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気温からみた大豆の生育と燕j答期間について

内島立郎げ伊達 了、羽生寿郎

農林省東北農業試験場…

…唾………｡耐……h…age獄｡#oyb………ﾕゞ
temperatuｴ､e･ ~

T.Uchijima, S・ DateandJ･Hanyu

（田mokuNa.bionalAgriculturalEXperﾕmentStat工o，

作物の栽培適地及び適測Iを明らかにし､~栽培を計画的に行なうためにはも環

境に対する生態反応から導かれる法則性を基にして検討する必要かある。この

ような見地から筆者らは大豆の生態と気象条件との漢連性を解析しようと: iして

いるが、 ここには気温から見た生育測扱ひ出葉秩序につL,て2，3の考察を述

べる。

1． 資 料 ~

一
昭和36年度に当場（厨川）において、十勝長葉（早生）、農林4号（中

．
』

了 ．
：

≠
,

‘1
．

t

生）の2品種を'それぞれ4月25日‘ 5月10日、 25日、 6月9日、 24

日、 7月9日の6種の播種期で栽培し、その調査結果を紺いた。

2~結果の概要

(1) 生育日数の変化
：

.
. 、 .

．
； i､ ：

播種難から成熟蝦までの生育日数は十勝長葉で96～142日、農林4
・ ‘ 1 ~

； . ‘‘ ： . . -

~ ~ 号で103~171日の範囲にわたり､播種期か遅い侭ど日数が短縮した｡

結果日数（際花期～成熟期):の変化は小さいので、生育日数の変化は主と
．

． 2.｡ '
一

~ して開花までの日数の長短によるものである｡ 、

~ 開花難は播種期により~ほぼ規則的に移動し、 4月25日までを基準とす

る播種妙。開花期のずれを4呂、
411､とすると~

"F=0484S+C :(+勝長葉) (1)~

411=0274S+C (農林4号) ~ (2)

~ ~
~なる関係かある｡ ここにcは定数である。

(2) ~開花期までの日数と気温 ~ ~
：

’
，単一 ， ．

~－1 .~－
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開花までの日数D12荷期間の平均気温eとの間に第迦I図

あり、次式が得られる。

L p=1608一身279i ~ ；"~: （十勝長葉)1 : ~

p=2088-962e ~ ~《
~

; ~
（農林;4号）

~

のような関係が

１

１

３

４

く

Ｉ

日

100

、

、．
､
、

、
、 ~

､､-Z〆一~農林学号
．や、

＼~ ・
~、

、

、 、

90

ｊ

開
花
期
室
で
の
日
数
ＤＩ

80

.、､

ヶ

Ｌ

ｕ

70

60 1

50 、

、

海
、

40 、

､＜‐

30 ~~~~~
,25℃23 ~ 2416 17 18 19 20 21 22

. 弓 :

開花期までの平均気温 (e)

第1図騨花難までの平均気温と日数の関係

平均気温1｡Cの上昇に対し｡ ~十勝長葉は約5日、農林4号は10~日の短縮

となるb この期間の積算気温Ze=e｡Dであるからもゞ上式は次のように
、 -.

；

置きかえらｵIる° ~ ~
~庁一一一

一

D=804+ J2585"-2巫聖｛十勝長棄） ［ (5)
2

~I

1435924-3
哩○(農林4号） (6)D=104． 4+

2

（3）出葉の特徴

~ 小葉が開出しはじめるときを葉欺とすると。各葉期の出葉速度は第1表

~に示すように、下葉位で多くを要し、上葉位で3～4日／葉の一定した日
－2－

｡ .

４
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数を示した。 この境界を出葉転換期とみ為と6播種期が遅くなるにつれて

転換点は下位葉へ移り、 6月9日播以降では不明瞭となる｡‘ ~

~警 － ．第 ミ~1 ~表~ ； ~ ~ ‘ ~ ： : ~ I~ ‘
葉位毎出葉所要日数~ ~ ~ ~ ＝ ~ ‘． ￥ ~ ~ ~

Ｉ
Ｉ
Ｊ
Ｉ

４

－

~

(4)
出葉と気温~ ~

出葉転換点は銘2表にみられ届ように、
日平均気温が20｡C附近に達す‐

る時難に相当した。 また、 20｡C出現妙(36年は6月24日）までの出
、（ ． ・ ・ r､. :. ÷ ~ Ff: :

葉数111は両品種を通じ、積算気温と高い相関かみられ〈第2図） 、 次式が

第2表出葉転換難 ~

播種難ゞ
チリ十 ロ

5月1RE リ

０

０

日５

０

~

５

９

~

４

９

２
１
~
２
~
２
月
~

４

５

~

５

６

６

~

~

７
~

．－~ 5．一

口、

口口

種､、
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1~2 13 14 15 16 17 18 19 20 21

十

勝

長

葉

4月25日

5 10

5．
25

6 9

6 24

7 9

30

23

21

20

13

15

10

8

9

5

6

5

8

8

6

4

4

4

6

6

4

4

4

3

4

4

3

4

3

3

4

4

3

4

3

2

3

３

3

4

3

ｒ
茎

3

3

3
1

1

4

2

3

q
二

33

5

3

3

3

3

4

5

3

3

3

5

3

~ ~ ~

､､
喝
L･

開 花； 葉 位

~~~

4 25 30 10

5 10 23 8

5~
25 20 7

6 9 20 5

6~
24 12 4

7 ･9111
ﾘ

ﾛ ｩ

5

8 6

7 5

5 4

4 3

4 4

盗~ 4

4

4

3

3

3

3

4

4

3

3

3

3
f

3

q
ノ

3

3

3

3

3

3

2

3

3

2

3

2

3

2

3

3

3 3

3 3

2 3

3 2

2 3

3 3

2 3

3 3

3 2

3 3

31 31
i

！

3

3

3

3

2

3

3

2

3

3

~
~
~
~
~
~
~

3

31 3

3 3

F

里 3

3 3

1 3

､3

､2

3

;3
､ ‘ G

Q

3

, ﾐ3

3
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得蕩れ為。

'',=000726-1.:4
~ ~ (7) ． > .f ~~命

転換点以降はほぼ20｡C以上の温度範囲にあり、出葉速度は十勝長葉で

027葉／日、農林4号で033葉／日であった。

葉~~
7

x~十勝長葉

働農林‘學号

〆

ｈ

）

Ｆ

『

〕

〃

４

《

《

く

』

う

＆

ｎ

Ｕ

~

到

達

葉

位

、

、

／農
〆

1

積算気温{e)型￥独カユ L完〃

倉
入

1

600 . .800
~ 、 1000℃ゞ , ~ ~

0°C出現日までの積算気温と到達葉位

_ . 400
･

第2図播種～2
~ の騨係

(5) 出葉の停止期

~ 一定の関係は思いだしかだく、ぼぽ開花妙の2～3葉後に生じている。

(6) 生育期と収量

事実収量は両品種とも5月10日までが最大で、概して5月2~5日ま、
事実収量は両品種とも5月10日までが最大で、概して5H25日まで

以前の早播か節数も多く、垂長・垂太が大で分枝も多く、収量が多い傾向

を示した。

考 ~
察~

たがって同期間積算気温との間に(5)、 (6)式が成立するが、 ~日数と積算気温は

ともに未知数でありSこれらの式から開花日を予想することができない､ ~－
~

F 『~:

方、 出葉速度は出葉転換点までは気温の函数として表わすことができたが
!．』 博, ､

~ （(7)式） 、その後は品種個有の速度で出葉する。いま､~-儲花までの全葉数を
~一一 ・4‘･一 “

3
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Nとすると ~←:≦ミ ル息 （ 『 ~

~N弓溌,-f:墾士1133 ~ ~ : 、 ~ : :パ8)

こ､こに、 111は出葉転換点までの出葉数、 112は転換点から開花測りまでの出葉数、

皿暑は開花から出葉停止までの出葉数を表わす。上式において、 112が気象的に

決められないと栽培難問を:決定するこ:とかできなくなり、 この点については

今後検討したい。 ~
ー;.: : . '-. . '' ; .･. ･

'. ･ .;- ; :
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本邦における「てん菜」栽培

に対する気温条件と栽培期間

~ 伊達; :~ ~:ゞ猟(雲~“7;!: ,§…: - : - ~ : ~ ? :；"
農林省東北;農叢~試綴1場 ： ~ ~ ， ~ ‘,；

･
RelatユOnO王七hagrowthstageSofbeettOthe :Oonq主.tユon

_
-
ofair temPerature gLnJa,pajn.

S､.Date

ゞ塁ﾙﾎゞ……’‘叫艸………叫
近年わが国では、てん菜導入について各地において試作ならびに研究か行わ

れているが、元来作物栽培の目的は社会経済的条件と作物的、好適条件の結合
・ﾆ、

，

。：
.

．

により達成せられると考えられるが、この二つの条件のうちし､ずかかがその条

件を欠く場合は栽培は成立しないことになる。てん菜のように作物的市場性が
． ~･前

なく全く工業に依存する作物の栽培は特に社会経済条件がこれを大きく規制す

そ,ことは当然である｡ しかしながら作物的条件がその限界をこえると;ぎは｜そlの
． ！ ， ．． ,〃

目的を果し得なくなるから栽培は不可能となる。そこで筆者は本邦各地につい

て､ てん菜（導入2号）の栽培測燗における気温条件を'解析し、作物的好適性・ ・ $
： ~i i

ならびに栽培期間を推定し、 てん菜栽培に対する資とする｡＝ ~ ~

1． てん菜の生育に対する気温条件
~ ~

（1） ~厨川の場合 ~ ~ ~~＃ ・~ 『~: ：

, . '･
ミ 雫． 、Tb-：

『.
7s~‐ I昭和34年東北農試栽培第2部作'研究室が厨川において行なつ箔r#て

‘
. I ： ｡ ‘ 9,

. , .．

’ ん菜の生育相」の試験によると、 4月1 6日および4月30日に播種じ)た

導入2号は、 日平均気温の10｡Cの終日頃に近い10月25日には菜数8

8枚に達して退色し、地上部対地~卜部の比率も侭ぼひとしいことから大体

生育を完了したものと考えられる。いまこの生育期間における気温条件を

推定すると第1表のようになる｡~これによると、各生育期における気温は、

てん菜生育に対する適温といわれている値にほぼ合致していることか知ら

オ'る心 このことから臓川において日平均気温の10℃以上となる初日から

その終日までを栽培難間とする場合の気温条件はてん菜生育に対しきわめ

て好適性を示すものとみることができる。 ．
~ ‘ ~一一6－

~
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第1表厨川に韮け‘ろ導入2号に対する気温条件

東北地方南部と北海道の場合

厨川の試験結果から、導入2号の出葉に要する積算気温は5葉毎につい

て大体2~00'℃である~ことがら積算気温によつ~て生育期を示し、東北地方

南部の程島と北海道の帯広における生育難における気潟条件を推定してみ

悪と、第2表に示すような綺果か得られる。
§ ‘ ~~‘

(i)福島では厨ﾉllより気温が高いため､日平均気温io｡C以上の初終間

を生育難間とすると206日におよび積算気温は約4.000｡Cに達す

，る。厨ﾉl iの場合腱おけるよう:に3300｡Cで生育巻終るとすZ)と、福
≦島に誰:ける生育終期戯‘~

;9月25日頃で平均気温は大体19｡Cを示す

ことになるかこ~:のよ:う§な高温下では糖の充実に対し好適な条件とは考

一 ~えられないも高漏となる難問の長いこ‘とは地上部の生育にとっては有

TIIのように考えられ:ろが# "てん菜生育にとって致命的とさ顔る禍斑病
:

，葉ぐざ珈病に侵される危'倹性の多いことが考えらわる。
~

伽~帯広では､； 日平均気温1 0｡C以上'の期間が短かいため、厨川に比べ

て生育日数は劃3日も短縮され積算気濡も約2.600｡Oを示すにすぎ

ない。さらに生育盛期の高温を経過する期間のきわめて短かいことか

‘ら厨川のように充実した生育は期待し難たい。 しかし－面においては

‘
高温期間の短かいことは病害発生の危険性の少ないことにより生育不

-Z-･.

(2)

生育期

日平均気温(｡c)

昭和3嘆年
Ⅳ／ろ一X2e

平 ~ 年
IVc26-X.26

厨川における気温条件（平年) ‐

日平均気温
(｡c)

積算気温
(｡c)

期日 日数
菖蒲潟

雨

初期生育．
､ マ ド

ロ q －口－

【 .

｡易7－／喫喚 ワーノー生身
~~~

／〃一／』 グー媒／〃
Ⅳ。26
一

V2‘
3ノ ／32

~~

‘も
､《 ･

伸長f期~ ~ ノ･喫嘆－2αろ ／､タューユバ7 ／､夕－22
掌／グー

／3〃〃

V26
－

Ⅶ／3
空ざ /8j

生育盛期一 2αろ一・23‘

－2α7
． 、

皇（7－2､ﾇ摸

－／ぶり
Zc2-2嘆一/3

ﾉ3〃グー

28クク

３

〃

／

２

Ⅶ
一
Ⅸ

6タ 2（7

根部充実期 Za7－／ムノ ／＆クーノj:" ノ君一／ぷ
ユォグクー

3ククク

Ⅸユク
ー

X 2
ノユ ／ろ.7

成熟期 ／､‘／－／αク ／より一／ao ／ざ一ノリ
3クククー

33クa

X 2
－

X,2‘
星喫 ／‘ ､ヨュ

生育期間
ヌヲー2．3‘

－／αク

／αグー23卓

－／α〃
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:｡5．12，

足の欠点を補足するという利点のあ為ことが考えられぁi6

I第2表福島及び帯広における導入2号に対する気温条件

し

α享一里α7

~ ：一旦αク
ーーー

ククー／_やり

:-'α‘

切り一c2‘

一ノグ,〃

〃
｜い『 〃c

(3)西南暖地の場合
一 : ~ ~

~
； ： ､ ;，

~
西南暖地に左いては、気潟が高ﾛ､ごとが春まき栽培を不適とし夏まき栽

,
：. ．

』． 、 - .亀．
：

培が実施さオ'ている。
L ；

いま､宮崎､西合志､ (九州農試作2)および岡山に北いて､ 7月1日お
． ．:冒 ・

よびs月1日を起点（播種期） とする場合は‘第3表に示すよう.に、 7月

1日を播種卿とすると、得らオIる積算気温は、岡山でも日平均気温10｡C

の終日までに3000｡Cに達するが、 8月1日播種のときは気温の最低と

~
なる時期までには宮崎を除いては2800｡Cにも達しない、すなわち気温

~の最低となる時期を収陰欺とする場合8月以降の播種では九州南部を除い
＆ ‘ ．

･

ては一般に西南暖地においてはてん菜生育に対し気温条件は不足するもの
‐

､;､ ．： ．
‘~

と考えられる。最近の研究で西南暖地において夏まき栽培による場合は，
~

~
、 ~崎

~

根部の収量を増大せしぬあには､収陰欺を気温の最低期とせず気温が上昇
~ ~
して再生長を開始してからの時欺を選ぶことが妥当であ塔,ことか提唱せら

． ， ｡
. ; i

・ ・ ､ i , 茜 ： ‘ .

~淑ているのもこのような理由であるとみられる。…

I

一一.8－
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第3表~各地における播種期と積算気温
一 一 瞥幸 .

