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浸 冠 水 に よ る作 物 被 害 と軽 減 技 術

鎌田金英治・山口邦夫 ,′J増野允

(秋田県農業試験場 )

1 はじめに

水害による作物の被害,および減収機構については古くから研究されて来ているが, このような災

害は一部の常発地帯を除いては不意にやって来るのが一般的で, これらに対する技術対策も十分であ

るとは思われない。しかし近年圃場の基盤造成技術の進歩とともに 用排水の分離された回場や,パ
イプライン方式による圃場造成も増加して来ている。これらは水害を主目的としたものではないが,

このような災害時に有利に働 くことも明らかにされつつある。昭和47年 7月 の集中豪雨は秋田県内で

大きな農業災害をもたらしたが,その被害は基盤造成方法により著しく異ることが明らかにみられた。

その現状を調査して二 。三の知見が得られたのでその結果について報告する。

この研究を実施するに当り不谷耕一場長より有益な助言を得た 記して謝意を表す次第である。

2 県内における降雨量の分布
47年 7月 7～ 8日 における県内の降雨分布は第 1図に示 した通 りで,田沢湖を中心とした東部山岳

地帯と米代川流域の県北山岳地帯に降雨が多く,藤琴て 549爾,鎧畑で 382爾を記録 した他 県内の

平均雨量で 190mと なっている。これは秋田県の年間降水量 1,900mの 10%に 相当する雨量であり,

これを 1時間毎の雨量てみると最大は鎧畑における

28/h回であり,各地とも7日・ 8日 の夜半に強い

雨があり,鐘獣日では 8日 の日中にも強い雨があった。

なお秋田市での 2日 間の合計雨量は 151mである。

3 圃場条件の違いとトマ トの被害状況

第 1表に圃場条件の違いとトマ トの被害状況を示

してあるが, これからわかるように水制御の出来る

パイフ・ライン圃場では降雨中においても浸水は′uぼ

50回程度で, しかも停滞することもなく,雨上 りと

同時に排水されているが,普通圃場では 100～ 150

mと停滞水が多く, しかも4o時間にわたり滞水して

おり,"部 は畦上まで冠水している。このような停

滞水の差異が トマ トの生育に大 きな差をもたらし,

雨上り後 2日 目から普通園場の トマ トは萎〕周現象を

呈し さらに7月下旬のフエーン現象下では先端葉

が枯死し 下葉は捲葉となり,明らかに水分代射の

異状性が認められた。しかしパイプライン方式圃場

の トマトにはこのような症状は全 〈認められず,生

育は順調であった。                 第 1図 秋田県の地域別降水分布

(7月 7～ 8日 )
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第 1表  圃場条件とトマ トの被害

普 通 圃 場

畦間に 100～ 150勧の浸水

1時畦上まで冠水 (約4o時間 )

4 圃場条件と排水 、
このように固場の造

成方法により浸冠水の

被害が大きく異ること

から これらは結局水
の移動と関係が深いと

推定されたの■ 7月

12～ 15日 に再び50回

程度の降雨があったの

でその時の両圃場にお

ける排水の程度につい

て調査した。その結果

浸 水 程 度

被

状

1)全  上

害

症

注)A,′くイフ・ライン圃場の条件                   は第2図に示す通りで

イ)暗渠 10"間隔に地下80"に埋設 塩ビ管・粉ガラ保護       ある。
口)心土破砕 暗渠に直角に1"間隔に深さ40翻|に施行         この図からわかるよう
ハ)地表水排除 耕地内から耕地外へ 250～ 500閥のパイプで排除    にバイプライン圃場の
二)1諷場の境界 14の コンクリート柵工板を入れ,外部からの水の浸  土壌水分は降雨後約6

入を防ミ その水は外周暗渠でカットする。            時間ではぼ平衝状態ま

ホ)圃場の立地,周囲は水田に囲まれた6o aの転換 2年目圃場|     で低下するが,普通圃
B,普通咽場の条件                       場では9時間経過後も

イ)暗渠 10″間隔ゥ深±80“に埋説 土管, ソグ保護         まだかなり高い水分状
口)地表水排除 明渠による。                    態ζ 表土が湿潤であ

ハ)圃場の境界 明渠による。                    ることがわかった。そ

二)圃場の立地 5物の畑団地,昭和57年より水田転換 (10年目)   こでこれら両者の土壌

を表ム 下層土に分け

て土嬢の水分特性について検討したのが第2表である。これからわかるように′ヾイプライン圃場の土

襲は乾土容積が少〈,子L隙量が大きく, また飽和水分時における水分量が少いなどが明らかにされ,

“

さらにその孔隙量の50～ 60%し か水が入らず,粗大孔

隙の大きい特性をもっていることがわかる。そして飽

水後 2.5時間放水した後の水分減少程度をみると,パ

イプライン圃場では66～46%で あるのに対し普通圃場

は孔隙量の46～ 65%と高い値を示しており,最大吸水

時から放水の時間経過にともないパイフ
・ライン圃場の

土襲は急速に水分低下するが,普通圃場ではとくに下

層土の乾燥速度の遅いことが日に付 く。

このような土襲の水分特性の差が表土の排水速度を

支配しているものと考えられ,′
くイプライン司場で地

2)雨上り2日后 (7月 10日 )よ

り生長点附近および上位葉 5～

4枚が萎用,紋フエーン現象に

より枯死する。

5)第 4～第 5果房の大りが悪〈,
また下葉は捲葉となる。

合
　
Ｋ
　
ん

t234'6787■ 01′

略 聰各 ,籍撮 :岬甲向

‐ペイプライン圃場

畦上に50m程度の浸水,

畦の上部は露出

1)雨上り後 下葉に疫病

の発生をみる。

2)症伏みられず

3)症状みられず

第 2図 圃場条件の違いと表土の排水
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第 2表  圃場条件と土襲水分特性

最大吸水量に対
する比率

2.5

圃場条件

普通畑 表土

下層土

P・一回場表土

下層土

下水低下1心土破砕などの施行により土壌基盤がこれら降雨に対応出来る方向で造成されていること

を示している。

5 浸冠水とトマトの生理特性

浸水程曳 浸水時間などにより第 1表に示したように顕著な症状がみられる力、 これら症状の生理

的要因を明らかにするために主に水分代謝の面から検討してみた。

まず根の吸水程度をみるために湿泌量の調査を行ってみた結果が第6図に示されている。これは 7

月12日 に両圃場の生育中庸株を地上2o翻の位置で切断し 切口を三角フラスコに入れ密閉し,一定時

間毎に採集し これを累積したものである。その結果溢泌量は圃場の排水条件と極めて密接な関係に

あることがわかり,地下水位低下が速く,透水条件の良い程多く,パ イフ
・ライン圃場に比較して普通

圃場のトマトは極めて少いことが明らかになった。溢泌量は根の量と活力 (吸水力 )がコミになって

表現されると考えられるが,浸冠水被害の現われる圃場の溢泌量は少く, この量の多い圃場は被害が

少いことは第一義的に吸水能力の差がこれを支配していると考えられ,ま た溢泌量調査は根の活力を

診断する上に有力な手がかりを与えるものと思われる。

一方吸水された水が体内でどのような形で利用されているのを見る目的で,生育の中心葉を切断し

これを4o℃ の恒温乾燥器に入れ水分の減少率を 1時間毎に測定した。その結果が第 4図に示されてい

る。 (採取した葉は第 5果度附近のもので当時の最大葉である )
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この図からわかるように普通圃場のトマトの脱水速度はパイプライン圃場のそれに比較して脱水速

度が非常に早いことがわかった。吸水された水は植物体内では主に細胞原形質内で諸種の物質と結合

しながら膨潤を司どっているが, これらが種々の要因で生理機能を低下した場合にはその最も初期に

現象として現ゎれるのがこの水と物質が分離し始o フリーな水分状態を保つことであると云われて
いるが,浸冠水の場合もこれに合致する値が得られた。このような水は外気の気象環境に容易に反応

し 脱水速度を早o フエーン現象のように高温,但昆度の状態では吸水と蒸散のアンパランスから
萎濶,枯死の現象を表すものと推考される。

6 む す び
浸冠水によって起る被害には諸種の採相があるが, その中で萎凋～枯死の過程をたどる一つの方向

として考えられる要因に 停滞水による根の酸素欠乏に起因する呼吸系の阻害とこれにともなう根の

吸水機能低下1体内水分代謝の変調が考えられ, これらが気象環境への対応力を失い,風・ フ
エーン

現象 高気温条件下で容易に萎 現象を示し ついには枯死に至らしめることが考えられる。したが
ってこのような被害軽減技術として水の停滞をな〈し 降雨があっても常に水が移動しているような

圃場基盤を造成しておくこと力i根の周囲に酸素が補給され,かつ根の活力低下も防がれることがわ
かった。その手段としては主に透水条件の附与, とくに下層土の改善が大切な要件であり,心土破砕

が有効な手段であるとともに そこで排水された水の処理が重要である。秋田県農試で造成されたパ

イフ・ライン圃場は地上水 地下水の制御とともに降雨時における水の処理に意を注いでいる点がこの

ような浸冠水被害を軽滅している大きな特徴であると思われる。今後圃場の基盤整備が益 盛々んにな

ると思われるが以上の結果が基盤整備の方向で活用されれば幸いである。

参 考 文 献

1)秋田地方気象台  昭和47年 7月 7日 から9日 にかけての東北地方北部を中心とした大雨に関
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青 森 県 に お け る冷 害 の 実 態

一新聞記事を中心 として一

穴水孝道 ,和田純ニ

(青森県農業試験場 )

1緒  言

停滞していた青森県の米の生産力も昭和30年以降 450均/10a台 に飛躍し 昭和46・ 47年は全国第
一位の反収となり,特に昭和47年は 581レ/10aと稲作史上始まって以来 空前の高収量を記録した。
この輝かしい生産力の躍進は,品種および栽培技術の開発に負うところが大きい力、不県は不州の

最北端ζ 地形 ,海況が複雑で,気候も地域的に大きく異なり,過去においては北海道につぐ冷害常

習地帯と目され, 4年ないし5年に一回 周期的に冷害が襲来したことを考えると,冷害の危険性が

全く去ったわけではなく,不順天候に対しなお不安を残している。

筆者等に1昭和46年10月 ,青森県農業試験場構内に「田中稔 。記念館」が建設落成したR冷 害克
服歴史の稲作資料の一つとして,新聞 (東奥日報 )に表われた冷害の世相について,明治19年以降の

代表的冷害年における新聞記事から収集したので,その概要について報告する。
2 代表的冷害年次とその作況

明治19年から昭和47年までの87年間ζ 青森県の水稲収量が半作もし〈は半作以下になった代表的

な冷害年は, 9回あって約 97年に1回冷害が出現している。

すなわち 明治では,65年 (作況指数44),38年 (同 66),59年 (同54)の 6鳳 大正では, 2年

(作況指数19)の 1鳳 まれ 昭和は 6年 (作況指数52), 9年 (同 46), 10年 (同 41), 16年 (
同50),20年 (同 40)の 5回あり, これ等の冷害年ζ 特にひどかったのは大正2年であった。

最近では 昭和28年 (作況指数96),昭和29年 (同 84)が あげられ,特に昭禾貶9年の気象は過去の

大冷害年に匹敵するくらいの低温にもかゝわらず,稲作技術の進歩 もあって,それほど作況指数は低

下 していない。

5 新聞紙上に表われた冷害に関する記事

これ等代表的冷害年において,当時の地方新聞は冷害関係記事をどれ〈しい, また どのような内
容で取りあげていたかれ 東奥日報の新聞記事について調査した。

第 1図は,代表的冷害年9 田植から翌年の田植頃までの期間を対象に 冷害に関係した記事の月
別出現頻度について示したものであるが, この図によれは 各年次とも大体 8・ 9月 頃から翌年の 1

～ 2月 頃まで記載されている。しかし明治65年と昭和20年は年間を通して記載され,春早 か々らの低

温で,不11の作柄がかなり早〈から憂慮され, しかも冷害がひどかったことがわかる。これに対し大正

2年は,明治以来最悪の大凶作であったにもか わゝらず,稲作前半の天候が比較的順調であったため,
9月 頃までは冷害関係の記事が少なく,10月頃から急激に多〈なり翌年の2月 までは各月とも24～ 58

項目の記事数が取りあげられている。また,昭和9年および10年は,半作以下であったにもか わゝい

ず,各月での取りあげ回数が非常に少くなっている。これはわが国が満州に進出し 食糧供給源の基

地がある程度確保されたことと, 日華事変等による国内事情の緊迫化ζ 冷害そのものがそれ|■ ど重

要視するだけのよゆうがなかった社会的背景のあったことは見逃せない。
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さらに 年間を通しての冷害関係

記事に 大正2年が177項 目で最も

多く,ついで明治35年 昭和16年

昭和20年の順となり,昭和10年は最

も少なかった。

そこで, これら冷害年の新聞に記

載された中■ 主なる記事の見出し,

およびその記載月日を列記すると次

のようである。

明治65年 :米穀の大輸入 (10月 5

日),麦を食すべし(10月 29日 ),

凶作と学校閉鎖 (11月 29日 ),凶作

惨記 (1月 9～ 27日 ),東」け也方免

租 (1月 22日 ),餓死の事実 (4月

12日 )

明治58年 :凶作救強運動 (1月 29

日),餓死・凍死 (2月 8日 ),不

朗お～%午

頻
l

申弱 ～
"年

印39、
`′
年

D′ 6～ク」
,_

12  2  4  6

鰯 9ヽ ′́年

%′ο～′′千

ag″ ノヽク子

'′

″～′′与

″ ′22`ι

大2‐ぅ年
度

η            イ      県の米作 (2月 14日 ),凶作と窮民

(6月 5日 )

第 1図  冷害年の月別冷害に関する記事数         明治59年 :近来の冷気と稲作 (8

月19日 ), 西郡稲作皆無地の惨況 (10月 25日 ),不県稲作の惨状 (11月 15日 .), 前年 (

69年 )の米作被害 (1月 29日 ), 東北凶作の原因 (6月 4日 )

大正 2年 :稲泥棒頻々たり(11月 15日 ),食事せずに登校 (12月 27日 ),哀れ売られる少女隊 (12

月24日 ),何か食っている (1月 17日 ),乾菜のみ食い (2月 2日 )

昭和 6年 :苗不足のため時々植付を中止 (6月 16日 ),急激な暑気に稲熱病
`昌

微 (3月 4日 ),哀

れむべき北郡の相内に飢餓迫る (10月 9日 ),凶作地を行く(12月 20日 )

昭和 9年 :昨年 1月 から離村婦女子 6千人 大部分は生活困難で売られて行く(11月 2日 ,),欠食

児童ますますふえて行〈(12月 6日 )

昭和10年 :北郡三好村では遂に教員俸給不払 (10月 26日 )

昭和16年 :電熱苗代の苗はあしゆる点で優秀 (`月 12日 ),青立稲の買上げ要望 (10月 6日 ),青

立稲の有効化 (10月 ,日 ),農林16号に成功 (11月 15日 )

昭和20年 :楽観許さぬ水稲 (7月 20日 ),未熟米も認めよ (41月 12日 ),小呈等で食いつなぎ(4

月16日 ),飢えの一歩前 (4月 28日 ), こうして食いつなぐ(6月 24日 )

昭和28年 :効果上々の保温折哀苗代 (10月 11日 ),凶作の南部でこの収亀 反当 4石 5斗は確実

警異的な藤坂 5号 (10月 25日 ),保温折衷苗代時代来る (2月 1日 )

昭和29年 :凍霜害は 5万町歩 (6月 29日 ), イモチ全県にわたり猛威 (7月 26日 ),収穫前に降霜,

絶望的な稲の「青刈」 (10月 27日 ),稲作に農民待望の新風「 トワグ」「ォイラセ」奨

,ι29～ 3′算

/へ、
ヽ

卜rrヽ、イ
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励品種に 県農試等の苦′由決 :る (2月 9日 )

次に これら冷害年において新聞に表われた冷害に関する記事の内容についてふれてみる。
明治65年は苗代期の悪天候で風害や低温のため百の生育が悪〈苗不足及び田植の遅延等が報ぜられ

ているが,本格的に冷害関係のニュースが報ぜられたのは10月 頃からである。つまり10月 11日 の新聞

には 不県米作は4分か4.5分作と予想が出され,11月 7日 には皆無作が中郡の西目屋村をはじめ 2

百余ケ所もあり, これ等の地方ではワラビの根を堀って飢えをしのいでいることが, また, 11月 27・

28日 の新聞でに 西郡木造地方で反当り,最多で1石
`斗
,最少5升,平均4斗 5升q平年より9

割以上の減収となるとか,三戸郡の西越小学校では,凶作のため二三校閉校している等が報ぜられ,
この冷害は東北全般であるたo農 商務省は東1鬱也方を免租することとなる等のニュースがみられる。

明治58年は末調査の分もあるのでこ でゝは省略する。

次に 明治59年は6月下旬, 7月上旬と8月 に異常低温が出現し 特に8月 16日の最低気温はZ4

℃まで低下し,農試圃場の早生でも8月 15日 にようやく走り穂がみられたことが報ぜられており,そ

して唯一つの応急対策として日夜 2寸内外の深水灌漑をし,漏水しないように畦畔や水口を厳重にす

るなどの指導をしていることが当事の記事からうかがえる。また,同年11月 15日 の記事では 11月 2

日以降の暴風雨と降雪のため稲株の倒れるもQ粗 の振り落されるもの等,従来の不作に加え今回の

打げきは大きく目下地租免除出願のため調査中であるとな 1月 29日発表の各郡別被害状況によると,

上北郡及び東郡の被害が4割強の減収で最も多く, 中弘南黒では2割前后の減収と報ぜられている。

大正2年の冷害は, 前述した如〈最もひどかったため記事の頻度も多く, また記事の内容も当時の

世相がよ〈反映している。つまり10月 20日 の発表によれは 平年作に比しほとんど6分作,12月 7日

の記事では早くも,食事もろ〈ろくしないで登校し体操の時間はただ空しく立っている有様■ 中郡

高杉村では11月 250人の生徒曳 50人より通学する生徒がないとム 南津軽郡においても教員への俸
給を支払えない学校が10校もあるということが記載されている。また 1月 17日に電 上北郡浦野舘

村の凶作小作人は,外米に千葉と粟をまぜかゆを作って食べているところはまだ良い方で, 2月 2日

の記事には西郡木造附近の部落でに 百戸のうち20戸は飯の代りに 菜のみ食べて露命をつなミ 1鳴

脈が通って活きているだけにすぎないという状態が報ぜられている。そして12月 24日 には 東北地方

の飢きんを利用して無学無盲の婦女子を欺きて「親の苦境を救うは孝の道なり」と言葉たくみにおだ

てて,東示へ工丸 淫売婦に売るくらいならまだしも,満州。朝鮮さては遠〈南洋までも売り飛ばし

ている事実があるというニュースも載っている。

昭和
`年
は明治55年に類似した気象経過で,特に融雪がお〈れ播種から低温ζ 6月早 か々ら苗不

足や田植遅延等のニュースが出ている。また出穂も2週間遅延し皆無作は2,700町歩、 大正2年以

来18:年ぶりの凶作となったとハ 11月 29日 の記事には 凶作画報と題し 穂がカサカサに乾いて帯の

ように立ったきりの写真が載せられている。またこの年の南部地方の凶作地でに 馬と人間が同居し

ムンロもろ〈ろ〈敷かず 2.5～ 65尺のいろりに生木をたいて暖をとり,そこに座っている年頃の娘

の目は明眸もくされかけ, あるかなきかの光の下で食べて見ると灰をかんだ感じがする鶏の飼と同じ

ような,粟 と米と馬鈴薯の混合食を食べていると力、芸娼妓として売られた娘鳴 昭和 6年 2,417名

翌7年 1,501名,合計5,918名 もの婦女子が売られている等に 現在からみると到底考えられないよ

うなことが,当時の青森県の農村で起きている。
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9年及び10年は半作以下であったにもかかわらず, 前述したように冷害に関係した記事が全般に少

ないが,その中からひろって見ると,離村婦女子が5,000人 もあり,大部分は生計を助けるために売

られて行〈ものが特に南部地方に多い等のニュースや, 昭和10年に至って鳴 北郡三好村では教員俸

給不払いとなり,村には食べる米すらもないというように 打続く昭禾財刀期の冷害ζ いかに農村は

疲弊し,農民生活が態惨なものであったかが報導されている。

これに対して,16年および20年の冷害になると半作もしくは半作以下であったが,太平洋戦争等の

影響もあって冷害に関する限りそれほど深刻なニュ‐スとして記載されていない。すなわち 16年の

場合は電熱苗代の開発や農林16号に成功したというニュースがみられるが,20年は「しだ」も供出の

対象として許可されたニュースや,下北の田名部や大湊では「サ グゝ」や「小豆」を代用食として食
いつないているといった程度のニュースで, 品種や栽培技術関係の開発の記事がほとんどみられない。

栽培技術が進歩した28・ 29年になっても,五等米に全額奨励金や,「上」クズ米にも奨励金等が■

ュースが出ていた反瓦 保温折衷苗代及び藤坂 5号の開発等, 記事の内容も時代の変遷がよく反映し

ていた。

4む す び
以上のように 明治19年以降の青森県における代表的冷害年の新聞か %, とくに水稲冷害関係記事

を収集し概観した。

記事のでかたをみると,冷害の程度があまり差がなくても記事の頻度が多い年 少ない年′記事が

年間を通じて報ぜられる年と,特定の期間に集中している年などの型があるようである。これ等は稲

作期間の天偽 冷害の程度。政治。社会経済的な背景等との関連によって異なっている。

明治時代に入ってに 1日幕時代のような飢饉 (き さん ),悲惨事は過去のものとなった。それでも,

餓死・凍ぇ,大正 。昭和初期では娘の身売り等,時代により世相の変遷はみられるた 新聞記事から

冷害・凶作により農村が疲弊し 苦しめられていることをうかがい知ることができる。

冷害の対策技術も,冷害の起るたびにほぼ同じようなことがくりかえされているに過ぎず,技術開

発の記事で目立ったものは少なく,本格的な記事は昭禾曖8・ 29年の冷害年からで, これも,長年にわ

たる試錬と冷害研究の時代を経て, ようやく成果が開花,結実した結果といえるようである。

こ 数ゝ年米 異常気象が頻発し 日不だけでなく,地球全体の気候が寒冷化に向っていることが問
題となってきた。冷害は大いに緩和されてきたが,過去の大冷害のような異常低温が襲来した場合現

在の技術水準では なお楽観を許されないであろう。過去の新聞記事にもみられるような冷害の悲惨
さを再びくりかえさない対策技術開発に一層の努力が必要であろうと考える。

文 献  省 略
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水稲 の冷害対策技術効果に対する一考察

阿  部  亥  三

(農 業技 術研 究所 )

1緒  言

米の増産確保は長年にわたってわが国の農林行政の中心を占めていたが,生産技術の向上とともに

収量の増加が著し〈,昭和45年から日本の農政史上はじめて水稲の減反政策 (生産調整 )が とられる

に至った。ところが,減反政策実施 2年目に当る46年には北日本一帯に冷害が発生して減収が見られ ,

西南暖地の諸県も秋期の不順天候の影響で減収し,全国平均作況指数は96%に低下した。このことは

現在の稲作技術でも冷害の危険性の大きいことを示しているものである。

冷害に関する研究成果は数多いが,こ でゝは冷害対策研究の成果が水稲の生産量に反映している点

を中心に述べ ,農業気象研究の立場から今後究明すべき事項について若干の考察を加えて見たい。

2 水稲反当収量の推移

明治 14年から各 10年毎の単位で全国ならび東北六県の平均反量を示すと第 1表のとおりである。こ

の表から,明治14年以降全国平均収量 (乃 )も東北六県平均収量 (y2)も年代とともに増加している

ことが認められるが, とくに気付く点として次のことがあげられる。(イ)大正中期頃までは (乃)は

第 1表 全国ならびに東北六県の   (yl)よ り明らかに低収であったこと。(口)大正中期
平均収量 (″/10アール ) から昭和初期にかけては夏期高温年がつづいた関係も

年 東1レ Rヽ(y2)

明治 14～ 25

″ 24■ψ55

″ 54～ 45

〃 44～大正 9

大正 徊～昭和5

昭和 ιヽ ′ ″15

〃 16～  ″25

″ 26ヽ  ́″35

″ 66～  ″45

″ 46

172

199

200

288

506

584

478

251

279

477

あって,(yり は(yl)と ならぶが,昭和6～15年の

期間には冷害年次が多かった再び(yl)よ り下廻って

いること。 ←
' 
昭禾國6～25年は戦中戦後に当るため

収量は停滞気味であり,(yl)と (y2)は等値を示し

ていること。(→ 昭禾[%年以降は(yl)も (乃)も増
加が目立ち,と くに (y2)の上昇が著し〈,と りわけ

66年以後の収量向上が著しい。

第 2表は昭和 6～ 匈年,昭和 2卜 3́2年,昭和
"～
44年

の3つの年代について,県平均収量の上位五県とその

ほか全国 。東北六県・北海道の各平均収量を示したも

のである。

第 2表によると,昭和 6～10年の期間での多収県は関

西以西に限定されており,北海道はもちろん,東北六県平均収量は全国平均におよばないが,全国的

に豊作を示した昭和 8年には東北六県平均収量が全国平均に近接していることが認められる。昭和28

～ 62年の年代になると,6o年のような豊作年も,29・ 51・ 52の低温冷害年にも東北地方や長野県など

寒冷地の諸県が収量上位を占めるに至っている。しかし,この年代では北海道の収量は全国平均にお

よばずっ とくに29,31年の冷害年には著し〈減収している。
“

～

“

年でも東北六県および長野県など

の寒冷地の諸県が収量上位を占める場合が多いが,41年のような冷害気象年にはさすがに九州地方の

諸県が上位を占めている。なお,北海道の平均ヌ量は天候良好年 (42年 )には全国平均に近接するが ,

全国 (yl)

198

217

247

280

289

501

506

551

416

411
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冷害年 (41年 )にはもちろん,天候普通年 (40。 44年 )に も全国平均収量に劣ることが認められる。

