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散水かんがいによるレタスの凍霜害防止の検討

谷 口 利 策  ・  大 場 和 彦

(東北農業試験場・ 環境部 ) (九 州農業試験場・ 畑作部 )

1 は じめに

作物体に連続的に水をかけて氷の皮膜を作 って,作物を凍霜害から護ろうとする方法 (氷結法 )は ,

かなり以前から考えられていた。 この氷結法の原理は,微小水満が作物体に付着氷結する際に発生す

る潜熱 (水 lθ につき80 Calの 熱 を放出する )に よる保温である。 したがってつぎつぎと氷滴が作物

体に付着氷結することが必要で,そ れによって多 くの熱量が発生 し,そ の一部が作物体の保温に用い

られ作物体温 を 0℃ 付近に維持 し,凍霜害を防 ぐのである。今までにこの氷結法の効果は,果樹,茶 ,

桑などの永年作物について検討がされているが,野菜類についての検討はあまりみ られない。ここで

は レタスについてこの氷結法の効果を検討 した。その狙いは,12月 採りのンタスは,収穫期に霜にあ

って品質が悪 くなった り,生育が停滞することがある (レ タスは結球期になると耐寒性が弱くなる )。

このため一般にはビニール被覆を行ない, トンネル栽培をしてこれらの影響 を防いでいる。 しか しト

ンネル栽培をすると労力や経費がかか り,ま た機械化,省力化を進める上からは好ましいことではな

い。そこで,既設の散水かんがいを利用 して,凍霜害 を防 ぐことができ, レタスの収量品質の低下が

なければ, ビニール被覆は省略できよう。以上の目的で散水かんがいによるンタスの凍霜害の防止の

｀
可能性を検討 したのでその概要を報告する。

2 試験方法

1)年度・ 場所 :昭 和48～ 51年 10月 ～12月 ,九州農業試験場・ 畑作部の第 2圃場,粗粒質火山灰土

壊

2)供試品種 :グ レー トレークス54

3)耕種概要 直径38mのペーパーポ ットに 8月 下旬～ 9月 上旬に播種, 9月 下旬に定植,栽培密

度畦輻 160物 ,床 巾 110",条数 3,条間30",株間関ω,施肥量 (k多/a)よ うりん50,燐硝安加里

1号16,全量基肥,降雨後または灌水後,施肥作畦をし黒色ポ リエチレンフィルムでマルチをし,定

植を行なった。

11月 中旬に 1部 にビニールフィルムにて被覆を行ないいわゆる トンネル栽培を行なった。 ビニール

被覆は両裾 を約10磁開放 し,温度による毎 日の開閉は行なわなかった。収穫は12月 中旬に行なった。

4)試験区 :散水区,対照区, トンネル区,一区面積は約24″

5)処理方法 :散水,対照それぞれの区の結球部の最上葉のほぼ中央部に,熱電対 (直径 0.125m

の銅一コンスタンタン)を貼布 して葉温を測定 し,葉温が 0℃ 付近に低下す ると散水を開始 し,翌朝,

対照区の葉温が 0℃ 付近になると散水を中止 した。散水はナ ン社製,お よび共立金属製のヘ ッドを使

用 し,約 30～35秒 で 1回転するようにした。 1時 間当た り平均散水量は,前者 (A区 )が 2.9～ 3.4

囮,後者 (B区 )が 3.4～ 3.8御 であった。散水処理は初霜時 (50年 11月 21日 ,51年 11月 14日 )よ り

行ない,収穫 日までに前者が10回 ,後者が 13回 実施 した。

6)調査項 目 :収穫物調査 全重,結球重,凍霜害および凍霜害に起因 して発生が助長される細菌

性腐敗病による枯死葉数 微気象調査 レタスの植被直上 (マ ルチ上約30“ )の温・ 湿度,葉温,地
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温 (5,15磁 )水 温,土壊水分の測定。

5 試験結果および考察

昭和侶～51年 の試験結果の傾向は,同 じであったので50051年 度の結果について述べる。

1)微気象の変化 :散水を開始すると葉温,植被付近の気温ともただちに上昇 したが,葉 温はとく

にその上昇が顕著であった。第 1図 に温度経過の一例 を示 した。図からわかるように,夜間の葉温の

経過は,散水区はほぼ 0℃ 付近の温度で推移 しているが,対照区は最低-8.9℃ まで低下 した (散水

区で 1時葉温の低下がみられるが,こ れはヘ ッドの回転が不良 となり,葉温測定部に水が十分かから

なか ったためである )。 トンネル区の葉温は,対照区よりは 1～ 4℃ 高く経過 しているが,散水区に

くらべると最大 4℃ 程度低 くなっている。また植被付近の気温は散水区が対照区より最低気温で 2～

3℃ , トンネル区よ り2℃ 程度高 く経過 した。一方 日中における葉・ 気温の経過は,夜間の傾向とは

逆の傾向を示 し,散水区が最 も低く, トンネル区が最 も高い経過とな った。地温の経過は 5餞深では,

散水区が対照区より最大 3℃ 程度低く,こ の差は散水中に大きく,日 中は 1℃ 程度に縮まった。15磁

深では最大で 1℃ 程度の差であった。 これはマルチ区の場合であるが,無マルチ区では対照区との差

はさらに大きくなった。土壊水分は散水することによ り増大 し,マ ルチ区でlo"が pFl.0,30"深

で pF l.2程度まで一時的に低下 した。無マルチ区では pF l.o以 下になった。マルチ区は レタスの

葉 を伝わって土中に滲透する水分が主体で,そ の他多 くの水はマルチを伝って畦間から排水されるの

であるが,そ れでも散水の回数が多 くなると土壊水分は相当増大する。 したがってこの土壊水分の増

大が地温低下や肥料の流亡などに関与するので,凍霜害防止のための過剰水量の散水は厳に慎む必要

があろう。

lン ネル区日置
●欧水区気こ

マルチ鮨傲ネ区地口(5口 )

●
　
　
　
慶

　

（ｔ
）

ユ
　
　
　
鷹

　

（℃

・ 欧水区●こ

敏水区気己

11月

"口
0 12月 :日 ①

第 1図 散水による葉温,植被付近の気温および地温の日変化 (11月 29～ 12月 1日 昭 51)

注)散水区,対照区葉温は熱電対, トンネル内葉温はサーミスターで測定

2)収量調査 :地上部全重は トンネル区≧散水A区 ≧散水B区 >対照区の順で トンネル区が最も重

たかった。 (第 1～ 2表 )。

球重 も全重 と同 じ傾向がみられた。全重の中に占める球重の割合は, トンネル区が最も大きくて約

呻 田 (b)
11月

"目
0
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56%つ いで散水A区の約54%,散水B区が51%で,対照区は約48%と もっとも小さかった。この結果 ,

球重の対照区に対する比率は,全重より増大しトンネル区が約29%,散水A区が21%,散水B区 が14

%の増加となった (昭和51年 )。

第 1表 収穫物調査結果 (昭
") (株当り′)

区
項 目

散 水 区 C) 対 照 区 C) トンネル区C)

全  重 球  重 被害葉数 全  重 球  重 被害葉数 全  重 球  重 被害葉数

942.2 586.9 0.14 725.2 4".6 1.62 888.4 577.4 0.08

938.3 593.6 0.05 804.0 482.1 1.55 884.3 575.7 0.08

870.0 558.7 0.07 743.1 450.1 2.03

930.0 600.6 0.14 726.8 435,8 2.01

平  均 920.1 585.0 0.10 749.8 454.7 1.〔Ю 884.3 575,7 0.08

対B彫 122.7 128,7 5.6 100.0 1(X).0 100.0 117.9 126.6 4.4

球重/全国% 100.0 63.6 100.0 60.6 100,0 65.1

注)被害葉数は結球部の葉数を示す。被害程度は完全枯死を1.0と し被害なしを0と し,10段階に分けた。

第 2表 収量調査結果 (昭51)                        (株 当りθ )

凍霜害や凍霜害に起因 して発生が助長 される細菌性腐敗病のため,葉が枯死 (と くに結球部 )す る

が,そ の発生状態は,対照区≫散水区≧ トンネル区の順で,対照区の被害葉数が最も多 くて,平均 し

て 1球 当り1～ 2枚程度の被害を受けていたが,他の区は葉 1枚 の面積の大体 1～ 2割程度の軽い褐

変がみられる程度であった。以上により,散水による凍霜害の軽減がみられたが,こ れ らの区間の差

が有意であるかどうかを検討 し,そ の結果を第 3表 に示 した。

散水区と対照区の間には球重,被害葉数は明らかに有意差がみられたが,散水A区 とトンネル区の

間には有意差がみられなかった。

球重の階級別個数割合を第 2図 に示 したが,対照区は S, 2S級 の小玉割合が多かったが,散水区

トンネル区はL以上の大玉割合が多 く,玉伸びが良かったことを示 していた。 これは前述 したように

結球部の被害葉数が対照区より1～ 2枚少ないことによっていた。また玉揃いの程度をみる一つの指

区
項 目

散水A区 い) 散水B区 C) 対 照 区 C) トンネル区(p

全 重 球 重
被 害
葉 数

全 重 球 重
被
葉

害
数

全 重 球  重
被 害
葉 数

全  重 球  重
被 害
葉 数

1

2

3

4

853

879

806

742

469

465

417

406

0. 62

0.20

0.08

0.18

863

819

794

772

441

428

400

388

0.20

0.03

0.02

0.03

799

785

741

726

367

370

325

390

1.08

1.09

1."

0.99

893

877

827

755

458

516

486

409

0.16

0.09

0.06

0.05

計

平  均

3,:菱Ю

820

1,757

439

1.08

0.27

3,248

812

1,657

414

0.28

0.07

3,051

763

1,452

363

4.36

1.09

3,352

838

1,869

467

0.36

0.09

対 照 区 (劾 107.5 120.9 24.8 106.4 114.0 0.6 100.0 100.0 100.0 109.8 128.7 8.3
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標 として,球重の変異係数 (C・ V)を みたが,年により数値に差がみられるが,いずれの年も,散

水区÷ トンネル区く対照区の順であった。

第 3表  最小有意差 (LoS.D)の 検定結果

注)Ⅲ …。5%,中■…。1%, *"¨・o.1%で有意差あり。

4 おわりに

散水かんがいによって レタスのような軟弱葉菜

でも凍霜害が防止できることがはっきりした。そ

して トンネル栽培に匹敵する収量のあげられる可

能性 も十分あることが窺われた。

散水かんがいによる凍霜害防止上の留意点は散

水の開始中止時期 を適確にすること (葉温が 0℃

付近からは じめ翌朝 日の出後対照区が 0℃ 付近に

なって中止すること,百葉箱内気温だと葉温より

水量にすることは当然だが,過剰水には しないこ  注)場a:貯θttf)L卸 1～ 650M柳 ～480

と,ま た水滴はできるだけ小さくすることな どで     S:301～ 400 2S:300以下

あろう。今回の試験では葉温-8℃ 程度までは 3m～ 3.5mの散水強度で防止が可能 であった。なお

今回の試験ではマルチ栽培により水滴捕捉率は 0.4～ 0.5程度 と推定された。
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炉紙重量式の結露計による水滴消長の記録 とその意義

橋本 晃・ 安達忠衛・ 平野喜代入

(福島県農業試験場 )

1  は じめに

イモチ病は雨が降 ワ続 くような気象下で多発生 しやすい。また,地形別にみると,山間の谷間など

で,イ ネ葉上の水滴が遅 くまで乾きにくいような水田は本病の被害をうけやすいことが知 られている
`

このように,本病の発生 と水滴の消長 とは密接な関係があ り,その理由は病原菌の分生胞子が発芽 し

イネに侵入するには,水滴が長時間にわたって間断なく保持される必要があるためと考 えられている
`

野外の水滴消長を観測するために,従来も多 くの種類の器械が試験されてきたが,実用化 して一般

に市販されている観測器械は殆ん どない。著者はイモチ病の発生環境解析に当って,イ ネ葉上水滴の

状態を把握することの重要性を痛感 し,か ねがね観測器械を考案試作中であったが,最近になって,

ほぼ満足できる結露計の開発に成功 した。この結露計はイネの水滴消長 を推定する上で,水田に長時

間設置 しても記録結果は安定 してお り, しかも取扱いが容易であることから実用性が高い と考えられ

たので,そ の概要を報告する。

2 結露計の構造と記録状況

開発 した結露計は,原理的には記録部を備 えたバネ絆 りである。この絆 りの感部の支持枠には,広

さ
"X80"の

東洋炉紙製M2の 角型炉紙を, 5山 に折 り込んでとりつけている。 この炉紙に吸収され

る水滴の重さの変化は, 1週 間巻時計 ドラムにとりつけた自記湿度計記録紙に,ベ ンキで自記 される

方式をとっている。炉紙に吸収 された水滴の重さ lθ は湿度計用記録紙の 1目 盛になるよう指示され ,

ほぼ
"分

間の水滴重量の変化もかな り詳細に判別できる。使用 した炉紙は風雨に対 しても耐久性があ

り,稲作期間を通 じて交換の必要がないほどである。

この結露計によると,空気中の水蒸気が凝結 して出来る結露,あ るには雨の水滴が時間の経過にと

もなって,増減する状況が記録 される。結露 した水滴は夜間にみ られて,記録紙上では徐々に重量が

増加するが,雨が降った場合には重量が急激に増加するので,両者の区別は容易である。 この結露計

は水滴重量 1′ が降水量に換算 して 0.014爾に相当するので,雨量計でも記録 されに くいような微少

な雨も検知できる。風が強いと記録は乱れるが,こ の場合には結露 しにくいために,記録の読みとり

に際 しては,ほ とんど支障なかった。

3 イネ葉面水滴と結露計記録との関連

イネ葉面において結露 した水滴の付着は量的に連続 しているので,イ ネ葉面の水滴付着の有無を一

定時刻で区切るのはむずかしい。観察によると,イ ネ葉面での結露の始まりは株内でも部位によって

異なっている。すなわち,葉 面が傾斜あるにはわん曲 して表面が しゃへいされない部位では最も早 く

から結露が始まり,葉 の表面にかすかな ビロー ド状とな って水滴が付着する。株内の うっぺいした葉

面や草冠から突 き出て直立 している葉身では結露時刻が遅れるが,やがて結露が進むとイネの全面が

水滴でおおわれる。

一旦付着 した結露水滴は,夜間でも風が強 く吹 くと消失 し,早朝は日の出時刻頃から徐々に消え始

める。 この場合,草冠から突 き出た葉身の結露水滴は最も早 く,次 いで草冠部の水滴が消失する。 う
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っ閉 した株内部に位置する葉身では,水滴は大粒 となって株内部で最も遅 くまで滞留 している。一般

に,水滴が全て消失するまでの時間は,イ ネの繁茂程度によって異っている。 しかし,イ ネ株の草冠

部においては,繁茂程度が異っていても,結露 した水滴の消長する時刻に大差なかった。

水田畦畔の株際に設置 した結露計の記録状況 をイネ葉面の水滴付着状況 と対比 してみると,イ ネ葉

身に結露が始まる時刻には,結露計はほぼ 3′ を示 してお り,以後 7′ では株全体葉面積のレ冶～″4

に結露 し,12′ では2/3以 上に結露 していた。また,イ ネ葉面の結露 した水満が消失 し始めると,結

露計の水滴重量 も同時に減少を示 した。

結露計では水滴は約
"′

までが

「

紙に保持 されるが,そ れ以上の水滴は落下する。 したがって,雨

の水滴は,炉紙に保持 された量の水滴について経時的な消長が記録されている。一方,雨の水滴はイ

ネ葉面の フフタスによっては じかれるので落下 しやす く,結露のように表面に一様に付着 しないで,

葉縁 の水孔部や葉節部付近あるいは,下葉の表面に大粒水滴 となって滞留することが多い。 したがっ

て,雨の水滴は肉眼で見るイネの水滴付着状況 と結露計の記録水滴重量 とは異っている。 しかし,降

雨時の結露計記録によると, 日中の雨は降りやむ と水滴が急激に乾燥 しやす く,夕刻あるいは夜間の

雨は降 りやんだ後 も,水滴が翌朝まで保持 されやすい状況がよく判った。

イネの温泌液水滴が形成され始める時刻は,結露計の吸湿が始まる時刻 とほぼ一致するが,こ の場

合の記録は風によって乱れやすいので,温泌液水滴の消長を類推するには不明確な場合が多い。

4 記録紙の読み取 り方法

前述のように,こ の結露計は結露の雨のそれぞれの水滴消長が記録できるほか,結露 した水滴につ

いては水滴量の多少 も判定できて,観察によれば,そ の状況はイネ株草冠部の水滴消長 とよく合致す

る と考 えられた。 しかし,結露計の記録は,イ ネ株における水滴消長 と同様に,連続 した水滴重量の

変化で示されるので,記録の読みとりには目的に応 じた一定の基準を必要 とする。そこで,イ モチ病

の発生生態解析 を目的 として,病原菌の感染条件を考慮に入れた次のような基準を設けた。すなわち,

結露計記録紙上から水滴保持時間を読みとるには,最低値から3′ の増加を示 した時刻を基点に とっ

て,こ の水滴が 2時間当 り3θ 以上の割合で減少する時刻までの間を水滴保持時間とした。 この際,

水滴重量が一時的に減少 しても, 2時間内に再び水滴の供給があれば,水滴保時持間は連続 している

とみな した。

5 水滴保持状況の地点別の比較

福島県において́は,各地方によってイモチ病発生量の差異が大きい。 これは,そ の地方のイネ品種

構成や耕種法あるいは土壊条件な どにも起因するが

「

とくに気象条件によって大きな影響を受けやす

い。そこで,昭和52年 に県内の代表地点に結露計を設置 して,ま ず各地点での水滴保持時間を比較 し

てみた。

設置場所は,県内の浜通 り地方,中通 り地方および会津地方に位置する地点 として,そ れぞれ福島

県農業試験場浜支場 (相馬市 ),同 本場 (郡 山市 )お よび同会津支場 (会津坂下町 )の 各病害虫発生

予察ほ場を用いた。この水田には,畦畔の株際に高さ20磁の台を置いて結露計を設置 した。

結露計における水滴保持の状況は,3地点で大きく異なる場合がしばしばみられ,こ の典型的な事

例 を第 1図 に示 した。

昭和52年 9月 16～ 9月 19日 の 3地点の結露計記録 を対比 してみると,9月 16日 は相馬では夜半から



-7-

２

氷

油

の
重

屋

（ι

会津飯下町
唐調含池曳場

鮨酪現

第 2図 試験地の場所
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1218 0 6 12180 6 12180 612時     に雨が降 っているのに対 して,郡山では
9-16      9-17         9-18     9-19 日n~'~    

曇天のためか全 く水滴の付着がな く,会

第 1図  同一 日における結露計記録の地点別比較    津坂下では晴天で結露が認め られる。ま

た 9月 18日 は,相馬では夕刻か ら雨が降

り翌 日正午頃まで間断なく水滴が保持されたのに対 して,郡山と会津坂下では翌朝から雨が降 り,雨

がやんだ合間には水満の消失を示す切れ込みが記録されている。このように,水満の保持状況は天候

条件の影響をぅけゃすい とともに, 1日 間の水滴保持時間は降雨の時刻によっても大きく変化 しやす

い状況が示 されている。

6 イモチ病の発生 と結露計の記録

最低気温が16℃ 以上であって水滴保持時間が 8時間以上の日は,イ モチ病菌がイネに感染するのに

好適なことが別の実験から判った。 さらに,感 染源 となる分生胞子の飛散は,結露 した水滴よりも雨

の水滴によって助長されやすいことを知 ったので,結露計からの水滴保持時間の読みとりは,雨によ

る水滴 と結露 した水滴 とに分け,水滴保持時間と前述 3地点のイモチ病発生 との関係 をみた。なお,

3地点のイネは,品種 と耕種法を揃 えてポ フト植に して水国内に埋設 したものである。

水滴保持時間を集計 した結果は第 1表 に示す。昭和52年 7月 1半 旬～ 8月 4半旬の合計水滴保持時

間数は,郡山 321時間,会津坂下 407時 間,相馬 551時 間であり,各地点の間で差異が大きかった。

イモチ病の感染条件 を考慮 して,最低気温 16℃ 以上で 8時間以上の水滴保持時間 となった日数をみる

と,降雨水滴では相馬 20日 ,会津坂下12日 ,郡山15日 であり,結露水滴では相馬 19日 ,会津 12日 ,郡

山0日 であった。 この結果からも 3地点の間でイモチ病の感染条件はかな り異なっていることが示唆

された。

結露計による観測と同時に行った葉イモチの発病調査の結果を第 2表に示 した。

葉イモチの初発生病斑の感染は,第 1表 に示 したように 7月 1半 旬にみられた降雨水滴 8時間以上

保持の日に行われたとすると符合 しやすい。また,初発生以後の葉イモチ進展も,こ のような感染に

好適な日を経過 して約 7日 以降になってみられ,好適 日数が多いと発病程度が高くなるようであった。

冒ゝ L市

20

風が強 く,同 時刻頃か ら結露 した水滴が

消失 したのに対 して,郡 山と会津坂下で

は結露水滴が顕著であったことが示され

ている。 9月 17日 は相馬では夕刻と翌朝

0
椰山

相島旧0
0f情働受下



水満保持時間8時間以上・ 最低気温16℃以上の日数

降 雨 水 滴 結 露 水 滴

郡 山 会津坂下 相 馬 郡 山 会津坂下 相 馬

１

０

２

１

０

０

０

１

２

５

1215 20 120 19

-8-

第 1表 結露計に よる水滴保持時間の地点別の比較

7・ 1半旬

2

3

4

5

6

801半旬

2

3

4

合  計

注)後半 0時を中心にした 1日 間の最長の水滴保持時間

第 2表  ポット植 したイネの株当り葉いもち病斑数

相   馬
月・半旬

日 病斑数
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相馬において,他の地点よりも

極めて多発となったのは,降雨

が多 くその水滴保持時間が長 く

なりやすい条件にあったためで

あると考えられる。

なお,結露 した水滴が 8時間

以上保持 されても,発病増加に

関与 しにくいようであった。こ

の理由は,感 染源となる分生胞

子の飛散時刻が結露のある日で

は遅れがちとなることに基づ く

と考 えられる。また一般に, イ

モチ病発病の多少は,感染時の

気象条件のみならず,イ ネの抵

抗力に大きく影響をうけ, とく

にイネの生育ステージが進むと

抵抗力が強 くなるために,感染

月

・
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旬
別

1日 当り平均水滴保持時間

郡 山 会津坂下 相 馬

5.2

1.8

5.6

2.2

1.6

7.2

1.6

8.8

13.2

15.6

9.4

2.6

8.0

7.2

8.0

8.8

5.4

7.4

8.6

16.0

12.0

8.4

10.0

10.0

9.2

11.4

9.2

11.0

15.0

14.0

7/3  0

4

5

6

8・ 1半旬

2

3

7/29

8/“5

1.0

64.4

100. 0

2,904.0

690.2

8/12  488.7

1)品種ササ・ シキ,稚苗,5月 17日 移植, 1株 6本植。

2)本調査の遂行には原町病害虫防除所矢口宣夫氏なら

びに若松病害虫防除所境隆氏の後援助を頂いた。

郡   山 会 津 坂 下

調育日 病斑数
調
育日 病斑数

7/5

7/7

7/11

7/15

7/m

0

2.2

12.0

10.4

109.8

ジ 12245。 7

ψ
И

397.2

234.9

7/15 41.6

0

0.3

7/1

7/7

92.6

64.8

49.0

7/21

7/″

8/3

備考



―・ 9・―

に好適な水滴保持条件があっても発病増加につながらないことがある。本実験でもこの現象がみ られ

てお り,イ モチ病発病の解析には結露計観測に併せて,イ ネの抵抗力との相互関係を検討する必要性

が感 じられた。

7 おわりに

イモチ病の野外下における発生解析のための~手
段 として結露計を開発 した。 この結露計はイネの

葉面水滴の消長を類推するには有効 と考 えられ,従来の一般気象観測では得 られない解析資料が得ら

れた。イモチ病菌の感染は,水滴消長と密接な関係があり,水 滴保持条件の微細な変化も発病量に大

きな変化 をもた らす と考えられる。本報では,結露計の特性と地方別の水滴保持状況の比較および葉

イモチ発病 との関係について概要を述べた。 しかし,本結露計の適用範囲については未確認の場面も

多く,ま たイモチ病 との関連性について不明な点が多 く残されている。今後,こ れ らの諸点について

も実験を重ねて,利用の意義 を明 らかに していきたい。
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宮城県の気象条件 と水稲栽培改善に関す る研究

