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水稲幼穂発育期の温度条件と不稔発生ならびに穂高増加量との関係

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

東北地域は地理的に寒冷地にあり,こ れまでも水稲の生育・ 収量は気象によって大きく変動して

きた。ことに,低温,少照にともなう水稲の冷害は,生育形質の抑制と損傷をともない, しばしば

減収をもたらしてきた。 したがって東北地方において米の安定多収をはかるためには,水稲の生育

に関与する気象条件の解明が重要である。水稲の生育過程における気象の影響を時期別に確認する

ための一つとして,幼穂発育期の温度条件と不稔発生との関係および出穂直前の温度条件と穂高増

加量との関係から,それらの諸限界温度を推定するために試験を行なったので,そ の結果について

報告する。

2 試験方法

トヨニシキを用い,稚苗,中苗を本田に機械移植し, 6月 下旬にレ気000aワ グネルポットに鉢上

げして生育させた稲を,幼穂発育期の温度条件と不稔発生との関係をみるために,葉耳間長を目安

に,12,14,17,20℃ で処理した。出穂直前の温度条件と穂高 (穂の最先端)増加量,穂首長との

関係およびその限界温度をみるために,止葉々耳下 2～ 3翻穂高の稲を,10,12,14,16,20,25

℃で処理した。また,不稔発生の限界温度をみるために, 14,000aワ グネルポットに20粒円形播き

して生育させた稲を葉耳間長を目安に17,18,19,20℃ で処理した。温度処理法は,いずれも自然

光型グロースキャピネットを用い,一定温で5日 間処理した。

3 試験結果および考察

(1)幼穂発育期の温度条件と不稔発生との関係

稚苗,中苗について,処理温度ごとに,処理開始時の葉耳間長と不稔歩合との関係をみると,第

1図のように,12,14,17℃ では,不稔歩合の最大値を示す葉耳間長があり,それを中心に不稔歩
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第 1図 処理開始時の葉耳間長と不稔歩合との関係
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合は,葉耳間長の負側では徐々に減少 し,正側では急激に減少 した。不稔歩合の最大値は,稚苗,

中苗とも12℃ を最高に14,17℃ と処理温度が高くなるにしたがって減少 し,14,17℃では稚苗より

中苗がわずかに低くなった。

不稔歩合の最大値が現われる処理開始時の葉耳間長位置は,稚苗,中苗とも12℃ では葉耳間長 0

付近であるが,14,17℃ と処理温度が高くなるにしたがって葉耳間長の負側へ寄った位置に現われ

た。 しかし, この不稔歩合の最大値が現われる葉耳間長位置を処理終了時でみると,第 2図のよう

に,全体的にほぼ葉耳間長 0付近に現われ,高い処理温度ほど温度処理中の生育が大きく幼穂発育

中における頴花の低温感受性が最も高 く,不稔が発生 しやすい葉耳間長 0付近に各処理温度とも到

達し,処理温度が低いほど低温感受性の高い時期を経過する期間が長いことも不稔歩合を高めた要
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第 2図 処理終了時の葉耳間長と不稔歩合との関係

因とみられる。処理温度20℃ では,稚苗,中苗とも,どの葉耳間長位置でも無処理と同様の不稔歩

合で障害不稔の発生はみられなかった。

円形播きによる稲でも,第 3図のように,17℃

と20℃ は前述の稚苗と中苗をこみにした場合とほ

ぼ同様になり,18℃ では不稔歩合の最大値がみら

れ,そ の葉耳間長位置は17℃ よりやや負側に寄っ

たところに現われた。19℃ は20℃ と同様に不稔歩

合の最大値はみられなかった。

不稔発生および不稔歩合ごとの限界温度をみる

ために,処理温度と処理温度ごとに最大から5位

までの不稔歩合を平均して 1穂の不稔が最も発生
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って本試験の条件下では,第 1表のように,稚苗と

中苗をこみにした5日 間の一定温による障害不稔が

第 1表 最も障害不稔が発生しやすい時期での不
稔発生推定限界温度と60%,80%の 不稔

発生する限界温度

生

度

発

温

稔

界

不

限

∞

６０

４０
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最
大
不
稔
歩
合

（
％
）

稚苗

中苗

不 稔 歩 合

円形播き稲 80%

18℃ と19℃ の間 1310～ 13.5°C
12     14 17 20

処理温度 (℃ )          注)ト ヨニシキの稚苗・ 中苗こみで 5日 間一定温
処理

第 4図  5日 間の処理温度と最大不稔      
~́‐~

歩合との関係

出はじる限界温度は18℃ から19℃ の間に存在し,不稔歩舎∞%の限界温度は17.5～ 17.0℃ と,不稔

歩合80%の 限界温度は13.5～ 13.0℃ と推定された。

(2)出穂直前の温度条件と穂高増加量,穂首長との関係

出穂直前における穂の先端部が,そ の時期の処理温度によってどのように上昇するかをみるため

に穂の先端部が止葉々耳下 2～ 3"時に5日 間一定温で処理をした結果を示したのが第 4図である。

稚苗,中苗とも処理温度と穂高増加量との間にはややS字的関係にあり,25℃ の高温では稚苗と中

苗の穂高増加量に差はみられないが,20℃ 以下ではほぼ稚苗は中苗より0.5“少なかった。これら

の関係から,こ の時期での 5日 間温度処理による穂高増加停止限界温度は,稚苗が10℃ ,中苗が 9

5 ℃で,温度の上昇にともなって穂高が急速に増加

する温度範囲は,稚苗,中苗とも12℃ から20℃ の

第 2表 止葉々耳下 2～ 3"の穂高における穂

高停止限界温度および穂高が急速に増

加する推定温度範囲
中苗

稚苗
育苗様式

穂高が急速に増加
す る温=ビ範 囲

稚   苗 12.0°(〕 ～ 20.0°C

中  苗 12.0°()～ 20.0°C;

8  10 12 14  17     20     25

処理温度 (℃ )

第 5図  5日 間の処理温度と出穂前 2

～ 3翻 穂高増加量との関係

間であると推定された。

穂高が止葉々耳下 2～ 3"時 に5日 間温度処理すると処理温度にともなって穂高の増加量が大に

なると同時に,穂首長 (止葉々耳から穂首節までの長さ)に も差異がみられた。処理温度と穂首長

との関係は,第 5図のように,稚苗,中苗ごとに正の相関々係がみられ)稚苗は16℃ ぐらい。中苗

0

穂
高
増
加
量

（
“
）

60%

17.0～ 17.5°C

穂高停止限界温度

10.0°C

9.0°C



-4-

第 3表 出穂直前における5日 間温度処理で
穂首長が 0となる限界温度

●

穂
首
長
団

中苗
育苗様式 穂首長が 0になる限界温度

稚   苗 16℃
・
●

中  苗 12℃
稚 苗

-2

-4

は12℃ ぐらいで 0と なり,それ以上の処理温度では

止葉々耳か ら穂首節が抽出し,そ れ以下の処理温度

では,止葉々鞘内から穂首節が抽出しない状態にな

った。 したがって,止葉々耳下の穂高が 2～ 3翻時

に 5日 間一定温処理 した場合に穂首長が 0に なる限

界温度は, この試験では,稚苗16℃ ,中苗12℃ ぐら

いと推定された。

25

4ま とめ

トヨニシキの稚苗,中苗を用いて,幼穂発育期の温度条件と不稔発生との関係および出穂直前の

温度条件と穂高,穂首長との関係をみ,諸限界温度を推定した。

(1)幼穂発育期の温度条件と不稔発生との関係では,18℃ 以下の処理温度では不稔歩合の最大値が

みられ,それを中心に葉耳間長の負側では徐々に,正側では急激に不稔歩合が減少した。不稔歩合

の最大値を,処理開始時の葉耳間長位置でみると,12℃ ではほぼ葉耳間長 0付近にあるが,処理温

度が高くなるにしたがって葉耳間長の負側へ寄る傾向にあり,処理期間中に処理温度にともなって

稲体の生長が行なわれるため,処理終了時でみると不稔歩合の最大値は各処理温度とも葉耳間長 0

付近になった。不稔歩合の最大値から,稚苗と中苗をこみにした 5日 間一定温処理による不稔発生

の限界温度は18℃ か ら19℃ の間にあるものと推定された。

(2)出穂直前の温度条件と穂高増加量との関係は,稚苗,中苗ともほぼS字的な関係にあり,穂高

増加停止限界温度は,稚苗が10℃ ,中苗が 9℃ ぐらいで,温度の上昇にともない穂高が急速に増加

する温度範囲は,稚苗,中苗とも12℃ から20℃ の間であると推定された。また,出穂直前の温度条

件と穂首長との関係は,稚苗,中苗とも正の相関々係にあって,穂首長が 0に なる限界温度は,稚

苗が16℃ ,中苗は12℃ ぐらいと推定された。
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最低気温出現頻度からみた水稲の育苗様式別地帯区分について

佐々木忠勝・ 畠山 均

(岩手県立農業試験場)

1 はじめに

岩手県における昭和55年の水稲機械移植面積比率は,稚苗56%,中 苗41%で合計97%である。

育苗様式は,県南部は稚苗,ハ ウス方式の比率が高 く,県中北部では,中苗, トンネル方式 (露

地育苗)の比率が高い。県中北部は,育苗期間が,気

象的に不安定な地帯であり,育苗様式のなかでも, ト

ンネル方式は,低温対策が不十分なため,苗の生育不

良や立枯様症状の発生が多い。

これまで,県中北部の低温対策として, トンネル育

苗からハウス育苗への切換えの必要性がいわれてきた

が,経営規模が小さいことやっ畑作物および,たばこ

作との競合,育苗技術水準が低い等,経済的,技術的

なネックにより切換えがすすまなかった。

しかし,こ こ数年来の育苗期間の寒暖の変動の大き

さや,毎年,同 じような低温被害のくり返 しを考える

と,地帯別に無理のない育苗様式の確立と,地帯区分

のための目安が必要である。

ここでは,気象面から最低気温出現頻度を目安とし

て,播種期の早期限界を推定し,育苗様式別 (畑 トン

ネル方式,ハ ウス方式)の危険,や 危ゝ険,安全の地

帯区分を行った。
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"
野

慈

泉

寺

沢

法

．

遠

久

岩

浄

滝

岡

古

米

巻

巻

尾

石

内

松手

盛́

宮

軽

葛

花

岩

雫

沢

37～ 50

31～ 47

32.37～ 50

31～ 50

昭 31～ Ю

32～ 47

39～
"

(C) (τ )

畑

第 1図 農業気象観測地点および統計年次

2 結果の機要

第 1図に,地帯区分を行 うに際 し

ての農業気象観測地点13ケ 所 (盛岡

・ 宮古・ 軽米 0葛 巻・ 花巻・ 岩手松

尾・ 雫石・ 沢内・ 遠野・ 久慈・ 岩泉

第 2図 低温時の保温効果 昭 54.11(畑 トンネル十シル

バーシー ト対外気温,ハ ウス+ト ンネル対外気温)

ｏ

温気

。

一ロ気外 (τ 〕 外 (t)

岩ギ松尾   (395")
(∞3")

●本場 くるOm)

0  0盛 岡 (1“ ")
宮
４２

●

葛巻

●軽米

(:“ ")
●浄法寺

'(303m)

岩泉
(1057)

雫石

(2082)

●

沢内

(3271● ) 花巻
(80") 遠野

(273")

久慈

(:05")
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,1

第 3図 最低気温出現頻度図 (盛岡の例)

図の読み方 :20年間 (昭和31～

")の
日別の最低気温を低

い順に並べ換え,頻度を出した経験的頻度図である。

出現頻度20%の線とは,10年に 2回はこの線の温度より低
い日があることを意味する。出現頻度線の中で細い線は日別
の頻度を示しっ太い線は5日 間の移動平均を行い平滑化した

線である。農業気象観測所の頻度図は別紙参照のこと。

第 1表 早期限界播種期および早期安全播種期
α田トンネル育苗)

月・ 日

早 期 限界
播 種 期

5/2

早 期安 全
播 種 期

5/′ 15

雫 石 滝 沢

4//22 ル/25

・ 浄法寺・ 滝沢)の位置と標高

および,各地点 ごとの統計年度

を示す。

統計年次は,昭和31年～昭和

30年までの20年間を基準とした

が,中断,休止等があり,加年

間のデーターの揃わない地点 も

ある。

1)畑 トンネル箱育苗 (露地育

苗)の危険およびや 危ゝ険地帯

(1)策定条件

ア.「早期限界播種期」は,最

低気温出現頻度図 (第 3図に盛

岡での例を示す)か ら出現頻度

20%の移動平均値 (5日 間)が

OCになる日とした。 (5年に

に 1回 は OCを割る日)

「早期安全播種期」は,出現

頻度20%の移動平均値が.+2.5

Cになる日とした。

第 3図に,あてはめると盛岡

の場合。早期限界播種は 4月 15

日,早期安全播種期は 4月 25日

になる。

イ.外気と畑 トンネル内の最低

気温較差は,外の気象条件によ

って異なるが,第 2図から,外

気 OCの とき。 トンネル内気温

〔トンネル +シルバーシー ト〕

は,2.5℃ とした。

外気ア.5Cの とき, トンネル内

気温は 5.0℃ とした。

ウ。よって,「早期限界播種期」

は トンネル内気温が 2.5℃以下

の頻度,20%(5年 に 1回)の

日であり,「早期安全播種期」

は, トンネル内気温が 5℃ 以下

の頻度20%の 日である。

へ
【

＾
＾
ウ
ス
＋
―

′
●
ん

名

（
口
，

１

）

い」げ，いいいンキん

手
尾

岩
松

場所
盛 岡 宮 古 軽 米 葛 巻 花 巻

4/15 4/6 4//26 5/12 4//15

ι/% 4//25 5/12 5/19 ル化6

浄法寺沢 内 遠 野 久 慈 岩 泉

4/22 4′/% 4′
/15 4//15 5/1

5/4 5ノ
/14 ι/% 4/′25 5/155/3 5/12



盛 岡 .宮 古 軽 米 葛 巻

苗

苗

稚

中

5/20
5/25

5′/′ 15

5/"
5/16
5/22

6//10

5/25

稚 苗

中 苗

5/5
5/20

4/26

5/11

5/′ 16

5/31

6/1
6/16

苗

苗

稚

中

5ノ/15

5/30

5//12

5ノ/27

6/1
6/′ 16

6/8
6/田

岩 泉 浄法寺雫 石 沢 内 遠 野 久 慈

5′ /′20

5/25

5//17

5/あ

5//19

5/23
(5/10
5//19

5/17
5/2

(5′/10

5/%
5′′′12

5/27

5/′ 12

5/π

5//16

5/′31

5/5
5/m

5/21

6/5
5/5
5/"

5/23

6/′ 7

5/Z
6/8

6/3
6/18

5/16

5/31

5/15
5/30

6/4
6ノ/19

第 2表 慣行移植晩限期および早期限界播種期からみた移植期

トンネ

花 巻 1

慣行移植晩限期 5/20
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(2)策定方法

ア.「早期限界播種期」お

よびっ「早期安全播種期」

から,稚苗は20日 後,中苗

は35日 後を「早期限界播種

期からみた移植期」および,

「早期安全播種期からみた

移植期_|と した。

イ。「早期限界播種期から

みた移植期」が慣行の移植

晩限期を越える地帯を,畑

トンネル箱育苗の危険地帯

とした。

「早期安全播種期からみ

た移植期」が慣行の移植晩

限期を越える地帯をやや危

険地帯とした。

ウ.危険およびやや危険地

帯

以上のような策定条件お

よび,方法により,第 1表

に,県中北部の農業気象観

測地点の「早期限界播種期」

および,「早期安全播種期」

を示した。

また,第 2表には「慣行

移植晩限期」と「早期限界

播種期からみた移植期」お

早期限界播種期

からの移植 期

播種期か らの

5/田
6/1
6/6
6/4
6/19

5/5
5/′20

5/′16

5

滝 沢 1

5/"
5/あ

5//15

5/∞

6/1
6′/′16

注) ( )内 は推定

第 4図 畑 トンネル箱苗の危険  第 5図 畑 トンネル箱育苗危険 よび,「早期安全播種期か

地帯 (稚苗,育苗期間20日 )   地帯 (中苗,育苗期間35日 ) らみた移植期」を示 した。

0危 険(りやや危険〇 安全  ③ 危険01や や危険〇 安全  これ らの表から,作図を

行い,稚苗,中苗における

畑 トンネル箱育苗の危険,やや危険,安全地帯を,第 4図,第 5図に示 した。

2)ビニールハウス内 トンネル育苗のやや危険地帯

(1)策定条件

ア。「早期安全播種期」は最低気温出現頻度図か ら,出現頻度20%の 移動平均値が -1.5℃ になる

日とした。



盛岡 宮古 軽米 葛巻 花巻
岩手
松尾 雫石 沢内

4/5 4/16 4′/27 4/25 4/7 4/15

5/10 5/21 6/1 5/30 5/12 5′/20
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第 3表 早期安全播種期および早期安全播種期からみた移植期

月・

早期安全播種期

か

久慈 滝沢

遠野

4//16

5/21

注)① ビニールハウス内トンネル育苗の

場合

② 中苗,育苗期間35日

イ.外気 とビニールハウ

ス内 トンネルの最低気温

較差は,外気 -1.5℃のと

き, ビニールハ ウス内 ト

ンネルは 5℃ と した。

, よって,「早期安全

播種期」は, ビニールハ

ウス内 トンネルの最低気

温が 5℃ 以下の頻度20%

になる日である。

4/6 4/15

5/11 5/Ю

(2)策定方法

ァ  「早期安全播種期」から,稚苗は20日 後,中苗は35日 後

を「早期安全播種期からめた移植期」とした。

イ。 「早期安全播種期か らみた移植期」が,慣行の移植晩限

期を越える地帯をや 危ゝ険地帯 とした。

(3)ゃ ゝ危険地帯

以上のような,策定条件および,方法により,第 3表に ,

中苗 における各気象観測地点の「早期安全播種期」おょび,

「早期安全播種期からみた移植期」を示 した。

また,第 6図には,中苗におけるビニールハ ウス内 トンネ

ル育苗のやや危険地帯および,安全地帯を示 した。

や 危ゝ険地帯 として,葛巻 (標高 395昴 ),岩 手松尾 (標

高 280m)が あげられるが,こ れ らの地帯でも,ハ ウス十ト

第 6図  ビニールハウス内 トンネル ンネル+保温資材や,ハ ウス十 トンネル+石油ストーブによ

育苗のや 危ゝ険地帯 (中苗' り安全をはかることができる。
育苗期間35日 )       3 

まとめ

CDや 危ゝ険  (D安 全    水稲の育苗様式別地帯区分図か ら,畑 トンネル箱育苗の稚

苗では,県北部の高標高地帯では危険であり,ハ ウス育苗に切換える必要がある。安全地帯は,北

上川中下流を中心に,中南部沿岸地帯である。中苗では,盛岡より北の地域,沢内,雫石を含む奥

羽山脈寄りの地帯おょび,遠野を含む北上山系寄 りの地帯で危険である。もちろん,安全地帯で も

トンネル箱育苗よリハ ウス育苗が安定 している。

ビニールハ ウス内 トンネル育苗は,県北部 の標高 280れ 以上の場所でや 危ゝ険であるが,低温時

には,保温資材や,石油ス トーブの活用により充分安全をはかることができる。

なおっ この地帯区分は,地形的,土壌的および,苗 の生理的な面か らの考慮はしていない。また,

育苗期の気象要因は,気温のほか,日 射,風,温度等多岐にゎたり,そ の影響力 も大きく,今後検

討を要する事項である。

浄法
寺岩泉

4/8 4/20

5/13 5/25

軽米

浄法寺

滝沢 岩泉

盛岡
雫石

宮古

沢内
花巻

遠野

匿圏
日囲曰

劇
認期
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穂手から出穂期における水稲の冠水害調査について

高野文夫・  宮部克己
●中 新毛晴夫・・・ (°江刺農業改良普及所

中●
岩手県立農業試験場  ホⅢ

岩手県立農業試験場,県南分場)

1 はしめに

19"年は2年ぶりのおそい出梅となり,梅雨あけ末期の8月

4日 から7日 にかけては東北々部に停滞した前線の影響により

記録的な降雨量をしめし北上川流域ではアイオン,ガ ザ リン台

風時以来の大水害に見舞われた。この時期が,た またま,穂ば

らみから出穂期にあたっていたが, この頃の冠水例は少ないの

で冠水による被害程度の資料しゅう集を目的に関係機関と合同

で現地調査を行ったのでその結果の概要 も報告する。

2 調査方法の概要

5

4

3

2

1

′

●
●

|

°`
|■

1

推定水位

8月 '79

012時

調査地区は胆沢郡前沢町管内の現地農家圃場の中から,冠水   月日%
程度,冠水時間,日 数,生育段階,品種別に調査地点を設定し

農業試験場県南分場,水沢農業改良普及所前沢駐在事務所,町

役場,農業協同組合,農業共済組合が共同で調査にあ

たり収量並びに解析調査は農業試験場県南分場が行っ

た。                             %
3 調査結果の概要                 100
冠水14日 後出穂が終了したと思われる時点で調査圃   90

