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昭和57平暖候期における天候と岩手県の水稲作柄低下の実態

工 藤 敏 雄

盛岡地方気象台 (現仙台管区気象台)

1  1ま しめ :こ

本年暖候期の天候の特異性は, 7月 下旬になって,オ ホーツク海に高気圧が停滞 して梅雨型の気

圧配置が強まったことにある。例年ならば,夏型となって水稲の出穂開花が促進される時期に,逆

に低温 となったことはこれらの生育ステージを大き く阻害 し, 3年連続不作の第一要因となった。

一方, 8月 7日 のおそい梅雨明けのあと,8月下旬を中心として太平洋高気圧が強まり,夏型の

天候 となったが,岩手県はその縁辺部にあたって天候は不安定 となり,曇雨天の日が多 くなった。

以上の概況か ら,前者は主 として県北,高冷地帯の水稲障害不稔となり,後者は日照不足と高夜

温による養分の転流不足のため,県南部の作況を大き く低下させることになった。

今回はこの気象解析 と水稲作柄の関連 について調査 したので報告する。

2 盛岡の気象資料による気象経過

4
C 4月 15 6 9

06月 (下旬低温,台風 5号三陸沖を

北上)

14日 に梅雨入 りとなったが,そ の

後は高気圧におおわれることが多く

高温に経過 した。 しかし,下旬に入

るとオホーツク海高気圧や寒気移流

で22日 か ら気温がさがり,27日 は台

風 5号が三陸沖を北上 した影響 もあ

って寒気移流著 しく,気温はかな り

さがった。

07月 (上旬はじめまで低温 ,空梅雨 ,

下旬梅雨活発となり低温か照)

はじめはオホーツク海から南下 し

てきた寒冷な高気圧におおわれて気

温が低かったが,こ の後は中緯度高

気圧におおわれて気圧が高 く,引 き

続き晴れて少雨・ 多照となった。と

ころが,半ば以降はオホーツク海高気圧が再び強まり,梅雨前線 も活発となって曇雨天が続 き,15

日か ら気温は低 くなり,一転 して梅雨型の気圧配置にかわってきた。特に解日を中心に気温は著 し

く低下 し,盛岡の日平均気温 17.2Cは平年より6.5℃ も低 く,最高気温 18.7Cは 10.1℃ も低

かった。また,下旬の日照時間は平年の63%(44時 間)にすぎなかった。

8月
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08月 (お そい梅雨明け,低温半ばまで,下旬残暑)

梅雨は 8月 7日 に明けたが.低温は月半ばまで続いた。 この中で, 2日 に台風10号が本州中部を

北上 して日本海にぬけて温帯低気圧となった。梅雨明け後 も気温低 く日照 も少なかったが,半ばす

ぎか ら一時夏 らしい天気 となり,下旬に入って太平洋高気圧の縁辺部に入って天気は不安定 となっ

た。このため,曇雨天の日が多 く,む し暑 く最低気温の高い日が続いた。

09月 (上,中旬低温,台風 18号 ,12日 ～13日 東北地方縦断)

北高型の続いた上,中旬は低温に経過 したが,下旬は北高型は解消 し高温となった。 この月は台

風 は15,18,19号 がそれぞれ日本付近に接近又は上陸 したが,こ のうち18号が12日 か ら13日 にかけ

て静岡県に上陸 してから北上 し,東北地方を縦断 した。

010月 (全般に高温,下旬半ば一時冬型)

移動性高気圧におおわれた日が多 く,高温・ 多照・ 少雨に経過 した。特に盛岡周辺では 9月 29日

から10月 15日 までの17日 間は降水がなく, 9月 ,10月 としては盛岡地方気象台開設以来第 1位の記

録 となった。なお, 1日 には県北部で, 4日 には盛岡周辺や川井周辺に共に降雹があり,一部に被

害が発生 した。

3 気圧配置とこれにともなう岩手県内の気象状況

(1)7月下旬の低温を中心として

前記の気象概況に記 したように, 6月 中旬と 7月 10日 前後の高温期の地上パターンを模図的に示

すと図 2のようになり, 6月 下旬と 7月 下旬の地上気圧配置を同 じように模図的に図 3に示 した。

前者は中緯度高気圧が東西にのびて,東北地方は梅雨前線の北側になっているものの,温暖な高気

低
∨

圧であったので,気温は高めに経過 し

た。 しか し,後者はオホーツク海から

千島南東方にかけての高気圧で,北の

方から吹き出す「 やませ」のため,日

中の最高気温が10C以 上 も下廻るとこ

ろが多かった。同 じ高気圧で もその発

生源の相違が大きくあらわれた好例で

ある。

さて,図 3に概当する 6月 ν 日を中

心にした地上天気図を図 4に ,同 じく

一か月後の 7月 27日 を中心にした地上

天気図を図 5に示 した。これを比較す

品

ると,オ ホーツク海の高気圧の位置や前線が本州南岸沿いにあることなど,全 く類似 しており, 7

月下旬は完全に梅雨期の再来ということができる。特に 7月 26日 などは教科書的な梅雨型の気圧配

置とみてよいであろう。

(2)7月 下旬の県内の気温分布と「やませの状況 」

図 6に より気温の分布の状況をみると,最低温区域 は遠野盆地を中心に して北上山地の南部にか

けてで,北上山地の東斜面がこれに次いでいるが,いずれにしても4～ 5℃ も平年より低温となっ

一呂

図 2 6月 中旬と 7月 10

日前後の天気図

図 3 6月 下旬 と7月 下

旬の天気図
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たことは最近では例がない。

また, 7月 中の「やませ」吹

走日は11日 間を数えるが,そ

の大半は下旬に発生 しており,

8日 間を数える。特に27日 は

前記のように低温の程度 も強

かったので, この吹走の模様

を図 7に示 した。

4 水稲作柄低下の状況

(1)苗の成育 は順調

(2)苗質,活着,県南地方

は良好

(3)初 期生育平年並

(4)穂数が最 も多い

(5)中 ,山間地帯の早生種

に障害不稔発生

7月 中旬か らやませの流入

により,幼穂形成期頃から気

騒5

図 4 昭和57年 6月 26日 と27日 の地上天気図
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温が低下 しはじめ, 7月 η日を中心に最高気温20C

以下,最低気温15C前後となった。 この結果,県南

平坦部を除 く中,山間地帯の早生種に障害不稔が広

範囲に発生 し,作況低下の大きな原因 となった。ま

た,出穂期か らみると,全県的に 8月 11～ 15日 のも

のに障害不稔が多 く,一般にいわれている出穂前12

～15日 と比べ,16～ 18日 前とズレがみられた。これ

は,減数分裂盛期が葉耳間長 0よ り3～ 4日 早いと

ころにあったことに原因がある。

。標高と不稔歩合

遠野市における 7月 か ら8月 上旬までの日平均気

温偏差は図 8のとおりである。また,遠野市におけ

る標高別出穂期と不稔歩合の発生の状況は,図 9に

示 したとおりである。

7月 半ばか ら8月 初めまでの極端な低温の影響は,

標高 250れ までは出穂期にそう大きな差はな く,8

月15日 出穂期を中心に40～∞%の範囲で不稔がみら

れた。一方,標高 350れ以上では 8月 15日 以前に出

穂 したものは概 して不稔歩合が低 く,8月 15日 以降

図 5

」
二

昭和57年 7月 26日 と27日 の地上天気図
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8月 5日  8月 10日  8月 15日  8月 20日  8月 25日

(350m)

の出穂でやや高い傾向がみ られ

た。 しか し,障害不稔は,いね

の生育ステージとの関係が深い

ため,必ずしも標高差との関係

は明瞭ではなく,遠野地域全体

に被害が大きいことを示 してい

るのであろう。

(6)登熟不良の発生

出穂後 8月 下旬までは日中の

最高気温30Cを こす日もあり,

高温に経過 したため,胚乳肥大

(579.14現 在)

収 量 :418″

附馬牛町荒谷 宿

収 量 :345″

8月 5日  8月 10日 3月 15日  8月
“

日 8月 25日    出穂期  は 平 年 並 に 増 大 し,玄 米 化 を 早

図 9 標高別出穂期 と不稔歩合         めた。 しか し,出穂前後25日 頃

か ら肥大速度が鈍化 し,こ の状態 は県南部ほど顕著で,出穂後45日 には肥大が認められた。

地域別に出穂後の気象をみると,出穂期後20日 間の夜温は県南部で 21.1℃ と平年より2℃ も高

く (県北部ではこの間 16.4℃ の平年並に経過 している),気 温較差や日照時間 も県南部で少ない

傾向が目立 っている。一般に登熟の適夜温は16～ 17Cで あるところか ら,県南部ほど呼吸消耗がは

げ しく,養分の転流不足による玄米千粒重低下となった

ものとみ られる。

主な千粒重低下要因をあげると次のとおりである。

O幼穂形成期の低温

08月中下旬の高夜温 と日較差少,日 照不足

09月 上旬の低温による養分転流阻害

09月 中旬以降の無降水と早期落水による水田亀裂

○台風 18号 (9月 12～ 13日 )に よる穂枯れ症状

8

246810
江 刺

月

12141618 2
31

135

2.

0

-2

-4`

図10 昭和57年 8月 を中心 とした江刺    ○出穂後の紋枯病の拡大
の最低気温偏差         などがあげられる。

5 むすび

本年の水稲不作の要因は以上のとおりである。気象的にみれば, 7月 下旬の低温・ 不照が最 も大

きな要因で,こ こに岩手県水稲作のなきどころがある。

暖候期のなかで, 7月 下旬の気温の標準偏差が最 も大きく,その変動の巾の大きいことは全国一

である。 この点か らすれば,岩手県本来の異常気象が出現 しての冷害といえるが,過去の冷害の実

例の再現 という点では誠に残念といわざるを得ない。 これまで以上に気象と農業に関する技術を結

集 して異常気象頻発の時代 といわれる現在をのりきらねばな らないと思 う。

なお,水稲被害資料は岩手県発行,「昭和55056・ 57年農業気象災害の記録」の中か ら引用させ

て頂いた。

/ ヽ/
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/
/
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ヤマセの気候特性 (宮古 ,大船渡 )

宮 部 克 己

(岩手県立農業試験場 )

1 はじめに

昨今 は異常気象っづきで,冷夏に見舞われることか ら本県では水稲をはじめとして農作物に大き

な被害をもたらしている。 とくに,昭和55年 は低温,少照の程度が大 きく,明治

“

年 に匹敵する冷

害 とみなされている。これ らの気象条件がひき起された主な原因は,ヤ マセの吹走日数が多かった

ことと張 り出しの強さが大 きいことによる。筆者等は現在までに本県の北部沿岸のヤマセの気候特

性について検討を行ってきたが,こ こでは県中南部沿岸の宮

古,大船渡の風向別気候特性について検討を加えた。

この調査研究にあたって資料の整理計算を担当 して頂いた

柳田良子氏に深 く感謝の意を表する。

2 続計解析の方法

宮古 (1962年 ～

1981年 ),大船渡

(1964年～ 1981年 )

の毎日の気温 と平年

値 (ま たは累年値)

との差を求め,最多

風向によって 8方位

に分類する。次に 6

～ 8月 の日別,風向

別出現回数 と気温平

年差 (ま たは累年差)

の合計をとり,こ れ

をさらに月ごと合計

平均 して風向別の平

均出現頻度と気温の

偏差値を算出した。

3 風向別気候

6～ 8月 を平均 し

宮古の最多風向は,

NE O.1%)であり,

次いでW(20.6%),

S(11.7%)の 順と

なり,偏東風は 6～

図 1 6月 の風向別出現頻度

ヽ一 宮古

図 2 7月 の風向別出現頻度

℃

―宮古
大船渡

図 4 風向別最高気温偏差の

月合計値 (6月 )
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8月 平均で54%の 高い

出現割合をしめす。(表

1)こ れに対 し,大船

渡の最多風向は S(53.5

%)で あり次いで N

(14.5%)SE(13.7%)

の順となり宮古に比べ

て偏東風の出現頻度が

低い。次に,風向別最

高気温偏差をみると宮

古では 6～ 8月 平均で

E-2.3℃ ,NE-1.9
C,N-0.9Cの 日偏

差を しめし,中で も7

月のE-2.6Cの 日偏

差値が最 も大きい。ま

た, 6～ 8月 通 じて風

向別最高気温偏差のパ

ターンには大きな違い

がみられない。このような

表 1 場所別,月 別,風向別出現頻度割合 (%)

NW

宮

　

古

大

船

渡

宮

　

古

大

船

渡

1.7

2.3

2.1

2.0

2.6

2.3

5.0

3.3

注)調査年次は宮古Ю年 (1%2年～ 1%1年)大船渡18年 (1964年～ 1%1年 )

表 2 場所別,月別,日 最高気温の平年 (累年)偏差月合計値 (C)

ことから宮古の低温風  
注)調査年次は宮古

"年
(1962年～ 1%1年 )大船渡 18年 (1%4年～ 1%1年 )

向はNE～ Eと なり, SEの風が低温風向に入 らない点が北部沿岸 と傾向を異にしているものの,

偏西風が高温風向で偏東風をヤマセと呼ぶことが,ほぼ,さ しつかえない ものと思われる。南部沿

岸の大船渡は中部沿岸の宮古 と傾向を異に しており, 6～ 8月 を通 じて風向別の最高気温偏差幅が

全体的に宮古に比べて少ない点が目立 っており低温風向はE, S, SWと なる。 しか しながら6～

8月 を通 じてE,SWの 出現頻度が低 く, S風向の出現頻度の高い点が特徴的であり日平均偏差で

は,ほ とんど問題とならない程度の低温とみ られる。ただし,昭和
"年

のようにヤマセが南下 して

広い地域にわたって影響を及ぼした場合についてみると,大船渡でも偏東風は強い低温をもたらし

ていることが知 られた。

4 むすび

宮古について 1939年～ 1968年の風向別気候特性を調査 した従前の結果 と本調査結果とは傾向が

同 じで低温風向はNE,Eで ありSEが低温風向に入 らない点 も同様であって北部沿岸 と風向別気

候が異なっている。南部沿岸の大船渡は 6～ 8月 を通 じて圧倒的に南風の吹出 し頻度が高 くて偏東

風の吹走割合が低 く偏東風が低温風向と限 らない。何れにせよ平均的状態では南部沿岸の大船渡を

ヤマセ地域 とみるのは適当でないように思われるが,昭和55年 のような場合には,明 らかにヤマセ

の吹き出 しが認められるので,今後.気象タイプの異なる年次をふり分けして検討をすすめることが

必要 と思われる。
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八戸地方の風系図とやませ風の侵入状況に関する風洞実験

真 木 太 一

(農業技術研究所 気象科 )

1 まえがき

東北地方太平洋岸の海霧を伴った低温の偏東風,すなわちやませ風は, しばしば農作物に冷害を

引き起 こす。最近では昭和51,“ ,56,57年 とたて続けに冷害を引き起こしているが,こ の冷害の

主役はオホーツク海高気圧から吹き出す偏東風,や ませ風に負うところが大きく,悪名高い気象現

象である。

ここでは東北北部の青森県,岩手県境を流れる馬渕川沿に侵入するものを対象とした。八戸地方

の

“

h四方のモデルを使って風洞で風系図を作成 し,現地のデータと比較検討 した。また海霧の侵

入状況を模擬的に可視化するために ドライアイス流下法でその流れを目測 した。

2 実験方法

実験は農技研の大型風洞 (測定部 2X2× 9π)で地形モデルを用いて行われた。均―な測定部

は約 10昴 であるためモデルは風洞内の風上より約 7れ ,風下より約 3π の位置にある。

モデルの縮尺は水平方向で 1/20.000,垂 直方向で 1/10.000であり,高 さ方向が水平方向よ

り2倍拡大されている。従ってモデルの高さの 1"は 100昴 高度に相当する。

201 風速・ 風向の測定法

風速は熱線風速計で測定 した。風洞ファンの回転数はЮ rpmで,停止 した脈流発生装置を設定 し

た状態であるため,風速は風洞中央部で約 1.4mメSに相当する。風向についてはモデル上でNEと

E方向について測定 した。

観測高度は床面か ら0.5, 1.0, 2.5,10翻である。従って現地観測 としてのアメダスの観測高

度 6.5“ と同一 レベルで測定は行っていない。観測メッシュはNE方 向では5“,すなわち 1価 毎

に, E方向では10"毎 ,2h毎 に測定 した。また風向については,床面上に柔 らかい細糸を無風時

に垂直に立つように床面に接着させ, 120 rpm(約 3.5mメ S)で その動きから目測で求めた。風向

変動の激 しい場所は求め難いが,時間平均の風向を目測で求めた。

モデルの風向,風速と現地の風向,風速を比較するために八戸,三戸,種市,軽米のアメダスの

データを用いた。NEの場合, 6月 は 9日 間, 5～ 8月 は29日 間のデータを用い,E方 向では 6月

は 4日 間, 6～ 8月 は 6日 間のデータを用いた。

2・ 2 ドライアイスの流下実験

ドライアイスを大型の水槽 (直径約 lπ ,深 さ約∞")に
入れてC02ガス蒸気を多量に発生させ

て,模擬的にやませ風の流れを調べた。 ドライアイスガスの流下には風洞ファンの回転数は∞ rpm

で,風洞中央部の風速は約 1■/Sに相当する。 ただし,ガスが流れてい く高度においては 0.3m/S

程度であって,野外においては相似則により約 6■/Sの風に相当 している。 ドライアイスガスの陸

地への侵入状況は目視によるか,写真および 8ミ リ映画として侵入状況をとらえた。

なお,こ の研究は科学技術庁振興調整費「北日本太平洋沿岸地方における海霧 と山背風に関する

総合研究」の一環として行われたものであり,参考までにモデル製作費は約 100万円であったこと
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を記 しておく。

3 実験結果および考察

3・ 1 風系図の作成

(1)NE,E方 向の風速の分布図

NE,Eの 風速分布を第1,3図 に示す。図より風速は山地の風上側ないし山地の両端で強風 とな

っており,特に山の中心に対 して風上側,横方向の45° 方向が最強 となっている。 これは単純な山

地モデルの測定結果 と一致 している。山地の風下側では弱風 となり,斜面を吹き降す風が観測され

たが,特に高い山地とか急斜面の風下では,斜面を逆に吹き上げる風がよく観測された。また,風
速 自体は相対的に弱風であった。なお,風速を増加させた場合には相対的に強風となるが,山 の風

下側ではその増加割合はやや小さく,特に風向変動があって乱れが大きくなる傾向が認められた。

(2)NE,E方 向の風向の分布図

風向の分布図を第2,4図 に示す。風は山地の前面で左右に向を変えて,山 の両側を通って風下に

巻き込む様子がよく認められた。また,谷筋に沿って風が比較的強 く,収れん した風となる様子が

観察された。谷筋が風向に直角にある場合には谷の下層では非常に弱風となっている。また,山谷

の傾斜が緩い場合には風は山の風上側で吹上となり,風下側では吹下となるが,急斜面では左右に

逃げるか,上方へ向きを変えて上昇する。また,風下側が急である場合には前述のとおり逆風 とな

る現象がよく観察された。

名久井岳 (615π ),折 爪岳 (852″ ),階 上 (種市)岳 (740″ ),久 慈平岳 (706れ )付近

での風向変化は特徴的である。八戸の平野部ではあまり顕著な風速差・ 風向変化は認められない。

海岸近 くよりも沖合でやや強風となっている結果が観測された。

谷筋が風向に対 して斜めになっている場合でもその方向に沿って風向が変 り,風速 も比較的強かっ

た。例えば軽米,八戸を結ぶ新井田川沿の谷筋では特徴的な風系が求められた。谷筋を通って登っ

ていく風が観察され,風向に対 して45° 程度の谷筋では風速 もほとんど減少 しないで流れ,風向変

化が顕著である。次にモデル上で測定 した値 と現地の 4ケ 所のアメダスのデータを比較 してみよう。

(3)NE方 向の風速の比較

八戸の風向がNEに なる場合のデータを拾い出して比較 しよう。第 1表に6月 の風速・ 風向と風洞

モデルの結果を示す。八戸の風速を合わせると,三戸,種市,軽米では風速が比較的弱いために三

戸の風速を基準にすると軽米では一致 し,種市ではゃゃモデルの方が大きく出ている。また 5～ 8

月平均では同様に八戸が大 きいため,三戸を基準にすると軽米ではほとんど一致 し,種市ではやや

大きくなっている。

八戸の風速が大 きい理由としては,八戸が海抜 27.1れ の河口近 くの海岸の独立 した丘の上にあ

り,そ の上の 12.8れ 高に風速計があるため強風 となると考えられる。また特に, 6月 27日 に三戸

で 2.1鴫/S,軽米で 3.Om/S,種 市で 5.Onン′S,八戸で 6.0"/Sと 八戸,種市が強いことも影響

していると考えられる。一方,種市では海岸近 くにあり,よ く合致するはずであるが,現地の値が

小さい。これに関 して,現地のアメダスの測器の配置図をみると,約 10れ の崖の上にあるが,測器

の SE側 に松林があることと,街内にあって観測高度が 6.5れ と低いためE～ S風向では風向が変

り,風速について も弱 くなることが考え られる。
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第 3図  E風向時の風速 (相対値)の分布図 第 4図  E風向時の風向の分布図
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第 1表 NE風向 (上段),E風 向 (下段)の場合の現地とモデルの風速・ 風向の比較

〔右 (6月 ),左 (5～ 8月 )〕

地点

八 戸

__ ′P

種 市

軽 米

八  戸

種 市

軽 米

一戸

モデル

主風向

NE

ENE

(NE)

(ENE)

E

NE

E

ESE

八戸または三戸のモデル風速を現地の風速に適合させた場合。

)風 向変動がかなり激 しい場合。

(4)NE方 向の風向の比較

八戸の風向がNEに なる場合について比較する (第 1表 )。 6月 のデータを見ると二戸では現地 ,

モデル共に平均風向はENEと なり合致 している。種市ではNEか らENEで あり,モ デルも風向

変動は激 しいがNE方向となり合致 している。また,軽米では同様にはぼ一致 している。 しかし,

現地の最多風向を見 ると八戸,三戸は合致する場合でも種市,軽米ではSEと なリー致 していない。

これはその地点の地形 に影響されるためで, SE方向が開けており,NE方 向に障害物があるため

と考え られる。また,モ デルの高さの 5回 は現地では50れ 高度に相当するため,高 さの不一致にも

起因すると推察される。

(5)E方向の風速の比較

E方向の風速,風向を第 1表 に示 した。 6月 の風速を比較すると,こ の場合では種市を除いてほ

とんど合致 している。また, 5～ 8月 で も種市が同 じく少 し強 くなっている。 この場合 も前述の地

形の影響 と観測高度に原因 していると考えられる。

(6)E方向の風向の比較

第 1表 に示すように風向については八戸で Eの時にモデル も同 じくEである。三戸では現地,モ

デル共にNEで名久井岳を廻って吹き込む状態がよく表われている。 5～ 8月 の三戸の現地の風向

が Nと NNWの 中間 となっているが,こ れはデータ数が少ないためと考えられる。また,種市では

海岸線に近いためにモデルの風向については八戸と同様 Eであるが,現地では風向変化が激 しく,

SE～ ESEと なっている。 これは前述 と同様,地形の影響 と考え られる。また, 5～ 8月 につい

ても同様である。軽米ではESEと なり,そ の東側 に山があるため南寄に傾 くことをよく表わ して

いる。

現地最

多風向

現地平

均風向

地

速

現

風

モデル

風 速

モデル

風 速

現地最

多風向

現地平

均風向

モデル

主風向

現地

風速

モデル

風 速

モデル

風 速

2.48

1.47

1.74

1.57

(m/s)
り.´48`

1.91

2.43

2.03

(m/S)
1.91

1.47中

1.87

1.57
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3・ 2 ドライアイスガスによる海霧の侵入状態の実験

ドライアイスを水槽に入れ,そ れから出るC02ガスは水槽の周囲を伝って床面に落下 し,風洞気

流に乗 ってゆっくり風下に流れて行 く。 また,水槽より出たガスは風洞内の気流に対 して直角方向

の横に流れて行き,そ の後風下に流れて行 く。風速が 0.5■/S程度 (風洞中央部,Ю翻高)の場合

には,下層部では風上側へ床面を伝 って移動するガス も認め られるため,実情と合ゎないと考え,

風速は 1～ 1.5“/sと した。

ドライアイスガスは低い場所を水平的に風下 に流下 して行 くが,風向に対 して異なった方向の谷

筋 とか傾斜 した谷筋を流下 していく状況,お よび低い山を越えて行 く状況がよ く認められた。やま

せ風時に高山では霧がかからない現象があるが,そ れに相当するように山頂では ドライアイスガス

はかか らなかった。やませ風による霧は平均的には約 700れ と言われているが,こ の場合に折爪岳,

種市岳,久慈平岳などは 700～ 850π であるため,こ れらの山は越えないような状態がよ く観察 さ

れた。 もちろん,ガス層を厚 くすると山頂まで被われるが,上層がほとんど水平で一定高度である

ため,お のずから山頂では霧の厚さはそれだけ薄いことになる。床面を加熱 した場合には ドライア

ィスガスは急速に消散する。これは現地では日射が地面に当り,地面温度が上昇する不安定成層の

場合に相当 し,霧が消散することに匹敵する。また,床面が冷えている場合の安定状態ではガスは

長 く滞在 し,一層霧が消散 し難いことが判 った。

4 まとめ

やませ風の侵入状況を知るために,風洞内でモデル実験により八戸地区の風速・ 風向の風系図を

作成 した。 その結果より風速・ 風向は現地のアメダスのデータと比較 して全般的に一致 したが,一

部一致 しない場合があった。 これは現地の細かい地形 と観測高度差に起因することが考えられる。

観測高度が比較的高 く,同一高度であれば,モ デル実験によリー般流の現地の風系図を十分作成す

ることができる。 これによリモデルのない場所の風系図を地図上か ら比較的精度 よく推定すること

が可能 と考えられる。

ドライアイスガスを流下させることによって霧を伴 ったやませ風の侵入状況を模擬的に可視化す

ることができ,谷筋に沿って流れて行 く気流の状態,低い谷とか平野部では霧 に被われるが,高 い

山脈では霧に被われない状態,厚い霧では山の高い所まで被われる状態がよく観察された。また,

高山の前面では霧に被われるが,風下側では霧が侵入 しない現象もよく認められた。

参考文献

浅井辰郎, 1957:猿ケ森防砂林のヤマセに対する防風・昇温効果の研究,資源研彙報,43・

“

,

195-210.

