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CReSSによるやませの再現実験

渡邊 明
福島大学理工学群共生システム理工学類

]R,eappearance experilnent ofYanaase in the Northeastern District

by Cloud R.esolving Storm Sinlulator

Akira WATANABE

Faculty of Synlbiotic Syste〕 mis Science,Cluster of Science and Technology,

Fukushima University

l,Kanayagawa,Fukushinla 960‐ 1296,Japan

キーワー ド :や ませ、下層雲、低温、CReSS
Kleywords:Yalnase,Low Cloud,Low Telnperature,Cloud R,esolving Storm Silnulator

やませによる低温出現は、下層雲出現による寡照と寒気移流効果が大きく、地形による局地性が

大きく関与している。そこで雲解像度がよい CReSSを 用いて 2003年 の低温出現時の数値実験を

行い、下層雲出現と低温出現の局地性の再現実験を行った。その結果、寒気移流効果を除いても、

ほぼやませの下層雲が CReSSで再現できること、および低温出現の局地性も一定表現され、や
ませによる低温出現には地形効果が大きく効いていることを明らかにした。

1.は じめに
2003年 夏季は、オホーツク海高気圧の持続的な出現によって、低温と日照不足が顕著となり、

福島県では 6月 12日 に梅雨入 りしたが、8月上旬まで雨天の日が続き、梅雨明けが特定できない

年となった。第 1図は 1889年から2004年 までの福島市の 7月 の平均気温の変動を示したもので

ある。6月 も平年値に比べて低温が出現していたものの、月平均気温としてはそれほど異常な低

温ではなかった。しかし、7月 は過去 116年間で 1988年 に次ぐ2番 目の低温 (19.6℃ )と なった。

また、第 2図は福島市における低温の出現した 6月 から7月 にかけての日最高気温、日最低気温、

日平均気温の変動を示したものである。一般に水稲が障害型冷害を発生させる 17℃ を境界として

みると、6月 の中旬を除くほとんどで 17℃以下を示す日最低気温が出現している。
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第 1図 福島市における 7月 の平均気温の変動 (1889年から2∞4年 )
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第 3図は 2003年 7月 の気温と平年値の偏
差の分布を示したものである。福島県中通り

地方を中心に平年偏差が大きくなっており、

冷気が阿武隈山地と奥羽山系との間の低地を

北から流入している様子が平均場として確認

できる。また、奥羽山系より西部で偏差は相

対的に小さく、2003年 の低温化現象は同じ

やませでも渡邊 (1990a,b)が 指摘 している背

の低いやませの傾向が強いことがわかる。さ

らに、平均場として低温出現の局地性を理解

するため、平年偏差を平年値で割ることによ

って渡邊 (1981)が示した異常度 UIを

UI=(X― σ)/σ
で求め、その分布を示 したのが第 4図であ
る。ただし、Xは 1971年から2000年 までの
7月 の平均気温、σは同期間の標準偏差であ

る。このように地域差を除去しても、基本的

に UIの分布は偏差値の分布と同様で、県北
東部、浜通り地方、中通り地方南部で相対的

に低温異常であったことがわかる。これらの

地域では、2003年の低温出現が、これまで

より顕著であったことを示すものである。特

に、浜通 り地方で相対的に強い低温が出現

している地点は、Coriolis力 によって、阿武

限山地を障害物として Kelvien波的に寒気が

南下しながら西へ寄せる地点と考えられる

(木村、1995)。 これらの低温出現の局地性を
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第 3図 福島における 2003年 7月 の平均気温の
偏差値の分布 (℃ )
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第 2図 福島市における2003年 6月 から7月の日平均気温、日最高気温、日最低気温の変動
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第 4図 福島における 2003年 7月 の U:値の分布
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再現するため Cloud Resolving Storm Simulator(CReSS)を 用いて数値実験を行い、下層雲の形

成要因や低温出現の局地性を理解するとともに、その予測可能性について検証した。CReSSは、
TsuboH md Sakakibara(2001)に よって開発された非静力学モデルで、特に雲解像を良くするた

めに、「暖かい雨」と「冷たい雨」を区分し、雲 。降水粒子と雲氷、雪、霰の数濃度の時間発展

方程式を直接解いている。

2.低温出現時の総観場
寒気出現時の冷気流が出現 し始める 6

月 20日 9時から23日 21時 までの仙台
における気温の鉛直断面図を第 5図に示

す。この断面図から低温になり始めた 6

月 23日 9時には高度 3kmか ら 13km付
近で不連続面が解析され、顕著な寒冷前

線の通過があったと考えられる。この不

連続面の構造は圏界面まで連続 してお

り、synopdc sc」eの前線であることが

わかる。すなわち、前線の南下で寒気側

に仙台が入ったことを意味している。こ

のため地上付近では 21日 21時 に 25℃

以上あった気温が 23日 9時からは 16℃

と 10℃ 近 くの気温低下が生 じた。さら

に、第 6図に同期間の相当温位の鉛直断

面を示す。相対的に低相当温位の大気が

20日 頃から高度 4km付近に侵入 し、低
温が地上で顕著になった 23日 には、ほ

ぼ同様な大気が地上に達していることが

わかる。こうした侵入状況を第 7図 に示

した6月 24日 6時の地上天気図でみると、

低気圧が朝鮮半島南部にあって、それよ

り伸びる前線は、近畿地方を通り北緯 30

度、東経 148度の低気圧へとつらなって

20.0  20.5  21.0  21.5  22.0  22.5  23.01  23.5
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2003年 6月 20日 9時から 23日 21時 まで
の仙台における気温の鉛直一時間断面 (℃ )
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いる。従って、仙台は前線のはるか北

に位置し、第 5図で解析されたsynopuc            D■ yσuり

sc」eの前線は天気図上の前線ではなく、  第 6図 2003年 6月 20日 9時から 23日 21時まで
むしろ、オホーツク海高気圧の南下に伴     の仙台における相当温位の鉛直一時間断面 (° K)
う不連続面が解析されているものと考え

られる。

第 8図は6月 23日 21時の仙台における東西方向と南北方向の水平風の鉛直分布である。下層
lkm以下では南東風が出現しており、その上層 3kmま でが南西風、3kmか ら8kmま でが南東風
とやませに対応した北東風の出現は認められない。これは、日本海の低気圧に風の場が影響され

ているためと考えられる。寒気の出現も第 6図 と比較すると南東風に対応しており、日本東部の

大平洋から寒湿な大気が移流することによって寒冷化したと考えられる。しかし、この現象はい
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わゆるやませではなく、寒冷な天候がもたらされている例である。一方、7月 に入 り、寒冷にな

った22日 9時の仙台における気温と混合比の鉛直分布を第 9図 に、また、風速の鉛直分布を第
10図 に示す。気温の鉛直分布では高度 2km及 び 4.5km付近に顕著な安定層があり、高度 4.5km
より上層では非常に乾燥 している。これら2高度の安定層は、上層の断熱変化から推定すると、
いずれも上層の方が高温位になっており、上層大気との連続性は確認できない。従って、2km以
下の大気と2kmか ら4.5kmま での大気の 2つ に区分されてそれぞれ移流しているものと考えら
れる。
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第 7図 2003年 6月 24日 6時の地上天気図  第 8図 2003年 6月 23日 21時の仙台における
風の鉛直分布

U―comp:風の東西成分、V―comp:風の南北成分
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第 10図 2003年 7月 22日 9時の仙台におけ
る風の鉛直分布
凡例は第 8図 と同じ。

-4-

―‐―U―comp― V―comp



一方、第 10図 に示した風の鉛直分布では、明確に高度 2km以下の北東風とそれより上層の北
西風に区分でき、2km以下の下層大気が上層と異なった大気であることがわかる。高度 2kmよ
り上層の北西風も高度 4.5kmま では北系の風速が相対的に強く、それより上層の非常に乾燥して

いる大気層とは風向がやや異なっている。すなわち、下層 2km以下の層はいわゆるやませに対応
しており、4.5kmま での大気層も上層に比べて相対的に多湿低温位となっている。

以上のような総観場でどのような下層雲が発生 しているのかを東北大学ノアデータベース

(JAIDAS)の 赤外画像と可視画像で示す。第 11図 は 6月 23日 4時頃の可視 (a)と 赤外 (b)
画像を示したものである。可視画像では官城県から福島県にかけての奥羽山系と福島県の浜通り

地方に大きな反射率を示す領域が存在している。この領域と赤外画像とを比較すると、赤外画像

では奥羽山系に沿う雲は黒体放射温度が高く、下層雲として出現していることがわかる。また、

浜通り地方の雲はほとんど赤外画像で認識されず、かなり地表に近い雲が存在 していたものと考

えられる。福島県南部から関東にかけては、前線や低気圧により発達した雲が出現しているもの

の、東北地方太平洋岸ではこの間こうした雲の発生状況が継続し、下層雲が明確に出現している

ものの、風向は南西風で、いわゆるやませによる下層雲ではない例である。

一方、7月 22日 4時頃の可視画像と赤外画像を第 12図 に示す。やませによってもたらされて
いる雲の出現の 1例 と考えられ、可視画像の奥羽山系東側の東北地方一帯に反射率の高い領域が

出現している。これを赤外画像と比較すると、ところどころ発達した雲を示し、相対的に低い黒

体放射温度領域が存在するものの、全体として高い黒体放射温度を示し、東北地方の太平洋岸一

帯に下層雲が出現していることを示している。
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2003年 6月 23日 4時の NOAAの可視 第 12図
画像 (a)と赤外画像 (b)JA:DASよ り引用
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3.CReSSによる数値実験
前述のような下層雲の出現機構を理解 し、予測可能性を明らかにするとともに、やませに伴う

低温出現の局地性を理解することを目的として数値実験を行った。このモデルは、雲解像度が大

変よく、集中豪雨などの解析に多く用いられているが、下層雲の解析に用いられた例はない。

数値実験は、格子間隔を水平 2km、 鉛直はス トレッチング座標で 15kmま でを50層 に区分
し、最下層は 1.5mで、座標系を Z・ 系としている。水平 grid数は 100X100と して北緯 36.5度、

東経 139度 を原点とし、200kmX200km領 域を計算領域として設定した。使用した地形は同領域
の lkm毎の実地形を使用しているが、地表面条件は加味していない。Time stepは HE―VI法で
最大 2sec,最小 0.lsecと した。乱流過程は 1.5 Юrder closure modelで 、雲物理過程は氷相を含む

B」k法のparameterizationを 用いた。降水の形成過程は大きく「暖かい雨」と「冷たい雨 (氷相雨)」
に分けて、0℃ を境に降水過程を変更した氷相を含むBulk法のparameterizationを 使用している。

氷相を含むparameterizationの 定式化では、 1次的、および 2次的な氷相の核形成、水蒸気拡散
による粒子の成長と消耗、粒子間の衝突成長、粒子の分裂 (雨粒子の分裂 )、 別のカテゴリーヘ

の変換 (雲水→雨水、雲氷→雪、雪→霰など)、 凍結と融解、未凍結水の剥離、重力落下が含ま

れている。modelに よって雲物理の変数の定義やその扱いは異なるが、ここでは各カテゴリーの

混合比の時間発展方程式を解き、また雲氷、雪、霰についての数濃度の時間発展方程式を解く氷

相過程が含まれている。

やませは、一般に移流効果が大きく、その地形依存性が重要であると考えられているが、ここ

では総観場の移流効果を除いた下層雲の再現実験と低温出現の局地性を検証するため、初期条件

を領域一様として実験を行った。実験は、いずれも低温出現が顕著になり始めた 2003年 6月 23

日21時の南西風時の事例と、7月 22日 9時のやませ出現時の北東風時の事例で、いずれも仙台
管区気象台で観測された高層データを全領域一様として初期値を設定し、4時間積分した結果に
ついて考察することにする。

第 13図 2003年 6月 23日 21時を初期値として 4時間積分した地上 1.5mの温位の分布
ただし、温位から 273.15° Kを差し引いた値 (℃ )で示してある。

第 13図 は 6月 23日 21時 を初期値として求めた 4時間積分後の地上 1.5mの 温位 (こ こでは
273.15° Kを引いて℃で示す)の分布である。中通り地方と浜通り地方、および会津盆地、米沢盆
地で 16℃ 以下の低温が出現し、初期値より1.8℃低下している。一方、日本海側では 18℃ と相対
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的に高温となっている。第 14図 は高度 560m
の水平風の分布を示したものである。全体的に

