
ISSN 0287-1173

日本農業気象学会  東北 支部編 集

東 北 の 農 業 気 象

第  37 号 平成 4年 8月 (1992)

巻  頭  言
メッシュ気候図に思うこと̈ ………………………………………………………岩崎 尚

論    文
宮城県におけるいもち病発生の年次変動と気象要因について……………… "̈"日野義一………………………………・ 1

福島県メッシュ
メッシュ気温値

気温推定システムの開発と推定精度………………………………荒川市郎・ 宗村洋一
と宮城県の市町村月!17k稲収量………………………̈ ……¨̈ …̈…。日塔明広・高橋正道

・ 鈴木幸雄…“・ 6
0佐々木俊彦"。 10

出穂後の積算気温と胴割米発生の品種間差……………………………………̈ ……大谷裕行……………¨̈ ………………。13

19"年 3月に発生した小麦の凍害について …̈………………………………………久力 幸・ 齋藤弘文…………………・ 16

津軽地域の暖・ 寒冬年における小麦の生育・ 収量と気象………¨̈ …̈…………伊東秀則・ 穴水孝道・ 野沢智裕・

西澤登志樹………………………̈ ………・ 19

作物の温度反応解析のためのTRC利用……………………“………………………岡田益己・ 小沢 聖・濱寄孝弘… 。̈23

東北地方の気温低下による米の減収量……… …̈………………………………………・卜蔵建治………………………………・ 26

水稲の作期及び登熟期間の気象が玄米形質に及ぼす影響…………………¨̈ …… 多̈ 田 徹・ 伊五澤正光………̈ ………。30

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…¨̈ …………………………・34

水田地力窒素発現の土壌型別温度反応の違い…………………………………………鈴木良則・高橋政夫・小野剛志……・

“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・ 工藤聴彦・

長谷川修………・……………… “̈̈ 。̈42

霧の定量測定に関する研究……………………… ………… …̈………………………長峰信雄・工藤真之・ 十文字正憲“。46

やませ霧のRHI表示と解析……………………………………………………………長峰信雄・吉田俊美・ 十文字正憲 。̈お
霧を伴うやませの発現と日射,視程環境について
-1991年の夏期観測結果………………… …̈…… …̈…………… …̈……………井上君夫・ 吉本真由美・ 阿部博史“。51

やませ時の日射量の観測と霧の光学的性質………………………………………… …̈長峰信雄 0伊東 淳・十文字正憲 。̈55

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・ 卜蔵建治…“・ 59

夏期の海面水温と気温にっいて……… …………………………………………………小林寿宣・渡辺 明……………… ・̈

“やませの大気立体構造について……………………………"……………………………渡辺 明………………………………・ 68
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出穂予測………… …̈………… ……熊谷泰治・富田秀弘・多田 久… 。̈72

豚尿利用による野菜の水耕栽:磨……………………̈ …̈…………………¨̈ ……………小沢 聖 …̈…̈ ………̈……………̈ ・̈ 78

進 む 研 究
やませ条件下におけるリンゴの生育………̈ …̈…………………̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ……………今村友彦………………………………・ 83
メッシュデータを活用した水稲品種の適地区分¨̈ ………………………………………梅津敏彦・木村和則・ 熊谷勝巳… ・̈ 89

ぐるっと東北
青森県農試農業気象研究40年の概要…………………………………………………穴水孝道………………“………………・ 95

支部 会案 内
平成4年度日本農業気象学会東北支部大会研究発表プログラム………………………………………………………………“・99

支部 だ よ り
平成3年度支部会報告………“̈・““…・ ・・ ……………………・“… 101

会 則………………………………………………… …̈……………………………………………………………………・………103

投稿について…………………………………………………………………"¨ …̈…………………………………̈ ・̈…………・……104

平成 5年度功労賞候補者の

農業気象総目次 (第47巻 )

推薦について…………………………………………………………………………………………・……107

晰扁‐g島後言己・・・・・・・・・・・・・・・・・・

(〒 020-01盛岡市下厨川赤平 4 東北農業試験場内)

日本農業気象学会東北支部



平成 3・ 4年度 日本農業気象学会東北支部役員顧問名簿 (県別 )

長

員
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
査

部

議

″

″

″

″

″

″

″

″

″

″

″

″

″

″

支

評
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
監

士

道

光

治

夫

雄

勝

己

喜

進

昭

清

弘

宏

晃

衛

良

倒

久

夫

史

光

己
均

貢

雄

広

則

一
郎

士

郎

夫

治

己

忠

孝

登

建

君

敏

忠

克

光

　

俊

一
　

正

　

光

谷

　

　

秀

博

正

益

　

　

英

明

和

洋

健

忠

三

君

建

益

藤

水

堀

蔵

上

藤

木

部

木

石

川

塚

嵐

日

本

名

部

原

田

川

部

澤

田

山

野

川

塔

村

村

井

藤

田

上

蔵

田

々
　

　

　

　

　

　

　

十

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

五

佐

穴

中

卜

井

工
佐

宮

鈴

嶽

及

手

五

武

橋

浜

阿

菅

多

皆

阿

伊

岡
畠

平

宮

日
木

宗

土

佐

梅

井

卜

岡

◎
◎

　

◎

◎

◎

岩手県農試

青森県農試

青森県農試

弘前大学

東北農試

岩手大学

岩手県庁

岩手県経済連

秋田県農試

秋田県農試

宮城農業短大
″

山形大学

山形県農試

福島県農試

福島県農試

盛岡農業改良普及所

東北農試

青森県農試

北里大学

東北農試

岩手県農試

東北農試

岩手県農試

岩手大学

秋田県農試

宮城農業センター

山形県農試

福島県農試

東北製粉協同組合技術顧間

岩手県農業試験場長

(財 )日 本気象協会東北支部嘱託

学会賞審査委員  (支 部選出 )

永年功労者選考委員 (  ″  )
編集委員     (  ″  )

事幹

″

　

″

″

″

″

″

″

″

″

″

″

　

″

″

顧 間

″

本 部 委 員

″

◎本部学会評議員



巻 頭 言

メ ッシュ気候 図 に思 うこ と

東北農業試験場長

岩 崎   尚

最近はメッシュ気候図の作成が大流行で,パ ソコン技術の発達にささえられて,実

用化の域に達している。作物の地域別成育診断や病害虫の発生予察にも利用されつつ

あり,農業現場への普及定着もそう遠くない将来にやってくるような勢いである。技

術の開発から普及に到る時間は条件が備うと急速に進むよい例のように思える。

今から40年程前,筆者がまだ学生だった頃に水文気象学の分野でスプリーンの方法

というのが開発され,そ の実習をさせられたことがある。これはある一つの流域に降

雨があったとき,流域内のどこにどれだけ降ったのかを推定する方法なのだが,降雨

は風と地形の影響を非常に受け易いため,雨量計を置いた地点の値だけからは容易に

推定出来ない。そこで,ス プリーンは標高とか斜面の方向,谷 の走行方向,開 日度と

いった地形要素から推定しようとした。地形図上にメッシュを切り,交点における標

高や地形要素を読み取る。一方,雨量観測が行われている地点では,降水量と地形各要

素との関係を調べておき総合化する。総合化の方法は共軸相関図表を用いて行う。こ

れは一種の計算図表のようなもので,流域が違えば計算図表も書換えなければならな

いという厄介な代物であったが,出来てしまえばあとはメッシュ交点の標高と地形要

素を読み取り,手順に従って図上をたどって行くと推定値が得られる仕組みになって

いる。原理的には今日のメッシュ気候図の作成法とまったく同じである。しかし,こ

れはいかにも手間がかかる作業であった。特に,計算図表をつくるまでが大変で,結

局は日の子に頼る部分が多 く,何回も書き換えなければならなかった。今にしてみる

と懐かしくもあるが,当時は大変苦痛な実習であった。

それから10年程すると,数量化という統計処理手法が開発されたので,も はや共軸

相関図のようなものを使 う必要がなくなった。しかしこの手法を用いれば,計算量は

膨大なものとなるため,電子計算機の助けを借 りねば計算実行はまず不可能であった。

当時はまだ電子計算機はポピュラーなものではなく,ご く一部の人たちしか使えなか



ったし,大型といっても今日のパソコンより性能は劣っていた。また,メ ッシュも定

規を使って自分で地形図にかけて地形要素などを読み取ったり,計測したりする外な

かった。それでも,四国全島の降水量の細かい分布図などが気象庁の研究者によって

成された。それから20年程経つと,国土地理院が日本全国について,緯 度 。経度を基

準にメッシュデータを完成させた。これで国土数値情報が一般の人たちも利用できる

ようになった。

一方,こ の間の電子計算機の発展は目覚しく,小型化,高速化が進み,一般への普

及はまことに目を見張るものがあった。この頃,国土数値情報を利用して気象庁の研

究者が初めてメッシュ気候図を,確か広島県についてであったと思うが,作成した。

スプリーンの共軸相関図法から30年の歳月を要したことになる。それから10年間は読

者のよく知る経過をたどり,今や,農業現場 レベルにも普及するまでになった。開発

の道程の長さと技術の普及の早さに今さらながら感じ入る。

さてここで,農業気象に関わりを持つ者としては,今後二つの事に留意して置かね

ばならないだろう。その一つは云 うまでもないが, メッシュ気候図の農業への利用法

であり,そ の二つは,メ ッシュ気候図の精度向上である。後者についてだけ簡単にふ

れておくと,今 日のように比較的簡単に気候図が作れるようになってくると,どんな

気候要素でも,ま たどんなに細かいメッシュでも計算は可能となる。そうなると,も

ともと限られた地点での観測値から推定しているに過ぎない,と いう本質的な問題が

忘られてしまう危険性をはらんでいる。月平均気温より日平均気温の推定値の方が精

度が落ちる。日最低気温は更に精度が落ちる。これは気候値の代表性に関わることで

ある。今後は農業気象の研究者がこのような問題を明らかにして,メ ッシュ気候図の

精度の向上とより広い利用法の開発に努める必要があろう。
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宮城県におけるいもち病発生の年次変動と気象要因について

日 野 義 一

(ク ミアイ化学工業株式会社 )

1.は しめに

最近,異常気象が頻発 し,特に昭和50年以降の宮城県の水稲作況指数は, 100以下が 9回で,そ

れ以上の年は 6回 となって,豊作年より不作年が多く,極めて不安定な年と言える。 しかもその中

で,昭和63年のいもち病発生による被害が著しく,作況指数75で,こ れは昭和55年 の大冷害時の指

数79よ り低く,注 目すべきことであり,最近地球の温室効果や気候の温暖化が論義されている中で

見逃すことのできない現象である。

そこで本報では,宮城県におけるいもち病の発生,被害面積の年次変動を気象,特に気温, 日照,

湿度および出穂期との関係から調査を実施したのでその結果の概要について報告する。

2.調査方法の概要

1)い もち病発生,被害調査 :各年次別を宮城県病害虫発生予察年報および宮城県植物防疫年報

により調査 した。

2)気 象 :気温, 日照,湿度については,仙台管区気象台の観測資料を用いた。

3)出穂期 :宮城県全体の平均出穂期は農林水産省統計情報部における農林水産統計表の資料に

よる。これらの調査年次はいずれも1961～ 1990年 までの値を用いて行なった。

3.調査結果と考察

1)い もち病発生,被害面積の年次経過

昭和36年から平成 2年までの宮城県におけるいもち病発生面積と被害面積の年次的特徴について

は図-1に示したとおりである。これによると,各年次によって防除法,薬剤の種類,散布技術な
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図-1 宮城県におけるいもち病発生被害面積の

年次経過 (発生予察年齢より)
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昭和46年から54年 ころは,集中的に多発

生,多被害の面積を示 している点が認め

積 られる。 しかし,昭和55年以降は,やや

50(M)少ない面積の年が多かったが,昭和63年

40  には,急に異常発生を示 した。
30   _方

,穂いもち病についてみると,ほ

ぼ葉いもち病の多い年は穂いもち病も多

いが,年次別の特徴からみると,昭和36

年から昭和55年頃までは,非常に穂いも

ち病の発生面積,被害面積とも多かった
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が,昭和56年か ら63年 までの 7年

間は極めて少ない傾向を示 してい

た。 しか し昭和63年 は急に異常な

多発生を示 し,発生面積 約a,000

ha,被害面積では,約18,000 haに

達 したことで,昭和36年以来, も

っとも高い被害面積となった。そ

こでこれらの経過を作付面積との

比で葉いもち,穂いもち病の発生

と被害の面積についてみたのが図

-2で ある。 これによると,葉い

もち病の発生面積比は昭和36年か

ら45年の10ケ年間が明 らかに少な

く,10%以 下の年が多 く,その後
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は急に約 10%以 上で経過 し,そ の中に30%以上が 2ケ 年含まれている。その

示 したが,最近,すなわち昭和63年以降になって多くなる傾向がみられた。

と,ほとんど 5%以下で,年次による変動が小さくな っている点が特徴とし

とは,当然防除法の確立が大きく影響 しているものと判断される。

つぎに穂いもち病の場合をみると,発生面積比は,昭和36年から45年まで

葉いもち病の発生面積比より多い結果となった.なお,昭和45年以降55年頃

20%以上 もしば しばみ られたが,そ の後急            49
に少なく,ほ とんど 5%以下で,それが昭

和62年 までつづいた。 しか し昭和63年には

約40%と 高い比率を示 した。一方被害面積

比についてみると,昭和51年や63年 は10%

以上で,特に昭和63年は,水田全面積の約

20%が被害面積比となって,近年にない被

害であつた°              時

2)い もち病発生面積と日照時間の年次

経過およびその関係           間
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日照時間および穂い もち病の発生面積と8,

9月 の積算日照時間についての年次経過を

比較してみたのが図-3で ある。 これによ

ると,葉いもち病の異常多発生年,昭和49

年や昭和63年 は明らかに日照の少ないこと
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が大きく影響 しているし,比較的日照の多い,昭和40年か ら昭和凝暉 までは発生面積が少なくなっ

ている。 しかし平成の年次は比較的日照が少な く,発生面積は多い傾向がみ られる。

一方穂いもち病の場合をみると,こ の場合 も葉いもち病と同様,日 照の少ない場合に発生面積が

多 くなる傾向はみられる。特に昭和63年の 8, 9月 の日照時間は記録的に少な く,昭和36年以降最

少の値で, これが穂いもち病の大発生の要因と思われる。なお,葉いもち病の発生面積は,昭和50年代

に多 く,反対に穂いもちの発生面積は,昭和51年以降で昭和

“

年を除いて少ない傾向となっている

点は日照の多少にもよるが,それよりは防除法の確立が大きく影響 していると思われる。つぎに葉

いもち病および穂いもち病の発生面積と日照時間との関係についてみると,図 -4に示 したとおり

である。これによると 6,7月 の日照時間と葉いもち病との関係では日照時間と発生面積との間に相

関関係はあまり認め られない。

しか し昭和63年 は前述のとお

り, 日照が少な く多発生であ

るが,昭和49年 は比較的日照

が多かったにもかかわ らず ,

発生面積が著 しく大きかった

のはその他の気象条件 やまた

その当時の防除法のち がいが

大きく左右 しているものと考

え られる。なお昭和36年か ら

平成 2年 までにおいて 葉いも

ち病の発生面積が ほとん ど

25,0∞ ha以下であるのに対して
,

穂いもち病は15,000 ha以 下に

集中し,葉いもちより,10,000

ha少ない結果を示 している。

いずれに して も, 日照時間と

の関係から発生面積を推定す

ることは困難であ った。

3)い もち病被害面積と気

温 日較差との関係。

葉いもち病と6, 7月 の気

温,穂い もち病 と8, 9月 の

気温をそれぞれ,被害面積と

気温日較差との関係でみると,

56789  56789
6-7月 の平均        8-9月 の平均

(日 較差:最高気温―最低気温) ℃

宮城県における葉及び穂いもち病の被害面積と

気温の日較差との関係
注)い もち病 :県全体
気温の日較差 :仙 台管区気象台
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図-5に示したとおりである。これによると,葉いもち病の被害面積と気温日較差の多少との相関

関係は認められない。 しかし昭和63年の場合は,前述の日照不足と気温較差が小さくなって,被害

面積が大きい点は認められる。 しかしその他の年次では,それほど気温の日較差の多少との関係は

み られない。一方穂 い もち病被 害面積 と 8, 9月 の気温較 差をみ ると,葉いもち病と同

様,そ の関係は認められていない。いずれにしても,昭和63年 は気温の日較差が極めて小さく,被

害面積が大きい。なお,被害面積は各年次によって異なるがほとんど2,500 ha以 下の場合が多い。

しか し被害面積の比較的多い場合は気温の日較差が 6～ 8℃の範囲で, 8℃以上の場合は,被害面

積が小さく, 2,500 ha以下の年次が多い。 この点については前報でも述べてある。なお穂いもち病

の場合は葉いもち病より,気温の日較差に左右される要素が大きいと判断される。

4)い もち病の被害面積と平均湿度との関係

葉いもち病および穂いもち病を平均湿度との関係からみたのが図-6である。これによると,葉
いもち病被害面積と6, 7月 の平均湿度 との関係では,各年次によって異なるが,約75～90%の 範

囲内にあり, しかも2,000 ha以下に存在するのが,約 75～ 85%内である。なお前述のように,最近

いもち病の防除が徹底されていても,昭和49,54,63年 は4,000 ha以 上の値を示している。これら

多被害の場合は,平均湿度85%以 上の多湿状態を示している。一方穂いもち病について, 8, 9月

の平均湿度との関係からみると,葉いもち病より多い被害面積であることは前述のとおりであるが,

異常多被害面積の昭和63>51>46>49年 はいずれも平均湿度85%以上で, しかもその中に被害面積

10,0∞ ha以上が 3ケ年あった。

なお,葉いもち病,穂いもち病のいずれもその被害面積と平均湿度の間には, 日照時間や気温の日較

差よりも相関は高くなっているが,

しかし被害面積の推定までには至ら

なかった。いずれにして も, 絶対湿

度が高い場合は,多発生,多被害を

示すものと判断される。

5)被害面積と出穂期との関係

葉いもち,穂いもち病の被害面積

と出穂期との関係をみると,図 -7
にあげたとおりである。これによる

と,いずれの場合も出穂期との相関

関係は認め られない。 しかし出穂期

が極めて早い場合は,被害面積が小

さく,葉いもち病では,出穂 8月 5

日前の出穂状態では, 2,000ha以 下

となっていた。ところが穂いもち病

の方の出穂期で8月 5日 前は,1,000

ha以下を示している。つぎに8月 10
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葉いもち

(昭和86～ 平成2)
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15

日前までの出穂期でみると,昭和54年を除

いては3,000 ha以下であり,そ の後 8月 10

日過ぎの出穂になると,年次による変動が

非常に大きくなり,ま た被害面積の大きい

年次が多くなっている。 これは稲体,登熟

のお くれが穂いもち病の被害に影響をおよ

ぼす ものと思われる。更に出穂のおくれは,

秋霜期が登熟最盛期に入る点 もあるものと

思われる。いずれにして も出穂期の早晩と

発生,被害面積との相関関係は認め られな

い。以上のことか ら出穂期が極端に早いこ

とは,い もち病の発生,被害を少なくする

が, しか しそれは同時に障害型冷害に遭遇

する危険性 も非常に高 くなることを示 して

おり,問題である。いずれにして も葉いも

ち病,穂いもち病は,毎年発生が認められ

ているので,防除対策上極めて大切である。
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積

(ha)

10

31

穂いもち
(昭和36～ 平成2)

42

干ばつ一 ― ―

●●2
●●3

10

10

8
出穂期(県平均 )

●
●

●

5

31 5日

月
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4.おわりに                図-7 宮城県における穂いもち病被害面積と
山 拍 翻 L⌒ 田 π 、

昭和36年から平成 2年までの宮城県にお       
四価和Cり因跡

ける葉いもち病,穂いもち病の発生と被害面積の年次的な特徴では,防除法,薬剤の種類,散布法

などの変遷によって異なるものの,葉いもち病は昭和40年 ころが少なく,昭和

“

～54年 は多い。 し

かし昭和55年以降やや少ない経過を示 したが,昭和63年から平成年次に入って再び多い傾向となっ

ている。いもち病発生と被害の面積を気象との経過で比較した結果では,葉いもち病と6, 7月
,

穂いもち病と8, 9月 の気象でみると,ほぼ日照の少ない,気温日較差の小さい,平均湿度の高い

場合には,発生と被害面積が多くなっている傾向はみられた.こ れらの各気象要素と発生,被害面

積の多少との関係では,各要素いずれも相関関係は認められなかった。しか し,その中で,平均湿

度が高い場合,被害面積が大きい傾向は認められるが,気温日較差や日照時間ではみられなかった。

出穂期の早晩といもち病被害面積の多少との関係は 明 らか にで きなかった。 しか し極めて早い 8

月 5日 前の出穂期では少ない被害面積の結果となっていたが,こ の様な早期出穂は,宮城県では,障害

型冷害の危険性が非常に高いので問題である。いずれにしても,い もち病の発生と被害 は毎年認

められていることから,防除対策は通年必要である。
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1)宮城県農作物有害動植物発生予察年報,昭和36～ 61年.

2)宮城県植物防疫年報,昭和62～平成 2年 .

3)農林水産省統計情報部,農林水産省統計表,昭和36～平成 2年。

4)日野義― (1990):昭和63年宮城県におけるいもち病多発生と少発生年の気象的特徴につい
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福島県メッシュ気温推定システムの開発と推定精度

荒川市郎・宗村洋一・鈴木幸雄

(福 島県農業試験場)

1.は じめに

福島県は,多 様な気候資源を有し,農耕地は海岸近くから標高 1,000mま で分布している。この

ょぅな複雑な自然環境下で農業が営まれている。このた0宗村(1989)は地域気象特性を明らかにする

ため,パーソナルコンピュータを利用 した「 メッシュ気候図システム」を開発 した。

しか し,宗村 (1989)の開発 したメッシュ気候図を実際の作物生産や病害虫防除に利用するため

には, 日別気温のメッシュ化が必要である。 このため,ア メダス気温か ら日別気温をメッシュ化す

るデータ処理 システム「福島県メッシュ気温推定 システム」を開発 し,そ の推定精度を検証 したの

で報告する。

2.試験研究方法

(1)「福島県メッシュ気温推定システム」の開発

日別のアメダス気温を次式により3次メッシュ単位にメッシュ化した。

Treal=Tnor+Σ (∠ Ti/Li)/Σ (1/Li)

Treal;任意メッシュにおける現況気温

T■Or;任意メッシュにおけるメッシュ平年値

z Ti;近傍 4ケ 所のアメダス地点の平年偏差

Li ;近 傍 4ケ 所のアメダス地点からのメッシュ距離

i  ;1～ 4

パ ソコンによる計算を簡略化するため,さ きに開発 した「メッシュ気候図システム」の月別最高,

最低気温平年値ファイルを加工 して,各月の月始め気温 ファイルを作成 し, ここから日別気温の平

年値を計算した。

メッシュ気温の計算に必要なアメダスの参照地点は,計算 しようとするメッシュに最 も近い 4地

点を選定し,それ らを予めファイル化 して使用した。

メッシュ気温の計算には, ホス トコンピュータからアメダスのデータを受信 し,メ ッシュ気温計

算用に再編集 したデータを使用 した。

計算に必要なアメダスの観測値が欠測の日は残 りの 3地点で気温を推定 し, 2ケ所が欠測の場合

は該当するメッシュの気温を欠測とした。

メッシュ気温の計算はアメダスの気温をそのまま使用 し,ア メダス観測点の標高とその観測点が

含まれるメッシュの平均標高との標高差補正は行わなかった。

システムはパーソナルコンピュータ (P C 9801 RA5)を 使用 し,OSは MS― DOS,プ ログラ

ム言語はMS― F ORTRANを 使用 した。
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(2)メ ッシュ気温の推定精度検証

メッシュ気温の推定精度検証は,ア メダスと同様の観測方法で気温を測定 している郡山市の観測

点を対象に,そ のメッシュの推定気温と実測値を比較 して行 った。検証は1991年 1月 1日 か ら10月

31日 まで行 った。推定精度の検証に使用 した観測点とアメダスの関係は表 1に示 した。

表 1 検証に使用 した観測点およびアメダス地点との関係

観測地点名 場 所 推定に使用するアメダス地点 とその距離

央

南

海

村

積

瀬

田

田

手
↑

中

湖

熱

田

安

逢

日

中

郡山市役所

郡山市湖南行政センター

郡山消防署熱海分署

郡山市田村行政センター

郡山消防署安積分署

郡山市水道局堀口浄水場

郡山消防署日和田分署

郡山消防署中田分署

郡山(2),

湯本(15),

郡山(11),

郡山(11),

郡山(7),

郡山(11),

郡山(5),

郡山(12),

船  引(17),

若  松(18),

猪 苗 代(17),

小野新町(18),

船  引(19),

猪 苗 代 (21),

船    引(14),

船  引(13),

小野新町05),

猪 苗 代 (21),

二 本 松 (20),

船  引(18),

小野新町92),

湯  本(24),

二 本 松(18),

小野新町(14),

二本松(25)

郡 山(22)

鷲 倉 (22)

石 川(22)

石 川(26)

若 松(27)

猪苗代(26)

石 り|125)

注)( )内 は観測地点か らアメダス地点までのメッシュ数

アメダス全地点
のメッシュ気候
値算出 (日別 )

1計算するメッシュ

|コ ードの読み込み
の
み

点
込

地
み

ス
読

ダ
の

メ
温

ア
気

計算するメッシュ
の平年値算出

アメダス士山点の
平年偏差算出

近傍 4ヶ 所のアメ
ダス地点を検索

距離重み法により
計算するメッシュ
の平年偏差算出

平年値に平年偏差を
加算しメッシュ現況
気温を算出

図 1 「福島県メッシュ気温推定システム」の流れ図
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3.試験結果および考察

(1)「 福島県メッシュ気温推定システム」の開発

アメダス気温か らパ ソコンを利用 して lk.2メ ッシュの日別気温を推定するシステムを開発 した (図

1)。 このシステムは計算に必要なメ ッシュコー ドや計算する月日を,予めテキス トファイルとし

て作成 しておき,任意のメッシュについて任意期間の計算を可能にした。また,計算結果はテキス

トファイルとして出力 し,イ ネ ミズゾウムシの発生予測システム,水稲の出穂期予測システム等へ

の利用を可能に した。

本 システムの実計算時間は,県内全メッシュ 1日 分の平均,最高,最低気温の計算で約10分程度

であり,実用的な処理速度が得 られた。

逢

平均気温

最高気温
熱  海
最高気温 最高気温 最高気温

一
■

■
■
■
一

口
■
■
■

■
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度

(1)1

頻

度
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度

図 2 郡山市内の各観測点におけるメッシュ気温と観測値の差の度数分布
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図 3 夏季と冬季のメッシュ気温と観測値の関係

(2)メ ッシュ気温の推定精度検証

郡山市内の 8地点のメッシュ気温と実測値 との差を図 2に 示 した。推定誤差の平均値はほぼ± 1

℃で比較的高い推定精度が得 られた。誤差を地域別にみると,ア メダス観測点に近い中央 (市役所)

日和田,安積,中 田の誤差は小さく,ア メダスから遠 く離れ,猪苗代に近い湖南,逢瀬,熱海, さ

らには阿武隈山地に近い田村の誤差がやや大 きかった。湖南や熱海の推定誤差が大きい原因は,両

地点がいずれのアメダスか らも遠い こと, 内陸性の気候と太平洋側の気候の中間点に位置し,両地

域の影響を受けているため と考えられる。

要素別推定誤差は,最低気温,最高気温がやや大きく,平均気温が小さかった。また,図 3の よ

うに,同 じ平均気温でも 6月 か ら8月 は推定値の誤差力測 さヽく, 1月 か ら3月 はやや大きい傾向が

認め られ,川島 (1990)が毎正時気温の補間法で得た結果と一致 した。

以上の結果から,今回開発 したシステムは,ア メダス観測点か ら遠 く太平洋岸と内陸との境界地

帯の誤差がやや大きいが,他の地域では推定精度が高く,農耕地の気温推定 システムとして使用で

きると考えられる。
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メッシ ュ気候値と宮城県の市町村別水稲収量

日塔明広・ 高橋正道・佐々木俊彦

(宮城県農業センター)