佐々木信介・ 卜蔵建治, 1972:やませ風時の気象特性 一 内陸部への吹走にともなう気象要素

の推移について 一 ,農業気象,27(4), 159-163.

真木太一, 1982:防風網に関する研究④風洞実験による種々の防風網付近の風速分布特性,農

業気象,38(2), 123-133.
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防風網の特性とその配置法について

真 木 太 一

(農業技術研究所 気象科 )

1 1ま しがき

防風網に関 して現在までに幾つかの研究を行 った。例えば,水田の昇温効果,減風効果および乱

流特性,ま た,風洞内では多種類の防風網の効果の差異,連網の有効性および防風網の基準化につ

いてかなり詳 しく述べた (真 木, 1979～ 1982)。

防風網の効果については,野外,室内共に有効である事を多種類の網について調べたが,こ こで

はそれらのデータを使って防風網としてどの程度の網を,どの程度の間隔で,どのように配置すれ

ばよいかについて報告する。また,防風網を防風林 と組み合わせて配置する場合の配置法,補助防

風網,袖防風網等について考察 した。

2 観測方法

水田における減風率は二杯式風速計で,乱れの強さ (乱流強度)は超音波風速計で測定 した。ま

た,表面水温,表面葉温は赤外線放射温度計で測定 した。防風網は寒冷紗 110番 ,密閉度50%,高
さ 2″ ,長 さ約 140π である。その他,詳 しい測定法は上述の文献を参照されたい。

3 結果および考察

3・ 1 減風効果

高度 1‐ (網高H=2れ の中央)に おける

寒冷紗 110番 (CC-110)の減風および乱流

強度の水平分布を第 1図に示す。減風率は約
"%であり, 2～ 3H(高 倍距離)間 で最小と

なり,そ の後急激に回復 して10Hか ら比較的

緩やかに上昇 し,風下30Hま でには原風に回

復する。

乱流強度はかなり複雑に変化する。防風網

の直前でやや増加 し,防風網を通過 した直後

に急減 して 1～ 2Hで最低値をとり,そ の後

10Hま で急速に増加 し,10H付近で最高値 と

なって次第に減少 し,∞ Hま でには原風の特

性に回復する。

その他,風の乱流特性,渦 のスケールなど

の特徴よ り判断すると0.5H高度で30Hまで

効果が認められる。また地表面に近い高度で

は40H付近まで効果が認められる。

302 昇温効果

第2図に表面水温・ 表面葉温の水平分布を示
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す。効果範囲は日平均では20Hま で認められ,

特に10Hま でが効果が大きく, 2～ 5Hで最

高値となっている。晴天,曇雨天日共に効果

が認め られ,特に晴天では表面水温で 2～ 3

℃の昇温が,ま た,曇雨天日で もlCの昇温

が認め られる。さらに,風下

“

H以上で も表

面水温が上昇する場合が認められる。 これは

防風網近 くで昇温 した水が表面を風下側に流

れてい く現象に起因 している。夜間において

も,特に水温の場合では昇温効果が大きい。

網下が開いている場合,そ こを風が通過す

ると網の直前,直後では強風となり,温度 も

低下する場合も多く,強風時にはその影響が

顕著である。網下の空間が網高の 5%(10m)

程度であれば問題ないと考え られる。一方 ,

微風,無風時には水田。特 に畑では夜間に放

射冷却で逆に基準地点の気温より低温になる

場合があるため,網下を 5%程度開けておけ

ば,そ の影響はやや緩和 される。

3・ 3 水稲の生育

水稲の草丈の生育状

況は第3図に示すように

風下 2～ 5Hで最高で,

7月 , 8月 時点で基準

値よりそれぞれ 3割 ,

2割高 く,風下∞～40

Hま で効果が認められ

る。 また,出穂期にお

い
‐
ては生育は 3～ 4日

早 く,開花状況は 8月

10日 に-20H, 5%;

2H,60%;5H,50

%;10H,30%;20H,

20%と なってお り,防

風網の効果が十分認め

られ る。
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第 2図 (A)晴 天日,(B}曇 雨天日における表面水
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平分布
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304 連網の効果

防風網を連続的に張 り,効果を定常的に維持すると有効である。第3図に釘 H間隔の場合の例を示

す。表面水温は 7月 7日 の日中で 1, 2枚 目の効果が出ており,表面葉温についても同様である。

草丈では風下で高い値を示 し,茎数については特にレベルアップ している。一方, 2枚 目の風下で

は,減風,昇温効果は 1枚 目のそれより相対的に減少する。また,草丈,茎数は 2枚目の後方で レ

ベルが異なっているのは栽培条件の差も関与 していると考えられる。

風洞実験によると風洞内気流の乱れが小さいために効果が長 く続 く,40H以 上でもまだ十分効果

が認められる。 しか し第 1,3図のように野外では∞ Hで相当効果が減少するが,連網とした場合

には 2枚目の防風網の風上-5Hま で効果があり加算されるため,水田では40H程度 と考えられる。

あまり間隔が狭いと効果は高いが,経済性,作業能率,畦畔の条件などか らあまり望ましくない。

また高密閉度では生育むらが発生するなど注意する必要がある。

305 防風網の配置

防風網は密閉度∞～70%が適当と考えられる。強風があまり吹かないところでは60～ 70%が一層

効果を発揮するが,台風などにより強風が吹 くところでは防風網自体が破損するため,∞～60%が

適当と考えられる。例えば,寒冷紗 110番 は密閉度が約50%, 100番 では55%であって,こ の程度

が妥当と考えられる。また,ポ リエチレンラッセル網の 9G(2回 目)では約

“

%であるため,や

や効果は落ちるがそれなりの効果があり,強風にも比較的強い特性がある。

以上まとめると,水田では密閉度50～ 60%の網を40Hの間隔で連網として配置すると効果的であ

る。

第4図(A)に防風林間隔が 500“ の場合を示 したが, 1,000れ の場合には∞″毎の区割が増加するだ

けである。防風林の風下では20～25高倍の効果があるため,防風林高度を約 10‐ と考えると約 220

となり, 2連 目の防風林では風上側に約 5Hの効果があるため,最後の防風網の間隔を 120れ とし

てある。その他は80″ (網高 2れ ,4o H)毎 である。
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また。横方向の長さでは第4図 (B)に 示すように,風向変化を考えると45度 の範囲内が保護領域 と考

え られる。網が長 くなるにつれて図中の表の面積比のごとく増加するため,少なくとも 140れ 以上

必要であり, 160れ以上あるとベターである。なお,防風網の節約とか,作業能率を考えて防風網

寄を20～∞蒻開けて もよいと考えられる。

306 補助・ 袖防風網

補助・袖防風網としては第5図に示すょうな色々なケースが考えられる。第5日月には防風網が切れ

る場合の例で,よ い場合は○印,よ くない場合はX印 ,中 間的な場合には△印で示 した。 この場合

には最下の例のように防風網を重ねて張ると効果的である。

次に第5図 (B)に道路 の角に切れ目がある場合で,道路の反対側に補助的に網を張ると効果的であり,

第 5図 (C}に は角が開いている場合の風向との関係を示 したものである。また,第 5図(D}下 の 2図に ,

角で防風網が切れる場合,そ の網に直接袖防風網を付け加えるとよい。第5図(D}の上部 には道路 (点

線)の風下に網を張 る場合の例で,防風網が切れる時の保護 として前後に短い網を張ると効果的で

ある。第5図(E)には袖防風網の例を示 した。矢印形など○印の多いものを選ぶと有効である。

ただ し,防風網の補助,袖について色々の例を羅列 したが,設定できる条件とか,経費,作業能

率なども十分考慮する必要があるため,必ず しも最適の設定が可能であるとは限 らないので,その

場合には設定可能なものにする必要がある。
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4 むすび

以上,防風施設の内,主 として防風網について記述 した。また,作物は主として水稲について示

したが,こ れ らの基本的な考え方は畑地,牧草等にも応用可能である。現在草地において同様な観

測を行い解析中である。草地において も効果が十分認められ,特に網高が低 く,草丈 も低いために

効果範囲は相対的に広 くなっている。また,草地,畑地では比熱,熱容量の大きい水が少ないため,

夜間,特 に弱風時にはマイナスの効果を与えることになるが,日 中の昇温と比較 して,日 平均とし

ては昇温することになり,夜間の低温による呼吸量の低下などによリー般的には作物の生育には有

効である。 しか し,霜が下 りる時などは霜害としての低温害が加わるため,却って防風施設がある

ために被害を大きくする場合も希にある。 この場合,防風施設の裾を開けるとか,比較的通風のよ

い防風施設を利用す ると有効となる。

引用文献

真木太一, 1979:水田防風網による昇温効果について,東北の農業気象, 24,57～ 60.

真木太―, 1979～ 1982:防風網に関する研究(1)～ (6),農 業気象, 34(4),36(3),37(3),38(2),

38(2),38(3),165～ 176,161～ 172,197～ 210,123～ 133,161～ 170,261～ 268.
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青森県のヤマセ常襲地帯における防風網の効果と水稲の生育

穴水孝道・永沼昌雄・ 高橋晶子

(青森県農業試験場) (青 森県農林部農業指導課)

1 はしめに

近年,異常気象が頻発し,農作物の生育や収量に影響を及ぼしているが,なかでも,1976,1980,

1981年は農作物に甚大な被害をもたらした。この3年次の冷害の主因は,ォホーツク海高気圧によ

る偏東風 (ヤ マセ)の卓越によるものである。1976年 は 8月 4日 からオホーツク海高気圧が発達 し,

9月 9日 までの 3回にわたる断続的な異常気象の出現とその後 も低温傾向が10月 半ばまで続いた。

また。1980年 は7月 初めから9月 上旬にかけて長期間にわたる‐7マ セが吹走 し,1981年は5月 から

6月 及び8月 から9月 にかけて,大陸からの北西の冷風とャマセが交互に吹走 した。その結果,1954

年以来の冷害となり,特に1980,1981年 は過去の大冷害年に匹敵する作柄となった。

ママセの気象解析については,木村
1)2)羽

生
3)`)阿

部
り

またその被害防止については,泊
6)に

よ

り研究がなされ,晴‐7マ セ型の北海道においては防風網による被害防止技術
0)の

実用化も進められ

ている。

著者 らは,19田年の冷害を契機に科学技術庁と農林水産者東北農業試験場を中心に発足した「東

北地方における山背風に関する研究」の一環として「山背風常襲地帯の水田における防風網の効果

」を分担することになった。ところで防風網の効果としては,減風効果,保温並びに温度上昇効果

(気温,水温,地温・ 作物体の茎葉温の上昇),作物の生育促進と収量及び品質の向上があるが,

本報では減風効果,水温上昇効果,生育と収量の向上効果について調査 したので.そ の結果を報告

する。本研究を実施するに当って協力を載いた,現地試験担当農家の向谷地豊作氏並びに青森県農

業試験場藤坂支場と八戸地区農業改良普及所の関係職員に深謝の意を表す る。

2 試験方法

(1)試験場所及び防風網の設置

青森県八戸市,市川町字向谷地 (N:4σ3',E:141° 3t標高 :5れ,海岸からの距離 :2.lh

)の水田 (田 植月日5月 15日 )において,マ マセ吹走時の平均主風向 (E)に対し直通の方向に防

風網を100れ 設置 (設置期間 5月 27日 から9月 15日 )し た。防風網は寒冷紗 (110番,幅 1.8れ ,

長さ100れ ,網 目 1網嘔;遮蔽率50%の緑色網)を供試し,その両端と中央部分の支柱は60mの鉄パ

イプ (亜 鉛メッキ,肉厚2.5勧,長さ3昴 ),中間支柱には 2濶 間隔で48か所に34物の鉄パイプ (

亜鉛メッキ,肉厚1.4肌 長さ3″ )をそれぞれ90"埋設 し,各支柱の上,中 ,下段に14番線の針

金を張り,風下に寒冷紗をク リップで取り付けた。なお,防風網の水田面からの高さは2れ である。

(2)防風網前後の風速と水田水温の測定

調査は‐7マ セ型天候の曇天日を選び, 6月 11日 13時から16時 に行った。風速の測定は防風網のほ

ゞ中央部分 60π 地点)で,水平方向 9地点 (-15H,-5H,-3H,+lH,+3H,+5H,+10H,
+15H,+20H,但 し―Hは防風網前方,+Hは 防風網後方,Hは網の高さ)と 垂直方向 5地点 (

水田の地表面上,0.2,0.6, 1.0, 1.5,2.Om)で 測定 し,水田水温は前述の水平方向10地点
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で測定 した。また風速の測機は小型ロビンソン風速計 (理工式)20台 と携帯用風向風速計 (風向,

風速直示方式)1台 。また水田水温は高感度サー ミスター温度計 (直誌式)12点 をそれぞれ使用 し

た。

(3)防風網前後の水稲の生育と収量調査

防風網の中央部分 (50m)に 6地点 (-15H,-5H,+5H,+10H,+15H,+20H)の そ

れぞれ40株 について,草丈,茎数 (6月 10日 , 6月 30日 , 7月 15日 )の推移と出穂期,成熟期を調

査 し,ま た成熟期の標本分解調査と部分刈による収量調査を行った。

3 試験結果及び考察

(1)防風網前後の風速及び水田水温

調査日の天候は平均風速が北東風で風速 4～ 5″/Sで, 日照時間は全くなく典型的なヤマセが吹

走 していた。防風網前方30“ (-15H),高 さ 2れ を基準点 とした防風網前後の風速及び水田水温

の分布を第 1図 に示 した。水平方向の風速は防風網を中心 に-5H～ +20Hの 範囲で50%, さらに

―→ ヤマセ吹走方向
垂直方向では防風網

後方 +3Hま では ,

高さ150mで も60%

のそれぞれ減風率で,

水稲の植生す る高さ,

即ち分げつ初期から

成熟期までの間で伸

長する範囲を地上 1

0

高
　
　
　
さ
　
水
田
水
温

___0

______´ コ

水田水温

a

∞

__距  離 ___               れとみな した場合 ,

第 1図 等風速線図及び水田水温           防風網により20%以

注)基準点 (-15H, 2れ )を 0と した減風率    上減風 される範囲は

-lH～ +10Hの範囲であった。一方,水 田水温は日照時間が全 くない場合でも昇温 し,特に防風

網前後± 5Hの範囲での水温が高 く,+3H地 点の水温は対照地点 (-15H)の それよりも2.2C

高かった。北海道では晴冷型ママセであるため,防風網による水温上昇効果が大きく,その昇温部

分の水が風下に流され,水田水温の均等化現象により,水稲の生育の促進と収量向上を大 きくして

いるものと考え られ,こ れに対 して東北地方のママセは曇天型ママセであるため,北海道の場合程

の防風網による水田水温の上昇効果は期待できないものと考えられていた。 しか し今回の調査では,

特定 日の特定持間の測定であるが,予想以上 の昇温効果が認められた。

(2)防風網前後の生育 と登熟及び収量

防風網前後の水稲の生育 (草 丈,茎数)は ,対照地点 (-15H)よ リー 5Hか ら+10Hで勝 り (

表 0省略),出穂期 も第 2図 に示すとおり,こ の範囲で-15Hよ り 1～ 6日 ,ま た成熟期は 2～ 8

日早まった。青森県のママセ常襲地帯では,平年の場合でも8月 15日 以前に出穂 しなければ,出穂

後40日 間の平均気温が20C(登熱気温)以上確保できない:)本年の場合 も-15H地点の出穂期は 8

月19日 で, しか も9月 の気温は平年より低目であったので,防風網の効果により出穂期が早まった

防風網付近での,登熟及び収量,品質の向上には大きく影響 した ものと考えられる。

防
風
網
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防風網前後の出穂期と登熟歩合を第 2図に,ま た防風網前後の玄米収量 と収量比及び玄米検査等

級を第 3図 に示 した。
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∞
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第2図  防風網前後の水稲の出穂期と登熟歩合
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第 3図 防風網前後の玄米収量と収量比及び玄米検査等級      
。検

亨
等級は

注)図中数値 %は基準点 (-15H)を 100と した比率       __

⑦～Q乙～ 3は検査等級                ②は整粒 15%以

上,0甲 は整粒40%以上,Q乙 は整粒30%以上, 3等米は整粒45%以 上,そ れぞれ最小限含まれて

いるもの。この増収の要因は,出穂が早 まったことによる登熟歩合の向上 と精籾千粒重の増加によ

るもので,玄米の粒厚別比率で も1.9鰍以上の比率が-5Hか ら+20Hの 範囲で対象地点 より4～

lo%勝 った (調査値省略)。

(3)防風網の経済性

防風網の10α 当た りの費用は6,010円 で,青森県八戸市,市川町の場合は玄米収量で10α 当たり

20.■夕の増収分に担当する。但 し,防風網の耐用年数を 3年,支柱の耐用年数を20年,防風網の設

置,撤去の人件費 (2人 ×5,000円 ),防 風網 100m当 たりのカバー面積を55α として算出 した。

なお,八 戸市の平年収量は10α 当たり525町であるか ら,3.9%以上増収すればよいことになり,

1981年の試験結果では,対象地点 (-15H)に比べると10α 当たり88.3k夕 の増収 となり,収益は玄

米 1時当たり290円 で試算すると19,593円 となった。

4 ヤマセ常襲地帯の水田での防風網設置上の問題点

青森県におけるママセ常襲地帯で防風網を必要とする水田面積劇 0,000′。と推定されるが,そ の

二 次
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普及面積はきわめて少ない。その原因としては,防風網が設置されることによる作業上の問題とそ

の経済性 (薬済散布等の作業効率の低下,防風網設置時の手数 とその費用,ママセ卓越程度の年次

間差異)が考えられるが, これらの問題解決としては設置及び取りはず しが簡単にできる簡易防風

網 (支柱の設置間隔なども含む)の開発が必要である。また連網間隔 (水 田区画の大きさとも関連

するが,一枚 日と 2枚 目の防風網との設置距離)の最適距離について も解明する必要があるが,マ
マセ常襲地帯の水田農家に対 して,安定確収に対する生産意欲の高揚を図ることも忘れてはな らな

い。

5 要 約

(1)防風網の効果は,水平方向で防風網後方の+3Hま では60%以上の,ま た+20Hで も50%の

減風効果が認められた。水稲の分げつ初期から成熟期までの高さを 1″ 前後とした場合の20%以上

減風される範囲は-lH～ +10Hの範囲であった。

(2)防風網前後の水田水温は,典型的な曇天型ヤマセ吹走日の調査で,防風網前後 ±5Hでの水

田水温は-15Hのそれよりも高く,特に+3Hの それは-15Hの水田水温より2.2℃ 高か った。

{3)水稲の生育は,-5H～ +20Hの範囲で対照地点 (-15H)よ り勝り,出穂期及び成熟期も

この範囲で 1～ 8日早まった。その結果登熟歩合,精籾及び玄米千粒重が向上 し,玄米収量も-5
H～ +20Hで23～53%の 範囲で増収 した。

14)防風網の損益分岐点は,本試験の場合,水稲収量で20,7k/10α の増収,金額にして6,010円

であつた。また,八戸市の平年収量は525しれOα なので3.9%以上増収すればよい。1981年の結果

では対照地点 (-15H)に比べ88.8均/1o αの増収となり,10α 当たりの費用は6,010円で,玄米

1り当り290円 で試算するとその収益は19,593円 であった。
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昭和 55,56年の気象からみた秋田県内の水稲作柄について

鎌 田 金英治

(秋 田県農試 )

はじめに

昭和55,56年 と連続 して,東北地方は大きな冷害に見舞われ,そ の技術的な解折も多く報告され

ている。
4凸0,7)秋 田県内で も,55年 は収穫皆無の地域か ら史上第 1位の豊作となった地域までが混

在 し,56年 は,ほぼ全県一円に被害を受けた。これは主に第一種型に起因 した障害型冷害 と,第二

種型に起因 した遅延型冷害の差とも思われる。本報告では,両年の作柄について主に気象の面から

検討 した。

1 昭和 55,56年の気象と稲の生育

昭和
"年

は, 5月 末か ら 7月 始めにかけて気温が高 く,特 に 6月 1～ 3半旬は約 3℃ も高か った。

また, 7月 中～ 9月上旬は長期に亘 り約 2℃程度の低温 となり,こ のうち, 8月 始めは減数分裂

期,8月 中旬は開花期の低温による障害型冷害 となっている。昭和56年は,55年 とは逆に初期の 5

月中～ 6月 上旬にかけて, 2～ 3℃ の低温となり, 7月 上～ 8月 上旬は 2℃近い高温, 8月 中～ 9

月中旬は 2～ 3℃ の低温 となり,初期生育の不艮と,登熟期の低温,台風などによる遅延型冷害 と

なった。 (第 1図 )

第 1表 には月別,風向別日数を,大舘市の場合を例として示 した。これによると,55年は 7～ 9

月に偏東風の吹走頻度が高 く,と くに 8月 は80%以上の吹走率となっており,第一種型の冷害であ

った事を示 しており,56年は, 5～ 6月 に偏東風の日もぁったが,主に偏西風によって もた らされ

た低温で,特 に 8～ 9月 は,偏 西風の頻度が高 く,第二種型冷夏であったことを示 している。

このような気象にともなう稲の生育は,第 2図に示 した通りで,55年は生育の初期か ら旺盛な分

第 1表 月別最多風向 日数 (大舘市)
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第 2図 稲の生育経過 (平年との上l菊:)    第 3図 55,56年 の町村別作況指数の比較

