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くる5の
永稲収量の~構成と気~象

~ ~佐 藤 義 正 ~

新庄‘測候所

mlRelatiCnSBefjw"nCの班stifjuents ~ 、
~ _ofRiceYield≦ a,,(IMetieorolOgiCa,1 ]j,"torS

" ~YSatoh _
~ SI'i''joWeati,erStafi ion

・§1 ． ，まえがき
~ 1－1 出穂期日壁基点どLた相関系列

~

筆者は従来の多く〃》気象感応の研究とは逆に水稲の室育ステージを基準にLて気象相関琶求
p

p■ ~ ~mて倉潅｡このここ憾次の…考之方に基つ､･て､~･る。~
(1卜水稲の一生のうらでは或る特定な時期壷例えば幼穂分化懇花粉母細胞減数分裂期などが

．
外界の影響に対Lて最も敏感でふる事が知られて､､ること。

(2)然L年々の水稲の作況進度J二は.~ 、､わゆる遅れ進みがあって前項の鋭敏な期間力潜日の上

で変動するこど。

(3)従って同一の暦日に対Lて感応度を求めるこどは水稲生理の面からは不合理と考えたこと

そこで第1報にお､茜ては出穂日を基点とLて、その前後それぞれ約う0日間につ世､て5日平均

気温と日照の系列を求め、之と収量構成要素との相関系列を計算Lた・

結果の要点I主 （山形県農試最上分場中生種う種平均以下同じ）

(1)穂数の成立は田植後刀､ら約う0日間の気温が作用L、

(2)籾数の成立j二は主として出穂期以前i二正相関がふり ~ ′

…とくに顕著な相関”山が出穂日前10日前後の処に集中L ~

(3) ~捻実歩合【二ついては、相関の大き、､時期が出穂日を挟んで存在する力窪に後期に展開Lて
＞

も、ろ。
~

(4)一般【二気象条件と一穂平均籾数および稔実歩合との関係は互に相反する性格が認められる

これは元来これら両要素の間には正逆の関係がある故と思われる。 (r=-0.41n=16)

(5)収量構成う要崇めうちでは、一穂平均籾数が最も気象に敏感な因子か？何故なら相関の

、ピークが突出Lても，ること及び生長量（草丸茎数江ど）には無関係に通、こと等の理由に

よる。

(6)稔実の良否は出穂期日の早晩'二支配されても、る。 (r=-0.52 ･n=16)

器．
詳細は東北の農業気象Nu41958P36-54ざ参照された､､。 ~

’－1
‐･一 ゞ ．
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I－2 "温度目盛，22℃'二対する相関系列

次'二「稲の生活史は温度目盛'二対Lて綴られる」事実に鑑み

(1) ふる特定な外気温（刺戟）が現われると、例えば幼穂分化が始まると考えたこと。

(2)いわゆる感温性の稲はその本来の性質から特定な温度条件に至れば生殖一成熟の過程を
･ 叶

たどると考えたここ。 ~
胃 ，

-(3) 以上の考え方から暦日相関解析の結果から得られだ22℃の気温に着目Lたこと白

~ ~そこで第2報におも､ては22℃出現日をf基準』二作況進度（草丈生長茎数増加量）琶求め

この消長と収量との相関を算出Lた結果 、

(4)~稲作には、その年~の天候経過に最も適当Lた適正生長と云うものが存在すぺきことを示

唆L､~稲作管理と気象予報のタイミングの重要性を強張に7こ｡：

‘ 髪詳細は、福島…山形地区気象研究会資料1959参照された脳､。

§2~~~温度目盛による気温系列と収量

ここに気象条儘稲作作況の夫々異なる幾年刀切データーがあるどしよ'う。

， 出穂日を基点とLて求め之気識計と収量どの関係一一即ち第1報一

2 22℃出現日を基点として作況進度を統計したものど収量との関係一即ら第2報一

3
同じく22℃を基点とLて求めた気温統計と収量とめ関係を吟沫Lた-ものが今回報告の第．

う報である｡

前2回の調査報告に際Lては､これらう者の趣旨を充分徹底せLめ得なかったの直説明が

重複するが念のため'二相違点を模図的'二示ぬそう。

~

、

－2－
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上下釦矢印はざふろ任意の時期における気

象量又は生長量の変動の巾を示す。

、上図は出穂日を基準にLた季節変化を意味

する。穂が出る前後は季節は何処まで進んで
．
f

,､るのかよい刀。
（第1報）

中風~季節がある時期I二連Lた頃【二は稲は

どの程度成育を遂げて､､るべきか（第2報）

下図、特定気象条件（22℃）が現われる

前および後の経過は稲作にとつ･てどう在るべ

きか｡~
（第う報） 、
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）
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化
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草
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茎
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）
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即ち換言すれば第う報では、ある特定江気
へ

象条件め出現に着目L楚そこに基準を畳､て

その前後の気象推移がどんな場合力端にとっ

て最も望まLくら~又どんな場合が好まLく江

､功這吟沫したものと云える。 ~

(前） ~ 22℃出現日 （後）

Lごｱﾆ夢
気
温
変
化
量

(前） 22℃出現日 （後）

第1図 う種の相関解析”相違点を示す模図

－3－
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§a結 果

~
22℃力現われ危日を基点とLてぅ日毎に統計L直Lた気温系列と収穫時jﾆおける穂鍵籾

数および稔実歩合との単相関系列図は第2図の通りである。
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ﾛﾛ…函で初期の負の相関はおそらく低温年次の短稗多けつ型を表わすものだろう。その後

正の相関に転換する時期のあることは分けつ茎を積極的'二有効化する時期と解Lたい。

㈹う0日頃の負の割合大き、､値はよく判らZ｣:悩､。

籾数と捻実歩合とは一見Lて相関の位相が逆になって､、ろ。この件に関Lては前に度々触れ

たとおりである。籾数にはf+)10日頃と㈹う0日頃に有怠な相関のピークが謡められるが前者

は恐らく第1報でのべた出穂前10日前後の山'二相当する敏感時期では江かろうか。

棯実歩合'二ついては前回までの調査に徴Lて、後期間に連ら江る正の関係を予期したのであ′
、

ろ力走むLろ全く反対"〕結果が示された。 22℃と云う息 、~､わば植物季節の折目が現われてか

らは稲【ニピってはむLろ低目の温度力蘂入りに対Lて見掛上好結果を商らすのは何故だろうか6

たLかにごく近年数カ年の如きは毎ヰ8月期の気温は低かった。

にも抱らず豊凶試験による稔実歩合も尻上りに向上して､､るのである。、

~この項では計算結果を刻明'二掲げるだけに止めよう。

尚単相関による5％有意水準値はr=0．497 10.%でr=0.426になるから図表からも判る

通り之を上廻ろ値は実際はごく僅かに過ぎな、、こと。又う要素相互間の影響を除去Lても偏
ノ ．

相関値が目立って増滅Lな、、ことを付記Lておきた､､。 一

§4むすび ~ 【今後の問題点】

~以上う回に亘って農業気象の立場から

(1)気象予報の対象とすべき重要期間を明らかにすること。

(2) 気象環境の改善対策に資すること｡

を目的として水稲自体の生理条件江らびに外界の自然条件（気象）が夫々､､つ､､か江る条件‘

m下で収量が最も多く在るべきかを分析的に検討Lた｡“

結果は‐豊凶考照試験の成績ではあるが厳密に気象以外の自然的影響江､尅Lは不測の人為的

因子を完全に取除く検定が充分でな､､こと、他の品種他の地域との比較対照が未だ行江われ

て､､な､、こと等、理由と次にのべる2つの事由から強､~､て結論を求めず.~改めて別個m方面か

、

吟検討を進めることとLた。

（1）生物体の成果査定（被害査定) I二当っては、当然､､わゆる「評価”時点の問題」が看過

でき江、,。例えば描作につ､、ては前半に相当な低温4ﾆ遭ってもそ,九後秋上げ迄《乃間に好条
／－5．－ ~

!



》

〔ミ55）
. ､ 与

件が続けば意外な収鞭を識孑うる事例がこれでふる。従って或る特定時期の気象条件と収

量とを対応させる場合i二は､.その時機まで、履歴とそれ以後収載時までの経過を充分加朱

L江ければなら江、も以上鉤事柄はその都度部分的には努めて第う者な､､L"4者の影響

を除も、た偏相関解析を試みて･きたか重複Lた多重偏相関につ､‘,ては未だ十分ではな刀･った°
、

i

この趣洙では従来の各氏”扱われた暦日単相関解析に対Lても同様の疑撰が残されよう。

この点j二閲しては別途計算を進めて､、る。

(2)妓後に近年の澗乍技術の目ざまL､､進歩は豊凶考照試験の耕作法江とは殆んど全く昔語
G D

－ﾘ鱈Lようとして､、るすう勢にある。気象と稲作との関係をこめよう･に過去のものとなっ

7と成績から、 .たとえ分離L得たとLても．それは技術上何等価値の江、、ものでは江､画のか

との疑問でふる。この意味では般近の一般農家の成績から各種の要因を総合的に分析する

~ ~ ~ことが望まL,、と考え~て､、ろ。 ~ ・

各位の御指導を切にお願､､する次第でふる。

( 1960. 12． 1 )

‐

主
・

~ 要 文~ 一
献

日本農業気象学会編（1955）
：水稲冷害の文献的研究~

須川力（1956） ：岩手県における農業気象研究の回顧と展望東北の農業気象Nα2
．

M

稲葉泰三編（1958） ：最近における東ｺﾋ農業の展眠農業総合研究所

松島省三）1957） ~:水稲収迩”成立と予察に関する作物学的研充･農業技術

研究所報告A第5号~ 195Z5

h

､一6－
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（338）福島県における水稲収量分布の特性について‘ ・ ~

、

徳~当－．国 ~ 舅 郎、
福島地方気象台 、 ~ ~ ‘ ” 。 ，

0 0

(hn tlie(JInarncteristic]j,eatUr.Softl,e"_､ ~,‐●~ 幸
､ － － FRiceCropYieldl)istribution､ inH,ukusllimaPrefectnre

e
･

I ： 、

SUmeda
F 6
'､ . 、

RFukushinmllegibnaIMeteofolOgicalObSernaito:ry
. ､ ．

；
r ' 5 ､ ． －．

L ・

§1 はしがぎ ~

農業気象業務を進めるためには気象の地域性を詳細に知らなければならな
、

； .

ないことは勿論のこと農業の形態鯵農作物の生育状況との関係を明かにして

患漕ぐ必要があり､~さきにこれらに関する若干の調査(1)を行って来た｡ ~水稲収

｡鐵の豊凶についても調査報告した(2)が､ ~なお-層詳細な地域的特性篭把握す
｛ ．

薮: .:
.｣ ．: . :.

. ． ’ ‘ ’
：

…るため．現在調査し得る最小の行政区画である市町村を単位とする．ものにっ
．

．
｛

． ．
鷺 ’ ’ 5 1 ． ． ~~

~~いて若干の調査を行ったので報告する．資料は昭和8年より31年に至る2
，

． ~；
・

：

4年間の全県364市町村を単位とするものを用いた・ ~

§2~ 収量漸増のすう~勢 ：

~ ~ 福島県の水稲収量は凶作年等を境として飛躍的に上昇していると見るむき

もあるが(3)栽培技術の向上によって徐々に増収を来していると見て反当収量

のすう勢直線を仮定し､最小自乗法によって常数を決定し､造め直線式によ
って計算される収量を平年作とし､~作況指数は各年の実収量とこの平年作の

~ ，､ 4》:‘ '

~収量あ‘比から求めた。
． ． §難

． ．

先づ増収率~(合／年）を見るに県平均では22であるが‘~~地域的には甚し
い違いがありら~

~最も大きいのは会津盆地の平坦部及び同盆地北方一帯で30
, ． ．苫.雷 ．

．
， ． ‘

～506次いで大きいのは中通り中南部､:浜通り北部の平坦地で大部分20
畠

．
．

］． .

～‘40を汚している．増収率の最も小さい地帯は阿武隈山系で特にその中南

部では増収は潔められず、むしろ減収を来してL､る所が多いふ増収率の小さ

~い地帯の多いのは浜通り南部の石城郡､“中通り北部の信夫郡の大半及び伊達

~郡北部で猪苗湖南方の奥羽山系でも増収率は小さ&,。~同じ会津地方でも只見

川流域から－の木川流域にかけての西部県境地区は増収率が小さく10～3

~ 0で、会津盆地中央平坦地とは格段の差がある。

－9－
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． ，

§3 ~~収量②疫動、
｡ . ↓ 』 .

. ｳ

すう勢直線より計算される平年収量に対する標準偏差を各市町村毎に計算

して収量の変動を見る目安としへその地域的な分布を調べた．県平均収量に

ついての標準偏差は±32 （升） ~で大部分は土30～4．5 （升）であるが、

地域的な分布を見るど±50＜升j以上の大き噸差を示すのは阿武隈山間
:』..； ､｣

．毎、 ｡ .｡ ；f , ！ !こ ’ ： 1
． ％ ！ ~ ~ ・〆 , ､ <' ･ tr ｣ ,、 * ~ ．･

7 ~ … ~

部で･浜通り中部以北の平坦地にもこのような大偏差を示す市町村が散在し

てお，:畝.中通り.東部の山間地帯以東の殆んど大部分は偏差の大きい地帯に属，.’
．､》 ： ‘ ！‘

／

している。唯浜通り南部の石城郡平坦部では偏差は小さいも奥羽山系及び会

津南西部では偏差は大きい｡~偏差の特に小さいのは会津平坦部及び中通り平:、
ヘ

担部である。 ~ ~ ~
｡ ， 《 ？ ！

．
≦; ~ ‘ ， ‘ 〆

~ 概観的曉は増収率の大き‘､地域で収量の変動小さく.増収率の小さい地域

~蕊蹴悶鯉繊鮮懸噸鰯麓
↓'､汎中通り北部患津北西部.浜浦り榊以』上等では高姉低<とも変動

‘ 、 ~ ‘， →:、:； ~ ~
‘
~ ： ′ ~ ~ 、 ：､

は小さいとは限らない．
． ” ． %

‘ .
~

』 ,

§4 平年収量の分布
~ ，

｡.
』

● .
, . ：

・

~
~すう勢直線より計算される昭和31年における平年収量の分布を見ると適

当な地域に分けて考えれば患収量は高度の上昇に従い減少しておりその関係
. ､ L 『

、
. ．

,＝
， ：‘

は略々直線又は直線に近い二次曲線で表わせるようである｡~
~

高度の割合に収量の多い順に地域名を挙げれば､浜浦り、中通り、会津と
･ L

L ､ ･ 1 〃 .

