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水稲機械移植栽培に関する生態的研究

第 2報 青森県南部平野地帯における稚苗移植栽培の作季についての一考察

中堀登示光。本田勝男・三本弘乗・佐藤筒雄

(青森農試藤坂支場 )

1 はじめに

稚苗の機械移植には葉令が 2.5葉 (完全葉 )前後の若い苗が用いられているが, この稚苗は成苗に

比べ出穂が 3～ 7日 か〈れる。この出穂遅延は秋が早く,低温による登熟障害を受けやすい青森県南

部平野では特に問題となる点である。この点を解決するための一方策として田植を早めることが考え

られるが,早すぎると低温による活着障害を受ける危険がある。このようなことから,昭和47年に藤

坂支場のほ場を用いて移植期をずらした試験を行なh活 着および出穂期の両面から稚苗移植の安全

限界日を検討した。

2 試験方法

(1)供試品種,「 マツマエ」(極早生 ),「 シモキタ」(早生 ),「 レイメイ」(中生の早 )

(2)育苗法,稚苗はビニールハウスを利用した散播箱育苗,25日苗。成苗はトンネル式畑苗代,45

日苗。

(3)本田施肥量 ;N・ P・ K各 0.8・ 1.500.8k夕/a

(4)移植期 :稚苗は 5月 4日 ,10日 ,15日,20日,25日 ,30日 。成苗は5月 20日。

3 試験結果

ント1星L

第 1図 に移植期と移植後 5・ 10日 間の平均水温,気

温および増加乾物重 (5品種平均 )と の関係を示した

が,移植後10日 間の平均水温および気温と個体当り増

加乾物重との間には密接な関係がみられる。 5月 4日

～20日植までは平均水温が16.4～ 17.9℃ (平均気温

16.5～ 14.OC)で増加乾物重は3～ 6形 であるが ,

平均水温が18C(平均気温14C)犯 えれば増加乾物

重は急激に増加する傾向がみられ, 5月 25日植では14

″,50日植では54り となった。なお, 5月 4日 ～20日

植までは前述したように比較的低水 (気 )温 であるが,

代枯れ,枯死個体等はみられず,葉令等も増加してい

ることから,低水 (気 )温による活着障害は特になか

ったものと思われる。

第 2図には移植期と出穂期との関係を示したが,各

品種とも晩植えほど晩く出穂する傾向がみられる。各移

植期 (5日間隔 )ご との出穂差は品種によって若千こ

となるが,ほぼ0～ 2日程度で,ま た, 5月 20日 に同

時に移植した成苗と稚苗との出穂差は「 マツマエ」で
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第 1図 移植期と移植後 5日 , 10日 間の
平均気温,水温および増加乾物
重 (稚苗 )
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第 5図 移植期と収量の関係 (稚苗 )

8日 ,「 シモキタ」。「 レイメイ」で3日 の出穂差

がみられた。もっとも移植の早かった 5月 4日 植の

稚百の出穂期を成苗に比べると,「 レイメイ」では

差がみられないが,「 シモキタ」では1日,「 マツ

マエ」では6日晩く, このことから成苗 (5月 20日

植 )なみの出穂期を期待するならば 5月 4日 かある

いはそれよりもさらに早く移植する必要があると思

われる。

移植期と収量との関係は第 3図に示したが,品種

によって傾向が大きく異なり,一定の傾向はみいだ

せない。しかし,も っとも出穂が晩い 5月60日 植「 レ

イメイ」 (出穂期 8月 14日 )で も他移植期に比べ収

量が低下していないことから,少なくとも出穂の晩

れは収量等に悪影響を及ぼさなかったものと思われ

る。これは昭禾M7年は登熟期が天候に恵まれ, 8月

14日 出穂でも登熟気温20C(出穂後40日間平均 )を

確保できたことと, 日照等が多かったためてあろう。
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移植期の早限については,まず活着限界温度を明

第 4図 気温と水温の関係        らかにしなければならない。これについては,水温
(昭和11～46年平均,藤坂 )   

で11～ 16℃であることが種々の試験から 1),2),5),

4),推定されている。しかし, これらの試験成績をみると14～ 16Cの水温では移植後10～ 15日 間の葉

令の進展はわずかに 0.1～ 0.2葉程度でしかな〈, これでは実際的な活着温度とは言えない。そこで

第 1図の 5月 4日 植～20日植の移植後10日 間の平均水温をみると16.4～ 17.9℃ となっており,そのと

き個体乾物重で6～ 6η,葉令で0.3～ 1.1葉の増加が認められることから,実際的な活着には少な

ヽ



第 1表 半旬別平均水温,
偏差 (藤坂 )

4月 5半句

6

5月 1半旬

2

5

4

注 平均水温は昭和12～ 47年平均
平均気温は昭和11～47年平均

平均水温

℃
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〈とも10日 間の平均水温で16C以上は必要あると思われる。なか,移植期頃の半句別水田平均水温と

平均気温との間には第 4図に示すように密接な関係がみられ,平均水温は平均気温に比べ 5℃程度高

〈,平均水温1`Cは平均気温11℃ に相当する。

第 1表には藤坂における半旬別の平均水温および平均気温を示したが, 5月 1半句の平均水温は

16.7C(気温 12.lC)と なっており,一応 5月 1半旬に移植が可能であると思われる。ただし標準偏

差が他半句よりも大き〈,年次にょる変動が大きい。ここで平均水温ては15℃ ,平均気温では10℃以

下を活着に対して好まし〈ない温度として,過去ろ6～ 67年間の藤坂におけるその出現頻度は第 2, 6

表でみると, 5月 1半句は水温で54.5%(気温では29.7%), 2半句は水温で11.4%(気温では

16.2%)と なってかり, 5月 1半句は 2半旬に比べ明らかに出現頻度が高くなっている。しかし,当

気温と標準
南部地域では前述したように作季幅が狭まくでき

るだけ早植することが望ましい地帯であり,ま た

5月 1半旬には約5年に 1回の害」で15C以下の水

温が出現する。また,活着限界水温 (11～ 16℃ )

以下の出限頻度はきわめて少ないこと等を考える

と,稚苗移植はその年 の々天候の状況を見定めな

がら5月 1半句～ 2半旬に行なうことが望ましい

と考えられる。

以上は活着からみた移植の早限であるが,晩限

については出穂期および登熟気温から推定される。

八柳氏
υ
によると出穂後45日間の積算気温が 880

半 旬

り｀

第 2表 平均水温の階級別出現頻度 (昭和12～ 47年 `4藤坂 )
℃以上となる出穂期

を完全登熟するため

の限界出穂期として

いる。この限界出穂

期を藤坂の昭和11～

17年までの37年間の

平年値から推定する

と第 5図のように 8

月16日 となる。

ここで「 中生の早」

の品種 (フ ジミノリ

。レイメイ )を夕1に

とって稚苗の移植期

の晩限を検討してみ

る。まず「 中生の早」

の品種の畑苗成苗 (

5月 20日移植 )の出

5月 4半旬

頻

は累計比率で示す。

標 準
偏 差

1.82℃

2.29

2.65

2.15

2.57

2.57

9.0～ 9.9
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14.0～ 14.9

15.0‐‐15.9

16.0・‐16.9

17.0・‐17.9
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20.0｀‐20.9

21.0～21.9

1)

比率

2.9
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00.0

注  1)
2)
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平
気
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14.1℃
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17.6

17.9

17.6
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1.35

2.24
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4月 6半旬 5月 1半句 5月 2半旬 5月ろ半旬
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第 3表 平均気温の階級場IJ出現頻度 (昭和 11～ 47年,藤坂 )

気 温

℃

7

5月 4半旬

率

%
5.0～ 5.9

6.0～ 6.9

7.o～ 7.9

8.0 ・` 8,9

9.0ヽ′9.9

10.0～ 10.9

11.0～ 11.9

12.0～ 12.9

13.0～16.9

14.0～ 14.9

15,0～15.9

16.0～ 16.9

17.0～17.9

18.0～18.9

注 比率 (%)は累計比率で示している。

また, 5月 25日 植稚苗はさらに 2日 お〈れると推定さ

れる。このようにして求めた

“

か年間の平均推定出穂

期は 5月 20日 植成苗で3月 8日 ,20日植稚苗て 8月 16

日,25日稚苗で 8月 15日 となり(第 4表 ),一応 5月

25日植でも限界出穂国内に出穂させることができるよ

うに思われる。しかし, これは平年値であって年次に

よっては 8月 16日 よりも晩く出穂する場合もあり,そ

の比率を第 5表に示した。この表から限界出穂日以降

に出穂する比率は稚苗の5月 25日植で29%,20日 植で

20%, これに対し20日植成苗はわずかに6%に しかす
■テ     1   5   10   15   20
■ ネ1、 募ハ (月 、日)   ぎない。限界出穂日より晩ぐ出穂すれば減収,米質不

_ _ ,_… ___ェ .二 _ _ぃ _      良に結びつく可能性が高く, 3～ 5年に 1回の割合で
第 5図 出穂期と登熟気温の関係

も危険であると判断される。前述したように成苗なみ

の出穂期を期待するとすれば 5月 1半旬内に移植を終らせねばならないが, これは実際上不可能に近

い。したがってできるだけ安全度を高めようとするならば,少なくとも5月 15日 までには移植を終了

する必要があろう。

5ま と め

(1)稚苗の実際的な活着水温 (移植後10日 間平均 )を 16°Cと した場合に 青森県南部平野地帯にお

いては,気温11'C前後を示す時期であり,それにほぼ近い温度が出現する時期は5月 1半旬である。

2.7

10.8

15.5

18.9

27.0

46.2

56.8

86.5

94.6

97.6

100.0

穂期が年次 (昭和13

～47年 )に よってど

の程度変動するかを

第 4表に示した (表

中の昭16～ 15年まで

の出穂期は昭禾郎6～

47年までの水苗陸羽

162号 と畑苗フジミ

ノリとの出穂期の関

係から推定した )。

つぎに成苗と稚苗の

出穂期の関係につい

て, この試験および

これまでの試験結果

から検討すると, 5

月20日 植稚苗は5月

20日植成苗に比べ出

穂期が 5日わ くれ,

口
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したがって 5月 1半旬の移植が可能である。しかし,

第 4表 フジミノリ。レイメイの成苗,稚苗移植の推定出穂期

年次

で,その年々の天

候状況を見定めて

移植を行なう必要

がある。

(2)「中生の早」

の品種の 5月 20日 ,

25日 植雅苗が限界

出穂期 (8月 16日 )

よりも晩〈出穂す

る比率は 5月 20日

植成百よりも明ら

かに高〈,できる

だけ安全度を高め

ようとすれば,南

部地域においては

少なくとも5月 15

日までに移植を終

了する必要がある

と思われる。

(昭和 )

16
14
1.5

16
17
18
19
20
21
22
26
24
25
26
27
28
29
50

注 昭和16～ 65年
フジミノリと
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1半旬は年次による水・気温の変動が大きいの

推定出穂期  (月 .日 )

昭和66～47年までの水苗陸羽 152号 と畑苗成苗
から推定したち

参考文献

1)斉藤準二・ 片岡孝義(1969):水稲の稚苗移植栽   
第 5表
媚量ャ醒爛僻鷺腸卑下

する

培における低温活着性と地域適応性について,

北農,5`, 42,38～ 40

2)__U‖農試 (1969):水稲の活着に及ぼす苗質の影

響,昭和44年度水稲栽培試験成績書,"～ 41

3)三本弘乗ほか(1973):水稲機械移植栽培に関する

生態的研究,第 1報,移植期の温度条件について(1),

日作紀東北支部会報, 16.25～ 27

移 植 期

5月 る日植稚苗 29%

即日植稚苗

の出穂期は,
の出穂期の関

5月 25日植
稚   苗
8. 18

16

12

16

15

7

11

15

15

加

21

9

16

22

9

15

12

8. 15

65か年間に

対する比率

20

6即日植成苗

4)中堀登示光ほか(1974):水稲機械移植栽培に関する生態的研究,第 6報 移植期の温度条件に

ついて(2), 日作紀東北支部会報, 17,15～ 16

の 八柳二郎(1960):東北地方における稲作の計画栽培について〔5〕 ,農及園, 
“

,8,1248～ 1%2

推定出穂期  (月 。日 )

5月 20日植
成  苗

5月 20日植 15月 25日植
稚  苗 1稚  苗

年次

(日百う千口)
5月20日植
成  苗

5月 20日植
稚  苗

8.  6

5

11

20

7

6

5

15

5

9

6

11

1

9

9

12

21

2

8, 11
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16

25

12

8

10

20

14

8

16

6

14

14

17
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16
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8

16
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19

28

9

61

52
65
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65
66
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41
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平 均

8.  11

9
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9
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8.   4
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8

16
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2

9

15

2

8

5

8.8

8. 16

14
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14

13

5

9

11

16

18

19

7

14

20

7

16

10

8. 16

8月 17日.以
降に出穂す
る年数

10年

7

2
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明治24年以降における中島農場の坪刈成績について

第 1報 気象からみた解析について

和田純二・千葉順児

(青森県農業試験場 )

1 は じめに

青森県上北郡天間林村 。中島勝次郎・信氏の親子二代にわたり記録された「 中島農場坪刈表」は,

明治24年から昭禾貶1年まで,自作田・小作田の坪刈結果を記載しているものである。青森県南部地方

の冷害克服の稲作史でも戦前の資料が乏しいので, この坪刈表はきわめて貴重な記録のひとつといえ

る。

本報ではこの坪メ1鯵ミから青森県冷害地帯の稲作技術発達過程, とくに 耕種期日の変遷,品種の動

向,収量の推移を,気象との関連で検討したものである。なお,南部地方の気象は昭和10年以降より

えられないので,青森気象台の観測資料を利用 した。

私的資料であるが,発表を諒解された中島信氏のご好意と,取まとめにあたり,東北農試青木主任

研究員官,青森農隷 坂支場浪岡主任研究員のご助言,ご協力によるところが大きく,こ こに深甚な

る謝意を表する。

2 中島農場および坪刈表の内容

中島農場は,いわゆる雇用労働力で経営する農場でな〈,自作と小作あわせ水田 10数 ルを所有した大

農経営である。明治の近代農法の黎明を盛りあげてい った原動力は民間の力によるところであり,そ

の推進の中心は豪農・地主といわれ,小作料だけを頼っていたわけでなく,手作りも同時にやり,む

しろ,手作経営に相当の力を入れていたといわれる。

中島家の水田経営の推移をみると,明治24年は自作面積は不明であるが,小作 lo.66 ιι,小作人26

人。大正 8年は自作 4.99名 小作 1206′ι,小作人 25人。昭和16年 には自作 5。 71滋 ,小作 11.´

&,小作 2人 となっている。

坪刈表に記載されている項 目は年により若干異なるが,氏名 。地名 。番地・面積・品種名・坪当り

株数・田植期・刈取期・坪当り主籾重等で,毎年
"～
70点の坪刈が行なわれた。

6 耕種期日の変遷

(4)田 植期

早播き早植えは寒冷地稲作の鉄則であるが,水苗代では気象の制約を受け,苗代障害が大き〈て実

行できなかった。戦後保護苗代が普及されるまでは, 5月 はじめの八十八夜の播種, 6月 10日過 ぎの

入梅に植えはじめるのが慣行であった。大正年間に田植はわずかに早まり,大正10年,同 14年は好天

候に恵まれ 6月はじめに田植えが終了している。さらに 昭和 2年には「 田植は一般に昨年より1週

間以上も早 く,入梅後に植えたるもの 1～ 2名 なりき」,全 6年には「 当農場では早い人で5月 24日 ,

遅い人で 6月 12日 で終 つたのは新記録で,日標の入梅前植付けを終ることに大体近づくことができた。」

と記録されている。しかしながら,翌 4年は苗代期低温のため, 6月 21日 の田植期とお〈れたことを

みても,当時いかに苗代気象の影響が大きかったかをうかがうことができる。

5月平均気温と平均田植月日との間に負錮 係が認められるが (第 1図 ),年代別では,明治は
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11.5℃ , 6月 18.5日 ,大正は 11.7℃ , 6月

12.7日 (各 n=15カ年 )で,明治より5日早く,

昭和年代は 11.7℃ , 6月 8.6日 (n=20カ年 )

となり大正年代より5～ 6日早まっている。

明治 。大正年代は苗代障害が多く, とくに明治

66年には,一部農家で前年の冷害種子を用いたた

めか,苗立ち悪 く,苗不足のため 6月 9～ 17日 に

湛水直播きが行なわれた。その後大正 2年,1司 9

年にも苗不足のため直播を一部農家が行なってい

る。

中島家では,不安定な水苗代を解消すべくいろ
°
いろの試みがなされ,明治26年には外国播さと称

する転田直播′寒中播き,ま た塩水i雲なども実施

した。

と〈に,湛水直播は明治
“

年から昭和10年まで

ロ

粒

測

ロ

0

J・:°
 ・ °.. . %3
0  0

江

０
。
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０
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第 1図  5月平均気温と田植月日との関係 ｀

の発年間にη7ヵ年にわたり自作間での試作が続けられた。

(2)稲 刈期

6～ 9月平均気温とメ1腋期との関係は (第 2図 ),田植期の場合と同じく負の相関関係が認められ

る (γ =― o.656***)。 すなわち,平均気温20℃以上の高温年は 9月 末から1明 10日頃まで,19～

20℃ では]0月 5日～15日 ,19℃以下の低温年では10月 20日 以後の刈取りとなる。また 6～ 9月 平均気

温と刈取期は負の相関は田植期と気温との関係にみられたよぅに年代の推移によりかわるという関係

はみられない。

刈取期の早晩からみた気象と作況の関係を,年代別に刈取の早晩の代表各 6カ年を比較してみた

(第 1表 )。 メl距tり の早い年は 6～ 9月 の気温 19.6～ 21.6℃ と高く,作柄も平年並か以上で,刈取

釈 0́ 夕のがそい年は 17.5～ 19.7℃ と低く,作柄も不

良である。と〈4 8～ 10月 の月男ll平 :場気温で検

討してみると,刈取りの早い年は8月 2.6℃

(遅い年より+2.]℃ ),9月 18.9℃ (同 じ〈

十o.8℃ )310月 12.6℃ (同 じく十o.6)で ,出

穂前後,登熟初期の 8月 の高温が,登熟の促進に

大き〈寄与する要因であることを示している.

耕種期日のうち田植期は苗代気温が同じても,

明治から昭和へと年代を経るにしたがって田植期

が促進されたが,刈取期は生育期間の気温と高い

相関が認められ,しかも,田 植期の場合と違い,

年代の推移に関係がないという特性がみられてい

る。
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年 次

明 25
″ 62
″ 34

大 3

″   5

″ 11

昭 12
″ 19
″ 21

第 1表 稲刈期の早晩の気温と収量

刈 取 の 早 い 年 次

カ え エ

刈 取 の お そ い 年 次

県作況

指 数

88

66

54

40

96

89

52

50

40

4 品種の変遷

藩市1民所tか ら明治に移り多くの制約がな〈なり,全国的な品種の交流が活発となった。当時,地主

でもあり,指導的な立場にあった中島勝次郎氏により各地の品種が導入試作され,農家に優良種が配

布された。中島家て他ワ移 らヽ取寄せた代表的品種名と導入年次,その後に最も普及した年次 (括孤内

に示した )を あげれば次のとおりである。「 冷水」明治24年 (明治

“
年 )。「 大浦」明治62年 (明治

40年 )。 「 亀の尾」大正 6年 (大正 8年 )。「 仙台坊主」明治25年 大ヽ正 10年 り。「 豊国 」大正 6

年 t昭和 6年 )。「 陸羽 12号」大正 14年 (昭和16年 )。「 農村 η号」昭和 8年 (昭和 16年)と なり,

一般農家より数年先から比較試作が行なわれ,普及制度がない時代の品種導入に呆した役割は大きい。

2:

品種の消長をみる

と(第 5図 ),明治

24年頃には90%台の

「 小山代」が次第に

減るとともに「 冷水|

が伸び,明治60年 の

大凶作には60%に達

した。29年から6カ

年の両品種の収量を

比較すると,「冷水l

がややまさるが,そ

の後再び「 小山代」

が台頭した。両品種

羽

刈 取

月  日

6～ 9

月平均

気 温

中 島 農

場 収 量

(″″ ) 指 数

県作況

年 次

刈 取

月  日

6～ 9

月平均

気 温

中 島 農

場 収 量

(θノ7)

9.25

lo. 8

10.  9

℃
21.2

19.6

19.6

420

６７

　

９７

115

99

404

明 60

″ 68
″ 39

]0.29

10.27

11. 5

℃
18.8

18.7

η8. 1

148

164

276

大 2

″   8

″ 15

lo.18

lo.17

lo.15

9.27

9.27

10。  コ

20。 6

2o.8

20.9

489

師
　
”

146

"
99

17.5

η9.7

η9. 6

244

489

552

115

98

98

昭  6
″ 16

″ 20

ηl. 2

11. 1

10.60

18.1

17.9

18.0

676

207

287

9.60

10.  1

9.20

20.0

2o.5

20.4

597

476

474

ハン

トはイ
・

′vピゝ
パ :

ハ:

第 5図  6～ 9月平均気温・普及品種・坪刈収量の推移 t明 24～昭21)

|
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の交替の理由は明らかでない。明治る1年か ら68年まで「 小山イミ」が首位を占めたが,39年から大正 4

年まで「 大浦時代」となっている。大正 2年の大冷害では「 大浦」「 小山代」で75%を 占めたが,翌
6年には59%に 低下,「北海道早生」,「北海道鎌」,「早稲」など早生種力41%に 伸びた。 しかし,
これらの品種は収量が低〈,わずか 1年で消えてい った。大正 4年には再び「大浦」「 小山代」が主

力で,86%を 占めたが,その後高温年が昭和 5年までη7年間も続き,晩稲多収型の諸品種が覇を競っ

た。

大正11年から首位の豊国が,昭和 6年の冷害で衰退し,耐冷性 。収量性のすくれた陸羽 12号が能力

を発揮して急伸した。しかし, 9年 。10年の晩稲冷害では早生の「 小山代」におとり,11年には首位

をゆずった。が, しかし小山代が陸羽 162号収量性の劣るところから「 陸羽 162号」が再登場 した。

戦後は冷害地の藤坂支場で育成された「 藤坂 1～ 5号, トワぇ フジミノリ」など安全性・収量性の

す ぐれた品種の普及により,稲作の安定に寄与するところが大きかった。

5 収量の推移
第 6図に中島農場の収量 (″当り生籾重θ)示 した。本図より冷害の頻発した明治と昭和年代の収

量変動は大きく,大正年代は気温・収量とも安定している。中島信氏によれば,『明治25年は五風十

雨の稲作に最高に恵まれた年で,明治年代では最高の収量をあげている。また,明治65年は,夏にな

っても崚も出な〈,蝉も鳴かないほどで,収穫は皆

無,坪刈は行なわなかった。ワラは家畜用としたが ,

組などのフラ加工用は,冷害の軽かった南の村から

ゆず夕受けた』といわれる。

躍和orヽ略僣・

Yヽ

0 0

ハ

3
0

0涙

菫

（多
奮
）

△

^

°   収量の推移は,明治時代は冷害年を除けば 600～

△  400θ ,大正前半は400～ 500θ ,後半は500～

600θ と上昇した。昭和は年次間の収量変動が大き

く,ま た 6～ 9月平た気温19℃以下では減収が大き

いが,20℃以上になると600θ 台となる。 6～ 9月

平均気温と坪刈収量との相関関係では,明治,大正

年代と昭和年代とは系列が異なる(第 4図 ,。 ただ

4 ム

ハ

6-9月 ″ え し,昭和19年,2η年は高温年であったが,戦時と戦

後の労力不足,肥料不足のため少収になったものと
第4図  6～ 9月平均気温と生籾重との関係 思われる。
6む す び
この坪刈表は私的な記録であるが,毎年5卜 7́0点の調査が行なわれてきたこともあり,稲作技術の