】"．

2~ ~ ~気温条件の好適性〔 ≦~ ~ ~ ~ ~ ・ ~ ~ ： ~ ~

~ 昭和32年度に実施した東北地方と北海道の導入2号の連絡試験によると

根部収量は東北地方の猪苗代では反当6，トン､~ ~ ~藤坂では-巳31トンを示し北

海道の十勝の~a6トンをはるかに凌ぐ、多収をもたらしたもいま藤坂i猪苗代

~ の気温条件を厨川に比べると第4表に示すよ:うにきわめて近似していること

~､が知られ､東北地方:における根部収量の高いことﾙｴ気温条件がてん菜生育に

、対し好適であることによるものと考えることができる。 ~ 、 ~

第4表藤坂.猪苗代及び厨川における気温条件 ~

~､

っ識と,ゴヒ海道およ¥び東北地方におけるてん菜の生育は偶字型を示すこと

は、 ‘積算気温の推移がs字型曲線を示すことに関係すると考えら茄為が、西

南暖地の夏まきの場合におけるてん菜生育がS字型を示さなL､といわ散てい

ることは精算気温の推移かS字型を示さないという理由から当然とされる。

すなわち､夏まき栽培におけ湯気源条件は生育の正常性を欠くものというこ

とかでき．る｡~

－9－ ~

~

播種期

／~
:0℃終日

期日 積算気温

凸
■

気温最低期

期日 積算気温

気温上昇期

期日 積算気温

宮~ ' ； *”: ~､＝
『崎

、 ．
：

／

：

／

Ⅶ

~

Ⅷ

Ⅲユタ

〃

3－32〃

;隼2ロォュク
ム

.

13"

〃

38j6

3りろ／

Ⅵ､ｦ､'

ダダ

〃

喋傑j’

3るら学

西合志
令
E

L 5 ' ' ' - .

, : . ., . , .
t

(九州農試作皇）

／

／

Ⅶ

Ⅷ

XI2､#,
J

J

〃

ユノユ〃
Y 4

2．32〃

″

″

〃

２

２

~

３

古

７

３

~

皇

″

″

33g"

3クヲク

岡 山
＄ ﾜ

ﾑ

Ⅶ／

Ⅷ＝ノ

虹′7

~~

〃

3.クユ〃

2塁ユュク

″

″

.3j"/8

26タヲ

″

″

一

一

一

~

地名

J 1

~ 標高
日平均気温10℃

以上初終間日数

1 0℃以上難

間積算気温
8月平均気滞

5～10月

平均気温

.;-厨~川

藤・坂~

(三本木）

猪苗代

178

~41

5－26

1~
:8-7日

．』 ~ ~
~~ 187

~~
I

／ ＆ a

~189

3．300℃

3．290~
3－330

、2a2℃

238

236

180d

IZ8~
1Z7

C
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3栽培鄭澗 ‘
、 、 、 ． 。 ‐ ‘ ‐

． ；
！ ‘ ： - :

~ わが国におけるてん菜栽培は、気潟条件によって春まき性と夏まき性に大

： ‘ &別さ-#1Z,ことか考えら~ｵ'ろ。 :

<1)春まきによる栽培欺間 ~ :

一γ、
日平均気温の10｡c以下初終難問を栽培期間とする場合を春まきと仮定

:きするならば､~屈川における試験結果により|どの妙間の積算気温”00℃
ﾐを限界としこれより低い地域が適当じ§､失体東光地方の盛岡以ﾖﾋ②東側お

よび北海道が該当す扇d

(2)
夏まきによる栽培期間~ ：

｡-,",s,n｡,､"n4~ 日平均気温1:0℃初終期間の積算気温がa、36/0℃をこえる東北地方の

盛岡附近以南では生育終蹴を10｡C終日とするときは播種難は10｡C初日

よりおくらすことが適当であり気温の高くなる地域羅睡次第に震まきに鯵:~

~編強さ,る;を得ない9編烏で生育終旦を:昨1‘月:7B410fC終日『 '拳載ると

種難は沁灸3:0:01℃し皇対:してﾙｪ15"月2:8ﾒ日証aOiO:iO畑りこ対鯉《謹嬢i6月

月1:6，日:となる｡ ： ~ 、 、ゞ ＆ , ~‘, , : ､ : 、~
~ ~ ！ 、≦ ， ~ ､､ ~ ~ ~ ‘ ・ … ~ ! : ~←1 ~ ≠ - ：~, f ､．響.

． 、r . ､ : i , , : 11 1 . ‘‘ ‐ ； ： ~ ‐ . ′ ． ： ． 、

ゞまたｼL州:の西合志‘ (九州農試)､ y垂は:a~OO･0℃を得濁油気§､生育終日を1

：月ﾐ末､(最低曝刈頃と式るときは8月1日頃に播種す為涯§とか必要となる。

しかし生育終日をさらにおくらす場合は播種難;もおくらすこ:と:
;ができるわ~

~けである。

む~すび
.

； ; 1
-'‘ " ､ 、

．； 、 ゞ気湿条件からみた場合のてん菜生育に対す:る好適性砿､; 日平均気温’0

℃初終難間を栽培雌間とす為ことの可能な春濡弾にあり§その最適性を示
H 1 ~ ~: ： ： 、 ~ t X

~ . ! i l i:i i f :J ! q: . "! J

すのは積算気温a300｡C内外を現わす東北地方の盛岡以北の東側地域ｶﾐ該当:". }, i ,
j､ 、 ~ ~

､ . ¥
-

~; -,i ｢
: .

; i
-
; ． ‘ ゞ

するものと考えられる。 ~盛岡以南の地域では、気温の上昇するにつ永春まきか
．ミ ~:

,.
i ･ : .; : 恥も i

~ ら夏まきに移行しなけｵ'はならないから生育に対する好適性は次第に薄くなり、

』気温条件によっ宅現実に夏まきが可能となるのは西南地域であり､．この地域以

〆北から東北地方の南部にいたる中間地域では、 てん菜の栽培にはかなり困難性

／があるように考えられる｡,~ ~ ： ~ ，
、 ~ ~

4

，~このこと肺、気温条件のみの見地によったもので歩:るから、 さらに作物的な

~~検討が必要である｡｡ ； 。 ~ ~ ‘

／

一.10－
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〔降霜日に:謡けるｲ頃斜地の冷気移動の譲測

~
~i

~ ~
~~梅田三郎

撚岡地;坊気象台
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日

~

: 1. まえがき： ，－
－．

で
、吾

｡
.W・

’9． 1
．

J ･ ･ ､ , ｡ ,

冷気塊が多量に生成さｵ'石の唯特定な地被即ち敷藁地、草生地、浅耕地

等であり(1)、 このような地被の面積の増加によ#って冷気塊は詩ﾉ々多くなり、
､．

｡
: ､ ｲ .' ･ りぎ

~
_-Zill_－．

､入 4
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. 1

、

5,1:6

霜害を受けZ)ことも多くた為ことが考えらｵ'る。従って防霜対策の基礎的

な問題としても冷気塊の生成とその移動の実態を明らかにする必要がある。
寺､．;、

~､'→'…I frl

この報告は昭和35年4月福島県ｶﾐ防霜対策のための試験観測として採り

上げ、福島地方気象台が実施した観測資料に基づき検討した冷気の移動に
ﾛ ､ "- 今 1

千
J

：

~ついての調査であるb~

~資料の整理に当った同台工藤技官や徹夜の観測に当られた同管画方だ:及
, . i L :

.
-

~ び種々鰯!高配を頂いた福島県経済部長を初め特産課の方々;に深謝する｡~

§2観測状況
~

夕

~

実験観測の場として長さ約800mの緩傾斜の梨園を選び（福島市郊外

大笹生)･
･i綴測点の配置ば次の図画とおり=とした｡~n、砺、 （】､~』)、 19は

基準観測点で50， 100， 150c7"の高さに最低温度計を設置し緬 1 .0

観測点配置図 r ;40a"の高さに自記強度計を併置
A

射、

↑ 口順~した‘『 :'～’7の補助観測点に
Ⅷ2加皿j~ 2 ‘ 』 §"篭？≦は'00α"､Z50"の高さ1こ最

■ ~ ／● 肇
if"〈'零雫';'ﾊ;"Ww;::11"::"、｡鰯.(；
I 、…､"〈 、Ⅱ1 1 ； ~ ;担§ 3 !9{ﾘ領:1! ;9pn'の3回に亘りｶﾚ ﾐｰ舜祁:600m lO 11 12 15L : 10~

一:" ゞ
600m 扣 ‘ 10分置きに行った。なお基準

D

~ ~農点には携帯用風向風速計を設置
~ 傾 して風の観測を実施した。 ~ ~~

斜
~地 当時の気象は吾々の希望に略こ蛎室~ ■

~ii~j~ ~ ~ ~ 蕊
･

.E ~
を結んだ。只前半夜は微風が収

~ ~
まらず理想的な状態では芯く，

，

~

この風の影響が加わっているものと考えなげ力はならない。4時頃以後は

殆んど静穏に近く理想的な霜の朝であった。 ~
~ ~ ~: 1~ ’象 ~

。． 、－12，－
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~ "綴測の結果 ： ~

(A) .1 00cw7と150"Jの高さの気温比較
： ： ~ ； ・

梨園における150cwの高さは梨棚面に当るので二次的輻射面として, : . 今
、豊も 1 ：

］の棚面の影響を考える必要かあるが心 150α"の高さの観測点の温度計

は出来るたけ樹枝間の空所を選んで設置したた必か､ ~各点共150""の．
‘ ‘ 、 ，易 ’， ‐j

高さの婦摩“”0"'の高さのものより高温で、 こ力たけの観測からは

何とも明言出来なし､森温度の垂直分布には梨棚面の影響は顕著には出

ていないと考えられる。唯ここで問題となるのは基準点では13点を除き．

､各点共100"の高さの:点が著しく低潟なことであ添｡基準点の100
~
”'の高さには自記編展計を置いたので恐らく’ｴこの輻射体の影響を多分
に受けたた碗と考えられる。 ~ ‘ ”

~…基準息でほ,50”の高さても譲測を行ったか13点を除き100c7"の高
~ ：さの温度が50c"Jの高さのものより低く、漏度の垂直分布としては納得
~ 仕I来ないものであり､装置そのものの影響として充分考慮すべきことを

弓 、 ’
，4＃ ． . ． ‐

~教えているものと思われる。 ~ ~ ： ，
‐

．』 ．

旧) 温度分布の准蕩‘｝ ~ ~ ：” ~ ~
: 漏度分布を兇z,ために】00α"と』 50α"の高さのものを崩ぃ検討し､

たが、どちらを朗いても大差Iｺなかった。温捜分布はかなり複雑で1 0~ :
~

． 、
；

、 ’

J分置きの歓測資料から容易に冷気の移動を解釈出来るようなものではな~
．

； ！
’

い。 しかし各面の平均気温の分布につい:て見ると21 1'へ221' 30m

~頃に；は傾斜地の上端部に低温域があり､ ~
､~F端部にも低温域があって．昼

一 ＃間の公布から夜間の分布えの移行の初まった状態を示していZ)ものと考. ． 。.｡ .. ･ 』 . ､． ． '. ず.: . 、 ､

えら力、 3 1! 30n!～5 1' 00mには傾斜地下方平担地に最低源域があ

り、傾斜地上方程高塩となっているので早朝にレゴ兎に角霜夜の標準型分
｣~布となったことか判る。ゞ(2)

‐
I

に)： 気漏変化分布図による高低温域の追跡
. . ' ；

：､ ;. ．i , ‘ ‐
､‘ ･

ﾝ ．、 ･

~ ： ~ゞ』:0:分置き;の気温分布からは高低源域に目をつけて追跡してもその移一， .. ｡ ｡ .□､ ;一 - :
~

も f
『 ｡ ， . ､

鬮喚汰況"判らなかった｡寒気の移動による源度変化があったとしても

恐ら:くﾙｴ輻射等による温度変化にかくされる為とも考えられるので､、全.§
･&:‘

､ 1 ．･ 《 ‘． . j

~域の坪均気温変化よりの偏差を耐い潟度変化の分布図を作ったか、明ら~
．

．
．． 』 ，

．
1 ．

~かな寒気の移動は把握できなかった｡~併し低温域の移動で:はないかと思
・－15－ ，

§3

I

、

且

、

ノ

~
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われ馬ものは4.1'20m～41'50m頃の殆んど静穏に近い時間にみら

如た。即ち4 1'20m頃傾斜地上端の13附近にあった低温域は41'40

m頃には下端のル)点附近に､410 ･30m頃A点附近にあった低温域は4
iil, t鶏

IR 50mにはcと】)の中間まで下降したように見らわる。 この当時の風
。

， ．, 〔か、.tｵ魁
． ′

~は傾斜地上部では1"/sを越していたか、下部平担地では殆んど静穏：.
．、

~ ~
に近く、距離及び時間間隔から見て､~ この程股に風か弱ければ、低温域

~の下降即ち冷気塊の流下を把握できると見てよいのではなかろうか。 ~

の冷気塊移動の検討

~ ’0分置きの実測に基づく資料からは明らかな冷気の移動は把握でき

なかったので基準点における自記紙より5分毎の値を読取り検討した。
i~〈~
先づ5ヶ所の基準点の平均について見ると’ 9時頃のものを第1回とす

~ ~ Z)と5時までに顕著な下降か6回起り、艶3回以後の下降の開始時刻は
≠ 規貝ll正しく 85～90分毎に詮っている。気潟分布のバラツキを見るた

めに各時刻毎の平均気温に対する標準偏差を求めz，と‘その極大の起時

~は平均気温の低極の起時と一致している｡~即ち気温が~下降を続けその終

~ り頃に域内の潟度差か最も大きくなっているようであ為。
~
地域内の一部を冷気が流れろと、或る点だけか全域の温度変化の傾向

とは違った変化を示す筈なので、吉野氏等の方法に倣い(3)全地点の潟度
~
変化の平均を求め、 この平均値に対する標準偏差を計算し対照して見る

－と、連続的な大きな-ﾄ降の続いた顕著なものについては、気温変化のバ

ラツキの極大は気温降下の極大より ’0～20分後に洩われている。即
一 2

．

~
ち顕著な気温下降が起り続いて冷気の流下が起ることを示しているよう

~ ~
て・ある。

⑲気温変化の谷の追跡

各点の気温下降の時間的変化を見るために、温度変化の値を紺いイソ~
I

ブレツトを作った。 これによると温度変化の極大（気潟変化の谷）は全

域同時に起る訳ではなく、斜面の上方で早く現われ‘ ~ -ド部で後れている

ことの多いことが判為｡~従って変化の櫛大の起時を冷気移動の直前の状

況とすれば､~冷気は上方から下方に流れたことにな弱。 しかし全域平均

気温の急降下時のうち第3～5回には反対に下方から上方に伝わると考
~
えなけ力はならないものがあり、冷気塊の上限か時間と共に高い方に及

手〆14－ ．
・ ‐・ ・ 曇1

．･‐
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んで行くと解釈させ鳥を得ない。 このようなものは数は少いが急降下時
だけに問題となる。 ~ ~

卿~気温変化の時間的関係

気温曲線の谷は冷気塊が生成され移動の初まる直前の状態を示すもの

であり、 5ケ所の曲線を重ね合せて見るとこの谷の発現時刻が斜面の上

方で早く下方程遅いものが数回明らかに諦必られる。次に冷気の増厚に

より下方から上方に及ぶと考えられるものも矢張認められる。

§4． あとかき

観測調査は以上のとおりで冷気の移動らしいものは認めることが出来た

が、その状況を的確に把握することは出来なかった。 これは理想的な霜夜
~ を選び得なかったこと、充分な広さの観測の場を採り得な趣つたこと、実

測が10分間隔で行われたこと等によるものと思われる。又この歓測は1

50”以下の接地層内の観測に終始したのであZ)が､~気温下降か85～9

0分位の間隔でかなり広い範囲に適期的に起るらしいことなどから見て、

現象の規模はかなり大きく、高い層までの観測を行わなければ実態をつか

むことは出来な猪のかも知れない。

（
’

／
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水田の水温，地温に関する研究(第Z報）

~各種条件下の水出地温について ~!
、

羽根田栄四郎

~ ~~
(山形大学農学部）
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I) まえがき

水田微気象については従来多くの研究がなされ，水温がその特性を発現す≠る

ものであることは第1報の結果からも明らかである。
､ 【

･

一方において水温筵地温が水稲の生育に影響することは西南暖地の高温障害

や各地に見られる冷水温障害等の研究からも明らかな事である｡・ ~ ： ， ; ‘
~

近年その対策上から，また水稲生育の効率上からも根圏環境の重要性が認識
．

． ； ： :

されて居る。筆者は水稲生育に及ぼす水田微気象の研究を推進して居りj~その

一部として1961年東北支部総会において水温z地温と水稲の生理作用の関

係について2，3の実験結果を報告したが，本年はその結果にもとづき水稲の

生理作用に適応した水田地温の調節を計るための基礎的研究として，各種条件
『~)『､ ） ~~、 ： ~ ~

下の地温特性を調査したので報告する。≦

／

~ ．

. - 3 3
｡ .