以上のことから,昭

第 2表 水稲の高位収県の年代推移 (λ,/10アール )        和
"年
頃を境として

10 東1け也方の水稲収量

は全国平均を上廻る

ようになったことが

わかるが,それまで

長年にわたる冷害に

対する苦斗がある。

すなわち,東北地方

においては夏期気温

と稲作収量との間に

は密接な関係があっ

て, 5～ 4年に 1回

位の割合で冷害不作

が発生していたが ,

冷害対策研究の成果

によって冷害の危険

度は大巾に軽減され

たことになる。

しかしながら,北海

道においては収量レ

ベルは時代の推移と

ともに上昇している

が,7・ 8月平均気

温が 19。 SC以下の場

合には例外なく減収

しており1′ 東北地方

よりも夏期気温の高

低によって作柄が影

1位

2位

5位

4位

5位

全国平均

東北六県

北 海 道

1位

2位

5位

4位

5位

全国平均

東北六県

北 海 道

1位

2位

5位

4位

5位

全国平均

東北六県

北 海 道

奈良

香川

佐賀

大阪

石川

長野

山形

秋田

新潟

青森

676

664

666

660

276

276

224

118

山形

青森

佐賀

秋田

長野

52

44

465

456

442

426

425

664

416

552

552

527

518

510

508

465

496

551

響を受け易く,冷害の危険性は極めて大きいものと考えられる。

3 水稲作付面積の推移

明治中期まで北海道における水稲の作付面積は極めて少なかったが,政府による開拓事業の推進や

品種改良の結果,次第に水田面積が増加し,明治64年には北海道の作付面積が始めて 1万ια余に達し

ている。北海道以外の地域でもこの時期には作付面積が漸増しており,全国水稲作付面積は明治 14

年の252万 Zα から20年後の明治
"に
は 274万 ιαと増加した。第 6表は明治

"年
から5年毎の北海

昭和 6

梨

賀

馬

山

滋

群

大阪 552

奈良 650

622

519

262

246

84

627

大阪

奈良

香川

愛媛

滋賀

594

686

676

548

641

286

274

67

大阪

香川

奈良

佐賀

熊本

460

428

422

420

412

645

559

652

佐賀 586

奈良 572

大阪 662

山梨 329

滋賀 622

255

172

158

昭和 28 29 50 61

佐賀

山形

香川

長野

熊本

660

351

640

658

658

280

601

266

長野

山形

新潟

山梨

秋田

422

412

685

662

554

508

640

177

長野

山形

山梨

青森

香川

511

461

466

455

465

596

451

546

長野

山形

官城

青森

山梨

476

436

466

429

407

648

414

150

昭和 40 41 42 46

山形

秋田

長野

青森

新潟

569

546

555

520

518

449

510

474

佐賀

山形

青森

長野

官城

512

496

475

471

470

590

465

664

佐賀

山形

長野

福岡

熊本

542

514

507

484

470

400

449

286

山形

秋田

青森

佐賀

長野

5`7

551

542

540

551

453

521

452
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道,東北六県および全国合計作付面積の推移と最近 5ク年の作付面積を示したものである。

第 5表 北海道 。東北六県および全国の水稲作付面積の推移 (単位 :100 ια)

16

北海道 (」

東北六県 (」

全  国  (C)

(0-(A+B)

イ772

54“

60111

22906

46

(鋤

(D

(0

(0-(A+B)

1904

57112

26260

18644

この表によると,北海道における水稲作付面積は明治40年に約 4万 ha,大正10年には約 9万 ha

と急増し.昭和 6年には19万 ha余に達している。このように北海道において水稲作付面積が急激に

増加した背景には,未利用地の多い北海道に対する政府の拓殖計画の推進とも関連して,開拓民の主

食を確保するために行ゎれた水稲の品種改良の効果がある。すなわち,北海道においては従来適品種

がなかったために栽培が困難または不可能の地域が多かったが,品種改良によって遂次優良品種を得

るにともなって,稲作の有利性と安定性が高まり,栽培の範囲が次第に拡大された結果である。

昭和 6年は戦前において北海道および全国の作付面積がほぼ最大を示した時期で, この後はひきつ

づいた冷害 (昭和 9。 10° 15° 16年 )や ,太平洋戦争や風水害などの影響が加わり,昭禾陀6年までは

北海道および全国の作付面積は減少傾向にあり,戦前の最大面積に復するのは61年以降である。しか

し,東北地方においては北海道のように冷害のために作付面積は減少しておらず,終戦前後に一時的

に作付面積の減少が見られるが,減少程度は北海道ゃ全国に比較して少ない。昭和
“

年から44年 (と

くに41年以降 )にかけて,北海道 。東北六県では作付面積の増加が著し〈,全国合計でも44年には戦

前戦後を通して作付面積が最大に達する。だが,北海道と東北六県を除外した合計作付面積 (C)は大

正中期の面積に復していないことに注目する必要がある。したがって,北海道 °東北六県を主とする

北日本地域は反収の向上と作付面積の増加の両面でわが国における米増産に対して主動的役割を果し

てきたことになる。それ故,今後北日本に大冷害が発生する場合には米の自給計画は当然おびやかさ

れることが予想される。

4 冷害対策研究の成果と今後の問題点

冷害対策研究の成果で効果の顕著なものは,(1)耐冷多収性品種の育成  (2)保護苗代による健
苗早植技術  (5)病害虫防除と施肥技術・水管理技術 などがあげられる。とくに耐冷多収性品種
の育成は保護苗代による健苗早植技術と相まって,遅延型冷害防止に対して極めて効果を発揮し,寒

冷地の稲作栽培の安定に大きく貢献した。しかし,冷害の危険性が全く去ったゎけではなく,強度の冷

害気象が出現すれば現在の稲作技術でもかなり減収することが予想される。

第 4表は過去の冷害年の気象があらわれた場合,現在の稲作技術でどの程度の収量をあげ得るかを

11昭 和 59 44 大正 5 10 昭和元

897

4843

29679

26939

1386

4904

29960

26670

1965

5192

50882

25764

1816

5246

50416

23357

196

4579

27990

25215

595

4649

28524

ら 480

585

4766

29182

25861

44 45昭和 21 26 54 66 41

2064

6050

51750

22450

1411

4958

27196

20847

1447

56511

28770

21992

1816

5640

60590

25154

2009

5942

31240

26289

2297

6177

61250

22756

2662

6618

61750

22450



北海

明治 65

大正 2

昭和 6

″  9

″ 16

″ 29

6° 7月平均気温0
登熟期間平均気温0
同上  日照時数0
気候登熟量指数`・′

青 森 県
当 時 推 定

道と青森県について推定した結果である。この表から,技術改善の効果は推定作況指数が往年

第 4表 過去の冷害年の気象に対する現在 の作況指数より高〈なっているばかりでなく,平
技術での推定作況指数 し)   年収量の向上に役立っていることがっ反面におい

“

１９

５２

“

５０

Ｍ

て冷害気象の脅威は依然として大きいことが認識

されるであろう。

農業気象研究の立場から今後検討を要する事項と

84    しては,(1)品質 。食味と気象条件,と くに冷害
79   危険地帯の米質の検討,(2)障害型冷害防止対策
70    (3)気 象の長期変動を考慮した場合の今後の生

20.0～ 24.0

育期間の温度範囲の広いことが認められ ,

また,良質米を生産するためには温度条

件も重要であるが,登熟期間の日照時数

と気候登熟量 も大切なことがわかる。

さらに 北海道および北東北の一部で

21.0～ 125.0

250以上

800以上

87
産予測,(4)水稲生産の好適気象条件の究明 ,

(注 )昭 和フ年の技術水準で推定。推定   などが考えられる。
作況指数は

“

年の平年収量を100と   とりわけ,米の品質と気象条件との関係の検討は
して算出。北海道は藤原忠らの計算   急 ぐ必要があると判断されるので,次に若干付言
結某11を引用。            しよう。

米の品質と品種或いは産地とは関係があり,北海道品種 (しゎかり・ほぅりゅぅ。ひめになみ )と
レイメイ。フジミノリは玄米の自度で劣ると云われているとまた, レィメイ・フジミノリはコシヒカ

リ・ササ‐シキ・ホウネンフセに比較して胚芽残存率が高い旨も指摘されている:′ 昭和47年 3月 24日

の新聞報道は食糧庁による米の評価基準を発表しているが,これは全国の主な産地別に ①～⑤の評

価をあてはめている。この評価基準で①および②にランクされた地点の気象条件を検討した結果,概

ね第5表の条件を満すことが知られた。

第 5表 米の評価基準で上位にランク        第 5表にょれば,①にランクされた地
された地点の気象条件          点よりも②にランクされた地点が水稲生

ランク②

(I⇒ (|)ラ ンク①の気象条件は水沢。小牛田を除いた は平年気象条件でも生育期間の温度が良
12地点に適用。 (‖)ラ ンク②では気象登熟量指数の 質米を生産するのに不足なことが窺われ
みは,熊本 (1),大分(1)。 福島(2)・ 栃木(3)の計 7地点 る。したがって,北海道と北東北では冷
を除いた14地点に適用し,その他の気象要素は21地点 害対策を基本として品質向上に力を注ぐ
に適用。                      必要がある。

引   用   文   献
1)北海道農試 :北海道における冷害危険度の推定と今後の研究上の問題点 (1962)
2)内 島 羽生 :本邦における気候登熟量指数の地域性について,農業気象 22(4)(1967)

5)阿 部 亥 三 :やませ風地帯における水稲生育に関する農業気象学的研究 .青森農試研報毎号

4)角 田公 正 :米質をめぐる諸問題(1)農業技術27巻 10号 (1972)

当 時 推 定
北 海 道

14

8

45

81

52

61

45

41

71

82

“79

ランク①

21.5～ 23.0

22.0^ψ 24.0

%0以上

800以上
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昭和 46年の異常気象における水稲作況に関する一考察

吉田 浩・亀井 績・山崎栄蔵・芳賀静雄

(山 形 農 業試 験 場 )

1 は じめに

"‐

‐4‐ ,2

‐-2

▼¬Pロア~

昭和

“

年の水稲作況は,指数で90と な

り,昭和 20年末の不作となった。このこ

とは,近年の高度に発達した農業技術の

中での減収であるだけに,凶冷年次にお

ける技術の再検討を要する部分の摘出が

必要と考えられるので,検討を行ない,

2～ 6の知見を得たので報告する。

2 気象の特徴

今年の水稲減収の主因となった気象は

①苗代期 (4月 中旬～ 5月 10日 )の低温

・寡照
。多雨・降霜と,② 登熟期 (8

月16日以降 )の低温・寡照であり.これ

らは, ともに類列の少い異常気象である。

さらに,その他
`月
中旬, 7月 中旬の

低温,その後の反動的な高温 (と くに7

月末～ 8月上旬 )お よび7月 中旬の集中

豪雨 (最上・庄内地域 )な ど変動の多い

気象は,稲体の軟弱化を導き減収要因と

なった。

46年の過去の類似年としては,昭和 9。 大正 2

明治58年等で,何れも収量の平年比は,(平年は

前 7ク年の最高・最低の収量を示した年を除き5

ケ年平均を平年とした )55%,87272% と

甚しい凶作年次となっている。

3 生育の特徴

(1)苗代の凍霜害

4月 中旬からの異状気象は,丁度,保温折衰苗

代 (以下保苗代とする)の除紙直後や,その他の

苗代でも本葉 2葉前後で,低温抵抗性の弱い生育

期であったことから,近年にない苗代期での凍霜

害を被 った (第 1表 )。
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近年の特異年次における平均気温の推移

(山形気象台 )

苗代凍霜害と作況 (県普及所調査 )
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被害の様相は,水面から露出していた部分の凍害と,その他のものでは苗が黄化現象を呈し,これ

らに二次的に立枯病が発生し,苗が枯死に至ったものもある。

苗代別では,保苗代で被害甚大で,畑苗代で被覆しているものでは,軽徴であり,これが作況に影

響している。

苗質の低下については,県農試の成績で,外見的な低下は少いが,乾物量は低下し, とくに保苗で

は平年の60～ 70%で あり,畑苗ではほぼ平年並で,これらも作況に影響を与えた。

苗代凍霜害の対応としては,播直しを行ったが (本田面積換算7600h a,稚苗 120〔ha分 ),稚苗
では殆んど使用したものの,苗代では,苗質不良で結果的に 6分の 1程度しか使用しなかった。した

がって,殆んどは,苗代日数を延長して苗の被害回復したところで田植した。

この点で,稚苗では,畑苗以上に被害が少く(集約的に保護した ),このため作況もほぼ平年並と

なった。

(2)田植期の遅延

“

) `)  (仏 ) 〔り

田植期は,保苗代の多い庄内で平年より 8

日もお〈れ,県平均でも7日 の遅れとなっ

た。

これを第 2図でみると,田植遅延のため

の減収は,庄内で約 22最 上 6%,村山・

置賜で 1%程度とみられるが,さ らに前述

の苗質の劣化や,植込本数の減少 (苗の絶

対数不足を,植込本数の減で対応した例が

多い )が,さ らに減収を強くしたと推察さ

れる。

嗅

`
ややグ6(1ラ30)

ネ16(1.ο 98)

乾力1/´本)
(219)

●)`

りに■屹attι戒叡4(Oμ
"り "ヽ)′

第 2図 田植諸条件と収量性

(3)短稗少けつ型で,出穂遅延は比較的少ない

46年の生育相としては,肥切現象が早く出現し,(元肥少肥,乾土効果による窒素発現少, 5月末

～ 6月上旬の高温多照 ),こ れと7月の低温が重なりっ有効分けつ歩合の低下による穂数の減少と短

稗化となった。これらは地力の低い地帯ほど著しく,減収要因となった。

出穂期は, 7月 末から8月上旬にかけての異常高温が促進的に働き,田植遅延の割合には出穂が早

まり,幾分でも減収程度を軽減した。

(4)稲体質の低下

以上のような稲作期間の高温,低温のくり返しは,苗質不良とともに稲作質の低下を招いた。第 5

図は庄内分場にかける稲体の乾物率の推移をみたものであり,温度の高低とともに稲体質が変化する

ことを認めた。これらは,その後の葉いもち,穂いも姉 の誘因となったと考える。

(5)登熟不良 。品質低下

8月 16日 以降の低温・寡照は,記録的なものであっただけに登熟の低下が著しく,減収を決定的な

ものにした。登熟時の気温と収量の低下度については,すでに多くの検討がなされているが,第 4図

でみるように,地帯により低下度は異なることが認められた。
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これは,気温以外の気象要因,土壊条件等が組合さ

れることに結果する。また低下度の大きい地帯は,地力

が大きな要因となっていることが,本図から推定される。

すなわち,土壊条件が比較的ひとしく,気象条件の異な

る庄内,尾花沢 (前者は気象条件良,後者不良)登熟期の

気温と同傾向で収量が低下し,村山・置賜でも登熟期

気温と収量が同傾向 (両者とも地力高いが,前者が気象

的にやや優る )で低下することが,その裏づ

けとなろう。

第 5図 異常気象にょる稲体質の低下
(庄内分場 )
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5.病害虫の発生

本年は=前述のような気象
。稲の生育から,

冷害年次の特徴的な病害である葉いもち・穂

いもちが大発生した。これらは,稲の高温・

低温のくりかえしから派生する軟弱性が現わ

れた時点で,急激な発生をみており,通常の

時期より遅めの発生をみている。

これらは,薬剤防除のみでは不可能であり,

稲体質の健全化と併せての総合防除が必要で

珍 Ш彰

『 瘍

26    zz    ZI    ′0    19〔 (rう

第 4図 登熟期気温と収量 (出穂後40日 間の日平均気温)あ る。
その他,特異な害虫で, ドロォィムシ,セ

第 2表 出穂期と収量 (()の温度は出穂後40日の日平均気温 )   ジロウンカの大発生をみたが,
これらも今年の特異気象との

関連が考えられる。

以上のように 46年は,苗

代期と登熟期に異常気象とな

ったことから,近年にない作

況の低下となったが,今後の

問題点としては次のようなこ

とがあげられる。

① 育苗時の凍霜害対応と

して,と くに機械移植用苗の

対応が必要であり,さ らに活

着～分けつ時の低温を考えた場合の対応として,良質苗の育成が,さ らに重要となって〈る。

② 低温時の登熟向上について,肥培管理,生育調整,病害虫防除等の技術確立や,低温時のメ1敗
機械化,乾燥技術の研究などについて, さらに精度の高い検討が必要である。

レ
し
レ
レ

ハ

ヽ

ouィレな場
ハニ賜分場
▲尾花颯創嘱
●ル自分タ

域
力;11



ぢ

杉 目

専
‖もう菰
鳥
ι略,橘 勧鏃

`激

喘`ノ
多ウ
レゼイ〈)
ラカμ″

“

留く)

協ウ祀グ
リバ
｀
エ
イオハtグ
リバエ
ドロオイ
ムッ

ιヅリ
シン〃
ツマフ
い
ρ

'つ

′%

ギ
生

燿
本多(D
才́叱(%)

的

“

2

20rr “

′02?

ZZ9

:07 2,769 あ̀'17

11 舒 ″

ろ′90多 |′ 133 Z′ο58

“ “

多

`う

10'6鋼 4774 Zア

“

3

ZZ′ 3・クζ

鉾

44Z3

86 `・

ι88

57

Zあ 381

:99

,3'′ 120

282

?′ι76

11ダ

薇
多

鵞

本´は〕
′

"比

(¢)

l,69;

"|

22′ 39ι

4ο 0

2,多 ZI

%

7,,ιοο

l19

′Z

ζ2

Z

4′ι80

187

ι′'7Zl

ι:72
"|
ιl

勘ガィ、o核 (D 9り394・ ηら0`8 ん
'Z今

こ744 |夕`126 ||′ 4:4 ζ,74・ |

―.16-

第 5表 葉い もち・穂い もち病 °セジロウンカの大発生 (山形農試 )

第 4表 収量構成要因について (山形統調 )

た  肉
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機 械 化 移 植 苗 の 素 質 に 関 す る研 究

第 5報 稚苗に対する植付時の風・地温の影響について

寺 中 吉 造

(東北農業試験場 )

1969年 5月,北部東北では植付時の強風・低温で苗の植痛みが甚しく,初期生育を遅延させた。稚

苗移植は成苗移植よりも田植が早期に初まるため,植付時の異常気象に遭う機会が多い。活着と風の

影響についての報文は少ない0■ 本報は風を中心にし,植付地温も関連させて取 り纏めたもの 大ゝ

要である。実験に当り施設 機械を使用させて頂いた当場・環境部の小林筒室長)および専門的現地

から御助言を頂いた藤原忠室長に厚〈御札します。

1 奉験材料および方法
①風の処理法 アクリル風洞 (縦 100×横40× 高さ20“ 厚さ6爾 )の一端を布製ダクトで, ファ
ン(山本製FK型熱風乾燥機 軸流型8枚羽梶 1800 rpm,750W, ケース外径43翻 )に連結して送

風し 整流は行なわなかった。同一風洞内の風速差は僅かであったのζ いくつかの風洞を同一線上

に相互の間隔を調節し所要の風速を設定した。風へ 気温は草冠中央部を熱線風速計ζ 湿度は風洞
出口において乾湿球温度計で測定した。供試風速は0.5～ 1駈/S,処理時間は5～ 9hrの範囲で行な

った。供試苗は植付状態に調製した中性火山灰壊土を損充し 湛水深1翻にしたトタン製有底箱に

1株 4本植 植付深2磁で移植し,網室内の風洞に格納処理後 風洞を除去し戸外人工気象室 (昼夜

気温18-4℃ )に移 した。

②地温の処理法 網室内におかれた地温勾配槽 (大起製DK-1型 縦 120× 横20× 深さ50翻 )2

槽をもちい,中性火山灰襲土を損充し,湛水深 2磁とし地表下 2“の地温を10～ 25℃ に調節し 各槽

を 6温度領域にわかち,各領域ごとに 1株 4本植で植付深 2翻に移植した。風と地温処理を併せ行な

つととは風洞を槽上において風処理をおこなり 処理後は風洞を除去し網室内で地温処理を実施した。

③供試苗と処理条件 風処理は実験 1～ 6でおこなった。実験 1は品種フジミノリ名 箱当り窒素

基肥量を 1, 2, 3′ に変えたほかは土つき稚苗苗組方式の常法により1972年 4月 19日 に播種し, 出

芽揃後戸外人工気象室 (昼夜気温65-15°c)で 7日 間育成後 戸外 (最高―最低気温20-10℃ )で 育

成した2.5～ 2.8葉苗を5月 22日 に 気温15℃, 風速 0～ 1lL/S・ 9hr処理とした。実験 2は品種フ

ジミノリ, ササニンキをもちい, 1司年 6月 5日 に常法で播種 出芽揃後に戸外人工気象室 (昼夜気温

65-15°C)で生育時期別に光量を自然光の十 :お よび:に変えて育成した2葉苗をもちい, 7月 6

日に風速 0～ 1幼/s・ 5hr処理をおこなった。処理時の気温25℃ , 相対湿度70%で あった。実験 6は

品種フジミノリ, ササニツキをもちい,同年 7月 5日 に常法により播種 出芽揃後に戸外人工気象室

(気温20℃ および50°Cと地温60℃ および15℃ の各定温の組合せ )で育成した 1.8～ 2.2葉苗を, 7月

20日 に0～ 15ψ角。8hrの処理をおこなった。処理後の気温 28℃ ,相対湿度65%であった。地温処理

は実験 4～ 6でおこなった。実験 4は品種レイメイをもちい,常法により1968年 4月 28日 にファイロ

ンハウスに播種し, 5月 27日 に2.7葉苗を剪根または土つきの状態で移植し 風処理をおこなわなか

った。実験5, 6はともに実験2の苗をもちh実験5は 1972年 7月 5日 に移植し 0～ 12レイs・ 5
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hr,実験
`は
7月 20日 に 0～ 1恥/s・ 6hrの 風処理 を加えた。

④調査 移植時の苗および処理10～ 14日 後の苗の生育調査を50～ 20個体についておこなった。調査
項目は各実験とも草丸 葉数 生 。乾重測定をおこなo実 験により苗の生育に葉緑素濃島 根のT
TC還元力 (いずれも比色法 ),全窒素濃度,処理後の生育に20日 後の葉枯率の測定も加えた。

2 実験結果および考察
(1)風速と活着 風処理の影響は草丈の伸長抑制に端的に観察された。第 1図は実験1の例をしめし
た。草丈は処理時に抽出中である第4葉 身々長と相関があり(r=0.74ダ

*),第 4葉身長の阻害傾

向は草丈の傾向をより拡大した形であった。図でみるように 基肥窒素が5.0′ と多い区では風速が
8π /8以上では 風処理による草丸 茎葉重および抽出葉身長の生

育抑制は大き〈, 1.0′ 区では大差なく, 2.0′ 区は前 2区の中間で

あった。なお,観察による葉枯れ程度や葉枯 (個体 )率 も風速の増大

とともにました。いま,草丈の抑制を0.5れ /sを対照として比数で

表わすと, 8～ 11れ /sの場合に葉枯れ率と密接な負の相関 (r=
―Q818料 )があった(第 2図 )。 また草丈の抑制と供試苗の窒素濃

度とある程度の負の相関(r=-0.60♂ )があり, とくに風速11れ/s

のような強風についてみると明らかな負の相関(r=-0.98♂ )があ

った。
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第 1図 風速と草丈

2,

″ :・●8

2 `い  `
驀 ニ・

 1°

`力
,

■丼

γL‐ο。3`B

●

0

基肥窒

素の多施

用苗は,

窒素濃度

をますが,

軟弱とな

り抽出葉

の生育を

阻害し被

害が大 き

くなると

ψ
τ
丈

ハ火
教
）

′

●

●
●

省
ヤ

ス

（九
数
） ,0o2o4o6o“ 1"

哉馬キ
`%)

γ:=―ο。98ι
キ

‖%

じの笙環ガ換蔵(%)
牛 5

第 2図 草丈の抑制と葉枯        第 6図 草丈の抑制と苗のN%      考え皓れ

た (第 5図 )。 茎葉重 根重も風により抑制される力、根重の場合,根乾物率と負の相関が (r=

-0.606*)が あったのζ 単なる生育の遅滞でたく生理的障害と推定された。

処理中の観察では, 5れ /s以上になると苗は傾き, 10“ /s以上では完全倒伏に近〈,葉身は風

により激しく振動する力、茎元より折れるとへ 浮苗になることはなかった。そして風処理後6～ 4

日でおき上り,1lm/S・ 9hrの処理で枯死は認められなかった。

実験 2では育苗温島 育苗日数を同じ〈して,葉令を2.0に一定し,光量のみで素質を変えた苗を

もちいた。これいの苗に対する風速の影響は第 1表にしめすように 5→ 7→ 12π /sと順次大きく

なる傾向はあったが枯死はみられなかった。苗の形質に対する影響は 草丈<茎葉乾重<根乾重dl頁

3
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第 1表 風速と活着

風 速 (れ /s)

草 丈

(%)

茎 葉 乾 重

(%)

根  乾  重

(%)

●

●
●●

1001   99.5

100.7

989   995

994

94.7    94.6

● (0

3  1●  :2

茎葉乾重 (ツ )

102.9

82.8

85.1

● ●

●

● ●
・

●

:5  :6  ι7
茎葉乾物率 (%)

注 Fフ ジミノリ, Sサ サニンt
2.0葉苗16種の平夕発
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■=0。烈田
l  
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に大 きかった。生育抑制の小さい苗の形態は明らか

でなかったが,根の活力と関係があった (後記実験

5を参照 )。

さらに実験 3で もちいた 同一育苗日数で育苗温

度を変えた葉令 1.8～ 2.2の範囲でも,風速 15“%g
・8hr処理後も枯死はみられなかった。この場合

第 4図のように茎葉乾重あるいは茎葉乾物率の大き

い苗ほど草丈で表わした生育抑制度は小さかった (

r=0.8881 0.85グ )。 苗の葉緑素濃度(第 2葉身

),茎葉乾重/草丈との間に傾向はうかがわれたが

有意差は検出できなかった (r=0.794, Q667

)。 以上のように各種稚苗を通 じて明らかな生育

抑制が明らかに認められる強風は10れ /s以上で,
15m/s・ 81ビ 処理でも枯死しなかった。本報告は

定常風の場合であり,風向を含めた変動風の場合

の検討が残されている力l実際の風害疇 風速そ
のものよりも間接的な浮苗発生による事が大きい

のではないかと思われる。風による生育抑制は

1.8～ 2.8葉の範囲で茎葉乾物率の高い苗, 茎葉

乾重の大きい苗で小さかった力、 同じ2.0葉苗で

6 7 12
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第 4図 風処理 と苗形質

(CI"も ,

は根の活力の高い苗で小さかった。

(2)地温と活着 風処理を加えな

い実験 4の生育を第 5図にしめし

た。根民 茎葉生重は12～ 16・Cか

らふえるようであるが,15℃ まで

は僅かな増加ζ 15℃ から20℃ に

かけて殆んど直線的に伸長し 20

℃以上で頭打ちかむしろ減少する

傾向を認めた。草丸 葉数も根長

の傾向に準ずるが,草丈は25℃ 位

まで伸長を続けた。茎葉乾三 根

重の変化は他形質とくらべ小さか

ったので,地温が高くなるにつれ,

茎葉乾物4茎葉乾重/草丈は低
下した。土つき苗は断根苗にくら
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第 5図 地温と活着
べ低温活着性がよいといわれている力、本実験で土つき苗 (図中の破線 )の草丸 葉数の増加は剪根