その年の特色や,年代推移がよ〈反映している。単に中島農場 10数々,20数戸の記録であるばかりで

な〈,広 く冷涼地帯で冷害に悩み克服してきた歴史の歩みでもある。

最近はこの地方の10a当 りの反量は500～ ωO時にも達 しており,冷害は農業技術によって優和さ

れた感があるが,こ こ20年近く安定した気象条件下でえられた成果ともいえる。明治後期や,昭和初

期の程度の冷害気象に対してはなお不安を残し■ハるので,安定性向上の努力が必要と考える。

0
-479.900こ 11X

亀   羽摯鵠キ
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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4報 本田期間中の水田水温について

日野義一 。千葉文一

(宮城県農業センター )

1 はじめに

稲作期間中の水田温度と露場気象との関係については,すでに早期稚苗移植田の生育初期温度と露

場気温,普通移植田における水田温度の時期的変化,1),2)=更 に水深のちがいによる水田水温など

について報告してきた。
3),4),D), 

しかし水田水温は露場気温の変化に伴なってわかるが, さらに

日照時間の多少によってかなり異なった値を示すので,今回は稲作期間中1の水田水温を,主として日

照時間のらがいからとりまとめた。

2 調査方法の概要

昭和

“

年から47年まで宮城県仙台市原町旧農試本場において,稲作期間中の水田水温を観測した結

果を用いた。調査水田の概要は,田植が5月 25～ 25日 ,落水が9月 10～ 15日 ,供試品種は「ササング

レ」 (昭和55～68年 ),「ササ‐シキ」 (昭和69～ 47年 )を用い,水深は全期間約 20～ 6.0翻!と し

た。水温の観測は 5月 25日 から8月 61日 まで連続して行なった。更に 水稲の生育調査は各年次の最

高分げつ期, 出穂期について行なった。なお,本調査水田は埴土で,透水性が極めて悪く,浸透量は

約 0。 2m/&げ であった。

露場気象観測値は調査水田に近い(約 100れ )百葉箱内気温および日照時間 (ジ 日ルダン)の観測

値を用いた。

3 調査の結果と考察

(1)水田水温と露場気温の時期的経過

水田水温と露場気温との時期的な経過を第 1図 に示した。これによると水田水温は露場気温に比ペ

てかな り異なった温度変化を示 していることが認めら

れた。水田水温の最高温度は露場気温の経過た異なり,

気温が徐々に上昇して行くのに対 して,全期間25.0℃

～ 50.0°Cの範囲であま り大きな変化はみられなかった。

時期的な温度の比較でに 田植期 (5月 6半旬 )か ら 解

出穂期 (8月 3半旬 )ま では露場気温より高 〈経過し,

と〈に初期ほどその差が大きく, 5月 中では約 8.0～  皮

10.σCとかたり温度差が大きくなっていたが,水稲の 8
生育が進むにつれて,気温との差が縮まり,最高分げ

つ期頃 (7月 3半旬 )か ら出穂期頃 (8月 2半旬 )ま

では約 1.0～ 5.0°Cと 極めて小さい温度差となってい

た。ところが更に生育が進んだ出穂後では逆に露場気

● 吉
暴 a

■(0」て,瞬.′～ョ0ヽ

長低

30

20

暴

o…Ⅲo■く●力6風

― 務場なえ
0`。

'ζ

～47年
'力

〕

__■豊___
5 ′ 2

月 ょ ―
`__^__′

___′ ― _夕 __ノ

温より約 1.0～ 2.0℃ 低目に経過していることが認め

られた。                      第 1図 水田水温と露場気温の比較(宮農試)
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最低温度では全期間水田水温の方が露場気温より約 1.0～ 20℃高目に経過し 全期間露場気温の

時期的変化と同様な傾向で経過していることが認められ,最低水温には気温の変化が大きく影響を及

ぼしているものと思われた。

長島4友

（ｏＣ
） ざ

米坂
′～J¨

。米0,cn
Oユ 俎
一 日 照 !a●メ L

最高水温の時期的な変化を日照時間の極めて多いときたゼロ

の場合についてみると第2図に示したとおりである。すなわら

日照10.0時間以上では 田植当初から出穂まで30.0～ 55.0℃ と

かなり1高水温で経過し,時期的な変化はあまりみられない。露

場気温との比較では田植期から7月 上旬までは約 8.0～ 10.0℃

高くなっていたが, 7月 中旬以降では気温との差が急に小さく

なり, 出穂期頃の8月 上旬では気温との差がな〈4り ,その後

はむしろ水田水温は気温より低い結果を示した。一方日照ゼロ

の場合についてみると,全期間水温は気温より高く経過してい

たが,その差は極めて小さ〈,気温の温度変化と同様な傾向(

最低温度の場合と類似した結果を示した。なお,水温と気温と

の差は,田植時期から8月上旬の出穂期頃までは約2.0～ 5.0

℃水温が高目となっていたが,その後はあまり差がみられなか

った。つぎに日照時間のそれぞれ異なった場合の最高水温の露

場最高気温との偏差をみると日照時間が多いほど水温と気温の

●~―ヽ

――‐ ″  10.●

8 メ 、

」
”
”

監
湖
¨
″
“

田

ｎ
，

一
セ
ニ
¨

`

“2

………コL~~7~~~′n~―
`第 2図  日照時間のらがいによる  差が大き〈′ しかもそれが 7月 中旬まで明らかに認められたが,

蜃更帰摩:平電琴守'警聾曇Tそ
の後は日照時間の多少による影響がみられず,ほ とん ど同じ

位の温度差となっていた。 これは水稲の生育量が 7月 中旬 (最高分げつ期 )頃からかなり多くなり,

更に 8月 に入ると穂が出て,水面直達日射量が極めて少なくなるために 日照時間の多少による差は

あま り大き〈からゎれないものと思ゎれる。なお出穂後の水田最高水温は日照ゼロを除いては露場最

高気温よりや 低ゝい結果となっていた。

② 水稲生育時期別の水温と気温との偏差た日

照時間との関係

水田最高水温た露場最高気温との偏差を水稲の

各生育期間に分け,それを日照時間別にみると第

3図に示 したとおりである, これによると各生育

時期のらがいによって偏差が異な り,水稲生育前

期の田植時期から最高分げつ期までの水田水温は

気温との差が大きく, しかも日照時間のちがいに

よってかなり相違があらわれていた。すなわら日

照 0.0～ 2.0時間と12時間以上では,′夫々約 4.5

°C, 9.5℃ の偏差となり,両者の間には 5.0℃ の

差があった。ところが最高分げつ期か ら出穂期ま

での場合では 生育前期に比べて水温と気温との

損も盟友  
“

御
"")_移 aハ,多かわ瑚

。―。響 ケ
"胡
～出碑畑

オ‐
“
獣秘枷後

′
′0、 、

。_´
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′

第 5図 生育期別による水田水温と露場気温の
偏差と日照時間との関係 (宮農試 )

Ｃ
）
ヽ
ベ
ミ
ヾ
Ｌ
も

ｓヽ
￥

“

　

　

　

２

‐
´‐‐

″
ｆ
撃
ト

″
～
″
ぐｎ

γ

″
時

～
ａ
照

ク
～
″
ヨ

″

　

　

１
０

カ
～

ζ

ａ
～

λ



-12-

差は小さ〈, 日照 0.0～ 2.0時間と12.0時間以上では夫々約 20°C, 4.0℃ で,その差は 20℃ たた

っていた。つ ぎに出穂後でみると水田水温は露場気温より低く,更に日照時間のちがいによる温度差

はほとん どみられず, 日照 0.0～ 2.0時間と12.0時間以上でに 夫々0.5℃ , 1.0°Cの偏差となり,

その間 0。 5℃ のちがいとなって, 出穂後は日照の多少にょる影響があま りあらわれていないことが認

められた。な,各 時期別に水温 と気温との差に相違がみられたので, これを半旬別平均値でその関

係をみると第 4図のようになった。これにょると水田水温と露場気温とのあいだには いずれも,あ

る程度の相関々係がみられた, と〈

に最低温度の方が最高温度に比べて

いずれもかなり高い相関を示してい

た。最高温度では生育前期 (田植～

最高分げつ期 )はもっとも低い相関

を示 し(r=0.82),そ の後生育が進

むにしたがって相関は高 くなり,最

高分けつ期～出穂期までに FO.鴫

更に出穂期後では r=0.89と最高

温度では出穂後がもったも高い相関

を示 した。このように水稲の生育前

期に相関の低いのは,前述したよう

に日照時間の多少が直接水田水温に

及ぼす影響が生育初期ほど大きいた

めである。したがって露場の最高気

温のみから水田の最高水温を高い精

度で推定することはむずかしかったが,

g
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第4図 水稲生育期別の水田水温と露場気温との関係 (昭
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かじめ露場の最低気温か ら最低水温を推定すること

が可能であると思われる。

(3)水 田水温観測時の年次別水稲生育

水田水温は水稲の生育時期や生育量のちがいによ

って異なった温度を示すことは当然である。そこで

水田水温観測時における年次別の生育時期および生

育量についてみたのが第 5図である。これによると,

生育時期では各年次によって,それぞれ相違がみら
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日,出穂期 :8月 10日 となっていた。 生育量についてみると,最高分げつ期では昭和

“

年が 6月 中

旬以降の好天で草丈の伸長がもっとも優っていた。茎数では昭和37,40年かもったも多〈,昭禾嗚6年

が少ない結果 を示し その他の年次ではあま り大きな相違はみられをかった。なお観測年の平均では,

草丈 :51m,茎数 :28本となっていた。 出穂後の生育量 をみると昭和68,39年の草丈 (拝長+穂長

)がもっとも伸長において優 り,穂数では昭禾MO年かもったも多い結果となり,その他の年次ではあ

ま り大 きな相違はみられなかった。なぉ出穂後の平均では,草丈 (稗長+穂長 ):402`z)穂数 :20

本となっていた。

4 まとめ

本田期間中の水田水温た露場気温たの関係について調査した結果,水田水温は日照時間の多少や水

稲生育のらがいによって露場気温との間にかな り相違のあることが認められた。

調査年次16ケ年 (昭和35～47年 )の平均における最高温度の水田水温は全期間25℃ ～50°cであま り

温度変化がなく,露場気温のょうに徐々に上昇しているのに対してあま り左右されない温度経過を示

していた。 露場気温たの比較では田植期かい出穂期までは水田水温の方が気温より高〈= しかも水

稲の生育が進むにつれて水温と気温の差が縮ま り, 出穂後は反対に水田水温の方が気温より低目とな

る。 最低温度では気温による影響が大き〈, 時期別変化はほ 同ゞじで気温より1.0～ 2.0℃ 水温の

方が高目に経過 している。

日照時間のちがいによる最高水温の時期別変化では多照の場合水温た気温の差は大きく,寡照時で

は差が小さい。しかし水稲の生育時期によっても異な り,生育が進むにつれて, 日照時間の多少によ

る温度差は縮ま り,最高分げつ期以降ではあま り相違はみられず,更に出穂後では水面到達日射量が

少ないため日照時間のちがいによる差は′■とんどない。

生育時期別の水田水温と気温たの関係では,いずれの時期においても相関がみられるが,最高温度
では田植から最高分けつ期までの前期の相関が低く,徐々に高 くなっている。また最高水温はどの時

期も最低温度 よりかなり低い相関を示していた。なお最低温度では出穂後を除いてr=0.97～ 0.98と

かなり高い値を示 し露場の最低気温から水日の最低水温を推定することが可能であると思われる。

水田水温観測年次の水稲生育状況では年次の気象条件によって水稲の生育に相違がみられ,昭和鶴

40,41年 は分げつ期に不良天候で生育は全般におくれ,反対に昭禾
“

2年は好天で生育がかな り進んだ

年であった。その他の年では大体平年並の生育を示 した。

以上今回は水田水温について述べたが,今後は落水後の水田温度と露場気温との関係についても検

討を加えて行きたい。

引  用  文  献
1)千葉文一 。日野義一 。宮本硬― (1971):稲作期間中の水田温度た露場気象たの関係,第 1報

早期稚苗移植田の初期温度と露場気温,東北農業研究,第 13号

2)千 葉文―・日野義一 。宮本硬一 (1972):稲作期間中の水田温度と露場気象との関係 第 2報 ,
普通移植田の本田期間における水田温度の時期的変イヒ 東北の農業気象 16号 , 

“

～ 41

3)日野義一・千葉文― (19ん ):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 3報 ,
稚苗移植田の水深のらがいによる水田水温た露場気温との関係,東北の農業気象,17号, 47～ 50
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ED使用効果―,東北の農業気象,15号, 45～ お

5)日 野義―・千葉文―・宮本硬一 (1969):水深のちがいと水田温度について=東北の農業気象,
14号,1～ 5

6)日 野義一・千葉文― (19″ ):異常低温時にかける水田温度と水稲の生育,東北の農業気象,
17号|, 1～ 4

日本農業気象学会創立30周年記念出版

農業気象の実用技術
A5上製 50o頁 ,図 265版,定価 2,000円 ,送料 170円,発行所 養賢堂

本書は学会創立 30周年を記念 して, 農業気象研究のこれまでの成果の中から, 農業の生産に直接役

立つものを選び,近代的農業を実践しようとする農家や技術普及に携わる人びとに広く紹介し,技 術と

経営の改善に役立てたいとの意図で編集された普及書である。

これからの日本農業は省力化,機械化,装置化への途を歩むものと考えられるが:こ うした新しい農

業では,気候・ 天侯・気象の影響はこれまで以上に大きく直接的になるはずである。本書に説かれた実

用技術の 25項 目は, 農業気象の原理に基づき農業近代化への途を具体的に示し, その経済効果にまで

及んでいる。

したがって本書は農家,普及員諸氏に直接役立つばかりでなく,農業高校の先生方, 大学農学部の学

生諸君,試験場の技術研究者にも好個の参考書となるであろう。
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生 育環境 と水稲 の出葉 速度

細 井 徳 夫

(東北農業試験場 )

1 まえがき

稲の主稗の出葉速度は,分けつ 。出穂性など重要な栽培形質に関与しており,環境の変異と稲の出

葉速度について多くの研究がなされてきた」
.2.5.4)出

来速度に影響をおよぼす環境要因は,地上部気

象環境
6・の
および地下部土壊環境

1.2)に
大別されている。しかし, これ らの環境要因は自然条件下に

おいて出葉速度に対し個 に々影響を与えるものでな〈,常に相互に関連性をもって作用するものと考

えられる。従来の知見はこれらの環境条件が必ずしも厳密に制御されていないため,1.2.6)出葉速度に

対する環境要因の相互作用について解析することは困難であった。筆者は稲の出葉速度と環境要因の

結びつきをさらに深く検討するため,地上部気象環境として日長と温度,地下部環境として培地窒素

濃度をそれぞれ厳密に制御して実験を行った。その結果から,出葉速度に影響をおよぼす個々の環境

要因の作用時期,お よびそれらの相互作用を追求し,水稲の生育段階と環境要因の変化に伴 9出葉反

応について,二,三の知見を得たの郵 告する。

2 実験材料および方法
供試系統 :稗長に関する突然変異系経である矮性稲 (紫大黒 )の出葉経過を中心に報告する。なか

矮性稲は人工光の低照度下で,栽培稲が正常な形態を保ち得ぬ′まどの高温,さ らに窒素高濃度条件下

において,徒長や過繁茂度が少なく,小区画内で多数α固体を取り扱うことが可能である。またこれ

らの矮性稲は自然条件下において,出穂期の等しい栽培稲とその出来速度は特異的な差異が認められ

なかった。栽培法 :種子消毒後,60℃ の暗所で発芽させ,7×
“

鍬木枠の網上に26粒を播種 し,バー

ミキュライトで覆った。この木枠を大型水槽に入れて,播種より出穂まで人工光ファイトトロン内で

水耕法によって栽培した。生育条件 (実験条件 ):日 長および温度条件は人工光ファイトトロン(小

糸KG特殊型 12,000ル タス )を用ヽ 短日を10時間,長 日を14時間日長とし,高温を昼温60℃ ,夜温
28℃ ,低温を昼温250,夜温を18℃ と定め,それぞれを組み合わせた短日高温,長日高温,短日低温 ,

長日低温区を相対的に設定した。培地条件 t水耕法 )は窒素を20p pmお よび2ppmに 保つ二つの
窒素処理区を設定 した。その他の培地要素およびpHは常法によって管理 した。湿度は75%± 10%に

保持した。調査法 :葉数の調査は主茎に限った。調査区当りの個体数は2“固体以上である。葉位は不

完全葉 t Pr歯臨ry■eaf)を除いて表わした。従って第 6葉期は本葉第 6葉の葉身が本葉第 2葉の

葉輪を完全に抜け出た日を示している。

5 実験結果
①温度および日長条件と出葉速度。第 1図はそれぞれの環境条件下の各葉位における出葉日数を示

す。窒素が十分に供与されている培地窒素即ppm区を基準に温度と日長要因の出葉におよ′ます影響
を検討する。短日条件下において高温区の出葉日数は低温区より少ない。さらに両温度区とも葉位の

進行に伴う出葉日数の変動は比較的少ない。長日条件下においては栄養生長の初期から温度処理区間

の葉が短日条件よりやや強く認められ,さ らに7～ 8葉期にひたる長日条件下の両温度区の出葉日数

は,短 日条件下の対応する温度区に比べ多〈なる。とくに長日低巳区では著しい出葉回数の増加が認

められ,長日条件下の温度処理区間の出葉日数の差はさらに大きくなる。
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高温条件下において,長日区と短日区の出来

日数を比較すると,栄養生長の初期では長日区

が短日区より′Jヽさい。しかし,長日区では 7～

8葉期にいたると出葉日数は増加し,幼穂分化

期における出葉日数は長日区が短日区より多い。

低温条件下において栄養生長の初期は長日区と

短日区の出葉日数に差はないが,7葉期以後長
日区は短日区に比べ著しい出葉日数の増加を示

す。

第 2図は温度と日長要因の影響を生育段階別

に検討するため,長日低温から短日高温にそれ

ぞれの葉位に移行 した場合 (上図 )お よび短日

高温から低温へ移行した場合の出葉日数(下図)

を示す。長日低温から短日高温へ移行 した場合 ,

栄養生長の初期にかける変換区ではその効果が

顕著でない。しかし葉位の進んだ変換区では短

日高温の出葉促進効果が著しい。また処理から

その効果が現われるまでの期間は,生育段階が

進む′■ど速かに現われる。短日高温から長日低

温に移行すると,長日低温の出葉抑怖1効果が栄

養生長期に生殖生長期より比較的強く現われる。

しかし,効果が現れるまでの期間は,従来促進

効果より遅い。

②培地窒素条件と出葉速度,各葉位の出葉月
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第 1図 水稲主得にかける各単位の出葉日数におよ′ます日長と温度の効果 Aヽ 窒素20 plm)
B(窒素 2 ppm),s〕週'輛日高温),LDHT(長日高温),SDLT(短 日低温),I」)LTt長 日低温 )
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第 2図 葉位を変えて短日高温と長日低温間での
生育条件の相互変換処理が各葉位の従来日数にお

よぼす影響 実線 (短 日高温 )点 線 t長日高温)
Ct長 日低温一短日高温)Dt短 日高温→長日低温)
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数について培地窒素濃度の効果を検討するため,

第 1図 Aの窒素 20ppm区 とBの 2ppm区 を対比

すると,短日条件下において両温度区とも生育段

階 (葉位 )が進むに従い20 ppln区 に比 し2ppm

E   区の出来日数は著しく多〈なる。また長日条件下
における窒素 2ppm区 の出葉日数の増加は 20

3 4 6 6 7 89:0:::2i314:5 16 pp」
区に比べ若い葉位から両温度区に認められ ,

と〈に長日低温区の出葉日数は幼穂分仕期におい

て 2 ppm区 では20日 に達す。

第 3図は長日高温下において各葉朗に窒素 2pp

m区から20 ppm区へ変換 した処理区 ヽE図 )か

よび 20 ppm区 から2pp皿区へ変換 した処理区tF

図 りの出葉 日数を示す。窒素 2 ppm区から20R狐

区に変換 した場合の出葉 日数の変化は,幼穂分化

第 5図

屏 塀 祟 糟 軸 :鮮 婁 [鰤 i口xO日 國 mi淵 ,ほ
E(2 ppm→ 20R岬)F(20 pp■→2ppD 養生長の初期ほど強く,生殖生長転換以後の処理

効果は′■とんど認められない。

4考  察
自然条件下における水稲の各葉位の出葉日数について,片山

2)は
出葉日数と葉位の関係が止葉の分

化以前と以後の2本の直線で表わされるとした。しかし,永井は幼穂分化以後に出葉する各葉位の出

葉日数が,曲線的に減少することを認めた。本実験において短曰条件下では各葉位の出葉日数に関す

る片山が記した 2直線の交点は観察されず,一本の直線として葉位との関係を表わすことができた。

長日条件下では栄養生長の 7葉期まではそれらの関係が直線で表わされ,それ以後は幼穂分化期を頂

点とする曲細 係を示した 第ヽ 1図 A・ B)。 このように栄養生長の7葉期より出穂分化期にかけて

出葉日数の著 しい増加が長日条件下において認められ,短日条件下では観察されないことから, この

現象が長日の影響によって生 し,長 日がこれらの葉位において出葉を抑制することが推察される。

葉位の推移と温度と日長要因の作用性については,栄養生長の7葉期までは日長要因より温度要因

の効果が顕著であり,出葉は主として温度条件によって告1駒]されることが各温度および日長条件下の

出葉曲線より推察された。さらに 7葉期以後は温度および日長要因がともに影響をおよぼし,短日と

高温が出率を促進し,長月と低温は抑制する。とくに長日でかつ低温であると両要因の効果がオ骸寸的

に増加 し̀出葉を強く抑制する。この現象は 7葉期以後において,長日と低温が出葉に対し相互作用

性をもつことを示唆している (第 4図 )。

長日低温と短日高温条件を一定の葉位で相互に変換 した実験からt第 2図 ,,長日低温より短日高

温に変換した区において,短 日高温の出葉促進効果は葉位が進むほど速かに顕著に現われる。逆に長

日低温の出来抑制効果は生育初期ほど明確にかつ速かに現われる特徴を示し,幼穂分化後はほとんど

出葉に影響を与えなかった。

7葉期を境界としてそれ以前は温度要因,その後は温度と日長要因によって出葉が強く影響される

6
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ことを示す第 1図の結果と各葉期に環境条件を変換した第 2図の実験結果を対比することによって,

