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水稲の出穂期の予測法について

・ 木村晶子・ 穴水孝道・ 多田 久

(青森県農業試験場
中
旧性高橋 黒石地区農業改良普及所 ,

1  はしめに

水稲の追肥や病害虫の防除を的確に行うためには,早期にしかも正確に出穂期を予測することが

重要である。青森県における出穂予測に関する研究は,昭和30年代から開始されたが,当時は 6月

の平均最高気温を説明変数とする単回帰式による予測であり,昭不MO年代は移植時か ら6月 30日 ま

での気象資料 (気温・ 水温), 水稲の生育状況 (田植時の葉令,8葉展開日)及び 3ケ月予報から

推定 した 7月 の気温を説明変数として予測する重回帰式 iとよる方法で進め られてきた。 しかし,出

穂期の早晩を左右する要因は複雑であり,単回帰式や重回帰式による予測の精度は必ずしも高くな

かった。そこで,筆者等は3予測精度の向上を図るために重回帰式による方法を改良し,水稲の生

育時期毎の草丈・ 茎数・ 葉令と気温・ 水田水温, 日照時間等の中から,出穂期ど相関の高い変数を

選び出し,その変数を用いた重回帰分析による出穂予測式を求めたので,その結果を報告する。

2 試験方法

(1)供試資料

1)黒石 (青森県農業試験場,日 本海側地域の代表地点)と 藤坂 (青森県農業試験場藤坂支場,太

平洋側地域の代表地点)の水稲作況試験田

イ)対象品種と項目及び統計期間。 フジミノリ=昭和36～ 41年 , レイメイ,昭和42～ 58年]両品

種とも成苗,畑苗代の草丈・ 茎数 0葉令・ 出穂期

2)黒石と藤坂の気象資料

イ)気象要素。昭和関～58年の気温 水田水温 日照時間 (ジ ョルダン),有 効温度,冷却量

3)昭禾M2年から57年 までの市町村別平均出穂期

(2)方法

1)相 関分析及び重回帰分析 (変数増加法)により黒石と藤坂の作況田の 5月 21日 から6月30日 ま

での生育状況及び 5月 21日か ら7月 31日 までの気象資料を変数 として相関分析により,出穂期と相

関の高い説明変数を求め,その変数を用いた重回帰分析による出穂予測式を求めた。

2)昭和42年から57年までの黒石の作況田の出穂期を説明変数とし,同期間の日本海側35市町村の

平均出穂期を目的変数とした単回帰式と藤坂の作況田の出穂期を説明変数とし,同期間の太平洋側

32市町村の平均出穂期を目的変数とした単回帰式をそれぞれ求め, この式に 1)で得 られた,黒石

藤坂の作況田の出穂期を代入して,67市町村の出穂期を予測した。

3 結果及び考察

(1)黒石及び藤坂の作況田の出穂予測

相関の分析により,出穂期の早晩と相関の高い説明変数は,第 1表 に示 したように黒石で 123,

藤坂では14の変数が得られた。この変数を用いて変数増加法による変数選択とその適合性について
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検討 した結果,第 2表 に示したように,黒石では 7箇,藤坂では 5箇の説明変数による重回帰式が

得られ,その自由度調整済みの重相関係数 RⅢと,その寄与率 RⅢ2は,黒石では R・=0.941,RⅢ 2=

0.885で,藤坂では RL O.931, RⅢ2=0.882であった。この得 られた重回帰式を用いて黒石と藤
坂の過去23年間の作況田の出穂期を予測した結果,その予測値と実測値との差は,両地点とも最大
で± 3日以内,ま たその差の標準偏差は,黒石が1.14日 ,藤坂が1.47日 であった。 しかし,実用場
面として出穂期の予測は 6月 30日 頃に行われるため,黒石,藤坂とも重回帰式の説明変数 X:は ,

7月 の 1ケ月天候予報から推定される予想気温の変数であり,仮 に 7月 の予報がはずれた場合は,

その予測精度は低下する。そこで, 7月 の 1ケ 月予報を用いた説明変数を除いた 6月 30日 までの気

象と生育量だけでの重回帰式を求めて,その予測精度について検討 したが,第 2表に示した重回帰
式によって推定される予測値に比べ,全般に予測精度は低下し,実用的でなかった。 (表省略 )

第 1表 作況田の出穂期の早晩に相関が高い説明変数
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(2)黒石,藤坂の作況田の出穂期から県内67市町村の出穂期の予測

昭禾M2年から57年までの黒石,藤坂の作況田 (成苗0畑苗代, レイメイ)の出穂期を,それぞれ

日本海側,太平洋側地域の説明変数 (但 し,黒石は日本海側35市町村,藤坂は太平洋側32市町村)

として,市町村の平均出穂期を目的変数とした67市町村毎の単回帰式を求めた。

第 2表 作況田の出穂期を予想するための重回帰式とその変数の内容
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注.偏回帰係数有意水準, ●5% 中・ 1%, 中“ 0.1%

その結果,日 本海側市町村の場合,黒石の作況田の出穂期との相関係数は,最大で0.93,最小で

0.69平均で083「
Ⅲ
また太平洋側の市町村の場合,藤坂の作況田の出穂期との相関係数は最大で

0.94,最小で0.69,平均で0.86でいずれも有意な正の相関が認められた。

次に,作況田の出穂期を予測する重回帰式の説明変数 Xlに ,昭和50年から57年までの各年次の

実測値 (実際の気温)を代入し, これによって求められた黒石,藤坂の各年次ごとの作況田の出穂

期をこの貿市町村の単回帰式に代入して, それぞれの市町村の予想出穂期を求めた。この予想出穂

期と実出穂期との差を,± 2日以内, ～±4日 以内,± 5日以上に分類し,該当する市町村数を示

したのが第 3表である。予想出穂期が実出穂期に±2日 以内で近似した年次は,昭和50,51,54,

“

年等であるが,逆に52,55年は予想出穂期の誤差が±2日 以内である市町村割合力も0%以下で,

基本統計量目

変数名
偏回帰

係 数 平均値 準
差

標
偏

変 数 の 内 容 と そ の 期 間

Xl
一
″ 3. 61 4.24 平均気温18℃以下の冷却量 7月 1日 ～ 7月 31日

X8 0.012 805.6 91.36
平均水温16℃ 以上

″ 19℃以上

5月 21日 ～ 5月 31日

6月 1日 ～ 6月 30日

X9 -0.046 77.5 17.75 日照時間 5月 21日 ～ 5月 31日

X4 195.9 33.46 日照時間 6月 1日 ～ 6月 30日

X5 0.01 439.1 154.34 草丈 X茎数 6月 20日

X。 -0. 933.1 246.13 草丈×茎数 6月 30日

X7 -4. 10.2 0.49 葉 令 6月 30日

定 数 43.274

R・ 0.941 重相関係数 (自 由度調整済 )

R総 0.885

Xl -0. 653.9 47.85 平均気温 7月 1日 ～ 7月 31日

X2 562.2 64.76 水温較差 5月 21日 ～ 6月 30日

X8 -0.だキ 8.7 2.96 茎 数 6月 20日

X4 0.005 682.7 菱:3.:る 草丈 X茎数 6月 30日

X5 -3.67 9.6 0.55 葉  令 6月 30日

定  数 90.838

R・ 0.939 重相関係数 (自 由度調整済 )

R′ 0.882 寄与率 (自 由度調整済)
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中でも太平洋側の市町村の予測精度が劣った。次に,作況田の出穂期を予測する重回帰式の説明変

数Xに ,昭和50年～57年の各年次の6月 20日発表の 3ケ 月予報から推定される 7月 の予想気温を代

入して求めた作況田の予想出穂期を使ってっ各市町村の出穂期を推定した結果 (表省略),予想出
穂期の誤差が± 2日以内に40%以上該当する年次は,昭和50,56.57年 でこれ等の年次の中でも,

日本海側の市町村は70%以上該当しているのに対し,太平洋側では極めて少ない。さらに天候予報

のはずれた昭和53年 (異常高温年)や55年 (異常低温年)では,予想出穂期と実出穂期の誤差は,

かなり大きくなり,特に太平洋側で大きかった。従って7月 の 1ケ月予報や週間予報を参考にしな

がら,も し予報がはずれた場合は,逐次その予報を修正する必要がある。以上の結果, 7月 の天候

予報が的確であれば, 6月 30日現在での出穂予想は± 2日 以内の精度であり,実用性はきわめて高

いが, 7月 が異常高温や異常低温の場合,そ の予測精度は低下する。そして,特に太平洋側で低下

の程度が大きい。

第 3表 黒石,藤坂の作況田の出穂期から推定した市町村の予想出穂期と実出穂期の差

地 域

± 5日

以 上
日本海側

太平洋側

県 全 体

日本海側

太平洋側

県 全 体

１
ェ
　

ｎ
Ｏ

　

“
４

1

12

13

日本海側

太平洋側

県 全 体

3

日本海側

太平洋側

県 全 体

(注.表中の数字は市町村数)

4 要 約
(1)日本海側の代表地点である黒石 (青森県農業試験場)と太平洋側の代表地点である藤坂 (青

森県農業試験場藤坂支場)の作況田 (成苗,畑苗代, フジミノリ及びレイメイ)の出穂期を予測す

る重回帰式を求めた。その予測精度は± 2日 以内であるが, 7月 の天候予報いかんによっては誤差

が大きくなる。

(2)作況田の予想出穂期の精度は± 2日 以内でも。これを用いて推定した市町村の予想出穂期の

誤差はこれより拡大し,特にその傾向は太平洋側で大きかった。そして, 7月 の天候予報が的中し

た場合は±2日 以内の精度で県内約70%の市町村の出穂期を予測することが可能である。また。も
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し7月 の天候予報がはずれた場合は逐次その予測を修正する必要がある。

(3)重回帰式の説明変数については,生育時期ごとの有効温度や有効日射量等も検討 し,さ らに

高精度の予測式を開発する必要がある。

引用文献

1)阿部亥三,他  1963水 稲の早期栽培の地域性確立に関する研究,青農試総合業績 25～ 26

2)永沼昌雄,他  1981稲作気象と生育収量に関する研究  青農試80年史 392～ 394



水稲の穂ばらみ期における昭和 57年の気象と障害不稔

穴水孝道 。多田 久 0株村晶子

(青森県農業試験場,*旧姓高橋,黒石地区農業改良普及所 )

1 1ま しめに

青森県における昭和57年の水稲作況指数は,99で,辛 じて平年作を確保 した。しかし,作況指数
を地帯別にみると,津軽地帯の 102に対 して,青森,南部,下北地帯は95～96であり,津軽を除く
地帯では 3年連続の冷害となった。作況指数低下の原因として, 7月 14日 から8月 12日 にかけての

弱いヤマセ型の天候による不良環境地帯の出穂遅延と, 7月 25日 から31日 にかけての異常低温と少

照が,穂ばらみ期と合致 したことによる障害不稔の多発が上げられる。
昭和田年以降の障害不稔の多発年は昭和38,39,0,41,54,55,57年 の 7か年であるが, これ
らの年次の穂ばらみ期間の気象特徴をみると,昭和57年 は他の 6か年に比べて,低温の程度が軽 く,
継続日数が短かいにもかかわらず,障害不稔の発生は予想に反して多かった。その原因について解
析 したので報告する。

2 試験方法

県内の農業改良普及所で調査した各市町村の程度別障害不稔発生面積と県内主要地点の気象観測

値を用いて,穂ばらみ期の気象と不稔歩合との関係を解析 した。

「
==_4生

コ正二重
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_翠Lコ
=当
生
=  3試

験結果及び考察
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1)幼穂形成期から穂ばらみ期にか
けての気象

昭和57年 の幼穂形成期を品種別,地

域別にみると,早生種のハマアサヒは ,

津軽及び南部地帯とも平年より5～ 6

日遅れの 7月 15日 であり,中生種のア

キヒカリでは,津軽地帯は 7月 18日 ,

南部地帯は 7月 20日 で,両地帯とも平

年より4～ 5日 遅れであった。その結

果,県平均出穂期は平年より4日 遅れ

た 8月 14日 であった。

幼穂形成期頃の 7月 14日 から8月 12

日にかけての30日 間の気象は,弱いヤ
マセ型の天候 となり,中でも7月 る日

から∞日にかけての低温・ 少照は顕著

であった。 7月 15日 から8月 9日 まで
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_ _ _                     の主要地点の平均気温と最低気温は第
第 1図 県内主要地点の幼穂形成期以降の日別気温

(昭和57年 )

月
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1図 に示すとおりで,障害不稔が発生しはじめる平均気温20℃以下の出現日は,津軽地帯 (深浦,

他 3地点)では 7月 27～
"日
の 2日 のみであったのに対 し,津軽北部 (蟹田)や南部 (藤坂,他 2

地点),下北地帯 (むつ,他 1地点)では断続的に現われた。特に下北地帯では 7月 31日 まで低温

が連続し平均気温17℃ 以下の日もあった。また,最低気温 17℃ 以下の日は,津軽・ 南部地帯とも断

続的に出現 しているが,その低温程度は軽微であった。更に,津軽,南部,下北地帯を代表する 3

地点 (黒石,藤坂,むつ)において,特に低温となった 7月 26日 ～
"日
の 4日間の時刻別温度につ

いてみると (図省略),27日 ～X日 の両日は藤坂,むつとも終日15～ 17℃ の気温で推移 し,日 中の

低温は黒石に比べて著 しかった。

2)障害不稔発生年の穂ばらみ期における気象

最近20年間で,障害不稔多発年次は第 1表 に示すとおり,昭和38,39,40,41,54,55年及び57

年の 7か年であるが,黒石と藤坂における穂ばらみ期間の気象の年次間差をみると,昭和57年の気

象は,他の 6か年に比べ低温・少照程度が軽 く,その継続日数も短かいにもかかわらず障害不稔の

発生面積が 20,365れで多く,低温・ 少照以外の栽培条件 (施肥窒素,追肥時期,水管理等)や基

幹品種であるアキヒカリの耐冷性等も関与 したものと考えられた。

第 1表 障害不稔発生年次の穂事期低温時の気象概況

項 目 57

低温の出現 月・
全 上 継 続 日

出 穂 前 日 数 ※
17～ 20
(17～ 20)

障害不稔発生面積滋 (20,365)

日
数

7.26～ 29
4

※
低温期間の
気温 (℃ )

23.3
(20.4)

16.8
(15.8)

20.0
(18.1)

3.5
(0。 8)

1日 当り日照時間(h)※

県 平 均 作 況 指 数 99

(注)1.※ は調査地点,上段は黒石,下段 ( )数値は藤坂。
2.昭和57年の障害不稔発生面積は不稔歩合20%以上の推定面積。

3)障害不稔発生の地域間差異とその発生の気象的要因

昭和57年の出穂期から逆算した穂ばらみ期間の気温についてみると,出穂前11～20日 及び11～ 15

日の期間の平均気温及び最低気温は,下北・ 上北地帯と津軽半島北部地帯以外では,障害不稔発生

の限界気温 (平均気温20℃ ,最低気温 17℃ )以上であった。
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175

これに対して,出穂前 16～ 20日

の期間の平均気温及び最低気温は

第 2図 に示すとおりで,西海岸 (深

浦,岩崎)と津軽中央地帯以外は,

平均気温が20℃以下で,南部地帯

は18℃ を割り,下北地帯では17.5

℃以下であった。また,最低気温

は,津軽の一部 (深浦,五所川原 ,

iB

出穂前16～20日

イ.平 均気温

18.

:9.

20.0
2:、

H

口。最低気温

:7.

17.5

13、 0
165

H
:7.0

0    '8.' 0

犀雷:脅雹獣見≦墨借I「:ごξ
「

         

第 2屋
 雷守誓FT零種

温線図

後であった。さらに同期間の合計日照時間 (図省略)は,日 本海側では20時間以上であったが,太

平洋側では八戸周辺を除いて10時間以下で,下北外海では 5時間以下であった。

67市町村の障害不稔発生程度別面積から,市町村別の平均不稔歩合を求め,穂ばらみ期間 (出穂

前 16～ 20日 )の平均気温及び日照時間と不稔歩合との関係について示すと,第 3, 4図のとおりで

ある。穂ばらみ期間の平均気温及び日照時間との間には,有意な負の相関が認められ,阿部等と同

様に,昭和57年 においても,平均気温が20℃ 以下になると不稔歩合が10%以上となり,そ れより温

度が低下するにつれて,不稔歩合も漸増 した。また,日照時間は 5日 間合計で30時間 (1日 当り6

時間)以下になると不稔歩合は10%以上になり,15時間 (1日 当り3時間)以下では,不稔歩合は

15%以上となり,昭和57年の障害不稔多発の気象要因は,日 中の低温・少照が影響 したものと考え

られる。内島は,水稲の障害不稔が生 じない限界気温Qs=20℃ として,ある時の気温をQjと した

場合,Qs>Q」 の場合は水稲が何らかの冷却をうけ,生育に対 して負作用を受けるものとして, こ

の冷却量と不稔歩合との関係を説明している。今回,こ こで解析のために用いた冷却量 Qは ,あ る

日.(J日 )のある時刻 (`時)の気温 (Tj′ )が,障害不稔発生の限界気温の20℃ に満たない不足

分の冷却量 (20-T″ )の 1日 当りの合計値 (但 し20℃ <T″ の場合は計算から除 く)をその日照

時間 (S)で除した (但 し,日照時間 (S′ )が 3時間以上なら,不稔歩合発生条件としての冷却量
が軽減されるものと判断し,その時間で,ま た 3時間以下の場合は 1時間として計算する)値を,
穂ばらみ期間 (昭和57年の場合,出穂前 16～ 20日 )合計 し,その値を 1日 当りの総時間数24時間で

ノ
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第 3図 穂早期の平均気温と不稔歩合
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除した値である。なお,冷却量 (Q)は ,

l      Ⅳ  24

Q=・/24{Д ∫」(20-T″ )/Sノ〕}
として現わされる。

この冷却量と不稔発生量との関係につ

いて解析 してみると,第 5図に示すとお

りで,有意な高い正の相関が認められ,

冷却量 (Q)が 5以上になると不稔歩合

も10%以上になる場合が多い。 しか し,

r二・ 0.761Ⅲ
*

,2345`7θ ,

冷 却 量 (C/S)

第 5図 冷却量と不稔歩合

不
稔
歩
合

（
％
）

72

冷却量による不稔歩合の推定精度が低い市町村もみられ, この原因としては品種,栽培条件,水管

理の違いによるものと推測され,昭和57年度水稲障害不稔発生の実態とその要因解析でも,品種は

アキヒカリで,減数分裂期の葉身窒素含有率は 3.0%以上で,幼穂形成期の追肥量は 0.6峰/a以

上で,″ 当り籾数は 3万粒以上でそれぞれ不稔歩合が高かったことが明らかにされている。それに

しても,市町村別平均不稔歩合の多少とその作況指数との間には,有意な負の相関が認められ,市

町村の平均不稔歩合が20%以 上発生した津軽半島のむつ湾沿岸地帯から上十三,下北地帯の作況指

数は∞%以下の市町村が多かった。

4 要 約

1)障害不稔の発生原因は,主として 7月 25日 から31日 にかけての低温・ 少照によるもので,生

育時期からみると,出穂前 16～ 20日 の穂ばらみ期間の低温と少照によるものであった。

2)障害不稔の地帯別発生程度別分布をみると,津軽中央地帯は10%以 下であったが,津軽半島

のむつ湾沿岸,下北半島,上十三及び三戸盆地の各地帯は20%以上で,30%以上の地帯もみられた。

また,不稔歩合20%以上の発生面積は 20,365た と推定された。

3)穂ばらみ期間の平均気温が20℃ 以下及び同期間の合計日照時間30時間 (1日 当り6時間)以

下になると不稔歩合が多くなる。また,低温・ 少照を示す冷却量と不稔歩合との間には,有意な正

の高い相関が認められたが,冷却量による不稔歩合の推定精度力壻氏い市町村もみられた。

4)昭和57年の市町村別水稲作況指数と不稔歩合との間には,有意な負の相関が認められ,不稔

歩合が20%以上発生 した市町村の作況指数は,90%以下が多かった。

引 用 文 献

1)阿部亥三 :1964,青森県における冷害危険度の推定に関する研究,農業気象 19(4)13-19

2)内 島立郎 :1976,冷温条件と水稲不稔発生との関係についての一考察,農業気象 34(4)

199-202

3)青森農試 :1983,昭和57年度水稲障害不稔発生の実態とその要因解析,青森農試研究資料 1

8-17
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東北地方の新旧主要品種の低温登熟性

木野田憲久・ 山崎季好・ 三本弘乗
中.工藤聡彦・ 浪岡 実

(青森県農業試験場, *大阪府立大学 )

1 はじめに

近年の東北地方での水稲作付品種は,食味,品質に重点がおかれ,耐冷性については軽視されが

ちであり,そ のため耐冷性が弱くなってきているとの指摘がある。加えて成苗から中,稚苗に転換

したことにより冷害危険度はさらに増大しており,低温抵抗性の検討は重要な課題となっている。

ここでは昭和51年から53年 にわたって試験を行い,耐冷性の実力を高く評価された藤坂 5号など

の旧著名品種と,近年東北地方において作付面積の多い主要品種の低温登熟性について検討 したの

で,そ の結果について報告する。

2 試験方法

(1)供 試品種 :藤坂 5号 , レイメイ,フ ジミノリ,ア キヒカリ,農林 1号 ,キ ヨニシキ, トヨニ

シキ,陸羽 132号,サ サニシキ

(2)苗の種類 :成苗 (ト ンネル畑苗代),稚 苗 (ハ ウス畑苗代)

(3)移植日 :早植 (5月 15日 ),遅 植 (6月 5日 )

(4)栽植密度 :成苗 21.8株 /″  2本植,稚苗 24.2株 /″  5本植
(5)区制 :品種 9× 苗質 2× 移植期 2× 反復 2× 年次 3

(6)調査方法 :各区の出穂期に出穂 した個体をマーキングし,それらの個体を出穂後それぞれ30

日,40日 ,Ю 日 (53年 のみ
"日
も加える)に抜き取り登熟歩合を調査 した。なお調査には各区

各抜取日ごと 1区 10株を抜き取り,穂重,穂数の平均的な 5株を供試した。

3 試験結果及び考察

第 1表 出穂期 (8月・ 日)
53年

早 植  遅 植
成苗 稚苗 成苗 稚苗

7.29

(1)気象条件

昭和51年 は 6月 から

7月 にかけて低温であ

ったため生育が遅延 し,

7月 末に高温になった

ものの再び 8月 から9

月前半まで低温,その

後やや回復はしたが,

登熟は大きく遅延 した。

昭和52年 は 8月 1半

旬までは変動が大きか

ったが生育はほぼ平年

並。 8月 2半旬から5

藤坂 5

31

7.29

7.31

3

4

4

8

6

4

5

4

4

7

6

10

10

9

10

11

11

12

12

14

15

15

15

４

　

５

　

６

　

７

　

７

　

０

　

９

レイ メ イ

フジミノリ

アキヒカリ

農林 1

キヨニシキ

トヨニシキ

陸羽 12

51 年 52 年

早 植  遅 植 早 植  遅 植
苗 稚苗 成苗 稚苗 成苗 稚苗 成苗 稚苗

6

7

7

7

14

15

17
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19

13

15

15

16

20

21

22

23

24

19  24

20  25

20  24

20  25

21  25

23  28

25 9.1

23  31

25 9.2

３

　

４

　

４

　

４

　

７

　

８

　

９

　

９

　

２

6

7

7

7

11

12

14

13

15

8

9

9

9

12

14

18

16

18

18

18

19

19

22

23

29

26

27ササニシキ

12
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100
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900

半旬まで出穂期間が低温で

あったが,それ以後はほぼ

平年並であった。

昭和田年は田植から8月

末まで高温, 9月 末に一時

低温であったがその後回復

した。

(2)出穂期

品種間の出穂の早晩の傾

向はほぼ一定であるが,早

植―遅植,成苗一稚苗の出

穂差は,出穂前及び出穂期

間の気象条件により異なり,

品種間には一定の傾向はみ

られなかった。

(3)登熟進度

″籾数,出穂期を考慮せ

ず,苗質,移植期をこみに

して出穂後の積算気温から

登熟歩合の進度をみると,

本試験に供試 した9品種は

(藤坂 5号,レ イメイ, フ

ジミノリ,ア キヒカリ)(キ

ョニシキ, トヨニシキ)

(農林 1号 ,陸羽 132号 )

(ササニシキ)の 4群に区

分ができ,そ れぞれの群を

Gl,G2,G3,G4と

して各年次ごとに 2次曲線

をあてはめたところよく適

合 した。その結果は第 1,

2, 3図に示 し,さ らにそ

れらの回帰曲線を重ね合わ

せ第 4図に示 した。年次に

よって差はあるものの,出

穂後の積算気温からみた登

1100 500

80

00 700

積 算 気 温 (℃ )

0
00 ~ 500 700

積算 気 温 (℃ )

出穂後積算気温と登熟歩合

。 ql

0

O 1100500

第 1図 昭和51年 出穂後積算気温と登熟歩合
r品種 グループ Gl 藤坂5号,レイメイ,フジミノリ,アキヒカリ G2キヨニシキ 、｀`
、     トヨニシキ G3農林1号,陸羽132号 G4サ サニシキ   ノ
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第 2図 昭和52年
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歩
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合
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熟

歩

80
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ノ20

0

80

o2

nはデータ数

(ただし5個体

の平均イD,R2

は寄与率を示す。

熟歩合の進度は,G2,G
l,G3,G4の 順に早か

った。なお移植日からの積

算温度でみると,出穂の早

晩が影響するため,G2と
Glの順序は入れ替る。

(4)登熟歩合と出穂後積算

気温,″籾数に関する重

回帰式

苗の種類,移植時期9年

次をこみにして,出穂後積

算気温,〆籾数を説明変数

にとり,出穂後40日 目及び

50日 目の登熟歩合に関 して

重回帰式をあてはめた結果

を第 3表に示 した。出穂後

40日 目のあてはめではフジ

ミノリ,農林 1号を除いた

品種で重相関係数が大きか

った。フジミノリについて

は,ゲ籾数や出穂後積算温

度よりも出穂後日数で登熟

歩合が決定される傾向がみ

られたこと,農林 1号につ

いては稚苗と成苗で登熟歩

合の水準に差がみられたこ

とが重相関係数を小さくし

た原因と思われる。50日 目

では登熟の進行がほぼ停止

の状態にはいるので,出穂

後積算気温に関する偏相関

係数は小さくなり,重相関

係数も全体的に小さくなっ

た。

(5)ま とめ

東北地方の新旧主要 9品

（
％
）

●

650   850  1050

積 算 気 温 (℃ )
５ｏ
温気

６５。
算積

1050

(℃ )

晏奎80

熟
,.60
少

△

40

% （
％
）

03登
熟

歩
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0 450   650   850  1o50 0 450   650   850  1050

積 算 気 温 (℃ )   積 算 気 温 (℃ )

第 3図 昭和53年  出穂後積算気温と登熟歩合

第 2表 出穂後積算気温と登熟歩合の 2次曲線へのあてはめ

備 考

πを出穂後積算

(℃ ), ν

を登熟歩合(%)

としたときν=

a π2+b"+c

をそれぞ

51

a, b, c,

項目
n R2

(× 10-4)

a

Gl

G2

G3

G4

48  0.8967 -1.664

24  o.9193 -1.236

24  0.9486 -1.833

12 0.9443 -0.336

0.3900-157.57

0.3295-133.28

0.4138-165.14

0.1728- 70.64

b

Gl

G2

G3

G4

0.3441-105.46

0.4148-141.38

0.3264-104.57

0.3558-122.35

48  0.9099

24  0.9274

24  0.8900

12 0.8843

-1.635

-1.973

-1.219

-1.761

Gl

G2

G3

G4

0.2922- 97.63

0.3079-103.77

0.1770- 64.18

0.1284-45.88

48

24

24

12

0.9385 -1.368

0。 9343 -1.436

0.8848 -0. 639

0.8563 -0.367
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第 4図 各年次における品種グループ別出穂後積算気温

第 3表 登熟歩合と出穂後積算気温,籾数に関する重回帰式
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種について成苗,稚苗,早植,遅植を組み合わせて 3カ 年にわたり低温登熟性を検討 したところ,

出穂後の積算気温から登熟の進度をみると供試品種は 4つの群に分けることができ,それぞれに高

い寄与率で二次曲線がよくあてはまった。その型は品種の新旧にかかわらず,草型の区分と相関が

高かった。また,苗の種類,移植時期,年次をこみに して出穂後積算気温と″籾数を説明変数にと

り,出穂後
“

日日とЮ日目の登熟歩合に関して重回帰式をあてはめると,40日 日ではフジミノリ,

農林 1号をのぞいて重相関係数が大きかったが,50日 目では,登熟の進行がほぼ停止 してきている

ため重相関係数は小さくなった。
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低温の連続及び継続処理が不稔発生に及ぼす影響

浪岡 実・高舘正男・立田久善・中堀登示光・工藤聡彦・木野田憲久
(青森県農業試験場 )

はじめに

最近における青森県の稲作は、昭和51年以降58年までの 8年間のうち,作況指数 100を割ったの

が実に 5ヶ年もあり,いずれも冷災害である。 しかも,55年に代表されるように,最近の異常低温

は, 1ケ 月～ 2ケ月間の長期にわたる傾向がみられると共にその振幅の大きいのが特徴である。そ

のため,低温に遭遇する生育ステージによっては,致命的な大打撃を蒙る危険性が高くなっている。

しかし,関年のような長期間の低温であっても,そ の低温期間の途中で,一時的に,平年気温又は

高温に戻る日が何日かみられるのが普通であり,そ のため,連続低温よりは,い く分被害の軽減が

期待される場合もあるものと考えられる。

そこで,穂黎期及び開化期における低温による障害不稔の発生に対し,低温期間中の一時的低温

の中断が.連続低温に比べどの程度障害を軽減出来るか,人工気象室を利用し,生育ステージ別に

低温処理日数と中断日数を組み合せて検討を行なった結果,若千の知見を得たので報告 したい。

1 試験方法

(1)実験 I(57年 )

ア,供試品種 :ア キヒカリ イ,育苗法 :中 苗散播ハウス畑方式 ウ,播種日 :4月 14日 ,

100θ /箱  工,移植日 :5月 15日 , 1ポ ット4本植 1/5,000ア ールポット ォ,施肥 :全量基

肥ポット当りN, P,K各 成分 0.5′  力,試験区の構成 :処理温度 17.5°C,処理時期,処理方法
は次表のとおりである。 1区 2ポ ット

出 穂 前・ 後 日数

+10

○ 注)

① 出穂前・後日数の
一は出穂前, 0は 出
穂期, 十は出穂後日

数を示す。

② 処理方法の○内数
字は,低温処理の中
断日数 (戸外放置 )

を示す。

9

10

11

12

Ａ
ｖ
　

″
′

　

０
０

処理開始期

処理方法 -25 -20 -15 -13 -10 -5 +2 +5

連続処理 10日 間

″ 20日 間 ○

○

○

○

○

○

○

○

○

〇

〇

○

○

断続処理 5-①-5

″   5-② -5

″   15-③―15

○ ○ ○ ○

5‐O¨ 505・く:)‐ 5
″
5-05く25■25

″

5 5 5‐C>5
″

○ ○ ○ ○ ○

10-①■0

10-③ -10

10-③ -10

10-③ -10

○ ○ ○ ○ ○
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(2)実験 Ⅱ (58年 )