1.は しめに

地域による水稲収量水準の高低は,気象や土壌などの環境条件によるところが大きい。そこで ,

日別メッシュ気温気候値を利用 した積算気温と市町村別平年収量との関係か ら,宮城県における多

収地域の気温条件を明 らかにし,得 られた気温条件をもとに多収が期待できる地域を検討 した。

2.調査方法

(1)利用 したデータ

1)日 別メッシュ気温気候値 (3次メッシュ単位,最高・ 最低・ 平均気温)

気象庁作成の月別 メッシュ気温気候値を調和解析の手法により日別値に展開 した。ただ し,冬期

・ 夏期の一部期間については,仙台及び石巻の平年値曲線に近似するように補正 した。なお調和解

析は農業環境技術研究所気候資源研究室清野室長作成のパソコン用プ ログ ラムを利 用 して行 っ

た。

2)水稲平年収量

県内71市町村の平成 3年度平年収量。

(2)田植及び出穂最盛期

平成 3年度県平年値 (田植最盛期 ;5月 7日 ,出穂最盛期 ;8月 11日 )。

(3)市町村を代表する気温

各市町村の気温は,役場所在地を含むメッシュの気温気候値を利用 した。

くlm当 り収量 〉
(kg)

510～ 551
480～ 509
450 ～ 479
373 ～ 449

図-1 市町村別水稲平年収量

(平成 2年度)

3.調査結果

(1)市町村別水稲平年収量の分布

平年収量の分布は図-1に示 したとおりで,多

収 (10a当たり収量 510 kg以上)の市町村は,県

南部の一部地域に分布 しているほかは,県北部の

平担地域に集中していた。また低収 (収量 450 kg

未満)の町村は三陸沿岸部と高標高地域に見 られ

た。

(2)積算気温と収量水準

各気温要素について,田植期か ら出穂期までの

積算気温と出穂期後40日 間の積算気温との関係を
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分布図で示 した。収量水準の高低による顕著な傾向は認められなかったが,多収地域及び地域的特

徴の概要は以下のとお りであった。

平均気温については図-2の とおりで,10a当 たり収量 480 kg以上の市町村は,出穂期までの積

算気温が 1,800℃以上,出穂期後40日 間の積算気温が 860℃以上となっており, 510 kg以上の多収

市町村は出穂期までが 1,850℃以上,出穂期後40日 間が 870℃以上の範囲に含まれた。地域的な特

徴としては,県南部の内陸平担地域の積算気温が高 く,標高の高い地域及び沿岸地域は積算気温が

低かった。

最高気温については図-3の とおりで,多収市町村のほとんどは出穂期までが 2,250℃以上,出

穂期後40日 間が 1,040℃以上の範囲に分布 したが,仙台湾沿岸に位置する2市町 (石巻市,矢本町)

の積算気温はこれらをやや下回った。地域的には,三陸及び仙台湾沿岸地域の積算気温が出穂期前

後ともに低かった。

最低気温については図-4の ように,多収市町村は出穂期までが 1,450℃以上,出穂期後40日 間

が 720℃以上の範囲に含まれた。地域的には,標高の高い地域の積算気温が他地域に比べてかなり

低かった。また,沿岸地域における出穂期後40日 間の積算気温は,出穂期までの積算気温に対 して
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相対的に高 く,他地域と異なる傾向が認め られた。

気温日較差については図-5の とお りであった。

(3)気温条件から多収が期待される地域

以上のように積算気温と収量水準との関係から,本県で多収を得るための気温条件を表-1の よ

うに設定 し, これ らの気温条件に合致する 3次

メッシュを検索 したところ,図 -6の とおりに

なった。すなわち,多収が期待される地域 は,

県北部平担地帯から沿岸部を除 く南部平担地域

にかけて分布 している。

表-1 多収を得るための積算気温

田植期～出穂期  出穂期後40日 間

注) 田 植 期 ;平年田植最盛期 5月 7日 (平3年度)

出 穂 期 : 〃 出穂最盛期 8月 ll日 (〃 )

( )数字 :期間平均値

多 収  ;510k8ノ 103と した

気 温  :日別メッシュ気温気候値による

く10a当 り収量 〉

圃1 510 kg以上

E1510 kg未満

平均気温

最高気温

最低気温

1850(19.3)℃ 以上

2250(23.4)℃ 〃

1450(16.1)℃ ″

870(21.8)℃ 以上

1040(20.0)℃ 〃

720(18.0)℃ 〃

図 -6 出穂期前後の積算気温から多収が期待
できる地域

4.むすび

市町村別水稲平年収量と役場所在地のメッシュ気温気候値を用いて,多収市町村の気温条件を調

査 したところ,田植期から出穂期までの積算気温は,平均気温 1,850℃以上,最高気温 2,250℃以

上,最低気温1,450℃以上であった。 また出穂期後40日 間の積算気温は,平均気温 870℃以上,最高気

温 1,040℃以上,最低気温 720℃以上 となった。さらに, これ らの条件をもとに期待できる多収地

域を 3次メッシュ単位に検索した結果,県北部か ら南部にいたる平担部に該当地域が認められた。
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出穂後の積算気温と胴割米発生の品種間差

大 谷 裕 行

(現福島県病害虫防除所原町支所)

1. はじめに

19∞年 は高温年であり,福 島県の水稲作況指数は 106の豊作であった。 しかも,一等米比率は同

様な高温年であった1984年 (作況指数 109)の 64.8%に 比べ,79.5%で あり,品質の向上が認めら

れた。両年の品位格付理由をみると,胴割米が1984年の80%から19∞年は27.4%に 減少 し,こ れが

品質向上に大きく関与 したと考えられる。

福島県の水稲品種の構成は,1987年 を境に上位 3品種が トヨニシキ, ササニシキ,コ シヒカリか

らコシヒカリ,初星,ササニシキに変化している。 この転換が1990年の胴割米の減少,品質向上に

寄与 したと考えられるため,胴割米発生の品種間差を積算気温との関係で検討 した。

2.調査方法

(1)水稲の栽培

初星, トヨニ シキ, ひとめばれを 5月 10日 (標準植), 5月 25日 (晩植)の 2作期に移植 した。

施肥料 (kg/a)は標準値が窒素 0.7+0.2(ひ とめばれは 0.5+0.2), リン酸,カ リ0.7と し,

晩植は窒素 0_6(ひ とめばれは 0.4), リン酸, カ リ0.6と した。稚苗を用い, 1株 4本を手植 した。

(2)サ ンプ リング及び調製法

出穂期後15日 目か ら5日 間隔で各品種 2株づつを抜き取 り,穂首で切断後室内で乾燥 した。粗摺

は一株用籾摺機及び手剥 きし, 1.7ミ リ縦目飾で屑を抜き供試 した。

(3)調査方法

上記の資料各 々について, 100粒 づつ 3反復で調査 した。粒質により,完全米と不完全米に分け,

不完全米のうち胴割米は軽胴割と重胴割に分類 した (軽胴割は掲精時に砕米 とな らない力ヽ 胴割米

と認め られるもの。重胴割は二重線以上が認め られ砕米となるもの)。

積算気温は福島県気象月報1990年 の日平均気温の積算値を用い,積算開始日は出穂期翌日か らと

した。

3。 結果および考察

(1)出穂後積算気温と登熟の品種間差

表 1に よれば,標準植は出穂後45日 日,晩植は40日 目以後,粗玄米千粒重の増加はほとんど認め

られず,登熟はほぼ完了 したと考え られる。又,表 2よ り, この時期までの積算気温は,標準植が

1,100℃,晩植は 970℃程度であり,品種間差はほとんど認められない。

(2)出 穂後日数と胴割米比率

表 3よ り,軽胴割米は標準植の トヨニシキに40日 目か ら認められ,45日 日以後10%以 上で経過 し

た。初星,ひ とめばれ :滋5日 目から認め られたが, トヨニシキに比較し,胴割米比率は低い。晩植

は,各品種とも35日 目から発生 し,標準植より発生時期が早い。又,60日 目の初星,ひ とめばれを
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表 1 出穂後 日数 と粗玄米千粒重(g) 表 2 出穂後日数と積算気温

出穂後   標 準 植    晩   植    出穂後   標 準 植    晩   植

日 数 初星 ひとめばれトヨニシキ 初星 ひとめばれトヨニシキ 日 数 初星 ひとめばれトヨニシキ初星 ひとめばれトヨニシキ

日

日

日

日

日

日

日

０

　

５

　

０

　

５

　

０

　

５

　

０

３

３

４

４

５

５

６

日

日

日

日

日

日

日

３０

３５

０

４５

５０

５５

６０

19.9

19.6

20.4

21.5

21.5

21.3

21.3

20. 7

20.9

21.3

21.4

21.4

21.6

21.6

19.7

19.8

20.2

21.0

21.1

21.1

21.3

21.9

22.1

22.7

22.8

22.8

22.9

22.9

21.7

22.0

22.1

22. 2

22.2

22. 2

22.2

21.0

21.6

21.6

21.7

21.7

21.9

22.0

757

884

993

1106

1220

1322

1419

763

884

987

1102

1215

1312

1376

763

884

987

1102

1215

1312

1406

759

862

977

1090

1188

1287

1376

784

861

976

1078

1175

1268

1361

743

858

974

1074

1168

1261

135」

除き,胴割米比率は標準植より高い。

重胴割米は標準植では発生が少なく,初星,ひ とめばれでは60日 日で 1%程度の発生であった。

トヨニシキは35日 目から認め られたが,発生量は60日 日で 5.7%であった。初星,ひ とめばれは,

晩植でも少発生であるが, トヨニシキは45日 日以後急増 し,60日 目には23.7%に 達した。

表 3 出穂後日数と胴割米比率

出穂後 軽 胴 割 米 %) 重 胴 割 米 m)

標 準 植 晩    植 標 準 植 晩   植

日 数  初星 ひとめばれトヨニシキ 初星 ひとめばれ トヨニシキ  初星 ひとめ|:れ トヨニシキ 初星 ひとめばれ トョニシキ

日

日

日

日

日

日

日

０

５

０

５

０

５

０

３

３

４

４

５

５

６

0.0

0.0

0.0

1.3

1.3

1.3

13.3

0.0

0.0

0.0

1.7

3.3

3.3

13.7

0.0

0.0

5.3

13.3

13.0

17.7

16.7

0.0

1.0

3.0

5.7

5.7

6.7

8.3

0.3

1.7

1.7

6.3

7.0

6.0

9.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

1.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.3

0.0

0.7

0.0

0.0

0.0

0.0

1.0

1.0

1.7

0_0

0.0

0.0

0.0

1.3

1.3

2.0

0.0

0_0

o.7

6.0

15。 7

20.7

23.7

0.0

10. 7

11.3

27.7

27.0

27.7

30.0

0.0

0.3

1.3

1.3

2.0

2.7

5.7

(3)出穂後の積算気温と胴割米比率

図 1に 出穂後の積算気温と胴割米比率 (軽 +重胴割米)を示 した。積算気温が 800℃以下では ,

品種,作期にかかわ らず胴割米はほとんど発生 していない。 900℃ になると,晩植の トヨニシキに

は10%以上の胴割米が認め られた。 1,000℃ になると,発生が認め られない品種は,標準植の初星 ,

ひとめばれだけとなり, 1,100℃ 以上では品種,作期にかかわらず胴割米が発生 している。又 ,

1,300℃以上になると初星,ひとめばれの胴割米比率 も10%以上となった。

胴割米比率(%) 胴割米比率(%)
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胴割米の発生には,気象条件以外に品種 ,

生育量,施肥方法等が関与 し,そ の発生要

因は複雑である。今回調査 した3品種では,

トヨニシキが最 も胴割 しやすい品種と認め
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表4 調査ほ場の生育状況

ゴ粒数

出穂期 稗長 穂数 X100 収量

品    種  (月 日)(cm) (r) (粒 )(kg/a)

ひ とめばれ 8.09 78。 4 457 282 56。 4

植 トヨニ シキ 8。 10 78.0 450 358 59。 7

標 初 』己 7.30  90。 3   616   387  60。 3

られたが,表 4に示すように,標準植と晩   ひとめばれ 8.02 87.3 581 356 60.2
植で生育量に差がある。このため 表 2に  植 トヨニシキ 8。 02 91.8 600 416 66。 9

示す通り,胴割発生開始期は積算気温で 130  晩初   星 8.07 88.6 574 339 57.4

℃程度差があり,発生量にも差がみ られた。

現在の主力品種初星,新品種ひとめばれは
,

共に トヨニシキより胴割 しにくく,生育量等の影響も トヨニシキより小さいと認め られた。特に,

品質検査上問題 となる重胴割は60日 目でも2%以下であり,こ れ らの品種が作付の柱となることで,

胴割による品質低下は,かなり避けることができると考えられた.

4。 まとめ

(1)出穂期～成熟期の積算気温は標準植で 1,100℃,晩植は 970℃ でぁり品種間差は少ない。

{2)初星,ひ とめばれは, トヨニシキに比べ,胴割米の発生時期は遅 く,時期別発生率も低い。

又, 重胴割の比率は極めて低い。

(3)胴割率は,早い品種では 900℃程度で発生 したが,品種,生育量で発生時期,比率には差が

ある。又, 1,350℃以上では,品種,作期にかかわらず発生が認め られた。
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1990年 3月 に発生した小麦の凍害について

久力 幸・ 齋藤弘文

(福島県農業試験場相馬支場)

1. はしめに

1990年 の 3月 25～27日 にかけて, 0℃以下の低温に遭遇 し,福島県相双地方の早生小麦を中心 に

幼穂凍死障害が発生 した。そこで,相双地方における幼穂凍死の状況と,春季踏圧の効果,ま た ,

窒素追肥の効果について検討 したので報告する。

2.試験・調査方法

(1)低温遭遇時の気温

相馬支場内のAMeDA S観 測値及び福島県メッシュ気候図を用いた。

{2)幼穂凍死発生状況

各圃場より平均的な生育の麦を10株採取 し,すべての穂 (幼穂)について調査 した。

(3)供試系統「西海 157号」の来歴と特性概要

西海 157号 は192洋 ,九州農業試験場において「中国 114号」を母として「西海 120号 (シ ロガ

ネコムギ)」 を父として人工交配を行い,以後系統育種法により選抜固定された系統で,1990年で

F18に あたる。出穂期が トヨホコムギに比べ10日 程度,成熟期が 5～ 7日 早い早生種である。播種

は 1～ Iで春播性が高い。

四 幼穂凍死対策処理について

1)踏圧処理               2)窒 素追肥処理

a)試 験 地 :相馬市下高松       a)試 験 地 :鹿 島町南海老,原町市北萱浜

b)供試系統 :西 海 157号         b)供 試系統 :西海 157号

C)播 種 期 :10月 30日         C)播 種 期 :鹿島町 10月 30日 ,原 陶市 10月 31日

d)播種様式 :条播           d)播 種様式 :ド リル播

e)播 種 量 :0.6 kg/a        e)播 種 量 :鹿 島町 1.O kg/a原 町市 0.8kレイa

f)施 肥 量 :N-0.6+0.2(3月 7日 ) f)施 月巴量 :鹿 島町N-0.75+0.3(3月 初旬)

(kg/a)P200,K20~各 0.6     (kg/a)   P205,K20~各 0.75

g)区の構成 :1区 4.2耐  3区制           原町市 N-0.5+0.4(2月 下旬 )

P205,K20~各 0.7

g)区の構成 :1区 15ぽ  2区制

NQ  区 名 処 理   m   区  名 処 理

1 慣行区

2 後期踏圧区

12月 22日 1回踏圧     1

12月 22日 と3月 13日の2E踏圧 2

慣行区           ―

節間伸長期追肥区 4月 18日 N-0.2kg/a追肥
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℃

宮城県 新兜町

-4℃ 太平洋

高松
-1 -4℃

-4貿〕 鹿島町南海老
-4

7日一 原町市北萱浜
月 日 び時刻

図 1 低温遭遇時の気温の推移

小高町

4.結 果

(1)低温遭遇状況

19∝暉 3月 25～ 27日 の相馬支場内AMeDASに   図 2 1990年 3月 27日 の最低気温の分布

よる気温の推移を図 1に示 した。この 3日 間に 0℃

以下の時間が計17時間あり,27日 には最低気温が-4.9℃を記録 した。最 も気温が低下 した27日 の

相双地域の最低気温の分布を図 2に 示 した。海の影響 で海岸部が高 く,内陸部で低い値を示 した。

(2)幼穂凍死発生状況

地域別幼穂凍死発生率を表 1に 示 した。それによると西海 157号は24～36%, トヨホコムギでは

3.4～16.5%の幼穂凍死発生率で,地域差と品種間差が認め られた。 この幼穂凍死発生率の地域差

は上述の最低気温の地域差の影響 と見なされる。

西海 157号が トヨホコムギよりに幼穂凍死発生率が高い理由は, トヨホコムギが中生種で秋播性

程度 ]～ Ⅲに対 して西海 157号 は極早生種で秋播性程度が 1～ Iのため,西海 157号では,生育ス

テージが進んでいたこと,節間伸長開始期が早 く,従 って幼穂高が高 くなり,低温の影響を大きく

受けたことによると考え られた (表 2)。

図 3に 相馬支場奨励品種決定調査圃場での出穂期と幼穂凍死発生程度を示 した。 5月 4日 以前に

出穂した早生小麦に幼穂凍死の発生が認め られ,ま た出穂が早いもの程その発生程度は高い傾向

にあった。幼穂凍死が発生 した穂は,低温遭遇時に幼穂高が 5cm以上に伸長 し,幼穂長が 4ロロを越

えていた主茎, I号, I号分げつに多い傾向が認め られた (表 2)。

表 1 地域別・ 品種別幼穂凍死発生率

-2℃

-3℃

V

地域 品 種 幼穂凍死   幼穂形   節間伸長 出穂期

ハヤ ミオオムギ
ハマユタカ

トヨホコムギ

西海 157号
西海 157号
ハマユタカ

トヨホコムギ

西海 157号
西海 157号

22.6 18日
2月 16日
2月 25日
2月 21日

11日 4 13

鹿島

原町

南海老

石 神

16.5
35.9
35.3

3月 28日
3月 25日
3月 21日

4月 28日
4月 30日

4月 26日
4月 24日

4月 26日
5月  3日
4月 23日

4月 25日北萱浜

3.4

24.0
36.0

乙
~「

1

一　
　
二

　
　
二
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トヨホコムキ

西海 157号  慣 行 区
西海 157号 後 期 踏 圧 区

鹿島 西 海 157号    ―

表 2 分げつ別幼穂長,幼穂高と幼穂凍死発生率

一　

一　
生
　
一

21.6  23.2
18.6   15.9
10.0    9.2
7.9    6.8

19.6
14.8
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5.8
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一

一　

一

６
．　
一

■
　
一

い る の の み

多

中

つ た 。

(3)幼穂凍死対策

1)踏圧処理

後期踏圧区は慣行区に比べ,幼穂高が

主茎,各分げつ茎とも低 く,幼穂長も短

くなった。幼穂凍死発生率は,主茎は慣

行区と差はないが, I号, I号分げつは

慣行区より低下 し, 8%程 軽減 された

(表 2)。 穂数が多くな り後期踏圧区が

0.9 kg/a増 収 した (表 3)。

2)窒素追肥処理

節間伸長期追肥により遅発分げつが有

,1-3-5-3-r― ……1-1
3月 24    28日     4月 1日     5日     8日

出穂月日

図 3 出穂期と幼穂凍死の関係

注)数字は該当品種・ 系統数

甚

2・ 1-1

-1
発
生
程
度

― ― ・
1‐

-2

1‐ 121

12日

効化し,有効茎歩合が向上し,慣行区より穂数が増加した。また節間伸長期追肥により退化頴果が

減少 し,一穂着粒数 も節間伸長期追肥区で増加 した。このため節間伸長期追肥により鹿島町で 7.1

kg/a,原町市で12.4 kg/a増 収 した。 しかし,遅れ穂も多くなり,鹿島町では屑重の増加が認め

られた (表 3)。

表 3 収量構成要素と収量 (西海 157号 )

地域  区  名 幼穂凍死 出穂期 :存 長 穂 数 遅穂数 有効茎 1穂着 子実重 屑重 等級

発生率の_(月日)(翻)(参グ2(空2)圭蟹全拉型堕⊆∠竺2≦畳生)_
相馬 慣行区

後期踏圧区

鹿島 慣行区

節間仲長期瞳肥区

原町 慣行区

節間伸長期迫肥区

75.1 372
73.3 384

35。 9

27.8
35.3

4.26
4.26

25.1
24.9
18.6
20.2

32.8
33.7
47.7
54.8

民
υ
　
″′
・
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〈ν

0.0

0.1

．

．

漱

一
耕

一
２

．

4.24
4.24
4.25
4.25

83.3
83.5

743
795

1

61

64.1
69.9

63.4
67.7

15
22

19.0
23.8

32.1

44.5

ｎ
）

ハ
υ

・
３

５

・
２

１

0
．
６
．

77.5 484
79.5 524

0.

0.

5。 まとめ

(1)1990年 3月 25～ 27日 に気温が低下 し, 0℃以下の低温が合計17時間,27日 には-4.9℃の最

低気温を記録 した。

(2)こ のため小麦に凍害が発生 した。気温は海岸部で高 く,内陸部で低 く経過 し,ま た品種によ

り生育ステージが異なったため,凍害発生には地域差,品種間差が認められた。

(3)後期踏圧処理により幼穂凍死が軽減され,生存穂数が増えたことか ら増収 した。

り 節間伸長期追肥により穂数が多くなり, 7.1～ 12.4 kg/a増 収 した。

(5)暖冬年で凍害発生が予想される場合,予防のため踏圧処理回数を増やすこと, また凍害が発

生 した場合は追肥を行うことで,凍害による減収が軽減できた。
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津軽地域の暖・ 寒冬年における小麦の生育・収量と気象

伊東 秀則・ 穴水 孝道・ 野沢 智裕・ 西澤登志樹

(青森県農業試験場 )

1.は じめに

青森県における昭和53年産から平成 2年産までの平均単収は津軽地域が10a当 たり 217 kg,南 部

地域が 239 kgで ,津軽地域の平均単収は南部地域に比べ約10%下回っている。

その原因として,津軽地域は南部地域に比べ水田転作麦が主体であるため,圃場条件としては水

分過多で不利な環境下にある。さらには,津軽地域は多雪地帯であるため,直接的には雪腐病の多

発,間接的には融雪による湿害の発生による影響が大 きい。

幸い,平成元年産の小麦は暖年により豊作,平成 2年産は播種時期の連続的降雨により播種が大

幅にずれ込み,作柄不良が予想されたものの,暖年により平年作に近い作柄を確保 した。このよう

に 2か年とも暖冬気象の影響が小麦の作柄に大きく影響 した。

そこで,津軽地域における麦作振興の資とするため,小麦の生育・ 収量 と冬期間 (12～ 3月 )の

気象 との関係について検討 したので報告する.

2.試験方法

解析に供試 した資料は以下のとおりである。

1)生育データは青森県農業試験場圃場 (所在地 :黒石市)の畑作作況試験成績を用いた。対象

作物小麦の主なる生育状況と収量構成要素は,出穂期,開花期,成熟期,草丈,茎数,全重,子実

重,穂数,一穂粒数, 千粒重,倒伏程度であるが,草丈,茎数については, 4月 20日 (越冬直後),

5月 25日 (出穂期)の両時期に調査 した数値を用いた。当供試圃場はパレイショーコムギーソバー

トウモロコシーダイズーバレイショの 5畑 作物による輪作体系を実施 した。

2)気象データとしては青森県農業試験場 (黒石地域気象観測所)の 10～ 3月 までの中で,月 別

と10～ 11月 ,12～ 3月 及び 2～ 3月 の期間に分けて最高気温,平均気温, 日照時間 (ジ ョルダン),

降水量並びに根雪期間,最深積雪深の数値を用いた。

3)青森県津軽地域の雪腐病発生面積と被害面積率は青森県病害虫防除所調査資料,青森県津軽

地域の小麦単収は農作物統計資料を用いた。

4)供試期間については,気象データが1978～ 1"0年,津軽地域の小麦単収は1979～ 1990年 ,生

育データ・ 津軽地域の雪腐病発生面積と被害面積率データは1979～ 1990年 ,畑作作況試験圃場の小

麦品種はキタカミコムギを対象とした。

3.結果及び考察

1)暖・ 寒冬年の主な気象特徴

1978～1990年 まで12か年の中において,12～ 3月 の平均気温が 0.8℃以上の高い年次 3か年を暖
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冬年,平均気温が-0.8℃以下の低い年次 3か 年を寒冬年として,暖・ 寒冬年及び1978～ 1990年 ま

での12か年平均の主要気象要素と小麦の生育・ 収量を表 1に示 した。

該当 した暖冬年は1979年 ,1989年 ,1990年,寒冬年は1984年 ,1986年,1988年 であり,暖冬年の

平均気温は 1.1℃ (12か年平均-0.3℃),寒 冬年-1.5℃で暖冬年と寒冬年の温度差の幅は 1.6

～ 3.9℃で,極めて大きい。

日照時間では,12～ 3月 までの合計日照時間は12か年平均で 409時 間あるが,暖冬年 のそれは

437時間で寒冬年より31時間多 く,一日当たりに換算すると10分程度に過ぎない。

また,こ の間の降水量は12か年の平均では 395ロロで,暖冬年のそれは 333mで 寒冬年より約 100

mm少ない。更に,暖冬年は降雪量が少なく,根雪期間カヤ2日 間 (12か年平均 105日 )で寒冬年の 132

日より60日 間 (12か年平均 105日 )短かくな っている。

2)暖・ 寒冬年における小麦の生育「 収量の特徴

前述 した暖・ 寒冬年の気象の差は,生育ステージ,収量構成要素等に大 きく影響 している.生育

ステージでは,出穂期は暖冬年が寒冬年より10日 ,成熟期は 6日 早まっている。出穂期 と成熟期は

越冬後の気象条件によって左右 されることが知 られている。出穂期は12～ 3月 の平均気温が高いと

早まり, その影響で成熟期 も出穂期ほどではないが早まっている。

越冬茎歩合は12か年平均で85%であるが,暖冬年が99%で寒冬年より35%上回っている。根雪期

間が短いと,雪腐病による地上部茎葉の被害が少なく,ほ ぼ越冬前並の茎数が確保されている。稗

長も,同様に茎葉への被害が少ないため寒冬年より10m上回っている。

収量構成要素では,暖冬年が寒冬年に比べ,千粒重は軽 く,一穂粒数が減少 しているものの穂数

は12か年平均で 440本 /ぼであるが,暖冬年が 508本 /耐で,寒冬年より60%増加 している。収量

は12か年平均で 515蛇 /10aであるが,暖冬年が 607 kg/10aで 寒冬年対比で 137%と増収 してい

る。

表 1 最近12か年の暖・ 寒冬年における主要気象要素と小麦の生育・ 収量

通
ナ場昌嘱F量蕊諷雪習冑警習曹糟蓼魯誘架静堤『 怪れ晶千晋 薮鶴
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％
０
”
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50。 7
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“ 7・ 18    71

40
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4

跡年平均 -1.5   406     427   132      6・  1    7・ 17     64    309     92    444     41.3   48。 4

12年平均 -0.3   409     395    105     5。 26    7・ 14     85    440    102    515     40。 7   40.4

注)平均気温 :12～3月 まで4か月間の平均気温

3)小麦の生育・ 収量構成要素と12～ 3月 の気象要素・ 根雪期間との関係

小麦の生育・ 収量構成要素と有意な相関を示す気象要素等について表 2に示 した。また,小麦の
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生育・ 収量構成要素との間で最も高い相関を示す気象要素を表 3に示した。12～ 3月 の降水量 (降

雪量)が多いと,茎数 (越冬茎歩合)及び穂数が減少し,稗長が抑えられて生育量が低下 し,そ の

結果,減収 している。この関係は, 2月 の最低気温, 2～ 3月 の最低気温,根雪期間においても同

様に認め られた。近藤ら1)も 根雪期間と穂数との間に相関を認め,キ タカ ミコムギの場合,根雪期

間が52日 より長くなれば穂数が減少に転じるとしている。

また,収量には3月 の平均気温が正の相関,穂数・ 稗長には2～ 3月 の最低気温が負の相関をそ

れぞれ示し,出穂期には12～ 3月 の降水量が最も高い正の相関を示している。因に,著者ら
2)の

報

告にあるように,1989年 は豪雪年次であり,平年であれば 2月 にみられる最深積雪時期が 3月 8日

で,そ のときの最深積雪深は 119 cmに 達した。さらに3月 の平均気温が氷点下の-1.0℃ と低く,

根雪期間も過去最長の記録を更新 する140日 であった。そのため雪腐病による被害が激発 し,穂数

は少なく,稗長は抑え られ,出穂期も大幅に遅れた。そして この年の本県における平均単収が10a

当たり83聴,作況指数力お2で作柄は「著 しい不良」の過去にない記録となっている。

成熟期については前述のように暖冬年では早まっているが,12～ 3月 の気象要素や根雪期間との

間に有意な相関がみられないのは,越冬後の気象が成熟期の早晩に大きく影響 しているためと判断

される。

表 2 小麦の生育・ 収量構成要素と12～ 3月 の気象要素・ 根雪期間との相関係数

12月   2 月 3 月  12～ 3月   2～ 3月 雪

間

“
田

根

期項目 降水量  最低気温 平均気温 平均気温 降水量 最低気温

-0.769・・   -0.754
-0.747・・   -0.738

0.327・・・   0.823
0.610・

0.741・・
0。 687・

・・ -0。 789・・
-0.644・

BZ〕 0.676・              -0.647・

0.676°              -0.647・

0。 837・・・ -0.874・・° -0.907・ °・ -0.844・・・-0。 865°
°
  0.887・・・

628°   -0。 817
647・   -0.869

758・・  -0.788

767・・  -0。 822・・   -0.693・

注)詳会著患
4月:!鴨意草丈ュ〔

〕
:0,路暑甲査

表 3 小麦の生育・ 収量構成要素 と最も高い相関係数を示す気象要素

12～3月 (4か月雀燿十) 12～3月の月別

項目 気象要素  相関係数 気象要素  月  相関係数
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２
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載
，２

-0,748・・   0。 797・・
-0.628°    -0.786° °

  0.876・・
°

-0。 748°
°  -0.690°    0.824・・・

-0。 759・・   -0.815・・  0.789・・

0.811・・  -0。

0。 849・・・ -0.