栄養生長の初期の高温, 7葉期以後の短 日と高温の出葉促進効果は比較的速かに作用をおよぼすが ,

長日と低温の出葉抑制効果は累積的に作用することが推察された。

培地窒素濃度の出葉に対する影響について,窒素濃度が低い区は高い区に比べ温度と日長条件にか

かわりな〈各葉位の出葉日数および幼穂分化期の出葉日数も多い (第 1図 )。 この事実は栄養生長期

と生殖生長期において,培地窒素濃度の出葉に対する作用性力基本的に変化しないことを示す。また

日長おかぴ温度要因の稲の出葉速度におよぼす作用性に対し,培地窒素要因は何らの変更を加えない

ことが第 4図の各窒素区における出葉曲線の相似性から推察される。すなわち気象要因と培地窒素要

因の間に稲の出葉現象に関財目互作用性は認められない。

窒素 20 ppm区 と2ppm区 を一定の葉位で相互に変換 した実験からt第 6図 ),出葉に影響する窒

素欠如の効果は処理後の葉期が進むに従い徐々に現われる。逆に窒素供与の効果は直ちに出現した。

また窒素の出葉に対する効果は生長の盛んな栄養生長期に比較的強く影響した。このように本実験の

窒素の出葉におよぼす効果は従来の結果とは 類似する。しかし,自然条件下の出来観察は多くはポ

ットで遂行されているので,培地窒素量は稲が生育するに従い減少する。従って生育後期の出葉日数

は,多少とも窒素欠如の影響を受け,出葉が遅延する傾向にあると考えられる。このことは従来の報

告で観察された生育後期における出葉日数の増加が本実験より大きい一つの原因と推察される。

以上のごとく稲の出葉経過は,環境制御下の出穂日数の推移から判断すると,従来のごと〈単純な

直線や曲線で表わされるものでな〈,あ 〈までも生育条件と対応したものであり,その出葉日数は,

栄養生長初期には温度, 7葉期以後は日長と温度によってかなり変動することを示唆する。

5 まとめ

稲の出葉に影響をおよぼす日長′温度,培地窒素の作用性,作用時期およびこれら環境要因の出葉

に関する相互作用性を嬌性稲 (紫大黒 )を用い環境を制御して追求し,次の結果を得た。

1)紫大黒の出葉日数は短日条件下では葉位が進むに従い増加した。長日条件下では 3葉から7葉期

まで出葉日数は変らず,そ の後幼穂分化期まで増加を示したのち減少する。

2)稲 の出葉に対し温度は比較的栄養生長期に影響をおよぼし,高温は出葉を速かに促進し,低温は

除 に々遅延させた。日長は稲の出葉に対し7葉期までその効果は弱い。しかし7葉期以後強に影響を

出葉におよほし,長日は出葉を累積的に抑制し,短日は直ちに促進する。
6)出葉に関する温度と日長の相互作用性は 7～ 8葉期以後観察され,長 日と低温要因は出葉を相乗

的に強く抑制した。

4)培地窒素濃度は稲の生長の盛んな栄養生長期の出葉に比較的影響をおよぼし,培地窒素の供与は

稲の出葉を直ちに促進 し,欠如は出葉を除々に遅延させた。しかし出葉に関し気象要因との間に1窒素

要因の相互作用性は観察されなかった。

2)片

5)永

4)佐
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東北地方の水稲登熟期における異常低温の出現特性

宮本硬一 。日野義一

(宮城県農業センター)

1 はじめに

過去10か年の,東北地方における水稲の作況をみると,昭和
“

年のいもち病の大発生による減収の

ほか,69年 。41年 。46年 。47年など,その作況が平年をる%も 下まわった県が,それぞれ 2～ 5県に

及んで,2年に 4回 の割で不作となった。こうした事実は,昭和57年以来,色々な形で発生している

異常気象と決して無縁ではないように思われる。

筆者の1人は,先に 東北地方における苗代期の異常低温について,その出現特性を報告したがI′

ここでは,その場合と同じ研究手法によって,水稲登熟期を対象に 異常低温の発現性を解析した。

すなわち,資料は東北 6県の気象公署で観測が行なわれた。 189η ～ 1972(82か 年 )における登熟期

(8月 中旬～9月 中旬)の句男ll平均気温を用いた。また,異常性の判定は,登熟期の平均気温の標準

偏差を用い,連続 2旬の平均気温の平年偏差が,その時の標準偏差より大きく低下した場合,お よび ,

連続 6旬の平均気温が,標準偏差の7%以上の大きさで低下した場合を,それぞれ異常低温とした。
2 異常低温の年代別出現性

異常低温の発生を程度別によって,各県ごとに 年次別で示すと図 1のようになる。それによると

異常低温は,

8笏、年の間に

1県当り平均

22回発生 して

おり, これは

出現率でいう

と 26.8%と

な九  6.7年

ごとにそれが

発生 したこと

になる。また ,

正キた如―・ ト
`～
I"派編→1“___陥和済長期

XX X ′

`r
7●

覆榮熙難 3月中旬～,1的

図 1 水稲登熟期における異常低温の年次別出現状況

明治以来の出現状況を概観すると,東北全体としては,明治凶作期 (明60～大2),昭和凶作期 (昭
6～ 20), ならびに昭和発展期 (昭 21～ 47)に 多く,大正安定期 t大 6～昭 5)ではきわめて少なか

ったことが認められる。              表 1 東北地方における時代区分別異常低温

そ うした特徴を,ま とめて表 1に示した。すな    の出現性

わち,異常低温の出現頻度は明治凶作期が最大で,

1.8年に 1回 の割て出現した。それに対して,大

正安定期では,最 も少なくηO年に 1回 しか出現し

なかった。しかし,昭和凶作期にはかなりの出現

をみており,それは ,6年 ごとに出現したことに
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なる。さらに戦後の発展期においても4.7年ごとに出現しており,昭オフ6～
“
年と,4レイ7年 に特に

多発した。
                   表 2 年代男1操常低温の出現性

こうした歴史的にみた低温の出現状況を各県

ごとに表 2に示した。これは,観測期間を狙年

ごとに区分して,異常低温の出現数を,県 ごと

に示したもので,最初の20年間,すなわち,

1891～ 1910(明 24～ 46)で は東lbbケ の5県

において,異常低温の出現頻度がそれ以降の,

どの20年間の場合より多いことが著しい特徴である。これは先にもふれた 明治凶作期の大半がその

期間に含まれているからである。

ところが,その次に低温 (以後,異常低温の意味 )の出現頻度が高い期間は近年20年間の場合で ,

特に青森では, この期間に低温の出現頻度が最大であった。また,1961～ ]950で も青森の低温出現

頻度は他の5県より大幅に多く,昭和凶作期と昭和発展期においては,青森にかける多発が特に顕著

であった。こうした現象てついては,北海道にかける低温出現性との関連や,本邦付近の気圧配置な

どの面から解析する必要があろう。

次に,登熟期の平均気温について,長期的な変動性をみると,図 2のようになる。これは,登熟期

の気温を,各県別に

観測開始以来の毎年

の値で示したもので,

明治凶作期には各県

とも共通 して,平年

より大幅に低下 して

いたことが明瞭に認

められる。 しかも各

県における,観測以

来の低温極値はすべ

てこの期間に出現 し

ており,こ の時代の

低温が非常に大きか

ったことが不されて

いる。

気温高低の周期的

な大勢は大体東北全
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体に共通的であり,   図2 水稲登熟期における平均気温の永年変化
ここで特に問題とし

たいのは,近年の気温の下降傾向である。しかも,そ うした傾向が比較的はっきりしている青森では,

既に10年位前から平年を下まわっており,他の 5県でも,数年来,気温低下の傾向がてておる。これ

はきわめて注目する現象であろう。
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2 異常低温の地域分布

(1)平年の気温分布

登熟期における平考気温の地域分布は図 6

に示した通りである。それによると東北地方

の北部が南部より低いというのは当然の事で

あるが, 日本海側が太平洋側より高いのが目

立っている。また,気温の変動性は標準偏差

の分布からみると,東北地方の中部から南部

にかけての地域において最も大きく,± 1.6

℃を示しており,さ らに岩手県の中部に変動

の大きな地域の存在することは, 8月 におけ

る気温変化率の分布と気温の変動性は類似の

傾向を示している。
1)

なか,平均気温1'0を登熟の1艮界気温とす

れば,東北地域内で最も気的 低い青森県東部

と岩手県北部においても,標準偏差の変動範

は69%に も及んで,両者を合すれは66%にな

る。このように 東北地方の大部分で,同時に

低温が出現する頻度は全出現数の5分の2を

占め,登熟期の低温は東北地方の広い地域で

同時に出現する確率のきわめて高い事が示さ

れている。

また,登熟期に低温となった年に冷害とな

る確率も高く,特に,東北全体が低温に襲わ

れるような年では,78%の比率で,冷害年と

低温年が一致した。これも注意しておかなけ

ればならない点である。

次に,図 4に,低温出現頻度の地域分布を

示す。それによると,低温の出現頻度は日本

海側と北部にど大き〈,そ の出現率は60%に

及んで, 6.6年 ごとに出現した。それに対し
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囲では,マイナス側の場合でもつ℃以上であ  図 6 水稲登熟期における気温の地域分布
ることから,東北地方における登熟期の気温

は全般的に,限界気温以内で変動する場合が多いものと判断される。

(2)異常低温の分布

表 6は ,地域の広狭別に,低温の出現頻度をみたものである。すなわち,東北地方の全体が低温と
なった年次の出現頻度は27%であり,4～ 5   表 6 東北地方における地域の広狭別異常低温
県に,同時に低温が発生した年次の出現頻度    の出現頻度と冷害との関連性
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て,岩手県から宮城県にかけての南三陸沿岸地方では,その機直が小さ〈,24%であった。

また,低温の程度を区分して地域分布をみると,低温の程度が弱い場合 , つまり,標準偏差 1.0～

1.4倍の大きさの低温 t気温偏差が-2.2℃ 位まで )と なった年の出現塀嘘は東北地方の南部で大き

〈,北部 より約 10%も多かった,それに対して,低温の程度が強い場合 ,す なわち,標準偏差で 1.5

倍以上の大きさで低下 した時のか布は,北部が南部より10%大きいとい う,弱い場合と反対の分布に

なった。

低温程度による低温出現の地り分布の差異については,これを十分説明するに足るところの気圧配

置からの解析はされていないので,そ の根拠を示すことは出来ないが,低温出現頻度の全体的な地域

分布については 高指数型冷夏の気圧配置に基づ〈ものではないかと推測される♂
)

4 むす び
8月 中旬から9月 にかけての,水稲登熟期における異常低温は,冷害の群発した明治凶作期や昭和

凶作期に多く出現し,こ の時期の低温は,冷害と密接に関連 していることが改めて指摘できると思う。

また,昭禾貶攣年以降に低温が多発していたことや,極方面の寒冷化が強まって異常気象が世界的に頻

発するようになった昭和
"年
ごろからの低温, さらに長期変動における,近年の気温低下の傾向など

は,注意が必要である。しかも,東北地方の北部, とりわけ青森県の低温出現の頻度は,他の諸県に

比べて群を抜いて近年多くなっている。これは十分注目しておくべきである。

さらに 登熟期の低温は,日照不足を伴なうことが多く,早 冷は秋霧と重なることもしばしばであ

るから, この期の日照時間の動向についても,その異常性が検討されなければならない。

ともあれ,東北地方の稲作にとって,登熟期の異常気象は,登熟障害・病害虫の多発,倒伏と穂発

芳など,対策の困難な多くの障害をもたらす原因となる恐れが多分にあるので,さ らに各般にわたる

異常気象の解析が必要であろう。

つ 大 後 美 保

2)松 倉 秀 夫

6)宮 本 硬 一

(1945)

(1975)

(1976)
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水稲 の登熟に 及ぼす気象条 件 の影響

特に登熟歩合と玄米千粒重について

本 庄 一 雄

(岩手大学農学部 )

水稲の生育,収量に関する気温,水温の影響は古くから研究され,それぞれの生育時期によって適

気温,適水温が存在するといわれている。最近の研究では気温について長戸,松島ら,水温について

角田のすぐれた研究があり。水稲の生育時期別の温度反応について報告している。著者はこれらの研

究に基き卜特に出穂後の気象条件と登熟について同一材料を用い,同一時期に気温,水温,光条件を

かえて処理を行ない登熟に及ぼす影響について実験を行なった。ここでは出穂後に収量を支配する登

熟歩合および玄米千粒重について報告する。

1 実験材料および方法
実験は岩手大学農学部において1969,1970年 の2カ年にわたって行なった。水稲フジミノリを用い,

畑苗代に4月 中旬に播種, 5月 下旬に 1/50∞ アールボットに 1鉢 2代 1株 1本植として移植した。

肥料は硫安,過石,塩加を用い,各要素ともポット当り0.7′ を全量基肥として施した。穂揃期まで

戸外て栽培したのち次のような処理を行なった。

試験区およびその内容は第 1表および第 2表の如くである。気温処理は自然光利用のグロースキャ

ピネットを用い,水温処理は恒温水槽にポットを浸積し地下部のみ温度処理した。遮光は自色寒冷紗

を張った枠内にポットを搬入して行ない,照度として四%減および40%減の遮光とした。所定の処理

を終了したものは戸外で栽培した。実験設備の関係上供試株数は 8～10個体である。ただし多数のポ

ット中より生育の揃ったものを選び出して供試したため穂数糠 び頴花数については差が少なかったの

実験期間中の平均気温は次のようであった。19″年の穂揃後10日毎の平均気温は戸外 (標準区 )で

%.8℃ ,25.5℃ ,22.8℃ ,19.2℃ (平均22.2C)であり, ガラス室区は26.2℃,25.9C,ハ .7℃ ,

24.5℃ (平均25.5C)で あった。また197o年の穂揃後10日 毎の平均気温は戸外で22.2Q25.9℃ ,

21.8℃ ,19.5℃ (平均22.5℃ )であった。この実験で登熟粒とは比重1.06以上の籾をさし 玄米千粒

重は登熟粒について測定した。

2 実験結果
実験成績は第 1表わよび第 2表に示した。

1 登熟歩合に及ぼす影響

(1)気温と登熟歩合

19″年の実験は昼ν℃―夜17C(平均22C,以後ν-17℃ と略記 ),昼夜とも2℃ およびガラス室

の 3区を設け,穂揃直後40日間の処理を行なった。この 5区内で登熟歩合のよいのは27-17℃ 区であ

るが,標準区と〈らべほとんど差がない。昼夜とも22℃区,ガ ラス室区は区間の差はみられず標準区

よりも2%程劣る。

1970年は昼52℃―夜22℃ (平均27℃ ,以後52-2Cと 略記 ),昼夜とも25℃ , ビニールハウスの 5

区を設け,それぞれの区について穂揃直後よりヽ 日間,鉤 日間,45日間の3段階の処理を行なった。

52-22℃ 区では処理期間の長くなるに従って登熟歩合が低下し,穂揃直後15日 間の処理によって66%
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と著しく低下するが,その後は処理期間が長〈なっても低下度は少な〈50日処理で65%,45日処理で

60%で ある。あ℃区をみると15日 間処理では2-22℃ 区よりも登熱歩合が高いが,処理期間の長くな

るに従って低下し,鉤 日,45日間処理では32-ν℃区とほぼ同様となる。 ビニール′`ウス区では標準

区よりも2%程低いが,処理期間の長短による登熟歩合の変化はない。

(2)水温と登熟歩合

19″年の実験をみると水温17℃区,水温30℃区およびそれらの処理時期のちがいによる影響はほと

んどあらわれず,いずれも標準区との差はみられない。

1970年の実験では水温52℃区,25℃区の区間の差およびそれら水温と処理期間の長短による傾向的

な差は全〈みられず,何れも標準区より`僅かによい。水温17℃区も処理期間の長短による差はないが,

標準区よりも2%程低下している。

(3)遮光と登熟歩合

19″年の実験では′隠揃直後から収穫期まで処理した場合には約5%低下するが,そのほかの処理は

10日 間遮光であったため標準区とにとんど変わらない。

1970年の実験では40%遮光区,20%遮光区とも穂揃直後の15日 間処理では標準区と変わらない。し

かし処理期間が長〈なるにつれて低下を示し,その程度は遮光の強いほど大きい。

2玄 米千粒重に及ぼす影響

気温の影響をみると,1969年の実験では22℃区は標準区と同じであり,27-17℃ 区,ガ ラス室区で

は幾分増加した。1"0年 の実験では各区とも標準区より粒重が小さくなり,52-22℃ 区 25℃ 区では

4～ 7%, ビニールハウス区で約 5%減少した。各区とも処理期間による差は明瞭でない。

水温の影響では19´年の場合は鉤℃区 17℃ 区とも標準区と変わらな〈,水温のちがいわよび処理

時期による差はあらわれていない。 1970年の実験では標準区に〈らべ水温50℃ 区約 4%,25℃ 区約 3

%,17℃ 区約 6%の減少を示した.

第 1表 登熟に関する成績 (1969)            遮光の影響をみると,

試 験 区

19Ю年の実験では穂揃

直後から収穫期まで処

理 した場合幾分の低下

をみたが, 他の処理期

間ではほとんど影響が

みられない。1970年の

実験では40%,20%遮

光区とも処理期間の長

いものほど粒重が小さ

く,40%遮光区で 5～

7%,知 %遮光区で4

～
`%の
減少である。光

気

温

水

　

　

温

玄 米

1000粒

重 θ

21.21

20.75

21.55

20.75

20.64

20.81

20.62

20.31

20.77

20.55

20.70

遮

平均 1穂当り

処 理 期 間

穂重

(株当

′ )

総粒

数

熟

数

登

粒

敦
バ
月
２

登
歩
´

穂揃直後40日 間

″

″

20.1

19.3

20.2

64.4

`2.7
64.9

61.4

57.6

5'.7

95.5

91.9

92.0

昼27-夜 17℃

昼夜 22℃

ガラス室

61.0

58.6

56.5

58.2

94.1

95.6

95.0

95.5

30て〕

17℃

穂揃直後10日 間

″11日 目より10日 間

穂揃直後10日 間

″11日 目より10日 間

20.2

19.5

15.9

17.0

64.8

62.8

59.5

61.1

穂揃直魯 収穫期

″11日 目より収穫期

″10日 間

″11日 目より10日 間

20.6

21.2

20.7

19.8

64.4

62.8

62.1

63.0

53.3

59.`

58.2

59.6

91.6

94.9

93.7

94.1

2〔〕%

21.6 62.6 58.9 94.1標準区 (戸外 ) 20.75
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3考 察

・

登熟歩合に及ぼす気温の影響をみると,2-2℃ および昼夜とも25℃ のような登熟期間の平均気温

が戸外の平均気温 より高い場合には明らかに低下する。32-″℃の場合をみると穂揃直後15日間の処

理によって著しく低下し,3o日 あるいは45日 と処理期間が長くなっても低下する度合は少ない。この

ことから登熟初期の高温が登熟歩合の低下に強く影響し,高温による登熟歩合の低下はこの時期に決

定されるものと思ゎれる。25℃区では初期の15日間処理で約80%,30日間処理で約ω%と処理日数の

長〈なるに従って登熟歩合が低下している。これに対し1969年の実験にみられるように 27-17℃ ま

たは昼夜22℃の気温であると僅かに後者が劣る程度であった。ちなみに1969年度の登熟期間の平均気

温は22℃ であって前二者の処理温度とほとんど同じてあり, この程度の気温の場合は登熟歩合の低下

はみられないが,1970年の実験のように2-22℃ 区,25℃ 区のような高い気温になると明らかに悪影

響がみられる。しかし高温の場合でも1969年のガラス室区にみられるように平均気温力25.5Cで ある

にもかかわらず登熟歩合はほとんど低下しない場合もある。また1970年のビニール′`ウス区において

も外気温よりも高温であり, しかも日照が少ないにもかかわらず僅かに低下したのみである。この原

第 2表 登熟に関する成績 (1970)     因については夜間の高温と湿度の問題が

試 験 区

考えられよう。通気のよいガラス室であ

っても昼間は外気より高温となるが,夜

間は外気温と同程度に低下しかな りの温

年較差がみられ, このような場合には平

均気温は25.5Cであっても登熟歩合は低

下しない。登熟には温度較差特に夜温の

低いことが有効に働 ら〈ことを物語る。

この点に関し松島らも25℃の一定温によ

る登熟歩合の低下を報告し,その原因を

夜の高温であるとしている。また温度処

理をしたグロースキャピネットは加温装

置がないため乾燥気床であり,登熟期の

平均湿度よりもかなり低いことが影響し

ておることも考えられ,あ ながち高温の

みの障害と断ずる訳にはいかない。

水温の高低および処理期間の長短が登

熟歩合に及ぼす影響についてみると,水

温″℃,25C区では水温および処理期間

のちがいによる登熟歩合への悪影響は全

くみられず,む しろ幾分向上の傾向にあ

る。水温17Cでは処理期間によるちがい

はほとんどなく,戸外の標準区よりわず

かに低下しているが,その差は約 2%で

あって登熟期では低水温の悪影響は非常

に小さい。このことは角田も出穂後の低

水温の影響は極めて小さいと指摘してい
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ることと一致している。