南西風が卓越 しており、福島県中通 り地方で

は 10m/s程度の強風になっている。また、16

℃以下の低温を示 した会津盆地では非常に弱

い西風が出現 しており、米沢盆地では地形に

よる迂回効果で比較的強い西風が出現 してい

る。この modelで は計算領域一様にしている

こともあり、総観規模の移流効果は低温出現の

要因にはなっていない。第 15図 は高度 560m
における雲水量の水平分布を示 したものであ

る。全領域で高度 lkm以上では雲水量の存在
は無く、model内 での雲発生は、ほぼ 560m付

近の雲水量の分布に対応 しているものと考え

られる。雲水量は仙台湾から福島県北東部に

かけて相対的に多く、次いで福島県中通 り地

方南部と日本海側北部、会津盆地で多くなっ

ている。低温出現に放射冷却過程が関連して

いるとも考えられるが、この例では少なくと

も雲の存在で放射冷却が押えられているとう

い結果は出ていない。また、雲水量の分布は

第 11図 に示した NOAAの画像とも比較的よ
く対応 している。中通 り地方に対応する東経

140.7度の南北断面における南北―鉛直風と雲

水量の分布を第 16図 に示す。相対的に下降流

域が卓越 し、高度 2kmよ り上層では定常的な
南系の風が出現 している。福島県北部に対応

する北緯 37.8度付近の相対的に雲水量の多い

ところでは、むしろ下降流が卓越 し、雲水量

は lkmよ り上層に存在していない。

第 14図  2003年 6月 23日 21時を初期値として
4時間積分した高度 560mの水平風の分布
コンターは標高 (500mごと)を示す。

15図 2003年 6月 23日 21時を初期値として
4時間積分した高度 560mの雲水量 (g′kg)
の分布
薄いコンターは標高 (500mごと )を示す。

第

第 16図 2003年 6月 23日 21時を初期値として 4時間積分した東経 140.7度 に沿った南北―鉛
直風と雲水量 (g′kg)の南北断面
鉛直成分はベクトルを 10倍で表示している。
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これに対して 7月 22日 9時を初期値とした数値実験の結果、得られた高度 1.5mの 温位の分布
を第 17図に示す。modelに は放射過程も入っており,計算結果は最高気温が出現する 13時 に対

応するものの、中通り地方では約 1℃ 、浜通り地方では約 2℃低温になっている。しかし、会津

地方や日本海側では 21℃ から22℃ と昇温 し、明確に異なっている。この実験でも全領域一様な

初期値で積分を行い、地表状態の差異は含めていないので総観規模の移流効果は無視できるもの

と考えられる。第 18図は高度 560mの水平風の分布を示したものである。全領域で東系の風が卓
越している。阿武隈山地の風下に対応する中通り地方のみ風が弱いが、会津地方は奥羽山脈の風

下でも挟地風的に 10m/s以上の風が出現している。これは奥羽山脈によるおろし風の現象が出現
していると考えられる。また、第 19図に高度 560mにおける雲水量の分布を示す。非常に明確に
奥羽山脈東側のみに雲水量が出現し、西側にはほとんど出現していない。これは高度を高くして

も同様で、約 2km以上では雲水量はほとんど存在していない。第 20図は東経 140.7度 に沿う南
北―鉛直風と雲水量の分布を示したものである。雲水量の分布は明確に層状を示し、雲水の中心

は約 lkm程度になっており、会津地方へも移流しにくい状態であったと考えられる。すなわち、
7月 22日 の低温出現は、雲の分布とよく対応しており、下層雲が比較的厚く、日射がさえぎられ

たことが主要因で低温化していると考えられる。第 12図に示した NOAAの雲画像と対応させる
と、山岳地帯の雲をのぞけば会津地方や日本海側で雲が出現していないことなど比較的よく対応

しており、CReSSは下層雲もよく表現しているものと考えられる。

|

第 17図 2∞3年 7月 22日 9時を初期値とし
て 4時間積分した地上 1.5mの温位の分布
ただし、温位から 273.15° Kを差し引いた
値 (℃ )で示してある。

第 19図 2003年 7月 22日 9時を初期値とし
て 4時間積分した高度 560mの雲水量
(g′kg)の分布

第 18図 2003年 7月 22日 9時を初期値とし
て 4時間積分した高度 560mの水平風の分布
コンターは標高 (500mごと)を示す。

第 20図 2003年 7月 22日 9時を初期値とし
て 4時間積分した東経 1“.7度 に沿つ
た南北―鉛直風と雲水量 (g′kg)の南北
断面鉛直成分はベクトルを 10倍で表示
している。
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4.ま とめ
2003年 夏期の顕著に低温出現が始まった6月 23日 21時 と7月 22日 9時の事例の客観解析と

数値実験を行い、東北地方南部における下層雲出現の局地性と低温出現機構について考察した。

その結果、総観規模での移流効果を考慮しなくとも相対的に低温が出現し、6月 22日 の場合は、

高度 3km付近の寒気に対応した冷却が領域全体に影響し、低温化したものと考えられる。一方、
やませが本格化した、7月 22日 の例では、下層雲が日射を遮ることによって昇温しなかったこと

とあわせて、初期値より低温になった。その理由は、加藤 (1985)が指摘している、下層雲の雲

頂冷却等によって冷却され、低温化したものと考えられる。ここでは、全領域一様の初期値を設

定し、さらに地表面状態をあえて考慮しない設定をしているため、他の低温化要因は考えられな

い。また、雲水量の分布からCReSSで は、こうしたやませの下層雲も表現されており、領域の

拡張と、リアルタイムのネステイングによる初期値設定によって一定やませによる下層雲の予測

が可能であると考えられる。

さらに、今回示した 2事例では基本的に観測された低温に対応する値が計算された。低温出現

機構では、大気の鉛直構造として、上空での低温の存在は重要であるが、総観規模での移流効果

を特別考慮しなくても局地的な低温が表現される事がわかった。また、その出現の局地性につい

ては、下層雲出現領域と対応しており、下層雲の出現領域が的確に表現されることが重要である。

さらに、下層雲の出現は地形依存性が大きく、特に、大気安定度、およびその高度と地形の移流

を妨げる効果が大きく関与して下層雲の分布を決定していることが明らかになった。

Tjernstrom(1988)は 境界層付近の詳細な力学を用いて下層雲の表現できる過程について検討し

ているが、ほぼ境界層で 1.5‐order closure modelを 用いることによって表現し得るものと考えら

れる。
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春季の気温とリンゴの植物季節現象の長期的動向

今 村 友 彦
青森県農林総合研究センターリんご試験場

Long‐ term■Yends in′]enlperature and Phenology ofApple tree in Spring in Centra■ Aolmori

TOn10hikO IIMA■〔URA

Apple Experiment Station,Aomo五 PreLctural Agriculture

and Forestry R,esearch Cente■ Kuroishi,036‐ 0332

近年、「地球温暖化」による植物季節現象の動向に関する報告が増えている。しかし、日本で

のリンゴに関する報告はほとんど見当たらない。そこで、りんご試験場で観測している気温とリ

ンゴ `ふ じ'の植物季節現象起日のデータを用いて、これらの経年変化を検討した。その結果、
1990年代以降、1～ 4月 にかけて月平均気温が平年 (1961～ 1990年 )よ りも約 0.5℃ ほど高く経

過する傾向が見られた。特に、3月 の最低気温はリンゴの発芽に強い影響を与えており、この最

低気温が昇温傾向にあることが近年の発芽日を早めている一因と考えられた。また、開花日から

満開日までの平均気温が低下し、この期間の日数が長くなる傾向を示した。このことから、晩霜

害の頻発や開花の不揃いによる収量および果実品質の低下が懸念された。

キーワー ド

Keywords

地球温暖化、発芽日、 `ふ じ '、 満開日、リンゴ

Apple,Date of Full Bloom,Date of Sprouting,`Fuji',Global Warming

1.は じめに

近年、「地球温暖化」による植物季節現象の動向に関する報告が増えている (Bradley et al.、

1999;Cayan et al.、  2001 :Chmielewski and R,ё tzer、 2001 :Menzel、  2000:Schwartz and

Reiter、 2000:Sparks et al.、 2000)。 しかし、果樹について報告しているものは少なく(Chmielewski

et al.、 2004;Jones and Da宙 s、 2000;Roetzer et al.、 2000;Wol偽 et al.、 2005)、 日本では、

ニホンナシ (本條ら、2002:伊藤 。市ノ木山、2005)やカキ (伊藤 。市ノ木山、2004)について

の報告があるものの、青森県の主要農作物であるリンゴに関する報告はほとんど見当たらない。

そこで、1931年 (昭和 6年 )か ら今日まで、ほぼ同一の地点で気象やリンゴの植物季節現象を

観測している青森県農林総合研究センターリんご試験場 (以下、りんご試験場)のデータを用いて、

これらの長期的動向について検討した結果を報告する。

2.材料および方法

2.1気温の観測

りんご試験場 (東経 140° 37′、北緯 40° 38′ 、海抜 70m)に設置した気象観測地点で観測された
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1931～ 2004年までの 74年間の最高および最低気温のデータを用いた。日平均気温は (日 最高気

温 +日最低気温)÷ 2で算出し、平年期間は1961～ 1990年 までの 30年間とした。なお、1996

年6月 からは自動気象観測装置での観測値を用いた。また、りんご試験場がある黒石市における

この40年間の人口は、1975年の約 41,000人をピークに減少傾向であり、顕著な都市化は起こっ

ていない。

2。2植物季節現象の観測
りんご試験場内のほ場に栽植され

た主力品種 `ふ じ'(台木は `マルバ

カイドウ ')の生育観測樹 3樹におけ

る 1967～ 2004年 までの 38年間の発

芽日から落花日までの季節現象 (表 1)

表 1 リンゴの季節現象

の 起 日 の デ ー タ を 用 い た 。 な お 、 季   満開日 頂芽花の70～ 80%開 花 したとき

節現象の起日は、生育観測樹 3樹の  落花日 頂芽花の70～ 80%落花したとき

うち2樹以上が季節現象を示した日

とした。

2.3データの解析

気温の経年変化は、期間を5年 とした移動平均による傾向線を用いて解析した。また、季節現

象起日および季節現象間の平均気温と日数の経年変化は、セイルとセンの方法によるノンパラメ

トリック単回帰分析を用いて解析し、回帰分析で得られた回帰係数 (勾配の中央値)に対する検

定は、有意水準 10%の両側検定で行った (田中・垂水、1999)。

3.結果
3.1気温の経年変化

年平均気温は、気象観測を始めた 1931年から 1940年代後半まで低温傾向で経過したが、その

後 19“ 年頃まで、年平均気温はやや温暖化する傾向を示 した (図 1)。 植物季節現象の観測開始

直前である 1965年から 1988年頃まで

の年平均気温は、再び低温傾向で経過

した (図 1)。 しかし、1989年 には年
平均気温が 11℃ を超え、1990年 には

11.7℃ と平年値より大幅に上昇し、そ

の後の年平均気温も、平年値を上回る

年が多く温暖化傾向にあった (図 1)。

1991～ 2004年の月平均気温は、1

月から4月 にかけて、平年よりも約

0.5℃ ほど高 く経過 し、明らかに他の

年代と異なった季節変動パターンを

季節現象 定 義

発芽日 頂芽の頂部が破れ、青みの現れたものを 3個以上認めたとき

展葉日 正しい葉形をした葉を 1枚でも認めたとき

開花 日  1～ 2花開花 したとき

:5

1.0

05

平

年 00
偏
差 -05

-1.0

-15
'31   ・41   '51   '61   '71   .81   '01   '01年

にコ 年々の値 ―― 傾向緑(5年 移動平均)|.ふ じ・の季節現象観測開始年を示す

図 1 年平均気温の経年変化 (1931～ 2∞4年)
注)年平均気温の平年値は 10.3℃である
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示 した (図 2)。

℃

1.0

℃

1.0

八

平

年

偏

差

平

年

偏

差

ハ

ヽ
ヽ

つ.5

-1.0

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

―‐‐‐'31-'40‐ ‐̈'41-'50・ ¨̈・・ '51-'60こ,‐。 '91-'04          __… _'61-'70‐ ― '71-'80・・・・ '81-'90- '91-'04