ア.供試品種,育苗法,施肥,播種日は実験 Iと 同 じ。イ,移植日 :5月 20日  1ポ ット4本植

ウ,試験区の構成 :低温処理開始期は穂亭期―出穂前15日 ,13日 ,12日 ,開花期―抽穂開始時

処理温度,処理方法は次表のとおりである。

中 断 処 理
区 番

日 数

2 試験結果及び考察

(1)実験 I

同一低温処理日数 (延日数)において,処理途中で低温処理を中断して.一定の日数戸外に放置

した後,再び低温処理をくり返し行なった場合に,中断が不稔発生にどのような影響を及ぼすかに

ついて検討を行なつた結果,延低温日数が10日 320日 間とも,処理時期によって傾向が大きく異な

った。

即ち,穂牛期処理では,図 -1に示したように,連続10日間処理 (区 Na l)に対し,5日 間低温

処理後, 1日 , 2日 , 3日 間戸外に放置したのち再び5日 間低温処理を行なった断続処理区 (区m

3, 4. 5)の不稔歩合は,中断によって軽減されず,む しろ連続処理区よりも高かった。しかも,

中断日数が長いほど不稔の発生が多くなる傾向がみられた。

また,連続20日間処理 (区m

2)に対 し, 5日 間低温の 4回

断続処理 (区 No 6～ 8)及び10

日間低温の 2回断続処理 (区m

9～ 12)の各区においても,中

断によって不稔歩合が低 くなら

ず,む しろ多くなる傾向がみら

れた。

一方,出穂直前～開花期処理

では,図-1に示 したように,

連続低温処理区より,いずれの

断続処理区も不稔歩合が低 く,

しかも,中断日数の長いほど,

中断回数の多いほど不稔の発生

一
　

一
　

３

　

″

１
■
　

９
“
　

ｎ
Ｏ

　

■
４

80 (穂 夕期 処理)  (出 穂直前～開花期処理)

70

4く

∞

稔

歩 Ю

合 4o

%` ′
  30

(昭 57)

(21:)(】|:)∝11)  (男i3)(2:)(Z:)

図-1 処理区別の不稔歩合
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が軽減された。

以上のような不稔発生の傾向について,さ  稔
らに,穂別に整理 して,幼穂発育ステージ別  馨
不稔歩合を連続的に示したのが図-2で ある。 (%)
これによると,連続低温に対 し,断続処理

(区No 3～ 5混み)では,中断中の温度 (戸

外温度 19～ 23℃)が,処理温度より若干高め

のため,幼穂の発育がより進むことから,低

温処理終了日から出穂迄日数で示すと.不稔

。連続低温処理
。断続  ″

)( 了 日

後日数

図-2 幼穂発育ステージ別不稔歩合曲線

歩合のピークが後にずれて表示される。従って,穂早期においては,不稔歩合曲線のピークを合わ
せて検討する必要があり,その結果,断続処理は,連続処理区より,いずれのステージにおいても
不稔歩合が高い。それに対 し,処理終了日が,出穂日以降となる出穂直前～開花期処理では,連続
低温よりも断続低温の不稔歩合が著るしく低く,中断による不稔の発生が軽減された。
このように,穂早期処理では,中断によって不稔歩合がむしろ高まる傾向が認められたのは。中
断期間中の温度条件が19～ 23Cでそれほど高くなかったことから,中断がむしろ低温処理期間の延
長として働いたためか。また,断続低温により,温度の激しい高低差が,稲の生理機能の変調を招
いて不稔発生を助長したものか,今後,さ らに検討を要する。それに対 し.開花期では,中断によ

り開花のチャンスが多くなること,し かもっ花粉の授精能力の減退を防ぐ効果も加わって,中断が

不稔発生の軽減に役立ったものと推察された。

(2)実験 I

中断中の温度条件を前年 (戸外放置19～ 23℃)よ り高温 (25℃ 及び30℃ )に設定し,穂手期にお
いては,中断による不稔発生の軽減効果,開花期においては,開花及び稔実に及ぼす影響について

検討した。

その結果,穂手期処理では,図 -3に 示 したように,中断温度が25°Cでは,処理ステージによっ
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図-3 連・断続処理と不稔発生 (昭 58)
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て反応が異なり,連続低温に比べ断続低温区の出穂前13日処理開始では,不稔歩合がや 多ヽかった

が,他の区では,中断により不稔の発生が少なかった。30℃ の高温では,いずれのステージにおい

てもっ明らかに断続低温で不稔が減少した。

また。開花期処理では,前年同様,連続処理に比べ断続処理で不稔発生が少なく,中断中の温度

が高いほど不稔の発生は少なかった。

次に,開花期処理において,開花状況をみたところ,連続処理では,低温処理終了と同時に満開

現象がみられ, 3日 間で60～ 80%開花するが,こ れらの頴花は不稔となる割合が高かった。一方,

断続処理では,中断中に満開現象がみられ,中断中の温度が高い程開花数は多くなるが,不稔にな

る頴花割合は少なかった。これは,低温処理の中断によって,ダメージの少ない頴花の開花,授精

が促進されるためと考えられる。

区番号
"

注)

腋艤鏃処理中開花

隋 饉処理!1晰中l'I椛
躍睾幽処理終了后 3日
鷹奎ヨ以内のI;財ι
l  l処理終了后 4‖
L―」以降の開花
()内数字は開花時期
別不稔歩合

6)

図-4 開花時期と不稔発生 (昭 58)

3 まとめ
一定の期間連続的に低温を受けるよりも,断続的に低温を受ける方が障害不稔の発生程度は軽く

なる。その場合,中断中の温度条件とステージによって軽減程度が異なる。即ち,穂早期の低温処

理においては,中断中の温度が少なくとも25C以上でないと障害軽減の効果が期待出来ない。それ

に対し,開花期処理においては,中断中の温度が22℃以上でも軽減効果が認められ,温度が高いほ

ど,日数の長いほど障害不稔の発生が軽減され′ぉ

唸
∞

牧開

４ｏ

(409)



-18-

地震による浮苗発生のモデル実験

春原嘉弘・ 鈴木 守・ 関 寛三

(東北農業試験場)

1 1ま しめに

1983年 5月 26日 の日本海中部地震により青森県津軽地方及び秋田県北部の稲作地帯では,移植

後間もない水田において浮苗,埋没苗が発生し,そ の被害面積は10千物を越えるものとなった。浮

苗現象は 1968年の十勝沖地震の際にも生じており,今回の被害調査とも併せてどのような条件下

において発生 しやすいかは大まかに推測されている。しかし,それは浮苗が発生した地帯の水田の

被害実態調査にもとずいて行った推測にすぎなく,モ デル実験によって裏付けられた報告は見当た

らない。

そこで,著者らは考えられるいくつかの条件下で人工的に振動を与えることによって浮苗を発生

させ,こ れら要因の浮苗発生に及ぼす影響について検討したのでその結果の概要を報告する。なお。

実際の複雑な振動や水田における水の動きを実験的に再現するのは困難なので,本実験では苗を植

えた容器を反復振動させるという単純化 した条件下で行ったものである。

2 試験方法

東北農試・ 栽培第 1部 (大曲)の土壌を約30× 40×
"“
の容器に詰め,代かきして士壌の深さを

12“ とした。代かき 4日 後 トヨニシキの中苗を 1株 5本植えで 3株移植し,硫安で窒素成分 0.4′

を施用した。移植は温度条件の異なる 6月 8日 と8月 2日 に行った。また,土壌の硬さを違えるた

め 1度代かきして供試 した土壌を再び代かきすることによって軟かい土壌の区を設けた。土壌の硬

さは, lmの高さから落下させたさげふり言入深によって測定した。振動発生装置として-11の実

験室で使われている振とう機を用い,容器が固定されるようにセットした。考えられるいくつかの

条件下で浮苗発生までの時間に差がみられる程度の振動数 (約80回/分 )及 び振幅 (約 6翻)にな

るように調整し,容器を 120秒間振動させた。

浮苗発生の要因として,移植後日数 (1, 5,10日 ),湛 水深 (0, 1, 2, 3, 4“ ),植付

深度 (2,4“ )を設けた。苗を移植した容器は振動を与える直前まではとんど一定の深さの湛水
状態に保った。振動を与える前後に土壌の硬さを測定し,振動を与えた後できる限り丁寧に苗を抜

きとり活着根の根長を測定した。なお,浮苗発生に要する時間は,移植 した 3株のうち 2株が浮い

た時点とした。

3 結果及び考察

(1)移植後日数

土壌の硬さが異なる 2つ の条件下での浮苗発生に要する時間を第 1表 に示 した。表中における

(― )を 120秒と置きかえて移植後日数と浮苗発生に要する時間の関係を示したのが第 1図であり,

各湛水深,各植付深度及び土壌の硬さが異なる 2条件をこみに して平均した値で表した。移植後日

数が経つにつれ浮苗発生に要する時間は長くなった。植付深度 2翻において移植後 1日 では60秒 ほ
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注 :― は 120秒でも浮苗が発生 しないことを示す。

どで浮苗が生ずるのに対 し,10日 後になると 120秒の振動でも浮苗は生 じなかった。

移植後日数が経つにつれ浮苗が発生 しにくくなる理由としては 2つの要因が考えられる。そのひ

とつは代かき後日数が経つことによって土壌が締って安定することであり,も うひとつは活着が進

み根張りが強くなることによって倒れにくくなることである。そこで,活着根の伸長程度と浮苗発

生に要する時間の関係を明らかにするため,温度条件の異なる8月 上旬に移植した区と比較してみ

た。なお,土壌の硬さは 6月 に供試したものとほぼ同様であった (第 2表 )。 苗の諸形質を第 3表

に示した。移植時の葉令は 4.4及び 4.2で あり,草丈は 8月 移植苗が大きいが, 8月 の移植では平

均気温が高いため移植後の活着根の長さは 5日 後からは 6月 移植苗に比べ大きな差が生 じた。湛水

深 4“,植付深度 2“で浮苗発生に要する時間を比べてみると (第 2図 ),移植後 1日 ではほとん

ど差がなく,10日 になると両者とも浮苗は生 じなくなったが, 5日 では両者に大きな差がみられた。

この結果を活着根の伸長程度と照らし合わせてみると,活着が進むことによって浮苗が発生 しにく

くなることが推察される。

第 2表 土壌の硬さ (さ げふり貫入深 (")Max.=12.0)
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第 3表 苗の諸形質

移植後の積算平均気温(C)
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浮苗発生の関係
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ノ

注)矢印は浮苗発生に要する時間

(2)湛水深

湛水深と浮苗発生に要する時間の関係を第 1図と

同様な方法で示したのが第 3図である。湛水深が深

くなるにつれ浮苗発生に要する時間は短かくなった。

湛水深 0"で は苗がほとんど倒れないのに対 し, 4

“
では植付深度 2“において∞秒ほどで浮苗が生 じ

た。これは湛水深が深いほど波の影響が大きいため

であると考えられる。

(3)植付深度

第 1図及び第 3図からわかるように,移植後日数 ,

湛水深が異なる各区において植付深度 4“に対 して

△ 込́

´ ▲́
‐´△

0   1   2   3   `1

湛水深 (磁 )

第 3図 湛水深 と浮苗発生に要
する時間の関係
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2磁では浮苗発生に要する時間は短かかった。移植後日数が長い場合及び湛水深が浅い場合にはそ

の差が小さいのに対 し,移植後間もない場合及び湛水深が深い場合にはその差は大きくなった。

(4)土壌の硬さ

6月 に供試した代かきの違いによる硬い土壌と軟かい土壌の硬さは第 2表に示したとおり,硬い

土壌では移植後日数が経つにつれさげふり貫入深の値はやや小さくなったが,軟かい土壌では12磁

(最大値)の まま一定であった。第 4図は土壌の硬さの違いと浮苗発生に要する時間の関係を示 し

たものであるが,軟かい土壊で浮苗発生に要する時間が短かかった。移植後 5日及び10日では大き
な差はみられなかったが,移植後 1日 では軟かい土壌で 120秒の振動に耐える区はなく,硬い土壌

の区と大きな差が生じた。

1       5

移植後日数 (日 )

第 4図 土壌の硬さと浮苗発生
に要する時間の関係



-21-

4 むすび

地震による浮苗発生の要因を検討するため,振とう機を用いて人工的に容器に振動を与えるとい

うモデル実験を行った。

その結果,移植後日数が経過するほど,湛水深は浅いほど,植付深度は深いほど浮苗発生に要す

る時間は長かった。移植後日数が経つにつれ浮苗が発生しにくくなるのは,活着根が伸長 し根張り

が強くなるためと考えられた。

さて,青森及び秋田における地震発生前 5日 間の平均気温は,そ れぞれ 12.4C, 126℃ という

低温で経過 しており,当 日も異常低温注意報が発令中であった。この低温で移植後間もない水田で

は活着が進まず,さ らに低温から苗を保護するための深水管理が浮苗発生を助長したのではないか

と推察される。
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寒冷地における多収性外国稲の気象反応

春原嘉弘・ 今内祥雅
中.関 寛三・鈴木 守

(東北農業試験場・
Ⅲ
農林水産省経済局 )

1 はじめに

現在の水稲の収量性を大幅に向上させるためには,東北地方における既往の品種よリー段と多収

形質を備えた外国稲の利用が考えられている。半矮性インド稲は,受光態勢が良く,極短強稗で頴

花数が確保 しやすいなどの点が注目されており,その特性を生か しうる気象条件下にある暖地では

好成績を得ている事例がある。また,イ タリアの ArbOriO系 統は千粒重が大きいことが注目され

ている。

寒冷地においては,ま だこれ ら多収有望外国稲の気象反応特性からみた適応性について検討 され

た報告は少なく,著者 らは,別枠研究「超多収作物の開発と栽培技術の確立」において 1980～ 1982
年にわたり寒冷地で栽培可能と思われる外国稲について作期を違えて栽培 し,東北における適応性

及びこれら品種の気象反応を検討 してきた。このうち,半矮性インド稲の密陽 23号 及び大粒種 Ar
―bOriO 系統についてその結果の概要を報告する。

2 試験方法

各年次の供試品種及び移植期は第 1表のとおりである。栽植密度は 30× 15“ (22.2株 /″ )

で,中苗を 1株 3-4本 移植した。施肥量は基肥として三要素成分で各 0.7峰 /a,堆 肥10時/a
とし,追肥は生育状況からその時期を判断 し幼穂形成期から減数分裂期にかけて窒素を成分で 0.2

時/a施用 した。試験は各年次とも 2反復で行った。

第 1表 供試品種および移植期

年  次 供 試 品種 移 植 期

1980

1981

1982

密陽 23号

密陽 23号
アキヒカリ

ArboriO

アキヒカリ

Arborio J-1

J-10 アキヒカリ

I:5月 20日 Ⅱ:6月

Ⅱ:6月

3日

1日Ｉ

Ⅲ

日

日

ワ
一

１
１

，
●

■
１

月

月

日

日

，
一

１
１

月

月

民
υ
′
０

Ｉ

Ⅲ

Ⅱ:5月 31日

3 結果及び考察

(1)各年次の気象と本田の生育

1980年 :5月 下旬から6月 にかけての高温により生育は全般に旺盛に経過した。 7月 から8月 に

かけてはやや低温で経過 し,密陽23号に障害不稔の発生がみられた。 9月 に入ると気温は平年並に

推移 した。この結果,出穂期は平年並となり,登熟も順調に進んだ。

1981年 :7月 を除 くと出穂まで全般に低温で経過し,初期生育は遅れ穂数も少なかった。出穂は



平年より5日 ほど遅れ,その後も低温で経過したため登熟 も全般に劣った。

1982年 :6月 下旬及び 7月 下旬の低温により出穂は平年に比べ 7日 ほど遅れた。 しかし,登熟期

間中は高温で経過 し,出穂の遅れによる登熟歩合の低下はみられなかった。

(2)初期生育

1981年 の各作期の生育初期は,日 照時数の差は小さく平均気温に差が生じた。そこで,1%1年

の移植後35日 間の平均気温と草丈,茎数の関係を第 1図に示 した。草丈は密陽23号 ,Arborio J―

1,ア キヒカリともに平均気温が高くなるとともに同様な傾向で伸長した。一方,茎数についてア

キヒカリと密陽
"号
を比較 してみると,作期 Iではアキヒカリが多いが,I及びⅢでは密陽23号が多く。

生育初期においては密陽困号は高温条件下では生育が旺盛となるが,低温条件下では日本稲に比べ

生育が劣るものと考えられる。

また,移植後40日 間の日照時数と穂数の関係を第 2図に示 した。密陽23号 ,Arborio系統ともに

正の相関がみられるが,密陽23号で 282～ 335本,Arborio J-1で 182～ 193本,Arborio J―

10で 228～ 245本とアキヒカリと比較してかなり少なかった。

(草  丈) (茎 数 )
密陽 23'l

茎

アキヒカリ

-23-

0

草

Arbol io  J-1

丈
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アキ ヒカ | 5

鉢/株)

穂

450

400

350

1300

250

数
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0

0

密陽 23号

移植後35日間の平均気温(℃ )

第 1図 移植後35日 間の平均気温と草丈,茎数の関係 (1981)

(3)出穂期

出穂期,移植から出穂までの積算気温 ,

出穂後の日間の積算気温について第 2表

に示した。密陽23号の大曲における出穂

は,平年で 8月 の第 4半旬,低温年で第

5半旬以降になると考えられ,よ ほど出

穂後高温で経過する年でない限り出穂後

却日間の積算気温 860c(平 均気温で

21.5℃ )を確保するのは困難である。

一方,ArlЮ rio系統は東北におけるトヨ

ニシキ並の中晩生に相当し,出穂期に問

題はない。 3ヶ年のデータより移植から

150          200          250

移植後40日間の日照時数 (hr)

移植後0日 間の日照時数 と穂数の関係

0   ^
O      υ

o 0

▲

メ

X

γ  X  X

A
△ Δ  ~

。アキヒカリ
x密陽 23号
△ Arbo rlo

～ 82)
～ 81)
(1981)
(1982)

▲

▲

(

(

1980
1980

Arbor10
― I

-10
J

J

第 2図

6



-24-

第 2表 出穂期,移植か ら出穂までの精算気温および出穂後40日 間の積算気温

品 種 名

アキヒカリ

密 陽 23号

ArlЮ riO

J-1

60

出穂後40日間 の

積算気温に)

1980  1981   1982

922

877

824

750

862

828

799

751

704

659

828

803

760

¨
帥
田

(892)

(876)

(849)(J-1

出穂までの積算気温を比較してみると,ア キヒカ リは高温条件下では 160～ 1%OC,低 温条件下
では 1550～ 1600Cであるのに対 し,密陽

"号
ではそれぞれ 1850～ 1950C, 1950～ 2000C,

ArbOriO系統ではそれぞれ 1550～ 1650C, 1650～ 1750cになるのではないかと推察される。

(4)登熟歩合 ,千粒度

3ヶ年の登熟歩合と出穂後40日 間の平均気温の関係を第 3図 に示した。アキヒカリは 1981年 の

作期Ⅲを除くといずれも出穂後40日 間の平均気温が20cを 上廻っており,登熟歩合も79～ 89%
と安定 していた。密陽23号は 1980年 の作期 Iで出穂後40日 間の平均気温が 20.6cと なったが,

それでも登熟歩合は63%と 1981年 のアキヒカリ作期 I(出穂後40日 間の平均気温 20イ C,登 熟歩

合82%),作 期Ⅲ (同 200C,72%)と 比べても著 しく低く,日本稲に比べ低温条件下での登熟
能力が低いことが認められる。1%1年には出穂の遅延にともない登熟歩合はさらに低下し,釘～15

0
38

37
△  △

▲   ▲

▲

χ

0
0

0

0ア キヒカリ (1980～ 82)
X密陽 23)J(1980～ 81)

。
　
∞ 3 △0

^  ▲
X ら  ~

△

Ar卜OriO

0
バ

0
34

登

歩 5

合 40

1%30

20

X

熟
「
・

粒24

菫
ユ′

|ダ 1

20

19

18

17

△

△

X

χ

　
　

Ｘ

０

０

χ

X

|

。 アキヒカリ (1980～ 82)
X密陽 23与](1980～ 81)
△ ArboriO J_1 。981)
▲ ArboriO J-10(1982)

′

|
ズ

△Arb
▲Arb
orl o
orlo
1(1
10(1J

17   18   19   20   21    22   23
出穂後40日 間の平均気温(℃ )

LL聴後40日 間の平均気温と登熟歩合の関係

‐
17  18   19   20   21   22   23

出穂後40日 間の平均気温
°ヽ
C,

第 4図  出穂後40日 間の平均気温と千粒重の関係
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%と なった。ArlЮrio系統については,

1981年のArbOrioJ-1は ぃずれの作

期も
"%台
であり, 1982年のArborio

J-10では高温のため78～65%と やや

高くなったが,そ れでもアキヒカリに

比べると低かった。Arborio系統も低

温条件下での登熟能力は密陽23号 と同

様に日本稲に比べると低いものと考え

られる。

3ケ年の玄米千粒重と出穂後印 日間

の平均気温の関係を第 4図に示 した。

1981年 の Arborio J-1と 1982年

の Arborio J-10で は頴花の大きさに

0アキヒカリ (1980～ 82)
χ密陽 23号 (19鉤 ～ 81)
△ ArbOrio J-1(1981)
▲ ArbOrio J-lo(1982)

0

。 ズ

X
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0

70

6

ゞ

/
l

:

:

:

:

ヽ
18   19   20   21   22   23

出穂後40日 間の平均気温(℃ )

差があったものと考えられるが,     第 5図 出穂後40日 間の平均気温と粗玄米重の関係
Arbo五o系統,密陽23号ともに平均気

温が20Cを下廻ると登熟歩合の低下と

同様に千粒重も低下した。

(5)粗玄米重

3ケ年の粗玄米重と出穂後40日 間の平均気温を第 5図に示 した。 Arbo五oJ-1及 び ArborioJ

-10は出穂後0日 間の平均気温の高低による収量変動は小さかったが, 400～ 450′ /″の低収で

あった。また,密陽23号では 1980年の作期 1で出穂後40日 間の平均気温が 20.6℃ ,粗玄米重
"0

′/″ という値もあり,出穂後の気温が高く推移すると日本稲並の収量に達すると考えられるが ,

気温の低下による収量低下が著 しく,出穂が遅れる東北では多収は望めない。

4 要 約

半矮性インド稲の密陽23号及び大粒種の Arbrio系統について作期を違えて栽培し,東北にお

る適応性及びこれ ら品種の気象反応を検討 した。

(1)密陽23号 の初期生育は低温条件下でアキヒカリに比べ劣った。

(2)密陽23号 は東北においては極晩性であることが登熟歩合を低下させる大きな要因ではあるが,

出穂後

“

日間の平均気温が20℃程度での比較でも密陽2号はアキ ヒカリに比べ登熟歩合が低く,低

温条件下での登熟能力は低いものと考えられる。

(3)Arborio系統は東北におけるトヨニシキ並の中晩性に相当するが,ア キヒカリに比べ登熟歩

合は低かった。粗玄米重は出穂後の平均気温の高低による変動は小さかったが,低収であった。

以上の結果,東北においてはこれら外国稲によって安定多収を図ることは困難であり,育種によ

る日本稲への優良形質の導入が期待される。
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水稲機械植成苗の育苗温度と生育について

寺中吉造 0金子歳幸・千葉俊秀

(宮城県農業知期大学 )

1 まえがき

近年に頻発する東北地域の冷害に対する稲作の栽培的対応として,現行稚苗のような若齢苗より

も,さ らに葉令の進んだ成苗をもちうる体系が有効である。この育苗法は手植成苗に準じて,比較

的低温で育苗されているが,好的な温度管理は,人工気象内下の有底箱使用の場合,報告3)さ れて
いる他,実用的な箱下利用の場合,育苗方式の多様である事もあり,ま だ定量的な報告は少ないよ

うである。著者らは,い わゆる低温育苗で苗素質を向上させる反面,苗代日数の過度の延長は,移

植期の晩植化を招き,多収安定に関わる熟苗の利点を滅殺すると考えている。将来の効率的な育苗

からも,低温性病害に対する不安定性を増すことからも過度の低温育苗は問題である。他方,高温

育苗は苗代日数の短縮には有利であるが,徒長による苗素質の劣化が懸念される。 したがって,低
温,高温という定性的な論議でなく,適温管理を育苗時期別に明らかにすることが基本と考える。

本試験は,上記の見地から,箱下利用のポット苗方式の成苗につき,好適育苗温度管理の大要を

把握 しようとしたものである。

2 実験材料および方法

品種はササニシキをもちいた。育苗方式はみのる方式で,播種後 1孔 3本立て9箱下施肥はプ当

りN― P205~K20と して 20-40-20′ 施用 し, 床土は覆土とも人工培土 (三井合成培土)を
使用 した。育苗温度は,平張り有孔ポリで出芽揃後,高温,中温,低温の 3水準を設定 した。高温 ,

中温区はガラス室にて,低温区は網室にて育苗 した。期間中の日射量は戸外の約80%に推移 した。
温度の調節は,高温,中 温区では,各々日中に30C,25℃以上にならないよう天窓開閉による自然

換気をおこない,夜間は, 5C以 下にならないようジェットヒーターによる加温をおこない,さ ら

に換気扇による 4ス テップの日変化を与える強制換気も併用 した。育苗時期は,前期 (出芽揃～ 1

葉期),中 期 (1～ 2葉期)および後期 (2葉～ 4葉期)の 3時期にわけ,各時期に高温,中温お
よび低温区を設定 したので,時期別温度処理の完全な組合せは計η区となる。温度は草冠直上の気

温をサーミスター自記温度計で記録 し, 1日 24回観測の日平均気温の育苗時期別処即期間中の平均

は,第 1表のようであった。播種期は 1983年 4月 2日 で 5月 2日 に移植 した。

本田は前記27区 を 1区制で, ″当り 22.2   
第 1表 育苗時期別処理温度 (平均気温,C)

株, 1株 3本植で学内水田に移植した。施

肥は基肥のみで,N― P205~K20と して
5-10-5り /10aであり穂肥は施さなか
った。調査は,苗 および本田の生育,収量

と育苗温度につきおこなった。なお,葉齢

は不完全葉を除いて数えた。
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3 実験結果および考察

育苗時期別の温度の高低の苗生育,本

田生育への影響を概観するため,全 27区

を,温度の前歴,後歴を無視して,各育

苗時期別に高,中 ,低温であった 6区を

平均して,その時期の高,中 ,低温区と

して以降述べることとする。

1)苗の生育

第 2表にしめした。苗の草丈は育苗初,

中期 (以降単に初,中期とする)には,

中温が最大であるが,後期には高温が最

大であった。苗の葉齢と茎数は明らかに

初期では低温が,中,後期に至るほど高

温が大きくなった。しかし,苗の地上部

乾物重 (以降単に乾物重とする),乾 物

重/草丈では中温が良く少なくとも高温

は良くないこと,中期では温度による傾

向は明らかでなかった。

2)移植後20日 の生育

第 3表 にしめした。後期に高温であっ

た苗は,む しろ生育が鈍化 し,低温であ

った苗で生育の増大が著 しく,後期の高

温は初期生育には必ず しも有利でないよ

うであった。以上は,本年の初期生育が

低温気象により抑制されたことに関わる

ようで,本田初期が低温の場合,低温育

苗された苗が,活着,初期生育に有利な

ることをしめすものと考えられる。

3)移植後場日の生育

第 2表 移植時苗の生育

第 3表 移植後20日 の生育

形   質

草丈

(ε″)

後 期

草
Tト
メ、´
ヽ
`吻“

ノ
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齢

茎

数
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重

の”
‐

上

物

地

乾

4.2

4.0

4.1

形  質

1.3

1.2

1.1

50.7

38_0

39.8

3.54

2.97

3.19

7.2

7.3

7.3

14.1

14.4

14.5

後 期

32.5

33.2

33. 1

草

丈

葉

齢

茎

数

第 4表にしめした。茎数については,移植後28日 の傾向と同様に,初期低温で後期高温の苗が良

かったが,草丈,葉齢については,こ れ迄の傾向と変り,初期高温の苗が良 くなった。

4)移植後67日 の生育

第 5表にしめした。この時期の特徴は,葉齢を除き,育 苗各期で高温であった苗の本田生育が良

い傾向が良くなることであり, とくに初期の高温が,本田生育に好影響を与えた。

5)最高茎数と成熟期生育

第 6表にしめした。移植後8日からみられ初めた,育苗各期が高温であった苗の本田生育が良い

｀ヽ、生育段階
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傾向がより明らかとなった。この傾向は

収量に至る迄変らなかった。なお,止葉

葉数は12葉,出穂期は 8月 12日 でいずれ

も区間差は小さかった。

一方,第 1図に最高茎数と有効茎歩合

との関係をしめした。図によると,中 ,

後期で温度の違いの差はみられないが ,

初期においてのみ,高温であった苗が中,

低温にあった苗に比べ最高茎数の割合に

は有効茎歩合が高い状態で,穂数が最も

多かったことがわかる。初期高温の苗は

本田中期～成熟期に至る迄,良好な生育

をしめした。

苗の素質の指標として,苗 の乾物重/

草丈をもちいて,穂数との関係をみると

第 2図のように,初期高温であった苗は ,

中,低温であった苗に比べ,同 じ苗の乾

物重/草丈の割合には穂数の多い系列を

しめしている。

本実験の育苗温度の設定は,第 1表に

みられるように,高温区で期間中の平均

気温が20℃ 近辺であったことより,全体

に低すぎたため,高温区の結果が良かっ

たのは,適温に近かったと考えられる。

機械植成苗の育苗法として,ゆ っくり低

温で育苗するといっても,20C以下の場

合には,活着～初期生育迄の比較的早期

の本田生育を除けば必ずしも得策でない。

機械植成苗の苗代日数を慣行手植成苗な

みかさらに短いことが望ましいこと。低

温 (17C以下)で低温性病害に不安定で

あることなどの見地からも,育苗適温は

少なくとも20℃以上と推定され,と くに

初期には必要と考える。

第 4表  移植後48日 の生育

第 5表 移植後67日 の生育

第 6表 成熟期の成育

形  質

形  質

(α″)

形  質
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後

41.7

42.1

41.4

期

草

」ト
メ 、 ´  、

ヽ
`ア

″リ

葉

齢

茎

数

草

丈

葉

齢

茎

数

19. 5

18.8

18.9

後 期

8.3

8.6

85

61.7

61.2

61.1

104
10.5

10.5

20.5

19.2

196

15. 1

14.3

14.4

19.1

18.3

18. 0

後 期

最
高
茎
数

稗

長

穂

数

68.8

68 4

67.4

散播成苗 (4.5葉苗)については,有底箱方式であるが,育苗前期 (出芽揃～ 2葉),後 期にわ
け,さ らに昼,夜温を別にした広汎な育苗温度の組合せ 112区を人工気象室で育苗した結果は,光

段階
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中
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温
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中
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温

温
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温
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10.5
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温
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高
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温
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高

中
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67.5
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高

中

低

温

温

温

16.0

13.5

14.2

15.6

15.6
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量にかかわらず,日平均気温
"℃
であれば40日

でえ られ,日 較差の付与は苗素質を向上させ ,

また育苗前期は15～ 30cと 幅が広く,後期は

19～ 20Cな ることをしめした (寺 中,19823))

しか し,こ の場合前期の低温は,少照下で苗

の葉齢の変動が大きいことから,C V20%以

下にはおよそ17c以上を要するため前期は30

～17℃ 。すなわち23± 6.5cとみてよい。育

苗の現場で ビニールハウス, トンネルや二重

被覆資材を使用した場合,佐々木ら (19811))

は出芽揃以降22℃以下,6C以 上とし,育苗

形質の指標化 もおこない,須藤ら (19822))

は25℃以下, 5C以上とし,いずれも6～ 50

日で 4.5葉 の成苗が得られると報じている。

本報告では
"C以
上を設定 してないが,ポ ッ

ト苗の適温も
"℃
を大きくは上まわらないと思う。

4 まとめ

(1)機械植ポット成苗をもちい,育苗初,

中,後期の育苗温度の違いと苗,本田生育ヘ

の影響を調べた。

(2)移植20日 後の生育および収量は,育苗

各期の日平均気温で,高温 (19～ 22℃ )が低

温 (12～ 17c)よ りもまさった。

(3)育 苗初期 (出芽揃～ 1葉期)の高温は ,

低温に比べ,苗の地上部乾物重/草丈の割合

に穂数多く,ま た最高茎数の割合に有効茎歩

合が高かった。

(4)機械植成苗の育苗気温は,日 平均20℃

位迄は高いことが必要で,と くに初期で影響

が大きい。

引用文献
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宮城県におけるかんがい用水温の特徴と水稲水管理法改善に関する研究

