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巻 頭 言
就 任 の こ 挨 拶

佐 藤 忠 士

本年 4月 ,評議員各位のご推挙をいただき,支部長に就任致しました。本庄前支部長はじめ皆様

方のご期待にそうべく,出来うる限りの努力を致しますので,宣 しくお願い申しあげます。

私は昭和40年に入会しましたが, この間,.畑作物の栽培研究や普及・教育事業にたずさわってお

り,当支部にはさしたる貢献も出来ませんでした。もとよりその器ではないことと,気象の専門知

識に乏しく,全国大会を控えての支部長就任には正直なところ戸惑いもありますが,お引受けした

からには,支部内の各専門の方々のご指導を仰ぎ,皆様方のお役にたちたいと考えております。

さて,本支部の会員構成でありますが,各県の農業気象の専門の方と水稲の栽培研究者が多く,

支部会報は水稲の学会誌に近いようにも感じられます。もちろん,大学の先生や国立試の研究者の

投稿による本部学会と同様の学的水準の高い, しかも地域気象に根ざしたすばらしい基礎研究もあ

ります。なかでも,新 しい視点からの「ヤマセ霧の基礎研究」や「レーザ 0レ ーダによる観測法」,

さらに「霧液化消去法」等など,農業以外の分野でも注目されております。

もちろん,東北にとって農業の基幹である稲作は,その作柄が農業経営に重大な影響を及ぼすこ

とと,気象依存度が極めて高い作物であることから,水稲研究,なかでも生育相解析に偏りがちな

のは当然のことであり,水稲の冷災害に関する報告が自ずと多くなるのも必然かとおもいます。

一方,昭和55年の大冷害以来,東北の各県とも冷涼気象の克服から活用へと野菜 0花きを初めと

した攻めの研究を促されてきたのも事実であり,地域気象と関連の深い園芸部門はもとより,病害

虫や土壊肥料の関係者にも広く呼掛け, ともに当学会の裾野を広げて行きたいものであります。

なかんずく病害虫や雑草の生理生態に関する研究は,独 自の発展を遂げてきましたが,それらの

研究は気象との関連が深く,なかでも,発生消長の把握や防除対策については,地域気象の研究成

果を抜きにしては研究推進が不可能な部門でもあります。また,最近は土壌肥料の分野においても

気温,地温等をもとにした窒素発現の予測や作物の窒素吸収量の推定に至るまで,気象研究と密接

な連携を必要としております。

なお,学会本部においては,施設関連部会や研究会を通じて,園芸部門との接触が意外に多いこ

とを知り,かつて,マ ルチ栽培研究に携わったものとして意を強くしているところで,当支部にお

いても畑作物や野菜の研究者の気・地象に関わる研究推進を期待したいものであります。

さらに,大気・大地とへに環境問題には国の内外を問わず,強い関心が集まっており,農業気象

学への期待も,ま た,果たす役割も一段と大きいものがあると思われます。

最近は穀作農業でさえも環境浄化の救世主となりえない場面も生じてきており,農業気象にとっ

ても今後の大きな課題になろうとしております。いずれにしましても,各分野との連携を深め,気

象をベースにした研究の推進を図りたいものであります。
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柳がらを利用した人工培地の開発

小沢 聖・岡田益己 0濱寄孝弘・ 高橋英博
(東北農業試験場)

1.はじめに

連作障害の回避〕重労働からの解放等を旗頭に我が国の養液栽培施設の設置面積は19Ю年頃から

急増しD,技術開発にも多くの資金と労力が費やされてきた。その結果, ミツバをはじめ一部の作

物では広く実用化されるに至ったものの,近年,施設面積は 300 ha前 後で頭打ちとなっているのが

現状である
2)。 この主要な原因は設備費とランニングコストの高さにあり,例えば,岡の試算4)に

よると10aあたりの生産費は土耕で24万 円であるのに対して養液栽培では54万円にも達する。その

ため,今後養液栽培を広 く定着させるうえで,生産費の軽減は不可決といえる。

多くの養液栽培システムが開発されているが, この中でもロックウール耕は構造が簡単で設備費,

ランニングコストとも低廉である。。しかし,培地となるロックウールは不燃性で吸水性も高いの

で使用後の廃棄処理に問題がある。そこで,農家が入手やすい籾がら, コーティング肥料および土

壌改良材の木炭粉を利用して, ロックウールに代替する人工培地を開発した。この培地は廃棄が容

易で低コストなだけでなくっかん水だけで葉菜類の連続栽培可能である。

2.実験 1 靭がらと土壌の混合割合の決定

籾がら単体では作物の生育は著しく劣る。培養液で肥培管理をしても同様なことから, この原因

は籾がらの保水性の低さにあると考えられた。そこで,こ の欠点を補うために籾がらに土壌を混ぜ,

双方の混合割合および培地の厚さがコマツナの生育に及ぼす影響を検討した。

約 5カ 月間野外に放置して親水性を高めた籾がらに,淡色黒ぼく土 (以下 `赤土 'と 示す)を混

ぜ,土壊含有率がそれぞれ 0, 7,13,25,50, 100 Vol.%の培地を作成し,育苗箱 (33cm X44cm)

に深さ4c口および 8 cmに充壇した。1989年 2月 3日 に `みすぎ 'を各育苗箱に45粒播種 し,最低気

温を12℃ に設定したガラス室内で生育させた。施肥は被覆燐硝安加里 424号 140日 タイプ (以下 `ロ

ング 140'の ように示す。 140は肥効力25℃で約 140日 間持続することを表す。成分は持続日数に

かかわらずN, P305,K80それぞれ 14,12,14%の肥料を用いた。)を培地 1リ ットル当たり
13g混入した。 3月 14日 に最終発芽率と乾物重を調査した。

作物体の乾物重は,深 さ8c口の培地では土壌含有率13～25%で, また,深 さ4 cmの 培地では土壌

含有率50%で高まった。深さ4 cmの培地の土壌含有率13%以下の作物体は枯死株が多く調査はでき

なかった (図 1)。 最終発芽率は3深さ8C回の培地では土壊含有率 7～25%で ,深 さ4 cmの培地で

は土壌含有率13%で高かったが,乾物重に比べて土壊含有率の影響は小さかっ′ぉ また,籾がら培

地の液相率は土壌含有率の低下にしたがい急激に減少した (図 2)。

このことから籾がら含有率が高い培地でコマツナの生育が劣った原因は保水性の低さに,ま た,

土壌 100%の培地で生育が劣った原因は通気性の低さにあると思われた。この対策として籾が らと

土壌の混合は有効で, 図 1か ら明らかなように,厚さ8 cm程度,土壌含有率25%程度の培地がコ
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マツナの栽培に適 していることがわかった。また,培地の特性は発芽後の生育に強く影響したこと

から,移植による培地の不良条件の回避は期待できない。
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図 2 土壌含有率が三相分布に及ぼす影響

3.実験 2 微量要素欠乏対策
上記の培地を利用してコマツナを連続利用したところ, 3作目から明確なCaと Mgの欠乏症状が

現われた。この対策としてMg入 り炭酸カルシウムを培地に施肥したが,改善効果は認められなかった。:

そこで,微量要素を多く含む木炭粉を混入してコマツナとチンゲンサイの生育に及ぼす効果を検討

した。ここでは後者の試験例を紹介する。

コマツナを 4作栽培した粗がら培地 (籾がら8:赤± 2)に木炭粉 (り き :第一燃料)を 0,1.2,

2.5, 5.0, 12.5 Vol.%混 和し,実験 1と 同様の方法でチンゲンサイ `青帝 'を1989年10月 3日 に

播種し,11月 1日 に乾物重を調査した。

その結果,木炭粉を5%以上の混合することにより生育が著しく改善され,Ca,Mg欠乏症状も

みられなくなった (図 3)。
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図 3 培地の木炭粉含有率がチンゲンサイの生育に
及ぼす影響

4.実験 3 施肥量の決定
籾がら培地に速効性の化成肥料を施用すると=一時的に高濃度障害が起こり枯死株が多発する。

そこで,温度依存型の緩効性肥料ロングを用いて,施肥量を検討した。

表 1に示すように,異なる播種日・収穫日で連続 4回,66株/r αOc口 X15cm)の栽植密度で,
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チンゲンサイ `青帝'を栽培し,培地と肥料の種類および施肥量が収量に及ぼす影響を検討した。
すべての培地はガラス室内のベンチに厚さ10cmに設置し,籾がら培地には赤±20 Vol.%,木 炭粉 5
M01:%を 混入した。ロング肥料は 5月 19日 に施肥し,培養液として大塚ハウス標準液を毎日かん水

した。 1区 0.9♂の 2反復とした。

培養液を使用した籾がら培地の平均収量は赤土より若千劣るものの, ロックウールとほぼ同等,

ロックウール粒状綿に比べ高かった。ロング肥料を使用した籾がら培地では,ロ ング140を 13g/
リットル混入した区で 2～ 4作 目の収量が多く,平均収量はロックウールの94%に 達した。また,
第 1作 目ではロング70を 3.3g/リ ットル加えた区で収量が多かった。
以上のことから,培養液を使用すれば,粗がら培地はロックウールの代替品として利用できるば
かりでなく, ロング肥料の混入によりかん水だけで連続栽培が可能な培地であることが明らかにな

った。適正施肥量は培地 1リ ットル当たリロング 140で 13g程度で, これに加えて持続性の短いロ

ング70を 6g程度を混入すると初期収量を高めるうえで有効とみられた。

表 1 培地の種類=施肥量:施肥方法がチンゲンサイの収量に及ぼす影響

処 理
調  整

作付  1作   2作
収  量
3作 4作

培 地
肥料の種類と施肥量

ロング 140 ロング70 培養液

播種  5/19
収穫  7/6

7/6

8/15
8/15

9/25
9/25
11/9

籾 が ら 培 地

籾 が ら 培 地

籾 が ら培 地

籾 が ら 培 地

籾 が ら培 地

ロックウール

ロックウール(粒状綿 )

赤    土

―

   (g/リ ットル)一
6.5

6.5

6.5

13. 0

0 使用

使用

使用

使用

16

21

23

28

32

27

29

31

57

73

(g/株 )
０

　

１

　

３

　

０

　

０

　

　

０

　

０

　

　

０

40

60

64

59

50

66

54

28

26

38

40

39

51

57

60

42

64

53

30

89     20 58

5.実験 4 栽培管理の特性解明
籾がら培地の栽培管理上の特性を解明するために, ロング肥料の施肥量とかん水量の組み合わせ

がチンゲンサイの収量に及ぼす影響を検討した。

籾がら培地 (赤土VO L20%,木炭粉 5V01.%)を ガラス室内のベンチ上に厚さ10cmに 設置し,ロ
ング 180をそれぞれ17,34,51g/リ ットル混入した。これにチンゲンサイ `青帝 'を 1989年11月
20日 に,栽植密度66株/r(10c口 X15cm)で播種した。標準かん水区と,かん水量を前者の 2倍 に
した多かん水区を設けて栽培し,1990年 1月 10日 に収量と上物率を調査した。 1区 0.9rの 2反復
とした。
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60 100

上

80
物

率 60

(%)
40

20 60 20 40 60

ロ ン グ 180の 施 肥 量 (g/リ ットル)

図4 施肥量とかん水量の組み合わせがチンゲンサイの収量に及ぼす影響

図 4に示すように,標準かん水区では施肥量が増加するほど収量,上物率とも低下したが,多か

ん水区では,施肥量が最も多い培地で収量が最大となり,上物率も若千増加した。

以上のことは,多かん水による溶脱促進により,施肥量が過剰に多い籾がら培地でも,肥効が調

節できることを示している。 したがって,粗がら培地では,従来の養液栽培とは異なり,栽培者の

`勘 'を活かした肥培管理ができるといえる。

5。  ,おわり:こ

ロング肥料を施肥した籾がら培地は,かん水だけで作物を栽培できるので液肥混入装置が不要で

ある。その結果,生産コストは従来の養液栽培の 1/10以下になる。さらに,廃棄にかかわる問題

は全くないので,有効な培地といえる。 しかし,我が国においては養液栽培自体が非常にマイナー

な存在であるため, この培地を他の用途に活用する検討も必要である。現在,籾がら培地の利点の

ひとつ「軽さ」を育苗システムに活用するために,果菜類を対象に検討を進めている。

引用文献

1)板木利隆,1983:施設園芸装置と栽培技術.pp436-476.誠 文堂新光社 .

2)小沢行雄,1988:施 設園芸入門.pp145-157.川 島堂.

3)高倉 直,1976:ロ ックウール耕の現状と将来世界の情勢。 日本農業気象学会施設園芸研究部

会・情報システム研究部会「ロックウール耕の現状と将来」, pp17-23.

4)安井秀夫,1976:ロ ックウール耕とは何か。 日本農業気象学会施設園芸研究部会・情報システ

ム研究部会「ロックウール耕の現状と将来」, ppl-16.
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リンゴ (ふし )の着色におよぼす有効日照時間に関する研究

卜 蔵 建 治

(弘前大学農学部)

1・ はじめに

リンゴの特産地として知られる津軽地方では, リンゴ果実の着色が品質 (価格)を決める大きな

手掛かりとされるため,「袋掛け」だけでなく収穫直前まで果実の受光状態を改善する作業として

「葉摘み」,「玉まわし」などが重視されてきた。近年では, これらの作業に加えて反射シートに

よる光条件の改良も行なわれ,特に,晩生種「ふじ」でその効果が大きいとされている。

しか し, リンゴ栽培におけるこれらの労力,資材

の投入は, この地方が特に盛んだと云われ,他では

あまり評価されない技術である。同じリンゴ産地と

して知られる長野と弘前ではリンゴの収穫期が 2週

間以上長野の方が早 く着色も充分である。また,弘

前で ピニールハウスにより「ふじ」の無加温栽培を

行い開花期を 2週間促進 し,その分だけ収穫期を早

めると高品質のものが収穫されることが明らかにさ

れている。これらのことから津軽地方においては晩

生種「ふじ」が気象条件の限界に近い状態で栽培さ

れているものと考えられる。

また,「ふじ」のアントシアニンの生成と温度の関

係について検討すると 15-20じにピークが認めら

7.5

曾
＼ 5.0,
ヽ

ヽ
ll

ト
ヽ

、 2.5
ト

|

|

01

ふ じ

SE

~   10    15    20    25    30

れ (図 1),「 ふ じ」は他の品種に比べて生成量が           温 度 (C)

少ないことも明らかにされている。             図 -1 温度が リンゴ果実の
着色に及ぼす影響

2.「 ふじ」の着色と気象条件                  
荒川 修 (1989).

これらを現地の気象条件と栽培技術の面から検討すると図 2のようである。「ふ じ」の多くは有

袋栽培されており,袋が取り除かれる (除袋作業)のは 9月 下旬で, この頃の果実は収穫期のЮ%

位の大きさであり,緑色をしている。この時期から10月 下旬 -11月 上旬にかけての約 1ケ 月で果樹

は肥大着色することになる。除袋時 (9月 下旬)の 日最高気温は20C以上であるが,収穫期の10月

下旬には約13じ となり, 1ケ 月間に約 10じ低下することになる。図 1に示されるように15-10じの

間でアントシアニンの生成量が急激に減少することを考えると,気温の面で着色を確保するのに必

要な限界温度に近付いていると云える。また,40°N付近の日本海側に位置する津軽地方にあっては,

この時期大陸からの高気圧の影響を受け天気は周期的に変わり易く,寒暖の差が大きいのが一般的
であり, この寒暖の変化を長期に渡り平均した値 (平年値)と 年ごとの気温の推移とはかなり異な
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(C)
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２
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気

16

ヽ
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6月 7月  8月  9月

る (図 2)。

3.有効日照時間の概念

リンゴ「ふじ」の着色が日々大

きく変動する気温の影響を受ける

ことは図 1, 2か ら考えられると

ころだが,ア ントシアニンの生成

に関する主因は太陽光であり,光

がどのような温度条件で作用 して

いるかによりその生成量が決まる

ものと考えられる。この場合,太

陽光は日射量として評価されるべ

きであるが,今 日,気象要素とし

ては太陽光は日照時間として計測

されているのが一般的であり,観

測データが空間,時間的に蓄積され

ているので,本報告では日照時間

と気温の組み合わせによリアント

シアニンの生成量 (着色)が決ま

除 袋

有効

日出
:…
………… 日

:

最高気温 レベル

最低気温

図 -3

1987年 10月最高気温

a´"‐
~‐‐~a‐ 100

40

10日

ヽ

温 18

果

実

肥

大

率／
〃
／
・Ｃ ●

●

，
つ

10月

図 -2 気温の推移とリンゴ果実 (ふ じ)の肥大

10日 20日

気

照時間

気温と日照時間の関係

(有効日照時間の概念)

最高気温
温

日没

時 間

ロ
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るものとする。これを日単位で評価すると日照

時屁日]と 日平均気温の関係を検討することになる

が,日照は昼間 (最高気温出現時付近)に その

関係がより明確であると考えると, 日照時間と

最高気温との関係を検討することがより合理的

かとも考えられる。図 3において太い実線のよ

うな日射量があり, 日照時間を日出から日没ま

でとし,気温の日変化をA, B, C, Dと する。

まず,曲線 Eは気温がアントシアニン生成に有

効な温度 レベルに達 しないので, この場合は ,

日照があってもそれは無効と評価される。日平

均気温との関係では曲線A,B, Dが 日平均気

温の値をある値 (T)に設定し,こ れを有効平

均温度レベルとすると,そ の値をオーバするも

のであり日照は着色に有効作用したものとする。

曲線 Cは昼間はTをオーバーしているが,最低

気温が低 く平均気温MC,最 高気温 MmaxC,

最低気温 M【ninCと すると, T>MC
となるので, 日照は無効と評価され,光と反応

場としての温度の関係が正 しく評価されないの

ではと云った疑間が残る。そこで最高気温と日

照時間の関係について検討すると曲線 A, B,

Cは 日最高気温をある値に設定し,こ れを有効

最高気温レベルTと すれば,A, B, C>Tと

表 -1 地域,年による有効日照時間の差

高平 均 月  間

森

前

石

青

弘

黒

地 名
日

碇ケ関

地 名
日数 日

十和田 8
碇ケ関 11

三 戸 13

気 温気 温 日照時間
日

７

７

８

７

６

７

37.6
40.7
41.5
32.3

18.9

28.4

°C
16.9

16.8

16.3

16.7
16.2

17.6

℃
12.4

11.9

12.0

11.4

11.0
11.2

時間
165.2

158.0
160.8
176.8
131.6

141.5

十和田

森

前

石

青

弘

黒

ケ関碇

三

十和田

日

３

７

４

４

３

６

日
１
２
１

森

前

石

青

弘
黒

時間
20.4

51.6
26.1

21.9
23.2
37.4

80.8

86.4
90.5

83.7
67.2
90.8

°C
15.3
15.6

15.0
15.0

14.7
15.7

°C
ll.1

10.6

10.6

10.3
9.7
9.9

時間
116.5
145。 9

152.3
119.0
125.9

158.0

164.

1986年 10月

1987年 10月

高平 均 月  間
気 気

地 名
勇尾う1 高平 均 月  間

17.0

17.9

17.5

17.5

17.2
18.3

13.0

12.6

12.7
12.6
11.6

12.1

151.4
145.8
165.3

128.6
158.0

なり日照は着色に有効なものとして評価される。しかし,曲線Dは Tに達しないので日照は無効と

評価される。本報告は図 1よ りT=15じ ,T=20じ を妥当な値とし,青森県内各地の有効日照時
間を1984年から19舒年の10月 について検討した。

4。 青森県内各地点における年ことの有効日照時間

青森県内6地点 (AMeDAS)における1985-1987年 の 10月 の日照時間と気温の関係を表 1に示
す。年ごとに月単位で最高気温,平均気温, 日照時間について各地点ごとに検討すると気温の面で

1.5じ以下, 日照時間にすれば約30%の差に過ぎない。また,各年ごとについてもその差は同程度

と云えよう。この程度の温度差,時間差が直接産地間の着色差 (品質差=価格差)を生じると評価

すべき論拠は少ない。しかし,先に述べた有効日照時間について検討するとその差は各地点により

2-3倍以上の差となることが明らかにされた。
まず, 日平均気温15C以上(Tm=15C)で 日照時間の最も多かった年は1987年であり,青森が
71.6時間で最も多く,最少は碇ケ関の36.3時間である。また,Tm=15じで日照の多かった日数につ

いて検討すると,最も多かったのは黒石の11日 で,最少日数は8日 の碇ケ関である。一方, 日最高

滉尾]里
日数 日照時間
日

０

９

８

７

５

０

時間
49.6

50.8
39.5
31.9

10.3
41.1

日

日

５

５

５

４

３

３

22.9
34.5
32.5

14.2

15.7
11.0

黎 1理

71
日
10

10

11

10

8

9

59.8
54.7
64.8

36.3
50.4
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気温が加じを越える日 (Tx=mC)に つい

てみると,三戸が90.8時間と最多であり,

最少は碇ケ関の67.2時間となり最多値との

差は小さくなる。また,Tx="じ で日照時

間が最多であったのは三戸の13日 であるが,   90

最少は十和田の 8日であり, 日照の有効性    80
を日単位で評価するのと時間単位のそれで

は異なった結果になる。したがって,こ うし

た差が産地ごと,又は年ごとの着色に影響

を及ぼすことが考えられる。 19舒年は検討

した 5年間で気温の面では最高であるが ,

月日照時間の面では最多ではなく,月 日照

時間が最多なのは1984年であり,表 1にお

いては19“年の方が大きい。青森の月最高

気温,平均気温について85年 と87年を比べ

ると,その差は 0.1じ, 0.6Cと 小さく,

日照時間の差も 1時間以下である。また,

S7K7
H7
,

回
曹
霞
□
ｐ
ｏ
Ｎ
＝

Ｎい
&

17

H4 島

K3

Tg
H8
陥
魚

30

20

10

″ 降
IR
_■■
‐

1614

■b

SI

ん

18

T=15Cと した場合の両年の日照が有効と      10 20 30 40 50 60 70 80

評価される日数は10日 で差はないが,有効           ・ 1~・υし口思吋:則

日照時間は49.6時間と71.6時間で40%以上     図
-4 温度条件と日照時間の関係

の差力ある.同様に値の小さし碇ケ関につ     全!i仄薯|::壁II l:軍耗雷
いて検討すると月単位では青森と大差は無

いがTm=15Cの 日照時間は1985年 10月は10.3時間であるのに対し,1987年のそれは36.3時間と実に

3倍以上の大差である。また,1987年の場合,日 照時間を各地点で比べるとTm<Ъくとなるが,1985
年の場合,青森,弘前,三戸で]Dく>Tmと なる。1986年は最も寒冷な10月 であり,気温は1987年に比

べ約 2℃低く,日照時間も少ない。[隊で日照の有効日数を比べると,青森では1987年のレO以下とな

り,時間はレ4近 くで,Tmについてみても,日 数で Lれ ,時間ではレ3以下になっており,各地点

とも1986年は大きく低下しているが検討した 5年間で日照が最も少なかったのは19田年である。

5年間におけるTmとЪKの関係を各地点について検討すると図 4のようである。青森におけるTmと

]kの関係が年により変わることは少なく図 4の実線の近くに点が分布していることが明らかである。

他の地点については年ごとにTmとЪくの関係が大きく異なり,弘前,三戸でその傾向が強い。検討し

た 6地点の内で青森だけが沿岸にあり,他は内陸,山沿の地点であることを考えると,年により気

温の日変化のパターンがかなり大きく異なるためにTmとTxの差として大きく現われたと理解され

よう。

こうした日照時間の着色に及ぼす有効性の差が各産地により,あ るいは年による品質の差として

現われるものと考えられる。
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ソパの結実期における気温及び可照時間と収量

多田 久・熊谷泰治・穴水孝道
(青 森 農 試)

1.は しめに

青森県におけるソバの収量は10a当 たり50贈程度と低く,転作作物として作付の拡大を図るには

収量の増加が望まれる。従って単収向上のためには栽植法や施肥法などの改善と共に適期に播種す

ることが大切である。 しかし,青森県では播種時期について気象と生育・収量との関係から解析検

討したものとはほとんどない。

筆者等は好適作期を求めるために播種期を移動して気象と生育,収量との関係について検討した

結果,結実期間の気象と収量との関係について若千の知見が得られたので,その結果を報告する。

2.試験方法

試験は19舒年と198年 に青森農試圃場 (黒石市)で播種期を移動 し,各播種期毎のソバの収量と

結実期間の気象条件について検討 した。播種期は1987年が 5月 22日 , 6月 5日 , 6月 2日 , 7月 8

日, 7月 21日 , 8月 8日 , 8月 19日 の 7回,1988年が 7月 20日 , 7月 26日 , 8月 1日 , 8月 5日 ,

8月 10日 の 5回である。年次とも成熟期に分解調査と収量調査を行なった以外に,コ田年は各播種

期ごとに開花前後 30～ 60日 かけて約 5日 ごとに稔実粒数 ,千粒重,子実重についてЮ株抜き取

り調査 した。

耕種方法は播種量が 1聴/a,栽 植密度は条間
“

c口の条播,施肥量は基肥で a当たり窒素が 0.2

聴,燐酸 1.0増,加里 0.8 kgで ある。

気象解析に用いた資料は気温が青森農試 (黒石)の気象観測資料,黒石市の可照時間は気象庁調
べを用いた。

3。 結果と考察

表 -1 播種期毎の開花期,成熟期,収量構成要素,収量と結実期間の気温,可照時間

1987年

顆
４

４

３

２

２

■

1988年

賃香ぞ燿9
項  目

日

日

日
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注)開花期は全株数の40～ 50%が開花始めに達した日′成熟期は果実の70～ 80%が成熟に達した日。
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11.
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表 -1に 19"年 と19田年の各播種期毎の開花期,成熟期,収量構成要素,収量と結実期間の気温,

可照時間について示した。

播種から開花期までの日数は両年とも播種期が遅くなるほど短縮される傾向が見られた。結実日

数 (開花期から成熟期までの日数)は,19舒年は播種期が 7月 8日 ～26日 の場合では46～ 49日 と

長いが,それより播種期が早くても遅くても短縮された。また,19田年は播種期が遅いほど短かっ

た。稔実粒数は1987年が 7月 21日播種で最も多く,次いで 8月 8日 播種で, 7月 8日以前の播種で

は少なかった。1988年は8月 5日 播種で最も多く,次いで8月 1日で, 7月 20日 播種が最も少なか

った。千粒重は1987年は7月 8日 播種が最も軽く,それより早くても遅くても重くなった。19田年

は稔実粒数の多かった8月 5日播種で軽く, 8月 10日 播種ゃ 7月 即日播種で重かった。

この結果,収量が最も多かったのは1987年が 7月 21日播種,1988年が 8月 5日 播種,次いで多か

ったのが1987年が 8月 8日 播種,1988年が8月 1日播種であった。

結実期間の気温は,その期間の平均で最も高かったのが19田年が 6月 22日播種,19田 年が 7月 20

日播種で,それより遅くても早くても次第に低くなり,特に,播種期が遅くなるほど気温の低下割

合は大きかった。積算気温でみるとり田年は7月 8日 播種,1988年は7月 20日 播種も最も多かった。

可照時間は開花期,結実期間の平均とも播種時期が早いほど長かった。

収量と結実期間の気温,可照時間との関係についてみると,1%7年 は収量が最も多かった7月 21

日播種で平均気温が19。 7Q積 算気温が 925.lC,可照時間が平均で12.0時間,次いで収量が多か
った8月 8日 播種では平均気温が17.3C,積算気温が 622.lQ可照時間が平均で11.4時間であっ

た。一方,1988年は8月 5日播種が最も多収で平均気温が18.4Q積算気温が 790.5C,可照時間

が平均で11.7時間,次いで多かった 8月 1日 播種は平均気温が19.2Q積算気温が 881.lC,可照

時間が平均で11.9時間であった。また,多収を示した開花期の可照時間は両年とも12.5～ 13.4時間

の範囲であった。以上の結果,収量が10聰%a以上を確保できる結実期間の気温は平均気温で18.4

～19.2C程度と考えられる。しかし,積算気温でははっきりした傾向が見られなかった。また,こ

の時の可照時間は結実期間の平均で11.7～ 11.9時間,開花期が12.8～ 13.1時間であった。一方,結

実期間の平均気温が20C以上,可照時間が結実期間平均で13.6時間,開花期で12.3時間以上では収

量の低下が大きかった。
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Y=0.9〔Ⅸ+27.26
r=-0.716韓
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気   温

図 -1 結実期間の平均気温と収量
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次に両年の試験結果から結実期間の平均気温と収量との関係式を求めたものを図 -1に示した。
これを見ると,結実期間の平均気温が17～ 22じの間では気温が低くなるほど収量は増加する傾向が

見られ,両者の間には r=-0.716… の有意な負の相関が認められた。一方,開花期の可照時間と

収量との関係については図 -2に示したように,開花期の可照時間は11～15時間の間では短 くなる

ほど収量は増加する傾向が見られ,両者の間には r=-0.719*中 の有意な負の相関が認められた。

また,結実期間の気温及び可照時間と稔実粒数と千粒重との相関を見ると,今回の試験で処理した

温度及び可照時間の範囲では稔実粒数との間には有意な負の相関が認められ,高温より低温で結実

率が向上し,その結果稔実粒数の増加,増収に結びついたものと考えられる。

0.
(
0
g/本)

子

0.2
重

0 00

図 -3 播種期別の開花期後の積算気温と子実重の推移 (D錦 年)