場から株を採取 し受精歩合を調査した結果,冠水 1日   80
までは

・`ヘ

70

6   7   8

図 1。 大曲橋の水位

て́ヽ .、

ka/復

160 もみ/わら 7095
受精歩

合90%

以上で

あるが

冠水時

間が長

くなる

にした

がい低

下する。

受精歩合

卜、

登熟歩合

0
^24υ^   l   Z   υU _、 ェ

(■
水日数

図2.受精登熟歩合と冠水日数

140

120

100

80

60

40

20

1101

60

50

40

30

104

冠水 2日 66～75%, 3日 69%, 5日 で約50%と なっ

た。出穂始,出穂期にくらべ穂ばらみ期の方が2日

冠 水 日 数 (日)    冠水では受精歩合は低下の傾向をしめす。冠水によ

図 3.も み,わ ら収量と冠水日数    り自稗の発生が多くみられ枝穂が発生し出す くみ現

12345



-10-

象を呈 して出穂もお

くれ開花もバラバラ

となる。冠水時間と

収量の関係では当然

のことながら冠水時

間が長いほど減収傾

向をしめした。浸水

の場合はそれほど減

収とならないが,冠

水 1日 47.5kν缶 2
日32.6kク

`,3日
10.3

へ′22.4k夕を,5日 26.6

峰る となり出穂期冠

水よりも穂ばらみ期

の方が被害が大きく

なる傾向が認められ

た。冠水による収量

減は自浮発生による

もみ数減少よりも,

もみ/わ ら比,登熟

歩合の低下が強く影

響しているものとみ

られる。流速と冠水

害の関係では停滞水

の方が被害を増加 し

01234
(浸水)

冠 水 日 数 (日 )

図4.玄米収量と冠水日数

20  40  60  80

登 熟 歩 合

図5.登熟歩合と収量

×X
X

X

Y=0.7663x-8.57
(r=0.8723“ )
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X
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60
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玄

米
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X

X  ×劉
‐

ｏｏ
ｌ
「
‐則
‐川
田「
‐剣

も
み

・
わ
ら
比

k′ン4

玄

米

収

量

60

50

40

30

20

10

X
Ｘ
　
Ｘ
　
　
Ｘ

Ｘ
Ｘ

Ｘ

001 2 3 4  5
(浸水)

冠 水 日 数 (日 )

図 6.もみ/わ ら比と冠水日数

X

X

Y=0.3861x+11.57

(r=0.8708・・ )

6
レ

X

ている。また,冠水前の前歴が被害量に関与するのは勿

論であり,冠水時の生育ステージとの関係で被害様相が

変化していることが明らかにされた。

4 おわりに

1979年の 8月 4日 から7日 にかけての大雨による水稲

冠水害の現地調査を行い,減収機構と減収推定尺度を明

らかにしようとした。冠水害は,冠水日数,冠水時の生

育量,生育段階,品種,圃場条件によっても異なるが,

今回の調査結果から前沢地区におけるササニシキの穂ば

らみ ～ 出穂期冠水の冠水時間と減収率の間には高い相

関が認められ,図 8の ような関係が認められた。今後の

被害算定の参考となるものと思われる。

20  40  60  80  100 120%

もみ/わ ら 比

図7.も み/わ ら比と収量

0  24 72

冠 水 時 間

%
1

減

収

率

80

6

20

図 8.冠水時間と減収率

120 GD
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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11報 早植初期における強風と低温による水田温度と生育

日 野 義 一

(宮城県農業センター)1

1. はじめに

水稲の稚苗移植を宮城県の気象的特性に基づく栽培で,よ り安定した生産と向上をはかるため,

極早期移植の問題を取り上げ実施 して来たがっ 4月 の時期は,強風や低温に遭遇する場合が多いこ

とから,本報では9若干それらについて調査 した結果の概要を述べておく。

2.試験の方法

1)試験場所と年次

宮城県名取市,宮城県農業センター圃場で,昭和53～

“

年まで行なった。

2)試験区と耕種条件

試験区の構成および各区の耕種条件は,第 1表に示したとおりである。

第 1表 試験区の構成と耕種概要

育苗法 1株本数 播種量は, 1箱 当り, 180′ (乾籾)をもつ

とも早植の 4月 13日 の苗, 3月 21日 に播種 し,

その後各田植時期別に10日 おきにし,知日苗

にして行なった。

本田施肥量は,10a当 り,N:6.0,P:
12.0, K:9.0時 と堆肥約 1.5tを施 した。

追肥は,田植15日 目に,N:1.5時 と 7月 15

日か ら田植時期ごとに ヽ Kをそれぞれ 1.5町を 5日 おきに行なった。

水管理法 :湛水期間中 9～Ю時に 2～ 3m位
｀
の水深にかん水をした。

´
低温時期の湛水内地温 (5m)は ,水田内に冬期間から,65× 40× 50mの コンテナを埋め,そ れ

に水田土壌を入れて,湛水深 5～ 6mに した。

3)測定項目と方法

(1)水 田温度 :電子管式自記記録温度計を設置 して,連続測定 した。

(2)露場気象 :試験田に隣接する,露場気象観測所で行なった。

(3)水稲の生育 :田植当初から,早丈,葉数,新根 fも 乾物生産量と被害 (枯死株率)について

調査 した。

3. 試験結果と考察

1)初期の気象経過と強風,低温

4月 13日 の田植から5月即 日までの気温,水田温度 (地表温)の経過は,第 1図 のとおりである。

これによると,最高気温は,約 10～ 23℃ ,水田地表温は,約 13～∞ Cの範囲となって,日 中は,そ

れほどの低温 とはならない。ところが.最低温度でみるとっ気温は,-2.3℃ から13Cま でとなり,

4月 田 日ごろまでは, 4C以下の降霜を示す温度まで低下 していることが認められた。なお,水田

地表温は,気温より,約 2℃ 高い値で経過 していた。
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強風および低温時の気温,水田地温度の日変化について,ま ず強風では, 4月 13日 に田植 し,そ

の4日 目 (4月 17日 )には,低気圧の通過に伴なって,強風 (NW方向)が吹き荒れ,その時の風
……水 醜 表
一 気  温

N

月

第 1図 田植初期の水田温度と気温
の経過 (昭54)

強風時

低温時

"
15

10

‐
ヽ

ｂ

‐

―

一

〆
′
」

速は,日 中10m∠鶴 以上がほとんどで。しかも6時から9

時と11時 から15時 ごろまでは,15m/田 以上,更に
"雄

以上を記録 したのが,10数回みられた。 したがって,田植

当初の稚苗に大きな傷害を与えた。それから2日 過ぎの4

月19日 には,最低気温-2.3℃ と言う低温を示し。最悪の

気象条件に遭遇した。そこでこれらの気温,水田地表温度

の日変化を第 2図に示 した。強風時の気温は,約 6～1l C

で,日 中と夜間との差は5℃ で,あまり気温の上昇はみら

れなかった。一方水田地表温では,約 7～ 19℃ となって ,

，
，

日温

　

度

（ｃ
）

気温に比べて,高温で,日中は日照の影響 もあって,強風にもかかわらず,12℃ の上昇となった。

つぎに,低温時の日変化をみると,気温は約 -2.3～ 16Cと な

り,日 中は比較的高温で経過 したが,夜間では,0℃ 以下が 4  温

時間もつづいていた。水田地表温度では,約 3～ 23Cで20℃ も  度

上昇 し,気温に比べて,日 中の水田内はかなり高いことが認め  じ

られる。

2)初期の被害と生育
温

前述の様な気象経過中における。初期の被害で, 5月 11日 の  度
調査でみるとっ第 3図のようになる。 これによると, 4月 13日   ^

℃
植の場合は,初期に大きな被害がみられている。すなわち.株   V
内の枯死率では,株全体が枯死 したものが,約 6%, 3本枯死

が,全体の55%と もっとも多く。健全株が,わずかに4%にす

ぎない結果となり,強風や低温の遭過は,水田全体に何 らかの 第 2図
と贄量偲唱裳£沓露漫「障害を与えたことが明らかであった。                  宮城県農業センター

なお.初期生育の状態について,田植時期別の生育との比較で,県平均田植日の5月 10日 に調査

した場合で検討した結果,第 4図に示したとおりである。これによると,草丈の伸長状態は, もっ

とも早い4月 13日 植は,強風,低温の被害によって,葉先の枯れ上りが多く,伸長は,も っとも劣

6月 :1日 口査 って, 4月
"日

植でもっともまさっていた。葉数の調査では, 4月 13日 植,

4月 即日植が 3葉以上の値を示 し,枯れ上 りの多かった 4月 13日 植におい

ても, 5月 1日 植よりは。葉数は増加 していた。

根の伸長状態では,強風や低温によって,地上部の被害が大きかったも

のほど根の伸長量は劣り, 4月 即日植でもっとも良い値を示 していた。

なお, 6月 1日 に乾物生産量を調査 してみると,第 5図のように,こ の

時期になると,被害の受けた場合 もかな り生育量が多くなり,快復 も早い

ことか ら,重量においては, 5月 1日 植以降の田植に比べて, 4月 13日 植

では,初期に被害を受けても。その後の増加量は,著 しくなっていること

崚
口奎夕体

01線

率

0

1     6     12
~――――――- 4月 19日

2

枯

第 3図 初期の被害状
況 (昭54)

宮城県農業センター



6月 1日 囲奎
が認められた。 この様に,

4月 13日 植の増加量が比

較的多かったのは,被害   章

によって株内個体数が減   史

少 していることから,そ   3

れが個体重量の増加とな

って,乾物重量が多い結

果を示 したものと思われ

る。
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0″ 5● 31～ 45
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5月 10日 口査

口 全長
■ 臀い部分

個体
黎

枚

%‰ ‰ %‰
ロ ロ 月 日

第 4図 田植時期別による初期生育 (昭 54)
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以上,稚苗の早植による初期の生育 には,強風や低温によって大きな被

害を受けることが認められたが,そ れでも生育が進むにつれて,かなり快復することも明 らかであ

った。

3)低温時期の湛水内地温と気温との関係

早植は,年次によってかなり厳しい低温にも遭遇するものと判断されることから,こ こでは,昭

和53年 の11～ 12月 と昭和55年の 3～ 4月 の湛水状態における最低温度の地温を測定 し,気温との関

係を求めたのが,第 6図である。これによると,気温が低 くなるにつれて,湛水内地温 (5m)と

気温との差が大きくなっていることがみ

られる。また。11～ 12月 の場合と3～ 4

月の測定値では,その関係 にもちがいが

あり,11～ 12月 中では9気温 と湛水内地

温は, 3～ 4月 の場合より差が小 さくな

っている。そこで,こ の様なちがいにつ

いて,前日の日射量 との関係からみたの

が,第 7図 にあげたように,日 射量の多

いときには,湛水内地温と気温との差が

最低温度  水深 5～ 6ロ

●  ●  ぎ
｀

00
Qヽ8

∂・

地温 5日

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1  0  1  2  3  4

最 低 気 温 (℃ )

第 6図 水田温度と気温の差と最低気温との関係
(宮城県農業センター)

5678

大きくなっていることが認められ,し たがって,日 中の日射量の多少が湛水内温度に影響 し,春季

3～ 4月 の水田内は,気温に比べて11～ 12月 より高くなるものと思われる。

なお,こ の関係については,更に検討を加えて行 く必要がある。

4.要  約

田植時期が早まれば,それだけ強風や低温に

遭遇する危険性が高くなるので,こ こでは,昭

和M年の場合について検討 し,更に低温時期の

湛水内地温と気温との関係についても若干取り

上げた結果は,次のとおりである。

1)田植初期の気象と強風低温 :4月 13日 か

ら5月 即日までの日最高気温の経過では,気温

は約10～ 23c,水田地表温が13～∞℃となって

射
3m

%° 0。

前 5∞
日

の

量 000

46810
水田地温 (5“ )と 気温 の差

第 7図 前 日の日射量と水田温度と気温差との

関係 (宮城県農業センター)

′・
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日中は,極端な低温障害を示す温度とならない。日最低温度では,気温 -2.3～ 13℃ ,水田地表温

度 2～ 14℃ で, 4月 24日 までの気温は 4℃以下の霜害発生危険温度以下で経過 している。

田植 4日 目 (4月 17日 )に低気圧の通過に伴って強風 (NW)が吹き荒れ,日中は10昴 /SeC以

上がほとんどで, しかも20れ /SeCの ときもしばしばあらわれ,田植当初に大きな傷害を与えた。

その 2日 過ぎ異常低温-2.3℃ を記録 した。このときの気温の日変化では, 0℃以下が 4時間, 4

℃以下が 8時間もつづいて,初期の生育に大きく影響 した。

2)初期の被害と生育 :強風,低温による被害, 5月 11日 では,株全体枯死 6%, 3本枯死55%

枯死株の認められなかったものは4%と なって,水田全体に大きな被害を与えた。

田植時期別の生育では,草文は,被害の影響で 4月 13日 の早植がもっとも劣っていたが,葉数で

は, 4月 20日 植, 4月 13日 植は 5月 1日 植より増加 していた。葉の枯れ上りの多かつた4月 13日 植

の根長は, もっとも短かい結果となっていた。

6月 1日 の乾物生産量では,障害を受けた区もかなり生育が快復 し, 4月 20日 植>4月 13日 植>
5月 1日植>5月 10日 植>5月 21日 植の順となった。

3)低温時期の湛水内地温と気温との関係 :最低温度で11～ 12月 と3～ 4月 の湛水内地温と気温

との関係でちがいが認められ, 3月 から4月 の場合は,気温と湛水内地温との差が大きい傾向がみ

られ,それが気温の低い程差が開いていた。前日の日射量との関係からみると,日射の多い場合の

方が気温と湛水田地温との差が大きく, 3～ 4月 の方が11～ 12月 の場合より非常に日射量が多くな

つて,湛水内地温が高くなっているものと思われる。なお,こ れらの点については,更に検討を加

えなければならない。
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水稲の作況からみた北冷西暑型災害

宮本硬一・ 黒川幸重

(香川大学農学部)

1 はじめに

近年,北冷西暑型の天候については,気象専門家の間で,し ば しば問題にされているが (朝倉,

1979),こ うした天候については,かなり古くか ら知 られており,冷害気象における一つの特性と

して,すでに半世紀以上 も前に指摘されていた(築地, 1914)。 その後,昭和 9年には北日本の凶

冷と西日本の干ばつが同時に発生 して全国的に水稲が被害をうけたことから,北冷西暑型の天候が

気象専門家の注目するところとなり,岡田(1934)によって詳細な気象学的説明が加えられた。さ

らに,近年に至って和田ら(1963)に よる冷害気象の解明が一段と発展させられたことによって ,

この種の天候について も,かなりの知見が得られるようになった。

ところが,こ うした気象が,農作物,特 に水稲に対してどのような影響を与えるかについては,

全く知られていない。筆者らは,北 日本の冷害と関東以西の千害を基軸に,他の災害も含めて,そ

れら災害が同じ年に発生した場合を北冷西暑型災害と名づけ,水稲の作況から減収の実態を明らか

にし,稲作災害の新しい側面に照明を与えようとするものである。

調査に当って,統計資料の面か ら協力された,宮城県農業センター佐野稔夫部長ならびに同セン

ター日野義一科長に深 く感謝する。

2 調査の方法

資料は農林省統計調査部のもの (195,19“
～

現在)を用い,都道府県ごとに,各年次につい

て,水稲の平均収量 (10アール)が平年を下まわった場合を減収量とし,減収の起った府県を減収地

域とした。対象とした年次は明治14年(1881)か ら今日に至る 100年間である。北冷西暑型災害の

年次は,あ らかじめ,災害年表 (畠, 1951,中原, 1940,斉 藤 1967)に よって選び出し,減収

量を府県ごとに算出すると共に,気象要因別の減収地域の推定は表 1の基準によった。平年値は,

前 7か年の両極   表 1 年次別減収地域の類別基準

値を除いた 5か

年平均を用いた。

なお,沖縄県は

水稲の作付面積

が極端に少ない

地   域 3

≧-1.0

こと,資料の不足ならびに気象立地的位置などを考慮して,対象外とした。

3 災害の発生状況

明治14年 か ら現在に至る,被害を伴った異常気象の発生は図 1の とおりである。それによると,

東日本から北日本にかけての凶冷による冷害は37回.西 日本の干ばつは59回出現しており,そ の中

で,比較的規模の大きいと思われた災害年は,凶冷 :14か年,千ばつ :13か年,計27か年で,水稲

について言えば冷害と千害だけで 3.7年 に 1度の割で大きな被害をうけていたことになる。

こうした水稲の気象災害の中で,北冷西暑型災害年の減収量と作付面積を示すと図 2のようにな

凶 冷 地 域

千ばつ地域

大 雨 地 域

≧ 70

≧  1.50

気 象 要 素 1(力月)

気 温 偏 差

降 水 比 率

降 水 比 率

≧-2.0(0

≧ 30 `う

≧ 2.0〔音)

≧-1.5

≧ IЮ

≧  1.75
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図 1 過去 100年 における北冷西暑型災害の発生
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図 2 年次別減収地域の水稲面積と減収量

る。それによると,減収のみられた災害年 (17か 年)のうち,減収量が平年値 (約61万 トン)を上

まわ った年は,明 治∞年(1開7)を始め 6か年を数える。また,減収地域の広さでは,作付面積が

160万 ヘクタールの平均を越す年次は,明治26年 (1893)よ り数えて 9か年である。 したがって ,

減収量,減収地域 とも,17か年平均を上まわった,い わゆる規模の大きな災害年は,明治30年 ,同

%年 (1902),昭和 6年 (1931),同 9年 (1934)お よび同15年 (1940)と いうことになる。

しかも,減収の大 きな年次は,昭和凶作期で目立っている。

4 災害の地域性

ここで は減収の特に大きかった 4か年 (明治∞年,昭和 6年 ,同 9年,同 15年 )および比較的近

年 (昭和26年,同41年 )の ものについて,年次ごとに,減収地域を気象要因で区分 し,図 3に示す
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ことにする。

それによると,年次によつて要因別

減収地域の分布は多様になっているが,

基本的には北日本の凶冷,西南暖地の

千ばつ地域が,は っきり示されている。

加えて,大雨地域やその他地域もその

間に若千みられ,北冷西暑型災害の年

には,低温,寡雨の外に,大雨など各

種の要因による被害も起こっている。

次に, これら災害年の平均 (17か年)

によって全国を気象要因別に地域区分

をすると図 4の ようになる。すなわち,

日本の本土は,北冷西暑型災害の観点

から,凶冷地域,千ばつ地域および大

雨を含む複数の気象要因による減収が

共存している混合地域の二つに大別さ

れる。その中で,本州の中央部一帯に

混合地域が分布 している点に注意する

必要がある。 しかも混合地域の中に,

一部,凶冷地域が混在している形で入

っているが,本州中部地方は,大雨,

低温などの被害要因が複雑に入り混っ

ているので,相対的に低温の発生頻度

がより多いところでは,局地的に凶冷

地域 と区分されることになる。

5 減収地域の比較

気象要因別減収地域ごとの減

収量や,作付面積を比較すると,

図 5の ようになる。すなわち,

水稲の減収量は,凶冷地域で特

に大きく,全年 (17か年)の平

均が約器万 トンで,千ばつ地域

のものよりは22%も 多い。

それに対して,減収地域の広

さを水稲の作付面積を用いて比

較すると,多少事情は変ってく

る。すなわち,千ばつ地域での

1田7年 (明コ|)

1931年 (昭 6)

1934年 (昭 9)

。′

19“ 年 (昭 15)

1%1年 (昭
"|)

1966年 (昭 41)

‐′

図 3 年次別減収地域の気象要因による地域性

厖ZZ]凶冷地域

E三二]千ばつ地域

[=コ 混合地域

災害年 :1085(明 18)～ 1966(昭 41)の 17か 年

β

曖,国冷地域

E目 千ばつ地崚

E]大雨地域
Eコ その色地域

′

`

図 4 減収地域の気象要因による地域性



-18-

作付面積は平均約80万 ヘクタールを数え,凶冷地

域のそれよりも50%も多い。また,大雨地域にお

いては,減収量,作付面積共全災害の13%を 占め

ており,低温,乾燥に加えて,大雨による災害も

三者共存という形で存在することが,北冷西暑型

災害の場合,よ く見られる (明30,昭 15)。

次にっ各年次ごとに,要因別地域の減収量を比

較 してみると,凶冷,千ばつのうち,どちらかの

要因による減収が支配的な年次,凶冷と千ばつの

被害が同程度のもの,およびそれ以外の要因もか

なりの比重で千与 している事などがみられる。最

初のタイプは支配的要因によって凶冷型,干ばつ   図 5 地域別水稲の減収量 と作付面積

型といい,次の二つは,そ れぞれ混合型と した。この類別で17か年の区分をしてみると,凶冷型 :