げつの発生をみ, 6月 20日 以前に有効茎数が決まるなど,生育の促進がみられ,出穂期 も,穂ばら

み期の低温でやや停滞した ものの,ほ ぼ平年並の 8月 8日 (豊 凶考照試験),県 内平均では 1日 お

くれの 8月 12日 となっている。56年 は田植以後の低温で,分げつの発生がおくれ,有効茎の確保は

7月 に入るまで延び・ 分げつのピークもおくれ,近年にない遅延を示した。また 7月 は高温となり,

草丈の伸長が著 しく,平年を上回 ったが, 日照時間が少なく,徒長気味で,稲体の活力は弱かった。

出穂期は, 7日 おくれて 8月 15日 (県平均は 4日 おくれの 8月 15日 )と なり,さ らに 8月 23日 に

台風による風害,そ れ以後の低温や日照不足などで,と くに籾の肥大急増期の低温,少照が,粒の

肥大を抑えて,遅延型の冷害 となった。

以上のよ うな気象と稲の生育か ら,県内の市町村別の作況指数の分布をみると,第 3図に示 した

通りで,55年 は,作況指数37か ら 111ま でと変動が大きく,中央以南の平担部を中心に して史上第

1位 の収量を示 した町村が13も ある反面,偏東風による低温の著 しかった県北米代川流域は作況指

数37～ 92と 極めて悪 く,東部ほどその程度は大きか った。一方,昭和56年 は,最 も悪 い所で作況指

数錦,最高でも96と なり,県内一円が作柄不良となり,55

年とは反対に,米代川の西部に最低の町村が現われてお り,

日本海側の作況低下が目立ち,第二種型冷夏による特徴を

示 している。

2 収量構成要素からみた 55,56年の差異

昭和55年は,初期の生育が旺盛であった事か ら,茎数,

穂数が多く,一穂粒数が,やや減少 したものの,全粒数で

105～ lo6%と なり,登熟歩合の多少が収量を決定づけて

おり,障害不稔の著 しい県北部で収量の低下は著 しく,不
稔発生の少ない県南部や,北部で も偏東風の少ない所では

粒数増による豊作となっている。これに対して,昭和56年

は,55年では逆 に,穂数が少なく,一穂粒数はやや多目で

あるが,全粒数は少なく, しかも登熟歩合の低下が重な り,

第 2表 収量構成要素の比較 (%)
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全県的な作柄低下とな

ってお り,と くに穂数

低下が全県域でみ られ

た事が.作柄の回復を

困難にした要因となり,

第一種 ,障害型冷害の

55年では地域差が大き

かったが,こ の場合で

は,地域差の少ない作

柄となっている。

3 夏期の気温と収

量との関係

冷害の発生は主に 7

～ 8月 の気温低下によ

収

■ 8∞
北秋田

ることは,こ れまで数多 く報告 されてきている。
S)秋 田県内における 7～ 8月 の月平均気温と,そ

の地域の平均収量との関係を第 4図 に示 した。明治,大正年間は,各地とも気温の高いほど収量は

高い傾向にあり,地域間でも大きな違いはみられない。県の南部では高温年 06～27℃)には 300

時以上の年次 もみられるが,北部では,気温 も低 く, 300句以下である。昭和 1～30年代でも,ほ

ぼ明治.大正年代に似ているが,気温の変動幅がやや狭 く,収量レベルの向上がみ られる。

さらに,昭和31～50年代は気温の変動幅は著しく狭 くなり,各地 とも22～ 25℃ の間に入っており,

収量の増大 も大きく,ほぼ 400～ 550場 となっている。昭和51年 以降は,気温の変動幅は再び拡大

し,そ の程度は鹿角,北秋田,雄勝などで高冷地を含む地域で大きい。 しか し,山本,秋田,由利 ,

仙北は,ほぼ,昭和31～50年代 と同程度の幅となっている。変動幅の拡大 している地域ではほぼ明

治,大正年代程度にもどってお り,気温と収量との関係をみると鹿角の例では,気温が21℃以下に

なると現行技術のもとでも昭和初期以前のレベルまで収量の低下する事がみ られる。 しか し,中央

以南では21℃ 程度までは気温の変動では関係はみ られず,ほぼ一定の収量となっている。

14
とくに県南の平鹿で

は21℃ 程度で も600時

以上の多収 となってお

り,明 治,大正年代と

では著 しい収量差 とな

っている。

これをさらに県内の

平均気温 (県内15ケ 所

の平均)と県の平均収

量,作況指数との関係

をみたのが第 5,6図
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項 目

品 種 構 成 t%

収量 (降/10a)

前 年 比 率

出  穂  期

多 収 を も た

ら し た 要 因

第 3表 昭和55年 にみ られた多収農家の栽培技術内容 (平鹿町)

E

キヨニシキ60%

すサニシキ26

アキユタカ 7

あさあけ 4
平 均

730

105%

中苗 3.5葉

130 ′

5.20

30箱/10a

全量すき込み主

な

栽

培

技

術

ササ

あさ

2.6

2.6

2.6

キ ヨ

ユタカ

3.9

3.9

3.9

8.2  9,7

10.0  10.0

12.0  12.0

5月 27日 5.27

6末  6末

7.20   7.20

7.27  7.27

8.11

6月 の好天

7～ 8月 の低温

で枯上り少 ,

追肥効果

農家
A B C D

アキユタカ43%
gS2口 1302fテ30

あさあけ 27

アキヒカリ44%

キヨニシキ42

ササニシキ 6

キヨニシキ76%

トヨニシキ14

ササニシキ10

キヨニシキ50%

トヨニシキ50

平 均

810

110%

アキヒカリ780

キヨニシキ 750

124%

キヨニシキ 720

トヨニシキ 750

ササニシキ 660

115%

キヨニシキ
)

トヨニ シキ 720

109%
苗  別

播 種 量

田 植 期

密  度

堆  肥

ワ   ラ

土 改 剤

中苗 4.5～ 5葉

40 θ

5月 18日 ～20日

68株/3.3″

彫ス:巴 0.7～ 1.Ot

全量すき込み

ヨー リン 70k′

稚苗 2.5葉

160 θ

5.17～ 19日

70株

アキヒカリ全量

キヨニシキ半量

中苗 3葉
130 θ

5.20～ 25日

72株

全量すき込み

ケイカル 100

ヨーリン  60

中苗2.5～ 3.0葉

180 θ

5.22～ 28日

74株

全量すき込み

ケイカル  120

ヨー リン  60

基

]巴

Ｎ
　
Ｐ
　
Ｋ

アキユ

奥 302

3.8

5.8

11.1

3.0

6.0

12.0

あさ アキヒ

カ リ

6.5

8.5

6.0

キヨニ

シキ

6.0

9.0

7.0

ササニ

シキ

4.0

8.0

8.0

キヨ

トヨ

7.0

7.0

7.0

キョニシキ

トヨニシキ

2.6 畦畔に

2.6 2時多

2.6 く施す
Ｎ
　
Ｐ
　
Ｋ

7.07 2.2

0.75 0.9

3.40 2.2

5.2 2.6

5.0 3.4

17.0  14.4

5.6

7.0

7.0

7.3

2.7

4.5

10.0

6.0

6.0

施

月巴

追

月巴

時

期

7月 5日 7.31

7. 17   8.13

8.26

9.  2

6月 10日 6.20(k)

6. 11)(k〕 7.25

7. 17

5月 27日  5.27

6. 5 6.5

7始   7始
7末   7末

8.  2   8. 2

5月 29日

6. 13

7. 15

8.  1

早生 8月 5日

中晩生 8月 9日

8.5

8.12 8.9～ 11 8.16～ 25

6月 の高温

分けつ増加

7月 (図温による

短得,多穂

田植後の好天

7月 の低温

施肥,追肥の多

施用

分げつ早く,穂

数多

早期追肥

6月 の高温

分けつ穂数増

低温による短得

登熟期好天
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である。これによる 7～ 8月 の平

均気温は,明治年代か ら1絶M℃ を

中心 とした収れんを示 しており,

10ア ール当たり収量も向上 して来

ている。 また,最多収となる平均

気温は,昭和初期までは,約25℃

附近にあったが,近年次第に低温

側に移動 している傾向にある。

しか し,昭和51年以降について

みると,気温の変動幅が,明治,

大正年代と同程度となり,しかも,

収量 レベルは約 2倍以上 となって

いる。ここに稲作技術の進歩の跡

がみられる。

これ らの気温と県の作況指数と

の関係についてみると,22℃ 以下

の年次では,ほぼ 100以下 となり,

24.5℃ 以上の年では, 100以 上

の作況を確保 している事になり,

第 4表 過去の冷害型別の作況指数と東北内の順位

順位 回数

9

1位

2 3

3 5

3
4

5 2

6 3

25

7～ 8月 の気象が,か なり豊凶に関係 している事が確め られた。

4 低温下における多収事例

昭和55年は,太平洋側では記録的な大冷害 となり,秋 田県内で も偏東風の直接浸人のある地域で

は致命的な被害を受けている。
2)し か し,第 3図 に示 したよ うに県南部を中心にして,作況指数が

100以上で, しか も,史上第 1位 の豊作 となった町村が多数出現 したので,そ の中心 となった平鹿

町において比較的多収を挙げた農家 について栽培対応について調査を行 った。

第 4表 にその結果を示 した。 これによると最高収量は 810し,平均でも 740時 となっている。こ

の栽培技術内容をみると,比較的疎植であるが,キメ細かい管理と,低温であった 7月 の気温を,

うまく活用 し,短得,多穂の稲姿にし,稲体の健全性を維持 し,登熟期の衰弱を防止 した事にあ り,

追肥回数の多いの も,キメ細か さの現っれとみられる。多収を もたらした要因のコメントにもみら

れるように,生育量を早 く確保 し,前述のような短稗,多穂の稲姿,登熟期の枯上 り防止などを計

り,登熟後半の比較的日照の多い気象を活用し得た結果 と要約 される。

稲の生育についての適温は,生育の大々のステージによって異 るが,最 も大切 とされ る 7～ 8月

についてみると,最近の場合は22～ 23℃ のやや低温気味の方が,稲体の活力が高 く維持され,そ の

後の登熟を有利に展開出来る場面が多いと考え られる。ただ し,こ の場合で も初期生育を十分確保

しておくことを前提 とする。昭和55年の県南部はこれに近い気象であり,昭和56年は,初期の生育

が不良で,し か も, 7月 が高温 となり,稲作の衰弱を促す結果 となり, 8～ 9月 の低温によって,

登熟の向上が阻害 された ものと思われる。

混合型 障害型 やや障害型 遅延型

明35～ 84

昭 16～
"

昭 55～ 99

昭 57～ 103

昭 10～ 107

昭 2～ 97

昭39～ 98

昭 39～ 105

昭49～ 105

昭 51～ 95

昭 29～ 103大 2～ 72

昭 9～ 82

明 17～ 85

昭
"～

69

昭 56～ 88

昭 4～ 103 明 38～ 73

昭

“

～ 98昭 41～ %

明 30～ 70

昭″～ 97 昭 6～ 85

昭和 ～ % 明 24～ 83

明 38′、́ 89

8888 95 %均
況
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5 冷害の型と作況

東北地方では,明治以来20数 回の冷害が発生 している。これを,障害型,遅延型,混合型などに

区分して,その時の作況指数と,作況指数の東北地方における秋田県の順位を第 5表に示 した。

これによると,混合型,障害型冷害の場合 には,作況指数はやや低いが,東」け也方の中では 1～

2位 となっている割合が非常に多 く,遅延型の場合は障害型と異 り, 3位程度に位置している。

障害型の冷害は低温の時期が減数分裂期,開花期に当たると致命的な不稔で障害を受けるが,全県

一円で受ける割合が少ないので,地域差を生ずるし,遅延型は,致命的な障害は少ないが,広い地

域で被害をおよぼす事になり,こ の場合は秋田県の立地的有利性は発揮されない。これは同時に,

第一種型冷夏 と第二種型冷夏 の場合も当てはまるものと思われる。昭和55,56年 の冷害は,こ の双

方の代表的な年次 に当ったものである。

6 まとめ

最近,異常気象が頻発 しており,東北地方の安定 して来た稲作 りにも技術の見直 しが多くみられ

て来ている。その中で昭和55,56年 は対照的な障害型.遅延型になり,作柄も明らかな対照を示 し

た。被害の程度は障害型では深いが範囲が狭 く,遅延型は浅いが範囲が広 く,被害量は遅延型で明

らかに大きかった。秋田県は55年のよ うに偏東風による場合は,浸入 口附近で被害は著しいが,県

内に入 ると急に気温が上昇 し,平担地では被害が軽徴になる。
2,ま た,分げつ盛期に20～22℃程度

の用水をかけ流すことによって,根の活力を高め登熟向上に役立つことも認め られている。(1)こ の

ようにしてみると,稲の生育中期は,やや低 目の気象状態で経過 させる事が,稲作健全性の維持に

作用 しているとみ られる。55年 の平鹿町の多収穫農家 は,田植直後の高温による多げつを 7月 の低

温で短稗多げつに し,追肥などのキメ細かい管理で,登熟向上に役立てた結果とみられてお り,56
年は 7月 の高温と 8月 の台風が稲体の浩力を低下させ,登熟向上につなが らなかったとみ られる。

また,秋田県の立地か らして,第一種型は明 らかに被害程度は少 く,第二種型の場合には,立地

的有利性はみ られない。

したがって,秋田県としては,障害型冷害への対策 も急務であるが,遅延型への対策はよ り重要

な地位を占める事になり,第二種型冷夏では特 に大切である。
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昭和 56年秋 田県北部におけ る水稲 冷害 の一要因

―主として登熟について一

山本寅雄・ 大森友太郎
*

(秋田県農試,中秋田県農試大館分場 )

l rま しめに

秋田県北部の水稲作は昭和55056年 と 2年連続の冷害に見まわれ,昭和55年は県平均作況指数99

に対 し県北部は79,56年88に対 し76と ,特に不良であった。 しか し,そ の冷害要因は年度により異

なり,昭和55年 は障害型冷害を主とした混合型冷害であり,56年 は水稲生育期間全般にほぼ平年よ

り低温で経過 した生育不良による穂数不足や登熟不良による遅延型冷害であった。

そこで,昭和56年の遅延型冷害について,低温の程度が著 しく,被害 も大きかった県北部の冷害

実態を解析するために,特に登熟期間の気象条件と登熟状況について調査を実施 し,知見を得たの

で報告する。

2 調査方法

1)サ ンプル採取場所 :(1)秋 田農試大館分場…標高60π (生産力検定本試験圃場 )

(2)鹿角市八幡平…標高 380%(高度耐冷性優良品種選定試験圃場 )

2)供試品種 :ア キヒカ リ, キヨニシキ, トヨニシキ, アキホマレ,サ サニシキ

3)葉耳間長及び出穂の調査 :昭 和56年 8月 7日 に,(1),(2)圃場の連続 した 3～ 4株について葉

耳間長-5, 0,+5, +10“ の茎,各 10本に目じるしの札を付け,それぞれの出穂日に,前

に付けてあった札に出穂日を記入 し,後に調査に供試 した。

4)登熟調査 :3)の条件のものを,十分に成熟 した後,株抜 し,葉耳間長の同一のもの 8～ 9

本について,粒数,登熟歩合,等を調査 した。

3 結果及び考察

1)登熟期間の気象条件

昭和56年度の一般的気温経過は第 1図に示すよう

に,稲作期間の平均気温は 7月 2～ 4半旬を除いて
,

ほぼ平年値を下廻る経過となり,特 に, 5月 下旬 ,

9月 上旬には 6半句平均気温が 4℃ も平年値を下廻

る時があった。さらに, 8月 23日 には台風 15号 の襲

来もあったが,調査圃場の変色籾等の被害は軽微で

あった。一方,登熟期間としての出穂日後40日 間の

積算気温は第 1表 に示すように,大館の場合出穂 日

の最も早い 8月 9日 でも760℃ 台で,出 穂日の遅い

8月 23日 では 680℃ 台しかな く,平年比で10～ 12%

の減少であった。標高 380πの八幡平の場合は, さ

らに低温の程度が著しく, 610℃ ～ 670℃ 台の積算気温であった。また,平担地の大館と高標高地

八幡平の温度差を同一出穂日で比較すると, 8月 17日 出穂の場合,出穂日後40日 間の積算気温で

∝ )

３

２

１

０

「

一２

一３

「

↓

2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6
′口、

―

に ュー 」L山
… …
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…月ヽノ 4    5   6    7   8   9   10

第 1図 平均気温平年偏差図
(大館,昭 56)
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64.9℃ , 8月 22日 の場合は 62.0℃低 く高標高地での低温の厳 しさがうかがわれる。

2)登熟について

(1)葉耳間長と出穂日

葉耳間長と出穂日までの日数の関係を第 1表,第 2図 に示 した。調査場所間でみると,同一品種

第 1表 登熟についての調査

鹿 角 市 八 幡 平

種

算
温
Ｄ

積
気

ア
キ
ヒ
カ
リ

621. 1

655.8

669.0

621.1

665。 2

669.0

628.9

655.8

665.2

注  1)日 数は調査 日 (8月 7日 )か ら出穂 日までの日数
2)積算気温は出穂日後

“

日間の積算気温

の場合,気温の低い八幡平で,日 数を 1～ 3日程度多 く要 している。また,同一場所で,生育時期

と出穂日までの日数をみると,葉耳間長プラスのものが出穂に要する日数が当然短かい。 しか し,

大館の結果を示 した第 2図のごとく,品種間では両場所とも,生育段階が葉耳間長-5“ と遅れて

いる場合,早生種アキ ヒカ リが出穂までに要する日数が多 く,中晩生種アキホマ レ,サ サニシキの

方が 1～ 2日 短かい。逆に,生育段階が葉耳間長 +5, +10mと 進んでいる場合は,早生種アキヒ

カ リの方が中晩生種アキホマ レ,ササニシキより,出穂に要する日数が 2～ 3日 少なくなっている。

即ち,同一生育段階の場合,早生種,中晩生種間に出穂までに要する日数に逆転がみ られるが
,

612.2

665.2

672.1

キ
ヨ
ニ
シ
キ

ト
ョ
ニ
シ
キ

ア
キ
ホ

マ
レ

サ
サ
ニ
シ
キ

大 館 分 場

出
穂
日

場所

項
目

葉
・耳

日
1)

数

穂
粒

一
全
数

稔
合
％

不
歩

熟
合
％

登
歩

籾
粒
閉

精
千
重

積
気

算
2)

温
(℃ )

出
穂

日 数

日
1)

穂
粒

一
全
数

不
歩
稔
合
％

熟
合
％

登
歩

粗
粒
閉

精
千
重

-5

± 0

+5

+10

8.22

19

12

9

15

12

5

2

81.3

107.8

82. 7

102.0

7.5

10. 3

9.5

3.3

48.1

51.7

73.9

88.5

22. 9

22.5

25. 1

25.8

690.9

720.0

753.1

767.7

8.24

18

16

17

11

9

56.8

70.7

76.0

13.0

21.6

11.8

31.0

33.5

38.9

21.9

22.8

25.3

- 5

± 0

+5

+10

8.23

17

15

12

16

10

8

5

101.2

73.0

82.5

98.7

10.7

4.1

6.2

3.7

68.9

76.9

78.9

88.1

25.8

25.0

25.5

26.4

683.9

733.9

740.7

753. 1

- 5

± 0

+5

+10

8.22

18

15

11

15

11

8

4

74.9

93.2

92.3

81.8

12. 0

6.8

7.4

3.4

60.4

70.5

70. 1

93.4

23.9

24.7

26.7

26.6

690.9

730.2

740.7

756.5

8.23

19

17

16

12

10

88.7

124.6

101.7

9.0

6.2

7.3

46.9

57.7

66. 1

22.8

23.4

24.6

- 5

± 0

+5

+10

8.20

18

15

11

13

11

8

4

79.5

88.9

100.5

82.3

7.3

4.7

2.0

2.7

62.6

67.1

75.3

90.0

21.8

21.7

23.5

25.4

709.0

730.2

740.7

756.5

8. 23

18

17

16

11

10

85.3

97.0

99.4

58.0

19.0

20.8

6.0

46.8

62.8

22.7

23.7

25.0

- 5

± 0

+5

+10

8.20

17

15

11

13

10

8

4

108.3

120.9

115.6

112.1

15。 7

15. 1

11.1

2.1

38.6

36.8

66.4

88.2

21.8

21.8

24.0

25.0

709.0

733.9

740.7

756.5

8.22

19

18

15

12

11

84.4

99.7

109.7

33.2

21.9

19.5

12.5

22.3

39.5

21.9

23.7

25。 4
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早生種は穂早期前半の生育速度が遅 く,後半に速い。

また,中晩生種は穂早期前半の生育速度が速く,後半  (||

に遅いということを意味しているものと思われる。  塵

(2)不稔歩合                を11

登熟に関与 した要因としての不稔歩合について第 1 1

表に示 した。大館の不稔歩合は 2～ 15%台 と少ないが
,

八幡平では 6～50%台 とかなりの幅がみ られ,穂手期

前後の気温経過からみて,障害不稔の発生もあったと        葉 耳 間 長

みられる。そこで,八幡平の出穂日と不稔歩合の関係   第 2図 葉耳間長と出穂日までの日数

についてみると,全般的には出穂日が遅れるほど不稔歩合が高まる傾向にあるが,品種の早晩生に

よって多少の違いがある。即ち,早生種アキヒカリでは出穂日の早遅によって,不稔歩合の多少は

影響を受けないが,中晩生種のアキホマレ,サ サニシキは出穂日の遅いほど,明 らかに不稔歩合が

多くなっており,穂の発育過程及び品種によって低温に対する反応が異なることが認められる。

(3)登熟歩合

登熟歩合と出穂日の関係につい

ては第 1表に,出穂 日後40日 間の  |

平均気温との関係については,第
登

アキヒカリ

ササニンキ

大館 八幡平

アキヒカリO●
キヨニシキX
トョニシキ△ ▲

アキホマレEI I■

シキ0 図 )

△

O  O

3図 に示 した。全体的には出穂日 熟
の早いほど登熟歩合が高 く,遅れ 歩

るに したがって低下 している。さ △

らに,品種別出穂日との関連でみ

ると=平担地の大館では,ア キヒ

カ リは 8月 19日 (出穂日後

“

日間

の平均気温 18.0℃ ), アキホマ

レは 18日 (18.3℃ ),ササニシキ

は17日 (18.3℃ )以降の出穂日

▲   X
口          ~

▲       △   ロ

.      0      0

0 
●       0

国  r=0.811来
*

図

16              17             18
出穂 日後 40日 間平均気温

第 3図 平均気温 と登熟歩合

ス|

li O
口 0

●

▲

●

19C)

で,登熟歩合が 30～ 60%台 に極端に低下 している。また,高標高地で低温の著 しい八幡平では
,

登熟歩合が全体的に低 く, しか も,出穂日の遅れとともに急激に低下 しており,両場所の気象条件

によって登熟歩合の傾向には差がみ られる。

一方,出穂 日後40日 間の平均気温との関係では,平均気温の上昇 とともに登熟歩合の向上がみら

れ, 1%水準の有意差で正の相関がある。 したがって,本年の場合,平年並に80%台の登熟歩合を

確保するためには,出穂 日後0日 間の平均気温を 18.8℃ 以上必要とし,そ のためには,出来る限り

出穂を早めることの重要性が認められる。

0 精籾千粒重

登熟に対する質的要因としての精籾千粒重 と出穂 日との関係を第 1表,第 4図 に示 した。精籾千

粒重は,両場所ともキヨニシキを除いて,出穂日が遅れるにしたがって軽 くなる。平担地の大館で

は,登熟歩合の傾向と同 じように,ア キヒカ リは 8月 19日 (出穂 日後40日 間の平均気温 18.0℃ ),
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トヨニシキ, アキホマ レは 18日

(18.3℃ ),サ サニシキは 17日

(18.3℃ )以降の出穂 日で,精  精

籾千粒重は極端に軽くなる。一方, 籾

高標高地の八幡平では出穂日が遅  千

れるにしたがい,精籾千粒重は急  粒

激に軽 くなり,大館とは傾向を異  重

にする。

さらに,登熟歩合と精籾千粒重

の関係を第 5図に示 した。両場所

全体については,登熟歩合の向上

とともに精籾千粒重が重くなる相

23

関々係が認め られ,ま た,大館のみでは
,

さらに高い相関々係になる。 しか し,八  精

幡平のみでは,品種別には登熟歩合の向  棚

上とともに精籾千粒重は重 くなる傾向に
 千

あるが,品種をこみに した場合は,相関

関係は認められな くなる。即ち,大館は  粒

登熟歩合の向上によって籾の質的充実が  重

ともない精籾千粒重の増加に結びつ くが ,

八幡平では登熟歩合が極端に低いことか

らみて,著 しい低温 とそれにともなう稲

体の転流に関する機能の低下等が影響 し

たものと思われ,今後検討 しなければな

らない。

4 まとめ

八喘 平
大 館

IH穂 ll後 4011間 平均気温

第 4図 平均気温と精籾千粒重

(全体 )r=0.651**
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▲
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第 5図 登熟歩合と精籾千粒重
(凡例は第 3図と同じ)