図 -3に は播種期別に開花期後の積算気温と子実重の推移を示した。いずれの播種期も積算気温が多

くなるにつれ子実重も増加し,積算気温当りの増加程度は 8月 5日 播種で最も大きく,次いで 8月

1日播種や 8月 10日播種で大きかった。また, 7月 20日播種の子実重は開花期後の積算気温が 1“0

Cで も増加を続けたが, 7月 25日以降の播種ではおよそ 750～ 1100じ で最大になりその後脱粒など

により減少 した。しかし,子実重が最大になるまでの所要積算気温が最も少ないのは 8月 5日 , 8

月10日 播種で,播種期が早くなるほど結実期間の気温が高くなることに起因していると推察された。

子実重が最大となる播種時期は 8月 5日播種で,次いで 8月 1日播種で, 7月 20日播種では最も軽

かった。ソバは長期にわたり開花期間が続 く場合脱粒 しやす く,その結果減収するb従 って,増収

には結実率の向上と脱粒を最小限にするために開花期間があまり長くならないことが望ましい。そ

のことは 8月 5日播種で子実重が最大に達するまでの所要積算気温が少なくかつ最大時の子実重が

多いことからもうかがい知ることができる。従って, 8月 5日 播種では結実期間の気温や可照時間

が結実率の向上をもたらしたと同時に開花受精期間が比較的短 く,結実がそろったことが多収に結

びついたと判断される。

表 -1や図 -1で見たように,結実期間の気温が低いほど,ま た,可照時間が短いほど子実重は

増加する傾向が見られたが,収量は結実期間の気温が18.4じ のとき最も多収で,17.5じや15.5じ の

低温では減収 した。菅原等 (19", 19質 )に よると, ソバの開花受精の適温は
"～
∞じであること
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,開花が 9月 のような低温な時期では不稔花粉の形成が多くなることが指摘されている。従って ,

結実期間の平均気温が17.5じ や15.5Cになるような播種時期では開花受精期間の気温が
"C以
下に

な り, 開花受精期間の気温が低過ぎると判断される。以上の結果をまとめると,本試験ではlo

kg/a以上の多収を得るには,結実期間の気温はおよそ18～ 19じ ,開花期の可照時間は13時間前後

で,結実期間の平均気温が20C以上,開花期の可照時間が13.6時間以上では収量の低下が大きいと

考えられた。

結実期間の気象と生育・収量について,岩崎 (19″ )は結実率と気温は負の相関であること,外

川等 (1%7)は結実率,千粒重は日照時間や日較差に影響されること,菅原 (1973)は 開花期間が

高温や日長が長いと不完全花の出現割合が多く結実率低下の要因になることなどを指摘 しているが ,

今回の試験結果でも気温や日長 (こ こでは可照時間)な どでは同様の傾向が見られた。しか し, 日

照時間の影響は判然としなかったが,1987年の 7月 21日播種では結実期間の平均気温が19.7Cと 高

く,19田 年の 7月 26日播種での結実期間の気温の大差はないにもかかわらず多収になった。この原

因としては,1987年の 7月 21日播種では日照時間がかなり多く,同程度の気温条件下では日照時間

が多かったことにより多収になったと考えられ,今後, 日照時間や日射量などについてより検討が

必要である。

4.摘  要

1%7年 と198年に播種期を移動して結実期間の気象と収量について検討した。

(1)稔実粒数は1987年は 7月 21日播種,19田 年は 8月 5日 播種が最も多く,収量も同様に1987年

は 7月 21日播種,1988年は 8月 5日 播種が最も多かった。

(2)収量は結実期間の気温が17～22Cの 範囲では低くなるほど,可照時間は11～15時間の範囲で

は短 くなるほど増収する傾向が見られ,結実期間の平均気温と収量との間には r=-0.716… ,

開花期の可照時間との間には r=-0,719精 の有意な負の相関が得 られた。

(3)開花期後の積算気温と子実重の推移を見ると,積算気温が 750～1100Cの 範囲で最大となり,

8月 5日 播種では子実重が最大に達するまでの所要積算気温が最も少なく, しかもその時の子

実重は最も多かった。

(4)本試験での多収 (10 kg/a以 上)を得るには結実期間の平均気温が18～ 19じ…開花期の可照

時間が13時間前後で,結実期間の平均気温が20C以上である。また,開花期の可照時間が13.6

時間以上では収量の低下が大きかった。
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大麦 の収量予測 の一手 法

―登熟と日照との関係―

宗村洋一・飯島正光

(福島県農業試験場 )

1.はじめに

近年の国内産大麦は,需要の停滞や品質の悪さなどから在庫過剰の基調にあるが,重要な土地利

用型作物としての機能を維持,活用 していくためには,今後品質を高めていく必要がある。

粒張りは品質の決定する一要因であるが,数値化しにくい形質であるため,本調査では千粒重が

この形質を包含するものとした。その上で,千粒重の増加過程と日照との関係を現象面からとらえ ,

収量予測の一手法として登熟中の千粒重増加のパターンから成熟期の千粒重の軽重を予測する手法

について検討した。

2。 調査方法

麦類作況試験成績 (福島統計情報事務所作況試験室および福島農試)の資料を用いた。

(1)作況試験の耕種概要

1)試 験 場 所 :福島農試場内普通畑 (細粒褐色低地土)
2)播  種  期 :10月 20日 (1953年産～現在),10月 30日 (1961年産～1975年産 )
3)播 種 様 式 :点播 (1株 3穴, 1穴 3粒,計 1株 9粒),条 間Ю c・,株間 6 cm

4)施肥量 (k&る ):基肥 (条施)N:0.34,P205:0.57,K20:0.34追 肥 (条施,3月

20～25日 )N:0.2
5)そ の他の管理 :越冬前中耕,土寄せ,追肥後中耕,土入れ

種子は 2.4Шの飾いで選別したものを使用。

(2)使用した資料

1)大麦の成熟期における有効穂数,上麦千粒重および出穂後20,30,35,40,45日 ,成熟期に

おける粗麦千粒重 (粗麦千粒重は乾物重)。 品種は、ハヤ ミオオムギ,関取 3号,べんけいむぎ。

2)日 照時間は,福島農試観測のジョルダン式日照計による日照時間。
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3。 結果および考察

大麦の上麦千粒重は登熟期間の気象,穂数な

どにより変動する。しかし,千粒重の変動要因

として日照時間のみを考えた場合,図 1のよう

に,出穂期から成熟期までの積算日照時間と千

粒重との間には相関はみられない。

ところが,千粒重が十分重くなるための一穂

あたり必要 日照時間が存在するのではないかと

いう仮定か ら,出穂前10日 から出穂後25日 まで

の間の積算 日照時間を有効穂数で除した値と千

粒重との関係をみたところ,両者に相関が認め

られた (図 2)。 10月
"日
播きで負の相関とな

ったのは, 土性の関係から日照時間が多いとき

に乾燥 し, 枯れ熟れ状態となって千粒重が低下

したためである。

このことから,登熟中のある時期の千粒重も,

出穂前10日 からその時期までの積算日照時間/

穂数の値と一定の関係があるのではないかと考

え,粗麦千粒重とそれを調査 した日までの出穂

前10日 からの積算日照時間との関係をみた。千

粒重追跡調査を 3品種とも実施したのは1986年

産からであったので,それ以降の 5ケ年の資料

を使用 した。

頭初,どの年次の千粒重の推移も一つの線上

にのるものと考えていたが,結果は図 3の よう

に年次により千粒重増加パターンが大きく異な

った。これは,表 1のように,穂数の変動が加

～∞%と大きいのに対し,積算日照時間の変動

がわずかに 5%前後と小さく,積算日照時間/

穂数の値が穂数の変動によって動いたためであ

る。

図 3で,穂数が多い年次は曲線の開始点が原

点に近いところにあり,穂数が少なくなるにつ

れてこの開始点が原点から遠ざかっている。ま

た,成熟期の千粒重は,穂数の最も多い年次と

最も少ない年次で軽く,そ の中間で重い傾向が
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表 1 穂数と日照時間の変異係数 (1986～ 1990年産 )

穂 数 日 照 時 間

品 種 名 為ン
／
レ
本

σ 平 均 CV
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レ ン ジ
(本 /nう
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(ラの
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べ んけ いむぎ
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４０あった。このことから,積算日照時間/穂数が

ある値をとったときに千粒重が最も重くなるの

ではないかということが考え られる。

次に,こ の 5ケ年は穂数が 300本前後から

600本前後の間にあり,関取 3号のそれ以前の

年次の穂数がほぼこの穂数変動の幅のなかに入

ることから,1985年以前の資料を用いて図 3と

同様に作図し,図 3の関取 3号 に重ねたのが図

4である。穂数は,19田 年産 279,1%5年産

420,19“ 年産 584,19“年産 479本/rで あ

る。19“年産を除けば,どの年次も点線と良く

重なり,成熟期の千粒重も点線の成熟期千粒重

に近い値となった。19“ 年産は穂数が多い年次

で,異なった推移を示している。

30                40Gg)

粗麦千粒重

成熟期における粗麦千粒重と

上麦千粒重

′

′ Y― X
●~  
′

′

上

麦

千

粒

重

●
IL

可|・・
`

棗レ
r′

● ■ ′
′

■

V′

oハヤミオオムギ

■関取 3号

●べんけいむぎ

′

図 5

また,穂数のかわりに耐当たり稔実粒数を用いて同じ調査をしたところ,穂数のときとほぼ同じ

調査をしたところ,穂数のときとほぼ同じ結果が得られた。 これは,使用した資料の範囲では穂数

とr当たり稔実粒数が直線関係にあったことによる。 したがって,実用上は穂数を用いた方が便利

である。

以上の結果から,あ る年次の積算日照時間/穂数の値が図 3の どの線上にくるかを判定すること

で,成熟期の粗麦千粒重が予測できるものと考えられる。この場合,有効穂数は出穂後
"日
目頃に

は推定できるので,出穂後
"日
には予測が可能である。また,図 5のように調製後の上麦千粒重は

成熟期の粗麦千粒重とほぼ平行的な関係にあり,予想 した粗麦千粒重から,上麦千粒重も判断でき

る。

本調査では資料数が少ないこと,穂数がかなり多い場合にふれることなどの点から予測式を求め

なかったが,今後,穂数が多い場合およびその他の場合の検証を重ね,更に精度を高めたい。

σ
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紫波町における日射気候値のメッシュ化について

井上君夫・阿部博史

(東北農試・気象特性研)

1.はしめに

過去の気候資料を積極的に地域の農業振興に利用する目的から,気温や風速, 日射等のメッシュ

化が吉田・ 篠木 (197D,栗原・村上 (1982, 清野・内嶋 (1988)ら によって進められてきた。
これらの研究の方向にはメッシュ化手法及びその利用法の開発の二つがある。前者についてみると,

地形因子解析法が一推定法として確立しつつあるが,最近では局地的で短期間のメッシュ日射気候
値が作物の生育予測や品種選択において必要とされてきている。

そこで、 このような要望に応えるためには,ま ず対象地域の密な日射創韻!1に よるデータの収集と

その解析及び既往の推定法との比較検討等によって,メ ッシュ日射気候値を推定する半理論式の作

成が必要であると考えた。

2.日射観測とメッシュ化手法

岩手県紫波郡紫波町を対象に日射のメッシュ化を行うために.ま ず対象地域で日射観測を行うこ

とにした。地形や気候学的条件を考慮して図 1に示す 8地点を観測点に選び ,そ こに全天日射計

(MS-801)と データロガー (KADEC― UP)で構成されるシステムを設置し,19鵬年 5月 か ら
11月 にかけて10分間毎の総日射量を測定 した。鳥政図及び平面図に示したとおり,紫波町のほぼ全
域 (東西約20k口 ,南北約18k■)を対象に,周囲の地形の影響を受けない地点として新山 (標高約
560m)と 折壁峠 (標高約 600m)を選び,果樹が栽培されている標高 200mか ら400mの 地点と
して水分,細井,山屋,正分沢,水田が広がる凹部平担地として徳田 (標高約 100m)と 石鳥谷
(標高約90m)を選んだ

｀
。

メッシュ日射気候値の推定は図 2の手順によった。吉田・ 篠木 (1"8)ら は日照時間から日射量
を推定し,それを地形因子解析法で面的に拡大する方法をとったが,著者らは日照時間を使わない
で観測した紫波町の日射データと盛岡等の既往の日射データから地形因子解析法でメッシュ化した。

山屋

新山

正分沢緋
・

徳田.

折壁峠

石鳥谷

N
39° 37′

ロ
ロ

０
０

「

Ｔ
Ｉ
Ｉ
ユ

N39° 28′
E141° 19′E141° 07′

図 1 紫波町で実施した日射観測地点 (東西約20k口,南北約18km)
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すなわち,紫波と盛岡 (徳田―盛岡間約10k口 )の日々の日照時間を変動解析 したところ,非常に

変動特性が類似していることを確認した。つぎに日射を調べ,東北農試と盛岡及び緯度劉識ll所の日

射特性が類似 していることを確認した。また紫波各地点と盛岡の日々の日射の相関解析を行ったと

ころ,高い相関にあった (表 1参照)。 これらの解析から著者 らが考えている盛岡を含む30～ 50kロ

空間で,半旬時間スケールであれば,紫波町の半旬別日射量の推定に盛岡の半旬別日射平年値が利

用できると判断した。そこで盛岡の半旬別日射平年値を使って紫波各地点の半旬別日射気候値を求

め,さ らに地形因子解析法で lm毎のメッシュ化を行った。地形因子解析法の説明因子として平均

標高,標高差,緯度,経度,開放度等をとって重回帰分析をした結果,最終的に平均標高と開放度

(1, 2)が採用された。図 2の推定法は地点別の観測値を重視する方法であり,ま た未観測地点
の日射気候値を観測地点のそれらで補正するのに従来は近接 した両者間の距離で重み付けをしてい

たが,こ こでは各点相互間の相関度を解析しておき,こ の相関度と距離で重み付けをする方法を採

った。

図 2 1貯 メッシュ毎の半旬別日射気候値の推定法
3.結果と考察
(1)地点別の日射特性

紫波 8地点と盛岡の日々の日射の相関は表 1のとおり,0.94か ら0.98と非常に高い値を示した。

相関が最も低い地点は折壁峠であるが,紫波の各点相互間の相関度でもこの地点は若千特性が異な

っている。これは太平洋岸から侵入するやませとこの地域に発生する地形性高気圧の影響が現れて

いると考えられる。これに対して徳田一盛岡は高い相関を示している。徳田は盛岡と10b程度の距

離にあり,周囲の地形や標高からみても類似 した地形要因を持っていると考えられる。

表 1 紫波各地点と盛岡地方気象台との日日射量の相関
R山屋 =o.304+0.876 X R-0.001× R2,

R折壁=0.067+0.816× R-0.001 X R2,

R正分=0.932+0.855× R+0.004× R2,

R石鳥=1.0"+0.798 X R+0.002 X R2,

R細井 =0.963+0.869 X R+0.003 X R2,

R新山〓 0.328+0.876 X R+0.003 X R2,

R水分=0.429+0.949× R,
R徳田=1.147+0.919× R+0.003× R2,

(r=0.949)
(r==0.939)

(r==0。 965)

(r〓=0.955)

(r==0.960)

(r==0.950)

(r == 0。 965)

(r=0。 982)

紫波 8地点で日

射観測 半旬別データ (盛岡)による紫

波観測地点の日射推定式の決定重回帰分析等による盛岡,紫波の

日射データのチェックと特性解析盛岡等の日射・ 日照

データの収集 1貯 メッシュ毎の半旬別日射気

候値の計算と補正地形因子解析によるメッシュ日射

推定式の決定

メッシュ日射気候図の作成

国土数値情報の収集

と地形要因の計算

R:盛岡地方気象台で観測される日日射量 (MJ/r)
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図 3は紫波各地点間の日日射量の相関度を徳田と折壁峠について図示した結果である。まず,徳

田の場合は同じ標高にある石鳥谷との相関が高く,つぎに距離的に接近している山屋との相関が高

い。しかし,水分との相関は低いが,こ れは果樹の農薬散布液の日射計への付着によると思われる

影響がデータに含まれているためと考えられる。折壁峠の場合は 4地点と高い相関にあった。山屋

と正分沢は接近 しているためと考えられ,新山は同じ標高にあるためと考えられる。石鳥谷とは負

の高い相関にあった。山屋も石鳥谷とは-0.251の 相関にあったが, この理由については1990年の

観測データと併せて解析し,明 らかにして行きたい。図 3と表 1及び地形因子解析法の結果から推

測できることは小規模な空間を対象とした場合,各観測点間の相関度は距離と標高及び周囲の起状

で大体決定されることである。

0. o40
徳田 (2)月 平均日射量の観測値と推

定値

表 2は 1989年 に観測した月平均

日射量の値である。 この年の天候

は比較的順調に経過したが,それ

でも地点間の日射量の差は低い山

屋・折壁峠と高い正分沢・ 細井・

徳田で 1.2か ら1.5倍であった。

標高の低い地点は石鳥谷を除いて

全体に日射量が多く,北上山系の

西斜面は奥羽山系の東斜面より日

射量が少なかった。この年の石鳥

谷の天候は雨 も多く,雲のかかる

日が多かった。これに対して,徳

田は降水量が少なく,水不足の傾

向にあった。
石鳥谷

図 3 徳田及び折壁峠を基点にした地点間の日射相関度
表 2 日射観測に基づく月平均日射量 (MJ/r)

山 屋  折壁峠  正分沢  石鳥谷  細 井  新 山  水 分  徳 田
月

5

6

7

8

9

10

11

14.48*

13.91*

15.28*

13.62

7.89

8。 76

5.84

13.11*

12.07*

14.71*

12.19*

6.55

8.68

6. 04

17.03*

15.89

17.86

15.61

10.86

10.01

7.03

15.37

15.33

15.36

14.29

8.37

8.96

6. 13

17.32

16.89

16.79

15.46

8.96

9.45

6.20

16.79

15.97

15.49

14.00

8.39

9.75

6.31

16.32

15.46

18. 02

12.51

11.69

9.94

6.22

17.18

17.59

17.33*

16.64

9.45

10.11

6.33

0.617

山屋

0.382
新山

地点

* 欠測や異常値を考慮して修正した日射量
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図 4は清野・ 内嶋 (1988)が作成 した複雑地形地における太陽放射資源量評価プログラムで計算

した月別日射量と観測値を比較した結果である。上述 したとおり,折壁峠や山屋は推定値を大きく

下回り,こ の偏差には地形と年変動の影響が包含されていると考え られる。これに対して,徳田や

正分沢,盛岡等には年変動が地形の影響より大きく現れていると考えられる。清野らの推定法と若

千異なる吉田・ 篠木 (197Dの推定式でも傾向は同じであった。両者の気候学的推定法は月平年値

の算出法であることから,年々変動を議論することにも問題はあるが,数km間隔で日射量を観測し

てみると,年々変動の大きさと地点間差の大きさは予想以上であった。

同図の下に日照時間の変化を示した。折壁峠の東側にあたる大迫の日照時間は全ての月で盛岡・

紫波のそれを下回り,特に 5月 , 6月 , 7月 は紫波の70%程度である.こ れは夏期のやませの影響

と考えられるが明確にはならなかった。そこで1990年 の観測では大迫にも観測点を設けて,データ

を収集したので,今後併せて解析する予定である。

折壁峠

図 5は著者らの推定法と清野ら

のそれとの比較である。数値で示

したのは著者らの推定値であり,

斜線等で表示したのが清野らの推

定値である。ここに示したのは第

50半旬値であり,表示は煩雑さを

避けるために簡略化 した。両者の

対応は数値の 1・ 2が自地, 3が

横線, 4以下が編目である。

全体の日射分布は大体一致してい

るが,異なるのは著者らの推定で

偏 -40

差
,-20

% 0
正分沢

新山ヽ́・
′

+20
200

150

100

Ю

0

盛岡

岡

波

迫

盛

紫

大

5678910
月

図 4 地点別日射量の観測値と気候学的

推定値との偏差および日照時間

11

は平坦部の徳田の日射量が多く,石鳥谷が少ないこと,北上山系の折壁峠等の高標高地点で少なく,

反対斜面で多いことである。著者らの方法は観測値を重視しているために。地形の影響や季節変動

を議論するにはさらにデータを蓄積する必要があり,清野らの方法では日照時間か ら日射量を推定

しているがその実証がされていないので,誤差が入っている可能性がある。例えば,盛岡の日日射

量と日日照時間の1989年 か ら1986年 の相関係数はそれぞれ 0.851,0.817,0.846,0.830で あり,

寄与率で 0.7か ら0.8と なり,よ り短期間の日射推定法としては問題がある。これ らの事実からも

さらに研究を進める必要性がある。
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図 5 メッシュ日射気候値の推定法の違いによる比較 (白地 11.7～ 11.0.
模線 11.0～ 10.3,網目 10.3MJ/ぽ以下 )

(3)日 射量の時系列推定法

日照時間から日射量を推定する一つの試みとして時系列推定法を考えた。1%9年のデータを例と

して以下に説明する。 この年の両者の関係は(1)式で表され,そ の相関係数は 0.851であった。

S=5。 469+1.477*τ・…………………………………………………(1)

△ S=S― S ・・。(2)

△ S=-8.069+1.337*D-0.04*D2… … 。
(3)

(1)式で推定 した一次推定値 Sと実測値 Sと の差△ Sは (3)式に示されるように二次曲線で表される。

この二次曲線は大体日照時間の季節変動を表現 しているが,つぎに示したように年々変動の要素も

含まれていることが分かった。

△ S=-8.069+1.337*D-0.0“ *D2, 1989年

△ S=-5.013+0.934*D-0.027*D2, 1988年

△ S=-4.958+0.935*D-0.027*D2,1987年

△ S=-5.256+1.010*D-0.030*D2,1986年

。
(4)

(1)式,(2)式 と(3)式から二次推定値を表す(5)式が得られる。この式で推 定 した両者の相関係数は

0.939と なり,一次推定値を大きく上回った。この他の年次の場合 も全て相関が上昇した。このよ

うに地域毎に日照時間の変動特性を求めて,それに基づいて修正を行い,最終的に日射量との相関

ヽ

〃

4
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を決定する方法も有効であると考える。

S=S=△ S― S=-13.538+1.337*D-0.04*D2_1.477*τ ……‥… …̈……・……(5)
ここで,Sは 日日射量(MJ/m3),τ は日照時間hr.,Dは 日数の1/10を表わしている(1月 1日起日)。

また,著者らは翌日の日射量を予測するという観点から日射量の推定に降水確率を説明変数に導

入することを考えた。種々な重回帰分析法で変数選択を行った結果,19雛年についてのみ,降水確

率の有意性が認められ,相関は日照時間のみの 0.817か ら0.821に 僅かに上昇した。これらの予報

因子を日射等の予測に導入していくことは大変に重要であると考えられるので, さらに研究を進め

て行きたい。
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レーザ・ レーダ装置によるやませ霧観測

-1989年度観測結果―

長峰信雄・十文字正憲

(八戸工業大学電気工学科)

1。 はじめに

やませ霧の実体を明らかにする目的で,昨年度は垂直観測を集中的に行い,興味深いデータを得

ることが出来たので報告する。

2.装置の概要
レーザ・ レーダ装置の概要および観測方法の詳細は,東北の農業気象第35号「 レーザ・ レーダ装

置によるやませ観測-1%8年 度観測結果―」を参照されたい。
3.やませのレーザ・ レーダ観測

図-1は ,1989年度の水平観測の一例である。垂直および水平観測ともこのように10分間隔で行

い,濃度分布を明らかにした。

水平観測の結果,過去 5年間の

典型的なパターンと類似 している

ことが確認された。すなわち,霧

のピークが大学付近 (本学から約

2.3k口 の範囲)に停滞しているこ

0:2020:30

1989/06/21

2

20:10
相
対
濃
度

（
％
）

20:00
1

19
9:50

n

とが再確認された。

図-2か ら図 -4に垂直観測の
"ュ _, …  ^、 … 1_,,ぃ´,、      図 -1 水平観測 (1の)間隔で取 ったもの)
一ツ」を不す。凶― Zは 地上何遅が

最も濃い接地型であり,図 -3は 300m付近 に霧の ピークがあるシングル ピークタイプである。そ

して,図 -4は 高度 800mと 300m付近に霧の ピークがあるダブル ピークタイプである。
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図-2 垂直観測 (接地型) 図-3 垂直観測 (シ ングルピーク)
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その他, トリプルピークタイプや,上層に雲と

思われる鋭いピークのエコーも観測された。

4.データ解析
霧のピークの動きから霧の見かけのスピード

を求めてみた。霧のスピードは図 -5に示すよ
うに, lm/SeC以 下であることが判った。さ
らに密度変化を調べることにより,霧はゆっく

り内陸方向に前進・ 後退を繰り返 していること

力斗ilっ た。

図-6は ,上空 500m付近の霧のスピー ドの

時間変化をフーリェ解析 したものである。これ

2

時 間 (× 10)分

高
さ

（
』
）

0
0     20 40     60

濃 度 (%)
80     100

（
８
∽
＼
日
）
楓

錮

図-4 垂直観測 (ダ ブルピーク)

100

時 間 (分)

一
　

一

200    2010    4

図-5 上空 500m付近の霧の          図-6 上空 500m付近の霧の
スピードの時間変化               スピードの周期

より,10数分の周期が卓越していることが判った。これに対し密度の変化はこれより遅く, 1時間

ぐらいであった。

5。 まとめ

過去 5年間実施した,やませ霧の観測結果をまとめた結果,次のことが明らかになった。
(1)水平観測により,八戸平原付近に「やませ霧」が停滞していることが確認された。

(2)「やませ霧」の垂直分布が明らかになり,霧はゆっくり上下移動を繰り返していることが判った。

(3)「 やませ」の移動速度は,たかだか0～ lm/SeCであり,一旦吹き込むとほとんど動かない。

(4)フ ーリェ解析により,「やませ霧」の密度の時間変化は, 1時間程度とゆっくりしているこ

とが判っ′島

(5)「やませ霧」には海上で発生 して侵入してくる移流霧と,陸上で発生する霧の 2種類があり,

密度パターンが異なる。

(6)「やませ霧」は,温度逆転層によって押さえつけられ,消散できず停滞する。高度はたかだ

か lk口 程度である。

6.おわ りに

以上本報告では,霧の1989年のやませ霧の垂直分布をレーザ・ レーダで観測し,その挙動を明らかにした。

参考文献

1)十文字正憲ほか,1989:日 本農業気象学会東北支部会誌 .