6か年,千ばっ型 :6か年,混合型 :5か年となっている。その主な年次についてタイプを示すと

図 6の ようになる。

それによると,凶 冷型の典型は昭和 9年であり,千ばつ型の代表は昭和15年である。さらに混合

型には大雨の比重が大きい,明治30年 と,

凶冷,千ばつが同程度の昭和 6年などがあ

る。

6 むすび

以上の結果か ら,北 日本で冷害が発生 し

た場合,それの半分近 くが北冷西暑型災害

となってぉり,そ の被害が全国的に拡大 し

て大きな災害年 となった事 も,かな りの数

になる。

稲作の水利条件は昭和30年代の後半か ら

急速に整備されて,水稲の干害そのものは,

1897(明 30) 1931(昭 6) 1934(昭 9)

近年著 しく減少 している。とは言え,こ う      図 6 年次別減収量の要因別比較

した天候の場合,低温,乾燥の他に大雨などの異常気象 も局部的に発生 しやすいので,各種作物が

全国的な範囲で異常天候の悪影響をうける危険性がある。北冷西暑型の天候はその意味で極めて警

戒を要するものがある。

引  用  文  献

朝倉正 (1979):気 象か らみた19鶴年干魃の解析,水利科学23(1),畠 清人 (1951):凶饉年表 ,

東北の気候,中原孫吉 (1949):日 本千魃史,中央気象台彙報16,岡 田武松 (193の  3東北凶冷の

原因,天気 と気候 1(8),斉 藤錬一 (1967):気象災害年表,気象災害,共立出版,築地室雄

G914):養蚕季節における気候一斑,上田蚕系専学報 2,和田英夫 ら (1963):東 北地方の夏季

の低温,気象研究ノー ト14(1)
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冷害危険度の推定

第 2報 標高別出穂期と収量及び米質

川島嘉内 大谷裕行 岩崎繁 山内敏美

(福 島県農業試験場)

I まえがき

本県は農業上の地帯区分が暖地と寒地の接点的位置にあり,気候 も海洋性で しかも偏東風の影響

を受ける浜通り,内陸性気候の会津盆地,中間地帯の中通 りに大別されるほか,各地域とも水田の

標高差は600れ にも及ぶため,栽培品種の統一が困難な複雑な地勢である。 したがって現行栽培さ

れている多くの品種を地帯別,標高別に整理し,それに応じた栽培技術体系を確立することが,広

範な面積をもつ本県稲作安定化の重要な課題であるがために,標高別の作期,安全出穂限界期を各

地域ごとに推定 し,さ らに地域限界品種について検討を加えた結果を本誌第 24号で報告 した。

本報告ではさきの報告を補完する見地から,標高別の移植期の推定を主として収量及び米質の面

から検討したものでその結果を報告する。

Ⅱ 調査方法

(1)標高別作期等の推定については県内気象観測所の資料により,主として平均気温の平年値を

使用 した。

(2)品種関係は奨励品種決定現地試験ほ,及び,各品種選抜,一般総合助成 "最近の稲作冷害 (

異常気象 )の抵抗性の低下 と応急対策の確立"の試験成績を供試 した。

Ⅲ 結果並びに考察

(1)標高別出穂期と収量

標高別安全出穂期間は ν=0.06■ +40.9(ν =安全出穂期間,κ =標高,r=-0.92′
中
)

表 -1 標高別出穂期と収量について (51～ 53本場 )

標高

0
場所 回  帰  式

ν=-0.03π
2+0。

9π +52.5

ν=― o.04■
2+1.4“ +40.7

υ=-0.0432+0.9π +61.4

ν=― o.00332_1.9π +87.8

範 囲

(π 値 )

5～ 40

5～45

lo～ 45

15～ 50

200

300

400

500

郡山

郡山

船引

常葉

κ の 値

15 20 25 30 35 4010

πに対する歴日 (月 , 日)

18 23 282シ″ 3/ノ18 13

52.4

46.7

52.4

28.1

47.2

40.7

43.9

17.6

40.5

32.7

33.4

7.0

56.2

46.7

58.4

50.7

66.4

59.2

52.7

65.9

58.6

58.4

52.7

63.4

48.6

56.2

50。 7

58.9

38.4

注 ν=収量 (降 /a) π=出穂 日,7月 25日起算
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で示され,本県の場合標高 100m上昇にともない約 6日 間短縮され,しか も,標高 600れ 以上は安

全出穂期間は0日 となり,高冷地水稲栽培の厳しいことが知られる。これと安全出穂限界期等か ら

各標高毎におおよその品種がはりつけられている。 しか し,各安全出穂期間内の収量,品質の変動

については不明であったため,昭和51年から53年までの標高別にササミノリを供試 し検討 した結果

は表-1に示すとおりである。表から同一栽培条件であっても低地では出穂期が早 く,高冷地では

生育期間の主として温度に影響されて遅 くなる。収量は低地では早期出穂が必ずしも多収でな く,

標高300● 以下は8月 8日 ～ 13日 頃に好適出穂日がある。 しか し標高400″ では8月 3日 ,同 じく

標高500れ では8月 8日 出穂が最多収となっている。高冷地で出穂期が遅れるに従って減収程度が

大きいことも判明した。これらの解析のため品種別の登熟温度 (40日 間の日平均気温)と収量の関

表 -2 品種別登熟温度と収量
(本場)

品  種 の範囲

ササ ミノ リ

トヨニ シキ

18‐‐25

17～ 23

係について標高 200れ の本場で調査 した結果を表-2に示す。

ササ ミノリの最多収登熟温度は23～ 24℃ で,25℃ はむしろ減収する。やや遅い トヨニシキはこの試験

下では24℃ 以上の温度条件で出穂しなかったため,23℃ が最高収量となった。

この結果から標高300れ 以下での早期出穂がむしろ収量減となることは高温登熟の結果によるも

のであり,高冷地の遅出穂の収量減は低温登熟によるものであることが判明し,最高温度はほぼ23

℃と思われる。

(2)標高別出穂期の胴割について

高位収量と共に近年は米質の問題が大きくとりざたされている。米質 については種々の要因が関

与 し品質の低下となるが,本県は大きく地帯わけをするとほぼ標高 300れ以下の平坦地は胴割れが

主因に,高冷地及び浜通 り平坦の一部では着色米によると言われていることから,特に胴割れ粒の

表 -3 標高別出穂期と胴割れの発生について (51～ 53本場 )

標高

(→
場所 回  帰  式 範囲

200 瀾阻1」  ν=0.oo9 π2_1.6π +38.8

300 郡山  ν=0.01π 2_0.3π +5.6

400 船 引  ν=-0.07π2+2.2π -9.5

登熟 40日 間の平均温度 (℃ )

25 24 23 22 21 20 19 18

(k%)61.8 62.6 62. 6

60.2

61.8

57.5

60.2

55.0

57.8

52.4

54.6

49.8

50.6

47. 1

“
 値

10 15 20 25 30 35

(“ に対する暦日)

29レ/7 3//8 13 18 23 28

31.0

4.4

23.7

2.7

16.8

1.4

10.4 4.4 1.1

注 ν=胴割発生率 (%) π=出穂 日,7月 25日 起算
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発生について検討を加えた。

表 -3は標高別の胴割れの発生を出穂期毎に示したものである。胴割れの発生は刈 り取 り時期の

遅れ,或は高温登熟で多くなることが確められているが,本表でも同一刈:り 取 り条件下では出穂時

期の早いほど胴割れの発生が多 く, しか も,低標高地で顕著である。低地でも出穂期の遅い場合 ,

又高標高地での発生は認められないことは従来の知見と一致する。胴割れの発生を特に多くす る登

熟温度は24℃ 以上と推定されるがこれ らについてはさらに検討を加える必要がある。

(3)標高別各種登熟温度の出現日

標高別登熟温度の出現日について検討した結果は表 -4′に示すとおりである。出穂日を8月 に限

表-4 8月 中における標高別各種登熟温度の出現日

40日 間 の

平均温閲〔0
標高の範囲

420m以 上

250m以上

200れ 以上

550″ 以下

420m以下

注 ν=各種温度の8月 中の出現日, π=標高 (m)

定 したものであるが,平年値で 18℃ の出現日は標高 250m以下にはなく,22℃ 出現 日は標高 550m

以下に限定される。さらに最適温度条件である23℃ はほぼ標高 400れ 以下に限 られることとなる。

又24℃ 以上の地帯は会津平坦,県北の信達盆地,浜通り南部と一部局地的に他の平坦部に分布してい

るのみで標高別回帰式をとることが不可能であるが,標高 300れ 以上では殆んど出現しない。

本県の水稲栽培面積の約70%は標高 300“以下 に分布するが, この平坦地の23℃ 出現 日は標高300

れで 8月 8～ 9日 であり,こ れよ り早い出穂は低収のほか,米質低下につながるものと推定される。

標高 400れ 以上では,好適温度の23℃ ～24℃ は出現 しないので,出来得る限り高温条件下で出穂

させるよう早期出穂の体系が必要である。

田中氏 G967)は登熟40日 間の平均気温が20℃以下になると減収 し,20℃ を実用的登熟温度と し

ているが,本表から標高 200れ 以下の地帯は好適栽培地帯であるが,中山間に属する標高 400～

500"地帯は 8月 20日 頃が出穂限界となり,収量の年次間変動の大きい不安定地帯である。rさ らに

標高 600π以上は出穂の安全期間がなく冷害の常習地帯に大別することができる。

Ⅳ む す び

標高差の大きい極めて複雑な本県の水稲安定のため,各種資料か ら,標高別の出穂期による収量

と米質について検討 した。

17

18

20

22

23

標  高  い)

回  帰  式
100 200 300 400 500 600

ν=-0.02

γ=-0.02

ν=-0.02

ν=-0.04

γ=-0.03

π 十

π +

π 十

π 十

π 十

35.9

32.6

30. 1

26.2

18

日

一

23

15

日

一

26

19

12

日

27

24

15

9

日
28

25

22

12

6

日

６９
“

23

20

8

21

日
24
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そ の結 果ササ ミノリにおいては登熟40日 間の平均気温が23℃ ～24℃ で収量が最 も高 く,それ以

外の温度では減収する。胴割れの発生は標高3oO m以下のしか も早期出穂した登熟温度が24℃以上

で特に多発生 し易い傾向を示すことが明らかになった。これらのことから本県の米作地帯の標高300

m以下での好適出穂期は平年値でほぼ8月 8日 ～15日 頃と推定され, この期間より早い出穂の場合

は低収にとどまらず米質低下をおこす。又実用的登熟温度と云われる20℃ は標高 100m以 下には 8

月中には出現 しない。又 好 適温 度の23℃ は標高400m以 上では出現 しないことから,高冷地帯で

は,幼穂形成期の最低気温17℃ 以上になったら出来るだけ早く出穂するような技術体系をとること

が収量安定化の条件であることが明らかとなった。
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電算機利用による気象資料の整備解析について

第 2報 気温,日照時間,降水量の移動平均と平年値について

穴水孝道・永沼昌雄・高橋晶子

(青森県農業試験場 )

1 はじめに

農業気象観測の開始は黒石が1913年 ,藤坂が19“年で,こ れ等二つの地点のデータは青森県の日

本海側と太平洋側の気象の年次特徴や作物気象の解析を行なう場合の代表地点として古 くから広く

利活用されてきた。ところで気象解析を行う場合平年気象つまり平年値が必要となるが,黒石と藤

坂の平年値の算出は最近までは手計算で観測開始年から対比年の前年までのデータの単純平均を,

また現在では電算機を使って過去30年 間のデータを対象に移動平均によってそれを求めていた。し

かしこれ等の方法は労力と経費の面で問題があるので,世界気象機関 (W・ M・ 0)で運用 してい

る方法に準 じた算出方法 (但 し単純平均 )で平年値を求めることにした。そこで筆者等はこの方法

で算出された平年値を従来より運用 している30年移動平均による逐年更新の平年値との違いを明ら

かにするため,青森県総務部電子計算課の協力を得て黒石のデータを対象に比較検討を行った。ま

たこの解析過程で得られた移動平均値を用いて黒石と青森における最近の気候変動についても若干

の検討を加えたのでその結果を報告する。

2 試験方法

1)対象地点と統計期間

黒石 1926～ 1979年 (54年間 )そ の他気候変動解析のため青森の 1886～ 1979年 も使用

2)気象要素

気温 (最高,最低,平均 )日 照時間 (ジ ョルダン)降 水量

3)統計処理

イ)30年 移動平均 :年,月 ,半旬,日別に算出 (但 し日照時間と降水量の欠測は平年値を代入 )

口)気候変動の解析 :30年 移動平均値 (黒石25個 ,青森65個 )の データより解析

ハ)平年値と移動平均の比較 :黒石の1931～ 19∞年と1941～ 19Ю年でそれぞれ得られる平年値と1%2

年及び1942年 を起算として求めた∞年移動平均との差を月,半旬,日 毎に求めたそれを統計解析

3 試験結果の概要

1)移動平均からみた気候変動

イ)鳳 石

平均氣凰

口,,“

平均気置

気候の変動については3,5,10ケ 年等の移

動平均によるデータを対象とするもの とか,時

系列等によって解析する方法があるが,こ こで

は30年移動平均のデータを対象に解析 した。

第 1図 イ), 口)は ,30年移動平均による年

間の気候変動 について示 したものであるが,黒

石の平均気温は1926～ 1%5年 までの30年 間の平

均値が19Ю ～19η年までの30年間の平均値に比

日照時間

lギ性三二

第 1図 “30年移動平均による平均気温,

間,降水量の年平均と合計値
日照時

HI      ′ ″
l冊 日R時間 /́
170“    /́
:」 ノ/
1“1:1_```:::、_´...____._._.__、 _
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べて 0.26℃ 高温で昭和年代に入ってからは下降傾向にある。また最高,最低気温は (図省略 ),最

低気温はほぼ平衡状態を,ま た最高気温は下降傾向を示し,こ れが平均気温下降の原因となってい

る。これに対して日照時間は年々増加傾向 (1年当り平均 6.4h)を示し,1926～ 1955年の平均値

が195()～ 1979年の値より344.2時間 (1日 当り0.9h)多 く,ま た降水量は1927～ 1956年の平均値

で谷が認められ,そ の後わずかに増加し,19%～ 1964年の平均値以降は平衡状態を呈し現在に至っ

ている。次に青森地方気象台の観測データの結果では,平均気温は1898～ 1927年の
"年

間平均値を

ピークにゆるやかな山谷型の変動を示 したが1926年以降は年々上昇し,19%～ 1%5年の平均値より

19∞ ～1"9年の平均値が 0.5℃ 高く黒石の解析結果とは逆の結果が得られた。しかし日照時間は18"

年以降年々増加し,1926～ 1955年の平均値より19"～ 1979年 の平均値は 218.2時 間 (1日 当り0.6

h),ま た1897年起算値よりは333.8時間 (1日 当り0.9h)多かった。降水量はゆるやかな山谷

型の振幅,つまり1886年 ,1∞ 6年 ,1929年で谷が,ま た18%年 ,1921年,1%1年で山が認められ最

近は下降の兆を示 している。

黒石と青森の気温変動が異なった原因としては観測場所の移転,観測方法や日界の違いも考えら

れるが,こ のほかに青森での人口増加による都市気象の影響も予想されるので今後より詳細な解析

検討が必要である。

2)平年値と30年 移動平均との比較

19%～ 1979年 の中で統計期間をWOM・ 0に準 じて算出される単純平均 (以下平年値と呼ぶ )は

1981～ 19∞年 (1961年から使用される平年値,以下旧平年値と呼ぶ )と 1941～ 1970年 (1971年から

使用される平年値,以下新平年値と呼ぶ )がある。そこでこの2つ の平年値と1932年 と1942年 をそ

れぞれ起算として求めた9個ずつの∞年間の逐年移動平均との差およびその統計量を求め30年 移動

平均と平年値の比較検討を行いその結果を第 2図,第 3図 ,第 1表 に示 した。

イ)月 平年値とその移動平均

旧平年値とその間で得られる移動平均との比較では,最

の 1"1‐整Ю年 01“ 1-197●申  高気温は 4,5,7月 ,最低気温は 1～ 9月 と12月 ,ま た

平均気温は 3～ 5月 と7月 のそれぞれで平年値より移動平

均が高 く,そ れ以外の月はいずれも平年値が高かった。平

年値と移動平均との差は最高,最低,平均気温とも+0.26

～-0.17℃ (十 は移動平均が,一 は平年値がそれぞれ高い

(多い )こ とを示す )であった。また日照時間はいずれの

月でも平年値が移動平均より少く (平年値 との差は5月 で

11.7h,最 も差の短縮される 9月 でも4.5h)で ,さ らに

第 2図 移動平均と平年値との差(月)降 水量は変動が大きく8,10,11月 で平年値が多 く3,12

(注 :差 =移動平均―平年値 ) 月では両者間で差がなく,残 りの月は移動平均が多かった

(平年値 との差は+6.4～-4.8m)。

次に新平年値と移動平均との比較では最高気温は各月とも平年値が高 く,最低気温は 1～ 5月 と

12月 以外の月,平均気温は 3月 と 6～ 11月 でそれぞれ平年値が移動平均より高かった (平年値 との

差は最高,最低,平均気温とも+0.22～ -0.37℃ で旧平年値の場合よりやや多い )。 また,日 照

最高

最低

平均

日照

降水

～
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時間は旧平年値の場合と同様平年値が移動平均より各月とも少なく(平年値 との差は 10.2～ 0.7

h),さ らに降水量は 1～ 7月 と 9月 は大差ないが 8月 は移動平均の総量が平年値より極端に多か

った (平年値 との差は+9.7～-4.3御 )。

口)半旬平年値と移動平均

イ)1931～
"“

年 旧平年値と移動平均との比較では,最高気温は3月 第 5半旬まで

と6月 第 1半旬から7月 第 2半旬と8月第 1半旬以降は平年値が,

またそれ以外の半旬は移動平均がそれぞれ高く,最低気温は9月 第

6半旬～10月 第 5半旬は平年値がそのほかは移動平均が高い傾向を

示 した。さらに平均気温は,最高気温と類似した傾向を示し,最高

最低,平均気温の平年値と移動平均との差は 0.49～ -0.55℃ であっ

た。また日照時間は,平年値と移動平均が等 しいかっもしくは平年

値が多い半旬も一部で認められたが全般には平年値より移動平均が

半旬計で 1～ 2時間多かった (平年値との差は 2.1～ -1.lh)。

さらに降水量は集中豪雨や秋霧の出現が移動平均算出期間中少なか

鸞

晋
鴨
ｏ
酬０

脳
ｏ
響
勁
ｏ
岬
ω

口, 1%1～ 197o年

第 3図
と協肇モ攣葛平

年イ直  ったこともあって8月 と10月 中旬～11月 中旬までは平年値が移動平

(注 :差=移動平均―平年値 )均より半旬総量で 5～ 7回多 く,それ以外の半旬は逆に 1～ 2m移

動平均が多かった (平年値 との差 4.1～ -7.2m)。

次に新平年値とその間の移動平均との比較では,気温は旧平年値 とその移動平均との差に比べ大

きく,また平年値が移動平均より高い半旬が多くなっている。すなわち,最高気温は2月 第 5半旬

～3月 第 5半旬と6月第 1半旬～11月 第 5半旬までは平年値が高 く,その他にも5月第 1半旬は0.8

℃も平年値が高かった。最低気温は 1月 から6月 第 4半旬までと12月 は全般に移動平均が高く,特

に2月 第 4半旬は 0.59℃ 移動平均が高かった。 しかし6月 第 5半旬～11月 第 6半旬は逆に平年値

が高い傾向を示し平均気温も最低気温の場合とほぼ近似 した傾向であった (平年値との差は 0.59～

-0.8℃ )。 日照時間および降水量は,1日平年値とその移動平均との比較結果とほぼ類似し新平年

値とその移動平均との場合でも半旬総量で 2.0時間移動平均が多 く(平年値との差は2.6～ -1.2

h),降水量も7, 8, 9,10月 にかけてその差の変動が大きく(平年値との差 5.2～ -3.7m)

それ以外の各月の半旬は平年値との差は± 2.Omであった。

ハ)日平年値とその移動平均

日平年値 (新,1日平年値 )と それぞれの間での移動平均について求め,そ の両者間の比較を行な

ったが毎日のデータについて示すにはデータ量が膨大になるので,こ こでは 1～ 3月 ,4～ 6月 ,

7～ 9月 ,10～ 12月 の 4期間に分けその期間の中で平年値 と移動平均との差が大きくなる時期につ

いてだけの両者の差の統計量を第 1表 に示した。最高,最低気温の平年値とその統計期間の中での

移動平均との差は,旧平年値とその間の移動平均との差 (以下前者と呼ぶ )よ り新平年値とその間

の移動平均との差 (以下後者と呼ぶ )が大きく,ま た平均気温は逆に前者でその差が大きく,前・

後者を通 しての平年値と移動平均との差は平均で+0.66～ -0.74℃ であった。日照時間は前者が後

者のそれより大きく。前・ 後者を通しての平年値と移動平均との差の平均は 1日 当りで 0。 6～ 0.1

hであった。降水量は前者と後者では大差ないが 8月 だけは集中豪雨が頻発した後者と,その頻発
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が少なかった前者ではその差の符号を異にしていた。また平年値と移動平均との差は前・後者とも