第 5報  田植期間中の日別風向,風速について

日 野 義 一

(官城県農業センター )

1 は しめに

官城県の水稲栽培で従来より,更 に安定 した生産 と向上をはかるため,前報まで
‐''''

4月 半ば以降のかな り早い時期からの田植を提唱 して来たが, しかし4月 は,低温の時期 となってい

るが,そ れよりも,日 中の強風が田植当初の生育に大きく影響を,お よばす場合が多いので,本報で

は,田植期間中の風向,風速について調査 したので,そ の結果の概要を報告する。

2 調査方法の概要

本調査は,昭和 2年から51年 まで,官城県仙台市 (仙台管区気象台 )の 4, 5月 における,日 別風

向,お よび風速の観測資料を用いた。

3 調査の結果

1)風速の日別変動経過

4月 から5月 までの日別風速 を,最大風速で,昭和 2年 から51年 までの平均値および極大,極小値

についてみると,第 1図 に示 したとお りである。これによると,平均値の日別経過では,全期間 4～

7η/SeCと なって,あ ま り大きな変化がみられないが,時期的特徴か らみると, 4月 初めから5月 末

まで,徐 々に少ない風速 となっている。 つぎに極大値の経過 をみると, 10π/SeCから20π/SeCの

範囲 となっているが,日 別によって変動が大きく,と くに 4月 10日 から20日 までと, 5月 10日 前後が

もっとも変動の大きい時期 となっている。一方極小値についてみると,全期間ほとんど2π/SeC以 下

の値 となって経過 していた。 なお 日別の変動性を分散値でみると,第 2図 の とおりである,こ れに

よると4月 初めから5月 末までかな り,そ の日その日で異なった値を示 していたが,全期間をとお し

てみると, 4月 初めから5月 末まで徐々に小 さくなっている。 しか し時期的には, 5月 初めと, 5月

末の分散値が小さく, 4月 はかなり大きい値を示 していることが,特徴 としてあげられる。つぎに変

動係数でみると,第 3図 に不 したとお り, 4月 10日 ごろから4月 末までと, 5月 10日 から15日 ごろが

もっとも変動が大きいので,こ れ らの時期の田植は,強風があらわれやすいことになるので,水管理

が極めて大切なことである。なお 5月 初めや 5月 末は,比較的変動の少ない安定 した時期 となってい

(昭和 3～ 6:｀ (最 大ユ■ )

ることが認められた。 つぎに強風の出現

性についてみると, 第 4図 に示 したよ う

に,最大風速 8π/SeC以上の場合は, 4月

から5月 までに, 5%か ら35%ま での範囲

となっているが, 4月 は 5月 に比べ, かな

り出現頻度が高 く,ほ とんど20%以上で,

5年 に 1回以上あらわれる。 ところが 5月

に入ると,急に少なく,20%以下とな り,

“

大億
■

遠

%E 平均は

月 _____― -4‐ ― ― ― ― ‐′ L~~~‐ ・
・

 ___″

第 1図
造亀、格,0晶 ][香号

速による平均,極大'更 に 5月 末では,10%内外 となって,10年



第2図 4,5月の日別最大風速による分散値の経過 (仙台 )

値 s_二

`二
=」

口_2_

月 ― ― ― ― ― -4-― ― __´ L____1_____J

(昭和 2～
3日間留●平均

‥
・ ・ 11・ ―

に 1回 ぐらいのあらわれかたとなってい

る。つぎに 10π/SeC以 上の強風について

みると, 4月 から5月 までの全期間20%

以下で,しかも 4月 末から5月 末までは,

10%以 下の極めて少ない出現頻度 を示 し,

1(準 に 1回 のあらわれかたとなっている

ので,こ の時期頃からは,あ まり大きな

強風が,あ らわれなくなっていることが

明らかになった。

以上のことから, 4月 中は,強風のあら

われやすい時期 となっていることが認め

られるので,4月 半ばの早植に際 しては ,

強風対策としての水管理には,充分注意

する必要がある。

(昭 8‐ 31) _3ツ 暉

●―"● :ol夕1田
=

(昭 8～ 8:)

分 :。 И
`夕

台

欧 q

∫

変

動

●

欧

（こ

φ

月

第3図 4,5月の日別最大風速の変動脈による経過 (仙台)

2)風向の日別出現性 と風向別湿度

4, 5月 の最大風速時における,風 向16方

位の日別出現頻度を,そ れぞれの風向別にみ   最

ると,第 5図 に示 したとお りである。これに   壼

よると,Eと Wの 風向では,日 別によって出

現頻度にちがいがみられ, 4月 から5月 初め

までは,W向 の方がE向 より,約 5%高 い出

現頻度で経過 しているが, 5月 半ば以降は,  第4図  4, 5月 の日別最大風速の出現頻度 (仙台 )

ほぼ同 じ程度のあらわれかたとなっている。

なぉE向は全期間10%以下で,こ れは10年に 1回以下の出現頻度 となっているのに対 し,W向 の方

は, 4月 から5月 初めでは,10%以上の日も,かな りあらわれていることがみられた。

つぎに Sと Nの 風向について,み ると全期間,ほ とん ど10%以下の出現頻度 となっているが,時期

別にみると, 4月 中は,Nの方向がやや高い出現頻度を示 しているが, 5月 に入ると,反対に Sの 風

向がN方向より,高 い出現頻度 となって経過 しているが,あ まり大きなちがいが,み られなかった。

なぉ,SEと NWの 場合についてみると, 4月 初めは,NWの 方が SEょ り高い値で経過 していた

が, しかし4月 10日 ごろから4月 末にかけては, SEと NWの 出現頻度が,ほぼ同 じ値 となっている

ところが 5月 に入るとNWの方向は,徐 々に少なく,10%以下を示 したのに対 して, SE方 向は,ほ

とんど10%以上 となり,と くに 5月 半ばや末では,約20%の 出現頻度を示 し, 5年 に 1回以上あらわ

れる時期があらわれていた。 WNWと ESEに ついてみると, 4月 初めから25日 ごろまでは,風 向

のちがいによる出現頻度が明らかに認められ,WNW方 向はESEよ り高い値 を示 し,WNWは ,約

20%内 外で経過しているのに対し,ESEは lo%以下のかなり少ない出現頻度を示していた。 とこ

ろが 4月25日 以降 5月 末までは,WNWと ESEが ,ほ とんど同じ値となって経過 している。

―――………… 4-―――………」
'ヽ

___……Ⅲ ● …………………J
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一方 SSEと NNWの 場合をみると,NN
Wは , 4月 初めから徐々に少ない出現頻度

となっているのに対 して,SSEは 反対に

4月 から5月 末まで徐々に高い出現頻度を

示 し, 4月 10日 頃では,NNWと SSEと

が入れ替 り,SSE方 向は,こ の時期から

20%以上の出現頻度 となって, 5年に 1回

以上のあらわれかたで経過 している。 しか

しNNWは ,全期間20%以 下で, しかも 4

月 10日 以降は,ほ とんど10%以下の場合が

多 くなっていることが特徴であった。

なぉ,NE,SW,ENE,WSW,N
NEの風向は, 4, 5月 の期間中あまり,

あらわれることがなかった。

以上それぞれの風向別出現性について述

べたが,更にこれらの主な風向を大別 して,

4, 5月 の日別出現頻度を比較 したのが,

第 5図 である。これによると,N,W,N
W,WNW,NNWを 合せた場合の経過で

は, 4月 初めから5月 末まで,徐 々に少な

い出現頻度 とな り,そ れが70%か ら20%ま

での範囲 となっていた。なお 4月 初めから

4月 15日 までは,か な り高い50%以上で,

(最 大量 遮 )
(昭 2～ 31)

,

月

- 4 

‐̈ ―̈̈ ¨̈ ¨̈ ………
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'
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第 5図  4, 5月 の日別風向の出現頻度 (仙 台 )

2年に 1回以上あらわれる風向となっていたが, 5月 半ばからは,40%以下 となっていた。一方 S,

E, SE,ESE,SSE方 向の場合をみると, 4月 初めから5月 末まで,徐 々に高い出現頻度 とな

り,そ れが約25%か ら75%ま でに達 し,Nか らW寄 りの風向と反対の出現頻度の経過 を示 していた。

なお 4月 20日 ごろからは,Sか らE寄 り風向の出現頻度とNか らW寄 りの風向の出現頻度が入 り交 り,

Sか らE寄 りの風向が高 くなっていることが特徴

となっている。

また 4月 20日 から4月 30日 までの,早植当初の

風向別出現頻度を,16方 位でみると,第 7図にみ

られるとお りである。 これによると風向は, SS
E>WNW>SE>NW>NNW>W>S>ES

E>N>Eの 順 とな り,そ の他の風向では,極め

て少ない出現頻度を示 していることが認められた。

以上,最大風速時の風向別出現頻度について調

査 したが,と くに 4月 20日 から4月 30日 までのあ

出

現

口

魔

Ｗ
ＮＷ
ＮＷ

劇
億

啜

第6図 4,5の 日別風向の出現頻度経過 (仙台)



いだで,SSEの 出現頻度が,も っとも高い値を示 している点

に注目する必要がある。 すなわち空気湿度は,風向別によっ

て ,かなりのちがいがみられるわけで,そ れをみたのが,第 8

図である。これによると,こ の期間中に比較的風向出現頻度の

高い場合の湿度をみると,SSE,SEの 場合が60%以上とな

っているのに対 して,WNW,W,NWな どでは,55%以下で,

とくにWNWで は,50%以下となり,も っとも高い湿度を示 し

たSSEと もっとも低ぃWNW方 向との差は15%以 上のちがい

(昭 2-11)
(仙台 )  NNW

‐‐13‐‐

=■
■

`月
20日-4月

ns`

がみ られた。                          第 7図 早植時期の風向別最大風速の
山 綱 鰭 藤

この様な風向別による湿度のちがいは,当 然田植当初におけ     円笏然屎

`月
13日～4月 3o日 ●平均

〈昭 48～ 32年 )

る苗の生育にも大きく影響するわけである。 したがっ

て,強風時の風向についても充分検討 した上で,田植

を実施することも大切なことと思われる。

4 む す び

昭和 2年 から51年 まで宮城県仙台市,(仙 台管区気

象台 )の 4, 5月 における, 日別風向,風速 (最 大風

速 )の 変動性および出現性について,調査 した結果は ,

次のとお りである。

■,"

量範 日脇時間

t3・
特 C a?h

70`   日照 ●0以上無陣g日

第8図 風向のちがいによる湿度の比較 (仙台) 
‐

田植期間中の 4, 5月 の風速の平均では,全期間 4

π/SeCか ら7π/SeCで ,そ れが 4月 初めか ら5月 末まで,徐 々に少ない風速 となっている。極大値

は, 10π/SeCか ら20π/SeCを示 し,極小値は,全期間 2π/SeC内外となっていた。

変動経過について変動係数か らみると, 4月 10日 ごろから4月 末までや 5月 10日 から即日ころまで

の変動が大きく,不安定な時期 となっているので,田 植時の管理には,充分注意する必要がある。

強風の出現頻度で,最大風速 8π/SeC以上の場合, 4月 が20%以上 となっているが, 5月 に入ると

20%以下で 5年 に 1回以下のあらわれかたとなる。 10π/SeC 以上でみると,全期間20%以下で,

5月 は10%以下の10年 に 1回以下となる。

風向別の出現頻度では,そ れぞれ風向によって相違があるが,大別 して 4, 5月 の経過をみると,

Nか らW寄 りの風向は, 4月 か ら5月 末まで,徐 々に少ない出現頻度となっているが,Sか らE寄 り

の場合では,反対に徐々に多い出現頻度 を示 している。なお 4月 半ばから末にかけての,早植時の風

向別出現頻度は,SSE>WNW>SE>NW>NNWの 順とな り,こ の時期の風向別相対湿度では ,

SSE,SE向 の方がWNW,NW,W方 向より高い湿度を示 し,も っとも高ぃSSEと 低ぃWNW

との差は, 15%以 上 となっていた。

以上のことから4月 半ばから5月 初めにかけては,強風のあらわれやすい期間となっているので ,

防風対策が望まれる。また風向によって,湿度にちがいがあるので,こ の点についても,充分検討 し

た上で,田植を実施することも極めて,大 切なことである。

5 弓1 用 文 献

1)日 野義一・ 千葉文―  (1975):官 城県の気象条件 と水稲栽培改善に関する研究
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宮城県の気象条件 と水稲栽培改善に関する研究

第 6報 減数分裂時期の日別気温の変動性について

日 野 義 一

(官 城県農業センター )

1 はじめに

宮城県の水稲栽培で,こ れまでより更に安定 した生産 と向上をはかるため, 4月 半ばのかなり早い

時期の田植について,検討 してきたが,実際これまでの田植時期より20日 も早いため,従来より,生

育が進み,出穂も早まることから,減数分裂時期の低温障害 も予想されるので,本報では, 6, 7月

における日別気温の変動および低温の出現性について調査 したので,そ の結果の概要を報告する。

2 調査方法の概要       |

本調査は,昭和 2年 から50年 まで,官城県仙台市 (仙台管区気象台 )の 6, 7月 における,日 別気

温の観測資料を用いた。

なお出穂状態については,官城県名取市,宮城県農業センターにおいて,昭和50,51,52年 の早植

(4月 20日 植 )お よび標準植 (5月 10日 植 )の試験結果 を用いた。

3 調査の結果

1)気温の変動経過

昭和 2年 から50年 までの平均値

'こ

よる, 6, 7月 の日別気温の経過をみると,第 1図 に示 したとお

りである。これによると気温は,日 別によって相違がみられるが,最高気温の 6月 初めから7月 末ま

でに,約 20℃ から29℃ の範囲 となり,そ の間 9℃ の

上昇がみられた。 一方最低気温についてみると,

約12℃ から21℃ までとな って, 9℃ の差があり,最

高気温と同 じ値の昇温範囲となって経過 している。

なお減数分裂時期の低温による障害発生の危険温

度と言われている,17℃ 以下の期間を最低気温でみ

ると, 6月 30日 までは,低温障害発生の危険温度と

なって経過 している。 ところが最高気温では,全

期間,17℃ 以下の障害温度はあらわれなかった。

ところで 6月 から7月 までのあいだに,そ れぞれ

9℃ の差があったので, 1℃ 昇温するに要する日数

は, 6～ 7日 かかることになるが,実際は,そ の日,

その日でかなり変動が大きいわけである。そこで 6

月から7月 の日別最低気温を極大値 と極小値につい

てみたのが,第 2図 である。これによると,極大値

では,17℃ から25℃ までの範囲となって,低温障害

発生危険温度の 17℃以下の値は,あ らわれていない

が,極小値でみると, 5℃ から17℃ までとなって ,

第 1図  6, 7月 の日別気温の経過 (仙台 )
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第 2図  6,7月 の日別最低気温の極大,極小値
の経過 (仙台 )
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極小値による,減数分裂時期の低温発生危険温度は, 6, 7月 の全期間中にあらわれていることにな

る。 つぎに活着限界気温 と言われている,12℃ 以下をみると, 6月 の期間中の極小値にあらわれて

いることが認められた。なお最低気温の極大値で,も っとも高い値を示 した, 7月 末の値と,極小値

で,も っとも低い値を示 した 6月 初めの値 との差は,20℃ もあり,か なり変動の大きいことがみられ

v__ユ_x:。 。
(昭和 2～ |。 )

る。そこで 6, 7月 の日別最高,最低気温の

経過 を,変動係数でみると,第 3, 4図に不

したとおりである。これによると,最高気温

では, 6月 初めから6月 20日 ころまでと, 7

月 5日 ころから7月 20日 ころまでの変動が大

きく, 6月 20日 から7月 5日 ころまでは,や

や変動が小さくなって経過 し,更に 7月 20日

以降では,期間中もっとも小 さい変動 となっ

ていることが認められる。

一方最低気温の場合についてみると, 6月

初めから7月 末まで徐々に,変動が小 さくな

っている。 しか し日別変動をみると, 6月 初

から15日 ころまでは,かな り変動が大きく,

その後急に小 さくなり,更に 7月 15日 以降は

全期間中もっとも小さく安定 した経過 を示 し

ている。

以上のことから 6,7月 の気温変動の特徴

として, 6月 初めから15日 ころまでは,最高 ,

最低気温 とも変動が大きく,不安定な時期で
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第 3図  6, 7月 の日別最高気温の変動経過 (仙台)
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第 4図  6, 7月 の日別最低気温の変動経過 (仙台 )

あり, 7月 20日 から末は反対に,最高,最低 とも変動が小さく安定 した時期 となっていることが認め

られた。

2)出穂時期 と低温出現の日別経過

あらか じめ減数分裂時期 を想定する必要か ら早植 (4月 20日 植 )と 標準植 (5月 10日 植 )に ついて,

昭和50,51,52年 の出穂経過 をみると,第 5図に示 したとお りであ

る。これによると標準植の出穂でもっとも早いのが,出穂始め8月

6日 ,出穂期 (出穂率60%), 8月 9日 ,出穂揃 8月 12日 となっ

ているのに対 して,早植でみると,出穂始めが 7月 29日 ,出 穂期

8月 2日 ,出穂揃 8月 4日 となって, 4月 20日 植は,従来の官城

県における標準植より,約 8日 ほど早めになるので,当然減数分

裂時期も,こ れまでより早まることを考慮してみると,丁度7月 20日

ころがもっとも早い減数分裂期に遭遇することになるので,前述

の気温の変動経過か らみると,最高,最低気温,と も安定 した時

期か らになるので,極めて有効な気象の経過 となる。 しか しなが

月
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・ ●|●

9

出

口

嘔

（
こ

第5図 早植および標準植の出穂
状態 (農業センター )
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ら,従来の田植時期に比べて,生育がかなり進む点から,減数分裂時期の低温障害発生危険温度の出

現性を検討する必要がある。そこで一般に言われている障害危険温度17℃ 以下の出現頻度を日別経過

でみたのが,第 6図 である,こ れによると, 6月 中の出現頻度は,いずれもかなり高い,60%以上 を

示 しているが,7月 に入ると急に低くなり,と くに 7

月15日 以降では,約 10%と なり,こ れは10年 に 1回の  1
あらわれかたとなって,経過 している。 したがって早  ・

植 (4月 20日 )の 出穂期が8月 2日 ころになれば,減

数分裂時期に17℃ 以下の低温障害発生の危険温度は,

10年に 1回 は遭遇することになる。 しかu7℃ 以下の

日が 1日 ぐらいあらわれても,あ まり影響がない とす   第 6図  6, 7月 の日別最低気温の出

れば, 4月 20日 植の早植でも,官城県における中生種       笏須郎 ′
1川 口′

のササニシキで,仙台の気象条件からは,あ まり問題にならないことになる。 そこで17℃ 以下の最

低気温が連続 3日 間, 5日 間,お よびЮ日間以上の場合を出現頻度でみると,第 7図 に示 したとお り

である。 これによると連続 3日 間以上の場合では, 6月 25日 ころまで50%以 上の値で経過 していた

が,そ の後急に少ない値を示 し, 6月 末では約20%の 5年 に 1回 の出現 となり, 7月 に入ると20%以

下で,更 に 7月 15日 以降は,10%以下 とかなり出現頻度は低い。

つぎに連続 5日 間以上についてみると, 6月 25日 ころまでは,20%以上 となっていたが, 6月 末か

らは10%以下で,更に 7月 15日 をすぎると, 5%以下

となって経過 し, 7月 25日 以降では連続 5日 間以上の

日はみられなくなる。

なお連続 10日 間 17℃ 以下のあらわれる期間について

みると, 6月 20日 ころまでには,す でに10%以下の値

を示 し,かな り出現頻度が低 くなり, 7月 10日 過ぎに

は,連続10日 間17℃ 以下を示す様な最低気温の日があ

らわれなくなっている。

` (昭 2～ 60)
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第 7図  6,7月 の日別最低気温17℃以下の  以上のことから, 6月 中は,かなり17℃ 以下の低温

出現頻度 (仙台 )        障害発生の危険温度が運 日あらわれやすい時期 となっ

ていたが, 7月 に入ると,あ まりあらわれないことが認められた。 したがって 7月 半ば以降になれば ,

あまり仙台の場合では,最低気温 17℃ 以下の連続 日があらわれない。

3 む す び

昭和 2年 から50年 までの宮城県仙台市 (仙台管区気象台 )の 6, 7月 における,日 別気温の変動性

について調査 した結果は,次のとお りである。

6, 7月 の最高気温では,全期間約20℃ から29℃ となって,こ の期間中における最高気温では,減

数分裂時期の低温障害発生温度 と言われている,17℃ 以下の値はあらわれない。

最低気温では,約 12℃ から21℃ までとなり,17℃ 以下の危険温度は, 6月 30日 まであらわれる。

最低気温の極大値では,約 17℃ からん℃までとなり,極小値では,約 5℃ から17℃ までとなって,

全期間 17℃ 以下の低温障害発生の温度が,あ らわれることになり,更に田植時の活着限界気温 と言わ
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れている,12℃ 以下も極小値では, 6月 末までみられる。

日別の変動経過を変動係数でみると,最高気温は, 6月 初めから20日 ころまでと, 7月 5日 か ら20

日ころまでの変動が大きく, 6月 20日 ころから6月 末と7月 20日 以降は変動が小 さく,安定 した経過

を示.し ている。 最低気温では, 6月 初めがかな り変動が大きく,そ の後徐々に少なくなり, 7月 20

日以降は,変動の少ない安定 した経過を示 している。 したがって 6, 7月 の気温変動の特徴は, 6月
‐・

前半が変動が大きく, 7月 後半は安定 していることがみ られる。

減数分裂時期の低温障害発生の危険温度と言われる,17℃ 以下の出現頻度,20%以下は 7月 15日 以

降である,な ぉ17℃ 以下連続 3日 間以上の出現頻度では, 6月 中60%以上 と,かなり高いが, 7月 に

入ると急に小さく, 7月 15日 以降10%で 10年 に 1回以下のあらわれかた となる。また連続 5日 間,10

日間17℃ 以下を示す期間は,い ずれも6月 中に10%以下の出現頻度となり,更に 7月 15日 以降では,

連続 5日 間以上で5%以下 となり,連続10日 間以上ではあらわれない。 したがって官城県の中生種

(サ サニシキ )で早植 (4月 20日 )栽培の減数分裂時期は, 7月 15日 以降になるので,低温障害発生

の危険温度としては問題にならない。

なお本報は,減数分裂時期における気温について述べたが,今後は,登熟期間中における,気温,

日照時間の変動性についても検討を加えて行きたい。
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昭和 51年山形 県にお け る水稲冷害に関す る一考案

吉田浩・斉藤孝一・ 下田英雄・ 山崎栄蔵・神保意志郎・ 斉藤昭四郎・大竹俊博・後藤清三

(山形県立農業試験場 )

は じめに

昭和51年 の山形県における作況は,近年では昭和46年の作況指数90に 次いで低い92を 示し,県平均

10ア ール当り単収では,50年 の豊作年次に対して (612k′/10a)511時 と101k′もの減収となった。

また栽培方法では,機械移植栽培が面積比で92%と 普及拡大し,名実ともに機械化一貫体系が確立

して初めての不作であることから,早急な対応が必要 となった。県農試では本支分場 をあげ,冷害実

態の調査 と解析を行ない対応をはかろうとした。本報告はこれらで得 られた知見である。

1 作況ならびに生育の特徴

51年 における栽培的な特徴を見ると,移植期・ 栽植密度は,機械移植の普及にともなって早植・ 密

植となっているにかかわらず,出 穂期・ 刈取期が大巾に遅延 している。これに対 して46年 の冷害年次

では,育苗期の低温による苗代被害が苗質低下と苗不足を来し, このため晩植 と疎植化 した場 合と対

照的である。しかし,こ のことか らも機械移植の冷害抵坑性の弱さの一端が うか わゞれる。

生育相では,穂数や全粒数など生育量そのものは平年 を上廻って獲得されたが,登熟歩合・ 千粒重

などでの低下が特徴的である。したがって,46年 の冷害が苗被害が主因となり生育量不足や生育の軟

弱徒長が減収 となったのに対し,51年 は生育量そのものは十分にとりながらも,登熟時の低温により

減収 したもので,山形県では過去に数少ない冷害の様相を示した。

しかし,こ のため登熟期の気象条件の比較的良い平担部では減収程度は少なかったが,不良条件の

県最北地帯や全般的な中山間部以上では,生育量の大きいほど登熟の低下 を来 し減収を大きくしたが ,

機械移植の全県的な普及にともない,こ れ ら不良環境地域での冷害対応を急 ぐ必要のあることが,再

認識 された。

第 1表 作況ならびに生育の特徴

(県計,山形統計情報事務所 )

2 稲作期間の気象特徴

稲作期間の気象は,全般的に平年に比較 して優ったのは活着期である。その他は低温少照傾向を示

項 目

年 度

作況

指数

10a当 り

収  量

栽 培 盛 期 株 数

(株/め
穂 数

(本/″ )

″当り
全粒数
(百米め

登熱歩合

(%)

玄米千粒量

(′ )移植期 出穂期 刈取期

昭和51年

50年

46年

平  年

92

112

90

%
511

612

500

月 日
5.17

18

31

"

月 日
8.13

.6

。10

。 9

月 日
10.10

9.25

."

