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東北支部会への期待 と支部会報

支部長  本 庄 雄

技術者あるいは研究者の皆さんが,あ る調査なり実験を行なうと必ず結果が出て来ます。その結

果は予想されたものであり,期待された通 りのこともあるでしょうし,今まで本を読んだり,文献

をみたりあるいは先輩からきいた事と違った結果であるか も知れません。中には今まできいたこと

も読んだこともない新 しい事実かも知れません。

このょうな結果を皆さんは沢山持 っていることと思います。発表しないままいわゆる「暖めてい

る」 もの も多いのではないで しょうか。 こんな事を発表すれば笑われるのではないれ 発表会で意

地悪な質問を受けるのではないかと,尻ごみされている方がいるかも知れません。皆さんの暖めて

いる結果をどしどし発表してはしいと願っています。

一般に研究論文としてまとめる場合 には緒言,方法,結果,考察,ま とめ,引 用文献など一定の

体裁を整え,内容的には学術的価値のあるものということになります。せっか く面白い研究結果が

得 られても,多 くの文献をよみ,従来の結果との比較など十分な考察をする時間的な余裕がないた

めに研究論文にまでまとめることができず,結局はその成果を発表することな く終ってしまう,あ

るいは発表の時期を失って しま うことがよくあります。不完全な論文であって もよいと思います。

機を逸することなく発表してほしいと思います。短報でもよいのです。そのような論文を積み重ね

て行 くことが大切な事だと思うのです。その積み重ねがやがてまとまった論文になるに相違ありま

せん。

調査報告は研究論文とはちがい,必ず しも新 しい知見の必要性 はないように思われます。例え

ば冷害の実態調査や晩霜の被害調査,あ るいはある年の気候特性と作物の収量との関係を調べた報

告などです。その結果は今までと似たものであったに して も立派な調査報告であると思います。私

達は農業の現場を十分に知 ることが大切です。現場か ら問題を拾い,それを解決して現場へ戻す, こ

れが農業技術者の心構 えだと思います。現場か ら問題を拾うためには農業生産の現場を知 らなけれ

ばなりません。実態調査はその現場を知る有力な手段の一つでもある訳です。

農学の研究成果は実験室のみでは得ることは困難だと思います。たとえ得 られたにして も農業の

現場に応用するには甚だ物足りないものになるで しょう。また,実態調査のみでも現場の問題は解

決しません。実験と実態調査の両者の結果をふまえた考察,こ れが現場の問題解決に一番の近道で

あろうと思います。

本部会員の中にはもっと権威ある支部会報にしなくてはいけない, という見方 もある一方で,支

部会報が充実すれば,本部会員を退会する恐れがあり,支部会報はあまり立派にならない方がよい,

とす る意見もあるやに聞いています。支部会報には支部独自の使命があります。本部会報とちがう

のは当然のことだと思っています。

私は日本農業気象学会東北支部の手弁当的な,家庭的な雰囲気が大好きです。支部会報をあなた

のメモとして使ってほしいと願っています。
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昭和62度暖候期における東北地方の気象状況

工 藤 敏 雄

(岩手大学農学部 )

1.はじめに

ことしの暖候期 (4月 ～10月 )の天候変化の特性をみると,春か ら初夏にかけての記録的な少雨、

変則的な梅雨,盛夏期の低温・多雨などがあげられ,こ れ らの現象を大き く支配 したと思われ る熱

帯太平洋域のエルニーニョ現象など,何かと話題の多い年であった。

これ らのことを背景にして,東北地方全体のことしの天候をひと口でいえば,規模は小 さいなが

らも気象災害の頻発 した年といえよう。各県の記録に残 り,ま た県民生活や経済に多少なりとも影

響のあった農業気象災害をみると,そ の回数は 7～ 11回 と多く,その種類は凍霜害,ひ ょう害,水

害,強風,早害など12種類に及び,発生 しないのは冷害だけという状況であった。この中では,岩

手県内陸部における4月 26日 の降雪現象や, 8月 にはあまりみられない降ひ ょうによる災害が宮城 ,

岩手の両県にあるなど,局地的には変化の激 しい天候があらわれ,こ としの暖候期天候の異常性を

示した。以下,各季節別にその概略を述べる。

2.気象概況

○春季 (4～ 5月 ):4月 は記録的な少雨と寒暖の変化が極めて大きいことが特記される。上層

の状態では,東谷 (日 本付近より東側にある気圧の谷がある場合のこと)の流れの場となり,北西

風が入った。一般場は下降気流のため,下層では湿潤な南西気流が入 りに くかった。これは少雨の

典型的な循環場で,地上では月の約半分が移動性高気圧 におおわれる結果になり,雨の降りにくい

型となった。

このため,山林火災が相次ぎ,田植に向けて水不足のスター トとなった。また, 4月 下旬の寒 さ

は2月 下旬なみの低温で,こ の時期としては1926年以来第 2位の記録となった し,同 じく 4月 26日

0.4

の岩手県内陸部中心に降った雪など,変化の激 しい気象が展開さ

れた。

引続き 5月 も東西流が卓越 し,東北地方は 4月 同様,月 の半分

以上も高気圧におおわれた。このため,下旬初めまで少雨状態が

続き, 4月 以来の水不足がいよいよ深刻 となり,渇水対策本部を

設置 した県 もあった。 しかし,そ の後, 日本付近の上層場は西谷

にかわって雨が降りやすくなり,いわゆる「梅雨の走り」の現象

とな って恵みの雨が降 り,月 合計でようやく平年並みにこぎつ

けた。なお 5月 5～ 6日 にかけて,北部 3県 (岩手,秋田,青森 )

で凍霜害があり,各県ともそれぞれ野菜,果樹,葉タバコ等にか

なりの被害があった (北部 3県の最低気温の分布図参照)。

○梅雨期前半 (6月 ):6月 初めは,記録的な暑さと 4月 以来

23
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北部 3県の昭和62年 5月
6日 朝の最低気温 (C)
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の少雨傾向が続いたことである。即ち,4日 か ら7日 にかけて夏型が卓越 し, 6月 中の最高気温の

第 1位の記録を更新した箇所もあって,真夏なみの暑さとなった。 しか し,天気は周期 的に変化 し

たため,量は少ないものの,時折雨が降ったので,生活用水の制限などには到 らなかった。下旬後

半になってようやくオホーツク海高気圧があらわれ,梅雨前線の北上もおくれて,東」ι地方南部は6

月25日 に,北部では27日 に夫々「梅雨入り」となった。これは平年より南部では14日 ,北部では12

日おそい。なお, 4日 には青森県に,22日 には福島県に降ひょうがあり,折柄の野菜,果樹,葉タバコ

等にかなりの被害が発生した。

昭和62年 東北地方の梅雨期間の降水量と平年比

仙
，２５０

(註 )こ れによると,青森県の梅雨量は平年の150～ 200

%で最 も多く,秋田や酒田など,日 本海側を中心と

して 150%前後であった。そのほか,岩手・宮城・

山形など平年よりやや少なめであったが,福島県で

は会津地方を除 き,中通り 0浜通 りでは平年の半分

以下と極端に弱かったことを物語 っている。

(註)今年は北陸・東北地方で入梅・ 出梅の時期

が 2週間前後お くれ,そ の他の地方では入梅

は平年並 (± 3日 以内)だったものの,出梅

は 5日 ～10日 遅れた。

北陸地方の入梅 0出梅の遅れは1951年以来の

1位。東北地方南部の入梅は,お くれの 2位

(1位は1967年 6月 26日 )で,出梅 1位。

東北地方北部の入梅・ 出梅ともおくれの 2位

(お くれ入梅 1位は1952年 6月 30日 ,お くれ

出梅 1位は1957年 8月 10日 )

"0 100

0

150

昭和62年の梅雨期間  昭和62年の梅雨期間
降水量 ⑩m)     降水量の平年比(%)

○梅雨期後半 (7月 ):7月 に入ると,梅雨前線も次第に北上して東北地方に停滞するようにな

ったので,一転 して曇 りや雨の天気が続 くようになった。 しか し,オホーツク海高気圧の勢力が弱

いため,いわゆる「梅雨寒」の天候にはならず,逆 に23,24日 の両 日には,太平洋側を中心に35℃

を超す猛暑となった。 しか し,太平洋高気圧の強さもこの辺が峠で,その後,31日 になってオホー

ック海高気圧が勢力を増 してきたので,全般に気温は下が り,一方では低気圧の通過や前線の活発

化で,突然梅雨型の天候にかわった。このため,期待 された「梅雨明け」も8月 に持,ち 越された。

今年の各地の梅雨入り・梅雨明け (確定値)について

明

縄

美

沖

奄

6月26日 (6月2日 )

7月 2日(6月 27日 )

7月 25日 (7月 15日 )

7月 26日 (7月 18日 )

7月 25日 (7月 16日 )

7月 26日 (7月 18日 )

7月 24日 (7月17日 )

7月 24日 (7月 17日 )

7月 23日 (7月 18日 )

8月 8日 (7月
"日

)

8月 9日 (7月21日 )

8月 9日 (7月%日 )

九州南部

」ヒ部九州

国

国

畿

海

四
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近

東

関東甲信

北  1陸

東北南部

東」ヒ」ヒ部

入   り

5月 13日 (5月 11日 )

5月 13日 (5月 11日 )

6月 2日 (6月 1日)

6月 8日 (6月 6日 )

6月 8日 (6月 5日 )

6月 8日 (6月 7日 )

6月 8日 (6月 8日)

6月 9日 (6月 9日 )

6月 9日 (6月 9日 )

6月 28日 (6月 9日 )

6月 25日 (6月 11日 )

6月27日 (6月 15日 )
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○盛夏期 (8月 ):4日 頃まで東北地方は典型的な梅雨型の天気となり, この時期としては記録

的な低温となった。 しか し, 5日 ごろからようやく太平洋高気圧におおわれて気温も上昇 してきた。

梅雨は東北南部,北部とも9日 に明けたが,平年より南部で19日 ,北部では14日 も遅い「梅雨明け」

となった。しか し,その後の夏型も長続きはせず,月 半ばすぎには東北地方は前線帯となって曇り

や雨の日が多くなり,秋田県や岩手県では大雨による冠水や浸水などの被害があった。また,青森

県では台風12号からかわった低気圧で被害が出るなど,月 の後半は風や雨による被害が相次いだ。

昭和62年 8月 16日 から18日 にかけての前線による大雨  (註)今年度の真夏日の日数をみると,

秋 田 県
50   100

150

岩 手

100    ´

県
100 120

6月 は顕著な夏型により,最高気温の

第 1位の記録の出たところもあり,特
に内陸部に多か った。

一方, 708月 は例年より少ないと

ころが多 く,青森では 6日間の真夏 日

が 8月 の平年日数だが,今年は 1日 も

なか った。

○初秋 (9月 ):日本付近の大気の

流れは例年になく東西流が卓越 した。

このため,全般に天気は周期的にかわ

(註 )台風は22個 発生 (平年26.9

個)。 うち上陸数は 1個 (平年

3個 )で,共に平年よ り少な く,

全国的にも台風による被害の少

ない年となった。

120

100

50

180

120

160

昭和62年 8月 16日から17日 に  昭和62年 8月 16日 から18日 に  った。このような状況のなかでの特徴

かけての合計降水量 (血 )  かけての合計降水量 (m)   としては,高気圧が北偏 して通ること

が多かったことから北部では雨が少なかったことと,被害は軽微であったが,台風13号の影響で主

として太平洋側に大雨が降ったことである。また, 9月 22日 岩手県で降ひょうがあり,水稲, リンゴ
,

野菜などに被害が発生し,収穫期を控えての被害だけにその痛手は大きかった。

昭和62年東北地方に影響のあった台風または台風から変った低気圧

7/31‐/1 日本海低気圧(台風8号
から変った)と梅雨前線

大雨,強風,雷雨で山
形0秋田・青森県に被害

8/31～9/1 台風12号や台風12号か
ら変った低気圧

強風で青森 0秋田・ 山
形県被害

9//16^V19 台風13号
大雨,強風で福島・ 青
森県に被害

1947～ 18 台風19号 強風で青森県に被害

○秋 (10月 ):移動性高気圧が本州付近を通ることが多く,ま た低気圧が沿海州付近を通 った

ことや台風の接近,上陸などで暖気の北上,侵入をうながし,気温の高い日が多くなることにつ

ながった。結局,月 の前半は晴れたが,後半は台風 19号の影響もあって天気はぐずつき。青森県の

一部で被害があった。初霜は太平洋側で平年より早かったものの,内陸地方では全般に4日 か ら10

日おくれで,同 じく初霜 も3～ 8日のおくれとなった。
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3.むすび

今夏の大気大循環や熱帯大洋域の対流活動をみると,偏西風が平年より南下 し,太平洋高気圧 (亜

熱帯高気圧)は 本州の南海上で発達し,北側への張り出しは弱かった。 このため, 6月 は梅雨前線

は本州からはなれて南海上にあらわれやすく,盛夏期 (8月 )も高気圧の東西軸が平年より南に偏

よる傾向が続いた。

この結果,本州付近は亜熱帯性高気圧圏の北の縁辺部に位置することとなり,前線は北日本から

九州に停滞することが多く,東北地方はついに安定した盛夏にならずに終った。

このように,今年の夏は,太平洋高気圧が平年より東の位置で発達したが,熱帯太平洋域のエル

ニーニョ現象にともない,対流活動は,平年の位置よりも南東寄りになる東経 160度付近で強かっ

たことが要因の一つと考えられる。

以上のことから,前述のような春から初夏にかけての少雨,変則的な梅雨,盛夏期の低温,多 雨

などの異常現象と,頻発 した各種気象災害の間隙をぬって,と にも角にも水稲にっいては4年連続

の豊作を樹立したことは幸いであった。が,他の農作物については問題を残した面もあり,今後の

研究に期待するところが多い。いずれにしても,こ れまでの東北地方の暖候期天候の支配的要因を,

北極寒気そのものだけに注目していた点を改め,地球の裏側からの現象, しかも海洋現象が日本付

近の気候,し いては東北地方の気候に影響することを見直さなければない経験をした年となった点

で,昭和62年の気象概況を回顧する意義は大きいと思う。

参考資料

東北地方各県気象月報 (青森,秋田,岩手,宮城,山形,福島)

仙台管区気象台,異常気象報告 (昭和62年 )

昭和62年度,東北地方暖候期天候対策研究会資料

日本気象協会。気象 (昭和62年 )

農業気象災害速報,岩手県,秋田県
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有効積算温度からみた北東北地方における水稲収量の予想

卜 蔵 建 治

(弘前大学 )

1. はじめに

先の報告で,水稲収量に関する有効下限温度 (MET)を 18,19,20℃ として青森県内の収量を

AMeDASか ら予想する試みをおこない,有効な結果が得 られたので岩手,秋田県も含めた北東北

地方における水稲収量の予想を同様な手段で検討 した。

ここで,有効積算温度 (ETS)と は日平均気温をTDと すれば

″

ETS= Σ (TD― MET)
,=1

ただし,TD>MET
Ⅳを水稲栽培期間とし,有効温域の値に関しては温度の有効性は統べて等価と考えた。

AMeDAS観測点 1つが 1市町村を代表するようにし,山間高地で水田が周囲に見当たらないよ

うな観測点や海岸で山地が迫り周囲の水田面積が 100ha以 下の観測地点は検討の対象から除外 した。

北東北地方における各県の作況指数と収量を示すと表-1のようであり,各県における代表年は表

の下部にまとめた。

青森県については先に検討 した

ので詳細は省略する。

2.岩手県について

岩手県 には33のAMeDAS観 測

点があるが,先にあげた水稲栽培

表-1 北東北地方各県の作況指数,単収

S53  S54  S55  S56  S57  S58  Si 59

青森   110 106  47  65  99  94 109‐~~    614   597   265   371   564   534   621

夕:ヨ ヨE    l12   105    60    76    189    99   109~.‐
     540   513   293   372   440   488   540

と無
雷

係な
智

点を
ゃ

外すると表―  秋田
 ::: ::: 5:: 4霊  ::: ::: :::

2に示すように29と なる。

29地点が代表する市町村の水稲

栽培面積は約 4万 -3.6万 haであ

り,県下全体の栽培面積 (約 8.6

(上段 :作況指数,下段 :単収 )

青森県:S59(大豊作年),S57(平年作年),S
岩手県:S53(大豊作年),s58(平年作年),S
秋田県:S59(大豊作年),s58(平 年作年),S

55(大冷害年)

55(大冷害年)

56(大冷害年 )

-8.0万 ha)の 46.7-468%で あり,青森県の40%よ り大きい。海抜高度は奥中山 (一戸町)の

430mを 最高に 200mを越える地点が 11も あ り,青森県では 200mを越える地点が 1つ であったの

に比べ,人間の生活環境 ―水稲の栽培地帯がかな り高地にまで及んでいることを示 している。

岩手県の大冷害年は昭和55年であり,作況指数は60で収量は 293聴/10a,大 豊作年は作況指数

の大きい53年を選んだ。収量は 540聴 /10aと 59年 と同じであり, 7年間に作況指数が 3ポ イント

向上したことを示 している。また,作況指数が 100に 近い年(平年作年)は 58年であり収量は488贈/
10aで北東北地方三県の内では最低であり,他県よ り60-70聴/10a少ない。

有効下限温度を18,19,20Cの 3つを用いて,表 -2に 示 した各市町村の収量と有効積算温度の

関係を示すと図-1のようである。猶,三 次式においては下限温度 20Cにおいて変曲点が 2つ現

われるため,同一線上で説明することに無理があると考えられるので,収量と有効積算温度の関係
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を二次式 についてのみ記す。

MET=18℃ とすれば  y=-0.0048χ 2+3.98X-289.46

MET=19Cと すれば  y=-0.0064χ 2+4.18χ -137.06

MET=20℃ とすれば  y=-0.0089χ 2+4.53X-19.08

表-2 岩手県のAM eDAS観測点と水稲栽培

観測地点 図・表

m

市

米

戸

形

慈

屋

山

巻

尾

摩

泉

石

岡

古

波

井

内

槌

田

田

野

上

石

柳

刺

田

渡

関

厩

中
　
報
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
船

種

軽

二

山

久

荒

奥

葛

岩

好

岩

雫

盛

宮

紫

川

沢

大

山

湯

遠

北

釜

若

江

住

大

一
千

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

Ｈ

ｌ２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

２５

２６

２７

２８

２９

AMeDAS
岩手県全体

a/b

40,105 536 37,780 263 37,529 481

85,800 540 80,900 293 80,200 488

平 年 作 年大 豊 作 年 大 冷 害 年

昭 和 53年 昭 和 55年 昭 和 郎 年

作況指数 112

作付面積(hD

収量

kg/
1o a

イ朗 才撒 60

作付面積(hD

収量

聴/
1o a

作況指数 99

作付面積 (ha)

収量

kg/
1o a(m)

海抜

高度 市 町 村

５
６
５５
５
５
４３
３８
３２
“

２１３
１５
２８１
３１７
２５
３６６
６３
‐６２
瑯
２１
懃
１８８
３６７
２７
２９６
３９９
１４１
１７０
３４３
２８６

346

738

708

144

594

483

645

223

1,020

1,600

337

3,220

1,460

362

3,710

160

946

519

355

458

2,420

3,460

215

4,130

4,500

359

191

3,410

316

５１

３１

６１

３５

９９

３５

‐９３

２７

‐１０

４

７１

９９

４２

８６
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“
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６７

５５

０２

２

８５

８７

２１

‐
０５

６１

５２

０

３

０

０

５

０

０

０

５

５

２

８

５

２

０

６

７

０

４

０

３

０

０

０

２

０

７

８

７

２

１５

１２

２９

２

３１

４３

３９

２７

２０

■

２０

１５

４

１７

２０

３２

１４

　

２５

２７

６

１０

１０

４

８

３

６

７

401

762

746

190

670

569

776

345

11080

1,700

393

3,400

1,530

428

3,910

187

927

605

426

467

2,650

3,750

217

4,340

4,700

384

219

3,470

863

543

555

452

503

497

491

480

560

586

429

578

590

463

592

427

504

567

446

499

554

541

455

537

518

484

456

500

500

472 354

753

719

156

585

470

671

250

990

1=590

357

3,180

1,460

394

3,770

175

924

544

383

453

2,530

3,490

215

4,100

4,570

367

195

3,330

805

町

町

市

村

市

町

町

町

村

村

町

町

市

市

町

村

村

町

町

町

市

市

市

町

市

町

市

米

戸

形

慈

代

戸

巻

尾

山

泉

石

岡

古

波

井

内

槌

田

田

野

上

石

沢

刺

田

種

軽

二

山

久

安

一
葛

松

玉

岩

雫

盛

宮

紫

川

沢

大

山

湯

遠

北

釜

胆

江

住

大船渡市

一 関 市

千 厩 町

46.7%99.3%   46.7%89.8%   46.8%98.6%

a

b
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比較のために青森県の各下限温度における曲線 (A)を書き入れた。これにより,岩手県では平

年作 においては, 青森県の収量曲線の上に位置する地点 と下に位置する地点に三分され ることが

明らかであり,そ れが最 も良 く現われ るのは18℃ の場合である。これは岩手県における水稲品種の

分布が大きく異なることや,水田の分布 も山間地から低平地まであり,土壌条件などの差異が収量

に影響 している部分があるためと考えられる。

大量作年 大豊作年 大600

収

量

K g300

10a

200

100

積算温度 (18℃以上 ) 積算温度 (19t以 上 ) 積算温度 (20℃以上

図-1 岩手県における水稲栽培と積算温度の関係

日平均気温で積算期間は 5月 か ら9月 まで

曲線 Aは青森県のもの :曲線 *は三次式を示す。

3.秋田県について

秋田県には32のAMeDAS観 測点があり,水稲栽培と無関係な地点を除外すると表-3の ように

22に なる。

22地点が代表す る市町村の水稲栽培面積は約 5万ha,県下全体の栽培面積 (約 11万ha)の 45.3%

でありAMeDAs観 測点 により代表される市町村の単位面積当たり収量と県下全体のそれが非常に

よく対応 していると云 った特徴が認められ る。海抜高度は湯の袋が 320m,田 沢湖が 228mで ある

外は全部低平地であ り,県全体の水田の90%以 上が 100m以下の低地に分布している点は青森県の

水田分布ににている。

表-3に示 した各市町村の収量と有効積算温度の関係を図-2に示す。近年における収量の最 も

低い年が秋田県では昭和55年ではなく他の二県と異なり昭和56年であるが,青森,岩手のように収

量が皆無 (作況指数 =0)に なる地点 もない。

鋼
　
　
枷
　
　
枷

せ
帥
燿
Ｋ

倉

К



表-3 秋田県のA MeDAS観測点と水稲栽培
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図・ 表観測地点

Me

秋田県全体
a/b

収

量

Kg

10o

m

代

巣

館

内

鹿

潟

目

合

田

内

館

湖

寺

曲
荘

利

手

潟

島

沢

岱

馬

　

　

城

仁

　

肛

　

沢

正

　

　

由

　

　

　

　

の

能

鷹

大

毛

男

大

五

阿

秋

岩

角

田

大

大

本

東

横

象

矢

湯

湯

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

50,987 601 49,112 482 49,824 556 ・・ a

・・ b112,400 613 108,500 482 110,100 572

45.4% 100% 45.3%98“% 45.3%99,7%

(ただし,一市町村に複数の観測地点が在る場合は一地点だけを使用し′島 )

豊作年 大豊作年
年

■
■

60

100 100

200

積算温度 (19 上 )

一
　
楓

曖

ト

:〕 00  400  500
温度(18℃以上 )

600 00
1℃以

100

積算諷度 (20

図-2 秋田県における水稲栽培と積算温度の関係

曲線A2,A3は青森県の二次,二次曲線をしめす。

点線の部分は青森県の式よりy=0と した値を求め挿入した。

大 冷 害 年天 豊 作 年
5659

作況指数 100

作付面積 (ha)

収量

聴/
10a

収量

kg/
1o a

作況指数 88

作付面積(ha)

収量
kg/
10a

作況指数 108

作付面積 (ha)

海抜

高度

(m)

市 町 村

４９５
５５０
５７８
即
瑚
珈
Ｍ
５５０
４３５
５５１
５３７
晰
５６４
５３６
６２３
５４０
５２７
６２８
畑
５５５
硼
５９０

２

０

０

６

６

６

６

７

０

２

６

７

８

４

９

８

８

９

２

２

８

３

田

６３

６５

６４

６２

５９

６１

６０

５０

６０

５７

５９

５９

５７

６３

５６

５６

６４

５５

５７

６４

６２

240

4,210

2,390

3,300

3,280

2,000

6,210

1・ 550

383

4,620

1,240

1,270

1,760

1,850

3,360

2,330

1,020

2,640

1,260

799

2,380

11020

421

382

435

448

420

469

517

471

350

497

484

498

475

470

562

511

472

580

496

491

588

558

245

4,310

2,440

3,380

3,220

2,040

6.310

1.570

393

4,660

11310

1,300

1,790

1:870

3,390

2,390

1,()30

2,670

1,280

796

2,400

1,030

247

4,390

2,480

3,450

3,170

2,080

6,570

1,600

396

4,770

1,360

1,340

1,820

1,900

3,490

2,460

1,040

2,740

1,320

804

2,520

1,040

１

２

９

９

６

０

０

６

０

９

５

６

８

０

０

１

７

‐
９

６

２

１６

１０

３

２

２

５

１２

２

　

　

１２

　

５

５

２２

２

３

１

■

５

　

７

９

３２

町
市

町

町
市

市

村

町

町
市

町

町

町

町
市
市

町
市

町

町
市

町

森
代

巣

館

角

鹿

潟

媚

仁

田
辺

館

醐

和

曲
荘

悧

手

潟

島

沢

勝

八
能

鷹

大

鹿
男

大

五
阿
秋

河

角

田
雄
大
本

東

横
象

矢

湯

雄

積 算
上 )



-10-

したがって,こ れ らのデータだけから収量と有効積算温度との関係 を求めると演算式の上では下

限温度が18,19,20Cと 云 う条件が満たされない。そこで,青森県において求められた各下限温度

の式でy=0と した値を挿入 したうえで演算式を求めた。青森県の式を用いたのは青森県の水田の

大部分 (90%以上)が 100m以 下に分布 し,品種もアキ ヒカリが80%以 上を占めており条件が単純

であることによる。積算温度の値が大きく成るほど (大豊作年)三次式で近似されるように見える

が、詳細に検討すると19,20Cで 変曲点が二つあるので,他県と同様に二次式のみ記す。

MET=18Cと すれば
表-4 北東北地方における有効下限温度と水稲収量y=-0.0044X3+4.00X+313.09

MET=19℃ とすれば

y=-0.0062X2+4.44χ -197.95

MET=20Cと すれば

y=-0.0083χ 2+4.63χ -44.09

700

600

500
収

400

量
300

200
Kg

100

県

県

県

森

手

田

青

岩

秋

相関係 数による検討

18℃     19℃

0.894     0.902

0.881     0.895

0.884    0.859

20℃

0.883

0.892

0.822

県北部の能代市と山間地の阿仁町が低温の影響を受けただけで,気温の面からは秋 田県全体と し

て稲作が極めて安定 していることを示している。

4.むすび

北東北地方三県における水

稲収量とAMeDASデ ータに

より求められ る日平均気温と

の関係を検討 した。下限有効

温度を18,19,20℃ とし各県

における収量との関係を求め

ると相関係数は, 0.8以 上あ

り (表 -4),い ずれの場合 も

5%水準で有意であった。こ

のことは, この地方の水稲収

量が自然条件の内で気温に極

(35
お́秋田県 _

8,595〕

(3
手県
7,546)

積算温度 (18℃以上 )

宵森県  最大値
(377,618) 秋田県

(474, 606)(

(4 534)

冑顧県
268,

積算濃度 (19°C以 上 )

300   4

めて強 く依存 していることを
        図-3 有効積算温度 と最大収量

示すものと考えられる。

しかし,各県における気温への依存はそれぞれ異なっており,そ の関係を図-3に 示す。青森県

が低温で多収であるのに対 し,秋田県は高温で多収になり,岩手県は先の二県に比べ収量その もの

が低い。
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東北における水稲の登熟と気温

佐川 久光・ 菊地  登

(東 北農政局・ 作況試験室 )

1. はしめに

東北の水稲の作柄を指標として, 5つ の地帯に区分 し,そ の地帯ごとのもみ数・千もみ当たり収

量が収量に及ぼす相対的影響度 (直接効果)を計算 したところ,千 もみ当たり収量の影響が大きか

ったので,こ の要素の予測方法について検討 した。

2.調査材料

(1)もみ数・ 千もみ当たり収量…水稲作況標本等。昭和48年～

(2)気  温…黒石 (日 本海北部)。 秋田 (日 本海中南部),八戸 (太平洋北部),盛岡 (太平洋

内陸),仙台 (太平洋南部)の気象台,または観測所の観測値。

(3)地帯区分  「東北における水稲作柄による地帯区分と収量の予測」日本農業気象学会東北支

部会報第32号に嫁った。

3.結果及び考察

(1)もみ数 0千もみ当たり収量が収量に及ぼす影響度

もみ数 0千 もみ当た り収量が収量に及ぼす影響度は,表 1のとおりで,千 もみ当たり収量の影響

度が日本海南部の59%,太平洋北部の56%を除けば,70～ 80%の高率であった。即ち,登熟が収量

に強く影響を及ぼしているという結果が得られた。

日本海南部は,夏期の気温が他の地帯に比べて安定しているため,登熟も安定していると考えら

れる。太平洋北部については,「 やませ」によって,異常低温となり, しばしば「不稔が多発する地帯

であるにもかかわらず,千もみ当たり収量の影響が小さいのは, この低温によって, もみ数まで減

ってしまうためと考え られる。

表 1.効果の相対検討表

地 帯

本海
,部

日|

」ヒ

-0.164
1

-0.050
1

-0.348
1

0.071
1

-0.058
1

日本海
南 部

畔部
太
北

洋
陸

平太
内

太平洋
南 部

lr当た | 千 もみ当
π

目項

π:

π2

標準偏 同帰係数

γν πl

γ πl πl

γ πl π2

ι′

0.195
１

６４

”

-0.
0.

γν π2

γ π2π :

γ π2 π2

ε″

同
果
接

共
効
直

トラう 6.5
η
μ
“
レ

υ
一
π

π

γ

γ

γ

0.566
1

-0.050
0_612

γν π2

γ π2“ :

γ π2 π2

θ′

共
効
直

同
果
接

πl

π2

標準偏回帰係数
卜% 0.2

γν π2

γ π2 πl

γ π2 π2

θ′

同
果
接

ａ
％

標準偏回帰係数

「
μ
´
″

″ｙ
π

π

γ

γ

γ

0.557
1

-0.348
1.011

上 %

同
果
接

π l

π2

標準偏回帰係数

「
μ
μ
レ

υ
）
π

π

γ

γ

γ

0.279
1

0.071
0.211

％
μ
メ
α

″″

π

π

γ

γ

γ

L% 8.0

同
果
接

π l

亀
標準偏同帰係数

η
凸
凸
レ

υ
一
π

π

γ

γ

γ

0.158
1

-0.058
0_335

”

π

π

α

鰤
％
鶴

γ

γ

γ

上 % 25.2

注)太平洋北部 団年を除く。

〕全 もみ数
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(2)出穂前後の平均気温と千もみ当たり収量

出穂前後の平均気温と千もみ当たり収量との相関は,表 2のとおりであった。

出穂前20日 間及び出穂前20日 ～同後10日間でみると, 日本海南部を除くと, 0.8以上の相関がみ

られる。また,出穂前 20日 ～同後20日 間,出穂前20日 ～同後30日 間でみても相関はみられるが,出

穂前20日 ～同後10日 間の場合よりもやや低かった。

表 2.出穂前後の気温と千もみ当たり収量

出穂前20日 ～出穂後 10日
地帯

回  帰  式

-99.26+9,217π-0.183毎 2

-126.34+11,5:あ π-0.X3π 2

-88.52+8,207π-0.160″

-4.90+6,835π

出穂前 20日 ～出穂後30日

地帯
回  帰  式

|

‖

|‖

IV

V

|

‖

|‖

iV

V

-217.85+20,178“-0.434π2

-93.16+8,892"-0.180π 2

-6.09+0.908π

注 1.