1日 当り 1ミ リ以下であるが8月 は 1.4～ -1.Omで ,そ の差は大きかった。

第 1表 日別平年値と移動平均の差の統計量        (差 =移動平均―平年値 )

1941～ 1970年

要素 最 小

最高気温

-0.71

-1.75

-0.17

-0.98

最低気温

0.07

-0.47

-1.29

-0.55

平均気温

-0.38

-1.07

-0.8Q

-0.70

日照時間

-0.50

-0.36

-0.30

-0.45

降 水 量

-0.24

-1.26

-0.63

-2.04

4 むすび

WOM・ 0に統計期間を準 じた平年値と移動平均との差を明らかにしたが,どちらも平年値とし

て採用する場合一長・一短がある。つまり移動平均による平年値は毎年新 しいデータが入るのでそ

の近傍の気候変動のデータが反映されるし,ま たW・ M・ 0に よる平年値は一定期間平年値が固定

されるためその間における年次間の比較をする場合には,そ の高低,多少が正確にとらえられると

いう利点がある。従って前述したように,両平年値間にそれほど大きな差がないので労力,経費の

面からみてWOM00で 実施している統計期間に準じた平年値 (但 し単純平均 )を採用するのが合

理的と判断された。

一 文献省略 ―

年次 1931～ 19601年

項月
半旬 平 均 S・ D 最  大 最 小 平 均 SOD 最  大

2月 5半旬

5   1

7   5

11   3

-0.05

0.06

0.12

-0.16

0.24

0.41

0。 22

0.28

0.45

0.95

0.57

0.58

-0.70

-0。 59

-0.71

-0.77

-0.22

-0.74

0.66

-0.37

0.23

0.49

0.63

0.34

0.24

0.59

1.88

0.25

2月 4半旬

5   1

8   5

11   3

-0.18

0.03

0.02

-0.02

0.38

0.27

0.14

0.34

0.40

0.52

0.31

0.89

-1.52

-0。 78

-0.31

-0.89

0.58

-0.06

-0.39

0.00

0.28

0.18

0.35

0. 16

1.01

0.28

0.13

0.30

2月 5半旬

4   1

7   5

11   3

0.20

0.37

0.13

-0.09

0.23

0.27

0.09

0.25

0.64

1.26

0.35

0.74

-0.24

-0.06

-0.03

-0.68

0.12

-0.10

-0.06

-0.20

0.26

0.45

0.23

0.21

0.78

0.75

0.32

0.17

3月 6半旬

5   4

7   1

10   1

0.34

0.60

0.43

0.07

0.39

0.56

0.46

0.26

1.55

1.71

1.88

0.65

-0.33

-0.19

-0.26

-0.35

0.32

0.49

0.27

0. 10

0.45

0.51

0.26

0.40

1.36

1。 48

0.89

1。 13

1月 5半旬

6   6

8   1

10   4

0.15

0. 16

-1.03

-0.41

0.57

0.88

1.31

0.55

1.05

1.95

0.82

0.53

-1.36

-0.98

-3.66

-1.82

0.44

-0.10

1.43

-o.32

0.39

0.46

2.66

0。 72

1.27

1.45

9.98

1.60
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気象の日変化の分析と応用

Ⅲ 折れ線による気温表示と生長量,温度量の計算方法

和 田 道 宏

(東北農業試験場 )

1 はじめに

現在,多点記録計ゃデーターロガー等の電子計測器の発達により,精密で多量のデーターが各種

気象要素について得 られる。 これ ら短時間々隔で測定された径時データーを直線 (折れ線)で結べ

ば気象の日変化を実測値に近い形で表現出来る。この報告では折れ線による表現を利用 して生物の

対気温生長量 (反応量)や 温 度量 あ るいは階層別温度 出現時間を計算する方法を前報
1)に

関連さ

せて示 した。また,計算の 1例 として20℃ 以下の温度量 (冷却量)を計算するための折れ線法,平

均気温法,修正 sine曲線法の比較を行なった。

2 折れ線による気温変化の表示と階層別温度出現時間

今,第 1図のように気温が刻々と変化 しているとき,あ る時点の気温 と,H時 間後の気温とのう

ち低い方をA,高い方を Bと す る。AB間が短時間であるとき,AB間 の気温を直線で近似する。

A,B間 の直線式 :X=f(t,A,B,H)=~二
百

三■ +A     (1)

直線の逆函数式 : tx=f~1(X,A,B,H)=―
百11H      (2)

第 i番 目の階層温度出現時間△ tiは .(2)式 を用 いて次のように表わされる。

△ti=f~1(X12,A,B,H)
一 f~1(細 ,A.B,H) (3)

従って,一 日の階層別温度の出現時間△tdlは

△ t● 1=j魯 1(f~1(X12,A,,B,,H)
― f‐ (x:1,Al,B,,H))(4)

x g(X):生 長速度 Xll:階層の下限温

気

温

Xi2

Xll

′

A
B

nq

np

:温度階層

:生 長下限温

:生長上限温

:最 低温度

:最 高温度  ′

Xi2:階 層の上限温

17

B

ただ し,一 日を ι等分 し,各区間の時間をH,初

めか ら第 j番目の区間における最小値を Al,最

大値を Blと する。

変動する気温を細分 し,折れ線近似す るために

は,データーの測定間隔が短時間であることが望

ま しいが,データーの読みとりが自動でない場合

は自ずと限界がある。そこでデーターの測定間隔

について検討を行なった。 1例 として第 2図 には

測定間隔が30分 , 1時間, 2時間, 3時間である

場合の階層別温度出現時間を0式か ら計算 して示

す。求める階層巾は 1℃ である。

tA‐ 0.しα △ti  tB tD=H   時間

tq

Xi→g(Xl)⇒ g(Xi)・ △ ti

Y=

nq

im Σg(Xi)。 △ ti=
△ ti‐ 0 1=np

tq

g(X)・ dt

tp∫
Ａ

Ｉ

Ｉ

´

第 1図 気温変化の直線近似と生長量,温度量
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1977年盛岡
030分間隔測定
01時間  ″

X2″   ″

△ 3″   ″

゛

　

　

一階
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度
出
現
時
間

（
日
）

ｏ
よ

1月 6月
午

お や
△
一
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も
ヽ

略
t

年
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ξ
颯

ご ‐
●

―:引D-181 -16-14 -12 -10 ■  -6 -4 -2 0  2  4  6  8  10 12 14  16  18 1201 22 24 26 128

温 度 階 層 (1帥 )

第 2図 気温の測定周期と階層別温度出現時間 (温度階層巾 1℃ , 1977年盛岡)

この場合の気温観測は,百葉箱中に置かれた測温抵抗体 (pt 100 2, 外径 4.5爾 ,長 さ45mの

ステンレス管被覆)を使用 し,多点記録計で記録する方法によった。図の通 り,30分 と 1時間デー

ターは,かなり近接 して居り, 1時間でも十分精度がよいことがわかる。ただ し,気温の通風観測

や,感度のよいセンサーの使用,あるいは求める階層巾が 1℃ 以下の場合等には30分程度以下の間

隔が望ましいし,逆に求める階層巾が 2℃以上の場合には 3時間程度の間隔でも十分である。

3 折れ線法による生長量,温度量の計算方法

第 1図で,生長量が温度 Xに 対する生長速度 g(X)と 階層別温度出現時間 △tと の積和で表わ

されるとす ると階層毎の生長量 g(x:)・ △tiを A～ B間 について積算 したものがAB間の生長量

Yである。従 って前報の修正 sine曲線の場合と同様に次のような積算式又は積分式が成立つ。

tq

g(x)・ dt

tp

(5)

結局,記録計で得 られるデーターを順に結び折れ線で表現すれば任意の期間の生長量が計算できる

ことは明らかである。

生長量が気温の函数として(5)式 の積分式で表わ し得るのは,温度 Xに対する生長速度 g(X)が

函数で表わされる場合であり, g(X)に (1)式の直線式を代入 して積分式を得 る。この場合は(5)式

の積算式のように△tiを計算する必要がないので計算が比較的容易である。以下に, g(X)が 温

度反応の実験式としてよく用いられる函数の積分式を記す。なお, g(X)は 生長速度であるが ,

g(X)の単位に生長気温当量を用いると ｀
有効積算気温

″
が求まり,次の(6)式で a=1又 は-1

とおき g(X)を ℃単位にすると一定温 (b)以上又は以下の積算温度が求まる。即ち g(X)の

単位を温度にとれば温度量 (日 度や時度の単位)が求まる。

メ
■

▲
み

学

゛1
ヽ

Y=lim】 g(xl)・ △ ti=

△ ti一→oi=n, J

0
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1)直線 g(X)=aX+b(a/0)

Y=h(t,,tq,A,B,H)=
rl  R― A       b  l tD

[ヶ
∈
1ざ
二)t2+(A+T)」

ti

tq

g(X)dt=a

tp

(6)

2)放物線g(X)=a x2+bx+c (a/0)

Y=a〔
÷

(」
l署

/L)2t3+÷ (2A十
÷

)(■
i生

)t2+(A2+÷ +÷ )う
li(7)

3)飽和型双曲線g(X)=a(X― C)/{b十 (X― C)}(a>0,b/0)

Y=al―
出

1司 +(A― C+b)∴
||||   {8)

4)指数曲線 g(X)=d+ae"｀   (a/0,b/0)
ib(B― A)

eXpl~~丁~~ 、〕 tq
t+bA〉

|

“ノ 
しp

Y= ・ t十
a重

b(B― A)

ノ

ピ
5)対数曲線 g(X)=a10g b(X― C)(a>0,b/0)

Y a〔
∫ 

十―型
[|―

全
二
l'2-(Og b 

―」監
署/L +A―

C ―
 )」 ||

6)10gi StiC曲 線 g(X)=d+a/{1+09(― b(X― C))}(a>0,b/0)

r          aH
Y==L(d+a)t+すて巧百舌π了

10gleXp(b(A― C))十 eXp(― b―旦

i計

金―t)|〕

llu」

(9)

⑩

AB間の生長量を実際 に計算する場合の注意 として生長限界温度を考慮する必要 がある。即ち気

温A,Bが それぞれ限界温度を越えないときは,tp=t▲ =0,t・ =tB=Hの 値 を使用 し,下限

温α,上限温βを越えたときは(2)式 から求めたtp=tα ,ヽ =tβ を用いる。

結局一日の生長量 Y.ァ は次のように表わされる。

′
Yd"=.Σ h(tpl,tqL A,,B,,H)                   は2

J=1

なお,温度が低下する区 間では 一h(Ll,tp,,Al,Bl,H)を 加えればよい。

次に,折れ線による温度量,生長量の応用計算を考える。気温の経過が任意の函数で表わされて

いる場合,函数を一定時間々隔に細分し,折れ線近似することによりこれらの計算が可能となる。

例えば,前報1)で示したように気温の日変化を修正Si祀曲線で表わした場合に,生長量や温度量を

直接に積分式で表ゎし得るのは気温 Xと 生長速度との関係式 g(X)が直線や放物線等のべき乗式と

飽和型双曲線の場合に限られた。この場合でも,先ず気温日変化を細分して折れ線近似 し,本報告

の(6)～Щ式を適用すれば g(X)が種々の函数形である場合でも容易に計算 し得るのは明らかである。

4 温度量 (冷 却量)計算方法の比較

水稲等の冷害現象の指標 として20℃ 以下の温度量 (冷却量,単位 =日 度)が使われるが2).こ の

値の計算方法として平均気温法,修正Sine曲線法おょびこの報告の折れ線法について検討する。

平均気温法ではっ日平均気温 (X)が20℃以上の場合は0,以下では20℃ から日平均気温 Xを差

J
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引いたΣ (20-X)を 計算する。

修正Sine曲線法 とSine曲線法では

前報
1)の

(9)式 を用いた。折れ線法

ではこの報告の(6)式 において a=
~1, b=20.0と

して,測定時間

々隔が30分, 1時間,3時 間,6

時間, 8時間の場合について計算

した。計算の比較基準として30分

間隔の場合を実測値 と仮定 した。

計算法の差異を明確にするため

年間を通 し,月 別に計算 した結果

を第 1表 に示す。表によれば, 1

～ 6時間々隔の折れ線法および修

正 Sine曲 線法は実測値 (30分間隔) 10
に極めて近く,次いで8時間々隔折   11
れ線法,Sine曲 線法,日平均気温

12

第 1表 算出方法の差異による20℃ 以下の温度量

(東 北農試,盛岡試験地 1977)

修 正
sine

曲線法月

Sine 平均
曲線 気温
法  法

１

２

　

３

４

　

５

６

　

７

８

　

９

０

２

５

０

８

０

２

１

８

９

３

７

０

４

３

５

１

８

１

２

６

０

５

５

８

６

５

３

２

　

　

　

　

２

３

５

６

２

３

５

６

６

５

４

５

７

７

７

９

４

４

６

２

８

１

２

７

２

６

６

７

６

５

３

２

　

　

　

　

２

３

５

801

642

535

350

208

63

3

9

54

205

353

557

法の順に適合性が 高かった。なお,  注 単位は日度

実測値に対する相対的誤差は一般に気温較差の大きい春秋と20℃ 以下の気温が少ない夏季で大きい

が,特に平均気温法での誤差が大きかった。

5摘  要

1)折れ線による気温表示を利用 した,生長量 (反応量),温度量,階層別温度出現時間の計算式

および方法を前報
1)に

関連 させて述べた。

2)階層別温度出現時間,温度量 (20℃ 以下の温度量=冷却量)を計算するためのデーターの測定

間隔について検討 した。温度量については特に,平均気温法,修正Sine曲線法,Sine曲線法 との比

較を行ない, 1～ 6時 間々隔の折れ線法および修正sine曲線法が従来の平均気温法より実測値に近

く,有効な方法であることを確かめた。
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71

227
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7
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気象の 日変化 の分析 と応用

Ⅳ 東北地方における気温日変化の型

和 田 道 宏

(東北農業試験場)

1 はじめに

前報までに気温日変化のモデルおよびこれを利用 した生長量や温度量の計算モデルについて理論

的に述べてきだJ~‐この報告では実際の計算に必要な気温モデルの係数を東北地方の主要な地点につ

いて明らかにするとともに,。 これら係数の地域性についても考察を行なった。本研究に当たり貴重

な資料を頂いた気象台関係者の方々に厚くお礼申し上げる。

2 気温モデルと使用した資料

気象日変化のモデル式を次の修正sIE曲線 (MS― cu rve)で 表わす。

X=(B― A)Sh2(升 )+A+k(B― A)sin 2(+(lkl≦ 1/4)(1)

ここで″は気温, tは日最低気温からの時刻,Aは 日最低気温,Bは日最高気温,Hは Aか らBま

での所要時間でAの起時 tム とBの

起時 tBと の差である。 kは Si∝曲

線からの分離割合 (%)を表わす

Si祀修正係数で気温の日変化の型を

表わす。

1)ま ず青森,秋田,盛岡,山形,

仙台,福島の6地点については1968

～1977年に各気象台で観測された 3

時間おきの気温と日最低・ 最高気温

およびそれぞれの起時を用いてMS―

cuⅣ eの 2半周期モデルにおける諸

係数を計算 した。すなわちSine修正

係数 kl(A～ B間),k2(B～ 翌朝

のA間)を (1)式から最小二乗法で計

算し,t_tB,Hを集計的に求めた。

さらに日平均Sine修正係数k口 を次式

から計算 した。

k口 ={kl H+k2(24-H)}/24(2)

2)一方,上記 6地点のほか深浦,

むつ,八戸,宮古,大船渡,石巻 ,

若松,自河,小名浜,新庄,酒田の

合計F地慮については 1968～ 1977年の

kl

0.0

―Q20

―‐青森 ―一秋田 ―‐仙台
=卜盛岡―十山形 一 ―福島Q15

0.10

吼05

0.0

-0.05

-0.10

k2

-0.15

-0.20

― Q05
k颯

-0.10

-0.15

 ́ ザヽ

1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12
〕[Onth

第 1図  Si祀 修正係数 kの季節変化 (1968～ 1977)
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3時間お きの 観測気温か ら求 めた

日平均気温 Jn と日最低・ 最高気

温とを用いてMS― 側Ⅳeの 1半 周

モデルにおける日平均Si腱修正係数

k口を次式か ら計算した:

k口 =2′ ローδ

=2{θ n―(A+B)/21/(B― A)一δ

(3)

ここで ″口は気温日較差係数であり,

δは上記 6地点において(2)式か ら計

算 した k口 と{3)式から計算 した 2″ロ

との差か ら求めた補正項である。

3 結果と考察

1)6地 点における気温分析

kl : 秋田を除 く5地点で春と

秋にプラス,夏と冬にマイナスの領

域 にまたがる 1年 2周 期の変動を し

ている。地点別では秋田は冬期間が

他の地点より低いが 4～ 10月 にはプ

ラスのまま推移 し, 1年 1周 期の変

動を している点で他と異 るo年較差

は青森で非常に大きく,ついで秋田,

福島で大きい。年較差の最小は山形

である。

。青森……―秋田 ‐ヨ■仙台
一甲盛岡―←山形 一‐―福島

ｔ‘
（最
低
気
温
起
時
）

6.0

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5

15.0

14.5

140

1■ 5

』

（最
高
気
温
起
時
）
　
　
Ｈ

（
ｔ‘
―
誂
所
要
時
間
）

13.0

2.

10.0

９
．

９
．

ａ

８
．

７
．

10.

1`onth

第 2図  t▲ , tD,Hの季節変化 (1968～ 1977)

1   2   3   4   15   6   7   8   9   10  11  ]L2

k2 : どの地点 も年間を通 してマイナスであり, klに較べ変動が小さい。地点により最大値

が12～ 2月 ,最小値が 6～ 10月 に現われ,ま た 4～ 5月 に小さな極大値をとる。地点別では秋田は

klと 同様に 2月 ～ 8月 において他の地点より高 く推移 し,仙台は 9～ 12月 に他の地点より高 く推移

している。年較差は秋田で最大で次いで青森,仙台で大きく,最小は山形である。

k口 : klと k2と の平均であり,相殺されてk2よ りもさらに年較差が小さくなり年間を通 じマイ

ナスの値をとる。全体としてはk2の推移に似ているが特に 1～ 5月 の変動が小さくなった。地点別

では秋田で 4～ 8月 に他の地点より高く推移 しているのは kl`112と 同様である。年較差は仙台,

青森・ 秋田で大きく曇小は山形である。

tム : どの地点も最低気温は 6月 に最も早い時刻に現われ,10～ 2月 には遅い時刻に現われる。

12月 には小さな極小値がみられる。地点別では年間を通 じて t▲ の地点順は一定 しており,青碧L秋
田,仙台,盛岡,山形,福島の順に時刻が早い。青森と福島との差は年間を通 し約38分 である。

tB: 日最高気温は 5～ 7月 には遅い時刻に現れ,10～ 1月 には早い時刻 に現われるが年較差は

t▲ ほど大きくない。地点別にみると年間を通 じ遅い時刻に現われる山形,福島,盛岡と早い時刻に
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現われる仙台,青森,秋田にわかれる。とくに仙台の 5～ 9月 の最高気温は13時頃で他の地点より

相当早く,冬は逆に夏より遅い時刻に現われるのは注目される。

H:6月 に最大値をとり,10～ 1月 に小さい値をとる。 tム の傾向ど上下が逆転 している。これ

は tBの年較差が小さいことと関係があるが, tム における地点間の順位の一定性は失われている。

地点別では仙台は年間を通して,他の地点より小さい値で推移する。これは日最高気温の現われる時

刻が他の地点より相当早いことに起因している。

2)17地点におけるSine修 正係数 塩 と地域区分

先に述べたように,ま ず 6地点の k口 と 2′口 をそれぞれ(2)式 。(3武から計算して比較した結果 ,

青森

盛岡

仙台

δ==0.o317

δ===0.0341

δ=0。 0191

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

S

秋田

山形

福島

-2.0 -4.0
-4.1-2.4
-5.6-4.6
-5.4-6.6
-6.1-8。 2

-8。9 -15.7
-10.8 -12.2

-11.3 -12.2

-8.1-7。 7

-4.4 -7.7
-3.3-7.7
-1.7-4.8

-11.1

-8.8
-9.6
-И.5

-16.0

-18.2

-14.5

-10.9

-9.7

-5。 6

-2.9
-3.5
-12.3

-14.9

-14.9

-11.5

-4.1
-2.8

δ=0.0384

δ:=:0.0287

δ==0.0218

平均 δ=0.0290

|

の値を得た。 δ=  
第 1表 東北地方における Sine修正係数 k口 (1968～ 197)単位 X001

0.0290を東北地方

一般の値と仮定 し,

(3)式の簡略式を用い

て17地点の k口 を計

算した。この結果を

第 1表 に示す。

全体の傾向として

はlo～ 5月 に変動の

小さい高い値をとり,

6～ 8月 に最小値を

とる点で 6地点のkロ

と似ているが, 2～

3の地点で冬期間に

プラスの値をとる。

つぎに東北 17地点

の k口 を,主として

冬 (12月 ～2月 平均)