東北の農業気象,第 34号, P54-63.
2)十文字正憲ほか,1990:日 本農業気象学会東北支部会誌。

東北の農業気象,第 35号 , P6-9.
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レーザ・レーダによる雪雲の3次元実時間観測

長峰信雄 0+文字正憲。
中
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

「八戸工業大学 レーザ応用研究施設」が1989年,一戸町高森高原に設置され, 同年11月 には, レ

ーザ・ レーダ装置の動作試験として雪雲を対象に観測をする事に成功した。我々は国内で初めて雪

雲をリアルタイムで, しかも立体的に捕らえる事が出来た。その観測データの解析を行い,雪雲を 3次

元画像として表し,雪雲の生成 。消滅過程を明らかにする事が出来たので報告する。

2.装置の概要

図-1に雪雲観測装置の概要を示す。

高出力色素レーザ装置の上に回径20c口の

カセグレン式望遠鏡を固定 し,その直前

に大きさ 355X460mの大型平面ミラー

を取り付け, レーザ本体を動かす事なく,

レーザ・ ビームをスキャン出来る様にし

た。

望遠鏡で集められた微弱な後方散乱光

は,光電子増倍管 (PM)で 電気信号に

スキャンニング装置

。-6°

霧

パル スアンプ

コンピュータ PMヽ

トランジェント
レコーダ 「

~~~~~~¬ I~~~~~~¬
l― ― ― ― !|― 十

一 :

変換される。この信号は微弱なため,パ        図-1 雪雲観測装置の概要

ルスアンプで増幅させた後, トランジェント・ レコーダでA― D変換 し, デジタル信号に変換する。

これをコンピュータでR2補正計算し,ディスプレイに表示する。詳細は,東北の農業気象第35号
「霧研究施設に設置したレーザ 0レーダ装置」の項を参照されたい。

レーザ送信機は,レ ーザパルス幅 lμ s,最大出力 800 m J, ビーム広がり角 2mradで ある。
この詳細も前述同様の項を参照されたい。

3.レーザ・レーダ装置による日雲観測

図-2に雪雲の観測結果の一例を示す。雪雲は,研究所付近 (O km)か ら距離15kmまで広がって

おり,10km付近が最も濃くなっ

濃度
ている。また,雪雲の濃淡が時

々刻々と複雑に変化している様

子がよく判る。

4.雪 曇のコンピュータ解析

昨年得られた 3次元データの

解析が全て行われていなかった

ので解析を行った。データが多

-2°

10   15   20距 離
図-2 雪雲の観測結果の一例

0

望遠鏡.:
:∠

…

レーザ装置

)チキ
ヤソ伊
"を



量にあるため, ここでは特に変化が見られたデータを示す。
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ビームを垂直に振った時の観測結果

1989年 11月 21日 午前 1時25分
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図-3 ビームを垂直に振った時の観測結果
1989年 11月 21日  午前 0時45分
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図-6 ビームを垂直に振った時の観測結果
19"年11月 21日  午前 2時Ю分
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図-8 ピームを垂直に振った時の観測結果
1989年 11月 21日 午前 3時30分

図-3から図-9は ,水平角 3° でビームを

垂直方向 (上方向へ 11ス テップで 6° )に振っ

た時の観測結果である。観測時間は,深夜 0時

45分から,明け方 4時までのデータである。雪

雲の最も濃い地点は,研究所より10k口のところ

にあり,こ のコアのようなものが, 2つに独立

していたり,その中に空洞があったりする事が

見て取れる。そして,水平 (標高8∞ m)方向
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ビームを垂直に振った時の観測結果
1989年11月 21日  午前 1時58分
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図-7 ビームを垂直に振った時の観測結果
1989年11月 21日  午前 2時57分
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図-9 ビームを垂直に振った時の観測結果
1989年 11月 21日 午前 3時58分
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から,上空に向かって発達している様子が判る。また, コアの手前は滑らかで均一な分布なのに対

し, コアの向こう側は,層が薄く複雑な分布で,所々に空洞部分のあることが判る。雪雲は, 0時
45分の時点でそれほど発達 していないものの,その後 1:嘲あ分から2時30分頃まで高度にして Om
(海抜 800m)か ら1000m(海抜 1.8 km)の範囲で,大きく成長し,そ の後,一旦小さくなるもの
の,明け方 3時58分頃にはまた大きく成長し始めている様子が判る。

垂 直 角 1° 垂 直 角 l°

濃い
濃い

薄 い
薄い

濃度 濃度

七 む

物
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物
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図-10 ビームを水平に振った時の観測結果
1989年11月 21日 午前 0時45分
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図-12 ビームを水平に振った時の観測結果
1989年 11月 21日  午前 1時58分
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図-14 ビームを水平に振った時の観測結果
19"年11月 21日 午前 2時57分

%

図-11 ビームを水平に振った時の観測結果
1989年11月 21日  午前 1時25分
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図-13 ビームを水平に振った時の観測結果
1989年 11月 21日  午前 2日部 0分
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図-15 ビームを水平に振った時の観測結果
19"年11月 21日 午前 3時 30分
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図-10か ら図-16は,垂直角 1° つまりほぼ

水平方向のデータであり,垂直分布と同じ時刻

の観測結果である。雪雲の最も濃い所は研究所

より1 0km付近の所にあり,いずれの場合も,左

右に広がっていることが判る。コアの手前は均

一な層であるのに対し,コ アの外側の層は薄く,

入り組んだ空洞があったりするのが見て取れる。

中心部のコアに注目すると,図 -10の 0時螂

」ヒ

照
蕩
国
□
離

′θ

δ

θ

濃

薄

お

図-16 ビームを水平に振った時の観測結果   分では, 1.8 kmに 亘って広がっており, これが
1989年 11月 21日 午前 3時58分     1時 25分では,形が殆ど変わらない事から,東

風で流され移動したものと思われる。図-12の 1時58分では, 2つの薄い層を伴うコアが 2k口に亘

り,広がっており, これが30分前の形状と似ている事から,西に流され移動したものと思われる。

図-13の 2時30分では,コ アが消滅し,30分間でカアの中にあった薄い層が広が り, 2つ に切

れたものと考えられる。その後コアは線状になったり1つ にまとまったりしながら,雪雲が成長し

ている様子が判る。 (図 -14,図 -15,図 -16)

5。 ま と め
雪雲を 7× 7メ ッシュで観測した結果,次の 6点が明かになった。

(1)垂直方向においては,上昇しながら発達 したり小さくなったりしていく様子が判った。

(2)上空へ行く程,雪雲の広がりは小さい。

(3)水平方向においては,雪雲が東風により西へ流されていく様子が判った。

(4)コ アを中心にして, 同心円上にだんだん薄く広がっている。

(5)観測地点から14k口～15k皿 離れた層は複雑な動きをしている。

(6)内部では複雑な動きを見せているが,全体で見ると,雲は同一の場所にある。

図-17は ,高森高原の東側の山から雪雲を目視観測した結果を示したものである。この日は,東

レーザ光

aθ ″

"υ

ヽ ・ .｀ヾ
ヽ、

西

ヽ

南

高森高原

東

目視による観測例

風

西 岳

図 -17
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風が吹き,雪雲が山の斜面沿いに,下から吹き上げられ,上空でゆらゆらと揺れているのが見られ

たことから,今回の雪雲の垂直・水平分布の観測結果は,これをよく表していると言える。

6.闘 辞

本研究は八戸工業大学「レーザ応用研究施設」の主カテーマとして行われているものであり,研
究補助金 0物心両面で御世話になった一戸町当局はもちろん,様々な御援助を項いた関係各位に深
く感謝するものである。

また,実際に解析を担当してくれた十文字研究室卒研生の久光君, また協力してくれた十文字研

究生諸君一同に深く感謝するものである。

参 考 文 献
1)十文字正憲ほか]1990:日 本農業気象学会東北支部会誌。東北の農業気象,第35号, P10～ 13.
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電子式結露計の開発とその特性

橋本 晃・根本文宏・半沢伸治
(福島県農業試験場)

1.は しめに

イネいもち病は分生胞子によって蔓延する空気伝染性の流行病である。分生胞子が発芽してイネ

の組織に侵入定着するには水滴が必要であり,水滴が一定時間以上に連続してイネ葉上で保持され

ることが, いもち病感染に際しての必須条件となる。吉野 (1979)は分生胞子が発芽してイネの組

織に定着するまでの所要時間を温度とぬれ時間との関係式で示したことから,自然条件下の感染量

の推定が可能となった。この関係式はシミュレーションモデルBLASTLに も取り入れられてお
り,ぬれ時間の観測はいもち病発生予察のための重要事項となっている。

いもち病の発生予察情報の充実と精度の向上をはかる上で,ぬれ時間の観測のためには多数の観

測地点を設置する必要があり,そ の際にはデータ通信技術に対応できてデータ収集の自動化が可能

な観測器が必要となる。そこで,従来の結露計の一部を改良して,重量検出部にロードセルを用い,

検出記録が遂次パソコンに記録する方式とした電子式結露計を開発 (北東衡機工業K.K協同)し ′島

2.電子式結露計の概要

結露計 (1976)は福島県農業試験場 (い もち病指定試験地)においていもち病の発生予察を目的

に開発され,イ ネ葉面のぬれ時間を類推 して観測するために,濾紙が水滴を吸着した際の重量変化

をドラム時計に巻付けた記録紙に自記するものである。この方式は①水滴が付着する経過が判然と

するので,凝結水と降雨の水滴の判別が可能であり,い もち病の感染量の推定に利用できること,

②一旦付着した水滴の蒸発経過から作物体上での水滴消失時刻が推定できること,③機構的に構造

が簡単なため故障が少なく,電源を必要としないこと,④設置,維持,管理が簡単であることなど

の特長がある。

しかし,一方では記録紙の交換,データ収集が手作業となるので,遠距離の地点に設置した場合

はその都度観測地点まで出向かなくてはならず,

記録データを任意の時点で収集するのが困難と

なること,ま た風によって記録に乱れを生じる

ので記録紙上の濡れの開始時刻と水滴消失時刻

の読み取りに不安があるなどの問題がある。ま

た,い もち病発生予察のためのシミュレーショ

ンの実行に際しては=ア メダスデータはデータ

通信によって多数地点のデータが即時に収集で

きるが,結露計のデータは随時には入手できな

いため,発生予察のための実行に支障をきたす

ことがあった。
写真 1 電子式結露計の受感部
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18 00

電子式結露計は,こ れ らの欠点を補なう

ために従来の構造に改良を加えてデータを

電気信号で取りだせるようにしたものであ

る。重量検出部には帽
"c口
,長さ80c口の東

洋角型定性濾紙m2が 垂直面積 725dの 支

持枠に 5山 に折り込んで取り付けてある。

これによると降水量 lШの雨は72.5gに感

知され,約 100g以上となった余剰の水滴

は濾紙面か ら流れ落ちる。濾紙に付着 した

水滴の重量はロー ドセルに感知され, 100

mケ ーブルを隔てて室内に置いたA/D変

換アンプを介 してパソコンに入力され, フ

ロッピーにデジタノ哺己録するシステムとし

た。

3.電子式結露計の機能

観測は 5分毎に毎秒 11回行い,最大最

小値を除いた 9回分の平均値を記録データ

とした。このため,風による記録の乱れは

殆ど排除できた。記録値はパソコンの画面

上に図示できるほか,記録数値は印刷でき

る。

濾紙に付着する水滴に 凝結水では時間
18    00    

“
    12      

の経過と共に重量が徐々に増加するが, 降

図 1 電子式結露計による水滴消長のグラフ表示事  雨の場合は一時的に重量が増加するので ,

遅[11罫鞣 み号号 1高lttI111点塀号曇議し降  水滴
の種類が明瞭に区別できた。降雨の開

水量を記入した。               始時刻はアメダスの場合では lm以上の降

水滴付着開始 (◎),多量水滴付着 (●),水滴  水量が感知された時点で判定されるが,結
消失時刻 (・ )はプログラムによる演算結果を記  露計では約 0.lmの降雨で明瞭に判定が可
′`レ′‐
                      能であった。

イネ葉面では草冠部での水滴の消長が結露計の記録状況とほぼ合致したことから,結露計の水滴

重量が3時間以上連続して減少する場合にその始点を消失時刻とした。記録事例をみると,雨によ

る水滴は日中の場合は降り止むとすぐに蒸発 して水滴は消失するが,夜間の場合は降り止んだ後も

水滴が保持されて日の出以後になって消失することが多かった。

このような水滴の消長について,水滴の付着開始時刻,多量 (10g)付着時刻,降雨開始時刻,

水滴消失時刻がフロッピーに記録されたデータからパソコンによって自動読取り出来る解析ソフト

を作成した。また,多数の遠距離の観測地点のデータが任意の時点で収集できるように,電話回線

12

90/07/14

∞/07/15

90%0″/1

1
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利用によるデータ通信ソフ トを作成 した。

電子式結露計のデータはアメダスデータと同時に通信回線によって収集できるので, システムモ

デルによる広域のいもち病発生予察に有効に利用できると考えられる。

4.む す び

電子結露計によって,い もち病発生予察のシミュレーションモデル BL ASTLに 必要なぬれ時

間の観測が自動化できるようになった。シミュレーションに必要なデータとしては, これ以外に気

温,風速, 日照,降水量の毎時データを必要とするが, これらの気象要素はアメダスのデータ通信

によって即時に収集されるので, シミュレーションによる発生予察が随時に迅速に行える利点があ

る。

設置地点の選定に当たっては 1地点での観測結果が地域を代表できる範囲を検討する必要がある

が,現状では代表地点を選定する方法が確定出来ていないので,予備的に観測を行ってそのデータ

に基づくシミュレーションによって設置場所についての検討を行 う必要がある。また,結露計を設

置する場所の周辺環境によっても水滴消長には差異を生 じるが,水田から約Юm程度離れた風通 し

の良い露地であれば水田の畦畔部に設置した場合と大差がない記録が得られた。なお,受感部の設

置場所から記録処理用のパソコン (電話回線)までの距離は 100m以 内とする必要がある。

参 考 文 献

1)吉野嶺一,1979:い もち病菌の侵入に関する生態的研究.北陸農試報,22,163-221.

2)橋本 晃,1976:イ ネいもち病菌の感染と水滴,結露計の試作とその利用.植物防疫!30(7)i

264-268.

3)橋本 晃,平野喜代人,松本和夫,1984:シ ミュレーションによる葉いもちの発生予察に関す

る研究.福島県農試特別研法.104p p.
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岩手県における水稲の気温による発育段階予測

第 2報 中晩生品種について

多田 徹・ 伊五澤 正光
*・
石川 洋

(岩手県立農業試験場・
Ⅲ
岩手県立農業試験場県南分場)

1.結 論

第 1報では,岩手県における早生の稲品種 (アキヒカリ,たかねみのり)の DVIによる発育段階予
測を行ったが,本報では,岩手県における中晩生品種 (あきたこまち,ササニシキ)について予測

を行ったので報告する。

2.方 法
本研究において, DVI(発育指数)の設定は第 1報 と同じように下図の通りに行った。

D 2.0(← DVI)VItr
L__

I

１
・
‥
Ｊ

出芽

~]~

移植

~~~~~~~~~~~丁 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~1~~~~~

幼穂形成期        出穂

(主稗幼穂長 2Ш )

図 1 本研究のDVIの 設定

また, DVI.DVR(発 育速度)及びDVitr(移 植時のDVI)は 次式で与えられる。
DVl‐ DVitr+'DVRi ……… (1)

DVR‐

=・

T≡ TΠ 瓦 缶 下 下 雨可 ……… (2)

DVItr― c・ NL+D… ………………… (3)
T:日平均気温.NL:移 植時葉齢 (不完全葉を 1とする)

3.使用データ
パラメータの算出に使用したデータは以下のデータである。

(1)あ きたこまち

作況試験及び他試験

本   場 :42データ (1986～1989)

現   地 :5データ (1988)

移植時葉数 :3.0～ 5.4葉

(2)サ サニシキ

作況試験及び他試験

県 南 分 場 :60データ (1984～ 1988)
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現   地 :28データ (1981～ 1986)

移植時葉数 :3.0～ 6.2葉

※使用 した日平均気温はメッシュ気象データを使用した。

4.結果及び考察

(1)パ ラメータについて

パラメータより計算 した移植時葉数,平均気温とDVIの 関係を図 1に示す。移植時葉数とDVI

の関係は,同 じ葉数でも早生品種ほどDVIが 高い。

移植時から幼穂形成期の期間の日平均気温とDVRの 関係は「たかねみのり」「あきたこまち」

「ササニシキ」の 3品種とも同じような温度反応となっており,使用する範囲の15度から25度の間

はほとんど直線なので,県内で使用する場合に限り,直線で近似できるのではないかと思われる。

幼穂形成期から出穂期の期間の日平均気温とDVRの 関係は「ササニシキ」だけ頭打ちになる温

度が高い。これは使用している平均気温の温度範囲が25C位までなので,実用的には問題はないと

思われるが,そ れ以上の温度で実際生育速度が上昇するかというのはまだ未確認である。

(2)最適パラメータの検証

1)パ ラメータを推算する際に使用したデータの当てはまり

表 2よ り平均推定誤差はほぼ 2日 以内となっており,幼穂形成期の観測誤差を考慮すると,ほぼ

妥当なものと思われる。

「あきたこまち」,「ササニシキ」のそれぞれの時期の実測値 と予測値の比較を図 2に示す。

表 1 決定したパラメータ

品  種 予測時期 A Th G C D

あきたこまち 移植 ～幼 穂形成期

幼穂形成期～出穂期

0.1346
0.3548

21.248
16.052

35.745
20.014

0.0585    0. 1026

サ サ ニ シキ 移植 ～幼穂形成期

幼穂形成期～出穂期

o. 1559

0.2693

20.517
19.778

36.736
17.184

0.0502    0.0810

表 2 予測結 果

品  種 予測 時 期 誤差範囲   n 残 差  平均推定
二乗和  誤  差 R

あきたこまち  移植～幼穂形成期
幼穂形成期～出穂期

-4～ +4
-3～ +3

47
26

162

81

1.8566

1.3890

0.9514
0.8388

※平均推定誤差 :{残差二乗和/(n-1)}0.5

88
88
564
300

サ サ ニ シ キ 移植 ～幼穂形成期

幼穂形成期～出穂期

-11～ +7
-5～ +8

2.5316
1.8464

0。 9486

0.7875
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(1)移植時葉数とDVIの関係

0.6

0.5 たかねみのり

平均気温とDVRの関係
移植時～幼穂形成期

平均気温とDVRの関係
幼穂形成期～出穂期

′

(3)

0.06

0.05

0.04

D

vO.03

R
0.02

あきたこまち

0.o3

0.025

0.02

D

vO.015

R
0.01

0.005

0  15  20  25  30

日平均気温

図 2 各品種毎のパラメータの違い

ノ
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ヽ
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ヽ
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′

0.2
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Ю
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80

′
′ ササニシキ

移植時葉数

移植～幼穂形成期
(あきたこまち)

0.01

幼穂形成期～出穂期
(あきたこまち)

′

0  15  20  25  30  35

日平均気温

予

測
値

（
日
）

予

測

値

（
日
） ・一本 場

。一現 地

70 20

実測値 (日 )

25 3060

実測値 (日 )

移植～幼穂形成期
(ササニシキ)

50    60
実測値 (日 )

15

15

幼穂形成期～出穂期
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20     25

実測値 (日 )
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測

値

（
日

）
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日
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。一現 地
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15
15

図 3 予測 と実測の比較
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2)平成 2年のデータの当てはまり

最適パラメータを使用して,平成 2年の予測を した結果を表 3に示す。これらのデータはパラメ

ータを推算するのには使用していないデータである。誤差の所にある出穂期 A, Bと いうのは, A

は観測した幼穂形成期をDV I=1.0と し,そ こから残りの期間を積算 したものであり: Bは幼穂

形成期が不明であると仮定して,すべて予測のみで行ったものである。

問題点として,和賀 と川崎が適合しなかったことの理由は①予測式そのものがあたらなかった,

②観測者の観測方法により誤差がでた,①浅植え深植えなどの移植の方法の問題:③メッシュによ

る温度の予測に問題があった,等が考えられる。

表 3 幼穂形成期,出穂期の予測及び結果

品  種
移植時

場所 葉 齢 移植日
(NL) 形成期  出穂期

誤差 (実測―予測 )

幼 穂
形成期  出穂期A 出穂期 B

実 測 実 測

幼 穂

あきたこまち 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

本場

本場

本場

本場

本場

本場

本場

本場

本場

県南

県南

雫石

紫波

花巻

和賀

川崎

2.13

2.92

3.22

2.64
3.01

3.90

2.10

2.70
3.71

2.00
2.10

3.00

2.93

3.40

2.50

2. 10

5/10
5/10
5/10
5/21
5/21

5/21
5/30
5/30
5/30
5ア09

5/10
5/14
5/11
5/16
5/10
5/17

7/19
7/13
7/11
7/24
7/22
7/20
7/26
7/23
7/22
7/11
7/11
7/13
7/10
不 明

7/13
7/10

81/08

8/04
8/04
8/12
8/10
8/08
8/16
8レ
/14

8レ
/13

81//102

81//102

8/05
8/05
8/05
81/05

81/04

-5

6

-1

-2

１

１

２

２

２

３

２

３

０

２

２

２

１

一　

　

　

　

一
　

一
　

一　
　
　
　
　
　
一
　

一
　

　

一

１

２

１

１

１

０

３

３

０

０

０

１

３

３

４

２

一
　

一
　

一

サ サ ニ シ キ 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

県南

県南

県南

県南

県南

紫波

花巻

和賀

和賀

藤沢

江刺

和賀

川崎

2.20
3.60

2.10

2.40

2.40

2.74

3.70
3.00

1.90

2.80

2.80

2.80

2.10

ι/10

5/15
5/09
5/09
5/10
5/11
5/16
5/08
5/08
5/16
5/25
5/10
5/17

7/15
7/14
7/15
7/14
7/15
7/16

不 明
7/18
7/20
7/18
7/19
7/17

不 明

8レ
/05

8/05
8/05
8/05
8/06
8/09
8/06
8/08
8/10
8/106

8/08
81/09

81/108

-2
-2
-3
-3
-3
-1

-9
-6
-2
0

-8

０

０

０

１

１

２

０

４

４

１

２

６

１

一
　

一
　

一　
　
　
一　

一　

　

　

　

一
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5.摘 要

(1)堀江らの水稲発育段階予測法を基本とし, DVI理論を使用してたかねみのり,アキヒカリ
の幼穂形成期,出穂期を予測した。

(2)堀江 らの予測法と比べて=変更 した点は①移植時のDVIを その時の葉齢より算出し,そ こ

から積算を開始 したこと。②幼穂分化の代わりに幼穂形成期 (幼穂長 2m)を 指標としたこと。

③両品種とも日長の影響については無視 してよいことが明らかになったため,DVRの 計算式

は日長の項を無視し,温度のみの関数としたことの 3点である。

(3)平均推定誤差はほぼ 3日以内となり,観測誤差等も考慮すると妥当なものと思われた。

(4)推算したパラメーターを使用して平成 2年の予測を行 った結果,現地で誤差が大きくなった

ところもあったので,今後誤差の要因解析をする予定である。

6.引用文献

(1)京大農作物学研究室,1987:稲 の発育動態予測モデルの考え方とパラメーター推定法.未

発表 .

(2)堀江武・ 中川博視・ 吉良知彦11986:イ ネの発育過程のモデル化と予測に関する研究 第 1
報.日 本作物学会紀事,55(1),214-215.

(3)同 1987:1第 2報, 日本作物学会紀事=56(1), 208-209。

四 多田徹 e伊五澤正光・石川洋,1990:岩手県における水稲の気温による発育段階予測 第 1
報.東 1北の農業気象,35,69-72.

(5)堀江武,水稲の発育動態システムの開発=平成元年度科学研究費補助金 (試験研究(1))研究
成果報告書 (研究課題番号 62860002)
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水稲の生育ステージ予測とその精度について

富田 秀弘・ 太田 恵二 .中山崎 賀久
(青森県農業試験場 .中青森県農産物加工指導センター)

1.まえがき

青森県の稲作は気象の影響が極めて大きく:近年の変動の激しい気象条件下で,収量の安定化と

良質米を生産するためには,的確な生育診断予測に基づく栽培技術の指導が不可欠である。そこで,

水稲の生育ステージと気温の関係 について検討したところ有意な 2次回帰式を得た。そこで,

それに基づき生育ステージを求める予測式を作成し,1990年のデータを用いて予測精度を検討した

ので報告する。

2.試験方法

{1)解析資料

1)生育データ

① 農業試験場水稲作況試験成績
地 点  黒石,十和田 (藤坂)

② 各農業改良普及所生育観測ほ成績
地 点  青森=弘前,五所川原,鰺ケ沢=深浦:野辺地=八戸,三戸

2)項 目  は種期:移植期,穂首分化期,幼穂形成期,出穂期
葉 齢 (①作況試験ほ=調査月日 :5.30, 6.10, 6.20, 6.30, 7.10, 7.20)

(②生育観測ほ,調査月日 :6.20, 6.30, 7.15)

3)気象データ  アメダスデータ (日 平均気温 :4.01～ 8.31),ア メダス準平年値
(2)供試期間  予測式作成 1986～ 1989,検証 1990
(3)供試品種  むつほまれ

3.結果及び考察

(1)予測式の作成

農業試験場の作況試験の各生育調査日の葉齢とその調査日から各生育ステージまでの積算気温

(日平均気温)との関係を検討したところ,各生育ステージにおいて,有意な 2次回帰式が得られ

た。次に=各農業改良普及所の生育観測ほの成績を用い,同様に予測式を求めた。しかし:データ

数が少ないため,必ずしも有意な回帰式が得られなかった。そこで,生育調査日が生育ステージを

過ぎていた場合,その調査日から生育ステージまでの積算気温を負の値とし,再度検討した。その

結果, どの調査地点においても有意な 2次回帰式が得られたので, これを用いて予測式を作成 した。

各生育ステージの予測式

,農業試験場 (黒石)

穂首分化期  Y=-2.91X2-99.65X+1149.81(R2=0.992)
幼穂形成期  Y=-2。 90X2_99.75X+1317.54(R2=0.990)
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出 i穂 期   Y=-2.87X2_100.14X+1834.21(R2=0.987)
藤坂支場 (十和田)

穂首分化期  Y=-3.9(Ⅸ 2_92.41X+1195.72(R2=0.990)

幼穂形成期  Y=-3.95X2_92.39X+1335.35(R2=0.991)
出 穂 期  Y=-3.97X2_92.07X+1882.36(R2=0.988)

ここで, Xは生育調査日の葉齢,Yは 生育調査 日か ら各生育ステージまでの積算気温である。
予測するには,予測式に生育調査日の葉齢を代入し,そ の調査日から各生育ステージまでの積算

気温を算出する。その得られた積算気温と予測地点の日平均気温の平年値から,各生育ステージ到

達日を求めることができる。気象変動に対応するため,平年より± lQ± 2C,± 3Cの場合も
あわせて算出した。算出した値のうち, 日平均気温の平年差 (こ の場合,小数第一位を四捨五入し

た値を用いた。 )に対応した予測値を検証に用いた。

(2)予 測精度

1990年は移植後高温に経過し,黒石では平年より0.2～ 2.2度高 く経過したため,各生育ステー

ジ到達が早かった。 このような高温年は予測式作成年にはなく,精度低下が予想されたが,予測値

の精度を見ると 5.31の 予測値は各生育ステージの実到達日より3～ 5日遅かったが, 6.10以 降は士

2日以内の精度となった。

藤坂も平年に比較し0.1～ 4.OC高 く経過 し,穂首分化期,幼穂形成期は黒石より早く,出 穂期

表 -1 農業試験場作況ほ (黒石)における各生育ステージ予測と
その予測誤差 (1990年,むつほまれ)

生  育
ステージ

予 測
実施 日

生育ステージまでの

平均気温 (C)1)平 年差2)予測値3)予測誤差4)実到達日 歴日予測・)
1990      平年

穂首分化

期

5.31

6.10

6.20

19. 2

19.7

19. 5

17. 1

17.5

17.7

+2.1
+2.2
+1.8

7.04

7.01

6. 29

+4
+1
-1

6.30     7.06

幼穂形成

期

5.31

6. 10

6.20

6.30

17.4

17.8

18.1

18.5

+1.7
+1.7
+0.8
+1.0

19.1

19. 5

19.3

19.5

7.11

7.09

7.08

7.07

+3
+1

0

-1

7.08     7. 16

出 穂 期  5.31
6.10

6.20

6.30

7.10

7.20

20.0

20.4

20.5

20.9

21.6

22.7

18.9

19.4

19.9

20.5

21.4

22.1

+1.1
+1.0
+0.6
+0.4
+0.2
+0.6

8.05

8.02

8.01

8.01

8.01

7.31

+3
0

-1

-1

-1

-2

8.02     8.08

注 1)予測実施日から各生育ステージまでの平均気温
2)平年差 =本年平均気温―平年平均気温 (予測実施日から各生育ステージまでの平均気温 )
3)予測値は平年差が+2.lCと すると,平年値に 2C加えて算出した値を用いた。
4)予測誤差ヨ予測値―実到達日
5)歴 日予測の予測値は,は種日から各生育ステージまでの平均日数 (1986～ 1989)を 加えて
算出した。
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表-2 藤坂支場作況ほ (十和田)における各生育ステージの予測と
その予測誤差 (1990年,むつほまれ )

生  育 予 測
ステージ 実施日

生育ステージまでの

平均気温 (C)1)平 年差2)予測値3)予測誤差4)実 到達日 歴日予測 5)
1990

穂首分化 5.31

期    6.10
6.20

19.0    16.0
20.0    16.3
20.4    16.4

7. 02

6.30
6.27

ｎ
）
″
′
　
ｎ
υ
一

３
．
３
．
４

一

＋

＋

ｔ

＋

＋

　

一

6.28     7.10

幼穂形成  5.31
期    6.10

6.20

6.30

18.4

18.9

18.3

18.1

+2.2
+2.4
+1.6
+1.1

7.06 7.1916.2
16.5

16. 7

17.0

７
‥

７
‥
　
７
‥

”
‘

ｎ
ｖ

０
０

民
υ

″
‘

十
　
＋
　
一　
十

出 穂 期  5.31
6.10

6.20

6.30

7.10
7.20

18.3
18.9

19.9

21.1

22.9

24.7

18.2

18.7

19.2

19. 9

20.7

21.5

+0.1
+0.2
+0.7
+1.2
+2.2
+3.1

8.06
8.04

＋

十

一

十

十

一

8.02 8. 12

１
工

ｎ
０

４

＾

１
１

０
ｖ

〈Ｕ

ｎ
Ｖ

Ａ
Ｕ

８

．

８

．

８

．

８

．

注釈は表 -1に 同じ

表-3 弘前・五所川原地区農業改良普及所の生育観測ほの各生育ステージ予測
と予測誤差 (1990年 ,むつほまれ)

地  生  育
点  ステージ

予 測

実施日

生育ステージまでの

平均気温 (C)1)平 年差2)予測値3)予ι則!l誤差4)実到達日 歴日予測 5)

1990  平年

弘

　

前

穂首分化期

幼穂形成期

出 穂 期

18.1

18.4

18.7

20.0

20.7

21.8

+2.0
+1.1
+0.3
+0.9 7.30     8.05

6.20

6.20

6. 30

6.20

6.30

7.15

20.1

19.5

19.1

20.9

21.3

22.6

+1
+1
+3

6. 26

7.05

7.04

7.13

７

６

８

０

１

１１

２

０

０

３

３

０

６
．

７
．

７
．

７
．

７
．

８

．

＋
　
十

Ａ
ｖ
　

ｏ
０

十
　
＋

穂首分化期

幼穂形成期

出 穂 期

+2.2
+1.0
+0.4
+0.7
+0.6
+0.8

6. 20

6.20

6. 30

6.20

6. 30

7.15

20.1

19.3

19.1

20.7

21.2

22.6

17.9

18.3

18.7

20.0

20.6

21.8

＋

　

一
　

一
　

一

５

４

４

０

０

‐
１

２

０

０

３

３

３

６

．

７

．

７

．

７

．

７

．

７

．

+2
+3

6.27

7.07

7.04

7. 14
五
所
川
原

8.01     8.07

穂首分化期

幼穂形成期

出 穂 期

6.20

6.20

6.30

6.20

6 30

7.15

18.3

18.2

18.0

19。 7

20.1

21.9

16.4

16. 7

17.1

18.8

19.5

20.9

6. 29

7. 10

7. 13

8.06
8.08

8.11

-1
+2
+5
+2
+4
+7

6.30

7.08

7.11

7.22

Ｏ
υ
　

ｒ
Ｄ
　
Ａ
Ｖ

ｌ
■

■
１

　

＾
υ

＋

　

＋

　

＋
ノヽ

戸

8.04     8.16+0.9
+0.6
+1.0

穂首分化期

幼穂形成期

出 穂 期

17.7

17.9

18.1

19.6

20. 1

21.5

16.0

16.5

17. 0

18.6

19。 3

20.5

6.30

7.10

7. 12

7.23

6. 20

6.20

6. 30

6. 20

6.30
7.15

Ｑ
υ
　
民
υ
　

０^

７
〓
　

４

　^

１
ｌ
　
ｎ
ｖ

＋

＋

＋

十

+3
+5

野

辺

地

＋

＋

＋

＋

8.08

8.08

8.09

注釈は表 -1に 同じ

+0.8
+1.0

8.07     8.16
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は同日だった。予測値を見ると,黒石と同様に5.31の予測が+4日 と予測精度が劣ったが, 6.10以