0.727・    -0.

0.674・    -0.

Ａ
Ａ

Ｂ 饒0。 676・

0.676・
-0.874・・・

0.812“
-0.788・・
-0.844・・・
-0.624・

灘
Ｌ

蛉

最
曇
書
取

島
帯
匹
奪
立
車
最

-0.805・・
-0.727・ °

-0,746・・
0.852・・・

-0.651・

0。 887・・・
-0。 725°・
0.797・・

0。 876・・・
0.824・・

-0.815・ °

0。 811“
-0.851・・・
-0。 758・・
-0。 767・・
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4)津軽地域の小麦の単収・ 雪腐病被害面積等と12～ 3月 の気象要素との関係

津軽地域の小麦の単収・雪腐病被害面積等と黒石地域気象観測所における12～ 3月 の気象要素と

の相関係数について表 4に 示した。雪腐病被害面積は12～ 3月 の平均気温 (特 に3月 の平均気温が

影響しているようである)と根雪期間に高い相関が認められ,雪腐病被害程度「多」の発生面積に

も同様の傾向が認められた。また,津軽地域の平均単収と気象要素とでは,降水量と平均気温で有

意な相関が認められるが,その中でも,12～ 3月 の降水量の相関が特に高かった。 しかし,単収と

根雪期間とは有意な相関が認められなかった。これは,根雪期間は雪腐病被害面積とは密接な関係

があるものの,根雪期間が同じ津軽地域内でも地域によって異なることか ら,必ずしも作柄の決定

要因とならずに,栽培条件やその他の要因が加わるためと考えられる。

表 4 津軽地域の小麦の単収・雪腐病被害面積等と黒石地域気象観測所における

12～ 3月 の気象要素等との相関係数

12月  2  月 3 月   12～3  月   2～3 月 根  雪

項  目 降水量 最低気温 平均気温 平均気温 降水量 最低気温 期  間

-0.663・

0.665・

癬

５

３

４

０

０

６１
”
Ю
６１
“

０

・
０

一
〇

一
０

一
〇

-0.819¨

0.7■・

||||:ii ll:l:

0.826・・・
0.720・・

0.733・・

4.摘 要

津軽地域における小麦の生育・ 収量と冬期間 (12～ 3月 )の気象との関係をみた。青森県農業試

験場圃場 (所在地 :黒石市)の畑作作況試験の生育データと気象観測露場 (黒石地域気象観測所)

の冬期間 (12～ 3月 )の気象データ (1978～ 1990年 )並びに注軽地域の小麦平均単収や雪腐病被害

面積等と黒石地域気象観測所の冬期間の気象データを使用して検討した結果, 3月 の平均気温は畑

作作況試験圃場の稗長・ 穂数・ 全重・ 収量と有意な正の相関が認め られ, また,12～ 3月 の越冬期

間の気象は,注軽地域の小麦の生育・ 収量に大きく影響 していることを明らかにした。なお,津軽

地域の小麦の単収は12～ 3月 の降水量と高い相関がみられた。

5。 引用文献

1)近藤和男・ 北原操一・ 田野崎真吾・ 和田道宏,1982:コ ムギの諸形質と気象条件 との関係 ,

1.根雪 日数がコムギの諸形質に及ぼす影響。東北農業研究,31,75-76.

2)伊藤秀則・ 小林和太郎・ 佐藤忠弘・ 嶋 田慶世,1985:昭和59年産小麦の実態とその要因解析 .

東北農業研究,37,77-7&

気象要素
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作物の温度反応解析のための TRC利 用

岡田益己・ 小沢 聖・濱寄孝弘

(東北農業試験場)

1.はしめに

温度に対する作物の反応は古 くか ら解析されているが:最近,数℃程度の気温や地温の違いが作

物の生育に及ぼす影響を正確に評価する必要性が高まっている。例えば,近年の異常気象といわれ

る状況でも,平年値からの偏差は作物の生育期間の平均で 1～ 2℃ を越えることは稀である。また

将来の地球温暖化で も数℃の温度上昇が予想されている。さらにメッシュ気候値の作物生産評価ヘ

の応用が進められているが, この場合にはわずかな温度差に対 して線引きが行なわれる可能性があ

る。このように数℃以内の温度変化に伴う生育反応の正確な把握が必要な場面は多い。三原 (1971)

は温度応答曲線方式 (TRC,Teniperature Response Curve)を 提唱 し,そ の有効性を人工

気象室や作期移動試験との比較の上で論 じている。本方式は高 さの低いビニールハ ウスあるいはビ

ニール トンネルを一方向に通気することで,入日か ら出口にかけて 日射の強さに応 じた温度勾配を

得るもので,そ の勾配上に作物を配置して生育反応を比較する。 しかし装置の高さが高くなると
,

浮力によって出日か ら入口に還る流れが起 こりやすくなり,入口気温の上昇,すなゎち勾配の減少

が生 じる。本研究では,棟高や入気回の形状を工夫することにより,入口気温の上昇をある程度抑

え,通常のパイプハウスの大きさでTRC装 置を実現 した。この装置を用いて,水稲の発育速度の

差異を検討した。

2.TRC装 置の概要とその性能

TRC装 置の試作に用いたパイプハウスは,間 口 3.6m,奥行 き18mで ある。棟高を 2m,肩 の

高さを 1.5m程度として,肩のアールが通常のパイプハ ウスよりもきつい, 全体に偏平な形状であ

る (図 1)。 全面を 1枚の透明農ピフィルムで隙間なく覆い,一方の妻面に換気扇 (羽根径30c口 ,

公称出力50W,定格風量28が/分)を 3台取付けて,室内か ら屋外に常時排気 した。反対側の妻面

図 1.排気側から見たTRC装 置の外観 図 2.吸気回の形状
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を入気口とし,全面を 3 cm間隔に10.5mmの穴を開けた有孔ボードで覆い (図 2),そ の内側には整

流のために#300の寒冷紗を張った。この入気日の形状により室内が若千の負圧となり,外気が全

面から入りやす くなった。入気口からlm, 6m,1l m,16mの場所に通風式白金抵抗温度計を設

置して,気温を測定した。

図 3に快晴日の装置内の気温の推移を外気温との差で示した。夜間は差がほとんどなく, 日中は

日射量の増加とともに入日から出口にかけて昇温の程度が増加 した。室内に散水することで,顕熱

が減少して昇温も抑制された。入気口からlm地点の気温は外気温よりも最大で 1.5℃程度上昇し,

依然として出日から入口への還流の影響が見 られるが,入気口や棟形状の改良なしでは, 3℃ 以上

上昇することもあるので,ほぼ満足する結果が得られた。図 4に月別の平均気温勾配を入口から 1

m地点との差で示した。なお 5, 6月 の数値は,本装置の完成前に暫定的に用いた長さ10m(換気

扇 2台)の TRC装 置で得た結果である。気温勾配は日射量が多く搬入ポット数の少なかった 5月

に最大となり, 日射量が少なく水稲が繁茂した 7月 に最小となった。このように本装置で得られる

気温勾配は, 日射量と室内の蒸発散量に大きく依存するが,外気温十αで自然に変化する気温条件

を得られるという特徴がある。

(kw/ぽ )
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射 0.5

量 0
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気 4

3
=Eヨ′皿
 2
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図 4.装置内の月別気温勾配
(lm地点との気温差)
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図 3.

3.TRCの 利用例―水稲の発育速度と気温関係―

水稲品種 (ア キヒカリ, コシヒカ リ)を 4月 上旬か ら約 3週間置きに 5回播種 し,それぞれ 3.5

葉期に装置内のポッ トに移植 した。各区とも 1品種あたり10ポ ットを用意 し,入口か ら 1～ 16mの

間に等間隔に配置した。ポット当たりの株数は 2株である。

図 5に平均気温と平均発育速度との関係を示した。平均発育速度は出芽から出穂までの日数の逆

数で (鮫 島・ 岩切,1987), 出芽日を 0,出穂日を 1と する発育指数の日平均進度である。アキヒカ

入口から
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図 5.出芽から出穂までの平均気温と平均発育速度との関係
(作期の違いは記号のかたまりで現われ,隣接の数字が出芽 日を表す)

りでは,各作期ごとのデータの傾きが高温域ほど小さくなり,全体を滑らかに通る線を描けること

が分かる。しか しこの全体を滑 らかに通る曲線に対して,各作期ごとのデータの傾きはわずかだが

大きくなった。これ らのことからアキヒカリの発育速度は,気温に対 して線形な関係ではなく,低

温域での発育零点と高温域での頭打ちを持つ非線形な関係にあると類推される。一方, コシヒカ リ

では最も遅い作期のデータが全体の傾向から大きく外れ,ま た最 も早い作期のデータのなかにもわ

ずかなずれが認め られる。前者は夏至を過ぎてか らの播種であり, 明らかに短日反応の影響と考え

られる。また後者については確証はないが,TRC装 置の高温側で発育 した株が,早期に日長感応

ステージに達 し,夏至前の短 日に感応 したとも考えられる。この後者の例を除けば, コシヒカリの

発育速度に対する温度の影響はほぼ線形の関係と言える。

4ま とめ

TRC装 置はパィプハ ゥス資材を利用 して安価に製作でき,簡便に数℃程度の気温差を実現する

ことができる。この装置内に生 じる気温勾配に沿 って作物を配置することにより,温度に対する各

種の生育反応を知 ることができる。作期移動試験と組み合わせることによって, とくに作物の発育

動態の解析やそのモデル化に必要なデータを得るための装置として有効であると考える。

引用文献

1)三原義秋,1971:圃 場試験への温度応答曲線方式導入の提唱.農業および園芸,46, 721-726.

2)鮫島良次・ 岩切 敏,1987:気象 と大豆の生育動態に関する研究。(1)開花までの期間における

発育速度と日長・ 気温の関係.農業気象,42, 375-380.
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東北地方 の気温低下によ る米の減収量

卜 蔵 建 治

(弘前大学農学部)

1.は じめに

世間の注目は化石燃料の多量消費による地球の温暖化に向けられている今 日ではあるが,東北地

方では冷夏による米の減収が昭和55年以来,昭和63年,平成 2年の例をみるまでもなく起っている。

一方, ピナッボ山の噴火は,爆発,噴煙による大気へのエアロゾル放出量が今世紀最大の量といわ

れており,今後の気象におよばす影響が懸念される。最近の研究によると,火山噴火による成層圏

エアロゾル量 と地球の平均気温との間には明らかな関係があり,エ アロゾル量が 2,000万 t以上に

なるとその増加に比例 して気温は低下している (内 島,1990)。 しかし, この報告はマクロであり,

東北地方の冷害との関係を検討す るには困難な点もあるが,近藤 (1985)に よると,火山の大噴火

により東北地方では半年後頃から低温が現われ,そ の後 1, 2年続く例があり, こうした低温によ

り凶作が生 じることを明らかにしている。過去 200年 間の冷害の60%以上が大きな火山噴火の当年

または翌年に生 じるとされている。火山噴火 と東北地方の米の減収を論 じるには冷夏発生のメカニ

ズムに関する研究に不十分な点があり,今 日の暖候期の気候予測にはその影響は考慮されていない

(渡部,1992)。 しか し,わが国の食糧需要の立場から,東北地方の米の生産予測は重要であり,

気温低下が東北地方の米の生産におよぼす影響に関す る検討は重要である。
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2.資料および方法

東北六県の各地方気象台の日平均気温の平年値から有効積算温度を求め,各県の平均収量との関

係を多項式により検討することにした。この場合の有効積算温度 (EAT)は ある有効下限温度(t)

以上のいわゆる有効温度の累計を示すものであり,毎 日の平均気温ぼ)と tと の差が正である期間(N

について合計 した ものである。

N
EAT Σlュ (T一 t)

0=1

ただ し, T>t

北日本における水稲栽培で気温が最 も生育を制限 していることが知 られており, この場合の tは

19℃が適当と考え られている (卜蔵,1991)。 東北地方で最 も夏の気温が低い青森,最も高い福島,

中間の秋田の有効積算温度の推移を図 1に示す。また,東北各県毎の水稲の平均単収は「作物統計」

により求めた。有効積算温度と各県の米の収量は既に検討 した図 2の関係式 (卜蔵,1991)に より

演算で求めた。

:K9メ 10■ ,

650

000 青森県 山形県

宮城県

秋田県

岩手県

450 500

(D.C=0.902)
(D.C=0.895)
(D.C=0.859)
(Do C=0.881)
(Do C=0.896)
(D.C=0.799)

５ ５ ０

５０ ０

４ ５ ０

４ ０ ０

３５ ０

３０ ０

２ ５ ０

２ ００

収
　
　
量

150

100

50

0

0  5o  100  150 200  250  300  350  400

19℃以上の積算温度

図 2 積算 温 度 と収 量 の関 係

青森県 :Y=-0.0110X2+5.89X-183.80
岩手県 :Y=-0.0064X2+4.18X-137.06
秋田県 :Y=-0.0062X2+4.44X-197.95
宮城県 :Y=-0.0032X2+2.67X-7.60
山形県 :Y=-0.0041X2+3.16X-12.73
福島県 :Y=-0.0028X2+2.39X-9.65
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3.結果および考察

求められた有効積算温度 と米の収量の関係を表 1に 示す。

表 1で は各 県 内 の

AMeDASの 観測点とそ

の測点のある市町村の米

の収量との関係を求めた

式であり=地方気象台で

その県の気温を代表させ

たうえで,県全体の平均

収量と比較したが,青森

県で約 10%,岩手県で約

8%少ない値であったの

で, これら2県の値を係

数で補正した収量を用い

たが,他の東北各県では

2%以下の少差であった。

平年なみに気温が推移

した場合,米の収量の最

高値は山形 県で あ り ,

(585蛇/10a), 19℃

以上の有効積算温度の値

は 343℃である。さらに,

収量については秋田,青

森,福島,岩手,宮城県

の順である。 しか し,有

効積算温度についてみる

と平年値では福島の4∞ .7

℃が最高であり,以下山

形,秋田,宮城,岩手 ,

青森の順である。最低の

青森 (182.2℃ )と の間

には 2.2倍の差がある。

しかし,各県で米の収量

の差がそれほど大きくな

いのは,各県における水

稲品種の温度―収量曲線

青

森

県

表 1 東北地方各県の気温低下による減収量

積算温度 収量 〔kg/10a〕  備考    修正収量

267.7  604.7    最 大 値

182.2  524.5(100) 平 年 値  575.0(1.097)
150.1     452.5( 86)   -0.5℃    494.5

120.7     366.9( 70)    -1.0(〕   402.5
93.5    271.7(52)  -1.5℃   299.0
70.0  174.6(33) -2.0℃  189.8

岩

手

県

秋

田

県

326.6

219.8

181.6

147.3

117.9

91.7

545.5

472.5(100)

410.9( 86)
339.7( 72)

266.8( 56)

192.4( 41)

最 大 値

平 年 値
-0.5℃
-1.0℃
-1.5℃
-2.0℃

509.0(1.077)

437.7

339.7

285.0
208.7

358.0

307.7
262. 1

219.9

182.3

148.2

596.9

581.2(100)

539,9( 93)

478.6( 82)

405.4( 70)

323.9( 56)

最 大 値

平 年 値

-0.5℃
-1.0℃
-1.5℃
-2.0℃

581.0(0.999)

宮

城

県

山

形

県

福

島

県

417.1

294.9

250.6

209.2

173.1

140.1

549.3

501.5(100)

460.5( 92)

410.9( 89)

358.7( 72)

303.7( 60)

最 大 値

平 年 値

-0.5℃
-1.0℃
-1.5℃
-2.0℃

504.0(1.005)

385.4

343.0

295.8

251.6

211.0

173.4

596.1

588.8(100)

563.3( 96)

522.8( 89)

471.5( 80)

411.9( 70)

最 大 値

平 年 値

-0.5℃
-1.0℃
-1.5℃
-2.0℃

585.0(0.993)

426.8

403.7

352.4

304.2

258.9

217.4

500.3

498.9(100)

484.9( 97)

458.3( 92)

421.4( 84)

377.6( '76)

最 大 値

平 年 値

-0.5℃
-1.0℃
-1.5℃
-2.0℃

511.0(1.024)



-29-

に差があるためであり,一般に高緯度ほど気温の影響は大きくなる。 したがって,北の青森県では

気温が平年より2℃ 低く経過すると,作況指数は33と 半作を大きく下回るのに対し,南の福島では同

様の場合, 377.6 kg/10aの 収量がある。この場合の福島の有効積算温度は 217.4℃であり, これ

は,青森の平年値を大きく上回る値であり,岩手の平年値並である。

このことは,福島で 2℃気温が低下した場合,品種を含めて青森,岩手並の技術的な対応をとる

ことが可能なら, ∞O kg/10a以 上の収量が確保できることが予想される。また,図 1で明らかな

ように有効積算温度の値が大きいと云うことは,単に温度の値が大きいことを示すだけでなく,温

度の有効期間が長いことを示している。19℃ 以上を収穫有効期間とし,そ の期間についてみると最

大の福島で 107日 であるのに対し=青森では68日 ,秋田が94日である。気温が 2℃ 低下 した場合 ,

秋田の値は65日 とほぼ青森の平年並の期間があり,福 島では80日 で青森の平年値を大きく上回って

いる。 したがって,気温の低下が或る程度固定化したものとして考えられる時代には秋田を含めて

東北地方南部の米の増産技術を確立することが重要である。これは近年まで品種改良で進められた

種間交雑では耐冷性の蓄積が少なかった点を考慮に入れ,今後の食糧不足到来時の技術的指針とす

べきであると考えられる。
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水稲の作期及び登熟期間の気象が玄米形質に及ぼす影響

多田 徹・ 伊五澤正光
中

(岩手県立農業試験場・
*岩

手県立農業試験場県南分場 )

1.緒 論

同一品種の作付拡大の一つの手段として,作期の拡大が考えられる。また,同一品種の同一栽培

法で も年次により刈取時期が大きく変化する場合がある。そこで,水稲の作期及び登熟期間の気象

が:玄米形質に及ぼす影響を検討 したので報告する。

2.試験方法

(1)・ 供試試料   試験年次 :平成 2年    ・ 試験場所 :岩手農試本場 (滝沢)

・ 品種及び作期

品種 :3品種 (たかねみのり・ あきたこまち・ チヨホナ ミ)

作期 :あれ0移植 :成苗… 1:中苗… 2:稚苗… 3

5/21移 植 :成苗… 4:中苗… 5:稚苗… 6

レ30移植 :成苗… 7:中苗… 8:稚苗… 9

(1)調 査・ 観察項 目および方法

・ 生育ステージ (出穂期・ 成熟期)

・ 積算気温約 100℃ 毎の玄米品質 (1回 3株サンプ リング)

・ 穂数・粗玄米粒数

・ 品質測定機RS-1000(静岡精機)に よる玄米品質調査 (1.7 mmふ るい後)

※測定項目  良質粒・ 未熟粒 0被害粒・ 死米・ 着色粒・ 胴割率

3.結果及び考察

(1)各作期毎の生育ステージ

表 1 生 育 ス テ ー ジ

チ ヨホナ ミ

成熟期

品 種

作期

9/23

9/21

9/28

9/30

10/11

10/7

10/ 7

達 せず

連 せず

たかねみの り あ きたこまち

幼形期 出穂期 成熟期 幼形期 出穂期 成熟期 幼形期 出穂期

7/ 8

7/10

7/14

7/13

7/20

7/19

7/21

7/22

7/22

8/2

8/3

8/ 6

8/7

8/ 9

8/9

8/10

8/13

8/11

9/12

9/18

9/23

9/23

9/25

9/29

10/2

10/6

10/9

7/11

7/13

7/19

7/20

7/22

7/24

7/22

7/23

7/26

8/ 4

8/ 4

8/ 8

8/ 8

8/10

8/12

8/13

8/14

8/16

9/16

9/18

9/27

9/26

10/2

10/4

10/6

10/8

10/9

7/11

7/11

7/17

7/17

7/21

7/21

7/22

7/24

7/23

3/ 5

8/ 5

8/9

8/9

8/10

3/12

8/13

8/13

8/16
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(2)玄 米形質の品種間差について

3品種とも8月 10日 に出穂した物の玄米形質の推移を図 1に示 した。

未熟粒歩合の推移は 3品種とも出穂後50日 程度で,10%前後になっているが,そ の後の減少す る

速度は品種により異なっている。

被害粒歩合の推移は明らかな品種間差が認め られ,たかねみのりが常 に高 く,チ ヨホナミの増加

は極めて緩やかである。

死米歩合は,あきたこまちが低 く,チ ヨホナ ミ,たかねみの りがやや高い。

良質粒 未熟粒

′

接
“

ヽ%

粒
数

　

％

０
　
　

．

姉
姉
“
　

％

ノ
′

%

404550“ 606570
出穂後日数

被害粒

′

′ ″ ′
.`ロ

綱

“

5o“ 60“
“出穂後日数

40“ 50"60“
“出穂後日数

死米

攘

40“ 50“ 60“
出穂後日数

70

図 1 玄 米 形 質 の 推移

○…たかねみのり ●…あきたこまち □…チヨホナ ミ

(3)気象条件と玄米形質の関係

あきたこまちの全試験区の良質米歩合の推移を図 2に 示 した。横軸はそれぞれ,出穂後日数,出

穂後平均気温積算温度,出穂後積算日照時数 (バ イメタル式)である。

これ より, 3つのグラフとも同じ傾向を示しており,特に作期 8, 9が ,同 じ積算気温で も明ら

かに良質粒歩合が低いという事が言える。これは,出 穂後日数,積算日照時数のグラフでも同じ早

が言える。また,こ の作期 8, 9以外は,ほ ぼ同 じような推移を示 している。

(4)未熟粒歩合について

未熟粒歩合と積算温度の関係を図 3に示 した。

たかねみのりは,未熟粒歩合が 10%以下になるとあまり減少 しなくなる。これは外観による成熟

期が他の品種よりもやや早い ことか ら,葉身及び根等の老化によって登熟が停止 した ものと思

われる。
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あきたこまちは,同 じ積算気温で も,出 穂期の違いで未熟粒歩合が大きく異なる。特に遅 く出穂

したものほど未熟粒の割合が多い。また未熟粒歩合が10%以 下になって も減少する事から,他品種

に比べ老化が遅いと思われる。

チヨホナミは登熟は比較的早いが,10%程度で頭打ちとなる。外観による成熟期に達 しなかった

もの もあるので,出 穂期が遅すぎて低温で登熟が進まなかったものと思われる。
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(5)被害粒歩合について

積算気温と被害粒の関係を図 4に 示 した。ここで言う被害粒とはほとんどが茶米であり,着色粒

はほとんどなかった。 3品種を比較すると明らかに品種間差が見られる。たかねみのりは被害粒歩

合は全体的に高く特に作期 1, 2が最初から高くなっている。また:あ きたこまちは,作期 1だ け

最初から高 くなっている。これ らの出穂期は 8/2, 3, 4な ので, この時期に出穂 した ものは特

に高いという事が言える。また,チ ヨホナ ミは被害粒歩合は,ほ とんど 2%以下でありかなり低い。

よって,かなり早い出穂期の場合以外は被害粒歩合は品種によって決定す ると思われる。
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図 4 被 害粒歩 合 の推 移

4.摘  要

(1)出穂期が同じでも,玄米形質の推移には品種間差が認められる。

(2)同 じ積算温度で も遅く出穂 したものほど未熟粒歩合が高 く,ま た,一定になるまで時間がか

かる。 この傾向は,積算日照時間でも同じ傾向である。

(3)未熟粒歩合の推移は品種によって差があり,た かねみのり, チヨホナ ミは10%程度になると

減少 しなくなるのに比較 し,あきたこまちは10%以 下になって も減少 した。

(4)被害粒歩合は,主として品種によ って左右されるが,かなり早い出穂期の場合は,最初から

かなり高い。

(5)今後の課題としては,糎数 レベルを変動させた場合や,落水時期を変えた場合等の玄米品質

の推移 も検討 したい。
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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
中*

(秋 田県農業試験場・
中
秋田県経済連・ “

*角
館農業改良普及所 )

1.は しめに

秋田県の作況指数は19“年か ら4年連続90～ 97と 平年値を下廻り,県内農家に与えた打撃は経済

的にも精神的にも大きいものがある。特に1991年の場合は,あ きたこまちの作付面積が 70,853 ha

(作付比率

“

.4%),サ サニシキは,同 17,792ha(同 17.2%)と 良食味米の 2品種で85.6%の作付

面積を占めたことか ら,あ きたこまちが一部山間地に作付けされるなど,品種の単一化が作況低下

の一要因になったと考えられる。さらに,稲作期間の天候不順が栽培管理の不適正及び品種の単一

化による病虫害の発生 も作況を低下させたとみられる。

このように,少数品種のみが作付拡大されることは,気象条件によっては種々の弊害を招きやす

いことから,適地適品種の配置が望ま しい。そこで,秋田県内の水稲生育の特徴と気象条件による

地域性を把握することが大切である。このようなことか ら,第 2報では日照時間 と収量,収量構成

要素の関係 と技術対応について,一部知見を得たので報告する。

2.調査方法

(1)調査場所

県北平坦,山沿地帯 :鹿角市,比内町,大館市,鷹巣町,森吉町 (阿仁合町)

県 南 山 沿 地 帯 :矢島町,田沢湖町

日 本 海 沿 岸 地 帯 :能代市,大潟村,秋田市,本荘市

県 南 平 坦 地 帯 :神岡町・ 大森町 (大曲市),六 郷町・ 平鹿町 (横手市),中仙町 (角

館町),湯 沢市

(2)気象データ :秋田県気象月報 (秋田地方気象台),1979年 ～1987年

観測地点は(1)に 示 した場所。但 し,ア メダス気象観測所のない地点については

最 も近い ( )内観測地の数値を使用。

(3)調 査 品 種 :キ ヨニシキ。生育及び収量調査,現地栽培法は第 1報 に記 した通り。

3.調査結果及び考察

奨励品種決定現地調査圃場における調査期間 8ケ年の平均 rrF当 り栽植密度を表 1に ,穂数確保と

表 1 現地試験栽植密度 (8ヶ 年平均 ) (株 /.2)