2.

相関係数の有意水準 1%以上の ものに回帰式を記した。

地帯区分  i 日本海北部   |1 日本海中南部

lv 太平洋内陸   v 太平洋南部

‖1 太平洋北部

(3)千 もみ当たり収量の予測

出穂前後の気温と千もみ当たり収量との相関が最も高いのは,出穂前20日 ～同後10日 間の期間で

あるため,こ れを用いて予測式を作った。

地帯別にみると, 日本海南部のように低いところがあるので,全地帯を込みにすると,図 1の よ

うになった。回帰は2次式を用いた。この回帰線からは,56年のように離れる年次はあるものの,

この時期の気温から,東北における千もみ当たり収量の大方の予測が可能と考えられる。

出 穂 前 20日 間

γ 回  帰  式

0.881

0.658

0。 955

0.849

0.871

-115.90+10,704π -0.216π 2

-123.07+11,304π-0.229`〆

-116.80+10,788"-0.218げ

-2。 13+0.732π

0.833

0.671

0.961

0.857

0.936

出穂前20日 ～出穂後20日

γ 回  帰  式

0.799

0.635

0.947

0.927

0.889

-160.52+14,741π-0.307π 2

-83.22+7,924"-0.1561ゲ

ー3.91+0.805π

0,771

0. 601

0.927

0.814

0.887
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0日 本海北部
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x太平洋北部

o太平洋内陸

o太 平洋南部

X

19    20    21    22    23     24    25    261    27 (° ())

出穂前20日 ～出穂後 10日 間の平均気温

図 1 出穂前20日 ～出穂後10日 間の気温
と千 もみ当たり収量

4.適   用

(1)近年における東北の水稲収量は,登熟依存型となってきているため,水稲作況標本等の成績を

用い,千 もみ当たり収量と気温との関係を検討 し,こ れ らの結果から収量の予測式を作成 した。

(2)千 もみ当たり収量 と気温 との関係 では,出穂前 20日 ～同後 10日 間の気温との相関が最も高い

が,地帯別にみると, 日本海南部では相関が低かった。

(3)出 穂前20日 ～同後10日 間の気温と千 もみ当たり収量との関係について,全地帯込みにして計算

すると,相関が高くでたので, この関係から予測式を作成 した。

この式は,東北における登熟の予測の効率化という点から有意義と思われる。

′
′
⊂)｀

′
′X υV
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水稲の生育時期別有効温度の探索

第 2報 分げつ期の気温と水温

熊谷泰治 0穴水孝道 0多田 久 e井畑勝博
中

(青森県農業試験場 0・八戸地区農業改良普及所 )

1. はしめに

水稲の生育期等の予測において,予測モデル式中に気温をパ ラメータとして組み込む場合,普

通は単純な積算気温が用いられる。これは,気温と生育が直線的に比例するという仮定 により成り

立っているものであるが,実際には上記の関係は曲線によって表される。そのため,平年と大差な

い気象条件で推移 した場合には精度は高いが,極端な気象条件下では実況値と直線により与えられ

る予測値との間にはかなりの差が生 じる。よって,予測精度を向上させ るためには,出現気温中の

有効温度を明確化 し,曲線関係を予測式中に反映させなければな らない。

さらに,有効温度は作物の生育に応 じて変化 して行 くことが予想されるため。各生育期における

有効温度を求める必要がある。本県においては気象環境に恵まれない地域 も多く,気象変動 も激 し

いため,初期生育の遅れが収量に影響を及ぼす頻度が高い。そのため,前報では根の伸長,葉齢の

展開等からみた活着のための有効温度について報告 した。

今回はその次の段階として,生育初期における分げつの発生及び増加のための有効温度について,

気温を中心に検討を加えたのでその結果を報告する。

2.試験方法

(1)試験年次   昭和59年～62年

(2)供試品種   アキ ヒカリ (中 苗 )

(3)耕種概要

1)施肥法及び施肥量   全量基肥 N,P,Kと も l kg/a

2)栽植密度       24.3株 /耐  1株 4本植

3)移植 日 (播種 日)   5月 1日 (3月 25日 ), 5月 11日 (4月 5日 )

5月 21日 (4月 15日 ), 5月 31日 (4月 25日 )

4)調査項目

草丈,茎類,葉齢 (10日 毎,最高分げつ期前後は 5日 毎,各区40株調査)

露場気温,水田水温

3.試験結果及び考察

(1' 積算気温と生育

各年次とも,移植を10日 毎に 4回行い,出現温度差による生育の違いか ら解析を行った。移植後

の積算気温と茎数増加の関係を第 1図 に示 した。
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第 1図 各年次における積算気温と茎数の増加

移植後ある程度の期間を経た後,分げつは発生する。便宜上。分げつの起点を株当りの茎数が 5

本となった日とし,分げつ初発日と称する。移植か らこの分げつ初発日までの積算気温はかなりの

変動がみられるが,早期に移植 した ものほど多い傾向があった。そのため,こ の間の平均気温と所

要日数の関係を双曲線により近似させたところ r=0.895・
中・ という有意な相関が得 られた。

茎数増加の初期においては,積算気温に対する茎数増加の型は多様である (分 げつ発生後,急激

に増加を始め速やかに一定生育速度に到達するもの,増加が緩慢で一定生育速度到達までかなりの

期間を要するもの等)。 そのため,分げつ初発日から茎数10本までの平均気温と所要日数の相関は

r=0.788~*と 低かった。

茎数が10本近 くなると,分げつは積算気温に対 してほぼ一定の生育速度を示す安定期へ入 る。そ

のため,茎数10本か ら15本 までの平均気温と所要 日数の相関は r=0.903Ⅲ … と再び高くなった。

また,分 げつ初発 日から茎数15本 までの相関はr=0.859‐*で
あった。 (第 2図 )

なお,同様に水温について相関を求めたところ,移植か ら分げつ初発日までは r=0.896‐ 1分

げつ初発日か ら茎数10本 までは r=0.696Ⅲ …,茎数10本から15本まではr=0.878・い
,分げつ初発

日か ら茎数15本までは r=0.696 ⅢⅢⅢ
であった。分げつ発生節が茎基部にあることを考えると気温

より水温の方が相関は高いと考え られるが,本試験では必ずしもそうはならなかった。さらに,生

育予測を行 うに当たって利用可能なデータは当面気温だけと考えられるため,あえて気温を中心に

検討を加えた。

200

“

0  ∞0(℃ )
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第 2図 茎数における一定生育量到達までの平均気温と所要日数

(2)有効温度の試算

前述のように一定生育量間の平均気温 tと 所要日数 Dと の関係を双曲線により近似させた。

t

D=‐
石青 蕨

また,こ のときの積算気温Tは

T=D・ t   ・……(2)

と表わされることか ら,(2)式 は

ta
T=      .… … rQl工
 (at+b)  

υ`′

と変形される。 ここにおいて Tが最小となる温度階層 tmれ を温度利用効率上の適温とした。こ

の t minを 基準として,各温度階層毎の有効温度を算出するために温度の利用効率 ηを考えた。 η

は最小積算気温 T minに 対する各温度階層の積算気温 Tの比により与え られると考 え

Tmin

r==0.903Ⅲ
Ⅲ*

● ●所
要
日
数

所
要
日
数

●

η=~T~ И)

3

■
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とおいた。各温度階層中の有効温度Qtは出現気温 tに温度利用効率を乗 じたものとなるため

Qt=η・ t  ・……(5)

とした。以上の式より有効温度は

Qt=立上L2‐・T min ・。 (6)

で表される。

なお,本試験において,移植から分げつ初発日までの間の有効温度算出式は (6ド ,分 げつ初発日

か ら茎数15本までの間の算出式は(6)'と なった。

^      120(0.418t-5.242)     ′̂
、
.     ⌒     267.5(0.131t-1. 147)      ′̂

、 "Qt=~~~~~丁 ~~~~… …10'  噺 =~~~~可 ~~~~~… …Ю′

また,(6)',(6)"式より温度階層別有効温度を求めたものを第 1表 に示 した。

第 1表  分げつの各期間における温度階層別有効温度

～分げつ初発日 分げつ 発日～茎数15本

有  効

13

14

16

18

20

22

24

25

26

28

1.0

4.4

9.5

13.1

15.9

17.0

18.0

18.9

19.7

21.1

これより移植か ら分げつ初発 日までの温度利用効率か らみた最適気温は25Cで あり,ま た,限界

気温は13℃ という結果が得られた。この限界気温については佐藤 (1972)の 報告 とはぼ一致する。

さらに,分げつ初発日か ら茎数15本 までの温度利用効率からみた最適気温は18℃ であり,限界気温

は 9℃ となったが,こ れは従来の研究よりかなり低 く,前歴条件等についての検討を必要 とする。

また水温については,移植か ら分げつ初発日までの温度利用効率からみた最適水温は31℃ ,限界

水温は16℃ ,分げつ初発日か ら茎数15本 まではそれぞれ23℃ ,12Cで あった。

参 考 文 献

1)羽生寿郎,内島立郎 1962:作 物の生育 と気象との関連に関する研究
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14.9
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268
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宮城県における稲作期間の気象要素と水稲生育量に関する研究

第5報 水稲本田期間中の気象要素積算値と生育・収量

日塔 明広・ 日野 義一 "

(宮城農業センター・
ホ
宮城県農業実践大学校)

1.は じめに

一般に,水稲の生育・収量の予測に用いられ る気象要素は,測定が容易でしかも過去のデータが

収集 しやすい気温や日照時間の期間積算値および平均値であることが多い。 しかし,さ らに水田内

の温度や日射量等,他の気象要因との関係も把握 しておくことが必要であると考える。本報では,

期間別の気象要素積算値と水稲の生育・収量 との関係について調査した概要を報告する。

2.調査方法

(1}調 査年次 :昭和54年～60年 , 7カ 年。

(2)調査項目 11)水 稲 ;田植後か ら7月 20日 までの地上部乾物重増加量,第 10葉出葉日,出穂

期 (出穂率60%),玄 米収量。 2)気象要素 ;気温,水田地温 (深 さ 5 cm),日 照時間 (ジ

ョルダン式 日照計),日射量 (太陽電池式日射計)。

(3)耕種概要 :品種 ササニシキ,稚苗,田 植時期 3区 (5月 1日 植, 5月 10日 植, 5月 20日

植),裁植密度 ぽ 当り 22.2株  4本 植え,基肥 (聴/10a) N-6 P-9 K-7.

り 気象要素の積算期間 :田 植後か ら第10葉 出葉日,田植後か ら出穂期,出穂期前20日 か ら出穂

期,出 穂期か ら出穂期後40日 ,出穂期前20日 か ら出穂期後40日 ,田植後から出穂期後40日 .

3.調査結果

(1}年次別の出穂期

および玄米収量と

気象要素

表-1に 5月 10日 植

区の年次別出穂期 と田

植後から出穂期までの

各気象要素積算値およ

びその平均値を示 した。

調査年次 7カ 年の出穂

期は,昭和5459,60

年が 8月 6日 ～ 7日 ,

その他の 4カ 年は13日

～15日 であった。出穂

期までの気象要素積算

値は,各要素ともに出

表-1 田植後か ら出穂期までの年次別気象要素積算値と同平均値

平 均 値

年次
平均

気温

(℃ )

平均

地温

(℃ )

日照  日射

時間  量

(h) (cal)

昭54 20.4

19.4

19.2

19.4

18.8

19.2

19.4

21.8

22. 1

20.2

21.2

20.3

20.6

21.0

5.5

4.2

5.0

5.6

4.6

4.5

5.7

375

350

356

369

341

330

360

５

　

６

　

７

　

８

　

９

　

０

(月・日)

出穂期
平均

気温

(℃ )

平均 日照 日射

地温 時間  量

(℃ ) (h)(Kcal)

積 算 値

8. 6

8.15

8. 13

8.14

8.13

8, 7

8. 7

1796

1883

1805

1860

1790

1709

1727

1917

2142

1898

2033

1927

1834

1872

480

403

469

534

437

397

508

譴

33

35

32

29

32



穂期の早い年次が小 さい傾向にあったが,これは出

穂までに要 した日数が少なかったためである。各気

象要素の期間平均値は,出穂期が もっとも早か った

昭和54年が平均温度,日 照時間, 日射量 ともに大き

かった。しか し他の年次では,出穂期の早晩と平均

値とに判然とした傾向はなかった。出穂期後

“

日間

の気象要素積算値は,表 -2に 示したように収量の

多か った昭和54,59,60年 が他の 4カ 年よりも明ら

かに大きく,平均気温積算値で 920℃ 以上,日 照時

間積算値では 230時間以上となっていた。

(2)期 間別の気象要素積算値とその変動性

表-3に 調査年次 7カ 年における田植時期別の第

10葉出葉日,出穂期, 7月 20日 までの地上部乾物重

増加量および玄米収量の各平均値を示した。日数を

多く要 しているが,田植時期の早い区ほど第10葉出

葉日,出穂期は早 く,さ らに乾物重増加量,収量も

多かった。なお各区を込みにした場合の第10葉 出葉

区

(田植月日)
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表 -2 出穂期後40日 間の年次別気象

要素積算量

積 算 値

年 次

昭54

55

56

57

58

59

60

平均

気温

(C)

平均

地温

(C)

日照 日射

時間  量

(h)(Kcal)

944

834

822

871

906

926

986

927

814

783

849

869

890

965

256

109

204

129

113

231

290

15

9

13

9

9

13

15

日は 7月 2日 ,出穂期は8月 11日 であった。表-4に 各田植区の期間別気象要素積算値を示 した。

表のように田植時期の早い区ほど積算値が大きいが,こ れはそれぞれの期間日数が長いためであり,

また出穂期後40日 間については,田植時期の早い区ほど出穂期が早いために高温・ 多照条件に遭遇

しやすいことによる。各田植時期を込みにした場合の田植後から第10葉 出葉日までの積算値は,平

均気温 910℃,水田平均地温 1030Q日 照280時間,日 射量 19.6 K calと なった。これら気象要素

のなかで,変動係数 (CV)は 日照時間の 19.2%が もっとも大きかった。変動係数を田植時期別に

みた場合では,田植の遅い

区すなわち期間日数が短い     表-3 第10葉 出葉日,出穂期,生育増加量及び収量

区ほど大きく,さ らに水田

地温よりも気温で大きい傾

向がみられた。田植後か ら

出穂期までの積算値は,気

温1790℃ ,地温 1940C,日

照 460時間,日射量 32.7

Kcalで,変動係数は日照時

間の 13.2%が もっとも大き

かった。なお,こ の期間以

降の変動係数は,気温より

も水田地温の方が大きくな

299,0  460.4

乾物重

増加量

(g/r)

玄 米

収 量

(聴/
10a)

5.  1

5.10

5.20

478.6  523.0

387.4  494.9

米

量

玄

収

(kg/

10a)

546

457

444

442

493

527

555

第10葉

出葉日

(月 0日 )

田植後

日 数

(日 )

出穂期 田植後

日 数

(月 0日 )  (日 )

６

．

７

．

７

．

57.0

53.0

47.9

8. 8

8.11

8.14

98.6

92.6

85.4

7. 2   52.6 8.11   92.2全区込み 388.3  492.8



田植後～第10葉出葉日

平均

気温

(C)

平均

地温

(C)

日照 日射

時間  量

(h)(KCal)

田植後～出穂期

平 均

気 温

(℃ )

平均

地温

(℃ )

日照  日射

時間  量

(h)(Kcal)

934

10.4

1077

9.4

326

10.2

21.8

4.5

1848

3.9

2022

4.3

506

8.8

35.5

4.8

910

12.4

1039

10. 9

285

17.6

19.7

10.3

1796

3.5

1946

5,4

461

11.2

32.8

5.7

873

16.3

979

14.3

240

18.6

17.2

13.1

1726

3.8

1848

5.4

414

12.4

29。 9

6.0

907

12.8

1032

11. 7

284

19.2

19.6

13.4

1790

4.6

1938

6. 1

460

13.2

32.7

8.8
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(田 植月日)

5。 l AVE

CV

5.10 AVE

CV

5.20 AVE

CV

全区 AVE

込み CV

表-4 期間別気象要素積算値,標準偏差,変動係数

平均

気温

(℃ )

898

6.6

884

6.1

898

6.6

出穂期～出穂期後40日
区

平 均

地温

(℃ )

日照 日射

時間  量

(h)(Kcal)

914

7.5

883

8.1

12.5

22.3

871

7.2

197

38.6

190

38.6

12.1

23.4

11.8

20.9

854

7.1

186

35.4

869

7.2

191

35.8

12.1

21.2

注)表 -4 1)AVE:調 査年次 7カ 年の期間別積算値の平均, 2)CV:同 変動係数 (%)

表-5 期間別気象要素積算値と生育増加量,玄米収量との相関係数

積 算期 間
日 射

量

乾物重 0.737

収 量

0. 045

0.474

0.727

0.692

0.556

注)1)n=21  2)乾 物重 :田 植時か ら7月 20日 までの地上部乾物重増加量

3)P:田 植時, J:7月 20日 ,H-20:出穂期前20日 ,H:出 穂期口H+40:出穂期後40日

最 高  最 低  平 均

気    温

最 高  最 低  平 均

地    温 照

間

日

時

P ～ J 0.784   0.835   0.814 0.797   0.801   0.826 0.584

P～ H

H-20～ H

H～H+40

H-20～ H+40

P～ H+40

-0.108 -0.354

0.573   0.416

0.830   0.635

0.801   0.650

0.404   0.353

-0.192

0.523

0.794

0.778

0.413

-0.146

0.583

0.747

0.749

0.211

-0.314 -0.237

0.580   0.615

0.802   0.783

0.817   0.799

0.133   0.190

0.305

0.454

0.722

0.667

0.654
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った。出穂期後40日 間の積算値は,気温 900℃,地温 870C,日 照 190時間,日 射量 12.l KCalと

なった。変動係数は,気温 6.6%,水 田地温 7.2%,日 照時間 35.8%, 日射量 21.2%で ,日 照時

間と日射量が顕著に大きかった。

(3)気象要素積算値と乾物重増加量及び収量

表-5に田植後から7月 20日 までの気象要素積算値と地上部乾物重増加量との相関係数,さ らに期

間別の気象要素積算値と玄米収量との相関係数を示 した。乾物重増加量は,気温および水田地温の

各項目 (最高,最低,平均温度)と相関が高 く,ま た日照時間よりも日射量で高かった。収量は,

積算期間によって相関の高さが大きく異なり,田植後から出穂期,田植後から出穂期後40日 までの

気象要素積算値では,有意な相関はみ られなかった。ただ し,田植後から出穂期後40日 までの日照

時間と日射量の積算値では,かなり高い相関を示 した。収量との相関が高い期間は,出 穂期か ら出

穂期後40日 さらに出穂期前20日 から出穂期後40日 であった。また気象要素のなかで相関が高かった

のは,気温および水田温度で,日 照時間, 日射量ではやや低かった。

4.むすび

(1}田植後から出穂期までの気象要素積算値は,出 穂期の早い年次で小 さい傾向がみられたが ,

その一因には出穂期までに要 した日数が短かいことが挙げ られる。気象要素の期間平均値は,出穂

期のもっとも早かった昭和54年が他の年次に比べて大きかったはかは,平均値の大小 と出穂期の早

晩に判然とした傾向はみられず,有効温度等を用いた検討が必要と思われた。

出穂期後40日 間の気象要素積算値は,玄米収量の多かった年次が明らかに大きく,特に日照時間

および日射量で顕著であった。

(2)期間別の気象要素積算値は,田植後か ら出穂期では,平均気温1790℃ ,水田平均地温1940C,

日照 460時間,日 射量 32.7K∽ 1で,出穂期後40日 間では,気温 900℃ ,地温 870℃ ,日 照 190時間 ,

日射量12.l Kcalで あった。また気象要素別にみた変動の大小は,各期間ともに日照時間>日 射量>

水田地温 ≧ 気温の順で,こ の傾向は出穂期後40日 間に顕著に現れた。なお,本田初・ 中期までは

水田地温よりも気温の方が変動が大きいと思われた。

(3)田 植後から7月 20日 までの気象要素積算値と地上部乾物重増加量 との相関は,気温,水田地

温で高く認められ,さ らに日照時間よりも日射量で高かった。一方,気象要素積算値と玄米収量と

の相関を期間別にみると,田 植後か ら出穂期では各要素ともに有意な相関はみられず,田植後から

出穂期後40日 では日照時間, 日射量で比較的高い相関が認められた。収量との相関が高かったのは

出穂期前20日 から出穂期後40日 および出穂期から出穂期後40日 の期間で,気象要素のなかでは気温,

水田地温が高い相関を示 した。なお, この両期間の相関係数は各気象要素ともに0.83膊 >r>0.64料

(n=21)の範囲内にあった。
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青森県における主要水田雑草の発生消長 と気象との関係

木野田憲久・ 山崎賀久・ 中堀登示光・浪岡 実

(青森県農業試験場 )

1. 1ま しめに

除草剤の散布時期は,ノ ビエ,ホ タルイ等の主要雑草の葉齢を目安にしている場合が多く,従っ

てこれらの雑草の葉齢と気象との関係を把握することが,除草剤の適期散布,安全使用の面から重

要である。青森農試では昭和50年以降毎年主要雑草の葉齢の推移を調査 しており, これ らの雑草の

葉齢と気象 との関係について検討をおこなったので,以下報告する。

2.材料及び検討方法

1)調査材料  除草剤試験圃場に発生したノビエ,ホ タルイ及びその他の主要雑草

2)調査年数  昭和50年か ら62年までの13年間

3)耕種概要  入水期 5月 6日 ,植え代期 5月 8日 ,移植期 5月 13日 (13年間平均 )

4)調査項目

① 葉齢 ノビエ,ホ タルイの中庸個体 について 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0

の各葉齢の到達 日を調査 (極端に発生が早いもの,遅いものを除 く)

② 主要雑草の発生消長 発生始期 (発生率10～20%),発 生盛期 (40～50%),発生終期 (80

～90%)

5)供試圃場の雑草ので当り発生量 (昭和61年 6月 18日 )

項   目

発 生 本 数 19

風 乾 重 (g) 3.5

表 1.ノ ピエの葉齢と植え代後の気象との関係

項 目 相関係数

上表のように供試圃場はノビエとヘラオモダカ

の発生が多くホタルイ,コ ナギ等は比較的少ない

圃場である。

3.結果及び考察

1)ノ ビエ (タ イヌビエ)の葉齢と植え代後の

気象との関係

ノビエの 4.0葉期までの葉齢と各気象要素との

関係を13年 間込みにしてその相関関係を見たとこ

ろ表 1の 結果が得 られた。最も相関係数が高かっ

たのは日最低気温の積算値と日平均気温の積算値

で (r=0.964“・ , 0.963拿
料),っ いで日最高気

温の積算値であった。一部で用いられている (日

平均気温 -10C)の積算値との相関係数は r=0.∞7

日最高気温積算値
日最低気温積算値

日平均気温積算値

日最高気温平均値
日最低気温平均値
日平均気温平均値
日照時間積算値

雨量積算値

平均気温 8℃ との差の積算値
″  9℃    ″

″  10C    ″

〃  1lC    ″

″   121C     ″

0.960
0。 964
0.963
0.309
0.583
0.424
0.915
0.358
0.937
0.923
0.907
0.888
0.862

%:r==0:207
%:r==0.270
%: r二=0.3410.

注 n=91,有 意水準
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図 1.葉齢 と移植後の 日平均気温積算値

との関係 (年 次平均 )

01234

葉 齢 (葉)

図 2.葉齢と植 え代後 日数との関係

(年 次平均 )

日

100

でやや低かった。 このことか ら,一般的に用いられている日平均気温の積算値で ノピエの葉齢を推

定することが可能であると考えられた。この結果にもとづき,13か年のノビエの葉齢に対する日平

均気温の積算値の回帰式を求めてみたところ,年次によってかなりのふれがみられ,と くに 2.0葉

と 2.5葉 期のふれの大きい傾向がみ られた。そこで各葉期ごとに要 した日平均気温を平均 して (年

次を平均 して)それと葉齢との関係をみたのが図 1である。葉齢か ら積算気温を推定す るとν (積

算気温)=107.2π (葉齢)+1167の 回帰式が得られた。これによるとノピエが出芽するまでにはお

よそ 117Cを 要し, 1葉展開するのに約 107Cを 要することがわか る。 したがってそれぞれの葉期

の到達日までの積算気温は 1葉期 224℃ , 2葉期 331℃ , 3葉期 438℃ , 4葉期 545Cと 推定され

た。

葉齢と植え代後 日数とのあいだには,年次を平均 してみると, 7(日数)=645π (葉齢)+9.7

の回帰式が得 られ,そ の結果を図 2,表 2に 示した。これによると出芽するまでに10日 (田植後 5

日), 1葉期は16日 (同 11日 ), 2葉期は23日 (同 18日 ), 3葉期は29日 (同24日 )を要 し, 1葉

展開するのに 6.5日 を要している。稲の葉齢は 7日 間でおよそ 1葉進むことが当地域では通常であ

るので,出芽後のノピエの葉齢の推移は稲とほぼ同 じ傾向があると言えよう。 しかし,こ れを植え

代期,移植期がほぼ同時期の他県農試の昭和62年の成績で対比してみると,葉齢の進展が遅い傾向

がみ られる (デ ータ省略)。 これは,出芽までの日数や 1葉の展開日数が他県よりも多くかかるた

めであるが,こ れには積雪期間の長短や入水期の早晩,気温等が関係しているものと考えられるが

確証はない。

2)ホ タルイ (イ ヌホタルイ)の 葉齢と植え代後の 日積算気温との関係

ホタルイの葉齢と植え代後の積算気温との関係を年次を込みにしてみたところ,ノ ビエ同様密接

な相関関係 (r=0.982韓
ホ
)がみ られた (図 1)。 これによると,出芽までには積算気温で 139℃ ,

植え代後 日数では11日 を要 し, 1葉展開には積算気温で 115C, 日数で 6.9日 を要している。これ
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表 2.葉 齢の指定到達日 (年次平均 ) をノビエと対比 してみると,出芽および 1葉展開

温度 (日数)と もホタルイでやや多く要 しており,

ノビエよりも葉齢の展開の遅い傾向が見 られた。

ノビエとホタルイの葉齢と積算気温 との関係式か

らノビエ葉齢とホタルイ葉齢 との関係を推定 し

たところν (ホ タルイの葉齢 )=0.91π (ノ ビエ

の葉齢)-0.14の式が得 られた。初期では葉齢差

は小さいが,葉齢がすすむに したがいその差の拡

大する傾向がみられ る。

3)主要雑草の発生消長

主要雑草の発生消長 (発生始期,盛期,終期)

を積算気温および日数で表 4に 示した。発生を早

い順に並べるとハコベ類,ノ ビエ, マッバイ>ホ

ホ タ ル イ
葉 齢

(葉 )

(日 )

タルイ,ヘ ラオモダカ, ミズガヤツ リ>オ モダカ>タ マガヤツリ,キ カシグサ,コ ナギ>ク ログヮ

イの傾向が見られた。これを高橋 (1977)が発表した東北 6県平均の発生消長と比べると,発生

始期までの積算気温 (日 数)が全般的に青森県で高 く (多 く),逆 に発生盛 期,発生終期までの積

算気温 (日 数)が低い (少ない)傾向が見られている。発生始期が遅いのは気温が他県よりも低い

ためと解釈されるが,発生盛期,終期が早まる要因については不明であり今後検討を要する。また ,

雑草の発生順位にも違いがみ られ,特に, ミズガヤッリとオモダカが大きく異なっている。東北 6

県平均では ミズガヤツリはノビエなみに早 く,一方,オ モダカはコナギよりも遅い発生となってい

る。このように大きく異なる要因としては,青森ではこれ らの雑草は移植時に塊茎の埋め込みを行

って調査をしており,自然発生の状態で調査 したものでないので,こ の点が関係している可能性が

ある。

4。 まとめ

1)13年間の平均のノビエの葉齢と植え代後の日平均気温の積算値 とのあいだには ν (積算気温 )

=107.2“ (葉齢)+1167,r=0.992‖ *の
密接な相関関係が認め られ,出芽始めまで約 117℃

(植え代後 日数では10日 ), 1葉展開するのに約 107℃ (同 6～ 7日 )要 していることが明 らかと

なった。

2)同様にホタルイについてはν=115.3π +138.7,r=0.982***の 関係が認め られ,出芽始

めまで 139℃ (植え代後 日数では11日 )1葉 展開するには 115C(同 7日 )要することが判明した。

ノビエと対比すると,出芽始めまでの日数がホタルイでやや多く要 し, 1葉展開 日数にで もノビエ

よりもやや多めであった。

3)主要雑草の発生消長では,発生の早い順に並べるとハコベ類, ノビエ,マ ツバイ>ホ タルイ,

ヘラオモダカ, ミズガヤツリ>オモダカ>タ マガヤツリ,キ カシグサ,コ ナギ>ク ログワイの傾向

がみ られたが, ミズガヤツリ,オ モダカは東北 6県平均の発生消長とは異なる傾向がみられた。
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表 3.植え代後の積算気温と日数か らみた主要雑草の発生消長

雑  草  名

ハ  コ  ベ  類

ノ    ビ   ェ

マ  ツ  バ   イ

ホ  タ  ル  ィ

ヘ ラ オ モ ダ カ

ズ ガ ヤ ツ

モ  ダ

マ ガ ヤ ツ

ナ

供
年
(

試

数

＞年

ミ

オ

タ

コ

キ

ク

グ
　
ワ

シ
　
グ

場
″　
　
ロ

リ

カ

リ

ギ

サ

イ

13

13

13

13

6

10

12

10

12

10

4
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＜
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６
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２
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289

293
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330
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小麦の登熟期間の積算気温からみた刈取り適期

多田  久・ 穴水 孝道・ 永沼 昌雄
中
・木村 晶子・

*

(青森農試 ′青森県農林部農業指導課 :中黒石地区農業改良普及所)

1.はじめに

小麦の栽培でも他の作物同様収量のみでなく,品質も大きな問題になる。品質向上のためには栽

培技術の改善と適期刈取 りを行 うことである。特に,刈取 り時期にあたる7月 中・ 下旬は梅雨期特

有の降雨にみまわれることが多く, その結果,穂発芽等により品質が著るしく劣ることがあるので,

適期刈取りは重要である。

小麦の刈取り時期は,穂の熟色や子実の充実状態により判断する方法があるが, この方法より正

確で簡易な判定方法の開発が要求されている。水稲の刈取り時期を決める場合出穂後の積算気温も

刈取り時期の目安の 1つとして使われているが,小麦でも出穂後の気象からみた刈取り時期の予測

が可能かどうかについて検討 した。出穂後の積算気温と刈取り時期の研究にっいては,既に永沼等

(1981)によって報告されているが,そ の後新たな知見が得られたので,その結果について報告す

る。

2.試験方法

(1)試験場所 :青森県黒石市

(2)試験年次 :1979年から1987年

(3)供試品種 :キ タカミコムギ

④ 調査方法

① 標本採取 200穂採種の中から生育中庸な50穂を対象にした。

② 子実水分の測定  105℃の恒温乾燥機で24時間乾燥後含水率を求めた。

③ 子実千粒重 子実水分 12.5%に 換算して算出。

④ 気象要素 青森農試の気象象観測データ使用。

(5)調査時期 :出 穂後30日 から60日 にかけ 2日 か ら5日 ごと。

(6)耕種方法 :播種日は9月 20日 ,播種量 1.O kg/a,条間30cmの ドリル播。

施肥量,基肥 堆肥 100,石灰10,NO.8, P2051.2,K201.0

追肥 4月 中旬 NO.4(各 kg/a)



3.結果と考察

表-1 出穂後35日 ,40日 ,50日 の子実水分,子実千粒重と出穂後50日 間の気象

出穂後から50日 間
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降水量

(m)

213.5

153.4

225。 7

99。 4

134.2

191.1

122.4

124.9

165.7

年次

1979年

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

注)出穂後 35日 の※は 36日 ,同 40日 の ※は 39日 ,同 50日 の ※は49日 ,※ ※ は 51日 。

表-1に は出穂後35日 ,40日 ,50日 の子実水分,子実千粒重と出穂期後50日 間の気象について示

した。

子実水分の変化をみると,出穂後35日,40日 ,50日 と日数が経過するにつれて子実水分は減少 し,

出穂後35日 頃の子実水分は45～60%であるが,50日 頃では15～ 45%と年により子実水分の減少程度

に差がみられるが急激に減少する。子実水分の減少程度に差がみられるこの原因は,この間の気象

条件によるものと考え られる。そこで,出穂後の気象条件と子実水分の減少推移との関係を明らか

にするため,子実水分に最も年次間差のみられた出穂後50日 頃の子実水分と出穂期から50日 間の 1

日当たりの平均気温 (以下平均気温と略記),日 照時間と降水量の総量と子実水分との関係につい

てみた。子実水分が最も少なかった年次は1979年で15.0%,次いで1984年で 19.6%等・逆に多かった

年次は 1983年で42.7%,次いで 1981年の41.1%等で,こ れらの年次の気象をみると,子実水分

70.0

が少なかった 1979年 ,1984年のこの間の平均

気温はそれぞれ 19.9℃ ,21.2℃ で,子実水分

が多かった 1981年, 1983年はこの間の平均

気温がそれぞれ 18.3℃ , 16.0℃ で,子実水

分の少ない年次の出穂後50日 間の平均気温は,

子実水分の多い年次のそれに比べて高かった。

しか し,出穂後50日 間の日照時間及び降水量

との関係は判然としなかった。そこで,出穂

後50日 間の平均気温と日照時間及び降水量
0.0   500.0   1000.0  1500.0

積 算 気 温 aC)         の総量と出穂後50日頃の子実水分との相関係

図-1 出穂後の積算気温と子実水分との関係  数(7)を求めると,平均気温とは γ=-0.8関9"

(・・ は有意基準 1.0%)と 高い負の相関が認め

ν=~0.
午=

062“・+89.496

-0.9074中・・子

実

水

分

（％
）

0

0

″

10.0

子 実 水 分 (% 子 実 千 粒 重 (g)項 目

出穂後

35 日

出穂後

40 日

出穂後

50 日

出穂後

35 日

出穂後

40 日

出穂後

50 日

日平均
気温の
平均 Oc}

出穂期

(月 0日
)

5.29

5.29

5.29

5.29

5.18

6. 4

5.25

5。 31

5.24

46.1

46.2※

61.5

52.0

59.7

47.2

54.3

57.2

41.7※

52.2

45.2

50.4

43.6

47.7

49. 2

43.4※

42. 15.0

20。 9

41.1

42.7

19.6

40.8

40.繭

25.6

25.