図 2 年代別、月別平均気温の平年偏差

3.2植物季節現象起日の経年変化

観測した植物季節現象のうち、満開  表 2 季節現象起日の経年変化に関する回帰分析結果
日以外の起日の経年変化は統計的に有

意で、いずれも早まる傾向を示した (表

2)。

3.3植物季節現象間の日数および気温

の経年変化

発芽日と 1～ 3月 の月別気温を解析

した結果、3月 の気温が最も順位相関

係数の絶対値が高く、回帰係数が小さ

かった (表 3)。 3月 の最低気温は、3

月の最高気温よりも順位相関係数の絶

対値が高く、回帰係数が小さかった (表

3)。 また、3月 の最高および最低気温

とも、最近の 15年 間では温暖化傾向

にあったが、最低気温は平年値を下回

る年が少なく、最高気温より温暖化傾

向にあった (図 3)。

発芽日から展葉日までの平均気温に

は統計的に有意な経年変化はなかったが、展葉日から開花日までの平均気温の経年変化は統計的

に有意であり、経年的に低下する傾向を示した (表 4)。 発芽日から開花日までの平均気温では、

統計的に有意な経年変化はなかった (表 4)。

発芽日から展葉日までの日数、展葉日から開花日までの日数および発芽日から開花日までの日

数では、いずれも統計的に有意な経年変化はなかった (表 4)。

項    目 発芽 日 展葉 日 開花 日 満開日 落花 日

回帰係数

順位相関係数 )

有意性 ′

-0.154   -0.167   -0 108   -0 071   -0.143

-0.242   -0.295   -0.208   -0.133   -0.218

注)統 計期間 :1967～ 2004年 までの38年 間
y:ケ ン ドールの順位相関係数 (τ )
z:「 ns」 は有意性なし、「中」 |ま有意性あり (有 意水準は10%)

表3 発芽日と1～ 3月 の月別気温に関する
回帰分析結果

気温 項 日    1  月    2  月    3  月

回帰係数     -1.515  ■.690  2963

平均 順位相関係数 '  -0.304  -0.348  -0.568
有意性 ′

回帰係数    -1579  -1.667  -2.500
最高 順位相関係数 ) -0.296  -0.334  -0.555

有意性 ′      Ⅲ     Ⅲ     Ⅲ

回帰係数     -1.250  -1.550  -3.333
最低 順位相関係数 '  -0.289  -0.356  -0.562
有意性 2      ■     中     中

注)統計期間、y、 z:表 2と 同じ
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℃
3
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1

0

-1

-2

-3

4

a.最 高 気 温

平
年
偏
差

'71 '91 '01年

℃

b.最 低 気温

'81              '91

E=コ 年々の値  `―‐D 傾向線 (5年 移動平均 )

'ol年

図 33月 の最高気温 (a)および最低気温 (b)の経年変化 (1967～ 2004年 )

注)最高気温の平年値は 5.7℃ 、最低気温の平年値は-27℃である

開花日から満開日までの平均気温の経年変化は統計的に有意で、経年的に低下する傾向を示し

た (図 4a)。 しかし、満開日から落花日までの平均気温では、統計的に有意な経年変化はなか
っ

た (図 5a)。 また、開花期間 (開花日から落花日までの期間)の平均気温でも、統計的に有意

な経年変化はなかった (表 4)。

‐

０

一
‐

一
２

一
３

一
４

平
年
偏
差

開花日から満開日までの日数の経

年変化は統計的に有意で、経年的に

増加する傾向を示した (図 4b)。 ま

た、満開日から落花日までの日数の

経年変化も統計的に有意であったが、

逆に経年的に減少する傾向を示した

(図 5b)。 開花期間の日数では、統

表4 季節現象間の日数と平均気温の経年変化に
関する回帰分析結果

季節現象間   項  目 回帰係数 順位相関係数 ' 有意性 Z

日    菱に    0.00       -0.042
発芽 日～展葉 日

 平均気温  0.005   0.027

日    り吹1   0.050      0.106
展葉 日～閉花 日 平均気温  -0.031   -0.197

日    4汝:    0.042       0.108
発芽日～開花 日

 平均気温  -0.014   -0.119

計的に有意な経年変化はなかった (表   開 花 期 間 日 数 o■o   O.014
(開花 日～落花 日)平 均気温  -0.024   -0.112

注)統計期間、y、 z:表 2と 同じ
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4.考察

図 1で示したように、最近 15年間の年平均気温は上昇傾向にあり、その主な原因としては、図

2で示 した 1～ 4月 の昇温傾向にあるものと考えられた。冬から春にかけての昇温傾向は、

Ch面elewsh anditttzer ttЮ l)、 野田ら 似Ю3)、 Schwartz and Rei“r(a∞)や Wolfe et al.似Ю5)

も報告しており、ヨーロッパ、アメリカおよび日本においてほぼ一致した動向であり、今後もリ

ンゴの初期生育に重要なこの時期の気温の動向を見守る必要があるものと思われた。

リンゴの発芽は、1～ 2月 の気温の動向よりも3月 の気温の動向に強い影響を受けることが表

3で示した回帰分析結果から明らかとなった。特に、3月 の最低気温は 3月 の最高気温よりも順

位相関係数の絶対値が高く、回帰係数が小さかったことから、3月 の最低気温の動向が、リンゴ

の発芽に大きな影響を与えるものと考えられ、図 3で示した近年の 3月 の最低気温の昇温傾向が、

発芽日を早めている一因と考えられた。

また、展葉日や開花日も経年的に早まる傾向であった。これらの季節現象の前進化傾向は、発

芽日の前進化傾向と強い関係があるものと考えられ、表 4で示 したように、発芽日から開花日ま

での期間において、いずれの季節現象間の日数にも、有意な経年変化がなかったことから裏付け

られるものと思われた。Chmielewski et al.(2004)や Roetzer et al.(2000)は、本報告と違う

それぞれ異なった定義で、リンゴの開花始め (bednning of■ owering)を 観測しているが、ヨー
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ロッパでも、リンゴ (品種は不明)の開花始めが本報告と同様に早まっていることを報告している。

また、Wo」e et al.(2005)は、アメリカ北東部において、`Delicious'と `Empire'等 の中生品

種の開花中央日 (mid bloom date)が早まっていることを報告している。しかし、本報告で供試

した `ふ じ' では、満開日に有意な経年変化がなく、落花日が早まる傾向を示した。このことは、
`ふ じ' の開花期間に有意な経年変化がなかったものの、開花日から満開日までの日数が増え、

満開日から落花日までの日数が減るという正反対の動向によるものと思われた。

開花期間中の平均気温や開花状況は、リンゴの生産量や果実品質に大きな影響を与える。本報

告で明らかとなった `ふ じ'の開花日から満開日までの日数や平均気温の動向は、開花から満
開までの期間中に、寒気や低温に遭遇する頻度が高まっていることを示すものと考えられた。こ

のことから、①晩霜害の頻発によって収量が減少したり、さび果が多くなるなど果実品質が低下

すること、②結実手段の主力であるマメコバチの活動時間の減少によって結実不良になったり、

花粉が全部の雌しべに付着せず種子数が少なくなり、扁平果や肥大の劣る果実が多くなるなど果

実品質が低下すること、③開花の不揃いによって、果実の大きさの揃いが悪化することが懸念さ

れた。このようなリンゴの生産量や果実品質の低下を防ぐためには、霜害防止対策、マメコバチ

の飼養管理や低温時における人工授粉など結実管理の徹底を図る必要があるものと考えられた。
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水稲の北海道および東北品種の出穂に及ぼす生育地

および年次の影響とその品種間差

森山真久・菅野洋光 。中嶋美幸・村井麻理・佐々木華織・深堀協子

東北農業研究センター

Influences of growth year and location on heading date of Hokkaido and llohoku rice cultivars

MORIYAMA Masahisa,:KANNO IIirOmitSu,NAKAJIMA Miyuki,:MURN Mari,SASAKI Kaori

and FUKABORI Kyoko

NationalAgricultural Research Center br Tohoku Redon

h〔OriOka‐ si,Sinlokuriyagawa,Akahira 4,020‐ 0198,Japan

岩手県北部太平洋側のやませ地帯において、水稲の北海道および東北品種の生育経過を2003

年および 2004年 の両年にわたって調査 した。両年の気温は大きく異なったため、出穂期は生育

地や年次により大きく変動したが、低温だった 2003年 における出葉の遅延程度と止葉展開期か

ら出穂期までの期間の延長程度とは品種によりそれぞれが異なり、両者の間に一致した傾向は見

られなかった。このことは、従来の葉齢による生育評価手法は、低温時の出穂遅延の予測には必

ずしも適当ではないことを示している。

キーワード :イ ネ、出穂期、東北、品種、不稔、北海道、やませ

Kieyw'Ords:CultivaL IIeading stage,IIokkaido,:Rice,Sterility,1lohoku「 Yiarnase.

1.緒言

岩手県北部太平洋側地域は夏季にやませの影響を強く受けるため、水稲の障害型不稔が頻発す

る地域である。この地域の久慈市と山形村の農家水田において水稲の生育経過を調査し、冷害に

見舞われた 2003年 と暑夏だった 2004年 とで比較した結果、出穂期の試験地および年次による変

動に品種間差が認められたので報告する。

2.材料および方法

水稲北海道品種を4品種 (ゆ きまる :早生/耐冷性やや強～強、きらら397:中生/やや強、ほ

しのゆめ :中生/強、ななつぼし:中生/強、以上北海道での基準 )、 東北品種を2品種 (あ きた

こまち :中生の早/耐冷性中、かけはし :早生の早/強、以上東北での基準)供試した。2003年

は北海道 。東北の 6品種について調査し、2004年 は東北の 2品種についてのみ調査した。岩手県

久慈市砂子 (以下、砂子と表記)お よび岩手県山形村岡堀 (以下、岡堀と表記)の農家圃場 (図

1)において、機械移植された水稲の苗を引き抜き、その同じ位置に東北農業研究センター (岩

手県盛岡市下厨川 :以下、下厨川と表記)で育苗した上記品種の苗を 1株 3本で手植えした。移

植 日は両年とも5月 26日 で、栽植密度は 1ぷあたり19.2～ 19.6株であった。施肥は、農家に
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よって以下のとおり施用された。砂子 :化成肥料

(N‐ P‐K=14-20‐16)4kg/aお よびケイ酸カルシウム

10kg/aを 全量元肥で施用 した。なお、前年の秋

にコンバイン収穫後の稲わらを全量すき込んだ。

岡堀 :化成肥料 (N― P―K=13-20‐20)4kg/aを 全量

元肥で施用し、加えて硫酸アンモニア (21%N)

0.33kg/aお よび塩化カリ (60.5%K)0.66kg/aを

活着時に施用した。なお正確な量は不明であるが、

堆肥約 200kg/aを 施用した。

調査は草丈、葉齢、茎数について週に 1度行っ

た。また収穫時に澤長、穂長、穂数、1穂籾数、
図 lξ
神甲責暑抒8撃

置
OK:山 形村岡堀

不稔率について調査した。稔実籾と不稔籾の判別    □ :アメダス観測点 (久慈市役所 )
は触診により行い、玄米の形成が認められない籾

を不稔籾とし、登熟不良籾は稔実籾とした。

下厨川においても現地圃場と同様に調査 した。ただし移植日は 2003年 および 2004年 とも5月

19日 で、栽植密度は 1ぷあたり11.1株 とした。肥料は化成肥料 (N―P―K=10-25-15)を 全量元肥で

10kg/a施用した。

現地圃場の気温と、全調査地点の水田水温および用水温について、小型のデータロガー (テ イー

アンドディー社・TR-52)を 用いて測定した。水田水温の測定は土壌表面から5cm上部の位
置で行った。なお下厨川の気温は東北農業研究センター気象観測所の数値を用いた。調査水田か

らの距離はおよそ 50mであった。

3.結果および考察
3.1気象経過

現地試験地点の 2003年夏季の気象概況は、6月 下旬以降低温傾向となり、7月 はほぼ連日やま

せに見舞われ極端な低温・寡照であった (図 2)。 久慈アメダスの観測では、7月 の平均気温は平

年値より3℃低い 16■℃、日照時間は22.5時間と典型的なやませ型の気象であった。やませ日の

日数は、岩手県の判定基準による久慈の観測では6月 に 6日 、7月 に 18日 、8月 に6日 (木野田 :