23.7

矢島町

24.6

平均

21.6

回 回 回 回 ■ ■ ■ ■

比内町

23.7

大館TF

26.2

鷹巣町

24.4

森吉田

21.8

能代市

23.0

大潟桐

20.7

秋田FF

26.0

本荘市

22.4

□ □ 回 □ □ □ 回 ■

六郷町

21.7

中仙陶

21.4

田沢湖町

22_9

平鹿陶

23.3

大森町

19.0

湯沢市

22.4

平均

23.9

平均

23.021.9

山沿・県南山沿地帯 ■ :日 本海沿岸地帯 □



関係が深いと思われる 5月 ～ 7

月の平均積算 日照時間とr当 り

穂数の関係を図 1に 示した。

一般的に,秋田県で高位水準

の収量を得るための穂数確保の

条件は, 450～ 500本 /rrfと さ

れているが,図 1に示すように

田沢湖町,中仙町,六郷町,大

潟村を除いて各地点とも平均積
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算 日照時間 と関係なく, 450本                
日照時間(br)

/耐以上の穂数確保ができてい

るとみられる。 しか し,平均積        図 1 穂数 と日照時間 (5～ 7月 )

算日照時間 56o時間を境にみる

と,左上には県北平坦・ 山沿地帯,県南山沿地帯が分布 し,右上には日本海沿岸地帯,県南平坦地

帯が分布 していることが分る。

一方,表 1に 示したrrF当 り栽植密度についてみると,地点によって多少のば らつきはあるが,県

北平坦・ 山沿地帯, 県南山沿地帯の栽植密度が23.9株 と最 も多く,次いで 日本海沿岸地帯の23.0株
,

県南平坦地帯は21.6株 と最 も少ない。即ち, 5月 ～ 7月 の平均積算日照時間及び栽植密度と穂数の

関係についてみると県北平坦・ 山沿地帯,県南山沿地帯は平均積算日照時間が少ないにもかかわら

ず,高位水準収量に必要とする穂数確保がで きていることは,栽植密度で補っていると理解できる。

逆に, 日本海沿岸地帯,県南平坦地帯は栽植密度が少ないことから,平均積算 日照時間の多いこと

によって穂数確保をしていることが分 る。

しか し,大潟村=六郷町のよ うに平均積算日照時間に恵まれていても,栽植密度の少ない地点で

は 450本 /rrF以 上の穂数確保ができておらず,平均積算日照時間が少なく,栽植密度の少ない田沢

湖町,中仙町で穂数が少ないのは当然と云える。 したがって,こ れ ら4地点においては,平均積算

日照時間に関係なく,栽植密度を上げることが穂数確保に有効であると思われる。

8月～10月 の平均積算 日照時間と玄米千粒重の関係について図 2に示した。秋田県の平成 3年度

奨励品種特性表によれit キヨニシキの玄米千粒重は21.9gと なっている。

そこで2.Og以上の玄米千粒重を得る条件として,平均積算日照時間との関係でみると,県北平

坦・ 山沿地帯,県南山沿地帯,県南平坦地帯は全地点で22.Og以 上の玄米千粒重を得ており,さ ら

に, 500時 間以上で安定的に22.Og以上になっていることが分る。 しかし,日 本海沿岸地帯では

500時 間以上の平均積算日照時間があるにもかかわらず22.Og以上の玄米千粒重を得ているのは本

荘市のみで能代市,大潟村,秋田市はそれ以下で,他地点よりかなり低い重さを示している。さら

にその地帯にのみ限ってみれば,平均積算日照時間が多いほど玄米千粒重は重くなる傾向がみられ

る。日本海沿岸地帯は由利地方に代表されるように,ササニシキを中心に作付けされているが,近
年,こ の地帯では収量が停滞していると云われている地帯である。このことは,キ ヨニシキとササ
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ニシキという品種の違いはある

としても,玄米千粒重の低いこ

とが収量停滞要因の一つである

と推定される。

次に,収量と穂数の関係につ

いて図 3に 示した。地域全体と

しての相関は,能代市を除いて

もr=0.467と 有意差はみ られ

ないが,穂数 420～ 500本/耐

の範囲では穂数が多いほど収量

が多くなっている。

一方, 3地帯に区分 した観点

から考察すると,県北平坦・ 山

沿地帯, 県南山沿地帯は穂数の

増加とともにゆるやかにではあ

るが増収 となり,64.0～ 70.O kg

/′ aの収量を得ている。 しかし
,

日本海沿岸地帯は穂数確保にば

らつ きがみ られるとともに
,

64.Okg/aと収量が低くなって

いる。

さらに,県南平坦地帯でも,

日本海沿岸地帯と同様に穂数確

保にばらつきがみ られるが, 収

量は

“

.0～ 77.O kg/aの 範囲に

あり,安定 した多収地帯である

ことが分る。

収量と 8月 ～10月 の平均積算

日照時間の関係を図 4に示 した。

全体的には相関関係はみ られな

いが, このことは, 日本海沿岸

地帯の能代市,大潟村,秋田市

の 3地点が,図 2に示 したよう

に,平均積算 日照時間が多いに

もかかわらず,玄米千粒重が軽

いためと推定できる。 したがっ
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て, この 3地点を除いた,玄米千粒重が一定 レベル以上の地点での関係では r=0.679**の相関が

みられ,平 均積算 日照時間の多い県南平坦地帯が玄米重が重 く, 日照時間の少ない県北平坦・ 山沿

地帯,県南山沿地帯はやや収量が低い傾向がみられる。 しか し,穂数が極端に少ない森吉町を除い

ては,栽植密度の増加によって穂数確保が行なわれ,玄米千粒重も十分に重い比内町,矢島町等で

は県南平坦地帯と同等かそれを上廻る玄米重を得ているし,田沢湖町のように穂数確保が不十分で

も,玄米千粒重の重い地点では県南平坦地帯とほぼ同程度の玄米重を得ている。

4.ま とめ

(1)県 北平坦・ 山沿地帯,県南山沿地帯は穂数確保が収量の多少に関与 しており,穂数増ほど高

水準の収量になる。そして,穂数確保の手段としては,栽植密度を他地帯より高めることによって

平均積算 日照時間の少ないことを補っている。玄米千粒重については,全地点とも22.Og以 上の重

さがあり,収量に対して安定的に寄与 している。

(2)日本海沿岸地帯は平均積算 日照時間に恵まれていることか ら,穂数を十分に確保 しているに

もかかわらず能代市,大潟村,秋田市の収量は低 く,本荘市は高 くなっている。このことは,前 3

地点は玄米千粒重が 22.Og以 下と軽く,本荘市は22.Og以上と他地点並に重いことが一要因になっ

ていると考えられる。 したがって,第 1報で指摘 したように籾/わ ら比を向上させるよう,登熟後

半まで稲体の健全性を維持 し,玄米千粒重の増大を図る必要がある。

(3)県南平坦地帯は, 3地帯区分の中で栽植密度が最 も少ないにもかかわ らず,穂数確保が容易

な地帯であるとともに,玄米千粒重 も全地点で22.Ogを 越えていることから,安定的に最 も高位水

準の収量を得ている。 しか し,神岡町の例にみられるように,栽植密度の増加にょって穂数をより

多く確保する等 して,平均積算 日照時間の多い有利性を有効に利用することが,よ り収量向上につ

ながることと考えられる。

(4)以上,第 1報,第 2報とも平均積算日照時間からみた水稲の生育:収量は地帯によって,違

いのあることを報告したが,水稲の生育,収 量は当然日照時間によってのみ,影響を受けるわけで

はな く,そ の他の気象条件についても検討する必要がある。

参考文献・ 資料

山本寅雄ら,1991: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 東北の農業気象,36,51-54

秋田気象台, 1979～ 1987:秋 田県気象月報

秋田県,1991:平成 3年度稲作指導指針
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水 田地 力窒素発現 の土壌 型別温度反応の違 い

鈴木良則・ 高橋政夫・ 小野剛志

(岩手県立農業試験場)

1. はじめに

地力窒素は水稲吸収全窒素の半分以上を占めるが,その発現には温度が大きく関係 していること

が知 られている。 しかし,土壌型や有機物管理と地力窒素発現の関係についての知見は多くない。

ここでは岩手県内の主要水田土壌である多湿黒ボク土 と褐色低地土を湛水条件で室内培養 し,金

野 らが提唱した反応速度論的解析で得 られた窒素発現特性値と,実測 した水田地温とによる解析か

ら,土壌型により地力窒素発現に対する有機物管理の影響が異なることを明らかにしたので報告す

る。

2.試験方法

(1)供試土壌

NQ  土 壌 群 名 採 取 場 所 土 壌 管 理    通用年数

多湿黒ボク土
岩手農試 (滝沢村 )

四要素試験圃

化学肥料単用

化学肥料+厩肥 lt
25

Ｑ
υ
　

・４
淡色黒ボク土

北上市飯豊

土壌管理試験圃

化学肥料単用

化学肥料 十厩肥 lt
13

褐 色 低 地 土 20

(2)培養法

それぞれの土壌を 2分 し,1989年 は未風乾土を用いて,1990年 は前年ガラス室にて風乾 した試料

で培養した。両年とも試料土壌に一定量の水を加え湛水条件とした後 ビニール袋に密閉し,20℃ と

30℃の二段階で室内培養 した。培養日数は約 120日 ,こ の間 7～ 9回 アンモニア態窒素を測定 した。

(3)窒素発現パター ンの解析

各培養期間のアンモニア態窒素 (培養値)を杉原 ら (1986)の 反応速度論に基づ く解析法によっ

て解析 した。金野の無機化解析プログラム (D isk― Basic版 )を MS― DOSに 変換 した ものを

用い,単純型モデルに当てはめた場合の無機化特性値を求めた。

この特性値と県南分場で1987年 (高 温年),

1%8年 (低温年 )に測定 した水田地温(5 cm深 )

とから,作付期間の窒素発現量を計算 した。計

表-1 岩手農試県南分場の月平均地温 (℃ )

算には日平均地温を用いたが,そ の月平均値を   1987  17.6 22.5 23.6 23.7 20.4
表 -1に示 しナこ。                           1988   17.1 21.9 21.2 24.5  19.6

Ｒ
υ
　

′
０

岩手農試県南分場 (江刺市)

四要素試験圃

化学肥料単用

化学肥料+厩肥 lt

年次/月  5  6  7  8  9
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3.試験結果

(1)培養値と無機化特性値

培養期間中に発現したアンモニア態窒素量の推移をNQ 2土 壌の風乾土を例として表 -2に ,ま た ,

各土壌の培養期間最終のアンモニア態窒素量を表-3に それぞれ示した。窒素発現量はいずれの土

壌で もNo 2土壌のように培養期間後期には頭打ちとなる傾向を示 したが,最終発現量は培養温度 ,

土壌の種類,管理,風乾土か未風乾土かによって大きく異なっており,いずれの土壌で も厩肥連用

の風乾土で高い値 とな った。

表-2 培養中の窒素発現量 (略/100g)の推移   表-3 各土壌の最終窒素発現量 (ng/100g)

培養      培 養 日 数 (日 )

温度  0  14 31 43 57 83 121

風乾     土  壊  m

処理  1  2  3  4  5  6

有  6.5

無  2.6

20℃  3.3

30℃  3.3

6.5

8.1

7.5

9.9

21.7

2.6

8.1  10.3  11.2  12.7

11.0  15.0  19.4  21.7

5。 7  15.4  17.6 21.5

2.3.  2.7 3.3 3。 7

No.2土 壌の風乾±                     30℃ 培養値

これ らの培養値 を上述のプ ログラムで解析 した ところ,いずれの土壌で も図 -1に 例示 したm2

土壌 (風乾土)の よ うに単純型に概 ね適合す ると考 え られた。 この ことは窒素発現の速度 は土壌中

の分解 しうる有機態窒素量 (A― N,酵 素反応 におけ る基質濃度 に相 当 )に 比 例す ることを示 し

ている ((1)式 )。

表-4 単純型モデルにおける窒素無機化特性値

旨

||ロ

暉
駅
癬
翻

一

＾
）

一
¨

一一　
●
お

一

値

一

性

一
Ｂ

借
一袢一ＫＥａ

一
Ａ

一聰
理

壌
　
Ｑ

土
　
Ｎ

有

無

3.6

2.4

0.018

0.01

0.06

0.38

5.1

7.1

8781

22950

X

50   100   1 200(日 )

表 -1 温度別培養データの25℃無機
化曲線への重ね合わせ図 (m2
土壌・ 風乾土 )

単純型モデル(Nは窒素発現量(電/100g))

N=A〔 1-exp(― k・ t)〕 +B・ (̈1)

t:標準温度 (25℃)変換日数 (日 )

A:可分解性有機態窒素 (鴫/100g)
k:反応速度定数 (/日 )

B:定数項

Ea:活性化エネルギー

AIC:赤 池の情報量基準

2
有 21.0

無  3.1

0.009

0.01

16125

16800

0.27

0. 22

44.5

-0.6

3
有
　
無

4.2

2.5

-0.23

0.82

0.01

0.008

17950

6800

6.6

5.6

4
有  12.7

無  2.9

0.023

0.009

23680

15550

43.8

3.5

0.36

0.33

有  16.3

無  3.9

0.014

0.012

10863

23050

1.65

-0。 17

45.4

28.6

有 19.5

無  7.0

0.014

0.01

5863

24300

1.82

-0.62

55.3

48.4

1
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表 -4に各土壌の単純型モデルにおける無機化特性値を示した。これらの特性値のうち,可分解

性有機態窒素 (A)は土壌中の分解 しうる窒素で地力窒素の多少を示す値である。この特性値を未

風乾土で比較すると,褐色低地土厩肥連用土壌で 7.0嘔 と最も高 く,多湿黒ボク土,淡色黒ボク土

では厩肥連用により微増する傾向はあるものの, 2.4～ 3.1嘔 といずれ も低い値であった。褐色低

地土化学肥料単用上壌では3.9嘔 とこれらの中間的な値を示した。一方,風乾土での値はいずれの

土壌で も厩肥連用土壌で高く,ま た未風乾土の値よ り増加し,いわゆる乾土効果の発現と考えられ

たが,そ の変化は土壌によって大きく異なっていた。すなわち,褐色低地土の場合は厩肥連用の有

無にかかわらず約 12.5嘔増加 した.こ れに対し,多湿黒ボク土と淡色黒ボク土では厩肥連用土壌で

それぞれ18嘔 と10嘔の増加となったが,化学肥料単用土壌ではいずれも2嘔以下のわずかな増加に

とどまった。これらのことは土壌の窒素肥沃度に対す る厩肥連用の効果が土壌の種類によって異な

ることを示唆する。反応速度定数 (k)は窒素無機化速度の大小を表 し,他の特性値や温度が同じ

場合,値が大きいほど窒素発現量も大きくなる。表 -4によれば風乾土で増加する場合が多かった

が,厩肥連用による増加は淡色黒ボク土の風乾土のみでしか認められなかった。

活性化エネルギー (Ea)は温度影響の指標とされるが,厩肥連用や風乾処理の有無による傾向

は認められなかった。

(2)窒素発現量の土壌間差

1987年に県南分場で実測した水田地温を(1)式 に代入し計算した作付期間の窒素発現量を図-2に

示 した。これによると,多湿黒ボク土と淡色黒ボク土では,化学肥料単用の場合未風乾土と風乾土

の発現量の間に大きな差がなく,いずれも2～ 3喝 //100g(以下嘔とのみ表示)と 小さい値とな

った。これに対して,そ れぞれの厩肥連用土壌では風乾土の発現量が大きく増加し,未風乾土との

差は多湿黒ボク土で約11嘔 ,淡色黒ボク土で約10町にも達 した。

一方,褐色低地上では厩肥連用で風乾土,未風乾土とも発現量はやや増加したが,化学肥料単用,

厩肥連用とも風乾土での発現量が多く,未風乾土との差はそれぞれ約13喝 と14喝 と同程度であった。

以上から窒素発現に対する厩肥連用効果を土壌型別に整理すると, 多湿黒ボク土と淡色黒ボク土

では厩肥連用によって未風乾土の発現量はほとんど増加しないが,風乾土との発現量の差,いわゆ

る乾土効果による発現量は大きく増加する。これに対し,褐色低地土では化学肥料単用で も乾土効

果が黒ボク土に比べ大きく,厩肥連用による増加は明瞭でない。 このことは火山灰を母材とする黒

ボク土と沖積土壌である褐色低地土とでは,地力窒素の給源である土壌有機物の形態が異なること

を反映していると推察された。

(3)窒素発現の年次間差                        __
表 -5に No 2土 壌風乾土の1987年        

表 -5 地力窒素発現量の推定値

と19“年における窒素発現量の違い   年次/月 日 6/1 7/1 8/1 9/1 9/30
を(1)式に基づ く計算値で示 した。作

付期間全体での発現量の差は 0.3嘔

であったが,地温差の大きかった 7

月中の発現量は 1987年 の 3.4嘔 に

1987      2.0    5。 7    9.1    11.8   13.3

1988      2.0    5.6    8.4    11.5   12.9

No 2土壌の風乾土
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多湿黒ポク土・化学肥料 多毬黒ポタ土。層田連用

淡色黒ボク土・化学肥料 淡色黒ポタ土。層肥運用

″

“
月/8

褐色低地上・化学】E料 褐色低地土。屈田連用

月/B

図-2 作付期間中の地力窒素発現量推定値

(1987年地温による。凡例 □ :未風乾土 + 風乾土)

対 し1988年は 2.8喝 となっており,こ の差は作土層17cm,仮比重 0.8と すると10a当 り 0.8 kgの窒

素量に相当 した。 しか し, これ以外の土壌では発現量の年次間差はごくわずかであった。 したがっ

て水稲の窒素吸収量の年次間差は根張りの速さや範囲,根の吸肥力にも大きく依存すると考えられ

た。

4.むすび

岩手県内の主要水田土壌である多湿黒ボク土,淡色黒ボク土および褐色低地土を湛水条件で室内

培養 し,反応速度論的解析法により地力窒素発現の特徴を検討した。その結果,火山灰を母材とす

る多湿黒ボク土と淡色黒ボク土では厩肥連用によりいわゆる乾土効果 による窒素発現量が大きく増

加したが,沖積土壌である褐色低地上では厩肥連用の有無にかかわ らず乾土効果が大きく,厩肥連

用の影響は明瞭でなかった。

引用文献

杉原 進・ 金野隆光・ 石井和雄,1986:土壌中における有機態窒素無機化の反応速度論的解析法

農技研報, 1, 127-166.
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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

(青森県農業試験場・
*青

森県金木地区農業改良普及所)

1。 まえがき

野菜産地においては,生産物の一定量,長期継続出荷が求められている。青森県におけるアスパ

ラガスの栽培面積は約 100 haで あり,大部分は露地栽培である。そこで長期継続出荷のための, ト

ンネル被覆による前進栽培の検討を行った。その中で, トンネル被覆による温度上昇と生育促進効

果を検討した ので報告す る。

2.試験方法

{1)耕種概要

品  種 :メ リーワシントン500W

播  種 :1987年 4月

定  植 :1%7年 11月 11日

栽植距離 :畝 幅 1.2m,株間30c口,条間5∝口, 2条植え (555株/a)

施肥量 (kg/a・ 年):窒 素 2.0, リン酸 1.7,カ リ 2.0

被覆方法 :ポ リエチレンフィルム (幅95cm,厚 さ0.05mm)を トンネル中央で合わせがけ

被覆期間 :消雪直後～ 5月 20日 まで (ただ し高温時は換気 )

(2)気象データ

気      温 :青森県農業試験場気象観測露場 (黒石地域気象観測所)の データ

トンネル内温度 :マ イクロデータロガーによる測定

測定位置 :地上 10 cm

測温間隔 :10分 (1990年 ),30分 (1991年 )

3.結果及び考察

(1)ト ンネル被覆と生育・ 収量

1989～ 1991年 のアスパ ラガス栽培圃場における,融雪 日,萌芽期,収穫始期及び トンネル被覆始

期は表 -1に 示した。 '89, '90年 は融雪が早く露地区, トンネル区とも生育が早まった。 '91年

は平年 (3月 27日 )並であった。萌芽期について露地区と トンネル区を比較すると, トンネル区は

露地区より 6～ 8日 早まり,年次間の差は小さかった。収穫始期についてみると融雪の早い '89,

'90年 はトンネル区が露地区より15～ 17日 早まったのに対 し,'91年 は6日 にとどまった。萌芽期か

ら収穫始期までの日数は,'89,'91年 は13～ 16日 で露地区と トンネル区の差は 1日 であった。 '90

年は露地区が 18日 を要したのに対し, トンネル区は 9日 と短かった。
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表 -1 消雪 日,萌芽期,及び収穫始期

'89年 '90年 '91年
項  目

露 地   トンネル   露 地   トンネル   露 地   トンネル

消 雪 日

被 覆 始 期

萌 芽 期

収 穫 始 期

2/21

4/5

4//20

2/21

3//9

3//28

4//3

2//27

4/7
4ノ/25

2/27

3ノ/16

4//1

4/10

3ノ/30

4/15
4//28

3//30

4/1
4//8

4//22

表 -2 時 期 別 収 量

4  月 5  月 月
項  目 合 計

上旬   中旬   下旬   上旬   中旬   下旬   上旬

'89年露地

同 トンネル

9.1

13.9

21.7

9.1

10.2   11.2

15.0    9.2

52.2

47.2

'9o年 露地

同 トンネル

5.1

21.1

21.0

30.9

13.7

17.5

18.9   2.9 61.6

88.40.7   18.2
°
91年露地

同 トンネル 0.8

1.3

29.0

43.7

32.6

27.1 131.9

129.0

24.9

34.8

34.9

31.8

注)単 位 :kg/a,品質 :A+B品 ,収穫期間 :収穫始期～40日 間

各年次の収穫始期から40日間の   ℃

収量を表 -2に示 した。収量は'89,  ~

'91は トンネル区被覆区が露地区   コ
よりやや劣ったものの, '90年 は

トンネル区が露地区を大幅に上回   田

った。そして, トンネル区の収穫

期は露地区よ リー旬程度前進 し  12

た。

(2)ト ンネル内の気温変化     0
'91年の 4月 6日 ～ 5月 20日 ま

は285℃ .最低気温の平均は 71 _4/5m 
ι犯『 洒塀υ

gfT)蕊
僣獣∫ i‰ 0(レネ0

℃,平均気温は 15・ 1℃ であつた°   MAX:最 高気温,MIN:最 低気温:AVG:平 均気温 ,

露地区の最高気温の平均は20.6℃ ,   R:露 地, T:ト ンネル

最低気温の平均 は 5.5℃,平均気

温は 12.1℃ であった。また,青森県農業試験場気象観測露場 (以下観測露場と略記)の最高気温の

平均は17.5℃ ,最低気温の平均は 6.6℃ ,平均気温は 12.0℃ であった。

晴天日,曇天 日の24時間の気温変化を図-1に示 した。 '90年 4月 20日 は晴天 日であり, トンネ

〓
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ル内の最高気温は %.1℃ ,最低

気温は 1.0℃ ,平均気温は 15.4

℃であ った。 トンネル内は露地

より最高気温で 7.7℃ ,最低気

温で 0.7℃,平均気温で 3.2℃

高かった。曇天日の '90年 4月

15日 トンネル内の最高 気 温が

17.9℃であったが,晴天日と同様に

トンネル内は露地より最高気温

で 7.7℃ ,最低気温で 1.5℃ ,       図-2 トンネルー露地の気温差の頻度分布

平均気温で 2.6℃高かった。晴           C91.4.6～ 5.20測温間隔 :30分 )

天 日の 14時頃に トンネル内の気

温が露地より低 くなっているが,こ れは トンネル内が乾燥したため, トンネルを開きかん水を行っ

たためである。

'91年の 4月 6日 ～ 5月 20日 までの トンネル内と露地の気温差の頻度分布を図 -2に示 した。こ

の期間の トンネル被覆による気温上昇は平均で 3.4℃ ,標準偏差は 3.3であり,気温差の出現頻度

のもっとも多か ったのは 2℃であった。また, 4月 中に収穫始期に達するので,期間を 4月 6日 ～

4月 30日 に限ってみると気温上昇効果の平

均は 4.0℃ ,標準偏差は 3.4で あった。

(3)ア スパラガスの生育時期毎の有効積

算気温

観測露場の気温を用いて,露地栽培にお

ける融雪か ら萌芽期,萌芽期から収穫始期 ,

融雪か ら収穫始期までの所要積算気温を求

めた。期間内の気温を単純に積算すると年

次変動が大きく,そ の間の所要積算気温に

一定の傾向が認められないので 0～ 7℃ ま

で 1℃ 刻みで階層毎の所要積算気温を求め

た.そ の結果, 5℃以上の積算気温が各項

目とも平均 して年次変動が小さく,こ のこ

とからアスパ ラガスの初期生育は, 5℃ 以

上の気温と密接な関係があると判断された

(表 -3)。

露地栽培における融雪から萌芽期,萌芽

期から収穫始期,融雪から収穫始期までの

5℃以上の各有効積算気温を表 -4に 示し

項 目  消雪―萌芽 萌芽―収穫 消雪―収穫

158.6

29.3 41.3

147.6

14.1

3℃ 平均  143.8   147.6   291.4
21__L S.D。    22.0 14.1 33.6

146.5     276.3

12.7 22.5

11.1 17. 5

4     198.2

度
囲

数 4ロ

凛ロ

an

l□

0
■ -2-1

表 -3 露地栽培における萌芽,収穫始期まで

の所要積算温度 ('89～ '91年 )

0℃

以上

平均

S.D.

147.6

14.1

306. 1

1℃

以上

304.9

40.4

平均  157.4   147.6

S.D。    28.4 14.1

2℃ 平均

以上 S.D.

151.2

25.2

298.8

37.3

4℃

以上

129.9

13.1

旬

¨
Ｄ

平

一
Ｓ
．

5℃

以上

平均

S.2

110. 1

8.0

143.5     253.5

6℃ 平均  97.2   136.
以上 S.D。   10.2   11.

1

2

233.2

16.1

7℃ 平均

以上 S.D.

