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筑波大学農林技術研究の発刊によせて

　この度、「筑波大学農林技術センター演習林報告」（昭和58年創刊）と「筑波大学農
林技術センター研究報告」（平成元年創刊）を統合し、新たに「筑波大学農林技術研究」
を発刊する事になり、その第一号を発行する運びとなりました。今回のこの二つの研究
報告の統合は、農場部門と演習林部門の長年に亘る思いが一つになった結果ですが、折
角の機会ですので、この場をお借りして今回この二つの研究報告を統合することについ
て、その背景を考えてみたいと思います。
　筑波大学農林技術センターは、東京教育大学農学部に附属して設置されていた祖師谷
農場、保谷農場、坂戸農場、八ヶ岳・川上演習林、井川演習林および農業工学研究所を
母体とし、1973年（昭和48年）に筑波大学が開学した際にこれらの組織を統合し、農林
学に関する教育・研究を推進する学内共同利用施設として発足しました。この様に書い
てしまうと、あたかも簡単な事の様に聞こえてしまいますが、それまで農学部附属であっ
たとはいえ、独立して運営されていた農場と演習林を教育審議会管轄の教育センターと
して統合することは全国の国立大学で初めての試みであり、新構想大学として発足した
筑波大学を象徴する出来事のひとつでした。今でこそ多くの大学における農場や演習林
がフィールドセンター化し、中には農場と演習林を合わせ持つセンターもありますが、
筑波大学農林技術センターはまさに時代の流れを先取りした組織統合の先駆者としての
役割を果たしたといえます。そのため、農林技術センター発足当時は生みの苦しみを味
わったと聞いておりますが、今日の発展を見る事が出来たのは、初代センター長を勤め
られた森野一高先生をはじめ歴代の教員、技術職員、事務職員の情熱とご努力の賜物だ
と思います。そのような視点でみると、この度、農場と演習林という異なった学問的背
景を有する分野が個別に発行していた二つの研究報告を統合することは、アカデミック
な意味で画期的なことであり、農林技術センター運営の真の一体化がまた一歩前進した
事になります。農林技術センターが発足した時とは社会状況は大きく変化したなかで、
農林技術に関する教育と研究を推進することを通して広く社会に貢献するという設立時
の理念はいささかも揺るぎません。
　この度発刊される「筑波大学農林技術研究」が農林技術センターで産み出される「知
の結晶」を公表する場として大きく育っていくことを祈念いたします。

　平成25年 3 月
農林技術センター長

瀧　川　具　弘
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水田栽培がケナフのサイレージ品質に及ぼす影響
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要　　旨

　ケナフ（Hibiscus cannabinus L.）は繊維作物として熱帯地域で広く栽培されており、近年飼料としての
利用が注目されている。本研究ではケナフサイレージの発酵特性を検討するために発酵の様相を経時的に
測定し、水田栽培で刈取法の異なるケナフサイレージを比較検討した。ケナフ品種はEverglades 4�を用い、
2009年 5 月から筑波大学農林技術センター内で畑地、水田条件で栽培を行った。草高�20cm程度で � 番
刈りを地際から20cmで行い、その約 3 ヶ月後に再生草を収穫した。収穫した植物体全体を 2 cm程度に細
断し、サイレージ作成用ポリ袋に入れ、脱気密封し、20℃恒温でサイレージ発酵調製を行った。この結果、
刈取回次に関わらず、ケナフサイレージは調製期間を通して低pHを保ち、貯蔵特性は良好であった。し
かし乳酸含有率が非常に低いことから、元来pHの低い植物であるケナフの性質が乳酸発酵に影響を及ぼ
しているものと考えられた。

キーワード：刈り取り回次、ケナフ、サイレージ、水田

緒　　言

　日本の平成23年度の食料自給率はカロリー
ベースで約39％であり（農林水産省 20�2）、政
府は食料自給率の向上を目指している。しかし
その一方、純国内生産飼料自給率はさらに低く
平成22年で25％であり、これを増加させるこ
とを農林水産省は目標にしている（農林水産省
生産局畜産部畜産振興課消費・安全局畜水産安
全管理課 20�2）。食料、飼料自給率の向上を目
指す我が国に対し、世界では地球温暖化に対す
る化石燃料使用抑制の上からカーボンニュート

ラルである農産物によるバイオエタノール、バ
イオディーゼル燃料生産が注目されている。ア
メリカでは2007年に「2007年エネルギー独立・
安全保障法」が成立し、トウモロコシなどの生
産量の 3 割以上がバイオ燃料に使用されるよう
になった。その結果、作物生産物のバイオ燃料
利用と食料や濃厚飼料利用との間での競合が穀
物価格の高騰を引き起こした結果、食用作物
生産物の燃料化については問題視されてきた