降は± 2日以内と比較的高い予測精度を示した (表 -1, 2)。

本予測システムでは気象変動に対応するため:気温を平年値から± 2Cの範囲で設定している。
1990年においては県内の多くの地点がこの範囲内にあったが,十和田では 3～ 4Cと設定より高く,

予測時期によって変動幅を変えなければ,必要な予測値を得ることができないことがわかった。
各地区の農業改良普及所の生育観測ほから得られた予測式で,各地区ごとに生育ステージの予測

を行ない,予測精度について検討した。表-3に は気象変動の少ない地域の弘前,五所川原の結果
と,やませなどの影響により気象変動の多い地域の八戸,野辺地の結果を示した。変動が少なく比

較的温暖な弘前や五所川原は,各生育ステージとも± 3日以内の予測値を示したが,気象変動が多

く冷涼な八戸と野辺地の予測精度は,弘前ゃ五所川原に比較し低く,八戸では出穂期の予測精度が,
野辺地では幼穂形成期の予測精度が特に低かった。また,予測式を作成した1986～ 1989年には強い

冷害年がないため,低温年の予測精度が低下する可能性がある。
本予測式の精度を予測式を作成した年次にはない高温年 (1990年)を対象として検討したところ,
ほぼ± 3日以内の予測精度を示す式が多かった。しかし=一部予測精度が低い地域が見られた。本
予測式は,調査日から各生育ステージまでの積算気温を葉齢を用いて算出し,予測を行なう仕組と

なっており,その点では積算気温による予測法となんら変わりない。各生育ステージにいたる積算

気温は,同一品種でも栽培する地域や年次により変動するため,積算気温法の予測精度は必ずしも

高くない。その積算気温法の持つ欠点が,本予測法にも含まれていると思われる。
本予測式は,栄養生長と生殖生長が平行に行なわれると仮定して,生育の指標として葉齢を用い

ているが,主稗葉数は年次や栽培条件で変動することが知られている。さらに,水稲の生育を観察

すると,栄養生長と生殖生長は別々に進行していると考える方が説明しやすい場合が多い。これら

を考え併せると,葉齢を生育の指標として用いるのは適切ではないかもしれない。
また,本予測法は各生育ステージごと,各地点,各品種ごとに予測式を作成しなければならず ,
予測式の保管にかなりの労力を必要とする欠点がある。環境条件を正しく評価する予測式であれば,

栽培する地点が違っていても,品種が同じなら,同一のパラメーターが使用できるはずであり,そ
の点でも問題である。

本研究では,葉齢と日平均気温による各生育ステージ予測法について予測精度を検討した。1990

年の各地点の予測精度は比較的高い地点が多かったが,問題点も多く, さらに予測法について研究

していく必要があると思われた。

4.摘 要
青森県農業試験場の作況試験ほ (黒石=藤坂,1986～ 1989)と 農業改良普及所10地区の生育観測
ほ (1986～ 1989)のむつほまれの葉齢と各生育ステージまでの積算気温から得られた 2次回帰式を

用いて,1990年の各生育ステージ予測を行なった。気象変動の少ない地域では,各生育ステージと
も予測精度が高かったが,気象変動が多く冷涼な地域では,予測精度が低かった。本予測法は,予
測精度や説明変数などの手法にも問題点があり, さらに検討が必要である。
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浜通り北部における水稲出穂期の分布と日平均気温の簡易推定法

大 谷 裕 行

(福島県農業試験場相馬支場)

1.[ま しめに

福島県の浜通り北部 (相双)地域は,やませ吹走による水稲収量の年次変動が大きく,又,反収

も県内で最 も低い。水田は海岸から阿武隈山地までの約 10k口の間に分布し,特に海岸線から約 2 km

離れて南北に走る国道 6号線の東側は出穂期も尋れ易く,低収な地帯である。

ここでは,海岸からの距離と水稲出穂期との関係及び出穂期を用いた日平均気温の簡易推定方法

について報告する。

2.調査方法

(1)出穂期の分布調査

(1%3羊～198餡1)

調査は,相双地域の中心

に位置する原町市の約 144

の 1貯メッシュから,地形

要因を考慮して約30メ ッシ

ュを選定し,1985～ 1%7年

は卜 |ヨ ニ ンヽキ, 1988～ 1989

年はコシヒカリについて行

った。調査株の選定,出穂

調査月日等は表 1に示した。

表 1 調査苗の来歴と出穂期調査日

調査の対象

年次

品   種

移植日 調査対 出穂期 相馬支場
苗の来歴         調査日 の出穂期

(月・日)象株数 (月 0日)(月・ 日)

10

出穂期の推定は,上記抜取り株について,出穂率 〔(出穂穂数/全出穂予定茎数)X100〕 を算

出し,出穂始期 (出穂率 1～10%),出穂期 (40～50%),穂揃期 (80～ 90%)を基準に行った。
ステージ間隔は各年の相馬支場の出穂状況をみて行った。出穂期の調査日に未出穂であった場合は,

調査株ごとに主茎 3本を抜き取り,その葉耳間長から出穂期を推定した。

12)代表地点の気温調査

原町市の海岸から西方約 0.15kmの萱浜,同約 4.6k口の高平,同約 7.6k口の石神に百葉箱を設置し,

萱浜は抵抗測温体 (ES-200-06 BK),高 平と石神は電子式自記地中温度計により気温を測定
し,相馬支場のアメダス気温と比較した。

(3)相馬支場の位置

相馬支場は北緯 37° 46.9:東経 140°55.8,で ,調査を行った原町市の北方約20k口に位置する。標

高は 9m,海岸から西方約 5.5k口にある。
3.調査結果と考察

(1)出穂期の分布状況について

図 1に原町市の調査地点における出穂期を相馬支場の出穂期との偏差で示し,図 2に海岸からの

1985 トヨニシキ

86     ″

87     ″
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89      ″
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ハ
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■
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８
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８

８

8・ 6

8 ・ 12

806
8 024

8018



-44-

距離と出穂期との関係を示した。

トヨニシキは海岸線か ら西方 5～ 6k口地帯が相馬支場と同程度の出穂期となり, この地帯より東

側は出穂が遅く,西側は早い。特に海岸線から2k皿以内の地帯は遅延程度が大きい。又,市の北部

を流れる新田川流域は南部の太田川流域に比較して遅延程度が大きい。調査地点間の出穂期差は最

大で 8日間であった。

コシヒカリの場合は,海岸線から9 km以 上離れた山際にも出穂の遅れる地帯が認められた。

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

トヨニシキ) (コ シヒカリ)

図 1 原町市における出穂期の分布 (黒色部は市街地,又は丘陵)
※図中の数字は相馬支場調査田からの偏差
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図2 海岸からの距離と出穂期の関係
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(2)代表地点の天候別気温

表 2に代表地点の天候別気温を示した。相馬支場の平均雲量が 3以下であった晴天日の最高気温

は相馬>石神>高平>萱浜となり,最低気温もほぼ同じ傾向の日が多い。日照の多い晴天日ほど海

岸線に近い萱浜と他地点との最高気温差は大きい。又,平均雲量が 9以上の曇・雨天日の最高気温

は萱浜>高平=相馬>石神となり,最低気温もほぼ同じ傾向であるが,晴天日にくらべ地点間差は

小さい。原町市の代表地点の中では,石神と相馬支場の気温が比較的近い。
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表 2 代表地点の天候別気温
最  高  気 温  (℃ ) 最   低

萱 浜  高 平 石 神  相 馬  萱 浜  高 平 石 神  相 馬

晴

　

天

5 ・ 22

6・ 4

6

16

29.1

24.0

29.7

22. 2

34.5

27.9

29.9

25,3

30.5

24. 1

35.0

29.0

31.2

25.9

32.3

25.0

35.5

30.0

27.5

22.1

26.1

20.9

34.1

26.1

12.3

13.5

16.0

14.1

22.3

15.6

12.8

17.5

18.9

14.0

24.5
17.5

10.8

15.0

17.0

13.4

24.1

16.1

10.8

17.0

18.0

13.6

24.4

16.8
２４

均

７

平
日

曇

・
雨

天

日

5 ・ 24

609
20

801
2

平 均

10.1

17.1

17.7

21.1

20.5

17.3

10.0

16.6

17.4

21.0

20.0

17.0

8.9

13.9

15.4

18.9

18.6

15.1

8.9

13.4

14.4

17.8

18.0

14.5

9.0

13.0

14.7

18.3

17.8

14.6

10.9

16.9

18.3

21.1

20.9

17.6

10.0

17.7

18.0

20.7

20.3

17.3

8.7

13.2

15.0

18.3

17.9

14.6

※ 天候は相馬支場での観察

すなわち,従来言われていたように,相馬地方で稲の出穂遅延が大きい地帯は,海岸からほぼ 2

k口以内の地帯であり, この地帯は晴天日ほど最高気温が低くなる。このことから, この地帯では海

陸風の影響を強く受けると推察される。又,コ シヒカリは海岸部だけでなく山際の地点でも出穂の

遅れが認められたが, この点は気温だけでは説明しにくく,可照喘間等も考慮した検討が必要である。

何れにしても,幅 10k口の地域内で 7日 ～ 8日 の出穂差が生じることは出穂期の予測,刈取適期の

判定等の実用場面で問題が生じる。そこで,気温の観測点と推定 したい地点との出穂期の差から日

平均気温を簡易に推定する方法を検討した。

(3)出穂期差を用いた日平均気温の推定

田植から出穂期までの日数は,表 3に示す通り平均気温によって変動するものの,積算気温の年

次変動は少ない。積算気温Tは ,近隣地点で一定とすれば,気温測定地点Aの 田植から出穂期まで

の日数 Nと積算気温T及び推定地点 aの同期間日数 nか らa点の日平均気温 taは

ta=T/n=T/(N― d), n=N― d,(dは A, a地点間の出穂期の差。 a地点の出穂期が

A地点より遅い時, d≧ 0とする)

であり,A点とa点との日平均気温の差は ta― tA=T/N― T/(N― d)で求められる。

表 3 田植～出穂期の気温 表 4 田植ヽ出穂期の日平均気温偏差

1985年  1986年 1987年 平 均

促進・ 遅   相馬支場気温からの偏差
延 日 数 1985年 1986年  1987年 平 均

積算気温 1,665。 9 1,680.3 1,6758 1,674.0

積算日数    87    93    87    89

平均気温  19.1  18.1  19。 3  18.8

-3
-2
-1
0

+1
+2
+3
+4
+5

0.68

0.45

0.22

0

-0.22
-0.43
-0.64
-0.84
-1.04

0.60

0.40

0.20

0

-0.19
-0.38
-0.56
-0.75
-0.92

0。96

0.45

0.22

0

-0.22
-0.43
-0.64

-0.85
-1.05

o.66

0.43

0.21

0

-0.21

-0.41

-0.61
-0.81

-1.00観測点は相馬支場,品種はトヨニシキ
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上述の式に原町市で行った1985年～1986年のトヨニシキの出穂期の調査結果と相馬支場の気温を

代入して計算した結果を表 4に示した。出穂期差別にみた日平均気温の偏差は年次変動が小さく,

1日 の促進・遅延に対し約 0.2℃の較差が認められた。 4日間の出穂遅延が生じた苗浜の場合, 田

植～出穂期までの期間は日平均気温が相馬支場より約 0.8℃低い結果が得られた。苗浜と相馬支場

での実測結果を表 5に 示した。短期間の場合,両地点間の平均気温較差は振れが大きいが, 1ケ 月

以上の期間で平均を取ると,苗浜の日平均気温は相馬支場より0.8℃低く,推定による地点間の気
温差は使用できると考えられる。しかし,曇・雨天時には表 2に示した通り,百浜と相馬支場で気

温の逆転が認められることから,ヤ マセ吹走の多い年にはこの推定値をそのまま用いることは危険

で,観測地点での晴天,曇天,降雨日数比等での補正が必要と考えられた。

表 5 首浜と相馬支場の気温較差 (36日 間)(1985年 )

月・ 半 旬
最 高 気 温 (℃) 最 低 気 温 (℃) 平 均 気 温 (℃ )

萱 浜 相 馬 偏 差  萱 浜 相 馬 偏 差  萱 浜 相 馬 偏 差
６

　

１

　

２

　

３

　

４

　

５

　

６

５

　

６

16.9

20.4

18.9

14.7

18.4

21.8

21.8

18.7

23.0

21.1

14.3

19.2

23.2

20.6

- 1.8

-2.6

- 2.2

+ 0.4

-0.8

- 1.4

+ 」。2

10.3

12.2

14.3

12.1

11.3

15,8

16.6

13.9

16.3

16.6

13.4

14.8

18.8

19.2

14.1

17.6

17.7

13.0

15.7

20.1

18.3

-0.2

- 1.3.

- 1.1

+ 0.4

-0.9

- 1.3

+ 0.9

9.6

12.2

14.3

11.7

12.2

17.0

16.0

+ 0.7

0

0

+ 0.4

- 0.9

- 1.2

+ 0.6

看貴
.     
参筆    661.4   718.5  -57.1     472.9  475.0   - 2.1     568.8   597.6  -28.8

平   均   18.4  20.0 -1.6   13.1 13.2 -0.1   15.8  16.6 0.8

今回は田植～出穂期までの期間について日平均気温を推定したが,同様の方法により,出 穂期～

成熟期の日平均気温の推定も可能であり,実用的には刈取適期判定の精度向上等に使用できると考

えられる。

4.ま とめ

福島県の浜通り北部 (相双)地方に位置する原町市において,海岸からの距離と水稲出穂期との

関係を調査した。出穂は海岸から2 km以内の地点で遅 く,山際ほど早くなった。又,コ シヒカリで

は山際にも遅れる地帯が認められた。次に, この出穂期と気温測定地点の田植～出穂期までの日数

及び積算気温を用いて,各地点の同期間の日平均気温を推定する方法について検討した。推定する

期間が長く,天候の偏りが大きくなけれ|£ 推定式は実際に使用できると考えられた。
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日本イネの出穂開花期における耐冷性の早世代検定法

細 井 徳 夫

(東北農業試験場 )

1. はじめに

日本イネ品種の出穂開花期における耐冷性程度は,出穂開花期における品種の耐冷温度 (冷害が

発生 しない低温限界)と耐冷期間 (耐冷温度未満の温度条件下において冷害が発生 しない限界日数)

により示すことができた。さらに,品種の耐冷温度および15℃下の耐冷期間を検定基準とする日本

品種の出穂開花期耐冷性検定法を開発し, ササニシキ等,東北地域の主要品種のその耐冷性程度は中

程度であることを示した (細井 1990,育雑40)。 そこで出穂開花期耐冷性育種の促進をはかる目的

で出穂開花期耐冷性の早世代検定法の開発を試みた。

2.材料および方法
1)資材および供試個体の養成法 :耐冷性強品種 (染分 :耐冷温度 17.5℃ ,耐冷期間15℃ 6日 間)

と弱品種 (神力 :23.5℃≦,15℃ 2日 間)を交互交配したF2世代を用いた,同一株から採種 した

約 450粒を30℃暗所催芽後,図 -1に示した水耕台14ケ ースを用いそれぞれ35粒程度を播種 し,バ
ーミキュライトで覆った。この水耕台を大型水漕にいれて,大型 (4耐)の人工光環境調節装置内

(養成室)で水耕法 (細井 1989,育雑30に より本葉 4葉期まで育てた。本葉 4葉期に水耕台から

図-2に示した水耕板 9個に,支持資材に合成スポンジ (5X7X lcm)を用いそれぞれ50個体を

移植 し,養成室内で水耕法により育てた。養成室の気温は25± 0.5℃ ,相対湿度75± 10%と定め ,

明期と暗期は各12時間,人工光源で植物群落上部の日射量は 15.6MJ/耐 /dayと した。水耕液は

100′ ずつ隔日に更新し,phは 5～ 6に保ち,水耕液の撹伴と酸素補給を兼ねて通気 し,小型ポン

プを用い水耕液を図-3に示すごとく循環させた。培地窒素量はイネ個体当り毎日 1.5嘔を供与 し,

無分げつのF2個体を養成 し,播種より60日以内に主稗粒数30以 上の供試個体を得た。

2)検定条件 :小型 (0.65r)の 人工光環境調節装置 (試験室)6台 を用い,明期と暗期は各 12

時間, 日射条件を盛岡の 8, 9月 における曇雨天の平均的日射量とほぼ等しい 5.5 MJ/r/day

とした。試験室の気温を 17.5, 18鳥  19.5, 20.5, 21.ュ および 22.5℃の 6段階に定め,相対湿度

鎚±10%と し,水耕条件は養成時と同様にした。

3)検定法 :各個体の出穂日に養成室から温度水準が異なる 6台の試験室内の水耕板へ移植した。

移植時には各試験室の個体数がほぼ等しいように配慮した。各試験室の水耕板上の個体数が50個体

に達した日か ら20日後,水耕板ごと養成室へ移動し登熟させた。供試個体は養成室に移行25日後収

穫した。

4)調査法 :各温度区のm個体の主稗穂の顆花を透過光を用い観察し,約が穎花内に全て存在 し,

子房の発逮が認められないものを不開花穎花とし,開花穎花のなかで子房の発達が認められないも

のを不稔穎花とした。さらに.子房の発達した穎花を脱ぷして完全米と不完全米に区分した。
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Wire netting

7 28 cm
シ

図-1 養成木枠の構造 9

黒色ゴム管 ‐‐‐̈‐口‐・ 61 cm

図-2 水耕板の略図

ポンプ

塩化ビニール管

図-3 培養液の循環経路

3.結果

出穂開花期の温度が 176 18.5, 19.5, 20.5, 21.5お よび 22.5℃ と異なる条件下における染分,

神力およびそれらの間の交互交配F2世代の完全米比率が80%以上の個体数を表 -1に示す。表―

1によれば,耐冷性強品種 (染分 :耐冷温度 17.5℃ ,耐冷期間15℃ 6日 間)は 17.5℃にて50個体中

43個体, 18.5℃以上ではすべての個体の完全米比率は80%以 上であった。耐冷性弱品種 (神力 :耐

冷温度 23.5℃≦,耐冷期間15℃ 2日 間)は 21.5℃以下では完全米比率80%の稔実を示す個体はなく,

22.5℃にて50個体中 4個体, 25.0℃ ではほとんどの個体の完全米比率は80%以上であった。染分(9

×神力 (6)の F2世代では,染分が稔実可能な 17.5℃において80%以 上の完全米比率を示した個

体はなく,80%以 上の完全米比率を示した個体数は,供試50個体中 18.5℃ 2個体, 19.5℃ 5個体 ,

20.5℃ 14個体, 21.5℃ 22個体, 22.5℃ 28個体, 25.0℃36個体であり, 25.0℃においても14個体の完

全米比率は80%以下であった。神力 (9)X染 分 (6)の F2世代においても各温度処理区におい

て染分 (9)X神 力 (6)の F2世代と類似な個体数を示した。そこで,推定式=(18.5℃下の完

全米比率が80%以 上の個体数)― (17.5℃下の完全比率が80%以 上の個体数)か ら計算し,各温度

条件下において稔実 (完全米比率が80%以 上)が可能となった個体を推定し表-2に示 した。染分

の50個体中43個体は 17JCにて,神力の50個体中45個体は 25.0℃ にて完全米比率力お0%以 上の稔実

が可能と推定される。一方,染分 (9)X神 力 (6)の F2世代は, 17.5, 18.5, 19.5,20.5,21.5

および 22.5℃区において,供試50個体中それぞれ 0,2, 3, 9, 8お よび 6個体の稔実 (完全米

比率が80%以 上)が可能となったと推定される。また,神力 (9)X染 分 (6)の F2世代におい

ても各温度処理区において染分 (9)X神 力 (6)の F2世代と類似な個体数を示した。以上の結

゛
・
い

。
゛

0 Q一―穴50個
6

水 耕 容 器 水 耕 容 器

盤水

100′  :水 槽
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表-1 各温度条件下における完全米比率が80%以 上の個体数
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表-2 各温度条件下において稔実 (完全米比率が80%以 上)が可能となった個体の推定数
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・ 推定式=(18.5℃下の完全米比率が80%以上の個体数)― (17.5℃下の完全米比率が80%以上の
個体数)

表-3 出穂開花期の温度が異なる条件下における染分 (9)X神力 (6)の F2個体が示す完全
米比率の度数分布
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表-4 出穂開花期の温度が異なる条件下における神力 (9)X染 分 (6)の F2個 体が示す完全
米比率の度数分布
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果は,染分 X神力を交互交配したF2世代の完全米比率80%以 上の稔実が可能となる個体数が特定

の温度区に著しく集中しないことを示している。すなわち,出穂開花期における品種の耐冷温度に

関する形質は単一主動遺伝子支配ではないと指摘できる。

出穂開花期を 17.a 18.5 19.a 20.5, 21.5お よび 22.5℃の温度条件にて経過した染分 (9)X
神力 (6)の F2世代50個体の完全米比率の度数分布を表-3に示す。染分は 17.5℃ にて50個体中

43個体の完全米比率が80%以上であり,神力の 17.5℃ における完全米比率は50個体が全て10>～ ≧

0の範疇にあった。 17.5℃における染分 (9)X神 力 (6)の F2世代の完全米比率は50個体中80

>～ 70が 4個体,70～ 60が 2個体,60>～ 50が 2個体,50>～ 40が 3個体,40>～ 30が 2個体,30

>～20が 4個体,20>～ 10が 5個体,10>～ ≧ 0が 24個体であり10>～ ≧0が24個 体を除き80>～

70か ら20>～ 10ま でかたよりのない度数分布が認められた。また,処理温度が高いほど順次完全米

比率の高い個体数の増加が認められた。一方, 25,0℃ において,神力の完全米比率は50個体中49個

体の完全米比率が80%以 上であったが,染分 (0)X神力 (6)の F2世代では50個体中 100>～

90が20個体,90>～80が 16個体であり,完全米比率が80%未満の個体数が80>～ 70が 9個体,70>
～60が 5個体と50個体中14個体存在した。

出穂開花期を17.5,18.5,19.5,20.5,21.5および22.5℃の温度条件にて経過した神力 (9)×

染分 (6)の F2世代50個体の完全米比率の度数分布を表-4に示す。神力 (9)X染分 (6)の
F2世代50個体の完全米比率の度数分布は染分 (9)× 神力 (6)の F2世代50個体の完全米比率
の度数分布と類似な結果を示した。耐冷性強品種の染分は17.5℃以上の温度区にて,耐冷性弱品種

の神力は25.0℃にて供試個体の完全米比率は80%以上であるが,染分と神力の交互交配F2世代は

出穂開花期の温度が17.5℃から22.5℃ と6段階に異なる条件下において,高い完全米比率をもつ個

体から低い完全米比率をもつ個体まで広い分散を示した。また, これらF2個体は母本の染分や神

力のごとく特定の完全米比率に高い度数分布を示すこともなかった。以上の結果は,出穂開花期の

冷温による品種の完全米比率の低下 (減収比率)は量的遺伝形質の可能性が高いことを示唆する。

4。 まとめ

出穂開花期耐冷性の早世代検定法の開発を目的として,耐冷性強品種の染分と耐冷性弱品種の神

力の交互交配したF2世代にて,それらの耐冷温度を検定したところ,染分ほど低くはないが,神
力の耐冷温度より5℃低い耐冷温度を持つF2個体が 2～ 4%の確率で存在することを明らかにで

きた。また, F2の早世代において供試個体の耐冷温度を正確に検定区分できること,出穂開花期

における品種の耐冷温度 (開花温度)は,単一主動遺伝形質ではないことを明らかにした。低い耐

冷温度を示したF2個体の種子について, F3世代における耐冷温度の検定を同様な方法で試みて

いる。
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秋田県における稲の生育特徴と気象の関係

第 1報 日照と稲の生育

山本寅雄・斎藤正一・ 畠山俊彦・ 田口光雄

(秋 田県農業試験場)

1.は じめに

秋田県の地形は比較的平担で,気象的特徴は小さいが,県で作成 している「稲作指導指針」では

主に緯度,標高気温を考慮 して 6気象類似区分を行ない,それぞれに品種作付け適地9収量目標

設定をし,技術指導を行なっている。一方,秋 田県の水稲収量 と気象の関係については荒 (195つ

の報告等はあるが,現在の稲作は当時と大きく変わっている。そこで,1954年から開始されて年次

も累積 し,また,県内21カ 所に満遍なく設置されている奨励品種決定現地調査の生育調査,収量調査

等を整理 し,気象との関係を考慮した結果のうち,日 照時間と水稲生育について報告する。

2。 調査方法

(1)調査場所 :奨励品種決定現地調査を実施している21カ 所のうち,ア メダス気象観測所のある

場所及び比較的近接 している17地点。

(2)気象データ年次 :秋田県気象月報, 1979年 ～ 1%7年の 8カ 年。

(3)生育及び収量調査 :各普及所に依頼 した一般生育調査及び農試で行なった収量調査の数値を

使用ぅ

(4)調査品種 :8年間を通して, しかも全地点に供試されたキ ヨニシキ, トヨニシキ。

(5)栽培法 :標肥は農家の慣行栽培法に基づき,多肥は活着期 (田植後 1週間以内)に窒素成分

0.2 kg/aを 加えてもらい,数値は標肥・ 多肥の 2区平均値を使用。

3.調査結果と考察             単位・千

(1)地域別日照時間

地域別に 8年間の月別平均日照時間の積

算値 (平均積算 日照時間)を全稲作期間

(5月 1日 ～10月 31日 ),登 熟期間 (8月

1日 ～10月 31日 )の 2期間について図 1に

示した。

5～ 10月 の全稲作期間では能代市,大潟

村,秋 田市,本荘市の日本海沿岸地帯の日

1.3
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少ないのは阿仁町の県北山添地帯となる。また,おおよそ出穂から収穫までの登熟期間としての 8

～10月 の日照時間も全稲作期間とほぼ同一の傾向を示す。

そこで,全稲作期間の日照時間と乾物生産の関係をみるためにキヨニシキの全重,わ ら重につい
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て図 2,図 3に示した。

キヨニシキの全重と日照時間の関係

は図 2に示すようになり,全体的には

一定の傾向は認められない。 しかし,

図 1に示 した地帯区分ごとにみると鹿

角市を除く比内町・ 大館市・ 鷹巣町の

県北平担地帯,森吉町の県北山添地帯 ,

矢島町・ 田沢湖町の県南山添地帯の区

分,中仙町・ 六郷町・ 神岡町・ 大森町・

平鹿町・ 湯沢市の県南平担地帯の区分 ,

能代市・ 大潟村・ 秋田市・ 本荘市の日

本海沿岸地帯の 3地帯区分に分けるこ

とができる。

さらに,こ れら3地帯区分別の日照

時間と全重の関係は日照時間の多い場

所ほど重く,稲体の乾物生産が大きい

ことがわかる。一方,3地 帯区分間の

関係では県北平担・ 山添・ 県南山添地

帯は日照時間が 950～ 1,070時間と比

較的少なくても,他地帯と同程度かや

や大きい全重を示していることか ら,

日照時間との関係では効率の良い乾物

生産を行なっている (鹿角市について

は県北最北部に位置していることから

温度との関連の考察も必要)と いえる。

しかし, 日本海沿岸地帯は日照時間が

1,140～ 1,210時 間と多いにもかかわ

らず,全重は他地帯並かやや小さく,

稲体の乾物生産効率は低い。県南平

担地帯の日照時間は 1,070～ 1,190時

間で両地帯の中間にあり,全重 も同様

である。

キヨニシキのわら重と日照時間の関

係も図 3に示すように全重とほぼ同様

の傾向がみられ,やはり3地帯区分に

分けられる。その地帯間の乾物生産に

ついてみると県北平担・ 山添・ 県南山

キヨニシキ

1.05 1.15

日照時間 (hr)

図 2 全重 と日照時間 (5月 ～ 10月 )
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添地帯と県南平担地帯は全重と似た生

産効率になっているが,日 本海沿岸地

帯は全重が他地帯と同程度かやや小さ

かったのに対し,わ ら重は能代市・ 大

潟村で他地帯と同程度かやや大きく秋

田市,本荘市ではやや小 さい。

一方, トヨニシキの全重,わら重と

日照時間の関係を図 4,図 5に示 した。

これ らの図からトヨニシキも県北平担

・ 山添・ 県南山添地帯,県南平担地帯,

日本海沿岸地帯の 3地帯区分に分類で

きそれぞれの地帯の中では,やはり日

照時間の多いほど全重,わ ら重とも大

きい。 トヨニシキの全重わら重がキヨ

ニシキより重いのは,品種特性にもと

づく偏穂数型,偏穂重型の生育量確保

の違いによるものであろう。

さらに,全穂作期間の日照時間と収

量に関与する要因となる籾/わ ら比と

の関係をキヨニシキについて図 6に示

した。

籾/わ ら比は日照時間が多いほど

相関は高まり,日 照時間が籾重増加

の大きな要素であることを示してい

る。また,前述 した 3地帯区分に分類

したこととの関連でみると全重,わ ら

重の乾物生産効率は県北平担・ 山添・

県南山添地帯では日照時間が少ないに

もかかわ らず高く,日 本海沿岸はその

逆であったが,籾 /わ ら比の関係では

県北平担・ 山添・ 県南山添地帯が 1.2

をこえる場所がなく,最も低い。逆に,

日本海沿岸地帯は能代市を除いて籾/

わら比は 1.1～ 1.4と 巾は広いが,籾

重増加の効率が良く,県南平担地帯は

1.15～ 1.3と 巾がせまく,比較的安定
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図 5 わら重と日照時間 (5月 ～ 10月 )
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した籾重増加を得ている。したがって,安定的収量と均衝のとれた生育の目安 となる糎/わ ら比

1.1以上を確保するに必要な 5～ 10月 の日照時間は 1,040時間以上 (秋田市の平年値は 1,166時 間)

と考えられる。

図 7には,ほぼ出穂か ら収穫までの登熟期間の 3カ 月間 (8月 ～10月 )の 日照時間と靭/わ ら比

との関係を同じくキヨニシキについて示した。

能代市を除いた相関では r=0.550と , 5～ 10月 までの相関 r=0.516よ り高くなり,出穂以降

の日照時間が靭重増加により直接的に関与していることが知られる。また,3地帯区分間の籾/わ

ら比と日照時間の関係については,全稲作期間と同様の傾向にあるが,糎/わ ら比 1.1以上を確保

するに必要な日照時間は 500時間以上 (秋田市の平年値は 562時間)と考える。

トヨニシキの籾/わ ら比 と日照時間の関係についてもキヨニシキと同様の傾向であった (図は省

略)。

以上のことから, 日照時間と全重,わ ら重,靭/わ ら比の関係を 3地帯区分についてみると県北

平担・ 山添・ 県南山添地帯は乾物生産効率は良いが,籾/わ ら比が低いことから,出穂を早めて登

熟期間を長期にするなど日照時間を十分に確保する必要がある。 日本海沿岸地帯は日随時間が多い

にもかかわ らず乾物生産効率は悪いが,籾重増加に関しては秋田市・ 本荘市のように日照時間の多

いことが有利になっている場所がある一方=能代市・ 大潟村のようにわら重のみが重くなり,籾 /

わら比の低下につながっている場所 もあり,乾物生産 と籾重増加の均衝を計る必要がある。県南平

担地担地帯は乾物生産,籾重増加とも両地帯の中間にあり,秋田県の安定した多収地帯であること

が裏づけられる。

4.摘  要

(1)ほぼ県内全域に設置され, しかも,試験年次の長い水稲奨励品種決定現地調査データからみ

た県内水稲生育の特徴を,主に日照時間と全重,わ ら重,籾/わ ら比の関連から検討した。

(2)全稲作期間 (5～ 10月 )の 日照時間と全重,わ ら重の関係についてみると県北平担,山添県

南山添地帯,県南平担地帯,日 本海沿岸地帯の 3地帯区分に分類でき,それぞれの地帯で乾物生産

に対する日照時間の効率は異なっている。

(3)全稲作期間,登熟期間 (8～ 10月 )の 日照時間と靭/わ ら比 との間には有意な相関関係が認

められ, 日照時間が多いほど籾/わ ら比が高くなる。また, 3地帯間で靭重増加に対する日照時間

の効率は異なる。

参考文献・ 資料

秋田気象台, 1979～ 1987:秋 田県気象月報 .

