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【巻 頭 言】
最近感 じていること

穴 水 孝 道

昨年,久 しぶりで,東北農業試験研究推進会議農業気象研究会に,出席させていた

だく機会を得た。何時頃を基点として「久 しぶり」とするかは兎に角として,研究員

のメンバーも大分若返り,ま た,研究の内容もかなり様相を異にしていることを痛感

した。

特に,昨年は,80年ぶりの大冷害ということもあって,気象の特徴並びに冷害の要

因,そ して作物の生育・収量解析など盛沢山で,ほ とんどが最新のOA機器を利用 し

た膨大でしかも濃密な研究成果が紹介されていて,短時間での紹介では到底理解でき

ないものもあった。

自分のことを申し上げて恐縮であるが,初めて農業気象研究に従事させていただい

た東京オリンピックが開催された頃のこと,すなわち,棒状の温度計と日巻き・週巻

き。長期巻きの記録温度計の記録紙などから,一々時間をかけて読み取 り,そ の数字

をソロバンとタイガー計算機を用いて,集計整理 した時代を考えると,あ れから30年

間でこれほど進歩 したとは,隔世の感 じである。

ところで,30年間といえば気象の平年値を算出する場合の期間を思い起こすが,農

業気象研究に没頭させていただいた昭和40年代は,気候的に温和な時代で軽微な冷害

はあっても,ほ とんどが平年作以上の作柄の年次であったのに対 して,最近数年は,

昨年の大冷害や平成 3年,昭和63年の冷害など一年おきに冷害が頻発 しているように

感 じてならない。

そこで,平成 5年から湖って,過去30年間の東北地域における水稲作況指数の趨勢

を調べてみると,30年間通 して見た場合,凡そ67%が平年作以上で,残 りの33%が平

年作以下 (そ のうち凡そ17%が著しい不良)と なっている。そして平年作以下になっ

た冷害の主因は,大半が障害型冷害となっている。次に,30年 間を半分に分けて前半

15年間,後半15年 間についてみると,前半は平年作以上が凡そ87%,残 りの13%が平

年作以下で冷害の発生頻度が非常に低い。特に,昭和39～ 48年 までの10年 間は90%が

平年作以上で,稲作期間の気候が温和であったことを示 している。これに対 して,後
半は平年作以上が凡そ47%で ,平年作以下が53%と 作柄の豊凶の割合が逆転 し,中 で

も著 しい不良が26.7%も あり,冷害気象が現われ易くなっていることがわかる。

したがって,農業気象研究者も冷害に立ち向かうため,鋭意努力しているところで

あるが, これら冷害年次の中には,現在の優れた農業技術を持ってしても,到底かな

わない超一級の低温が現われたり,あ るいは,技術はあっても農業を取 り巻く環境と,



農業の多様化により,冷害対策のための周到な管理ができないでいるなどして,被害

を大きくしている場合も少なくない。

このような状況下であるので,冷害に立ち向かう研究,す なわち,冷害要因の解析

やその対策技術の研究の必要性は否定するものではないが,一方においては,冷害気

象に甘んじて,逆に利用するための農業気象研究に力を注 ぐことも大切であって,例

えば,農家が実際にかつ有効に利用できる「メッシュ気候に関する研究」をよリー層

推進することも重要である。

因みに,最近10年 間の支部会の研究発表の内容を調べてみると,以前に比べて畑作

・野菜の発表課題が多くなったこと,気象環境の解明に関する研究の発表も多くなる

と同時に,コ ンピュータを駆使 したメッシュ気候図に関する研究が,多 くなったこと

などは大いに歓迎するべきである。
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大規模冠水 に伴 うイネ黄化萎縮病の発生と防除

-1992年 6月 の大雨による冠水被害の実態調査一

齋藤弘文・久力 幸
中
・小林祐一 。鈴木陽子

(福島県農業試験場相馬支場 )

Damage and Che■ otherapy of Downy lildeF of Rice Plant

Hirohumi SAITO,Iiyuki KURIKII Yuichi KOBAYASHI

and Yoko SUZUKI

Soma Branch, Fukushillla Agricultural Experiment Station, Nittak1 979-25

*現在 :相双農政事務所

*Present address:Soso Agriculture Regiona1 0ffice

1992年 6月 21日 の大雨により浸冠水 し, 7月 3半旬以降イネ黄化萎縮病が多発 した福島県新地区

町内の「初星」圃場において,被害と薬剤による防除効果について検討 した。その結果,本病罹病

茎率の増加に伴い,穂数,一穂粒数は減少 し,収量は罹病茎率と高い負の相関が認められた。一方 ,

薬剤防除ではメタラキシル粒剤の浸冠水直後処理と初初後処理を検討 したが,浸冠水直後処理で極

めて高い防除効果が得られた。本調査のような分げつ後期感染の場合は,初発確認まで待たずに,

浸冠水直後に予防散布することが重要であると言えた。

キーワー ド:イ ネ黄化萎縮病,気象災害,水害,水稲,メ タラキシル粒剤

Keywords : Downy― 田ildeT, Flood― damage, Ietalaxyl leteOrOgiCal― diSaSter, Rice― plant

1. はじめ :こ

1992年 6月 21日 の大雨 (ア メダス相馬 :219皿)に より,福島県内では農作物を中心に大きな被害

を受けた。特に水稲では浜通 り北部を中心に,大部分の水田が浸冠水 し, 7月 3半旬以降イネ黄化

萎縮病 (以下,黄化萎縮病)が多発 した。最終的な県内の黄化萎縮病発生面積は1879haで ,内98%

が浜通 りでの発生であった。

大谷 ら (1993)に よれば,最近10年間における福島県の黄化萎縮病発生面積は多発年で 100ha程

度,少発年には l ha未満で推移 しているとしており,統計資料が無いので詳細はわからないが,県

内では海岸部を中心とした常発地で毎年のように黄化萎縮病が散見されるものの,ま とまった面積

で発生 したのは1960年代末が最後であったと思われる。

この間,栽培方法は成苗手植えか ら稚苗・中苗の機械移植へ移行 しており,分げつ後期での感染,農

業関係者の黄化萎縮病に対する経験の不足などが相まって,被害が大 きくなったものと考え られた。

そこで,あ らためて現行の栽培方法での黄化萎縮病による被害の程度及び薬剤による防除効果に

ついて検討 した。

2.材料及び方法

1992年 6月 21日 の大雨により浸冠水 し, 7月 3半旬以降大部分の圃場で黄化萎縮病が発生 した福

-1-

1994年 5月 12日 受理
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島県相馬郡新地町埒浜地区を調査地点とし,水稲品種「初星」作付け圃場の中から①黄化萎縮病無

防除,②浸冠水直後薬剤防除,③初発後薬剤防除の3筆を抽出し,調査 した。

調査単位は 1株当たりとし,最終データで罹病茎率ごとに区分 し集計 した。なお,罹病茎からの

分げつは出穂直前になっても続いていたため,茎数調査は出穂約 2週間後の 8月 26日 に行った。

表 1 調査区の構成

区   名     薬 剤 名    散布時期   散布量   調査株数
無  処  理     ―       ―     -     100
浸冠水直後処理  メタラキシル粒剤  6月 24日   6 kg/10a   30
初発確認後処理  メタラキシル粒剤  7月 12日   6 kg/10a   50
注)①調査地点 :相馬郡新地町埒浜地区

②品種 :初星,推定出穂期 8月 第 3半旬
③いもち病防除は各区とも航空防除 3回 のみ

3.結果及び考察

3.1 浸冠水時の生育状況及びその後の気象条件

調査地点では 6月 21～ 22日 にかけてほぼ 1昼夜浸冠水 し, 7月 10日 頃黄化萎縮病の発生が確認さ

れた。

浸冠水時の水稲の葉数は,福島農試相馬支場の「初星」で 7.5葉であり,当場の隣接町村である

新地町の調査地点で もほぼ同程度と推定された。

また,新冠水後 1ケ月間の気温の推移を半旬 ごとにみると,12.8～ 24.8℃ で経過 した。

高士 (1986)に よれば, 8～ 9葉期の新冠水及び10～ 25℃ の気象条件 とも黄化萎縮病の発生に対

し正の相関を有するとしており,今回の浸冠水時の生育,気象条件 とも黄化萎縮病の発生には適 し

ていたと推定された。

表 2 生育の状況
6月 20日 幼  穂

出穂期
品種名  年次  草丈  葉数  茎数  形成期

C皿

初  星

1992

1991

平年

注)福島農試相馬支場  5月 10日 稚苗移植

表 3 1992年 6～ 7月 の気温推移

旬

3

日月
(葉 (本 /m 日(月

27.9

86.9

35。 9

538

583

696

7.18
7. 8

7.15

8. 8

7.31

8. 6

ワ
１
　
０
０
　
０
０

昇リ

6

１

２

３

４

6 17.6    17。 7     23.

13.3

12.8

15.5

15.7

7

20.7

20.8

18.7

21.2

18.5

19.8

20.5

21.2

24.8

24.7

20.1

24.6

21.2

23.0

23.4

24.3

注)①観測場所は相馬市成田 福島農試相馬支場
②浸冠水 した6月 21日 の降水量は219皿
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3.2 罹病茎率と茎数・穂数

罹病茎からの分げつは,健全株が分げつを終えた後 も発生する。このため罹病株の茎数は健全株

よりも多く,罹病茎率が高まるほど茎数は多くなった。

しか し,正常な穂数は罹病すると少なくなり,罹病茎率が高まるほど穂数は減少 した。

30 50              70

罹病茎率 (%)

図 1 罹病茎率 と茎数の関係
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図2 罹病茎率 と正常穂数の関係

00

一方,黄化萎縮病に罹病すると,籾が細長 くなったり,ふ先部が鳥日のようになり,ほ とんどの

粗が不稔となる奇形穂が発生 したが,罹病茎率と奇形穂の相関は明確でなかった。
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奇
形
穂
数

（本
／
株
）

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

30 50

罹病茎率 (%)

図 3 罹病茎率 と奇形穂数の関係

3.3 罹病といもち病

調査地区の大部分の圃場で黄化萎縮病が発生 したため,黄化萎縮病罹病とその後のいもち病の発

病との関係は単純には比較できないが,後述の黄化萎縮病の発病の無か ったメタラキシル粒剤浸冠

水直後処理区と比較すると,明 らかに黄化萎縮病の罹病株は葉いもちの発生が多 く,同時に表 5に

よれば黄化萎縮病罹病茎率が高まるほど葉いもちの発生は多くなる傾向が認め られた。

一方,穂いもちは黄化萎縮病罹病茎率40%未満が少～中程度,同 40%以上が微～少程度の発病 と

葉いもちと逆の傾向が認められたが,要因は明かでなかった。穂いもちは奇形穂では少なく,正常

穂での発病が主であった。

なお,葉いもちが多発 した場合にはズ リ込み等により,分げつや有効化が阻害される傾向が観察

された。
90

3.4 罹病茎率と一穂

粒数

罹病茎率の増加に伴

い,一穂粒数は漸減す

る傾向が認められた。

罹病茎では健全茎の幼

穂形成以降も分げつを

続け,栄養成長部と生

殖成長部の栄養の競合

が起 こるためと考え ら

れる。

80

７０

　

　

０ ０

　

　

５ ０

一
穂
粒
数

（粒
）

40

50

罹病茎率 (%)

図 4 罹病茎率 と一穂粒数 の関係
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3.5 罹病茎率と収量

収量と罹病茎率には高い負の相関が認められ, 1株当たり収量Y(g)と 罹病茎率 X(%)に より

次式が得られた。

Y=-0.21980X+24.16194  (γ =0.7456***)

この式の利用により,水稲の減収割合が推定可能となり,表 4に示す結果が得られ,罹病茎率55

%で 50%の減収となった。

なお,稔実 。登熟歩合とも罹病茎率に関わり無くほぼ一定 していることから,減収の要因は,穂

数及び一穂粒数の減少による面積当たり粒数の減少が主因であると判断された。

収
　
　
量

（
ｇ
／
株
）

35

30

25

20

15

10

5

0

40            60

罹病茎率 (%)

図5 罹病茎率と収量の関係

表 4 減収の尺度

80 100

罹病茎率 (%)
減 収 率 (%)

0  10  20

0   9  18

30

27

40

36

50  60

45  55

70  80

64  73
90

82

表 5 無処理区の収量

ロロ
Ъ
ロ
ロ

的
静
一
時

ロコロ‐口̈
可
品

コη
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■
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回ロ

ロヽ
ロロ｀
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ロロ

ｎｕ
．　　　　　　　　一
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ン

ロ
ヽ

ロ

ロ

罹病茎率
区  分

(%)

調査

株数

平均罹病

茎  率

(%)

いもち病

発病程度

株当り収量   稔実  登熟
(g/株)  歩合  歩合

葉 穂   精玄米 屑米  (%) (%)
20未満
30未満
40未満
50未満
60未満
70未満
80未満
90未満
90以上

9

10

10

13

19

21

14

2

2

16.0

24.0

34。 2

45。 9

55.1

63.8

73.8

81.5

93.1

2.8

3.0

2.9

3.3

3.6

4.0

3.9

4.0

4.0

2.4

2.3

2.5

1.2

1.4

0。 9

0。 7

0.8

1.0

20.1

18.7

16.3

14.5

13.2

9。 8

7.7

5.6

1.8

1.1

0.9

0.9

0.7

0.6

0.5

0.5

0.4

0。 1

92.7

91.5

89.9

92.2

90.2

91.1

92。 2

97.1

95.2

83.8

83.6

80.3

84.1

83.1

82.7

83.6

84。 3

91.5

注)①いもちの発病程度は0(無), 1(微)～ 6(甚 )

②精玄米は1.8皿以上とした。
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3.6 薬剤による防除効果

3.6.1 浸冠水直後処理

浸冠水 3日 後にメタラキシル粒剤を10a当 たり6 kg処 理 した区では,全株無発病で生育収量とも

正常であり,防除効果は極めて高かった。

このように,メ タラキシル粒剤の浸冠水直後の処理は黄化萎縮病の発生を完全に抑えたが,黄化

萎縮病に対する関心の低さ,10a当 たり6 kg散布というコス ト面,本剤の防除効果に対する認識の

不足などが相まって,こ のような薬剤防除を実際に行 った農家はわずかであったという点を今後の

教訓にしたい。

表 6 薬剤防除区の生育

区名

罹病茎

率区分

(%)

調査

株数

8月 26日

(本 /株 )

全茎数 罹病茎 正常 遅れ 奇形  葉 穂

平均罹

病茎率

(%)

穂  数

(本/株 )

いもち病

発病程度

無 処 理

浸 冠 水

直後処理

初発確認

後 処 理

100      39.2

30      32.0

53.8   10.4

0.0   23.4 0.0 0.3

全体

0

0.6

0.2

6。 9

0.0

0

10未満

20未満

30未満

40未満

50未満

全体

1

15

23

10

0

1

50

38.0

38.7

36.4

36.0

0.0

6.2

13.0

22.5

14.0

11.6

12.0

11.0

12.0

14.7

15.2

15.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0。 4

0.5

0.3

1.0

0。 8

1.4

1.3

36.0

37.0

17.0

4.9

47.2   10.0

13.1  11.7

12.0

14.9

0.0

0.0

1.0

0.4

0.0

1.2

注
縦嚇 藝i誦胃部つぎξゼξ委栄稔。

表 7 薬剤防除区の収量

区名

罹病茎

率区分

(%)

査

数

調

株

株当り収量

(g/株 )
稔実歩合 (%) 登熟歩合 (%)

精玄米 屑米 正常穂 遅れ穂 全体 正常穂 遅れ穂 全体

無 処 理  全体  100   13.0  0.7 95.0  25.8 91.4 86.7
浸 冠 水

直後処理
0 30      24.7    1.7   96.3    25.3   96.0   86.1

0

10未満

20未満

30未満

40未満

50未満

全体

1

15

23

10

0

1

50

23.9

18.9

18.2

16.8

4.1

3.9

4.2

4.0

95.4

95.3

95.5

94.7

94.8

89.4

90.4

90。 9

95.2

93.0

93.4

93.2

84.1

86.7

83.6

82.4

44.4

35.7

35.4

34.6

71.8

66.4

64.2

63.0

12.5

18.1

2.2

4.0

94.3

95。 3

16.3

21.3

83.0

85.8

初発確認

後 処 理

注)①精玄米は1.8皿以上とした。
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85.5

90。 2

91。 1

93。 2

86.1

84.4

36.5

35.5

68.5

64.9

0.0

2.4

4.7

8.1
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3.6.2 初発後処理

浸冠水 3週間後の初発確認後に,メ タラキシル粒剤を同様に処理 した区では,正常穂数が無処理

区並みに減少したが,罹病茎の治療効果が認められ,奇形穂の発現はほとんど無かった。

治療効果としての根拠は,本剤処理後に抽出した葉では病徴がほとんど消えており,かつ罹病茎

でも有効化 して出穂することが認められた等である。

しか し,罹病茎からの出穂は正常穂に比べ 1週間程度遅れ,稔実歩合は高いものの,登熟歩合は

低下 し,層米の割合が多かった。

高士 (1986)に よれば,幼穂形成期の24日 前にメタラキシルを処理すると,幼穂の形成・分化は

健全な稲と変わらないが,15ま たは9日 前に処理すると,幼穂の形成 。分化の遅れる茎や未分化の

茎が認められるとしており,本調査における初発後処理時は,ほぼ幼穂形成期であったと推定され

るため,有効化 した罹病茎からの出穂は遅れたものと考えられた。

メタラキシル粒剤の使用時期は収穫前90日 までとなっており,本調査のょうな分げつ後期感染の

場合は,初発確認まで待たずに,浸冠水直後の予防散布が重要であると言える。

引用文献

大谷裕行 ら,1998:福 島県浜通 り地域におけるイネ黄化萎縮病の多発 といもちの併発について ,

北 日本病中研報,44,210

高士祥助,1986:イ ネ黄化萎縮病の発生生態 とその化学的治療に関する研究,滋賀農試特報,14,

1-109

-7-



東北の農業気象 39 秋田県における稲の生育特徴と気象の関係 山本 畠山

秋田県における稲 の生育特徴 と気象の関係

第4報  日照時間と収量の関係からみた地帯区分

山本寅雄・畠山俊彦

(秋 田県農業試験場)

Relationship between Rice Crowth Characteristics

and ClimatiC Condition in Akita Prefecture

4. Rice Area ClassificatiOn Based on the RelatiOnsllip

betWeen SunShine Hours and Yiellds

Torao YAIAUOTO and TOSihiko HATAKEYAIA

Akita Agricultural Experiment statiOn, Akita olo-14

あきたこまちが奨励品種決定現地調査に供試 されて1991年 で10年経過 したことか ら,1982年 ～

1991年 の田植え～ 成熟期等の積算 日照時間の平均値と収量及びm2当 たり穂数,玄米千粒重の関係

を主成分分析法を用いて,県内の地域性について検討 した。

その結果, I～Ⅳ地帯に区分でき,県北平坦・山沿い地帯は玄米千粒重がやや重 く, 日照時間は

中位な地帯,県南平坦地帯は日照時間,玄米千粒重,収量とも中庸な地帯,県南山沿い地帯は日照

時間は少ないが,玄米千粒重は最 も重い地帯, 日本海沿岸地帯は日照時間は最 も多いが,玄米千粒

重は軽 く,収量 もやや低い地帯とそれぞれ位置付けた。

キーワー ド:あ きたこまち,地帯区分,主成分分析

Key7ord:cultivar Akitakomachi, Rice Area C1lassificaitiOn Principal component Analysis

1. 1ま じめ :こ

秋 田県 においては主 に緯度,標高,気温を考慮 して「 稲作指導指針」では 6気象類似区分に

(1994年 ),ま た,古 くは冷害防止に関する研究の一環として冷害危険度を推定 して,稲作地帯区

分を行っている (1963年 )。 しか し,こ れ らの区分は稲の生育データと合わせた地帯区分ではない

ことか ら,筆者 らは,1954年 から開始されて年次 も累積 し, しか も,県内21カ 所にまんべんなく設

置されている奨励品種決定現地調査の結果か ら,それまでの主要品種について,日 照時間と生育・

収量の関係の地域性を報告 した (1991,1992年 )。

一方,秋 田県の主力品種となったあきたこまちが奨励品種決定現地調査に供試されて1991年 で10

年経過 したことか ら,1993年 には出穂期と気温の関係の地域性について報告 した。

主成分分析法を用いて渋谷 らは大雄村の農業集落の類型区分を報告 しており (1992年 ),楠 谷 ら

は水稲品種の形質か ら品種について草型等を分類 している (1990年 )。 そこで , 第4報では同手法
1994年 5月 12日 受理
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を用いてあきたこまちについて,生育時期別日照時間と収量及び m2当 たり穂数,玄米千粒重との

関係についての地域性を検討 し,若千の知見を得たので報告する。

2.調査方法

(1)調査品種 :あ きたこまち

(2)調査場所

県北平坦・山沿い地帯 :鹿角市,比内町,大館市,鷹巣町,森吉町 (阿仁町)

県南山沿い地帯 :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 山市),六郷町,平鹿町 (横手市),中仙町 (角館町),

湯沢市

(3)気象データ :秋 田県気象月報 (秋 田地方気象台),1982～ 1991年

観測地点は (2)に 示 した場所,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。

(4)栽培法 :第 3報に記 した通り。

3.結果及び考察

3.1 地帯別の指標 (変数)

日照時間と収量及び m2当 たり穂数,玄米千粒重との関連から地帯区分を試みるために,表 1に

示 した田植え～出穂期から最後の品質までの11項 目を変数とした。

の

出穂期
の日射

成熟期
の日射 の日射

穂数  全重
わら 精籾 籾/ 玄米
重  重  わ ら 重

千粒
重

品質

内
館
巣
吉
菖
沢

比
大
鷹
森
一矢
田

潟
田
荘
一岡
森
郷
鹿
仙

大
秋
本
爾
大
六
平
中

９

３

８

一７

５

３

３

１

４

５

４

一４

３

４

４

４

市
市
市

町
凱

市

村

市

立

町

町

町

町

町

418.1
432.3
432.4
432.3

254.8
263.8
266.3
223.4

511

469
490
516

672.9 162.2
163.0

82.

79.

82.

77.

64.

68.

72.

76.

76.

74.

80.4  75.
82.7  89.
75.5  72.
71.5  75.
70.2  78.

０

８

７

一５

５

１

１

１

１

１

１

１

１

１

０

１

１

１

１

１

１

１

２

２

２

２

２

一２

２

一２

２

２

２

一２

２

２

２

２

２

９

０

８

２

３

一３

■

５

３

３

■

０

３

６

３

6

67

63

６３

一５２

５６

一５６

６

３

２

７

一２

８

一８

７

６

６

一４

８

６

６

１

７

１

０

９

〇

一９

〇

一９

０

０

０

９̈

０

９

０

１

０

１

１

０

１

０

１

０

１

１

１

０

１

０

１

１

１

８

３

４

２

一６

９

一２

０

７

１

４

３

６

６

２

９

８

３

２

９

一６

５

一２

３

５

１

７

１

４

６
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これ ら変数についての相関行列を表 2に しめ した。

表 2 日射時間と収量特性の単相関

1234567891011
1 田植～出穂期 1

の日射時間

2出穂～成熟期

の日射時間

3田植～成熟期

の日射時間

4穂数

5全重

6わ ら重

7精籾重

8籾/わ ら

9玄米重

10千粒重

11品質

0.591

1

0.769  0.139  -0.050  -0.004  -0.162  -0.179  -0.286  -0.625  -0.311

0.914  0.020   0.264   0.264   0.325   0.025   0.195  -0.655   0.088

1    0.240   0.324   0.303   0.307  -0.050   0.160  -0,743   0.026

0.593

1

0.384

0.870

1

0.603

0.866

0.576

1

0.190

-0.079

-0.523

0.394

1

0.604

0.843

0.550

0.986

0.414

1

-0.064

-0.167

-0.131

-0.156

0.011

-0.023

1

-0.152

0.188

0.183

0.143

-0.076

0.135

0.173

1

出穂期～成熟期と田植え～出穂期までの日照時間には5%水準の有意で相関関係がみられ,田植

え～成熟期と田植え～出穂期,出穂期～成熟期までの日照時間には 1%水準の有意で相関関係が見

られる。さらに田植え～出穂期,出穂期～成熟期,田植え～成熟期までの日照時間と玄米千粒重の

間にも1～ 5%水準の有意で負の相関関係が見られる。

収量及び収量に関連する項目の相関関係についてみると,玄米重では5%水準でm2当たり穂数と,

1%水準で全重,精籾重と相関がある。さらに,全重は5%水準でm2当 たり穂数,わ ら重の間に相

関が認められるとともに1%水準で全重との間にも相関関係が認められる。

これらの相関関係から,当然のことではあるが,収量は m2当 たり穂数が多ければ多い程全重 ,

わら重,精籾重が重ければ重い程多収になることが理解される。

田植え～出穂期,出穂期～成熟期,田植え～成熟期の日照時間と玄米千粒重との間に負の相関関

係が見られることについては,日 照時間の多い日本海沿岸地帯の玄米千粒重が軽いことと逆に, 日

照時間の少ない矢島町,田沢湖町の玄米千粒重が重いことによる。

玄米千粒重と関係のあるm2当 たり粒数,登熟歩合のデータがないので推定の範囲になるが,収量

構成要素としての玄米千粒重は最 も遅い時期に決定されることやm2当 たり粒数が多いと軽 くな

る場合が多いことが知られていることなどから, 日照時期と玄米千粒重との間が負の相関になった

ものと推定できる。

3。 2 主成分分析の結果

表 3に主成分分析の結果について示 した。
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寄与率について見ると,第 1主成分は38.5%の 寄

与率となり,全体の情報の38.5%を 説明している。

同様に第 2主成分は26。 7%と なっており,第 1主成

分と第 2主成分を合わせた累積寄与率は65.2%に な

る。

次に,こ れらの主成分がどんな意味をもつかにつ

いて見ると,第 1主成分は全量,精籾重,わ ら重 ,

玄米重と正の相関が高いこと,ま た,出穂期～成熟

期,田植え～成熟期の日照時間とも正の相関がある

ことから,収量そのものと,収量に関与する要因及

び日照時間による地域性を表す因子と考えられる。

第 2主成分は玄米千粒重とは正の相関が高 く,田

植え～出穂期,田植え～成熟期の日照時間とは負の

相関が高いことから,地域性を表す因子と考えられ

る。

表 4に地域別の主成分値を示 した。

更に,そ れを第 1主成分を横軸に,第 2主成分を

縦軸にとって図 1に示 した。

図 1に よれば,同一地帯とみなしていた地点が一 ,

二はずれる地点もあるが,大きくは I～Ⅳの地帯に

区分でき, Iは 県北平坦・山沿い地帯,Ⅱ は県南平

坦地帯,Ⅲ は県南山沿い地帯,Ⅳ は日本海沿岸地帯

が属するとみなせる。

これら4地帯について考察すると,Iの県北平坦・

山沿い地帯の比内町,森吉町,大館市,鷹巣町は玄

米千粒重がやや重 く, 日照時間は中位な地帯と言え

るがその中でも比内町は収量に関与する精籾重や収

量が多く,玄米千粒重が重い地点と言える。鹿角市

は同一地帯内では比較的日照時間が多いことから,

少 し離れた点に分布 している。

Ⅱの県南平坦地帯の平鹿町,中仙町,六郷町,湯

沢市については全体的に中心に近く分布することか

ら日照時間,玄米千粒重とも中位な地帯と言えるが ,

湯沢市は収量及び玄米千粒重の重い点,ま た, 日照

時間も比較的多い点に分布 している。大森町につい

表 3 主成分の固有ベク トルと寄与率

第1主成分 第2主成分

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

Ｈ

0.112

0.289

0.318

0.310

0.436

0.355

0.429

0.042

0.394

-0.216

0.053

-0。 511

-0.377

-0.418

0.138

0.184

0.096

0。 228

0.141

0.305

0.417

0.145

固有値

寄与率

累積寄与率

4.238

38.530

38.530

2.938

26.712

65.242

表4 地帯別の主成分値

第 1主成分  第2主成分

1鹿角市

2比 内町

3大館市

4鷹 巣町

5森 吉町

6矢 島町

7 田沢湖

8能代市

9大潟村

10秋 田市

11本荘市

12神 岡町

13大森町

14六郷町

15平鹿町

16中仙町

17湯沢市

-0.497

0.855

0.941

2.590

0.142

-0。 666

2.220

0.306

1.129

0.982

-3.929      - 012

764-4.795

-0.219

0.523      -2.258

1.354      -3.190

0.180      -2.082

1.144

3.855

-1.374

-0.585

-0.399

0.214

-0.977

2.441

-0.313

1.086

0.565

1.450
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第
2
主
成
分

ては収量及び全量,わ ら重,精籾重, 日照時間とも

この地帯とはかけ離れた数値のため,大きくはずれ

た分布をしている。神岡町については,田植え～成

熟期までの日照時間が多いことからⅡ地帯とはずれ

た分布を している。

Ⅲの県南山沿い地帯の田沢湖町,矢島町について

は日照時間は最も少ない地帯である反面,玄米千粒

重は重い地帯と言える。玄米千粒重が重いことの 1

要因としてはm2当 たり穂数が少ないため,単位面積

当たり粒数が少なくなることによると考えられる。

従って,こ の地帯では玄米千粒重の重いことが収量

|  。

-5

」1    ■ 大に町

3 4  5
第 1主成分

●腱詢 0

1  2
0神 円呵

図 1 主成分分析による地帯区分     の低下を防いでいると考察される。

Ⅳの日本海沿岸地帯の能代市,大潟村,本荘市に

ついては, 日照時間は最 も多い地帯ではあるが,玄米千粒重は最 も軽 く,収量 も比較的低い地帯と

言える。このことは,収量と相関関係にある全重,精籾重が比較的軽いこと,m2当 たり穂数 も県南

山沿い地帯に次いで少ないことがゃゃ低い収量になっていると考察できる。
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レーザ・ レーダによるやませ霧観測

-1992観測結果 一
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Laser Rader ObservatiOn Of Yamase Fog

一 Result of 1992 0bservation 一

uasanori JYU10NJI, Satoshi ITO*, Yasushi KOBAYASHI**

and Nobuyoshi NARA*ホ
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HaChinOhe lnStitute Of TeChn010gy, Ohbiraki 88-l Hachinohe 031
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Kinseki LTD

A laser rader aparatus has been developed in our institute for the purplose Of the

measurement of the Yamase fogo The observational results of laser rader echo fro■

Yamase fog in 1992 are given, and analyzed with a personal cOmputer by means of the

fast fourrier transfor■ ation metllod.

Furtllermore, the chracteristics of the Yalllase fog Observed are compared with the

prevlous ones and discussed in detail.