2004)、 青森県の判定基準による八戸の観測では6月 に 15日 、7月 に26日 、8月 に 17日 であった (高

橋 :2004)。 8月 に入ると一時的に平年並みの気温になったものの、中旬以降は再び低温になり、

9月 上旬までその傾向が続いた (図 2)。 一方 2004年 は、6月 から8月上旬にかけては高温。多照 (久

慈アメダスの 7月 の平均気温は 21.3℃ 、日照時間は 174.5時 間)であった。8月 中旬から下旬にか

けては気温が平年値を下回ったが、それ以降はおおむね高温傾向で推移した。この結果 8～ 9月

の月平均気温は平年値を上回った (図 3)。

両年の気温の差異は各地点とも7月 が最も大きく、月平均気温の年次間差異は下厨川が 4.3℃ 、

砂子が 5.4℃ 、岡堀が 6.2℃ であった。

)

● 0

ヽ
／
′
ヽ

ヽ
・ 、ヽ

ー

DAS

太
平
洋

-18-

□



（ｐ
）
嘔
ｕ

p

暉
瞑

30

25

20

15

10

5

0

久B市砂子
山形村岡堀
盛岡市下民

“

|

久懇アメダス平年億

-2∞
3年 中 水田水温

-2004年
日平均水日水温

………2003年 日平均用水温

-2004年
日平均用水温

一
久毬市砂子

一
山影村岡堀

一
鰤 下目川

―――久薔アメダス平年値

-2∞
3年 日平均水田水温

-2∞
4年 日平均水田水温

――-2003年 日平均用水温

-2∞
4年 日平均用水温

7

0 5   6   7   8   9  10 (月 )5   6   7   8   9  10 (月 )

図 2 調査地点の 2003年日平均気温の推移  図 3 調査地点の 2004年 日平均気温の推移

図 4お よび 5には砂子および岡堀の水田水温・用水温の日平均値の推移を示 した。両年の水田

水温には6月 下旬から8月 上旬にかけて大きな差があった。年次間差異は岡堀が砂子より大きく、

これは岡堀の値が 2003年 には砂子より低く、2004年 には逆に高いことに因るものであった。
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3.2生育経過

2か年にわたって調査 した東北 2品種について両年の生育経過を見ると、草丈は両品種とも7

月に入って両年の伸長に違いが生 じ、以後その差は徐々に増大した (図 6・ 7)。 これは両年の気

温差が 7月 に最も大きかったこと(図 2。 3)と 一致する。最終的な草丈・拝長には両年で 10～

20cmの差が見られた (図 6。 7、 表 2)。 また草丈の伸長停止時期も両年で大きく異なり、その差

は両品種とも下厨川では 9日 、砂子では20日 前後、岡堀では30日 であった (図 6・ 7)。

葉齢は、草丈と同じく7月 以降に両年の違いが顕者となった (図 8。 9)。 止葉展開期にも両年で

大きな相違があり、それぞれの地点ごとの年次間差異は「あきたこまち」が 16～ 28日 、「かけはじ」
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が 7～ 31日 であった (表 1)。 出穂期の違いはさらに大きく、その差異は「あきたこまち」が 13

～ 37日 、「かけはじ」が 7～ 33日 であった (表 1)o
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表 1 水稲供試品種の試験地別の止葉展開期、出穂期、最高分げつ期および
最高分げつ数の年次比較

あきたこまち
2003      2004

かけはし

2003      2004試験地   調査項目
出穂期     8/18   8/5   8/1   7/25

盛岡市   止葉展開期    8/13   7/28   7/23   7/16
下厨川  最高分げつ期   7/16   7/7   7/16   7/14

分げつ数 (本 m-2)  344   344   344   411
出穂期     9/1   8/8   8/16   7/28

久慈市   止葉展開期    8/13   7/28   8/6   7/17
砂 子  最高分げつ期   7/30   7/14   7/16   7/7

分げつ数 (本 m-2)  497   643   497   623
出徳期     9/14   8/8   9/2   7/31

山形村   止葉展開期    8/27   7/30   8/20   7/20
岡 堀  最高分げつ期    8/6   7/7   7/16   7/7

分げつ数 (本 m-2)  339   504   387   504
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表 2 水稲供試品種の試験地別の稗長、穂長、穂数、1穂籾数および不稔率の年次比較

試験地   調査項目
あきたこまち

2003       2004
かけはし

2003       2004

稗長 (cm)  72.8  78.5± 8.9  67.3  75.7± 1.2

成m市   穂長 (cm)_  14.1  14.8± 0.8  14.5  15.0± 0.0
下日111  穂数 (本 m‐

2)  311   367± 60   302   360± 35
'¨′'  1穂 籾数    79   76± 11   68    73± 1

不稔率(%)  13.8  4.0± 0.2   14.8  6.5± 0.9
得長 (cm) 69.3± 0.2 82.3± 2.2 64.8± 1.2 72.3± 0.6

八滋市   穂長 (cm) 13.4± 0.1 15.5± 0.2 13.0± 0.1 14.1± 0.2
11′

口`
写  穂数 (本 m-2) 358± 23  409±3  409± 23  482± 37

″  '    1程
訳籾数    71±2    75± 1    49± 2    64± 3
不稔率(%) 26.3± 6.8 6.8± 0.6 28.3± 7.2 8.6± 4.4
稗長 (cm) 56.4± 1.2 78.8± 0.7 58.8± 1.2 66.4± 2.0

!II形紆   穂長 (cm) 13.0± 1.0 15.2± 0.1 12.6± 0.5 14.5± 0.1
高
′
'′

鶴  穂数 (本 田
~2) 304± 2  407± 9  342± 12  407± 9

1刊 製   1穂 籾数   61± 5   71± 3   52± 1   67± 1
不稔率 (%) 99.4± 0.4 3.8± 0.2 71.7± 13.5 5.5± 0.2

3.3不稔率

2003年の不稔率は、北海道 4品種は幼穂形成～減数分裂期が7月 から8月 上旬の低温期と重なっ

たことから、砂子および岡堀においては69～ 98%と著しく高く、下厨川では13～ 21%であった(表

3)。 東北 2品種は、砂子においては生育が遅れたことにより平年並みの気温であった 8月 上旬頃

に幼穂形成～減数分裂期を迎えたことから、不稔率は 26～ 28%と 北海道 4品種より著しく低かっ

た(表 3)。 一方、岡堀では生育が砂子よりさらに遅れたことから、幼穂形成～減数分裂期が 8月

中旬以降の低温期と重なり、不稔率は 72～ 99%と 著 しく高かった (表 3)。 2004年の不稔率は、

東北 2品種のいずれにおいても3.8～ 8.6%であった (表 2)。

表 3 水稲供試品種の 2003年における試験地別の澤長、穂長、穂数、1穂籾数および不稔率
試験地   i調査項目  あきたこまち  かけはし   ゆきまる   きらら397  ほしのゆめ  ななつぼし