（OECD－FAO 2007）。そのような中で、安全で、
持続的に飼料を利用するためには、我が国は飼
料を輸入に頼るのでなく自給飼料の増産を目指

＊連絡者：志水勝好　筑波大学生命環境系
305－8572　茨城県つくば市天王台�－�－�
E－mail：shimizu.katsuyosh.gm@u.tsukuba.ac.jp
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すこと、国内での低利用資源や未利用作物の飼
料利用の拡大を進める必要がある（農林水産省
生産局畜産部畜産振興課消費・安全局畜水産安
全管理課 20�2）。
　 そ の よ う な 状 況 で ケ ナ フ（Hibiscus 
cannabinus L.）は粗蛋白質含有率が高く、飼料
作物としての利用が期待されている（熊井ら 
�998a、b、敷田ら 2000、石川ら 2002、2005、
志水ら 200�）。ケナフはアオイ科フヨウ属の �
年生草本で、繊維作物として熱帯地域で広く栽
培されており、生育が旺盛で播種から半年ほど
で草高が 3 ～ 5 mになる（小林 �998）。
　近年国内の生産調整水田では奨励作物とし
て飼料用イネが栽培されているが（河本ら  
2009）、 イ ネ は 出 穂 前 か ら 出 穂 期、 乳 熟 期、
糊熟期、完熟期にかけて粗蛋白質含有率が
�4.5％、�0.0％、7.4％、�.3％、5.3％と生長に
伴い低下し、稲わらでは7.�％程度である（中
央畜産会 2002）。ケナフはイネに比較し約30～
�0％と生育期間を通して高い粗蛋白質含有率
をしめす（熊井ら �998a、b、熊井 �999、石川
ら 2005）。ケナフを飼料作物として利用する際、
生育中期の靭皮繊維が未発達である草高�20cm
程度で収穫し、切り株から再生させることで日
本の気候では年に二度の収穫が見込め、栄養価
の高い粗飼料の安定供給が期待できる（志水ら 
200�）。またケナフは畑地で栽培されるが、水
田栽培が可能な数少ない作物の一つでもある

（農林水産省農林水産技術会議事務局 2002、志
水ら 2003、阿部ら 2009）。
　ケナフを飼料として利用する際、労力や乾燥
コストの面から乾草飼料とするよりもサイレー
ジ化するのが実用的と考えられるが、そのため
には良質サイレージの調製法を明らかにするこ
とが必要である。ケナフサイレージの評価に関
する報告は多いが（熊井ら �998a、b、敷田ら 
2000、石川ら 2002、2005）、これらは生成され
たサイレージとしての評価であり、pHや有機
酸含有率などの作成中の経時的な動態に関する
知見は乏しい。また、ケナフ葉の飼料に関する
研究は多くなされているが（熊井ら �998a、b、
敷田ら 2000、石川ら 2002、2005）、植物体地
上部全体を用い、栄養価の高い飼料調製を目的
とした再生草サイレージに関する研究はほとん
ど見られない。
　サイレージの品質は、発酵の良否によって判
定されるが発酵品質は評価法として揮発性脂肪
酸（VFA）含有率による化学的評価法が広く普

及している（日本草地畜産種子協会 2009）。サ
イレージは、乳酸発酵から生じる乳酸による
酸性化によって、不良菌の繁殖を阻止して安
定的に貯蔵するものであるので、乳酸の含量が
多く、pHが低いほど優れていると考えられる

（日本草地畜産種子協会 2009）。pHが十分下が
らない場合、酪酸生成菌が増殖して酪酸などの
VFAが生成される。それに伴いアミノ酸の分解
が起こり、VBN（揮発性塩基体窒素、主にア
ンモニア）が多量に生成される（日本草地畜産
種子協会 2009）。そのため、pHやVFAの経時
的変化を調べることは品質を評価する上では重
要である。本研究では、ケナフに含有される
有機酸のためサイレージ調製初期より低pHが
予想できるケナフサイレージについて（鮫島ら 
2002、石川ら 2002）、既報による他作物との
VFAの発酵の様相が大きく異なることが考えら
れることから、pHおよびVFAに関して発酵の
様相を経時的に測定し、ケナフ地上部のサイ
レージの品質特性の経時的変化を検討すること
を目的とし、生産調整されている水田を対象と
してケナフの飼料的栽培・利用の可能性を調べ
た。品種は安定して種子を入手でき、報告も多
いEverglades4�を用いた。

材料および方法

1．栽培および刈取り方法
　 ケ ナ フ（H. cannabinus L.、 品 種Everglades 
4�）を用い、筑波大学農林技術センター内の
水田で2009年に栽培した。園芸用培養土（スー
パーミックスA、（株）サカタのタネ；N－�80、
P－�20　K－220（mg/L））を充填した育苗ポット
に播種した。比較対象として畑圃場（淡色黒
ボク土）にケナフを同日に直播（株間�5cm、
条間30cm）した。基肥として複合化成肥料