遮光と登熟歩合の関係は40%遮 光の場合穂揃直後15日 間処理では影響がなく。また20%遮光ては60

日間処理でも戸外とほとんど変わらないが,それ以上長〈処理すると低下がみられた。40%遮光では

収穫期まで処理した場合に戸外よりも10%程度低下する。遮光によって光が制限されているにもかか

わらず登熟歩合の低下が意外に少ないのは。遮光の程度が20%と 40%で あり,コ%遮光では光の強い

場合は光飽和点以上の強さであったことが考えられ,他方ポット植であるため圃場のような群落では

なく,葉の重なりも少ないし周囲の散光も受けられる状態であったためと思われる。圃場の場合には

この実験以上の低下が考えられる。

千粒重に及ぼす気温の影響をみると,登熟期の気温処理が戸外の自然温とほぼ同様であった1969年

の実験では増減はみられないが,1970年の実験にみられるように平均気温が高い場合には 5～ 7%の

減少を示した。この場合処理期間の長短による差は小さ〈、穂揃直後の短期間処理でも,長期間処理

でもほぼ同様であって,出穂後千粒重に及ぼす影響は登熟の初期に決定されることを物語る。玄米の

大きさは内外頴の大小と,胚乳発育の良否により決定されるものであり,登熟初期の高温が玄米の発

育を不良にしたものであろう。長戸らは特に夜間高温の場合に成熟速度は早いが,粒重はむしろ小さ

くなることを報告しており, これと一致する。しかしながら1969年のガラス室区の場合はその成績を

異にし平均気温が25.5℃であっても千粒重は戸外の標準区よりも大きい。これは登熟歩合の場合と同

様に夜間温度の低下が好結果をもたらしたものであろう。

千粒重と水温の影徴 ついてみると,19θ年の実験は水温および処理期間による差がほとんどあら

われず標推区と同様であり,1970年の実験では水温の高低にかかわらず何れの区も標饉区より減少し

ている。1969年の場合は処理期間が短期間であったことも原因の一つであろうし=それぞれの年の登

熟期の気象条件の影響も考えられる。水温62℃あるいは17℃ のような高低両端の場合をみても水温間

の差は小さい。このことは千粒重に対しては登熟期の水温の影響は非常に小さいとみてよいであろうの

遮光は千粒重に及ぼす影“響は遮光の程度と時期およびその長短によって決まることは論を待たない

が, この実験程度の遼光の場合には影響は小さく,40%遮光で収穫期まで処理した場合でも約 7%の

低下であった。ポット植であるため株間の競合がないのもその原因の一つであろう。群落状態の場合

にはもっと強い影響が考えられる。

4    摘  要
1969,1970年の 2カ年にわたり,出穂後の気温,水温,遮光のちがいが水稲の登熟に及ぼす影響に

ついて実験を行なった。

(1)登熟歩合に及ぼす気温の影響をみると,登熟期の平均気温塑℃前後では戸外の標整区と変わらな

いが, 2-2℃ (平均27℃ ),昼夜25℃ のような高温の場合は低下度が極めて大きい。
(2)登 熟歩合と水温の関係は高水温。中水温により幾分向上し 低水温によりわずかに低下する。処

理期間のちがいによる差はほとんど認められない。

(3)登熟歩合と遮光の関係は,短期間では影響な〈,長期処理では低下する。

“

)玄米千粒重に及ぼす影響をみると,高気温によって 4～ 7%低下し,22℃では標準区と変わらな
い。水温では処理水温間にみるべき差はなく影響は小さい。短期間遮光の影響がなく,長期間遮光に

よって低下する。

文献 省略
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低湿重粘地帯における暗きよ施工田の透水性と水収支

穴水孝道・鹿内武次。本風馬駿春

(青森 農業試験場 )

1 緒言

青森県の水田の約和%は重粘土壌でしかも低湿て地下水位が高い。従ってこのような地帯では地耐

力が弱いため,小型パイングーによる刈取り作業ですら円滑に進行しないのが現状である。

筆者らはこのような低湿重粘土機の水田を対象に各種の暗きよを施工し,それらによる排水を行な

って水田の乾田化を計り,機械導入を容易にするとともに水田の高度利用をも計ることを目的として

試験を行なった結果,排水の効果が認められ乾田化の方向に向っている1)こ とが判明した。

本報はこのような水田における各種暗きよ施工田の土壌の透水性と水収支について若千の考察を加

えたので,その結果を報告する。なおこの試験を遂行するにあたり農業土木試験場,根岸室長,な ら

びに青森農試 島田晃雄次長b小野清治栽培部長に御指導と御協力をいただいた。記してことに深謝

の意を表する次第である。

2 試験方法

(1)試験場所

青森県五所川原市前疱

(2)土壌条件

河成沖積の平坦地で強グライ土壌の強粘土還元型,ま た土壌の透水係数は作土層を除いて10″
“
/

80C以下

(3)試験区の構成

試験区は,弾丸暗きよを圃:l場の長辺に 5π間隔で深さ40"の ところに 5本施工した弾丸区 (供試面

積12a), パイドレン暗きよを 5π間隔で弾丸区と同じようにして施工したパイドレン区 (供試面積

17a),さ らにカマボコ型暗きよを長辺の畦畔の両側から4πのところへ lπの深さでそれぞれ 2本

施工した本暗区 (供試面積18a),ま た暗きよを全 〈施工しない対照区 (供試面積12a)の 4区を設

けた。 しかし初年目の結果では暗きょ排水の効果が認められなかったので翌年には弾丸および本暗区

の圃場の短辺に 5πの間隔で17本の弾丸暗きよを,ま たパイドレン区には短辺の畦畔か ら25π地点に

2本のカマポコ型の暗きよを,深さ40"の ところに試験初年目に施工した暗きよと連結させて施工し

た。そしてこれ等各暗きょからの排水は各区ともカマポコ型暗きよを長辺の畦畔と平行にかつ短辺に

入れたそれぞれの暗きよと連結させて施工し水間を設けて行なった。

(4)言駐壁項 目

イ 地下水位,湛水え 減水深の測定
口 暗きよからの排水量
ハ 暗きよ埋設個所の土壌の経年変化
3 試験結果の概要

(1)地下水位の変化

地下水位の高低は水田の湛水深と用排水位の高低,降水量の多寡によって変化する
2)が
低湿で土壊
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の透水性が劣悪な水田では暗きよによる地下水位硼 除や強度の中干 し等によらなければ地下水位を

急激に低下させることはできない。本調査での湛水期間中にかける対照区の地下水位は20"1前 後であ

り,無湛水時でも地表面下35“前後であった。一方暗きよを施工した区の地下水位は湛水期間中でも

25“以下て特に本暗区は40～m“で最も低く無湛水時では馴翻まで低下 した。

第 1表 各年次の生育時期別地下フk位 (単位物 ) 次に各区の生育時期別地下水位の変化について示

成熟期 したのが第 1表である。地下水位の季節変化につい

てみると昭和45年では各区とも分けつ期の地下水位

が最も高く,生育が進むにつれて低下し成熟期の地

下水位が最も低くなっている。

これに対して暗きよ施工の手直しをした昭和46年

と47年では,対照区以外は出穂期の地下水位が最も

対

照

区
パ し′

イン

39.8

55.0

65.5

47.5

58.5

58.2ド

弾

丸

区

本

暗

区

45.7

59.8 高〈,分けつ期,登熟期,成熟期のサ1日に低ぐなる傾

5三.5 向が認められた。出穂期の地下水位が高くなったこ

:::: とについては,強度の中干 しによって土襲に亀裂が

54.1 入り田面水がそれを通して浸透 し,不透水層の部分

に潜流水として停滞し,その結果地下水位が上昇したものと推察される。

また地下水位の年変化についてみると対象区では一定の関係は認めがたいが,弾丸区は暗きよ施工

の手直しを加えた46年の地下水位は特別低くなり,パイドレン区は年次が降るにつれて逆に上昇して

いる。しかし本暗区だけは年次を経るにつれて地下水位は低下しはじめていた。以上の結果 本暗区

だけは地下水位を低下させるための暗きよの効果が認められるが,パイドレン区については今後さら

に地下水位の年次変化の追跡が必要であり,弾丸区は弾丸暗きよのセン子魔Б分が施工 1作後は明瞭な

円形を留めていたが, 5作後は完全にもとの形態を残してからず,施工後2年目もし〈は5年目では

地下水位を低下させるための暗きよの効果は認められなくなるものと推察される。

(2)土壊の透水性の変化

水稲の生育期の適正滅水深は却～25勧/1佗り と云われているが,低湿でしかも土壌の透水係数が

10■

“
/secであるような土壌では蒸発散量=日減水深というような時期もあると予想され,確かに

試験を実施したこの水田の分けつ期頃の減水深は 5m/day前後で著しく少なかった。しかし中干し

後の出穂期や登熟期の日滅水深は対照区が 5m/day前 後であるのに対し,暗きよ施工区では10m/

day前後に増加し特に弾丸区と本暗区では1動″包ayま で増加した。

土壊の透水性と暗きよ排水の効果を把握する目安として,垂直浸透量の多少でもってとらえるのも

1つの方法であると考えられるので各区の垂直浸透量について第 1図に示した。

分けつ初期と中干し終り後の穂ばらみ期は暗きよ施工の有無,暗きよ施工区間における垂直浸透量

の差は明瞭でなかったが,それ以外の時期では対照区の垂直浸透量がlm/day以内であったのに対

し暗きよ施工区では出穂期頃から 5御/aay前後に増加し,その増加傾向は弾丸区と本暗区で顕著で

あった。これは中干 しによって土壌中に多数の亀裂が入ったことと,暗きよによる排水によって土壌

の透水性が増加したものと判断される。

次に生育時期別垂直浸透量の暗きよ施ェ後の年次変化についてみると,中干 し後では対照区を除い

分けつ
期
出穂期 登熟期

昨
４
４

４

４

４

昭 15. 5
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20.0

-4.0
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65.6

19.8

57.4

54.4
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50.9

昭45年

46年
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14.9

30.0
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18.2

59.8

15.5
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14.7
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４

４

４

21.6

57.5

52.5

29.5

52.2

46.4

45.0

39,0

59.6
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て各暗きよ施工区とも年々増大し,特に暗きよ施工後5年目で

ある47年の弾丸区の出穂期と登熟期の垂直浸透量は, 暗きよ

施工初年目である45年 よりも4.5～ 6.4衝〆day,46年 より

は 3.1～ 5.8御/dayそれぞれ多くなっている。しかし暗き

よを施工しない対照区の垂直浸透量に 6ケ年の各生育期と

も4衝/day以下であって,施工後の年次経過と垂直浸透量
の増減についての関係は明瞭でなかった。

(3)暗きよ水開からの排水量

耕起によって土壌カヨ麗乱されるため灌水直後の代かき時は

多量の水が暗きよの水間から排水されるが土壊がおちつくと

それからの排水量は少な〈なる。従って中干 し以前ではいづ

■ コ

`
九 区
嗜 区

第 1図 各区の垂直浸透量     れの調査日でも日減水深にして 1爾/day前後であった。し
かし中干し後では,中干しによって田面に亀裂が発生し,代かさ時同様暗きよの水間に栓をしなけれ

ば湛水できないほどの多量の水が排水された。特に暗きよ施工後 3年目である昭和47年は19日 間の強

度な中干しを行なったので,各区とも田面に幅 6“4深 さ50～40"の亀裂が多数発生し, なかでも本
暗区と弾丸区でその現象が著しかった。そこで灌水 1週間後の亀裂が減少したころに水間の栓を取り

払って排水量を演1定 した結果もバイドレン区では%.5t∝/day(減水深で16.5m),弾丸区は44.6

ton/day(減水深
".6勧
),ま た本暗区は 2段がまえ可非水した地表面下 1%に埋設した暗きよか

らの排水ポンプが,多量の排水量のためモータが焼損し正確な量が把握できなかったが, 暗きょ水間

からの排水量は 8.2 torン包ay(減水深 4.7m)で あった。さらに中干し後で暗きよ水間開放後の日

数と排水量の推移についてみると,パイドレン区の 1日 後では40%,10日 後望%,15日 後26%に,ま

た弾丸区では 1日 後42%,10日 後m%,15日後 8.5%にそれぞれ減少した。排水量の年次比較では,

中干し以前の排水量はいずれの年次とも大差ないが,中干 し後では暗きよ施工後3年目である47年の

排水量は著し〈多く, しかも落水後は前 2ケ年とも暗きよ水開からの排水量が 0であったのに,47年

は刈取り後まで排水がみられ,暗きよ施工後5年目にして土壊構造の変化の兆があらわれ,暗きよま

での「 水ミチ」が形成されたものと推察される。

“

)植付から落水までの総用水量の年変化

低湿重粘地帯の水田が暗きよ施工等によって乾田化されるとその地帯の水田用水量は以前より増大

するものと推察される。その結果,水田用水が豊富な地帯は別としてややもすれば用水不足が懸念さ

れるような地帯では, よリー層それを助長することになる。実際この試験を実施した地帯でも低湿重

粘地帯であるにもかかわらず寡雨年ではしばしば用水不足が問題とされる地帯である。そこで暗きよ

施工後 2年 目である昭和46年と3年 目の47年の日減水深の調査データをもとに植付から落水までの総

用水量の推移について推定したのが第 2表である。

水田および葉面からの蒸発散量は気象条件と水稲の生育量によって若干異なるが, 2ケ年の調査て

は 450 tolン
`dayぐ
らいで大差なかった。また横浸透量も圃場条件,特に畦畔の強弱によって異なる

ため,年次や暗きよ施工の有無によっての増減を論ずることは困難である。これに対して垂直浸透量

は暗きよ施工によって,土壊の透水性が増大するのでその分だけ用水量も多く必要となる。
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46 年

横 浸 透 量 垂直浸透量 総 用 水 量 横 浸 透 量 垂直浸透量

276.0“ 00)

228.0( 83)

159.5( 50)

526.5(118)

89.0(100)

156.2(176)

292.0(3墾 )

"1.1(26)

859.5(100)

“

8.5(102)

9“.8(108)

1,002.1(119)

164.6(100)

89.0(54)

“

6.4(395)

262.7(160)

259.4(100)

228.7(“ )

4厠.2(166)

5".9(lν )

一 厠 ―

第 2表 移植か ら落水までの各区の用水量

対  照  区
パイドレン区

弾  丸  区

本  暗  区

47

(ton′/10a)

年

総 用 水 量

881.4(1∽ )

7ん 1(“ )

1,54.0(174)

1,049.0(119)

注 ( )数 字は対照区に対する比率

暗きよ施工後 2年 目である46年の垂直浸透量は対照区より各暗きよ施工区は多く,特に本暗区と弾

丸区は対照区より2～ 5倍も多い。しかし総用水量は対照区の横浸透量が著しく大かったこともあっ

て対照区と暗きよ施工区との差はその割合に大き〈なかった。また暗きよ施工後 5年 目である47年の

垂直浸透量は,パイドレン区以外の暗きよ施工区は27～66%,対照区より増大し その結果総用水量

も19～ 74%多 く要した。さらに暗きよ施工後の垂直浸透量の経年変化についてみると,暗きよ施工後

2年目よりも5年 目の47年は刹～60%増大し,その結果総用水量は,対照区が881/10aで あるのに

対し。最も多く要した弾丸区は 1,“4 ton/10aで あった。

4 むすび

土壌の透水係数が10イ m/sec以下の低湿重粘土壌の水田に6種類の暗きよを施工して土壌の透水

性の増大を計った結果, 次の事柄が判明した。

(1)地下水位を低下させるためにはカマポコ型暗きよに弾丸暗きよを組合せた上・下 2段の組合せ

暗きよの施工法をすれば,最も効果的である。

(2)垂直浸透量は各暗きよ施工区とも年次が経るにつれて増大し特に中干し後にその傾向は顕著て

ある。また各暗きよ施工区の比較では弾丸区の垂直浸透量が最も多くついて本暗区
パイドレン区の

順になっているが,弾丸暗きよのセン孔部分は施工後 5作日では完全に元の形態を残してからず暗き

よそのものの耐用年数の関係もあるので,その持続性については今後検討を要する。

(3)各暗きよとも水開からの排水量は,中干し以前では少なかったが,中十しすると増大l´ 暗きよ

施工後6年 目では,前 2ク年では全くなかった落水後においても認められ,強度の中干しと暗きよ排

水によって水 ミチが形成され,乾 田化の方向へ動いている。

に)日 減水深の調査データから総用水量を推定した結果, このような低湿重粘地帯に暗きよ施工し

て乾田化すると,従来の用水量よりも約50%は多〈なる。

参 考 文 献

1)青森農試に水田高度利用促進のための基盤改善に関する研究成績書, 1971年・ 1972年

2)小野清治ほか 2名 1967年 :青森県における大区面水田地帯の灌漑法の確立に関する研究 (青森

農試 。研究報告 z12)
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簡易暗渠 (バ イ ドレーン )に おける水温と地温の変化について

大沼 済・吉沢示雄

(山形県農業試験場 。庄内分場 )

1 まえがき

稲作をとりま〈情勢の変化は,年を追って大き〈,米 どころと言われる山形県そして良質銘柄米の

産地である庄内地方でも,色 々の動きがみられ,農家の対応も多様化している。

例えば,昭和48年現在で機械田植は庄内6.6万ιこの70%に普及し,機械で収穫される面積は85%に

達しており,省力による生産費の節減と生産性の向上を図ってきている。

このような動きの中で,現在の機械移植体系では, ある程度の目的には添うとしても,早晩限皆に

達するとして,山形県では去る昭和
“

年から県農政の一方策として庄内地方における新しい稲作を,

装置化された大規模ほ場において大型機械化一貫作業による乾田直播栽培の実証に求めようとして事

業を進めている。

その具体的到達目標は,昭和51年にιι当り労働時間 100時間,収量 5.5tであるが, これを年次段

階的に接近すること|′
てなっており,庄内平野北部の遊佐町漆曾根部落内で実験を行っている。

ここで, この実験を行う前提となるほ場基盤造成において,装置化ほ場の条件である簡易暗渠につ

いて,用排水管理とともに変化する水温。地温の動きについて,昭和47年,同凝年の 2ケ年に亘って

調査し, とりまとめたので, この機会に報告し参考に供したい。

なお,この簡易暗〕果に用いた資材は内径 5mの合成樹脂製で,管の周りに5爾の孔があいている所

謂パイドレンと呼ばれるものである。

2 調査に用いた装置化ほ場と簡易暗渠の概要
この実験と調査に用いたほ場は 昭和47年 (1年次 )は 20aほ場 2枚,昭和48年 (2年次 )は 2.4

4・ 1枚であるが,その配置状況ならびに簡易暗渠設置の状況については第 1図のとお りである。

なか,昭和49年度以降は,ほ場区画は 1筆 1.2滋 とし,営農規模を15れとして,67P Sト ラクター

を中心に実証しようとするものであり,そのための地耐力を獲得する上で簡易暗渠はパイドレンを5

mピ ツチ (延長 100m)で , トレンチャー (昭47)お よびドレンマスター (昭48)に よって埋設し

疎水材をモミガラとして,最大排水能力を毎分100m当 り15.6ι ,地下灌漑を一昼夜 100m当 り6,500

～ 6,600′ のものを設置した。 (第 1図 )

ここでは,簡易暗渠パイドレンについて,主として水温 (一部地温 )の経時的変化を2ケ年に亘っ

て調査したので,その中から用排水管理に関連する部分についてとりまとめて報告する。

3 簡易暗渠パイドレンの水温の変化について

この調査は, 2ケ年 (昭和47・ 48年 )に亘って調査したものであり,第 1表のとおりであるが,年

次別に摘記すると次のようである。

(1)昭 47(7月 18日 ～19日 :◎～○ )

第 1表に示すように 第 1回の調査は昭和47年 7月 18日 と19日 に行ない,水温・地温はサーミスタ

温度計を用いて測定した。

すなわち,バ イドレーンの排水温について,経時変化を測定した結果,(1)排水温は概ね21°c～2



次

昭 4■ 7.18

◎西風2

休地D103。AM～ .∞ AV`

(パイドレン)工
"」
Ц

→ 昭 4■ 7■ 0

0風 2
10■♂V～ 12∞ AM

放   水  始 21.00
(10分後 )管水終 ,■ ,

地 中 水 始

1  5 分 後 ,1 ,

, 0

2時 間 後

, `

-52・―

区

分

第 1表 簡易暗渠 (′ イ` ドレン)水温の変化

水 路 水 温
7月 13日

10日

138υ

`●

■,0

○

。障LDl.1。 AM～

M8831.00

7月 20日

ta`:ら  ψ

・ (里り

,た

`バ

イルン

`′

1つ

→ 昭
`"7″

I

○

10.。。AM～

3200

,■ 0

222

=ユ `240

=`=
20.4υ

`オ

■
'p)

パ
イ
ド
レ
ン
水
温

†

十

‥
‥
″
．毛
ジ
つ

Ｌ

‥

一

．
こ
【
わ

32‐

′財ドレンロ乃
卒

“

ロ

ま

第 1図 簡易暗渠 (パ イドレン)施設の概況
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℃であり,地温 よりも凡そ 2～ 3℃ 低 く,排水始から5時間経過 したあとでもなか, 1℃程度の昇温

に止 っていて,予想 よりも経時変化は少なかった。

(2)昭48(7月 20日～21日 :○～○ )

昭47の傾向は,48年においても同様の傾向が認められ, この場合は 1昼夜 (24時間 )当 りで 1.8℃

程度の変化 (昇温 )であった)

4 1乾田直播ほ場における地温ならびに水温の変化について

実際の乾田直播ほ場における地温を,バ イドレンの直上部 中間部について,地表から60m程度ま

での垂直分布を,湛水条件・排水条件に分けて操作および管理して経時変化を調査した結果,第 6図

および第 4図の如く24時間後では晴天が続いたためもあって,前日より翌日に 排水・湛水とも 1～

6℃ 程度の高温を示したが,(1)排水が湛水よりも0.5°C～ 1.0℃ 上がり,(2)排水条件の中では
バイドレン中間よりも直上の深層部 (地下20～60"部分 )の地温がや 上ゝ昇の傾向がみられた。

(3)しかし,湛水条件下のパイドレン位置別にみると殆んど変化がなかった。

これらから,(1)バ イドレン排水後の水温変化は予想より小さいこと,(2)パ イドレンを通 じて排水

することによる地温の変化は殆んど認められないが,地表水の排水と同時にバイドレンの排水も行な

う場合には,或程度の地温 (20～ 50御部分 )の上昇が期待されるようである。

5 まとめ

昭和47年から山形県遊佐町添曾根部落で大規模ほ場における乾田直播の機械化栽培を実行している

が,その成立の条件となる基盤整備には地耐力をつけ, 同時に土援水分調節をも兼ねるバイドレン

(簡易暗渠 )を施設した。

この簡易暗渠において水管理をする時に,指標となる地下水の水温および水温と直接関係する地温

について調査を行った。

この結果.′ま場土壊内部における水温の変化は極めて小さく,少なkも地表より40m～ 50m下におけ

る水温の変化は非常に緩漫であること,そ して晴天下で地表水を排除し,その上で地下排水を行なう

場合は,その管理を適切に行なえば,地水温の或程度の上昇効果が期待されていることが示唆された。
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畑苗代における2,3被 覆資材の利用について

寺 中 吉 造

(東北農業試験場 )