苗より低い地温で始まるようである。
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供試した地温勾配槽の平均地温は日較差が 6～ 8℃ あったので,厳密な定温でないから,有効温度

当量の概念を採れは 平均温度が同一であっても日較差が大きけれ鳴 図中の曲線の勾配は低温域で

急となり,高温域で緩やかになり,低温域の伸長開始温度は低くなり,高温域の伸長停滞温度は高く

なることになる。

(0風・地温と活着 実験5の葉令を揃えた苗でに 風処理の生育への影響は植付地温でことなり,
中温 (15～ 20℃ ),高温 (20℃ 以上 )域 で大きく,低温域 (15℃ 以下 )で最小であった (第 2表 )。

第 2表 風・地温処理と活着                    品種をこみにした苗の

茎 葉 乾 重

風  処  理

(W)

無  処  理

(C)

85    95   105

87    82   101

根の活力と風処理後の

生育との間に相関が認

められた (r=0.595*

)。

他五 実験るの育苗

日数が同じ〈葉令を変

えた苗では 高温域で

のみ相関 (r=Q670*

98

116
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南海低気圧による林木の冠雪害

八重樫良暉・嘉村 耕

(岩手県林業試験場 )

1 はしめに

昭和 47年 1月 15日夜半から16日早朝にかけて,岩手・宮城両県を襲った南海低気圧は,北上山地

を主体にベタ雪を降らせ,広大な範囲にわたって,林木の枝葉に着雪しその重量によって折損あるい

は例伏させる冠雪害を生じ総1被害額は 97億円に達した。

過去においζ このような被害に 三陸沿岸部ζ 昭和 12・ 加・ 29・ 58年に発生しているが局

部的なものζ 今回のような大面積の被害はその例を見ないものである。

このような気象災害に対処しζ 造林木の育成上留意すべき技術的問題点が検討されなければなら

ないのであるが,一般に林木の冠雪害は,冬期に積雪の少ない地方における被害ほど大き〈なる傾向

があり,天災として受けとめる以外にはないような実情にある。

今回の林木の冠雪害実態調査によって,被害程度とその分布状態から判明した降雪時の状態とその

関連要因の 2・ 5について報告する。

2 被害時の積雪
被害のあった区域は図-1に示すように,岩手 "宮城両県にまたがる北上山地全域にわたり, この

中でも激害地と見られるのは宮城県北部から岩手県南部にかけての地域である。

盛岡気象台の報告によると,岩手県地方は 1月 15日昼頃から雨になり,夜からみぞれ,(山間部は

雪 )に変ったところが多く, 16日夜までの約 56時間で,県北海岸部にて 14.5m内陸部で 100御を

越し1月 としては珍らしい大雨を記録した。北上山系一帯は降雪となり高海抜地で lπ以上の積雪を

見た。

岩手県内で最も森林被害の多かった千厩農林事務所管内における, 16日 朝の積雪量を調査した結

果を, この地域の標高分布図上に示すと図-2のとおりである。

標高との関係から,当 日の降雪量を見ると,標高 100%以下では 0～ 10“1 100π台 :40～
"

翻; 600π台 :50～ 70“ ,400π台 :60～ 70",500π台 :100"といった積雪量となっている。

また,それぞれの地域で降雨がみぞれあるいは湿雪に変ったのに 標高
"Oπ
以上では 17時児 500

π内外では25時,1"π以下では24時ということで湿雪は 16日 5時頃まで激しく降ったようである。

5 林木の冠雪害
林木の枝葉に着雪する冠雪現象は,雪の粘着力によるもので降雪時の気温に左右される。

気温が 0℃ から氷点下 1・C位の時に最大で気温がさがるにつれて急速に粘着力が減少し 気温が氷

点下 4℃ 以下になると林木に冠雪害を及はす程は積り得なくなってしまう。

降雪中の気温は図一るの自記温度計の例から見ても地域によって異なるが,標高 500π内外のとこ

ろでは25～ 5時までは冠雪に好条件の 0～氷点下 1℃ の気温を保ち,その時間が最も長く,それ以上

の標高
"Oπ
地帯では 0℃ 以下になった時間も早く,ま た氷点下 1°C以下に気温が降下しているので

冠雪の現象は生しなかった。低地帯ではみぞれ程度に終ったところが多かった。

風は冠雪を妨げる一要因でもあるが 15日 24時現在で海岸部の大船渡市で 5ψも,内陸部の一関市
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で6η/Sを示し その中間にある大東町室根高原牧場 (標高580π )では25時より翌日6時までの
風速は 0.7η/Sを記録 しており,全体としては 6‐η/S以下の状態であったものと推定される。
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4 降雪量と林木の被害

降雪量の面から被害実態を見ると,翌日の積雪務≒20～ 50翻程度の地域から被害が見られ,和～測

酔の地域で最も被害が甚だしい。標高 500π内外で,100翻の積雪深となっている● 標高が高〈な

るにしたがって,気温も低下するため,冠雪被害が少なくなっている千厩農林事務所管内だけを見る

と,ほぼ積雪量と標高が比例し 降雪時の気温が林木の冠雪に適する気温 (1℃ ～氷点下 1・C)を持

続した時間の長さによって, 25時頃から雪に変った地域に激害が多〈,お よそ 5時頃までの 4時間は

冠雪現象が続いたものと考えられる。着雪しやすい湿雪は,降水量換算 即爾湘当のものが全部樹冠

にのったとすると1ノ当り50りの重さになると言われている。

これまで,山陰 北陸,九州 四国で発達 した林木の冠雪害を見ると,いずれも雨がみぞれにかわ

り,それが雪になって多量に降った場合に限られているが,その時の降雪量は 50～ 40mであって,

新雪の深さも40"以下である。それに比べ,今回は 2倍に近い積雪量のところがあり,その降雪の

様子も大粒の雪がちょうど雪の幕で覆ったように降ったとも言われており, このような降雪の形態に

被害の特殊性があると考えられる。

5 電線着雪径と林木の被害

林木の冠雪と電線着雪は同じ現象だといわれている。今回の雪害は林木のみならず,送電線1電話

線等の被害も可成りあり,特にコンクリート電柱の例伏折損が見立った。

16日朝の電線着雪径について東北電力株式会社千厩出張所等の協力により調査した結果らその太さ

の分布を図-2に併記した。

着雪径 6“程度の地域から林木の冠雪害が見られ,最高20“程度となっている。

林木の被害程度から見ると, 6～ 10`物と, 11～ 20"の地域では被害に差があるよう■ 1l m以

上の地域は樹木の冠雪害の甚だしいところである。な為 電柱の倒伏折損もほぼ着雪径 11“以上の

ところに多〈見られた。

6 むすび

林木の被害が病虫害であれは その発生予舞 早期発見 早期防除に努力することに解決の方向を

見いだすことが出来るが, このょうな気象災害の対策にはあてはまらない。

しかし 防除とはいかないにしても,被害林木の雪起し 折損木の伐採除去,さ らには跡地への造

林など,林地の再生産に必要な種々の助成策がとられている。これらに対処するに当り,被害地域と

その量を速急に把握することが必要であった。被害時における交通通信の途絶にともない適確なる被

害実態を聴取することすら困難をきわめた。これらのことから,降雪状態の地域分布その他から 何

らかの被害の傾向性との相関を求めてお〈ことの必要を感し 本調査資料を報告することにした。

本県における林木の冠雪害は何十年に一度という頻度であることから 冠雪に耐えるような林の仕
立て方をするということに いわゆる経済性の高い通直な林木の生長をある程度犠牲にして根元の大

いずんぐりした林木を生産することになる。林木の健全性を追う余りに経済価値を考えない林分を造

成することにも疑間があるが,一方経済性のみに偏することは今後の造林にとっていましむべきこと

を感ずる。すなわち, これらの繰作は林木の成立密度と関係が深く,林分の健全さを考慮、した。植栽

本数除先 間伐の検討がさらに必要である。
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主成分分析による東北地方の気候地帯区分 (要報 )

小  島 忠三 郎

(林業試験場東北支場山形分場 )

1 まえがき

気候区分として有名なものにタッベンの気候区分と, ソーンスウエイトの気候区分がある。そして

これらの区分をわが国にあてはめたのが,福井, 関口らにより報告され,ま た独自のものとして関口,
鈴木 吉良などの報告がある。これらはいずれも,気温と降水量の2要素をもとに適当な指数 (乾燥

指数, P― E指数 乾湿指数 ),係数 (湿潤魏 乾燥係数 ),あるいは限界値 (乾燥限界 )な どを

指標として採用している。 しかしこれらの区分は,全世界あるいは全日本といった広い地域を対照と

したもので,東北地方といった小地域の区分にはあらすぎる。

筆者は東北地方における22地点の気象資料をもとに 多変量解析法の一つである主成分分析の手

法を用い ある程度客観的な気候区分を試みたので報告する。なおこの計算は農林研究計算センター
を利用して行ったもので, プログラムは筆者が作成した。ここに計算センターの指導員各位に深甚の

謝意を表する。また全般的なことに関し 農業技術研究所奥野博士および林業試験場り‖端幸蔵氏 同

東北支場山谷博士の御教示をえた。厚くお礼申し上げる。

2 主成分分析について

主成分分析とは,お互に相関のある多くの特性値 (変量)のもつ情報を,お互い無相関な少数の総

合特性値(合成変量),すなわち主成分に要約し 直観的な総合判断を下せるようにすることである,

といえる。そしてこれらの主成分をもとに 分類を行うことができる。

さて,主成分はつぎのような 1次結合で示される。

Zl=Wll X二 十W12X2+・“…………………… Ẅlp Xp

Z2==W21 Xl+W22X2+・・………………………W2pXp
:                         。

“ …
¨ 。
(1)

Zm==Wml Xl+Wm2 X2+・・・・・・・・̈ "・…・・・・・…WmpXp

Zス ～Zm:mコ の主成分
Wll～Wmp:mコ の主成分に対する Pコ の重み係数
Xl～ Xp:Pコ の特性値
この重み係数を求めるのが目的である力l これはもとの特性値の分散 共分散行列 (あ るいは相関

行列 )の固有値問題に帰する。そしてある主成分の固有値と行列の対角和との比を寄与率といい,そ
の主成分で採り出された情報の割合を示す。累積寄与率は数コの主成分の寄与率の合計である。また

重み係数は,各固有値に対応する固有ベクトルであるが, これは比例関係しか定まらないので,その

自乗和が 1に なるようにして求める。なおその自乗和が固有値に等し〈なるようにして求めたのが因

子負荷量であって, これはその主成分ともとの特性値との相関係数である。 (〈 わしいことは専門書

によられたい )

3資 料

気象資料はほとんど気象官署からえられたものであるが,山間部や山地の資料が少ないので,山地
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は別に考慮するよりほかない。

気象要素は植物の分布や成長および農林業,交通など人間生活に対する影響を考慮し 下記のよう

に定めた。とくに積雪は東1け也方にとって重要である。 (カ ッコ内は統計年数 )

(1)海面基準 5～ 10月平均気温 (1951～ 60年 )(2)海面基準 12～ 5月 平均気温 (1951～ 60年 )

(3)5～ 10月平均日較差 (1961～ 60年 )   (4)12～ 5月 平均日較差 (1951～ 60年 )
(5)4～ 6月降水量 (1961～ 70年 )     (6)7～ 9月降水量 (1961～ 70年 )

(0 12～ 5月平均日最小湿度 (19“～ 70年 ) 0)4～ 6月平均日最小湿度 (1966～ 70年 )
(9)7～ 9月 平均日最小湿度 (19“ ～ 70年 ) ⑩ 最深積雪 (1955～ 44年 )

0〕 根雪期間 (1955～ 44年 )

このほか風, 日照時間 天気日数なども重要な要素であるハ 全地点の資料はえられない。統計年

数も資料の関係でまちまちである力、相対値がわかればよいのであまり問題とはならない。

4 主成分分析の結果および考察
まず気象要素間の相関行列 (表省略 )をみると, とくに相関の高いのは最深積雪と根雪期間 (0.86),

春の湿度と夏の湿度 (0.“ )で,つぎは春と夏の降水量 (0.67),冬の湿度と最深積雪 (0.59)

および根雪期間 (0.64),冬の気温と根雪期間 (-0.55),暖候期の日較差と春の湿度 (-0.57)
および夏の湿度 (-0.56)な どである。

この相関行列をもとに 主成分分析を行った結果が表-1である。主成分は大きい方から4つ求め

た。この第4主成分までの累積寄与率は 0.80で, これだけで全情報の田%が説明できることを示す。

表-1 主成分分析の結果

気候要素 自乗 和

5～ 10月 〔1874

0.917

Q650

0502

0.946

0.960

■ 753

0870

0.858

0.824

Q894

12～ 6月  ″

5～ 10月 日

12～ 5月  ″

4～ 6月

固  有

累 計 寄 与

7～ 9月  ″

12～ 5月湿

4～ 6月  ″

7～ 9月  ″

最 深 積

根 雪 期

第 1主成分 第 2主成分 第 3主成分 第 4主成分係数

0.049

-0.580

0.512

-0.212

-0. 142

Q445

0.716

-0.405

0.555

0.815

0.905

〔L027

319

281

116

078

245

595

222

294

0.448

0.497

0.

α

0.

-0.646

-0.407

-0.574

-0."6

0.291

0.478

0.265

0.791

0.696

Q168

0.222

.a

O.

Q

Q

0.

0.

0.104

0.166

９８
　

５１

　

“

５

　

２

　

５

* 0.596

*  0.580

-0.062

0.250

* 0.817

* 0.618

0.150

0047

0.056

0.261

-〔L016

a454

0.422

.0.045

0.182

0594

0.450

Q109

0.054

0041

0168

011

Q514

0.281

-0.187

0.194

-0.416

-0.549

0.559

0.279

0.254

0.280

0160

0.202

0.451

0.565

0.575

0.291

0.265

a292

0.167

296

0.

0.

0.

ユ 508

0301

2.640

0.541

1.889

0.712

0.916

0.796

*印 :と くに絶対値の大きいもの
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表に示した最後の欄の因子負荷量の自乗和は,第 4主成分までで採られた各要素の情報の割合に等

し〈, 日較差を除いていずれも大きい値である。とぐに気温,降水|ミ 根雪期間および春の湿度は
90%の情報が採られたことを示す。

つぎに各主成分の特徴を簡単に述べる。

第 1主成分一採りだされた情報の割合は 50%ζ 因子負荷量の大きい要素は根雪期間,最深積雪ζ
冬の湿度と気温がこれにつぐ。主として冬の気候要素の情報を総合したものであるといえる。

第 2主成分一採り出された情報の割合は24%で,第 1主成分と合せると54%に なる。因子負荷量の

大きい要素は春と夏の湿度であり,暖候期の気温と日較差がこれにつぐ。主として暖候期の気候要

素のうち,湿度と気温関係の情報を総合したものであるといえる。

第 6主成分一採り出された情報の割合は 17%で,第 1,第 2主成分と合せると71%になる。因子負

荷量の大きい要素は春の降水量ζ ついで夏の降水量 暖候期と冬期の気温である。主として暖候

期の降水量と,年間の気温の情報が総合されたものであるといえる。

以上の6主成分は 各地点のスコアを算出して地図上にプロットすれば,その分布の状況を知るこ

とができる。これも一つの気候分布図であり, 目的によっては単独に利用しうる。 (図省略 )

第 4主成分一採り出された情報の割合は 8%と小さく,因子負荷量のと〈に大きい要素もない。また

各地点のスコアを地図上にプロットしても,全くラングムに散らばり特定の分布を示さなかった。

すなわちこの成分は, 局地的な変動をあらわすもので,地帯区分には関係ない成分とみてよい。
5 気候地帯区分

上に述べた3つの主成分の重み係数を用いて求めた各地点のスコアに 6次元空間に散布する1つ

の点の座標と考えることができる。そしてある範囲内にかたまって分布する地点に 同じ気候型に属

すと判断してよい。そころζ 3次元の散布図を平面上に画〈ことは困難であるのζ まず第1,第
2主成分に着目し 第5主成分については符号だけを考えることにする6すなわち第5主成分がプラ

スなら0, マイナスなら×で示し さらにその絶対値が1.0以上のばあいは丸で囲む。このようにし

て県別にスコアの散布図を画〈と,近接した地点は大体かたまっていることがわかった。 (図省略 )
つぎに3つのスコアは平均が0と なっているので,その正負だけに着目すれば23=8の象限に区
分される。しかし 同一象限に属する地点でもその距離が遠けれは 同じような気候条件とはいわれ

ない。そこζ まず5次元空間にかける各地点の重心(0点 )か らの距離Dを求める。
D2:=zf+z`+zξ .………………………。(2)

Zl Z2 Z3 :各地点の6主成分のスコア

このDの値の大きさにより各象限を3つに分けれ叫 24群の気候型に分類されるが,実際には該当

する地点がないか 1つ位のものがあり, これらを除〈と22群となる。なおDの値の小さいものは,東

北全体の平均的な気候型を示すもので,別に 1つの気候型として分けてよいが, このような地点は実

際には少く, また散在しているため 1つの気候型として分ける必要はないように思われた。

つぎに各群間の距離Dij(i群 とj群の距離 )ち 次式により求める。
Dij=(ai―Zl j)2+(Z2i+Z2j)2+(z8i_z3j)8… ……………。 (3)
Zll:i群の第 1主成分の平均スコア

フlj:j群の  ″   ″  ″
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以下これに準ずる。

このようにしてDijを求めると,な かに距離の近

い群が存在する。これらは一緒に〈くってもよいの

で,群の数をへらし14群とした。
つぎにこの 14群をもとに地帯区分を行うわけであ

るが,各地点のスコアの散布図を参照し また群平

均との距離なども考慮しζ 多少ゆう通性をもたせ
て区分する。あまり機械的に行うと,不連続な地帯

が数多く生ずるからである。このようにして図-1
に示す 21地帯の区分ができあがる。この 21地帯の

なかには同じ群 (同 じ気候型 )の ものがあるが, こ

れは今回採り入れなかった要素 (風 天気日数, 日

照時間など)が違い,距離的にも離れているので,
独立した地帯とみてよい。なお群名のローマ数字は

第 1,第 2主成分の符号により, a, bは第 5主成

分の符号で区別したものである。図をみるとI型 (

第 1主成分マイナス,第 2主成分プラス )に 沿岸

地帯の気候をあらわしていることがわかる。

さらに21の小地帯区分を大きく〈くって単純化す

ると,図に示した太線のように,つの地帯に区分さ

れる。このばあい,まえに述べたI～Ⅳの大区分に

こだわらず,他の気候要素をも加味し 気候の類似

性と地域のつながりを考慮して区分する。その結果ち

人

図-1 東北地方の気候地帯区分      東北地方は大体南北く走る4つのベルトに大区分さ
れ, さらにこれを北と南とに2分することにより8

つの中地帯に区分されるが,ま えの小区分で 1地帯と2地帯は特殊な気候型を示すのでこれを別にし

結局の地帯に区分されたわけである。なお 9つの地帯名は仮りにつけたもので, なお検討を加えたい。

6 むすび
以上述べたように 東」b也方の気候区分に必要な気候要素ち 主成分分析によって3つの主成分に

集約し これらをもとに21の小地帯に区分した。また逆に 資料のえられなかった他の要素をも考
慮、し 21地帯をさらに総合して,つの中地帯にまとめた。

これは地帯区分の一つのこころみであり,今後さらに検討すべき点もあろうハ ー応一般的な目的

(と くに農林業など)に使用しうると信ずる。

(文献省略 )
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北東北における牧草の収量 と気象条件

阿部亥三・奥山富子

(農業技術研究所 )

1 はじめに

寒地性牧草は一般に寒冷地の気候に適する作物と考えられている故か,わが国において寒地牧草の

収量と気象条件について検討された事例は比較的少ない。筆者の一人の阿部は青森農試古間木支場 (

1"2年 4月畑作園芸試験場園芸部と改称 )で 1962～ 66年に行なった「 牧草多収栽培試験
:′

」およ

び 19“ ～ 71年に行なった「 土壊改善による牧草の特性検定試験
ツ
'°
′
の結果を素材として,牧草の

収量と気象条件について若干の考察を行なったので,その概要を報告する。

なお,本試験の実施に当っては前記の場所において数多〈の研究員の協力を受けたことを付記し

深謝の意を表する次第である。

2 試験設計の大要と収量成績の概要

(1)牧草多収栽培試験

供試作物はラジノクローパーとォーチャードグラスの混播で,試験区の構成は第 1表に示すとおり

である。

第 1表 試験区の内容 (施肥量力′/10a)        収量成績については既に発表してい

追   肥 Zあ、次に主な点を摘記する。
区 分 K2 |O④ 増肥による増収効果は第 1回 と

n 第 2回および第 5回刈取時の生草重
n に認められ, とりわけ第 1回 と第 2

n 回の生草重の増加が著しい。盛夏時

n(第 5回 と第 4回刈取 )においては

5対 照 区

増肥 A区

″ B区

″ C区

6

6

9

(注)播 種 :1962年 9月 10日 , 供試面積 :12a l区 5a増 肥の効果は少ない。O 第 1回刈
1連制  追肥 :5回刈取で 5回追肥する。 h:刈 取回数 ( 取の生草重の多寡は年間生草重と相
毎年同じ)                        関が極めて高く,年間生草重で10ア

ール当り10ト ン以上の高収量をあげるためには第 1回刈取生草重で 6ト ン以上収獲する必要がある。

なお,第 2回 日以後の各刈取時の生草重はいずれも年間生草重とは有意な相関は認められないが,(
第 1回 +第 2回 ),(第 1回～第 5回 ),(第 1回～第 4回 ),(第 2回～第 5回 )の各合計生草重
の多寡は年間生草重との間にそれぞれ有意な相関関係が認められた。〇 年間生草重の指数では,対
照区 (100)く増肥A区 (110)く 増肥 B区 (125)÷増肥 C区 (124)と なり,増肥の効果が明ら

かである。〇 年間乾草収量と養分吸収量との間には有意な相関が認められ,多収を得た場合に|に
CaO,  `P203,K20の各吸収量が多く, と〈にCaOと Nの吸収量の多寡は乾草収量との関係が

深く,ま た, これら4者の各吸収量の間にも相互に関連性が見られた。

(2)土壌改善による牧草の特性検定試験

供試作物はラジノクローパー 。オーチャー ドグラスの単播および両者の混播ζ 試験区の構成は第

2表に示すとおりである。

基 月巴

N P203 K20 石灰 堆 肥 N P206
４

８

８

８

10

"
40

40

４

８

８

８

２０

”

２０

２０

1,000

2,000

2,000

2,000

2n

4n

4n

`n

3h

45h
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第 2表 試験区および内容  (施肥量″/10a)

基 (注)追肥はメ1敗だ とに施用 し

1回の施用量 (り/10a)は

N, P205, K20で , ラジノ

クローパーでに 2-6-`
オーチヤー ドグラスは, 6-
5-6,混播の場合は, 4-
6-6である。

播種期  19“ 年 8月 28日
,

月巴
試 験 区

普通肥料 区

生 育 日数

期     間

積 算 気 温 (C)

日平均気温 (C)

合計降水量 1勧

1日 当り降水量

49

94～ 10.24

725.2

14.8

1678

こ 4

堆 肥

1,500

1,500

500

土壌改良 A区

土壌改良 B区

供試面積  15a, 1区 0.7a 2連制,刈取回数  1969・ 1970年は 5回, 1971年 4回

試験結果の主要な点を摘記すると次のとおりである。④ 草種間の年間生草重を比較すると, ラジ
ノクローバーが最も優り,次いで混播 。オーチャードグラスの順である。○ 土壌改善による増収率
は オーチヤードグラス25～ 26● 混播25～ Z%,ラ ジノクローパー19～ 21%で,土機改善A
区と土壊改善 B区 とはほぼ同程度の増収効果を示した。④ 刈取時期毎のN, P205, K20の養分吸
収量で見ても収量傾向と合致する結果を得たっ

3 農業気象的観点からの考察

上述した事柄をふまえて,農業気象的立場から若千の検討を行なったが,特に留意した点は,盛夏

時における夏枯れ現象の有無および第 1回刈取生草重の多寡と気象条件の関係の解明である。

第 6表 、イ )・ (口 )に二つのi試験結果から,刈取時期別 1日当り平均生草重と気象条件を検討し

た数値を示した。

第 5表 刈取時期別 1日 当り平均生草重 (1,/10a)と気象条件
(イ )1965年～ 1966年 の平均

刈取時期 V
(注 )生 長開始期はこ

の 6種の草種では概ね日

平均気温 5℃ の出現期日

と合致すると考えられた

ので,第 1回刈取の生育

日数は 4月 1日 より起算

している。したがって,

積算気汽 合計降水量の

起算も第 1回刈取の場合

は4月 1日 より起算を行

なってある。

対 照 区 22.5

25.6

51.0

301

増 月巴 A 区
区
　
区

Ｂ

　

Ｏ

改 良 資 材
N P20S K20 石 灰

P吸の 10%相当

量の憐酸配合施用

P級の 5%相当量

の燐酸配合施用

”

　

　

　

●

　

　

　

コ

“
　
　
　
¨
　
　
　
仰

Ⅱ 皿 Ⅳ

5乙 5

598

50.2

51.8

4`.5

55.6

57.6

5,3

46.0

44.5

45.6

44.4

579

41.5

42.5

40.2

51

4.1～ 5.21

520.2

10.2

11,9

2.4

55

5.22‐

`.25
565.5

15.5

91.1

2.6

38

6.2と ′ヽ8.2

752.4

198

261.9

6.9

54

86～95

751.4

22.1

160.6

37
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(口 )1969年～ 1970年の平均

草  種 V

オー チャー ド

グ  ラ  ス
う

ラ  ジ  ノ

ク ロー バ ー

混    播

生 育 日 数

期       間

積 算 気 温 (℃ )

日平 均 気 温 (℃ )

合 計 降 水 量 (耗)

1日 当り降水量 (籾

61.4

42.2

44。 2

21.4

29.1

570

28.5

54.0

64.2

“826～ 10.1

65,0

185

986

2.9

第 5表 (イ )か ら,単なる増肥では盛夏時 (第皿回目,第 V回目)の生草重の増加は余り期待でき
ないことが認められるが,土壌改良が行なった場合には第 5表 (口 )に見られるように盛夏時の増加