（くみあい複合燐加苦土安800）を 5 gN/m2・
�2.5gP2O5/m2・�2.5gK2O/m2、追肥として硫安
5 gN/m2を施用した。ケナフ苗は 5 月28日に水
田に移植した。対照区と刈取り試験区としてそ
れぞれ水田、畑地 2 m× 5 mを 3 反復設けた。
サイレージには収穫まで刈取りを行わなかった
水田対照区の植物体地上部と、刈取区として �
番刈で収穫した � 番草地上部と刈取り後に再生
した再生草地上部（再生草区）を用いた。 畑
地の � 番刈りは 7 月28日、水田の � 番刈りは 8
月 3 日、最終刈取りは��月 7 日に行った。 � 番
刈りの刈取り草高の目安は�20cm程度で畑地、
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水田で地際から20cmの高さで刈取った。畑地
で栽培したケナフは � 番刈り後の再生草の再生
率が低く、サイレージ調製必要量が得られな
かった。

2 ．サイレージ調製
　サイレージ調製は小規模サイレージ発酵試験
法に基づき調製した（日本草地畜産種子協会 
2009）。各区から収穫したケナフは地上部全
体を細断機で 2 cm程度に細断し、それぞれ約
240gをバキュームシーラー用ポリ袋（��5mm
×280mm、アズワン製）に入れ、バキューム
シーラー（バキュームシーラー　エコノミー
VS400N、筑波光化学製）で脱気密封した。各
栽培区 3 反復とした。サンプルを約20℃に調
整した人工気象機（コイトトロンKG－50HAL、
小糸製作所）にて発酵調製後 0 、 � 、 4 、 7 、
�4日で冷凍し、発酵を停止させた。

3 ．分析用サイレージ抽出液作成と分析
　サイレージ調製した各々のサイレージを解
凍したのち開封し、よく混合した後、約 � / 4
の量を500mlビーカーに移し、約200gの蒸留水
に一日浸漬させ、数時間に一度撹拌した。一
日経過後、濾紙（定性濾紙 �5cm No. 2 、東洋
濾紙製）で濾過した液を50ml遠沈チューブに
移し、これを抽出液とした。抽出液の分析項
目は、pHおよび揮発性脂肪酸（Volatile Fatty 
Acid：VFA）である乳酸、酢酸、酪酸および
プロピオン酸含有率とした。乳酸含有率のみr
－biopharm社製F－kitを用いて測定方法に基づ
き分析し、ガスクロマトグラフにより測定し
た。F－kitを用いた乳酸測定ではサイレージ抽
出液を�0mlの遠心分離用試験管に約 5 ml採取
し、 8 ℃で3000g×�0分遠心分離し、上澄み液
を分析試料とした。乳酸以外のVFA濃度につい
てはガスクロマトグラフ（HP�890、Hewlett 
Packard）にて測定した。内部標準液の組成は
クロトン酸0.�5mol/l、除蛋白のためリン酸 5 ％
とした。 2 mlマイクロチューブに内部標準液
� mlを入れ、サイレージ抽出液を0.25ml（畑
地条件区）もしくは � ml（水田条件区）加えた。
サンプルを入れたマイクロチューブを3000回
転で�0分間遠心分離した。遠心分離後、上澄み
液 � mlをガスクロマトグラフ分析用サンプル
とした。用いたカラムはガラスの長さ�50cm、
充填剤はThermon－�000（ 5 ％＋0.5％リン酸）
Chromosorb W（AW－DMCS）80～�00メッシュ、

キャリアーガスは窒素で30～40ml/分とし、ガ
スクロマトグラフの測定条件は、検出器の温度
を250℃、インジェクターの温度は230℃とし
た。pHの測定はpHメータ（カスタニー ACT 
pHメータ D－20シリーズ、HORIBA製）を使用
して抽出液作成時に行った。

4 ．統計解析
　得られた測定値について二元配置の分散分析
を行った後、Tukey法により多重検定を行った。

結　　果

　本研究で得られた結果は、処理区により圃場
条件、刈取り回次に分けて分析を行った。畑地
条件ではプロピオン酸は検出されず、プロピオ
ン酸は水田刈取区の調製�4、28日目において
のみ検出され、それぞれ0.�4％および0.20％で
あった。

1 ．水田栽培ケナフの比較
　水田栽培ケナフのpHは3.4～4.2を推移してい
た（図 � ）。刈取りを行わなかった対照区が刈
取りを行った再生草区よりもやや高く3.�～4.2
程度を推移した（図 � ）。乳酸含有率には差は
見られず、0.0007～0.004�％と極めて低い値で
推移し、調製 � 日目に 3 処理区とも顕著な増加
が見られた（図 2 ）。�4日目には水田対照区と

　　　図 1　ケナフサイレージのpHの推移
　　　　　　垂線は標準誤差を示す．n＝ 3 .
　同じアルファベットは処理区間にTukey法により
　 5 ％水準で有意でないことを表す.
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　　図 2　ケナフサイレージの乳酸含有率の推移
　　　　　垂線は標準誤差を示す．n＝ 3 ．
　同じアルファベットは処理区間にTukey法により
　 5 ％水準で有意でないことを表す.