９
．
¨
６
．

つ
●

¨

平   均( x ):3.44
標準偏差(S.D):3.33

20. 14.9



た。各期間の有効積算気温は概ね,融雪から

萌芽期までが 115～ 120℃ ,萌芽期から収穫

始期までが 130～ 160℃ ,融雪か ら収穫始期

までが 230～ 270℃ であった。

トンネル被覆による 4月 の気温上昇効果の

平均が約 4℃であることと, 5℃以上の有効

積算気温を組み合わせて トンネル栽培におけ

る融雪から萌芽期,萌芽期か ら収穫始期,融

雪か ら収穫始期までの 5℃以上の各有効積算

気温の解析を試みた。融雪か ら被覆始期まで

は観測露場の平均気温,被覆始期以降は平均

気温 +4℃ の温度と仮定 し,各期間の 5℃以

上の有効積算気温を求めた (表 -5)。 融雪

から収穫始期までのあてはまりは良か ったが ,

融雪か ら萌芽期,萌芽期か ら収穫始期のあて

はまりはあま りよくなかった。 トンネル内の

気温は日照, 日射による影響が大きいので ,

単純に平均気温に 4℃加えるだけでなく, 日

照, 日射のデータを組み合わせた解析が必要

と思われた。
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表 -4 露地栽培における萌芽,収穫始期ま
での有効積算気温 (5℃ 以上の日の

積算気温)

項目 融雪 ―萌芽 萌芽―収穫 融雪 ―収穫

89年

90年

91年

平均  110.1 143.5      253.5

表-5 トンネル栽培における萌芽,収穫始

期までの積算気温

項目 融雪 ―萌芽 萌芽―収穫 融雪―収穫

116.8

114.6

98.9

140.2

158.5

131.8

257.0

273. 1

230.6

89年

90年

91年

184.0

158. 3

73.0

66.5

119.8

184.4

250.5

278.0

257.4

平均  138.4   123.5   262.0

融雪～被覆始期までの 5℃ 以上の日の積算気

温。被覆開始以後は (平均気温+4℃ )の 5

℃以上の日の積算気温。

4.摘  要

トンネル被覆により,ア スパ ラガスの初期生育は早まり,収穫期が約一旬 (10日 )前進する。

トンネル被覆による気温上昇は,晴天日,曇天日とも見 られ, 4月 で約 4℃ ,全被覆期間平均で

3.4℃ であった。

アスパラガスの露地栽培における初期生育は 5℃以上の気温との関連がみられ, 5℃ 以上の有効

積算気温は融雪から萌芽期までが 115～ 120℃ ,萌芽期か ら収穫始期までが 130～ 160℃ ,融雪か

ら収穫始期までが 230～ 270℃であった。

トンネル内の気温を気温+4℃ と仮定し,各生育期間の有効積算気温を求めた。その結果,融雪

から収穫始期までのあてはまりは良いが,融雪から萌芽期,萌芽期か ら収穫始期のあてはまりはあ

まりは不十分であり, 日照, 日射のデータを組み入れた解析が必要と思われた。
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霧の定量測定に関する研究

長峰 信雄・ 工藤 真之
中
・ 十文字 正憲

(八戸工業大学 0電気工学科, *現在麻)CDK)

1. はしめに

我々は,本学で試作・ 開発 した静電ネットの評価を行 うため,霧の定量測定の研究を行ったので

報告する。

2.霧センサーの概要

Fig。 1に 霧センサーの概要を示す。 LEDと フォ トトランジスタを向かい合わせたもので,透過

光強度を測定することにより霧の濃度を測定す るものである。試作 した霧測定装置の詳細について

は,東北の農業気象第34号 (p62-63)を参照されたい。

PHoTO TR。3。 霧の定量測定実験

Fig。 2に霧の定量測定 の実験の様子を示す。

超音波式の霧発生装置で霧を発生させ,霧セン

サーに導きセンサーの出力電圧を レコーダに記

録する。実験は ,霧が濃いときと,薄い霧及び

目に見えない霧の 3種類について行った。測定

結果を Fig。 3(a),(b)に示す。 これより,霧が

濃いときは出力電 圧が大きく低下し,変 動が大

きい。日に見えない程度の霧では,出 力電圧の      Fig。 1 霧センサーの概要

低下がわずかであり,ま た,時間的に間欠的に霧が発生 していることが判る。これは,超音波出力

を小 さくすると,連続的に霧が発生す るのではな く,水の表面が次第に振動 して きて,定在波が強

くなるとき時々水滴が飛びだし,霧が発生する

ものと思われる。

LED

10cロ

4。 霧粒子の吸収断面積の推定

F ig。 3の データより透過率を求め,霧粒子

の断面積を求めた。霧の重 さは,粒径より求め

られる。また, lccに 含まれる個数は,霧水量

から計算できる。霧が最 も濃いときは, l cc当

たり 1.4 Xl「
4g/ccで

ぁった。粒径は,我々

の実験装置では,直 径10μ m程度ということがFig。 2 霧の定量測定の様子
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メ ロ
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．
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(b)目 に見えない程度の霧(a)霧が濃い とき

F ig.3 霧の定量測定の実験結果

判っている。そこで,霧粒 1個の重 さは

V=(4//3)07r● r3=5.2× 10~10    (cm3)        (1)

より ,

m=5.2× 10~10   (g)                 (2)

と求まる。 これよ り, 1∝当たりの霧の個数 nは ,

n=(1.4X10~4/5.2X10~1° )=2.7× 105 (個 /CC)    (3)

となる。霧が最 も濃いときの透過率をTl,日 に見えない程度の霧の透過率をT2と すると,日 に

見えない霧の個数 (密度)n2は
'

n2=n・ (ln T2/1n Tl)                 (4)

より求められる。

透過率Tl,T2を , 実験データから読みとり,代入すると,

n2二==6500           (`個 ノ/CC)                                       (5)

と求まる。

霧の吸収断面図は,次式で与えられる。

σ=~(lnTノ /n形 )                       (6)

ここで ,透過率 Tを 0.81,個数 nを 2.7× 106(個/CC)と し,セ ンサーの間隔形を 9.5 Cmと する

と,

σ=8.2X10-8   (cm 2)                          (7)

と求まる。 この値は,日 射量の測定から求めた吸収断面積とほぼ一致する。

さらに,高感度化するためには,デジタル方式で測定する方法が考えられる。今,デ ジタルで測

定したとして,T2=0。 99999と 仮定す ると,

n2=n° (ln T2/′ in T:)                (8)

=2.7・ (In o.99999/1n o.81)≡ 轟0   (個 /CC)     (9)

程度まで霧粒の検出が可能であるといえる。

5。 まとめ

霧の定量測定を行 い,極めて濃い霧の密度と目に見えない程度の霧の密度の比較を行 った。これ

より,実験室内で日に見えない程度の霧でも密度は6500個 /ccと 大きく,ま た 10μ mの 霧の吸収断

面積は8.2X10-8(cm 2)と ぃう事を明らかにした。

i ::

＝
Ⅲ
中

―
輛
旧「
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やませ霧の RH:表 示と解析

長峰 信雄・ 吉田 俊美｀十文字 正憲

(八戸工業大学・電気工学科,お 現在麻)シ ャープ)

1. はしめに

やませ霧の実態を明らかにする目的で,今年度は,高度分布を中心に観測を行い,やませ霧の霧

底と霧頂の動きを調べた。 さらに,やませ霧をRHI表 示とすることにより,内部の様子を知 るこ

とが出来たので報告す る。

2.観測装置

Fig。 1にやませ霧観測装置の概要を示す。観測方法は,次の 3通 りである。垂直観測 は,大学

校舎の窓の外に取り付けた垂直打ち上げ ミラーで ,レーザ光を真上に打ち出す。散乱光は,同様に

窓の外に取り付けた45cm X 36C口 の大型 ミラーで折 り返 し,日 径30 cmの屈折望遠鏡で受信す る。水平

観測は,こ れらのミラーを取 り外して ,海岸方向すなわち,霧が入 り込む校舎東側に水平に打ち出

し,散乱光を20cmの 反射望遠鏡で受信す る。立体観測は,レーザ光を ドーム室に打ち上げ,2枚の

ミラーで折 り曲げ,望遠鏡 と同一方向に打ち出し,ス キャンして観測する。この方式では,水平

360° ,垂直 30° の観測が出来る。

レーザ ー ‐ ドーム

や ま せ 雲

用 ミラ ー

ヽ

―

ノ

―く―――――

受信望遺崚

コンピュータ, ン

受 信 望 遺 観

レーザー装置

Fig。 1 やませ霧観測装置の概要

=口
目■´ン~

¬



3.やませ霧のレーザ・ レーダ観測

今年度は,垂直観測を重点的に行った。や

ませ霧の一例を Fig.2に示す。今年度の傾

向は,霧が地上付近か らあり,高度 500m付

近で最も濃くなり,高 さ l kmま で達するパ タ

ーンが多 く観測された。

4.データ解析

1)霧の霧底と霧頂の時間変化および周期

やませ霧の全体的な動きを把握するため霧

の霧底と霧頂の時間変化を求めてみた。霧の

霧底と霧頂の時間変化をま とめたものをFig.

3に示す。霧の霧底は約50m程度で,ほ とん

ど変化が見 られなかった。 しかし,時々上下

6月 :`日～10日

餞口時

“

Fig。 3 霧の層の厚さの時間変化

5月 14日 ～ 15日

20
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00/●5′■4   :9:46:● l   SuM"0.ロ

1:0

相対腱壼

F ig。 2 垂直方向の 2次元密度分布

に周期的に動いていることが判る。 これより ,

フー リェ解析を行い,卓越する周期を求めたみ

たところ,Fig。 4のようになった。顕著な卓

越する周期は見られなし功 ,ゞ∞分のところに弱

いピークが見 られた。霧頂は,ほ とんど変化が

なく,∞Omから900m位 の範囲でわずかに変

化 していることが判る。 この周期を求めるため ,

フーリェ解析を行 った。結果を Fig。 5に示す。

80分 に卓越する周期が見 られ,こ の他に,18分

の ところにも周期が見 られた。

Fig.6に 昨年の周期の 1例 を示す。この場

合 , 100分 ,60分 ,10分に卓越す る周期が見 ら

れた。

2)霧の厚 さの時間変化

日射量に大きく影響するのは,霧の粒径によ

り決まる吸収係数 と層の厚さである。そこで ,

霧の厚 さの変化を求めてみた。結果を Fig。 3

に示す。霧全体としては,ほ とんど変化はみら

れず ,霧の厚さの平均は 800mで あった。また ,

霧の底部が持ち上がり,頂部 も持ち上が る場合

と,底部は持ち上が り,頂部は下がる場合の 2

種類が観測された。

しかし,こ れだけでは,霧の層の内部の構造

【
日
“
〕

●
燿

0

∞

【
口

〓

】

営

に

0

“

饉
´
Ａ

2 40

Fig。 4 霧の霧底の周期

10
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6月 14日～ 16日

18:48
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F ig。 6 霧の霧頂の周期

F ig。 5 霧の霧頂の周期           (1989年 度の一例)

の時間変化 (密度変化 )が良く判らない。そこでF ig.7に示すように,霧の層の色の濃淡で表 してみた。

いわゆる,RTI(Range Time lntenSity)ま たは,RHI(Range Time lntenSity)表

示である。 これより,霧の全体の厚さだけでな く,霧の内部の様子 も良 く判る。 この場合 ,霧の最

も濃い地点は時間よらず, 500m付近にあることが判る。

5。 まとめ

今年度は,昨年同様に垂直方向のレーザ・ レーダ観測を重点的に行 った。その結果明 らかになっ

たのは,次の 6点である。

1)昨年同様 ,接地型が多

く観測されたが , ピークは

500m付近であった。

2)上下方向のスピー ドは ,

例年と同 じく,非常にゆっく

りしていて , lm/secであ

った。

3)霧頂は約 800mで あり,

これは湿度 0逆転層の位置と

一致している。

4)霧頂の変化は,霧底の

変化より大きかった。

5)霧頂の変化 は,昨年と同じく比較的長 く,“分と∞～ 100分のところに卓越する周期が見 ら

れた。

6)霧の層の厚さは,周期的に変化しており,全体的に持ち上がる場合と,上が下が り,下が上

が って ,全体的に凝縮 されるように見える場合の,2種類が観測された。

以上 ,我々はやませ霧の鉛直観測を行い,霧の動的振る舞いを明らかにした。 レーザ・ レーダは ,

やませ霧の内部構造の解明に,極めて有効であるといえる。

日

組
|llll‖

|‖
|‖‖‖‖|lll‖ ||||‖‖|||‖‖|

23:48             4:48

観測時間

Fig。 7 Range Time lntensity 表示



-51-

霧を伴 うやませの発現と日射 ,視程環境について

-1991年の夏期観測結果一

井上 君夫・ 吉本 真由美｀阿部 博史

(東北農試 ,中農環研 )

1.はじめに

6月 から8月 にかけて集中的に吹く,霧を伴うやませは作物の成長を著しく抑制することから,

当研究室では霧の発生・ 消散に注 目してやませ研究を進めてきた。やませの総合気象観測は三陸沿

岸の久慈,種市で過去 3年間にわたって実施し,簡易霧水量計の開発や霧侵入時の気象環境,霧水

量と日射・ 視程の相互関係 ,霧層の厚さの推定手法等について検討してきた。本年は新たに霧の粒

径を測定する項目を追加した。そこで,それらの結果を参考に霧水量と日射・ 視程の相互関係を考

察 し,さ らに霧の発現や消散特性を統計的に調べたので報告する。

2.観測の概要

1991年の夏期観測は図 1に示す種市町小路合の大豆畑を拠点 として行った。 ここでは気温や風速

等の気象観測,霧による日射の変動観測 ,霧水量・ 視程・ 粒径分布等の観測を 6月 から8月 にかけ

て実施 した。粒径分布は霧をポバールフィルムに捕捉し,その痕跡か ら求めた。 フィルムは細線式

霧水量計の上面に水平に置き,そ こで 4分間暴露 した。その読み取りは顕微鏡写真を使って行った

が,一枚のフィルムから読み取る霧粒の数は最大約 500個でょいことが ,フ ィルム面に捕捉 された

痕跡の空間分布や粒径分布の解析か ら分かった。

3.結 果

図 2は 霧の発現している時間と霧の発現する時刻の頻度分布である。視程は1990年 5月 30日 から8

月25日 ,1991年 6月 4日 から7月 23日 にかけて種市で観測 したデータである。これによると,霧の

発現 している時間帯は両年共に19時頃か ら翌日の10時頃が非常に多い。 これを霧の発現時刻と合わ

せてみると,霧は夕方か ら翌朝 にかけて侵入 し,6時 頃には終わるが ,消散するのは10時頃であり,

これには風向きの変化 と日射強度が関係 している。日中に侵入する霧は日射 と地物への付着で10分

以内に消散する場合が多い。

図 3は霧水量 と視程の関係である。 この関係 は一般に粒径をパラメータとする指数関係で表現で

き,小 さい霧粒は視程をより減少させる。図中の実線はW=1.3D/Vの 理論式である。 Dは霧粒

の平均直径である。Wは霧水量で,Vは 視程である。同図か ら推定される平均粒径は測定 日によっ

て 異なり,ま た測定時間によって も異なっていることが分かる。

図 3か ら推定 される平均粒径 と実 測 した平均粒径を比較 したのが図 4である。 これ らのデー

タは約 1時間毎に読み取 った結果であり,十分なデータ数とはいえないが ,両者を比較 してみると ,

ポバールフィルム法で求めた粒径は理論式か ら推定される値を大体上回っている。ポバールフィル
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ム法による平均粒 径は, 図 5に 示すよ うに粒径分布毎 (5μ m)の総霧水量を求め,そ れを全

粒数で割 って求め ている.従 って,既に指摘 されてい るように,ポバールフィルム法では10μ

m以下の細粒の捕捉率が悪くなることから,これが平均粒径の差異の原因になっていると考えられ

る。

図 5は粒径分布の一例である。左図は 105 μ mの最大粒径をもつ分散型で ,右図は最大粒径が約

40μ mと いう集中型である。このような粒径分布の違いは発生原因に基づき,ま た両推定法による

平均粒径の違いは霧発現の時・ 空間分布の不均一性にも関係していることが考えられる。

図 1 やませ観測を実施した種市町小路合の観測拠点

図中の数値は標高を示 している

霧の発現している時間 (分)霧 の発現時刻の頻度 (回 )

0   100 200 300 400    0 1  2 3 4 5
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図 2 霧の発現 している時間と霧の発現時刻の頻度分布
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フィルムの暴露時間は 4分



やませ時の日射量の観測と霧の光学的性質

長峰 信雄・ 伊東 淳｀十文字 正憲

(八戸工業大学・電気工学科 ,お 現在山形 日本電気)

Fig。 l MS-61型 エコー日射計の外観
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1. はしめに

やませ気象が農業にあたえる影響のうち ,

特に問題となるのは低温と日照不足である。

我々は,や ませ時の日射量について調べ
,

霧の光学的性質を明らかにしたので報告する。

2.観測方法

センサーには,Fig。 1に 不すMS-61型
エ コー日射計を弘前大学農学部の 卜蔵先生か

らお借 りしたものを用いた。 センサーの仕様は,感度

7.lmV/椰 .・ m~2,応 答速度 4.0秒 ,温

度係数-0.15%/じ ,波長範囲 0.29～ 3.Oμ

mである。

Fig。 2に観測方法のプロック図を示す。

セ ンサーの出力は,直接ペ ンレコーダで記録

した。将来は,セ ンサーの出力を,A― D変

換 し,コ ンピュータにデータを取り込み ,フ

ー リェ解析等を行 うことを考えている。

3)日 射量の観測

晴 れの 日,曇 りの日 ,お よび や ませの

日の日射量の比較を Fig。 3に示す。縦軸は

日射量 ,横軸は観測時間を示 してある。 日射

量はセンサーの感度より校正 して求めた。

Pen
recod

Senser■ ―■

||
A/D
Converter

Personal

7/29(晴 れの日)は強い日射があり,南頂     Fig。 2 観測方法のブロック図

時では873W/m2/sの 日射量が観測 されている。 7/16(曇 りの日)では,晴れの日の 1/2程

度の日射量である。

一方,7/10(や ませの日)の濃霧 の発生 した 日では,日 中で も晴れの日の 1/5程 度 しかな

く,晴れの日の午後 6時以降の値となっている。

Fig。 4に曇 りの日の日射量の変化を示す。 6/27の データを見ると,こ の日は,曇 りからや ま

せへ と天候が変化 した日で ,14時 頃か らやませ霧発生のために日射量 が急激 に下 が ってい る。

7/11の 曇天 日の典型的 なデ ー タでは, 6/27の や ませ 日の観 測 デ ー タより日射量はか
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（
Ｎ日
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咽
寒
ロ

晴れの日(7/29)

や せの
17/1)

10   11   12   13   14   15   16

観測時刻

(a)6月 27日   観測時刻

なりあり,しかも細か く周期的に変動 しているこ

とが半」る。

Fig.5は ,一 日中やませ霧の発生 した日 (6

/17,7/1)の 日射量の変化である。やませ霧

が発生すると,晴れの日に比べ ,日射量は極端に

少な くなる。 しか も,一 日を通 しての日射量の変

化が少ない。 Fig。 5(a),(b)に示 した2つのデー

タを比較すると,6/17に 発生 したやませ霧の方

が ,日射量が少ないことから,強 いやませが発生

しており,し かも霧の光学的厚さが非常に厚いこ

とが判る。この日は雨も降っており,ひ どい天気

であった。

4.フーリェ解析

曇 りか らや ませ気象へ と天候が変化 していっ

た 6/27のデータをコンピュータに入力 したもの

17

Fl g。 3 天気による日射量の比較

をFig。 6に示す。これを見ると,Fig。 4に示した生のデータが正しく入力されていることが判

る。 Fig。 6の データをフーリェ解析したものが Fig。 7で ある。卓越した周期は,100分 という
1000

7月 11日 (く もり)

6月 27日 (く もり)

（
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嘲
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田

（
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）嘲
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9
(b)7月 11日  観測時刻

Fig。 4 曇 りの 日の一 日の 日射量の変化
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ゆっくりした動きである。その他は,短い周期として ,“分 ,22分 といった周期も見られた。

次に一日中やませ霧の発生 した7/1のデータについて同様に解析を行った。この日のデータを

コンピュータに入力したものが Fig。 8であり,フ ー リェ解析を行った結果が Fig。 9で ある。

フーリェ解析を行った結果,卓越した周期は,200分 ,40分 という長い周期である。やませ気象の

場合は,非常にゆっくりした周期であることが判った。最も短い周期は11分であり,こ の値は,井

上 らの霧水量の時間変化の観測結果と良く一致 している。

1

∬ヽヽ
、

150                       300

ig.6 ('86.6.27)の 日射 強度 の

データをコンピュータに取 り込んだ もの

30

('86.6.27)の データを

フーリェ解析 したもの

200 100    40

Fi g。 7

10

F

150 40 20 10

Flg.8 やませ日 ('86.7.1)の 日射強度の     Fig。 9 やませ日 ('86.7.1)の
データをコンピュータに取 り込んだもの        データをフー リェ解析 したもの

5。 日射量の経 日変化

この年の日射量の経日変化を Fi g。 10に 示す。横軸が月日,縦軸が一 日の日射量の積分値を示 して

いる。やませの発生 した日は, 6/17,25,26,30,7/1,9,10,11,19,22な どである。

F ig.3で示 した日射量の時間当た りの量は晴れの 日の約 1/5程 であったが, 一 日の積分値

で比較すると, 1/10以 下となり,作物に大きな影響を与えていることが予想される。

6.霧の光学的厚さと吸収断面積の推定

霧の透過率は次式で与えられる。

T=e~α ″                                   (1)

ここで,やませ日と晴れの日の日射量を比較 し,吸収断面積を求めてみる。最 も日射量の少ないと

0
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Fig。 10 1986年 の日射量の経日変化

きの透過率 0.0763を用いると,   αι=2.57                (2)
である。また,レーザ・ レーダのデータより,多 =800mとす ると,吸収係数αは ,

α=3.21X10~3 〔cm-1〕                        (3)
と求まる。

また,吸収係数 と吸収断面積の関係は,次式で与えられる。

α=n・ σ                            (4)
ここで ,n:密 度,σ :吸収断面積である。

また ,井上 らの霧水量の測定結果から,密度 n=0.15g/が とすると,吸収断面積 σは ,

σ== 1.08X10~7   〔cm 2〕                                           (5)

となる。吸収が等方的と仮定すると,微分吸収断面積 (dσ /dΩ )は ,

dσ ノ/dΩ ==σ ノ/4π■
=‐
1.5X10-8 〔cm 2ノ/Str〕            (6)

と推定 される。また , n・ (dσ /dΩ )は ,

nO d豆 ≒2.5X10~6   〔c口
~1〕            (7)

と求まる。 この値は小林らの積乱雲のレーザ・ レータ1観測の値よ り1桁程大きい値となっている。

これらの値の評価 |を行なうためにはもっと多数のデータの実積が必要と思われる。

ア。まとめ

今回の観測において,明 らかになったのは次の3点である。

1)晴れの日に比べ,曇 りの日の日射量は時間当たり1/2程度 ,やませ日で霧の発生 した日で

は1/5～ 1/6程度であった。

2)1日 の日射量の積分値で比較すると,晴れの日を 1.0と して曇りの日は 0.45程度,やませ日

では, 0.06～ 0.23で あった。

3)曇 りの日は日射量が周期的に大きく変化 していることが多い。やませ日では変化が少なく,

さらに霧の光学的厚さが非常に大きいことが判った。

4)やませ霧の吸収断面積は,約 1.5X10~6 〔cm 2/s tr〕 でぁった。

参考文献

1)卜蔵 建治 :や ませ卓越条件下における山地の気温 0日 射特性.農業気象, 45,235-242.
2)井上 君夫 ら :東北の農業気象 第35号 (1989), 2-5。
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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・ 卜蔵建治
*

(北里大学獣医畜産学部・
中
弘前大学農学部)

1. はしめに

春季か ら夏季にかけて発生するオホーツク海高気圧の張り出しに伴 う冷涼な気象ヤマセは,北海

道や東北地方の生物生産に多大な被害をもたらす。 このヤマセの発生を予測すること,そ の強さを

知ることができれば,冷害対策に役立ち有用である。

そこで本研究は,ヤ マセの発生条件を調べるとともに,そ の日射量や気温,湿度を測定 してその

特徴を解析 し,ヤ マセの予測およびその強さの推定に資することを目的とした。

2.材料および実験方法

ヤマセの発生状況を知るため,北里大学において,気象庁から送信される地上天気図や高層天気

図などを短波無線ファクシ ミリ (共同通信,RERAFAX 8800)を 用いて受信し,そ れらの資料

をもとにヤマセが発生する気象条件を考察 した。次に,ヤ マセの特徴を調べるため,ャ マセが発生

しやすい期間,青森県南部地方のヤマセ常襲地帯において,内陸部の十和田市 (北里大学)と 五戸

町 (青森県畑作園試本場),比 較的海岸に近い六戸町 (青森県畑作園試支場)と 八戸市 (八戸市立

農業研修センター)の計 4箇所を選び,それぞれ日射計を用いて水平面日射量を測定し,場所によ

る日射量変動の差異を調べた。水平面日射量の測定地点とそれ らの標高を図 1に示 した。なお, 日

射量の測定に用いたネオ日射計 (英弘精機,MS-43F, 1台 )お よび太陽電池日射計 (英弘精機 ,

MS-100, 2台 ;石川産業, S-148, 1台 )の合計 4台は,実験に供する前に,同一条件にて

出力および時定数を検定 し,機器の補正を行 った。 さらに,十和田市では毛髪乾湿計で気温および

湿度 も測定 した。以上の測定は,1991年 7月 3日 から8月 15日 にかけて行 った。

3.結果および考察

1991年のヤマセは, 7月 中旬から8月 上旬にかけて襲

来 し,低温と日照不足により,稲作に不稔型大冷害をも

たらした。ヤマセが発生 した 7月 13日 と14日 の両日の地

上天気図ならびにその前後の地上天気図を図 2に示 した。

気象ファックスの解析 によって,ヤ マセが発生する 3日

前よリオホーツク海域に高気圧が認め られた。その高気

圧は,極地で発生する高気圧の切 り放 し高気圧と推定さ

れ, 日本の南海に停滞する梅雨前線により南下が緩慢で

あった。

五戸 町 (日 高 約 130"),=う 0

ー

図 1.水平面日射量の測定地点と

その標高

六戸 町 (日 高 的 53口 ) S
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八
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＾
口
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鉤ヽ、
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(A) (B)

(E)

図2.ヤ マセ発生前後の地上天気図

(C)

(D) (F)

このヤマセ前後の日積算 日射量, 日平均気温,および日平均湿度を図 3に示 した。 7月 8日 -10

日の雨天 日の日平均 日射量はいずれの地域 も低 く差は小さい。11日 および12日 の曇天日の日射量は

地域差が拡大 し,五戸の日射量は,十和田市のものより約30%も大きな値となった。五戸の標高が

他の地域より約 2-3倍 高いためと推定される。13日 ,14日 の両日にわたるヤマセ日では,い ずれ

の地域 も曇天日より日射量は低下 したものの,雨天 日より大きな値を示 した。 日射量の大きいのは

六戸であり,低いのは十和田と五戸とな り,八戸を除 くと,ヤ マセと内陸地形と海側地形との関係

が示唆される。 十和田市におけるヤマセ日の日平均気温は15℃ -16℃であり, これは雨天日より約

2℃ も低い。また,ヤ マセ日の日平均相対湿度は89%-90%と なり,雨天日の90%-95%に比 しや

や低下 した。

雨天 日およびヤマセ日の日射量の日変動を,観測期間に得られた快晴時の日射量を合成 し推定 し

て求めた快晴日のそれと比較 した一例を図 4に示 した。 7月 13日 にヤマセが現れると, 日射量は小

刻みに変動 し,ヤ マセが去る 7月 14日では日射量の急激な立ち上がりが数回みられた。ヤマセの出

現,終了の一つの特徴と思われる。また,こ の急激な立ち上が りについて,そ の日射量が快晴 日の
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値より卓越する箇所が認められた。これらは雲

による日射の局所的な反射のためと推定される。

表 1に 快晴日に対する雨天日およびヤマセ日

の日射減衰率と大気透過率を示した。 日射減衰

率は,快晴時の日射量に対するヤマセ時のそれ

の比を意味する。大気透過率は, 直達日射量の

日射減衰率のことで,太陽高度を考慮して求め

た値である。ヤマセ日の日射減衰率と大気透過

率はいずれも雨天日より約 2倍 も大きく,ヤ マ

セ日の雲は雨天日のそれと質的な差があること

が推定される。大気透過率は雨天日,ヤ マセ日

ともに時間による変動が顕著となった。

雨天日,曇天日,ヤ マセ日,晴天日における

日射量変動の平均パワースペクトルを図 5に示

した。日射量の最大周期を24時間 (=140分 )

18
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鮨
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:0日   ll日

雨天  曇天

13日  14日  15日

ヤマセ ヤマセ 晴天

12日

曇天

図 3.ヤ マセ前後の日積算日射量, 日平均気
温および日平均湿度
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図 4.雨天日におよびヤマセ日の日射量の日変動 (六戸町)

表 1.快晴日に対する雨天日およびヤマセ日の日射減衰率 (1/1o)と 大気透過率{P)

時刻 雨天日 (7/10)ャマセ日 (7/13)
1/1。    P        1/1。     P

ヤマセ日 (7/14)
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にとり,各地域における5分間の平均日射量をフーリエ解析 した。そして各波長毎に振幅の2乗総

和をパワースペクトル (P値)と して算出し,10波長毎の平均 P値を縦軸に示した。曇天日と晴天

日はほぼ同様のスペクトル分布を示 し, P値 は102か ら104に集中した。雨天日のP値は 1か ら103

まで広く分布 し,十和田と他の地域との分布に差が認められた。ヤマセ日は,雨天日とP値の分布

が似ているものの, 100か ら180高調波にP値が集中している。すなわち,雨天日に比し,ヤ マセ

日は8分 -15分周期の日射量変動が多くあり,ヤ マセに伴う霧の影響を示しているものと推定され

る。井上・ 阿部 (1990)は ,ヤ マセ時の霧水量の変動の時系列解析を行い, そのパヮースペクトル

の最大ピークに対する周期として 8-9分を報告 している。
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図 5.雨天日,曇天日,ヤ マセ日,晴天日における日射量変動平均パヮースペクトル

4。  お|わ り:こ

気象 ファックスの解析により,ヤ マセの襲来を 3日 前に予測できた。日射量の変動解析か ら,ヤ

マセ日は曇天日より変動が低 く,雨天 日より高く,ヤ マセの特徴を抽出できた。
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夏期の海面水温と気温について

小林 寿宣・渡辺

(福 島大学)