量が普通肥料区より著し〈なる。しかし それにしても第 1回 おょび第2回刈取りの場合より1日 当

り生草重の増加量は少ない。盛夏時の生草重増加が春期の増加量におよばない理由は高温のための生

育抑制

^水
分不足による生育抑制からは不明である。なか,第 5表 (口 )か ら, ラジノクローバー

はオーチャードグラスより耐暑性がやや強いと見られた。

寒冷地の越冬作物は年次によって寒凍害が著しいと生育収量に甚大な影響をおよぼすことが知られ

ており, したがっζ 牧草の耐寒性も重視する必要があるが, これまで寒凍害の程度を適切に表現す

る農業気象的指標が得られてなかった。筆者は寒雪害指数を提唱し 寒冷寡雪地帯の菜種の生育収量
の 7ヽヽ

と関係の深いことを指摘τだハ これと同様の考え方で,寒雪害指数の大小と牧草の第 1回刈取収量
および年間生草重との関係を検討して見た。

(注 1)寒雪害指数=(土壌凍結深度×1.2月 平均積雪深 )‐ 100と して算出した。
(注 2)土機凍結深度は実側および寺田の公式 ξ:=2.94νΩ・̈ ……(Dを使用。Ω :凍結指菱鮎
寺田の公式による推定値 (x)と実測値 (y)と の間には,古間木の場合y=1.45x-5'。 72・ ①̈

①式が成立しているので,実測値のない年次についてヽ ①式を用いて推定値を求め,更に①式によ
って修生値を算出して使用した。

以上の方法によって,寒凍害指数を年次別に求め, これと,施肥条件の近似している 1965～ 1966

年の増肥A区,増肥B区および 1969～ 1971年の普通肥料区の各第 1回刈取生草重および年間生草重
との関係を第 1図と第2図 に示した。

Ⅱ Ⅲ Ⅳ

51.1

64.9

65.6

40.5

55.1

60.7

570

484

439

66.1

41.5

4`7

普通 肥料 区

土壌改良A区

土壌改良B区

45,9

54.5

60.7

普通肥料区

土壌改良A区

土攘改良B区

51.7

66.4

66.1

64.5

72.7

70.2

490

61.8

56. 6

普 通 肥 料 区

土壌改良A区

土壌改良B区

50.6

598

62.0

4乙 4

66.9

60.1

41.5

57 4

56.9

42.8

55.0

52.7

51

4.1^V5.21

510.0

10.0

122.4

2.4

62

5.22～ 6.22

48' 6

15.5

112.0

`5

32

“

う～ 724

624.0

1'5

86.4

2.7

62

725～ 825

72a0

22.5

17,2

5.6
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第 1図から,寒雪害指数の大小は牧草の第 1回刈取収量と関係が深いと見られ,第 2図か らは年間

生草重とも寒雪害指数の大小が関係のあることが われるであろう。 この寒凍害指数の地域性につい

ては今後更に検討を進める必要がある。
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第 1図 寒雪害指数と第 1回刈取収量
との関係
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第 2区1 寒雪害指数と年合計生草量との

関係
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北東北における牧草播種の晩期限界は日平均気温 20℃ の退行期日 (A)が一応の指標と考えられ ,
(A)日 から日平均気温 10°Cの退行期日(B)ま での積算気温として約 780℃ 必要と推定された。

′ヽ

牧草の耐凍樫暇 境条件により,また 栽培条件によっても変化することが知られているヵ、作物気

象的立場からの研究が必要と考えられている。

4 むすび

青森農試古間木支場において行われた牧草栽培試験収量と気象条件を検討し 次の点を指摘した。

(1)盛夏期には 1日 当り生草重の増加が低下し 単に増肥を行なっても盛夏時における生草重の増

加は余り認められず,土壊改善を行なった場合に生草重の増加量が多くなる力、 なお春期の増加量に

はおよばない。

(2)(土攘凍結深度Xl・ 2月平均積雪深 )‐ 100=寒雪害指数として表現すると,寒雪害指数は

牧草の第 1回刈取生草重および年間生草重と関連のあることが知られた。

参   考   文   献
1)阿部ほか 2名 :牧草の多収栽培試験の解析,作物学会東北支部会報 第 10号 (198)
2)阿部ほか 2名 :土攘の凍結深度の測定事例町東北の農業気象 第 15号 (1970)
5)阿部亥三 :寒冷地における収量予測に関する研究 とくに寒凍雪害と収量との関`κ 昭和 46年

度農業気象学会講演要旨

4)青森農試 :土機改善を基盤とする畑作生産力増強に関する研究 (昭和 45, 44, 45年度成績書 )
5)青森農試古木支場 :土壌改善による畑作生産力増強対策試験成績書 (昭和 46年度 )

`)中
川行夫 :牧草の耐凍性に関する二・三の知見と考察 畜産の研究 15巻,12号 (1961)
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ビニールハウスにおける反射板 の効果について

佐々木由勝・藤沢勝太郎

(岩手県立農業試験場 )

1。 まえがき

近年, ビニールハウスの利用が大巾に増加している。野菜はもとより,水稲の機械移植に伴う育苗
ハウスとして,急激に普及している。それらの利用は春期が主であり,利用拡大としてもいろいろと

考えられるが,その一つとして収穫物の乾燥があげられる。その場合,育苗などのような平面的な利

用と異なり,二才積み形式となることが多く, 日かげ部分が生して,乾燥むらが懸念されることから

日かげ部分に対する反射板による光線反射効果を検討したので,その結果を報告する。

2.試験方法

(1)供 試作物 :落花生の乾燥

(2)反射板の種類 :イ.ア ルミハタ板
ピニーノレ′ヽウス(`ι ″こ2)            口.着色フィルム(鮮紅色 )

lm.
(3)設 置形式

左図による, ビニールハウスで行い,反射板の

とりつけは,巾 90物 のものを地上50磁 として,

落花生のニオ積みは麦を外向けにして茎葉を内

側に積んだ。

(4)測定器材 :温度測定はサーミスター温度計, 日

射量の測定は管形日射計,熱電対温度計によって行い,ま た含水分の測定は 105°C,24時間の乾物法

で実施 した。

3.試験結果

ビニールハウスでの反射実験の前にハウス外で,

それぞえの反射板を供試して, 日かげ部分に対する

反射量を検討 した。その結果,第 1図,第 1表に示

すように 反射板による反射効果は当然ながら板か

らの距離が離れるにつれ反射量は少な〈なり, 0.62

m■∠ノ/minで の反射量はアルミハク板てみると,

5“π地点では70%と 多く, 100 οπでは50%台に, さ

らに, 250 Cπ～ 280 Cπ になると10%程度に1減るよう

である。アルミハク板 と着色フィルムの反射効果で

あるが,着色フィルムの場合,使用目的が反射景で

ないものであり,反射効果は劣った。したがって,

反射量を目的にする場合はアルミハク板, あるいは鏡,

高い と考えられる。また,板からの距離では乾燥を目的にする場合は ,

期待できそ うである。

ё
あ絶とニオ稚″
H7θ c筵

←―一―●
｀
協レミ′ヽ″

―一一燿;色功′臥

漁絶浜浬初豚離(CZ)

第 1図  日かげ部への反射効果

手がるなものとしては トタン板などの効果が

50Cπ ～ 100物の範囲で効果が



の距離
(lαπ)

板か ら

翻 /
πm
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第 1表  日かげ部分への反射量 (ハ ウス外 )

種  類

280

0. 06

9.6

0.06

9.`

また, ビニールハウス外 と同じようにハウス内でも日

かげ部分に対する反射量をみたのが第 2図 であるが, ピ

ニールハウスの日射透過率が低 く,60%程度であったが

ハウス外の日射量は 0.90,0.94 Ca■ /移血nの条件で実

施 した。反射板からの距離が 100鍬程度としてみたが,

アルミハク板の場合,反射率が40%程度,着色フィルム

は27%程度であった。また,無処理でも, ビニールハウ

スの側面 ビニールによる反射が17～ 18%,認められた。
ハウス内での反射効果 も先のハウス外の結果と同 じよう

に認められたが,材料による差も明らかにみ られた。
ハウス内の反射量測定 と同 じ条件下で,その反射量によ

る物体温度の上昇効果, あるいは含水分の減少に対する

(口a,多分|の
物か滋比較)

漁で′

〃な π ″時
//日 2日

%
第 2図

ハウス内における

反射効果

(ca■ /缶′レ/min)

効果を検討した。まず,物体温度であるが次頁の図の

ように設置して行い,測定はサーミスター温度計を使

用 した。

その結果, 日射のある日中について, 日かげ部分の

経時的,物体温度の変化を第 6図に示 したが,無処理

に対して明らかに反射による物体温度の上昇効果を認

めることができた。その効果はと〈に, 日射の強いほ

ど反射量 も多くなり,物体温度も高くなるようである。

また,第 2表に示すように 板からの距離が離れるに

つれて反射量が少なくなることと同じく,物体温度の

上昇も劣った。

日中の平均物体温度でみると無処理に比較して,ア
ルミハク板は 166%,着色フィルムが 114%で, また,

最高温度においては50%,20%の上昇効果を示した。
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第 5図 物体温上昇効果



ア ル ミハ ク

2000′″
無 処理

37.5

41.5

44.8

41.0

41.5

58.2

50.7

16.0

13.0

61.0

65.2

41.0

40.6

57.2

62.0

29.8

15.5

16.0

29.6

66.0

57.7

66.5

54.2

30.4

22.5

16.8

11.0

-65-

第 2表 板からの距離による物体温の比較

不1壁煩 ハウス外 ヾ0ヽ
′
)

9

10
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29.0
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65.0

19.ろ
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11.7
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１ヽヽ
´

．
＼
‐

ヨ小l†`

反射板の効果,それによる物体温度の上昇

効果が認められたが,それが落花生の水分

減少にどうむすびつ〈か検討した。水分の減少経過でみると日当り部分に対しては劣るが,無処理に

比較しては減少が早い。乾燥開始20日 後の含水分を第 4表に示 したが無処理に対して10%程度低〈,

日当りとの差を少な〈した。反射板の種類による反

射量の差が水分の減少にも,物体温度同様認められ

た。また,実験中に 反射板の物体温度の上昇に加

えてピニールハウスの入口,裾 を開放することによ

り,乾燥がすすみ,反射効果も上がることを認めた。

また,反射効果を乾燥のみならず,水稲育苗におけ

る緑化時の緑化むら, あるいはこれを利用すること

による高率的な緑化方法なども考えられる。

4.摘 要

(1)反射板としてアルミハク板程度のものを利用

すれば反射率は 100C2地点で50%程度期待できる。

(2)反 射板からの距離では50"～ 100 CZで 70%～

50%で あるが 250磁～ 280磁では10%程度になる。

(3)日 かげ部分に対する反射は物体温度の上昇効

果として現われ,ア ルミハク板替度のものでは晴天  
第 4図 乾燥20日後の水分含量

日の日平均で50%程度,最高物体温度で50%程度の効果がある。

(4)反射効果により乾燥速度が早まり,無処理に比較 し20日 後の含水分で10%程少なく, 日当りと

の差を少なくする。

(5)ビ ニールハウスの乾燥利用の場合, ハウスの日射透過をよくすることと,入□,裾の開放を行

うことが必要である。

(6)反射板としてはアルミハク板,あ るいは鏡が効果的であるがトタン板なども手がるに利用でき

ると思われる。

おわりに 実験実施にあたり,資材のか世話とご助言をいただいた東北農試農業技術部に厚〈感謝

の意を表する。
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水 田 の落水時 期 と米 質 に関す る研究

第 2報 落水時期の早晩と米質

前田 昇 。永沼昌雄・小野清治
(青森県農業試験場 )

1. は じめに

筆者等は第 1報において,青森県内の落水時期の実態について調査 し,落水時期に地域差のあるこ

と, とくに土壌条件に左右され,湿田地帯では出穂後60～ 65日 ,乾田地帯では20～ 25日 前後であるこ

とを指摘 したが, ここでは落水時期の早晩が,収量,米質に及ぼす影響について,45～ 46年の 2ケ年

間土壊条件,気象条件の異なる現地での試験結果をとりまとめたので報告する。

2.試験方法

(1)試験場所

黒石本場………黒色土壊,壊土腐植型 (乾田壌土 )。

西君1外鉢寸………津軽の湿田地帯, グライ土壌,強粘土構造型 (神土の強い半湿田 )。

十和田市………南部平野地帯,黒色土壌:粘土火山腐植型 (黒はく)。
(2)落水時期

出穂後25日 ,及び65日 。

但 し,十和田市では出穂後低温寡照で生育の遅延が懸念されたので,出穂後26日 ,及び57日 に

落水し,他の地区より湛水日数を2日 間延長した。

(3)施肥量,品種他  町/a(全 量基肥 )

品  種

石 レイメイ

レイメイ

レイメイ十

(4)調査項 目

主 として登熟歩合と玄米構成について調査 したが,登熟歩合は生育中備な20株 を抜取 り,その中か

ら穂数,穂重が平均値に近いものを5株選び,それらの粗をこき落として比重 1.06の 塩水で選別し

た。米質調査は粒厚 1.7m以上の玄米を対象に均分器で等分し,玄米構成を調査 した。

る。試験結果

(1)生育状況

十和田試験地では,苗代末期から本田初期にかけて強い低温に製われたため,初期生育が不良とな

り,株揃いが悪かったので,試験区の株当り穂数は他の試験区に比べて少なかったが,それ以外につ

いては特記すべきものはなく,順調な生育推移であった。

(2)出 穂後の気温及び登熟歩合

出穂後の気象及び登熟歩合を第 1表に示す。

里
小

自

　

ロ

沐

，
　

不́

N P 0 K 移植日 栽 植 密 度

1.1

1.2

0.9

1.1

1.0

1.5

4.1

4.0

1.0

5月 20日

5月 19日

5月 25日

50.602X15.2`π 21.8株/秒

50.5m X15.2印 21.8彰レ
`ν

25.7Cπ  X 14.4θπ 27.11末%ν



出穂 4 :40日 間 ま で

落水時期 出穂期 成熟期 均
温

平
気

照
間

日
時

均
温

平
気

照
間

日
時

取
日

刈
月

熟
合

登
歩

65日 落ガく

25日 落水

8月 5日

5

9月 17日

17

21.1

21.1

276

276

892. 5

892.5

600

600

9.18

18

88.7

80.9

65日 落水

25日 落水

8. 9. 26

23

20.6

20.6
悧
　
″

976.6

949.6

419

691

9.26

26

89.1

86. 2
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郎

9 19. 0

19. 0

251

251

916.2

916.2

508

608

9.60

50

85.8

85.9

57日 落水

27日 落水 10

8. 10
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第 1表 出穂後の気象及び登熟歩合

地  名

黒 石

柏

十和田

枇歩合

7.0

15.2

8.4

7.6

8.4

9.1

出穂期は黒石 8月 5日 ,柏 7～ 8日 ,十和田10日 であったので, 出穂後40日 間の平均気温は各地域

によって約 1.0°C前後の温度差を生している。

日照 (パ イメタル )は柏地区で 650時 間と多照であったが,黒石 280時間,十和田 250時間であり,

十和田試験地では登誠 温も 19.0° Cと 低 く,低温寡照であった。

成熟期は落水の早晩による差はみられなく,地域による差,即 ち出穂が早 く登熟気温の高かった黒

石で早 く (出穂後46日 ),以下柏46日 ,十和田49日 の順であった。

玄米の品質は刈取時期,お よび刈取 りまでの積算気温が大き〈影響するが,黒石 890°C,十和田916
°C,柏 950°Cであり,出穂後 日数でも,それぞれ40～ 50日 の範囲内であるので,適期に刈取 られたも

のと考えられる。

登熟歩合は ″鎖 りの着生級数によって異なるが,今 年の登熟気温が19～ 21°Cと低かったわりには,

登熟歩合は各地共8o%以上 となっている。

落水時期の比較では,遅 く落水することによって登熟歩合は高まる傾向にあり,黒石 8%,柏 5%

位高まっているが,―十和田ではほとんど差がなかった。十和田で登熟気温 も19°Cと低かったわりに登

熟歩合が85%と高いのは,ノ当りの籾数が 2.7～ 5.0万粒 と少なかったことが原因 している。また十

和田て落水時期の早晩による差がみられなかった原因 としては,早期落水区では,落水後 6日 目から

5日 間にゎたって loO粍の多雨に見舞われたため,水田の土壌水分は湛水状態に近づき,その結果 ,

士壌水分の乾湿の差が少なくなり,早期落水の意義がうすれたためと推定される。

(3)収 量調査結果

各区の収量調査の結果を第 2表に示す。

第 2表 収量調査結果 (K,/a)

地  名 玄米千粒重
(1′η以上 )

黒  石
22.5

22.6

柏
21.5

21.5

21.6

21.5

落水時期 全  重 級  重 わら重
招
合
粗
歩

籾
合

精
歩
1.9η以上
玄 米 重

同 左

検査等級

65日 落水

25日 落水

145.9

146.7

75.1

75.8

61.2

61.8

76.6

75.8

50.1

51.4

55.4

55。 4

5の 下

5の 下

65日 落水

25日 落水

158.0

166.0

85.0

86.4

61.0

77.0

79.4

76.4

56.8

50.5

67.5

65.7

5の 下

4の 上

57日 落水

27日 落水

157.0

144.5 “

.5

58.4

65.0

69.5

79.8

80.0

47.1

40.4

51.5

46.7

4の 上

4の 上
十和田
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一

玄米収量は,櫂落し玄米を段飾機を使用して選別し, 1.9m以上のものを玄米収量とした。

黒石では,落水時期の早晩による差は少なく,両区共 550時であるが,登熟気温の低い柏,及び十

和田地区では両区の差が大きく,落水時期を遅らすことによって,収量指数は柏で6%,十和田で10

%の増収をみた。

(4)玄米構成

各区の玄米構成の調査結果が第 6表である。

麦中の中間粒とは,具体的には,整粒にするには若千粒張りが少なく,着色気味で, しかも腹自,

心自の小さいもの等が含校れる。

第 5表 玄米構成 (粒厚 1.7硼以上,重量%)

被 害 粒
地  名

他

黒  石

柏

0.2

0.1

1.1

0.5

0.2

0.2
十和田

(注 )中間粒とは,形状,形質が整粒より劣るものであり,か と云って被害粒,来熟粒にも入らな
いそれらの中間的なものである(概ね一般未熟粒が主体である )。

黒石では,整粒歩合は落水時期の遅い場合に約 9%位多くなっており,早期落水した時は,中間粒,
いわゆる形質の劣るもの,「 見面」の劣るものが多目であった。

被害粒は,奇型粒と着色粒を主に調査したが,25日 落水区では被害粒が多くなる傾向にあり,その

中でも着色粒が多〈なっている。

従来,着色粒は開花期の低温や風水害等によって発生が認められているが,本試験区でも,着色粒

に差を生していることから,その原因が土壌水分によるものか,落水したことによる生理的なものな

のかどうかは判然、としな〈,今後この点の検討も必要である。

柏試験地では,黒石と同様な傾向がみられ,25日 落水区は中間粒 及び被害粒が多くなり,被害粒

の中でも着色粒が多くなっていることが整粒歩合の低下の原因となっている。

十和田試験地は,他の試験地に比較して登熟期間を低温寡照で経過したため,落水時期の早晩より

も,登熟気象の方が大きく影響し,67日 落水区でも整粒歩合は 52.5%と低 くなっており,そのため

に整粒歩合,及び中間粒では差がみとめられなかった。

しかし,未熟粒,特に腹自,心自の大きいもの,及び着色粒は早期落水区に多〈みられた。
なか,整粒歩合及び中間粒で落水時期による差がみられなかったのは,登熟期間の低温寡照と共に

早期落水区で落水後 6日 目から100粁 の多雨に見舞われた関係で,早期落水の意義が若千うすれたこ

とも原因しているようであるが明らかでない。

未 熟 粒
落水時期 整  粒 中間粒・

活 青 白
自

腹
心 青未熟

死 米

奇 型 着 色

55日 落水

25日 落水

62.6

56.6

16.4

22.0 5

1.7 15.3

11.5

1.1

2.0

5.2

2.6

4.5

6.8

65日 落水

25日 落水

64.9

55.2

12.4

18.2

1.5

1.6

0.1

0.2

8.8

8.2

0.5

0.6

4.5

5.0

6.6

10.5

67日 落水

27日 落水

52.5

51.8 11

11.0 2.9

2.0

2.0

4.5

9.4

10.4

2.0

5.9

6.5

5.0

9.5

12.9
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4.要 約

青森県の稲作地帯では,パ イングー, コンパイン等の普及に伴い,圃場えの機械導入を容易にする

ため, 出穂後間もなく落水する傾向が多くなってきたので,出穂後の落水時期と登熟歩合,及び米質

との関係について試験し,次のような結果を得た。

(1)46年の登熟期間は全般に低温であったので,登熟気温は黒石で 21.0°C,柏で 20.5°C,十和田

で 19.0°Cで あって試験地間で約 1.0°Cの差があった。

(2)登熟歩合は,各試験地共落水時期を遅くすることによって高まる傾向が認められた。

(3)玄米収量 (1.9m以上玄米重 )は黒石で差がなかったが,登熟気温の低い柏及び十和田試験地

では,落水時期の遅い程多収であった。

(4)玄米構成をみると,整粒歩合は落水時期を早くすると低下 し,逆に中間粒や被害粒 (特に茶米 )

は増加し,米の検査等級の低下の一因となっている。

(5)以上の結果からみて,今後は秋作業の機械化 (パ インダー, コンパイン等の能率 )を考慮し,

全県的な視野において土壌条件,水利条件等との関連で落水時期について検討を加える必要がある。
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かんがい水に よる水田温 度環境 調節に 関す る研究

第2報 地下水利用による苗代期の低温障害防止

千葉文一 。大累誠一 。日野義一

(官城県農業試験場 )

1. は じめに

水田のかんがい用水温は,水源の種類によって異なることは第 1報で述べた通 りで, このかんがい

水温が稲の生育に影響を与えることはすでに数多く報告されており, とくに沢水,地下水かんがいで

は冷水被害が現われ,その対策としてかん水法改善が有効であることは知られている。
〔′これに対 し筆

者 らは,水温特性 を活用 した水田温度環境調節法として地下水の利用を試み,その一つとして苗代期

の地下水かんがいで夜間冷却を抑え,低温障害防止をはかった。その結果,夜間の地下かんがいは苗

代期の低温障害防止にかなり有効であることがわかったのでその概要を報告する。

2.試験方法

1)試験期間 昭禾M5年 -46年  (苗代期間 ) 2)試 験場所 宮城郡宮城町下愛子
6)試験区の構成

(1)対 照区   慣行水管理,水深 6翻間断かん水、愛子地区農業用水利用

(2)地下水か  夜間 (21時～ 5時 )地下水掛流し,昼間止水、かん水量 15′ /π

んがい区

4)試験処理期間と耕種管理

(1)処理開始  除覆当夜 (昭45:5月 4日 ,昭46:4月 28日 )(2)終 了 :5月 20日 ,

(3)苗代様式  保温折哀苗代   (4)は 種  昭45:4月 18日 ,昭和46:4月 17日 ,

(5)水 管理   地下水かんがい区は処理期間中揚水ポンプにタイムスイッチを付け所定時刻

の自動かん水によって連 日夜間掛流しかん水を行なった。但 し昭46は翌朝の最低気温が

5°C以下と予報が出された日だけ行なった。その他は標準管理法による。

5。 試験結果

苗代期間の 4月 中旬から 5月 中旬にかけて

は降霜をともなうような低温の出現頻度が高

くr)降 霜による苗代被害がしばしばあり,ま

た降霜が無 くともこの時期に低温が続けば苗

生育に悪い影響を与える。この低温とくに夜

間冷却を抑える方法として昼夜温度変化の小

さい地下水を夜間掛流 しかん水を行ない慣行

水管理 と苗代水温, 苗生育を比較検討 した。

その結果,'昭和45年の結果では図 1で見られ

るように対照区の水温は気温よりや 高ゝいが ,

気温の変化 と同 じ傾向で変化 し水温の変動が

大きい。これに対し夜間地下水かんがい区の

た

′
'
′′
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第 1図 苗代最低水鼠1気温の経過 (昭45,官城 )
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水温は地下水温の影響を受け,気温が地下水温より高い場合は気温より低 〈経過しているが,気温が

低下 し地下水温 より低 くなった場合の水田水温は,地下水温より低 くならず夜間の保温効果が認めら

れる。この水温経過での苗生育は表 1の通りで地下  表 1 苗調査結果 (田植時 6月 1日 )

水かんがい区は気温の低い日の保温効果は認められ

るが,その他の日は対象区より夜間水温が低 く経過

したため苗の生育は対照区よりや 劣ゝる結果 となっ

た。それで昭和46年には最低気温が 5°C以下 と予想

茎  数

された日のみ地下水を夜間掛流 しにした。その結果,昭和46年は苗代除覆時期の 4月 下旬後半が図 2

に見られるような異常低温が現われ,それが 5月 10日 まで続き, 9日 には最低気温は 0.5°Cと なり降

霜があった。 11日 以降は一転 して高温に経過 した。このため地下水かんがい区は除覆直後から5月 11

日までは毎夜地下水かんがいを行ない,その後は最低気温が 5°C前後 と予想され地下水かんがいを行

なったのは 6回 だけであった。この苗代期の異常低温下での地下水かんがい区と対照区の苗代水温経

過は図 るの通 りであった。

い
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下
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第 2図 苗代除覆後の気温経過        第 6図 苗代除覆後の水温経過
それによると,苗代水温は最高,最低ともに気温よりや 高ゝ 目に経過しているが,最高水温は苗代

除覆後から5月 10日 までの平均では対照区 :19.5°Q地 下水かんがい区 :19.6°Cと なり,平年の最
高気温より低目に経過し, 5月 8日 の最高水温は1る

°
Cと なる低温であった。 5月 11日 以降は天気が回

復 し,気温の上昇にともない水温も上昇し, 日中の最高水温は両区とも50°C前後の高水温で経過 した。
この日中の最高水温は,地下水かんがい区,対照区とも

｀
ほとんど同じ値を示し,区間の温度差はきわ

めて小さかった。これに対し夜間の最低水温は,低温期間中の水管理の差が明らかに認められ,地下

水かんがい区は対照区より高目に経過 しており,低温期間中の平均では地下水かんがい区 :8.6℃ ,

対照区 :6.6°Cと なり,地下水かんがい区は対照区より 2°C高 くなった。とくに 5月 9日 の降霜日に

草  丈 葉  数

区

水

24.9 Cπ

22.5

6.9枚

6.5
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は,対照区の最低水温は 35°Cと なったが,地下水かんがい区は 8.6°Cで 5°C以上高かった。このよ