､ ロ ロ さ▽
.

Ⅱ） 実験~方法~
か~ ‘ …､ : "+

｣
1）水稲生育に梓なう地温推移の轄性を明らかにする目的で~,本学農場の砂質4

、 ~蕊鼠’4#-:
｡_["":r ~ ム! : ．、 ．

:壌土水田において‘~通ﾐ分げ1つ牢期匝劫穂形成期及び登熟中期の地温について調
里A 、 7』 』 ミミプLイ ミ. ， ：

査した。 ~

な鍾渉中子は幼穂形成期の調査前に行なわれ,~落水は8月30日に行なつ
~ －16･亨＝二

？一



〆

、

~
､ち21 ､

た｡
す

． ‘ ･ え ； ･ ･

2)土壌組成の異いにｴる地温特性を知るために念大型ﾎｯﾄを用い粗砂"赤

~土:（客土用として用いられている）ど両者を6割，4割にそれぞれ混合iした

2区を設けた｡~
一 【 .

‘

熱変動を避けるためにポットを土中に埋め工〈撹拝して溢水20日後主b
： ． ： 』

’ ’
・~ ：、 ~， ：. ；

, ．
? ､

→調査した。 ‐ ~

3）鯵透を与えた場合の地温特性を明らかにするために実験装置として60cm

×60“]×80qnのラインメーターを用い，底部エリの排水調節にエって一

定鰺透量を与えて調査した｡~
j‐ 、、

：

~栽植法は農林41号の15cm正方形植である。

4）水温坐昇による地温の特性を明らかにするために,_水温上昇剤としてOE

Dを用いた水田の地温について調査した。
~

5）地温の測定は地表.: 5cm,10cmj: 20cmの各深さにおいて曲管地中温度

計を用いて行ない，地温の解析には晴天日の24時間観測値を用いた。

実験結果の解析には次の一般式を用いた。 ~ ~ ~

X2 M2iRx=竜βx ~
""2=E5-g妬一ユog壁了（帯）

･ , t
： ､ ．

.

, 〈･凸 ，． - F ， ､~ β：地温減衰率~ ， α2 ：温度伝導率
.；′

m),J~ :実験結果

~~

1）水稲の生育に伴ない地温較差は一般に小さくなり，特に落水期には5c'n以

下の深層の地温差が小さく左る。 ~

地温減衰率及び温度伝導率の変化は第1表の如く~である。 ~

即ち地温減衰率は潅水期は生育に伴左って大きくなり嬢落水によって再た

び小さくなる傾向を示す。また温度伝導率はO～20cmの地中範囲では深度

を増す程大きくなり， 潅水期間は落水期エリも各地層において大きくなる

傾向がうかがわれる。 ~ ‘

幼穂形成期に5～10cm層に最小が見られるのは中干に王る影響と考えら ~

れる◎
ﾉ

、

毒ガァ産

~
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生育期別にエる地温域衰率及び温度伝導率.
2 : ､

第1表
一J ・1

．1

:2)j;土壌組成の異いに主る影響は第2j3表の如くである．即ち粘土含量の多

い程地温減衰率は大きくなり ，温度伝導率は小さ:<なる｡蚕た地層別温度伝

‘導率は粗妙区丞は表層が大きく，と~眼層で小さく~が下層で再たび大きく:なるの

に対して他の区では深度壷増す程小さく:なる傾向を示した｡下層での温度伝

、導率は砂含有量に比例した｡"なお本実験は無惨透:,:無碩栽のも:とで行なわれ

・た。 ‐:
ゞ ‘

~
~
‘)ミ ー

．
‐､

う

~~第2羨:~: ~
土壌組成の異いに主る地温減衰率及び温度伝導率

（0～:20“〕‘
:

（）内は割合を示す

第3表~ ‘~:土壌組成の異い･による各地層の温度伝導率

了菖滿二

峠~ ’
~時

期一 :
分げつ中期

『

幼徳形:成期 ~習熟中期

月 日 7月18日
一
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凸h

~ ~ ~
ｆ

凸

9月 2日

~~~
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｛
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3）惨透を与えた場合は第4表の如く・地温減衰率は惨透量に反比例し‘~温度

伝導率は参透量に比例する。
、

Z ! L ･

各地層間の温度伝導率は下層では一般に上層エリも大きくなる傾向を示し

熱の輸送が下層まで及ぶことを示した。 ． ~ ~
‘ ~ : ，,

.# ： ：･ :~ , ： ． ・ ~…･v1 :： ． : : .:- - ･- ･ - .､
マ《~y_: ; . " ~" :

. ， 2 r ､4 . 字 』 3 ，？ . . 』 . ： ． 、 ． 、十 ：･1

~~蕊4表~罎透に伴なう地温減衰率と温度伝導蕊
令

宙１

『

4）惨透の:ない水田筵OE;Dを展開した場合には水温ぱ:2～哩｡cの上昇が認め
。:．

i_ x"":
、志一

~ ら趣た斑,~0岸珈鋤層師地温減衰率は無処理区に比べて大きくなり〃．
！ ． ご ~ ． ．

上層だけの温度変縄が大きく耐下層への熱輸送が少をいことが知られる。ま
. 旬． . . ｡ - 、

弓 占

潅温度伝導率は下層において無処理区に比べて小さく‘なることが明らかであ…:基~ . "'- F … ~ ‐ ;~､

即ち水温上昇に主る地下への熱伝達は永さいものであることが知られるo ≦

皿） 結 び

以上の実験結果を通して水田地温の上昇を考える場合には水温の上昇を計っ

た上で.毒これを地下彦透させることが適切であろう_と考えられる。 ．また土性に
~ ‐ 二 ．

~

主って熱伝達の異いが明らかであるが，これは含水比の差異に王るもので虫地

温上昇のための惨透は土性に応じて考慮すべきものと思われる｡~

また実験中に見られる如く，5～10Cm地層において熱伝達が悪くなって居
苛 ， ；-;． … ：梨.§

~
； ~ ；i‘ I ’ 、

るのは松尾の報告されて居る如く ，水田ではウルトラ粘土が6～9un地層に多

く ．この地層によって水鯵透が抑制さ趣,，熱ど伝達が悪くなることと一致するのと

ではなかろうか｡

水田土壌の物理性についての研究は少をい現状であり ，今后水田地下環境調

節のために:力更にこの方面の研究を進めた砿'と考えて居る。
~ ′ …~

・ －－ :.； 鷺一一‐
~ ・
~一19=

""IK深甥＊ ~
~ ~ ~
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~
ポリエチレンチューブの熱伝達について

郎羽 生 寿

農林省東北農業‘試験場

HeattransferOfPolyeもhylenTubefOrtheHeighrenﾕngOf

watertemPerarUre.
. : : 2

.
; ､ " L

J"Hanyu.
! ~1~"
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琶舎20-

~



、

525

ポリチユーブが流入狼温を高め，冷水被害軽減の効果のあることはすでに報

告した。チューブを通る水は主として日射とチユー･ﾌﾟの回りの暖かい水田帳か
~ ~

らの伝達熱とにエって昇温する。筆者は伝達熱を決定する熱伝達係数を実験的
~ ~

！ ‐

に求め像実際と主<合うことを確め-, 熱収支式から必要とするチューブの長さ．
ず こ

を決定する実験式を導いた。

L熱伝達の式

熱伝達に王る水の単位時間当り受熱量をqとすると， ~

q=2A("-4, ) ~ M =
4 (')~

ここに舎伽は冷水の影響を受けない水田水温か伽は流入水温重Aは水田

水に接するチューブの表面積で,~ αは熱伝達係数（工学では熱貫流係数）で

ある｡ ．：
~

・チューブ壁とチューブ内の流氷との間の熱伝達係数を鱈，水田水とチユ

ーゴ壁との間の熱伝達係数を偽 っチューブの厚さと熱伝導度を:6…bハとす ~

~ると輿ががチューブの半径恥に比べて著しく小さいとき，次の関係式が成

立する。
~
2－ぅ~“1 1 6 1 ~ （2） ~ ~

－＝一十一一十爾儲 ~僅土 ~ 入

、

実験装置

1）必を求める実験装置(第
1図参照）伝熱面に溶けつつ

~ある氷を密着し諺融解量から

伝達熱を算出しザαeを求め

⑧~垂直平 面壁 2

函

~

」

Ｙ

９

〈

一
コ
Ⅱ
Ⅱ
剖
一
！
、

~~
~

~
~
~
~一
》

言

－

１

－

「

~
~
~
~
~

一

一

・

一

一

~

一
一

一

一

一

“

」

三

~

~

~

~

一

一

一

牽

一

一

~

一
一
~
一
で
］

一
迄
ｉ
ｌ
‐
１
１
１
ト
ー

琴シ一

・

・

〆

ゞ

伝

熱

・

’

面

（
銅
板
）

る。

2）雌を求める実験装置 ~

矩形断面水路は伝達面の長さ
P b j

.90cm,高さ9cmの銅板を側

壁とする水路3qnの水路で。

氷の融解量にエリ計算する｡~

←一一~
50qn

一一一一一一~

第,図~ ~自然対流熱伝達測定装置

円形断面水路は半径45cm直伝達面の長さ120qnの水路で野加熱による水温

上昇と流量から計算する。

～21．－
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l
実験結~ ~果~

’）熱伝達係数妬

a

装置内の水温を恥 ，伝達壁の温度を恥8"p%一ゞ始r,＝△βとすると

偽と△βとの間に第2図の破線の王うな関係がみられる。熱伝達は冷た

い壁に生ずる自然対流に玉って変化するので，冷却水の温度に韮る物性値

の変化が“に影響する｡これを次元解析に主，求めた結果.,次の実験式を

得た。 ~ ： ~ ； ； ~

雄二8752×Ⅱ『‘学舎､』)…｣ﾕ"．｡6℃〆 ‘ “' 『

~ β詔
(7万

△β）0．16－5aoc=Z647×10･
(4)〃

ここに;認ノL Wp Dβは水の粘性係数，密度，体膨脹係数≦,指標rp cは
r

,
_ ‘

.‘ .

｡
. - $

｡ ､

それぞれ垂直平面壁’水平円筒壁での値を表わす。伝熱面温度〃~ ，が0j

’5’20℃の場合について， (3) ， (4)式からαo を求めると第2図の実線

で示す曲線が得られ-,△βが10｡C以下になるとαOtの値があ室り変化し

ないという実験結果（β③ ==0℃）を説明しうる。

Xm~s‐ﾕy/BGe｣ゞ℃
■

甲

~~~ ~
吃

銅

８

．

６

4

偽

2

k牢

20 50 40 6rO1 2 5 ~ － 5 7

△6，＝恥需;偽
・－22＝毎

10

1
，‐ I

〆〆

羅
I

ニニニ蒜
言一一↓典了喧

●
，
や
争
い
０
宗

０
．
・
卓
●
一
“
§

，
辛
斌
凸
■
唯
一
“

一

■

■

一

6 6

． 『

~帳;1舟
】

L=o.c

0 . ql~~や
｜ ‘

’