得長 (c雨
~~~~

盛岡市  穂長 (cm)
下厨川  穂数 (本 m~2)

1穂籾数
不稔率(%)

55.0

13.0

472

50

21.2

68.5

14 7

449

68

15.8

72.8

14.1

311

79

13.8

67.3

145
302

68

14.8

58.7

13 1

446

51

20.1

66.1

13.6

406

54

12.6

久慈市

砂 子

椰長 (cm)

穂長 (cm)

穂数 (本 m-2)

1穂籾数
不稔率 (%)

51.3± 2.7

10.2± 0.2

909± 51

37± 2

93.8± 1.7

56.9± 1.0

9.9± 0.2

966± 96

33± 2

91.4± 1.7

63.6± 4.0

10.7± 0.8

891± 137

37± 5

80.2± 9.5

69.3± 0.2

13.4± 0.1

358± 23

71± 2

26.3」ヒ6.8

64.8± 12
13.0± 0.1

409± 23

49± 2

28.3=L7.2

65.0± 0.4

11.4± 0.4

596± 28

43± 1

72.3± 5.7

山形村

岡 堀

椰長 (cm)

穂長 (cm)

穂数 (本 m~2)

1穂籾数
不稔率 (%)

56.4± 1.2

13.0± 1.0

304± 2

61± 5

994± 0.4

58.8± 1.2

12.6± 0.5

342± 12

52± 1

71.7± 13.5

45.9± 0.4

10.2± 0.1

682± 69

39± 04
97.9± 1.1

48.3± 0.2

10.5± 0.1

515± 2

35± 1

86.5± 6.2

56.6± 1.0

11.1± 0.5

510± 55

38± 2

69.1± 12.0

53.8± 1.4

11.8± 0.1

369± 0

51± 3

77.7± 10.7

3.42003年生育調査結果の試験地間での比較

3.1お よび 3.2に示したように、生育期間を通して高温であった 2004年 は気温・水温の試験地

による相違は小さく、止葉展開期や出穂期の差異も小さかった。これに対して出穂までのほぼ全

期間にわたり低温であった 2003年 は気温・水温の試験地による相違が大きく、止葉展開期や出
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穂期の差異も同様に大きかった。すなわち 2003年 に見られた止葉展開期や出穂期の試験地によ

る相違は、圃場条件などは異なっているものの、大まかには気温・水温の違いに因って生じたと

考えられる。そこで品種ごとに止葉展開期および出穂期の試験地による相違を見ると、北海道 4

品種はその差が小さく、東北 2品種は差が大きかった (表 4)。 最も差の大きい下厨川と岡堀とで

比較すると、北海道品種の止葉展開期の差異は「ゆきまる」の 0日 から「きらら397」 の 14日

で、出穂期の差異は「ななつぼし」の 18日 から「ほしのゆめ」の20日 であったのに対して、東

北 2品種の上葉展開期の差異は「あきたこまち」が 14日 、「かけはし」が 28日 であり、出穂期

の差異は「あきたこまち」が 27日 、「かけはじ」が 32日 であった (表 4)。 この結果から、品種

間のばらつきは上葉展開期の方が出穂期に比べて大きく、また東北品種のばらつきは北海道品種

に比べて大きかったことがわかる。一方、北海道品種および東北品種同士で見た場合、岡堀の下

厨川に対する出穂期の遅れには品種間で 3～ 5日 の相違しかなかったが、止葉展開期の遅れには

14日 の相違があった。そこで、止葉展開期から出穂期までの日数を見ると (表 5)、 下厨川では 2

～9日 の範囲であったのに対し、砂子および岡堀では 8～ 20日 であり、より低温条件にあった

地点で日数が長かった。また「あきたこまち」、「ゆきまる」、「ほしのゆめ」は試験地間での差異

が大きく、低温条件下では止葉展開期から出穂期までの日数が長くなる傾向が認められたが、「か

けはじ」および「きらら 397」 は試験地間での差異が小さく、低温条件下でも止葉展開期から出

穂期までの日数は 4～ 5日 の延長にとどまった。「ななつぼし」は「かけはし」および「きらら

397」 と同様の傾向を示したが、下厨川とその他の地点との差異はやや大きかった。

表 4 水稲供試品種の 2003年 における試験地別の止葉展開期、出穂期および最高分げつ期

試験地  調査項目
あきた

こまち

かけ

はし

ゆき

まる

きらら

397

ほしの

ゆめ

ななつ

ばし

盛岡市

下厨川

出穂期

止葉展開期

最高分げつ期

8/18

8/13

7/16

7/19

7/16

7/16

7//22

7/16

7/16

7/23

7/16

7/23

8/1

7/23

7/16

7//25

7//23

7/9

久慈市

砂 子

出穂期

止葉展開期

最高分げつ期

9/1

8/13

7/30

8/16

8/6

7/16

8/5

7/16

7//23

8/7

7/30

7/16

8/6

7′/23

7/16

8/9

7/30

7/16

山形村

岡 堀

出穂期

止葉展開期

最高分げつ期

9/14

8/27

8/6

9/2

8/20

7/16

8/5

7/16

7/23

8/10

7/30

7/16

8/12

7/′23

7/′23

8/12

7/30

7/16

表 5 水稲供試品種の 2003年における試験地別の止葉展開期から出穂期までの日数

試験地

あきた

こまち

かけ

はじ

ゆき

まる

きらら

397

ほしの

ゆめ

ななつ

ぼし

盛岡市下厨川

久慈市砂子

山形村岡堀

5

19

18

9

10

13

3

20

20

6

8

11

7

14

20

2

10

13
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3.5止葉展開期および出穂期の変動要因

イネの出葉速度は幼穂分化の前後で異なり、1枚の葉の展開には幼穂分化前で 4～ 5日 、分化

後で 7～ 8日 を要する (吉田 ;1980-1)。 これは気温が 20～ 25℃ のときの数値であり、気温が低

ければ出葉は遅くなる。一般に品種の早晩性は発芽から幼穂分化までの期間の長短で決まるので

(吉田 :1980‐2)、 低温による止葉展開期の遅れは出葉数の多い晩生品種で大きく、出葉数の少な

い早生品種では小さくなる。このことは、本調査において見られた北海道品種 (早生)と 東北品

種 (晩生)の違いと矛盾しない。しかし3.4で述べたように、東北品種においては早生の「かけ
はじ」の方が中生の「あきたこまち」より止葉展開期の変動が大きく (最大 28日 、表 4)、 また

北海道品種においては早晩性すなわち出穂期の差異 (最大 7日 、表 4)よ り上葉展開期の差異 (最

大 14日 、表 4)の方が大きかった。これらのことは、低温による出穂の遅延には、出葉速度の低

下による止葉展開期の遅延と、止葉展開期から出穂期までの期間の遅延とが関係 しており、それ

ぞれの遅延程度には品種により相違があり、両者の傾向は必ずしも一致しないことを示している。

すなわち「ゆきまる」や「ほしのゆめ」は、低温下では出葉速度はあまり低下せずに穂の発育や

伸長自体が遅延するのに対して、「きらら 397」 や「かけはじ」は出葉速度の低下によって止葉展

開期が遅延し、これにともなう形で出穂が遅延すると推察される。

「きらら 397」 は、北海道品種の中では遅延型冷害に対する耐性が高いとされており、これには

本調査で見られたように、止葉展開期から出穂期までの期間が低温下においてもそれほど延長し

ないことが要因の一つになっている可能性がある。「きらら397」 は低温による穂の発育や伸長の

遅延が起きにくいか、出葉速度の方が穂の発育に比べてより遅延しやすい性質を持っているのか

もしれない。これと同様に東北品種では「かけはじ」が「あきたこまち」との対比において「き

らら397」 と類似した性質を持っていると思われる。一般に幼穂分化から出穂までの期間は 30～

32日 で、品種による違いや気象条件の影響はわずかであるとされるが (吉 田 ;1980‐2)、 厳密に

は少なからぬ違いがあるものと推察される。

3.6低温年 。高温年の調査結果の冷害回避への適用

生育予測を冷害回避の一助とするには、とりわけ幼穂形成～減数分裂期と出穂期とを正確に予

測することが不可欠である。水稲の出穂期に至るまでの生育評価については葉齢の進展をその指

標とすることがほとんどであると思われるが、本調査から、葉齢を用いた生育評価は低温時の出

穂期の予測には必ずしも適当な方法ではないことがわかった。葉齢による出葉遅延の把握のみな

らず、止葉展開期から出穂期までの期間の延長とその品種間差異とを生育予測に反映させること

ができれば、出穂期の予測精度は向上すると考えられる。また2003年 のように出穂までのほぼ

全期間が低温で推移した年と、2004年のように逆に高温で推移した年との調査結果を比較するこ

とにより、低温による生育の遅延をより的確に評価できると思われる。通常、生育の遅れは平年

値との比較で論じられるが、高温年の平均値との比較を検討することも必要であろう。また主要

作付け品種や奨励品種の交代に際しては、新品種の高温・低温下における生育反応をあらかじめ

把握しておくことにより、生育予測の精度向上を図ることができるものと思われる。
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資  料

近年における大豆収穫期の降水と大豆の被害

荒川市郎・丹治克男
中.二瓶直登

福島県農業試験場 。・福島県県北農林事務所

水田転作の増加により、転換畑を活用した大豆の栽培が増加しいてるが、従来の湿害等生育初

期から中期にかけての降雨に伴う生育不良に加えて、コンバイン収穫の普及に伴い成熟期以降の

降雨による品質低下が発生している。特に、最近の雪害および降雨による変質粒の発生について

報告する。

1 2002年の早期積雪と大豆の被害

1。 1 2002年度の気象と大豆の特徴

標播では、播種後の降雨は極めて少なく、出芽期は 8日 遅れ、初期生育が劣った。梅雨入 り以

降降雨が多く、気温は低 く経過したため、主茎長・主茎節数・ LAI・ 乾物重のいずれも平年よ

り少なく経過した。

晩播では、播種適期に降雨が続き、平年に比べ播種日は9日 遅れた。開花期後降雨が多く、そ

の後高温で経過した。

登熟後半の 10月 1日 から2日 にかけて台風 21号が通過し、倒伏を助長した。

10月 中旬以降、降雨の日が多く、10月 28日 には会津地方の山間部を中心に積雪が観測された。

10月 28日 の初雪は、会津若松で平年より20日 早く、猪苗代であれば 20年～ 50年に一度とい

う再現期間である。

その後、11月 10日 に会津若松で 2 cm、 猪苗代で 7 cm、 田島で 51 cm、 11月 28日 には、会津若

松で 6 cm、 猪苗代で 14 cm、 田島で 18 cmの積雪を観測している。

1.2 現地の刈取り状況および品質

会津平坦を中心に刈遅れがみられた。会津平坦では「スズユタカ」のコンバイン収穫適期が 10

月 25日 頃となり、10月 28。 29日 の降雪とその後の降雨によって収穫作業ができなかった (図 1)。

南会津 (会津山間)ではほとんどが人力または刈払い機による収穫のため、刈遅れは少なかった。

しかしコンバイン収穫の生産者は、試験栽培の「おおすず」は収穫できたものの、「スズユタカ」

「タチナガハ」は積雪により収穫できなかった (図 1)。

現地では、秋の長雨の影響や早期の降雪により品質が低下した。

-25-



ス
ズ

ユ
タ

カ

会津若松 田 島40

0

15 40 15

100

5

■■降 水 量

― 平均気温

0

10/11   10/21   10/31   11/10   11/20 10/11    10/21    10/31    11/10   11/20

■■降 水 量

― 平均気温

蝉
琢
ミ
辟

ｎ
ｖ
　

　

　

　

＾
υ
　

　

　

　

Ｕ^

（目
）咽
く
世

（ｐ
）嘔
ぼ
霧
眸

ｎ
ｖ（目

）酬
く
世

0 0

図 1 大豆成熟期の気象

注)↓ は各品種のコンバイン収穫適期

表 1 時期別刈取り面積
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表 2 大豆の等級比率 (%)

種口
叩

普 通 大 豆 特定加工用
んと
マF 等 二等 規格外  合格 規格外

カ

ハ
ズ

タ
ガ
ユ
ナ
ス

ズ
チ
ス
タ

コ

3.7
16.2

21.1
33.4
100.0

68.2
50.4

7.0
0.0

99.1
91.4

0.9
8.6

1.3 被害発生要因

会津平坦のスズユタカでは、適期収穫でも裂皮粒が多く、整粒歩合は低かった。降雨による刈

遅れによってしわ粒の増加がみられた。

山間部では積雪により成熟期後雪に埋没したが、埋没した部分ではしわ粒が増加した。

現地における品質の低下は、主に降雨による裂皮粒、しわ粒の発生によるものである。

品質の低下は、気温がやや高い状態で降雨に遭遇した会津平坦部に多い。

高冷地は、品質低下は軽度であるが、積雪により収穫ができなかった。
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表 3 地域別の被害粒
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図 2 早期積雪による大豆の倒伏
(会津若松市湊地区)

図 3 積雪による大豆の品質低下 (田島町)

2 2004年の降雨と大豆の品質低下

2.1 被害の状況

2004年 は、大豆標播の成熟期前後に降雨の日が多く、変質粒が多発した。特に、浜通りでは、「ふ

くいぶき」の成熟期と長雨の時期が重なり、変質粒が多発し、商品化率が著しく低下した。

農業試験場の大豆関連試験の供試品種・系統のなかでは、10月 上旬から中旬にかけて成熟期に

達したものに被害が集中した (図 4)。
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3 今後の対策
本年度南会津の現地において、早生品種として収穫時期の前進化が証明された「おおすず」を、

中山間地向け大豆の奨励品種に採用し普及を図る。また、コンバイン収穫を早めるため、茎水分

が低下しやすい栽培法を開発する必要がある。さらに、成熟期後の気象条件によっては、茎水分

が高い状態で収穫せざるを得ないので、汚粒の軽減のための機械・施設の導入を図る必要がある。

このためには、生産の組織化・団地化とロットの確保が急務である。
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解  説

北日本における夏季天候の周期変動と2003年冷夏について

菅 野 洋 光

東北農業研究センター

1.はじめに

近年の北日本の夏季の天候をみると、1970年代後半以降、年々の変動が大きくなっており、冷

夏の後に暑夏となる傾向がみられる。特に 1993年冷夏と 1994年暑夏については、社会的なイン

パクトも大きく、その発生原因についての総合的な研究報告がなされている (安成、1997)。 西

森 (1997,1999)は 、特徴的な大気循環パターンから北日本夏季気温の年々変動を説明した。また、