と夏 (6～ 8月平均)

の値の大小か ら地域

区分することが出来

る。すなわち k口 を

%で表わすとき,冬

期間は k口 が 2.0%

以上の下北地方 ,2.0

～ -4.5%の 西東北

深 浦 青 森 む つ 八 戸 宮 古 大船渡 盛 岡 石 巻 仙 台

π -6.0 -7.8 -3.2 -10。 4 -10.5 -6.0-9.0-1 0.7 -9.4

9 2.9

福 島 小名浜 自 河 若 松 山 形 新 庄 酒 田 秋 田

-6.8-4.3-7.5-7.7-7.9
-11.5 -7.5-9.5 -11.0 -9。 9-5.8 -3.8- 6.2 -8.2

3.4   4.6    4.4 3.4    2.4    5.5    3.1    2.3    3.4

4.9 -8.6-7.6-6.4-4.5- 9.8 -7.5

6.8 -7.0-6.9 -5.2 -4.5 -10.3-6.7
1.0-8.2 -9.3-7.1 -10.3 -9.4 -8.0

-8。4-5.7-5.5-5.3-7.9
-10.1 -7.2-6.3 -7.0-7.1

東 北
平 均

0。 1 -5.6-4.8
0.8 -2.6 -4.6

-6.0
-7.8
-12.7

-14.0

-10.4

-2.7
0.2

-0.6
2.5

-8.3
-5.2
-6.7
-12.5

-15.2

-18.3

-13.9

-7.3
-6.8

-8.4
-10.8

-17.2

-17.0

-15.1

-9.0
-6.9
-8.9
-8。 3

-11.3

-8.8
-9.2
-12.6

-13.8

-16.0

-15.7

-13.1

-11.8

-8.1
-8.3
-16.1

-17.0

-18。 3

-11.3

-7.8
-8.5
-6.8

-10.0

-8.5
-7.0
-10。 9

-11.8

-14.2

-13.9

-9.9
-10.0

-2.9
-3.4
-7.4
-11。 2

-11.6

-4.8
-4.3
-4.5
-3.1

2.3

1.6

-2.6
-3.5
-4.6
-9.4
-10.5

-14.1

-10.8

-11.4

-7.1

-7.9
-6.1
-10。 7

-13.5

-5。 2

-12.0

-7.6
-9.4
-6.5

-6.8
-8.1
-15.2

-17.8

-15.9

-10.1

-6.8
-7.9
-10.2

-8.2
-6.9
-14.5

-16.7

-16.8

-11.3

-5。 7

-5.4
-5.6

-6.9
-6.1
-7.0
-12.3

-13.4

-14.1

-10.1

-6.9
-6.6

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

-2.0
-2.4
-6.2
-9.7
-5.9
-7.0
-5。 3

-3.2
-2.5

-5.0
-3.2
-5.7
-8.7
-8.9
-9.4
-8.6
-7.0
-5.1

-1.8 -4.6 -5.
一π
　
Ｓ

注.k口 =2(θ ロー (A+B)/2)/(B― A)一 δから計算
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第 2表 Sine修正係数 k口 の地域区分

冬 期 (12月 ～2月 平均)

東 東 北

内 陸 地 方

夏
　
期

（
６
２
８
月
平
均
）

地 域

東東北沿岸 |~

-4.5%以 下

西東北沿岸 |-12.0%
l  塚  上

-12.0～
-16.0%

16.0%
以 下

盛岡,

自河
(大船

山形,若松

渡,小名浜)

八戸,宮古,石巻
仙台,福島

(日本海側),-4.5%以 下の東東北 (太平洋側)に区分され,夏期間は k口 が-12.0%以上の西

東北沿岸,-12.0～ -16.0%の 内陸地方,-16.0%以下の東東北沿岸に区分される。 これらの区

分および地点を第 2表に示す。大船渡と小名浜については,上記基準に従って分類したが春 (3～

5月 )と 秋 (9～ 11月 )に相当高い値をとる点で他と異なる。結局,東北地方はk.に より,下北

地方,西東北沿岸部,同内陸部,東東北沿岸部,同内陸部の 5地域に区分された。

以上の区分において特徴的なことの 1つは東東北沿岸の修正 Si祀 係数が西東北沿岸のそれと対

照的に低いことである。これは一日の日最低気温と日最高気温が両地帯で同じ場合でも,階層別の

気温分布を比べると東東北沿岸では低温の出現時間が多いことを意味 している。

4 おわりに

この報告では東北 6地点 (青森,秋田,盛岡,山形,仙台,福島)の気温日変化の型を表わす

Sine修正係数,日 最低気温起時,日 最高気温起時および周期の季節変動について調べた。また東

北17地点の日平均 Sine修正係数を調べるとともにこの値に関し東北地方が下北地方,西東北沿岸

部,同内陸部,東東北沿岸部,同内陸部に地域区分出来ることを示した。

これ ら気温モデルの係数を用いれば,生長量や温度量の計算ができるが,)特に一日以内の気温経

過が問題である場合や 2～ 3日 以内の精密な計算を除いて 1半周期モデルを用いた計算,すなわち

日平均 Sine修正係数 k口 を用いた計算で十分である。この場合必要最小限度のデーターは日最低

気温と日最高気温であり,こ れに第 1表のkmを当日の値の代わりに用いればよい。ただし日平均

気温のデーターがある場合には(3)式か ら当日の k口 値が求まるので,よ り精度の高い計算が出来る

ことになる。

5 引用文献

1)和田道宏, 1980,気温の日変化に関する研究 I。 日変化のモデル,農業気象, 36,19-24。
2)和 田道宏, 1980,気 象の日変化の分析と応用 I.盛岡における気温分析例,東北の農業気

象, 25, 20-23.
3)和田道宏, 1980,気 象の日変化の分析と応用 ].気温モデルを用いた生長量,階層別温度

出現時間等の計算方法,東北の農業気象, 25, 24-27.

域

b 2.0%以 上
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深浦,秋田,酒田

む つ 青森,新庄
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屋外型低温少照気象再現装置について

寺中 吉造｀近藤 和夫

(東北農試:現宮城県農業短期大学)

東北地方の太平洋側は,いわゆる ″やませ″による低温少照気象に遭うことは,最近の昭和51,

55年 の冷害でも示された。このょうに東北地方の冷害は,北海道地方の ′晴冷型
″とことなり,少

照を伴なう冷害が多い。したがって ″
低温少照型

″
冷害の解明には,日 照を含めた冷害気象の再現

や気象条件設定による作物反応の研究が必要である。従来の冷害研究は,実験条件に温度のみを取

上げ,日照あるいは温度・ 日照の複合環境下の研究は少ない。しかし日射条件設定は,自然光の変

動が大きいため,温度条件設定と比べて遥かに困難でぁる。このため人工光源による低温少照冷害

再現が研究手法として有効と考えられるが,既に佐々木 ら(197D2)は 自濁水層による調光方式の屋

内型の冷害気象再現装置につき報告 している。著者らは,屋外型で乾式調光方式の装置を考えたと

ころ,農林水産省の別枠研究「異常気象」で昭和54年度に予算化され,東北農試盛岡試験地に設置

された。本装置は,こ の種のものとして前例のない方式であるので,仕様・ 性能の概要を報告 し,

大方の御批判を仰ぎたい。

1 本装置設計にあたっての考え方

著者らは,本装置の基本的な着想は,人工光源を用うるが,戸外自然光圃場条件と常に関連もし

くは対比できるょうできるだけ戸外に近接設置すること,装置で調整された空気,水が屋外へも取

出し汎用利用ができること,実験目的の多様化,保守の面から調節,点検が容易で手動・ 自動共主な

性能に備えること,遮音,断熱性能の良いこと,寒冷地仕様であることなどである。これらを満た

すものとし屋外型・ 乾式調光方式が選ばれ,結果的に人工光源の冷却D防音は容易となり,装置を

収納する建屋も不要となり省費化された。自然光下との対比,関連および汎用利用も,装置南側の

外部取出し用ダクト,コ ックにより可能となり,寒冷地仕様は,寒冷式冷凍機,乾式調光方式に採

られた。実験条件の設定,調節を容易にすべ く,主なセンサーは試験室内外に延長可能 とした。

2 装置の仕様の概要

本装置は外形 は約 5.0× 1.5× 3.0れ で,内 部は 5室に区分されており,機能的に 3分される。

① 試験室 2室あり,各室とも内法 1.5× 1.5× 1.8Hm,ス テンレスすのこ床下に0.5 Hm

の水温槽を2槽 もち,各室,各水槽とも独立に温度調節可能である。試験室内の四周はステンレス

張りで,東西側は多孔とし調節空気は水平に送られる。天丼は強化ガラスで水フィ、ルターとし,試

験室上部の照射室の人工光源による熱線を吸収する。北側の観音開き扉を閉ずれば完全暗黒となるノ

が,扉上部の北側内壁に安全灯として10Wの 緑色蛍光灯,南側内壁に湿度調節と温度,光センサー

コード取出し箇所とスリーブを設けた。扉には覗き窓,密閉時の安全レバーを備えた。

② 照射室 各試験室上部にあり,外形約 1.5× 1.5× 1.O Hmで ,各室25灯の反射型陽光ラン

プ (DR-400)25灯 を懸架し,電動機による0.76れ の垂直距離の変化と点灯数の増減の組合せで

定常光およびカムによる任意の光量の日変化の設定が可能である。

③ 機械室 2試験室・照射室を連絡すべく中央におかれ,空調機械を収容し,天丼まで吹抜け
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である。南,北側に観音開き扉,床下 ピットに配線関係,床上に水槽用循環ポンプ,その上に空調

用,除湿用冷凍機各 2を ぉき,東西側壁面は 1灯ごとの手動点滅機,昇降機手動点滅機を配置し,

その上部に光源の安定器を50ケ を懸架 した。室内の冷却は常時自動換気扇 2箇によるが,手動ある

いは扉の開閉も場合により行う。

以上の 3室はコンパクトにまとめそれ全体として建屋状であるが,制御盤のみは近接する既存建

屋の一隅を利用し,両者の連絡は地下 トラフによった。

3 調節方式と性能

① 気温 入力抵抗式PLD制御,カ ムによるプログラムコントロール,7～35℃ ■1℃

② 湿度 プラスチックフィルム式,50～90%± 7%(25℃ ),手動

③ 水温 入力抵抗式電子式偏差指示温度計を昼夜各 1,昼夜変温可能, 7～35℃ ±1℃

④l 風速 0.2～ 0.5磁/S 横吹き,試験室送風シャッターと送風機の回転数の調節により,0.35

″の室内の一定箇所で最大 2m/Sが えられる。手動。

⑤ 光量 床上 1れ で0～ 50,0001‐ |がっカムによるプログラムコントロールが可能,光量調節

は太陽電池 (本山式)をセンサーとし,点灯数と照射距離の組合せの自動選択方式に

よる。

4 調光精度について

本装置は,屋外型人工光方式グロースキャビネットともいえる。人工光方式では,自 然光方式に

くらべ,空調性能は良いので,こ こでは新方式の光量のプログラムコントロールとその室内分布精

度 (配光曲線)について,と くに検討 した。

'  O  
ι  ι 0

― ―
'今

′,1(崎
)

第 1図 光量のプログラムコントロールの例 (時刻は一部縮めてぁる)

まず,プ ログラムコントロールは,第 1図に示すように,ほ 所ゞ期の通りの日変化の調光は可能

であった。図の下方は気温,水温であるが,調光下でも満足する精度がえられた。とくに水温は土

一≡
一
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0。 2℃ と高精度であった。

次に,配光曲線を第 2図で示した。本調

光方式はセンサーの信号により,灯数を自

動的に選択 しついで照射距離で調節する。

ここでは25灯で照射距離の最大最小 (光源

位置の上下限)の場合について,水平面に

o.3れ メッシュに測点を設け,遠隔操作に

よリミノルタT-1照度計で測った。図に

よると,試験室中央が最も照度が高く,床

上 1.5れで最高80,0001uX同 心円状の傾向

は,光源位置が低いときで,床上 1れ以上

で明らかであるが,光源位置が高いときや,

光源位置が低くても床上 1れ以下では,あ

まり定かではなく,比較的均―であり.低

照度ほど (光源位置が高いほど)分布精度

が高い。また,扉側に低照度帯がみられる

のは,扉上部の笠付き蛍火灯,扉中部の覗

き窓 (ス テンレスを貼ってない)のためで

あり,蛍火灯をとリマジックスコープにす

れば,さ らに配光曲線は良 くなる筈である。

現状のま でゝは扉側30m帯を除いて供試す

ることで分布精度を向上できる。
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D単 位は lⅨ               床上距離ごとの照度の平均値とその変異係
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ュ    t(CV)を 求めると第 3図のようになる。

灯数が多ければ照度は大きくなるが,床上

距離による勾配も小さくなることがみられる。ここで灯数を半減 した場合と灯数を半減 しないで光

源位置を上限にした場合の照度は殆んど似ているが,後者は前者よりも床上距離 による変化勾配

は小さいことがわかる。また床上距離ごとの照度の変異係数は光源位置が高ければ大きな差はない

が,光源位置が低ければ,灯数が少ないと変異係数が大きく,と くに床上 1.5れでの変異係数は大

きくなった。変異係数は床上 1れ までは,光源位置や灯数による差は小さく,たかだか10%程度で

あった。従って同程度の照度であれば,灯数を多くして,光源位置を高くした方が,灯数を少くし

て光源位置を低 くするより,垂直 (床上距離),水平の照度の分布精度はよい。本装置の調光方式

は灯数→光源距離の順でおこなわれるので照度の分布精度の点からも適当である。

灯数が多ければ,照度そのものの床上距離による変化勾配が大きいことの留意が必要でぁるが,

床上距離 1れ 位までは分布精度そのものは特に高くはない。例えば,25灯で光源位置下限で,床上
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1れ にぉいて,照度50,000 1ux,

CV7%で あるから,既往の報

告口と比べてもまさるとも劣 ら

ない性能をもつといぇる。 これ

は,測器ゃ光源の差 もあらぅが ,

本装置の″当り灯数が多いこと

も一因と考え られる。なお。床

上距離 1.5れ 以上で30,000 1ux,

以上の場合CVは 15～20%と大

きくなるから,多照条件では床

上距離を高 くしないことである。

なお,本報告の照度 をカロリー

に換算するために実測した結果

は第 4図のとおりで,図より∞,0∞

luXは 0.4 1ル /後伽, 60,000 1ux

は 0.51y′/力 にはぼ等 しかった。

いづれに しても配光曲線を参考

にして,供試材料の床上距離と

使用面積を定めるが,材料の形

状の違いもあるので,処理前に

照度を確認すべきである。

5 本装置の使用例

① 自然光型グロースキャビ

ネットの対比

既報 した自然光下の水稲幼苗

の低温少照耐性の品種間差異3)

を本装置で検討したところ,両

装置における耐性序列は全く同

じであった (第 5図 )。 供試品

種は,ササニシキ ;ハマアサヒ

;韓国品種として水原 258号 ,

振興,統一 ;熱帯品種としてBOЮ

I, I(農技研分譲)であり,

4群の序列は低温 (15℃ )下の

少照 (1/2光量)で この順序に

耐性が低かった。また既報した

自然光グロースキャビネットに

(A)

%

0

0
×104

1

(B)

10

注  1～25灯数 ;       光源位置 LU(図 3注 )

第 3図 照射灯数,光源位置および床上距離による水平
面照度 (A)と その分布精度 (B)の変動

ν===0.00003a,-0.00013
γ:==0。 9954

注 .

照 度  ミノル タT-1
カロリー 農試電試式
光 源 東芝 DR-400

Ш ¨ 呻 mmmm

照 度 (lux)“

第 4図 照度 とカロリーとの関係
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低温少照気象再現装置   |
(人工光)     |

処 理 装 置
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低温少照耐性の品種間差異 (15℃ 030日 ,イ ネ稚苗)第 5図

ぉける穂黎期低温処理時の日射量の不稔歩合におよぼす特異な傾向確認に,本装置を用いた。②汎

用利用 地温調節水槽より冷水温を装置外に取出し,自 然光下の低水温の初期生育への影響をみた。

装置外水糟は水面を断熱材で被覆 したが,装置内水温と大差なかった。

要        約

低温少照冷害気象を再現するため,空調に加え,陽光ランプの灯数と照射距離の組合せによる調

光により, 0～60,000 1uXの プログラムコントロール可能な装置を作成した。光量分布精度は床上

lπ で50,000 1uX,CVは 7%であった。本装置による水稲幼苗の低温少照耐性の品種間差異は自

然光グロースキヤビネットによる場合と同様であった。本装置は建屋不要で,光源の冷却,遮音対

策も容易であり,装置内で調整された空気,水の装置外への汎用利用も可能である。

引  用  文  献

1)北条良夫・加藤真次郎 (1978) 環境調節を可能とした光合成速度測定装置について 農技研

研究資料 D(生理遺伝)第 2号  1-27
2)佐々木信介・ 卜蔵建治・ 千川 明 (1975) 冷害気象再現装置の試作 弘大農報 25,25-32

3)寺中吉造・ 近藤和夫 (1980) 韓国水稲品種 (日 印型遠縁交雑種)の育苗時の温度・ 光反応に

ついて 東北の農業気象 25,49-53
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低水温下における有機物施用が水稲の分げつにおよほす影響

穴水孝道・ 永沼昌雄 0前田 昇
中.高橋晶子

(青森県農業試験場.・現.弘前地区農業改良普及所 )

1 まえがき

近年.世界各地で大雨。干ばつ,冷夏,酷暑,寒波等の異常気象が頻発し,ま たわが国でも1976

年や1980年には異常冷夏となり,これ等のことを考えると藩政時代や明治,大正,昭和初期に群発

した凶冷年次の到来を予想しないわけにはいかない。ところで,最近の稲作情勢は量より質の時代

へと大きく変貌を遂げたが。その反面多収を目的とした技術の一つである化学肥料依存による窒素

肥料の多投は,かなり根深く浸透し簡単に捨てきれない技術であろう。しかし,こ の施肥技術は地

力維持向上の面からみると多くの問題があり,古来から養われてきた堆厩肥を中心とした有機物施

用による肥培技術,つまり健全な土作りの見なおしが提唱されている。なかでも最近,気象学者達

が,地球の寒冷化を予想 し注意を喚起 しているが, これに伴う冷害発現の可能性を考えた場合,そ

の被害軽減のための対策の一つとして地力の維持向上 も欠ぐことのできない技術であることは異論

がないであろう。そこで筆者等は冷害気象を想定 した低水温条件下での堆肥および稲わらの施用が,

水稲の分げつ発生におよぼす影響を明らかにするために調査解析を行ったのでその結果を報告する。

なお,こ の研究を遂行するにあたり高坂厳前化学部長(現青森県主任専門技術員)並びに化学部土壌科9

鹿内技師から多大な協力を頂いたので深謝の意を表する。

2 試験方法

(1)試験場所 青森農試。地下水位制御圃場

(2)耕種概要

イ)供試品種 ムツホナミ (ハ ウス ノ  ′う 播種および移植月日

育苗。中苗)

口)栽植密度 27.3× 15.2m(242

株/″), 4本 植 (手植)

(3)試験区とその処理方法

地下水位の高低

高地下水区

(30m以上)

低地下水区

(60m以下)

年次 播 種 期 移 植 期 年次 播 種 期 移 植 期

1976 4月 14日 5月 19日 1978 4月 17日 5月 21日

1977 4月 14日 5月 18日 1979 4月 14日 5月 19日

処 理 水 温

活着後から

“

日間

を行い処理期間中の水温は平均水温

で平年のそれより2.OC低水温とな

るような管理をした。

掛け流期間,1976年 5月 25日 ～ 7月 5日 (2日 間),1977年 5月 30日 ～ 7月 8日 (40日 間),19質

年 5月 31日 ～ 7月 9日 (40日 間)。 1979年 5月 31日 ～ 7月 10日 (41日 間)

(4)供試面積 500″ (1区70″ , 1区制)

3 試験結果の概要

(1)移植か ら分げつ期間中の気象概要

試験年次 4カ 年について移植後か ら分げつ期間中 (5月 19日 ～ 7月 10日 )の 日別平均気温の平年

偏差図を第 1図 に示 した。試験年次初年目である1976年の移植後25日 間の気温は,平年並ない しや

有機物 (聴/a)施肥量 (全量基肥 )

N,P205,K20
とも

1.2(降力 )

