υ1/16,自 然光は 1/1～ 1/15であった。

④ 処理期 処理開始葉令は出芽揃または 1葉期,照射処理日数は人工光の場合は 5～ 15日 ,自然

光の場合は 10～ 20日 とした。日当夕照射時間は 7～ 24時間とし, 7時間の場合は早朝と夕方に等

時間分割照射としたほか,昼間あるいは昼夜連続照射とした。照射距離は 20W, 1灯の場合は草冠
上 10～

“

m, 40W・ 2灯の場合は 60mと した。対照とした無補光区は螢光管を除き取付具のみ吊した。

③ 測定および調査法 気温は最高最低温度計,照度は東芝SPI-1型 照度計,光量はEPPL
EY日射計,光源の分光エネルギーは飯尾SRP-1462型 波長別エネルギー計をもちいた。生育
調査は処理直後に各区 50～ 100個体についておこなった。

5 試験結果
1)光源のエネルギー

第 2表にしめした,室内定温器にもちいた  第 2表 供試光源別,波長域別の照射エネルギー量
FL-20 Wの エネルギー (ガ ラスを通り旦し
ない場合 )は 600～ 400 nmの近紫外域では,

他の 6種の近紫外線光源にくらべて 7～ 18

%少なかった。

またBLBに ぐ皓べ,BLが 400～ 800n

mの値が大きいのも殆んど輝線が しめてい

た。他方・ 各近紫外光源の可視域では,FL
-20 Wの 1～ 15%と少なく,大部分が

光 源
波  長  域 (nm)

やはり輝線によるものであった。近赤外域 (  注 1)パ V・ 10nm-1 2)第 1表注とおなじ
800～ 9oO n m)では 6種の近紫外光源とも,エネルギー分布はみられなかった。

2)人工光下の補光 (室内定温器 )

結果は第 5表にしめした。

1968年 :供試したBL,BLBの 出芽揃後 5日 間の補光により, ともに第 1輸高,草丈,生重
が抑制された。しかし乾物率`乾重/草丈比は増大した。

供試光源間では,BLは BLBに ぐらべ生育の抑制により第 2葉抽出長はむしろ対照無補光よりも
大きくなり,草丈の抑制度は小さく,乾物率の増大と10日 間処理後の葉先枯がみられた。BLBでは,
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BLと くらべ,第 1輸  第 5表 室内定温器 (25°C)内の補光と処理日数と苗の生育
高のみならず。第 2葉

抽出を抑制し,草丈,

乾重|が′」ヽさくなった力ま,

乾重/草丈比では大き

くなった。以上の供試

近紫外線 2種 とも5日

間処理で草丈の伸長を

抑制し,乾物率を増加

させた。

1969年 :供試した

BLB, SE両光源の

出芽揃後 5日 間の補光
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はともに 前年と同様    注 1)処 理 10日 後
に無処理にくらべ第 1輪高,草丈を短縮し,乾重/草丈比を増加したが,光源間でSEが BLBよ りも
草丈の短縮度は大きかった。しかし,処理期間をさらに 5日 間延長したときに BLBでは草丈,乾重
とも無補光の場合よりむしろ大きくなり,他方,根の発達は小さくなった。

両年の出芽揃より5日 間の近紫外線補光処理による苗の反応は,明 らかな草丈の抑制とわずかな乾重

抑制傾向であった。両年に共通にBLBが もちいられているので, 5種の光源間の草丈伸長抑制への影
響度は, SEが最も大きく,BLB,BLの 順となった。
3)戸外自然光下の補光 (戸外育苗ハウス )

結果は第 4表にしめした。

1968年 :BLの
1葉期より10日 間

の補光により,室内

人工光の場合と異な

り,第 1輸高,第 2

葉身長の増大による

草丈の伸長をみた。

第 4表 戸外ファイロンハウス内の補光と苗の生育 (10日 間処理 )

19ス

生重,地上部乾重も  
・‐V

補光により増加したが,乾物率は大差なく,乾重/草丈比はむしろや 減ゝ少した。
1969年 :BLBの 出芽揃期後 10日 間の補光により,前年と同様に第 1輸高,第 2葉身の伸長によ
り,草丈,地上部乾物重はや まゝさった。しかし,地下部乾物重,粗重が減少し全乾重はまさず,乾物

率。乾重/草丈比も減少した。 20日間処理後も10日 間処理と同様な傾向であった。

両年の結果から戸外自然光下て出芽揃～ 1葉期からの近紫外線の 10日 間の補光処理は,BLB(B
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ず,かえって明らかな伸長をみ,地上部乾重をや 増ゝ大させた。

1969

実

年

%

価
　
“

佃
　
‐０５

乾  重補

処

一廿
（　
理

第 2

葉身長地上地下 粗

第 1鞘

高 比

B IL

対 照
無処理

`η

π

ll.5

15.2

銘
　

即
　
”

αη

9.2

10.7

り  ″  影

13.1  - ―

16.8  -  ―

%

105

112

11.4

10.5

%

100

115

％

‐００

‐０４

BLB

対 腰
無処理

10.5

12.2

る

　

‘

7.5

9.2

12.0 5.0 18.6

12.62.8182

16.5

11,

114

105

100

116



-28-

4考  察

1)供試光環境―光質および光量

自然光中には 4%内外の近紫外線が含まれているか,本報で設定 した対照無補光環境は,人工光は

自色螢光灯光線で近紫外域組成は第 1表のように少ないうえにガラス透過光である。また戸外育苗施
民ヽ 40｀

設の自然光は第2図のようにファイロン透過光で,近紫外域の法線透過率は少老
′
じ|も
′
したがって人工

光,自 然光とも草冠上の光組成ほ近紫外線がご.く少ないことが容易に

推定できる。また供試した近紫外線源は第 1図のように SEが最も

中心波長が短か〈510 n mで あり,単色光に準して半値幅を求めると

46 nm,BL,BLBは 中心波長 560 n mで半値幅 55nmで ある。B
oヽ

LBは複合フィルターにより青色域の)暉,線を除いたもので,BLよ り

”
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日ヽ EPS2
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単色性は高いが,近紫外線源としてBL,BLBは ほ 同ゞじと考えて      波 ユ く,つ

よい。いずれも500～ 400nmの 近紫外域中に大部分の波長組成 第 2図 各種資材の法線透過

をもち, この種の螢光管としては純度の高いほうであろう。        率 5)

本報告の近紫外線源のうち,遠紫外域に近いSEが,エネルギーの割合に 5日 間の処理で草丈の抑

告1勁果が大き〈, これより長い中心波長をもつBLBが SEにつぎ,BLBの 波長組成に青色域の加

わったBLが 5種中もっとも抑制効果はマイルドである。BLと BLBと も対照無補光よりも葉先枯

が大きい (第 5表 )のは,エ ンドウで青色域が赤色域よりも蒸散作用が大きいrうに,近紫外線に蒸

散作用促進効果があるかは今後の検討にまちたい。

被補光環境として,設定温度は人工光下の試験において,さ きに著者らが最も従長し易いと認めた

昼夜 25℃定温であり,自然光下の試験は昼 25℃ ,夜 5℃ 位で従長しに〈い温度管理である。一方,光
●4ヽ

量は人工光下は両年ともガラス透過 5,000■ uXで,光量換算 (600～ 800 ni)に よっても0.01 c a

■・印■min,'す なわち 1日 14時間照射で 11■ yodayと なる。自然光下は 1968年は 50
-1                                  -1                                         -1

■y・ こay, 1969年 は 5■ y・ こayであり,各実験とも50■ y・ day以下で光量としてか

なりの弱光下で実験がおこなわれたことを指摘したい。

2)近紫外線の種類,照射量と生育反応

補光条件として,人工光下では 1968年 は 1969年 の補光比とも約 5倍と大き〈,ま た処理開

始時葉令も早い。自然光下では逆に 1969年 は 1968年 にくらべ,補光量で約 2倍,補光比で約
10倍 と大きい。両年を通しての補光比はおよそ 1/10～ 1/1で,処理期間は人工光下で 5～ 15

日,自 然光下で 10日～ 20日 である。

360 n mを 中心とする近紫外線源BLBの草丈への影響は, このような被補光環境,処理開始時葉

令差にか わヽらず,人工光下 5日処理で草丈の抑制がみられるが, 15日 処理では自然光下の 10日処

理と同様に草丈が伸長してくることや自然光下で 20日処理も 10日処理と傾向が変らなかったことよ

り, 5日間と 10日 間以上の補光処理では,対照無補光にく皓べて前者が抑制,後者が伸長させること

はあきらかに認められる。温度や光量 (主,補光源 )の この程度の差では補光の影響は変らないよう

である。初期の一時抑制が促進に移行する理由は近紫外線の刺戦作用とみるれるが,今後の詳しい生

育時期別生育反応を継続的にしらべ,後作用をふぐめて明らかにする必要がある。

310 nmを中心とする近紫外線Sコ は,人工光下でのみ供試したが, 360 n mを 中心とする近紫外
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線BLBに ぐらべ, 5日 処理で草丈の抑制が大きいこと。 15日処理後でも対照無補光より小さいこ

とから処理による草丈抑制効果がBLBよ り明らかに大きい。両近紫外線処理効果に明白な差があり,

これは第 1表てみられるようにエネルギー差でなく,両線源の質的な差によるものであろう。

以上,少 ぐも近紫外域の 360 n mは青色域よりわずかに短い波長域であるが.紫外線一般の作用と

いわれる生育抑制徴鎖著でな〈,伸長効果に転化することが認められる。

水稲に対する紫外線の作用について植ビが各種着色ガラス透過光による単色光の生育に対する影響

をみ,紫外線による抑制効果を報しているが,透過光の波長組成は遠紫外から青色域を含んでいるの
oヽ

で,近紫外域の補光である本報告と直接の比較は困難である。K■ ein etざ 1も marigo■ d,

トマトなどにつき1,000～ 500ノ t― c, 15hr/日 の自色螢火灯十自熱灯の人工光源下で,プラス

チックフィルターによる近紫外線の除去および近紫外線BLBの補光の両手法により,近紫外線によ
ぅEヽ

る乾物率の増大と生育の抑制を報している。また三原・坂弄は各種作物をもちい,同 じく紫外域の除

去の有無をもつフィルムにつき温度との関係を,温度応答曲線装置を使用しハツカダイコンを除ぐ+

字科そ菜とホウレンノウで紫外線による抑制効果を高温期より低温期において認めた。
7｀

しかし,著者の発表と同時期に 金木は大豆に対する近紫外線の作用性につき,陽光ランプ (o.。

045 ca■・鍬・hinl)に補光比を 1/10～ 1/60にかえてSE,BLBを 気温 20・C, 12 h r/日照射

し,生育に対する抑告レ 遠ゞ紫外光源 (GL)よ りもはるかに小さいこと,1/60の補光比ではSEは

むしろ経時的に草丈を伸長させ,下胚軸てBLBは促進的, SEは抑制的,上胚軸はSE,BLBと

もに促進的と認めた。また相見は小麦について主光源 (可視域約 5.400■ ux)に補光比 1/8で気

温 20℃ , 16hr/日 の照射でSコ はかなりの障害作用を与えたが,BLBは ほとんど影響がないこ

とをみとめ,さ らにタパコを近紫外域除去有無をかえたフィルムのトンネル栽培した結果, 360 nm

を中心とする近紫外域を透過するフィルム使用の場合の生育がよく, この近紫外域は刺戦的作用をも

っと報している。ただし, これらのフィルム使用の場合は近紫外域内の波長のニュアンスは区別でき

ない。近紫外線の影響は作物により異なるともみられ, とくに花菜類は抑制するようであるが,大豆

小麦の例は,本報告のイネの場合のSE,BLBの 作用性についてはよく似ているといえよう。

5)稚苗の育成と近紫外線補光

作物の正常発育に必要な近紫外線量はまだ明らかでない。朴蔵は各種螢火灯による作物育成実験で

正常な形態形成に必要な量について示唆している。補光環境の温度,光量,光質条件と補光量,質の

検討は,終極的に理想的な光波長組成比の問題となり,にわかに決定しがたい。施設育苗などでの環

境調節栽培でのこされた光管理法確立の一環として,近紫外線の評価はさらに広い光量ンペルのもと

で検討さるべきであるが,遠紫外,青色域はもとより,近紫外域内の波長帯による区別も必要となろ

う。

紫外域の同化作用はわずかにあるとされており,著者もイネ稚苗葉身のBLB照射でみているがI

光形態形成作用を検討する場合ある程度の考慮は要しよう。しかし,近紫外線単独作用のメリットは

同化作用の面よりも,短期処理による生育調節作用に期待したい。光による生育調節は温度,施肥,

土襲水分によるそれとくらべ,培地に残効をのこさず,作物体に非接触的で操作しやすい禾1点がある。

施設育苗での短い苗代期間に処理による生育の一時抑制期間を考慮すると,生理活性が高く,胚乳養分

も十分あり安定的な育苗初期がよいのではないかと考えられる。
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5要  約
1)室内人工光と戸外自然光の弱光 (可視域, 5～ 50■ y・ こayl)下で育成された水稲品種フジ