花輪 (1997)は 1970年代半ば以降、北日本太平洋沿岸域において夏季気温の年々変動が増加し

ていること、及び、Nitta and Yamada(1989)に より指摘された気候ジャンプとの関係を議論じ

ている。最近では、Kurihara(2003)が、北日本において暑夏と冷夏が交互に出現しており、ほ

ぼ 6年の周期で変動していることを明らかにした。また、Karmo(2004)に よれば、1982年以降

については、北日本の夏季天候には 5年周期が明瞭に現出している。本節では、このような北日

本の夏季天候に認められる周期性に焦点を当て、2003年 冷夏との関係を論じていきたい。

北日本の冷夏 。冷害は、主に「ヤマセ」と呼ばれる低温の北東風によってもたらされる (例え

ば、Ninomiya md Miztmo,1985)。 ヤマセに関しては多くの研究がなされており、ここでは詳し

くは述べないが、一般的な解説としては、川村 (1995)、 卜蔵 (2001)、 松本 (2002)、 菅野 (2004)

などを参考にされたい。さて、ヤマセは、オホーツク海に高気圧、本州付近に前線や低気圧の存

在する北高型の気圧配置下で吹走する (例 えば、工藤 1981)。 この点から、北日本の南北気圧差

が、ヤマセの吹走と北日本の夏季天候を示すインデックスとして適当であると考えた。気圧差イ

ンデックスに関しては、松村・謝 (1998)が、イルクーツクと根室の気圧差を冬季モンスーンの

インデックスとして用い、また、佐藤。高橋 (2001)が富山と稚内の気圧差を使って気圧場の年々

変動を明らかにしている。

北日本の南北気圧差を求めるにあたり、稚内と仙台の地上気圧を用いた。日本の北東端に位置

する根室と仙台の気圧差も試みたが、5～ 6年スケールの周期変動は稚内を用いた方により明瞭

であった。また、仙台より南の気象官署については、本州南岸に位置する低気圧や前線の影響を

受けることが懸念されたために使わなかった。

本節で示す図を作成するにあたり、北海道と東北地方における気象官署データ、およびNCEP/

NCARの 再解析等圧面高度、SST(Surface SHn Temperature)、 OLRデータ (Kahey et■ ,

1996)を 用いた。北日本夏季平均気温は、北海道と東北地方における気象官署の月平均気温を

用いて求めた。日照時間に関しては、1986年以降、順次ジョルダン式から回転式に変わってお

り、統計値としては切断されている。しかしながら経年変化を見るために、気象庁 (1991)に
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示されている補正式を用いて、月積算日照時間が 75時間以上の場合には 15時間マイナスし、そ

れよりも少ない場合には0.75倍 して補正 した。また、いくつかの図は、NOAA―CIRES/Climate

Diagnostic Centerの ウェブサイト (http://www.cdc.nOaa.gOv/.)で作成したものを元にしている。

2.北日本の夏季南北気圧差に認められる周期変動
は じめに稚内 と仙台の気圧差 (以下 PDWS I Pressure Dference between Wakk狙 」狙d

Send」 より|と 略す)と 、北日本の気象要素との関係を述べる。図 1には、PDWSと 夏季平均気

温 (JJA)と の相関係数分布を示す。全地点で危険率 5%以下で、統計的に有意である。全域で

負の相関を示し、特に北海道の北東部～オホーツク海沿岸、東北地方北東部および福島県の一部

で相関が高い。一方、日本海側では -0.5よ りも値が小さい。このような分布はヤマセ吹走時の気

温分布と良く一致している。図 2に は、PDWSと 夏季平均日照時間 (JJA)と の相関係数分布を

示す。太平洋側で負の相関が高く日本海側で低いが、日照時間の方が東西コントラス トは強い。

また、等値線は南北の走行が明瞭であり、脊梁山脈による下層雲のせき止め効果が現れていると

推測される。以上のように、PDWSは気温 。日照時間と高い相関を示し、北日本の夏季天候を示
すインデックスとして適当である。
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図 1:稚内と仙台における気圧差 (PDWS)と
東北地方の地上気温との相関係数。気

圧差・気温ともに夏季平均値 (JJA)を
1950～ 2002年について用いている。
稚内と仙台の気圧は地上気圧を用い、

黒丸は気温データを用いた気象官署を

示す。全地点で危険率 5%以下で統計
的に有意。Kanno(2004)よ り引用。

図 2:PDWSと 東北地方の日照時間との相関
係数。Kanno(2004)よ り引用。
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つぎに、PDWSの経年変化をみる。図 3に

は、月平均 PDWSの 1950～ 2003年 の時間変

化を示す。冬季にしばしば負になるが、これ

は、西高東低の冬型の気圧配置になると、北

海道の北で低気圧が発達するため、北の方が

低圧になることによる。暖候期にはほとんど

正の値となっており、特に6月 ～ 8月 の夏季

に値が高まっている。夏季の PDWSの変化
に注目すると、1980年代以前では、明瞭な周

期性は認められない。1950年代半ばに値が高

くなっているが、それ以降は 1966～ 67年の

夏前後に高い他は、顕著な高まりは見られな

い。ところが、1980年代以降になると、周期

的に夏季の PDWSが高まっていることがわ

かる。1983年、1988年、および 1998年では

6月 ～ 9月 にかけて 4hPa以上となっており、

このほか 1980年 は 7・ 8月 が、また 1993年

は6・ 7月 が、さらに2003年 は7月 の値が高まっ

ている。これらの間隔をみると、1983年以降

5年に一回の割合で PDWSが高まっているこ

とがわかる。そこで、つぎに夏季に限定した

PDWSの 時間変化をみることにする。

図 4に は、PDWSの 7月 および 6～ 8月 平均値の時間変化を示す。PDWSは 1950年代に変動
が大きく、値も高まっているが、その後 1970年代前半まで年々の変動は小さい。ところが 1970

年代後半以降になると、年々の変動が大きくなり、周期的な変化も明瞭に認められるようになる。
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図 3:月 平均 PDWSの時間変化。縦軸は西暦
年で 1950年から2003年までを、横軸
は月で 1月 ～ 12月 を、右端の 1月 は翌

年の 1月 を示す。
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特に1983年以降は、5年間隔でPDWSの 3ケ 月平均値もしくは 7月 平均値が大きくなっている。
そこで 1982年 を起点とする5年周期に着目して解析を行うこととする。1980年 もPDWSが高く
冷夏年であったが、1983年の高 PDWS年の 3年前で、以降の 5年周期にはあてはまっておらず、
5年周期変動の解析からは除外した。

図 5に は、ヤマセの影響を最も強く受ける青森県八戸の夏季平均気温と夏季平均 PDWSの
1982年 を起点として 5年 ごとに重ね合わせたものを示す。このように1982年以降の期間を5年

で区切って重ね合わせることにより、北日本の夏季天候にみられる固有の周期変動が明瞭に把握

できる。その特徴は以下の通りである。
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図 5:青森県八戸の夏季平均気温 (JJA)と 夏季平均 PDWS(JJA)の 1982年を起点とした
5年ごとの重ね合わせ (1982～ 2004年 )。 以下では 1年目から 5年目までをステー
ジ 1～ 5と呼ぶ。

5年周期 1年 目のステージ 1では、八戸の気温はほぼ平年並みで、年々の差が小さい。PDWSは 、
2002年 を除いて、気温と同様に年々の差が小さい。翌 2年 目は低温のステージで、1983年、88年、

93年、98年および 2003年 の全てが全国もしくは北日本冷夏であった。PDWSは 2003年のみ値
が小さいが、それ以外の 4例 は値が大きく、気温と同様に年々の差が小さい。3年 目のステージ

3に なると一転して高温になり、1989年 を除いた全ての年が暑夏となっている。2004年 も含めた

4例の気温の年々差は極めて小さい。一方、PDWSに 関しては年々の差が大きく、特に 2004年 は

値が小さい。翌ステージ 4も高温傾向だが、気温の年々差が若干大きく、一方で PDWSは年々差
が小さい。最終ステージ 5は、気温の年々の差が大きく、平年並教の夏もあればステージ 2に匹

敵する低温年 (1986年 )も 含まれているが、PDWSの年々差はステージ 4と 同様に小さい。
これら5つのステージについて、ステージごとに地上気圧偏差を平均 してその傾向をみたとこ
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図 6:ステージ 2と 3における地上気圧偏差のコンポジット。ステージ 2(左)は 1983、 88、 93、
98年の 4年分を、ステージ 3(右)は 1984、 89、 94、 99年の 4年分を平均した。平年値
は 1968～ 96年平均値。Kanno(2004)よ り引用。

ろ、ステージ 2と 3では年による差が小さく、類似の分布が認められた。そこで両ステージ各 4

年分を平均して図 6に示す。ステージ 2では、オホーツク海に正の、日本の本州南岸を中心に負

の偏差が明瞭であり、優勢なオホーツク海高気圧と日本付近の前線帯の存在を示している。また、

南シナ海～フイリピン東方海域にかけての太平洋西部熱帯海域では正の偏差となっており、対流

活動が抑制されていることを示唆している。ステージ3に なると、一転してオホーツク海では負

の偏差が明瞭となり、北日本では北太平洋に中心を持つ正偏差域に覆われる。また、南シナ海～

フイリピン東方にかけての海域では負の偏差となり、対流活動が活発なことを示唆している。こ

のようにステージ2から3にかけての変化は正負のパターンが逆転したものであり、冷夏の翌年

に暑夏となる気圧配置の変化が明瞭に確認できる。

3.PDWSの 周期変動と SST・ 500hPa高度との関係
はじめにPDWSと SSTと の相関関係を見る。図 7～ 9には、1982年～ 2002年 の PDWS(JJA)

と、1年前のJJA(図 7)、 半年前の DJF(図 8)、 当年の JJA(図 9)の 3ケ 月平均 SSTと の相関

分布を示す。1年前の夏には、熱帯太平洋中部海域で最大で +0.6以上の正の相関が認められる (図

7)。 この正の相関域は、半年前の冬になると東へ移動し、ペルー沖に到達する (図 8)。 また、ア

ラビア海にも正の相関域が認められる。PDWSと 同年の夏になると、ペルー沖およびアラビア海
の正の相関域は消失しており、南シナ海に +0.6以上の正の相関が認められる。以上の時間変化は、

PDWSが正の場合で考えると、エルニーニョ現象が夏から冬にかけて発生し、当年の夏に終息す
る場合にPDWSが高まると認識できる。また、PDWSが負の場合にはラニーニヤ現象の発生 。

終息との対応が予想される。そこで、1982年以降のエルニーニョ現象とラニーニヤ現象の発生期

間と北日本の冷夏 。暑夏との対応を表 1に示す。これにより、北日本の 5回の冷夏 (1983年 、88

年、93年、98年および 2003年 )に は、いずれもその前の冬か当年の夏までにエルニーニョ現象

stage 3
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図 7:PDWS(JJA)と 1年前の JJA平均 SSTとの相関分布。陰影域は危険率 5%以下で
統計的に有意。PDWSは 1982～ 2002年の、SSTは 1981～ 2001年の値を用いて
いる。Kanno(2004)よ り引用。
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図 8:PDWS(JJA)と 半年 前 の DJF平均 SS丁 との相 関分 布 。 PDWSは 1982～ 2002年
の、SSTは 1981～ 2002年の値を用いている。Kanno(2004)よ り引用。
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図 9:PDWS(JJA)と 同年 JJA平均 SSTと の相 関分布 。 Kanno(2004)よ り引用 。
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表 1:1982年以降のエルニーニョ現象とラニーニャ現象の発生期間と北日本の
冷夏・暑夏との対応。気象庁ホームページより引用したものに加筆。

エルニーニョ現象 ラニーニヤ現象

82年春～ 83年夏
86年秋～87/88年冬
91年春～ 92年夏
93年春～ 93年夏
97年春～ 98年夏

2002年春～ 02/03年冬

83年冷夏
88年冷夏

93年冷夏
98年冷夏

03年冷夏

84年秋～
88年春～

85年夏
89年春

98年秋～ 99年春
99年夏～ 2000年春

85年暑夏

99年暑夏
00年暑夏

が終息していることが分かる。エルニーニョ現象の終息と冷夏が対応していないのは 1992年夏

の一例のみである。一方、ラニーニヤ現象に関しては、発生数も少ないが、ステージ 3の暑夏に

対応しているのは 1999年のみで、ステージ4の暑夏には 2例対応しているものの、1989年のラニ

ーニャ終息後は暑夏になっていないなど、エルニーニョ現象ほど対応は良くない。

次に、PDWSと 500hPa高度との関係をみる。図 10には、PDWS(JJA)と 500hPa高度 (JJA)
との相関係数分布を、1950～ 81年 (a)お よび 1982～ 2002年 (b)について計算したものを示す。
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図 10:PDWS(JJA)と 500hPa高度 (JJA)と の相関係数分布.(a)1950～ 81年、
(b)1982～ 2002年。陰影域は危険率 5%以下で統計的に有意。Kanno(2004)
より引用。
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1981年以前においては、オホーツク海に正の、日本の本州付近から北西太平洋にかけて負の相関

が認められる。これは、PDWSが北日本の南北気圧差であることから、当然出てくるパターンで

ある。それ以外の地域では、カナダのバフィン島を中心として正の、ニューファンドランド島付

近に負の相関域が認められる。これにより、1981年以前においては、北米大陸北東部での偏西風

の蛇行が日本付近と同調しているように見えて興味深い。熱帯太平洋では有意な相関域はほとん

ど認められない。

1982年以降についての PDWSと 500hPa高度の相関分布を見ると (図 10‐b)、 オホーツク海か

ら日本にかけての正負分布パターンは 1981年以前と同様であるが、太平洋熱帯域の広い範囲で

正の相関が認められる点が大きく異なっている。特にベンガル湾北部～インドシナ半島～南シナ

海～フイリピン東方海域にかけては、+0.6以上の高い相関を示している。ここから日本付近～オ

ホーツク海に連なる正負の波列パターンは、Nitta(1987)に より提示された PJパ ターンと類似