キーワー ド :や ませ霧 , レーザ,気象観測

Key7ords: Yamase fog, laser, ■eteOrological observatilon

1. はじめに

我々は,やませの実体を明らかにし,その対策に資するために, レーザ・ レーダによるやませ霧

観測を過去 6年間に亘 って行 ってきた。 レーザ・ レーダは霧や雲を リアルタイムで しか も立体的に

リモー ト・センシング出来る優れた観測方法であるが,装置が特殊で高価なため, これまであまり

普及 しなかった。我々は,安価で手軽に製作できるレーザ・ レーダ装置を試作 。開発 し,実際に観

測を実施 し,多 くのデータを収集できた。

本報告では,1992年度の観測結果とやませ霧の動的振舞の解析結果および過去のデータとの比較

について報告する。

2.レ ーザ 0レ ーダの原理および霧観測の際の問題点

レーザ・ レーダは送信機に光波 (レ ーザ)を用いるのが特徴で,基本的な動作原理,表示方式等

はマイクロ波や ミリ波のそれと同様のものであるが,光波を用いているため,光と物質の相互作用

-13-
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により従来のレーダでは検知できない,雲,霧 ,エ アロゾル,大気の温度逆転層,大気中の原子・

分子,な どを観測することが可能である。最近では,こ のほか,対流圏混合層,大気の温度・湿度 ,

視程などの観測も提案,実現されてきている。

ただし,マ イクロ波 レーダと違い,その気象観測への応用の評価は必ず しも定まっておらず,様

々な動作方式の提案や問題点の指摘がなされており,現在発展途上の装置と言える。

さて, レーザ・ レーダ方程式は次式で与え られる。

Po/1 KrT2(R)β (R)ArY(R)
Pr= (1)

R2

ここで,Po:送 信機出力,/1:距 離分解能 ,

Kt,Kr:送 信系および受信系の光学系の効率 ,

T(R):大 気の透過率 ,

β (R):体 積の後方散乱係数 ,

Ar:受信装置鏡の開口面積

Y(R):送 信 ビームと受信視野の重なり,

R:散乱体までの距離

である。

いま,Y(R)=1(モ ノスタティック方式の場合),T(R)=1,β (R)=一定と仮定すると,

Po/1 KtKrβ (R)Ar
Pr=

R2
(2)

となり,受信電力は 1/R2の 距離依存性を示 し,マ イクロ波気象 レーダと同じ形になる。 したが

って,R2補正 して表示するとβ (R)が求め られる事になる。

散乱粒子が濃 く,T(R)を 無視できない場合は ,

Pr∝ (二三里_12…………………………………̈……(3)
 ` R  ′

となり,直接 β (R)を 求める事はできない。このため,様々な霧粒径や霧の型態に対 し,散乱係

数を実験的に求め,密度プロフィールを推定するしかないと思われる。次節で述べる,本観測では ,

R2補正はしてあるが,こ の吸収の項を含んだ後方散乱係数を計測 していることを断ってお く。

3.本学 レーザ・ レーダ・ システムの概要および特徴

本学のレーザ・ レーダ・ システムの緒言は,Table lに 示すとおりである。またシステムプロッ

ク図はFig.1に 示すようになっている (十文字 ;1987)。 強力な色素 レーザ光を発射 し,「 やませ」

霧に当て,そ の後方散乱光を大口径望遠鏡で集め,光電子増幅管で電気信号に変え, トランジェン

トレコーダおよびコンピュータで信号処理 し,グ ラフィタにディスプレーするようになっている。

トランジェントレコーダはアナログ信号をサ ンプ リングし,さ らにディジタル信号に変え,高精度

で信号を取 り込むためのものであり,仕様は Table 2示 すようになっている。 レーザ・ レーダの距
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・ ドーム

・送信機

Table l 八戸工大の レーザ・ レーダの緒元 離分解能は, トランジェントメモ

リとレーザ送信機のパルス幅によ

って規定され,本装置では約 180

mで ある。また, レーダは原理的

に距離 2乗で感度が低下するが ,

距離に対 してフラットな感度にす

る,いわゆるR2補正は, トラン

ジェントレコーダに接いだパ ソコ

ンのソフ トによって行 っている。

本装置の特徴は,色素 レーザを用

いているため安価で しか も高感度

なこと,ま た,可変波長特性を利

用 して,霧の粒径分布や温度分布

の観測なども可能であるという事

である。なお, レーザ光はFig。 2

に示すように,水平,鉛直または

任意の方向に向かって打てるよう

にした。同図 (a)は 水平観測用

で, レーザ光は水平打ち出し用 ミ

ラーで折 り曲げられ,窓 に対 して

鉛直に発射される。同図 (b)は ,

鉛直観測用で, レーザ光はまず水

平打ち出しミラーで水平に打ち出

され,鉛直打ち出 しミラーで鉛直

に打ち上げられる。散乱光は,大

型 ミラーで反射させ,小型望遠鏡

に導 く。同図 (c)は ,大型望遠

鏡によるレーザ・ レーダ観測用

であり, レーザ光は望遠鏡の真下

か らドームに打ち上げ,望遠鏡に

取 り付けた打ち出しミラーで観測

方向に打ち出す。この場合,水平

360° ,上下 0～ 30° 観測可能であ

る。 (十文字 :1988)

直径 5m
標高 100m

視野 360° 水平

レーザ

波 長

出 力

高さ30m

90° 垂直

フラッシュランプ励起色素 レーザ

可変 (5088～ 6100Å )

5J非同調時

lJ同調時

1～ 2 μ sec

2口rad

O.02A～ loA

最大 l Hz

50cm Cassegrain タイプ

50田rad

15A

浜松 フォトニクス (株 )R374

パルス幅

ビーム拡が り

スペク トル幅

繰 り返 し率

・受信機 望遠鏡

視 野

フイルタバ ン ド幅

フォ ト・ マル

■WSⅢT‐■D
BEAM

田 (IIVE
TELEscOpE

DISR_AY

Fig。 1 本学 レーザ・ レーダ・ システムのプロック図

Table 2 試作 した トランジェントレコーダの仕様

◎ トランジェントレコーダ

サンプリングタイム

デッドタイム

チャンネル数

○コンピュータ

l μsec

300nsec

256ch

PC-9801
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LASee

:EL ESCOP:

?EL

(b)垂直観測用

4.“やませ"霧のレーザ・ レーダ観測

(a)水 平観測用

(c)大型望遠鏡用

Fig.2 レーザ光打 ち出 し装置の概要

4.1 レーザ・ レーダ・

エコーの水平方向プロフ

ィール

やませ霧に向けて水平

にレーザ光を打ち出した

ときの観測結果の一例を

Fig。 3に示す。縦軸に霧

のエコーの相対信号強度

横軸に距離を取 って示 し

てある。観測 日と時刻は

グラフ上部に示 してある。

霧は例年と同様に,本学

付近か ら海岸線方向 4 kⅢ

程度の場所に分布 してい

'/03     19:10:56     SUШ
 N().‐   1

0          ,          4          6          8

RANGE(km)

Fig.3 やませ霧の水平方向エコー強度の一例
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る。 レーザ・ レーダのエコーは,数箇所にピークが存在 し,強 くなったり弱 くなったりしている様

子が見 られた。なお,観測地点の大学か ら海岸線までは約 7.5kⅢである。この時,海岸線付近及び海

上数 k■ までは霧は存在 しない事が レーザ・ レーダのほか目視によって も確かめられた。この事実は ,

やませ霧が移流霧によるものと考えられてきた事と必ず しも一致 しない。この事は衛星画像による

観測で下北半島の東半分にのみ濃い下層雲がみ られる状況に対応 しているものと考える。

4.2 レーザ・ レーダ・エコーの鉛直プロフィール

やませ霧の垂直方向密度分布はバルーンのほか適当な観測方法がなかったが,こ れは レーザ・ レ

ーダのを用いると, リモー トセンシンタによりある程度の推定が可能 となる。 レーザ・ レーダによ

るやませ霧の鉛直観測結

果の一例をFig.4に 示す

横軸に霧のエコーの相対

信号強度を,縦軸に高度

を取 って示 してある。 レ

ーザ・ レーダ・エコーの

データから,や ませ霧は

這 うように侵入,ま たは

発生・停滞する事,霧の

高度は,おおむね lk田以

下である事が明らかにな

った。

5.観測データの解析

5.1 霧のスピー ドの時

間変化

霧のスピー ドは,霧の

ピークの位置 dが毎秒ど

れだ け動 くかを調べ
,

Иd//1tか ら計算 した。

つまり, ここで言 う霧の

スピー ドとは,霧の見か

け上の鉛直スピー ドの事

である。ここで,後述す

るフー リエ解析 とも関連

するが,サ ンプ リング時

0713SP.SPD

（
Ｅ
ｙ
）

ト

エ

０

一

Ш

エ

92/06/17     21:11:56     1SUU NC).=   1

20            40           60           80

RECEiVED INTENSITY
(RELATiVE)

Fig.4 や ませ霧 の垂 直方 向エ コー強度 の一例
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やませ霧のスピー ドの時間変化の一例
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間は10分毎とし,そ の間は直線近似とした。これは井上 ら (1990)の久慈市侍浜でのやませ霧観測

で霧水量の時間変化が最小で10分程度という観測結果を参考にしたためである。Fig.5に解析結果

の一例を示す。図は高度 500m付近の霧の ピークの動きを調べたものであり,霧の見かけ上のスピ

ー ドは,鉛直方向の場合±0.5m/sec以 下である事が判る。本年はシーズンを通 じておおむね速 く

て も±1.Om/secで あった。また,同一方向に小刻みに動 くものと,ほ とんど動かないものがみ ら

れた。

0703日 I.Ш IT

5.2 霧のエコー強度の

時間変化

やはり高度 500m付近

のエコーの強度の時間変

化を調べたものの一例を

Fig.6に 不す。エコ~は
,

かなり規則性のある周期

を持 って変動 している様

子が見て取れる。この挙

動解析については後述の

6.2節で述べる。

0713SP.PIP

6.フ ーリエ解析

6.1 霧のスピー ドの時

間変化の周期

FFT解 析用プログラ

ムに観測で得 られたデー

タを入力 し,霧のスピー

ドの変化を時間領域か ら

周波数領域に移 してみた。

解析結果の一例をFig.7

に示す。前述のように ,

生のデータは10分間隔で

あるが,途中は極端に変

化 しないものとして, 1

分間隔,直線近似として夕方の19:00が 21:00ま での 2時間のデータを入力 した。卓越する周期は

100分 ,40分 という長い周期であり,そ の他30分 ,と いう比較的短い周期 も見 られた。 Table 3に 1992

年度に観測 したやませ霧の観測 日別の霧のスピー ドの主な周期を示す。これより,霧のスピー ドの
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卓 越 す る周 期月 日
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日
日
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日
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８
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月
月
月
月
月
月
月
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６
６
６
６
７
７
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Table 3

0703」 I.PT2
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やませ霧のスピー ドの時間
変化の主な周期

卓越する周期は,80分を越える比較的長い周期と30

分程度の短い周期がある事が判 る。

6.2 霧のエコー強度の時間変化の周期

霧のスピー ドの時間変化と同様に,観測で得られ

た霧のエコーの時間変化をFFT解析 し,周波数領

域に移 してみた。解析結果の一例をFig.8に 示す。

これは前述のFig。 6に不 し

た1992年 7月 3日 のデータ

(19:00か ら22:00ま での

3時間)を FFT解 析 した

ものであり,こ れより霧の

密度の時間変化の卓越する

周期は,100分,40分 とであ

り,その他にも比較的弱い

なが らも,28分 という短い

周期 も見 られた。また,霧

のスピー ドの時間変化の周

期に比べ長い周期の方が卓

越 しているのが判る。

Table4は観測 日別の

|

11   ヽ

A
′ .
′  ヽ ヘ
′ 、 ,ヽ

1        40                 20

PER:OD(min)
Fig.8 や ませ霧 の エ コー強度 の時 間変化 の周期

10

Table4
得嵩菱電8垂忌局鶏度

の 霧のエコー強度の時間変化の主な周期を示す もので

ある。これより,霧のエコー強度の変化の卓越する

周期は,60分～80分 という比較的長い周期である事

が判る。

7.検討および考察

レーザ・レーダ観測ならびにデータ解析により,

次のことが判 った。

(1)霧の高さは,たかだか lk皿であつた。これは ,

バルーンや目視による観測とよく一致する。高さを決定する要因の一つの逆転層の高さとの相関は

残念なが ら本観測地点に高層気象観測網がないため今後の課題として残 った。三沢市におけるデー

タの利用を考えている。

(2)や ませ霧の垂直方向の見かけ上のスピー ドは,± lm/sec以下であって,ゆ っくりと上下に

動いているときと,同一方向に細か く進み, しば らくすると逆方向にゆっくり進む場合とがある。

卓 越 す る周 期月 日
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(3)霧のスピー ドの時間変化の卓越する周期は,密度の時間変化の周期より短い。これは,霧が

消えようとして上下方向に動こうとしても,上空の温度逆転層で押さえ付けられるため,比較的短

い周期で上下方向に動 くだけで,密度はほとんど変化 しないことを意味 している。

(4)霧頂および霧底の時間変化の観測結果より,どちらの周期 も 30～ 100分 と長いが,霧底より

霧頂の変化が大きいことが確認された。これは,一方の境界が変化する逆転層であり, もう一方は

ソリッドな地面であることから領けることである。また,霧の層が全体的に持ち上がったり,持ち

下がったりする場合や,霧頂が持ち下がって,霧底が持ち上がり,一見凝縮されたように見える場

合があることが認められた。実際に凝縮されているか否かは,今後霧水量の絶対値の測定を行 うな

ど,デ ータの蓄積が必要である。

(5)過去 6年間の観測         Table 5 過去 7年間のやませ霧の特徴

結果との比較

Table 5は 各年度別の

やませ霧の主な特徴を示

したものである。水平観

測結果から,'86年度以降

際だった変化はなく,毎

年本学より約 lk■のとこ

ろに霧のピークがみ られ

る。鉛直観測結果か ら,

'86年度,'89年 度は,接

地型の霧が多く観測され

たのに対 して,'90年 度以

降は,接地型の霧が非常

に少なくなり,離地型の

霧が多く観測されている

のが判る。また,今年度

1986年度
:架學ふ秀T需谷是だ馨票替緯(ラをぃた。

1987年度
:架撃象,i鳳将艦雀裏糸潜樺ぞぞ景〉:「間続

いた。

1988年度 01986年度と同様にかなり濃い霧が長い期間続いた。

0金添亀上足標電子を予雀寃重}あ裟ふ多く観測された。
1989年度 。1986年 度

少な くな
0霧が地上
た。

～1988年度に比べると若干霧の発生する時が
った。
に接地 しない「 離地型」の霧が多く観測され

1990年度
:襲繋亀里た像電9馨告市畠駐璽rお裏祭多を観測され
た。

1991年度 01990年度よりも,さ らに霧の発生する時が少なくなっ
た。

:裏ヌ電土泥轟苑ぞT引↑象先基Fダ裏ふ鬱型畠飾ζれ
た。

1992年度 。7離逓墨Fs募県夢寺寛TIぅ:!Omで
あり,やや高い。

0雪
黍平露舅IR変

化を調べ変化の周期は30～ 100分 と長い

(1992年 )は ,今までにあまり観測されていない,や ませ霧と上層の雲がはっきり別れているもの

が多く観測された。霧のエコー強度の時間的変化の周期は,各年度とも,水平,垂直とも,あ まり

差はなく,60分以上の比較的長い周期と,弱いなが らも20分程度の短い周期が見られた。霧の見か

けのスピー ドの時間変化の周期 も,各年度,水平,垂直とも,あ まり差はなく,20分程度の短い周

期と60分以上の比較的長い周期で前後または上下に動いているのが判 った。ただし,こ れ らのデー

タは八戸市の海岸付近 (内 陸 7.5km地点)に おける観測値であって,三陸か ら下北に渡って全ての

地域に共通するとは言えないのは当然であり,今後 レーザ・ レーダの観測地点を増す必要があると

考える。
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(6)今後の課題

92年度は,観測スタッフのスケジュールの都合とレーザ・ レーダの不調があり,一晩を通 しての

データをあまり得る事が出来なかった。今後 レーザの安定化を図り,確実にデータが得 られるよう

に して行きたい。

8. おわ り1こ

試作・開発 した色素 レーザ・ レーダによりやませ霧観測を行い,やませ霧の内部構造,動的振舞

を調べた。 しか しなが ら,本装置で得 られる信号は霧のエコー強度分布そのものが得 られているわ

けではなく,今後さまざまな型態の霧についてその散乱係数を実験的に求め,ょ り精度の高い観測

を行 う必要がある。このために今後,さ らに観測を続行 してデータ蓄積をすると共に,他の様々な

観測手段 ―
バルーン,飛行機搭載, 日射計,ま たは通常の気象観測装置等による観測とデータ

をつ き合わせて解析を行い, レーザ・ レーダが霧観測に有用なことを確かめて行きたいと思 ってい

る。
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Ecotypeを 異にするイネの初期生育に及ぼす高C02濃度・ 高温下の影響

手塚一清
1)。 PaCita blan。 2)。 Keith lngra田 2)

(宮城県農業短期大学
1)。

国際稲研究所
2))

Response Of different riCe eCOtypeS under high CO12 COnCentratiOn

and temperature on first grOwth

Kazukiyo TETSUKAl), Pacita 」ANAL02)and Keith INGRA12)

Miyagi Prefectural iCollege of Agriculturel)  Sendai 982-01

1nternational Rice Research lnstitute2)

InCreaSing leVelS Of C02 in the at■OSphere are eXpeCted t°  raiSe gl° bal Ⅲean tempera~

tures by O to 8°c within the next century. K■ o71edge of reSpOnSeS tO high C02 and high

temperature for different rice cultivars will enable us to evaluate l)otential tactice to

mitigate the adverse effects of g10bal cli■ ate change on rice prOduction and thereby assure

food security for tlle world's growing IX〕 pulation.

The experiments sllow the following results.

1)  In iapOniCa eCOtypeS, high C02 and high temperature prOmOted leaf emergenCe rate' in~

creased leaf blade and leaf sheath Teight,and increased leaf blade nitrogen cOncentration.

A■ong indica ecotypeS, high C02 and high temperature inCreaSed dry matter pr° duCti° n and

nitrOgen content of IR72, but had the same effect on IR64 as for iaplonica ecotypes. High

C02  and high temperature inCreaSed the a・ °unt °f leaf blade in an aman Variety' but de~

creased leaf sheath dry lllatter weight in a lx〕 ro variety.

2)  IncreaseS in dry matter Weight With high C02 and high temperature COrrelated Str° ngly

with tissue nitrogen concentration and dry weight//plant hight ratios。

3)  KC〃013  reSlStanCe in l■ lddy riCe eC° typeS Seemed tO be Of patiCular utility in identi~

fying varieties with better dry matter prOduCtiOn and grOWth I】 ■tternS under high C02 and

high temperature condition.

キーヮー ド :ェ コタイプ,エ コフェー ン,乾物生産,葉の特性 ,高 C02濃度・ 高温

K ey■ords : Dry matter produCtiOn, Ecotype, Ecophene, High C02 COnCentratiOn and high

temperature, Leaf characteristics

1.は じめに

作物に対する∞ 2施用試験は今世紀当初か ら行われ,∞ 2施用濃度,施用時期 と生長過程,収穫量

に関する報告文は,今井 (1988)に よると1000を 越すといわれ,現在では2000に 達すると思われる

1994年 5月 12日 受 :理
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イネに対するC02施用試験 も収穫量,体内成分,水利用等に関して報告されているが,ecopheneの

比較に関する報告は少ないようである。C02施用試験では,C02濃 度が光合成研究のため現実とはる

かに異なったり,生育全期をとおしてC02を 与えた例では,生育に及ぼす胚乳依存度やC02が生育相

の転換におよぼす作用,Sinkと Sour∞ に及ぼす影響が明らかでない。またC02施用によるイネの栄養

状態,葉の解剖学的特性, 日長反応の差に基づ く乾物生産との関係 も明らかでない。

地球上のC02濃度の上昇に伴う温室効果により,播種期又は収穫期の拡大が予想される時,日 長反

応を異にするecotypeを供試 した実験を行い,高C02濃度下における品種特性を知ることは重要であ

る。イネの初期生育においては高温による伸長促進と高C02濃度による節間伸長が作物体にどのよ

うな影響をあたえるであろうか。

また,高 C02濃 度条件では光合成が促進され,蒸散は反対に抑制されるので,作物の水利用効率は

高まるが,土壊水分の不足が世界でも問題になっている時,イ ネの水利用効率とともにイネの耐千

性に関する知見も重要性をもっている。イネの耐干性の強さは,IndicaではKC〃03抵抗性と負の相関

があり (Oka,1958),Japonicaで は正の相関があるといわれている (山崎,1929)。 このょうな関係が

存在する中で,ecotypeを 異にすると,種子のKCω 3抵抗性と高C02濃度・高温に基づく乾物重の増加

率との関係はどのようになるであろうか。本実験では,USAの環境保全局が想定 している2030-2050

年のC02濃度,温度条件で育苗または直播を行った時に生殖生長に至るまでのうち,離乳期以後の初

期生育についての資料を得るためecotypeを 異にした品種を供試 して行ったものである。

2.実験材料および方法

供試品種は,チ ヨホナ ミ,コ シヒカ リ,著者が育成 した緑光 (Japnica),IRRI育 成種のIR64,

IR72(Indica),SC 6(AⅢan),SC45(k)ro)で ある。フィリピンの国際稲研究所において1993年

2月 6日 ,直径20cmの ポットにN,P205,K20,そ れぞれ1.Og,0.5g,0.5gを施肥後,直径15cm

の 円形 にな るよ うに催芽種 子20粒を播種 した。第 4葉が抽出 した播種後 10日 にC02濃度及び湿度

(70%)を コントロール したグロースキャビネットに移 し,当時,分化 していたとみられる第 7葉

がすべての品種/系統で抽出するまで15日 間生育させた。生育環境条件は,2030～ 50に は C02濃度

が600pp皿 となり,気温が 0～ 8℃上昇すると推定されることか ら (U.S.EPA.EPAプ ロジェク ト資料

(1991)),C02濃度 600pp■ ,気温37/29℃ (昼間/夜間)と し, 自然光で生育させた。生育中の日

長時間 (常用薄明)は ,12時間20～ 40分である。気温は,現地の日平均気温の月別最高値より3.6℃

高 く, 日長は,東京の 3月 上旬のそれに該当する。調査は,播種後28日 に行った。

Indicaと Japnicaと ではKC〃03溶液に対する感受性が異なっているので,供試品種のKCω 3溶液に

対する抵抗性試験を行 った。KCω 3溶液に対する抵抗性の試験は,予備試験の結果か ら3%KCa3溶

液を30℃で48時間吸水させた後,4日 間置床 して発芽数及び輸葉または第 1葉が褐変 したものを調

査 し,無処理区の発芽数に対する比率を もって発芽率および褐変率 とした。
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3.実験結果及び考察

第 7葉が抽出 した時の生育結果を表 1,2に示 した。高C02濃度・ 高温下 における出葉速度 は,

Ja"nicaの うち緑光,Indicaが速まった。 しか しIR72を 除いてこの現象が草丈及び 葉面積には影

響をおよぼさなかった。またbroのSC45では葉面積が減少 した。乾物重は,葉身重が増加 してIR72

およびSC 6が増加 した。

表 1 離乳期以降のイネに及ぼす高C02濃度・高温の影響 (播種後28日 の生育 )

品種/系統
出葉速度 (葉 /日 )

処理区   対称区

5と|  (c■ )

区   対称区

葉面積 (cm2/株 )

処理区   対称区

草

処理

30.20
34.66
50.94

49
01
17
50

４

０

２

０

０

４

５

０

０

０

２

７

１

４

９

３

５

５

６

７

３

８

０

２

３

３

４

３

３

４

５

４

０

１

９

０

６

１

５

０

４

２

４

８

１

２

ミ
リ

　

　

　

　

　

％

ナ

カ
光

６４

７２

６

４５

５

ホ

ヒ

ヨ

シ

緑

Ｉ Ｒ

Ｉ Ｒ

ｓ Ｃ

Ｓ Ｃ

チ
コ

LSD

x,xx,xxx:有意水準それぞれ 5, 1,0.1%  ns:有 意差な し

表 2 離乳期以降のイネに及ぼす高C02濃度・高温の影響 (播種後28日 の乾物重 )

品種/系統
葉 身 (■g/株 )

処理区  対称区

葉 鞘 (Ⅲg/株 )

処理区  対称区

計  (■g/株 )

処理区  対称区  対 比

ミ
リ
　
　
　
　
　
％

ナ
カ
光
６４
７２
６

４５
５

ホ

ヒ

　

　

　

　

　

Ｄ

ヨ

シ

緑

ＩＲ

ＩＲ

ＳＣ

ｓＣ

」Ｓ

チ

ヨ

１

１

２

１

３

２

４

119
118
204

106
102

225       1.16
220       1.38

430
324
781

1.32
0。 91

182
291
147
391

151H
125ng
171n3
168X
254`ス

ス

200n3
309XXX
24

185
139
139
177

389
321

0.96
1.01
1.44

262n8
304月

8

373n3
323n8
620XX
429X
710n3
94

390

供試品種の KC〃03抵抗性試験の結果を表 3

に示 した。高C02濃度区と対称区との乾物重の

に比とKC幻3溶液処理による発芽率を arcsin

変換 した値との相関を求めてみるとr=-0.717

の弱い相関が得 られ,高 C02濃度による乾物重

の増加が KC〃03抵抗性に関係 している可能性

があるものとみ られる。なお葉の褐変率と乾

物重比との間には相関は認め られなかった。

高C02濃 度により,体 内のN濃度が低下する

表 3 塩素酸カリ溶液抗毒性による品種間差異

品種/系統   発芽率(%)
鞘葉および
第  1 葉
褐変率 (%)

ナ
カ
光
６４
７２
６

４５

ホ
ヒ

ヨ

シ

緑

Ｒ

ＩＲ

ＳＣ

ＳＣ

チ

ヨ
２

４

９

４

１

７

３

０

９

１

５

８

壽響聡降苦毒讐課警装:;」70囀悪蓋

`:路

奄

傾向があるが (Porter,1984),本 実験では表 4にみ られるように,こ のようなことは必ず しもみ ら

れなかった。コシヒカリでは葉身高 N濃度の上昇が葉身の乾物重を増加させたと思われたが,SC 6
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では逆の結果がみとめられた。しかし株当たりのN含量と乾物重との間には r=0.99以上の相関が

みられている。葉鞘のN含有率は,対称区では乾物重と相関が認められなかったが,高 C02濃度区で

は5%の有意水準で正の相関が認められた。コシヒカリでは葉身のN濃度の増加により,ま たSC 6

では減少により葉身の乾物重が増加 したりして,ecotypeを 異にすると両区とも葉身のN濃度と乾物

重との間には相関が認められないが,高 C02濃度区では葉身,葉輸のそれぞれのN濃度と乾物重との

間には10%の有意水準ではあるが, r=0.783の 重相関係数が認められ,C02施用による乾物生産は

Sinkと して葉鞘のN濃度 も関与することが示唆された。

表4 離乳期以降のイネに及ぼす高C02濃度・高温の影響(播種後28日 の窒素含有率および含量)

品種/系統
葉

処理区

身  (%)
対称区

葉  鞘

処理区

(%)

対称区

計 (■gN/株 )

処理区   対称区

４

７

６

１

９

２

２

２

２

２

２

３

６

３

８

８

９

４

２

３

３

３

４

３

４

４

３

３

３

４

４

４

４

６

●
４

ナ
カ
光
６４
７２
６

４５

ホ
ヒ

ヨ

シ

緑

ＩＲ

Ｉ Ｒ

ＳＣ

ｓＣ

チ

ヨ

２

５

７

１

２

０

０

０

６

７

５

８

１

９

表 5は高C02濃度・高温による葉の特性と株の生育を示 したものである。SLA(比葉面積)と 単位

葉面積当たりのN含量には高C02濃度区,対称区ともそれぞれ r=-0.892XX,-0.916Hの 負の相関

がみ られた。ecotypeを異にした場合でもC02施用すると重い葉ほど面積当たりのN含量の値が高 く

なっていることがわか った。生長動態の指標 となるLTR(葉重比)の値は,IR育成種およびチヨホナ

ミが低 くなった。草丈率 (乾物重/草丈)は ,葉身重の増加がみ られたコシヒカリ,IR72,お よび

SC 6が上昇 し,ズ ング リした稲体になった。 しか しLTRと 草丈率 との間には相関が認められず,葉身

重の増大がズングリした稲体になるとは限らなか った。

表 5 離乳期以降のイネに及ぼす高C02濃 度 。高温の影響 (播種後28日 の葉の特性および株の形態 )

品種 /系統
SLA   葉面積あたり窒素含量

処道T2/昇森区  処通螢/¶森区
LWR

処理 区  対称 区

草丈率
(■g//cm)
区  対称区処 理

ナ
カ
光
６４
７２
６

４５

ホ
ヒ

ヨ

シ

緑

ＩＲ

Ｉ Ｒ

ＳＣ

ＳＣ

チ

ヨ

４

９

６

５

２

０

０

６

５

８

９

２

７

４

９

５

１

８

２

２

６

８

７

３

８

０

５

９

２

１

４

５

５

４

５

５

５

０

４

１

５

９

２

９

２

８

１

２

８

１

１

５

２

ハ
”
四
４４
ｍ
“
“

４

３

８

４

３

８

２

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

529
536
547
567
677
453
501

5%LSD

以上のごとくecotypeを異にした時のC02に 対する反応は,Ja"nicaで も出葉速度のみ促進するも

の (緑光),葉身は薄 くなるが葉輸が増加するもの (チ ヨホナミ),葉身のN含有率が高くなり葉

身の乾物重の増加するもの (ヨ シヒカリ)がある。しか し高温下での高C02濃度は株全体の乾物重の
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増加にはむすびつかなかった。 lR72は ,出葉速度促進→草丈伸長→葉面積拡大→葉身重増加→乾物

重増加の経過をたどり,高 N濃度が葉身重を増加させたものと思われる。一方 IR64は 出葉促進が葉

輸重の増加にのみ結びつ きLTRの低下をもたらし,Ja"nimの チ ヨホナ ミと同様 な傾 向を示 した。

SC 6は ,IR72と 同様に出葉速度の促進が葉身重につなが ったと思われるが,N濃 度が高まったこと

によるものではなか った。 しか し株当たりのN含量が増加 し,草丈率か らみてヅングリした株にな

ったことはIR72と 共通である。hroの SC45は 供試品種のうちで,最 も草丈,葉面積,乾物重が高い

値を示 したが,高C02濃度・高温では葉面積,葉輸重は減少 した。 しか し株全体の乾物重の減少が認

められなかったのは葉面積当たりの高 N濃度によるものとみ られる。

4. iお わりに

以上の如 く本実験では,高 C02濃度・高温下におけるイネの生体反応は,ecotypeに よって異なっ

ており,同 じecotypeで もecopheneに よって異なっていることが示された。離乳期か らその時点で分

化 しつつある葉 (第 7葉 )が抽出した時まで高C02濃度・高温下で生育 したイネの乾物重はJa"nica

がIndicaと 比べて小 さい値を示 しており,すでに日長感応性が関係 しているとみられるが,供試品

種 に共通 して いえ ることは,高C02濃度・高温区/対称区の株当たりN含量比と草丈率比の間には

r=0.895Hの 正の相関が認められ,高 C02濃度・高温によりN含量が増加するほどヅングリした幼

植物体になることであった。

今井 (1988)に よれば,一般に作物が高C02濃度・高温で生育 した場合,光合成効率はC02~光合成

関係から期待される値より低下する例が多いという。hroの SC45に み られるようにN含有率が比較

的高い値を示すにもかかわ らず,葉面積の減少と葉鞘重の減少で乾物重が増加 しない例があり,今

後はこのょうな高C02濃度・高温で育成された良苗と葉の光合成速度,老化,転流量等との関連を考

察する必要がある。またIndicaは ,Ja"niCaと 比べてKCω 3に 対 して感受性が強 く,Ecotype,KC〃 03

抵抗性,耐干性との間に逆説的な関係が存在する中で (Takahashi,1984),高 C02濃度・高温に基

づ く乾物重の増加率 と,種子のKCの3抵抗性並びに作物体との関係は,今後,栽培技術や水利条件か

ら品種を選択するにあたって注目すべきことになると思われる。
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摘 要

21世紀に予測されている高C02濃 度・高温下ではイネの播種期または収穫期の拡大が予測されてい
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る。本実験では,ecotypeを 異にする品種を供試 して,離乳期に当時生長点で分化 している葉が抽出

するまでの期間にC02濃度600ppⅢ , 日平均気温が月別最高値より約 4℃高い条件下で生育させた。

得られた結果は,下記の通 りであった。

1)ecotypeの 違いによって出葉速度,葉面積,葉身重又は葉鞘重のほか,N含有率やSLAに も差異

が認められ,同 じecotypeで もecopheneに よって差異の表れ方が異なった。

2)概 してイネの乾物重の増加する例は,出葉速度の促進,葉面積の拡大,葉身重の増加によるも

のであった。

3)ecotypeを 異にしてもN含量と草丈率との間には正の相関が認められ,高 C02濃度・高温下では

初期生育はズングリした個体になるものと思われた。

4)KCa3抵抗性が強いほど乾物重が増加することが示された。
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積算気温による水稲の幼穂発育モデル

荒川 市郎 。本馬 昌直 。岡部 清信

(福島県農業試験場)

ⅡOdel to the Growing Rice Young Panicle using Accumulated Te■ perature.