.27

22.2

22.2

20.7

22.0

494

452

405

452

341

351

330

338

77.4

83.0

69.1

76.4

21.1

21.3

21.5

21.3
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し, とくに育苗期,登熟期の低温少

照が特徴的である。すなわち,近年

で最も減収 した46年 と比較 して育苗

期では,やや気温は高いが,そ の他

の生育期ではすべて下廻っている。

本年の減収 を決定的にした出穂か・ら

登熟期にかけては,県下各地域 とも

8月 の日平均気温は平年より約 3℃

低 く, 日照時間では 110～150時間で

平年の50～60%,雨 量は逆に 2∞ ～

270%で あった。 9月 も引きつづき

1℃低 く,こ の低温傾向は, 8月 4

日から10月 中旬まで継続し (と くに

著しいのは 9月 中旬まで )各地で気

象上の最低極値を更新した り最大値

を示 した。

これ らを経時的にみると,育苗期

では 4月 下旬から5月 上旬に低温少

照が入ったが,46年 と異な り機械移

植用苗のため,保 温管理がゆきとど
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第 1図 稲作期間の気象
                   優属亀[嘗|][[者 ‡Lか ら6月

上旬まで高温多照で経過 し, さらに分けつ期も平年に近い気象となったので,活着は平年 よりも良好

な生育でスター トし,草丈の伸長は大で茎数は多 目に獲得できた。

その後, 6月 下旬から7月 中旬にかけて低温が入 り, 7月 1日 には県内でもっとも気象条件の良い

山形で最低気温 7℃ を記録し,極値 を更新している。この低温は,丁度幼穂形成始期に入 りはじめた

稲の生育を停滞 させ,出穂期頃の低温 とともに51年 の特徴 となった出穂遅延の主要因 となった。

7月 下旬梅雨あけとともに高温多照 となったが,前記のとお り8月 4日 から各地で平均気温20℃ を

下廻る低温 とな り,出穂が停滞したままや,出穂期間が 1週間以上にわたる現象が各地でみ られた。

このため出穂は平年よ り県平均で 4日 おくれ,46年 比でも3日 遅延 した。さらに刈取期は13日 おくれ,

登熟日数が50日 以上 となるなど,異常生育となった。

地域別の作況指数は,村山92,最上90,置賜88,庄内95で あるが, とくに作況の低い最上,置賜で

は登熟期間の低温もさることなが ら, 日照時間の少ないことが特徴的である。

3 登熟期間の気象 と作況 との関係

以上のように,51年 の冷害は出穂から成熟期にかけての低温被害であるが,こ れを気象的な面でみ

ると次のとお りである。

市町村別の玄米単収 と,こ れを代表するとみ られる気象観測所における出穂後40日 間の気象 との関
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係をみたのが第2図である。これで収量水準別の気象条件をみると,50り/aでは日平均気温18℃ ,

日照時数140時 間程度であり,54k夕/aでは19.5℃ , 160時 間, 56k夕/aで 21℃ , 知0時間程度と

みられた。また作況指数 と気象条件 との関係をみると (第 2表 ), 日平均気温 とは大体相関がみられ

るが, 日照時間単独では認められない。すなわち,同一気温下では日照時間の多少が作況への相関は

高いが,地域的または局所的な少照地帯があり,こ れが減収度を大きくしてお り,今後の栽培計画上

にも,こ の点を考慮に入れた対応の必要性が認められた。しかし,作況指数 と気象 との関係を概括的

にみると,出穂後40日 間の日平均気温は作況指数80%で 19℃ 以下,90%で知℃,loo%で 21.5℃ 以上

とみ られ, 日照時数は80%で 150時間以下, 90%で 200時間, 100%で はあo時間以上と推定できる。

また51年は登熟 日数が延長したが,こ れは稲体の損傷のない場合は刈取 りを延長することにより減

収を少 くすることができることを示しているが,こ の場合の登熟限界温度は品種により若干異なるが

(稲体の損傷の少なさと関係する ),半旬の平均気温で13℃ (最低気温 9℃ ,最高18℃ )程度とみ ら

れる。

第2麦 出穂後40日 の気象と作況指数との関係 (1976)

▲ ～
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第2図 玄米反量と出穂後40日 間の気象との関係(1976)

1.玄米量・ 作況指数は市町村別。

2.気象は上記該当の農業観測所データによる。

4 栽培条件別の要因解折

(1)品  種

品種によ り登熟期の低温による減収率が異なるが,本県の主要品種をみると,減収率10%は 出穂後

ω日間の日平均気温でササニシキは20.5℃ 。キヨニシキ,や まてにしき19.5℃ と推定 される。これを

県下で51年 の気象下で栽培可能なのは,標高 200%以下の平担で 8月 3半 旬以内に出穂できる場 合で

ある。しかし不良環境地帯の最北地域では,平担部でも 8月 5日 以前に出穂す ることが条件 となるの

で実際には栽培不可能 となる。キヨニシキは標高 250%ま でで 8月 20日 以前に出穂 させることで栽培

可能である。やまてにしきは,キ ヨニシキと温度条件では同じだが,登熟速度の早いこと,い もち病

抵抗性 をもっていることで標高 350%ま で実際は栽培可能なことが推定できる。 さらに 350π以上で

は (県内では約 2,000ル )極早生種の導入の必要なことを認めた。

0

０

　
０

▲

0

ム

▲

鉾

　

認

　

”

●

＼、 項 目

地域＼
＼

日平均気温 日照時数 登熟量示数

村 山

壻孟| 」ヒ

置 場

庄 内

県全体
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51年 にお ける品種の問題点 として,不適地 への拡大 があげ られる。 これを以上か ら推定する と,約

2,50"レ (う ちキ ヨニツキ 1,3∞ 4c,サ サ ‐シキ 500滋 )と み られた。

第 3表 登熟の限界温度について (1976)
(2)苗 ,移植期

近年における最大の技術革新ともいえる機械移植栽培

は,51年の気象下で出穂期を成苗と比較すると,稚苗で

は約10日 ,中苗 (3.5葉 苗 )で は約 7日 遅延 している。

これは平年 より約 5日 おくれてお りこの分が成苗より耐

冷性の低下があるものとみられる。

これを51年 度の気象下 で減収率 0%と する出穂期で,県下における栽培地帯を区分すると,標高
"0

%以下の平担 (最北地域 を除 く)では,サ サニシキ (中生 )程度の稚苗を用いた場 合の移植限界は,

5月 23日 頃で,実 際にはほ とんど完了 している時期なので問題はない。

そこで,県下中山間部 (標 高 200～ 350π )や最北地域では,キ ヨニシキ中苗,や まてにしき稚苗

で 5月 10日 ,や まてにしき中苗で 5月 17日 となり,実際のこの地帯の移植は 5月 10日 が始期であるこ

とから良苗 (中苗が望ましい )の 適期が必要である。

第 4表 品種別の登熟気温 と減収率な らびに苗別の出穂遅延程度 (1976)

むすび

機械移植の急速に普及した48年 から50年 までは,気象的 に恵まれたこともあ り,問題も少なく拡大

し,ま た品種 も平担部品種の高標高への作付が増加傾向にあった。しかし,異常気象の発現が予想さ

れている近年 において,51年 の気象はこの意味において重要であった。この経験を十分に活かし,今

後の異常気象において,その被害 を出来るだけ少なくすることが急務と考 えるものである。
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冷害気象と稲作技術の評価

第 5報 高冷地,海岸冷涼地帯における51年水稲冷害の実態

― アンケー ト調査 を中心に 一

永沼昌雄・ 前田 昇・ 穴水孝道・ 山田知明

(青森農試 )

1 は じめに

昭和51年は田植直後から6月 末までの高温多照による初期生育は良好だったが, 8月 はじめから10

月中旬まで低温少照 となり,こ のため出穂遅延,開花授精障害,登熟障害により県作況指数は91,上

位等級米比率も日標の60%を 大きく下廻る 8%台にとどまった。51年冷害は機械移植後は じめて経験

した冷害でもあり,そ の冷害も平坦部では遅延型冷害が多 く,高冷地や海岸冷涼地帯のような不良環

境地帯では,冷水害 と穂ば らみ期から続いた低温による出穂遅延 と登熟期の低温により,遅延型 と障

害型冷害を受けた。

ここでは,高冷地,海岸冷涼地帯の農家を対象に,今後の冷害防止対策,普及指導上の資料 とする

ため,水稲冷害に関するアンケート調査を行 ったのでその結果について報告する。

2 調査地および調査農家の経営概況

51年の冷害は不良環境地帯の被害がとくに大きかったので,調査対象地は高冷地 2ケ 所,海岸冷涼

地 1ケ 所 とした。アンケー ト用紙の配布は11月 上旬で回収は11月 下旬までに行ったが,未記入の項 目

についてはききとりにより補足 した。調査時期がやや遅れたので農家は冷害による減収 を出稼ぎで補

うため経営主も出かけてしまった農家もあり,そ れらの農家は調査不能の場合が多かった。

調査地の概況,調査戸数および調査農家の経営概況を下表に示 した。

調査集落 と調査戸数および調査農家の経営概況

区  分

標

高

０

調
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農
従
者
の

酢
営
齢

耕 地 面 積 (a｀

水 田比 率
的計 水   田 普 通 畑 そ さ い果  樹

平 賀町 小 国

黒石市厚目内

蟹田町下小国

高 冷 地

″

海岸冷涼地

５０

　

∞

47

12

31

И

　

週

　

・
６

■

　
２

　

２

49.3

548

528

98.5

179.9

254.2

75.5

55.4

233.2

14.8

44.4

10.1

5.8

67.5

10.9

2.3

12.6

76.6

30.8

91.7

平賀町小国部落 (以下平賀という)は標高 350π あるが,両側を山に囲まれた盆地状の所に水田が

開けており,地形的には恵まれていて,50年 の収量は多い人で 600k/10aを越えた人もあった。

一方,同 じ高冷地でも黒石市厚 目内 (以下黒石 とい う)は 平賀より標高が30π 高い うえ,台地に水

田があり風が強 く吹き抜け,気象条件はさらにきび しいものとなっている。また,蟹 田町下小国 (以

下蟹田という)は 津軽半島北部に位 し,「 やませ 」の影響を強 く受け,か つては冷害常習地 とさえい

われたが現在は品種,栽培法の改善,さ らには農家の努力もあってかなり安定 した収量を得るように

なってきている。
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調査戸数は平賀が47戸 (全農家の90%),黒石l灘 2戸 (同40%),蟹 田は31戸 (同 90%)で あった。

経営主の平均年令は平賀が 49.3才 ,黒石 54.8才,蟹 田52.8才 であり,ま た,耕作面積は平賀が 98.5

a,黒石 177.9a,蟹 田 2“.2aで水田比率はそれぞれ 76.6%,30.8%,91.7%で 黒石は自給米生産

が主で蟹田は水田単作地帯である。

3 調査の結果と考察

1)調査地の収量階層別比率と品種構成

調査結果を表 1に 示 した。平賀,黒石では10a当 り収量が 0～ 1俵 (60均 )が 90%以 上で冷害によ

り漬減的な打撃を受けたことがわかる。両地 とも部落全体の飯米が 3月 末までしかなく,冷害による

所得減を出稼ぎで補うため,こ の調査を実施した11月 はじめは既に出稼ぎに行ってしまった後か,寸

前の農家が多かった。蟹田では育苗に失敗 し,晩植となり,皆無作になった農家以外は 8, 9月 の記

録的な低温にもかかわらず 5俵 (300k`/10a)以 上の収量を得ており, 8俵 (4mkグ
′10a)以上と平

年並の収量を得ていた農家が約 歩もあった。

品種構成をみると,平賀ではレイメイが圧倒的に多く,県の奨励品種の早生種であるオイラセ,シ

モキタは11%強 にすぎない。これはオイラセ,シ モキタでは出穂期が早すぎ, レイメイではやや遅い

が,50年 の異常残暑でレイメイが多収 となったことからこの品種の作付比率を大きくしたという。ま

た,黒石では民間育成の「 かにた 3号 」や「 いそひかり」が40.8%も あり,ふ 系系統や北海道の品種 ,

系統を含めると60%以上になる。蟹田でもシモキタは13.8%に すぎず,「 かにた 3号 」,青系67号 ,

ふ系系統で78%以 上あり,高冷地や海岸冷涼地等の気象条件のきびしい地帯に適応した品種の開発 ,

普及が充分でなかったことを示 している。

表 1 調査集落の階層別収量の比率 と品種構成  (%)

町村

収 量 (俵 /10a) 品 種 構 成 (%)

0～ 1 1～ 2 2～ 3 3～ 5 5～ 7 7～ 8 8
オイ

ラセ

シモ

キ タ

レイ
メイ

ふ系 青系 民 間 」ヒ海 その他

平 賀 町

黒 石 市

蟹 田 町

91.9

90.0

3.3

2.7 2.7

10.0

2.7

29.0 41.9 25.8

7.3 4.0

138

65.5

7.5

53.4 16.7

40.8

8.1

1.6

128

21.6

38.9

8.0

注 ふ糸 :ふ 系 106,105 109, 110号 の合計,青系 :青系 67号,民間 :かにた 3号,いそひかり

2)育 苗法,水管理の実態

育苗法別,移植法をみると,平賀では成苗手植,中 苗機械移植がそれぞれ48.8%,稚苗機械移植が

2.4%で今後は機械移植 (中 苗 )が増加する傾向にある。黒石では気象条件のきび しいこともあって

成苗手植が圧倒的に多 く,今後もこの傾向は変 らないと思われる。また,蟹 田では成苗手植 と中苗機

械移植が 231と なっている。 しか し,こ こにも平賀同様,中 苗機械移植に移行 しようとしているが,

当分は成苗手植を続けると断言する農家もあった。その理由としては育苗,補植に意外に労力がかか

ること,初期の水管理に苦労 し,出穂遅れで51年 のように減収するのであれば,田 植労力がかかって

も総体的に成苗手植の方がょいとしている。

一般水管理は高冷地では地形上,沢水の掛流 しが多いが,蟹 田では73%以 上も押上濯漑をし,さ ら
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に低温時の深水灌漑を68%以上も実施しているが,平賀では36.7%,黒 石で58%で蟹田に比較して

少ない。中干しについてみると,平賀で50%,黒石で36%実 施しているが,蟹田では13.3%と 少ない。

落水時期は平賀,黒石では出穂後21日 以降のものが多かったが,蟹 田では出穂後16～20日 落水が

22.6%も あったが,こ れは湿田のため秋作業の関係で止むを得ず落水した場合が多く,そ の他はでき

るだけ落水時期を遅らしたとしている。

表2  育 苗 法・水 管 理 等

ヽこ
町村＼

育   苗   法 水   管   理 落水時期出穂後)

成 苗 中    苗 稚

苗

一般水管理 深  水 中干 し ・０
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・５

１６

～
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～

２５

あ
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上卜 畑 折 衷 卜 畑 折 衷 ′ヽウス 掛流し押 水 その他実施 無 実施 無

平賀町

黒石市

蟹田町

123

583

625

36.5

333

9.7

31.3

39,1

84

62

四
　
一
　

一
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667

23.3

152

8.3

734

25Ю
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580

68.0
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３

ｐ

Ю

３
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２

500

363

138

50.0
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862 64

233

226

０
　
２
　
・
１

ｍ

２２

１６

46.7

773

54.7

3)冷害を助長 した原因

冷害の原因は 8月 4日 以降の記録的な異常低温少照によるが,さ らにそれを助長 させた原因として

とりあげ られたのは,平賀,黒石の高冷地では第一に品種選定の誤 り,第二に水管理′第二に施肥量

が多すぎたことがあげられ,蟹 田では第一に施肥量が多すぎたこと,第二に品種選定,第三に水管理

をあげ ている。機械移植については全体 として今更手植に逆戻 りすることはできないとの考え方が多

かった。

表 3  冷 害 を助 長 した 原 因

＼ ト
町村

｀
＼

品種選定 機械移植 施肥量 遅  植 水管理 病害虫

平 賀 町

黒 石 市

蟹 田 町

78.1

75.0

14.8

8.6

25.0

26.9

10.7

15.0

3.1

25.0

11.1

14.3

3.8

10,7 9.4

59.2

37.1

25.0

26.1

17.9

20.0

6.2

3.7

14.3

12.5

11.5

14.3

15.0

3.1

7.4

25.7

37.5

11.5

32.1

40.0

40.0 3.7

14.3

40.0

20.0

4)今後 とくに注意する事項

昭和51年 の冷害を教訓に今後注意する事項としてあげられたのは高冷地では当然のことながら品種,

第二に健苗の育成,第三に施肥量 (全体的に減肥 しようとする動きがみられた ),第四に水管理の合

理化をあげている。

表 4  今後 と くに注 意 す る事項

町 村

品種選定 健苗育成 機械移植 施肥量 病虫害防除 水管理の合理化

平 賀 町

黒 石 市

蟹 田 町

80.6

70.0

44.8

3.1

18.2

16.7

3.1 12.9

20.0

31.0

34.4

45.4

36.7

25.0

11.1

13.3

6.3

3.3

3.1 6.5

20.7

34.4

26.7

12.5

22.2

26.7

9.4

6.7

6.3

6.7

10.0

12.5

18.2

6.7

40.6

22.2

30.0

5)昭和51年の冷害について農協,自 治体,国 ,試験場等への意見,要望等

各地の要望項項は,生活面では税の減免や肥料代金の補助,すでに受取 って一部使用 した販売予約

金の返済時期の延長などがあり,技術面では種子の無償配布や適品種のあっせん,技術指導上の一層
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の強化 ,長期予報 の活用 (よ り早 目に現地に情報 を流す )が あげ られ,試験場 に対 しては高冷地 ,海

岸冷涼地帯向け品種の早期開発,展示ほを兼ねた試験田の設置,高冷地の気象観側の実施等がある。

今年の冷害について農協,自 治体,国 ,試験場等への意見,要望等

・!)平 賀町

農協へ  肥料代金の補助,販売予約金の返済猶予,肥料設計等の技術指導 。

町へ   町民税,健保掛金の大巾な減免,種子の配布,早い救援を .

県へ   農業政策の確立 とその実施,長期予報を早目に知 らせてほ しい。

国ヘ   ネコの目農政でない農政 を,農産物の価格補償制度の確立 .

普及所デ試験場へ  高冷地向き品種の開発普及,普及所,農協,町 ,試験場が一体 となって

効果のある指導を,現地に展示ほを兼ねた試験田を .

||)黒石市

温水ダムの設置を,気象観測の実施,指導の強化,税の減免,種子の配布,品種開発

m)蟹 田町

農民 と指導機関の対話を,種子の配布,長期予報を早 目に,共済制度の改革,機械移植によ

る確収技術の確立,早生品種の開発普及

4 おわ りに

昭和51年 の 8月 , 9月 は大正 2年 以来の記録的な低温少照 とな り,青森県の平坦部では遅延型の,

高冷地および不良環境地帯では混合型の冷害 となり,作況指数 も91に 低下 し,上位等級米も 8%台に

とどまった。これは機械移植が普及 してから始めて受けた22年ぶ りの冷害であり,農民,行政,試験

研究機関等の各方面に数多 くの反省と教訓を残 した。

今回の冷害に関するアンケー ト調査の結果からつぎの点が指摘された。

その第一は,高冷地や海岸冷涼地帯等のいわゆる不良環境地帯向きの品種開発,普及が必ず しも充

分でなかったこと。

第二は,昭和50年 の登熟期の高温多照が品種選定,高冷地への機械移植の導入,施肥量の増加を促

し,冷害 を助長 させたこと。

第二は,技術指導する側,それを受入れる農家の両者に問題があったことである。アンケー トの農

家の行政への要望の中に技術指導をより強化,充実 してほしいとい うのがあったが,現実には昭和40

年代に殆んど各部落にあった農事研究会的な組織が消滅 して しまったり,有名無実になっていたので

指導の効果が非常に悪かったこと (今 回の調査でも平賀,黒石では消滅 していて蟹田だけが活動 して

いた )。

第四は,こ れ らの不良環境地帯が普及,行政,研究の面から必ず しも重視されていなかったことが

あげられる。 このことはとくに山間冷涼地帯に大きく,そ れが稲作技術の低下に拍車をかけ,被害 を

大きくしたものと考えられる。

以上が51年冷害に関するアンケー ト調査か ら得た反省と教訓でぁるが,今後 ともこれらのことを忘

れずに安定確収技術の確立,普及,実 施に農民,行政,試験研究の三者が努力 しなければならない と

考 える。
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冷害気象 と稲作技術の評価

第 6報 農民記録からみた水稲冷害の地域性

和 田 純 二

(青森県農業試験場 )

まえがき

水稲冷害研究文献は,昭和10年ごろ以前の公刊のものが少なく,こ のことから農民 日記,坪刈表な

どは価値ある研究素材 となる。これらを探索し,過去の冷害の実相,発生機構,冷害気象などの解析

にとって貴重な資料 となるが,年 々発堀が困難にな りつつあるのが現状である。本報では,収集した

日記 ①竹ケ原助八 (1877～ 1936)十 和田市相坂 (旧 藤坂村 )明 治26年～昭和11年の記録,②斉藤

清治 (1894～ 1987)南 津軽郡田舎舘村  明治45年～昭和40年の記録,参考 として③後藤善治 (1878

～1938)山 形県酒田市豊原 明治26年～昭和 9年の記録 (善治日記 として東京大学出版会出版 )を 用

い,さ らに,坪刈表は中嶋勝次郎 (1858～ 1923),中 嶋信 (1895～ )上 北郡天間林村 明治24年～昭

和21年 の中嶋農場の坪刈記録を加え,こ れ らの資料から水稲冷害の地域性の視点から検討したもので

ある。

結果

1.水 田作業期 日の変遷

明治中期か ら昭和初期に至る40数年にわたる主な作業期 日の推移について検討したが,各作業期 日

は全作業期間の平均値で示した。図の欠落部分は,資料が現存していないためである。
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図-1 田植期,除草期,稲刈期の推移

田植期は,大正初期まで 6月 中旬前後,その後は 6月 10日 前後に早まり,庄内の後藤家の田植期に

近づいてきている。田植期のおそい年は,大正 6年 ,昭和 4年 ,同 6年などで,苗代期の 5月 平均気

温が10.3～ 11.3℃ ,平年値より 1.7～ 2.7℃ も低い。また,明 治32年 は, 4～ 6月 は稀にみる異常高

温続きで,こ の時代 としては著しく田植が早まっているのが,と くに目立っている。

除草期は,明治期から昭和初期にかけて次第に早まっているが,裏 日本の斉藤,後藤両家にくらべ

く
°

ヽ

r
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て,冷涼な大平洋側の竹ケ原家がおそく,両地域の差がよくあらわれている。

稲刈期はっ青森県の三者はほぼ同傾向に推移しているのに対し,庄内の後藤家は早く,大正初期か

らは 9月 中旬となり,北東北と南東北と対照的な差をみせている。稲刈期の早晩と作況の良否との間

に密接な関係があり,中嶋農場の例では,県作況指数70以下 (66～ 19)8カ 年の平均稲刈期が10月 28

日, 110以上 (110～ 122)8カ 年の平均稲刈期が10月 6日 となっている。

2.冷害年の主要作業 日別稼働状況

日別の作業状況を冷害年の大正 2年 と昭和 6年 を,高温年の大正 3年 と昭和 5年 との比較 (以下比

較年と称す )を 竹ケ原,斉藤両日記から検討した (図 -2, 3)。 大正,昭和のそれぞれ豊凶両年の

田植期の差は,竹 ケ原家で 3～ 6日 ,斉藤家では大正で 7日 ,昭和で15日 である。竹ケ原日記には,
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大正 2年苗立不良,一株本数を

減 らすとあり,斉藤日記には,

昭和 6年 他家よ り苗を貰 うとあ

り,両冷害年 とも苗出来が不良

であったことがうかがわれる。

田植期間は,竹ケ原家12～ 22

日間,実働日数 5～ 7日 で,と

くに,昭和期には,古田終了後
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図-2 冷害年 と高温年の田植,除 草等の 日別作業
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となった。斉藤家では,田植期間即実働