’

~~~~ ~ ~~
〆

~ ~ ~ ~
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､
~
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10

8

”

6 ：
、

一一・

一一

’4

5
・
7 10

α0

〆〆

耒詔
の

坐

＝
〆〆

~~
印20 5ロ C42 ：51

~ 今β＝牝－ぬ

第2図 必と（ん一妬）との関係

2"熱伝達係数"i , … '~ i ~ ~ ~

､ ~ ;#水路内を流れる水の速度V;との間に野第3図の関係がみられ・

られた。
~

Miだ×103=0516v+506

“ﾕc× 103=0597v+2｡29

次式が得
3， ， ．

父÷a

１

，

１

５

・

ゞ

６

く

Ｉ

五
２

第
３
図 5）熱貫流係数仇 ・

~
上に得られた“

~
α1の値を(2)式に~

I －， ． ･や

代入すると熱貫流

係数αが得られる。

- ､

亀
と
流
速
と
の

鳥

1

c”省2022155 100

速(vz)…
~

－25－
流
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105
－

６

~

~

’

０

~

一

超

一

齢

ろ
０

．
１

~

一

“

ｒ

＋

が
一
入

＋

~1

七一”、
〆

(7)8752(響邸ｿ“~
、

105 105
6+丁十；

一
１
－
壁

(8)
Z647(血丞ﾀ~y

脾
05977+229

4． 実測値と計算値とのαの比較

：~浅い池及び室内の模型池での熱収支の測定から得られたαを(8)式から得ら

れる計算値鐡と比較すると，第1表に示す主うによく一致することが知られ

た｡
．

j

~第1表 実測値と計算値の~αの比較

xlOT5ZZ/bec．｡C
f ．

農
罰 1

且 チューブの長さの決め方
~ 二 …鴬~ ~

~
目標水温を6，チューブの出口の移動にエる間接的水温上昇値を今βcと

ﾛ ＝ﾉﾐ･ 口

すると象チューブにエる直接の水温上昇値今恥は~ ~ ~

~△わ＝6挙端一~今叱
~

（9）

~チューブ内を流れる水体の熱収支は近似的に ~
~

~斯寺Sm+Q

ここにかBwは水温上昇に要した熱量,s!は吸収純放射量"･Q′は伝達熱量

で.ある。水田水温をβpとおくと汐土式から産必要とするチューブの長さ

3p:砥ず ~
~
猛窓エ△6p ~

。p=21pa,s寺a（ん一端)(2花恥－4) § ~⑩

ここに謬冷はチューブの半径，劃は純放射量Sの吸収係数8-dはチユー

~ﾌの空気露出面の巾: ムユ=gw/歴fj竪耐は流量である。ベ ア
了 ~

~いま, 1p=46un"a=80qn,伽－6W=5?qv;〃O=20｡Cg

~や94=

私

~

「

~

一三

浅い池
ﾐ雲模 型 池

1 2 3 4 5 6

a

″

~

258

332

286

291

､278

296

280

2．94

a26

299

299

2．89

2．76

293
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ユー146節の場含愈α＝a3x10〒5ユJz/bec.pC,q=809caJ/beo
となる。またB=1･01Z/血ir,al=q7と仮定すると，閾=1･.571JF/bec

. 二ざ ．

（この値はBwO16%)となる。△伽として5℃が必要な場合の]pの ~

長さは73mとなる。

参~考文献 （省』略） ~

櫓"《注ざ詳細は下記を参照されたい~。 ； ~

羽生寿郎（1962）：水温上昇用ポリエチレンチューブの熱伝達に関~す

る研究~‘東北農試研報25。
…
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寒地における水田用1水量の研究
、 .

了
一・一・ ． 、

. ｛ . ．
｡ ､

;Z:ご報一′水田減水深に対する気象条件あ影響について

c;4;､ ． !． ‐ ~ ~
α宮本硬一 ・ 千葉一文一

~ （宮城県農業試験場）

StudieSOutheWater-Requireme･n維迩郵襲add藤画ﾕeﾕa！

ユntheColdDiS露ユgp"
.Partユα EffeCrofWeathez･ ConditユonsonDeP*hofWate工路一：､恥． 、 ： ･･~ ･〔 ． 『ざ‘ ~ ,:‘; ・ 営 ；､， f“；Requirenen七． ． ． 、 ‐

…も 一、 :－ 1 ，:』oHrEA~ X､MエヱAMDTOandB・ OH亜A

(MiyagiPrefecturaユAgrﾕCuユセuraJ- EXperimentStatﾕc○

水田の水管理が水稲栽培上重要な問題であることはいうまでもない。ことに。 . ；
1．

： ； ~ ~ ~ ~_ ， 、rr~､ ‘ ~－－ ， 〃~ 〆ｲ ｰｨｰ ｰぐ-『‐

■I最近水資源利用の高度化及び稲作の合理化等のため塾ら御戴甲跡彙?問
題が各方面で取り上げられている。それで当地域における水田用水量の実相を、

更 ”~‘ ~ … メビ ．

､正確につかみ，稲作期間中の適正用水量を明確にすることによ‘，用水の管理の'
1 f ､

…よ､クな水田における水利用を合理的に行うための資料を得ようとして次のよう：‐
． , ゞ＝ ・ ~ 〃

~:〈" ~:を研究を行なった｡：

。;筌枚あ水田における用水童(消費水量)は湛永深め減少:,;款窟おち減永深で~
≠： ~

『 ~
~
}j-' . ~

~ … ~ ; ~i ~ ~ ､~
r

;~
~i_!:";:~i;. if､塚噌顛' 、

示されるすごの減水深(用水童）は土壌や稲と複雑脆か:らみ参つ垂いるが含減

水深の変化ぱ気象条榊影響を永左，鋤七胤息:幸か距嘩を鰍要を
報告する。

~感の確毒
~太郎博士h農林省農業土木試

‘ ‐ ~ ~ ‐ ‘ ~
~ ~､ 験場椎名乾治技官詩エ〆び同中ﾉ{1昭琴郎技官の御指, 』0， ＃

、
､ 皇 ' ､ ､ .-．. : ､､『 ., . , 』 , . ．,‐ " r. ~ ･ 壌膳：夢Y恥1~~．

．
，

．！
で．

．~L 4.導と御援助に対し3"深く感謝漆る“※
{X: K;f: '…， ？; ･J･+;"f '-1 号~報-IJ - : ､ずハ‘~｝ ~ ‐ｲｰ』” ￥~ Z用水量の測定方法~ ゞ”』

~

この研究は仙台市原町宮城農試の圃場で昭和34年上り実施した。用水量の

測定は水田全体の減水深を計るための測定器および同一水田内の5ケ所に配置

した用水量測定器によって毎日の減水深を田植後落水まで9時に測定した。

a測定に使用した器具

測定器としては農兼土木試験場で設計考案した新型測定器を使用した｡竜の
－ぜ： き，

’－26－
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構造はオZ図の通りでこの測定器の特徴は

枠内外の永位差を等しくするためのゴム袋
； .,.『 . ､. ． x: : :_ : 、

を附じだ事である。又土へ打ちこむ深さも

5毛㎡位ろ浅い構造のものとし，従来の無

底箱も:次鳶であうた。打ちこみの深さが大

灘たあ生じ蔦:誤差と，箱の内外における
水位差が関係奇:ろと思われる誤差を除く事
ができるざ~ ＃'~:…蒲､~: 。､ ~ ~

~叉減氷深の読みとりは肋皿までの精度~ 才z図~新型測定器 ~一 ~
E ＝ 2 ．1F

- ､ ．… （ ‘
…

浴もうているフツクケージに主って行なった。 ~ ~

”に葱‘# :結果;鍔よび考察 ~ ~ _： ~

u)'天気別減水深の比較 i
~

. 、 、 ．: :.， ．;_ ,
．

』稲作期間中の毎日の減水深と気象条件を天気別に分けて見ると才z表あ通り
冒 与

．

.~j
『

にな;る◎〆~ …； ‐ L ： ?:~ ”

才z表′天気別減水深及気象条件の比較~ ． ~ ~ ~
減水深は大気によ”

「
Ｉ

I

I て異なり，水出全体

の場合と測定器内の

ものは晴天の日に多

く，雲雨天の日には

少だぐなる:。曇嗣天

､の減水深は晴天日の

"播～粥位になる｡…~

又水田全体の減水深は

測定まめ減永深に比べてやや多目に:左うているがｼ:これ腫畦畔浸透があるため
である。この畦畔浸透も天気にようて変化し苫;晴天が縦き畦畔が乾いていると

き1窪茎雨矢あため畦畔誰湿めづ七砿る{どきでは異左鋸又試験田と隣接田の溢
水面の水位差によっても異なった値を示し話'ﾊる。 ／

■ ､■ ｡、 ,
L 菌 _ .:~ ‘(2↑､薑減氷深②時期的変化‘ - ‘ ’~ ~… ﾐ… ~ ~ ~

，
、

ざ
’

， .:、 4 ． － …－ 、

減永深の時期的な変化を見ると才2表の理りで6月～7月中旬が少なく': ~か7
月下萄蕃:錨上旬に多く,それ以後再び少<なっている｡~ 、

~~~~~ ~
－．27－．
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才2表減水深の時期的変化と気象条件

この減水深の時期

的変化を気象条件

の変化と対比して

見ると日照時数，

最高気温の変化と

密接な関係にある

ように思われる｡

そこで減水錐と

これら気象条件と

の関係を,~
~測定器

による減水深につ

いてその相関を検

討してみると才2

図の主うになる。
~

すなわち水田減水

深と最高気温及び

日照時数との間に

は正の直線的な関

~

穀

係がみられ，気温が高い程，又日照時数が多い程減水深が大きくなる事が明
~ ：

~暗に認められる。両，この外に湿度や風速なども減水深に影響すると思われ
”． ． －，．

、~ ミ ： ． ．/
’ 冒 一； ．， ．､． ‐

‘ 、 ポ
．

､~

~次に気温と日照時致を組合せた気候指数と減水深との関係についても検討し. , _ 里‘ ・ - . i ．： ､ :. :-- . k 劃 ､ . .･

た｡證の結果は載号凰の通，で，気象要素が単独で減水深に関係する場合より

_』強い影響途与えている事がはっきり示されている◎
~

』‘ふ…"“〕減水深と気象条侍と､関係が年次によって異なるのは，水稲の生育が

これらの関係に干与していゐためと考えられる． ~
~
水田減水深は水面蒸発，蒸散および浸透の三つによって構成されているか，

“これら＠頭霧蒸散は水稲、生育程度,"式な:わあ蓮葉の繁茂度歴左右される事

が大きく，水稲の生育はい，鳶でも率〈§筵誕這私の年次におはる気象条件に

_彦.=28客一
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_;よ尋‘て異なる訳であるから’減水深の年次差は気象条件の外旋:，水稲の生育量
廷ﾐﾐ ,ざ:‘:“ ~

~ 、

の差による影響も含まれている事になる。 ~ ボー’ 、 ‐~ … ~ i､~ :→、 1 ..--.
. . - .

…入廷れら年次差お』:び生育童の減水珠に対する影繊どについては更に研究を
進めている⑥

~
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~ 蟹㎡;‘鏑‘認'い~要

(1) 水田減水深を新しい ~

~,象条住姪窯戸顯著畦證や程壕奄暴晦することか判明しま｡: ;息: :; : ~ ~&T: ,: ､｣kgji:
(2) 減水深は天気の状態によって異劾，晴天日には多くなるが,~;亀雨天④貝
には鯖天日の絶～苑位に減少する：

"減水深と気…と…で言,特に鐘高気潟と圓癖協密嬢奄謙
しかもこれら気象豊素は単独の場合より，組合された場合の方か大きく影響
する。

､ ， 薯

’参…考交菖獄~

鳥急篭鰹霧輔織鶏糞』斎鰯鱸走蕊
菜土木研究i_28"(8，、 上960
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福島県における稲作と桜の季節につい:て
； ~ ~~ ‐

ミエ~ ~藤 ~ {

~ : ‘ ゞ 〔福島地方気象台>≦ ~ ~

･.M: ~ i(Qj
.
.if ､

~盃Arl,entm露ﾕCalStuayo鐸』杉heRiCePﾕantai,d

~ "theCherryB].oBBomeinFILkushimaPrefecrure

- . T'･KudQ; ;yj.i.*:, l t.,_ ~､" _;､｡ ．

噸唾kuS]1土maエjOcalMeteorolog:icalObServv-ator"

緒： ~ 言
~: ~ : ,W~j ;.r 、 §靭年の好天侯による記録的豊
．‐溝，

,があ恥辱を作況水準が急速に上昇していることは承知の通りである。その
：： ‐L~ 〆' 'ir:､-．謁､ ､," " ･ .j , …粥
いくつかの進歩技術の最も目立つもののひとつと§して育苗技術琴即ち油紙， ~
-g _!_ .r; :､､＆ 且 ' ･ Wく ゞざ･ ;‐

罵辨割利用哩る保鶴苗代とそれにきる暑瀧･与植安全多収栽培法が
あげられている。それは稲作諸技術に広範に影響するだけでなく ，水田経営
、舎漣嚥鮭麦数化に大きな希望を卓え良特に噸作が縁の聖うな慣行栽培：

二~雲節に固定されたものでなくォ環境や経営事情に応曝筵，相当の季節的幅をi

~
もって適宜変えられるものであるということであ嫌~

" i､ 2
~

~≦
‐ ． ．r、

、
､

: . . ， ‘

兵一偶を福島県では昭和34年度は中通り地方に諺又昭和35年度は残り全地~

~域に農業気象業務が整備され，現在農業気象通報や公報を発表している現況
.r－ 二 ・ ｡ ､研 二 1

~であるが‘:農業関係の資料も多少あった方が都合がよ~職と:考えぢ五Iるざも;ち
、 ：

，

るん・農業上のことはそれら関係機関にまかせ五職:砿箇ぞう‘あ葛:べき篭：
・ ~ －L､j (.; -I -:÷－－:~､- ﾐ‘･ ~

：~ ， 、i:､> - "': ､# :: . i
…農業気象普及資料」とじて発行されるものをみればよい訳であるか，前記の

・ 胃 二.~ﾏ
･「、

：
~ ．

： ~ ： x

ような稲作技術の進歩に伴い，現在どのよう:嵩季節にあるかなどある程度の

ことは知っておいても主いと思われるのでか鋳挙な調査を試みた次才である。

~ ：~ ゞ､Z水稲作季の繰上げとその効果’
‘ :

㈹‐水稲作季の繰上げ~ ~

~側植付け時期の繰上げ
~

：苗代の床面を油紙やビニール覆い，いわゆる保温折雄飛ば‘~参早期播種を
. 1－ 二? ； ・

識可能にするため従来の水稲播種期は本県では4月下旬か:ら5H_Eｼ旬に行われ，
洋苧p

:

‐－51，－．
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4月20日以前のものはきわめて稀であったが，保温苗代の普及するに従っ
.

t ､ ､
･f

. ･

て播種期が早まり，オユ図に示す韮うに昭和34年には早いものでは4月上

旬から始められ，4月下旬までに播種されるものが激増している。この襲う

に育苗の出発点である播種期が早められた当然の結果として~，田植の時期も

早められておりj従来6月上旬から始められ，6月中下旬砿多く行われた田

植か才尾図に示すように，昭和34年には6月上旬には全体の80筋以上か

植付けを終る程に早められた｡』
~

~…:
＝

オユ図福島県における水稲播種期の変化
-LO <b)収穫期の繰上げ

昭和28年と昭和34

年との比較によれば，

来は中通りはユ0月
､; , ; ； ､

申旬会津地方はユ:0月
Xi: ;-､L:

: -

上旬’浜通りはユユ月、
：

‘
~

上旬を刈取りの最盛勘
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才2図福島県にお

~ける植付時期の変
化J ~

~
、… ~ ，

へ

拓
曹

生エ 局 3
4.~ ~ ＝~5:～ ~6-a･J 2: ~ g･ ｡-
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篝
としていたものか，水稲の早期植付けが行

われ，これに適応する早稲の作付けが増大

した結果，オ3図に示すように各地方によ

り，その変化は一様でないが‘早いもので

は9月上旬から刈取られ，以後順次その時

期が繰上げられている。今後地域的に更に

早期栽培の増加することに伴い，成熟期は

全般に早霞ることか予想される｡ ~

仁）水稲作季の繰上げ効果

(a)災害の回避

§
風水害~
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才3図各地帯の刈取期の変化
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(統計調査事務所の資料に主る）
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~剴羨4図により最近ユ5ヶ年の風水害を月別にみると、さすがに二百十日と

いっている9月に多く､~ これについで7月が多くなっていることが判る｡~勿

論前者は台風に曇るもので、後者は梅雨末期の大雨によるものであるが、 ここ

に注目すべきことは8月中旬に比較的少ないことである。 。
- ; ｢i: . .

~ .
. _:& : . ."

