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東 北支 部 創 立40周 年 を 迎えて

支部長 本 庄 雄

日本農業気象学会東北支部は昭和24年 (1949年 ):こ 創立され,本年で40周 年を迎えた。20周年に

は「創立20周 年記念号」を出 し,機関誌の出版されていない期間の研究発表課題,東北の農業気象

1～ 14号 の研究発表総 目録,会員の寄稿及び支部活動の歩みをまとめている。30周年には「東北の

農業気象抄録集 (1～ 24号 )」 及び記念講演の記事を合わせた記念刊行物を出版 した。そして,40

周年を迎えるに当り,記念事業を計画 し,昭和62年 に秋田県農業試験場で開催された支部役員会 ,

総会 :こ 提案 し承認を得た。記念事業の具体化について数回の検討が重ね られ,昭 和63年山形大学農

学部で開かれた役員会,総会で諮 られ,次の如き事業を行 うこと,す なわち,記念出版物として「農

業気象情報 100問 100答」の刊行,記念講演会,記念式典,記念祝賀会および会誌「東北の農業気

象」創刊号以降の研究発表等総目録を第34号に掲載することが決定された。

支部創立以来,地域農業の発展に貢献した基礎となるものは何といっても「東北の農業気象」の

刊行であろう。支部機関誌「東北の農業気象」の第 1号が発刊 されたのは昭和31年 6月 である。支

部発足後 8年 目であり,当時の支部長であった東北大学加藤愛雄教授は "東北地方に於てその置か

れている地理的位置に於て,農業経営の成果が農業気象の研究の応用の有無 :こ よって著しく支配さ

れる事を考えるとき,こ の「東北の農業気象」が東北地方の発展 :こ 些かでも寄与出来ることを望ん

でいるものである "と 述べ られている。

か くして昭和31年以来,財政的な困難を乗り越えて毎年号を重ね本年で34号に至った。第 1号よ

り第34号 までの研究発表は 493編 に達 しているが ,そ の内容 をみると殆んどの研究が寒冷気候下 に

おける生産性の向上を 目指したものであり,東北の農業生産活動に直接活用される研究報告が極め

て多い。全号を通 じてみ ると稲作に関連した課題が約 60%を 占め,東北支部の特徴を表 している。

東北地方はわが国の食糧生産基地として重要な位置を占めているが,寒冷な気候条件下で更に安定

した生産をあげるためには農業気象 と関連した研究を欠 くことはできない。例えば水稲の冷害をあ

げると,実態調査,地域性,水温上昇,かんが い法,やませ と防風施設,被害量の推定など現象解

析 と対策についての研究が多く,いわば農業 と直接結びついた研究である。常に生産の現場を重視

し,積極 的に現場から問題を拾い。その成果を現場にかえす姿勢がみられ,た のもしい。事実「東北

の農業気象」に発表された研究成果は,地域の農業技術改善に大きく貢献できたと確信 している。

40年 と一口にいえば容易なことであるが,決 して安易な途ではなか った筈である。それは極め

て長い歳月であり,先輩諸兄のなみなみならぬ努力と,会員相互の和の力によって支えられた40年

であった。創設期,発展期をすぎて,今や充実期に入っている。人にたとえても40歳といえば油の

乗りきった働き盛りである。最近の支部会報には研究論文のほかにいろんな情報がのり,支部会報

としてより充実 した方向を目指していることは喜ばしい。本誌の編集,出 版に当られる支部会事務

局の皆さんに深く感謝申し上げると共に,会員相互の研究情報の交換と親睦を図 りながら支部会を

守り育てていただきたいと願 っている。
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水稲初期生育における風の影響

佐藤晨一・ 谷藤雄二・ 桜田 博・菊池栄一・ 中場 勝

(山形県立農業試験場庄内支場)

1. はしめに

庄内地方の水稲栽培において,風の影響はその功罪 としていろいろ論議されることが多い。下田
1)

によると,庄内地方における偏東風 “清川ダシ"の実態と水稲への影響 については,作況指数 と 6

月の風の総出現率及び 8, 9月 の弱風の出現率との間に正の相関が認め られている。大沼
2)は

昭和

56年 の u清
川ダシ"は低温をともない初期生育の停滞をもたらしたとしている。また,昭和61年 は

活着期に強風が吹き,苗を黄化 させている。さらに,菅
3)は

風の作物生育における発育生理的な意

義について植物ホルモンとの関連でエチ レン生成が増大 し, ジベ レリン含量が減少することを明 ら

かにしている。ここでは風洞実験施設における活着直後と 6葉期か らの風処理による生育及び乾物

生産に与える影響 を調査 したので報告する。

2.試験方法

(1)活着直後の処理 供試品種「ササニシキ」の稚苗を箱型容器 (60X17X15cm)に 移植 し,移

植 5日 目か ら風洞実験施設において連続60時間 (2.5日 ),気温14と 17℃下で, 3mと 5m/秒 の

風速を与えた。処理開始か ら 4日 後 (処理期間)と 処理終了15日 後 (処理後期間)の生育量を,ま

た処理期間を含む10日 間とその後10日 間の単位乾物重当りの乾物重増加率 (RGR)を 示 した。処

理終了後は戸外に出した。栽植密度 6.6X5.6c口 , 3本植え。発根調査は処理直後の苗の根を剪根

し, 7日 後に調査 した。区制 2反復

(2)6葉期からの処理 供試品種「ササニシキ」と「キヨニシキ」の稚苗を箱型容器 (60× 37×

15cm)に移植 し, 6葉期から連続20日 間,気温20℃,風速 0か ら10m/秒 を与えた。20日 間の処理

期間とその後16日 間 (処理後期間)の生育量,RGR,単 位葉面積当りの乾物増加量を示すNAR,
葉面積指数 LAI,単 位土地面積当りの乾物増加量 (CGR)を 示 した。栽植密度は 5.4× 4.Oc口 ,

2本植えとした。区制 2反復

3.結果及び考察

(1)活着直後の低温と風処理を行 ったときの苗生育について,そ の結果を表 1に示 した。

調査は草丈,茎数,葉数,RGR,発 根力である。処理期間の草丈は低温 と風により短草化 し,と
くに14℃下の風速 5m区では同 Om区 (風無処理)の 57%と 著 しく短い。処理後期間では処理期間

に短草化 した分の回復は風速 3mで無処理を上まわったが, 5mで は無処理比90%であ り,短草の

まま推移した。また,こ の傾向は14,17℃ の両温度域でも同様であった。
処理期間の茎数の動きは,14℃下では分げつはなく,17℃,風速 Om区で 0.4本分げつしたが ,

風を処理 した区では分げつが抑えられた。処理後期間の風の影響 も草丈の場合と同じく。風速 3m
のときの回復が早い。 しか し,回復の程度は低温の14℃下で無処理を大幅に上まわったのに対 し,

17℃下では無処理比46%であった (分散分析表 風速 と気温の交互作用 1%有意)。 風速 5mでは

草丈 と同様・ 分げつの回復は遅れ,無処理より茎数は著 しく少ない。



処 理 期 間 生 育 量

風速 (m/秒 )

3

1.80

2.85

0

0.43

0.45

0.50

0。 169

0.194

2.35
(82)

０
０

７
１

0.

(

1.73
(96)

ｎ
Ｙ
４

　

ハ
Ｕ
　
　
ｒ
Ｄ

４

■
６
・　

　

　

　

ｎ
ｖ

，
“
　
　
　
　
　
　
Ａ
υ

５

０

８

６

１

５

８

２

４

０

４

９

６

９

７

９

０

く

０

０

　

０^

0

0.07

０

　

０

８

４

０

０

０

８

９

２

３

８

４

８

５

８

７

９

-3-

表 1 活着後のイネ生育に及ぼす風の影響 (ササニシキ)

調 査 項 目 気 温

(℃ )

草   丈

(c口 )

茎   数

(本/株 )

葉   数

R G  R

(g/g・ day)

0

**1%有意 *5%有 意 )

B   A× B   A

処理後期間生育量

風速 (m/秒 )

3

B

5

14

17

14

17

14

17

14

17

21.73

24.08

0.69

3.81

1.78

1.61

0.112

0.119

(109)
26.00
(108)

2.06
(299)

1.75
(46)

1.83
(103)

1.73
(107)

0.124
(111)

0.101
(85)

19.

( )

21.55
(89)

0.44
(64)
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分散分析表 (A:風速

G

B:気温
A AXB

丈

数

数

Ｒ

草

茎

葉

Ｒ

表 2 発  根  力

発根量 (根長×根数cm・ 本 )

風速 (m/秒 )

0           3           5

85.

● ● ● ●

(  )内  風速 Om対比 (%)

55.2
(63)

85.8
(56)

気 温

(℃ )

14 87.1

154.3

(98)
115.2

(75)
17

葉数展開は,草丈,茎数ほど処理による差はみられないが, 5mの処理期間における展開がやや

抑えられ,処理後期間は 3m区の回復が早い。

これ ら形態的変化のほか,乾物生産の面からRGRを みると,風処理により, RGRは 低下 した

と推察された。その後10日 間の動きは茎数の動きと同様,14℃の低温下で風速 3m区の乾物生産の

スピー ドが早 く無処理を上まわったのに対し17℃下では回復するまでに至 らなかった。

処理直後の苗の活力をみるため,発根力を表 2に示 した。発根量は14℃ より17℃が多いが,風速

が強くなるほど発根量は少なくなり,そ の程度は17℃が大きい。

菅
3)に

よると,風が物理的ストレスとして働き,縦方向の成長を抑えることは,体内ホルモンの変

化 と関連 して,すでに説明されている。また,風速 5.7mま では処理後の茎数は無処理より増加 し,

必ず しもマイナスの作用だけでないことは本試験においても同様の傾向であった。さらに,本試験
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表 3 6葉 期のイネ生育に及ぼす風の影響

項 目

草   丈

(cm)

茎   数

(本 )

葉   数

(枚 )

葉   色

(ミ ノルタ)

出 穂 期

(8月  日)

理 後 期 間

風 速 (m/秒 )

葉色。出穂期は実測値

10

-0.2

-0.4

-0.3

14.9

11.7

13.3

2.0

2.1

2.1

37.0

39.4

38.2

RGR
g/goday

Qo6

Q05

Q04

oρl

…3｀・・‐
=¨

.ヽ

t´
‐̈‐3‐

凰速 (m/秒 )

LAI

?   。

1‐

~1ヽ

ハ ,

Q2

NAR
g/dギ・ day

QG

Q5

Ql ―‐‐‐…3¨-3‐ ―̈・

風運 (m/秒 )

CGR
g/dr・ day

“

処理期間
処理後期間

0 ササニツキ
● キヨニシキ

0
｀ ‐

1

4

3

2

1

^ _‐ σ
｀
■ ~‐‐

3‐
‐‐‐

0‐・・‐3‐ ‐

風速 くm/秒)               屋運 (m/秒 )

図 1 稲の乾物生産に及ぼす風の影響

処 理 期 間

風 速 (m/秒 )

10

品種名

2.6

2.4

2.5

2.9

3.4

3.2

3.6

3.7

3.7

5.4

4.0

4.7

ササニシキ

キヨニシキ

平   均

46.7

46.3

46.5

42.1

40.7

41.4

32.8

33.5

33.2

28.0

24.9

26.5

22.0

21.6

21.8

8.6

8.5

8.6

1.1

1.8

1.5

-0.1

-0.5

-0.3

-1.0

-0.1

-0.6

-1.0

-0.7
-0.9

0.1

-0.3

-0.1

0.3

-0.5

-0.1

ササニシキ

キヨニシキ

平   均

1.4

0.8

1.1

1.6

1.0

1.3

2.9

2.1

2.5

0.9

0.3

0.6

0.8

0.2

0.5

0.2

0.4

0.3

1.3

1.4

1.4

1.3

1.5

1.4

2.6

2.7

2.7

2.2

2.5

2.4

2.2

2.3

2.3

2.1

2.3

2.2

2.2

2.4

2.3

2.1

2.3

2.2

1.0

1.2

1.1

1.1

0.9

1.0

1.4

1.2

1.3

ササニシキ

キヨニシキ

平   均

30.5

32.6

31.6

30.4

32.0

31.2

32.0

30.8

31.4

29.0

30.6

29.8

30.8

31.0

30.9

27.3

28.3

27.8

27.6

27.8

27.7

28.0

26.1

27.1

28.9

29.0

29.0

30.8

31.6

31.2

29.7

30.8

30.3

ササニシキ

キヨニシキ

平   均

ササニシキ

キヨニシキ

平   均

18

16

17

18

16

17

18

17

17.5

”

”

”

27

26

26.5
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は風 と気温の絡みで検討 したもので,そ の結果,14と 17℃ の比較か ら気温の高い方が風の影響の大

きいことを明らかにした。また,風速の程度では,14℃下で 3mま ではその後風が止んだ場合無処

理を越える生育 となるが, 5m以 上になると生育の抑制されることが推察された。さらに,発根力

の調整か ら風に吹かれた直後の苗の消耗は17℃では風速 3mか ら認められた。

(2)6葉期の試験として,「ササニシキ」に「キヨニシキ」を加え,風速 Om(無 処理)か ら 2

m間隔で10mま で風速を増や したときのイネ生育量への影響を調査 した。その結果は風処理期間と

処理期間の生育量として表 3に示 した。

風による短草化は風の強さに従うものだが,そ の程度は4mでやや,10mで著 しく大きい。品種

間差は小さい。無処理の処理後期間での草丈伸長は 1.5 cmと わずかな中で,風により短草化 した程

回復は早いが,無処理区の草丈を上まわっていない。

茎数の動きは,活着期の試験と異なり風速 2～ 4mであれば風処理期間でも無処理より分げつが

多く,処理後期間ではこれら区の減少程度がやや多かった。

葉数は処理期間に 0.3-0.5枚少なくなったが,草丈,茎数の受けた影響より小 さい。葉色 もや

や淡 くなる傾向はみられるが,風速10mで 目立つ程度でわずかである。処理後の葉色は生育の遅れ

た分あとで濃 くなった。出穂期は風速 4mで無処理より「ササニシキ」で 3日 ,「キヨニシキ」で

5日 早まったが,風速が 8,10mに なると遅れ,10mで は 9～ 10日 の遅れとなった。

乾物生産に及ぼす風の影響 としてRGR, NAR,LAI,CGRを 図 1に示 した。処理期間の

RGRが 風速 4mま では無処理と同程度, 8mま での漸減 と10mで の急減パターンは,NARで も

ほぼ同様で変わらない。処理後期間の変動は10mで急増する逆パターンであった。 LAIは 風速が

強くなるに従い直線的に小さくなり,ま た処理後は「ササニシキ」のLAIが 高い。NARと LA

Iの積で表される単位面積の乾物増加量CGRは ,RGR同 様 4mま では無処理と差がなく, 8m
まで漸減 し。10mで急減 した。 しか し,処理後期間のCGRは 急減 した10mを除き 8mま では無処

理と同程度で,乾物生産のレベルでは影響は少ないと推察された。

6葉期の水稲に対する風の影響として,活着期同様草丈の短草化があげられ,風速 4mま では分

げつは停滞より促進される傾向がみられ,乾物生産も無処理と変わ らない結果を得た。

4。 結  論

風洞実験施設において水稲の活着直後の 6葉期か らの風処理により生育及び乾物生産に与える風

の影響 を調査 した。風により両処理区とも草丈は短草化 したが,分げつ盛期の 6葉期処理の茎数増

は風速 4m/秒 で最 も多い。処理後一定期間の草丈伸長は,活着期での風速 3mが無処理を上まわ

り,茎数増は処理時気温17℃ より14℃で多い傾向があった。 6葉期処理における単位面積乾物重 C

GRは風速 4m/秒 までその影響が少なく, 4mか ら8mま で漸減 し,10mに なると急減 した。
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山間地における水稲の早期育苗による施設内温度環境改善に関する研究

日野義一・佐藤順紀・ 涌井 茂

(宮城県農業実践大学校 )

1. 1ま しめに

最近異常気象の頻発で, しばしば冷害を受け,特に山間部では,生育遅延による影響が大きく,

登熟不良となる場合がある。 したが って,そ の対象として,早期育苗による生育の促進が極めて重

要と思われる。そこで,本報では1無加温ハウスにおける,早期育苗の温度環境と生育について調

査を進めて来たので,そ の結果の概要を報告する。なお,調査に当っては,本大学校の職員および

学生諸君の協力によるところが多く,深 く感謝と御礼を申し上げる。

2.調査の方法と概要

調査場所 :宮城県北部山間地 (加美郡色麻町王城寺八ッ東)宮城県農業実践大学校,農産学部附

属色麻農場で実施 し,そ の地点は,第 1図 に示すとおりであ

る。

調査年次 :昭和63年 3月 ～ 4月 。

調査項目 :ハ ウス内気温, トンネル内気温,箱下地温およ

び外気温は,電子管式, 自記記録温度計により測定した。な

お,調査ハウスの概要は,第 2図 に示すとお りである。

ファイロンハウス (南北棟)内に育苗箱を設置し,それに

有孔ポリエチ レン (0.02mm)の マルチと トンネルにシルバポ

リエチ レン (0.02mm)お よび保温マットの二重被覆による育

苗を行 ったものである。

生育調査 :育苗期間中の草丈,葉齢,乾物重量について調

査を行なった。 第 1図 早期育苗の調査地点

第 2図 育苗ハウス内温度観測地点およ
び設置概要(加美郡色麻町王城寺 )

小泉川

‖
O

||● 調査地点

創 則ll

3.調査の結果と考察

1)早期育苗時の初期気象経過

ここでは,特に育苗期間中の前期,すなわち, 3
月中における,日 別気象経過を仙台の値でみた結果

は,第 3図 のとおりである。これによると,平均気

温の平年偏差, 3月 上旬は,ほ とんど平年より低 く

経過 し,10日 か ら15日 ころには,極めて高温となり,

3月 14日 には,平年より7℃ も高 くなった。その後

は,平年より高目の日が多くなっていたが,月 末は,

やや低 く経過 している。 日照時間でみると, 3月 初

めと月末は少ないが,そ の他の日は,比較的好天続

きで経過 していた。なお,降水量は,播種当初降雪

がみられ, 8日 ,22日 に降雨となっている。

育首ハ ウスの概要

床面積 215m2
ファイロンハウス

南北棟

外気温

百葉箱

120oロ

ハウス内気温

マツトシノ″ ポヾリ
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2)育苗期間中における気温の経過

3月 1日 から4月 20日 までの早期田植期間の気温を測定し

た。その結果は,第 4図 に示すとおりである。これによると,

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

　

二

　
一　

一
１

平
均
気
温
平
年
偏
差
０
　
　
日
照
時
間
田

温

　

　

度

℃
281

24

20

16

12

8

4

0.

-4

-8

日

月

最高気温

最低気温

3

平均
気温

降

水   20

量

(口m)10

10
4- 1   5  10   15  20  25  30

第 3図 育苗期間中における
初期の気象経過 (仙 台)

℃

３４

３２
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２４

16

温

２

　

８

　

４

　

０

　

４

　

８

‐

　

　

　

　

　

　

　

一　
　
一

度

最高気温は,約 4℃から21℃ の範囲に経過し,全期間の平均は約13.5℃ となっていた。つぎに平均

気温でみると,約 2℃から12℃で,平均値は約 6.5℃ であった。一方最低気温についてみると,約
-7.5℃から約 8.0℃ の範囲で,こ の時期は極めて低温を示し,氷点下の温度が多くあらわれてい

ることが認められた。

第 5図 早期育苗期間中のハウス内気温の経過

3)育苗期間中におけるハウス内温度

(1)ハ ウス内気温の経過

3月 初めか ら4月 20日 までのハウス内気温に

ついてみたのが,第 5図である。これによると,

最高気温は,換気前は,約30℃以上の日が多く,

4月 に入ると換気実施によって,30℃以下の値

で経過 した。なお,全期間では,約 8℃か ら34

℃となっていた。つぎに平均気温では,ハ ゥス

内は,ほ とんど12℃以上の日が多く,苗の生育

可能温度に達 していることになる。 ところが ,

最低気温でみると,外気温よりは高温で経過 し

ているが,ハ ウス内で も氷点下の日が しば しば

あらわれている。すなわち,全期間中では,一
6℃から10℃ の範囲で経過していた。 したがっ

て,こ の時期のハウス内最低温度では,生育可

能温度を示さないことが認められた。

(2)ト ンネル内気温

ハウス内 トンネル中央部における気温についてみたのが,第 6図である。これによると,最高気

第 4図 早期育苗期間中の気温の

経過 (昭63)(加美郡色麻町)

最低

日  10    20
月 - 3

L一 -4____ノ

昭和63年 3月

1

AA/1

・
０

１

光

/1
′ l

チ|
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温は,約 7℃から36℃の範囲で経過し=ま た日別の特徴をみると,育苗管理で,かん水作業実施に

より, トンネル被覆除去で,急に温度の降下する日も観察されたが,ほぼ24℃から32℃の値を示 し

ている。一方平均気温でみると, トンネル換気時は,10℃以下を示したが,そ の他の日は,ほとん

ど12℃以上となっていることが認められる。つぎに,最低気温でみると,全期間トンネル内は氷点

下以上の温度であり,特に,外気温で降霜危険温度と言われている4℃以下の日もあったが,ほ ぼ

6～ 8℃の範囲内で経過していた。

℃

３２

お

２４

２０

１６

１２

８

４

０

胃

温

　

度

℃

281

241

温 201

161

度 121

11
日
月

(X―昭 62)

最 高最高

。も

,

平均

31 0
4

20

第 6図 早期育苗期間中におけるハウストンネル

内気温の経過 (昭

“

)加美郡色麻町

b

最低

10 10
___―一―-3 一一一―一ハーーーー4-一 ―=

第 7図 早期育苗期間中におけるハウス トン

ネルベット箱下地温の経過 (昭 63)

(3)ハ ウス トンネルベット箱下地温

育苗箱下の地温を測定 した結果,第 7図のとおりである。ハウス内気温の場合と異な り日中と夜

間の温度差は小 さく,気温の影響を大きく受けていないことが,特徴となっている。まずっ最高温

度についてみると,約10℃か ら22℃の範囲内となっている。 しか し日別でみると, 3月 20日 頃から

4月 20日 までは,変化が小さく,約20℃内外で経過 していた。一方平均温度の場合は,ほ とんどの

日が10℃以上で,特に 3月 末から 4月 は,約15℃前後の値を示 していた。

なお,最低温度でみると,播種当初は, 5～ 6℃であったが,そ の後,数 日経過 してか らは,ほ
とんど 8～ 10℃ の範囲内であった。この時期でハウス内に トンネルとマルチをした箱下地温は,夜
間でも非常に高温を示 していることが認められ,こ の現象は,前年度の調査 (3月 上,中旬)で も

一致 した値を示 していることが認められる。

(4)各測定場所別最低温度の外気温との差

ここでは,ハ ウス内の各測定場所別の最低温度を外気温と比べてみたのが,第 8図である。 これ

によると,ハ ウス内気温は,外気温より約 1～ 2℃高 く経過 している日が多くなっている。時には,

外気温と同 じか。やや低目の日も観察された。

つぎに, トンネル内の場合でみると,ほとんどの日が 4～ 8℃外気温より高温となっていた。 し

か し4月 16日 以降は, トンネル被覆除去 したことで,ハ ウス内の気温 と同様な温度差で経過 してい

る。箱下地温の場合でみると,約 6℃か ら13℃ の範囲が外気温より高 く, しかもハウス内より約 8

～10℃高 く, トンネル内に比べては,約 4～ 5℃高い値で経過 していることが認められ,かな り低

温時において も,ベット箱下,すなわち苗の根の部位になると,高温を示 していることが認められた。
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(5)外 気温 との偏差

3月 8日 (晴天日)の外気温との偏差をみた

のが,第 9図である。 これによると,ハ ウス内

気温は,午前 6時 ごろまでが約 1℃外気温より

高いが,そ の後徐々に差が大きくなり,12～ 14

時頃で, もっとも差が大きく,約20～27℃の値

を示 した。ところが,その後は急に小さくなり,

20時頃か らは, 1℃位の温度のちがいで経過 し

た。一方 トンネル内気温をみると,温度の日変

化は,ハ ウス内気温とほぼ同じ傾向を示 してい

るが,外気温との偏差では,夜間は,約 5～ 6

℃高 く, 日中の10～14時では,約20℃高 くなっ

ている。ところが,箱下地温でみると,ハ ウス

内や トンネル内気温と異なり,夜間は8℃内外高

日照 8.5(大衡) ハウス内

トンネル内

ロー
`~■

■―■‐K
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(最低温I∋

トンネル内

月｀―一―一-3      4-― 一 ―

第 8図  観測場所別の最低温度 によ る外気温

との偏差の経過 (昭63)加美郡色麻町

く経過 している。 しか し日中の 9～ 11時頃では,

ほぼ外気温と同じ温度を示 していることが観察

された。なお,その後の経過では,徐 々に外気

温との差が大きくな り,夜間にもっとも差の大

きいことが,箱下地温の特徴 として認められた。

4)最高温度と日照時間との関係

各観測部位別の最高温度を日照時間 (隣接す

る大衡観測所)と の関係でみたのが,第10図で

ある。これによると,外気温 と日照 との関係で

は,日 照の多少による影響はみられなかった。

ところが,ハ ウス内気温でみると,ハ ウス内換

気の場合を除けば,ほぼ日照が多ければ,ハ ウ

ス内の気温は上昇する傾向はみられる。なお,

箱下地温でみると,日照時間の多少に影響 し,

30
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第 9図 観測場所別の外気温との偏差

(昭63)加 美郡色麻町
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第10図 早期育苗期間の日照時間と測定場所別温度との関係 (昭 63)
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日照時間の多いほど箱下ベット地温が高 くなっていることが認められ,外気温やハウス内気温に比

べて相関が高 くなっていることがみられる。 しか し日中かん水 した場合は9 日照が多くても低い温

度を示 していることは当然である。

5)育苗期間中の各測定場所および苗の生育

育苗期間中における,測定場所別の平均温度と田植時の苗の生育は,第 1表のとおりである。こ

れによると,最高温度では,外気温 13.4℃ に対 して,ハ ウス内は27.3℃, トンネル内で27.2℃,ベ

ット箱下地温では16.8℃ となり, さらにハウス内裸地の地表温についてみると,24.9℃ を示 してい

た。これらの温度は,いずれも外気温よりかなり高温を示 していることが認められた。つぎに,最

低温度でみると,外気温 0.2℃ ,ハ ウス内気温 1.4℃, トンネル内気温 5。 2℃,ベット箱下地温 ,

第 1表 早期育苗期間中におけるハウス内温度及び生育 (昭和63)

温

ポット苗

(4月
"日

)

最高温度 12.3 cm

最低温度 3.0枚

平均温度 2.2g/100個体

注)3月 8日 か ら4月 20日 の平均
(  )内 は外気温との差

加美郡色麻町王城寺

宮城県農業実践大学校 農産学部

播種 :3月 1日

8.7℃,裸地で 2.0℃ となって,外気温 との差では, トンネル内が 5.0℃,ベ ット箱下地温では,

8.5℃高 くなっていることが認め られた。なお,平均温度で,外気温が 6.8℃ に対して,ハ ウス内

の各測定場所いずれ も,12℃以上となって,平均温度か らは,生育可能温度を示していた。一方苗

の生育調査でみると,早期栽培の 4月 20日 田植時で,草丈12.3 cm,葉 齢 3.0枚,乾物重量2.2シ/100

個体となって,生育が緩慢であるが,田植可能の生育はみられ,外気温の低い 3月 1日 か らの無加

温育苗ができた。

4.むすび

宮城県北部山間地で,早期育苗を施設内で,無加温栽培を実施 した。すなわち,ハ ウス内に トン

ネルとさらに育苗床面にマルチを行なって, 3月 1日 に播種 した。その結果,育苗期間中の最高温

度は外気温で,10～ 15℃ と低温であるが,ハ ウス内の気温, トンネル内気温,ベ ット箱下地温いず

れも,18℃以上を示 し,苗の生育に充分可能な温度を示 していた。 ところが,最低温度では,外気

温が,ほ とんど 0℃以下で,-7.0℃ と言う低温の日もあった。それに対して,ハ ウス内気温は,

0℃以下とならなか った。特にベット箱地温の場合は,常に 8℃内外の高温で,こ の温度は,前年

度の測定結果と同じであった。最高温度について,測定場所別の日照時間との関係でみると,外気

温は, 日照の多少に影響されないが,ハウス内温度は,日 照の多いほど高 く,特にベット箱下地温で

高い相関を示 していることがみられた。以上のことか ら,山間地において, 3月 初めから無加温ハ

ウスの早期育苗を実施 して も,日 中,夜間とも,ハウス内の トンネルおよびマルチベット箱下地温

では,高温を示 し,水稲の生育は維持できることが認められた。

項 目
外 気 温

ハウス内

気  温

トンネル

内 気 温
箱下地温

苗裸 地 温

(地表 ) 項 目

草   丈13.4

0.2

(+13.9)

1.4

(+1.2)

27.2

(+13.8)

5.2

←5.0)

16.8

(+3.4)

8.7

(+8.5)

24.9

(+11.5)
2.0

(+1.8)
苗  齢

6.8
(+7.6)

14. 16.2

(+9.4)

12.8

(+6.0)

13.5

(+6.7)
乾 物 重
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メッシ ュ気象データ利用による果樹の発芽期予測

一 温度変換日数法に基づくモデルー

三浦 浩・小笠原和博
*・

荒垣憲一

(山形県立農業試験場・
*新

庄農業改良普及所 )

:. はしめに

果樹の発芽期を予測することは,作業計画の策定や病害虫の防除時期の把握,防霜対策の必要性

の把握に利用できる。また,作付適地の判定にも利用できる。果樹の発芽期を早い時期に予測 して

いる事例や,特にメッシュ気象データを用いて,広域的に予測しようという事例はなく,今回が初

めての試みであると思われる。筆者らは,農業研究センタープロジェクト研究第5チ ームで研究されて

いる,温度変換日数の理論によるモデル式を用いて,各種果樹の発芽期を予測することを試みた。

また,メ ッシュ気象データを使用して,発芽予測地図を作成したので報告する。

2. 方  法

(1)感温特性のモデル式は次のとおりである。

DTS=exp(Eα (7-rs)/(R・ T・ rs)〕

DTS:温 度変換日数 (温度Tの非線形変換値)

Eα :活性化エネルギー

R:気体定数 (1.984)

rs:標準温度 (絶対温度 r=rsの ときDTS=1)
7:気温 (絶対温度)

(2)発芽期の予測に必要な感温特性値は,Eα , 起算日,起算日から発芽期までの積算DTSの

3種類である。まず,任意の Ecと 起算日を組み合わせて,起算日から発芽期までの毎日の気温を

モデル式に代入し,日 々のDTSを求め積算していく。この作業を数年分の発芽期について行い,

積算DTSの平均値を算出する。得られた平均の積算 DTSと各年の積算DTsの差の分散がもっ

とも小さいときの Eα ,起算日,積算DTSを発芽についての感温特性値とした。ただし,同 じ樹

種の起算日については感温特性値の比較のため,できるだけ同じになるように設定した。標準温度

については,15℃に設定した。

なお,こ れらの作業は,感温特性値検索プログラム「 FLOWER」 (金野,1978)を,日 平均気

温用に変更して行った。

(3)今回用いた発芽期のデータは昭和52年から61年までの山形県立園芸試験場の圃場のもので,

リンゴでは「ふじ」「スターキング」及び「紅玉」,オ ウトウでは「佐藤錦」「ナポレオン」及び

「高砂」,プ ドウでは「デラウェア」と「巨峰」である。なお,気象データはアメダス左沢のデー

タを使用した。

(4)発芽予測地図の作成は, リンゴの「ふじ」について行い,起算日は2月 1日 ,発芽までの積

算DTSは 18.24, Eα は14,000と して予測した。気温のメッシュデータは,ウ ェザーニュース社

より購入したものを使用し,昭和63年のデータを使用した。

なお,地図作成はメッシュ気象データ変換プログラム「TEMPKUWA」 を使用した。
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表 1 各果樹の発芽に関する感温特性値

品種名
積 算
DTS Fα  起算日 分 散

(c al)(月 。日)

14,ooo   2.1

22.000   2.1

28,000  2.1

3.172

0.994

8.373

0.924

0.986

0.899

紅
Eo憂8,000

スターキング
Ea=22,000

ふ じ
Ea=14,000

関
数

相
係

5

4

3

2

0

ふ じ
スター
キング

紅 玉

(日 )

18.24

9.48

5.52

(日 )

佐藤錦
ナポレ
オ ン

高 砂

45.52

44.94

43.90

21.501

19.975

17.857

8,000

8,000

8,000

1.1

1.1

1.1

0.541

0.659

0.586

ラ
ア
峰

エ

デ
ウ
巨

9. 16

10.68

0.921

0.688

35,000   1.1   4.857

34,000   1.1  22. 110

0   5  10  15_  20  25
温 度 (℃ )