Ichiro ARAKAWA, Iasanao HOIIA and Kiyonobu OKABE

Fukushima Prefecture Agricultural Experiment Stati(on, Koriya□ a 963

水稲の幼穂発達過程を推定するモデルとして, 4葉抽出期を 0,出穂期を 1と する発育モデルと,

幼穂形成始期を 0,出穂期を 1と する発育モデルを作製 した。両モデルともに,減数分裂期の推定

精度は高かったが,幼穂形成始期を 0と する発育モデルの精度がより高かった。

さらに,幼穂形成始期以降の積算気温を用いた幼穂伸長モデルを作製 して検討 したところ,幼穂

形成始期を 0と する発育モデルと同等の精度が得 られ,簡便で実用性が高いと考えられた。

キーワー ド :積算気温,発育指数,発育モデル,幼穂長

Keywords : AccuⅢ ulated Te■ perature, DVI, Growth Шodel, Young panicle Size

1.は じめに

幼穂の発達過程を予測することは,水稲の栽培管理を行う上で重要である。筆者ら (1991)は ,

堀江 ら (1986)が提唱した発育指数の概念を用いて,毎 日の日平均気温から水稲の幼穂形成始期や

出穂期を推定するモデルを作成 し,栽培管理の指標として利用してきた。このモデルは,幼穂形成

始期や出穂期の推定が可能であるが,幼穂の発達過程を逐次推定することができないため,水稲の

低温感受性が高い減数分裂期付近の発育ステージ推定ができなかった。

矢島ら (1989),木村 ら (1993)は ,水稲の障害不稔発生の予測法として,出芽日を 0,出穂期

を 1と する発育指数から,幼穂形成始期や減数分裂期のDVSを求め,気温との関係を考察 してい

る。また,中川ら (1987)は気温と日長を用いて,幼穂分化期以降の幼穂の発育段階を推定するモ

デルを開発 しており,出芽期から出穂期を一つの過程として扱った従来のモデルよりも予測精度を

向上させている。

しかし,発育指数は起点を0,終点を 1と 定義 した指数であり, この間の数値を幼穂形成始期や

減数分裂期に適用するのは疑間が残る。そこで,主得の4葉抽出期を 0,出穂期を 1と した発育モ

デルによる減数分裂期推定法の精度確認と,幼穂形成始期を 0と した発育指数による幼穂発育モデ

ル並びに幼穂形成始期以降の積算気温による幼穂発育モデルについて検討 したので報告する。

1994年 7月 14日 受理
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2.材料および方法

2.1 4葉抽出期を 0と した発育指数による減数分裂期推定モデル

水稲の本田における生育を一つの過程として扱ったモデルとして,4葉抽出期を0,出穂期を 1

とした発育モデル (モ デル 1)を作製 し,減数分裂期の推定精度について検討 した。発育モデルは,

荒川・鈴木 (1991)に従い,福島県農業試験場 (郡山市)の水稲作況試験におけるササニシキおよ

びコシヒカリを対象として,1979年 から1992年 までの4葉抽出期および出穂期の実測値を基に,ノ

ンパラメトリック法で作製 した。

推定精度の検証は,上記のモデルに1987年から1992年 の平均気温を代入 し,減数分裂期の発育指

数を求め,その標準偏差を日数に換算 して評価 した。なお,減数分裂期は,実測されていなかった

ため,作況試験の幼穂長の実測値から,星川 (1975)に より幼穂長が 8C田に達 した日とした。

2.2 幼穂発育モデルによる減数分裂期の推定

幼穂形成始期を 0と した発育指数を利用 して幼穂の発育過程を表すモデルとして,幼穂発育モデ

ルを作製 した (モ デル 2)。 このモデルは,水稲作況試験の トヨニシキを対象とし,幼穂形成始期

を0,出穂期を 1と して,1979年 から1989年 までの実測値から作製 した。また,積算気温を用いて

幼穂長を連続的に推定する幼穂伸長モデルを作製 した (モ デル 3)。 このモデルは,幼穂形成始期

からの積算 日平均気温 (以下単に積算気温)と 幼穂長の関係を,シ ンプレックス法で数式化 したも

のである。この両者の関係式から,前項と同様に幼穂長 8c口の時期を推定 し,減数分裂期を推定 し

た。

3.結果

3.1 4葉抽出期を 0と した発育モデルによる減数分裂期の推定精度

4葉抽出期を 0と したモデル 1では,減数分裂期を示す発育指数の標準偏差が,表 1の ように

0.03で ,日 数に換算すると1.3～ 1.6日 であった。この誤差は,同モデルの出穂期の推定誤差とほぼ

等 しかった。

表 1 4葉抽出期を 0と した発育指数による減数分裂期の推定誤差

品 種
斃響落曇始期

の
減数分裂期の発育指数 裳璽賛省テ測

平均値  標準偏差   平均値 標準偏差 同左 日数   平均値  標準偏差

ササニ シキ

ヨシヒカ リ

0.634

0.668

0.03      1.3

0.03      1.6

発育指数は,4葉抽出期を0,出穂期を 1と し,1979年 から1992年 までのデータから計算 した。

幼穂形成始期および出穂期の標準偏差は,1979年 から1992年 までのデータ,減数分裂期は,1987

年から1992年 までのデータを使用 した。

幼穂形成始期は,幼穂長 1■■,減数分裂期は,幼穂長80皿の時とした。

減数分裂期の標準偏差の日数換算は, 日平均気温を23.8℃ として計算 した。

0.03

0.02

0.806

0.846

0.93

-0.71

1.43

1.94
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3.2 幼穂発育モデルによる減数分裂期の推定精度

本試験に使用 した代表的な年次における幼穂形成始期後の日数および出穂前日数と幼穂長の関係

は,図 1に示 した。幼穂形成始期後の日数または出穂前日数からみた減数分裂期 (幼穂長 8c■)は ,

年次間差 が大きく, 日数による減数分裂期の推定は難 しかった。

出穂前日数と幼穂長
幼穂形成始期後日数と幼穂長

只
）
　

０́

´ ○
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幼 12
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図 1 幼穂形成始期後日数または出穂前 日と幼穂長の関係

20一方,幼穂形成始期を 0,出穂

期を 1と したモデル 2に おける発

育指数と幼穂長の関係は,図 2に

示すとおり曲線となり,発育指数

か らみた幼穂長の年次間差が小さ

くなった。また,モ デル 3に より

発育指数の代 りに,幼穂形成始期

か らの積算気温を用いて幼穂長を

推定すると,図 3の ようにモデル

2と 同様の曲線関係が認められた。

この幼穂長と積算気温の関係を ,

ロジスティック曲線に近似 した。

幼
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図2 幼穂形成始期を 0と した発育指数と幼穂長の関係
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y=17.5/(1+ex p (_(_7.20+0.0237t)))

y:幼穂長 t:積 算気温
20

幼
15

穂 10

0●

・お響静G

長 _
b

(cm)

●

●● 
●●

●■D●
●

▼

● ●
●

●  ●

200        400
幼穂形成始期後の積算気温 (℃ )

●
●

0
0 600

モデル 2お よびモデル 3に よる減数分裂期

推定の標準偏差は,表 2の ように, 日数に換

算すると 1日 以内であった。これ らのモデル

の誤差は,前項のモデル 1よ りも小さく,減

数分裂期の推定精度が高まった。

図3 幼穂形成始期後の積算気温と幼穂長の関係

表 2 幼穂形成始期を 0と した発育指数モデル

および積算気温による幼穂伸長モデルの

減数分裂期における推定誤差

項  目  発育指数   積算気温(℃ )

平  均

標準偏差

日数換算

4.考察 発育指数は,幼穂形成始期を0,出穂期を 1と

水稲の発育を一つの過程として扱ったモデ   して計算 した。

ル 1に よる減数分裂期の推定は,出穂期の推1 
唇昌

|ラ

[F,幼
穂形成始期以降の日平均気温を

定と同程度の精度が得られることを確認 した0  日数換算は,推定誤差の標準偏差を,こ の期間

また,幼穂形成始期を 0と するモデル 2は ,   の平均気温23.8℃ として換算 した。

中川ら (1987)の結果と同様,モ デル 1よ り

もさらに高い精度が得られた。

さらに幼穂形成始期からの積算気温によるモデル 3は ,モ デル 2と ほぼ同等の精度が得られた。

モデル 3に おいて積算気温と幼穂長がロジスティック曲線で表せる理由は,こ の期間が分化 した幼

穂が伸長する過程であるためと考えられる。また,発育指数および積算気温が幼穂長に対 し同様の

関係を示すのは,発育指数の基になるこの期間の発育速度が,荒川・鈴木 (1991)の ょうに平均気

温と直線的な関係にあるためと考えられる.′

幼穂の発育過程を幼穂形成始期以降の積算気温でモデル化する方法は,幼穂長と積算気温という

簡単に測定できるデータを使用することから,現場において利用 しやすいモデルと考えられる。

0。 496

0.034

0.9

298.1

24.5

1.0
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今後,積算気温によるモデルを福島県の水稲に適用するためには,地域や品種に対する適応性に

ついて検討する必要がある。
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〔特 別 講 演 〕

「 生保 内だ し」 につ いて

鎌 田 金英治

(JA秋田中央会 )

1.は じめに

秋田県の代表的な民謡に「生保内節」というのがある。一吹けや生保内だ し/7日 も8日 も/吹

けば宝風/いね実る。一 これは秋田県内では近世初期か ら歌われて来たもとされ,祝いの席や酒席

では必ずというほど歌われて来たものである。「生保内」は現在の仙北郡田沢湖町の中心部で,1日

田沢村,神代村,生保内村が昭和31年 に合併 して誕生 した町である。古 くから秋田と南部を結ぶ要

路であるが,そ の境界には仙岩峠があり交通の難所 となっていた。ここに国道46号線が開通 したの

は昭和39年,汽車が通るようになったのは昭和41年 のことでまだ新 しい。「生保内だ し」は主にこ

の仙岩峠を通 って岩手県側か ら秋田県側に吹走する東風である。秋田県内で「 だ し」は一般に東風

を称 している。

このような風は地形など局地

的な原因によって狭い範囲で吹

く風で「局地風」と言われてい

る。全国的に見ても非常に多 く

の種類が知 られている。その一

例 を 図 1に示 した。 この中で

「清川だ し (山形県)」 ,や ま

じ風 (愛媛県),広戸風 (岡 山

県)は 日本の 3悪風と呼ばれて

いる。「生保内だ し」が宝風で ,

一方の「 清川だ し」が悪風と呼          第 1図  日本の主な局地風

ばれていることから,気象に関

係 している方々にはかなり以前か ら関心を呼んでいた様であり,色々と調査 もされてきている。今

回はこれまでに行われて来た「生保内だ し」について調査されたもの 2, 3に 当たってみたので ,

その結果について報告する。

2.加藤陸奥雄氏の調査

加藤氏は田沢湖町の仙岩峠を吹き抜ける「生保内だ し」に吹きさらしになっている水稲の茎温と,

同 じ高さの気温を測定 して,次のように言 っている (表 -1)。 「 生保内だ し」で吹き倒れそうに

なっている稲株の間の,最 も風の吹き抜けやすい水上 lc皿の茎温は,「蒸散が盛んなために気温よ

寿郡だし

や ま

平野風
ヽ

つばり

日高しも風
ひかた
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りも3℃近 くも低 くなっている   第 1表 秋田県生保内における強風下の水稲茎温と

気温との比較 (加藤 )こと。昼間だと言 うのに水面温

度 も地温より1℃低い」と指摘

している。また,加藤氏によれ

ば昔はこの地方には風を避ける

ための防風垣があったが,気温

が高ければ実 りが良いと言 う考

区 分 地 温 水 温 水 面 水上 lC田 水 _」■2釧

周囲の温度 28.1 27.5 27.1 26.4 26.2

茎 の 温 度 27 23.5 25.8

差 2.9 0.4

風速

E7.5田 /S

えから取り払ってしまったそうである。そして “吹けや生保内だし7日 も8日 も・・・"と 歌い込

み有り難いものだとしており,こ の地方の稲の出来の悪いのは冷水のためだと信 じていた。そこで

加藤氏は低いと信 じられていた水田水温をも測定 し,こ れは下流地区と比べて決 して冷水とは言え

ない事をも指摘 している。生保内だしは一種のフェン現象であるが, この風が農業にとて注目され

る理由は,高温・低温そして強風と,蒸散蒸発にとっては3拍子そろった現象だからで,気温が高

いと言っても油断の出来ない悪魔の風であるとして
島帽子ロ

いる。

3.1日 角館森林測候所,吉田重助氏の調査

000

500 500

1)だ しの定義および種類

「 生保 内だ し」は 田沢湖町の南東約 4k田 にある

「宿」付近に現れる東よりの風で,こ の地方の人々

か ら聴取 したところを総合すると,お およそ 4つの

種類の風に別れているといっている。その特徴を図

2表 2に不 した。ここでは仙岩峠を通 って くるのを

「真だ し」と言 っており,こ れを一般に宝風 と呼ん

でおり,「 けかち風」「 ひがただ し」は南東の風で

あるが真だ しよりは冷たい。そ して最 も低温を伴 う

風は「八杉おろし」と言 う北風で,農作物にも有害

である。としており宝風 と悪風のあることを指摘

している。 第 2図  生保内付近の風の種類

第 2表 だしの種類と性状

小白森山

156

△
ヽ

500

500

0ぁ

を葎山

△

1048

森番

‐
‥
・五玉

川

ち

1000m

△   t

500

田沢湖

種   類 性 状

真  だ  し 生保内方面から吹いてくる東よりの風で,場合によっては3日 位吹き続ける
こともある。これを宝風と呼んでいる。

け か  ち 風 低気圧の前面で吹く南束の冷たい強風で,回数 も最 も多く,農作物に有害で

ある。 (けかちとは方言で凶作を意味する)

ひ が た だ し 東南束の風で,強さ,冷たさの点も丁度真だしとけかち風の中間に位 し,こ
れは夏に多く現れ,夕方になると止むのが特徴である。

八 杉 お ろ し 低温を伴う北の強い風で,農作物に最 も有害である。
その他 (NE風 ) 氏温を伴 うが,あ まり風は強 くない。
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2)だ しの初終時刻

昭和10年 6月 から10月 までに観測した32回のだしについて,その初終時刻の頻度分布を見ると,

吹き始めは6～ 8時,終わりは20～ 22時 頃となっている。

3)吹走時間と風速

吹走時間の平均は大体50～ 60時間で,梅雨期には4日 以上も続 く事がある。また生保内での通常

の平均風速は1.9m/sで あるが,だ しの吹走期間の平均風速の最大は7.3m/sと なっておりかなり

強い風となっている。

4)気温と湿度

だしのある日とない日の気温および風速を,だ しの影響のないと見られる角館の気象との差から

見ている。だしのある日は角館に比べて風速で 1.7m強 く,気温差は大きく,湿度も大きい。逆に

だしのない場合には生保内の方が風が弱 く,気温差は少なく,湿度も小さなっている (第 3表 )。

また,同 じ方法で風向別に見ると,東風の真だしが最 も風が弱 く,気温の低下も少なく,湿度 も少

ないが,南東のけかち風および八杉おろしは,気温が低く,風速も強 く湿度 も高い。つまり真だし

は比較的風速が弱 く,気温の低下も僅かでしかも乾燥 していることが分かり,真だし以外は農業上

から見ても悪風となっている (第 4表 )。

第4表 だしの種類と気温差

第3表 だしの有無と気象 区 別 風速田/S 気温℃ 湿度% 回数

真 だ し

け か ち風

八杉おろし

そ の 他

+0.9

+2.7

+3.2

+1.9

-0.4

-2.7

-2.6

-1.7

-3

+5

+4

+4

東

南東

ゴヒ

北東8m,角 )

4.秋 田地方気象台 菊地陸氏の調査

昭和52年か ら54年 までの 3カ 年の農作物の生育

期間 (5月 ～10月 )について,AMeDASを 用

いて調査を行 っている。

1)地形

仙岩峠は峠の北側に駒 ヶ岳 (1637m),南 側に

は朝 日岳 (1375m)に連なる山塊の中にある。生

保内だ しはこの峡谷を岩手県側か ら仙岩峠を越え

て田沢湖町に吹き下 りる地形になっている。第 3

図に簡単な東西断面を示 したが,岩手県側,雫石

方面ではややなだらかな斜面を上 り,鞍部にある

仙岩峠 (894m)を越えて峡谷を急に吹き下 りる。

田沢湖は丁度風下山麓で谷間が急に開けたラッパ

状の所にある。清川だ しと似ており局地風の強 く

なる位置にある (第 4図 )。

1000m

夕岳

W

218in

894m

奥羽

84rn
248rn

角館 田沢湖町 仙岩峠

第 3図 地形断面図

雫 石

500m

雫石町

g

区  別 風速皿/S 気温℃ 湿度% 回数

だしの無い日

だしの吹続日

-0.7

■.7

-0.9

-1.5

-0.7

+1.0

-35-

角館町

第 4図 田沢湖町付近の地形

田沢湖



2)だ しの定義と調査方法

だしの吹いた日……・ 田沢湖での最多風向が Eで ,かつ最大風速もEの 日をだしの日とした。期

間は昭和52年から54年までの 3カ 年で,作物の生育期間である5月 から10月 までとした。

3)生保内だしの特性

(1)田沢湖の風……・ 田沢湖における風の全体

像をつかむために,期間中の風配図をみるとその

殆どが SWと Eに集中 しており,こ のうち,だ し

に属するのは Eの 30%と ,ESEの 8%で それ以

外は殆ど出現 していない。従 って主風向は SWと

Eと なる。 (第 5図 )

一方風速を見ると,風向別最大風速は Eと Wと

の場合で風の強弱がはっきりしており, Eでは 7
回

～ 8m/sに 集中しているのに対 してWでは 3～   数

4m/sと 弱 く,だ しは田沢湖のひとびとが歌に   20

託するような強い関心を持 っていることが伺われ   10
た。 (表略 )

(2)だ しの最大風速と平均風速……・ 田沢湖で

NW

ENE

NNE
NNlI NE

WNW

WSl

′

7-― ――
多́

´
30%

6%ヽ
ESE

SE

SSE

5m/s以 上

E

′

SS7
34% S

第 5図 風配図 (最多風向)

はだ し風が最 も強 く,特に E風が強いことがわか  第 6図  E ly風 の最大風速の時刻別出現回数

ったが,期間中10m/s以上の日は 1回 だけで ,

清川だ しの様な強風はなかった。また,だ しの出現は月平均で 12日 ,年による変動はあるが, 9月

は16日 と多くなっている。風速は変動があるが 5月 は強 く,秋は弱 くなっている。

(3)最大風速の出現時刻……。 5m/s以 上のだ しについての調査では,日 の出頃か ら正午前後

に多 く10時頃にピークが現れる。この理由は田沢湖の斜面は西側で午前中は日射量が小さいのに比

べ,平地では日射による昇温が大きく,対流現象が加わっているためと考え られている。(第 6図 )

(4)だ しの継続 日数……・ 生保内節の中には「 7日 も8日 も吹けば…」の 1節がある。実際に 1

週間以上 も続 く事があるかを調査 してみた結果, 7日 以上の回数は 4回 ,10日 続いた例が 2回 あっ

た。継続 して吹 くことが農作物にとって有効かどうかは別にして,かなりの長い期間吹 くことがわ

かった。 (表略)

(5)田沢湖と角館 との比較… 。̈      第 5表 角館―田沢湖 (最高気温の差 )

時刻
2

角館と田沢湖は距離にして 13k皿 ,

標高差で170mあ り,気温減率0.6℃

/100mと して 1℃位の温度差が考え

られる。吉田氏はだ しを E, SE,

N,NE別 に細かく分けて特徴を出しているが,今回はEを除いた例数が少なく,特に風向によっ

て特徴を見つけることは困難であった。そこで Eと Wの場合について,吉田氏の方法で角館と温度

風向 月 10 平均

E ly

W ly

2.3

1.7

2.3

1.7

2.5

2.0

2.4

2.0

2.0

1.7

1.5

1.4

2.2

1.7

l

i「
日

「

-36-



差がどう違 うかを最高気温を用いて調査 した結果,いずれの月もE(だ し)の場合は温度差が大き

く,つ まりこの結果だけか ら判断 した場合,少なくともWの風よりも悪い影響があると見なければ

いけない。 (第 5表 )

(6)だ し風とW風との比較……・           第 6表 平均気温

宝風の本題であるだ し風による比

較を してみた結果,ま ず平均気温で

は,だ し風はW風に比べて月平均で

1℃高 く,特に 5月 はかなり高 く,

ついで10月 となっており,春秋に影

響が大きい。また, 日照時間もだ し

風の場合が多い。月平均で0.6時 間多

く,特に 8月 が多 くなるが, 6月 に

は少なくなる傾向になっている。

(第 6,7表 )

これは各月の出現回数が同一でな

いなど,こ の結果か ら直ちに論ずる

事は出来ないが,少なくとも,だ し

風はW風に比べて宝風になりうる性

格を持 っているものと考え られる。

風向 月 10 平均

E ly

Wly

14.3

11.4

18.8

18 1

22.0

22.1

22.9

22.0

18.0

17.7

12.5

11.5

18.1

17.1

第 7表  日照時間

風向 月 10 平均

E ly

W ly

6.5

6.0

5.6

6.1

7.1

6.7

8.1

6.3

6.1

6.0

6.3

5.2

6.6

6.0

第 8表  E風 時の最高気温

(7)雫石と田沢湖の比較……。 おろし風の場合,山脈の風上側が問題になるので,山脈の東側に

あたる岩手県雫石の最高気温と対比 してみた。その結果,各月とも田沢湖が高く,特に5, 6月 に

差が大きい。また風については,風向は Eと は限らず,風速は月平均で田沢湖の 3.Om/sに 対 し

て雫石は0.9m/sと 非常に弱 くなっている。 (第 8表 )

4)考察

(1)生保内だしの成因……。 生保内だしによる強風は,や ませや清川だしと同じで,気圧配置が

主に北高型の時に起 こり,こ の種の風としては県

内では最 も強い風となっている。荒川氏は準 2層

モデルを使 って流れと直角に峰,峠,峰が配置さ

れている山脈を越える流れの数値計算を出してい

る。この計算結果と田沢湖付近の地形を比べると,

地形的によく一致 しており,秋田の状況曲線を見

ると北高型特有の下層に安定層があり,モ デルに

見 られるように山脈東側の雫石では,だ し期間中

の平均風速が0.9m/sと 弱 く,条件を満足 してい

ると考える。このモデルに田沢湖の地形を重ねて

月 10

田沢湖町

雫 石 町

差

19.3

18.8

0.5

22.5

21.8

0.7

24.9

24.8

0.1

26

26.1

22.3

21.9

0.4

18.5

18.3

0.2

．
ぃ
、
、
ヽ

′

′

´

´

“　
“

′

′

　́
一　
一　
¨

〓

〓

〓

〓

〓

〓

W ・X― ―  E

矢印は風ベク トル   ・  田沢湖

x 雫石

第 7図  峠モデルの計算結果 (荒川)

-37-

〓

一
ミ

ニ

Ξ

一
一
一
〓

〓

一
〓

三



考えてみると,風上の岩手県側から仙岩峠に集中した気流が風下斜面を下降する際に加速されて峠

の風下側で強風を作ることが成因になっていると考えられる。ただ,こ のモデルのように仙岩峠付

近は峰と峠との標高差が大きくないので清川だしのような強風にはならないとしている。(第 7図 )

(2)農作物に対する影響……・ 田沢湖町における水稲の平均収量 (10a当 たり)と 期間中のだし

の吹いた日数 (最大風速 5m/s以 上)と の関係を

調査 してみると,だ しの日数が多いと収量 も多 くな

る傾向がわかる。 (第 8図 )しか し,こ の現象を細

か く見ると必ず しも正相関になっていない月もあり,

また期間も短い。水稲の生育・収量には外にも多く

の要素があり,こ の結果か らだけで断定することは

ŕ

出来ないが,(4),(6)を 裏付ける平均的にはよい影       520 540 56o 580kg

響のほうが勝っていると考えられる。         第 8図  E ly風 日数(5■ /s)と 平均収量

悪い風の代名詞の様にも言われているだし風 も,

生保内だしに関しては,極端に強い風が吹かないため強風による被害も少なく,概括的に見て,生

保内だしに見られる宝風の要素を裏付ける結果となっている。

日

60

50

40

.1に

°″

r"

21t

5.55年 夏期の偏東風と稲作被害の調査から

昭和55年には偏東風による稲作冷害の著 しい年であ

ったので,秋田県内での実態についてAMeDASを

用いて調査 した。

1)秋 田県における偏東風の吹走頻度と吹走方向

55年 7～ 8月 の偏東風の吹走頻度をみると, 7月 は

43%, 8月 は59%であり,こ れは平年 1.8～ 2.6倍であ

った。これを地域別で見ると奥羽山脈寄 りと沿岸部で

高い頻度が見 られる。特に県北の毛馬内,田 沢湖,横

手,湯の岱などの奥羽山脈の鞍部と沿岸部 (能代,秋

田,本荘)の河日付近で強い風となっている。県内に

入った偏東風の吹走方向はほぼ 4つ のルー トになって

おり,毛馬内か らのルー トは大館,鷹巣,能代を経て

日本海に抜けるコース。田沢湖か ら入って角館付近で

消滅するコース,山 内,横手から入って大曲,秋田へ

のコース。そして湯の岱,湯沢,本荘へのコースなど

が見られるが,内陸では風向にかなりの変動 も見 られ

る。 (第 9図 )

t

2:で

20℃

漏醸

:8.7

21で 鳳 21

22t
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第 9図 偏東風の吹走方向



2)秋 田県に入る偏東風の特徴

県内を吹走する偏東風の特徴を知る

うえで,隣県の最寄 り地点と比較 して

見たのが第10図 である。これは 8月 1

～10日 について日平均気温,日 照時間 ,

最大風速について示 している。平均気

温について見ると秋田県側が一見 して

高いことが分かる。最 も差の大きいの

は横手,湯田間で次いで田沢湖,雫石

間,湯の岱,川渡間であり,毛馬内 ,

三戸間,湯瀬,荒屋新町間など北のル

ー トではその差が少な くなっている。

日照時間も平均で35%程度秋田側で多

くなっており,岩手側で殆ど無い日で

も秋田側では 5～ 10時間程度の日照時

間がある日がみ られる。風速にしても

秋田側で強 くなっており,特に田沢湖

では約 3倍の強さになっている。

これをさらに延長 して同一緯度上に

場 所

C

日平均気墨℃

毛■内。
=戸

日照時間 (h)  最大風遠 (■ /g)

4.8

73.:

4.8

:戸i:iヽ111:)'(11::。93.
17.

:7
椰瀬・ 見屋新町

:5

2.6

5.6

l.3

7

6

5

”

　

“ 讚手

18.3

223

94 0 Ａ

‘

漕
一″

Ａ
、

75.

04.

76.

′岱・ 川口 19.5

12■ 45 7P 910

8月 。日 8月 。日 6月 。日

0…● 秋田県側 (餃字の旬平均
0‐・●憐 県 側 または合計値 )

第10図 秋田県境における気象条件の比較 (昭和55年 )

第 9表 同一緯度・地点における気象状況 (昭和55年 )
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ある日本海と太平洋側の地点に置ける状況を比較 して見たのが第 9表である。県北部,米代川沿い

に入ってくる風系には八戸,三戸を通って十和田湖付近から毛馬内を通って米代川を下る場合と,

種市,軽米方面から荒屋新町を経て湯瀬に入り米代川を下る場合がある。これを八戸,能代との比

較で見ると,平均気温では3.7～ 4.8℃ , 日照時間は旬合計で 9～ 33時間も能代で多い。そして風速

は約 2倍となっており,気温日較差も7月 中旬では能代の8.3℃ に対 して八戸は4.5℃ で約 2倍とな

っている。秋田,宮古の比較においても平均気温で3.4～ 5.9℃ も秋田が高 く,風速が早 く, 日照時

間も6～ 27時 間も多く,気温日較差も1～ 3℃大きい。この傾向は釜石,横手,本荘間ではさらに

拡大されている。このようにして三陸沿岸と日本海側では偏東風の性格は著 しく異なったものとな

り,三陸沿岸では低温,少照でしかも雨は少ないが気温較差の少ない陰湿な日となるが,県境付近

からその様相が変わり,風速が早まり, 日照時間も多くなり,気温の上昇も見られるなど太平洋側

との温度差が拡大されている。特に県南部に入ってくる偏東風は岩手県内陸でかなり昇温 してから

秋田県内に入って くるので,三陸

海岸 との気温較差はますます拡大

されている。

3)県 内における偏東風 と気温差

県内の各地点毎の平均気温と偏

東風吹走 日の平均気温の偏差から

偏東風の気温差を求めて見た。そ

の結果 7月 では0～ 1.6℃の差とな

っており,各地域の平均で も0.5℃

の低下となっているが,8月 は0.2

℃とやや少ない値を示 した。これ

は 8月 は吹走頻度が高 く,そ のた

め月平均気温そのものが低下 した

ために,偏差としては少ない値に

なっている。 (第 11図 )

三陸側か ら直接秋田県内に入る

米代川流域の湯瀬,毛馬内～能代   第11図 風向と平均気温 (図 中の数字は風向の出現回数)

では,他の風向よりも1～ 3℃ の

低下が見られるが,岩手の県の内陸を通って県内に入る雄物川流域の各地では米代川流域ほどの格

差は見られず,角館,大 曲,横手の例に見られるように,県南内陸部では偏東風はあっても気温の

低下は極めて少ない場合があり,こ のことが気温の地域差を現 していると考えられる。

4)偏東風ルー トと稲作の被害状況

昭和55年の偏東風による稲作被害には非常に大きな地域差が現れている。特に県北部では県境近

くでは70%以上の不稔を示す地域が多く,200m以上の高冷地では収穫皆無の集落も多く見られた。

また米代川中流～下流では10～ 50%程度の被害であり中程度の被害であった。これに対 して県南部

では岩手県側の侵入口である山内村,雄勝町ではやや不稔が見られたが平坦地では軽微であり,収

量は平年作を大幅に上回る町村が多数あり,偏東風が宝風の様相を呈 した年であった。 (第 12図 )
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21℃ 21℃

18

18

19

6.ま とめ

生保内だ しについては,宝風か悪風かを巡 って気ネ

学者を中心にして,かなり以前か ら論議がなされてき

たようである。坪井氏は生保内だ しは乾燥 した風であ

ることか ら,い もち病が少なかったのではないかと言

っている (1986年 )し ,真木氏は清川だ しは強い年は

悪風になるが,弱い年は作況が良 く,本質的には生保

内だ しに似ていると言 っている (1989年 )。 これまで

の調査に見 られるように,生保内だ しについては真だ

しなど4つの種類があるとされているが,真だ し以外

は悪風であるとされている。 しか し,主流 となってい

る真だ しについては若干 フエーン現象 も加わっている

21

50～鵠目
2

30～ 40目田
20～ 30‖‖l

1～ 101彎

10～20≡ 22

第12図  8月 の平均気温と減収率   が,大方の調査では余り悪風との結果とはなっていな

い。生保内だしの吹走する年は,秋田県全体の作柄に

どう影響を及ぼすかについて見ると,東側のやませ侵入地点では著 しい被害を被り悪風の部類に入

るが,内陸平坦部を中心とした稲作地帯では被害は少なく,昭和55年度のように登熟期間が比較的

低温で経過することから,稲体の衰弱が少なく登熟に有利に作用 している場合が多いことも特徴と

してあげられる。
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追補

その後地元紙「秋田さきがけ」が調査 した結果によると,生保内だ しの恩恵について解説 してい

る歌の歌詞として「 よそで虫つき不作をとるに,なぜに生保内で虫つかぬ。東風のおかげて虫つき

ゃしまい,宝風 とはこれのこと」。「 東風のおかげで生保内村は,秋は早 く霜おりぬ。秋の出で穂

に東風吹くたびに黄金波 うつ美 しや」。 (新撰生保内甚句)と 言 うのがあった。

2
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進む研究
良質米生産のための水稲の生育診断と予測技術

宮川英雄・児玉 徹

(秋 田県農業試験場 )

Diagnosis and Forecast of Growth in Rice Plants

for 〔〕くx〕d Quality Rice Production

Hideo IIYAKAWA and Tooru  KODAIA

Akita Aguricultural Experiment StatiOn, Akita 010-14

要約

うまい米の安定生産は地域別土壊条件 と気象変動に対応 しなが ら, 日標収量に合わせた収量構成

要素を生育時期別に,確実に確保 しなければならない。 しか し,水稲の生育・収量に関与する要因

は気象,稲の生理,土壊などが複雑にからみ合 っているため,単一要因による生育予測や生育・栄

養診断は精度が十分でない。そこで,農家が簡単に, しかも出来るだけ正確に行えることを目的と

して,草丈,茎数の生育データと気象要因を組み合わせた生育予測と生育診断技術を一部,確立 し

た。

キーワー ド :水稲,生育診断,生育予測

Keyw()rds: Rice Plants, Diagnosis of Growth, Forecast of Growth

1. はじめ :こ

時々刻々と変化する気象環境条件のなかで,的確に水稲の生育を予測 し,さ らに生育診断を可能に

するシステムを開発 し,良質米の安定生産に寄与することを目的として秋田県では1990年 から水稲

の生育診断システムの開発事業に取 り組んでいる。本事業は1994年 のシステム完成を目標に行政・

普及 。試験研究がプロジェク ト・ チームを結成 し現在,開発進行中である。生育診断システムの概

要は図 1の とおりである。発育ステージ予測 システムについては川方 ら (1989)の方法により発育

指数による予測 システムを構築中であり,宮川 ら (1991,1992)が報告 している。栄養診断システ

ムは長野間ら (1989),金 田ら (1989)の考え方に基づきシステムを構築 し,パソコン用の試作プ

ログラムの精度向上を図っている。ここでは生育診断システムおよび生育 。収量予測システムのう

ち草丈・茎数の逐次予測について述べる。あわせて生育診断の考え方および草丈・茎数の逐次予測

の考え方とその利用場面について述べる。
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水稲の生育診断システム

発育ステージ予測システム

幼穂形成期 (穂肥時期の予測),出穂期 (メ ッシュ気候値による栽培品種の適地判定)

生育および収量予測 システム

草丈,茎数,葉数,得長,穂数, 1穂粗数,千粒重,登熟歩合など

草丈,茎数から生育量を予測,水管理と中干 しの判定および倒伏の予測

生育診断システム

雑草,病害虫の発生予測

クサダス,ム シダス,イ モチダスなど

こまちシステム,こ まちネットワーク

情報伝達システム

図 1 水稲の生育診断システムの概要

2.材料および方法

2.1 対象品種 :あ きたこまち

2.2 生育診断指標の策定

あきたこまちの目標収量水準を600kg～ 630kg/10aに 設定 し,日 標収量達成のための収量構成要

素の目標値と収量構成要素を得るための時期別理想生育の値をつぎのデータに基づき策定 した。

2.2.1 1985年 から1990年 までのあきたこまちの秋田農試で実施 した栽培試験データ。

2.2.2 県内12農業改良普及所の水稲生育定点調査データ。

2.3 生育予測式の作成

1985年から1991年 までのあきたこまちの作況試験データと当該年の秋田の気象データ (平均気温 ,

最高気温,最低気温, 日照時間)を用い, 目的変数を草丈・茎数とし,重回帰分析により予測式を

決定 した。

3.生育診断について

3.1 生育診断の考え方

水稲の生育診断とは草丈と茎数など,水稲の形態的な情報を把握 し客観的に判断する技術であり,
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診断結果に基づくきめ細かな技術対応が可能になり,生育を理想に近づけるようにコントロールす

ることである。草丈は得長と倒伏の予測,茎数は穂数の予測,生育量 (草丈×茎数)は倒伏や全重

を予測し,理想生育と比較 して生育を診断しよう

とするものである。生育診断を実施する時期は有  表 1 目標収量と収量構成要素および諸形質

効茎決定期,最高分げつ期および幼穂形成期であ

る。

3.2 生育診断指標

あきたこまちの目標収量水準を600kg～ 630kg/

10aに 設定 し,収量達成のための収量構成要素の

目標値を表 1に ,収量構成要素達成のための時期

別理想生育・形態の目標値を表 2に示 した。あき

たこまちの目標収量が600kg～ 630kg/10aの 場合 ,

各生育時期の主な目標生育・形態は最高分げつ期

の茎数600～ 650本 /m2,成 熟期の穂数 450～ 480

本/m2,幼穂形成期の草丈60c■,倒伏限界の得長

80cmで あっ′こ。

品  種  名 あきたこまち

収 量 水 準 (kg/10a) 600～ 630

最 高 茎 数 (本/m2)

幼穂形成期の草丈 (cm)

成 熟 期 の 得 長 (c口 )

有 効 茎 歩 合 (%)

600～ 650

60

78～ 80

70～ 80

穂    長 (本 /m2)

一 穂 当 た り 粗 数

m2当 た り 全 粒 数

登 熟  歩  合 (%)

玄 米 千 粒 重 (g)

450～ 480

70～ 75

33千 ～36千

85～ 90

21～ 21.5

栽 植 密 度 (株/m2) 23～ 25

表 2 時期別理想生育量 (暫定案)

4
4
5
5
2

650
600
680

46
44
48

(注 )*は草丈 ×茎数

3.3 有効茎決定期の生育診断

有効茎決定期は9葉期に当たり,地域によって異なるが 6月 25日 ～28日 頃になる。この時期の理

想の草丈は38c口,茎数は430本～450本/m2,生育量は1.6～ 104である。これを基にして図2に示 し

たとおり生育量別に I型～Ⅵ型までの生育型を設定 し,生育診断を行う。具体的な対策としては表

3に示 したが,中干 しの時期と強さで生育をコントロールする。

時期別

生育量

分げつ
始 期
6/10

分げつ
盛 期
6/20

有効茎
決定期
6/28

最高分
げつ期
7//5

幼 穂
形成期
7/15

減 数
分裂期
7/25

出穂期

8′/5
出穂後
20  日
8/25

草  丈 (c■ )

理想

:[眠

理想

:E眠
茎数 (本 /m2)

葉 緑 素 計 値
理想
下限
上限

生育量 (× 104)
理想

:[眠

23
20
25

120
100
150

6

38
35
42

0.3
0.2
0.4

28
25
30

220
200
300

7.5
～8

45
42
48

0.

0.

0.

7
5
9

38
35
40

430
400
450

8.5
～9

46
43
49

6
4
8

60
55
65

3.6
3.0
4.2

3.

3.

3.