東から西に進む順序である｡~唯会津西部の只見ﾉllも一の戸ﾉl1,~奥川流域等の

県境一帯の収量は会津にありながら､会津東部とは格段の相違めあることが
注自され』ろ。‐~ ” ’ ~ ､ 、 ｡~ ， ． …‘ ~ :' ‘

： ~
~

。 ， ~

永瀬収量!鐙も関係“；も；W8月の平均気,温を求あ高座と'd関係を
示せば図のとおりで・同一高度では浜通りが最も低温であり.~'会津地方が最‘ ． ； ~ ・ ； ， ， ； 《 ‘ ‘

:
．

． ．¥
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夏期気温の．高度分布図
700
~

，
〆
~
り

釦0

O~
~ ‘中遜

○ ~会連

卵0

400

鞠0

， 【

功0

100

0

200 205
~
210. 215 220 ,2･25 230 235

240. . .245

′ 最近30年~ 6，~、 7，~ ~~8月平均気温(｡c)

も高温である．即ちこれは収量の高度分布を或程度説明して<れ~る資料と考

えられるが腰会津西部県境に接する地帯の気温の高度分布には特別な違いは

なく、 この地帯の低収量の原因はこれからは説明されない6~~又中通り北部は

浜通り北部とは比較にならぬ程高温で、 この地帯の低収量もこの気温'の高度

分布からは説明出来ない｡：
． ’ ． : 、 ~

‐ I ， ，

§5 ~ ~作況分布~ ~ ‘

24ヶ年のうち豊作年として昭和8， ．11 、
~
12、 1 ．45 ,30の5'ケ年を

採るとw:作況分布の顕著な特徴は各地域とも海抜の高い所で作況か甚し<,よ

､､ことであ”見方を換えると低収量の地帯で作況が特に良く~なっているこ
_ ･凸 ､ ‘ も

,
･である6“ ‘ ~ ~ ~ ’ ；~

~
~
：次に凶作年として昭和98 10，

.
16． 20628の5ヶ年を採ると豊作~ ：

： ．

年とは逆に海抜の高い地帯・平年収量の少い地帯で特に作況の悪いことが判
｡ D q ！ ,

'る。この5ヶ年の凶作年のうち昭和10，! l~ ~6， 28の3ヶ年は太平洋に近
，

.
f

,

い地帯程作況悪<、従来の凶冷の原因としての気象的概念と一致するが、昭

－．11－
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和9年は会津西部で作況特に悪く、分布の様相がかなり違っており‘凶冷の

一般的概念からは説明困難である．又昭和20年は作況の地域ﾉによる違いが

甚だ小さ‘<6終戦と言う特別な事情もある模様なので除外すべ富ものかも知

れない.~その他の年の作況分布図からは顕著な特徴は見出し得なかった．

§6作況と収量の地域差
~

豊作年には低収量地帯程作況指数大きくび多収地帯ではそわ程大きくなら
ず､~
~又凶作年には低収量地帯で作況指数甚小さく、多収地帯では余り小さく

ならないので、豊作年には収量の地域差小さく凶作年には大きい筈であるd~ 、

これを実証するために市町村別収量を用い県平均収量ｵこ対する標準偏差を求

め、県平均作況と対比して見ると6~とにかく凶作年には市町村別の収量の差

が大きく､~豊作年には小さいことが判る．この原因として凶作年には県内の

気温の地域差が大きく，豊作年には小さいためとも考えられるが(5)詳細な検
討を要令ろ.‘

~

なお昭和20.年は凶作年であるに関らず標準偏差は甚だ小さく。_特別な事

情にあることを暗示しているように思われる。

§~7 ・むすび ． ~
f~ ~ ~

･
〆 5 ． 』 . . ､ ~ 箒 ; '･ ~ 』~ ： . 、" . 』

.
： ‘ ･ ･

農業気象業務実施に関連して県内の農業上の地域的特性を把握する必要が
｡ i .LF ･

、 ' 、 .
･'

. ･ _ ･ ,
' .

, ､
-､ ｢ : ･ ･: .W･ : ; ･ ･. ・

’ ~

ありも本県水稲収量分布につv､て若干の調査を行Vつたがも現在までに得られ
： L

，
9 ｡ ．

．
． I ．

た結保の概要は次のとおりである.~
~

“） 収量の増加の割合は地域的にかなり違っており、その分布の状況を明

~らかにした.~

田）収量変動の地域的分布を明らかにしたが－般に変動は海抜の高い所．
‘ ．

：
．．

増収率の小さい地域で大きい傾向しこある． ~ ，いゞF･ ;
.

○平年収量は適当な地域に分けて考えれば海抜の高くなるに従い減少す
~
る関係lこあり､:高度の割合に収量の多い順序は大体会津、中通り6.浜通

りの順で．夏期気温の高度分布によって或程度説朗されるよう『鳶ある~・
⑪作況の分布は豊作年には作況は海抜の高い程又平年の低収地帯程良くU

凶作年にIは丁度反対である｡同一収量の地帯を比較すると凶作年には作
p q d

~況は東方程悪い, 、
爺●｡.

‘ 、
1 ．

⑧収量の地域差は凶作年に大きく･~豊作年に小さ↓℃~

－12－
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『 f

気象状況の分布との関係を詳細に調査する必要があるが取敢えず現在まで

に得らゎた結果を報告する‘なお調査に用､､た基礎資料の大部分は福島統計
も

.

調査事務所の御好意により得られたもので同所に対し厚く御礼申し上げる6
． ‘ ／ ′ J 参 ・ . ､

又資料の整理には福島地方気象台防災業務課の尽力を煩わした｡
と ~

・
農

､ 毎 『. ｡

、

参
~~照~ : ~文~ ~

献

(i)瀧田三郎:･-季節予報における気漏偏差表現用語の基準と気温の地域性
．

/ ~ について……東北地方長期予報速報第8巻塊14号
~

．:･ ~
：

~ ~ 一~ ~
~？ ． ‘ ~

梅田三郎： ~…季節予報の立場から見た福島県の降水量の地域性･･ろ･･･東北

~ 地方長掘予報速報認10巻第12号
~ ~ ′ （~ ~

（2） 梅田三郎：…福島県における水稲の豊凶について･･･…産業気象調査報告

~第20巻第2号~ ~ ~
~ 、 ：

、. ． ． ．
、 ~ ． ・ ・ 〕~－

， ． ．

(3) 福島県農林統計協会刊：…福島の農業･･･6．．74頁

加% 市町村の水田高度は適当な資料が見当らだいので
~ 福島県総務部統計課刊： ｡．‘福島県の米生産力統計分析手…;33I～1.09頁

._(5)漫林省福島統計調査事務所：…昭和30年産水稲作況報告書105頁…
｡

i
－ ､ ’ ､ . .
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Summary
l

Theauthorhasinvestigated.thecharacteristic

featuresOfthericeyielddistributiOninFukushi=

maPrefectUreッ usingthestatistｺ.caldataofvari－
~

ouS'smanregl6"auringthePast24years. The
F 、

reSUltsaresUmmarizedasfollows.

(a) Theincreasingratesoftheyieldarevery

differentdependingontheregions、 ~

(b)mheregionaldistributibnOfricgyieldvarl-
ざ: 、

atiOnwesinveStigate""2e"ﾕﾕytheamountOfvar-

iationis｡1argeathighalt"ude,:wregion.

(c)Thenormalri""61di~gia電さ麺:thg::wegtern

inlandregion(Aizu) andisSmallln総誠tenl ~

coastalregion(Hamadori) anditseemscloselyCon-

nectedwiththeairtemperaturein､JUne-AUgust.

(d) Xntheyearofverygnodharvest, therateOf

yieldiSbetterathighaltituderegionSorpoOr

yieldregion’~ intheyearofVerybadharvest,the

aboverelation:isreverse．

(e) TheregiOnaldifferenceofyieldislergein-

theyearsofbadharvestandsmallin:theyearSof
goodharVest･ ~

－1迅一



(刃44）稲の生理とかんがい水温

~
東~

、谷 平 ‘ 治 ~ ~~

新庄測候所~

･ (hn tjl'egroutl'andyicldofriceprant

~ and tl,e. tpml)e""rerbr irrygetio,,.water ~

. IIHigasl'itapi･"．
、 ； ・ ・

SI,i]'jOweiltl,erstRtion

山形県最土郡は冷害常習地であ湯が､~其の原因と･Lて特に冷水潅概か考え

られ、湧水、谷水等の水源が多く、夏でも13℃－16℃:の水温である。 、
〉 ‐ 、

稲の各生理段階と水温の関係についてはすでに多くの調査があるが当地の実
：茜当．

態より得られた資料のうちから特に注目される二、三例をあげ‘独自な考察

を加えて見た．
。

／

資料は山形県農試新庄分場、農林省農総研積雪地方支所のものを用いた。
~ ~稲の生理と収量 ~ ~ ′患・ ‐ ~ ‘

総斐畿量"間の關瞬躍榊妻畔淡｡…伽。
~ 当地での各期の草丈と収量との関係は第1図に示したようにし初期と後

ﾛ ･
凸 E 凸

各期の草丈と反収玄米（石)~ ~,宇早、中、晩平均：於新庄:~: ,~…

fig
○
海（
＝

此の図からはぜ~~7月22－23日が期は対照的な反対な曲線で示される。

・直線に近い関係が想像される。

'(2) ~草丈と籾数に~よる反当収量分布

~

－15一
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-≦｣"5叫貰丈と一株当籾数による反当恢量諏
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‐ ~成熟期の一稼当籾数 ~
一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一二一－一一一一一一一一.－－．－ ~

~ ~
7月19日の草丈と成熟欺の一株当籾数による反当収量は第2図のよう

~ な規則正しい分布を示すb 、 （昭1．9， 20年は例外）
~

此の図から次の事項が読み取られる。

〃
：仏）一定の草丈に対して最高収量を得るには一定の一株当籾数を必要とす

~ る。

~ ⑧~一定の草丈に対して一定以上の－株当籾数でも減収し、
~一定以下でも~

・ ~ ~
減収する｡~

又此の図表は0~早6中、晩を個發に用いているが、 ~一定の品種的傾向は

示さず､~
:非常に柔軟性を~もつ稲の性質を示して居り､~穂重､:蓮数の何れ

~ の型を問わず｡年々の環境に応じて大きく変化を示していると言えよう．
4

~~ ~(3) ’出穂測!と反収 ~

~ 当地方に於ても両者の関係は成立している｡~~ ~ （図表省略す)~ : ~ ~

~ ~~ ~、水温と稲の生理､ ~ ‘ ~
~ ‘

J P･

~ 前記の各生理段階に於ける水温の影響について､'注目されるものj二次のよう
~ なものがある~

~ ~
． ●､ ％

し

－16－ ／

~
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(1) 出穂に要した積算水温~

~ ~一般に出穂に要した積算気温又は積算水温が論じられる場合があるが､‘

気温でも水温でも一定の限界以下では有害として考え~なければならないし、

全積算では不合理である。第3図は各年の積算水温（1~4時).を温度階級

別に算出し各年の状況を示したものである。

~ fig3各年の積算水温（田植一出穂) ~"~ ~ ・ ~

2 坪 へr

一

水

温

~

階

級

へ

。C
ー

1
f

]0
600己 ~“800ｰ

100ぴ
IZOO－．1400ー

160『 1800 2000
↑

. .
賂． '

積算水温 (/"h) ~
、

~ こ上で、一定水温以上の水温が出穂に関係があると仮定して考えると、

由植から出穂期までの積算水温であるから毎年､ ~一定の積算水温に達した

場合に出穂しなければならない．即ち名.年の状態が一定温度階級で、－定
。
’･も八

． 『 . 『 -

積算に達した場合で交叉（又は接近） しなけｵ1ばならない｡.勿論此の図で

は色々な条件か入るので必ずしも一定点に集まるとは言われないに･しても、
，

仮定が成立するとすれば此の図からは「27．C以上の水温で積算水温が大~ ・

体1470．C-1580･cで出穂する」と考えられる‘~ 27．C以下の水温~

でiま絶対出穂し得ないかは訳らないが.~次の実例によって或は相当有意な

限界があるのではないかと想像される。第4図は冷水試験田の模図である

が、湧水を崩いている為、年間を通じて水源水温は13･Cである。 …

当年は旱畝気味の年であり、 8月に入り湧水不足し､
~ (6)以下は測定不能と j

なってL,る。此の際の計算は(5)の水温として計算した｡・露5‘図ほ27･C以

上の積算水温と出穂状態を示したものだが此の結果(1)は勿論2'7．C以上の
~－1~7‘－．
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fig5fig4

,誹駕厚
旨画蝿・

ﾖ現在）

田織（

積

算

水

温

おゆ

日はなく不稔に終って‘いるd

しているが8月16~日現在i~ ~しているが8月16~日現在に

（ cで穂孕は

至って~~も出穂していない。 （4~)以下は全部出穂
・

ノ

完了している事実は前記した27．c以上の積算1580･Cを越えてL,る事

~とあわせて、生殖成長に入~ろには27．c以上の水温(141')を必要とす

るのではあるまいかと想像される。
′

(2) 草丈

時

月

４

７

１
．
一

平均水温

0日平佐

北

fig

？

平均水温~
(.c)
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･ bb I
pJJ ･ ﾛ』 ､