図 l Fα の大きさと,温度

変換 日数の関係

3.結果と考察

(1)表 1でみると各果樹の当てはまりは,樹種や品種によってばらつきがあった。予測値 と実測

値の相関が比較的高い感温特性値が得 られたのは, リンゴの 3品種とプ ドウのデラウェアであった。

オウトウの 3品種 とプ ドウの「巨峰」については,相関が低かった。オウ トウの相関が低い原因と

しては,休眠覚醒 との関係が深く,前年の12月 の気象条件から考慮する必要があるのではないかと

考えられる.「巨峰」の相関が低い原因としては,も ともと樹勢が強い品種であるため,選定作業

によって樹勢をコントロールするということが,.発芽に影響 しているためと考えられる。

(2)表 1及び図 1で,感温特性値の当てはまりが良い リンゴの 3品種について比較 してみると,

「ふ じ」<「スターキング」<「紅玉」という順に Eα が大きくなる。このことは,早生種ほど高

温域での温度反応性が高 く,低温域での温度反応性が低い事を示 しているものと考えられる。

(3)図 2の「ふ じ」の平年発芽予測地図で県内の各産地を比較 してみると,山形市,天童市の近

郊では 4月 2～ 4日 に発芽期をむかえるものと考えられる。 これに比べて,村山市,東根市,南陽

市,寒河江市,左沢町,高畠町の近郊では, 5日 ～ 1週間ほど発芽期が遅れるものと考えられる。

4. おわり:こ

筆者 らは,今回作成 した平年開花予測地図の他に,平成元年の発芽予測地図を作成し果樹の生育

進度について,普及現場向けに発表 している。ここ数年,メ ッシュ気象データの利活用研究が,広
範囲に行われるようになってきているが, リアルタイムなメッシュ気象データの利用例が少なく,

特に作物との関係で リアルタイムな利用をしている事例があまり多くないことは,残念なことである。

5。 謝  辞

感温特性検索プログラム「 FLOWER」 を提供 していただいた。農業研究センタープロジェク ト

研究第 5チ ームの金野チーフ,同 チームの小野氏,田村氏には,こ の場をかりて深 く誠意を表する。

更に,発芽期のデータを提供 していただいた,山形県立園芸試験場の果樹部関係者 に誠意 を表す

る。
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青森県の気象 と畑作物

第 2報 小麦の越冬後の気象と収量

多田 久・ 穴水孝道・ 熊谷泰治

(青森県農業試験場)

1. はしめに

青森県の小麦栽培は気象の影響が大きく,1984年 や 198年などでは根雪終 日の大幅な遅延や登熟

期間の「ヤマセ」が原因で収量や品質の低下がみられた。

筆者等はこれまで気象と生育・ 収量 との関係について出穂期頃の低温と不稔発生との関係や登熟

期間の気象と収量 との関係などについて検討 してきた。ここでは一部それらの結果も用いて越冬後

の気象と県内各市町村の収量との関係について検討 したので報告する。

2.試験方法

(1)調査資料 :農作物統計表,青森県気象月報,気象 (ア メダスデータ)の準平年値。

(2)調 査期間 :1979年～ 1987年 。但 し,1984年 は雪腐病多発のため除外。

(3)調査地点 :青森,八戸,むつ,深浦,弘前,黒石,五所川原,市浦,鯵ケ沢,三戸,十和田,

三沢,野辺地,六ケ所,東通 (気象観測地点は小田野沢 )・……収量及び気象調査

その他 1979年～ 1987年 に作付のみられた青森県内33町村について……収量調査

四 調査項目 :10a当 た り収量,平均気温,日照時間,降水量。

(5)調査方法 :越冬後 (4月 1日 ～ 5月 31日 と 6月 1日 ～ 7月 20日 )の気象 と収量 との関係解析。

3.結果と考察

(1)県内主要地点の越冬後の気象と収量・

県内主要地点の越冬後から成熟期にかけての気象を4月 1日 から 5月 31日 (以下越冬後か ら出穂

期と略記)と 6月 1日 か ら7月 20日 (以下登熟期間と略記)に分けてこの間の平均気温, 日照時間,

降水量との関係をみた。

越冬後か ら出穂期にかけての平均気温は,日本海沿岸の市町村で収量 と有意な正の相関が認めら

れる所が多いが,こ の間の日照時間,降水量でははっきりした傾向はみられなかった。

一方,登熟期間の平均気温は気温が低い下北地域のむつ,東通で収量 との間に有意な正の相関が

認められたが,高温な津軽地域では有意な関係は認められず,む しろ負の相関傾向がみ られた。従

って登熟期間の高温は増収に結びつかないものと判断された。また, 日照時間と収量との間にはむ

つで正の有意な相関が認められたが,それ以外の市町村では有意差は認められなかった。 これら有

意差が認められなか った市町村の相関係数をみると太平洋側では正の, 日本海側では負の傾向を示

し,平均気温と同様の傾向が認められた。また,降水量に有意差は認め られないが負の相関係数を

示す所が多かった。
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(2)県内市町村の収量と登熟期間の気温

次に県内各市町村の1979年から1987年にかけての平均収量と登熟期間の平均気温について示した

ものが図-1である。各市町村の収量をみると, 250 kg/10a以 上の比較的多収な市町村は下北地

域と上北,三八地域にかけての太平洋側の市町村が大部分である。一方,登熟期間の平均気温でみ

ると,日本海側の地域は大部分が1■C以 上で18℃以上の地域もみられるが,太平洋側では三戸周辺

の18℃以上の地域を除いてそれ以外では大半の地域が17℃以下で,下北地域では16℃以下の地域 も

みられる。 250 kg/10a以 上の多収市町村が太平洋側で多い原因については昔か ら畑作物の栽培が

行なわれ,栽培技術水準の高いことが関係しているが,そ の他に登熟期間の好適気象条件も関係 し

ていると考えられる。

収  量 登熱期間の平均気温 (℃ )

5

■ 250kИOa姓

●zフ2200～ 249
L“ι3   kg/10a

□憚[71P群
1

18

16

17

18

図-1 県内各市町村の収量 と登熟期間の平均気温 (統計期間, 1979～ 1987年 )

(3)中南地域と上北地域の登熟期間の気象と収量

1979年か ら1987年 にかけての登熟期間の気温と収量を日本海側の中南地域 (平均気温は黒石 )

と太平洋側は上北地域 (同十和田)についてみると,こ の間の収量は中南地域がおよそ 170～ 260

kg/10a,上北地域は210～ 340 kg/10aと 上北地域で多く,登熟期間の平均気温は中南地域が 17

～20℃,上北地域は 15.5～ 19℃ となっており]各年次とも中南地域で 1℃前後高い。また。中南地

域で最 も多収だった年次 (1983年 )の平均気温は16.7℃で,逆に収量が低かった年次 (19∞年)の

平均気温は19.8℃であった。一方,上北地域では最も多収だ った年次 (1985年 )の平均気温は17.5

℃,逆に収量が低かった年次 (1979年 )の平均気温は18.6℃で,登熟期間の気温は低温の場合に収

量の高くなる傾向がみられた。そして,両地域の登熟期間の気温 と収量 との関係についてみても有

意差は認められないが,負の相関がみられ,18℃以上では250 kg/10a以 下の年次が多か った。

次に登熟期間の日照時間は中南地域がおよそ 300～ 350時間,上北地域は 200～ 300時間で中南

地域が 50～ 100時間多い。 この間の日照時間と収量の関係をみると,中南地域で最 も多収であった

1983年が 293時間,逆に最 も低収であった1986年 は287時間であり,一方,上北地域では最 も多収

であった1985年が 250時間,最 も少なかった1987年 は 321時間で,日 照時間と収量 との間には両地

域を概観 した場合,明瞭な関係は認められなかった。
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表-1 日本海側及び太平洋佃ll地域の各市町村における多収年次
の収量と気象要素の平均及び標準偏差

登

地域

日本海側

太平洋側

県

日本海側地域は21,太平洋側地域は27市町村,統計年次は 1979～ 1987年

間

降 水 量

mロ

163

79

161

27

162

51

聰/10a
400

300

200

100

0

Y中-13.17X2+451.60X-3536.67

ぱ=0.326

(4)市町村の多収年次の越冬後の気象と収量

1979年 以降の各市町村で最 も多収になった年

次の気象についてみた。多収年次は日本海側で

1983年 ,太平洋側では1985年であった。そこで

各市町村で最 も多収になった年次の越冬後の気

象を表-1に示 した。越冬後か ら出穂期にかけ

ての平均気温は日本海側では10～13℃,太平洋

側では 9.5～ 11℃で,登熟期間の平均気温 は日

本海側で15～ 18℃,太平洋側で16～17℃ と両地

域で温度差がみられた。 この原因としては地域

間差 もあるが多収になった年次が異 ることも挙

げられる。次に,各市町村における多収年次の

収量を越冬後の気象 と収量との関係についてみ

た。 しか し,市町村間の栽培技術が同一でない

ので1979年 か ら1987年 の 8年間 0984年 は除 く)

台の日本海側13市町村,太平洋側Z市町村 を対

9.5～ 12℃であるが収量との間には相関が認め

間の気温は高いことか ら,こ の間の気温は穂数

,登熟期間の気温は図-2に示 したように大半

は高く,気温と収量との間に 2次曲線の回帰式

のは15.5～ 18.5℃ の範囲であると推定される。

一定で,高温ほど登熟 日数 は短縮 し,江 口等

温による子実の肥大促進より登熟日数の短縮に

が行った人工気象室での登熟期間の温度処理で

重は50%近 く勝 り,高温で減収することが認め

間は日本海側で 420～ 480時 間,太平洋側で

:

収

量

15      16      17      18      19     201:〕

気    温

図-2 各市町村の多収年次の登熟期間の

平均気温と収量

の平均収量に大きな差が認められない 200 kg/10a

象に検討 した。越冬後か ら出穂期にかけての気温は

られなかった。 しか し,平年の気温に比べるとこの

や 1穂粒数に影響 を与えていると考えられる。一方

は15.5～19℃ に含まれるが,16～ 17℃にかけて収量

が得 られ,こ の回帰式から 300 kg/10a以 上になる

和田等 (1983)に よると登熟期間の積算温度はほぼ

(1984)は 1日 の短縮は収量を 3～ 6%減収 し,高
より減収することを指摘している。筆者等 (1986)

も25℃の処理に比べ15～ 20℃の処理で千粒重や子実

られている。一方,越冬後から出穂期までの日照時

越 冬 後 ～ 出穂 期

項

収量及び
気象要素 収  量

kg/10a 平均気温

℃

日照時間

時間

降 水 量 平均気温

℃

日照時間

時間

平  均

標準偏差 55

11.4

1.5

452

27

138

58

17.0

1.3

320

56

平  均

標準偏差

И
■
　

０
０

●
０ 10.2

0.7

413

25

119

66

16.9

0.9

293

47

平  均

標準偏差

319

54

10.6

1.2

427

32

125

63

16.9

1.0

303

51

ヽ
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390～ 440時 間で多収 となり,登熟時間の日照時間は日本海側で 260～ 380時間,太平洋側が 250

～ 340時間で多収であった。次に日本海側と太平洋側を包含 した場合の日照時間と収量との関係を

みると,両時期とも有意な相関は認められなか ったが,多収 を得るための越冬後から出穂期にかけ

ての日照時間は 400～ 460時間,登熟期間のそれは 250～ 350時間であった。

登熟期間に遮光処理を行 うと千粒重や子実重が低下 し,日 照時間の多少は収量に影響する。tか
し,今回の調査対象資料では気温やその他の影響が大きく, 日照時間の差ははっきり表われなかっ

たものと考えられる。

降水量は越冬後から出穂期にかけて日本海側力お0～ 200 mm,太平洋側では50～ 190m,登熟期間

では日本海側が80～ 240m口 ,太平洋側 130～ 190m口 の時に,収量は多収になり,両地域を包含 した

場合は越冬後か ら出穂期にかけては60～ 190 mm,登熟期間は 110～ 210Ш で同 じく多収になった。

以上の結果,多収年の越冬後か ら出穂期にかけての気象は平均気温が 9.5～ 12℃ , 日照時間 は

400～ 460時間。降水量は60～ 190 mm,登 熟期間の平均気温は15.5～ 18.5℃,日 照時間は250～ 350

時間,降水量は 110～ 210 mm程度と考えられた。

しか し,収量構成要素や生育量と気象の関係及び越冬前や越冬中の気象と収量 との解析について

は今後の問題としたい。

4。 摘  要

県内各市町村の10a当たり収量と越冬後の気象との関係について検討 した。

(1}県 内で250聴/10a以 上の比較的多収な市町村は太平洋側地域に多く,それ等の地域の登熟期

間の平均気温は15～17℃であった。 しか し,三戸周辺は平均気温18℃以上でも多収であった。

(2)1979年から1987年における市町村の登熟期間の平均気温 と10a当 たり収量を日本海側の中南

地域と太平洋側の上北地域についてみると,低温ほど収量は高くなる傾向がみ られ,18℃以上

では収量の低下が目立った。

(3)各市町村で最 も多収になった年次の気象 をみると,越冬後か ら出穂期にかけての平均気温は

やや高 く,日 照時間,降水量は平年並みの市町村が多かったが,登熟期間の平均気温は平年よ

り0.5～ 1.5℃低い16～18℃ , 日照時間,降水量は平年並みの市町村が多かった。

(4)多 収年の気象は越冬後か ら出穂期にかけての平均気温は 9.5～ 12℃, 日照時間は 400～ 460

時間,降水量は60～ 190 mm,登熟期間の平均気温は15.5～ 18.5℃ ,日照時間は250～ 350時間 ,

降水量は 110～ 210mm程度 と考えられた。
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福島県におけ るメ ッシ ュ気温平年値の推定

宗 村 洋 一

(福 島県農業試験場 )

1.は しめに

国土数値情報資料を用いて,広島県,岩手県等では 1貯メッシュ (lk口四方)ごとの気温平年値

が推定されており,複雑な地形下にあっても詳細にとらえられたメッシュ気温を用いて,作物生産

の適地判定,作季策定等に利用されている。一方,気象庁により全国のメッシュ気温平年値が推定

されたが,こ れとは別に福島県内約14,000メ ッシュにおける気温平年値を推定したので,以下に報

告する。推定にあたって,国土地理院により作成された標高および土地利用面積に関する国土数値

情報資料を使用した。

2.気温資料の収集

(1)AMeDAS地点の気温資料収集

まず,図 1に 示した福島県内29,県外16地点のAMeDASに おける1979～1985年 の 7年間の日別・

月別最高(低 )気温, 同期間の気象官署 (福

島,若松,自河,小名浜, 日光)の観測

資料および気象官署の平年値 (1951～ 19∞

年)を収集 した。北村 (1978)に よれば.

官署観測値とAMeDAS観測値との間に

季節,場所により気温日極値に差が生ず

るのであるが.収集 した 7年間の資料か

ら日気温の 7年平均値を図 2により比較

すると,最高気温で-0.3℃,最低気温

で 0.2℃の差があるものの,年間を通 じ

てほぼ一定の関係があり,官署資料から

AMeDAS資料への換算が可能とみられ

る。なお,平均気温には最高 (低)気温

OC)

140° E

γ=0.9999
ν==-0.3317+0.9982π

1∞
°E 141° E

{Ⅵ
260

101

3rOα N

37° 201ヾ

36°401Ч

あ

20

15

10

5

0

-5

γ=0.""
υ==0.1802+0.9“ 8π

101,                180                260(】 0

図 1 使用したAMeDAS地 点の分布
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∞
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Ａ
Ｓ
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気 象 台    (℃ )      
気 象 台     OC)

日 最 低 気 温           日 最 高 気 温

図 2 日別気温の 7年平均値 の関係 (1979～ 1985年 ,π =365,福 島市 )



気象官署の月別最高・
最低気温 (1979～ 85)

AMeDASの 月別最高・

最低気温 (1979～ 85)
気象官署の日別最高
最低気温の平年値

(1951～ 80)

主成分分析による代表官
署とその代表範囲の決定

AMeDAS地 点と代表官署 との一次
回帰式の作成 (最高気温・ 最低気温 )

AMeDAS地 点の月別・ 日別最高
気温・最低気温の平年値 (推定値 )
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1)

MeDAS地 点の気温平年値の推定方法
日別値の 7年間平均値 (%=303)使用

の平均を使用するため、平均気温を求めた段階で両者の差はほぼ相殺される。

次に,図 3の ように主成分分析で求めた代表官署 とAMeDASと の回帰式に代表官署の平年値を

代入して, 7年平均値を期間補正した値 (日 本気象協会東北本部,1987)を、AMeDA S地 点の平

年値とした。この回帰式の相関係数は0.836～ 0.996の 範囲であった。

(2)気温の標高補正

このようにして求めた気温は、AMeDAS地 点の標高におけるものであるが,こ の標高と当該メ

ッシュ平均標高との間に差がみ られた。差の大半は40m以内だが,中には 100m以上の差があると

ころもあった。また,図 4は 各標高における最高気温の分布だが, 8月 は太平洋沿岸部の 7地点で

他の地点より低 く,こ の傾向は夏の期間中みられた。これは標高より太平洋の影響が大きいためと

思われる。最低気温ではこのような傾向はみられなかった。標高差 100mに対する気温減率が 0.5

℃程度といわれることからみて標高補正が必要で,太平洋沿岸部 7地点の最高気温を除きメッシュ

平均標高における気温へ補正 した。この場合の気温減率は,表 1の月別気温との 1次回帰式の係数

aを使用 した。

(℃ )
OC)

ヽ 。 30 ′

Ａ

＞

図 3

注
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気  2
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図 4 標高に対する気温の分布
注)黒丸が太平洋沿岸部
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

5.37

6.17

9.71

17.03

22.12

24.64

28.15

29.75

25.26

19.57

14.00

8.19

00546

00552

00567

00575

00584
00592

00571

00609

00603

00591

00548

00524

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

- 3.48
- 3.18
- 0.61

4.78
9.86

14.64

18.61

19.93

15.86

9.40

3.45
- 0.97

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

00479

00482
00474

00458

00470

00434

00398

00440

00462
00480

00438

00423

月

表 1 月別気温と標高との 1次回帰式

単回帰式の係数 (Y=b+aX)
最 高 気 温      最 低 気 温

a 万 a

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

r

714

754

803

902

886

905

893

929

933

924

832

696

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

825

831

843

866

862

862

840

870

897

883

850

828
Y:観測所月別気温 (℃ )

X:観測所標高 (m)
r:相関係数

n=38(最 高気温),45(最 低気温 )

表 2 準備 した因子

H

洋

海

差

　

度

　

度

平

　

高

　

　

　

斜

標

　

陸

　

傾

平 均 標 高

緯   度

経   度

海 岸 距 離

太

近

盆 地 度

開 放 度

偏開放度西

-200,-100,0

100,200

50,100,150

″

　

　

″

　

　

″

″

　

　

″

　

　

″

東

北

南

子 定 義 R

3次 メッシュ平均標高 (m)
(Y,X)コ ー ドにおけるYの値
(Y,X)コ ー ドにおけるXの値

太平洋と日本海の海岸線 (標高 Om)メ ッシュまでの最
短距離 (L=ν ∠X2+Z Y2)の うち,

太平洋海岸線メッシュまでの距離
近い方までの距離

東西南北にR個のメッシュをとった場合の中心と最高値
との差 (m)

″           陸メッシュの

割合 (%)
隣接する8メ ッシュについて北側 3メ ッシュと東 1メ ッ
シュの標高が中心より高い場合にその差を積算 し,又 ,

南側 3メ ッシュと西 1メ ッシュの標高が中心より低い場
合にその差を積算したものの合計 (m)
東西南北にR個のメッシュをとった場合に,周辺メッシ
ュで中心より標高が高いメッシュ数の割合を,中心より
標高が低いメッシュについてその標高差を積算 したもの
に乗 じたもの (m)
東西南北にR個のメッシュをとった場合の中心よりHm
以上高 くないメッシュの割合 (%)
北西および南西にR個のメッシュをとった場合の中心よ
りHm以 上高くないメッシュの割合 (%)
北東および南東    ″

北西および北東    ″

南西および南東    ″

4,8,12

4,8,12,16

4,8,12,16

4,8.12,16

2,5,8

″
　
　
″
　
　
″
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3.月別気温の推定

(1)推定の手順

メッシュ月別気温の推定は徳山ら (1986)と

同様に,栗原ら (1982)の 地形因子と平均気温

の重回帰分析 (変数増減法)に よる平均気温推

定式作成に準じた最高 (低)気温推定式により

■ 中らヽメッシュ

日 偏開放度釧 に
使用するメッシ
ュ (東および西
を示す)

実

(9し :[彩因子の作成                   5 
偏開放度の説明図

説明変数として準備 した地形因子を表 2に示す。これ らの因子の大半は栗原 ら (1982)が使用 し

たものと同じであるが,新たに 2～ 3 km以 内の範囲で南または南西方向への傾斜の度合を表す傾斜

度、中心メッシュより低標高である部分の容積を表す盆地度および方位別の開放度を表す偏開放度

(東、西、南、北)を作成 した。猪苗代湖および海域の平均標高をそれぞれ 514m, Omと した。

AMeDAS地 点の緯度,経度を図 1に 示 したようなメッシュコー ドに変換 し,そ のY,Xを 緯度,

経度 として使用した。偏開放度のとりかたを図 5に 示す。

(3)気温推定式の作成

地形因子の全組数は73であるが,こ の中か らパ ラメーター (R,H)を もたない地形因子 と,パ

ラメーター付き地形因子のうち相関係数の符号が一定で係数の絶対値が比較的大きいものを用い
,

重回帰分析を実施 した。説明変数の数 は,最高気温で43,最低気温で42(と もに%=45)で ある。

結果を表 3, 4に示す。得 られた推定式は重相関係数が最高気温で 0.954～ 0.983,最低気温で

0.923～ 0.979,標 準誤差が最高気温で0.40～ 0.67(平均 0.56),最低気温で 0.40～ 0.67(平均

0.55)であった。気温と密接な関係にある標高がすべての月で採用されたほか,最高気温では緯度 ,

経度,海岸距離 (近海),陸 度,開放度,偏開放度東が,最低気温では緯度,標高差,偏開放度西,

偏開放度東がほとんどの月で採用された。採用された因子の効果として標準偏回帰係数 を求めた結

果,最高気温では平均標高,近海距離 (春).緯度 (冬),陸度 (夏 )の,最低気温では平均標高,

近海距離 (夏),標高差 (冬)の効果が大きいとみられた (図省略)。 栗原ら (1982)は ,たかだ

か 2度の緯度変化が平均気温におよぼす効果は小さいとしているが,太平洋の福島県沖では冬季に

寒流が南下 し,海水温が低下することの影響とみることもでき,結果として緯度の採用となったも

のと思われる。各因子間では,経度と太平洋距離,盆地度と開放度,傾斜度と偏開放度北の間にそ

れぞれ高い相関 (r=-0.735～ -0.983)が あり,重回帰分析の過程では,必ずしも単相関が高

い因子が採用されることはなかった。

④ 推定誤差の補正

気温推定式から得 られた値と平年値との差△ rは重回帰分析では表現できない誤差であり,全体

を通 して-1.6～ 1.8℃ (最高気温),-1.8～ 1.5℃ (最低気温)の範囲にあった。この誤差は

1年 を通 じて同じ傾向の場所 もあったが,全体では一定の傾向はなかった。誤差を除くため,推定

値を次式により補正 した。

7'=7+Σ (△ 7づ /Lり )/Σ (1/Lづ )・…………………(1)

P :推 定気温            7:推 定式による気温

△ 7づ :近傍 4観測所における△ r   Lづ :近傍 4観測所か らのメッシュ距離
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緯   度

経   度

海 岸距 離

(太平洋)

緯   度

経   度

海 岸距 離
(太平洋)

偏開放固四

表 3 ステップワイズ重回帰分析の結果 (最高気温 )

(定数以下の単位 1/100)

0.981   0.982   0.974   0.955   0.954   0.970   0.966   0.968   0.960  0.983   0.98〔 )  0.975

0.59    0.53    0.57    0.61

1970.9  17〔 K).9  16〔 8.7  916.72  1214.5  1630.3  2143.4 2428.1  1≧3118.5  1997.3  2278.6  2416.7

-0.5358-0.6417-0.6115-0.6575-0.5633-0.5850-0.4642-0.5021-0.5293-0.5654-0.5100-0.4782

-2.4862-2.3781-■ 8918-0.8810                -0.5M6-1.2419-1.“ 32…2.4397

-3.8(X17-3.2443-2.500D l.7002 1.2845 1.2862             0.6111      -2.4047-4.6220
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差
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近
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度
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″
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″
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回

″
印
向

″

偏開放闘四

-5.7345-6.0207-4.&〕 17

-1.6:所 75

0.0602

12.1%1 10.169 42118
-10.1■)7-7.5232

0.3224  0.2676  0.2000  0.1974

-0.1877

-3.3175

4.96351  5.3477  8.4021  5.2934  4.5073  1.5377

-4.0098

-1.6192-2.0090-2.5587-2.3150-2.0196-1.6534-1.2182

0.4220  0.(,714

-0.7131-0.6103

0.5634 -0.7081-0.6188-0.8835-0.5892-0.4580

0.7594

0.5342

0.6435

1.0502  1.02(13

表 4 ステップワイズ重回帰分析の結果 (最低気温 )

(定数以下の単位 1/100)
10 11 12

986 970   0.961   0.970   0.965   0.968   0.976   0.979   0.950   0.

0.81    0.71    0.60    0.48   0.56    0.47    0. 0.46    0.40    0.41    0.58    0.70
-501.43-243.15  192.291  526.68  724.77  1125.3  1585.3  1727.5  1610. 3  464.39  523.77

-0.5639- -0.5534-0.4731判 .5156判 .5274-0.5591
-0.6313-0.4274-0.4432-0.4181-0.6078-0.5953-0.4631-0.8752-0.9358-0.8009-0.5681

1.1881  1.2818  1.1394  1.3814 -3.0704

-2.4777

0.2048

-0.35%

-0.961蒟7_3.2504-5.5028

3.4026  3.9826  3.7011  1.8638  1.1448  1.1438        -1.2767-3.0071

-0.0233
0.0934

2.4819-4.0033 10.621 14671
-3.6010-12.523

1.9408  3.6580  3.5228  2.3441        -0.1478

0.1301  0.1441  0.0895  0.1203  0.128貶 3  0.1556  0.1525

-0.1986-0.2939

0.0013
-0.0011
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4。 日別気温の推定

月別気温か ら日別気温を算出する場合,一般に調和解析が用いられているが,こ こでは大高(1986)

の月始め気温に日数による増分を加える方法に一部修正を加えた方法を用いた。前月末日の気 温 を

月始め気温とし,月 別気温を利用 して次の式で求めた。

7'm=(7m― rm-1)・ DLm′/(DLm+D7m)+7m_1+Fm… …・̈ …(2)

DLm=(Ⅳ m_1-1)/2:Drm=(Ⅳ m-1)/2+1
2m:m月 の月始め気温    7m:m月 の月別気温    Ⅳm:m月 の日数

Fm :月 別気温を直線で結んで求めたみかけの月始め気温と月始め気温との差

次に,月 始め気温か らの日別気温は次式により求められる。ここで,7mdの 誤差項E'mdを (2)

rmd=(r,m+1_7,m)。 d/Ⅳm+r'm+Emd 。
(3)

7md :m月 d日 の気温        r"m:m月 の月始め気温

Ⅳm :m月 の日数          Fmd :m月 d日 の気温の誤差

および(3)式か らとりだすと,E'md=(Fm+1-Em)・ d/Ⅳm+Fm+Fmdと なり, E'md

の大きさはm,dに 依存するのみとなる。 したがって,(3)式 は次式と同等と考え られる。すなわち,

7md=(r"m+1-7"m)・ d/Ⅳm+7'm+E'md・ ……・̈ ……(3)'

7"m=(rm_7m_1)・ DLm/(DLm+Drm)+rm_1

月始め気温の誤差Emと 月始め気温か

か ら求めた日別気温の誤差Fmdと を

を包含 したF'mdを求めれば,7mdを

算出することができる。AMeDA S地
推定値

平年値
点では rmdが既知であるので。 (3)'式  加

か ら45地点のE'mdを 算出 した。 この

場合,最暖月および最寒月付近ではこ  10

の方法 は月始め気温 の誤差が大 き くな
0

るので,大高の方法 に準 じ,月 別気温

により求めた 2次曲線か ら月始め気温 …10

を求めた。E'mdの平均値を全メッシ

11 12
(月 )

ュに共通に使用することとして(3)'式   図 6 日別気温の推定値と平年値の動き (相馬市)

で求めた日別気温の推定値と平年値の動きの例を図 6に示す。推定値は7月 中下旬に太平洋沿岸部

で高く,中通り地方で低くなった。この誤差が最大であった相馬でのこの期間の積算誤差は,こ の

期間の平均気温とほぼ同じであり,積算気温で 1日 分程度の誤差とみられる。これ以外の期間では

はぼ平年値に重なっており,実用的に使用可能と思われる。平均気温は最高気温と最低気温の平均

値を使用した。

5。 あとがき

月別平年値を日別気温に加工し,市町村別に演算表示するパソコン用プログラムを作成 して利用

を図ることとした。水稲成熟期晩限 (最低気温10℃ 退行日)を表示した例を図 7に示す。作物ごと

のパラメーターを選択していくことでメッシュ気候図の利用場面が増えていくことと思われる。

０
∞

1   2

345678910
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【郡 山 雨]水稲成懃身畷服

図 7 パ ソコンによるメッシュ気温の利用例 (郡山市 )
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東北地方における積雪の長期継続期間について

細 井 徳 夫

(東北農業試験場)

1.は しめに

積雪が長期にわたって継続する状態を「積雪の長期継続期間」または「長期積雪」といい,多雪

地帯は根雪と呼んでいる。根雪期間は,積雪地帯の冬期の作目や品種の重要な選択要因であり,病

害の発生,害虫の生存率,鼠害等にも深 く関係 している。この根雪の概念は各地方ごとにその内容

に少しずつ違いがあるので,以下のような統計基準を設定した。
~´

(1)積雪の有無は毎日9時の観

測値で判別する。(2)積雪が30日 以上継続した場合をいう。ただ し,10日 以上の積雪継続期間が二

つ以上ある場合は,その間の無積雪日の合計が 5日 以内ならば二つの期間を通じて積雪が継続 した

ものとみなす。(3)初 日・ 終日および根雪期間の平均値は欠測年と発現のなかった年を除いて統計

する。

2主 要な統計資料および参考資料

1)地方気象台,1953～ 1%5:県別気象月報。 日本気象協会各支部,・ (青森,秋田,岩手,宮

城,山形,福島)。 2)高谷 悟, 1983:東 北地方の積雪と降雪。 仙台管区気象台 (仙台)。 3)

前田紀彦,1988:東北地方の豪雪地帯における積雪の統計図表。仙台管区気象台 (仙台)。 4)秋

元真次郎,1954:積雪累年気象表.農業技術協会 (東京).5)増 田 盛,1961:積 雪調査.農林

水産技術会議 (東 京)。

3.調査結果および考察
1,2,3,4,6)

1900～ 1985年 の積雪統計から算定された根雪の初日の等日線図を第 1図に示す。 奥羽および越

後山脈にそった地帯は,根雪の初日が東北地方で最も早い地帯であり,12月 上旬に根雪となる。日

本海側で根雪の初日が遅い地帯は,秋田と山形の庄内平野,および内陸の会津盆地で,12月 下旬～

1月 上旬に根雪となる。大平洋側の仙台平野南部,福島県の浜通り地帯は根雪の発現がない。三陸

沿岸,仙台平野北部,福島盆地はまれに根雪が発現する。根雪がかなりの頻度で発現する地帯は,

12月 中に根雪の初日を向える地帯と対応し,北上山地の大平洋側,岩 手県北上川盆地,青森県の三

本木原がこれに該当する。

根雪の終日の等日線図を第 2図 に示す。日本海側で根雪の終日が最も早い地帯は庄内平野であり,

2月 末日には消雪する。秋田平野と内陸の会津盆地は 3月上旬に消雪する。山形盆地は 3月 中旬に

消雪し, 3月 下旬に津軽平野,能代平野,雄物川盆地,米沢盆地が消雪する。新庄盆地は平坦部で

最も消雪が遅 く, 4月 上旬である。大平洋側において,三陸沿岸,仙台平野北部,福島盆地の根雪

発現年の消雪は 2月 下旬,青森県の三本木原,北上山地の大平洋側,北上川盆地は 3月上旬に消雪

する。 3月 中旬～下旬には下北半島も消雪する。

根雪期間の等日線図を第 3図に示す。奥羽と越後山脈の山間地帯の根雪期間は 140日 以上で,東

北地方で根雪期間が最も長い地帯である。津軽と能代平野,雄物川および新庄盆地の根雪期間は100

～ 120日 であり,秋田平野の根雪期間は80～ 100日 ,庄内平野は60～80日であった。内陸の会津や
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第 1表 東北地域の長期積雪期間

初日 (月日)終日 (月 日)初終間 (日 ) 初日 (月 日)終日 (月 日)初終間 (日 )

地  点 地  点
X σ  X σ  X σ X σ  X σ  X σ

青  森

八  戸

深  浦

む  つ

弘  前

野 辺 地

五所川原

秋  田

鷹  巣

横  手

能  代

五 城 目

毛 馬 内

12.11

12.29

12.24

12.18

12. 13

12.11

12.14

10.4

14.0

15.1

13.4

9.1

12.1

13.3

3.28

2.28

3. 10

3.22

3.25

3.31

3. 26

10. 2

13.5

13. 7

11.6

9.0

9.1

12.4

11.5

10. 0

15.8

14.6

14.1

11.5

今  別

碇 ケ 崎

二  戸

大  間

鯵 ケ 沢

黒  石

12.16

12. 11

12.25

1.02

12.09

12.12

19。 9

11.1

16.0

16.1

18. 5

10.7

16. 3

7.9

12.5

16.8

15。 8

9.9

24.4

15.3

21.4

23. 1

20.3

17.4

108

62

77

95

103

111

103

18. 4

20.0

22.0

19.1

15. 0

17.0

20.6

２０

Ｘ

０９

０２

１２

ν

３

３

３

３

３

３

95

108

75

60

74

106

12. 24

12.13

12.15

12.20

12. 21

12.22

14.8

11.7

13.3

15.1

14.1

12. 2

3.07

3.24

3.27

3. 14

3. 12

3. 12

74

102

103

84

82

91

19.8角  館 12.1717.0 3.28 12.2
17.6本  庄 12.2314.5 3.07 16.4
23.4 潟訪  沢 12.14 15.4 3.30 11.4
25.3大 正 寺 12.1515.53.2712.0
21.6矢  島 12.1714.0 3.26 14.5
20.2

102

74

107

103

100

25. 3

24.4

23. 2

24. 0

22.4

24.