33.5

35.9※

18.6

31.1

25.0

37.9

26. 2

23.5

38.

37.

27.

38.

34.

40。

33.

30.

40.
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0

5

8
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5

3

7

6 37.7※

39.0※

38.4※

39.3※
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39. 4

41.1

40.鮮

40.2
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18.3

18.6

16.0

21.2

17.6

17.8

18.6

305.4

372.4

226.9

428.3

303.1

291.5

345.6

299.4

375.5
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られたが, 日照時間 (γ =-0.3590)や降水量 (γ =-0.3109)で は有意な相関はみられず,平

均気温が子実水分の減少変化に関与しているものと判断された。

そこで, 1979年から 1987年 までの9年間について出穂後調査時期毎の子実水分と出穂後の積算

気温との関係を図-1に示した。子実水分は積算気温の増加と共に直線的に減少 し,両者の間には

γ=-0.9074“・ (“●は有意水準 0.1%)と 高い相関が認められ,出穂後の積算気温と子実 水分

の推移とは密接な関係のあることが認め られた。

子実千粒重は出穂後日数の経過と共に増加するが,子実水分の場合と異なり出穂後40日 から50日 頃

に最大を示し,その後漸減する傾向が認められた。また,子実千粒重の最大になる時期は年により

早晩がみられ, これは気象が関与 しているものと考えられた。即ち子実千粒重が最大になる時期が

出穂後40日 頃と早かった 1979年 ,1984年 は結実期間の気温が高温な年次で, 子実水分の減少も早

く,子実千粒重が最大になる時期が遅かった 1983`鴨 1986年 はいずれもその間の気温が低温で,

y=-7.692× 10・ ゲ +0.155π -36.17750.0

30.0

10.0
400.0        800.0       1200.0

積 算 気 温 (℃ )

図-2 出穂後の積算気温と子実千粒重との関係

表-2 子実水分40%,同30%到達までの出穂
後 日数,出 穂後積算気温とその統計量

30%到 達

積算気温

℃)

子実水分の減少 も遅い年次であった。 さらに

子実水分の減少が早い年次ほど子実千粒重が

最大になるのも早 くなり,子実水分が40%に

達する時期と子実千粒重が最大になる時期が

ほぼ同 じ頃になる年次が多かった。 しか し,

最大時の子実千粒重 も年により差がみ られ,

最大になる時期が早 く,ま た,結実期間の気

温が高いほど軽くなる傾向がみられた。結実

日数の多少と気象並びにその時の子実千粒重

については,江口等 (1984)の 報告があり,

結実日数は高温ほど短縮 され,こ れに伴い子

実千粒重は軽 くなることが指摘されてお り,

今回の調査でも同様の傾向がみ られた。

図-2には 1979年から 1987年の 9年間に

ついて出穂後の積算気温と子実千粒重の関係

について示 した。子実千粒重は積算気温の増

加と共に重 くなるが, 850℃付近で最大にな

り,それ以上では減少する傾 向がみ られ,両

者の間には γ=o.8178“ と高い相関が認め

られた。 しか し,子実千粒重が最大になる時

期の出穂後の積算気温は年次変動がみ られる

ので,子実千粒重が増大す るための有効温度

を,温度階層毎の積算温度で変動係数が最小

になる時の温度を有効温度と判定する統計的

手法で求めた結果,子実千粒重が最大になる
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時の積算気温は,日 平均気温20℃ を上限とした積算気温が 883.4℃ (標準偏差 94.8,変動係数 10。 7)

であった。このことから,子実千粒重が増大する場合,効率的な温度階層は20℃ と推定された。

以上のように,子実水分,子実千粒重は気温と密接な関係があるので。積算気温からみた刈取り

適期の予測について検討した。

子実水分は収穫方法によって異るが,手刈りやバインダー刈りする場合,子実水分が40%程度か

ら刈取り可能で,コ ンバイン刈 りの場合は子実水分が30%程度でないと収穫できない。そこで,子

実水分が40%或は30%到達日をそれぞれの刈取り時期の目安として検討した。

表-2をみると,各年次の子実水分が40%及 び30%に 達する出穂後日数及び積算気温は,子実水

分力MO%に 達する日数の最 も短かかった年次が 1980年の40日 ,最も長かった年次が 1983年 の55日

で,平均では46.3日 ,標準偏差が 5。 3であった。 また,出穂後の積算気温は,最も少なかった年

次が 1979年 , 1980年 の 793℃ ,多かった年次が 1981年の 924℃ で,その平均は 843℃ ,標準偏

差が 49.4で あった。子実水分が30%に達するまでの出穂後 日数が最も短かかったのは 1979年,1980

年, 1984年の45日 ,長かったのは 1986年 の56日 で, その平均は 50.1日 ,標準偏差は 5.2で あつ

た。出穂後の積算気温では最も少なかったのは 1982年 の 868℃ ,多かったのが 1986年の 1,003℃

で,その平均は 922℃ ,標準偏差が 44.0で いずれ も高温年で出穂後日数は少なく,積算気温も少な

い傾向が認められた。そして,子実水分が40%或 いは30%に達するのは,出穂後 日数ではそれぞれ

約46日 ,50日 であるが,両者とも前後 5日程の幅がある。これに対し, 出穂後の積算気温では子実

水分40%は 843℃ ,同30%は 922℃ で到達し,それぞれ49℃ ,44℃程度前後の幅がある。 しか し,

この時期の平年の日平均気温は約20～ 21℃ で,日数にすると前後 2～ 3日 の幅になり,刈取り予測

には出穫後の日数よりは積算気温で求めた方がその精度は高いと考え られた。 しか し,子実水分や

子実千粒重だけで品質が決るものではないので調査時期毎に品質,等級についてみた。出穂後日数

及び積算気温からみた等級についてみると,出穂後45日頃から50日 頃にかけて品質が最も向上する

年次が多く,出穂後積算気温でみると 843℃ から922℃ であつた。

以上の結果,出穂後の積算気温から刈取り適期を予測す る場合,積算気温は高温年が少なく,低

温年が多くなる傾向はみ られるが,子実水分40%に到達する場合の出穂後積算気温は800～ 890℃ ,

また,同30%に到達す るそれは880℃ ～ 970℃ で,手刈りやバインダーで刈取りする場合と, コン

バィンで刈取りする場合の目安になるものと判断された。

しかし,今回積算気温等か らみた刈取りの予測について検討 したが,収穫の遅れも品質低下の要

因になるので,今後は刈取り幅の検討や,刈取り時期前後の雨は品質の劣化と同時に子実水分の変

化にも影響を及ぼす場合もあるので,こ れ らを含めた刈取り時期の予測法の検討が必要である。ま

た,山間高冷地やヤマセ地帯のように気象条件の異る地帯での検討も必要である。
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4.結  論

出穂後の積算気温並びに子実水分,子実千粒重の推移からみた手刈やバインダーで刈取りする場

合並びにコンバィンで刈取りする場合の刈取り適期の予測法について検討した。

(1)結実期間の子実水分の推移は年次間差がみられ,子実水分の減少推移は高温で高く,出穂後の

積算気温とはγ=-0.9074~と 高い相関が認められた。

(2)子実千粒重は出穂後日数で40日 から50日 頃にかけ最大になり,出穂後高温な年は最大になる時

期が早く,低温年で遅れる傾向がみられた。そして,子実水分が40%になる時期と子実千粒重が

最大になる時期とはほぼ合致した。

(3)出 穂後の積算気温からみた刈取り時期は,手刈やバインダー (子実水分40%到達日)で 800～

890℃ , コンバィン (子実水分30%到達日)では 880～ 970℃ で, この間積算気温は高温年次が

少なく,低温年次が多くなる傾向がみ られた。
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青森県における畑作物の生育と気象

第 1報 出芽と気温及び湛水

多田  久 0穴水 孝道・ 井畑 勝博・

(青森農試・・ 八戸地区農業改良普及所)

1.はじめに

畑作物の生産には気象の影響が大きく,大別すると気象災害のように直接生育,収量に被害を与

える場合と,作付品種の選定や播種時期,栽植密度等の栽培上の制約要因となって影響を与える場

合の二つがある。

これまで畑作物と気象に関する研究は,東北及びそれ以外の地でも種々の研究がなされている。

しか し,青森県では作況解析を除くと比較的畑作物に対する気象研究は少ない。一方,青森県の気

象は,日 本海側と太平洋側の気候に分けられ,太平洋側の夏季の「ヤマセ」や日本海側の冬期の多

雪等地域に特有な気象現象もみられ,畑作物の生育や収量に与える影響も大きい。このため,地域

の気象に適 した作物や栽培法の確立が望まれている。そこで,畑作物のコムギ,ダイズ,ソバを対

象に気象と生育について 1979年から検討されてきたが,今回はその中の気温と湛水が出芽に及ぼす

影響について検討した結果を報告する。

2.試験方法

(1)供試作物 (品種):コ ムギ (キ タカミコムギ),ダ イズ (オ クシロメ), ソバ (階上早生),

(2)処理方法

1)出芽と温度試験

1 処理方法 :水稲の機械移植用育苗箱 (長 さ60m,幅 30m,高さ3m)に 50粒播種し,温度

処理は人工気象室を用いた。

|1 処理温度 (恒温処理 )

27.5

ギ

ズ

○

ム

イ

作物

コ

ダ

ソ バ

注 1)※ 23℃ は,恒温処理の他に変温 (28.0～ 18.0℃ )処理区も設けた。

2)ダイズはこの他に 1982, 1983年の播種試験 (圃場試験)の結果も併せて検討した。

2)出 芽と湛水試験

i 処理方法 (播種量と湛水深):1/5000aの ワグネルポットにコムギとソバは 1ポ ット

50粒,ダィズは 1ポ ット25粒播種 し, 3～ 5c口に湛水o

ii 処理期間 :①  l日 間,② 2日 間,③  3日 間,④  5日間,⑤ 無処理

|li 処理時期 :① 播種直後,② 出芽前 (播種 3日 後のコムギ幼芽伸長期,ダイズ,ソバは

胚軸伸長期 )

24.0
温度

13. 5 14.0 16.0 19.0 22.0 23.0・9.0°C 10.5 11.5

○○○

○○ ○ ○ ○ ○ ○○

○ ○○ ○ ○○
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(3)調査方法 :1),2)の 試験とも出芽粒数について毎日調査

(4)区   制 :コ ムギとソバは(1),(2)の 試験とも 2区制,ダイズは(1)の 試験は 2区制,(2)の 試験は

4区制。

3.結果と考察

1)出芽と温度

コムギ :処理温度と出芽 日数の関係を図―

1に示 した。処理温度力20℃ 以上では出芽日

数が 7～ 10日 ,15℃ では約 12日 ,10℃ では約

14日 であった。処理温度の高低と出芽 日数の

長短との関係は, 9.0℃か ら27.5℃ の範囲

では 24.0℃ で最も短かったが, 温度が低く

なるに従い出芽 日数は直線的に増加し,温度

(“ )と 出芽日数 (ν )と の間には相関係数

γ=-0.∞ 31 
ⅢⅢ
("は有意水準 1.0%)で 回

ν==-0.44π +18.80

γ=-0.9031
20

日

数
10

日

0

20

日

数

10

日

0

20 30

π

0

つ日  中    r摯 ヽ

“
口 ^  ψヽノ

        帰式 ν=-0.44"+18.80が得られた。
図-1 コムギの出芽時の処理温度と出芽 日数   発芽時の温度は,既往の研究では最低が 0

～ 2℃,最高が40～ 42℃ で,30℃ を越えると発芽力は急激に弱 まるといわれ,今回の試験で も9.0

℃処理では出芽日数がやや長 くなる程度で,低温の限界はもっと低いと考え られた。また,高温は

筆者等 (1983)の 発芽試験で も処理温度 20℃ ,25Cに比べ30℃ では発芽率が極めて悪く,今回の試

験と併せ, 9℃ か ら30℃ の範囲での適温は出芽 日数が最 も短縮され,出 芽率 も良好な24℃ 程度か ら

30℃ までの間と考えられた。

以上は恒温条件下での試験結果について述べたが,播種から出芽までの気温は 日較差の条件下で

行われる。 そこで, 日較差の影響をみ るため変温処理と恒温処理の違いについて検討した。処理温

度は2℃で,変温処理は最高28℃ ,最低18Cと 恒温処理23℃で比較した。その結果,出芽始は恒温

処理が変温処理に比べ 1日 早かったが,出 芽率50%到達 日数には両処理間で差がないことから,異

ν=

なる温度での検討も必要ではあるが,恒温条件

と変温条件とは大差ないものと思考された。

(040"-4.")   ダィズ :播種期試験での播種から出芽期ま

γ=-0.9776 での平均気温は 1982年 が播種 日 5月 10日 で

13.6℃ ,同 6月 10日 で 17.6℃ ,同 7月 5日

で 22.2℃,同 7月 10日 で 22.5℃ 。同 7月 15

日で 21.8°C,同 7月 20日 で 21.9℃ ,1983年

は同 4月 30日 で 14.8℃ , 同 5月 10日 で 15.7

℃,同 6月 10日 で 15.3℃ ,同 7月 10日 で 18.0

10

10

0

20

侃  反  ψヽノ          ℃,同 7月 20日 で 18.6℃ ,同 7月 30日 で 23.4

図 -2 ダイズの出芽時の処理温度と出芽日数  ℃であった。

●
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人工気象室による温度処理と播種期試験の結果として播種から出芽までの所要日数と温度の関係を

図-2に示 した。出芽 日数は20℃ 以上では 4～ 5日 ,15℃ では約 8日 ,11℃で約 17日 と低温で長 く

なった。 しかし,20℃ 以上ではその日数の短縮はほとんでみられず,15℃ 以下ではその日数は急激

に長くなり, 10.5℃ では20日 以上経過 しても出芽はみられなかった。 これ らの結果,温度 (π )

と出芽日数 (ν )と の間にはγ=-0.9776・“ (ⅢⅢ は有意水準 0.1%)の相関があり,その回帰式

としてυ=“ /(0.40κ -4.39)が得られた。

井上 (1953)に よると発芽時の最低温度は 2～ 4℃ であるが, 10℃ 以下では発芽は極めて悪い

といわれ,今回の試験結果でも,11℃ 前後が実用的にみて限界になると考え られた。また,前述同

様 23.0℃での恒温処理と変恒処理とを比較すると,出芽率 80%に達するのは恒温処理で 2日 早い

が, 出芽始,出芽率50%到達日数は同じで,両処理間に大差はないと考えられる。

ソバ :図-3の処理温度と出芽日数の関係

をみると,出芽日数は20℃ 以上では 4～ 5日 ,

15℃ で約10日 ,10℃ では約16日 と高温で短く,

低温で長くなるが,20℃ 以上ではあまり短縮

されなかった。ソバは比較的発芽が容易な作

物で,最低 0～ 5℃ ,最高は37～ 44℃ とい

われるが,今回の処理温度 9,o℃で も発芽 日

数は22日 を要 したが発芽率の低下はみられな

4

95

ν==40.74ι
‐・υ°″

γ=-0.961Ю
申田

10    20    ∞    かった。また,温度 (“ )と 出芽 日数 (ν )

温  度  (℃ )        との間には γ=-0.9630“・ で,その回帰式

図-3 ソバの出芽時の処理温度と出芽日数   はν=40.74× ι
~0・ 09π の関係が得 られた。

前述同様処理温度 23.0℃ の恒温と変温の差をみると, 出芽率50%到達は恒温処理で 1日 早いが ,

出芽始 ,出芽率80%到達日が同じで大差はないと考えられる。

しか し,こ れまでみた 3作物とも23℃の処理温度では,恒温処理と変温処理で大差なかったが,

各作物とも出芽始や出芽率50%,80%到達日の中で差がみ られるところもあることか ら,処理温度

表-1 湛水処理によるコムギ,ダイズ,ソ バの     が高い場合や逆に低い

出芽始迄の日数と出芽率            場合,変温と恒温の違

無  
いによる出芽率や日数

雀 の関係に差が生ずるか否
かについては不明である。

(2)出芽と湛水

コムギ :湛水処理は

4播 種直後と出芽前の二

89時期で実施 したが,表

4 -1に示すように,い

100 ずれも出芽始が遅れ ,

コ

ム

ぃ千

ダ

イ
ズ

ソ

出  芽  前播 種 直 後

5日間5日 間 1日間 2日間 3日間
項 目

日数
1日間 2日間 3日 間

23 ′
４

ｏ
０ 50 8

出芽始迄日数旧)

出 芽 型笏 90 44 28

59

7

61

11

42

出芽始迄日数(曰

出 芽 率%

6

19

7

18

15

8

6

76

０
０

′
４

出芽始迄日数(日 )

出 芽 率%

5

57バ

きミヽ 摺彎期
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出芽率も低下し, その傾向は処理日数が多 くなるほど顕著であった。両時期の処理とも1日 処理で

は出芽率は約80%であるが, 2日 間処理では出芽始は無処理に比べ 1～ 2日 の遅れとな り,出 芽

率は50%程度で, 3日間以上では極めて出芽率は低く,特に,出芽前の処理で低下が大きかった。

発芽には酸素が必要で,小川 (1969)は 土壌中の酸素が10%以下になると出芽に支障をきたすとし

ているが,湛水状態では極めて土壌中の酸素が少なく,出芽率の低下となる。出芽前の処理で出芽

率の低下が大きかったのは,幼芽伸長後はより酸素を要求するためと考えられる。 しか し, 2日 間

以上の湛水は時期の早晩に関係なく出芽率の低下が大きく,湛水の限界日数は 1日 程度と考えられ

る。

ダイズ :播種直後,出 芽前とも湛水処理により出芽始が遅れ,出芽率 も低下し,処理日数が多く

なるほどこの傾向は増大した。 しか し,処理時期の違いでみると,出芽前の 1日 処理では出芽率は

80%に達するが,播種直後では出芽率20%程度と極めて低く,出 芽前の処理では 5日 間処理でも出

芽率は50%程度であるのに対 し,播種直後では 2日 間と3日 間処理で出芽率約10%, 5日間処理で

は出芽がほとんどみられず,播種直後の湛水処理で出芽率の低下は極めて大きかった。

ダイズは他の畑作物の中では比較的過湿に強いが,播種から出芽にかけては極めて弱く,子実を

水中におくと細胞がこわされ発芽不能になる。今回の試験でも播種直後に湛水状態に長時間放置

されたことは酸素不足等と同時に細胞の破壊による発芽不能になり,極めて出芽が悪かったと思わ

れ る。 このように,播種から出芽までの数 日間で湛水の影響は播種直後と出芽直前では差がみられ,

播種直後では 1日 の湛水でも出芽率の低下が極めて大きいが,出芽前では 2～ 3日 の湛水でもかな

りの出芽がみられた。

ソバ :播 種直後では 1日 間処理で出芽始は無処理に比べ 2日遅れ, 出芽率は約
"%, 2日

間,3
日間処理で出芽始は3日遅れで出芽率約10%, 5日 間処理では出芽がみられなかった。出芽前では

1日 間処理で も出芽始は4日遅れで出芽率は10%以下, 2日間以上の処理では出芽はみられず,湛

水処理による出芽の低下は著 しく,特に,出芽前での湛水処理の影響が極めて大きかった。

ソバは酸素の要求度が強く適湿には弱い。竹前 (1986)も播種直後の湛水処理による発芽率は,

1日 を越えると急激に低下し, 3日間では 1%で。極めて過湿に弱いことを認めている。また,播
種 3～ 4日後の湛水で発芽は極めて劣るともいわれ,今回の試験結果でも同様の傾向がみられた。

このように,湛水に極めて弱いので。栽培する場合は圃場の排水に十分注意 しなければならない。

4.結  論

コムギ,ダィズ,ソバの出芽時の温度と湛水日数の影響について検討 した。

(1)コ ムギの出芽に対する温度の影響は,低温ほど出芽日数は長くなり,温度 (π )と 出芽日数

(ν )と の間にはυ=― o.44π +18.80(γ =-0.∞31")の関係式が得 られた。

湛水処理の影響は,播種直後,出芽前とも2日 間処理で出芽率50%も しくはそれ以下で,特に

出芽前での湛水処理による出芽率の低下が大きかった。

12)ダィズの出芽に対する温度の影響は,20℃ 以上では出芽日数に大差ない力ヽ 20℃ 以下では低温

ほどその日数が多 くなり,特に15℃ 以下では急激に日数が多 くなり, 11℃ 以下では播種後20日 以

上経過しても出芽はみられなかった。温度 (π )と 出芽日数 (ν )との間にν=π/(0.40π ―
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4.39)(γ =-0.9776“
°
)の関係が得 られた。

湛水処理の影響は,出芽前では 5日 間処理で も出芽率50%近 くに達するが,播種直後では 1日

間処理でも出芽率は20%程度と極めて劣った。

(3)ソ バの出芽に対する温度の影響は,出芽 日数は低温で長 くなるが,ダイズ同様 20℃ 以上ではそ

の 日数に大差認められなかった。温度 (“ )と 出芽 日数 (υ )と の間にν=40.74× ι
~0・ 09“

(γ =-0.9630“・ )の関係 が得 られた。

湛水処理の影響は,播種直後の 1日 間処理で出芽率は約50%であったが, 2日 以上の処理と出

芽前の処理ではいずれも出芽率が極めて劣った。

(4)コ ムギ,ダイズ,ソ バの出芽と温度との関係で,恒温処理と変温処理の違いが出芽始め,出 芽

率50%,同80%到達 日に違いがあるか否かについて,処理温度 23℃で比較検討した結果, 3作物

と も恒温処理で到達日が 1～ 2日早まる場合もみ られたが,恒温,変温処理の違 いは大差ないも

のと判断された。 しかし,23℃ より高い場合や低い場合については不 明である。
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低温 0少照下の リン ドウの光合成速度について

寺 中 吉 造

(宮城県農業短期大学)

1. はしめに

さきに,やませ気象 (低温 0少照・ 多湿)下の作物の生育反応を知るため、イ
′
ネ,′

ヨムギの食用

作物,ォォムギ, ソルガム, トウモロコシ,エ ンバクなどの飼料作物および寒地型牧草,こ ついて,

低温・少照下の光合成速度について報告した。本報は寒冷地の花斉で最近生産の伸びの著しいリン

ドウについて,系統,生育段階を変えて検討したものである。

2.材料および方法

供試系統はエゾリンドウとササリンドウとした。両系統とも本学学内圃場にて前々年播種し,通
常の移植栽培をしたものである。測定時期は両系統とも生育段階を10対葉期前後と20対葉期前後の

2回とした。前者は生育期で 6月 中～下旬で,後者は開花期直前で 8月 中旬であった。測定法は,

所定時期に株を鉢上げし,そ の一部 2～ 5茎につき着生葉のまま,温・ 湿度調節可能なアクリル同

化箱に挿入 し,相対湿度70%と 一定 し,風速 lm/s,通気量10グロ皿下で,光強度 (0～ 4万 1ux)

と気温 (15～25℃ )と を変えて,光合成速度を葉面積あたりみかけの光合成速度であらわした。供

試葉面積は50～80配であった。測定システムは,島津SPB― Z型を もちい,光源 は陽光 ランプ

(東芝,DR-400)で あり,光強度は水槽を透過 した光強度を,照度計 (ミ ノルタ,T-1)で
光源からの距離と寒冷紗により調節 した。通気は本学 3階屋上より緩衡 ドラムを経て外気を導入し

た。外気のC02濃度の日中の変化は350 ppm位 でほぼ一定であった。

3.結果および考察

供試系統は川合 (1960アが当地で柳葉 リンドウの開花は19～20節 で 7月 中旬との報告よりも,晩
生で,サ サリンドウはエブリンドウよりも晩生である。両系統の葉面積は3～ 6配 と大差ないが,

葉形はエゾリンドウは楕円状舟形,サ サリンドウは葉先が細く,草状はエゾリンドウは強剛,サ サ

リンドウは比較的繊細である。供試ササリンドウの生育はやや劣っていたので系統間の光合成速度

の絶対値の比較よりも,お もに温度・ 光反応について以下述べることとする。

(1)10対葉期の温度・ 光反応

図 1に しめしたェゾリンドウはササリンドウよりも光合成速度は大きかった。 しか しながら,温
度・ 光反応としてみると, 4～ 2万 1uxの比較的多照下では,明 らかに20℃ で光合成速度が最大値

をしめし, 1万 1ux以 下の少照下では低温ほど光合成速度が増大する点は,両系統とも全く同じで

あり,既報のイネ
´
と全く同様な結果をえた。横山 (198)′ はリンドウ (品種いわて)の実生 1年株

を晩秋堀り上げ,湿鋸屑と共に冷蔵 (0± 1℃ )し ,12月 に移植 して夜間最低温15℃ で管理し 1月

末～ 2月 初に光合成速度を測定し, 4万 1uxま で光合成速度はまし光飽和点はさらに高い光強度と

考えられること, 4万 1uxで20～23.8℃ , 3万 1uxで19.5～ 23.5℃ , 2万 1uxで 18.0～ 22.0℃ , 1

万 1uxで 7.8～12.5℃ で光合成速度は最大値をしめ,多照下で20℃ 前後,少照下では比較的低温が



適温であるとした。本報告も光合

成速度の適温の光強度による偏移は

よく類似 した。ただ光合成速度の

絶対値がかなり異なるのは材料・

育成法の違いと考え られる。 しか

し,両者の傾向は良 くて似ている

ことか ら,バィテクなど人工光下

の培養・ 増殖 に光合成速度の増大

が有利 とすれば,多照下で20℃ は

よいが,通常の植物育成蛍光灯程

度の照度では,20℃ より低い温度

が適当と考え られる。

(2)20対葉期の温度・ 光反応

図 2に しめした10対葉期と比べて

エゾリンドウの光合成速度の値は

小さくなったが,サ サ リンドウで

は大差なかったので両系統間の光

合成速度の差は小 さくなった。両

系統とも,20対葉期の光合成速度

は,10対葉期とことなり,光強度

-10
15     20     25               15     20     25

気温 (℃)           気温 (℃)

図 1.リ ン ドウの生育期の光合成速度 (10対菜期 )

(a)エ プリンドウ {b)サ サ リンドウ

(a}エ プリンドウ
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(b)ササリンドウ
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ど大きくなった。暗呼吸速度 (0     図2.リ ンドウの開花期前の光合成速度 (20対葉期)

luxの 値とする)も 両系統とも20対葉期は10対葉期よりも大きかった。イネでは,苗に分げつ期
)

の栄養生長期には1万 1ux以下で,穂手期では2万 1ux以下で適温の低温側への偏移がみられたが,

本報告の リンドウでは20対葉期で 4万 1ux以 下で適温の低温側への偏移が認め られた。このことは,

両作物とも栄養生長期と生殖生長期にみるように生育段階で光合成速度の温度・ 光反応型が異なる

ことをしめすと考えられる。また暗呼吸も栄養成長期より生殖生長期で高し`と とは両作物とも同様で

ある。イネでは糊熟期以降の光合成速度は同一適温 (20℃ )の もと,広い光強度の範囲で少照とと

もに光合成速度は規則的に低下 したので,光合成速度の温度・ 光反応型は生育前期 (栄養生長期),

生育中期 (穂手期,生殖生長期),生 育後期 (糊熟期後,登熟期)に 3別 された。 リンドウでの生

育後期の測定を欠くが,生育前,中期についてはイネと同型と考え られる。

13)生育段階による適温の偏移とその限界光強度

生育前期の光合成速度の適温が少照になると低温側に偏移するという報告は,イ ネでは石井・ 星

川 (1974)・ の稚苗群落について,掘江 (1981】 の分げつ期のシュミレーションの結果があるが,単

葉についての実測ではない。イネ, リンドウ以外では森井 (1985)。
)が

ブドウの幼木の単葉につき 3



-38-

万 1u X―→ 1.5万 1ux→ 0.7万 1uxと 照度の低下にともない,光合成速度の適温は35℃―,30℃ ～25℃
―→20℃ と低 下することを認めている。