ミノリの稚苗に 近紫外線螢火灯 2種 (510nmま たは660nmを 中心とする波長組成 )の
補光 (1～ 7■ yOdaテ 1)をおこない苗生育への影響をみた。
2)人工光下の場合は, 660お よび510 n mと も出芽前～ 2葉期間の 5日 間の補光処理で,苗の乾

物率はまし,草丈は抑制され,乾重/草丈比をまし徒長抑制がみられた。
5)こ の場合,草丈の伸長抑告1擢呈度は310 n mが 660 n mよ り大きかった。
4)560 n mの近紫外線は,人工光,自然光の区別なく,弱光下の出芽揃～ 1葉期かるの 10日以

上の補光処理は,草丈を却って伸長させ,乾重も増大させ,生育への刺戦作用がみられた。
5)稚苗育成に近紫外線を利用する場合=短期処理による生育初期の生育調節利用が適当と考えた。

本報の取纏めに当り御助言と便宜を頂いた小倉砧幸,伊藤宅 本田雄―の各氏に深謝します。

引   用   文   献
1)相見霊三 (1971):日 本生物環境調節学会第 9回講演大会要旨 21～ 22
2)稲田勝美 (1971):生 物環境調節 8(2)37～ 44
5)植田宰輔 (1954):日 本作物学会紀事 6(4)411～ 426
4)植田宰輔 (1955):日 本作物学会紀事 7(2)笙 6～ 237
5)小倉務幸 (1970):著 者への私信
6)加藤愛雄 。鈴木務 (1960):東 北の農業気象 6.486～ 490
7)金木良三 (1971):日 本生物環境調節学会第 9回大会講演要旨 49～ 50
8)K■ ein RoM.ot a■ 。(1965)::P■ ant lhysio■ 。 40(5), 905～ 906

9)Jagger.J。 (1967):(武 部啓訳,紫外線光生物学, 1969, 25)
10)Shu■gin, IoA。 (1967):(内 島善兵衛訳 :太陽光と植物, 1970, 66)
11)Sti■ eS,W.&COcking,EoC.(1969):(倉 石る訳,植物生理学, 1972, 177)
12)寺中吉造 。杉本文午 (1969):東 北の農業気象 14, 45～ 50
13)寺中吉造 。前田忠信 (1971):東 北の農業気象 16, 51～ 55
14)寺中吉造 :未発表

15)東北農試 機械化栽培第 1研究室 (1968):水稲の機械化栽培に関する試験成績書 (昭和45年度 )
16)東北農試 機械化栽培第 1研究室 (1971):水稲の機械化栽培に関する試験成績書 (昭和 46年度 )
17)東芝商事 (1967)照 明と電材 (4¬ 年度 )26～ 27
18)日 東紡 (1971)フ ァイロン温室資料 (改訂版 )5～ 7
19)農林省農林水産技術会議 (1972):構 造改善推進のための農業機械

箋
技
観婁肇肩
、開発に関す

20) FO■■0ァ IR. F。 (1966):Amere Soc. for. Hort. sci. 85。  721～ 726

21) BOrniet c. T。 ( 1965):Io Eo s. cOnfo Paper  No. 48
2)朴 蔵建治 (1965):生 物環境調節 6(1)25～ 29
25)朴蔵建治 (1968)I生 物環境調節 5(2)29～ 65
24)朴蔵建治 (1970):生 物環境調節 7(2)26～ 50
25)三原義秋・坂丼久純 (1971):日 本生物環境調節学会第 9回請演大会要旨 21～ 2



-31-

大区 回水 田におけ る水温上昇剤の効果

石 山 六郎・ 山本 寅 雄

(秋田県農業試験場 )

1.は しめに

水田水温上昇剤としてのOEDについては昭和 55年頃か皓東北プロック連絡試験として試験が始め
られて,その水温上昇効果と利用方法が検討されてきた。その結果秋田県ではOEDに よる水温上昇
効果はみられるが,風雨によるOED膜の破れが多く,ま た比較的面積の大きい本田 (10a以上 )で
は風による0コ D膜の吹き寄せがあって水温上昇効果は小さhさ らに風雨のあとは再び水田に入っ
て処理しなければならないなどの処理方法の煩雑さなどから,風の少ない地域や場所で,区画の小さ
い苗代に利用できる程度だと結論されていて,現在はほとんど利用されていない。

最近になってOEDの剤型が,水面上に浮遊しながらOED膜を作るフレータ状 (OED一 F)に
試作されたことから稲作期間中,風の比較的強い海岸寄夕にある秋田農試圃場の,比較的面積の大き
い本田 25aの圃場で,昭和 45・ 46年の両年にOED一 Fの利用法,水温上効果などについて検討
したので,主として46年の結果かは報告する。

2.試験方法

1)`供試水田の区画′第 1図てみ %れ るような1区

画 50m× mm(25a)の 圃場で試験を行なった。
2)OED― Fの処理, OED一 Fは 6月 9, 15,
19, 25, 30日 , 7月 8日 の計 6回処理した。た

だし6月 19日 は中耕除草のために落水したことか

ら処理したものである。また稲作期間中の風向が西

風が大部分であるので, どの期間の処理も西側畦畔

だけから行ない 1回の使用量はOED―F10a当たり
500グ ラムである。                 第 1図 供試水田区測定位置の略図

5)供 試品種など,保温折哀苗,代苗のサチニンキロ共試して, 6月 9日 に22.7× 22.7m(ぽ当た
り19.4株 )1株 5本植えにした。

4)水 温などの測定,水温は第 1図の測定位置にU字型最高最低温度計を設置して測定し,天気,
風向,風速 (地上 1.5m)は 午前 9時頃に測定 した。なわ降水量, 日照時数は近くの秋田地方気象
台で観測された結果である。

5)発 根調査,直径 20mの素焼きの鉢に砂を入れて, 1鉢当たり25夕体の根切り角をさして第 1
図の調査位置の本田に埋め, 5日後に抜きとって調査した。

る。試験結果と考察

1)水 温測定の結果

① Oコ D― F処理の効果, OED― F処理による水温の上昇効果は第 2図の無処理との水温差でみ

られるように無処理区にくらべて処理区は,最高水温が高く,温低水温も高目に経過する。この傾

向は従来の試験結果と同じ〈晴天 (日照時数多 )で無処理区との差が大きく,曇雨天では差力Ⅵ さヽ
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"一
い。しかし以前 (昭和 64年頃 )の結果では,晴天での最高水温は 4～ 5℃ 以上も高まり,逆に最低

水温は晴天でもほとんど差がないと報告されているが,本試験の結果では,最高水温の高まりは 2

℃内外にとどまっていることと,最低水温は最高水温より差は小さいが上昇効果がみいれているの

が注目される。これは以前の試験が 10a以下の小面積で試験されているのにくらべて本試験の場

合の区画が

1枚 25a

と大きく熱

容量が大き

いことが原

因 している

と考えられ

る。
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第 2図 水温差 (対無処理区 )と 天候条件

②降雨および風などの影響 以前のOEDでは降雨や風のためにOED膜の破れが多くて,雨や風

のあとでは水温上昇効果がないとされていたが, OED一 Fの場合は第 2図でみ皓れる 6月 27日に

は 10ミ リ程度の降雨があっても翌 28, 29日 には晴れると共に再び水温が上昇している。また 6月

第 1表 測定位置別水温 (期間平均値℃ )  lQ 24,25,50日 , 7月 1日 には 4～ 6米の風が

無 処理 区  あったがそれても水温の上昇がみられる。これら

のことか らOED― Fは以前の OEDよ りは降雨,

24.5 風による悪い影響は少ないものと考えいれる。

26.5 ③処理方法と水温上昇効果 OED― Fの処理方

526 法を簡単にするために本試験でに 当地方が海か

50.0 %吹 〈西風が比較的多いことを利用して,毎回西

28.4 側畦畔 (一辺 50m)だけから処理した。この結果

15.4 は第 1表てみられるように 無処理区にくらべて

15.6 処理区は最高,最低水温がどの測定位置でも高〈,

16.7 処理区の最高水温が西側よりも東側てむしろ高〈

19.7 なっている。また第 2図の風向と水温上昇効果に

16.9 は一定の傾向がみられない。さらに西風の場合は

位置 1.2.5.は第 1図の○:②,③ 東側の畦rlヒに,東風の場合は西側の畦畔にOED

て示す測定位置である。        一Fがそれぞれ移動していて細かいOED― Fが

稲株の中にあることなどが観察された。
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のように処理区の草丈が長く,

茎数も多く経過した。

成熟時の生育は処理区の穂

数は多いが稗長,穂長はむし

ろ短い, これは本試験の場合

OED― F処理以外の条件 (

―

“

―

以上の結果から西側に処理されたOED一 Fが 50π ある東側まで広がり,風の方向によって水面上

に浮遊 しなが ら膜をつ くり水温上昇に役立っているものと考えられ,以前のOEDよ りも使用法が

非常に簡単である。

2)稲 の生育,収量におよぼす効果

水温以外の条件を揃えるために 素焼きの鉢に砂を入れ根切り苗をさして調査位置に埋めた発根調

査の結果は第 2表のように 処理区が最長根長′根数ともに無処理区よりまさっていて, OED― F

で処理することによって水温が上昇し活着が早まるとみてよい。

また培着後の稲の生育は表  第 2表 活着,生育経過,収穫物調査

650 77 660
フ も

重 重

施肥量など)が同一であるこ  (注 )何 れの調査も5ケ所の平均値である。

とが原因と考えられる。さらに収穫物調査の結果は,処理することによってフラ重,籾重 玄米重と

もその差は小さいが無処理区より多い。

また以上の活着とその後の生育,収穫物などの差は風上,風下の位置による差異はみられなかった。

4 摘  要
1)稲 作期間中,風の比較的強い海岸部の本田では,従来から水温上昇剤のOEDは使用できないと

されてきたが,斉1理』が改良された水温上昇剤OED― Fについて水温の上昇効果,利用法を大区画 (

25a)の本田で検討した。
2)0コ D一Fは従来のOEDよ りも最高水温の高まり方は晴天の日でも2℃ 内外で小さいが,従

来高まりに〈いとされていた最低水温も最高水温ほどの差ではないが高まる。これは供試水田の区画

が今までの試験例より1大きいことが原因していると推察される。

5)OED― Fは従来のOコ Dに 〈らべて,水に浮遊しながいOED膜を作る斉|』型であることから,

従来のものより風雨による影響が少なぐ4～ 5米程度の風や, 10ミ リ内外の雨でも再び処理する必

要がなく,ま た風上の畦畔だけから処理することができるなど,処理作業上簡単に利用できる。

4)OED一 Fで処理された稲は,活着が早〈その後の生育もよく収量はわずかではあるが無処置

区にまさった。

5)以 上のことからOED一 Fは従来 OEDを使用できなかったナl職でも利用でき,その使用法も

従来のものより簡単であると考えられた。
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気温の 日変化 に関す る研究