3.

０
一

，
“

盛

沢

湯

遠

北

若

　

山

酒

新

米

尾

鶴

岡 12.

内 12.

田 12.

野 12.

上 12.

柳 12.

15.6

12. 2

13.2

15. 0

15。 9

15. 7

3.06

4. 15

4.15

3. 04

3.10

3. 18

12. 5

13.1

10.9

20.7

11.2

16.5

77

131

129

72

77

田

12.29

12.20

12. 25

12. 06

12. 14

17.1

14.3

15. 0

11.5

14.1

2. 25

3.13

3. 10

4.04

3. 23

16.1

12.8

16. 3

16.3

12.5

59

84

76

121

100

21.6

18.3

23.5

21.4

21.7

20

06

08

23

24

21

∩
υ
　

Ｏ
υ

，
“
　

■
１

１

４

６

４

７

２

一  関

_ 戸

軽  米

奥 中 山

雫  石

形

田

庄

沢

花 沢

岡

12. 25

12.29

12.17

12. 17

12.14

12.27

13.6

12. 9

14.6

13. 5

14.1

12. 9

3.08

2.25

4. 04

3.28

4. 07

3. 12

12.9

13.6

10.4

13. 7

16. 2

11.6

74

59

109

102

115

76

116

90

93

89

113

21.4

24.4

24.8

24.2

23.6

22.6 ′
lヽ

22.2長
22.8高
23.4楯
19.2金
19. 0

国  12. 16  13. 6  4. 08  14. 2

井 12.2213.3 3.21 16.1

畠 12.2114.83.2115.3
岡 12.2215.0 3.20 13.2
止1 12.15 15.1 4.07 11.5

川

新

渡 12. 24 16. 1

111 12. 29 17.7

3. 14

3. 13

15. 2

13. 2

81

76

25.1 大
27.8

23.5南  ″耶 12.0613.94.0310.1
21.7猪 苗 代 12.1615.33.2614.7
16.8只   見 12.1114.34.23 11.7
28.6 金   11」 12.0715.7 4.12 12.0

移旨
. 1.08 13.6  3.02   5.8   54  16.7

若  松 1.0315.03.06
田  島 12.1514.6 3.26

桧 枝 岐 20712.54.20
喜 多 方 12.1614.83.10

14.6

14.1

8.6

12.4

121

101

134

117

63

102

137

83

18.0

25.0

20.5

24.1

山形盆地の根雪期間は80日 より短かい。大平洋側において,三陸沿岸,仙台平野北部,福島盆地に

おける根雪発現年の根雪期間は60日 未満である。青森県の三本木原の低地,岩手県の北上川盆地の

根雪期間は60～ 80日 ,下北半島,三本木原山沿い地帯,北 上山地の大平洋側地帯の根雪期間は80～
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100日 である。北上山地内陸側の根雪期間は 100～ 120日 ,奥羽山脈にそった湯田,沢内の根雪期

間は約 130日 である。
1ゝ

1955年 から30年間の積雪統計により算定された東北地方の主要観測地点における根雪の初日と終

日,根雪期間およびそれらの標準偏差を第 1表に示す。東北地方の主要農耕地帯で根雪の発現頻度

の高い,津軽平野の弘前,五所河原,能代平野の鷹巣,秋田平野の秋田,雄物‖1盆地の横手,角 館,

庄内平野の酒田,新庄盆地の新庄,尾花沢,山形盆地の山形,米沢盆地の米沢,会津盆地の若松,

青森県三本木原の八戸,北上川盆地の盛岡と北上において,根雪の初日は弘前の 12月 13日 から若松

の 1月 3日 と21日 間の地域間差があった。これ らの地点の根雪の初 日の標準偏差は弘前の9.1日 か

ら盛岡の15.6日 の範囲にあり,こ の標準偏差に大きな地域間差はない。 しか し,各地点の標準偏差
1

によれば,根雪の初日の年次異動は 3年に 2年は,士 (9～ 15日 )以内であるが' 3の確立で標準

偏差以上の年次変動がおこることを示 し,主要農耕地帯の根雪の初日の年次変動はかなり大きいと

指摘できる。

前記の主要農耕地帯の根雪の終日は庄内平野,酒田の2月 25日 から新庄盆地,尾花沢の 4月 7日

と約40日 間の地域間差が存在し,東北地方の主要農耕地帯の根雪の終 日は,その初日と比較し地域

間差が大きい。これ らの地点の根雪の終日の標準偏差は津軽平野の弘前の9.0日 から新庄盆地,尾

花沢の16.2日 の範囲にあり,こ の標準偏差に大きな地域間差はない。 しかし,各地点の根雪の終日

の標準偏差によれば,根雪の初日とほぼ同様な年次異動を示すことが分った。

根雪のある主要農耕地帯の根雪期間は,庄内平野の酒田の59日 から新庄盆地の尾花沢の 115日 の

範囲にあった。日本海側の根雪期間の標準偏差は,津軽平野,弘前の15日 か ら雄物川盆地,角館の

25.3日 と約 10日 間の地域間差が示された。津軽平野の弘前,能代平野の鷹巣の根雪期間の標準偏差

と比較し,雄物川盆地の角館と横手の根雪期間の標準偏差は大きく,根雪期間が 100日 前後であっ

ても,雄物川盆地は根雪期間の年次変動が大きい地帯と言える。 日本海側で比較的短い根雪期間を

示す地帯の山形や会津盆地,秋田や庄内平野の各地点の根雪の標準偏差は22～ 23日 とかなり大きい。

大平洋側で根雪の発現頻度の高い主要農耕地帯である青森県三本木原の八戸,北上川盆地の盛岡と

北上等の根雪期間の標準偏差は20～ 23日 であり,大平洋側の三本木原や北上盆地の根雪期間の年次

変動と,日 本海側の各地点の年次変動の大きさに差異はとくに認められない。また,根雪期間が60

日未満の大平洋側の地帯は,根雪の発現頻度がきわめて低いが,発現年の根雪の標準偏差は,根雪

の発現頻度の高い地帯と大差はなかった。

4。 まとめ

根雪期間の等日線図は,すでに作図されている県もあるが,作図年次も古く,根雪の基準も県単

位でやや異なっている。そこで統計基準を定め,東北地方の根雪の初日,終 日および初終間の等日

線図を作図し,主要地点の根雪の初日,終日および初終間の標準偏差を求めた。これらの結果によ

れば,根雪の発現頻度の高い主要農耕地帯は,12月上旬～下旬に根雪の初日を向え,根雪の終日は

2月 下旬～ 4月 上旬で,根雪の初日と比較し根雪の終日の地域間差は大きか った。根雪の初日と終

日の主要地点の標準偏差は9日 ～16日 と標準偏差に地域間差はないが,全体の標準偏差の数値は大
1

きく,根雪の初日と終日は士 (9～ 16日 )以上の年次変動が
き
の確立で発現することが分った。東

北地方の根雪の発現頻度が高い主要農耕地帯の根雪期間は60日 ～ 120日 と2ケ 月の地域間差が存在

した。これらの地点の根雪期間の長さは,根雪の初日の早い地点より根雪の終日が遅い地点とよく

一致 した。また,東北地方の根雪の発生頻度の高い主要農耕地帯では,根雪期間の標準偏差は15日

～25日 と大きく,士 (15～ 25日 )以上の根雪期間の年次変動がき
の確率で発現することが分った。
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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収量に関する研究

第 6報 本田中期の生育量および生育期と有効温度の下限値について

日 塔 明 広

(宮城県農業センター)

1. はしめに

本田中期における有効温度の下限値を得る手がかりとして,基準温度別積算値および同平均値と,

田植後からの乾物重増加量および第10葉出葉期,出穂期までの日数との相関について検討した。

2.試験方法

{1)調査年次 :昭和54～ 60年, 7カ 年。

(2)耕種概要 :品 種 ササニ シキ。稚苗。 田植時期  5月 1日 , 5月 10日 , 5月 20日 。

栽植密度  1株 4本植え,ぽ当り22.2株.基肥窒素  6 kg/10a。

(3)基準温度 :平均気温,地温 (深 さ 5 cm)について,実測値, 8,10,12,16,18℃ の 7水準 .

(4)検討内容

1)田植後か ら6月 20日 および 7月 20日 までの基準温度別積算値 と,同期間の地上部乾物重増加

量との相関。

2)田植後か ら第lo葉出葉期および出穂期までの基準温度別平均値とそれぞれの生育期までに要

した日数との相関 .

3.結果および考察

表-1 田植後からの乾物重増加量および    試験年次 7カ 年平均の田植後からの乾物

田植月日

5月 1日 植

CVι劾

5月 10日 植

CV`う
5月 20日 植

CV`笏
3区平均

CV`笏

第10葉出葉期,出穂期までの日数

(7カ年平均)

重増加量,第 10葉出葉期および出穂期まで

の日数は表-1の とおりである。乾物重増

加量は,田植時期の早いものほど大きかっ

たが,田植時期 3区平均の増加量は 6月 20

日までが81g/ぽ, 7月 20日 までが 388g

/耐 となった。田植後から10葉 出葉期,出

穂期までの日数は田植時期の早いものほど

多くを要 し, 3区平均では10葉出葉期まで

が53日 ,出穂期までが92日であった。

田植時期 3区を込みにした基準温度別積

算値および平均値は表-2のとおりである。

出穂期

日 数

(日 )

99

4

93

4

85

5

92

7

田植後か ら6月 20日 までの積算値は,気温実測値 655℃,地温実測値 765℃ ,ま た 7月 20日 までは

気温実測値 1%3℃ ,地温実測値 1398℃ であり,いずれの期間も地温が気温を上回った。基準温度

6月 20日  7月 20日

(g/r)(g/r)

第 10葉期

日数

(日 )

112

61

479

25

57

14

80

67

387

28

53

14

51

66

299

26

48

17
Ｏ
Ｑ
　

Ｏ
Ｚ

父

）

０
０

ｏ
０81

70

53

16
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表-2 基準温度別積算値,平均値および変動係数
(7カ 年,田植時期 3区込み)

別の積算値および平均

値は,当然ながら基準

値が高 くなるほど小さ

くなったが,変動係数

は基準値が高 くなるほ

ど大きく,地温よりも

気温で大きかった。さ

らに,変動係数は期間

日数が短いほど大きい

傾向があった。田植後

から第10葉出葉期まで

の基準温度別平均値は

気温実測値 17.3℃ (積

算値 920℃ ),地 温実

測値 19.8℃ (同 1050

°C)であった。また出

穂期までの平均値は気

温実測値 19.5℃ (積算

値 1800℃ ), 地温実

測値 20.9℃ (同 1900

℃)と なった。

期 間

基 準

8≦  10≦実測値

気温に)

CV`り

地温(り 765

CV(%'  19

気温に)1253

CV核分  10

地温(り 1398

CV(%'  11

気温に)17.3

CV`劾   7

地温(019.8

CV`る)  6

気温に)19.5

CV`4   4

地温に)20.9

CV(%  3

温 度 (℃ )

12≦  14≦  16≦

655

20

336

22

447

20

696

11

12.9

6

258

25

558

12

702

12

10.9

7

181   115

30   40

63

53

18≦

η

70

1.1

60

2.5

25

期

間

積

算

値

期

間

平

均

値

368

20

138

34

77

51

288   210

22   26

422  297

14   17

563   426

13   18

5.4 3.7

22   30

7.8 5.8

16    21

7.5 5.6

10   13

8.9 6.9

8    10

188

24

1(X〕

33

841

11

286

28

176

31

9。 3

14

7.3

17

2.2

42

11.8

11

9.8

13

2.3

4

3.9

29

11.5

7

9.5

8

4.0

17

4.9

13

3.2

18

表-3に ,基準温度別積算値と乾物重増加量との相関係数,さ らに基準温度別平均値と第10葉出

葉期および出穂期までの日数との相関係数を示した。 6月 20日 までの乾物重増加量の場合,実測値

表-3 基準温度と生育量および生育期との相関係数  (7ガ年,田植時期 3区込み)

生育量および

生 育 期 間

乾

物増

重加

量

基

8≦

度

12≦実測値

0. 79

10≦

0.945    0.939    0.91

16≦   18≦

準   温 (℃ )

14≦

0.681

0.809

気温

地温

気温

地温

0.92

0.87

0.844

0.865

0.8

0.755
.2

0.909    0。 939    0.943    0.909
●●● ●●●

0.695

0.410

0.655

-0.528  -0.414

-0.766  -0.725

-0. 728

-0.605

0.833    0.87 0.845    0.789
●●●

0.829    0.880    0.879    0.858

-0. -0.65 -0.61
●●●

-0.805  -0. 797-0.805

第10葉出葉期 気温  -0. -0.

までの日数 地温 -0.805  -0.805

出穂期までの 気温 -0.849  -0. -0.85 -0.857  -0.847  -0.818

田植後か ら

6月 20日

まで

田植後か ら

7月 20日

まで

田植後か ら

第10葉出葉

期まで

田植後か ら

出穂期まで

6月

20日

7月

20日

日数 地温   -0.750 -0.750 -0.750  -0。 752 -0. 759  -0。 737

0.
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との相関係数は気温 0。 799,地温 0。 755

であったが,基準温度 12℃前後まで相

関係数は徐々に大きくな り,気温では

基準温度 10℃ 以上で 0.945,地 温では

14.0℃ 以上で 0.943と もっとも大きく

なった。なお, 6月 20日 までの積算気

温 と増加量との関係は,図-1に示 し

たとお りである。実測値の場合では,

図中右側のように田植時期の早晩によ

って傾向が異なり,同 じ増加量に対す

る積算値の大きさは, 5月 1日 植>5

月10日 植>5月 20日植の順となった。

これは田植時期が早いほど無効温度が

多いためと思われる。一方 ,10℃ 以上

の積算では,図中左側のよ うに田植時

期の早晩による傾向の相違は認められ

なか った。 7月 20日 までの乾物重増加

量では判然とした傾向は見られなかっ

たが,気温,地温ともに 12℃ 未満で比

較的高い相関が得 られた。 7月 20日 ま

での積算気温と増加量との関係は図―

2の とおりで,図中右側の実測値よ り

も,左側 8℃以上積算の方がばらつき

が小さくなっている。

10°C以上積算

γ=0.9449

(g/1→

8℃以上積算 ロ

グ=0.8708

・  L

00  2(X〕   300  40()  500  600  700  800  900

気温の期間積算値  aC)

図-1 気温と乾物重増加量 (6月 20日 )
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第 10葉 出葉期までの期間平均値と日数との相関は,実測値で気温 -0.659,地 温 -0.805と なっ

た。基準温度の中で もっとも相関が高か ったのは,気温では10℃以上,地温では12℃ 以上であった

が,実測値との差はほとん どなか った。出穂期までの日数との相関係数は,実測値気温 -0.849,

地温 -0.750と なったが,基準温度 12℃ 付近 まで徐々に大きくなり,気温では12℃以上で -0.857,

地温では14℃ 以上で -0.759と実測値よりもやや高い相関が得 られた。図-3, 4に 期間平均値と

第 10葉 出葉期および出穂期までの日数との関係を示 したが, もっとも相関の高い基準温度でも実測

値との大きな差はみ られなかった。

/

500 600 700 1800 900 1000 110012001130014(Ю 1 1500

気温の期間積算値  (℃ )

図 -2 気温 と乾物重増加量 (7月 20日 )
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4.むすび

有効温度の下限値を知る手がかりと

して,基準温度を設けてその積算値や

平均値 と生育の増加量および出葉期 ,

出穂期までの日数 との相関を検討 した。

地上部乾物重増加量では田植後か ら6

月20日 頃までの比較的短い期間につい

ては,気温では10℃以上,地温では14

℃以上というように実測値よ りも非常

に相関の高 くなる基準温度は認め られ

たが, 7月 20日 までのように期間が長

くなると,も っとも相関の高い基準温

度で も実測値との大きな差はみ られな

かった。

また,田植後か ら第 10葉出葉期およ

び出穂期までの日数については,実測

値と基準温度別の相関の高さにはほと

んど差はみ られなかった。

これ らのことから,今後は各生育ス

テージ別に期間を短 く区切って検討す

るとともに,有効温度の上限値につい

ても同様の調査を行いたい。

6   8   10  12  14  16  18  20  22  24

気温の期間平均値  OC)

図-3 気温と10葉出葉期までの日数

・ laC以上平均
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図-4 気温と出穂期までの日数
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有効積算温度からみた南東北地方の水稲収量の予測

卜 蔵 建 治

(弘前大学農学部)

1. はしめに

先の報告で,水稲収量に関する有効下限温度を18,19,20℃ として北東北三県の収量をAMeDAS

のデータから予想する試みをおこない,有効な結果力浙早られた (卜蔵  1988)の で,南東北三県につい

ても同様な手段で水稲収量を予想す ることにした。

南東北地方における各県の作    表 -1 南東」り也方の作況指数 と収量 (kg/10a)

況指数と収量を示すと表-1の     山形         宮城        福島

L二 然七 2 _^ヽ
`、
 ぇぁ´易 年  作況指数 単収  作況指数  単収  作況指数  単収

ふ.‐フ αヾ)● 0 び́′り, ・て4してくし S50   112   612     108     516     1lo     524
の県で大冷害年,平年作年,大 S51  92  511    90   433    89   424

豊作年を選んだ。統計期間があ S52  104  581    98   468   103   490
_,^F′ 』_,_1、 …_′

「
二 1.、 ⌒ S53  104  579   :1:::覆 :  583   110   521

まり長 7ヽよ ると萩
'晋

孜π
`よ

どの S54  98  548   107   518   107   516
変化があり,一連のデータとし S55  97  546   :::わ:   田3   :::,4:   359

フォ奎睡縄チ〕ゞヵ、スθ、_^ +豊作ィF__^ S56  ::::92  525    88   434    94   463｀` ~″ ~り

二
~Iユ

'′
F言

]「 ~:~二

 S57 ::::"三   553   91   4●    94   462
昭和53年の値を用いた県もある S58  102  582   :!:OS:   472   :::18:   483
が,主 として昭和55年から59年 S59 :I諄 :  608   107   529   ::li00:   538

までの値を用ぃた。      S60  107  613   110   548   111   553
S61    105    604       99      496      1o6      531

各有効下限温度で収量予測式        ~~~             ~~~   ~~

を検討したが二次式においては変曲点がニケ所現われるので北東北地方の例にな らない二次式につ

いて記す。

2.宮城県について

宮城県では16の AMeDA S地点が対象となり,多 くの水田は 100m以下の低平地に開けているが,

栗駒町を代表する駒ノ湯観測点は標高 520mに ある (後述するがこの観測点は水稲収量を検討する

観測点としては疑間があるうちの一つである。)。 昭和55年の大冷害年には太平洋沿岸の二地点で

収量が 100 kg/10aと なった。昭和55年の大冷害年における県平均の作況指数は79で,平年作は昭

和58年,大豊作年は昭和53年とした。作況指数で昭和55年以後の最大は59年 の 107で あるが,本報

告では収量との関係を検討しているため,近年で収量が最大である53年を用いた。収量と各有効下

限温度 (MET)の 関係から求められた予測式は以下のようであり,その関係を図 1に示す。

MET=18℃ とすれば

MET〓 19℃ とすれば

MET=20℃ とすれば

ν:=_0.0019π2+2.07“ -22.04,

ν=-0.0039π2+2.67π -7.60,

ν=-0.0026π2+2.94π +178.60,
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図 1.宮城県における水稲栽培と積算温度の関係

3.福島県について

福島県では昭和55年 の大冷害年の作況指数は74で北に位置する宮城県よ りも低 く,太平洋に近い

標高が 400mを越える高地二地点で収量が50kg/10a以 下になった。平年作年は58年 (作況指数98),

大豊作年は59年 (作況指数 lo9)と し,収量と各有効下限温度の関係か ら求められた予測式は以下

のようであり,そ の関係を図 2に示す。
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図 2.福島県における水稲栽培と積算温度の関係

4.山形県について

山形県は作況指数が90以下になる年は無 く, ここで大冷害年というのは近年で最も収量が低い年

のことであり,昭和56年がそれに当る。県内20ケ 所の観測点の内で昭和56年 (作況指数92)の収量
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が

“

O kg/10a以 下になったのは 1地点であり (図 3),夏季の気温の変動が少なく,収量は安定

しているが,県全体としての平均収量は秋田県より低い。実収量だけでは有効下限温度を検討する

ことが困難なので,秋田県の場合 (卜蔵 1988)と 同様,青森県において求めた各下限温度でν=
0と した値を挿入 したうえで予測式を求め,その関係を図 3に示す。

MET=18℃ とすれば

MET=19℃ とすれば

MET=20℃ とすれば

ν=-0.0024π 2+2.47π -24.38

υ=-0.0041π 2+3.16π -12.73

ν=-0.0027π 2+1.90π +263.94
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図3.山形県における水稲栽培と積算温度の関係

5。 演算結果の適合性

東北地方で各県下のAMeDAS観 測点の値から有効下限温度 (MET)を 1& 19,20℃ とした場

合の有効積算温度と水稲収量の関係から重回帰式を求めたが,決定係数は5%水準でいずれも有意

であった。 この関係を示す重相関係数は表 2のようであり,一般に19°cで最も大きい値が得られ,

北ほどその値は大きくなると言えよう。多くの実験結果,過去の冷害の調査か ら導かれた水稲の収

量に対する有効下限温度を19℃ とした場合の有効性 (佐竹 1980, 田中 1983)は この表から

も明確にされた。有効下限温度を20℃ とした場合,  表-2 東北地方における有効下限温度と

第 3項がプラスになる南東北地方では,有効下限      水稲収量の二次相関係数の検討

温度はこの値より小さいと見るのが適当と考えら

れる。

ここでは冷害時の減収量の予測と言った観点か

ら有効下限温度を19℃ より低い18℃ として検討を

すすめた。東北地方の大冷害年 (昭和55年)で下

限有効温度を18℃ とした場合の積算温度と収量の

関係をみると,青森県の例か ら下限温度を18℃ と

した場合,積算値が70℃ 以下では収量が望めない

青森県

岩手県

秋田県

宮城県

山形県

福島県

18℃

0.894

0.881

0.884

0.813

0.843

0.721

19℃

0.902

0.895

0.859

0.881

0.896

0.799

20℃

0.883

0. 892

0.822

0.774

0.714

0.742

/魚
メ
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にもかかわらず,岩手県の奥中山で約50kg/10a,宮 城県の駒ノ湯で350 kg/10a近 く,福島県の

桧原で 500kg/10a以上の収量が得られており,此れ等の地点は収量と有効積算温度の関係を論 じ

る上で例外的な存在 と考えられる。三地点で共通しているのは太平洋側で標高が高いことである。

これは,こ の地方の冷害の主因であるヤマセの逆転層の上限か,あ るいはそれに近い高所に存在す

るので気温がある程度低 くても日照時間が多いため,ヤ マセ地帯の低平地よ り高い収量が確保され

たのかAMeDASに より気温が観測されている地点と水田の分布する位置とかけはなれていて気温

の観測値が所在の町村の水田地帯の気温を正確に代表 していないためなのかについて現地で検証が

必要である。

また,有限下限温度18℃ において積算値が 100～ 2∞ ℃の間では日本海側や太平洋側の内陸部で

は積算値に比例して収量が直線的に増加し,積算値が太平洋側と同 じなら日本海側の方がはるかに

高い収量が得 られることも興味あることである。これは先の例で も述べたように気温が低くてもヤ

マセによる移流霧あるいは低層の雲 (層雲)な どがなく, 日照が多いこと (卜蔵 1982)に よるも

のと考えられる。こうした低温域での収量の検討だけでなく高温域での収量も検討したのが図 5で

ある。

予測される県平均単収が最も高いのは青森県の 618 kg/10aで ,最小は宮城県の 530蛇/10aで

あり,宮城,福島,岩手県の差は催かで ある。

宮城,福島の両県では最大収量もそれ をあげ    Ю0

るのに要す る積算温度の値もほぼ等 しいが'    600
岩手県はこれ らの県よ りも 100℃以上 も少な  :ロ

い積算温度で同等の収量を上げている。 これ    
υυυ

らの三県に比べ青森,秋 田,山形県は60～ 80    400
kg/10a以上多収であり,特に青森県では少  量  3∞
ない積算値で多収となる。このように低温で 時

多収が確保できるのはアキ ヒカ リが青森県内 10a “VV

で80%近 く作付 されてお り,他県のように品    100

質を重視 したいわゆる銘柄米指向とは異なる

ためと考え られる。

一連の研究は文部省科学研究費 :課 題

選考 61304016(代表者 江幡守衛,各大農

学部教授)の分担 として行なわれたものである。

青森県 (377,618) 秋 606)

福島県

0  100  200  300  400  500  600  700

有 効 積 算 温 度 (18℃ 以上 )

図 5。 東北地方 における最大収量 と

有効積 算温度の関係
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531)
530)
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山形県庄内地域の夏期気象変動と稲作作況

大 沼   済

(山形県・ 鶴岡市 )

1. はしめに

山形県庄内地域は,全国的にも良質米の生産地として知 られているが,昭和62年の統計では転作

が 6,941 ha(水田の18.2%)行われてお り,稲作は32,200 haで 品種ササニシキを 96.2%作付けし,

10aの平年収量は 595 kgと なっている。

水田の82.1%は海抜50m以下であり,用排水も概ね整っているため,耕地条件は比較的に良好で

あるが,た だ最上川の峡谷を通って,太平洋側から庄内地域に吹き込む偏東風 (清川ダシ)は,時

期と程度によ って一利一害を生じ,常に庄内稲作々況には大きくかかわってきた。

この様な地域環境の中で,48年度か ら積極的な米つ くり運動が続けられ,技術が自然条件を生か

してそれなりの実績を上げてきたが,62年に至り俄然作況に変動を生 じた。

この変動 について,米つ くり運動の稲作生育・ 生態調査と夏期の気象条件を もとに整理してみ る

と,一つの因果関係があると見られたので,報告するとともに御指摘をお願いした い。

2.庄内地域稲作の実態

庄内稲作の概況について,累年の調査データは,統計事務所や研究 0普及機関等でそれぞれ取ら

れているが,米つ くり運動 (事務局・ 庄内経済連)と しても慇年以降はほぼ同一の様式で調査 して

いる。この資料を中心にここ10年の[L内 稲作の動きを示すと第 1図の図りである。

(3カ年移動平均) Qヒ)収 量および1等米比率
以外はこめづくり運動
データ。 ◎62年
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それぞれの項 目について, 3か年の移動平均を以て作図 したが,こ れから次のような事がいえる。

① 収量 :統計事務所のデータによると,昭和55年までは横這いであるが,56年から増加 し60年ま

では急激に多収の傾向を辿 った。 しか し61年か ら下降 し,62年の単年度では地域の作況指数 こそ

99ながら,南部平担ではかなりの低下を来 した。

② 一等米比率 :53年 までは80%以下であるが,54年か らは90%台で58年以降は特に高 く,多収良

質の実績を上げた。 しか し62年は品質に問題を生 じ,収量と同様に庄内南部の低落は大きく,40

%に満たない農協もあった。

③ 稗長 :80cmか ら85c口 の範囲で変動があるが,注 目され るのは56年及至58年が短得であるのに対

して,59・ 60年が長稗 となったことで 1穂籾数と同傾向である。

④ ぽ当た り籾数 :稗長とは相反形質であるため,56年から 3年間は多穂数であったが,59060年

は少穂数で,こ の関係から57～58年は短得多穂数年,59～61年は長得少穂数 (穂重)年として対

比することができる。

⑤  l穂籾数 :特に59年からの増加が著 しく,耐 当たり穂数とは反対で,得長と比例 している。

③ 耐当たり籾数 :穂数と 1穂籾数との積として,55年か らは年々増加し,61年 は最高の 4万 に達

した。

⑦ 登熟歩合 :全体 としては54年か ら横這いながら下 降傾向があり,ぼ当た り籾数 とは相反の関係

が見られ る。

③ 出穂期 :56年頃が 8月 10日 前後とやや遅いが,59～61年は生育が促進 され,登熟には好適な条

件であ った。
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これを要するに,品種ササニシキにとって59年から61年 は. この品種本来の生態的特徴である穂

数タイプでな く,む しろ反対の長得穂重 タイプで籾数が増え,生育促進があ っての多収であったと

いうことである。

3。 とくに品質・ 収量の低下 した 62年の生育タイプ

第 2図は庄内地域の30カ 所にある米つ くり運動の調査田のデータか ら作図 した ものであるが,草

丈と茎数の相関図は短稗穂数年 (57～ 58年 )と長得穂重年 (59～ 61年)の生育タイプおよび問題の

62年 の違いを示 している。

すなわち短稗穂数年は初期生育がよく,最高茎数も日立 って多い。 しか し,長稗穂重年の場合は

最高茎数について形態的に明 らかに差をみることができる。

第 1表 代表タイプ年次の主要形質比較

区 分

対

年

較

年本

平

比

稗     長  (cm)
穂     長  (cm)
穂    数 (本/ぽ )

最高分げつ期 (月・ 日)

有 効  茎  率 (%)
1穂 籾 数 (粒 )

100

102

95

(→  4
(―)5.4

104

この 2つの生育タイプと収量との関係は表示のよ うに,結果的には長稗穂重年の方が多収で,こ

れは耐当た り籾数と登熟歩合で裏付けられている。それに対し62年のタイプは,最高分業期前後の

茎数が若干多い。 しかし62年度の草丈と茎数 との関係をみると,非常に良質多収であった長得穂重

年とタイプは殆ど類似 しており,良質多収年になる筈であ ったが,実際の収量は下回 った。ところ

が,62年の品質収量の結果は意外な もので頭書に示 したような不良な作況に終わ った。

4.作況に影響した夏期の気象変動

ここ10年のなかで も最近の数年は気象変動が大きいようである。稲作は技術対策が進んでいると

いわれながらも,気象の影響を強く受けて作況は変動するが,稲の収量構成・ 決定要素の成立か ら

見ると,夏期 (8月 及び9月 )の気象が最も関係が深い。ところで,第 2表には短稗穂数年④と長

稗穂重年③及び62年 について,気温から降水量までの各要素について夏期 2か月のデータ (酒田測

候所)を示した。

年  次
平 年

(57～ 60年 )

短稗穂

数 年
(57～ 58)

長得穂

重 年

(59～ 61)

本 年

(62年)

81.5

17. 3

622

7.5

74.7

64.6

77.7

16. 8

694

7.5

73.5

56.5

84.1

17. 6

574

7.3

75.6

70.0

81.7

17. 7

594

7.1

69. 3

67.0
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第 2表 代表タイプ年次の気象要素比較
(酒田測候所 )

9 月

⑬と③

比 較

湿  度 (平均)(%)
曇  量 (平均)(%)
風  速 (平均)m′る

照    hr

日射量  Ca1/ぼ/日

降  水  量 (皿 )

これによると,ササニシキの生態的特性の穂数タイプに逆らって,長得穂重で多収を上げた59～

61年の気象は, 8月 について特に顕著であるが,穂数タイプの57058年 に比べて,気温高く,湿度

低く,雲少なく,日照多く, 日射も多いという,ま ことに恵まれた条件であったことが分かる。

しか し62年の気象は一転して,59～61年にくらべて,気温低く,湿度高 く,曇 り多く, 日照・ 日

射が非常に少なく,降水が 3倍多いという結果であった。この場合に短稗穂数であれば,それ程の

マイナスにはならなかったとも思われる一方,少なくも平年程度の気象であれば,それ程の低下は

無か ったとも思われ るが, とにか く長稗穂重というタイプは,気象条件が良ければ極めて多収にな

り得る反面に,不良条件には極めて欠点が出しやすい生態型であることを,端なくも実証す る結果

となった。

5。 まとめ

従って,と くに変動の大きい最近の気象条件を考えると,品種ササニシキを圧倒的に作付けして

いる庄内地域としては,品種の生態的特性を活か し,極端な穂重型化を避けることが,良質安定多

収の技術と考える。

参考資料

庄内米つ くり運動実績報告書 (昭和48年～同62年),庄 内経済連 .