~銘4図の同一試験田の資洞を用いたものであるが、第6図は当然考えら

る草丈と平均水温との関係を示したものである。 (1)点は冷水の為枯死して
‘ ．． ‐． ．.;;、

おり、 （2)は163?Cで殆んど伸びてはいない。其の他の条件は一応一定し

~ていゑと考えられるの．正､まず此の様な冷水の場合、平均水温か16･Cに
. . ．' ．･ん ､

も達し得ない条件の水田に於ては生育すら不可能な条件であることは事実
． ． ,：

「 ． ~ ／ 、

のようである。
．

(3) :一株当籾数と水温＃ ”､ =“

~－株当籾数の多寡が反当収量に大きく影響することは前記した如くで:あ

るが､ ，~定の草丈に対:¥て、一定の籾数を得ようとした場合､水温によつ
、

~て加減出来るか出来ないかが問題となろう。

' G)
~ ~ "伽… に）. ; 『

･ ･ ,

~ さて‘一株当籾数＝穂数×ー穂当籾数であるがBの決定が先か､~Cの決定

が先かによってBを加減するかCを加減するかを決定すればよいb

第7図は当地に於ける晩生品種の有効分蕊猟を見る為の図である。分蕊が

或る時期に増加して行くが、

其の年の出穂数によって初

めに分蕊した.ものを有効と

して其の期日/を求めたもの

である吟

この方法には危険もあると

されているが一応此の芳法
で見ると、最終りもので;7

･ ﾛ
も

f

月1~6日となっている｡~又

籾数の決定は幼穂形成欺に
, ，夛

・
－'i：

なるが出穂期より13日一・．‐
．、
雫,

．;‐ ．

2~6．日さかのぼって見ても

fi

・2

晩生の有効分肇蕊
冊
Ｉ
Ⅱ
０
０
Ｆ
。

”"〆
夕 L_

一一

ロ

｛

ロ

ロ

■

。

Ｄ

、

分

~

》

蕊

数

5二

9F

i→ 。
！ ］．1日同一 Ⅵ

前記有効分蕊期後4日－5日はあるようである｡~
~ ~ ~ ~

． ., ］

さてBが決定した後にCを水温によって加減出来るとす‘れば人工的調整が
, ?ざ ､ ,

可能となる。
~ ： ~

I

一般に気漁の高い年には水温も高いので水温の影響のみを取り出すことは

－19－

／

ン‘
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非常に困難であ§か果して籾数が水温と最も関係をもつ側*出穂前幾日か
' . ， ! ． ・ ・ 令｡

： ，
"

．であるかを次の表を見ると出穂前23日－19日に最大相関を示している。
, ‘ ､ 4 ： 今 0

1 ~ ~〆出穂前の1，41'Q5日平均水擁一穂当粒数との相関~ ~ 1 ~ ~

此のことから昭和27年の北海道早生による出穂前23‘－．19日の平均旗

;温と一穂当籾数との関係を図に示して見る,と、相当相関度の高いことがう

‘か蟹われ,よう。勿論栄養

生長期中にも水温環境は

水上､水下に於て相異し

の5日間の水温にのみ原
dす 1 』 ■

因しているとは言えない

が､"第2図で見られる草

丈と籾数の必ずしも平行

しない~事実から推しても6

信用し得る関係であろう．。

即ちBの決定は人工的に~

'水温によって可能である

ことを強調し度い、
~

~

f､:ig

粒
数
70

デ

I I
|1，

｜ ~ 1 ＊1"

9～

60 －－

』■

5.0 ~

40

~ ~
むすび

. . ?:、 、 ~
,j ヮ 』

一応独自な考えで稲の生理を追って、 ．水温の重要性に及んで見たが､栄養
, ． . ,

呂 I や ‘ ・‘1-

生長期の完成の度が子孫の優劣を左右する事は勿論6~分相応の子孫こそ生物
’

2
‐,

f
、

に最高画繁栄をもたらすことは鉄則であろう.。即ち栄養生長期の草丈に対す
る籾数の均衡がこれであり、人工的に均衡を得ることの可能性が充分あるこ~

とを指摘し御批判をのぞむ次第です｡
・ 恥 ~

， ・ ・ ･
f.

･･ . ､ ' 、 ， ~ ， ＄文：献・ ~
~日本農業気象学会編 農業気象（各編）

〃 ．

~ ~ ~~ ~ 農業気象新典 ：
I q 卜~

~ ；
，鈴木~ 清太郎編~ 農業気象~ ~ 〆ﾎ

~ ~ －20‘一 。 ／ ・
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Sun皿ary

TheaUthorStudiedontherelatiOnsbetween

thegrowthstagel…ther:amountrofyield､ofrice
．、

;plantandthetemperatUreiPfir"gationwater,-

andobtainedthe｡:foユユowing:Summarizediresults!.: .”

＝~
(1)"!RelaaOnSbbtweenheightbfgraSsand'" ;:

’ ？ ↑ ： j主.,~_。

a田o"tofyieldseemtohave
'alinear'oneonthe~

‘
.

:

~deanitedateqf22="'jUly5(s.b"gurel):
~~
~
K2)*:0pegccountfb,fget"gthe IWimumamollnt

~ ~ :of,蕊eldperacertain､ heightofgnassat:some、

≦ Stage, anadequate:nUmberdfgraitig6f:ri6ご遇~
~…

necessary. (FigUre2.） ~､
~

／1 ‘誠
．

、｝ ‐

(3)AstheaccumUlatedwatertemperature(but

JW"
27C)hadbeenovernotl'essthanl470-1580C,…w 27C）hadbeenovernotlessthan1470-ﾕ580Cシ

earsbfricebegant:oSPzbUt.~(Figure3)&､5),

(4)Relationsbetween｡theheightofgrass.,jnum-

berOfgrainS~perastump,andthetemperatUreof
一

『irrigatl6nwaterarel11Ustratedatthe丘gure､6．'ヅ ~
、

7and8"sPeCtively、 ~
｡

f

(5) TheseeXampleSareSUggestibletobeable_

to･controlthenumberof,grainspe.ra､stumPWhich~ ~

.W1ユユberipenedafterthenumberofears'haS{been,
‘ 、 ' ~．

一一:；
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ミ
・
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(45j)冷水田におけるかん水時吻|ど永温、姉温の変化

宮本~硬:－~･;~~~千葉文一

：． ' ､宮域県農業賦験場

‐ ､oi,! t:heDiu"al､CIwai1ge of

Wati､e;r: ･"'d､Soil.Ten嘘嘗恥tureInfl,nencebytli:d: ノ ~
、 2

． ~

rrin'e ~ :o.fIrrigat_ion in:M,eCold"-WateredPaddy]j,ieldf･･,k･.:芹. !
:』奪豐.＃‘

､%KorCl,i､MiyamotPandBun-Icl'iCllil)a
、 ~ ~:…‘ ~ ~:;~ ~罫 ~ 『 ~

，
1 , .

11iyagi;AgtiCulturnl"】錘ルerin毒別tSt爲錘on

L はしがき~

冷水田において常時多量の冷水を流入させてi､ろ掛流漉概を止水潅慨 に

切り鋤える事によって流入量を減少ざせる事が冷水被害を防止す:る上に極

めて為効である事につし､ては筆者‘職臓既に指摘した通鮮である｡ルたがっ
て冷水田においては止水瀧厩、 もしぐは間断潅概を行なう事が必要である

..“4 . 4
. ･f 戸

' 1 1 ， . ,
. ．T ，

' ． ：． '

その場合潅水時刻を一日の何時頃にするのが温度的に有利であるか、が、

とf5;点を明らかにE厳け和漿ならな'<なる。

冷汰潅慨の瀧水時刻に関しては後藤(！)および矢吹(§)の報告が見られるだ
.
、

けで資料が著しく乏し’ﾙ､。 これらの結果によれば果期の濯水が正午およ
： ~ ・ ％.，;､乳 ？

~ －－･ ~ ・ ・ ~ ． ． ~ ．
､・

~ 、 ．

,夕刻のいずれより､も温度的にすぐれている事が示され､ ~冷水を用いる時． ･･ ．. ,き'･ '.:! ．
』 ｡ ，！ ･

: f ｡ ‘, . . ． ： ､ I ･ ~ ~ & ， ~ ~； ：~#ry~~~： ~ ~ 、烏.;､ ‘I
用水温と水田水温との差が最もちぢまる｡~ 日の出前が水田の温度に対す

び

~

~

は

る

'影響が最'も少ないぜ'と述べ:Eいる｡,ﾉしかしこれら二づの報告で用'いら瓶て

いる冷水は水温の｡日変化がほとんどない6恒温の井戸水（18．cルであ
、 ． ．

”
‘ ！ ： ･

ので、実際の冷水田にこれらの結果がそのままあてはめられるがどうか~
1:稗" ~: .

‐

つ:いては問題が残されていると思うb;すなわち現実の多くの冷水田では

較篝蹄邸さく'定職漁の日変化のある冷永を”してい池で儲

る

に

；

日

か

“

~

著ら､を実際的な供試条件によってこの問題を再検討するべ:ぎだと考え龍筆

自は以下述べるような試験を行なった｡‘ 、、 、 』為〃 ~ ~､〆"…… ，〈 ：′…
; ． .
ﾔ 、射； .‘"1』

! ､ : ~: ~ ~ ‘

2￥試験方法

この試験は昭和3~5年夏、宮城県泉町朴沢で実施した試験田の瀧厩用
－22‘一・ ‘

1 ．

水
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は泉ケ岳(1200m) ;に 源を発する沢水を使用し．ており､~~ :瀬減期間中の~

平均水温は17｡C陵試験を行なった7月下旬でも平均20．C内外の冷水で

ある｡~ ~ ‘ ~ ・
‘

~試験の方法とじては(1)夕刻澱水( 18I'～201' )区． (2)早朝潅水(5 1'

~71')区の二区として､~瀧水前後の水温､~地温の変化を水田内の水口付

近と中央部~~(水口より約20n')で測定した。 ~ ~ 』

3： 試験結果 ~ ； ~
， ~ ：>：

（1） 水田水温

瀬水前後の水田水温の変化は第1図に示す通りである｡I~､水口付近につ

いてみると、~夕刻總水区では漉水により急に水温は低下し、瀦水をしな
P､く

い場合より4｡C以上低くなるが、漉水時には用水温はまだ最低水温にな
っておらず、それに瀧水を止めてから地面からの受熱によ1り多少昇温・

（約1.5℃） してそのまま翌朝まで持続する。そして用水路水温の最低

（’9．c)を示す頃(6I' )~には水田水温か用水路水温より4.5℃も高

~ <､~以後日の出とともに日射により昇温する｡~ ．

－→~早擁水1

－3．－~--夕亥確氷、

一: 圭一":~､用水路水温
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や
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これに対し早朝潅水区の水田水温は瀧水する前まで、すなわち夜間に

は夕刻潅水区の水田水温より1.c位高目に経過している｡『しかし潅水と

同時に‘用水路水温と同じ温度まで急に5．C以上低くなる。瀧水を止める

と旧射により直ちに水田水温は上昇するが、潅水時の用水温が極端に冷

たい水のため、 1 1時に~なってもまだ夕刻に潅水した水田の水温より2、

｡C以上低い。両区の最低水温を比較すると早朝瀧水の方が夕刻漉水より

約3｡C低い。 ~

~しかし中央部の観測点では瀦水の途中で若干水田の水温が上昇するの

で、水田水温に対する潅水の影響は水口の場合ほど大きくない6すなわ

ち夕刻潅水区では減水を開始すると最低水温225．cまで下降し、瀧水

終了後はl.8｡C上昇して2ヨ8℃で夜間を経過した｡~ ~水口では235．C

の水温であったので､中央部の方力轤かではあるが高目で翌朝に至って
いる頚になる。それに対して早朝瀬水区では水口から中央部に達する間’

に水温は貝0.Cの上昇をみて、夕刻減水区Q水温と妖及等し<なり､ ~用~

水温の影響は非常に小さく､~瀧水終了後の水温の上昇傾向は夕刻漉水区

と大差がない。
~ ‘” ’

－24－．
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（9） 地
温・

第2図ば沸水の時刻が地温に及ぼす影響を示したもので、

る浅い部分の地温: (3cm)は前記の水温変化と傾向的に全く

15”の深さにおb､ても潅水時刻の影響が認められる。
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図2 ~溜水時刻による地温の変化

夕刻潅水区と早朝潅水区の地温の変化を比較すると次のようになる。

すなわち夕刻潅水区では潅水後1～2時間で早朝濯水区の場合!(漉水し

ていない水田） より水口では3cｿ"地温が3｡C､~7α"地温でも1.5･C以上

又中央部でも3α"地温が1． 5°C， 7”地温は1.0℃

そして夜間は大体地温の低下かな~く翌朝の昇温を迎

位低温となっている

低

~

は

。

温

~

る

地

な

次

に

漸

事

で

る
~
向

え
~
傾これに対して早朝漉水区の方は気温変化2同様の

、

下して翌朝瀦水を行なうと急に低下する｡: ~水口付近では3""地温で2°C

7”地温は1．易｡C， 中央部でもそれぞれQ5～O~2℃位夕刻潅水区よ り．
． 1

！

低くなり禰水を止めても昇温度は影響を受けて正午近く になっても夕刻

潅水区に比べ水口付近では3”,地温がaOoc以上、■ 7”地温は20．C近

<も低くなっている。 ~ …［

何れも早朝瀧水の方~ ~~ ~また両区の最低地温を比較すると次表の通りで、、

が夕刻灌水区より低くなっている。
~

･－2．6W-－
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表! ‘ ~ :､ ~地温の最低温腰比較！

数り
．
F崔

朝、潅

の温應誉
〆

考 察

冷水害対策として止水潅概を行なう場合の灌水時刻による水田内の水温、

地温の変化について試験を実施した。 ~ ~ ~
~

j

後藤(1)によれば、水温178･cの~、日変化の;ない井戸水を用いた試験では早朝
瀦水が日中および夕刻潅水のいずれよりも水温低下の程度が小さく'、しか

も気温の最低時であるため水稲に及ぼす影響が少ないとしている。又矢吹

(5)は18．Cに保った恒温の井戸水によって測定した結果、朝泌蔵したもの
‘

． 、
： .-

の方が正午頃および，4時以後の放熱期に入ってから卿慨したものより水

温の回復が早い事を認め＄水温のみに外て云えI鋪永雛水田水温の差
が最も少なくなる様な早朝瀧概が望ましいとして↓;る． ~ ~

~ ， ~~ ~ ：

以上の報告は既にぶれた通り､‘ ､:いずれも日変化の低とんど無い恒温の冷

水によって瀧慨され‘その結果としての水田水温および水稲に対する影響
ノ

をみているものてある。、しかし日較差は小さくても日変化を示している冷

水を潅概している多くの実際の冷水田では異なった温度の彫響がある事も

当然考えられる｡、この試験でも用水温の日較差は5℃位あったので、夕刻： ． ‘
、: ． ．

潅水の時には用水温がまだ日変化の経過の巾では余り低くなってはいなか
, . _ ‘ ｡..； . . } ‘･

つた。
しかし早朝潅水の頃には用水温自体も最低水温を示畦;

:ごうした低

水温の用水を潅厩する時には水田の水温と地温に大きな影響が与えられ陽

そのため昇温の回復に極めて長時間を要し､ ~天候の如何によっては夕刻潅
一 ｛

水より常に低し、温度を示す可能性がかなりある事が考えられる‘~ ~ ~

~
したがって冷水の影響度より強い早朝潅水は、夕刻漉水より温度に有利
だとは単純に言えないのではないか｡~

~ことに用水温の程度によっては水稲

に対する昼夜の温度反応の違い(2)(3)という事も考慮に入れる必要があり、

‐－,27－
~

4
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夜間は多少低温でも日中低温になるよりは良い場合が多いと:思われる。そ

の上節水漉概の場合、水田は乾田の状態であるがら夕刻瀬水は水田面にお

ける夜間の輻射冷却の抑制に有効であろう。水稲の生育に対する影響をま
｡

X 合.