○

100(;%)

1)昭和56年の遅延型冷害 (高標高地では一部障害不稔 も発生 したとみ られた)に ついて,主 と

して,気温と登熟の関係について解析 した。

2)登熟について

(1)穂手期の生育段階別に出穂までに要する日数を調査 した結果,早生種は穂手期前半の生育

速度は遅 く,後半は速 く,中晩生はその逆になるようにみ られた。

(2)登熟歩合,精籾千粒重は,平担地の大館では,出穂日が 8月 17～ 19日 (出穂日後40日 間

の平均気温 1&0～ 18.3℃ )以降で極端に低下 した。一方,高標高地の八幡平では,出穂 日の遅

れとともに,登熟歩合,精籾千粒重とも急激に低下 し,平担地 とは傾向を異にする。

(3)登熟歩合と精籾千粒重の関係は,大館では,本年のような冷害年でも,登熟歩合の向上 と

ともに精籾千粒重 も重 くなるが,低温の著 しい八幡平では,そ の傾向はみられない。

④ 以上の事か ら,本年の県北地方における冷害は,出穂遅れが登熟に関与する形質に不利な

影響を及ぼしており,そのためには,品種・ 栽培技術の面から出穂を早めることが重要と認識された。

(参考文献省略)

コ



昭和賢K障害型 ),56(遅延型 )年宮城県における冷害気象の特徴と早植の実態

日 野 義 一

(宮城県農業センター)

1 はじめに

最近異常気象の頻発で宮城県においては,昭和55年 は障害型,昭和

“

年が遅延型と2年連続冷害

を受けた。そこでこれら冷害年次の気象と筆者の提唱 して来た早植栽培が遭遇 した気象および生育 ,

収量についての概要を報告する。

2 調査方法

1)稲作期間の気象 :昭和55,“年宮城県仙台市 (仙 台管区気象台)の 4～ 9月 の気温, 日照時

間の観測資料を用いた。

2)田 植時期別気象 :宮城県名取市高舘,宮城県農業センターの田植時期別試験田に隣接する気

象観測所の値を用いた。

3)試験田の試験区と耕種条件 :1980, 9報 に示 してある場合と同様なので,本報では省略して

おく。

3 調査結果と考察

1)稲作期間中の気象経過 :昭和55,56年の 4月 か ら9月 までの気温, 日照時間の経過を平年値

との比較でその特徴を半旬別の値でみると,第 1図に示 したとおりである。これによると,昭和55

年の気温は 4月 か ら5月 半ばまでは,平年より最高気温で約 2℃ ,最低気温では 1℃ 内外低 く, 日

照 も少な目に経過 した。 しか しその後は急に高温,多照となり,そ れが 6月 末までつづき,と くに

5月 末か ら6月 半ばまでは最高,最低いずれも平年に比べて約 2～ 4℃ も高 く,本田前期の生育は

かなり促進された。 しかし6月 末から急に低温,少照がつづき, 7月 20日 前後には最高気温約 5℃
,

最低気温で約 4℃ 平年より低 くなった。 したがってこの時期に減数分裂期に入ったものは障害不稔

を受けている。また 8月 の初めか ら更に異常低温が続発 し, もっとも低かった 2～ 3半旬では,平

年より 5～ 6℃ も低 くなり,生育の大巾にお くれ

た水稲では,こ の時期に入ってか らも障害を受け

ていた。さらに 9月 上旬までは低温の日が しばし

ばあらわれ結果的には障害型冷害年となった。一

方,昭和

“

年における気温の経過では, 5月 半ば

か ら連 日異常低温があらわれ,それが 6月 ～ 7月

初めまでつづき,と くに 6月 4〕 5半旬には最高

気温 4～ 5℃ ,最低気温 3～ 4℃ 平年より低かっ

た。なお日照時間は 6月 3半句, 7月 1半旬には

平年比2o%と かなり少ない値 となった。そのため

生育は停滞 し,大巾なおくれとなった。 しか し7

月半ば以降急に高温,多照の日があって,い くぶ

ん回復 したかのように見えたが,そ の後 8月 に入

―
昭和 55年 ____昭 和

“
年
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って,再び平年より低温,少照の日が多かったので,初期生育のおくれが最後まで回復することな

く遅延型冷害年となった。

2)田植時期別気象 :標準田植時期 (5月 10日 )と の比で,各生育時期別の気象を田植時期別に

ついてみると,第 2図に示 したとおりである。これによると,田植期から最高分げつ期 (10葉出葉

日)では,昭和55年は昭和56年より田植時期別による気温, 日照いずれも差が大きくあらわれ,昭
和55年の最高気温は田植時期の早いほど積算値が多 く, 4月 中の早植は,標準植より15～ 20%多 い

値となった。ところが昭和56年 は初期の異常低温もあって田植時期別による差はみられなかった。

ただし田植のもっともおくれた5月
"日

植は標準植より20%少ない結果となった。最低気温は昭和

55年 は田植時期別の差はあまりみられず,やや早植が多い傾向となり,昭和56年では,早植ほど少

ない値を示 した。日照時間でみるとこれは両年次とも田植の早いほど多い値を示し,特に昭和55年

の4月 中の早植は,標準値より約 30～ 40%多 かった。

最高分げつ期から出穂期 (出穂率60%)の場合をみると, この時期は昭和55年より昭和56年の方

が田植時期別による気象のちがいが大きかった。まず昭和55年 の気温をみると最高,最低気温とも

標準植より少ない積算温度となり,昭和弱年の場合では反対に最高,最低気温とも早植ほど多い値

を示 し,特に4月 15日 植では標準植より積算温度は約54%も多い結果となった。つぎに日照時間を

みると,こ の時期は昭和
",“

年とも田植時期の早いほど多い傾向を示 した。

出穂後40日 間の気温で,昭和55年 の最高気温はやや田植日の早い場合で多いが,最低気温ではあ

まり差がみられなかった。昭和弱年でみるとこの年は最高気温,最低気温とも標準植よりやや少な

目であったが, 5月 即日植の場合は約10%少ない積算値を示 した。日照時間では,昭和55年は早植

ほど少なく,昭和

“

年は反対に早植の方が多くなっている。 しかしこの時期は両年次ともその差は

極めて小 さいことが特徴としてあげら

れる。

以上のことか ら2ケ年連続冷害に遭

遇 した場合の田植時期別の気象的特徴

としてあげられることは,昭和55年は

本田前期で田植時期別によるちがいが

大きくあらわれ,早植ほど気温, 日照

とも多 くなった。 しか し昭和56年では

本田中期にその差が大きくなっている

ことが認められた。

3)生育経過 と収量 :田植時期別の

生育経過を,ま ず草丈でみると,第 3

図のとおりである。これによると昭和

55年は本田初期にはあまり差がないが
,

その後は徐々に田植時期の早いほど伸

長において優っていた。ところが 5月

末以降になると5月 1日 以前の早植で

障害型冷害
`昭
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はあまり伸長のちがいがみ られない。 しか し標準田植 (5月 10日 )や 5月 20日 植の場合各調査時い

ずれ も早植に比べて劣って, 7月 の調査では, 4月 19日 植と 5月 20日 植では約10“早植が優ってい

た。なお,昭和56年の場合でみると, この年は田植初期か ら連日異常低温に遭遇 したこともあって ,

田植時期別による草丈のちがいがあまり大きくない。やや早植の方が優 り,それが 6月 中はつづき,

7月 に入って好天に恵まれ
,

この時期になって田植時期

別の差が大きくなり,7月

末の草丈は 4月 中の早植で

は 5月
"日

植に比べて約 10

"伸
長が優っていた。

一方茎数についてみると,

第 4図 に示 したとおりで ,

20

断qttΠ 55 (腱曽早辱辺口) lE`ま ネ刀1麹1       日  31  10 20  30 10 20 31  日   31  10 20 30  10  20 31~…~｀ … 中~´
'｀
~″

  月 -5ハー ー6-~‐ -7_ノ 月 -5」 L―-6-ユ ー 7-」
生育 の促進 によ り,各田植      第 3図 草丈 の伸長経 過 (宮城県農 業 セ ンター )

時期 とも6月 中には最高分

げつ期 (10葉出葉日)に 達

しているのに対し昭和56(遅

延型)年は 7月 に入ってか

らとなって茎数の増加時期

に相違がみ られた。

なお,田植時期別の経過

をみると昭和55年の場合 4
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月14日 の早植が多少初期低     第 4図 茎数,穂数の比較 (宮城県農業セ ンター)

温で茎数の増加がおくれたものの, 4月 19日 植とともに標準植に比べてかなり多 く, しかも5月 末

から7月 ,更に穂数において も田植時期の早い方が多くなって経過 し, しかも4月 19日 植と5月 20

日植では約 200本 (″当り)多 くなっていた。つぎに昭和56年 についてみると,こ の年はかなり田

植時期でちがいがみられ 6月 20日 以降の調査では, 4月 中の早植は 5月 20日 植に比べて約 350～400

本 (″ 当り)多 く,それが穂数においても同様な結果となり,遅延型冷害年次において特に茎数 ,

穂数の差が田植時期で大きくあらわれた。

いずれにして も両冷害年次 とも茎数,穂数 とも早植栽培の方が多い結果 となっていた。つぎに乾

物生産量 (地上部)を,第 5図 にあげてみた。これによると昭和55(障害型)年 と56(遅延型)年

では,昭和55年 の乾物生産量はいずれの時期 もかなり多いことが特徴 となっている。なお田植時期

でみると:両年次とも田植時期の早い場合多いことがみ られる。すなわち昭和

“

年の場合 6月 21日

の調査では,すでに 4月 中の田植は標準値 (5月 10日 )の約 2倍の乾物生産量となっている。 しか

し昭和56年の場合この時期では田植時期別の差はあまりみ られない。さらに 7月 10日 の調査でも極

端な差はなかった。 しかし 7月 20日 の調査で田植時期の早い 4月 中の早植は 5月 20日 植の約 2倍の

生産量に達 していた。これ らのことから各年次とも乾物生産量は田植時期の早いほど多いことが認

イ
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収穫物について調査した結果では,両年次の
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第 5図 乾物生産量の比較 (宮城県農業センター) 
念籾数 (″ 当り)と登熟歩合について,そ の関

係をみると,第 6図にあげたとおりである。こ

れによると総籾数の多いほど登熟歩合が低い傾向がみ られる。 しか も田植 日でみると, ほとんど 5

月 1日 植以前の早植栽培では70%以 下の登熟歩合を示 し,田植時期のおそい場合に高い登熟歩合と

なっていることがみ られる。 しかし総籾数 (″ 当り)でみれば,早植の場合多く,そ れが 5月 1日

以前の田植で約 35,000粒 (″ 当り)以上 となっていることが特徴となっていた。 したがって登熟歩

合が両年を通 してみれば早植で低 くなったが,総籾数が非常に多いことか ら,田植時期の早い場合

の絶対稔実粒数が多い結果を示 していた。そこで総籾数と収量 との関係をみると,第 7図にみ られ

るように籾数の多いほど収量が増加 し,かなり相関が高 く, この場合昭和55,56年いずれも4月 中

の田植は 500マ (10a当 り)以上の収量となって,障害型,遅延型冷害年次において早植の効果が

あらわれていた。

。4.15
4 要 約

宮城県の水稲栽培で昭和
"(障

害型),56(遅
延型)年と二年連続冷害年における,気象の特徴

と田植時期別の気象および生育,収量について ,

調査 した結果は次のとおりである。両年次の稲作

期間中の気象経過は,昭和55年は本田前期の高温

多照で生育が促進された。中期以降低温少照とな

り,その間異常低温注意報が しばしば発令され
,

とくに 7月 20日 前後の穂ば らみ期に遭遇 したもの

や,生育の大中にお くれたものでは 8月 初めの低

温時でも障害不稔を受け, さらに登熟期間中にも

低温の日があったことか ら最悪の冷害年となった。

一方,昭和56年は田植当初か ら異常低温が続出 し,

初期か ら生育の停滞,遅延となり, 7月 に入 って

高温,多照の日があらわれたが,そ の後 も低温の

56
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日が しばしばみられ,更に出穂期ころからも比較的低目の日もあって回復 したかにみえたが,結果

的には初期の異常低温が最後まで尾を引いて,遅延型冷害年となった。これら両年次における田植

時期別の気象について生育時期別でみると,昭和55年 の田植から最高分げつ期までの場合,気温,

日照いずれも田植時期の早い方が多く,特に日照時間の差が大きい。昭和56年は気温はそれほど差

はないが, 日照時間は早植ほど多かった。最高分げつ期か ら出穂期における,昭和55年は極端なち

がいがないが,昭和56年の気温は最高,最低いずれも田植の早いほど多く,標準値に対 して, 4月

中の早植は約 40～ 50%も多かった。なお,出穂後

“

日間でみると気温, 日照時間とも両年次いず

れも田植時期別による積算値の差はなかった。

生育の経過および収穫物の調査では,草丈,茎数,乾物生産量いずれも早植ほど優っていたが,

登熟歩合は早植で低くなった。 しか し総粗数が多いことから稔実の絶対粒数が多 くなって,昭和55,

56年 いずれの冷害年次とも田植時期の早い方が増収した。
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山間高冷地の気象およびかんがい用水温の上昇法と水稲の生育収量

日野 義一・ 鈴木 亀平

(宮城県農業センター)0(宮 崎町農業協同組合)

l rま しめに

山間高冷地における冷水温の上昇対策については,すでに多 くの報告がなされている。
1)2)3)4)5)

しか し最近高冷地帯 も基盤整備が急速に進められ,大区画水田 (30a)が多くなって来た。 したが

ってかん水時間がこれまでより大巾に長く,冷水地帯での生育遅延や,生育むらが一層問題 となる。

そこで筆者 らは, これ ら冷水地帯の水管理対策として,稲作期間中の気温および用水温の特徴を明

らかにし,更 に大区画休耕田利用による用水迂回による水温上昇法と,そ れの温水利用水田におけ

る生育,収量について調査 したので,そ の結果の概要を報告する。

2 調査方法

1)時期 :昭和 57年 5月 ～ 10月

2)場所 :宮城県加美郡宮崎町三ケ内

3)水温上昇田の概要 :休 耕大区画水田∞ aを縦に 4区画 し,延べ 400%迂回水を設け,冷水の

用水路を堰止め全用水を大区画水田内に流入迂回 させ,再びその下流用水路に戻す方法を実施 し,

迂回水を各水田にかん水した。なお迂回水田内の水面差は,地表面上用水入回の方から10“ , 8“ ,

5翻と落差をつけた。

4)稲作期間中の気象 :5～ 8月 までの気温,用 水温, 日射量は,移動式総合微細気象観測装置

を水田に隣接 しているところに設置 して観測 した。なお,水温上昇迂回田内の水温は,そ のつどサ

ーミスター温度計を用いて測定 した。

5)生育収量調査水田の概要 :田植は 5月 15～ 18日 。品種 :サ サ ミノリ,稚苗移植,温水利用

水田,対照として冷水かんがい田 (慣行)を用いた。その他の耕種条件は当地慣行法とした。

なお,大区画休耕田迂回水温上昇田の設

置概要は第 1図 に示 した。

3 調査結果 と考察

1)稲作期間中のかんがい用水温と気温

:5月 から8月 末までのかんがい用水温と

気温を半旬別の経過でみると,第 2図に示

したとおりである。これによると用水の最

高温度は最高気温より低 く,日 中の用水は

かなり低いことがみ られ,全期間気温に比

べて約 3～ 8℃ 低 くなっていた。 したがっ

てこの様な用水では日中掛流 しす ることは

生育の遅延となる。つぎに最低温度でみる

と, 5～ 6月 の本田初期用水温は,気温よ

り高いこともあるがあまり差がない。 しか
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し7月 に入ると明らかに夜間の用水温は気温より低

く経過 している。 したがってこの時期になると,か

んがい用水温は日中,夜聞いずれ も気温より低いの

で冷水掛流 しは日中,夜聞いずれも不利である。こ

のような用水温の水田地帯では,節水かんがい法が

望まれる。このかんがい法については,すでに宮本

(1965)に よって,宮城県内の場合具体的な報告が

なされているので, この地帯には充分適用が可能で

ある。 しか し稲作期間中の安定 した水田温度の水管

理か らすれば,水温の上昇 と保温対策が必要で,大

温

度

C

__,1熟 温

●――‐ 用 水温

最 高
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・́ず

最 低

区画休耕水田利用で迂回による水温の上昇法は極め   首
旬
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て大切なことである。
0)              

第 2図 稲作期間中の気温と,かんがい用

2)水温上昇田 :大区画水田迂回による水温上昇     水温の経過 (昭57)(宮崎)

田について, 8月 9日 晴天日, 8月 8日 曇天日に迂回用水入口,中央,出回の水温と気温の日変化

を観測 した結果は第 3図に示 したとおりである。流入用水量約 0.05t/s∝ の場合で晴天日の入口

水温では日中と夜間で約 14～ 18℃ となっているのに対して迂回中央部は約 16～ 31℃ となり入口

より 2～ 13℃ 高い。出回の場合では約 17～ 34℃ となって入口より,更に約 3～ 16℃ も高い値で変

化 していた。なお気温との比較でみると入回の用水温は: 日中,夜間ともこの時期は前述のように

気温の方が高 くなっている。しかし迂回水の中央および出口では,水温上昇の影響によってかなり

高く,最高温度では中央部が約 7℃ ,出口で約 9℃ 気温より高くなっていた。曇天日についてみる

と,入 回の用水温はほとんど15℃ 内外と変化がない。 しかし中央部は約 16～ 20℃ ,出 口で 16～ 21

℃を示 し,入口に比較して,約 4～ 5℃ 昇温となり曇天日においても効果が認められた。気温と比

べると用水入口および中央部の水温は日中,夜問いずれも気温より低 く, しかし出回の最高気温で

は気温より約 2℃ 高くなっていた。

以上のことから夜間においてもこの時期に大区画水田内に流入迂回することは,入口用水温より

迂回水田内は高くなることが認められ,丁度この時期の気温は用水温より日中,夜間とも大巾に高

温であることで,大区画水田面積30aと迂回 400π は, 日中は日射,夜間は気温による影響を大き

く受けて,冷水が昇温するものと思われЪ冷水地帯における本田後期の水温上昇も低温対策として

注目すべきことで,後期の水

管理としての水温上昇につい

ては,更に追求 して行かなけ

ればならない。

つぎに迂回水田内の延べ 400

%を距離別で水温を測定 した

結果は,第 4図 に示 したとお

りである。 これによると曇 り

の時刻であったが,用水入口

=R全日
●■,

,1,日

日■●

==:希
癸

2ヨ ぬ||

第 3図 山間高冷地における休耕大区画水田内水温上昇の日

変化 (加美郡宮崎町宮崎三ケ内)

′

:
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から迂回出口までが約 16～ 24℃ となり8℃ の昇温がみら
水

れている。しかも迂回 100π地点までには約 4℃上昇して 温
出口 (400π )ま での半分は 100%地 点で比較的短い迂回 6
中に温度の上昇が大きくなっていた。つぎに水面下 2磁と

10m部位の水温を距離別で測定した結果,用 水入口近くは

水深のちがいによる温度差がみ られない。 しか し迂回 200 
第

～ 350πのところでは,水面下 2翻の方が水面下 10御部位

距離 (延べ )100    200    300    4∞ (π )

測  定  地  点

4図 大区画水田内用水迂回による
水温 (宮崎町三ケ内)

6月 25日

茎 数

19.1

13.0

・ヽ~“
冷水出
温本田

昭 57 7 16 AM l1 38～ AM l1 45(公 )

― 水面下 2′η
‐コ 水面下 10爾

昇

温

度

（
Ｃ
）

より約 1℃ 高 くなっていたが,徐々に出口近 くになるとその差は縮まり,深 さ別による温度のちが

いがみ られなかった。なお気温と水温で同 じ温度を示 した迂回水地点は, この時刻では 150π 内外

の水温上昇地点であった。

以上のことか ら山間高冷地はもとより冷水地帯における大区画体耕田利用による水温上昇法は ,

有効であり,特に多 くの大区画水田にかんがいする方法としては見逃すことが出来ないことで,東
北の高冷地稲作の水管理対策として重要なことである。

3)生育・ 収量 :温水利用田 (迂回水田直接下 1枚 目)と 迂回水田より上 3枚目の冷水慣行かん

がい法による水田について初期生育を調査 した結果,第 1表に示 したとおりである。これによると

6月 中の草丈,茎数いずれも温水利用の方が冷水田より優 り,初 第 1表 初期生育の結果 (昭57)

期生育は温水利用田が促進されていた。

つぎに登熟期における生育について,草丈 (稗長 +穂長)で水

日か らの距離別の状態をみると,第 5図に示 したとおりである。

これによると温水利用の水田では,草丈は冷水田より短か く, し

も水回からの距離別の生育で,ちがいがあまりみ られない。一方

冷水田の方は,水日付近の草丈が伸長においてかなり優 り,それ

より遠ざかるにつれて短か くなっている。 したがって草丈では冷

水田の場合生育のむ らが大きかった。

なお 1,Ooo籾 重量 (主稗抜取 り)の調査でみると,第 6図のと

おりで,温 水利用水田内は水口から距離別による差はあまりみ ら

れずほとんどの地点で20′ 内外となっていた。 しか し冷水田の方

は水口付近が約 10′ でそれより徐々に遠 くなるにつれて重量が優

っている。 したがって温水利用水田に比べてかなり異なり, しか

もいずれの地点 も20′ 以下で,登熟がおくれ,水田内のむ らがか

なり大きく,更に水日付近の生育はおくれ,青立ち現象が観察さ

れた。

つぎに出穂および収量についてみると第 2表に示 したとおりで

ある。水田全体の出穂状況では,温水利用水田は,冷水かんがい

区

気温 AM l1 40分

品種 :ササミノリ

用

田

田

結
　
水

温
水

冷

94

草
丈

（
か
ん
長
十
祖
長
）

本 国

第 5図

千
1

ロ

重

10"∞ 40506070い )

水 日 か ら の 距 離

山間高冷地における大
区画水田内生育の比較
(昭 57)
(宮崎町宮崎三ケ内)

_二ぶ日

´一~t'F=
イ́ 林`

“

9月 17日

水 口 10"∞ 4050∞ 70

水田より約 3日 早くなっていた。収量調査の結果でみると,調査
第 6図 温水1田 』

1霧
1雷 におけ

地点でかなり相違がみられるが,迂回水温上昇田下 1枚 目の温水    ゑF厚 雖型_1,000籾 重の比

利用水田と,それに隣接する冷水かんがい水田を比較 してみると    (宮 崎町宮崎三ケ内)

6月 10日項 目

草丈 茎 数 草 丈

24.7

17.2

7.5

4.4

30.4

29.8



-39-

温水利用水田は約25%高 い収量を示 した。更に 350π下流温水 第 2表 出穂および収量 (昭 57)

利用水田と,その隣接する冷水かんがい水田では約18%温 水利

用水田の方が増収 した。これらのことから山間冷水地帯におけ

る大区画休耕水田利用による迂回水温上昇による用水のかん水

効果は極めて大きいことが認められた。

4 むすび

区

温水利用
水  田

冷 水 田

収量 10a当 ワ

350"唸

434.0

368.4

山間高冷地の稲作期間中の気温,かんがい用水温の特徴およ  注)品種 :ササミノリ

び大区画休耕田 (30a)の迂回利用による水温上昇法および温    収量 :精玄米重 (10月 18日 )

水かんがい水田の生育,収量について調査 した結果は次のとお

りである。稲作期間中の気温とかんがい用水温を比較した結果,最高温度はかんがい用水温の方が

気温より低 く経過 している。最低気温では 5, 6月 は用水温が高いときと気温の方が高い場合がみ

られる。 しか しその差はあまり大きくない。ところが 7, 8月 になると気温の方が用水温よりかな

り高 く経過 している。 したがってこの時期は, 日中,夜間とも気温の方が高いので,冷水掛流しは

不利である。

大区画休耕田利用迂回による水温上昇法で用水入口,中央,出 口における水温の日変化を 8月 の

晴天日では入口が 14～ 18℃ ,中央 16～ 32℃ ,出口 17～ 34℃ となって迂回による水温上昇が認

められる。なお気温は 20～ 26℃ となって用水入口より日中,夜間とも高い。 しかし中央,出回は

日中の昇温で気温より高いが,夜間は気温より低い。曇天日の入回は15℃ 内外で,中央 16～ 19℃
,

出口 16～ 22℃ であったことか ら昇温効果が認め られたが,そ の差は小さい。なお気温は 18～ 20

℃で日中,夜間とも入口や中央部の用水温より高 く,出 回の場合で日中用水温の方が約2℃高かった。

迂回による距離別の昇温を曇 りでみると入口か ら遠 くなるにつれて水温は高くなり, 100″迂回

地点は 4℃ , 400π までに 8℃ の昇温となり,入日から 100%までの迂回で昇温が大きかった。

生育,収量を迂回,温水利用かんがい水田と冷水かんがい (慣行)を比較 した。その結果では ,

温水利用田の初期生育は促進され,更に水田の距離別の生育で草丈,収穫物の 1,000籾 重量では ,

入口か らの距離別で冷水田は生育,登熟にむ らがあり,温水利用田はあまり差がなかった。

収量では,温水利用水田は冷水田より約 18～ 25%増収となった。

引用文献

1)三原義秋 :(1953)水 温上昇法に関す る研究。農業及園芸  28, 645。

2)八柳二郎 :(1937)冷 水かんがい田における水口被害軽減の一方策。農業及園芸 12, 149。

3)田島善作,行 田和広,依田富男 :(1959)水 田水温の上昇に関す る研究。長野農試研集報

7,  15～ 26。

4)鳥山国士,佐々木正吉 :(1956)新 開田の冷害防止に関する研究。青森農試研報 3,45～

52.