　　図 3　ケナフサイレージの酢酸含有率の推移
　　　　　垂線は標準誤差を示す．n＝ 3 ．
　同じアルファベットは処理区間にTukey法により
　 5 ％水準で有意でないことを表す.
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水田刈取り再生草区が高い値を示した。酢酸含
有率については、調製期間中に�.�～3.2％を推
移した。対照区が刈取り � 番草区および再生草
区より低く推移する傾向があった（図 3 ）。酪
酸含有率には差は見られなかったが、対照区、
再生草区で調製初期が最も高い0.08％程度であ
り、発酵が進むに従い減少したが水田刈取り �
番草区は逆に増加した（図 4 ）。

2 ．水田および畑地刈取り 1番草区の比較
　pHは3.�～3.8の範囲内で推移し畑地刈取り �
番草区より水田刈取り � 番草区の方がやや高い
値を示した（図 � ）。乳酸含有率については共
に0.00�2～0.0030％と極めて低い値を推移して
いし、両区に差は見られなかった（図 2 ）。酢
酸含有率について畑地刈取り � 番草区では0.34
～0.38％をほぼ増減なく推移していたが、水田
区では調製 4 日まで3.20％から�.37％急激な減
少が見られ、その後調製期間中に3.54％まで増
加した（図 3 ）。酪酸含有率については畑地刈
取り � 番草区が0.34から0.38程度で安定し、水
田刈取り � 番草区に比較し高く推移した（図
4 ）。

考　　察

　サイレージは生草類を乳酸発酵させて一定期
間貯蔵し生草類の代用となる最も有効な多汁質
飼料である（朝日田 �98�）。サイレージの調製
中に嫌気状態を保つことで乳酸発酵により生
成した乳酸が酸性化を促し、pHを低く維持す
ることで不良菌の増殖を抑制し、腐敗を防いで
いる（朝日田 �98�）。一般的に用いられるトウ
モロコシ等のサイレージでは、調製開始時には
pH�.0前後であったものが調製初期に急激に低
下し、約pH4.0で安定状態となる。一方で劣質
のものであると、pHの低下が緩やか、もしく
は上昇傾向となり、不良菌が増殖し腐敗を引き
起こしたり、pH4.0以下になるまでに作物中に

　　図 4　ケナフサイレージの酪酸含有率の推移
　　　　　垂線は標準誤差を示す．n＝ 3 ．
　同じアルファベットは処理区間にTukey法により
　 5 ％水準で有意でないことを表す.
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含まれるプロテアーゼにより蛋白質分解が生じ
栄養価の損失が起こる。このため初期のpHの
低下が非常に重要となる（安宅 �979）。水田栽
培されるイネおよび飼料用イネのサイレージの
pHが 4 ～ � であるのに対し（永西・四十万谷 
�998、河本ら 2009、飛佐ら 2009）、本実験で
ケナフサイレージのpHは調製前から非常に低
く、調製期間中もpH3.0～4.2と低い値を推移し
ていた（図 � ）。しかし、ケナフサイレージの
低pHはケナフの汁液中の有機酸により低いた
めであり乳酸発酵によるものではない（鮫島ら 
2002、石川ら 2002）。乳酸含有率はイネが0.�
～0.5％（永西・四十万谷 �998）、イタリアン
ライグラスが90日間の貯蔵で2％程度まで増加
するのに対し（小川ら �97�）、ケナフサイレー
ジの乳酸含有率は0.004％程度に停まり、ほと
んど乳酸発酵が進んでいなかった（図 2 ）。乳
酸菌は他の酪酸菌等の不良菌と比較して発酵の
最適pHが低く3.8～4.8であり（安宅 �979）、ケ
ナフに含まれるヒビスカス酸（鮫島ら 2002）
による低pH条件が乳酸発酵に影響を及ぼして
いるものと考えられた。そして畑地､水田栽培
の違いはこの性質に影響を及ぼさなかった（図
� ）。永西・四十万谷（�998）によると酢酸は
イネでサイレージ調製中に増加が見られ、5�
日後には�.0～�.5％を示した。飼料用イネでは
約50日後に0.�2～�.��％を示したが（河本ら 
2009）、ケナフでは畑地刈取り � 番草区で0.4％、
水田対照区で�.20～�.4％、水田刈取り再生草
区で�.4～�.8％程度で安定していた（図 3 ）。
一般的にはサイレージ調製後 3 ～ 4 日目頃の酢
酸菌の活性化により酢酸が増加、そのためpH
が低下するが、その後は乳酸菌の活性化により
乳酸が生成され酢酸菌の活性は著しく低下し、
pHが4.2以下の安定した品質のサイレージにな
り易い（安宅 �979）。ケナフはサイレージ調製
の最初からpHが3.3～3.8と低かったことから、
酢酸の生成については他の飼料作物のサイレー
ジ調製中の酢酸含有率の変化とはかなり異なっ
た特徴を示した。酪酸生成はイネでサイレー
ジ調製後4日頃から始まり5�日～ 2 ヶ月後で0.�
～0.7％であり（永西・四十万谷 �998、河本ら 
2009、飛左ら 2009）、水田ケナフは調製期間中
0.�5以下であることから低pH条件が酪酸生成
についても抑制しているものと考えられた（図
4 ）。
　調製開始時からpHが低く保たれるという点
から、本研究で用いた畑地、水田条件栽培ケナ