無  施

堆  肥

稲 わ ら

用

100

60



-41-

や高目に経過したが,その後低温となり,特に最高分げつ期頃の低温が目立った。また。1977年 は

活着期と分げつ中期に低温が出現 したのに対 して,1978年 は分げつ初期に強い低温となったが,そ

の後はまれにみる高温が続いた。さらに1979年 は,分げつ初期と後期に 2～ 3日 の低温が出現 した

1976

が,それ以外は全般に高温であった。

このように移植後から分げつ期間中

の気温は4カ 年ともそれぞれ異なっ

た気象経過をたどった。

そこで, 4カ年の活着期から分げ

つ期間中の低温出現時期を型式化す

ると,1976年は分げつ後期低温型,

1977年 は活着期と分げつ中期低温型,

1978年 は分げつ初期低温型,1979年

は分げつ初期と分げつ後期低温型に

1977

+5

0

T5

0

-5
+5

0

T5

0

-5
日

1978

1979

21'   25   30    5    10   15   20   25   30    5   10

7 月一月トー 5 月→

- 6 
月

分 け スれ る^
第 1図 移植か ら分げつ期間中の 日別平均気温平年偏差  

″~′ ´°~~‐

(2)冷水掛け流期間中の水温

第 1表 冷水掛け流期間 (40日 間)の水温 (C) 掛け流期間0日 間の水温と過去の

代表的な遅延型冷害年と目される1954

年の同期間の,黒石における気象感

応試験田の水温について第 1表に示

した。掛け流

“

日間の平均水温は,

1"6年 と1"7年 は 19。 6C前後,1978

年 と1釘9年は20～21Cの範囲で, こ

の水温の違いは前述 した気象の年次

変化 も影響 して,こ のような結果と

平均水温の平年差

標準偏差

19%年

1"7年

1978年

1"9年

1954年

平  年

2.1

1.7

2.6

1.8

2.1

なったと推察される。従って同期間の平均水温の平年差も最初の 2カ 年が平年より2.7～ 2.9C低

く,残りの 2カ 年は平年より2.0～ 2.6C低かった。また,冷害年である1954年 の水田水温との比

較では,1954年のそれが平年より1.8℃ 低かった。 しか し,これと試験年次 4カ 年の水温との比較

では,1954年の水温が,最高水温は 3C前後高く,最低水温は逆に2C前後低くなっており,掛け

流処理による水温は,冷害年の平均水温とでは大差ないが,最高および最低水温では必ず しも類似

していなかった。次に各年次の平均水温の推移についてみると,冷水掛け流灌漑によりその期間の

平均水温は,平年の水温に比べ 2C以上低温であったが,そ の程度は1976年 は分げつ後期,1977年

は分げつ中期,1978年 は分げつ前期にそれぞれ強い低温が現われているが,1979年は40日 間を通 し

て著しい低温は現われなかった。

(3)草丈・ 茎数の生育推移

試験年次 4カ 年の各調査日毎の草丈・ 茎数の生育推移を第 2表 (イ )に ,ま た生育調査日毎の分

げつ発生の増加量について (口 )に示 した。

平均水温水  温

最 高 最 低 平 均 標準偏差 平  均

23.9

24.3

24.4

25.2

28.5

29.5

15.1

15。 1

15.8

16.1

13.5

15.9

19.5

19,7

20.1

20.7

21.0

22.7

1.8

1.9

3.5

1.9

2.6

1.1

-2.7
-2.9
-2.6
-2.0
-1.8



第 2表  (イ )草丈・ 茎数 (1"6～ 1979年の平均 20株調査)

区 名

高  地

下

6月

11日

20日

6月

21日

30日

7月

1日

10日

移植

7月

10日

茎  数  (本 )
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7.10

19.6

24.6

21.1

17.0

21.5

18.6

水  区

低 地

下

水 区

高地下水位田の草丈は,堆肥施用区で優り,稲わら施用区は無施用区より劣った。また,低地下

水位田のそれも堆肥施用区で優り,ついで稲わら施用区,無施用区の順であっ′ぉ これに対して茎

数は地下水位の高・ 低に関係なく各調査月日とも堆肥施用区で優り,無施用区で最も劣った。

(口 )分 げつ発生の増加量

低 地 下 水 区

期  間
稲 わ ら

6.3

0.5

0.3

2.1

5.6内

4.7

5.7

6.4

7.0内

6.4

7.6

6.4

18.5i4'

11.3

13.7

14.9

次に,生育調査日毎の分げつ発生の増加量についてみると地下水位の高低に関係なくっいずれの

年次および調査月日とも堆肥施用区の分げつ増加量が優る場合が多く,移植から掛け流終了時まで

の約40日 間の分げつ発生量は,無施用区と稲わら施用区とでは差はなかったが,堆肥施用区では 4

カ年とも優り,統計的有意差も認められた。

さらに,掛け流終了時に稲株を抜き取って,節位別分げつ発生状況を1"7年～ 1979年の3カ 年に

ついて調査 したが,そ の中で1979年の結果を第 2図 に示した。

目 草  丈  (m)

6.20 6.307.10 6.106。 10 6.20 6.30

3.6

5。 7

4.2

6.0

8.5

7.1

11.3

14.8

12.8

21.8

23.9

21.8

28.8

30.2

28.1

38.5

39.7

36.8

44。 4

45。 7

43.0

用

肥

ら

施
　
　
わ

無

堆

稲

10.0

13.7

11.8

42.3

45。 1

43.5

3.9

4。 3

3.9

5.5

7.3

6.2

用

肥

ら

施
　
　
わ

無

堆

稲

21.2

24.0

22.7

28.2

30。 1

29.3

36.6

38.6

38.2

高 地 下 水 区

稲 わ ら 無 施 用 堆  肥
年 次

均

温

平

水 無 施 用 堆  肥

4.1(本

0.4

0.4

3.5

7.6内

1.5

0.4

7.2

5.9内

0.4

0.3

4.7

4.5(本

0.1

0.1

1.9

8.3(カ

0.2

0.2

3.5

昭 51

52

53

54

20.9℃

18.1

20.4

21.1

6.1内

6.5

5.7

7.0

5。 7(本

6.7

5.3

7.6

5。 4内

4.0

6.2

7.3

5.9内

3.7

2.1

6.2

昭 51

52

53

54

19.5℃

20.4

22.0

21.6

5.8内

6.5

1.2

7.8

8.7内

8.8

9.9

11.7

7.0141

7.6

8.6

10.0

6.5内

7.9

6.1

7.6

5.8内

7.7

9.1

8.6

昭 51

52

53

54

20.4C

22.1

23.8

21.1

7.7内

8.0

7.9

9.6

18.0(41

12.0

14.9

23.4

16.8(本

11.8

7.5

15.9

21.3内

14.2

14.9

19.4

17.61Z対

14.7

9.2

21.0

21.7(本

16.8

15.5

28.2

昭 51

52

53

54

19.5C

19.7

20.1

20。 7
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%
(%)

高地下水位
低地下水位

几例 Eコ無施用回 コ 堆肥 ■■目稲わら(下幽ま2次分けつ)

第 2図 掛 け流終了時の節位別分げつ発生状況 (1979年 , 5株調査 )

1979年の調査結果は勿論,1978年 ,1"7年 とも地下水位の高・低に関係なく,堆肥施用区の 3～

5号での分げつ発生量が多く,そ の結果,総茎数,乾物重とも優った。 しかし,稲わら施用区と無

施用区との比較ではその差は判然としなかった。

4要  約

水稲の栄養生長期の低温 (遅延型冷害)を想定 した冷水掛け流灌既による低水温下で,水田の地

力維持向上を目的とした有機物施用 (堆肥 100■/a施用区と稲わら60k′ /a施用区)が,水稲の

初期分げつ確保におよぼす影響を明らかにするため,1"6年～1979年までの4カ 年間試験を実施 し

た結果,次のことが判明 した。

(1)試験年次 4カ 年の活着期から分げつ期の気象特徴は,1976年 は分げつ後期低温,1%7年 は活

着期と分げつ中期低温,19質年は分げつ初期に低温,1979年は分げつ初期と分げつ後期に低温があ

らわれ4カ 年とも低温出現時期の様相を異にしていた。

(2)冷水掛け流田の水温は,平年の水温より平均水温で 2℃以上低温で,過去の代表的な遅延型

冷害年次と目される19M年の水温よりも平均水温は低かったが,最高水温は3C以上 4カ 年の水温

が低 く,最低水温は逆に 2℃前後高かった。

(3)水稲の生育推移は, 4カ 年とも堆肥施用区で優 り,稲わら施用区と無施用との差は判然とせ

ず。また。掛け流 し終了時の稲株抜き取りによる節位別分げつ発生調査でも,堆肥施用区の 3～ 5

号の分げつ発生が多 く,総茎数,乾物重とも優った。

なお,こ の調査研究は,水稲の生育現象および形態面だけでの追求で,いわゆる生理生態および

土壌の理化学性か らみた有機物施用の有利性については,不明の点が多く,今後さらに追跡研究を

する必要がある。

―文献省略―

¨

　

∞

　

０

０
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冷 害 気 象 と稲 作 技 術 の 評 価

第10報 十和田地方における幕末～明治初期の気象と冷害

和田純二・ 永沼昌雄・ 穴水孝道

(青森県農業試験場)

1 まえがき

青森県における明治,大正期の三大冷害は,明治 2年,同 35年,大正 2年であるが,大正期以前

の資料が乏 しく実態が明らかでない。第 2報では,大正 2年の冷害気象が再来した場合,現行技術

では,作況指数3410a当 り185句 と推定されることを報告 した。また,第 9報では,青森県上北

郡七戸町にある農水省奥羽種畜牧場の明治末期の気象資料と農民記録から,津軽地方は大正 2年よ

り被害が軽かったが,南部地方は収穫皆無に近いこと, 6月 半ばまで千ばつ気味であったが, 7,

8月 が異常低温であり,さ らに秋期は平年並に経過したことを報告 した。本報は最近復刻出版され

た『 三本木開拓誌』と最近出版された十和田市牛鍵山端ルイ家に伝わる『 萬日記』から幕末期,明

治初期,と くに慶応 2年と明治 2年の気象と冷害について検討した結果について取まとめたもので

ある。

2 結果と考察

1.『 三本木開拓誌』による気象と農事記録

(1)気象の解析

『 三本木開拓誌』は,南部藩新渡戸伝翁が東西40m,南北32hに わたる不毛の原野三本木原を

2,500町,1万石の開田計画 (1町 4石 ×2,500町 =1万石)を実現させるために安政 2年 (1855)

63才の時に開拓に着手, 4年後の安政 6年 (1859)5月 4日 に上水,その後明治 5年までの17年間

にわたる開拓経過の記録を留めた日誌 (開拓留)と ,『 新渡戸伝翁一生記』をあわせて戦中に編さ

んし,戦中,戦後に出版 したものである。昭和55年 に再び復刻出版された内容は工事の業務日誌が

主であるが,当時の農事や天候状況,春の気温

(華氏)も観測記録 している。観測は安政 5年

から明治 5年までの13年間続けられた。

観測時刻が明らかでなく,欠測もあり資料と

して十分整っていないが,記録を整理 してまと

め,そ の傾向を把握 した。図-1は豊凶年別の

天気を比較 したものである。凶作年の慶応 2年

と,豊作年の慶応 3年および気候順調年文久元

年の 6～ 8月 の天気は,慶応 2年は晴天日数が

少な く,曇天日数が多い。凶作年の明治 2年と

同 3年, 4年の場合の比較でも晴天日数が少な

く,ま た雨の日が多いのも特徴的である。

60

日

40

20

数

0

日

40

20

数

0

凶 豊

作作

年 年

11慶 文 慶
応 久応
2元 3

年年 年

明 同同

治
234
年年 年

快 晴 晴 曇 晴 曇 雨
晴      曇     雨  雨

図-1 豊凶年別,天気別の日数 (6～ 8月 )   図-2は,慶応 2, 3年 ,明治 2, 3, 4年
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昼
．
の

80
26.7

70
(21.1

(1

50
(10.

70

・ 慶応 2年 (凶 作 )

。 ″ 3年

月

恐`
′
t

の 6～ 8月 の日別の昼間の気温 (華

氏)の推移を示 したものである。慶

応 2年 と同 3年の比較では,欠測と

観測時刻の点で正確な比較ができな

いが,慶応 2年は同 3年に比べ, 6

月10日 ごろか ら7月 半ばまで低温に

経過 し, 8月 ,と くに後半の気温低

下が大きい。慶応 3年は 8月 後半に

高温に経過 している。明治 2年と同

3, 4年を比較すると, 6月 が欠測

が多いためあまり明 らかでないが ,

明治 2年は60T前後と低い。 日記の

天気記録では,偏東風が卓越 し,不

順天候続きで「人気不宣」と書き留

めている。明治 2年の 7月 は,20日

温

度

〈
〓

作凶
月
狩
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４

治
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′
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温度は華氏

()内 は摂氏
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月

‐０

８

図-2 豊凶両年の 6～ 8月 の昼温度の推移     ごろまで欠測しているが,その後60

～70T前後の低温に経過 している。明治 3年 7月 20日 過ぎから8月 10日 ごろまで80T以上の高温で

あった。明治 4年は7月 末から8月 10日 ごろまで60T以下に低下 したが,10日 過ぎから高温となっ

た。このように明治 3, 4年の8月 は一時的な低温もあったが,暑い夏であったと推定された。日

記の昼の気温の観測時刻は明らかでないが,12時 ごろの観測を推定すると,冷害年であった昭和51

年 8月 の藤坂支場12時気温 (月平均)は 24.8℃ (F76.7T)であり,明治 2年 8月 の月平均気温

20.3℃ (68.5T)に 比べてかなり高いことになる。

『 新渡戸伝翁一生記』や『 開発留 』によると,百数十年前すでに気温を観測し続け,長期の気温

力おOTを作柄良否の目安としている記事がみられているが,新渡戸伝翁は,開拓の先覚者としての

みならず,幕末期における西欧科学導入に熱心な先駆者でもあったように思われる。

(2)農事の記録

幹線水路稲生川は,安政 5年 5月 4日 に上水されたが, 2年後の万延元年 (1860)か ら田植状況

が記録されている。表-1は万延元年から12カ 年の田植期と刈取期を示したものであり,と くに万

延元年は 6月 8日 から田植がはじめられ,12カ 年中で田植始め日が6月 15日 以前が8カ 年もあり,

これはこの地方の大正期までの平均田植期にあたるもので,幕末期～明治初期の田植期としてはか

なり早植であったと推定される。田植労力は年により異なるが,田植期間の総労力は 114人～ 491

人の大量の人を要 しており,ま た, この地方では戦後まで行われていた田植時に苗の根に魚粉で根

ぐるみもすでに行われていたことが記録されており興味深いものがある。

2.『 萬日記 』にみる明治 2年の冷害の実相

『 萬日記 』は,明治 2～ 5年までの日記で,十和田市山崎栄作氏が,萬日記と他の文書も収めて

出版 したものである。主に青森県上北郡下の維新当時の政治,経済情勢を知ることができる.明治

2年および 3年, 4年の気象経過と作柄,冷害下の経済,生活,世相等を日記よりみた。なお,暦

ド

6
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日は新暦であらわした。

表-1 田植始.同終日および刈取始の推移

年  次 刈取始

1860万 延 1

1861文久 1

1862 ″ 2

1863 ″ 3

1864元 治 1

1865慶応 1

10.8～

11.1～

(1)明治 2年の気象と作柄

日記から気象経過と作柄を抄録してみる。① 大凡田植が済んでもまだのばらの花が咲かない。

5月 下旬ごろより日々 寒く雨天。卯の花土用中盛んに咲いている。② 田植ごろより∞日,40日 余りま

で晴天まれ。日々寒く。稲葉色つかない。C)8月 16日 から25日 まで洪水3度。④ ll月 稲作は皆

無。種分とれるものよい方。粟の実入は種有無の境。皆無のもの沢山。大豆も同じ。小豆種なし。

⑤l 出来秋は前書の通り。稲作は皆無。畑作は種が有無。ひえ一切皆無。水田移植の稗で実をとる。

蕎麦種分ようやく。鹿角通は種に気遺なし。但し山根通り皆無の由。二戸通り良好。福岡良き処で,

種に気遺なし。秋田は随分宜敷き過Ь八戸一位皆無。以上のように明治2年の冷害は,昭和55年の

冷害気象.被害程度,被害の地域性とかなり類似しているようである。

(2)明治3年,4年の気象と作柄

明治3年,卯の花の開花などからみて,生育前半やや不順の天候のようであったが,秋は豊作と

なった。① ばらの花田植少し前より咲き出す。卯の花半夏 (はんげ, 7月 2日 ごろ)よ り咲き出

す。土用 (7月
"日

ごろ)へ余程かかる。② 9月 2日 ごろ稲作上作,実納めに見える。③ 9月

24日 ,当年の稲作は,初田植付は皆そり穂になる。中期田植は相応の豊作。小川原 (湖)方の晩植

でも勝れた作の趣。しかし,天朝より御下渡の種は色々あり,いずれもおくれて皆無作もあり。

④ 粟作は,実入れ良好であるが,草丈,茎数不足,大豆作も可成良。

明治 4年,前年よりさらに豊作で,稲作のみでなく畑作 も良好であった。C)8月 17日 ,早植は

実納めになり,田畑共に一体に良好。粟は草丈不足・ 茎数十分。先は諸作一体によく一統よろこび

おり。

(3)明治 2年冷害下の経済,生活,世相

現在 と異なり冷害必定となると米,雑穀等が高騰 し,牛馬は食用に供するため売買され,冬で も

わ らび根を掘 ったと日記に述べている。また,明治維新 もようやく新政府ができ救援米や種子の配

布 も実施された。米と粟の価格の推移を示 したのが表-2で ,米価は明治 2年 9～ 11月 が最 も高価

となり,同 3年 11月 以降ようや く安定 し,豊作の明治 4年の夏には,明治 2年 6月 ごろの約70%の

価格に下落 している。主食の粟 も冷害により高騰 した。大豆も主産地は南部であるが,豆腐の売買

な しとか,豆腐粕の価格 も高 くなったと記録される。

豊 凶

田

始

植

終豊  凶

田

始

植

終
刈 取 始 年  次

作

作

凶

豊

作

作

年暑

凶

豊

酷

6.22～ 7. 1

6.17～ 6.21

6.13～ 6.23

6.18～ 6.23

6.14～

6.18～

半 作

季候順

不 作

6. 8～ 6.22

6.10～ 6.25

6.17´ ,ヽ7. 4

6.11～ 6.18

6.11～ 6.28

6.13～ 7.11

10.15～

10. 6 ～

10. 5～

10。 22～

1866慶応 2

1867 ″ 3

1868明治 1

1869 ″ 2

1870 ″ 3

1871  ″ 4
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馬産地の南部地方農家について,馬を売ることは農家経済にとって重要なものであった。しかし

冷害凶作には,心ならずも食糧として手放さねばならなかった。① 明治2年から喰料の牛馬が五

戸通り路にみえる。② 明治2年 12月 下旬には,喰料馬一頭 1両位よりだんだん売れ, 1升 800文

の由。③l 両村も大略牛馬を喰う事に致し趣。喰料馬五戸通へ沢山参る趣。日増に淋しくなる。こ

のように,明治新政府下で救援の施策がとられたが充分でなく,藩政時代の凶作の様相もみられ

ている。御救米,御種による救済は。④l明治3年 4月 13日 ,極困窮者に御救米下さる御沙汰。

⑤ 明治3年 4月 13日 ,天朝より御種麦取奉る。⑥ 明治3年 5月 12日 ,天朝より,御救米御下渡。

野辺地湊までゆき麦取る。 3,500俵の由。但し1石 6両。市にて11両程。⑦ 明治3年 8月 7日 ,

又々天朝御救米御下渡。 と種子や救俵米が予想以上の救助がなされたようである。

表 -2 米・ 粟価格の推移

明 治 2年

粟 1升 3合

″ 1升 1合

3 8合

8合 5勺

3.あ とがき

(1)新渡戸伝翁の開拓日記である『 三本木開拓誌 』,十和田市牛鍵山端ルイ家に伝わる『 萬日記

』を中心に,十和田市地区の幕末～明治初期の気象と冷害の様相について検討した。

(2)78才 の新渡戸翁は,明治 3年正月8日 出立, 2月 11日 着京。新政府岩倉大納言に嘆願書を出

し, 4月 5日 大隅民部大輔に会い,4月 7日 に古河市兵衛より南京米千石買入を約すなど,冷害の

救助方の陳情を続け 6月 4日 帰った。『 萬日記 』によると明治 3年秋に種籾代金,救助米代金の10

月中に上納の旨沙汰に対 し,代金の延納の嘆願書が出されるなど,現在の冷害救助の対応原型とも

いうべきものがみられる。

(3)新渡戸伝翁が青森測候所開設の明治19年 (1886)よ り29年 も前に,13年間も気温の観測を続

け,不備の点 もあるが,「以下80度以下の日なし」のように,作柄の良否の目安として活用 してい

た。

(4)両 日誌に共通 して自然の移り変り,と くに 6～ 7月 の植物季節,卯の花。野ばら,藤の花な

どよく観察記録,その年の気温の高低をよくとらえていたようである。

″
　
　
　
″
　
　
　
″

4

″

″

″

″

″

粟

6月

7月

9月

9月

11月

4月

9月

9月

11月

8月

27日

中 旬

4日

中 旬

上 旬

8日

6日

23日

11日

23日

1貫文に付

″

″

″

″

″

″

″

″

″

米 1升 5合

″ 1升 3合

″ 1升 1合

″  6合
″   6合 6勺
″  8合
″  8合 5勺

″ 1升 1合

″ 1升 2合 ～ 1升 4合

″2升 2合
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子実水分と千粒重等の推移からみた小麦の刈取適期について