気象統計 (累年),酒 田測候所。

少
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水稲の生育時期別有効温度の探索

第 3報 有効温度による幼穂形成期,出穂期等の予測

熊谷泰治・ 穴水孝道・ 多田 久・井畑勝博
*

(青森県農業試験場・
*八

戸地区農業改良普及所)

1. はしめに

水稲の生育時期の予測において積算温度を用いた場合,異常な高温や低温が出現すると精度の低

下することが多い。 これは出現温度中の作物に利用される温量の割合がその温度により変化するた

めである。よって,前報では一定の生育量到達に要する日数とその間の平均気温の関係から出現温

度中の温度利用効率を求め, この式を用いて分げつ発生日等の予測モデルを作成 した。

今回は生殖生長期について,同様の手法を用い生育診断予測を目的として設定 した圃場の昭和59

～62年の 4年間におけるデータをもとに穂首分化期,幼穂形成期,出穂期の予測モデルを作成 した。

そして,青森県農業試験場作況試験圃の中苗アキ ヒカリ (表層追肥),お とび同藤坂支場作況試験

圃の中苗アキ ヒカリ (全量基肥)の生育資料を用い,精度の検証を行 ったのでその結果を報告する。

2.試験方法

生育診断予測圃において昭和59～63年の 5か年, 5月 1日 から5月 31日 までの期間で10日 毎に計

4回の移植を行い,出現温度に対する生育反応の解析を行った。

(1)試験年次 昭和
"年

～63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  全量元肥  N・ P・ Kと も1聴/a
2)栽植密度  24.3株 /ぽ   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,茎数,葉齢 (10日 毎,各区40株調査)

穂首分化期,幼穂形成期,出穂期到達日

露場気温,水田水温

(5)供 試資料

青森県農業試験場 作況試験圃 (以下,青森県試作況圃と略記)

中苗アキ ヒカリー表層追肥,昭和51～62年   生育資料

青森県農業試験場藤坂支場 作況試験圃 (以下,藤坂支場作況圃と略言D
中苗アキヒカリー全量基lL昭和52～62年  生育資料
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3.試験結果及び考察

(1)生育期到達所要日数 と平均気温

穂首分化期

60

r:=二 0.990*中
摯

110

100

幼穂形成期

●

0

′

r"j7

α,  ら

出 穂 期

r==0.9〔〕5中
ⅢⅢ

r‐=:0.970・
中
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22    14     16 6

平均気温 (℃ )

第 1図 各生育期到達までの所要日数と平均気温

平均気温 (℃ )

第 1図に示 したように各生育期到達に要する日数とその間の平均気温には高い相関があり 曲線

により近似が可能である。曲線近似の方法としては 2次曲線,指数曲線,対数曲線等様々あるが,

この程度の曲率ではどれを用いても大差ない。ここでは比較的計算が容易な双曲線を採用 した。 こ

の出現気温と所要日数の関係より有効温度算出式 は(1)式で表すことができる。 (詳細については前

報参照 )

^  (α ι+b)・ 7物j″     ′́、
り′ =                  ・・・・・・・・・ヽ 1,

`

出現気温中の有効温量 (°C)

出現気温 (°C)

生育期到達に要する最小温量

係数

この表現型をDVS(Deveropment Stage)と するために(1)式 を変形する。各生育期に到達

するのは

Σ Q′ =7″ル           ・・・・・・…(2)

となるときであるから生育期到達時における(2)式は

(α ι+ら )

Σ           =
ι

・̈ (3)

となる。 この(3)式のパ ラメータ決定に生育診断予測圃の昭和
"～

62年の16の データを用いた場合 ,

各々の生育期予測式は以下のようになる。なお,以後これ らを双曲線モデルと総称する。
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穂首分化期予測式

DVS=Σ 型二」堅ユ上二■型生¨
′

・(4)

幼穂形成期予測式

、.7._。 (0.0580′ -0.693)
υ Vわ ==´

′

。
(6)

出穂期予測式

DVS=′≦⊇」聖ヱLLI■■二生≧
ι

(6)

注)DVS=Σ DVR

DVR<0の 場合 はDVR=0と する。

DVS≧ 1で各生育期到達 とする。

(2)生育予測式の検討

これらのモデルより昭和63年の生育診断予測圃の各生育期到達日の推定を行い,その精度を検証

した。昭和63年は気象変動のかなり大きい年であったが,穂首分化期,幼穂形成期の推定残差は 1

日程度と精度は比較的高かった。 しかし出穂期の推定については実際の到達日に比べ 6日 程遅れた。

この原因としては, 7月 下旬の記録的な低温を予測式が過大評価 してしまったためと考え られる。

さらに,こ れらのモデルを用いて青森農試作況圃中苗アキヒカリの昭和51年から62年の生育期推

定を行 った。この結果では穂首分化期,幼穂形成期の推定値が実際の到達日より早い傾向を示 した。

これは,作況圃と生育診断予測圃との水温差 さらに施肥法等の栽培法の差などにより生 じたものと思

われる。また,昭和55年の様に 5・ 6月 の高温な年は予測値がかなり早まる傾向にあり,高温が過

大に評価されていることがわかった。そして,そ の残差の標準偏差は穂首分化期で2.5日 ,幼穂形

成期で2.4日 ,出穂期で 3.6日 であった。

さらに,同 じ式を用いて藤坂支場作況圃中苗アキヒカリの昭和陀～62年について同様に生育期の

推定を行った。 その結果,穂首分化期,幼穂形成期についての推定精度は比較的高かったが,出穂

期については予測の遅れが目立ち,ま たその残差の標準偏差も3.3日 と大きかった。

この予測法に対して,従来より行われている一定温度 (11℃ )以上の出現温度のみについて積算

するモデルで青森農試作況圃の51～62年 について推定を行い,両予測法の違いによる精度を比較検

討 した。その結果,一定温以上積算するモデルの残差の標準偏差は穂首分化期で 1.7日 ,幼穂形成

期で 1.8日 ,出穂期で3.4日 であり,双曲線モデルによる推定の残差に比べ変動は少なかった。ち

なみに青森農試作況圃において,そ の圃場で得られたデータを用い生育期の推定を行った場合に,

その残差の標準偏差は穂首分化期で 1.9日 ,幼穂形成期で 1.8日 ,出穂期で 2.1日 と変動は小さく

なった。
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(3)考  察

今回作成した双曲線モデルは,そのパ ラメータ決定のために用いた生育診断予測圃については適

合性が高い。 しか し,極端 な高温や低温が出現 した年次の生育は表現 しきれていない。これは得ら

れたデータの温度域が狭いこと,また予測モデルに用いた双曲線 という関数型が適当でないことも

考え られ る。温度域については移植期の幅をよ り広くとることで,当てはめる関数型 についてはノ

ンパ ラメ トリックな手法を試み ることで解決できるであろう。

また,構築 したモデルを異なる地点に適用す る場合に,双曲線モデルは直線近似モデルに比べ予

測精度の低下する傾向が強い。 これは,こ の地点における温度反応をより正確に組み込んだ (生育

に影響を与え,かつ気温と相関の高い要因を組み込んだ)モデルとす ることで汎用性が低下するの

ではないか と考え られる。 この結果より,や はリモデル作成においては精度追求互当 汎用性の 2つ

の方向性を念頭にお く必要があると考え られる。精度追求型は重回帰式などで作成され 良い精度

が得 られているようである。汎用型は栽培方法等の違いにさほど影響を受けず,さ らに用いるパ ラ

メータ も気温,葉齢等の簡便な ものでなくてはならないため,精度追求型に比ベモデルの構築は難

しい面を持つ。精度は多少犠牲になるにしても生育診断予測システムの生産現場への適用を考え る

と,その許容基準は生育期の予測で± 3日程度 と考え られる。 ここ数年来,異常気象が頻発 してい

ることを考えると安定 した精度を持ち,かつ地理的適用範囲の広いモデルの開発が望まれ る。

4. 要 約

各生育期の到達所要日数とその間の平均気温の関係を双曲線により近似させ,生育診断予測圃の

昭禾晰9～ 62年のデータを用い穂首分化期,幼穂形成期,出穂期の予測モデルを作成した。 このモデ

ルの精度を検証するために同圃場の昭和63年,および青森農試 と藤坂支場作況圃の過去の年次に対

して生育期推定を試みた。

生育診断予測圃の昭和63年の生育期推定結果は,穂首分化期および幼穂形成期では残差が 1日 程

であったが,出穂期では 6日 程度の遅れとなり,低温下の生育を表現 しきれなかった。

このモデルを同一場内の作況試験圃に適用 した場合に推定残差は大きく,11℃ 以上の出現気温を

積算 して生育期を推定するモデルより精度は低下する傾向がみ られた。そのため,適用範囲の広い

モデルを作成するためには,よ り広範囲なデータを用いる必要性があると考えられた。

参 考 文 献

羽生寿郎・ 内島立郎,1961:気象条件からみた水稲の出穂期の遅速。東北の農業気象,第 7号

井畑勝博・穴水孝道・ 多田 久,1987:水 稲の生育時期別有効温度の探索,第 1報 活着期

の気温と水温。東北の農業気象,第32号

熊谷泰治・ 穴水孝道・ 多田 久・ 井畑勝博,19田 :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。東北の農業気象,第
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日照時間と靭数をもちいた登熟歩合の予測の適用性

高 取   寛

(山形県立農業試験場庄内支場)

出穂期以降の積算日照時間・ 積算気温等 とm3当 り籾数を説明変数とした重回帰モデルで登熟歩合

を予測 しようとする例は多い:3〕 また,そ のような重回帰モデルを用いた予測値を作況情報として

利用 している夕F)3)ゃ ,あ る地域の適正籾数を策定するための資料
l)と

している例 もある。

また,本県 (山形県)で行われている生育予測及びその作況情報としての提供には,そ の基礎と

なる組織的かつ多数のデータの著積を必要とする:これに対 して,比較的少ないデータでモデルを

構築できる重回帰は,適用性について考慮すれば簡便な手段 として実用的であろう。

本論は,ササニシキの登熟歩合予測時に重回帰モデルを用いた場合の適用性に関 し二三の知見を

述べるものである。

1.方 法

重回帰モデルの基礎となるデータには山形農試本場・ 同庄内支場における作況試験のデータを用

いた。各々には地域慣行に準 じた栽培管理に基づ く「標準区」と,幼穂形成期・ 減数分裂期の追肥

を増加 して籾数を増加させる「対照区」が有 り,その両方のデータを用いた。

なお,本場分はササニシキ稚苗栽培をとりいれた1973年 から1980年の移転前までのデータ (N=
16)を用い,庄内支場分については同じく1973年から1985年までのデータ (N=26)を 用いた。

また,説明変数の選択には後退法を用いた。このとき,必要な精度が得 られるならば,説明変数

の数は少ないほうが良いとする統計的理由及び,栽培上の対応技術の観点も加味 して,説明変数を

出穂後30日 間の日照時間 とが当り籾数の 2変数とした。

2.結果と考察

出穂後30日 間の日照時間とが当り籾数を説明変数とした場合の重相関係数は,本場 0.828,支 場

0.799(各 々式①②)であった。なお,出穂期以降の日照時間の積算期間を長 くすると重相関係数

の増加する傾向が認められた。 しか しながら,落水時期を対応技術としようとする観点か ら,出穂

後30日 間の積算 日照時間を用いた。なお,式①～④における日照時間の偏回帰係数の t検定では有

意性は認められなか ったが,変数減少法の関係で残 った。また,こ れ らの式の偏回帰係数の正負は

籾数に負,積算 日照時間に正と生理的特性に一致するものであった。

登熟歩合の予測程 度はどの程度か ら実用可能かとする議論がある。本県で実用化されている生育

予測に関 しては,予測時期によっては登熟歩合実数で 5%付近までの誤差の生 じることがある」 し

たがって,本論では 5%以内の誤差を許容範囲とすることに した。

式①の残差を個々のサンプルについて見たとき,倒伏程度 (0～ 4表示)が 1～ 3の ものは残差

の絶対値が 1.3～ 5.1%で あり,倒伏程度が 4の ものは 4.8～10.6%と 大きい傾向にあった。庄内
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支場のサンプルについても倒伏程度 4の ものは,そ れ以下のものと比較 して大きい傾向にあった。

なお,本場・ 庄内支場のサンプルか ら倒伏程度が 4よ り大きいものを除去した場合の重相関係数は

各々 0.890(式③, N=12)と 0.802(式④. N=24)で あった。

このような観点から,倒伏程度が本重回帰モデルの適用性に与える影響については,以下のこと

が言える。すなわち,倒伏程度が 3よ り大きい場合は, 5%以上の残差の生 じることが多く,適用

性は極めて低い。強倒伏が予想され る時には,こ のようなモデルの適用はひかえるべきと思われる。

なお,当初はこれ らの説明変数に倒伏程度を説明変数とした重回帰式 もあったが,変数選択の過程

で倒伏程度は除かれた。倒伏時期の問題等もあり,単純に成熟期の倒伏程度を説明変数とすること

は困難 と思われる。

本場と庄内支場の重回帰式間 (式③と式④)で平行性の検定と位置の違いの検討を行ったが,そ

れ らのF値 は各 0々.16と 0.87で いずれ も5%以下での有意差は無かった。

しか しながら,こ れ らの 2式を総括 してN=36の 式 (式⑤・ R=0.892)を もちいた場合,次の

ような予測精度上の問題点が生 じた。

式①と式②において,各々サンプルについて 5%以上の残差が出現する率を見た場合,各々 1/

12・ 3/24で あったが,式④の場合は13/36であった。すなわち,重相関係数の若干の増加があっ

ても,定めた許容範囲以上の残差の出現する頻度が高 くなった。よって,統計的な有意差が無くと

も,その総括については予測精度上か らの検討が必要と言えよう。

また, こうした回帰モデルの外挿性の観点からも
3)定

点的取 り扱いをするのが良いと思われる。

中山 らはキ ヨニシキで出穂後40日 間の日照時間と口当り籾数を説明変数とした重回帰モデルで登

熟歩合を推計 し。重相関係数 0.883を 得ている:すなわち,他品種への適用性 もあるものと思われ

る。

また,同 じく中山らは遅延型冷害年次の適用性についても言及 し,普通年次と比較 して残差が小

さいことか ら,遅延型冷害年における適用性も高いとしている。 しか しなが ら,障害型冷害年次の

適用性については不稔籾の影響により,適用性は低 いとしている」ササニシキについてみると,中

山らが使った冷害年のデータと同程度の遅延型冷害を受けた例 は山形農試及び庄内支場にはない。

これらのうち,遅延型冷害年とされた1973年 01975年 の本場のサンプルの残差の絶対値 1.3～ 5。 1

%と はぼ許容できる範囲にあった。すなわち,遅延型冷害年とされる年次において も,ササニシキ

についてはある程度の適用性があると思われる。

これ らの中で,こ れらは遅延型冷害年のサンプルを含むデータで得た重回帰モデルであり,全 く

そうしたサンプルを含 まない重回帰モデルの遅延型冷害年次における適用性は別に検討 されるべき

である。

引 用 文 献

1)中山義明他,1%2:最近の異常気象条件下における最上地域水稲の良質多収について。山形

農試研報,17,15～26.

2)田中 良他,1984:水稲の生育と収量の予測 システムの開発.第 1報 出穂期以降における

収量の逐次予測。日作東北支部報,27,43～ 44.
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3) 1985: ,第 2報 本田生育の診断予測 .

, 29, 25～26.

4)谷藤雄二他,1985:水 稲生育の逐次予測モデルの構築とその適用.山形農試研報,19, 1～
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表 1.本試験 に関係する各種重回帰式

・ 山形農試本場の全サンプルによる重回帰式 (n=16,R=0.828)
Y=125.4+0.04251 Xl-0.1387X2    ~→  ①

Y:登熟歩合% Xl;出穂後Ю日間の日照時間け X2;籾数/r(X100)
・ 式①か ら倒伏程度 4の サンプルを除去 した場合 (n=12,R=0.890)

Y=122.0+0.06259 Xl-0.1379X2   ~→  ②

・ 庄内支場の全サ ンプルによる重回帰式 (n=26, R=0.799)

Y=113.6+0.04903 Xl-0.1166X2   →  ③

・ 式③から倒伏程度 4のサンプルを除去 した場合 (n=24,R=0.802)
Y=112.7+0.04706 Xl-0.1162X2   ~)④

・ 本場・ 庄内支場分 (式②・ 式④)を総括 した場合 (n=36,R=0.892)
Y=112.8+0.05099 Xl-0.1145X2  ~→ ⑤

・ キ ヨニ シキの場合 (中 山 ら,1982, R=0.883)

Y=98.51+0.134 Xl-0.141X2    ~→ ⑥

表 2.出穂後の日照時間の積算期間と重相関係数 表 3. 倒伏程度と残差

期間 (日 ) 20 30 40

重相関係数  0.769  0.799  0.820

注)庄内支場のサ ンプル (n=24)に よる。
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DVS値 による水稲発育段階の推定

谷 藤 雄 二

(山形県立農業試験場庄内支場 )

堀江
1)の

提唱 したDVS(Dve10pmental stage)は ,日 平均気温によって水稲の発育段階を

表す尺度である。DVS値 がコシヒカ リの移植 日か ら出穂期までの期間の発育段階を連続的に数値

化 して表せることは山本ら
2)が

明らかにし,ま た北陸地域の各県農試ではその実用化の検討がなさ

れている」

山形県においては,サ サニシキの生育を逐次的に予測する方法を確立 しているが1)発育段階を簡

易かつ高精度で予測する方法についての検討は十分 とは言えない。

そこで,本研究においては,山形県の主要品種であるササニシキとキヨニシキの DVR(発 育速

度)を求める式を作成 し,DVSと 発育段階との適合性ならびにその活用面について検討 した。

1. DVR、 DVSの 算 出

DVRは毎日の発育速度,DVSは 毎日のDVRを積算 して次のように与えられる。また,一 日

当たりのDVRづ は日平均気温の関数として(2)式で表される。

DVS=Σ DVRづ   ・………(1)

DVRj=100/G〔 1-ep{― Kα (『づ―rεα)}〕   (rづ ≧rθα)

DVRづ =0                          (7づ <〔 Tθα)・ ……(2)

ここで,Tcα は発育の最低温度,Gと Kα はパラメータであ る。供試品種の(2)式のパ ラメータは次

の方法によって推定 した。

ササニシキ  :1974年 (昭49)山 形農試において,移植を 4月 20日 か ら7日 毎に 6月 27日 まで11

回繰 り返 し行 った。苗は 2.2葉 の稚苗, 1株当たり 5本植,栽植密度22.2株/で ,施肥は N成分で

基肥 0.4 kg/a,活着期 0.2 kg/a,幼穂形成期 0.2 kg/aと した。各区の出穂期は, 4月 20日 植

の 8月 1日 か ら,6月 27日 植の 9月 3日 までの範囲にわたり,移植日か ら出穂期までの所要日数は

最短の区で69日 ,最長の区で 104日 であった。次に,移植日か ら出穂期まで,毎 日の平均気温を(2)

式に代入 し,移植 日のDVSを 10,出 穂期のDVSを 100と する制約条件のもとで,パ ラメータG,

Ka rθαをシンプレックス法によって推定した。その結果は(3)式で与え られる。

DVR`=100/52.9〔 1-exp{-0.118(Tづ -13.3)}〕 ・………(3)

キヨニシキ  :1976年 (昭51)か ら1978年 (昭53)の 3年間,1日山形農試尾花沢試験地において,

移植を 5月 15日 ,30日 および 6月 15日 に行った。移植時の苗は 2.1～ 2.3葉 , 1株当たり 5本植 ,

栽植密度22.幼朱/rと した。各区の出穂期は 8月 3日 から9月 4日 の範囲にわた り,移植日か ら出

穂期までの所要日数は最短の区で76日 ,最長の区で93日 であった。ササニシキと同方法で(2)式 のパ

ラメータを推定 した結果は(4)式で与えられる。なお,(4)式 のパ ラメータは初期値の与えかたによっ

ては収東 しない場合もあったが,多様な初期値を与えた中から,ほぼ平均的な値をパ ラメータの推
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定値とした。

DVRう =100/75.4〔 1-exp{-0.213(rづ -9.6)}〕  ・・・……・ (4)

(3)式 と(4)式 のパ ラメータの うち,発育最低温度であるrθ αの推定値は,ササニシキ13.3C,キ ヨ

ニシキ 9.6℃ であ り,両品種間には 3.7℃ の差がみ られる。この差が品種特性によるものか,あ る

いは計算上によるものかは明 らかでない。 しかし,著 者らは
5)両

品種の分げつ初発生に関与する水

温には,約 3℃ の差がみ られ,キ ヨニシキはササニシキより低水温での分げつ発生が可能なことを

認めている。

ここでは, シンプ レックス法で収束 したパ ラメータを用いることとし,(3),(4)式 による発育段階

の適合性の検討を行った。

2.DVSと 出穂期の適合性

ササニシキのDVS値 を県内各場所および年次別に計算 したのが第 1表である。表中のDVS値

は,ま ず移植日を10と して,これに日平均気温 rづ を(3)式に代入して求めたDVRを積算したものであ

る。各場所のデータは,庄内支場 と山形農試は作況試験,遊佐町と天童市は奨励品種決定調査成績
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ヨニ シ
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である。供試苗はいずれも稚苗である。表中のDVS値 が 100で あれば出穂期の実測値と一致 し,

DVS値 と出穂期の適合性が高いことを示す。DVS値力澄7～ 103の 範囲は,出穂期の実測値のお

およそ±2日 の範囲に相当する。

そこで,こ の範囲の値を,DVSと 出穂期の適合性の良さを表す目安とすると,庄内支場は12年

間のうち, 8年間が適合性が高く,気温変動の激しかった56年 と61年 のDVSは この範囲から大き

くかけ離れ,適合性は低かった。遊佐町は庄内支場と同傾向にあり,庄内地域での適合性は総 じて

高いとみられた。これに対 し,内陸地域の山形農試と天童市は適合性は総 じて低 く,と くに山形農

試では57年に現在地 (山 形市みのりが丘)に移転 した後の適合性は著 しく低かった。このため,当

場が移転した後の57～62年 にのみ,Tcaを 12に変更してDVRを計算 した結果,DVS値 は61年を

除いてはいずれの年次も適合性は高かった。

(3)式 の適合性が,場所によってこのように異なる要因は明らかでない。例えば, 5～ 7月 の平均

気温は山形農試 (みのりが丘)は庄内支場より0.5℃ 低 く,移植 日は 5日 も遅い。にもかかわらず,

山形農試の出穂期は庄内支場より2日 早い。このことは,出穂期の早晩が気温のみで単純に説明で

きるものでなく,気温以外の風速や漕漑水温などの気象要素,施月L水 管理などの栽培要素,それ

に生育量などの稲体要素が出穂に及ぼす影響は無視できないと考えられる。

山本ら
2)は

,移植日か ら幼穂形成期までの期間のDVRは (2)式 で,幼穂形成期から出穂期までの

DVRは ,こ の期間の平均気温と,幼穂形成期から出穂期迄の日数との 2次式で求めることによっ

て,DVSと 出穂期との適合性が高まることを報告している。本報においても,幼穂形成期のDV

Sを65と し,山本らと同方法によってこの点を検討 し(5)式を得たが,本式を適用してもDVS値 と

出穂期との適合性は向上しなかった。(5)式 の tは DVS値65の 到達日以降の日平均気温である。

DVRう =35/(8266.8ι
―■●3)  18<ι <30 ・………。

(5)

次にキヨニシキのDVSを (4)式を用いて計算した結果を同 じく第 1表に示す。本品種は山形県で

は県北地域に主として作付されていることか ら,DVSと 出穂期との適合性はその地域の代表的な

地点である金山町と最上町向町 (い ずれ も奨励品種決定現地調査地点)の データに基づいて検討 し

た。ササニシキと同様に,D V S97～ 103の 範囲を適合性の良さを判定する目安とすれば,こ の範

囲にある年次数は金山が11年間のうち 7年,向町が同 じく6年であった。両場所とも適合性は比較

的に高いとみ られる。 しか し,年次 によっては大きくかけ離れる場合 もあり,0式 が県内のキヨニ

シキの作付地帯に広 く適用できるかどうかはさらに検討を要する。

3. DVSの 応用

(3)式によるササニシキのDVS値 と出穂期との適合性が比較的に良好であった庄内支場の作況試

験データに基づいて,DVSの 応用面について次に検討 した。

DVS値 と葉齢との関係 :従来か ら水稲の発育段階を表す尺度として葉齢が用い られている。 も

し葉齢とDVS値 との間に強い関係を見 いだせるなら,葉齢をDVS値 に読みかえて表すことがで

きる。第 2表は年次別の各葉位抽出日 (葉位は不完全葉を除く)の DVS値 である。 5～ 6月 に異

常低温の連続 した

“

年と61年 を除いて,葉位抽出日のDVS値 をみると, 5葉は20～23,6葉は26～

29,7葉は32～ 34,8葉は37～41そ して 9葉 は44～50の 範囲にあり,年次によるばらつきは小さく,ほ
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第 2表 各葉位抽出日および最高分げつ期のDVS値 (庄内支場)

げつ

(範囲は 中印を除く)

ぼ一定の値を示 している。 しか し10葉以降,と くに11,12葉抽出日の DVS値 の年次によるばらつ

きは大きい。なお,山本 ら
3)は

コシヒカリで 5葉のDVS値 は21,そ して10葉は52であるとし,本

結果と近似 した値を算出している。このことか ら,サ サニシキのDVS値 による葉齢の推定は 9葉

抽出までは比較的に高い精度で可能であるが,10葉抽出以降はDVS値 の年次によるばらつきが大

きく,葉齢推定にこの値を用いることはできないと考え られる。 DVS値 が10葉以降からばらつき

の大き くなる要因は,こ の時期は最高分げつ期頃に相当すること,出葉転換期であること等から,

出葉速度が単に気温のみでな く,生育量や稲体栄養などの諸要素に影響 されるためと考え られる。

DVS値 と主稗総葉数との関係 :5月 10日 に移植 したときの 6月 30日 (移植後51日 ), 7月 5日

(同56日 )お よび 7月 10日 (同61日 )の DVS値 と主得総葉数との関係をみると, 6月 30日 と7月

5日 では共に一定の傾向は認められなかったが, 7月 10日 では両者に負の関係が認められた。すな

わち,最高茎数が, 600～ 800本 /耐 の年次では, 7月 10日 のDVS値 の小さい年次は主稗総葉数

は多 く,DVS値 の大きい年次では総葉数は少なかった。また,最高茎数が 900本 /ぽ以上と多い

年次も前者と同傾向にあるが,DVS値 が前者と同値であっても主稗総葉数は少なかった (第 1図 )。

DVS値 と最高分げつ期との関係 :最高分げつ期

のDVS値 は4辟(0の範囲にちらばっているが,平

均的にみると55である。 この値は,コ シヒカリの523)

と近似 している。

DVS値 と幼穂の発育段階との関係 :庄内支場の

作況試験では 7月 10日前後に幼穂の発育状況を調査

している。この時点でのDVS値 と幼穂発育段階と

の関係をみると,年次によるばらつきはあるが,平

均的にはDVS値 50が穂首分化期,55が第一枝梗分

化期,60が第二枝梗分化期,そ して65が頴花分化初

期化に相当すると推定された。
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第 1図  DVS値 と主得総葉数との関係

(庄 内支場 )
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以上の応用例にみ られるように, DVS値 を尺度として発育段階を推定する方法は,ア メダスや

メッシュ気象の情報を入力することによって,その有効性は一層向上する。すなわち,毎日の気象

情報の入力によって,時々刻々とイネの発育段階の評価,予測が可能とな り,栽培管理のための情

報を生産現場に提供できることになる。さらに,発育段階の的確な評価は,い ま山形県で構築され

ている生育の逐次予測
6)の

精度向上にも寄与すると考えられる。

しかし,DVS値 による発育段階の推定は年次のふれ も大きい場合がみ られること,稲作期間の

気温経過の異なる場所では(2)式のパ ラメータを新たに推定せねばならないなどが示唆されたことか

ら,そ の有効性や応用面についてはさらに検討を重ねる必要がある。
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レーザ・ レーダ によ るや ませ観測

一昭和62年 度の観測結果―

十文字 正憲・ 内山 晴夫
*

(八戸工業大学電気工学科,エ ネルギーエ学科・ )

1. はしめに  我々は,大型 レーザ ●レーダ装置を用いて過去4年間にわたり,やませ霧の観測

を行ないっかなり詳細なデータを得ている。今回は,62年度の観測結果について述べる。

2 レーザ・ レーダ装置  装置の概念図をFig.1に

に示す。レーザ光をやませ霧に当て,そ の後方散乱

光を測定して,霧の密度分布や時間変化を観測する

装置である。装置の性能をTめ le lに示 しておく。

Table l.レ ーザ・ レーダ装置の性能

直径

標高

視野

高さ  30m

3∞
°

水平

目忠をだ藝{「覆労よ乱晃を実墨菫憲晟磐興兌]言
電気信号に変えてプラウン管に表示する。レーザ・
ピームと望漏鍵党をスキャンすることにより,雲,や
ませ,原子層などが立体的に表示することが出来る。

レーザー装置
ドーム

レーザー・ ビーム

乱 光

Fi3 1 レーザ・ レーダ装置の概念図

3. やませ観測  Fig.2は ,水平方向の

観測例である。本学から約 lk口 に霧のピー

クがあり,87年度も, この付近に霧が停滞

するのが再確認された。

100 87/07/16

50

雲

ドーム 5m
l∞ m

ザ

長

力

一レ

波

出

送信機

パ ル ス幅

ピーム拡がり

スペクトル幅

繰り返し率
。受信機 望遠鏡

視 野

フィルタバンド幅

フォト●マル

90° 垂直

フラッシュランプ励起色素レーザ

可変 (5,∞い 6,1001)

5J 非同調時

lJ 同調時

2μ Sec

2"r`d
O.(2A

最大 lHz
50(コ Cヽ asegrainタ イプ

5"r`d
15A

I R374

(い )

10    20 30    1o    50

87/07/13

100

Fi32.水平観測例

Fi3 3.は ,垂直方向の観測例であり,62年度初

めて観測されたものである。上空 500m付近が最

も濃く,800m付近で消えている。更にその上空

1,000m付近に小さなピークがある場合 もあった。

0     20 40,    60    00

F ig。 3 垂直観測例

Fig.4は,霧の垂直方向のスピードを示したものである。秒速 0.5mぐ らいでゆっくりと周期的

に働いているのがわかる。

0
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4.フ ーリェ解析

霧のスピー ド及び濃度の時間変化の

周期を求めるためにフー リェ解析を行

なった。

Fig.5は ,霧のスピー ドの生データ

であり, これをフーリェ解析すると,

Fig.6の よ うに周期が求 まる。卓越す

る周期は24分,32分 ,40分 および60分

霧
の
速
度

（ｍ
／
ｓ
）

87.7.13

Fi3 4 霧のスピー ド

などである。

F ig。 7は ,上空 500mの霧の濃度の時間変化の測定結果であり, これをフーリェ解析すると,Fig

8.の ようになる。20分,33分 および16分などの周期が卓越 しているのが判る。

100

Fi3 5 生データの表示

F ig.6 スピー ドの周期

150 300

Fi37 霧の密度の時間変化 Fig.8 霧の密度の時間変化の周期

5。  おわ りに

87年度やませ霧のレーザ・ レーダ観測について述べた。さらに,フ ーリェ解析により,やませ霧

の実態がかなり明らかにできた。

２

‐

０

一
‐

一
２

″
３

0
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静電式ネット処理によるヤマセ対策ほ場試験結果について

内山晴夫・十文字正憲・高木哲男
°
・星金澤俊光

*

(八戸工業大学 0・青森県農業試験場藤坂支場)

1.諸 言

三陸沿岸から下北半島を経て北海道の太平洋沿岸一帯にかけては,初夏か ら夏の時間に,ヤ マセ

と呼ばれる冷湿な偏東風が吹走する。このヤマセは,気温の低下と共にしば しば濃霧の発生を伴 い

これらの地方の農業,特に水稲の生育に悪影響を与えており,冷害の元凶と恐れられている。その

ため,八戸工大 (1987)の 呼びかけにより,農業関係者はもちろん工学関係者 も加わった学際的な

研究会も開際され,十文字 (1987)に よるレーザ・ レーダを用いた霧観測をは じめとするヤマセの

実態解明に対する努力と同時に,穴水 0永 沼・ 高橋 G983),青森県 (1987)や内山・ 十文字 (1987)