階層別気温 出現時間の算出方法

和 田 道 宏・ 村 上 利 男

(東 北農 業 試験 場 )

1 まえがき

作物の生育に占める気象の役割は大きなものがあり,栽培上無視し得ない。従来日平均気温と作物

の生育量の相関が研究されてきたが.羽生 o内島1)に よれば,気温と生育量間関係は両者に無関係な

一定常数で比例しているのではなく,気温により比例定数が変わるため,生育を単なる平均気温の積

算値で表わすには限度があり,そのため生育量に対する有効気温と生育期間の階層別気温出現時間を

考慮した積算値により検討する必要があるとしている。

本研究は年間を通じ気温の日変化する型を数式で表わし, これにより階級別気温の出現時間を計算

する方法を検討したものである。

なか,本研究における計算は,農林省農林研究計算センターを利用した。

2 階層別気温の出現時間算出法

従来.各階層別気温の出現時間の算出は,気温の変化を記録した自記紙により実測して求める方法
と, 日最高,最低気温値から羽生の方法のにより求める方法が知られているが,いずれもその算出が

容易でない難点がある。コンピューターを利用し 日最高,最低気温値より各階層温の出現時間を試
算する新方法を検討した。その方法は次の通りである。

1日 における気温の経時的に変化を最低気温出現時 (午前 4～ 6時 )か ら最高気温出現時 (午後 1

～ 5時 )迄 と,最高気温出現時から翌日の最低気温出現時迄に分け,それぞれ 2つのSin曲線で近

似させた。なか,最低気温出現時から最高気温出現時迄の所要時間は, 日長に関係すると考えられる

風

ので,その季節的変動を気象台観測値を用い

て歴日の面数値として求めた。

一日の気温の推移を模式的に第 1図に示す。

第 4図において,気温変化が最低気温〔点(0,

3)〕 ,および最高気温〔点 (H,A)〕 をそれ

ぞれ最小1邑 最大値とするSin曲線で推移す

ると仮定すると

曲線五 (π )は次式で表わし得る。

ν=五 (")

=ザISづく警―サ)+1}+B

A

L(っ

第 1図 気温の日変化の模式図

0 χ

研 闇■

Ｂ

Ａ

ゴ

Ｈ
ゴ

H

:一 日の最低気温
:一日の最高気温
:翌 日の最低気温
:最低気温から最高気温迄の時間
:最高気温から翌日の最低気温迄の時間

π :最低気温からの経過時間

ν:温 度

(1)



(1)式の逆面数をとると
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このときI番目の温度階層YI(ν ェ_1～νI間 )の出現時間Xl Iは

XlI=■■(νI)-4‐ (νI_1)(I:1,2,3・ ")… …………………̈(3)
一方最高気温から翌日の最低気温迄の変化曲線 ν=場 (■ )は同様にして

{争伊-1}+=〕 /π ……0
… … ・

¨ ¨ ¨
0

π=協i■(ν )=(24-H)〔 Siが

X21=′ら■νI)~勇~1(ν I-1)

したがって 1日 の工番目の温度階層 (YI)の出現時間 (XI)は

XI=Xl I+X21と なる。

なおHの値は最低気温から最高気温迄の時間であるが,6月 1日 より10月 31日迄の季節的推移を第
2図に示す。これによれば日長の最も長い夏至の頃を頂点とする次の二次曲線で近似じ得る。

H=9.7756-1(「 4× 1.7765(z-178.24ア

z:1月 1日 を 1とする 1月 1日からの纏職邑日数
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第 2図 最低気温より最高気温に達する迄の所要時間の季節的変化 (盛岡 )
(注) 盛岡気象台の昭和40～ 44年の 5ケ年のうち, 5月 1日～10月 61日 の期間にかける各月
の 1,5,10,15,卸,25日の観測値を使用した。ただし最低気温が 5時～ 3時,最高気
温が乏時～16時の間に出現した場合のみ取り上げた。 zは 1月 1日 を 1と した場合の 1
月 1日からの経過日数: Hは br

5 階級別気温出現時間の実測値と試算値の比較

羽壺2)は階層別気温出現時間の計算の基礎として, 日平均気温と日最高,最低平均気温の差に注目

し, Sin曲線を横軸に 1.5時間ゆがめた S― clrveを仮定して,一日の日最高,最低気温を与えれば

本邦の夏における階層別気温の出現時間を算出てきることを理論的に示 した。

これに対して,本研究での特徴は,一日の気温の推移曲線を2つのSin曲線と仮定 し 実際の気温
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第 1表 階層別気温の出現時間に関する実測値と試算値 の日変化に応じ.それぞれ 2つの曲線を

一日の最低,最高,お よび翌日の最低気

温値から定めたこと,お よび最低気温か

ら最高気温迄の経過時間の季節的変動を

考慮した点にある。

昭和45年 6月 1日～60日,お よび 9月

1日～60日 の各 1ク 月間の盛岡市厨川に

おける日最高,最低気温および気温日変

化実測データ(東北農試環境部農業気象

室観測 )を用い,両期間にかける各階層

気温の積算出現時間について,前記算出

法 (以下 Sin法 と仮称 )に よる試算値と

と羽生の方法による計算イ直 および実測

値を比較 した結果が第 1表と第 5図であ

る。これらにょれば本法による試算値は

羽生法と同様,甚だ実測値に適合するこ

とが知られた。実測値への適合性を比較

すると, 6月は羽生法が, 9月 は本法が

それぞれ僅かに優るようである。なわ
`

本法の場合は実測や,羽生の方法に比べ,

やや高温部階層の出現時間が多くなる特

徴がみられるが詳細は今後の検討に倹た

れる。

4摘  要

(1)気温の日変化の型を日最高,最低気

温わよび歴日により定められる2つの五n

曲線で近似させた。又最低気温から最高

気温迄の所要時間の季節的変化は二次曲

線で表わした。

(2)上記の気温の日変化の型により計算

した一定期間の階層別気温出現時間は実

測値にはなはだ近似している事を確かめた。

参  考  文  献
(1)羽生寿郎・内島立郎 :作物の生育と

気象との関連に関する研究,農業気象
18(6), 19´

0)羽生寿郎 :本邦における夏季の気温
日変化の型。農業気象18(3)= 1962

9   ′月
階層温

2～  4

4～ 6

6～ 8

8～ 10

10～ 12

12～ 14

14～ 16

16～ 18

18～ 20

20～ 22

22～ 24

24´ ′ヽ26

26～ 28

28～ 50

30～ 52

52～ 34

0

0。 20

0.39

0.68

1.61

2.20

4.90

3.74

4.90

4.69

3.66

1.81

1.19

0.46

0.26

0

日

計 6 60.00

(注)6月 および9月 の各 1夕月間 (昭和45年盛岡 )
に出現した各階層気温の積算出現時間
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0.46

1.29

6.81

6.56

5.`8

5.64

5.55

2.86

2.47

1.14
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0.47
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0

0
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0.55
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1.16

1.98

4.41
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第 5図 階層別気温の出現時間に関する実測値と試算値
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東北地域 の農業気象環境 の特長 (概報 )

阿 部 亥 三

(農業技術研究所 )

1.は じめに

東北地域は冷涼な気象条件のために かつては水稲の冷害を半ば宿命的と考えられた時代もあった

が,近年における栽培技術の進歩によって反収の増加が著しく,耕地面積が他地域より広いことと相

まってわが国の食糧基地として重要な地位を占めるに至っている。しかし,冷害の危険性が全く解消

した訳ではなく,ま た水稲の生産調整と転換作目の選定が農政上の大きな問題となってきているので,

東北地域における農業の在り方についても再検討を加える必要に迫 られている。

東北地域にわける農業気候のナt城性に関する研究業績も数多メ饗 躊 復見濃農業を一層発展させて

ゆくためには,地域内の気候特性をさらによ〈把握した上で適地適作を基本とした営農を考えること

が極めて重要である。

このようなル也にたって,従来から積雪寒冷地帯と称せられた東欄 域の農業気象環境の特長と問

題点について概括的に述べ,参考に供したい。

2。 東北地域の気候の特長

東北地域は中央を走る奥羽山脈を境として,太平洋側と日本海側にニメ湯|」されるが,さ らに北緯57°

から41.5° にわたる南北の差,縦走する5列 の山系と低地の系列および海流の影響をうけて気候の地

域差を生じ,気候区分も細分化される。次に主な農業気象の指標についてその特長を述べる。

(1)日本海沿岸と太平洋沿岸の気温比較

気温の高低には緯度の南北および海抜高度の影響する面が大きいが,東北地方では標高50m以下の

地点に限定した場合,気温と緯度との間に高い相関関係が認められており,各月平均気温は緯度の函

数として一次式で表示されるρ

第 1表は日本海沿岸と太平洋沿岸の地点について, 5～ 10月 ,11～ 4月 および全年の各平均気温を

緯度別に示したものである。

第 1表によると,同一緯度の場合, 5～ 10月平均気温では日本海沿岸が太平洋沿岸より1.0～ 1.7
°C高温を示し 緯度が南下するにしたがって両者の温度差の増すことが認められる。このことは夏期

間の主風向が南寄りであるため,奥羽山脈によってフエーン現象がおこって日本海側地域に高温をも

たらす結果と見られる。これに反して,11～ 4月平均気温では日本海沿岸と太平洋沿岸とでは余り差

異が認められない。これは, 日本海沿岸では降雪・曇天が多いために日中の昇温が少なく,夜間の冷

却も少な〈θ気温較差が小であるのに対 して,太平洋沿岸では晴天が多いため日中昇温するが,夜間

の冷却も大なるため,日 中と夜間とが相殺されて, 日本海沿岸と太平洋沿岸の平均気温の間に余り差

を生じないためと理解される。また。 日本海沿岸・太平洋沿岸について緯度による気温の低下を見る

と,緯度 17つ き0.8°C前後であるが, 日本海沿岸が太平洋沿岸よりや 大ヽであり, 5～ 10月 の期間

より11～ 4月 の期間が障度による気温差の大なることが知 られる。東北地方における緯度に対する気

温の逓滅率について伊達♂ 研究があり,第 1表と同様の結果を指摘している。
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第 1表 日本海沿岸と太平洋沿岸の気温比較 (℃ )

日 本 海 沿 岸 太 平 洋 沿 岸

緯  度
5～ 10月

11～ 4月

全  年

①

41°

18.5

2.5

10.6

②

4゛

19.6

5.5

11.4

③

59°

20.1

4.4

12.2

④

6げ

20.9

5.4

12.9

⑤

プ

21.6

6.5

15.7

①
′

41°

17.5

2.5

10.1

②
′

4『

18.1

6.4

10.8

③
′

5ア

18.7

4.2

11.5

④
′

58°

19.6

5.1

12.2

⑤
′

5′

19.9

6.0

12.9

5～ 10月

11～ 4月

全  年

日本海沿岸と太平洋沿岸の気温差

①―①
′
②一②
′
③―③
′
④―④
′
⑤―⑤
′

1.0   1.2   1.4   1.6   1.7

0    0.1   0.2   0.6   0.5

0.5   0.6   0.7   0.7   0.8

5～ 10月

11～ 4月

全  年

緯 度 に よ

日 本 海 沿 岸

⑤―④ ④―③ ③一② ②―①
O.7   0.8   0.8   0.8

0.9   1.0   0.9   1.0

0.3   0.7   0.8   0.8

る 気 温 差

太 平 洋 沿 岸

⑤生④
′
④生③
′
③仁②
′
②仁‐①
′

0.6   0.6   0.6   0.`

0.9   0.9   0.8   0.9

0.7   0.7   0.7   0.7

(2)雨量因子とマルトンヌ係数

第 2表は東北地方各地の年平均気温と年合

計降水量から,雨量因子とマルトンヌ係数を

算出した結果である。この表から,大平洋側

地域は冬期間の降水量 (降雪 )が少ないため

乾燥し易い傾向にあることが窺われる。すな

わち, このことは,太平洋沿岸では春の乾燥

期に風蝕害が発生し易〈,太平洋側南部では

乾燥害の危険性のあることを示すものである。

第 2表と関連して, 日本海側では春の乾燥

害は大平洋側より少ないが,積雪害の問題が

大きく,ま た北部太平洋側地域は低温で積雪

の少ないことと相まって冬期間の土壊凍結害

の著しい点に注意する必要がある。

第 2表 東北地方各地の年平均気温と年降水量

地 点

69.9

68.2

54.9

56.8

54.0

66.9

62.0

57.1

78.4

59.4

90.0

88.2

72.`

pハ/T+10

マルトンヌ孫υ数

小名浜

自 河

福 島
仙 台

石 巻
宮 古
盛 岡
八 戸

(新潟 )