大体8月Z5日前後に出穂期をあてる早期栽培は9月に台風を迎えるまで
恵

にある程度期間があり、 これ玄での8月下旬に出繕する場合より被害は少く、

損傷の程度も違うとみﾔられる点で大体の目的は達じている。 ~
･ -i｣'

~才忽図 ~~ ~

~昭和20，年以降の福島県内に於ける気象災害（稲作関係分）
孔 号

1
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癖e b~ ③⑬､匙叡窄 C O電す ・ ・ ● 。 。 F弥穆 領伊， 寺の ‘U

2 ， ， ：拳
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〔出〕
『jゞ

：／一7ﾍ、－ や
：.曾・津爵~ ．⑥” 聾 ゞ

ﾐ篝擶L差尖寺芸冬帝些ｼ型ご滿→空ャ圭嵜睾寺ﾌ｣曽苛Ⅳ

~ § 出穂。開花期の天候不良 ：

8月下旬から9月上旬にかけて出穂開花するものは台風期の不良天候の影

響をより多くうけ，低温，日照不足,風害等によ吻受鵜障害を生じ易い。こ：
i ,；

れらの被害を回避零ために水稲の出穂期を8月ZO:日～Z5日頃に早める
ことは有効な方法で魅る｡又早期栽培はいもら病の被害を秀〈する効果もみ

~ ~ i ･ i
~

鼠 ~ ミ‘
られるか|ら; ，薬剤の撒布，耐病性品種の導入を併せ行えば，~この時期は多発

1 』 ． '： ．
：§ ． ~

するいもお病の防除艇役立つとされる。
~

・胸菓~“;i"､

~ :~ ;蕊梨薗経営感の関係(防霜予報資料とﾙて)~ ~
窒!蕊 ．;1 、”

－34－~ ．

一



559

中通り県北地方一帯は梨園が多いが増収効果の高い早期栽培をこれに取り
. _：

、

~入れるためには，梨園の作菜と競合しないことが必要である。 ~この附近の梨，
； 、， .

≦園経営では5月上旬を中心として行なわれる人ｴ授粉作業が行われる郡旱
~

￥晶 、 ~ “ ~ ~

このような梨園作表と水稲早期栽培との結びつきは今後増加する梨園造成の
， _ ： : ,

. ･ ･ ､ . ” ､ 全 ､
,

要

--気運を高めるととに役立っている。

桜の開花季節について ‐
‘ ： ． , . : 1 ，

ざ』､ ； 〆 』

~ ユ 開花の地理的分布

福島県に於ける桜の開花予想は地域的にはこれまで数種の調査があるが，
．

．
｛

~県内の分術については調査したものがなかったので，昭和34年より県内約
； ．

200ケ所に依頼し（昭和q36年ユ2Q:ケ所）調査した。
~

． 入 予一 ． ‐

昭和34年の開花の状況を考察すれば:,才5図の通,である｡､:§これによる

と県内で最も早いのは浜通南部で，これを基点に浜通りを北上して信達盆地

昭和34年4月～5月県内桜陸めいよしの）開花日線図

才

0‘榧

読瞬

、

躯 § 令澤
O~ ．

#蕊
B郡

蓉
富岡jbIVb

IVB2､

恥1
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にうつり中通りを南下することが判った。次いで会津盆地にうつり阿武隈山系
に入り，県内で最も遅いのが磐梯高原から会津南西部に移る順となっている。
この傾向は3ヶ年とも同じで開花の早晩はあっても順序は変らず,平地から
高地に上るに従い次オにおくれ，最も遅い高地（会津南西部）と最も開花の早
い地域（浜通”との差は約25日位となっている。今，これまでの各調査に
基づく結果に従い，開花と高度との関係を最も資料の多い阿武隈山系周辺につ
いて考察する。 ~

6

ゞ才噂図は標高500WZを記

入した地形図であるが，これ

を今，東西南北の各斜面に分

割するために，東西両斜面を

大滝根山(h=ユユ9s")

を通る分割線を決め参南北両

斜面については棚倉一上遠野

一平を結ぶ線から以南を南斜

面とした6一方北斜面につい

ては川俣一大館一原町を結ぶ

線鰹以北を決定したが’これ

に含まれる浜通りについては

標高ユOO"z以下は束斜面に

含ませた｡ ~~

このような区分に従い開花

との関係をみたのがｵ$図の
通りである。これによると全

般的にみれば開花の早晩は高

度に比例しており，高度ユOO

擁以下は大体各斜面とも同時
期に開花していることが判る~

が,~さらに斜面別にみると特

に次のようなことが顕著に検

出される。
~

才6図~~ 阿武隈山系地形図
1

ほ

り
原

ｐ
ま

○

岡
吉

富

、 烏息一g
o上遠野

'" C

繩〆
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即ち－a"南北両斜面の差は各高度とも約ユO日間の早晩が．あること。 ＝~

rb､, ,西斜面の高度20;O加～550WZの間は標高差に関係なく~§天体

；（同期日に開花していること。
~

. C 9~北斜面は大体BOO加以下の高度であるが，西斜面のそれより低

ゞ 、 い地域でも開花の時期がおそいこと。

dp:東西両斜面共4QO畑以上は殆ど差がないとと一等である｡’ …

ダ

三

オァ図~ ~阿武隈山系各斜面別の高度と開花日との関係

~
昭和34年度

。:~
Ⅳ･釦

↓ ~

開

Ⅳ。20

~花

X〆ゲ

参シ墜姿、
型:

ﾗｰ:"F

X
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Ⅳ､10
東
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西

南

北

9－－－ｰ._ロAQ

⑫囚鈩〆
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↑
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⑭一一一→

△

弓
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ロ
’
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，

Ａ

ひ

を

Ⅲ｡31
△

△
〆 一

0
"

.100 ､ 200~ 300 400 500. 600

〆 －－－－＞ 標 、高
~ 全

~今，特にbとCについて考察してみると2bについては，梅田の調査によ

る降霜時における細域の温度分布の特性から25om前後に高温帯のある事
を指摘しているが，大体この地域に該当するものらしい｡~

．又cについても同様, ,L207fz前後に低温帯のあることが調査されている。

即ち毒,,気温逆転の原因と解されるが，降霜時でなくてもこの傾向の存在する

ことは事実らしく，これらの地帯の降霜被害の軽微は勿論のことこれを裏付

けるひとつの資料として,》水稲の反当収量を挙げたい。即ち昭和34年に於

ける北斜面に属するユoケ町村と西斜面に属するユグケ町村の平均反当収量

を比較すると
，
；北斜面 q385Kgr= - ･z: ___-

g

~ 西斜面製51"早中晩生種平均

ノ

－37－
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となっており，この結果が示す主うに気象的には高度に関係なく現われている

と考えてよいように思える。又福島島、水稲生育については発芽は気温ユO.C･

頃から始まり，登熱の終りはユ5℃あたりとみ:らかているので’この期間を稲

作可能期間とみて，この地方の日数を:計算式jゐ;iと西斜凹は大体ユ？5日前後と

なっていゐのに対し，北斜面ではユ80-昼副猿で西斜面よりやや多くなってい

ることは，前の結果と反対で疑問とされる｡しかし稲の生育は胤歓達が大きい

程その健全性か味たれ，登熱も又良好であるという兄地から各斜面の代表地点
す

の気温較差を比鞍すれは才咲凶の起りで，特にγ～9月の比較的西斜面の方が

大きいことは，生育童の大きい晩生品種の収量に割合大きくひびき’前記のよ
よ昌 . . 。と

.

うな反当収重の差が出ているのではなかろうか。

会津地方に於ける根雪終日と開花日との関係
~

県全般について根雪終日と開花日との開係をみるとその関係はあまり明瞭で
域

はないか，本県の多雪地である会津地刻9図に分割して考察すれば．かなりよ・

い相関がみられる。これにより顕著な関係を指摘すれば，

(1)各年次共会津西部の東斜面wと吾妻,那須山系の西斜面凶の二つに分かれ

る。 ~ （昭和36年は別傾向を示す）… ~ ~ ：

(2)根雪の差はAとBとの間は約5.0日の差があるが，開花の差は約2週間も
.

間隔で大きな違いはない。 ~

(3) この差は気温の差にあるらしく ， （高度と同じく考える）△地域の4月平
：

、
‘ ．

、 均気温9.Cに対しB地域ユz

才8図 ~
： “

,
. . ： ． ， ： ℃とB地域の方かやや高い。

1~全一軍巍月から』｡月…気編“
~北斜面（梁川）と西斜面“ ｊ引

一
差

しかしなか:ら会津地方全域~

;についてみると，これらの関

係は認め~られず根雪終日と開

花日の関係では斜面の向きに

よる地域差が非常に大きく効~

く:とみ｡られる。; ~
[圭一＝とC

I. ~Ⅷ 、:･I) Ｊ
、

IF

－58一
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下図（才9図～オユo図参照）にこれら各地点の高度及び気温（4月平均気

温）の関係を示した。 ：

~ 才9図会津地方における根雪終日

… “‘と鬮花日との関係 、 ~鞭ご

’

’

120
即ち~ ‐~

(1） ~斜薗別では根雪終
,~f

日と開花日では正相

関（但し会津全般に
はいえない)、

(2) ~会津地域では気温

が最~も開花に効く。

(3) 高度も関係がある。

~斜面洲の相違かあり

西斜面の低温に関係“

あるのかもしれない。

結
び~

~ ~ :~~ ~ ~ ； ：
~ ~ ~

昭和28， 29年の

冷害を契機に稲作技術
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のこ次まで持合せた知識より格段の相違のある事を知らねばならない。ここに

取上げた水稲作季の問題についても，農業気象業務を実施して行く上に，現在

稲の季節はどの段階にあるか位は知っておく必妥があり,．観測施設の水温観測

にしても，落水して収穫したあと尚且つ水温観測を継続する様な事は極力さけ

たい点や，又農業気象通報を発表するにしても説在気象妥素の何が知りたいか

どの程度に知りたいかを念頭において発表するなら利用する側には便利な点が

あるであろうQ

:: ~向，桜の開花については,~農業気象観測所には生物季節観測は実施されず資

料は今後入手出来ない状態にあるので，ある特定の種目について,細部にわた

る調査で県下の内容を把握しておく必要が考えられる。それらに関連し，前記

の調査をした訳であるが，観光資料の一助と，特に農業との関係を調査した結

~果を報告した次才である。

~ 本調査に際し，盛岡地方気象台長梅田氏,福島気象台二宮台長及び酒井技術

課長，島田防災乗務課長に御指導を頂いた。

~ ~ 参考文献
~

農林省福島統計調査事務所編 ~

~ ： ~農作物作況報告書（昭28～34年）

同
~

~ ． 上~ 一

； 福島農林水産統計年表(昭”年）
、 ； ミ ！ ‘ ､ : i j; . @

工藤敏雄， ： ~大沼 清 ~

： 昭3Z年の岩手県における早稲種の不稔現象（昭3Z年・日本
~』 ！ ： ； ~

~

農菜気象学会東北支部総会発表）
~

~梅田三郎 ： 秋田県における桜の季節について
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： 地域気象調査に参考となる調査技法(~I)
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昭和3る年の稲作期間の気候解析とうk稲収量の地域性
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，乳‐|- ~ ~ :-~ … ~ ： ~ 、 ｝~

：K･OnO ･and工.A:be.
■ f一 ･

､(AOmbriAgricliユセU{ral
.:mxPerimen七station),~

~ ‘ ~ :

′紫Irj緒; ： ~ : r~ ！

』;誇書常識帯と冒されて耗育森県｡鶴作ほ乃錨蘂以来，
豊作を記録心~､水稲栽培は年毎に安定度を増して来たd:勿論これには~

,』耐冷
‘、 ~ ･-:輿~ ‘ 篭; ， （ と ~ ． f ， ‐ ： g ~ ~ 、 ~ ~ 》‐ ~ ・ ． ． ． ．背 一~ ． ‐
性早熟多収品種の育成を主軸とした‘一連の栽培技術の改善に負う'ところが~

､ ；
． ． ．‐ ． ． ？． ．

． ． -f ･ ･

大遭いが,気候的に1，ﾉﾀ･ざる ,よ7年を除けば,比較的順調な年次が多く,
夢 ． ．

．
g

極端な:不良天候の出現しな(かつたことも ．，その一因をなしている｡ ~
． 。 . .； : 4 ．; ･ ' ． 守 ． 『

‐従来青森県め冷害瞳~b生育遅延に上るものが多“本田初期の天候の良賓
は，直接収量を左右し; ,;幾多の苦杯をなめさせられだ…;今日に至ったdしか

~.
_＆ -.

･ ･
“, ､一二. : "．

~
： 釘ｫ ， ‘

弱
~

． ； 鷺 … ’

L長年に亘る冷害研究の成果によ＝り，~本県の稲作灯全国的にも ，:高位収獲県. ． ． ･ ． ．

として注目されるに至った。

~ ／タ6ノ年は幸ハに，苗代時期から好天候に恵蚕れ，加えて生育全期間を

通じて，高温多照裡に経過Lたため，従来の冷害危険地帯の収量ま，平年を

かなb上廻つたのに対し，熱倉地帯と見られる。津軽内陸平坦地の収量が，
~

平年を下廻り ，本県の稲作歴史に，前例のない現象を呈するに至った。この

原因については，各方面から色点検討されて来たが，ここでは主とL.て．/

’6／年の稲作期間の気候と，水稲収量の地域性について考察を加え愚。

． Ⅱ ↓調査方法

~ 青森県は位置的関係から，気候の地域的並びに年次的変動が大きいので．

気象資料について，県内所在の各気象観測所の数値を蒐集検討し,蓬た水稲

収量は，農林省青森統計調査事務所の調査資料及び，当場の水稲委託試験地

の資料を使用した。

~

､－42－
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、

舗込､鰯:尚}人年の稲作期間の気候

‘虚野年における稲作期間(:も掘誠日拝ダ7月#3α日誹の,平均気温の県内分布を

概観すると,~津軽乎識部と1．三泰木梁i野部に2幻充の地域がありj高冷地を
蔀

除くその他の平野部ではb /タ～ZO℃の範囲に包含されているのに対し,~

銀移沼ノ琴でばii,bi第/図に示ず弾う:にら揃記津軽!:j三諺本木乎掛部で厄,Z｡Z

･iE:第'図{:,::j鳶｝ ‘~~津､ ~"…、 ノ’ ~ ‘‘ ~ … ‘ ～…~ # W::; …j~ ~ ~ …~ :: ii! |j;C以韮とな;り， ~ :更に・・ ‐ ′､ ・ ・ ・ ‘ ： ’ ・
~ ‘;“ （-~ ､、 ： ･ ：~.： 、 ：: _．

‘どざｳ:月平湾気温の県内分希図,（ｲ銘'津〕限日本海岸' ’三戸盆地
ゞ j.~~ : j… ~ ~ ~ : :､; j!-. ¥ ; : .f Y~:ばて : #, ､"<も謬必極以上の地

ぞ､､、

■ﾉ皇矛延圭" 駕:懸筈？！
．

l
‘

必迩の範囲

， ;平年よ;り

約2℃高温

0

代の代表的
唖．と ・ ‐

であるo ~

21
~

- ､ :

/9夕占年,~ノタ夕0年と比較すると，両年次共cZO℃以下を示す地域が，
‘

.
．了

． 、

八甲田山系の大部分と,津軽半島諏北券島部の一部にも出現しているのに対

し， ／タ6／年ではこれらの地域垂も《，20℃以上を示しており， ノタムノ

年の稲作期間の気温ほ，昭和の代表的高温年次よ《り，更に高温を示したこと
昌 ・g ､､Ta , . 、｡ -

になる。‘ …〔数値省略]， ： :~ゞ ~ ~ ｝~￥

－43－
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､ また同様に冷害年の、／タ方學年について見ると.Zo℃以上の地域は分
’