永沼昌雄・穴水孝道・高橋晶子

(青森県農業試験場)

1 はじめに

小麦は水田利用再編対策の指定作物としてとりあげられ,青森県においても昭和55年 の作付面積

は2,800滋を超えるようになった。その作付地域も従来殆んど栽培されていなかった津軽地方の ,

しかも転換畑に加速度的に拡大している。津軽地方は根雪期間が 100日 前後と長く,従来は秋播小

麦の不適地といわれてきた所でしかも転換畑は一般に地下水位が高く,収穫作業に支障を生じ易い

ので小麦の品質向上のためには適期刈取 りが重要なポイントとなる。従来か ら小麦の刈取適期は出

穂後45～ 50日 頃,いわゆる黄熟期か ら完熟期にうつる時期で,茎葉の大部分が緑色を失い,子実が

ロウ状になった時期とされてきた。最近はバインダー刈やコンバインによる収穫が主流となったの

で子実水分は勿論のこと茎葉等の水分も充分考慮して刈取時期を判定する必要があると考え,M,

関年の 2ケ年間の試験ではあるが若千の知見を得たので報告する。

2 試験方法

(1)試験場所 農試本場 (黒石)転換 2～ 3年目

(2)供試品種 フルツマサリ,キタカ ミコムギ

(3)耕種概要

施肥量 (基肥 +追肥)

54年産

55年産

NO.8+0.4 Pl.2 Kl.0+0.45

NO.8+0。 4 Pl.2 Kl.0+0.45

その他耕種法は当場耕種基準による。

(4)サ ンプル採取法 と調査時期

年次により若千差はあるが,出穂後%～∞日ほぼ隔日に約 200穂刈取 り,生育中庸な25個体を選

抜 し,供試した。

(5)調 査項 目と方法

茎葉は部位別に,子実は人力により脱穀 した。各部の水分は 105℃ ,24時間加熱法によった。子

実千粒重は早刈以外は粒厚 2m以上,水分 12.5%換算とした。子実分析は農技研,村山等の方法

によったが今回の方法では割愛 した。

3 調査結果と考察

(1)津軽地方における小麦の成熟期の降雨特性

津軽地方における小麦の出穂期は5月 末から6月 上旬はじめであり,6月 は小麦の開花および登

熟中期にあたり, 7月 は登熟後期か ら収穫期に当る,図-1は全降水日数中に占める 5m以上,15

回以上の比率を津軽の代表地点について示 したものである。図から分るように 6月 は全般的に第 1,

6半旬に日雨量 5画以上の比率が多 く,第 3半旬に少ない傾向があり,地域的には西津軽郡が多い

播 種 期播 種 期 播種用式

9月 22日

9月 21日

平畦散播

ドリル播き30m巾

1.2時/a
l.0時 /a
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ことが分かる。また,7月 の日雨量 5回以上の降水日数比率は第 2,5, 6半旬に多 く第 3, 4半

旬に少ない傾向があり,地域的には6月 同様西津軽郡は多い。以上のことか ら小麦の収穫適期は 7

月第 3, 4半旬に行なうように栽培体系を組立てることが合理的と考える。

3‐以上

(2)部位別水分の推移

出穂 (開 花)後日数別の部

位別水分の推移等を表-1に

示 した。 (54年 フルツマサ リ)

表か ら分るように止葉 , n―

1, n-2葉 の水分は出穂後

35日 以降急速に減少 した。

また,茎の水分は第 1節間で

は出穂後43日 ,第 2節 間では

出穂後″日,第 3節 間では出

穂後49日 以降急速に減少 した。

また,穂軸の水分は出穂後27

～37日 目までは∞%前 後あっ

たものが出穂後45日 以降は急

速に減少 した。

図 -1 津軽地方における主要地点の日雨量 5面以上
15回以上日数比率

表 -1 子実及び茎葉水分 (%)の推移 (54年度,フ ルツマサ リ)

茎 部 (節間)

第 4

%
74.2

73.1

74.7

75.6

74.2

74.1

o―一 ― o深 浦

o―一
_● 昌 石
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●――___.0脅 轟
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比
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1

|
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Ｏ
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′
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３

　

５

　

７
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１

71.3

70.1

67.4

64.2

49.2

46.9

71.7

葉   部項 目
子 実 穂 軸 頴

止 葉 n-1 n-2 第 1 第 2 第 3

出穂後

日 数

開花後

日 数

35

37

39

41

43

45

47

49

51

54

27日

29

31

19日

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

46

%
60.3

55.3

49.8

50.7

45.9

45.3

44.3

39.6

29.4

20.3

19.4

16.4

13.7

12.5

53.3

56.0

57.2

55.7

60。 9

44.0

10.9

15.5

12.6

11.4

10.1

9.4

％
６ｎ

ｖ

%
49.6

46.0

47.5

46.5

38.4

33.2

13.6

10.0

9.9

26.1

12.2

15.0

%
64.2

65.7

59.1

37.2

16.8

11.6

12.3

10.6

14.6

12.8

11.6

11.1

9。 8

%
69.4

66.9

51.6

30.2

16.1

13.4

11.0

11.3

15.0

13.1

11.2

11.6

9.9

%
62.7

49.2

31.6

16.3

14.9

12.7

9。 2

11.3

15.3

15.2

12. 5

12.1

10.1

%
61.1

59.8

61.0

63.1

62.8

62.0

58.5

15.3

15.8

12.4

11.1

10.0

9.5

70.0

70.9

72.8

70.5

69.4

69.4

47.7

39.8

16.6

12.4

10.2

9.7

71

ι2(

74.グ

73.8

74.6

76.3

74.5

74.1

69。 4

64.9

60.6

49.8

24.3

19. 0

12.7

13

15

17

20
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(3)千粒重,検査等級及び出穂 (開花)後の平均気温積算値

M,55年の出穂 (開化)後日数別千粒重,検査等級及び積算気温を表-2に示した。

表-2 出穂 (開 花)後の千粒重,検査等級の推移及び平均気温積算値 (フ ルッマサ リ)

54年 度 55年 度

出穂後

日 数

積 算

気ざ
408C

466

526

561

593

652

717

757

798

852

911

958

071

日２７

２９

３１

３３

“

３７

３９

４１

４３

４５

４７

４９

５‐

５４

５９

注.*は 出穂後, **は開花後の平均気温積算値。

千粒重は,54年産の場合,出穂後27日 ,開花後19日 で 23.4′ あったが以降増加 していき,最大

値となったのは出穂後45日 であり,55年産の場合は,出穂後27日 で 29.9″ あったのが,出穂後53

日で 43.2′ と最大値となった。検査等級は,54,55年産とも出穂後35～37日 頃までは大部分が未

熟粒で規格外または等外でぁったが,以降,整粒が増 し,54年産の場合は出穂後41日 ,開花後
"日

で 3等 の下に格付けされ,以降,出穂後
"日

,開花後54日 までは 3等の中または,上に格付けされ

た。しかし,出穂後59日 以降は退色粒や発芽粒の混入,形質不良等で落等し,出穂後65日 ,開花後

60日 になると発芽粒が著しく増加して規格外となった。また,55年産についてみると出穂後35～

“
日で3等の下,以降は 3等の中,上となり,出 穂後50日 ,開花後43日以降になると退色が始まり,

形質不良となり,出穂後55日 以降は等外に格付けされた。出穂後または開花後の平均気温の積算値

から刈取 り適期をみてみると,54年産の場合は手刈,バインダー刈で出穂後慇日～49日 ,開花後35

日～41日 ,積算気温 820～ 940℃ ,コ ンバイン収穫では出穂後47～54日 ,開花後39～46日,積算気

温 910～ 1,020C前後となった。また,55年産の場合は手刈,バ インダー刈では出穂後40～ 45日 ,

開花後33～45日 ,積算気温 800～ 900℃ ,コ ンバイン収穫では出穂後43～49日 ,開花後36～ 42日 ,

積算気温 850～ 1,000Cと なった。

千粒重
査
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＊
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査

級
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734

793
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938
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1,212

5∝℃
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665

702

737

778

822

865

907

944

979

1,036

1,153

383C
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504

544

慶〕1
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35.3

36.8

35.8

39.4

41.9

42. 8
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図-2に 54年産のフルツ

マサ リの出穂後日数,開花

後日数別の子実千粒重,水

分,茎部,葉部の水分推移 ,

検査等級,及び積算気温か

らみた手刈,バ インダー刈

り,コ ンバインによる収穫

適期巾を示 した。青森県で

はこのような模式図を56年

度も作成し地域別の刈取適

期巾を関係機関 を通 して農

家に示 し,農家の参考に供

した。
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図-2 千粒重,子実及び茎葉水分等か らみた刈取適期
(フ ルッマサ リ)

4 要 約

水田利用再編対策の特定作物である小麦の収穫適期を早期に知るため,フ ルツマサ リ,キ タカ ミ

コムギを供試 し,M,55年産小麦について小麦の出穂後,開花後日数別に子実千粒重の推移,部位

別水分の推移,検 査 等 級 の推移等を調査 した結果次のことが明 らかになった。

(1)小麦の収穫適期巾を出穂後日数でみると,手刈,バインダー刈では出穂後40～ 49日 ,コ ンバ

イン収穫では8～M日前後であった。

(2)開花後 日数でみると,手刈,バインダー刈では33～ 49日 ,コ ンバイン収穫では36～ 46日 であ

った。

(3)平均気温の積算気温でみると,手刈,バインダー刈では約 800℃ ～ 940℃ ,開花後 700C～
850℃前後と推定された。小麦の場合は水稲 と異なり出穂から開花期まで 4～ 8日 を要 し,出穂以

降の気候により開花の遅速があるので,開花か らの積算気温と小麦の登熟状態か ら刈取適期を判定

した方がより現実的であろう。

(4)以上 は,登熟期間の気温の高かった54,55年産小麦についての結果であり,今後は 6,7月
に気温の低い年次についての検討が必要である。

5 文 献

(1)作物大系第 2編麦類 Ⅲ,麦の栽培

(2)内地小麦の製粉加工上か らみた性質に関する研究

熟期を異にす る小麦の性質について (そ の 1,そ の 2)

渡辺他,農化 31, 31, 1956～ 57

(3)麦はどこまで早刈できるか,拓殖律,機農 1978

/′
/´
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太陽放射の季節的変化

千 葉 文 一

(宮城県農業センター)

はじめに

近年の石油事情からエネルギーの効率的利用と省エネルギ…が要請されている。この要請にこた

えるため,作物自体の生産能力の向上と太陽エネルギー等自然エネルギー資源の積極的利用を基盤

とした革新的技術体系を創出すべく,農林水産省では昭和53年度から大規模プロジェクト研究とし

て,農林水産業における自然エネルギー資源の効率的利用技術に関する研究を発足させた。この総

合研究の一部門として,作物生産の基本的エネルギー源である太陽エネルギーの季節的,地理的分

布を知るため,全国各地で太陽放射の長期観測が開始された。著者 らは,南東北太平洋岸地方にお

ける太陽放射の観測を分担 し,昭和53年 12月 から名取 (農業センター)と古川 (古川農試)の 2地

点で観測を開始 した。この観測は現在も続けられているが,昭和53年12月 から昭和54年11月 までの

1年間で得られた資料から宮城県における太陽放射の年変化について報告する。

研究方法

直運,散乱太陽放射測定装置 (英弘精機)を名取 (N38° 11′ ,E140・ 52′ )と 古川 (N38°

35′ ,E140° 57′ )の 2か所に設置 し,昭和53年 12月 1日 から観測を開始した。観測要素は,①

全短波放射 (全天日射)Q+q,② 散乱放射 q,③ 全光合成有効放射 (Q+q)PrR,④ 散乱光

合成有効放射,q PFR ⑤日照時間ST の 5要素 この観測データから ⑥直達放射Q=(Q+
q)― q,⑦直達光合成有効放射QP′R=(Q+q)P′ R一 q PpRを求めた。さらに太陽放射の大気

透過率に関与する大気温度を特徴づけるf値 も算出した。なお,こ れら計算は全国統一のプログラ

ムを用いて電算処理によって行った。

研究結果

(1)全短波放射 (全天日射)と 日照時間の年変化

名取 と古川 における月平均全短波放射 (Q

+q)と 月合計 日照時間,月 平均日照率の

年変化を図示すると第 1図 の通 りになる。

それによると,月平均の全短波放射は名取 ,

古川ともほぼ同 じ値で,12月 の 180勾/1か

ら太陽高度の増加とともに全短波放射は増

加 しているが, 5月 に 430ιシをで最大のピ

ークが見 られ,太陽高度の最 も高い 6月 ,

7月 の全短波放射は逆に 360～ 370′y/d

と低下 している。 8月 にふたたび増え, 9

月以降は太陽高度の低下とともに全短波放

射は減少 している。このような全短波放射

1ン4

日
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1 全短波放射と日照時間,日照率の変化

(昭54,宮城)

第 1図
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の推移は天気の変化に大きく影響される。そこで日照時間と月平均日照率の年変化を見ると,名取

と古川では月によって若千の差はあるが,年間の推移はほぼ同じ傾向で変化 している。日照時間は

3～ 5月 と8月 に多く,その他の月はほぼ同じ値を示 し,日 長時間の長い 6, 7月 の日照時間は,

日長時間の短い12月 , 1月 の日照時間とほぼ同じ値になっている。これを日照率で見ると, 3月 が

60%以上で最も多く,つ いで12月 , 1月 の56～59%と なっている。これに対し6～ 7月 の日照率は

36～38%と なって年間では最も少ない。これらのことは季節による天候の違いを示すもので,宮城

県地方では冬季の天候が良く晴れの日が多いが,夏季とくに梅雨期の 6～ 7月 の天候が悪く,曇雨

天の日が多いことを示 している。これが,全短波放射に影響 しているものと思われる。

(2)天気別の全短波放射と各種放射の構成比

全短波放射の年変化は前述の通りで,天候に支配される。それで,天気別の全短波放射 (Q+q)
の年変化と全短波放射の直達光 (Q)と 散乱光 (q)の構成比の年変化を比較した。そのうち日照

率80%以上の快晴日について図示したのが第 2図である。それによると,快晴日の全短波放射の年

取/d
600 (Q+q)

鰤
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第 2図

5 6 7 8 91011  12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11月

快晴日の全短波放射と直達光の年変化 (昭54宮城)

変化は季節による太陽高度の変化と一致 して

いることが明らかに認められる。曇天日につ

いてもほぼ同じであるが,夏季のピークは晴

天日よりやや低くなっている。

つぎに,全短波放射の直達光と散乱光の割

合を見ると,年間を通 じて快晴日は直達光の

割合が70～80%を 占めており,寒候期にやや

多く,暖候期はやや少ない傾向を示 している

これを,散乱光の割合と日照率との関係で

見ると第 3図の通りで,日 照率が80%以上の

快晴日には散乱光の割合′翼20%以上になり,日

照率が低下するにしたがって散乱光の割合が

高くなる,日 照率が10%以下の曇天日では全
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短波放射のほとんどが散乱光だけとなる。 表 1 天気別全短波放射と放射構成比

この全短波放射量と直達光.散乱光の

割合,さ らに全短波放射のうちの全光合

成有効放射 (Q+q)PARの 占める割合

を天気別に年平均で示すと第 1表の通り

である。これによると全短波放射は名取.

古川ともほゞ同じ値を示している。天気

別の全短波放射は快晴日に最も多く,

天候を含めた年平均値に対 し,"%位 多

くなっており。曇天日は年平均値より約

∞%少なく,快晴日の半分以下の放射量

日 照 率

48     52

22     78

名 取 12～ 4月

30
9～ u月

び 25
+
C

20 25 30 35 40 45 50 55 60  65 70 75 80

⌒ 80%以上

名 64～45%
取 34～15%
V全

天年平均

⌒ 80%以上

古 64～45%
川1 34～15%
V全

天年平均

4 7 7
%

27

332

211

298 54 46

69 31436

313

216

299 49 51
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%
45

47

48

47

41

44

43

41 59 43

20     80

となっている。この全短波放射の中の直達光と散乱光の構成比を見ると,年間を通 じての平均値で

は名取,古川とも,直達光と散乱光の割合は50%前後で,ほ ゞ同じであるが,こ れを天気別に見る

と,直達光と散乱光の割合は大きく変る。すなわち,快晴日には年間を通じて直達光の割合は70%

以上になっているが,雲量が多くなるにしたがって直達光は減少 し,散乱光が多くなる。 日照率が

30%以下の曇天日には直達光が20%で散乱光が80%になる。この直達光と散乱光の割合は名取.古

川ともほゞ同じ値を示すが,全体的な傾向としては,名取は古川より直達光が多く。年平均で見て

も名取は直達光の方がやゝ多く,古川では散乱光の方が若千多くなっている。

つぎに全光合成有効放射の年変化について見ると,光合成有効放射は全短波放射の年変化とほゞ

同じ傾向で変化 しており,全短波放射の中に占める光合成有効放射の割合は9天気にかかわりなく

名取っ古川とも40～50%の 巾で変化 しているがっ年平均で見ると名取は47%前後,古川は43%前後

となっており,名取の方は古川より光合成有効放射の割合がやゝ多くなっている。

(3)太陽高度と全短波放射との関係

地面到達の全短波放射は地面の受光角度すなわち太陽高度によって決まる。太陽高度は一日の時

刻別.年間では季節によって変る。そこで

昭和田年12月 からlM年 11月 までの日照率が

80%以上の日について,全短波放射と太陽

高度との関係を見ると第 4図のようになる。

それによると,季節によって南中時の太陽

高度は変るが,一日では日出から南中時ま

で,南中時から日没までと太陽高度の変化

にともなって地面到達の全短波放射も変化

している。 しかし,太陽高度と全短波放射

の関係は直線的ではなく,緩い曲線を示し,

太陽光度の高い南中時に近づくにしたがっ       (12)(2)太
ξ

)高

r)():鼻Lぶ翼轟獲

て全短波放射の増加は緩くなる。南中時以

後日没までは午前と反対になるが,太陽高  第 4図 全短波放射と太陽高度との関係 (昭54.宮城 )

5～ 8月

(Q+OQ%Q+q)q/Q+q)



-55-

度の低下にともなう全短波放射の減少が著 しい日がしばしばある。これは大気の状態が午前にくら

べ午後の方が不安定で.大気が混濁して全短波放射の透過率が悪くなるためと思われる。これを年

間を通 じて見ると,太陽高度による全短波放射は季節によって若千異なる。同一太陽高度での全短

波放射は9月 ～11月 の秋が最 も多く,ついで12月 から4月 の冬から春にかけての季節になり。太陽

高度の最も高い季節である5月 から8月 の梅雨期から盛夏期の到達全短波放射が最 も少ない傾向を

示している。このような太陽光度と全短波放射の季節的な違いは,大気の清澄,混濁による全短波

放射の透過率が季節によって異なることを示 しているものと思われる。

(4)f値の日変化と年変化

太陽放射の大気透過率に関与する f値は,測定日による差が大きく,一日でも時刻によって変化

する。第 5図に快晴日における f値の日変化を示す。それによると f値は太陽高度ととも変化して

いるが,南中時前後の午前と午後の f値の太

陽高度による変化は必ずしも対照的な変化を

示しておらず,午後は太陽高度の低い夕方の

f値が著 しく高くなる日がしばしばある。つ

ぎに f値の年変化を見ると表 2の通りで,月  f
別の日平均の f値は名取,古川とも0.2～ 0.6

の巾で変化している。その値は太陽高度の低 値 "●嘔

「

ぜ
・ x=

0●

1.0

0.8

0.6

0.