によるその対応策の検討が試行されている。

本文は,ヤ マセ対策の一環として霧に注目したもので,静電気を応用 した霧消去装置の開発 と基

礎実験,お よび十和田市の試験田で実施 した,静電式ネットによるヤマセ霧対策フィール ド実験の

方法と成果について述べたものである。

2.静電式ネッ トの開発と室内実験

(1)霧液化消去の原理

図 1の実験装置で, 1の 針電極を 3の 高圧直流

電源 (3KV以 上)の陽極に接続 し, 2の平板電

極を陰極に接続すると,針電極の近傍はコロナ放

電の状態 となる。そこへ,霧粒子 4を導 くと,コ

ロナ放電により発生 した正イオンが霧に付着 し,

霧粒子は正に帯電する。そのため,霧粒子はクー

ロンカにより 2の負電極に吸引されて吸着 し, 5

のよ うに蓄積 したものは液状化するので, 7の 容器に回収される。

この際,高圧電源の極性を逆にしても, もちろん同様の効果が認

められ る。

(2)網状電極を用いた基礎実験

網状電極 (130× 130d,網目10× 10d,直径 lШ,開 口上

『

0

%)を 用いた回収実験を行ない,図 2の 結果を得た。電極間隔が

10mの時は,平板電極の時の知%の回収能力を示 しており,網状

電極も充分使用可能であることを確認 した。

3. ヤマセ霧対策フィール ド実験

t:::ン 4

口
了
″″コ

||

3

図 1.静電式霧液化 回収装置

(m()

も

12液

回

収

量

印加電圧

図 2.網状電極の特性
中*現在青森県農業試験場

6
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図3.静電式ネットの構造
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図 4.ほ場の実験区の状況
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(1)静電式ネットの設置

十和田市の相坂川下流域の水田に,図 3の ような高さ 3m,

長さ20m,網目 3mの ビニール被膜金網を, 140m間隔で二

重に張り,そ の中央部に直径 0.2 mmの ステンレス細線を70m

間隔で水平にスダレ状に張 って,こ れに 1万 Vの電圧を印加

する霧液化消去装置 (以下静電式ネットと呼ぶ)を設置 した。

完成 した静電式ネットの設置状況を写真 1に 示す。南北方向

の畦畔に沿う網面に対 してヤマセはほぼ垂直に吹走する。図  写真 1 静電式ネットの設置状況

4は ,ほ場の状況を示 したものであり,

規模や構造は同 じであるが,通電を し

ないで単なる二重網としたA区域,通

電 して霧消去も行なう本来の二重網の

B区域,高 さは同じだが長さが半分の

10mで単に網を一枚張 っただけの C区

域,そ して何も対策を施さない D区域

の 4実験区か ら成っており,各区域と

もその中央か ら7.5m(2.5H),15
m(5H),お よび30m(10H)の 距    図 5.静電式ネッ ト前後における霧の測定データ

離の合計10地点 (ml～10)を稲作の生育ならびに収量の調査点とした。

(2)霧濃度測定センサの試作と霧の観測

投光器の LEDと 受光器のフォトトランジスタを対向させた霧濃度センサを試作 し,こ れを静電

式ネットの風上および風下側にセッ トして得たデータの一例が図 5であ り,予想以上に日中の背景

光が強 く,破線で示 した重畳成分を差 し引いて霧の濃度データとして較正 し直 したものが,同図に

示す較正曲線である。風上側のデータと風下側のデータとを比較すると,濃霧度が低下 しているこ

とか ら,静電式ネットによる霧消去の状況を認めることができるが,10時頃の濃霧のピークには充

分対応しきれなか ったことが窺える。

太陽冑景光

タ

1淡

V濃

生データ

'`淡
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(3)実験結果

アキ ヒカリの稲作調査と併行 して,気温および

湿度調査を 2地点 (Na 5, 9),水 温調査を 5地

点 (Ml, 2, 5, 7, 9)で実施 した。図 6よ

り,静電ネット処理を したB区は,無処理 D区に

比べて,最高気温が 1～ 2℃ 高まる傾向を認める

ことができる。図 7に示すNo l, 7, 9の 水田水

温のグラフで,矢印は,や や低温・ 少照で経過 し

た時期を示 しており,こ の期間についての平均値

を表 1に示す。ネット処理のA,B区 は,無処理

区 Dに比べて 0.5℃高 くなっており,保温効果が

認められる。図 8の M2, 5, 9地点の水田水温

についても,同様 に平均値を求めたものが表 2で

あ り,A, B両 区に認められる保温効果に大差な

い。

表 3お よび 4か らわかるように,稲の生育,収

量共にネット処理の相異による差異が判然としな

いのは,ほ場の地カムラが原因と思われる。また,

出穂期については,A, Bの 二重網区には違 いな

いが,共にネットー重のC区や無処理の D区に比

べて, 1～ 2日早まる傾向があった。

表 1.ヤマセ期の平均水 田水温 (2.5H)

(℃ )

図 6.ネ ット処理および無処理区の気温
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4。 結 論

以上,ヤマセ対策の一環として,ヤマ

セ霧の消去をテーマに,コ ロナ放電を応

用 した静電式ネットの開発とこれを実際

の水田に設置 したフィール ド実験につい

て述べた。実験を実施 した昭和62年の天
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22.5
21.9
22.4
22.1

22.2
21.7
22.3

22.5

候が良好に推移 したため,ほ場では防風ネッ トとしての効果が顕著に現れ.静電式 ネットの性能

を分離 して認めることはできなか ったが,開発 した光電式霧濃度測定センサを用いて,肉眼では観

測困難な自然界の霧消去の状況を克明に観測 し,本装置が有効に稼動 していることの確証を得た。

本装置は,ヤ マセ霧対策研究用と して,今後も数年にわたり稼動させる予定である。

謝 辞

本研究は,昭和62年に本学で企画された「交通安全に関する総合研究」,および昭和62年度「21

はちのへ研究奨励金」の補助をうけて行なわれたものであり,こ こに関係各位に深 く感謝の意を表

します。また,実験に協力 してくれた本学電気工学科十文字研究室,およびエネルギーエ学科内山

研究室の昭和62年度卒業生の各位に感謝 します。さらに,ほ場の提供をは じめ種々の便宜を図 って

いただいた十和田市相坂の平舘昭彦氏に深謝 します。

参 考 文 献

1)ヤ マセの実体解明とその対策に関するシンポジウム :昭和62年 4月 ,八戸工大

2)十文字 :田 レーザ・ レーダによる雪雲及びヤマセの観測 ",東北の農業気象,m32(1987)
3)穴水・ 永沼・ 高橋 :・ 青森県のヤマセ常襲地帯における防風網の効果と水稲の生育 ",東北 の

農業気象,M28(1983)
4)青森県農林部 :“ ヤマセ被害防止防風林設置実験事業報告書 ",昭 和62年 3月

5)内山・ 十文字 :僣 静電気を応用 した霧液化消去装置の開発 ",昭和62春季応物連合講演会予稿

集,30P― S-6(1987)

８

９

８

８

８

９

９

１０

９

月

　

　

月

月

日

日

日

日

日

日

日

日

重

Ｄ

粒

＜

区

ｍ
粒 )



-60-

霧センサの試作 と十和田市相坂における野外実験

十文字正憲・ 内山 晴夫
*

(八戸工業大学電気工学科Dエ ネルギーエ学科・ )

1. はしめに

我々は,静 電式霧液化消散装置を十和田相坂に設置 し,その効果を調べ るとともに,霧濃度測定

装置を試作し,霧の様子を調べたので報告する。

2。 霧測定装置の概要

Fig。 1に 試作 した霧測定装置のプロック図を示す。変調されたLED光 を数cm離れたフォトトラ

ンジスタで受け,光強度を測定する。このとき, LEDと フォトトランジスタの間 :こ 霧が有れば受

光量が霧の濃度に応 じて変化す るため,霧の濃度が計測できる。

Fig。 2に セ ンサの設置状況を示す。ネットは水田の東側 に設置し,東から吹き込むヤマセ霧を

ここで遮断する。このネッ トは 2面ならべて設置し, 1面だけに通電する。その隣りには通常 1重

ネッ トを張り, さらに,な にも設置 しない区画で,稲の成育状態や,温度湿度などの比較調査を行

なった。さらに, ネットの両面にセンサを取り付け,霧の濃度を測定 した。

LED Photo
Tr

Fig。 1 試作 した霧測定装置のブロック図
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(a)ネ ット設置状況 (b)セ ンサの取 り付け位置

Fig.2 セ ンサの設置状況

3.実 験結果

Fig.3:こ 8月 8日 のデータを示す。静電式ネットがあ る方は黄色 く出穂 しているのが判 った。

Fig.4に 霧の測定結果を示す。予備実験をせずに設置 したので,背景光をかぶってしまった。こ

れを考慮して更生すると, 0～ 100%の 間のカーブとなり,ネ ットの後方の霧が消えているのが良

く半1る。
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霧濃度測定用センサ取 り付けの様子

静電式ネ ットな し

Fig.3 静電式ネットの効果

太陽背景光ヽ
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ネ ッ トの前

静電式ネ ットの設置状況

静電式ネ ットあ り
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100%

100%

生データ

%

い

0%

ネットの後

Fig.4 霧 の測定結果

4. おわ り〔こ
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八幡岳における山岳霧の観測

十文字正憲・ 内山 晴夫
中

(八戸工業大学電気工学科,エ ネルギーエ学科
*)

1. はじめに

青森県では,やませ気象が毎年問題となっている。我々は過去数年にわたって,平地でのやませ

観測を行って来たが,高度の高い地点から観測することも必要と考える。我々は,霧 センサを新た

に試作 し,八幡岳 :こ おける山岳霧の観測を行ったので報告する。

2.霧 センサの概要

Fig.1に 試作 した霧測定装置のプロック図を示す。変調された LED光 を数cm離れたフォ トト

ランジスタで受け,そ の間に霧があれば. Fig.2に 示すように受光量が霧の濃度に応 じて変化す

るため,霧の濃度が計測できる。 Fig.3に 試作 したセンサの形状を示す。集光効率を高めるため

:こ レンズを挿入した。送信回路図を Fig.4に 示す。 10 kHZの非安定マルチバイブレータを用い ,

2 S C 372で ドライプした。 Fig.5は 受光回路である。フォトトランジスタTPS-601の 出力

にクランプ回路を挿入し,背景光雑音をカ ットするよう 1こ した。

LED HOTO TR。

Fig.1 試作装置のプロック図
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Fig。 2セ ンサ出力の様子 Fig.3 セ ンサの構造
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3.山岳霧の観測

観測地点 としては,Fig.6に 示す八幡岳を

選んだ。山頂付近まで舗装道路が通っており,

観測に都合が良かった。観測は本年 7月 7日 ～

10日 の 4日 間実施 した。折 り良 くやませ気象に

なり,連 日霧が発生 し霧観測ができた。観測結

果の一例を Fig.7に示す。横軸は距離 :こ とっ

て示 してある。ラベンダーの里付近から霧が出

は じめ,牧場付近ではかな り濃く,山頂付近で

は車の走行が困難なくらい霧が濃くなった。

Fig.7は この様子を定量的によく表わ してい

る。

十和田湖

Fig。 6 八幡岳の地図
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4. おわり:こ

本実験は,車載用霧センサの実験を行 うにあたり,八幡岳牧野組合で,供営林所の協力の下に行

われたものであ り,関係者各位に深 く感謝す る。
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-64-

山形県におけるメッシュ気象情報の活 用

荒 垣 憲 一

(山形県立農業試験場 )

1.は じめに

気象が農業生産に大きなかかわりを持つ ことは,農業技術が高度化 した現在でも変 りはない。気

象条件を農業生産に好適にコントロールすることが,最 も生産を安定させる方法であるが,気象の

コントロールには,膨大な経 費と労力がかかるため,土地利用型作物の場合は,自 然の気象条件 に

応 じて技術対応を行 って生産の安定化を図ることが得策である。一方,気象情報は,気象官署の点

としての情報からア メダスに,さ らにはメッシュ気象な どの面としての情報が入手出来るよう :こ な

った。これ らの情報は農業 に対 して,こ れまで以上に有効な活用が期待される。また,ア メダス,

メッシュ気象情報は膨大な量 にな るが,これ らの情報を迅速かつ,的確に処理す るためのコンピュ

ータの開発が進み,農業生産の場に気象情報の利用 しやすい条件が整備されている。

山形県では,昭 和61年か らア メダス,メ ッシュ気象情報を導入して,農業生産への活用システム

の開発を行なっている。以下,山形県農業試験場 |こ おけるシステム開発及び利用の状況について記

述する。

2 農業気象情報システムの開発の状況

(1)導入している気象データ及び導入

方法

導入している気象データは表-1に示

すとおりである。なお,メ ッシュ気象デ

ータは,株式会社ウェザーニューズに委

託開発 した。導入方法は公衆回線及び郵

送 (FD):こ よる。また,加工及び解析

はパソコン (N5200)で 行っている。

(2)メ ッシュ気温の精度検証

昭和62,63年に表-2に 示した地点で

メッシュ気温の精度検証を行なった。表

表-1 導入気象データ

-3に昭和62年 5～ 10月 の半旬積算気温のメッシュ実測値との比較を示 した。これによると,藤 島,

寒河江では,お およそ, 2℃ 以下の誤差であ った。しか し,みのりが丘では,5℃ 以上の誤差が認

められた。このことは,み のりが丘の観測地点の標高が 153mであるのに対して,みのりが丘が存

在するメッシュの平均標高は 268mで大きな違いがあるためと考え られる。 したがって, メッシュ

内に標高差が少ない場合は,十分に利用出来る精度と考えられるが,メ ッシュ内の標高差が多い場

合は十分注意 して利用する必要がある。
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標  高 メ ッシュ No観  測  者 北   綿: 東  軽

153 rn

13

103

131-100
69- 73
115-103

農 業 試 験 場

農業試験場庄内支場

林 業 試 験 場

38 15.3

38 15.7

38 16.5

140 14.9

139 54.2

140 16.5

表-2 メッシュ精度検証場所
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メッシュ標高

268 rn

10

108

115
-102
■ 105

地 点 名

みのりが丘

藤   島

寒 河 江

月

8

表-3 実測値とメッシュデータの差 :1986(S61)05～ 10半旬積算気温 (1/10℃ )

-13
-21
- 3
- 3

1

- 5

- 6
-11

-16
2
3

- 3

-15
-15

-13
- 9
-18
-10
- 9
-12

６

２

４

５

１

９

ｎ
ｖ

″
‘

４
＾
０
０

８

７

２

８

４

０

１

　

　

２

一　
一　
二

　
一

69
-72
■ 13

寒 河江

中 145
半  旬

みのりが丘

Ⅲ 153

131
-100
Ⅲ 268

131
-101
■ 189

131
-102
■ 130

藤 島

中 13

692
744
675
682
656
686

７

８

２

２

２

５

696
753
654
720
635
939

１

２

３

４

５

６

701
743
649
703
613
912

65
９

７

６

９

４

４

３

１

１

３

一　
一　
一　
一　
一

-27
- 12
- 7

12
15
4

2

13
14
32
40
31

一　
一　
一　
一　
一

４

９

５

９

２

２

909
835
950
962
963
881

１

２

３

４

５

６

889
821
916
721
951
869

-23
-42
- 19

3
-30
-30

３

３

１

１

５

８

一　

　

　

一　
一

24
11
34
33
15
11

888
852
906
953
1015
910

- 6
- 9
-14

0
- 8
- 11

905
1003
1013
1043
973

1517

706
800

1011
1017
965

1479

０

８

８

９

５

５

２

　

　

　

２

１

一　

一　
一　
一　
一　

一

４

９

８

１

１

１

Ｏ
υ

Ｑ
υ

Ｏ
フ

24
15
48

935
974
1032
1033
986

1485

１

２

３

４

５

６

1161
1124
1250
1199
1143
1503

- 34
8

-21
- 20
-31
- 19

ヮ
ｌ

ｎ
Ｖ

り
“

一

9

7

-11
17

17
47
33
26
7

44

1240
1136
1311
1261
1178
1530

-10
-10

1

- 3
- 3
-11

1183
1153
1279
1227
1161
1547

１

２

３

４

５

６

1181
10o4
987
951
515
799

-29
-19
- 24
-16
-13
-35

４

２

６

２

５

６

18
32
28
30
19
37

1229
1063
1052
1006
583
855

５

７

０

１

３

６

1200
1028
1029
983
551
818

900
762
553
442
510
621

１

４

９

７

２

２

876
684
611
371
424
521

１

２

３

４

５

６

853
662
588
359
394
507

-22
-25
-28
-27
-12
- 5

６

２

９

３

５

６

一　
一

23
23
3

17
34
42

10

中標 高
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(3)メ ッシュ気温一次加エプログラム

メッシュ気温データは,膨大な量になるので,デ ータ加工のためのプログラムが必要である。そ

のために,以下の一次加エプログラムを開発した。

1)積算プログラム

① 指定期間内のメッシュを積算する。 (本年及び平年の平均,最高,最低気温 )

② 指定期間内の一定期間までを本年で積算し,残 りの期間を平年メッシュで積算する。 (平

均最高,最低気温 )

③ 指定期間内の本年と平年メッシュの差を積算する。 (平均,最高,最低気温)

2)特定の気温に到達する日を検索するプログラム

① 特定の気温に到達する日を検索する。

② 積算しながら特定の気温 :こ 到達する日を検索する。 (平均,最高,最低気温 )

③ 一定の期間までを本年メッシュで積算し,残 りの期間を平年メッシュで積算しなが ら特定

の気温に到達する日を検索する。 (平均,最高,最低気温 )

3)特定の場所の気温を出力す るプログラム

園

定 地

1)～ 3)の プログラムは数字メッシュプリント,地図メッシュプリントで表示できる。

特定の月日,時間の気温を出力するプログラム

(4)利活用プログラム

1)気象図,表作成プログラム

アメダスデータについて気温 (平 均,最高,最低),降水量を半旬別に図示するプログラム,及

び日別の気温 (平 均,最高,最低)を 図示す

るプログラムを作成した。また,ア メダスの

気温 (平均 ,最高 ,最低 ), 日照量,降水

量,風速の本年及び平年の数値を lヶ 月毎に

表示するプログラムを作成した。

2)水稲の不稔障害発生予測

内島が示した冷却度 (減数分裂期間の低温

の度合):こより水稲の不稔障害発生予測を行

った。表-4に示 したアメダスデータを用い

た冷却度は各正時の気温から求めた。また,

図-2に示 したメッシュデータに用いた冷却

度は日平均気温から求めた。精度については

現在検討中である。

表-4 水稲の不稔障害発生予測 (ア メダス)

月/日 出穂期

7ノ/22

7/25

8/6
7/27 8/7

8/8

地

田

地

地

点

耕

水

畑

樹

指

①

②

③

④

⑤

上

の

以

7/23

7/24

7/26

7/28

(20-
気温 )

は日男1

r)/24

の冷却度,

,7=(20℃ 以下

下段の数値は前 5

10未満
10‐‐19

危険なし
発生あり
発 生 多

鶴 岡 新 庄 山 形 高 畠

0.0 0.5 0.4 1.0

0.5 1.1 0.6 1.4

1.3 2.1 2.0 2.7

1.0 1.7 1.8 2.3
■

６ 〔
1.2
6_0

1.4
8_8

２

５
2.Z
8_′

2.2
7_8

2.1
9_9

7).

2.
10.

2.2
9.4

2.1
10.6

註 )

日

20以上
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3)果樹の開花期予測

モデル式

DTS=exp〔 鳥 (r― rs)/R・ 7・ rs〕

DTS:温 度変換日数    r:気  温

E.:活 性化エネルギー   rs:標 準温度

R:気 体定数 (1.984)

以上のモ デルを基本にして,開花特性値検索プログラム 〔FLOWER〕 (金 野1987)を使用

して,各樹種,品種の特性値 (表 -5)を 求めた。なお ,こ の方法は,開花に及ぼす影響度により

気温に重みづけを行 う温度変換方式である。また,特性値を求めるにあたって,山形県園芸試験場

のデータを用いた。なお,気温データはメッシュを用いた。

表 -5 りんご,お うとう,ぶどうの特性値

樹   種 相   関

り ん ご

お う と う

ぶ ど う

0.972

0.996

0.983

0.932

0.955

3

2

綱
得
反変
換
日
数
（
日
）

4
Ea=23,000

Ea=20,000

Ea=15,000

0 5   10   15  20~温
 度 (℃ )

25

積算DTS
(日 )

島

(C al)

起 算 日

(月 . 日)
分   散品   種

ふ    じ

スターキング

紅    玉

24.44

28.32

27.79

23,000

20,000

21,000

2. 25

2.25

2.25

2.350

0.513

1.595

3.201佐 藤 錦 29.13 15,000 2.20

デ ラ ウ エ ア 54.55 21,000 3. 20 2.839

図 -l E.別 気温 と温度変換 日数との関係
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4)桑 の発芽予測

果樹の開花期予測 と同様の方法で

桑の発芽予測を行 った。結果を図一

3に 示す。また,精度検証 :こ ついて

表 -7:こ示す。

予報の 1報 は 3月 1日 ～ 4月 2日

は本年のデータ,以 後は平年のデー

タで予測 した。 2報 は全期間を本年

のデータで予測 した。実測値と比較

すると, 1報 は,+3日 以内の差で

あった。また,2報 では, 1報より

その差が小さかった。 1報 と 2報の

精度の差は,4月 第 6半旬の気温が

平年より高かったことによる。実用

的には,+3日 以内の精度と考えら

れ,本システムを現地へ適用するこ

とが可能 と考えられる。

5)水稲の刈取 り適期予測

出穂期からの一定積算気温到達日

を指標として水稲の刈取 り適期を予

表 -6 桑の発芽特性値

表 -7 桑の発芽予測の精度検証

品 種

剣 持

調 査 地 点

メッシュNQ

113-104
111-100
110-100
111- 99
108-101
109- 92
107- 86
100- 66
94-143
89-156
84-144
82-142
87-141
83-140
86-135
76- 80
72- 76

15

実測との差

1報  2報

+3
+1
+1
-1

-1

+2
+1
+4
+1
-2
-1

+1

+1

+3
+3
+1
+1

１

０

０

３

２

０

１

２

１

４

３

１

１

１

０

１

０

＋
　
　
　
　
　

一
　

一
　

　

　

一
　

＋
　
＋

　

一
　

一
　

一
　

一
　

＋

　

　

　

一

測 した。これまで,品種毎に,出穂   注 1)品種は剣持

期から刈取 り適期までの積算気温が    2)了 裂8:フ
lil晨

`基

覇嵩f架傘

年,以後は平年 ,

明らかにされている。それによると,    3)実 測との差は実測日に対する早晩日数で―は早 ,

+は 揮れを示す^
ササニシキは 1,050℃ ,キ ヨニシキ       

・~～‐・~… …′。

は 1,000℃ ,は なの舞は 950℃ である。図-4に 8月 5日 出穂期の場合の 1,000℃ 到達日のマップ

を示した。なお,こ のマ ップは,コ ンピュータで自動的に作図 した ものをわか りやす く作 りなおし

たものである。また,こ のマ ップか ら,1,050℃ 到達日をみ る場合は,+2日 , 950℃ 到達日をみ

る場合は-2日 とする。気温データは メッシュを用いた。

6)病害虫の発生予察

葉いもち病について,既製のモデル「 BLASTAM」 を用いて,感染好適日を予測する。気象

データはアメダスを用いた。また,イ ネ ミズゾウムシ越冬後成虫の水田飛来時期について,

モデル式    y=100/(1+e-0脚
742+御96)

X:有効積算温度 (13.8℃以上)

y:累 積飛 しょう開始固体率      (松 井  1985)

を用いて予測する。

DTS E 起算日 分 散 相関係数

15,646 29.0 3月 1日 1,598 0.977

予

1報

測

2報
実 測

5/2
5/2
5//2
5//3

5//2

5/4
5//6

5//5

5/8
5/4
5//3

5//6
5/3
5//7

5//6

5//6

4/0

4/30
5/1
5/1
5/1
5/1
5/2
5/4
5//3

5//8
5/2
5/1
5//4
5/1
5/5
5//3

5//4
4/29

4/29
5/1
5/1
5//4
5/3
5/2
5/5
5/1
5/7
5/6
5//4
5//5
5//2
5/4
5/3
5/5
4/29
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7)異常気象対象

原データをそのまま利用したり,マ ップ化して利用する。現在,気象情報を最も活用しているの

は異常気象対策に対してである。果樹等の晩霜対策や各作物の低温による生育遅延,結実障害対策

等に活用す る。

(5)今 後の利活用 システム開発計画

1)水稲の登熟 ,品質診断予測

2)水 田土壌チ ッソ発現予測

3)果樹の成熟期予測

4)野菜 (露地)の適地判定

5)牧草の生育診断

恥

′

:ヽ `

1●
，
」「コノ

′` ―
=

ί′′

′ ｀1

図 -2 水稲の不稔障害発生予測

不稔障害発生 :こ関する期間,7/22～26(5日間 )

の低温に遭遇する程度を次式,冷却度=〔 (20-
r)/2生〕で算出し,障害発生の予測を行なった。
なお,Tは20℃以下 |こ なった場合の平均気温でちる

凡 例1冷 却 度 不稔障害発生予測

C)c)110未 満 無  し

。
■ ;i110～ 15 危険あり

15以 上 危険多い

0°

図-3 桑の発芽予測

3/1起算日,3/1～ 4/20は本
年の気温, 4/21以降は平年気温。

凡 例 区   分

△ 5/1以前

○
・
〇 5//2～ 4

5/′ 5～ 7

5/8以降

１
０

４

0

0

‐め
~0

rご
′

ヽ

r

|｀
":

:・ 卜l.:

`

′
▼
　

ヽ

・　
．
´
ヽ

[] ι

´



-70-

▲

一
′
ざ

`

＋
ア

ハ

・込
，
ゾ

図-4 水稲の刈取り適期予測

出穂期8/5を想定 し,出穂期から積算気温 1,000℃
到達 日を示した。 8/5～ 8/31は 本年, 9/1以 降
は平年気温。

凡 例 区   分

△ 9′/18以前

OO 9ノ/19～ 21

9/22～24
9/25以後

3. おわり「こ

農業気象情報のシステム化は最近始まったばかりの分野であり,実用化されている事例は少ない。

しか し,今後は,高度化する農業技術に対する強力な支援情報になることはまちがいなく,早急に

発展させるべ き分野であると考えられる。さ らに,農業気象情報のシステム化の発展のためには,

作物生育や病害虫に関するデータベ ースの構築,作物栽培に結びついた農業気象の研究の推進が必

要 と考える。

′■ マ

ヽ´

ヒ_
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カナダ・ アメリカの畜産事情

皆 サ:1 秀 夫

(北里大学獣医畜産学部 )

1. はしめ に

ア メリカ農業工学会とカナダ農業工学会との共催によ り,第 3回 国際家 畜環境 シンポジウムがカ

ナダのトロントで19田年 4月 25日 ～ 27日 の 3日 間開催された。本報では,そ のシンポジウム とポス

トエクスカーションの概要 ,およびそれ らの後,日 本から参加 した 9名で行 ったアメリカの ミネソ

タ州とコロラド州における畜産施 設見学 (計 5日 間)の要点を,カ ナダ・ アメリカの畜産事情とし

て紹介 した。

2.シ ンポジウムとポス トエクスカーシ ョン

国際家畜環境シンポジウム(InternatiOnal Livestock EnvirOnment Symp sium, ILES)

は過去 2回 ,ネ ブラスカ大学 (1974年 )と アイオヮ州立大学 (1982年 )でそれぞれ開かれている。

今回は,カ ナダ第一の都市フ トロントのコンステレーションホテルで開催 された。参加者は13ケ 国

から 170名 に及 び,日 本か ら筆者の他,農水省農業工学研究所の干場信司と佐藤義和の両氏が発表

を行った。 シンポジウムは次のセ ッションに分かれ,計65演題について活発な討論が行われた。

(1)自 然換気および機械換気による環境制御 (8題 )

(2)豚の生産 に及ぼす環境の影響 (8題 )

(3)物 理的解析によるデザインの改善 (8題 )

{4)家 畜環境のシミュ レーションとマイクロコンピュータ制御 (11題 )

(5)家 畜の閉鎖空間における環境汚染物質の測定と制御 (6題 )

(6)ス トレス:こ 対する家畜の反応 (7題 )

(7)環境および栄 養が家 畜の疾病と生産に及ぼす影響 (7題 )

(8)新 しい畜舎システム (4題 )

(9)生産者への研究成果の普及 (4題 )

10 家畜環境の将来展望 (2題 )

トピックとして,ア メリカのコーネル大学やネプラスカ大学では鶏や豚を対象に環境,栄養,管理

の各 レベルに応 じた家畜の成長モデルを開発 し,これ に飼料代,暖房費,肉や卵の価格などの経済

要素を含め,家畜の経済的最適制御を実用化 しつつあることがあげられる。なお,シ ンポジウムの

詳細については,講演集 (ILES Ⅲ,1988)お よびその日本語抄訳集 (松田・ 干場,1988)を そ

れぞれ参照されたい。

シンポジウムの後, 4/27～ 28の 2日 間にわたリトロント近郊の畜産施設のポストエクスカーシ

ョンが開催 された。参加者は約40名 であった。初日は,家畜の解体と肉の販売を行うカナダパ ッカ

ー社の研究農場とゲルフ大学の養豚施設をそれぞれ見学 した。カナダパ ッカー社の 研究 農場 は 約

280 haの 飼料畑を所有 し,乳用牛,肉用牛,豚 ,家檎類について栄養,管理,衛生の各研究を行 っ

ている。畜舎は厳寒期の保温と換気に配慮しており,乳牛舎は木製のダクト送風による陽圧換気方
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式,肥育豚舎 と育成乳牛舎は棟部を開放し屋根および壁に断熱を施した自然換気方式を採用してい

た。ゲルフ大学では,豚の糞尿曝気施設とメタンな どのバイオガスを取 り出す発酵施設を見学 した。

第 2日 目は酪農農家 (レイマー農場,搾乳牛60頭,畑80ha,借 用畑40ha),肉 用牛繁殖肥育 農家

(ス テッケル場場,年 600頭 出荷,畑 160 ha),養 鶏・ 養豚会社 (ラ ビー農場,年 40万 羽および七

面鳥 1.5万 羽出荷 ,繁殖豚 180頭,畑 260 ha),オ ンタ リオ州家畜市場,養豚会社 (ロ ノン農場 ,

繁殖豚 2,000頭 ,畑 1∞ ha)の計 5箇所をそれぞれ見学 した。 レイマー農場の乳牛合は係留式で ,

棟開口部を手動で開閉できる独自の自然換気方式を採 用していた。平均搾乳量 は 7,200k1/年・ 頭

である。オンタリオ州の酪農家の平均搾乳頭数は4範頂で,乳量は 6,500k1/年・ 頭, 1.5人 の家族

労働に支えられている。カナダ政府は余剰乳対策として現在,割当制度 (quota system)を 導入

し乳牛の頭数を制限して いる。乳牛 1頭の価格は約20万 円であるが,割当の権利は 1頭 につき約50

万円で取引される。肉用牛農家のステッケル農場では,敷料を入れた旧牛舎で牛を育成し,体重400

kgよ り全面スノコ床および自然換気方式を採用 した牛舎 に移 し肥育を開始, 600 kgで 出荷している。

肥育効率を上げるため一頭あた りの床 占有面積が 1.9～ 2.2耐 と高密度の飼育を行っている。スノ

コ床の下は糞尿槽にな っており,約 5箇月間貯留できる。スノコ床 と密飼 いのため肥育牛の尾の壊

死 :こ よる歩行障害が問題となっていた。企業農場であるラビー農場の七面鳥舎 (床面積18× 21耐 )

は,放射暖房としてプ ロパ ン燃焼パイプを天丼 に設置し,コ ンピュータで棟開口部に附けた排気バ

ッフルの開度を調節 し舎内熱環境の制御を行っている。牛乳と同様に鶏肉や鶏卵でも割当制度によ

る生産調 整が行われている。家禽生産の場合,割 当の権利は農場にあ る。このため,乳牛のように

は自由に割当の所有権を売買できず,農場が売却されてから 2年経過 しなければ割当の権利を譲渡

できない。割当の権利が含まれるため養鶏農場の価格 は高い。養豚会社のロノン農場における肥育

豚舎は傾斜地を利用した半地下式豚舎で,天丼および壁を 150～ 200mm厚の断熱材で保温 し,片側

側壁を開放した断熱自然換気豚舎 となっていた。半地下式および断熱を強化 しているため無加温で

も保温がよく,厳寒期でも畜舎内最低気温は15℃ を維持できる。各農場に共通す ることは,飼料を

自給 しその配合を独 自に行っていること,家畜の糞尿を畑地に還元していること,畜舎の断熱 と換

気を重視していることがあげられる。なお,ォ ンタリオ州家 畜市場では豊富な農産物を見学 し昼食

を楽しんだ。市場見学は,地域の農業 を理解する上で極めて有益な企画と思われた。

3.ア メリカにおける畜舎施設見学

ポストエクスカーションの後, 4/29～ 5/2に かけて一行 9名はアメリカの ミネソタ州とコロ

ラド州における畜舎施設見学を行った。短期間であったため, ミネツタ大学の乳牛舎と,デ ンバ_

近郊 にあるモンフォート社の牛の屋外肥育場 (open feedlot)の 2箇所を見学したにすぎない。

しかし,いずれ もそれぞれアメリカ有数の酪農地帯および肉用牛生産地帯にあり,それ らの施設は

日本の畜産施設を考えるうえで参考になるものが多い。

4/30と 5/1の両 日,州都セントポールのミネツタ大学農業工学科にベイツ (Bates,D.W。 )