4
0
8

80
75
85

504
430
480

43
40
45

87
85
90

450
430
480
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丈
Ⅵ型

Ⅱ型 Ⅲ

(cm)

甲 V-2型
I型

～2) 茎数過剰
倒伏3～ 4)

300       400        500       600

茎  数 (本/m2)

図2 有効茎決定期の生育量による生育診断指標図

表 3 有効茎決定期の中干 しの判定と水管理等
の対策

生育型 水管理等の対策

I  型

Ⅱ  型

Ⅲ  型

Ⅳ  型

V-1型

V-2型

Ⅵ  型

生育促進,通常の間断かんがい

有効茎を確保 してか ら中干 し

通常の中干 しを実施する

直ちに中干 しを実施する

直ちに強めの中干 しを実施する

直ちに強めの中干 しを実施する

直ちに強めの中干 しを実施する

生育型 水管理等の対策

型

型

型

型

型

型

型

１
一
　

９
“

二

Ｉ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ｖ

Ｖ

Ⅵ

生育促進,通常の間断かんがい

通常の間断かんがい

通常の間断かんがい

中干 しを継続

強めの中干 しを継続

強めの中干 しを継続

生育調節剤を考慮する

V-1型

('

I型  /

生育過剰
(倒伏4)

)

草 (鶏 )Ⅳ型

(

足
Ｄ

不
燎蜻飢

3.4 最高分げつ期間の生育診断

最高分げつ期は10葉期に当たり, 7月 1日 ～ 5日 頃である。理想の草丈は48c口,茎数は 600本 ～

650本 /m2,生育量は3.2× 104で ある。これを基にして図 3に示 したとおり生育量別に I型 ～Ⅵ型

までの生育型を設定 し,生育診断を行う。具体的な対策としては表 4に示 したが,中干 しと水管理

で茎の充実を図る。生育過剰 (Ⅳ型)が予想される場合には,やむをえない手段として倒伏軽減剤

などの生育調節剤を使用する。

V-1型
ぎ 表4 最高分げつ期の水管理等の判断と生育調

節等の対策60
4)

草

倒伏  π
“

1

(2～ 3)・・2
生育過剰

ノ (倒伏 4)

50 倒伏
(0～ 1)Ⅱ 型 Ⅵ型

(cm)40
V-2型

丈

理想
(倒伏1～ 2)

生育不足
(倒伏 0)

→ 茎数過剰
(倒伏3～ 4)

400     500     600     700      800

茎  数 (本/m2)

図 3 最高分げつ期の生育量 による生育診断指標 図

3.5 幼穂形成期の生育診断

幼穂形成期は幼穂長が 2■■,葉齢が11葉時期に相当し, 7月 10日 ～15日 頃である。この時期の生

育は茎の減少,葉色の低下,倒伏の判断, 1穂籾数の減少,出穂期以降の登熟度の向上等多くの要

素を考慮 しなければならず,生育期間中最も重要な時期にあたる。生育診断では倒伏予測が重要と
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なり,草丈は60C皿,茎数は600本 /m2,生育量は3.6× 104で ,こ れ以上の場合は倒伏が著 しくなる。

これを基にして図4に示 した生育量別に I型 ～Ⅵ型までの生育型を設定 し,生育診断を行う。具体

的な対策としては表 5に示 し,窒素追肥の時期と量の判定基準を定めた。

草

丈

(cm)

1

70:

00「

60ト

40ト

oL

Ⅳ 型

倒伏 "珀 :

(0～ 1)■ 型

V-1型
伸び過ぎ

(倒伏 3～ 4)

倒伏
(2～ 3)

生育過剰
(倒伏4)

表 5 幼穂形成期の生育診断による追肥の判定

生育型

窒 素 追 肥 (kg/10a)

穂首分化期 幼穂形成期 減数分裂期

I  型

Ⅱ  型

Ⅲ  型

Ⅳ  型

V-1型

V-2型

Ⅵ  型

ムラ直 し

な  し

な し

な し

な し

な し

な し

2 kg

2 kg

ムラ直 し l kg

な し

な し

な し

な し

2 kg

2 kg

2 kg

2 kg

ムラ直 し l kg

ムラ直 し l kg

な し

Ⅵ型

V-2型
I型

生育不足
(倒伏 0) 茎数過剰

倒伏 3～ 4)
理想

(例伏1～ 2)

500       600        700

茎  数 (本 /m2)

図4 幼穂形成期の生育量による生育診断指標図

4.生育の逐次予測について

4。 1 生育の逐次予測の考え方

生育の逐次予測の模式図を図 5に示 した。逐次予測とは現時点の生育のデータを基に,次期ステ

ージの生育を予測するものである。予測開始時期をStage.Bと した場合,予測式の目的変数は次ス

テージ (Stage.C)の 草丈・茎数,さ らにはその次のStage.Dの草丈・茎数である。説明変数には

Stage.Bの残存土壊窒素量 (Xl),草 丈 (X2),茎 数 (X3),葉 数 (X4)を 実測値として与え ,

Stage.Bか らStage.C(ま たはStage.D)ま での気象要素の合計あるいは移植期 (Stage.A)か ら

Stageo C(ま たはStage.D)ま での気象要素の合計を推定値として与える。予測開始時期は分げつ

始期 (6/10),分 げつ中期 (6/8),有 効茎決定期 (6/25)お よび最高分げつ期 (7/5)

である。また,予測 しようとする生育時期は有効茎決定期,最高分げつ期および幼穂形成期 (7/

15)で ある。

4.2 時期別生育の予測式と予測結果

時期別生育の予測式の例 と1992年の予測結果を表 6に示 した。概ね,予測値と実測値の差が小さ

く予測精度は高かった。 しか し,有効茎決定期か ら幼穂形成期の生育を予測 した場合,茎数の予測

値と実測値の差が大 きく,説明変数の見直 しと予測式の再構築が必要 と考え られた。
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目

茎数

生育データ

草丈 :X2

気象データ

Stage.B→ StageoC
平均気温積算 :X6
最高気温積算 :X6
最低気温積算 :X7

平均気温積算 :X9
最高気温積算 :XЮ
最低気温積算 :X ll

日照時間積算 :X12

:X8

理想生育 理想生育。栄養診断

:…

……
護萌`変数

………
:

: 予 測 値  :
気象データ

Stte.B→S".ge.D
平均気温積算 :X5
最高気温積算 :X6
最低気温積算 :X7
日照時間積算 :X8
Sほge.A→SLgl.D
平均気温積算 :X9
最高気温積算 :X lo

最低気温積算 :X ll

日照時間積算 :X12

策 差処方箋

差

S●r_1:移植期

S●r.B:予測開始時期

Star.C:次ステージ

S●r.D:次ステージ

予測開始時期

6月 18日

分 げ つ 中期

6月 25日

有効茎決定期

7月 5日
最高分げつ期

図 5 生育の逐次予測の模式図

表 6 時期別生育の逐次予測式の例と1992年の予測結果

6月 10日

分 げ つ 始 期

予測値
/

実測値

100%
101

104
103

96

81

108
100

注.*,*は それぞれ5%, 1%水 準で有意であることを示す。

4.3 生育の逐次予測の利用場面

生育の逐次予測とは現在の生育状況か ら,一つ先のステージあるいは 2つ先のステージの生育を

早めに予測することである。 したがって,生育診断 と組み合わせ ることによ り,時期別の理想生

育と予測される生育の差を前 もって情報として得ることができるので,事前に水管理あるいは肥培

管理など適切な対策を講ずることが可能になる。

予測生育時期 予 測 項 目 と 予 測 式 の 例
重相関

係 数
予測値 実測値

6月 25日

有効茎決定期
草丈 :Y=0.6516X2+0・ 2296X5~45.41
茎数 :Y=1.08X3~2.959X6+1291_1

0.977
0.972

35.3
479

35.4
476

6月 25日

有効茎決定期
草丈
茎数

: Y=-1.583Xl+0.4929X2+0.3287X7~6.629
: Y=X3+1・ 667X8+40.52

0.999
0.973 453

36.6 35.4
476

7月 5日
最高分げつ期

草丈 :Y=1.29X2+0・ 1035X8~4_805
茎数 : Y=X3~1・ 605X。 +1567.9

0.975
0.965

49.3
612

期
卸
成

用
形

７
穂幼

草丈 :Y=2.231Xl+1.013X2+5.449X4-39.09
言書数 : Y=-15.64X2+142.4X4-1.078X8~52.81

0.997
0.998

52.3 54.2
585

7月 15日

幼 穂 形 成 期
草丈
茎数

Y=0.4158X2+0・ 2953X7~14.09
Y=26.39Xl+0.9884X3~2.165X7+390.2

0.977
0.995

58.6 54.2
585
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5。 今後の課題

5.1 生育診断指標は地域,土壌タイプによって多少異なるので,県内12農業改良普及所のシス

テム基準圃ごとに設けることが望ましく,今後,各農業改良普及所で実施 している生育診断システ

ム基準圃のデータで指標作成を予定 している。

5.2 生育予測式は秋田市における中苗あきたこまちを対象に作成 したので,適用はこの範囲に

とどまる。したがって,こ の予測式だけで全県を網羅することは困難であると考えられる。現場で

利用する場合には地域性を考慮 した予測式の作成が必要となる。そのためには,各農業改良普及所

で実施 している生育診断システム基準圃のデータや生育定点のデータを活用 し,新たに予測式を構

築することが望まれる。

5.3 逐次予測は定期調査時の草丈,茎数などのデータを実測値として与え,気象データを推定

値として,以後の生育の予測を行う結果,生育が大幅に進んだ場合,逆に大幅に遅れた場合には予

測精度が低下することが考えられる。したがって,今後はこれらの問題を解決する必要がある。
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東北風土記
日 本 一 の 多 い くに

工 藤 敏 雄

岩手大学農学部

昭和26年 の秋,私の所属する職場の東北地方研究会が上 ノ山で開催されたことがあった。夜の懇

親会は現在のように酒の豊富な時代ではなかったので,ほ どなくごはんが出された。そのごはんの

美味 しかったこと。美味 しいとほめるとすかさず地元の職員はお米のPRをする。もちろん庄内米

だが,ま だ増産一途の時代に「 うまい米」についてのPRは さすが山形県だけのことがあるわいと

思った。まさにうまい米推進の先進地は山形県なのである。

山形県はそのほぼ中央部を,出羽丘陵と越後山脈が南北に連なり,内陸と庄内に三分 している。

このような地理的環境を背景に,気候的にも庄内は日本海の影響を受け,夏は降雨量多く,多照

の海洋性気候。冬は季節風が強 く,降 り積った雪が下から舞い上がってくるほど。一方,内 陸地方

は盆地気候で,気象の変化が激 しい。このため,農作物 も庄内の方が全国的に知 られた庄内米の単

作地帯であるのに対 し,内陸地方は米作,果樹,野菜と多様化 している(,

米作中心の庄内地方では,極端にいえば春に田植えを し,秋に収穫をすると一年の仕事は終わる。

ところが内陸では,田植えのあとはサクランボを取り入れ,冬は温室栽培の仕事と一年中働きづ く

めだ。この農作業形態の是非はともかく,こ の環境から生れたものが忍耐強さや粘りだといわれて

いる。

さて,こ れは米沢盆地の晩秋の話題だが,小春 日和の快晴,無風のある日,員綿を引き伸ばした

ような白い糸が青空を飛ぶ現象がみられるという。正体はクモの糸で,こ れがみられると雪が近い

ことから,「雪迎え」と呼んでいるが,感覚的には北海道にもいる雪虫と同じであろう。

晩秋の暖かさにさそわれて,枯草や小枝のさきにのぼった小グモが,し りを上に向けて糸を伸ば

す。 2～ :,メ ー トル伸びたところで,ぱっと脚を離すと,わずかな上昇気流に乗って空の彼方に飛

んで行 く。上昇気流が強いとグライダーのように大空を飛行 し,と きにはジェット気流に乗って太

平洋を渡るものもあると聞く。誠に勇壮な話である。

ところでこちらは最上川船唄の一節に,「やませ風だよあきらめしゃんせ,おれをうらむな風う

らめ」とある。これは太平洋の冷害をもたらす「やませ」とはちがい,山からふきおりてくる風で,

いわゆる東寄りの強風で,漁船がひっくりかえる場合もある。ともあれ,古い民謡の中に歌い込ん

でいるところからみても,農業,漁業などの人間の生産活動にねざした「やませの名称」は,こ ち

らが先輩と考えるのが自然であろう。

さて話をさきにもどそう。庄内米のおいしさをかみ じめてから43年 になるが,一貫 して山形勢の

食べ物のご自慢を聞いてきた。

山形県の人達は,なぜか食べ物は「おらが国が一番」という自信をもっている。山形県にはその

ような伝統的な風土の特性があるようだ。
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江戸初期の1629年 に上山に流された高僧沢庵禅師が,雪国の冬に副食物の少ないことか ら,野菜

に塩を加えて保存 したのがタクアンの始まりとか。従って上山はタクアン発祥の地といわれ,毎年

秋に「 全国沢庵まつ り」が行われている。そ して食べ物ではないが,「 全国案山子大会」の行われ

るのもこの上山の特徴。いずれ漬物では青菜 (せ いさい),果物のサクランボ,里芋,米沢牛に紅

花と,いずれ も東北一,いや全国に名のとおっているものが多い。

これ らの産物を今 日あらしめたのは,その県民性にあり,粘 り強 くて抒情性豊かな内陸,そ して

開放的で商売巧みな庄内の気質にあるとしているが,そ れもしだいにカクテル化 されつつある。今

後そのテンポは益々速 くなり, “新気質"が生まれ,産業にも庄内サクランボが生まれるようにな

るのではなかろうか。
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′
lヽ 座

湿 度 を 測 る に は

濱 寄 孝 弘

(東北農業試験場 )

はじめ :こ

湿度は,気象要因の中で も測定が難 しいものの一つである。実際の気象観測で も,測定機器の取

り扱いやメンテナンスが繁雑であるためか,温度や 日射などの他の気象要因に比べ,測定項目か ら

外されることが多い。 しか し,湿度は,熱の輸送や霧の発生,結露などの現象を解析する際,ま た

は,蒸発散や水収支を通 して作物の生育を解析する際には,測 らなくてはならない気象要因の一つ

である。今回は,農業気象分野でよく使われる湿度計について,測定原理と取扱上の留意点につい

て述べる。

1.「湿度」の表 し方

湿度は,空気中に含まれる水蒸気の量を表す値で,様々な表現方法がある。以下に,主なものを

挙げる。

(1)水蒸気圧

大気圧のうちの,水蒸気の分圧。単位は■■Hg,Pa,田 bな ど。

(2)相対湿度

ある空気中の水蒸気圧 eと ,そ の空気 と同じ温度の飽和水蒸気圧 (そ の温度の空気が含み得る最

大の水蒸気圧 )esと の比 :e/esX 100。 単位は%。 一般に「湿度」という場合,相対湿度を指す こ

とが多い。

(3)絶対湿度

水蒸気を含んだ空気 (湿 り空気 )1.3中 に含まれる水蒸気の質量。単位はg/Ⅲ 3な ど。工学系では

「水蒸気密度」と呼ばれるので注意が必要。工学系の絶対温度は,湿 り空気のうち,乾き空気 l kg

に対する水蒸気の質量を指 し,こ の数値は気象学では「混合比」と呼ばれる。「比湿」は混合比と

違い,湿 り空気 l kg当 たりなので注意が必要。

(4)飽差

上記esと eと の差 (es― e)。 水面や土壌面,植物体表面か らの蒸発散量を説明あるいは計算す

るときによく用いられる。単位は水蒸気圧と同 じ。

(5)露点温度

湿り空気の温度を低下させたとき,水蒸気が凝結を始める温度。単位は℃。

これ ら湿度諸量を求める計算式は岡田 (1985)や「農業気象の測器と測定法」 (1988)に ,良 く

まとめられている。
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2.湿度計の種類 と測定原理

湿度計は多種多様であり,測定原理 も様々である。その内,良 く使われる湿度計いくつかについ

て,測定原理と特性を述べる。

(1)乾湿球式

温度計の感温部を薄い水膜で覆い,水の蒸発によって冷却 した結果得 られた温度,すなわち湿球

温度と,乾球温度 (気温)を測定 し,二つの温度から湿度を求める測定法。強制通風する方法 と,

無通風の場合があり,通風 した方が精度が高い。直読式としては,水銀温度計に通風用のファンを

取 り付けたアスマン乾湿計が代表的である。アスマン乾湿計は,手軽な割に精度が比較的高い (気

温 0℃以上において±2%)の で,広 く用いられており,他の湿度計の校正をするときの標準に使

われることも多い。熱電対やサー ミスタ,白金抵抗測温体など電気式温度計を用いた乾湿計は,遠

隔測定や自記記録が可能であり,連続測定に使われる。

(2)毛髪湿度計

毛髪の,相対湿度によって伸縮する性質を利用 した湿度計。電源不用で自記式 (1日 ～ 1週間)

のため,古 くか ら良 く使われている。 しか し,精度が低 く,狂いを生 じ易いので,時々検定 しなけ

ればならない。 lL髪以外の素材を使 った,同様な湿度計 もある。

(3)塩化 リチウム露点湿度計

測温体をガラスウールなど絶縁性の資材で覆い,そ の表面に電極線 (金線あるいは金メッキ銀線 )

を巻き,さ らに塩化 リチウム溶液を塗布 したもの。商品名の「 デューセル (DeF― cell)」 で呼ばれ

ることもある。電極線に交流を流 してセンサを加熱すると,塗布 した溶液の水分が温度上昇に伴 っ

て蒸発 し,電気抵抗が増すため徐々に加熱 し難 くなり,塩化 リチウム溶液の露点温度 (溶液か らの

蒸発と,溶液への凝結が釣 り合 う温度)ま で達 したところで平衡状態となる。この塩化 リチウム溶

液の露点温度か ら空気の露点温度を求める。測定原理上,測定可能域は,相対湿度およそ20%以上

であり,測定精度は± 1℃以内と言われる。なお,塩化 リチウム露点湿度計は露点温度 しか測定 し

ないので,相対湿度を測るには気温を別に測定 しておかなければならない。

(4)静電容量 。電気抵抗・ インピーダンス式

湿度によって静電容量や電気抵抗,イ ンピーダンスが変化する物質を利用 した湿度計。様々な素

材を用いたセンサがあり,現在でも新しいものが開発されている。センサを小型化でき,ま た面倒

な保守作業をあまり必要としない。

1)高分子膜セ ンサ

「静電容量式」としてごく一般に見られる湿度センサ。二つの電極の間に有機高分子膜をはり,

電極間の静電容量か ら相対湿度を求める。測定範囲は-40～ 80℃ ,相対湿度0～ 100%,精度± 3%,

時定数10秒, ヒステ リシス (加湿過程と減湿過程での測定値のずれ)は 2%程度以下である。

2)セ ラミックセンサ

多孔質セラミックの抵抗値が,セ ラミックの細孔壁に吸着 した水分子の量に依存することを利用

し,相対湿度を求める。汚れや結露に弱いので,自 己加熱によるクリーニ ングや特殊なガラス層で
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細孔壁を覆 うなどの対策が講 じられている。測定範囲は0～ 60℃ ,相対湿度 15～ 95%,精度±3%,
時定数20秒 であり, ヒステ リシスは小さい。

直読の乾湿計と毛髪湿度計を除き,以上に述べた湿度計はすべて測定に電気計測式の記録計が必

要である。

3.湿度計利用上の留意点

上に挙げた湿度計の精度は,検定用の装置内の静穏な環境下での値であり,変動がはげしい屋外

での精度を必ず しも保証 していない。特に日射が当ると測器が加熱 し,大きな誤差が生 じるので,

放射よけと換気は必須で,場合によっては強制通風を行う必要がある。また,ほ こりによる「汚れ」

や,特に乾湿球式以外の湿度計は,結露や雨に濡れると乾いた後でも狂いが生 じることがあり,十

分注意しなければならない。

乾湿球計の精度は,いかに湿球表面全体に水膜を作 り,速やかに蒸散させて湿球を冷却するかに

よって決る。筆者は,図のような通風乾湿計を自作 し,ご く普通の気象条件下ではアスマン乾湿計

を基準として±0.15℃ の満足な結果を得ている。湿球は薄い和紙やガーゼで全体をまんべんなく覆

うが,そ の際,厚 くすると水の移動や伝熱を妨げることになるので,二重に被覆 しないよう注意す

る。 しかし,湿度が極端に低い場合は,被覆があまり薄いと水の供給が追い付かず,湿球温度が測

定できなくなるので,調整が難 しい。また,水つぼから湿球までの間のロスを少なくし,な るべ く

湿球の高さと水面の高さに差がつかないような工夫も必要だろう。湿球の大きさにもよるが,湿度

を求める計算式が適用できるような湿球温度を得るには,通風速度は最低でも 2.5Ⅲ/sが必要とさ

れ, 3m/s以上が望ましい。通風式の乾湿計は,湿球表面が非常に汚れ易く,蒸散が阻害されて精

度を落すので,週一回程度はガーゼや和紙を交換する。

ンロ ツコ フ ア ン
乾湿球ともφO.3mmの T型熱電対

をφ4mmの ガラス管に封入 して作

成。

乾球は長 さ3cmの ガラス管の中間
に感温点が来るように、湿球は長 さ

4cmのガラス管の、風上から1.5cm
のところに感温点が来るように封入

してある。

通風速度は約 3m。

くヽ

電源

つ :ヨ

図 通風乾湿計作成例

出
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塩化 リチウム式露点計は,加熱 しなが ら測定 しているため,セ ンサを通風すると露点温度が実際

より低 く出るので,注意が必要である。気象庁の観測指針では,通風速度を約 15c皿 /sと 決めてい

る。また,測器のメンテナンスとして,同指針は,最低 1カ 月に 1回 ,塩化 リチウム溶液を塗 りな

おすこととしている。

静電容量式セ ンサなどは,ほ こり避けや機械的な保護のため,通気性のケースに入れてあるのが

一般的であるが, このケースが換気・通風を妨げ,時間遅れや誤差を生むことがある。また,こ れ

ら電子式の小型センサは,乾湿計や毛髪湿度計 と違い,メ ンテナンスの必要がないが,逆に,校正

しなお し程度ですまないような大きな狂いが生 じた時には,新 しいものと交換する以外にない。最

近では一個数千円の使い捨て可能なものも出てきている。

以上,思い付 くままに幾つかの湿度計について述べてきたが, この中で最 も使いやす く,様々な

条件下でも信頼がおけるのは,やはリアスマン通風乾湿計だろう。その他の測器を使 う場合は,使

用前に実際に測るのとできるだけ近い条件で,ア スマン乾湿計との差をチェックしてお くとよいだ

ろう。

引用及び参考文献
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東北の農業気象 39,55-64

実証93冷害

海洋性寒冷気流 (ヤ マセ)の特性と冷害地域の関係

弘前大学農学部

卜 蔵 健 治

1 ヤマセの正体

ヤマセはオホーツク海高気圧から吹き出す冷湿な偏東風であり,初夏の親潮海域で形成される冷

気団で,こ の冷気団から吹き出す気流であるとすれば,厚さは lk皿,水平方向には 1,000k■ の規模

となる。冷湿な気流の厚さが lk口であり,地表近 く (大気下層)の流れ (現象)と とらえると,地

形の影響を受け易いことと,地面からの熱の影響を受け易く, 日変化があることになる。この点が

ヤマセがローカル (局地的)な ものとして考えられる原因であろう。以上のことからヤマセを要約

すると,

1)ヤ マセは夏になると毎年,東北地

方の大平洋側で吹 く。

2)1500m級 の山塊が連なる奥羽山系

の風下側にあたる日本海側には影響

が及ぶことは少ない。

3)ヤ マセによる冷害が生 じたりそう

でなかったりするのは,ヤ マセの発

生時期,持続期間と水稲の生育時期

の組み合わせによる。

と言えよう。

これ らの項 目は多くの冷害年に実証され

ており, 1)に ついては東北地方の太平

洋側では,ヤ マセ常襲地帯 =冷害常襲地

帯と呼ばれる地帯がある。

2).は 緯度が同じで も太平洋側では大

被害を受けるが,日 本海側の被害は軽症

で,江戸時代の昔か ら「米どころ」とし

て知 られている。

1),2),を 東北地方の冷害年の県別

作況指数で示すと図-1の ようである。

太平洋側と日本海側の差は東北地方北部

三県において特に顕著であり,ほ ぼ同緯

度に位置する岩手,秋田両県の作況指数

97

1980年
昭和55年

・ 0
74

全国 :87
東北 :78

1988年
昭和63年

“
．

お
全国 :97
東北 :85

お

1981
昭和

94
・ 0

全国 :96
東北 :85

33

,

1993年
平成 5年

64
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でそれを見ることが出来る。青森県でも太平洋側の三八上北地方と津軽地方で も作況が大きく異な

るがこの点についての詳細は後述する。

同じ太平洋側の各県についてヤマセの影響を見ると高緯度に位置するほどその影響は大 きいと言

えるが,東北地方南部は低温による直接の影響は北部ほどではない。 しか し,オ ホーツク海高気団

と南か らの気団の境に形成される前線 (梅雨前線)の影響による悪天候によるイモチ病の多発によ

る減収が加わる。

日本海側は太平洋か ら吹きつけるヤマセが背 りょう山脈でせき止められてその影響が少なく江戸

時代か ら「米どころ」として知 られており,津軽,秋田,庄内平野などが安定 した米作地帯と言え

よう。青森,秋田の両県は水田が標高 200■以上に分布することが少ないのに対 し,同 じ日本海側で

も山形県では水田が中山間地にまで分布 しており低温の影響は複雑である。 3)は冷害のタイプに

遅延型と障害型があることで理解されよう。

3)についてはヤマセの主因がオホーツク海高気圧の出現であるとするなら日本付近の夏の気候

としてはかなリー般的な現象と言えよう。冷害は主として低温の継続によるもので,冷害年には低

温が 2カ 月近 くも継続する。

日
　

　

本

　

　

海

青森県地勢図 津 軽 海 峡

100

*:AHeDAS地 点  ● :気 象官珊

丸 印 の 数 字 は 水 稲 の 生 育 調 査 地 点

陸 奥 湾

太

　

　

平

　

　

洋
、も・

●
１１

図-2 青森県の地形の概略と観測地点

番 号 地名
大間
むつ

小田野沢
今別
脇野沢

番号 地名
6 市浦
7 蟹田
8 五所川原
9 青森
10 野辺地

番号 地名
11 六 ヶ所
12鯵 ヶ沢
13 深浦
14 弘前
15 黒石

番号
16

17

18

19

20

地名
三択
十和 田
八戸
碇 ヶ関
二 月

１

２

３

４

５
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2 ヤマセによる水稲被害の実態  ―青森県における1998年 の冷害の地域差―

ヤマセの気象特性と冷害の関係を把握するには,ヤ マセが水田地帯でどのように変化するかを理

解する必要がある。ヤマセの影響が強い青森県において陸上を吹走する過程で各気象要素の変化に

ついて観測がなされている。図-2に は青森県の地形の概略とAIeDASの観測点および1998年 の水稲

の生育調査がおこなわれた奥入瀬川流域の平野 と津軽平野の各調査地点が示されている。これ らの

調査地帯は過去にもヤマセと冷害の関係を検討するための調査が行われている。図-2における①

一③において 6月 12日 か ら9月 29日 まで水稲の生育調査を行 った (図 -3)。 これ らの地点付近の

AueDASの気温の推移

を図-4に示す。①―③までの観

測水田は国道 102号線に沿 ってお

り,③,①,⑤,③は川口,染谷 ,

上吉田,小沢口の近 くであり⑤ ,

④は十和田市郊外で市街地を挟ん  草

で④がヤマセの風上,⑤は風下に

位置 している。

6月 12日 :青森県全域で田植え

後約 1カ 月で活着の終わった頃で  丈

ある。

太平洋側では 6月 上旬に強いヤ

マセが吹き, 日平均気温が10℃ 以

下になった (図 -4)。 日平均気

温が 10℃以下と言 うのはこの地域

で田植え前の値であり,季節が 1

カ月も後戻 りしたことになる。 6

月 6日 には八戸の日最高気温は 9.

4℃ で約 100年 に一度 と言 うこの

時期 としては異常低温を記録 して

いる。この異常低温の出現は1993

年の冷害の前兆と言え水稲の生育

調査を行 う直接の動機となった。

100

6{}

41)

●

2{〕

①地点は弘前市郊外で品種はツガルオ トメで,周辺の水田より2週間遅れて 5月 下旬に田植えが

行われており,草丈は24C皿 と短 く,生育の遅れが 目立つ。

②地点は黒石市郊外で国道 102号線が八甲田山系にかかる手前で山沿いの水田であり,草丈は28

C皿で,こ の時点では生育が進んでいるとは言い難い。

ノ
／
′ノ

ヽ

本
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３０

搾

　

　

数
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 ヽ   1は｀
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0
‐ ‐ ｀

▼

´

② ③ ④ ③ ⑥ O③
観 測 地 点 (図 -2参照 )

3 ヤマセが水稲の生育に及ぼす影響

▲ :6月 12日   C):7月 10日

☆ :8月 10日   ● :9月 29日

9月 の 茎数 は穂 数

'ミ ミ`
、ヾ

｀
1■′

`ニ通
「

―~
σ

①

-57-

C皿



③地点は奥入瀬渓流が平坦地に出たところで,こ こも山沿いの水田でヤマセが地形の影響を受け

収飲 し上空で雲厚が増 し日射量が平野に較べて少なくなる地点である。

④⑤⑤地点は三本木平野の中央部で生育はこの時点では順調に進み,草丈は30c口を越えている。

(7)地点は海岸から約 5k皿内陸で強いヤマセや海陸風の影響もあるが,水回りが遅 く田植えも平野

中央部に較べ10-15日 は遅 くなる地帯である。

③地点は海岸から数 10mの 水田でヤマセの影響が最も大きい地帯である。

(2)～ ③地点の品種はムツホマレである。

(℃ )
(℃ )

気 気

18

拍 16
‐

14

12

10

温
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16

14
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1  7/1 7/11  7 1 8/10 3/28 8/3017 116 1 7/

17

17 17/ 8/10 8/28 8/80

三沢 (1998年 6～ 8月 )

一日平均気温 … 平年気温

217

十和田 (1998年 6～ 8月 )

一日平均気温 … 平年気温

八 戸 (1993年 6～ 8月 )

一 日平均気温 … 平年気温

(℃ ) (℃ )

気

　

　

温

6/11 6/21  7/1 7/ 1 3/10 8/28 8/30

青森 (1998年 6～ 8月 )

一日平均気温 … 平年気温

17 1 7/31 8/

弘 前 (1998年 6～ 8月 )

一 日平均気温 ・̈平年気温

(℃ ) (℃ )

気

　

　

温

気

　

　

温

”

“

２４

“

”

Ю

“

１４

１２

Ю

３
1 77 11 7/21 7 31 10 1 6/ 1  7

黒 石 (1998年 6～ 8月 )

一 日平均気温 ・̈平年気温

図-4 水稲の生育調査地点付近の気温の推移
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7月 10日 :分 けつ最盛期で 7月 に 1, 2日 に強い低温があったが,そ の後は平年並みかやや高め

で気温は推移 している。草丈は50C田を越えるところもあるが,地点によっては低温の影響がかなり

明確になっている。生育は 2地点が草丈,分けつともに進んでいる。

8月 10日 :平年なら出穂期を迎える頃であるが,こ の年の冷害を決定づける低温が 7月 下旬から

続いて観測地点全域で出穂は認め られない (図 -5)。 各地点の稲を解体 して幼穂,穂の原器を示

したのが図-6で ある。

個体の数字は観測地点を示す
(図 -2参照 )

■
７
響
鐵

，
ノ

図-5 水稲の生育調査 (1998年 8月 10日 )
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草丈は②地点が73cmと 最も大きく穂の生長 も進んでいる。ムツホマレで草丈が60cmに満たない③

(7)③地点の稲体では幼穂は認められない。また,①のツガルオ トメの草丈は67cmと かなりあるが肉

眼で認められるような幼穂は育っていない。

図-5において全般に認められるカラーの位置 (高 さ)と 図-6の幼穂分化の進み具合とはかな

り良く対応 しており,カ ラーの位置の高いものは幼穂が大きい。

数字 は観測地点を

赤線は各 l cmを 示す

. . |

_lL.