ビニールトンネル苗代は好天時の過高温になり易〈,畑様式では床土の過乾燥により苗焼けをおこ

す。とくに箱育成苗は培地が制限されているので甚しい。しかも一度除覆すれば,頻繁な灌水,昼間

の換気,夕方の被覆作業が必要となる。夜間の保温や出芽時の保温,保湿のために ビニールの他に

別の資材を加えた二重被覆がおこなわれる。

適度の透光性による昼間の昇温性,す ぐれた断熱性附与による夜間の保温性および保湿性を具備し

た被覆資材が求められれば,被覆期間が延長でき,育苗管理も省力になる。既にビニール十寒冷紗の

二重被覆や有孔二重ポリなどが実用化されている。

本報告は,畑苗代育苗の簡易化,省力化の一助として, ビニールに替わる2, 3の単一被覆資材利

用を検討したものである。なか,被覆資材の透光率測定には川上雄三技官より,ま た取纏めについて

藤原忠室長より,夫 有々益な助言を頂いた事を深謝します。

1 実験材料および方法

(1)供試被覆資材 下記の4種類のフィルムとした。

①透明ビニール 厚さ0.075m,有滴,(Vと 略記する。以下同じ)ぅ
②金属蒸着ビニール 厚さ 0.17鴎 Aι蒸着, ビアビスTB型 ,、 (P)。

③ポリスチレン   厚さ2爾,発泡ポリスチアンに片面ポリエチンンを接着補強,(S)。

④気泡封入ポリエテレン 気泡孔径10m,孔 の高さ4爾,平滑面を表側として使用。 (C)

2)圃場試験 供試苗代は,縦 27蒻 ×横 1.2れ X高さ0.4れ の鉄製 トンネ′レ桓を作り,縦方向を

南史させて畑苗代床上におき,_甲己被覆資材を設定した。苗は水稲品種フジミノリの機械移植用稚苗

(苗紐方式 )を もちい,出芽器内で2℃ ・ 2日 間出芽揃後に 各 トンネル桓の中央に箱のま 置ゝ床し

た。1973年の4月 16日から5月 1日 の2週間被覆し その間透明ピニール区の床土が乾燥したので,

3回各区に濯水し 5月 11日 に移植した。調査は被覆時の床内気温 (床上20m),床内地温 (箱内床

土表面より2磁 )をサーミスタ温度計で測定し,床内受光量 (被覆資材の透光率 )は飯尾製波長別輻

射ェネルギー計で測定した。苗の調査は除覆時および移植時の苗生育および移植後の初期生育につい

ておこなった。なか,(C)に ついては供試フィルムの幅が足りず縦方向に粘着テープで継ぎ合せた

が,部分的に修復を要したため密閉度は他資材にくらべ劣った。

(3)人工気象室試験 水稲品種フジミノリとササニシキをもちn出 芽器で32°c・ 2日 で出芽揃に

した稚苗を,当場の人工光環境調節装置をもちい,高温 (28℃ )お よび低温 (18℃ )の定温下で,照

射光量430 ιy.day'と し (V),(P)お よび (S)の透過光下で,1975年 7月 16日 より育成 し,
12日 後の生育を調査した。また,戸外ガラス室 (縦 1れ ×横 1“ ×高さ1.5れ )3基をもちい,外側を

供試資材で被覆し,室内においた育苗箱内の床土の乾燥推移を重量法で測定した。

2 実験結果および考察
(1)供試被覆資材の特性

① 温  度
被覆期間中の床内気温,箱内床土地温の平均値を第 1表にしめした。床内気温は各区共,外気温よ
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65.2

52.5

66.7
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12.1
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25.5

21.4
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26.5

18.8

16.1

18.8

17.6

6.2

5.6

7.0

5.5

第 1表 被覆資材による床内温度 (°C)
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り最高気温では 2ヽ0℃ 高いが。最低気

温で 1～ 2℃ 高いにすぎなかった。し

たがって最高と最低の平均気温で10℃

位高かった。

いま昼間の温度上昇効果を最高温て,

夜間の保温効果を最低温でみると,区

間では (S)が もっとも昇温・保温効

区

V

P

C

温

me aJl

20.7

18.9

21.9

20.5

わ
50

・ 4●

掲

気
3●

,L2o

注 期間中外気温min 4.9′ ⅢⅨ 15.2, ■oan 10.0°C,  果が大きく,(P)が もっとも小さか
日射量 250■y・ day~:               

った。床内地温は各区夫 外気温より

最高気温で6～ 10℃ ,最低気温で6～ 7℃ 高く経過した。最低地温の区間差は気温と同じ〈小さかっ

た。平均地温では外気温より6～ 8℃ 高くなった。区間では 床内気温と同様に,昇温効果は (S)

が最も大き〈, (P)が最もノ」ヽさかっ,そ。

供試被覆資材の保温効果の差は少な〈て昇温効果の差は大きく,(S)が (V)な みの昇温をみた

ことぉよび (P)が (V)よ りかなり劣ることが明らかになった。

■
ち

第 1図は各測定日の日射量と対応す

る最高気温との関係をみたもので,(

P)以外は同じような曲線上にのって

おり,両者の区間差は日射量の増大と

ともに明らかになった。また日射量と

対応する最高地温では,(P),(C)
が (V),(S)よ り昇温度が少ない

ことが明らかであった。また,低日射

量では (S)がむしろ (V)よ りも昇

温が大きい傾向がみられるが, この原
｀
因`については今後の検討にまちたい。

最高温と日射量との対応に曲線関係が

えられ,昇温特性の表示法になると考

えられたが,保温特性として最低温と

外気温との関係は,数値の分散が大 き

く曲線で表わせなかった。

② 光

第 2図に被覆資材の波長別透過率を

しめした。 500～ 900mの範囲の平均
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500れれ～赤外域で透過率が小さくなっているので,(P)の 熱線透過率は他よりも少なく, このこ
とは昇温効果の小さいことと一致 した。 (C)の透過率は割合よいが,著者の別な実験でも同様な結
果をえ,かつ気泡の大きい (61m径 , 1l m高 さ )も のより小さいものの透過率が大きい結果を得て
いる.

③ 保湿性

第2表 被覆資材と床土の乾燥 (重量比数 )       床土土壊水分に対する影響を保湿性

経   過   日  数 ということにすると, 第2表のようである。

これは供試苗代容積に近似したガラ

ス室に各資材を被覆し その中におい

た苗箱土壊水分の推移をみたものであ

る。秋季寡照時の実験であるが,(P)

が最も床土が乾きにくく,(V)が 最

15

日射量 255■y・め y,1                も乾き易く,(S)は 中間であった。
この傾向は,圃場試験の観察による傾向と一致した。しかし,保湿性は前述の昇温性と逆な関係があ
るとすれば,(s)の 土壌水分低下は最も大きくてよい筈である。このことは保湿性ハ 透過光量 ,
光質による昇温度だけでなく断熱性,密封性や表面水滴の附着性などに関連するためと考えられるの

で今後の検討を要する。

(2)苗代育成苗の生育

① 除覆時および移植時

苗の生育は第 4表にしめした。除覆時には(S)の生育が最もす みゝ,葉数,草丈,茎葉重が大き
かった。 (P)は葉数がす むゝ方であるが,生育量はむしろ (C)が大きかった。 (v)は葉数,生
育量とも最低で生育が抑制された。移植時も同様であるが,(S),(C)群 と(P),(V)群 と
明瞭にわかれ,(S),(C)群 の生育の増大が著しくなった。

第 3表 苗代時の生育

除   覆   時 移   植   時
根 重 θ)

0.540

0.375

0.506

0.376

第 4表 本田の初期生育 ② 本田初期生育
初期生育は第 4表にしめ

した。移植後14日 の葉数の

傾向は除覆時と同様である

が,(P)の 草丈の伸長は

明らかで,(S)な みとな
った。移植後42日 の傾向も

区
42日 後

根 重 θ)

0.56

0.56

0.94

0.68

69

75

70

注  9月 6日 75%含 水比で開始,期間中外気温 min
15.4, max 22.7, mean 18.1℃

,

区

Ｖ

Ｐ

Ｓ

Ｃ

Ｖ

Ｐ

Ｓ

Ｃ

11

100

100

100

89

94

91

86

91

86

79

79

74

71

77

72

草翼 翻 葉  数 茎葉重0 根 重 (の 草丈(磁) 葉  数 茎葉重β)
5.0

6.0

7.9

6.2

6

1.4

1.8

1.5

0.496

0.575

0.606

0.620

0.165

0.196

0.276

0.546

8.7

9.0

16.0

9.9

1.8

1:,

2.1

2.0

0.806

0.846

1.166

1.186

14日 後
草翼 励 1葉  数 草丈(a励 多 数 1茎葉重【θ)
125

14.2

14.5

127

6.1

6.0

6.6

6.6

36.9

41.9

42.1

41.2

10.4

8.8

12.8

16.0

1. 10

1.72

2.40

2.42
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14日 と同様であり,移植時の苗生育の傾向と同様に (S),(0)群 が (P),(V)群 より優れた。

以上の生育反応は,(V)は 換気操作を殆どしない悪条件下においたので,生育の抑制は大きいが,
一方透過光量が自然光の60%で も,保温・保湿性にすぐれている (S)の苗生育が最も良〈ハウス利

用普通苗と大差なく,(P)は 保温力が小さいなりに生育が抑制されたものと考えられる。そこで環

境調節施設内で温度を一定にし 土壊水分 も灌水により過乾を防いて光要因のみの影響をみた。

(3)環境調節装置での苗生育

第 5表によると,低温,高温条件にか わゝ らず,苗生育は (V)が最も良 く,(P)が 最も劣り,
(S)が両者の中間となった。このことは,温度.土壊水分を光と別個に規制すれば,苗生育は透過

率の大きい被覆資材が良く,全く透過光量に依存する結果であった。

第 5表 温度制御下の被覆材の苗生育に及ぼす影響

28℃

根 重 σ)

0.295

0.570

0.260

0.220

0.230

0.250

注  1):m.:フ ジミノリ, Sa:サ サ‐シキ 2)茎葉重,根重は 100本の乾重

に)供試被覆資材の利用性について

育苗前期の換気,濯水の省略する見地からは,(V)は 床土が乾き易く,当然単独利用は困難であ
ユ

る。寒冷紗 1枚 (400す )被覆でも日中降温,夜間保温の効果は少なかった。 (C)は気泡の凹凸の

ある面を内側にした場合の面の重ね合せがむずかしく,戸外でのトンネルにおける利用は操作性に難

があり,ハウス内の二重被覆により適している。(P)は葉色の濃いがっちりした苗であるハ 保温
力よりみると低温時の使用に難点があり, 高温・多照時の利用が適当であろうと思われる。 (S)は

保温・保湿性よりみて目的に近い資材である。

畑苗代にかける育苗前期の40%程度の減光は苗生育に大きな支障はなかった。本実験の育苗期間は

平年より日照時間で25%少なく,平均気温でむしろ 1・c位高かったことよりみれは 光量そのものは

現時点では,相対的に大きな阻害要因ではなかろう。

3 まとめ

トンネル畑苗代稚苗育苗の簡易化のため, 2, 6の単一被覆資材の利用を,出芽揃10日 余りの被覆

下で比較検討した。

1,供試被覆資材の床内温度,光に対する特性をしらべ,床土に対する保湿性におよんだ。

2.苗の生育,本田初期生育は保温性,保湿性にすぐれた被覆資材がよかった。

3.育苗前期の40%程度の減光は苗生育に大きな支障はなかった。

4」 供試被覆資材の利用性を検討 した。

引 用 文 献 (略 )

バ
ヽ
】

l潔調 18℃

草翼翻)1根長(励 茎葉重(θ) 根 重 0 草丈(") 根長(") 茎葉重0
Fu

Sa

Fu

Sa

Fu

Sa

21.7

17.7

22.9

18.0

19.6

16.2

7_5

5.1

6.2

4.5

5.6

6.5

1.275

1.155

1.015

0.945

1.150

1.070

0.265

0.315

0.165

0。 190

0.250

o.245

25.8

19.6

24.7

20.7

7.6

`.445

5.0

27.9

20.9
`.1
巳 5

1.655

1.305

1.255

0.885,
1

1.405 1
|

1.195 1
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東北農試に新設された自然光および人工光グロースキャビネットの概要

藤原 忠・寺中吉造・阿部博史

(東北農業試験場 )

1 はじめに

本施設は,東北農試の整備計画の一環として,昭和46年度春季に総合温室に隣接して新設された。

その後調整期間を経て試験に供試され 2年を経過したが, 今迄の経過を振りかえって,故障の起き易

かった点を含めてその概要を報告し,本施設の利用やこの種施設を導入する場合の参考に供したい。

2 施設の概要
この種施設が国内の試験機関に導入され始めてから10年前後の歳月を経過しているが,東北地域で

は青森県農試藤坂支場が最も早く導入しており,特に真新しいものではない。東北農試の場合は設計

当時に共同利用を意図したこともあって,性能も多目的な使用に耐え得ることが要求され,機器の構

成とその組み合せはやや複雑とならざるを得なかったように考える。

(1)構成

第 1図に示すような配置となっており, 自然光グロー

スキャピネット6台 (屋外 )と 人工光グロースキャピネ

ット2台 (屋内 )お よび制御室と準備室から本施設は構

成されている。自然光グロースキャビネットは,短日装

置を含めて相互に日影の影響を受けることのないように

間隔を取り真南に向けて配置した。

(2)性能と特徴

性能は第 1表に示すように 7～ 55℃ の間で自由に処

理温度を設定できるように設計したが,盛夏期には lo℃

前後の低温を維持するのは困難である。当初 5℃ 前後ま

での処理を可能にすることが要望されたが,そのために

は特殊な仕様となるので予算的にも困難であった。予算

が許すならば低温専用のキャピネットも1台導入してお

くと試験の効率を上げる上に極めて有効である。特徴と

しては, 自然光グロースキャビネットについては, 日長

と地温の調節装置を付設した点があげられ,短日装置は

上家移動式とした。また,冷凍機は水冷式にするとクー

リングタフーから各キャピネットヘの配管がかなり長〈

なるため,冬期間に凍結害によるパルブ等の損傷が予想

第 1図 キャビネットの配置状況

されるので効率は低下するが空冷式とした。人工光グロースキャピネットについては 収容室を暗室

条件で換気可能としたほか,必要に応して光量や温度の処理ムラを消去できるようターンテーブルを

付設した。また,キ ャピネット内の空調は気流の流れが比較的自然条件に近い側面吹き出し側面吸い

込み方式とした。光源は陽光ランプを主体に水銀燈と螢光燈を組み合せたが,波長別エネルギー分布

1.自 然光キャビネット 2.短 日装置
3.人工光キャビネット
4.監視制御室  5。 準備室
6.通路
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第 1表 環境調節実験装置設計条件

名   称 温 度 条 件 湿 度 条 件 備 考

人工光グロース

キャピネット
7～ 35℃ ±1℃ m～ 85%± 10%

設置台数1台 (2室で1台 )

照度条件
",Om工

(光源より1,000■にて)

プログラムコントロール付、1台は外気温度差

制御 (外気温度±15℃ )可能

風速0.3m/sec以下(吹出吸込口より2008出にて)

有効寸法 1,700X l,7∞ Xl,80皓 H
ターンテープル1,400φ、3m° /min高低円節可能

温湿度記録計(各 3点 )、 日射記録計(6点 )付

自然光グロース

キャピネット
7-35℃ ±1℃ 50～ 85%± 10%

設置台数6台

プログラムコントロール付、3台 は外気温度差

制御(外気温度±15℃ )可能

温度条件は外気との最大温度差25℃ 、日射量

1.3 ca1/"3・ minと する。

地温制御 7～
"℃
±1℃ (プログラムコントロ

ール付)

風速0.4m/s∝以下(吹出、吸込口より20嗜にて)

日長装置、補光装置、短日装置(3台 のみ)付

温湿度記録計(各 3点)2台、温度記録計(12点 )

1台、日射記録計(6点 )1台付

注 新鮮空気量 5回/.hr以下, 自然光キャビネット寸法2,000× 2,000× 1,∞0%H

の測定結果からは,と 〈に生育に支障をきたすような波長特性は認められない。

(3)今迄故障の起き易かった個所

自然光グロースキャビネットについては,標準型のキャビネットよりやや大型としたのに対し, ド

アーは標準タイプのものが使用されているため,その構造やストッパーが堅固でないため,強風の場

合風にあかられ ドァーのガラスが破損したケースが多く,強風の日の ドアーの開閉には特に注意が必

要である。この点は施行時に十分留意すべきことの一つである。実験遂行上一番支障の多かったのは,

サーボアクチェーターとステップコントローラーの連動性の不調による処理精度の低下である。サー

ボアタチェーターは, キャビネット内の温度とセットした処理温度との差を検知し,設定温度になる

ように冷凍機やヒーターを作動させる指令をステップコントローラーに発信する計器であり,ステッ

プコントローラーはその指令をうけて可動し,冷凍機関係は 6台をろ段階で, ヒーター関係は4段階

でカム式で順次入れたり切ったりする機器である。従って, この両者は温度制御の中枢系統であるか

ら,その組み合せについては,機種・精度・耐久性の面から十分な検討が必要である。この問題につ

いては, メーカー側の検討にょリー応解消されている。その他細かな点については一般の温室と異な

り,精度の高い処理能力を要求される施設であるから,使用する側でも保守管理面からの対策と工夫

が必要であることは言うまでもない。

3 あとがき

以上で東北農試に新設された標題の施設についてのつたない紹介を終るが, この種施設は大型のフ
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ァイトトロンに比較して小型のため,保守管理等についてはとかく軽視され勝である。しかし,小型
であっても大型のファイトトロンと構成されている機器は全く同様であり,む しろ小型のためコンパ

クトに組み込まれて居り敏感であり,故障も起こし易い。この点の認識がこの種施設を活用する場合
の前提条件であることを付記したい。また,設計時には予算の制約があるから,施設の性能は童点的

に考え,何より故障による処理の攪乱を回避することを優先すべきであることも痛感させられた点で

ある。なか, この施設は導入以来ずっとオペレーターなして,使用研究員によって運転されて来てい

ることも付記したい。また参考までに機器の仕様については付表 1～ 2に示した。

付表 1

文献 省略

各人工光グロースキャビネット機器仕様

区分 仕 様

全密閉型水冷式 200V るZ O.75KW R-22
全密閉型水冷式 200V 6Z l.5KW R-22

直接膨脹式ブレートフインコイル 6列 14段

エロフィンヒーター (防湿型 )200V lZ O.41鰤「×7段

全閉外扇型 200V6Z O.75KW 4極

両吸収シロッコファン #1■  6%%続 SP22%

遠心噴霧式 100V l¢ 45W加湿能力 0.8ι/′h

空

気

調

和

機

関

係

照

明

関

係

制

　
　
　
御

　
　
　
器

一般型 400W

反射型 700W

200V 40W

圧力扇  200V

全光東 一――――→20,000′ m

全光東―一一一-16,800′ m

全光束一 ―――→ 6,200′ m

10 200W

付
属
機

P。 工.D式  カム型  目盛 0～ 50℃

白金 PT 100 Ω at O℃

1～ 5 mA DC lKΩ

100V lKΩ

毛髪式 2位動作 目盛  20～ 80%

24時間周期 電動型 停電補償付

ランプハウス用,温風機用 液膨脹式 2位動作

テープル寸法 1.400m′  耐荷重 100時 (■Ex)組立式

回転数  lRPM 6ノ  200V 200W

名 称 台数

冷 凍 機 1

冷  去ロ コ  ィ  ル

電 気 ヒ ー タ

送 風 機 モ ー タ

送    風

カロ    湿

二

　

機
　
器

陽  光  ラ  ン  プ

パ ラス トレ ス水 銀 灯

螢    光    灯

換    気    扇

9

6

12

1

プログラムコン トローラー

同 上 用 測 温 体

サ ー ボ ア ク チ ェー タ ー

ス テ ップコ ン トロー ラー

湿 度 調 節 器

タ イ ム ス イ ッ チ

サ     ー     モ

タ ン  テ ブ ル



名 称 台 数

冷  凍  機 1

2

メ′

機

器

冷  却  コ  イ

タ

風

湿

ヒ タ湿

電 気  ヒ

送
　
加
　
加

外 気 温 度 差 調 節 器
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ル
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トギ ヤ  モ
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付表 2 各自然光グロースキャピネットの機器仕様 (地温調節 6台,短日装置 6台 )

区分 仕

空

気

調

和

楔

関

係

制
　
　
　
御
　
　
　
器

様

全密閉型空冷式 200V 50 1.5KW R-22

同       上   2.25KW R-22

直接膨脹式プレートフィンコイル 4列 2段 X2系統

ニクロム線ヒーター 200V l¢ lKW× 8段

圧力扇 200V l¢ 100W 55m

遠心噴霧式 100V lZ 45W加湿能力 0.8ク仏

シーズ線ヒーター 200V5¢  5KW

電子式 目盛 -15～ +15℃ (S型 2台に付 1台 )

白金 PT100Ω AT O℃ (1本は外気用 )

PID式: カム型  目盛 0～ 50℃

白金 PT100Ω AT O℃

1～ 5コA DC lKΩ

毛髪式  2位置動作 目盛  20ヽ 80%

24時間周期 電動型 停電補償付

防湿型  100V40W

同     上

全密閉型空冷式 200V6¢  0.75KW R-22

鉄管製 パッキン部ネオブレンゴム

直膨式 ローフィンチュープ

シーズ線ヒーター 200V6¢ 1.5KW

電動機 100V l¢ 80w 流量 1.5ク色in全揚程12m

電子式 6位動作 カム式 目盛 0～ 50℃

白金 PT100Ω  AT O℃

全閉外扇形 200V6Z O.4KW減速比 1:3050m瓢

24時間型 電動型 停電補償付

地

温

調

節

装

置

附 属

機 器

短 日

装 置



-42-

ビ ニ ー ル ハ ウ ス の 環 境 制 御

換気方法による′ヽウス内部気象の変化

千葉文―。日野義一

(官城県農業センター )

ヘウスの大型化にともない夜間の保温化は大きくなるが, 日中は高温.多温となり,その制御が問

題となる。日中の昇温制御には種々の方法があり,一般的には換気による温度制御が行われている。

そこ■ 換気方法を変えた場合の′ヽウス内気象の変化について試験を実施した。

1 試験方法の概要

試験は昭和47年 5月 に 単棟 6型 (45れ x llれ ),単棟ZM-180型 (55れ x18れ )ピ ニールハウ
スを供試して行った。試験のための換気方法は次の通りに行った。

単棟 6型  (作物 :キ ュウリ,植列 :棟方向に直角,試験時の草面高 :160")

自然換気  天窓, 出入口,サイドビニール開放
強制換気 1)片妻ファン(風量 615″ /滋 )2台回転排気,反対妻吸気,天窓,サイド閉 lお

2)両妻ファン, 4台回転排気θ天窓開放吸気,サイド閉じ。

単棟 ZM-180 (作 物 :キ ュウリ,植列 :棟方向に平行,試験時の草面高:200m)