生育中期の光合成速度の適温が少照になると低温側に偏移することは,生育前期と同様であるが,

偏移が明らかに認められる光強度 (限界光強度と仮稽)は作物により異なるようである。イネ, リ
ンドウはともに生育前期の限界光強度は 1万 1uxで あるが,生育中期ではリンドウのほか赤クロー

バ:Dケンタッキーブルーグラスで4万 1ux, イメのほかソルガ云?ス ウイートコーンを2万 1u x,

ライグラズ類1.5万 1ux, ムギ結t万 1ux,チモシーザオーチャードグラガ:)白 クローバ」)0.75

万 1uXな ど作物による幅が大きかった。一般に, 1万 1ux以 下の光強度に限ると生育前～中期にわ

たり,供試全作物で適温の低温側への偏移があ った。

14)暗呼吸 と真の光合成速度

限界光強度以下になり適温が低温側に偏移するときは,光強度ごとに殆んど直線状に高温ほど光

合成速度が低下 し,暗呼吸速度は,正負の符号を異にするが,全 く少照下の光合成速度と温度との

関係で平行的であり,暗呼吸と限界光強度以下の光合成速度と関連があるとみられる。さらに,真
の光合成速度をみかけの光合成速度十暗呼吸とすれば,限界光強度以下の真の光合成速度は温度に

無関係に光強度のみに関連 し,光強度が低いほど真の光合成速度は規則的に低 くなっている。限界

光強度以下では暗呼吸の大小がみかけの光合成速度を規制 している。限界光強度以上では真の光合成

速度とみかけの光合成速度は,温度・ 光反応型が,温度に依存する点では大差なく,真 の光合速度

はみかけの光合成速度と適温は同 じか,高温側に偏移する位である。この傾向は,15～ 25℃ , 0～
4万 1uxの範囲でC3,C`作物に差はなか ったI

{5)光補償点および温度・ 光の相補性

みかけの光合成速度の光強度の補償点は,温度により異なる。明 らかに高温ほど光強度は高 く,

また生育段階によ り異なり,生育前期より生育中期のほうが光強度は高いことが明らかである。 こ

のように,温度,生育段階で光合成速度の光の補償点が異なることは,群落の要因を入れない単葉

の場合でもみられることが指適 される。また,15～25℃ で限界光強度以下の光強度と温度との関係

を気温 1℃ と同じ光合成速度をえ る光強度を計算すると,生育前期にはイネl・ リンドウとも200 1ux

/℃ ,生育中期にはイネは 50001u】/1C, リンドウは 2501ux/℃ と異なるが,両作物とも生育中期

が生育前期より単位温度に対する光強度の当量は大きいようである。すなわち温度が 1℃ 高 く (低

く)な ると,こ れ位の光強度を増大 (減少)がもとの光合成速度を維持することになる。 このよう

に光合成速度に対する温度と光の相補性は限界光強度下の場合,生育段階により異なる。

4。 まとめ

露地栽培のエゾリンドゥとササ リンドウの着生葉につき気温 (15～ 25℃ )と 光強度 (0～ 4万 1ux)

をかえ,生育段階もかえて,みかけの光合成速度を測定 した。

(1)エ ゾリンドウとササ リンドウの光合成速度の温度・ 光反応の型に大差はなかった。

(2)栄養生長期 (10対葉期)には, 2～ 4万 1uxで20℃ に光合成速度の適温がみられたが, 1万
1ux以下になると,低温ほど光合成速度は大きく,適温は15℃ に偏移 した。

13)開花期前 (20対葉期)に は,あ きらかに 4万 1ux以下はすべて15℃ に適温がみられ,栄養生
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長期と異なった。

i4)リ ン ドウの生育段階別の光合成速度の温度・ 光反応の型は,イ ネと類似 した。
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風向と植被面におけるC02濃度

手 塚 一 清

(宮城県農業短期大学)

1.は じめに

作物生産の場のC02環境を解明することは,作物生産の上で重要であり, そのため,自然環境下

で物質生産の根源となるC02の挙動を調査することが必要となる。水田におけるC02の Sinkと S Ource

を論ずるには,作物体の同イL呼 吸および土壌呼吸のほか,移流の影響を考慮 しなければならない。

とくに,わが国のような狭い国土では,水平方向に均一な広い圃場が得られにくいため,植被面上

のC02環境が,圃場をとりまく地形からのC02の移流によって影響をうけることが考えられる。 移

流による圃場のC02濃度の変化は,風 による大気のか く乱や大気の輸送履歴が複雑にからみあって

いると思われる。本研究は,植被面上のC o2濃 度の動態を生殖生長期以降のイネ個体群において調

査し,作物生産のための好適な立地を作出するための基礎資料とするために行ったものである。

本報は,1981年 ,東北大学農学研究所付属実験農場で行なわれた ものであり,種々の御鞭達を賜

った本田強講師 (現宮城教育大)および農場職員の方々に深謝します。

2.観測方法

観測地点は,仙台の北東約

“

bの宮城県鹿島台町の水田で,海抜は3mである.観測圃場の周囲

は平担地で,田園景

観を示し,図 1に示

すとおり,観測地点

の SE方向は,河川

景観を呈 し,約 15kロ

先は,松島湾である。

SWおよびNW方 向

には,低い丘陵地帯

があり,さ らにE方向

10kmに も丘陵がある。

C02濃度測定圃場に

隣接 して AMeDAS

の観測装置があ る。

CQ濃度の測定は,

水稲品種キ ヨニシキ

‖ b 亜 都 市 景 観

を慣行法で栽培 した圃場で行った。C02濃 度は,赤外線ガス分析計 (島津URAS-3型 )により,

草冠部～草冠上10mで測定した値を使用 した。観測されたC02濃度の値は,イ ネが生殖生長に入っ

てか ら糊熟期に至る期間で, LAI(葉面積指数)は 2.5～ 5.3であった。C o2濃度測定期間の 7

L_」 H

歴ヨH5

□
m

□ m a

丘 陵 地 景 観

多 島 海 景 観

原 野 景 観

田 園 景 観

i :200,000

■■m c都 市景 観

蟷肋麒
m4 平地河川 景 観

囲目Ⅲ・W5砂 浜景 観

▲ 観測地点

図 1.Cc濃 度観測地点の
周辺

(宮城県自然景観図
より)

ヽ
.
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月中旬か ら9月上旬までの風向の最多方向はSEで,風速の平均値は昼間 2.4m/S,夜間 1.lm/

S,AM5:00～ 7:00までは観測時の51%が無風状態であった。 観測地点は,周囲の地形から海陸

風が存在するものとみられる。C02濃度の測定値は,風による大気のかく乱の影響を少くするため,

観測期間中の日平均風速が, 2.5± 1.lm/Sに ある日のものを使用した。植被面上のCC濃度は,

イネの発育段階に応 じて変動するため (手塚ら1984), 観測日の間隔は, 出来るだけ等 しくなる

ようにした。風向および風速は, Co2観 測圃場に隣接するAMeDASの 観測値 (測定高6m)を利

用 した。日射量および気温は,地上 1.3mで測定 した。

3.観測結果および考察

植被面上の CC濃度は,作物体の同化量および呼吸量

を左右する日射量および気温の影響をうけるほか,さ ら

に乱流拡散や移流に伴う大気の輸送履歴がある。後者に

関する気象要素に風速および風向がある。風向は,時刻

によって異るほか,季節によっても異 り,イ ネの幼穂形

成期～登熟期においては,図 2に 示 したとおり,昼間に

はSE方向が多い。植被面上のC02濃度変化は,作物の

同化量に関与する日射量の影響をうけるため,移流によ

る植被面上の C02濃度変化に関しては,昼間と夜間とに

区分 して考える必要がある。 風向別 にみた植被 面上の

C02濃度は,光合成が行なゎれている昼間には図 3に示     図2.風 向別標本数

すとおり,風向がNE, SE, S方向の時のC02濃度の平均値は低く, SW,W,NW方 向の時の

それは高い値を示 した。一方,夜間にも図 4に示すとおり,風向がS, SE方向の時のC02濃度の

平均値は低く, SW,W方 向の時のそれは高

い傾向がみ られた。

これ らの C02濃度の値は,同化量に影響を

およぼす日射量および風速 (矢吹ら 1974)

を異にした時の平均値である。日射量は,時

刻および天候によって異なり,風速も時刻に

よる風向の変化ぉよび気団の影響によって異
{勇i:主 :'69

f32.9■20.5
123.1± 1.4

る。無風状態におけるC02濃度 と日射量との

相関係数の うち,直線回帰が最も高い相関係

数 (γ =-0.626れ =62 p<0.01)を示 し

た。イネにおけるみかけの同化は光合成有効

放射量が 3 Ca1/耐/hr以 下では行なわれな

く (秋 田1980), イネ体からはC02放出が多

くなる。光合成有効放射は,当圃場における

1981年の測定結果では, 日射量の 42.5%

間
間

昼
夜＼
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図 3.昼間における風向と植被面のC02濃度
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であったので,みかけの光合成は,日射量が 7.l Ca1/

耐/h以 上で行なわれていることになる.こ のことから,

大気中からイネ体に吸収されるC02量を支配する日射量は,

測定値より7.l Ca1/ぼ /hrを 差引いた値とした。一

方,風速は,植被層内の光合成速度に影響をおよぼすほ
W

か,草冠上のC02も かく乱 して草冠上の C02濃度に影響

をおよぼす。草冠上の C02濃度は,前述の 2つの要因に

よって変動す るので,風速を対数法則やベキ乗法則およ

びAMeDASの風速の値と水田で測定 した地面修正量か

ら推定した草冠上10mの風速の値を日射量に関する値と

ともに,植被面上のC02濃度を示す式に導入することを

試みた。 しかし,測定時の大気の安定度が常に中立でな

E

SE

E

図 4.夜 間における風向と
植被面の C02濃度

かつたためか,これ らの値をC02濃度を示す式 に導入 して,植被面上のC02濃 度を説明することは

出来なかった。 co2濃度を,日 射量によって支配され る部分と,風によるC02拡 散によって支配さ

れる部分に分けると,風速の対数と日射量の和で示される式の値が,最も風向別のC02濃 度の観測

値に近い値を示 し, C02濃度・ 日射量・ 風速との間に相関関係があることが見出された。

以上の事実か ら,風向別に C02濃度を風速と日射量を変数としたモデル式

Z=α in"+う (γ -7.1)十 θ

z=Co2濃 度 ppm,π =風速 m/S,ν =日 射量  ca l′/ぽ/hr

を作 り,回帰係数および相関係数を求めてみた。その結果を表 1に示す。重相関係数 Rは, NE

表 1.風速および日射量と植被面におけるC02濃度との相関関係

方 位  N NE E SE S SW W NW

回帰係数

a

b

C

偏相関係数

r xy_z

rス z_y

r yz_x

重相関係数

R

-11.71

-0.626

348.9

-0.19

- 0.236

325.2

-2.96

-0.824

352.2

-6.31

- 0.435

339.5

-7.51

-0.171

332. 1

6.41

-0.768

353.9

-18.13

-0.553

371. 1

-11.67

-0.665

366.5

0.031

-0.377
※

-0.776

- 0.377

-0.036

- 0.278

-0.157

-0.073
※※

-0.683

0.139
※

- 0.277
※※

- 0.790

0.035

-0.347

-0.2"

※       ※
―‐0.620    0.568   0.400

0.081 -0.314-0.241
※

-0.448 -0.393 -0.518

※※         ※※    ※※
0.877    0.295    0.685    0.659    0.417

※ ※※※ ※※※

0.640    0.774    0.713

注)回帰式 Z=α inπ +b(ν -7.1)+ε
π=風速m/S y=日 射量 m1/ぼ/hr z=c o2濃度 ppm
有意水準  ※ :5% 緩 :1% ※緩 :0.1%



-43-

とSを除き,有意であった。 偏相関係数 γ″_′ は, SWおよびW方向において,また, 7,2_″

は,Eお よびSE方向において有意であった。表 1か ら風向と植被面のC02濃度の関係を次のよう

にみることが出来よう。 SE方向は,AM8:00以降に多く, 季節風であるとともに,河川に沿っ

て吹走する海風でもある。海風の時,植被面のC02濃 度は,低 くなることを示 している。またSW
～NW風は,丘陵から平地に向う風で,夜間におけるSW～ NW方向のC02濃度が,前述のとおり

SE～ S方向のそれより高いことからみても,圃場の光合成は,丘陵をSOurCeと したC02によって

も行なわれていることが示唆された。

風向と日射量および気温との関係は,図 3の とおりである。概してW風は,他方向に比べて日射

量が高い時が多く,植被面上の C02濃度は,日 射量が高い値を示 しているにもかかわらず, C02濃

度の低下は認められないことから,他方向に比べ,比較的濃度の高いC02を耕地に供給 しているこ

とが推察される・一方SW風は,他方向に比べて日射量の平均値が低く, そのためか,植被面の

C02温度は高い傾向がみ られた。

風向別の昼間平均気温, 日射量,風向別のC08濃度を示す式の風速の係数αをそれぞれπ, 7,

Zと して相関係数を求めると, 7η =0.649, γノ″=-0.632, γ″2=-0.818で ,γ=2の
み

有意水準 5%で有意性が認められた。 したがって,植被面上のC02濃度は,日 射量のほか,風向が

異ると,移流による気温の影響も考えられるので,気団による気温の影響は,風向を通 して,植被

層の光合成速度にも変化をおよぼし,植被面上のC02濃度に影響をおよぼ しているとみられた。W
～N風はαの値が大きな値を示 したにもかかわらず,植被面上のC02濃度が高いことは,風による

C02拡散に伴うC02濃度の低下も,移流によるC02供給が,植被面のC02濃度を高めていることに

なる。丘陵地をS ourceと して圃場への移流となったW～ N風の C02濃度が高いことは,作物生産

量が日射および気温をとお してのみでなく,作物生産の場に局地風として移送されるC02に よって

も左右されることを意味しているとみなされた。

4. むすび

作物生産のための好適な立地を作出するための一方法として,風向が植被面のC02濃度におよぼ

す影響を,水田圃場の周辺と地形と関連づけて調査 した。植被面のC02濃度は,作物体の同イL呼
吸および土壌呼吸のほか,我が国のような狭い国土では,地形の変化に起因する局地風によるC02

の移流を考慮する必要がある。生殖生長期以降のイネの植被面におけるC02濃 度は,SE～ S風 の

時に低く, SW風の時には高かった。またW風は,日射量の値が高 くても植被面のC02濃度は低下

しなかった。このことは風向が海岸,河川方向からの時はC02濃度が低く,丘陵方向か らの時には

高いことを示唆 している。圃場をとり囲く地形は,C02濃度を通して作物の生産量に影響をおよぼ

す可能性を示してぉり,作物生産量は,周囲の地形からのC02の移送を通じても検討す る必要があ

るとみられた。

引用文献

1.秋田重誠 1980:作物の光合成,光呼吸の種間差,農技研報告 31 1-49
2.手塚一清,本田強,高橋成人 1984:作物個体群内におけるC02環境に関する研究,日作東

北支部報 27,122-124

3.矢吹万寿,青木正敏,饉谷憲 1974:風速と光合成に関する研究,農業気象 30,101-105
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山間高冷地の大区画段差水田内小水路利用による用水温と水田温度について

鈴木亀ギ 0日 野義」
*・

日塔明広
***

ぞ宮城県宮崎農協・
林
宮城実践大学校・

**Ъ
城県農業センター)

1.は しめに

山間冷水地帯において,最近 水田汎用化促進 による基盤整備が急速に進められ,大区画水田造

成によって,段差水田が多 くなっている。そのため冷水による生育のむらが,水口だけでなく,畦
畔段差下水田にもあ らわれている。そこで段差水 田下の小路設置によ る,水路内温度や水 田温度

の特徴について調査を進めて来たので,それ らの概要について報告する。

2.調査の概要

1)時期 :昭和62年 6～ 8月

2)場所 :宮城県加美郡宮崎町三ケ内。県北部奥羽山間高冷地の冷水地帯に属し,鳴瀬川水系と

なっている。それは第 1図 に示 したとお りである。

古川市
0

仙台市
0

鳴瀬川

● 調査地点

下 T~T
下

ノ
Ｔ
Ｉ

′

ｒ

ヽ

リ

q

′・・ヽ ..J・・ヽ ..、
～..

(小水路無い上の水田)

第 2図 段差畦畔の高さ及び小水路設置区の状況
(昭 62年 )

3)大区画段差水田の概要 :縦 100m,横30m,南北畦畔

の段差63c口の水田に,深 さ30c口,巾30cmの小水路を設置した。

その状況は,第 2図 にみられるとおりである。

4)測定項目と方法 :水田段差上と下の水田地表温,小水

路内水温,冷水温について測定 した。その概要は,第 3図に

示 したとおりである。 1般慣行水田の冷水入口より5m,10
m,20m地点の深さ 5 cm地温と,小水路の距離 Om,30m,
50m,99m水温,更に水田内地表温については,小水路から

の畦別 1,10,20,30,40畦 を測定 した。なおこれの観測は

第 1図 山間高冷地における段差水田の
調査地点
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第 3図 観測・生育調査地点
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サ ミスター温度計および携帯用電子管式自記記録温度計による。気温,お よび日射量は,移動式総

合微細気象観測装置により測定 した。

5)水稲の生育 :品種ササ ミノリ,稚苗30X14C■ , 2～ 5本機械植の草丈,茎数を 7月 17日 に調

査 した。

3.調査結果と考察

小水路および水田内温度調査時における気象概要は,第 4図 に示 したとおりである。これによる

と,調査日の気温では,日 中 (5～ 16時)でみると,約2℃ か ら28.げCの 範囲内で経過 していた。

しか し,水田温度調査中の 9時30分か ら15時)0分では,27℃ か ら29℃ の場合であった。

一方日射量 (全天 日射量)についてみると,最

初の水田温度調査時の 9時30分には,積算値で約

50 ca1/針 であり,最終調査時の15時00分において

は,約 230 Ca1/いの積算値を示 していた。

1)かんがい用水温と水田地温

一般慣行かんがい水田における,用水温と水口

か らの距離別水田地温 (深 さ 5 cm)を調査 した結

果は,第 5図 に示 したとお りである。これによる

と,冷水路内の用水温は,約17℃ か ら21℃ の範囲

で経過 し,水田内地温よりかなり低い水温となっ

ていることがみられる。一方水田内地温深さ 5 cm

の場合でみると,水口に近い 5mと 10m地点の場

合は,夜間はほとんど同 じ温度となっているが,

日中はゃゃ水口より遠い10m地点が高い値で経過

している。なお水口よ り20m地点になると10m地

点に比べて,更 に高温を示 した。 したがって冷水

の入口より遠い場合には,日 中,夜間いずれも,

かなり高温となって, 5m地 点では,冷水温より

26`
●31/ ¨

“

約 5℃ ,

20m地点

では約 6

℃高 く経 第 5図 一般の,かんがい用水温と水田~'~｀ ~     
温度の日変化

過 してい       (昭 62年・ 宮崎町三ヶ内)

ることが認められる。これ らの結果からこの時期に

おいても,かんがい用水温はかなり低温で, しかも

17℃ の障害不稔危険温度を示 しているので,丁度穂

ばらみ期に遭遇することから,掛流 しかんがいは,

極めて不利となるので,水温の上昇は大切となる。
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2)小水路内水温 :段差下水田畦畔沿いの小水路設置により,冷水を流入させ,約0。 02ぼ /sec
の場合で入日か ら100m地点までの水温を時刻別に調査 した結果は,第 6図 に示 したとおりである。

この測定値は,冷水入口から100m地点まで,水 田にかん水しない条件で,排水路吐出しによる場

合である。その結果, 9時30分のときでみると,あ まり距離別による水温の上昇はみられないが ,

100m地点の排水日付近で 1.0℃ の昇温が認められた。つぎに11時でみると,入口22.5℃ から24.5

℃を示し, 2.0℃ の昇温となって,小水路設置によって,流水による迂回で日中の水温上昇は確認

された。

035ヽつ.5D   01.03～ 1125)
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一

カん水前__かん水後

0.9→
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第 7図 かん水前後の水田地表温度
(昭和62年 7月 27日 宮崎町)
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第 8図 かん水後の水田地表温度
(昭和62年 7月 27日 :宮崎町)

2)水田かん水前後の水田内地表温度 :小水路の畦畔から入る,水田内の畦数別で地表温度を,か
ん水前と後について,冷水路畦畔よりlm,50m,99m地点について調査 した。その結果は,第 7,

8図に示 したとおりである。これによると,かん水前,9時35分か ら9時55分では,水 田畦畔の

lm地点の水路から15畦 までのところは,かん水後より高くなっていることか らかん水後は冷水の

流入による影響が明らかにみられた。しかしそれより奥に入るにつれてかん水時の温度は高くなっ

ていた。これは,時間的にまだ奥まで到達しないことによるものと思われる。なお50mのところで

みると,この場合は,約 20畦 ころまでは,かん水の前後でほとんど差がなく,さ らに奥になるにし

たがって,ややかん水前より高いが,その差は極めて小さくなっていた。っぎにかん水後の水田を

13時から13時 20分でみると,冷水に近い lm地点小水路か らの流入では,50,99m地点に比べて,

もっとも低く,それが畦間数25列 まで明らかに認められた。一方50m地点からの流入でみると, lm
地点より高くなり, しか も11時から11時30分のときまでは,99m地点より高温を示 していた。 これ

は,水稲の生育量のちがいによる影響と思われる。なお畦数30列以降では,水 日の距離別の差はほ

とんどみられなかった。99m地点での温度は,畦数のちがいによる差は,ほとんどみられず,24.0
℃から24.5℃の範囲となっていた。一方15時から15時 30分の場合でみると, この時刻は, lm地点
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のかん水がもっとも低温でその影響は畦数20列 まであり,それより奥に入ると急に温度の上昇がみ

られている。つぎに50m地点からの場合でみると,水路近くの水田で低いが,中に入るにつれて高

くなっている。99m地点からのかん水では,小水路から畦別にみると,ほ とんど畦のちがいによる

差は無 く,入回とそれより奥に入ったところでの温度は同 じ値を示 していた。

4)水稲の生育量 :水田温度観測時における水稲の生育状態を調査した結果は,第 1表 に示した

とおりである。これによると,草丈の伸長状態は,小水路から lm地点水口付近は,65.8cmでそれ

より奥に入った畦数30列の地点では,61.5cmを 示 していた。つぎに水路の50m地点のところでみる

と,58.Ocmか ら65.9c口 の範囲を示 していた。なおもっとも水温上昇の観察された99m付近でみると,

64.7c口から73.2c口 となって,水田の水尻に近い地点の草丈はもっとも伸長において優っていた。

これは,小水路の迂回によるかん水温度の上昇が大きく影響したものと思われる。

なお茎数についてみると, lm地点では, 1株当り約28本から40本,50m地点の場合水口付近の

約31本 から
"本

に,99mの 地点では約35本から42本の範囲となりこの地点がもっとも多くなってい

た。 これらのことから茎数は水田全体でかなりの相違がみられたが, これは機械値による植付本数

のちがいや最高分げつ期以降の時期に入っていることもあって,水田全体で茎数の相違がみられた

ものと思われる。いずれにしても小水路から遠くになるにつれて茎数の増加傾向はみられ,小水路

設置による水温の上昇が生育に影響を及ぼしていることが認められた。

第 1表 水田温度観測時の水稲生育状態 0酪 2年 )

区分
40畦

63.9
l m

39。 9

65。 9
50

39. 2

66.4
99  m

41.8

注。 (各地点中心で10株平均)7月 27日調査

む す び

奥羽山間冷水地帯の段差大区画水田における,冷水害対策として,水田段差下水田の畦畔沿いに

小水路を設置し,水温上昇による用水温と,それをかん水 した場合の水田温度について調査 した,

その結果の概要は,次のとおりである。

用水 (冷水)温度について 7月 末に測定 してみると,かなり低水温で,穂ばらみ期に遭遇してい

ることで,障害不稔限界と言われている17℃ 以下の危険温度があらわれていた。 したがってこの地

帯はかなり低水温であることが認められた。水温上昇によるかんがい法を実施するため,段差大区

画水田下に小水路を設置した場合の日中における用水温を冷水取入日から100m地点,排水口まで

各水口を閉じた状態で測定した結果, 約 2～ 3℃の水温上昇効果が認められた。

小水路 (水温上昇)か らの水田にかん水する前と後の水田地表温度について調査してみると,か

m

地点
1畦 10 畦 20 1畦 30  畦

草  丈 65。 8 65.5 63。 1 61.5

茎  数 29.8 37.7 40.1 27.7

草 丈 60.4 58.0 62.8 63.3

茎  数 30.5 33.5 33.9 39。 3

草 丈 64.7 67.2 65.9 73.2

35.3 36. 6 43.0 39。 9茎  数
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ん水前は,水田全体の温度差はほとんど差がみられなかった。ところが,小水路から水田に流入さ

せた後に測定 してみると,冷 水路か らの距離 lm,50m,99m地 点のかん水では,冷水に近い 1

m地点の水日付近が低くて, それより遠い5m,99m地 点の場合水日付近ではそれほど低温を示さ

ない。それぞれの水日から水田内畦数別に水田温度をみると,水口から奥に入るにつれて温度の上

昇があらわれ,特に畦数約20,(6m)か らは,かなり高い温度を示 していることが認められた。

水田温度観測時における水稲の生育調査では,冷水路の近い小水路流入日から遠くなるにつれて

生育が進み,特に茎数が多くなっている。また各水日から奥に入るにしたがって徐々に,草丈,茎

数が優っている。これは小水路設置による水温の上昇が水稲の生育に影響をおよばしているものと

思われ,大区画水田の段差下,小水路によるかん水効果が認められた。
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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 6報 稲作期間中の時期別用水温と気温との関係

日野義一
* 
・ 日塔明広"

そ宮城県農業実践大学校・
**宮

城県農業センター)

1. はじめに

最近基盤整備が急速に進み,大区画水田が,山間高冷地や海洋沿いなどの冷水地帯でも実施され

ている。したがって用水路の完備に伴ない冷水の流水速度が早くなる点から水日付近の冷水被害が,

下流水田まで拡大される。そこでかんがい用水温の特徴に応 じた水管理技術を解明するため,本報

では,稲作期間中の時期別用水温と気温との関係から調査を進めて来たので,そ の結果の概要を報

告する。

なお本調査を実施するにあたっては,各地における多くの方々か ら御協力をいただいた。宮城県

中新田,本吉農業改良普及所および関係町,農協職員の方々に対 して,深く感謝と御礼を申し上げ

ます。

2.調査方法の概要

調査場所 :宮城県奥羽山間高冷地北部 (加美郡宮崎町三ケ内)および北部海岸の山寄り (本 吉部

本吉町小泉 )

調査年次 :昭和57～59年 4月 ～ 9月

調査項目 :か んがい用水温および気温, 日射量は,移動

式総合微細気象観測装置および電子管式自記記録温度計を

各地用水路近 くに設置 して観測 した。なお各地の観測地点

は,第 1図に示したとおりである。

3.調査の結果と考察

1)稲作期間中における気温と用水温の経過

半旬別の値で稲作期間中の気温と用水温の特徴について

みると,第 2・ 3図に示 したとおりである。 これによると,

昭禾鰤7年での奥羽山間高冷地北部宮崎町の場合では,最高

温度は,気温に比べて,用水温は,全期間低 く経過 してい

る。 しか し,時間的な特徴では,初期の 4月 や後期 9月 は   第 1図 宮城県内各地における

気温と用水温の差があま りみ られなか った。 5月 か ら8月       かんがい用水温と気温

では,差が大きくあらわれていた。最低温度でみると, 4,       の観測地点

5月 は,気温より用水温が高 く, 6月 は気温と用水温がほとんど同じである。 しか し, 7,8月 の

用水温は気温より低 く, 9月 に入って再び用水温は気温より高 くなって経過 していることが特徴と

してあげられ る。 なお用水温は,日 中,夜間とも,ほとん と20℃ 以下となり,最低温度の方は,17

℃以下を示 し,穂ばらみ期の障害危険温度以下の 日が多 くなっていた。つぎに活着限界温度を示す

12℃ を平均温度でみると, 4月 や 5月 初めの気温,用水温は,それ以下を示 し,山間高冷地におけ

小泉‖|

鳴瀬‖|

七北田‖!● 用水温
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αつ 気 温

― 用水温
取水量 0.“m/SeC

半旬 46246246246246246
月 -4~― -5-4-6-^~~7″ 一`-8-― ^―‐9-コ

第 2図 稲作期間中における気温と用水温の経過
(昭57,宮崎町三ヶ内)

るこの時期は,かなり低温

であることが認められた。

一方北部海岸の山寄り,

本吉町の場合でみると,用

水温は,最高,最低温度と

の差があまりなく経過 して

いた。なお,最高温度では,

気温に比べて用水温の方は,

全期間低 くなっていた。

最低温度では, 5月 か ら

取水量 0.021n'/SeC

,。・0
ゝ

0

昭57.58.59の平均

7月 半ばまでは,気温に比べて用水温の方が

高い値を示 しているが, 7月 半ばか ら8月 中

は,反対にやや気温の方が高 くなって,前述

の奥羽山間高冷地北部宮崎町の場合と,ほぼ

同様な傾向がみられ, 9月 に入ると再び気温

より用水温の方が高 く経過 していることが特

徴としてあげられ,冷水地帯では,ほぼ共通

― ●用水温
0‐0気 温28
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なお,気温は 6月 初めまで20℃ 以下である
 第 3図 稲作期間中における気温と用水温の経過

が,そ の後はそれ以上を示 していた。17℃ 以                    (本 吉町)

下の場合でみると,気温,用水温いずれ も7月 半ばまでとなり,それ以降は17℃以上で経過 してい

た。

2)稲作期間中の気温と用水温との時期別関係

気温と用水温との関係について,半旬別の値でみたのが,第 4, 5図である。 これによると,奥

羽山間高冷地北部宮崎町では,最高,最低温度いずれ も相関が高 く, 4月 3半旬から9月 6半旬の

期間では,最高温度で r=0.927,最高温度で r=0,976を示していたo したがって,あ らか じめ気温

か ら用水温の推定が可能である。

つぎに北部海岸の山寄 り本吉町の場合でみると,こ の地において も気温と用水温との相関が高 く

最高温度で r=0.815,最 低温度で r=0.921となつて, ある程度気温か ら用水温の推定は,可能 と思

われ る。なお各地いずれ も最低温度の方が最高気温より高い相関関係が認められた。そこで,こ れ

らの関係を, さらに月別の半旬の値を平均 して,そ の関係式の中に取 り入れてみたのが,第 6, 7

図である。これによると月別の関係は,奥羽山間高冷地北部宮崎町の場合,最高温度で, 4月 は,

気温14℃ に対 して用水温11.5℃ となり気温より用水温は 2.5℃ 低くなっている。 5月 でみると,気
温21.0℃ で用水温が15.0℃ を示 し, 4℃ の差があり, 6月 では21.5℃ のとき16.0℃ となり, 4.5℃

の差を示 し, 7月 の場合では,気温23.0℃ のとき用水温19.0℃ と 4℃ のちがいがみ られている。 8

月のときは25.0℃ に対 して21℃ であり,9月 は21℃ に対 して用水温力ヽ 9℃ を示 していた。
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一方最低温度でみると, 4月 の気温は,