山 形
酒 田
秋 田
青 森

T(°C)
年 平 均

気  温

R(lm)

年降水量

R/T

雨量因子

12.4

10.9

11.8

11.2

10.9

10.1

9.4

9.3

12.7

10.7

11.5

10.,6

9.2

1,567

1,425

1,198

1,204

1,123

1,344

1,205

1,105

1,780

1,229

1,965

4,791

1,594

126.4

160.7

101.5

107.5

106.5

165.1

1`B.0

118.5

140.1

114.9

168.5

176.9

151.5

(備考 第 1図の地名は本表の地名の頭文字を使用 )



(3)降水量と日照時数との関係

12～ 2月および6～ 8月 の合計降水量と合

計日照時数との関係を第 1図 (イ )・←)に示した。

この図から,冬期間には日本海沿岸は寡照多

雪・太平洋沿岸は多照寡雪の傾向が明瞭で,

内陸地帯は両者の中間の値を示すことが認め

られ,夏期間には日本海沿岸が太平洋沿岸よ

り多照を示すことがわかる。

春秋の時期については数値を省略したが,

冬期および夏期ほど太平洋側と日本海側との

間で差異はな〈,春期には太平洋側がやヽ日

照多〈,(日本海側や 寡ゝ照 ),秋期には日

本海側が多雨 (と 〈に11月 )で,太平洋側て

多照の傾向がみられる。たゞし, 9月には南

東北の寡照が特長としてあげられる。

に)日平均気温1『C以上の継続日数

および無霜期間のナt城分布

主要地点について

日平均気温1『Cの出現

期日および退行期日を

求め,それから日平均

気温lσC以上の継続日

数を算出し,その地域

分布を示したのが第 2

図である。

この日平均気温 1〔FC

以上日数は作物栽培可

能期間を判定するため

の気候的指標となるも

ので,次に述べる無霜

期間の長短とも極めて

有意な正の相関関係が

認められている。

無霜期間の長短は作

物栽培期間を告耶艮する

重要な気象条件である

:,0

′00

′

“

2●●

第 2図 日平均気温 10°C
以上の日数 (日 )

(4)12～ 2日
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第 1図 降水量と日照時数との関係
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が,降霜現象は地形・地物の影響を受けやすいので,正確な平均無霜期間の得 られる箇所はか なり限

定されている。伊達は東北地方における平均初終霜 日について緯度 と標高から推算式を得ているので,

その推算式を使用 して各地の平均初終霜日を求め,平均無霜期間を算出した結果を図示 したのが第 5

図である。

第 2図と第5図にはかなり類似性が認められ,北部東北では無霜期間も1『C以上日数も短〈,内陸

地帯は沿岸地帯より短いことが認められる。第る図は東1り:じ或における無霜期間の大勢を判断し得る

資料と考える。

3.気候の地帯区分とその特長

東北地域の気候は第 6表に示すように 太

平洋側北東部・同南部
°日本海側に三大別さ

れ,それぞれの地帯は沿岸型と内陸型の気候

に区分される。さらに,地形の影響をうけて

気候の地帯区分は細分化されてゆ〈。

沿岸型と内陸型の気候の差異は風速と気温

較差に認められる。すなわち,沿岸は内陸に

比較して平均風速が強〈=気温較差が小であ

り,気象災害の面で見ると,沿岸地帯に風害

の危険性が強く,内陸地帯では凍霜害・雪害

(日本海側 )の危険性が高いことになる。

内陸地帯で標高が高〈なって山地状態に近

〈なると,風速が強まり,気温較差の小なる

山地気候を呈する。山地気候については気象

資料の集積が少ないので今後究明すべき点が

多〈残されている。

東北地域の農業気象環境の特長について概

括的に述べたが,細部の点に関しては今後の

研究に期待したい。

第 6表 東北地方の気候の地帯区分とその特長

大区分 主な気象災害

参 考 文 献

(1)仙台管区気象台 :東北の気候 (1951)

(2)伊達 了 :東lb也方における平均気温の推算について 東北農試研究報告第 5号 (19“ )

(3)同 上 二東北地方における平均初終霜日および無霜日数の推算について 同上誌 (1955)

に)阿部亥三 :青森県における気候の地域性に関する研究 青森農試研究報告第ち号 (1961)

(5)青森農試気象料 :青森県における農業気象環境の解明に関する研究 同上誌第11号 (1966)

太平洋
側北東
音5

太平洋
側南部

日 本
海 側

○冷 害

○潮風害

△凍霜害

◎寒凍害

(土壊凍結 )

○風蝕害

○潮風害

◎乾 燥
△凍霜害

△寒 害

風害

燥

害

害

鋼
∝
雪△

△霜

備考  ○印 沿岸に多
△印 内陸に多
◎印 沿岸・内陸共通

中区分 特    長

(沿岸 )

沿岸

(沿岸 )

(内陸 )

内陸

内陸

親潮寒流の影響下

夏期冷涼

冬期寒冷寡雪

春期乾燥

黒潮暖流の影響下

夏期温暖

九月寡照多雨

冬期多照寡雨

春期乾燥

対島海流の影響下

夏期高温多照

秋期寡照多雨

冬期
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ビ ニ ー ル ハ ウ ス 内 の 温 度 変 化

千葉文― °日野義―・和泉昭四郎 。川村邦夫

(宮城県農業試験場 )

1・ はじめに

近年東北地方においてもハウス栽培が進展し,その経営規模は拡大されており,現在一般に使用し

ているハウスには単棟,連棟があり,その構造,規模も各種あって,それが全般的に大型化する傾向

にある。このハウス栽培においては温度管理がもっとも重要な栽培管理技術であり, と〈にハウスの

規模が大型化するにともなってその温度管理を適切に行なうことがますます重要になる。

そこでハウスの合理的な温度管理法を確立するため,現在使用されている′ヽウスの中から代表的な
ハウスを選び,ハ ウス内微気象の実態を観測調査した。ここではその中から単棟ハウスと連棟′ヽウス

の′ヽウス内気温の変化についてその特徴をまとめたのでその概要を報告する。

なおこの調査報告にあたって,観測に協力をいた いゞた石巻農業改良普及所関係職員ならびに調査
ハウスを快 〈提供していただいた担当農家の方々に深謝の意を表する。

2.供試したハウスと温度測定方法

試験にもちいた′ヽウスは,官城県石巻市大街道地区で農家がキユウリを栽培しているハウスである。
棟の方位はいずれもほ 南ゞ北方向となっている。′ヽウスの構造,規模は第 1表に示すとおり■ ′ヽウ

スの構造特性をあらわす指標となる保温比 (R=Af/Aw)は それぞれ異なった値を示している。
ハウスの温度管理は日中の高温時には

第 1表 供試ハウス (昭 46.石巻 )
天窓開閉,換気扇によつて調節し,夜間

は二重カーテン,温風暖房,地中暖房に

よつて保温している。天窓の位置は単棟

′ヽウスは棟上,連棟ハウスは棟間の谷部

にある,換気扇は単棟ハウスの両妻に各

1台付いているが,連棟では換気扇を使

用していない。

温度分布の測定は′ヽウス内 9ク所でペ

連棟 12型

保温比 R=Ar/Aw               ット上7CmI(キ ユウリ植列間 )と カーテ

Af=床面積  Aw=ハ ウス表面積    ン上mm(ペ ット上 200m～ 250m)に

測温抵抗体を設置し=電子管式記録温度

計で昭和

“

年 5月 23日から4月 7日まで連続測定を行なった。また同時に′ヽウス内外の日射量を農試

電試型日射計をもちい電子管式記録計で連続観測した。

3.ハウス内気温変化の調査結果

(1)ハ ウス内の気温分布

′ヽウス内の気温は外気温にくらべかなり高温を示しているが,測定場所にようて異なった値を示し,

その場所による温度差は天気や時刻によって変る。天気では晴天日に温度差が大き〈,昼夜では昼の

方が場所による温度差が大きい。この気温分布を連棟

“

型と単棟 NR-180型について, 日中(7時

構 造

棟 高

床面積

保温比

作 物

草面高

10連棟

260 oπ

l,170η′

0.725

キユウリ

100`"π

NR-180型 連棟 16型

単棟 (片天窓 )

500m

l,152,7′

0.802

8連棟

315 aπ

l,5口 ,″:

0.762

キユウリ

150 Cm

キユウリ

100("E
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～17時 )の平均気温 と夜間 (18時～ 6時 )の平均気温にわけて,ハ ウス内各測定個所の平均気温 との

偏差で図示すると第 1図のようになる。そ   鮨潮 Rψ

れによると日中の費温分布は連棟,単棟 と み鳥 ti^｀ ;ス llド線オ 浩駐 6嗜)｀考
ス
T'|:ち t

もに場所による温度差が大きく,高温部と

低温部の温度差は 4°C以上になっている。

ハウス内の平均気温は連棟は 2.4°Cであ

るが,高温部では6げC以上となり低温部は

26°C位になっている。単棟のノ、ウ4内平均は

26.7°Cで,高温部は約29°C,低温部成約25
°
Cと なっている。ハウス内外の温度差はハ

ウス内平均気温で,連棟は14.4°C,単棟は

11.げCで あった。夜間の気温分布は温風暖

房機によって加温しているため場所による

温度差は日中よりかなり小さくなり連棟,

単棟ともに高温部と低温部の差は 1°C内外

である。ノヽゥス内の平均気温は連棟 111。 1

°C.単棟 :12.2°Cで外気温との差は連籾は

4.9°Cで単棟は 6.1°Cであった。なか第 1

図に示した温度分布は晴天日の一例である。

シ人間平均 t 19.6t
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(2)風向による気温分布の変化       第 1図 ハウス内気温分布 (ハ ウス内平均気温に

日中のノヽウス内気温は天窓の開閉,換気      
対する偏差 )S4`.5.石巻

扇によって制御されるが,天気や風などの気象条件の変化が′ヽウス内気温分布にかなり大きな影響を

あたえている。と〈に長方形の単棟ハウスでは風向によって通風換気の状態が異なり,それが気温分

布を大きく変えている。それで単棟ハウスの気温分布を風向別に比較してみると第 2図のようになる。

すなわちN寄夕の風のときは高温部はN側に 低温部はS側 に現われ, S風のときは高温部がS側 ,

NW月,   ′ヽウス内早詢 外れ

低温部はN側に現われており,その温度差はいず

れも5～ 7・C以上とかなり大きい。

このようにハウス内気温分布では,′ ウヽス外の

風向に対 して風上側に高温部,風下側に低温部が

現われる。

この風上側と風下側の温度差は通風換気のしか

たによりて違 うので,通風換気のしかたを変えた

場合について比較してみると第 5図のとおりであ

る。この日はハウス外の風向がS風であったので

風上側のS側が高温部になっている。これによる

SA

第 2図
(量保晨蟹二

｀

名FFξ滉2墾巻  と天窓を開放して換気扇を2台 (N,S両妻各 1

台 )同時に回転した場合にはS側 が 27°C, N側

十

0
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が21・Cと なり,その温度差は 6°Cになっている。これ