自然換気  天窓, 出入口開放

強制換気 1)サイドファン(風量 600″ /力 )6台回転排気 反対側サイド吸気口(50× 50m)14開

2)ダクト換気,片妻ファン6台回転排気,ダクト吸気。

5)サイド,妻ファン9台回転換気,天窓,出入口,吸気口全開。

内部気象の変化は,電子管式通風温湿度記録計,抵抗温度計,アスマン通風温湿度計を使用して,
ベット上 la磁の気温 湿度を測定した。
2 試験結果と考察

(1)換気開始後の気温,湿度の経時変化

ハウスを密閉状態から換気方法を変えて,気温,湿度の経時変化を測定した。第 1図はファン換気

による気温P湿度の経時変化を示したものである。それによると,′ ウヽス内の気温 湿度ともに換気

開始と同時に急激に降下するが,数分後でその変化はゆるやかになる。これを換気方法別にみると,

内部気温の変化に 片妻のファシイ臭気では吸気口側 (吸気口から5れ位内側 )の気温降下が早く,換気

開始後 2分で10℃ 以上も降下し,その後は温度の下り方はゆるやかになり次第に外気温に近づき, 14

～16分では 平ヽ衡状態に達する。これに対し排気側は気温の急激な降下は見られず, じょじょに低下

し,その降下度は吸気側より小さく,気温のほ 平ゞ衡に達 した状態では吸気側より6～ 7℃ 位高温に

なっている。両妻のファン換気の場合は, どの場所もほ 一ヽ様に降下 し 換気開始後の降下度は片妻

ファン換気の吸気側とほ 同ゞじであるハ 天窓からの吸気であるため,片妻換気の吸気側より若干小

さい。また同一排気量のファンでもコ側とW側で多少温度差があるが, これは測定時に棟方向と平行

のE寄 り1.5～ 2凛/sの 風が吹いていたので,風力換気も加わり前報で示したように 風上側のコ側

が風下側のW側 よりや 高ゝめになったものと思われる。

また 自然換気の場合は図示してないが,換気開始直後から急に気温の下ることに ファン換気と

同様であるハ 気温降下度はファン換気の場合より小さい。平衡状態での気温はファン換気の場合よ

り高く,外気温との差も大きい。また全面開放のため,場所による温度変化の差は小さい。
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第 1図 換気開始後の気温,湿度経時変化 (昭47,仙台,単棟 6型 )

つぎに ハウス内湿度の変化をみると,換気開始後 4～ 6分で湿度は急に低下し 外部湿度とほぼ

同じ値になる。しかしその後はほとんど変化せず気温が平衡状態に達する頃からに むしろ反対に湿

度は増加する傾向を示しており, これは自然換気の場合になお明らかである。片妻換気では 排気側

は換気開始直後は一時湿度が高くなり,その後に低下し始める。しかし気温と同様に吸気側より湿度

は高く,その差は10%位ある。気温が平衡状態になってからは 吸気側の湿度はや 増ゝ加するので,

排気側と吸気側の湿度差は小さくなる。

2)換気方法のちがいによるハウス内気温分布とハウス内外気温,湿度の差

換気開始後内部気温の変化がほ 平ゞ衡状態になった換気中のハウス内気温分布は第 2図の通りで]

換気方法によって気温分布のちがいがみられ,場所によって内外の温度差はかなり違っている。

また 内部全体の平均気温 湿度と外部気温 湿度との差を第 1表に示す。

単棟 6型の自然換気に 天窓,出入口開放,サイドビニールのたくし上げて行った。この場合の開

放部分はハウス表面積の約60%位になり,通風換気はE寄 り約幼/sの風もあって,かなり良〈行われ

ハウス内の温度分布むらは小さく,‐―・ 部通風の悪い部分を除いては外気温との差は 1℃ 前後であった。

天窓′サイドビニールを閉めた片妻のファン換気では 吸気側と排気側てかなり大きな温度差があ

り,吸気側ではほ 外ゞ気温に近くなっているが,排気側では外気温より5℃ 以上も高くなっている。

この場合の換気回数は19回 ( 内部平均気温は外気温より2℃以上高く, 自然換気の場合より,やヽ

高目になっている。

天窓吸気の両妻ファン換気では,換気回数が片妻換気の2倍になり,温度分布むら,内外気温差は

片妻換気, 自然換気よりも小さくなる。

単棟ZM-180の試験でも換気方法による違い。吸気側と排気側の温度差が明らかに認められる。

サイドファン換気では,吸気口から排気口までの距離が短かく,換気方向と植列方向が直角である

啜観倒 の
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ため,吸気側でも植列内では,外気温

との差は6℃ 内外あり]吸気側と排気

側の温度差もそれはど大き〈ない。

ダクト換気でに 気温分布むらは大

きくないが,換気回数が15回 と少ない

ため全体的に気温は高く,吸気側でも
5℃ 前後外気温より高い。

天窓開塊 サイ喘 妻ファン全回転
による換気では,換気回数力50回近く

なり,か なり換気は良〈行われ温度分

布むらは少なくなり,外気温とかなり

近い気温にまで下る。

′ヽウス内湿度に 表で見られるよう

に換気回数が多いほど内外の湿度差は

小さ〈なる。しかし作物栽培中で|に

これまでの試験によるとほ 7ゞ0～80%

内外で経過しており,外気湿度が40%

以下とかなり乾燥しても,′ ウヽス内湿

度は50%以下に下ることはほとんどな

かった。また湿度分布は場所によって

高湿,低湿の差は大きいところで10%

自然換 気

片妻ファン

両妻ファン

傷蒸烈民気くスな引
「
匈)分薇■ 22'°こ   鎌

"`■

単ファ)楔気 外員凰′,,t

0

サイトフア 丼颯畳 ″・タセ 月

"P″

・′′ο

24“を

0

I

′

E ′ト 2,.`t

位あり,高湿部は通風の良くない気温     第 2図 換気方法による′ヽウス内気温分布 (外気温
の高い部分とは 一ヽ致している。           との差 ) 昭47.5(宮城 )
3 まとめ
ハウス内の気温,湿度は換気方法によって変化し 換気回数が多いほど気温,湿度の分布むらは少

表  ハウス内外の気温,湿度比較 (昭47.5 宮城 )      なく,全体の平均気温,湿度

単棟 6型 (495″ )                    に 外気との差が小さくなる。

換 気 方法
湿  度の また換気回数が同じでも,換

気の方向,植列方向,栽培作

物の極被量によって変化する

ことも認められる。したがっ

て′ヽウス内の温度環境調節に

はそれぞれの管理目標の温度

によって換気方向,換気回数

を決め合理的温度管理を行わ

なければならない。

内外差

単棟 ZM-180(990″ )

サイトフ ァン

妻 ダ ク ト

+ 8

+15

+5

+25

+36

0 00

●7    0

0

0

″  。′

気   温 0換気

回数 外 内 内外差 外 内
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24.4

21.9

21.6

+1.9

+24

+0.1

67
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75
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7ろ

25 24.2 27.7 +5.5 57 62

15 24.4 60.1 +ユ 7 40 75

47 26.8 24. 1 +0。 5 40 55フ +15
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主要畑作物の登熟期における降雹の被害解析について

佐 木々邦年・佐藤忠士 。大野康雄 。高橋康利

神山芳典

(岩手県農業試験場 )

1 まえがき

1972年 9月 12日岩手農試中心とも言うべき降雹が,幅 4m,長さ10mにわたり,親指大の雹力40分
も降り,一時は10"も 積り,畑一面が真白な状態となった。これらのことはすでに19″年第18回の当
学会において,気象概況なり,水稲の被害解析は,工藤,大川らによって報告されてかり,今回は主要
畑作物の被害状況について報告する。

2 1主要畑作物の収量と品質に及ばした影響

(1)畑いね

降雹前の生育は 出穂が例年より2～ 5日 早く,穂揃よ〈きわめて良好に経過し,降雹時には早生
種の「新雪」はすでに成熟期に入り,中生種の「ふ系85号」が成熟直前,晩生種の「シモキタ」が登

熟後半にあった。被害の様相は,葉身の裂傷が甚しく, さらに技梗の折損,お よび著しい籾の脱粒が

みられ,収量は激減した。第 1表は これらの被害を例年との比較でみたものである。a当たりわら

第 1表 畑いね累年収量と被害年の比較

品 種

新

シモ キ タ

精玄米
干粒重
ρ)

19.9

19.1

96

21.`

21.3

9,

19.5

20.5

105

重が各品種とも例年と大差な〈,

なかでもふ系85号はむしろ多い

ことは例年に劣 らない生育量で

あったことがうかがわれる。 し

かし,a当たり精糎重は,「新

雪」で

“

%,「ふ系85号」,「
シモキタ」で 14～ 16%の減収

であり,従って, もみ/わ ら比

は例年 100以上であったものが

60～ 80程度となっ、たことは如

何に降雹の被害による脱粒の激

(22)

ふ系85

しかったかがうかがわれる。 a当たり精玄米重は精籾重と同様■ 籾招歩合等には影響がみられてい

ない。

玄米干粒重は=新雪でや,ゝ 劣ったほかは大差がみられなかった。 と〈に畑いねにあっては  「新雪

」そのものが脱粒性の高い品種で   第 2表 降雹による被害粒の品種間差
はあるが,熟期と被害の関係が大

きく,成熟間もない品種が被害率

が高かった。第2表底 品種別玄

米についてその被害粒を調査した

結果である。被害粒のうち, と〈

に降雹の衝撃により発生した褐点

品 種 名

新

(9)
マツマエ

ンモ キタ

レイ メイ

a当 た り収量O

携比
年   次 出穂期

(月 日) わら重 精籾重 精玄米
重

44～ 46平均

47年

比  較%

8. 2

7.51

-2

55.2

31.9

96

41.ろ

27.1

66

126

85

67

54.3

21.9

64

44～ 46平均

47年
比  較% 一

３
．　

８
．

『

42.0

51.5

122

51.`

46.6

84

125

84

68

42.6

55。 6

84

“

～46平均

47年

比  較%

8.15

8. 9

-4

51.2

50.7

,9

56.9

4&2

86

106

91

86

45.8

37.8

86

玄米粒数歩合の
出穂期
(月 日)

ａ
玄
り
重
回

当
米
‐ 整 粒 褐点粒

青未熟
粒

″当り

親裏
(千粒 )

7.31

8. 2

8. 9

8.12

21.9

31.0

56.8

55。 9

74.5

80.1

70.7

56.7

5。 1

4.4

2.4

15.0

1.4

3.0

6.0

11.7

5.2

1.5 (7)
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粒は,登熟がかそぐ,籾にまだ青味のみらられる品種に多かった。しかし 熟期的に「イアメイ」よ

り2～ 3日 しか早〈ないが,「シモキタ」の発生が少なかったっこのことは「シモキ′」は登熟が早

く,ま た 籾殻の固さ等も関係しているものと思われる。なか,褐点粒は玄米の表面に褐点を生じ品

質を著しく阻害し 検査等級では等外となった。青未熟粒は当然登熟のおそい品種に多く, なかでも

「レイメイ」が多いが, このことは褐点粒の発生にも基因しているものと考えられる。これらの関係

から整粒歩合は,熟期が早く,褐点粒,青未熟粒の発生が少なかった「新雪」,「マツマエ」が高か

ったが, これらの品種は被害による減収率も高かった。一方,被害が比較的少な〈減収率の低かった

「シモキタ」,「 レイメイ」の場合に 整粒歩合が劣り,品質が劣悪となり,結果的に畑いねにおよ

ぼした降雹の被害はきわめて甚大であった。

2)ひ  え

最近,飼料用として再ぴひえがみなおされつつあるが,元来脱粒性が問題となる作物で, とくに台

風等で収穫皆無となることもある。当場では2年ほど前から奨励品種決定調査を実施しているが,降

雹時すでに成熟期に入り収穫の終ったもの,成熟直前にあったもの等があり,収穫の終ったものでも

そのまま圃場に残されてあったので 被害前後の関係を調査した。 (第 6表 )
この結果,各品種の減収率は50～   第 3表 ひえの降雹被害による品種間差

"%と
幅が広く,殆んど降雹の衝撃

による脱粒によるもので,被害の著

しい品種は,草ほうきの如〈立って

いる状態であった。品種による減収

率の差は 品種本来の脱粒性の難易

に基因するようで畑いねのように熟

期との関係はあまりはっきりしなか

ったっ被害の大きかった品種は,在

来種「農林」,「ニギリ」,「ヤリ

品   種
∽

`,7に
ついては降雹前にも収穫した。

コ」等の自ひえで比較的品質の良い, きゃしゃな様相の品種であった。

(3)大  豆

鶉
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第4表 大豆累年収量と被害年の比較

品 種

白目長葉

ライデン

29.4

26.9

91

27.5

22.4

29.7

28.8

97

開花が例年より2～ 5日早 ぐ「

良好な生育を示 してかったが,

降雹時には熟期の早いものは黄

葉期にあたり落葉が早められた。

また,黄葉期前にあったものは

裂葉が著 しく,葉橋 茎,若爽

には衝撃による自斑を生じ,徒

長性の品種は倒伏をみた。第 4

表は 累年収量と被害年を比較

したものであるが, 開花は例年

より早かったが,成熟は「ライ

出穂期
(月日)
成熟期
(月日)

拝 長

m 雲聖(k,)
降雹後

秋重(kタ
8. 7

ク  2

夕 10

ク 9

ク 10

夕 14

″15

8.26

ク 28

9。  1

8.29

夕 31

9。 1`

ク20

165

119

147

152

150

150

153

52.2

65.1

52.6

66.5

55.9

41.0

41.5

25。 1

50.5

9。 2

25.0

14.0

55.7

36.8

aさ接二多収量ホ|タ
年   次 開花期

(月日)
成熟期
(月 日)
茎 長
(εガ 全 重 子実重

45～ 46平均

47年
比  較∽

7.28

夕 27

-1

10. 5
.ク  7

+2

77

62

81

76.0

57.0

75

60.7

25.7

84

(10.14)

10.11

……6

75

72

96

69.9

56.4

81

28.9

22.2

″

45～46平均

47年
比  較%

7.31

ク 50

-1

70.4

56.9

81

24.5

17.1

70

8.10

ク 5

-5

(10。 14)

10。 18

+4

71

70

99

45～ 46平均

47年
比  較%

山 白 玉
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デン」を除いて一般におくれた。収量については, a当 たり子実重で熟期の早い「 白日長葉」で84

% 熟期中の「ライデン」で77%,熟期のおそい「山自玉」で70%と結実の早い品種ほど被害が少
なかった。子実百粒重は  「ライデン」,「自日長葉」で明らかに減少がみられたが,「山自玉」
では着爽数の関係もあって減少が少ない。

第 5表は 同一品種でも被害程度の差異によって,その後の回復状況なり,被害解析のため,被害
程度別に無処理区と剪葉区をもうけ調査した結果である。被害程度「大」は葉の損傷面積割合力▽0%,

「中」力ヽ40%,「 ′」、

」が20～ コ %と し,

各区とも20株につい

て調査した。

この結え 株当た

り総粒重で被害程度

大の無処理区と剪葉

区では,剪葉区が20

%程度の減収がみら

れたが,被害程度中

第 5表 被害程度と粒重との関係

大

ガヽ

(注)5～ 6小は参考にとどめるぅ

では剪葉区が40%近 くも減収し, この時期 :てあっても明らかに同化器管の欠除が収量にあたえる影響

が大きく,当然ながら結実の初期はこ また,被害の少ない場合にど差が大きくなる。子実百粒重に

あたえた影響も同様の傾向であった。(しかし,被害程度小の場合は調査場所が異なり,播種期もおく

れているので調査結果は参考にとどめる。 )

(4)小  豆

降雹前の生育は,大豆と同様に順調な生育をたどり,極早生種の2～ 5の品種はすでに収穫が終っ

ていた。しかし,大部分の品種は 降雹時成熟査近にあり, とくに成熟期に近い品種ほど 裂爽が著

しく,畦問一帯が脱粒のため真赤な状態となった。第 6表に 降雹による被害の品種間差異を調査し

第 6表 小豆降雹被害の品種間差            た結果であるが,降雹時すでに成熟期

株当た り収量 7)
にあったもの,成熟期に 2～ 5日 早い

もの,これらより10日ほどおそいもの

等について,その被害をみると,明 ら

かに成熟期ま近にあった品種が,落下

粒重が多く被害を大き〈うけている。

減縣 は多い もので40%か ら中のもの

で10%程度 ( 熟期のおそいものは,

裂爽による落下がみられなく,葉の損

品  種  名

59

傷がみられる程度であった。以上のように 小豆の場合は 降雹時いかなる熟期で遭遇 したかと云う
ことが,被害率を高める結果 となり,さ らに大豆 と異なり裂爽性が高いことが被害をます原因ともな

っている。

花

率

の

５

　

６

100

98

中
100

78

100

91

1大 舘 2号

2高 橋 早 生

6岩手大納言

4大 納 言

5大 舘 1号

落 下
歩合の

29

11

0

株 当 た り

品種名 処 理
開花期
(月 日) (月 日) 総粒数

(粒 )
総粒量
0
比 率
の

子 実
100粒
重 り)

山白玉
無処理

剪 葉 タ

8. 6 10.20 52

42

9.8

8.0

100

82

22.5

22.0

山白玉
無処理

剪 葉 ク

8. 5 10.18 86

70

22.4

142

100

65

29。 2

22.9

山自玉
無処理

剪 葉

8. 8

タ

10.17

タ

69

59

15.5

135

100

86

26.5

24.0

開花期
(月日)
成熟期
(月 日) 残 存
子実重
落 下
子実重

討

7.22

夕20

8. 1

ク 8

″  7

9。 11

ク 14

夕 14

ク 25

夕 25

126

137

24.6

18.8

17.8

8.1

5.6

5.0

0

0

20.4

19.5

27.6

18.3

17.8

0

F:伊 敦 詢
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3摘  要

(1)畑いね 降雹時成熟期に近い品種ほど減収をみたが,熟期のおそかった品種は,被害粒 (褐点
粒 )をまし,品質を著 し〈阻害した。

(2)ひ え 熟期との関係よりも品種本来の脱粒性の難易に基因し,在来種「農林」,「ニギリ」,
「マリコ」等が減収率が高い。

(3)大 豆 降雹時黄葉期にあった品種よりも, これよりおそかった品種の方が 衝撃による葉柄,
茎,若葵等に自斑を生し 被害粒も多く減収をきたした。

(4)小 豆 成熟期にあっては大豆より裂爽しやすいた0成 熟期に近い品種ほど被害率が高 〈,
品種本来の脱粒性は明らかでなかった。

日本農業気象学会創立30周年記念英文出版

Aricdtu」 Mc慣oologv of Tao狙
C                   CV    ノ ユ

A4版 215買,定価 5,000円 (学会員頒布価格 3,o00円 ),送料 i50円

発行所 東京大学出版 会

大変永い間お待たせしましたが,上記の英文書が完成し出版されました。わが国における農業気象の

研究成果を外国に広く披露すべく,第 1章を農業気象研究の背景と歴史とし,以下 6章を農業気候,耕

地微気象,作物と気象,気象災害,人工気象,気象改良と分け,それぞれの分野の概説と重点的記述を

行い,巻末には 30年間の農業気象学会誌の全論文題目を集録しました。

既に海外からの注文も多数きておりますが,本書の内容は本学会員の方 に々も役立つ面が多いと思わ

れます。

東大出版会の販価は一部5,000円 ですが,学会員が学会事務局 (農技研 斉藤隆幸)を通して購入する

場合, 3,150円 (送料込)です。ただし学会事務局を通して購入する場合,販売部数及び申込期日に制限

がありますので,御希望の会員は現金書留にて至急申込みください。

30周年記念英文出版部会
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北海道における昭和4年初夏の異常少雨と畑地水収支について

内島立郎・桜谷哲夫・石黒忠之

(北海道農業試験場 )

1 まえがき

昭和48年は全国的に空ツユに終り6, 7月の降水量は著しく少なく,近年には稀な天候経過であっ

た。北海道でも石狩地方を中心として異常少雨の天候が続き,牧草や畑作物の生育に大きな影響をも

たらした。このような異常天候を記録しておくために 本U幌の資料を中心に異常少雨の狸度を調査し,

あわせて,畑地水収支の変化について若千の考察を行った。

2 異常少雨について

(1)気 象経過

第 1図に示されるように 本U幌の気象経過を半旬別にみると, 5月以降,降水量が平年値を上まわ

ったのは 5月 6半旬のみで,その他の半句はいずれも平年値に達しなかった。
*本報は北海道支部会誌μ 25(昭 49)に も発表した。

とくに 6月 1半旬から7月 5半旬にかけては雨らしい雨がほとんどみられなかった。 8月上旬に至り,

ようや〈,平年を著し〈上まわる降水量がみられた。この間の気温は,おおむね高めに経過したとみ

られよう。

第 2図は降水量の地理的分布であるが, 6, 7月降水量は石狩地方がもっとも少な〈,40鰤以下 ,

平年比四%以下であった。道東地方では100御を越えたところも多かったが,平年比では,な お40～

70%であった。

(2)少雨記録

既存の資料から,和幌の 6, 7月降水量に関する少雨記録を比較すると第 1表,第 2表のとおりて

ある。1889(明22)年以降  6月 の 16.0勧:は史上第 2位, 7月の 16.0価は史上第 1位, 6～ 7月合

計の 29.0爾は これまでの記録の半分にも満たない異常少雨記録となった。

これを無降雨(3.0御/日以下も無降雨とみなす)連続日数でみると,48年の50日間は,過去の記

00

`“

,
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第 1図 48年半句別気象経過 (札幌 )   第 2図 48年 6～ 7月 合計降水量 (π糀)
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ππ
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28.0(昭 24)

59.4(昭 24)

π解
25.7(昭 2)

29.5(昭 47)

60.2(明 59)

πm
66.7

92.0

158.5

17,1

54.4

50.2

60.7

πm
12.1(明 24)

16.0(昭 48)

29.0(昭48)
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第 1表  6, 7月 降水量の過去の少雨記録との比較 (札幌 )(1889～ 1976)

0。 V

月

月

月

`″

(

51.τ

54.6

58.26～ 7

第 2表 6～ 7月 の無降雨 (3.0御/′日以下 )連続日数 (札幌 )(1889～ 1973)

順位

が数週間にわたりにとんど停止した。測定値がないので

土壊水分の実際の経過は追跡できないが,気候学的な手

法
0ノ 0ノ で火殷也の水収支について考察してみる。

畑地のある深さまでの根圏土層について,あ る期間の

平均の水収支を近似的に考えると,滲透量の変化を無視
Eヽ

すれば次のように表わされる
°
も

wi― Wi-1-Et+P― K……………………(1)

ここで,W■  :ある月の土層の有効水分量

Wi-1:前 月の土層の有効水分量

Et :蒸発散量

P  :降水量

K  :表面流去その他の量 (過剰量 )
第 6図  6～ 7月合計降水量,少雨の再
現期間 (札幌 :1889～ 1972年 )