期間でその日数が 7～ 10日 間である。

田植期か ら除草期までの日数は,竹 ケ

原家33～ 41日 に対 し,斉藤家は21～ 22日

と短い。実働日数も竹ケ原家も20日 以内

に対し,斉藤家は18～ 28日 と長い。10a
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図-3 冷害年 と高温年の日別稲刈作業      当 り除草労力は,竹ケ原家 4.5人 ,三番

除草まで,斉藤家は63人 ,四番除草までで,環境のよい津軽地方が野稗等の発生量が多いためか,除

草に多くの労力を要している。ただ,昭和 6年 は田植期がおくれ三番除草にとどまっている。

泥負虫防除は,竹ケ原家のみで行なわれ,低温性害虫としての地域差があらわれている。

稲刈期は,他作業にくらべ年次変異が大きく,大正 2年 ,昭和 6年は比較年より,そ れぞれ30～ 35

日,約 20日 のおくれとなっている。稲刈実働日数は,両家 とも10日 前後であるが,竹 ケ原家は早生種

から晩生種までの作付と,昭和期には開田増反によるおそ刈のため,やや稲刈期間が長い。

3.気温からみた春作業および田植期,稲刈期

5月 平均気温 (青森気 象台資料 )は , 大正 2年 11.5℃  昭和 6年 10.9℃ で,比較年にくらべてそ

れぞれ2.0℃ ,1.5℃ 低 く,と くに,昭和 6年は少照であった。両冷害年は水苗代時代であったので

5月 を中心 とする春期の不順天候が,春作業や田植期にどのように影響をおよぼしたであろうか。竹

ケ原 日記によれば,大正 2年は代掻以降,昭和 6年 は耕起以降から比較年にくらべて作業がお くれ ,

田植期もそれぞれ 7日 と3日 のおくれ となった。斉藤 日記によれば,大正 2年は二番打以降,昭和 6
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年は播種以降か ら作業がおくれ,田植期 もそれぞれ 7日 と15日 のお くれとなった。 (表省略 )

つぎに長期に記録された中嶋農場坪刈表と後藤 日記から,気温 と田植期および稲刈期の関係をみた

(図 -4)。 気温は遠隔であるが,青森気象台および山形気象台の資料を用いた。 5月 平均気温と田

植期の関係を,中嶋農場の場合,時代

別の平均田植期でみると,明 治 6月 20

日,大正 6月 13日 ,昭和 (1～ 21年 )

6月 10日 と年年早ま り,保護苗代 (畑

苗,手植 )普及の近年 (36～ 47年 )で

は 5月 19日 で,明治期より1カ 月も促

進された。しかし,近年の 5月 平均気

温は13℃ 前後で,戦前の11.6～ 12.0℃

にくらべてかな り高温条件下での育苗

と田植が行なわれていることを注 目し

なければならない。同農場の 6～ 9月

の平均気温 と稲刈期の関係では,気温

田植期の相関のように,時代別により

異なるとい う関係はみ られなく,全期

間を通じて高い相関関係 (r― -0.656

…・ )が認められた。

後藤 日記では, 5月 気温 と田植期の
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図-4 気温と田植期および稲刈期 との関係

関係はあまり明らかでなく,青森の 5月 平均気温10～ 14℃ に対し,山形は13～ 16℃ の高温条件下であ

ることも一因かも知れない。 6～ 9月 平均気温 と稲刈期の間に密接な相関関係 (r― -0.74デ“)が認

められ,中嶋農場の場合と同様であった。

表-1 大正 2年 ,昭和 6年 7月 の天気別日数

4.日 記にみられる冷害年の天候

上述三氏の日記には,日 常の自家の農

事を中心とした記事はもちろん,毎 日の

天気の変化を克明に記録している点が共

通 している。事例 として大正 2年 と昭和

6年の 7月 の天候を,天気別 日数で比較

した (表 -1)。 冷涼な大平洋側は,裏

日本にくらべて晴天日数が少なく,曇雨

天 日数が多い。また,大平洋側特有の偏

東風が20日 以上も吹走し,冷害気象の地域

性がみられる。

つぎに,竹 ケ原,斉藤両日記より大正

2年 7月 の天気観察記事を要約比較した。

(表 -2)。 7月 12日 まで両地域 とも曇

年次
偏東

風

2年

大正

昭和

天 気

日記者

快晴 晴 半晴 曇 雨

6

11

2

4

11

11

12

4

八
　
治

治

助

清

善

原

藤

藤

ケ竹

斉

後

八
　
治

治

助
　
清

善

原

藤

藤

ケ竹

斉

後

12

2

96年



竹 ケ原 助 八 斉 藤 清 治

1日

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

"
21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

曇 東冷風 冬 日如 小雨

曇 東冷風 寒

曇雨 東冷風 寒 午后雨

半晴 西南風 午前小雨

半晴 西南 大暖 小雨

雨 午前小雨午后雨 東風

雨 午前曇雨 東風 冷

雨 東冷風 小雨 夜大雨

曇 東風 正午少晴 暖気

曇 東風 少 シ暖シ

曇 東風 少シ暖シ

曇 東風 暖 夜始メテ晴

晴 東風 大暖 夜七十度

雨 午前曇 少暖昼七十度

曇雨 午前微雨 東風少暖

晴 東 ノ風 暖

晴 東 ノ風 暖 夕曇少冷

晴 東 ノ風 少暖 朝夕曇

半晴 東風 少暖 朝夕曇

曇 東 ノ風 少暖 朝夕曇

曇 朝小雨 東ノ風 少暖

曇晴 正午八十度 午后晴

半晴 朝雨 南風 夜大雨

晴 朝大雨

半曇 北微風 昼八十度

快晴 西南和風 八十五度

晴 東風 大暖 八十五度

半晴 東ノ風 少暖 夜雨

曇 東風 正午六十九度

曇 東冷風 微西六十八度

曇 東冷風 午后晴夜冷気

午前半晴 午后曇少雨

午前半晴 風穏晩冷～

午后ヨリ雨 四時風

早朝細雨 後半晴夜雨

午后六時ヨリ些少ノ雨

早朝 ヨリ雨 十時大雨

午后三 .四回雨 寒

寒 ク冬如シ ヤマセ

午后六時細雨春先 卜同

曇天ノ割二暖シ

.早
朝細雨

時 々雨 後半晴

終 日好天 午后北風寒

時々雨 正午大雨

汗ガ出ル程ノ炎暑

昨 日同様好晴

好晴 晩方寒冷

九時 ヨリ晴天 夕涼

七時ヨリ半晴 後晴

時々雨 暑シ

暑シ 三時頃ヨリ雨

夜中大雨 朝半晴夜雨

夜来雨六時止 半晴

朝雨 九時 ヨリ曇天

朝霧 十一時 ヨリ快晴

暑 シ

午后ヨリ涼シ

好晴 夜 ヨリ涼シ

好晴

曇

晴

曇

曇

曇

雨

曇

曇

曇

曇

曇

晴

曇

雨

晴

晴

晴

晴

晴

曇

半晴

半晴

曇

半晴

半晴

快晴

晴

晴

快晴

晴

晴
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表 -2 農民 日記 にみる大正 2年 7月 の天気 雨天,13日 にはじめて晴天,16～

18日 晴天,その後26日 快晴であっ

たが, 7月 後半は大体,大平洋側

より津軽地方の天候が良好であっ

たことが,表からうかがわれると

ころである。

むすび

上述のような精農家達は,長い

年月にわた り日記や坪刈表を書き

続け,それを反省の資とし,自 家

の耕種や経営に役立てたであろう

と思われる。竹ケ原日記によれば,

大正 2年 ,連 日の曇雨天 とやませ

風で, 7月 はじめには稲葉黄色に

変 じ,分げつ遅遅 とし,指標花木

の卯の花の開花の遅いこと,出穂

期が 1週間以上も遅れたこと,さ

らに台風被害などか ら凶作必定 と

早 くから予知していた。それに対

し斉藤 日記によれば,9月 はじめ

に,天候10日 も続けば平年作と見

込んだが,同月18日 に至 り「 今年

ノ稲作ハ大ヶガツノ見込 」と述べ ,

大冷害予知に大きな差がみられる。

表 と裏 日本の環境の違いが大きな

要因であるが,竹 ケ原氏は過去多

くの冷害経験をつみ重ねてきてお

り,斉藤氏は19才 ,農業経験数年

とい うこともあろう。昭和 6年の

日記においても同様に冷害の予知

に差がみ られている。以上のよう

に冷害関係文献の少なかった過去

の冷害研究にとって,よ く整理さ

れた農業 日記などの農民自らの記

録類は,研究成果をあげるための

貴重な素材 と考える。
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冷害気象と稲作技術の評価

第 7報 気温からみた水稲安全出穂期間

穴水孝道・ 永沼昌雄・ 前田 昇・ 山田知明

(青森農試 )

1 緒 言

1976年 の稲作は,1954年 以来22年ぶ りの冷害 とな り青森県の作況指数は91,県平均収量は504″/Oa

となった。この冷害は 6月 後半から7月 は じめにかけての低温 もきることなが ら, 8月 4日 以降の大

正 2年以来の異常低温 と少照により,出穂が大巾に遅れたことと,そ の後の天候の回復がみ られなか

ったので,登熟が阻害され, とくに海岸および山間冷涼地帯を中心に顕著な冷害 とな った。

水稲の安全出穂期間に関係 した研究は,羽生,八柳,伊達等によってなされているが,筆者等は青

森県における安全出穂期間について,1964年か ら開始された農業気象観測の県内主要地点における気

象データ
1ヒ

県内の市町村別水稲出穂期の資料をもとに,現在の稲作技術の評価について若干の検討を

試みたのでその結果について報告する。

2 安全稲作作季の求め方

稲作作季を求める場合,活着期の温度,穂黎期および出穂開花期の温度,登熟期間の温度について

検討する必要がある。活着期  第1表 藩種早限日よりの積算気温到連日

の温度については,八柳等に

よって研究がなされているが ,

稚苗や中苗の機械移植稲につ

いては,平均気温で13℃ 前後

が限界気温 として求められて

いる。そこで青森県における

主要地点の移植期の早期限界

気温の出現 日について過去22

ケ年間の気象データから平均

値を求めた結果, 日本海側お

よび太平洋側の内陸平野部で

は 5月 8日 ～10日 頃,津軽半

島や下北半島では 5月 17日 以

降 となり,特に下北外海地帯

の小田野沢では, 6月 5日 で

あった。次にこの早期限界移植 日をもとに苗代期間35日 で育苗 した中苗の場合の早限播種日を求め,

それより出穂までの所要積算気温 (1600℃ ,1800℃ ,1900℃ ,2∞0℃ ,2200℃ )に ついての到達 日を

過去10ケ 年間の気象データか ら求めた結果 を第 1表に示 した。

青森県における代表品種の播種から出穂までの所要積算気温は,藤坂の奨励品種決定試験のデータ

から求めると,中生種 (ト ワダ )で 1967℃ ,早生種 (シモキタ)が 1928℃ ,極早生種 (オ イラセ )が

項 目

地 点

播種早限

期

所 用 積 算 気 温

1600℃ 18001:〕 19∞ ℃ 2000℃ 2200℃

む   つ

小 田野 沢

六 ケ 所

野 辺 地

青   森

蟹   田

五 所 川 原

鯵 ケ 沢

深   浦

弘   前

黒   石

三   沢

八   戸

十 和 田

三   戸

4月 12

5.   1

4.  12

4

5

14

3

日

3

3

1

1

3

1

3.

5

30

7月 29日

8.  11

7.  31

25

23

31

20

21

21

16

18

2

21

24

17

8月 7日

21

8

3

7.  31

8.  9

7.  29

29

29

あ

27

8.  1

7.  30

8.  1

7.  25

8月 11日

25

13

7

4

13

2

2

2

7.  29

31

8.  5

3

6

7.  29

8月 16日

30

17

11

9

18

6

6

7

2

4

10

7

10

2

8月る 日

9.  9

8.  26

20

18

26

14

15

15

10

12

18

16

19

10
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1771℃ で,さ らにこの所要積算気温の地域差をみるために,同 じ中生種の トワダとレイメイについて

日本海側の黒石 と太平洋側の藤坂における19"年 ～ 1976年 までの18ケ 年間の資料から求めるとそれぞ

れ 1988℃ と 1953℃ であった。次に穂黎期の平均気温20℃ および最低気温17℃ 以上と出穂開花期の最高

気温25℃ 以上の早限 日と晩限 日について1965年 ～1974年 の気象資料か らの平均値 と,その結果から安

全出穂期の早限日を求めた。また出穂後40日 間の平均気温
"℃

と19℃ 以上, さらに平均気温15℃ の退

行日を求め,そ れ等の結果を第 2表に示 した。その結果冷害を回避するための安全出穂期間は日本海

側の平野部では 7月 28日 ～ 8月 20日 までの約25日 間,太平洋側 と津軽半島および津軽の山間部では 7

月30日 ～ 8月 18日 までの約20日 間,下北半島のむつでは 7月 30日 ～ 8月 14日 までの15日 間,さ らに小

田野沢では 8月 5日 ～ 13日 までの 9日 間であった。従ってこの安全出穂期間と前述の播種早限 日か ら

出穂に要する積算気温 とによって,平年における安全稲作作季の把握が可能 となる。

第 2表 主要地点の安全出穂期間  (1960～ 1969年  10ケ年平均 )

地

項

点

穂   黎   期 出穂 開花期 全左より

の出穂期

早  限

登 熟 気 温 平均気温

15℃ 以上
平均気温20℃ 以上 最低気温17℃ 以上 最高気温あ℃以上

早   限 晩  限 早  限 晩  限 早  限 晩  限 20℃ 以上 19℃以上

青  森

弘  前

深  浦

む  つ

八  戸

小田野沢

横  浜

蟹  田

今  別

五所川原

鯵 ケ 沢

黒  石

東 目屋

碇 ケ 関

六 ケ 所

野 辺 地

七  戸

十 和 田

=: 戸

大  間

川  内

金  木

三  沢

7月 3半
旬

6  6

7  3

4

3

5

4

4

4

3

3

3

3

3

4

4

3

3

2

4

4

3

4

9月 1半
句

2

2

1

1

1

2

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

8 5

9 2

1

2

1

7月 4半旬

4

3

4

4

5

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

6

4

4

8月 6半旬

6

9  2

8  6

9  1

1

1

1

1

8  6

6

6

5

6

9  1

8  6

6

6

6

9  1

8 6

6

4

3

4

4

4

8  2

7  4

5

5

3

3

3

3

3

5

4

4

4

3

6

4

4

4

7月 4半旬
9月 1半旬

2

1

8 5

9  1

8 4

9  1

8  6

9  1

1

1

2

1

1

8  5

6

9  1

1

2

6

6

1

1

7月 28日

27

23

30

28

8  5

7  29

29

29

28

27

28

29

28

31

30

30

30

28

31

29

28

30

8月 18日

20

23

14

19

13

17

16 .

18

19

18

19

16

16

14

16

16

15

20

18

16

"
18

8月
"
25

2

20

2

20

23

21

24

24

23

24

21

21

カ

23

21

20

24

24

21

25

8

日 10月  1日

1

5

9  30

10  2

1

4

1

3

1

2

1

9  29

29

10  1

1

9  30

30

10  1

4

1

1

2

5 安全出穂期間か らみた青森県の稲作の現状

青森県の1%4年 ～ 1977年 までの 14ケ 年間の出穂期 と出穂後の気温について統計解析 を行ない, これ

が正規分布するものと想定 して安全出穂期の出現割合を「 正規の累積度数分布表 」
2を

もちいて求めた。

安全出穂期間を求める場合,穂争期および出穂開花期の限界気温の出現割合 をも考慮する必要がある

]
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が,今 回は登熟気温
"℃

以内での出現割合だけでもって,県内各地帯の安全稲作の評価 を試みた結果

を第 3表に示 した。 まずっ登熟気温20℃ を確保するための平年の限界出穂 日を1964～ 1"7年 までの14

ケ年間の市町村別平均出穂期 との関係か ら限界 日以内に出穂す る出現割合を求める と,む つ,小 田野

沢,六 ケ所等の下北半島地帯では40%前後,野辺地,三沢,蟹田等の海岸冷涼地帯では∞～70%, 日

本海側 と太平洋側の気象環境の良好な平野部では∞～90%,さ らに 100%近 い所もあった。 しか し登

熟気温
"℃

を確保するための限界出穂 日は単純平均的なとらえ方であって,実際には出穂 日および登

熟期間の天候は年次変動があって,そ の変動をも考慮すべきである。

そこで1964年 から1977年 までの14ケ 年間の市町村別出穂期に対する登熟気温を年次毎に求め,そ れ

より登熟気温20℃ 以上の限界出穂 日の出限割合を求めると,む つ,小 田野沢,六 ケ所では37%,野辺

地,三沢,蟹 田が55%′ 太平洋側の平野部でも∞～7o%, 日本海側の平野部では85%前後 となり,前

述で求めた出現割合より小 さくな り,こ の算出方法の方が実際の場合 と合致 してくる。

第 3表 登熟気温からみた安全出穂期の出現割合  (統計期間 1964～ 1977年 )

項

地

点

月1

平年の出穂期と平年の登熟気温の限界日
およびその限界日以内に出穂する出現割合

各年次毎の出穂期から求め_
た登熟気温とその出現割合

(X)平 年

の 出穂 期

(S)仝左

標準偏差

(X+S)
(約84%)

限 界 期 日 出現割合0) (X)
平  均

6)仝 1左

標 準
偏 差

出現割合に)

20℃ 以上 19℃ 以上
以上

20℃ 19℃

以上 "℃以上

19℃

以上

む  つ

小田野沢

六 ヶ 所

野 辺 地

三  沢

十 和 田

八  戸

五  戸

二  月

今  別

蟹  田

車  力

金  木

五所川原

鯵 ケ 沢

深  浦

青  森

弘  前

黒  石

碇 ケ 関

8月 14.7日

15.5

16.7

13.6

16.3

10.4

12.7

11.3

8.2

13.1

13.8

10.9

11.3

9.9

9.7

9,8

12.2

7.9

9.6

12.0

4.1日

4.1

5.3

4.7

4.1

3.8

3.9

4.0

3.6

4.2

4.8

3.9

3.7

3.0

3.5

4.1

3.7

3.2

3.3

3.4

8月 19日

20

22

18

20

14

17

15

12

17

19

15

15

13

13

14

16

11

13

15

8月 14日

13

14

16

18

15

19

16

20

18

16

20

"
19

18

"
18

20

19

16

8月
日

"

"

"
23

"
20

2

21

24

Z

21

25

25

24

23

28

23

25

24

21

43.3

27.0

30.5

69.9

65.9

88.8

94.8

87.9

99.9

87.9

67.7

99.0

99.2

99.9

99.1

99.9

94.3

99.9

99.8

87.9

90.2

86.7

73.2

97.8

94.8

99.5

99.8

99.2

100.0

99.5

93.2

100.0

100.0

100.0

100.0

100.0

99.8

100.0

100.0

99.6

r
19.56V

19.59

19.51

20.16

20.24

20.53

20.76

20.44

21.74

20.83

20.16

21.59

21.28

21。 44

21.39

21.88

20.99

22.09

21.38

20。 70

摯
1.35V

l.20

1.48

1.34

1.39

1. 31

1.30

1. 33

1.10

1.21

1.35

1. 31

1.22

1.08

1.24

1.19

1.15

1.22

1.15

1.27

37.1

37.5

37.1

54.8

56.8

65.5

71.9

62.9

94.3

75.5

54.8

88.7

85.3

90.8

86.9

94.3

80.5

95.6

88.5

70.9

65,9

68.8

63.3

80.8

81.3

87.9

91.2

86.0

99。 4

93.5

80.5

97.6

96.9

98.8

97.3

99.2

95.8

99.4

98.1

91.0
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しかし,中・ 稚苗の機械移植面積率の占める割合がこの統計期間の中では少なく,機械移植は成苗

手植より3日 前後出穂が遅れるという事実を考慮すると,後者の算出方法による登熟気温20℃ 以内に

出穂する出現割合よりさらに小さくなる可能性も十分考慮 しなければならない。また 1976年 の冷害年
3)

の調査結果では登熟気温 19℃ でも米質には問題があるとしても,収量はそれほど減収 しないことが明

らかにされているので,登熟気温19℃ 以内に出穂する出現割合について求めると,下北半島地帯では

65%前後,太平洋側では6%前後, 日本海側では90%以上であった。

4 摘  要

青森県の最近の稲作技術での気温 と出穂期 とか ら安全稲作作季についての評価 を試みた結果,次の

諸点が明らかになった。

1)平年における移植の早限気温 13℃ 以上の出現日は, 日本海側 と太平洋側の内陸平野部では 5月

8日 以降,津軽半島や下北半島では 5月 17日 以降で下北外海の小田野沢では 6月 5日 であった。

2)冷害を回避するための安全出穂期間は, 日本海側の平野部では 7月 28日 ～ 8月 20日 までの約25

日間′太平洋側地帯 と津軽半島および日本海側山間部では 7月 30日 ～ 8月 18日 までの約20日 間で,下

北半島地帯は 7月 30日 ～ 8月 14日 の15日 間, さらに小田野沢では 8月 5日 ～13日 の 9日 間であった。

3)安全出穂期間内に出穂する出現割合について,出穂期 と登熟期間の気温の年次変動が正規分布

す るものと想定 して「 正規の累積度数分布表 」から求めた結果,下北地帯が37%=海岸冷涼地帯が55

%,山 間冷涼地帯 と太平洋側平野地帯で∞～70%,日 本海側平野地帯では85%以上であった。

以上の結果,下北地帯 と海岸および山間冷涼地帯 (全作付面積の 9.3%)で は,極早生品種の開発

と普及が必要であ り,大平洋側の平野部 と津軽北部地帯 (全作付面積の61.6%)では,安定確収技術

の確立と個別経営面積の大きい地帯では労働生産性向上による生産費の安価な米の生産が,さ らには

気象環境の良好な津軽平野地帯 (全作付面積の
".1%)で

は,ア キヒカリやムツホナミ以上の良質米

品種の開発 と普及が必要である。

参考文献

1)農業気象10年報―青森県― (1976年 )農 林省,気象庁

2)統計的方法 ,ス ネデカー, コクラン (津村善郎,他 2共訳 )原 書第 6版  (1972年 )岩 波

書店

3)青森県における昭和51年水稲冷害の実態  (1977年 )青 森県農業試験場・専技室
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水稲生育初期の温度条件が生育形質に及ぼす影響

高田隆剛・ 佐藤陽一・ 高本 真

(東北農業試験場栽培第一部 )

1 は じめに

気象の専間家が異常気象時代の到来を指摘しているように,近年,各地に異常気象が発生し,昭和

51年 も東北地方を中心に 8。 9月 に異常低温,少照が襲来し,水稲に大きな被害を与えた。東北地

方は地理的に寒冷地にあり,稲 にとっては気象条件が作柄を支配する大きな要因となっている。そこ

で,近年,東北地方の水稲作の大部分をしめている稚苗,中苗について,田植直後からの温度条件が

生育形質にいかなる影響をおよばし,稲体の枯死および生育限界温度や稚苗,中苗におけるそれらの

差異を明らかにして,水稲の生育予測法ならびに栽培技術改善の資料にするため行なった試験の結果

を報告します。

2 試験方法

供試品種は トヨニシキで,稚苗,中 苗として育成した苗を用い,1メ000aワ グネルポ ットに稚苗 5

月 21日 ,中苗 5月 27日 植付けし,植付け直後から30日 間, グロースキャビネ ットで 10, 12

14, 16, 20, 25℃ の 6段階の気温で処理した。処理期中の日照時間および植付け苗の生育形

質は下表の とお りで,日 照時間は平年 よりやや多めに経過 し,苗の生育形質は,中苗の主稗葉数はや

や進んでいるが,その他についてはほぼ標準並みである。

処理期中の日照時間 (ジ ョルダン)      植付け苗の生育形質

合 計 乾物重

152タ

3 結果および考察

(1)稲体の枯死

温度処理による稲体の枯死は,稚苗の 10℃では処理 10日 後に全個体が枯死したが,中 苗では

10℃ で枯死はみられず ,

稚苗,中苗ともその他の

処理温では枯死はみられ

ない。 したがって,枯死

限界温度は稚苗では 10

℃,中苗では 9℃ ぐらい

とみられる。

(2)主得葉数の増加

処理温度別に処理 日数

国 田

稚苗・業数

処 理 日 数

第 1図 処理温度別主稗葉数の推移

25

苗

苗

稚

中

苗

苗

育苗

稚

中

200.0.