第 1報 稲作期間中の用水温と気温の経過

日 野 義 一

(宮城県農業センター)

1 はじめに

宮城県の水稲は,最近異常気象が頻発し,昭和55年から4年連続して冷害を受けている。今後 も
一層その傾向が強いと判断されるので,本報では冷害の受けやすい,奥羽山間高冷地および北部海
岸地帯の不良環境地域における稲作期間中のかんがん用水温の特徴を解明し,合理的な水管理の技
術対策を確立するため,調査を進めて来たので,そ の結果の概要を報告する。なお本調査にあたっ

て,御協力いただいた宮城県中新田および本吉農業改良普及所,宮崎農協の方々には,深 く感謝の

意を表します。

2 調査の方法

時 期 :昭和57年 5月 ～ 9月

場 所 :宮城県加美郡宮崎町三ケ内 (県北部奥羽山間高冷地 )
宮城県本吉郡本吉町小泉 (県北部海岸沿い)

測定項目 :用 水温っ気温は,移動式総合微細気象観測装置を水田用水路に隣接するところに設置

し,稲作期間中を測定した。

3 調査結果と考察
1)用 水温の経過 :稲作期間中におけるかんがい用水温の経過を,宮崎町 (県北部奥羽山間高冷
地)と 本吉町 (県北部海岸沿い)を半旬別の値で比較した結果は,第 1図に示したとおりである。
これによると.宮崎町の場合と本吉町でかなり異なった用水温の経過である。すなわち,最高温度
24

_5コ ー __6

宮崎町
本吉町

′°
~。 α̈、
▼F′

ヽ

40246246
-一 ―一 -7_一 _ヽ__8-― ′ L9

でみると,全期間宮崎町は約14～ 22・C,本吉町

が約15～ 21°Cの範囲で,全体的にはあまり大き

な差はなかった。 しかし,最低温度でみると,

かなり宮崎町と本吉町の用水温にちがいがあり,

宮崎町が約 9～ 18℃の範囲に対 して本吉町は約

11～ 20℃ までとなって,奥羽山間の宮崎町の用

水は,北部海岸の本吉町より約 2～ 3℃低 く経

過していることが認められる。なお用水温の時

期的な特徴を最低温度でみると,宮崎町の 5月

5半旬が 10℃以下であるが,そ の他は,そ れ以

上の用水温となっている。 しか し, 8月 4半旬

までがかなり低水温で,穂ばらみ期の低温障害

用

水

温

"

:3

,6

:4

:2

:0

半旬
月

只

へ .′

第 1図
 要 1籠習毘寡

におけるかんがい

畏浩爆f  
危険温度である17℃ 以下を示し,丁度穂ばらみ

□□



-31-

期にあたる 7月 末から8月 初めは,15℃内外の極めて低い水温でこの時期の掛流しは稲にとって好

ましくない。なお本吉町の用水温は0ほ ゞ7月 2半旬までが 17・C以下で,そ の後はかなり高水温を

示している。したがってこの地帯では昭和57年の場合では問題ないことになる。

2)気温の経過 :前述の用水温観測地における気温の経過をみたのが,第 2図である。これによ

ると,宮崎町と本吉町で多少温度に相違があ

り,最高気温は宮崎町が全期間中約16～ 26℃

に対して,本吉町は約17～ 28℃ となって,半

旬別の値では約 1～ 2℃奥羽山間高冷地の宮

崎の方が低い結果を示していた。一方最低気

温でみると,宮崎町,本吉町いずれも全期間

約 8～ 21℃の範囲で,その間に宮崎町が本吉

町より高くなったり,低 くなったりしている

が,それほど大きな差がなく, 1℃ 内外であ

る。なお穂ならみ期における低温障害危険温

度を示す 17°C以下の時期をみると,気温では,

・ ―Ю宮崎町

一 本吉町

最高

温

度

℃

半

ハ

旬 624624624

日

較

差

月 5」 L_ 6 _コ L__7_ン ヒ _3」  両方とも7月 5半旬までとなって,その後穂

第 2図 各地における稲作期間中の     ばらみ期となっても,昭和57年の場合は問題
気温の経過   (昭 57)     とならない。いずれにしても気温の場合用水

温のような温度のちがいがあまりない。

つぎに用水温と気温の経過を日較差の

面からみたのが第 3図である。これによ

ると,用水温の奥羽山間宮崎町の場合 ,

全期間約 2～ 6℃ の範囲内となって,全

平均の値では約 4℃ となっていた。 とこ

ろが北部海岸沿い本吉町の用水温は,約

0.5～ 4Cで 日中と夜間の温度変化が宮

崎町より小さく,全期間の平均では,約

2℃ と極めて用水温の変化が小さいこと

も特徴としてあげられる。

ところが気温の場合をみると,宮崎町9

本吉町いずれも用水温とかなり異なった,

日較差の経過を示していることがわかる。

すなわち,時期的変動が非常に大きく全

期間中の値では,宮崎町が約 4～ 15.8℃

の日較差を示している。一方本吉町でも

約 4～ 16.5℃ となって,いずれも5月 2

。――。宮崎町
――。本吉町

(気温 )

(用水温 )

14
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第 3図 稲作期間中における気温,用水温の
日較差の経過     (昭 57)
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半旬がもっとも大きく7月 6半旬が小さ

い結果を示 した。 しかし全期間の平均値

でみると,宮崎町が約 8.4°C,本吉町約

8.7℃ で,あまり両者に差がない。なお

これら気温を用水温の日較差と比べれば,

気温の方が宮崎町で約 4°C,本吉町では

約 7Cそ れぞれ大きいことがわかる。

3)気温と用水温との関係 :稲作期間

中のかんがい用水温について,気温との

偏差からその経過の特徴をみると,第 4,

5図にあげたようになる。まず奥羽山間

宮崎町の場合をみると,最高温度は,全

期間用水温の方が気温より低 く,特に4

月から6月 半ばまでの本田前期が約 1～

8℃ も低く経過 している。 ところが,そ

の後 6月 末か ら8月 末までは,約 4～ 6

℃低く,更に 9月 に入ると約 2℃内外気

温より用水温が低い値となっていた。と

ころが最低温度では, 4月 から6月 の本

田前期は,気温より用水温の方が約 2～

4℃ も高い値で経過 している。 しかし7

月か ら8月 の盛夏期では,気温の方が用

462462462462462
4-5^-6´ -7-― -8-

６
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稲作期間中におけるかんがい用水温と気温
との偏差による経過 (昭57)本吉町小泉

第 5図

水温より高く,特に 8月 では 4℃ も用水温が低 くなっている。 したがって,こ の時期は日中,夜間

とも気温の方が用水温より高いことがわかる。ところが 9月 に入ると再び用水温の方が本田前期と

同様気温より高温を示す。

つぎに北部沿岸沿い本吉町の場合をみると,こ れもほ 奥ゞ羽山間宮崎町と同様な経過を示 してい

る。すなわち最高温度は全期間気温より用水温が約 2～ 8℃低く,最低温度は逆に 5月 から7月 半

ばまでが用水温が気温より約 1～ 7℃高く,そ の後急に 7月 末か ら8月 末までが用水温の方が低 く

なって,盛夏期は, 日中,夜間とも用水温の方が低 く, 9月 は再び高いので,奥羽山間宮崎町の場

合とほゞ同様な特徴を示している。以上稲作期間中の用水温の経過か ら,日 中の掛流しは冷水かん

がいになるので不利と思われ,本田前期の夜間,早期かんがう.は有利と判断され, 7～ 8月 の盛夏

期は,日 中,夜間とも気温より低いことから節水かんがいや水温上昇による水管理を実施すること

が極めて大切な事である。なお調査年次での稲作期間中のかんがい用水温と気温の極大,極小値を

みるとっ第 1表に示 したとおりである。これによると最高温度の用水温,宮崎町の極大値は,25C,

極小値 11.3・Cに 対し,本吉町では,24℃ と12℃ で宮崎町が約 lCそれぞれ低い値を示している。

なおこの場合の気温で宮崎町の極大値加.3.極小値 11.8Cと なっているのに対し,本吉町 32.0と
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観 測

年 次

昭.57

地名

宮崎北部山間

本吉北部海岸 昭。57

注)5月 10日 ～ 9月 20日 まで

12.3℃ で,極大値で約 3℃本吉町が高いが,極小ではほとんど差がなかった。一方最低温度の極大,

極小についてみると,用水温,宮崎町では加.5℃ と8.9℃ に対し本吉町加.6と 10.0℃ を示し,用水

の最低温度では,宮崎町と本吉町の差があまりみられない。つぎに最低気温でみると,こ れは,宮

崎町22.5と 3.2・C,本吉町22.6と 3.8Cと なって大きな相違がない。そこで用水温と気温の極小値

についてみると,宮崎町の用水温 8.9Cに 対し気温は 3.2℃であるから用水温は気温より 5。 7℃ も

高い。本吉町でも用水10℃に対して,気温 3.8℃で 6.2℃用水が高温となっていることはっ前述の

気温と用水温の経過からも言えるように,かなり夜間の用水温は高い場合があるので,冷水かんが

い地帯での水管理上注目すべきことである。

4 むすび

宮城県における冷水かんがい地帯の用水温と気温の特徴を稲作期間中調査した。その結果は次の

とおりである。県北部奥羽山間宮崎町と北部沿岸沿い本吉町の用水温と気温の経過では,最高温度

は,全期間気温より用水温が低い。最低温度の本田前期 (4～ 6月 )は用水温の方が気温より高い。

しかし, 7～ 8月 の盛夏期は用水温が気温より低い。 9月 に入ると再び用水温が気温より高く経過

している。これらの特徴から考えられる水管理として,本田前期は,早朝,夜間かんがい。盛夏期

は,節水かんがいや水温上昇による水管理が重要と思われる。

穂ばらみ期に低温障害危険温度を示す17℃以下を半旬別の経過からみると.奥羽山間宮崎町の用

水温は98月 4半旬までが17°C以下で,特に穂ばらみ期にあたる7月 末から8月 初めは15C内外の

低水温であるから掛流しかんがいは不利である。北部海岸沿い本吉町は9 7月 2半旬までが17℃以

下で,そ の後は比較的用水温が上昇しているので,問題とならない。気温では宮崎町,本吉町いず

れも7月 5半旬までとなっているから,昭和57年の場合気温ではかなり高かった。

用水温の日較差は,気温に比べて小さく。宮崎町では全期間の平均で用水温が約 4℃,気温8.4

℃であり,本吉町は用水温約 2℃ に対し気温が約 8.7℃でかなり相違のあることが認められた。

期間中の用水温極大,極小値について気温と比べてみると極大値は小さく,反対に極小値は気温

より用水温がかなり高く,宮崎町は気温より5.7℃ ,本吉町で 6.2℃高温を示しているので,夜間

の用水は,気温より高い場合があるので,冷水地帯での合理的な水管理として注目に値する。

なお用水温の特徴を生かした水管理については,更に検討して行きたい。

最 高 温 度 (°C) 最 低 温 度 (℃ )

温 温 用 水 温 温

極大 極シlヽ 差

項 目

極大 極小 1差 極大 1麺シ」ヽ 差極大 程レlヽ 差

25.011.3113.7

24.o 12.0112.0

29.3 11.8:17.5

32.0 12.3119.7 10.6

20.5  8。 9

20.6 10.0

22.5

22.6

3.2119.3

3.8118.8
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宮城県におけるかんがい用水温の特徴と水管理法改善に関する研究

第 2報 初期の気温と用水温の関係

日 野 義 一

(宮城県農業センター)

1 はじめに

本田初期における効果的な水管理対策として,かんがい用水温の特徴を明らかにしておくことが
極めて重要と思われ,こ こでは,主な県内各地のかんがい用水温と気温について調査を進めてきた
ので,その結果の概要について報告する。なお調査にあたって御協力をいただいた宮城県中新田,
本吉.仙台の各農業改良普及所および関係市町,農協の方々に深く感謝の意を表 します。
2 調査の方法

調査場所および年次 :名取市高舘 (昭51年 ),加 美郡色麻町鷹の巣,柴田郡川崎町腹帯 (昭 56年 )
加美郡宮崎町三ケ内,泉市根白石朴沢,本吉郡本吉町小泉 (昭 57年 )について,4～ 6月 に調査し
た。なお調査地点の概要は,第 1図に示 したと

おりである。すなわち.北部海岸沿いは小泉川

水系,奥羽山間高冷地北部の鳴瀬川水系,奥羽

山間中央部は七北川水系,奥羽山間南部および

県中央平野部における名取川水系についての用

水温を調査した。

測定項目 :用 水温,気温は,移動式総合微細

気象観測装置おょび電子管式自記記録温度計を

各地に設置して,連続観測を行った。

3 調査結果と考察
1)調査年次における気象の特徴

本田初期の気象経過を平均気温の平年偏差を

仙台の値を用いて,その特徴をみると,第 2図

′」ヽ夕認||

本吉町

.七

」り|| ・ 用水温

にあげたとお りである。これによると名取市の   第 1図 宮城県内各地におけるかんがい
用水温調査における昭和51年では, 4月 初めに        用水温と気温の観測地点

は平年より低い日があったが,半ばから高温となり, 5月 に入って一時低温の日があったが,そ の
後 6月 半ばまでは,かなり平年より高い日が多くなって,全体的には,本田初期としては,高温,
多照年と言える。一方昭和

“

年の色麻町,川崎町の調査年次は,昭和51年 と反対に,本田前期は ,
低温となり,特に 5月半ばから6月 は非常に低く,異常低温注意報の続出した年で,平年より4C
以上低い日がしばしばあらわれた年で,遅延型冷害の低温年であった。つぎに昭和57年の宮崎町,
本吉町.泉市の調査時では,4月 から6月 まで,それほど低温の日もなく,や 平ヽ年より高温の日
があって,全期間を通してみれば,平年より高目に経過した年と言える。以上各地の調査年次にお

1982

鳴瀬川
ヽ

名取川 ・`気 温

9821宮

198:
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年
１９
和
(

昭

一ヽ-4-一 ―-5-―一――-6-―一

ける気温的特徴での用水温を観測 した結果から次

に述べる。

2)本田初期におけるかんがい用水温と気温と

の関係

奥羽山間高冷地北部の宮崎町と北部海岸沿い本

吉町の場合から,日 別の用水温と気温との関係を

みたのが,第 3図である。これによると,奥羽山

間高冷地宮崎町の 4月 7日 か ら5月 31日 までの値

で最高温度の用水温と気温との関係は, r=0.78

となって,精度は高くないが,あ らか じめ気温か

ら用水温の推定は可能と思われる。すなわち最高

気温 14Cの場合用水温は12℃ となって,日 中は気

温より用水温は 2℃低い値を示す。一方最低温度

でみると,こ れは r=0.84で,最高温度より相関

最高ヨ
=

最低コ虞

フ

イ

平
　
均

　
気

(1981)担
昭和 56年

回

平

年

差

‐′

( 1982
昭和 57

(c)4

第 2図  調査年次における本田初期気温   が高く,しかも気温 6℃のときに用水温は,約 8
の経過       (仙 台)   ℃となって,最高温度と反対に用水温の方が最低

気温より2℃高いことが特徴としてあげられる。したがって本田初期の用水温は,日 中気温より低

いが,夜間は気温より高い。これは,第 1報の気温と用水温の経過で述べておいた。つぎに北部沿

岸沿い本吉町の場合を 5月 14日 から5月 10日 までの日別から,その関係をみると.最高温度の場合,

気温と用水温との相関は, r=0.61と 低い相関係数を示している。しかしお よヽその用水温は,知

ることが出来る。すなわち気温 18・Cの時用水温は14.5℃ であるから日中は用水温は気温より3.5℃

低いことになる。つぎに最低温度でみると,こ れは, r=0。 74の値を示し,気温 6℃のとき用水温

が12℃ となって,気温に比べて用水温の方が 6℃ も高いことが認められ,両地域において,日中の

用水温は気温より低いが,夜間は高温であること

がみられるので,こ れらの特徴を生かした水管理

法はぜひ必要である。そこでこれら地域における。

本田初期における晴天日の用水温と気温の日変化

を比較してみると,第 4, 5図に示したとおりで

ある。これによると奥羽山間高冷地宮崎町の場合,

4月 24日 では,日 中 9時～17時ごろまでが用水温

に比べて気温はかなり高く経過し,そ の他の時刻

は気温より用水温の方が高いことが認められ0-

日の半分は用水温は気温より高いことがわかる。

一方北部海岸沿い本吉町の場合で 5月 15日 につい

てみると,こ の日は早朝から好天に恵まれたこと

もあって,日 中の約 6～ 19時ごろまでは,気温の

/

.・′

)

年

半旬
月

水

。8.。

〈日羽山口

“

) 4月 7日 ‐ 3月 31日

，
´

・ 最高気ユ

o最低気ユ 102●
^ec

:::::31占
96“
。

CL邸あ岸

“

)

気  ヨ  ,0 ●

気  ヨ  (0  
「

(宮口岡三ケ内)

・  ・ ヽ

(6月 :4日 ‐ ,日

'

・て::i″“+10811

(本吉町小泉)

第 3図 初期におけるかんがい用水温
と気温との関係 (昭 57)

周 14

´́
;``。

.
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方が用水温よりかなり高く経過 し,そ の他の時刻

は,反対に用水温の方が高くなって,こ れは奥羽

山間高冷地宮崎町と,ほ ゞ同様な傾向を示してい

た。なお一日の温度変化は,宮崎町の場合,用水

温約 7～ 12°C,気温約 4～ 17℃ となって用水温の

日変化は極めて小さかった。これは本吉町の場合

も言えることで,用水温約11～ 14℃ に対し気温は

約 4～Z℃ となって.用水温は日中,夜間の温度

変化が小さいことがわかる。

以上二つの地域における本田初期の用水温と気

温との関係について述べてきたが,更に県内各地

で実施した用水温と気温との関係を.第 1表にあ

げてみた。これによると.各地域によって用水温

と気温との関係は異なっているが,山間冷水地帯

は,前述の地域とほぼ類似している関係はみられ

る。なお調査年次に相違があるが,奥羽山間高冷

地南部の川崎村の最高。最低気温で気温と用水温

との関係では, r=0。 73～ 0.79,奥羽山間高冷地

色麻町では, r=0。 75～0.81を示し,奥羽山間高

冷地中央部泉市で, r=0.“ ～0.71と なり,ま た

県中央の平野部名取市が, r=0,70～ 0.%の値を

示し,いずれの地域においても,ほ 気ゞ温から用

水温は,精度は高くないけれどもあらかじめの値

一 気 温
。‐→用水温

″
`

ρ。
‐。、ヽ

日射量471`イ酬″

2  4  6  0  ,o 12  :4  16 18 20  22 24
4月 24日

18

:6
温

度
14

^12
じ
10

3

6

時刻

24

22

温 20

演: :8

C,6

:4

12

10

3

6

4

第 4図 かんがい用水温
(昭57)

と気温の日変化
宮崎町三ケ内

―・ 気 温

・
‐
・ 用水温

,7

ŕO_.0■
`

日射量 60Z%出け

時刻  2  4  6  8  10 :2  14  16  18 20 22 24
5月 15日

第 5図 かんがい用水温と気温の日変化
(昭57)    本吉町小泉

第 1表 各地の本田初期におけるかんがい用水温と気温との関係
場所 (年次) 温 度 関 係 式 相関係数   調 査 期 間   流 量
川 崎 町  最
( 1981

高 y=0.869X十
低  y=0.435X+

r=:=0.795

r=:=0.732

2.154

6.556
5.月 25■ 6.月 10日 0.02/Sec

)

色 麻 町

( 1981 )

5.220

5.024

r==0,757
r===0.821

最 高 y=0。 414X+
低  y=0。 439X+ 4. 27～ 5. 31   0.04t//Sec

泉  市
( 1982 )

y〓=0.324X+
y==0。 320X+

r=:=0.675

r==0。 710

高

低

最

最

9.012

8.457
4. 17～ 5. 16  0.01t//sec

宮 崎 町

( 1982 )

5.978
5.650

r=:=0.780

r:==0.840
最 高 y=0.439X+
低  y==0.448X+

4.  7^‐ 5. 31    0.05tン /SeC

名 取 市

( 1976 )

y=0. 85X+
y==0。 936X+

r==0.795

r==0.763
高

低

最

最

2. 154

4.045
4.  7～ 5. 31   o.40tノ /SeC

本 吉 町

( 1982 )

高

低

最

最

y==0.223X+lo.811
y==0.346X+ 9.686

r==0.614
r==0.739

y=かんがい用水温   X=気  温

5。  14～ 6.  10    0. 02t//Sec



-37-

を知ることが可能と思われる。なお,各地域における気温

と用水温との関係式による回帰直線は第 6図 に示してみた。

これによると最高温度の場合は,気温と用水温との関係で,

県中央平野部名取市 (昭51)を除いては,大巾な相違がな

く類似した直線式を示 していることが認められた。 しかし,

最低温度でみると。これは各地によって気温と用水温との

関係が,それぞれかなり異なった値を示していることが,

明らかに認められる。

以上本田初期における気温と用水温について述べたが,

これら用水温は,その日の流量の多少によっても大きくか

わるので,今後更に検討を加えて行きたい。

4 むすび

宮城県における稲作期間中の主な地域のかんがい用水温

の実態を調査した。ここでは本田初期の用水温と気温との  第6図 各地におけるかんがい用水温

関係についてみると。次のとおりである。              
と気温との関係の比較

調査年次の気象概況を 4～ 6月 仙台の値でみると9昭和51年 (名取川水系)名取市の調査で
は,

高温,多照年であり,昭和56年 (名取川水系)川崎町 (鳴瀬川水系)色麻町の場合は低温・ 少照年

であり,昭和57年 (鳴瀬川水系)宮崎町 (七北川水系)泉市 (小泉川水系)本吉町では,平年並か

らや 高ヽ温で経過した年で,各調査年次で,かなり異なった気象を示した。

本田初期のかんがい用水温と気温との関係では,各地域や水系によって用水温は異なるが,その

地域の気温からあらかじめ用水温の推定は可能である。最高温度は,約 r=0.61～ 0。 ■の範囲内に

ある。最低温度は, r=0.71～ 0.84以 内に各地とも含まれる。なお最高温度に比べて最低温度の方

が気温と用水温との相関が高い結果を示した。地域的な特徴で,最高温度を用水温と気温との関係

式で比較すると,そ れほど大きなちがいがなく,ほ ゞ同じ直線式に並び,県中央の平野部名取川水

系の名取市だけ異なった回帰直線を示した。最低温度では地域による差がみられ,回帰直線がかな

り異なっていた。なおD平野部名取川水系の名取市は,他の地域と大きく異なって,気温が高くな

るにつれて用水温も上昇し,山間冷水地帯に比べて気温にも大きく左右されると思われた。いずれ

にしても,本田初期の用水温は,日 中気温より用水温が低く,夜間は反対に用水温の方が気温より

高いことが特徴で,こ れは各地域とも共通して言える。今後は,本田中期における用水温と気温と

の関係を解明したい。
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冷水地帯のかんがい水温と気象との関係

鈴木亀平・ 日野義一｀日塔明広
*

(宮城県宮崎農協 ∫宮城県農業センター)

1 はじめに

山間冷水地帯における,水温の上昇法として,すでに著者らは,休耕田利用による用水迂回の昇
温効果について述べてきたが,本報では,水温上昇田内のかんがい用水温と気象との関係を本田前
期について調査 したので,それらの概要を報告する。

2 調査の方法
1)時 期 :昭和58年 5月 ～ 6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27.3aを縦に 4区画し,延べ 270れ 迂回水を設け,冷水
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
回水を各水田内にかん水する方法で,こ の迂回水内の水面差は,地表面上用水入日の方から10“ ,
8“, 5物の 3地点に落差板を設けて迂回させた。

4)測定項目

用水温度 :休耕田用水入口,迂回 (水温上昇)出 口および迂回水距離別を電子管式自記記録温
度計とサーミスター温度計を用いて測定し′ぉ

気温,日射量 :移動式総合微細気象観測装置を休耕田か ら約 200れ のところに設置して観測を

行った。

3 調査結果と考察
1)本田前期の休耕水温上昇田における用水温と気温の経過

休耕田内延べ 270れ迂回水を 5～ 6月 に用水入口,迂回出回の水温と気温の経過を比較 した結果
は,第 1図に示したとおりである。 これによると,最高温度の場合では,用水入口と迂回出日の水

」 _

日  20    25     3i     5    10    15    20    25

月 _5_一 L___6

温をみると,そ の日によって異なるが,用水

入口は全期間約 11～ 18℃ の範囲に対 して迂回

出日は約17～ 31℃ とかなり高く,全期間平均
で約 7℃入口より高くなっている。なお気温

は約 9～ 28℃ の範囲で経過し,全期間平均で

みると約20℃ を示 した。 したがって入口用水

は気温より約 5℃低くなり,反対に迂回出口

は約 2℃ 高くなっていることが認められた。

一方最低温度についてみると,かんがい用

水温は,入口,迂回出口でほとんど差がなく

経過 していることがみられ, しかもその日に

ど八ギ
温度 入

出

「
‐ 気

口用
日用

水温
水温
温

温
　
　
度

（
℃
）

平均,

/
２０

　

　

　

‐５

　

　

‐０

度

第 1図 本田前期の水温上昇田における
迂回入□と出回の水温と気温の
経過  (昭田)宮崎町三ヶ内
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よって,多少入口が出口より高い場合と出口が入

口より高い場合があるが,その差は 1℃以内であ

る。なお,全期間の平均では,入口と出口では同

じ値を示した。

これ らを気温との比較でみると, 5月 か ら6月

初めは,気温より用水温の方が高い場合が多かっ

たが, 6月 半ば以降はあまり差がない。なお全期

間の平均では,用水温の方が約 0。 5℃気温より高

くなっていた。

つぎに用水温と気温の日変化を晴天日について

みたのが,第 2. 3図 である。まず 5月 30日 の場

合でみると,日 中,夜間とも入口用水温が出口迂

回水温より低くなっていることが特徴となってい

る。これを気温との比較では,日 中, 8～ 16時ま

では用水迂回出回は気温より 1～ 3℃高くなって

いたが,そ の他の時刻は気温より低く経過 してい

た。なおっ用水入口では,日 中,夜問いずれも迂

回水出口や気温より低 くなっていることが認めら

れた。 ところが. 6月 4日 の日変化をみると,こ

の日は, 5月 30日 の場合と異なった温度の日変化

を示している。すなわち,日中の気温は迂回出ロ

よりかなり高く,夜間は反対に入口,出日の水温

。冷水入口        ●
●迂回水(2Ю 口)出ロ

最高温度
(η.3a水田).. ●

1

月30日

第 2図 水温上昇田入口.出 回の用水温と
気温の日変化 (昭 .58)宮崎町三ケ内

― 入口0-0出 日

'‐

‐
"気
温

0。 01lt/● o●

温
　
　
度

（
℃
）

ヽヽ 。ヽ

"_._

“

ソ

― ●人口
。・ 出日
ヌ・・メ気温 /｀

1

温 1

o.01,t′ B●●    ′
′

′チ

r、

14 メ

度

（
Ｃ
）

′
マ

は,気温より高くなって経過していることがみられ,ま た,こ の日の入口用水温は,4～ 6時頃に

は出口より高温を示している。これは,出日までの迂回水は,気温に大きく影響され,日 中と反対

に低くなるものと判断される。これらのことから水温上昇田内の用水温は,その日の気象条件によ

って異なった日変を示すことが認められた。

(5月 9日 ～6月 あ日)    最低釦日に1)

本田前期のかんがい用水温と気温との関係
(昭田)宮崎町三ヶ内

′″

6月 4日

第 3図 水温上昇田入口,出日の用水温と
気温の日変化 (昭,58)宮 崎町三ヶ内

2)本田前期のかんがい用水

温と気象との関係

冷水 (入口)と迂回 (水温上

昇出口)と気温との関係を5月

9日 ～ 6月 25日 までの日別の値

でみたのが,第 4図である。こ

れによると,最高温度の場合,

用水温 (入口)と気温との関係

ではr=0.75,迂回 (出口)と

の関係では r=0.72と なってあ
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る程度の相関は認められ,精度は高くないが,あ らかじめ,最高気温から最高温度の用水温の推定

は可能と思われる。すなわち,最高気温20℃ の場合でみると,冷水 (入日)は 15・C,迂回水 (出 口)

が約
"Cと
なって,冷水 (入口)は気温より低くなるが迂回水は気温より高い関係は明らかに認め

られる。最低温度では,気温が用水温より高い場合と低いときがあって,冷水 (入口)。 迂回水

(出口)と の関係は明らかにされなかった。

つぎに用水温と日射量との関係についてみたのが,第 5図である。これによると,冷水 (入□),
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および迂回水 (出口)いずれの最

高温度も日射量が多くなるにつれ

て水温は高くなっていることが認

められる。なお冷水 (入口)の方

は,迂回 (出口)よ り昇温の少な

いことがみられる。 したがって,

体耕田内の迂回による水温上昇は

日射量にも大きく左右されている

ことがみられる。すなわち日射量

300酬/翻 dayでの用水温につい

てみると.冷水 (入口)は約 16°C

に対 し迂回 (出 口)は約23℃ を示

し,同 じ日射量で 8℃昇温が認め

られている。なお,こ れらの相関

は気温の場合と同様精度はあまり

高くないが,あ らか じめ,そ の日

の日射量から用水温 (冷水入口 :

r=0,70)(迂回出口 :r〓 0.75)

の最高温度の推定は可能となる。

3)休耕田内の迂回距離別の水

温と気温

晴天日 6月 8日 の休耕田迂回水
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第 5図 水温上昇田入口,
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(6月 8日 )
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- 
気温

日射量  (Ca1/cコ
2 day)

出回の用水温 と日射量 との関係
(昭 58)宮 崎町三ヶ内

(5月 9日 ～6月る日 )
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第 6図 水温上昇田内迂回距離の時刻別水温     の距離別水温の上昇と気温につい
(昭 58)宮 崎町三ヶ内      て,日中の時刻のちがいで測定 し

た結果は,第 6図に示したとおりである。これによると, 9時 58分から10時 12分の場合では,冷水

入回の約 12℃から出回の20℃ となって, 8℃ の昇温が認められた。この時刻の気温をみると18°Cと

なって,出回の用水温より約 2℃低く,丁度気温と同 じ温度を示す迂回用水温は 250“地点となっ

ていることが観察された。なお,13時 10分か ら13時26分 の調査では,こ の時刻の用水温はかなり上

昇し,冷水 (入口)の 16・Cから迂回 (出口)の 26℃ と10℃の昇温がみられ,こ の時の気温をみると,
22Cと なって,出口より4℃低いことで迂回距離と同じ温度を示すところは約 2002地点であった。

ロ

へ、_
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つぎに,16時 54分か ら17時 2分の測定結果からみると,こ の時刻は13時ごろに比べて,用水温,気

温とも降下しているが冷水 (入口)の 16Cか ら出回の約 21・Cと なって, 5Cの 昇温がみられ,気温

と同じ値を示す。迂回距離は 190屁 地点となっていた。これらのことから,日 中の迂回水で冷水

(入□)よ り迂回水は,かなり昇温するが,気温と同 じ温度まで昇温させるためには,少なくても

用水の迂回距離は, 200れ はぜひ必要であると思われるので,迂回水による水温上昇田設置にあた

っては,こ の点を充分考慮すべきである。

なお,休耕田 4区画迂回の入口,出口,および

各区画 1地点の迂回距離別における用水温と気温

の変化を各時刻別について,第 7図にあげてみた。

これによると, 6月 8日 9時58分から翌日8時 29
颯

分までの間に測定した結果,冷水 (入口)では約
理

12～ 16℃ ,85れ地点約12～ 19℃ , 170″ で約12～
c

21°C, 255″ の場合が約 12～ 23℃ で出口がもっと

も昇温で約 12～ 25Cと なっているのに対 し気温は,

ほゞ日中は 170～ 255mの間となっていたが, 8

時 19～ 29分では気温がもっとも高温を示 していた。

なお, 5時 54～ 6時 9分では,各地点の用水温 ,

22

気温いずれもほゞ同じ温度を示していることが特   … -6月 8B 口9"――」

徴となっていた。                   第 7図 水温上昇田内温度の変化

4 むすび                         (昭 和

“

年)宮崎町三ケ内

冷水地帯の休耕田利用による水温上昇のかんがい水温と気象との関係について,大区画休耕田

(27.3a)で の迂回水温の特徴を気象との関係からみた結果は次のとおりである。

本田前期 (5～ 6月 )の用水温と気温の経過を比較してみると,そ の日の流量によつても異なる

が,最高温度は,迂回延べ 270"出 回の水温は気温より約 2℃高い。しかし用水入口 (冷水)は ,

気温より約 5℃低い結果を示した。したがって,入口と出口で約 7℃ の昇温はみられた。最低温度

は, 5月 から6月 初めは気温より用水温の方が,入口,出口とも高温を示したがっ全期間の平均で

は:あまり差がなかった。用水温と気温の日変化を晴天日でみると,気温に比べて,用水入日が日

中低いが迂回出口用水は高い場合と低いときがある。夜間も用水温が気温より高いときと低いとき

が測定され,気温が極端に低い日は,夜間用水温は高い場合がある。

かんがい用水温と気象との関係では,用水入口 (冷水),出 口 (迂回)と気温で最高温度では,

気温が高くなるほど用水温が上昇し,ま た日射量が多いほど水温が高くなり,それが冷水より迂回

水が大きく左右され,いずれも相関が認められ,精度は高くないが,あ らかじめ,気温,日射量か

らかんがい用水温の推定が可能であった。

水田上昇田内の迂回距離別を日中晴天日の時刻別でみると,入日から出口まで時刻によつて異な

るが約 4～ 10Cの昇温がみられ.気温より高い温度を示す用水温は,迂回 180π 以上となるので.