4.0℃ に対して用水温 6.0℃ の関係があ

り用水温の方が 2.0℃ 気温より高 くなっ

ている。 5月 では, 9。 0℃ に対 して10.0

℃を示 し,更に 6月 でみると12.0℃ のと

き12.5℃ となって,ほ とんど差のない関

係となっていた。 ところが 7月 でみると

気温は16.0°Cに対して用水温が15.0℃ を

示 し,用水温より気温が 1.0℃ 高くなっ

た。 8月 では,20℃ に対 して17℃ となり

この場合気温より用水温 3.0℃ 低い関係

となった。なお 9月 には,気温15.0℃ の

ときが用水温13.0℃ を示 し,7月 より低

い関係がみ られた。

つぎに,北部海岸山寄 り本吉町の場合

でみると,最高温度,5月 では,気温21.0
°
Cに 対して用水温が15.0℃ の関係を示 し,

気温に比べて 6.0℃ の差となっていた。

(5月 3半旬～9月 2半旬)
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時間的関係 (昭57,本吉町)       つて,気温に比べて用水温がかなり低い

関係を示していた。 7月 の場合では23.0℃ に対 して19.0℃ となり,8月 では気温27.0℃ ,用水温21.0

この月 6.0℃ の差がある。 9月 についてみると,気温23.0℃ となって,3.0℃ の差を示 す関係にあ

った。

一方最低温度でみると, 5月 の気温が 9.0°Cに 対 して用水温は13.0°Cと なって,こ の月は気温よ

り用水温の方が 4.0℃ 高 くなっている関係がみ られ る。 6月 の場合では,12.0℃ のとき14.0℃ を示

用 20 2

22

用 20

7К
18

水
　
温

　

（℃
）

18

16

14

12

10

8

最高
r=く).8156温

（℃
）

16

14

12

8  10  12  14  16 18  20  22 24
気   温  (℃ )

第 7図 月別の気温と用水温との関係
(昭57,宮 崎町)

26 28  30

lr

'月

'月

明1駆



-52-

し,こ の時期は 2.0℃ の差であった。 7月 では気温15.0℃ に対 して用水温17.0℃ この月も用水温が

気温より2.0℃ 高い結果の関係を示 していた。ところが 8月 でみると,気温が20.0℃ ,用水温19.0

℃となって,こ の月は,気温より用水温が低い関係となっていることがわか る。 9月 は,15.0℃ に

対 して19.0℃ となって再び,用水温が気温より高い関係を示 していることがみ られる。

以上のことか ら,あ らか じめ,月 別,すなわち時期別の用水温を気温か ら推定出来るので,水稲

の生育時期別の用水温を知ることが可能であるので,水管理には極めて便利であると思われる。

3)稲作期間中の日射量と用水温との関係

かんがい用水温と気温との関係で,半旬別の値

では,日 中,夜問いずれも高い相関関係は認めら

れたが, しか し,最高温度は,日 射の影響を受け

ると判断 した。その関係結果は,第 8, 9図 にみ

られるとおりである。まず奥羽山間高冷地北部宮

崎町の場合では, 4月 は, 日射量の多少に用水温

の上昇があまり左右されないことが認められ る。

また 5月 , 6月 では, 4月 に比べてやや用水温

の上昇はみられるが,こ の時期 も日射量の多少に

あまり影響されない。 しか しその後は,季節が進

むにつれて,徐々に用水温と日射量との関係で,

日射量が多 くなるにつれて用水温が高 くなる傾向

がみ られ る。すなわち, 8月 , 9月 の場合でみる

と,明 らかに日射量の多い程用水温が高くなって

いる点が認め られた。

以上のことか ら奥羽山間高冷地北部宮崎町にお

いて春 か ら初夏 にかけては,融雪による用水と

なっている点か ら,日 射量の多少に大きく左右さ

れないものと思われ る。

つぎに北部海岸山寄 り本吉町の場合でみると,

`ι

。ク

0`

500

これは前者の様な関係はみ られず,用 水温は,   第 9図 稲作期間中における日射量と最高

季節が進むにつれて上昇 しているが,各月別とも      用水温との関係 (本吉町小泉)

日射量の多少に大きく左右されない結果となつていた。これは,年次による関係でもあまりみられ

ず特に5月 の本田前期では,日 射量の多少による影響はほとんどない。この傾向は奥羽山間高冷地

宮崎町の場合でもみられている。 したがって 4月 から6月 初めにかけては,山間の用水温は, 日射

による上昇までに至らないままであるものと考えられる。

4)気温と用水温との関係の年次的特徴

奥羽山間高冷地北部宮崎町と北部海岸寄り本吉町の気温とかんがい用水温との関係を年次別につ

いて調査した値で その関係をみたのが,第10,11図である。これによると,最高温度では,奥羽
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最 高 気 温 (℃ )

稲作期間中におけ る (最高温度)気温 と

用水温との関係

r==0.740

r==0.920

,==o.922
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山間高冷地北部宮崎町の昭和57,田 ,59

年の値では,年次 によ ってやや変動があ

り,昭和57年の場合は,他の年次より観

測時期が早いことで,低い温度の値か ら

の関係を示 している。なお,昭和59年は

6月 か らの観測開始となったことで, も

っとも高い温度からとなったが,継続的

にみると,最高気温と用水温との関係は,

ほぼ直線上になって,年次による変動は,

それほど大きくないことが認められた。

相関係数では,59年が, 0.896か ら

0.927の 範囲となって,か なり高い相関

を示していることが認められた。

つぎに北部海岸沿い本吉町の場合でみ

ると,ほぼ 3ヶ 年とも観測時期が同じ頃

となっていたので,温度範囲に,それほ

どちがいはみ られなか った。 しか し年次

による気温と用水温との関係では,奥羽

r=0.86
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山間高冷地北部宮崎町に比べて,変動が

第11図 稲作期間中における (最低温度)気温と   大きく,昭不鰤9年 の場合では,昭不「57,

用水温との関係             58年 に比べて,用水温が高い値での関係

を示 している。 しか し,各年次の相関係数は, r=0。 797か ら0.825と なって,比較的相関は高 く

なっている。なお奥羽山間高冷地北部宮崎町の方は,北部海岸沿い本吉町より相関係数は高くなっ

ていた。すなわち 3ケ年の平均では,奥羽山間高冷地宮崎町 r=0.917に 対して北部海岸沿 い本吉

町の場合は, 0.8127と なって,約 0.1の 差がみ られた。

一方最低温度についてみると,奥羽山間高冷地北部宮崎町では,昭和58,59年 の用水温と気温と

の関係がほぼ同じ値であった。ところが昭不

“

7年 の場合は,観測期間が異なる点か ら,他の年次と

の相違がぁった。 しか し相関係数では,も っとも高い r=0.976を 示 していた。なお昭和59年がも

っとも低い r=0.792であった。北部海岸沿い本吉町の場合でみると奥羽山間高冷地北部宮崎町に

比べて,用水温は各年次 いずれ も2～ 3℃ 高い関係を示 している。なお相関係数では,昭和59年 の

場合 r=0.740,昭和57,58年は,ほ とんど同じr=0.92と なってしかも,最高温度より高い相関

係数を示 していることが認め られた。

以上奥羽山間高冷地北部,北部海岸沿いの冷水地帯において,かんがい用水温と気温との関係を

取り上げた結果から或 る程度気温か ら用水温を推定することが可能であり,時期別にもおおよその

値を知ることが出来たと判断 している。

一 奥羽山間高冷地
‐‐‐―北部海岸沿い

792

==0.882

=0.976

/
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4. む す び

宮城県奥羽山間高冷地北部 (加美郡宮崎町三ケ内)および北部海岸の山寄り (本吉部本吉町小泉)

において稲作期間中の時期別用水温と気温との関係を昭和57,58,59年に調査した結果,稲作期間

中の経過では,奥羽山間高冷地,北部海岸山寄りいずれも最高温度は気温に比べて用水温は,全期

間低 く,最低温度は,本田前期は気温より用水温が高く,中期の 7月 末から8月 反対に用水温が低

くなって,こ の時期は日中,夜間とも気温より用水温が,両地点とも同様であった。本田後期の 9

月では,再び用水温が高くなっている。月別における気温から用水温を知るため,稲作期間中の関

係式から求めてみた結果,あ らか じめ月別の気温から用水温を平均的な値で求められた。

稲作期間中の日射量と用水温との関係でみると,気温と用水温との関係では,日 中,夜間とも相

関が高くなっているのに対して,日 射量と最高温度の用水温との関係では,あまり日射量の多少に

左右されないことが認められ,特に,本田初期にその傾向が強い。その後季節が進むにつれて徐々

に日射量の多い場合に用水温は高くなる傾向がある。すなゎち,奥羽山間高冷地北部宮崎町の8月 ,

9月 の場合にみられる。その他の時期ではそれほど影響がない。特に春季から初夏にかけての用水

は融雪によるため日射量の多少に左右されないものと思われる。

かんがい用水温と気温との関係による年次変動でみると,各地とも年次によって,多少の違いが

みられるがっそれほど大きな変動がなく,特に奥羽山間高冷地北部の場合は,山間奥深い谷間か ら

の流水となっていることから年次変動があまりみられない。 しか し北部海岸沿いの山寄りでは,丘

陵地帯に属する点の影響 もあって,年次による変動があるものの大きなちがいが認められない。
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昭和 61年 7月 の低温と水稲の障害不稔発生についての一考察

本庄一雄・ 平野 貢

(岩手大学農学部 )

1. はしめに

昭和61年の岩手県水稲作況指数は 107であり豊作であった。大部分の品種は出穂が8月 10日 以降

であったので障害不稔の発生はみられなかったが, 8月 8日 以前に出穂した品種に障害不稔が発生

した。現地の農家をみると中苗仕立てで養成 した苗を早植 した場合に発生している。岩手県和賀郡

和賀町の例ではアキヒカリを 5月 10日 前に田植 した場合には出穂期が 8月 5日 頃であって,障害不

稔が発生したが,同 じ苗を用いて も5月 20日 以降に田植 した場合には出穂期が 8月 10日 以降となり

障害不稔は全く発生 していなかった。 6月 末か ら7月 25日 までの約 1ケ 月間,最高気温,最低気温

とも低く,特に 7月 21日 ～23日 は平均気温が平年の最低気温を下廻る低温であった。 7月 11日 ～25

日の夜間の平均,昼間の平均, 日平均気温は表 1のようであった。

本報告は岩手大学農学部構内の実験水田に栽培 した品種での障害不稔の発生状況及び7月 の気温

の推移からみて障害不稔の発生を予測して出穂日をマークしたアキヒカリの障害不稔の実態につい

て報告する。

2.調査方法

農学部構内水田に標準栽培された表 2に掲げる 8月 12

日までに出穂 した26品種を調査 した。収穫期に各品種 5

株を抜き取り, 自然風乾燥後を1.06の 比重液で登熟粒,

未登熟粒に区分 し,さ らに未登熟については透視法によ

表 1.61年 7月 の昼・ 夜の平均気温
(岩手大・ 試

7
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り稔実粒と不稔粒に区分 した。これ らの品種については   i:
約50%出穂 した日を出穂期 とした。表 4の アキ ヒカリの   i`
出穂 日については,止葉の葉鞘よ り籾が抽 出した ものを   i:
出穂とし,毎 日午前10時に出穂日をマークした。同一出   ::
穂日ごとに区分 し,触手によって稔実粒,不稔粒を一次   `:
枝梗,二次枝梗別に調査 した。               `:

減数分裂期の推定は次のようである。図 1に平均気温 25

と葉耳間長 0よ り出穂までの日数を示 した。この図はすでに日作東北支部会報第25号に発表 したも

のであるが,理解を深めるために再掲 したものである。昭和56年に行なった実験であるが,葉耳間

長 0附近になった時にガラス室,人工気象室などで数種類の温度処理を行なった外に,晩播 して 9

月に入ってか ら葉耳間長 0に なるように育成し,自 然の低温にあてた区も用いた結果を示したもの

である。この図に見られるように平均気温と葉耳間長 0か ら出穂までの日数は極めて高い負の相関が

あり,平均気温が高いと出穂までの日数は短かく,平均気温が低いと出穂までの日数は長くなる。

平均気温が 1℃低いことにより葉耳間長 0か ら出穂までの日数は約 1日 おくれることが示されてい
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品  種

農 林 20号

イ シ カ リ

平    均

表 2.各品種の出穂期と登熟歩合及び推定登熟歩合 る。図 1により各

品種の葉耳間長 0

より出穂までの日

数を推定 した。ま

た,減数分裂の最

盛期は葉耳間長

-4 cm附近である

ので,図 2よ り葉

耳間長 0か ら-4

cmの 日数を推定 し

た。そして,葉耳

間長-4 cmの 時期

を中心に 5日 間を

減数分裂期と推定

したものである。

3. 結果と考察

表 2は 8月 12日

以前に出穂 した各

品種の出穂期,登

熟歩合.推定登熟

歩合などを示 した。

8月 9日 以後に出

穂した 6品種のう

ち, トワダを除き

他の 5品種は登熟

歩合が 80%以上

01～92%)で あ

って障害不稔は全

く出ていない。 7

月20日 ～ 8月 7日

までに出穂 した20

品種は被害の程度

にちがいはぁるが ,

大部分の品種で障

害不稔が発生 して

いる。

出穂期 登 熟 未登熟 不 稔

月・ 日 歩合% 歩合% 歩合% 
推定減分期

8. 1

8. 6

25.3

47.9

23.3

68.9

57.5

44.6

66.5

78.3

79。 8

72.2

85.7

66.7

74.9

31.9

19.8

18.1

24.8

9,4

27.9

22.0

17～ 21日

24～ 28日

26～ 30日

推定登熟

歩 合 %

26

70

80以上

80以 上

シ ン セ ッ 7.26    46.2     1.6   52.2      8‐ ‐12Eヨ     46

7.20 16.9 14.3 68.7 7月 3～ 7日

″     49.3    5.9   44.8       ″

33.1   10.1   56.8

11～ 15日

16～20日

栄    光

イ ワ コ ガ ネ

平    均

テ  イ  ネ

オ イ ラ セ

平    均

ミ チ ヒ カ リ

南    栄

サ サ ホ ナ ミ

巴 ま さ り

ハ マ ア サ ヒ

平    均

ハ ツ コ ウ ダ

フ ジ ミノ リ

ミ マ サ リ

ヤマセシラズ

レ イ メ イ

ア キ ヒカ リ

平    均

ハ ヤ ニ シ キ

ト  ワ ダ

平    均

キ ヨ ニ シ キ

ト ヨ ニ シ キ

平    均

コガネヒカリ

あきたこまち

平    均

7.28    47.2    2.3   50.4

″     34.7    3.1   62.2

41.0     2.7    56. 3 36

7.31    20,7    5.4   73.9

″     78.1    3.8   18.1

49.4     4.6    46. 0 40

72.7

49.9

75.5

27.8

38.6

52.9

ほ 8. 5    55,8    2.1   42.1      22～ 26日     38

2.0

2.2

1.2

3.3

3.9

2.5

1.6

1.9

2.1

3.0

4.9

5.3

3.1

るな

藤 坂 5号 8, 7  72.5   2.9  24.5    26～30日  80以 上

8. 9  81.0   2.7  16.3
″'     77.5    1.9   20.6

79.3    2.3   18.4

8.11  81.8  6.5 11.7 28～ 8月 1日

″    92.5    1。 2    6.3      ″

87.2    3.8    9.0

8.12 83.0  8.3  8.7 29～ 8月 2日

″     90.4    4.0    5.6       ″

86.4    6.1    7.2 80以上
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各品種の出穂日ごとの平均不稔歩合でみる

と,概 して出穂日の早い品種ほど障害不稔の

発生が多いことがみられる。中でも被害の大

きいのがササホナミ (75.5%),テ イネ ぐ3.9

%), ミチヒカリ (72.7%),農 本杉10号 (68.7

%)であり,イ ワコガネ,栄光 も不稔歩合が

50%を超えている。これに対 し障害不稔の発

生が殆んどみられない品種としてレイメイがあ

げられる。また,オ イラセ, ミマサリ,フ ジ

ミノリも被害が軽い。

7月 31日 と8月 1日 出穂の 7品種をみると,

岩手農試 岩手大学 相馬支場
3ケ 所をこみ

にした場合

で日中の気温の高低を加味する一つの方

法として日最低気温に日平均気温を加え ,

これを 2で 割った平均値 と登熟歩合の関

係をみたものである。 (A)お よび (B)

の気温指標と登熟歩合の相関を検討 した

ところ (B)の気温指標と登熟歩合の関

係が (A)よ りも適合することが判明 し

た。表 3は (B)の 気温指標と登熟歩合

の相関関係の一次式より求めた ものであ

る。

y=-13.95+
1.18X

r==0.9488Ⅲ ⅢⅢ

ヽ
ｍ

ノ

′
ｍ

ヽ

菫
斗
間
長
０
よ
り
出
穂
ま
で
日
数

y=33.25-1.07X
38 r:=― o,93(7中

*中

16 18  20  22 24  26
平均 気 温 (℃ )

図 1.平均気温と葉
耳間長 0よ り
出穂まで日数
の関係

20  22  24  26

均気温 (℃)

平均気温と 1

日当り葉耳間
長の伸長量

葉 16
喜

蘭14

号12

31o

‐８
平

２
．

６
　

図

減数分裂期の気温がほぼ同じであるのに不稔歩合をみると70%台か ら20%台まであって,品種間差

異が明らかにみられる。オイラセの登熟歩合は78.1%であり障害型に対す る耐冷性が特異的に強い

品種のようにみ うけられる。巴まさりもかなり強いようである。

表 3の 推定登熟歩合の計算は一部については日作東北支部会報第24号に報告 し,さ らに資料を加

え昭和60年度文部省科学研究費補助金研究成果報告書「冷害の発生予知と被害量の推定に関する研

究」に発表 した ものであるが,概要は次のとおりである。登熟歩合に関する資料は昭和55年の障害

型冷害年の調査のうち,立地条件の異なる広い地域を対象とした例 として岩手農試の本場,県南分

場,県北分場および福島農試相馬支場の水稲作況試験成績,そ れに同一圃場で北海道の極早生種か

ら福島県の極晩生種までを栽培 した岩手大学作物学講座の成績を用いた。

低温条件をあらわす気温指標 として何れの場所で も資料が手に入る最低気温,平均気温を用い,

前記資料の登熟歩合との関係をみるため各品種の減数分裂期間の (A)日最低気温の平均値,(B)
(日 最低気温十日平均気温)÷ 2の平均値の 2つ の気温指標と登熟歩合の相関を求めた。 (B)の

気温指標を用いたのは,障害不稔の発生は夜温が相当強度の低温であっても昼温が高い場合 には不

稔発生が軽減されるか,あ るいは発生が
   表 3.減数分裂期の気温か らみた推定登熟歩合

殆んど無いことが報告されている°そこ
     (日 最低気温十日平均気温)÷ 2の平均値

推定登

熟歩合

10%

20

30

40

50

60

70

80

15.5°C

16.3

17.2

18.0

18.8

19. 6

20.4

21.2

15.7°C

16.5

17.3

18.2

19. 0

19.8

20.7

16.2°C

17.1

17.9

18.8

19.6

20.5

21.3

22.2

15。 7・C

16. 5

17.4

18.3

19.1

20.0

20.8

21.721.5
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出穂日

表 4.出穂日別 1穂当り稔・ 不稔粒数 (ア キヒカ リ)

%熟

推定登

32

38

50

53

70

80以上

日４

５

６

７

８

９

8

10

11

″
　
　
″

各品種の推定減数分裂期間とその期間における (日 最低気温十日平均気温)÷ 2の気温指標およ

び表 3の一次式より求めたのが表 2の推定登熟歩合である。これをみると7月 20日 出穂の 2品種の

登熟歩合の平均は33。 1%であり推定登熟歩合は26%, 7月 26日 出穂のシンセッは登熟歩合,推定登

熟歩合とも同じである。このように出穂日別の各品種の平均登熟歩合と推定登熟歩合を比較してみ

ると,殆んどの場合,推定登熟歩合の方が低 く, 8月 5日 のなるほを除くと0～ 9%の ちがいがみ

られる。 8月 5日 出穂のなるほの場合は17%のちがいであった。

7月 中旬以後の気温の推移からみて障害不稔の発生が予想されたので,ア キヒカリを用い出穂を

マークして障害不稔を調査したのが表 4である。穂全体の不稔発生でみると8月 4日 より7日 まで

に出穂 したものは40～49%の不稔が発生し, 8日 出穂では不稔が急に減少し,9日 出穂では不稔が

若干多いものの,10日 以後の出穂では障害不稔はみられない。枝梗別稔実歩合をみると障害不稔特

有の穂相を呈し,一次枝梗着生籾よりも二次枝梗着生籾の稔実がよく, ここでは示 していないが穂

の上部の稔実が悪く,穂の下部の稔実が良く,典型的な障害不稔の穂相であった。この調査では稔,

不稔の調査のみで,稔実粒のうち登熟粒がどの位あったかの調査を していないので,表 2に示 した

ような推定登熟歩合との比較はできないが,あえて比較すると表 4に示すようである。 8月 4, 5

日出穂の場合は稔実歩合と推定登熟歩合にちがいがみられるが, 8月 6日 以後に出穂したものにつ

いてはほぼ似たような数字が得られた。

以上述べたように表 2に示 した出穂 日別の平均登熟歩合と推定登熟歩合 との間,あ るいは表 4に

示 したアキヒカリの出穂日別稔実歩合と推定登熟歩合との間には,個々にみると違いがあるが,全

体の傾向としてみるとほぼ合っているように見 られる。推定登熟歩合の算出に用いた資料は昭和55

年のものであって,こ の年の冷害は減数分裂期と開花期の両時期とも低温であり,いわゆる複合型

冷害の年であった。従って減数分裂期のみの低温では表 3に 示 した推定登熟歩合より高いものにな

ると推察されることか ら,減数分裂期のみの低温による被害,開花期のみの低温の被害など,障害

不稔発生の時期別データか ら推定すればもっと正確なものとなろう。さらに品種による障害型耐冷

性のちがいが大きいことか ら基幹品種を用いた被害発生の尺度を作ることも重要なことである。 こ

れ らの研究は人工気象室のみの実験,あ るいは冷害年のみの調査では得 られず,両者の研究が相ま

って始めて十分なデータが得 られ解析が可能になるものと思われる。

なお,本研究の一部は文部省科学研究費の補助によった。

二 次 枝 梗 穂  全  体一 次 枝 梗

稔実粒 不稔粒 不稔% 稔実粒 不稔粒 不稔% 稔実粒 不稔粒 :不稔%
穂全体の

稔実 %
26.5

19.2

22.8

24.6

33.7

43.4

46.5

45.3

34.5

34.2

35.4

24.7

27.3

11.8

9.5

3.2

56.6

64.0

60.8

50.1

44.8

21.4

17.0

6.7

15.7

13.4

11.9

7.7

7.3

4.4

4.0

4.0

32.3

30.3

24.8

23.3

12.4

10.4

7。 9

9.8

33.0

30。 7

36.2

25.3

51.7

38.0

46.5

27.7

59.5

50.0

59.0

49.9

85.3

81。 4

93.0

73.0

50.2

47.6

47.3

32.4

34.6

16。 2

13.5

7.2

45.8

48.8

44.5

39。 4

28.7

16.6

12.7

7.9

54.2

51.2

55.5

60.6

71.3

83.4

87.3

92.1
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岩手県北ヤマセ常襲地帯における昭和 61年度水稲作況について

佐々木邦年・ 畠山貞雄・ 中村良三

(岩手県立農業試験場県北分場)

1. はじめに

岩手県の昭和61年度水稲作況指数は県全体 107良 の豊作年であった。 しか し,ヤ マセ常襲地帯と

云われる北部地帯は96やや不良であった。図 1にみられるように北部地帯は岩手県北部太平洋沿岸

を含んでお り,例年 4月か ら8月 にかけてオホーツク高

気圧から吹込むヤマセの影響の著しい地帯である。昭和

61年度も 7月 に19日 も連続 してヤマセの吹走が卓越 して

水稲の生育に影響して作況指数を低下せしめた。

このようなことからヤマセ対応技術として59年 から実

施してきた水稲冷災害回避技術についての成果が認め ら

れたので報告す る。

2最 近のヤマセ吹走 と作況指数について

表 1は 昭和55年から61年にかけてのヤマセ吹走と作況

指数についてであるが,55年,56年 ,57年 はヤマセの吹

走が卓越 し3年連続 して冷害年となった。58年 は県全体

の作況指数99の平年並みであったが、北部地帯は6月 ,

7月 に連続してヤマセが吹走し9oとなり 4年連続の冷害

年となった。また,59年は 4月 ,5月 に41日 も連続して

ヤマセの吹走がみ られたが,水稲の生育に最 も大事な 6

月, 7月 , 8月 に著 しく少なかったことにより生育が一

変 して旺盛とな り,北部地帯の作況指数は 111で県全体

の 109を 上回り豊作年となった。60年は 4月 か   表 1 ヤマセ吹走と水稲作況指数 (55～ 61年 )

種市

〆

´ヽ ′・・

(著 しい)

Ⅲ

GJlヽ )
々弱い

盛岡

江刺 黒監齢

~つ     」
.

.ヽ

、.〆
・二ご

図 1.岩手県の農業地帯区分とヤマセ

影響地帯
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ら8月 の各月ともヤマセの吹走が少なく,水稲

の生育は初期か ら極めて順調に経過 し,59年同

様,北部地帯の作況指数 112は県全体 lo9を上

回り2年連続の豊作年となった。61年は前述し

たように4月 から6月 までヤマセの吹走も少な

く水稲の生育も順調であったが, 7月 に入って

19日 連続してヤマセの吹走があり,生育が停滞

し、出穂がおくれ,登熟が不良となり,県全体

の作況指数は107と 豊作年となったが,北部地

帯は96のやや不良となった。
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a 昭和61年度北部地帯の作況指数と気象経過なら

びに収量について

図 2に示すように北部地帯各市町村の作況指数は

内陸部の二戸市,一戸町,浄法寺町で平年作 100～

102であったが,沿岸部に近くなるに従って作況指

数は低下 し,種市町は県下で最下位の81に とどまっ

た。このことはヤマセ吹走の影響が内陸部は殆んど

無かったためで,沿岸部ほど影響が著かったことに

よる。

図 3は ,豊作年の60年と61年の平均気温

と日照時間について,各月別,地域別 に示

した。平均気温は60年,61年 とも 5月 , 6

月は平年を下回ったが, 7月 は60年が平年

に近 く,61年は沿岸部の種市,久慈で極端

に低く経過 した。 8月 は60年が平年を大き

く上回り,61年 は 7月 に引続き低く経過 し

た。 9月 は60年,61年 とも平年に近 く経過

した。

また,日 照時間は60年 に比較 して61年の

5月 , 6月 が種市,久慈で大きく下回り,

軽米,二戸で60年なみであった。しかし,

61年の 7月 , 8月 は60年を大きく下回った。

9月 は61年種市,久慈で下回り,軽米,久
慈でЮ年を上回った。なお,図 4は ,水稲

の生育期間 5月か ら 9月 までの積算気温 ,

積算日照時間を示 した。積算気温は60年 ,

61年とも平年を下回ってお り,と くに61年

は各地域とも大きく下回った。積算日照時

間は60年に比較して,61年が種市,久慈で

大きく下回ったが,軽米,二戸は60年 に近

く経過した。

以上のような気象経過によって,図 2に

示したような地域別作況指数をもたらした

ものと推察 され,こ のような気象経過は 5

月から8月 にかけてのヤマセ吹走の影響に

よるものである。
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図 2.北部地帯各市町村の作況指数

日照時間

←―一つ60年 ←一っ61年

種市一　
　
・

Ｎ

ｌ
川
川
「
‐
　
／

青 森 県

″rヽ

・
　

一キ

ヽ

マ
　
‐

平均気温

5(°
15

月

…

年。一

“

o年‐

6

15
月

7

20
月

8

25
月

9

20
月

ヽ _____

ヽ ____っ

一種
市

・久
慈

軽
米

二
戸

種
市

久
慈

軽
米

一
〓
戸

図3.北部地帯の地域男I↓ 月別平均気温と日照時間

積算気温 (5～ 9月 ) 積算日照時間 (5～ 9月 )

Z西2∞年 Es、コ64
(0

3,000

E≡ヨ 平年 にZコ
1,

2500 500

図 4.北部地帯の地域別積算気温と積算日照時間

種
市

久
慈

軽
米

一
〓
戸

種
市

久
慈

軽
米

一
〓
戸

一戸 町
(100) 山形村

(")

ミ ミ ≧
=II

時 ミ 障 ≧ __…
｀ヽ  ヽ0 -   ^^｀

ヽ―___。  100

Lミ事多葬三弩
150

ヽ‐――――●



表 2は ,60年,61年の

北部地帯地域別平年収量

と当年収量な らびに作況

指数を県平均 との関係で

示し,そ れを図示 したの

が図 5で ある。図 5は北

部地帯の地域別平年収量

を県平年平均収量と比較

すると二戸 100,軽 米%,久 慈92,種市83と 沿岸部ほど低い。

また,60年は各地域 とも平年収量を上回り,豊作をもたらし

た。しかし,61年は平年収量を下回り,特に沿岸部で著 しく

下回った。

4.ヤマセ対応技術について

最近の頻発する異常気象 に対応 して,59年 から61年にかけ

て水稲冷災害回避技術現地実証試験を種市町で実施 し,冷災

害防止技術について検討した。

(1)試験区の構成

苗素質と側条施肥の効果

lo a当 たり施肥量U
K20

表 2.北部地帯の地域別収量 と作況指数
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5.0+2.0  防風網の効果

区
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②
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耕種概要

育 苗 法

散播成苗

丸型樹脂

ポット苗

戸 米 慈 市

北部地帯の地域別 収量

の県平均収量対比

④

⑤

備  考

散播成苗

5Hは 防風網

の高さ 1.3m
の 5倍の距離

をしめす。

(9m)(2)試験の概要と成果

苗の生育は育苗期間が概ね好天候に恵まれたため ,

乾物重歩合が高く,健苗がえられた。

表 3は ,昭和61年 に実施 した苗素質 と施肥法につい

ての結果であるが,散播中苗 (全層)に比較 して,ポ

ット苗 (全層 )の出穂が 3日 早 く,成熟 も4日 早まっ

た。また,稗長,穂長はポッ ト苗がまさったが,穂数

は中苗が多い傾向にあった。 しかし,登熟歩合,玄米

千粒重がまさったポット苗の精玄米重が散播中苗より

20%増 となり苗素質の効果が顕著であった。
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品種 名 育 苗 法

たかねみのり 散 播 成 苗 傾|ビ程方色月巴50+20 6.6

丸型樹脂ポット苗 ″

全層施肥 60+20 18.0

散 播 中 苗

コチミノリ ″

品種と防風網の距離

+ 5Hたかねみのり
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播 種 量

(乾靭/箱 )
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4月 5日 70 g 5月 22日

4月 10日 50 g

4月 13日 100 g散播中苗 23.0
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施肥法についてはポット苗の

全層と側条の比較で出穂につい

て差がなかった ものの稗長,穂

長,穂数が明 らかに側条施肥が

まさり,精玄米重は20%近 い増

収効果が認められた。

なお,たかねみの り,コ チ ミ

ノリの比較は出穂がたかねみの

りが 1日 位早く,穂数はコチ ミ

ノリが多いものの登熟歩合が低

く,収量的には大差ないが,た

かねみの りが安定 した生育を示

した。

防風網の効果は表 4に 示すよ

うに防風網か らの距離が近いほ

ど出穂,成熟が早まり,生育収

量ともまさり,明 らかに防風網

の効果が確認された。

表 3.苗素質と側条施肥の効果 (昭和61年 )