フはサイレージとして良質な貯蔵性を示したと
考えられた。水田栽培ケナフのサイレージ利用
は畑地栽培に比較して､特に 2 回刈りは粗蛋白
質含有率から考えても有効と推察した（志水
ら 200�）。サイレージの劣質指標であるプロピ
オン酸が水田条件においてのみ検出されたが酢
酸、酪酸の低含有率はフリーク評点においては
それぞれ20点、50点と高くなった（日本草地
畜産種子協会 2009）。フリーク評点法は有機酸
組成の割合を用いた評価法であり、乳酸、酢酸、
酪酸の含量を求め、その重量比を基に評点を算
出する。そしてその総点数によってサイレージ
の発酵品質を優（8�～�00）、良（��～80）、可

（4�～�0）、 中 （2�～40）、 下（ 0 ～20） の 5 段
階の等級に評価する（中央畜産会 20��）。乳酸
については水田条件で検出量は微量であったこ
とから乳酸のフリーク評点では 0 点となり、総
合評価では優とはならなかった。乳酸発酵が抑
制されるケナフのような低乳酸サイレージには
フリーク評点法による評価は適当でないと考え
られる。フリーク評点以外の評価法にV－スコ
アがあるが、こちらはVFAに加えて揮発性塩基
態窒素（VBN）を分析することで蛋白質の分
解の程度を考慮した評価方法である（日本草地
畜産種子協会 2009）。本研究ではサイレージの
品質評価に関して最も重要な項目であるVFA組
成の分析のみを行ったが、調製中の蛋白質分解
に関しての分析も含め、今後ケナフサイレージ
のような、低乳酸含有率サイレージの評価法を
V－スコア含め検討する必要があると考えられ
た。
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Effects of Paddy field Cultivation on Qualities of Kenaf Silages
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Abstract

A kind of fiber crops, kenaf (Hibiscus cannabinus L.) has been cultivated in tropical and subtropical area in the 

world. Kenaf are paid an attention to about the use as a forage crop recently. In this research, we tried to clear 

the feature of fermentation of silage of kenaf plants, which were cultivated at a upland field and a paddy field. 

Kenaf (var. Everglades 41) was cultivated in Agricultural and Forestry Research Center, University of Tsukuba 

in 2009.  As a first cutting, plats are harvested at 20 cm high from the soil surface when plant heights were about 

120 cm, and then all of regrowth plants were harvested after 3 months later. All plants were cut to small pieces 

which were less than 2 cm long and then they were put into plastic bags. Bags were degased and stored at 20℃ 

for fermentation. As a result, kenaf silages were kept in good condition for the storage because of the low pH in 

bags although lactic acid content of silages was low. This result shows low pH situation of silage was the result 

of low pH of kenaf plants, and this feature affected the lactic fermentation of kenaf silages.

Key words: Cuttings, Kenaf, Paddy field, Silage.
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パッションフルーツの不織布ポットを用いた養液栽培

大宮秀昭1＊・瀬古澤由彦1,2・酒井一雄1・比企　弘1
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要　　旨

　気候的に不適な冬季に冷涼になる地域における加温ハウス下での養液土耕栽培によるパッションフルー
ツの生産について評価した。その結果、新梢の生長は良好であり、果実の収穫は 8 月下旬～ � 月下旬、
1 月上旬～ 2 月下旬の年 2 回可能であった。既に栽培実績のある鹿児島県垂水市のハウス栽培と比較す
ると、いずれの収穫時期も 1 ヶ月以上遅く、しかも夏実の果実径が一回り程度小さくなったが、冬実に差
はみられず、茨城県南部における加温ハウス下での養液土耕栽培は可能と考えられた。定植するポットと
栽植間隔について果実の品質や収量性から実用性を検討したところ、栽植間隔については、間隔が狭いほ
ど収量性が高く、加えて果実品質に、差がないことから、25cm間隔が良好と考えられた。また、定植ポッ
トでは、不織布ポットがポリエチレンポットに比べ、新梢長等の樹体の生長や果実品質に及ぼす影響が、
特に全面遮根型の不織布ポットで成績良好であった。

キーワード：不織布ポット、パッションフルーツ、養液土耕栽培

緒　　言

　パッションフルーツ（Passiflora edulis Sims）
は、トケイソウ科（Passifioraceae）トケイソ 
ウ属（Passifora）の多年生つる性植物である 

（神田 200�）。トケイソウ科は12属、約600種が
知られているが、食用にされるのは10種程度で
ある。主な食用栽培種としてムラサキクダモノ
トケイ（P.edulis Sims）、キイロクダモノトケイ