6～ 7月合計降水量

ππ

29

70

109

210

60

105

録60日間の 1.7倍に達し,例のない千天が続いた。

さらに 6～ 7月合計降水量について少雨の再現期間 (リ ターンペリオド)を表わしたのが第 6図

である。 6～ 7月合計降水量の累年平均値は第 1表にあるように 159御ιであるが,第 6図によれば過

去の記録からみて 100御の少雨が現われるのは およそ 5年の再現期間を考えればよいことになる。

同様にm闘の少雨の場合は約 100年の再現期間を要する。しかるに 48年のように
"imの
少雨の再現

性は,前年までの記録てみる限り,数 100年の単位で考えなければならないことになり,48年の少雨

は極めて異常な記録であったといえよう。

3 畑地水収支について

前記のような天候経過て 5月以降は畑地への水分供給が少ないため,耕地は著しく乾燥し,畑作物

は生育停滞し, 1番刈後の牧草地では 2番草の再生伸長 Ytts

-1卜 、
S.48

a

50  :OO 150 000

年  次 日  数 期 間
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蒸発散量は実測値がないのでP∝manの公式 1ら らヽ算出した最大可能蒸発散量 (]p)を 用いる。い

ま,各種植物の根圏域として,地表から100 mtでの土層を考えると, この土層中に含まれる有効水

分の飽和量は 100価前後といわれる
●」,′ ノ。有効水分の飽和量については測定夕物 非ヽ常に少な〈,ま

た土壌の構造によって異なるので,上述の値の一般化にはなお問題が残されている。最近,木下
4は

北海道内の各種二L壊について,土層60“および50m当 りの易有効水分 (pF l.8～ 5,8)の容量を明

らかにしているが,それによれば洪積土と火山灰土では後者が 5倍以上の容量があり,土壊の種類に

よって著しく異なることを示している。しかし, ここでは,簡単に上記の値で考える。

そこで,W■ の飽和量を 100mと し, 100mを越える水分供給量をKと して,本L幌の気象値から月

第 5表 札幌の月別水収支 (‐ F`年 ) ―御
「

12

蒸 発 散 量
*

降  水  量
土壌水分変化量

土 壊 水 分 量

実際の蒸発散量

水 分 不 足 量

水 分 過 剰 量

0

111

0

100

0

0

111

第 4表 札幌の月別水収支 (48年 )一 筋サー

12

蒸 発 散 量
*

降  水  量

土攘水分変化量

土 襲 水 分 量

実際の蒸発散量

水 分 不 足 量

水 分 過 剰 量

中:PE]WhN式による最大可能蒸発散量

別の水収支を計算 したのが第 3:丸 第 4表,模式的に図化したのが第 4図である。これらによれば,

平年気候下では 4月 から8月 までの各月は蒸発散量に比べて降水量が不足しているが,その差は地中

の水分保持量の範囲内なので,実際には畑地水分の不足は生じないであろう。そして 8月 までに消費

された地中の水分は,9月 の多雨によっておおむね補給されるものと考えられる。これに対して48年

の場合は,降水量の不足が 4月 にすでに6助孔 5月 には
“

御あり,それまでに地中の水分の大部分を

消費している。 6月 は蒸発散量が 106mに対して,水分供給量は降水量と地中水分を合わせてもん鰤

にすぎず,水分不足量は78mに達する。 7月 は地中からの水分供給がないので,蒸発散量と降水量の

差%御が不足量になる。 8月 は数回の大雨で平年の 2.5倍の降水量があり,乾燥した土層に十分に水

月 10 11
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0
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0
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を供給して,なお72mの水分過剰となった。 9,

10月 も多雨が続き水分過剰が平年より著しかっ

た。このように水収支からみても,48年 6, 7

月は明レかに畑地の水不足を来し,例年にない

干ばつ条件であったことが知られた。

4 むすび
48年 6,′ 7月 の少雨は,過去86年の記録から

みてもきわめて異常な現象であり,畑地では強

度の水不足を来したと考えられる。

水収支式による畑地水分の過不足は,土層の

有効水分量の評価によって異なる。すなわち,

V′ATER BALANCE Ar SAP,ORO

15 NORMAL
nlolo,ure
口ln軒

"sa:
酬 12●‖On

有効水分飽和量は対象とする土層の厚さや構造   第
4図 畑地水収支比較 (札幌 )

で異なるから,根圏の浅い作物や,水分容量の小さい保水性の劣る土壊の場合には,水不足は上記以
上に大きいと考えられる。
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昭和 48年 暖候期における東北地方の異常小雨について
(昭和48年 6月下旬から9月上旬までの長期にわたる干ばつについて )

工 藤 敏 雄

(仙台管区気象台 )

: はじめに

昭和48年の干ばつは,全国的な規模でおきており,東北地方は暖冬により山岳の積雪は平年よりか

なり少な〈, 5月 に入っても少雨傾向が続き, 6月 になっても雨量は少なく, この頃には一部で被害

が出はじめた。 7月 に入っても依然として雨量は少なく,特に内陸では平年の10%に達しないところ

もあり,水不足による影響は深刻なものとなった。この期間は大体)東北地方北部の県で被害が顕著

であった。 7月 60日から8月 14日 までの一連の降雨により,北部の干ばつは一応解消したものの,南

部は 8月 に入っても雨量は少なく,イ山台,福島では 6, 7, 8月 の合計雨量は観測開始以来の少雨と

なり,ま た,そのうえ`南部の地方では観測開始以来の猛暑の日が続いたところもあって,記録的な

長期間にわたる規模の大きい干ばつとなった 9月 に入リー連の降雨があったので 南音陛也方でもや

っと水不足を解消したが, この間,洵川の水位の低下と, ダムの枯渇による給水の制限,水力発電所

の発電停止など,各種産業部門に及び,特に農業部門に与えた被害は大き〈,全国的にみても東北地

方は最も大きくなっている。

今回は,その原因を気象的な面から解析したので報告する。

2 異常気象の総観解析

(1)冬の気象経過の特徴

1972年 12月 は, 中旬を中心に冬型の気圧配置となり,季節風が強まったものの,その前後は季節風

が弱〈= さらに1973年 1月 と2月は冬型の季節配置となっても長続きせず,大壼の高気圧は移動性と

なって日本附近を蔽うことが多かった。12月 ～ 2月の6カ 月平均
"O mb高

度および偏差図によると,

日本附近の谷が例年より弱く,50°N以南の大陸と,西太平洋域の中緯度は正偏差におおわれた。この

ため,1972～ 76年の冬は,その前の冬に引きつづき異常な暖冬寡雨となった。東北地方平均 (青森・

秋田。宮古・山形・石
・ ●

巻および福島の 6地点  2

平均 )の冬期平均 (前  :
0

年12～ 2月 のる力月平 _:

均 )気温は,1972～ 76 -21

年の冬は 2.5°C(平年

偏差+1.8℃ )で,18

91生Ы蜂確ぅ眺ィムス    第 1図 東北地方の冬季 平均気温偏差の長期傾向′'…―叶=｀ ン●‐ヽ ~ノ・″               (点 線は6年移動平均 )
と,1948～ 49年の冬 (

5.0°C,+2.5°C),1902年～03年の冬 (2.4℃ , +1.9℃ )に次ぐ第 6位の暖冬年であった (第 1

図 )。 第 1図点線の6年移動平均曲線で示されている長期傾向からわかるように 戦後は暖冬年が頻

発しているが, 1972～ 76年の冬の高温は特に顕著なものであった。

:900   °:0    '20 ・30    ●0 '50     '60     070
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この ように暖冬で季節風が弱かったため,東北地方では前冬ほどではなかったものの,降雪量・積

雪量とも例年よりかなり少な〈(第 2図 ),水源地である奥羽山系沿いでは,多い所でも平年の80%

ぐらいの積雪であった。これは,地下水量や雪どけ水によるグ

ム等の貯水量にも影響しており,ま た,青森,岩手両県では40

%の地域は,干ばつ被害発生の地域とほぼ一致するところから,

その遠因をなしているものと考えられる。

(2)春の気象経過の特徴

4月 は北半球全体では弱い低指数であった (東西指数偏差―

7m)が,極東域では東西指数偏差が+72mと 1969年 (+105
m)以来の高指数型循環を示した。このため,東北地方はかな

りの高温となり,降水量は盛岡・山形および小名浜など,一部

の地域で平年を多少上廻ったものの,一般に少なめの所が多か

った。また 5月 は,周期的な天気変化で寒暖の変動がきわめて

大きかったが,低気圧の強い発達もな〈,移動性高気圧圏内の

ことが多かったので,降水量は山形県の内陸地方を除いて平年

よりかなり少な〈,特に太平洋側と北部では50%以下の所もあ

った。青森,岩手両県では, この 5月 の少雨が6～ 7月 の干ば

つにつながって,東北地方南部より早 く干害が現われ始めたとみられる。

(3)夏の気圧配置の特徴

6～ 8月 の 6カ月を平均した夏季平均の
"Omb高

度およびその偏差図 (第 6図 )か らみると, 高

“

●

緯度ではシベリヤの尾根と,それに伴 う正偏差域, 中緯度の40～60
°N帯では日本附近の尾根と 160°コおよび 115° E附近の谷が特徴的

である。 しかし, これは各月についてみると多少趣を異にしてお り,

6月 はオホーツク海北西方の尾根 とカムチャッカ半島南東方から日

本附近にのびる谷による東西型, 7月 はオホーツク海北方と日本海

に強い正偏差域の中心を持ち, 150° E線にそってほぼ南北に連なる

優勢な尾根,さ らに 3月 は日本とその南東方に中心をもつ高気圧の

支配下にあった。 60° Nと 40°Nに沿 う半旬平均 5〔 Omb高 度偏差か

ら, これらの時間的変化をさらに詳しくみると,60° Nでは, 例年

6月 ごろはオホーツク海北西方が尾根,ベー リング海中部が深い谷

になるが, 1"6年の場合は 5月 下旬から6月 中旬にかけ 110°～160°

Eの地域では高度正偏差域が続き,特に 6月上旬には+100m以上

第 る図 60° Nに沿 う半句平  の正偏差を伴った顕著な尾根が形成されて,北日本の上層では連 日

鰹湯湯
mb高度偏差の  北西風が卓越して好天をもたらした。次いて, 7月 中旬から 8月上

旬にかけては持続的に日本附近は広い正偏差域におおわれ,その後

9月上旬にかけて再び東谷傾向になったことが特徴的である。一方40° Nでは 6月 ごろまでは15～ 20

日の間隔で日本附近の谷が深まり,北 日本には寒気が入りやす (,東北地方の太平洋側から本州中部

”

Ю″
”
〃

yl、

第 2図 1972～ 76年の冬の最深
積雪の平年比率
分布図 (単位%,陰影部は
40%以下の部分 )

“

:' 11:



-55…

にかけては6月は平年に比べて 1～ 2℃ 低温となっ

た。さらに7月 から8月 にかけては, 7月末から8

月初めの一時期を除いて,110Cに115° E附近が+50

m以上の優勢な高圧部におおわれた。これが東北地

方の北部に続いて南部にも大千ばつをひき起した直

接的な要因である。

3 月別の気象経過

6月 :オ ホーツタ海方面には高気圧がしばしば現

われたが,梅雨前線はいつもの年より南偏したので,

太平洋側ては気温は低目, 日本海側では平年並みと   第 5図 東lb也方の梅雨入りごろの地上
なったものの,雨量は全般に少なく経i邑 した。すな       天気図

わち,月はじめの発達した低気圧が千島方面に去ったあと,北日本に寒気が入った。結局, この寒気

は上旬の天気を支配し,東北各地の気温は近年にない低温となり, 5日 から6日 にかけて梅雨前線が

北上し,東1鬱也方は全般に「 梅雨入夕」となった (第 5図 )。 しかし,中旬に入って日本海の高気圧

におされて梅雨前線は再び南下し,前線上をつぎつぎに低気圧が東進 したため,東北南部の雨量はや

や多くなったものの,そのほかは全般に少なく,太平洋側や南部では低温・寡照に終った。下旬に入

ると, しばらく中休み状態であったつゆも,25日 に揚子江流域からの低気圧の東進にともな0前 線

が北上して前線活動も活発となった。しかし 雨域は東北地方北部まで広がらず,わずかに南部で27

一雖
解

¨

６
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7    月 8  月

¨ 2"

第 6図 東」b也方の 6, 7, 8月の平均気温平年差,降水量および日照時数平年
比率分布図 (上段 )と旬別の降水量平年比率分布図 (下段 )
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～28日 に雨が降ったにとどまり,月 を通して雨量の少なかったことが特記され,一部では水不足によ

る被害が出はじめた。一方,気温は前半は平年よりかなり低〈,後半は高目の日もあったが,地域的
には大平洋側と南部では月を通してかなり低温であった。日照は,上旬は全般に平年並かやや少な目

で,中旬 と下旬は大平洋倶♭ミ平年の50%前後のところが多かった (第 6図 )。

7月 :月 を通して本州附近は高気圧におおわれることが多く,梅雨前線は日本の南海上にあって衰

弱する形となったので,東北地方は全般に7月 15日 に「 梅雨明け」となった。すなわち,上旬と中旬

は日本附近に中心をもつ上層高気圧や小笠原高気圧におかわれ,下旬にはオホーツタ海から三陸沖に

南下した高気圧が天気を支配する型となった。このたみ 東北各地は中旬までは高温に,下旬は低温
に経過したが,雨量は全般に少な〈, 6月 に引続き近年に稀な小雨で千ばつとなった。地域的には東

北北部の青森,秋田,岩手の三県がひど〈,特に青森,岩手両県での干ばつ被害は 時期的に畑作物

が中心となり,農業を主としてその影響は深刻さをましてきた。結局この月は,気温では三陸沿岸で

平年並のほかは全般に 1°C前後高目となり, 日照は平年の 1"%の ところが多かったのに加え,降水

量は10%前後のところが大半で,高温・多照 。少雨とともに典型的な干ばつ型の天候となった (第 6

図 )。

8月 :夏型の気圧配置が持続し,各地とも異常な高温が続き:真夏日の継続日数としては過去の記

録を更新したところが多い。一方,雨量は東1‖ヒ部と日本海側では月初めと下旬に前線の影響でかな

り雨が降ったので,これらの地方では一応干ばつは解消した。なお,青森 秋田の両県では水害にみ

まわれたところもあって,両極端の現象が相次いでおこるめまぐるしさであった。そのほかの各地で

は,台風の接近や雷雨の発生もなかったので雨量はひきつづき少なく経過した (第 6図 )。

以上のように干ばつは, 6～ 7月 は東1瞬ヒ部が中心となったが, 7月末から8月初めにかけての前

線南下の影響もあって, これらの地方では干ばつは解消したものの,月 を通 してにわからめ程度しか

降らなかった東北南部が中心となった。なかでも,宮城・福島両県がひどく,水道の使用制限や農作

物の被害は増大した。これらの地方では,雨量が少なかったのに加え,気温も近年ではめずらしく高

温となったのも見逃すことはできない。すなわち,仙台市における最高気温50°は人上の日数は, 7～

8月 を通じて65日間となり,めずらしく多〈なったのに加え,60℃以上の連続日数は, 8月 6日 から

20日まで15日 間を数えた。これは累年第 1位のものであり,同 じく福島市における30°C以上の連続日

数は7月 25日 から8月 25日までの60日 間で, これまた累年第 2位 となっている。時期的に猛暑と少雨

による干ばつとなり, この点では東北北部のそれとは内容的に相違すると考察される。

これらの気象現象は水不足に拍車をかけ,農作物の水稲には稔実不良等に結びつ〈結果となった。
4 台風の発生状況
1976年の場合は 6月 末までは台風の発生は全くな〈, 7月 2日 になってようゃ〈第 1号が発生した。

1940年以降でみると, 6月 末までに台風の発生が皆無だった年はなく,少発生年の1949年と1954年で

も6月末までに2個発生している。 7月 には平年より多く発生し, 8月 と10月 にもほぼ平年並の発生

をみたが,結局年間の発生数は21個で,19´年に次いでこの64年間第 2位 となった。

5 干ばつに関する各種気象要素の記録

以上のような気象状況により,各種気象要素にもその極値更新が現われた。干ばつの原因に

は,冬季に積雪量が少なかったことなど,遠因となるものもあるた ここでは直接の被害の出はじめ
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表第 6,7,3月 の合計雨量の小さい値
の累年順位

第 2表 月降水量の小さい値
※印は更新した値 1975年
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た 6月 から8月 までの気象要素のうち,降水量につい

ての記録を掲載する(第 1, 2表 )。

6 むすび

ここにのべた異常気象の原因とその特性を要約すると次のようになる。

(1)1972年 ～76年の冬は,その前の冬に続いて記録的な暖冬寡雪であって,雪 どけによる水量が例

年より少なかった。

(2)4月 は高温で降水量は一般に少なく, 5月 は変動が大きかったが天気のよい日が多く,引続き

雨量は少な〈,太平洋側と北部では雨量が 田%以下のところもあった。

(3)6月 は,東斗け也方の北部は高気圧圏内にあって天気よく,ま た梅雨前線もいつもの年より南偏

して不活発だったため,東北南部でも雨量は少なかった。

(4)7月 にはいると, 日本海に中心をもつ上層高気圧が発達して晴天少雨が続き,東1瞬ヒ部はこの

7月の寡雨によって干ばつの被害が決定的なものとなった。

(5)東北北部では, 8月はじめに雨が降ったのをはじめとして,水不足は一応解消したが, 9月は

じめごろまでは,ま だ日本上空の高気圧がつよく,気圧配置は夏型で気温が高く,中部以南の渇水は

深刻であった。

(6)台風の発生は 6月 で全〈なく,年間の発生数も21個と平年を下廻った。と〈に,台風の発生は

南支那海方面に発生することが多〈, 日本附近に近づいた台風も上層の高気圧に妨げられて,東北地

方にはほとんど降雨をもたらさなかった。
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〔講 話〕 寒冷地における施設栽培 の問題点

中  り|1 行  夫
(農林省果樹試験場 )

1 はじめに

従来,寒冷地における冬季の食生活は新鮮な野菜が不足しがちのために 健康維持のうえからみて

大いに問題があった。最近,寒冷地にも施設栽培が普及するようになったことは,食生活の向上とい

う見地からもきわめて有意義なことである。しかし,冬季の低温, 日照不足,降雪など寒冷地におけ

る施設栽培の円滑な普及をはばむいくつかの障壁がある。これらの点を克服し,安定した施設栽培を

営むためには,多大の工夫と努力が不可欠と考えられる。この報告が,寒冷地における施設栽培の発

展に少しても役立つことがあれば幸である。

2暖  房

石油不足は一応解消されたかのように見えるが,値上がりという副産物を残した。西南暖地に比較

して多くの燃料を必要とする寒冷地の施設栽培の受ける衝撃は大きい。この危機に対処するためには ,

①ハウスの保温構造を高めて暖房費を節約する。②適正な容量の暖房機を選定する。③作季を後退さ

せるなどが考えられる。

(1)′ ウ`スの保温構造

暖房中のハウスから逃げる熱には図 1のような種類がある。ハウスから逃げる熱をなるべ〈減らし,

ハウスに入ってくる熱 (地熱 )を できるだけ増すように工夫すれば,暖房機から出す熱が少な〈てす

むわけである。すき間からの熱損失はすき間をへらすようにすればよい。ガラス室では目張り,ハ ウ

スでは破損箇所の修理が大切である。放射による熱損失には 2通りあり,フ ィルム外面からその温度

の4乗に比例した放射熱が天空に向って失なわれるものと,ハ ウス内の地面や作物表面からフィルム

を素通りして天空に失なわれる放射熱とがある。しかし,暖房中のハウスのフィルム内面には露が一

面に付着している状態が多いので,素通りする放射熱は非常に小さくなり,前者のフィルム外面から

の放射熱だけと考えてよい。この放射熱をへらすには,ハ ウス屋根部のフィルム温度をなるべ〈低く維

持することが大切
無加温                 加 温             で,こ のためには

放身寸
二重カーテンを張る

るか, フィルムを

二重張り|′
(す るの

がよい。なおヽ,二

重カーテンや二重

張 りにするとすき

間からの熱損失も

明らかに減少する。

放射

すき間の

←ヽ 地熱 日→ 鰤 コロふ

図 1 夜間のハウスの熱の出入り(中川 )                熱伝達による熱
白い矢は,はいる熱,黒い矢は失われる熱             損失は,ハ ウスを

吹きわたる風速に比例して大き〈なるので,′ ウ`ス周辺,と くに冬季の常風の方向に防風垣を設備し



―

"―
てハウスに当たる風を弱くする工夫が必要である。

ノヽウスに流入する地熱を多〈するには,土壊を適度に湿らせてお〈と,日中に地中内部へ熱がよく

入 りこみ,一方,夜間になると日中に地中内部へ貯えられた地熱が盛んに地表からハウスヘ流入する。
′ヽウス内の地表面に黒色や汚れたプラスチックフィルムを敷いたり,敷わらの状態では日中に貯えら

れる熱がきわめて少なくなり, したがって夜間の地表面からの放熱量も減少する。図 1か ら認められ

るように 地熱が横方向に逃げるので,こ の熱損失をへらすにはハウス周辺に適当な深さまで断熱材

を設置するのも一案である。

ハウスの保温構造をまとめると,すき間の目張り,フ ィルムの二重張り,二重カーテン,防風垣 ,
床面に被覆をしないかあるいは透明フィルムで被覆する,適度な土援水分,ハ ウス周辺の新熱材とい

うことになる。このほか,定植後日数の経過しない期間はトンネル被覆を行なつことはいうまでもな

い。

(2)適正な暖房機容量の選定
ハウスの暖房に必要な熱量は,ハ ウスの大きさ,構造,作型 (栽培時期,作物の種類,′ ウ`ス内維

持温度 )お よび栽培する地域などによって大きく違りものである。したがって,この暖房必要熱量を

あらかじめかなりの精度で推定 しないかぎり,準備すべき暖房機の容量の見当がつかない。暖房必要

熱量を根拠なしに見積もると,:過 じよう投資になることもあり,あ るいは逆に暖房機の容量が小さく

なり過ぎてハウス内気温を計画通りに維持することができない。暖房必要熱量は次式で計算するのが

よい。    暖房必要熱量 t KCaIン′hr)=ハ ウス表面積(″ )×暖房負荷係数×(暖房によって
維持するハウス内気温―外気温 )

上式で暖房負荷係数はハウスの構造 (す き間,カ ーテンの有無り,ハ ウス内外¢攻1象条件 (地熱の

大小,ハ ウス外の風速や天気 ),暖房様式などでその値が左右される。今までに多くの研究者によっ

て測定された値をまとめたのが,表 ]である。

表 1 暖房負荷係数の測定値

被 覆 状 態 観  測  者
ガラスー重 Hart tη 945)

″
　

　

　

″
　

　

　

″
　

　

　

″
　

　

　

″
　

　