区名

登熟

歩合

①散播成苗(側夕0

②ポット苗(額影鷺)

③ ″ (全層)

④散播中嵐全層)

⑤ (コ チミノリ)″

区名

①防風網から5H

②  ″  10H

③  ″ 15H

④  ″ 20H

∽
73.3

67.4

8

0

1.0

QD供試品種=①～④たかねみのり,⑤コチミノリ

表 4.防風網の効果 年 )(昭和61

熟
　
合

登
　
歩

∽
74.9

72.7

74.9

70.7

(注)供試品種=たかねみのり

以上のようにヤマセ吹走が影響する冷災害回避技術はコチ ミノリよりたかねみのりが安定 し,中
苗より葉数増加苗の散播成苗,ポ ット苗が,全層施肥より側条施肥が生育,収量ともまさる。さら

に防風網を組合せることによって総合技術として顕著な効果が認められ,指導上の参考事項に取 り

あげられた。なお,防風網の利用面積は当地区内で70～80%利 用されている。

5。 まとめ

(1)ヤ マセ吹走と作況指数について

岩手県北部地帯は夏季ヤマセ吹走の卓越によって, しばしば冷災害を もたらし作況指数を低下せ

しめてきた。55年か ら61年までに作況指数%以下は 5ケ 年あった。

(2)ヤ マセ影響の地域差について

北部地帯はヤマセ常襲地帯と云われるが,ヤ マセの影響は当然沿岸部ほど厳しく,内陸部は年に

よって殆んど影響を認られない場合があり,地形等が大きく影響する。

(3)冷災害回避技術について

ヤマセ対策技術としては,耐冷品種の導入はもとより,葉数増加苗 (散播成苗,ポ ット苗等)の

導入,側条施肥の励行,防風網の設置等の組合せによる総合技術によって冷災害が回避できる。
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秋 田県におけ る昭和 61年水稲 の障害不 稔

一 施 肥 と の 関 連一

鎌 田 金英治

(秋 田農試)

昭和61年の秋田県の水稲作は,作況指数 105,10ア ール当り収量は∞7 kgで,こ れは史上第 2位 ,

全国第 1位の豊作となっている。反面, 7月 中下旬の低温,少照によって,中央以南の内陸平坦地

では,こ れまで経験した事のない,著 しい障害不稔の発生をみている。この地帯は,こ れまで,県

内では冷害についての安全地帯とされていることから,今後の技術指導上大きな問題になるとみ ら

れるので,主に施肥との関連で検討 した。

1.試験方法

供試品種はアキ ヒカリ,施肥区分として,

堆肥 2t施用区と無堆肥区に大別 し,夫々

に基肥を無肥料,窒素 5, 7, 9 kgと し,

追肥は無肥料を除き,活着期,幼穂形成期 ,

減数分裂期に 2 kgず つ行 った。他に基肥と

して燐酸,加里を夫々10蛇 , ヨーリン90,

ケイカル 150 kgを 施し,堆肥区は18 cm,無

堆肥は13C回の耕深とした。供試圃場での生

育時期は,幼穂形成期が 7月 11日 ,減数分

裂期・ 7月 28日 ,出穂期・ 8月 4日 であっ

た。

2.試験結果

1)県内における不稔発生の実態

図-1に は秋田市における7～ 8月の 日別

図-1 7～ 8月 の日別気象経過と品種男|」L育ステージ
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の気象経過と,品種別の生育ステージを

示 した。 7月 中旬以降は17℃ 以下の低温

の日が続き,特に23～26日 頃に低温の程

度が強まった。この時期はアキ ヒカ リの

減数分裂期に相当 していた事が認められ

る。その結果,図 2に見 られる様に,ア

キヒカ リと同じ頃に出穂 した品種に障害

不稔が多発しており,その程度は8月 lo

日以前に出穂したものに多かった。同 じ

アキ ヒカリでも生育の進んでいる程度に

よって不稔に差が見られ,図-3に見られ

る様に,秋田以南の内陸平坦地程不稔歩

た ・ヽも.ヽ

ヽ

り手
0

0
⑪
〇

0579

基肥施用量と収量

合が高 く,県北や山添の町村では生育が   図-41勇
笙書:荼:者省

上の  図-5]:1雰
]1作

況指数

遅れていた事か ら,不稔を免れている。

図-4,5に は町村別の不稔率2o%以上の発生面積比率と作況指数を示 した。不稔の発生は一般に内

陸部で多 く,特に県南内陸での不稔は,こ れまで経験の無いことで作況指数は,こ の地域が最 も低

く,比較的山寄 りで高い特徴を示している。

2)施肥量を異 にした場合の生育と不稔との関係

(1)生育と収量

図-6,7に は基肥の窒素量を異にした場合の生育量の推移と収量について示 した。茎数は窒素の

施用量に相応し,施用量の多い程多く,堆肥の施用はこれをさらに増大させている。基肥 9 kgの茎

数は無肥料の約 2倍の最高茎数 となっている。

収量は窒素の多いほど多収の傾向にあるが,堆肥施用区で 630 kg,無堆肥では490 kg程度 で頭打

ちとなっている。さらに堆肥施用区の無肥料の収量が,無堆肥の施肥を上回ってお り,施肥区での

不稔発生の著しかった事を示 している。

(2)窒素の施用量と不稔

表-1には窒素の施用量と不稔との関係につ

いて示 した。窒素の施用量が増大するにつれ

て着粒数の増大が見 られるが,不稔歩合 も急
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表 -1 基肥窒素の施肥量と障害不稔 (ア キヒカリ) (ぽ当たり)

均
稔

合

平

不

歩

籾

重

実

粒

稔

千

・勁

鞭
の
帽

Ｎ

の
量

穂 枇 不稔

粒数

合計

粒数

稔実

粒数

1穂

平均

粒数

不稔

歩合
百
カ一麒

非登熟

粒 数

歩 合数 数

A   __L   395  10,158  101   1,232 11,491 29.1  10.7  11.6   -   25.3   7.3V   
下         16,856  160     918 17,990 45.6   5.1   6.0    -

堆
― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ¨

―

員    __L   490 14,395  227   6,275 2o,896 42.6  30.0  31.1    -   24.9  20。 9
υ  下    21,535 286 3,3562L178 51.4 13.3 14.5  -

7   二L   557 11,o15  168  13,619 24,802 44.3  54.9  55.6   -   24.4  39.7

2t_二 ___L_____ピ 2ff_ffL_1留呈f呈,1響
_二生土_2_6.1_Fll__■__________

。    _L    563  10,301  207  17,704 28,213  50. 1  62.8  63.5    -    23_0  44 7J  
下    22,082 748 9119232:(24 

“

.9 28.7 31.0  -  ~~~ ~・
・

n   __L   339   18,302   19   1,002  9,323  27.5  10.7  11.0  25.3  25.1   6.6υ   ~~F        14,354  41    595 16,219 44.3   3.7   3.9  25.0