（P.edulis Sims. Var.flavicarpa Degener）、 前二者
の交雑種、オオミノトケイソウ（P.quadragularis 
Linn）、タマゴトケイソウ（P.laurifolia Linn）、
バ ナ ナ パ ッ シ ョ ン フ ル ー ツ（P.antiquiensis, 
P.ligularis, P.mollisima）などがある（米本 200�）。
　パッションフルーツは、南米ブラジルのアマ
ゾン川流域が原産であるが、現在では世界各地

の熱帯から亜熱帯地方に広く分布している（河
崎 1�85）。しかし、世界的にあまり多くの生産
量はなく、主な生産国は、ブラジル、ペルーな
ど南米諸国である（米本 200�）。わが国では、
沖縄、鹿児島、東京（小笠原）などで施設や露
地で栽培が行われており（神田 200�）、特に沖
縄では、トマト栽培との組合せで栽培している
農家が多い。わが国には明治中期に導入され、
鹿児島県へは1�23年に導入された。1�66年に
鹿児島、宮崎、愛媛県で栽培面積70ha、526t
の生産量があったが、翌年には72tに激減し、
その後は鹿児島県のみでわずかに生産が続い
た。1�78年から東京（小笠原）での生産が加
わり、1�84年から沖縄の生産が加わったこと
から、1�87年頃から徐々に生産量が増加して
きた。2010年のわが国の栽培面積は67ha、生

＊連絡者：大宮秀昭　筑波大学農林技術センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1
E－mail：omiya.hideaki.gf@un.tsukuba.ac.jp

筑波大農林研報 第 1 号： � －18，2013
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産量は546tである。最大の生産県は鹿児島県で
382t、次いで沖縄県の132t、東京（小笠原）の
26tである（米本 200�、農林水産 2012）。
　栄養成分は、ビタミンA、Cが豊富で、アス
コルビン酸、ナイアシンなど多く含まれること
から（米本 200�）、機能性食品として注目され
ている果物であり、健康志向にも良いと考えら
れる。食べ方として、果実を切り、果汁を種子
ごとスプーンですくって食べたり、ジュースや
加工品としての利用が多い。また、女性に人気
のある新規作目として注目されており、消費の
拡大が十分見込まれる。
　パッションフルーツの生産に養液栽培システ
ムを利用することで、潅水と液肥を同時施用
し、施肥効率を向上させ、環境負荷を低減する
ことが出来ると考えられる。また、培養液の灌
液量を、容易に調整可能であり、生育を安定さ
せながら、低コストで収穫作業の軽減などの省
力化、収穫量増と品質向上の可能性を図ること

ができると考えられる。
　本研究では、消費拡大や市場価値の付与など
から北関東に属する気候的にパッションフルー
ツ生産には栽培不適地であり、温室下での栽培
が必要となる茨城県つくば市において、果実生
産を効率的に行うとともに、果実収量や品質向
上を目的として、加温ハウス下での養液栽培シ
ステムを利用したパッションフルーツ栽培試験
を実施した。

材料および方法

　筑波大学農林技術センター内の冬季加温可
能な温室内でパッションフルーツ栽培試験を行
なった。温室内気温が15℃以下になると暖房機
器が作動するように設定した。養液栽培システ
ムは、雨樋と養液栽培装置（（株）サンホープ）
を利用したシステムを用いた（図 1 ）。施肥は
水溶性園芸肥料『養液土耕 2 号』（（株）大塚化

図 1　雨樋と養液栽培装置を利用したシステム

養液栽培装置 雨樋に被覆資材を覆った状態

定植ポットに点滴チューブを挿した状態
雨樋内構造

雨樋

被覆資材

被覆資材

点滴チューブ
不織布ポット

ポリエチレンパイプ
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学）を12000倍、培養液EC値（電気伝導度）を
1 dS/mに希釈した培養液をチューブ点滴で 3
分/ 1 回を 4 回/ 1 日施肥した。パッションフルー
ツの仕立て方法は、棚仕立て（ T 字 1 本仕立て）
とした（図 2 ）。収穫は 8 月下旬～ � 月下旬（夏
実）、 1 月上旬～ 2 月下旬の年 2 回行った。

実験 1 ：定植ポットの素材並びに栽植間隔の違
いが及ぼす影響

　200�年に黒色のポリエチレンポット（口径
10cm、栽植間隔50cm）並びに不織布ポット

（J－master（口径15cm）、全面遮根型（R型）、
GUNZE）の栽植間隔（25cm、50cm、100cm）
の違いによる栽培試験を実施し、果実収穫後の
1 月18日に地上部（茎葉部）、地下部（根系部）
の 2 つに分け、生体重と乾物重を調査した。