秋田県農政部, 1990:平成 2年度 稲作指導指針 .
荒   勝, 1%7:秋田県の水稲収量と気象について.東北の農業気象, 3, 18-23.
佐々木忠勝, 1978:水稲奨励品種決定現地調査からみた岩手県の気象の地域的特徴について

東北の農業気象,23,39-41.
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昭和62年 の山形県最上地域の水稲作況の特徴について

上林儀徳・黒木斌雄・菅原道夫 0長谷川懸・早坂 岡」・長谷川正俊
山形県藤島農業改良普及所・山形県立農業試験場庄内支場・山形県立農業試験場置賜分場

山形県新庄農業改良普及所・ 山形県立農業試験場最北支場
′

ヽ )

1. はしめに

山形県の昭和62年の水稲は10ア ール当たり収量 600 kg,作況指数 104の「やや良」で 4年連続の

豊作となったものの,一等米比率が62.5%と 近年では昭和56年の60.9%に次いで低い結果となった。

これは生育の前半は好天に恵まれ生育も促進されたにもかかわらず, 7月 中旬以降の長期にわたる

異常気象により品質が低下したためである。この中で最上地域の作況指数および品質が県内で最も

高く,他地域と異なる傾向を示したので,記録に残すべきと考え,その特徴について解析 したので

報告する。なお, これをまとめるにあたり,データおよび資料提供に御協力いただいた県農業技術

課,農業試験場企画情報開発室 (当時),化学部の関係各位に深甚の謝意を表する。
2.試験及び調査方法
(1)試験年次 昭和62年 (1987年 )
(2)供試品種および苗の種類 キヨニシキ,ササニシキ, 稚,中苗
(3)試験場所                (

山形県立農業試験場 最北支場
(所 在 地)  (地  域 )

庄内支場

置賜分場

新庄市松本

山形市みのりが丘

東田川郡藤島町

南陽市宮内

上

山

内

賜

最

村

庄

置

称

北

場

内

賜

略

最

本

庄

置

(4)試 験 区 作況解析試験 標準区 (慣行栽培),場内試験
(5)調査方法 昭和62年異常気象による産米品質低下の実態と解析 (昭和63年 3月 山形県農林水

産部農業技術課,山形県立農業試験場編)のデータを活用した。

3。 結果及び考察

(1)地域別作柄の概要と品種の作付状況

地域別の作況指数では最上が「 111」 と最も高く, ついで村山,置賜が「 104」 ,庄内が「 101」

であった。県計の一等米比率は62.5%で前年に比べて大幅に低下 した。この中で最上地域は82.8%

と県内で最も高く, ほぼ前年並の一等米比率を示したが=他地域はすべて前年に比べて大幅に低下

した。表 1に よれば,昭和62,61年の作付品種は最上地域ではキヨニシキの作付が最も多く,次いでサ

サニシキの順であるのに対し,他地域はササニシキの作付が最も多く,次いでキヨニシキの順であ

り傾向を異にした。

(2)気象経過

図 1に最上地域 (新庄)の稲作期間の気象経過を示 した。育苗期は平年に比べて平均気温が高く,

日照時間も多かった。4月 ～ 5月 第 4半旬までの降水量は平年に比べて少なかった。活着期は平年

に比べて少照であったが,平均気温はやや高かった。分げつ初期は平年に比べて高温,多照に経過

した。つゆ入りは6月 13日 で平年に比べて2日遅れた。分げつ中期は平年に比べて多照に経過し,
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昭

和

62

年

昭

和

61

年

456789

表 1 品種の 況 (梗 )

期

10 C月 )

(山形食糧事務所調)

最低気温が低く,温度の日較差が大 き

かった。幼穂形成期～穂ばらみ期まで

は平年に比べて少照に経過し,つ ゆ明

けは 8月 9日 で平年に比べて19日 も遅

れた。出穂, 開花期には平年を26%も

上回る日照時間に恵まれた。登熟期間

についてみると, 8月 第 1半旬～ 9月

第 1半旬までの真夏日は前年が17日 ,

本年が 9日で前年に比べて 8日 少なか

った。 8月 第 2半旬～ 9月 第 4半旬ま

では平年に比べて最低気温が高く,温

度の日較差が小さかった。 8月 30～31

日, 9月 5～ 8日 にフェーン現象が発

生 した。 しかし,最上地域ではそれに

よる気温の上昇が他地域に比べてやや

低かった。 9月 第 1～第 6半旬までの

降水量 |“ lm■で平年比32%と極めて少

なかった。出穂期後40日 間の日平均気

温は23.1℃ で平年比 109%と 高かった

が, 日照時間は3.9時間で平年比83%

庄 内

比率

96.8

2.3

0.0

0.1

0.0

0.2

0.6

97.0

2.3

0.0

0.1

0.0

0.1

0.5

気温

日

③

∞
　

２０
　

‐０

０
６０

∞

“

３０

ｍ

ｌ０

０

０
　
　
　
　
０

Ｇ

ｌ０

　

　

　

　

５

（９
／
５
２
０
／
↓́

ェ
ー
ン
現
象

照時間

高気温

育苗1期間

…

…

分

活
宥
期

大
雨降水量

1 大?
i 雨/
i  J

ン28

ν刀
梅
雨
入
り
（６
／
‐３
）

県   計 最   上 村  山 置  賜

面積ha 比率 面積ha 比率 面積ha 比 率 面積ha 比率 面積ha

ササニシキ

キヨニシキ

はなひか り

はなゆたか

さわのはな

アキユタカ

そ の 他

53,440

18,268

2,429

2,047

1,373

725

3,891

65.0

22.2

3.0

2.5

1.7

0.9

4.7

2,279

6,769

641

381

356

233

1,651

18.5

55.0

5.2

3.1

2.9

1.9

13.4

11,007

6,504

691

739

367

182

965

53.8

31.8

3.4

3.6

1.8

0.1

5.5

9,388

4,266

1,094

886

649

245

1,092

53.3

24.2

6.2

5.0

3.7

1.4

6.2

30,766

729

3

41

1

65

183

ササニシキ

キヨニシキ

はなひか り

はなゆたか

さわのはな

アキユタカ

そ の 他

55,820

20,838

2,653

1,926

1,427

1,327

3,996

63.4

23.7

3.0

2.2

1.6

1.5

4.6

2,291

7,442

620

377

●
０

　

０
υ
　

И
４

●
０

　

メ
４
¨
　

′
０

17.4

56.4

4.7

2.9

2.6

3.7

12.3

11,647

7, 242

913

695

408

292

954

52.6

32.7

4.1

3.1

1.8

1.3

4.4

9,219

5, 374

1,117

831

679

502

1, 234

48.6

28.3

5.9

4.4

3.6

2.6

6.6

32,664

780

3

器

1

43

166

図 1 昭和6%暮稲作期間の気象経過 (新庄 )
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図 2 土壌 N H4~Nの消長
(注)最北はキヨニシキ,他はササニシキ :標準区 稚苗

置 賜

最 北 本 場 庄 内

′ ′

800

草
　
　
丈

　

　

（
¨
）

数

（本
／
肥
）

″ノ
200

6          7      6           7      6,          7      6          7

10 20 30 10 20 10 20 30 10 20 10 20 30 10 20 10 20 30 10 20

時  期  (月 0日 )

図 3 草丈,茎数の推移 (最北はキヨニシキ,他はササニシキ :標準区 稚苗)
(注 )①  ● 昭和62年   ② ―一― 草 丈

○ 平  年   
一
茎 数

(3)生育および作柄経過 ・

ア 草丈および茎数の推移

草丈および茎数の推移を図 3に示 した。各地とも活着が順調だったことに加え,図 2に示したよ

うに乾土効果が大きいことによる土壊中のN H4~Nの発現が多く,分げつ初期の高温,多照と中期
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の温度の日較差が大きいため初期生育量は増大 し, 6月 20日 には長草,多げつと過去の年次にはな

い生育を示 し,有効茎 も確保 された。 6月 30日 以降 も多げつ傾向は変わ らなかったが, 6月

下旬には草丈の伸長が一時鈍化 した。しか し7月 10日以降,再び伸びて 7月 10日 ～20日 の10日 間で

各場所とも 1日 当たり平均 105 cm伸びた。

イ 収量構成要素
農業試験場における作柄概要を表 2に示 した。最上支場のキヨニシキは葉数の展開が早く,生育
が促進 したため,幼穂の分化が早 く,出穂期は平年に比べて本場のササニシキと同じように 4日 早
まった。稗長は 7月 下旬～ 8月 上旬の少照により葉色の退色も緩慢となり平年に比べてやや長目と

なり本場,置賜と同傾向を示 した。有効茎歩合は低下したが多穂数 となりm2当 たりもみ数は多く確
保され,特に最北,庄内ので当り籾数は多かった。

表 2 農業試験場における作柄概要
玄米重

α/a)場所

最北支場

(キ ヨニ

シキ)

本  場

(サ サニ

シキ)

置賜分場

(ササニ

シキ)

主内支場

(サ サニ

シキ)

71.6

65.8

Ю 9

61.8

65.6

94

67.2

69.0

97

70.1

65.9

106

(注)① 標準区 稚苗

ウ 収量決定要素および収量
表 2によれば収量は平年比,最北 109%,庄内 106%で多収となったが,置賜97%,本場94%で

低収となった。これは各場所ともr当たりもみ数が多く,登熟歩合が低く,玄米千粒重がやや軽い

傾向であったが,図 4に示 したように最北,庄内ではr当 たりもみ数がより多く,倒伏程度も軽か
ったこともあり,登熟歩合の低下が少なかったためと考えられる。また9月 16日 以降の登熟は他の

場所では停滞傾向がみられたが,最北では向上する傾向を示し,表 5か らわかるように2品種平均
の登熟歩合は平年並となった。

工 品 質
け)県内における品種と一等米比率
ササニシキ,キ ヨニシキの年次別,地域別一等米比率を表 3に示した。食糧事務所調べによると

県全体で一等米比率はキヨニシキが79.Cあ と最も高く,ササニシキ,はなゆたかと続いた。例年で

は一等米比率はササニシキが最も高くなっており,過去10年間においてもササニシキが他の品種に

もみ数項 目

年

止葉

葉数

(枚 )

出穂

期

(月 日)

成熟

期

日)

澤 長

(c0

長

　

　

Ｄ

穂

　

　

ζｃ (本ん0

穂  数 有効差

歩 合

(%)

上位 3

葉身長

計CD

3～ 5

節間長

計(cD

倒 伏

程 度

(0'4)

1穂

(粒)

×1げ粒

/耐〕

登熟

歩合

(%) (D

玄米
千粒
重

昭和62年

平 年 13.1

13. 8. 8

.12

10.  1

9.2

77.3

754

６

．
　

６

．

∞

　

５１

62.4

68.7

24.6

24 0.1 22.9

21.87.9

∞.3

65.4

66.4

3g7

342

83.0

85.9

平年比差 -4 +3 103 102 118 -6.3 97 101 +0.9 98 116 -2.9 95

昭和62年

平  年

12.7

12.9

8. 4 9.2

27

89.0

83.8

17.9

18.0

615

580

64.0

69.8

90.5

92.3

27.

25.7

77.2

74.4

イ
　
４３

60.0

70.9

19.9

20.

平年比差 ―{).2 -4 -5 106 99 106 -5.8 98 106 +1 104 110 97

昭和62年

平  年

12.7

127

8. 8

.10

9.24

26

80.9

79.2

17.0

17.3

596

585

51.7

68.7

80.7

q.8

28.6

26.

3～ 4

1～ 2

73.0

71.9

435

420

70.4

78.2

21.1

21.1

平年比差 -2 -2 102
"
102 -17.0 88 +2 l α2 104 -7.8

昭和62年

平  年

12.4

13.1

8. 4 9.18

.26

76.7

77.2

18.2

17.4

幽
　
″

65.1

71.3

72.2

84.2

ｍ
　
■

72.9

62.9

錮
　
御

80.8

84.2

21.3

21.

平年比差 -0.7 -5 -8 99 105 106 -6.2 86 1(】2 +1 116 122 -3.4 99

1
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最  北

⑭ (0.1)

本  場 置  賜 庄  内

⑮(1)
⑫(1～2)

⑫ (2)
⑩(1)   

″´́
o,④ (3)

②(3～ 4)
①(4)

25

8  9

25  5 16 25

図 4 登熟の推移 (最北はキヨニシキ,他はササニシキ :標準区稚苗)
(注)①  ・―一―・  昭和62年  ② Oの 中の数字 :が当たりもみ数(X103粒 )

○一一―O 平 年   ③  ( ):倒 伏程度

比べて劣った年はなかった。また昭和61年と比較すると一等米比率の低下はササニシキカ38.3%,

キヨニシキ10.2%,は なゅたか36.7%,さ わのほな36.3%で ササニシキの落込みが大きかった。

(はなゆたか,さ わのはな等のデータ省略)一方,地域月ilでは最上地域で品種間差が比較的小さく= キヨ

ニシキ,ササニシキの 1等米比率の低下も前年比-2～ -5%程度であった。しかも最上地域では
全体として80%台の一等米比率を確保 しており品質低下の少ないのが特徴的であった。この要因と

しては図 5, 6に示したように8月 30,31日 のフェーン現象による最高気温が,特に31日 は新庄と

長井で31℃ 台に留まり,他の地域に比べて 2～ 4℃ 低く, また9月 上旬の気温も他に比べてやや低

く,登熟後半における稲体の消耗が他の地域に比べて少なかったこと,下位節間の伸長が小さいこ

とに加え, 9月 の降水量が極めて少なく,キ ヨニシキの作付の多いことなどにより表 4に示したよ

うに倒伏が少なかったためと考えられる。

И)ササニシキとキヨニシキの品質差

作況試験におけるササニシキとキヨニシキの品質を表 5に示した。各場所とも整粒歩合は平年に

比べて低下 した。これは登熟期の日照不足,ぼ当たリヘみ数の増大,倒伏の増加,フ ェーンによる

稲体活力の低下等により未熟粒が多発 したためであり,本場,置賜の整粒歩合の低下が大きく,最

北はやや小さかった。品種間でみると整粒歩合は両品種とも平年に比べて低く,ササニシキの低下

がとくに大きかった。その内容はササニシキの未熟粒歩合が高く,そ の中でも自粒歩合の増加割合

(平年差)がキヨニシキに比べて高い特徴がみられた。このことは表 3の データを裏付けていると

思われる。なお最北では自粒歩合以上に青未熟粒歩合の増加割合が高くなっている等の地域差がみ

られた。これは図 7に示したように耐当たりもみ数が多かったためと考えられる。

(4)最北支場における優良事例

最北支場における優良事例を表 6に示した。本年の場合,キ ヨニシキでは穂揃期のN追肥により

登熟歩合が向上したため,11%増収し,品質も1等の中と同程度になり, この1麹肥法は有効であった。

登

熟

歩

合

（％
）

００

８０

６０

“

２０

8  9           8  9

25 5 16 25    25  5 16 25

時   期  (月 。日)

８

●

２５

‐

ピ
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表 3 ササニシキ,キ ヨニシキの年次別,地域別一等米比率 (%)
年 次
(昭 )

キ ヨ ニ シ キ

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

県  計

64.1

65。 7

69.6

46.7

79. 7

83.3

79. 0

69.8

89. 2

79.0

■■■i35℃ 以上
匡≡≡ヨ 33～ 35℃
E=Eヨ 30～ 33℃
匡
=コ
30℃未満

数字は一ゆ樹:口I(%)

■■130℃以上

匡≡ヨ29～30℃

Eコ 28～ 2℃

匡
=128℃
未満

数字は一等※比率(%)

図 5 8月 31日 の最高気温

面 積 比 率 (%)

図6 8月 30日 ～ 9月 8日 の最高気温の平均値

表 4 倒伏状況 (成熟期 :3以上 昭62)

面

県   計
16

13,800

サ  サ シ  キ

最  上 村 山 置 賜 庄  内 県  計 最 上 村  山 置  賜 庄  内
66.9

70.4

71.7

35.4

76.9

78.1

85.5

82.6

86.5

81.6

66.6

85:6

92.0

77.9

90.4

86.4

78.5

55.1

94.6

44.2

71.3

79.1

87.7

82.8

94.6

91.9

90.6

83.2

94.3

57.0

83.9

89.4

97.6

70.2

95.6

92. 1

95.9

94.4

98.9

61.6

79.5

87.2

95.1

73.1

94. 1

90.6

91.5

85.0

96.9

58.6

56.5

60.0

59.4

21.7

75.2

76.7

74.1

70.0

89.7

88.2

70.0

71.1

80.2

51.1

80.7

85.1

78.2

61.8

88.8

72.4

61.0

63.3

64.2

69. 0

85.6

89.2

86.2

67.9

89.9

76.6

65.3

65。 9

74.7

44.4

71.6

85.7

81.3

84. 3

91.9

62.5

最  上 村  山 置  賜 庄 内

17 12 器

400 3,600 2,300 7,500積 (ha)

(普及所調)
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場

　

所

最

北

支

場
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場

表 5 ササニシキ,キ ヨニシキの品質 (作況試験)

標準区 稚苗
白粒歩合 :未熟粒のうちの乳=腹,心,基白歩合の計

登 熟

歩 合

(%)

81.6

77.9

3.7

-2.9

60.0

70.9

-10.9

83.0

85.9

71.3

75.8

置

賜

分

場

-4.5

70.4

78.2

-7.8

77.2

83.0

-5.8

等級

1中

1中

(注)①

②

表 6 最北支場における優良事例 (中苗 キヨニシキ 昭2)

検査
施 肥 法 (N kg/10a)

基肥十活着十幼形十穂揃

6+2+2+0

6+2+2+2

心 自
粒歩合
(%)

整

整

歩 合

(%)

歩 合

(%)

歩 合

(%)

歩 合

(%)

項 目

口  審 F ′レ
ロロ Cヨ巳 ´

`コ

被害粒

歩 合

(%)

死 米

歩 合

(%)

r当た
りもみ

数

(文 103

粒 )

昭和62年

平 年

83.5

90.6

5.8

7.6

13.7

5.2

7.1

2.1

6.6

3.1

1.2

2.0

1.6

2.2

390

391ササニシキ

平年比差 -7.1 1.8 +8.5 +5.0 +3.5 -0.8 -0.6 100

昭和62年

平 年

85.0

90.9

6.3

11.0

12.1

4.1

7.3

2.1

4.8

2.0

1.7

4.4

1.2

0.6

397

342キ ヨニシキ

平年比差 5。 9 -4.7 +8.0 +5.2 +2.8 -2.7 +0.6 116

昭和62年

平 年

62.3

73.7

9.6

9.8

31.0

23.6

2.0

3.2

21.6

5.0

2.6

1.5

4.1

1.2

475

432ササニシキ

平年比差 -11.4 -0.2 +7.4 -1.2 +16.6 + 1.1 +2.9 110

昭和62年

平 年

71.0

76.4

14.0

8.2

24.6

20.5

1.2

1.7

15.8

4.0

1.1

2.3

3.3

0.8

449

402キヨニシキ

平年比差 -5.4 +5.8 +4.1 -0.5 +11.8 1.2 +2.5 112

昭和62年

平 年

77.7

87.6

11.7

12.6

21.0

10.3

7.4

4.5

6.4

2.3

0.6

1.0

0.7

1.1

435

420ササニシキ

平年比差 -9.9 0.9 +10.7 +2.9 +4.1 -0.4 -0.4 104

昭和62年

平 年

78.0
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耐当たりもみ数と青未熟粒歩合との関係図 7

(最北支場 キヨニシキ 昭 62)

4。 ま と め
(1)昭和62年 はア.ピ当たりもみ数が例年になく多く確保され,イ .サ サニシキを中心に倒伏が

発生 したこと, ウ.早坂らDが述べているように出穂後40日間の日平均気温が高く経過したこと,

さらに工.8月 下旬～ 9月上旬の高温,フ ェーン現象等の影響を他地域に比べて受けにくかったこ

となどにより登熟歩合が平年並となり,キ ヨニシキの作付率の高い最上地域で最も高い作況指数と

なった。

(2)最上地域の水稲は,(1)の 工の影響を受けにくく, キヨニシキ主体の作付のため倒伏が少なく;

9月 の降水量が極めて少なかったため,穂発芽も少なく,刈取り2)も 順調に行われた。この結果,
最上地域の水稲の整粒歩合はず当たりもみ数の増大と登熟期の日照不足により,青未熟粒および白
1粒
歩合が増加tた ため,やや低くなったが,その低下度は他地域に比べて小さく, 最も高い一等米

比率となった。

(3)最上地域の水稲作は昭和犯年の異常気象下で良い成績を挙げることができたが,今後もこの

ような気象の下でも良質米を安定生産するためには,ア .危険分散上,熟期の異なる数品種の組合

せによる作付け, イ。基本技術の徹底, ウ.登熟期を中心とする生育中後期の生育診断,予測技術
の開発,工.良質,良食味で耐倒伏性があり,品質,収量変動の小さい品種の選択等が課題と思わ

れる。

引 用 文 献
1)早坂 剛・結城和博・故豊川 順,1986:昭和60年の最上地域の作柄の特徴.東北農業研究第
39号, 7.

2)最上地方農業改良普及推進協議会,1988:も がみの農業.第12号 , 107.



-63-

不良気象環境地における銘柄米の安定生産と品質向上に関する研究

一 特に早期育苗期間の気象と生育について一

日野 義一・ 佐藤 順紀・ 涌井 茂
(宮城県農業実践大学校)

1. はしめに

我が国の農地は,昭和40年前後,食糧増産対策が強化され,特に水田を非常に重視し,開 田ブー

ム時期であっ′も したがって農地面積は,昭和
“

年がピークで,それ以降には,経済の高度成長期に入

り,そ の影響を大きく受けて,農 地は減少化の一途を辿 っている。それ ゆえ〕食 糧の自

給面積の確保を今から考えてお く必要がある。 なお,や がて来る農地面積の減少に対応

出来る技術対策も望まれる。そこで,本報では,不良気象環境地である。山間冷水地帯においても

水稲の銘柄米で安定した生産と品質向上を計る必要性から,その一手段として,早期育苗があると
=

著者らは考え,宮城県における西部山間寄りの冷水地帯で早期育苗を実施し,ま た育苗期間中の気

象について調査し,更に県内の特徴を併せて解析したので,そ れらの結果についても報告する。

2.調査の概要

1)農地面積 :宮城県の農地面積,水田,畑地について:昭和4年から平成元年までを:農林水

産省統計情報部における農林水産省統計表 (1969～ 1989)の資料から調べた。

2)気象資料 :宮城県内アメダス観測資料 (1979～ 1987)3～ 4月 の資料を用いた。

3)早期育苗法

イ.調査年次 :平成 2年 3～ 4月。

口.調査項目:ハ ウス内気温=育苗箱上地表温,箱下ベット地温および外気温については,電

子管式自記記録温度計を用いて測定した。

ハ。育苗ハウスの概要 :第 1図に示したとおりで, ファイロンハウス (南北棟),床面積215

耐,育苗箱 (催芽 1昼夜経過26C)を ベットに鎮圧設置し,それに有孔ポリエチレン (0.02Ш)の

マルチと1更に, 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トンネル

育苗ハウスの概要             とし'ハウ
ス両側には, ビニールを高さ約70cmに吊下げ,

外気温

百葉箱

箱下地温

第 1図 育苗ハウス内温度霧麒|:l地点および

設置概要 (加美郡色麻町王城寺 )

無加温により実施した。

二。 3月 1日播種し,一般的な普通育苗播種開始時

点で苗の生育について調査 した。

3.調査結果

1)宮城県における農地面積の変動経過 :農地面積が

最も多かった昭和4年度から水田=畑地面積の経過をみ

たのが,第 2, 3図に示 した。 これによると,昭和44年

床面積
ファイ
南北棟

215 1rr
ロンハウス

ハウス内9温

マフトシル′ぐrリ
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第 2図 宮城県における水田面積の年次経過
(農林統計年報 )
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第 3図 宮城県における畑地面積の年次経過
(農林統計年報 )

7℃

3月上旬 3月 中旬

から平成元年まで水田面積は徐々に減少

している。その経過を昭和44年との比で

各年次の推移をみると,昭和52年までに

約 5%の減少面積を示し,更に昭和62年

までには,約 10%に達し,平成にはいっ

ても減少経過となっている。

一方,畑地面積についてみると,昭和

53年までに約10%減となり,水田の 2倍

の速さで減少を示し,更に昭和62年には,

約19%の 6,500 haの 面積が少なくなり,

水田,畑地いずれも減少の一途を辿って

いる点は,注 目すべきである。

この様な現象をみると 100年後には,

県全体の約半分の耕地が減少すると考え

られる。 したがって,食糧の最低自給面

積確保を考え,ま た小面積下での安定生

産の技術対策を今から実施すべきである。

2)早期および標準水稲育苗期間の気

象的特徴 :宮城県内における早期育苗期

間の 3月 と標準育苗時期の 4月 について

の気温, 日照時間および月別日射量を取

り上げた結果は,次のとおりである。

(1)気温の分布 :

早期育苗当初の 3月 上

旬から下旬までの県内

気温分布をみたのが ,

第 4図である。これに

よると,早期育苗当初
の 3月 上旬から下旬に

ついて最高温度をみる

と3月 上旬は,約 2℃

から7℃ までの範囲で

分布 し,奥羽山間地帯

から海岸沿いに向って

徐々に高くなっている。

0
少

40面

積

0

3月 下旬

2

ヽ

●試験地点

7

●試験地点

.5

●試験地点

9.5

3 5

9

6
3 7 8

7.5 8
(1979～ 1987)

第 4図 宮城県における早期育苗期間中の最高気温分布

"・ 減少面積

約19%

約10%

次に中旬は,約 3～ 8℃ となり,上旬に比べて約 1℃ 高い値で分布している。更に下旬は,約 5～

昭
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9.5Cの範囲となって,早期育苗期間中の最高気温は10℃以下で,昼間も,非常に低温であること

が認められた。なお,早期育苗の試験地点の最高気温は,上旬では 3Q中 旬で 5℃ :下旬は 7℃

であり,県全体からみると,かなり低温地帯に属している。

一方,標準育苗期間中の 4月 についての気温分布は,第 5図にみられる様に,4月上旬は,約 10C

から13cと なって, 3月 上旬早期育苗時の分布に比べ,約 6Cか ら8cも高温で, この時期に入る

と急に気温の上昇がみ られ,県内すべて10C以上であった。

次に中旬についてみると約lo Cか ら14Cと なって上旬の場合に比べて, 1℃昇温分布を示 してい

たが,下旬に入ると更に昇温となり,約 14Cか ら16Cで,中旬より,約 2Cか ら4℃ も高い気温分布

を示してい′も なおこれらの時期における試験地点の気温は,上旬で約 11.5℃ ,中旬で12Q下 旬で15

Cを示し, 4月 の日中は 3月 に比べてかなり高温であることが認められる。

つぎに最低温度の分布をみると,第 6, 7図 にあげたとおり, 3月 の早期育苗期間の上旬では ,

県内-1℃から-5Cの 範囲で分布し,県全体氷点下を示 している。一方中旬では, 0℃ から-4

Cと なって, この時期もプラスの温度となっていない。 3月 下旬になってようやく,海岸沿いが ,

4月上旬 4月 中旬 4月下旬 5℃

+2C,奥 羽山間冷地
-2cで ,試験地点の

最低温度は上旬が,約

-4℃,中旬が約-3

Q下 旬 -1℃ となっ

て, この期間の最低気

温はすべてマイナスの

温度で,分布している

ことが認められる。

一方,標準育苗期間

の 4月 を上旬から下旬

までの最低温度の分布

でみると, 4月 上旬の

播種期では,県全体が

約 0.5℃ より4Cと な

り, この時期の最低気

温は,プ ラスの温度分

布となり, 4月 中旬で

は,更に約 1℃上旬よ

り高 く,下旬に入ると,

約 4Cか ら7Cを示し,

中旬より約 2Cも高い

値が認められている。

1011 12
1415
16

1℃

11 ヽ

。試験也点

12

◎議験地ミ
2

11 121314

(1979～ 1983)