を換気扇を止めて天窓だけの自然換気にすると′ヽウス

内の気温は全体的に高くなりS側 はη
°C, N側 は2ごC

となり, と〈にN側 の昇温が大き〈S一 Nの温度差は
 そ

る°Cと なって換気扇による強制換気の場合より差は小

さ〈なった。さらに天窓を閉めて換気を行なわない場  'ユ

合にはS一 Nの差は 0.2°Cと なった。このように′`ウ

ス内気温分布は′ヽウス外の風向によって変り,風上側

t

26

(4嵐B.0 り

ォ籍 ら●卜却32を ,

と風下側の温度差は強制換気を行なった場合に大きく    第5図 換気扇,天窓開閉によるハ
なり, 自然換気では風速が強い場合に温度差が大き〈なる。     そζ

t寄

|「Lttσ%4瞥|ヒ s風
向S)

(3)′ ウヽス内気温の垂直分布

単棟ノヽウスの中央ペットでS側 とN側の気温垂直分布を観測した結果を第 4図に示す。それによる

と気温の垂直分布はS側,N側 とも同じ気温分布を示しているが,観測当日はNWの風であつたので

風上側のN側が高温になっており, 日中の換

気時にその差が大き〈,夜間はS― Nの差は

小さ〈なっている。最高気温についてみると

植列内地面近〈の気温が最も低〈。それから

上にい〈にしたがって気温は急に高〈なり,

草面付近からその上部で最も高温を示し,さ

らに上部では天窓に近づき気温はや 低ゝ くな

S

4

S■ 1 N

も

筆 薔島

彙仏亀温 ユ島に,農

30巧2~3岩士士オ市凛 t4

れ  泣            る。最低気温の垂直分布は夜間はカーテンを

第 4受
単棟ζlr空電|]1垂暮盆弯 石巻    

閉め温風加温するためカーテン内の植列間で

は上下の温度差は小さく保温効果が認められ

るが, カーテンに近い草面付近では気温は急に低 くなり,カーテン上ではさらに気温が低く,上にい

くほど低い,夜間のカーテン内と外の温度差は5～ 6°C以上になっていた。

に)′ ウヽス構造別の′ヽウス内気温

′ヽウス内気温は外気温に〈らべいずれの′`ウスもかなり高温に,怪過している。日中の最高気温は日

照, 日射量の多少によって左右されるが,実際の温度は天窓の開閉や換気扇によつ滞 U御されるので

第 5図でみられるように′ヽウス内最高気温の高低とハウス外日射量の多少との関係は明らかでない。

ハウスの構造別の最高気温を比較すると,観測期間中の平均では外気温の 15。 7℃に対し,単棟′ヽウ

ス 127.6° C,連棟1軽聾 51.7°C,連棟 12型, 51.0°Cと なって外気温との差は単棟 :13.9°C,連棟15

型 ■8.0℃ ,連棟12型 :17.5° Cで単棟は連棟より3～ 4°C低い。これは構造による日中の換気率の差

によるものと思われる。つぎに夜間の最低気温について見ると,夜間は暖房機によって適度に保温さ

れるので第 5図でみられるように外気温の高低には関係がな〈観顆Il期間中はいずれのハウスもほ 一ヽ

定温度で経過していた。なわこの夜間温度は暖房機のサーモ設定温度によりて決まる。構造別の夜間

気温は期間中の平均で外気温の 2.4°Cに対して単棟 112.1・C,連棟

“

型 110.6℃ ,連棟 12型 112.1°C

となっていたが,暖房1機を使用 しているのでこれらの温度差からは保温効果が比較出来ない。しかしハウ

・‐・~7‐・……

(スパカ̀



-44-

▲
　

　

オ

0
。  9■。

ol準4点NR180

▲i,凍13■

^ ″ i2■

“
   メ  。9

:。 .  寒
,91ト

ニ ▲  
ハ

ハ
う
ス
内

象

あ

た

℃

ヽ
ぉ

Ｘ

　
　

り
０

23
ハ

ヽ

　

パ

ハウ
ス
内
承
仏
に
長

?

颯26
0

,

スの保温効果は暖房機の運転時間に関係す

るので夜間外気温の高低による暖房機の運

転積算時間によって保温効果を比較すると

第 6図のとかりで,いずれのハウスも外気

温が低いほど運転時間は長くなるが,同一

外気温での運転時間は単棟<連棟16型 <連 :

棟12型の順となり,単棟ハウスの暖房機運

転時間が最も短かい。しかし夜間の外気温

が平均 8.5℃ 以上になると単棟,連棟16型

では暖房機は全く運転していないが,連棟

12型では短時間であるが暖房機は運転して

いた。この運転時間の長短はハウスの構造

による保温力の差と思われ,それぞれの保

ハウス外日常子 ろ′ッ
0        5

′ヽウス外景

“

色見盪

第 5図 ハウス内気温と′ヽウス外気温との関係 S46.石 巻
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温比の違いと一致しており,保温比の大きいハウスは暖房機の運転時間は短かい。

4. むすび

′ヽウスの合理的温度管理法を確立するため,昭和46年 5月石巻市でハウス内の徴気象の実態を観測

調査 した。ハウス内気温は構造,規模によってそれぞれ異なった変化を示している。とくに日中の換

気時ではその差が大き〈,単棟′ヽウスは連棟にくらべ外気温との差が小さい。またハウス外の風向に

対して風上側に高温部ぅ風下側に低温部が現われ,換気率が大きいほど温度差が大きくなる。夜間は

暖房機によって保温されるのでハゥス内気温はサーモ設定温度によって左右される。しかし暖房機の

運転時間は保温比の大きい単棟ハウスの方が短かい。また気温の垂直分布で日中は草面付近からやゝ

上部が最も高温を示すが,夜間カーテン下植列間の気温が高く, カーテン外との気温差は 5～ 6℃ 位

あった。

以上のようにハウスの構造=規模による温度変化の特徴を知ることが出来たので,今後はこの結果
にもとづいて温度環境制御法について検討を続けて行きたい。

3  4   5

第 6図 ハウス暖房機運転積算時間と′ヽウス外夜間
気温の関係 (S47.石巻 )

_0__…
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〔講話〕 施設気象の制御

谷   信 輝
(農業技術研究所 )

1 まえがき

作物の生育には,かのかの好適条件があり農作業は季節に応じて播種収穫ができるよう進められて

いる。農作物とくに野菜の露地栽培では収穫の時期が限られ,あるときには豊富にあるが,ないとき

は全くないということになる。それを打破って何時でも何所でも,新鮮なものが食べたいという欲望

は昔から非常に強かった。

作物生育の場の気温をかえて,いわゆる季節外れに収穫をしようとする試みはかなり昔から行なわ

れ,油障子で囲み′堆肥の醸熱により加温する温床は,野菜の育苗に広ぐ行なわれた。また, ガラス

温室は熱帯植物の観賞用として所々に作られていた。

しかし,施設栽培として普及するようになったのは戦後ピニールフィルムの発達によるもので, ビ

ニールの出現は,従来ゼイタク品とされていた季節外れ野菜を一挙に大衆化してしまい,さ らに重油
パーナーの使用は,栽培可能の時期,場所などの範囲を拡大し,北は北海道から南は九州まで日本全

国にわたリビニールハウスがみられるようになった。ビニール′ヽウスなどによって気象を調節できる

原理を考えてその実際について解説をしよう。

2 温室効果

日当りのよい場所に透明なガラスで密閉した空間を作ると,その中は非常な高温 となる。この高温

となる理由は次のように考えられていた。すなわちその熱源は勿論太陽光であるが,ガ ラスは波長の

短かい可視光線を通し,中に入った光は地面や物体に吸収されそのものの温度を上昇させる。高温に

なった物体は長波長の放射を出すが, ガラスは長波長の放射を遮ぎり外には出さない。そのため中に

熱ヵヽ溜 り温度が上昇するというのである。そしてこれを温室効果と称した。

しかし,種 実々験を行なった結果,このような現象もみられないこともないが, ご〈僅かで,高温

となる主な原因は,風により熱が運ばれないことによることがゎがった。防風林や防風垣によって風

を弱めると気温が上昇するのと同じ理由である。

ところが,夜間となると事情が全〈逆となり,物体は放射により冷却をして低温となる。もし風が

あたると,空気のもっている熱が物体に与えられ,著るしい温度低下は起らない。被覆によって風を

止めると空気からの熱が与えられないため低温となってしまうわけである。凍霜害の発生する所は風

の弱い所にあることもこの理由による。

実際にハウスの中の気温を測ってみると,何も暖房しなくても夜間外気より2～ 5度高いのが普通

である。この熱はどこからくるかというと地中から〈る。すなわち昼間太陽からの熱は一部地中の土

層に貯えられ′夜間放出しているのである。土層の熱容量は極めて大きく,気温の大巾な変化を抑えて

ている。この働きは極めて大切であることに注意されたい。

5 熱のやりとり

熱は物体に吸収され温度となって始めて我々が感ずることが出来るが,温度の調節には熱のやりと

りの状態を明らかにする必要があり。 これを熱収支といって農業気象研究の重要な項目となっている。
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ハウスの熱状態を考えるに熱収支式を用いて説明をしよう。

太陽からの熱はすべて物体に吸収されるわけでなく一部反射されるし,物体も温度が上れば自ら長

長波長の放射も出す。これらを全部差引勘定したのが純放射量である。十であれば物体が温まる。熱

のやりとりを考える場合重要なことは,蒸発の潜熱で水 lθ蒸発に約 59oヵ ロリーを要する。これに

対して水の状態が変らず熱だけ移るのを顕熱という。

′ヽウス内外を問わず,水・地面からの蒸発,作物からの蒸散でもすべて水が水蒸気に変るとき潜熱

を要する。直射日光下の作物は蒸散を盛んに行なって自らの体温上昇を防いでいるも

熱のやりとりを式で表わすと

純放射量=地中との熱の交換量+蒸発に使われる潜熱量十気層との熱交換量 (顕熱量 )

になる。表に熱収支の 1例を示す。数字の単位は遡/  
表 1 ハウス内と裸地との熱収支の比較

潮・ minで ある。ハウス内と裸地とを比較すると,潜

熱・顕熱に大差がありこれが内外の気温の差を生じさ

せている。すなわち昼間風の吹いている裸地では蒸発

により熱が多く消費され,不足した熱量は暖かい空気

により供給されている。この時の夜問 外部では蒸発

がなくまた顕熱量もなかったが,内部は地中より熱が

供給され,一部は蒸発に用いられたが`ハ ゥス内の空

頃

項

純 放 射

地中と熱交換

蒸発潜熱量

顕 熱 量

地

-0.1

-0.1

0

0

気を暖めるにも使われていることを示した。       
単位 :“Z/しか面.n

ハウス内の温度の調節は前の式にある4つの項を操作することにより行なわれ,さ らに不足する熱

を補なう暖房,過剰の熱をとる冷房が行なわれるのである。

4 ハウスの保温
′ヽウス栽培においては夜間ハウス内気温を外気より高く保つことに努力が払われる。それには,ま

ず内から外へ逃げる熱を抑えること,次に他所より熱をとりこむことである。

外へ逃げる熱を抑えるには外壁を厚くすることにより中の暖かい空気が洩れないよう密閉する。壁

を通して熱が伝わらないようにする。放射冷却をしないようにすることが行なゎれる。外壁を被覆す

る材料としてコモ・ムシロが用いられたが,その着脱は毎夕・毎朝のことで労力の要る仕事であった。

最近はカーテンと称しビニールフィルムをハウス内に張り壁を二重とすることが行なわれ,その展張

をワイヤでする装置も使われるようになった。

蒸発に要する潜熱の量は極めて大きいので気・地温が上り難い。地面にビニールフィルムを敷き地

面蒸発を防ぐと気・地温をあげることが出来,同時に内部が過温になることも防げる。

ビニールハウスの暖房機は被覆の手間を除き,被覆 しないために失なわれる熱量を補うように導入

されたものであるが,今は積極的な加温のために使われている。寒い地方ほど必要な熱量が多く,燃・

料の消費量も多くなり生産者に響く。消費量を減らすため,ハ ウスの熱損失を少なくするようにしな

ければならない。ハウスの暖房機としては重油を燃料とする温風が温湯式のものが用いられている。

温風式のものは地上部の温度を上げるのに適し温湯地下配管式は地下部の温度を確保するのによい。

これらはすべて自動運転になっていてほとんど人手を要せず所定の温度に保つことができる。

5 ハウスの冷房

正 午 頃

ハウス内 裸 地 ハウス内

0.5'「

0.45

0.025

0.025

0.5

0.4

0.15

-0.05

-0.02

-0.1

0.04

0.04
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人間の住家でも同じであるが,暖房は比較的簡単にできるのに対して,気温を低下することは非常