豫
図-6 水稲の解体調査 (8月 10日 )

ザ
層
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いずれにしろ,平年ならこの時期は出穂,開花期であることを考えると生育の遅れは少ない地点

でも5日 間,多 い地点では15日 間以上の遅れと考えられ,①地点では田植え期の遅れがその後の生

育の遅れにつながっていると言えよう。ヤマセの影響の強い⑦③地点では生育が劣るのに加え葉イ

モチの様相を呈 している (図 -5)。

9月 29日 :平年なら刈り取 り期に入る時期であるが,どの地点でもそこまでは達 していない (図

-7)。 ②地点では穂,葉が黄色を呈 し穂も垂れ下がっているものも見え刈り取 り期に最も近いと

言えよう。①地点のものは②地点に次いで草丈も大きく,穂,葉の色もかなり②地点の稲に近づき

8月 10日 時点での生育の遅れをかなり挽回しているかに見えるが,垂れ下がった穂は見えない。

個体の数字は観測地点を示す

・  ●ルヽォ
=

図-7 水稲の生育調査 (9月 29日 )

③～③までの大平洋側の稲はほとんど緑色であり,葉イモチにより茶色がかっている葉があるほ

か,穂に菌核が認められるもの も (③ ,⑤ )あ った。平野中央部の④⑤⑥の穂数は20本前後と津軽

地方の ものに較べて10本近 く少ない。さらに,⑦③の穂数は15本前後と少ない。津軽地方で 8月 15

日前に出穂が認められた一部の地域を除いて,青森県全域で出穂は 8月 20日 過 ぎからで,太平洋側

では 9月 に入ってか らの地域 もあった。この時点で穂を調査 した結果を表 -1に示す。
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(3),O地点は稔実歩合は 0,(6),⑦ 地点では

5%以下で,④,③地点で も20%以下と太平洋

側一帯で収穫が皆無に近いと考え られる。津軽

地方 ((1),(2))で は稔実歩合は60-80%あ り,

収穫が半作以上確保できる見通 しを示 している。

しか し,津軽地方において作柄がこのように落

ち込んだのは近年の冷害では見られないことで

ある。この調査結果と青森県内の最終的な作況

指数とは良 く対応 している (図 -8)。 稔実歩

合と草丈の関係がかなり良 く対応 していると言

うこと (図 -9)は ,稔実歩合の低さそのもの

は障害型冷害を示すが草丈も低いと言 う事は生

育の遅れ (遅延型冷害)も あり,青森県の大平

洋側一帯では混合型の冷害であったと言えよう。

42

表 -1 穂の調査

地点  1種 重  籾数  稔実歩合

１

２

３

４

５

６

７

８

86

95

87

0.82

0.56

1.03

121

121

103

105

127

102

76

80

62ツ6

82

0

19

0

5

4

16

ヽ

(1998年 9月 29日 )

地点番号は図-2参照

0

5

92 0
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ヽ
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青森県の水稲の作況指数 (1993年 )

／

／
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′

図 -8
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青森県内で水田が開けているのは標高 100■以下の地帯であり,こ こにAIeDASの観測点は20地点あ

る (図 -2)。 これらの観測点が属する市町村の水稲収量と7, 8月 の気温との関係を検討 したの

が図-11で ある。100kg/10a以 上が確保されたのはいずれも津軽地方であり,300kg/10a以上の地

域は八甲田山系の風下にあたり,作況指数が60を越える市町村である (図 -10)。 平年作なら青森

県内の収量は550kg/10aを 越えることを考えると1993年 の冷害の被害がいかに大きかったかが理解

されよう。1998年 で東北地方の稲作に最 も影響 したとされる低温は7月 下旬から8月 上旬と考えら

れているが,図 -10で は収量が確保された地点に限れば 7月 下旬の低温と収量の関係はかなり明ら

かである。しかし, 7月 下旬に限るよりもそれ以前の低温 も含めて 7月 中の気温の推移がこの年の

収量を決定づけたと考えられる。 8月 の気温は収量確保の限界を示すものと考えられ,8月上旬の

平均気温は18℃以上, 8月 中の平均気温としては20℃ と言えよう。

400kg/10a以 上の収量が確保された弘前,黒石では気温の値が低いにもかかわらずこうした高い

収量をあげていることについては, 日照時間など他の気象要素,土壌条件だけでなく栽培技術全般

にわたり検討する必要 もあろう。

cm
10

草
8

丸印の数字は観測地点を示す

(図 -2参照)

40
20 40  60  80  100

実 歩 合 (%)

草丈と稔実歩合の関係

稔

⑥

O
6

文

図-9
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いずれにしろ,1998年 の夏季の低温は青森県内の稲作に大きな被害を もたらしており,県内の半

数近い市町村の作況指数が 0な いし1ケ タであり (図 -10),太平洋側においては沿岸部,内 陸な

どの差はほとんど議論できない状態である。ただ,こ のような壊滅状態の内にあって も六戸町では

400kg/10aの 収量を確保 した農家 もいることは記憶にとどめたい。

津軽地方では八甲田山系 (標高1500m)に よリヤマセが遮 られた地帯の作況指数は60以上となっ

たが,津軽半島の標高500■ クラスの中山山脈の影響は小さく昭和55年 の冷害より地形による差は少

ない。

ヤマセが吹 く時には奥羽山系の東側に南北に走 る気温, 日照等の偏差線が著 しいことか ら山塊が

ヤマセを遮ると言われる一方で,山地の低 くなった鞍部や地峡では地形に沿って内陸深 くまで寒冷

気流が吹走 し,冷害域を拡げている。これはヤマセの本体が背の低い海洋性寒冷気流であることを

示 している。この低層の気流 と地形の関係を把握する事がヤマセによる冷害の地域差を理解するた

めには必要である。

kg/10a kg/10a
500

５

一
　

．

１
１

１２

∵

‥

13¬ 16511

16

kg/10a

0 311………

20 (℃ )

(℃ )

18

1__117_
16

7月下旬の平均気温と収穫の関係

18 20(℃ )

8月上旬の平均気温と収量の関係
kg/10a

収

　

量
量

16 20(℃ )

7月 の平均気温と収量の関係 8月 の平均気温と収量の関係

図-10 青森県内における7, 8月 の気温が水稲の収量に及ぼす影響

数字はAIeDASの観測地点 (図 -5参照)
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東北の農業気象 39,65-88

実証93冷害

「百年に一度」か? 平成 5年水稲大冷害

島 津 裕 雄

(宮城県農業センター)

はじめに

平成 5年の冷害による宮城県の農作物被害額は,全体で約 1,342億円,う ち最 も被害を受けた

水稲は,被害面積が全作付面積に当たる102,200ha,被 害額は,1,281億円にのぼり,被害額全体の

95.5%を 占めている。この水稲の被害額は作況指数101の平成 4年産米の粗生産額1,672億 円の76.6

%に も及ぶ甚大なものである。

10a当 たり収量は187kgと なり,作況は昭和23年 ,作況指数を使 いは じめてか ら最低の数字 ,37

の「著 しい不良」,品質 も過去 10カ 年間では最低の一等米比率45.6%で あった。

このことにより,県内の関係者の間では,平成 5年のことを「百年に一度の大凶作年」と表現す

ることが多い。

以下,宮城県におけるこの水稲大冷害の実態と,要因についてまとめてみた。

(な お,一部の図表に「本年」としてあるものは,「平成 5年」と読み変えて ください。 )

:.気象経過の特徴

1)稲作期間の気象経過

4月

全般に高気圧におおわれ晴れの日が多かった。気温は上旬後半から中旬前半にかけてかなり低い

日が続 き,仙台での月平均気温では平年よりやや低か った。

降水量は少なく,特に,仙台では 4月 2～ 27日 の26日 間,降水量 1皿皿未満の無降水 日が続いた。

発達 した低気圧が通過 した 4月 18日 ,25,27日 は強風が吹き,特に25日 は仙台で 日最大風速19.2

m/S, 日最大瞬間風速34.Om/sを記録 し,と もに4月 としての極値を更新 した。

5月

4月 末か ら5月 は じめ, 5月 中旬半ば頃が低温となった。気温は上旬が低 く,中旬,下旬は平年

並みとなった。仙台での月降水量は平年よりやや多 く, 日照時間は平年並みであった。

6月

月を通 じて雨や曇 りの日が多か った。仙台では気温・月降水量とも平年並み, 6月 の日照時間は

101時 間で平年の73%と なった。

梅雨入りは戦後 3番 目に早い 6月 3日 (平年より9日 早い)と なった。

7月

月を通 じて梅雨型の気圧配置が続いた。上旬の終わりか ら月末までオホーツク高気圧の影響で ,

著 しい低温となった。気温は月を通 して低 く,特に中旬と下旬は著 しく低かった。仙台の月平均気

温は 18。 5℃ で,観測開始以来第 1位の低温となった。月降水量は,平年の150～ 200%の ところが多
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7月 28日 ～31日
低温注意報

7月 16日 ～26日  8月 2日 ～11日
日 低温注意報 注意報4月 25日

暴風警報

口 4月 29日 ～5月 5~  
低温注意報

6月 2～4日 ,7～ 8日

低温注意報

6月 80日 ～7月 4

低温注意報

最
高

ｏ
最
低
気

温
℃

4月 18

強風

葉いもち各地で急増 低温・ 少照のため

穂いもちに移行

穂いもちの発生面積

平年の 2倍以上に

(9月 15日 現在 )

日気
較
差温

(℃ )
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5

0

15

10

5

0
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5

0

50

40

30

多照

少照

62ロロ 65mm 62回 m

日較差小さい

幼穂形成始期
7月 15日

(平年より4日 遅

少照 少照

18日

85mm  60mm
図面夏雨□
L型旦塑旦」

平年より13日 遅い)

１

０
０

１

日

照
時
間

(hr)

(田 田)

少 照

降
水

量

2日 運し
梅雨入 り

り` 6月 3日
(平年より9日 早い)

ぃ〕梅雨明け｀′
特定されず

い )
20

10

0

無降雨(26日 間)

4/1    10    20    5/1    10 10     20     7/1   10     20     8/1    10    20

平成 5年稲作期間の気象経過 (仙台管区気象台)

9/1    lo    20    10/1   10    20     3120   6/1
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かった。日照時間は仙台で平年比44%と ,かなり少なかった。

8月

上旬はオホーツク海高気圧や梅雨前線の影響で,曇 りや雨の日が多 く,気温 もかなり低 く経過 し

た。中旬 も低気圧の影響で雨や曇 りの 日が多かった。下旬は高気圧におおわれて晴れた日が多くな

ったが,27日 は台風11号の影響で暴風雨になった。気温は月のは じめか ら下旬のは じめまで低 く経

過 し,特に上旬は著 しい低温になった。月平均気温は仙台で21.6℃ と低い値の第 3位を記録 した。

月降水量は230皿と平年よりかなり多かった。 日照時間の月合計は平年並みであった。

8月 12日 にはいったん「梅雨明け宣言」なされたが,同 月31日 に「梅雨明けが特定できない」と

して撤回された。

9月

上旬か ら中旬にかけては秋雨前線や台風の影響で曇 りや雨の 日が多かったが,下旬以降は晴れの

日が多かった。気温は上旬が低 く,中旬～下旬はやや高めであった。

降水量は上旬がかなり多く,中旬～下旬は少なかった。月降水量は仙台で平年比 118%で あった。

日照時間は上旬と下旬は少なく,中旬は多めであった。仙台での月合計は平年比88%と 少なめであ

った。

10月

全般に移動性高気圧に覆われて晴れの日が多かった。気温は,上旬が平年並み,中旬がやや低 く,

下旬は平年並みであった。降水量は月合計では平年より少なかった。日照時間は上旬～下旬が多く,

仙台では月合計で114%と なった。

2)7月 中旬後半～ 8月 上旬の異常低温と少照

7月 中旬以降はヤマセが入 り込みやすい気圧配置となって,曇雨天日が連続 し,気温が平年より

大きく下回る日が続いた。

19～ 21日 は特に気温が低 く,仙台で最高気温が 18℃ を下回るとともに最低気温が 13～ 14℃ 台とな

り,異常な低さであった。

8月 に入っても低温・少照の天候が続き,仙台では 3日 と6日 には最高気温が20℃を下回り, 7

30

25

温

度  20
(℃ )

15

10

7月 16日   7月 31日   8月 15日   8月 30日

図-2 7月 中旬～ 8月 下旬の平均気温の推移

(仙台 )

5月    6月   7月    8月   9月

ヤマセの半旬別出現率 (仙台)

での
高気
低下
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図-3
注)①江の島
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1温が平年値よりも標準偏差の
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日には最低気温が15.4℃ にまで低下するなど8月 としては異常な低温となった。

この期間中低温注意報は 7月 16～ 26日 ,同 28～ 31日 ,8月 2日 ～11日 に発令された。

なお,仙台における7月 16日 ～ 8月 10日 の平均気温は18.7℃ で平年より5.1℃ 低 く, 日照時

間は23.4時 間で平年比21%であった。

異常低温が続いた 7月 中旬後半から8月 上旬のヤマセ出現率は平年を大きく上回り,特に8月

上旬はほぼ連日ヤマセの吹走が続いた (図 -3)。

表-1 稲作期間の旬別,月 別気象の特徴 (仙 台)

月旬
平均気温 日照時間 降水量

本年  平年差  本年  平年比   本年  平年比
概    況

4月 上 7.9℃

10.0

10.5

9。 5

-0.4℃

+0.1

-1.3

-0.5

61.3h

88.7

52.3

202.3

98%

145

81

108

50%

0

99

50

高気圧に覆われて晴れ

の日が多く,気温は低

め,18日 ,25日 ,27日

は強風。

中

下

月

5月 上 11.1

15.1

16.7

14.4

67

105

114

96

80.5

46.0

138.0

138.0

-2.6

+0.1

+0.7

-0.5

44.9

69.0

82.6

196.5

235

111

127

127

前半は低温傾向。降水

量やや多く, 日照時間

平年並み。

中

下

月

6月 上 16.2

19。 1

19.0

18.1

-1.3

+0.9

-0.2

-0.2

24.8

38.0

28.5

91.3

24.5

78.5

21.0

124.0

67

234

33

93

．

´
¨
¨
一
＾

　　　　　　　　　　　　　　　　　
＾

¨
一
＾
¨
〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”

．．
．

・
・
・

　　　　　　　　
一　　　　　　　　。

・
¨
¨
¨
〉

上旬低温傾向,3日 梅

雨入 り (平年より9日

早い)。

中

下

月

7月 上 17.8

18.0

19.6

18.5

-2.2

-3.7

-4.4

-3.5

39.4

8.2

7.7

55.3

124

23

14

44

148.0

115.0

50.5

313.5

270

200

132

208

オホーツク海高気圧の

影響で著 しい低温が続

き,日 照時間は少なく,

降水量は多い。

中

下

月

月8 上  18.8

中  22.2

下  23.5

月  21.6

-5.7

-2.3

0.0

15。 5

37.6

62.8

115.9

22.0

100.0

107.5

229.5

27

77

128

75

45

241

144

139

上旬は著 しい低温,少

照。中旬 も低温,少照 ,

下旬は晴れの日が多い。

9月 上

中

下

月

20.3

20.6

18.4

19.8

-1.7

+0.5

+0.2

29.8

46.4

30。 4

106.6

170.0

33.5

17.5

221.0

77

118

71

88

271

54

28

118

上旬 ぐずつき雨の日が

多く,中 ,下旬は天気

が周期的に変化。

-0.3

10月 上

中

下

月

-0.2

-0.6

0

55.9

61.3

53.1

170.3

16.0

13.9

12.6

123

131

94

移動性高気圧に覆われ

晴れの 日が多い。

14.1  -0.3 114
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:最高気温
年 (1993年 )

域

任意期間の平均値
期間 :7/16～ 8/19

項 目 :最高気温

平成 5年 (1993年 )

県 全 域

任意期間の平均値

期間 :7/16～ 8/19

<階級 (℃ )>く階級 (℃ )>

18.0

17.0

16.0

15.0

14.0

13.0

図-4 メッシュ気候値による気温の推定 (7月 16日 ～ 8月 20日 )

地域的には,最高気温では山間高冷地を除いて大きな違いは無かったが,最低気温では南部平坦

地帯と仙台湾沿岸地帯が北部平坦地帯や三陸沿岸地帯より高い傾向が見られた (図 -4)。

‖.水稲冷害の要因解析

平成 5年の宮城県の水稲の総作付面積は102,200haで前年より1,600ha増 加 した。

うちササニ シキの作付割合は66.2%,ひ とめぼれは23.9%で あり,こ のふたつの中生品種で90.1

%を 占めている。

1_生 育経過の概要

(1)育苗期

苗の生育は低温により遅れ気味となったが,苗質はおおむね良好だった。

(2)田植期～分げつ期

4月 下旬後半か ら5月 上旬にかけて低温と強風が続いたため, 5月 の連体時の田植作業はやや遅

れ,田植最盛期は平年より2日 遅い 5月 8日 となった。

田植期間の初期は13℃以下になる日が多く,そ の後 も寒暖の差が大きく日照時間も少なく経過 し

たため,全般に活着はやや遅れ気味だったが,田植後の気温は平年並みで日照時間が多かったため ,

生育はほぼ平年並みに回復 した。

6月 は上旬と下旬は低温・少照で経過 したため,出葉は遅れ (表 -2),農 業センターにおける

最高分裂期は平年並み～やや遅れとなった (表 -3)。

また, 6月 中旬が高温・多照であったため分げつが旺盛 となり,県内生育調査圃では,草丈は短

いが茎数は多めとなった (図 -5)。

２

２

”

珀

１８

１７
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表 -2 主稗出葉状況 (農業センター作況試験 。稚苗ササニシキ)

葉 位 別 発 生 日 (月 /日 ) 幼 穂

形成期
出穂期年 次

456789101112

年

年

年

本

前

平

5/22

5/26

5/19

6/ 5

6/ 18

5/31

6/11

6/15

6/ 6

6/17

6/24

6/13

6/24

7/ 13

6/20

7/20

7/22

7/ 9

8/ 1

7/27

7/18

7/16

7/18

7/12

8/20

8/10

8/ 7

5/29

6/ 13

5/26

7/ 7

7/12

6/28

平年差   3  3  5  5  4  4  9  11  14 4 13

注)平年 :昭和62年～平年 4年 (昭和63年を除く)。

表 -3 最高分げつ期における生育状況 (農業センター作況試験 )

最高分げつ期 草 丈 茎 数 主稗葉数苗

種

類

品 種 前年

差

平年

差
本年 本年

前年 平年 前年 平年 前年 平年
本年 本年

差差比比比比

稚 ササニシキ

苗 ササ ミノリ

月日

7/1

7/1

日

-8

-9

日

-1

+2

C田

46.5

46.1

枚

-1.0

-1.4

枚

-0.7

-0.8

%  %

104   98

97   97

本ん
2    %

973   88

768   80

%  枚

99    8.9

86    8.8

中 ササニシキ

苗 ササ ミノリ

7/7

7′//7

-3

-3

+3

+4

50.3

52.5

102   96

102   98

827   73

813   88

83    9.7

98   10.3

-0.5

0.3

-0.5

0.1

注)稚 苗は 5月 10日 植,中苗は 5月 15日 植。 平年 :昭和62年～平成 4年 (昭和63年を除く)

月日の+は遅いこと,一 は早いこと,葉数の一は少ないことを表す。

(3)幼穂形成期～出穂期

農業センター及び古川農試における稚苗ササニシキの生育ステージの平年比較を図-6に ,幼穂

形成期以降の生育状況を表-4に示 した。稚苗ササニシキで比較すると,幼穂形成期は農業センタ

ー,古川農試 とも平年より4日 遅れであったが,そ の後の長期間にわたる異常低温と少照の影響で

幼穂の伸長は著 しく遅れ,幼穂発育期間は農業センターで 9日 ,古川農試で10日 間長 くなった。出

穂期は,農業センターは13日 ,古川農試は14日 遅れとなった。県全体の出穂期は 8月 19日 ,前年よ

り8日 ,平年より10日 遅れであった。

7月 中旬～ 8月 上旬の長期にわたる著 しい低温のもと,県内全域のほとんどの品種の減数分裂期

が この時期に遭遇 したため,障害不稔が多発 した。品種別では,ひとめばれは他の品種に較べて明

らかに不稔率が低 く,地帯別では,山間高冷地帯が もっとも高 く,南部平坦地帯と仙台湾沿岸地帯

が北部平坦地帯や西部丘陵地帯よりやや低い傾向がみ られる等,品種や地域による発生程度の差が

認め られた。

(4)登熟期

農業セ ンター作況試験における登熟要素の増加状況を図-7に示 した。

沈下籾数歩合,粗玄米粒数歩合及び登熟歩合は前・平年よりかなり低 く推移 した。
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本年

″
′

〆

前年

山間高冷地帯

本 年

6/1  6/10  6/20   7/1  7/10

月/日

北部平坦地帯

6/1  6/10  6/20   7/1  7/10

月//日

西部丘陵地帯

茎

数

／

ｍ
　

　

草

丈

　

ｃｍ

600

500

400

300

200

100

70

50

30

50

30

50

30

６ ０

５ ０

４ ０

３ ０

２ ０

‐０

７

　

５ ０

　

３ ０

　

‐ ０

茎

数

／

ｍ
　

　

草
丈

　

ｍ

′́
´
 平年

平 年

6./1  6/10  0/20   7/1  7/10  7/20   1蓼早長
月/日         穂数

南部平坦地帯

7/20 拝長

穂数

茎

数

／

ｍ
　

　

草
丈

　

ｍ

800
700
600
500

400
300
200
100

70

700
600
500
400
300
200
100

70

7/20 拝長

穂数

7/20 得長

穂数

茎

数

／

ｍ

草

丈

　

ｍ

50

30

50

30

6/1  6/10  6/20   7/1  7/10

月/日

三陸沿岸地帯

700

600

500

400
300

200
100

70

800
700

600
500
400
300
200
100

70

6/1 6/10 6/20 7/1 7/10 7/20 F早 長
月/日        穂数

仙台湾沿岸地帯

6/1 6/10 6/20 7/1 7/10 7/20 窄早長

月/′ 日        穂数

本年茎

数

／

ｍ

草
丈

　

ｍ

茎

数

／

ｍ
　

　

草

丈

　

ｍ

表-5 稲作地帯別の草丈,茎数の推移 (生育調査圃)
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本 年

本年

平年
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本 年
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平 年

年
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平年

平 年
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本年

平 年
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田

植

期

最げ

局 つ

分期

幼 形

成

穂 期

平  年

平成 5年

平  年

平成 5年

53日 10日   26日    47日

52日 15日農セ

古川

35日 38日

55日
10日   28日 45日

60日 37日 46日

5月   6月    7月    8月    9月

図-6 生育ステージの平年比較 (稚苗ササニシキ )

表-4 幼穂形成期以降の生育状況の比較 (作況試験 )

出

穂

期

成

熟

期

幼穂形成期 出穂期 穂揃 日数   幼形～出穂 日数

平年

差差差
本年

苗

種

類

品種名 前年 平年

差  差

前年 平年

差  差
本年 本 年

前年 平年 前年

差
本年

農
業
セ
ン
タ
ー

稚: ササニシキ

苗 ササ ミノリ

月日

7/16

7/13

日

-2
-1

日

+4
+4

月日

8/20

8/17

日

+10

+9

日

+13

+13

日

7

12

日

９

９

＋

　

＋

日

０

６＋

日

３

８

十

　

＋

日   日

35   -‐卜12

35  +10

中 ササニシキ

苗 ササ ミノリ

+2 8/20

+6 8/17

+13  10

+14  14

+6 +3
+10 +6

8 +11
8 +8

7/15

7/14

-1

+1

+11

+9

＋

　

十

古
川
農
試

7/18

7/18

+11

+12

+10

+12
稚 ササニシキ

苗 サ トホナ ミ

-1  +4 8/24

0  +4 8/25

+14  9 +
+15 10 +

37 +11
38  +12

中苗 ササニシキ  7/17 -1 +2 8/21 +9 +12  7 +2 35  +10 +9

注)稚 苗は 5月 10日 植,中苗は 5月 15日 植。 十は遅い,― は早いことを示す。

平年 :昭和62年～平成 4年 (昭和63年を除く)。

沈下粒数歩合 粗玄米粒数歩合 登熟歩合

%V30

20

10

0

10 15 20 25 30 35 40 45   10 15 20 25 30 35 40 45   10 15 20 25 30 35 40 45

出 穂 後 日 数 (日 )

９ｏ

８ｏ

ｍ

６ｏ

別

４ｏ

比

　

率
　
（
一

ｍ

ｍ

ｍ

ｍ

ｍ

ｍ

ｍ

ｍ

ｍ

ｏ

師

ｍ

７０

ｍ

ｍ

ｍ

ｍ

ｍ

ｍ

ｌ

〓
　

●

８

一

一

一

図-7 登熟要素の増加状況

農業センター稚苗ササニシキ (5月 10日 植,出穂期 8月 20日 )

西I業暑鰍登:不基霧[彗争り書全黒の割合。
注 )
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また,粗玄米千粒重及び玄米千粒    20
重の増加 も終始平年を上回って推移   千18

し,成熟期における稚苗ササニシキ  ≧|;

の千粒重は18.2gで平年よりかなリ   ハ・・
g12

軽か った (図 -8)。        V10

(5)収量構成要素          8
収量構成要素の平年比較を図-9

及び表 -5に示 した。口2当 たり有効

穂数は多く, 1穂当たり籾数は少な

めであったが.2当 たり籾数はやや多

かった。登熟歩合は,不稔歩合が著 しく高かっ

たため平年を大 きく下回った。玄米千粒重 も穂

ば らみ期の異常低温と登熟期間の低温・少照で

平年を下回った。

稲作地帯別の収量構成要素の平年比 もほぼ同

様な傾向を示 したが,南部平坦と仙台湾沿岸の

登熟歩合が他の地帯よりやや高 く,両地帯では

これを反映 して収量が他の地帯を相対的にやや

上回った (表 -6)。

品種別ではひとめばれの千粒重がやや重 くか

つ登熟歩合 も高かったが (表 -7,図 -10,11),

粗玄米千粒重
玄米千粒重

10 15  20 25  30 35  40 45    10 15 20  25 30  35 40 45

出 穂 後 日 数 (日 )

図-8 千粒重の増加状況

年
年
年

本
前
平

一
０
一

生育調査圃全平均 古川農試
5月 10日 植
ササニシキ

農業センター

5月 10日 植
サ ナニシキ

２０
１０
０

・１０
・２０判
・４０
・５０
判
・７０
・８０
・９０

半
年
対
比

（
％
）

3456 123456  123456
m2当 穂数  2:1穂籾数   3:m2当 籾数
登熟歩合  5:千粒重   6:精 玄米重

図-9 収量構成要素の平年比較

表-5 収量構成要素の平年比較 (農業センター作況試験 )

菌
種
類

品種名   年 次
得長 穂長  穂数

cl    cm   本 //.2
げ義姦 暴馨 率粒奎 フ雪IK 豪客
×百粒   %     g    kg/a   %

ササニシキ  本 年

(平年差・比 )

76.0

91

15.5

91

596

119

364

112

23.4

31

18.2

87

15.5  64.3

30   473
稚

　

　

苗

ササ ミノ リ 本 年

(平年差 。比 )

69.9

85

507

109

16.8

98

267

103

24.5

28

13.6

26

72.1

949

20。 8

91

チヨホナ ミ

ひとめばれ

年

年

本

本

68.6

72.9

17.4

16.6

352

290

46.8

54。 3

18.6

20.2

39.7

44.4

520

551

30.6

32.1

ササニシキ  本 年

(平年差 。比 )

75.6

87

16.0

92

502

99

370

100

29.3

44

18.5

89

20.1

39

57.6

457
中

　

　

苗

ササ ミノ リ 本 年

(平年差 。比 )

76.3

90

16.6

93

478

109

298

103

16.1

30

26.2

31

20.7

92

64.4

767

チヨホナ ミ

ひとめばれ

本 年

本 年

17.8

17.5

72.9

74.8
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表-6 地帯別収量と収量構成要素の年次比較 (生育調査圃平均)

口2当穂数

(本 )

本年 
前年 平年

比% 比%

口2当初数

(× 100粒 )

精玄米重

(蛇/a)

千粒重

(g)

登熟歩合

(%)
稲作地帯  場

数
本年

前年

比%

平年

比%
本年

前年

比%

平年

比%
本年

前年 平年

比%比 %

前年  平年

差   差
本 年

山 間 高 冷  4
西 部 丘 陵 11

北 部 平 坦 30

南 部 平 坦 16

三 陸 沿 岸  6

仙台湾沿岸  7

443

500

569

517

521

548

108

114

113

116

115

108

112

108

112

110

116

274   102

309   102

355   108

334   112

321   104

321    96

102

105

108

108

99

2.0

13.0

20.2

24.7

11.2

22.3

17.9   84

18.6   86

19.1   89

19.3   87

18.7   86

18.7   88

2 -  3.9

83   23.0

89   28.7

89   30.6

87   19.0

86   42.3

-81.4

-56.1

-51.1

-43.5

-62.8

-34.9

-60.3

-58.2

-47.7

-68.3

-44.2

”

２

■

１５

“

″

“

“

”

４１

県  平  均  74   535   114   110   333   106   105  18.6   34    28   18.9   88    88   29.4  -50.3  -55.1

表 -7 品種別収量構成要素の年次比較 (生育調査圃平均 )

登熟歩合

(%)
品種名

平 年

差

ササニシキ

ササ ミノリ

サ トホナ ミ

チヨホナミ

ひとめばれ

ヤ マ ウ タ

こころまち

-51.6

-69.5

-59.7

Ю

“

８０

２０

Ю

０

粒
重
比
率
　
％

1: 1.9 0

粒 厚

‐ ササニシキ  +サ サミノリ ‐ チヨホナミ  ‐ ひとめばれ

図 -10 生育調査 圃品種別 の粒厚 別粒重 比

m2当 穂数

(本 )

m2当 初数

(× 100粒 )

精玄米重

(kg//a)

千粒重

(g)

平年

比%

平 年

比 %
本年

前年

比%

平 年

比 %
本年

前 年

差

圃

　

場

　

数
本年

前 年

比 %

平年

比%
本年

前年

比%
本年

前年

比%

565

502

560

510

527

431

452

116

118

114

114

108

99

109

111

115

ｍ

ｍ

“

ｍ

ｍ

８４

田

109

106

110

105

103

106

104

104

108

17.8

8.3

15.4

13.5

28.7

3.0

6.4

30

16

26

18.5

19.6

18.7

19.0

19.6

18.9

18.1

25.0

14.3

23.0

21.8

49.5

5.6

11.6

-49.4

-73.1

-55.8

-63.4

-34.8

-78.1

′

ヽ

ヽ
ヽ
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粒
重
比
率
　
％

５０

４０

３０

２０

Ю

０

6 1. 2」 2fl

粒 厚

‐ 本年  十 前年  ‐ 平年

図 -11 粒厚 別粒 重比 の年次比較 (農業 セ ンター,稚苗 ササニ シキ )

これは耐冷性の差が反映 したものと推察される。

(6)地域別作柄

地帯別の作柄は,北部の作況指数が33,東部

が41,南部が42と ,いずれ も「著 しい不良」と

なった。

市町村別水稲の作柄を図-12に示 した。平成

5年は作柄が著 しく低下 したことか ら,市町村

別の作況 も作況指数 1～ 66と 大きく変動 した。

県内71市町村の中で作況指数10未満が 2町村 ,

10～ 20未満が10市町,20～ 30未満が12市町,40

～50未満が28市町で,半作の50以上となったの

は 4市町のみであった。稲作地帯区分別では作

柄の低下が著 しかったのは山間高冷地,西部丘

陵地帯,三陸沿岸地帯で,次いで北部平坦地帯

が低か った。

2.被 害要因解析

1)障 害不稔

(1)減数分裂期の低温と障害不稔         図-12 平成 5年市町村別作況

平成 5年の県内水稲の幼穂発育期間は著 しい

低温に見舞われた。県内の出穂最盛期か ら判断すると,減数分裂期間は最低気温 17℃ ,平均気温20

℃以下になる日が続いた。

農業センターにおける出穂期 (穂抽出日)別の不稔の発生状況を図-13に示 した。出穂期と不稔

歩合には明らかに一定の傾向が見 られ, 8月 15日 前後と 8月 25日 以降に出穂 したものは比較的不稔

山 間

台湾沿岸

凡 例

作況指数

50以 上

40～50未 満

田圧□30～ 40未満

魏赳多20～ 30未満

国藝国 10～ 20未満

■ 10未満
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十

+

ｍ

ｍ

ｍ

■

ｍ

５０

ｍ

ｍ

２ｏ

ｍ
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不
稔
歩
合

（
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″4D"

ゴ や

口 Ц
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~~~~サ サニシキ
bヽ 0

ササニシキ

+ +

ひとめばれ

・口_n

日`≪=+=岬

Ц

12    14    16    18 22

図-13 出穂時期 と不稔発生程度の違い

(出うぎ月日)

ひとめばれ

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

出穂期 (8月  日)

―最高気温 ・…最低気温 ¨̈合計

冷
却
量

（℃
）

9 101112131

出穂期 (8月  日)

一最高気温 ・…最低気温 …合計

注)冷却量の算出
1)減数分裂期間             2)最 高気温は20℃ ,最低気温は17℃ を基準

葉耳間長0日 とその前後3日 の合計7日 間    とし,実際の気温との偏差積算値

図-14 出穂期別減数分裂期間の冷却量 (農業センター)

歩合が低い傾向を示 し, 8月 20日 前後に出穂 したものが高い不稔歩合となった。

これ ら不稔発生の傾向は,葉耳間長 (止葉の葉耳 と下の葉の葉耳との間隔が 0の 頃が減数分裂最

盛期)か ら求めた各出穂期別稲の減数分裂期の冷却量の傾向とよく一致 した (図 -14,表 -8)。

また,出穂 8月 25日 以降でかなりの冷却量があるにも関わ らず不稔歩合が低かったのは,減数分

裂始期にあたる 8月 12日 か ら最低気温が低かった ものの,最高気温が回復 したためと考え られる

(図 -1)。

古川農試における気温経過及び生育ステージと不稔との関係を図-15に示 したが,程度の差はあ

るものの農業センターと同様の傾向がみ られた。
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表-8 品種別・出穂期別減数分裂最盛期と出穂前日数 (農業センター)

ササニ シキ ひとめばれ
出 穂 期

(月 日) 賣11間唇    冒
(日 )

1裏    賣11間言    冒
(日 )

出穂

(日 )

前
数

穂

↓

出

０

７

　

８

”
”
３１
１
１
８
４
６
０
■
１２
Ｂ
ｌ５
１５
１７
１７

７

　

　

　

●
０

8.13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

10

10

10

24
25
26
27
28

12
11
11

11

10

11

10

11

12

13

15

16

17

18

℃

２５ 平均気温の推移

幼穂の発育経過(例 )

5月 10日 植・稚苗

品種 :ササニシキ

幼穂形成期 7月 17日

減分最盛期 8月 7日

不稔歩合  79.2%

7/10

年平成

平 年

平成 5年

日

平

均

気

温

15 （出
穂
期
）

一（
出
穂
期
Ｙ
Ｉ
．

平̀
,〕 r´

‐――

′

ν

Ｏ

％

２０

幼

10穂

」巳
5 

´`

・r
′

′
′

′
′

′
´

%100

ササニシキ

0

7/1 7/20
日

減数分裂期(出穂期)別稔実状況稔
80

ラに:60

歩 40

口120

0

ひ とめぼれ 不

40 
稔

60 歩

80 合

100

瀞縮
'胃
雰   :′子1  子:     :′ 1)  2:    :!    ::月

/日

図-15 減数分裂期の低温経過と障害不稔との関係 (古川農試)
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(2)減数分裂期から出穂開花期にかけての低温の影響

低温・少照傾向は減数分裂期に限らず出穂期まで続いた。表-9に減数分裂期頃にあたる稲をポ

ットに移植 し低温の影響がない条件で出穂させたものは,圃場で低温に遭遇 したものより,稔実籾

割合がササニシキで約12%,ひ とめばれで24%増加 し,減数分裂最盛期の低温による不稔のみなら

ず減数分裂終期から開花期にかけての低温による不稔 もかなりあったものと推察される。

(3)地域別障害不稔

奨励品種決定調査現地調査圃における不稔発生状況を図-16に示 した。

品種別では,ひとめばれは他の品種に較べて明らかに不稔歩合が低 く,地帯別では,山間高冷地

帯及び西部丘陵地帯の調査圃が最も高 く,仙台湾沿岸地帯が最 も低かった。北部平坦地帯でも東部

より県北部の調査圃で不稔歩合は高かった。

県内各地で実施された調査結果でも地帯別の不稔発生状況は同様な結果であった (表 -10)。

表-9 出穂 。開花期の気象条件 と不稔との関係 (古川農試 )

出穂期   穂 数 籾  数 稔実籾数

(融 /田
2)

品 種
(月 /日 )(本/株)(本/m2)(粒 /穂 )(百粒/m2)

ササニシキ

8/24   28.3   628     47    295

8/20   28.3   628     47    295

8/24   27.3   606     55    333

8/24   28.0   622     49    305

8/20   27.0   599     43    258

8/24   28.7   637     54    344

苧 〒
(%) (%)