している。すなわち、PDWSが大きく (小 さく)北 日本冷夏 (暑夏)の際には、熱帯域での対流

活動が抑制 (強化)さ れてロスビー波の伝播が弱まる (強 まる)こ とを示唆していると考えられ

る。また、1981年以前にベンガル湾北部～フイリピン東方海域で相関が認められない点について

は、Nitta ttd Yamada(1989)が指摘 したように、熱帯域の SSTが 1970年代後半から上昇し、

対流活動の及ぼす影響がそれ以降強まっていることから、1981年以前は同地域の SSTの影響が

弱いことを示していると考えられる。

4.北 日本夏季気温と SSTと の関係
ここでは、熱帯海域における対流活動に焦点を当てて、北日本夏季平均気温との関係を見るこ

とにする。はじめに北日本夏季平均気温 (JJA)と OLRと の相関分布を図 11に示す。OLRに関

しては、PDWSよ りも気温との方が相関が高い。統計的に有意な地域はそれ程多くはないが、日

本付近では、関東東方海域で正の相関が認められる。熱帯域ではフイリピンの北で負の相関が高

く、台湾とフイリピンの間では‐0.6以下になっている。このように、1982年以降に関しては、同

海域での対流活動と北日本の夏季気温とが高い相関を示している。そこで、同海域での対流活動

90N
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ヽ
′_

30N

EQ
60E         120E1         180         120W        60W

図11:北日本夏季平均気温 (JJA)と OLR(JJA)との相関分布 (1982～ 2004年 )。
陰影域は危険率 5%以下で統計的に有意.
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と関係が深いと考えられるSSTについて、その時間変化を見ることにする。

熱帯海域での対流活動は、SSTそのものの高低にも影響されるが、熱源の配置によっても大き

く影響を受ける (例えば G■ 1980)。 Kawamura et」 。(1998)は 、フイリピン付近の対流活動を、

南シナ海とフイリピン東方海域との間に形成されるSST東西傾度で説明した。図 11に認められ

るフイリピンの北の OLR負相関域の対流活動を説明するにあたっても、その南の海域でのSST

東西傾度を用いるのが適当と考えられる。これは、南シナ海 SSTが同時期の PDWSと 高い相関

を示すことからも支持される(図 9)。 そこで、南シナ海とフイリピン東方に2つの領域を設定した。

図12に は、SSTを平均した2つの領域

Aと Bを示す。Aと Bは、図 11の ‐0.6以

下の高相関域を南からはさむように配置し

た。Kawamura et■ (1998)で は、SST

の東西傾度 を求めるにあた り、図 12-AB

よ りもやや東 に位置す る領域 (5‐ 15N,

110-130Eお よび5-15N,140■60E)を 設定

している。両者を比較したところ、PDWS

および北日本平均気温に関して、図 12‐AB

の方が若干相関が高かったが、その差は小

さく、本質的な違いは無いと考えて差し支

えない。

図 13に は、SST東西差 (領域 Aマ イナス B、 以下 SSTDと 略)と 北日本夏季平均気温の時間

変化を示す。北日本平均気温は、1950年代には年々変動が大きかったが、1960年代以降 1970年

代前半まで年々変動が小さく、夏季気温は安定していた。ところが 1970年代後半以降、年々変

動が大きくなり、極端な冷夏・暑夏が頻発している。∬ TDについてみると、1980年代よりも前

は年々変動が小さく、北日本の気温の変動とも一致していない。ところが 1980年代以降は一転

20Ni

10N

EQ
loOE  l10E

―――A―gJJA)‐…… No洗h_Ja∞ n_Tomば JJω

図 12:SSTを平均した 2つの領域 Aと B。
A:(10.476N～ 18.095N、 110.625E～ 118.125E)、
B:(10.″6N～ 18.095N、 13■25E～ 1“。75E)。
Kanm(2∞4)よ り引用。
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して年々変動が大きくなり、逆符合で北日本気温と良く対応した変動をするようになる。1982年

～ 2004年 までの両者の相関係数は‐0.6である。特に 1983～ 84年、93～ 94年および 98～ 99年の、

冷夏の後に暑夏となった事例では非常に良く一致した変化を示 している。また、1988年～ 89年

にSSTDが正から負へ急変している事例も含めるならば、以上の SSTD急変事例はステージ2か

ら3への共通の変化としてみなすことができ、これまで述べてきた 5年周期で冷夏～暑夏が頻出

する傾向はSSTDの年々変動で説明できる可能性がある。ただし、2003～ 04年の冷夏～暑夏は、

A‐Bではよく合わなくなってきている。また、NCEP再解析 SSTデータの質が、1980年代以降

変わっている可能性もあるが、ここでは検討していない。

――去――NorthJapanTempe2-92)-02-02)… ‐ 口‐02-04)

Yiears

図 14:北 日本夏季平均気温 (JJA)の 、1982年を起点とした
10年ごとの重ね合わせ (1982～ 2004年 )。

最後に、これまで 5年の周期変動に焦点を当ててきたが、北日本夏季気温を 10年 ごとに重ね

合わせても興味深い対応がみられたので、参考までに図だけ紹介 したい。図 14に は、北日本夏

季平均気温 (JJA)を、1982年 を起点として 10年 ごとに重ね合わせたものを示す。1982-91年 と

1992-01年 については、非常によく一致した年々変化を示 しており、唯-1989年 と99年が大き

く異なっているのみである。2002年 からの 3周期目でも、2004年暑夏まで変化傾向は一致して

いる点が興味深い。

5.考察

北日本の夏季に認められる5年周期変動は、それとほぼ一致 した変動が太平洋西部熱帯海域

SST東西差に認められたことから、フイリピン付近の対流活動の変動に大きく影響されているこ

とが推測される。また、本報告でのステージ2の冷夏は、全てエルニーニョ現象の終息と一致し

ていた。エルニーニョ終息と冷夏については、2.4節で述べられているので、そちらをご参考いた

だきたいが、エルニーニョ終息時の、南シナ海にまだ暖水が残っている時にフイリピンの北の対

流活動が抑制され (ス テージ 2)、 北日本は冷夏となる、そしてその翌年にラニーニヤ傾向に推移

１

　

　

　

■

　

　

　

０

　

¨
　

１

　

一

（
０
。
）
Ｃ
〇
一】理
，
ｏ
「
ｏ
「
■
●
、ｏ
Ｌ
Ｅ
●
Ｆ

一
Ｒ

一
０

一
８

一

日
一ヽ
ｍ
い
ヽ
ｍ“
〇
一

］
Ｒ
凶
Ｒ
凶
８

一

熙
〕ヽ
∞
餃
〓

卜
Ｒ

卜
８

ｒ

Ｄ
Ｒ

呻
８

一

∞
ｔ
０
８

ｒ

５
ヽ
｝８

ｒ

い
０
い
８

一

日
ヽ
口
Ｂ

ｒ

劇
ｑ

Ｓ

Ｐ

-38-



して、フイリピン付近の SST東西傾度が前年と逆になったときに対流活動が強化され (ス テージ

3)、 北日本は暑夏となるのではないかと考えられる (寺尾 。久保田、2003参照 )。 2003年冷夏は、

この 5年周期の冷夏ステージに属し、2004年暑夏も暑夏ステージに属していた。

5年の周期について、エルニーニョ現象およびENSOと 関連した周期をみると、Jiang et」 .(1"5)

や Zhag et江 (1998)に より約 2年 と約 4年の周期が示されている。また、Tomita(2000)は

51-68ケ 月の SST周期変動を指摘 している。さらに、Fedorov et■ (2003)は 、エルニーニョ現

象が 1982年以降、明瞭な 5年周期を持っていることを指摘 している。従って、北日本夏季天候

に認められる 1982年以降の 5年周期変動は、同時期にエルニーニョ現象が示 している 5年周期

変動とほぼ同調するものであると考えられる。一方、エルニーニョ現象の強弱に関わらず、北日

本夏季天候の5年周期がそれ自体非常に明瞭なのは興味深い点であり、今後も、このような視点

から、監視・解析を続ける予定である。
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トビックス

総合技術としての農業気象
福島県農業総合センター (仮称)の発足を目前にして。・

荒 り|1 市 郎
福島県農業試験場

福島県農業試験場は、2006年 3月 をもって 109年の歴史に終止符を打ち、4月 から「福島県農
業総合センター (仮称)」 として、再編整備され再スタートする。「総合」というキーワードは流
行語になっており、IPM(総合防除 :私はこの訳語に違和感がある)や○○総合農業試験場、○
○総合研究など身近なところでお目にかかることができる。
当県の農業総合センター設立の趣旨は、「農業に関連する生産者および消費者の複雑多様化 。

高度化するニーズに迅速に対応するため」と私は受けとめており、単なる組織のリストラではな
いと信じている。農業総合センターの組織は、総合部門 (共通部門)と専門部門に大別され、企
画 。経営 。作業技術・環境 (土壌肥料・病害虫防除)。 育種等は前者に、作物・園芸 。畜産等は
後者に区分される予定である。しかし、「農業気象」というキーワードは、どのセクションにも
直接出てこない。

私は、当県の農業総合センターに「農業気象を専門に研究する部門」が無くともやむを得ない
と考えている。ただし、農業気象の研究スタンスや研究者が培ってきた技術 。手法 。考え方は、
是非受け継いでほしいと考えている。「水 。大気・環境」や「バイオマス」など新たなテーマに
直接関連する専門分野は、どちらかというと「分析的・解析的」手法に走り、総合的なアプロー

チが後回しになりがちである。こういった課題を効率よく解決するためには、農業生産から生産
物の利用、後処理を含めて総合的に面倒をみるコーデイネータが必要であり、農業気象の分野の

研究者こそ適任ではないかと考えている。かつて、東北農試の小沢さんが、当支部会で根圏環境
に関する研究発表をしておられ、当時の私は土壌肥料の分野ではないかと違和感を持ったが、そ
の後平成 5年の冷害や寒締め菜っぱの研究を通じて地温や水の吸収などの根圏環境の重要性に注
目が集まり、むしろ農業気象の分野だからこそこのようなアプローチが出来るのだと再認識した
次第である。こういった研究者や技術者を育てるために農業気象の果たす役割は大きいと考えて
いる。

東北における農業気象関連の学会や研究会は、昔からこぢんまりとしており、出席者同士の顔
が見える集まりである。それでも内容やメンバーが多彩であり、30年ほど前駆け出しの研究員だっ
た私は、出席するのが楽しみであった。当時、東北農業試験場の 3階の隅の会議室でのブロック
会議は、上座に坪井場長が座 り、気象の研究室を有する青森県や宮城県と東北農試の議論の場で

あり、場内の気象観測担当だからという理由で会議に出席 した私にとっては新鮮な課題が多く、
自らのふがいなさを反省するとともに相手の研究手法を盗む場でもあった。当時は、昭和 51年
の冷害を踏まえ気象変動が現実のものとなる時期であり、農業気象の専門スタッフがいない県に

おいても、作物特に水稲と気象の関係は話題となった。

しかし、現在では農業気象の看板を掲げている試験場を見つけることが難しく、研究会と支部
会をドッキングして夏季に開催するなどの工夫にもかかわらず、支部会や研究会の発表課題や参
加者の減少が顕在化している。だからといって、この研究分野を水田作等に安易に統合すべきで

は無いと思う。この際、農業気象の分野から積極的なテーマの提言を行い、他の専門分野を巻き
込んだ総合的な討議をする場 (問題解決型の研究会)を作るべきである。たとえば、水稲の高温
登熟による品質低下は、栽培、土壌肥料と農業気象が連携して取 り組むテーマであり、野菜栽培
における施肥の環境負荷や果樹における温暖化対策なども興味深いテーマである。当支部会が、

本業が農業気象でない研究者の集まりという特性を逆手にとって、総合研究のための現状分析や

研究方向の整理などリー ド役を担ってほしいものである。このような課題の企画・運営は、誰か
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がお膳立てするのを待つのではなく、会員自らが発案するものであり、少人数の家族的な組織こ

そやりやすいと考えている。

農業総合センターでは、農業気象に関連する課題は、企画・経営、生産環境、作物園芸の各部、

果樹、会津地域、浜地域の各研究所など多岐にわたる予定である。これらの組織とりわけ企画・

経営に配置される研究者には、上記のような視点での活躍を期待したい。この部門は、作物や専

門研究の領域より上位の立場で、野菜や花き、果樹はもとより、畜産や環境問題に関する課題の
コーデイネート役を積極的に担ってほしい。また、このような研究者を育成する場として、農業

気象学会や農業気象の研究会が活用されることを願う。かつて東北農試岡田さんから支部報のタ

イトルを「東北の農業と気象」と変えてはという提言があった。農業気象が総合的な研究のコー

デイネータになれば、自ずからこのようなタイトルになるであろう。

新たな組織「農業総合センター」に「研究」の2文字が入っていないことにお気づきかもしれな
い。この意図はわからないが、筆者は「研究をやるな」という意味ではなく、「研究だけやって
いてはだめよ」と捉えている。研究者であると同時に、地域の農業や環境、流通や消費者ニーズ
ヘの対応などができる「技術者集団」になることが求められている。このような期待に応えるに

は、 トップレベルの農家や流通業界、消費者の目線で話しが聞ける実力を身につける必要がある
が、たぶんこの技術は学校でいくら勉強しても身に付かないであろう。当支部会が率先してこの

ような役割を担い、外部の人と意見交換をする機会を作れば、学会の活性化につながると考えて
いる。そして、その中から見つけたテーマで研究が行われ、成果が役に立つと同時に、研究は楽

しいという研究員が 1人でも多くなってほしい。自らの未熟さを顧みず投稿することに多少気が

引けるが、批判を含めて多くの意見が寄せられることにより、支部会の活性化に役立てば幸いで

ある。

福島県農業総合センター (仮称)完成イメージ (福島県農林水産部 HPよ り)
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言卜 報

本会支部名誉会員 工藤敏雄先生は、病気御療養中のところ平成 17年 10月 22日 御逝去され
ました。まことに哀惜に堪えません。先生は幹事 9年 (昭和 39～ 47年 )、 評議員 24年 (昭和 48
～平成 8年)の長きにわたり支部の運営と発展に大きな貢献をされました。
先生は大正 14年盛岡市にお生まれになり、中央気象台技術官養成所を卒業され、盛岡地方気

象台を振り出しに福島地方気象台、仙台管区気象台など要職を歴任され昭和 59年宮古測候所長、

昭和 61年 3月 気象庁をご退官、同年岩手大学農学部非常勤講師として応用気象学を担当され、

多くの人材を育てられました。

気象庁から岩手大学まで 50年以上の長きにわたり研究、教育に当たられ、支部会誌への論文
12編、特別講演 1編、さらに東北風土記と題して7編が掲載されており、ユニークで精力的な研
究は高く評価されています。また、文部省科学研究の研究分担者として参加され、東北地方の気

象状況について取りまとめるなど気象学者としての専門を十分活かしながら気象と作物の境界領