に困難である。作物を好適気温に保つため60℃以上にはしないほうがよいが簡単なハウスでも日射が

強ければたちまち60℃位に達してしまう。暖地では夏季の過高温のためハウスの使用が妨げられてい

るのでなんとか気温を下げたい。

それにはハウス内に入る熱をできるだけ防ぎ。中の熱をできるだけ外へ運び出す工夫が必要となる。

前に掲げた式でいうと太陽からの熱量を減らし,ま た潜熱・顕熱量を多く外に出すことである。すな

わち太陽熱の減少のため外壁を不透明にしたり, 日除けをしたりすればよい。ガラス温室ではこのよ

うな手段がとられている。窓をあけ換気をし中の熱気を抜くことは普通で,外部に適度の風があると

きは最も簡単で効果がある。自然の換気で不足の時,ハ ウスの構造上広ぐ窓がとれないときは大型換

気扇による強制換気が行なわれる。換気扇の運転はサーモスタットにより自動化しているものもある。

換気扇による換気を十分やったとしても,外気温より低い気温にはならない。通常の換気ではどう

しても外気より2～ 6℃高い。さらに外気より下げたいとなると容易でない。ルームクーラーのよう

な冷房機械を使えばできるが,費用を多額に要 じ問題とならない。そこで利用するのは何かというと

前に述べた潜熱である。すなわち蒸発量を増し,気温を下げようとするもので=簡単には床に水をま

けばよい。作物にかん水するのは生育に必要な水分を補給することばかりでなく気温の調節の役目も

あることに注意を要する。換気扇を併用し外気の流入口で水を蒸発させ気温を下げようとするのが,

パッドアンドファン式とかミスト式とかいわれるものである。この装置が理論通り働けば,湿球温度

に相当する気温となる筈であるが,実際にはそれより2～ 5℃高い温度がえられている。日本の夏は

比較的湿気が高くこの方法による気温低下の効果は余り大きくないが,大陸内部乾燥地方ではよい成

績をえているようである。

ビニールハウスでは,昼間は外に熱を捨てなければならない程高温となり,夜は逆に他所から熱を

もってこなければならない程低温となる。 1日 の間をみてもそうであるし 1年間の夏と冬をみても

同じである。もし気温の高い時に熱をとって何かに貯え,気温が低くなったときその熱を放出するこ

とが出来れば非常に都合がよい。 しかし貯熱ということは意外に難しいことで簡単ではないが,地中

熱交換式はこの考えを試みたものである。すなわち地下 1～ 2mの所にパイプを埋設し,昼間の暖気

を通し熱を土層に与えておき,夜間通風すれば,暖まった空気がえられるというものである。蓄熱体

として大地を使った点面白いと思う。ビニール′ヽウスのみでなぐ他の施設の温度調節にも応用できそ

うな気がする。

6 おわりに

農業というものは今まで,その土地の気候に合わせて行われるものと考えられ.農業気象の研究も,

気候に合う作物の選定,作業期の決定などを目指してきたが,ハ ウスや温室の進歩は,作物の生育に

合わせて気象を変えてゆくやり方に可能性を与えた。機械類特に電子機器の進歩は著るし

`,将

来か

なりの部分が, 自動制御できるようになるだろう。そして農作物の自動生産も夢でない時期も来るか

もしれない。

農業技術に関する研究は,従来生物学,化学を軸として進められてきたが,今後は物理学をかかい

に導入することが必要となると思う。
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昭 和 46年 の異 常 気 象 と長 期 予 報

松 倉 秀 夫

(仙台管区気象台 )

1緒  言
46年の東北地方の作況指数は,94%と 昭和 28年以来 18年ぶりの不作であったが,これは春先きの

異常低温による苗代の冷害と,登熟期の8月後半以降の異常低温 。長雨 。日照不足による悪天候が,最

も大きな減収の気象条件の要因であった。 しかし翔成収に対して不良天候説と,冷害の常習地の青森県で

は 101%の平年の作況をあげ,冷害に比較的影響の少ない山形 。福島県で 90～ 96%と不良作況を示し

たことから, うまい米作リムー ドにおされて,適地適品種の導入の失敗を原因とする説とがあって,減

収の原因についていろいろな見方がなされている。

これについては,各専門家の方々に十分検討 して頂〈ことにして,私はこ でゝ46年の異常気象の実

態と,最近の気候変動の概要および長期予報の技術について述べるが,46年 の冷害を基本としてこれ
からの農業のあり方の参考にして頂ければ幸甚である。

2 46年 の異常気象の実態

先づ第 1図に北海道を代表して札幌,東北地方を代表して仙台の今暖候期の気象変化を示すが,図か

ら明らかなように,北海道では4月下旬～ 5月上旬にか

けての異常低温と季節はずれの雪, 6月前半の低温傾向

と晩霜, 7月中旬～下旬前半の強い低温と日照不足, 8

月中～下旬の強い低温と9月初めの冷え込みによって障

害型冷害が起っている。北海道の冷害は以上のような気

象経過で過去の冷害型と同じ変化を示 している。

これに対し東北地方は,同 じく4月下旬～ 5月上旬の

記録的低温と, 日照不足と,その間に2日周期で現れた

4月 26,25,27日 の強風,その翌日の4月 24,26,28

日の挽霜,それに加えて4月 19日 , 5月 9, 10日 の晩

霜 と頻発 した異常低温 と日照不足が重なって,苗代

に昭和40年を上まわる大きな被害をうけた。これらの晩

霜害は普通の年にみられる移動性高気圧の通過による放

射令却によるものでなく, 日本附近は晩冬時に匹敵する

ような強い寒気場にあって,ベース的に低いところに,

大陸方面より寒冷な移動高気圧が東進したため気温降下

を強め,季節としては強い低温が現れ,霜害というより

凍害であった。なか, 46年の晩霜の特徴は低気圧の通

過後前夜半〈らいまで強風が続き,後夜半になって風が

22

h

“

止んで晩霜が現われて普通の年と違っていた。また頻発

したことも特徴的である。               
第 1図 札幌,仙台の半句気温と日照時間
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その後 8月半ば頃までは, 5月 中旬, 7月上旬, 8月 上旬と夏型が現われ60℃ を越す異常高温が続い

たりして,特に強い低温もなくお むゝね順調な天候で経過 したので,稲の生育もかなり回復し8月半ば

まではほぼ平年並の生育相を示した。 しかし8月後半から,台風22号が三陸沖東方洋上を北上し,それ

を契機に急に夏型が崩れて,高緯度方面から寒気が南下し始め,急に低温ベースに変り10月半ばまで低

温 。長雨 。日照不足といった稲の生育に最も悪い気象条件が維持した。この低温は過去の冷害年にみら

れない程長期間続き,それに低温度も早冷の代表年であった昭和28年や昭和61年を上まわる程の記録的

低温と,悪天候によって誘発されたイモチ病の多発が重なって冷害を大きくした。

また46年は春先きから台風の多発ぶりを発揮し, 5月 にすでに 9個と昭和20年以来の多発記録を示

し,年間65個の多発となった。その中 19,25,25,29号 の 4個が本土に上陸したが,東北地方に影響し

たものはあ号 1個だけである。しかし台風 26号や 26号が福島県や青森県 。宮城県の沿岸部に大雨や塩

風害を起こした。

このように 46年の気象は高低温の変動が大き〈, 1度高温や低温が現われるといずれも記録的な異

常低温となったり,大雨,干ばつ,長いつゆ(6月 3日～ 7月 2,日 )台風の多発といった異常性の強い

天候が現われ,ま さに異常気象の連続の年といっても過言ではない。

5 異常気象と大気循環的特徴
つぎにこのような異常気象がなぜ起ったかを考えてみよう。

最近異常気象が世界的規模で起 り,1960年代は異常気象時代と云われてきたが,気象の異常性は,一

般に或る短期間中の振動の大きい変動が起きるだけで異常が発生するのではなく,同 じような傾向が持

続するために生している。すなわち異常が起きる時は,高温の日の次に低温の日という具合にくり返さ

れるので,平均すると平年値に近い状態におちついて〈る。 したがって異常気象が起きた時は,例年よ

りも一方的にかたよった天候が持続 しがちなので,それによる影響が累加されるわけである。

一般にチtし上の気圧系は上空を流れている風によって流されるので,上空の風が強いと大気中のうずは

早く移動し,天気変化も早くなる。

しかし逆に上空の風が弱いと大気中のうずはゆっ〈り移動するので,天気変化は遅〈なり持続性の大

きい天候になる。

もう1つの異常気象の起る条件としては,空気の流れ方が例年と違うことである。例えば10°Cの大陸

の空気は北海道を通るのを普通とし, これが何らかの原因で九州を通りやすくなったとしよう。そうす

ると九州は北海道の気温になって異常低温になって大へんな異常気象である。すなわち例年に比べて空

気の流れ方がより北にかたよったり, より南にかたよったりして大気の流れが蛇行することである。そ

のため運動が遅くなるので,蛇行する大気はしばしばプロッキング (阻害 )型の流れとなるが,このよ

うな現象をプロッキング現象と云われる。すなわち大気がはげしく蛇行するために 常識とは全〈逆に

温暖域は北に 寒冷域は南に形成され, しかも上空の風は弱くなるので気圧系の運動は遅〈なり,同 じ

ような天候や高低温が持続して異常気象を起こすのである。ことしの春先きの低温や悪天候および 8月

後半以降の異常低温や日照不足は,いずれも北半球の大気循環の一環として現われた地球をとり巻〈偏

西風の流れのプロッキング現象によるものである。

例えば第 2図に異常気象の現われた 5月 1～ 10日 の 500 mb(約 5キ ロの高さ)の北半球平均天気図

を示すが,この模様がよ〈現われている。すなわち極に中心を持つ寒気のうずが,西シベリヤ地方とペ
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一リング海およびグリンランド地方の 3方向に流れ出し,

反対に大西洋東部とオホーツク海北部およびアラスカ付

近は,南からの暖かい空気が北に向っており,寒暖の地

域がそれぞれ るか所に位置 しているのがみられる。

地軸をゆるがすほどの世界的な異常気象が現われて,

日本では北陸豪雪のあった昭和58年 1月 も丁度,極の寒

気が日本付近とヨーロッパおよびアメリカ東部の 5方向

に南下 して 6波数の流れを示 し,これら6地域ではいず

れも記録的な寒波や豪雪の異常気象に見舞われた。 この

ように寒気が る方向に流れ出る時は,一般に異常気象が

起 りやすい特徴がある。

"

城

180

第 2図 異常天候をもたらした上層天気図
(1971.5」 ～ 10平均 500 ml天気図 )