名誉教授を訪ねた。ベイツ教授は畜産施設に関する指導書 (MWPS-1,1983;MWPS-7,1985)
の編集委員をしている。一行はベイツ教授の案内で学内の強制換気乳牛舎な どを見学し,換気 :こ 関

する講義を受けた。

北緯45度の内陸に位置するセントポールの年平均気温は約 4℃ で,厳寒期の日最低平均気温 は
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-20℃ :こ も達する。 ミネソタ大学の乳牛舎は冬期の保温のため窓を 1箇所に制限した閉鎖型の係留

式畜舎となっており,天丼・壁は数百mm厚もの断熱材を施してある。畜舎の換気は,壁 と天丼とが

接する箇所に設けた隙間入気口 (slot inlet)か ら新鮮な外気を導入し,同 じく壁に取り付けた換

気扇で舎内汚染空気を排出する陰圧換気方式を採用していた。見学した乳牛舎とほぼ同様の強制換

気方式をとる乳牛舎を図 1に 示した。この牛舎の換気方式はベイツ教授らが設計 したもので,設計

の要点を次に示す。

網く13m目 )

夏期人 気

(冬 期 間餞 )

人気 量 調節 ダ ンパ

(冬 期 の 阻岡幅 25m)

通気 ロ

増 根 太

目 冬期用 フ アン

ロ 夏期用 フ ァン

図 1.ミ ネソタ州北部Rouseauにある陰圧換気方式の係留式乳牛舎 (1lmX51m)
(上,断面図,下,平面図,Bates and Anderson,1982よ り訳して転載)

(1)断熱 :換気効果を高めるため,壁 と天丼にそれぞれ loOШ厚と 200mm厚の断熱材が防湿施工

されている。一般的に,壁 と天丼にはそれぞれ75mm厚と 120 mm厚 の断熱材を使用することが望ましい。

(2)排気システム:北壁に設置した換気扇は夏用および冬用 (春・秋を含む)の 2種類あり,い
ずれも温度調節器が接続され舎内気温に応 じてON-OFF制 御される。中央の換気扇は冬期でも常

時回転 し,垂直ダクトを付け床上40cm付近の汚染空気を排出す る。これにより水分,臭い,浮遊病

原微生物の除去に必要な最低換気回数 4回 /時が維持できる。夏期の換気回数は,外気温に比し舎

井

防 湿 板

100ロ ロ

間

は 間人気 ロ200ロロ 断餡

天
連綺 軒下 ドア

(冬 朗 閉鎮 )

断

柱

内

防  湿

連続 運 転用 フ ァン

隣問人気ロ
く夏期10m幅 ,冬 期2蹴幅 )

ほ間人気ロ

(25ロロ幅, フアンより3口離す)
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内気温の昇温度合を 5℃以内に抑えるため,換気扇全体で40回 /時 :こ 設定 してある。換気扇の風量

は静圧が 3 mmAqの ときの値を採用している。これ は風速 7m/Sの 外気が換気扇 に直接当たる場

合の動圧にほぼ等 しく,外気風速がそれ以下であれは換気扇は外気の風速 にあまり左右されず確実

な換気ができる。冬期使用 しない換気扇には断熱パネルを設置す る。

(3)入気システム :新鮮な外気は妻面通気 口から屋根裏を通 り,隙間入気口より舎内に入る。夏

期は軒下か らも外気が供給される。舎 内人気量および吹 き出 し速度は,南壁 Iこ 設置された隙間入気

ロダンパの開口幅によって調節され,冬期は25mm幅 ,夏 期は 100 mm幅 にそれぞれ設定されている。

北壁の隙間入気回の開口幅は変化せず25mmと し,かつその入気回の端は換気扇 より3m以上離して

設ける。入気量と排気量のバランスを保つため,妻面および軒下の通気口総面積および隙間入気口

総面積はともに,使用する換気扇全体の通気断面積の約 2倍 とする。

ベイツ教授は,家畜の衛生対策として換気の重要性を力説され,獣医学の研究者とともに畜舎の

換気方式の確立に長年取 り組んできた。強制換気乳牛舎 :こ おけるこのような隙間入気方式は,過去

30年以上の経験 に基づいても有効かつ経済的な方式であるという。またベイツ教授は陰圧換気を推

奨 していた。陽圧換気は陰圧換気 :こ 比 し,舎内の換気輪動が不均―なこと,断熱材や防湿材に亀裂

があると水蒸気が入 り,断熱効果の減少や結露を生 じ易いことが理由である。 ここで紹介 した施設

はベイツ教授の実践的研究のごく一部 と思われるが,こ の乳牛舎の強制換気方式は鶏舎や豚舎にも

応用できる要素を含んでいる。

5/2,コ ロラド州 デンバーの北約 100kmの フォートコリンズにあるコロラ ド州立大学にボイ ド

(BOyd,L.L.)教 授 (農業工学)を訪ねた。ボイド教授は 7年前 に来日されたことがあり,教授

の好意によリー行は,畜産学科のスタントン (stanton,T.L.)助 教授から産学共同で研究中の肉

用牛生産の概要を聴き,午後その生産現場の 1つ ,大学近郊にあるモ ンフォー ト社の屋外肥育場を

見学した。

図 2に モ ンフォー ト社の屋外肥育場の全景を示した。農場の敷地面積は約 160 haで あり,10万 頭

もの牛が鉄管および丸太の柵で区画化された中に
t野

ざらし "で 肥育されている。中央に見える建

物はサイロおよび飼料の加工・ 調整施設である。モンフォー ト社はこの農場を含めコロラ ド北部 に

3農 場を所有 し,全体で年間約75万頭 もの牛を肥育 している。同社の年間総売り上げ額は約 2,600

億円で,こ のうち 200億円分に相当す る牛肉と副産物が主として日本に輸出されている。

図 2.牛の屋外肥育場の全景 (Monfort of C olorado,Inc.よ り転載)
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肥育場の区画の床は,飼槽や水槽付近のコンクリー ト床を除き,上 と糞尿で悪臭が強かった。降

雨時には牛が地面のぬかるみを避けられるように区画の中央に盛土してある。年降水量が約 40 0mm

と少なく乾燥 しているため屋根は不要で経済的な肥育ができる。なお,年平均気温は約10℃ で,こ

れは日本では青森県の値にちかい。 1区 画の大きさは約 4,000がであり,最大 400頭の牛を肥育で

きる。肥育素牛 (1～ 2歳まで,体重 310～ 390 kg)は ,西部の大小の繁殖農家や家畜市場より直

接購入し, トラックで農場に移送し,健康を診断したうえ肥育を開始, 500 kg前 後で出荷する。牛

の肥育期間は 100～ 150日 で,大きさ,飼養条件,品種など多くの要因によって変動する。大きさ

と体重を均一にしたとき,平均体重 520 kgの 牛から平均 330kgの枝肉が得られる。粗飼料 として,

冬から春は大型トレンチサイロに貯蔵した青刈 トウモロコシサイレージを,ま た夏から初秋は青刈

アルファルファをきざんでそれぞれ牛に給餌する。濃厚飼料は主として蒸気圧偏乾燥した トウモロ

コシフレークである。このほか,タ ンパク質とミネラルを補給する。これらの飼料は,区画毎に牛

の月例,体重,仕上げの肉質に基づきコンピュータで調合され,ト ラックで給餌される。なお,モ

ンフォート社はコロラド北部の農家と青刈 トウモロコシの栽培契約を結び,種子や栽培技術を農家

:こ供給 して 3農場全体で粗飼料を年17.5～ 20.0万 トン確保している。濃厚飼料の トウモロコシはコ

ロラド東部およびネブラスカ州より入手し,3農場全体で 1日 当り最大 6千 トン消費する。飲用水

は地下水を使用し, 1区 画当り最大 0.3ト ン/分の水を水槽に供給できる。肥育場に堆積した糞尿

は年 2～ 3回除去し,そ れは有機質肥料として農家で使用される。

畜舎の要らない牛の肥育は低コストが魅力である。スタントン助教授によれば,肉用牛の屋外肥

育はテキサス,ネ ブラスカ,カ ンサス,コ ロラドの順に多いという。いずれも年降水量が 800 mm以

下の比較的乾燥した大平原地帯にあ り,ま たそれらの地域は地下水を大規模に畑 :こ かんがいしたア

メリカ有数の穀倉地帯でもある。羊・ 豚・鶏に比し,肉用牛の生産が盛んな理由に,消 費者の牛肉

に対する強い嗜好性および生産における利益率の高さがあげられる。日本でも牛の屋外肥育試験が

1977年 に北海道で行われたが,降雨時のぬかるみが重大な問題となった。牛肉自由化を前に肉牛生

産の増大は急務であるが,そ の基本には畜舎の低コスト化 と経営規模の拡大が重要である。
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発育 モデル :DVSを 用いた水稲不 稔歩合の推定

日塔明広t矢 島正晴
ⅢⅢ
・ 清野 諮

中中

(*宮 城県農業セ ンタ_,中 *農
業環境技術研究所 )

昭和63年の東北地方の稲作は, 6月 中旬以降の長期にわたる低温 。少照により大きな被害を受け

た。宮城県において も, 7月 下旬の異常低温 による障害不稔の激発,ま た穂いもち病の多発によっ

て甚大な被害を被 った。そこで,水稲の発育モデルと不稔発生に関する低温感受性モデルとを組合

せ,主要な減収尺度である不稔歩合の推定を試みた。

不稔歩合推定法および推定結果の概要は以下のとおりである。

供試材料は,水稲品種ササニシキを対象とし,図 -1に示 した昭和63年度宮城県水稲生育調査圃

22地点の不稔歩合を含む水稲生育および隣接す る ANleDAS観 測地11地 点の気温データである。

不稔発生に関する低温感受性モデルは,内島 (1"6), Horie(1986)の 冷却量と発育ステージの

概念を導入し検討 した。発育ステージ (DVS)の 予測は,農業環境技術研究所気象生態研究室の

作期移動試験により得られたパラメータを用いて,移植 日より行った。なお,移植日のDVSは 移

植時の葉齢から推定した。

これらに基づき,次式を考案 した。

1)DVS=′ A・ (7j― rb)

2)び F=Σ ((島 一■ )・ ″ (DV S)}

DVS=0.72～ 1.20

ここで,び F:不稔歩合推定値。 島 ,7。 :基準温度。■:日 平均気温。″ (DVS):不稔発
生に関す る低温感受性 (重み関数)。

なお,幼穂形成始期,減 数分裂期,出 穂期 ,開花期をDV Sで表すと,お およそ0.72,0.88,

1.0,1.07と なった。
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図 1.AMeDAS観 測地点 (● )と生育調査圃 (○ )
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生育調査圃の不稔歩合実測値とAM eDAS気 温データを供試 して,本推定式にしたがい,不稔発

生 :こ 関する低温感受性 (重み関数)を シンプレックス法を用いて決定したところ,図 -2のように,

重みの形は Hayaseら (1969)の 低温処理による不授精の発生傾 向と極めて類似 したものが得 られ

た。また本推定式により供試調査圃22地点の不稔歩合を推定したところ,図 -3に示したよ うに比

較的よい精度で推定ができた。

次に不稔歩合の メッシュ化を行うため,宮城県内17地点のAM eDAS気温 データと月平均気温の

メッシュ気候値から,稲作期間における第 3次 メッシュごとの日平均気温を推定 し,本推定式によ

り各 メッシュについて不稔歩合を推定した。

まず,移植日を 5月 5日 (昭和63年県内田植最盛期),4月 28日 , 5月 12日 ,ま た移植時の葉齢

を 2.5葉 (稚 苗), 4.0葉 (中苗)と 設定 し,各 メッシュの推定歩合と水田面積か ら不稔程度別の

水田面積を推定した。その結果,表 -1に 示したように,移植 日が早 く,し かも葉齢が大きいほど

不稔程度の高い水田が多くなる結果となった。
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図 3.不稔歩合の実測値と推定値図 2.実測のデータをもとにシンプ
レックス法で決定 した不稔の低
温感受性
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表 -1 宮城県内の不稔程度別水田面積率 (%)

推定値 昭和63年  品種 ササニシキ

移植時葉齢 4.0葉

4月 28日 植  5月 5日植  5月 12日 植

10

15

20

30

50

1.5

1.2

1.9

27.1

45。 9

22.4

～  10

～  15

～ 20

～  30

～  50

0.6

0.4

1.3

2.6

13.8

81.3

1.6

1.3

4.0

51.4

38.9

2.8

移植時葉齢 2.5葉

4月 28日 植  5月 5日 植  5月 12日 植

3.6

2.7

29.4

53.1

10. 2

1.0

10.9

46.7

36.0

5.2

0.4

0.8

19.9

56.0

21.5

1.3

0.4

0.8

注)県内全水田面積  150,821 ha(昭 和59年 土地利用データによる)
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図 -4は ,移植 日5月 5日 (県内田植最盛期),移植時葉齢 2.5葉 (稚苗):こ設定した推定不稔

歩合のメッシュ図である。図のように,障害不稔が多発した県南部で不稔歩合が高 く表示されるな

ど,実態に比較的合致 した結果が得られた。 さらに各メッシュの推定不稔歩合 を用 いて ,作柄地

帯別 に不稔歩 合を求 め,地帯別の作況指数と比較 したところ,図 -5のように両者の間には高い

相関がみられた。なお,本研究の詳細は,平成元年 日本農業気象学会 :こ 発表予定である。
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図 4.推定不稔歩合のメッシュ図

(5月 5日 ,2.5葉苗を移植

した場合 )

図 5.作柄地帯別にメッシュ図から

推定 した不稔歩合と作況指数

(10月 15日 現在 )
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新体制の東北農試と農業気象研究

井 上 君 夫

(東北農試・ 気象特性研究室 )

当場では昨年,昭和25年の創設以来の全面的改組が行われた。新た :こ 策定された研究基本計画に

したがい,組織は企画連絡室,総務部, 8研究部に再編成され,3総 合研究チームを含む4研究室

等において,別表に示 した主要研究・ 業務が実施される。

研究基本計画は今後の10年間を目標に,①やませ環境研究の深化,② 農村活性化のための農村計

画研究,③バイオテクノロジーを含む動植物の育種・ 繁殖の研究,④地域重要研究問題の解決,等

の研究の重要性,緊急性 :こ鑑み,6項 目の主要研究問題を骨子として策定 されている。

地域基盤研究部に属する気象特性研究室 と気象環境制御研究室は,第 2の 柱である「やませ地帯

における総合生産力安定向上技術の確立」の中で,耕地・ 草地等の生産環境の諸特性と機能の解明 ,

及びその管理・ 改善・ 利活用のための手法,技術の開発等を積極的に行い,東北地域に固有のやま

せ気象を克服し,生態系調和型の高生産性農業の創出を指向することになっている。

気象特性研究室は,現在海霧を伴うやませが耕地上を吹送す る時の気温や日射量の分布・ 変動等

をフィール ド実験によって解明し,特にやませ霧が作物に与える影響の推定,及びやませ地帯の気

候資源量の把握,日射のメッシュ化手法の開発等を目的として研究を実施している。また冷害研究

に関連しては従来より,水稲の穂ば らみ期障害型冷害の耐冷性に関する品種間差異の成立原因の解

明等を行ってきている。

気象環境制御研究室は,各県の協力を得なが ら水稲の生育・ 収量予測モデルの開発を進めている。

さらに,簡易被覆環境の特性解明と利用法の開発,冷湿少照下における作物生態反応の動的解析 ,

及び圃場気象情報収集システムの開発等について,研究が進め られることになっている。

2研究室の研究の対象と目的は,勿論やませ環境のみではなく,東北地域をその対象 とし,そ こ

での農業気象の諸問題の解決を図ること:こ ある。今後も,東北各県の試験研究機関と連携を密にし,

農業気象研究を深化,発展させていかなければな らない。
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象 特 性 研 究 室

低温ストレス研究室
害 生 態 研 究 室
虫発生予察研究室
理 生 態 研 究 室

田土壌管理研究室
務   科

農業・ 農村に関する地域計画の作成手法
農業経営方式と経営管理方式
農業の組織化方式と農畜産物の流通方式
農村の社会構造と農家の生活構造
農業・ 農村に関する情報の処理と利用
地域資源の評価・ 保全・ 利用
農業生産及び農村生活基盤の整備

農業生産の機械化技術
農業生産の施設化・ 装置化
農業生産技術の体系化

育 種 工 学 研 究 室    生物工学的手法による作物の育種法

耐性育種法研 究室    作物の環境耐性品種の育種法

成分育種 法研究室 αl」 和野)作物の成分の評価と高品質品種の育種法
麦 育 種 研 究 室     麦の品種改良と育種資源の収集・ 保存・ 評価

豆育 種研 究 室 αl」 和野)大豆の品種改良と育種資源の収集・ 屎存・評価
物育種研究室 (盛 岡)なたね等資源作物の品種改良と育種資源の収集・ 保存 。評価

試験研究の総合的な企画,調整
都道府県の試験研究に関し助言,協力及び連絡
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作物の栽培管理と圃場の管理運営
家畜の飼養管理と畜合の管理運営
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安定高収益水田地域輸作営農体系
転換畑飼料作物等の活用による大家畜の低コスト安定生産 シス
テム

潜在的農業生産力の評価による農業生産計画モデル

庶務係,人事第 1係 ,人事第 2係,厚生係
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支 部 会 案 内

平成元年度日本農業気象学会東北支部大会

及び創立40周 年記念大会プログラム

日時 :平成元年 8月 24日 (木)～25日 (金 )

場所 :共済ビル・岩手大学

大会日程

第 1日 (8月 24日 ,
ビル 盛岡市中央通 り3丁 目)

記念大会議事次第

1.大会委員長挨拶             14100～ 14

2.来 賓挨拶

学会長,岩大農学部長      14:10～ 14

3.功労賞等の表彰             14:30～ 14

4.記念講演会               14:50～ 16

講演者 鳥山 國士     座長 小野 清治

内嶋善兵衛        日野 義一

工藤 敏雄        卜蔵 建治

門間 敏幸        宮部 克己

5.記念パーティー             17:30～ 19

来賓挨拶 (東北農試場長,岩手県農政部長 )

110

: 30

:40
: 50

: 00

第 2日 (8月 25日 ,岩手大学 盛岡市上田 3丁目)

研究発表

(午 前) 09:00～ 09:55(座 長 伊五沢正光 )

1.久慈沿岸で観測されるやませ霧の気象特性
°
阿部博史・井上君夫 (東北農試 )

2.やませのレーザ・ レーダ観測-63年度観測結果一
°
渡辺 充・ 岩佐 亘・ 赤坂 郁・ 佐藤愛華・ 長峰信雄

十文字正憲・ 内山晴夫 (八戸工大 電気工学科 )

3.霧研究施設に設置 した レーザ・ レーダ設置
°
長峰信夫 0+文字正憲・ 内山晴夫 (八戸工大 電気工学科 )

4。 一戸町高森高原における霧研究施設の概要
°
十文字正憲・ 長峰信夫 0内 山晴夫 (八戸工大 電気工学科 )

09:55～ 10135(座長 中野 修 )

5。 大豆群落による日射吸収率の推定
°
鮫島良次・岩切 敏・ 中島正雄 (農業研究センター)

月  日 午   前 昼 休 み 午    後 夜

8.24 全 体 役 員 会

(1200-1300)
記 念 式 典

記 念 講 演 会

(1400-1650)

記 念 祝 賀 会

(1730-1900)

8. 25 研 究 発 表

(0900-1145)
総     会

(1145-1215)
研 究 発 表

(1315-1530)
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6.小麦越冬前の気温と生育量からみた播種時期
°
多田 久・ 穴水孝道・ 熊谷泰治 (青森農試 )

7.青森県におけるメッシュ気候値の作成

第 1報 夫観測地点における気温の推定方法について
°
熊谷泰治・穴水孝道 (青森農試 )

10:35～ 11:45(座長 佐々木忠勝 )

8。 昭和63年 7月 の気象条件と不稔発生分布
°
小林弥一・ 宗村洋一・ 斉藤真一・ 手代木昌宏

根本有子 (福 島農試 )

9.福島県相馬における昭和63年冷害の実態と解析
°
大谷裕行・ 久力 幸 (福 島農試 相馬支場 )

10.昭和63年の青森県における水稲の障害不稔について
°
多田 久・穴水孝道・ 熊谷泰治 (青森農試 )

11.昭和63年宮城県におけるイモチ病多発生 と少発生年の気象的特徴について

日野義― (宮城県農業実践大学校 )

12.岩手県南地帯における昭和63年水稲の不稔 といもち病の発生実態
°
伊藤勝浩

*・

小沢龍生へ 畠山 均｀菅原活視
*・

武田真一
°

(*県 南分場 合県農村振興課 0°岩手農試 )

(午 後) 13:15～ 14:10(座長 小林弥一 )

13.水稲の苗の種類および初期生育の相違が障害不稔におよぼす影響
°
平野 貢・ 本庄一雄 (岩手大 農学部)

14.水稲の減数分裂期間の気温と障害不稔の発生との関係
°
本庄一雄・平野 貢 (岩手大 農学部)

15.分 げつ期の気温と水稲の草型について
°
阿部貞尚・飯島正光

*(福
島農試・

*東
北農政局)

16.岩手県における水稲の気温による発育段階予測
°
多田 徹・伊五沢正光・石川 洋 (岩手農試)

14:10～ 14:50(座長 平野 貢 )

17.近年の青森県水稲作における気象災害 一特に冷害の一考察―
°
金沢俊光・穴水孝道 (青森農試)

18.水稲障害不稔による減収尺度
°
伊五沢正光 0多 田 徹・石川 洋 (岩手農試 )

19.生育モデルによる水稲収量変動の解析

岡田益己 (東北農試 )

14:50～ 15:30(座長 多田 久 )

20.水 田微気象モデルを利用した水管理エキスパー トシステム
°
井上君夫・ 佐々木忠勝

十
(東北農試 ∫岩手県庁 )

21.宮 城県における7月 , 8月 の低温出現頻度と安全出穂期の検討
°
日塔明広・ 中野 修・ 佐々木俊彦 (宮城農業センター)

22.乳熟期における冠水が水稲の収量品質におよぼす影響
°
高橋政夫・ 菅原活視｀畠山 均

*(北
上農業改良普及所・

*県
南分場 )
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支 部 だ よ り

1.昭和 63年度支部会報告

昭和63年度日本農業気象学会東北支部会は山形県立農業試験場や山形大学の関係各位のご尽力に

より、昭和63年 8月 22,23日 山形大学 農学部を主会場として開催された。

研 究 発 表 会   16課題  山形大学 農学部

特 別 講 演 会   2課 題     ″

役員会,総会           ″

懇  親  会          ″

現地研修会は庄内地方の現地稲作,山形県立農業試験場庄内支場試験圃場,酒 田山居倉庫等を見

学,酒田駅前で解散した。

支部会開催にあたり,大会運営委員長の山形県立農業試験場吉 田浩場長を初め,関係各位に対 し

心より厚くお礼申しあげます。

2.会 員 異 動

入 会 者

氏    名

黒

山

高

大

木

木

崎

城

江

村

浦

斌

賀

哲

栄

和

雄

久

男

悦

員」

浩

退 会 者

佐 川 久 光 ,菊 地 邦 郎 ,今 井 繁 男 ,本 田 勝 雄

3.寄 贈 図 書

日本農業気象学会本,支部より会誌を戴いております。ご利用の節は事務局までご連絡下さい。

所 属

山形県農試 庄 内 支

青 森 県 農 業 試 験

山 形 県 農 業 試 験

山 形 県
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4.会計報告

収

項   目

前 期 繰 越 金

個人会 員 会 費

賛 助会 員会 費

雑     収

前 期 繰 越 金

個 人会 員 会 費

賛助 会 員 会 費

雑     収

合   計

5。 費助会員名簿

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 決 算 報 告

(63年 8月 22日 )

出

予   算

28,000円

4,500

4,500

5,000

380,000

40,000

20,000

18,000

500,000
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主 た る事 業
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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
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次期繰越金 476,853-471,650=5,203
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500,000 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



実  施

一部改正

同

同

改  正

一部改正

同

同

同

同

第 1章 総   則

第 1条  (名 称 ):本会は日本農業気象学会東北

支部とする。

第 2条  (目的 ):本会は日本農業気象学会の趣

旨に則り東北における農業気象学の振興をは

かることを目的とする。

第 3条  (事務局 ):農林水産省東北農業試験場

農業気象研究室内におく。

第 2章 事   業

第 4条  (事業 ):本会は第 2条の目的を達成す

るために次の事業を行 う。

(1)農業気象についての研究発表会,講演会,

談話会などの開催。

(2)機関誌「 東北の農業気象」の発行。

(3)その他必要と認める事業。

第 5条  (事業年度 ):本会の事業年度は毎年 4

月1日 に始まり翌年 3月 31日 に終る。

第 3章 会   則

第 6条  (会員):本会の会員は正会員,賛助会

員,名誉会員とする。

(1)正 会員は本会の趣旨に賛同し,入会を申込

んだ者。

(2)賛助会員は本会の目的事業に賛同する個人

または団体で別に定めるところによる。

(3)本会の発展に著しい貢献をした者のうち評

議員が推薦し総会が承認したものを名誉会員

とする。

第 4章 役   員

第7条  (役員):本会に次の役員をおく。

支部長 1名  評議員 若干名

監 査 2名  幹 事 若千名

第 8条  (任務 ):
(1)支部長は支部の会務を総理し支部を代表す

る。支部長事故あるときまたは欠けたときは

支部長があらかじめ指名した評議員がその職

務を代行する。

昭和 3

昭和 3

昭和 3

昭和 3
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昭和 5

昭和 5
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1年 1
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7年 1
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2月

2月

2月

1月

1月

2月

9月

0月

9月

1日

19日
22日

4日

31日
27日
19日
13日
28日

27日
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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)1 評議員は東北地方在住の会員のうちから

選挙により決める。 うち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  (顧問 ):本会に顧間をおくことができ

る。顧間は支部長が委嘱する。

第 6章 会   議

第13条  (会議 ):本会には総会と評議員会をお

く。

(1)(総会 )3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。



好評発売中

Q&A
農業気象情報100問 100答

東 北 支 部 創 立 40周 年 記 念 事 業

B6判  290頁   定価 1,500円 送料 260円

100間 100答

農業気象情報

日本晨案気象学会東北支部 田

申込先

日本農業気象学会東北支部事務局

東北農試・ 気象特性研

〒 020-ol 盛岡市下厨川赤平四 Tel.0196-41-2145(239)
郵振 盛岡 1-4233 日本農業気象学会東北支部



記 念 特 集 号

東 北 の 農 業 気 象 総 目 次

(第 1号 ～ 第 34号 )

昭和31年 (1956)～ 平成元年 (1989)
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東北の農業気象 第 1号  昭和 31年 3月 (1956)

発刊の辞………………………………………… …̈…………………東北大学理学部教授 加藤愛雄・

ソリバップ,グ リーンの水温上昇効果に関する一実験………………………………………… …̈……

宮 城 農 試

宮本硬―・ 千葉文一・森谷睦夫

2.ビニール被覆による水温上昇について

宮 城 農 試

宮本硬一・ 千葉文一・森谷睦夫

.庄司源十郎

3.硬質 ビニール板による分散灌漑の効果について¨

青 森 農 試

羽生寿郎・鳥山国士・小田桐光雄

和田純二・佐々木正吉

4.水稲冠水被害による形態的変化

宮城統計調査事務所

氏家四郎・ 斎藤豊治・鈴木康彦

加藤 力

5.水 田微気象と水稲の炭水化物の集積に関する研究(1)・

山形大学農学部  羽根田栄四郎

6.5 cm地 温と馬鈴薯萌芽との関係の統計的考察¨

岩 手 農 試  高橋友吾

7.畦被覆による地温の差異が馬鈴薯の生育収量に及ぼす影

響について (予報 )・ …………………………………………………

8.昭和30年水稲栽培期間の天候位置

山 形 県 庁

小笠原和夫,小林四郎

9.福島県における水稲の豊凶について

福 島 測 候 所  梅田二郎

10.山 背風について

八 戸 測 候 所  松沢一郎

東北の農業 気象 第 2号  昭和 32年 6月 (1957)
I 特別講演…………・……………………………………………………… …̈……………・

1.植物病害発生に及ぼす環境因子の影響について………………………̈ …………

東北大学 農学研究所長

2.東北地方の農業気候学的区分………………………………………………・………

坂本正幸

岩手大学 農学部教授 (農博) 永井政次

Ⅱ 研究発表……………………………………………

1.岩手県に於 ける農業気象研究の回顧と展望

¨
　

¨

10

12

・・13

14

16

17

2

水沢緯度観測所  須川 力

東
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2.宮城県冷水地帯における水温と水稲の生育について………………̈ ………………………………

― 昭和30年度宮城村の場合 一

宮城県農業試験場  宮本硬-0千葉文一

3.水温と水稲の蒸散量及び水中溶存酸素の消耗について(予報)… …………… …̈………………¨

山形大学 農学部  羽根田栄四郎

4.晩霜時における温度分布の予報 (第 2報 )・ …̈……………………………・…………… …̈………

福島測候所 防霜予報グループ  池田正治

外 (本要報執筆者) 梅田二郎

5.山形県稲収量の推移……………

― 反当収量の歴史的趨勢 ―

山形県庁 専門委員  小笠原和夫
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Ⅲ シンポジューム…………・…………………

今夏期の早稲種の不稔現象について¨

Ⅳ 学会記事…………

東北 の農業気象 第 3号  昭和 34年 3月 (1959)
I 特別寄稿

1.昭和32年度水稲の倒伏を省みて…………… …̈………………・…

宮城県農業試験場 副場長 (農博)  山本健吾

]研 究発表

A 水稲と気象.並に気象災害 (水 田の微気象)

2.昭和32年の気象と稲作特に不稔障害について・̀

青森地方気象台長  柳谷喜太郎

3.秋 田の水稲収量 と気象について

秋田地方気象台技術課長  荒  勝

4.並木植の方向を異にした水田畦間温度について……………………………………

宮城県立農業試験場  千葉文一

B 凍霜害関係

5。 日本梨の凍霜害による減収について …̈…………… …̈………………… …̈………

農林省福島統計調査事務所作況調査課長

6.晩霜時に於ける最低気温分布の予想 (福 島防霜グループ)・……………………・・…

福島地方気象台技術課長

宮本硬一

新開真一

小林善博

7.細域の温度分布の特性について (福島防霜グループ)

福島地方気象台長  梅田三郎

Ⅲ シンポジゥム

「防霜対策について」

司会  東北大学理学部教授 (理博) 加藤愛雄

東北 の農業気象 第 4号

I 特別講演

1.最近の暖冬について……

昭和 35年 3月 (1960)

・・・33

・・・33

・・・75

1

……・ 8

仙台管区気象台技術部長  内海徳太郎
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I 研究発表

2.江合川の水質について………………

小牛田農林高校  森 俊彦

3.地温管理について……… …̈……………………………………………………………

宮城農 業 短 大

4.晩霜期の晴れた夜における裸地と草生地の気温比較観測の一例………………・

福島地方気象台

遠藤沖吉

梅田二郎

5.晩霜時期における最低気温分布の予想

福島地方気象台  小林善博

6.稲作期間の気温変化

盛岡地方気象台  加藤吉男

7.水稲の収量構成 と気象 (序報 )

新 庄 測 候 所  佐藤義正

8.防潮林伐採時に伴 う周辺稲田の風速分布変化について……

仙台管区気象台  高橋正吾

東北の農業 気象 第 5号  昭和 35年 12月 (1960)
I 研究発表

1.鳴子ダムの浮泥について (予報 )・ …̈……………………………………

小牛田農林高校  森 俊彦

2.水温上昇剤『 0.D.E』 の水稲に及ぼす効果について (予報 )・…………………

東 北 農 試  阿部亥三

3.水稲の冷水被害軽減に関する研究

第 1報  ポリエチレンチュープの 1現地試験例……………………………・………

東北農試 栽培第二郎  羽生寿郎・ 内島立郎

4.冷水地帯における灌漑法と水稲収量……………… …̈…………̈ …………………

宮 城 農 試  宮本硬一

5.水稲の早期多収栽培の地域性確立に関す る生態的研究

第 1報 青森県における気象の地域性と水稲生育 との関連性………………………

青 森 農試 本 場  阿部亥三

藤 坂 試 験 地  鳥山国士

6.水稲収量の構成と気象 〔第 2報〕概要………¨̈ …̈…………………………………

新 庄 測 候 所  佐藤義正

水稲体温測定実験 (第 1報 )・ ……………………… …̈………… …̈……… …̈………… …̈……

一関市役所農場  竹林邦夫・ 小岩孝太郎

一関気象通報所長  松沢一郎

地下気象環境が水稲の生理作用に及ぼす影響について………………………………………………

(水分代謝について)               山形大学農学部  羽根田栄四郎

海岸防風林伐採による周辺稲作の被害分布の推定………………… …̈…………………………・

・・・13

14

・…31

・・・54

・23

・36

53

7.