だ確認じ雪ていないので結論的な歌は勿論言われないが、冷水害防止の方法

と‘し;て止水､ ．あるいは間断潅厩を行なう時の潅水時刻としては．河川や沢

水のように日変化の示される冷水を用水とす~る場合ほ夕刻潅水の方が早朝・ 4． ， ． ．
．

漉水より有利であろうと思う。 ．

引‘
~ ~ ~~用~ ~ ’

~文
‘献~

．；

~後藤定年（，950） ：瀧概時刻による冷水の影響農王研~i8(2)．
： ， ．.癖..” ､ ： . ~ , ； . . 、 二･ .

: ‘[
;.､. . ､ ~ ｡、 く ぎ ~ :.

".;好：;卜 ~

(2)輝島省三、角田公正: （L958） ：生育冬期の水温の高低並びにその日
： ，. =､ i'； .､霧苧 ' ,､、篭一 F : 9Fバ ー ･

~較差の夫小‘が水稲の生育収量及び収量構成要素に及ぼす影響~ ~
・3．．､： ．． ‐･； 』

・ ~:1. . . .
.
. ..~ ~ ． ’

′…一日作紀27（3）:~~

.;

~(3).｡松島省三~:ぐルタ"5.8） ＝
‘ :"1． ． ．. ~ ~; ･ ･ :､.

:J
‘ 。

~ 、¥~:農技試~作況研究室成績書､
． ． 、

~
．.. ！

：
． ;･ ･. :．

(4)宮本硬一､ ~千葉文＝（1959）、:冷水地帯における瀦厩法と水稲収量
~ ~

、 ：
~

~~ 東北の農業気象~
5 ~

:(5) 矢吹万寿(1957)
:水田水温に関ずる研

･ ･ ｡ ： ｡ ､ ､
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水稲の早期多収栽培の地域性確立に関する生態的研究‘、 ‘
噴

I
『.

’
：

.

~
~第ワ報登熟の地域性（要旨）

阿部亥三小野清治和田純二鳥山国士
5 . . ‘ . ． . ･･ ･ ､． . 、

ザ j

青森県農業試鴎場~

’ ・ ・ “ ・‐

ノ

】】co:11g"olSt'UdiOSon t"l,emStablisl,ment ofRegiOnnliliy‘

inl"rlylPIanting"Culture nndGreat I:Iarvest- ofRicePlant' T,今目←、 亀 '

PnrtZRegioilal differenceSoftl,e ril)enningofrice.
'． :, . ‘

wE I,,ABE,K'､ONO,36WmA#apg,K,TORLyAMAE

Aomori・Agricu1turaユExperim.ent．Statユon
幸←い･ム マ . ＄

。・ 0 ， ., p '

~言
，

~

…筆者等は1958年以降、青森県における水稲の早期多収栽培の地域性を
. ： ；

，
， ､ 5． 『苫､ f ， . , . ｡ " ・f- ' . 』

確立するために、毎年耕種条件を同一にした液稲ポット腔迩､肥料、苗の

条件同＝):を上北郡苣･帯及び津軽半島売主対象として県下2…9数地点に配置

い気
たO . _

里 0 ,5
.. ｡ ｡ 今 ~ ， ~ ． * ~ ~ “ 、 ‘･ ~ ．(2)(3)(4)⑤(6) ‘ . ､

これらの一連の研究結果はこれまで逐次発表して来たが-辻と図では登熟

の地域性について試験結果に基づき若干分考察を行った結果を報告する。 ~

乎'(註へ乳鐵5弘年にも矛備的に弛域を対犠と‘してポツノ,卜試験を行ってい,る｡）

2~試/験方~法斗 ~

』議職農の職要は次5とおりである‘
1．
~･耕種条件,,

（1）供試品種~ ・トワダ

（2） 育苗法ピニールトン~ネル式畑苗代（黒石本場で育苗）

（3） ~播種期､
~
4月20日 ： ~

~
~

一.30－



1
，－ ・

（460）

; (4九移植時期5月26．日,(各地とも同時） ~

（5） 肥料 ユポツト当りN,P,K各成分で0,8f宛。 ~

~(6)‘
ゞポットの規格：約50万分のﾕアール（直径ユヮα〃，深さ26．5c77T)

1
． ．

（7） 栽植密度ユBc777×22c77z l77f当り2593株， ユポツト2本植。

2 ポットの設置

〈1） ポットの設置地点年次によっても多少異なるが3カ年とも上北郡及

~び津軽半島を主対象として、約20数地点で実施。
~ ~

~ (2) ポットの設置位置／各地点の平衡水温に達している水田に’地点6ポ

ット宛設置。尚ポットの周辺に約S,377fにポットと同一の苗を植える。

3試験結果の概要と考察
1‘
出穂期と千粒重との関係

各地の出穂期の早晩と籾干粒重との関聯を見ると第1図(ｲ)に示すとおりで
出穂期の早い地点は一般に千粒重の重くなっている傾向が認め．られる。

．

第1図(ｲ臆196.0年の結果であるが、 との傾向は各年次とも共通して

おり、特に1957年は全般的に不順天候垂あったために気象環境の良好
．

‐
：

~な内陸地帯に比較して沿岸地帯及び高冷地帯の出穂遅延が著しく､'そのた
~
~め籾干粒重も内陸地帯に比較して海岸地帯及び高冷地ではか‘なり減少し､~

登熟の地域的差異が顕著に認められた｡ 1958年は生育の前半期に例年
、, ‘

のよ~
,うに偏東風が卓越せずも各地とも好天候が継続したので出穂期の地域

~的差異が少なく、従って籾干粒重は一般に重く:地域的差異が少ないd更に

~ ‘ユ959年は出穂期の地域差が顕著であり、籾干救重も全般的に増加した

が、 これは出穂期後の気温が高く日照時数も多かったためで(第ユ表参照)、

各地点ともユ957 ， ユ958の両年に比較して籾干粒重が重くなってい
_ j , 、

、る。各年次を総合して見ると、出穂期の早い内陸温暖地帯は籾千粒重の重

くなる傾向が認められ、出穂の遅れる沿岸地帯と山間高冷地帯は内陸温暖

~ 地帯に1#域して籾千粒重の軽くなっていることが判かる6"-}

一・51－
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第/1図一出穂期と籾千粒重逝紘登熟気温との関係(1960)

回出穂期と登熟気温 ㈹出穂期と籾干粒重

0

O

OO
.O..
O

.
-'O

○登
熟
気
温
（
Ｕ
）

籾
干
粒
重
（
〃
》

○

．

、

．

○

罪
．
０
．
．

０

０

Ｏ

Ｃ ○○
○

○

11 ,ll-｣_l l l l l lJ－L4

~ ~ lO l.5 20

＞ ~ ~出、:観期“月〕

_LI_1'当一LLI I I I_｣_L‐

1 ．10
~
ユ5 ”

･出 ′穂~期~(8，月)：
~~ ~ ~

r
.

L､-1

6 5

2~~ ~登熟気温と出趣期との関係 ~
：
、各地点の出穂期と登熟気温（出穂期後40日間の最高，最低気温の平均気

~
温） との関係を見ると第1図伺に示子と浴'，り;海､拙穂期の早い地点程登熟

気温が高くなっており、出穂期の早聡馳点では阜冷（秋冷)､の危険を受け

るとと薮〈登熟を完了するのに対して､出穂の遅れる沿岸並びに高帯地で

噌縦鱒鰯蕊蹴蝋蕊鷲融藤
~
~潟に遭遇する危険性のあることを意味する。 ~ ~ ‐

3 ~登熟気温と籾干粒重との関係~ ~ ~ ~~~~ ~~

、更に登熟気温と籾干粒重との関係禿各地点について見ると第2図に示ナ如
γ;~
:〈なり:､登熟気温の高低が籾千粒童に直接的に影霧してい､ろととが認めら
：れる°即ち登熟気温の高い内陸温暖地帯では登熟が良好に行われるため籾

千粒重が重く、登熟気温の低い沿岸並びに高冷地帯では登熟が不良で籾干
；

。
,

｡ ｡ ｡ R 十・ ､

，敬重の軽い傾向を示す。
~ 、 ~ ； ：

，
~ ~ ・~

， 1 ， ， ~…‘ … ~ ・

． ． ．. .･－52－
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‐第2図~籾干粒重と登熟気温との関係

一

○

26

一

５

~

４

５

・

２

１

０

２

‐

２

２

￥

２

~

２

２

~

籾

↓

千

㎡

粒

~

重

（

ｆ

）

○

○

×

○

↓

●

×
~
怨
咽
誤
輯
が
× 錘

翼

／

糞~ 1960

○ 1959

~ ~ ○~”58

~.l f . 1 1

21 22 25 24

熟~気温 （℃）

19

18

０

２

~

登

９１

I

従って以上のことから、出穏期の早い内陸温暖地帯では登熟気温が高く､

登熟気温の高いことにより登熟が良好とな"戯籾干粒重が,増加まるのに対し、

出穂期の遅延する沿岸並びに高冷地帯では逆に登熟気温が低く~ ~ ~~､登熟機能が
‘･’ ､.． 、 ．

I ． 、
q V

不充分なために籾干粒重が減少することになる。
~ ~

~

田中稔氏が藤坂試験地で行った試験結幾ぱ､登熱気漁が'8℃から24,
℃迄は温度の上昇と共に籾干粒重が直線的に増加し､､それ以王高温になると
籾千粒重の増加の仕方が緩慢な横ばい状態と薮く'り、登熟気温がユ8℃以下に

侭下すると籾千粒重が急激に減少す,るととを指摘している｡ ､ ~ ~

; ~同氏の研究は同一地点において栽培条件を変更して出秘期を異ならしめた

場合の調査結果でありながら÷地域を対象として試験を行った本研究の結果

写

’

－33－
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~

~

と合致した傾向諾示していることは注目すべきことである。 ~
?M 1

1958年と1959年の登熟気温を比較すると第3図(ｲ)に示す如く左

~りざ1959年は各地とも総じて前年より登熟気温の高目なことが判かり

~ 更に両年の籾千粒重の比較を第3図㈲に示したが､これに依ると大部分

の地点で1959年の籾千粒重の重いことが認め~られた。

第3図(ｲ)､㈲から1959年の登熟気温が前年エリ1℃以上高温左地点

では籾干粒重が4f以上重く、叉、登熟気温が両年とも略同一であっても

籾千粒重の重く淀っている地点も認められる。 ~
．

,
、

●

登熟気温並びに籾千粒重の年次比較第3図

~狗~籾千粒重の比較(ｲ） 登熟気温の比較
･

℃ ’

－25
Ｑ

○

○25

戸
○
為

24
Q

22
ノ

峰~
』
っ
印
画
紺

』
や
画
っ
打

○

○

ゞ

○

｜

Ｕ

ｆ

も

~

』

Ｊ

ｆ

､23

21

22

~ ~0

21

『， 『

20γ …，. _1．

2．0

－19 .，H 1

○.ン厭吾-0,91X+p?69

’~
;､

！ ~ f I
~:吋‘ ~

1 ~ ~
，
~~

~ “ ~！ ！ 、 ‐

18”20 21… 22 ~25℃
~ ユゥ58－年 ~

『ず一・､
群&器･

=

~

1a " 19､*2u"21
． ,_ 0 ， ．．

．
． 1．

． 、

""… ＊
；エ958‘年

22 23

次に両年の登熟期間の日照時数秀各地点について比較すると第1表に示
すとおりで.、 1959年は前年よりもSO～80時間、､日照時数の多いと､

$ ･

とが認められる。 , ~ ， ．
§ ．

~

~従つでも籾千粒重の軽重には登熟期間の気温の高低が直接的に影響する

が、二義的には日照時数の多寡が影響するものと考へられる。 ~

--3迦二
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~ ~
（4．64）

￥更に、との外に着生総籾数の多寡等が籾干粒重に影響している場合も考

えられる。~

第1表 登熟期間の､各地の日照時数一

Ｆ
１
０
Ｄ
Ｂ
Ｐ
凸
Ｉ
６
Ｂ
ｌ
０

1
1
1

１
１
１

I
､

１
１ I

~
~
~
~
~
~
~

4a9呵牢α）涙
0 F

4 粒厚別玄米重歩合

屑米選別機の縦目を使用して粒厚別玄米重歩合を求めた結果は第4図に

示すとおりで、低温のために出穂の遅れた上957年及び登熟気温の低

~い1958年に比較してユ95:9年は粒の厚さの厚い分布が各地点とも

~多いととが認められる。
~
特に目立つことは気象条件の良好な黒石や南部内陸地帯の三日市では

粒の厚さの厚い部分が多いが、このことは良質の玄米の生産されるとと
~
を意味する。太平洋沿岸の市川では粒厚の分布がなだらかな山を形成し

屑米が多いが､年次による変異は比較的少ない。これは偏東風の卓越ず

る太平洋沿岸地方では登熟期間中の気温の低いことの外に、種女の文献

に示される気温較差の少ないことも内陸部に比較して登熟が良好に行わ

れ難い原因となっているものと考咳託られる‘。

‐更に高冷地の宇樽部（標高約400米）及び偏東風の卓越する津軽半

島の下小国では粒厚別玄米重歩合の分布が年次により著しく異な爺り、登

熟期間の気温の不安定性禿示して参り冷害の危険性の‘強聡ととが判かろ
．

－55－

市川 藤坂 六ケ所
~

王戸
一

三戸 下ZIg 奥内 黒石 摺毛

1959年 15ム4 20qO 20a6 252，8 202，8 225，§ 250，1 2449
、

1941

1958年 152，4 ＄541 143，9 1641 1492 13a9 182，2 200,5 一
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第4図 粒厚別玄米重歩合
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弓 ．