　

″

Gray(19夕 })

Whitt■ e,I.awrenco(19dリ

Vogo■ ,Hoisnor(1961)

Mor ris(1962)

Takakura,Okada(1972)

Vogo■ ,Ee■ snerc961)

Sh e■ drako,Langhaus u9(2)

Nakagawa(1976)

Sho■ drako,Langllaus(19て 9)

Nakagawa(1976)

ポ リエチ レンー重

CABフ ィルムー重

塩 ビー重

CAB十 ポリエチレン

塩 ビ十ポ リエチレン

暖房負荷係数 (Ca1/″ 。hr。 ℃ )

5.1(無 風 )

5.6(風 あり )

5.5

4.8へ′5.7

5.5

&6+o.55 W

5.7+o.38W

5.9

5.5

5.0‐「 0.29W

3.4

6.9+o.08W

注
'Wは
,地上 10物 の風速
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暖房負荷係数の値についてはまだ統一的な見解を得る段階に至っていないので,こ こではガラスや

プラスチックフィルムー重の場合に 5.0～ 6.0, カーテンを掛けたり,二重張りのハウスでは4.0～

4.5を採用することにしよう。外気温としては,栽培期間中の最寒月の低温記録に5℃ を加えた値を

採用 してよいと考えられる。

八戸を例にとって暖房必要熱量を計算しよう。八戸で 6月定植のトマト栽培で,ハ ウス表面積が

1,000″ ,二重カーテン使用とすれば,八戸の 6月 の低温記録は-12.0℃ であるから,外気温とし

て-7.0℃ ,′ ウヽス内気温-10.0℃をとることにする。したがって暖房必要熱量として

暖房必要熱量=1,000× 4.5× 〔―ηO― t-7)〕 =76,500 Kca■/hr
が求められ, この出力に見合う暖房機が必要となる。

(6)温湯暖房のパイプの長さの決定

温湯パイプの長さは次式から計算される。

パイプの長さ(″ )=暖房必要熱量/〔 パイプ放熱率X(パ イプ温―ハウス内気温 )

Xパ イプの周囲長〕

計算例として,暖房必要熱量が76,500 KCaン伍r,パ イプ温t温湯の温度 )が 80℃ ,′ ウヽス内気

温が 100, 100m直径のパイプでは周囲長が 0.61物 となる。パイプ放熱率は図2の hr+hCの100
協φの曲線とパイブ温 80℃の交わる点を横にのばすと42が得られる。したがって,

パイプ長さ=76,500/〔 12(80-10)× o.61〕 =294(物 )

が求められる。

(4)各地の暖房による燃料消費量

の比較

表2 おもな施設栽培地の燃料消
費量

Kcalノ 認

燃料消費量

の比 数 *
ダ

.ノ

ノ妙
クス
X

ズ

′′

/多/
//
ン/″／

//
聖蝉_一 _¨‐‐hc

‐̈̈‐―hc
100回 Eφ

地    名 な
が
空
気
に
伝
わ
る
慶
合
い
（
パ
イ
プ
放
鮎
率
）

戸塚 (神奈川 )

一宮 (千 葉 )

清水 (静 岡 )

西尾 (愛 知 )

安芸 (高 知 )

須崎 ( ″ )

八代 (熊 本 )

伊達 (北海道 )

八戸 (青 森 )

平 (福 島 )

168

162

111

145

117

lη 8

100

262

217

174

パイプの温度

図 2 パィプから放散される熱とパイプ温度 との関係
t BUSINGER 1966)
hr・・…・放射で伝えられる熱
hC・・・"・熱伝達で伝え られる熱

注)1～ 6月 までハウス内を10℃
に暖房した場合,八代を 100と し
た比数
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3換  気

矢吹によると,ハ ウス内外の温度差をθJ― θ。に保つために必要な換気量は次式で表わされると

いう。    Q=4ノ 。S。 (α―β)/0.6(θ J―θ。)

ただし  O:換 気量 (″ /min),4/:ハ ウス床面積 t″),S。 :ハ ウス内の純放射量 (夏
8～ 10 Kca影 /″。min 春秋5～ 7),α :受光係数 (1.6く らい ), β:作物の繁茂時には 0.5
～ o.6,植栽のないときにはo.2～ 0.6, θJ,θ 。:ハ ウス内気温と外気温

計算例として,床面積 600″で作物の繁茂しているハウス内気温を春秋の時期に外気温よりも5℃

高く抑えるためには

0〓 600× 6× (1.6-o.55)/(0.6.× 5)=900(″/min)

a奥気量が必要となる。寒冷地では日中の外気温が西南暖地に比べて低〈経過するので,換気効率は

高い。側窓と天窓を組み合わせた窓換気でも単棟の場合には十分な換気のできる場合が多いが,連棟

では換気扇と窓換気の併用がすぐれている。換気回数50■70回の換気扇を施設し,あるいは天窓,側

窓を完備しても,ハ ウス内が60～ 650以上にあがる季節には栽培を休んだほうがよい。

4 ハウスの台風構造

図 6Aの ように,台風時

にはガラス室やハウスに大

きな風圧がかかる結果,風

下側架構には大きな曲げモ

ーメントが, また風下側の

柱脚部には引っ張り,すな

わち空中に浮く力がかかる

口
ヽ
ヽ
漬

Ｌ
ヽ
ヽ
二

必＼ ルヘく'多く3,へぐ
|  | "|  |→`9 1  P“ |  |
ル   ル    l   :   i   l   :    :

ゝ
′Ｌ
「

卜̀
臓
→ 4鮨
各露務

B晨上●′
層はた場合

C風上風:下4ぇ
薇イ塗場合

ようになるので,部材の緊     図る 温室の 1架構にかかる風圧 t風速 60物′4のとき,
結が悪い場合には,けた,       図中の数字はし,山本 19“ ,

柱がはずれてついにはガラス室が例壊する。

台風時に風上前面のガラス (ハ ウスのフィルム )が破壊すると,図 るのBの ように風上および風下

側の屋根面に急に著しい夏の風圧がかかる。したがって,両脚には非常に大きな引っ張りの力がかか

るので,柱脚と土台,基礎の連結が不十分なときにはガラス室全体が空中に飛散する結果をもたらす。

伊勢湾台風のときには,こ の力で温室全体が飛散した例が多く見られた。台風対策としては,風上前

面のガラスが破れないように台風来襲前にコモなどで被覆するのがよい。また,部材相互の連結が緊

密なように点検,補強しておくことがきわめて大切である。曲げモーメントによるハウスの変形およ

び浮き上がり防止がハウスでも最大の対策となるが,ハ ウスでは基礎ぐい (角材 )を直接地面に打ち

こんで,これに鋼材の柱材をボルトて固定するものが多いので浮き上がりやす〈注意を要する。
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〔講 話〕 気象条件と牧草の生育 0生産について

小 原 繁 男

(岩手県畜産調験場 )

1 牧草の気象感応試験の背景と経過

牧草には「 冷害がない」などといわれてきた。たしかに実をとる作物とちがい,牧草は冷害の年だ

からといって,極端に減収となるものではない。むしろ主要な草種は,冷凍・湿潤な気象条件を好む

ので,夏凍しく雨が多いと, この時期の収量が高まることが予想できる。

こうした意味では,冷害がないという言葉あながち「 誤夕」ではないとおもう。しかし問題は, こ

うした観念が支配的となって,牧草の生育や収量には,地域性 とか,年による豊凶の差があまりない

のだと考えられてきた嫌いがあるということである。

比較的新 しい例では,昭和40年岩手県下一円をおそった春の豪雪により,融雪期がか〈れ,西和賀

地方では5月 に入ってもなか雪があるといぅ状態で,青草の季節になっても草はなく,冬の貯蔵粗飼

料 も底をつき,大変ろうばいしたことを思い出す。昨年はまた稀にみる早魃に見舞われるなど,気 象

災害は容赦なく牧草にも大きく影響を与えるものであることをi身をもって体験した。

また牧草地の栽培面積が急に伸び, 1戸当たり飼養頭数が多くなるにつれて,牧草収量の多い少な

いが, しかにしかもきびしく経営に影響することから,牧草の豊凶への感心と認識の度が次第に高ま

り,地域性についても少なからずぎもんを抱 くようになってきたことは事実である。

そこで本県では,昭禾Ml年東北農業試験場と協議の止,県畜産試験場本場 (岩手郡滝沢村 )に牧草

に関する気象感応試験を設定し今日に至っている。当初は本場において,毎年同じ栽培条件で試験を

行ない,年次による収量変動を求めることでスタートしたのであるが,さ らに地域性を確めるため,

昭和44年から北上山系のほぼ中央にある外山 (標高約700物 )。 北部海岸の久慈 。本場を含む 5ケ所

を結び,土壊交換によって地域差を求めることになったのである。

2 牧草の年次による収量変動

試験区の構成は,昭和41年以来毎年同じ条件 (種子だけ 5年区切 )で ,オーチャードグラス・ラジ

ノクローバ夫 単々播・採草型・放牧型夫々混播の4区 を設け,毎年同じ日に調査 してきたものである。

内容全部を掲げることができないので,オーチャードクラス・ラジノタローバの単播について述べ

′υしり｀
'υ
°  表 1 オーチャードグラス単播tK″/10aり  表 2 ラシノクローバ (K″′10aリ

昭禾酔2年から

48年までの収量

推移については

表-1～ 2お よ

び図-1に示した

たとおりである

が, 訪t彫た14二1数力S

浅〈,同 じ条件

で順 交できるの

●,“    "

●   ●

,   ■

●  ヽ

● ■■躊●●●●●,“●●●●0

,,`    ●  ■
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は,最大 7年で,しかも利用 1年目(1年生 )草地のみということになる。 したがって比較や見方が

いろいろあるとおもわれるが,利用 」年目草地に

ついてみるとオーチャードタラス単播の場合収量

順位および指数は次のとかりである。

42年ス74,く 44t77り く45(89,く 46(102,く 46

(115,く 48(119り く47(12'こ の場合の10a平均

生草収量および標準偏差は町で 5,662.0± 1,082.0

であった。

ラジノクローバでは,46年 (2り く44(84,く 47

(85,く(45(106り くこ48(104,く〔46(1122り  くt42(140,

5,5“.0± 1,451.0と 両草種の間では,大方かも

むきが異 っている。

次に草地の利用年数にかかわりなく,全体をこみにした見方をすればオーチャードグラスでは42年

(79,く 44(87)く 45(99)<46(105,く 47(109,<46(111り <48(111り。他方 ラジノクローバは48年 t58リ

く46(78り く44(94り く4b(95)く 47(99,く46u28り く42(148り いづれも( ,内は全体平均を 100と する

指数である。 (表―η～ 2・ 図-1,両草種間の相関系数は r=― o.527である。この2草種を比較
してみるとかおむねオーチャードグラスでは47年,48年が豊作,42年不作, ラジノタローバについて

は42年が豊作年で,46年は不作の年であったということができる。しかも豊・凶年の差は 1年草地で

10a当 たリオーチャードグラスで 2.6000強 ,ラ ジノクローバ4,600時強と,いづれも生草であるが,

非常に大きいということを,われわれは認識しなければならないとおもう。

5 草地の利用年数 (年令 )と 収量の関係

最も例数を多〈とれる48年で,同 じ気象条件のもと

でみられる草地の利用年数と,生草収量の関係は,一

般的には経年とともに下降傾向を示している。ただし

ラジノクローバでは, 6年草地までは急カープで下降

がみられ, 4年草地で η時上昇したが, 5年草地で再

びおち込みが著 しく, 6～ 7年草地において 2年草地

並の回復がみられるなど,W型の変化に富んだ推移が

みられた。 (図 -2,

4 牧草収量の地域差について

本場 と外山・本場 と久慈を結び土襲交換 を行ない,

地域による牧草収量の差を求めた結果,図 -6のとお

り,全体として予想に反 し,標高の高い外山と本場の

差よりも,本場と久慈間の差がはるかに大きいこと。

′ キータ
‐ド7・ ,ス

また地域差のうち,土壊に基づく差よりも,場所による差,つまり主として気象要因に基づく差の方

が非常に大きいこと。そして当然のことながら,土綴間の差は土壌改良を行な ,こ とによって縮少さ

れること等が明かになった。 (図 -6.)
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以上のとおり地域による牧草収量の差が非常に大きく, しか もその大半が気象要因に基づくもので

あることが明かとなったが,一口に気象要因といっても,それは決 して単純なもので ないということ

に注意 しなければならない。本場 (滝沢 りで豊作の年は,

他の地域でも豊作であるとは限 らない。このことを裏付

けるよい例は,昭和受年度の試験結果である。

昭和 48年は忘れもせぬ,稀にみる早魃の年であったと

同時 に47年か ら48年 にかけての冬は, これまた稀なる雪

の少ない年でもあった。 こうした異常な気象現象は,牧

草の生育 。収量にいろいろ影響を与えたことは事実であ

る。

内陸部の代表地点としての本場についてみると,冬期

間雪が少なか ったため,一般に暖冬 とはいいながらも,

土壊凍結がみむれ,一時は春の生育遅延をけんねんした
走《)i`4'“参差を10。こする厳

のであるが,恵まれたその後の気象条件により,生育が

順調に進んだため,オ ーチャードグラスでは, 1番草の  図-6 牧草収量の地域差 (6ク年平均
'

収量は結果的には,平年値をはるかに凌駕する好成績を

示し, 2番草は
'■

ぼ平年並に経過 した。その後に及び 6

月中旬以降 8月上旬にかけてほとんど有効な降雨がなく,

`“

,

つい稀にみる早魃を招′。たわけだが,そのため 6番草の

減収が著しく,図-4にみられるとおり,平年に対する指   40
数3を言藤載したのである。                 20
しかしその後は,牧草の生育,収量に好適した気象条   ο

件となり, 6～ 4番草で再び増収がみられたため,最終  ′́。
的には前述のとおり指数 111と豊作年として記録をとど  _ィο
めるに至ったのである。

これに反しクローバはおもむきを異にし,春 1番草は,   
ウ‐

土壊凍結によるとおもわれる生育遅延現象・続いての早   ~"
魃、その後も完全な回復に至らず終始平年を下まったた

め,かつてない凶作年に終った。 (図 -4,
このように草種間の差も著しいし,表 -1～ 2か らも  図 -4 番草別収量の平年値に対する
うかがえるように 草地の利用年数による差もみられる。   48年 度の比較 (本場リ
傾向的ではあるが,古い草地は早魃の影響を受ける度

合が大きいとみなされる。

次は高冷な外山と内陸の本場における気象感応の違いについて検討してみると,48年は表 -6.のと

おりであった。

併用した草地は前の試験と異なり,オ ーチャードグラスを主体とする採草型混播草地で,刈取条件

も外山の生育にあわせたため異なったが, いづれ本場の 1番草は平年並かあるいは若干上まわったの

に対して,外山では 1番草の時点で平年に遠 〈及ばず
"%も
の減収がみられた。これは主として,冬

●∞0

2αЮ

ス′00

0

隊ZZ場片の■(気ゎ

匡コ■巖の差

と外 出 の

レ/

2“
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期間雪がなか ったことにより,高冷地ほど土壊凍結が著しく,牧草の生育遅延現象のあらわれではな

いかと推察される。            表― ろ 平年値と48年 の番草収量の地域差 (外山一滝沢リ
その後に及び早魃,さ らに早冷という相

つぐ気象的制約により,刈取回数も例年よ

り 1.回 少な〈最終的には指数66と 34%の減

収に終った。

このように その年々により,ま た地域

によって豊凶の差が著しいということを知

らなければならないと同時に,人的要因に

指 数

基づ〈豊・凶についても重視しなければな

妹ヵぃ^                  注 指数は■
==×
1∞  単位鞠/]Oaン…‐υ                       平年

そのよい例は,48年の気象感応試験では

本場場 合,最終的に平年並か,あるいは平年を上まわる結果を得たにもかかわらず,内陸平坦部で

例年にない不作であったと,っ たえる人々が多くあったことは事実であり,それがすべて早魃による

気象災害のせいであるかのように受けとめられている嫌があった。こうした試験結果とのくい違いの

主な原因として,考えられることは, 1つには収量調査を実施していないことから,的確な収量の把

握にもとづいた判断でないこと,第 2は人為的要因によるものであるという見方ができること,つま

り気象感応試験では,収量目標を10a当た夕生草 5,000～ 6,000時におき,収量に見合った施肥と,刈

取調査|も適期とみなされる時期および間隔で実施しているものである。施肥量はじめ,刈取時期,回

数が適切でなかったり草地が古いか,ま り乱率の高い草地であれば気象感応試験におけるオーチャー

ドグラスおよびオーチャードグラスを主と酒採草型混播の試験結果と一致しないことは,容易に想像
できるからである。春の追肥がお〈れたり, 1番草が刈りおくれるなど,悪条件のもとで管理された

草地にあっては, 1番草で既に減収 し, 2番草は早魃,その後あるていどの回復があったにしても,

このことが決定的減収要因となったことは,容易に想像できるのである。

5 今後の問題点
以上が牧草に関する気象感応試験の経過および結果と,それにまつわるいくつかの問題,事例等に

ついて想像をまじえながら報告した次第である。われわれが,今後とり〈まなければならない問題が

沢山ある。その 1つは年により,あ るいは地域によって,牧草収量に大きな変動のあることが明かに

なったことにより,今後さなに調査地点を多〈設け,網の目を細かにする必要のあることを,痛感じ

ている。現に47年 には県北,県南に夫々1点づつ試験地を増設した。

第 2には今までの試験は,単なる現象の把握に過ぎなかった。豊凶を左右するのは,土壊よりも気

象的要因がはるかに大きいことが明かになったので,今後は気象要因の解析が必要であること。

第 5はデータの活用方法である。既にわれわれは,そ の年々において,調査期毎に平年値に対する

指数を求め,異常な場合は対策を附し,情報として行政や指導機関に提供してきたところである。

また既に筆者等も試みたことがあるが,東北農業試験場でも, 1番草収量と積算温度,同 じく日照,

あるいは,雨量等の間で相関を求めている。   1番草収量と積算温度γ=o.972***
今後はさらにデータの集積により,要因解  1番草収量と 日 照 γ=o.068
析を可能ならしめると共に,気象データや予  1番草収量と 1降水量 γ=0.4ω
報をもとに収量予想にまで役立てたい所存であり,関係各位の御協力,御指導を賜りた〈お肝 申し

上げる次第である。
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支 部 記 事

◎ 昭和48年度総会並びに研究発表会

48年 3月 28・ 29日の両日にわたり,青森県農業試験場において開催しました。研究発表は
“

題で,

特別講演は 2題であり,参加者は100名近く盛会裡に終了しました。

特別講演は,農業技術研究所坪井八十二部長 (現四国農試場長 )か ら「 異常気象と営農対策につい

て」,呆樹試験場中川行夫室長から「 寒冷地における施設栽培の問題点について」それぞれ有意義な

講演をいた いゞた。また,会場の青森県農業試験場には万端のお世話になりましたこと厚〈お礼申し

上げます。

なわ,総会では50年度分学会費より値上げすることが承認され (現行 500円 ),値上げ幅について

は49年度の総会で検討することになった。従って,本年度の総会で値上げ幅を決めさせていたヽきま

すので,何卒諸物価上昇の折ご諒承お願い致します。

◎ 本会誌に講話2篇を掲載しましたが,いずれも4乙 48年度の当支部学会の際特別講演をいた いヽ

たもので,お忙しいなかをご寄稿いた いヽたわ二方に厚くお礼申し上げます。

◎ 昭和49年度支部学会の案内
49年 9月 12～ 16日 (木 。金 )の両日にわたり,秋田県農業試験場 (秋田市仁井田 )において開催致

しますので,お誘い合せの上多数ご参加下さいますようご案内致します。

◎ 支部学会講演要旨の本部学会誌への掲載について
49年度より,支部学会で発表の講演要旨を本部学会誌に掲載することになりました。従って, 9月

に秋田界農試で研究発表された方は,題目,研究者名,所属と講演要旨を含めて, 250字以内にまと

め, 9月末日まで支部事務局 (東北農試 )ま でお届け下さるょうか願いします。 (学会当日でも結構

です )。

◎ 50年度本部大会は和滉で

本年度の本部学会総会で50年度大会は札幌で北海道支部の協力で開催することになりました。開催

期日は 6月下旬と思います。 (詳細は本部会誌で案内 )開催地が隣接の支部ですので支部在住本部会

員の方の参加をかすザめします。
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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 51年 12月 19日 一部改正
昭和 65年 12月 22日   同
昭和 57年 12月  4日   同
昭和 39年 1月 51日 改  正
昭和 42年 1月 27日 一部改正
昭和 45年 12月 19日 一部改正
第 1章 総   則

第 1条  (名称 ):本会は日本農業気象学会東北

支部とする。

第 2条  (目的 ):本会は日本農業気象学会の趣

旨に則り東北における農業気象学の振興をは

かることを目的とする。

第 5条  (事務局 ):農林省東北農業試験場農業

気象研究室内にお〈。

第 2章 事   業
第 4条  (事業 ):本会は第 2条の目的を達成す
るために次の事業を行う。

(1)農業気象についての研究発表会,講演会,

談話会などの開催。

(2)機関誌「 東北の農業気象」
の発行。

(3)そ の他必要 と認める事業

第 5条  (事業年度 ):本会の事業年度は毎年 4

月 1日 に始まり翌年 5月 61日に終る。

第 3章 会   員
第 6条  (会員 ):本会の会員は正会員,賛助会

員,名誉会員とする。

(1, 正会員は本会の趣旨に賛同し,入会を申込

んだ者.

(2)賛助会員は本会の目的事業に賛同する個人

または団体で別に定めるところによる。

(3)本会の発展に著 しい貢献をした者のうち評

議員が推薦し総会が承認 したものを名誉会員

とする。

第 4章 役   員
第 7条  (役員 ):本会に次の役員をおく。

支部長 1名 評議員若千名 監査 2名
幹事若千名

第 8条  (任務 ):
(1)支部長は支部の会務を総理 し支部を代表す

る。支部長事故あるときまたは欠けたときは

支部長があらかじめ指名した評議員がその職

務を代行する。

(2)評議員は評議員会を構成し重要な会務を評

議決定する。

(3)監査は本会の会計を監査する。

“

)幹事は支部長の命を受け本会の事務を執行
する。

第 9条  (選出 ):
(1, 支部長は評議員会が選出し,総会に報告す
る。

(2)i 評議員は東北地方在住の会員のうちから

選挙により決める。うち6名を本部評議員と

して互選する。

|1支部長は自動的に本部ならびに支部評議

員の資格をもつ。

(3)監査は支部長が会員の中から2名を委嘱す

る。

(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 ):本会に顧間をおくことができ
る。顧間は支部長が委嘱する。

第 6章 会   議
第15条  (会議 ):本会には総会と評議員会をか

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,評議員会ぼ 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かり前納
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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