8.

9.

宮 城 農 試

小野清治

菅原 体」

千葉文一

小野清治

和田純二

10

16

25

31

・42

55

宮本硬一

……・…………61

阿部亥三

菅原 体」

青

東北農試

森 農 試

栽培第二部

10.麦間間作大豆の栽培に関する農業気象的考察 (概要)
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11.青森県北奥羽地域における気象災害の地域分布について (概要)…………………¨̈ …………・……65

青 森 農 試  阿部亥三・小田桐光雄・ 小野清治

12.地面状況の差異による気温分布調査…………………………………………… …̈……………………74

福島防霜 グループ  福島地方気象台  工藤敏雄

東北 の農業 気象  第 6号   昭和 37年 8月 (1962)

1 研究発表

1.水稲収量の構成と気象 (第 3報 )・………………………………・…

福島県における水稲収量分布の特性について…

稲の生理と灌漑水温 (第 1報 )

冷水田における灌水時刻と水温・ 地温の変化について…

水田の早期多収栽培の地域性確立に関する生態的研究…

第 7報 登熱の地域性と年次変化…………………………

b 第 8報  高冷地の気象特性と水稲生育・・

6.水稲生育に関する農業気象学的研究…………

a 水田水温の分布について

b 水温 と水稲苗の発育・ 発根について

C 水温 と水稲苗の蒸散・ 吸収について

d 水温と水稲の炭水化物含量の消長について

7.太陽輻射の波長別測定 (予報 )

8.てん菜の播種決定についての農業気象的考察・・

新 [E測 候 所  佐藤義正

福島地方気象台  梅田

山形地方気象台  東谷平治

宮 城 農 試  宮本硬一

千葉文一

青 森 農 試  阿部亥三

小野清治

鳥山国士

・・・・・・39

阿部亥三

小野清治

和田純二

・51

山形大学農学部  羽根田栄四郎

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・57

大 学 (理学部) 加藤愛雄

大 学 (農 研) 鈴木 務

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・62

東 北 農 試  伊達 了

一関市役所農場 竹林邦夫

小岩孝太郎

松沢一郎
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9.水稲体温測定実験 (第 2報 )

一関気象通報所

・・・69
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東北の農業 気象  第 7号  昭和 38年 2月 (1963)

研究発表

1.気温からみた大豆の生育と栽培期間について……………………・…………………………………

農林省東北農業試験場  内島立郎・伊達 了・羽生寿郎

2.本邦における「てん菜」栽培に対する気温条件………・………………………………… …̈……

農林省東北農業試験場  伊達 了

3.降霜日における傾斜地の冷気移動の観測……………………………… …̈………… …̈……………・

盛岡地方気象台  梅田二郎

6

・・ 11

4.水田地温について (第 2報 )。………

各種条件下の水田地温について

16

山形大学農学部  羽根田栄四郎

5.ポ リエチ レンチュープの熱伝達につ いて… 20

農林省東北農業試験場  羽生寿郎

6.寒地における水田用水量の研究 (第 1報 )

水田減水深に対する気象条件の影響について 26

宮城県農業試験場  宮本硬-0千葉文一

7.福島県における稲作季節 と桜の季節について 31

福島地方気象台  工藤敏雄

昭和36年の稲作期間の気候解析と水稲収量の地域性……………………………・……… …̈…・………42

青森農業試験場  小野清治・阿部亥三

青森県における農業気象研究の課題について…………… …̈…………………… …̈…………………48

(特に水稲を対象として)

青森農業試験場  阿部亥三

水稲の早期多収栽培の地域性確立に関する生態的研究 (第 11報 )

気候並びに土壊肥料条件の相違が水稲生育に及ぼす影響 (要 旨)・………………… …̈…………51

青森農業試験場  阿部亥三・小野清治・ 和田純二・ 鳥山国士

農業気候に関する研究 (第 6報 )・…………………………・̈ ………・……………… …̈………………58

本邦における夏季の気温日変化の型

農林省東北農業試験場  羽生寿郎

気温条件からみた水稲の出穂期の遅速……………………………………………………………・………63

農林省東北農業試験場  羽生寿郎 0内 島立郎

8.

9.

10.

11.

12.

13.深雪用繰 り出し式百葉箱 (試案 )

東北の農業気象  第 8号   昭和 39年 3月 (1964)
〔研究論文〕

東北地方の凶饉についての統計的調査………………………………………

水稲収量の構成と気象 (英文要旨)・…

新 庄 測 候 所  佐藤義正

盛岡地方気象台  梅田二郎

新 庄 測 候 所  佐藤義正

68

1

4

一　
試

¨

農

一

森

一　
圭目

冷水灌漑田における水田水温に関する一考察

東山春紀・ 阿部亥三

6



-93-

・・・・ ・・ ・ ・・・ 11気温条件か らみた水稲出穂期の遅速 (補遺 )

東 」ヒ 農 試 羽生寿郎・ 内島立郎

宮城県における水稲乾田直播栽培の気象環境 (1)… ………

宮 城 農 試  宮本硬一

気温条件 による東北地方のてん菜栽培期間の推定方法………・

東 」ヒ 農 試  伊達 了

月山山麓地域の土地利用についての農業気象的考察………………………̈ ……̈ … …̈…… …̈………

東 北 農 試  内島立郎・ 羽生寿郎・伊達 了

宮城県川渡山地草原の農業気象について (予報)・ …̈……………………………̈ … …̈……… …̈…

東 北 大 農 研  岩波悠紀 0山根一郎・佐藤和夫

青森県太平洋沿岸地帯における稲作立地に関する調査概要 (概報)・…………・………………………

青 森 農 試  阿部亥三・小野清治 0東山春紀

東北の農業気象 第 9号  昭和39年 10月 (1964)
〔論  文〕

昭和38年の青森県の水稲作況に対する一考察…………… ・̈

積算気温からみた水稲生育の好適性………… …̈… …̈……

気温条件よりみた水稲生育の好適な時期―宮城県の例一…

北日本における水稲直播栽培の気温的安全限界につ

い て
・・・・・ ・・・・ ・・ ・ ・・ ・・・ ・・・・ ・・・ ・・・ ・・ ・・・・ ・・・ ・・ ・ ・・・・・ ・・・ ・ ・・・・・・ ・・ ・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

湛水並びに非湛水条件下における地温の相違 と水稲生育

との関連性…… …̈…………………………………………………

水田用水量に関する知見……………………………………………

羽生寿郎・ 内島立郎・斉藤武雄・……18

7.OEDに よる移植苗の植えいたみ防止に関する2, 3の

試験………… ・千葉文一・ 宮本硬―………

・佐藤義正…………・……………

・森 俊彦……… ・̈…………

・・・・・53

・・・17

・・・20

・・・23

・・・25

1.

2.

3.

4.

5.

6.

小野清治・ 阿部亥三…………………

伊達 了・ 菅原 倒……̈ ……………

宮本硬一……………………̈ …………

1

7

阿部亥三・ 前田 昇・ 小野清治……21

阿部亥三・ 東山春紀

小野清治・前田 昇…………………29

8.冬期不快指数の考えと広義の気象環境指数について…¨

9.農家の気象への関心について………………………… …̈

〔参考資料〕

東北地方における水稲収量の地域的特徴………………………

東北 の農業気象 第 10号   昭和 40年 8月 (

〔論  文〕

1.岩手県における日照率の調査とその分布について。……

2.昭和39年 4月 末日の宮城県における凍霜害について…

一特に作物の生育時期及び地形との関係について一

４
＾
　

７
１
　

Ｆ
０

Ｑ
υ
　

Ｊ^

　

“
４

1965)

・……昆 幸雄・池田誠也

・……千葉文―……………

・・・・・13
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3.晩霜害年の群発生と晩霜害発生の地域差………………………梅田二郎……………

4.寒地における観葉植物等の冬季保存管理について(第 1報)。……川合 宏……………・

5.ス スキ草原における火入れ温度について………………………岩波悠紀・ 飯泉 茂

6.蒸発に対するトウモロコシ植被の影響について …̈・…………小林勝次……………

7.青森県におけるてん菜収量の年次的並びに地域的変異に

ついて…………………̈ ……………………………・………………阿部亥三……………

8.昼間止水かん力え にヽよる水田内地水温の昇温効果について¨̈ …̈佐々木虎・ 米沢 確・ 菊地忠雄

渡辺成美

9

13

16

19

21

25

9.

10.

11.

12.

13.

大区画水田の水田用水量と水稲生育について……………………大野 臭・ 小野清治・前田 昇

穴水孝道…………………………・

低温時の深水かんがいが不稔発生に及ぼす影響………………大野 臭・小野清治・前田 昇

昭和39年の水稲登熟の地域性と水稲作況について……………大野 呆・ 小野清治・穴水孝道

気候登熟量示数からみた昭和38039年 の東北表方の登熟

気象… …̈……………………………………………………………羽生寿郎・ 内島立郎・ 菅原 体」

寒地水稲の安全出穂期間を決定する一方法………………・……羽生寿郎・ 内島立郎・ 菅原 体」

東北の農業気象 第 11号
〔論  文〕

昭和 41年 6月 (1966)

・・・29

・・・33

・・・37

・・・・41

・・・・45

1.近世における東北地方の霜害について……………… …̈……

2.栽培計画のための気象積算値計算図表…………………¨̈ …

3.農家の気象への関心について

その 2 宮城県北部の気象但諺について……………

4.青森県におけるてん菜の収量と気象条件

(てん菜の好適気候の探索)

5.気温並びに日照が馬鈴薯の生育及び収量に及ぼす影響……

6.秋田県における水稲乾田直播の気象からみた問題点………

梅田二郎……………

羽生寿郎・菅原 刑

……森 俊彦

阿部亥三・阿部典雄… …̈……・

西川広栄……… …̈……………・

山口邦夫・ 石山六郎・ 斉藤正一

島田孝之助…………・……………

8

12

15

………千葉文一・ 宮本硬一…………̈・………25

………大野 臭・ 小野清治 0穴水孝道

前田 昇…………………………・……29

9。 昭和40年の障害不稔発生の実態について…………………・……大野 臭・ 小野清治・前田 昇

穴水孝道………………………………・…34

10.岩手県における昭和40年の水稲作況と気象`

。土井健治郎…………… ・38

7.節水かんがいによる冷水害の防止について

一特に漏水過多田の場合について……………………

8.青森県の水稲登熟の地域性について…………………

宮城県における昭和40年 苗代期の異常低温とその影響………宮本硬一………。……

宮城県における昭和40年 7月 下旬の異常低温と水稲不

稔発生について………………̈ …̈…………………………………千葉文一・ 斉藤豊治

稲作か らみた昭和40年度気象の特異性について………………須藤孝久……………

〔特別講演〕

昭和40年の異常気象(特に春の豪雪, 7月 の低温と大雨)

について……… …̈………̈ …………………………………………小林一雄……………

秋田県における昭和40年の異常気象と稲作…………………・…山口邦夫……………

11.

12.

13.

1.

2.

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・42

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・47

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・51

・・・・・・・・・・・・・・・・・・。も5

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・59

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・64◎ 討論 一 昭和40年の気象と稲作
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東北 の農業気象 第 12号  昭和 42年 7月 (1967)
〔論  文〕

畑作物の豊凶要因に関する農業気象学的考察……………………阿部亥三・ 阿部典雄……………… 。̈
1

大小豆の干害による損傷様相 と被害について…………………柴田惇次・ 近藤和夫・ 松村三男

舟山謙二郎…¨̈ ¨̈ …̈…………

秋田県における夏播レタス不時抽苔の気象的解析について……須田雄悦・伊藤彰雄……………

栽培計画のための平均気温頻度別カーブについて……………内島立郎…………

ジョルダン型とバイメタル型日照計の比較観測結果についで……千葉隆夫…………

長期天候予報の現況とその利用についての一考察 昭和

昭和41年暖候期間の予報と実況をみて。……………………………内島立郎…………………………・………18

7.水田における蒸発散量と気象条件との関係について…………千葉文一・ 宮本硬一 …̈………………2
8。 大区画水田の濯既法に関する研究

第 2報 新規開田地の畦畔滲透が水稲の生育に及ぼす   大野 曼・ 小野清治・ 穴水孝道

影響……………………………¨̈ …… …̈…………・………前田 昇…………・・̈ ……………・̈ …25

9.大区画水田の灌漑法に関す る研究………………………………大野 曼・小野清治・穴水孝道

前田 昇…………………………・……28

10.湛 水直播水稲の初期出葉間隔と水温との関係 (作物の生

育と気象との関連性に関する研究 第 2報 )・…………Ⅲ…………羽生寿郎・ 菅原 悧・ 内島立郎

岡本利高 …̈…………・・… …̈…………32

11.水稲の穂早期における気象について 一とくに日較差に

つ いて 一 ………………………角田公正・ 和田純二 0金沢俊光……36

12.水稲出穂期後の日照不足が登熟におよぼす影響

予報  1.品 種間差異について…………………………………土井健治郎・ 清原悦郎…………

13.水稲玄米千粒重におよぼす気象要因について…………………中村登喜男・ 舟山謙二郎………

14.昭 和41年の登熟期間の天候と水稲の生育 について……・̈ …̈…小野清治・ 前田 昇・ 穴水孝道

〔シンポジウム〕 (東北地方における稲の霜害と防霜の可能性について )

1.書換県における古タイヤ燃焼によ る稲の防霜対策実施概

要について………………………………………………… …̈………青森県農林部農務課……………

2.岩手県の防霜実験に関する話題…………………………………工藤敏雄……………………………

3.東北地方の霜害に関する話題………… …………梅田二郎・・

東北 の農業 気象 第 13号   昭和 43年 (1968)

〔論  文〕

1.バ イメタル式日照計の性質―ジョルダン日照計との相違とその要因

吉田作松……………… …̈… …̈…… 1

2.寒地における観葉植物等の冬期保温管理について (第 2報 )

一日照の差異と保温法が露地小型ハウスの室内温度に及ぼす影響一

川合 宏・ 鹿野昭―………………… 2

3.高冷地の気象利用による夏まき トマ トの育苗について………長松谷正三郎・ 藤原栄吉……………・5

4.不順天候年次の水管理が水稲生育に及ぼす影響………………小野清治 0前田 昇・ 穴水孝道…… 8

5.かんがい水量の多少が水田温度と稲の生育収量に及ぼ影 響……千葉文一・ 日野義一¨̈ …̈…・………12
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・・。40

・・43
・̈ 46

・・・50

・・・54

・・・61
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6.秋田県における稲乾燥体系と気象との関係について…・

7.登熟後期の長雨による穂発芽の被害………………………・

8.頻度別気温による水稲の作季策定について……………・

9.畑地における土壊水分の変化に対する気象条件の影響・

10.畑稲マルチ栽培の地象的研究

第 1報 地温変化に及ぼす影響……………………………・

11.畑稲マルチ栽培の地象的研究

第 2報 土壌硬度,水分変化と生育収量

12.水稲冷害の実際的研究

第27報  作況試験か らみた分げつの推移型……

13.水稲冷害の実際的研究

第28報 気象条件が分げつに及ぼす影響………

14.水稲の蒸散に関する研究{1)… …………

15.開放型変温実験装置 (高温用)の試作

・須藤孝久… …̈…・……

・伊藤 正・ 斉藤豊治¨

'・ 田中義一・ 内島立郎¨

・千葉文一………………

・古沢典夫・ 佐藤忠士・ 鎌田信昭

田中義一…………………………

……古沢典夫・ 中野信夫・ 米田秋作

大野康雄…………………………・

…………和田純二・ 佐藤亮一・ 金沢俊光

………̈ …櫛淵欽也・ 和田純二・金沢俊光

佐藤亮一……………………… …̈

…………羽根田栄四郎……………………・

…………羽生寿郎・ 岡本利高・ 内島立郎

・・・15

・・・20

・・・26

・・・30

・34

・37

・40

・・44

・・48

・・53

東北 の農業 気象 第 14号  昭和 44年 8月 (1969)
〔論  文〕

1.水深のちがいと水田温度について………………… …̈……………日野義一・ 千葉文一・宮本硬一…… 1

2.かんがい水量の多少が水田温度と稲の生育におよぼす影響 第 2報

千葉文一・ 日野義一…………・̈ ……・6

3.水管理が初期の分げつ発生に及ぼす影響………‥………………小野清治・ 穴水孝道・前田 昇

和田純二・金沢俊光…………………11

4.節水かんがいによる水稲冷水害の防止に関する研究

第 4報 適用限界に関する農業気候的推定……………………宮本硬-0日野義-0千葉文一……14

5。 高温時の水稲育苗 (薬剤処理による)と 本田の生育相について

柴田義彦・ 長松谷正三郎………・……19

6.水稲冷害の実際的研究

第30報 人工気象室の温度分布について…………………̈ ……櫛淵欽也・ 和田純二・浪岡 実

小山田善三・ 中川宜興………………24

7.青森県の水稲収量の地域性……………………… …̈ …̈……・…小野清治・ 徳差武典…………・………27

8.登熟期間の気象と多収穫稲について……………………………山本寅雄・ 石山六郎・須藤孝久……30

9.水稲に及ぼす風の影響について……………………………………羽根田栄四郎…………………………34

10.水稲の収量構成と登熟気候との関係について… ・̈……………内島立郎………………………………36

11.東北地方における月別水平面日射量分布図の作成(序報)……吉田作松……… ・̈………… …̈・……41

12.塔型温室による水稲育苗について……………………・…………寺中吉造・ 杉本文午 …̈………………45

13.多収地における水稲の収量変動に対する7, 8月 気象要因の影響

藤原 忠…… …̈・……………………51

14.山形県の米作における技術ならびに気象効果…………………大沼 済…… …̈………………………57

15.開放型変温実験装置 (低温用)の試作 …̈・……………………羽生寿郎・ 岡本利高・ 内島立郎

藤原 忠………………… …̈…・… …̈62
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東北 の農業気象 第 15号   昭和 45年 9月 (1970)
〔論  文〕

1.岩手県における夏期の山背風について…………………̈ ………宮部克己 0藤原 宏…………・…… 。̈
1

2.やませ風の気象的特質,特に日射量との関係…………………佐々木信介・ 卜蔵建治………………・4

3.畑輪作に関する研究

第 7報 畑作物の連作障害と気象との関係………………・……櫛淵欽也・ 和田純二・ 佐藤亮一

松田幹男………・……………… ・̈……。6

4.畑稲マルチ栽培の初期生育時の微気象…………・………………阿部亥三・米田 豊…………・̈ ……10

5.土壌の凍結深度の測定事例 …̈………………………………………阿部亥三・ 米田 豊・ 阿部典雄……15

6.昭和44年 における水稲収量構成要素の低下の解析 (宮城県を中心とした東北地方)

斉藤豊治・ 小島善吾・ 氏家瑞六……17

7.6・ 708月の気温・ 日照と県別水稲収量 との重回帰分析のこころみ

藤原 忠…

8.水稲冷害の実際的研究

第32報  低温障害に及ぼす気温較差の影響について… 櫛̈淵欽也・ 和田純二・ 浪岡実

中川宜興・ 金沢俊光………… ・・・。27

9.寒冷地における多収栽培のかんがい法に関する研究

第 2報  出穂後の水管理と地下水位の高低が稲の登熟に及ぼす影響

小野清治・ 前田 昇…………………31

10.稲 作の水管理に関する研究…………………………………………羽根田栄四郎…………………………35

11.かんがい水による水田温度環境調節に関する研究

第 1報 各種かんがい水温と気温との関係………̈ ¨̈ …………千葉文一・ 日野義一・ 宮本硬一……41

12.早期稚苗植田の水田温度について 一特に水深のちがいとOED使用効果―

日野義一・ 千葉文一・ 宮本硬一……45

……………寺中吉造・ 杉本文午…………・………49

岡本利高・ 内島立郎・ 藤原 忠

…岡本利高・ 内島立郎・ 藤原 忠

・23

・・55

‐60

・・65

・・67

坂下 強……73

武田京一……74

梅̈田二郎……76

阿̈部亥三・̈ …80

宮̈本硬一……82

吉̈田作松……84

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・97

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・96

13.断 熱施設利用による水稲の大量催芽について

14。 開放型変温実験装置を用いた変温実験

第 1報 水稲の分げつ期間の変温実験例……

15.同  上

第 2報 水稲の登熟期間の変温実験例………

〔短  報〕

1.地干 しが米質に及ぼす影響について…………

〔講  話〕

1.農業の機械化と農業気象研究について………

〔20周年記念記事〕

あいさつ…………………………………………………

…矢野時男

………………岩崎勝直

20周 年をかえ りみて……

創立20周年をむかえて………

東北の農業気象20周年をかえ りみて…… …̈……

20周年をかえ りみて…………………………・

雑  感………………………………………・

☆ 東北支部の歩み (業務日誌か ら)・……

…………東北支部長

日本農業気象学会長

☆ 研究発表および「東北の農業気象」総目録……………………



5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.
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東北 の農業気象 第 16号  昭和 46年 9月 (1971)
〔論  文〕

1.東 北地方における任意地点の平均気温の推定法と若千の考察 (要法)

小島忠二郎………………。……………・1

2.山地傾斜地気象に関する研究

第 1報 円錐丘斜面の方位による2～ 3の気象要因の変化 …̈…阿部博史・藤原 忠…………・………・7

3.畑輸作に関する研究

第 8報 気象条件と試験収量および県平均収量との関係……櫛淵欽也・ 和田純二・ 佐藤亮一

松田幹男…

4.東北地方における水稲多収地帯の8, 9月 気候の特徴について

12

内島立郎…………̈ …………………・……16

生保内 (秋田県)に おける水稲の出穂期と温度,日 照の関係

田口機一……・………………………・……20

水稲冷害の実際的研究

第37報 気象条件と品質の地域性(2)………………………………櫛淵欽也・ 和田純二・ 佐藤亮一

浪岡 実・松田幹男・ 中堀登示光…23

水稲の生育・ 収量・ 品質に及ぼす風の影響……………………石山六郎・ 山本寅雄…………・………27

水稲品種の登熟性に及ぼす温度ならびに日射の影響について……佐藤晨一・佐藤清三・ 秋場善憲・……30

寒冷紗による防風垣資材の防風温効果…・:… :… ………………小野清治・ 穴水孝道…………………・譴

稲作期間中の水田温度と露場気象との関係

第 2報 普通移植田の本田期間における水田温度の時期的変化…千葉文一・ 日野義一・ 宮本硬一……38

寒冷地における多収栽培のかんがい法に関する研究

第 3報 水穂后の水管理と稲の登熟および米の品質……・……小野清治・ 前田 昇…………・………42

初期の水管理の稚苗稲への生育反応………………………………穴水孝道・ 小野清治…………・………47

各種蛍光灯による水稲稚苗の生育反応……………………………寺中吉造・ 前田忠信…………………51

温蔵庫利用による水稲の催芽について…………̈ ………………寺中吉造・ 杉本文午…………・………56

東北の農業気象 第 17号
〔論  文〕

昭和47年 8月 (1972)

1.異常気象下における水田温度と稲の生育 昭和46年 4月 下旬～ 5月 中旬の異常気象

日野義一・ 千葉文一…・

2.8・ 9月 の気温 0日 照と登熟歩合 との重回帰分析のこゝろみ

ろみ…………̈ …………………………̈ ‥̈̈ ………………… …̈………藤原 忠

3.水田の落水時期と米質に関する研究

5

第 1報 青森県における落水時期の実態………・………………永沼昌雄・ 前田 昇・ 佐藤亮一

和田純二……

4.水稲の登熟における品質について…………………………・……菅原 体」・ 舟山謙二郎……

5.山背地帯における水稲栽培の問題点について………………・…宮部克己・ 中村良三・ 藤原

6.山形県庄内地方における機械 田植用土付 2葉苗の大量育苗施設と苗の生育について

一主として藤島管内を中心 として― ・̈ …………………………菅原道夫……………………・

7.水稲稚苗に対する近紫外線の補光について…………………̈ …寺中吉造……………………・

8。 大区画水田におけるOEDの 効果……… …̈……………………石山六郎 0山本寅雄………

宏

9

13

17

・・・・21



9.気温の日変化に関する研究…

10.東北地域の農業気候の特長

11.ピニールハウスの温度変化

〔講  話〕

1.施設気象の制御……………………………

2.昭和46年の異常気象と長期予報…………

3。 今後の気象 一安全確収技術のすすめ一

東北の農業気象 第 18号
〔論  文〕

1.浸冠水による作物被害と軽減技術……………………………

2.青森県における冷害の実態 一新聞記事を中心として一

3.水稲の冷害対策技術効果に対する一考察………………̈ …

4.昭和

“

年異常気象における水稲作況に関する一考察……

機械化移植苗の素質に関する研究

第 5報 種苗に対する植付時の風および地温の影響¨

南海低気圧による林木の冠雪害…………・………………

主成分分析による東北地方の気候地帯区分………………

北東北における牧草の収量と気象条件…………………

ビニールハウスにおける反射板の効果について………

19.昭和47年 9月 12日 の岩手県玉山村の降雹被害について…

〔講  話〕

1.最近の気候変動について………………………………̈ ……
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…………和田道宏・村上利男… ・̈……………34
・……………阿部亥三……̈ …… ・̈…………………37

・̈ …̈………千葉文一・ 日野義-0和 泉昭四郎…

川村邦夫…………………………… …̈41

谷 信輝…………

松倉秀夫…………

・・・45

・木村耕三

・48

・53

鎌̈田金英治・ 小野 充・ 山口邦夫… 1

・・穴水孝道・ 和田純二……… …̈……・5

阿̈部亥三…………………̈ …̈………。9

…吉田 浩 0亀井 績・ 山崎栄蔵

芳賀静雄……………………………… 1̈3

昭和 48年 7月 (1973)

６

．

７

．

８

．

９

．

‐ ０

………寺中吉造 …̈……………………

………八重樫良暉・ 嘉村 耕………

………小島忠二郎……̈ ………………

阿部亥三・ 奥山富子……… …̈

佐々木由勝・ 藤沢勝太郎………

佐藤亮一・ 和 田純二・ 松橋

…工藤敏雄・ 大川 晶…………

・17

・21

・25
。29

・33

・・・・・・51

。66

・70

水田の落水時期と米質に関する研究

第 2報 落水の早晩と米質………………・ 前田 昇・ 永沼昌雄・ 小野清治……36

11.かんがい水による水田温度環境調節に関する研究

第 2報 地下水利用による苗代期の低温障害防止………………千葉文-0日 野義一・ 大累誠一……40

12.同  上  第 3報 地下水利用による登熟期の夜間温度調節

千葉文一・大累誠一・ 日野義一……44

13.稲作期間中における水田温度と土壌気象に関する研究

第 3報  稚苗移植田の水深のちがいによる水田水温と露場気温との関係

日野義一・ 千葉文一…………・………47

14.水稲保温折裏直播栽培における播種時期について……………田中義一

15.寡照条件下における水稲生育相

第 1報 透水と日照との関係………………………………………高野文夫・米沢 確・ 佐々木忠勝・・55

16.水稲体温と環境条件との関係

第 1報 自然条件下における水稲体温……………………………羽根田栄四郎¨̈ …̈…………………59

17.ユ ニット暖房蚕飼育装置の暖房時における微気象特性

一特に外気象下における温度制御について一 ・………………河端常信…………………………¨̈ …62

18.カ ントリーエレベーターの自主検査にあらわれた気象の影響

和田英夫… ・・・・・73
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東北の農業気象 第 19号  昭和 49年 8月 (1974)
〔論  文〕

1.水稲機械移植栽培に関する生態的研究

第 2報 青森県南部平野における稚苗移植の作季について…中堀登示光 0本 田勝雄

=本弘乗・佐藤尚雄…………………・1

2.明治24年以降の中島農場稲作坪刈記録について

第 1報 気象か らみた解析について……………………………和田純二・ 千葉順逸…………………・6

3.稲作期間中の水田温度と露場気象との関係

0 本田期間の水田水温について……………………………̈ ……日野義一・千葉文一…………………10

4.稲の葉展開速度と環境………………̈ ………………………………細井徳夫…………………………・……15

5.東北地方の水稲登熟期における異常低温の出現特性…………宮本硬-0日 野義一……… ・̈………19

6.水稲の登熟に及ぼす気象条件の影響

特に登熟歩合と玄米千粒重について……………………………本庄一雄………………………………23

7.低温重粘地帯における暗きょ施行田の透水性と水収支………穴水孝道・鹿内武次・相馬肢:春 ……27

8.簡易暗きょ (バ イ ドレン)における水温と地温の変化について

大沼 済・吉沢示雄……・……・………31

9.畑苗代における2～ 3被覆資材の利用について………………寺中吉造………・………………………34
10。 東北農試に新設された人工光・ 自然光グロースキャビネットの概要

藤原 忠・寺中吉造・ 阿部博史……38

11.ビ ニールハウスの環境抑制

一換気方法によるハウス内部気象の変化一 。……… …̈・…千葉文一・ 日野義一……………………42
12.主 要畑作物の登熟期における降雹による被害解析について…佐々本邦年・佐藤忠士

高橋康利・ 大野康雄

神山芳典………………・

・内島立郎… …̈…̈ ……

・工藤敏雄………………・

13.北 海道地方における昭不M8年初夏 の異常少雨について

14.東北地方における昭和48年 6・ 7月 の異常少雨の概況

〔講  話〕

1.寒冷地における施設栽培の問題点…………………・……

2.気象条件 と牧草の生育・ 生産について…… …̈…………

・中川行夫
・小原繁男

,・ 45
・・49

・・53

68

62

東北の農業 気象 第 20号   昭和 50年 7月 (1975)
〔論  文〕

1.冷水遮光条件がイネの生育におよばす影響とりん酸の施肥効果

斉藤正一・鎌田金英治

佐藤尚雄………………̈

2.水稲における登熟期間の諸条件と登熟および品質の関連

第 2報 減分期以降の温度が登熟ど品質におよぼす影響……熊野誠一・ 松本

金 忠男………

3.昭 不E148年水稲登熟後期の異常降雨と穂発芽について…………高田隆剛・ 高本

4.イ ネ稚苗の近紫外量に対する生育反応の品種間差について…寺中吉造………

5.庄内地方の水稲稚苗育苗における気象背景………………………大沼 済………

6.寒冷地における育苗期間の気象条件 と水稲の作柄に関する考察

阿部亥三………

… ・ 1

顕・ 関 寛三

・21



7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

重回帰分析による稲作期間の気象か らみた水稲収量予測……穴水孝道……………………

水稲の出穂予測法に関する研究

第 1報 出穂期の実態とその変動について…………… …̈……永沼昌雄・ 前田 昇………

十和田市地区における昭和初期の気象と農業の記録(1)

竹ケ原助八氏の日記を中心として …̈……………………………和田純二……………………

パイプかんがいによる寒冷地の稲作改善

① 水地温の上昇効果…………………………………………・……嶽石 進・ 石山六郎………………

稲作期間中における水田温度と露場気象

第 5報 宮城県の田植期間の気温と水田水温…………・………日野義-0千葉文一………………

水田転換畑における接地気象に関する研究… …̈………………前田 昇………………・・… ・̈………

とうもろこしの登熟と気温との関係についての一考察………菅原 悧………………………………

岩手県における畑作物の干害発生実態調査について…………佐々木邦年・佐藤忠士・ 高橋康雄

大野康利・神山芳典………………

15。 有孔ポリ被覆による深溝まき栽培に関する研究

第 1報 畑イネの生育反応と適用性について…… ・佐藤忠士・神山芳典

佐々木邦年………………・

・阿部亥三 0奥山富子……16.土壌凍結深度の推定方法について…・
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・・・・・・・・・・・・25

・・・・・・・・・・・。29

・・・・・・・・・・・・33

・37

・̈ 41

・・・45

・・・49
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う

６

17.

18.

1.

2.