190.4

10

8

25t

025℃

20

中苗・業数

10 20

8

4

16

14
12

10
4

2 2

|ヽ .______● 10(1占 死 )0
20    50(ED      ~

期

21´ ′ヽ300～ 10 11´ ′ヽ20

86.3

68.7

61.6.

61.9

51.1

59.8

形質
主稗葉数 草丈 茎数

■員
2.5不

4.0

13.1(α
“

14.5

1.0本

1.0

0

処 理 日 数

0
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にともなう主稗葉数の経過をみたのが第 1図である。稚苗では 12℃ が処理 日数の経過にともなって

わずかに増加し, 14℃ 以上でも処理温度にともなう増加がみ られた。中苗では 10℃ が処理 日数の

経過にともなってわずかに増加し, 12℃ 以上では処理温度にともなう増加がみられた。このような

ことから主得葉数の増加限界最低温度は,稚苗は 11℃ ,中 苗は 9℃ ぐらいで,中苗は稚苗より低い

温度でも主稗葉数の増加がおこなわれるようである。

(3)草丈の伸長

処理温度別に草丈の増加状況をみたのが第 2図である。稚苗は 12℃ では植付け時よりわずかに短

か くなる傾向にあり, 14℃ でもほ
0

とんど増加がみ られないが, 16℃   60
以上では処理温度にともなう増加が  50
み られた。中苗は 10℃ でわずかに

40

増加がみ られ, 12・ 14℃ は処理
30

温度にともな う増加がやや大きく,

16℃ 以上では処理温度にともなっ  20

てかな り大きな増加がみ られた。    10

稚苗の 12℃ 以上で主得葉数の増   0

5t

14
12

加がみ られなが ら草丈では 12℃ で       処 理 日数         処 理 日欧

処理 日数の経過にともなってわずか    第 2図  処理温度別草丈の推移

に短かくなり, 14℃ でもほとんど

増加がみ られないのは,低温ほ ど葉

身の枯死が大きいためである。このようなことから草丈の増加限界最低温度は,稚苗は 13℃ ,中苗

は 9℃ ぐらいで,草丈の増加は中苗は稚苗よ り低い温度でも行なわれるようである。

(4)茎数の増加

処理温度別に茎数の増加状況をみたのが第 3図 である。稚苗は 14℃ 以下は処理期間中茎数の増加

はみられず, 16℃ は処理 20日 後, 20℃ は処理 10日 後, 25℃ は処理 10日 までにそれぞれ茎

数の増加がみ られ, 16℃以上の処理温度では処理 日数が進むにしたがって処理温度にともな う茎数

の増加がみられた。中苗は, 12℃ 以下では処理期間中茎数の増加はみられず, 14℃ では処理 20

日後, 16℃ では処理   内

10日 後,20・ 25  8

℃では処理 10日 まで    6
にそれぞれ茎数の増加    4
がみ られ,処理 日数が

進むにしたが って処理    2

温度にともなう茎数の   0

増加がみ られた。 この

ようなことから茎数増

加の限界最低温度は,

稚 苗 ・阜 丈

0
25℃     60

20      50

40

30
16

20
14
12

10

_…… 。10(枯 死,o
30 cD

中苗・ 草丈
20
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10 20     30〔つ
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10    20    50Cコ
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第 3図 処理温度別茎数 の推移

中苗・茎数
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25t
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稚苗は 15℃ ,中苗は 13℃ ぐらい

で,中苗は稚苗より低い温度で茎数

の増加が行われるようである。

(5)処理温度別生育形質の増加傾

向

主稗葉数,草丈,茎数などの生育

形質 と処理温度 との関係は,以上の

ようであるが,処理温度による生育

形質の増加傾向について,稚苗と中
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苗の差異をみるために,処理温度ご  第 4図  稚苗と中苗の処理日数 と生育形質の回帰係数比較

とに処理 日数と生育形質 との回帰係

数を算出して比較 したのが第 4図 である。主稗葉数の増加傾向は,各処理温度 とも稚苗と中苗の差は

きわめて小 さいが,処理温度別にみると12℃ 以下では稚苗より中苗がわずかに大きく, 14℃ 以上

では中苗より稚苗がわずかに小 さい傾向にある。草丈の増加傾向は, どの処理温度でも稚苗よ り中苗

が大きく,処理温度が高 くなるにしたがってその差が大きい。茎数の増加傾向は 20℃ では,中苗よ

り稚苗がわずかに大きく,処理期間中茎数の増加がみられない 12℃ をのぞいて他の処理期では稚苗

より中苗の増加傾向が大きくなった。このように,中 苗は,主稗葉数の 12℃ 以下,草丈や茎数の各

処理温度で稚苗より増加傾向が大きく,生育形質の温度に対する増加傾向は稚苗より中苗が大きいよ

うにみられる。

い(6)葉輪長とその逆転

処理終了時である処理 30日 日の葉輪高は第 5

図のとお りで,稚苗,中 苗とも処理温度が高くな

るにしたがって葉輸数が多く,各位の葉輪長も長

くなった。低温処理以前に伸長した葉輸よ り処理

中に伸長した次位の葉輪が短か く,葉節高の逆転

がみ られることはすでに明らかにされてお り,こ

の葉節高の逆転をこの実試からみれば,稚苗では

第 2葉節高 と第 3葉節高が 12℃ で逆転してお り,

中苗では第 3葉節高と第 4葉節高が 10℃ で逆転

していて,稚苗の 14℃ 以上,中 苗の 12℃ 以上

では葉節高の逆転はみられない。

0●

"■

このように稚苗と中苗では植付直後の低温による        処 菫 晨 鷹 に)

葉節高の逆転温度が異なり,葉節高が逆転しない   第 5図  処理終了時 (植付け後30日 目 )

の葉船長
限界温度は稚苗は中苗より高く,低温での葉輪仲       ~・

¬
'・

~

長性は,中苗は稚苗より大きいとみ られる。

(7)葉身の枯死

処理温度による葉身の枯死状況を葉身長に対する枯死葉長歩合でみたのが第 6図 である。処理開始

._」
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時,稚苗は 2.5葉 ,中苗が 4.0葉 で,稚苗では

第 2葉が,中苗では第 3葉がそれぞれ完全に展

開していた。処理開始時に完全展開 していたそ

れらの葉身について枯死率の経過をみたのが第

6図の上段で稚苗の第 2葉 は 25℃ では全 く枯

死はみ られないが,20℃ 以下では処理 日数が

進むにしたがいっ処理温度が低いほ ど枯死葉率

が高くとくに 12℃以下では急激に枯死葉率が

増加す る傾向となった。中苗は第 3葉身の粘死

が 20℃以上ではみられないが, 16℃ 以下で

は処理 日数が進むにしたがい処理温度が低いほ

ど枯死葉率は高 く12℃ 以下の低温 では稚苗が

中苗より枯死葉率がきわめて高い。

処理開始時に未展開葉であった稚苗の第 3葉 ,

中苗の第 4葉 は第 6図 の下段のように,稚苗 ,

中苗とも 16℃ 以上では葉身の枯死はみ られな

中富第4n

(り (勁

(り

50(ロ

=0(日
)

(う

処 理 日 麒

籠日

"5■

処 菫 日 ロ 処 風 日
'

う01ヨ )

第 6図 葉身の枯死長率経過図

いが,それ以下では処理温度の低下にともない枯死葉率の増加がみ られ, 12℃ 以下では稚苗は中苗

より低温にともなう枯死葉率の増大がみ られた。このように葉身の枯死率についても中苗は稚苗より

低温でも枯死葉率が小 さく,低温に強い現象がみ られた。

4 むすび

東北地方の水稲作の大部分をしめる稚苗,中 苗について生育初期の温度条件 と生育形質 との関係を

みたところ,稚苗,中 苗 とも生育形質によって温度反応が異な り,稲体の全枯死限界温度は稚苗では

11℃ っ中苗では 13℃ ,生育停止限界温度は主稗葉数が稚苗では 11℃ ,中苗では 9℃ ,草丈は稚

苗では 13℃ ,中 苗では, 9℃ ,茎数は稚苗では 15℃ ,中苗では 13℃ と推定され,稚苗と中苗の

生育形質に対する温度反応は稚苗より中苗が大きく,枯死および生育形質の停止限界温度も稚苗より

中苗が高いことから生育初期の異常低温による生育障害は中苗より稚苗が大きいものと推考される。
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水稲奨励品種決定現地調査か らみた岩手県の気象の地域的特徴

について

佐々木 忠 勝

(岩手県立農業試験場 )

1 は じめに

県内の気象の傾向を考える場合,暦 日でもって論ずる場合が多いが,こ こでは,水稲奨励品種現地

調査成績を用い,実際の出穂期を中心に,出穂前,出 穂後の気象,と くに,出穂後の気象条件に重点

を置いて,気象の地域的特徴の検討を行った。なお,品種,お よび統計年次の抽出にあたっては,同

一品種で,供試年次も長く,現地数も出来るだけ多いことを前提 として,フ ジミノリ (統計期間 S41

～47), さわみの り(S38～ 44)を 得た。

試験実施場所は,種市,浄法寺,雫石,沢内,大迫,紫波,横川 目,遠野,山 田,千厩,花泉,陸前

高田の12ケ 所である。気象資料は,岩手県気象月報を用い,各現地からもっとも近い気象観測所の気

象データーを用いた。なお,現地 と気象観測所の位置が離れすぎ,や 問ゝ題が残るのは,陸前高田と

大船渡観測所,山 田と官古測候所である。

2 調査結果の概要

(1)播 種期,移植期,出穂期の地域的差異

播種期は,ほ ぼ 4月 20日 前後で地域による傾向的な差異はないが,早い場所 と遅い場所では,10日

前後の差がみられる。移植期は, 5月 25日 ～ 5月 30日 の間に大部分が行われてお り,地域による傾向

的な差はない。出穂期は,フ ジ ミノリでは, 8月 2日 ～ 8月 14日 ,さ わみの りでは, 8月 8日 ～ 8月

23日 までの範囲に含まれ,地域による差異が認められ,分布図を第 1図 に示す。

フジミノリ程度の熟期では,江刺 (県南分場 ),花泉を結ぶ地帯が 8月 3日 以内,雫石,紫波を中心

とした北上川中流地帯では 8月 5日 前後, 8月 10日 以後は,中部北上山地か ら北部沿岸にかけた地帯

である。さわみの

り程度の熟期では,

北上川中,下流平

坦地が 8月 10日 前

後に入ってくる。

浄法寺,山 田を含

む県北部,お よび

中北部沿岸一帯で

は出穂期が 8月 15

日以後 とな り,安

全出穂限界から考

えてこれらの地域

では実際の栽培に

適しないことが知

第 1表 移植期,出穂期および移植～出穂期平均気温
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られる。

(2)移植期～出穂期の平均気温,お よび積算気温

第 1表に,移植期～出穂期の平均気温の平均 0農an),標準偏差 (S.D),変異係数 (C.V)を 示

す。移植期～出穂期の平均気温は,地域的差異が認め られ,第 2図 (フ ジミノリ)に 示す。これによ

ると,21℃ 以上が花泉から一関周辺までで,20℃ 以上の範囲には,紫波周辺か ら,南部北上山地を除

き県南地帯の大部分が入る。19℃ 以下は,中北部北上山地と,北 部沿岸である。さわみの りでも同様

の傾向を示す。積算気温は,地域によ

る傾向的な差異はないが,極端に出穂

期が遅い場合,積算気温が多くなる傾

向がある。

(3)登 熟期間 (出穂後40日 間 )の 平

均気温, 日照時数,気候登熟量

示数

各地点における出穂後40日 間の平均

気温,日 照時数,お よび気候登熟量示

数 を第 2表に示す。 さらに,第 2表 を

作図したのが,第 3～ 第 5図である。

出穂後40日 間の平均気温を品種別にみ

る と,フ ジミノリでは,23℃ の線は,

江刺,花泉を含む北上川下流の平坦地

帯,22℃ の線は横川 目から紫波を通る  第 1図 出穂期分布    第 2図 移植期～出穂期

北上川中流地帯で,21℃ の線は雫石か     (フ ジミノリ)       平均気温(フジミノリ)

ら北上山地の等高線をたどり,遠野ヘ

第 2表 出穂後40日 間の平均気温,日 照時数および登熟量示数
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そこか ら官古の北に抜ける。20℃

以下は,中部北上山地,お よび北

奥羽山麓地帯である。 さわみの り

では,23℃ は花泉周辺だけ,22℃

の線が江刺の北から花泉にかけて

の北上川下流平坦地,20℃ の線が

遠野の真北から官古の北に抜ける。

総体的に,北 に行 くにしたがって

低 くなっている。

積算 日照時数は,気温 による傾向

と様相を異にし,県中部で高く,

南に行 くにしたがい少なくなる。
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すなわち,フ ジ ミノリでは,横川

目から紫波,雫石を含み,広 く岩   
第 3図 出穂後40日 間   第 4図 出穂後40日 間

手郡にかけての一帯が 260時 間以     平均気温 (フ ジミノリ)   日照時数 (フ ジミノリ )

上 と多 く,南端の花泉周辺では,

2豹 時間と一番低い。次に,千厩,遠野にかけて,江刺をよぎ

る線が低 くなっている。さわみの りでも同様の傾向で,と くに,

日照時数の多いのは,岩手郡の一帯 と横川目周辺である。

これ らの 2つの登熟要因から,気候登熟量示数をみると,フ

ジミノリでは,1000以 上が横川日か ら北上し,紫波,大迫を含

み,雫石の北をかこむ線で,900の 線は江刺 を通 り大船渡に連

な り, 800℃ 以下は花泉周辺である。 さわみの りは,フ ジミノ

リより登熟要因に規制 されやす く,気候登熟量示数1000以 上は,

雫石と横川 目を結ぶ細長いひ ょうたん型の線で, 900の 線は ,

沢内の東側を通 り,紫波,大迫を含み,岩手郡の北部を通 り秋

田へ抜ける線, ∞0以 下に江刺,千厩,花泉が入る。第 2表 か

ら,気候登熟量示数のCVの 分布をみると,県 中部の平均値の

高い地帯で小さく,南 と北に行 くに従い大きくなってお り,県

i"0

P,o

中部地帯の登熟期間の気象が安定していることが知 られる。   第 5図 気候登熟量示数

3 むすび                            (フ ジミノ リ)

奨励品種決定現地調査成績を用い,現地の実際の出穂期を中

心に,出穂前,出穂後の気候,と くに出穂後の気象値を分布図で示した。その結果,出穂後40日 間の

日照時数,お よび気象登熟量示数は,県中部のや 奥ゝ羽山麓 よ りの平坦地で多 く,南下するにしたが

い少なくなることが知 られる。また,気候登熟量示数の CVも 県中部で小さく,南 ,お よび北に行 く

につれて大きくなってお り,県中部地帯での優位性が確認された。
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生育温 度が異 な る条件下 におけ る水稲 の早・ 中・ 晩 生種の分 けつ特性

細 井 徳 夫

(東北農業試験場 )

1. まえがき

水稲の分けつは最終主得葉数の増減,及び出葉経過が強く関連すると言われる。 この最終主得葉数

の生育温度による反応は品種間でことな り,北海道種の最終主梓葉数は相対的に低温で生育するほど

増加 し,高温では減少 した。西南暖地種の最終主稗葉数は,高温に生育すると増加 し低温では減少を

示 した。東北種の最終主得葉数は生育温度による変動が他地域の品種に比べ小さかった。

水稲の最終主帯葉数の温度反応の早晩生に基づく品種間差異が認め られることか ら,分けつの温度反応

にも品種間差異が存在するものと推察される。本報告は開放型変温装置を用い,変温下における穂数

成立を,分 けつの温度反応の品種間差異 から追求 した。

2.材料及び方法

1)供試品種 早生種 (農林20号 ,イ シカリ,シ オカ リ),中生種 (下北,.フ ジミノリ,ササニシキ

),晩生種 (コ シヒカリ,日 本晴 )の 8品種 を用いたが,本報告は早生種 (イ シカリ ),中生種 (フ

ジミノ リ ),晩生色 (日 本晴 )を その代表 とした。

2)育 苗法  5葉苗は 1973年 4月
"日

, 2葉苗は 5月 8日 にシ ャーレ内にて催芽 した種子を育苗箱に

ピンセッ トで条播 した。播種間隔は o■物x lorzガ ラス室及びアミ室内で栽培 し,肥培管理は畑苗代

に準 じた。

3)移 植 日 成苗,稚苗 とも 5月 20～ 22日 に移植 した。

4)栽培法 ①東北農試構内に設置 した開放型変温装置 (2.4れ Xl.6れ =3.84″ )の 鉄製栽培枠に

移植,栽培 した。栽植密度は うね間a翻 ,株間lo", 1本 植。各品種 16個 体。

②施肥量 各要素成分として a当 り窒素 (硫安 )1し,燐酸 (過石 )2均 ,加里 (塩加 )1.5町 を

基肥 とした。

5)温度処理 開放型変温装置 を用いて,東北農試構内の気温推移を基準に して,+3,+1.5, 0,-1.5,

-3℃ の温度差 を保つ 5温度区 を設定 した。

b)調 査法 各品種16個体 を毎週調査 した。報告結果は,区内の移植位置 を考慮 し,外枠に近い個体

を除 き各区 とも中備のもの 8個体の結果を用いた。
・

3.結果及び考察

各温度区の分けつ経過 を第
‐1図 に早,中,晩生種に分けて示 した。

生育初期 (移植 より分けつ最盛期まで )早 ,中 ,晩生種の分けつ特性に関し品種間差異が認められ

ず,高温区の分けつは低温区 より多く経過 した。この傾向は成苗,稚苗とも成立 した。

生育中期 (分けつ最盛期より幼穂分化まで )最 高分けつ期の出現に関し品種間差が認られ,.高温区

の早生種の最高分けっ期は黒丸で示す幼穂分化期以後に至った。高温区の中生種は幼穂分化直後に最高

分けつ期が現れた。晩生種は最高分けつ期直後にほぼ幼穂が分化 した。低温区の早生種は最高分けつ

期が現れなかった。低温区における中,晩生種の最高分けつ期は高温区 とほぼ同様に認め られた。



-43-

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Mature 800d■■●8 ~¨~~¨~…¨̈ ~̈

TO■28800出ユ■8 ~~~~~‐

１６

１５

１４

１３

１２

Ｈ

Ю

９

８

７

６

５

４

３

２

１

(-3℃
(-1.5℃

(0℃
(+1.5℃
(+3℃

′″

１６

１５

１４

１３

１２

Ｈ

Ю

９

８

７

６

５

４

３

２

１

０
』
●
〓

〓

い
０

』
０
０
Ｅ

ヨ
Ｚ

NihonbareIshikari Fuiiminori

第 1図 生育温度 を異にする早,中,晩生種の分けつ経過

″
‐ ~~

′  ′

′ ′

′/

′′

′ ′

″
一
′

´
　
′

Ｐ

ｒ

′

　

′
′

′ノ
′′

′′′
′′′
′′′
′′′
′′摯

一ゝ
器

＜・３＜・‐∝いい

ＩＬ
」

L_

′̀
′′

１

７

．

３

６
．

１

７
・

Ｌ

，

Ｄ‐

３

６

．

１

７
．

３

６
．

“

、も
".●

“

u“ ._………_
TouC O● ●CHュ8‐ ‐‐‐‐

Nihonbare

“

鳩

“

コ

ν

Ｈ

(-3℃ )

(-1.5℃ ).
(0℃ )

(+1.5℃ )・

(+3℃ )

(-3℃
(-1.5℃

(0℃
(+1.5℃
(+3℃

Ishikari Fuliminori

日

一
コ
υ

目
¨
●
日

目
０

●
０
＞
“
０
一

〕
Ｏ

Ｌ
Ｏ
一
Ｅ

ヨ
Ｚ

‐

７

．

‐

７

Ｄａ

３

６

．

３

６
．

5.  6

第 2図 生育温度 を異にする早,中 ,晩生種の出葉経過

〆

′

′/



―

“

―

0

GOb

S10:l!l 10 10qunN

曖見

S』 0:l:l 10 』equ」 nN

0

∽
０

，
●
０
「
」
Ｏ

Ｌ
Ｏ
つ
日
コ
Ｚ

ヨ

８

一

∞

卜

０

い

（
ｒ

′　

　

　

一』
ｏ
Ｅ

Ｅ

〓
コ
■

‐自
一
　

　

　

　

　

．　

‥

ｉ

t
0

∽
ｏ
＞
●
０
一

」
ｏ

Ｌ
ｏ
´
Ｅ

５
２

〓

ｏ
ｒ

∞

卜

０

い

。 0。
0 昧

欄
肛
岬
唱
Ｃ
圏
黒
Ｏ
黒
繋
帷
州
測
黒
９
む
像
ｂ
“
鶏

圏
黒
Ｏ
黒
継
牌
相

測
ぶ
０
誉
Ｑ
Ｏ
岬
嘔
Ю
■
撫
期
せ
楓
嘔
Ю
姜
蛛
　
区

∞
擦

∽
０
＞
“
０
一

」
０

』
０
´
日

つ
Ｚ

Ｏ
【

０

∞

卜

Φ

い
ｏ
ン
“
ｏ
【
こ

ｏ

Ｌ
ｏ
つ
Ｅ

コ
Ｚ

qb⌒
♂ ec６

）
。
』
。一
ε
ｏ
‘
一Ｚ

ｅ

ｔ
ｏ
Ｅ
Ｅ
【，
」

０

　

ｔ̈
〓
〓
出

Ｎ
】

」い、
●

q■b

D

0 _
000 ぬ

σ ξ0

●0●00

らθo‐
●0
馳

● _

。
鳴

鳴

Z.