1. はじめに

日本列島はアジア大陸の東端に位置 し,四方を海に囲まれているため,そ の気温変動は大気現象

ばかりでなく海洋の影響 も大 きいと考え られる。

山崎他 (1989)は 東北地方太平洋側の気温の長期変動は,そ の沿岸の海面水温の変動と一致する

ことを指摘 している.ま た,大川 (1983)は 北日本の夏期気温と三陸沖の海面水温との間に+0.5

～+0.8の高相関があることを報告 しており,牛来 (1986)も これとほぼ同様の結果を示 している。

しか し, これらの解析 は比較的限 られた地点,海域での議論にとどまっている。

そこで本研究では,北 日本の夏期の気温と北西太平洋域の海面水温について統計的な手法を用い
,

相互の変動傾向及び変動パターンを明 らかにした。

2.解析資料

第 la図には解析領域を,第 lb図 には地上及び高層 (地 上～ 100 mb)の 気温観測地点を示 し

た。

海面水温は,北緯 36° ～ 54° ,東経 135° ～ 170° の太平洋北西部及び日本海において,緯度 2°

経度 5° グリットに分けた45海域の観測資料を用いた。

統計期間は1962年か ら19田年の27年間で,夏期 (6, 7, 8月 )の月平均気温について解析を行

った。

3.夏期気温と海面水温の相互関係

第 2図は仙台における月平均気温変動と各海面

水温変動との相関係数の分布図である。

各月ともに北西太平洋の広い海域で正の相関を

示す。
NEMURO
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6月 は三陸沖南部で+0.6～ +0.7の高

相関を示す と共 に, その東方海域で有効

(危険率 5%)な相関を示す。夏期の 3カ
150°

月の中で 7月 は有効な相関を示す海域が最

も広い。特 に北緯 36° 東経 145° か ら北緯

46° 東経 170° 付近に,有効な相関を示す

海域が帯状に分布するのが特徴的である。  .10。

また, 8月 には三陸沖北部及び日本海との

相関が高くなる。

このように北 日本の夏期気温は北西太平

洋のかなり広い海域の海面水温 と相関を持

ち,そ の分布パ ターンは月によって異なる。 150・

第 3図には三陸沖「 A」 海域 (第 la図 )

における海面水温変動と,北日本各地の月

平均気温変動 との相関係数を示 した。
140。

6, 8月 は北日本太平洋側の地点で有効

な相関を示 し,三陸沖の海面水温は海陸風

循環や総観規模の北東風などにより,太平

洋沿岸地域の気温に影響を与えているもの

と考えられる。               150・

これに対 して, 7月 は太平洋側よりも日

本海側の地点でよ り相関が高くなる傾向が

見 られ,大気と海洋の相互作用を考える上

で興味深い現象である。           140'

次に,根室と仙台の 7月 における各高度

面での月平均気温 と各海面水温との相関を

第 4図 に示す。               第 2図 仙台の月平均気温と月平均海面水温

根室では, 日本海を含め北日本の東方海      品紹T麗優警?場
1専

:有効な領域
域で地上か ら300 m b高度面まで有効な正

の相関を示す。さらに,三陸沖から北海道の東方沖では800 m b以下の下層で特に相関が高くなる

パターンを示す。北日本南部の仙台では,陸地から離れた東経 145° 以東の海域で 900 m b以下の

下層で相関が低くなるパターンが見られ,根室とは異なる傾向を示 している。

4.月平均気温と月平均海面水温の主成分分析

気温と海面水温の主成分分析の結果を第 1表 に示す。
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第 3図 三陸沖の月平均海面水温と各地の月平均気温との相関係数の分布
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第 1成分 と第 2成分で,気温は全

分散の約85%,海面水温は約60%を

記述できる。

第 5図には北日本における 7月 の

気温の第 1成分,第 2成分の空間関

数を示 した。

第 1成分は全地点で正の符号を示

し,地域間の差は小さい。 このこと

か ら,第 1主成分で表されるような

第 1表 主成分分析結果

北日本の気温変動は総観スケール規模の変動に関連 していることが示唆される。第 2成分は北部で

正,南部で負の値を示 し,北部と南部で逆の変動をしている。

また,第 6図は低温年 (北 日本の気温偏差 0℃以下)のみで主成分分析を行 った場合の第 1成分

の空間関数である。

三陸沖北部を中心に北日本の太平洋側で値が大きくなっており, 日本海側では小 さい値を示 して

いる。つまり,低温年では第 1主成分で表される気温変動は太平洋側でより大 きいことを示 してい

る。

第 7図には北西太平洋域 における 7月 の海面水温の第 1成分,第 2成分の空間関数を示 した。

第 1成分は気温と同様に全領域で正の符号を示 し,第 2成分は北西太平洋の北部と南部で逆の符

0.12
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-0.15
0.1

気温 (%) 海面水温 (%)

n JUN JUL AUG JUN JUL AUG

１

２

３

４

５

82.1

7.2

2.5

1。 9

1.4

79.7 34.8

16.0

9.2

8.1

5。 6

51.0

12.4

6.9

8.1

4.5

46。 1

14.0

8。 8

5。 5

5。 0

0.1

0

0.20

0.14

0.14

0.16

多 多

■B B2

第 5図  月平均気温の主成分空間関数 (7月 )
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第 6図 低温年における第 1成分
空間関数 (7月 )

号を示 している。               "lo。

5。 ま と め

相関解析により北 日本の夏期気温は北西太

平洋域の広い海域の海面水温と同様の変動傾

向を示すことが明らかになった。有効な相関を

示す海域は月によって異なり,有効な相関を示す海域が最 も広いのは 7月 である。また,北西太平

洋域の海面水温は,北 日本北部の地上か ら約 300 m b面高度までの気温と有効な相関を示し,両者

の変動には複雑な相互関係が存在すると思われる。

さらに,主成分分析の結果から北日本の気温変動は,総観スケール規模の変動と関連しているこ

とが示唆される。 しかし,低温年のみにおける主成分分析では太平洋側の値が特に大きくなり,空

間関数の差が明瞭に現れている。すなわち,気温偏差が 0℃以下の年の気温変動では,よ り太平洋

側で気温変動が大きくなることを示している。

大川 隆,1983:オ ホーツク海の北海道の気象への影響,天気,30, 350-355。

牛来 充,1986:東北地方の夏期の気温と三陸沖の海面水温との関係,東北地方の冷夏についての

研究,38-50.

山崎幸雄 0上野英克・近藤純正,1989:東 北地方太平洋沿岸域の大気と海洋の相互作用の長期変動 ,

天気,関, 689-695.
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やませの大気立体構造について

渡 辺   明

(福 島大・ 教育 )

1. はじめに

東北地方では1980年 ,1981年 ,1982年 ,1988年 と頻繁に冷夏による冷害に見舞われている。中で

も1980年 の冷害は甚大で,福島県内だけでも被害額は 662億 円に上り,戦後最大の冷害となった。

特に冷夏という観点から7月 , 8月 , 9月 の 3ケ 月の平均気温で比較すると,最 も低温なのは1980

年で 21.2℃ , 2位が1976年で21.2℃ , 3位が1988年で 21.7℃ となっている。また, 日照時間の 3ケ

月間の総和で比較すると,最も少ないのは1988年で 226時間, 2位は1980年で 333時 間 , 3位 は

1953年で 363時間となっている。以上の資料に基づ き代表的なやませ時の大気構造を明らかにする

ため,1980年 と1988年 の冷夏時を選択 し解析を行ったのでその結果について報告する。

2.解析結果

図 1は 1980年 と1988年の稲の作況指

数の分布である。これを見ると最 も低

温であった1980年の方が圧倒的に低い

作況指数を示す ものの,大 きく日本海

側と太平洋側で顕著に異なっているの

が分かる。すなわち,太平洋側の多 く

の地域では1980年より19“年の方が高

い作況指数を示 しているのに対 して ,

日本海側の多くの地域では1988年の方

が低い作況指数を示 している。この作

況指数は気象条件のみに依存 している    図 1.1980年と1988年 の東北地方の稲の作況指数
訳ではなく,そ の多 くは個々の生理学       の分布

的条件に依存 しているものと考えられ

るが,そ の生理学的条件に影響 した気       陰影地域は1980年 より1988年の方が作況指

象環境の局地的な差異 もあるのではな       数の小さい地域を示す。

いかと考えた。

図 2に 1980年 7月 18日 21時と1988年 7月 24日 21時 の地上天気図を示す。1980年はオホーック海高

気圧の中心が 43° N,153・ E付近に停滞しているのに対 して,1988年 は 52° N, 152・ E付近に停滞

し,約 10度オホーツク海高気圧の中心が北偏していることが分かる。これに伴い,1980年 は太平洋

岸全域にはぼ同様な低温が出現しているのに対 して,1988年 は低温域が舌状に南下 し,北部ほどよ

り低温になっている。
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図 3は冷夏時の中で最 も低温が

出現した1980年 7月 17日 9時から

18日 21時までと1988年 7月 23日 9

時から24日 21時までの仙台の高度

一時間断面図である。両者を比較

すると,1980年 は900 mb以 下に

10℃ 以下の低温があって,そ の上

層に14℃以上の安定層があり,さ

らに 750 mb付近に 6℃ 以下の低

温がある。東系の風向は950 mb

以下で出現 しており,それより上

層では南西か ら北西風が卓越して

, ヽ

・
¨

図 3.仙台の高度一時間断面

実線は等温線0,点線は等露点差線(Q矢羽は長いものが10 knots,

短かいものが 5 boお を示す。陰影部は前線帯を示す。

「
”

′

図 4.秋田の高度 一時間断面

他は 3図 に同 じ。
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いる。一方,19田年は 850 mb付近に8℃ 以下の低温があるだけで,東風成分も地上から850 mb

付近まで出現している。

すなわち,1980年 の場合,脊梁山脈とほぼ同じ高度に安定層があり,東風領域の低温気塊は構造

的に日本海側に移流できなかったが,1988年 の場合は寒気の高度も高 く,東風層も高いために,容

易に日本海側へ侵入できる構造 を

していた。

第 4図に日本海側の代表例とし

て秋田の同時期の高度 一時間断面

を示す。1980年の例では 850 mb

付近まで東風領域が出現している

ものの,特別な低温気塊の出現は

認め られない。一方,1988年 の例

では東風が 700 mb付近まで存在

し, 900 mb付近 に12℃ 以下の低

温気塊が出現している。水蒸気量

も太平洋側の仙台より少ない もの

の,露点差が 5℃ 以下と相対的に

湿潤であり,寒気の移流があった

ものと考えられる。

こうした構造が1980年と1988年

とで恒常的に存在 していたのかど

うかを明らかにす るために,上記

の解析期間を含む低温期間前後10

日間の気温の鉛直分布か ら接地逆

転ではない最下層の安定層下部の

高さを調べてみた。このため接地

逆転の比較的出現 しにくい21時の

観測のみを選択し,寒気層の高さ

を推定した。その解析結果を図 5

に示す。両年を比較すると,1988

年の方がいずれの地点も寒気層が

厚 く出現 している こ と, さ らに

1980年の秋田における寒気層の出

現は三沢などで寒気層が高く発達

したときに限られていることなど

が分かる。
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3.結 果

東北地方の冷害は1980年 より1988年 の方が全体的に被害が小さかった。しかし,日 本海 側では

1988年の方が大きな被害を受けた。その原因の一つとして気象特性を考察し,両年の差異から冷害

発生の違いを説明することを考えた。

その結果,19“年は1980年 に比べて顕著なブロッキング現象が出現した訳ではなく, アリューシ

ャン付近から伸びた気圧の谷が日本列島の東海上にあり,いわゆる東谷の気圧場を長い間形成して

いたこと。直接的な冷気の供給源であるオホーツク海高気圧は約10度1988年の方が高緯度に存在 し

ていたことなどが明らかになった。これらの結果はすでに渡辺 (1989,1990)に よって解析されて

おり, 日本海側における東風も1988年 の方が強かったことも指摘されている。

前述の通り,地上の高気圧の位置の差異は南北の気圧傾度に大きい差異をもたらす。オホーツク

海高気圧の勢力が同じであってもその位置が日本列島の北にあれば, 日本付近の南北気圧傾度を強

め東風成分を強化させる。この東風の強化は M」berg(1967)の 指摘した地形効果によって相対的

に南下する流線を形成する。このため寒気はより南に流出する結果となる。これは 1988年 の方が

1980年より,よ り南である北関東まで冷害を発生させたことでも明らかである。

また,大気の立体構造では1980年 に比べて1988年 の方が寒気層が高いこと,1980年 の例では牛来

(1986)が 述べているように沈降性の逆転層が存在し,奥羽山脈を越えて日本海側への寒気流出が

困難な構造をしていたこと, これに対して1988年 は太平洋側に顕著な逆転層が出現せず,寒気層も

高かったため日本海側に寒気が流入し易い構造をしていたことが分かった。これも気圧傾度と関連

し,1980年 が東西気圧傾度が大きかったのに対して,1988年 が南北気圧傾度が大きかったことの差

異によるものと考えられる。
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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出穂予測

熊谷泰治
*・

富田秀弘・ 多田 久

(t青森県五所川原地区農業改良普及所・ 青森県農業試験場)

1. はじめに

水稲の温度反応に関する研究は他の作物に比べ進んでおり,生育情報を導 くことが可能な各種の

温度指標や生育モデルが存在する。メッシュ気候値とこのようなモデルを組み合わせることにより,

面としての作物生育情報を導 くことが可能であるが,推定値であることから誤差を避けることはで

きない。 メッシュ気候値を用いる者がそのような認識を持っていればよいが,実用場面では必ずし

も期待できることではないことか ら,そ れ以前の段階で十分な検討が必要となる。

このような研究が報告 された例としては田村・ 清野が北海道の トウモロコシを対象に行ったもの

がある程度で,決 して多くはない。よって今回はメッシュ気候値と水稲出穂モデルを組み合わせて

出穂期の推定を行い,実測値との比較を行ったのでその結果を報告する。

2.推定方法

1)用 いた資料

青森県農業試験場水稲作況試験成績 (1986～ 1990年 )

総合普及指導ほ調査成績書 生育観測ほの部 (1984～ 1990年 )

メッシュ気候値 (日平均気温平年値)

アメダス観測資料 (1988～ 1990年)

イ)ア メダス 口)生育観測 ほ

小田野沢
月」

●
嗜里

●
六ケ

，
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
所●

五所川原

^ ●

編 霜

～
●

/ 鯵ケ沢
青森 野辺地

爵湯  ・
●

岩木

八戸 ●

碇ケ関

青森

●
深浦

●
碇ケ関 榊・頭

~●

平賀

図-1 県内のアメダスおよび生育観測ほの位置

●

踊地
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2)出穂モデルの作成

メッシュ気候値として整備される予定の気象要素は当面気温のみであるため,モ デルは気温から

推定するものとした。骨格の複雑なモデルは雑にパ ラメータ決定を行った場合汎用性が低下する嫌

いがあるので,気温と生育を直線で近似 した単純なものとした。計算の起点は移植日とした。

パ ラメータについては青森県農業試験場及び同藤坂支場の水稲作況試験中苗「むつほまれ」の結

果を用いて決定した。ここで,メ ッシュ気候値は農業気象観測に基づいて推定されており, リアル

タイムメッシュ気候値はアメダスに基づいている。そのためモデルは農業気象観測とアメダスの 2

種のパラメータを設定し,前者は平年における出穂期の推定に,後者は特定年度の推定に用いた。

統計期間は1986～ 1990年の 5ケ 年である。

(農業気象観測):

DVR=Σ Tavr/1524 ・̈…(1)

1=1

(ア メダス):

n
DVR=Σ  Tavr/1453…・̈ (2)

i=1

Tavr;日 平均気温 (℃ )

Tavr≧ 11℃の場合のみ積算,DVR≧ 1で 出穂

このモデルはパ ラメータ決定に用いたデータにおいてもあまり適合性は良くない。推定誤差の 5

カ年の平均は黒石,藤坂共に2.2日 である。また,黒石に比べ藤坂の方が出穂に要する温量が多く

低温下における生育をあまりうまく表現できない嫌いがあるが,モデルの改良は後に譲る。

表-1 作況田における推定誤差

年 次
黒 石 藤 坂

出 穂 日   推定誤差 (日 ) 出 穂 日   推定誤差 (日 )

1986

1987

1988

1989

1990

平 均

8ノ/12

8// 2

8//13

8′/ 5

8/2
8/7

０

３

０

５

３

２

．
2

8/18

8/5
8/16
8/9
8/1
8/10

６

　

０

　

０

　

３

　

２

一
　

　

　

　

　

　

　

　

　

２

注)推定誤差は推定日か ら実測日を引いたものである。

移植 日は黒石 5/20,藤坂 5/15

3)メ ッシュ気候値の推定方法

メッシュ気候値の日平均気温は,気象庁が作成した月別値を調和解析により日別値に展開し, こ

れに県内19地点の農業気象観測の平年値 (統 計期間 1951～ 1980年 )を用いて補正を加えて作成し

たものである。
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リアルタイムメッシュ気候値の日平均気温の推定方法としては,被推定点の周囲 4カ所の観測地

点の平年偏差を距離の逆数で重みづけして加重平均 し, これに前述 したメッシュの平年値を加えて

任意地点の気温とした。

このリアルタイムメッシュ気候値の推定誤差については,平年値の持つ誤差に加重平均による推

定誤差が複合されたものであると考え られる。 この検証のために特定のアメダス地点について,近

傍 4観測地点のアメダスか ら推定された結果と,実測値との比較を行 った。

雪田 青春 野辺地

釦
　
日

度

欺

度

数

団

“

２

０

度

数

度

数

度

数

度

数

―:.|   ●.5   0.5    1.5 ‐1.5   ●.う    0.5

誤差(℃ ) 誤差 (℃ )

十和田

誤差 (℃ )

三沢黒石

40

‐1.5   ‐0.3   0.5    1.5 -1.5   ●.5   0.5    1.5 ‐1.5   ●.5   0.5    1.5

誤差(℃ ) 誤差(℃ ) 誤差(℃ )

鯵ケ沢
二 F ハ戸

誤差(℃)              誤差(℃ )              誤差(℃ )

図 -2 日平均気温の推定誤差の度数 分布 (1990年 4月 ～10月 )

日平均気温の推定誤差の分布を見 ると黒石,十和田のように平野部においては正規分布に近 く,

その幅も狭い。

鯵ケ沢や八戸といった海岸部では,周 囲に観測点が均等に分布 してお らず片寄った方向か らの推

定になるが,両地点とも推定誤差の幅は 1.5℃以内に収まっており,さ ほど問題ではないと判断さ

れた。

3.結果および考察

前述 したモデルとメッシュ気候値を組み合わせてメッシュ単位の出穂期を推定し,現地における

度

散

度

数

度

数



-75-

水稲の生育調査結果と照合して推定精度の検討を行った。本来は面対面の比較となるのであるが,

対象が漠然とし厳密な比較ができない嫌いがあるため,県内31地点の生育観測ほとの比較によった。

ただし,生育観測ほの管理は担当農家に一任されているため,地点間で育苗方法,移植時期,施

肥方法等は異なる。また,同一地点であって も天候に応じて管理が変更されることも多いため
「

あ

まり厳密なものとは言えず,地点を代表した生育であるかという点では不安が残る。

また,生育観測ほの出穂期等の平年は原則的には10年で計算されるが,品種の変遷,担当農家の

交代等の理由から今回は7年間を平均したものを用いた。このうち1984,1985年 については「むつ

ほまれ」と同様の出穂性を持つと思われる「アキヒカリ」のデータである。

1)平年における比較

今回用いている気象と生育の平年値は統計期間が異なる。生育観測ほの平年は1984～ 1990年の 7

カ年の,メ ッシュの平年値は1951～ 1980年の30カ年の平均で計算されており,こ の間に気象の差が

あれば推定誤差として現れるため,事前にこの検討を行った。方法は1984～ 1990年と1951～ 1980年

の平均値について,移植平年から出穂平年までの一定歴日期間の日平均気温の積算値を比較するこ

とによった。この結果,黒石においては前者は1494℃ であるのに対 し,後者は1507℃であり,藤坂

では155■Cに対 して1575℃ であった。この差は出穂に換算すると一日以下であり,無視できるほど

小さいと判断して補正は行わなかった。

生育観測ほについてモデルを用いて平年の出穂の推定を行ったものと実測とを比較した結果,そ

の差はほとんどが 3日以内に収まっており,メ ッシュ気候値の推定精度の高さがうかがわれた。 し

かし八戸では6日,天間林村,野辺地町,五戸町,三戸町では5日 ,推定が実際より早く,こ の原

因の検討が必要である。

2)特定年次における比較

平年における推定の場合と同様にリアルタイムメッシュ気候値とモデルを組み合わせて特定年次

の出穂の推定を行い, この結果を図-3左 に示した。1990年については一部地点を除き精度良 く推

定できているが,1988～ 1989年については推定が実際より早い傾向がみられた。また, リアルタイ

ムメッシュ気候値はその推定原理か ら,観測地点に近いほど推定精度が高いはず。である。今回検討

した生育観測ほのうちアメダスと隣接するのは 1/3程であるが,他 と比較して目だって推定誤差

が小さいゎけではなかった。よってこうした誤差が生 じた原因については,メ ッシュ推定誤差とい

うよりはモデルの表現力の不足に原因するところが大きいと言えるであろう。すなわち,今回用い

た生育観測ほについては管理方法が一様ではなく,こ の違いにより出穂が左右される部分も大きい

ことから, これが推定誤差の要因として含まれていると考えられる。

この実証として,汎用モデルではなく各地点ごとにパラメータを決定したモデルを用いて出穂の

推定を行い,以上の結果との比較を行った。

各地点のパラメータの決定は,推定の片寄りをもっともよく現しているのが気温の平年値からモ

デルを用いて推定された出穂日と実際の平年出穂日の差であると考え, この間の積算気温を前述の

モデルの積算所用温量に加えた。
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n
DVR=Σ Tら 7ヽ‐ /′ (1453+(To-1524))。 "・ 。̈̈

(2)

i=l aVi

Tavr ;日 平均気温 (℃ )

To  ;移植平年から出穂平年までの積算気温 (℃ )

Tavr≧ 11℃の場合のみ積算,DVR≧ 1で出穂

このように各地点ごとにパラメータを決定した結果が図-3右である。1990年 を除いて推定誤差

は小さくなり,また平内のように推定の片寄りが大きな地点も,それが減少 した。

以上の結果により,多様な栽培条件に適応 した推定を行うためには気温のみを要素とするのでは

不十分であることがわかった。 しかし,メ ッシュとモデルの組み合わせでねらうのは特定地点の推

定と言うよりは, 1貯 という範囲での代表的な生育の表現である。このためには,一定面積を代表

する生育データをいかにサンプリングできるか, またその面的なつながりをいかにして形成させる

か, といった部分に負う部分が大きく, これを行うためには生育観測ほ等の既存のデータを利用す

るのみではなく,各種条件を揃えた現地試験を面的に展開するとともに,気温観測用のデータロガ

ーを要所に設置しメッシュの推定精度の確認を行 う等,有効利用のための積極的な取 り組みが必要

となろう。

4.引用および参考文献

1)川島茂人 (1990):メ ッシュデータ及びアメダスデータによる局地気象の評価.農業環境研

究における局地気象の評価 と利用,農業環境技術研究所,27-73.

2)熊谷泰治・ 穴水孝道 :青森県におけるメッシュ気候値の作成,第 1報 未観測地点における

気温の推定方法について。東北の農業気象 ,35:25-32.

3)森 康明・ 河野富香・ 房尾一宏 (198D:広 島県メッシュ気候図の利用に関する研究,第 5

報 任意地点における特定年の日別平均気温推定。広島農試報告:49,87-98.

4)清野 舘 (1990)・.メ ッシュデータによる気候資源の評価と作物生産への利用。メッシュ気

候値の農業環境への利用,農業環境技術研究所。

5)上原由子・原田昭彦 (1986):広 島県メッシュ気候図の利用に関する研究,第 9報 県内観

測地点における最高・最低気温の欠測値推定。広島農試報告=50,25-34.
6)矢島正晴・ 日塔明広・清野 諮 (1989):発育モデルを用いた水稲不稔歩合推定法。 日本農

業気象学会1989年度大会講演要旨=58-59.

7)田村良文・ 清野 鉛・ 門馬栄秀・ 小野祐幸・金野隆光 (1989):サ ィレージ用 トウモロコシ

の発育ステージ予測と栽培適地判定図の作成.農業研究センター研究報告, 17.55-81.