うに地下水かんがい区の水温が高 く経過 したのは, この時期の地下水温は最高水温 :10°C,最低水温

:9°cでほとん ど水温の変化はなく,最低気温より 5°C以上 も高 くなっていたためで,夜間の地下水

かんがいは対照区より保温効果が高かった。 5月 11日 以降は気温は高 くなり,それにともなって夜間

水温も地下水温より高 くなったので,地下水かんがい区は夜間地下水掛流 しをほとんど行なわなかっ

た。そのため最低水温は両区ともほ 同ゞ じ値で経過 し, 5月 11日 以降の平均最低水温は地下水かんが

い区 :10.6°C,対照区 :10.9° Cと なり,地下水温にくらべ両区とも地下水温より 1°C前後高 くなっ

た。また苗代地温を比較してみると,低温期間中の平均では地下水かんがい区 :10.8°C,対照区 :

10.1°Cで地下水かんがい区は 0.7・Cを高 く経過 した。低温期以降の平均では最低水温と同様両区の

差はほとん ど無 くなった。 このため苗代除覆後から田植期までの平均温度では,最高水温は両区とも

25.1°Cで同じになったが,最低水温は地下水かんがい区 :9.7°C,対照区 :8.8°Cと なって地下水

かんがい区の方が約 1°C高 くなった。 9時の地温は地下水かんがい区 :16.2°C,対照区 :12.3°Cで

わずかに地下水かんがい区が高 くなった。

このような苗代温度のちがいは苗の生育にもかなり影響があった。苗代除覆時から田植時までの苗

生育調査結果を表 2に示す。

表 2 苗生育調査結果  (昭46,官城 )

田 植 時

区 茎 数

対 照 2.5zF

んがい
24

注 )除 覆 :4月 28日 ,田植 :5月 25日 ,田植可能苗

それにょると,除覆時の苗生育は両区とも同じであったが, 5月 8日 の調査で除覆後異常低温が続

いたため両区とも苗の伸長はきわめて悪かったが,地下水かんがい区の方が対照区より苗の生育は良

〈, とくに根の伸長が良かった。その後の調査でも,地下水かんがい区の生育はや 良ゝかったが,田

植時の調査では,両区の苗生育量には大差はなかった。しかし両区とも前年にくらべると草丈,茎数

ともかなり劣っていた。このように田植時の苗生育量には大差はなかったが,除覆後の異常低温と5

月 9日 の降霜による苗代被害があり,その程度は地 5に示す通りで,苗代被害は対照区の方が著しく

表 5 異常低温被害面積害」合 (昭 46,宮城 )     
生育不良,立枯れ百の発生が多く現わ

計
れ田植が出来る苗の数は,は種全量の

50%以下で苗不足となったが,地下水

かんがい区では全般的な生育の遅れの

ほかは対照区に見られるような大きな

被害は無 〈,田植にはほ 支ゞ障はない

程で地下水の夜間掛流しかんがいは保

温効果が高 〈,苗の低温障害防止効果

対   照   区
地下水かんがい区

100%

100

多 :枯死または,わい小苗 (田植時草丈 :5磁以下 )

中 :生育不良 (田植時草丈 :5～ 15Cπ )

少 :  ″  (  ″   16～ 18m)

無 :普 通 苗 (田 植時平年草丈 (前 2ケ 年平均 )
:18～ 200π )

5月 8日 5月 19日除 覆 時項 目

棄  数 茎  数 草 丈 葉  数草  丈 葉  数 草  丈 葉  数 根  長 草  丈

2.2枚 7.1 6.5枚 4.90π 16.60π 4.6枚 1.6:本 16.5Cπ 5.1枚6.9Cπ

4.2 1.6 16.2 5.06.9 2.2 7.5 5.7 5,9 14.5

中 少 無被害多

50% 60%

5

40 %

95

注 )
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が大きかった。

4。 まとめ

地下水の夜間掛流しかんがいによって苗代の夜間温度を調節 し,苗の低温障害防止について試験を

行なった。その結果,低温時の夜間地下水掛流 しは夜間の温度低下をかさえ,保温効果が大き〈,苗

の低温被害防止に効果があった。しかし地下水の夜間掛流しは,苗代期間に地下水温が最低気温より

低い日も連日行なうことは苗の生育に良くない。地下水の夜間掛流 しの効果をあげるには最低気温が

5°C以下に低下することが予想された夜間だけ行なうことが低温障害を防止 し,苗の生育を良好にす

る。

参 考 文 献

1)宮本硬一  (1962):東 北地方にかける冷水田と冷水被害に関する研究 , 宮城農試報告第50号

2)千葉, 日野 (1971):稚苗による早期田植の温度環境 と用水量, 東北農業研究第12号
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第 3報 地下水利用による登熟期の夜間温度調節

千葉文一 。大累誠一 。日野義一

(宮城県農業試験場 )

1. は じ″うに

登熟期における昼夜温度較差の拡大は登熱良化に有効であることは知られている。これを水田で人

為的に行なう方法として,夏期水温の低い地下水を利用し,夜間の水田温度を低下させ昼夜の温度較

差を拡大し,登熟良化 をはかる試験を昭44～46に行なった。その結果,一応の成果 を得たのでその概

要を報告する。

2.試験方法

1)試験期間  昭和44年～46年  (登熟期 ) 2)試 験場所 宮城郡官城町下愛子
5)試験区の構成

(1)対 照 区 :慣 行水管理 (愛子地区かんがい用水を使用 )
(2)夜 冷 A区 :出 穂期から落水まで,夜間 (24時～ 5時 )地下水掛流 し,昼間止水
(3)1夜 冷 B区 : A区 の10日 後から同上処理

4)試験処理期間 と耕種管理

(1)処理開始 :夜冷 A区は出穂期, B区は A区 の10日 後  (2)終 了 :落水期

(3)田 植 :6月 1日 ,15鍬 X60“, 6本植  (4)品 種 :ササニシキ

(5)管理 :出穂期までは各区とも同一標準管理 とし,出穂期後は供試条件以外は標準管理 とし

た。地下水かんがいは タイムスイッチを付け所定時刻の自動かん水を行なった。

3.試験結果

出穂期か ら落水期まで夜間地下水掛流しによって夜間の水田水温は低下 し,昼夜の温度較差は図 1

で見られるように慣行水管理の対照区 より2～

5℃大きく経過 している。これを試験期間中の

平均で比較すると表 1の通りである。それによ

ると各年次によって多少その値に変化があるが

いずれ も夜冷区は対照区より最低水温は 2°C以

上 も低 く, とくに昭45の夜冷 A区は対照区より

5°C以上 も低 くなっている。これに対 し日中の

最高水温は稲の繁茂 しているこの時期では夜間

冷却による影響が日中にもみられ,昼間止水に

しても夜冷区は対照区より日中の水温はや 低ゝ         “′̀"~..｀
~"‐

くなっている。しかし昼夜の水温較差は夜冷区  図 1 出穂期後の水温較差
の方が2～ 4°C位大きい。この水温較差を気温較差 (表 2)と比較すると対照区は各年次とも水温の

方が気温より較差は小さいが,夜冷区は昭44以外はいずれも気温較差より水温較差の方が大きくなっ

ている。地温についても同様で夜冷区の較差は対照区より2～ る
°C大きい。
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°C

26.8

24.7

26.2

°C

19.9

15.1

17.4

°C

6.9

9.6

8.8

°C

6.5

5.2

砕

１

９

８

°C

27.1

25.7

26.5

°C

19.0

15.5

15.4

°C

8.1

12.2

10.9

°C

6.9

7.4

町

540

586

586
°C

25.4

22.8

°C

17.0

15.2

℃

6.1

7.6

℃

2.8

6.5

町

452

481

(昭 44)

対 照 区

夜 冷 A

夜 冷 B

(昭 45)

対 照 区

夜 冷 A

夜 冷 B

(昭 46)

対 照 区

夜 冷 区

表 1 登熟期の水田温度と収量  (宮城 )

-45-

このような水田温度較差の拡大

は稲の登熟に好影響をあたえ,〈

ず米が少な くなり,収量は増加 し

ている。なお各年次によって収量

に差があるが, これはその年次の

気象条件が大き〈影響 しているた

めで昭46の登熟期は 8月 中旬から

9月 中旬にかけて異常低温, 多雨 ,

寡照の天候であったため全般に登

熟が不良となり収量は低下 した。

しかしこの不良条件下にあっても

夜冷区の水田温度較差の拡大は一

穂 もみ重, もみ千粒重の増加を示

し,収量は対照区よりや 高ゝ くな

った。

これをさ らに収穫物について昼

夜温度較差の大小との関係を見る

と図 2, 3の ようになる。

それ らによると,水温較差の拡
大によって登熟は良くなり,較差

が大きいほど,一穂玄米粒数は増

〈ず米
重歩合

%
7.9

5.5

5.5

%

6.1

5.2

5.7

注 )温 度は出穏期～落水の平均

表 2 試験期間中の気象と地下水温

昭和 44年

″  45 ″

″  46 ″

注 )出 穂期～落水の平均温度

%
12.6

9.4

最  低
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22.5

18.8° C

19.8

16. 1

10.2°C

9.8

6.4

5.9h

4.2

5.6

図 2 水温較差と一穂玄米粒数,そ玄米粒数歩合 (昭 44,45,宮城 )
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加 しており,そ玄米粒数歩合も高 くなっている。

また較差の拡大は米粒の肥大にも関係し 粒厚別

の玄米重割合を見ると,較差の大きい夜冷区は大

きな米粒の占める割合が多くなっている。なお,  支
ここに示 した水温較差は試験期間の出穂期か ら落  ・壼
水までの平均較差なので,出穂直後から夜冷を行  歩

なった A区 の方が,それより10日 かくれて夜冷を 合

開始した B区 より平均の温度較差が大きくなって

いる。 しかし実際には図 1で見られるように夜冷

た冷パこ

用に

22   2′   2´    ′タ   ス′   ′7   ′
`   
′よ

現L 星  ←_)

%
3●

′0

を行なっている期間中の較差は A, B区 ともほゞ

同じ値で経過している。このことから登熟には出  図 る 玄米粒厚別重量歩合の比較 (官城 )

穂直後からの温度条件が影響していることが認められ,夜冷による昼夜温度較差の拡大は登熟を良好

にし,収量を高めることがわかった。なか, この試験で用いた地下水温は最高水温が15～ 16°C,最低

水温は13～ 14°Cで あったが,夜間かん水で日中止水としたため水田温度は前述のように日中の最高水

温は25°C以上となり,夜間の最低水温も昭45の夜冷A区を除いてはすべて15°C以上であり, また気温

は昭44,45と も比較的高温で多照,寡雨の好天であったため,夜冷区の低温障害は認められず,昭 46

の異常低温時でも夜冷区は低温障害の増加とはならずむしろ較差拡大の効果の方が大きかった。

4.むすび

登熟期の昼夜温度較差の拡大は登熟を良好に取 量を高める。これを入為的に行なう方法として夏

期低水温の地下水を利用した夜冷による水田温度較差の拡大を試みた。その結果,夜間地下水掛流し

によって水田水温,地温の較差は慣行水管理の対照区より2～ 5°C大き〈なり, それが登熟を良好に

し収量を高めており,最低水温13～ 14°Cの地下水では冷温障害は認められず,地下水利用による較差

拡大の効果が認められた。
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稲 作 期間 中に おけ る水 田温 度 と露場 気 象に関す る研究

第 5報 稚苗移植田の水深のちがいによる水田水温と露場気温との関係

日野義一 。千葉文一

(官城県農業試験場 )

1. |ま じ夕うに

水田水温が水稲の生育におよぼす影響は, きわめて大きい, この水田水温と露場気温との関係を知

るため, これまで早期機械稚苗移植田の初期の水田温度環境や普通移植田の本田期間の水田温度の時

期的変化について報告してきたが,l′
,ι′,υノ水田水温は,かん水方法や湛水深によって変化し, ま

た日照時間の多少によって変化する, このため水田水温と露場気温との関係についても, これらの諸

条件を考慮しなければならない,それで筆者らが昭和45年から47年まで早期稚苗移植田の初期低温対

策として,水深の調節ゃOED使用の試験を行なって来た結果から,水深のちがいゃOED使用によ

る水田水温と露場気温との関係をとりまとめたので,その概要を報告する。

2.調査方法の概要

昭和46～ 47年の 5ケ年間,イ山台市原町農試本場で早期稚苗移植田の初期水温 (4月 25日 ～ 5月 20日 )

を測定した結果を用いた。水深のちがい, ぉょびOED使用を次のようにした。

水深のちがい :1～ 2“, 2～ 6 Cπ, 4～ 5磁。
OED散布 :水深 2～ 5印に O E Dloa当 り500′ を 1週間おきに散布。
なか本試験水田には, 4月 24～25日 に稚苗 (平均 2.5葉 )を 15銘 X50磁に移植した。また試験水田

は透7k性が極めて不良で,浸透量は 0.2勧 /“yで あった。
3。 調査の結果と考察

水田水温は露場気温にくらべ,最高,最低いずれの温度も高目に経過しており, と〈に日中の水温

と気温との差が大きくなっている。また水深のちがいや OED散布によって水温と気温の温度差にか
なりの相違が認められることは, 前報

■′,υる0う のとおりである。これを昭和46～47年を通して稚苗

移植田の初期 (4月 25日～ 5月 20日 )の平均温度でみると,最高水温では露場最高気温の平均 19.5
°
Cに対 して,水深 1～ 2"は 27.0° Cで 7.7・C高 〈,水深 2～ 5御 では 26.8°Cで 7.5°C低 く,ま た水

深 4～ 5mの場合では 26.0° Cと なって 6.7°C高い値を示してかり,水深の浅いほど気温との差が大

きくなっている。なか同じ水深 2～ 6印ではOEE散布によって 2°C以上高 くなる。つぎに最低水温
では露場の最低気温 9.0°Cに対して水深 1～ 2磁 では 9.5°Cで 0.5℃高〈,水深 2～ 5磁では 10.0

℃で 1.0°C高 〈なり,更に水深 4～ 5mになると 10.5°Cで 1.5°C高 くなって最高水温の場合と反対

に水深の深い方が高〈なる。しかし水温と気温の差は最高水温の場合に比べてかなり小さい。また0

ED散布による昇温効果が認められて,水深 2～ 5ωでも水深 4～ 5磁 よりも0.4℃高く, また同じ

水深に比べては約 1.0°C高い。これら水深のちがいによる水温の差や気温との差をさらに期間中の半

旬別経過でみたのが第 1図で,水温の時期的変化では,最高,最低ともに気温と同じ傾向を示し,ほ
平ゞ行的に経過し,それぞれ温度差は時期によって多少異なるが,全般的には全期間の平均値とだい

たい同じぐらいの温度差で経過 している。このように水深のちがいによる水温差,気温との差は長期

間の平均では前述のような値を示しているが, しかし実際には毎日,毎日の値は,その日の状況によ
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(3.5～ 8.4時間 :r=0.61,8.5時 間以上 :r=0.57)相 関が

み られ,水温は日照時間の多少に大きく左右されていることがゎ

かる。

}L●・
`′

ヽ

.″
摯

′口χ・
“
・,

r_´ .Pタ 俎
0
し

口麟略●
0● 0^`“ ン=′ι・ 4″

卜‐′・,,

孔 こ え 痩 (ど ) 仏 a)a(ι )

第 2図  水田水温、と露場気温との関係 (平均水深 2～ 6磁 )
官農試

)

昭和45～47年 (4月 25日 ～ 5月 20日 までの日別 )

てみると第 5図 に示 したが,最高水

温 と最高気温の差は, 日照が 8時間

附近で最大に達 し,それ以下でも以

上でも小さくなる。日照が 8時間以

上 における水温と気温の差は, 8時

間以下の場合と様相を異にし,多照

に伴 う差の減少は, 日照が少い場合

に くらべゆるやかである。また, こ

れは水深ゃ OED散布によって差異

がみ られ,水深が深いほど多照によ

る温度差の小さくなりかたがいちぢ

るし〈,浅い水深ではゆるやかであ

る。 OED散 布では, これがさらに

ゆるやかであり,多照時でも依然と

して温度差が大きい。
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最低水温では日別変動は小さく,気温との相関は非常 1′
C高い

(r=0.98)値 を示している。このように最高水温ではかなり日  第 1図
が次甲沓爆:薇蛮

:潜

8革
別変動が大き〈, 日照の多少に大き〈影響され, 日照時間が多け      旬別比較 (昭 46～47年

平均 )宮農試
れば水温は高くなり,気温との差はある程度大きくでる。また日

照の少ない日は気温との差は小さくなる。しかし日照時間の多少と水温と気温の温度差の関係につい
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これは0コ D使用水田で時蒸発抑制が大きく影響して高水

温を示す ものとおもゎれる。 しかし全般的な傾向とし

ては, 日照時間が多くなると,気温が高 くなり,気温

が高い時は同 じ日照時間でも水温はその割には高 くな

らない。このことは,第 4図 の最高水温 と最高気温の

温度差と気温 との関係か ら明らかにみ られ,気温の低
い (12～ 16°C)場合は水温 と気温の温度差の変動範囲

が大きく, 2～ 15°Cと なって約 1ずCも 巾がある。しか

し気温の高い (26°C以上 )と きでは温度差の変動範囲

は 4～ 8°Cでその巾は 4°C位 と小さくなっている。ま

た同じ日照時間であれば気温の低いときは日照の水温

上昇効率が高 くなって,水温 と気温との差が大きくな

口脇崎 向 (1)

第 3図 最高水温と最高気温の差と日照時
間 との関係 (昭 46～ 47年平均 )4月
25日～ 5月 20日  宮農試

り,気温の高いときでは,水温と気温の差が小さく

なっている。このように水温に対する日照、の影響の

しかたは,水深のちがいや,同 じ水深では外気温の

高低で異なることが認められた。

4。  まとめ

早期稚苗移植田の初期 (4月 25日 ～ 5月 20日 )の

水温と露場気温との関係を昭和45～ 47年の 5ケ年の

観測値から調査 した結果は前述のとおりで,水田水

温は水深のちがいによって異なるが,露場気温 との

関係では,最高,最低水温とも気温より高 くなって

いる。
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第 4図 最高水温と最高気温の温度差と気温
との関係 (官農試 )(昭 46～47年 )

最高水温は日照時間の多少に大きく左右されるが,その稗度は露場気温の高低によって異なる。

日照時間の多少による水温と気温との差は日照が多くなるにしたがって大き〈なるが, 日照 8時間以

上になると,水温と気温の差は縮まってくる。また外気温の高低との関係では,外気温が低い (12～

16°C位 )場合は日照の多少による温度変化が大きく,水温と気温との差は 2°C～ 1げC位の巾があり,

外気温が高い (26・C以上 )場合は水温と気温の差は 4～ 8℃で温度差,変化巾ともに小さい。
なお水温と気温との関係では日照時間が 5時間以下と少ない場合は水温と気温との相関が高い。日照

時間の多いところでは低い相関を示す。最低水温では気温との相関が高い。日別の水温,気温は変動

が大きいので水温と気温の温度差に一定の値は得られないが,昭和
“

～47年の 5ケ年の期間中の平均

値では,水温と気温との差は,最高,最低の順でみると,水深 1～ 2 Cπ :+8.0° C, +0.5°Cp 2～

5m:+8.5℃ ,+1.0° C。 4～ 5磁 :+6.5° C, +1.5°C。 2～ 6 Cπ (OED):+9.5° C,+20
℃,それぞれ水温は高くなっていた。以上今回は初期の場合について調査したが,今後は更にその後

の時期別についても充分検討を加えて行きたい。
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水稲保温折衷直播栽培における播種時期について

田 中 義 一

(岩手県農業試験場 )

1 はじめに

当地方においては,従来の湛水,乾田直播では,春季の気象条件の厳しさから,発芽,苗立といっ

た初期生育の不安定,出穂,成熟の遅延,そ して品質,収量性に著しく安定性を欠くため,普及は勿

論のこと,試験研究上でも足踏状態であったといえる。最近,本県の一精農家によって見いだされた

保温折衷苗代を延長する方式による直播栽培は,普及にはまだまだ問題はあるにせよ,従来の直播方

式の欠点を大巾にカバーし,出穂,成熟が普通移植栽培並みで,品質,収量 も安定し得ることが確認

されている。本県では, この新しい直播方式を保温折哀直播と呼ぶこととし,技術体系確立のため諸

々の試験を実施しているが, この中から,播種時期について報告する。

2 試験方法

品種は,ハヤニツキ (早生 ),フ ジ ノヾリ(中生,47年のみ ),ササミノリ(晩生 ), トヨニシキ

(極晩生 )を用い,播種時期は各品種とも, 4月 10日 から10日 間隔で 5月 10日 までの 4回 とした。

播種様式は,条間54.5m,播 巾 5～ 6"の条播で,アール当たり5り播 (乾籾換算, 2～ 5爾催芽播

種 ),被覆資材は,厚さ0.02m,「
'16ヌ

7,孔の規格直径 1.5勧,間隔6.0"X15鋼の透明有孔ポリフ

ィルムを用い, 4畦同時被覆とした。施肥量は,成分でアール当たり基肥N饉り, P5.0り , K12り ,

追肥はNのみで,分けつ初期 0.4り ,減分期 0.2λ,施 した。基肥に用いた肥料はN成分の70%を緩効性

の lB化成とし,不足分は単肥で施した。被覆期間中の入水は6～ 4日 に 1回とし, しかもはしり水

程度とした。また,有孔ポリフィルムの被覆期間は稲の2.5葉期までとし,それ以降は除覆し湛水と

した。

3試 験結果

(1)播種期の早限

播種から出芽,苗立といった初期の天候は,試験を行なった両 2夕年のうち,47年度は比較的恵ま

れ,保温折哀直播のみならず,湛水直播においても初期生育が良好で順調であったといえる。しかし,

46年は4月 のはじめから5月 上旬にかけ,天候は非常に不順で異常低温,降霜が断続してあらわれた。

第 1表 苗立歩合 (除覆時調査 )                特に最低気温の低下が著し

トヨニシキ く, 4月 10日 から5月 9日

まての 1ク 月間で,-2.0
℃以下を示した日数 8日 ,

-4.0℃以下も4日 を数え

た。このような近年まれに

みる断続 した低温来襲にも

46年 47

4月 10日 75%

″ 20日 45

″ 60日 78

5月 10日 70

ハヤニシキ フジミノリ ササ ミノ リ

46年 47年

品種

47年 46年 47年46年

57%88% 61% 88%62% 87% ―%

48 7676 75 75 65

90 65 89 5456 90

6061 75 80 72 80

かかわらず,孔のあるポリフィルム被覆であり, しかも覆土,〈 ん炭なし,踏切溝もない栽培法で保
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第 2表 有孔ポリフィルム被覆の昇温効果

項 目

気 温

保折直地温

湛 直 地 温

保乾直地温

乾 直 地 温

日照 時 数

5月 7日

最 低

℃
0.9

10.6

6.7

12.0

7.0

11.lh

温折哀苗代に比較しハードニング栽培と

いえるため,生育が緩慢となったが,低

温による立枯病の発生はきゎめて少なく,

発生をみたものでも葉身に小さい褐点を

生じたにとどまり,被害としては軽微な

ものであった。保温折哀苗代ではこの低

温は大被害を与えており,立粘病が県下

各地で大発生し,苗不足をきたした。ま

曖

Ю

８

６

手

２

気

温

ト

4 :%   %
(日 。日 ,

第 1図  4月上旬の気温経過 (滝沢 )        た, この直播方式を見いだした精農家に

おいても昭和如年以降栽培を続けているが,立枯病の発生を一度もみていないことからしても,薄播

のしかも,有孔ポリフィルム被覆である程度ハードニング栽培となる保温折衷直播は,低温による立

枯病抵抗性が強いことが確認される。このことは,ま だ低温来製頻度の高い早期に播種可能となるこ

とを示すものといえよう。第 1図は,昭和46,47,48年 の播種早限期日と想定される4月上旬の滝沢に

おける日平均気温について示したが,試験を実施 した両 2ケ年の,稲の出芽,苗立といった初期生育,

立枯病に対する抵抗性からして, 1番早播区の 4月 10日 頃には, この保温折哀直播の播種は可能とな

ると考えられる。この4月 10日 頃の気温は, 3ケ年平均で6.0℃ ,平年値の日平均気温でも6.0℃ で

あり, このことからして,気温的には, 日平均気温 6.0℃ が播種可能限界といえよう。種子の発芽は

6℃ ではとても不可能であるが, このことは第 2表の結果により証明される。有孔ポリフィルムの被

覆効果は,湛水直播の水による昇温効果よりも著し〈高〈,多照であれば,最高地温 (-6.Om)で

気温よりも8～ 14℃ ,湛直の地温 (-5.Om)よ りも4～ 6℃ も上廻る,最低地温でも気温,湛直地

温よりも,それぞれ 4～ 9℃ , 2～ 5℃ 高い, また, 日平均でも,気温,湛直よりもそれぞれ 6～ 11
°C, 5～ 8℃ 上廻る。このことは,露場の平均気温がる.0℃ であっても,有孔ポリフィルム被覆すれ

ば,種子の発芽最低温度 10～ 16°Cを上廻る温度が得られることを示すものといえよう。以上のことか

ら保温折衷直播の播種早限は, 日平均気温 6℃ 出現初日に求めることができよう。しかし,品種的に

みれば,第 1表の発芽,苗立歩合に示されるが,早生,中生の品種にはこのことがいえても, トヨニ

シキクラスの極晩生では,6℃ といった気温条件下では,発芽,苗立歩合が57%と 低〈危険である。

第 6表は,保温折衷直播栽培が県内各地で行なわれる場合を想定し,各地における日平均気温 6℃ の

5月 5日 5月 4日 5月 5日 5月 6日月 日

最 高 最 低 最 高 最 低 最 高 最 低 最 高 最 低 最 高

℃
16.2

28.5

22.5

27.2

20.0

℃
2.4

6.8

2.6

5.5

4.5

℃
22.0

32.0

26.5

50.7

26.4

℃
4.5

10.2

5.0

8.7

6.7

℃
18.4

18.5

16.4

18.5

16.0

℃
12.1

14.5

12.5

14.0

42.5

℃
21.7

50.0

26.6

60.0

26.5

℃

11.6

9.7

12.6

10.5

℃
21.7

35.8

60.4

65.1

26.0

ジョルダン

12.2h 9.4h 0.Oh 87h
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第 3表 県内各地の日平均気温 6.0,8.0,12.5℃ の出現初日