迂回距離設置に当って,注目すべきである。
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宮城県における稲作期間中の気象要素と水稲生育量に関する研究

第 1報 本田前期の水稲生育と気象との関係

日塔明広・ 日野義一

(宮城県農業センター)

1  はしめに

最近,東北地方の稲作は異常気象の頻発で しば しば冷害を受けており, このような不良気象条件
にも対応できる安定 した生産技術の確立が望まれるところである。そうした中で,特に水稲の生育
予測とそれに基づ く栽培技術が重要視されている。

生育予測を実施するにあたって不可欠と思われる要因は,気象,土壌,栄養状態および病害虫の
発生状況など多岐にわたるが,こ れらの中でも気象要素の位置づけが大きいと判断される。 したが
って,生育に及ぼす気象要素の影響を把握することが急務である。

実際,気象要素と水稲生産量との関係については多少の研究
~́・ ・́・~・

がなされているが,本報
で著者らが行った試験は,各種気象の値と水稲の生育増加量との関係を明らかにし,どの気象要素
が水稲生育にもっとも大きく影響するのかを求めるとともに,気象条件から生育・収量の予測がど
の程度可能なのかを検討するものである。

また,著者の一人は,こ れまでに作季のちがいによる気象と生育・ 収量について若千の検討を加
えてきたが, 

・
これに関連した試験から,まず初段階として本田前期における気象要素と生育増加

量との関係について調査 したので,それらの概要を報告する。
2 試験方法
1)試験場所と期間

宮城県名取市,宮城県農業センター水田圃場で,昭和田年 4月 20日 から同年 6月 ∞日までの本田
前期について調査 した。

2)試験区と耕種概要

試験区の構成は第 1表に示 したとおりである。肥料条件は各区に10a当 り成分量で N:6々 ,P
:9降,K:7町 を基肥として施 し,追肥は 6月 14日 に各区それぞれN:0.5町を施 した。
なお,かん水は毎日午前 9～ 10時に行い,水深は 2～ 3"と した。

第 1表 試験区の構成 (昭58 宮城県農業センター)

試 験 区  育菌法
田 植
時 期
(月 日)

品 種
付

数

，本

植

本

＜

植

式

栽

様
播 種
時 期
(月 日)

播種量

(7)(`協F)

早 植 区

準早植区

普通植区

晩 植 区

苗

函

苗

百

稚

稚

稚

稚

ササニシキ

ササニ シキ

ササニ シキ

ササニ シキ

Ｒ
υ
　

Ｆ
Ｏ

　

民
υ
　

Ｆ
Ｄ

180

180

180

180

4.20

5.  2

5. 10

5.20

30X15

30×15

30× 15

30× 15

3.31

4.10

4.20

5.  2



-43-

3)気象および水稲生育量の測定項目と方法

気象要素の測定項目は,日照時数,全天日射量,気温,水田温度 {地表温,地温 (深さ5“,10

翻,15m)}と した。
日照時数,日射量,気温は試験田に隣接する気象観測露場での値を用いた。水田温度は電子管式

自記記録温度計を用いて測定 した。

水稲生育量については,各区とも田植後から10日 間隔に平均的な生育を示す株を抜き取り,草丈 ,

出葉数,茎数,乾物重量 (80℃ ,72時間乾燥)を測定した。

4)解析方法

生育量はサンプリング時の値から田植時の値を差 し引いた増加量で表し,この生育量と田植時か

らサンプリング時までの気象要素積算値との関係について単回帰分析を行った。

3 試験結果の概要

1)調査期間中における気象経過

調査期間中の気象経過を第 1図に示 した。これに

よると 4月 下旬から5月 上旬にかけては気温が高 く,

平年に比べ最高気温が約 3℃ ,最低気温は約 2℃ 高

くなっていた。また,この時期の日照時間は,平年

より約 15%多かった。 5月 中旬から6月 上旬にかけ

ては気温は平年並みであったが,日 照時間は平年よ

り約35%も 多くなっており, 4月 下旬から5月 にか

けての本田初期は高温・ 多照の好天で経過 した。

しかし, 6月 中旬以降は急に低温・寡照となって

いた。すなわち,平年に比べ最高気温が約 3.5℃ ,

最低気温は約 1.7℃低 く,日 照時間では約30%少な

い値となった。

以上が調査期間中の気象の特徴としてあげられる。

2)本田前期における水稲生育の経過

―

4月 20日 から6月 30日 までの生育経過を第 2, 3, 4, 5図 に示 した。

まず,草丈の伸長経過をみると,第 2図のように生育のごく初期では早植区が普通植区や晩植区

に比べかなり緩慢な伸長を示したが, 6月 中旬以降は各区ともほぼ同様の伸長経過となった。なお,

同一時期の草丈は田植時期の早いものほど優っており, 6月 30日 の値では早植区が約

“

翻,晩植区

が約35mと なって,約 10mの違いがあった。

つぎに,第 3図で出葉数の経過をみると,田植時期の早いものほど多い葉数となっていたが,出

葉の速度は早植区がやや緩慢であった。また,第 10葉出葉日 (最高分けつ期)は ,早植区が 6月 20

日で晩植区の 7月 3日 より約 2週間早かった。

なお,第 2表に示すように田植時から第 10葉出葉日までの各気象要素積算値は,田植時期の早い

ものほど多い値となっており,早植区は普通植区より平均気温で約 140℃ (16.7%),平均地表
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第 2図 生育前期における草丈の伸長経過
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第 3図 生育前期における出葉日の経過
(昭田 宮城県農業センター)
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第 2表  田植時から第 10葉出葉日までの各気象要素積算値と 1日 当り平均値
(昭田 宮城県農業センター)

田植

月 日

出葉

月 日

田植後

日 数

積 算 平 均 温 度 (℃ )

気  温 地 表 温 地温 5翻 地温10“

積 算 日 照 積算日射量
時   数
(h) (Kca1/翻 )

4. 20   6. 20    61 979.1
(16.1)

1,172.9
(19.2)

1,059.2
(17.4)

399.5
(6.5)

25.5
( 0.42)

1,122.2
(18.4)

5.  2   6. 28    57 923.9
(16.2)

1,112.5
(19.5)

1,016.3
(17.8)

1,069.7
(18.8)

345.8
(6.1)

７

４

5. 10   6. 30    51 839.3
(16.5)

1,012.3
(19.8)

928.9
(18.2)

19.4
( 0.38)

975. 1

(19。 1)

288.0
(5.6)

5. 20   7.  3    44 733.2
(16.7)

881.2
(20.0)

853.1
(19.4)

216.8
(4.9)

15.5
( 0.35)

815.9
(18.5)

注)1.( )内 数字は, 1日 当り平均値
2.平均温度 :(■田x+min)/2

温で約 160℃ (15.9%),日 射量で約 6.O Kca1/翻 (31.4%)多 い結果となった。一方,積算値
を田植後の日数で除した 1日 当り平均値は,平均気温,平均水田温度が逆に田植時期の早いものほ
ど少なく,早植区は普通植区より平均気温で約 0.4℃ ,平均地表温で約 0.6℃ 低い値となった。 し
かし, 1日 当りの日照時数,日射量は早植ほど多く,早植区は普通植区より日照時数で約 0,9時間,
日射量で約 38 ca1/翻 多くなっていた。

つぎに,茎数の経過を第 4図でみると,早植区が田植後 1ケ月を過ぎた頃から増加が始まり,第
10葉出葉日の 6月 20日 前後に最高茎数となったのに対 し,晩植区では田植後 10日 頃から茎数の増加
が始まっており, 6月 30日 でも増加の傾向にあった。また, 6月 30日の″当り茎数は,早植区が約
1,060本 ,普通植区が約 840本 ,晩植区が約 690本 となって,田植時期の早いものほど多い値を示
した。

なお,茎数と気象要素との関係については,各区とも最高分けつ期を迎えた後に検討することと

し,こ こでは省略する。

日

▲′
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乾物重の経過は第 5図に示したように,

前述 した草丈,出葉数,茎数と同様に田植

時期の早いものほどごく初期の増加の速度

は緩慢であったが,茎数増加の始まる時期

からは急激な増加を示しており,同一時期

の乾物重はいずれも早植ほど多い値となっ

ていた。

3)田植後の生育増加量と気象要素積算

値との関係

草丈伸長量と積算日射量および積算平均

水田温度 (地温 10翻 )と の関係を田植時期

別にみたものが第 6, 7図である。これに

よると,いずれの区の草丈伸長量も気象要

素積算値との間に高い止の相関が認められ

た。

また,回帰直線は早植区,準早植区,お

よび普通植区の 3区では,ほぼ近似した直

線となったが,晩植区は回帰係数が大きく,

他区のものとやや異なる直線式となった。

この傾向は平均気温や深さ別水田地温の積

算値との関係でも同様に認められた。なお,

得られた関係式を用い,田植後から草丈が

20“伸長するまでに要した日射量および平

均水田温度 (地温10翻)の積算値を算出す

ると,早植区では日射量 :約 22 Kca1/翻 ,

地温10翻 :約 870℃ であるのに対 し,晩植

区は日射量 :約 13 Kca1/翻 ,地温10“ :

約 670℃ となり,田植時期が遅いほど少な

い値で生育量が増大する傾向があるように

思われた。これは,田植後に遭遇する温度 ,

日長条件などが異なることが大きく影響 し

ているものと考えられる。なお, これらに

ついては更に検討する必要がある。

また,出葉や乾物重増加量の場合にも以

上のような傾向が認められた。

つぎに第 6図 (a～ d),第 8図,第 3

今日
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一
気温

表は,各田植時期別を合せた場合の草丈伸長量

と気象要素積算値との関係およびその関係式を

まとめたものであるが,こ れら田植時期全体の

場合でも高い有意な正の相関が認められた。

また,草丈の伸長に及ぼす気象要素の影響の

大小を相関の高さから推定すると,水田温度

(地温15“>10m>5翻>水田地表温)>気温

::日

`」

rm
2

第 8図 田植後の草丈伸長量 (y)と 各積算温度 (X)
との関係 (昭田 宮城県農業センター)

第 3表  田植後の草丈伸長量(y)と 気象要素積算値 (X)と の関係
式 (昭58 宮城県農業センター)

項    目 関  係  式 相関係数

日 射  量   y=1.102X-2.180 r=0.906

平 均 気 温  y=0.0283X-1.741 r=0.949

平
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ク
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均 温 層

平水

均田

温

度

日 射 量 =1.216・ 1.253X
10g y=0.098X+0, 085     r==:0.938 )

>日射量の順となった。

なお,得 られた関係式を

用い田植後から草丈が20"

伸長するまでに要した気象

要素の積算値を算出すると,

日射量 :約 20Kca1/潮,平

均気温 :約 770℃ ,平均地

表温 :約 930C,平均地温

(10"):約 840℃ となり,

気温と水田温度とでは大き

な違いがみられた。

つぎに,出葉数と乾物重

増加量について,各田植時

期を合せた場合の気象要素

積算値との関係を述べる。

第 4表に出葉数と気象要

素積算値との関係式を示 し

たが,両者の間には草丈伸

長量の場合以上に高い正の

相関々係が認められた。さ

らに相関の高さから出葉に

及ぼす影響の大きさは,水

田温度>気温>日射量の順

となり,草丈伸長量の場合

と同じ傾向がみられた。な

お得られた関係式から1葉

出葉するのに要した気象要

素の積算値を算出すると,

地表

地温 5“
地温10m
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第 4表 田植後の出葉数 (y)と気象要素積算値 (X)と の関係式
(昭田 宮城県農業センター)

項    目 関  係  式 相関係数

日 射 量  y=0.270X+0.492  r=0.943
平 均 気 温   y=0.00690X+0.638  r=0.975
平水
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第 5表 田植後の乾物重増加量 (y)と 気象要素積算値 (X)との関
係式 (昭58 宮城県農業センター)

項    目 関  係  式 相関係数

y
(

平 均 気 温
y==1.429° 1.006X
( 10g y==0.00246X―十- 0.155 r=0.961 )

水
田
温
度
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均
　
均

地 表 温

地温 5“

地温 10“

y=1.374。 1.
(10g y=0.

005X
00206X+0.138 r=0.969)

r=0.971 )

r=0.972 )

y==1.384・ 1.005X
(10g y==0.00215X+ 0.141
y:=1.049。 1.005X
( 10g y:=0.00226X‐+ 0.149

注) 平均温度 :(maX+min)/2
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日射量 :約 3.7 Kcalス沈 平均気温 :約 145℃ ,平均地表温 :約 170℃ ,平均地温 (10m):約 160

℃であった。

一方,第 5表は乾物重増加量と気象要素積算値との関係式を示したものである。生育前期の乾物

重増加量を対数値で表すとほぼ直線となり,こ の期間の乾物重量の生長曲線は指数曲線としてとら

えることが可能である。そこで乾物重増加量の対数値と気象要素積算値との関係について解析 した

ところ,第 5表に示すようにかなり高い相関が得られた。さらに,相関の高さから乾物重の増加に

及ぼす気象要素の影響の大きさをみると,水田温度>気温>日射量の順となり,草丈伸長量や出葉

数と全く同様であった。

4 考 察
以上のように,本田前期の生育増加量と各気象要素の積算値との間には,かなり高い有意な正の

相関 (r>0.90…
Ⅲ
)が認められ, この期間の水稲生育量は気象要素だけでもある程度予測できる

と思われる。特に,生育の要素の中でも出葉数と気象要素との相関がもっとも高かったことから,

葉齢で生育ステージを表す場合には気象要素だけでもかなりの精度で予測が可能と思われた。なお,

村上 (1973戸 らは,初期の生育は日照より気温要因によって大きく影響されるとした上で,生長

量を日最高最低平均気温積算値の関数として表示することは困難であるが,有効温手法により,気

象と生長量の推移関係を定量的に表示し得るとしている。そこで今後は,有効温度およびその経時

的総和なども考慮し,更に検討を加えていきたい。

一方,こ の期間の生育に影響を及ぼす気象要素の順位は,生育増加量との相関の高さから水田温

度>気温>日射量の順となった。

松島 (1964)は ,水稲の初期生育には気温よりも水田水温が大きく影響することを指摘してお

り,ま た鈴木 0中村 (1977)‐ らによれば,田植後から出穂 6週間前までの本田前期の生育には,

日射量の多少よりも気温の高低による影響が大きく,更に羽生・ 内島 (1970)‐ らも,生育前半期

の気象生産力の要素としては,気温が日照より大きいとしている。今回著者らが行った試験の結果

もこれらの研究結果とほぼ一致することから,本田前期の水稲生育においては,水田温度の及ぼす

影響がもっとも大きく,次いで気温,日射量の順であることは確認できた。しかし,本田前期の水

田温度の上昇は,気温よりも日照時間,日射量によるところが大きいと考えられるから,日照時間 ,

日射量の多少は水田温度の上昇という点で注目すべきことである。

ところで,水田温度の中でも深部の温度ほど生育増加量との間に高い相関が認められたが,今回

は積算温度を算出するのに観測値をそのまま用いたため,温度の上下変動の小さい深部が高い相関

を示 したと考えられる。しか し,水田水温や地表温よりも生長点や根群が位置する部位の温度が生

育に及ぼす影響が大きいことは十分に考えられることでもあり,今後はこれらの点を明らかにする

ため,有効温度の積算値を用い検討していきたい。

本田前期の田植時期別の水稲生育については次のように考えることができる。田植時期が早いほ

ど気象要素の積算値は大となるが,こ れは生育日数の長さによるもので, 1日 当りの平均値は日照

時間,日射量を除き,各平均温度は早植ほど低くなる。 したがって,早植では 1日 当りの日射量は
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充分に確保できるが,気温,水田温度がやや低いため,ご く初期の生育は緩慢となる。一方,晩植

では 1日 当りの日射量はやや少ないものの,気温,水田温度は早植に比べかなり高くなっているた

め,田植後まもなく生育量の増加が始まる。つまり,田植時期によるごく初期の生育のちがいは,

日射量の多少よりも温度条件のちがいによるものと思われる。

また,同一時期の生育量は早植ほど優っていたが,そ うした傾向について林 (1972)‐ ,鈴木・

中村 (1977)・
・
らは,早植は普通植に比べ太陽エネルギー効率は劣るが,葉面積指数は全般的には

るかに高 く,積算日射量が多いことと相まって乾物増加量は普通植よりも有意に大となるという結

果を得ており,ま た堀江 (1983)‐ は水稲のような垂直葉型個体群の光合成の有利性は葉面積指数

が大きいほど顕著となるとしている。今回の実験では葉面積指数は測定 しなかったが,生育量の増

加が始まる時期は早植ほど早かったことから,同一時期の葉面積指数は常に早植で勝っていたと考

えられる。つまり,早植ほどごく初期の生育は緩慢であるが,葉面積指数が大きいために生育量が

大となったと思われる。これら作季のちがいからの気象要素と生育量との関係については,更に研

究を進めていきたい。

5摘 要

昭和田年の本田前期における水稲生育量と気象要素との関係および田植時期別の生育について調

査 した結果は,次のとおりである。

1)本田前期の水稲生育は,草丈伸長量,出葉数,乾物重増加量とも,日射量,気温,および水

田温度の積算値との間に高い有意な正の相関 (r>0.90“・ )が認められ,特に出葉数と各気象要

素積算値との間にもっとも高い相関々係が認められた。

2)各種生育量との相関の高さは水田温度 (地温15翻 >″ 10">″ 5翻>地表温)>気温>日射
量の順となり,本田前期の生育においては水田温度が最も大きく影響 した。 しか し,水 田温度は日

照時間,日射量に左右されるので,こ れらの関係については更に検討が必要である。

3)田植時期のちがいによる生育経過は,ご く初期では早植ほど緩慢な生育を示 したが,同一時

期の生育量の絶対値は早植ほど優り,かつ積算日射量が多かった。
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大由における稲作期間の気象について

鈴 木   守

(東北農試 )

大曲における気象観測は明治31年より当時の農事試験場奥羽試験地で開始され,以後今日まで継
続 されている。著者は昭和M年 9月 より大曲に在住 し,稲作期間も4カ 年経過 しているが,近年は
連続 して異常気象年が続いているとされているので,こ こ 4年間だけの経験だけで大曲の稲作期間
の気象を理解するのは適切でないと考え,明治31年以降の気象観測値から,日最高気温の月平均値 ,
日最低気温の月平均値,月 間日照時間,月 降水量の稲作期間の各月の平均値,標準偏差,極大値 ,
極小値を調べ,さ らに,日最高気温∞℃以上日数および日最低気温25℃ 日数の年次変動および極値 ,
および日最高気温∞℃以上日数の 5年移動平均の推移を明らかにすることなどか ら大曲における稲
作期間の気象の概略を知ろうとした。その結果,若千の知見が得られたのでその概要を報告する。
結果および考察

表 -1に ,日最高気温の月平均値を,表 -2に 日最低気温の月平均値を,標準偏差,極値 (極大
値,極小値,それぞれ 3位まで)な らびに極値を記録 した年とともに示 した。月平均値でみると,
両者とも8月 が最も高く,続いて 7月 , 9月 , 6月 , 5月 ,10月 , 4月 の順であった。月平均値の
標準偏差は日最高気温の 4月 , 7月 , 8月 が大きかった。月別の日最高気温の極値についてみると,
8月 の場合,極大値 1位の大正 5年の 32.9℃ , 2位の明治40年の 32.3℃ , 3位の明治41年の32.1
℃のように暖地並みの年があるかと思えば,極小値 1位の昭和51年の 25.4℃ , 2位の昭和 9年の
25。 9℃ , 3位の明治

"年
の 26.0℃ のように,30℃ をはるかに下まわる年もある。 7月 の場合は ,

極大値 1位の昭和18年の 31.4℃ , 2位の昭和53年の 31.2℃ , 3位 の昭和30年の 30.1℃ に対 し,
極小値は 1位が昭和 6年の 23.8℃ , 2位が昭和58年の 24.2℃ , 3位が明治

“

年の 24.4℃ で,昭
和53年,昭和田年が極大値,極小値のそれぞれ 2位になっているのが注目される。また,明治末期
から大正初期にかけては,明治

“

年,明治38年 ,大正 2年 のように冷害年として有名な低温年と同
時に,明治40年,明治41年 ,大正 5年のように暖地並の高温年もあつたことが注目される。

表-1 日最高気温の月平均値 (明 31～昭58)

極 値

極   4ヽ    値
4月

5月

6月

7月

8月

9月

10月

①
'5℃
(昭40)

① 174℃ (昭 6)

① 2■ 6℃ (昭22)

① 238℃ (昭 6)

①254℃ (昭51)

①24℃ (昭 2)

① 161℃ (明42)

② 10.0℃ (昭 19,昭 28)

②176℃ (昭56)③ 181℃ (昭 19)

②218℃ (昭
")③
222℃ (昭 6)

②242℃ (昭58)③ 244℃ (明35)

②2,9℃ (昭 9)③ 260℃ (明3)

②227℃ (昭39)0228℃ (昭
“
)

②164℃ (昭37)0166℃ (昭46)

平 均 値 標準偏差
極    大    値

13.8℃

202℃

240℃

274℃

29 3℃

24.6℃

183℃

18℃

1.2℃

10℃

1.7℃

16℃

11℃

1.0℃

①183℃ (明
“
)② l■ 5℃ (昭58)③ 17.3℃ (明36)

①23.2℃ (大 3)0231℃ (昭
“
)③ 228℃ (明

“
)

①280℃ (大 5)② 260℃ (明37,大 4)

①314℃ (昭18)② 312℃ (昭
“
)① 30.1℃ (昭∞)

①320℃ (大 5)② 323℃ (明40)③ 321℃ (明41)

①269℃ (明36,昭20)② 267℃ (明 34,昭 14)

①202℃ (大 4,昭52)② 201℃ (昭54)
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表-2 日最低気温の月平均値

極 値

極    小    値

4月

5月

6月

7月

8月

9月

10月

4月

5月

6月

7月

8月

9月

10月

00■℃ (昭40)

① 01℃ (明34)

① l1 8℃ (明35)

①158℃ (明35)

① 101℃ く明
“
)

① ll.8℃ (1騨 1)

① ,6℃ (大15)

0¨ ℃ (昭 9)01.2℃ (大 12)

② 6“℃ (大 6)③ 67℃ (昭島)

②l1 9℃ (大15)0122℃ (明39)

②l,9℃ く明36)0105℃ (昭20)

②169℃ (大 2)③ l■ 4℃ (明35)

②122℃ く昭32)◎ 125℃ (昭38)

② 6.7℃ く明31,明

“

)

表 -3 月間日照時間 (明 39～昭58)

極

極   小   値

値

②10■ 9(昭 4)

010■ 2(昭 4)

② 921(昭 54)

② 7■ 1(昭 15)

③ 900(昭 33)

② 947(大 5)

0)332(昭 20)

01031(昭 22)

① m7(昭豹 )

① 751(昭25)

① 638(明4)

① m2(昭 51)

① 767(昭33)

① 83」 (昭∞ )

③ 107.6

③ 100.5

③1035

③ 747

③ ll■ 6

③ 902

③ 90■

(昭52)

(大 0)

(昭60)

(昭田 )

(昭27)

(大 6)

(昭8)

表-3に 月間日照時間の平均値,標準偏差,CV,極 大値,極小値を示 した。明治的年以降昭和
8年 までの平均値でみると,最 も多いのは 8月 で,次いで 5月 , 6月 ,4月 , 7月 , 9月 ,10月 の

順であった。標準偏差,CVは 7月 が最も大きかった。 7月 が日長の割に日照時間が少なく,CV

が大きいのは梅雨と関係があると考えられる。月間日照時間の極大値は大正 5年 8月 の 311.9時間

であり,極小値は明治4年の 63.8時間である。月別の極値で近年の値をみると,昭和田年 7月 が

極大値 3位 ,昭和54年 6月 ,昭和56年 6月 がそれぞれ極小値の 2位, 3位,昭和田年 7月 が極小値

の 3位,昭和51年の 8月 が極小値の 1位である。

表 -4に月降水量の平均値,標準偏差,CV,極 大値,極小値で示 した。明治31年以降,昭和58

年までの平均値でみると,月 降水量の最も多いのは 7月 で,次いで 8月 , 9月 ,10月 , 6月 , 4月 ,

5月 の順であり, 4月 から6月 までの降水量に比較 して, 7月 以降の降水量が多い傾向が認められ

た。月降水量の極大値の 1位は昭和 15年 7月 の 514.2御 , 2位は昭和2年 7月 の 509.6回, 3位は

昭和 11年 8月 の 461.5mで ある。 これに対 し,極小値の 1位は昭和 3年 8月 の 8.6御 , 2位は昭和

18年 7月 の 12.6m, 3位 は大正 5年の 17.9鰤であり,極大値と極小値の開きが大きいのが月降水

量の特長である。このことは,月間日照時数に比較 して,月 降水量のCVが大きいことからも理解

されることである。

平 均 値 標準偏差
極    大    値

30℃

8.4℃

14.2℃

189℃

19.8℃

147℃

■8℃

12℃

10℃

11℃

13℃

12℃

11℃

1.1℃

① 74℃ (昭
")

① ll.5℃ (昭23)

① 177℃ (大 5)

① 21.6℃ (昭23)

① 2■ 6℃ (昭26)

① 17.7℃ (昭18)

① la9℃ (大 4)

②175℃ (昭
“
)③ 168℃ (昭21)

②21.1℃ (昭12)③ 21.0℃(昭 &“ 〕

②21.5℃ (昭25)③ 21.4℃ (昭 18)

②l■ 6℃ (昭23,田 )

②10.1℃ (大 6)③
'9℃
(昭47)

② 5“℃ (昭50)

② lα 7℃ (昭45)

^30℃
(明

“

,_V  
昭48,“ )

③103℃ (昭:,)

平 均 値 標準偏差 CV
色   大   値

157.Oh

175.4

162.0

152 0

183. 1

138.5

128.4

25.lh

28 3

35.0

40 1

420

24.1

22.4

160%

16. 1

21 6

30.3

23.4

17.4

17.4

①2028(昭 17)

①2368(昭 16)

0271.9(昭 12)

①2993(昭 18)

①311.9(大 5)

①197.1(大 3)

①184.0(昭∞)

②19a4(昭 10)

②2219(昭 37)

②2381(大 11)

②2743(大 8)

②2“ 3(昭 3)

②1940(大 9)

④1756(昭 15)

01962

02192

02266

0240.4

③2636

③1384

0168.4

〈昭36)

(大11)

〈昭18)

(昭53)

(大 7)

(昭 3)

(昭 17)
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表-5に は,日 最高気温30℃ 以上日数および日最低気温25℃以上日数の合計値,平均値,極大値,
極小値を日最高気温30℃以上日数の場合は月別および合計値で,日最低気温25℃ 以上の場合は年合

計値のみを示 した。日最高気温30℃ 以上の日,い わゆる真夏日は,明治31年以降,昭和58年 までの
86年間の平均によると,大曲では年間 24.3日 あり,月 別では 8月 が 13.6日 , 7月 が 7.7日 , 9月
が 2.0日 , 6月 が 0.8日 , 5月 が 0.2日 である。年合計の真夏日日数の極大値 1位 は大正 5年の55

日, 2位 は昭和18年,昭和25年 の∞日であり,暖地並の値である。これに対し,極小値 1位は昭和
9年の 2日 , 2位は昭和 16年の 4日 , 3位が明治35年 ,昭和34年,昭和51年の 6日 である。真夏日
日数の月別の極大値,極小値についてみると, 5月 の場合は 1位が昭和55年の 3日 , 2位が大正 3

年,大正 11年の 2日 であり,86年のうち,77年次は 0で真夏日がない。 6月 の場合は,極大値 1位
が大正 5年の10日 , 2位が明治譴年の 7日 , 3位が昭和田年,昭和55年 の 4日 であり,86年のうち ,
M年次は真夏日日数 0である。 7月 の場合は,極大値 1位が昭和18年の24日 , 2位 が昭和30年の19
日, 3位 が昭和25年の18日 であり,86年のうち,10年次は真夏日 0である。 8月 の場合は,極大値
1位が明治40年 ,大正 5年の29日 , 3位が昭和13年の27日 ,極小値は明治35年 ,明治38年 ,昭和51
年の真夏日0である。 9月 の場合は,極大値 1位が昭和 3年の10日 , 2位が昭和 14年 ,昭和25年の
9日 であり,86年 のうち,36年次は真夏日 0である。

日最低気温%℃以上の日数,いわゆる熱帯夜の日数は明治31年から昭和58年までの86年間に僅か

表 -4 月降水量 (m)

極 値

極   小   値
4月

5月

6月

7月

8月

9月

10月

①262(明 34)

①375(昭 45)

①22.6(昭 2)

①12.6(昭 18)

① 8“ (昭 3)

①40.5(昭 5)

①467(大 10)

②327(明38)

0388(明37)

②3■ 2(昭 12)

②231(昭 53)

② l■ 9(大 5)

②634(昭43)

②491(昭52)

③544(大 14)

0305(昭42)

③493(昭慮 )

③292(昭

“

)

③245(昭 29)

③664(昭 31)

◎609(明
“
)

表-5 日最高気温30℃以上日数および日最低気温25℃ 以上日数 (明 31～昭58)

極    小    値

日
最
高
気
温
３０
℃
以
上
日
敏

① O(77年次 )

① O(“年次 )

① O(10年次 )

① O(明
“
,明
“
,昭51)

① O(36年次 )

① 2
③ 6 明晶,)

平 均 値 標準偏差 CV

極  人   値
112.1● ■

104.2

123.7

202.5

177.8

176.7

1〔Ю.4

42.1■ロ

36.9

57.8

111.9

97.8

64.6

55.2

35.4

57.8

55.3

55.0

30.6

30.7

376% ①27● 2(昭 39)

①2135(昭∞)

①3042(明 32)

①5142(昭 15)

①461.5(昭 11)

①30,0(明

“
)

①341.1(明 32)

②191.7(昭54)③ 1896(昭 5)

②1781(明40)01706(昭 12)