無
― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 一 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

~~~~~~~~

員   __L    588  8,324   44   7,033 15,40o  36.9  45.7  46.0  24.5  24.5  31.7υ 下     16,113 85 4,032",2948.4 19。 9 20.4 24.5
堆

7
上
下

494  8,750
19,405

55.0
22.6

56.3
23.4

257
210

11〕 029 20,036  40.5
5,711 25,326  51.3

25.0  24.2  36.9
23.9

月巴

9
_L
下

483  7,797  279
16,779  183

9,874 17,950 37.1  55.0
5,162 22,124  49.8  23.3

24.2  23_9  37.5
23.8

56. 0

24.1

枝梗上下は下から5番 目までを下位枝梗,以上を上位枝梗とした。
非登熟粒数は不稔粒と枇粒の合計の全粒数に対す る割合。

増 し,無肥料では 6～ 7%の不稔であるのに対 し,

施肥では21～45%の 不稔歩合を示 しており,堆肥

と無堆肥の比較では,堆肥施用区で不稔歩合が高

くなっている。これを穂相の枝梗別に見 ると,施

肥 した場合の上位枝梗は30～

“

%,下位枝梗は13

～29%であり,上位枝梗は下位枝梗の 2倍以上の

不稔歩合を示している。一方,無肥料は上位枝梗

でも10%内 外であり,下位枝梗は 4～ 6%と 少な

く,ほ とんど不稔の実感の無 い状態である。

また非登熟粒数か ら不稔粒数を差引いた枇歩合

をみ ると,いずれ も 1～ 2%程度 で,極めて枇の

少ない稲になっており,晋通では枇となる粒が,

ほとんど完全米に変って,粒数減を補償 している

ものと思われる。

図-8には,株当りの粒数と不稔歩合との関係に

ついて示 した。いずれも着粒数の増大にともない
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図-8 着粒数と不稔歩合との関係
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不稔歩合も高まっているが ,

堆肥の施用では 1,5oO粒,無

堆肥 では約 1,000粒程度か ら,

不稔の急増す る位置があり,

堆肥の有無によって,不稔の

急増す る着粒数に差が見られ

る。図-9に は不稔歩合 と籾千

粒重,粗重について示 した。

これは不稔の発生程度 によっ

て粒重が補償的に増大す るか

どうかを見ようとした もの で

あるが,籾千粒重 では,不稔

が無い場合で26g,50～ 60%

の不稔で約23gで,12%の減

少となってお り,籾千粒重と

しての補償は見 られなかった。

堆肥の有無について も,同

一線上に並ぶことから,差異

は見 られない。 しか し,株当

り籾重 (収量に相当す る)は ,

不稔が同一であれば,着粒数
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の多いほど,収量 も多い結果となっている。施肥区では不稔歩合 0%の例が無いので明らかでない

が,こ の図か ら見 ると,不稔歩合20%を越すと収量が急に低下す る様であり,補償作用が働 くとす

れば,こ の20%未満の場合で見られるものと思われる。

(3)稲体窒素濃度と不稔

図-10に は夫々の施肥と稲体窒素濃度の推移を示した。堆肥,無堆肥ともに基肥窒素の施用に応 じ

た濃度を示し,生育の進行 とともに濃度の低下が見 られるが,堆肥施用区が無堆肥に比べて全般的

に高濃度で経過してお り,幼穂形成期,減数分裂期では,約 0.5%程度高い濃度で経過 している。

・
:

幼形期

図 -11に は幼穂形成期 ,

減数分裂期における稲体

窒素濃度と不稔歩合との

関係について示した。不

稔歩合は両時期ともに窒

素濃度 と深い関係が見 ら

れた。

堆肥と無堆肥 では,不
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稔の増大する窒素濃度に差のあることが

わかる。すなわち,堆肥と無堆肥では,

堆肥施用区では窒素濃度,不稔歩合とも

に高いが,同一窒素濃度で比較するとむ

しろ無堆肥の方が高くなっている様であ

る。

3)ま とめ
稲体 窒素濃度 (%)

昭和61年 に秋田県では,こ れまで冷害    区卜11 幼穂形成期及および減数分裂期における

には安全とされて来た県南内陸平坦地で       稲体窒素濃度と不稔歩合

著しい障害不稔を招来し,こ の地帯はまた県内でも最も多収地帯であったことか ら,そ の影響は大

きかった。 しか し,障害不稔は多発 したが,実際の収量は不稔の多かった県南で 620 kgで ,こ れは

史上第 4位の収量で,作 況指数 も 104の 豊作 であった。 この様に障害不稔の多発年次には,農家が

心配するわりには実収量の低下が比較的少な く済んでいる様にもみ られる。このことは,昭和55年

冷害の際にもみ られている (鎌 田ら,1982)。

この様なことか ら,堆肥,施肥量を異にする稲の不稔および収量について検討 した結果,基肥窒

素の多い程,稲体窒素濃度 も高 く,不稔を多発させ る。 しかし無肥料の不稔歩合は 6～ 7%で,施

肥区の最大は45%に達 し,同一の温度条件下で経過 しなが ら,こ れほどの差を示すのは,不稔は低

温によって誘発されるが,そ の程度は稲体の生理的条件によって大きく変動する事を示すと考え ら

れる (佐々木ら,197331975)。 また,堆肥の施用が不稔歩合を低下させ るとす る天野 (1984)

の指摘 もあるが,こ の試験では,不稔歩合は堆肥の有無にかかわらず,窒素濃度の高い程多く,堆

肥の施用は無堆肥を上回る不稔歩合を示 した。 しか し,不稔の多発する窒素濃度をみると,堆肥施

用区が若千高い濃度で発現す ることから,濃度を同一に考えると,堆肥施用区が少ない傾向にある。

この様な ことから,堆肥施用で不稔が減少す ることは無いとみ られるが,軽度の障害不稔発生時に

は,天野の指摘するようなこともあり得ると思われる。

また,不稔の発生で収量は減収するが,籾数の多い場合 も少ない場合も,ほ ぼ同一カープで減収

して来ていることか ら,着粒数の多い場合には実収が高まり,61年度の県南の多収地帯での不稔の

多発が,直ちに不作につなが らなかった事を示 している様 にみ られる。
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やませに伴う霧層中の日射と気温の鉛直分布

井上 君夫・ 阿部 博史

(東北農業試験場 環境部)

はじめに

優勢なォホーック海高気圧の張り出し,東進する南岸沿いの低気圧 (あ るいはそれから延びる梅

雨前線)と 親潮寒流等の存在によって発現する典型的なやませは,一般に海霧を伴う冷温少照な気

象環境を呈する。 このため水稲を主とする農作物に与える影響は極めて甚大であり,大きな生産不

安定の要因であった。 このやませの気象特性や被害対策に関する研究は多数にのぼるが,や ませの

総観規模での立体構造の解明及びそれに関連する海霧の発生機構と陸上での海霧の変質機構等につ

いては事例的・断片的な研究に留っている (羽生・山田,1954;小 沢ら,1970;工 藤,1982;科学

技術庁,1984:卜 蔵 ら,1987)。

後者の陸上での海霧の変質機構の解明は農作物に対する温度や日射資源等の確保の面においても重要で

あり,それには霧上面で起こる太陽放射の吸収による加熱現象及び赤外放射の射出による冷却現象の把握,

推定が必要である。雲形成における放射過程の役割においても,その重要性が指摘されており(太田,19“)

今後やませについても気象資源,耕地微気象等の幅広い観点からの研究蓄積が必要である。

そこで陸上における海霧の動態解明に資することを目的として,や ませに伴う霧層中の 日射と

気温の鉛直分布の測定を実施した。

1. 観測時の天気機況と観測方法

(1)観 測地点の選定

海霧上面での日射変動を測定するために,観測地として高所で周囲がよく開け.容易に霧が侵入

するという地理的条件を備えた待浜海岸地帯を選定した (図 1)。 当地点は久慈市の北部台地に位

置しており,北西に走る海岸線から約 1.4k■ 内陸に入った標高 140m,緯度40° 30′ ,経度 141° 48′

30″ の地点で,周囲の地形は緩やかな起伏を持った牧草地である。 したがって,東寄 りの海風時に

は,海霧は確実に観測地点へ侵入 してくる。また,高さが 200～ 300m規模の海霧であれば,後述

する係留気球観測で霧上面の日射等を把握することは可能である。

(2)観測方法と測定項目及びデータ処理

観測の主体は図 2に示すとおり,係留気球による日射と気温の測定である。気球搭載用の日射計

(M S42S)と 熱電対温度計 (φ O.3m)は 特殊 ビニール製の気球 (16ぽ Heガス)の クレモナロー

プに図示のとおり取り付けた。それらか らの信号は特殊 シール ド線でデータロガーヘ導いた。日射

計は常に水平を保ち,ガ ラス表面には霧粒が付着 しない処置を施した。

測定は強風を避けながら,お よそ 2時間毎に気球を昇降させ, その間10m毎 に2分間程停止させ

ながら記録 した。測定高度は地上 lmか ら約 130mの間である。また,そ れらは地上の熱収支観測

用の日射計と温度計からの出力と測定の前後に比較 した。地上では熱収支観測の他に風向・ 風速の

測定と ビデオカメラによる撮映等を行った。
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図 1.やませ観測地点の久慈市侍浜

(1987.7.5～ 7.8)

図 2.係留気球による日射と気温の観測

(3)観測時の天気概況

観測は1987年 7月 5日 か ら8日 の 4日間実施 した。 7月 4日 に南岸沖から房総沖にあった梅雨前

線とその前線上の低気圧は, 5日 にはオホーツク海高気圧の仙台沖への張り出しによって南下した。

その結果,下北半島から八戸,久慈,宮古付近は東～東北東の風が卓越し,観測地点は強いやませ

となり,海霧が一日中吹走した。 7月 6日 にはオホーツク海高気圧は後退し,変って東北地方は日

本海上にあった低気圧の通過 によって,曇天となり, 7日 は晴れ時々くもりとなった。 7月 7日 の

午後は上層風が強く,観測は17時まで中断した。 8日 になると南岸沖の梅雨前線が衰弱し,気圧配

置は南高北低の様相を示し,終 日晴天となった。

2結 果と考察

(1)ひまわり画像による海霧の識別

ランドサット,ひまわ り等のリモートセンシングデータは環境,水資源,海象,気象及び農林業

等に広 く利・ 活用されている (科学技術庁資源調査会, 1985)。 たとえば,八木ら (1984)は

ｏ
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北海道東部太平洋岸に移流する海霧をひまわり2号の衛星画像で確認 している。図 3は やませに見

舞われた 7月 5日 のひまわり3号の赤外画像 (IR)と 可視画像 (VS)である。VSは 雲や地球

表面からの太陽光の反射 (アルベド)を表現し, IRは地球表面から射出される赤外放射温度を表

現 している。 このため,ま ずVSで 白いベール状に見える部分に着目し,つぎにIRでその部分の

雲頂温度の高いことを確認することにょって,海霧の識別ができる。そこで図 3(上 )の 14時 の

VS画像でオホーツク海から三陸海岸及び三陸沖に広がる白いベール状に見える部分に着目すると,

IRでは三陸海岸沿いの白い部分は消滅 して確認することができない。これはその部分の温度と陸

地や海面の温度との差が縮少 しているためである。さらに,そ れは地上天気図等と照合してみると,

オホーツク海高気圧の南縁で発生し, それが下北半島から太平洋沿岸の北緯40° 付近の久慈まで移

流 していることが半1月 llで きる。

ひまわり画像から雲頂の高度や温度を求めることは可能であるが,今回はそのような解析をしな

かったo しかし,標高 1,000m程の平庭峠からの目視観測等を総合すると,観測地点は 300～ 500

m層厚の海霧が吹送 していたものと推察できる。 さらに,ひまわり画像をみると,早朝から11時 頃

までは海霧と上層雲の二重構造であったが,し だいに上層雲は後退し,午後は海霧のみに覆われて

いたものと考え られ る。 日照時間の分布をアメダスデータでみると, 日照時間が零の等値線は下北

半島から北上高地の東側を通って九戸に及んでいた。これらのことから 7月 5日 のやませは比較的

小規模で,海霧の侵入は海岸帯に限定されていたことがわかる。

(2)日射と気温の鉛直分布

図 4は やませ時の日射と黒体放射及び気温の鉛直分布の一例である。 日射と気温の値は気球の上

昇・ 下降時で違うが, これは時間的な変化と霧密度の不均一性によるものと考えられる。 7月 5日

の 11:06～ 11:33についてみると, 日射フラックスは高さ40m附近まではぼ一定値を示し,それ

より上層では僅かに増加する傾向を示 している。これを 7月 8日 (晴天)と 対比してみると,晴天

時の日射フラックスは鉛直方向にほぼ一定値を示すなどその違いがわかる。高さ40mは 標高 180mに

相当する。

気温は高さに伴って減少するが, 7月 5日の温度勾配は 100mでおよそ1.5～ 2.5℃ ある。 これ

は,8日の晴天時の 1℃ 程度とは大きな違いである。 また, 7月 5日 の場合には上層での日射フ

ラックスの増加に伴って気温の上昇する傾向がみられた。今回,両者の関係については十分に解明

できなかったので, さらにデータの収集を図り,理論的・実験的に解明していきたい。

図5は ,同様に7月 5日 の最大可能日射量に対する実日射量の割合である。その割合は地面から

50m附近までが20～30%,それより上層では僅かに増大している。図 4・ 5か ら明らかなように,

今回の比較的小規模なやませでも地上に到達する日射フラックスは少なく, したがって数十mの厚

さで霧を消散させても大きな日射増加は期待できないことがわかった。

やませに伴う霧層中の日射分布の測定ははじめてであるが,最近気候変動に関する物理機構の解

明の一環として海上の層状雲に関する放射特性の観測が活発化してきている。たとえば,オ ース ト

ラリア東海岸沖で StephenS et al.(1978)は 層積雲中の日射フラックスと赤外放射フラッ クス
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図 3.Ш '久 慈海岸に侵入するやませ時の海霧,1987年 7月 5日 14時ひまわり

3号 による可視画像 (VS)
(下)同様に赤外画像 (IR)
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Q2  0.6  10  02  06  10  Q2  0.6  10  02  0.6  10  02  0.6  10

S/1。

図 5.や ませ時の最大可能 日射量に対する実 日射量の割合 (7月 5日 ,1987)

1
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を観測している。それによると,約 450m厚 さの層積雲 で下向き日射フラックスは雲低の40Wm-2

から雲頂の 300 Wm-2ま で曲線的に増加 し,_L向き日射フラックスも同様に 0～ 205 W m-2へ と増

大している。一方,赤外放射フラックスは雲頂で上向き放射と黒体放射及び雲頂では下向き放射と

黒体放射が各々等しくなっている。これらのデータに基づいて雲中の 日射吸収による加熱率と赤外

放射の射出による冷却率を計算し,雲頂では加熱率より冷却率が上回ることを示した。

これらの関係を本観測 についてみ ると,霧層中の下向き日射フラックスは下層 で赤外放射 フラッ

クスに等しいかそれ以下であることがわかる。また,下向きに対する上向きの日射フラックスの割

合は 7月 6日 と8日 の 4例についてみると,高度変化は明瞭ではなく,そ の割合はおよそ20～30%

であった。その割合は雲形,霧水量,雲粒分布等によって変化す るため,直接的に比較することは

できないが,本観測で得られた海霧に関す る日射特性は妥当なものと考えられる。

一方,海霧による作物被害の軽減対策として日射エネルギーの増大を霧の消散によって図り,そ

れによって気層内に熱的不安定を起こさせ,さ らに霧消散を助長させる方法がある。上述の 日射 デ

ータ等の結果から, 7月 5日 の比較的小規模なやませに伴う霧であっても下層霧の除去 (消散)に

よって下表面及び気層を加熱 し,そ れによって気層の不安定化を進めることは困難であると考えら

れる (守 田,1953)。 さらに,日 射データ等の蓄積を図り,気象資源及び作物気象等の観点からや

ませに伴 う海霧の発生,消 散機構について解明していく予定である。
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液晶利用による健苗板の開発とその利用

福田兼四郎・嶽石 進・鎌田易尾

(秋 田県農試)

1. はじめに

機械移植栽培における育苗 では,そ の温度管理が苗質に大きく影響す る。 しかし,兼業化が進行

する中で,温度管理をす るものが,老婦女子化しており,社会的事情か らも健苗育成を困難にして

いる。このような場合,健苗育成を理論的に展開 しても,そ の実行は難 しい場合が多い。

そこで,技術的な意味での機械移植栽培における育苗温度管理の問題点を明らかにして,そ の欠

点を理屈抜きにカバーでき,かつ意識することなしに育苗温度管理できる指標を作成 したので,そ
の結果を報告す る。

2. 育苗の問題点

寒冷地帯の稲作 に安定多収をもたらした ものの一つに保護苗代がある。この保護苗代により,寒
冷地の稲作栽培を大きく変化させ,外気温を制限因子とす る時期は播種時期か ら移植時期に変えた。

つまり,水を保温材としても,ォ ープンフィール ドに種子を置床する以上,四月の下旬 しか播種 で

きず,従って,6月 にな らないと田植が できなかった。しか し保護苗代の出現により,稲作作期を

決め るもの は田植時期となり,活着できる温度に到達する 5月 上旬が早限となり,以前に較べて約

1ケ 月田植時期を早め ることが出来た。このことによって,出穂期を早め,ひ いては遅延型冷害の

危険性を少なくできた。しかし機械移植の導入にともない,第 1表 に示すように,従来の播種量に

較べて稚苗で12倍,中苗で6倍の高密度の播種をすることにより,苗の個体間の競合が激しくな り,

また高温多湿性の病害が発生 し

易くかつ,発生 した場合には高       第 1表 育苗の種類と播種密度

温多湿と種子の密播により多発

しやすくしている (第 2表 )。

一方,育苗の温度管理はむしろ

その導入の経緯から苗を寒 さに

水苗代苗

gr/耐 90

比 率 1.0

あてまいという意識が強 く,苗を過保護にすることが問題となっている。第 1図 にビニールを密閉

したときの,温度経過を示 しているが,日 中の最高気温は40℃ をはるかに越えている。だが,夜温

はそれほどの保温効果 (役割は大きいが)はな く,夜間は火器を入れない限り,温度を高めること

が出来ないことか ら,育苗管理とは,いかに,日 中の温度管理を苗の生育適温にするかにかか って

いることになるが,さ きに述べたような理由で, どうしても保温が過ぎることになり苗作 りを失敗

していることが多い。

以上のことを考えると育苗温度管理の要点は,低温による育苗の失敗よりも高温による失敗が多

いことが推察される。実際現地でみる失敗例 も,高温による病害の発生と軟弱徒長苗等の例がほと

んどである。

稚  苗 中 苗 畑  苗 折衷苗

1,111 555 120 75

12.3 6.1 1.3 0.8



… 外気温16.3

-潜中苗19.3

-慣行中10.0

-密腑 冽.6

水苗代

Pythium

Achlya

第 2表 育苗障害とその病原菌
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箱 育 苗

Pythium

Gibberella

Fusarlum

Pyricularia

Cochliobolus

Rhizoctonia

(〕 orticiurn

Trichoderma

Rhizopus

Mucor

Pseudomonas

012346678010■ 12!31416!6171810a2:2223

"寺
(5月 5日 )

第 1図 育苗管理法と温度経過
1985.5//5

そこで,こ れ らの問題を解決す るには高温部分のカットが必要であり,更に,苗のステージに応

じての適温の指示をす る必要がある。しかもその温度は実用的な幅をもった温度域の方が好ましい。

そしてこれらの温度域は,観念的な温度域指示ではなく,「開ける」,「閉める」などの具体的

な指示をする必要がある。

以上のょうな必要条件を備えるものとして液晶表示を採用 し,試作品について試験をした。

3.試験方法 .

試験は 1%4年か ら1986年 の 3年間行い 2℃ 刻みの液晶紙温度計を用い液晶紙に直射 日光が当た ら

ないようにして幌内に設置 した。また各年とも,中苗と稚苗について播種期を変え各 2回 の反復試

験を行った。品種はキヨニシキを用い,播種量は中苗 100gr,稚苗 200grである。その他の育苗法

は農試の慣行法とした。なお育苗は トンネル育苗で行った。

(1)1984年試験

温度管理方法は午前 9時前後の定時に,幌 内気温がそれぞれ20C,25℃ ,30℃ に達 しておれば,

開放以後は天候の如何に係わらず夜まで開放あるいは全閉とする,20℃ 開放区,25℃ 開放区.30℃

開放区および慣行区とした。夜間は午後 5時以降は育苗初期は全閉,同後期は全開とした。

(2)1985年試験

温度管理方法は トンネル毎にバイメタルのセンサーとリレーをランプおよびブザーに接続し,所

定温度に到達 したときに警報を発 してビニールの開閉を次の要領で行った。

稚 苗 慣 行  慣 行 管 理

稚苗液晶区  >30℃ 開放,20℃ 日中半開 (幌内温度あ℃メド)夜全閉

中苗慣行区  慣 行 管 理

中苗慣行区  >30℃開放,15℃ 日中半開 (幌内温度25℃ メ ド)夜全閉

中苗密閉区  播種後ビニールの開閉を一切しない。

(3) 1986年試験

2年 間の結果を踏まえて, 5℃ 刻みの液晶温度域を作 り,葉期毎の適温域を決め,表示は第 2図

畑 苗 代

G ibberella

Pyricularia

Cochliobolus

“

“

“

“

“

t
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に示すように,それぞれの温度域を温度でな く文字で表示 し,高温30℃ 以上を高温危険と表示,低
温域は低温注意と表示 した。なお適温域と注意温度域の間の温度域は上下矢印が表示され るように

した健苗板によって温度管理をした。その他栽培法は前年度と同様である。

第 2図 健苗板の模式図

4. 試験結果

(1)1984年試験結果

中苗第 2回の試験で生育期間の積算温度を見ると,外気温の積算は 423.6℃ に対して,中苗慣行

では 510.3Q20℃ 開放区で 538℃ ,30℃ 開放区で 536.5℃ ,40℃ 開放区で581.6℃ と慣行区 に較

べても日平均でそれぞれ, 0.8℃ , 0.8C, 2.1℃ 高く管理 した ことにな り,そ の結果第 3表に示

す ようにやや葉鞘高,葉身長が長くなってお り,充実度 も低い。 しか し,中苗稚苗 とも,ほぼ朝夕

2回の管理だけでも20℃ 開放区,30C開放区ではほぼ満足する苗が育成されていることが知られた。

第 3表 1984年 液晶中苗育苗の生育調査 (1は 4/10播 , Iは 4/20播 )

区 名 充実度

慣 行 I

20℃く I

30℃く〔I

40℃く I

慣行 ]

20℃くⅡ

30℃<Ⅱ

40℃<Ⅱ

1.71

1.30

1.36

1.21

1.90

1. 57

1.55

1.36

高  温  危 険

↓

2葉
'Ulま

での迪温

2葉
'Vl以

後の適温

低 温 會 危 険

I

健苗板 (推南‖用)

高 温  危  険

↓

2葉 lU,ま での適温

2-2.5葉川の迪温

2'葉 期以後の適温

低 温 含 危 険

健苗板 (中 百平用)

葉  鞘  高 葉  身  長草 丈

cm
葉 数

地 上 部

g/10け
地 下 部

/10け
10.4

10.8

10.6

13.5

14.4

16.8

18.2

20.4

3.7

3.3

3.7

3.9

4.1

4.1

4.4

4.3

2.3

2.6

2.4

2.6

2.5

2.5

2.7

2.6

3.8

4.2

3.8

4.5

4.0

3.9

4.1

4.5

4.9

4.9

5,0

6.4

5.5

6.1

6.1

6.9

1.3

1.3

1.2

1.4

1.3

1.2

1.2

1.2

3.5

4.2

3.7

4.4

4.2

4.1

4.5

4.5

5.3

5.7

5.4

6.7

6.5

6.6

6.8

8.0

1.78

1.46

1.44

1.64

2.74

2.64

2.82

2.78

0.32

0.30

0.24

0.26
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(2)1985年試験結果

定時管理の方法では,異常な気温,温度の激変に対応することが出来ないので,更に良好な苗と

するように,日 中半開の操作をとりいれた。その結果液晶区は,ほぼ慣行と同様な生育を示したが

中苗での第 3葉鞘高,及 び第 3葉身長が慣行よりも長くなっている。これは慣行区が硬化期間に夜

間ビニールを全開したが,液晶区は全閉したことによる。そこで昼夜に係わらず,葉期毎の適温を

指示す ることとし,高温の警告と低温の注意を指示 させるようにした健苗板の試作品をつ くり,

1%6年 試験した。

第 4表 1985年第 1回育苗試験の生育調査 4/10播

区  名 充実度

慣 行稚

液 晶 稚

慣 行 中

液 晶中

1.00

1.00

2.20

2.10

(3)1986年試験結果

試験の結果を第 5表 ,第 6表に示 したが,前 2年の苗の生育に較べ.第 1回 ,第 2回試験とも第

3葉鞘高の徒長 も見られず,む しろ県健苗基準にくらべやや短苗となったが,葉令の進んだ乾物重

も確保でき,県基準,慣行区 (熟練者区)に劣 らない苗ができた。

第 5表 1986年第 1回育苗試験の生育調査 4/10播

窒素濃
苗 種

4.48
中 苗

4.58

県 中 苗 基 準 3.5く

苗 種

窒素濃

%

4.94

稚 苗
4.86

%

葉  身  長葉  鞘  高草  丈

葉  数

1.4

1.5

5.0

5.2

2.9

2.6

9.6

10.0

2.5

2.4

2.9

3.0

4.6

4.7

4.5

4.8

6.8

7.1

4.4

4.5

5.6

6.7 1.6

1.512.6

14.4

3.7

3.7

2.7

2.8

鞘  高 (cm) 葉 身 長 (cm) 乾物重

ノ 100
管理法

草 丈

(cm)
葉 数

4.5 1.352.7 4.8 1.5健苗板 10.4 2.9

4.8 1.3811.5 3.0 2.9 5.1 1.5慣 行

6.5 1～ 1.52～ 2.5 3.5 4.4 2.410‐‐13

葉 身 長 (cm)鞘  高 (c0 乾物重

ノ 100
葉 数管理法

草 丈

(cD

4.1 5.5 2.402.5 3.9 5.3 1.2健苗板 12.1 4.0

6.1 2.163.6 2.7 4.2 5.1 1.3 4.4慣 行 11.4

7.0 2.5～ 3.03.5～4 2.7 4.2 5.3 1.5 4.513～ 15県 稚 苗 基 準 4.0く〔



鞘  高 (C口 ) 葉 身 長 (cm)
管理法

草 丈

(cm)
葉 数

乾物重

g/100

健苗板 10.7 2.5 3.2 4.8 1.9 5。 9 1.39

慣 行 10.6 2.3 3.3 4.4 1.8 6.2 1.27

10～ 13 2～ 2.5 3.5 4.4 2.4 6.5 1.0～ 1.5
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第 6表 1986年 第2回育苗試験の生育調査4/19播

苗 種
窒素濃

%

中 苗
5. 19

4.72

県 中 苗 基 準 3.5<

苗 種
窒 素濃

%

4.98
稚 苗

5.03

県 中苗基 準 4.0く

5。  まとめ

保護苗代は,作期の前進をはかり,結果として稲作の安定をもた らした。 しか し,苗作 りの低温

に留意す る余り,む しろ過保護の基調をとり, これが箱育苗の高密度播種と共に,高温,多湿,個

体間競合をもた らし,苗代病害に高温,多湿性の病害の多種類,多発生を招いている。

一方,育 苗時のビニールによる保温は第 1図 (ト ンネル)でみられるように全閉しておけ |∴ 40

℃以上にも温度 は上が るが,最低気温は外気温とほぼ同 じと考え られ,従って.育苗の良否は最高

気温をおえて,床内気温をいかに苗の好適な温度にもっていくかにあ ると考えてよい。従 って好適

な温度を指示す ることにその目的があるが,こ の温度指示が温度の測定方法,葉期毎の適温の記憶

など種々の問題を起こしており,結果として保温意識を誘起して苗を徒長させることになっている。

従って本法では,あ えて温度指示ではなく,葉期毎の適温域を文字で示 し,高温域に危険の表示を

だ し,さ らに中間温度域は上下の矢印で,適温域に誘導しようとしたものである。 本装置を使い,

その指示に従えば,健苗を作ることはだれでも出来ると考え られる。

鞘  高 (cm) 葉 身 長 (cm)
管理法

草 丈

(cD
葉 数

乾物重

/100
健苗板 14.3 3.7 3.7 5.1 6.7 1.6 6.6 7.5 2.71

慣 行 11.0 3.8 3.3 4.0 5.2 1.5 5.3 5.7 2.42

13～ 15 3.5～4 2.7 4.2 5.3 1.5 4.5 7.0 2.5～ 3
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立体写真法による牛の体表面積測定

皆川 秀夫・ 斉藤 豪
中

(北里大学獣医畜産学部・ *現
所属 :ア ステックい)

1。  まえがき

家畜の体表形状,と りわけ体表面積が把握できれば,熱産生量や熱放散量の算定,成長度合,畜

舎設計,育種改良に役立つ。従来の体表面積の算出には家畜を処理しその毛皮面積を測定する方法,

石膏の型枠から面積を求める方法,特殊なプラニメータで計測する方法 (BrOdy et al.,1928)

などあるが,いずれも測定に労力を要し精度が劣る欠点を有している。他方,近年,間接測定法と

してコンピュータを併用し写真,レ ーザ光,モ アレ像などの方法で物体の 3次元計測が比較的容易

かつ精度良 く行えるようになってきた。なかでも,写真法では汎用カメラでも誤差計算を行えば高

価で操作が複雑な専用カメラに劣 らず物体の3次元計測が可能となる (村井 ら,1983)。 本研究で

は汎用の一眼レフカメラ 2台を用いて立体写真法による牛の体表面積測定を試みた (Minagawa,

1988)。

2. 材料および実験方法

立体写真の作製および解析方法は写真測量の要領に基づ く (村井ら,1983)。 北里大学附属農場

の野外において日本短角種成牛 (雌 5歳,体重 640聴 )1頭を対象に鉄管製の堅牢な固定枠に係留

した (図 1)。 地上 3次元座標の原点を被写体の右後方に設置すると共に,写真の精度を求めるた

めに必要な基準点を牛の前方11,後方12,左側lo,右側14の 合計47箇 所に設置し, トランシットお

よびレベルで基準点の 3次元座標を測定した (図 1)。

鉄管

木杭

♪

2

基準点

トーー1.21m カメラ

Om テレオバー

ｍ
Ⅲ
＝
Ｕ

―Z

fl

ヒ =E=〓 ======

L二_910

0

図 1.汎用カメラを用いた牛の立体写真測定

7
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長さ 1.2mのステ レオバーに取 り付 けた 2台 の汎用カメラ (NikOn F3,f=2.8,28Ш 広角 レ

ンズ)を 用いて牛の中心より4.Om離れた地点に据え付け,牛の前後左右の 4方向より撮影を行っ

た。広角 レンズを用いたため,撮影距離 (L)と レンズ中心間の距離 (W)と の比,すなわち基線

比 (W/L)は 約 1/3.3となり,精度の向上になった。牛体の等高線を求めるため,大 きさ約10

m四方の自色テープを指標として牛体表面に格子状に配置した。撮影 フ ィル ムは 自黒 フィル ム

(Fuji NeOpan SS,ASA loo)を使用した。撮影は牛の被毛が夏毛の状態にあった1%6年 8～

9月 に行った。

3.結果および考察

撮影 した 2枚 1組の写真か ら基準点の写真座標をディジタイザ (Mutoh DL 3-22)に よって

読み込み,そ れ らの数値を立体写真に関する共線条件の式 (村井,1983)に 代入して基準点の地上

3次元座標を算出し,実測 した基準点座標と比較した。表 1に牛体右側基準点の比較結果を例示 し

た。

誤差が生 じ易いZ座標の計算値と実測値との差は最大20mm,最小 l mmと なった。また,前方,後

方,左側においても,基準点におけるZ座標の計算値と実測値との差は最大20mm以下であった。

表 1.牛体右側の基準点における地上 3次元座標の計算値 (Xc,Yc,Zc)と
実測値 (X,Y, Z)と の比較             単位 (m)

基準点 Xc Xc― X Yc Yc― Y Zc― ZZ

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

1.188    -0.004 1.430

2.295

2.571

2.941

3.290

3.854

2.617

3.004

3.370

4.478

4.706

3.145

-0.002

0.002

- 0.001

-0.001

0.002

0.001

0.001

-0.001

0.002

-0.001

0.001

0.203

1.492

1.495

1.498

0.306

1.486

1.491

1.494

1.376

0.274

-0.087

0.000

- 0.004

0.000

0.000

0.000

-0.003

0.002

0.001

0.001

0.000

-1.768
-2.208
-2.199

-2.190

- 1.769

-3.224
-3.206

-3.189
- 3.849

-2.358
-2.733

- 0.020

- 0.001

-0.001
-0.001

-0.012
-0.003
-0.005
-0.008
-0.007

0.007

0.005

- 3.989     - 0.Oo8

0.001

- 0.004

0.006

-0.009

平均値 "
標準偏差 ⅢⅢ

0.002

0.001

注)'測 定値の不艮  ●中絶対値

0.001

0.002
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牛体上の指標の地上 3次元座標を求め牛の等高線を描き図 2に示した。腹部や肩部などは比較的

なだらかな変化を示 し,頭部と四肢は複雑に変化しており,こ れらの変化は実体顕微鏡で観察した

結果ともほぼ一致していた。なお被毛の深さは10箇所平均で3.3 mmで あり,被毛による体表形状の

影響は少ないと考えられる。また,首,腹ならびに後肢の断面図を図 2に示 した。後肢の内側は指

標がないため後方および前方より補間 した。断面形状は,首および後肢はほぼ左右対称であったの

に対し,腹部は臓器などの影響により対称性に乏しかった。

Y

Z
右  側

B
`

佃」

C`―

R
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５

一
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Y

Ｉ

Ｂ

左

Ｂ

‥

０
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L

図 2.牛体の等高線と首,腹部および後肢の断面形状
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約 120Ш間隔で牛体断面図を算出し断面周長および断面図間の距離より円錐や円柱などに相当す

る形状を仮定 し部位別の体表面積を算出した (表 2,図 3)。 四肢は全体の約16%を 占め,人間は

成人の場合約50%な ので,牛の場合は著しく小さいことがわかった。

表 2.部位別体表面積と全体表面積に占める割合

部位 ′ 部位の名称 体表面畢Kr)  割合(%)

9
6

5.44 100.0

頭
首

胸・肩
腹・背
腰・尻
前 肢
後 肢

″′

′″′

計

' 図 3に示す

:;′ 量8嚢吾唇{&‖歌 |:1や 亀官曇。

0.50「n

図 3.表 2の体表面積に対応する部位
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中国吉林省の大学と農村

本 庄 一 雄

(岩手大学農学部 )

岩手大学と中国吉林農業大学 との間に1986年 9月 13日 ,学術交流及び友好協力関係に関する協定

書が締結 された。その協定に基づ いて1987年 6月 25日 から7月 24日 までの 1カ 月間,中国の招聘に

より訪問す る機会に恵まれた。吉林農業大学 では稲作研究者 (大学,農試,人民政府など)約70人

を対象 に講義,農村での実施指導,大学,試験場などの見学を行なった。

1.吉林省の概要

中国東北部 (旧満州)は遼寧省,吉林省,黒竜江省の 3つ の省より成り,吉林省は東北部の中央

に位置している。吉林省の主要部は東北平原 (長春市の標高 216m),東 部は朝鮮半島に接す る長

白山地 (長白山 2,691m),西 は大興安嶺の麓まで続 く。北緯 40° 50′ (十和 田湖附近)か ら46・

20′ (サハ リン南部)にまたがり,省都長春市は 43° 52′ にあって旭川市とほぼ同 じ緯度である。

年平均気温をみると長春市は 4.4℃ ,盛岡の 9.8℃ にくらべ るとかなり寒い。厳寒期には-30℃ は

珍 らしくな く,雪が少ないため凍土は 1.5mに も及ぶという。夏は暑 く5, 6, 7月 の平均気温は

盛岡よ りも高い。降水量は盛岡の半分で完全な夏雨型で 5月 ～ 9月 の間に83%も 降る。吉林省全体

でみると朝鮮半島に近い東部は 900 mm,西部の大興安嶺は 300mと いう。総面積は 187,400貯 (日

本の約 1/2),耕 地

“

,5∞ 貯 (405万 ha),草原 15,5∞ W,森 林 67,700配 であり,主要な作物 は

トウモロコシ,大豆,米 ,コ ウリャン,ア ヮ,小麦,換金作物としてビート,タ バコ,亜麻などが

作付されている。

月別平年気温 (℃ )と平年降水量 (m)       (理 科年表)

1月  2月  3月 4月  5月  6月  7月  8月  9月  10月  1 年

気温{

降1水量{

長春

盛岡

長春

盛岡

-17.2-12.5-4.4

-2.5-1.8 1.6
8    8    15
65   57    88

6.7 14.2 20.3 23.6 22.2 15.0  7.0 4.4-13.9
8.3 13.9 17.9 21.8 22.8 18.0 11.6  5.6  0.4

20   51   104  183   135    61    38    15   8

97   91  121  170  165  155  108   91  75

4.4

9.8

645

1282

2吉 林農業大学

吉林農業大学は長春市 (旧 新京)にあり,長春駅より南東約20kmの 郊外にある。もともとは市内

にあったものが「 4人組」によって農学部は街の中にあっては研究ができないということで僻地に

追われ,「 4人組」が打倒された後現在地に新しく建てたものだという。移転 してから9年目であ

り建物は統べて新しい。私の訪問した吉林省東部の延吉市郊外にある延辺農学院 (農学院と農業大

学は同じ),黒竜江省ハルピンにある東北農学院 も現在地に移ってから9年目だという。

長春市は吉林省の省都であり,北京から飛行機で 1時間半,汽車だと特急で15時間,私達は夕方

北京を出発 し翌朝 6時に長春に着いた。北京の近くは電気機関車であるが,ほかは統べて蒸気機関
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車で昔懐しい匂いがあった。広軌なので巾が広く, 1室 4人の寝台車,食堂車の中国料理と酒など

快適な旅を楽しんだ。

長春の人口は 230万人,全国の大学の中で規模の大きさで5指に入る吉林大学をはじめ多くの大

学があり,学生数は40万人という文教の中心地である。工業も盛んで長春第一自動車工場は全国一

という。特産物は朝鮮人参,鹿茸 (鹿の角),虎骨酒など。

(1)学系及び専攻  吉林農業大学は吉林省立の総合農業大学であり,1948年 に設立された。学

系 (学科)は 6学科,18の 専攻がある。各専攻には 1～ 11の教研室がある。教研室は大講座制であ

り,日 本の大学の講座は 3～ 4名 で構成されているが,吉林農業大学の教研室は10名位で構成され

ているようだ。学系と専攻及び教研室名は次のようである。 (  )内 は教研室名を示す。

r農 学 専 攻 (耕作栽培,作物育種.遺伝.生理生化学,農業気象)

農学系{植物保護専攻 (植物病理,農業昆虫)

L農業教育専攻 (農業教育)

土壌農化専攻 (土壌,農業化学,土壌微生物,水利測量)

農業生物物理専攻 (農業生物物理)

農薬化肥専攻 (農薬化肥)

畜 牧 専 攻 (家畜飼養,家畜繁育,大各論,小各論)

獣 医 専 攻 卿 胚胎解剖,家畜微生物,生理生イし 微生物,内科,外科,寄生虫)

農畜産品加工専攻 (農畜産品加工)

中国獣医専攻 (中国獣医)

淡水養殖専攻 (淡 水養殖 )

果樹栽培専攻 (果樹疏菜育種,果樹栽培)

疏菜栽培専攻 (疏菜栽培,果疏貯蔵加工 )

薬用植物栽培専攻 (薬用植物栽培,中草薬,植物)

野生植物利用専攻 (野生植物利用)

農業工程系 一 農業生産機械専攻 (力学,電工工業電子学,金属工芸,機械製図,系統工程

管理,自動車 トラクター,機械設計,農牧業機械,農業

機械化,農村エネルギー,動力実験室)

農業経済系 ― 農業経済管理専攻 (農業経済,農業企業管理,農業会計)

(2)学生数等  学生定員 3,000名 ,現員は 2,965名,こ のほか通信教育 1,382名 ,全寮制で

各専攻別の寮が構内にある。学費は国家負担であり,さ らに奨学金制度 (年間 150元 9%, 200元

1%の学生)及び食費補助制 (1カ 月20元支給)があるという。大学受験は日本の共通一次テス ト

のような制度があって,出願時に希望大学を書 くとのこと。学費不要なので進学希望者が多く,よ

ほど努力しないと入れないらしい。勉強にかける情熱はものすごく,図書館はいつ見ても満員だし,

早朝構内で本を持ち声を出して勉強する人の多いこと,ま さに熱烈学習そのものである。

(3)附属農場  耕地 700 ha,牧 場 500 haで 中国農学部の農場では 3番目の大きさだという。水

田は40haで あるが,1990年 までに 100 haに拡大するという。生産性が高いこと,低湿地があり畑作

土 壌
農 業
化学系

動 物
科学系

特 産
園芸系

|

|
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物は湿害を受けるという理由であるが,本音は米が一番利潤があるという。実験農場,生産農場,

原種供給農場に区分されており,原種供給農場では水稲, トウモロコシ,大豆,コ ウリャン,ア ヮ

などを省内の各県に供給している。圃場は雑草もなく整然としており,先の見えない位続く畦は真

直で実にきれいだ。牧場では乳牛 460頭,鹿 400頭 (角 が鹿茸といわれ精力増強の有名な漢方薬)

それに豚,ニフ トリなどが飼育されていた。

農場の指導者は6名,技官,作業員を含めて 800名だという。経営はすべて独立採算制で,全職

員の給料,経営の一切の経費は自前で調達している。1986年 の利潤は40万元あったという。 (1元

は日本円で約40円 であった。現在は円高で36円 位である。)

(4)そ の 他  教官は教授 4名,副教授 (助教授)58名 ,講師 241名 ,助教 (助手)323名 ,

総数 626名 である。教授数が極めて少なく,理由をきいたが明確な答は得られなかった。大学の中

が一つの自治体のように各種の施設があり,機械工場,印刷所,病院,そ れに職員家族のための幼

稚園,小学校,中学校まで整っている。

3.農業と自由化の波

19■年に「 4人組」が打倒されてから大きく政策転換をした中国では農業,工業,国防,科学技

術の 4つ の近代化を目指し各方面で自由な政策がとり入れられている。1980年 1月 ,中国共産党中

央委員会が開かれ「農業現代化政策」が決められ農村改革がスタートした。従来行政機関を通じて

統て行政命令によっていた生産販売体制を改め,農場の企業化が行なわれ始めた。それまでは利潤

は統て国庫に納める代りに赤字が出れば国がカバーする方式であったものが,一定額の財政的寄与

を約束し,そ れ以上は総て内部保留を認めるというのが大筋である。

1981年までは生産隊ごとに生産高を請負い,契約以上に達成した場合は定額の奨励金を出す方式

であったものが 1982～ 83年にかけて生産隊ごとの請負いを組 (ま たは社)単位で請負い,賃金は変

動性となり奨励金は生産高に応ずるように改められた。現在の行政は省一県一郷 (郡)一村 (生産

隊)一組となっている。村の中に組が数組あり, 1つ の組は数十戸の農家で組織され, 1つ の集落

を形成している。1984年からは請負いの主体を世帯ごとに一定面積 (家族人数及び地力によって面

積はちがう)を 請負う制度になり,最近は更に進んで「家庭農場」なるものが取り入れられ,一定

の農地を長期にわたって耕作し農業税,管理費,利潤の一部を支払って個人で経営している。しか

し,統べ噸の作業が個人ではなく共同作業に適したものは共同で行なっている。