12.5°C(稚苗移植)

50%

出現初日を保温折哀苗代 (8℃ ),稚苗移植 (12.5° Cと対比し,50%,80%の 出現頻度の場合を示し

たものである。これによると, 出現頻度80%で県南の一ノ関地方では4月 6日 には播種可能となり,

北上山間,奥羽山間でも4月 22日 には播種できることになる,県中部の盛岡,岩手郡は4月 中旬頃と

なることがわかる。出現頻度50%で は,各地ともこれょりも4～ 10日 も早い時期 )に出現初日をみる

ことができる。

(2)播種期の晩限

5月中旬頃ともなれば,当該地方においても,好天の日には最高気温25℃以上の日が出現する。こ

′

ｆ

′

一　
．ｒ

■
・′
″
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フリυリ

リ

ノ

ー

プ

　

ヽ
リ

ー

カ
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り
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Ｉ

Ｐ

Ｉ

ノ

のような日には,い くら穴のあいた有孔ポリフィルムの

被覆であっても, この直播の地温 (-6“ )は 40℃ 前後

まであがり,生育には高温すこ そのままでは,発芽障

害, ムレ苗の発生をみ,発芽,苗立歩合を下げることに

なる。気温的にみれば5月 中旬頃の播種は危険で 4月末

日から5月 上旬頃までとなるが,地温上昇は水管理によ

って防ぐことができ,入水してやることにより最高地温

を60°C以下におさえることができる。したがって,気温

と出芽,苗立歩合といった関係からは,播種期の晩限は

明確でなく,初期生育のみ考慮すれば,水管理のいかん

によるが,かなり晩い時期まで播種可能となることにな

る。 しかし,初期生育から規定できなくとも,第 2図 ,

第 4表に示されるとおり,出穂,品質,収量の面から決

って〈る。第 2図には,播種期対出穂期について示した
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第 2図 播種期対出穂期
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第 4表 収 量 調 査 (昭和46年度 ) カミ, 明らかに晩限
"球

:

アール当たり(″)  められ,品種の早晩に

層米量  とってもその晩限の異

o.9  ることが示される。各

|! 品種
とも播種時期が晩

1.2  〈なるにしたがい出穂
2.9  が当然のことなが ら遅
1.8

6.2  れ る。 しか し,出穂の

種

ハ

ヤ

ニ

シ

サ

サ

ミ

ノ

ト

ョ
　
ニ
　
シ

5.5

4.8

4.9

4.4

2.6 遅れは,播種期の巾30

日間 よりかなり短か 〈,

ハヤニシキ 4～ 7日 ,

ササミノリで 4～ 9日

の遅れにとどまっている。 したがって,早生のハヤニツキでは, 5月 10日 といった晩播でも十分安全

出穂期間内に出穂をみ,播種期の巾の広いことが示されている。中生種のフジミノリは47年の結果だ

けであるが, 5月 10日播が 8月 16日 の出穂と遅れているが, これは当該地方の中生の出穂晩限ぎりぎ

りの線である。晩生種のササミノリは, 4月 50日播でも出穂が3月 13～ 14日 と遅れ危険である。 4月

25日頃までの播種をしなければならないだろう。極晩生種のトヨニツキは,安全出穂期間内に出穂を

みたのは4月 10日播のみで,播種期の早限との関連を考えれば作付不可能品種といえる。第 4表は,

46年の収量調査結果について示したものであるが, これによってもやはり,第 2図の結果を裏付けさ

れる。早生種のハヤニツキは,早播でも,晩播でも収量,品質とも差が認められず, 4月 10日 から5

月10日 頃までの作付が十分可能である。晩生種のササミノリは,晩播になるにしたがh収 量,品質

とも減ずるが,収量的にみて, 4月 25日頃が播種晩限ではないかと思われる。

4 まとめ

主に播種期の早限について,気温と発芽,苗立=低温出現と立枯病の発生の面から検討加えた。ま

だまだ不明な点が多く結論的にはいえないが,一応 2ケ年のデーターから次のことがいえよう。

(1)有孔ポリフィルム被覆て地温上昇効果が高く,保温折哀苗代よりも2℃ も低い気温 6℃ ともな

れば播種可能である。

(2)こ の栽培法は, あるていどハードニ/グ育苗となるため立枯病抵抗性が強〈,かなり強い低温

に遭遇しても,せいぜい葉身に褐点を生ずるにとどまる。

(3)播 種期の晩限については検討不十分な点が多いが,早生品種では5月 中旬頃まで作付可能と思

ゎれる。

(4)保温折衷直播の作季は,従来の湛直,乾直に比べるとかなb広 〈, しかも安定性が高い。品種

的にも,普通移植に準じ用いることが出来る。

目 アフレ当たり(″′)

比率播種量 フラ重 精籾量

籾招

歩合

屑米重

歩 合 精玄米

6

5る .6
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寡 照 条 件 下 に お け る 水 稲 生 育 相

第 1報 透水と日照の関係

高野文夫・米沢確・佐 木々忠勝

(岩手県農業試験場県南分場 )

l はじめに

岩手県南部における水稲収量の停滞は,寡照および透水不良に起因するとみられており, これがひ

いては産米の品質および水田の機械化にまで影響を及ぼすとみられている。

第 1図は東北 6県の農業試験場の所在するいくつかの地域での月別日照時間で, この図を見ると,

黒石,秋田は稲の生育期間を通 して日照が多〈, タ

イプも似ている。とくに 5月 から8月は月平均 180

時間以上, 9月 に入っても160時間以上である。山

形も9月 には440時間に下がるが, 5～ 8月は黒石 |

秋田とともに日照時数は多い。 しか し当分場におけ

る日照時間は 5月 までは170時間もあリフレも小さ

いが,稲の受光体制の決まる 6月末から7月 中旬は

非常に日照が少ない。 しかも稲の出穂以降,稔 りの

時期にあたる 8月 が 140時間, 9月が 110時間で日

照時数は極めて少ない。

県内についてみると,第 2図に示されるように

由

県中部以北が多く県南地帯は少なく|

とくに登熟期間の日照が少ないこと

が,登熟低下を助長 し品質,収量阻

害の一因となっている。

一方,透水不良は種々の原因はあ

るが,一つには,表層部約 120"ま

で土層の粒径が細か く埴質で,粒径

間隙が極めて少さ〈, とくに地表下

50m前後にある第 2層は緊密て,1透

水性を制約していることが明らかと

なっている。二つには,深度10%以
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深に成層している第三系の頁岩層が        第 2図 県内日照時間分布図

不透水層を形成しD地下水はその上に滞水し, 自由水として行動し,非潅漑期は充分低いが,灌漑期

には極度に上昇し地表下70"位 に位置する。しかし構造の発達しているところでは,地表下25"位 まで

上昇し, もちろん地下水位の高い状態となっている。このような状態である上に 平坦な低地である

ため,排水も困難な場合が多〈水管理が行い難く,湛水状態になりやすい。これらのことから土壊中

の酸素欠乏,有害ガスの発生などもあって,根の健全化がむずかしく, これが稲体に影響し,稔 りを

′́
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不良にして,収量停滞の一因をなしていると思わ

れる。そこで寡照に対応する栽培技術解明の前段

階として,透水および日射量と,水稲生育の関連

性について試験 した。

2 試験方法の概要

この試験は,昭和44年から昭和46年までの6カ

年にゎたって行ない,前 2ク年は人工気象室,最

後の 1年は屋外で,各年次とも1/2,000aポ ット

を使用した。

昭和4年度は, 1ポ ット3株, 1株 2本植とし,

予備ポットを準備し生育の揃った6ポ ットずつ供

試し,2区制で行った。品種はふ系 72号, レイ

メイの2品種で,試験区構成は表 1の とおりであ

る。遮光区は,遮光率 60%の クレモナ寒冷紗を

使用した。透水処理は日射処理開始前 20日間と

し,透水量は 1日 6“とし循環潅漑した。

昭和 45年度は,ほぼ前年に準ずるが,品種は

ふ系 72号を供試し,表 2に より試験 した。遮光

は前年同様クレモナ寒冷紗を使用し,出穂前につ

いても検討 した。透水処理期間は日射処理開始20

日前から, 日射処理糸了時までの40日 間で検討

し,透水量は前年同様 5“/dayと し循環灌漑を

行った。

昭和 46年度は,人工気象室の無処理区はかな

り遮光されるので,遮光程度を変え,屋外で表 6

にょり試験した。遮光 60%は自色,遮光 50%

は緑色のクレモナ寒冷紗を使用した。品種は トヨ

ニシキを供試し,透水処理期間は,出穂前40日

から出穂後 20日 までの60日 間とした。

3 試験結果の概要

表 1 昭和 44年度試験区構成

日  射

処 理 区 別

表 2 昭和 45年度試験区構成

日  射

処 理 区 別

遮 期  間
+2 40

遮 光 期 間

遮 光 期 間

～ +20

①

⑭

アイメイ

⑫

人
工
気
象
室

屋

外

⑨

⑩

①

⑫

⑫

⑬

⑮

⑩

人
工
気
象
室

屋

外

20～ +40

表 6 昭和 46年度試験区構成

透水の有無

透 水 区
-40～ +20 ④

⑦

無 透 水 区

昭和 44年度の試験結果を第 5図に示したが, 日照と登熟歩合の関係をみると,出穂から20日 間

の登熟前半の遮光によって,ふ系 72号 , レイメイとも登熟歩合が低下 した。しかし出穂後 2o～ 4

0日 の登熟後半の遮光は,登熟歩合の低下はみられなかった。玄米千粒重も登熟前半の遮光により低

下するが,登熟後半の処理では影響がみられなかった。なわ出穂前 20日間の透水処理によって, 日

射制限の有無にか わヽらず登熟歩合,玄米千粒重が向上したのに反し,出穂後 20日間の透水処理で

は,その効果は認められなかった。屑米歩合についても,登熟歩合とほぼ同じ傾向を示し,登熟前半

処理の遮光区が暦米歩合が高く, と〈に無透水でより高まった。この場合, レイメイがふ系 72号よ

注 :0は出穂日, 十は出穂後,一は出穂前を
さす。

0～ +20
レイメイふ系72号

透 水

有無 ふ系72号

⑨

⑩

①

②

⑤

⑥
無処理

有

無

⑦

⑧

①

⑫

有

無

③

④

遮 光

60%
⑩

⑬

⑭
　
一

無処理
有

無

⑩

⑮

0～+20

透水

有無 -20～ 0

⑤

⑥
無処理

有

無

①

②

遮 光

60%
有

無

③

④

⑦

③

無処理
⑬

⑭

有

無

日照条件
-40～ -20 -20～ 0

自然光区 ①

遮光60%

遮光50%

②

⑤

③

⑥

自然光区 ③

遮光60%

遮光50%

⑨

⑫

⑩

⑬
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り透水の有無による差が大であった。

以上,登熟期間の寡照は登熟を不良

にする一因とみられているが,本試

験の結果,登熟前半の日照不足が登

熟を不良にし,透水による根の活力

保持も登熟前半にその効果の大なる

ことが明らかである。

昭和 45年度においては,出穂前

についても検討した。その結塀t 出

穂前遮光 (-20～ 0)は出穂前40

日間の透水処理を行っても,生育に

は負の影響はみられなかった。登熟

歩合は遮光,透水処理によって一定

傾向はなく,処理の影響はみられな

かった。収量は遮光により低下傾向

で,透水処理によって玄米重が増収

したが,こ の収量の動きは粒数要因

の増加による。出穂後の遮光条件の

うち,登熟前半の遮光区の収量は最

も低下した。遮光処理による登熟歩

合との関係は判然とせず,しかも透

水処理によりや 高ゝまる傾向がみら

れたが,前年ほど判然としなかった。

登熟後半の遼光においては,登熟歩

合は,登熟前半の処理より高まった

ものの, 出穂前遮光 (-20～ 0)

よりや 低ゝ下した。玄米重は出穂前

遮光 (-20～ 0)と にぼ同程度で,

登熟前半処理より顕著に高まったが,

透水の効果は明らかでなかった。

本年度は, 日射量が前年よりかな

り多く, このため遮光の有無による

日射量の差が少ないため,遮光,透
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第 5図 昭和 44年度試験成績
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第 4図 昭和 45年度試験成績

水の有無による登熟形質に及ぼす影響が少なかったものと思ゎれる。

昭和 46年度は,前 2ケ年の試験から,人工気象室の無遮光でもかなり遮光されること力申l明 した
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ので,屋外で遮光段階を設けて試験 した。その

結果,出穂前遮光 (-40～ -20)は 稗長が

増大し,遮光強度なほど大となる傾向であった。

登熟形質は遮光強度ますにつれ低下するも,出

穂後の遮光区ほどではない。透水処理によって

登熟度は高まったが,収量はいずれも無遮光に

及ばす,区間差 も明らかでなかった。出穂前

(-2o～ 0)遮光は,稗長が幾分仲長する傾

向がみられるが,(-40～ -20)遮 光ほど

判然としなかった。登熟形質は遮光強度ますに

つれ低下するも,(-40～ -20)遮 光ほど

でなく,出穂後の遮光 よりかなり高まった。な

か透水処理により登熟形質は高まり,収量は ,

いずれも無遮光に及ばなかったが,(-40～

-20)遮 光に比 し, 60%遮光では,や ゝま

さったのに反 し, 50%遮光では顕著に減収 し,

登熟前半の処理 と同程度の収量であった。
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出穂後の登熟前半の処理は,累年同様,登熟形質が最 も劣り,遮光程度ますにつれ低下した。しかし

透水処理により高まったものの,無遮光区には30%遮光でも及ばなかった。その結果,登熟前半の

遮光は収量減が最も大きく,無透水,強度遮光ほど著大であった。

4 むすび

以上 5ケ年の試験の結果,稲の生育のうちで,出穂後登熟期間の日照不足が,出穂前より登熟面で

の影響が大き〈, とくに出穂後 20日 間の登熟前半の日照不足が登熟を不良にする。しかも遮光程度

ますにつれ著大となる。この場合,透水による根の活力保持も,登熟前半において効果が大きい。

反面,登熟後半の遮光および透水による登熟に及ぼす影響は極めて少ないことが判明した。また出穂

前の遮光は,遮光程度をますにつれ,登熟低下するも,出穂後遮光′■どでなく,透水の効果も,強度

遮光の場合のみその効果が判然と認められ,収量面でも,同様であった。

出穂前 (-40～ -20)の 遮光は,稗長が増大する傾向があり,受光姿勢の悪化の因となり易く,

その程度により登熟面に反映するものと思われる。したがって透水処理による明らかな差は認められ

なかったが,稲の姿勢制御の面から, この期間においても,透水処理が重要視されると考えられる。

しかし,多照年次においては,遮光および透水の有無による登熟形質に及ぼす影響は,極めて少ない

もののようである。
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水稲体温 と環境条件 との関係

第I報 自然条件下における水稲体温

羽根 田 栄 四郎

(山 形大 学農学 部 )

1 は じめに

従来,水稲の生育に対する水温の重要性については多くの研究が見られ,幼穂形成期頃まではその

影響が特に大きいといわれている。

松島
ムィ高村ちは水稲体を部位別に温度処理して,分げつの増殖,生長および出葉速度に対して,生

長点附近の温度の影響が最も大きいことを指摘している。

筆者は水田微気象研究の一環として,水稲体温と環境条件との関係を調査しているが,前報におい

てはファイトトロン内において光,気温,湿度,風と体温との関係について調査し,体温は気温の影

響を最も強〈うけ,接地附近の体温は排水した場合に湛水した場合よりも高温となることを報告した。

本報においてはガラス室内の土壊恒温槽下と自然条件下の湛水田,排水田の体温について調査した

結果を報告する。

2 調査方法

供試材料は水稲品種ササニシキを用い,端
百
aボ ットに 1本植として砂耕育成した16葉期のものと,

水田に育成された穂黎期のものである。

15葉期のものはガラス室内の土壊恒温水槽で地温をる
°
Cと したものについて水 。地面上 5“の茎温

を,ま た,穂学期のものについては水 。地面上 1翻と5磁の茎温および止葉温を測定した。

体温の測定法は第 1報と同様である。茎温は熱電堆のJunction部を測定位置に差込んで測定し

たが, この方法は西画ちの報告によれば赤外線放射温度計による測定結果と差がないことが報告され

ている。湛水深は地面上 1“とした。調査個体数は5株で,体温はその平均値で示した。

3 調査結果および考察
15葉期のものを用い,地温をあ℃として湛水区の水面上 5“および排水区の地面上 5"の茎温を測

定した結果は第 1図のごとくである。

排水区においては昼は湛水区よりも高温となり,夜は低温となる,昼の両区の温度差は大きく。5
°C位となった。

茎基部温は早朝をのぞき,気温よりも低温となった。

ガラス室内は気温が高く,乾燥状態となり,風 も弱い条件下であった。また,湛水区の水稲は水面

上 2翻位まで水で濡れていることが観察された。これらのことから湛水区では茎基部表面よりの水の

気化現象が旺盛となり,体温の低下をもたらしたものと考えられる。また,無風状態であるために顕

熱交換が少なく,潜熱交換による放熱が大きくなり,両区の温度差を大き〈したものと考えられる。

このことは第 1報において報告したごと〈,湛水区の茎基部の体温はその周辺の蒸散を抑制するこ

とによって体温低下が抑制されたことからも裏付けされる。

夜間の茎基部温は湛水区のものが高温となるのは茎基部が水で濡れているために体表面よりの放熱

カリF水区のものよりも緩和されるためであると考えられる。
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次に 水田において,穂学期のものについて晴天日と曇天

日に調査した結果は第 1表および第 2表のようである。

先づ,晴天日においては垂直とした止葉温は気温よりも低

くなり,湛水田,排水田の差は一定傾向を示さなかった。

すなわち,止葉温は排水,湛水による影響が少なかったも

のといえる。

水,地面上 5"の茎温は気温よりも低温となり,特に 湛

水田のものが低〈なった。

また,湛水田と排水田の比較では,昼は排水田のものが高

温となり,夜は湛水田のものが高温となる傾向を示した。

二 日目の7月
"日
は乾燥風が強〈なり,両水田の茎温差は

29.5

51.6

27.8

1.〔 )4

14

15.5

ヽ
R

′ ヽ

ヒ _

計 十十 十 ‐ 十 ‐ 十 十
一
 小

さ く な っ た 。

これは茎温測定位置が水面より高かったために,風によっ

第1図  16葉期における湛水区,排水 て測定位置にかける体表面の熱交換が等し〈なったためと考
区の茎温の日変化      えられる。

しかし,第 1報のファイトトロン内での風処理の実験結果より考えると,水 0地面近〈では両水田

の茎温差は大きかったものと推測されん

第 1表 晴天日における湛水田,排水田の稲体温変化

曇天 日の調査結果は第 2表のごとく,

止葉温は気温 よりも幾分低 〈なり,湛

水 。排水による相異は少ない。

茎温は水・地面上 1“, 5“ におい

て気温 よりもやや低温 となり,湛水田

よりも排水田において低 〈なる傾向を

示した。

湛水田と排水田の茎温を比較すると

水・地面上 5“では大差がなく,水・

地面:上 1“では昼は排水田のものが,

夜は湛水田のものが,それぞれ高温と

なる傾向を示 した。

これらの傾向は晴天 日の場合と類似

した。

自然条件下においては気象条件の変

化が複雑であり, これにともなって水

稲葉温の変化 も激しいことは第 1報の

ファイトトロン内の光量,気温,湿度

を変えた場合の実験結果からも推察さ

れるところであり, 自然条件下におい

14

29.5

0

27.9

田

4.0

区別

湛

水

田

排

水

田

気

象

条

件

12
測定時刻

項 目
12f 14 17 20

21.2

21.6

Z2.6

23.5

29.9

1あ .1

」.0

32_8

2λ l

温
　
温
　
温

葉

気

茎

垂 直 葉

止葉近 く

水面上5“

32.8

65.6

60.6

61.6

62.4

27.6

50.9

60.8

23.2

23.8

2;.1

26.5

26.9

22.1

25.1

引.4

52.7

22.5

葉 温

気温

茎温

垂 直 葉

止葉近 く

地上 5翻

“

.1

恩5.1

引.4

30。 7

32.4

28.6

29。 7

60.6

29.9

24.2

24.5

24.7

21.5

22.0

22.5

日

射

量

草 丈 上

株  間
相 対 値

1.18

0.16

16.6

1.00

0.11

11.0

0.26

0.04

6.4

|

0.0010.18

0・∞
10・

∞

¬16.7

0.78

0.15

16.7

1.嘔2

0.50

24.5

湿  度 レ ) 75 71 84 1〔I〕 100

“

´

風  速レ/s) 2.0 2.5 0.510.0 0.0 1.0 3.0

注 :測定 日 7月 28日 ～ 29日



12
測定時刻

12 15 17

24.` 25.5 26.2葉温 止葉垂直葉 25.8 22.5 21.5 17.2 17.5

26.6気温 止葉の位置 24.6 22.7 21.8 17. 6 18.2 24.1 25.6

21.0 2o.8 25.6水面上 5“ 26.4 22.6 21.5 17.8 47.4茎

温 水面上 1翻 22.7 Z2.1 21.0 18.0 17.6 22.2 20。 9 24.0

地 表 温 度 25.5 24.6 25.9 18.5 20.4 25.5 24.0 25.6

21.7 17.8 17.5 23.9 25.5 28.8葉温 止葉垂直葉

18.1 18.0 25.6 22.0 26.8気温 止葉の位置

24.1 22.7

24.7 22.5

25.726.2 21.5 17.9 17.4 21.9 21.0地 上 5磁 25。 6茎

温 地 上 lm 26.5 22.7 21.9 17.8 16.9 21.8 20.6 25.0
地 表 温 度 21.9 21.4 21.6 18.1 20.7 22.9 25.0 25.4

0.66 o.06 0.00 0.12 0。 54 0.68 0.52草 冠 上 0.86

0.05 0.07 0.04株   間 0.17 0.05 0.01 0.00 0.02

日

射

量 19.8 16.7 D.00 16。 7 9.2 18.4 7.7相 対 値 15.9

湿  度 (%) 60 ″ 81 100 8' 80 66 85

ては湛水,排水による相異は殆んど見られなかった。

第 2表 曇天日における湛水田,排水田の稲体温変化

区別 16 22
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しかるに,茎温は気

象条件の異なる場合に

おいても湛水・排水に

ともなって一定の傾向

を示した。

すなわち,湛水によ

って昼の茎基部の体温

低下が認められた。

水温が水稲の生育に

大き〈影響し,その適

温は∞
°C前後にあると

されているが,それは

生長点の分裂活性およ

び伸長に影響する結果

であるとされている。

従 って,今後幼穂形

成期頃までは生長点附

湛

水

田

排

水

田

気

象

条

件

角

21.5

21.6

21.7

25.6

21。 5

21.5

22.4

22.6

21.8

26.4

0.00

0.00

0.00

95

注 .:演1放置日7月 %日へ27日

近の体温調節を考慮した水管理が重要であると考えられる。
員ヽ

」な無湛水栽培は積極的増収となり得ることを示唆しているが,本実験結果に見られることく,

排水による茎基部体温の上昇もその一因となるものと考えられる。

参 考 文 献

1)松島省三ら (1966):水稲収量の成立原理とその応用に関する作物学的研究

第75報 茎葉部 。茎基部・根部の各部に対する温度処理が分けつ発生に

及ぼす影響 日作紀ユ.4.478～ お5

2)高村泰雄ら (19網 ):土壊温度が作物の生育に及ぼす影響

(第 8報 )水稲体の部位温度と出葉速度との関係

日作紀 29.2.196～ 1%

6)羽根田栄四郎 (1972):水稲体温と環境条件との関係

(第 1報 )コ■ytotron内 における水稲体温 山形農林学会報
"号

4)西山岩男 (1"2):フ ァイトトロ/中にかけるイネの葉温と気温との関係

日作紀 41・ 第 155回講演会要旨資料集 105-106

5)角田公正 (1964):水温と稲の生育 。収量との関係に関する実験的研究

農技研報告 A第11号 。147～ 158
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ユニッ ト暖房蚕飼育装置の暖房時における微気象特性

一特に外気象下における温度制御について一

河 端 常 信

(岩手県蚕業試験場 )

1 は じめに

寒冷地では春・晩秋蚕期の低温に対する育蚕対策が重要な課題である。しかし現状の養蚕用飼育施

設・暖房法には多くの経営・技術的な問題を内在している。

筆者は飼育施設経費を節減し,しかも効率的な暖房効果をあげる目的て育委に必要な最小限の空間
を暖房できるように設計したユニット暖房蚕飼育装置を試作し,暖房時の微気象特性について種 測々

定調査するとともに本装置内で蚕児飼育を行なってきた。ここでは外気象下にユニット暖房委飼育装

置を設置した場合の微気象特性,と くに温湿度の経時的変化について調査した結果の概要を報告する。

なお本装置は桂精機製作所 。開発設計課の協力で試作されたことを記し,感謝の意を表したい。
2 ユニツ ト暖房蚕飼育装置の構造 0性能と測定方法
(1)飼育器は幅 1_.5物 ,長さ4″ ,高さ 1.24体 積7.2″の長方体を1セ ットとし, 2セ
ットで 1箱の蚕児飼育と上族後の族器保護が可能である。骨組は 19本の丸パイプで組立て,テント

又はピニールで被覆してその一端を直径15翻|の ダタトで暖房機に直結した。暖房機はスイッチ,点火

装置,安全装置,送風機からなり, LPガスを燃焼して温風を直接器内に送りこむ。無電気式温度調

節器を組込んで, ダイヤルロ盛で器内を 15°C～ 50°Cに調節できる。本装置は小実験用に試作した

ものであるがセットを連結することによって小規模農家用向けの実用化をねらいとしている。

(2)ビ ニールグタト方式によるュニット暖房委飼育装置を考案した。飼育器は幅 1.54長 き20物 ,
高さ1.5物 で露天に設置できるように天丼部分を円形とし,テント布で被覆した。暖房機は市販され

ているカツラYH― %型を用い,それからビニールダクトを飼育器の天丼部分に通した。温度調節は

器内にパイメタル式温度調整器をとりつけた。なぉ本飼育器内で 25箱の蚕児飼育が可能であり, 2
セットで 5箱の壮蚕飼育と上族が実施できる。

(6)微気象調査の方法

蚕飼育器内の温度分布調査にはサーミスター温度計を用い,器内の 6横断面についてそれぞれ20

点を測定した。また電子式自記平衡温度記録計 (6点式 )お よび温度記録計を用いて器内温湿度,蚕
座温湿度および外気温・湿度を継続して測定した。器内の気流については熱線風速計を用いて測定す