は出穂が遅延し易く、従って登熟期間の気温が低下し易く~、これに伴って
‐

ノ

粒重が軽く、不穂歩合も屑釆重歩合も高く、収量も減少する可能性が高い

これに対しても気象環境の良好な内陸部では出穂も早く、登熟期間の気温

が高く、従って籾干粒重が重く、収量も多くなっている、

更に生育の年次的変異は気候の温和な内陸地帯で少なく、太平洋沿岸並

びに高冷地の不良気象環境地帯で甚しいととも既に報告したことと合致し
.－56－．

，

6
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~

た結果を得たが、本報では特に登熟の地域性について考察した･

~不良気象環境地帯では低温のために出穂が遅延し易く､~必然的に豊熟期

間の気温が低下し易く、登謝§:不良とな"似、結果的には籾干粒重が軽くな

り、屑米重の増加する危険性が内陸平坦地よりも識もめ ~一~

、それ故に､斯る不良気象環境地帯ほ,ど健苗の早期育成にjよる早植栽培の
､ ・

効果と意義は平坦地に比較して大なるものｶﾁあり9，冷害対簾として著しい． 、 ‐ ：､ ､．' ､－ ．
~

。
'i

'、 ． 、

効果を示して来たものと考へられる。
~ ~
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~ ~ , , ？ 、j'~j~ ~第8報高冷地における水稲生育の特徴（要旨）
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~言
．l･ 罫 蛤 ･ , ' , ‘

~脊森県においては近年急速に永稲あ栽培技術が進歩し皇6 』これ迄に屡倉見

られた冷害気象の脅異を著しく軽減緩和せしめるに至毒礎が.:尚残された

冷害危険地帯として高冷地と偏東風卓越地帯とがあげられる｡ ~
：

．
、

斯る不良気象環境地帯における水稲栽培の安定が向上を計がることは当
面せる重要課題の一つである｡~

／ ，
’

： f ， ‘

本研究は高冷地に菱ける気象特性並びに水稲生育の特徴の解明を行い，

冷害危険地帯の水稲栽培の安定向上に寄与せんがために"19:59年に実

施したものであって，1 '､95:8年以降筆者等が実施している水稲の早期多、 ~ ‘
、 ． (1)(2)(3)(4)

‐ 、
収栽培の地域性確立に関する生態的研究の一環をなすものである。 ~

~ ~ 皇試験方法’ ， ； ~

耕種条件諾同一にした水稲ポッ:卜を高冷地と平坦地に配置して．水稲の

生育相を解析的に検討するために次の如き試験方法をとった。 ~
（1）耕種条件~ ~ ~

｡ , ‘ _ 〒‘ J ‘ .
．．

：~ （Ⅱ）育苗:ビニールト:ンネル式畑苗代にて黒石で育苗。4月21日播

種
” 。

＝39．－…
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~ （Ⅱ）供試品種；トワダ

~ ％卿):､像試士壊:黒石本場の士巍 r ・

~側供試蕊ﾄの規格:約§･万分の､ｱｰﾙ(直径､ ｱme深さ’
＝j ､』 ~ 、 ~ ~:‘ '' ~ ,' ･_

‘!:~ ､=~ ~‘， ~ ， ~
万1鼻? ' ｡ , , V, . "

V)~肥料:
1ポット当亦'.:. ･P:･, .K洛成分でd8'宛。

ミ (mi !移植時期::5月'Z6.日。

(2)
､ポ”の設置要領~

＝客逝点とも冷水の擁のない水尻近くの永由にﾎ'郡を設置する｡栽
弓 ・ ’

h
･ ．

‘ ． ｡f‘ , 『

~埴窪離は18mjj22]qn
(1溌当りJ2555株). , ･1ポット2本植｡“

（3） ポットの設置地点並びに試験区の構成 ~
4 ． 、齢

<I)黒石本場

（Ⅱ) ~平賀町摺毛(奥羽山系の標高35:0~~mの高冷地）

”藤坂試験地 ~

(w)十和田町宇樽部（十和田湖畔の標高400mの高冷地）
0
1

． 1，， ． ,
.

､~ ~ ． ‐淌～栄養成長から生殖成長、の転換点に当る7月1 5日に次の如く･ ､＆ , ？ j
｡

“ ‘謬‘ ~､ポットの地点間移動を行った。 ~
j 1－ ．

1‘! ｡ ､ ! ‘ 卜 " さ 『

黒石二摺毛 ~ 一藤坂蓉宇樽部

ゞ ■従って試験区の構成は第1表に示す如くなゑ“

第1表試験区の構成：~"~ ．

戸

。 : ＝

Ｉ

;､一一一・一一一

鋼~
~－40－

~ ~
も■

0 ポ‘ッ?ト所在地
~･ l j
" I

‘ ~全期間黒石~ ~ ~-↑
4 4

: ~ ~勅､期黒石伊後期摺毛, ~ ~

前期摺毛．後期黒石。

全期間摺毛
~~ 、 ‐…

~ ，全期間藤坂~ ‘ けり■ ､

△

0

幻

前期藤坂・:後期宇樽部

1 d､前期宇樽部．皇後期藤坂
前期間宇樽部~ ′

一
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｡ J 号･¥0 ．

~ ~贋~ ‘~~‘' ､3‘ ~ ：試験結果の概要と考察~ ~
Jr

(班イガ《959年の気象擁兄
．~~
f

L K r

4 ~;~5月は高温裡に経過したが6月に入ってから低温6寡照･多雨の不． ’ l 』
：、

順羨候が継艤し.≧時的に冷害気象が憂慮され；た｡7月の気温は平年並
. 、 卜 ~ －， 、 ． ：

’
． ， 『 ．.． 1 ‘1 ， ‘

であった趣‘日照少なく ｡特に7月末にはかなりの低温が出現し‘; 8月も
藻1

-1.
． ，：前半ねこ低温寡照に経過したが後半には夫候が回復しb以後'月・~ ;’9月

，′ ．
"

j

ば中年並乃至精良好の気象経過を示し‘特に水稲の登熟期間o天候は極
めて順調であった。~ ~ ~ ~ ~ ~ ‘ ~ : ：

~全般的に見て、’5，年雌~好な美候では籏かつたがも水稲の生育収
.、 ､ し 、

く る i
，

~量には大きな支障のない天候経過でめった。 ~ Ⅲ ，
’

以下･黒石と摺毛の場合を主として記述する。
、 夕 c ' ．

~

、

・－4．1 ．－
1 J
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第2表 摺毛と黒石の気象比較,（ 1頭‘，)(摺毛）
－－
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j

②，黒石と摺毛の気象比較
~

高冷地の摺毛と平坦地の黒石について1‘ 9．5~9年の気象を比較すると
‘.： 、；

′第12表に示すとむりで~、平均気温で2恋前後摺毛の方が低温で,:最
高気温も最低気温も共に摺毛の方が低いがﾎﾀ両地間の温度差は最低気温

~
の方が稻大きい○

≠~
、 ~ ‘

；
、

串

、又“日照時数では摺毛の方が#日平均約1時間少なくα降水量も鞘多く
~

~
摺毛が低温寡照多雨の所謂山間高冷地の気候特徴を示していることが判

.
‘ 浄

かる⑥： ， 『 ~ ’ ・ ！ ~ 、
~
尚d",:第2表に示した両地点の水田水温は共に乎衡水温に達したものの
比較であるが,生育前期における最高水温は両地間に大差ないが， 7月

以降摺毛の最高水温が黒石よりも著しく高温を示分ととが認められる｡, ~
･ ‘ ．

i,
／､：

.‘ 奇． ‐､

これは両地間の水稲の生育量に差があゐ、で偲石の難量大) ､､水田
地面に達ずる日射の透過量が異なるためである6《最低水温では黒石の方

が絶莞ず高ぐ~｡特に7月下旬から8月前半にかけて両地間の差の増大す
~ ~ ‘？ ，

~
；

ることが認められる｡~~~
‘‘ :､

“~ ・
~

；， ．.．
~

~ 従って耕種条件を同一･にした水稲の生育には斯る両地間の気象並びに

水温差が影響していることになる。 …
,
.；

． I

(3)水稲の生育経過 ~ ． ‘

第1図に各区の草丈.§蓮数の増減の経過を示したd' ~ ~

第1~図によると草丈の伸長ではKK区が最も優り5SS区が最も劣り~,~ ′

高冷地から平坦地に移動したSK区は移動後の伸長が著しく成熟期には~
, ， 、 ..

KK区に近い草丈を示すことが判かる。平坦地から高冷地に移したKS .

区は移動後の伸長が緩慢となり ,･KK区と.SS区の中間の草丈を示すと

とが認められる。
‘ ′ ~

垂数について見ると,~生育前記にはKK区がS~S区に優るが幼瓢形成
期以後の減少が顕著で〆穂数では生育の遅れていたSS区が最も多<:r6~

KK区が最も少なく,SK区とKS区は前二者の中間ゐ値を示した。

各区の出穂後の草丈と菫数は総じて逆の関係を示し、草丈の園iKK

区は垂数が少なく ，草丈の短いSS区は垂数が多くo SK区,KS区は

~草丈,菫数とも前二者の中間的数値を示すことが認められた｡~

． －－44－．
マ ． ~
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筒o. SK区とKS区は草丈．垂数の最終の姿は類似しているが‘然し

ながらも生育後期において〃SK区は草丈の伸長並びに垂数の減少の過

程が共に急激であるのに対して~-･Xs区は草丈の伸長並びに蓮数の減少
の過程が精緩慢なのが特徴身である~
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(4) 収量構成に関係の深い気象要素並びに収猿物調査結果

寒冷地における水稲の生育b収量は気温の高暇によって影響を受ける点

が大き,いが，次に収量構成に関係の深い気温について各区を比較すると

第5表に示すとおりである。 ~ 又,《収獲物調査結査禿第4表に示した。

第5表及び第4表によれば，出穂期までの気温の高い程出穂が早く(K

K区最も早く8月5日' SB区最も遅<8月1 7日,KS区'省K区は

共に8月12日） ，又稔実重も重いことが判かるも)(4) ~
~第2図に黒石と摺毛の1 959年の安全出穂限界を登熟気温（出魂後

40日間の平均気温） ”開花気温（出穂後1 0間の平均最高気圃、

出穂前気温（出穂前1 6－1 0日平均最低気温）の三者から定める方式

~を示した。

（注：開花気温は25℃以下，出穂期気温は1 7℃以下．登熟気温は

1 8℃以下を障害温度とした） ~

第2図 摺毛と黒石の出穂安全限界（195~9）

気

温

へ

℃

ｰ 気温

－4．6･←
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第2図及び第3詞塾ら該摺毛の安全出穂限界が極めて短かく ~,潜熱気
一 一F 宗 ､

温の高いK'K区及び;SK区の登熟が良好に行われるであらうごとが推察
』
，,

され．又:9出穂前気温及び登熟気温の低いSS区とKS区は不稔歩合が

高く，登熟も不良であらうとどが推測される｡ ~
, = 寺 ■

第5表 ~ 収量構成に関係の深い:気温条件
1~~~~~

KK.