②
"37(明
30)③ 2“ 3(昭 21)

②
"0.6(昭
22)③ 4307(大 12)

②45,5(大 15)③ 3943(昭 2)

②3437(大 11)③ 331.2(昭 20)

0291.4(昭 41)③ 2798(昭 30)

合  計 平  均 標準偏差 CV 極    大    値

5月

6月

7月

8月

9月

合計

:3

60

064

1.167

173

2.∝賜

0.2

0.3

7.7

13.6

20

24 3

7.3

11.8

".7%

“

6%

① 3(略
“
)② 2(大 3,大 11)

(組
)昭
2)7(明

34)

(田::}②
19(昭∞)

(明

“

,大 5)③ 27(昭 13)

①10(昭 3)② 9(昭 14,昭25)

①65(大 5)② 50(昭 18,昭25)

０
０

①
Ｏ
　
①

27 0.3 ① 8(昭
")②
3(昭58)02(昭 5)以 日 欧 ① O(69年次 )

16)

|
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27日 しかなく,年平均 0.3日 となり,真夏日日数に比較 して著しく少なく,大曲では,真夏日はか

なりの頻度であるが, 熱帯夜はめったにないことを示 している。熱帯夜の日数の極大値 1位は昭

和23年の 8日 , 2位 が昭和58年の 3日 , 3位が昭和 5年の 2日 であり,86年のうち69年次は熱帯夜

は 0である。

図-1に 日最高気温30℃ 以上日数,すなわち真夏日日数の推移を示した。年次間の変動が大きく

明らかな傾向が認め難いので,図 -2に 5年移動平均の日最高気温30℃ 以上日数の推移を示 した。

第 2図によると,明治4年頃,昭和 9年頃,昭和33年頃を谷とする22～ 23年 ぐらいの周期で推移す

る傾向が認められ,近年は比較的真夏日日数が少ないが,ほぼ谷に近い位置にあると思われるので,

この周期で今後も推移するとすれば,夏 の低温傾向が続 くのはそれほど長期間続かず,再び低温年

が出現する頻度が低下する年代が来るのではないかと推察される。

以上述べてきたように,大曲の気象の年次間変動はきわめて大きい。おそらく,東北地域の各地

とも,気象の年次変動は大きいと思われるので,東北地域では気象変動に対応できる稲作技術の確

立が望まれる。

35  40 45  6.  11  2   7  12  17 22 27  32 37  42 47  52 57

大
正

図-1

35 4o 45  6  11  2   7  12  17  22 27 32 7 42 47 52 5

６

５

４

３

２

１

日
最
高
気
温
３０
℃
以
上
日
数

（
明
治
）

昭
和

日最高気温30℃ 以上 日数の推移

60
・
　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

一

５

４

３

２

１

日
最
高
気
温
３０
℃
以
上
日
数

明
治

大   昭
正   和

日最高気温30C以上日数の推移 (5年移動平均 )図-2
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水稲の草型と気象との関係

鎌 田 金英治
(秋田県農業試験場 )

最近は気象の変動が続き,稲の生育過程における障害も多くみられ,中でも冷害の頻度が高く,
これに直接関係する気象条件の解明は多くなされている。最近は,田植から分げつ期頃にかけての

気象変動も目立っており,秋田県においては,初期生育の良好な年は比較的安定 して作柄の良い年
となつていることから,初期生育確保の問題が見直されている。分げつの多少は,分げつ期間の水
温に大きく影響されること

')ま

た,気温の高い時は伸長が,低い時は茎数の増加が大きくなること
が知 られている3)こ のようなことから初期の生育状態を現わす言葉として,短かん多げつ,長稗少
げつ,な どと呼ばれ,古 くから短かん多げつ型は冷害年の生育相とされて来た。 しかし,最近では,
む しろ安定多収型だとする向きもある。分げつの多少は,収量構成要素の中でも,穂数を決定する
大切な要素であることから, この早い時期の予測が可能になれば,以後の栽培管理を進める上から
も大切な条件となる。ここでは,分げつ期における草型の発現を主に 6月 の気象との関連で検討し
たので,そ の結果を報告する。

1 試験方法

秋田農域内において実施 した豊凶考照試験のうち,昭和42年以降のものについて調査とりまとめ
たものである。ただ し苗別,品種別では供試年数が異なり,畑苗ヨネシロは42～57年 ,全 トョニシ
キは45～57年,稚苗はヨネシロ, トョニシキ共にお年以降,中苗は50年以降である。田植は 5月 15
日,栽植密度は畑苗 19.4,稚苗・ 中苗は 25.6株 /″である。
本田施肥量は畑苗NPK夫 々 0.6り追肥なし,稚,中苗はNPK夫 々 0.6りに活着期に 0.2りの
N追肥, 1株 当り苗数は,畑苗 2,稚苗 5,中苗 4本植である。
2 試験結果

1.草型示数                  第 1表 年次による生育差
第 1表に昭和54年 と57年の時期別

  月日
の生育を示 した。M年は 6月 ～ 7月

日召和 57年

にわたり,草丈長く,茎数の少ない,

長かん少げつ型の年であり,57年は

逆に,短かん多げつ型の年であった

ことがわかる。この草丈と茎数の相

対的指標として草型示数
1)について

示すと,年次の違いは一層明らかに

なる。草型示数は,一般的には分げ
つ発生の旺盛な 6月 末～ 7月 初めに

１０

１８

あ

５

１５

２０

４

３０

一〇

　

　

　

　

　

　

７
，
　

　

　

　

　

　

ｏ
０

草 丈 草型示数

6.3

10.6

15.8

17.3

17.3

15.2

10.1

6.7

草 丈

昭不口54年

草型示数 茎 数

25.2

34.1

43.4

56.9

61.4

62.6

71.1

73.8

374

486

540

545

522

499

417

本
236 9.2

11.0

11.2

9.5

8.9

8.3

7.0

5.7

23.8

27.9

34.9

41.4

53.9

60.2

73.2

82.8

297

550

717

932

916

737

552

本
51

かけてピークになり,分げつの停滞,  ※ 草型示数 :″当り茎数/草丈
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第 2図 品種と草型示数 (最高分げつ期 )
53～ 57年 の平均値第 1図 苗の種類と草型示数の推移

草丈の伸長によって徐々に低下する。生育時期別の草型示数の稚移を苗の種類別に示 した
のが第 1

図だ。いずれの年次でも稚苗が最も大きく,中苗,畑苗の順に小さくなる。54年の草型示数の ピー

クが 6月 25日 とやや早い時期にあるのは,こ の年は草丈の伸長が早い時期から大きかったことによ

る。このように草型示数のピークは年によって若千異り,早いものでは51年の稚苗 トヨニシキで 6

月18日 ,最 も遅い年では4年の 7月 20日 (畑苗ヨネシロ)と なっている。第 2図には品種について

示 したが,穂重型品種は小さく,穂数型品種は大きい。これまで当農試での調査結果から,こ の最

も大きいのは IR… 36(イ ンド産)の 41.8,最 も小さいのはアルボリオ (イ タリー産)の 4.3で

あった。稲の草型は主に成熟期の穂相,草姿などから判断 しているが,こ れは分げつ期の草型示数

に極めてよく現われていることがわかる。

2.6月 の気象と草型示数

草型示数はほぼ 7月 5日 頃にピークになることから,これには 6月 中の気象が大きく関係してい

ることが考えられる。第 3図には 6月 の半旬別の平均気温,日 照時間の平年偏差と,草型示数につ

いて,対比させながら示した。また,大まかに草型示数の大きい年次を上段に,小さい年次を下段

に区分してみた。これによると,大きい年次は
“

,49,50,51,“ ,57年であり,小 さい年次は44,

46,47,田 ,54年であり,他は中位の年であった。

草型示数の大きい年次の気象をみると,気温は全般的に高日であるが,月 の初めの方に高い時期

がみられ,日 照時間は長期間連続 して多い特徴がある。∞,55年がその好例である。反対に小さい

年は,気温は高い年と低い年が混在 しているが,日 照時間が 2半旬以上連続 して少ない傾向にあり,

44年 は低温少照,54年 は高温少照の年であり,少照の影響が大きい。中位の年次は,日 照時間は多

目であるが,分げつ期間中に強い低温がみられる年のようである。このように草型示数の表現には

日照時間の方が強く関係 しているようにみられる。

つぎに,草型示数の大きさを年次の平均値で品種,苗の種類別に示したのが第 2表であり,草型

示数の程度間に 2～ 4の開きがみられ,苗別では稚苗が最も大きく,中苗は畑苗に近く,畑苗は最

12
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平均気温の平年偏差  日照時間の平年偏差
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第 3図  6月 の気温, 日照時間と草型示数の年次間差

も小さい。 トヨニシキを例にみると稚苗で大きい年の平均は 18.4,中位の年は 14.6,小さい年
は 12.0と なっている。

第 4図には6月 中の主な気象要素と草型示数との関係について示した。気温では,平均気温,最
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高気温とは相関々係は認められなかった

が,最低気温,日気温較差とは相関係数

は前者よりは高まるが,有意差はなかっ

た。また, 日照時間とは有意差 (5%危

険率)が認められ,さ らに S/T(日 照

時間/積算気温)で若千相関係数の向上

がみられた。このょうなことから草型示

数の発現には日照時間が最も大きく関係

第 2表 草型示数の程度別区分

最低気温

程

度

大

中

小

アキヒカリ

中 苗

14.4

10.8

9.1

(夫々の年次の平均値で示した)

しており, しかも気温が相対的に低い晴冷型の天候の場合に草型示数が大きくなり,逆に日照時間

の少ない場合には小さくなる。

平均気温 最高気温
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第 4図  6月 の気象と7月 5日 の草型示数 (畑苗 , トヨニシキ,
昭和 45～ 57年 )

3.草型示数と収量構成要素

7月 5日 における草型示数と収量に関係する要素との関係を第 5図に示 した。

出穂期 :特殊年次を除くと,草型示数の大きい年は,出穂期が遅れる傾向にあり,そ の程度は,

畑苗よりも稚苗に大きいようにみられる。年次のフレをみると.草型示数が小さくとも

出穂の遅れる年があるが,大きくて早まる年はない。

穂 数 :各要素の中で最も相関が高く,各苗の種類を混みに してみても0.9以上の有意な相関が

得られ, 7月 5日 の草型示数で,ほぼ決まることを示している。

一穂当粒数 :これは穂数の場合と逆に負の相関が高く,こ れも7月 5日 の草型示数で,ほぼ決ま

ることが示される。

″当り全粒数 :苗 の種類を混みにしてみると有意な相関が得られているが,育苗法別にみると,

稚苗での相関が少 し乱れており,穂数, 一穂当り粒数ほど明確でない。

登熟歩合 :ほ とんど相関が認められない。

収 量 :草型示数の高い年は,ほぼ多収の年次になっている。
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第 5図  7月
｀
5日 の草型示数と収量構成要素との関係 (ト ヨニシキ)

4.ま とめ

稲の草型は,分げつ期の気象の影響を強く受け,秋田県内では,日照時間の多いほど草型示数が
大きく,短かん多げつ型になる。この草型示数は, 7月 5日 頃にほぼピークとなり,こ の時点の大
きさで,収量のおおよその傾向が判断される事が明らかになった。これらの収量を支配する要素の
中で,穂数,一穂粒数については, 7月 5日 頃ではぼ決まり,出穂期についても,早晩の傾向の判
断資料となるが,出穂期については,出穂直前の気象に強く支配されることから,フ レも大きい。
登熟歩合については,主にその後の気象条件の支配を強く受けることから,早期の判断は不可能
であった。第 3図 に示した草型示数の高い年次の県の平均収量は 558り ,中位の年次は544,小 さ
い年次は 531りであ力,秋 田県では,草型示数の高い年次は多収年になる。
このようにして, 7月 はじめに,その年のおおよその収量および構成要素の方向がわかることは,
それ以降の肥培管理に有効に活用出来る。
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宮城県における水稲の登熟と気象

佐川久光・小林一重

(東北農政局統計情報部作況試験室)

1 はじめに

近年,田 植えの機械化に伴い,生育・登熟が,手植えの時代と比較して変化 してきたことがうか

がわれる。また,昭和50年代に入 って気象の変動が大きくなってきている。

こうした気象.栽培環境下にあって,気象と登熟の関係がどのようになっているのか過去10か年

間の作況標本筆調査成績を用いて検討した。

2 調査材料及び検討方法

1)資 料 :最高気温・最低気温・平均気温・ 気温日較差 0日 照時間……仙台管区気象台

粗玄米粒数歩合 0玄米粒数歩合・玄米千粒重・千もみ当たり収量……作況標本筆

2)検討方法 :気 象要素別に出穂前及び出穂後10日 間ごとに区切 り,その平均又は積算と,登熟

要素との関係をみた。さらに出穂前及び出穂後20日 ,30日 ,40日 間の平均又は積算との関係 も

検討 した。検討期間は,昭和8年～57年の10か年間である。

3 結果及び考察

1)出穂期前後の気象と粗玄米粒数歩合

出穂前及び出穂後の気象で最も有意な相関があるのは,出穂前 10日 及び11～ 20日 の気温で,気温

日較差, 日照時間との相関は,高 くない。

気温のうち有意水準の高い最低気温との関係は第 1図のとおりであり,最低気温が19℃以下にな

ると,粗玄米粒数歩合の低下が大きくなる。出穂前に相関が高くでるのは,全生育期間で最も生理

的変化の複雑な穂黎期に当っているからと思われる。
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第 1図 最低気温と粗玄米粒数歩合

23   24



回   帰    式 h Sd

0.91

0.95

3.1

2.3

-60-

区 分

出穂前10日

″ 20日

第 1表 最低気温と粗玄米粒数歩合

y==-181.597 +22.986″ - 0.492π 2

γ=-271.703 +31.498″  -0.692κ 2

FO

17.5**

35.2**中

2)出穂期前後の気象と玄米粒数歩合

出穂前後の気象と玄米粒数歩合との関係を検討 してみた結果,昭和
“

年は障害不稔が多発 し,そ

の補償作用で玄米粒数歩合が高まったことが影響 し,出穂前及び出穂後の気象との関係は明確でな

い。この年を除いて出穂期後即日の最低気温と玄米粒数歩合との関係をみたのが第 2表で,今回検

討 した気象要素の中では最も有意であった。

3)出穂前後の気象と玄米千粒重

玄米千粒重は,出穂前11～20日 の最高気温・気温日較差との関係が密接である。この時期は,頴

花発達 (頴花始原体分化期)～減数分裂期に当たっており,もみ殻の大きさに影響するためと思わ

れる。なお,使用 したデータには,55057年 の異常年が含まれており,平年の気象の推移であれば,

出穂後の気象との間にも関係がみられるものと思かれる。

(%) 。55}
、_″
′障害不稔

第 2表 出穂期後20日 の最低気温と
玄米粒数歩合

回  帰  式 F0
95

γ=6.363+8.212κ
-0.171.2

注)昭和55年を除く

・ 48

`・

・ 49い もち

4)出穂期前後の気象と千もみ当たり収量

千もみ当たり収量は,出穂前10日 ,20日 の

最低気温との関係が密接であり,粗 玄米粒数

歩合の場合と似ている。この時期の気象がわ

るいと粗玄米粒数歩合,玄米千粒重がともに

低下するためである。

●56台風

第 2図 最低気温と玄米粒数歩合

第 3表 最高気温,気温較差と玄米千粒重
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第 4表  最低気温と千 もみ当り収量
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4 要  約

宮城県における昭和侶～57年の作況標本筆調査成績を用いて,気象と登熟との関係を検討 した。

粗玄米粒数歩合,玄米千粒重,千 もみ当たり収量は,出穂前の気温との相関が密接であり,ま た,

玄米粒数歩合は,出穂後の気温とも相関が高い。 日照時間との関係では高い相関々係が認められな

かった。

出穂前の気象との関係が大きいのは,昭和55・
"年
のような異常気象年があるためと思われる。

すなわち出穂前に異常な気象に遭えば,そ の後の天候が良 くなっても回復できないためと考えられ

る。

なお,今回の検討は供試年数が少ないので,今後年次を重ねて更に検討する必要がある。
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高冷地における着色米の発生について

第 1報 気象条件と着色米の発生

浜名光衛・
※
長島房吉

(福島農試冷害試験地
※
同,昭和58年 3月 退職 )

はじめに

近年,異常気象が続 くなかで高冷地の稲作は収量の不安定と,産米の品質低下を招いている。

品質低下の要因を当猪苗代地方の産米でみると,そ の大部分が着色米の発生にあり着色米発生の

要因解析,防除技術の確立が急がれている。

1 着色米発生の実態

当冷害試験地が存する猪苗代町の水田 (昭和

“

年水稲作付面積約 2.5千滋)は猪苗代湖岸 (湖面

水位標高 514π )を最低標高位として標高 650れ間に大部分が広がっている。

1)1等 米比率の低下

猪苗代町の産米格付 1等米比率を表-1で

みると過去 5年間平均で∞%以下と,会津平

坦部 (標高 200π台)に比べ極端に低い。

特に,穂ばらみ期低温で障害不稔粒が多発

生 した昭和55年 は 1%,57年は 4%と県下で

最も 1等米比率の低い地域となった。

2)着色米の発生状況

高冷地産米の等級低下要因を食糧事務所が

行う格付理由書 (2等米以下の格付理由)で

みると,そ の約45%が着色米 (茶米,着色粒 )

によって占められ,平坦部で最も多い胴割米

の比率とほぼ同率である。

項 目
猪 苗 代

整粒不足

形質不良

1等米比率 46.6      2.6

比

注 :福島食糧事務所会津若松支所調 .

※昭54,56,8年平均,継昭 55,57年平均

また,年次別にみると 1等米比率の低くかった昭和55年 と

57年 は約70%が着色米によって等級が低下 している。

着色米の種類は図… 1に も示したように玄米の一部分が着

色する背黒米が全体の約80%を占めている。

なお, 1等米比率の比較的高い昭和54年は平坦部と同様胴

割米,56年,57年 は登熟不良による整粒不足が等級低下理由

率
80

%

図-1 猪苗代地区内の着色米の種  の 1位であった。
類別比率 (昭 57年 )

表 -1 1等 米比率と玄米格付理由別比
マ%)

43.2     19.6

8.2 1.9

被 害 粒

内胴割粒

内 茶 米

着 色 粒

内 全 面

内 一 部

そ の 他

19.7

14.7

3.9

9.4

9.3

0.1

68.825.9
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11.4

57.4
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3)出穂前後の気温
差

着色米の発生要因を

探るため出穂前後の気

温をみると,猪苗代は

平坦部に比べ出穂前頴

花発育時の気温が極端

に低く,出穂後の登熟

初期は差が小さくなる。

このため出穂前の気

温 (20日 間日平均気温 )

と出穂後の気温比は平

坦部より猪苗代が高 く

なる。

また,猪苗代の着色

米多発生年と少発生年

の比較でも同傾向がみ

られる。

(C)

24 24

″́、平担部 C)
イ
ノ
ヽ

●ヽ
●

%
110

100

~・~＼
ヽ

22

20

 ヽ 20

16

猪苗代

5101520曰
′ ゼ ′ ′
9 14 1924

①出穂前

図-2
%

この気温の差は頴花の発育と玄米の登熟に関係 し,着色米発生に関与しているものと考え られ次
の試験を行った。

2 出穂前後の気象条件と着色米発生に関する試験
1)試験方法

(1)供試材料 ;1/5,000aポ ットに 5本植したハツニシキを供試 した。
(2)試験区の構成と処理法

区の構成 処 理 法

出穂前 =出穂前15日 ～ 5日 ,出穂後=出穂後 5日 ～

“

日

(出穂前 4日 ～出穂後 4日 は全区露場管理 )

設置場所と方法

高温区=出穂前,後 ともガラス室内管理

常温区 =出穂前,後 とも露場管理

低温区 =出穂前,稲株元より20"深の流水水そう内管理

遮光区=出穂後,露場で自カンレンシャ被覆 (日 射量20

%カ ット)

出
遮光区

高 温 区

常 温 区

低 温 区

1 lil,lilttl∫
)!li∬
ilil織∬
日)

②出穂後     ②/① 20日間平均
猪苗代と平坦部の出穂前後の日平均気温
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出 穂 前

最 高 最 低 平 均

34.1 20.2 27.2

28.4 19.7 24.1

22.0 18.2 20.1
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処 理 区

(出穂前後)

高 温 区

常 温 区

低温遮光区

(3)処理時の温度 (C)

出 穂 後

最 高 最 低 平 均

31. 1  17.8 24.5

23.7  15.3  19.5

27.4 15.8 21.6

(4)調査方法

同一日に出穂 (8月 20日 )し た穂

を成熟期に各区30穂採取 し,室内乾

燥後に調査。

調査は常法により行ない,着色粒

の判定は自カル トンで判明 したもの

を区分けした。

2)試験の結果と考察

(1)処理条件と着色米,割れ籾の発生

着色米の発生と温度処理との関係を表-2でみると,出穂前の処理では低温区が出穂後各処理区

とも着色米の発生が最も多い。出穂後の温度処理では高温区が最も多 く,他の区は出穂前後の処理

条件によって異なリー定の傾向が認められなかった。

表 -2 処理条件と着色米発生率 (%) 表-3 処理条件と割れ籾発生率 (%)

高 温 常 温 遮 光 平 均 高 温 常 温 遮 光 平 均
出穂

温

温

温

均

高

常

低

平

温

温

温

均

高

常

低

平

着
色

。
背
黒
米
歩
合

28.3    12.3   21.5   20.3

23.7    17.3   18.8   20.0

37.9   31.5   26.3   32.3

30.1   20.4   22.4   24.2

割れ籾 (鈎合が開いた開頴籾)の発生は着色米の発

生と同様に出穂前処理では低温区,出穂後処理では高

温区が明らかに他区より多く,着色米の発生より顕著

な区間差が生 じた。また他の区も着色米の発生と同様

に出穂前後の処理条件によって異なった。

%

このように着色米と割れ籾は出穂前低温,出穂後高    0

温条件で発生が多くなる。また,割れ籾の発生と着色

69.4

68.8

89.2

76.2

33.6   42.4   47.5

46.0   35.9   49.8

81.8   68.4   80.0

52.6   48.4   58.8

ノ′

./0

背黒米 r=o.966‐

。′

米  r=0.939“着色

3o   50    70    90 {夕 り.

割 れ籾 歩 合

米の発生との間には正の高い相関が認められる。      図-4 割れ粗歩合と着色米,着
着色米の種類は現地の実態調査 (図 -1)で 示した        色米中の背黒米歩合

と同様に背黒米が多い。また,着色米全体に占める背

黒米の比率は割れ粗が多くなるほど着色米が多くなるのと同様により高い正の相関で高まる。こ
の

ことは割れ籾の発生が背黒米や他の着色米発生の誘因になっているものと考えられた。

(2)処理条件と籾殻,玄米重との関係

出穂前後の温度処理条件と籾殻重との関係を表
‐ 4でみると,出穂前の処理では低温区が他区ょ

り10%以上軽いが,出穂後の処理では明らかな差がみられない。

穂後 穂後
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一方,玄米千粒重は出穂前処理では籾殻重の軽い低温区が小差ながら他区より劣り,出穂後処理

では高温区 >常温区>遮光区の順になる。

この結果,玄米重に対する籾殻重比は,出穂前に低温処理 し出穂後に高温処理 した区が最も劣り,

出穂前に高温処理 し出穂後に遮光処理や常温処理 した区が優った。

玄米重に対する籾殻重比と割れ籾歩合との関係を図¨ 5でみると,両者に高い負の相関が認めら

れ玄米重に対する籾殻重比が低いと割れ籾の発生が多くなる。

以上の結果は,出穂前低温下で発育 した稲体の籾殻 (頴花)は高温下で生育した籾殻より大きさ

や充実等が劣り,出穂後高温下で登熟が進むと玄米の発育に耐えきれず釣合がはずれ開頴 し割れ籾

になるものと考えられた。

表-4 処理条件と籾殻重 (7/1o00)    表-5 処理条件と玄米千粒重 (′ )

高 温 常 温 遮 光 平 均 高 温 常 温 遮 光 平 均

温

温

温

出穂

高

常

低

出穂

高

常

低

平

割
れ
籾
歩
合

高

常

低

平

4.50

4.42

3.89

温

温

温

均 4.20   4.27   4.27   4.25

表‐6玄 米重と籾殻重比
(糎殻重/玄米重 ×1000)

穂後
高 温 常 温 遮 光 平 均

温

温

温

均 192    200    201     198

4.35

4.36

3.91

4.37

4.41

4.01

4.41

4.40

3.93

21.5

21.6

21.1

21.6

21.0

20.9

21.6

21.6

21.2

21.9

22.2

21.5

平 均 21.9  21.4  21.2  21.5

%

出穂

r==-0.960“

180  190   200  210

籾穀重/玄米重 Xl,Ooo

図-5 玄米重対籾穀重と割れ籾歩合

むすび

近年,異常気象が続 くなかで高冷地の産米は平坦部に比べ品質が低下 し1等米比率が極端に低い。

品質低下の要因は着色米の発生にあり穂ばらみ期低温年に特に多い。高冷地は平年でも平坦部よ

り出穂前の気温が低く出穂後は平坦部と同気温になる。この出穂前後の気温の差が高冷地で着色米

発生の多い要因と考え られ出穂前後の気温を変え着色米発生の要因を検討 した。

この結果,出穂前低温にあった稲の籾殻は発育が悪 く,出穂後高温にあい登熟が進むと割れ籾が

発生 し着色米,特に背黒米が多くなった。このように高冷地の着色米は籾殻の発育と玄米の登熟と

のバランスがくずれた時に割れ籾が発生 し,開頴部から各種の菌類が付着しやすくなり着色米が多

発生するものと考えられた。

198
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気象要因に基づく稲作災害の被害特性

(2)戦後の災害

宮本硬一・ 松村伸二

(香川大学農学部 )

1 はじめに

前報 (宮本, 1983)に 引き続き,戦後の稲作災害について,作物統計調査の全国組織が確立 して

以来の被害統計を用いて水稲災害の実態を数量的に示そうとした。これに関連したも
のは一部みら

れるが (阿部, 1983), ここでは,水稲災害の種類別動向と被害程度の地域分布を組合わせて災害

の特徴を浮きばりにすることを意図した。用いた資料は農水省の関連統計書で,特に都道府県別の

水稲被害統計がその中心である。 (統計調査部, 1950～
′84)。 また,解析の対象とした災害の

多発 した年次の選択は総被害量の累年平均 (昭 26～ 55)を基準として行い,各年次について,総被

害量がこの平均値より著しく多かった年を "災害多発年"と 名づけ,各災害年ごとに,主体をなす

気象要因によってタイプ別の分類を行うと共に被害程度の地域分布も求めた。

その結果,昭和0年を境にして戦後の災害の傾向は 2分 している事が判明した。すなわち,終戦

後から40年までの前年においては台風を主たる原因とする風水害が続発 して水稲災害の主流をなし

ていたが,40年以降は冷夏による災害が頻発し,特に55年 からは連続 して冷害が発生 して今日に至

っている。また,水稲災害を主たる被害要因によって分類すれば,風水害型,冷害型およびいもち

病型となり,それぞれのタイプによって被害程度の地域分布が著 しく異なることも明示できた。

以下,そ れらについて順次,解析の結果をのべる。

2 水稲災害の概況

昭和26年か らの30か年平均で被害状況を示すと表 1のようになる。総被害量の平均は 128万 トン

(11%)で,災害の種類別の            表 1 水稲被害の概況
順序では風水害 >い もち病 >

虫害 >その他となって,風水

害から冷害までは稲作の 3大

災害となる。

また,30年間を 3期に分け

て被害の特徴をみると,前期

では風水害が全被害の 1/3を

占めて著 しく,い もち病がそ

れに続いている。中期も前期

と傾向的には類似 しているが ,

後期になると冷害が多くなり,

風水害の比重は著 しく低下し

被 害 の種 類 別 比 較

種類 前 期 中 期 後  期
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てくる。つまり,30年間の大勢は風水害の漸減と冷害の漸増といえよう。
3 災害多発年の出現とその被害
1)災害多発年と水稲作況の動向

先に定義づけた "災害多発年"は昭和28年 を皮切りに58年まで計15か年を数え,それを水稲の作
況と共に示すと図 1の ようになる。それによると昭和おから58年に至る36年間に,大きな水稲災害
は 2.4年 ごとに発生 した

ことになる。また,北日

本の冷害時には全国の作

況水準が平年より大幅に

低下して,いわゆる不作

の年になっている。こう

した傾向は戦前にも現わ

れていた (宮本, 1982)。

2)災害多発年の被害

要因による年次区分

災害多発年の被害量を

年次ごとに示すと表 2の

ようになり,災害の種類

別被害量の比重は,年次

によってかなり異なって

いる。そこで,各年次ご

とに,最大の被害を示し

た災害の種類によって区

0:北日本の冷害

50
('75)

55
('80)

図 1 戦後における水稲災害と作況の変遷 (全国)

表 2 災 における水稲被害 と 種類別比較

の %

(ヨン′103

′ヽ

年

一
　
　
一け
ｈ
ド
げ
・
０

平
↓
／
　

‐
‐

‐
‐
で
‐

・
―
イ
‐

、
、
　
　
　
″

．′

・・ア

‐・́平

均

収

460

440

420

´́ヽ
′ヽ  .