第 5図 宮城県の育苗期間中における最高気温の分布
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0
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第 6図 宮城県における早期育苗期間中の最低気温の分布
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4月上旬

0.5 lЮ

0.5

3月上旬

40h

“

4月上旬

4月中旬

2.0

4月 中旬

4月 下旬

4.0
5.OC
なお!試験地点の最低

温度をみると, 4月 上

旬で約 lC,中 旬は

約 2C,下 旬 は約 4

℃となって, 4月 下旬

は最低気温 の急激な

上昇がみられる。 した

がって,昼間,夜問い

ずれも, 4月 下旬に入

ると比較 的温度が高

くなっている点は,育

苗期間だけでなく,早

期田植についても注目

すべき気温の特徴と言

える。

(2)日 照時間 :3

月上旬から4月下旬ま

での県内における日照

時間の地域的分布を ,

第 8, 9図 に示した。

3月 上旬から下旬まで

の旬別の日照時間分布

をみると, 3月 上旬は

約40時間から45時 間の

範囲で , 地域的 には

奥羽山脈沿いでやヽ少

なく,仙台湾寄りや県

南部で多めとなってい

たが,県全体大きな差

が無 く分布している。

一方, 3月 中旬の日

照時間についてみると,

50時間から60時間で 3

0℃

4.0

℃

4.0

00試 験地点

45

6.0

ヽ 0
5Ю

崎鳩弛点 ●ヨ翻 むミ

2.0  3.0 4.0

(1979～ 1987)

第 7図 宮城県における 4月 の最低気温の分布

3月中旬 Oh

50

50

(1979～ 1

3月 下旬

_  60h 60

4月下旬

50

●試験地点

6.0
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第 8図 宮城県における早期育苗期間中の日照時間の分布
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第 9図 宮城県の育苗期間中における日照時間の分布     月上旬より約10時間か
ら15時多い値で分布し,地域的には,仙台湾沿いが多くなっている。なお 3月下旬の日照時間は,
50時間から65時間の範囲で分布し,こ の時間は県北部の内陸部で多い結果を示し,山間部や海岸部

ヽ
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での差がなく,全体的には地域差があまりないのが特徴となっている。

次に標準育苗時期である4月 について,旬別日照時間をみると,播種当時の 4月上旬は,全地域

50時間内外で分布し=ほとんど地域的差がみられないが,や 北ゝ部から南部にかけての海岸寄りや

県南部,内陸部で多かった。

4月 中旬の日照時間をみると,こ の時期は,40時間から50時間の範囲で,上旬との差が小さく,

地域的には,や 北ゝ部海岸から北上山脈寄りが多くなって分布している。

なお, 4月 下旬の日照時間をみると,全地

域50時間内外の日照時間であり, 4月 は時期

的に,あ まり違いがみられなかった。一方 3

月と 4月 を比較 しても, 日照時間の値に大差

のないことが認められ, これらの点は施設育

苗上見逃すことの出来ないことでもある。な

お, 3月 の日照時間は,上旬 <中旬 <下旬の

順で,徐々に多くなっていることが認められた

が, 4月 の場合は,そ の様な関係がみられず ,

ほゞ同様な日照時間を示している。 したがっ

Mj/r

量

て,昼間の施設育苗ハゥスでは, 3月 と4月     月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

の日照時間はそれ程大きな差があらわれない  
第10図  最近における日射量の月月!擁蚤過 (仙台)

ものと判断される。

(3)日 射量 :日 照時間の特徴は,前述の

とおりであったが,実際ハウス内温度や光合

成と関係深い月別の日射について第10図に示

した。昭和52～ 63年の平均値でみると, 400

MJ/耐 以上の月では, 3月 の早期育苗時期

から7月 で, 8月 はそれ以下となっている。

なお=仙台の日射量がもっとも多い時期は,

5月 で,次に 4月 の順となっている点から,

早期育苗による苗の生育により4月 末から5

月初めに田植をして初期の生育を促進させれ

ば,更に不良環境気象条件での安定生産と品

質向上に役立つものと思われる。

なお,平成元年度や昭和63年の経過でみる

と, 3, 4, 5月 は,年次による変動も少な

く, しか も日射量の多いことで,施設育苗や,

早期田植の面で,注 目すべきことである。

本報では,早期育苗に保温資材を使用し,
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第11図 稲作地帯区分図
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3月 の気象的特徴を利用し,無加温による早期育苗を実施した結果を述べたい。
2)早期育苗の試験

(1)不良環境試験地の特徴 :試験場所は,宮城県加美郡色麻町王城寺八ツ原,宮城県農業実践

大学校農産学部附属色麻農場で行なった。その位置は,第 11,12図 に示したとおりである。本県の

稲作の地帯区分からみると,県北部奥羽山間高冷地沿いの西部丘陵地帯に属 しているが,実際は,

山間高冷地の冷水かんがい地帯で,水田用水は鳴瀬川水系

小剰‖ になっている。水稲栽培地としては,不良環境気象地点で

あり,水稲栽培においても低収量地帯である。

(2)育 苗期間中の気象 :試験地点に隣接する黒川郡大

衡町における早期育苗の 3月 と標準的育苗期間の 4月 の気

温を第13図 に示 した。 これによると最高気温で, 3月 は,

4℃ から1lCに対 して, 4月 は約 11℃から18Cと なって経

過し, 1ケ 月のちがいで,約 7Cの差がみられ,早期育苗

期間の最高気温は,標準育苗期間より約 7c低かった。一

方最低気温でみると, 3月 は,約 -4℃から0℃で, この

月は連日氷点下で経過している。 これに対して, 4月 は,

Q
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七」り:|●調:査ЙL点

名別 Il

第12図  早期育苗の調査地点    
約 OCか ら6℃ までとなり, 3月 と4月の比較では,約 4

℃か ら6℃,早期育苗期間が標準育苗期間より

低温である。 したがって気温でみるかぎりは,

育苗の適温を示していないと判断される。 とこ

ろが,日 照時間について,試験地に近い,大衡

町と北部平坦古川市との比較でみると,第 14図

に示す とおり, 県内の日照時間の分布と同様 ,

大衡町と古川市の日照時間の比較では,古川市

でやゝ多いヽ その差は極めて小さい。 したが

って, 3月 の早期育苗期間中,日 平均約 5時間

を示しており,気温は低いが,日照は安定して

有り,施設育苗が可能と判断出来る。

(3)早期育苗期間の気温およびハウス内気

温・地温 :3月 から 4月 初めまでの最低温度で

外気温,およびハウス内温度環境について調査

した結果は,第 15図に示すとおりである。 これ

によると,外気温は氷点下の日が多く,特に 3

月に集中し4月 は急に上昇 していることがみら

れる。なお,ハウス内気温についてみると,外

気 12
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6
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第13図 早期および普通育苗期間中に
おける気温経過 (大衡町)

1234561
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5  6  7  8  9  10 11 12

育苗箱内地温C
第

“

図 ハウス内育苗箱地温と外気温
との関係 (平成 2年)色麻町

-3

日

月

第15図 早期育苗期間の最低温度の特徴 (平成 2年 )
(色麻農場王城寺 )

い経過を示 していることが認

められ,こ れは,前報 (1959)

の場合とほゞ同じ傾向となっ

ている。一方育苗箱直上にお

ける地表面温度や箱下地温に

ついてみると, 3月 から4月

初めまでは,全期間 5℃以上

で,特に 3月 中頃は,連日 8

℃以上となり, 4月 に入ると,

10℃以上の場合もみ られ,外

気温やハウス内気温に比べて

非常に高温で経過しているこ

第17図  4月 2日 の生育状況 (平成 2年)加美郡色麻町王城寺   とが観測された。なお育苗箱

上の地表および箱下地温の比

較では,あまり差がみ られなかった。つぎに,第 16図 において外気温と育苗箱下地温の最低温度の

関係をみると,外気温の最低温度が高くなれば,育苗箱下地温の最低温度もや 高ゝい傾向はみられ

るが,外気温が氷点下に低下しても,ほ とんど箱下地温は,約 6～ 9℃ の範囲に集中していること

が認められ,ハ ウス内, トンネルマルチによる
「

被覆資材を使用して育苗した場合,かなりの低温

時においても保温効果が大きくなっていることがみられる。

(4)苗の生育 :3月 1日 に播種した結果では,気温やハウス内気温では,好条件とは言われない

が苗箱の部位では,生育の維持が可能であり,緩慢であるが 4月 2日 の宮城県における標準播種時

期までには,第 17図 のように晩生種のみやこがねもち,中生種のササニシキの銘柄米が,標準播種
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前に,すでに,葉数が約 3枚 と草丈が約10cmの伸長となって, 田植可能の苗に生育していることが

認められ,外気温の最低温度が氷点下の中で,無加温で生育が可能であることが認められた。これ

は,昭和62～平成元年においても低温下で育苗を実施し,成功している。

3. おわりに

我が国の高度経済成長に伴ない,農地の減少が進み特に水田,畑地の面積は,昭和44年頃の農地

造成ブーム期からみると,平成元年の宮城県の畑地は,約19%,水田は約10%減で,こ のまヽの減少

率を仮定すると100年後には,農地の半減が想定されるので早急に食糧自給面積の確保が望まれる。こ

れらの減少対策として,不良気象環境水田においても,銘柄米の安定生産と向上を計る必要性から,

まず早期および標準育苗期間中の気象と,早期育苗 (3月 )の無加温ハウス育苗内の温度環境と生

育について調査した。結果は次のとおりである。

育苗期間の気象的特徴 :県内の気温分布では, 3月 は日中10C以下,夜間は氷点下の温度分布で,

早期育苗として困難な様に思われる。一方標準育苗の4月 は, 日中10C以上,夜間氷点下以上で分

布している点から4月 は, 3月 より非常に高温である。日照時間の分布では, 3, 4月 あまり相違

がなく,ま た地域的なちがいもあまりみられない。これは,早期施設育苗時における温度上昇の面

からも注目すべきである。

ハウス内温度環境 :早期育苗期間の外気温は, 日中,夜間とも低く,特に夜間は氷点下の日が多

い。ハウス内気温は, 日中高温を示すが,夜間は氷点の日がしばしばある。 しかし, トンネル内,

箱内地表や箱下地温は,氷点下とならない。特に夜間の温度は,外気温の高低に左右されず,地温

は6℃以上である。したがって,苗の部位の気温lも それほど低温を示さないし,生育可能温度となり,

標準育苗播種時までには,葉数,約 3枚,草丈約 10Cmの 生育で, 4月半ばまでには,すでに田植出

来るまでに達していた。

以上のことから,不良気象環境地帯においても水稲の安定生産と向上のためには, 3月 からの早

期育苗の研究についても見逃すことの出来ない要素の一つと判断される。
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ピアレスフィルムの水稲苗生育におよぼす影響について

寺中吉造・ 佐藤亜矢子・遠藤祐子・前田泉穂

(宮城県農業短期大学 )

l. はじめに

水稲育苗用の被覆フィルムの特性は,昇温・ 保温性・保湿性,光透過性および光質組成などから

検討されているが,)露地育苗への利用には気象,地域性,育苗段階あるいは育苗労力などから総合

的に評価される必要がある。ピアレスフィルム (PEER LESS)に ついては,フ ィルム特性2)4)5)

のほか,水稲育苗への利用に関する報告は少ないようである。本報告は通常の除覆管理の場合,省

力的な播種後密閉管理の場合および透過光量が同じ場合の苗生育への影響を,お もにビニールフイ

ルムを対照として1987～ 1989年 にわたり検討し,寒冷地水稲育苗管理における意義を明らかにしよ

うとした結果の概要である。

2.材料および方法

供試品種はササニシキ

“

9-Cは トヨニシキ)で,床土は人工培土 (く みあい合成培土)を もち

い,通常の種苗方式で播種し,供試フィルム被覆下で所定の育苗管理をおこなった。供試被覆フィ

ルムは,① ビニール (0.l mm厚 , ノービエース),② ピアレス (0.l mm厚 ,透光率70%,TS型 ),

③シルバーポリトウ (透光率20%, ただじ88,°89の露地のみ)の 3種。各年次とも目的により次の

a, b, Cの 3実験で構成 した。なお,葉齢の測定は不完全葉を除いて数え,葉色の測定は葉色票

によった。

a)育苗期間中被覆をおこなうが通常の除覆管理をおこなった場合の トンネル内気温および苗 ,

本田生育への影響のフィルム間差異

ビニールハウス (3.3耐 , ノービエース 0.l mm,側 窓・両扉開閉)内で,幌型 トンネル (2X15
XO.3Hm)に 各フィルムを被覆し, 4月 上旬に播種,出芽後除覆・灌水等通常の育苗管理を継続

し, 5月 上旬に学内水田に移植した。なお,'87に はビニールハウスに高温区 (日平均23～28℃ )と

低温区 (16～ 18℃ )を もうけ,それぞれに被覆期間を播種後 1, 15お よび 2葉までと違えた。

b)除覆管理省力化のための播種後密閉許容期間のフィルム間差異

上記フィルムを被覆した a)と 同型の幌型 トンネルを同型のビニールハウス内に設定し,播種後

密閉し,密閉期間を変えて処理し,処理後幌型 トンネルより出してビニールハウス内で通常管理で

育苗をつづけ,播種後約30日 (5月 中～下旬)に同時に移植した。

C)育苗中の温度,湿度,土壌水分および透過光量を同じくしたときの透過光質の苗生育への影

響のフィルム間差異

本学冷害再現装置を含む人工光型人工気象室をもちい,温度20～ 25℃, 日較差10℃,湿度昼60-

夜80%,土壌水分 (飽和)および透過光量 (昼 14時間照射, ミノルタT-1で測定した照度 2万′uX)

を同じくして,各フィルム間の透過光質のみ異なるようにした。人工光源は波長組成で相対的に青

～紫外域割合の少ない陽光ランプ
2に東芝,DR-400)と 対照的に青～紫外域割合の多いBOCラ

ンプ (三菱
1)2))の 2種を供試したが,いずれも反射型とした。材料の育成は稚苗栽培に準じ,処

理は播種後から出芽揃, 1葉および 2葉までとした。処理期間中は育苗箱底部から参出す程度に毎
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日濯水した。人工光源は装置 上方から照射するが,壁面 (ス テンレス,ア ルミ)か らの散光を考慮

し,各フィルムの形状は底緑ぎ苗下部に接しながら,気流 (底部吹出し上部吸込方式)の停滞が少

ない蚊帳型にした。

3.結果
1)通常の育苗管理によるトンネル内気温および苗,本田生育の

フィルム間差異

(1)低温少照時の保温性

一般に, ビニールはピアレスより透光率が大きいため,被覆下の

最高気温はビニールが高い昇温特性があり,最低温で表わした保温

特性はあまり大差はない。このため高温多照年に苗焼けをおこし易

いが,寒冷地の苗代期には気温の変動が大きいため,低温少照によ

る生育の制御は珍らしくない。そこで,外気温 (本報ではビニール

ハウス内気温)を高温と低温に変えた場合の少照の影響を,両フィ

ルム被覆下の気温で調べた結果,図 1に しめすように,外気温が比

較的低い場合 (16～ 18℃ )の最低気温で, ピアレスがビニールより

高い傾向が認められた。しかし,外気温が比較的高い場合 (23～ 27

∞
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℃)に は明らかにピアレスはビニールより低かったので,低温少照       期間中外気温

時の保温性に限れば,ピアレスはビー ルよりややまさるとも劣ら
図 1低
温少照時み漁 i当性

なかった。なお,昇温性に関しては,少照下ではビニールが,雨天    (通 常の育苗管理,'87
ではピアレスがそれぞれ高かったので,低温雨天ではピアレスがビ    ~a)

ニールよりも昇温,保温性ともまさった。

{2)被召下の出芽・ 出葉速度            表-1 被覆下の初期生育速度

出芽前
1)   

出葉速度 (日 /葉)2)
フィルム

(日 )播 種～ 1葉 1～ 15葉 ■5～2.0葉

ルムの中間であった。さらに時期別に出葉速   ビアレス  4
8
6

3 5
2 3

表 1に よれば,出芽揃日数はピアレスが明

らかにビニールより早く, シルバーは両フィ

度をみると,播種～ 1葉迄において, ピアレ

スは高温区で ビニールより大きく,低温区で

は変らなく, 1葉以降になるとむしろビニー

8
7

2
2

2
2

ビユー
'レ
  6

シ′レ ―ヾ 5

1ヽ  'oo_o
ルと変らないかむしろ小さくなった。すなわ   ちs'87-a,上段,低温,下段高温区
ち, ピアレスがビニールより出葉速度が大き

いのは播種～ 1葉,せいぜい 1.5葉迄の苗代初期に限られた。

(3)被覆期間の長短と苗および本田生育

表 2によれば,外気温が低温 (17℃ )であれば, ピアレスは被覆期間が 1葉あるいは 2葉までの

長短にかかわらず, ビニールよりも,苗の草丈・葉色・ 地上部乾物重が大きかったが,地上部乾物

重/草丈は小さく徒長気味で生育量がました。葉齢も比較的短期間の被覆では大きいが, 2葉まで

の長期被覆はビニールよりも劣った。外気が高温 (25℃)の場合は,低温ほど明らかでないが,や

はり被覆期間が短い場合にピアレスがビニールにまさる傾向がぅかがわれたが,葉色についてはピ

アレスが被覆期間の長短にかかわらずビニールより淡かった。すなわち,移植時の苗生育も,被覆

一

一
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期間が 1葉までの短期でピアレスはビニールにまさるが, 2葉までの長期になると逆におとるよう

な結果であった。本田初期生育も低温区での 1葉迄の比較的短期の被覆のみが,葉色,茎数におい

てビニールにまさり, 出穂期も 1日 早まり,穂数が増 したが,穂重はほぼ同じであった。高温区で

も 1葉までの被覆で葉色の増大と出穂期の 1日 の早まりがみられたが穂重増に至らなかった。以上

のようにピアレスは低温で被覆期間が短かければ, ビニールよりも苗の生育はすすみ,出穂期も早

まり,穂数の増加により穂重増に好影響を与えた。
1)   2)

表 2 除覆・濯水をおこなって被覆期間・ 外気温を変えたときの苗,本田生育 ('87-a)

高温 (25.0℃ )

C8.4℃)

2  葉

15.5

3.2

5.7

14.3

8.4

0.92

1.7

5.1

39.3

本 21.3

5.9

5,7

14.4

69.5

田 17.6

18.2

注  1)は しゆ後その葉期まで
2)育苗期間の平均,外気温はビニールハウス, フィルムはトンネル内

外気温 低温 (16.9℃ )

ピア レ (26.2℃) ビニ ー ルフ ィ ル ム ピアレス el.5℃ ビニ ー ル 25.4℃)

2 葉 1 葉 2 葉 1葉 2葉 1葉フィルム被覆期間 1葉

12.9 17.9 13.5 14.6丈 (cm)草 13.5 21 3 7.3

2.6 3.2 3.4 3.8 3.4葉 齢 3.0 2.6

5.4 5.6 4.0 5.9色葉 5.5 5.9 4.6

11.8 12. 5 7.8 10.3 14.0 12. 5 13.4地 上部乾物重 (嘔 )

8.3 5.6地 下部 乾物重 (嘔 ) 5.1 5.6 4.4 5.1 6.8

地 0.59 1.06 0.80 0.78 0.93 0.92
/cm)

0.87

2.0 2.1 1.5 2.4T /   R 2.3 2.2 1.8

4.7 4.5 5.1 5.1 4.4 4.76/17 色葉 5.0

36.4 37.5 40.2 36.9 35.3 39.3草 丈 36.6

18.6 17.8 16.2 22.0 18.1 15.6 24.0茎 数

5.4 5.7 5.5 5.9 5.7

7/1

葉 色 5.5 6.0

5.2 5.57//24 葉 色 5.5 5.5 5.8 5,7 5.4

13.014.0 12.3 15.0 12. 5 12.0 12.7出 穂 期 (8月 の日)

72.6 69.2長 (cm)稗 72.8 68.7 66.9 70.4 67. 7

18.5 16.918.2 19.6 19.2 18.8長 (cm)穂 19.3

16.5 18.9 18.7穂 数 17. 5 16.6 15.4 17.9

58.033.8 39.7 33.5 42.5 31.6 28.8重 (g)穂 38.8
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次に,育苗全期の長期被覆の場合の苗,本田

生育を 3年間通 じて しめしたのが図 2である。

これによると, ピアレスはビニールにくらべ ,

苗 0本田期の葉色がまさり,苗の草丈,本田の

茎数,穂数,出穂期でビニールなみであるが ,

それ以外の形質,収量はすべて劣った。すなわ

ち,通常の除覆,灌水をおこなった場合, ピア

レスの長期被覆は生育・ 収量はビニールにまさ

らなかった。

2)播種後無除覆期間延長による苗・ 本田生

育への影響のフィルム間差異

図 3によれば,播種後被覆したままの場合 ,

床土土壌水分の低下はビニールが最も早 く, シ

ルバーは最もおそく, ピアレスはその中間であ

った。ビニールはとくに播種直後の低下が著し

かった。被覆終了時苗の草丈は土壌水分の低下
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田生育

覆9～ 12日 間までは,ピアレスがもっとも大き

軍:ドミ琴ムご
レス

雰1■    ~｀く` ビール

かった。移植時苗の草丈は,被覆 6日間まではピアレスが,以

後はとくにシルバーが最も伸び, ビニールは終始最小であった。

葉色はシルバーがつねに最も濃く,つ いでピアレス, ビニール

と順次淡かった。地上部乾物重は被覆 9日間まではピアレスが

最も大きく,つ いでビニール, シルバーの順で,それ以降はシ

ルバーが最も大きく,ついでピアレス, ビニールの順であった。

シルバーが大きいのは 6日 間以後の草丈の徒長によることが ,

T/R,地 上部乾物重/草丈より判断された。本田の草丈は被

覆 6日 間以上で ピアレスが大きく,つ いでシルバー, ビニール

で,被覆 9日 間以上でのビニールの草丈の抑制が明らかで, ピ

アレス, シルバーの抑制は小さかった。本田の茎数は, ビニー

ルで被覆 2日 間が フィルム間で最大であるが,それ以上になる

と漸減 し, 4日 以 上になるとフィルム間で最小となったが, ビ

アレス, シルバーは被覆 8～ 12日 間で最大となりその前後で漸

減 した。本田の茎数増からみれば, ピアレス, シルバーで大差

ないが,草丈の抑制がビニールにつき早めに表れる点で,被覆

期間の延長による生育への悪影響は, シルバーがピアレスより

も大きかった。
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図3 フィルム別被覆期間別の
苗と本田の生育 ('89-b)



-75-

3)透過光質の苗生育への影響フィルム間差異

表 3に陽光ランプを光源とした場合の苗の生育をしめし′亀 比較的低温少照育苗であり被覆期間を

播種後出芽揃, 1葉,2葉 ,迄に変えてあるが,いずれもピアレスは草丈,地上・ 地下部乾物重,地

上部乾物重/草丈,第 2葉葉色が大きかった。育苗温度がより高温で短期苗の場合でもピアレスは

地上部乾物重,地上部乾物重/草丈,第 2葉葉色はピアレスがやはリビニールにまさった (表 3)。

さらにBOCラ ンプを光源とした場合もピアレスはビニールに比べて,草丈と地上・ 地下部乾物重

は小 さいが,地上部乾物重/草丈は陽光ランプと同様に大きかった。なお,両光源の両フィルム被

覆下の苗生育への影響は,陽光ランプが BOCラ ンプに比べ草丈を伸長させ,葉色を淡 くし徒長的

であるが,地下部乾重は大きく, T/R比 も小さいので必ずしも徒長とはいえなかった。両光源と

両フィルムの組合せでは陽光 ランプ+ピアレスがもっとも苗の生育がよく,ついで BOCラ ンプ+

ビニールであった (表 4)。

表3 同一透過光量下で被覆期間を変えたときの苗生育  表 4
のフィルゴ罰差異 07-C,人工気象室F)陽光ラン力`

項目
2葉

同一透過量下で光質の異なる光源を変え

たときの苗生育
1)のフィルム間差異

('89-C,人工気象室1))

ランプ

ビニ
=・

―ル

草 丈 t」 18.2

葉   齢 2.3

2.6

5.1

9.7

3.3

根 長 し」 6.4

地上部乾物
重 (嘔)~ 15.4

地下部乾物
重 (嘔 )

11.8

籾部乾物重
(嘔 )

9.9

0.85

T/R 1.31

第 2葉葉色 5.3

ビ

第

第

草 丈 し」

葉   齢

地上部乾物
重 (嘔)

地下部乾物
重 (嘔)

籾部乾物重
(電:)

11.9

2.8

0.4  1第

2.2

3.3

4.5

12.1

12.3

7.0

1.0

T/R 1.0

第 2葉葉色 6.0

注 1)は じゅ期から各生育段階まで
2)はじゅ後 0.9万ルクス・昼20-夜10℃・ 4日
→昼∞-15℃・ 12日 および除覆後は 2万ルクス

ピ ア  レ ス

2葉 出芽前 1葉出芽前 1葉

13.7 10.6 14.013.8 13.6

2.92.8 2.9 2.9 2.8

0.5 0.4 0.6葉身長
(cm)

0.6 0.6

2.1 2.2葉鞘長
(cm)

2.4 2.6 2.4

3.7 3.4 3.6葉身長
(cm)

4.1 4.3

4.6 4.9葉鞘長
(cm)

5.4 5,4 5.0

12.1 15.4 9,1 12.213.3

12.614.0 15.1 14.7 11.8

7.76.8 6.9 7.3 7.7

0.9 1.1 0.9 0.91.0

0.8 1.1 0.8 1.010

5。96.3 6.2 6.2 6.0

BOCラ ンプ
ピアレスイノイムピアレス ビニ・―ル

15.5 17.2 15.8

2.22.2 2.1

2.7 2.5 2.7長
|)

葉身
(cロ

4.5 4.8 5.1磁景
8.0竜景 7.7 9.9

3.0 19葉鞘長
(cm)

2.8

6.4 64 65

168 17.916.3

9.1 9.8 10.7

8.08.1 9.3

1.05 0.98 1.13

1.72 1 671,79

5.8 5.85.2

注 1)昼∞―夜20℃・ 7日, 19万ルクス
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4.考 察
1)ピアレスフィルムの普通育苗管理における意義

ピアレスフィルム (透光率55%,TB型 )については,順に昇温,保温,保湿および光質特性に

つき比較し, ビニールをはじめ発泡ポリエチレン (透光率60%),気泡封入ポリエチレン (透光率
64%)などに育苗利用上およばない4).り と報告 されている。本報告で低温少照時において日中昇温

抑制と共に夜間の保温作用がややある事をみた。これは透光率が高いためとみ られ,寒冷地育苗に

は断熱・ 半透明の被覆資材として透光率は70%位必要と考えられる。低温少照時の保温性は気象 3)

から勘案すると18℃ 07MJ/ピ /日 以下で効果があるとみられた。また育苗初期の出芽揃～ 1葉

迄の短期間に限ればピアレスはビニールに比べ苗の生育がまさったが,後述する保湿性のほか,低

温である苗代初期は必要光量も少ない
7)ので保温性もそれなりに貢献すると考える。しかしながら,

育苗期間が長 くなれば移植時には葉色のみ濃化するが,地 上部乾物重/草丈をはじめ殆んどの形質

で ビニールにおとり,本田生育も茎・ 穂数が多い年次でも収量的に好結果を得 られなかったのは,

初期の保湿性,保温性が,その後の透光率の差による低受光量で減殺されたものと考える。従って

通常の露地育苗で除覆・灌水など適正な管理を前提にすれば, ビニールにはおとるが,早播 0乳

苗など苗代初期の生育がとくに有利に働 くときにはピアレスの利用効果が大きいと思われる。

2)ピアレスフィルム利用省力育苗における無除覆期間の許容限界

育苗中の除覆開始時期がおくれると床土の過乾燥,高温のため苗は葉焼・ 枯死などにより生育が

抑制される。 ピアレス,シ ルバーとも保湿作用がビニールに比べ大きいため, ビニールで 3日位に

対し, シルバーは 8日 , ピアレスで12日位と苗・ 本田生育より許容されよう。シルバーは苗の葉色

は最も濃いが,移植時苗の草丈,T/Rの 増大,本田草丈の抑制よりみて苗質はピアレスに劣る。
ビニール, ピアレスの苗質低下が顕著になる土壌水分は20%位でとみられるが, シルバーは30%位

となっているのは保湿性よりも透光性が小さいことが育苗期間の延長により支配的になったとみら

れる。また,本田生育よりみたビニール以外のフィルムの上記の許容日数のときの苗の葉齢は 2葉 ,

草丈は15cm以下であった。

3)ピアレスフィルムの光質特性

ピアレスフィルムが自然光1)ビニール:)発泡ポリエチレン
4,)気
泡封入ポリエチレン:)シルバーポリ

トゥ2)よ りも透過光の長波長の熱線減組成が少なく,短波長の青～紫外域組成の方が大きいが,温

度 0光源照度を一定にすれば透光率に苗生育が支配される3)本報告では透過光量・温度・土壌水分

をも一定にして光質の違いをみた。このときピアレスの苗の地上部乾物重/草丈は明らかにビニール

より大きく,光質の違いが表われた。供試人工光源は自然光に近似しているので恐らく自然光でも

透過光量が同じであればピアレスがビニールより育苗に効果的な場面があると考える。現実には透

過光量の差が光質の差をマスクするのみならず,保温性,保湿性でもマスクされる局面が多く露地

育苗における育苗操作も光質利用を難しくしている。弱光耐性の大きい作物や施設育苗での利用が

考えられる。 BOCラ ンプは陽光ランプより短波長域組成が多く,長波長域組成が小さくあたかも
ピアレスとビニールとの関係に似ている。ランプとフィルムの組合せで, BOC+ビ ニールが陽光