一■｡－申一一一一一一凸一一

. KB、 、 SK~¥ ‘
‐1 ．
jS ･S

8，ヤァ

15090

4 7b

~ 69d8

~
，1と0

25,4

112

~

出・穂期~一~ ~(月，日）

直付浄･弓出穂）積算気温（℃）

穂前40日趣積算平均気温

穂前10-秘日の需低気温

穂後10日間の平均最高気涌

al2
~
al2

14．55，9 ．1．455;4

79R2 844．6

'14､2 ~ 1a9

~ 25，7 、 ~28j9

2q2 ~ 22，4

a 5

1565．7

865．7

’ 115

‘ 252

く

出

出

~

出

出穂後40日間の平均最高気温｜ , ~ ~ ~22．3､ ･ 1 _

第4表 ~収穫《物調査結果

I

第4表に示した収穫物調査結果で~~も前述の推論の妥当性が首肯される。~
~ 言･~ ． ･ ･ r､ .:

･良!.;.& ~即ち~，登熟気温の高いKK区が.SK区の千粒重が重く~
~,又出穂前10-16

日の最低気温の低い､SS区は50弼以上の高い不稔歩合を示し，次でKS
･ ﾈｺ F F l

区が50冊:以王の不稔歩合を示した。
~ ~… j

~

‘間,KS区は登熟気温が低いにもかかわらず‘干粒重が最も重い＠は
、

－47－
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咄､

､､不稔粒を多発したために一種の補償作用希生じたものと考へられる。又
~ ~ ~ ~’9459年の如き気象条件下ではK.S区はSK区に比較して.一般に水稲

~ の生育が充実しており健全性希維持していると見られた。 ~ ､ ，
■ t L

『 g
r一

従って~'~とれらのことから高冷地にむいては栄養生長期の生育の良否

がその後の生育並びに収量に及ぼす影響は甚大で，生育前半期の気象条

件の良否が水稲生育に及ぼす影響は極めて大き~〈 ，特に初期生育の促進~

を計かること（本田の肥培管理と水温上昇)か肝要であると考えられる。~~篝露悪藤讓鯆震墨闘鱸鑿鰭墨鹿~
~

~‘こと‘は申すまでもない。
~ ~ ~ 、， : 、』~ ¥ミ ミ: ~_:一戦”~

(5) ~藤坂と宇樽部との場合~ ~ ~ ~~ ~ ‘ ~ ､~~:~’ ~ ~か券~ ‘￥抑~ ，~ |W,ガ ト~ ~

藤坂と宇樽部との両地間の水稲ポットの移動試験の結果につ､いては詳細

を省略するが1，~大綱的に云えば黒石と摺毛との場合に類似してい:る~:｡
~但し・宇樽部は摺毛よりも標高高〈低温を示全ので，低温障害は摺毛の

場合よりも甚大であった。

次に注目すべき点について記述すると次のとおりである。
~

~ （ｲ） ，黒石勺藤坂~･宇樽部の3地点につい,て収獲時の稲の分蕊を次位別に

比較すると，黒石と藤坂では比較的差異が少ないが，宇樽部では一次
~ ’j』分蕊の天折が目立ちb :生育遅延と後期め好美侯に勘高次め節位迄も
~:~‘二次分蕊の有効化していること皇が認め:られえ｡〆《 ‘ ， ．“

同"宇鯛(”区)では不識彙:‘“単上に跡.宇樽瀞から藤
‐坂へ念動したもの(UF'区)'は不稔歩合が40%程度に減じたd ~

も皇吊
． ． ，

~ 藤坂(FF区)では不稔歩合が”錫以下であるが,~‘薩坂から宇樽
~ 部へ移動せしめ'た‘もお(加区)h不穏歩合が20%近くに増加した6

一

又Q籾干粒重も気象環況の変更によって顕著な差異を生ずることが認
。
；め乞れたd :.. , : f･: 、…《 *

、 － ． 1弊‘ ‘ ､結: …－ ~ 、；語#~

．，耕種条件を同一にした水稲ポットを平坦地;(黒石と藤堀iに:,〆叉ら高冷

地では摺毛と宇樽部の各水田に配置し,，幼穂形成期に平坦地と高冷地のポ

ﾂ小を移動せしめ:で水稲の生育相の変異について追究した結果.次の諸点
~ ・－48－
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希明かにした｡~ I ~ ’
~ ． ／

(1)
高冷地では平坦地に比較して初期生育が遅延し，草型が小さく収量も、

少ない。幼穂形成期に平坦地と高冷地とで交互にポット移動せしめたも
~
のは平坦地と高冷地の中間的生育を示す。 ~ ； ~ 、 ~ ；

(2)…気温と水稲生育‘とは密接な関係があり,;;特に出穂前気温は不稔歩合と

登熟気温は干粒童と関係が深い', ~ ‘ ~ ~
･ ~ 4 j .l ' ' ,

~ ~ 、 ’~豊‘ 二 ．
含~ i-j. 6 .. 0 9

.- 1 ､ 勺 ｡' DLt

(3)~ ~生育後期に平坦地から高冷地に移動せしめた場合は高冷地から平坦地
._ ､〆 2 』 一 。 、 〃 ｡

（
･‘！“ ．

． ;

に移動せしめた場合エ‘りも一般に水稲生育の健全性が維持されていると

：見られる67, ㎡． ：･→、 ~ ~ ’ ･‘ ボー ， ~ ′ ‘,＝: ‘~ ‘ :;． ； : ~ ､"､ 〆

~ ~ 、…然しながらさ・どれらのことは気象の年次的特徴によって変化す富る可能

"挫偲’． ，，‘,年以降も同様の試験を継続実施中であるので． ■ 、~ 。 ． ‘ ~ ‘ ~f ”. ； ． ． ． ， ‘ “~ 、 ， ザ

~~ ~それらの結果を加えて改めて綜合的に考察する所存である。~

文 ‘， ‐・ ~ ~献．癖考、参一
寺1

('）阿部.鳥山.和由．小野:気象の地域的特鋤§作物笙育に及ぼす影響
L ，

（第1報，第2報)' ~作物学会東北支部会報1号（､195~~8)‘〆 姉~‘ ~ ~~ ､ ~” ’ ~

(2)阿部,｜小野,和田，鳥山:~水稲の早期多収栽培の地域性確立に関する
. ．

. .
i か 、 （ ｡ ，

~生態的研究第1報戸一律3号農業気象’6巻3号（’960)並びに東北
. 』｡ ，宮． . , ．‘

､ ：．
－.…

､の農業気象第:5号(-1960)及び農業気象17巻1号(1961)
~ 、 ~

(3)同＃' ~上:：同“~上‘‘(第’4報~ｸ第6報)-作物学会東北支部会報第3．

号（’96’）
~

~ ， ~ ， ， ~ ： ~ ~ 7 、 ~＃ ~
~

､､ ｡ f ' ‘ ･ '･｝' - ，
: ｡ 「 . , "' ､ ← や‘

: 見

(4)阿部，小野，和田,鳥山：水稲の早植栽培における気象と生育，東北
~ ‘地域農業研究熱:号(”･‘,)"'~》 ､ ： :＃ ~、 ′ 'ゞ…:､ ￥“ ~

(5)…羽生寿郎,小野清次:農業気象に関手る研究第4報.青森県農試研

究報告第5号（’961） “ ~ ~ ~ ~
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水稲生育に関する農業気象学的研究

水田水温の分布について ~ ~

水温と水稲苗の発育，発根について
水温と水稲の蒸散,吸水について$ ~ …
水温と水稲の炭水化物含童の消長につい,工

ａ

ｂ

ｃ

ｄ
今

羽根田栄四郎

(山形大学農学部）
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作物の収量は品種，栽培技術，壌境の三要因によって決定される事及び雲
､ :.:L~ ~ , ､ ~-.._･鴬_. .,_･』. .q･･~ ,":.

ここに気象的因子を｡eigeri,R,にｴ■:うそ示唆された微気候的概念で把握
『

p H

する時に溜慨水を用いた水田においては水田微気象と謂われる特殊毅境が構

成される。 ~

I

一

－51－
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水田微気象と水稲の生育の相互関連性の大なることは論を待つまでもない､ 皇 B
o J . . B、 F g

が’従来この方面の研究は自然現象の物理的解析が主に進められた感が深い。

ここに筆者は水温'地温を中心として’両者の関連を究明しつつあるが，
紙面の都合上その一部を概報する｡。

Ⅱ~ 実験結果
a水田水温の分布・ ‘ ~､- ､~ ~

, ′

水田内の水温分布を明らかにすることは，肥培管理上重要である。
~と

~

ユ959年北大教授八鍬利助氏｡御指導を賜わ,,冷水""地帯｡溢水田
掛流水田の水田分布について調査し’農業土木学会及び山形農林学会報に

~報告したが，その後更にサミスター水温計にエ｡，詳細に調査し，又朝，タ
ミ ‘ ．

．泌概による水田内水温の日中変化について調査した。 ~
~

：、

調査は山形県庄内平野を南北に流れる赤川上流にある赤川土地改良区連
、 , 0 ,J 『 ･ 學-為る ．』－; ･‐6 -' .』.､J 1:‘寺 一二J､.1-

合の客土試験水田において行った｡.調査地の用水路水温は才‘ユ表に示式如，
･･･ き 』 ･巳J d 5 T ･ 』 , . . .口. ･ も , ,

〈で，泌溌水温は低温である。 ~
’ ： ~
~オユ表 調査地の用水路水温

ノ

．
； ． ． ‐ ； ．

←
~ ．

、
： ‘ ノ ・

‐従来の研究より水田水温は次式で示己才しる如く_日射の影響が大きいもの

である。

~6，.肱鶚=‘R-H-IJF-C

然るに本調査期間は分けつ盛期より出穂初期に相当し，草丈は6＆7”

~855c泥で，才z表に見られる如く ~,~株間日射堂の減衰が大きく~，水面

到達日射の影糠は僅少であうた。 』 : ~, ~ 、 、 ~ 旨･

－52－
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7月中旬 7月下旬、
｡ ■

8月上旬 8渦中旬 8月下旬

最 高
ノ

,｛･ ~ 233 2a2 2aZ 2Z3 Z98
、

最~低 Z63
･
170 ､ ~Zr3

Z64･ !Za4.･



屑天日の.7k田中要･部の円射長

flZ･b luZO IQC

融点|“216 2Z610091007IQO5 !QC

湛水田においては水田内水温は漉慨後の時間の経過と共に温度差が小さく
'

!

なり，夜間の温度分布は水田中央部に高温域が出現した。
~

~

一方対角状の掛流水田では水田内水温差は大きく ，特に最高気温出現時の

ユ4時頃に最大となり､,その温度分布は水口を中心とした略々同心円的分布

をなした。水温の上昇率は水口より水田中央部に到る間に大きくなり，熱交

換の大きいことがうかがわれる。又死水域は水口，水尻の反対角の畦畔近く

に現われた。これらの傾向は前回調査結果と同様であるc
~ P ﾉ

湛水田の油慨中及び後の等温線分布を調査した結果，潅水中は掛流区と同

型の水温分布を示し,潅水中止後は低温域は水口附近より中央部に移動し，

時間の経過と共に水温差が小さくなる。以上の結米は坪井，矢吹等の実験と

同傾向を示すものと言える。 ~ ~
、 ･

水田内水温分布は漉概法によって異なり，従来水温上昇の池概操作法とし‘

て，分散潅概j水口変更等が行われているが:j!水田内水温度差を少なくする

~ととが，水稲生育上大切である。水田環境の主体は水温であるから水温の調
節は水田環境調節の才一歩である。 ‘~ ．

b, 水温と水稲苗の生育,発根について~

． ：
､

~ ~ 水稲栽培において健苗の育成は重要な課題であるのでj育苗期の地水温
が苗の素質に与える影響について調査した｡~ ~

品種は農林4ユ号で,~砂耕法によ‘って育成した~ものを供試した｡~5万分の
ユ~~POtに50粒づつ播種し，才Z葉期より屋外の恒温水槽(30.0,25｡c
20｡C,; ~ﾕ-5 !℃）に入れて温度処理を行った。処理期間は2週間である。処

I
ﾉ 冬

。－55－
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理条件は昼夜恒温と変温とである。 ~
｡ ..