5)羽生寿郎,内 島立郎,菅原 悧 :(1960)水 稲の冷水被害軽減に関する研究。 (1)ポ リエチ

レンチュープの効果について。東北農試研報  19, 28～ 36。

6)宮本硬一, 日野義一,千葉文一 :(1969)節水かんがいによる水稲冷水害の防止に関する研

究。農業気象  25, 2。

項 目

温水田下
1 枚 目

出穂期

月  日

8.17

8.20

347.8

278.7
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ムギの作期に関す る研究

第 9報 周年播種 した場合の収量性

和田道宏・ 北原操一・ 近藤和夫

(東 北農業試験場)

1 はしめに

水田利用再編対策が進むなかで麦作を振興す るためには,作付体系のうえか ら作期の拡大が重要

である。東北地方 において も,従来,播種適期とされる9月 ～10月 に,播種量や施肥量を組み合せ

た播種期試験が多 く行なわれて来た。 しか し更に作期を拡大 した試験は見当たらない。

本報告では播性程度の異 る品種を年間を通 して播種 した場合の収量性について述べる。

2 試験方法

(1)供試品種 :

適

関東以西

九  州

東北全域(積雪地)

東北・ 北陸

関東北部

(2)播種 日 :

昭禾口55年 10月 15日 , 11月 4日 , 11月 15日 , 12月 1日 , 12月 15日 , 日召和56年 1月 13日 , 2月 15日 ,

3月 15日 ,3月 20日 ,4月 1日 ,4月 15日 , 5月 1日 ,5月 15日 ,6月 1日 , 6月 15日 , 7月 1日 ,

7月 17日 , 8月 3日 , 8月 17日 , 9月 8日 , 9月 18日 , 10月 1日 , 10月 15日 , 11月 15日 , 12月 15日 ,

昭和57年 1月 13日 , 2月 15日 , 3月 15日 の合言ヤ 7回 (積雪期間中は除雪 して播種 )

(3)試験区および配列 :

1区 6″  (長さ 3“,畦幅66翻,播 幅12翻, 3畦 )。 2回反復の任意配列法

14)播種量 :

″当り150粒 (発 芽予定)

(5)施肥量

基肥はN:R05:K20=0.6:0.43:0.6降 /α ,消石灰を 10峰/α ,堆肥を 100時 /α 。

追肥は硫安で NO.3時/α

3 試験結果および考察

(1)気象状況

昭和55年度の冬は降雪が早 く,根雪期間力増2日 と平年の77日 よりも長 く,一般圃場では雪腐病が

記録的に多発 し,越冬歩合が低下 した。 しか し試験区では,チ オ ファネー トメテル粉剤散布により

雪腐病の発生 は少な く,む しろ消耗による枯死が多かった。また, 5～ 6月 は低温少照で雨が多 く,

赤かび病が発生 した。 7月 は気温は高いが日照時間が少なく,登熱は悪かった。

地

小
　

　

麦

品 種 名 秋播性 適 地 品 種 名 秋播性

小
　
　

麦

シロガネコムギ

チ ク シ コ ム ギ

ホロシリコムギ

ナ ンブコムギ

キタカミコムギ

ハチマンコムギ

トヨホコムギ

農 林 61号

Ⅵ

V

Ⅳ～ V

Ⅳ～ V

]～ Ⅲ

Ⅱ

北海道

東北北部・ 北陸

東」ヒゴヒ部

東ゴヒ」ヒ部

東北南部

関東以西

大
　
　
麦

ミユキオオムギ

ベ ん け いむ ぎ

ニューゴールデ
｀
ン

Ⅳ

V

I～ '1
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昭和56年 度の冬は暖かく根雪期間が47日 であり,雪腐病は少なかった。また, 2～ 7月 は平年並

みかやや低温であったが日照時間が多く,出 穂が例年より 1週間程度早まり,登熱はよかった。
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15  13
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15  1
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第・1図  子実重の推移

(2)子実重の変動

第 1図 に各播種期における子実重の推移を示す。先ず北東北・ 北海道品種では 9月 18日 か 10月

1日 に 50～60kグaの子実重が得 られた。次いで 3月 15日 か20日 に収量が高かったが,コ ムギでは

lo厖ん,ォ オムギで |“ Okクを程度に止まった。 南東北・ 関東以西品種 では10月 1日 ～11月 4日 に

約40k,/α の子実重が得 られた。次いで 3月 15日 ～ 4月 1日 に30時 /α の比較的高い収量力蛍尋られ

た。

子実重を更にくわ しく見ると,先ず11-2月 播 きでは北東北・ 北海道品種と南東北・ 関東以西の

いずれの品種 も10～30時 /α の低収を示 した。 3～ 6月 播 きは,北東北・ 北海道品種のうちコムギ

は融雪後 3月 20日 までの播種で,オ オムギは融雪後 4月 1日 までの播種で10時以上の子実重があっ

た。一方,南東北・ 関東以西品種はコムギが融雪後 5月 1日 までの播種で,ニ ューゴールデンは融

雪後 6月 1日 までの播種で10時/α 以上の子実重があった。 7～ 8月 播きは北東北・ 北海道品種は

8月 3日 以降の播種で10時/α 以上の子実重を得た。 しか し南東北・ 関東以西品種では子実重は皆

無に近かった。

コムギとォォムギとを比較 した場合,オ オムギは,いずれの播種期で もコムギよりも子実重が安

定 して多 く,ま た最低の子実重が得 られる播種時期の範囲が広かった。

品種別の子実重では,北東北・ 北海道品種はキタカ ミコムギとホロシリコムギはナンブコムギや

ハチマンコムギより多く, ミユキオオムギはべんけいむぎよりも多かった。南東北・ 関東以西品種

では農林61号, トヨホコムギ,ニ ューゴールデンはチクシコムギ,シ ロガネコムギよりも子実重が

多かった。

55年度と56年度の播種を比較 した場合,南東北・ 関東以西品種では最高子実重が55年度は11月 4
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日播 き,56年 度は10月 1日 播きで得 られた。 これは55年度は根雪期間が長く10月 播き以前で,56年

度は9月 播 き以前で生育の進んだ麦が雪害を蒙ったためである。第 1表によれば,55年度で最 も越

第 1表 越冬前の葉数および越冬株歩合

55 (12月 22日 56年度 (11月 25日
種 月 日 10015 11015

品種

北海道

品 種

南東北

関東以

西黒種

700
600

500
400

300
200
100

700
600
500
400
300
200
100

0

コ ム

コ ム

(本/″ )

穂 数

―△ハ

越冬株

歩 合

82.5

82.8

(北東北・ 北海道品種 )

凡例第 1図に同じ

(南東北・ 関東以西品種 )

凡例第 1図に同じ
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冬性がよかった11月 4日播きの越冬前

葉数は平均 1,7葉であり,56年度で

は10月 1日播きの平均 4.9葉であった。

このことか ら越冬に最適な葉数や播

種期は根雪期間に影響 されることが

わかった。

{3)穂数っ千粒重および主稗葉数

の変動

年間を通 して播種 した場合の子実

9 9101011121 2 3 _

6 1b ilL]inち lb二 島日

201
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枚  主稗葉数_

農林 61号
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第 3図 主得葉数の推移

重の変動は大きいが,こ れに影響を与えると思われる諸形質について述べる。穂数の年間変動は子

実重の年間変動 とほぼ一致 している。また,北東北・ 北海道品種と南東北・ 関東以西品種との差や

オオムギとコムギの差,年次間差および品種間差と一致 している。ただし, 7～ 8月 は幼苗の頃か

ら赤 さび病やうどんこ病にかか り易く穂数が多い割には子実重が少ない。

穂数の年間変動は様々な原因があると考えられるが主拝葉数 もその一つである。第 3図 には北東

北・北海道品種の代表 としてキタカミコムギ,南東北・ 関東以西品種の代表 として農林61号の主得

葉数の変動を示す。 9月 下旬～10月 上旬の主稗葉数は,キ タカ ミコムギ14～15枚 ,農林61号が10～

11枚であり,秋播きにおける穂数,ひいては子実重の差の原因となっていると考え られる。11～ 2

月は両者とも葉数は最小の 7枚 になり,穂数および子実重が低下 した。ただし,こ の期間中に,穂

数や子実重が低下 したもう一つの原因は,厳寒時や積雪期間中の播種によって,発芽率が低下した

ためである。 3～ 5月 では,キ タカ ミコムギの主得葉数は16～20枚 になり座死する結果,穂数 と子

実重は極端に減少する。農林61号では 6～ 8月 に葉数が増えて穂数や子実重を減少 させるが,同時

に病害や高温・ 多照による枯れ上りが著 しい。

千粒重の年間変動をみると10月 15日 と3月 20日 播きで最大値となり,11～ 2月 , 6～ 7月 播きで

最小となり,子実重の変動と関係するが,穂数ほど子実重との相関は高くない。

4 要 約

年間を通 して播種期を変えた場合のムギの子実重をみると,北東北・ 北海道品種 (播性程度 Ⅳ～

Ⅵ)では, 9月 18日 ～10月 1日 播 きで最高子実重を得たが,オ オムギでは 3月 20日 播きも子実重が

多かった。南東北・ 関東以西品種 (播性程度 I～ Ⅲ)は北東北・ 北繹道品種におよばなかったが,

10月 1日 ～11月 4日 に最高子実重を得た。また 3月 20日 播きも子実重が多かった。

穂数は秋播性程度,越冬株歩合,発芽率,罹病率および越夏率等に影警されるが,子実重と密接

に関係し,子実重の年間変動,年 次変動,品種間差等の原因となった。

（播
種
日
）

^口 ""
/キ タカミヨムギ

  "
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ム ギ の 作 期 に 関 す る研 究

第 10報  大・ 小麦品種の播種期 と出穂期・ 成熟期 との関係

和田 道宏・ 北原 操一・ 近藤 和夫

(東北農業試験場 )

l rま しめに

転換畑作が推進 されるなかで東北地方においても「大豆一大・ 小麦」を初め,大・ 小麦と各種作

物 との作付体系が土地利用率の向上や営農改善のために重要性を増 している。このためには,麦の

生態反応を播種期との関連で把握することが大切である。

当研究室では作期に関する一連の研究を行っているが,こ こでは昭和55年度および昭和56年度 (

播種期),作期を極端 に拡大 した場合の上記特性について報告する。

2 試験方法

(1)供試品種 :

北東北・ 北海道品種―ホロシリコムギ (秋播性Ⅵ),ナ ンブコムギ (V),キ タカ ミコムギ

(Ⅳ ～ V),ハ チマンコムギ (Ⅳ ～ v),べ んけいむぎ (V),ミ ユキオオムギ (Ⅳ )

南東北・ 関東以西品種― トヨホコムギ (1～ 皿),農 林61号 (1),シ ロガネコムギ (1),
チクシコムギ (1).ニ ューゴールデン (I～ 1)の合計11品種

(2)播種 日 :昭 和55年10月 15日 ,11月 15日 ,12月 15日 ,昭和56年 3月 3日 ,3月 20日 , 4月 1日 ,

4月 15日 , 5月 1日 , 5月 15日 , 8月 17日 , 9月 8日 , 9月 18日 , 10月 1日 , 10月 15日 , 11月

15日 ,12月 15日 ,昭和57年 3月 15日 , 4月 14日 . 5月 17日 の合計19回

(3)試験区 :1区 6″ (畦長 3π,畦幅6陀%播 幅12ιπ,3畦)2回 反復の任意配列法

(4)播種量 :″ 当たり 150粒 (発 芽予定)

(5)施肥量 :基肥 N:P205:K20=0.6:0.43:0.6峰 /a,消石灰10時/a,堆 肥 100均/a
追肥 N=0.3り/a
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3 試験結果および考察

(1)気 象状況

昭和55年度の冬は積雪始めが12月

13日 で,融雪日が 3月 15日 で根雪期

は92日 であった。 5～ 6月 は低温少

照で雨が多く, 7月 は高温少照のた

め登熟は悪か った。

昭和56年 度の冬は積雪始めが12月

2日で,融雪日は 2月 22日 (た だし

12月 23日 ～ 1月 6日 は積雪な し)で

根雪期間は68日であった。 10月 下旬

か ら12月 中旬まで気温は平年より 2

～ 3℃低かった。以後 5月 までの気

温は平年並みであったが,日 照時間

が多 く,出穂が平年より 1週間程度

早まった。

また, 6～ 7月 の登熟期間には低

温,多照で経過 したため,登熟は艮

かった.

(2)出穂期 (第 2図 )

いずれの品種 も9月 中旬～10月 1

日播種で出穂期が最も早い。この期

間の播種では,出穂期は品種毎にほ

ぼ一定であり,早播の効果は 1～ 2

日にすぎない。品種ではシロガネコ

ムギが東北の早生であるナンプコム

ギより3～ 5日 出穂期が早か った。

ただ し,南東北・ 関東以西品種は

雪害を被 り収量が少ないことがわか

っている。

8月 播きではいずれの品種 も穂揃

いが悪 く,出穂期が適期播きより遅

れる。南東北・ 関東以西の品種のう

ち農林11号,シ ロガネコムギ,チ ク

シコムギは年内に出穂するか,又は

雪害で枯死する。

10月 中旬～12月 中旬の播種ではい
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ずれの品種 も出穂期が徐々に  130
遅れ る。品種間差は明らかで

はない。

3月 中旬～ 5月 中旬の播種

では北東北・ 北海道品種の出

穂期の遅れが著 しく,座死す

るものが多いが,オ オムギは

4月 の播種まで出穂 し適応性

が大きい。いずれにしてもこ

れらの品種の出穂の晩限をも

たらす播種期は融雪 日の早晩

によると思われる。南東北・

関東以西品種の出穂は遅れる

・２

Ｈ

・０

９

８０

７０
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５０
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∞

融
雪
日
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か
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出
穂
日
ま
で
日
数

56年度

A
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B
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Xト コホコムギ
△農林 61号
ロ ミユキオオムギ
■ナンブ

｀
コムギ

▲ハチマンコムギ

C

1000

800

600
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ム=   担

が順調に行われる。
        第 3図 融雪 日又は播種 日か ら出穂日までの積算気温

(3)成熟期

小麦の品種別最適播種期 (9～ 10月 )の登熟日数は,ほ ぼ出穂期の遅い順 (ホ ロシリコムギ<キ

タカ ミコムギ<ハ チマンコムギ<ナ ンブコムギ<ト ヨホコムギ,農林61号 <チ クシコムギ,シ ロガ

ネコムギ)に短 くなる。その日数はおおよそ43～52日 間であり,出穂期の遅れの割には成熟期は遅

れない。ただ し,シ ロガネコムギはナンブコムギより出穂期同様 3～ 5日 の早熟を示 した。

いずれの品種 も,最適播種期か ら播種期が遅れ るにつれて成熟期は遅れるが,こ の遅れは出穂期

の遅れよりも小さい。従って登熟 日数は短 くなる。 これは主に後述するように (第 4図)気温の高さ

に関係 していることと思われる。

(4)融雪日又は春の播種 日か ら出穂期までの積算温度

低温による幼穂形成か ら考えて,出穂期は主として越冬後の気温に影響されると考えられる。そ

こで融雪 日あるいは春の播種日か ら出穂期までの積算温度を第 3図に示した。結論的に作期が広範に

わたるため,一定の積算温度は示 さずA(昭和55年度の 3月 初旬以前の播種期),B(昭 不鰤6年度

の同播種期)お よび C(両年度の 3月 下旬播種以降の南東北・ 関東以西品種)の グループに分けて

検討 した。 A, Bはそれぞれ播種期の遅れにつれて,積算温度が増加する。 Cは年度や播種期の違

いにかかわ らず広い範囲で積算値が一定値 (平均 900度 )を示す。

(5)登熟期間 (出穂期～成熟期)の積算温度

同期間の積算温度,登熟 日数および気温の関係を第4図 に示す。播種期を拡大 しても,積算温度は

おおよそ一定であり,気温の高いほど登熟 日数が短くなる。第1表 には品種毎の積算気温を示すが,

品種の早晩との関係はみられない (平均 854度)。 登熟 日数と積算気温の変異はコムギでは北東北

・ 北海道品種が南東北・ 関東以西品種よりも小さい。

4 まとめ

ムギの早熟化のため,適期よりも早播き した場合の成熟期の促進程度は 1～ 2日 で,同一品種で

の早播きによる早熟化は期待できなかった。 また,播性程度の低いシロガネコムギ (1)は東北の
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早生品種であるナンブコムギ

より3～ 5日 の成熟期の促進

が期待できるが,越冬性か ら

極晩播や春播に限 られる。出

穂期は年度によって大きな差

があ り (昭和55年度と昭和56

年度の播種適期における出穂

期の差は平均 8日 ),こ の差

は越冬後の気温差によると考

えられるが,同一年度で播種

期を変えた場合は融雪後の積

算温度は一定ではなか った。

一方,登熟期間の積算温度は

一定であった。

なお昭和56年度の登熟期間

の平均気温は昭和56年度より

1.0～ 1.5℃低くかったにも

かかわ らず,登熟日数は平均

して 1日短かった。これは日

照時間カツト常に多かったため

と思われる。

60 日

0ホ ロシリコムギ
0千タカ ミコムギ
ス トヨホコムギ
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第 4図 登熟期間の日数,平均気温および積算気温

第 1表 登熟期間の日数と積算気温

積 算 気 温
品   種

平均  S.D C.V.

60. 1
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小麦に対する欄ばらみ期から出穂期にかけての低温処理と不稔障害

高橋晶子・ 永沼昌雄・穴水孝道

(青森県農業試験場) (青 森県農林部農業指導課)

1 1ま しめに

青森県における小麦の作付面積は水田転換作物として1978年 (昭和53年)頃から急速 に増加 し,

1982年 (昭禾師7年 )の作付面積は3,600滋に達 している。 しかし本県の小麦の穂ばらみ期から出穂

期に当たる 4～ 5月 は,気温の変動が大きく,低温障害の危険性が高い。特に1979年 (昭和54年 )

は三沢市,十和田市を中心に多 くの面積で不稔の発生が見られ,小麦の生産安定上大きな問題 とな

った。同年の三沢の 5月 14～17日 は最高気温5.3～ 7.2℃ (平年差12～ 13.5℃ ),最 低気温3.9～
5.3℃ (平年差 2～ 4.5℃ )の低温が連続 しっ しか もこの期間は連 日雨で日照時間は極めて少 なか

った。またこの時期は小麦の出穂前15～ 20日 であったと推定 されたため,こ の低温少照が不稔発生

の原因ではないかと考えられた。 しか し本県の小麦では生育時期別にみた低温障害についてはほと

んど検討されていない。そのため,低温処理を行い。小麦の不稔について検討 したのでその結果を

報告する。

2 試験方法

表-1 1981年 (昭和56年)の設定温度及び処理時期

6.1～ 6.5

+3

12_0～ 4.0

中出穂前日数は処理開始時の日数,+は 出穂前
**設定温度 最高～最低

(1)  1981年   (1昭禾口56年)

前年か らは場に栽培 したキタカ ミコムギを 4月 18日 には場より 1/5000α ポットに鉢上げし,処

理日までは場 に埋設 し所定の処理を行った後は再びほ場に埋設 した。低温処理は表-1に示 した設

定温度及び処理時期で行った。なお人工気象室は全区共,自色の寒冷紗 (100番 )で覆い少照条件

とし, 1区 6ポ ットで試験を行なった。

名区

５
日
間
処
理

‐０
日
間
処
理

‐５
日
間
処
理

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｂ

　

Ｃ

月  日 月 日日
「
　
・

）

日
】
´ 5.17～ 5.21 5。 22～ 5.26 5.27～ 5.31

日
数 +23日 +18 + 13 +8

6.0～ 4.0℃ 8.0～ 4.0 10.0～ 4.0 12.0～ 4.0



5.31～6.4月 日 月 日
5.11～ 5.15 5.16～ 5.20 5.21～ 5.25 5.26～ 5.30

日 +5+20日 +15 +10

8.9～ 2.617.2～-1.1 5.2～ 2.5 7.3～ 2.5
℃    ℃

2.9～-1.1名区
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表 -2 1982年 (昭禾鰤7年)の設定温度及び処理持期

6.5´｀́6. 9

-5

9.7～ 2.4

。 出穂前日数は処理開始時の日数, 十は出穂前, 0は 出穂期

**設定温度 最高～最低

***人工気象室故障のため高温 となった区

(2)1982年 (昭和57年 )

1981年 (昭和56年 )と 同様にキタカ ミコムギを 4月 13日 には場より 1/5000cポ ットに鉢上げ

しほ場 に埋設 したものを供試 し処理後は再びほ場に埋設 した。低温処理は表 -2に 示 した設定温度

及び処理時期で行なった。なお,人工気象室は黒色の被覆材 (ラ ブシー ト20307B K)で覆い少照

条件 (遮光率田%)と し, 1区 6ポ ットで試験を行なった。

3 試験結果

(1)1981年 (昭和56年)

子実重,精麦千粒重は出穂期に近い処理ほど減少 した。精麦千粒重は低温処理 したものは全て対

照区に比べ減少 したが,子実重は出穂前知日以前の処理では対照区との差はなかった。また処理区

の不稔歩合が対照区を上回るのは 5日 間処理で出穂前10日 か ら,10日 間処理では出穂前17日 から,

15日 間処理では出穂前25日 か らで,不稔歩合は40～55%の範囲であった。

表-3 低温処理結果 1981年 (昭和56年 )

区 名

処理温度 (最低 )

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ａ
Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

５
日
間
処
理

‐０
日
間
処
理

１５
日
間
処
理

数

期

重

重

合

日
　

　

　

粒

歩

前

穂

実

千

穂

　
　
　