人民公社時代は集団労働と平等分配が建前であった。この方式では一生懸命働いた者も,そ うで

ない者も収入が同じであって生産性は上 らない。生産責任制はこうした矛盾を取 り払うもので,農

家が国や村に一定の農産物を納めれば余った分は

個人の収入にしてよいことになった。土地は国の

もので個人所有は認められて いないが,働けば

それだけ多くの収入があることか ら生産性の向

上は著しいものがある。その結果,農家の収入

は年々ふえ各地で住宅の新築ブームを迎えてい

る。私の見た農家のうち標準的な間取 りは図の

ようであり,寝室やベッドは一段 高 く作 ら れ

標準的な農家の平面図

←―一 一 ― 約 15コ

炊事 兼 食堂

↑
―
―
１

３

　

ロ

ー

↓

寝 室

ベッド

応 捜 室 寝 富

ベッド

居 間

玄関
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床下には炊事の煙が通り床を暖める方式が採用されている。 レンガ作りの平屋建で壁の厚さは40 cm

程 (レ ンガの横巾 2枚分)あ って冬も暖か いという。

農家の収入を永吉県万昌郷の例でみると,郷の中に16村があり 126の 組がある。稲作が中心にな

っているが,今まで一番収入のよかったのは 1984年で 1人 当り農業だけの収入が 900元であったと

いう。 1987年は 1人 725元の計画だときいた。働き手が 3人以上いるので少なくとも一戸の収入は

2,200元 ほどになる計算だ。長春の近 くの新立城鎮では水稲の収入が 1人千元,副業にニフ トリ,

ウズラ,漬物工場,鉄工場などを経営 しているのでその収入が 500元 ,合計約 1,500元 になるとい

う。兼業 も認められてお り通勤のサラリーマンも多 くなった。都市労働者の月給が 100元前後であ

るか ら,農家の収入は恵まれてお り,活気があふれていた。

自由化によって各地に多 くみられるようになったのが自由市場である。長春の吉林省博物館 (元

満州国皇宮)のす ぐ隣 りに自由市場があり,農家が自家生産 した穀物,果物,野菜,肉などが所せ

ま しと並べ られ,声をはり上げて客を呼び縁日的な雰囲気でごった返 していた。 l kg当 り梗米0.96

元,襦米 1.4元 ,ア ヮ 1.2元,ゴマ 2.6元。米の配給価格は 0.4元 というか ら2倍 強の値段である。

4。 水稲の栽培

中国東北部の稲作栽培は もともと朝鮮民族の持ち込んだものである。私の見た 4カ 所の農村で も

朝鮮民族の組は一番よい稲を作 っていた。吉林省の主要な品種 はシモキタ (中 生),ハ ヤニシキ (中

生),ア キヒカリ (晩生)な ど日本の品種が中心である。アキ ヒカ リは出穂が 8月 5～ 10日 で年に

より登熟の悪い年 もあり,出穂が早目でアキ ヒカ リ並の収量のある品種を望んでいた。早生種は中

国育種の吉梗,寒九,双豊 8号があるという。ハイブ リッ トライスは南の方にはあるが,東北部に

はない。育苗はハウスでの箱育苗, トンネルの畑苗であり,年々箱育苗が多くなっている。動力田

植機 もあるが,入力田植機の良いのが作 られ10ア ール 4時間で植え るという。施肥量 (kg/10a)

は窒素15聴, リン酸 5～ 7.5聴,カ リ5～ 1 0kgが基準であり, リン酸,カ リは全量基肥,窒素は基

肥に60%,田植後 5～ 7日 30%,減分期20%,出穂期10%。 どの地区へいっても判を押 したような

答えであった。吉林農業大学や田中稔先生等の稲作指導によ り技術的な水準は向上しているが,実
践的な応用面 はまだ弱いよ うだ。

1986年の平均玄米収量 (10a)は 永吉県万昌郷で 536 kg,九台県飲馬河鎮 600 kg弱 ,長春郊外の

新立城鎮で 560 kgと いう。私の見た稲か らみてもこの収量は間違 いないと思われた。中国の方にき

くとお米はおいしいから 1日 3回食べたいという。現在はそれだけの生産がないので普段の食事は

朝は中国風のパン (蒸 したものが多く種類は豊富)かオカユ,昼 ゴハン,夜はゴハンかパンで,米
は食事全体の 3/5位ときいた。私は 1日 2食はゴハンを食べていたが,日 本の品種なので北京の

米にくらべると美味であった。稲作技術の向上とともにコムギや トウモロコシにくらべ生産性 もよ

く安定した収量があるという。農村では稲作技術の修得と開田に懸命である。

気象災害で最も恐ろしいのは冷害である。障害型冷害は殆んどないが,遅延型冷害はままあると

いう。谷口利策氏のお られる黒竜江省農業科学院にはコイトエ業の人工気象室が完成 し,今年から

冷害実験を始めるときいている。農業技術面での日中友好ができることはうれ しい。歴史や文化面

からみても中国は最も近い国だ。もっと人的交流を深め友好の伴を深めたいと願っている。
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長距離移動性害虫 "ア ワヨ トウ "の多発生と気象との関係.

平 井 一 男

(東北農試環境部虫害第 1研究室)

昆虫には不良な環境条件を脱 し、適地へ移動する種類がいる。本年 4月 には,ア フリカで発生 し

たバッタの大群が地中海を渡り,南欧に移動 したニュースがあった。わが国で も,昨年,本州か ら

北海道の日本海側を中心とす る各地で,大量に北上侵入 して来たアワヨ トウにより牧草や水稲に大

きな被害があった。東北,北海道における6月 下旬～ 7月 上旬の発生面積は約20万 haに 及び,多発

圃場では 1ピ 当たり数百頭もの幼虫が見 られた。 このよ うなアワヨ トウの大発生は古 くか ら日本昆

虫七不思議の一つと数え られ,既に 807年 (古語拾遺)に被害と見られる記録がある。中国では古

来より,空から突然降りて来ては大発生を見るところか ら・ 神轟 "と して恐られているという。こ

のように,年により突発的に大発生するアワヨ トウの防除に当たっては,ま ず第一に発生を予測 し,

第二に発生の恐れのある年には成虫侵入 と幼虫の初期発生の発見に努めることに重点を置かなけれ

ばならない。

当研究室では一般別枠研究「長距離移動性害虫の移動予知技術の開発」 (昭和58～ 62年 )の 中

でアワヨトウの発生生態について調査 した。その結果,①周年発生地における越冬密度には冬から

春にかけての気象の推移が関係 していること,②非周年発生地での発生は周年発生地からの成虫の飛

来によること,また,3年によって見られるアワヨ トウの大発生には一定の周期性は見られないこと

等が分かった。ここでは,それ らの知見に基づいて,大量の成虫の飛来侵入と幼虫の多発生を予測

する方法を開発 したので,以下その大要について紹介する。

成虫の多飛来年の予想 :移動性害虫の発生予測にはまず成虫の多飛来を予測することが必要であ

る。そのためには,成虫の移出地における越冬密度を把握することが前提になるが,その把握は現

実的には困難なので,代りに越冬密度と関連の深い越冬期間の気象要因を用いて推定することとし

宮崎

7
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図 1.越冬地における12月 ～ 3月 の乾燥指数

1960年 と1987年 は広域多発年であった。

口・・・・ 87
60
平年

3月

2月



6日 9時

6月 5日 21時

高

30

0

″

6日 21時

8日 9時

~―

7日 9

7日 21

-88-

た。この虫は 1月 の平均気温が 2℃以上で,根雪のない温暖な西日本で幼虫越冬が可能である。 6

月上旬の北日本への大量侵入の移出地は石川県以西～九州地方が有力視されているが,さ らに中国

華中地方以南も移出地の一つとしての可能性がある。

19田～1987年の間に北日本で多発 した8か年について,西 日本の越冬可能地帯の12～ 5月 の平均

気温と降水量の変化を解析 したところ,それらの地点が温暖で乾燥傾向の年に北日本で多発 してい

たことが解明された。このことから,一般に越冬地の 1～ 2月 の乾燥指数 (月 降水量を月平均気温

で割った値)が,平年値より小さい年,そ して 3～ 5月 の月降水量と月平均気温が平年に比べ異常

値でない年を多飛来予想とすることが妥当であると考えた (図 1)。 (但 し,前年が多発した場合,

1～ 3月 の平均気温が前年より高ければ,多雨であっても多発の可能性は高い)。

成虫飛来のモニタリング :北 日本におけるアワヨトウの発生には,① 4月 中旬～6月 中旬に中国

華中地方か ら東進する低気圧の中心が日本海側にあること,②太平洋側に高気圧が停滞する気圧配

置の時に,強い南西風 (例えば≧10m/秒)が卓越すること,③各地で日平均気温が20℃以上に昇

温する日が数日間続くことなどの気象条件が関与 し,そ の暖域に乗って大群の成虫が日本海側を夜

間に北上侵入する (図 2)。 したがって,上述の多飛来予想年には図 3に示した流れに従って移動

侵入を予測し,さ らに飛来の実態を把握 し,発生を予測するとよい。

成虫の飛来を知るには,図 4に示す糖蜜液を入れた誘蛾器による誘引調査が最適である。誘蛾器

図 2.1987年 6月 上旬にアワヨトウ成虫が本州か ら北海道の日本海側に

大量飛来 した時の前線の移動と気圧配置
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は周囲に蜜源植物が少なく,西方に開けた l ha以上の牧草地に設置して飛来侵入する成虫を捕足す

る。

これまでの調査結果によれば, 1台 1日 当たり雌16頭,5日 当たり雌25～50頭が誘引された時に,

その牧草地に終齢幼虫で49～80頭/ピ の発生が認められ,大きな被害を受けている。このような時

には, 6月 下旬～7月 上旬にこれらの 1回 目の幼虫が牧草地を中心に多発する。その後もアワヨト

ウの生態要求が満たされれば,すなわち7月 上～中旬の幼中期後半から蛹期の間に多雨であり, 2

世代目成虫の発生・産卵期～若齢幼虫期に相当する7月 下旬～8月 中旬に少雨であると, 8月 下旬

～9月 上旬に 2回目の幼虫が水稲を中心に多発するので,幼虫の早期発見に努め,被害を未然に防

止することが必要である。

ヽ
卜 ‐

図 4.ア ワヨ トウ成虫を捕獲する誘蛾器

誘引源に糖蜜を使用す ると,大量飛

来 した成虫を捕獲するのに効率的であ

る。
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山 形 農 試 の 近 況 報 告

山形県立農業試験場  吉 田   浩

山形県は大きく4地域に区分されますが,農試はそれぞれの地域に本支分場が配置され,古 くか

ら地域の農業振興につくしてきた。すなわち,村山地域には本場 (山形市みのりが丘),庄 内支場

(東田川郡藤島町),最 上には最北支場 (新庄市松本),置賜は置賜分場 (南陽市宮内)と なって

いる。

組織については別表のとおりで,研究員は合計66名,技労職員

“

名,事務職員14名 で,県産業振

興のため頑張っている。

本場 :設置以来まもなく 100周 年を迎えるが,現在地は昭和57年 に 3回 目の移転整備をしていま

"r―土壌
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II詈斡

'3鼻

t詈豊翌
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務課―「E澄 菫段

パイオテクノロジー手法の利用 。開発
る病害虫防除技術

作

作

・ 畑作物病害虫研究 。発生予察
農薬安全使用技術対策研究

学
保全 。作物栄養研究
保全研究

"r―稲作栽培技術研究
呻‐ 水稲の生育診断予測技術の確立

勤 r―‐水田農業確立対策 (転換畑)研究
。・~L畑

作 (特用作物を合む)栽培技術研究

す。現在地は山形市の西部山麓に当

り,40haの敷地は,ほ場1lha,施 設・

道路等1 4ha,そ の他緑地となってい

るので,緑 と自然が一ぱいの農試で

ある。栽植 された樹木類は 1万 本余

で,本館までの通路の両側には,オ

オヤマザクラ,コ プシ,ナ ナカマ ド

等が植えられるなど,春夏秋冬のそ

れぞれのたたずまいには目を見張 ら

せるものがある。

しか し,良いことだけでなく,水

田には石が露出し毎年石拾いに苦労

しているし,畑は強粘土であるため

に排水不良で,山砂を30c口 ばかり入

れて撹排 し,暗渠排水 して,田畑と

も最近やっと満足な試験がやれるよ

うになっている。

研究の特徴としては,稲作,麦 i

大豆とも多収穫についての解析では

全国でも知られているほか,最近の

新 しい部門の研究セクションの設置
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で,情報開発では水稲をはじめ各作物の生育診断,予測技術の開発,気象情報を活用した技術開発 ,

生物工学でのパイテク手法による水稲ほかの作物の品種育成,農業土木での暗渠排水の資材,工法

等の研究などに取組んでいる。

庄内支場 :庄 内平野の中心に位置し,昭和61年 度で施設整備を完了し,趣きを一新 している。研

究の主力が水稲品種育成となっているので,ほ場・施設の整備ともそれ らに沿 ったものとなってい

る。

最近,早生種の「みちのくわせ」,「 はなの舞」を育成 し大いに意気をあげており,今後ポストサ

サニシキを目標に育成に意欲を燃やしている。

最北支場 :県 内の豪雪地帯に位置 し,寒冷地の稲作 と畑作,園芸関係の試験を実施 している。特

に大豆多収穫や山菜類の栽培に関する研究で知 られてお り,近年の水田転作で成果も見ている。施

設が老朽化 していることから,近 々中に隣接している農業大学校と一体的整備をすることで,現在

整備前の調査を行 っているところである。

置賜分場 :かつて水稲の多収栽培で10ア ールあたり1013kgをあげるなどして知られたが,現在は

水稲の品質改善,低 コス ト生産等の研究を進めている。

本場と距離 も近く,農業地帯 として も類似することから,共同研究等 も多くなっている。

農業のきびしさは年毎に高まっているが,それだけに試験研究に対する要望は,大きく, しかも

切実になってきている。そのためにも研究に携るものが気をひきじめて技術開発を行 っているとこ

ろである。
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昭和 63年度支部会開催のお知らせ

昭和63年度日本農業気象学会東北支部会が山形県立農業試験場を初め,関係各位のご協力により

山形大学において次の日程で開催 され る運びとなりま したのでご案内申し上げます。

記

1。 会  場 山形大学農学部 (鶴岡市若葉町,TEL 0235-23-1521)
2.会  期 昭和63年 8月 22日 (月 )～ 23日 (火 )

(1)第 1日 目 (8月 22日 ) 役員会,研究発表,講演会,懇親会

12:00～ 13:00  役員会

13:00～ 16:3o  研究発表

16:30～ 17:20  講演会

① 山形県におけるメッシュ気象情報の活用   荒 垣 憲 ― (山形農試)

② カナダ・ アメリカの畜産事情        皆 川1 秀 夫 (北里大学 )

17:20～ 17:50    総  会

18:00～ 20:00  懇親会 (農学部内で予定)

(2)第 2日 日 (8月 23日 )現 地研修会 (費用は無料の予定 )

8:30 鶴岡駅前出発  9:00～ 10:00庄内支場   11:00～ 11:40 山居倉庫

12:00 酒田駅前解散

3じ 研究発表申し込み及び参加申し込みはおよそ 8月 6日 (土)ま でに下記へお願いします。

〒 020-01 盛岡市下厨川赤平四 東北農業試験場農業気象研究室内

日本農業気象学会東北支部事務局 (TEL 0196(41)-2145 内線 239)

4.宿泊申し込みは下記の宿泊案内参照の上各自直接申し込んで下さい。

① ホテル山王プラザ          ③ 鶴岡 ヮシントンホテル

TEL 0235-22-6501(代 )        TEL 0235-25-0111
室料 シングル    ¥3,500     室料 シングル A ¥4,800

バス付きッイン ¥8,000
(税,サ ービス料込み )

チェックイン16100 チェックアウト10:00

② 第一イン鶴岡

TEL 0235-24-7611(代 )

室料 シングル    ¥5,200
ッイン     ¥10,ooo
(税,サ ー ビス料 10%別 )

チェックイン15:00 チェックアウト11:00

″  B ¥5,000
ッイン A ¥9,000

″  B ¥9,500

チェックイン14:00 チェックアウト10:00

④ ビジネスホテル白樺

TEL 0235-23-3117

室料 シングル  ¥3,500
ッィン    7,000
(税,サ ービス料込み )

チェックイン16:00 チェックアウト10:00

詳細は直接申し込み時に確認 して下さい。



宿 泊 案 内 (各 自直接申し込み)
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昭和64年 8月 24日 (木)

共済ビル (盛岡市中央通 り3丁 目)

「東北の農業気象の未来像 ]

日本農業気象学会東北支部創立 40周年記念大会概要
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※ 現地研修会見どころ

山居倉庫 :庄内米の保管倉庫として 1893

年に築造され, 15,000tの 収容能力を持ち,

周囲は直射日光を防ぐため,けやき並木に

囲まれている。

倉庫は11棟 連なっており,う ち 1棟は歴

史資料館として利用され,庄内地方の米の

歴史を紹介している。

庄内支場 :大正 9年に山形県立農事試験

場庄内分場として創設,昭和∝

「

現本館及

び付属棟が完成,昭和61年 に試験場が整備

された。

作物部,育種部,環境部,総務課の 1課

3部制である。水稲育種は,良質多収,耐

病性,耐冷性,耐倒伏性を目標とし交雑育

種,約培養を用いて行っている。

近年水稲の品質向上が重要視されている

ため,玄米形質に対する栽培条件,乾燥法 ,

病害虫の影響等に取り組む一方,食味関連

の理化学性と食味評価の解析を行っている。

「作物気象の立場から」

「環境科学の立場から」

「農業気象の立場から」

「農業経済の立場か ら」

講演言己念

稗

所

日
　
場

士

衛

雄

幸

兵

国

善

敏

敏

山

嶋

藤

間

鳥

内

ェ

門

(全国農協連合会)

(お茶の水女子大)

(岩手大学)

(東北農業試験場 )

2.研究発表

日 程  昭和64年 8月 25日 (金 )

場 所  岩手大学農学部 (盛岡市上田三丁目)

3.記念出版物

Q&A方式「農業気象情報 100問 100答」の出版 (昭和64年 5月 刊行予定 )

ヽ

ヽ
ギ
、

辞 ①lホテル山王プラザ

② ホテル第1イ ン鶴岡

③ 鶴岡ヮシントンホテル

④ ビジネスホテル自樺
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1. 昭和 62年度支部会の開催について

昭和62年度の日本農業気象学会東北支部会は,秋田県秋田市の秋田県農業試験場を主会場に開催

されました。研究発表課題は17課題,講演 1題を数えた。総会終了後,市内のふきみ会館において

懇親会が開かれ,第 1日 目を終えた。

2日 目は県南部,由利地方の農業事情研修が行なわれ,本庄地区の稲作実証田i由利原高原の稲作 ,

草地飼料,高原野菜,高原地帯,さ らに鳥海山麓に設置されている温水路施設およびパイプ灌がい

施設等を見てまわり,それぞれ最近の農業事情に対 し造詣を深めた。

支部会開催にあたり,大会運営委員長の秋田県農業試験場福田兼四郎稲作部長はじめ,秋田県農

業試験場関係者及び普及所等関係各位に対し心より厚 くお礼申し上げます。

昭和62年度支部会

8月 21日 (木)研 究発表 17課題  (秋田市 秋田農業試験場)

役 員 会

講  話  「中国東北部の農村事情」 本庄一雄 (岩手大学農学部)

総  会

懇 親 会  (市内 ふきみ会館)

8月 22日 (金) 現地研修会 (由利地方の農業事情)

秋田一本庄地区稲作実証田一由利原高原の稲作,畜産と飼料作,高原野

菜一鳥海山麓温水路施設およびパイプ灌がい施設一秋田駅解散

2。 昭和 63年度支部会開催のこ案内

昭和田年度の日本農業気象学会東北支部会は,山形県農業試験場等のご協力により, 8月 22日

(日 )～23日 (火)に山形大学農学部を主会場に前項の日程で開催される運びとなりました。会員

多数のご参加をお願いします。

3.会員異動

入会

名氏

駿

研

明

衛

正
　
一

上

方

田

田

井

棟

鶴

吉

会

佐

退

所 属

東北農業試験場

東北農業試験場

岩手県農業試験場

大船渡農業改良普及所

々木信介,幅 巌.田 口喜久治,内藤文男
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勤務先変更

兼四郎 秋田農試→秋田農業短大

″ ‐→角館農業改良普及所

″ ‐→大潟農場

山形農試庄内支場
‐→藤島農業改良普及所

岩手農試→岩手県経済連

4.会員動静

谷口利策会員は,中国三江平原農業総合試験場計画の専門家として黒龍江省嗜ホ浜市 に滞在中で

すが,当初の 2ケ年間の任期が さらに昭和64年 6月 まで延長されることになりま した。

皆川秀夫会員は昭和63年 4月 23日 -5月 4日 まで,カ ナダ (ト ロント),ア メリカ (ミ ネアポ リ

ス,デンバー)の畜産事情視察に赴いた。

5. 寄贈図書

北海道支部.北陸支部,関東支部,東海支部,近畿支部,中・ 四国支部,九州支部の各支部より,

支部会報,支部会誌,ま た本部より本部会誌等を戴いております。 ご利用の節は事務局までご連絡

下さい。

日野義一会員より「日射早植稲作」一気候資源利用による品質向上と安定多収栽培一の図書が寄

贈されました。本図書に関する問合せは,〒 989-61 古川市諏訪 1丁 目 4-30 宮城県農業実践

大学校,日 野義一宛 (TEL 0229-23-3649)

6. 昭和 62年度会計決算.昭和 63年度会計予算

昭 和 62年 度  会 計 決 算 報 告

(63. 3.31)

収 入 出

項    目 決  算

治

尾

夫

己

英金

易

道

克

田

田

田

原

部

福

鎌

鎌

菅

宮

支

前 期 繰 越 金

個 人会 員 会 費

賛助 会 員 会 費

雑     収

28,260円

3,860

3,670

23,500

320,000

40,000

30,000

2,700

451,990合   計

予  算決   算 項    目予   算

通

振

事

旅

印

会

雑

予

信

替

務

　

刷

議

　

備

費

費

費

費

費

費

費

費

合 計

30,000円

5,000

4,000

25, 000

360,000

40,000

30,000

1,000

495,000

15,000円

380,000

20,000

80,000

495,000

743円

340,500

20,000

90,800

452,043

次年度繰越金 452,043-451,990=53円
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収

項    目

前 期 繰 越 金

個人会 員 会 費

賛助会 員会 費

雑     収

合   計

会  員  名

東 北 電 力 株 式 会 社

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

昭 和 63年 度  会 計 予 算

支入

(62. 8.20)

出

算

0円

4,500

4,500

25,000

360,000

40,000

20,000

18,000

500,000

予

賛 助 会 員 名 簿

主 た る事業

電力の開発,販売

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

予   算 項    目

0円

3600000

20,000

120,000

500,000

通

振

事

旅

印

会

雑

予

信

替

務

　

刷

議

　

備

費

費

費

費

費

費

費

費

合 計

住 所

仙台市東二番町 70

仙台市立田町14番 3号

仙台市上杉一丁目9-38

弘前市茂森町 126

八戸市内丸 14



0年

1年 1

5年 1

7年 1

9年

2年

5年 1

9年

3年 1

9年

4月  1日
2月 19日
2月 22日
2月  4日
1月 31日
1月 27日
2月 19日
9月 13日
0月 28日

9月 27日

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   貝」

第 6条  (会員):本会の会員は正会員,賛助会

員,名誉会員とする。

(1)正 会員は本会の趣旨に賛同し,入会を申込

んだ者。

(2)賛助会員は本会の目的事業に賛同する個人

または団体で別に定めるところによる。

(3)本会の発展に著しい貢献をした者のうち評

議員が推薦し総会が承認したものを名誉会員

とする。

第 4章 役   員

第 7条  (役員):本会に次の役員をおく。

支部長 1名  評議員 若干名

監 査 2名  幹 事 若干名

第 8条 (任務 )3
(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。

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

実

一部改

同

同

改

一部改

同

同

同

同

日本農業気象学会東北支部会則
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(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。

ii 支部長は自動的に本部ならびに支部評議

員の資格をもつ。

(3)監査は支部長が会員の中から2名 を委嘱す

る。

(4)幹事は支部長が会員中から委嘱する。

第10条  (任期 ):役職の任期は2年 とし,重任

を妨げない。

第11条  (解任 ):役員または顧間が東北地方を

離れ,またはその職場を退いた場合には自然

解任となる。

第 5章 顧   間

第12条  (顧間 ):本会に顧間をおくことができ

る。顧間は支部長が委嘱する。

第 6章 会   議

第13条  (会議 ):本会には総会と評議員会をお

く。

(1)(総会 )8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  2,000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。

施

正

正

正



-98-

注 意 報 ・ 警 報 の 基 準

※ 注意報の名称変更                    (昭 和63年 4月 1日 実施 )

1.雷雨注意報 → 雷注意報

一般的に雷は降水 (雨,雪,ひ ょう,な ど),突風,放電 (落雷)な どの現象を伴 うもので

ある。しかし,雷雨注意報は本来主として「落雷」による被害を対象とす るものであり,降水,

突風などの雷 に付随する現象は対象としていない。

社会現象の変化か ら,直接的 (人畜への落雷,落雷による火災など)だ けでなく,送電線な

どへの落雷に伴う瞬間的電圧降下による電子機器の誤動作から生ずる社会的混乱などの新たな

問題が発生 している。

また,雪が降っているときに「雷雨」という表現は不適当という指摘が寄せられ,検討の結

果,雷注意報という名称として「落雷などにより被害が予想される場合に発表す る。」

2.異常乾燥注意報 → 乾燥注意報

異常低温注意報 → 低温注意報

Wo M.0(世 界気象機関)は unusu」 Weatherに ついて,

(1)人命を奪った り,産業界に重大な影響を与えた厳 しい気象現象。

(2)平均気温や降水量が平年より著しく偏 り,そ の偏差が25年以上に 1回 しか起こらない程度

の大きさの現象

と定義 している。

気象庁は昭和49年 3月 「過去30年の気候にたいして著 しい偏椅を示した天候をもって異常気

象と定義する」。これ らの定義か ら見ると,

ア.「異常」という言葉は,出現度数の小 さい現象や激しい現象に使用する事が多 く,慎重

に使用す ることが望ましい。

イ。全国平均で 1予報区あたり異常乾燥注意報は年15回前後,異常低温注意報は年 5回前後

発表されるものであり,出 現頻度の小さな現象あるいは激 しい現象である事を示す「異常」

を付 して取り扱うことはふさわ しくない。
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※ 風に関する警報の新設等について             (昭 和63年 4月 1日 実施 )

1.「暴風警報」を新設

「暴風雨警報」 と「風雨注意報」を廃止

2.警報新設等の趣旨

(1)重大な災害を起 こすおそれのある強い風が予想される場合,現状では,降水の有無,多少

にかかわ らず,す べて暴風雨 (雪 )警報で表現され,降水の量についての警戒の程度が標題

に的確に反映されない。

(2)雨や雪を伴わないにもかかわ らず,「暴風雨警報」「暴風雪警報」が発表 され,標題と実

態が合わないという指摘があった。

3.変更の概要

(1)降 水による災害は予想されないが,平均風速がおおむね毎秒20メ ー トル以上の強い風が吹

き,風に起因す る災害の発生が予想される場合には,「暴風警報」を発表する。

(2)平均風速が,お おむね毎秒20メ ー トル以上の強い風が吹 くとともに,大雨による災害の発

生が予想される場合には,雨の強さにおおじて,「暴風警報十六雨注意報」,「暴風警報 +

大雨警報」を発表する。「暴風雨警報」は廃止する。

(3)し かし,雪 については,強い風 と大気中に存在す る雪により,著 しい視程障害や吹溜 りに

よる交通障害が発生するので,「暴風雪警報」「風雪注意報」については引き続き存続させ

る。さらに,そ の際,降雪量におお じて,「大雪注意報」や「大雪警報」を「風雪注意報」 ,

「暴風警報」に並列して発表する。

※ 短時間雨量基準導入の目的                  (昭 和″年 7月 実施 )

(1)近年の水害 (山崩れ,崖崩れを含む)の発生は,短時間の強雨に対応する ものが多くなっ

た。すなわちこれまでの24時間雨量の基準によってはカバー出来ない災害が起こっている。

これ らの災害を対象とする基準を新設す るのが,第 1の 目的である。

(2)短時間雨量基準を導入することにより,雨の実況値が入電したときに,それにもとずいて

注意報への踏切が出来る。 (ア ラーム的機能)。 これが第 2の 目的である。

(岩手県農業気象協議会 5月 例会資料より転記 )
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(仙台 1)0
注 意 報 基 準

当官署

注意報名
担 当

青 森 秋 田 盛 岡

青  森  県 秋  田  県 岩  手  県

風  雪 (平 均 風 速 )

陸上  13m/s
海上  18m/s.た だし
海上は東風15m/s
雪を伴う

10m/S〔秋田,能代 ,

八幡平13m/S〕
雪を伴う

10m/s
雪を伴 う

強  風 (平 均 風 速 )

陸_L 13m/s
海上 18m/s,た だ し
海上は東風15m/s

10m/S〔秋田.能代
八幡平13m/S〕

10m/S

波  浪 (有 義 波 高 ) 3m 3m 3m

高潮 (潮 位・ T.P上 )
深浦 (日 本海側
八戸 (太平洋側

)0.9m
)1.Om 1.Om 1.Om

大
(

雨
雨 量 )

Rl 20口:ロ 30 mm 25 mm

R 40 mm 50 mm 40 mm

L 701■■
平 地
山 地

60 mm

80ロロ
内
山
沿

陸平地  70 mm
地  90 mm
岸  80 mm

洪
(

水
雨 量 )

Rl 20 mml  lRT 50 mm 30 mm   lRT 60 mm 25 mm   〕RT 100ロロ

R 40 mm 50:::口    RT 60mm 60 mm   RT 100 mm

聰 70 1lim

平 地
山 地

60 mm
80 mm

内陸平地  70mロ
山  地  90田ロ
沿   岸  80 mm

__′  24時 間  、
^ヨ ｀

降 雪 の 深 さ ノ
平 地
山沿い

20 cm
30 cm

。沿岸
〔東由利

内 陸

20 cm
30 cm〕

30 cm

平 地
山沿い

20 cril

30cロ

雷 落雷等により被害が予想されるとき※

乾 燥

実効湿度 67%
このほか県内気象官署の
風速,最小湿度 ,実効湿
度など考慮する。

①最小湿度

“

%で 実効湿
度65% ②実効湿度70%
で風速10m/S以上

①最小湿度40%,実
65%で風速 7m/s
2時間継続 ②最小
%で実効湿度60%

効湿度
以上が
湿度35

濃  霧 (視 程 ) 陸上 100m,海上 500m

霜  (最 低 気 温 ) 早霜
十,晩霜期におおむね 2℃

な だ れ
①山沿いで24時間降雪の深さが40cm以上
②積雪が50c口以上で日平均 5C以上の日が継続

低

温

夏 期 (最 高・ 最
低・ 平均 気 温 の
いずれか )

平年より 4～ 5C以 上低い日が数日以上続くとき

冬
(

期
最 低 気 温 )

-8℃ ×
以下 (

高気温が-3℃
又は 0℃ ×以下
上継続)の とき

前 日の最
×以下 ,

が 2日 以

-7℃ X以
下又は-5℃ ×

以下が数日続くとき
内陸 -11℃ 登以下
沿岸 …8℃ X以下のとき

着  氷 着  雪 大雪注意報の条件下で気温が-2℃ より高い場合

雪融 米 ※

+印 は農作物の生育を考慮し実施する。
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警 報 基 準

(仙台 1)圏

編 集 後 記

いろいろな情報の伝達手段が進み,そ の結果情報はあふれ,どれが大切なのか見失いそうな気 も

します。そ う云いなが ら本誌33号には巻頭言や試験場め ぐり等の新たな欄を作りました。今後も読

んで,使 って,保存 していただく内容に会員とともにしていきたいと思いますので,いつでも原稿

をお送り下さい。

また,ご案内いた しま した とおり,支部創立40周 年記念大会やそれにむけてのイベン トが計画実

行されつつあります。 240人有余の会員の力によって成功す ることと思います。

本誌が皆さんのお手元に届 くのは梅雨 も明けたお盆のころと思います。暑い季節でありますので,

どうかご自愛下さい。                           (K・ I)

表官署

警報名 当地域

青 森 秋 田 盛 岡

青  森  県 秋  田  県 岩  手  県

暴      風
(平 均 風 速 )

陸上 18m/s
海上 25m/sた だ し
海上は東風20m/s

20m/s
冬期 23m/s

20m/s

暴
(

風
ヨ自

平 均 風 速 )

陸上 18m/s
海上 25m/sた だし
海上は東風20m/s
雪を伴 う

20m/s
冬期 23m/s
雪を伴う

20m/s
雪を伴う

波 浪 (有 義波高) 6m 6m 6m

局
(潮位・ T

潮
P_D

深浦 (日 本海側)1.2m
八戸 (太平洋側)1.5m 1.5m 1.5m

大   雨

(雨 量 )

Rl 40 11lm   RT 80 mm 50 mm   RT 80 mm 50 mm   RT 130 mm

Rs 80mロ 80ロロ 80 mm  RT 130 mm

R24 140mロ
平地
山地 北部

南部

110ロロ

150ロロ

130 mm

内陸平地  130 mm
山  地  170m
沿  岸  160Ш

洪   水

(雨 量 )

Rl 40 mm   RT 80 mm 50 mm   RT 80ロ ロ 50 mm   lRT 130 mm

R3 80 mm 80■ロ 80 mm   lRT 130 mm

R24 140 mm
平地
山地 北部

南部

110ロロ

150ロロ

130ロロ

内|
山
沿

陸平地
地
岸

130
170
160

ロロ

大      雪
′ 24時 間 、
t降

雪 の 深 さ
′

平 地
山沿い

50cロ
75 cm 〔

内

沿
東

岸
由利

陸

50 cm
70 cm〕

70 cm

平 地
山沿い

50 cm
80 cln
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あらゆる気易議現測 ,用計測器

各種 濁謝蔓,の検出端,沢」定機器

PH,濁度 ,他 Zl罐彗 ,監視用計器

指示記録 ,から デ~夕~処理 ,まで

業界の トップレベルの機器を駆使 してお客様にご満足いただける

計測器・ 計測システムをお届 けさせていただきます。
お問合せは当社セールスサービスネッ トワークをご利用下さい。

横河北辰電気・横河 ヒュー レッ ト・パ ッカー ド・中浅測器

東北・北海道地区代理店

東北地区支店.出張所

店
所
所
所
所
所
所
所

支
張
張
張
張
張
旺
張

‐ヽ
出
出
出
出
出
詢
出

′ｒ
沢
形
田
岡
島
わ
山

仙

三
山
秋
盛
福

い
郡

〒 980

〒 033

〒 990

〒 010

〒 020-01

〒 960

〒 974

〒 963

出張所

〒 001

〒 053

〒 078-11

〒 085

仙台市立町14番 3号

三沢市南町2-31-3733

山形市松波1-16-9(カ ネマルビル201)

秋田市大町3-4-39(大 町3丁 ロビル )

盛岡市前九年3丁 目19-52(武 藤ビル 2階 )

福島市北五老内町8-13(北五ビル 2階 )

いわき市植田町南町2丁 目3番地
郡山市島1-14-22

札幌市北区北20条西7-20

苫小牧市新明町4-12-11

旭川市東光12条 8丁 目52-37

釧路市浪花町11丁 目2番地

困

困

困

霊

困

困

８

８

(0222)21-5466

(0176)57-0266

(0236)32-0221
(0188)63-6081

(0196)46-4341

(0245)31-6320

(0246)63-2059
(0249)33-8732

北海道地区支店

札 幌 支 店

苫小牧 出張所
旭 川 出 張 所
釧 路 出 張 所

¨ (011)737-2151~  (011)716-3556

8(0144)55-5860
公 (0166)32-5022
a(0154)23-6496

美不□電気工業株式会社

本   社 〒160 東京都新宿区新宿2丁 目8番 1号 (新宿セブンビル4階 )a(03)341-2101
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多現象記憶計 (データオール )

DATA ALL HS-600

デ ー タ オ ー ル は 、 商 用 電 源 の 無 い 山 間 へ き 地 等 で 長 期 間 に わ た り 各 種 デ ー タ を

多点で自動収録するカートリッジ式データロガーです_

an詢 _r=IIm
収 録 さ れ た デ ー タ は 、 メ モ リ カ ー ト リ ッ ジ や 専 用 コ ン ソ ー ル に よ り 間 早 に 凹 収 で・

=ヨ
:  」つ

""コ
ロ■■日′喜ニ

き ヽ パ ソ コ ン くPC-980■ シ リ ー ズ )に よ つ て 様 々 な フ…~ア
肥 畦 騰 側 が 行 え

ま づ
~_

“

:ム ヽムCO●コ』

① 多機能
デ ー タ の 表 示 確 認 が で き る

多 彩 な 入 力 が で き るE==コ

量激

③ 商用電源不要
商 用 ■動 の 無 い と こ え)で
長 期 間 測 定 が で き る

■ 入 力 種 類 と 測 定 範 囲

直流電圧

熱電対 (T)

測濁抵抗体

サーミスタ

ひずみ

パルス

±5mV～±5V(6レ ンジ)

±100℃

±100℃

±50℃

±5000X10‐ °

255/1NT

② 耐寒 (-40℃ )

=== -40℃ の 環 境 下 で も 安 定

働И乍 てい
7島F攣脅

"E測
リタ超力■‐Cき る

④ カートリッジ
メ モ リ カ ー ト リ ッ ジ の み で デ ー タ 回 収

コ ン ソ ー ル を 使 っ て 高 速 デ ー タ 回 収

■ 一 般 仕 様

◇測定点数     7点 (アナログ6、 ′
'レ

ス1)

◇測定分解能    1/5000
◇インターバル   1分～24崎同

◇記憶容量     128KB
◇インターフェース RS-232C
◇電源       単一リチウム電池

◇使用環境     -40～ 50℃ 、90%RH以下

■  lCH専 用タイアも麟えてありますので、ご用命下さい。又、特注品もお受けしていますので、お気軽にご相談下さい

早坂理工株式会社 美和電気工業 (株)盛同営業所
導軽I塁デ己

0060札 幌 市 東 区 北 6条 東 4丁 目

TEL 011-721-5221 FAX 011-753-0279

日羊 し い お ロロヽ ヽ́台
"わ

・せ は

0020-01 星薔F可■
'■

年チLη
「

3-■ 9-52
TEL 0196-46-4341 FAX 0196-45-3426
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』節爾■;

安全と快適を求めて

`緒センプ″ヽらのテ―゙夕́
∠冒′ドでfiガタ′こゎた%,に夕ιまプt
メモリセンサ
MES‐801

●重さ6kgのハンディタイプ。専用バッテリー で

長期にわたり動作 します。

●8チ ャンネル、最 大8000データを収 録 で きます。

●直流 電圧 のほか抵抗 、熱 電対、白金測温抵抗体

やパ ルス信 号など、多種類の 入 力が できます。

●収 録 インターバ ルは 1分から24時間まで 自由に

選択 でき、手動 によるデータの収録 もできます。

●瞬時値 のほか収 録インターバルの平 均 値 、標

準偏差値・積算値 などを演算し収 録 できます。

●標準インターフェイスにより収録 内容をコン

ピュータヘ 転送 できます。

′″π、″〃、光f子をI〃′ご計洲ιま九
《小型》光強度測定センサ

´

´ 照度センサ
:KS‐ 15

光量子センサ
lKS¨25

セル日射センサ
:KS‐ 35

IK'

IK

IK

環境計測センサ・収録装置

小糸工業株式会オ生
仙台支店 〒980仙台市国分町2丁 目2番5号 (柴崎ビル)● 022(225)7501 FAX022-267-5053

東京本部 〒108東京都港区高輸3丁 目5番23号     803(443)9846 FAX 03-445-4185

E`コロ
ー

日

|||

′…

~

巨 雹

i撃 :

7・ 甲●■ ■||ロ

ヽ  こ

"
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毎日の気象は、私達の生活や行動に多大な影響を与えるばか りではなく、そのエネルギー源である

食料、資源も気象との営みの中から生みだされます。本書は、農業気象に係る私達の日頃の疑問や知

りたい技術情報等を、Q&A方 式で基礎か ら応用まで平易かつ事例的に解説
したものです。農業関係者はもとよリー般市民の方々にも座右の書として広

くご活用いただけるものであ ります。

主 要 目 次 と 質 問 事 項
気象 。気候をよく理解するには

一 Ql.毎 日の天気に気象衛星「ひ

まわ り」はどう活用されるの?  Q2.エ ル・ ニーニョ現象と気候変

動は関係あるの?  Q5。 生物季節観測の内容とその農業への利用は ?
Q8.ォ ホーツク海高気圧の勢力と海流やその海水温との関係はどう?

Q12.簡単な霜発生の予想式はあるの ?  Q19。 東北地方の根雪期間
とその特徴は ?

].地表付近の気象の様子は
一

Q".水 田や畑地での微気象の様子は?  Q2.積 算温度など
の計算法と栽培管理への利用法は?  Q%。 花粉アレルギーの原因となる花粉の広が り方は ?

皿。作物を上手に管理するには
―

QI".作物収量の平均値はどう決めるの?  Q31.水 稲の作
期と品種によるその違いは ?  Q33.水 稲の冷害発生機構はわかる?  Q36.ア メグスを利
用 した “いもち病"の発生予察とは?  Q38.農 作業の目安となる指標動・植物はなに ?
Q偲 .水田高度利用のポイントは ?

Ⅳ .美味 しい野菜・果樹を作るには
―

Q4.い ろいろな野菜の播種 。移植と気象との関係は ?

Q“ .気象の地域性を活か した野菜の特産地はどこ?  Q47。 リンゴの開花予想式はあるの ?
Q55。 鉢花・観葉植物の原産地気象と越冬法は ?

V.気象を畜産に利用するには
一

Q“ .や ませ地帯での牧草の地帯での牧草の調整はどうす るの

Q田 .放牧地での樹木配置の効果はなに?  Q59.家 畜は高温や低温にどのくらい適応できる
の?  Q“ .放牧家畜害虫の寄生対策はあるの?

Ⅵ 。施設環境の利点を知るには
一 Q64.東北における水耕栽培のポイントは?  Q“ .ハ ウス

の保温性は資材で違 うの?  QЮ .カ ーフハッチとはなに ?
Ⅶ .作物の被害を軽減するには

一
Q71.東北の具体的な凍霜害対策は ?  Q73.冷 害対策には

どのようなものがあるの?  Q8.利 雪農業とはなに ?

Q2.酸 性雨の農作物への被害はあるの ?
Ⅷ .気象情報を入手するには?― Q83。 メツシユ気候の内容とその農業への利用法は ?

Q84.パ ソコン通信による気象データや天気図の入手は簡単?  Qク .過去の気象資料の所在
は?  Q∞ 。気温 ,日 射などの簡易な測定法はあるの ?

Ⅸ .気象・農業のことわざの根拠を知るには
一

Q%。 ことわざ 。観天望気  Q94。 ことわ ざ・

植物と天気  Q"。 ことわざ 。豊凶と天気  Q lα).こ とわ ざ・洪水 ,津波
付  録

1.用語解説  2.園 芸資材の諸特性表  3.プ ログラムソフ ト情報  4.単 位と変換表
5。 東北の気象特性 (付図)  6。 アメダス観測点 (付図) その他

御注文は下記へ直接お願いいた します。予約希望者には 1,3∞円 (送料別)で配布

致 しますので、お早めに御予約 ください。

〒02∈01 盛岡市下厨川赤平四  東北農試内

日本農業気象学会東北支部 事務局

電話 01%― (41)-2145  内89
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