60

94

65

20.0

44.0

20.1

80.0

56.0

79.9

61

114

69

20.3  79.7

31.9  68.1

19.6  80.4

ひとめばれ

注)8月 9日 にポットに移植 し,一部ハウス内 (日 中30℃ ,夜 間25℃ )で 出穂 した。

t'= ●
' 

●6  口|| 十1:口  83 ■ヒ ,ロ   ロ
"  

贅本 月■ ■●  ぉB ■■
l―

山間高冷」  甚部丘 出 三遮沿岸
L____北

部平坦 ―一」  鶴部平L仙 各湾岸

ロ ヤマウタ +こ ころまち ◇ チヨホナミ ▲ササニシキ Xひ とめばれ

図-16 地帯別 。品種別不稔発生状況 (奨励品種決定調査県内現地圃場 )
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仙台湾沿岸地帯では最低気温は他地帯に比較 してやや高めに推移 したことから不稔の発生が低 く

なったものと考えられ,ま た面積的には8月 15日 前後の比較的不稔歩合が低かった時期に出穂 した

圃場が多かったこと等の要因が重なり県内では最も不稔発生が少なかったものと推察される (表 ―

11)。

2)出穂遅延

表-12に 出穂後40日 間の気象条件を示 した。各出穂期とも平年に比較 して不良であり,不稔が発

表-10 地帯別不稔状況

不 稔 歩 合 (%)
地  帯

最  低

山 間 高 冷

西 部 丘 陵

北 部 平 坦

南 部 平 坦

三 陸 沿 岸

仙台湾沿岸

44.7

30.3

11.7

18.0

34.0

11.8

農政課調

表 -11 県内の出穂状況

点  数
平  均 最   高

３１

６９

７６

曖

１８

１

85.7

75.6

55.6

46.6

59.9

44.4

99.1

99.3

97.4

93.3

85.1

77.5

地帯別
作付面積

(ha)

出穂期の達 した面積の推移 (%)

8月 10日  15日   20日   25日   30日   9月 3日 現在

山 間 高 冷

西 部 丘 陵

北 部 平 坦

南 部 平 坦

三 陸 沿 岸

仙台湾沿岸

1,735

7,523

66,565

8,311

2,736

13,735

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.1

0.2

11.4

0.0

8.6

14.8

56.7

93。 9

94.2

19.4

98.9

73.2

89.7

98.6

99.1

67.1

99.9

1.6

8.7

46.3

80.5

0.3

77.4

96.0

97.9

99.9

100.0

88.5

100.0

99.4県 平 均 100,605 0.0      2.3    48.6    88.4    96.9

出穂期

(月 日) 本 年   平 年   本 年   平 年   本 年   平 年

農政課調

表-12 出穂後40日 間の平均気温と日照時間 (仙台 )

平均気温 (℃ ) 平均気温積算 (℃ )  日照時間積算 (h)

869

846

831

798

755

９

８

８

７

７

8.10

8.15

8.20

8.25

8.30

21.7

21.2

20.8

19.9

18.9

22.6

21.9

21.1

20.2

19.3
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生 しなかったとして も登熟に影響 したものと思われる。また 8月 25日 以降に出穂 したものは概ね障

害不稔を回避 したが,こ れ らの水田で も出穂後40日 間の平均気温と作況指数の関係 (図 -17)か ら,

10ポ イント弱の指数低下が推定された。

3)い もち病の激発

(1)葉いもち

葉いもちの発生状況は37,817ha(平 年比210%)で ,最近 10カ 年の うちでは,多発年の昭和63

年を上回り,平成 3年に次いで多かった (図 -18)。

本田における初期発生量は全般に少なかった。全般発生時期は平年並みの 7月 第 3半旬であった

が, 7月 第 4半旬になって急激な病勢進展が県南部の大川原,仙台地方を中心に認め られた。 7月

第 6半旬には県内各地でズ リコミ症状が多発 した。

葉いもち激発の要因としては,初期防除の適期に当たる7月 上旬に60皿前後の大雨が 2回 あり,

防除間隔が延びたため,十分な防除効果が上げ得なかったことと,薬剤の流亡が薬効の低下を助長

したことが考えられる。

110

100

21      22      23     24      25

出穂最盛期後40日 間の平均気温 (℃ )

26

図-17 出穂最盛期後40日 間の平均気温と作況指数
(前 5カ年平均収量比 )

60

発 50

生 40

面 30

積 20

(千ha)10

0

昭58  59    60

D【|-18

61    62    63   H1    2     3     4

葉 い もち発生面積の年次推移

5 平年
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(2)穂いもち

穂いもちは発生面積28,553ha(平年比265%)で ,多発生 した昭和63年 ,平成 3年に次いで多 く,

発生程度 も高かった (図 -19)。

平成 5年は出穂遅延のため,穂いもち初発生時期 も平年より遅かったが,初期の発生量は多 く,

出穂期が感染に好適な気象条件 と重なったため,病勢進展 も急激であった。

9月 第 3半旬に発生最盛期 となったが,障害不稔の大発生によって, 9月 第 5半旬になっても新

たな発病穂が認められた。

穂いもちの発生は葉いもち同様に地域間差が顕著で,葉いもちが多発生 した県南部で発生程度 も

高かった (図 -20)。

品種別には,ひ とめばれでのいもち病発生はササニシキに比べ,極めて少なか った (図 -21)。

4)玄 米千粒重の低下

籾殻発育期の低温により,籾が らが小さくなり,千粒重が小さくなった。出穂遅延と登熟期の気

象が平年より不良であったこと,い もち病が多発 したこと等による稔実籾の充実不足 も影響 してい

るものと考え られる (表 -13)。

(千 ha)

発

生

面

積

刹

“

ｍ

２５

ｍ

晰

ｍ

５

０

昭58  59  60  61  62  63  H1  2  3  4

図 -19 穂 い もち発生面積の年次別推移

15

10

大河原 仙台  古川  築館  迫   石巻

図-20 穂いもちの地域別発生状況 (9月 第 5半旬 )

注)発 病穂率は くびいもち,枝梗1/3以上の合計穂率

5 平年
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17

発

病

穂

率

％

15

10

13 閻 ササニシキ

目  ひとめばれ

8 8

3

0 0 0

大河原  仙台   古川  築館    迫   石巻  県平均

(9月第 5半旬巡回調査 )

図 -21 地 方別 ,品種 別穂 い もち発生状 況

表-13 玄米千粒重及び玄米の大きさの比較 (農 セ,原種苗科 )

品種名  年次別  枝梗別
玄米千粒重

(g)

籾殻重

(■g)

玄米の大きさ (皿 )

長さ   幅   厚さ

平 2年

次

次

一体

１

２
一全

22.3

22.0

22.2

5.0

4.4

4.8

5.2

4.9

3.1

2.9

2.3

2.1

平 3年

次

次

一体

１

２
一全

22.1

21.9

22.0

4.9

4.2

4.6

5.2

4.9

3.1

2.9

2.2

2.1

ひとめばれ

平 4年

次

次

一体

１

２
一全

22.1

21.9

22.0

5.0

4.4

4.8

5.3

4.9

3.1

2.9

2.3

2.1

平 5年

21.4

20。 3

21.2

次

次

一体

１

２
一全

4.6

4.0

4.4

5.1

4.9

2.8

2.7

2.1

2.0

平 2年

次

次

一体全

１
一
　

一Ｚ

22.2

20.4

4.8

4.3

3.15.1

4.9

2.2

2.0

21.5 4.6

平 3年

1

2

全

次

次

21.4

20.1

20.9

4.5

4.1

5.1

4.9

3.0

2.8

2.1

1.9

体
ササニシキ

平 4年

次

次

一体

１

２

一全

22.8

20.0

21.6

4.7

4.2

4.5

5.2

4.9

3.1

2.9

2.1

1.9

注)玄 米水分は 5%換算

19.8

18。 4
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l‖ .過去の冷害年との比較

夏作期間中の不順天候による冷害は過去にもしば しばあり,特に昭和50年以降,51,55,56,57,

58,63年 と発生 し,発生頻度は高い傾向にある。そのうちとくに被害の大きかった昭和55年 と63年

について,図 -22に 7月 ～ 9月 までの気温の経過,図 -23に 出穂期別障害不稔の発生状況を示すと

ともに,そ の概略を記す。

l    :
【平成5年 】

●
`凡  例

▲ 幼穂形成期

0 出穂最盛期

日 出穂後25日

―― 稚 苗

¨̈ _中 苗
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(期 間積算日照時間*)
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均

気

温

”
　
　
　
　
”
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(℃ )
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生育ステージは農業セン
ター作況試験ササニ シキ
(名取,昭和62年度まで東

北農政局作況試験 )

*昭和55年の日照時間は
ジョルダン式日照計の値

日
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温

５

　

　

　

　

０

　

　

　

　

５
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日
   25
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気  20

温

(℃ )15

【昭和
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】

7/1    10     20      3/1    10     20       9/1    10     20     30

図-22 冷害年における7月 ～ 9月 の平均気温の経過 (仙台管区気象台 )

平年値 :1961(昭 和36)年～1990(平成 2)年の30カ 年平均値
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図-23 冷害年における出穂期別障害不稔の発生状況

(1)昭和55年 (作況指数79)

田植直後か ら高温多照に経過 したが, 7月 下旬前半の低温により早生種が, 8月 はじめの低温に

より晩生種が著 しい障害を受け,不稔の程度は出穂期のわずかの違いによって大きく異なった。ま
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た,連続 した低温により幼穂の発育日数が著 しく長かったことも特徴であった。

とくに7月 11日 ～18日 及び8月 2日 ～10日 頃に減数分裂期となったものは著 しい低温に遭遇 して

おり,その結果 8月 5日 に出穂 した早生種及び8月 18日 前後に出穂 した晩生種に大きな被害が発生

した。

註) 昭和55年 の主な品種の作付面積率 :サ サニシキ (中生)77.3%,サ サ ミノリ (早生)14.2

%,みやこがねもち (晩生)4.6%等。

(2)昭和63年 (作況指数75)

田植直後か ら6月 前半まで天候は大きく変動 したが,こ の期間の気温はほぼ平年並み, 日照時間

はやや少なめであった。 6月 後半以降,低温・少照傾向が強まり,7月 後半か ら8月 上旬は著 しい

低温となった。この低温によって幼穂の発育 日数が長引いたほか,減数分裂期の障害不稔が多発 し

た。

7月 17日 ～27日 にかけて強い低温に遭遇 しており,障害不稔は品種を問わず, 8月 13日 以前に出

穂 したものに多発 した。

註) 昭和63年の主な品種の作付面積率 :サ サニシキ (中生)80.0%,サ トホナ ミ (中生)6.9

%,サ サ ミノリ (早生)6.4%等。

(3)平成 5年と昭和55,63年 との比較

図-24に障害不稔が多発 した昭和55年及び昭和63年 における異常低温時期の平均気温平年差を,

図-25に は平成 5年における7月 中旬～8月 上旬の旬別平均気温の平年差を示 した。

平均気温は, 8月 上旬がもっとも平年差が大きく,その低温の程度は平年差からみると昭和55年
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「
5.5  -5.3
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‐5.2
-5.3

‐5.5
-4.6

-5。

-5.5

‐
5。 7

‐6.0

昭和63年 7月 21～ 31日 昭和55年 8月 1～ 10日

図-24 過去の冷害年の異常低温時におけるアメダス地点平均気温平年差
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図 -25

平成 5年 7月 21日 ～ 7月 31日 平成 5年 8月 1日 ～ 8月 10日

平成 5年のアメダス地点平均気温旬別平年差

の 8月 上旬や昭和63年の 7月 下旬とほぼ同程度であった。

しか し7月 中旬以降の異常低温と少照の影響で水稲の生育が大きく遅れ,県内全域のほとんどの

品種の減数分裂期が この 8月 上旬の異常低温に遭遇 し,県内全域で著 しい障害不稔が発生 した。

昭和55,63年 の県内の出穂最盛期はいずれ も8月 15日 と厳 しい低温を回避 し得たのに対 し,平成

5年の出穂最盛期は 8月 19日 であったため,県内の大半の水稲が もっとも厳 しい減数分裂期に遭遇

し,「障害型冷害」の被害を大きくした。

不稔の程度は,品種間差よりも出穂期 (減数分裂期)の早晩によって左右され,昭和55年 と同 じ

ように出穂期のわずかな違いで不稔歩合は大 きく異なった。

しか し幼穂発育期間が長引き,出穂期が平年より10日 も遅れたため登熟期間の積算温度が不足 し,

さらに出穂期後の気温 日較差が小さく, 日照時間がかなり少なかったため,減数分裂期の低温を回

避 したものも登熟に不良な条件におかれたため,典型的な「遅延型冷害」の様相を呈 した。

いもち病 も,低温少照の影響で 7月 中旬以降,県中南部を中心に葉いもちが多発 し,さ らに,出

穂期後の少照・多雨の気象条件などにより穂いもちが激発 し,こ の「 いもち型冷害」の被害 も減収

に影響 した。

平成 5年はこれ ら二つの冷害型の複合 した「混合型冷害」年となり,作況指数は戦後最低を記録

した。

(4)穂 ばらみ危険期の出現頻度

古川農試で行 った昭和45年 ～平成 5年までの24年 間の気象データ (ア メダス,古川)の統計解析

によると, 7月 中旬～ 8月 上旬までの 1カ 月の平均気温は昭和45年以降,わずかに低温化 している

傾向がみられる (図 -26)。

この期間の気温の頻度分布はほぼ正規分布 しているが,低温の頻度がやや高まっており,さ らに

最低気温に比べて最高気温の変動幅が大きく低温化傾向が明 らかであり (図 -27,図 -28),こ の

ため幼穂形成期か ら出穂期にかけての時期に低温が発生する頻度が高まっていることが指摘された

(図 -29)。
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― 平均気温  … 最低気温  ―・最高気温

図-26 穂ばらみ期間気温の年次推移

【古川】7月 中旬～8月上旬

14 18          22           26           30

気温 ℃

― 平均気温  ¨̈ 最低気温  ・‐最高気温  ―・正規平均

図-27 穂ばらみ期間気温の頻度分布 (↓ 印箇所の頻度は正規分布より特異的に高い。)

1970～ 1993年 (24年間)の変動
【古川】7月 中旬～8月上旬

16 20              24              28

気温 ℃

― 平均気温  ・… 最低気温  ‐‐最高気温  ―‐正規平均

32

図-28 穂ばらみ期間気温の累積頻度 (↓ 印箇所の頻度は正規分布より特異的に高い。)
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5日 間の日平均気温
【古川】(昭和55～平成 5年 )
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気
温
　
℃

07/01     07/11     07. 1     07

― 平均値 出現年間 : …・ 5年  ―‐10年   ―̈ 20年

図-29 穂ばらみ期間平均気温の再現期間の推移

おわ りに

平成 6年の県内の水稲作付面積率はひとめばれの割合が大幅に増える見込みである。 5年産のサ

サニシキの種籾が不足 した一方, 5年の冷害でひとめばれの耐冷性の強さが実証されたため,物理

的にも心理的にもひとめばれへのシフ トがおこったためである。

本県では今世紀初頭,1905(明治38)年の27kg/10aと いうのが記録上の最低収量で,木村の修

正作況指数によると「 12」 とされている。指数の上では平成 5年の「 37」 はこれに次 ぐ。

「百年に一度」の妥当性はともか く,「冷害年は数年連続 して起 こる」という通説や,前出の冷

夏傾向や異常低温が現れる頻度等を考慮すると,本県においては,平成 5年の様な気象条件にも対

応可能な品種や作付技術の開発は急務であると考え られる。
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東北の農業気象 39,89-98

実証93冷害
山形県における93水稲冷害の記録

武 田 正 宏

(山形県立農業試験場 )

1.水稲の作況と被害の実態

山形県の作況指数は79の著 しい不良であり,比較的作柄の安定 している庄内地域でも作況指数が

90を下回ったほか,最上地域は56と 大きく低下 した。この指数は,現在のような手法で作況指数を

算出するようになった昭和28年以降最 も低い指数であった。

作況は地域,地帯,品種の差が極めて大きくなっているが不稔籾の発生の差が出穂遅延にともな

う登熟不良の差によるものであり,県下全域で程度の差はあれ併発 して作況を低下させている。ま

た,不稔籾の発生による稔実歩合の低下,出穂遅延による登熟歩合の低下,千粒重の低下は,品質 ,

食味まで影響 した。

表 1 平成 5年産水稲作柄表示地帯別収穫量 (山形統計情報事務所 )

対前年差
区分

収穫量

kg kg kg

作
柄
表
示
地
帯

県  計

ha

88,100

21,200

13,700

19,000

34,100

t

404,400

96,200

42,200

86,500

179,500

△ 117

△ 112

△ 242

△ 124

△  65

%
33.8

29.9

29。 5

3.6

0.2

t

∠:ゝ 93,800

∠:ゝ 22,700

△ 32,600

∠:ゝ 21,800

△ 16,700

対平年差

%
24.6

23.4

25.4

1.3

△ 0.1

表 2 水稲の主要被害面積と被害量 (山形統計情報事務所)

kg

459

454

308

455

526

79

78

56

79

88

583

583

552

577

599

576

566

550

579

591

ha

167,800

106,800

88,100

42,000

17,300

被 害 率
区  分

被 害 合 計

気 象 被 害

(冷  害 )

病    害

虫   害

注)1 被害面積の合計は,主要被害種類別の延べ面積であり内訳と一致 しない。

2 被害率=被害量二平年収量×100に より算出した。

t

173,600

153,800

151,700

18,500

1,210

%
190.5

121.2

100.0

47.7

19.6

%
71.1

48.2

63.0

14。 3

8.4

10a当 たり付

積

作

面

ａ
り
量

た
穫

１０
当
収

収 穫 量
作況

指数 平年収量 前年収量 10a当 たり収量

村 山

最上

置賜

庄 内

被害面積率
被害面積 被 害 量

本  年 対平年差 本  年
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2.水稲被害におよばした気象背景

1)93の気象的特徴

本年の気象の大きな特徴は,4月 以降気温は低温傾向に転じ,その傾向は 9月 の初めまで続いた。

特に, 7月 中旬から8月 半ばまでは,平年より4～ 5℃ も平均気温の低い日が続き, 7～ 8月 の平

均気温は21.2℃ で山形地方気象台観測史上 (統計開始明治22年 )明治35年 に次いで2番 目に低かっ

たことから,水稲の生育 。収量にたいして史上最悪の被害をもたらした。

6～ 8月 の降水量は平年並であったが,東北地方南部は平年より10日 早い6月 2日 に梅雨入りし,

梅雨前線は8月 半ばまでの長期間本州南岸に停滞 し,梅雨明けは特定されなかった。

日照時間は, 6月 から8月 までの長期間にわたり,平年よりかなり低い状態が続き,こ の間の日

照時間は,309.7時 間で山形地方気象台観測史上 (統計開始明治28年 )最少の年となった (日 照

時間は1986年 にジョルダン式日照計から回転式日照計日照観測機器が変更になったため,それ以前

の値は回転式日照計の値に換算 して順位を求めた。

2)稲作期間の気象経過

ア.育苗期

4月 中は若干低温ぎみではあったものの,天候はおおむね平年並に経過 した。4月末に入リオホ

ーツク海高気圧の張り出しとともに上空に強い寒気が流れ込み,高い山では,風雪となるなど日中

表 3 地域別,品種別の品質 (山形食糧事務所,平成 6年 1月末現在)

地 域
検査等級 (制度内 %)

はなの舞 どまんなか ササニ シキ はえぬき
一等 等 二等 規格外

村 山

最 上

置 賜

庄 内

県 計

78.2

64.5

51.3

65.4

20.7

33.3

46.7

32.6

0.8

1.9

2.0

1.3

0.3

0.3

0

0。 7

64.6 33.6 1.4 0.4 53.3 64.7 64.1 70.5

表4 山形地方気象台における順位

要 素 観 測 値 順 位 本年より低い値の最 も近い年

7月 の平均気温の低い値

8月 の平均気温の低い値

7～ 8月 の平均気温の低い値

6月 の日照時間の低い値

7月 の日照時間の低い値

8月 の日照時間の低い値

7～ 8月 の日照時間の低い値

6～ 8月 の日照時間の低い値

20.5 
°
(3

21.9℃

21.2℃

118.1時 間

1945年

1980年

1902年

1981年

1988年

1958年

1902年

7

“
任

¨
０
ろ

一
１
■
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の気温が平年より低い日が 5月 5日 頃まで続いた。それ以降天候はやや回復 したものの低温傾向は

5月 14日 まで続いた。このため苗の生育は平年より遅れた。

イ.活着期

平均気温は平年より若千低かったものの,天候はおおむね平年並に経過 した。ただ し, 5月 16日

前後に降霜があり, この時期に活着期にあった地域では活着が停滞 した。

ウ.分けつ期

6月 ,東北地方南部は平年より10日 早い 2日 に梅雨にはいり,時を同じくして大陸か ら寒気が南

下 し県下全般に低温傾向になり,奥羽山系沿いなどでヤマセの流入 した地域がみ られた。中旬にな

り寒気が抜け,気温は平年並に回復 したが,梅雨前線は本州南岸に停滞 し活動 し, 日照時間は平年

の60～ 70%程度であった。その傾向は, 6月 いっぱい続いた。 7月 に入 り,梅雨前線は依然本州南

部に停滞 したが活動はやや弱まり, 日照時間は平年並となった。反面,北 日本は高気圧帯となった

ため晴れの日が多いが,気温はかなり低い日が続いた。そのため,稲の生育は遅れ,初期分けつ も

抑制されたため,最高分けつ期は平年より遅れた。

工.幼穂形成期～出穂期

7月 中旬,オ ホーツク海高気圧が しだいに勢力を増 し,上空にシベ リヤ方面か ら寒気が流れ込み

7月 半ばから下旬にかけ気温が平年よりかなり低い日が続き (低温注意報 17～ 24日 ), 日照時間は

平年の半分以下であった。そのため稲の生育は停滞を余儀なくされ,生育は遅延 した。

24日 以降台風の影響によって,梅雨前線は一旦東北地方まで押 し上げられたが 7月 末に再びオホ

ーツク海高気圧が勢力をまして,東北地方まで張 り出し,梅雨前線を本州南岸に押 し戻 し, 7月 28

日に再度低温注意報 (～ 8月 20日 )が発令され,気温は県内全般に4～ 6℃ も低い日が続いた。こ

の間日照時間は引き続 き平年の半分以下で経過 した。この時期に県内の稲のほとんどは穂ばらみ期

を迎えたため,障害不稔の多発生を招いた。特に中山間～山間にかけて,奥羽山系沿いのヤマセの

吹走する地帯は絶対温度が低いため,収穫皆無になった地帯 もあった。また,こ の低温により遅れ

ていた稲の生育がさらに遅れ,出穂盛期は,平坦部で 8月 19日 と平年より11日 の遅れとなった。こ

れまで県内平坦部での限界出穂期は 8月 20～ 25日 と考えられることか ら,県内平坦部で も限界出穂

期ぎりぎりの出穂であった。中山間～山間部にかけての出穂期はさらに遅い時期であったことから

限界出穂期以降の出穂 となった。

オ.登熟期

9月 ,本州南部に秋雨前線が現れ,気温は引き続 き低 く, 日照時間も平年より少なく経過 した。

中旬に入り,移動性高気圧が現れ天気は 2曰 くらいの周期で変わり,気温は平年並に戻 ったものの ,

日照時間は依然平年より低 く経過 した。10月 に入っても気温は平年を上回る気温に至 らなかった。

2)被 害の気象要因解析

① 被害の発生状態

被害は収量,品質の両面に発生 した。県内全域で出穂遅延,不稔の多発,登熟低下がみ られた。

また,庄内は風害,最上や置賜では穂いもち病があり被害を助長 した。

県全体の出穂の状況は,出穂盛期で 8月 19日 になり平年より11日 の遅れであった。これは,機械
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村 山 最  上 置 賜 庄  内 県  計

月 日 平年比 月 日 平年比 月 日 平年比 月 日 平年比 月 日 平年比

平 坦

中山間

山 間

8.19

8.21

8。 24

11日

11

14

8.20

8.21

8。 25

14日

14

16

8.18

8.20

8.20

10日

11

11

8.18

8.20

8.20

12日

12

9

8.18

8.20

8.22

11日

12

12

管  内 8.20 11 8.21 14 8.18 10 8.18 11 8.19 11

表 5 地域 。地帯別出穂期 (農業改良普及所調べ )

表 6 時期別出穂割合 (農業改良普及所調べ )

移植栽培が確立された昭和40年代後半からの冷害年次の中でも突出ている。また,出穂始期か ら終

期までの期間は11日 かかっており,平年より3日 長かった。時期別出穂状況をみると8月 20日 で60

%であり,出穂が遅れた最上では約40%,庄内の清川ダシの影響を強 く受けた地帯では40%を下回

った。

これは,安全出穂晩限 (出穂後40日 間の平均気温)は平坦部 15～ 20日 ,中山間部で 12～ 15日 ,山

間部で10日 ころとされており,平坦部の中晩生品種や中山間部以上の地帯ではこの晩限を越えてお

り,登熟遅延による被害が大きくなった。

これを山形県立農業試験場の作況ほより見ると,育苗期間は低温少照に経過 したため,全般に苗

は短 く,充実度は劣 り, 5月 3半旬の低温の時期に移植されたものは活着が劣 り,分けつ期 も引き

続き低温,少照に経過 したことか ら生育量少なく経過 し,葉齢の展開も生育期間の経過とともに拡

大 して行 った。

7月 19日 時点の出穂期の予想は,早生のはなの舞は平年並,中生～中生晩のどまんなか,はえぬ

普及所名 作付面積

ha

時期別累積出穂割合 (%)

8月 9日
まで

8月 12日
まで

8月 16日
まで

8月 20日
まで

8月 25日
まで

8月 30日
まで

山  形 7,700 23 66 96 100

寒 河 江 4,600 29 64 96 100

村   山 4,200 94 100

尾 花 沢 4,800 41 94 100

新  庄 13,800 22 42 93 100

置   賜 12,400 14 28 81 97 100

長   井 6,700 18 61 96 100

藤   島 13,000 15 36 99 100

鶴   岡 8,700 11 62 88 99 100

酒   田 12,100 14 72 98 100

集  計 88,000 23 60 97 100
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表 7 生育量の平年比 (サ サニシキ :標準区) (%)
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表 8 葉齢の展開 (平年差,さ さに しき)

5//28   6//10   6//18   6//30   7′ //5   7′ /′ 9   '7//20

本

庄

最

置

平

場

内

北

賜

-0.3

-0.1

0.1

-0.5

-0.1

-0。 3

-0.2

-0.6

0.0

-0.7

-0.1

-0.6

-0.1

-0.8

0.1

-0.4

-0.1

-0.9

0。 1

-0.8

-0.1

-0.8

0.0

-0.7

-0.4

-1.1

-0.2

均   -0.1  -0.3  -0.3  -0.4  -0.4  -0.4  -0.6

表 9 出穂期の予想と遅延 (農試 :本場 )

品  種

7月 19日 の

予想出穂期

7月 19日 現在 の

予想出穂遅延 日数

本年の出穂

遅 延 日 数

穂 手 期 間 の

出穂遅延 日数

は な の 舞

どまんなか

ササニシキ

は え ぬ き

8月 1日

8月 9日

8月 11日

8月 12日

0日

+3日

+4日

+2日

+1日

+3日

+7日

+5日

1日

0日

3日

3日

きは 2～ 3日 ,サ サニシキは 4日 の遅れであった。 しか し, 7月 17～ 24日 , 8月 1～ 9日 の異常低

温により,生育は停滞 し,出穂期の中生晩のはえぬき,サ サニシキは更に 3日 遅れた。また,障害

不稔が発生 した。

② 障害不稔の発生実態と解析

出穂の遅延と幼穂形成期から出穂開花期までの長期にわたる低温経過で,県下全域で減数分裂期

低温に遭遇 し,障害不稔が発生 した。ことに,絶対温度が低い中山間か ら山間部にかけては,障害

不稔の発生が多く被害は甚大であった。また,地域,地帯,品種別不稔歩合調査結果の山間部の調

査対象以外の高標高地帯は収穫皆無となっている。

調査対象の中で,地域とともに品種の耐冷特性が顕著に現れ,サ サニシキ,どまんなかの不稔が

高く,は なの舞,は えぬきが比較的低い。ことに,中 山間～山間地帯は早生品種を作付けしている

が出穂期が 8月 20日 以降になったことが被害を助長 した。耐冷極強の基準品種のはなの舞でも,最

北地域の中山間部では40%の不稔歩合となり,品種の対応力を越えた低温の襲来であった。耐冷性
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表10 地域,地帯,品種別不

中のどまんなかは中山間部の適応地帯で不稔歩合60%と なり適地を越えたところでは更に被害を広

げることになった。 しかし,はえぬきは比較的不稔少なく,障害不稔に対する強い抵抗力を示 した。

地域  地帯   品 種 名
サ)ィル  れラ』 (李雪鷲9)。fち,■ )

平坦  はなの舞
どまんなか
ササニシキ
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障害不稔発生程度の推定を昭和63年 に用いた

冷却度か ら検討 した結果,減数分裂期を中心 と

した 5日 間の冷却度が不稔歩合との相関高 く適

合性が認められた。各品種の冷却度と不稔歩合

の関係をみると,冷却度が同じでも,ど まんな

か,サ サニシキがはなの舞,はえぬきより不稔

歩合が高い。また,不稔歩合が20%発生する 5

日間の冷却度は,どまんなか,ササニシキでは

7,は なの舞,はえぬきは10程度であった。た

だ し,各品種 とも推定誤差の標準偏差が10%以

上生 じ,葉色, 日照時間など条件を考慮する必

要がある。

条件の中では,施肥,基肥の絶対量,追肥の

量,回数,時期,幼穂形成期の稲体窒素濃度の

影響が解析される。また,水管理 と不稔歩合の

関係をみると,深水管理が障害不稔の発生を軽

減する効果が認められ,特に不稔歩合が10%を

越えるような場合の軽減効果が高い。
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表11 穂ばらみ期深水と不稔歩合 (置賜分場 )

品 種 水管理
出 穂 日

(月 /日 )

不稔歩合

(%)

ササニ シキ

深 水

慣 行

8/19

8/19

7.2

5.9

深 水

慣 行

8/23

8/23

12.2

21.1

どまんなか

深 水

慣 行

8/16

8/16

12.0

16.8

深 水

慣 行

8/19

8/19

12.3

14.7

深 水

慣 行

8/23

8/23

18.3

27.2

[王 l-3/15

Eコ 8ル8/20

囲圏

日■ν26-

図4 県内の出穂状況(サ サニシキ・1993)

(最北地域は平坦 :ど まんなか ,

中山間～山間 :は なの舞 )

地  域 出穂期 平均気温

村 山

(山形 )

平成 5年  8/20

平  年  8/9

偏  差  +11

20.2

22.4

-2.2

最 上

(新庄 )

平成 5年

平  年

8/21

8/ 7

19.4

22.0

偏  差  +14  -2.6

置 賜

(高 畠)

平成 5年

平  年

8/18

8/ 8

-1-10

19.7

21.8

偏 差 -2.1

庄 内

(酒 田)

平成 5年

平  年

偏  差

8/18

8/ 7

1-11

20.8

23.2

-2.4

③ 登熟遅延の実態と解析

遅延型冷害は,登熟期間の低温が直接影響する

がこれは出穂が遅延すると登熟停止温度が出現す

るまでに十分な積算気温が得 られず収量,品質が

低下する。

県内の出穂状況は,村山,置賜地域でササニシ

キが 8月 16～ 20日 中心で,平年に比較 して10日 前

後遅れた。庄内地域の平坦部ササニシキは南部が

8月 15日 頃,北部は 8月 16～ 20日 の出穂となった。

最北地域では,平坦部のどまんなかで 8月 16～ 20

日出穂,中山間～山間のはなの舞は 8月 21日 以降

の出穂 となりいずれ も平年に比べ大幅に遅れた。

出穂から40日 間の平均気温は,山形と酒田で20

℃を僅かに上回った程度であり,新庄,高畠では

20℃ に達 していない。これを平年と比べると山形

表12 出穂後40日 間の日平均気温

2.2℃ ,新庄2.6℃ ,高畠2.1℃ ,酒田2.4℃ それぞれ低かった。このように出穂遅延による登熟期間

の日平均気温の低下は,収量,品質に大きく影響 した。
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表13 近年の冷害年次の収量と気温

気 温
収 量 (kg/a) 冷害の型

7 月 8 月

成

和

和

和

平

昭

昭

昭

5年
63年

56年

51年

459 ( 79)

536 ( 92)

525 ( 92)

511 ( 92)

20.5

20.5

24.6

22.6

21.9

25.1

23.6

22.1

混 合 型

障 害 型

遅 延 型

混 合 型

(注 )気 温は山形観測値の月平均気温,収量は県平均値,(  )は作況指数。

出穂後40日 間の平均気温の低下は,不稔を除いた精玄米粒数歩合に影響 し収量が低下する。また,

千粒重も低下する。その影響は20℃以下になると大きくなる。

3)平成 5年水稲冷害の発生機構

平成 5年の冷害は混合型冷害であり,つ ぎの発生機構であり,近年の冷害年次ではない収量低下

であった。

生育時期と気象経過 低温障害等 冷害の種類

需舷懲奮γ昏留果運
の長期

一 生 育  遅

幼穂形成期か ら出穂期の異常低
温,日 照不足

出 穂  遅

準梁暮1墓」実

(冷害型いもち)―一一一一 ―:

出 穂 期 の 低 温

登 熟 期 の 低 温

延

延

不 良

害

延

発
ち
　
立早
　
屋

の
も

‐

．コ

ち
い
　
１
，　
ｔ

も
穂
　
靡
　
熟

い
と

葉
延
　
受
　
登

遅延型冷害

混合型冷害

障害型冷害
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東北の農業気象 39,99-102

実証93冷害
薬剤処理による障害不稔軽減の可能性

多 田   久*・ 富 田 秀 弘**

(*青森県農業試験場,**青森県農産物加工指導センター)

1998年の夏は記録的な低温で,青森県では県平均の作況指数が28,10a当 たり収量は159kgの

著 しい減収になった。この原因についてはこれまで多方面で解析されており (井上 ;1998,多 田 :