一般に地球の極方面は寒冷で赤道方面は温暖なので,南北の寒暖気団の境に対応して,地球の上空 12

価付近に強い西風の空気がジエットのようになって地球をとり巻いて流れている。このジエット気流は

一様に吹いているのでな〈,南に片よったり,北に片よったりしなから地球をとり巻いて流れているの

で, もしジエット気流が日本の南まで南下すると, 日本は寒気におかわれ,ま た日本の北にジエット気

流が北上すると暖気団に入って高温となる。 したがって異常気象の時は, このジエット気流が例年に比

べてはげしく蛇行 し 例年に比べて約 1.000bも 南に片よったり,北に片よったりするため, 日本付近

で位置が 1,000bも 違うと気温にして約 7℃ くらい違う。そのためジエット気流が 1,000bも 例年より

南下すると,それにつれて気温も例年より7℃ も冷たい空気が流れ込んで異常低温を起こすことになる。

モデル実験によると,地球の極方面の気温をどんどん冷却させて回転させると,地球を取り巻〈ジエ

ット気流は 3方向に蛇行してる波数の流れ方をすることがわかっている。 したがって極方面が何らかの

原因で寒冷化が大きくなると,寒気は 5方向に流れ出しジエットも蛇行して 6波数型の流れを示し,地

域的に寒暖の差の大きい変化を示すようになる。このように大気の流れは大きく蛇行するので,大気の

流れの運動も遅 くなるので,これに対応して下層の気圧系の移動速度は遅〈なり,同 じような天候が持

続して異常現象が起ると考えられる。 したがって上空の西風の流れが南北に大きくふれることが,異常

気象を起こす原因の 1つである。

そこで第 2図にもどるが,この図でも明らかなように寒気は 6方向に流れ出し地球を取り巻 (偏西風

の流れは高緯度では 5波数型となっている。ところが第 2図でみられるように西ンペリヤ付近に寒気が

南下したため, この地域でジエット気流が強まっているが,これより下流ではオホーツク海北部と日本

付近を通るジエット気流と, 2つに分流しているのがみられる。一般に北の方の分流は極方面の寒気と

高緯度の寒気との間に出来るジエットで, これを極ジエットと呼び,南の方の分流は,高緯度の寒気と

中緯度の暖気との間に出来るジエットで,亜熱帯ジエット云われる。

北の方の分流は先に述べた 6波数の流れの尾根に相当し,地上の気圧配置では,こ れより南の地域で

オホーツク海高気圧に対応している。一方南の方の分流は亜熱帯ジエットに対応し,地上では前線帯に

対応している。そのため極東域では,このようにジエット気流が分流してプロッキング現象が起こると,

地上では北高型のつゆ型の気圧配置が現われやす (,東北地方や北海道東部では,北東気流が卓越して,

低温と悪天をもたらす特徴がある。
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だいたいこのようなノく夕_ンは梅雨時に現われやすいが, ことしは 1か月も早めにつゆ型の気圧配置

が現われたとみられる。

なお東北地方の冷夏の現われ方には,前に述べたように上層の偏西風波動のプロツキング現象によっ

て, 日本付近ではオホーツク海高気圧が停帯して,北東気流によって冷夏をもたらす型と,上層の北極

方面の寒気が強まって,寒気場が広がって北日本をおおう場合や極うずの中心が極東域に片よって,寒

冷うずの一部が北日本に南下して冷夏をもたらす場合の 2つがある。それで前者を第 1種型の冷夏とい

われ,例えば昭和 29年とか昭和 31年などの冷夏があげられる。後者を第 2種型の冷夏といわれ,代表

年として最近では昭和 39～ 41年の北海道の冷夏があげられる。 (第 ろ図 )

一般に第 2種の冷夏の場合は,寒気の南下によってジエット気流は北日本を通りやすいので,ジエッ

ト気流の北側に位置した北海道では冷夏となり,ま たジエット気流の南側に位置する西日本では,暖気

場にお わゝれて暑夏とか干ばつが起りやすい。この場合東北地方は丁度境目の前線帯となり,その上を

低気圧が通りやすいので,低気圧の通過時の悪天と通過後の大陸方面からの寒気の流入によって冷夏と

なりやすい。この場合天気は太平洋側に比べて, 日本海側や南部で強い低温や悪天が起 りやすい。

最近は極方面の寒冷化が強まって,寒気が北海道付近まで南下しやすい傾向があるので,北海道はじ

ばしば冷夏に見舞われている。しかし東北地方は寒暖気団の境に当り,寒暖の変動の大きい天候が現わ

れているが,北海道のような強い冷夏は今まで現れなかった。

しかし, 46年はこの寒気が津軽海峡

を越えて東北地方まで南下したので, 8

月後半以降は北海道なみの異常低温に見

舞われ,近年に珍らしい冷害が現われた。

つぎにこのような異常気象が現われや

すいかどうかをみる指標として偏西風の

強さが目安とされている。すなわち偏西

風が強い時は流れも帯状であるので,気

圧系も順調に西から東に移動し, 日本付

近の天気は周期的に変化し高温傾向があ

る。これに対し偏西風の弱い時は,偏西

風の流れは蛇行性が大きく,プ ロッキン

グ現象が現われやすいので, 日本付近で

は北高型の気圧配置が現われやすいので

低温や悪天が現われやすい特徴がある。

46年の暖候期の模様をみると第 4図

に示すように 偏西風の強い時は高温に,

弱い時は低温に対応しているのがみられ

る。ここで偏西風の強さの目安として,

北緯 40° と北緯 60°帯の 500 mbの高度

差の平年偏差をもって現わし,東西指数

オ | 夏 (1954年 7月 )

憂(1%う年7月 )

十 +

十

第 3図 令夏をもたらす 2つの上層天気図の型
+Orは平年偏差
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(ゾーナル・インデツクス )と 呼ばれる。

4 寒冷化 と異常気象との関係

最近は異常気象時代と云われるように,昭和68年の北陸豪
“

雪以来世界的規模でいろいろな形で異常気象が現われている。 わ

この原因についてはいろいろな見方があるが, これは地球  °

の寒冷期に向う気候変動の過渡期の現象として異常天候が現 
イ°

らわれているという見方もある。すなわち第 5図で明らかな

ように,地球は気候変動的に1940年頃を頂点 として寒冷化に 20

向っているが, この事実はいろいろの資料から内外の気象学  。

者や気候学者が認め,将来小氷河期の到来を示唆 している人 物

もある。

そ して,その原因として太陽からの直達 日射量の減少が大

きくとりあげられている。図から明らかに

北半黙の気温は日射量の変化と平行 して変

化 し,最近 日射量は大き〈下降 しているの

がみ られる。             0
ではこのような日射量の減少をもたらし く4
た原因についてはまたいろいろ考えられる

が,過去の大凶冷年はほとんど前年に地球

上のどこかで火山の大爆発が起り, これに

よって吹き出された火山灰が上空の成層圏

に達して,地球をおおい,そのため太陽か

らの日射量が遮断され,地球の気温が冷却

した めゝ冷害が起ったと云はれている。最

近は火山爆発が無くとも, これと同じ現象

%

100

60

第 4図 東西指数と気温との関係
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が,工場の煙突や自動車から排出される微   第 5図 北半球の気温と太陽からの日射量との関係
粒子や排気ガスが大気中に浮遊することによって現われている。これら微細塵や排気ガスによって大気

中が汚染されて日射量が減少したため地球の気温が下降しているという説もあるが妥当性があると考え

られる。火山灰などは大体 1～ 10ミ クロンぐらいで排気ガスや微細塵より大きいので落下速度も
lm%り

〈らいなので大体爆発後 2～ 5年で大気は浄化されるが, これら微細塵や排気ガスは 1ミ クロン以下の

大きさで 1度上空に押し上げられると落下速度もlm/分～ lm/時 と小さいので,大気中に浮遊し続

き益々大気の汚染濃度は増加し広域に広がって〈る。

地球がこれら微納塵におかわれると太陽からの日射を散乱させ,ま た斜めに日射の入る極地方ほど散

乱量が増加するので,北極地方の寒冷化が起る。 1度極方面の寒冷化現象が起ると,連鎖的に氷域や雪

線が拡大して放射冷却域が広まって益 極々方面の寒冷化が増長される。このような考え方をすると,極

方面が大気汚染などの影響によって温度が低下すると南との温度傾度が強まり,前述したように, ジエ

ット気流は南北に蛇行し異常天候が現われやすくなる。
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第 6図に極方面の年平均気温を示すが,

異常気象が大きく始まり出した1966年 ころ

から,寒冷化が強まっているのがみられる。

以上のようなことから最近の北日本の冷

夏現象は大気汚染によって,極方面の寒冷

化が進み寒気場が拡大してジエット気流は

南下しやすくなり,北海道はジエット気流

の北側に入りやす〈なったためとみられる。

・ C

したがって最近の冷夏はプロッキング現象 -8
による第 1種型の冷夏は少なく,む しろ極 1950     55

“ “方面の寒冷化と寒気域の拡大によって大陸       第
`図
 北極方面の寒冷化

方面より南下した寒冷うずによる冷夏が多

〈なっている。そのため期間は短かいが寒気の規模が大きいので強い低温が現われやすい特徴がある。

昭和 59～ 41年の連続 5年の北海道の冷夏や昭和 44年, 46年の冷夏も大体この型で第 2種的冷夏傾向

が強かった。

今後人為的な不注意な大気汚染が続〈ならば,これによって極方面や地球の寒冷化は益々強まり,明

治時代や小氷河期のような寒冷時代が到来 し,異常気象が益々多発するおそれがある。

したがって今まで比較的恵まれた気象下にあって,進歩発展してきた東北地方の稲作技術や農薬 。肥

料は,今後もし明治時代のような寒冷期に遭偶した場合, どの程度適合出来るかが問題であり,ま た最

近農薬や肥料の公害問題が広〈騒がれている時だけに これらを含めてこれからの冷害対策は,従来と

変った形で考えられる時代が来るのではなかろうか。

そのため最近としては珍らしい46年の異常気象は,いろいろな面で今後の農業のあり方を一考する

試金石とも云えそうである。

以上簡単に46年の異常気象の実態と最近の気候変動の概要を述べるが,長期予報の技術については

紙面の都合で省略させて貰う。                         (1971.10)

弓
」り■姥方の年平力が
(3年移動平甦→

平|リ

-7
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今後 の気候 (安全確収技術のすすめ )

木  村  耕  三

(気象庁 。前仙台管区気象台長 )

まず最初に断わっておきたい。

これから述べることは,今後の気候はどんなふうになるかを,その根拠の大要を説明しながら,推定

しようというものである。

傾向についてだから,た とえば第 2図の東北 6県の米収量の変化から, この地方の反当米収量は増加

の一路をたどったとして,大正 2年や昭和 9年などの凶作のあったことは問題にしない。高温年 4分に

低温年6分なら低温という。また,昨年の北半球の夏は中国が酷暑のほか低温域の方が広かったから低温

だったとする。

こうしたことを承知の上で,以下を読んでいただきたい。

気候は移り変わる

この世にヒトと呼ぶ動物があらわれ出したころから,地球の歴史からいうとつい最近ともいえる1万

年ほど前まで,少な〈とも4回=北半球の大陸の大部分が氷河に掩われるほどの氷期という寒い時代と=
その氷河どころか,北氷洋の氷もなくなるほどの暖かい間氷期という暖かい時代が交互にあらわれたこ

とは,事実といってよいほど確実な証拠が残っている。

ヒトが土をこねて焼いて器をつ〈る技術を発見してからも気候は変動した。 7千年あまり昔には房総

半島付近では現在沖組の海にいるサンゴが生育できたし,秋田県にはツパキが咲いていた。′`マグリが

北海道のオホーツク沿岸に豊富に生きていた。氷河が融けて海水が増し,関東平野の大部分は海て,足

利市の付近で塩水性の貝が採れた。

4千年にで前から寒さがもどってきた。氷河ができて海の水は減り,海岸は退いて,関東平野は霞浦

や印旗沼を残して陸地になっていった。一番寒かったのは2500年 ぐらいの昔らしい。関東平野南部
でも草が枯れても腐らずに泥炭層ができた。

その後は大部暖か〈なったらしい。 西欧ではグリンランドの氷河が消え,文字通りの緑の島となっ
てパイキングが渡り住むようになった。日本でも谷川の水で苗を育てるほどに 暖候期の気温は高かっ

たらしい。このころの凶作不作の原因は水害早害病虫害で,冷害もし〈は霜害の記録は 682年に 1件 (9

月4日 ,信濃吉備諸国霜降五殻不登 )あるだけである。

その高温期も800年ほど昔には終ったらしい。グリンランドは人の住めない氷の島となり, 日本の凶

作史に冷害の記録があらわれるようになる。 1250年には8月 25日「日本中如冬大寒」 (吾妻鏡 )と ある。

ここまでは学者の間で異論のないところである。そして,第 1図 に示したような小さざみな (と いっ

ても,百年の単位ではかるような )周期で変動があったことも間違いはない。

この図は, グリンランドの氷河をボーリングして取り出した色々な深さの氷のコアから,物理的な方

法でそのコアを形成する氷のできた年代と,それを構成する水分子が海面から蒸発して水蒸気となった

時の温度を測定して,その結果をグラフにしたものである。これてみると,12世紀, この地方の海水温

が急に低 くなって以後,ほぼ 120年の周期て変動している。

温帯地方でも,貝殻などをつくる炭酸カルシウムについて同じような調査を行なう可能性があるよう
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だが,まだ具体的には行なわれていないようてある。

そこで,いろいろ問題はあるが,俗に「山沢年輪」と呼ばれる飛騨の山中に生えていたヒノキの年輪

の幅を調べたものについて,その経年変化を見てみる。第 2図がそれである。これても第 1図ほど規則

立ってはいないが,似たような周期の変動がある。

では,具体的にこの図で気候のよい時代と悪い時代ではどのような違いがあったかというと, これは

案外むずかしい。自然淘汰がわれわれの生活の中でも行われるので,時代が少し違うと,安易に比較が

できないからである。

第 1表 徳川中期以後の霜害による凶作発生日とその記録の残っている
国名 (日本気象史料等より )

725年 9月 24日

46 8 27

47 9 11

48 9  2

55 9 22

55 9 21

72  ?