大規模施設ハウス群の微気象………………

傾斜草地からの流出水変動の予備的調査…

〔講  話〕

世界と日本の食糧危機 と異常気象… ・̈……

東北における異常気象対応技術……………

・…千葉文一・ 日野義一…

・…藤原 忠・ 阿部博史…

…大後美保・

…本谷耕―・

・・・65
。・・67

東北の農業気象 第 21号   昭和 51年 7月 (1976)
〔挨  拶〕

昭和50年度講演会におけるあいさつ (要 旨)・………… …̈……坪井八十二

〔論  文〕

1.宮城県におけるいもち発生と気象条件

第 2報  いもち病多発生年次の気象……………………………千葉文一・井上 敵……

2.稲作期間中の水田水温と露場気象との関係

第 6報 本田期間の気温と水田水温との地域性…………………日野義一・ 千葉文一 4

水田水温の地域性について… ・…宮部克 巳… 8

水稲の苗質による本田初期生育 と水温の関係…………………寺中吉造・ 吉田善吉・ 近藤和夫……lo

昭和50年度における水稲育苗期の気象変動と苗の被害について

高田隆剛・ 高本 真・ 佐藤陽一・……15

庄内平野の局地気象と水稲初期成育………………………………大沼 済…………………………・̈ …19

八郎潟干拓地を例とした重粘地帯における稲の生育

その 1 初期成育と地温について…………………………………樋渡公一………………………………23

水稲養分吸収におよぼす気象条件の影響

第 4報 水稲根の水中溶存酸素の吸収に及ぼす温度の影響…羽根田栄四郎……………………………27

水稲冷害の実際的研究

第46報 人工気象室におけるイネの低温処理時のポッ ト水温

金沢俊光・ 中川宣興・ 小山田善三…29

３

４

５

　

　

６

７

　

　

８

　

　

９
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10.冷害気象と稲作技術の評価

第 1報 大正 2年の稲作期間の気象と主要成育時期の推定

11.冷害気象と稲作技術の評価

第 2報 冷害気象を対象とした現在稲作技術の評価¨

12.パイプかんがいによる高冷地の稲作改善

(2)稲の生育収量……………………………………

13.寡照下における生育相

第 2報 透水による登熟性向上について …̈……

14.登 熟期の気象と米質について……… …̈ …̈……

15.登熟期の水管理と米質について…………………

16.山地気象計の試作…………………………………

〔講  話〕

秋田県の近年の米収と冷害……̈ ………………・……

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

永沼昌雄・ 前田

山田知明………・

昇・ 穴水孝道

・・・33

・小野清治・ 永沼昌雄・前田 昇

穴水孝道・ 山田知明・ 和田純二

千葉未作………………………… 38

石山六郎・ 嶽石 進…………………43

……高野文夫・ 佐々木忠勝…¨

……吉 田 浩…・…… …̈………

……芳賀静雄……………………

……阿部博史… …̈・……………

山中囲方¨ ・・・・・・・・・・・・・・・60

東北の農 業気象 第 22号   昭和 52年 11月 (1977)
〔論  文〕

1.遮光下の水稲の出穂速度に及ぼす生育温度の影響……………細井徳夫・ 麻生常吉…………………。
1

2.水稲の稚苗植における穂数成立までの生育と気象との関係…菅原 悧・ 金子一郎…………………・5

3.水稲の穂ばらみ期低温処理時の日射量のちがいが不稔歩合に及ぼす影響           5
寺中吉造・ 吉田善吉・近藤和夫……・9

4.水稲における登熟期間の諸条件と登熟および品質の関連

第 3報 出穂期以降の温度が登熟と品質に及ぼす影響… 国分牧衛・ 関 寛三・ 金 忠男

熊野誠一……………………・……・・…14

5.冷害気象と稲作技術の評価

第 3報 農民記録からみた大正 2年の冷害の実態

6.水稲冷害の減収量推定尺度に関する知見

和田純二………・ 18

一既往の減収推定尺度の再検討一 。̈ ・…阿部亥三・ ・・・・・・・・・・・・・・22

宮城県における水稲品質と気象条件………………………………千葉文一……………………・……

山形県庄内地方における水温上昇管理の実態……………………大沼 済……………………………

岩手県における農凶考照試験に関する二・ 三の考察…………佐々木忠勝…………………………・

宮城県の気象条件と水稲栽培改善に関する研究

第 3報  田植え期間中の日別日照時間の変動性について……日野義一 …̈………………………・

宮城県の気象条件と水稲栽培改善に関する研究

第 4報 田植え期間中の日別気温の変動性について……………日野義一…………………………・

秋田県における春・ 夏の気温と水稲作況との関係……………高橋正男………………………¨̈・

土砂流入ならびに冠浸水が水稲の収量品質に及ぼす影響……永沼昌雄・前田 昇・穴水孝道

山田知明・工藤富夫……………・

水稲における寒冷乾風の被害について……………… …̈………斉藤博行・小南 力……………・

・・26

・・29

・・33

・。37

・・41

・・45

・・49

・・52



15.登熟気温と水稲減収被害の関係………………

16.オ ホーツク海高気圧による凍霜害

宮部克巳・ 田中義一

一主として岩手県北部および北上山地における凍霜害について一

工藤敏雄 0中村憲司

17.昭和51年 7月 上旬の岩手県北上山地の凍霜害

一主として地形条件と作物被害について一 ・̈ ………………阿部博史…

18.簡易土壌侵食計の試作……………… …̈…………………………阿部博史………… …̈…

19.簡易蒸発計の試作…… ………………………岩波悠紀………………………………72

シンポジウム「昭禾晰1年度の冷害気象と水稲生育」

昭和51年岩手県の冷害気象とその特徴…………………………工藤敏雄……………

冷害気象と水稲生育および被害相について……………………宮部克已……………

青森県における昭和51年の水稲冷害の実態………………・……小野清治… …̈……

宮城県における冷害気象と減収要因…………… …………千葉文一

１
ユ
　
９
一
　

ｎ６

　

■
４

東北の農業気象 第 23号   昭和 53年 9月 (

〔論  文〕

1.散水かんがいによるレタスの凍霜害防止の検討………

2.炉紙重量式の結露計による水滴消長の記録とその意義

3.宮城県の気象条件と水稲栽培改善に関する研究

第 5報 田植期間中の日別風向・ 風速について…………

4.宮城県の気象条件と水稲栽培改善に関する研究

第 6報 減数分裂時期の日別気温の変動性について……

5.昭和51年山形県における水稲冷害に関する一考察………
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・・・・52

・・・・・・66

・70

1978)

・……谷口利策・ 大場和彦…・

・……橋本 晃・安達忠衛

平野喜代人……………・

……日野義一…… ・・。10

日野義一………・………・……… ・̈……15

吉田 浩・ 山崎栄蔵・神保恵志郎

斉藤昭四郎・ 大竹俊博・ 後藤清三…19

・・・23

・・・27

・・・・・・31

・・・・・・35

・・・39

6.

7.

8.

9.

10.

11.

冷害気象と稲作技術の評価

第 5報 高冷地・海岸冷涼地帯における51年冷害の実態

一アンケー ト調査を中心に一 ・………¨̈ …̈… …̈…“………永沼昌雄・ 前田 昇・ 穴水孝道

山田知明……………………・……

冷害気象と稲作技術の評価

第 6報 農民記録からみた水稲冷害の地域性……………………和田純二………………………̈ …

冷害気象 と稲作技術の評価

第 7報 気温からみた水稲安全出穂期間…………………………穴水孝道・ 永沼昌雄 0前田 昇

山田知明……………………………

水稲生育初期の温度条件が生育形質におよぼす影響…………高田隆剛・佐藤陽一・ 高本 真

水稲奨励品種決定現地調査からみた岩手県内の気象の地域的特徴

佐々木忠勝………………………

生育温度が異なる条件下における水稲の早・ 中・ 晩生品種の分けつ特性

細井徳夫………………………̈ …

12.育苗時の気温・ 日射条件に対する水稲中苗の生育反応………近藤和夫・寺中吉造

13.窒素追肥時期を変えた水稲の登熟におよばす気温の影響……吉田善吉・ 寺中吉造……………

14.山地傾斜地気象に関する研究

第 2報 岩手県北上山地袖山牧野における気象特性…………阿部博史…………………………

・42

・46

・50

・・・・・・54

・79
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〔講  話〕

福島県の園芸作物 (と くに果樹)における農業気象的問題

(気象災害)・ …̈ …̈………………………………………………………原田良平……………………… ・̈……58

地域的気候の違いと農業生産…¨̈ …………………………………坪井八十二………………………………65

東北 の農業気象 第 24号   昭和 54年 6月 (1979)
〔論  文〕

1.宮城県の気象条件と水稲栽培改善に関する研究

第 7報 登熟期間中の日別日照時間の変動性について………日野義一…・̈ ……………

2.宮城県の気象条件 と水稲栽培改善に関する研究

第 8報 登熟期間中の日別気温の変動性について……………日野義一…………………

3.昭和53年度東北地方における夏季の異常天候と農作物の

干害について …̈……………………̈ ………・̈ ……………・……ェ藤敏雄・ 八重樫佐平¨

4.大曲地方における80年間の気象観測値からみた特異気象

・・ ・・・ ・・ ・  1

・ ・・ 11

につ いて 。……… … 高本 真・ 高田隆剛・ 佐藤陽一……17

5.宮城県における水稲収量の変動と気象災害……………………千葉文一・ 佐野稔夫…………………21

6.少照不良環境下における水稲立枯様症状の発生と温度管

理との関係…………… …̈・……………………………………………近藤和夫・ 寺中吉造…………………25

7.水稲出穂期の冠水が収量・ 品質におよぼす影響について……前田 昇・永沼昌雄・穴水孝道……29

8.冷害年の気象類型と水稲の作柄……………………………………阿部亥三…………………………・̈ ……33

9.水稲における分けつ期の温度条件が生育形質に及ぼす影響…高田隆剛・佐藤陽一・高本 真……39

10.生育初期の冷水かけ流しが水稲の生育におよぼす影響………大谷裕行・ 岩崎 繁・ 高橋和平……43

11.水稲栽培における耕深と地・ 水温および生育収量…・̈ ………島田孝之助・石山六郎・ 佐藤福男…47

12.岩手県沿岸地方北部における海霧 と稲作について……………工藤敏雄 0宮部克己…………・………51

13.水 田防風網による昇温効果について…………… …̈……………真木太~…… …̈………………………57

14.人工気象室利用による温度処理が水稲の生育・収量に及

ぼす影響

第 1報 分けつ期間中の温度と出穂期の早晩…………………穴水孝道・永沼昌雄・ 前田 昇……61

15。 人工気象室利用による温度処理が水稲の生育・ 収量に及

ぼす影響

第 2報 登熟期の温度と登熟・収量…・…………………………穴水孝道・ 永沼昌雄・ 前田 昇・……65

16.福 島県における冷害危険度の推定

1 標高別作期ならびに限界品種について…………… ・̈……川島嘉内・ 阿部貞尚

岩崎 繁・ 山内聡美…………………69

17.気象が大規模籾乾燥調整貯蔵施設利用のコンバイン作業

に及ぼす気象の影響… …̈……………………………………………和田純二………………………………73
18.水稲短期品種の苗と移植期による出穂期の変動について……吉田善吉・ 寺中吉造…………・………77

19,水稲短期品種の穂ばらみ期の耐冷性……………………………和田道宏・ 寺中吉造…………・………83

〔講  話〕

農民哲学への試論………………………………………… …̈…………石川武男……̈ …………………………86
-農業・農民への愛と認識―
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東北の農業気象 第 25号  昭和 55年 7月 (1980)

〔論  文〕

1.宮城県における水稲出穂期と登熟気温からみた冷害危険度…千葉文―…………… …̈… …̈………。
1

2.大正 2年の冷害気象と水稲被害について………………………宮部克已・ 工藤敏雄…………………・4

3.冷害気象と稲作技術の評価

第 8報 青森県の気象と収量か らみた稲作地帯区分………。…永沼昌雄・ 前田 昇・ 穴水孝道……・8

4.稲作期間の低温出現の地域的特徴……………… …̈………………内島立郎……………………・…………12

5。 人工気象室利用による温度処理が,水稲の生育・ 収量に及ぼす影響

第 3報 登熟気温と減収率

6.気象の日変化の分析と応用

…穴水孝道・永沼昌雄・ 前田 昇・……16

I 盛岡における気温分析例…… …̈………… …̈……………和田道宏………………

7.″ 気象の 日変化の分析と応用

I 気温モデルを用いた生長量,階層別温度出現時間等

の計算方法……………………………………………………………和田道宏………………

8.電算機利用による気象資料の整備解析について

第 1報 気象資料のファイル化 とその概要……………………穴水孝道・ 永沼昌雄

前田 昇・ 高橋晶子…

9.タ イの気候と農業への一考察

一海外紹介一 ・………………̈ …………¨̈ ……………・…………野田健児……・

10.冷害気象と稲作技術の評価

第 9報 明治35年と大正 2年の冷害気象の特徴と水稲の

生育・ 収量…………… …̈…………………………………和田純二・ 永沼昌雄・ 穴水孝道

宮城県の気象条件と水稲栽培改善に関する研究

第 9報  田植か ら活着期の気象 と初期成育………………………日野義一……………………̈ ……

宮城県の気象条件 と水稲栽培改善に関する研究

第10報 早植試験期間の気象と生育,収量……… …̈…………日野義一… …̈… …̈……………

韓国水稲品種 (日 印型遠縁交雑種)の育苗時の温度・ 光反応について

一 Indica型 因子による低温・ 少照下の立枯様症状の発想一…寺中吉造・ 近藤和夫……………

11.

12.

13.

・・・・・・20

。・・・・・24

・・・・・・28

・・・・・32

・・・・37

・・・。41

・・・・45

・・・・49

〔講  演〕

・ 東北における農業気象研究の歴史…・

・ 私の農業気象研究の遍歴……………・

…小野清治…

…坪井八十二

・・・55

・・・65

東北の農業気象 第 26号

〔論  文〕

1.水稲幼穂発育期の温度条件と不稔発生ならびに穂高増加量について

高田隆剛・ 佐藤陽一・高本 真… ・̈ 1

2.最低気温出現頻度か らみた水稲の育苗様式別地帯区分について

佐々木忠勝・畠山 均……¨̈ ……̈・5

3.穂手期か ら出穂期における水稲の冠水害調査について………高野文夫・ 宮部克己・ 新毛晴夫……。9

昭和 56年 9月 (1981)
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4.宮城県の気象条件と水稲栽培改善に関する研究

第11報 早植初期における強風と低温 :こ よる水田温度と生育

5.水稲の作況か らみた北冷西暑型災害…………・

6.冷害危険度の推定

第 2報 標高別出穂期と収量及び米質………・

日野義一 ……………

・宮本硬一・ 黒川幸重

川島嘉内・ 大谷裕行

岩崎 繁・ 山内敏美

7.電算機利用による気象資料の整備解析について

第 2報 気温,日 照時間,降水量の移動平均と平年値について

穴水孝道・ 永沼昌雄・ 高橋晶子 ……23

8.気象の日変化の分析と応用

皿 折れ線 による気温表示と生長量,温度量の計算方法……和田道宏………………… …̈…………27

9.気象の日変化の分析と応用

Ⅳ 東北地方 における気温 日変化 の型……………………………和田道宏… …̈……………… …̈……31

10.屋 外型低温少照気象再現装置について……………………………寺中吉造・ 近藤和夫……………………35

11.低水温下 :こ おける有機物施 用が水稲の分げつにおよぼす影響

穴水孝道・ 永沼昌雄

前田 昇・ 高橋晶子…………・………40

12.冷害気象と稲作技術の評価

第10報 十和田地方 :こ おける幕末～明治初期の気象と7各争・・・̈ 和田純二・ 永沼昌雄・ 穴水孝道・……44

13.子 実水分と千粒重等の推移からみた小麦の刈取適期 :こ ついて

14.太陽放射の季節的変化

永沼昌雄・ 穴水孝道・ 高箱晶子……48

…千葉文一 …̈……… …̈………・………52

…谷口利策・ 阿部博史・ 高田隆剛

佐藤場一・ 高本真・ 羽根田栄四郎……56

15.北東北地方 における太陽放射の季節的・ 地域的変化

16.山 地傾斜地気象に関する研究

第 3報  日射特性 :こ ついて…… 阿部博史…… ・・・60

東北の農業気象 第 27号

〔論  文〕

昭和 57年 9月 (1982)

1.近年における東北地方の気候登熟量示数について…

2.昭和55年冷害気象の特徴………………………………

3.昭和55年の水稲冷害の特徴解析

―主として農業気象的立場から一……… ・̈・……・・・・・・

4.青森県南部地域における1980年水稲冷害の実態

…鈴木 守………

永沼昌雄・ 穴水孝道・ 高橋晶子

…………阿部亥三…………………………………10

第 1報
′
障害不稔発生 と地域性¨ 本田勝雄・ 中堀登示光・ 諏訪 充

松田幹雄・ 志村英二……………………14

5。 青森県南部地域における1980年水稲冷害の実態

第 2報 幼穂形成期から出穂・ 開花までの発育経過 諏訪 充・ 中堀登示光・ 本田勝雄

松田幹男・ 志村英二……………・………18

11

15

・・・・。・・・・・・・・・・19

6.青森県南部地域における1980年水稲冷害の実態
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第 3報 十和田市周辺農家の不稔発生と栽培方法… ・̈………中堀登示光 0本田勝雄・ 諏訪 充

松田幹男・ 志村英 二…………………22

7.昭和55年障害型冷害における水稲の苗の種類 :こ よる不稔歩合の違い

寺中吉造・ 吉田善吉……………

8.秋田県 における55年夏期の偏東風と稲作冷害……… …̈…・…鎌田金英治・ 福田兼四郎…

9.1980年 冷夏における「やませ」の振舞………………・・…………工藤敏雄……

10.障害型冷害発生装置について……………………‥………………福田兼四郎・ 鎌田易尾…………

11.水稲の低温下の光 一 光合成速度関係について…………・……寺中吉造・ 近藤和夫……… …̈

12.昭和56年度夏期低温による畑作・ やさいの異常生育…………佐藤亮一

13.56年 春の清川ダシによる稲の初期生育 に及ぼす影響……・……大沼 済

14.宮 城県の気象条件 と水稲栽培 改善に関する研究

第12報  ほぼらみ期,登熟期における低温出現の地域性……日野義一・・………………………………57

15.砂丘地 における防風 ネットの防風効果………………………・…穴水孝道・ 永沼昌雄・ 高橋晶子……61

16.サ ーモトレーサによる山地牧野の温度観測………… …̈………阿部博史・ 谷口利策……・……………65

東北の農業気象 第 28号   昭和 58年 9月 (1983)

〔論  文〕

昭和57年暖候期における天候と岩手県の水稲作柄低下の実態

ヤマセの気候特性

工藤敏雄 。

'宮部克己・

八戸地方の風系図とやませ風の侵入状況に関する風洞実験……真木太一

防風網の特性とその配置法 について…… …̈……………………真木太一

青森県のヤマセ常襲地帯における防風網の効果と水稲の生育

穴水孝道・ 永沼昌雄・ 高橋晶子……17

6.昭和55056年の気象からみた秋田県内の水稲作柄について……鎌田金英治¨

7.昭和56年秋田県北部における水稲冷害の一要因

一登熟について一……̈ ……………………………………………・…山本寅雄・ 大森友太郎…………………27

8.昭禾

“

5(障害型)・ 56(遅 延型)年宮城県における冷害気象の特徴と早植の実態

日野義_・・・・・.・ ・̈・・̈・・・・・・.........・・・・・・31

9.山間高冷地の気象及びかんがい用水温の上昇法と水稲の生育収量

日野義一・ 鈴木亀平…………………36

10.麦 の作期に関する研究

第 9報 周年播種 した場合の収量性…………・…………………和田道宏・北原操-0近 藤和夫……40

11.麦の作期に関する研究

第 10報 大・ 小麦品種の播種期と出穂期・ 成熟期との関係……和田道宏・ 北原操一・ 近藤和夫……44

12.小麦に対する穂ばらみ期から出穂期にかけての低温処理 と不稔障害

高橋晶子・ 永沼昌雄・ 穴水孝道……48

13.小麦成熟期の気象と穂発芽………………………………………多田 久・ 永沼昌雄・ 穴水孝道

９

“
　

ｎ
６

　

４

・
　

ｂ̈

・・21

高橋晶子

14.リ ンゴの凍害発生限界気温とその北日本における発生頻度……西山保道

15.山 地傾斜地の畜産的利用に関する研究

・・・・・・・・52

… … …
.1

5
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第 1報 牧野樹林の気象緩和機能……

16.山 地傾斜地の畜産的利用に関する研究

第 2報 牧野樹林の家畜保護機能……

〔特別講演〕

日本の農業気象の発展と将来の課題……

山形県の気象と稲作………………………

阿部博史・ 谷口利策…… 。60

阿部博史・ 谷 口利策…………………64

………………大後美保

……………・…大沼 済

・・・68

・…71

東 北の 農業 気 象  第 29号   昭 和 59年 8月 (1984)

〔論  文〕

1.水稲の出穂期の予測法 について………・̈ ………………………木村晶子・ 穴水孝道・ 多田 久……・ 1

2.水稲の穂ば らみ期における昭和57年の気象と障害不稔………穴水孝道・ 多田 久・ 木村晶子……・ 6

3.東北地方の新旧主要品種の低温登熟性…………………………木野田憲久・ 山崎季好・ 三本弘乗

工藤聡彦・ 浪岡 実……………………10

4.低温の連続及び継続処理が不稔発生に及ぼす影響……………浪岡 実・高舘正男・ 立田久善

中堀登示光・工藤聡彦・木野田憲久……14

5。 地震による浮苗発生のモデル実験…………………………………春原嘉弘・ 鈴木 守・ 関 寛三……18

6.寒冷地における多収性外国稲の気象反応………………………春原嘉弘・ 今内祥雅・ 関 寛三

鈴木 守…………………………………22

7.水稲機械植成苗の育苗温度 と生育について……… …̈……̈ …寺中吉造・ 金子歳幸・ 千葉俊秀……26

8.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 |こ 関する研究

第 1報 稲作期間中の用水温 と気温の経過……………………日野義一…………………………・……30

9.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 2報 初期の気温と用水温の関係……………………………日野義一…… …̈………………………34

10.冷水地帯のかんが い水温と気温との関係 …………………………鈴木亀平・ 日野義一・ 日塔明広……38

11.宮城県 :こおける稲作期間中の気象要素と水稲生育量に関する研究

第 1報 本 田前期の水稲生育と気象 との関係…………………日塔明広 0日 野義一…………・………42

12.大曲における稲作期間の気象について…………………………鈴木 守………………………………50

13.水稲の草型と気象との関係… …̈…………………………………鎌田金英治………………………・̈ ……54

14.宮城県における水稲の登熟 と気象…………………………………佐川久光・ 小林一重……………………59

15.高冷地における着色米の発生につ いて

第 1報 気象条件 と着色米の発生………………………………浜名光衛・ 長島房吉…………・………63

16.気象要因に基づく稲作災害の被害特性

(2)戦後の災害……Ⅲ…………………………… …̈………………宮本硬一・ 松村伸二……………………67

17.外気追従型圃場気象制御装置(Fieldtron)の開発び判報)… …福田兼四郎・ 鎌田易尾………………72

18.青 森県におけるダイズの結実期間の気温と収量…………・……多田 久・ 穴水孝道・ 木村晶子……76

19。 主要野菜の生育・ 収量に及ぼす気象の影響

第 1報 すいかの着果向上のための保温技術……………………佐藤亮一・ 山本忠志・ 市田忠夫

穴水孝道……… …̈……………………80
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20.

21.

22.

改良マルチ下の気・ 地温の推移とハナヤサイ・ エダマメの生育

鹿野昭一 ・…………

家畜のエネルギー効率と微気象…………………………………皆川秀夫・ 立花一雄

家畜の熱生産を考慮した畜舎の熱環境設計に関する研究

83

88

第 2報 畜体の熱環境指標…… …………皆川秀夫 e立花一雄…………………92

23.山 地傾斜地の畜産的利用に関する研究

第 3報  山地牧野における牧野樹林の配置¨̈ …………

〔特別講演〕

…阿部博史 0谷 口利策 0大谷一郎……97

太陽活動と気象………………………… 柳原一夫 ・… 101

東北の農業気象 第 30号  昭和60年 6月 (1985)
〔論  文〕

豚舎の環境測定. ¨̈ ………………………………皆川秀夫・ 立花一雄…

積雪寒冷地の牛舎熱環境………………………………・…………皆川秀夫 0立花一雄…

半旬別平均気温の推移か ら見た東北 6県における水稲の各冷害型の発生頻度

細井徳夫………………

4.外気追従型圃場気象制御装置 (Fieldtron)の 開発

第 2報 手動式フィール ドトローンについて…………………福田兼四郎・ 嶽石 進・ 鎌田易尾…14

5.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 3報 本 田中期の気温と用水温の関係……………………… 日野義一

6.宮城県における稲作期間中の気象要素と水稲生産量に関する研究

第 2報 最高分げつ期から出穂期までの生育 と気象 との関係

日塔明広・ 日野義_¨ ………………26

7.山間冷水地帯のかんがい水温と気象との関係

一特 に本田中期の水温上昇田について………………………鈴木亀平 0日 野義一・ 日塔明広……30

8.宮城・ 山形両県における水稲の登熟 と気象…・̈ ………………佐川久光……̈ ………………… .¨ ……35

9.青森県 :こ おけるヤマセ気象が畑作物の生育に及ぼす影響

第 1報 ヤマセ気象の年次変動と地域特性………………………多田 久・穴水孝道・ 木村晶子 .… …39

10。 青森県におけるヤマセ気象が畑作物の生育 に及ぼす影響

第 2報 ヤマセ気象による畑作物の被害程度 と地域区分……穴水孝道・ 多田 久・ 木村晶子……43

11.水稲の開花期における低温処理が花粉の稔性に及ぼす影響……木野田憲久・ 高城哲男・ 立田久善

高舘正男・ 中堀登示光・ 浪岡 実…47

12.:こ んにくに関す る研究

第 1報 気温 と生育収量………………………………… ・̈……佐藤亮一・ 田村勝敏…………・………51

13.分げつ期の気温と水稲の草型について (Ⅲ )。 ¨̈ ……… …̈…阿部貞尚 0荒川市郎…………………55

14.水稲機械植成苗の育苗光量と生育について………………………寺中吉造・ 鈴木史人・ 大友智義・……59

15.水稲の養水分吸収に及ぼす前歴の影響について………………羽根田栄四郎 0佐 藤 純……………64

16.幼 穂形成期以降における長期低温が障害不稔の発生に及ぼす影響

浪岡 実・ 立 田久善・ 中堀登示光
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工藤聡彦・ 木野田憲久………………68

17.異常気象年における水稲の刈取時期と品質 …̈…̈ ……………佐々木忠勝……………… …̈……・……72

18.結露計によるイネ葉上水滴の観測 とその局地的差異…………橋本 晃・ 安達忠衛…………・………77

19.深水管理に伴う稲体温の推移……………………………………斉藤真一・ 浜名光衛……………………81

〔特別講演〕

福島県浜通りの気象 と稲作……………………………………………徳永友三………………̈ ………………84

水稲収量の変動と被害…………… …̈………………………………千葉文一…………………………̈ ……96

東北の農業気象 第 31号

〔論  文〕

昭和 61年 7月 (1986)

1.岩手県北部ヤマセ地帯における防風網の効果…………・………谷口利策・ 大谷一郎・伊五沢正光

佐々木邦年………………‥… …̈……・ 1

2.青森県におけるヤマセが畑作物の生育に及ぼす影響

第 3報 防風網と畑作物の生育……………‥…………… …̈……穴水孝道・ 多田 久・小林和太郎

木村晶子………………………………・ 6

3.岩手県北ヤマセ地帯の大豆乾物生産と有効温度についての一考察

伊五沢正光・茂市修平・佐々木邦年・……10

4.青森県における大豆作柄の気象からみた一考察………………多田 久・ 穴水孝道・ 川畑勝博……14

5.寒冷地におけるハトムギの栽培法

第 2報 作期の策定…………… …̈…… …̈……………………関 寛三・ 春原嘉弘・ 鈴木 守……18

6.低温・ 小照・ 多湿下の小麦の光合成速度について……………寺中吉造……

7.主要野菜の生育・ 収量に及ぼす気象の影響

第 2報  ダイコンの抽台と気象との関係…… …佐藤亮一・ 市 田忠夫・ 山本忠志

8.オ オムギ畑における夜間冷却¨

穴水孝道……̈ …………… …̈……・

…………手塚一清……………………………

9.1985年 6月 15日 の降霜被害につ いて……………………………阿部博史・ 谷口利策……

10.パ ソコン用 メッシュ気候図プログラムの開発………¨̈ ………大高哲郎

11.岩 手県 メッシュ気候情報 システムの開発

第 1報  メッシュ最高・ 最低・ 平均気温平年値の推定………徳山順一・ 富永俊夫・ 島津了司

今野信夫…………………………・……44

12.岩 手県メッシュ気候情報システムの開発

第 2報  メッシュ気候情報利用システムの開発 。…徳 山順一・ 富永俊夫・ 島津了司

今野信夫…………… …̈………… 58

13.岩手県メッシュ気候情報システムの開発

第 3報  メッシュ気候情報の水稲作期策定への応用例 …徳山順一・ 佐々木忠勝・ 泉川澄男

畠山貞雄・ 高橋政夫・安藤 誠

上野 剛・ 富永俊夫……………。…

…立花一雄・ 皆川秀夫………………

22

68

72

76

14.豚 の放射温度……………………………………・

15.出 穂前後の気象と宮城県の水稲の収量………

16.秋田県における水稲の豊作 と気象………

17.寒冷地における水稲乾物生産の特性… ・̈

………佐川久光・ 菊地 登

………鎌田金英治…………

………本庄一雄…………… ・81

・・・・・・38
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18.水 稲出葉速度の温度反応と生育段階の推定…………………¨̈ 泉川澄男……… …̈………̈ …………89

19.水稲穂ばらみ期の深水灌漑による障害不稔防止効果…………佐々木忠勝・菅原 明・ 上野 剛…93

20.水稲の登熟初期における干ばつの被害について… ・̈…………高橋敏浩・神保意志郎・ 東海林覚

荒垣憲一…………………………。……97

21.高冷地における着色米の発生について

第 2報 出穂後の水管理が稲体温と登熟並び|こ 着色米の発生に及ぼす影響

浜名光衛・ 斎藤真一…・……………・100

22.冷水かんがい地域における基盤整備効果について……………宮部克已……………………・…….… 104

23.山 間冷水地帯における段差水田の温度環境と水管理法 ¨̈ ・̈ 鈴木亀平 0日 塔明広・ 日野義一・… 106

24.宮城県における稲作期間中の気象要素と水稲生育量に関する研究

第 3報 稚苗の生育 と温度…… 日塔明広・ 日野義一……… …̈… 1̈10

25.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 4報 出穂,登熟前期の気温と用水温との関係………

26.作 物の養水分吸収に及ぼす環境条件の影響

(5)水 稲の蒸散と養水分吸収の関連 について………・……

日野義一・ 日塔明広…………・…… 114

……羽根田栄四郎・ ・…… 119

…和田純二………………………………

…細井徳夫………………… …̈………

…穴水孝道・ 多田 久・ 井畑勝博…

…十文字正憲…………………………

…卜蔵建治・ 阿部博史・ 小林裕志

杉浦俊弘………・…………̈ …………

１

．

２

．

３

．

４

．

５

．

６

．

〔特別講演〕

「オホーツク海高気圧に伴う諸 現象」

(主 として岩手県を対象 として )。¨ ……工藤敏雄… ・・・・・・・121

東北の農業 気象 第 32号   昭和 62年 7月 (1987)

〔論  文〕

第 2種 冷夏型の天候時における東北地方の気温分布……・……工藤敏雄・ 宮腰 勝・

上北地方における明治以後の冷害 と気象………

水稲の穂早期障害型冷害 の発生気象要因の解析

青森県におけるヤマセの気象解析 ………………

レーザ・ レーダによる雪雲及びやませの観測…

ヤマセ時の大気逆転層の観察………… …̈……・

・・・21

7.青森県における稲作生産の地域性に関する解析的研究

第 3報 代表的ヤマセ卓越年における気象及び生育の特徴……測岡 実………………………………25

8.気象良好年における水稲耐冷 技術の効果………………………佐々木忠勝・ 上野 剛・̈ ……………30

9.宮城県におけるかんがい用水温の特徴と水管理法改善に関する研究

第 5報 登熟後期の気温 と用水温との関係 ・̈…………………日野義-0日 塔明広…………・………34

10.山間冷水地帯の大区画段差水田の温度環境 と水稲の生育

一特に畦畔沿いの温度と浸透水遮断効果について一………̈ …鈴木亀平・ 日野義一・ 日塔明広……40

11.有 効積算温度からみた水稲収量の予想…………………‥………・卜蔵建治…………̈ ……………………45

12.水稲の生育時期別有効温度の探索

第 1報 活着期の気温と水温………………………………………井畑勝博・ 穴水孝道・ 多田 久……49

１

５

９

８

７
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13.東」ヒこおける水稲作柄による東北の地帯区分と収量の予測……佐川久光・菊地 登…… …̈・………53

14.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 4報 出穂期前後の気象要素と登熟歩合及び収量との関係

日塔明広…………… …̈………・̈ ……59

15。 出穂後の遮光処理が水稲の登熟,品質に及ぼす影響…………工藤聡彦・ 中堀登示光・ 浪岡 実…63

16.作況試験から見た水稲の幼穂発育と気象との関連について……高城哲男・ 須藤健児・ 船木一人

金沢俊光 e小林 陽…………・̈ ……66

17.水 田における生産環境の成立機構の解明

(2)水稲個体群におけるC02環境……… …̈ …̈………………手塚一清・ 高橋成人……… …̈………69

18.被覆資材の利用と農業生産…………………………………………阿部亥三…………………………・………74

19.低温・ 少照下の牧草の光合性速度について……………………寺中吉造…………………………………78

20。 牛の局所顕熱放散量の測定……………………………………・…皆川秀夫・楢舘正大・ 関根豊樹・……82

〔特別講演〕
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