.
〈 ，

~草丈g高温程大きく↓'~低湿で小さく左bﾎ915｡C下では顕顕な生

長抑制が見られた。 ~ ~

変温した場合には日中高温な変温下では大きく_，日中低温
, 事

な変温下では小さいが"25．0～2O.C区では生長は幾分

良好である。また変温した場合は恒温下におけるよりも小

さくなる。
~

夜間温度を昼間温度よりも高くした変温処理では夜温が

高い程草丈が大きくなる。即ち草丈は昼温よりも夜温の高

低に影響される。 ~

苗令は草丈と同傾向を示し，華数は低温程多くなり，恒

~ ~ 温よりも変温下で増加し,,夜高温変温下で少なくなった｡~

即ち夜温が低温な程菫数が多くなる傾向を示す。

′ ~ ~才3表温度処理による草丈の比較(1958,10個体平均）

／

~

区別｜ 恒~温，区 ｜
~
変 温 区 ｜ ~夜高温変温区

SO125
０
１
５

３

２

０
１
５

５

１

５
１
５

尾

工

25

1
S.0

５

‐

Ｏ

工

、

く

３

ユ5

1 ~

25

処理温度 ユ5

草丈czisagiSao lla4!sl.4122112L8 1526 12 92 12IZ2
~~~~

~ ~ ●

オ~4表温度処理による草丈の比較(ﾕ959，ユO個体平均）
1

、

R一

以上の実験よ~，温度較差の大きい事及び夜温がユ~5℃では生長の抑制が

顕著であることが認められた。榎本は水温22oc以下では生長抑制が顕著
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であることを指摘している。
~ ~

苗の生長が地水温によって影響されることは既に東条の実験にも見られ
るが，これは長谷川，丁等の示唆する如く・生長点が温度に影響された結~ 《
果と考えられる。黄た生長の基質となる炭水化物量は草丈の大きい程葉鞘

~

基部（根際よりscm)の含量が少なくな,生長点の活性が高いことを裏書 ~
．〃

・

きする。
~

~ ~

発根について ~ ~錘~

発根の良否は活着及びその後の生育,~収量に影響するもので~，:従来地上

部乾物重や全糖十澱粉十全窒素又はascorobicacﾕdoxidase活性等
と比例的関係があることが知られている。~ ~

育苗地温の異いによる苗の送根はユ958年の実験では低温育苗のもの~

が優り，変温育苗のものは恒温育苗のものより優った。夜高温変温のもの~

は劣る傾向を示した。
~

~ ~ユ959年の実験では恒温区では25.C，変温区では25～20･Cのも~

が夫,々優った。恒温区よりも変温区育苗が優ることは前年同様である。 ~

両年の低温下の傾向が異ったのは苗｡生育の異に塗る‘ものでユ959年

には生育が遅くれた結果低温下の送根が劣ったものと考えられる。 ~‐ ~
7今､

,
､ ,

この送根の傾向は葉鞘及び葉鞘基部の全糖量の多いもの程優ることが認~

められた° ~

従って移植数日前に生育を阻害しない程度の低水温管理をなすことは相

見，西内の実験からも明らかな如く炭水化物の葉鞘基部への転流蓄積を大~

きくじて移植時の送根を促進する事が推察される。

：~ ~ ~ ~水温と水稲の蒸散，吸収について
； ．

四 J ,

~ﾕ95~7年水温と苗の蒸散量について本会で予報したが,その後生育期

別にs・声4日間の処理を行って調査したので報告する◎

~ 幼苗期，分けつ期，穂孕期,乳熟期のものについてSO･C925．C920．C

15dbの温度処理を行った結果，生育初期は2.0℃，後期には25-．cで蒸
l . ' _ ._._ , ~f :4

散が多くなる傾向を示した。この傾向は前回同様である。 01ementB~は

ヒマワリの実験で地温が25｡cで最大が見られて居り. ，馬場はs~7℃で

：根の障害を起し減少することを指摘して居る｡~又山川は根の原形質流動

－55－
．

､
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の適温を25｡C位であるとして居る事等から実験結果の妥当性が裏付け
｡

、 Ⅱ 全.ﾑｻ

され主う。蒸散に対して地温が影響するのは体内水分の均衡を保つよう~ ~ .1 . .-･ i ~ ~ ~ . ．
』 ． ：

に自体の調節作用が働らくためと考えられる｡‘ ~ ~
； ．＄ ~ ‐． ！ ~ ~ L:i". ~、

9 go - d4 1 ｡m~
吸水量は蒸散量と同傾向を示した｡
~ろう。

画
L D ゾ － ，ヶ 喝

次にザ~の補給の影響については各温度段階においてO2補給は両作
f■ - U■ r

,用を増大したが，ユ5．C区では両作用は顕著に抑制されi~畔補給の影~

饗も少なかった。
， ．，

． ： ~ ． ・・ ： ．

水温と水稲の炭水化物含量の消長について~

各温度下で育苗した幼苗の炭水化物含量は才・家･如鯛難P ~
： '才5表~ 温度処理による苗の炭水化物量（迩彊l<廻顯2通

、

． . 、 '1と・ 為､ ・
．．

：

即ち，恒温区では低温程葉身に少なく ，葉鞘,~､根に多く蓄積が見られ,~：好こ;~ ,

高温区では各器管に少表〈なる傾向がある。
2 ． ＄

．

変温によって恒温よりも莱鞘,根の炭水化物が多くなる｡これは物質消

耗が高温下で盛んとなり低温下で少ないことを考え併せるならば当然で
あろう。

夜高温変温｡場合は根に多くなる傾向が見られ,葉鞘の含量は減少し
, . j. "W ~

,

た。 、その程度は高温な程大きくなる。

白倉は冷水漕概によって地上部の炭永化物含量o増加が見られ;ふは
葉鞘における代謝能の減退によることを指摘しているか,,本実験結果と

．－~56‘一
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は一致しなかった。これは生育時期の異いによるものであろう。 ~ ！
1

.

根は植物の生長と調和のとれた物質代謝を営むために欠くことの出来ない

要因であると言わｵ1る。最近稲作において地下頚境の調節は可能表段階に進
. ｡ ､ U－P

p｛

みつつある。ここに地温とa3の生理作用について記述したが，後日取まと，‐

めて報告する予定である~｡‐

太'場輻射の~
･波長別~測・定

, F , G-D

l
･

加“ 、藤 ~、愛△~； ~
:雄

■ 1 , .
6. 屯

い

，東北大学理.学部

鈴 ~ ~ .…木 ~ ~ 丹（ ‐、務
j■

b

I
，

~ ~東北大学農学研究所"・ ~1 ~

太陽輻射の輻射量を連続測定することは農業気象にとって重要な問題の一

つである。

著者はこの太陽輻射を波長別に分けて各波長域についてその輻射量を連続

に測定した。 、

波長に対じシヤープな透過性質をもつ色ガラスフィルター6個を用いて波

長250m"から8.00血室での波長域5分割して， ﾌk稲成育期間中溌通じて

連続測定した。
~

即ち250m〃エリ長い波長域全部を透過するもの

450mβより長い波長域のみを通すもの：~

. 525m浬より長い波長域のみを通すもの

575m浬エリ長い波長域のみを通すもの

. 625m似より長い波長域のみを通すもの
~ ~

675m〃より長い波長域のみを通すもの

の6個のフィルターを用い各々のフィルターを透過した雨射浄モルゴルチ

一57－
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ン｣スキー湖輻射計に当てて6打点式の自記電流計で自記記録した。 ：…‐
,
l

ラ
フイルターの特性は第一図に示してある。

~

観測は宮城県鹿島台の農場で行った。

第二図にその結果の一部存示した6
‘-~

昭和55年7月22日の例は快晴の日であるが記録に示すように日変化を示

し大体波長別にその積分値も少〈なる。 7月25日の曇り時均雨の日の記録

と比較すると波長の短い方即ち250m〃と4. 5､om〃の間の短波域の輻射量

~は雲による拡散等により著しく減衰することが云える｡-これに反し赤外域の

輻射量はその割には減少しない事が注目される。

‐他の1 0月1 9日（快晴）と1 0月21日（曇）の日の記録についても同
、

様のことが云える。~
~ ~

~ 即ち雲に､よる輻射の減衰は特に波長の短い方で箸るしいと云うことになる。
.．.ﾉｰ ｰ

尚観測値について検討中であるがここには結果の一部だけを報告した次第

である。
』

－58－

イ



(488） ’
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Theamountofthes61arradiationofthefoI－､
／

1owingfiverangeOfthebandofwave,1engthWas-

ObServed.
ノ

ユ． Amountofradiationofallbandofwave

1engthover210m ．~

2． Amountofradiatl.onoverthewavelength

〆壺450m~ ．

・3． ThatofOverthe"wavelength.Of575…、 ~ ．”‐

4.Thatofoverthewavelengthof625m ．

'
5. Amountoftheinfra-redover675m .

Theamount, oftheradiationofratherShort

wavewaSmuchmoredecreasedthaninfra-r,edwaveon

thecloudyday･ ~
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てん菜の播種期決定方法についでの農業気象的考察 1

~.ご ． ？
． .

ゞ ・ …達~ ~

東北農業試験場

伊 了

Agro-meteorologi･cailStUdydn. t'l,ede"tminationmetl,od

for tl,e SOwingdate ofSugerbeet.
､■

■

r ■

’ .$字
1

‘ !､ ､

iSatOru l)AT賊~ ~ "~ ~ ;i-~ ~ ~‐~

J G

･ F T■｡ 回 ~~~ J

や｡p

2rol,okUNationnlAgriCultural jqxl)ex･in,e,,t StntiOn

ノ はしがき
~
~近年東北地方においては急速にてん菜の導入が考えられ,、各地で盛んに

試作が行われつつあり ，すでに企業化して着手している地域もみられるに1. ,.. ...“ ｡ ‘: .： ．』･ ‘ .“ - ､ ~
. ｡ 『･ ､

笛・
《 ･･ ･

至っている｡筆者もききに東北開発会社の委託により東北各地域における
試作趣の栽培状況を視察したが!;rてん菜の栽培についてはいろいろ検討の

余地が残されているエうに威じられる。特に栽培期間を左右する播種の決

定につ’いてば震,そのよる.ところが明らかで:はない。
.

．
:

．.
』.

これについて筆者はjてん菜の栽培期間は日平均気温1 0℃となる初日

から終日注でとすることの妥当性を提唱したが,本稿は,昭和34年東北

農試作物第1研究室が厨川にお′いて行った試験成績について，,~農業気象的

見地から生育と気温との関係を解析し，播種期決定についての理論的方法

を探究し・栽培期間の合理的樹立の資に供しようとするもので~ある｡~
.

. ！. .･ ： ｡ ‐.
． ＃， ,ｻｰ ･

本調査に当って資料を提供された作物第,研究室に対し深謝の意を表したい。~
L: ざ: ~ : ~ 、 r

．Z 試験方法~

作物第1研究室が行った試験の大略は次のとおりである
~

: ． j. .-& ' If"、 ｡ : ･ ･ .. . ｡ ＄ ､'
r､; ..f･．･ ･、 ：‘ .: ．． ．. ､

1 試験種別:てん菜の生育相に関する試験
~ ~

… .(1)･供試話織:導入:2¥;~~､: ~
~ 、 ‐、 :. ', !~ . j ! W! ＝

~
（2） 1区面積及区制：堀抜調査区5q4”f,2区制p . , ~

収量調査区12． 477f, 5区制 ~

－62＝ず《2， ．．
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(3)
‘試験区制自播種期4，16"4.50.5,28,425"Z25･'､8b20j.,

~ ~ ‘9月17日，
‘ ~ ． ‘

…~ ~ (4)"~ ~耕種概要:栽植密度60×20dn,10α当り8555株， ~ ~

‐ﾑ点播も以下省略
~

､ 『
1 q ､2斗実施年：昭和5‘4年~~

：
．

3． 試験の結果‘ 《 ￥ ､ ~

~'
・出葉日数~ ~

：

J~~~ ~"5葉単位に出葉す:る日数は, ･5葉までとその以降では著しく異なつ.、＝ ． ,怠:?“ ~
. ；

… ． てい〒る。~
~

~ 簾 ’ ~

~
（1） 0～5葉期発芽後第5葉までに要する日数は.最早播種の4

~ ~ 月’ 6日では5 5日で最も長く，播種期が晩くなるにつれ所要日

~ ､‘数が短縮され,7月23日の場合が最も短かくI漉日でおるが, ~
. . , . , ‘ . ; j､.: : :二 ; . . , -

~ とれより播種期が晩くなると再び長くなり胡::"押目霜は29日

を要している。 ~ ~ ≠' ~ :~'ﾙ＊話~雲； ~､. :~ ~~: :~_ ~ : : ノ

~ （2） 6～65葉期第6葉以降における5葉単位の出葉日数は播種

％期及び葉期の違いによって特別な傾向はなく
，~ '7告1'5日;の範囲

~ にあ,り.そのうち8～'0日の間にある:ものが全体の7~5:場を占める
~ . : ,..／ ； ･“

~ ‘ ~~とのことから出葉日数は大体9日前後を要するも~の'と考えられる
~ i~ ，

、 ~ 又，気温の高い場合は出葉日数が短がく､j気温の低い場合は出葉
~ ~ 日数が長いことが明らかであることかぢ;出葉日数を大:きく動か
、 . ､2: ~ す要因は気温であると考えることができる≦。

“

‘ ~ ：2、生育期と積算気温 ・ ~ 』":# ､~ ~ 、 ~ ~ ~ ， ； ~~ ~~

、 積算気温を0A,生育日}数を.D,毎日の平均気温を;〃をずぢと ~ i
+": : :~:

． 、
D

6A＝26i＝7，p
：識、 (1)、 " ;

~ i=1 "

1

1

とおくことができる,万はD日間における平均気温である｡
ノ ．

そこで各出葉期に於ける積算気温を求めてみ'ると次のようである

(1) 第5葉期

←63－

／



（493）
、

各播種期による第5葉期にお

ける積算気温は，第1図にみ

られるようにb気温上昇の課
〃

程に誇ける播種期の場合は｡

~411℃・気温下降の過程にお

ける播種期の場合は479℃と

いうように気温推移が同じ型

の場合は大体一定を示すこと

がみられる。このことによっ

て一応初期生育の基盤を形成

するには一定の積算気温を示

すようにうかがわれる。

出

葉

日

Ｌ

数

罐

９７

降

４

下

一
二
淵

”

面

”
索

へ

D
ｰ

0

５２

◎

〈

~ 平均気温（『）
第1図第5葉出葉日数と気温
~ # ~
~~〆(添付磁字は播種期）

c,.. ､段.. 2
字

~~,(2) ~第45葉期 4月1 6日， 4月30日及び5月28日の播種期、

の場合には，第4忠5葉期にわける積算気温は，大体’1 900℃内
： 外を示していることから第45葉期に到達するには一定の値を必

…要とするのではないかと考えられる。作1研究室の見解によると
、 ･~

~葉面積の最大となるのは第4.0葉期で，これを転期として新旧葉

~の交代があり．それによって葉面積の最大が維持されるとしており

このことから第45葉期頃がその平衡点であるととが考えられる。

、以上のように積算気温の一定性は生育の転期と関係のあるように
． 、 h

うかがうことができる。また，5葉毎の出葉に要する積算気温は
~
平均的には大体200℃･と推定される。

5~ ~生育日数と収量~ ~ ~ ~

、●

－

I

－6~4－
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積算気温と収量
ノ

。

(1)

劃き
~ ~
~／，積算気温（播種力ら10月51日雷での）ぎな；ぬ．このよう詮積算
：第2図根部収量と零気温 気温と根部塀量との関係

~ を示すと第2図にみられるようにb積算気温の大きいほど収量は．

．
多く'･をた積算気温が5008℃を下ると．収量は急減するように

みえる。との図によると，根部収量5tonを期待するには積算気温