85 9 11

陸  中

羽  前

羽  前

羽  後

陸  中

飛  騨

奥羽諸国

陸  中

たとえば,気候のよい時代には稲作地帯はどんどん広がってゆくので,少し天候の悪い年にあうと,

たちまち不作凶作になってしまうし,気候の悪い時代には安全確収の方向で稲作が行なわれるので,豊

作といっても,その年の天候は気候のよい時代での悪い年程度かもしれないのである。

しかし,た とえば江戸時代の中期以後の悪化期,それは松尾芭蕉が奥の細道を回っていたころから始

まるのだが,その時代はどんなに霜が早 く襲っていたかは,第 1表をみればわかると思う。この霜は,

植物の生育が止まってしまったほどのもので,現代の気象台で初霜日として記録しているものよリー段

とひどいものである。

その原因

何万年もの単位ではかるような氷期の中にも何千年もの単位で移り変わる変動があった。最後の氷期

が 1万年余前に終って,いまは間氷期といわれているが,その中でも千年単位,百年単位のものが含ま

れて変動していることは,前に述べたことでおわかりと思う。

では, こうした変動はどうしておこるのだろう。地球の公転自転運動が倒れかかったコマがするよう

な周期的変化をしているので,地球に当る太陽熱が変化するためだとか,造山運動の活激な時代は火山

爆発が盛んにおこるので,その火山灰で太陽熱が阻げられるためだとか,あるいは,氷河の厚さがある

限度を越えると,その重さで地面と接する氷面が融け,平常の何十倍もの早さですべるようになるので,

気候的には氷のない地方も氷で掩われるようになるためだとか,いろいろな説がある。

しかし, どの説も弱点もしくは証拠不足な点があって,ま だ納得できる説は生れていない。あるいは,

どれも本当だが,原因はただ一つではないのかもしれない。

陸  中

羽  前

羽  前

陸  中

陸  奥

奥羽諸国

陸  奥

奥羽諸国

815年 99月 27日

15 10  6

17  7 27

52  9 14

65  7 31

″    8   5

66  8 26

58  7 21
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こんなふうに 物理的な因果がはっきりしなければ,第 1図や第 2図 のような気候変動は過去にあら

われた偶然の現象であり,今後も同じようなことが続〈という主張にはならぬといわれるかもしれない。

おこりつつある事実

上の反論をくつがえすには,いまどんなことがおこりつつあるかを示す必要がある。

大西洋の北,lDκ洋で一番氷の少ない海域の北端にフランツ・ヨセフ島がある。ここでの観測では,

昭和20年代から気温が下りはじめ,昭和40年代に入ってからは,10年前に比べると年平均気温が毎年下

って,同 44年には 6度近〈も低くなってしまった。

この島だけが寒くなったのではない。北半球全域平均も下っているが,特に北緯 60度以北では,グ

リンランド西部が少し上っているほかは,10年前に比べて 1・ 2度 も下っている。そして, この寒気が

時々南の方へ流れ出し,温帯地方はもちろん,北米のフロリダ半島のような常夏の国にまで記録破りの

寒さをもたらしている。

日本列島は幸いこの気温低下地域から少しはずれている。しかし,北海道では明らかに昭和60年代に

入って真夏の気温が下り,昭和40年代に入って暖候期の気温も下っている。

こうしたはげしい高緯度地方の気温低下は.人間が大気を汚しているため, 日射量が減っているから

だという説もある。特に原水爆実験による塵や成層圏飛行による排気ガスなどは,対流圏内の汚染と違

って地上に洗い落されることが少な〈,かつ両極上空に蓄積されてゆ〈ので,現在の気温低下の説明に

は都合がよい。

しかし,量的にはまだ疑問な点があり, この気温低下を人間のせいばかりとは考えず,まず自然現象

として検討してみようという声が世界の気候学者の間で高〈なってきた。

では, 自然現象としてみた時, どういう方向付けができるだろうか。

これからの傾向

高緯度地方の低温化は,その物理的原因はわからないが,第 1図でみると起こりうることが起こって

いるのであり,さ らに低温化が進むと考えなければならないと思う。

高緯度地方がさらに低温となれば,低温化域はさらに南に広がり,そこから流れ出す寒波が温帯地方

を襲う回数も増すはずである。また,低温化がみられない熱帯地方から吹き込む風とその寒波とが温帯

地方でせり合って,悪天が生じやすくなるはずである。

第 2図によれば,近世における最悪気候期である天保年間からすで日 50年近〈経過し, 200年以内の

周期で変動している事実からみれば, 日本の気候も植物の生育不適の方向へ変化してよい時代である。

では,悪化してゆ〈形は,年一年とだんだんに下ってゆ〈ものだろうか。ある時期に突然落ち込んで,
その状態がしばら〈続き,ま た落ち込むという階段をおりるような形で悪化してゆくのだろうか。悪化

対策としては後者の方が不意打ちを食うだけに都合が悪い。

結論を先に述べよう。残念ながら後者の型であり,その落ち込みの時期は太陽黒点数の極小期の前後
である。

どうしてこういう結論になるかを説明すると長くなる。気候が飛
1酵
乍に適するように変化してきた時代

のもので説明に具体性を欠〈が,第 2図で納得してもらいたい。

これは東北 6県等の反当米収量の経年変化を示したものである。この図のうちで東北 6県のものがわ

かりやすいと思う。明治37年ごろ,大正 2年,昭和 8年前後等の凶作期を迎えるごとに その前より反
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収が伸びている。終戦後の全国平均でも同じようなことがいえる。この原因を私は「暖候期の気候が稲

作に適するように変わったことが最大の原因」と主張するのだが,その理由も長くなるから省略する。

とにかく階段型に変わっている事実をわかってもらえればよい。

その変わった時期に特徴がある。すべてが太陽黒点数の極小期に一致するのである。そして,少な〈

とも北日本では,何等かの形で黒点極小期を境に気候状態が変わっているというのが, 日本で気象観測

がはじまって以来の事実である。

この前の黒点極小年である昭和69年前後もその例外ではなかったことは,第 5図の全国平均収量から

も察せられるだろう。北海道では,昭和57年から気候がおかし〈なり出し,以来とか〈凶作不作がおこ

りやす〈なったことはご承知の通りである。フランツ・ヨセフ島の気温急降のはじまったのも昭和40年

からである。

高緯度地方の寒冷化が進めば,東北地方も北海道の後を追って気候が悪くなるだろう。つぎの黒点極

小年は昭和50年のはずである。その前後には特に異常な天候があらわれやすいことは,過去の経験から

予測できる。

ここ数年間,北 日本がよければ西日本は早ばつ,西日本がよければ北日本は冷夏という年がおこりや

す〈,その不安定な時期が去ると,気温がいままでより低い時代が訪れるのではないだろうか。

そうなった場合,特|に北方農業はいままでの経験だけに頼っていると, とんでもないことになりそう

に思われる。いまから安全確収技術についての検討をはじめられるべきではないだろうか。
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支 部 記 事

◎ 昭和46年度総会並びに研究発表会
昭和46年 10月 22～ 25日 の両日にわたり,福島市の福島県園芸試において開催した。研究発表12題 ,

参加者約40名であった。26日 には,仙台管区気象台松倉秀夫予報官から″46年の異常天候と季節予

報について″,ま た福島県園芸試験場山根一郎場長から
″
園芸における農業気象的問題について″,

それぞれ特別講演をいただいたことは大変有意義であった。

なお,総会の際長年にわたって支部幹事として尽力された内島立郎氏 (北農試へ転勤 )へ感謝状と

記念品を贈呈することが承認された。

◎ 支部長移動

支部長城下強氏には,46年 11月九州農業試験場長として転勤のため辞任,新支部長に武藤三雄氏

(東北農業試験場長 )が推せんされた。

◎ 当支部在住本部会員梅田二郎氏並びに佐藤違氏には,47年 4月本部農業気象学会創立50周年記
念式典の際,長年の功績により表彰された。

◎ 本会誌に請話 5編を掲載しましたが,いずれも当支部学会の際,特別講演をいただいたもので,
お忙しいなかを御寄稿いただいたお三方に厚〈お礼申し上げます。

また,本会誌末尾に会員名簿を付したが,誤記・脱落もあるかと思いますので,お気づきの際は事

務局まで連絡下さい。

◎ 支部会誌を今少し親しみゃすく,役立つ記事をとの声を耳にします。何でも結構ですから会員の

方からの御提案を頂ければ幸いです。

◎ 本部学会創立60周年記念出版の一つとして,「農業気象の実用技術」 (養賢堂 。2,000円 )が
47年 4月 に出版されており,最新の農業気象の応用技術面を中心に平易に解説されておりますので紹

介します。また, 47年 4月の総会で,本部学会費が1,800円 (現行 1,500円 )に値上げされましたの

で,支部在住の本部会員の方の協力をお願いします。

◎ 昭和47年度の支部学会は, 10月 19日 16時 (木 )～ 20日 12時 (金 )の両日にわたり,盛岡市自治
会館で開催致しますので多数御参加下さい。
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昭和 46年度 会計決算報告

入 支

昭禾口47年度 会計予算

収 出

11,806

540

160

7,340

70,600

11,080

12,000

収    入 支    出

項   目

前期繰越

個人会員
会  費

決 算 項 目

前期繰越

個人会員
会  費
会員
費

予 算

15,000

2,000

2,500

7,000

100,000

10,000

26,016

2,000

164,516

収

助賛
会

雑収

助賛
会

雑

会員
費

次 期 繰 越1 162,895-115,626=49,516

計 115,526       言|

予  算 決  算 項   目 予  算

58,195

105,500

25,000

58,195

79,700

25,000

通 信 費

振 替 費

事 務 費

旅  費

印 刷 費

会 議 費

予 備 費

雑  費
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1,000
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40,000

54,695

2,000

186,695 162,895 言ト 186,695

予 算 項  目

通 信 費

振 替 費

事 務 費

旅  費

印 刷 費

会 議 費

予 備 費

雑  費

49,516

90,000

25,000

164,516 計
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日本農業気象学会東北支部会則

昭和 50年  4月  1日 実  施
昭和 51年 12月 19日 一部改正
昭和 65年 12月 22日   同
昭和 57年 12月  4日   同
昭和 59年 1月 51日 改  正
昭和 42年 1月 27日 一部改正
昭和 45年 12月 19日 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〈。

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6月 61日に終る。
第 5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く。
支部長 1名 評議員若干名 監査 2名
幹事若干名

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久けたときは

支部長があらかし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)1 評議員は東北地方在住の会員のうちか為

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。

il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。

(4)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 ):本会に顧問をおくことができ
る。顧間は支部長が委嘱する。

第 6章 会   議
第15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,評議員会岬 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およ
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  500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
の決議により行 う。
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