08

ρ
∞
＋
）

ｐ
り
】
＋
）

ｐ
ｅ

ｐ
ｎ
〓
―

）

ｐ
∞
―

）

一“
Ｃ
〓
工̈
∽
【

Ｎ
【

゛
【

S101:!l 10 10qu」 nN

″

S』 01:!l 10 10qunN

1ヽlihonbare

14

13
Ishikal・ i

FujiminOri

0-● ―● ● ｀
‐ ●ヽヽ

D

●

ヮ

“
　

　

■
‥
＾
　

　

ｎ

ｖ
　

　

ｎ
υ

“
０
　

」
Ｏ

Ｌ
０
０
日

●
Ｚ

｀
Q

| | L_L I I
_..    LLL_     ヒ |8

0
C, .0
~ 1乙

311

■-3‐+-1.5 0 -1.5-3 +3+150-1.5-3~ +3+■ 50=i==τ
DiffOr。2。 ● ■■ 8'OWth temperature

第 4図 品種の穂数に及ぼす生育温度の影響

Ishikal・ i FuliminOri

Ａ
ｖ
　
　
ミ
υ
　
　
Ｚ

　^
　
う
０

Ｌ
。

Ｏ

Ｅ

ョ

Ｃ

　

」
一

・
~→

D_く鳳

0-● ― _0´・4D       Nihonbare

Rヽ、
0

0)_^
卜 10

●
′

」_

´● ―●

_」_上
●

●

L」 L」 L上_上_| | | | |

第 5図  品種の最終主稗葉数に及ぼす生育温度の影響

→-3→-1.5  0 -1.5-3+3-+‐ 1.5 0 -1.5-3   -■ 3-卜 1.5  0 -1.5 -3
Differe=lco ■口 E「

`,wth tol口
peraturo



-45-

生育後期 (幼穂分化から出穂まで )十分けつの品種特性に以下の品種間差が認められた。 高温区の無

効分けつは晩生種が多く,中生種がこれに次ぎ,早生種の無効分けつは少なかった。低温区の早生種

の無効分けつは認められず,出穂期および出穂後も分けつした。 低温区の中生種では,幼穂分化後,分
けつは停止 し,やや無効化する分けつも認められた。低温区の晩生種では幼穂分化後,無効分けつが

認め られた。以上の傾向は成苗,稚苗とも認められた。無効分けつは,高温区>低温区,晩生種>中
生種>早生種の順序性が見られた。

この分けつの品種特性を検討するため,各品種の出葉経過を第 2図 に示 した。生育初期,中期には

各品種の出葉の温度反応はほとんど品種間差が認められなか った。

各品種 とも生育初期および中期において,高温区の主稗葉数は相対的に低温区より多 く推移 した。

成苗の主稗葉数は稚苗より各品種 とも常に多 く推移 した。生育後期において,最終主得葉数おょびそ

の温度反応の品種間差異によって,出葉経過はやや変化 を示したが,一般的には温度処理間の主帯葉

数の差異は出葉の終了まで保たれた。

第 3図 に各温度区の一株分けつ数 と主得葉数の関係を早,中,晩生種に分けて示 した。また基準温

度区 (0℃ 区 )の 早,中 ,晩生種の分けつ数と主得葉数の関係を示 した。

生育初期および中期の一株分けつ数 と主稗葉数は,生育温度にかかわらず,早。中,晩生種 とも強

い関係 を保った。また基準温度区において,一株分けつ数 と主稗葉数の関係に品種間差はなかった。

生育初期,中期の分けつは主得の葉数展開に比例 して増加 した。従い生育初期,中期の生育温度及び

品種間の分けつ数は主として生育 (主得葉数 )の 差に因ることが推察できた。

成苗と稚苗の分けつ数と主稗葉数の関係に差異がないことか ら,成苗区と稚苗区の分けつ数の差 も

主 として生育 (主稗葉数 )の 差に因ると推察できた。

しか し高温による生育初期,中期の分けつ数の多少さは, とくに早生種では穂数の増加に結びつか

ない。

一株穂数 と最終主稗葉数の関係を検討するため第 4図に一株穂数,第 5図 に最終主稗葉数 を示 した。

早生種の一株穂数及び最終主拝葉数は低温区ほど多く,高温区ほど少なかった。逆に晩生種の一株穂

数′最終主得葉数は高温区ほど多 く,低温区ほど少なかった。中生種の一株穂数,最終主得葉数は,

生育温度による変化が小さかった。 この傾向は,成苗,稚苗区において認められた。なお成苗区と稚

苗区の一株穂数の差は早生種が大きく,晩生種が小 さかった。

以上のごとく品種の一株穂数の温度反応は,大 きな品種間差異が見 られない生育初期,中期の分け

つ数の多少より,温度反応に大きな品種間差異が認め られる最終主得葉数 とかなり密切な関連をもつ

ことが示唆 された。すなわち,穂数の温度反応は, 出穂性を異にする早,中,晩生種の最終主得葉数

の温度反応の差異により支配され,大 きな品種間差異 を示す ことが推察されよう。

4。  まとめ

東北地域における極早生種 (北海道種 )の 穂数は高温経過年ほど減少 し,低温経過年ほど増加 した。

極晩生種 (暖地種 )の穂数は高温年ほど増加 し,低温年ほ ど減少 した。中生種の気温変動による穂数

の増減は他品種に比べ小さかった。 この早晩性による分けつの温度反応の品種間差異は,生育温度に

よる品種の最終主稗葉数の増減に原因すると推察された。
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育苗時の気温 。日射条件に対す る水稲 中苗の生育反応

近藤和夫・ 寺中吉造

(東北農業試験場 )

中苗の育苗環境条件 と苗質 との関係を明 らかにし,育 苗管理の具体的指針を得んため, 2, 3品種

につき,光・ 温度に対する出葉反応を検討し,若干の知見をえたので報告する。

1 実験方法および材料

①  育苗法 有底箱に中性火山灰土 を床土 とし,催芽 0.5御 の種子を箱当 り乾粗換算90′ を 197年

4月 16日 に播種し,暗所加温出芽 (30℃ 048h° )後 ,処理を開始した。施肥量は,基肥を箱当 りN一

鳥0.― 亀 0各 1.5-2.0-2.0,と し,追肥は,2,3葉 時にNl.o′ ,タ チガンソ6多/箱 施用し

た。

② 処理 a 品種 イシカリ (早生 ),ササニシキ (中 生 )お よび日本晴 (晩生 )。 b 温度

正絃波の日変温で,較差10℃ の日平均気温15(① ),18(② ),21(③ ),24℃ (④ )お よび日平均

気温21℃で較差20℃ (⑤ )の温度型を,人工気象室(± 1℃ )で設定した。C 光量 自然光を1と

し,その1/2と 1/5(期間中の自然光の平均日射量
“
O ly)に なるよう,寒冷紗をもちい各温度

型に光量の 3水準をもうけた。なお,加温出芽予措の効果の実験では,15℃ (低温 )と 21℃ (高 温 )

と1/1(無 遮光 )と 1/5(遮 光 )の みにつきおこない,それぞれ無加温出芽区をもうけた。

2 実験結果および考察

1)加・
温出芽予措の有無 と出葉速度

結果は第 1表にしめした。光・ 品種 をこみにし,育苗温度環境についてみると,

第1表 加温出芽の有無と育苗環境と出葉速!気D  ① 低温育苗の場合 加温出芽の有無を通じ,育苗

日数は 1葉 まで12～ 26日 を要 した。加温出芽 をしない

(無加温 )と 3～ 12日 おくれ, 2葉まで 日数は,加温

出芽でのみ24～ 27日 であったが,加 温出芽がない と早

くても32日 か ゝり, 5～ 8日 はお くれた。

また,出 芽間隔でみると,第 1表 のように,遮光下

では, 1葉迄に 2～ 6日 , 2葉 迄に 5～ 9日 さらにお

くれた。低温育苗では,45日 苗でも 3葉 の出現は,無

遮光下で加温出芽 した ときのみみられ,45日 以上もか

かった。

② 高温育苗の場 合 加温出芽の有無を問わず,育

苗日数は, 1葉迄 6～ 12日 , 2葉迄に17～ 26日 , 3葉

迄に29～ 34日 を要した。低温育苗に比べて,各葉齢に

到達する日数は, 1葉で 3～ 14日 , 2葉で 6～ 12日 ,

3葉では15日 以上も小さかった。

各葉齢迄ごとの日数短縮に対する加温出芽の効果をみると, 1葉 0～ 6日 , 2葉 1～ 8日 であり,

は
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遮光下の遅延は, 1葉で 0～ 4日 , 2葉で 1～ 6日 , 3葉 では加温出芽の場 合のみであるが, 0～ 10

であった。これを出葉間隔でみると,第 1表 のように,は種～ 1葉は (低温育苗の場合と逆に )無遮

光で, 1～ 2葉 は遮光で,それぞれ出芽加温の効果が大きかった。

一般 に,低温環境では遮光により出芽速度は減退するが,加 温出芽処理は,育苗環境が低温のとき

少照による出葉速度の減退を防 ぐのに,少 くとも育苗初期は有効であるといえる。なお,日 本晴の出

芽加温による出芽促進効果は,他の 2品種にくらべ, とくに低温・ 多照下で大きく,高温・ 少照下で

小 さい傾向がみ られた。

寒冷地の機械植苗の育苗には,少 くとも従来の保護苗の成苗なみ以上の素質をもつことが,今後の

目標であると考 えられるが,作期計画上,育 苗 日数 も保護苗なみに以下に日標 をお くことが望ましい。

日標苗代 日数をえるための,出芽加温の効果につき次のように考えられる。

(1)低 温育苗 (15℃ )では,少照下の出葉遅延が大きいので,加温出芽による出葉促進は有効で

あるが,出 芽加温処理 をおこなっても, 3葉までに45日 以上の苗代 日数 を要し,30日 03葉苗の可能

性はない。

(2)高 温育苗 (21℃ )は,低温育苗よりも,無加温でも少照による出芽の遅延度は少ない。 とく

に,出芽加温効果は光量による影響は余 りなく,30日・ 3葉 苗の可能性はある。光量が極端 に少なく

なければ,無加温でも可能 とみ られる。 とくにイシカリは光量の影響が少なく,品種間差が窺われた。

(3)以 上のように21℃ 程度の高温育苗であれば,"日・ 3葉苗に対し,加温出芽は有効である。

ただし,少照下では, イシカリが光量の影響がとくに小さく,温度のみで概 して育苗の計画化ができ

るし, 日本晴は, よ り高温における加温出芽処理の効果は少ないようである。

そこで21℃ を中心 にして供試温度範囲を拡げ,加温出芽を前提にして,30日 で 3葉,ひ いては40日

で 4葉到達を目標 にして,育 苗時の温度・ 光環境の相互関係を明らかにしようとした。

2)育 苗気温・ 日射条件 と中苗の生育

(1)葉数の推移 葉数 あるいは出葉速度について第 1図 にしめした。

a 自然光 (1/1)条 件下

図中の各品種とも,育 苗温度が15～ 24℃ と高くなるに従い,出 葉速度は早ま り, とくに18～ 21℃ 間

で出葉速度が急変することが認められた。

品種間では,晩生の日本晴が15～ 18℃ の低温域および21～ 24℃ の高温域の出葉速度の差が小さく,

かつ低・ 高温域の中間の18～ 21℃ の中温域の差は大きかった。早生のイシカリは,こ の 2点 で日本晴

とかなり異なる傾向をしめし,高温になるにしたがい比較的なだらかに出葉が増加 した。中生のササ

ニツキは日本晴 とイシカリの中間に位 した。すなわち,早・ 中・ 晩生の順に,出葉の温度反応型は変

化した。品種間のこの違いは,出 葉に対する各温度域の有効度の型の違いであり,晩生の日本晴の有

効温下限は高く,それ以上の温度で出葉に対する有効性は急増するが,有効温上限は早生イシカリよ

り低 く,出 葉増加に効率的な温度域が早生 より狭い と考えられた。本実験の範囲では,早生～晩生と

連続的であったが,早晩生一般の傾向であるかは,今後の検討にまちたい。

次に, 日較差の大小の影響を日平均育苗温度21℃ と同じで, 日較差10℃ (③ )と 20℃ (⑤ )で比べ

てみる。 日較差が大きい場 合,明 らかに出葉速度は各品種とも例外なくまさった。そして,oは 日較

差が10℃ で日平均温度が高い24℃ (④ )よ りも出葉速度は大きく,供試温度型の中で最高の出葉速度
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イ ン カ リ

ササニン●

日 本 晴

①

①

2

①
メ

′

をしめ,こ の温度型のみが,育

苗日数 (播種期起算 )40日 で4.0

葉苗がえられた。

第 1図の出葉曲線で③,④が

出葉速度の停滞がみられるに対

し,0はす ぐれて直線的に葉数

が増加している。この傾向は日

本晴で著しい。過繁茂ないしは

徒長の一指標として草丈をみる

と,③は⑤よりもむしろ短いの

が一般であったので,①の受光

態勢悪化によるものとはいえな

セヽ。

次に,自 然光よ り減光した場

合につき検討する,減光により

各温度型 とも出葉は遅延 した。

b 1/2弱 光条件下

各品種 とも21～ 24℃ で自然光

より出葉は遅延するが,24℃ で

の遅延は比較的少なかった。し

かし,18～ 21℃ での出葉の急変

は,自 然光 と同様であった。そ

して15～ 18℃ での出葉速度の自
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第 1図 葉数の推移         注 ()内は播取後日数   然光よ りのおくれに品種間差が

あった。すなわち,早生イツカリ,中生ササニシキでは15℃ で減光の影響はないが,晩生の日本晴で

は15℃ ですでに影響 をうけ,出葉は遅延 した。

平均気温の高い④では,自 然光と1/2減光の出葉差は小さいが,平均気温の低い③, また同じ平

均気温で日較差の大きな⑤では減光の悪影響が大きく, 1/2減光程度でも,自 然光の場合と異なり,

日較差が大きくても,出 葉促進効果はみられなかった。

C 1/5弱 光条件下

21～24℃ の高温域では,イ シカリで大差ないが,サ サニシキ, 日本晴 と晩生になるほど,弱光の影

響は顕著に出葉のお くれに表れた。15～ 18℃ の低温域では,30日 頃のみ 日本晴,サ サニツキ,イ シカ

リと早生になるほど弱光による出葉の遅延が大きかった。18～ 21℃ では弱光により出葉速度はあまり

変 らなかった。以上を,30日 ,40日 苗の時点ごとに温度・ 光との関連でみると第 2図 のようになる。

(2)3葉期の育苗日数

以上を, 3葉期までの育苗日数 と温度・光環境 との関係で表わす と第 3図のようになる。

a 自然光条件下

①

②

①

④

□

□

日

お

□
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15～ 2℃範囲の上,下
限温度での品種間差は明

らかでなかった。

b 弱光条件下

低温域で,早 生イツカ

リは中 0晩生のササニシ

キ, 日本晴よ りむしろお

そく,高温域ではこの逆

であった。しかしながら,

18～ 21℃ の中温域 では ,

日射量や品種による差は

小 さく,既 出 1)の 項|と 同

様な傾向であった。

図中の等育苗日数曲線

の30～ 40日 の両曲線の傾

向から,多照時で該当範

囲は早生ほ ど広 くかつ該
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ヨ予的費江(り  当気温も低いが,少照時
ロキ

"え
,Lも      しや呻穴■rt)  第 3図  319墓まF には,早生ほ ど該当範囲

の 菅 西 日 狛 ツ

、 2図 中苗の育苗温度・ 光による出葉数の品種間差     温度・光条件  は狭く,かつ該当気温は

狭かった。つま り,少照

時に多照時なみの出葉速度をえるためには,多照時より高温 を要することで,晩生ほどその必要度が

大 きいことを表わしている。 1/5程 度の少照になると15～ 18℃ の低温域での出葉速度の遅延 が明 ら

かである。

次に⑤と④,③を比較すると,晩生の日本晴は多照のときと同様に,⑤は④,③よりも出葉は早か
ったが,早生のイシカリ,中生ササニシキでは⑤は③より早まったが,④よりは早まらなかった。少
照時の日較差増大による効果は晩生日本晴でとくに大きかった。
3 まとめ

育苗日平均気温 (15～ 2℃ )と 日射量 (自 然光量とその 1/2, 1/5)の 水稲中苗の出葉におよ

ぼす影響を 3品種 (早,中 ,晩 生 )を もちい検討した。

1)出葉速度は,15℃・ 1/5で とくに少なく,育 苗気温, 日射量の高いほど増加 した。

2)気温18～ 21℃ の出葉増加率は, この温度範囲よりも高,低温域にくらべて大きく,か つ日射量

の影響 も比較的小さかった。

3)日 射量が減少すると,同一出葉速度をえる気温は,よ り高温側に移動 した。このいわば光 と温

度の代替効果は晩生日本晴で大きかった。

4)同一気温 (21℃ )で, 日較差を大きくすると出葉速度は大きくなった。

5)気温 21℃ で日較差20℃ のとき,多照下では,2℃ で日較差10℃ の場 合より出葉速度は大きくな

り,供試区でこの温度型のみ,は種後40日 で 4葉 苗がえられた。
・ 6)出葉速度に関する,温 度・ 光反応には品種間差が認められた。すなわち,高温域では晩生が ,

低温域では早生が,そ れぞれ光の影響をうけやすかった。

7)出 芽加温処理は,低温・ 少照の環境で初期出葉の増進に有効であった。

引用文献 (暑 )
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窒素追肥時期を変えた水稲の登熟におよぼす気温の影響

吉田善吉 。寺中吉造

(東北農業試験場 )

水稲の出穂後気温の登熟に対する影響を窒素追肥時期 との関連で,人工気象室の滑ちかな変温をも

ちいて検討 した。

1 実験材料および方法

① 材料の栽培 ササニシキの畑苗 (5.0葉 )を ,1975年 5月 21日 (I試験)お よび21日 (1試験 )

にし a/2,000 鉢に 1株 2本植とし,鉢当り2株移植した。土襲は盛試沖積土,基肥は 3要素各 1′

/鉢 とした。② 処理 1)追肥 N2′ /鉢を,出穂前50,40,30,20,5日 頃に施した。なお,

無追肥区を参考に設けた。 2)気温 自然光人工気象室をもちい,日 較差10℃ ,日 平均気温18, 21.5

および25℃ の正絃波曲線による変温。 3)期間 上記の気温で穂揃後40日 の全期間処理群 (I)お よ

び,全期間の平均気温が21.5℃ と同じいか,前 。後半の気温を変えた処理群 (1)を設けた。 1, I

試験 とも各18試験区のほかに,参考とし戸外温下で追肥時期の,異 なる区を設けた。供試鉢数は各区 2

鉢とした。4)調査 処理前後の生育ぉよび登熟形質を測定 した。不稔籾は触診にょり判定 し,精玄

米は粒厚 1.7m以上のものとした。米質は整粒歩合で表わし,整粒の内訳を完全粒および活青米に分

けた。なお,各試験の処理期間中はまれな好天に恵まれた。

2 実験結果および考察

1)処理時の稲体条件

第 1表に示 した。一株穂数は鉢培栽のため多く,無追肥でも26～ 27本 であった。出穂前50～ 30日 傾

の追肥区は40～ 45本 と多く,ま た出穂も無追肥区より1～ 3日 おそく,こ の傾向は追肥時期の早いも

ので大きかった。これ

第 1表 穂揃期 (処理開始時 )の 調査       に対 し,出穂前20～ 5

口g

日頃の追肥区は,穂数 ,

出穂期 とも無追肥区 と

大差なかったが,出穂

前20日 追肥区の出穂の

みが 1日 早かった。

全区の一穂当り粒数

は60～ 94,葉 身窒素濃

度は 1区 を除き 2.1～

3.4%と 圃場値並かや

や多い位であった。

2)窒素追肥期 。気

温と登熟

処理後の各区の登熟

。米質調査の結課を第

/籾

I
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2表 に示 した。登熟歩合と精玄米粒数歩合との間に高い相関 (r-0。 9)があったので,登熟形質に

は,以下精玄米粒数歩合で代表してのべる。試験結果は第 2表に示 した。

① 登熟全期間同一気温処理の場合

登熟歩合は粒数の多少により異なることが知られている。そこで第 2表の追肥時期別の登熟をその

区の粒数 との関係は,概 して追肥時期の早い区の粒数が多いこと,一株粒数と精玄米粒数歩合との間

に負の相関があること,お よび供試区は 1株 3,000粒 を境に,追肥時期の早・晩 2群に大別されるこ

とにみ られた。穂数の影響を消去するため一穂粒数との関係をみると,第 1図のように,さ らに明確

第 2表 追肥時期を変えた登熟気温の登熟,半質への影響
に一穂70粒 を境に して

区番 1～ 3と 4～ Cと

に群別される。

登熟が粒数水準によ

って異なることを考慮

し,窒素追肥時期 と登

熟との関係も粒数水準

ごとに論ぜ らるべきで

あるが,本試験では各

時期の粒数は必ず しも

同 じではない。 しか し,

各追肥時期ごとに気温

の影響を検討するには

差支えないと考えられ

る。

気温の影響は,比較

的少粒である幼穂形成

期以降および無追肥区

Ⅱ

2.温度条件 A高温 25℃ ,B中温 21.5℃ ,C低温 18℃
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(区番 4, 5ぉ ょび C)で は,第 2表 ,第 1図で明らかなように,18℃

区の登熟が他の気温区よりもまさっていた。逆に比較的多粒である幼穂

形成期以前の追肥区 (区番 1～ 3)では,よ り高温側の登熟が良かった。

18℃ 区は,他 のより高温な 2区 よりも,粒数 との相関が明らかであった。

ついで,米質につき,完全粒数歩合 と活青米歩合につき,粒数 と関連

させてみると,本 試験では,第 2図 ―aの ように,籾数の増加により登

熟は劣化 しなかった。完全粒数歩合はむ しろ,粒数の多い ときに高い傾

向で,と くに高温 (%℃ )で 明らかに認められた。一方,活 青米の増加

場[翼髪

``,

ワ0
-終

第 1図 登熟と一種粒数

には,粒数に関係なく低温 (18℃ )で あった (第 2図 一b)。 完全粒数歩合 と活青米歩合の和である

整粒歩合の向上には,低気温,中気温 (21.5℃ )が粒数に関係なく,高・ 低に分かれ,高気温は少粒

から多粒にかけ増加 し,そ の両域がそれぞれ中温,低温に交はり,各温度の傾向線は恰 もz状になっ

た (第 2図 ―C)。
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なお,処理時の葉身N%の登熟 0米質におよぼす影響はみ られ

なかった。

整粒歩合 と精玄米粒数歩合 との関係は,低温区のみに負の相関

が第 3図のように明らかであり,登熟が良くても米質は劣る傾向

にある。 しか し,気温区間の比較では,高～中温区の米質に比べ

て,区番 4, 5ぉ よび Cの 比較的粒数の小さい区で,低温区は最

良の系列であった。

ここで,出穂期の茎葉から籾への転流 との関係をみるため, 1

粒当り得重の処理期間中の減量 と精玄米粒数歩合 との関係を,全

区こみに してみると,第 4図のようであり,両者の間にかなりの

正の相関があった。すなわち,粒当り稗重の減量の大きく転流の

良い場合に登熟は良かった。 しか しながら,米質 との関係では明

らかでなかった。

以上,幼穂形成期以降追肥あるいは無追肥により,多粒にすぎ

ない場合,低温区の転流良好で登熟は,低温区で比較的良好であ

った。 また米質も,活青米歩合は大きいが,整粒歩合 としては,

低温区は優れる結果であった。

本試験では,各温度区は一律に40日 処理 としたので,と くに低

温区は登熟 日数 として不足の状態であることも考慮されねばなら

ない。活青米から完全粒に転化する温度,日 射などの環境条件は

まだ詳 らかでないが,本試験で25～21.5℃ と18℃ との間に,活青

米歩合の極端な差があることが注 目された。 また活青米歩合 と

完全粒歩合 との間には明らかな関係はなかった (第 5図 )。 な

お,本実験の低温区は日較差 10℃ で,最低温は13℃ であった。

② 登熟期間の平均気温を同 じくし,前 。後半の温度を変え

た場合

平均気温21.5℃ のみにつきおこなった。

①よりも,②の登熟は劣るが,①,②共通の中温 (21.5℃

)を 仲介として考察する。

第 2表によれば,②は①と処理期が 7日 おくれているが,平均

気温を21.5℃ と同じくして,前期20日 と後期20日 の気温の高低を組

合わせた。

②の前期温度を①の全期温度 と対比すると,精玄米粒数歩合の

時期別,気温別の傾向が類似 していた。 これを一括 した第 5図に

み られるように,前期の温度のみでも,全期の温度の場合にかな

り接近 した結果が得 られることがわかった。

活青米歩合や,整粒歩合も,第 2表によると,前期のみ25℃ で
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之全泣歩合 c/′ “  期以降～出穂までの追肥が,一般的に