1994), 7月 中旬から8月 中旬にかけての低温により障害不稔が多発 したことが大きい。

現在,穂ばらみ期の低温対策としては水管理が主であるが,かんがいに要する手間や大面積での

用水量確保などの問題がある。そこで,予備的に薬剤処理による障害不稔の軽減効果について検討

した結果,再確認の必要があるが,障害不稔軽減の可能性がみられたので紹介する。

1.試験方法

試験は青森農試ほ場で行い,調査に用いた品種は中生の「 むつほまれ」,供試薬剤は4-CPA

液剤 (成分 :パ ラクロルフェノキシ酢酸0.15%)で ある。薬剤処理時期は開花期 (8月 22日 )のみ

の 1回 処理 と,出穂始め (8月 17日 )十 開花期 (8月 22日 )の 2回処理である。処理は100倍液

を穂が濡れる程度に霧吹きで散布 した。処理株数は 1区 20株である。

調査は成熟期に分解調査を行 った。不稔歩合,登熟歩合については穂 ごとに出穂 日毎に分けて調

査 した。

供試 した水稲の耕種方法は以下のとおりである。

播種が 4月 15日 ,移植が 5月 20日 ,栽植株数が.2当 たり24.2株である。堆肥施用量は a当 たり

100kg,施肥量は a当 たり基肥として窒素0.8kg,燐酸 1.Okg,加里1.Okgを ,追肥 として幼穂形成期

に窒素0.3kgを 施用 した。

2.結果 と考察
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２０
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‐６

‐４

気

　

　

温 _………_¨  ~′  i
― ~―΅

/ヽ

― 平均気温
―――

最低気温
(℃ )12

10

8
20日     25 30 5 10 15

7月           8月

図 1 7月 16日 ～ 8月 20日 までの平均気温・最低気温の推移
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図 1に は 7月 16日 ～ 8月 20日 にかけての日別気温を示 した。平均気温は 7月 末や 8月 10日 以降に

一時的に20℃以上になっているが, 8月 10日 までの大半の日は18℃以下である。最低気温 も7月 末

や 8月 17日 以降が 17℃ 以上であったが,それ以外の期間は17℃以下で,特に 8月 上旬は12～ 14℃程

度であった。本試験の出穂期は 8月 19日 であるので,出穂前 10日 以前は大半の日が平均気温 18℃ 以

下,最低気温は出穂前 3日 以前が 17℃以下であった。

出穂は 8月 14日 ～22日 頃で, この期間の気温は17日 までが最高気温22℃ 前後,平均気温 19～ 20℃

であったが,大半が出穂 。開花 した18日 以降は最高気温が24℃前後か らそれ以上,平均気温が21℃

前後か らそれ以上であった。なお,開花 したのは出穂 3～ 5日 後で,平年より日数を要 した。

表 1に は成熟期の生育調査結果を示 した。無処理区に比べ出穂始め +開花期処理区で得長が長い

傾向がみ られたが,開花期処理区では差がなかった。また,穂数は開花期処理区で,籾数は無処理

区で多かったがその差は小さかった。

不稔歩合は図 2に示 した。無処理区では14～ 19日 出穂で不稔歩合は77.9～ 87.7%と 高いが,それ

以降,出穂が遅 くなるほど低 くなった。 しか し,最 も低かった23日 出穂で も44%程度であった。

これに対 し, 4-CPA液 剤の開花期及び出穂始め十開花期の両処理区とも出穂 日別の不稔発生

の傾向は無処理区と同様であった。 しか し,それぞれの出穂 日ごとの不稔歩合をみると,開花期処

理区で最 も高かったのは16日 出穂の61.8%で あるが,無処理区での同日出穂の不稔歩合に比べると

表 1.成熟期の生育調査結果

区    名
全長  得長  穂長

C田 cm

第 1節間長  株当り穂数

c■      本

株当り籾数

粒CШ

無 処 理 区

開 花 期 処 理 区

出穂始 +開花期処理

79.5

80.8

84.6

64.3

65.1

69.1

15.2

15。 7

15.5

24.7

25.9

26.0

15.3

16.3

15.5

1617

1522

1566

ｍ

ｍ

ｍ

刹

□無処理区

圏開花期処理区

■ 出穂始め十
開花期処理区

不

稔

歩

合

％

8月 14日   15   16   17   18   19   20   21   22
出 穂 日 (日 )

図 2.出穂 日別の無処理区と薬剤処理区の不稔歩合
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図 3.出穂 日別の無処理区と薬剤処理区の登熟歩合

25.3%も低 く,他の出穂 日で も15日 出穂の30.4%を最高にいずれの出穂 日でも20～ 30%程度無処理

区より低かった。一方,出穂始め十開花期処理では,18日 出穂 までは無処理区と大差ないものの ,

19日 以降の出穂では無処理区に比べ 10～ 15%程度低 くなった。

4-CPA液 剤は単為結果を誘発する作用があり,本試験で も単為結果の発生は無処理区は各出

穂 日とも全粒数の 1～ 5%程度であるが,開花期処理区では18日 までに出穂 したものは50～ 55%,

それ以降の出穂では漸減するが,22日 の出穂でも11%と 多かった。また,出穂始め十開花期処理で

は 8月 14日 ～17日 に出穂 した穂では60～75%でそれ以降の出穂では漸減するが,22日 出穂でも13%

と4-CPA処 理で多発 した。 しか し,単為結果になった籾をみると,デ ンプンが蓄積されず不稔

籾数になったものと思われる。

出穂 日別の登熟歩合は図 3に示 した。各出穂 日とも開花期処理の登熟歩合が最 も高 く,18日 以降

では開花期処理に次いで出穂始め十開花期処理が高かった。

本試験の結果,開花期処理区では無処理区に比べ不稔歩合が20～ 30%少 ないこと,出穂始め+開

花期処理区では出穂が 18日 (開花が22日 )以降の穂で不稔歩合が低 くなったことから開花期の4-

CPA液 剤処理により障害不稔の軽減効果があったものと考え られる。

しか し,開花期処理区では散布以前に出穂・ 開花 した穂で も不稔歩合が低 くなったのに対 し,出

本始め+開花期処理区では不稔歩合が低 くなったのは 2回 目の開花期処理以降に開花 した穂だけで

あったこと,そ の程度 も開花期のみの処理に比べ小さく,両処理法で不稔軽減の傾向は異なった。

したが って,出穂始め散布の影響や開花時期と処理時期との関係がここでははっきりしなかった。

これは処理時期や 2回 処理による処理量が多くなったことなどによると考えられるが,今後詳細な

検討が必要である。さらに,単為結果 した籾はいずれ も不稔になったものとみ られ,どのような仕

組みで不稔が軽減されたのか不明で,今後この点を明 らかに しなければならない。

一方,熟期促進作用があることか ら登熟向上 も期待されたが,稔実歩合と登熟歩合の差をみると,

両処理区とも無処理区とほとんど差がなかったことか ら,登熟向上効果はないものと判断された。
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これまでイネの穂ばらみ期の低温に対 してホルモン剤などの処理効果については,TIBAや エ

ス レル, IAA, プラシノステロイ ドなどの処理で効果が認められたとする報告 (西山 ;1975,田

島 ;1975,田 代 :1989)と ジベ レリン,ア プシジン酸,イ ンドール酷酸,カ イネチンのいずれで も

効果が認められなかったとする報告 (江幡 ;1989)と があり,効果についてははっきりしていない。

また,本試験 も1年のみであり,効果を もたらす作用機作がはっきりしていないことから,今後 こ

の点が明らかにならなければ効果の有無についての判断 も難 しいと思われる。
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東北の農業気象 39,103-108

実証93冷害
青森県の野菜冷害とナガイモ

北 山 美 子

(青森県畑作園芸試験場 )

1.青森県の野菜栽培と冷害

青森県の野菜栽培は,昭和40年代後半から急速な伸びをみせてきたが,こ こ数年は作付面積

22,000ha程度で落ち着いている。品目としてはダイコン,ナ ガイモ,ニ ンニク,ニ ンジン,バ レイシ

ョの作付面積が特に大きく,こ れら5品 目で全野菜の約 5割を占めている。なかでもナガイモは,

最 も生産額が多く,本県野菜の中核をなす重要品目で,産地は十和田市,三沢市を中心とする上北

地域や八戸市近辺の三戸地域といった太平洋側の畑作地帯に広がっている。

平成 5年 の冷夏により,青森県の野菜栽培 も大きな打撃を受け,その被害総額は9,946百万円

にも達 し, なかでもナガイモの被害は4,046百万円と全体の約 4割を占めた。昭和63年の冷害で

も被害総額5,431百 万円のうちナガイモは4,190百 万円にも達 しており,本県の野菜冷害では常にナ

ガイモのウエイ トが非常に大きい。

2.ナ ガイモ作況試験

青森県畑作園芸試験場では県内の主要野菜であるナガイモ,ニ ンニク,ダ イコン,ニ ンジンにつ

表 1 年次別萌芽揃い期と収量,及び気象条件

年 次
萌芽揃期

(月 .日 )

収 量

(kg/a)

積算気温 (℃ ) 積算 日照 (時 間 ) 降 水 量

(■ ■)植 付 ～ 萌 芽 ～ 植 付 ～ 萌 芽 ～

S59 6.28 423.2 2975.7 2339.8 908.8 693.3 488.0

S60 7.1 363.2 2956.6 2359.3 884.9 634.0 398.9

S61 7.20 270.5 2747.0 1838.2 778.7 519.1 641.5

S62 7.  2 328.8 2958.8 2238.5 768.2 494.8 765.8

S63 7.14 252.5 2749.3 1898。 1 643.6 428.6 660.4

Hl 306.6 2934.6 2182.0 1000.5 660.2 781.1

H2 6.27 462.0 3143.8 2455.5 1112.9 783.4 690.3

H3 7. 4 301.4 3064.2 2235.4 964.1 618.1 701

H4 7.14 319.0 3163.6 2253.0 998.4 600.3 365。 9

H5 7.23 259.9 2778.6 1732.7 926.8 521.5 684.0

平年 7. 9 321.6 2947.4 2147.4 903.8 592.7 640.8

注 )1.
2.

3.

平年は収量最高 。最低年を除く8カ年の平均値

積算気温は平均気温の積算,計算は全て10月 31日 まで

降水量は植え付け後からの積算
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いて,作況試験を実施 しており,今回の冷害についてもいろいろ生育解析を試みたが,こ こでは最

も被害の大きかったナガイモをとりあげ,生育経過と冷害要因を検討 してみたい。

ナガイモの作況試験は,開始 してからほぼ10年 になる。種いもは150gの 切りいもを使用 して

おり,子いも栽培に比べると,萌芽が遅いなどの欠点もあるが,揃 った種いもを数多く準備できる。

平成 5年の収量は260kg/aと 低収であったが,過去10年間の調査結果をみると (表 1),低収年は

昭和63年が253kg/aで ,今回とほぼ同程度の被害となり,昭和61年 も271kg/aと 低収であった。

3.過去 10年 間の豊凶年の生育経過

過去の冷害年の生育状況をみると,昭和61年 は植え付け後の地温が低かったため,萌芽が遅れ ,

萌芽揃いは平年より11日 遅れた。また,萌芽後の気温 も低 く推移 し, 8月 中旬まで天候は不順であ

った。 9月 以降10月上旬にかけては高温で推移 したが,生育の遅れは取 り戻せなかった。また,10

月以降の気温が低か ったため,収量は平年比84.1%と なった。品質は, 4L規格が全 く無 く, S規

格が平年より多かった。

昭和63年 は,61年ほどではないが地温は低 く,萌芽揃いは平年より5日 遅れた。61年 より早 く萌

芽 したものの,萌芽後 も低温,寡 日照で経過 し,特に,7月 の低温は記録的で,日 照時間も平年の

36.7%で あった。 8月 は上旬まで高温で推移 し,天候の回復がみ られたが,生育の遅れを取 り戻す

ことができなかった。その後,9月 後半が高温であった他は,平年並みに推移 したが,い もの伸長

肥大期に十分な地上部生育量を確保できず,地下部の肥大が遅れ,大幅に減収 した。当試験場ほ場

では病害虫の発生はほとんど見 られなかったが,現地では病害の発生が著 しく,炭 そ病が 9月 に多

発 し,葉渋病 も平年よりは多発生 となった。収量は平年比78.5%に とどまり,品質的にも3L級以

上の大いもの比率が著 しく低下 した。

平成 5年は,植え付け後の気温が低 く,萌芽が遅れ,萌芽揃いは 7月 23日 と過去10年間で最 も遅

かった。低温による萌芽遅れと萌芽後 も引き続いた低温のため,昭和61,63年 と同様の地上部の生

育様相を示 した。また,植え付け後か ら10月 31日 までの積算気温は昭和61,63年 とそれほど大差な

かった。 しか し, これ らの冷害年と比べた場合,植付け後か ら萌芽までの地温がこれ らより比較的

S61    S63    H5    平年
年 度

Zい も重 国 茎葉重

図 1 8月 10日 時点でのいも重及び茎葉重
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平 年

高 く,萌芽揃い期は最 も遅かったものの,8月
10日 時点の調査では,地下部の生育が進んでお

り,昭和61,63年 の同時期の生育に比べて地下

部のいもの生長が比較的進んでいたのが平成 5

年の特徴であった (図 1)。 また,平年より約

2週間も萌芽期が遅 くなったため,萌芽か ら8

月20日 頃までの日数 も少なく,積算気温 も極め

て少なかった。 したが って,地上部の茎葉重は ,

平年の30～40%で推移 した (図 2)。

これ らの冷害年に比べ,平成 2年は過去10年

間で最 も収量が上が り,収量は対照的に462.0

kg/aであった。この年は萌芽は 6月 27日 で ,

気温 も平均 して高 く,地上部重は順調に伸び ,

平年や低温年では 9月 10日 となる茎葉重のピー

クが早まって, 8月 20日 で ピークとなった。 ピ

ーク時の茎葉重は538.lg(平年比 144%)に も

なった。地下部重 も8月 10日 頃か ら急激に増加

してお り,10月 20日 の最終調査では一本重が

1538.3gに も達 した。品質的にも4L規格の大

いもや,平いもが多く,冷害年とは全 く異なる

様相を見せている (図 3,4)。

/
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図 2 萌芽後の積算気温の推移
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4.気象要因とナガイモの収量

過去 10年 間の結果か ら植え付け後か ら萌芽までの日数と地温を見ると,萌芽に要する日数は,植

え付け後か らの平均地温とは相関が見 られず,土壊水分などの種々の要因が複雑に関係 しあってい

ると思われる (図 5)。 収量と気象要因との関係を調べてみると,降水量 との関係はあまりみ られ

ず,植え付けか らの平均気温の積算及び日照時間の積算との相関も, 8月 20日 までのものを除 くと

ほとんどみ られなか った。 しか し,萌芽か らの平均気温の積算及び日照時間の積算との相関は非常

に高かった (表 2)。 ここで,い も長の伸びが頭打ちとなる 9月 10日 までと,それ以降10月 20日 ま

でについて,それぞれの積算気温と収量について見 ると,前者は高い相関関係にあるが,後者は ,

平年との差が多い年で10%と ,年によっての変動が少なく,相関も見られなかった (図 6)。 また ,

収量と茎葉重を見ると,8月 20日 までの茎葉重との相関が高 く,8月 20日 の茎葉重か ら収量を予想

できると考え られる。そ して,そ の時の茎葉重 も萌芽からの平均気温及び日照時間の積算と相関が

高い (表 3)。

平成 5年のナガイモでは最 も遅か った萌芽 と,萌芽 してか らの 8月 末までの積算気温の不足が低

収をもたらした最 も大 きな原因であると考え られる。 しか し,萌芽遅れか ら茎葉重が過去最低の水

準で推移 したにもかかわ らず,最終的な収量は昭和63年 と同等の結果となった。平成 5年が貧弱な

茎葉の繁茂の割には収量が平年の 8割程度にも確保できたのは,萌芽前の早期か ら,地下部の生育

が進んでいたなどの他,病害虫 も少なく,ま た,こ の年はムカゴの着生がほとんどなかったため ,

地下部への養分の転流がさらに進んだのではないかと考え られる。
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表 2 収量と気象要因の積算との相関関係
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温
の
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匡
=l萌

芽から9/10ま での積算気温の対平年値

(収量との相関 r=0.8543‐ )

■■ 9/10か ら10/30ま での積算気温の対平年値

注)積 算気温は平均気温の積算

図 6 萌芽か らの積算気温の対平年値

期   間
植付からの積算 萌芽からの積算

平均気温 日照時間 降 水 量 平均気温 日照時間 降 水 量

～ 7/20ま で 0.5911 0.3393 -0.2723 0.8506°・ 0.8842・・ 0.5094

～ 8/20ま で 0.8524・・ 0.5561 -0.4352 0.8568・・ 0.8159・・ -0.1171

～ 9/20ま で 0.7124・ 0.5033 -0.4943 0。 8570°・ 0,7872・・ -0.2549

～10/20ま で 0.7026・ 0.5395 -0.4769 0.8733+゛ 0.8308・・ -0.2240

-30
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表 3 各時期の茎葉重と,収量及び萌芽からの積算気温,積算日照との相関

・ 5%で有意差あり
°・ 1%で有意差あり

これ らのことか ら,ナ ガイモの収量を確保するためには,で きるだけ植え付け後,萌芽を早める

耕種対策をとり,萌芽か ら8月 20日 頃までの積算気温をなるべ く高め,茎葉を十分繁茂させること

が重要である。

5.ヤ マセ常襲地域のナガイモ栽培

青森県では太平洋側を中心にヤマセによる冷害は全県にも及ぶ。水稲や果菜類のように受精を前

提とする作物では皆無作に至るほどの極端な被害を もたらすことも度々である。

しか しなが ら,ナ ガイモは開花,受精に関係なく,地下部の肥大が進む野菜であるか ら,地域的

に夏場のヤマセを直接に受ける野菜ではあるけれども,茎葉の繁茂が平年の約半量の冷害年で も収

量は 7～ 8分作を確保できる。この点は水稲や果菜類のような作物とちがい極端な被害に至 らず ,

冷害地帯の野菜作 りにとっては大きな強みである。

青森県では,ナ ガイモはヤマセの影響をまともに受ける太平洋側の畑地帯に広 く栽培されている

が,こ のようにこれ らの地域では,ナ ガイモは収量への影響度の小さい基幹作物 として,農業経営

には重要な作物である。

収 量 との 相 関 積算気温との相関 積算 日照との相関

～ 7/20ま で 0.8520°・ 0.9538'' 0.8598'゛

～ 8/10ま で 0。 8777'゛ 0.9284'' 0.8690°・

～ 8/20ま で 0.9333・・ 0.9033・・ 0.8678・・

～ 9/10ま で 0.6396. 0.7503. 0.6600'

～ 9/20ま で 0.6291 0.6965' 0.6209

～10/10ま で 0.6485・ 0.6243 0.5242
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東北の農業気象 39,109-112

実証93冷害
水稲冷害で損するのはどこか ?

小沢 聖
1)。

藤森英樹
2)

(東北農業試験場
1),中

国農業試験場
2))

1.は じめに

1993年 の冷害による米不足で,やみ米が横行 し,消費者は非常に高い国産米を買う結果となった。

これは,国家管理下におかれていたはずの米の流通 システムにとって,異常な状況であったといえ

る。 しかし,米をとりまく最近の世情を考えると,1993年 は,流通に市場競争原理が導入された後

の試金石であったともいえる。したがって,1998年 の米による農家の損益を解析することは,今後

の冷害が農家・地域経済に及ぼす影響を推察するために有益といえる。そこで,1993年冷害による

農家 1戸当たりの平均所得変化を市町村ごとに,米価の上昇を仮定 して,解析 した。

2.所得変化の計算方法

1993年 の水稲による農家 1戸 当たりの所得変化を,東北地方の市町村別に,以下の式で計算 した。

1戸当り所得変化=(1993年単位収量X米価×米価上昇係数―平均単位収量×米価)×一戸当り栽培面積

ここで,平均単位収量は,1986か ら1992年 の平均とし,「市町村別水陸稲収穫量」 (農林水産省

情報統計部)に よった。米価には,稲わら等の副産物価額も含め,「平成 2年産米及び麦類の生産

費」 (農林水産省情報統計部)の東北平均粗収益の 18500円 /60kgを用いた。また,農家 1戸当た

り栽培面積は,「 1990農業センサス」から求めた。米価上昇係数は,1.0,1.2,1.4と仮定 した。

なお,この計算式には,乾燥など収穫量に比例する費用,共済による補填,品質低下による米価低

下は考慮 しなかった。作図には,九州農業試験場農村計画部で開発 したソフトMPP― QBを用い

た。

3.どうする太平洋側の規模拡大

図 1に , 1戸当たりの稲作面積を,図 2か ら4に ,米価上昇を 0割, 2割,4割 と仮定 した場合

の所得変化の試算を,各市町村ごとに示す。米価上昇 0割では (図 2),秋 田県金浦町を除いて,

すべての市町村で所得が低下 した。特に,100万 円以上低下 した地域は,青森県の西南部と恐山周辺

部を除く全域,岩手県の北上川上流域と同中流域の奥羽山脈沿い,宮城県の北部に集中し,こ れら

は 1戸当たり栽培面積の広い市町村と奥羽山脈沿いの市町村であった。このほか,秋田県大潟村 ,

山形県最上町 。新庄市,福島県猪苗代町 。西郷村 。長沼町・岩瀬町・磐梯町・飯舘村でも同様に低

下 した。一方,恐山周辺部,岩手県の北上山地山間部と太平洋沿岸部,福島県の阿武隈山地山間部

では,作況指数は著 しく低かったものの,栽培面積が少ないために,所得の低下は少なかった。

米価上昇を 2割,4割 と高めると (図 3・ 4),秋 田県,山形県および福島県の会津地方で所得

低下が減少 し,逆に所得増加に転 じると試算された市町村も多くあった。特に, 1戸当たりの栽培

規模が大きく,作況指数もさほど悪 くない大潟村は,米価がわずかに上昇 しただけでも所得は大幅

-1〔Ю ―
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図3 米価 2割増での

農家一戸当たり

の所得変化

凡例は図 2と 同じ

図4 米価 4割増での

農家一戸当たり

の所得変化

凡例は図 2と 同じ
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図5 栽培規模と米価が作況指数と農家 1戸当たりの所得変化の関係に及ぼす影響

に上昇した。一方,青森県および太平洋側の地域では,作況指数が低いので価格上昇の影響が少な

く,増加に転 じる市町村はなかった。

市場競争原理に従えば,供給が減少すると,消費ニーズが高まり,価格は上昇 し,農家の減益に

補填される。しかし,出荷する米を持たない限り,こ の補填は分配されない。93冷害でこの補填が

あったとしても,多 くは日本海側平野部の比較的規模の大きな農家に還元されて,太平洋側にはあ

まり,i見元されないといえる。この影響を具体的にみるために,仮に1998年 に米価が 2割上昇 したと

して,上昇しない場合と比較 し,図 5に示す。これは,400市 町村を,栽培規模50aご とに200aま で

4段階に分け,作況指数と1戸当たり所得変化の関係を求め,直線で回帰 した結果である。米価が

上昇 しないと,作況指数が100か ら低下するにともなって所得は低下 し,こ の低下傾度は,栽培規模

が大きくなるほど大きい。一方,価格が上昇すると作況指数に比例 して損失が補填されるので,米
価 2割増では,作況指数83%前後で所得低下がなくなり,そ れ以上で所得は増加 した。この回帰式

Y=aX+bの aを比較すると,価格上昇により,規模の大きい農家で,いかに損益が明確になる

かがうかがえる。1000a,2000aと 栽培規模が大きくなるとこの影響はさらに高まる。これが,市
場原理が導入された後の,規模拡大の宿命である。豊作年に米価が逆に低下すると考えれば,太平

洋側の地域にとっては非常に厳 しい状況になるといえ,冷害対策技術の確立は急務といえる。

∩
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東北の農業気象 39,113-117

実証93冷害
93冷害をふまえて

荒 り|1 市 郎

(福島県農業試験場 )

93冷害と農業気象研究

1993年 の冷夏は,筆者にとって一生に一度あるかないかと思われる大冷害であった。福島県の水

稲作況指数は,戦後最低であった。また,こ の冷害は,我々農業気象の研究者に対 して多くのテー

マを与えてくれた。93冷害の福島県における実態については,他に譲り,本稿では, この冷害を契

機に,福島県における農業気象研究の今後の方向について,感 じた点を思い付くままに書いてみた

い。なお,本稿の一部は,平成 5年度東北地域農業研究会において話題提供 したものである。

1 現在の技術で冷害は防げるか

1.1 品種の耐冷性の強化

福島県の'93年水稲市町村別作況指数は,一桁台から100に 近いところまで,多様であった。この

中で,作況指数が一桁台であった地域は,阿武隈山系に属 しており,こ の凶作の要因は,95%を越

える障害不稔と出穂遅延による登熟不良である。これらの地域は,図 1のように,出穂早限と安全

出穂晩限の間隔が短 く,特に標高 500mを越えると,出穂期の許容幅がほとんど無いのが特徴であ
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０

　

０

　

　

０

標

宅
=

「
司

(m)

500

300

200

100

0

ハ
Ｕ

∩
Ｕ

五

Ｔ

出穂早限

(F-19.870x+80.051)

●

●
●

0
●00

●    0

ヽ

＼
● 0

0 出穂晩限

(F-22.757x+関 1.“ 7)

0

0

0

●

OO

0

■
げ
　
●

●

●

ノ

/

7/21  7/31  8/10  8/20

出  穂  期

8/30  9/ 9  9/19

図 1 標高と出穂期の許容幅 (1994,佐藤)

-113-



る。このような地域において冷害を克服するためには, これまでよりも耐冷性の強い品種の育成が

必要なことは言 うまで もない。

1.2 土地基盤の整備

障害不稔から幼穂を保護する方法に深水管理がある。しかし,山間高冷地の多くは,源流水温が

低く,用水の流れが早 く,傾斜地であるため漏水田が多い。このような条件では,深水管理をしよ

うとすると,掛け流 しとなり,用 水による保温効果は期待 しにくいのが実態である。したがって ,

このような地域では,用水の昇温対策や土地基盤の整備が必要となるが,こ れらの地域を特定する

ためには,気温と日射量を地域毎に求めたメッシュ気候図が利用できると考えられる。

2 栽培法と障害不稔の発生

2.1 生育量と障害不稔

本県の山間高冷地は,前記のように冷害による壊滅的被害を受けた。 しか し,山間高冷地よりも

標高の低い山沿い地帯や平坦部では,同一品種で も不稔の発生にかなりのほ場間差が認め られた。

これは,小沢 (1994)が 1993年 の冷害の地域区分のなかで,北東北の太平洋岸を対象に不稔を調

査 した際に指摘 している「 グレイゾーン」に一致 している。この地域では,栽培技術の改善により

冷害をある程度回避することが可能な地域である。この地域では,深水管理や施肥量の多少によっ

て,障害不稔の発生に差がでており,一般には施肥量が少ないほど,言い換えると生育量が少ない

ほど障害不稔が少ない特徴がみ られた。山沿い地帯は,初期生育の多少が,収量に反映するため ,

多肥栽培になりやすいと考えられる。

2.2 品種の耐冷性と障害不稔

グレイゾーンでは,品種の耐冷性の強弱が不稔発生を左右 している。たとえば,出穂期がほぼ同

じササニシキとひとめばれでは,不稔の発生に大きな差が見られた。また,コ シヒカリの不稔歩合

は,他の品種より低いことから,こ の品種を多く栽培 している県北地方の作況指数は,県南地方よ

りも高 くなっている。

2.3 冷害年に対応する栽培技術では通常年に低収量となる

以上のように,冷害を克服するためには,水稲の生育量を制限し,耐冷性が強い品種を作付する

必要がある。しかし,気象条件が通常の年には,生育量が旺盛である方が多収となることが多く,

初期生育が確保 しにくい山沿い地帯ほどその傾向が顕著である。また,ひとめばれやコシヒカリは,

通常の年では,収量が低いレベルにある品種である。このように,冷害年に必要な現行の対策技術

は,通常の年では,ややもすると減収する技術となる。したがって,冷害を契機にこのような対策

技術が見直されて普及 したとしても,数年間にわたって好天が続 くと施肥量が多くなり,耐冷性が

低い多収品種へ移行する恐れがある。この現象は,冷害のたびに指摘される品種の山登りと同じで
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あり,肥培管理にも同 じことが言える。

3 全天候型イネ作 りと生育予測 0栄養診断

3.1 全天候型イネ作 り

「全天候型イネ作り」は,広島県の前重 (1983)が提唱した栽培技術で,過剰なシンクを制限し,

気象変動に対応できる適正な粗数を確保 して,収量を安定させる技術である。岡部 (未発表)は ,

福島県における水稲の各収量構成要素が収量に与える影響は,手植えの時代と機械移植の今日で大

きく異なっているとしている。すなわち,手植えの時代は,いわゆる「入れ物」となる穂数と粗数

の大小が収量を支配 していたのに対して,機械移植では,登熟歩合や千粒重に示される「中身」が

収量を支配 している。これは,機械移植になって,田植時期が早まり栄養生長期間が伸びたこと,

密植が可能になったこと,苗の植付け本数が多くなったこと等により栄養生長期間の生育量が確保

できるようになったためと考えられる。反面, このことから生育ステージが早まり,梅雨期の低温

で障害不稔を受け易くなり,高温年においては生育過剰で倒伏を生 じやすい条件となっている。こ

れらの視点からも,全天候型イネ作りは,冷害年の対応だけでなく,通常年においても必要な技術

であると考えられる。全天候型イネ作りは,粗数を制限する点で,多収になりにくいと考えられが

ちであるが,こ れは,適正な籾数と登熟の予測技術が不完全なためである。

3.2 水稲の生育モデルの開発

全天候型イネ作りの第一ポイントは,ま ず基肥としての施肥量を粗数確保が可能な最低限の量と

することである。言い換えると追肥が可能な基肥量に制限して出発 し, 7月 中旬以降の天候を見な

がら追肥の量と時期,方法を決める技術が必要となる。この場合,基肥量の最適化をはかるには,

気象および土壊条件からみた地域別の生育量を推定するモデルが必要である。また,それぞれの生

育量に対 して追肥等の対応技術が定量的に評価できるモデルが必要である。

基肥量は,多 くの場合数年間のほ場試験と経験的な試行錯誤で決められることが多く,客観的に

モデル化されたものは無い。また,追肥施用の判断に関しては,栄養診断法があるが,追肥の効果

について定量的に示されていない。栄養診断法は,倒伏等によって登熟歩合が低下 しない範囲にお

いて,最大の粗数を確保することに主眼をおいて技術である。したがって,籾数を制限して,各粗の

容量を大きくし,千粒重に期待するようなイネ作 りには適用できない。それは,現状の栄養診断法が,

ある理想型のイネの生育パターンを想定 して,それに接近させるための診断をしているためと考え

られる。水稲の生育モデルによって,多種多様なイネの生長をシミュレーションすることができれ

ば,気象の予想に基づ く対応技術の定量的評価が可能になると期待 している。これらのモデルは,

幼穂形成期の追肥が収量に与える効果,穂ばらみ期が低温になった場合の障害不稔の リスク,登熟

期間の気象による登熟の変動,あ るいは穂いもち感受性のリスクなどを総合的に判断できるもので

なければならない。このようなモデルを構築するには,ま ず登熟のメカニズムの解明と同時に,登

熟を積極的に向上させるための技術を確立する必要がある。1992年秋の高温多照下において,乾
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田直播栽培が千粒重の増加によって,移植栽培以上の収量を確保 し,次いで1993年 の冷害下でそれ

ほど減収 しなかったのは,興味深い現象であった。これらのイネ生育システムモデルが完成すると,

前記の事例のように気象を有効に活用 した全天候型イネ作りが可能になると考えられる。

4 水稲の登熟期間の高温と低温を利用

4。 1 登熟期間の高温多照の有効利用

1993年の冷害年において,会津支場内では,表 1の ように早生品種の一部でかなりの多収を記録

した。このような現象は,1980年 の冷害年に際 しても認められた。会津盆地では,ヤマセの影響が

少なく,穂ばらみ期の気温が,障害不稔になるほど低下せず,む しろ得長の抑制にプラスに作用 し

ていると思われる。また,登熟期間の冷温は,稲体の消耗を抑えて,好適な登熟条件が長い期間に

わたって持続 して, 日射エネルギーの有効利用を助けているものと推察される。この現象は,山内

(未発表)が指摘 したように,会津盆地の平年における高温障害にみられており,環境だけをみる

と同様の現象は, 日照時間が会津支場とほぼ同じで高冷地にある冷害試験地の気象環境が,登熟に

好適となる例にみられる。

会津盆地は,登熟期間の日照時間が多い地域である。しかし,同時に登熟気温も高くなり,高温

登熟の弊害が発生 し,豊富な日射エネルギーを有効に活用できない。会津盆地において,高温登熟

の要因が解明され,夏季の高温多照を有効に利用する栽培法が確立できれば,通常の年の収量は現

在よりもさらに多収となると考えられる。今後,会津地方で大規模稲作を推進するためには,収穫

期に安定 した気象条件が得られ易い早生品種を導入せざるを得ない。早生品種は, 7月 下旬に出穂

することがあり,高温登熟が収量・品質の両面から問題となる。 したがって,高温下での登熟向上

技術についても研究を進める必要がある。

表 1 会津支場におけるふ くひびきの収量

年 次
出穂期

(月 日)

穂  数

(本 /m2)

粗   数

(*100粒 /田
2)

不稔歩合

(%)

登熟歩合

(%)

千粒重

(g)

精玄米重

(kg//a)

1993
1992

8.11
8. 8

492
437

565
544

74.7       22.3       93.8
68.9       23.5       87.2

13.1

注)会津支場 超多収系統選抜試験より

4.2 低温登熟性の研究

福島県の浜通 り地域は,春と秋の日照時間が多 く,田植が早いため,特に早生品種が障害不稔に

遭過 しやすい。表 2は ,1993年 の大規模稲作農家の品種構成と収量を比較 したものである。冷害に

よる減収は,中通 り,浜通 りが顕著で,品種別では初星・ ひとめばれの収量が低かったと考え られ

る。浜通 り地域において大規模稲作を推進するには,冷害の克服が課題となる。この地域において

水稲の穂ばらみ期に冷温に遭遇 しないょうにするには,現在の品種より晩生種を導入する必要があ

-116-



る。この地域は,登熟期間の気温は低くなるが日照時間が多く,かつてセキミノリに代表される晩

生品種が作付された。このことからも,こ れまでよりも低温で登熟する晩生種または低温で登熟さ

せる技術を確立すれば,収量が安定するだけでなく,秋作業時の気象条件の有利性を生か した大規

模稲作が可能になると考えられる。

表 2に示 したように,大規模稲作農家は複数の品種を作付 している。大面積を経営するには,作

業の分散をはかるためにも,特定の単一品種を作付することは困難である。地域の気象条件や作付

面積,機械装備にあった品種構成について農業気象の立場から支援するシステムが必要と考えられ

る。

表 2 1993年における大規模稲作農家の作付け品種および収量

地域 番響磐評蒙
(ha)(戸 )