●名 取

メ古 川
X X

X X

い寒候期は 0。 2～ 0.3で その後,太陽高度の

高い暖候期は 0。 4以上になり, 8月 の O.6が

最も高い値となっている。 f値がこのように

時刻によって異なり,午後から夕方に大きな

値を示し,季節によっては暖候期の f値が大

表 2 快晴日の月別平均 f値

6   8  10   12  14  16  18  20h

第 5図 快晴日におけるf値の日変化 (昭 54.7.宮 城)

くなるのは,大気の安定度が午後あるい

は暖候期に悪くなり,大気の混濁っ空気

湿度の変化が大きく関与 しているものと

思われる。 このような f値の変化が,前

述の地面到達全短波放射と太陽高度との

関係での午前と午後の違いや。季節によ

る違いとなって現われる。
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太陽放射の季節的な変化について,そ

の概要を述べたが.これらの値は昭和53

年12月 から1か年の値であるので,そ の年次変動については触れていない。今後も観測を続けデー

タの蓄積をはかり,太陽放射の季節的変化の特徴を明らかにしたい。

注)快 晴日 日照率80%以上の日

太陽高度 20度以上の時間帯の平均値
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北東北地方における太陽放射の季節的・地域的変化

谷口利策・阿部博史・指田隆剛・佐藤陽― ■高本真 (東北農試)

羽根田栄四郎 (山形大学農学部) ・ 現 農事試験場 中,現千葉県船橋市上山町

1 はしめに

作物生産の基本エネルギーである太陽エネルギーの構成 (直達・ 散乱,光合成有効放射)と その

季節および地域的変化を明らかにすることは,作物生産をより効率的に行なう上からも重要なこと

である。 しかしながら現在まで太陽エネルギーの構成別に長期にわたって測定した例は極めて少な

い。ここでは,農林水産省が昭和53年度より実施 している大型プロジェクト研究「グリーンエナジー計

画」の一環としての「自然エネルギー資源の分布」のうち著者 らが分担 している「北東北地方にお

ける直達・散乱太陽放射の季節的・地域的変化」について検討を行なったので報告する。この研究

は現在 も継続中であるので中間報告的なものである。

2 観測方法および計算方法

直達・散乱日射測定装置 (MODEL一MD―OIO型 ,英弘精機製)を盛岡市 (東北農業試験場,

北緯39° 4■ 東経 141・ Or),大曲市 (東北農業試験場栽培第一部,N39° 2γ ,E140° 3α )およ

び鶴岡市 (山 形大学農学部,N38° 43.E139° 4g)の三地点に設置した。上記装置は次の機器で

構成されている。

太陽放射成分は,カ ットオフ・ フィルター付きの日射計 3台,フ ィルター付き日射計に遮光 リン

グをセットした日射計 3台および太陽電池式日照計を用いて連続観測を行った。

測定成分 :全短波放射 (Q+q),散 乱成分 (q),バ ンドパスフィルター透過放射 (Q+q)300,

(Q+q)715,q805, q7“ ,日 照時間 (T)

演算成分 :直達放射 (Q+q)― (q)=(Q)

光合成有効放射 (Q十 q)7"~(Q+q)"0=(Q+q)P頼

散乱光合成有効放射 (q)7"~(q)S“ =(q卜
“

直達光合成有効放射 (Q+q)PAR~(q｀電=(Q)P譴

日照率 (日照時間/可照時間 )T/T口 a=

すべての日射出力はアナログ積算計で積算され,30分間量として記録された。30分間量をデータ

ベースとして,すべての計算が行なわれた。

さらに,観測データを下記の関係式で処理 して,地面の太陽放射状態に密接に関係している大気

の光学的指標が計算された。

大気混濁因子 T=10g(Q′ /1.98)/(σ (m)・m)

大気の f係数 f=至 1きキ:1芦
L-1 //COSeC hO

ただし,Q′=Q/sinhO,m=Cosech。 ,σ (m)3大気の散乱率, h。 :太陽高度

sinhO=Sinψ OSinσ +COSψ  O COSσ・ COS θ  lo :太 陽 定 1数 (1.98配 /翻 o nin)

ψ:緯度 σ :赤度 θ :時刻 (=2ク t/24)である。
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3 結果 と考察

19田年12月 から19η年11月 までと19"年 12月 から19∽年10月 までの約 2ケ年間の測定結果は,以

下の通りであった。

1)各放射量の季節変化を冬 (12月 ～2月 ),春 (3月 ～ 5月 ),夏 (6月 ～8月 ),秋 (9月

～11月 )と 分けてみたのが表-1,表 -2である。盛岡,大曲,鶴岡とも全短波放射量 (Q+q)
光合成有効放射量 (Q+q)PABと も冬に最も少なく,夏期に最大となる変化を示した。1980年 の盛

岡が,夏期より春の方が高い値を示 しているが,こ れは1980年 の 7, 8月 が冷夏であり少照であっ

たことによっていた。

表-1 直達・ 1・ 場所別変化 (1978.12～ 1979.11月 )

T口x

12～ 2
0.36

0.33

3～ 5
0.52

月

⑩

T/

月

6～ 8

9～ 11

●8月欠測

表-2 直達・散乱放射の季節別・場所別変化 (1979.12月 ～ 1980.10月 )

12～ 2

3～ 5

6～ 8

( )内 1部欠測値

T/
Tロロ

=

0.40
0.43

0.45

0.42

0。 32

0.25

0.53

0.55

0.52
0.48

0.40

0.46
0.40

0。 45

0.45
9～ 10

2)場所別変化,放射量の場所別変化をみると,盛岡は大曲,鶴岡に比べて冬期の放射量の多い

のが特徴である。これは冬季,日 本海側の天気が曇天や雪日の多いことによっている。そのため,

大曲,鶴岡は散乱成分が多く,直達成分が少ない。これらの傾向は,図 -1, 2に 示した月別変化
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表-3 日照率 0.8以上の日の直運・散乱放射の季節別・場所別変化 (1979.12～ 1980.10)
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図 -5 q/(Q‐句 )の月別および年変化

からみることができるよう。冬季の差は多きいが,暖候期や晴天日 (日 照率 0.8以上の日)の差は

小さい (表 -3)。

日照時間,日照率の月別変化を図 -3に示したが,こ れからも季節変化,場所別変化がよくみら

れよう。冬季,春の差が大きく,ま た1980年 の夏季の差が大きいのが特徴であった。

3)全短波放射量に占める光合成有効放射量の割合,図 -4に示 したように盛岡,大曲とも0.46

～0.52の間にあり,大きい季節変化はみられない。多くの観測例でも0.50付近の値が多いことから北東

北でもほぼ似た値が得られていると思われるが,更に太陽高度との関係等を検討する必要があろう。

（
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＋
●
）ヽ
、●

濁

度

よ
鉱‐い

黙

“33

1357911 1357911

図-6Q/(Q句 )と 日照率の関係  図-7大 気混濁度とf値の変化 (」 ::::i1873霙国
')

4)全短波放射量に占める散乱成分の割合,図 -5に示 したように,冬季に散乱成分の割合が多

くしかも,その程度は日本海側の大曲に多い。ただ1980年 の 7～ 9月 は曇岡の方が大曲よりかなり

多くなっているが,こ れは冷夏の影響が大曲より盛岡の方が大きかったことによっていた。

図

「

6に全短波放射量に占める直達成分の割合と日照率の関係を示 した。これより日照率の増加

につれて直線的に直達放射が増加し,逆に散乱放射が減少し日照率 0。 8以上では0.4以下となった。

5)大気混濁因子および f係数,日照率 0.8以上の晴天日について大気混濁因子と f係数を求め

図-6に示した。大気混濁因子は3.1～ 6.8の間に変化 し, f係数は0.18～0.49の 間に変化 した。

両者とも季節的にみると冬季に小さく夏季には大きくなった。また 1日 の変化をみると一般に午

前中に小さく,午後に大きくなる傾向がみられた。

現在もデータは収集中であるので,今後さらに検討を進める予定である。
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山地傾斜地気象に関する研究

第 3報  日射特性について

阿 部 博 史

(東北農業試験場 )

1 はじめに

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鴛える早池峰山 (1,91■3)で,こ れから南北にそ

れぞれ 1,000れ 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いわれる。

これ らの山地地域は旧来からの粗放的利用方式が現在の社会経済条件下で不適合となったため,

北海道の根室地域および九州地域 とヽもに,肉牛および酪農の大規模畜産基地を目指 して広域農業

開発事業による畜産開発が進め られており,すでに一部は畜産団地の完成をみ,近代的山地畜産を

目指 して躍動 しはじめた。

北上山地の農用地開発可能地は標高 700～ 1,200れ の地帯に多く存在 しており, とくにこれらの

地域をとりまく自然条件は厳 しく,第 2報で報告 したとおりである。

現在9ま ったく新 しい利用形態が行なわれて

いる開発対象地域は,い わゆる北上山地の高標

高地帯にまで及よび, しかも牧草の年間生産量

の一番草に対する生産比率は大きく,さ らに夏

季偏東風 (ヤ マセ風)の影響をうけ,低温,曇

雨天を伴 ぅなど山地特有の気象条件がくわ ゝり

牧草生産並びに飼料調整等に重大な支障を及ぼ

すことがある。

これ ら北上山地の高標高地帯における日射量

の実態が観測の結果明 らかになったので報告す

る。

2 観測点配置概要

観測地点は表 -1に示すように主として北上

山地を主体 とする高標高地と奥羽山脈北部の 1

地点 と東北農業試験場の所在する厨川において

観測を実施 した。

観測に用いた測器は厨川,安比,袖山,外山

北 上 山 系

口 羽 山 系

E=コ 地城名

O N測 地点

△  Lな 山岳

についてはエプレー型日射計を,又 ,毛無森 ,

荒川,種山は太陽電地式日射計を用いて自記記       
図-1 観測点配置概要

録 した。楢 ノ木平は 55年度 後 半よリエプレー型で観測実施中)
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所    在    地 標 高 (れ )

盛岡市厨川字赤平四

二戸郡安代町細野

岩手郡葛巻町袖山

岩手郡玉山村字大ノ平

下閉伊郡岩泉町大字鼠入 6地割

遠野市附馬牛町上附馬牛千刈畑地内

江刺市種山物見山地内

釜石市唐丹町字川目217

167

635

1,140

665

940

820

850

450

-61-

表-1 観測地点の所在地および標高

考

東北農業試験場

安代町農協繁殖センター

袖山牧野

岩手畜試外山分場

毛無森牧場

荒川高原

種山少年自然の家

五葉山麓

さらに,気象庁所管の地方気象台,測候所の観測値を用いて検討を加えた。

3 結果

図-1お よび表 -1に 示すような観測地点のうち,エ プレー型日射計による観測地点の観測値に

よるものと,気象庁関係の観測値を主体に解析を行ない,他 の地点 は測定器の定数検定および観測

年次等の関係で補足的に用いた。

図-2は北上山地および奥羽山脈北部をとりまく,青森県八戸,岩手県宮古および秋田における

暖候期間の句別 日射量の推移である。昭和53年 はとくに梅雨期にぉける日射量が異常に多 く高温の

年であった。

昭和

“

年の東北地方は稀にみる冷害年であ  LンLy安比_      LИ ay

川

比

山

山

森

川

山

平

無

　

　

木ノ

厨

安

袖

外

毛

荒

種

楢

り,こ の地方特有のヤマセ (夏 季偏東風)の

卓越 した年であり,こ の地域における近年に

おける最多,最少両極の推移であろう。

北上山地の梅雨期は主に 6月 中旬より 7月

中旬までの期間であるが,平場 と異な り高標

高地帯ではヤマセの影響を大きく受けるため,

この期間はとくに日射量が少な く,300"・翻

/dayを下まわる地点 も現れる。

このように夏期偏東風の影響を大 きくうけ

る地帯では丁度 この時期に牧草の 1番刈の時

期と合 うため,飼料生産に重大な支障をまね

くことになる。

図-3は北上山地の高標高地帯をとりまく

八戸,宮古,厨川の各地点にぉける 6月 , 7

月, 8月 の旬別 日射量強度別出現頻度を示 し

たものでぁる。
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図-2 暖候期の日射量
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近年の平均的年次である昭和52

年の観測値では,袖山 (1,140れ )

の 400副%翻・ day以上の出現頻度

は, 6月 中・ 下旬で33,30%, 7

月上旬は10%と 少な く,中旬の30,

下旬で63%に 回復 している。安比

外山にっいても同様の傾向を示 し,

平場で も傾向は同様である。 しか

し,8月 に入ると次第に好天が少

なくなり,と くに山地にぉける飼

料調整に好適な400國%翻・ dayの

日射量出現頻度は減少する。

表-2は葛巻町袖山牧野におけ

る飼料生産費の年次推移である。

高標高の日射条件の悪いこの地

帯での飼料調整にはウエファープ

ラントの導入は不可欠であったろ

うが,原油の高騰により生産費は

年々増加 し,市販の価格を上まわ

る状態である。

北上山地の高標高地帯に進め ら

れている大規模畜産団地の建設 と

草地の造成が本格化されているな

かで,こ れら地域の飼料生産に重

要な役割をはたす太陽エネルギー

の恵みに大きな影響を及ぼすヤマ

セの強弱はこの地帯の気象に重大

な影響を与えている。

昭和55年夏期の顕著なヤマセ吹

走の実態をランドサット衛星によ

る写真より,内陸部に侵入 してい

る雲の状況がはっきりと解かる.

~写
真の左上部が十和田湖,同下

部に田沢湖が位置 し,岩手県北部

より三陸沿岸 と北上山地の中央部

附近にかけてヤマセが侵入 して 日

射量に重大な影響を与えている。
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表-2 袖山牧野における飼料生産費
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図 -4 ヤマセ吹走時の日射量 (1980.)

(7月 26日 9時 ) (8月 13日 9時 )

図-5 夏期偏東風 (ヤ マセ)の吹走状況 (1980)

ランドサット衛星写真

4  おわり:こ

北上山地ぉょび奥羽山脈北部の高標高地帯における日射量の分布 は,こ れ ら各地点に配置して観

測を実施 した結果明らかとなったが,肉牛および酪農の大規模畜産基地が現実の姿となって出現 し

始めており,今後これ ら基地での飼料生産並びに飼料調整等の問題 とさらに家畜の放牧や気象条件

と病気に対する問題 も含めて,現地の各地点に配置されている観測値をさらにっみかさねて検討を

加えたい。

3
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支 部 記 事

1 昭和55年度支部会について

○昭和弱年度の支部会は青森県農業試験場,弘前大学農学部のご墨力によりまして下記日程にて

開催 し,会員多数の参加を得て盛会裡に終 ることができました。本会には日本農業気象学会東

北支部の会友である青森県在住 の石田末広,金沢峰太郎さんのお二人 も参加して下 さって,い

ろいろと有益なお話をして下さいま した。お二人は現地研修会にも参加して下 さいま して,石

田さんの圃場では,冷害の恐れが出てきていた時期で もあり,いろいろとお話 しを伺うことが

でき大変有益でした。厚 くお礼を申し上げます。

さらに日本農業気象学会,羽生寿郎会長や前東北支部長の宮本硬一氏,東京大学の立花一雄教

授,北海道農試の藤原忠氏等もご参加下 さいま して会 を盛 り上げて下 さいま した。 これまた厚

くお礼申し上げます。

丁度弘前の "ねぷた"の時期であり,会員の方々は昼は研究発表に,夜はねぷた見学と素晴し

い 1日 を過されたことと思います。

また現地研修会ではアップルロー ドを走って,砂丘開発の様子をみ,砂丘分場～蟹田町 (石田

末広氏の圃場見学 )～ 青森駅と多彩な研修を行なうことができま した。

2日 間に亘る支部会は青森県農業試験場,弘前大学農学部,青森県農業試験場砂丘分場等々の

御協力によりまして,多 くの成果をあげて終ることができました。ここに重ねて厚 くお礼を申

しあげます。

記

8月 4日   12300～ 12:50 役員会  13:00～ 17:20 研究発表会 (18題 )

総会,懇親会 (弘前大学農学部 )

8月 5日  現地研修会

宿舎 ― アップルロー ド ー 屏風山開拓状況 一 砂丘分場～今泉～蟹田町小国

― 青森駅 (解散 )

2 昭和5馘
=度

支部総会研究発表会について

昭和56年度の支部会は秋田県農業試験場のご蓋力によりま して,次の日程にて開催 します。会

員多数のご参加をお待ちしています。

言己

日時 9月 17日 (木) 12300～ 13:00 役員会′ 13:00～ 研究発表会  総会,懇親会

9月 18日 (金 ) 現地研修会 (仙北,平鹿の稲作等見学 )  15300(横 手解散予定 )

3 人事について

宮城県の評議員八重樫佐平氏は,病気のため評議員を辞退されました。

4 寄贈図書

○農業気象 第36巻 1-4号 ,第37巻 1号   ○北海道支部会誌 (北海道の農業気象 )第 32号

0日本農業気象学会北海道支部大会講演要旨集 (昭和55年度 )

〇関東支部だより 第22～ 24号  0東 海支部会議 第38号

○中・ 四国支部昭和55年度大会講演要 旨集
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前

個
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雑

合

昭和 55年度 会計決算報告

収

項   目

期 繰

人 会

助 会

次年度繰越金 390,813-375,750=15,063

昭和 56年度 会 計 予 算

目

前 期 繰 越

個 人 会 費

賛 助 会 費

雑      収

入 支

支

( 56. 3.31 )

出

決  算
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3,250

4,000

22,000

260,000

30,000

20,000

10,000

375,750

( 55. 8. 4 )

出

予   算
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費

費

収

計

入収

項

30,000 
円

4,000

6,000

25,000

300,000

40,000

20,000

15,000

予  算 決   算 項   目 予  算

20,000

300,000

50,000

50,000

円

13

259,500

55,000

76,300

円
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費

費

費

費

費

費

費

28,000

3,000

8,000

30,000

280,000

30,000

20,000

21,000

円

420,000 390,813 ′ヽ
計 420,000

算予 項 目
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円

300,000

50,000

80,000
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費

費

費

費

費

費

費

440,000 合 計△
計 440,000



青森県

″
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″

岩手県

″

″

″

秋田県

″

管 外 真

黒

高

自

岩手県

青森県

″  諏

″    |夕公

″  田

″    日日

山形県 佐

氏

立 花

皆 川

和 田

佐 藤

北 田

小 針

寺 中

阿 部

佐 藤

古 谷

加 藤

木

沢

田

石

田

池

野

村

堀

一

秀

純

亮

金

久

吉

谷

名 勤 務 先

雄 北里大学獣詈畜産学部

典    ″

造 宮城県農業短期大学

良 盛岡農林事務所

道,江刺農林事務所

司 東北農試栽培第一部

一 秋田県嘱託

一 農業技術研究所

健 農事試験場

岡」  ″

夫

岩手県立農業短期大学

岩泉農業改良普及所

長奮
県農業試験場藤坂

二
哀

森県農業協同組合中

_課 辺地地区農業改良普

美 六原営農大学校    0

日本農業気象学会東北支部会員移動
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◎お願い 会員の移動につきましては,事務局で把握することがむつかしいので,会員あるいは各

県の評議員や幹事の方で事務局にお知らせ下さいますようお願い申します。
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費 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

美和電気工業株式会社

(株 )旭 商 会 仙 台 店

東北化学薬品株式会社

八  戸  科  学  社

三 機 商 事 株 式 会 社

佐 川 屋 器 械 店

主 た る事 業

電力の開発,販売

気象調査等

気象調査等

計測機器販売

計測機器販売

化学薬品販売

理化学器機械販売

計測機器販売

理化学器機械販売

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

仙台市一番町一丁目4-15

仙台市上杉一丁目9-38

弘前市茂森町 126

八戸市内丸 14

盛岡市本町通三丁目16-9

盛岡市駅前通 り9の 5



あらゆる気厖憲現沢」,用計測器

各種 涯警も の検出端,測定機器

PH,)・蜀度 ,他 ZI筵巽 ,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・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

店
所
所
所
所
所

支
張
張
張
張
畷

コヽ出
出
出
出
乱

‘ｃ
岡
田
形

Ш
わ

仙
盛
秋

Ш
郡

い

〒980イШ6雨一番町―丁目4-15      ● (0222)21-5466
〒020盛岡市前九年二丁目19-52(武藤ビル2F)● (0196)46-4341
〒010秋田市大町3-4-39(大 町3丁 ロビル1階 )● (0188)63-6081
〒099山形市松波 4丁目16-9       8(0236)32-0221
〒963郡山市山崎213            ●(0249)33-8732・
〒974いわきし個田町南町1-5-11(● 川ビル)● (02466)3-2059

北海道地区支店。出張所

本し 幌 支 店 :〒060ネし幌市中央区南二条西 1丁目(宮本ビル)● (oll)261-2401
苫 小 枚 出 張 所 :〒 0“ 苦小枚市字明野9-223       ●(0144)55-5860
旭 ||1出 張 所 :〒 070旭川市南―条22丁 目在一号      ●(0166)32-5022
釧 躇 出 張 所 :〒 087釧田市川上町4丁目 1(野ロビル 4階 2)● (0154)23-6496

本  社 :東京毬新宿区新宿 2丁 目8番 1号 (新宿セフンピル 7階 )  ●(03)341-2101

横 )可電機・横 河 ヒューレ ツ ト・パ ツカー ド・中 浅測器

東北 ・北海道地区代 理店

美不□電気工業株式会社
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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

昭和 53年 10月 28日   同

第 1章 総   則

第 1条  (名称 )3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 ):農林水産省東北農業試験場

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):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)i 評議員は東北地方在住の会員のうちから

選挙により決める。 うち4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 ):役躍2の任期は2年 とし,重任

を妨げない。

第11条  (解任 )3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  (顧問 ):本会に顧間をおくことができ

る。顧間は支部長が委嘱する。

第 6章 会   議

第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  1,500円
賛助会員については別に定める。

第18条  (決算 ):会計の決算は会計年度終了後

速かに監査を経てその後最初に行われる総会

に報告しなければならない。

第19条 その他は本部会則に従う。

第20条  (会則の改正 ):こ の会則の改正は総会
の決議により行う。
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