‐―____                      安定で効果のある場合があるとされて
第 5図 登熟前期気温の精   第 6図 整粒歩合の構成 2要素

玄米歩合への影響      の関係        V¨
υ°

~~~~~~~~~~                 
本実験でも,幼穂形成期以降の追肥

や無追肥で登熟,米 質は向上 したが,処理時のN%は ,追肥区 (無追肥区 )で～ 3%(2%),成 熟

期で 1～ 1.5%(0.7%)で 大きな差はなかったことや,粒数 として過大でなか ったこともあろう。

しか しながら,低温が活青米歩合をのぞけば,す ぐれていた。このことが,本実験が鉢栽培で,比較

的多窒素条件で,人工気象室内で行なわれた事などに起因するか,今後の検討にまちたい。

3 まとめ

ササニシキをもちい,出穂前
"～

5日 までの窒素追肥期を変え,人工気象室内で,出 穂40日 間の気

温の高低 (日 平均25,21.5お よび 18℃ ,正絃波変温,日 較差10℃ )の 影響を検討 した。

1)精玄米粒数歩合は,出穂前50日 追肥では25℃ が良かったが,出穂前40～ 30日 追肥で21.5℃ ,出

穂前20～ 3日 追肥で18℃ が良く,追肥期のおくれと共に,登熟適温が低 くなった。

2)出穂期稗重の減少 と精玄米位数歩合の間に正の相関々係が認められたが,米質 とは無関係であ

った。

3)精玄米粒数歩合の増加は,18℃ において,粒数に無関係に整粒歩合の低下を伴 った。

4)整粒歩合は,25℃ では,粒数の増加 と共に多 くなったが,18℃ では粒数にかかわ らず,つ ねに

多かった。

5)整粒歩合を完全粒歩合 と活青歩合に分けると,前者が 25℃ で粒数 とともにまし,後者は18℃ で

顕著に多 く,両者 とも窒素追肥期 と無関係であった。

6)活青米粒数歩合は,完全粒数歩合や粒数 とは無関係に,18℃ で急増 した。

7)精玄米粒数歩合は,登熟期間の前半20日 間の気温処理のときは,全期間処理 と接近 した。

8)整粒歩合,活青米歩合は,登熟期間の前半または後半のみ25℃ の場合も,全期間25℃ なみにな

った。
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も,全期25℃ の場合に類似 してい る と

い える。

米質の向上安定のための追肥時期 と

して圃場試験 の事例では,穂首分化期

追肥は,多粒化 し生育不安定でひいて

は米質 を劣化 しが ちであ り,幼穂形成
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山地傾斜地気象に関す る研究

第 2報  岩手県北上山地袖山牧野における気象特性

阿 部 博 史

(東北農業試験場 )

1 は じ″,に

北上山地は,日 本列島の東北端に近い太平洋沿岸地域にあり,その北端は青森県八戸市,南端は遠

く宮城県牡鹿半島におよぶ区域である。北上山地中の最高峰はこの地域のほぼ中央部に饗える早池峰

山 (1,91■ π )で,こ れか ら南北にそれぞれ 1,000π 級の山地が連なって,北上山地の背 を形成 して

いる。山地群の多 くは,山頂附近に緩傾斜面を有する準平原地形で,数百年前から馬の放牧が行なわ

れていた と云われる。

これらの山地 を主体 とする北上,北岩手地域に存在する標高 800″ 以上の広大な農用地開発可能地

のうち,昭和50年 度から畜産開発適地 として 7,700滋の草地造成が広域農業開発事業 として着手され

た。

広域農業開発事業は,地域における酪農および肉牛経営の規模拡大を図るとともに,機能分担方式

による公共,共同牧場の建設を行 うとい う基本方針に基づき,先発地の岩手県葛巻町袖山地区で昭和

51年度より工事が進められている。

今後,開発が進められてい くなかで山地の有効かつ適正な利用に際 し,地形的,気象的条件の厳 し

い山頂高海抜地帯の気象特性のは握は困難であ

ったが,現地での観測データの収集ができたの

で一応概括的な特性についてここに報告する。

現地の気象観測に際 し,特に厳寒期の山頂部

の観測地 えの機械点検 ,保守のため大型雪上

車の運行の便をいただいた葛巻町役場並びに吹

雪の中簡易雪上車で観測器機の保守に同行 して

いただいた当場業務科谷藤彰技官に深甚の謝意

を表するものである。

2 調査地および観測方法

岩手県葛巻町は北上川源流の岩手町 と太平洋

岸の久慈市 とのほぼ中間,北上山地の北部の中

央に位置 し,総面積 43,000滋で,そ の大半は山

林原野で占められ,農地は僅か 6%に すぎない

山村である。

酪農の歴史は古 く,岩 手県の主要な生産地で,

北上山地畜産開発の中心的地域の一つに位置づ

けられている。

なかでも,袖山牧野は町の東端,岩泉町に隣

″%|.

Ｎ
ｌ
ヽ
―

中
夕
藤

ａ
ｖ
‥″′′

図-1 袖山牧野概況
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接する標高 1,000π 以上の高海抜地帯に展開する造成草地,飼料生産団地,放牧草地および乳雄育成

牧場が配置 される大規模な公共牧場である。

気象観測の基点は図-1に 示すように,樺森山 (1,210昴 )と 袖山 (1,215π )の 鞍部にある放牧

監視舎を中心に配置 した。                                 、

観測種 目は,気温,地中温度,日 射量,雨量,風向,風速を各 自記々録計で記録 させた。 さらに図

-1に 示 したように,A,B,C,D,E地 区の積雪の深 さおよび土壊凍結深をそれぞれ測深棒並び

に地中をポーリングして実測 した。

袖山地域における気象特性を北海道東部根釧地方で同様な広域開発事業が実施されているので,こ

の地域 と比較するため,附近の気象観測値の得 られる根室測候所の観測値 とさらに袖山牧野の山麓に

位置する葛巻の観測値 とを比較検討 した。

3 結果

1)気温

袖山 (1,140π )と 葛巻 (390π )お よび根室 (25.8π )の 平均気温の推移は図-2に 示す とおり

である。一般的に北上山地の気温は北海道東部,オ ホーツク沿岸並びに根釧地域に類似 しているとい

われてお り,年平均気温で 5.5℃ 前後である。袖山の気温推移をみると,春季から夏季には順調に気

温の上昇がみ られ 7月 に最高をしめ してその后気温の下降が続き冬をむかえ 1月 には最低に達する。

根室の気温推移はオホーツク沿岸なため春の訪れは遅 く気温の上昇は鈍 く8月 に最高を示 し,以后徐

々に下降 し1月 に最低を示す。袖山牧野の気温は北上山地の一般的な傾向を示 している。

●ヽC,

暖候期は日中高温を示 し,夜間低温 とな

り温度較差の大きい傾向を示 していた。

しか し,冬季になると高海抜地に位置す

る牧野では気温の低下が著 しく,11月 から

3月 までは平均気温が氷点以下が続き,12

月～ 3月 までの期間最高気温の月平均値が

氷点以下で,な かでも 1月 は最高気温 -8.8

℃最低気温 -14.4℃ ,平均気温 -11.5℃ を

示 している。

2)風速

袖山牧野は山頂高海抜地帯であり当然風

は強いと予想 していたが,各地点に比較 し

てみるとはっきりと特徴が現れている。

各月別の平均風速の推移は図-3に示す

ように,暖候期の袖山牧野の平均風速は 3

～ 4れ/SeC前後 と各地点 ともあまり差は無

いが寒候期に入ると一段 と強度が増 してく

る。なかでも12月 ～ 3月 までは8れ/SeC以

上の値を示 してお り,強い季節風が吹いて
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い る こ とが うなづ け る。

表 -1に 袖山と根室の各月別

の最大風速 を示 した。

‐平均風速 と同様暖候期間は両

地点 とも大差はないが,寒候期

に入ると一段 と強度の差が現れ

表 -1 袖山と根室の最大風速の比較 (π /SeC)

袖  山

3

30.5

19.4根  室

てくる。袖山牧野では寒候期の10月 ～ 3月 についてみると 1月 をのぞいて30π/SeC以上の観測値を

得た。その最大値は34.0″/SeC,根室の27.9π/SeCに 比べ山頂高海抜地の特徴といえよう。

表-2 袖山および根室の風向別頻度 (%)    
°′ ハ :Ч ′り盤区

史 点 NE

袖山および根室における各月の風向別の頻度を

表 -2に 示 した。

袖山牧野は前にのべたように,北上山地の最高

峰早池峰山を中心に南北に1,000れ 以上の背をな

してお り,こ こ袖山の観測地点も南北にのびる稜

線上に位置 し,西方には奥羽山脈の八幡平が連な

ってお り,西風が吹きつける地形をなしている。

このため各月とも西風叉は西寄の風が多 くなって

いる。

暖候期は南および東寄の頻度が多少吹走 してい

るが北西～南西のいわゆる西寄の風が圧倒的に多

い値を示 している。

根室についてみると,暖候期 と寒候期の南東 と

れ日 山

3

根
=

北西にそれぞれは っきりと変化を示 してお り,季節風の影響が顕著に現れている。

4)風速強度別頻度

袖山牧野における平均風速,最大風速および風向別頻度について述べたが,北上山地の山頂高海抜

地帯の最も特徴的な風速強度について,そ の頻度を図-4に示 した。

図-4に み られるように暖候期および寒候期で風速強度の頻度がはっきりと現れている。暖候期に

おける袖山の風速強度は10れ/SeC未満の風速は月の52～ 73%で あり,10～Ю″/SeCの頻度は27～40%

であるのに,それに比べ寒候期は10～20π/SeCの 風速頻度が月の53～ 52%,さ らに20へ30れ/SeCの 風

速頻度は23～52%に も達 し,さ らに30π/SeC以上の頻度が 3～10%現れている。

寒候期間を通 じて袖山牧野の山頂高海抜地帯における風速強度は10π/SeC以 上の日が
"%を

越える頻

度で吹走 していることがうかがえよう。またさらに
"π

/SeC以 上の強風の頻度も各月とも出現 して,

北上山地の山頂高海抜地の厳 しさが低温,強風 とい う気象条件にあることが解 った。

一方,根室についてみると,暖候期,寒候期 ともはっきりと風速強度の分布が別れてお り,そ れぞ

れ1¨/SeC未 満の風速強度については63～ 73%,26～ 32%,ま た10～2m/SeCの 風速頻度は,16～37

%,60～ 74%と 暖候期,寒候期とその頻度が顕著に現れた。30m/SeC以上の強風は暖候期,寒候期を

通 じ現れていない。

月
10 11 12

284 25.5 220 15Ю 14.8 20.8 320 31.0 25.5 325

17.4 132 125 15.8 18.5 22.1 243 20.1 20.4 20.7

月 N m″ W Sy S SE
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根 室

4 5 6 7 89 1o.l][121 2 3C■ )

10″ 2『 ZZ勿 0～ 1♂

表-3 土壊凍結深 (m)

地  点
結 深 a“

少

4 5 0 7 8 9 101112 1 2 3t■ )

日 30‐  困
":20～30

図-4 袖山と根室の風速強度別頻度

5)土援凍結深および積雪の深さ

山頂高海抜地では11月 に入ると最低気温 も氷点下になり,く わ

えて北西の季節風が吹きつけ袖山牧野の土壊は凍結が始まる。牧

野内各地点の土援凍結深は表 -3に示す通 りであるが,最深凍結

深は80翻 を越えている地点があり,翌春 6月 にも地中に凍結層を

認める地点が存在 した。寒冷,強風のため牧野内の草地上のほと

んどの地域に積雪は停滞せず,林地の風下に位置する附近にのみ

積雪の停滞が認められた。各地点の積雪深は表 -4に示す。

草地に隣接する野草地あるいは林地は草地に比べ積雪の滞留は

多 く認められた。

4  おわ りに

北上山地の山頂高海抜地にある袖山牧野での数ケ年間の観測結

果から概括的な特性をのべたが,低地に比べ,温度および風,さ

らにこれ らの影響を大きく受ける草地上の気象条件が比較になら

柏
ｌ
Ｊ

ｄ
ｕ

(%)
10

響i30

60

農

40

2

0

ｍ

ｍ

∞

∞

Ｂ

Ｃ

Ｄ

10

10

10

1976.12.21測 定

表-4 積雪の深さ (“ )

地 点

70

85

150

90

120
Ｂ

Ｃ

Ｄ

120

130

1977.3.3測定

ない程厳 しい条件であることが解 った。草地は大規模機械造成なため,森林の皆伐を行っての工法で

進められてお り,山地の森林は風力を弱め積雪の飛散を防止 して,地下部の保温に役立つことからこ

れら山頂高海抜地の厳寒な気象条件を考慮 して行 うべきである。

北上山地の山頂高海抜地の開発には,寒冷,強風という問題を克服するためには,森林の地形に合っ

た適正な配置が望まれ,今後さらにこの面からの研究が重要 と考えられる。
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福島県の園芸作物 (と くに果樹 )に おける

農業気象的問題 (気象災害 )

福島県園芸試験場長 原 田 良 平

福島県は本邦における温暖地帯の植物が冷涼な地帯の植物にうつ りかわる地域に位置 し,園芸作物

のなかでも果樹については,温暖地方に適する果樹 と冷涼な地帯に主産地を有する果樹が入 りまじり,

各種落葉果樹の主産地 を形成 している。

阿武隈川流域の中通 り,大川流域の会津盆地は東西に山脈があって海洋の影響少なく,夏乾の気候

であって果樹栽培に好適 し,浜通 リー帯は降水量は前二者より多いが,適地を選ぶことによって栽培

が可能である。

生産された果実は主 として京浜,京阪神,北海道,隣県の主要都市に向けられているが,モ モは遠

く九州,中 国地方にも出荷され,全国的に販売 されている。

昭和51年の果樹類の栽培面積は約12,000ル ,生産額約
"0億

円で福島県の農業粗生産額の約 9%を

占めている。

リンゴ   3,300ル  (青森,長野,山形,秋田に次 ぐ)   44,"Ot
モ モ   3.290 (山 梨に次 ぐ)            60,800

ナ シ   1,460 (鳥 取,茨城に次 ぐ)         40,900

ブドゥ    740  (全 国 10位 )              4,160

カ キ   1,54o  ( ″ 5位 )              13,500

ク.り     350  (      )                  510

ウ メ    660  (全 国 .7位 )             2,050

ォウトウ     97  ( ″ 6位 )               170
スモモ    105  ( ″ 6位 )              1,140

過去の気象災害について果樹と関係あるものを調べてみると頻度が多く,被害額の大きいものとし

ては晩霜害である。

以下本県の果樹 と気象災害について概要を順次述べてみる、。

1 晩霜害

霜害は,植物の耐寒性の弱い時期に起るか ら,果樹ではその生育初期の 4～ 5月 ころに著 しい。

この時期の霜は, 日の出前ころ気温の最低 となる早朝に起 りやすいが,本県の降霜条件 として福島

市 におけるものを指数にとると

(1)夜間の雲量が         2.5以 下

(2)夜間の平均風速が     3.5π /S以下

(3)日 中の最高気温が       20℃ 以下

“

)18時 の露点温度が       7℃ 以下

ならば,規模はともかく降霜のあることはほ とんど確実といってよい。 しか し,こ れらの 4条 件は

互いに関連 なく起 りうると考えられるから,こ れを組み合わせた気象状況の起る度数と降霜度数を対
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照 してみると,た とえば(1)と ●)の 条件が同時に起るような状況では,降霜の公算は少なくとも70%以

上 とみて大過のないことがわかる。

次にこのような状況の起る気圧配置は,ほ とんど移動性高気圧の通過するような場合で,そ れもこ

の高気圧の中心付近 とその前面で降霜をみることがきわめて多 く, しかも規模70%以上の降霜は,高

気圧中心部に限るといっても過言ではない。

しか し,こ の気圧配置であっても,降霜のあるのはその半数にも達 しない。これは,そ の時々で上

層の気象状態が異なるからで降霜のある場合は上層には強い寒気があり,そ の寒気が南下 して沈降す

るとい う状態になっている。つまり晩霜の条件 として,地面付近で夜間の放射冷却が著 しくなること

と同時に,上層からの寒気の沈降があることが必要なのである。

(1)霜害の季節

霜害の起 りやすい時期であるが,浜通 り・ 中通 りでは,平野部で 4月 半ばから5月 上旬,山沿いで

は 4月 下旬から5月 中旬までで,会津は 5月 一杯 とみてよいが,も ちろんその年々の気候の推移作物

ステージによってかなり異同がある。気温の低い年には遅 くまで低温の日が多 く現われ,暖かい年に

は早 くその懸念が解消すると考 えて良い。また霜害の目安 となる極端に低い最低気温出現の可能性 と

して,福島に 0℃ 以下の最低気温が現われる可能性は 5月 20日 頃が限界である。

(2)霜害の地域性

霜害の起る地域には,そ の年の植物の種類や生育状態による場合 と,局地的な気象特性によるもの

がある。後者については,地形や土地の裸被などの影響が大きく,一般に空気の流通が少ない土地や

冷気の滞留し
‐
やすい低地,~あ るいは冷気の流れ道にあたる傾斜地などで,そ れぞれ霜穴とか霜道と

言われている。

これに反 し,水辺や高地の中腹以上など,放射冷却の緩和あるいは顕著な気流の交替により降霜条

件の起 りにくい,い わゆる無霜害地帯もある。

実際の分布では,阿武隈 0奥羽山脈の中腹部に高温帯,中 央盆地に低温域の存在が認められ,こ の

高温帯は高度200～ 400π の大気の逆転層の上部に当っているため霜害を受けにくく,低温域は霜穴や

寒気の滞流するところで霜害常襲地帯 となっている。

いま福島盆地 を例にとると,最低気温の水平分布は,地形や,地被状況による地表付近の冷気の移

動ならびに放射冷却の相違でほとんど決まると考えられる。

このような精細な温度分布は,凍霜害対策上きわめて重要であるが,ま だ県全体について調査が行

届いてはいない。 (土地の利用状態などが変れば,放射冷却の程度や地表付近の冷気の移動 も変わる

ので,前に調査 した所もあらためて調べる必要がある。 )

(3)4月 下旬の低温継続時間

4月 20日 以後福島の最低気温が氷点下になったとき,気温 4℃ 以下の継続時間と危険示数 (低温

障害の程度を表わす目安であって, 4℃ 以下の継続時間 と4℃ からの気温の降下量 との積の 1/2で

表わす )記録を次表に示す。
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霜 害 年 月 日

大 正  6.4.26

7.4.25

9.4.25

昭1 和  16.4.28

23.5.29

28.4.20

28.5. 3

30.4.20

( 32.5. 4

39.4.29

順 位

2

7

9

1

8

4

3

6

lC))

5

なお,本県の結霜条件 として,普通にい う気温 (地上約 1.5π の大気の温度 )が 4℃ 以下になれば

地表に接する気層の気温が 0℃ 以下 となりうるものとし,4℃ を特定気温 としている。

もちろん,地形や地物の如何によって低層の気温分布は著 しく異なる。

“

)降 霜予報技術

ア,天気図  イ,基準点 との温度差をチェックする  ウ,日 中の最高気温 との関係,18時′

21時 の気温 との関係  工,湿度 との関係  オ,風速,雲量 との関係  力,月 令

キ,局地的降霜予報装置の利用 (湿度,温度,逆転現象の 3要素 を組合わせた予報装置 ),無線

警報装置など  ク,そ の他

(5)危険限界温度について

ア,夜間における植物体の温度 と気温との関係

植物体は夜間冷空気との接触および植物体か らの輻射放出の両方で冷える。そのため露出し

ている果実より樹冠内部の果実の方が温度が高い。露出 している果実では気温が下がって行 く

時には果実温の方が気温より高いが,気温が落着 くと果実温は気温 と同じか気温 より低 くなる。

イ,種類,品種間差,発育ステージ別

種類,品種によって発育程度に応 じた耐寒性,言葉をかえていえば凍霜害の危険限界温度が

ある。 このような危険限界温度を論ずる場合はすべて植物体温でいうのが正 しい。

もっとも,こ の温度は後述するような生理的な条件の影響で差 を生ずるし,実験的に厳密に

測 られたものではないので大まかな表現 しかできない。 とくに自然状態では植物体温は厳密に

保たれることはない し,い ろいろな条件によってもちがうので,危険限界温度は 0.3～ 0.4℃

ぐらいの幅をみて考 えるのが妥当である。

次表は果樹の種類,品種別のおおまかな危険限界温度を発育程度に応 じて示 したものである。

最  低  ‐
メ、 日ヽ

(℃ )興
4℃以下継続時間

(時  間 )

危 数示
躙

険

度

…‐0.9

-1.2

-0.3

‐-2.2

-0.1

-0.8

-0.7

-0.6

0.5

‐̈ 0.5

7.0

5.0

5.0

5.8

5.8

6.0

6.3

5。 9

5.7

6.3

17.2

13.0

10.8

18.0

11.9

14.4

14.8

13.6

10.0

14.1



表 1 果樹の種類別,発育程度別の凍霜害を受ける危険限界温度

種  類

リ ン ゴ

(紅玉 )

ナ  シ

侵十帥

-61-

備  考 (品種間差 )

印度,祝が弱く,デ リシャス,

紅玉はこれに次ぎ,ゴールデン
,

旭は強い。国光は花がおそいの

で霜害はあまりうけない。

長十郎,八雲が弱く,早生赤,

晩三吉,二十世紀,パ ートレッ

ト,フ・ ラウランスは中間で,

新興,ウインターネリスは強い。

砂子,倉方早生が比較的弱い。

30

22

56

モ   モ

オ ウ トウ ナポレオン,大紫はやや弱い。

カ  キ

ブ ド ウ

新  梢

備 考 以上の温度に 30分 以上おかれた場合は危険である。

1・ …̈ リンゴ,ナ シは未着色の硬い曹が花叢内でわかれた時期

2・ ¨̈・リンゴは中心花菅が色づいた時期,ナ シは曹の先端桃色,モ モは花べんが見 えは じめ

た頃

3・……リンゴは全花薔が色づいた時期,ナ シは曹が自色になった時期,モ モは花べんが見え

は じめた頃

4・……開花直前  5。“…満開期  6・…・・落花期  7・…落花直後～10日 頃までの幼果期

なおここでい う危険限界温度は,前述 したように花,幼果あるいは新補の植物体温である

から,百葉箱や輻射よけをつけない裸の温度計で測った温度は,ほ 果ゞ樹の植物体温に似て

いるので実用上この温度を植物体温 として代用 し,そ のままこの危険限界温度を適用 しても

よい。

表 2 リンゴの品種による霜害のちがい (1964年福島県伊達町 )

ロロ 種 被 害 歩 合 %

祝

旭

紅     玉

ス ターキ ン グ
リ シ ャ ス

6.

-4.0 ‐-3.0 -2.5 -2.0 -1.8 -1.8 ‐̈1.8

-2.8 -2.2 ‐-1.9-3.5 ‐-1.7 ‐-1,7 -1.7

‐-4.5 -3.5 -2.7 ‐-2.3 -2.0 -2.0 -2.0

-2.2 -2.2 -1.7 -1.7 ‐-1.7

-2.0

被 害 歩 合 % 種品

ｍ

田

５７

コ

ン
ス

光

度

ア́

ヤ

ル

シ

一

リ

ゴ

一．ア

国
【
　

面
印
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表 3 モモの品種別 の霜による被害  (1964年 福島県伊達郡 )

種

67

86

75

73

(0 栽培管理 と霜害

低温抵抗力

地形,草生,マ ルチの有無

耕 うんの有無

灌水の有無

(7)霜害の対策

ア,被害前の対策

げ)栽培環境中気象に関する考慮

“

)耐霜性品種の育成あるいは導入

(ウ)開 花遅延の方法あるいは耐凍性を付与する方法

イ,直接の防止対策

い 燃 焼 法

燃 料
―

重 油  リターンスタックヒーター,空 カン利用

固形燃料 ― 卜Tree Heat(ア メリカ製 )

卜F― Heat (福  島 製 )

Lポ リプロブレン

その他,タ イヤ′マキなど

“

)氷結散水法  スプリンクラー

水量確保に問題がある。棚仕立のものではよいが,立木ではつ ららの重みで枝が折れる。

(ウ)煙  霧 法  フオッグマシン,共立製,ア メリカ製,OEDを 利用 した人工霧

C)送 風 法  ウインドマシン,小型送風機,燃焼法との併用

け)被 覆 法  わい化栽培との関連で検討の要あり→材料

薬剤の開発

いずれに しても簡便で公害 (煙 ,騒音など)を 伴なわない防霜法の開発が重要

新 しい燃料  簡易な器具  夜間電力の利用  プロバンガス  その他

害
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2 凍寒害

リンゴ樹の凍霜害を受けた地域では,そ れが誘因となってふ らん病が多 くなる傾向が認められる。

とくに 2月 高温, 3月 低温の傾向が強く,ま た秋季 (10,11月 )の 気温較差が大きく-10℃ 以下の

低温出現頻度が高いような気象条件は本病の誘発の多少に大きく関与するようである。 (本 県で会津

田島,下郷町で 5～ 6滋 罹病面積あり )

ブ ドウ ;本年のねむり病の多発は昨年の冷夏による貯蔵養分の体内蓄積不足のところに春先の低温

出現頻度が高かったため発生 したもの,と 考えられる。

そモ,ナ シ ;凍害の発生 したところから胴枯病が侵入することが多い。

3 雪 害

全県的には東北のうちでは他の県よりは被害が少ない。会津方部は比較的豪雪地帯であるが果樹の

面積が少ないので大きな問題_は ない。

なぉ, リンゴのわい化栽培は雪害の被害を受けやすいので豪雪地帯では問題があろう。

4 雹 害

雹害は突発的に発生する。 しかも短時間で甚大な被害をもたらすが,局地的な場合が多い。

雹害は突発的であるため積極的な予防対策を講ずることはほとんど不可能である。また被害の程度

によって,そ の対策は異なるが,一般的には次のように行なう。

ア,被害数日後の傷口がかたまったころに,殺菌剤 (各果樹によって異なるので,防除基準に従っ

て選ぶ )を 散布 して病害の発生を防 ぐ。

イ,葉の裂傷がひどく,同化機能が十分営まれないような場合は被害の大きい果実を減 らし着果量

を適正に して果実の肥大を図る。

ウ,有袋栽培では袋が多 く破れるので,早い時期の被害では早急に袋の掛けかえをする。

5 低温・ 降雨 0日 照不足・ 風

(1)開花期

4月 20日 中心のモモ, 4月 23～ 27日 頃のナシ, 5月 上旬の リンゴの開花期の低温 (15℃ 以下 )降雨 ,

風 (7～ 8π 以上 )は 訪花昆虫の飛来に影響する。また降雨が続 く場合には人工受粉を行なお うと思

っても適期を失することが しば しばある。そのため実上 ワが不良となる。またブ ドウの開花時は 6月

中・ 下旬の梅雨期にあたる。そのため花振いをおこし歯のかけたようなプ ドウになる。

(2)生育期間中

発芽直後から初夏にかけて強い季節風が吹 くと伸長中の軟弱な新槍が被害をこうむる。 カキ,ブ ド