-77-

1988

1989

ζ

_1
´

・

1 0

01      ~
し

―

:990

r
4̂

-4
7

-4
-5

」
: 2

r
/

-4'
6-2

-2
:

3 00
4

5
0

-1

2

-1 1 1

1988

1989

1990

″、.2 5

-2
-1

2

-2-1 1

1

`

/`

ハ
２

２

２

２

０

″
３

4
一

４

６

′

６
．

二

　

′

．Ъ
ｔ

レ
4

‐

′
ノ

ｒ

７

　

′
‘

-3

ｎ
ｕ

ｎ
ｕ
ｎ
ｕ
■
ｌ

　

ｎ
υ

１
′
″
一♂
・
２
２
３
２

‘

３

」＼
ノ

‐

→

1′

Ю́

2

`

２

２

‐

一
２

０

３

′
/

′マ
2

― i

図-3 リアルタイムメッシュ気候値を用いて出穂を推定した場合の各年次の推定誤差

左側 :補正なし     右側 :補正あり

推定誤差=推定出穂日―実出穂日

0

1

」．



-78-

豚尿利用による野菜の水耕栽培

小 沢   聖

(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水耕栽培施設の設置面積は1970年 頃から

急増し5),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3)。 この主要な原因は多大な設備費とランニングコス トにあり, 例えば, 岡の試算
10)に

よると10aあ たりの生産費は,土耕栽培で24万 円であるのに対して水耕栽培では54万円にも達する。

そのため,今後,水耕栽培を一般に普及するためには,生産費の軽減はもとより水耕栽培自体の付

加価値を高める努力が必要である。

一方,家畜糞尿は,肥料成分を豊富に含んでおり,う まく利用すれば,飼料生産圃場に必要なN,

P成分の80%以上,K成分の90%以上を還元できると試算されている.)。 しかし,飼料の多くを輸

入に頼っている我が国では,廃棄方法が大きな社会問題になっているのが実情で,と くに,効率的

に多頭飼育される豚の排泄物では深刻といえる。

そこで,水耕栽培の低コスト化と豚尿処理を目的に,培養液としての豚尿の利用価値について若

千検討したので紹介する。

2.豚尿と培養液の化学性の比較

豚舎から回収した豚糞尿の 1例と,水耕栽培に用いられる代表的な培養液の無機成分 5要素の含

有率を表 1に示す。豚尿の成分を培養液と比較すると,Nは 22～32倍で,Nと比較した塩基バラン

スはK20と MgOで は大差ないものの, CaOでは培養液の 2～ 4%, P20.で は同じく28～42

%と少ない。

Nの形態は,培養液ではほとんどがN03~Nであるのに対して4),豚舎から回収 した豚尿 で は

NIL― Nと有機性Nで,N03~Nは含まれない7)。 また,一般 に尿には多くの Clが含まれてい

るが,培養液には少量しか加えられない4)。 pHは豚尿では8以上であるが,培養液では 5～ 5.5

に調節される。

表 1 豚尿糞と培養液の成分比較

成  分 P201 K20 CaO MgON

豚糞尿2)

生 糞

生 尿

培養液
4)

Hoagland

Knop
園試処方

1.10

0.50

0.0206

0.0158

0.0226

1.70

0.05

0.0074

0.0057

0.0055

0.0202

0.0341

0.0377

0.0314

0.0280

0.0227

0.0041

0.0168

0.0085

0.46

1.00

1.26

0.02

0.48

0.08
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3.豚尿の調整

以上の比較から豚尿を培養液として利用する場合,以下の調整が必要と考えられる。

1)水で20～ 30倍 に希釈 して, N, K,Mgを一般の培養液 レベルにあわせる。

2)P, Caを 添加す る。過燐酸石灰 (Ca(H2P04)2° H20+CaS 04・ 2H20)に より同

時に添加できる。

3)pHを 下げる。図 1に 示すように,NH4~Nで はpH 5～ 7にかけて広い吸収 ピークがある

ので, pH 7程度に調節するのが経済的である。

相

対

収

量

´´´― 、 、ヽ NH4~N
′

′

′ ヽ
ヽ
ヽ
ヽ

′

′
′

′

′

′
′

2468
pH

図 1 窒素源の異なる培養液の pH
がイネの収量に及ぼす影響

(春 日井, 1939)1)

表 2 NL一 Nと N03~Nを単独窒素源

とした場合の作物の生育の比較

(森次, 1980)° )

作  物 NH4~Nノ/N03~N

表 3各 種野菜の地上部生

体重の半減をきたす

NaClの 濃度

(大沢, 1965)6)

野  菜 濃 度

イ ネ

ソル ガ ム

レタス

イ ンゲ ン

トウモロ コ シ

ニ ン ジン

キ ュウ リ

オオ ム ギ

キ ャベ ツ

ダイコ ン

トマ ト

ハ クサ イ

ホ ウ レンソ ウ

121

105

103

102

87

83

83

59

36

29

10

0

0

(%)

タイ サ イ

キ ャベ ツ

ダイ コ ン

ホ ウレンソウ

ハ ク サイ

カ プ

セル リ

ナ ス

ネギ

ニ ンジ ン

トマ ト

トウガ ラシ

キ ュゥ リ

ツ ラマメ

タマ ネギ

イ ンゲ ン

レタス

イチ ゴ

ミシ`'バ

11000

9000

9000

8000

8000

8000

6000

5500

5500

5000

4500

3500

3000

2500

2500

2000

2000

1000

1000

(ppln)
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4.栽培作物の選択

豚尿を上記のように調整したうえでも,N比 一Nお よび Clな どの塩類の高濃度が作物の生育を

阻害することが考えられるので,双方に耐性を持つ作物を選択することが理想である。

作物には吸収する窒素形態に固有の嗜好性がある。表 2に示すように, N比 ―Nだけを供給 した

場合:多 くの作物で生育は抑制されるものの,好 ァンモニア性作物といわれる水稲,チ ャなどでは

逆に生育が促進され,ソ ルガム, レタス,イ ンゲン,ニンジン,ネ ギなどでは生育に及ぼす悪影響

は少ない。)。

NaClに対する塩類耐性は表 3に示すように,ア プラナ科で極端に高く,ホ ウレンソウ,セル リ,

ナス:ネ ギ,ニ ンジンでも高い。

これら双方の耐性を兼ね備えた作物はネギとニンジンである。しかし,ネギはともかくとしても,

ニンジンの水耕栽培は経済的にとても引き合わない。したがって,阻害要因としてのN:比 ―Nと 高

塩類濃度の重み付けを評価して,経済的に水耕栽培の可能性がある作物にまで対象を広げる必要が

ある。

5。 豚尿によるサラダナ,コ マツナ,セルリの栽培実験

前述の豚尿の調整方法の検証と,生育阻害要因としてのNL一 Nと 高塩類濃度の相対的な影響を

推察するために, ロックウール湛水法による栽培実験を実施した。

1991年 6月 22日 に岩手畜試の汚水槽から採集 したT― N1480 ppm,NL一 N1410 ppmの 豚尿

を,井戸水で 1/10, 1/20, 1/50, 1/100の 濃度に希釈し,こ れらにpH 7と pH 5.5,お

よび P・ Ca施肥の有無を組み合わせ,合計 16種類の豚尿液を作成した。 pHの調整には硫酸を用い,

P・ Ca施肥区は過燐酸石灰を豚尿液に 0.5%添加 した。対照としてT― N270ppm, N03~N230
pp m,NH`― N24ppmの大塚ハウス標準培養液を用い,最大に近い生育量を明らかにするため

に,濃度を×2, Xl, 1/2, 1/4の 4段階に設定した。

供試作物としてN比 ―Nと高塩類濃度に対する耐性が異なる 3種類の野菜,サ ラダナ (耐NH4~N

高,耐塩性低), コマツナ (耐NH4~N低,耐塩性高),セ ルリ (耐 NH4~N高 ?:耐塩性高)を

選んだ。供試品種,播種日!定植日は以下のとおりである。

サラダナ :グ リーンボストン (日 本農林社), 5月 26日 播種, 6月 6日定植

コマツナ :みすぎ (サ カタ), 6月 6日 直播

セ ル リ:コ ーネル 619, 3月 13日 播種, 6月 15日 定植

サラダナ,コ マツナは3株,セルリは 2株を 1処理に供試し, 7月 11日 に地上部の生育を調査した。

対照とした培養液では,サ ラダナ, コマツナがT― N135 ppmで ,セ ルリが同じくT― N460
pp mで最 もよく生育した。これらを生育のポテンシャル値と考え,豚尿を利用した各処理の生育

を評価する上での尺度 とした。

図 2に示すように豚尿液では,サ ラダナはpH 7の T― N75ppmで最 も生育が優れ,ポテンシ

ャル値の50%で あった。 pH 5.5で は生育は著しく抑制され, PeCaの 添加によっても若千抑制さ

れた。コマツナはpH 5.5の T― N75ppmで最も生育が優れたが,ポ テンシャル値の17%に すぎ
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なかった。 pH 7で は生育はさらに抑制され, P・ Caの添加によって も若千抑制された。セル リは

pH 5.5+P・ Ca以 外ではT― N75ppmと T― N150 ppmで 全般に生育がよく,ポ テ ンシャル値

の50%以 上でぁった。 とくに, pH 5.5の T― N150ppmでポテンシャル値の85%, pH 7の T一N

150ppmでポテンシャル値の74%で 極めて高か った。

以上のことから豚尿を培養液として使用す る場合,作物による差はあるが,適性濃度はT― N75

pp mか らT― N150ppm程度にあり, pHは 7前後が妥当なことがわかった。 P・ Caの添加は
,

栽培前期には効果がみられたものの,そ の後,生育を抑制した。さらに,生育後期には Fe欠乏症

がみられた。このように,微量要素を含めて栄養バランスには不明な点が多いので,今後,詳細な

検討が必要である。

また,ポ テンシャル値との比較で,豚尿液での生育はセル リ>サ ラダナ>コ マツナであったこと

から, N H4~N,高塩類濃度とも生産阻害要因として作用しており,そ の程度はNH4~N>高 塩類

濃度と推察された。

ロサラダナ

圏コマツナ

ロセルリ

520   270   135   67
培養液のT― N濃 度 (ppm)

120

100

80

60

40

20

)o
150  75   30   15

豚尿のT― N濃度 (ppm)

150  75   30   15
豚尿のT‐ N濃度 (ppm)
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６０
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150  75   30   15
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150  75   30   15
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図 2 サラダナ, コマツナ, セルリの生育に及ぼす培養液と豚尿液の

全窒素濃度, pH, POCa施肥の影響

pH7 pH7+PO Ca

pH5.5 pH5.5+P0 1Ca

易陥陶胡
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この実験ではセルリの生産性がかなり高いことが明らかになった。また,サ ラダナは対照の培養

液で栽培したものに比べて生育では劣ったものの,強健に生育 したので品質は著しく良かった。 し

たがって,今後,実用的な見地から, これらアンモニア耐性の強い作物の生育を一層ポテンシャル

に近付けるための検討が必要である。

6。 おわり:こ

豚尿の水耕栽培への利用技術が確立できれば,家畜糞尿処理問題にとってもひとつの明るい話題

とはなる。 しかし,現状では水耕栽培の面積が豚の頭数に比べてあまりにも少ない。ここで簡単な

試算をしてみる。例えば,完全に繁茂したセルリの 1日 の蒸散量を 5 mmと し,豚 1頭 1日 の排出汚

水量を 5リ ットルとする。この豚尿を 1/10の 濃度に希釈してセルリの水耕栽培に使用すると,豚

1頭に対して約10ピの水耕施設が必要になる。もし全国の水耕栽培施設がすべてセル リならば,た

かだか 30000頭の豚でこの水耕液を供給できることになる。

さらに,こ の栽培方法を定着させる上で,寄生虫,細菌,抗生物質等に対する安全性の確認,対

策の確立も重要な問題である。また,近年,有機栽培ばやりではあるものの,尿を生で使用するこ

とに対する社会的な抵抗感は強いと予想される。

このようなことか らも,こ の技術を大規模に展開するには,今後,花斉・ 樹木苗などの食用にな

らない植物を対象として研究をすすめる必要がある。
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進 む 研 究

や ませ条 件 下 におけ る リンゴ の生育

今 村 友 彦

(青森県畑作園芸試験場)

1. はじめに

青森県は,県中央部を南北に縦走す る奥羽山脈の北端部である八甲田山系によって気候的に二分

され,東側の太平洋岸地域 (県南地域)と 西側の日本海岸地域 (津軽地域)と で,著 しい地域差が

現われる。当試験場が位置する県南地域では, 5月 か ら8月 にかけてやませの出現頻度が高く,そ

れに伴 う霧に惹起される低温寡照な不良天候によって, イネをはじめとする種 々の農作物の生育及

び収量等が甚大な影響を受けている。

一方,やませによる低温寡照な不良天候が農作物に及ぼす影響についての試験研究は,イ ネや野

菜等で精力的に行われているが,永年性作物であるリンゴヘの影響についての試験研究は少ない。

ここでは,やませによる低温寡照な不良天候が リンゴ樹の生育及び果実肥大に及ぼす影響を把握

するために行 った試験の結果について,そ の概要を報告する。

2.遮光及びミス ト処理による樹の生育への影響

19∞年 5月 に休眠枝を挿 し木 し養成 したマルバ苗を供試 して,表 1に示す処理区を設けて,遮光

・ ミス ト処理の組合せによる苗木の乾物生産への影響について検討 した。

なお, ここでマルバ挿 し木苗を使用 したのは,①挿 し穂の調整で,前歴の効果を小さくすること

ができる。②樹体の構成が単純で,処理による影響が把握 しやすいと考え られたためである。

(1)遮光率・ 気温

遮光率は,遮光強度 (弱)で51～53%,遮光強度 (強)で72～ 75%であった.ま た,いずれの遮

光強度も, ミス ト処理を行 うと,遮光単独処理より 2～ 3%ほ ど遮光率が高 くなった (表 2)。

日中の平均気温は,晴天 日では遮光単独処理区で 2.7～ 2.8℃, ミス ト処理区で 7.2～ 7.7℃ ほ

ど,曇天 日では遮光単独処理区で 1.0～ 1.4℃, ミス ト処理区で 1.8～ 1.9℃ ほどそれぞれ対照区

より低かった (表 3)。

{2)乾物種の増加及

び分配率の推移

個体乾物重の増加で

は,処理開始後10日 目

は遮光強度 (強 )区が ,

20日 目は遮光強度(弱 )

区が,それぞれ他の区

より勝っていた。 しか

し,30日 日以降は対照

表 1 処理区の内容

処 理 の 内 容区

S(M)+M
S(M)
S(S)+M
S (S)
CONT

遮光 (弱 )+ミ ス ト処 理

遮光 (弱 )処 理

遮 光 (強 )十 ミス ト処 理

遮 光 (強 )処 理

露  地 (対 照 )

注.処理期間は,平成 2年 8月 1日 ～ 9月 27日

遮光 (弱):寒 冷紗 (#600黒 )1枚被覆

遮光 (強):寒 冷紗 (#600黒 )2枚被覆

ミス ト処理 :DN-21型 ノズルを使用して
,

の間に10回処理 (15分/回 )

8 :00～ 17:00
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より低かった (表 3)。

(2)乾物重の増加及び分配率の推移

個体乾物重の増加では,処理開始後10日 目は遮光強度 (強)区が,20日 目は遮光強度 (弱)区が,

それぞれ他の区より勝っていた。 しかし,30日 日以降は対照区が他の区より勝っていた (表 4)。

分配率では,遮光強度が強いほど,挿 し穂・根への分配は低 く,新梢・ 葉への分配は逆に高くな

った (表 4)。

ミス ト処理を加えると,乾物重の増加及び分配率で見られた遮光処理の影響が,いずれも助長さ

れた (表 4)。

これらのことから,遮光処理のリンゴ樹に及ぼす影響は,①乾物生産の抑制,②光合成産物の器

官への分配率の変化,特に根への分配の減少と考えられた。

また, ミス ト処理が遮光処理による影響を助長したことから, ミス ト処理は,遮光処理と同様な

作用をリンゴ樹に及ぼすものと考えられた。木村ら (1980)は , ミス ト処理によって①供試した作

物・ 照度を問わず,葉の乾物生産速度が減少すること,②作物によって,そ の減少程度が異なるこ

と,③供試 した作物のいずれも,光補償点が上昇することを報告しており, ミスト処理のリンゴ樹

に及ぼす影響について,更に検討が必要と思われる。

表 2 遮光率

区 S IS)

遮  光  率 72%

注さ測定は農試電試型日射量計を用いて地上90cmの 高さで行なった。

遮光率はCONT区 を基準にして算出した。

調査は,1987年 7月 3日～ 8月 31日 まで行なった。

表 3 平均気温の推移

時  刻
曇   天 (8月 9日 )

CONT
℃

8～ 9

9～ 10

10～ 11

11～ 12

12～ 13

13～ 14

14～ 15

15～ 16

16～ 17

17～ 18

平 均

注.測定は銅 0コ ンスタンタン熱電対を用いて,地_L80cmの 高さで行なった。
1時間内の平均気温は,(1時 間内の最高+1時間内の最低)/2で 算出した。
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表 4 個体乾物重の び分配率の推移

区

37.5
44.1
32.8
34.4

ZT X― TO
x日 Tn

綱 た。

3.果実肥大への影響

当試験場で行っている気象観測・ 生態及び果実肥大調査のデータを用い,やませによる低温寡照

な不良天候が, 1つがる '及び
?ふ

じ'の果実肥大に及ぼす影響について検討 した。

(1}やませ日数の算出

やませ日は,『 青森県の気象と農業 』 (青森県農林部・Ю86)の「やませの地帯区分」に準 じて

下記の 2条件を満たす日とし,やませ日数を算出した。

①八戸測候所 (八戸市)で, 日最多風向がN～ SSEで 日平均気温が統計年平均 (八戸市)よ り

1.0℃以上低い日

②畑作園芸試験場 (五戸町)で ,日平均気温が統計年平均 (五戸町)よ り 1.0℃以上低く, 日日

照時間が統計年平均 (五戸町)よ り1.0時間以上少ない日

なお,統計年及び調査期間は, ・つがる 'は 1980年 ～1991年 の 5月 1日～ 9月 10日 までとし,=ふ

じ'は 1"9年～1990年 の5月 1日 ～10月 31日 までとした。

(2)や ませ日数と落花日の早晩

5月 中旬までのやませ 日数と落花日の早晩との関係では,両品種とも強い正の相関が認め られ,

得 られた回帰式によると, 5月 中旬までのやませ日数が 3～ 4日程度であれば,落花日は平年並と

なるが,やませ日がこれより1日          表5 相関係数

項 目 ふ  じ

４

３

４

３

２

・７

‐４

‐ ６

‐９

２‐

６

．
６

．
６

．
９
．

２

．
９

．
８

．
２

．

区

ｘ
率

Ｔ
配

＜
分 /

増すごとに,落花日は 2～ 3日 程

度遅れることが予想される (表 5,

図 1・ 2)。 このことは,玉田

(1985)が, 1ふ じ'で指摘 した

こととほぼ一致 していた。

(3)落花日の早晩と収穫期の果

実体積

落花日の早晩と収穫期の果実体

積の関係では,両 品種 とも負の相

関が認め られ,得 られた回帰式に

呂:晨宦寒亮百8革義せ

落花日の早晩と収穫期の
果実体積

琶破是嘉源呉羹藤碁日数

菅破暴鉛慾翼婁康槽日数

晨経晶温呉葵藤碁
日数と

注. ●:5%有意水準で相関あり

・・ :1%有意水準で相関あり
nS:相関なし

0.860

-0.690

-0.467
ns

-0.061
nS

-0.128
ns

つがる

中 中

0.786

-0.650
拿

-0.616

-0.358
ns

-0.207
ns
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やませ 日数 (日 )

□ 測定値……回帰直線

第 1図  5月 中旬までのゃませ日数と落花日の早晩 (つ がる)

□・79

6

口 '

_三二
'86-―…………………日'81

釘
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げ■
:

”
”

1ロ

やませ 日数 (日 )

□ 測定値……回帰直線

第 2図  5月 中旬までのやませ日数 と落花日の早晩 (ふ じ)

落
花
日
の
早
晩

田

15

lD

5

ロ

も

-1ロ

ー15

口'CD

Y==―‐7.04‐卜2.19X
(r2=0.740)

よると,落花 日が 1日 遅れると, 
マつがる'では約 5.3ば, :ふ じ'で は約 3.0ぼ ,それぞれ収
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穫期の果実体積が小さくなることが予想される (表 5,図 3・ 4)。 このことも,玉 田 (1985)が ,

tふ
じ

:で
指摘したこととはぼ一致していた。

四

落下日の早晩(日 )

□ 測定値……回帰直線

第 3図 落花日の早晩と収穫期の果実体積 (つがる)

落下 日の早晩(日 )

□ 測定値……回帰直線
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(r2=0。 422)

"
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〔Ю

ロ ロ
'

'85

Y==254.05-3。 02X
(r2=0.476)

口'79

田 口・田

お

81

第 4図 落花 日の早晩と収穫期の果実体積 (ふ じ)
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(4)やませ日数と収穫期の果実体積

やませ日数を「落花日まで」と「落花日以後」とに分けて算出し,そ れぞれの時期のやませ日数

と収穫期の果実体積との関係を検討した。

落花日までのやませ 日数と収穫期の果実体積との関係では, 1つ がる 'では負の相関が認められ

たが, 1ふ じ'では相関が認められなかった (表 5)。

落花日以後のやませ日数と収穫期の果実体積では,両品種とも相関が認められなかった。また ,

玉田 (1985)が果実発育抑制の可能性を指摘した, 7～ 8月 のやませ日数と収穫期の果実体積との

関係 も,両品種とも相関が認められなかった (表 5)。

以上のことから,や ませの
tつ

がる 'の果実肥大に及ぼす影響は,落花日を遅らせることによっ

て収穫期の果実体積を小さくすることだけではなく,初期の果実発育にも及ぶ ものと考えられた。

一方,やませの =ふ じ'の果実肥大に及ぼす影響は,落花日を遅らせることによって収穫期の果

実体積を小さくすることと考え られた。

4. おわり〔こ

やませがリンゴに及ぼす影響についての試験研究は少ない。これは, イネ等とは違い,やませの

影響の経済的効果が明確に把握できないことにあるのではないかと思われる。

しかし,青森県県南地域でのリンゴの良品生産にとって,やませの影響は無視することはできな

いものであり,今後は,着果樹での乾物生産,分配率の変化,翌年の生産と密接な関係のある花芽

形成や果実品質に及ぼす影響の検討が必要なものと思われる。

(引用文献 )

青森県農林部 ,1986:ヤ マセと農業.「青森県の気象と農業」, pp.77-92.

木村和義,田中丸重美.1980:雨 と植物反応に関する研究。 (1)乾 物生産に対する降雨の影響 .

農業気象,36(3),189-195.

玉田隆,1985:気 象条件とリンゴ果実の生育および成熟。 〔4〕 リンゴの生育に対するヤマセの影

響。農業および園芸〕60⑩,1275-1278.
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進 む 研 究

メッシュデータを活用した水稲品種の適地区分

梅 津 敏 彦・木 村 和 則・ 熊 谷 勝 巳

(山形県立農業試験場)

消費者ニーズの多様化と高級化が進むなかで,消費者に好まれる新品種の開発と高品質生産に対す

る市場の要請が高まっている。山形県においては,新 しい良食味品種「山升π5号」,「山形35号」を

育成 し,すでに平成 4年度から一般農家での作付けが始まっている。これら2品種の銘柄を確立する

には,産地における徹底 した品質管理が必要であるとの考え方から,新品種の普及にあたっては,適

地作付けを中心にした様々な準備が各分野において進められた。今回,紹介する水稲品種の適地区分

の事例は,こ のような新品種の普及に向けた対策の一環として行われたものである。

従来,水稲品種の適地選定は,熟期や品種特性をもとに,代表地点の気象観測地と標高などから経

験的に線引きするのが一般的であった。 しかし,最近では国土数値情報やメッシュ気候値などからデ

ータベースが整備され,パーソナルコンピュータを用いれば.データに基づいた客観的な適地区分が

比較的簡単に行えるようになった。1)

1.適地マップの作成経過

気象,土壌.肥培管理に対する新品種の生育反応をみるために場内圃場で細密試験を組むとともに

普及機関の協力を得ながら県内各地において現地試験を実施 した。これらデータの解析結果から,メ

ッシュ単位に染め分けるための気象.土壌的な基準値を求めた。基準値の設定に際しては,生育の安

定性といった基本的な事項にとどまらず,品質,食味を高い水準に維持する観点を重視 した。これを

もとに気象,土壌条件から評価 した適地マップを別々に作成 し,さ らに気象,土壌の両面で適地と判

定されたメッシュだけを拾いあげて最終的な適地マップとした (図 1)。

実際の栽培適地の確定は,関係機関からなる新品種銘柄確立対策協議会によって各地域毎に行われ

た。具体的には,農業試験場が作成 したメッシュ図 (基本適地マップ)を もとに圃場単位の細かな実

態を加味 しながら地図上 (1/25000)の水田部分を塗り分ける形で進められた。

今回は,こ の気象評価マップの作成経過を中心に紹介する。

2.安全作期の策定と適地区分

5月 から9月 までの稲作期間の中で,毎年,至極当たり前のごとく季節季節の作業が進められてい

くが,実際に,気象データを使い整理 してみると,東北の稲作がいかに限られた条件の下で網渡り的

に行われているかがよくわかる。特に,西南暖地と比較 した場合は,寒冷地稲作の厳 しさを伺い知る

ことができる。また,東北の稲作は寒冷との戦いでもあったが,当地域では,従来から気象と作物生

育に係わる数多くの研究がなされてきた。特に気象的な安全性から栽培期間を決定する作期策定に関

する研究はその代表的な成果といえるであろう。
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今回行った適地区分では,内島ら (1983)に よる安全作期の策定方ピ
)を

基本とした。気温をよりど
ころとして生育的な限界温度 (移植期限界,減数分裂期早限,成熟期限界)を設定 し,こ の範囲内に

く気象要因〉

▼作期策定上の安定性
▼良食味、高品質生産の

ための登熟期気象
▼冷害危険度

〈土壌要因〉
▼土壌の種類
▼肥沃度
▼物理性

農業試験場。

地域協議会

県協議会 ■■■コl>栽培適地の確定

図 1 栽培適地図の作成経過

おいて安全な作期を求めていく方法である。この方法は,冷害をはじめとする様々な気象災害を回避

することを前提としている。

今回は,こ のような「安全作期」の考え方を基礎としながら,さ らに品質や食味等を高めるための

気象的な要因を加味したものとした。また,生育期間の決定方法については,従来の積算気温による

方法に変えて,堀江ら (1990)の発育モデルの考え方を応用した?

具体的な作期の決定方法は図 2に よるが,気象基準については,既往の基準値を実際にメッシュ表

示させ,その地域的な広がりなどから妥当と思われる値を用いた (表 1)。 また,品質を高めるのに

有利な登熟期間を好適出穂期間として設定 した (後段で詳述)。 このように気象的な生育限界を気象

基準として設定 し,こ の範囲の中で好適出穂期間,移植期間を求め,こ の長短をランクづけして適地

としての可否を決定 した。即ち,作期策定上の余裕度から適地を判定 した。これを水田のあるメッシ

ュ単位に繰 り返 し,メ ッシュ図としたのが気象評価マップである (図 6)。

《食味 。品質変動性の解析試験)

農業試験場 (本支分場)での細密試験
(1)作期移動試験

(2)栽植密度、施肥試験

現地試験

拠点実証圃

作柄診断圃等

気象秤価マップ

(1揃Fメ ッシュ)

土壊評価マップ

(11ピ メッシ■)

基本適地マップ

(lk♂ メッシュ)

栽培適地図



発育速度DVR(DVR)
出穂後積算気温 (H)

↑↓
気象基準 (温度)

移植期限界 (P)
成熟期限界 (M)
減分期早限 (R)

作期策定
移植期 (Pl.2)
減分期 (R)
出穂期 (Hl.3)

!:早限 2:晩限
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品種の気候要求度
↓

ΣDVR=l

安定性評価
品質

出穂期間――――――――食味・品質高めるための

1         登熟期間の設定

DVRに よる生育期間の辟算

3.食味′品質を高めるための登熟条件

作期策定では,出穂期をまず求め,それから移

植期間を逆算 していく。この出穂期間を決定する

好適移植期間

z層鯛輩眠二}______ま選奎
定上の______[:::[:]::::卜 ____|::::::::::三

]