域の分野まで研究を広げておられます。さらに気象を中心とした東北地方の民族風土の研究家で

もあり、その著書「いわて気象風土記」は広く愛読されています。

先生が円満な人格と高潔な識見をもって研究、教育にその生涯を捧げられ、東方地域の農業と

学会の発展に尽力され巨大な足跡を残された御功績と御人徳を回顧する時、深い敬意と感謝の念

を覚えます。慎んで哀惜の意を表すとともに御冥福を心よりお祈り申し上げます。

(平成 17年 12月  日本農業気象学会東北支部名誉会員 本庄一雄)

主な研究業績 (支部会報)

1.地面状況の差異による気温分布観測 (第 5号 )
2.福島県における稲作と桜の季節について (第 7号 )
3.昭和 48年暖候期における東北地方の異常小雨について (第 19号 )
4.オ ホーツク海高気圧による凍霜害 (第 22号 )
5.岩手県沿岸地方における海霧と稲作について (第 24号 )
6.1980年冷害における「やませ」の振舞 (第 27号 )
7.第 2種冷夏型の天候時における東北地方の気温分布 (第 32号 )

主な著書

・ 冷害 (共著)

・ 農業気象情報 (共著)

・ いわて気象風土記

・ 平成コメ凶作 (共著)

・ 続いわて気象風土記

家の光協会

日本農業気象学会東北支部

岩手日報社

家の光協会

岩手日報社

昭和 57年 6月

平成元年 7月

平成 2年 10月

平成 6年 6月

平成 6年 11月
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◇◇◇ 支 部 だ よ り ◇◇◇

1.2005(平成 17)年度支部大会

2005年 度日本農業気象学会東北支部大会は秋田市の「秋田県農業試験場」において、7月 22

日に開催されました。一般研究発表では 6題の発表があり、活発な討議がなされました。エクスカ

ーションでは秋田県農業試験場の圃場見学が行われました。

2.会員動静

〔入会者〕今村友彦、佐藤 隆、岩手県立図書館、小林ひとみ
〔退会者〕玉川和長、櫻井一男、鈴木良則、佐藤 誠、萩原武雄

2006年 1月 27日 現在の会員数 :名誉会員 1名、会友 2名、会員 120名、図書館 7

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。ご利用の節は当支部事務局ヘ

ご連絡ください。

4.2006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定に基づき、2006年度の功労賞受賞候補者をご推薦くださ

い。締切は 2006年 6月 15日 です。評議員会にて審査 。承認の後、受賞者には賞状と日本農業気

象学会東北支部謹製の賞牌が贈呈されます。受賞にふさわしい方がおられましたら、綴じ込みの

推薦書にご記入し、事務局までご送付ください。

功労賞 (表 )

Ш
ｎＵ

さ厚皿９０
鎮
鉄
色

径直
文
鋳
錆

さ
体
質

き
　
　
色

大
形
材

功 労 賞
日本晨業気象学会東北

支部 1949年創立

功労賞 1990年制定
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なお、これまでに功労賞を受賞されたのは以下の方々です (順不同、敬称略)。

1990年 (平成 2年):阿部貞尚、吉田 浩、小野清治、寺中吉造、大沼 済、千葉文一

川島喜内、宮部克己、工藤敏雄、日野義一、石山六郎

1991年 (平成 3年):本庄一雄、菅原並夫、関 寛三、斉藤正一、鎌田金英治、

内島立郎

1992年 (平成 4年):菅原人利、細井徳夫

1993年 (平成 5年):阿部谷良、永沼昌雄

1995年 (平成 7年):佐藤忠士、橋本 晃

1996年 (平成 8年):井上君夫、嶽石 進

1999年 (平成 11年 ):前田 昇、石田末広、阿部博史、浜名光衛

2000年 (平成 12年 ):穴水孝道

2001年 (平成 13年 ):佐 々木忠勝

2003年 (平成 15年 ):多田 久、高橋康利、小林弥一

2004年 (平成 16年 ):荒川市郎

2005年 (平成 17年 ):大谷裕行、宮川英雄

(1994年 、1997年、1998年、2002年 については、推薦がありませんでした。)

5.2006年度奨励賞受賞候補者推薦のお願い

日本農業気象学会東北支部奨励賞規定に基づき、2006年 度の奨励賞受賞候補者をご推薦くださ

い。締切は 2006年 6月 15日 です。評議員会にて審査 。承認の後、受賞者には賞状と金一封が贈

呈されます。受賞にふさわしい方がおられましたら、綴 じ込みの推薦書にご記入し、事務局まで

ご送付 ください。なお、これまでの受賞者は以下の方です (敬称略)。

2003年 (平成 15年 ):横山克至
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6.決算報告及び予算

(1)2004年 度決算報告

a 収支決算

個 人 会 費

支 部 補 助 費

雑    収
繰  越  金

合 計

b 余剰金の算出

(2)2005年度予算

1又

項   目

人 会 員

部 補

山
LЦ1又 入 支

支

目項 決 算
252,050円

47,230

34,565

50,000

20,236

0

404,081円

算

220,000円

60,000

60,000

50,000

20,000

128,046

入

出

金二木

収

支

余

出

予

入

600,927円

404,081円

196,846円

費

費

収

金

会

助

個

支

雑

繰 越

合  計 538,046円

7.2006年度支部大会のお知らせ

2006年度の大会は山形県にて開催される予定です。後日案内をお送りしますが、多くの方の研

究発表をお願いいたします。

予 算 決 算 項  目 予 算
310,000円

41,500

0

310,727

265,000円

23,700

1,500

310,727

印

通

事

大

雑

予

刷

信

務

会

　

備

費

費

費

費

費

費

240,000円

70,000

70,000

50,000

20,000

212,227

662,227円 600,927円 合 計 662,227円

予  算 項   目

317,500円

23,700

0

196,846

印

通

事

大

雑

予

刷

信

務

会

　

備

費

費

費

費

費

費

538,046円 合  計
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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

推薦者

功労賞候補者 氏  名
所属機関

主な推薦理由 (東北の農業気象研究の進展に功績のあったこと等を分かり易く
書いて下さい)
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日本農業気象学会東北支部奨励賞候補者推薦書

氏 名 所属機関

推薦者

奨励賞候補者 氏  名
所属機関

主な推薦理由 (東北の農業気象研究の進展に功績のあったこと1論文題名と
その内容 |を分かり易 く書いて下さい)
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昭和 30年 4月

昭和 31年 12月

昭和 35年 12月

昭和 37年 12月

昭和 39年 1月

昭和 42年 1月

昭和 45年 12月

昭和 49年 9月

昭和 53年 10月

昭和 59年 9月

平成 2年 8月

平成 8年 10月

平成 12年 7月

平成 14年 7月

1日

19日

22日

4日

31日

27日

19日

13日

28日

27日

28日

7日

27日

31日

実  施
一部改正

同

同

改  正
一部改正

同

同

同

同

同

同

同

同

第 1章 総   貝」
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):独立行政法人農業技術研究

機構東北農業研究センター農業気象研究室

内におく。

第 2章 事   業
第 4条 (事業):本会は第 2条の目的を達成す

るために次の事業を行う。

(1)農業気象についての研究発表会、講演会、

談話会などの開催。

(2)機関誌「東北の農業気象」の発行。

(3)そ の他必要と認める事業。

第 5条 (事業年度):本会の事業年度は毎年 4

月 1日 に始まり翌年 3月 31日 に終る。

日本農業気象学会東北支部会則

第 3章 会   貝」
第 6条 (会員):本会の会員は正会員、賛助会員、

名誉会員とする。

(1)正会員は本会の趣旨に賛同し、入会を申

込んだ者。

(2)賛助会員は本会の目的事業に賛同する個

人または団体で別に定めるところによる。

(3)本会の発展に著 しい貢献をした者のうち

評議員が推薦 し総会が承認した者を名誉会

員とする。

第 4章 役   員
第 7条 (役員):本会に次の役員をおく。

支部長  1名   評議員 若干名
監 査 2名   幹 事 若干名

第 8条 (任務):

(1)支部長は支部の会務を総理 し支部を代表

する。支部長事故あるときまたは欠けたと

きは支部長があらかじめ指名した評議員が

その職務を代行する。

(2)評議員は評議員会を構成し重要な会務を

評議決定する。

(3)監査は本会の会計を監査する。

(4)幹事は支部長の命を受け本会の事務を執

行する。

第 9条 (選出):

(1)支部長は評議員会が選出し、総会に報告

する。

(2)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 1名 を本部理事、

若干名を本部評議員として互選する。

(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の中から委嘱する。
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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

を離れた場合には自然解任となる。

第 5章 顧   間
第 12条 (顧間):本会に顧間をおくことがで

きる。顧間は支部長が委嘱する。

第 6章 会   議
第 13条 (会議):本会には総会と評議員会を

おく。

(1)(総会):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  2,500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

後速や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。

(1)15年 以上の会員で、原則として役員を努

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。

1

日本農業気象学会東北支部奨励賞規程

(平成 15年 4月 1日 制定)

.会則第 2章第 4条 (3)に 基づき本規程を設

ける。

.奨励賞は原則として前年度の支部会誌に

論文を表し、東北の農業気象研究の進展に

功績のあった会員若干名に贈る。

.奨励賞受賞者には賞状と金一封を贈る。

.奨励賞は原則として毎年贈る。

.奨励賞受賞者を次の手続きで決定する。
1 奨励賞受賞候補者の推薦は評議員および

幹事が行う。

1 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。

.授与式は総会で行う。

(付則)本規程は平成 15年度から適用する。

2

3

4

5

(1)

(2)

6

-53-



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。

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。

-54-



(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

**
*岩
手県農業試験場
**岩
手大学農学部

]Elflect of water and sOil tenlperature on paddy rice grOwth

TadaShi SATOH*and TOShiO KUDOH**
*Iwate Agricultur」

Expe五Itent StatiOn,Takizawa 020Ю l
**Iwate University,Faculty of Agriculture,:Morioka 020

*現
在 :佐藤農場 (株 )

*Present address:′
「
he Satoh iFarrn

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■ ,1.2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,Purlfy,Solu」 on―culttre,

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。

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■4皿であった。また,1993年産米の
粒厚は平均 1.79皿 ,標準偏差 026皿であった。
(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 ,
1993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。
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(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,ノ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,Tablel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ロッタで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
えば,考察に利用しない数値は,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) 卜蔵建治,1991:冷害と宮沢賢治「グスコーブドリの伝記」の背景,農業気象,35,
35-41.
小林和彦,1994:影響評価モデル.日 本農業気象学会編「新しい農業気象 。環境の科学」
pp190-206. 養賢堂.

3.4.3 本文中での引用は番号でなく,「菅野 (1"4)に よれば」,「これらの報告は多い (井上 :

1994).」 などとする。

4 「進む研究」などの記事の執筆要領
機関誌に綴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。
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.別刷
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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