50cm50cm50cm50cm

1m60cm1m60cm

図 2　棚仕立て（ T 字 1 本仕立て）

実験 2 ：不織布ポットの遮根面並びに定植年数
の違いが及ぼす影響

　2010年に 3 種類の不織布ポット（J－master
（口径15cm）、全面遮根型（R型）、側面遮根型（T
型）、底面遮根型（K型）、GUNZE）を用いて（図
3 ）、遮根する面が及ぼす影響を調査した。加
えて、定植 1 年目および 2 年目の全面遮根型（R
型）の不織布ポットを用いて、定植年数の違い
による栽培試験を、栽植間隔25cmで実施した。
試験中、新梢生長とSPAD値を計測した。また、
果実収穫後の 1 月12日に植物体の解体を行い、
地上部の葉・茎、地下部の細根（ポット内、直
径 1 mm未満の根）・中太根（ポット内、直径
1 mm以上の根）・貫通根（ポット外に出た根）
に分け、それぞれ生体重を測定した。また、 1
枚当りの葉面積を画像解析によって測定した。

　果実に関しては、何れの実験も果実径、重量
を測定し、果実糖度を調査した。

結　　果

実験 1 ：定植ポットの素材並びに栽植間隔の違
いが及ぼす影響（200�年）

　冬実の収穫後に行った生長量調査では、ポリ
エチレンポットと不織布ポット（全面遮根型（R
型））のいずれも、栽植間隔50cm区では、新梢
長はポリエチレンポット区で84cm、不織布ポッ
ト区では154cmであった。地上部は、ポリエチ
レンポット区では生体重51.1g、乾物重16.0g、

全面遮根型（Ｒ型）

側面遮根

底面遮根

側面遮根

側面遮根型（Ｔ型）

底面貫根

底面遮根型（Ｋ型）

側面貫根

底面遮根

図 3 　試験に使用した定植ポット（2010年）
不織布ポット：J－master（GUNZE）、口径 15cm
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表 1 　定植ポットの素材並びに栽植間隔がパッションフルーツの生長量に及ぼす影響

素材 栽植間隔 新梢長 地上部1 地下部2

（cm） （cm） 生体重（g） 乾物重（g） 生体重（g） 乾物重（g）

不織布ポット 25 175±2.8 a �4.8±6.7 a 31.0±0.6 a 27.5±3.6 a 4.3±0.2 a
不織布ポット 50 154±7.8 ab 80.0±6.8 ab 25.5±2.3 ab 34.0±4.8 a 5.2±0.7 ab
不織布ポット 100 145±10.5 ab �3.2±5.1 a 30.3±1.3 a 52.2±0.� b 7.0±0.6 b
ポリエチレン 50 84±24.1 b 51.1±7.� b 16.0±2.� b 18.8±1.6 a 3.0±0.2 a

＊平均値±標準誤差、n=3
＊同一英小文字はｔ検定により 5 %水準で有意差がないことを示す。
＊2010年 1 月上旬に植物体を解体調査した。
1 地上部重は茎と葉を一緒に計測した。
2 地下部重は根系を全て一緒に計測した。

不織布ポット区が生体重80.0g、乾物重25.5gで
あった。地下部は、t－検定の結果、有意ではな
かったものの、ポリエチレンポット区では生体
重18.8g、乾物重3.0g、不織布ポット区が生体
重34.0g、乾物重5.2gと、ポリエチレンポット
区はいずれの項目でも不織布ポット区よりも明
らかに劣る傾向が示された。そして、不織布ポッ
トを用いて栽植間隔を変えたところ、新梢生
長は不織布ポット25cm区が175cmと最も生長
した。地上部は、不織布ポット25cm区（生体
重�4.8g、乾物重31.0g）と不織布ポット100cm
区（生体重�3.2g、乾物重30.3g）で生長が良く、
両者には差はみられなかった。地下部は、不織
布ポット100cm区が生体重52.2g、乾物重7.0g
と最も生長していた（表 1 、図 4 ）。

　果実では、受粉から収穫までの生育期間が冬
実は122日、夏実が73日であり、冬実は夏実の
約1.7倍の生育期間が必要であった。果実重量
は冬実が51.5g、夏実が38.1gと冬実が夏実の約
1.4倍の重量であった。しかし、夏実の果実糖
度は15.0度、冬実では15.1度と差はなかった（表
2 ）。夏実では、受粉から収穫までの期間は、
ポリエチレンポット区が、不織布ポットと比較
して64日と短期間で生育した。しかし、果実
重量では、ポリエチレンポット区は2�.2g、不
織布ポット区が32.8gと、ポリエチレンポット
区が若干劣る結果となった。果実径、糖度では
差は見られなかった。栽植間隔の違いで比較し
てみると、生育日数に差はみられなかったが、
不織布ポット25cm区が重量43.7g、果実糖度が

図 4 　定植ポットの素材並びに栽植間隔がパッションフルーツの地下部
　　　生長に及ぼす影響

不織布ポット

（栽植間隔：50cm）

地下部の生育状況

ポリエチレンポット

（栽植間隔：50cm）

不織布ポット

（栽植間隔：100cm）

不織布ポット

（栽植間隔：25cm）
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表 2 　パッションフルーツ果実の収穫時期別品質比較