布していないp又や蚕せ風の卓越地域である南部地域と,"日本海岸の津軽地

域との気候差腫;5癌温年次では小さいが，冷害年次で大きいことが認みられ，

~この:こ#とiは過去の冷害年では一瞬て津軽地域と太平洋側地域との収量差が,．、
I

増大した原因と考えられている。 ~ 《 》

県内各地における気温平年差を見ると，津軽地域より，南部地域の平年差、

が大きく~嘩繕に下北区での高温が目立っている。南部地域の高温は．やませ

風が例年の如く卓越しなかったことによるもので。冷害年次には，やませ風

の出現頻度がj､｡％に及ぶのに対して．高温年次では/C%前後である。し

かし〆’6／年の場合は， ~や蚕せ風回数が多いが‘所謂低温性やませ風は少

なかつ･たものと判断される。

鷺降水量厄生育前期では,~下北地域が平年の6j%で最も少なぐ+ pその他の

地域では， ろ汐～/00%である。 ~生育後期（登熟期）では-,~下北地域が“
昂、 ノ

ひ％平年よ冒吻少なくも西海岸では30%多で≦,罰その他の地域で健平年並であ

ったo

日照時数ほ。南部地域特に下北地方が多く，津軽地域では全般的に少なか

った｡~ ~

f2:水稲収量の地域性 ≦~~ ~ "" 、〃』 ~ ﾐ"~: ~~ : =
; ､ ﾛb 、 ．

, :青森県の稲作は，従来では気候的支配を多く受け，気候変動の:大きい地域~

程‘豊凶の年次差が大きく、~不安定であった。一般的には,~奥羽山脈の東側
． ，で

地域が，気候変動鴫大きく，水稲生育も西側地域より. ~;不安定である｡ ゞセ

／タろノ年の気候ほ．前記Lた如く ~か奥羽山脈の東側地域が。高温多照樺に

経過し，鞠て冷害危険地帯と目されて来た下北地域が，まれに見る高温多照で

あったため，との地域の稲作は，不安定地域の最たる地域とされてきたに4，

かかわらず．津軽の勢倉地域を上廻る収量を得られるに至ったの蛸。~ノタ6／

錘の好天候虻加うるに，栽培技術の改善効果のなせる結果と解釈せられるか､

：/？‘ソ年産の水稲収量を各市町村別に見ると{､第z図に示手如く躍如‘ ~

平年収量の必joKf以上の地域（津軽平野部）で庭．~平年より減収し::~平年
， ： ：÷ ≦鴨 ~ ~

,~
． ~‐

収量の300Kf内外の低収地域(:下北,北部上北地域）では.平年遼り極り：

/-30儲以上の高収を得ており，絶対収量で*，両地域の差は接近Lでいる6〆

－44．－
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第2図 青森県市町村別水稲収量の平年比較~ （’961 ）
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~各地帯別作況指数を見ると，第3図に示す如く ，奥羽山脈の東側地域が． ~

平年収量を上廻り ，西側地域では"，平年収量より少なくなっていゐ。~ ~ ~

＆低収地域の増収要因 ~

気候的にほ， ~前述した如き経過であったのに加え，これらの地域での､，

最近における農業技術の進歩は著しい。特に苗代ほ，畑苗代がrO%を占め，
： ．

． ． . ． 、

早播早植に加え，出穂期が津軽地域より d｡Z～3日群れたため，栄養生長期

間が長く ~,津軽地域でば．6月の異常高温で分けづあ早期切り上げ現象が見
られ,穂数の減少が目立ったが,南部地域では，穂数確保に有利であったた

め，全般的に南部地域の穂数は，平年を上廻り ，津軽地域でば/O～｡Z"%,

平年より少なかった｡~穂長は各地とも，平年より長く ，一穂粒数4〕多かった

が，穂数の減少で‘総粒数でほぼ南部地域が津軽地域より多く ，これが津軽

､地域を上廻る収量を示すb一因であったと思考される。 ~
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水稲収量の地帯別作況指数~ （ 1961 ） ~
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第3図
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~皿考~~ぷ
~察

~

。
､！ … ; 。 ， ~,~ : ； ~~ ~ ‘ 1 ．

~ ~ ↑
：

'~1 '96 1年の稲作期間の気候と， フk稲収量の地域性について検討を加えた
~ ，い：.~: ‘ 〃 ‘. :& ： ‐･ ~ ！ ;: ｡、

が,:要ず鳥に， 96 1年ぼ;昭和注代の代表的高温年であり，温度条件から
考えても~

,当然豊作を示認週であら;だ｡叉永年涛宥の.や童せ風の少なか
． ‘ ~

･
~

． 『 。.．
~ ． ‘ . 、 ？ ~

つたことに"より". ，恭平洋側地域の高温を示す原因をなし，このことが従来の
8 ? .･ ； ､

低收地域の収量を,増加寺ろ主因恋し是6,,つとも，低収地域での高収量
~ ・ ； ‘ ~

~ 、: ．§ ：:1 ~． 、 ： ~
‘・ ・ ・ ． ， ：

は,気候的要素のみならずも保護苗代と，早播早植に加え，穂数の確保に有

利壷塩度条件であづだ'がｻ葎睡地域では.分けつ:の卓期切り上げによる穂数
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の減少が，収量に響砿潅心のと思われる。 ~ ~ ~ …r~ ~ :::、 ‘ ; 、

とホあれ，気候的に安定しだ津軽地域が;､不安定地域より減収したことは

温度的には必ずし4， ，高温過ぎたとは断定出来ず，現行のこの地方の栽培

技術に，更に改良に加える技術が，残されておるようであり ，この方面の研
. . :,対F ･ …

究が必要と考えられる。

註文｡……: 、 ;~献一‘←~" ~ H ~ :省:、 j"略…‘

。 ： ： ． 西 ‘す ．

（註）本調査の詳細は，青森農試研究報告第3号に掲載予定で~
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青森における農業気象研評の課題について

（特に水稲を対象として）

阿： ； ~
部

~亥~ 一

~青森県農業懇場

一
一
一

Conside･ra-tユonOntheProblemfromPointeViewof
~

AgriculturalMeteOrologyinAomoriPrefectureo~~
:(Mainly,

／

forRicePlantS)

工ZOABm． ~

(AomoriAgriculturalEkxperimentStatiOn)

~

I 緒 言~
~

農業気象に関する研究を見ると．農業全般と深い関係にありながら従
‘

-乏吟 ｡ , ､

､~来董で組織的研究が行われ難く ，農学研究において占める位置は,〃一般的一一.i、
~ ． 圭 一

年は必ず【哨高〈評価せられさる憾みがあった．勿論う個別の研究としてば

先輩各位の優れた研究業績が数多く示されてい『るが。ここでは農業気象研

究の反省的立場に立って考えて見ることにLゞだ。
i、~

~ ~ ~今や農業全体の転換期に当り ，農業技術の綜合的研究の実施を強く要望さ
’ ･ ･ﾊ ･学了『~ . . ； '

れる現在に”て五.今後どのよらな研究を進めるべきかほ,農学研究におけ． .
~。 ﾄ肩

~ゐ農業気象研劣五)位置づけを朋確にすると共に,~大いに:考えな肘れば藩:らぬ
~ ，

i

~~問題である。
~ ： ~ ~

青森県は，その位置的関係から冷害気象に対余島関心が深く ，震業気愛読

笄の必要性が他県よりkr強く認めら調ていた蝋のと考えられ，それなりに研

~究成果#､あげて来たと思われるが．それにLて蝋，農学の他部門に比較Lて

'一研究費，予算等の面で強化すべき点が多い。即ち，従前厄限られた予算なり，
人員でb極めて孤立（た研究を進めていた場合が多かったと反省せられ愚。~

§ 次に: ，上述の考え方に従って．青森県における農業気錬研究の課題につい

:て~，私見を述べて批判を得たい。 、
~

も

、 Ⅱ ~青森県における農業気錬研究の課題~ ~

人水稲を対象としての研努課題~

－α8－
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青森県に沿肘石水稲収量は，早熟多収性品種の育成と保護苗代によ馬健苗

早植を主軸として，病害虫防除、施肥改善等の各種技術の進歩にエって，近

年飛躍的に上昇L."b従来の冷害危険地帯の稲作経営4)薯【 〈安定｛て来た。
~
~然Lながら，なお‘残された問題*､多い。

： ~ , ~ ~ :~ ;~:;i・
~" ≦

~ ~ ~ ~ ： ~
~ _ : ~

~
ゞ ： ~

そこで§農業気象的視点に立って，当面解決すべき研究項目について。梢具

体的に考えて見た。
(1) ~水稲の生育収量の地域性~ ~
豊凶考照試験，気象威応試

(2)~冷害危険度の地帯区分と不良気象による減収尺度の算定。冷害危険度の

推定方式を既往の成績資料を通じて検討する。
､ . ､ 三 一,.』､や｡ F

‘ ．
･ q ､ ､ ﾛ ･〃‘ 1F‐ ‘. ,

．
‘

1 て 、 ・ ・

(3)多収栽培実現のなめの水田の水管理技術並びに多収栽培田の微気象の解
. ' , § : ､ 4.. - , . . ‘ . 、 .‐畠卜､ ii . . ､

明 ~ ~ … ~ …：､ ~
． ．

~ ：:::~ ｡:: ~ ~

~
（イル合理的灌排水と微気象

~

（ﾛ) ~ 合理的受光体制と微気象，
：

．､ ：

(4)本田初期の水温上昇の実際化（特に湛水直播栽培について） ~

(5) ~冷水被害田の防止対策 ~

(6) 既往の水稲試験成績の農業気象的見地からの再検討

~仇合理的栽培勤悶の策定〆~ :~ ~ ~ ■ ~
（ﾛ）
~品種の地域適応性と適正栽植密度~ j ~

． ． 合.~r 。
’ 。 .． 、-． 学鷺、 金. ． ．. _ ･恥、 ・ ・ －#｡ . ・ ・ ・ニュ. ざ

~上述の研究を通じて．水稲の栽培技術の改善に基礎的指針を与えちことゞ ~』

が"j農業気象の研究でかなり重要な部門を占珍ろであろう6,'≦~ : ~”、 ;'I :;r.W~ ~;~

~"8 :~畑作物を対象としての農業気象研究 ~

畑作物を対象としての研究ほ今後大いに進めなければならぬ点が多いが， ：

農業気象研究の面から見ても問題が多い。

：当面の急務は~・気象の地域性並びに隼次的特徴に対応L.て，作物の生育収~
： ，

量がどのように変異するかを的確に把握することであろう。~ ~ ~ ：

~そのためには，既往の試験結果や調査結果を活用すると共に．地域性解明の

ための試験研究が必要である。
・ ~ ：

・更に，作物別に気象上の問題点を明確にすみと共に．各種気象災害の地域

分布の実態把握と対策研究の展開を考えることが肝要である。~

~

~

－49‘一
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~＆その他､
果樹，そさい等の集約的作物に対［て，好適気錬の維持．或は気象災害防

： ；
． ：｡ 、

止の見地から研究を進める必要があり ，又，生産予測，貯蔵域輸送等の問題
． ．

； ! 、

についても農業気象的研究の展開が要望される｡
畜産に対しては，最近の多頭飼育の方向と関連して，畜舎、構造堂気象的

； ．
‐ 、 、．

.";-: :.L::... :- ･ ･

見地からも~考えて行く必要がある。

~ Ⅲ結
語~ ~

． ．.
､峰．

.』; . .
.

．

~ 要するに，上述の諸問題を早急に解決して行くためにほ，農業気象研究の
『 . ･ ▽ 託 ： ‐ふ;鳥~ ､‘ 'ぷ≠鞘． i:ご ．": _ . ;蓑~

孤立と独走をさけて，関係部門との協同研究を強力に進めて蕊鍛篝押る
と思われる。

更に~，水田，畑作等の各部門にとらわれない，共通的研究として，土地利

用の高度化並びに未開発地域の利用方式の策定に関する農業気象的研究の重

要性は申す迄哨なく ，叉‘屋外作業並びに生活に対する気象的研究も進める

必要がある。 ~

以上， ､いささか農業気象研究に対して私見を述べた次第である｡ ~

一

／

Summary
I

ThewritercOnsideredaboutOntheproblemat
.

. ： ･ i

presentandinthenearfutureinAomoriPrPfecture

fromPointsbfvigWofagriCUlturalmeteorology.

－50－
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水稲の早期多収栽培の地域性確立に関十る生態的研笄..

~第ノノ報気候並びに土壌肥料条件の相違が水稲生
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I 緒 言

~
筆者等は青森県北奥羽地域を主対象として”耕種条性（育苗,言&土壌肥料，

移植時期等）を同一にした水稲ポットを20余地点の水田内に設置して，気

象条件の地域性並びに年次的変異に対応して変化する水稲生背の地域性につ
いて研究毒↑ う‘ “517%年来'，:60年迄継続して実施して来た｡そして．どの
研究結果ばこ握iで遂次発表して来たところで墨もぅ)§4):鍬噌)ゞ
本試験はその研究の一環をなすもので.これ迄の研究成果過適応範囲と実
用性を高める意味で,: ’ 9‘0年か;ら1，‘:,年にかけそ;'気象条件の外に

~ ､． ： ． : ; #･‘‘
.

~ ． , ; ： ;

土壌並びに肥料条件をかえた場合のポット試験を実施したものである。
;以下': ↑ 'も0年に得られた試験結果について報告する。

~ ~Ⅱ試験方法~

f~．耕種条件

． . ． ･

>:勅，瀧癖嬢”黄》 ~ 、 ~ ､ ~？＝罐:ｮ“' ~ ~ ~
ぐ:-蕊＄了-識誕歴ノー ‐

~

標準肥料／ポット当りM．P..K各成分でα『’宛施用

－．5．1－
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~
1．： "~ : ~： ~ :≠:減』:肥＝標準肥料の聡一; ~~ ~ ﾐ ~ : イ ： ; ~ ~･ ， ~F－ :、 ~

~ 、 ~ ＝多燐酸‐標準肥料に対して燐酸のみず倍施用。N~.Kは標準肥料

と等量。

（3） 育苗並びに移植： ~
~ …l＊ ： ~ ； ざ！

￥‘
､､：

ビニール畑苗代で黒石にて育苗L,移植は各地点ともざ月.Zろ日に実施。

望． ポットの規格と設置要領

直径/7c7"．深さ｡Z‘.ざ~“のポットを各地点の水田内に設置,:周辺にほボ．
i

,

~ツトと同一の苗を植える。栽植密度/『“×Z~｡Z"cﾉ株(ノポツト):塁本

植。 ~ ~ 1~
. ； 、 ｢-: ~ ~~ ･ ，

＆試験実施場所と試験区の構成 ~ ：~ ≦~ i ‘ ､

(1)
~試験実施場所官~ ~

~ ~黒石（農試本場），藤坂試験地，蟹田町下小国，八戸市市川の学ケ所で
~~ ~
・実施。

（2） 試験区の構成：第／表に示すとおりである。
~…/ ､:－， I -: : ~

-r:-" -
:

~ 第’表試験区の構成
~ ~ ~ ’ 2氷

~ Ⅲ試験結果の概要と考察

/L 気象条件の比較
. ［ .

'~ （1）気象概況： 黒石と下小国の気温差は，季節によって4､ ，年次によつ

~でも異なるが;_･(ﾉ:ダム○曇の場合,"ろ鱈’易月の釆均では偏東風地帯の下
． ; ‘ , .- ．

f ｰ 、、
､.』箔､ ｡ . .