収 量 (t/ha) 品 種 構 成 (%)

平均 最高 最低 前年平均  初星 ひとめぼれ ササニシキ ヨシヒカリ

史通 り 13。 2 8 2.2 3.2 1.0  5。 3  21.9
浜II週 り 13.1  10  2.1  3.4  0.6   4.8   16.1
会 津 10.5 16 5.0 6.1 4.1  5.8  13.1

5 おわりに

異常気象に遭遇するたびに,長期予報が当らないことが問題となる。 しかし,仮に1993年 の冷夏

があらかじめ予測できたとしたら,対策技術として何ができたのであろうか。我々が研究 してきた

技術は,常に最適の条件を揃えた上で,最大の効果があがるものを目指 してきた。それは,天気予

報が,台風の進路や規模の予測の僅かなずれで大きく外れるように,栽培技術 もその基になる前提

条件の気象がずれた時,予想もしない結果になることと良く似ている。常に直線コースで山頂を極

める技術も大切であるが,迂回しながら山頂を目指 し,場合によっては9合 目で引き返す技術 も必

要と考ええる。
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新刊紹介

平成の大凶作, 日本農業気象学会編,農林統計協会,平成 6年 7月 5日 発行,PP.234,

定価2000円

平成 5年は全国で異常気象が相次ぎ,水稲を中心とする作物に様々な被害が発生 した。全国の水

稲の作況指数74は ,米の緊急輸入をもたらし,長雨は畑作物を直撃 し,ね ぎが食卓にのぼらないと

いう事態となった。異常気象および作物の被害の調査・解析については,多 くの国 。公立試験場は

じめ大学や行政機関で既に実施され,と れまとめがされている。水稲の場合,そ の成果は本年の肥

培管理や水管理およびいもち病対策にいかされている。

今回,「平成の大凶作」にまとめられている内容は異常気象という座標軸で日本全体で起こった

現象を整理 し,解析 し,考察 したものとなっている。全体は第 I章から第Ⅳ章となっており,以下

のとおりである。

付録

あとがき

序

大凶作を もたらした1993年の異常気象

1993年冷夏の総観気象的特徴

北 日本のヤマセのメソ気象的特徴

西 日本の長雨・台風のメソ気象的特徴

1993年異常気象の歴史的意味

大凶作の被害実態

異常気象下の植物生産力と水温

水稲の生長・収量の農業気象的予測

北 日本の水稲被害の実態

東 日本の水稲被害の実態

西 日本の水稲被害

果樹の異常気象被害

飼料用 トウモロコシの異常気象被害と技術対策

西南 日本の野菜類の1993年異常気象被害

対策技術の実際と効果

基本対策

水田の水管理

防風施設による微気象環境の改良

水稲の土壌・肥培管理

結論―問題と今後の課題

ヤマセと異常気象に関する最近の文献 目録
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第 I章では,冷夏の直接的原因はオホーツク海高気圧の頻繁な出現や北太平洋高気圧の張り出し

が弱かったこと,全線の長期にわたる停滞・活発化などであることや 7月 中旬から8月 上旬に及ぶ

ヤマセの吹走とその高さの推定,台風の接近と通過,降雨のメソ気象解析,冷夏の間接的要因であ

るENSO,雪 氷変動,火山噴火などについて考察を している。

第Ⅱ章では,浅い水体の平衡水温モデルの説明と東北・北関東の水温予想,障害不稔歩合推定モ

デルの説明と1993年への適用,作期移動による冷害軽減の可能性の検討,北海道,青森,岩手,福

島などの被害実態,果樹や飼料用 トウモロコシの被害などについて詳細に記述 している。

第Ⅲ章では,品種の耐冷性温度と今後の育種目標,安全作期のねらい,水田の水管理と診断型自

動水管理装置の利用,窒素吸収と不稔,有機物施用の影響,な どについて述べている。

第Ⅳ章は編集委員会のまとめによる 一問題と今後の課題― があり,最後に230編以上の文献が掲

載されている。東北支部長はじめ多くの支部会員が編集に,執筆にあたった労作である。是非,ご
一読をお願いしたい。

(井上君夫)
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水環境の気象学一地表面の水収支・ 熱収支,近藤純正編著,朝倉書店,1994年 4月 発

行,PP.348,定価5974円

作物の生産活動において,水は必須な物質であり,生育や収量を大きく左右する。日本は瑞穂の

国といわれ,耕地全体に水が満々と満ち浴れている。しかし,地球上をみれば,砂漠が広がり,早
魃が発生し,日 を覆いたくなる飢餓の光景がみられる。著者は気象学者であり,地表面上の熱収支

といったミクロの問題から地球温暖化といったマクロの問題までを物理学的手法でもって見事に解

明してくれる。本書では水循環を媒体として大気―植物―土壌間にみられる様々な現象を説き明か

してくれる。 しかし,著者が述べているように地球環境の諸現象について定性的よりも定量的に捉

えなければならない時期にきており,そのためか理論式が数多くでてくる。文章で内容を理解する

読者には煩わしいかもしれないが,た くさんの図表が用意されており,理解の手助けになろう。

次目

土早 水 の 働 き 一
―

1 エネルギーの循環 ‐‐

2 植物と積雪 一一一 ―
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2.4。 2 飽和湿潤空気の断熱過程

2.5断 熱 図

2.6 気圧と高度の関係 ‐一 一―――一―一―

2.7 静力学不安定と鉛直流速 一一‐一一―
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新 しい農業気象・ 環境の科学, 日本農業気象学会編, p p329,養賢堂1994年 2月 28

日発行,定価4635円

日本農業気象学会は,農業気象災害や収量の解析・予測を直接の動機として戦中の1942年 に発足

した。その後は水温上昇や冷害対策,作物気象,光合成,環境調節,植物工場などと次第に研究対

象を拡大し,着実に成果を生み,人材を生み,技術を生み,確かな評価を受けてきた。近年は地球

環境や リモー トセンシング,人工知能,生体情報,高度環境制御システムなどの新 しい研究領域が

強化され,新 しい手法が導入されている。

21世紀のはじまりを間じかにひかえた1992年 に,学会は創立50周年を迎えた。この事業の一つと

して企画・刊行されたのが本書である。本書は21世紀に展開をみせるであろう関連の研究テーマを

選び,最新情報を盛り込みながら第 1線の研究者が書いている。文字どおり,農業気象の最近の成

果を集め,解説を加えたものであるが,数式なども使われており,専門以外の読者には十分な理解

が得 られない箇所もあると思うが,人工知能の研究や情報研究の現状を即座に知ることができる点

は一読をお薦めする。

第 1章  リモー トセンシング

1.地上測定法とその利用

2.航空機データの利用

3.人工衛星データの利用

第 2章  メッシュデータ

1.メ ッシュ気候値の概要

2.ア メダス観測値のメッシュ化

3.メ ッシュデータの利用

第 3章  `情報ネットワーク

1.デ ータ通信

2. ISDN
3.ロ ーカル リエ リアネットワーク (LAN)
4.ネ ットワークの具体例

5.農業分野での応用例

第 4章 人工知能

1.人工知能 (AI)と は

2.エ キスパー トシステムの応用事例

3.フ ァジィ理論の応用

4.ニ ューラルネットワークの応用事例

第 5章 生体情報

1.野外分光計測

2.超音波 。磁気診断法

3.植物生体画像
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第 6章 植物生育 シミュレーション

1.生育モデル

2.影響評価モデル

第 7章 高度環境制御 システム

1.植物組織培養苗の高速大量生産 システム

2.植物工場

3.宇宙での植物生産施設

4.畜舎における経済的最適制御

第 8章 パ ッシプシステム

1.パ ッシブシステムの定義

2.自然環境高度利用型パ ッシプシステム

3.生物機能高度利用型パ ッシプシステム

4.相互利用型パ ッシブシステム

第 9章 環境にかかる問題

1.防風施設による砂漠化防止

2.熱帯多雨林生態系の炭素動態のシミュレーション

3.赤外放射活性気体

4.酸性雨

5.オ ゾン層の破壊
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◇◇◇◇支 部 だ よ り◇◇◇◇

1.平成 5年度支部大会

平成 5年度日本農業気象学会東北支部大会が秋田県田沢湖町「 田沢湖ハイツ」において 8月 19,

20日 の両日開催された。 1日 目は研究発表 (12課題)と 特別講演「生保内 (オ ボネ)だ し」につい

て, JA秋田中央会鎌田金英治氏より講演をいただいた。また,役員会,総会,懇親会が同所にお

いて行なわれた。総会においては平成 2年度に制定された日本農業気象学会東北支部永年功労賞が

下記の会員に授与された。

青森県  永 沼 昌 雄 会員

岩手県  阿 部 谷 良 会員

2日 目は水深 日本一の田沢湖,角館町武家屋敷,仙北町水稲乳苗移植田及びはとむぎ栽培田,大

山市県立農業科学館等を周り大曲駅で解散 した。

当支部大会の開催に際 し,秋田県農業試験場関係各位にご協力いただき厚 く御礼申しあげます。

2.会員動静

新入会員

氏   名

遊 佐 美 和

須 田   江

退会者

一戸貞光,高田隆剛,石倉教光,青木信夫,小笠原安見,菊地次男,佐々木信夫,菅野広義 ,

佐々木祥吉,小針久男,高橋栄蔵,米田秋作,村上哲太郎,北田金美,高橋辰見,吉田寿吉 ,

藤田徳男,宮沢篤,及川慶一,谷田部一,田 中稔,菅原道夫,沢村修,鈴木雅子,後藤久太郎

の各会員。

3.寄贈図書

日本農業気象学会本部及び各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。

4.郵便振替回座の変更について

郵便振替事務電算化に伴い当支部会の口座番号が変更となりましたのでお知らせいたします。

新口座番号 02270-7-4882(従 来のものは平成 8年末まで使用可)

所 属

福島県農業試験場

東北農業試験場

-129-



5.決算報告及び予算

(1)平成 5年度決算報告

a.収支決算

収

項   目

個人会員会費

賛助会員会費

支 部 補 助 費

雑    収

繰  越  金

△
計

b.余剰金の算出

(2)平成 6年度予算 (案 )

収

△ 計

6.賛助会員名簿

会  員  名

美和電気工業株式会社

(株 )成 瀬 機 械

支入

(平成 6年 3月 31日 )

出

決  算

359,170円

34,700

3,650

5,047

60,()00

35,000

9,800

30,000

537,367

入

出

収

支

547,000円

537,367円

入

余  乗1 金 9,638円

支 出

目項 予 算

360,000円

40,0()0

5,000

6,000

60,0〔〕0

35,000

30,000

3,633

10,000

費

費

〈
バ
　
〈
バ

員

員

会

会

人

助

個

賛

費

収

金

助補
　
　
越

部支

雑

繰

549,633

主 た る 事 業

計測機器販売

理化学,計測器販売

予  算 決  算 項   目 予  算

360,000円

40,000

40,000

60,000

28,000

392,000円

25,000

44,000

58,000

28,000

費

費

費

費

費

費

費

費

刷
信
替
務
議
編
　
備

印

通

振

事

会

事

雑

予

860,000円

32,000

5,000

6,000

60,000

35,000

10,000

20,000

547,000 合   計 528,000528,000

予 算 項 目

400,000円

10,000

40,000

90,000

9,633

印

通

振

事

会

事

編

雑

予

刷

信

替

務

議

　

集

　

備

費

費

費

費

費

費

費

費

費

局務

549,633 ′ヽ
計

住 所

仙台市太白区長町 3丁 目37-13

盛岡市上田 1丁 目14-33
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日 時

場 所

日 程

平成 6年度日本農業気象学会東北支部会日程

7月 19日 (火 )12:30分 ～ 20日 (水 )14時

山形市蔵王温泉

地方職員共済組合蔵王保養所 “やまびこ荘"  ●0236-94-9225

7月 19日 (火 )

オ リエ ンテーション 12時 20分 ～13時

役 員 会     12時 00分 ～13時

研 究 発 表     13時 ～17時30分

研 究 討 議     17時 30分 ～18時

総   会     18時 ～18時20分

懇 親 会     18時 30分 ～

7月 20日 (水 )エ クスカーション

蔵王温泉 → 山形農試ほ場 → 西川町大井沢 山形農試現地試験 →

(高度耐冷性品種緊急選定試験 )

8:3o         9:10～ 9:3o              10:10～ 10:20

→ 大井沢自然と匠の伝承館 → 慈恩寺 →

10:3o～ 11:10        12:00～ 13:00

→ 解 散 → JR山 形駅

14:00         14:40

会 費 :参加費 (懇親会費,昼食代込み)  13,000円

道の駅 チ ェリーラン ド →

て昼食.サ クランボ会館 )

13:20～ 14:00

◆交通の御案内

山形駅出発

山形新幹線 (上 り福島,東京)       イ山山線 (上 り仙台,東北新幹線 )

15:22                  15:20(快 速仙山12号 )

16:21                                  16:32

17:16                  17:47(快 速仙山14号 )

奥羽本線 (下 り秋田)

17:28(L特急こまくさ13号秋田)
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平成 6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 )

I 研究発表

座長  菅野 洋光 (東北農試) 13:00～ 14:00
1.レ ーザ・ レーダおよび日照計による「やませ」気象観測

十文字正憲・°
岡沼 州修 。 内山 晴夫 (八戸工大電気工学科

2.海洋性寒冷気流 (ヤ マセ)の特性と冷害地域の関係

卜蔵 建治 (弘前大学)

3.東北地方における水稲冷害の解析
°
井上 君夫・菅野 洋光 (東北農試 )

4.1993年夏季におけるメッシュ現況気温の推定精度
°
荒川 市郎 。本間 昌直 (福島県農試 )

同エネルギーエ学科 )

座長  宮田 秀弘 (青森県農産物加工指導セ ンター)14:00～ 15:15
5.宮城県における平成 5年度水稲凶作気象に関する研究

―第 1報 地域的気象の特徴と収量―

日野 義一 (ク ミアイ化学工業(株 )技 術普及室)

6.宮城県における平成 5年度水稲凶作気象に関する研究

一第 2報 登熟期,刈取期の気象と収穫の実態一

日野 義一 (ク ミアイ化学工業(株)技 術普及室)

7.93年産籾がらを使った育苗培地で稲の生育が悪かった

小沢  聖 (東北農試)

8.1994年 1月 29日 三陸沿岸北部の雪害から見たパイプハウスの問題点と対策

濱寄 孝弘 (東北農試)

9.

田中  良 (宮城県農業センター)

座長  谷藤 雄二 (山形農試) 15:25～ 16:25
10.青森県南部地域における1993年水稲冷害の解析

°
高城 哲男・木野田憲久・ 浪岡  実 (青森農試,青森農試藤坂支場 )

11_岩手県南部における標高別不稔発生と地域間差異について

佐々木忠勝 (岩手県南分場 )

12.秋田県における稲の生育特徴と気象の関係
一第 5報 奨励品種決定現地調査からみた平成 6年冷害の収量と不稔一
°
山本 寅雄・京谷  薫・畠山 俊彦 (秋田農試)

13.福島県における平成 5年水稲冷害の実態と解析
―第 5報 浜通 り地方における冷害の実態―

齋藤弘文・ 久力 幸・°
小林祐一 。鈴木陽子 (福島農試相馬支場,福島県相双農政事務所)

座長  畠山  均 (岩手農試)16:25～ 17:25

14.ア メダス気温を利用 した障害不稔発生程度の推定

木村  和則 。中野 憲司・高瀬 絃一 (山形県酒田農業改良普及所,山形農試 )

15.TGCに よる1993年 の水稲障害不稔発生解析
°
本間 昌直・荒川 市郎・岡部 清信 (福 島農試)

16.登熟期の気温と水稲品種「はえぬき」,「どまんなか」の品質,食味変動
°
今野 周・加藤賢一 。一戸毎子・武田正宏 (山形農試・山形県置賜農業改良普及所)

17.沖縄県石垣島における「岩手34号」,「岩手36号」の栽培経過
°
菅原 邦典・ 佐藤 忠士・ 畠山  均・佐々木忠勝

(盛 岡普及所・ 岩手農試 。 岩手農試県南分場 )

Ⅱ 総合討論

1993年冷害を踏えた今後の冷害研究と技術開発の展開方向 (17:25～ 17:55)
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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 7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 6年度の功労賞受賞候補者を,下記により

御推薦下さるようお願いいたします。

記

(1)推薦方法 :日 本農業気象学会東北支部功労賞規程に従い,閉じ込みの推薦書で御推薦下さい。

(2)締  切 :平成 7年度 6月 15日 (書留便)必着のこと。

(3)宛  先 :020-01   盛岡市下厨川赤平四 東北農業試験場

気象特性研究室内

日本農業気象学会東北支部事務局

以  上

日本農業気象学会東北支部功労賞の受賞者には賞状と賞牌が総会において贈呈される。賞牌は

東北各県の地図と太陽,植物,そ して土がデザインされ,中に功労賞の文字が刻まれている。

功労賞 (表 )

:直径90mm,厚 さ10mm
:文 鎮
:鋳 鉄
:錆 色

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
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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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日本農業気象学会東北支部会則

昭禾口30年
昭和 31年 1

昭和 35年
昭和 37年
昭禾口39年
昭和42年
昭和 45年
昭和49年
昭和 53年
昭和 59年
平成 2年

31日
27日
19日
13日
28日
27日
28日

第 1章 総   則

第 1条  (名称):本会は日本農業気象学会東北支部と

する。

第 2条  (目 的):本会は日本農業気象学会の趣旨に則

り東北における農業気象学の振興をはかることを目

的とする。

第 3条  (事務局):農林水産省東北農業試験場気象特

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)農業気象にっいての研究発表会,講演会,談話会

などの開催し

(2)機関誌「東北の農業気象」の発行。

(3)その他必要と認める事業。

第5条  (事業年度):本会の事業年度は毎年 4月 1日

に始まり翌年 3月 31日 に終る。

第3章 会   則

第6条  (会員):本会の会員は正会員,賛助会員,名
誉会員とする。

(1)正会員は本会の趣旨に賛同し,入会を申込んだ者。

(2)賛助会員は本会の目的事業に賛同する個人または

団体で別に定めるところによる。

(3)本会の発展に著しい貢献をした者のうち評議員が

推薦し総会が承認したものを名誉会員とする。

第 4章 役   員

第 7条  (役員):本会に次の役員をおく。

支部長 1名   評議員 若千名

監 査 2名   幹 事 若干名

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。

四 幹事は支部長の命を受け本会の事務を執行する。

第9条  (選出):
(1)支部長は評議員会が選出し,総会に報告する。

(2)1 評議員は東北地方在住の会員のうちから選挙に

より決める。うち4名を本部評議員として互選する。

|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

第餞条 (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。

日

日

日

日

月

月

月

月

月

月

月

月

月

月

月

実  施
一部改正

同

同

改  正

一部改正

同

同

同

同

同
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日本農業気象学会東北支部編集委員会規程

当編集委員会は,以下の手順で「東北の農業気象」の編集作業にあたる。この作業は,投稿論文

の内容を読者に理解 しやすくすることを目的とする。

1.大会で口頭発表されたすべての課題の投稿を依頼する。

2.編集委員会は,投稿規程に基づいて投稿された原稿を審査する。

3.編集幹事は,投稿原稿の内容に応 じて編集委員 1名 に査読を依頼する。

4.適切な査読者が編集委員にいない場合,編集委員以外に査読を依頼できる。

5.査読者は,査読表に従って査読結果を編集幹事に報告する。

6.査読結果を吟味 したうえで,編集幹事は投稿者に原稿の修正を依頼することもある。

7.「進む研究」,「 ぐるっと東北」,「研究 レビュー」,「 トピックス」,「小講座」などの記

事を企画 し,評議委員会の承諾をえて,編集にあたる。

会誌「 東北 の農業気象」投稿規程

1.投稿

1.1 著者は,必要事項を記入した投稿票と原稿を一緒に,原本 1部とコピー2部を編集幹事に

送付する。

1.2 ワープロを用いた投稿には,A4サ イズの用紙を縦おき,横書きに使い,24字 22行 とし,

行間を十分に開けて原稿を作成する。積極的に再生紙を利用 し,両面印刷する。これらの原

稿4枚で,A4サ イズ縦おき2段組の刷上がり1ペ ージになる。手書きの場合,市販のA4
サイズ400字づめ原稿用紙を用いる。

1.3 原稿本文の右肩に,1,2,3,4と通 し番号を記す。図表は同様に,和文の場合は,図 1,

図2,図 3および表 1,表 2,表 3と ,英文の場合はFig。 1,Fig.2,Fig.3,Tablel,Table2,

Table3と する。

1.4 投稿原稿は大会の終了日から2月 末日まで受付け,受理 日は編集幹事が原稿を受理 した日

とする。

2.投稿の種類

2.1 「論文」,「短報」の他に「進む研究」などの記事を設ける。

2.2 「論文」は比較的完成度の高い研究結果を報告するもので,刷上がりを原則として6ペー

ジ以内とする。

2.3 「短報」は有益な研究結果を速報するもので,刷上がりを原則として4ページ以内とする。

2.4 「論文」,「短報」は,他の雑誌に掲載 したもの (投稿中も含む)と 同一であってはなら

ない。すでに掲載された内容を一部重複 して投稿する場合には,投稿原稿の40%以下に重複

内容を圧縮する。

2.5 「進む研究」は実用に近づきつつある研究成果を紹介するもので,刷上がりを4ペ ージ以

内とする。

2.6 このほか,著者は「資料」「解説」など,投稿内容に相応 しいジャンルの設置を,編集幹

事に要請できる。
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3.「論文」,「短報」の執筆要領

3.1 投稿票

3.1.1 機関誌に綴 じ込まれた投稿票に以下の例に したがって,表題・著者名 。所属を和文と

英文で書 く。表題は内容を的確かつ簡潔に表現するものとし,副題はできるだけ避ける。

所属は研究の主たる部分を遂行 した場所とし,現在の所属が異なる場合は脚注に現所属

を記す。

(例 )    水温と地温が水稲の生育に及ぼす影響

佐藤忠士 *。 工藤敏雄
*Ⅲ

*岩
手県農業試験場

*Ⅲ
岩手大学農学部

Effect of water and soil temperature on paddy rice growth

Tadashi SATOH* and Toshio KUDOH**
ホ
ITate Agricultural Experiment Station, Takizawa 020-01

・ *Iwate University, Faculty of Agriculture, Iorioka 020

*現
在 :佐藤農場 (株 )

*Present address: The Satoh Far皿

3.2 本文

3.2.1 本文には数字で見出しをつけて,「 1.は じめに」,「 2.材料および方法」などと

する。これ らを細分するには1.1,1.2を ,さ らに細分するには1.1.1,1.1.2を 用いる。

ただ し,要約,謝辞には見出しはつけない。

3.2.2 本文は原則として以下の順に構成する。

要 約

本論の内容を簡潔にわかりやす く,和文か英文で書 く。和文は350字以内,英文は150語

以内とする。文頭に「 要約」とせず,直接書 き始める。末尾に改行 して和英キーワー ド5

語程度を,それぞれ五十音順,ア ルファベ ット順につける (例参照)。

(例 ) 畜産廃棄物の中で も特に廃棄処理にコス トがかかる豚尿を,培養液として利用 し,

サラダナ, コマツナ,セル リの生育に及ぼす影響を解析 した。その結果,サ ラダナ ,

コマツナで生育は劣 ったものの,セ ル リの生育に市販の培養液との差は認め られなか

った。このことか ら,作物の種類によっては,豚尿を浄化 しなが ら作物生産に利用す

る水耕栽培 システムの開発が可能といえた。

キーワー ド :浄化,水耕栽培,セ ル リ.豚尿

Keywords  :Celery, Pig― urine, Purify, Solutilon―culture,

はじめに (緒言,ま えがき)

研究の背景 (問題の性質,範囲),こ れまでの研究の大要との関係,研究を開始 した動機 ,

研究の目的・意義などを説明する。特に,著者自身の過去の成果を踏まえて進めた研究の

場合,こ れまでに解明 した点と未解明の点を整理 した,研究に至った経緯等を説明する。

材料および方法

実験や測定に使 った作物や機材,処理方法・測定方法や分析方法を説明する。
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結 果

実験結果を,主観的判断を交えずに,図表を用いて忠実に表現する。考察の材料となる

結果の説明は省かない。逆に,考察材料にならない結果には,特別な理由がないかぎり,

ふれない方が望ましい。

考 察

実験結果を,引用文献などを用いて,様々な角度から理論的に解析する。また, この最

後に「実験結果か ら何がいえるのか」を結論づける。

まとめ (摘要 )

要約で英文を書 く場合のみ必要 (和文で書 く)。 研究の背景等を簡単に書き,結果と考

察を箇条書 きにする (例参照)。

(例 ) 米の粒厚が食味に及ぼす影響はこれまでに明らかにされていない。そこで,収穫 1

ケ月後の1992年産と1993年産ササニシキを用いて,粒厚別の食味官能試験を実施 した。

なお,1992年 は豊作,1993年 は凶作であった。

(1)1992年産米の粒厚は平均2.09皿,標準偏差0.14皿であった。また,1993年産米の

粒厚は平均1.79皿 ,標準偏差 0.26■■であった。

(2)1992年産では,粒厚が1.65皿以下に低下すると食味が急激 に低下 した。一方 ,

1998年産では,粒厚の低下に伴い食味は直接的に低下 した。

(3)1993年産の食味は1992年産に比べて著 しく低 く,50%以上の人がまずいと感 じる

米の粒厚は,1992年産で1.52皿以下,1993年産で1.71皿以下であった。

(4)こ れ らのことから,粒厚の低下により食味が低下することが明 らかになった。 し

か し,同 じ粒厚でも,1993年産が1992年 産の食味より劣 った ことか ら,凶作 だ った

1993年産米の食味の悪さは,粒の小 ささだけでは解明できないといえた。

謝 辞

必要に応 じて書 く。

3.2.3 和文は平仮名まじりとし,数式の上下には 1行づつスペースをとる。

3.2.4 文章中の式は,a/b,exp(t/r)の ように書 く。

3.2.5 単位は統一 して使用する限り, SI単位,CGS単 位,MKH単 位のどれで もよい。

3.3 図表

3.3.1 図・表は,要約に合わせて和文か英文にする。写真は図として扱い,図 1,Fig。 1の

ように表現する。

3.3.2 図・表の説明は,要約に合わせて和文か英文にする。本文中での引用は「図 1,表 1

によれば」あるいは「 Fig。 1,Table lに よれば」とする。

3.3.3 図は原則としてA4サ イズの トレース用紙に墨書きとする。鮮明であれば,コ ンピュ

ータのプ リンタやプリッタでA4サ イズ上質紙にうちだ したものでもよい。

3.3.4 原図の大きさは,原則としてA4サ イズ以下で,刷上 りの 2倍とする。特に,図 中の

文字や数字の大 きさは縮小を考慮 して記入する。刷上 りの図の幅が, 1段分か, 2段分

かを考慮する。

3.3.5 表は,本文とは別のA4サ イズの紙に書 く。刷上 りの表の幅が, 1段分か, 2段分か

を考慮する。複数の表を同じ用紙に記入 してもよい。

3.3.6 迅速に理解できない表は使わない。複雑な表は,簡略化あるいは図形化に努める。例
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えば,考察に利用 しな数値は,そ の数値自体が特別な意味を持たないかぎり削除する。

3.3.7 本文中の図・表の挿入箇所に,上下各 1行づつスペースをあけて説明文を記入 し,こ

れを朱で囲む。

3.4 引用文献

3.4.1 著者名のABC順 に論文の末尾に一括する。

3.4.2 「著者,年 :題 目名,誌名 (略 ),巻 ,ページ.」 の順に例に従 って書 く。

(例 ) 卜蔵健治,1991

35-41.

小林和彦,1994

科学」pp190-206

冷害と宮沢賢治「 グスコープ ドリの伝記」の背景,農業気象,35,

影響評価モデル.日 本農業気象学会編「新 しい農業気象・環境の

養賢堂.

4

3.4.3 本文中での引用は番号でなく,「菅野 (1994)に よれば」,「 これらの報告は多い (井

上 ;1994).」 などとする。

「進む研究」などの記事の執筆要領

機関誌に級 じ込まれた投稿票に「論文」と同様に,表題・著者名・所属を和文で書 く。投

稿を希望するジャンルを選択または記述する。英文で併記 して もよい。

1 本文の構成は著者の自由とする。内容に適 した理解 しやすい構成をとること。

仮名使い,数式の記述,単位,図表の書 き方は,「論文」,「短報」の執筆要領に従 う。

「 引用文献」と「参考文献」の使い分けを明確にし,書き方は,「論文」,「短報」の執

筆要領に従 う。

4.1

4.2

4.3

4.4

5.著者校正

5.1 著者は初稿を校正する。再校以後は事務局で校正する。校正の際の加除筆は原則として認

めない。

6. 男」昴1

6.1 別刷の必要部数は投稿票に記入する。

6.2 依頼原稿以外の別刷代はすべて実費とする。
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好評発売中

Q&A
農業気象情報100問 100答

東 北 支 部 創 立 40周 年 記 念 事 業

B6半1 290頁   定価 1,500円 送料 260円

100間 100答

農業気象情報

日本層彙気籠学会東北支部 編

残部僅少 。イ″

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.0196-43-3461(239)
郵振 仙台7-4882 日本農業気象学会東北支部
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全天候型測定データ記録装置K肛彊0口Uシ リーズは、厳しい自然環境下 (雨、雪、低

温から高温)で使用賄となコンパクトでしかも高性能な測定データ記録装置です。
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本  社
開 発 部
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東京営業所

〒004
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〒∞4
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札幌市厚81区下野幌テタノパータ1丁目31番 40号  TEL011)"7■ ЮO FAX(011)897‐ 8001
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FELo3)3983‐ 8"7 FAX(03)0983‐ 3290
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あらゆる気漉憲現漫」,用計測器

各種 活記[蔓,の検出端,演」定機器

PH,濁度 ,他 Zl罐窺 ,監視用計器

指示記録 ,から デ~夕~処理 ,まで

業界の トップレベルの機器を駆使 してお客様にご満足いただける

計測器・ 計測システムをお届けさせていただきます。

お問合せは当社セールスサービスネットワークをご利用下さい。

横河電機・横河ウエザック  東北・北海道地区代理店

東北地区支店、出張所

仙 台 支 店 〒

八 戸 営 業 所 〒

盛 岡 支 店 〒

秋 田営 業 所 〒

本 荘 営 業 所 〒

山形 営業所

郡 山 支 店

いわき営業所

福 島営業所

980 イ山台市太白区長町南 3丁 目        TEL 022-249-8111
FAX.022-249-8110

031 八戸市下長八丁目 1-13         
冊i::|;:二 ::I:3::

020-01盛 岡市前九年 3-19-52 武藤ビル2階
 冊ャ::|::I::I::'I

010 秋田市大町 3-4-39 大町 3丁 ロビル 1階
 11ャ ::|::二

':二

:::l
015 本荘市出呂町水林 372          Flャ

::|::二 %二 ::〕 |
〒990 山形市青田5丁目15-26

〒963-01郡 山市安積町荒井東六兵衛田13番3

〒974 いわき市植田町南町 1-5-6

〒960 福島市腰浜町20-14

TEL.0236-32-0221
FAX.0236-24-3044

TEL.0249-47-1331
FAX.0249-47-1332
TEL.0246-63-2059
FAX.0246-62-5228
TEL.0245-31-6320
FAX.0245-31-8409

本  社 〒160 東京都新宿区新宿 2丁 目 8-1
新宿セプンビル 4階

TEL.03-341-2101
FAX.03-341-4426

美不□電気工業株式会社
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自然を計る横河ウェザック YOKO(〕1閣A◆

気象を制するものは、農業を制す……

ハイテク農業は気象データの活用から

Ｌ
、Кｌ

横河ウエザツクは、センサからデータ処理

装置までフルラインアップし、目的に合わ

せてシステムを構築 して必要な情報を提供

します。

■現場観測

フィール ドデータをその場で記録 します

■オフライン観測

メモ リカー ドに記録 したデータをパソコ

ンにて解析処理 します

■オンライン観測

フィール ドデータをモデムを介 して直接

パソコンに入力 し、解析処理 します

■ステーシ ョン観測

専用のコン トローラにより解析処理 しま

す。

リーダ

モデム

パーソナルコンピュータ   プリンタ

鳳向頻度グラフ

変換器

M‐ 00:メインコントローラ

モデム カード
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塚本 修  19
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研究部会報告

シンポジウム「農業限界地における気象改良 ―

低温気象の改良」 。̈ ・̈耕地気象改善研究部会

施設園芸研究部会報告 ・̈ ……・施設園芸研究部会

シンポジウム「農業限界地における気象改良―

雪害と利雪」・̈ ………・耕地気象改善研究部会

1993年 ASAE― CSAE国際夏期合同集会参加報

告・……¨̈ ¨̈ …¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ……¨̈・小峰正史 201

HEIFE(HEIhe river Field Experiment;

ヘイフェ)・ "̈………“̈ ¨̈ ……………・塚本 修 205

科学技術振興調整費による「砂漠化機構の解明に

関する国際共同研究」・̈ ……………。大政謙次 305

学会長就任の挨拶

書  評 … …̈…………・ 10,110,114,168176,236

新刊紹介・̈ ¨̈ “……… …̈…・1826,128182,256.278
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本会記事 ………………… …̈…………・ 53132,209,319

お知らせ・… …̈……・2,40,62.134,200.212,284,324
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賛助会員名簿・……………"¨…………。76144.222346
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301

支部だより 207,309
シンポジウム報告

1993年度合同シンポジウム「地球環境と農業気

象・ 環境工学」・̈ ……………………………………。121

プロジェク ト研究紹介

環境資源・環境保全プロジェクト研究紹介

真木太- 129

編 集 後 記

昨年は大冷害,今年は猛暑,ど うなってるんだと文句も言いたくなる。もしこれが,世間でいわ

れているように,気象の不安定期に入った影響だとしたら,我々研究者・技術者にとっても他人事

ではない。これまでの気象安定期に構築された技術の見直 しも考えねばならないであろう。その材

料として,今号に特集 した「実証93冷害」が役立てば幸いである。
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