るとともに,蚊取線香の煙の流れを観察しながら風の流れと方向をみた。炭酸ガス濃度については,

北川式ガス濃度演ll定器で測定した。

3 試験結果

(1)屋外ハウス内に設置したユニット暖房飼育器内の温度分布特性

小実験用に試作したユニット暖房蚕飼育器を屋外ハウス (屋根・側壁とも塩化ビニール板 )内に

設置し,飼育器の被覆材をテント布 (Aセ ット)と ビニール (Bセ ット)の場合について暖房時の器

内温度分布を示したのが第 1図である。グクトの吹出口の温度は51°C前後であるが温風の拡散は早〈,

吹出口からOm離れると25°C前後となる。この観測は 1971年 9月 14日 21時～ 25時に行なっ
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たもので,外気温14.5° C・ ハウス内温度18
°
Cの場合の器内温度分布の縦断面を示して

おり,外気温の変化によって無電式サーモ

At,卜
`,,1■

) D■ウト
`ピ

ロ‐″,

スタットが作動するので温度の絶対値で比 第 1図 ユニット暖房飼育器内の温度分布特性(171年 9月
較することは無理であることからその分布   |:.号 。裂蔦≧″

1聯

5ξ平亦

讀4.5°C,′ ウヽス内温度

形で特性を知る必要がある。それによると    ハ掛 "増》        じ
"卜 `′
_)

温度分布は上部が高く,下部との差はAセ

ットで平均 1.る
°C,Bセ ットで 0.7°Cであ

り,等温線はほぼ水平に近い分布を示した。第 2図 ユニット暖房飼育器内の気流 物/sec)
また吹出口より距離が遠くなるにつ

れ,温度分布は均一になる傾向を示

している。被覆材別ではテント布が

ピニールより1℃前後高いことが認

められた。

第 2図は飼育器内の気流について

示したものである。気流は天丼部分

にそって前方に流れ,吹出回の反対

側の壁にあたって下降流となり,蚕 第 5図 ユニット暖房飼育器内温度の経時的変化
座面は還流となって吹出日の下側か         (1971年 9月 16日 11時～ 15日 9時 )

ら再び上昇流となり器内を循現して

いる。風速について調べた結果では,器内平均 0.9,る eC,上部は 1.“るeC,蚕座部は0.82′るeCであり,

吹出口より1″離れた天丼部分の気流がもっとも強〈,吹出口より遠ざかるにつれて弱くなる。蚕児

飼育上からみると委座面は適度の還流が流れることとなり好都合である。なお暖房時の器内 C02ガス

濃度を測定した結果では,0.2～ 0.5%と低〈蚕児飼育に支障のないことが明らかにされた。

蚕飼育中の器内および蚕座温度を継続して測定し外気温・ハウス内気温と比較した (第 6図 )。 暖

房は原則として夕方 4時の給桑終了後点火し,翌朝 9時給桑時に消火した。 1971年 9月 16日 11時
から15日 11時 (5齢 2～ 5日 目)ま での′3時間の温度を測定した結果,Aセ ット器内2.7℃±1.8°C,

Aセ ット蚕座21.6°C± 1.6°C,Bセ ット器内2.8°C± 2.1°C,Bセ ット蚕座22.1°C± 1.8°C,ハ ウス内
無補温蚕座 18.7° C± 2.9°C,外気温17.9° C± 5.1°Cで あり,飼育器内温度はハウス内より5～ 4°C高

かった。暖房時の器内温度は′ヽウス内温度の低下とともに下降線を示すが,内外温度差は 5～ 6°Cで ,

外気温11°C。 ハウス内温度14°Cの最低温度を示した時点でも器内温度は2『C前後を示し,育蚕時にお

ける温度の下限は保持できることが判明した。

以上の調査からユニット暖房飼育器を屋外ハウス内に設置した場合は飼育温度を標準温度内に保持

することは容易であり,被覆材としてはテント布が好ましいと言える。

(2)外気象下におけるユニット暖房飼育器内の温湿度変化

外気象下に直接飼育装置を設置する場合の被覆材については,テ ント・ピニール・エアーシルバ

ーなどについて検討してきたが,微気象・耐久性・取扱いの簡便性などを考慮し また蚕児発育 。繭
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“
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糸繭などの成績からテント布で被覆すること 第 4図 外気象下におけるユニット暖房蚕飼育装置内

が適当と考えられたのでテント区に統一して

試験調査を進めた。

ユニット暖房飼育器を養蚕用テント内に設

置した場合と露天に設置した場合の温湿度変  嵐

化を外気温・湿度と比較 した事例を示 したの  た
が第 4図である。暖房開始時以降の外気温は

低下するのに対し,器内温度は上昇しほぼ目

的温度の2げC以上を保つことができた。この

調査時での外気温の最低は11°Cで あり器内温

度との差は約 8°Cであった。またハウス内設
燎

置と露天設置との間では 1°C程度の差でハウ
  集

ス内設置の方が高かった。気温上昇とともに

暖房はス トップするので実際の夜間暖房時間

は14時間程度である。この場合の 1日 平均温

度はユニットA(露天 )%.1°C± 5.5°C,ユ

__ル .ぃ 2`′t卜″
・―・―・
"′
}3 8“ : 全l・

`H_"}藤 80434`

_.¨ .ュⅢ
"ハ "″`t`r

_← ,,,■ ,`,=●|

第 5図 ユニット暖房飼育装置内における蚕座上

(桑葉 )温湿度の経時的変化

(1972年 9月 13日 17時～ 14日 17時 )

温湿度の経時的変化

(1972年 9月 2日18時～ 6日 18時 )
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ニットB(テ ント内 )%.0℃± 2.5℃,外気温18.アC± 7.0°CでユニットA・ B間ではほとんど差がない。

湿度についてみると暖房中の器内湿度はA・ B区とも70%前後を上下して差は少ない。外湿は夜間

95%前後を記録していたもので日中では低湿となり夕方から次第に上昇する。器内の 1日平均湿度は

68～´%であり,社蚕期の目的湿度70%にほぼ近か〈とくに暖房時にЮ%前後を示すことはLPガス

を燃料とした温風暖房の特長であり灯油を燃料とした温風機暖房が過乾になりやすい点と異にしてい

.る。

第 5図は暖房飼育器内における委座上の桑

葉中に感知部をおいて温湿度の経時的変化を

みた事例である。この測定結果ではユニット

A(露天 )区がB区 (ハ ウス内 )よ りむしろ

高日であり,湿度についても90%前 後の多

湿状態であった。これは外気温が夜間暖房時

でも高目に推移したことと,濡れ桑を給桑し

たことによるが,委座湿度は桑葉の状態によ

って相当異なる結果がえられる好事例といえ

よう。

なお第 4・ 5図 についてもいえるが,本装

置では夜間暖房時には目的温湿度に制御する

ことは可能である見通しをえられたが,昼間

測'Cを越す高温時の対策を今後どのように考

えるかが育委技術上の問題となろう。
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(3)ダ クト方式によるユニット暖房飼育器

内の温湿度変化

YH―郷型LPガス暖房機を利用し, ビ 諷

ニールダクト(直径
"翻
)を飼育器内に導入  蔵

し,温風を直接器内に吹さこんだ。飼育器は

露天に設置し,飼育器の長さが勾″あるので

飼育蚕座前方4″部分と16“部分での温湿度

の経時的変化を調べたのが第 6図である。測

。 餞 ●出ナ
“「
“
,“

定は委座上10御部位であるが,暖房開始とと  =
もに器内温度は上昇し夜間暖房中2～ん℃を .
はぼ同一水準で保った。この場合蚕座前方に

比べ後方部分が約 1・C前後高い傾向を示した。 晟

外気温の最低は15.6°Cであったが,その時点

での器内との温度差は+8.5°C～ 9.5°Cであ

リサーモスタットは有効に作動した。 1日 の

平均温度では前・後方において差のないこと 第 6図 外気象下におけるユニット暖房蚕飼育装置
が確かめられた。                 (ダ クト方式 )内温湿度の経時的変化

器内湿酸 推移をみると特異的であり,蚕        (1972年 9月 11日 14時～12日 14時 )

座前方では暖房中87%前後で推移するが蚕座後方では暖房直後
"%ま
で上昇したものが次第に下降線

をたどり朝方 8時にはθ%ま で低下した。前述したようにLPガス暖房では灯油暖房に比べ相対湿度

が比較的高温なのが特長であるが,蚕座面が長くなるにつれて湿度が低くなることが明らかになった

のでこれに対する技術対応策を考慮する必要があろう。しかし本方式で蚕児 5箱を飼育した結果では

蚕児飼育成績・繭糸質とも良好であり,燃料経済的にみても著しく効率が良かった。

4 おわ りに

本実験では養委用飼育施設に過大な資本を投下することなく, しかも暖房効率をあげることをねら

いとして,LPガ スが完全燃焼することを利用しその温風を直接飼育器内に送風する方式を採用した。

その結果は壮蚕飼育の目的温湿度でぁるコヘる℃
。70%を保持することは容易であり,外気象下に

直接設置しても十分温度制御できることが明らかになった。本報告では試作したユニット暖房蚕飼育

装置の微気象特性の一部分を報告したにすぎないが,育委技術ならびに飼育装置については更に改善

の余地が残されている。とくに飼育器については耐風性の強化,夏期高温時の処置などであるが,こ

れらの点は改善を重ねることによって実用化に耐えるものにして行きたい。

参 考 文 献

1)河端常信 (1971)ユニット暖房委飼育器の試作と暖房時の熱的特性,日蚕糸東北支部第5回研究

発表会講演要旨  2)河 端常信ほか (192)無電気式温度調節器付LPガス・パーナーによる養蚕

用簡易ハウスの暖房法と経済性′岩手県蚕試試験要報  6)矢 吹万寿ほか (1971)直火暖房方式に

よるビニールハウス暖房の熱的特性,農業施設第 1号
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カン トリーエ レベーターの自主検査にあ らわれた気象の影響

和田 純二・佐藤 亮―・私橋  実
(青森県農業試験場

*青
森県農務課

*キ
和田市農協 )

1 はじめに

カントリーエレベーターに 近年農業構造改善事業 または米生産総合改善パイロット事業等の国

庫補助により, 現在青森県ではアク所建設され,なお,今後増えることが見込まれている。跛行的で
あった水稲機械化一貫作業体系も,育苗施誕 田植機 コンパイ

` 
カントリーエンペーター体系に

よりようやく確立されつつある。

ライスセンターは一般に農協が運営し 個々の生産者から委託を受け,個別に乾場 級招調整,包
装
・
受験
`売
渡しの業務を一括して行なう共同施設であるのに対し カントリーエレベーターは受託

した粗を品種別にブール処理● 大量の粗をバラ貯蔵する施設である。したがっζ 米穀の売渡の代

金の配分 施設の利用料金徴集にあたり,農協が生産者別に自主検査を行ない,生産者別の持ち分を

確定している。規定により自主検査は一定の試料について,籾水分と品質検査を行なっているぁ 荷
口別に精密な調査が記録されているところから, これらの調査カー ドを整理,分析することにより,
カントリーエレベーターの運営,管内の作柄や品質の把場 地域の生産計画等に役立つ資料が得られ
ると考えられる。ここでは自主検査の調査カードの集計,整理した資料から,気象の年次変異がどの
ように作業や,級水分,概.玄米の諸形質に影響をおよぼしているかをまとめた結果について報告する。
2 調査方法
カントリーエレベータ_の 自主検査資料は旧藤坂農協 (現十和田市農協藤坂事業所 )を 中心に 一

部は旧三本木農協 (現十和田市農協三本木事業所 )お よび昭和 45, 46年島 北海道:東北地域大規
模乾燥調整施設運営状況検討会資料を用いた。

旧藤坂農協のカントリーエレベーターは, 1966年 より操業を開始したが,は じめは普通型コンパ

インも稼動, 100花 の協業組合も含まれていたが,現在は個別農家のみで,刈取方法も自脱型コンパ

インが主体となっている。このように対象の生産者も収穫方法に変せんがあるのζ 初期は 1967年 (

高温年 )と 19“ 年 (低温年 )ち 最近年は1970年 (高温年 )と 1971年 (低温年 )をそれぞれ比較

検討した。また,粗水分,品質も普通型コンパイ4 自脱型コンパイ4慣 行法と違うのζ ここで
は自脱型コンパインのみを対象とした。気象資料は藤坂支場観測資料を用いた。

3 結果と考察

(1)降雨と自脱型コンパインの作業時刻

従来の手刈あるいに バイングー刈ではある程度の降雨でも作業が行なわれている力、自脱型コン
パインの刈取作業電 降雨による吸水叔の生脱穀や,機械走行等の関係からかなり制約される。1971

年に旧三本木農協のカントリーエレベーター (2,000t貯蔵)に属す 15台の自脱型コンパインの運転

日記より,平均作業開始時刻と終了時刻を算出し 毎日の降水量との関係を示したものが第 1図 であ
る。 1組 6含 5組が稼動し 個 の々機械t組 間の作業時刻に大きな差はないようである力、作業
開始に 降雨,露の状態により,午前8時から10時までの約2時間の巾がみられる。刈取終了時刻は
昼間降雨でもない限 り午後 4時頃であり,開始時刻に比べて巾がせまい。
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実際の降雨時刻と降雨量が, コン

バインの刈取作業にどのような影響

をおよぼ してたかの関係をみるとつ

ぎのとおりである。

1971年 10月 7日  1.0勧:昼頃雨
15時近〈作業中止。

10月 11日  10.助脇 昼間鴫 12

時過謬 U取中島

10月 16日  1.街協 夜間雨,午

前の作業開始おくれる。

10月 22日  771m2 夕方から雨

ζ 翌25日 刈取中止

量

′り■ク′ヾ 1ン マヽ

第 1図  自脱型コンパインの作業時刻と降水量との関係

第 1表 カントリーエレベーターに籾搬入の無い日の気象 10月 25日  1.7m 朝雨 刈取作業

日と 10時過ぎから始める。

10月 26日  5m時 々(9町 12時′
夜間 )の降雨で刈取中止。

10月 60日  '助m 14時から大雨と
なり作業中止。

以上の事例でみられるように 1～ 21m

の降雨ζ 刈取時刻がかくれたり,中止,

5物以上では作業中止となっている。

さらに, 自脱型コンバインの刈取時刻

のとくに早い日と,おそい日の各 5日間

の気象条件について検討してみた。刈取

りの早い日|'t平均 8時半頃から刈始0
晴天で降雨なく。湿度も低〈, ある程度

の風もあり,稲体に露がない状態にある。

これに対し 作業開始のおそい日に 大

体10時過ぎとなり,か照曇ス,湿度も

比較的高〈,風速は弱い天候が多い。

(2)カ ントリーエレベーターに級搬入

の無い日の気象条件

旧藤坂農協カントリーエンペー′―の

1966年以降で操業期間中粗搬入の無い

日の気象を表示したのが第 1表である。

籾搬入の無い日鳴 ほとんど当日降雨が

ある力:たれ 過去21日中6日間だけ

日の

水量

年 月 日

昭 41 lQ

2π

64.4

66.9

75

20.5

1&1

″ 1

″ 1

″

″ 29

昭 4610.15

″ 17

″ 18

″ 20

″ 24

″ 25

″

″

聞∃142 1o. 8

″ 14

″ 28

15.9

85

156.5

188

5.4

57 8

75

40.6

82.9

49 6

10.5

昭 4510110

「召146

″ 0

1.7

1260

″

″ 61

注 )1.カ ントリーエレベーター 1日藤坂農協
2.気象資料 藤坂支場観測
ι *印はカントリーエンペーター側の都合で受入を
中止した日

前 日の気 象 当 日の気 象

℃温

降水量1日照時
π」数 hr

平均気
［
ｍ ℃

こF刀 コヽ巳

,1,“

日照時

数 hr

12.0

14.0

178

'6
18.0

乙 4

61.0

5.8

178

11.8

2.0

み 8

1.9

14.1

178

16.7

1`8

108

61.0

5.9

67

2.5

4.5 4.3

0.2

0.0

11.7

15.0

6.6

11.8

6.8

26.0

1.6

2.8

15。 9

16.5

98

4.1

1.5

160. 5

10.0

8.8

8.0

11.2

77

8.8

10.2

95

186

こ 7

1.7

6.9

5.2

57 1

438

38

乙 0

2.9

75

0.5

ζ 2

10. 4

8.0

Z6

78

a8

10.2

95

95

0.2

1.7

[6.1

0.4

67 1

438

3.8

6.7

2.2

4.9

75

165 6.8 16.2 4.7

12.2

79

10.0

75

0

0

95.0

&1

6.5

4.6

10.5

'2
96

11.0

1.7

28.0

Z2

6.8

5.4
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当日に降雨がないのに  カントリーエレベーター側の籾,乾燥能力等の関係で受入れを中止 したもので

ある。

粗搬入の無い当日だけでなく,前 日からの降雨の影響もあり,表からみて前日, 当日の 2日間の降

雨量が 10衝以上が 15日 , 10,m以下が 8日 あり, このうち5日 間は上記のとおり受入側の都合で受

入を中止 した日である。 これらのことから,前 日から2日 間で 5御以上の降雨があれば, コンパイン

作業が中止し 籾搬入が行なわれていない。以上の結果から,前述のように当日5mの降雨があれば

もちろん, 前日からの降雨が 5m程度あればコンパインによる刈取作業ができないとみてよいのでは

なかろう力、 これらのことから刈取期に長雨の年に コンパイン刈取, カントリーエレベーター体系
では作業にかなり支障をきたすものに推定される。

・■)力
'P,Lレ
タヾー 10ふ啜′嗽ぁ

(3))1毀搬入時期の平次変異

カントリーエンペーターヘの籾搬

入期間は 60～ 40日 を要しているハ

搬入量の時期別の推移は年により異

なっている。高温年の1967年, 70

年は, 出穐 登熟が早いため搬入は

じめと終了時期が早く,低温年の

1968年, 71年のおそいことは,第
2図に示すとおりである。

さらに 東」し 北海道の 1,70年 と71

年の搬入始日と終了日に比較してみると,

低温年の 71年は前年にくらべて,搬入

始日が 7～ 10日 のおくれをみている。た

だし終了日については差が明らかでなか

った。

●)粗水分の年次変異

寒冷地ほど出穂期と登熟気象が不安定

■ 年による激水分の年次差が大きい。

第2表は高温2ケ年と低温2夕年の籾

水分を比較したものであるが,高温年は

刈取初期から20%前後ζ 後期になる

と加 %以下になっている。低温年は刈

取時期もおそく,メ」取初期で24～ 26%

と高く, 10月 即日過ぎでもかなりの高

‐―
“
OЮ

ねたたへ量
I,● 7 ●:6t
l,18  107ぇ

:'70  774
1971  776

第 2図 粗搬入量の時期別推移
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“

3●

品     イと

F、

6 6  71  2 3
不え ■

第5図 稔寒,品質に関する諸形質の年による違い

水分である。地域と籾水分の関係を 1971年 10月 中旬の事例でみると,北海道では
"%以
上が大部

分で,青森では, 24～ 幼 %,岩毛 秋田では a～ 24%′ 山形 福島では刻 %前後と,低温年で

は南北差が大きい。

(5)稔実,品質の年次変異

,2 82



第 2表 年による生脱机水分の違い

気象条件

年 次

月 日
9 28

29

∞

10.  1

2

5

4

5

コE   6

ン   7

ミ́   8

-69-

大量の級をバラ貯蔵するので,農協は生産

者男11に 自主検査を行ない持ち分を確定してい

るが, 自主検査のうち,稔実性 品質に関す

る粗水外 粗および玄米の諸形質が 20数項目

に記されている。これらのうちとくに代表的

形質につい■ 年次間の比較したものが第 3

図である。

各形質は荷受口数 200～ 初0を各階層別の

頻度で示したが,高温年で清米重歩合が低くっ
容積重が重く,精玄米歩合高〈, これらを総

合した品位も良好なことが示されている。ま

た, この自主検査の成績は約 2oo々の年次別

の稔実性や品質の傾向をあらわしているもの

であるが, この地域 (十和田市,水田約 5,000

脆 )の質からみた作柄との関係をみてみよう。

まず,出穂期は高温の
′67, 70年 8月 4～ 5

日で,低温の
768,′ 71年の 9～ 12日 に比べ

て早い。登熟気温は高温年は 21.5, 21,7℃

低温年は 195, 19.5℃ と登熟限界温度 2〔l℃

より低下している。収穫乾燥期間の10月 t
下旬の降水量電 低温年はそれぞれ51.96爾:

と多雨で乾燥が悪かった。上位等級未比率を

みると,高温年は 76.6, 44.9%であったが,
低温年では 5.4, Q9%と著し〈低下した。

以上の結果から,・その年の気象の特後 、 自
主検査の1概,玄米の諸形質に影響し しかも
その地域の質からみた作柄とほぼ同一の傾向

を示していることがわかる。

4摘 要

(1)自脱型コンパインの早晩は, 1～ 21m

カ

ン

ト

リ

ー

―

タ

ー

搬

入

月

日

9

10

11

12

15

14

15

16

17

18

19

20

低 温 年

1971

%

26.0

26.8

24.8

22.9

22.8

24.6

25.4

25.6

24.5

23.0

2ユ 6

22.7

22.9

(旧藤坂農協カントリーエレペーターの自主検査資 の降雨で刈取がおくれたり.刈取中止し. 5
付′`となノ                   lm以 上では中止する。

(2)カ ントリーエレベーターに粗が搬入されない日の降水量を調べた結:え 前日と当日に助協以上
の降雨があれ電 メ」取作業が行なわれなく,籾の搬入がなかった。
(3)級の搬入時期は高温年は, 出槻,登熟が早いたo搬 入始期と終りが早いが,低温年はおそい。

“

)粗水分は高温年は2o%前後であるかっ低温年は高〈,寒冷地では低温年ほど南北差が大きい。
(5)そ の年の気象の特徴が, 自主検査の概 玄米の諸形質によ〈反応し その地域の質的な作柄と

ほぼ同一の傾向を示している。

高 温 年

1967 1970 1968

21.8

%
198

195

20.0

184

18o

175

181

23.1

22.9

1'7

1'4

22.5

la 5

176

175

la 5

176

24.0

21.6

20.2

21.0

21.1

20.9

20.1

181

20.5

196

21.1

21.4

21.6

21.6

22.0

19 1

181

1,6

1&9

%

26.4

27. 6

%

24.7

25.7

24.5

25.2
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昭和 47年 9月 の岩手郡滝沢村・玉山村における降雹の被害について

工藤 毎撤ξ。大川 晶**

(*盛岡地方気象台・ **岩手農試 )

1 まえがき

昭和47年 9月 12日 14時前後 岩手県岩手郡滝沢村 玉山村に このころとしてに 極めて稀な雷
雨を伴う降雹に見舞われ,収穫前の水稲をはじめ,多 くの畑作物に著しい被害を与えた。とくに成熟

期を迎えた稲作への被害に 収量はもとより,品質にまでも被害が大き(影響し 被害額は両村だけ

で2億 7千万円に達したほどであった。岩手農試の試験圃場はこの降雹地域の中心にあたり,その被

害についての調査を行ったので, 降社時の気象概況ならびに水稲の被害について報告する。

2 降雹の地域と状況

降雹は雷雨と共に滝沢村一本木地区 (16時 40分

ころ )か ら始まり,東南に進んで玉山村糠森地区に

達しているが, この間, 巾約 4k口 長さ約 10bにお

よぶ被害面積となり,水田665あ,畑 476化に及ん

だ (第 1図 )。

最も被害の大きかったのに 玉山村の玉叫 門前

寺′ 日戸地区と,滝沢村の一本木地区ζ 親指大の

雹が降り,付近一帯は一時 暗やみとなり,10"ほ
ど積り,直後は一時畑は真白となった。このほれ
一本木小中学校のガラス窓がこわれたり, また 子

牛がシヨック死するなどの被害もてたにどであった。

降雹の主な時刻は, 15時 40分～ 14時 20分にかけ

ての 40分間で,岩手県における 9月 としては稀な降

雹であり,被害がでるほどの事例は今回が初めてで

あった。

3 1軍雹時の気象概況

βι

“
'

kに

アムール河中流にあった高気圧は南東に移動し,北日本をかかい, 12日 15時では東北地方は釧路

沖と日本海に中心を持つ高気圧の割れ目に入っていた。

一方P上空に嘔 シベリヤ大陸から平年より5℃ も低い-15℃ の強い寒気が入って大気は不安定
になり,そのうえ,満州方面から進んできた弱い気圧の谷が,昼すぎころから当地方を通過した。
このため,寒気の流入を強め,大気の不安定を更に強めたものとみられ,県内では 11時頃から雷が

発生して 16時 ごろが最も強く,当地帯では雷とともに強い降雹となり,雹の大きさも最大 5`4最

深 15翻も積ったところもあるなど顕著なものであった。降雹の中心地の気象変化の推移をみると,16

時すぎから気温は急激に降下し 湿度は急上昇するなこ 寒気の流入に伴う気象の変化が明らかにみ

られた。

4 登熟時の降雹による水稲収量・ 品質へ及ぼす影響

よ
"
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第 1図 降雹地域概略図 (1//20万 )
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降雹時の水稲は出穂後 30～ 55日 の登熟後期にあたり,雹の直接的打撃により葉身の裂傷,枝梗の

折損, および著しい親の脱粒がみられ,収量は激減した。 (第 1表 第2表 )

第 1表 降雹による収量ならびに構成要素への影響

品 種 名
ノ当

籾数

熟

合

わ

登

歩

し

ハヤ‐ シキ

フジミノ リ

ササ ミノ リ

第 2表 降雹による脱粒状況

試験区名

生検 多

良 質
省 力安

保 温 折

作

2a8

22.6

25.7

15.5

60

272

24.2

25。 7

182

71

65.8

65.0

55.4

292

82

備  考

被害中

防風林近〈で

被害小

被害大

被害極大

(16号圃場)直 播 4/
10播 )

(′ )(%)

粗招

歩合

(%)

稗 長

(a″)

穂 長

(ο″〕

当

数

、同

″

穂

レ

玄米重

(ん/a)

年 次

(昭 ) (月・日)

出穂期

(月 。日)

成熟期

126

97

112

61

-51

22.8

235

26.2

2乙 9

105

89.7

887

892

92.0

+2.8

a  2

4

5

`
+6

9 15

16

14

16

-1

16.8

16.4

16.6

194

117

こ

　

２

６
．
　

■

５

３

８

‘

４２

フ

″

“

85

54.5

41.6

43.1

52.0

67

8■ 51

80.5

81.0

826

+1.6

45

46
行‐46平均

47

比

550

289

620

617

99

584

44.2

51.6

40.1

聰

81.2

7'2

80.2

82.2

+2.0

115

100

107

75

-32

22.6

260

22.8

23.2

102 2.6

92.4

84.5

885

869

a  4

5

5

8

+6

9  17

18

18

18

± 0

85.4

7a8

81.1

84.2

104

2Q6

187

195

20。 1

106

45

46
4卜

“

平均

47

ナヒ

81.5

81.2

81.4

79 5

-1。 9

112

98

105

81

-24

22.6 894

24.4 881

25.5 88.8

22.7 775

97 1.6

80.4

784

794

81.9

106

184

188

186

la 9

102

５‐７
鍋
４５６
４５９
‐０‐

72.6

578

65.2

495

76

45

46
45～

“

平均

47

比

8  9

7

8

11

+3

9  26

26

26

26

± 0

一穏級数 ノ当親数

扁
降雹後

(粒)

脱粒

級数

歩合

(%)饉

下

査

数

″

落

調

級

酬

維

雛

的

問

脱

定

帆
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降雹による減収の程度は第 1表に示すとおり, 50%前後の被害度となり,前 2か年比 67～ 78%

の作況となった。収量構成要素からみると,登熟後期であったことから叔の脱粒が決定的な要因であ

り晩性品種は残留激の登熟の低下への傾向もみられた。このため,著しい籾./わ ら比の低下となった。

降雹の程度は一様でな〈,県農試圃場においても強弱がみられ,その結果,第 2表にみられるように

脱粒程度が異り被害程度に差がみられた。すなわち,激甚と思われる園場では 40～ 即 %の脱粒がみ

られたが,防風林などにより降雹の少ないところでは 15%稗度にとどまったところもあり,被害前の

標本株と,落下粗数調査などからうかがわれた。また 一般農家の最も被害をうけた水田では, 1穂
の 80～ 90%狸度の脱粒したところもあった。

第 5表 雹害による玄米の形質変化

精 玄 米 粒 数 歩 合  (%)
品 種 名

死米粒

0.1.