麦

矛

出

出

子

精

不

4

10.5

40.2

48.2

10日 間 処 理 15日 間 処 理5日 間 処 理

A B C D A  B  CA B C D E
4.0 4.0 4.0
+30 +25 +20
11   11   11

12.6 10.2  7.5

37.8 37. 1 37.3

45. 1 50.3 56.5

4.o℃ 4.0

25日  ‐+21

6.6日  6.7

10.3 10.9

38.3 38.8

46.6 44.8

4.0

+16

6.7

10.0

39.5

44.4

4.0

+10

6.6

9.7

39.2

48.4

4.0

+3
6.4

7.4

35.9

50.8

4.0 4.0 4.0 4.0
ギ27 +23 +17 +13
8989

11.710.2 9.4 7.3

36.6 37.4 39.2 34.2

41.1 46.0 51. 1 55.3

出穂前日数欄の+は出穂前



-50-

(2)1982年 (昭和57年 )

5日 間処理での子実重は出穂期頃の処理でやや減少 したものの他の時期での処理では対照区 と大

差がないか,上回る傾向が見られた。10,15日 間処理での子実重は出穂前10日 処理で最 も減少 した。

精麦千粒重は低温処理により減少したが処理時期には一定の傾向が見 られなか った。

不稔歩合は 5日 間処理では出穂前15日 処理から不稔歩合が対照区を上回った。10,15日 間処理で

は出穂前20日 の処理か ら不稔歩合の増加が 見られたが,不稔歩合が顕著に対照区を上回ったのは出

穂前15日 の処理か らであった。また,不稔歩合は,1981年 (昭和56年)と 同様40～55%の範囲で不

稔による青立ちは見られなかった。

表-4 低温処理結果 1982年 (昭和57年 )

区 名
対
照
区

処理温度 (最低 )

出 穂 前 日 数

出  穂  期

子  実  重

精 麦 千 粒 重

不 稔 歩 合

5.31

7.7

38.2

41.3

出穂前日数十は出穂前, 0は出穂期

4考 察

低温処理は日数が長いほど処理区の不稔歩合は高かったが,生育時期別 にみて,低温処理が不稔

発生に影響 し始めるのは出穂前15日 ～10日 で,そ れ以前は10～ 15日 間連続低温でないと不稔歩合へ

の影警は認められなかった。また,1981年 (昭和56年 )の処理温度 (日 最低気温 4℃ )で予想 した

よりも不稔発生の程度が軽かったことか ら,幼穂が存在する高さの接地付近の気温は,気温 (高 さ

1.52)よ りも3～ 4℃ 低いことを考慮 し,1982年 (昭和57年)は 日最低気温-1.1℃ 区を設定 し

たのであるが, 5日 間処理で見ると出穂前Ю 日での処理では日最低気温 -1.1°Cの低温処理で も不

稔歩合の増加は認め られなか った。 しかし,出穂前10日 ～ 5日 での処理では日最低気温 4℃ の処理

でも不稔歩合への影響が認められた。そこで不稔が発生 し始める温度は小麦の生育時期によって変

化するものと考えられ ,図 -3に示すような低温と不稔発生の傾向線図を作成 した。

つまり,出穂前20日 前後では日最低気温 -1.1℃ でも不稔発生への影響はほとんど認められず
=

低温に対する抵抗力が強い時期と考え られるが出穂前15日 (胚のう母細胞形成期
1))に

なると日最

低気温 -1.1℃ で不稔歩合に影響が出始め,更に低温に最も弱いと考えられる減数分裂期にあたる

出穂前10日 ～ 5日 になると日最低気温 4℃ で も不稔が発生するものと考えられた。

しか し,穂 ばらみ期か ら出穂開花期にかけての低温処理による不稔歩合は 2ケ 年共40～55%の範

囲であり,1979年 (昭和54年 )に十和田市や三沢市で発生 したょうな不稔歩合80%前後の顕著な青

立ちは見られなかったことか ら,不稔発生には低温以外の要因が関与 しているものと考え られた。

戸田 (19642))に よると酸性土壌条件が小麦の障害不稔の誘因の 1つ とされており,不稔発生 と土

壌条件との関連 も検討を要すると考え られる。

5日 間 処 理 10日 間 処 理 15日 間 処 理

A  B  C  D  E A B C D E A B C D

-1.10-1 1  2.5

+20日 +15 +10

♂ 4日 6■  6」

7.9 7.7 7.2

36.5 37.1  37.4

39. 3 43.8 48.0

2.5

+5

6.3

8.4

37.2

46.5

2.5

0

5.30

5.6

38.9

42.3

|-1.1

+20

6.7

7.0

33.4

42.5

-1.1

～2.5

+15

6.3

6.8

36.6

47.7

-1.1

～2.5

+10

6.5

5.3

35.5

50.8

2.52.5

+5  0

6.6 5.28

6.06.7

34.735.4

44.745.2

2.5

+10

6.8

4.7

30.0

52.8

2.5

+5

6.9

5.1

27.5

47.6

-1.1 -1.1

～ 2.5 ^‐ 2.5

+20 +15

6.7 6.7

6.0 5.3

32.1 38.0

43.6 54.8
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低

|
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…・ 生育時期別の不稔発生傾向線

6.1
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胚の う母細胞 減 数 分 裂期
形  成 期

穂ば らみ期の低温 と不稔発生傾向線 (5日 間処理)

5要 約

小麦の生育時期別の低温が不稔発生に及ぼす影響を明らかにするため,人工気象室利用によるポ

ット試験を行なった結果は次のとお りである。

(1)生育時期によ り不稔発生の影響する低温の程度は異なり,出穂前Ю 日頃では低温に対する抵

抗力が強く日最低気温-1℃ で も不稔発生に及ぼす影響は少ないが,出穂前15日 頃 (胚のう母細胞

形成期)では日最低気温 -1℃ で不稔が発生 し始め,出穂前10～ 5日 (減数分裂期)では日最低気

温 4℃ の温度で も不稔発生が認められた。

参考文献

1)星川清親・ 樋口 日月 (1960) 小麦の胚嚢形成 に関する研究 日作紀 29(1)

2)戸田正行  (1961～ 1966) 小麦の冷害 に関する研究 第 1～ 5報 日作紀第30～35巻
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小麦成熟期の気象 と穂発芽

多田 久・ 穴水孝道・ 高橋晶子・ 永沼昌雄

(青森県農業試験場, *青森県農林部農業指導課)

1 はしめに

青森県における小麦の作付は,水田利用再編対策の実施に伴い急増 した。 しか し栽培にあたって

は種々の問題が生 じ,それが収量,品質低下の要因となっており,今後定着を進めるうえでその解

決が急がれている。品質低下の主な原因とな っている穂発芽 もそのひとっで,年次によっては大 き

な被害がみられている。 しか しこれまで穂発芽については西日本地域では検討 され,育種目標にも

なっているが,気象的に異なり,ま た比較的穂発芽 しやすい品種が栽培されている東北地域.特 に

青森県における研究は皆無に近い。そこで結実期間の気易む 特に成熟期前後の気象が穂発芽の発生

に及ぼす影響について,1980年 か ら1982年までの 3ケ年間にわたって試験を実施 したので,1982年

の結果を中心に報 告する。

2 試験方法

品種はキタカ ミコムギで 9月 25日 に播種 し,標準的管理を行った。圃場条件下で地下水 (水温

14.7℃ )を散水用の噴口を用いて散布 し,人工的降雨の状態として,出穂後40日 ,8日 ,56日 目か

らそれぞれ 1週間, 日中に 1日 当たり 1.5時間 3回 散水, 8時間 1回散水,遮光処理 1.5時間 3回

散水の 3処理を行った.ま た散水量については,出 穂後66日 目か ら10日 間,日 中に 1日 当たり 6勧

3回散水,10簡:3回散水処理を行 った。処理終了後に30穂採取 して発芽率を求めた。 さらに,出 穂

後36日か ら2, 3日 おきに20穂採取 し 1シ ャーレ5o粒 2反復を供試 して発芽試験を行 った。処理温

度は20℃ ,25℃ ,30℃ の 3段階で実施 し,併せて供試時の千粒重,子実水分についても調査 した。

3 試験結果と考察

表-1 散水時間と穂発芽率 穂発芽は一般に降雨によって生ずる害 として考

えられている。そこで降雨 との関係をみるため人

工的に降雨の状態を作 り,処理時間,処理量との

関係について調査 した。その結果は表-1,表 ―

2に示 した。無処理 (自 然状態)では出穂後55日

でわずかではあるが穂発芽が認め られ,出穂後63

日では発芽率12.0%,出 穂後68日 では26.2%と 漸

68日

処理区

26.2%

注)上段数字は調査日,()内数字は処理開始日 増した。これに対して散水処理を行うと,出穂後

40日 から 1週間処理後の47日 にはいずれの処理区

表 -2 散水量と穂発芽率 でも発生が認め られ,特に処理時間の長い 1日 8

時間処理区ではすでに10%近 く発生 してお り, し

か も芽の長さも1.5時間処理区よりも長 くなって

いる。出穂後48日 か ら 1週間処理後の55日 調査で

無 処 理 10m3回 /日

7.0 %

無  処  理

1.5時間

1.5時間(i慮光 )

8時間

穂後日数 47日

00D

55日

に8 ED

63日

66日)

0

0.3

0.4

8.6

0.1

15. 7

9.2

31.9

12.0

69.2

78.9

79.2

6御 3回/日

46.1 %

調査時期,出穂後63日 調査

74. 1  %
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は 1.5時間処理区で も10%を越え, 8時間処理区では30%,そ して出穂後56日 か ら1週間処理後の

63日 調査ではいずれの処理区で もほとんどの穂に発芽がみられており,発芽率は70%近 くからそれ

以上となり,無処理に比べて極めて多発となっている。 しか し遮光による影響については明 らかで

なかった。また処理量の多少と穂発芽との関係をみると, 1回当たり処理量の多い 1日 10m3回 処

理区で 1日 6勧 3回処理区の 2倍 近 く発生 しており,処理量の多いほど穂発芽 も多くなった。

表 -3 成熟段階別の発芽状況

48日

39.3 θ

25.7%

項 目

発  芽  率い|,

発芽開始迄日狐日)

30%到 達日数(日 ,

50% 多  (日リ

80%  ク   (日 ,

発芽試験の結果は表-3に示 した。発芽率の推移をみると,出穂後
"日

採取 (千粒重38.87,子

実水分45.2%,以下同)の ものでは20°C,30℃ で若干の発芽がみ られたが,特 に20℃ ではその後日

数が進むにつれて急速に増加 し,出穂後41日 (40.1′ ,43.5%)では93%に達 した。これに対 して ,

30℃ では発芽率は出穂後41日 で45%に なったものの,その後日数が経過 し成熟が進んでも増加 しな

かった。また発芽に要する日数をみると発芽開始までの日数は出穂後の日数が経過するにつれて短

縮され,その発芽所要日数ば狗
°cでは30℃ より短 く,20℃ では出穂後39日 で 7日 を要するものの,

出穂後41日 で 4日 ,出穂後46日 (42.27,35.0%)以 降は 3日 となった。また発芽率30%,50%の

到達 日をみても20℃ では30°Cよ り極めて短く,30℃ では日数が進んでも各発芽率への到達日は短縮

しなかった。さらに25°Cでは発芽率および発芽に要する日数は20°Cと30℃ との中間の傾向が認め ら

れた。

以上の結果を図示すると図-1に 示すとおりである。穂発芽の可能性は出穂後40日 頃か ら考えら

れるが,発生のためにはある程度の降雨期間,あ

るいは湿った状態が必要で,発芽までの日数の長

20
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図-1 出穂後 日数と発芽率
     前後であるが,30℃ を越えると発芽率は急速に低

下するといわれている。本試験で行 った発芽試験でも同様の傾向が認められ,最適温度はやや低い

20℃ 前後かそれ以下と考えられるが,30℃ ではかなり発芽不良となった。 この傾向は低温年や気温
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∞  
“

  
“

36 日 39日 41 日 44日 46日

33.8 θ 38.8θ 40.lθ 41.5θ 42.2′

43.5% 41.7% 35.0%48.8% 45.2%

30 25 20 30 25

数

重

実 水分

温 度 30℃ 25℃ 20℃ 30 25 20 30 25 20 30 25 20

45 77 93 13 49 96 50 82 % 42 82

９

１２
　
“

９

　

２７

　

一
　

一

３

１０

１８

ω

８

　

一
　

一
　

一

７

　

一
　

¨
　

一

6

15

５

‐２

‐５

一

4

8

11

17

３

　

２

　

一

　

一

4

9

12

17

５

　

５

　

一



-54-

40日 頃では 1週間程度の連続した降雨が必要であるが,出穂後45日 頃からでは 3～ 4日 程度の降雨で

も発生する可能性がある。 しか しこれは実際に発芽が肉眼で見える状態での日数であり,品質に及

ぼす影響は子実の中で生理的に芽が動き始めた段階で変質が起 こるとぃゎれており,更に短い連続

降雨日数で検討す ることが必要である。 しか し穂発芽の難易には品種間差があり,こ れは休眠性の

差によるもので,休眠は乾燥ゃ低温によって破れるとされている。暖地の品種の中にはかなり休眠

の長いものがあり, これが難穂発芽性 となっている。しか しキ タカ ミコムギの場合には出穂後40日

(千粒重407,子 実水分45%)のかなり早い時期か ら発芽の可能性があり,休眠期間がほとんどな

いように考え られる。この傾向はフルツマサ リで もみられることか ら北東北で栽培されている品種

は穂発芽 しやすい ものと推測 される。

結実期間か ら成熟期前後の青森県の気温をみると出穂後40日 頃は 7月 上旬にあたり, この時期の

平均気温は津軽地域の黒石市では20.0°C,南部地域の十和田市 (藤坂)では18.8℃ ,出 穂後50日 頃

の 7月 中旬では黒石市で21.6℃ ,十和田市では20.6℃ と穂発芽の発生には最適な気温となっている。

また降雨の面からみると南部地域ではこの時期に吹走する「ヤマセ」は低温,多 湿で降雨を伴うこ

とが多 く,吹走期間 も数日から長いものでは10日 以上となることがあり,収穫時期を決める場合に

十分注意する必要がある。また穂発芽が出始める時期は出穂後40日 であるが,開始時期は日数ばか

りでな く,千粒重,子実水分などの要因 も関与すると考えられるが,い ずれにしても図-1に もみ

られるように穂発芽が出始める時期は収穫適期以前となっている。 このように穂発芽はかなり早い

時期か ら発生 し,ま た品種や気温の点などからみて も発生 しやすい条件にあるので,降雨が続 くよ

うな場合には収穫作業を進めるうえで特に注意を要するが,今後穂発芽防止のための有効な対策の

検討が必要である。

4 要 約

結実期間,特に成熟期前後の気象条件と穂発芽との関係について,人工的に降雨の状態を設定 し

また発芽試験を行 って検討した。

(1)穂発芽は出穂後40日 頃,千粒重で40′ ,子実水分では45%程度の ものか ら発生する可能性が

あり,そ の後は日数が進むにつれ発生 しゃす くなり,発生量 も多 くなる。

(2)穂発芽が発生 しやすい気象条件は20℃ 前後の気温 と降雨時間が長 く,降雨量が多いほど発生

も多くなるが,気温が高いと発生 しにくくなる。

(3)気温2o℃ の条件下では出穂後40日 頃 (千粒重40′ ,子実水分45%程度)では 1週間程度の連

続降雨,出穂後45日 頃 (千粒重42′ ,子実水分40%程度)以降では 3～ 4日 の連続降雨でそれ

ぞれ穂発芽が発生する。

このように穂発芽は収穫適期以前で も気象条件によっては発生する可能性があるので,降雨が続

く場合には穂発芽を考慮 して作業を進め,刈 り遅れなどのないように十分注意する必要がある。

参考文献

1)北原操- 1981 ムギの作期に関する研究  第 6報  コムギの早生化と登熟期の降雨と

の関係  日本作物学会東北支部会報  第 24号
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リンゴの凍害発生限界気温とその北日本における発生頻度

西 山 保 直

(果樹試験場盛岡支場,現在日之津支場 )

1 はしめに

厳冬期の リンゴ樹の耐凍性は極めて高いが,わ が国で明治初年に リンゴが導入されて以来,昭和

55年 までに 3回,明治35年 ,昭和28年,同52年の厳冬期に発生 した凍害が記録されている。これら

はいずれも北海道の札幌以北の地域に広範囲にわたり,枝幹,頂芽の枯れ込みが報告されており,

発生の主因は,そ の当時記録 されている-25℃以下の極低温によるものとされている。そこで本報

告は厳冬期の リンゴ樹はどの程度までの低温に耐え られるかを実験的に検討 し,ついでその凍害発

生限界気温の,北日本のリンゴ産地での発生頻度を調べ,凍害発生の危険度を検討したものである。

2 実験ならびに調査方法

(1)凍害発生限界温度の検定 :1～ 2月 に圃場定植の リンゴの成木より, 1～ 3年枝を採取, こ

れを-5℃ で 1時間植氷後, 1時間に 5℃温度を下げ,所定の低温に達 してか ら16時間凍結処理を

した。凍結処理後融解は室温で行ない,直ちに温室で水 さし培養 して休眠芽の展開状況 と枝梢の内

部組織の変色状況で被害を判定 した。被害度は各組織別に被害死,変色,健全に分け,そ れぞれに

2, 1, 0の 指数を与え,各組織の被害度 =(Σ指数×当該数 )÷ (2× 全調査数)× 100に より

算出した。また枝の被害度は,え き芽。皮層および形成層 の被害度には 3,材には 0.7,ず い部に

は 0.3を乗 じて加重平均 して枝全体の被害度とした。

(2)リ ンゴ各産地の出現低温の再現期間 :北海道,東北地方の リンゴの主要栽培地内の気象官署

または観測所のある地点を選び, 1月 か ら3月 の間の各年の最低気温を収集 した。収集 した各年次

の最低気温を,低温の強さに順位を附 し,再現期間=2(資 料総数)÷ (2× 順位 -1)を 計算 し

片対数方眼紙に再現期間 (対 数軸)と それに対応する低温 (等 目盛軸)を プロットし,な るべく単

純な曲線でプロッ トした点を結び再現期間曲線を作 つた。そ して各地 の-10,-15,-20,-25,
-28,-30℃ の出現する再現期間を,こ の曲線か ら読みとる経験的方法により求めた。なお各地の

気象要素の収集期間は第 2, 3表の中に示 した。

3 結果と考察

(1)リ ンゴの凍害発生限界温度 :厳 冬期の リンゴの枝梢を凍結処理 して,被害の程度を調べた結

果を第 1表にまとめた。頂芽 と枝の部分別,枝齢,品種により同一温度で も被害度に差がみ られる。

一般に頂芽 (花芽)の被害が大きく,枝そのものの被害は少 なく,し か も枝齢の大きい方が被害は

少なくなっている。品種では「紅玉」の頂芽 と 1年枝が格段に弱くて被害が大きい。これは 2, 3
年枝が特別に被害が大きいわけではないので,遺伝的なものよりむ しろ「紅玉」の頂芽の芽 りんの

締りがルーズである形態的な特性に起因するものと考え られた。凍害発生の限界温度を検討するの

に,頂芽の被害を対象とすると,-28℃で被害が出始め,-30℃では大きな被害が出て来 ることか

ら,被害発生の限界低温は-28℃ 程度と考えた。また 1年枝の頂芽は,短果枝の頂芽より低温に弱

く,そ の限界低温は品種 によりかなり差があり,「紅玉」で -25℃ ,そ の他の品種では-30℃ であ
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第 1表 凍結処理温度と頂芽及び枝の被害度

処 理 温 度 ℃

- 25 - 28 - 30 - 32品 種

スターキング・ デリシャス

紅 玉

10.0

0

10.0

9.3

60.0

40.6

100

100

0

0

1.3

5.3

0

0

100

51.0

39. 3

50.0

8.8

70.0

70.8

100

100

100

100

1.7

0

2.1

100

27. 9

28.6

49.0

9.5

2.1

30.0

7.7

28. 6

2.4

3.6

86.8

50.0

50.0

98.5

82.6

72.5

100

100

100

78.6

39.3

20.0

4.6

90.0

75.0

お、

り「スターキング・ デリシャス」「ふ じ」の順で被害度力河 さヽか った。 1年枝は 2, 3年枝より被

害を受け易 く,そ の限界低温は「紅玉」で-28℃ ,「ふ じ」で-30℃ ,「スターキ ング・ デ リシャス」

で-32℃ であった。

(2)北 日本における低温の発生頻度 :北海道と東北地方におけるリンゴ産地ないしはその近傍地

点の厳冬期の低温の発生頻度を,第 2,3表 にそれぞれまとめて再現期間 (年)で示 した。北海道

では,空知支庁以北の各地で-25℃ の低温が 1～ 2年 に 1回 は出現 していて,-28℃ の低温で も 2

～10年に 1回 は出現する頻度であったが,網走 と岩見沢で40～60年に 1回程度であった。一方留萌

支庁か ら石狩支庁管内以南の地点では-25℃ の低温の出現はまずみ られず,-20℃ の低温でも,増

毛で :誕 0年 に 1回,札幌,伊達で20～30年 に 1回,余市,大野では6～ 8年に 1回であった。

次に東北地方 6県の リンゴ産地の各地についての結果をみると,ほぼ毎年出現する可能性のある

低温は,せ いぜい-15℃ 程度でぁったが,八戸,自石 (宮城県)で の-15℃ の再現期間は30年で ,

小名浜での出現はみ られなかった。 -20℃ の出現の可能性のあった地点は,岩手県の軽米,遠野 ,

秋田県の大館,花輪,横手,院内,山形県の新庄,長井,米沢が再現期間 1.4～ 8年であり,五所

川原,岩手県の二戸,厨川,福島県の川俣,会津若松で26～46年程度,盛岡,秋田,山形では 105

～ 140年の再現期間でぁった。 -25℃ の低温が出現する可能性のある地点になると,岩手県の遠野,

秋田県の大館,花輪,横手,山形県の新庄で16～60年 に 1回程度であり,軽米 (岩手県),米沢で

は再現期間 140～ 260年になり。まず出現は考えられなか った。 -28℃ の低温の出現は東北地方の

リンゴ産地ではまず考えられない結果であった。

じ 4.6

1.4

0.8

8.5

2.4

1.1

枝   齢

1年枝の 頂芽

短果枝 の頂 芽

１
■
　

９
“
　

ｎ
０

年

年

年

枝

枝

枝

1年枝の頂芽

短果枝 の頂芽

１
■
　

９
“
　

０
０

枝

枝

枝

年

年

年

1年 枝 の頂芽

短果枝 の 頂芽

枝

枝

枝

年

年

年
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4ま とめ

リンゴ樹体の頂芽 (花芽)と 1年枝の凍害は,減収 と生育阻害をもた らす比重の大きいことか ら,

これ らの樹体部分の被害発生限界温度を追求 した結果,実験的に凍害発生の限界温度はほぼ-28℃

と考えられた。そこでわが国の主要 リンゴ産地地帯である北海道,東北の中の主要 リンゴ産地での

-28℃以下の気温の出現頻度を調べてみると,北海道の空知支庁以北の リンゴ産地では 2～ 10年に

1回 と出現頻度は高か ったが,札幌以南の産地,お よび東北各県の主要 リンゴ産地では,-28℃ 以

下の低温の出現の可能性 は全 くみとめられず, したがって札幌以南か ら東北各県の リンゴ産地での

極低温を主因とする リンゴの凍害の発生は無いものと推定された。

参考文献

1)赤羽紀雄 (1961):り んご及びぶどうの凍害に関する研究 北海道立農試報告  9, 1～ 43

2)Gar&ler,V.Ro and F.Do H∞ )ker(1952):Fundamaltals of iuit PrOductiOn

ル■Graw― HiⅡ  Co.New YOrk 3 EditOn,333-484.