ウは被害が大きい。

また,果樹に発生する病原菌は一般に20～ 25℃ で繁殖するものが多い し,降雨と多湿によりそれ ら

に拍車がかけられる。 6～ 7月 の風がモそのせんこう細菌病を多発させる。

病害虫防除は共同によるSSに よって,果樹園面積の約40%で行なわれ,他 は手散布によって行なわ

れているが,い ずれに しても散布時の降雨,風は防除を困難にするので適期散布を失する結果になる。

また散布後の降雨が甚だ しい場合は農薬の持続期間が短縮する し, リンゴではポル ドー液散布後の降

雨は果面,葉面上に付着 している石灰を多 く流亡 させるため,硫酸銅が果面および葉面に残 り,そ の

結果果実,葉に銅の薬害を発生 し,無袋果の外観をそこねたり,早期落葉の原因となる。
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(3)果実の肥大期および成熟期

降雨,日 照不足は炭水化物合成機能の低下 と果実への異常な水分の移行によって,果実の品質を低

下 させる。 また熟期のおくれ と未熟果を発生させる。

とくにモモ,ブ ドウなどでは未熟のまま終ることもある。また熟期のお くれは結果的に販売時期を

ぎ りぎりまで遅 らせることになるので,一時的に販売のピークをつ くり価格形成上不利 となる。

そのほか生理落果を誘発する。 カキ,モ モ,ナ シ, リンゴなどほとんどの果樹において異常な生育

期間中の天候は栄養の.パ ランスをくずすことになるので問題になる。

なお,翌年の花芽分化に影響をおよば し,隔年結果や減産の原因になる。

6 台 風

本県は他の果樹産地に比 し,台風被害は少ない県である。 しか し落果,落葉 を招 くことがある。

風害対策→防風林,防風ネ ット,そ の他

7 農業気象的問題に対する今後の技術対応

(1)予防対策よりも地形を考えた計画的栽培を

とくに未利用地の新規開園特に標高の高いところでの無理な.開
園についての反省

(2)品種構成上の問題

(3)栽培の基本的事項を忠実に守る

土地を大切に し地力を維持する。

太陽を効率よく使 う→間伐,樹形構成,夏季せん定,ブ ドウの′ヽウス栽培 (安定生産のための )

など

“

)収 量を規制する (天候に応 じて )ブ ドウ, リンゴ,ナ シな ど

(5)そ の他



-65‐―

地域的気候の違いと農業生産

日本農業気象学会会長 坪 井 八十二 (東北農業試験場長 )

1 は じ″ゝに

53年度から第 2の 生産調整 ともいうべき,水田利用再編対策が始まろうとしています。

先に農林省は,農業生産の指標を示 しましたし,昨 日はまた転作面積の配分が各県毎に示されまし

た。 この政策を遂行 してゆくためには,地域間の問題が大きくとりあげられることになっています。

一つの指標で県の配分を決めたというような新聞報道 もありますが,地域問題が一つの指標になって

いることも事実であります。また一方農林省は,地域農政の特別事業 というようなことをは じめるこ

ととして,市町村の中の数集落 を対象 としました施策, しかも地域 (小 さい区分け ),生産現場から

のいろいろな施策をそれにそって,い ろいろな事業を進めて行 くというようなことで,今 までの中央

集権的な方向から,丁度反対の地域主義 といいますか地方 自治といいますか,そ ういう発想で農政を

展開 していこうとしています。いずれに しま しても,最近地域 とか地方 とかとい う問題が非常に重要

になって来ています。

私は今年の夏,庄内を歩きまして,た またま月山を越 える雲の動きが非常に大きい状況にあいまし

た。あの清川ダシの鉄橋の上で非常に強い風に吹かれまして,「 ヤマセとグシ」の問題あるいは「 ダ

シとフェーン」の問題などをあらためて考えてみることが必要ではないか,と い うことを実感 しまし

た。 この講演資料の最後に「 ダシとフェーン」とい うことで掲載 していますが,こ れは農林省公報

(aff)の 巻頭言に書いたものです。 実際清川ダシに吹かれて感 じたことを書いたものです。ただ

この中の
「 生保内ダシ」が「 吹けば宝風,稲みのる」とい うことは実は良く知 らないのですが,こ う

い うことではないだろうか とい うことで書いたものです。ですから現場でいろいろご承知の方は,間

違 っているかも知れませんのでお教えていただければと思っています。

いずれにしましても地域 とか地帯,地区とかいう言葉がはや りになっていますが,私達は前々か ら

こうい う場所でそれぞれ気象条件が違 っているということを承知 しています し,私はtう い うような

局地的な気象条件の違いを農業生産に十分考慮 して対応 していかなければならなセヾ とつねづね思って

いるわけでございます。そこで先に申しましたような水田利用再編対策にあたっても,ま た先程の原ロ

場長のお話 しにもありましたようなっ気象災害に対応するにあたりましても,ま た積極的に地形気象

を生産に活用 して行 く点からも,も う少 しこれを活か していかねばならない。 このような地形気象 ,

地域気象を我々の研究に結びつけて行 く必要があるのではないか,と つねづね思っていますので,特

別講演の依頼に対 しまして一応以下のような項 目について話そうと思います。

1.気候が区切る作物栽培の北限 と南限

・ ミカン栽培の北限  ・ リンゴ栽培の南限 ・ 水稲栽培の北進

2.気候が制限する作物栽培の期間

・ 水稲栽培可能期間の地域による違い ・ 気候による 2毛 作の制約・ 生産力の地域による違い

3.気候からみた水稲の好適作季・ 安全作季

・ 水稲の計画栽培 ・ 気候登熟量示数  ・ 災害の地域性と回避栽培



-66-

4.作物栽培の安全地 と危険地

・ 風土産業 ・ 東北の茶の産地  ・ 霜害の危険地 ・ 冷害の危険地 ・ やませとダシ

5.気候の不公平を政策で是正する

・ 寒冷地手当て 0農業生産の地域分担  01ルの耕地から得られる収益の地域差

1.気候が区切る作物栽培の北限と南限

福島県は曖地作物 と寒地作物の境界 と良 くいわれます。また ミカンは茨城県あた りが北限,北 の作

物 が南にゆく場合は,絶対的な限界 とはな らないに しても出来が悪い とか,品質の悪化などによって

南限ができてくるように思います。 しか し我々はその限界 とい うものを技術で克服 しようとしている

わけです。この努力の成果の最大のものが水稲栽培の北進であろうと思います。

図 1は 明治以降北海道 の稲作が進出 してい った状

態を示 したものです。このように,農業技術の進歩

に よって,農作物の栽培の限界とい うものは当然移

動 して行 くものです。

しかしそうした中にも,も ともと気候の中にはい

ろいろな制限があります。

:3
明 2.気候が制限する作物栽培の期間

図 2は 東北地方 と南九州地方 との気候を比較 し
"4

印

l= 大 2

図 1

大:2

たものです。気温 日照時数 とも形は大体似ている

北海道の稲作の北進と当時の主導品種   が絶対値の違 うところをみていただきたい。 このよ

うな絶対値が田植期や稲刈り時期を制約するわけで
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す。その状態を図 3に 示 しました。

図から北海道では,作物季節 (作季 )

がほとんど限界ぎりぎりであるが,東

北にくると作季の前後に若干の余裕が

でてきて,移植などの可動性がでて
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   そのため栽培期間の他にも稲以外の

別のものが作れるようにな り, 2毛 作, 3毛 作ができるようになってくる。稲作のみでみても,南の

方は稲作の作季をかなりの幅をもって前後に動かすことができるので,他 の作物を作る可能性が十分

にある。主たる作季を図では斜線で示 していますが,実際には,南 の方では非常に移植の早い早期栽

培や早植栽培など分化 しているわけです。

図 4は ウメとサクラの開花 日の違いを示 しています。南の方ではウメは非常に早く咲きサクラは遅

い したがって両者の開花 日にはかなりの差があるが,北 の方にくると,ウ メもサクラも他の花も殆ん



ど同時に咲 くようになることがよくわかります。

図4 ウメの開花からサクラの開花
までの期間 (倉嶋, 1969)

(北へ行くほど短かくなる,統計
期間 1953～ 65)

年 平 均 気 巴

-67-

図 5は 気候による二毛作の制約について示 したものです。麦

類の成熟期を左上から右下への直線で示 し,水稲の晩植限界

を左下から右上への曲線で示 しています。年平均気温が12℃

とい うのは長野県。岩手県は 9℃ 以下になっています。図か

ら長野県の大麦は早生ですら6月 13日 にならない と成熟期|に
'

達 しない。 一方稲の方は成苗で 6月 13日 が晩植の限界 とい

うことであります。 したがって大麦の早生 を入れ水稲の成苗

移植をすれば,な んとか二毛作が可能になるわけです。成苗

を用いないで中苗,若苗 (稚 苗 )な どを使用する場合は,と

ても二毛作は不可能であり直播はさらに無理であることがわ

か りまま。

図 6は 単収向上の地域差 を示 しています。戦前は東北地方

は,全国のランクでは 6位であったのが,現在は一位の生産

性をもっています。これは現在の稲作が寒冷地に合 うような

稲作体系に組替えられたということで東北地方は米の主産地

になったわけです。北陸は戦前,戦後 とも 2位を維持 してい

ます。

このよう 収量 (単収 )に も地域差があるが,こ の地域差

単収も技術によって変るわけで,東北地方もいろいろな変遷

を経て米の主産地になったということです。

3.気候か らみた水稲の好適作季・ 安全作期

最近はきめ細かい計画栽培が提唱されています。いわゆる

水稲の計画栽培とい うことです。

図70は ,羽生さんらがやられた気候登熟量示数の全国分

布を示したものです。また0)は最大収量を得ようとする場合

の品種の最適出穂期 を示 したものです。ここで言いたいこと

は,機械田植になってから西南暖地で麦の栽培が圧迫されて

いるといわれるが,若 し最大の収量を得ようとすれば,九 州

では 9月 上旬頃に出穂 させれば良いので, 6月 中旬頃の田植

でも良いわけです。

麦を圧迫 しているとすれば,機械田植のためとい うよりも

労力などの関係が大きくてやれないのではないかと私は思っ

ています。
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作況指数

図 8～図10に は,地域性によって農業生産の違 うこ

とを示 しました。図 8は 内島さんらの登熟量 と気象

の関係図に51年度の登熟期間の状態 を書き加えたも

のです。51年 の冷害年の登熟量示数が小ないことが

ょくわかります。また図10は 51年 の東北地域の作況

指数を農業地帯別に示 したもので地域差の大きかっ

たことがよくわか ります。図11に は災害にも地域差

の大きいことを台風について示 しています。図から

東北地方は台風の来襲は比較的少ないことがみられ

ます。ただ日本海に出た台風が再上陸するものがあ

るため秋田県,青森県,北海道の東部は比較的台風

来襲の頻度が高 くなっています。

図12は 岩手県の気候からみた冷害の危険度の県内

分布です。原図は昭和 36年に岩手農試が東北六県 と

一諸に共同研究 して作製 したものです。

いろいろ与えられた気候の他に,現在は技術その

ものが崩れたことがみ られるので,こ の両者を重ね

合わせると気候 と技術を一諸にした危険地帯がわか

り,そ の地帯にはどんなことを中心に技術指導をし

た ら良いか,そ の対策な どもわかるのではないかと

い うようなことを考 えて私が例示 として図示 したも

ので,岩手県の実態ではありません。

4.作物栽培の安全地 と危険地

三沢さんが前に書かれた風土産業 (長野県を中心

に して書かれた ),地形気象か ら風土産業が生れて

いるのですが,こ の風土産業 を今後 とも伸ばさねば

ならないことを早 くか ら述べてお られますが,東北

地方にも茶の産地が気仙沼や高田の方にはあります ,

また災害では霜害や冷害の危険地があり,ま たヤマ

セの常習地,ダ シの吹 く地帯などがありますが,こ

れらが地形によって,気候の違いがでてくるので,

それ らに十分対応 した合理的な農業をやることが非

常に大切ではないかと思います。

そういう意味からもう少 し郷土からの農業気象が

でて くる必要があるのではないで しょうか。
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ニ

図13はいわゆる霜穴 とか冷気湖などといわれて

いるもので,傾斜地になっている時にはそこは霜

害は発生 しにくいが,そ こに新幹線や高速道路の土

手ができると霜害の常習地になる危険性があるこ

とを示 しています。 したがって新幹線や高速道路

のために土地を売ることは,そ の土地 (土手 )の

かみ手の気候を悪化させることのあることを十分

考え気 を付ける必要があるのです。土手でなく高

架にすればこの悪影響は除かれます。最近,新幹

線は高架になっていますが,高速道路はそ うなっ

上 十

ていません。高架の方が建設費が 2～ 3倍 もか力)る ためで しょうが,日 には見えない気候の悪化をさ

せないように十分気をつける必要がありましょう。

5.気候の不公平を政策で是正する。

最初に申 しましたように水田転作が行なわれようとしています。同 じ水田 1ル といっても,そ こで

栽培される作物や使用回数によって,年間の収益 とい うものは東北地方 と西 日本ではずい分と違いま

す。例 えば米そのものは 10a当 り大体10万 円程度 と思われますが,西 日本では米 を作って,その他に

麦 あるいは野菜栽培ができますがそれらの作物はものによっては米の 3～ 4倍の収益があげられるも

のもあ ります。

東北地方では水田は稲の単作 しか気候的にむずか しいわけですが,西 日本では米の他にもとれるわ

けですから,そ こに場所による 地域による気候の不公平,不平等があります。我々は寒冷地手当を

もらっているが,農業においても気候に応 じて同 じ土地 (面 積 )か らい くら上るかその収益に差があ

りますが,そ の差をその土地に生れた人の宿命と考えないで,そ の気候的不公平を政策によって是正

することこそが,本 当の政治ではないか ?と 思います。 したがって今回の水田転作についても,水稲

の冷害常習地帯は転作の耕地になると思いますが,時 々冷害のくる程度の所は,現在日本一の米の生

産地である東北は,単作でもありまた他の金もうけも出来にくい所でもあ りますか ら,水 田利用再編

においても農業の地域分担 をもっと明確にすべきではなかったか。今回の配分は 3年間変えない とい う

ことですが後はそのようなことをもう少 し考慮 して,急傾斜で配分 してもらいたいと考えます。農林

省も県配分では若千の傾斜は付けたわけですが,県 内配分あるいは市町村配分では面積割になった

ところが多いようです。

以上を要約 します と, 「 もう少 し農業気象研究でも地域問題,地域気象,地形気象を研究 しよう

ではありませんか」とい うことを申しま して私の話を終 ります。

付   東風 (ダ シ )と 風炎 (フ ェーン )

吹けや星凛閃条嵐,七 日も八日も 吹けば宝風 稲みのる

秋田民謡,生保内節の一節である。生保内は現在日沢湖町の一部になっているが,田沢湖の東方標

高 270π の所にある旧い集落で,かつては凶作試験地の置かれていた冷害の常習地である。
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ここは盛岡市から西に奥羽山脈を横切って大山市に到る国鉄田沢湖線の中間地点にあり,古 くから

ら角館 と共に秋田美人の産地 として知 られている。北上川の支流雫石川の源流 と雄物川の支流玉川の

源流が,そ れぞれ東西か ら奥羽山脈に くい入 ってできた峡谷に沿って,国鉄 と国道が走っている。 こ

の奥羽山脈の低い ところに岩手側から吹 く風が集まり,山越 えして西の峡谷に沿 って,乾燥 した東寄

りの強風 となって秋田側に吹き出すのである。 これが生保内グシである。

民謡のい うようにこのダシが宝風か どうかについては疑問視する人が多いが,私 はこのグシが乾燥

していることから,ダ シが続 く年はいもち病の発生が少なかった経験からいわれたので は な い か と

思う。

東北地方には山地,山脈の低い ところを越す東風をグシといい,そ の場所の名を付けて呼んでいる

例が非常に多い。中でも有名なのが山形県の清川 ダシである。朝 日山地の北,月 山と鳥海山の中間地

を最上川が横切るところにできた峡谷を吹き抜ける強風である。

この清川グシは,岡 山県の広戸風,愛媛県のやま じ風と共に,我が国の三大悪風 といわれる局地的

強風の一つである。後二者が全くの山越 しのオロシ風であり,台風の通過が原因であるのに対 し,清

川ダシは低い山越 えにはなるが峡谷に沿って吹き出す風で,オ ホーツク海高気圧が発達 し梅雨型の気

圧配置の時に起こりやすい。 この気圧配置の上に日本海に低気圧があって日本海側に風を吸い込む力

のある時は,清川 ダシは一層強 くなる。

強風の度が過ぎれば作物に被害が出て悪風 となるが,余 り強 くなければ乾燥 した風なので,生保内

グシと同様,こ こでも病害の軽減に役立 っているに違いない。

清川 グシが強 くなるような気圧配置の時には,こ の山系の大小多数の峡谷か ら規模さまざまのダシ

が現われる。更にこの傾向が強 くなると,峡谷からだけでなく山脈の低い鞍部からも吹き出して山越

えの風炎 (フ ェーン )に なる。山の斜面 を登る時,風 の中の水分が雲 となり,山越えして反対側に吹

き降ろす時,高温乾燥の風 となる。山頂に掛 った雲も風下側で消えて日本海側は好天となる。湿った

低温のヤマセ風に吹かれる宮城県に比べ,い もち病に弱いササ‐シキが山形県でつ くりやすい理由は

ここにあるのかも知れない。

雲の峯

いくつ崩れて

月の山 (芭蕪 )

―フェーン時の月山山頂の雲の動きは激 しい―
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支 部 記 事

支部会について

◎ 昭和53年 度の支部総会並びに研究発表会を下記により開催 しますので, 多数ご参加下さいますよ

うご案内申 し上げます。

なお研究発表 されます方は,10月 7日 までに発表題 日と発表者名 を,事務局まで御連絡下さい。

記

日 時  昭和
"年

10月 27日  13.∞ ～研究発表  15.00～特別講演,夜 。懇親会

10月 28日  8.30～ 10.00役員会・ 総会  10.00～ 15.00研究発表会

場 所  岩手大学農学部 (盛 岡市上田 3丁 目18番 8号 )

特別講演  岩手大学農学部長 石川武男氏 (題未定 リ

人事移動について

◎ 支部長  古川農業試験場長の宮本硬一氏が香川大学にご転任にな りましたので,後任支部長の

選出を行ないま した。新支部長には東北農業試験場環境部長木下彰氏が選出されま した。

◎ 評議員  宮城県の評議員 (宮本硬一の後任 )に仙台管区気象台の八重樫佐平氏が選出され, ま

た福島県の評議員 (申 し合せ事項改正による増員)に は福島県園芸試験場の原田良平氏が選出されました。

支部会費,その他について

◎ 支部会の運営は会員からの会費で運営されています。会費および別刷代は同封の振替用紙ででき

るだけ早く納入 して下さいますようお願い申します。

◎ 52年度の総会にて了承されました支部会友の候補者を,各県よりご推選下さいますようお願い申

します。

◎  1日 本農業気象学会編  シンポジウム紀事「 水稲冷害の対策技術 」の残部が若干ありますので,

ご希望の方は事務局までお申込み下さい (1,000円 〒 120円 )。

◎ 山形大学農学部 羽根田栄四郎氏が下記の本を出版されました。

「 稲作気象 」 A5版  上製本ピニールカバー付 220頁  2,"0円〒 200円

発売所 鶴岡市本町 3-14-29,農業荘内社内,庄内農業技術研究会,郵便振替 口座

庄内農業技術研究会。

山形 5477
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項 目

前 期 繰 越

個人会員会費

賛助会員会費

雑    収

昭和 52年度 会計決算報告

昭 和 53年 度  会 計 予算

支入収 出

決 算

22,500円

1,350

2,000

22,900

205,490

20,000

4,500

0

278,740

算

25,000円

1,500

2,000

8,000

240,000

15,000

3,500

93

合   計

次年度繰越金  278,833円 -278,740円 =93円

出支入収

予項

前 期 繰 越

個 人 会 員 会 費

賛 助 会 員 会 費

雑     収

決  算 項 目 予  算予  算

25,000円

1,500

2,000

25,000

190,000

20,000

6,500

1,833

1,833円

180,000

60,000

30,000

1,833円

178,000

40,000

59,000

通

振

事

旅

印

会

雑

予

費

費

費

費

費

層l

議

備

信  費

替  費

務  費

271,833 278,833 合   計 271,833

項 目予 算

通  信  費

振  替  費

事

旅

印

会

雑

予

務

　
　
　
刷
　
議

　
　
　
備

費

費

費

費

費

費

93円

180,000

60,000

40,000

280,093 合    計合    計 280,093

目
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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

気 象 協 会 秋 田 支 部

佐 川 屋 器 械 店

東北化学薬品株式会 社

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

主 た る事 業

電力の開発,販売

気象調査等

気象調査等

理化学器機械販売

化学薬品販売

計測機器販売

計測機器販売

理化学器機械販売

計測機器販売

住 所

仙台市東二番町70

盛岡市山王町

秋田市八橋字八橋78-4

盛岡市駅前通り9の 5

弘前市茂森町 126

盛岡市本町通三丁目16-9

仙台市一番町一丁目4-14

八戸市内丸14

仙台市上杉一丁目9-38



あらゆる気1袋夏衝]沢」,用計測器

各種 温 度 ,の検出端 測定機器

PH,濁度 ,他 Zl罐案 ,監視用計器

指示記録 ,から デ~夕~処理 ,まで

業界の トップレベルの機器 を駆使 してお客様にご満足いただける

計測器 0計測システムをお届 けさせていただきます。

お問合せは当社セールスサービスネッ トワークをご利用下さい。

東北地区支店。出張所

仙 台 支 店 :〒980{LU台市一番町―丁目4-15
□ 岡 出 張 所 :〒 020盛岡市夕顔瀬取 2-28
秋 田 出 張 所 :〒 010秋田市大町3-4-39(大町3丁 ロビル 1階 )

山 形 出 張 所 :〒 099山形市松波 1丁目16-9
郡 山 出 張 所 :〒 963郡山市山崎213

い わ き 出 張 所 :〒 974いわきし植田町南町1-5-11(古 川ビル )

北海道地区支店。出張所

本し 幌 支 店 :〒060ネ畷 市中央区南二条西 1丁目 (日本ビル )

苫 小 枚 出 張 所 :〒 053晉小牧市字明野 9-223
旭 ||1出 張 所 :〒 070旭川Fb南―条22丁目在一号

釧 田 出 張 所 :〒087● |1躇市川上町4丁目 1(野ロビル 4階 2)

本  社::東 京邸新宿区新宿2丁 目8番 1号 (新宿セプンピルア階 )

● (0222)21-5466
■日(0196)51-9000
■:「(0188)63-6081
● (0236)32-0221
■,(0249)33-8732
● (02466)3-2059

● (011)261-2401
● (0144)55-5860
● (0166)32-5022

● (0154)23-6496
■,(03) 341 -2101

■
■
一

メ
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東北の農業気象 第 26号

日本農業気象学会  東 北 支 部

振替口座 (仙 台)4882番

盛岡市下厨川赤平4 東北農試内

郵便番号 020-01

盛岡市本町通二丁目8-37

(株 )阿 部 謄 写 堂
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日本農業気象学会東北支部会則

昭和 30年  4月  1日 実  施
昭和 31年 12月 19日 一部改正

昭和 35年 12月 22日   同

昭和 37年 12月  4日   同

昭和 39年  1月 31日 改  正

昭和 42年  1月 27日 一部改正

昭和 45年 12月 19日   同

昭和 49年  9月 13日   同

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 3条  (事務局 ):農林省東北農業試験場農業

気象研究室内におく。

第 2章 事   業

第 4条  (事業 ):本会は第 2条の目的を達成す

るために次の事業を行う。

(1)農業気象についての研究発表会,講演会,

談話会などの開催。

(2)機関誌「 東北の農業気象」の発行。

(3)その他必要と認める事業。

第 5条  (事業年度 ):本会の事業年度は毎年 4

月 1日 に始まり翌年 3月 31日 に終る。

第 3章 会   則

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 )1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。

④ 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3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   間

第12条  (顧間 ):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13条  (会議 ):本会には総会と評議員会をお

く。

(1)(総会 ):年 1回開催し支部長が招集する。

但し臨時に招集することができる。

(2)(評議員会 ):必要に応じ支部長が招集す

る。幹事は評議員会に出席し発言することが

できる。

第14条  (会の成立 ):総会は会員の 5分の 1以

上,評議員会は評議員の 2分の 1以上の出席
により成立する。

第 7章 会   計

第15条  (会計年度 ):本会の会計年度は事業年

度と同じである。

第16条  (経費 ):本会の経費は会員の会費およ

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  1,000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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