ランプ+ピ アレスよりも,ま たBOCラ ンプでビニールがピアレスよりもそれぞれ苗の地上部乾物
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重/草丈が小さかった点は,苗生育に好適な (紫外域0)を含む短波長域)組成比を示唆すると思わ

れ今後の検討にまちたい。

5。 まとめ

1)通常の除覆灌水管理で床内最高気温はピアレスがビニールより低いが,最低気温は低温少照

時 (18℃・ 7MJ/耐 /日 以下)ではピアレスはビニールよりやや高かった。低温 (17℃ )下の播

種～ 1葉期の苗代初期でのみ, ピアレスはビニールより苗生育がまさった。 しかし移植時にはビニ

ールがまさり,本田生育もビニールがまさり, シルバーがもっとも劣った。

2)省力育苗のため播種後密閉を継続すると,床土水分の低下により苗・ 本田生育の劣化がみ ら

れるが,その限度はピアレスが最も長く12日 , シルバーは 8日 (いずれも 1.5葉期,草丈15cm以内)

でビニールの 3日 に比べ長かった。床土水分の低下はビニール>ピアレス >シ ルバーであるが, シ

ルバーの透光率が小さいためピアレスよりも生育はおとった。

3)同 じ透過光量,温度,湿度,土壌水分下の苗生育では, ピアレスはビニールよりも地上部乾

物重/草丈が大きく, これは紫外域を含む短波長側組成が大きい光質特性によるとみられた。低温

少照下ではさらに草丈,地上・ 地下部乾物重,葉色もピアレスはビニールにまさった。

4)寒 冷地育苗でのピアレスなど半透明被覆資材の透光率は70%位必要と考えられた。
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質について。東北の農業気象.3a 99-104.
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進 む 研 究

春播き栽培におけるソラマメの生育特性

山 村 真 弓

(宮城県園芸試験場)

宮城県におけるソラマメは,春播き栽培が行われ始めた昭和58年頃から徐々に栽培面積が増加し,

現在 230 ha前 後で安定しており,共販作付け面積は全国第 2位 (平成 2年度)である。

これまで,ソ ラマメは冬越しの可否で栽培地帯が限定され,本県では仙台以南で秋播き栽培が行

ゎれてきたが,育苗ポットを利用 してパイプハウス内の温床育苗により,早春期の育苗が可能にな

ったことから仙台以北での春播き栽培がで

きるようになった。現在では,ソ ラマメ栽

培は春播き栽培を主に東北北部・北海道・

北陸地域まで栽培地域が拡大 している。

春播き栽培は秋播き栽培に比べ,株当た

りの分枝数は少ないが,欠株がほとんどな

く,有効な作型である。秋播き栽培に比

べ栽培期間が 4～ 5ケ月程度短 く,育苗期

間が厳寒期のため,栽培管理が困難な点が

多い。そこで春播き栽培の安定多収技術の確

立を目的に昭和田年より園芸試験場で検討

を行った。本報告はその試験の中から,春

播き栽培の生育特性で明らかになった一部

を紹介する。

昭和∞,61年に播種期を変えることによ

り,生育・収量がどのような影響を受ける

かについて検討 した。昭和∞年は播種期を

1月 21日 , 2月 1日 ,12日,21日 と10日お

きとし,定植はそれぞれ 2月 ν日, 3月 6

日,2日 , 4月 3日 とした。昭和61年は播

種期をさらに早め 1月 10日 と2月 13日 とし,

定植は各 2月 17日 , 3月 11日 に行った。育

苗,定植後の管理は慣行法で行った。品種

£L2ユニニp 12重」二p12ユ ニニpL
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第 1図  定 植 後 の 気 温 の 推 移 (1985年 )
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7/1(月 日)

は
1`打
越一寸"(サ カタのタネ)を供試し

た。

昭和60,61年 の定植直後の圃場におけ

る最低気温の推移を見ると, 昭和 60年

は 2～ 3月 が 0℃ 以下,中で も 3月 第 4,

5半句 は -6～ -7℃ まで低下 した。

昭和61年 は 3月 の第 5半旬まで 0じ以下に

推移 し, 2月 の第 6半旬から 3月第 1半旬

では -7～ -8じ まで低下した (図 -1,

図 -2)が 両年とも欠株は全く発生しなか

った。定植後で最も低い最低気温に遭遇 し

た各播種期のソラマメの草高は 6～ 15cm

(展開葉 3～ 4枚 )であった (図 -3,図

-4)。 ソラマメの生育の最低限界温度に

ついては,本葉 8枚程度であれば -5じ ,

8時間で障害を受 けるが,回復するとの

報告
4)が
あるが,本試験では草高15c口前後

であれば -8じ に数時間耐えられることが

わかった。

観察では, 5～ 8 cmの小苗で定植すると,

その後枯死してしまう場合がある。また ,

育苗の限界日数は∞～

“

日でその時期の草

高は15cm前後である。定植時の苗の大きさ

から草高が10～ 15C口が最も耐寒性が強いと

考えられる。定植が早いほど生育・収量が

良くなるため,その早期限界定植期は,最

レイ1   4/1  5/1   C/1

第 3図 実際の測定日における
草高の推移 (19“ )
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第 4図 実際の測定日における
草高の推移 (1986)

低気温が-8C頃がめやすとなると思われる。降雪がある場合の影響は,未検討である。草高の推

移をみてみると,定植後の日数にかかわりなく,昭和60,61年 とも5月上旬頃から急激な伸長が認

められた (図 -3,図 -4)。 これに平均気温の推移を重ね合わせてみると,平均気温が15C前後

になる時期と急激な伸長時期とがほぼ一致した。草高の急激な伸長は収穫始期まで続き,収穫期に

入ると安定する。稲子らは一寸ソラマメの秋播き栽培で,播種期の違いにかかわりなく,草丈は3

月下旬 (平均気温13じ前後)になると一斉に急激な伸長をし,最高気温が加じに近づく4月 下旬に

生育を終える
1)と述べている。急激な伸長を示す時期の平均気温はほぼ一致し, この温度域がソラ

マメの生育適温と考えられる。しかし,生育終了については,本試験では最高気温がmCを越え ,

∞じ以上となっても伸長を認めており,稲子らの報告とは異なる。また,草高の推移と平均気温の

積算値には,高い相関関係 (r=0.959,図 -5)が認められており,気温の上昇が生育を抑制し
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たとは考えられない。生育が終了するのは ,

気温の影響よりもむ しろ体内養分が葵及び

子実生産に移行するために伸長が停止する

ものと思われる。

茎数についてみてみると,草高,節数とは

異なり,全生育期間の中で生育初期での増加

が著しく,定植後60日 の 5月 上,中旬で最

高となる (図 -5)。 本試験では 3 cm以上

伸長したもののみ茎として数えているため ,

最終茎の分化は 4月 上,中旬以前と考えら

れる。本県の 4月 上,中旬の自然日長は12

～13時間と短日から長日に変わる時期であ

る。稲子らが千葉県で分枝数は 3月 上,中旬に最高になる
1)と
報告しているが,千葉におけるこの

時期の自然日長は11～12時間である。一色らは,短日条件下で総分枝数が多くなる
3)と
述べている。

また,本県で 6月 下旬播種の夏播き栽培を行うと,10月 中旬まで茎数の増加が認められない (9月

下旬より短日条件)こ とからも,茎数の増加 (分枝)には短日条件が関係 していると思われる。温

度の影響については,分枝発生温度域が広いため明かではなかった。

開花始期 (全定植株の 2割が開花した時期)は,播種期,定植期が早くなるほど早くなったが ,

定植から開花始期までの平均気温の積算温度で見てみると, 570～ 670Cで ,定植から開花揃い期

(全定植株で開花が確認された時期)ま では, 650～ 740Cと 幅はあるものの,定植から概ね 650

じ前後で開花するものと考えられる (表 -1,表 -2)。

開花終期 (株内の最終開花日)については,播種期の違いにかかわらず,平均気温が20℃ に近づ

く頃に終了する。従って播種期が早いほど開花期間が長く,開花数が多くなった。

収穫始期は,播種期の違いにかかわらず,播種後 130日前後 となり,播種期が早いほど時期は早

くなった。定植から収穫始期までの平均気温の積算温度は 1,300℃程度であった。昭和60年 の 1月

21日 ,昭和61年の 1月 10日播種の両区の積算値は,そ れでれ 1,300℃に満たないがソラマメの収穫

は未熟葵で行うため,収穫のめゃすがはっきりせず,やや早めに収穫 したためと思われる (表 -1,

表-2)。

第 1表 開花始期,収穫始期等及び定植からの平均気温の積算 (1985年 )
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第 5図 積算温度と草高の関係

播 種 期

(月 日)

定 植 期
A
(月 日)

開花始期
B
(月 日)

開花揃期
C
(月 日)

開花終期

(月 日)

収穫始期
D
(月 日)

A～ Bの
積算温度
(C)

A～ Cの
積算温度
(じ )

A～ Dの
積算温度
(C)

1.21

2.  1

2.12

2.21
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3. 6

3.22

4. 3

5. 8

5.10

5.14

5.17

Ａ
υ
　

′
０

　

′
０

　

一〇

，
“
　

０
０
　

Ｒ
ｕ
　

′
４

員
υ
　

Ｆ
Ｏ

　

ｒ
Ｏ

　

ｒＤ

565.9

640。 9

591.4

602.1

1215.9

1319.3

1317.2

1386.9

6.5

6.13

6.17

6.21

654.2

670.7

679。 9

646.6

注)開花始期 :定植全株の 2割が開花した時期。
開花揃期 :定植全株が開花 した時期。
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第 2表 開花始期,収穫始期等及び定植からの平均気温の積算 (1986年 )
播 種 期

(月 日)

定 植 期
A
(月 日)

開花始期
B
(月 日)

開花揃期
C
(月 日)

開花終期

(月 日)

収穫始期
D
(月 日)

A～ Bの
積算温度
(C)

A～ Cの
積算温度
(C)

A～ Dの
積算温度
(C)

1.10
(マ ル チ )

1.10
(ホ ール )

2.13
(マ ルチ )

2.17

2.17

3.11

5。  9

5.  6

5.16

5.13

5.13

5.21

6.16

6.16

6.23

5.23

5.26

5.28

628.4

578.0

672.6

689.6

689.6

746.3

1250.6

1250.6

1380.0

注)開花始期 :定植全株の 2割が開花した時期。
開花揃期 :定植全株が開花 した時期。

第 3表  a当 り収量及び収穫薬の規格別割合 (重量) (19開 年 )

播 種 期  a当 り

収   量
規格別割合 (重量) 収穫始期  収穫終期

L 級   M 級 級S
(月 日)    Og)   (%) (%) %) (月 日)    (月 日)(

1.21

2. 1

2.12

2.21

18.6

16.0

20.6

25.2

7.11

7.11

7.11

7.11

214.5

203.5

202.2

158.8

40.4

48.9

49.1

37.8

41.0

35.1

30.3

37.0

6. 5

6.13

6.17

6.21

注)収穫薬の規格 :L級 =35g以上の 3, 4粒葵。
M級 =25g以上の 2, 3粒葵。
S級 =20g以上の 1, 2粒葵。

第 4表  a当 り収量及び収穫奏の規格別割合 (重量) (1%6年 )

播 種 期  a当 り

収  量
規格別割合 (重量 ) 収穫始期  収穫終期

(月 日)    (月 日)
L 級

(月 日)    (kg)   (%)
級SM
(%

級
(%)

1.10
(マルチ)

1. 10

(ホ ール )

2.13
(マルチ)

196.8

190.9

216.2

48.5

36.5

53.3

13.5

24.6

14.8

6.16

6.16

6.23

7.9

7.9

7.9

38.0

38.9

31.8

注)収穫奏の規格 :L級 =35g以上の 3, 4粒葵。
M級 =る g以上の 2, 3粒葵。
S級 =20g以上の 1, 2粒葵。

収穫始期は,播種期が早いほど早くなったが,収穫終期は,播種期にかかわらず同時期であった

ため,播種期が早いほど収穫時期が長く, a当 たり収量が高くなる傾向がみられた。市場評価の高

い L級 (1葵内の子実が 3粒以上で35g以上)割合は, 2月 上・ 中旬播種で高かった (表 -3,表

-4)。
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株当たりの結葵率 (高品葵数/開花数 X

100)は,開花数が 100花を超えると20%,

80花前後で23～24%,60花前後で32%,50

花程度で40%と ,開花数が多 くなると結葵

率が低下する,負の相関関係 (r〓 -0.948,

図-6)が 認められた。

着葵率の高い低節位の開花は,ほとんど

開花時期が一斉で,着薬のため養分の競合

が行われ,着奏し,商品葵に生長する葵数

(%)、

ら、、

｀
どヽ

F-2.9454x● 50.51840

「=0.0481600

`

“

“

"
結 る
葵 ロ
率
15

10

5

0
_  __  __  __      _                              ′4●日ヽ

は そ の と き の 栄 養 状 態 で 限 定 さ れ る と 思 わ      010田
調 ■ 口

“

70m“ 翅 11012｀ り′

間 ラt粘

れる。開花までにどれだけの葉数を確保で            
囲・・ 黙

きるかによって,栄養状態も違ってくると       第 6図 開花数と結葵率の関係

思われるが, この点についてはまだ未検討である。

ソラマメの花紛の発芽適温は10～ 20℃で,受精能力はマメ科では長 く4～ 6日 間である2)。 春播

き栽培の開花始期の最低気温は 9℃前後で,開花終期の平均気温は20℃前後で,温度的には開花・

受精の適温域となる。しかし,商品葵となる確率は極めて低い現状である。

収穫始期の生育は,草高 100cm前後,節数は18節程度,茎数 6本程度であった。本県における秋

播き栽培の収穫期の生育は,年次変動はあるものの草高 100cm前 後,節数 17節程度,茎数 10本前後

で,生育面では茎数以外は,秋播き栽培と春播き栽培にはほとんど差はない結果であった。

しかし,春播き栽培では播種期が遅れると,定植から開花,収穫期間が短 くなり,収量が低下す

る傾向がみられるため,本県では 2月 上・中旬播種で,栽植密度を高めることにより,秋播き栽培

と同程度の収量が得られる。

以上,春播き栽培は,関東では開花数が少なく,収量が低下することから経済栽培は困難とされ

てきたが,本県では春～初夏の冷涼気候を利用することで経済栽培が可能となった。

春播き栽培は技術的に確立されたが, ソラマメの生育特性に関しては,養分吸収のメカニズムや

花芽形成の要因等まだ不明な点が多く,今後さらに検討が必要と思われる。

参考文献

1)稲子幸元・浜田国彦・藤倉富雄, 1957: 一寸蚕豆の結果習性に関する研究 (第 1報 )。 播種

期によるその差異について.園学雑, 26四 ,215-222.
2)井上頼数・鈴木芳夫, 1959: ソラマメの花粉の稔性について。 園学雑, 32(1),42-48.
3)一色重夫・笠原安夫, 1935:Й豆,蚕豆のフォトペリオヂズムに関する実験的研究.農学研

究,27, 73-84.
4)才木康義・篠原 潔, 1978: ソラマメ早どり栽培における温度障害回避試験.愛知農試試験
成績書 .
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進 む 研 究

農業気象情報の加工と利用

―パソコンによるメッシュ気候図システムの開発と利用―

荒川市郎 0宗村洋一

(福島県農業試験場)

1.は じめに

福島県は県境を関東・東北・北陸に接して本州で 2番 目に広い県土を有 し,農耕地は標高 lm

から1000mに まで分布して,複雑な自然環境下で農業が営まれている。水稲の作付け品種を例にと

ると,北海道や青森県で栽培されている品種から,日本晴のように関東以西の品種を栽培している

地域もある。また,多 くの作物の南限や北限地帯に当たっており,果樹の生産品目も多種にわたっ

ている。さらに,内陸の気象の特徴を生かした特用作物も栽培されている。

こうしたことから,本県の農業生産には,地域の自然環境,と りわけ気象条件が大きく影響して

いる。しかし,各地域における気象の特徴が,観測を通じ明確にとらえられている地域は少なく,

大部分は経験とカンにたよっている。気象庁の地域気象観測システム (AMeDAS)は,県内閣地点

において気温・ 降水量・ 日照時間・風向・風速等を観測しているが,観測網の密度が荒く,必ずし

も農耕地域に設置されておらず,農業への利用が困難な面もある。

そこで, これらの観測データを基に,気温などをメッシュ単位に推定するメッシュ気候図システ

ムが作成されている。本県では,メ ッシュ気候図を生産現場に直接利用できるようにするため,′ヾ

―ソナルコンピュータを利用したシステムとして開発を進め,1)3)4)_定の成果を得ている。

ここでは,メ ッシュ気候図システム開発の概要と応用例について紹介する。

2.メ ッシュ気候図システムの開発

(1)月 別気温平年値の推定

各メッシュごとの月

別気温の平年値の推定法

については,すでに報告

したので
3),こ
こでは使

用したデータとその加工

法について紹介する。

一般に気温は,標高,

海岸からの距離,緯度な

どの地形因子で推定でき

ることが知られており,

ここでは,観測所の月別

気温を目的変数,観測所

気象官署の月別最高 ,
最低気温 (1979～85)

AMcDASの Jl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
(195】 ～ 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 (最高気静 最低気温)

AMeDAS地点の月別・
気温。最低気温の平年他

日別最高
(1lL定値)

第 1図  AMeDAS地 点の気温平年値の推定方法
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が属するメッシュの地形

因子を説明変数とする重

回帰分析によって気温推

定式を求めた。重回帰分

析に使用 した気象資料と

地形因子は以下の方法で

作成した。

観測所気温平年値は,

県内
"地
点のAMeDAS

および隣接する 6県の16

地点のAMeDAS観 測値

を使用した。通常気象官

署で使用する平年値は30

年の平均値であるが, A

MeDASは 観測網が整備

されてから∞年に満たな

いため,第 1図の方法で

期間補正 した数字を観測

所の気温平年値として使

用 した。

また,重回帰式の説明

変数に使用する地形因子            
第 2図 気温推定の流れ

は,国土数値情報の磁気テープか ら読みとって使用 した。これらの地形因子をもとに,観測所の月

別気温平年値を求める重回帰分析をステップワイズ法で実施した。作業は第 2図に示した手順で行

い,最終的な重回帰式の重相関係数は,最高気温が 0。 954～ 0.983,最低気温が 0.923～ 0.979,

標準誤差は, 最高気温が 0.40～ 0.67℃ ,最低気温が 0.40～ 0.81℃であった。得られた重回帰式の説

明変数は標高,緯度,経度,海岸からの距離,偏解放度などであった。このようにして求めた重回

帰式に,各メッシュの地形因子を代入 し,月 別の最高気温と最低気温を求めた。また,平均気温は

最高気温と最低気温を平均して求めた。

(2)日 別気温平年値の推定

積算温度の計算や任意の気温が出現する日の検索には, 日別の気温が必要となるので,月 別気温

の平年値から次のような方法で求めた。

気温の平年値は,月始めから月の終わりまで直線的に変化するという仮定に基づき,求めようと

する日の月始めの気温と翌月の月始めの気温を計算し,日 数で比例配分 した。ただ し, 7月 から8

月および 1月 から 2月 にかけての時期は 2次曲線を当てはめ推定した。また,日 別の補正値を求め,

全メッシュに適用 した。

OK

気温資料収集 標高に関する国

土数値情報資料

観測所月別平年値

全メッシュの

地形因予算出
観測所メッシュ

の地形因子算出メッシュ平均標高
への補正

平年値と地形因子に

よる重回帰式作成

月別気温推定式作成

推定誤差算出 全メッシュ月別気温算出

全メッシュ月別気温気候値算出



(3)システムの概要

このようにして推定

したメッシュ気温の平

年値を農業生産の現場

で使いやすくするため,

パーソナルコンピュー

タを使用したシステム

を構築 し普及させた。

使用 したパソコンの

ハー ドウエア構成は,

N5200-05Ⅱ ,5イ
ンチフロッピイデイス

ク 2基,カ ラーグラフ

ィック表示機構,キ ー

ボード,カ ラープ リン

ターである。また, オ

ペレーションシステム

[郡 山 市]月別平年平均気温    :5月〕
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札 県
メッシュ気候日

は PTOSⅢ , フ
°
ログラ

ム言語はBASICである。     
第 3図 郡山市における5月 の月別平年平均気温

福島県全メッシュの気温データは, 1枚のフロッピィディスクに収まらないため,い くつかの地

域に分割 した。また, CRT上 には全県のメッシュが表示できないため,各普及所の管轄する市町

村単位に表示するシステムとした。このシステムは,第 3図のような気温の地域的分布を階層別に

表示する機能のほか,任意気温の出現日,任意の期間の積算温度,任意の積算温度到達日などを表

示したり,プ リンターに印字できる。

また,40M Bのハードディスクを使用 したシステムでは,全県のメッシュを計算し,印刷するこ

とかできる。

3.メ ッシ現況温度の推定システム

メッシュ気候図システムによって得られる気象データは,そのメッシュの平年の気象条件を代表

していると考えられる。したがってこれらのデータから得られる情報は,平年の気象経過を前提と

したものとなる。しかし,冷害年次などでは特定年次の気温の分布を知りたい場合がある。このよ

うな要求に応えるために,AMeDASの 観測値から,任意の日の現況気温を推定するシステムを作

成 した。

(1)現況気温推定手法

任意のメッシュの現況気温は,その地点の平年値と,現況温度から平年値を差し引いた平年偏差

の和と考えることができる。ここでメッシュ単位の平年値は既知なので,メ ッシュ単位の平年偏差
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を推定すれば,メ ッシュ現況気温を推定することができる。すなわち,推定しようとするメッシュ

に最も近いAMeDAS観 測点を 4ケ所選び,推定しようとする日の観測値とそのA MeDASが含ま
れるメッシュの平年偏差を求める。つぎに,推定しようとするメッシュから 4ケ所のAMeDASの

距離に応じてそれぞれの平年偏差を加重平均した値に,推定しようとするメッシュの平年値を加算

して求めた。

4。 メッシュ気候値の利用

(1)メ ッシュ平年値の利用

メッシュ気候図システムは,地域の平年の気温分布を面としての広がりをつけて表現できること

から,地域性を視覚的にとらえたり定量的なデータとして扱うのに適している。また, この数値を

加工することによって,水稲の好適出穂期の策定
1)や
作物の播種適期や収穫時期の推定に利用され

ている。ここでは,病害虫の発生予測に応用 した例について紹介する。

1)イ ネ葉いもち病の全般発生開始期の推定

イネ葉いもち病の全般発生開始期の平年値を,メ ッシュ気候図システムを利用 して推定 した
2)。

平年の最低気温が16Cを超えた日から10日 後を計算し,全般発生開始期の推定値とした (第 4図 )。

この推定値は,それぞれのメッシ

ュの全般発生開始期の平年値を表

しており,適合性は高いが平担地

では推定値より実際の発生始期が

遅れる傾向が認められる。この推

定値は,葉いもちを対象に水面施

用剤を散布する場合,あ らかじめ

地域の平年の発生始期を知る上で

有効である。また,葉いもちを対

象に航空防除を実施する際の,ダ

イヤ編成の参考資料として利用で

きる。

(2)メ ッシュ現況気温の利用

1)冷害年次の気温の分布     
第 4図 イネ葉いもち病全般発生開始期分布図

第 5図に,近年の代表的な冷害年次である,1980年および19田年の7月 気温の分布を示した。両

年とも7月 の気温が平年より低く推移し農作物に大きな被害をもたらしたが,Ю田年は19∞ 年より

も気温が低く,冷温の地域が中通り地域までおよんでいることが読み取れる。

2)毎正時気温の推定とイネミズゾウムシ水田侵入盛期の予測
イネミズゾウムシの水田侵入盛期の推定が,毎正時の気温から計算した有効温量と,温量到達時

点の夕方の気温から予測できることを利用して,メ ッシュ単位にイネミズゾウムシの水田侵入盛期

の予測手法を検討した
5)。
この方法を確立するには,最高気温と最低気温から毎正時の気温を予測
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しなければならない。AMeDASの観測データを使用し,最高気温と最低気温から毎正時の気温を
予測する手法について検討し,地域によって予測値にズレが生じることを確認している。この毎正

時の気温推定手法が確立

すれば,イ ネミズゾウム

シの侵入盛期の予測のみ

の利用にとどまらず,露

地野菜の低温遭遇時間の

推定が期待される。

医血
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5。 残された課題

メッシュ気候図システ

ムが開発されたことによ

って, これまで「点」で

しかとらえられなかった

地域の気象資源情報が ,

「面」としてしかも数値

でとらえることが可能と

なった。これによって ,

メッシュという標準化さ

れたコードを使用して ,

特定の地域の気候を量的

にとらえ,作物の作付計

画や新しい作物導入の可

能性などを事前に検討す

ることができるようにな
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目的を達成するには蔦  
第 5図 園 年および圏 年 7月 の月平均気温の分布

だつぎのようないくつかの解決しなければならない問題が存在する。

(1)メ ッシュデータの整備

現在メッシュ化されている気象情報は,気温, 日照時間, 日射量の平年値がある。また,現況値

としては, 日別の気温が推定できる。作物の生育予測や適地の判定には,平年値よりも過去の数年

間の現況値を再現して計算し,幅をもたせた推定が必要と考えられる。そのためには気温以外の要

素の現況値の推定手法を確立する必要がある。また,現況値の推定精度の検証を行い,データの適

合性をとらえておく必要がある。さらに,低温遭遇時間を推定するためには,毎正時の気温をメッ

シュ化する必要がある。

メッシュ気候値を利用 して作物の適地をより詳 しく推定するためには,作物の生育に関わる他の
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自然条件,たとえば土壌条件などを同じようにメッシュ化 し,気象データを含めたデータベースと

して整備しなければならない。

(2)作物の生育モデルの改良

メッシュ化された気象や土壌のデータをもとに,作物の適地や生育予測,生育診断を行うために

は,作物の生育とこれらの自然条件の関係をモデル化しなければならない。しかし,現在実用化さ

れている生育予測や生育診断の関係式の多くは,統計的な手法に基づいて作成されたものが多く,

その関係式を作成するにあたって使われたデータの範囲外での信頼性を保障していない。したがっ

て試験場の圃場で得られたデータをもとに作成されたモデルを,土壌条件等の異なる地域に適用 し

て生育予測や栄養診断を行うことができない。今後これらの研究が進み,汎用的な生育モデルが作

成されれば,地域の作物の生育や診断,適地帯の区分の推定精度の向上が期待できる。

病害虫の発生予測では,通常の気象観測では測定していないデータを使用 している。たとえば ,

イネ葉いもちの発生予測のモデルでは,イ ネ葉上の水滴の消長を把握する必要がある。現段階では,

この情報は,県内数力所で特殊な装置を使って実測している。葉いもちの発生予測をメッシュ化す

るには, この情報をメッシュ化しなければならない。イネ葉上の水滴の消長は,微気象の影響を受

けるため, これまでの気温のメッシュ化のような手法では推定が困難と思われる。今後の研究によ

って, これらの情報のメッシュ化を期待したい。

6.引用文献

1)福島県農政部, 1990:福島県メッシュ気候図利用の手引き。

2)石黒潔ら, 1990:メ ッシュ気候図利用による葉いもち全般発生開始期の平年値推定。日本植

物病理学会報, V0156.ml.
3)宗村洋一, 1989:福 島県メッシュ気候図プログラムの開発に関する研究 第 1報  lKm2
メッシュの最高気温・ 最低気温平年値の推気L福 島農試研究報告,第 28号 .
4)大高哲郎, 1986:′ ソヾコン用メッシュ気候図プログラムの開発。東北の農業気象,第 31号 .