小国才黒石に比較Lて，最高気温で約/:6℃．最低気温で約ム3C低く

又: :･下小国蝿膳霧Q影響で日照時数が少潅ふp黒石の7j％程度であつ

－52．．･‐ ‐－

そ~･地~ ： ： §:葎水星点~ ~
士# ~~

壌
- :ME､: & ､ : ､~ 'ん料ご‐ ~ :息

黒石 蔭坂 標準 減肥 多燐酸
? q寺

黒石市農試本場
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た。 〆錨 ．
1）

藤坂は太平洋側の内陸部に位置l,未平洋沿岸より偏東風の直接的影
一 』シ

-

響は甚L<ないが”黒石より若干低温寡照の危険性がある。即ち，黒石

に比較してろ～タ:月の平均で，最高気温は約a.3C,最低気温では約入

るC夫々低く ，日照時数でもタ0%程度である。 ~

と蝋縦麗鱒這薫鷲増驚堂鰯織。
~市川ほ太平洋沿岸に近いために海霧の影響甚しく ．日照時間か少なく6

気温は沿岸型の特徴を示し，藤坂より最高気温は低“最庇気温厄鞘高そ~ ~

･いo "
-

~
･ _¥. ~ ：7

． ~』 ‘
二.‐f,弓

‘

~ ざ 、~
｡’

‐ ： ~ ~ ゞ ~

： ~』 〆 ~ ， 翌
． _:

畢

一
．

：

寒冷地においては．出穂期前後の気温の高低ほ水稲の生育収量に影響す

z､点が大きい。叉,~稔実障害ほ出穂期の早嚇と顛係が深いが｡"次に黒石．

下小国，藤坂，市川の学地点について．ノタら0年の場合の安全出穂期

一間を温度条件から求めた｡・ ~ ~
~ ～ ~ 21. ~ 5) i

ゞ 求める方式は，第/報及び第学報で述べた力法によった6艮晦，出穂
二

・

諺≦前気温（出穂前ノら～/O日の平均最低気温）画開花時気温（鶴穂後/O
･ ･

. ｡ I ‘

日間の平均最高気温） ；登熟気温(:出穂後学o日間の最高．最低平均気
－

．

温の三者を作図Lて.考察した。 1

とれらの結果の中．黒石，麓数について第／図に示したか，膝坂（市
{･;と

J11
,下小国でも略同様）でほざ月中旬の最高気温の低いこと，及び，『・

月Z3日以降の出穂では登熱気潟の低下に主る壹熟障害が考えら幻b又

~7月末の出穂では出穂前の低温障害が推察され: 2黒石に比較Lて出穂安

全期間の巾の狭いことが認められ患。Lか［壷がら， ノタj9生に鞍べ

て各地と蝋概Lて出穂安全期間の巾の広いことが知られた｡但l_。『月

/j日前後に出穂期を示した市川所在の水稲ポットは不稔歩合が高かつ
_ ; ~

. ・
~

たが（第z表） ．これは出穂開乾期の低潟障害に際会【た4､のと判断さ

れ~患Orｽ~ ､;~ .j -､,

:'生育相の差異

各区の生育調査結果から，顕著な点をZ、3指摘す愚。~
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~藤坂で藤坂土壌を用いて栽培した場合は，草丈は肥料条件の差によつ

工余り変らず，垂数は多燐酸＞標肥＞減肥の順で多ぐ. ~黒病土壌の場合
： 、鍵 ~,(、 ~ ~ :,1毫驚簔篁驚鳥重冨震驚W駕蕊学…艇鋤。

． ，
；…

， ． 毎
．

→,軍、
‘

． ~
：

~
． ， ：

（節~黒石で，黒石土壌ならびに藤坂土壌を用いて行った結果でも菖肥料条
I .、 ．： ~ ： ~ 1 ． ~ ~

i

:件の差にｴる生育相への反応ほ，前述の藤坂で栽培した試験経過に類似

の傾向を示しだぴ即ち,‘肥料条件の差は菫数にあらわれ；:黒石壬壌エリ
1: ・ ．

: 8 , , f ，
.

r ：

iも藤坂王壌で顕著な影響が認められる。
I 4…』: （-~ !r r. : '"i% :~ 』､ 『 N : " ! ~ 、 ~' ､:~ ，

(3);玲淳気象の下小国"市川で健生育が劣るが，前者では標肥と減肥の生
~ ｛宥差が少ないがも後者では減肥にエる蓮数の減少が目立つ｡；

． ‐ ， ｰ i 具 ．

& i収獲物調査結果．

収獲物調査結果を第Z表に示した。第｡Z表に基づいて主なる点を次に指適

する、

ゞ (1) 、÷出穂期: ~ ：低温左下小国，布川では遅れるが6肥料条件によって減肥
’， ~ 、 ~蓮ｽ~

~
~ :‘ ~ ~

~
~区は標準肥生:りヅーュ圏出穂が早められる。

(2)､穂長： ；低温地域は長い傾向があり ，叉，減肥区は標準肥より低く ，
． 、

；多燐酸でも短くなる。
~ （3股穂数& ？減肥区は一般に減少し，多燐酸の場合腫黒石土壌では標準肥

料『と大差なく§,薩坂土壌では多燐酸区の穂数は標準エリ多ぃ。
･ ･､ 、. 』 二 基 ：

.
､ 3 ； ？ ．

W~不稔歩合ﾆ 藤坂,下小国で虹低いが,市川では高く ‘これ纏幽職遅

"驚喜講義蟹審議漁
~ ~ ないことに対する補償作用が働いた蛸のと考えられる。

．
、 ．

~(6)撫捻稔実籾重:本試験の純囲では〃藤坂で栽培した黒石土壌の標準肥

‘最も優り ．市Ⅱ1乗、栽培が最も減収している。 ､‐ ， 〆~ i: ~;: ~

~各熱点とも減肥区ほ漂準肥料より減収Lている｡､黒石土壌では多燐酸で
典増収しないが:画藤坂土壌では多燐酸によって増収載るか:~ ; ~ ： ミ ~ … ” 、

~更にb~黒石に較べて藤坂の場合は各肥料条件下と蝋:止葉長の長いこと

も注目される｡､ ~~=： ~：～ i ､~､ ~;i:…達､§ ~ ~ ~ r. !: ､ ；

－55－
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露2表 収獲物調査結果

1

0

皿概 括

士壌条件をかえても，その他の耕種条件を一定と:じた場合には,"筆者等の

これまでの報告で指摘した。~気象条件の地域性に基づく生育相の変異は本質

的には変らないと判断される。然し，土壌条件の差に肥料条件の相異が加わ

ると生育相はかなりの変化を示すことが判る。ノータる／年にも＃黒石,摺毛，

下小国の3地点の土壌を併用して試験を行っているが,壱の結果によっても

土壌以外の耕種条件を全く同一にしたポット試験の場合には土壌条件の差は
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余り大きく出ていない。これらの結果については，別に改肪て報告の予定であ鳥。
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-~:_~農業気候に関する研究（第4報払~ ~
本邦における夏季の気温日変化の型

羽 ~生 寿郎：

農林省東北農業試験場

StudiesontheagrO-cﾕﾕmate

Paft6dQWpeOfdiUrnaユ､V鉦:軍tionS,○翌ai.r七麺Peratureduri"
．… ‘ ~ 、 ~ ． ，Rummer､BeaSOn:inJapan:､毎ummer‘BeaSOn‘立立汀apa、:贈

JdHanyu

griCultiuralmXrbi･述自nt

~ 作物､生育と気温との関係について研究を発展させるためには'単に日平均

気温とか最高気温d最低気温で考察するにとどまらず”気温の日変化を考慮し
- .

1 ｺ
..

. ･ I .､ ‘･ ョ r
- . .

.廷 ‘ . ｡
； 』 . 元

"
．

‘ 、

て温度階層別の出現時間を知る必要がある。』このために気温＠日変化型を簡単
一 ，． ' ・・ : .. .r,良 ,. 1－

． : ．． .
. ,

､ .
；

． ，‘ …･ 豆 ・弓 #

に表示する方法を見いだし瀞≦かつ各地の分布について検討途加解:｡｛蕊:
､L~気温の日変化の型の表示方法’

ある時刻の気温“は最低気温をβ趣迩摩日較差をRとおく､jと#か､＊

~ ､T 6t=〃血迩十a七R~ － ~ ｰ※ ~ … ’ ~ 1縁*津~ 、 (1):

で表わすことができ‘A七を時刻tに溶ける気温日較差係数と名付げ蓉琴と

にする。気温の日変化を画く場合釜縦軸雁@の代わりにA七を用いると謬日変

化の型を比較するのに都合が玉い（第3図参照）。
，:.

.』 4
． 『 ~: ．》､1-j

' ' ' ~ ..．‐ 喝,･~ ;r･

報､旧平均気温先も同様にして汀 ~： ~ ~ ・ -’ …~’ "
~ シボ 6。＝等~=0n"+aDF"…~『 ~ ~~ ~ ；

と湧くことができる。ここにAD"Atの日乎均値である。これに対し，日
q

l 1
･ ~

』 ： ~
‘ ． ．． 『 ~ 、

最高・最低平均気温妬は,~ ~

"min+R)+′唾、~"::’ "〕叱皇2聖雲型堅旦=
2

いま，: 0m,と'6:との差を△。
△β、

幼=q50F-H

Omin+050&(3)
．

一
一

2

とおくと舎(2)が(3)式から＠

(4)

－58琴
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~ 気温がり○に対して対称的に変化する場合にはAD…はq5となり島対称か

ら遠ざかるにつれて△@/Rの値は大きくなり軽ADは05から離れる。 '
1 ，

2本邦主要地点の気温日較差係数ADとその分布~

主要地点45個所の月別平均のADを求めた。このうち琴代表地点4点に
ついて第1図に示す｡ADゞの年変化は,年1回の高低を持つA型必年2回の

鷺･
： . ､

高低を持つB型〔例:富士山) ,ほとんど年変化し:ないC型(ADの年変化、1 , ＆ 。 l

がOu_5以下で"A"B型いずれともはつきしない場合，例：澗山)- "iIA型
f:I"

Z,
．

，
．

~低いA2;型(例:東京）にわけることができるd ~ オ

O.55

0．50

“5旭JII

(Ai)

東京
(A2)

： ~ ‐;一-一i－－－i－－－j－－皇一~一§一一~一i
』一一一÷一一T一言一一号一

■ ● ■ ■ ■

■ ■
■

q ●

1111台
(B:) ;j堂塑二~等二三華==F=-*

： 、 ~、 ； ： ； ~ ~ 旨 ； ； 、、－－ ， ~ 、 ~: ‘ 1
－:ユ≦: 』と.4－'罵一.~一:÷一堂~

果喜－－ﾏ祭･一:一・〒
一一＝－．－－－－－－－－－－．一･一･一･一･ "------‐壺一〒-~．a ･ .■ & ● ① 守 口 ﾛ . ､ FD Oﾉ ｰ

■ . -‘ ■ ■
~

「
“
・
翌
一
一鵜

1上'
､

PG ，
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第1図
（ 1:‐ 身: ．

~ ~以上ら客地点をどれらの型に分けその分布をみると(図省略）．A↑型は北2 . ~ Pも
ミノ

：
、

、

海道,北東北及び中部離労内陸高冷部に.c型は西日本沿岸地帯に分布してお
~ ： ･漣、

，.･A2型は関東以酒の内陸部・B型は南東北から北陸に分布している｡ ~ ~:~

a夏季におけるAD~の値
~

~ ~ ； ~

~夏作物の生長時期に当る5～8月の平均ADの値を各地について比較して
みると第2図に零オエ宮に鑛度鷺海岸#内陸にエる差は認められず沙“5
を中心にして±002以内にほとんど入うているご東北地泳づいてみても
宮古を除き土001以内に入っており筆一般にAD=045とみなしてさし

： 4 ． ．

~ 一"59－－ ．
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4"ADと気温の日変化

気温がs~ﾕne-curvoで変化すると,~最高気温と最低気温の起時が"蒔

間となり実際と合わない。~sine=curveををゆがませて~,最高・~最低の起時

を1~4時と5時としても,ADの値は0500である〔蕊3図C霧）･~G1に
き’ ，、 ｡守

、

対して､の値を変えた場合の日変化曲線の数例を同図に示す6｡崎… ~
≦ ．

；ミ 。
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第3図
~AD､の値が異なる場合の気温日変化の数例~

：ざ6･ロ＝

20‐
塑・ 24



．565

且一定温度以上出現時間の求め方

~ 気温の変化を平滑にすると6 :ADが一定の場合勢午前と午后の気温上昇，

気温下降の位相がずれたり屡傾度が逆になったりしても霧ある一定のAt値
／

：以上の気温出現時間はあまり変化しないO. '

さ:↑ 命鰔逵第3:図のような任意の平滑曲線を．〈‘
:，ざそのAD値を求め5それぞ

れの曲線について各At値以上の温度出魂毒間を求め丘C準6'iWeの出現
時間との差今tを求めると藤Atがql～q9の範囲内では一様に△t=1.3

時間とみなしてさしつかえないことがわかる。（図省略)d{℃"-CurVoの

一定At値以上出現時間はSine-CUrVeのそれに等しいので‘これは計算

によって求めるこゞとがで逢蕊それに△§tの補正をすれば(第4図)蕃富低気

温及び日較差から'温度階層別の出現時間を簡単淀求めることができ6作物の
生育と気温との関係を研究する土に非常に都合が，主いであろう;ざ~ ;…
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第4図 ： :畠S=CUrVeの一定At値以上出現時間計算図(1日当り）

〔知最高気温.:2'ql℃墨最低気温12.8｡Cの場合う15℃以上及び17｡C

以上の出現時間の計算。
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域“”錨蛍』壷."hijima ~
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Ⅲ 作物の生長と気温との関係を検討する場合坐ばしば積算気温が使われる。
この場合璽ある生育期間について積算気温が一定であるという;’ことは，その期

L ■ ､‘ △' 凸 △ _

間の生長速度が気温に比例していることを意味する。 ~ ~ : ~
息＝

八柳は水稲の播種から出穂までむ積鶯気燃品種によりほぼ一定の値を持つ農
． , , - : ﾐｰｪ

｡ ､ざ も. , ． F '-, ｡ . 、 ､~ 呈.ﾛ . . ,
竜コダ．， 『’1

こと:ふち~,栽培に計画陸を持たせうゞることを提唱した。筆者も先に黒石と藤坂
． ． 〒 、 ‐． ~ ， ~ ． ：、 ．．

．
…. .~ ； ；． ~:、 … 2 ： ユ ィ・ ~ ‐ ~ 了． ‘ ：

の豊凶試験｡デ幸：か:ら分潅植釜出穂期間の積算気温が品種によりほぼ一定鋤~＃
. . ､ ,賢. ・・ く

.
シ 異．

竜一 、1．
ま.

r・ ・' 一
.. ． ｡ . ｡ ･ ･ :｡ ． ‘ ． '

2．
－. - 誤r》 :．~ 穴 &

値をじているが，気温が低いと積算気温が増天することを述べた。こゐ原因は

出穂生長速度が気温と直線相関を示さないことにエるものと考えられる。 ~
~

~ _#雲;
･‘ふゞ愚．､

､#…と_

~ ：そこで筆者は誠に述べた気温の日変化の模型から温度階層別の気温構成を算

出し刃黒石．藤坂の1951～1956年の豊凶試験のうち訂~九采Zr号〈轡渓調

172号窟陸羽;132号について塵出穂生長島の関係を検討したo
~ ~

L気混の階層別構瞬く.ﾐ

，鍾温興日変化､模型から気温筵1『'ぬ階層に分け"そ海ぞれ○移植～出穂
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となる。こずｴうにして求めた各階層の積算気温｡－部を第1表Bに示す。