3)中川行大 (1981):果 樹の凍害 農業気象  36(4), 279-286
4)西山保直・ 宮下揆―・ 村上準市 。中島二三一・ 橘 昌司 (1972):果 樹の種類および品種と

耐凍性ならびに耐凍性に関与する諸要因について 北海道農試彙報  100, 20-28

第 2表 北海道の リンゴ産地における厳冬期の低温の再現期間

支 庁
調査期間中

の最低気温

網  走

-25,7℃

-29.6

- 30.5

- 30.0

上  川

- 36.0

- 34.8

- 30.4

知

-29.5

- 32.5

- 28.8

- 29.5

- 24.3

-17.8

-20.2

-21.0

-18.5

萌

狩

士
心

振

空

留

石

後

胆

島渡

再 現 期 間
地  名 調 査 年 次

-20℃ -25℃ -28℃ -30℃

走

幌

見

軽

網

美

北

遠

1958‐‐1977

1959 ～ 1977

1957～ 1977

1958 ～ 1977

2.1年 12.0年

2.0

1.3

1.6

44  年

9.0

3.4

4.0

100以上
40

20

30

野

瑛

川

艮富

美

旭

1955～  1977

1941～

1.1

1.1

1.8

1.5

1.6

4.0

2.2

3.4

12.0

深  川

江 部 乙

滝  川

長  沼

岩 見 沢

1960 ～

1965～

1%0～

1957～

1977

1974

1977

1977

1.3

1.1

2.5

2.1

1.7

4.0

1.6

10

5.1

60

40

2.8

60

40

200.吃たL

増  毛 1958～  1977 40 200以上

札  幌 1952 ～ 1977 20 200以上

余  市 1957～  1977 6.0 200以上

伊  達 1962～ 1977 34 200以上

大  野 8.0 200以上 -21.6



再 現 期 間

-25℃ -28℃-15℃ -20℃調 査 年次 -10℃地 名

年

500以上

年4.0年

2.6

1.1

3.6

32

3.0

250  年

46

500以上

200以上

500以上

300

1952～

1955 ～

1955～

1952～

1955 ～

1977

1977

1977

1977

1977

1.1年

1.1

1.1

1.0

1.5

1.0

前

関

戸
　
戸

ケ

弘

碇

八

三

青  森

五所川原

140

500,及上

500以上

500.以上

30

500姓

500,21_ヒ

500以上

1.2

2.4

1.6

2.4

1.1

1.5

3.6

2.8

36

26

108

2.4

8.0

500姓

1931～  1977

1926～ 1977

1952 ～ 1977

1926～ 1977

1926～ 1977

1925～  1977

1926～ 1977

1.0

1.0

1.0

1.2

1.0

米

戸

川

岡

野

沢

関

軽

二

厨

盛

遠

水

一

500以上

500以上

1.0

25

7.0

2.7

9.0

500以上

500.2たL

29

和

ム
ロ

理

石

東

仙

亘

白

1966～  1976

1951～ 1977

1957 ～ 1977

16

40

500.以上

58

500以上

500以上

500以上

500以上

1

1.0 1.4

1.6

105

2.3

2.8

館

輪

田

手

内

大

花

秋

横

院

1936～ 1977

1936～  1976

1941～  1977

1936～ 1977

1936～ 1976

500'以_L

500.以上

2.5

140

2.6

3.2

23

500以上

200以上

260

1.0

1.7

1.0

1.0

新

山

長

米

庄

形

井

沢

1953～ 1977

1956～  1977

500以上

500.以上

1.0

1.0

1.2

10

1.3

1.1

2.3

1.5

200以上

500以上

38

30

500以上

500以上

会津若松

山

河

浜名

都

白

小

島

俣

福

川

1953～  1977

1956～  1976

1954 ～ 1977

1956～ 1977

1953～ 1977

第 3表  東北各県の リンゴ産地の厳冬期の低温の再現期間
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調査期間中

の最低気温

-18.4℃

- 20. 0

-14.1

-16.6

-15.7

-18.1

- 24.8

- 23.0

-21.0

- 20.6

- 26.5

- 22. 6

-18.0

-17.2

-10.2

-11.1

-15.3

- 23.0

-21.9

-19.8

-20.2

-18.2

- 20.2

-14.4

-18.5

-18.3

-11.5

-15.0

-15.2

-13.2

-13.6

- 9.2

県名

青森

岩手

宮城

秋 田

山形

福島
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山地傾斜地の畜産的利用に関する研究

第 1報 牧野樹林の気象緩和機能

阿部 博史・ 谷口 利策

(東北農業試験場)

1 はしめに

東北地方には農業的利用の行なわれていない未利用地が約60万 haに もおよんでおり,こ れらのう

ち北上山地を主体 とする北上,奥羽山脈の両地域に約 6万 haの畜産的利用が可能な地域が存在 して

いる。

しかしこれ らの広大な地域は標高が 700～ 1,200%と 高く, とくに北上山地および奥羽山脈北

部においては夏期偏東風 (ヤ マセ)の影響を強くうける。また冬期には寒冷な季節風が強く,地表
の積雪は強風のため吹き飛ばされてしまうため,土壌の凍結深力お0～ 100`潔 におよび春期の地温上

昇を妨げるなどきわめて厳 しい気象条件下の地域である。

これらの地域は古くか ら牛馬の放牧が行なわれていたところで,現在は我国でも数少ない野草と

牧草の混在する肉用牛および乳用牛の放牧地となっているところが多い。夏山冬里方式による放牧

地に配置された牧野樹林のもつ気象緩和機能について調査を行ったので報告する。

2 観測場所および使用機器

観測場所は岩手県岩手郡玉山村藪川にある岩手県畜産試験場外山分場内の小石川放牧地 (669 ha)

で,外山分場は明治9年に県営牧野として開放され以後宮内省御料牧場,農林省種畜牧場などの変

遷を経て現在にいたり,小石川放牧地はその間民有牛馬のための県営模範牧場として整備され,そ
れ以後一貫して預託放牧に使われてきた。戦前には火入れや低かん木類の除去などがなされていた

が,昭和20年に入って中止された。その後昭和49年より高標高地に広がる天然広葉樹林帯を対象に

人工草地だけにたよ らない山地固有の野草資源を有効に活用する開発方式を実施するため,造 成を行

うなどして牧野内は多面積にわたり手が加えられた。観測に使用された牧野樹林は (図-1)小 石

図-1 観測地全景 qヽ石川放牧地)
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川放牧地の標高 756～ 950π

の西向斜面最上部に配置された

林帯 (南 北巾30～32π,東西長

250%,樹 高約12π,樹種 ミズ

ナラ,イ タヤカエデ,ヤ マザク

ラ,シ ラカバ等の広葉天然林 )

で,総面積 27.8 haの 放 牧地

(人工草地 3.56 ha)と して使

用されており,樹林帯 と周辺草

地に次の観測機材を配置 した。

(図 -2)

(1)通風型乾湿計 (微温差計 )

熱電対式 (銅 コンスタンタン)

通風型乾湿計を地上50翻,お よび

20眈7に設置。

(2)地 中温度

熱電式 (銅 コンスタンタン)

感部を地中 5(7,10`協に埋設。

(3)純放射計 (CN-11)

地上 1.5πの高 さに設置 し,

直下の草生は両地点とも随時刈

取りを行 った。

四 全天放射計 (エ プレー型)    図-2 樹林地Ш と草地下つ 観測器材 の配置

地上 1.5%の 高さに設置 し,林帯区の南側に草地区を設けたので林帯の影にはな らない。

(5)地 中熱流計 (CN-9L)

地中 5θ″ら10mの深さ (地中温度と同位置)に埋設 した。

(6)風向,風速計 (プ ロペラ型)

隣接する牧区の同一高度 (約 950π )の西向斜面 (草地上),高 さ 2.5π

(7)雨 量計 (転倒ます式 )

風向,風速計設置点に設置

(8)記録装置 (ER-180型 ,EX-400発 電機)

現地放牧地は北上山地の山中で商用電源が無いため,発電装置を配備 して 100V/ACを 発電 し

て長期記録計ER-180を 駆動 させた。また通風型乾湿計および純放射計の送風装置に電源を供給

した。

以上の器材を配置 した放牧地には 1ケ 月に約 5～ 7日 間程度,短角牛の放牧が行 なわれていた。

3 観測結果

樹林帯内 と周辺草地の微気象環境の変化は図-3に しめすとおりである。

＼
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秋期の晴天時および曇,雨天日について

みると,晴天日の草地上の日中は全天放射

量が多 く,樹葉のため全天放射の入射量減

少が著 しい樹林地内に比べ気温は全般的に

高温を しめ し, 3℃ 前後高温に経過 してい

る。 しかし夜間については純放射量が負の

値をしめし,草地か らの放熱が起こり樹林

地より低温に経過する。相対湿度は日中,

夜間ともあまり差異はなかった。

曇・ 雨天 日は全天放射量は晴天日に比べ

極 く少量で,こ のため草地 と林地の気温の

差は日中,夜間ともあまり変化はなかった。

日中若干の降雨 もあ り,相対湿度も92～

100%と 相互の差は顕著でなかった。

盛夏期の草地と樹林帯内垂直温度分布を

図-4に しめす。

山地の標高 1,000π近 い地点においても

盛夏期に
`お

0℃ に気温の上昇が見られるこ

とがあり,晴天 日の両地点の温度の垂直分

布は次の通 りである。
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図 -3 事地・林地の微気象環境の比較
(昭 55.10. 2)

日の出直後の 6時までは純放射量が負である草地の気温 は樹林地に比べ低温で,日 中 (7時～17

時)は全天放射量の多い草地の気温は樹林地 に比べ高温に経過する。

日没直前の18時頃か らは再び純放射量が減少 し負の値を しめ し,気温も次第に草地は樹林地 に比
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季節別 春 期 夏 期

9月 29日8月 20日 8月 26日定月日 6月 10日 6月 24日

林地 草地林地 草地 林 地 草地 林地 草地草地 林地 草地
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表-1 草地・ 林地の季節別微気象の変化 (昭 57.小石川牧野)

秋
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期

10月 7日

林 地項 目

全天放射量Lゾあυ

純 放 射 量

Ly/12hr

絶対湿度

″/θ

最多風向,日中(Z黒:D

平均朧 ,日中敏間)

38

気

　

　

温

　

　

℃

15.6

7.4

10.6

17.5

7.3

11.3

7.4

7.7

W(釧 )

4.0(3.4)

べ低下 して行 く。地温は日中,夜間共草地に比べ樹林地内は湿潤であり低目に経過 している。

春期～秋期にかけての各季節別の微気象変化は表-1に 示す。各季節の晴天日,曇天日を組合せ

て掲けてあ り,春期には盛夏期のように30℃近 くまで気温の上昇が現われたが,夜間は10℃ を下廻

る 7.3℃まで最低気温の低下が見 られた。また夏期偏東風の吹走期は特に著 しい低温条件下となり,

樹林地内の昇温効果が認められた。

盛夏期は概 して高温 日が多く出現 し全天放量の入射が少ない樹林地内の温度が低下 し,地中温度

も草地内より極度に低 く経過す るためと,さ らに樹林地周縁に吹走してくる風が林縁よ り 5～10π

程度樹林地内へ吹走 してくるため極めて良好な環境が作 りだされていた。

秋期は夜間の放射冷却が増加 し草地上気温は日中のみ高温を示すが,晴天日,曇天日とも樹林地

内の夜間の気温は若千高温に経過 した。

4 おわりに

北上山地の高標高地帯に実用規模に配置された牧野樹林の気象緩和機能を隣接する草地 と比較 し

て,放牧樹林のもつ気象緩和機能を調べた。北上山地の高標高地域のもつきびしい気象条件下での

牧野樹林はいろいろな気象条件 に対応できる機能を有することが明らかとなった。これ らの牧野樹

林が機能的に配置されるよう研究を進めたい。

〔参考文献省略 〕
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山地傾斜地の畜産 的利用 に関する研究

第 2報 牧野樹林の家畜保護機能

阿部 博史・谷口 利策

(東北農業試験場)

: はしめに

東北地方には農業的に利用の行なわれていない未利用地が60万 haに もおよんでおり, これらのう

ち北上山地を主体とする北上,奥羽山脈の両地域に約 6万 haの 畜産的利用が可能な地域が存在 して

いる。

しか しこれらの広大な地域は標高が 700～ 1,200π と高く,と くに北上山地および奥羽山脈北部

においては夏期偏東風 (ヤ マセ)の影響を強くうける。また冬期には寒冷な季節風が強 く,地表の

積雪は強風のため吹き飛ばされて しまうため,土壌の凍結深が80～ 100切におよび春期の地表上昇

を妨げるなどきわめて厳 しい気象条件下の地域である。

これらの地域は古 くか ら牛馬の放牧が行なわれていたところで,現在は我国で数少ない野草地お

よび野草 と牧草の混在する放牧地として,肉用牛,乳用牛の放牧に利用されているところが多い。

この地方特有の夏山冬里方式による放牧地に配置されている牧野樹林と,放牧家畜の行動か らみ

た牧野樹林の家畜保護機能についての調査を行 ったので報告する。

2 調査場所および方法

調査場所は盛岡市の東方約∞bの岩手県畜産試験場内小石川放牧地 (総面積 669 ha)で,明 治 9

年に県営牧野として開放 された。その後宮内省御料牧場,農林省種畜牧場などの変遷を経て現在に

いたり,と くに小石川放牧地はその間民有牛馬のための県営模範牧場 として整備され,そ れ以後一

貫 して預託放牧に使われてきた。

同放牧地は戦前には火入れや低かん木類の除去などがなされていたが,昭和20年に入って中止さ

れたため, ミズナラ, シラカバを主体とする広葉天然林に被圧されるようになった。

図-1 調査放牧全景 (小石川放牧地)
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戦後も民間牛馬預託放牧事業が続けられ,昭和49年度より高標高地に広がる天然広葉樹林帯を対

象に人工草地だけにたよらない山地固有の野草資源を有効に活用する開発方式を実施するため放牧

地の造成が行なわれた。

今回調査を実施 した地区は,樹林のもつ庇蔭林 としての気象的効果,保護林帯の水土保全機能 ,

それに放牧牛群の行動を支配 している牧区の環境要因などを考慮 して,山地における実用規模の放

牧実験のために造成された放牧地で行った。 (図 -2)

小石川放牧地は 5月 下旬より10月 中旬頃まで放牧がおこなわれ,約 150頭前後の牛群が 3群放牧

されており,そ の内の 1群 について日中 (昼間)のみ目視観測を行 った。また, 日没前および早朝

(一部昼間についても)に樹林帯周辺での行動を聞歌的に撮影が行なえるインターバルカメラを使

って家畜の行動を調べた。

牧区 1(2641) 牧区2(25.88)また,牧区の上部 (970

π)と下部 (755π)地点

に気温,牧区上部 (9702)

に風向,風速 ,全天放射

(940π )計を配置 して観

測を行った。

調査は主として牧区内に

多くの樹林帯が配備された

牧区 2(25。 88 ha)と 牧区

上部尾根筋と下部漢流沿い

に樹林帯が配置された牧区

4(27.85 ha)に ついて行

った。 (図 -2)

3 調査結果

当該牧区は西向傾斜面で

牧区最下部は約 7504最

上部は約 970%標 高差 220

πと北上山地内でも高標高

といわれるところである。

岩手県畜産試験場の戸田

らは同じ牧区において,牛

群行動の軌跡 とみ られる牛

立場の分布調査を行った結

果,図 -3の ように牛立場

の発生個所は殆んど林地内

に限 られていたことを明 ら

かにした。

(26.4)

図-2 調査牧区の概況 (小石川牧野 )
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図-3 牛立場の分布 (小石川牧野)
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図-4 高温・ 晴天日における牛群の樹林帯利用 (採食→休息へ)

北上山地の高標高地帯は春季の融雪は遅 く,終雪も入牧頃に出現することがある。さらに晩春か

らはオホーック海高気圧の出現による夏期偏東風の影響を強く受け,冷湿な気流の流入と日照不足

のため家畜の発育に極度の影響を与えている。盛夏期は山地においても30℃ に達する高温を記録す

る日も現れ,こ れにともなって家畜害虫の発生 も増加 し放牧牛の発育増体に影響を及ぼすことがある。

表-1 牛群行動調査 日における気象概況 (昭 57.小 石川牧野)
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秋期は高標高地帯では平

坦地より早く低温 となり,

夜間の最低気温は水点下を

記録するほどでぁる。

春,夏 ,秋期の各季節別

に牛群の行動調査 日の気象

概況は表-1の とおりであ

る。

(1)春期

春期には寒気の流人で低

温,冷湿および放射冷却に

よる夜間の低温を回避する

牧区 2{
25.田

"
■ 00
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牧区 4(
27.85``

3.56

A:曇天日
B:高温・晴天日

5∞物

950

850

80o

0

ため樹林帯周辺および樹林      図-5 放牧牛群の日周行動 (昭 57.小 石川牧野)

帯内での行動が多くみ られ ,

とくに夜間の泊場は曇天,晴天日とも上部樹林帯附近に認め られた。また夏期偏東風の冷湿な気象

条件下では樹林帯の風下側 ,樹林帯内での行動に限定 していたのが特徴的であった。

樹林帯の比較的少ない牧区 4の行動は樹林帯が尾根筋 と最下部の漢流沿いに配置 してあるため ,

尾根筋の樹林帯または無林地の くば地等に長時間滞ることが多かった。

{2)夏期

盛夏期の最高気温は標高 1,000π の山地においても30℃近 くまで上昇することがあ り,こ れにと

もなって家畜害虫の発生量が急激 に増加する。高温時 (日 射量増加時)は とくに家畜は早朝より低

地帯の漢流附近の樹林地 (漢畔林)に長時間滞在することが認められた。樹林帯の無い (少ない)

地域では沢状の地点で集団化 している。採食は早朝と夕方～夜間にかけて行 うことが多かった。

(3)秋期

気温および日射量 とも夏期よりも弱 く,家畜にとっては良好な環境条件の日が多 くなり,牧区全

面で採食,休息行動をとり,夜間の泊は牧区上部の樹林帯の利用頻度が多 く認め られた。

とくに寒気の流入および夜間の放射冷却の多い退牧前は牧区上部での行動が多く,樹林帯の東側

(主風向の背後)周 辺での行動が多かった。

4 おわ り:こ

北上山地の高標高地帯の放牧地における放牧牛群の樹林帯利用度について調査を行った。その結

果春期,盛夏期,秋期とそれぞれの高標高地帯の気象条件に適合した行動をしていたことが明 らか

となった。これ らの結果か らみて高標高地帯における牧野樹林は,放牧家畜の保護に大いに役立 っ

ていることが認められた。

今後はこれ ら牧野樹林をどのように配置した ら効果的となるか研究を進めたい。

〔参考文献省略 〕
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日本の農業気象の発展と将来の課題
〔特別講演 〕

大 後 美 保

(日 本農業気象学会 名誉会員・成瞑大学名誉教授)

今日は日本の農業気象の発展過程と将来の課題について概略をお話 ししようと思います。

明治以来の農業気象学の発展過程を顧みると大きく分けて 6段階があります。

第 1段階

明治末期か ら大正初期にかけての揺 らん期に当る時期です。明治末か ら大正初期の大凶冷,風水

害に刺激されて安藤広太郎 (農林省農事試験場長),岡 田武松 (中央気象台長)ら により東北の凶

冷に関する研究が行なわれ,こ れ らの論文が発表された。また当時東京大学農学部教授であった稲

垣乙丙博士により大正 5年 (1916年 )に農業気象学についての本格的な本が著わされた。

第 2段階

昭和 6年から昭和 17年 にかけてで, この期間にも昭和 9年 ,昭和16年の大凶冷,昭和 14年の大千

ばつなどがあり,ま たこの時期は戦争中で食糧増産などがさけばれて来たので, これと異常気象の

頻発,ま た農業保険制度の確立などとも関連 して農業気象が重視 されるようになった。

こうしたことか ら,中央気象台に産業気象課が設置され,農業関係の大学卒が何人か採用された。

昭和 12年以来,中央気象台の産業気象課では,産業気象調査報告の編集,農業保険に関係ある基礎

資料の収集や農業気象についての研究を行ない,ま た各地の測候所で も農業気象についての調査が

多く, これらをまとめて産業気象調査報告を編集発刊 した。動植物や農作物などの季節調査 も最 も

盛んに行なわれ,毎月全国か ら報告 されるものは何千という数に及んだ。また凶冷の調査研究につ

いては気象庁と農事試験場が緊密な連絡をとり,昭和 14年以来毎年春に東北凶冷予想について農林

省と気象庁が打合せを行なうようにした。また昭和 15年以来,気象台か らは,農業気象年報を発刊

することとした。またこの年か らは産業気象談話会を毎月気象台で開催 し,こ こには気象台,農林

省,大学などの関係者が毎回20名 くらい集まり, 1～ 2が講演 し,後でいろいろ討論 したりして
,

これ らの内容は,農業及園芸に記載 した。

日本の農業気象学会として記念すべき日は昭和 16年 5月 23日 である。この年は凶冷で,ま たこの

日も寒かった。この日,東京 日比谷の山水楼 (現在の東宝劇場向側)に 中央気象台長岡田武松,農
林省農事試験場長安藤広太郎,東大教授野口弥吉,水産試験場技師宇田一,農業及園芸を出版 して

いる養賢堂の社長及川伍三治,そ の他全員で 15名 が集合 し, ここで初めて日本農業気象学会を発足

することを決定 した。日本農業気象学会としての最初の学会は中央気象台で昭和 17年 10月 21日 に開

かれた。

第 3段階

戦時中に当る昭和 18年か ら20年 にかけてである。この間は戦争のため食糧が不足 したために農業

気象の研究の主力は食糧増産に関係のあるものであった。たとえば,増産に関係のある微気象の研

究が稲,麦,甘藷などについて行なわれた。なかでも気象を人工的に変えやすい苗代の気象改良に

関連のある研究が行なわれた。また満洲や南方について,主に食糧増産に関係ある適地適作につい
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ての農業気候学的研究が行なわれたが, これらの研究は秘扱いであったために一般には公開されな

かった。昭和 18年 6月 15日 に農業気象学会の学会誌「農業気象」第 1号が養賢堂か ら発刊された。

また昭和 18年か ら農林省病虫害発生予察事業が開始され,こ れにともなう気象観測が行なわれる

ようになった。この方の最初の全国的打合せは山形県湯之浜温泉で行なわれた。

第 4段階

昭和21年 か ら同24年にかけての戦争直後期である。戦争による食糧の不足か ら食糧の増産に主力

が向けられ,米,麦,甘藷などの収量を気象か ら予想 して, これを生産指数として気象庁より発表

して食糧の需給に役立てるように した。昭和21～ 22年 に古林和一郎,大後美保は微気象研究会を開

催,主に農地の微気象を研究 した。この会には元陸軍気象部の将校 も何人か参画 した。古林大佐は

陸軍気象部当時毒ガスと気象との関係を研究 したことがあり,こ の知識を利用 して農薬散布を試み

たのであるが,間 もなく追放となり,民間で主に山林の虫害防除に尽力 したが間 もなく急逝 した。

昭和21年以降はまた気象台を中心 として農業用長期予報が研究されたが,なかで も仙台管区気象台

が中心 となって行なわれた東北地方長期予報研究会は農業の気象対策に大きく貢献 した。

終戦直後,気象台では戦時気象を食糧増産など産業気象の研究に振 り向け,ま た外地か ら引揚げ

て来る気象関係者や陸海軍気象部の要員を収容するために北海道美瑛,岩見沢,盛岡,鹿島,埼玉

県大和田,長野県霧ケ峰,神奈川県酒勾,二重県明野,広島,新潟県関山,岐阜県各務原などに産

業気象研究所を設立 した。 これらの研究所では主に農業気象の実験的研究が行なわれ,多 くの業績

が報告されたが,藤原咲平博士が中央気象台長を退官すると同時に研究所はすべて廃止された。ま

た戦後昭和21年か ら四年にかけては財団法人産業気象研究会が設立され,藤原咲平のもとに古林和

一郎,大後美保 らが理事となり,農林省か らの主に開拓地の気象調査についての業務を行なった。

これは農林省開拓局の総合開発計画気象調査の一環である。 この関係で開拓地の気象観測を菅平 ,

那須,内原の 3か所で約 3年間行なった。これらの調査 は開拓地調査報告として報告された。すな

わち調査報告の第 1号は八ケ岳山麓開発農業気象調査と西富士山麓開発農業気象調査,第 2号は鯉

淵,高林,菅平気象観測,第 3号は鯉淵観測報告,第 4号は高林観測報告,第 5号は菅平観測報告

である。

また昭和23年 ～2年にかけて農林省農政局農業保険課委託の農業気象災害調査を行なった。さら

に地方についても産業気象課では愛知県,兵庫県などの農業気象災害の地域区分の探査を行ない
,

今までにない詳細な気候図を作った。

昭和24年以降日本の気象台は世界気象機関の農業気象部門に参加することとなった。

第 5段階

昭和25年から同45年にかけてである。昭和23年～昭和28年の 6年間にわたって稲,小麦,大麦 ,

裸麦について気象生産指数を発表 した。これは気象か ら見た収量予想で,食糧の需給に役立てるた

めである。また昭和2年 ～昭和35年に各放送局か ら農業気象通報として毎日放送 した。 この通報は

気象庁産業気象課で作成したもので,そ のために特に予想係がおかれていた。

昭和25～

“

年にかけて気象庁では特に農業気象用の測器の改良考案を行なった。

昭和25～35年にかけては生活気象についての通報は全放送局か ら行なわれた。

昭和27年 に気象庁では生物季節観測指針の新 しいものを作成 した。
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昭和
"年