。・
′`・/

平
‐′
´

′
ゴ
”
⑥

４００

卸

３６０

３４０

量

３２０　　鰤
ぬ）
加

α

総

被

害

率

‐１
‐
‐
　

　

¨

・Ａ

ｌ

・
‐

・
‐″́．．

）
‘

メ

ｔ
、ヽ

′
′
′

北海道冷害

40         45
て'65)   ('70)

r
平均

③:災害多発年続計年次 :昭a～ 57

25
(1950)

30
('55) “('60)

29
31

33
34

９

２

２

５

７

８

４

９

０

３

２

４

５

５

２

３

１

２

24

26
24

9

29
19

15

13
19

17

15

17

26
24
14

20

13

14

14
３

３

４

４

４

５

20

26
23

35
51

59
45
33・平

55
56
57

均

% 主 な

９

３

４

３

０

７

７

０

３

３

．

３

．
０

．
０

．

０

．
２

．

３

．
３

．

５

．

(1.4
(4.0
(2.5

(1.9

(2.2
(2.6
(2.4
(1.9
(2.6

(4.3
(5.2
(1.8
(2.7
(3.1

113.6
113.4
112.5.16.6

13.8
14.5

13.1
15.2
16.6
22.0

２

７

５

７

１

７

８

４

６

３

４

７

４

３

４

４

４

３

４

５

６

３

４

¨
４

２

５

９

５

２

１

０

０

１

４

一
３

０

．
０

．

０

．
０

．

０

．
０

．
０

．

０

．
０

．
０

．
一
０

．

３

４

２

３

２

１

３

３

・

９

０

６

８

４

５

．

３

．

５

．
６

．
９

．

５

７

８

５

１

０

６

２
．
１
．
■

１
．
２
．
１
．
０
．

一

′
４

一

３

一

4.3 4.3

2.4
5.2

8.4
13. 0

5.7
4.4

９

５

８

７

６

一
４

ｏ

．
ｏ
．
ｏ

．
ｏ

．
ｏ

。二

１
■

っ
る

Ｏ
υ

ｎ
υ

ｎ
υ
　
ｌ
■

ｎ
υ
　
民
υ
・
０
４

●
Ｏ

Ｑ
υ
¨
員
υ

23

19



表 3 稲作における災害多発年のタイプ別区分
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該 当年 次

昭 29, 39, 40

昭 33, 34, 36

昭41,46,56,57

昭51,55,
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Ｂ
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m
0

(― )

10

20

災害のタイプ

Δ :風水害型

0:冷害型
口 :い もち病型

作
況
指
数

（
全
国
）

被害を構成する主な災害の種類と比率m)

風水害 (34),冷 害 (2),い もち病 (15)
風水害 (51),い もち病 (16),他病害 (13)

冷害 (34),風 水害 (21),い もち病 (15)

冷害 (55),い もち病 (25),

いもち病 (32),冷害 (%),風水害 (22)

30 40 45

('55) ('60) ('65) ('70) ('80)

図 2 稲作におけるタイプ別災害多発年の動向

分すると表 3の ようになる。それによると災害多発年は大きく3分され,風水害型,冷害型および

いもち病型となり,前 2者はさらに,それぞれAと Bに 2分される。

3)タ イプ別災害多発年の発生状況

災害多発年のタイプ別発生状況は図 2の ようになる。それによると昭和40年を中心に災害の年次

タイプは大きく二つに分けられ,前半には風水害が頻発 しており,後半では冷害が主体をなしてい

る。

このように,戦後∞余年における災害が昭和
“

年を境にはっきりそのタイプを別にしていること

は,そ の気象的要因である台風や夏季低温の発生傾向によるものであろうoつまり,本邦に上陸・

近接 した台風の数は 1940年代の後半から漸次増加 したが,′ 60年代の前半をピ
ークにその後は漸

減 したこと (朝倉, 1982),ま た,′50年代以降,温暖化を示していた暖候期の気温の動向も
ヤ0年代に

は寒冷化に転 じたこと (勝山, 1982)な ど,戦後における本邦の気候変動とこのょうな災害の発生

タィプとがよく対応 している点に注目する必要がある。

昭 23 25
(1948)('50)

50

('75)

55
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総被害

4 タイプ別災害多発年における被害程
度の地域性

1)災害の種類別被害程度の分布概況

災害多発年の金平均で災害の種類別被

害程度の分布を示すと図 3のようになる。

被害率が 6%以上を示す災害の多発地
帯の分布をみると次のようになる。

(a)総被害 :被害の総量で程度別の

地域性をみると,本土全体が 6%以上に
入り,被害率が10%を 越す強い災害地域
は北海道,四国および九州の全域と,本
州では青森から島根に至る32府県がそれ

に該当する。一方,災害の多発地帯 (26
%)を水稲の作付面積で示すと全作付面
積の

“

%(223万滋)に 当たる。
(b)風水害 :災害の多発地帯は神奈

川以西の,主 として太平洋側の 2府 12県
に当たり,作付面積では14%(42万滋)
を占めている。

(C)冷害 :北海道と東北地方の太平
洋側で被害が大きく,災害の多発地帯を
作付面積で示すと22%(Ю万滋)で,風
水害の場合よりやや広範囲である。

ld)い もち病 :被害の発生は北海道
の南部から九州に至る全国規模の範囲で

あるが,被害の程度は比較的限られて,
6%を越す地帯は存在 しない。
2)タ イプ別災害多発年の特性

先に分類 した災害のタイプのうち,冷
害型といもち病型について,被害の地域
性をのべる。

la)冷害型 (6か年):こ れは図 4
のとおりで,冷害による被害が 6%以上
の地帯は 1道 9県 で,水稲面積で示すと
37%(82万 鯰)に なり,風水害型におけ
る風水害の多発地帯の場合 (84万 滋)に
はぼ匹敵する広さである。また,災害多
発年の全平均における冷害地帯の 1.6倍

にも達する。このタイプでは風水害も伴

図 3 水稲災害の種類別被害程度の地域性(1)

冷害型 (6)

被害率 しの

風水害

災害多発年の平均 (14)

被害率 (%)

■■■ ≧ 15

11:::i:l  10～ 14

1ill[lll11  6～  9
1  1  2～ 5
1 __1≦  1

( ):平 均年数

■■■≧15

圏ヨ 10～ 14

皿Ш]6～ 9

E=]2～ 5

Eコ ≦ 1
( ):平均年数

` 冷 害

´

い もち病

θ ヽ

冷 害

θ

いもち病

′

図 4 水稲災害の種類別被害程度の地域性(2)

風水害



-71-

うが, 6.0%以上の多発地帯は九州と四

国の一部に限られている。 しか し,5%

以下の地域は北海道を含む全国に分布 し,

いもち病も被害の程度は低い力ヽ その分

布は全国的である。

(b)い もち病型 (2か年):い もち

病が主体となる災害年は少なく,昭和28

年と31年の 2か年だけで,図 5に被害程

度の分布を示した。それによるといもち

病の被害は関東と中部で著しく,その多

発地帯は17県,14%(90万滋)に 及んで,

かなりの範囲で大きな被害が発生 してい

る。このょうなタイプの年には冷害の発

生も顕著で,多発地帯は 1道 8県に及び,

水稲面積では33%(74万滋)を数え,冷

害型における冷害地帯に次いでいる。さ

らに風水害による被害もかなりの面積で

みられ,こ のタイプにおける災害は多様

いもち病型 (2)

被害率 しの

■■口≧15

囲匡囲 10～ 14

皿Ш]6～ 9

EI]2～ 5

≦ 1

:平均年数

風水害

冷 害

( )
´

いもち病

ψ

ψ

性が強い。                  図 5 水稲作害の種類別被害程度の地域性(3)

5 むすび

敗戦当時 (1945),水 稲の収量は全国平均でようやく300キ ロ (10a)に達した程度であったが,

38か年を経過 した現在ではそれが 480キ ロに近づこうとしている。これは年率 1.6%の増加であり,

戦前の増加率 1.1%に 比較して,かなり急速な進歩といえる。 しかし,水稲収量の年次変動は近年 ,

度重なる冷害の連続から著 しく増大していることも事実であり,高度化 したはずの稲作技術の意外

な脆弱性を示 している。特に冷害の程度が北海道より東北地方で著しい年次も多く出現するよう
に

なったことや,不作の頻度が関東地方でも高くなり,冷夏の影響が東日本全体に及んでいるように

思われてきたことなどはきわめて重大視 しなければならない。

また,昭和55年からの連続 している冷夏の出現は長期的気候変動の中で如何なる意味をもつもの

かは必ずしも明白にされていないが,「年々の天候は変動が大きく,引 き続き異常気象は発生 しや

すい」と推定 している気象庁の長期見通 し (真野, 1984)は稲作関係者にとってきゎめて重みのあ

る警告とうけとるべきであり,特に「北日本等の一部にみられる低温傾向はしばらく続き……」と

いう点には特に重大な関心をよせてしかるべきであろう。

引用文献

阿部亥三 (1983):昭 58日 本農業気象学会全国大会講演要旨, 89

統計調査部 (1950～
′59):農 林統計表 (第 25次～34次),農 林省

(1959～
′84):作 物統計,ml～ 25(昭 33～ 57),農 林省

真野裕三 (1984):天 気, 28(4), 4～ 13

宮本硬一 (1983):香川大学農学術報告, 34(1), 35～ 46
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外気追従型圃場気象制御装置 (Fieldtron)の 開発 (第 1報 )

福田兼四郎・鎌田易尾

(秋田県農業試験場 )

はじめに

筆者 らは,圃場での冷害対応技術を検討するため,稲の生育期間中任意の時期に低温環境を作り

出す研究を昭和56年から行い.先に障害型冷害発生装置を開発 したる)しか し,こ の装置は地下水の

噴霧によった主として顕熱冷却法を採用 したために,本県でよくみられる晴冷型の障害不稔の検討

ができないこと,ぁ るいは長期的な冷涼気象を水稲に再現させることができないことなど,多 くの

欠点がある。そこで,で きるだけ稲を自然状態におき,気温だけ所期の処理をするために,岡野氏

ら
:)が
開発 した水膜,向流形熱交換機を用い,地下水を熱交換して冷風循環による装置の開発を試

み,一応の成果が得 られたので試作機の概要と熱交換膜面積の決定について報告する。
1 装置の概要

(1)冷媒および冷却法

冷   媒 ;地下水 (夏期約 13.5℃ )

熱交換方式 :水膜・ 向流形熱交換機 (水量 0.5〃 面
2 mifl,熱

交換係数14K國面
2 hFlづ 1)

4機

(2)圃場規模および冷風循環方式

圃場規模 ;75″ (5“ X15m)

閉鎖方式 ;パイプハウス (高 さ3れ ,表面積約 168″ ,体積 214″ )

冷風循環方式 :強制循環法を用い,圃場の温度 ムラをなくするために φ 400m× 1,500画 × 0.07
mポ リエチレンチューブに,チ ューブ断面積と合計穴面積を等 しくなるようにφ10mの穴をあけ,

水平方向および45° 下方向に吹き出す吹出穴とした。吸気は 200m× 20mX l,800m角 型透明合成

樹脂の筒を用いた。

FD PH

GW ブルダクト

第 1図  気象制御装置概念図

2 熱収支と冷却面積の検討
(1)熱負荷

ビニール被覆圃場内の熱収支に関与する要素は, 日射量,気温, ビニールの熱貫流,土中への熱
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貫流,植物体吸収,各種反射,動力発熱量およびビニールハウスの気密性などによる損失を考慮 し

なければならないが, ここでは次のようにした。

Ql=Is× s/+(T″ ′―T効 )× A× K“ ①

Is=日 射量, S/=圃場面積, T。
“
′=外気温,Tj"=ハ ウス内気温,A=ハ ウス表面積

K“ =ビニールの熱貫流率,Q:=熱負荷

ここでは夏期多照 (780K國 面
2 hFl),高

温 (30℃ )の場合に室温25℃ とすることを条件とし

たので,そ の場合の熱負荷は次のょうになる。

Ql=Is xs/+(T。
“
′―T“ )× AXK“ =780K“

"n2hF:×
75″ +5℃ X168″

×6K溜面2h「 1づ
1=63,MOK溜

/hr

{2)熱交換膜面積の決定

Q2=K″ XSグ X(T`″ ―T″ )・
¨ ②

K′ =熱交換係数, S″ =熱交換膜面積,TJ″ =ハ ウス内気温,T″ =地下水温

Q2=冷却能力

水量 0.5〃 面
2 mifl,熱

交換機内風速 3～ 4れ の稼動で,前記多照,高温時にハウス内気温を

25℃ とするためには,Q:=Q2と する必要があるので①,②より

Q1                    63,540
″  (Tj,一 T″ )X14K“2m2hr℃     (25℃ -14℃ )X14K“ιm2 hr℃
（ヽ
Ｕ

=412.6″

約 400″ となる。圃場の形状から熱交換機を 4機 とし, 1機 当り熱交換面積を約 100″ と
なるよ

ぅ, 1,000m× 2,ooomx o.07mの 大きさのポリエチレン製の袋,25枚を縦に並
べ木製の箱に納

め,送風機 DF-60GT― Aを箱の上下につけ,上部送風機には,吹出しダク トを,下部の送風機には

吸気ダクトを取付けた。箱内風速は約 3"Seσ
l,ダ
クト内,吹出部の風速は等 しく1l m Seσ

l,

パイプハウス内換気率は 2.2回 /minと なる。

3 試験結果および考察

圃場には,稚苗,中苗,五葉苗を機械作業,機械移殖によって通常の作付を行った。装置内
の温

度経過を,夏期高温,多日照の19鋭年 8月 18日 ～ 8月 19日 に測定 した。
ハウス内の部位別の気温を

第 1表に,実測値と理論値を第 2図に示した。

第 1表で,部位別の温度ムラをみると,熱交換機側 (前部)の高さ 1れ の温度は,他の部位とく

らべて,約 1～ 2℃高いが,他の部位はほぼ 1℃程度の差に止っている。前部高さ 1れ の位置の気

温が高いのは,吸気ダクトがハウス内 1.8"の位置から断面積 400翻の吸気□4箇で吸引して
いる

ため,前部 1“ の高さでの換気率がわるくなっていることによると思われる。今後吸気部の改良が
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必要となる。

計測

11時

13時

15時

17時

19時

21時

"時
1時

3時

5時

7時

9時

平均

第 2図で実測値と理論値を比較

してみると,全般に理論値より高

く経過 しているが=その差は一定

でなく,最高気温時 (午後 1時 )

には,その差は 1.7℃ と少ないが,

むしろ,夕方から翌朝にかけてそ

の差が大きくなる。これは最高気

温時は,ハ ウス内―→地中方向へと

熱貫流がみられるが,夕方から翌

朝にかけては,逆に地中―,ハゥス

方向に熱貫流がみられるためと考

えるが,今後更に検討したい。

一方外気温とハウス内の温度と

を較べると,最高気温時には 7.3

℃であるが,最低気温時21.1℃

(午前 3時)に は3.6℃ と,その

降温程度は少なくなっている。日

中の熱負荷が高いにもかかわらず

第 1表  1982.8.18～ 8.19の温度経過
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３０
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外気温

後 部 高
さ 30σ
“25.0
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24.8

22.8

20.0
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18.5

18.2

17.8

18.0

20.0

23. 2

21.2

800
日

600男
寸

400量

200

′ヽ

ヽ

ヽ ′

日 て`τハ1:rFff]f/′

1

時
13  15  17 19 21  23  1  3  5  7  9

理 論

8月 19‖

第 2図  理論値 と実測値

8月 1811
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むしろ夜間の降温程度が少ないのは,本装置の冷却効率が②式でみ られるように室温と地下水温で

決まるので,室温が高い日中は冷却効率が高く,室温が低い夜間はその効率が下るためと考える。

このため,結果的には特に温度調節をしなくとも,ハウス内温度は日中と夜間では降温程度に多少

差はあれ,ほぼ外気に追従した温度変化を示すものと考える。これ ら熱量の詳細な検討は今後にま

たねばならないか 本装置の設計に当たり,上記①式および②式によって決定した熱交換膜面積で

おおまかに所期の目的を果せることが判明したので,今後は障害型冷害の発生が可能な日射量 780

K國面
2hfl,最

高気温30℃,最低気温24℃前後の条件のとき,ハ ウス内気温の日平均気温20℃ 以

下,最低気温17℃以下に制御可能な装置の試作をしたい。

終りに本装置の開発に際し,多 くの御教示を載いた現農林水産省環境技術研究所気象管理科長

内嶋善兵衛氏,北陸農業試験場農業気象研究室長堀江武氏,電力中央研究所緑地部応用生物研究

室岡野利明氏に謝意を表 します。

4 引用文献
1)岡野利明・ 山本雄二郎・ 青木 清 (1979):水 蓄熱式太陽熱暖房温室に関する研究 中央電

力助究所研究報告 479012, 1～ 21

2)福田兼四郎・鎌田易尾 (1982):障 害型冷害発生装置について 東北の農業気象 27,

43 ～ 46
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青森県におけるダイズの結実期間の気温と収量

多田 久・穴水孝道・木村晶子
*

(青森県農業試験場, 中青森県黒石地区農業改良普及所)

1 はじめに

青森県におけるコムギ,ダイズの作付面積は,水田利用作付対策の特定作物として再び増加した。

しか し,両作物とも連作されることが多 く,ま た, コムギの場合は,その前後作に適 した作物 もな

いことから裸地のまま放置されることも多い。その改善作として,すなわち連作防止,土地利用の

効率化等からコムギの前後にダイズを作付する「ダイズーコムギーダイズ」の 2年 3作型作付体系

の開発が必要と考えられるが,本県のような寒冷地ではこれまで検討されたことがなく,東北各県

でも検討中である。しか し,ダイズにとっては生育,収量が気象に制約されることが予想され,中

でも開花,結実期間が気温の降下する秋季にあたるため, この期間の気温が収量に与える影響は大

きいものと思われる。そこで播種期試験を基に生育,収量と気温,特に開花期以降結実期間の気温

と収量について検討 し,併わせて気温からみた県内各地のコムギ後作としての作期を推定した。

2 試験方法

1)播種期試験

(1)供試品種  : ワセスズナリ (早生),オ クシロメ (晩生 )

(2)播種月日 : 5月 10日 ,6月 10日 ,7月 5日 ,7月 10日 ,7月 15日 ,7月
"日

,

(3)栽植様式  : ワセスズナリ,畦幅70磁,株間 15m, 952株 /a, 1株 2本立 ,

オクシロメ,畦幅70翻 ,株間15翻,952株 /a, 1株 1本立,
(4)施肥量 (降/a):堆 肥 100,石灰20,NO.5, P2051・ 5,K201.2

(5)区 制,面積 : 1区 21″ , 2区制

(6)収量と積算気温の解析法,積算気温の解析期間は開花期後70日 間,ま た,畑 作部,畑 作科

の資料 (1981)も 使用した。

2)県内のコムギ後作での作期と収量

(1)使用資料  :青森県農業気象 10年報からの平年値 (1951年 から1980年までの30年間)
(2)播種日の算出法 :各積算気温に達する開花晩限日を求め,播種日から開花期までの日数と

の気温の関係から播種日を推定した。

(3)対象地点  :気 象官署及び地域気象観測所の主要14地点
3 試験結果および考察

1)播種期試験の結果

播種期を異にした各区の開花期までの日数,結実日数 (開花期から成熟期までの日数)および生

育日数 (播種日から成熟期までの日数)と その間の平均気温は表-1に示すとおりである。播種日
から開花期までの日数はワセスズナリ,オ クシロメとも晩播区ほど短縮され,この間の気温は晩播

ほど積算気温は少なくなるが,平均気温は高くなった。結実日数は両品種とも晩播区で短縮された
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表-1 ダイズの播種期の早晩と開花成熟に必要な日数

品
種

名

ワ

セ

ス
ズ

ナ

リ

オ

ク

シ

ロ
メ

播種から
開花まで
日数 (日 )

成 熟 期

(月 日)

同左期間
の平均気
温  に)

19.6

19 1

０

０

０

０

９

９

２

０

３

０

９
．
０
．
０
。
９

９

４

８

５

０

６

注 1.

2.

結実日数は開花期か ら成熟期までの日数

生育日数は播種日か ら成熟期までの日数

品

種

名

が, 7月 播種の各区間差は判然としなかった。気温は晩播ほど積算気温は少なく,平均気温も低 く

なり, 7月 播種区では低下の度合が大きかった。生育 日数も晩播区ほど短縮されたが,7月 播種区

の区間差は小さかった。この間の気温は積算気温は晩播区で少なくなったが,平均気温は 7月 5日

播区で最も高 く,そ れより早播でも晩播でも低くなる。生育日数を気温との関係でみると,開花期

までの日数は高温で短縮され,こ の間の平均気温が23℃程度でワセスズナリは35日 ,オ クシロメは

40日程度で開花することが推定される。これに対 し結実日数は早播と晩播の差は少ないが,そ の間

の気温は晩播ほど低く,気温の低下は結実日数の短縮や停止をもたらすことが予想される。

表 -2 ダイズの播種期の早晩と収量
成熟期におけ

る収量構成要素

および収量の調

査結果は表-2

に示すとおりで,

主茎長は両品種

とも晩播区で短

縮 し,分枝数は

オクシロメの晩

播区で減少する

傾向がみられた。

着薬数および粒

粒重

(7)

数は,ヮ セスズナリの 6月 10日播区,ォ クシロメの 5月 10日 播区で最も多く,晩播になるほど両品

種とも減少する傾向が認められた。また百粒重は,ワ セスズナリの晩播区で減少 したが,オ クシロ

メでは明瞭な区間差は認められなかった。茎重は,両品種とも晩播区ほど低下した。収量 (子実重 )

ワ
セ
ス
ズ

ナ
リ

オ

ク

シ

ロ
メ

26.6
24. 5
21.8
22.5
22 3
21.2

22.5
23.7
22.8
23.0
24 3
22_4

結実日数
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温  に)
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間
気
期
均
左
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温 O
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２

６

３

５
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子実重
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は,両品種とも,晩播区ほど明らかに低下する傾向が認められた。これは開花までの日数,結実日
数の長短およびこの間の気温が着薬数,百粒重等に影響を与え,収量を増減するが,その程度には
品種間差がみられる。そこで結実期間の積算気温と収量について検討したが,両者の間には図-1

ワセスズナ リ

に示すとおり,両品種と

も高い正の有意な相関関

係が認められ,ヮ セスズ

ナリは r=0.9152■
中*,

Y=0.0335X-17.7306

(Y:収量,X:積 算気

収
“

吐
30

o20
/
a :0

0

期

ｍ

η

１０

収
　
ｌｌｔ

（り
／
ａ
）

オクシロノ

Y==0.0335X-17,73“
r==0.9152中彙中

:("Ю :l('()laH)':'Of)l'(Ю :口 X〕 16● 0

Y=00331X-13.9322
r==0.3814中 **

90o 10001:001a■ )13)(〕 :4(H】
0

積算気温Ю            積算気温に}   1温 ),オクシロメでは r=
図-1 開花期後70日 間の積算気温と収量         0.8814*・ *,Y=0.0331

X-13.9322の相関係数および回帰式力浙早られた。これらの結果から,結実期間の気温は収量を支
配する重要な要因であると考えられる。本回帰式を用いて所定の収量 (a当たり)を得るために必
要な積算温度を算出すると,ワ セスズナリでは30りを得るに 1,425℃ ,25町では 1,276℃ ,20時で
は 1,126℃ ,オ クシロメでは30時を得るには 1,327℃ ,あ k′では 1,176℃ ,20時では 1,025℃ とな
り,ワ セスズナリの結実に要する温度はオクシロメより多くを要するものと考えられ,品種間に差
のあることが推定された。

2)県内のコムギ後作での作期と収量

表-3 積算気温とダイズの播種限界

品種名 青  森

7.16

8.25

む

注 1.

2.

:小麦の後作として,可能な月日

ヮ
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積算気温 :開花期以後70日間の積算気温

一　

一　

一　

一
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県内各地のコムギ後作を考えた場合の播種日,開花日と積算気温についてみたものが表-3であ

る。コムギの成熟期は平年では津軽地帯で 7月 15日前後,南部地帯では 7月 20日前後で,津軽地帯

は 7月 20日前後,南部地帯は 7月 20日 以降をコムギ後作としてのダイズの播種可能な早限とした。

その結果表 -3に 示 した黒枠内の播種日は平年のコムギの熟期からみて可能な播種日である。また,

積算気温は播種期試験で得られた回帰式よリワセスズナリの 1,100℃ ,オ クシロメの 1,000℃ はや

や少ないものの20時/aに 相当する。これをみると,県内の大部分の地帯はヮセスズナリで 1,100

C,オ クシロメで 1,000℃ の確保がやっとで,津軽半島のむつ湾沿岸部,南部地帯の内陸部,下北

等ではワセスズナリの 1,100℃ の確保もむずかしくなっている。 これを収量からみると県内の大部

分の地帯は両品種とも20時/aが やっとで,一部では20時/aも むずかしく,コ ムギ後作大豆の収

量はあまり期待できないようである。

以上は平年並の気温で推移 した場合であるが,実際は結実期間の気温に変動が考えられ,高 目あ

るいは低目に経過 した場合の黒石 (津軽地帯),十和田 (南部地帯)について検討した。県内で気

象環境が良好な黒石の場合,ヮ セスズナリで 1,100℃確保するには,平年並もしくは 0.5℃低い気

温で推移した場合まで可能であるが,十和田では平年並の気温で推移した場合でもむずかしく,オ

クシロメの 1,000℃確保は黒石では平年より 1.0℃低温でも可能であるが,十和田では平年並でな

ければ確保はむずかしい。また,結実期間の気温を確保する場合,両品種とも播種晩限は黒石では

十和田より3～ 4日 遅 くても可能で, コムギの熟期と考え合わせれば,播種可能な期間の幅は地域

によってなお差があるようであるが,いずれにしても高い収量は望めなぃようである。

4 まとめ

ダイズの播種期試験を行い,気温と生育 0収量,特に結実期間の気温と収量について解析 し,ダ

イズのコムギ後作としての可能性を検討した。

(1)生育は気温により大きく影響され,開花は高温で促進され,結実日数は低温で短縮あるいは

停止することが予想された。

(2)収量は晩播で減収するが,収量構成要素への影響は品種間差がみられた。

(3)収量と結実期間 (開花期後70日 間)の積算気温との間には高い正の相関関係がみられ,積算

気温 (X)と 収量 (Y)との回帰式は,ワセスズナリでY=0.0335X-17.7306(r=0.915グ
Ⅲ
),

オクシロメでY=0.0331X-13.9322(r=0.8814…
中
)が得られた。

(4)前述の回帰式を基に県内各地のコムギ後作としての播種可能な播種日と収量を推定 したが,

ワセスズナリ,オ クシロメともa当 たり収量は20時程度かそれ以下であった。

(5)結実期間の気温の変動を考えた場合,地域により燿種期間に差はみられ,コ ムギの後作とし

ての気温からみた収量の上限は20峰/aと みなされた。 しかし, これ以上の多収を得るために

は栽培方法の検討が必要である。

参 考 文 献

省 略
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主要野菜の生育 。収量に及ぼす気象 の影響

第 1報 すいかの着果向上のための保温技術

佐藤亮一・ 山本忠志・ 市田忠夫・穴水孝道

(青森県農業試験場 )

青森県のすいかは,日 本海側の屏風山地域を中心に栽培 されており,近年作付面積が減少してい
るものの,特産のながいもに次いで多いことから,作柄の良 し悪しは直接農業経営に大きく影響 し,
農家の関心 も高いものがある。

ところが,昭和55年から本県のすいかは連続して不作が続いており,特に58年 は出荷の遅れとと
もに出荷率が例年の50%ま で落込んだため,問題が大きくなり,不作の原因究明とその対策が急が
れている。このため,昨年度から農試が主体となり,普及所の協力を得ながら試験を実施した結果
成果が得 られたので,指導上の参考 としてとりまとめた。
1 試験方法

(1)本 県のすいかの作型は, トンネルマルチによる早熟栽培であり, 5月 上旬定植, 7月 下旬収
穫開始となっており,早期着果・早期出荷を目標にしている。そこで,既存の気象観測資料か ら,
すいかの開花及び着果期にあたる 6月 の低温傾向及び出現割合を計算した。

(2)す いかの収量及び品質を確保するためには, まず着果の安定,つまリー定の時期に一定の果
数を確保することである。その方法としての トンネル被覆期間の延長効果について検討するため,

慣行区 (定植～ 6月 10日 まで被覆),改善区 I(定植～ 6月 20日 ),改善区 Ⅱ(定植～ 6月 30日 )
の3区を設け,生育収量及び床内温度を比較 した。尚,耕種概要はうね幅 2.5れ =植床幅 1.2れ ,
株間 0.8れ (450株 /10α ),品種は縞王マックス (ゆ うがお台),定 植は 5月 2日 とした。
2 結果と考察

(1)不作の原因

本県のすいかは,′5月 上旬の定植であれば

6月 10日頃から雌花の開花が始まり,こ の時

期の着果率が収量を左右することになるため

気象と栽培管理の 2つの面から原因を調査 し

た。

すいかの開花及び着果時期にあたる 6月 の

最近年次の最高気温の平年偏差をみたものが

第 1図である。昭和57年 に 6月 前半が高温に

経過 している以外は,いずれも低温の日が多
いことがわかる。すいかの雌花の開花あるい

は受精は,開花前日の気温特に最高気温に影

響され,その適温は23～30℃であるとの報告

+5
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差
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20
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第 1図  6月 の最高気温の平年偏差図
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があり,ま た開花当日の最低気温が13℃以上の時には開花が早まり,かつ受精率が高まるという。

しかし,特に58年についてみると,開花適温である最高気温23℃ 以上の日が 6月 中に 1日 もなく,

最低気温もかなり低く,極めて不順であることがわかる。

次に,すいかの着果期にあたる 6月 について着果適温 といわれる最高・最低気温の出現割合につ

いて,過 去30年間の平均値と標準偏差から求めたものが第 2図 である。最高気温23℃ 以上の出現率

は6月 中旬までは30%前 後と低 く,

出現率ヵも0%に達するのは 6月 5

半旬頃となり,温度の面か らみれ

ばかなり厳 しい条件下にあり, こ

の時期の保温対策の重要性がわか

る。

栽培面について見ると,農家は

作業慣行から6月 2～ 3半旬には

トンネルを除去するため, トンネ

ル被覆の日数は約40日 と短い。早

目に トンネルを除去する理由とし

ては,すいかの生育調整のために

重要な作業であるつる下げが省略

できること,薬剤散布・敷きワラ

80

山
口」
60

現

害150
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合
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′ヽ t′留;
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＝
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{
"――最低気温 13°以上
‐……。最高気温 23°以上

りる    10     20     30月 日
第 2図 一定温度以上の出現割合 (6月 )

などの作業がしやすいなどであるが,すいかの生育からみれば最 も保温を必要とする時期の トンネ

ル除去は,開花あるいは着花に必要な温度の確保が困難になり,低温の影響をまともに受けること

になり,開花遅延や落花及び早期落果の大きな原因となっている。

以上の検討から,すいかの不作の原因は温度管理にあることが明らかである。

(2)保温技術

本年は, 5月 は異常高温で風の日が多く,ま た 6月 は低温・ か照となり,かなり変動の大きい気

象経過となったため,す いかは軟弱な生育相であった。

トンネル被覆による保温効果については,すでに多くの作物で明らかにされている。58年 6月 2

～ 5半旬の トンネル内床内気温を第 3図に示した。この期間中の最高気温の平均 :29.3℃ ,最低気

温の平均は12.9℃ であった。すいかの着果率を安定させるための最高気温23℃以_L最低気温13℃

以上の温度確保は十分であり,む しろ床内温度力お0℃ 以上では花芽の分化,発育が抑制されるとい

う報告もあることから, 6月 中旬以降は適切な換気が必要となった。

トンネル被覆期間の延長が時期別着果数及び収量に及ぼす影響については,第 1表のとおりであ

る。早期出荷 (7月 下旬)のための着果の限界を 6月 20日 とすれば, 6月 20日 以降の除覆区では慣

行に比べて,いずれも着果数が優り,収量・品質とも安定していた。

尚, トンネルマルチ栽培では,被覆期間の延長効果の他に, トンネルの幅やフィルムの厚さの改

善により,保温・ 雨よけ効果も大きくみられた他,栽培管理上からは,つる決め・ 整枝などについ
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ては適期作業を進めると共に,人工受粉,着果促進剤の処理を必ず行うなどの適切な管理により,
すいかの着果が安定化することを明らかにした。

第 1表 被覆期間と着果数・収量 (昭 58)

試 験 区

慣 行 区

慣 行 区
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改善 Ⅱ区

気

温

Ｒ
υ
　

ｌ
■
　

■
４

　

Λ
υ

計

最高気温

収  量
(α当たり)

102. OK,

120.0

162.0

174.0

23C

13℃

40

30

20

10 最低気温

L一 開花及び着果安定重要期間―→

И 10 15

第 3図  トンネル被覆による保温効果
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改良マルチ下の気・地温の推移とハナャサイ・エダマメの生育

鹿 野 昭 一

(宮城県農業短期大学)

1 はしめに

春先の気象は寒暖がめまぐるしく変化 し,異常乾燥などと相まって作物の生育に支障を与えるこ

とが多い。野菜の露地栽培においては,そのため トンネル被覆などをおこなうが, コモのかけはず

しや トンネルの開閉などの温度管理労力,強風による トンネルの飛散などに悩まされ,また多くの

資材を要す。改良マルチ栽培法は, トンネルなどの資材を用いずに露地よりも早く作付を可能とす

る栽培法で 1968年頃,葉タバコ栽培用として開発され,そ の後各地で実用化試験がおこなわれ,

葉タバコや加エ トマ トの栽培に広 くとり入れられている。 しか し,その他の野菜類についての報告

はみていない。本報告は,南東北における春播ハナヤサイとエダマメにっいて改良マルチ栽培試験

をおこない,露地との比較で気・地温の推移,生育を検討 したものである。

2 材料と方法

1) ハナヤサイについて

19領輝 3月 15日 に温床播種して42日 間育苗したハナヤサイの野崎早生とアーリースノーボール X

(中生種)を第 1図 の a, b, C, dに 示す方法で, 4月 26日 ,本学内露地畑に定植 した。うね間

をЮ翻, うね幅45m, うね高25mと し, a区は穴植後うね面を透明ポ リエチレンフィルム (厚さ

0.02m)で覆った改良マルチ, b区は植穴部分のマルチフィルムを切開した穴植マルチ, C区は穴

植無マルチ, d区は慣行地上植無マルチで,株間はいずれも45“とした。各区の植物体生長点付近

の気温 (穴植の場合は底部から10"上部)と ,根部の地温 (穴植の場合は底部より5翻下部,地上

植の場合は地表下 5")の 測定を隔測自記温度計を用いておこなった。施肥は,10aあたり成分量

で窒素25降=燐酸16時,加里24時とし, CDU化成で全量基肥とし全層に施した。

2)エ ダマメについて

1981年 春に,エ ダマメの極早生小袖振と三保白鳥 (早生種)を用い, 4月 24日 と 5月 1日 と播種

で第 1図 e, f, gに 示す方法で直播栽培をおこなった。使用畑はハナヤサイと同じ圃場である。

うね間は70“, うね高2鋭協 株間20mと し,種子は 1カ 所 3粒播として,発芽ぞろい後 1カ 所 2本

透明ポリ 裸 地
透明ポリ 裸地

ノqヽク
〆い、/・Vゝ 漑lV?ヽ

「

ヽ
e             f              g
L――――― エ グマメ ーーー ー

日ハナヤサイ

第 1図  定植,播種の方法と温度測定点 (× 印 )
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立ちとした。 e区 は改良マルチ区で, うねの中央部に幅10“,深 さ10mの連続みぞをつくり,マ ル