5)佐藤力郎ら, 1991:福島県メッシュ気候図を利用したイネミズゾウムシ水田侵入盛期の推定

I。 日別の最高・ 最低気温から求めた有効積算温量ならびに夕方の気温の精度.北 日本病害虫研

報第 42号  (投稿中 )
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気象からみた福島県の地域性と天気ことわざ

ぐるっ

福島県農業試験場 宗 村 洋 一

福島県といえば,会津磐梯山である。秀峰,会津磐梯山はまた 米どこ

ろ会津のシンボルでもある。毎年稲刈りの季節になると,磐梯山を背景に

したコンバイン収穫の映像がテレビで放映される。特に,猪苗代町から磐

梯山を映した絵が一番映えるため,写真映りがよく,ポ スターにも多く使

用されている。

福島県はその地理的条件,気候的特徴から,中通り地方,会津地方,浜通り地方に大別される。

更に耕地の標高差が 700m以上あるため,水稲品種は多岐にわたり,ま た果樹の南限,北限として

多くの作物が作 られている。これ らの地域性を,各地の天気ことわざを引用しながら紹介 したい。

中通り地方……北部は果樹が多く作られる福島盆地か ら郡山市にかけての地域。特に福島盆地は

霜害が多 く,夏は蒸 し暑い。南部は那須おろしの乾いた寒風が吹き,ま た東北一の雷地帯で もある。

「霜の強い日は天気がよい」 (国見町他) 「大霜は天気崩れる」 (伊達町)

「雷の鳴るときは火を焚くな,煙を伝って雷が落ちる」 (泉崎村 )

「東雷と女の腕まくりは勢いばかり」 (白河市他)「白河名物かかあ天下に空っ風」 (自河市 )

「那須山に入道雲が出れば雷雨がある」 (須賀川市 )

会津地方……有数の豪雪地帯を含む積雪地帯で,内 陸性気候である。夏は暑 く,冬は厳寒が続き

降積雪で曇天の日が多い。そのような環境を生か した会津の寒仕込 (清酒)はおいしい。

「アンコ餅と雪道はあとの方が良い」 (西会津町)

「山に三回,里に三回で根雪になる」「雪道の滑るうちは晴れない」 (只見町)

「土用の丑の日から秋風吹く」 (猪苗代町)「磐梯山の窓のぞき (朝 ,磐梯山が雲の上に頂上

だけを見せているときは雨が降りやすい)」 (会津坂下町 )

浜通り地方……海洋性気候で海岸沿いはやませに悩まされる。冬温暖で晴天の日が多い。

図 1 秀峰磐梯山,猪苗代湖,米どころ会津盆地周辺の鳥破図
(標高は 3倍 に拡大 してある)
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「南東 (いなさ)鳴りは南東 (い なさ)風」 (相馬市他)「冷害 (がし)は海から」 (鹿島町)

「寒のギラ張り (ベタ凪)と 女の笑いは油断するな」 (相馬市)

阿武隈山地……山間高冷地で,冷害の危険度が常に高い地域である。

「作見の井戸 (大字深谷にある)の水が多い年は豊年」 (飯舘村 )

「東風の雨は長雨になる」「夏の東風は冷害」 (葛尾村)

浜通り (相馬)と会津 (会津坂下)の気象は,図 2のように一年を通じて対照的である。浜通り

は冬は気温が高く多照であるが,夏は気温が低く日較差も小さい。一方,会津は浜通りの逆で,気

温の逆転は4月 と10月 におこる。夏作は会津に,冬作は浜通りに歩がある。

その他の傑作を。「四十男の恋と七つ下がりの雨は止まない」 (いわき市)「土方殺すに刃物は

いらぬ,雨の十日も降れば良い」 (泉崎村)「猫の糞が道の真ん中にあれば雨」 (舘岩村)「夫婦

喧嘩と春の雪はすぐ消える」 (泉崎村)「朝てっかりと姑の機嫌 (変わり易い)」 (白河市)

気

〈℃)

“30

3

a

15

10

5

0

-5

-10

50

40

30

20

10

0

1囮

80

60

40

M

0

――一‐一――一―本副馬支場
会津支場

6      7

′イ・ ・`・` ミ

農試本場

日

照

時

間

ф

　

降

水

邑

・
1 -

10     11      12

(口111)

3 4 5 8 9
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□□□平成 3年度東北支部大会開催のこ案内とプログラムロロロ

平成 3年度支部大会を下記のとおり開催することとなりましたので,ご案内申し上げます。

多数の方々のご参加をお願いいたします。

記

日 時 :8月 26日 (月 )11時～ 8月 27日 (火)14時 30分
場 所 :福島市飯坂町 ホテル大鳥 (福島市飯坂町字中の内 24-3)

TEL.0245-42-4184  FAX.0245-42-0278
日 程 :8月 26日 (月 ) 研究発表 11:00～ 12:10

役 員 会 12:20～ 13:00

研究発表 13:10～ 16:35

特別講演 16:40～ 18:00

紹念|    `姜1  18:00～ 18:30

懇 親 会 18:30～  :
8月 27日 (火 ) エクスカーション
飯坂町………スカイライン………レークライン………裏磐悌五色沼
8 :15発                                    10:30-11:00

(昼食)

……県農試冷害試験地………天鏡台………郡山市役所………郡山駅解散
11:30-12:00        (天 気相談所)  14:30

13:30-14:10

会 費 :一般参加費 (懇親会費含む)
エクスカーション参加費
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■交通のご案内

・ JR福島駅で福島交通飯坂線乗換→飯
坂温泉駅で下車→ホテルの送迎バスに

乗車

・ 福島交通飯坂線の運行時刻

福島駅発   飯坂温泉駅着
9:10          9:33

9:40         10:01

10:05         10:26

10:30        10:51

10:55        11:16

11:20        11:41

11 :45          12 :06

12 :10          12:31

0送迎バス飯坂温泉駅発時刻

10100, 10:30,  11:00

・ JR福島駅より飯坂温泉までタクシー,
バスで30分

12,000円

1,500円

中

医璽壼至国

上記の道路を

=通
行下さい。

〓
相
島

至
赤
川
滝

天
=専卍

飯坂温泉ホテル大鳥
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平成 3年度日本農業気象学会東北支大会研究発表プログラム

(発表9分、質疑応答 2分 )

1.冬期 間の気候条件 と麦雪腐病発生の関係
°
神山芳典 。及川一也・井村裕一 (岩手農試)

ノヽ2.宮城県におけるイモチ病の発生年次変動と気象要因について
日野義一 (宮城県農業実践大学校 現クミアイ化学工業)

3.水田内株 間湿度 の推定 とイネ紋 枯病、病勢進展 シュミレーシ ョンプ
ログラムの適合性

武田真一 (岩手農試)

/

4.ア メダス気温のメ ッシュ化 と推定精度
°
荒川市郎 。宗村洋一 。鈴木幸雄 (福島農試)

5。メッシュ気温気候値 と宮城県の市 町村別水稲平年収量
°
日塔明広・高橋正道・佐々木俊彦 (官城農業センター)

6.青森県 におけるメッシュ気候値の作成 第 2報メッシュ気候値 を利用
した水稲 の生育予測 について

熊谷泰治 (青森農試)

7.出穂後の積算気温 と胴割粒発生の品種間差について

大谷裕行 (福島農試相馬支場)

v8.1990年 3月 に発生 した小麦凍害について

久力 幸 (福島農試相馬支場)
″9.青森県の暖冬年における小麦の生育・収量 と気象

°
伊東秀則・穴水孝道 。多田 久・西澤登志樹 (青森農試)

10.作物の温度反応解析のための TRC利用
°
岡田益己。小沢 聖 。濱善孝弘 (東北農試)

y` ll.東北地方の気温低下による米の減収予測

卜蔵建治 (弘前大)

、/12.水稲の作期及び登塾期間の気象が玄米形質に及ぼす影響
°
多田 徹・※伊五沢正光 (岩手農試、※岩手農試県南分場)

ν 13.秋田県における稲の生育特徴 と気象の関係  第 2報 日照 と収量及び
収量構成要素

°
山本寅雄・

※
斎藤正一・畠山俊彦 。田口光雄 (秋田農試、

※
秋田県

経済連)

11 00～ 11 :35

11 :35～ 12: 田

13: 10～ 13:

13:55～ 14 日



=後 (14:30～ 15:151 日

ゾ 14.水田地力窒素発現の上壊型別温度反応の違い
°
鈴木良則 。高橋政夫・小野 剛 (岩手農試)

、 15.被覆資材 の微気象改良効果 と葉茎菜類の生育 。収量 第 1報アスパ
ラガス栽培における トンネル内の温度 と生育・収量

°
葛西久四郎・穴水孝道 。工藤聰彦 。長谷川 修 (青森農試)

16.野菜の養液栽培 における豚尿の利用
°
小沢 聖 。岡田益己・濱寄孝弘 (東北農試)

17.作物群落内におけるC02濃度のプロフィール ー″ ひるね″ とKOK効
果に関連 して一

手塚一清 (宮城県農業短期大学)

午後 (15:15～ 15:50)座 長 渡辺 明
18.霧の定量観測 に関す る研 究

工藤真之・
°
長峰信雄 。十文字正憲 (八戸工大)

19.や ませ霧の RHI表示 と解析

吉田俊美・坂本孝志・石田順一郎 。
°
長峰信雄・十文字正憲

工大)

20.海霧の粒径 と霧水量 による視程 お よび日射強度 の変化 について
°
吉本真由美・阿部博史・井上君夫 (東北農試)

21,日 射計 を用いたや ませ時 日射量の観測 と霧の光学的性質

伊藤 淳・英藤英樹・°長峰信雄 。十文字正憲 (八戸工大)
V22.ヤ マセ気象 における 日射量 の変動特性

°
皆川秀夫・吉川尚邦・挙卜蔵建治 (北里大、

※弘前大)

υ 23.夏期の海水温 と気温 について

′       °
小林寿宜・渡辺 明 (福島大)

V24.や ませの大気立猜 造 について
渡辺 明 (福島大)

1.猪苗代湖周辺の大気の局地循環について

渡辺 明 (福島大学教育学部天文地球物理学教室助教授)

2。 日本農業気象学会東北支部の40年をふ りかえって

本庄一雄 (前日本農業気象学会東北支部長・岩手大学名誉教授)
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(八戸

15:50～ 16:35

16:40～ 18:
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帝 帝 ***支 部 だ よ り 黎 米 *黎 紫

1.平成 2年度支部大会

平成 2年度日本農業気象学会東北支部大会は,仙台市勤労者保養所において8月 28日 ,29日 の両
日開催された。

1日 目は研究発表 (16課題)と特別講演「地球温暖化の問題について」田中正之教授 (東北大学理学

部)及 び役員会,総会,懇親会が行なわれた。総会においては平成 2年度に制定された功労賞
が下記の会員に授与された。

青森県 小野 清治会員  宮城県 千葉 文一会員  山形県 吉田  浩会員
岩手県 工藤 敏雄会員   ″  寺中 吉造会員  福島県 阿部 貞尚会員
″  宮部 克己会員   ″  日野 義一会員   ″  川島 嘉内会員
秋田県 石山 六郎会員  山形県 大沼  済会員
2日 目は川崎村みちのく森の湖畔公園及び周辺農業地帯の見学会が行なわれ,仙台駅で解散した。

当支部大会の開催に際し,宮城県農政部,宮城県農業センター,宮城農業短期大学,宮城米改良協
会,宮城県植物防疫協会等のご協力をいただいた。関係各位に厚くお礼申し上げます。

2.支部長交代
平成 304年度の役員選挙が行なわれ,新支部長に佐藤忠士会員 (岩手県農業試験場長)が選出
された。評議員,会計監査=幹事,顧問,支部選出本部評議員,本部委員等は本号 (36号)表紙裏
面に掲載した。

本庄一雄先生は永年勤められた岩手大学を平成 3年 3月 をもって退官されることになりました。

先生は昭和39年度に本会に入会され,昭和48年 より55年まで支部評議員を, また,55年 5月 より11

年間にわたり日本農業気象学会東北支部長を務められました。今後のご活躍をご祈念申し上げます。

3.会員動静

新入会者

氏    名

退会者

須藤孝久,加藤正一,後藤常男。立花一雄

4.寄贈図書
日本農業気象学会本・ 支部より会誌の寄贈があります。ご利用の節は支部事務局へご連絡下さい。

幸

雄

宏

幸

昭

勝

雄

幸

尚

也

正

幸

文

真

俊

由

光

雄

　

福

和田

木

本

山

川

本

田

藤

崎

田

々

大

鈴

根

高

及

佐

河

佐

岩

鴨

所    属

福島県農試

秋田県農試

宮城農業短大

岩手県農政部農産課

香川県農試

秋田県農試

東北農試

果樹試・ 盛岡支場



5.決算報告及び予算

{1)平成 2年度決算報告
a。 収支計算

収

項   目

個人会員会費

賛助会員会費

支 部 補 助 費

雑    収
繰  越  金

合   計

b.剰余金の算出

(2)平成 3年度予算

収

項 目

個 人 会 員 会 費

賛 助 会 員 会 費

支 部 補 助 費

雑      収

繰   越   金

A 計

6.賛助会員名簿

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

入 支
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(平成 3年 3月 31日 )

出

決   算
419,878円

28,980

3,280

3,680

40,000

26,520

20,000

loO,500

642,838

入

出

収

支

643,246円

642,838円

剰 余 金

出入

408円

支

金    額
370,000円

28,000

4,500

4,000

40,000

35,000

8,500

30,000

賛 助 会 員 名 簿

520,000

主 た る 事 業

電力の開発,販売

計測機器販売

計測機器販売

化学薬品販売

理化学器機械販売

予   算 決   算 項   目 予   算
360,000円

30,000

5,000

4,000

40,000

24,000

20,000

99,439

360,000円

40,000

40,000

142,439

0

356,000円

35,000

4o,400

147,939

63,907

費

費

費

費

費

費

費

費

刷

信

替

務

議

務

印

通

振

事

会

事

雑

予

582,439582,439 643,246 合   計

金 額 項 目

360,000 円

40,000

40,000

80,000

0

費

費

費

費

費

費

費

費

局

刷

信

替

務

議

　

　

備

務

印

通

振

事

会

事

雑

予

520,000 合 計

住 所

仙台市青葉区 1番町 3丁目 7-1

仙台市太白区長町南 3丁目 37-13

仙台市青葉区上杉一丁目9-38

弘前市茂森町 126

八戸市内丸 14
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日本農業気象学会東北支部会則

第 1章 総   則
第 1条  (名称):本会は日本農業気象学会東北支部と
する。

第 2条  (目的):本会は日本農業気象学会の趣旨に則
り東北における農業気象学の振興をはかることを目
的とする。

第 3条  (事務局):農林水産省東北農業試験場気象特
性研究室内におく。

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
などの開催し

(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 考千名

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。
(2)評議員は評議員会を構成し重要な会務を評議決定
する。

(3)監査は本会の会計を監査する。
(4)幹事は支部長の命を受け本会の事務を執行する。
第9条  (選出):
(1)支部長は評議員会が選出し,総会に報告する。
(2)i 評議員は東北地方在住の会員のうちから選挙に
より決める。うち4名を本部評議員として互選する。
|1 支部長は自動的に本部ならびに支部評議員の資
格をもつ。

(3)監査は支部長が会員の中から2名を委嘱する。
(4)幹事は支部長が会員中から委嘱する。
第10条  (任期):役職の任期は2年 とし,重任を妨げ
ない。

第11条  (解任):役員または顧間が東北地方を離れ,
またはその職場を退いた場合には自然解任となる。

第 5章 顧   問
第2条  (顧問):本会に顧間をおくことができる。顧
間は支部長が委嘱する。

第 6章 会   議
第13条  (会議):本会には総会と評議員会をおく。
(1)(総会):年 1回開催し支部長が招集する。但し
臨時に招集することができる。
(2)(評議員会):必要に応じ支部長が招集する。幹
事は評議員会に出席し発言することができる。

第 7章 会   計
第14条  (会計年度D :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。

日本農業気象学会東北支部功労賞規程

(平成2年 4月 1日制定)

1.会則第 2章第 4条 (3)に基づき本規程を設ける。
2.功労賞は支部の活動,運営等に永年貢献のあった会
員に贈る。
3.功労賞受賞者には賞状と賞牌を贈る。
4.功労賞は原則として毎年贈る。
5.功労賞受賞者を次の手続きで決定する。
(1)功労賞受賞候補者の推薦は会員が行う。推薦者は
5名以上の推薦人 (役員 1名以上を含む)と推薦理
由を本会誌閉じ込みの推薦書に記入し,事務局へ届
け出る。

(2)推薦書の届けは事業年度内に開催される東北支部
会の2ケ 月前までとする。
(3)支部長は受賞候補者を評議員会にはかり受賞者を
決定する。
6.受賞式は総会で行う。
7.功労賞受賞者の資格は次のとおりとする。
(1)15年以上の会員で,原則として役員を務めた会員。
(2)支部長がとくに功績を認め推薦した会員。
(付則) 本規程は平成 2年度から適用する。

昭和 3

昭和 3

昭和 3

昭和 3

昭和3

昭和4

昭和 4

昭和4

昭和 5

昭和 5

平成

0年 4月
1年 12月 1
5年 12月 2
7年 1
9年

2年
5年 1
9年
3年 1
9年
2年

実  施
一部改正

同

同

改  正
一部改正

同

同

同

同

同

月

月

月

月

月

月

月

月

1日

9日

2日

4日

1日

7日

9日

3日

8日
7日

8日

3

2

1

1

2

2

2
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◇ 会誌「東北の農業気象」投稿についてのお願い

1.投  稿
1.1 投稿にあたっては,原則として本会専用の原稿用紙を使用して下さい。なお、ワー ドプロ
セッサーを利用する場合は, B4サイズ用紙 (縦,自紙)を用い,44字 36行 (1584字詰)で
作成した原稿とする。

2.論文の内容区分および配列は,原則として次のようにして下さい。
表  題 (必要な場合は副題を付ける)
著 者 名

まえがき (は じめに,緒論)
本  文
あとがき (結論,むすび)
謝  辞 (必要に応 じて付ける)
引用文献 (参考文献)

3.表題および体裁
3.1 表題は具体的かつ簡潔に,上から6行までの間に表題を中央にいれ,次いで 1行あけて氏
名と次の行に括弧つきで所属を下記の例に従って書いて下さい。

例    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  勝中

(岩手大学 .中 秋田地方気象台)

3.2 所属が現在と異なるときは,その旨を脚注に書いて下さい。

4.本   文
4.1 本文の見出しは,原則として次の記号を用い,書き出しは次の指定に従って下さい。

第 1段の見出し    1    1字 ぁけて左端から書 く

第 2段の見出し   (1)        ″

第 3段の見出し    1)        ″

第 4段の見出し     ①        ″

4.2 和文の本文は平仮名まじり,楷書で,ペ ン字 (黒 インキが望ましい)に して下さい。数式
は上下に十分のスペースをとって下さい。

4.3 文書中の式は a/b, eXp(t/r)の ように明解に書いて下さい。

4.4 単位は統一的に使用するかぎりSI単位,CGS単 位およびMKH単 位のどれを使用して
も結構です。

5.図 0写真・表
5.1 図,写真および表は全て。図 1,写真 1,表 1っ のように論文ごとに通し番号を付けて下
さい。

5.2 図,写真および表には和文の説明をつけ,本文中での引用は図 1によれば,表 1に示した,
などとしてください。

5.3 図は原則として トレース用紙にスミ書きとします。鮮明であればコンピュータのプリンタ

やプロッタの出力でも結構です。

5.4 原図の大きさは,原則としてA4以下でかつ刷上りの 2倍とする。とくに,図中の文字や
数字の大きさは縮小を考慮して記入して下さい。

5.5 図,表および写真の挿入個所は,原稿用紙の 3行をあけて説明文を記入 し,朱で囲んで下
さい。
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6.引 用および参考文献

6.1 引用および参考文献は論文の末尾に一括 して下さい。

6.2 著者,年 :題目名.誌名 (略),巻 ,頁の順に下記の例に従って書いて下さい。
例    木村 吉郎,1951:偏 東風の地域的偏向について。農業気象, 7(1),27-29.

伊藤 浩司,1971:個 葉光合成の測定法.戸刈義次監修  「作物の光合成と物
質生産」, pp.23-28,養 賢堂 .

6.3 本文中での引用は番号でなくMonteith(1962)に よれば,などとして下さい。
7.割  付

7.1 割付には原則として本会の割付用紙 (4字,36行 )を使用し,論文の内容区分に従って,
割付て下さい。同用紙の左端に頁数を記入してください。

7.2 図,表および写真の割付は挿入個所を記入し,さ らにそれらの上下の各 1行および左右の

各 2列をスペースにとって下さい。図,表および写真の説明文の挿入個所とスペースを指示

して下さい。

8.頁  数
8.1 頁数は原則として 4頁以内とします。

日本農業気象学会・ 東北支部事務局
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好評発売中 残部僅少。イ″

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半1 290頁  定価 1,500円 送料 260円

100111100答

農業気象情報

日本農薬気象学会東北支部 ■

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

〒 020-01 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
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会 員 の 皆 さ ま へ

日本農業気象学会東北支部

平成 4年度功労賞受賞候補者推薦のお願い

日本農業気象学会東北支部功労賞規程に基づき,平成 4年度の功労賞受賞候補者を,下記により

御推薦下さるようお願いいたします。

記

(1)推薦方法 :日 本農業気象学会東北支部功労賞規程に従い,閉じ込みの推薦書で御推薦下さい。

(2)締  切 :平成 4年度 6月 15日 (書留便)必着のこと。

(3)宛  先 :020-01   盛岡市下厨川赤平四 東北農業試験場

気象特性研究室内

日本農業気象学会東北支部事務局

以  上

日本農業気象学会東北支部功労賞の受賞者には賞状と賞牌が総会において贈呈される。賞牌は

東北各県の地図と太陽,植物,そ して上がデザインされ,中に功労賞の文字が刻まれている。

日本晨業気象学会東北

支部 1949年創立

功労賞1990年制定

功労賞 (表 )

1直径90mm,厚 さ10ロロ
1文 鎮
1鋳 鉄
1錆 色

さ
体
質
‥

き
　
　
色

大
形
材

功 労 賞

(裏 )
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日本農業気象学会東北支部功労賞候補者推薦書

氏    名 所 属 機 関 名

推 薦 者 (代表者 )

被推薦者  氏  名

所属機関名

主な推薦理由 (東北支部会の運営,活動等に貢献したことをわかり易く400字以内で

書いて下さい )

役 員 歴
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あらゆる気薩鮮現漫1,用計測器

各種 温 度 ,の検出端 測定機器

PH,濁度 ,他 Zlq羹,監視用計器

指示記録 ,から デ
~夕~処理 ,試で

業界の トップレベルの機器を駆使 してお客様にご満足いただける

計測器・ 計測システムをお届けさせていただきます。

お問合せは当社セールスサービスネットワークをご利用下さい。

横河電気・横河ヒューレット・パ ツカー ド・横河ウ
エザック

東北・北海道地区代理店

東北地区支店、出張所

仙 台 支 店

八 戸 営 業 所

盛 岡 営 業 所

秋 田 営 業 所

本 荘 出 張 所

山 形 出 張 所

郡 山 支 所

いわき営業所

福 島 出 張 所

〒980仙 台市太白区長町南 3丁 目

〒031八 戸市下長八丁目 1-13

〒021-01盛 岡市前九年 3-19-52 武藤ビル2階

〒010秋 田市大町 3-4-39大 町 3丁 ロビル 1階

〒015本 荘市出戸町水林 372

〒990山 形市松波 1-16-9カ ネマルビル201

〒963-01郡 山市安積町荒井東六兵衛田13番 3

〒974いわき市植田町南町 1-5-6

〒960福 島市北五老内町 8-13北五ビル2階

■1】ン.022-249-8111
FAX.022-225-8969
■EL.0178-20-4303
FAX.0178-20-4230
■IL.0196-46-4341
FAX.0196-45-3426
■E■_0188-63-6081
F｀AX.0188-23-6340
■EL.0184-22-0431
F｀AX.0184-22-0427
■■L.0236-32-0221
F｀AX.0236-24-3044

■■■″0249-47-1331
F・AX.0249-47-1332
■■■′.0246-63-2059
FAX.0246-62-5228
■1】」.0245-31-6320
FAX,0245-31-8409

本   社 〒 160東京都新宿区新宿 2丁 目 8-1
新宿セプンビル 4階

■II′ . 03-341-2101
F:AX. 03-341-4426

美不□電気工業株式会社
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繭麓詢

全天候型測定データ記録装置

南極から砂漠までK躯涯C口 Uは設置場所を選びません
●KADEC―∪シリーズは、電圧、パルス、ひずみ、抵抗、温度Pt、
サーミスタ温度などが入力出来ます。
●設置環境温度(精度保証範囲)-20°C～ +80℃
(環境テスト動作温度範囲 -70℃ ～+100℃ )
●全天候型防水(雨、雪、結露)長期無人観測
●測定データは10分インターパル(インターバル切換方式)で 7カ月
間記憶(パックアップ付)

●データ回収器

tジ

⌒ ・… …
～CM~~¬
つ

下記システムをすべて

|くADEC―Uシリーズにて
データ収得出来ます。

日射計

気圧 計

雨量計

土霞 水分

水圧式水位計熱流 計地温計

風向風速

回

1貴雪 完本
温度・ 湿度

コーナシステム株式会社

本社技術部・開発部

〒 004札幌市厚別区中央 2条 1丁目4-21 大吉ビル
TEL(011)894-6333 FAX(011)894-6335

〒 020盛岡市上田 1丁 目 14-33
TEL(0196)24-5936
FAX(0196)24-5937

代理店 (株)成瀬機械

暉目試
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論    文

1.植物葉の光合成速度の与える粉じんの物理的

影響・… …̈… …̈……・平野高司・ 清田 信
北宅善昭・相賀一郎

2屋上での簡易養液栽培による室内熱環境への

影響・… …̈……………・原薗芳信・ 池田英雄

3冬季の幼木茶園における温度分布と樹体の凍
結・・………………………・高市益行 。米谷 力
4香川県高瀬盆地周辺における冬季の晴天日の

局地気象特性の観測・・・真木太一・黒瀬義孝

5.都市昇温のサクラの開花に及ぼす影響につい

て ,………………………・小元敬男・ 青野靖之

6.イ ンゲンマメ下胚軸の発揮に対するミスト処

理の影響・……………・田中丸重美・ 木村和義

7.ニ ホンナシの自発休眠覚醒期から開花期まで

の発育速度モデルについて

……………・杉浦俊彦・′」ヽ野祐幸・鴨田福也

朝倉利員・ 奥野 隆・ 浅野聖子
8紫外線(UV― B)がキュウリ,ハ ツカダイコン

およびインゲンマメの生長に及ほす影響

野内 勇 205
9粉 じんによる気孔閉塞作用と葉温上昇作用が

植物葉の光合成速度に与える影響

……………・平野高司・ 清田 信・相賀一郎 215

要   報

定・̈ ………・山本晴彦・ 本條 均・脇山恭行 223
8数種のべたがけ下における夜間の葉温

…………・浜本 浩 229

資   料

1.1989年の日本の天候の特徴………・菊地正武  23
2移動プロープによる地表面付近の気象要素の
プロフィルの測定・̈ ・̈文字信貴・鐙谷 憲

小元敵男  93
3.東北タイのユーカリ植林と林間栽培について

高垣美智子  97
4気候変化の農林業への影響 :東アジアの世界
気候影響研究計画に関するレビュー(英文)

……………………・吉野正敏 153

5.農業気象情報システムの現状 一 アンケート

結果を中心として一

……………・今  久・中山敬一・ 松岡延浩 233

講   座

1.農業気象研究を志す皆さんへ (研究を始める

にあたって役に立つ教科書・参考書の紹介)

・……・鳥谷 均・鈴木義則 239

国際会議報告

L第 11回国際農業工学会議に出席して
…………………………………………・角屋 睦  31
2第 2回国際防護林シンポジウムと第 3回国際
砂漠開発会議に出席して・̈ … …̈・ 真木太- 245
3.気候変化とそれが農業に及ぼす影響 一 第 2

回世界気候会議報告 ― ・…………・吉野正敏 251

4ア メリカ農業工学会 1990年 国際夏期集会と
ウイスコンシン大学園芸学部の紹介

……………・後藤英司・剤木康臣・蔵田憲次 255

海 外 報 告

1.黒龍江省中日農業気象研究会成立大会参加報

告・……………………………………・宮田 明 103

シンポジウム報告

1.1990年合同大会シンポジウム「環境と生物情

報の遠隔計測一現状と将来展望―」・…・……・ 259

79

71

123

191

197

19

1.分光反射特性を利用した暖地ダイズの葉面積

指数およびパイオマスの推定

……………………………・山本晴彦・本條 均
2数種の植被内における変動光

鈴木晴雄・田中伸- 87
3モモ,ニ ホンナシ産地の気候好適度の比較・

評価の試み 高谷 悟 131
4.「 ひまわり」による中国寧夏地域の夏季気温

の推定例・・・楊 桂清・堀□郁寿・谷  宏
元木敏博・大沢和祐・ 伊藤恒雄 137

5.渦相関法用短スパン (3cm)超音波風速計の

試作 。………。鐙谷 憲・ 文字信貴・小元敬男 143
a温度変換日数を用いたサクラの開花日の簡便
推定法・…………………・青野靖之・ 小元敬男 147
7.分光反射特性による九州の表層土壌水分の推
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学会賞受賞記念講演要旨

1.茎熱収支法に基づく蒸散流測定法に関する研

究・……………… …̈………………・桜谷哲夫 265
2温室暖房負荷の解析と軽減に関する研究

………… …̈…・岡田益己 269

研究部会報告

1.シ ンポジウム「耕地の地被・土壌物理性と気

象改善」 ・……¨̈ …・耕地気象改善研究部会 167

録・̈ ¨

用F・・・・・・1834,102107,108109,

会員の声 ・̈ …̈…………………………………

支部だより・……

本会記事 ・̈ ¨̈ … ………………………・ 39

お知らせ・………………… ・̈…… 41,114,

投稿規定

会員移動・…………………………………・ 63,

賛助会員名簿・̈ …………………………・ 6Q

関連研究会の予定 5&

抄

書

330,7&130
110111,1661

196, 204

・・・・・・・・・・・・ 224

・̈・・・・・・35,273

112171,283

177,223285

59

116184298

118186,301

117,152250

122190307

編 集 後 記

このたび,編集をお手伝いすることになりました。当地に着任してこの 1年 ,南育ちの私にとっ

ては驚くことばかり,車の ドアが凍ったり,物置が凍上でひっくりがえったり………。まだまだ東

北の気象を身をもって感じるところまではいきませんが,攻めに転じれば「東北では農業気象が面

白い。」ことはよく理解できました。微力ながら,「 東北の農業気象」をいっそう楽しい雑誌にし

ていきたいと考えています。よろしくお願いします。              (K・ 0)

東北 の農業 気象  第 36号

平成 3年 8月 発行

編集・ 発行  日本農業気象学会  東北 支 部
振替口座仙台7-4882番

盛岡市下厨川赤平4 東北農試内
TEL (0196)41-2145

郵便番号 020-01

印 刷 所  盛岡市本町通二丁目8-37
(株)阿 部 謄 写 堂

TEL(0196)"-2361
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