、 ~ 5000℃が限界のように考えられる｡さらに多収を望むためし“~
~ 積算気温の増大が必要であることが知られる。

~ ~ ‘

. ： ．_． ．
．

.

（2）早播の場合における気温条件
‘ 日平均’ 8℃に下る終日を収猫期とするときは｡播種期の如何に

~ ~
~かかわらず収獲期は一定となるから積算気温は幻播種期の早いほ

● ,

ど大きくなる，このことは生育日数を長く確保することを意味す
ﾞ.： ･ 2(~

~~ ろと同時に．第45葉期:(･1900℃を示す）が気温の最高期の前

~ ；に現われることになり か生育盛期が長く高温期を経過するから充

~ ~
ゞ実した生長を遂げることが考えられる。

． ．､ ~ ~
． ~: :;､:：

－， ‐ 以上のことから,多収を~鰐子ろためには生育日数を長くする
-:ン‘~

とと及び生育盛期を長く高温裡に経過せしめることが必要であり
~ このような条件は早播する場合に現われる。い

礫播種期の決定方法
~

~ ：
~ ’

;す
鷺、

､､~‘ ~ ~

1…~播種期を決定する条件
！

てん菜の播種期を決定するについてば,その生育と収量に影響する
~－65－
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と考えられる気温条件として次のことを考えなければなら左いであ

らう。

（1） 栽培期間 ~

~ ~
~冒頭に述べたように東北各地の試験により ，てん菜の栽培期間は

日平均気温’ 0℃の初終期間が適当であるとすることは本試験の
~：
結果によっても認められた。また現在ではてん菜の生育に対する

限界温度は’0℃であることは一般に認められている。し《たがつ
~
て，てん菜の生育に対する許容栽培期間は日平均気温’ 0℃の初

． 、・~
~終期間と考えることができる。

2 ，

（2）
収猿期と所要積算気温~

てん菜の生育終期は大体日平均気温の’ 0℃の終円と考えなけれ
:：
ばならないから，収猿期はとの時期が目安とまる。てん菜生育に
ｰは，積算気温28 0．0℃が必要であるといわれているが，本試験

~
によると, 5tOnの収量を期待するには3000℃を確保すること

が必要のよ~うに考えられる｡ ~

（3）生育盛期と気温~

~ 生育の充実を期するには，盛期（葉面積の最大となる鐺45葉期

’900℃を示す時期）を高温となる山またはその以前に出現せし
~ めるととが必要のように考えられる。、

2 播種期の推算図と推算方法

以上のことからかいろいろの気温条件によって播種期を求めるため

第3図に示すような推算図を作成した。第3図において， ，900℃

の時期が日平均気温の山(F;) となる時期に当るところは(G)で

あるが．とれに対する播種期は矢印にエって5月1日であることが

~知られる。さらに’900℃期が高温の山より7日前とするときの播
種期は4月’ 6日となる，多収を期待するには両者の範囲が適期と
考えられる。つぎに， ’:0月5 ’日~（日平均気温’ 0℃の終日） ま
でに5000℃を確保する播種期は， ’ 0月3 1日に3008℃を示す
(D)から矢印によって示す(E)であり｡ 5月28日が求められ
~る，これは厨川において，栽培上の播種期及び春播きの限界と考え

－，66－ ~
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（49~6）

800℃帝確保する添種期は4月9

温（日平均気洞20℃）秀適応せ

となる，このような播種期は，根

実用的ではないが，栽培上の目安

られる。同じく2

盛期に最小限の高

日となり ，をた

しめる場合の播

部収量も著しく

としての極限界

種期は6月向 3日

低下することから

と~も考えられる・

よむすび

~以上は，厨川の昭和

と気温条件に基ずき

したものであるが，

ずるととにしたい。

I

54年における場合の，てん菜（

，気温的条件を主として播種期の

導入2号）生育

決定方法秀提示

て今後の検討にゆ他の地域における播種期につい

－67－
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悟種期を起点と雪息種貰臺温(.C)
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水稲体温測定実験~
（第Z報）

竹林邦夫 松沢一郎 ~ ~小~岩孝太郎

(一関市役所）（一関気象通報所） ：催関市役所）

Onthemeagur…ntO室'b｡d"ﾕ爵tO證七her4c○

~K・田akebayaShユリ エざ迦七BUZawa, X・ .KOi"a_

~
cchﾕnoseki" - CehﾕnOeekユ ~ Cchinoeekユ ， 。：

~ ~ /CﾕtyO珪土c9 WeatherStatio..Cityoffic$
、宝1 ，

概~ 要
一ﾃ” ~￥』
､ 1, .

..‐
・ ・

‘1 1
． ． ．

←‘ 》:｡． ． ｡ ．

1 95 1年山形県本間農場に於いて松沢一郎が森式熱電対微温計を用

ぃ水稲の体温を測定した。其後~1 959年～1 96~0年の2ケ年実施した

結果次の事項が判賜した｡訂"： ~

ノ水稲体と気象との関係 ~ 、

昼間水稲の体温は気温より低く j夜間は気温より高い。気温と体温が交叉

する時刻は9~時と~18時に認められる。
．z抜きとった稲の体温変化~ ~ ~ JI:冒患~ ': ~
稲株を抜き取ったものと蓮を切りとったものではもW'昼間気温より体温が高

・
ノ

〈たりy個体そのものについては根元より先端に行くにしたがって気温エ

リ体温が高くなった｡.三時的に生理現象が撹乱せられるか，機械的障害に
．

｡
$.‘,、 k .

より，生理活動が停止した場合は昼間気温よりも体温が高い｡~ ~
、

′
・~畠．

3健康な稲は昼間気温工b体温が低く り夜間は体温が高い．一時的生理

に障害が生式るかj病的現象に緊がるものは，反対の現象を呈する｡
[ ~ ~

ざ:‘
．．

§Iま~”え‐が~~
~き ；

~ ．
．

．、 2
． ！ ' -

~水稲体温の測定は昭和26年松沢が山形県本間農場において行った。そ

の資料をもとにして。昭和34年より再び一関市農場において。同市中里

直助氏の指導のもとにザ測定を行った｡本調査に当り種左御指導，御援助

を賜りました。仙台管区気象台技術部長内海徳太郎氏に厚く御礼申し土げ

ま~す。

ノ

､

、

－69－

、



（499）~

§Ⅱ目’ 的:~ ~－

適正なる稲作診断を行う上に，気温と水稲体温との関係を明らかにし，水
， ． ：

~
． 凍

稲生理推察の一資料を得王うとした。
f ,.

§Ⅲ 実験（測定）操作について

／被測体として水稲農林'1‘7号の品種。

~柵~ ．Z: ~ 測定時期と時刻~ ・

第1回測定;:昭和5-5年8》月"外日～-10日， 4時より･3時室で~, ~1時間毎
に2‘-4回。"

． ~･-" ‘…“‘ ‐ ，ド

第2画測這:同年同月26日～27日'
’ 4時動き時迄， ’1時間毎に24回。

第5回測定：同年9月1 0日1 1時～1 7時まで,~~ 30分毎（との測定は

稲株抜取り,体温測定である)d % ゞ ~ ~ ：“ ” ~ ~ , “ 、 ~ :上・しf ･ _f･ .. 、.瞥 ． ‐ ．､:』 ． ． 、 ，

~ 3－測一定 部位
一 口

■や Q

水稲体温：地皮より5qn毎に測定（これは水稲体温の垂直分布を知るた
め）

~

‐気温:水稲と同じ高さの値を測定~． ､ ， ･ ･･ ..． 』 ･』､. ． ；i･､:. .f‘ : . ： . ~. . ｡ - t‘-; :.l ‘ ． . ．'も]1. . 』 '

株抜き取り測定：高さ40cmO巾30an,長さ9 0qnの長椅子の上に抜
き取った稲株を横たえ根ぎわより5cm毎に測定，その時の気温は地上40qn.
の高さの値を測定:｡なほ体温測定に用いた標本、稲は5万分1のポットに、
.f

･ ･ ･ ･ ･ ; .. ． J . . ;､ . . . . .§ l: ‘: ： .).i f 字･･･ ; ' , .･･･ ､‘, . ･

植付したものである。 ~ ~ ~ ~~ ． ：･
･､ ． ；

、 ． ，,， ・ ・~ ： ．』‘ : .．:､ ‘ .?!
. : .． ． ．

、
~
学~測定実施の場所：一関市赤萩上袋，一関市農場。 ~ ’ ~

11 ! ･, ･ .. r; ･ L '.:y･･. ･､
･ - ;･､ ; .l: ; ･ : 1… ・← ： ‘ 1

．夕測定の方法
． ， 。 ．

； ~

測器は森式熱電対式微温計でb~受戚部としてゞ,水稲体温測定のため1，図の~
. ． . ･ 詮 ｡ ． , ‐: f 11

． ， ･･ ･ 、
‐ ：j

~第’図; ,…~､~; , ~
~; ~ ： ~~‘ ~ ~ ~ ~ ~ ~

， ~~ものを試作し'気温測定には雫~
試作受戚部の構造~ ~ 型のものを使用した。 ~ ．

、

、
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。
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（500）~ ~
〈~‘ ，受戚部（針

．
又体温測定の要領は2図の如第2図受戚部の挿入要領 ~
状のもの）を蓮に差し込んだ。

． §Ⅳ 測定結果について ~
．。 。 ’ 、､ ，f ,. 、

..”
：

’）第'回水稲体温測定時
. ｡ , ･J r

,

~ ‘ ， 要（第3図参照）･ ~ ~ ・
ﾛ

、
a｡. ･~

8月9日～1 0日（4
ノ L ・・

“ 象変化は白中の雲量は少

F1g2

の気象変化の概
~~

h;－.5h~~）の気
．

ノ ． ，

<~8．時から1 8

なかったが21

~

1

時迄晴天で、風も弱く ，気温の急変化は殆んど認められ

時から翌朝4~時迄は濃霧で雲量多く経過した｡~ ~ ~ ~
; ﾛ

｡

． ． ！
.

／~
第5図 ~
第1回水稲体温測定時の気象変化図(幟ロ

U
,
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第2回水稲体温測定時の気象要素変化の概要 ~
~

8月26日～27日(4h～5h)の気象変化は

寒冷前線が通過したため気温が一時急降したが，日

で寒冷前線の通過后は気温上昇せず時々太陽も雲に
－ 1

~－71一
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. J

ヵ 1~ 0時頃弱い

中は風速4米位

隠れた｡:日没后
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~ ~

~
は雲量少〈気温は降下し始めた。夜半頃一時霧が発生したが再び晴れ

~ ~ て気温は降下し始めた。

~ 5）~ ､水稲体温と気温との関係
、 ~ ’

~ ~ ~ 、第1回水稲体温部位垂直分布測定及び第2回上記測定の結果は略女

同一の傾向を示し,昼間の体温は気温よ~b低く ，夜間の体温は気温よ
~
り高い事が認めら〃る｡叉気温と体温の変換する接点時刻は’ さ2回

~測定とも18時と19時に見られる。

第4図 ：水稲体温測定時の気温。体温の日変化一
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これは，水稲の体温は気温とは全く別なものと考えられ〕朝9時と夕方

1 8時は生理転換の時刻で~,同化作用と呼吸作用の生活転換による結果

ではなかろうか，稲には気温に抗する温熱の放散，伝導を防禦する装置
がない為，外見には気温に順応した様に見られるが，生活には絶えず一

定の体温を持続させようとする生活反応が認められる。 ：

昼間の体温が気温より低い事は同化作用1,~蒸散作用によるものと考えら

れ‘~又夜間の体温が気温主b高いことは呼吸作用によるものと考えられ

る。この様な現象は生育の順調な健康な稲に見られる。
~
~抜き取った稲の体温変化について。

． ｛ ‘

抜き取った稲株と分ケツした稲の個体を4本切り取り,高さ40qnの

長椅子の上に横たえ夫々の体温と気温との関係を50分毎に測定した結

果．当初においては，抜き取った稲株も切りとった稲の個体も根元に水

分が多くあるが，稲株から切りとった個体の水分は，稲株エリ少ない為

測定回数を増す毎に生活反応は消失し，唯‘々1個の緑色の物体と化し，

気温より体温が高くなる。又根元エリも先端の方が早く生活反応を溝失

して気温より体温が高くなる傾向を示す。要するに外界条件によ:り一時

的に生理現象が撹乱せられるかf叉は切り取り等機械的障害を与え生理

活動が停止した時には体温の調節が不能となり，昼間は気温エリ体温が

著しく高くなり，夜間には気温より体温が低くなる現象を呈玄ることが

推察される。そしてこの現象は，曇天息降雨等による，天候不順時にお

ける測定において多く見られる様だ。 、 ~ ゞ 、 ~ : ′

気温と体温の温度差と気象要素との関係（5図参照）

~第2回目の体温測定値をもって当日の温度及び風速との関係を見る:と

湿度はV字型の変化をしており， ‘8時頃から湿度が減少"20時頃から

再び増加している，気温と体温の温度差も湿度の変化と同様に変化して

いるが､，7時頃と22時頃に接点となり'7時前及び22時以降におい

て湿度と温度差の変化は昼間と逆になっている｡以上の結果よりすれば

湿度の体温に及ぼす影響も考える必要がある。湿度の高い時は蒸散作用

を抑圧し，風は逆に蒸散作用を促進させると考えられる。 ~ ~

4）

5）

≦75－



I

(505）

第5図,－ ~ ＝

気温と体温との差と気象要素との関係
、
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~←水稲体温は植物生理に関係する所大きく 》測疋を重泡るにつれて種々
の問題に遭遇してくるb考え方の相違は指導対策の相違として現われる
から益々測定実験を重ねたい考えであるが，現在までの資料を総合して
考察せられる事は，昼間同化作用の|圧んな時は呼吸作用は減退し，呼吸
作用が減退すれば体温は下降する｡:これに反して､,夜間においては夜の
進行と共に呼吸作用も進行するが，夜明けに近づけば同化物質の燃焼が
終るから呼吸作用は減退す｡夜が明ければ同化作用が進むに従い，呼吸
作用が微弱となる。植物は動物と異なり，昼間における光の量が唯一の
熱源であるから常に気温の変化により不定であり，昼間に毒ける同化量
~が多い程熱源が多く生産され夜間の体温を気温より高く保持する。叉気
候が進み気温が次第に高くなることと，~~生育が進むにつれて次第に夜間
体温の高まることも同然である｡正常な稲の体温はこの様にして発生す
るが’不健康な稲は昼間生理機能が害せられて体温の上昇となって現れ
る。稲の発育が進むにつれて次第に分ケツを始め翻株内のウシ閉に進展
し，最后に全面ウツ閉を来し，仮に昼間の気温高〈 ，光の強さに拘らず

－74－

～
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ウツ閉暗所を形成すれば，同化作用は行われず，呼吸作用が旺盛となり

酸素欠乏の結果は同化組織の破壊となり，昼間体温の上昇を来し，次第

に緑色が衰退し遂には黄変枯死するに至る｡ ~

以上の観点ぶりして夜間において体温の最も高いものは生長最も良好

なる生育を続けている事を証し，~これに反し昼間において体温高温を発

するものは病的現象に緊がるものではなかろうか。

学会記事
， （自昭和Sal. 25~至Saユ急B2)

Z機関紙「東北の農業気象」 “4）を発刊

（応5）を印刷中 ~
~ ’

2昭和35年度の総会と研究発表を昭和85年Za月22日山形県天童

市（出羽路荘会議室）にて開催

8 ､人~ ~事

顧 問

退 任

~岡田群司氏気象庁長官室付に転任離仙のため退任
~

菊地武直夫氏弘前大学農学部長退職離弘のため退任

~ 佐藤健吉氏東北農業試験場長退職離盛のため退任

~新 任

柴田淑次氏仙台管区気象台長就任のため新任

~ ~ 輪田潔氏東北大学農部教授（評議員よ~り顧問に推す）

評議員~

~ ~新 ~
~任~ ~

~ 藤沢正義 仙台管区気象台調査課長 ~

4協
~
議

~ ユ~機関紙「東北の農業気象」“5）頁数増加のため誌代50円追加

のこと 、 ~

尾昭和36年度よりの支部会費を年額1 00円よ､，150円に値上し

たこと。

Ⅱ
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