チ下の気温は,みぞのほぼ中央部を測るようにした。 f区は普通マルチ,g区 は無 マルチである。
その他の温度測定は,ハ ナヤサイと同様である。施肥は10αあたり成分量で窒素 5降,燐酸 5降 ,

加里 7路とし,窒素,加里は 5分の 3を,燐酸は全量を基肥に施 した。用いた肥料は,基肥にCDU
化成,過石,塩加,追肥にNK化成である。マルチフィルムの切開は, e区 においてはマルチ内気
温力滋0℃ を越えるようになったとき=普通マルチでは,幼植物がフィルムをもちあげるようになっ
たときとした。なお,マ ルチフィルムは, 6月 下旬の追肥,土寄せの際除去した。
3 結果および考察          第 1表 気・地温の推移 (1980 4.26～ 6.17)
1)ハナヤサイについて

① 改良マルチ下の気・ 地温の推移
第 1表 に気・ 地温の推移を示 した。

改良マルチの a区は,定植後の 1週間

はマルチフィルムによって植穴が密閉

されていたため, 4月 中のマルチ内気

温は露地のものに比して平均で10℃ も

高い22.3℃ であった。晴天日には最高

45℃ にも達することもあり,40℃ を越

えた日は 6日 を数えた。はじめから通気穴をもうけて穴植 した b区では, 4月 中は露地より 3.3℃

高い15.6℃ ,穴植無マルチの C区で も2.3℃ 高くなった。 5月 , 6月 と気温が上昇し,植物体の成
長が進むにつれて,各区間の温度差は少なくなった。地温で も当然のことながら,マルチ区は無マ
ルチ区より平均で 4月中は 2.2℃ 高 く, 5月 中は 6.1℃高 く保たれた。茎葉の繁茂につれ,その後
は差はみられなくなった。 4月 中1地温でマルチ区と無マルチ区の差が小さいのは,定植と同時に
マルチングしたためで, 4月 中というのはこの場合 5日 しかなく,マ ルチの地温上昇効果があらわ
れるのに日数を要 したためである。 6月中旬までの各区の低温出現日数をみると,植物体付近の気
温が 5℃ 以下になった日数は,地上植無マルチの d区で 8日 だったのに対 し,改良マルチの a区 と
b区では 1日 のみで,穴植無マルチの C区 も3日 のみであった。10℃以下でみても,それぞれ22日
11日 ,14日 ,15日 と差がでた。高温の出現日数 では,改良マルチの a区で35℃以上 9日 と多かった
が,地上植無マルチの d区 も7日 とやや多く,穴植無マルチ C区 が2日 と少なかった。
このよ うに,改良マルチは,定植直後の保温という点ですぐれるが,問題となるのは高温による
障害の回避で,作物の大きさに応じて,高温になる場合,あ らか じめフィルムを切開して降温 して
やる必要が生 じる。この場合,外気温を目安にでき,改良マルチ下では外気温の+15℃ ～20℃ とな
るとの報告がある?定植時の地温の確保のためには,あ らか じめ数日前からマルチングをしておく
ことが望ま しい。積雪地帯や春の消雪の遅い地帯では前年のうちにうねをつくり,マルチングをし

ておくという方法 もあるが,古いフィルムでは有滴性が失なわれ,高温障害を受けやすいので,定
植時に新 しいフィルムと交換する必要があるとの指適 もある
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② 生育および収穫物について

定植後40日 目 (6月 4日 )のハナ

ヤサイの生育状態を第 2表に示 した。

両品種とも,改良マルチの a区およ

び b区の生育促進効果は著しく,地

上植無マルチの d区に比 し,草丈,

展開葉数,茎径,全重のいずれでも

大幅に上回った。穴植無マルチの C

区の生育はマルチ区には遠 く及ばな

いものの, d区に比して,は るかに

良かった。

収穫物の調査でも第 3表に示すよ

うに,生育時の差がほぼ同じ傾向で

あらわれ, 6月 30日 までの時点で,

改良マルチ区の収穫株率が高く,無

マルチの C, d区では低かった。調

製重でも改良マルチ区がすぐれた。

異常花雷の発生がみられたが,こ れ
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2 ハナヤサイの生育状態 (6月 4日

草 丈 葉 数 茎 径 全 重

野
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種

崎
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20  80.0
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273.2θ
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7  35.0
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2  40.0
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第 3表 ハナヤサイ収穫物調査 (6月 30日 まで)
供試
株数

収穫 異 常
同  率 調製重 同 率

0% 6.12 277.0′
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18  66.7   6.16  235. 5

8  30.8   6.12 219.2
5  18.5  6.16 212.9

1  84.0 1

は花曹の間に葉片が混じるリーフィーと呼ばれるものが主で,花雷発育段階で高温に遭遇すること

によって生じるものとされるj品種および各区間で差がみられるのは,品種の高温感受性の差,お

よび高温遭遇時の花芽の発育ステージの差によるものと考えられる。収穫物調査を 6月 30日 で打切

ったのは,ハナヤサイは中温を好む作物で, 7月 に入ると軟腐病などの発生や異常花曽が多くなり

収穫が望めなくなるからである。通常,熟畑なら,本試験での播種期なら,無マルチ区でもほとん

どの株が収穫に至るはずであるが,本学の圃場は,旗立層とよばれる不良火山性埴壌土の未熟畑で

あったため,無マルチ区の収穫株率が低かったものである。

春播ハナヤサイ栽培において改良マルチが有効であることが明らかとなった。当初より通気穴を

設けて穴植する改良マルチの変法でも,改良マルチに次ぐ効果が認められた。無マルチでも穴植す

れば生育が良い。穴植をした場合は,根の位置が下るので地温の面では不利と考えられるが 春先

のように乾燥や強風などに遭遇する時期には,穴の部分の水分が保たれ,また穴の中なので強風か

ら保護されて,活着や生育が良くな     第 4表 気・ 地温の推移 (1981.4～ 5)
るのであろう。

2)エ ダマメについて

① 気・ 地温の推移
1981年 も異常気象年で, 5～ 6月

に異常低温, 日照不足に見舞ゎれた。

第 4表に 4月 下旬～ 5月 中旬のエダ

区
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区
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ヽ
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Ｃ

．ｄ

4.24～ 4.30

最高 最低 平均

5. 1～ 5.10

最高 最低 平均

31.4 1o.821.1

23.1 5.714.4
30.1  13.6 21.9

22.4 8.215.3

25.3 15.0 20.1

14.6  9.8 12.2

25.0

16.0

16.720.8
11.613.8
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第 5表  エダマメの収穫時の生育・収量

茎 径 全 重 葵 数 薬 重 充実歩合
播種後収穫

までの日数

92.5
98
104

94
96
98

105
117

118

111

115
116

(各区20株平均) ■1～ 3粒葵の実の入るべきところに充実種子が入っている割合

マメ栽培下の気 0地温を示した。 4月 下旬～5月 上旬の改良マルチ下気温は,露地より平均 6℃前
後高く保持され,最低でも10℃ を割ることはなかった。地温については,裸地と普通マルチとの比
較であるが,マルチ下では無マルチに比し,7～ 8℃ 高く保持された。

② 生育および収量について
第 5表にエダマメの収穫時の生育,収量を示した。草丈,葉数では改良マルチの e区が最もすぐ
れたが 茎径では極早生種では勝ったが,早生種では普通マルチの f区が勝る傾向がみられた。播
種後収穫までの日数では,改良マルチ区が最も短 く,次いで普通マルチ区,無マルチ区であった。
その差は,品種,播種期で異なり,極早生の場合, 4月 24日播きで無マルチ区が 104日 で収穫に達
したのに対 し,改良マルチ区は11.5日 ,普通マルチ区で6日 早まり, 5月 1日 播きでは,無マルチ

区力絆8日 を要し,改良マルチ区でそれより4日早く,普通マルチでは 2日 早まったにすぎなかった。
葵重などからみた場合,極早生種では.改良マルチによる早播きが有効と思われるが,早生種で
は極端な早播きでは収量があがらないことを示している。改良マルチで生育が良いのは,初期の保
温によるところが大きいが,それとともに,溝の部分に水分が集る

1)こ
とも関係するものと思われ

る。本試験での改良マルチ区ではやや過繁茂の傾向がみられたので,株間や施肥量等の検討が必要で

あろう。改良マルチ区でさらに特筆すべきことは,直播にもかかわらず鳥害が皆無であった。
4 まとめ
南東北において,春播ハナヤサイとエダマメの改良マルチ栽培試験をおこない,マルチ下の気・

地温の推移と生育・ 収穫物について調査 した。

1)ハナヤサイの場合,改良マルチ下の気温は露地のそれよりも平均で10℃高く保持され・ 初期
の生育を促進 した。改良マルチ区は収穫株率や調製重でもすぐれた。

2)エ ダマメにおいても,改良マルチ下の気温は平均で露地より6℃ 前後高く保たれ,最低でも
10℃ を割ることはなかった。地温でも,無マルチに比 し, 7～ 8℃高く保たれた。改良マルチによ

葉   数
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る早播きは,極早生種において効果がみられたが,早生種では,極端な早播きでは収量があがらな

かった。また,改良マルチによる直播栽培では,鳥害が皆無であった。

引用文献

1)秋本嘉彦・喜田村俊明 1974 タバコの被覆栽培に関する研究 第11報 改良マルチ栽培下に

おけるタバコの生育 岡山たばこ試報 34:1-10

2)萩原博司 1972 葉タバコ改良畦面被覆栽培の実用化 長野園試報  10:43-47

3)加藤 徹 1972 農業技術大系野菜編 6 ハナヤサイ 基 43-44 農文協
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家畜のエネルギー効率と微気象

皆川秀夫・立花一雄

(北里大学獣医畜産学部)

1 はじめに

家畜の熱産生量は正味の飼料エネルギー.すなわち〔(摂取エネルギー)一 {(排泄エネルギー)
+(外部仕事)}〕 のうち生産物とならない損失エネルギーであるとともに,体温を外界よりも高
く維持して体内の化学反応を正常に行う役割をもつから,畜舎の断熱 0換気など環境調節の手法に
よって熱産生量を適切に保つことはエネルギー効率,生産効率の上で重要である。とくに寒地では
飼料効率を高めるための畜産施設のあり方と深い関連をもつと思われる。

放散する損失エネルギーは顕熱形態では皮膚または被毛面温度と外界温度との差およびその間の

熱抵抗に依存し,潜熱形態では発汗および呼吸中の水蒸気に依っているが,寒地では顕熱による損
失が大であるから,こ こでは顕熱量のみを考えることとする。このとき,放牧では外界温度は外気
温と放射の有効温度および風による対流熱伝達係数から形成され,舎内では家畜にとっての外界温
度は内気温.舎内放射の有効温度.換気率.対流熱伝達係数から形成される。外気温と放射の有効
温度の和を外界有効温度,内気温と舎内放射有効温度の和を舎内有効温度とすると,畜舎の顕熱損
失に関する意義は,高すぎる或いは低すぎる外界有効温度に対して,家畜に適切な舎内有効温度を
与えることである。 トタン屋根程度の遮へい物でも,放射を遮断するため夜間の損失エネルギーを
著しく減少することができる (立花・皆川, 1982)。

本報告では,エ ネルギー効率の資とするために,温室の伝熱マトリクス法 (立花, 1981)を畜舎
に拡張して,畜舎屋根壁体の断熱性能,換気率9外気温と夜間の顕熱損失量との関係を求めるとと
もに,家畜に重要な夜間の舎内温度,舎内有効温度と断熱性などとの関係を算出した。使用したデ
ータには実測値に乏しいものがあり,そ のため顕熱損失量はや 低ヽい計算値を得たが定性的には妥

当な結果を示していると思われる。これらの結果に東北地万の寒気の気象データを入れて夜間の顕

熱損失量と舎内温度を示した。なお家畜としては牛を対象とし飼養密度は 5″ /頭を想定した。
2 畜舎の温度と断熱性
立花は温室伝熱の節点を被覆面・床面・内部空気・外気としてっ各節点間の伝熱係数を用いて伝

熱マトリックスを構成した (立花, 1981)。 同様な手法を畜舎に適用すると第 1図の伝熱モデル

を得る。こ でヽ節点0,WO,Wi,1, f, S, Cは それぞれ,外界,屋根外面,屋根内面,舎内
空気,床面,被毛面,畜体内部を表わす。各 hは節点間の放射.対流D換気,その他による伝熱係
数である。また屋根というとき壁体も含むものとする。これらの伝熱係数を用いて伝熱系の連立方

程式を構成 し,それを解いて hwwと舎内温度との関係を求めた (方程式省略)。 hWWは屋根材の熱伝
達率である。第 2図は換気回数 2.5と 20の場合を示す。なお大気放射は通常の値を仮定した。

断熱性の大きい木毛セメントなどの材料を屋根材に用いると,夜間9屋根外面の長波放射が大で
温度が低下しても屋根内面の温度低下は小で,畜体との放射熱交換が軽減され,畜体の熱産生量の
大部分は対流熱伝達によって舎内空気へ流れて内気温を高める。断熱性大,中 ,小の木毛セメント,
スレート, トタンではスレートとトタン間の内気温の差は極めて小さく。木毛セメントとスレート



間の差が大きい。この関係は

換気回数が小なるほど,外気

温が低いほど,ま た舎内有効

温度は舎内気温よりも,著 し

く現われる。

有効温度と内気温の関係は

舎内の結露とからんで興味あ

る内容を示している。換気回

数が多い場合は有効温度が内

気温より高い。これは畜体か

らの熱放射で屋根内面が温ま

るのに対し,内気温は換気の

ために外気温に接近するため

で,断熱性が高く外気温が低

いときほど著しい。このため
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畜体か ら水分蒸泄があっても,

屋根内面温度は舎内空気の露           
第 1図 畜舎の伝熱モデル

点温度より高 く結露が起り難い。天丼のある場合も同様である。これ
に対し,換気が少い場合は断

熱性が中,小のスレー ト, トタンでは有効温度が内気温より低 く.断熱性の大きい木毛セメントで

は逆転 している。換気小のときは畜体からの対流伝熱を受けた暖気が舎内に滞留す
るため,断熱性

が低いと屋根内面温度は舎内温度より低 く,露点温度に達し易く結露が生ずる可能性がある。換気

30°C 外気温  木毛セメント

回数が多くとも,外気温が高いと

きに有効温度と内気温が接近して

結露を生じ得るが,高温時は戸ロ

等が開放され換気は大であるから,

地形上の要因で換気が遮ぎられる

とき留意すべき事項であろう。

3 畜舎の断熱性と顕熱損失

前節と同様の手法を用いて,畜

体の顕熱損失量を計算 した。結果

を第 3図に示す。これらの値は従

来の測値に比してや 小ヽさいがそ

の誤差は大きなものではない。第

2図と対比すると明らかなように

外気温よりも舎内温度は大でっこ

の温度で損失熱量を従来の値と対

20°C

20℃ 10°C

ンレ ース

ー

ー

0°C

-10°C

!

一 有効温度
――気温

100 1000

伝熟性 K ca1/m2hr

第 2図 (a)伝 熱性と舎内温度 (換気回数 2.5)

1000010
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照すべきだからである。同 じ外気

温下でも,換気回数が小なるとき

は舎内気温が著 しく高く,熱損失

量が少ないのは当然であるが,屋

根材断熱性が大のとき顕熱損失量

は著しく少なく,中と少ではほと

んど差異がない。これは舎内気温

と同様である。 トタン板 1枚でも

畜体放射熱の遮断効果が著しいこ

とを第 2図,第 3図の換気回数20

の場合について示そう。第 2図か

ら外気温 OCの ときのトタン屋根

外気温 木毛セメント
l

χ)℃

10℃

0℃

-10℃

有効温度   !
気  温   |

さず,そ の前後の 1～ 2日 に最低

になっていることが多い。これは

地形的要因による雲量の差に帰因

することもあろう。よって, この

ような気圧配置の 2～ 3日 間の気

温をプロットして,最低気温の出

現 した日の夜間を選んで,舎飼時

の夜間顕熱損失を算出した。使用

したデータは八戸の 1982年 二月

15～ 16日 の夜間でAMeDASの 値
である。第 4図は計算結果である。

換気の多いほど断熱性による差は

少いが,換気 2.5回では木毛セメ

ントとトタンの差は損失顕熱の13

%に も達 している。気象条件によ

ス レー ト ンタ

ー

ー

20℃

10℃

0℃

l ~~~… ……‐――‐― トーー ーーーーーー
ー
ーーー」

10 100 1000 1000

の舎内有効温度は約 4℃ であるが'           伝熱性 K ca1/m2hr
第 3図からトタンで 4℃ のときは

0℃より10数 K″/″ けも損失熱     第 2図 (b)伝 熱性 と舎内温度 (換気回数 20)

量が少く,こ の値は 0℃時の損失顕熱量の10%に相当する。すなわち, トタン屋根によって外気よ

り上昇した有効温度の分だけ顕熱損失が減少 し,家畜の熱産生量は少 くてすむのである。

4 八戸を例とした畜舎のエネルギー損失の算定
年間の寒夜を例として家畜の顕熱エネルギー損失 (顕熱産生量)の計算を示す。最寒日はわが国

では西高東低の冬型気圧配置で等圧線の最も込み合う時に出現する。このとき 500 mb天気図では

-40℃ 以下の寒気団が存在するのが通常である。東北の気温データはこの日に必ずしも最低値を示

200
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第 3図 (a) 伝熱性と顕熱損失量 (換気回数 2.5)
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200 外気温  :
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0℃

lo℃

1(D
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m8hr

5 まとめ

伝熱マ トリックス法を

畜舎に適用して次の結果

を得た。

(1)舎 内気温は屋根壁

体の断熱性が大のとき高

くなるが,断熱性が中 ,

小のときは差異がほとん

どない。これは換気が小

なるほど,外気温が低い

ほど,舎内有効温度の方

が舎内気温よりも,著 し

く現われる。

20℃

木毛セメント

10 100 1000

伝 熱曇:1降31/m3br C

第 3図 (b) 伝熱性と顕熱損失量 (換気回数20)

って断熱性を考慮する必要を示す

ものである。 しかし実際の家畜飼

養においてはこの差はかなり縮少

するであろう。被毛は温度の低下

によって厚くなり,家畜は生理的

に温度環境に適応するからである。

換気 0℃

一
 木毛セメント

20回

トタ ン

スレー ト ンタ

10000
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第 4図 八戸の顕熱損失量

(11)換気が小のとき,屋根壁体の断熱性が大でないと結露が生ずる可能性が高い。

(面)屋根壁体の断熱性が大のときは家畜の顕熱損失は少いがっ断熱性が中と小ではほとんど差異

がない。

(iv)八戸の寒夜の気温から木毛セメント屋根とトタン屋根の畜舎の顕熱損失量を算出した。

(∨)低温下では家畜の被毛が厚くなるため,以上の差異は縮小する。
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家畜の熱産生を考慮した畜舎の熱環境設計に関する研究

第 2報 畜体の熱環境指標

皆川秀夫・ 立花一雄

(北里大学獣医畜産学部 )

1 まえがき

家畜は恒温性を有し,エ ネルギー代謝による熱産生を行い,外界環境に熱放散することで体温を
一定に維持 している。熱産生は基礎代謝や維持の他,生産に伴う代謝により生 じ,熱放散は外界気

象条件,畜体の熱抵抗に依存する。家畜は通常,熱産生と熱放散の均衡を保ち生産を行っており,

熱環境 と密度な関係にある。

畜舎の熱環境を考察する場合,家畜は体内温度一定の放熱体とみなすことができる。たとえば ,

体重 500時の成牛は周囲温度が 0℃のとき約 1,000K溜/hの 熱放散量があるといわれ,周囲温度
の上昇に伴い熱放散量は漸減する (Yeck and SteWat,1959)。 畜体からの放熱は,寒冷環境

下においては畜舎熱環境を改善する要因となりうるものの,体温を維持するため熱産生量を増大さ

せ,放散熱量が給与飼料エネルギーに近づけば畜体の増体は期待できない。暑熱環境下においては

畜体の放熱は抑制され,発汗等で熱産生に見合う放熱ができなければ体温,呼吸速度が上昇し,食

欲は低下し産乳量等の生産性は減少する。家畜に快適温度環境を提供する畜舎の熱環境設計では,

生産に影響を及ぼす畜体の熱産生や体感温度を考慮する必要がある。本研究は家畜の体温調節反応

に基づく畜舎の保温,換気,暑熱防止の設計指針算定を目的とするが,本報では家畜の熱環境指標

を考察 し,畜体の熱収支を検討 し皮膚表面温度を体感温度ととらえ,牛体皮膚温 と熱環境の関係を

測定した。なお,前報 (皆川・ 立花,1983)は昭和58年度農業気象全国大会にて報告した。

2 畜体の熱収支

家畜に影響を及ぼす熱環境を単一の指標で表わすことができれば実用上有用である。熱環境指標

には,熱収支分析によるもの,生理的観察,温感の尺度が考えられるが,家畜の場合は熱収支分析

や生理的観察が主に適用される。体感温度は熱環境に対する生体の温度生理反応とみなすことがで

き,熱環境の変化に鋭敏に反応するものであれば熱環境の指標になりうる。そこで,畜体の熱収支

を検討 し,体温調節反応に基づく体感温度を検討した。

定常状態を仮定 し,畜体の顕熱移動に関  Hs=(T。 ―Ts)/1′ =(Ts― Ta)/1a・ …… (1)

する熱収支を考察すると]快適と感ずる熱

的中性域では熱産生量が一定とみなせるか  Ts=T′ +Iθ H`

ら(1),(2)式 が,ま た低温域では体内熱抵抗

(2)

が最大値をとるとして(3),{4)が それぞれ成

立する。ここで,葛 =畜体の顕熱放散量

(K激/m2hr),■ =直腸温に代表され
る体内温度(℃),Ts=畜体の平均皮膚表面温

H.=(Tc― Ts)/1′ 雄 =(Ts― Ta)/1′ …(3)

Ts=I′ Tσ /′ (I′ ″″T。 )+I′ ″″・Ta/′ (I`″″
+I′ )       ・………¨……………{4)
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度(0,T′ =気温及び放射の等価温度を合わせ

た環境温度(o,I′ ,I′″
`′

=血流の抑制 ,皮

下組織・ 脂肪などによる体内熱抵抗 (Om2h

/K國 ),Iθ 〓被毛の熱抵抗を含めた環境熱

抵抗 (℃・m2.h/K醐)である。Tc,Iθ を一定

と仮定 して(1)～(4)式の関係を任意のスケール

で図示すると図 1に なる。畜体の皮膚温度Ъ

は,環境温度「 ′の影響を常
に受け,Iθ の低下

に伴い降下 し,体内温度■ との差は拡大する。

I     Hs

大

↑
―
―
―
↓
小
　
　

●

Te
低← 一   低温域 熱的中性域   ――→・高

また■は熱的中性域と低温域でその勾配を異      第 1図 環境温度 と畜体の熱特性

にし,変曲点がみられる。これより,体感温度として畜体の皮膚温度を考えることができ,皮膚温

度は熱環境指標になりうる。また,皮膚温の他被毛表面温度,被毛の熱抵抗を測定すれば熱放散量

の推定が可能となる。本実験では,主 として顕熱移動を考察し,熱環境指標と
して牛体の皮膚温度

特性を測定し,気象要因との関係を検討した。

3 材料及び実験方法

日本短角種の成牛 (体重約 600k多 9)1頭を供試対象とし野外,畜舎内に係留し,種々の気象条

件下で牛体皮膚表面温度,直腸温,被毛表面温度を測定した。このとき気象要因として,通風型熱

電対温度計で気温,湿度を,熱線風速計および二杯型風速計で地上 1.5"の平均風速, さらにネオ

日射計で水平面日射量をそれぞれ測定した。

牛体の皮膚表面温度は熱電対やサー

ミスタ温度計などで測定されるが (山

本・ 山本,1983),そ れらセンサーの

牛体皮膚表面への接着方法に基準がな

く検討を要する。図 2は 日中,野外に

係留 した成牛の横腹部の皮膚温度を,

0.1爾 φのC―C熱電対を用いて 3種の

接着方法で測定 した結果である。① ,

④はセンサーが皮膚に密着し易いよう

に被毛を除去した場合で,①は数翻被

毛を除去し,④は必要最小限数回2被

′ ○
…… …
Ⅲ.“¨."… |●●

"_●
7Ⅲ

L｀
○

毛を切除して測定 した。②,③は被毛を除去せず,被毛の隙間にセンサーをそう入した場合である。

①～④はいずれも測定箇所をアルコールで消毒,脱脂した。②～④はエキシポ系接着剤でセンサ
ー

を皮膚面に固定させ,①は白色サージカルテープでセンサーを被覆接着 した。図によれば,②,③

は皮膚面へのセンサーの接着が不良と思われ,温度変化が①,④ に比べて大きい。他方,①,④は

比較的安定 した温度変化を示すが,①は被毛の除去が大きいため④に比べて数度皮膚温度が低 く経

過した。この結果,牛体皮膚温度測定には④の方法を採用し,首部,腹部など部位別に計10ケ所以

上を測定することとした。直腸温度は熱電対で,被毛表面温度は放射温度計と熱電対を併用 してそ

「
Ｈ
Ｉ
「
「
∃

0寺   刻

第 2図 熱電対の接着方法の違いによる牛体皮膚
表面温度の比較
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れぞれ測定した。牛体皮膚温度測定は1983年 6月 から12月 にかけて,北里大学獣医畜産学部付属農

場で行われた。

4 実験結果及び考察

4-1 牛体の皮膚温度分布

気温力25℃ と13℃ の場合における牛体皮膚温

度分布の測定例を図 3に示す。気温力25℃ の比

較的高温時の皮膚温度分布は,腹部,脚部など

部位内で温度差が 2～ 3℃の範囲に収まるが ,

13℃の冷涼下では 3～ 7℃ にもなり部位内の温

度分布にばらつきが増大した。部位間のばらつ

きをみると,25℃ の気温下で約 5℃,13℃で約

6℃ となり,気温の変化に対 して部位間の温度

分布のばらつきに大差は認められなかった。13

℃の気温下では,前脚下部,背後部,後脚下部

の末端部で皮膚温度の低下が顕著であった。な

お,直腸温は両者の気温下ではぼ38.5℃と一定

であった。

1210,,,∞ .ふ●
“`"t.''''コ ●●●●

`.ヽ

,“ n,′ ●,ヽ

消K中 )

00
｀
ヽ｀`
ぐ .
ヽ
0｀、、

‐ 前脚(中 )

(中 (上)仲)(D(前 )(中 )(御 (D(中 )「 )(上 ,(中 )師 )

首  前 脚   背    鵬   後 脚

第 3図 牛体の皮膚表面温度分布

環境温度の変化に対 して体内温度はほぼ一定に保たれるが,手足の組織や胴体の周辺組織は一定

でない (Blaxter, 1962)。 畜体全体 としての熱放散,皮膚温度感覚の総量について検討する場

合は,各部位の体表面積を考慮 して平均皮膚温を算出する必要がある。また,皮膚温度を体温調節

機能への入力刺激 と考えれば,部位における温度感覚の差異が問題となる。

4-2 牛体皮膚温

度に及ぼす風速,日 射 ,

気温の影響

畜体の皮膚温度は風

速,放射,気温,温度

の気象要因の影響を受

けると考えられる。図

4に 牛体皮膚表面温度

に及ぼす風速,日射の

影響を示す。国が皮膚

温と風速,{Bが皮膚温

と水平面日射量の関係

である。それぞれ日射

量 風速がほぼ一定で

ある時を選んだ。なお,
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第 4図 牛体皮膚温に及ぼす風速 (A図),日射 (B図 )の影響
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測定時の気温は約24℃ ,湿度は78%で あった。

図によれば,風速の増加に伴い皮膚温度は数度

低下 したが,日 射が直接当る背中央部の皮膚温

度は 5～ 6℃ も上昇した。

牛体平均皮膚温に及ぼす気温の影響を図 5に

示す。気象条件は平均風速が 0.9～ 2.Om/s

の弱風,水平面日射量は13～ 350K配/m生 の

比較的弱光時のものを選んだ。また,各測定値

の平均皮膚温に対する各部位の変動を標準誤差

10         0         10         'O        Rn
AIR 11'「 RAIIIR[° C‐

    .｀     ′ツ
 で図中に示 した。図中, 日射の影響が大と思わ

第 5図 牛体平均皮膚温に及ぼす気温の影響   れる 3点を除き,曇天日の測定点に実線を引い
(1983年 6月 ～ 12月 測定)      て皮膚温と気温の関係を求めた。図によれば牛

体平均皮膚温は気温とほぼ直線的相関を示したが,10℃ 付近の気温を境にして皮膚温に変化がみ ら

れ,低温域では,気温の低下度に比べ皮膚温の低下度は僅少でぁった。低温下では体内熱抵抗,被

毛の熱抵抗,熱産生量の増大が考えられる。

4-3 牛体平均皮膚温に及ぼす気温,日 射,風速の影響評価

畜体の皮膚温は畜体内外の熱的条件を反映し,(2),{4)式に示すように環境温度T′や環境熱抵抗
I`

の影響を大きく受ける。■には気温(Ta),日 射(R)が含まれ,I′ には風速(V)が含まれる。そこで,平

均皮膚温(Ts)が島 , R,Vの 線形関係にあると仮定 し (YamamotO,1983),本実験で得られた

データをもとに重回帰分析を適用し,■に及ぼす気象要因Ta,R,Vの 影響評価を行った。計算の

結果,重回帰式は■ =o.35T戸 0.014R+6.7V+20と なり,■ , R,V各気象要因が■に及ぼす

寄与率はそれぞれ0.28,0.68,-0.074と なって日射,気温の影響が大であった。これ らの計算結

果は測定 8回, しかも弱光,弱風の気象条件におけるものであり,測定回数を多 くすることにより

精度の高い皮膚温度予測式が得られよう。

5 むすび

畜体の熱収支を考察 し,畜体の皮膚温が熱環境指標になりうることを示 した。これをもとに,種

々の気象条件下で日本短角成牛の皮膚温度特性を測定し,気象要因と牛体皮膚表面温度の関係を考

察した。牛体の皮膚温度は部位によって異なり,低温下でその分布は顕著であった。皮膚温は気温,

日射,風速と相関が認められ,特に気温,日 射の皮膚温に及ぼす影響が大であった。
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山地傾斜地の畜産的利用に関する研究

第 3報 山地牧野における牧野樹林の配置

阿部博史・谷口利策・大谷一郎
*

(東北農業試験場 .中農業研究センター)

1 はじめに

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
滋におよんでおり,こ れらのうち

北上山地を主体とする北上,奥羽山系の両地域に約 6万 &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 700～ 1,200mと 高く,と くに北上山地や,奥羽山脈北部の