図2 安全作期の策定方法

表 1 作期策定のための気象基準

基準日 設  定  値

① 成熟期限界   ▼日
にあたっては,食味,品質面で有利な登熟期気象 ② 出穂期晩限   ▼出穂後積算気温1000℃で、積算

を満たすことを条件とし,これを好適出穂期間と           燿環電
gI潔

詈Pが
2!℃ 以上が

した。ただ し,好適出穂期間を決めるための出穂 ③ 減数分裂期早限 ▼日最低気温19℃初日

期早限は,減数分裂期早限から出穂期を求めるモ ④ 出穂期早限   ▼
習警奪費雪TTな :書Fし

て

デル式によって単純に決定 し,出穂期晩限につい ⑤ 移植期限界   ▼日平均気温i3℃初日

ては一定水準以上 (整粒歩合85%以上等)の品質を ⑥ 移植期晩限   ▼

蛙警経讐腎lヽ :]¥】百。
確保できる登熟温度の限界値を求めて設定 した。 ⑦ 移植期早限   ▼出穂期早限     ″~~Tハ~不

覆 ⌒ 1~7π薫「冨通Jア
=而
≡「諄

~~~~~~~~~―一―――――――――

従来から刈り取り適期を決定する方法として,  fエ
ノψ ~Ψ・TF用界たり,瞑庁

出穂後の日平均気温を積算する方法が一般的で,作期策定上の出穂期晩限を決定する場合も出穂後40

日間の積算値 (例 田0℃)な どが用いられてきた。 しか し,こ のような登熟期間を固定する方法では

その期間が高温で経過 した場合と逆に低温で経過した場合とでは,同 じ積算値でも登熟の内容が違っ

て くる可能性がある。特に,品質の指標として利用するにはかなり限界がある。

そこで,登熟期間が高温に経過すれば登熟期間は短 くなるし,逆に低温下では長 くなるとの考え方

をもとに登熟の最適条件を決定する方法を試みた。作期移動試験や現地試験を行い,登熟期間中の温

度が多様な試験区を構成 した。次に,各試験区から出穂後積算気温 ∞0～ 1100℃までの 4時期 (ΣT)
にサンプリングした。従って,同 じ800℃で刈 り取ったサンプルであっても,日標温度まで到達する

のに要 した出穂後日数は長短さまざまである。このサンプリングの目標温度を所要日数で除して登熟

期間中の平均温度 (MT)と した。図 3では折れ線モデルによって各ΣT毎に整粒歩合がピークとなる

MTを求めたが,Σ Tが 800～ 1100℃ の範囲では,Σ T 1000℃,MT 21.4℃ で最も整粒歩合が高か

ΣDVR=!

ぐ11四D
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った。また,Σ T 100℃ ,MTl℃ 毎に区分した桝目状のグラフ (例 A:750～ 850℃ ,22.5～ 23.5

℃)に,Σ Tと MTに よってそれぞれのサンプルに座標を与え,外桝目に入ったサンプルの整粒歩合,

青米歩合,玄米自度,光沢度など品質評価の指標値を各々平均 して高水準域をゾーニングした(図 4)。

その結果,Σ T 850～ 1050℃,MT 20.5～ 22.5℃の範囲が品質的にみた高水準域であることがわか

った。データは具体的に掲載 していないが,食味に関連するア ミロース,蛋白含有率の適域もほぼこ

れと重なる。表 2に は一つの折曲点からなる折れ線モデルの回帰係数等を示 した。

これらの結果から,Σ T 950～ 1050,MT 20.5～ 21.5の 中間値であるΣ T 1000℃ ,MT21℃を

好適出穂期間を決定するための出穂期晩期の基準値とした。

01》 《 》 《l!00》 __《 l

:00

%

`|.|
%

,0.0
%

上段 :出穂後積算気温(℃ )

下段 :各サンプルの整粒歩合 (%)
》

表 2 1つ の折曲点からなる折れ線モデル
(図 3)の 回帰係数 (bl),折曲点 (P),

寄与率 (R2)
積

算

期

間
中

の
平
均

気

温
℃

′
88.:‐

図 3 出穂後の気温と登熟,品質変動 (山形35号 )

4. メッシュ化手法

国土数値情報 (国土庁),メ ッシュ気候値 (気象庁)の

2種類のデータベースから必要な部分を切り取り,シー

ケンシャルファイルとして基礎データファイルを作成し

た。 これによって,二次メッシュ単位での水田面積,標

高,月 単位の気温データがコンパクトにファイル化され

る。この後は,メ ッシュ単位に作期を計算 し,作期デー

タファイルを作成 した。

次に,こ れらの作期データから出穂期間,移植期間を

計算 し,その長短をランキングして一定水準以上のもの

を適地とみなした。二次メッシュ単位のメッシュコー ド

から緯度,経度が読み取れるようになっており,これに

よってディスプレイ上の座標を与えてメッシュ表示させ

ることができる。
1)ま

た,成熟晩限や出穂晩限など個別の

作期データについても同様にメッシュ表示ができるようにした。また,適地など凡例別の標高,面積

を市町村毎に集計することもできる (図 5)。

このようにして,気象条件からみた適地区分として作成したのが図 6の気象評価マップである。ま

た,こ れと平行 して土壌評価マップを作成 しているが,双方において適地と判断されたメッシュを表

示させたのが右図の適地マップである。
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5.ま とめ

山形県が新品種「山形

35号」,「山形45号」を

デビューさせるにあたっ

て作成 した適地マップの

作成経過のうち,気象的

な適地区分の部分につい

て紹介 した。

県段階での農業振興を

図るうえで今後重要と考

えられることとして ,

① 個々の生産者から

農業団体,行政までそれ

ぞれに分担 しあいながら

も一つの産地としての機

能が発揮できる。

② 生産から流通・ 販

売まで一貫性のある実行

プランを持っている。

③ 高品質生産を確保

するため体制整備が進ん

でいる。

④ 生産,販売体制が

市場情勢の変化に即応で

きる。

といったようなことがあ

げられる。農業生産構造

が最近ほどダイナ ミック

に変化 しているときはな

く,ま た。米に限らず各

作物における産地間の激

化が,現実的な問題とし

基礎 データ

フアイル

作期データ

調和解

気彙基準――――

メッシュ

の座標

図 5 メッシュ化手法
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気象評価マップ 適地マップ

図 6 適地メッシュ図 (山形45号 )

てこれらの事項の背景にある。このような状況をマイナス要因としてではなく,む しろ前向きにとら

えていくことこそがより重要であるが,農業情報化研究の展開を考えた場合,気象,土壌などの立地

条件を「資源」としてとらえ,それを積極的に評価 し,情報化 していくことが今後ますます求められ

てくるであろう。また,提供される情報の種類もまた多様化 していくことが予想されるが,と りわけ

面的な情報は,新たな産地化や地域の営農計画を立てるような場合において必須となりつつある。当
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面の間,こ の面的情報を担うものとして,今回用いたようなメッシュ化情報があげられる。データベ

ースの精度向上, リアルタイムデータの整備などさまざまな問題点はあるが,客観的なデータに基づ

いた面的な情報は,使い方によっては説得力のある情報となり得る。

本県における水稲新品種の適地区分についても,ま だまだ工夫の余地があり。今後に多くの研究課

題を残しているが,基本的な考え方の一端でもご理解いただければ幸いである。

なお,これまで紹介 した中で,メ ッシュ化手法に係わる大半の部分は,農林水産省依頼研究員制度

により農業環境技術研究所気象生態研究室に在籍し,同室のご指導を得ながら解析したものであり,

矢島正晴室長をはじめ御助言をいただいた気象管理科の皆様にこの場をお借りし感謝の意を表したい。

引用文献

1)農業環境技術研究所 (1990):メ ッシュ気候値の農業環境研究への応用―局地気象情報や作物の

生理・ 生態反応情報との組合せの手法とその利活用 ―
.

2)内島立郎 (1983):北 海道,東北地方における水稲安全作季に関する農業気象学的研究,農業技

術研究所研究報告A 31,23-113.

3)堀江 武,中川博視 (1990):イ ネの発育過程のモデル化と予測に関する研究 第 1報 モデル

の基本構造とパラメータの推定方法および出穂予測への適用,日作紀59(4),687-695.
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青森県農試 農業気象研究 40年の概要

ぐるっと東

青森県農業試験場 穴 水 孝 道

青森県の気象は北海道に次 ぐ過酷な条件下にあり,しかも,位置的に,

地形的に見ても極めて複雑で様相を異にし,そ のうえ県内各地の気候は,

年次変動も大きい。

したがって,昭和20年代までの青森県の農業は,冷害との戦いであり,

冷害の克服こそ本県農業の悲願であった。

青森県における農業気象研究の本格的な開始は,ほかの研究部門よりかなり遅れたが,農業気象

部門の必要性が認められ,そのセクションが設立されたのが昭和23年である。それ以前の東津軽郡

新城村に創設された明治33年以降の時代や,現在の場所に移転 した大正 2年以降の時代は,栽培試

験の担当部門で試験実施場所の気象観測を行ない,そ の結果を豊凶試験や作況試験などの解析資料

の一部として利用する程度であった。

これに対 して,本県における農業気象の専門的研究の必要性が提唱され,農業気象科が新設され

て以来,40年余り経過し,その間に数々の輝かしい業績が挙げられた。これらの研究は,木村吉郎

博士 (故人),現在御活躍なされている羽生寿郎博士,阿部亥三博士 ,そ して大野臭氏 (故人),

小野清治氏,永沼昌雄氏 らとそれを支えて研究に打ち込んだスタッフによるものである。

青森県の農業気象研究は,水稲,畑作部門はもちろん,それに属さない共通部門など試験研究課

題は広範多岐にわたっている。

そこで,こ こでは青森農試における農業気象研究の概要を紹介することにする。

これまで行われてきた農業気象の研究を大別すると,農業気象環境の解明に関する研究 ,稲作気

象に関する研究 ,畑作気象に関する研究の二つに分類できる。

最初の青森県における気象環境の解明に関する研究は,(イ )気象の地域性と年次特徴に関する研

究,(口 )農業気象環境の解明,(ハ )農業気象統計に関する研究などである。

この中で (ィ )の研究は,大正 2年か ら開始され,現在 も継続 している農業気象観測の資料をベー

スとし,一方,県内の気象官署はもちろん,区 内気象観測所や農業気象観測所の気象データをも利

活用して,解析検討が進められ現在に至っている。

また,(口 )の研究は10項 目に細分類できるが,そ の中の主要な研究としては,冷害年次の気象の

特徴,八戸の「ゃませ」卓越年次の気象解析 ,局地 (高 冷地,屏風山)気象の調査とその解析など

が挙げられ,その中でも「やませ」気象の研究が著名なものとして挙げられる。

更に,(ハ )の研究は19項目に細分でき,気温 0日 照時間・降水量・ 風・ 雪など気象要素の収集整

理と統計解析 ,米作の統計解析などが挙げられ,特に,これらの研究は算盤とタイガー (手動式)

計算機でなされたもので,相関係数を求めるに一日がかりで計算した時代が思い出される。

これに対 して ,最近は,電卓やパーソナルコンピュータで処理できるため,短時間で済むように

なったが,それでも,最近実施した「メッシュ気象研究」は,パ ソコンで行なわぎるを得なかった

ので,膨大な時間を要した。それにしても,メ ッシュ気象研究の今後の躍進と活躍を期待したい。
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二番目の稲作気象の研究は,(イ )水稲の生育・ 収量と気象反応,(口 )水稲の気象災害 (冷害,風

害,水害,早魃害,雹 害),(ハ )水稲の水管理に関する研究 ,(二 )水田の微気象に関する研究 ,

ホ,水稲の生育予測に関する研究などである。

(イ )の研究は出穂期と気温の関係,生育と気象の生態的研究,気象特性と生育特性,早期多収栽

培のための汎気象調査,「やませ」地帯の生育相の解明,直播栽培に関する気象学的研究,水稲登

熟気象の解明,有効温度と日射量の生育反応解析など15項 目に細分でき,こ の中で,有効温度と日

射量の研究は,日 射量測定用の高精度な測器開発を含め,更に研究を展開することが必要である。

(口 )の中で冷害の研究は,冷害の気象解析を含む実態調査とその防止法など15項 目にわたる研究

があり,その中で,特に,昭和30年代後半に行われた冷害危険度の推定と減収尺度に関する研究が ,

最も著名な研究として挙げられる。また,風害の研究は出穂期頃の台風による潮風害の研究 ,「や

ませ」地帯の防風網の研究がある。更に,水害,旱魃害 ,雹害の被害解析研究があり,こ れら気象

災害に関する研究成果は,いずれもその被害軽減の資料として関係機関に提供している。

(ハ )の研究は,水田水温や冷水被害田の分布調査,大区画水田の灌漑法に関する研究 ,生育時期

別灌漑法と生育反応,冷害年や冷水掛け流し田における灌漑法など13項 目の研究があり,こ れらの

研究は冷害防止,初期生育の促進と生育量 (分 げつ)の確保,障害不稔防止,生育遅延防止,登熟

の促進技術等に利活用されている。

(二 )の研究は,水田水温の上昇に関する研究,ビニール畑苗代の微気象改良に関する研究などが

あり,ま た,(ホ )の生育時期の予測に関する研究は,幼穂形成期や出穂期,更 には刈取時期を予測

するための研究が実施され,その成果は広 く活用されている。

三番目の畑作気象の研究は,(ィ )畑 作物の生育と気象反応,(口 )畑作物の気象災害,(ハ )微気象

に関する研究,(二 )生育予測に関する研究などの研究が実施されている。

(イ )の研究は14項 目の広範囲にわたり,その主なものは,東北地方の畑作方式に関与する気象条

件の解明,生育・ 収量に及ぼす気象要因の解明,コ ムギ 0ダイズ・ ソバの生育時期別気象反応,気

象に対応 した作期の策定 ,地域別畑作気象の解明と地帯区分などであり,(口 )の研究は,コ ムギC

冷害実態と減収尺度,融雪期の停滞水と生育,登熟期の穂発芽,畑作物か ら見た「やませ」の地帯

区分とその被害程度,「やませ」対策技術などであり,(ハ )及び(二 )の研究は,転換畑の微気象の

調査とコムギの刈取り適期予測に関する研究などで,刈取り適期の予測の研究成果は指導情報資料

として利活用されている。

いずれにせよ,これら膨大な研究成果は早いうちに集大成して ,刊行物としてまとめなければな

らないと考えている。
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□□□平成4年度東北支部会開催のこ案内□□□

平成 4年度支部大会を下記のとおり開催 しますのでご案内申し上げます。

多数の方々のご参加をお願い致 します。

記

日 時 :8月 5日  11時～ 8月 6日  16時

場 所 :中津軽郡岩木町  あすなろ荘

TEL 0172-83-2121
日 程 :8月 5日   研究発表  11:00～ 12:00

役 員 会 12:10～ 13:00
研究発表  13:10～ 16:25

特別講演  16:30～ 17:10
総  会 17:10～ 17:30
懇 親 会 18:00～

8月 6日   エクスカーション

あすなろ荘……………黄金崎農場…………………十二湖

7:30発       9:45～ 10:15    10:45着

十二湖…………… “̈……弘前駅

12:00       16:00着
会 費 :一般参加費 (懇親会費含む) 12,500円

回交通のご案内

弘前駅より送迎バスを10:10と 12:10

の 2回運行します。

(参考 :弘前駅よりあすなろ荘までは

弘南バス枯木平,岩木山頂行きで森

山入口下車バスω分,徒歩 3分 )

バス時間 (弘前駅)

行  先    時 間

枯 木 平    9:15
岩木山頂    9:30
岩木山頂    10:40
枯 木 平   11:00
枯 木 平    13:00

自家用車でおいでの方は東北高速道路

弘前・ 大鰐インター下車50分

8月 6日 エクスカーション後の弘前駅よ り各方面への連絡は,弘前駅発が次のとお りです。

盛岡方面 バ ス (ヨ ーデル)16:10(盛 岡到着は18:35で やまびこ56号19:05に 接続 します )

秋田方面 特急「日本海」  17:19  急行「津軽」  17:26
青森方面 普通  16:20       快速      17:11

「あすなろ荘」案内図

弘前駅―一響キ
_三百沢温泉前あ――長各――森 山入 ロ

弘南パス(私鉄 )

商熙仲社
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平成 4年度日本農業気象学会東北支部大会研究発表プ ログラム

(発表12分,質疑応答3分 )

午前 (11:00～ 12:oo)座長 ェ藤敏雄 (岩手大学 )

1.青森県における気温の変動について

熊 谷 泰 治 (五所川原地区農業改良普及所)

2.八戸におけるやませと海風の気候的特性

菅 野 洋 光 (東北農試)

3.三陸沿岸に侵入するやませ霧の層厚の推定
°
阿 部 博 史・ 井 上 君 夫 (東北農試)

4.人工衛生画像および レーザ・ レーダによるやませ霧の霧水量の測定
°
伊 藤   智・ 粉 りll 弘 樹・ 十文字 正 憲 (八戸工大)

午后 (13:10～ 13:55)座長 山本 寅雄 (秋田農試)

5.福島県内における水稲湛水直播栽培の適地区分
°
荒 月1 市 郎・ 本 馬 昌 直 (福 島農試)

6.障害不稔の多少 と自米の蛋白質含有率との関係について
°
中 堀 登示光・ 清 藤 文 仁・ 小山田 善 三 (青森農試 )

7.水稲の生育予測について

富 田 秀 弘 (青森農試 )

午后 (13:55～ 14:40)座長 荒川 市郎 (福島農試)

8.秋田県における稲の生育特徴 と気象の関係

第 3報 出穂期について
°
山 本 寅 雄・ 畠 山 俊 彦・ 鎌 田 易 尾 (秋 田農試)

9.メ ッシュ気候値 と宮城県の市町村別水稲収量

第 2報 稲作期間の気温, 日照時間及び降水量気候値 と平年収量
°
日 塔 明 広・ 高 橋 正 道・ 島 津 裕 雄 (宮城農業センター)

10.リ アルタイムメッシュ気象

情報を利用 した水稲初期害虫の発生予察

飯 村 茂 之 (岩手農試)

11.東北地方における台風9119号 による農林災害

卜 蔵 建 治
*・ °

阿 部 博 史
**(弘

前大
*・

東北農試
**)



-100-

午后 (15:10～ 15:55)座長 日塔 明広 (宮城農業センター)

12.大麦の収量予測の一手法

一出穂モデルと茎数予測一

宗 村 洋 一 (福島農試)

13.ダ イズの開花前気象と生育収量

多 田   久 (青森農試)

14.葉たばこの乾燥調整法「省力・ 品質向上のための二重遮光ハウスの利用技術

菅 野 昭 五・ 石 り|1 格 司・
°
大清水 保 見 (岩手県北分場)

午后 (15:55～ 16:40)座 長 中堀 登示光 (青森農試)

15.果樹園内の気温鉛直分布について
°
井 上 君 夫

*・
佐々木 忠 勝

**・
大 木 昭 郎

**・
阿 部 博 史

*

(東北農試
*・

岩手県農政部
**)

16.落葉果樹における休眠覚性の地域性
°
鴨 田 福 也・杉 浦 俊 彦

*(果
樹試盛岡支場・ 果樹試

*)

17.ウ インドレス豚舎の換気特性と空中浮遊微生物について
°
皆 り|1 秀 夫・ 平 澤 謙 一・藤 江 康 弘・ 中 村 慶 逸

* 
・ 古 谷  真

*

大 西 千佳子
*(北

里大学獣医畜産学部・ 青森県畜産試験場
*)

特 別 講 演

口学会賞を受賞して   卜 蔵 建 治  (弘 前 大学 )

司 会  穴 水 孝 道 (青森農試 ) (16:45～ 17:10)
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*中 ⑬⑬中 支 部 だ よ り ●фO中 ф

1.平成 3年度支部大会

平成 3年度日本農業気象学会東北支部大会が,福島市飯坂「ホテル大島」において 8月
"日

,28

日の両日開催された。

1日 目は研究発表 (24課題)と特別講演であった。特別講演は「猪苗代湖周辺の大気の局地循環

について」渡辺明氏 (福 島大学教育学部天文地球物理学教室助教授)と「日本農業気象学会東北支

部の0年をふりかえって」本庄一雄氏 (前 日本農業気象学会東北支部長・ 岩手大学名誉教授)よ り

特別講演があった。また,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

された永年功労賞が下記の会員に授与された。

岩手県  本 庄 一 雄 会員

関   寛 三 会員     山形県  菅 原 道 夫 会員

秋田県  斉 藤 正 一 会員     宮城県  内 島 立 郎 会員

鎌 田 金英治 会員

2日 目は磐悌スカイラインを通り裏磐悌の野菜栽培地,福 島県農試冷害試験地を見学,最後に郡

山市天気相談所の気象情報の伝達方法等について説明を受けた。

当支部大会の開催に際し,福島県農政部,福島県農業試験場 ,福島県植物防疫協会 ,日 本植物調

節剤研究会福島試験地,福島県経済農業協同組合連合会等のご援助,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。 日本農業気象学会 1992年 度全国大会盛岡で開催

日本農業気象学会1"Z手度全国大会 ,日 本生物環境調節学会第30回集会の合同大会が農業施設学会

大会と並列して平成 4年 7月 3日 から6日 にかけて盛岡市上田3,岩手大学を主会場にて開催 され

た。岩手大会は昭禾陽2年 についで 2回 目の開催であった。

同大会において日本農業気象学会学会賞 (普及賞)が東北地方の冷害とくに「やませ」の発生と

対策に関する知見の普及・ 教育に対して, 卜蔵建治会員が授賞された。

3.会員動静

新入会者

退会者

酒井 孝雄会員,阿部 典雄会員

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した。ご利用の節は支部事務局へ連絡下さい。

子

直

晃

郎

己

明

宣

男

雄

雅

昌

靖

力

智

　

寿

幸

英

木

馬

田

藤

井

辺

林

水

川

鈴

本

新

佐

仁

渡

小

越

宮

名 所    属

福島県農試

福島大教育学部

秋田県農試
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5。 決算報告及び予算

(1)平成 3年度決算報告

a.収支計算

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 4年度予算 (案 )

収

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 店 会 仙 台 店

東北化学薬 品株 式会社

八  戸  科  学  社

入 支

(平成 4年 3月 31日 )

出

決  算

338,613円

28,600

3,820

3,600

40,000

315, 000

8,124

27,000

484,757

入

出

収

支

512,408円

484,757円

剰  余  金

賛 助 会 員 名 簿

出

金 額

27,651円

入 支

目項

費

費

会

会

員

員

会

会

人

助

個

賛

費

収

金

助奮
「
　
　
　
ヽ
●̈

ヵ
＝
　
　

　

ム
足

部支

雑

繰

360,000円

30,000

5,000

3,000

60,000

35, 000

10,000

44,651

合 547,651

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

40,000

40,000

80,000

0

346,000円

40,000

44,(X)0

82,000

408

費

費

費

費

費

費

費

費

局

刷

信

替

務

議

務

　

備

印

通

振

事

会

事

雑

予

370,

28,

4,

4,

40,

35,

8,

30,

000円

000

500

000

000

000

500

000

512,408 合   計 520, 000520,000

金 額 項 目

360,000円

40,000

40,000

80,000

27,651

印

通

振

事

会

事

雑

予

費

費

費

費

費

費

費

費

刷

信

替

務

議

　

　

備

務 局

547,651 計合

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-"

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。

(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D :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 若千名

監 査 2名   幹 事 若千名

第8条  (任務):
(1)支部長は支部の会務を総理し支部を代表する。支

部長事故あるときまたは欠けたときは支部長があら

かじめ指名した評議員がその職務を代行する。

(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):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 30年
昭和31年 1

昭和 35年 1

昭和 37年 1

昭和39年
昭和42年
昭和 45年 1

昭和 49年
昭和 53年 1

日召和 59年
平成 2年

4月  1日
2月 19日
2月 22日
2月  4日
1月 31日
1月 27日
2月 19日
9月 13日
0月 28日
9月 27日
8月 28日

実  施

一部改正

同

同

改  正

一部改正

同

同

同

同

同
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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 あけて左端から書 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,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.頁  数

7.1 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

1001111100答

農業気象情報

日本晨業気像学会東北支部 日

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 5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 5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

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。

切 :平成 5年度 6月 15日 (書留便)必着のこと。

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 して土がデザインされ,中 に功労賞の文字が刻まれている。

功労賞 (表 )

1直径90m,厚さ10mロ

鎮
鉄
色

文
鋳
錆

さ
体
質
‥

き
　
　
色

大
形
材

功 労 賞

日本晨業気象学会東北

支部 1949年創立

功労賞1990年制定

(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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あらゆる気薩憲現漫」,用計沢」器

各種 涯警毛 の検出端,沢」定機器

PH,)′蜀度 ,他 Zl罐彗 ,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 ッカー ド・横河 ウエザ ック

東北・北海道地区代理店

美不□電気工業株式会社

東北地区支店、出張所

仙 台 支 店 〒980仙 台市太白区長町南 3丁 目

八 戸 営 業 所 〒031八 戸市下長八丁目 1-13

盛 岡 営 業 所 〒021-01盛 岡市前九年 3-19-52 武藤 ビル2階

秋 田営 業所 〒010秋 田市大町 3-4-39大 町3丁 ロビル 1階 ′EL
FAX.

本荘 出張 所 〒015本 荘市出戸町水林 372        ■L.
FAX.

郡 山 支 所 〒963-01郡 山市安積町荒井東六兵衛田13番 3

いわき営業所 〒974いわ き市植田町南町 1-5-6

福 島 出 張 所 〒960福 島市北五老内町 8-13北五 ビル2階

π
囃
π
囃
π
酬

022-249-3111
022-225-8969
0178-20-4303
0178-20-4230
0196-46-4341
0196-45-3426
0188-63-6081
0188-23-6340
0184-22-0431
0184-22-0427

TE■′.0249-47-1331
F｀AX.0249-47-1332
■IL.0246-63-2059
F｀AX.0246-62-5228
■■■′.0245-31-6320
FAX.0245-31-8409

TE■′. 03-341-2101
FAX. 03-341-4426

山形 出張 所 〒990山 形市松波 1-16-9カ ネマルビル201  ■L.0236-32-0221
F｀AX.0236-24-3044

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
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繭麓地

□藝回
全天候型測定データ記録装置

南極から砂漠までK旺涯C□ Uは設置場所を選びません
●KADttC―∪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℃ ～+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分インターバル(イ ンターバル切換方式)で 7カ月
間記憶 (パツクアップ付 )

●データ回収器
′
υ )

^
` “‐̀ 6SC…―°―・°つ

驀
|■ 中

下記システムをすべて

|くADEC― ∪シリーズにて

データ収得出来ます。

風向風速

温 度・ 湿度
1責1雪 :栗言十

気圧 計

雨置計

土′晨水 分

水圧式水位計熱流 計地温計

日射計

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(01%|)24-5987

代理店 (株)成瀬機械

署
=団

回
=コ

瓢西5こ

KD2.」盤 呻ョ試

（　́
　́ｒ
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1.乾砂層厚の日変化の機構について(英文)

…………………………・小林哲夫・ 松田昭美

神近牧男・ 山村善洋

2ダイズの生育 0収量におよぼす人工酸性雨の

影響・̈ ……・小林卓也・河野吉久・ 中山敬一

3.乾砂層の発達過程のモデル化(英文)

……………・小林哲夫・ 武政剛弘・林 静夫

宮川賢治・ 小南靖弘

4.中国内モンゴル東部の砂丘の秋季の微気象特

性 ………………………・原薗芳信・申 建友

劉 新民・ 李 勝功

5.図形と言葉で制御方法を表現した拡張ファジ

イ環境制御の基礎的検討・…………・星 岳彦

6.ヤ マツツジ●フジ●アジサイの開花日の推定

…………………… …̈…・ 日野靖之・ 小元敬男

1.1990(平成 2)年の日本の天候の特徴

…………………………………………・北村 修

2福岡県黒木町における傾斜地ハウス内の微気

象環境特性

……………・山本晴彦・ 清野 警・ 本條 均  29
3.温室効果気体の増加に伴う気候変化

…………………………………………・重原好次 109

4施設栽培におけるC02施用の現状と課題

川島信彦

5.炭酸ガスの回収と処理技術・………・清原正高

6.二酸化炭素濃度上昇と生物圏・・…・及川武久

小 購 座

1.IPCC(気候変動に関する政府間パネル)

………………………………………・ 内嶋善兵衛

海 外 報 告

3

83

151

217
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233
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191

43
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249
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1.氷核活性細菌Ps′〃ο″ο
“
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の氷

核活性に及ぼす培養温度の影響について

……………・劉 志民・ 岡野通明・ 中山敬一

羽生寿郎・ 今  久・松岡延浩  11
2分光反射特性を用いた食葉性害虫による被害

葉面積の推定・…………・山本晴彦・寒川一成

渡邊朋也・ 樋口博也  15
3植物暴露実験用の PAN濃度自動制御システ

ム・…………・戸部和夫・ 高木博夫・大政謙次  91
4複雑地形地域における250mメ ッシュ日射量

分布推定モデル・̈ …………¨̈ ……・黒瀬義孝  95
5養液栽培における培養液の電機伝導度の予測

……………………………・孫 禎翼・奥矢 毅 159

6.2種の棒状光センサの特性比較

……………・川方俊和・ 矢島正晴・ 守谷孝志 241

総   説

1.植物組織培養器内の水環境 ……・富士原和宏 101

資   料

1.中 国半乾燥農地における水と二酸化炭素の循

環に関する日中共同研究

……………・大滝英治・ 塚本 修・ 三浦健志

2台湾における農業気象行脚 ………・小澤行雄

3ス イス国立工科大学地理学教室の紹介

…………………………………………・鳥谷 均

4茎内蒸散流測定に関する最近の研究動向

一 アメリカ農学会 1991年大会報告

……………………………… …̈………・桜谷哲夫

1.シ ンポジウム「果実の品質等と耕地の光環境」

…………………………・耕地気象改善研究部会

2.シ ンポジウム「地球環境時代における水環境

問題と耕地気象の改善」

…………………………・耕地気象改善研究部会

3施設園芸研究部会報告・・・施設園芸研究部会

4シ ンポジウム「作物と雨環境」

…………………………・耕地気象改善研究部会

シンポジウム報告

1.1991年 合同大会 シンポジウム「二酸化炭素

をめぐる諸問題」 ………………………………̈・ 127

研究部会報告

195

47

123

199

251

書  評

会員の声 ¨

支部だより

・・・・ 10, 28, 108, 122, 158, 164,

176, 190, 254, 255

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 42, 256,257

・・・・・・・・・・̈ ・̈・…・・・・・・・・・・ 201,258
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本会記事

お知らせ

投稿規定

会員移動

・・ 77,

・・ 64,

・・ 81,

・・・・・・・・・・・・・・ 51, 135, 204, 270

……・2, 57, 134, 138, 206, 272

・・…‐・・・・…・…・・・・・・・・̈・̈・・………65

・・・・・・・・・・…… 70, 143, 210, 288

賛助会員名簿 ・…・

関連研究会の予定

編集後記・…………

146, 212, 291

100, 216, 286

150, 216, 297

編 集 後 記

7月 3～ 6日 にかけて盛岡で日本農業気象学会全国大会・ 日本生物環境調節学会の合同大会が農

業施設学会と並列して開催されました。合計 187の 研究が発表され,夜も酒の切れ目がないほどに

盛況でした。この場を借 りてご協力いただいた支部の方々にお礼申し上げます。

さて, この全国大会で発表された 187の研究のどれだけが毎年論文として世の中に公表されてい

るかというと,たぶん50位でしょう。というのも,論文としてまとめるか らには著者はその内容に

対しては全責任を持たねばならないからです。すなわち, 1年 ぽっきりの実験ではとても責任を持

てるレベルまで達しえないのです。それにひきかえ「東北の農業気象」はというと口頭発表したも

のは翌年すべて論文にまとめることになっており,かなりの無理を感じます。この機会に「東北の

農業気象」の編集方法を考え直してみたいと考えています。ご意見をいただければ幸いです。

(K. 0)

東 北 の農 業 気 象  第 37号

平成 4年 8月 発行

編集 0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 昴1 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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