火） 昭和3T年度支部発表会での補遺の一部を付け加えた。〕 ~ ~
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5ﾐ･68

高温であったl955年は高温階層に多く出現し,低温な1954年は低温
i ‘

階層に多く現われることがわかる。

第1表 気温の階層別出現時間と積算気温（陸羽132号）
／… ~

~ ~
A階層別出現時間（単位：日） ~

1

罷
範
鈴

、~ ~ ~ 、 ~
B~階層別積算気温（単位:｡0)

~ ~

2生長に有効な気温
一~
~"一般に作物のある形質の生長速度vと温度〃との関係は近似的に次式で表

わざれ工う。

・ ~ルV＝γ、食a6- : ;}， ≦ ~-･ : ' ~ (2)、 ~

ここにrはvと6の変化に無関係な常数Daは作物のある形質の生長に有効

な係数（有効気温係数と名付ける）で，温度の函数である。いま出穂生長に

ついて移植日(:t,=｡)の生長位相端も出穂日(Wj)の位相を鮎とし．

So OShが一定値を持つ場合易上式を積分すると.y=器であるから

■:/噂垂づ:妻｡~-甑-圏。
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となる｡す…槻’“常数…，これを有効積算気綴と名蘇
ることにする(s｡ bsh~は士壊・肥料その他に主って変異を受ける）。

a6は一種の気温とみなしうるので，これを出穂生長に有効な気温当量(6束）

と名付ける。有効積算気温を表わすには近似的に，

噌鐇="[aA恥煙]i_+ ･･-…+2[ak6ktk]1 (4)
~
ユー=1 ．

とおくことができる。 ； ．

a有効気温係数動有効積算気温 ハ

6カ年，2地点のデータから階層別積算気温((1)式の各項）を求め．それ

に適当な係数aを乗じ,その結果得馳る見かけ上の乎傲~の変異の最も小
i=1

- '

‐さいものをもって有効積算気温とし摩そのさい･の各階層のaA eaB曇……
をもって有効気温係数としたdその結果を第1図及び第2表に示す｡､
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出穂の生長に有効な気温係数と気温との関係

8 1ロ

第1図

aは各品種とも気温16℃以下になると急減し"10｡Cでほぼ0となりA
1 』 ： ： 1 2 一 ・

~また22～23｡C以上に茂ると再び低下しているQ
. .

有効積算気温は九平2号が1，264．･，奥羽X72号；鯲陸羽132号が

それぞれ1,321｡Cjlc437｡cで，積算気温エリー定性は非常に良くなつ
、. .、 ･

ていることがわかる。

4~生長気温当量 上 ， ~ ・

~ ~〆と気温との関係は第2図に示す王うに，気温が22～23℃以上になる
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5フ0

有効積算気温と平均値からの変異:
第2表 各品種の

一一一_."._-.:一､ 』

温度の

種類
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132号淵
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公
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〃
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皿
Ｕ

陸羽132号

一言 一一一茎圭竺三些菫一÷ニー

と減少し，九平2号，陸羽1《32号では2: ~5℃蛍．奥羽番~72号では24｡Oの

~ 一定値となり，その温度以上には反応しないことを表わしている。換言する

と，気温が妊ぼ25℃以上になると，出穂生長は気温の高低には無関係にな
さ.

、ミ

: ~るo ，と -~
~

； 気温が16℃以下になると当量は急減し，気温13℃では奥羽17も2号が
： ： 、． § －． ： ‘

: 62｡C8陸羽132号，九平2号がそれぞれ~4.6℃,34｡Cの当量とな",

気温10｡0でほぼ0となる。
鷺 一

品種の特微をみると，九平2号は低温域では当量が最~も小さく，低温が続

1 くと出穂の遅れが最も大きいことを示し，奥羽172号は遅れ海最も小さい。

~
~f宥鋤……入…と健",嵐繍生鍵と…關臘…

一芸 ．

瞭となり，品種によりほぼー定な有効積算気温が得られた。その結果b栽培

期間の決定がかなりの精度で可能となり，出穂期の推定も容易となってきた。

§ を壷だ,品種の特徴も形容詞的表現から数的表現に代える可能性を示唆する
~ ものと考えられる。~ ~ ~

. !

参，考文…献ゞ,~-（省~~略）‐

注．詳細は「農業気象18巻3または4号」を参照されたい。
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一般に気縦呼ぶときには,地上1｡2～L5mの高さにおいて百葉箱の中で
測った値を指すと規定されており画現行の地上気象観測法によれば．多雪地に

おいては,雲面上．箱底の高さが1m余になるように・工夫すると定められてい

る。
~ t‘~ ~

~ここで問題とな‘る点をあげれば，
1 ,‘：

･ 号 ； ：
｡ , ‘

.. ｡ 『.

（'〉雪面に接近した百葉箱の中で観測した温度｡ないしは，百葉箱周辺を掘
・ . ~.r, ． . ~ ｡ か,
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りおこした雪穴の中で測った温度は，いわゆる気温とどう異なるか。

（(2) 積雪がどの程度の深さになったら、百葉箱を揚げ又はおろす必要がある

か｡百葉箱を切り換えるべき時期はいつか。

（3） どんな方法で百葉箱をあげおろしたら王いか。

と言う~ことであろう。：
~

~
（2）

~これらの問題については，いくつかの調査研究があるが右平均状態を表わす

気候観測としては~，余り大差が生じまいとみなされてきた模様である。然し乍

ら‘筆者がさきごろ,積雪の有無に盤る気温の相畿関連して,永年観測資料
を吟味した結果，夏期期間の資料は長“て亘って殆んど斉一な精度を維持する

のに対してi同一年間の同じ資料であるに拘らず邸冬期は，かなり不斉一な形

態を示した。このことは最低気温の観測値において甚だしい。この原因のひと

つとして。｡雪中における百葉箱の取扱い方に疑問をいだいていたのであるが． F

その後ここ数年の実測から．晴れた夜､風が極く弱い場合には，放射冷却にエ

る寒冷な空気が､"雪面とくに百葉箱周辺の雪穴に侵入して滞留し，極端に低い
（4）

温度を示すことが確められた｡最高気温についても，略同様のことが言い得る

が_,:この際には概して風の乱れを伴うことが多いので‘,最低気温ほどの較差（

雪面からの高さの違いに王る温度差）を責らすことが少ないと考えられる。い

づれにしても塾固定した高さにある百葉箱の中で観測される値が〃積雪の深浅

にエって影響を受けるだろうことは間違いはない。然らば，どの位の深さにな

ったら百葉箱の高さを変えるべきかか残念ながら,迄の点については未だ確答

が得られていない。実は第(3)に挙げた『百葉箱を揚げおろしする方法』が簡単

にできない事にも由来しているからである｡鐸,_ ~ ・ － ~

さて今回，各地に農業気象観測所が設けられるようになったが,多雪地帯で

は，前述の容易に昇降できるような百葉箱が改めて所望されるに至った次第で

宝 ~
ある。

Z新雪用百葉箱

従来謬多雪地の観測のために実際に使用されているもので画筆者の見聞した

範囲ではき次のエうなものがある。
~

､

（1） 気象庁型深雪用百葉箱::現在‘高田綴新庄の両測候所にあるもので必固

蒔 定した4m高さの鉄アングル枠の中を垂百葉箱の底に組み込まれた栗クリユ
ー6？一一



5ﾌ~4

－ジヤッ霊装置にエって上下する方式である。頑丈な鉄枠と特別なジャッ
．

＆
‐

．

、 ：毒装置が要るがDO"TP3mの範囲内で任意の高さに止められるのが特色で

ある。

（2） 高足付き百葉箱：はじめから高く長い脚を付けた百葉箱で刀冬の間だけ~
（5）

専用に用いる処と，大略l.5～20m程度の高さにして置いて，通年用い

ている蝋ある｡厳密にどの聖うな条件になったら百葉箱を切換えるかは
適宜判断してるらしいが，:実際には統計作業などを考慮して，積雪が50：

~画以上と;なった適当な暦日を撰んで切換え使用しているのが現状と思われ
き:､る舂濤情さえ許されるならば，百葉箱を2個用いることが最も簡単で玉い

方法であるが，収容してある測器も2組用意するか，その都度移し換え泡

ば癒らない。 ､~ ： ~ ：

（3） ~上下式百葉箱：いわば，御輿を坦ぎあげる窪うに百葉箱を坦ぎあげて，

柱Q高い位置に取付けたり，叉は下げ猛，森る方法で，只見川の水文気象

畿尉いられたもの趣もそ､典型釣“のである｡南極観測に持参した
~『もjのの中にも類似のものがあったエうだし､又外国の雪国の例にも同じ形

式のものがあったェうに記憶している｡ ~

八“） 継ぎ足式百葉箱：固定脚の上に別個に補助脚を継ぎたして用いる方法で

ゞ旧来は余り例がなかった方法ではないかと思われる。百葉箱がエほど軽い

か.,;小さなものか．或は，特に足場がなくとも高い所で容易に分解組立が
（8）

：~ ~出来るものでないと具合が悪い。昨年（1~960）．農業気象観測所に配

~ 置されたものはこの式である。 ~ ~

（5）繰り出し式百葉箱：これは継ぎ足式百葉箱の変形で0補助脚（内枠）を

~~／固定脚〔外枠)の内側に接して歯車装置に王って摺動上下させる方法であ

， る｡まだ実地に試みていないので詳しくは判らないが*この王，にすれば

~ 内部の測器はそのままで，一人で百葉箱を揚げおろし出来る見込である。

a繰り出し式百葉箱の構造

本体は‘④基礎ブロックの上に固定した百葉箱基部アンダル（外枠）と:，⑤
基部アングルの内側に接触し乍ら歯車にエって昇降する補助脚（内枠）とから

成っている。この構成は図面を参照されたい。即ち．無雪期間はザ内外2重枠

構造の上に百葉箱が載っているが心積雪が始まり適当な深さになった左らば，
~ －70－． ． ． ．
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図に示した3本の茨ヤフトー（図番号⑦⑨⑨8以下同じ）を外枠に通し，それぞ

れ必要な歯車群（①⑳④⑤参⑥⑩'④0⑤，等）を装着した後を内外伜を連結し

てある止めネジを取り除き&,:転把②を廻転して内枠全体を徐々に所望の高さま

で上げて再び止めネジを緊定すれば;ｴい。 ~ ~

この設計では沙地上から百葉箱の底までの高さを10091"50p200"

250qnの4段階にすることができる。:このため補助脚の高さは100cmのも

のと上下2つに分割できるエう､にしてあるロシヤフト類タ歯車類は色分けして

組立ての際,誤りのない主うにし、通常は取り外しておくのが玉いと考える。

．尚。更に雲の深い所で用いるためには，内枠の内側にもう一段狭い枠をはめ

込んで3重枠構造とし:ておき,外側から順次引き出してゆく考案もできよう。

1

4． あとが；‘き
ﾀﾛ.至ら E 画

この繰り出し百葉箱は~樫原則と『して春秋の2回刃要すれば冬期間謬~ゞ中間に更

に1～2回位の百集箱のあげおろしを必要とする場合を考慮したものである。

利点と:して~考えられることは ~
；

(1)
~操作は1~人で出来る｡~ ~ ~ ~ 〆”

~ (2) 測器を動かす必要がない。 ~ ‐

（3）装置ば比較的簡単である。ゞ ：

等であるが~･~一方欠点として挙げられる点ばか , ･ f~~… ：

(1) ~繰り出し脚のあぱおろ:しの際は,､その周辺の雪を除去する必要があ:る。

~ 特に春季，内枠を遂次引き下げて用いる場合には‘そ、下の積雪を一時排

除しなければならない。
~ ~

…似廻廻転把子部分は雲中,に埋まってしまうから~~,雲が多量に積った後は操作

がしにくくなる。特別に深雪地では3重枠構造が望ましい。

（3）歯車部分が露出しているので，荒天気には，氷や雪などが附着し易い。

等々であろう。

~

（~1961 琴6~今20）

－7．1ー
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参’ :~零~ ~ 事：
~項

~

(1)地上気象観測法： 中央気象台編昭和30年11月版~ ？
1

．
← ：） " 、

気象学ハ露ドブツク： 技報堂~昭和34年刊 ~ ~

~(2) 高田測候所，若松測候所（猪苗代） 念新庄測候所等の観測調査があるが分.
、 ／ ，‐

いづれも，月平均値等，平均状態を統計すると‘高さを変えない百葉箱で観

狽Iしたものと余り差がないと言う結果を出している｡

(3) 佐藤義正（1957） ； 積雪の有無に王る気温変化について，東北地方

気象研究会資料
~

: .

(4) 最低気温観測値の一例： 1961 ． 1 ． 18積雪深105“，新庄測

候所露場 、

普通百葉箱（温度計球部の高さ雪面上45cm)で測った値㈲196｡Cj深

雪用百葉箱（|司書面上1.50un)で測った値日125｡CB両者の温度差2，1

'｡Cに及んだ。一般に百葉箱の底部附近の積雪面は薮風と地物との関係から，

露場附近一帯の積雪面エリは勺通常少くとも30～40qn程度いつも低くな

っており7，小さな凹地を形成することが多い。

(5) 林業試験場山形分場（釜渕観測所）

(6) ､真室川営林署，高扱貯木場事業所（差首鍋観測所）：今回”農業気象観測：

所に変更，継ぎ足式百葉箱に切り換えた。

(7) 東北電力KK、仙台管区気象台(1960) : 冬期只見川上流水文気象

調査総合報告（須原口観測所） 支柱上端地上エリ37m．高さ調整50qn
2 ”,

･

こと。 ~

(8) 小笠原計器製作所(1960) :: JMA"AC60型農業気象観測装置。
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学会記事 （目昭和35． 12＝23～至37△2 ．2）

L機関鋲「東北の農業気象」（（妬5）を発刊

〃 ~
（妬6）編集中

今回王り欧文の標題をつけることにした。

2昭和36年度の総会と研究発表を昭和37年2月2日（金）仙台市鉄

砲町1（仙台管区気象台会議室）にて開催。次回は青森県にて開催のこ

と。

期日は昭和37年12月上旬中の予定。

気候変動に関するシンポジウムをもつこと等が決められた。

a人 事

’ 東北支部選出評議員並に支部評議員の交代。
！〃

退任

内海徳太郎氏仙台管区気象台技術部長退職のため退任。

新任

~久保時夫氏仙台管区気象台技術部長就任のため。

2. ~顧問

新任 ‘

内海徳太郎氏本部評議員並に支部評議員を辞退されたが毒多年本

会の発展に貢献されたので顧問に推す。

Ⅱ

、

~

-77~－
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観測器機

No.A-93 隔測自記雨量計（気象庁型）
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気象器械・測量器械

通商産業大臣許可
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角度計（トランジツト其の他）

製造並に修理

惑
株式会社

須賀製作所

取締役社長須賀常太郎

仙台市田町65番地

電話|眺諾：
｜餓測
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