から昭和39年にかけては産業気象研究会の主催により毎月 1回産業気象に関する座談会,

講演会を主に気象庁で行なった。また昭和29年以来サクラの開花予想,モ ミジの紅葉予想が気象庁

や各地の気象台から発表されるようになった。

昭和2年 12月 に気象庁から気象災害調査指針第 1部農業気象災害の部が発行された。

昭和37年 10月 にW・ M00農業気象業務の手びき (ア ジア地区)が作成された。また気象庁では

従来の区内観測所を廃止 して, これにかわって農業気象観測所を設置した。設置業務は昭和

“

年福

島県中通り地方と北海道上川支庁を皮切りに,順次各県に実施された。この観測所は昭和51年まで

継続されアメダス観測所に移行されたが,大半が機械化されたため目視観測の動植物季節や初霜,

初雪,晩霜などの細かい地域的分布を求めることができなくなった。

第 6段階

昭和

“

年以降である。この時代に入るとビニール栽培が普及し,かつ規模が大きくなり, これに

より農地の微気象が人工的に著しく改善され,特に疏菜類の生産が改善された。また昭和

“

年ころ

から後になると世界的規模の異常気象がよく起 り,世界の異常気象と農業についての研究が採りあ

げられるようになった。昭和46年以降はハウス気象の研究が多く,将来は更にハウスが巨大化する

こととなろう。

昭和田年以後,将来の農業気象の研究課題は何に重点が向けられるであろうか。私は大きく分け

て「世界的 (広域)異常気象と農業の問題」,「気象改良規模の拡大」,「都市公害防除対策とし

ての都市農業」の 3つ にしぼられると思う。

日本は次第に全国的に都市化 し環境が悪化する。この場合,都市と農村の配分をうまく行なえば

それにより都市公害を軽減することができる。たとえば都市にしばしば発達するヒー トアイランド

を農地の配置により分散阻止 し, ヒートアイランドの集塵作用を緩和させる。

次に世界の気候変動による豊凶が日本の食糧事情や日本農業に直接間接に影響するから,今後は

異常気象も世界的視野で研究することが大切である。

最後に農業気象学の今後の発展を望むために,国や県などの行政機関の農業政策などに大いに役

立つような農業気象学の発展が望ましい。

簡単に以上農業気象学についての所感をお話ししました。

(昭和57年 10月 2日 山形県農業試験場に於ける日本農業気象学会東北支部会に於ける講演)
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〔特別講演 〕
山 形 県 の 気 象 と 稲 作

大 沼   済

(山形県立農業試験場 庄内支場 )

まえがき

日本農業気象学会東北支部の昭和57年度総会ならびに研究発表会が,山形県 (県農試)で開催 さ

れるに当たり,県外会員各位に理解を深めて頂くために,本県の農業気象的な特徴と稲作の概況に

ついて御紹介 し参考に供 したい。

1 山形県 (日 本海側地帯)の気象特徴

三年に 1回 の頻度で冷害に見舞われたと言われる東北の中で,比較的安定 した稲作農業を続けて

きた日本海側地帯 (中 で も山形県)が,現在の気象観測値によってどの程度のものであるかを見る

と第 1表のようである。

これによると,冬期とは反対 に春か ら秋の稲作期間は少くもlC程度高温で10～20%日 照に恵ま

れていることが知 られる。

その中で山形県 (山形・ 酒田・ 藤島)は ,日 本海側で夏期多照であることが分る。

第 1表  東北日本海側・ 太平洋側地帯の気象特徴 (平年値 )

平均・ 合計

要素 年

平均気温

(0

1.

11.2

11.9

11.0

11.8

11. 1

12. 5

11.9

9.8

9.8

日照時数

(闘

整 数 化

1,770

1,792

1,787

1,825

1,991

1,975

1,977

2,009

2.072

日本気候表 (気象庁)1982

稲 作 期 間

9 月 5～ 9月地帯 地点 5 月 6月 7月 8月

19.7

19.4

19.8

19.4

20.2

20.5

20.3

20.1

19。 7

20.4

15.4

15. 3

14.5

14.1

15.0

19.5

19.3

19.4

18.5

19.3

23.4

23.2

23.0

22.6

23.0

24.4

24.2

24.0

24.0

24.3

日本 海 側 松

形

田

田

島

若

山

酒

秋

藤

18.9

20. 1

20.0

18.0

18.2

19.4

21.0

19.9

18.9

18.0

河

島

台

岡

戸

白

福

仙

盛

八

14.0

16.4

14.5

13.9

13.0

18.3

19.9

18.4

17. 9

16.2

22. 1

23.6

22.2

21.8

20.3

23.1

24.9

23.9

22.8

22. 1

太 平 洋 側

905

892

1.006

995

1,137

170

171

193

196

225

178

171

204

190

235

203

190

216

211

251

144

142

171

180

185

日本 海 側 松

形

田

田

島

若

山

酒

秋

藤

210

217

222

219

242

144

155

142

173

184

162

174

164

179

177

124

132

133

150

159

782

834

807

910

930

太 平 洋 側 河

島

台

岡

戸

白

福

仙

盛

八

209

218

216

224

222

142

154

152

184

188

1951～ 1980平年,日 照 :藤島バイメタル ("年 ～)以外はジョルダン

月11
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2 山形県内の気象特徴と地域性

第 1図 平年気温分布図 (℃ )

山形県の気象の中で年平均気温,暖候期

の日照・ 降水量を分布図によってみると,

第 1図乃至第 3図のとおりである。

年平均気温が1l C以上の地区は 3カ 所あ

って,置賜中心部,村山盆地,庄内平坦で

あり,中でも沿岸に沿って12C以 上の面積

もかなりあり,主として暖流の効果である。

次に,日 照降水の中で,日 照は相対的に

冬が多いため内陸盆地が多 く,雨 は逆に少

ない。

これは山形県の地形が奥羽山脈の西側に

あり,さ らに鳥海山吾妻山によって南北を

さえぎられ,さ らに中央に出羽丘陵の主峯

月山によるものである。 このように県内は

大別 して内陸 (盆地)と 庄内 (平野)に 区

分される。

第 2図 暖候期 (4月 ～10月 )日 照時間分布図 h

農業気敏10年 報より
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月

3 県内の 4地域区分と気象

第 2表 県内 4地域代表地点の気象 (準平年値 )

月
地

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

合 計

風 m/S 4地域 均,合計

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
11

12

h

212.8
245.6
220.5
215.8
234.0
168.2

150.9

最 低 気 温 ℃

-5.4
-5.5
-3.1

2.9

8.2

13.5

17. 9

18.9
16. 2

7.2

1.5
-3.2

報 ～49年 )

気象庁,農林省―山形県-1976

日 湿度 %

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

Ｈ

ｌ２

5.平

２

８

９

０

９

９

６

２

５

９

４

６

５

４

４

３

４

５

５

５

４

５

52

月

平 均 気 温 ℃ 最 高 気 温 C
内 藤 島

9.7

15.1

19.7

22.9
24.5

20.1

14.0

8.1

2.4

0.

0.

2.

-1.5
-1.4

1.1

8.1

14.4
18.9

22.8

24.3
19.2

12.7

6.0

0.3

-0.1
2.8

9.9

15. 8

19。 7

23.7
25.3
19。 9

13. 3

7.1

1.5

-0 -1.4
-1.2

1.6

9.0

14.9

19.0

23.0

24.4

19.2

12.7

6.5

0.6

3.5

6.6

14.7

20.2

23.1

26.7

28.8

24.3
18.4

12. 0

5.2

5

2.2

5.0

13.6

20. 6

23.6

26.9

28.9
23.7

17.5

10.2
3.4

1. 3.1

3.6

7.2

15.8
22.2

24.9
28.3
30.3
24.5

18.2

11.7

4.9

2.6

3.1

6.2

15. 0

21.6

24.6

27.9

29.9
24.2

18.1

11.4

4.3

-2.4
-3.0
-0.8

4.8
10.0

15.2

19.2

20.2
15.7

9.6

4.0
-0.5

-4.8
-5.0
-2.9

2.5
8.2
14.0
18.5

19.6

14.7
7.8
1.8

-2.9

-3.9
-1.6

4.0

9.4

14.5

18.9

20.2

15.2

8.3

2.5

-1.9
15,7 7.7 6.0 6。 811.7 10.4 11.6 10.7 15. 6 14.8 16.2

日 照 時 数 h 降 水 量 回

宮 内 藤 島 新 庄 山 形藤 島 新 庄 山 形 宮 内 藤 島 新 庄 山 形

67
62
55

51

48
59

66

64

63

59

63

68

２

６

８

０

９

１

７

５

７

３

５

２

６

５

４

４

３

５

５

５

５

５

５

６

133.8
152.4
211.1

232.3
259.1
230.7
221.4
240.9
174.3

159.0
121.1
105.5

131.4
156.7

217.5
226.2
260.3
229.2
228.2
247.8
173.2

164.1

120.8
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156.0
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141.2

123.2

68.5
48.5
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藤 島 新 庄 山 形 宮 内 平 均気 温 日
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山形県内はさらに内陸盆地が新庄市

を中心とする最上,山形市を中心 とす

る村山,宮内を中心 とする置場の 3盆

地に区分されており,庄内の酒井氏 ,

戸沢氏 (最上 )。 最上氏 (村山),上 杉

氏 (置賜)の旧藩の歴史があり,人文

風土にも差異 と特徴がみられる。  平

これらの 4地域について代表地点の

気象観測によって特徴を摘記すると, 均

第 2表および第 4図のとおりである。

第 2表は,農業気象 10年報によって ^・

月別気温,日 照,降水,最小湿度,風
温

をみたものであるが,こ のうちか ら気

温と日照について 4月 か ら10月 のクリ

モグラフを示すと第 4図のとおりであ
150       2()0        250

日 照 時 数

10 8 ‐ 4地点平均

`

8月
25

20

15

10

5
1 00

藤島

山 形

7

9
6

内
10

4

農業気象10年報
山形県

気象庁,農林名(1976)

300
h

る。                      第 4図 山形県内 4地域代表地の気象

これか らみると,新庄 (最上)は全               (4月 ～10月 の月別値)

般に低温少照であり,特に他 3地区とは区別 されるが, 3地域の中では春は山形 (村 山)宮内 (置

賜)が多照であるが,夏は藤島 (庄内)が多照で,夏の気温は概 して内陸が高目に経過することが

分る。

また,最小湿度は山形・ 宮内が藤島・ 新庄より低いが,以上の気象特徴を稲作に投影 してみると,

最上は最 も恵まれず,初期は村山・ 置賜が,後期は庄内が技術を活かす余地が大 きい。

4 風向 ,風力の地域性

同 じく農業気象10年報によって 4地域代表地点の風の観測をみると,第 5図のようである。

この結果から山形・ 宮内が新庄・ 藤島に比 して年内を通 じて風が弱 く,山形がSW,宮 内が SE
が主風であるに対 し,新庄はNW,藤 島は冬春がW,夏 はEと はっきり交替がみられる。

とくに庄内の夏秋の偏東風は俗に清川ダシと呼ばれ,稲作にはプラスマイナスの密接な関係を持

っている。なお,風速 (夏期)は第 2表 (3)の ように,藤島>新庄 >山形 >宮内の傾向がある。

5 山形県内 4地域の稲作技術水準

県内の稲作を成立 させる自然条件は,気象以外にも土壊・ 水利等の条件か ら人文社会条件まで各

種の要因が複雑に関係 し合っているが,こ れらの因果関係の結果 として,収量を技術水準の指標 と

してみると,第 3表のとおりである。

第 3表 は農業技術の地域別年次別収量 と作況指数であるが,37年 から46年 を手植時代,″年～

“年を機械植時代として10カ 年平均値 とCVお よび変化か ら次のような傾向が認められる。

(1)手植時代から機械植時代になって10年 間に各地域 とも5～ 8%増収 し,10a当 り30～40町 の

増収 となった。

(2)収量変動 (CV)は , 1.4～ 3.1%低下 し,安定 してきた。
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第 5図  4地域の風の特徴
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(1)手植時代

年 次

昭 37 年

38

39

40

41

42

43

44

45

46

均

C.V

(2)機械植時代

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

第 3表  山形県内 4地域の収量変動 (農林統計 )

+35.2

107

-3.10

作 況 才旨 数

置  賜

平

105

103

107

106

116

122

116

106

106

92

108

97

103

102

111

88

103

100

97

93

91

99均平

VC

と
植

の
較

植
械
代

手
機
時
比

10a当 たり収量峰地域名

庄  内 最  上 村  山 置  賜 庄  内 最  上 村  山

476

488

511

516

519

590

576

513

577

483

425

415

444

425

450

501

523

485

542

451

500

510

481

524

529

578

575

559

594

532

463

462

483

487

540

570

590

561

577

520

99

101

106

104

105

119

111

95

106

85

104

98

105

98

104

116

116

107

117

91

102

104

98

105

106

116

110

105

109

94

524.9 466.1 538.2 525.3 103 106 105

7.91 9.47 6.88 9.31

516

570

573

620

526

593

581

548

584

534

470

531

498

573

459

521

559

500

4651

4681

559

559

588

613

526

591

593

568

548

548

552

578

573

623

503

590

572

557

535

522

91

104

104

113

95

107

104

97

103

92

95

108

101

115

90

103

110

97

90

90

98

99

104

109

92

104

104

99

95

95

564.5 504.4 569.3 560.5 101 100 100

5.81 8.05 4.64 6. 21

収量k多イ10a

収量比 %
CoV

+39.6

108

-2.10

+38.3

108

-1.42

+31.1

105

-2.24
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(3)こ れ らの傾向は地域別にみると,増収率・ 同量では庄内が最大で,CVで は置賜の低下が大

きい。そ して収量水準では村山≧庄内 >置賜 >最上であり,CVで は最上 >置賜 >庄内 >村山であ

る。

(4)作況指数では10カ 年の変化として各地域 とも低下 しており,そ れだけ気象ならびに米をとり

まく社会条件の変化の反映 とみられるが,庄内が低下度最小で,置賜が最大であり原因 と対策の解

明と実行が急がれる。

6 稲作技術の地域的特徴の実態

稲作の基本条件となる品種は,いま気象的な安定性よりも需給関係からくる情勢に支配されてい

るが,57年現在の県内計および 4地域の稲作現況は第 4表 のようである。

第 4表 県内の作付品種 (57年 度・ 食量事務所)

庄  内

品 種 %

サ サ ニ シキ

キ ヨニ シキ

アキ ユ タカ

はな ひか り

さわ のは な

ア キ ヒカ リ

やまてにしき

トヨニ シキ

あ さ あ け

そ の 他

▲ 95.1

▲ 3.7

0. 1

0.1

0.2

0.2

(注)他にヨネシロ 220滋,ハヤニシキ 153れなど。

①,②は産米類別,奨 =奨励品種。

ササニシキが庄内では95%を 占め,県内全体で も61%の作付 となっているのが特徴的であり,ま

た最上ではキヨニシキが主体である。

次に,作況標本筆調査 (統計)に よって県内4地域の45年 (手植時代)当時と,“年 (機械植時

代)現在の平均値を比較すると,① 株数は庄内の2%増,置賜の2%減が特徴的である。また,

② 相対的に1穂籾数は減少しており,穂数は何れも15～20%増 となり,穂数型稲作となっている。

③ 平方メートル当り籾数としては10～ 17%増 となって,増収の要因となっている。

④ 相対的に登熟歩合は若千 (置賜の場合はやや大)低下しているが,庄内は0.8%増加している。

さらに,⑤ 千粒重は2～ 3%減であるが,こ れは主として品種が原因とみられる。

これらを総括してみると,稲作期間の気象特徴を活かし,各地域毎に技術改善を進め,全体とし

て品種の単一化による災害抵抗力の低下を来 さぬよう努力 している。

県 内地  域

%

最  上

%

置  賜

ル ι % %

村  山

▲  8.7

▲ 60.4

▲ 15.0

2.0

3.0

▲ 3.9

2.5

0.1

0.3

0.8

▲ 45。 9

▲ 30.0

▲  8.4

4.9

4.5

1.1

1.0

2.8

0.2

0.7

奨

奨

奨

奨

奨

①

②

　

　

　

①

奨

　

　

奨

511706

21,593

4,043

1,975

1,815

861

707

585

182

492

60.8

25.4

4.8

2.3

2.1

1.0

0.8

0.7

0.2

0.5

▲ 50.8

▲ 34.4

2.8

▲  3.8

2.8

0.8

0.9

0.2

0.2

1.0
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年 次

株  数  株/″

穂  数  本/″

籾  数  粒/穂
″   百粒/′ ″

登熟歩合    %
千 粒 重   ′

玄 米 重  k〆 い

地域平均収量k多イOa

第 5表 県内地域別作況標本筆の平年値 (山形統計)

庄   内

目項 %

128

119

91

109

0.8

98

106

106

(lol) (102) (102) (lol)

参考文献

日本気候表 (気象庁)1982

農業気象 10年報 (気象庁,山形県)1978

農林水産統計 (統計事務所)

業務統計 (山形県)

(昭和57年 10月 22日 ,山形県農業試験場における日本農業気象学会東北支部会における講演 )

村   山 最   上 置   賜

45年 56年 % 45年 56年 % 45年 56年 % 45年 56年

115

97

112

19.5

372

84.7

315

80.6

21.5

546

545

20.8

▲ 442

▲79.4

▲ 351

▲77.8

21.0

▲ 573

578

107

119

94

111

98

105

106

19.5

339

79.6

270

77.8

21.9

469

463

21.4

409

77.0

315

74.9

21.4

506

518 11

110

121

97

117

98

108

21.9

380

82.1

312

82.3

21.8

550

544

21.5

436

79.8

348

76.7

21.2

565

576

97

106

10

18.7

439

70.2

308

79.2

21.9

543

544

▲23. 9

▲ 524

63. 9

335

▲80.0

21.4

▲ 573

578
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支 部 記 事

1 昭和57年度支部会について

昭和57年度の支部会は,山形県立農業試験場のご配慮によりまして,下記日程で開催すること

ができました。

発表課題 16と 大後,大沼両先生が特別講演をして下さいました。会員多数のご参加を得て,盛

会裡に終 ることができました。 これもひとえに山形県および山形県立農業試験場の方々のお力添

えの賜 ものと厚 くお礼申し上げます。

また,御多忙中わざわざ会員のために特別講演を賜わりました両先生に対 しましても心よりお

礼申し上げます。

本大会には管外からも真木太一会員が参加されました。

記

10月 21日 (木)18:00～  役員会 (福祉センター)

10月 22日 (金) 9:45～ 12:00研究発表

12:30～ 13:00総 会

13:00～ 14:30研究発表

特別講演  14:35～

大後美保先生「 日本の農業気象の発展と将来の課題」

大沼 済先生「山形県の気象と稲作」

15:45～  山形県立農業試験場内見学

17:30～  懇親会 (福祉センター)

2 総 会

(1)東北支部役員 (評議員等)の改選について

(2)会員名簿の作成

(3)規約改正について

等が話 し合われました。(1)に ついては既に選出が終 り,裏扉に記載した通 りです。役員の方々

はお忙 しいこととは存 じますがよろしくお願い申します。

(2)作製 し東北の農業気象第27号 に記載 しました。

(3)55年以降事あるごとに話 しを出したり,又会員の方々にも印刷物で連絡をとっていた所で

すが,今回の総会にて次のように決まりま した。

(現行規約 )

第 14条 (会 の成立 )

総会の成立は会員の1/5以上,評議員会は評議員のレタ以上の出席により成立する。

〔改正案〕

第 14条 (会 の成立 )

削  除



-80-

3 昭和 58年度支部会の御案内

昭和隧年度支部会は宮城県農業セ ンター,農業短期大学,仙台管区気象台の御轟力によりまし

て下記 日程で開催す ることとなりま した。会員多数のご参加をおまちします。

記

(1)日 時 10月 25日 (火)13:00～  26日 (水)12:00
(2)場所 宮城県農業短期大学 (仙 台市山田字旗立 1-16 肌 0222(45)2211)
(3)研究発表  13:00～ 15:00(25日 )9:30～ 12:00(26日 )

(4)特別講演 仙台市管区気象台長,柳原一夫先生 (理学博士)「太陽活動と気象」

(5)総会   9:00～  9:30(26日 ,農業短大 )

(6)役員会  17:10～ 17:40(25日 ,茂庭荘 )

(7)懇親会  18:00～  茂庭荘

(8)宿泊  茂 庭 荘

宿泊希望者は宮城県農業センター内 気象科, 日野科長宛に申 し込むこと

(〒 981-12宮 城県名取市高館川上字東金剛寺 1 鴨 (02238)2-0121)
(9)発表予定者は 10月 15日 (土)ま でに,事務局 (〒 020-01盛 岡市下厨川赤平 4 東北農試

内農業気象研究室宛申 し込むこと 肌 (0196)41-2145)

昭和 57年度 会計決算報告
(58.3.31)

収 入 支

決  算
繰

出

個 入 会員会費

賛助 会員会費

雑    収

次年度繰越金

収

項

期 繰  越

個 人 会 員 会 費

賛 助 会 員 会 費

雑      収

41o,363円 -405,250円 =5,113円

昭和 59年度 会計予算 (案 )

入 支

29,700円

3,650

4,900

24,500

239,000

40,000

29,500

32,000

40 250

(58.9)

30,000円

4,000

5,000

35,000

280,000

40,000

20,000

6,000

出
目

予  算 決   算 項   目 予  算

0円

300,000

50,000

80,000

25, 163円

293,000

20,000

72,200

費

費

費

費

費

費

費

費

信

替

務

　

刷

議

　

備

通

振

事

旅

印

会

雑

予

30,000円

4,000

6,000

25,000

300,000

40,000

20,000

15,000
440,000 410,363 △

言十 440,000

予 算 項 目

0円

300,000

40,000

80,000

通

振

事

旅

印

会

雑

予

信

替

務

　

刷

議

　

備

費

費

費

費

費

費

費

費

420,000 △
計計 420,000
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4 会員移動

氏   名

徹

平

広

弘

夫

衛

子

光

久

亀

明

嘉

正

光

光

正

△
バ

藤

木

塔

原

松

名

藤

沢

田

五

入

加

鈴

日

春

若

浜

佐

伊

多

宮城県立農業短期大学

宮崎農業協同組合

宮城県農業センター

東北農試栽 1部

山形県立農業試験場

福島県農業試験場冷害試験地

福島県農業試験場

岩手県農業試験場県北分場

青森県農業試験場

青森県農業試験場

青森県農林部農業指導課

勤   務   先

″

変 更住所

治

雄

光

義

晶

夫

剛

郎

雄
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お 願 い

会員の異動につきましては事務局での把握は不十分ですので,漏れた人やあるいは間違ったところがあ

るかも知れません。その節は事務局までお知らせ下さい。
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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

賛 助 会 員 名 簿

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
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日本農業気象学会東北支部会則

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。

0)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 l 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。

li 支部長は自動的に本部ならびに支部評議

員の資格をもつ。

(3)監査は支部長が会員の中から2名 を委嘱す

る。

(4)幹事は支部長が会員中から委嘱する。

第10条  (任期 ):役職の任期は2年 とし,重任

を妨げない。

第11条  (解任 ):役員または顧間が東北地方を

離れ,またはその職場を退いた場合には自然

解任となる。

第 5章 顧   問

第12条  (顧間 ):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 7章 会   計

第14条  (会計年度 ):本会の会計年度は事業年

度と同じである。

第 15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 16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17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18条 その他は本部会則に従う。

第 19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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