ササ ミノ リ

2.7

5.0

47

1.7

a6

2.9

雹害は収量への影響だけでなく,玄米の品質低下をもたらした。降雹をうけない比較的土壊気象条

件の類似した現地試験圃の玄米と品質の比較を第 6表に示した。すなわち,雹害の立毛中の級の物理

的打撃の結果とみられる玄米への褐点現象が発生して検査等級が下り。また。死米粒もやや多く。殆

んどが 5等米～等外米に格付けされた。なか精米にあたって, この褐点を除去するためには2～ 5%
0日精歩合の低下となった。この褐点粒は登熟の遅れている晩生品種に発生が多かった。

5摘 要
1)昭 和 47年 9月 12日 ,岩手郡滝沢村,玉山村にこのころとして稀な強い降雹があり,農作物に
著しい被害を与えた。

2)降 雹は巾約 4b,長さ約 10k■にわたり,水田 665れ 畑 476滋に及び,中心地は親指大のもの

がlo mほ ど積り,被害額は 2億 7千万円に達したほどであった。
6)降 雹時の気象に 二つの高気圧の割れ目に 上空からシベリヤ大陸からの強い寒気が流入して
大気が不安定となり雷とともに降雹となり,気温の低下,湿度の上昇など気象の急変となった。
4)県 農試は降雹の地域に入り,登熟後期の水稲に著しい脱粒の被害をうけ収量が激減した。その
被害稗度は収量においてはω %前後であったが, 40～ 50%程度のところもあった。被害は品質

へも影響し 褐点粒が発生し検査等級が低下した。

場  所 試験区名
整 粒 褐点粒 茶米粒 青未熟粒

0.0 0.1 2.0雫  石 奨決現地 97 1

岩手農試

生検多肥

作  況

稚苗品比

良質安定

直  播

486

67. 8

51.5

6a9

89.0

12.8

32

15.8

98

4.7

0.6

1.0

0.6

1.5

2.0

96

6.5

11.0

35

35

本 場 平 均 65.2
'7

1.1 Z2
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最近の気候変動について

和 田 英 夫

(気象庁長期予報管理官 )

1 地球の寒冷化
ここ数年来, 日本で異常気象が発生するたびに 地球上における気候変動が大きな問題として取り

上げられ, ′′この異常気象は地球滅亡の非 ′′というシヨツキングな標題が雑誌をにぎわしたりした。

ほんとうに地球上の天候が寒冷化に向かっているのであろうか。

地球上の平均気温の観測資料は,北半球でもまだ 100年に達しない。これまでの研究では, 1“ 0

年ころから:かおよその気温変化がかわっている。その結果によると, 1880年 ころから世界の気温は

上昇を続け, 1940年 ころを頂点としてその後下降を続けている。その気温下降の最も顕著なのは,

北緯 60度以北の地方で, ソ連を中心に 1964年 ころから始まっており, この地方における近年の気

候は約 100年 〈らい音に戻っている。その証拠として示したのが第一図である。この図はレ‐ングラ

ードにおける 1月 の平均気温の大勢を見

るため, 10年間ずつ次々と平均した値

を示したものである。これを見ると, レ    31:38EEEll::18:::
ニングラードの冬の気温はきわめて変動    EEEEEEEEEEEIIE]日 日

t
が大き〈, ご〈最近になって再び気温が

低 〈なっている。試みに最近の 5年間 (

1966-70年 )の平均をとってみると,

‐ 0 ギ

さ楳
きの
ん|

-7

-15。 1℃ となり,図の中で矢印で示し   _
た点に当たる。この値はまさにレニング

ラードの気象観測始まって以来の最低の

平均気温となっている。過去 1万年間の

最後の低温期が 1550-1900年 の期間で,

-0

ナ
ポ
●セ

小氷河期と呼ばれているが,最近のレニ   第 1図  レニングラードの 1月の気温 (10年平均 )
ングラードの冬の気温は,その時代より

低くなっているのである。

このような北極地方の大寒冷化に伴い,世界的な降雨の分布にも異常性が見られる。もともと降雨

は非常に局地性が大きいが,概略的にいりならば,最近は乾燥地帯に突メロとして集中豪雨が降ったり,

また熱帯地方にかける降雨の増加がその特徴である。その中でも, 1970年 4月 と5月 にルーマニア

に起きた洪水は ″ノアの洪水の再来
′′とまでいわれるほど大規模なものであった。このように世界の

天候はいまや,気象異変のひん発時代を迎えているのである。

2 日本の気候変動
さてこのような世界の寒冷化の気候変動の下で,近年の日本の気候はどのような変動をしているの

であろうか。これまで述べた世界の気候変化の傾向が,そのまま日本にも現われているわけではない。
1'40～ 45年 ころには,冬期,春期を中心に寒冷であったが,その後は世界の寒冷化とは逆に著しい
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温暖化が続き, 1966年 ころを頂点としてその後次第に気温が下降傾向となってきている。 この戦後

の温暖な天候の持続が= 日本の稲作,ひいては食糧事情を通 して日本の経済の発展に大きな寄与をし

てきたことを忘れてはなるまい。また年降水量の変化をみると, 1960年 ごろに著しい少雨期があり,

その後 1950年代の多雨期を経て,現在再び少雨期に直面している。

以上は日本のいわば平均的な気候変動の特性の概要であるが,な んと言っても最近の日本の天候の

特徴は,その変動の度合いがきわめて大きいことであろう。 というのは気象庁始まって以来 100年近

くなる気象観測の記録が,高温に低温に 集中豪雨に干ばつにと新記録続出なのである。最近の異常

気象のうち,最 も新しい異常性を発揮 したのは,昭和
“

年 1月 の北陸豪雪のあった年であろう。こ

の年の異常性は世界的な規模であらわれ,異常気象のため地球の自転速度まで狂いだし,文字通 り ″

地軸をゆるがした異常天候
″となった。また。昭和 42年の夏から秋にかけて,九州を中心に大千ば

つとなり,佐賀では 9月 の降水量ゼロ (平年 226ミ リ)と いう驚異的な新記録となり,農業だけでな

〈社会面でもいろいろな問題をひき起 した。 このほか,昭和 59年から5回にわたる北海道の冷害,昭

和 40年の大寒春。さらに昭和 46年の 17年ぶりと言われる北日本の冷害など,最近の異常気象は枚

挙にいとまがないのである。

6 最近の夏の天候

古くから北日本の冷夏については,冷害による稲作の対策上,気象学的な観点から多くの研究が行

なわれ,北 日本の冷夏も北半球の大循環の特性と密接に関連していることがはっきりしてきた。しか

しその研究の初期において,北日本の冷害はオホーツク海に高気圧が滞留し,いわゆる低温,多湿な

ヤマセ (北東風 )が吹き続けるため主として北日本の太平洋岸を中心にして発生すると考えられてい

たのである。ところが北半球の高層天気図が作成され,研究が進むと共に 少なくとも北日本に大冷

夏をもたらすような持続的なオホーツク海高気圧は,北極地方に根をもった大規模なもので,オホー

ツク海にはその一部が現われているにすぎないこと,さ らにこのような高気圧の発生は,北半球の冬

から春への循環と関連し,北半球的な規模のプロツキング現象の一環として春先からその兆候が始まっ

ていることがわかってきたのである。このようにオホーツク海に高気圧が持続し,北日本が冷害にな

る型を第 1種型の冷夏と呼んでいる。ところが最近になって,オホーツク海に高気圧が現われない新

型の冷夏があることがわかった。それは昭和 59年からひん発している北海道だけの冷害がこの型て,

tれはシベリアからの寒気の流入によるもので,一口ていう:と 弱い冬型のような気圧配置になり寒

気が西より風と共に北日本を襲うために発生している。これを第 2種型の冷夏と呼んでいる。最近の

シベリアの寒冷化と共に この型の冷夏がひん発しており, この場合には北海道だけではなく,時に

は本州の日本海の地方でも低温,多雨に悩まされ,第 1種型とは天候の分布が全く異なっている。

一方日本の夏の天候は,太平洋高気圧,時には小笠原高気圧と呼ばれる高気圧の大きな影響を受け

ることは良〈知られている。しかしこれも最近の研究によって, 日本の夏の天候を大きく支配するの

は,それぞれ構造の異なる少なくとも三つの高気圧があることが明白になった。その一つは従来から

知られているハワイ付近に中心を持つ太平洋高気圧で, この高気圧は海水温により大きな影響を受け,

対流圏の下層に限られた高気圧である。次に小笠原諸島付近に中心をもつ,いわゆる小笠原高気圧が

あげられる。この高気圧は対流圏中部までの高さに及び,そ の年 の々動向はかなり複雑である。最後

の高気圧としてチペ ツト高気圧があげられる。この高気圧はチペ ツト付近に中心をもち,対流圏の上
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部 (約 12b)で最も顕著で,下層ではむしろ低 圧音陀 なっている。 このチベ ツト高気圧がしばしば

日本の方へ伸長 し,西 日本の天候に大きな影響を及ぼしていることがわかってきた。つまり日本の夏

の天候,特に千ばつの天候はこれら三者の高気圧の動向によって決まるのである。

さて昭和 68年ころから始まったシペ リアの寒冷化に伴い, 日本の夏の天候は,同 じ日本でも北日

本,特に北海道の冷害と同時に西日本の猛暑,干ばつという全 く対照的な天候がひん発する年が続い

た。このような天候の分布型を北冷西暑 と呼んでいる。その原因となっているのがチベ ツトに高気圧

の著 しい東偏と共に 小笠原高気圧がこれと併合 した形で東支那海をかかい,西 1日本に著 しい千ばつ,

北海道にはシベリアにおける尾根の形成 という形で冷夏をもたらしているのである。このようにチペ

ツト高気圧,小笠原高気圧,ハ フイ高気圧の近年にかける動向の特性によって,極東にかける大循環

的立場からかなり納得のゆ〈日本の夏の天候の説明ができるようになり,その成果がそのまま最近の

長期予報の精度向上にもつながっているのである。

4 昭和 46年の北日本の冷害

一昨年の昭和 46年の稲作は, 17年ぶ りの不作となったが, この年の天候はどのような経過をたど

ったのであろうかθまず 4月下旬から5月 上旬にかけての低温があげられる。これは 1050ミ リバー

ルという強い高気圧がオホー ツク海に現われたために起ってお り,北海道では季節はずれの大雪が降

り,東北,北陸地方では気象観測始まって以来の低温となり,各地に凍霜冷害が発生 した。北 日本の

過去の大冷害の多〈は, このような春の天候不|1順から始まってかり, これから冷害予報の大きな目安

となっている。梅雨期に入って気温の変動が大きく,七月下旬には各地でグリラ豪雨に製われた。七

月末にやっと梅雨が明けたが, 8月半ば過ぎから再びオホー ツク海高気圧が現われ,北日本では早冷

の天候となってしまった。この年の夏の天候の特性をまとめると, きわめて変動が大き〈,昭和 ″

年からひん発 している北冷西暑の第 2種型の

冷夏天候に加えて,第 1種型のオホーツク海

高気圧が久しぶ りで現われたことであろう。

このため北日本では,第 1種 と第 2種の冷害

天候のダブルバンチを受けて,全域にわたっ

て不作となってしまったのである。

この年は北海道では典型的な冷害型の天候

であったことは疑いもない。 しか し東北地方

の夏の気温を過去の冷害の年 と比べてみると,

必らずしも典型的な冷害年 とはいい切れない

のである。その証拠として青森にかける明治

65年,大正 2年の冷害年の夏の気温経過を

昭和 46年 と比較して第 2図に示 してある。こ

れを見ると過去の典型的な冷害年は,稲作に

とって最 も大切な7. 8月 の 2カ月にわたっ

明治Jよ年

大正2年

昭和

“`年

て著しい低温が続いてかり,昭和 46年とは   第 2図 冷害年における夏の半旬気温偏差
比較にならないような経過を示している。さ      の経過 (青森 )

℃
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+2

10

-2

5  6  7_8 _9月



-76-

らに昨年のような順調な天候でさえ,本州の日本海州の各地域で作況指数が 100を割っていることは.

今後予想される本格的な天候不順時代を考えるときわめて不安を覚えるのである。

5 気候変動とその原因

北極を中心にして高緯度で寒冷化が起こっているのに, どうして日本の天候は極端な変動をしてい

るのであろうか。また日本では寒冬より暖冬が,低温より高温の夏が多〈,千ばつの中で集中豪雨が

ひん発 しているのであろうか。 これらの原因については,昨年の本誌で松倉博士が触れており,重複

する点 もあるが私なりの解説を試みたい。

少し専問的になるが,第 5図は北半球

の大気の流れの変化をモデル的に示 した

ものである。北半球の高層ではジエ ツト

気流と呼ばれる強い西風が吹いてお り,

冬期には毎秒 100メ ー トル以上にも達す

る。はじめ0の ように西から東ヘー様に

偏西風が吹いていたとする。この時期に   第 5図  ジエツト気流の蛇行 (陰影部分は寒気 )

は寒気が北極地方を中心に高緯度に著積され,平均的に偏西風が強〈, 日本のような中緯度の天候は

比較的順調で,冬であれば異常な暖冬となる。このような大気の流れを高指数型と呼ぶ。ところが何

らかの原因でこの大気の流れが蛇行しはじめて0の ようになり,寒気が次第に中緯度地方に侵入し,

最終的にC)の ようになったとする。こうなると0)とは全く違った大気の流れ方となり,北半球の偏西

風が弱まり,今まで高緯度にあった寒気がまともに中緯度に侵入して,冬ならば大寒冬や大雪になる。

このような大気の流れの状態を低指数型と呼ぶ。この場合に寒気は北半球では,ア メリカ大陸東岸,

欧州, 日本の三カ所に侵入する。この時の大気の流れは 5本足の型を示し,昭和 58年 1月 の北陸豪

雨や昭和 40年の大寒春はこのような低指数型の循環の下で起こっている。また西日本の大干ばつの

あった秋には,0図のような高指数型の循環になっており, シペリアの寒気の影響を受けて北海道は

冷夏,西日本は酷暑と干ばつの天候に悩まされたのである。

このように日本の天4民の特性は,北半球の大気の流れ方と密接に関連しており,年々の気候の変動

も大気の大循環の特性によって定まる。大循環という観点から最近の日本の天候を考えると,昭和38

年ころから始まったシベリアの寒冷化と共に 北半球では高指数型の循環が卓越し,大勢として日本

の天候は高温傾向となり,その寒冷化の影響をもろに受けたのが昭和 38年 1月や昭和 40年の春なの

である。また集中豪雨ヤドカ雪のひん発も,高緯度に蓄積された強い寒気のしわざであり,大循環と

いう観点から最近の日本における気候変動の特性を明確にはあくできる。結論的に最近の日本の天候

は,a)型の卓越する高指数期から6)型の低指数期への転換期に当たっており,その特性がそのまま,

日本にかける変動の大きい天候となって現われているのである。しからば何がこのような地球上の寒

冷化と大気の変動を左右しているのであろうか。

気候変動の原因として,現在のところきまった学説はなh既 に松倉博士は太陽からの直達日射量

の減小説を述べているので, ここでは太陽活動との関係について述べる。太陽活動の指標として太陽

黒点数が用いられている。この太陽黒点の観測値は 250年 〈らいあり,約 11年の周期で変動してお

り,統計的に北日本の冷害が,太陽黒点の極小期にひん発することがよく知られている。ところが過

`0_リ
rc)
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去の黒点の極大の中でも,その最大に続 く極小の年に  日本できわめて異常な天候がひん発している。

その関係を示したのが第 1表である。すなわち,過去 250年間に黒点の極大年が 25回 〈らいあった

第 1表 太陽黒点の極大順位表              が,その中の最大値が昭和 62年に

年平均 記録 (極小頃 ) 現われ,これに続〈極小期の昭和69

年前後に世界的に異常な天候が発生

し,ま た北極地方を中心に寒冷化が

始まっている。さらに第 2位の極大

154.4

151.5

現在の異常天候

天明の飢饉

北日本冷害

190.2

に続く天明 4年には,有史最大の飢さんが起こっており,第 6位の極大年に続く昭和 29年の極小期

には,昭和の凶作時代と呼ばれる北日本の冷害がひん発している。太陽黒点の変動と地球上にかける

気候変動との物理的な因果関係はまだ全くわかっていないが,上にあげた事実から,太陽活動の変動

が直接地球上の気候変動に影響していることも十分推定される。この点の究明については,太陽から

の日射の変動と太陽黒点との関係を明らかにすることが必要であり,将来の重要な問題となっている。

6 これからの日本気候はどう変わるか

ソ連や英国のような高緯度の国では,近年の大寒冷化の影響が大きく,特にソ連では今後 10数年

間にわたる気候予想の開拓の必要性をWMO(世界気象機関 )に定案している。もともと気候変動の

予想はむずかしい問題であるが3世界的な気候変動は,大気の大循環と密接に関連していることは明

確である。ところがその大循環の指標である。北半球の東西指数の変化に かなり規則的な長期傾向

がある。ノ連のギルス博士は,毎 日の北半球の天気図を調べて,今世紀の初めからの大循環の変動を

統計し,今後は低指数の循環日数が次第に多くなると予想 している。

また北半球の夏の東西指数にも長期的な傾向があり, 日本の夏の天候もそれに応して変化している。

その変化を延長すると, きたる昭和 50年ころを中心に低指数期が予想される。一方最近の太陽活動

も極水期に向かっているが,昭和 47年の 8月 にはとてつもない大爆発が起こっている。次の太陽黒

点の極小年は昭和即年で,大循環の低指数期とも一致してお り, この頃を中心に北日本の典型的な

冷夏の可能性が大きいと考えざるを得ないのである。

順 位 極大年 極小年

昭和 69年
天明 4年
(1784)

昭和 29年

位

位

位

昭和 62年

安永 7年
(1778)

昭和 2 24「
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会 員 だ よ り

農業気象盛岡談話会について

″
東北の農業気象

′′も会員皆様の御協力により着実な歩みを続けて前進をしておりますが農業気象

と言えば何か特別な専門分野と受けとめられがちであり,それだけ 1′
(本学会支部の役割りも大きいも

のがあると思います。

常日頃, 在盛会員の間で年に 1回の研究発表会だけでな〈機会をとらえて支部活動を活発に行な

いたいものだと話しあっておりました。その一つのあらわれとして会員相互に自由に討論しあえる談

話会なるものを計画しとりすすめてみましたの■ その概要を御報告いたします。昭和 47年 12月 9日 ,

盛岡市内丸,県合同庁舎会議室で在盛会員や関係機関の方 ,々約 40名が出席して第 1回の談話会が
開かれました。当日の話題提供者と演題は次のとおりです。はじめに東北農試の菅原悧さんが水稲の

気象反応性について述べられ,次いで盛岡農業改良普及所長の土井健治郎さんが岩手県の稲作と日照
との関係について話されました。わ終いに盛岡地方気象台の工藤敏雄さん (現在,仙台管区気象台勤

務 )が岩手県の気候特性と日照について話題提供された後,活発な自由討論が行なわれた次第です。と
くに土井さんは表日本にかける日照の性格に注目され,寡i照条件が水稲収量阻害要因としてウエイト

が大きいことをいち早〈指摘し,実態の把握と対策技術確立研究の基礎づくりをされ,作物および農

業気象研究の分野で長年にわたり活躍された方でありますので,試験研究一筋に歩まれた貴重な経験
からの, うんちくを傾けたか話は出席者一同に深い感銘を与えました。なか土井さんはこのあと後進

に道をゆずられ勇退されましたが,これからも支部発展のために変らぬ御指導,御援助を頂きたいと

存じます。さいわいなことに岩手県の支部会員は現在 100名を突破し,数の上ではどこにもひけをと

らないものと思います。このような背景と気象台の工藤さんを中心とする在盛役員の奉仕によって有

意義な談話会を支部の直接の御世話を受けずにもつことができたことは喜ばしい限りです。なおこの

談話会の内容は地元紙に紹介され校したことをつけ加えてかきます。 (宮部, 48, 5, 1)

本 部 新 役 員 の 紹 介

日本農業気象学会の昭和 48.49年度の新役員が 4月 6日 の総会で承認され,新役員の中,会長,

副会長=幹事長=会計幹事,編集幹事は下記のとかりです。

会     長   日下部 正 雄  (東京管区気象台 )

副  会  長   坪 井 八十二  (農業技術研究所 )

幹  事  長   市 村 一  男  (千葉大学園芸学部 )

会 計 幹 事   阿 部 玄 三  (農業技術研究所 )

編 集 幹 事   高 倉   直  (千葉大学園芸学部 )
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支 部 記 事

◎ 昭和 47年度総会並びに研究発表会
昭和 47年 10月 19～ 20日 の両日にわたり,盛岡市自治会館において開催した。研究発表 21i巳

特別講演 2題であり。参加者は約 100名で大変盛会でした。

なか,特別講演は,気象庁長期予報管理官和田英夫博士かよび岩手県畜産試験場草地部長小原繁男
氏から時節柄誠に有意義な講演をいただいた。

◎ 昭和 48・ 49年度の支部役員選出
48年 5月 に支部長 0評議員の選挙を行ない。幹事は各県の評議員の方から推せんしていただいた。

役員の方には何かと御迷当なお願いもするかと存じますが,何卒宜しくお願い致します。

◎ 支部長異動
前支部長武藤三雄氏 (東北農試場長 )は,健康をそこなわれ4月 に退官され,新支部長には,山中
囲利氏 (秋田地方気象台長 )が信任されました。

◎ 評議員・ 幹事の移動

支部評議員を長年務められ,支部学会の発展に甚力された土井健治郎には″年 12月に また舟山
謙三螢6氏には 48年 7月 ,それぞれ退官されました。

また,長年支部幹事 (現評議員 )と して学会運営に甚力されたェ藤敏雄氏は, お年 4月 に盛岡地方
気象台より仙台管区気象台に栄転されました。

◎ 各県の役員の方を煩わし, ″支部だより″の発刊を2月に企画しましたが3事務局の不手際もあ
り,ア ンタートの回収率が悪〈刊行できませんでした。また,支部学会誌第 18号の発刊も予定よ

り遅〈なり意したことお詑びします。なか,本会誌に「 会員だより」を掲載しました。今後もか気付
きのこと御寄稿下さい。

◎ 48年度の総会で発表された課題のうち「 山地傾斜地気象に関する研究 (第 2報 )」は東北農試
速報第 16号に 発表内容を含めて投稿済みです ので,本会誌には掲載しませんでした。

◎ 48年度支部大会の御案内

48年度の支部学会は, 8月 28日 (木 )15時～ 29日 (金 )16時の両日にわたり,青森県黒石野

市の青森県農業試験場で開催しますので,多数御参加下さいますよう案内致します。
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前 期 繰 越

個人会員会費

賛助会員会費

雑     収

計 165,416

次期繰越 165,416-148,608=16,808

昭和 47年 度会計決算報告

昭和 48年 度  会計予算

支入収 出

決   算

15,650

570

1,960

20,660

80,000

20.468

6.000

3,300

148,608

決

決   算

18,000

1,000

2,000

20,000

115,000

15,000

11,000

4,808

項    目

収

項    目

前 期 繰 越

個人会員会費

賛助会員会費

雑     費

支入

決   算 項    目

49,516

65,800

43,000

7,100

通

振

事

流

印

会

予

雑

信

替

務

　

刷

議

備

費

費

費

費

費

費

費

費

計

決   算 項   目

16,808

119,000

45,000

6.000

通

振

事

旅

印

会

予

雑

信

替

務

　

刷

議

備

費

費

費

費

費

費

費

費

186,808 計計 186,808
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賛 助 会 員 名 簿

会   員   名

東 北 電 力 株 式 会 社

気 象 協 会 盛 岡 支 部

佐 川 屋 器 械 店

東北化学薬品株式会社

成 瀬 理 化 商 会

三 機 商 事 株 式 会 社

美和電気工業株式会社

八 戸 科 学 社

(株 )旭 商 会仙 台 店

所住 主 た る事業

電力の開発,販売

気象調査等

理化学器機械販売

化学薬品販売

理化学器械販売

計測機器販売

計測機器販売

理化学器械販売

計測機器販売

仙台市東二番町 70

盛岡市駅前通 り 9の 5

弘前市茂森町 126

盛岡市本町通 6丁 目 16～ 9

仙台市一番町 1丁 目 4-14

仙台市国分町三町 目 9番 5号

盛岡市山王町

盛岡市上 田 3

八 戸市 内丸 14
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日本農業気象学会東北支部会則

昭和 60年 4月  1日 実  施
昭和 61年 12月 19日 一部改正
昭和 55年 12月 22日   同
昭和 67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 」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)1 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。

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 ):本会に顧間をお〈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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