地域は夏期偏東風 (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卓越し,降雪は強

風のため地表に堆積せず吹き飛ばされてしまう。このため地表は寒冷な環境におかれ,土壌は深部

まで凍結が進み,そ の深さは 100"に 達することがあり春期の地温上昇を妨げるなどきびしい気象

条件下にある。

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,乳用牛の放牧に供されている。

本報告に先だち山地傾斜地の畜産的利用に関する研究,第 1報では高標高山地において牧野樹林

とそれに隣接する草地に微気象観測装置を配置して,牧野樹林のもつ気象緩和機能を解明した。ま

た第 2報では山地における実用規模の放牧実験のために造成された山地の放牧地において,牧野樹

林の家畜保護機能について家畜の行動面か ら解析を行った。

以上の結果に加えて山地における大規模放牧地を地形モデルに,地形別の風向および風速強度分

布を調べ,山地牧野における牧野樹林の配置について検討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所在する岩手県畜産試験場外山分場小石川放牧地 (669滋 )

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 に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

´ |:||     |||・
'

1  111‐ |111:||||
|.=■ || |||||||IIII11 11:

|||‐ ‐||

図-1 プロペラ型自記風向っ風速計の配置
(小石川牧野 定点 950凛 )
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成等を行ない牧野内は多面積にゎたり手が加えられた。

観測に使用された小石川牧野は約 669滋 と広大な面積を有すため,主 としてほぼ用地外周に沿う
牧野内農道周辺での観測にとどまった。

観測に用いた機器は牧野内西向斜面上部標高 950凛 地点に,プロペラ型自記風向,風速計を設置
して定点観測点とした。また,牧野内の斜面,尾根筋,谷部および山頂部などの異なった地形に,
地上約 100～ 120"の 高さに森式風向風速自画器を配置し,牧野内24地 点について風向,風速強度
を測定した。さらに冬期間牧野内の積雪堆積状況並びに積雪表面の流跡状況か ら,冬期間の地形別
の風向を推定した。

3 観測結果
(1)定 点における風向,風速
牧野内西向斜面上部標高 950“ 地点に

おける月別の風向,風速は表-1に 示す
ように, 1月 ～12月 まで年間を通じて高

標高地帯ではほぼ西寄 りの風系出現で推

移 した。しか し5月 ～ 8月 にかけて,オ
ホーツク海高気圧の出現による夏期偏東

風 (ヤ マセ)の吹走による東寄りの風向
頻度も西寄りの風向に次いで多く出現 し

ていた。

月別の平均風速は 7月 ～ 9月 にかけて

5れ /S前後と弱 く,冬期の季節風の吹
走期には10m/s以上の強い風が卓越 し
ている。

,|‐ ‐|・
‐
■

11111・ 11111 11

図-2 森式風向風速計の配置 (山頂部 975m)

表~1 定点における風向,風速 (950m)

12

最 多 風 向 WNW
平均風速凛/S 9,9

(2)牧野内地形別風向,風速強度

牧野内の特徴的な地形を24地 点選定し森式風向風速自画器を用い,預託放牧牛退牧後の10月 下旬
に数日間観測を行った。 (斜面 9,尾根部 6,谷部 8,山頂 1の合計24地点,図 -3参照 )
定点における卓越風が西 (西北西～西南西の風向変動を含む)の地形別風向は次のようである。
(イ )谷部 (谷筋 )
主谷が西に開いている谷部は西風が吹走して,支谷へと流れを変えて吹走する。一方支谷の西側
に尾根がある場合風向方位が大きくかわり。主谷からの吹走風ではなく,尾根を吹き越えて支谷下
部に吹走する。支谷上部は (西側尾根よりも高い地域)卓越風の西風となって現れた。
(口)斜面
斜面下部は谷筋の吹走方向による影響を大きくうけている。斜面上部はほぼ卓越風向を示 してい

たが,牧野南端の 975π 山頂部背斜面は,主谷筋から吹走風が吹き上ってくるため,山 頂部卓越風
とほぼ反対方向か らの風向が観測された。

8 10 11

W NW NW W W W WSW WSW W SW NW
11.0 10.5 12. 1 10.3 11.0 7.9 4.6 5。 7 5.8 7.0 9.3

''1:｀

´

′̂  _
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レヽ)尾根部

尾根部の 6地点は主谷と山頂部のほぼ

中間より高い位置にあり,主に卓越風の

風が吹走していた。 しかし尾根上の鞍部

については鞍部の特徴的な地形関係か ら,

反対側谷筋を吹き上げる風が存在 し,卓

越風に対向する風系が認められた。

し)山頂部

山頂部は斜面上部と同様卓越風の風向

と一定であつた。特に弧立峰の背斜面は

周辺の谷筋の影響が風向に強 く現れてい

た。

以上の牧野内地形別風向測定結果にみ

られるように,主谷の開放方向が卓越風

の場合,卓越風は主谷に沿って流入し,

さらに支谷,傾斜面沿いに吹走する一般

的な吹走型を呈することが解 った。

〔地形区分〕

除)牧野内地形別風速強度は,通常

山頂部〕斜面上部,谷筋狭窄部,谷部   
図-3 牧野内地形別風向 (卓越風 西.1983.10)

(支谷)の順に風速強度が強く認められた。しか し尾根状鞍部,斜面中腹等で谷筋の方向によって

は,風速強度中～弱の吹走が断続的な吹走を示す地点も認められた。

(N 冬期の牧野内積雪表面における吹走風流跡よりみた風向の推定

牧野内主要地点の地形別風向を知るために,積雪表面に現れる強い卓越風系による雪面状況 (吹

走風にそって雪面に風の流跡が現れる)を観察すると同時に,地表面に堆積した降雪の状況等を観

測し地形別の風向を推定した。

冬期の卓越風は定点におけるプロ
ペラ型風向,風速計によりおおむね西風であり,暖候期よりも

風速強度が大であったため地形別の風向の識別は明瞭であった。地形別にみると森式風向風速自画

器で得られた結果とほぼ同様な値が得られた。このため,前述の森式風向風速自画器を用いて観測

をした地形以外の地形による風向変動をは握するため積雪表面の流跡状況か ら地形別
の風向を推定

した。その結果一般的には斜面下部では谷筋方位の影響を強くうけ,ま た斜面上部では卓越風を直

接うけるため,ほぼ卓越風の方位をしめしていた。ここで特徴的なことは積雪の堆積状況か ら観察

した結果,不均―な積雪堆積 (一般的には卓越風の吹走方向にほぼ均―に積もる)が認められ,こ

れは卓越風系に対向する (谷筋か らまわりこんでくる風系)があるために出現したもので, これらの

地点は森式風向風速自画器で観測をし,対向風の記録を示 した地形とほぼ一致 した。

4 牧野樹林の配置

北上山地の高標高地域は前述 したとおり厳しい気象条件下にある。冬期は強
い季節風が吹走し降

雪は吹きはらわれて地表にあまり堆積 しない。このため寒気の影響を強くうけ地面は深部ま
で凍結

が進み,早春の牧草の生育を妨害 している。

4
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向
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春期は平地よりも気温の上

昇は遅く,入牧期まで降雪を

みることがある。初夏にはオ

ホーック海高気圧の出現によ

る夏期偏東風の影響をうける

とともに,盛夏時は30Cに も

達する高温に見舞われ家畜害

虫の発生,飛来が多くなり放

牧牛の疾病も多発する。秋期

は寒気の到来が早く, しばし

ば氷点下となる。

これらの気象環境下におか

れている高標高牧野に家畜の

保護を主体とする牧野樹林の

配置を検討した結果.次のよ

うな地点に配置することが望

ましい。(図 -4参照)。

(イ )尾根筋の配置

盛夏期の高温は家畜害虫の

畜体への寄生が増えるこのた

図-4 山地における牧野樹林の望ましい配置      め日射を22%程度しか透過し
(小石川牧野 航空写真) ない樹林内は林外よりも2～

3℃冷涼な環境条件下にあり。庇蔭効果が大きい。さらに風通しも良く畜体温の上昇を防ぐ効果が

ある。

(口)等高線状,尾根筋 L字型の配置
西向斜面の等高線上の配置は,冬期の強い卓越風を防ぎ樹林帯背後に降雪を蓄め地表を寒気から
保護することにより,早春の初期生育を促進し,入牧初期の牧草量を確保する効果がある。また防
風効果のあるこれらの配置はっ初夏のヤマセ・ 春期,秋期の寒気から家畜を守る保護林的効果が大

きい。

|ヽ)漢流部の配置
盛夏期高温の度合が強い場合は家畜の行動からみて漢流下部の漢畔林の利用が多く認められた。

しかし高温の度合いが弱い場合は中腹部の源流部にとどまり,採食行動が多く体力の消耗を最少限
にとどめていた。これらのことより中腹部の源流附近に漢畔の保護をかねた樹林帯の配置が望まし

い。

5 おわりに
北上山地の高標高山地牧野はきびしい気象条件下にあり,放牧家畜保護のために有効な牧野樹林
帯を配置し,家畜の疾病率を低くしまた畜体の増体に効果の大きい樹林帯の配置が望まれる。
参考文献省略
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〔特別講演〕 太 陽 活 動 と 気 象

東京管区気象台長 理学博士 柳原 一夫
*

1.地球上の諸現象の多くは太陽からのエネルギーを受けて生成・変化 している。気象もまたそ

の一つであることは論をまたない。その太陽に活動の変化があれば,気象を含む地球物理諸現象
に

変化があることを期待するのも当然であろう。過去,太陽活動の
いろいろの変化に対応して気象以

外の多くの地球物理諸現象に関連した変化のある
ことが認められてきた。

気象は現象そのものが太陽エネルギー入射に大きく依存
していて,季節変化に代表されるように

太陽地球間の関係位置に由来するような地球的規模の大変化
は明白である。 しか し太陽活動の変化

に連動した変化があると確認されているとはい
い難い。太陽活動の変化が長期にわたって観測記録

されているものにおよそ11年 の同期の変化がある。気象にこれと連動した変
化があるかどうかは古

くか らの興味ある問題として多数の研究者の関心をそそ
ってきた。いまなおあるものは連動した変

化が明白にあるといい,あ るものは全く認められないといい,混沌として問題は生き
つづけている。

太陽活動と気象の関係はもしあるとしても複雑なものであろう。単純
でないとするなら9およそ11

年という同期から考えて気象における 100年程度のデータ期間
は短かすぎるかもしれない。

気象の問題に入る前に,他の地球物理現象で太陽活動変化と連動した変化があると
認められ関係

の物理的機構も考ぇゃすいもののいくつかに
ついて考えてみよう。

2.太陽活動変化に連動した変化があると認められているものの例に地磁気がある。地磁気変化

は地球の一番外側で太陽風によってひきおこされるものである
か ら物理的機構も考えやすい。地球

内部か ら発した地球磁場磁力線はもし太陽風がなければ宇宙
空間に無限にひろがっているはずであ

る。太陽風は磁力線を押 して太陽側で地球半径の
10倍 くらいのところまで押し縮め,反対側では吹

き流している。太陽風か らみると地球のまわりに入り込めな
い空洞ができる。地球磁場の磁力線は

この中に押し込められ太陽風の圧力と釣合っている。そこで太陽風
に変化がぁれば地磁気にも変化

が生じると考えられる。

地磁気変化の活動度合を測る目安としていろ
いろの指数が提案されているが,そ れらのうち長期

間のデータのえられるものとして%指数とαα指数をとり上げた。両指数と太陽黒点数
の長年の変

化を第 1図 にならべて示した。

一日してわかることは%指数と

太陽黒点数との相関が極めてよ

いことである。黒点同期毎に相

関係数を求めてみると最高は

o.96,最低でも0.81で ある。一

方αα指数の方は相関のかなり

■

第 1図 地磁気αα指数およびπ指数の変化

* 前仙台管区気象台長 :昭和賢年10月 26日  日本農業気象学会東北支部会特別講演
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よい期間もあるが,あまりよくない期間もありとくに最近のサイクルではよくない。 1964-1976
年のサイクルに対しては相関係数-0.04であってほとんど関係ないに等 しい。

%指数は磁気嵐などの大規模 じょう乱の目安で低緯度の変化にウェイ トがかかっているが,α α
指数はむしろ高緯度の変化にウェイ トがかかってぃるという内容の相違がある。太陽活動変化 と連

動した変化があるといわれている地磁気変化についても,変化のとり上げ方によりあるいはまた期
間の選択により関係に相違のあることは留意 しなければならない。αα指数において1920年代以降

相関関係が悪くなっていることは,後 に述べる気温と太陽活動との関係の推移と類似していて興味
深い。

3.太陽活動変化に連動したもう一つの例として電離層をあげよう。電離層は太陽放射のうち主
として紫外線などにより地上およそ百粁から数百粁の層が電離したものである。代表的な定常層で

あるE層,F層 をとり上げ,東京国分寺のそれぞれの層の臨界
周波数 おED fOF2の 変化を太陽黒点数とともに第 2図に示した。

図にみられる通り関係は極めてよく,相関係数は fo Eで 0.97,
foF2で 0.99で ある。地磁気ではデータ期間によって関係に

相違がありとくに最近のサイクルで悪かったことを考えると9

電離層のように最近のデータしかないものについて決定的な考

えをもつことは危険な面がないでもないが,こ のくらいよい関

係が持続 していれば太陽活動変化のコントロールはまずまちが

MHz
4 -

1.E

3 -

2∞―

判 T100-

MHz
-15

,.F2

-10

-5

いないものと思われる。なお,各層の最大電子密度は臨界周波   0~
1950   1960   1970   !980

数の二乗に比例する。

電離層と大気層の中間域の現象としてはオブンが太陽活動変   第 2図 電離層の変化

化と運動 した変化があるともいわれるが気象同様まだ確立されたものとはいえない。

4.さ て問題の気象であるが,い ままでに発表された多数の論文では太陽活動変化に連動した変
化があるとするもの,な いとするもの共に数多く諸説粉粉である。ありとする代表的な肯定論者
King(1975)に よれば「どんなに疑 り深い科学者でも文献を十分調査すれば,下層大気のふるま
いの重要なものは各タイムスケールにわたる太陽活動変化と連動していることを認めざるをえまい」

ということになり。一方詳細な検討を行った Pittock (1978)に よれば「太陽活動と気候の関係
の事実として発表されているものの大部分は何等かの落し穴にはまったものであって決 してその関

係の存在を証明するものではない」ということになる。

太陽活動と気象の関係を厳密に証明しようというならば,ま ことに RttOCk のいう通りであろ
う。データ期間の限定,地域的局在,データの質,安易な統計などなど厳密な批判に堪えられる証
明は確かにない。なお悪いことに不利なデータは伏せ関係ありそうな部分だけとり出す傾向のある

ことも事実である。 しかもなお関係ありとする報告があとを絶たないのは何故だろうか。切れ切れ

の断片的ではあるが関係の事実として極めて魅力的なものの存在することもまた事実である。
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このような連動の事実としてよくとり上げられる熱帯気温について考えてみよう。  GaHender

(1961)の 気温データから計算 した熱帯気温の 3年移動平均値を太陽黒点数おょびそれら間の相関

係数 (期間15年 )と 共に第 3図に示した。よ

くいわれるように 1920年 までの連動は魅力

的であり,かなり高い負相関が持続 している。

しか し多 くの人が指摘する通り,それ以後相

関が消滅 したかあるいは正相関に移行 したこ

ともまた明らかである。

相関の消滅または反転に明快な必然的理由

が与えられない限り,熱帯気温が太陽活動と

連動 して変化するといいきる訳にはいかない。

予測の手段としては無力である。いつ何時相

関の様相が変るかわからない。

古典的関係例としてもう一つよくとり上げ

Ca″′′″αγ咎

Sυ NSPOT

0

―
:

0

-0.3

150

0
1880 1900

第 3図

られるものにビクトリヤ湖の水位がある。これがまた 1920年 代まで太陽黒点数と平行 して変化し

ていたのが 1930年以後関係がわからなくなっている。

限られた期間内だけの連動の事実をもって証拠とすることは許されないが,ま た一方かなりの期

間 (熱帯気温の場合は 4サ イクル以上)に わたって相当程度の関係のあるものまでも偶然の所産と

きめつけることはこれまた行き過ぎであろう。地磁気の場合も期間によって関係の様相が違い,偶

然か aa指数は 1920年代まで相関がよかったものがそれ以後相当に悪 くなっている。

5.最近山元・星合 (1980),bnes等 (1982)に よって相ついで過去 100年の北半球気温

変化が解析報告された。太陽活動周期程度のタイムスケールの変化に注目すれ|£ 両者の変化ともに前述

の熱帯気温にみられた太陽活動に連動するらしくみえる変化が認められる。いずれも 1920年代ま

で負相関がいちじるしく以後不明瞭になっている点 200

も同様である。山元・星合の緯度帯別の変化によれ  100

ば,山元 (1980)の指摘するように,低緯度より

も中緯度30性∞
°Nに顕著であって 0性 ∞°Nでは僅

かに認められる程度でむ しろ誤差の範囲内である。

Jon∝  等は月別の変化の標準偏差は冬季にもっと

も大きく,タ イムスケール10年程度の変動は冬季に

のみ顕著に認められ他の季節では不明瞭であると述

べている (第 4図 )。 図の季節別変化は,冬,春 ,

夏,秋の順にそれぞれ 2.5℃ , 1.5℃ , lC, 0.5

℃ずつ上方にずらして示されている。年平均の変化では

僅かに認められるか認められないかの程度である。

191Ю

熱帯気温の変化

0

cο′んなttο ,こ
“
チ

s′ rsPο t

bノ Jο
"eS。
「●′(′ 9θ2)

第 4図 季節別の気温変化
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タイムスケール10年稗度の気温変動が冬季に顕著であって年平均気温ではそれが薄められてみえ

たりみえなかったりする程度のものとなるということは柳原 (1982)の 指摘と一致する。北半球の

冬気温変化のスペクトル分析によればこの種の変動には地域的分布があり東ヨーロッパと北米中央

部でもっとも顕著である。中緯度でもっとも大

きいという点では山元・星合の結果と一致する  中″πR
が,そ れぞれの地域で変化傾向はむしろ反対で  ・ T・

ある。 2地点づつを選んで冬の気温変化を第 5  
イο・°
1

MOSκ′A
Mな N
EDИ O″■ON
WIN″ IP=0

Sυ″SPりT
図に示 した。相反する変化の傾向は1930-1960

年の間で顕著であって,前述の1920年代以降の

関係消失の原因であるかもしれない。

気象の変化は地表の修飾を受けるので複雑で
第 5図  中緯度の冬気温変化

ある。太陽活動変化の影響だけが地球上一様におこるという必然性はない。大気大循環の変化によ

りある地域で気温降下ある地域で上昇となるように太陽活動変化が地域により反対の効果を与えた

としても不思議はないかもしれない。これが運動の証拠とならないのは勿論であるが,い ま問題の

タイムスケールの変動に別の合理的理由が与えられない限 り,太陽活動との連動は一つの仮設とし

て追求する価値がありそうである。

6.気温変化が大気大循環の変動に大きく依存 していることは明らかである。とくに冬がいちじ

るしい。北半球80吐 60Nの68地点について 1月 および 2月 の月平均気温とそれぞれの地点に近いと

ころの 500耐〕高度偏差との相関を求めると,大部分が 0.6な いし0.9の間にあって緯度経度にか

かわらない。とすれば気温変化を高層気象に還元 して太陽活動との連動を考察することが必要とな

ろう。残念ながら高層気象のデータは最近のものに限られて期

間が短いので緯度経度に分けて考察する程の精度がない。冬の

北半球 (3ぴ N以北)平均の 500 mb高 度偏差の変動を 3年移動

平均で平滑 して第 6図に示した。破線で示した長期 トレンドは

別として,太陽活動との連動が極めて魅力的にみ′る。

しかしこの期間は気温に連動の認められないときである。第

6図 の変動幅を年々変動における係数を伸って気温の変動幅に

W′″7[R5ωl″b力aり晟 3οイ。・″

2∞

換算すると 0.2℃以下であるので検出が困難であったものかも  。
しれない。気温が連動 していた過去にさかのぼって高層気象の  ~ 19Ю  19∞  19" lqЮ

データをうることはできないが,今後種々の角度から検討 して  第 6図  冬 500 mb面の変化
ゆくことが必要であろう。

Callenぬ r(1961):Q.Jo R.Mo S.,87 Jonc et」 (1982):Mo Wo R… 110
King(1975) :    AerO  Astro。 , 1l  Pittock(1978) :Ro Go S.P。 , 16

柳原 (1982):東 北技術だより,2     山元 (1980):グ ロースベッター. 19

山元・星合 (1980):Jo M.So J。 ,58
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支 部 記 事

1 昭和58年度支部会について

昭和田年度の支部会は,宮城県晨業短期大学をはじめ,仙台管区気象台,宮城県農業センター等

のご蓋力によりまして,下記日程で開催することができました。

発表課題23と特別講演がありました。会員多数の参加を得まして,盛会裡に終ることができまし

た。

これもひとえに,宮城県農業短期大学,仙台管区気象台,宮城農業センターの方々のお力添えの

賜と厚 くお礼を申し上げます。

また,御多忙中にもかかわらず,特別講演をお引受け下さいました柳原先生に対 し,心より厚 く

お礼を申し上げます。

本大会には管外から宮本硬一会員 (香川大学)が参加されました。

記

日時  10月 25日 (火)～ 10月 26日 (水 ), 場所 宮城県農業短期大学

13:00～ 15:20 研究発表

15:30～ 17:00 特別講演「太陽活動と気象」

仙台管区気象台長  理学博士 柳原一夫先生

18:00～ 20:00 懇親会 (茂庭荘 )

(17:10～ 17:40 役員会 (茂庭荘))

10月 26日 (水 )

9:00～ 9:30 総会

9:30～ 13:00 研究発表

2 昭和 59年度支部会開催の御案内

昭和59年度支部会は,福島県農業試験場のお力添えによりまして,下記日程で開催することにな

りました。会員多数のご参加をお願いします。

記

①日  時  9月 27日 (木) 13:00～   28日 (金 ) 12:00

②場  所  福島県農業試験場相馬支場 (相馬市成田字五郎右衛門橋 100,常盤線相馬駅より

3b,タ クシー6分 ) Te1 02443-5-2633

③研究発表  13:00～ 15:00(27日 ), 9:30～ 12:00(28日 )

④特別講演  福島県農業試験場相馬支場長徳永友三,宮城県農業センター作物保護部長千葉文

一,両氏を予定しています。

⑤総  会   9:00～  9:30(28日 )

⑥役 員 会  17:10～ 17:40(27日 宿舎にて)

⑦懇 親 会  18:Oo～     (27日 宿舎にて)
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研究発表される方は,題名・氏名・勤務先,ス ライ ド,チ ャー トの別を明記の上事務局 (〒 020

-01 盛岡市下厨川赤平 4 東北農試農業気象研究室内 Te1 0196-41-2145)宛 に 9月 10
日までに申し込んで下さい。同じく宿泊希望者 も事務局宛中し込んで下さい。

3 昭和 60,61年度の支部会評議員の選出について

同封の選挙用紙に当該県別定数の評議員名をご記入の上,11月 10日 までに事務局宛お送り下さい。

4 会員移動 (59年 4月 現在)

入 会 者

高

勤  務  先

青森県農業試験場

氏    名

男

久

善

蔵

蔵

司

晴

佐

清

〓暑

正

憲

久

久

庄

俊

正

雄

一

舘

田

田

寺

馬

川

島

藤

塚

木野

立

大

対

外

矢

後

手

青森地区農業改良普及所

黒石地区   ″

野辺地地区  〃

東北農試栽培第 1部

宮城県農業短大

宏

夫

道
　
文

田
　
野

和

高

耶
　
虎

‥

　

武

子

木々

金
　
佐

夫

雄

道
　
虎

石
　
野

白

萩

兒
　
雄

健

富

田
　
田

眠ゴ）　
士］

信

夫

康

嘉

者

田

像

〈
ム　
　
隋亦・　
　
一ホ

退
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昭和 58年度 会計決算報告
(59.3.31)

入収 支

支

出

出

項    目

前 期 繰 越

個人会員会費

賛助会員会費

雑    収

予    算

決   算

32,360円

3.360

4,300

25,200

250,000

40,000

20,000

14,750

389,970

(58.10)

30,000円

4,000

5,000

35,000

280,000

40,000

20,000

6,000

420,000

合   計

次年度繰越金 389,995円 -389,970円 =25円

昭和 59年度 会計予算

入

項 目

前 期 繰 越 金

個 人 会 員 会 費

賛 助 会 員 会 費

雑      収

′ヽ 計

収

予  算項   目予   算 決  算

30,000円

4,000

5,000

35,000

280,000

40,000

20,000

6,000

5,113円

270,882

30,000

84,000

通

振

事

旅

印

会

雑

予

信

替

務

　

刷

議

　

備

費

費

費

費

費

費

費

費

0円

300,000

40,000

80,000

420,000389,995 合   計420,000

項 目予    算
信

替

務

　

刷

議

　

備

費

費

費

費

費

費

費

費

通

振

事

旅

印

会

雑

予

0円

300,000

40,000

80.000

計A420,000
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賛 助 会 員 名 簿

会  員  名

東 北 電 力 株 式 会 社

気 象 協 会 盛 岡 支 部

気 象 協 会 秋 田 支 部

美和電気工業株式会社

(株 )旭 商 会 仙 台 店

東北化学薬品株式会社

八  戸  科  学  社

三 機 商 事 株 式 会 社

佐 川 屋 器 械 店

主た る事業

電力の開発,販売

気象調査等

気象調査等

計測機器販売

計測機器販売

化学薬品販売

理化学器機械販売

計測機器販売

理化学器機械販売

住 所

仙台市東二番町 70

盛岡市山王町

秋田市八橋字八橋 78-4

仙台市一番町一丁目4-15

仙台市上杉一丁目9-38

弘前市茂森町 126

八戸市内丸 14

盛岡市本町通三丁目16-9

盛岡市駅前通 り9の 5
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あらゆる夕司舅議:見漫」,用計測器

各種 温 度 ,の検出端 沢」定機器

PH,濁度 ,他 ZKf案 ,監視用計器

指示記録 ,がら デ
~夕~処理 ,まで

業界の トップレベルの機器を駆使 してお客様にご満足いただける

計測器・計測システムをお届けさせていただきます。

お問合せは当社セールスサービスネットワークをご利用下さい。

東北地区支店。出張所

〒980{tU台 市一番町―丁目4-15      ● (o222)21-5466
〒020盛岡市前九年二丁目19-52(武藤ビル2F)● (0196)46-“ 4i
〒010秋田市大町3-4-39〈 大町3丁 ロビル1階 )● (0188)63-6081
〒099山形市松波 4丁目16-9       8(0236)32-0221
〒963郡山市山崎213            ● (0249)33-8732
〒974いわきじ植田町南町1-5-11(古 川ビル )1口 (02466)3-2059

北海道地区支店。出張所

本し 幌 支 店 :〒 060本し幌雨中央区南二条西 1丁目C不 ビル)● (oll)261-2401
苫 小枚出 張 所 :〒 053苫小枚市字明野9-223       ● (0144)55-5860

旭 ||1出 張 所 :〒070旭川市南―条22丁 目在一号      8(0166)32-5022
釧 路 出 張 所 :〒 087釧田市‖1上町4丁目 4(野ロビル 4階 2)● (0154)23-6496

本  社■ 東京都新宿区新宿2丁目8番 1号 (新宿セプンピル7階 )  8(03)341-2101

店
所
所
所
所
所

支
張
張
張
張
畷

ヘコ出
出
出
出
競

亡
岡
田
形
山
わ

仙
盛
秋
Ш
郡

い

百百

Z= 社

ヒュニ レツ ト・パ ッカ・が黄)可 ド・[|⇒曳沢」

|.∴ 、.`十肥 店

株式不□電気



昭和 3

昭和 3

昭和 3

昭和 3

昭和 3

昭和 4

昭和 4

昭和 4

昭和 5

昭和 5

0年

1年 1

5年 1

7年 1
9年

2年

5年 1

9年

3年 1

7年 1

4月

2月

2月

2月

1月

1月

2月

9月

0月

0月

1

19

22

4

31

27

19

13

28

22

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日本農業気象学会東北支部会則

実  施
一部改正

同

同

改  正
一部改正

同

同

同

同

(2)評議員は評議員会を構成し重要な会務を評
議決定する。

(3)監査は本会の会計を監査する。
(4)幹事は支部長の命を受け本会の事務を執行
する。

第 9条  (選出 ):
(1)支部長は評議員会が選出し,総会に報告す
る。

(2)i 評議員は東北地方在住の会員のうちから

選挙により決める。うち4名 を本部評議員と

して互選する。

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。

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。

(2)賛助会員は本会の目的事業に賛同する個人
または団体で別に定めるところによる。

(3)本会の発展に著しい貢献をした者のうち評
議員が推薦し総会が承認したものを名誉会員
とする。

第 4章 役   員
第7条  (役員):本会に次の役員をおく。
支部長 1名  評議員 若干名
監 査 2名   幹 事 若千名

第 8条 (任務 ):
(1)支部長は支部の会務を総理し支部を代表す
る。支部長事故あるときまたは欠けたときは

支部長があらかじめ指名した評議員がその職

務を代行する。
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農業気象 第39巻 総目次

論   文

1.ビニルハウス内のモヤ発生とフィルム特性と

の関連について

………̈ ……・堀口郁夫・谷  宏 。川村明夫
2温室設計への最適設計法の適用
(1)最適設計の変動解析

……………………………・蔵田憲次・立花一雄

a 冷害年における7,8月 低温の分布型の特徴に
ついて・…………………………………・内島立郎

4.ハ ウス暖房温度と地温勾配に関する研究

……………………………………・………・小倉祐幸

5.防風網に関する研究

(7)草地における防風網の昇温・減風効果お

よび風の微細構造の空気力学的変質

………………………・真木太一 。川島茂人

6.温室貫流熱量算定式の提案
………………・・…・…・岡田益己・林 真紀夫
7.小麦畑における風速 ,気圧変動と植物体の揺

れの測定・………………・米谷俊彦 0瀬尾琢郎

a堆肥化過程における熱移動
…………………………・関 平和。小森友明
9 温室におけるヒートポンプ利用
(2)夏季夜間冷房

…………・林 真紀夫・古在豊紀・渡部一郎
10 熱帯乾手の水in蒸発散(英文)
……… 高見晋―・ ジェー・シー・オトゥール

11.潜熱蓄熱方式による太陽熱暖房温室に関する

研究

(1)潜熱蓄熱材の特性試験と小型温室におけ

る暖房実験・̈ ……・仁科弘重 。高倉 直
12 台地と谷すじの夜間冷却について

(2)地形による冷却過程の差異

………・田中夕美子・藤原滉一郎・小林大二

la 温度自記記録を用いる小気候指数の研究

(3)小気候指数から復元された気温の出現時

間分布

………・小林哲夫・坂上 務・元田雄四郎
14主成分分析による中国東北地区の気温分布特
性の解析・・・趙 換寝 。加藤央之・高橋英紀
15 雨と植物反応に関する研究

(Ⅵ)降雨後の萎凋現象 ……………・木村和義

16 解放型乳牛合における放射熱負荷とその調節
・̈ …………・ 1綱出益己・皆川秀夫・権藤昭博

1■ 馬鈴薯畑のアルベ ドの特性
……………・中山敬一・羽生寿郎 。今  久
18小麦群落内外の顕熱の乱流輸送
……………………………・米谷俊彦 。瀬尾琢郎

要   報

1.空気吹込型温室の太陽放射エネルギーに対す

る依存性 (英文)…………ケィ・オー・ケッセイ・

ピー・ジー・グロックナー

2.放射率計によるプラスチックフィルムの長波

放射特性の測定 。……………………・岡田益己

3.強弱光の反覆が作物の生育におよばす影響(1)

……………・鈴木晴雄・神畠義和。宮本硬一

4 温室の光環境改善のための研究
(1)フ レネルプリズムの温室被覆への応用

…………………………………………・蔵Hl憲次
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