受粉後日数 重量 果実径（mm） 糖度

収穫時期 （日） （g/個） 縦径 横径 （Brix）

夏実 73±3.0 38.1±3.3 56.6±1.2 4�.7±0.� 15.0±0.2
冬実 122±3.0 51.5±2.4 57.0±0.7 48.7±0.7 15.1±0.1

　　　　＊平均値±標準誤差、夏実：n=13個、冬実：n=25個

表 3　定植ポットの素材並びに栽植間隔がパッションフルーツの果実に及ぼす影響

素材 栽植間隔 個体数 受粉後日数 重量 果実径（mm） 糖度

（cm） （個） （日） （g/個） 縦径 横径 （Brix）

夏実
不織布ポット 25 5 6�±4.� 43.7±3.� 55.8±2.6 51.4±0.8 15.5±0.1
不織布ポット 50 4 74±5.6 32.8±7.6 56.6±1.7 47.�±2.5 14.3±0.3
不織布ポット 100 3 80±6.3 38.7±8.0 56.4±2.2 4�.6±1.5 15.1±0.2
ポリエチレン 50 1 64 2�.2 60.6 4�.4 14.8

冬実
不織布ポット 25 13 11�±4.8 51.2±2.7 57.6±0.7 48.5±0.8 15.1±0.1
不織布ポット 50 8 127±4.� 54.4±5.2 57.6±1.3 4�.8±1.4 15.1±0.2
不織布ポット 100 1 122 64.1 60.2 51.3 15.6
ポリエチレン 50 3 122±2.8 41.3±7.7 51.�±2.7 45.6±3.2 15.3±0.3

　　 ＊平均値±標準誤差

15.5度と、ともに最も高い値であった。冬実で
は、ポット素材の違いでは、ポリエチレンポッ
ト区が重量、果実径で劣る結果となったが、生
育日数、糖度は、不織布ポット区と差はみられ
なかった。栽植間隔の違いで比較すると、夏実
同様、生育日数に変わりはみられず、重量は
不織布ポット100cm区が64.1gと最も良かった。
しかし、いずれの区とも果実糖度には差はみら
れなかった（表 3 ）。
　収量性は、素材の違いで比べてみると、ポ
リエチレンポット区は夏実が3�g/m2、冬実は
16�g/m2であり、不織布ポットは夏実が178g/m2、
冬実は5�2g/m2となり、ポリエチレンポット
区は明らかに劣る結果となった。栽植間隔で
比べてみると、不織布ポット25cm区が夏実は
2�7g/m2、冬実が�05g/m2と共に高かった（図
5 ）。したがって2010年の試験では、栽植間隔
を25cmにして栽培を行った。

実験 2 ：不織布ポットの遮根面並びに定植年数
の違いが及ぼす影響（2010年）

　新梢長は、いずれの型も定植後12日では、

全面遮根型が51cm、側面遮根型は51cm、底
面遮根型では57cmと変わりはなく、定植後26
日から111日までは底面遮根型が良く生長し
ており、定植後111日においては、底面遮根
型が155cm、側面遮根型は140cm、全面遮根
型が126cmであった。しかし、定植後155日に
おいては全面遮根型が431cm、底面遮根型は
421cm、側面遮根型は3�5cmとなり、定植後

図 5　定植ポットの素材並びに栽植間隔がパッショ
　　　ンフルーツの収量性に及ぼす影響
*1ライン12m×5ラインで算出し、m2当りに換算した。
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155日以降は244日まで全面遮根型が最も良く
生長した。また、定植後244日においては全面
遮根型が62�cm、側面遮根型が600cm、底面遮
根型では565cmとなった。しかし、定植後 2 年
目では、定植後111日以降、 1 年目と同様な生
長曲線の推移を示したものの、新梢長は、 1 年

目よりも悪い結果となった（図 6 ）。
　SPAD値は、 5 月下旬～ � 月下旬にかけて低
下し、 � 月下旬以降は上昇する推移を示した。
遮根する面の違いでは、いずれの型も同様な推
移を示し変わりはなかった。しかし、定植後 2
年目では 1 年目よりも低く推移した（図 7 ）。

図 6　植栽ポットの遮根面並びに定植年数がパッションフルーツの新梢長に及ぼす影響
＊縦線は標準誤差を表す（n=11）。

図 7　植栽ポットの遮根面並びに定植年数がパッションフルーツ葉のSPAD値に及ぼす影響
　　　　　　　 ＊縦線は標準誤差を表す（n=11）。
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表 4　植栽ポットの遮根面並びに定植年数がパッションフルーツの生長量（生体重）に及ぼす影響

地下部（g）1 地上部（g）

貫通根 細根 中太根 葉 茎

全 面 遮 根 型 0.4±0.1 a 26.�±4.7 a �.8±1.3 a 141.5±21.4 a 124.2±17.5 a
側 面 遮 根 型 0.3±0.2 a 35.3±8.1 a 23.0±8.2 a 111.4±20.4 a 210.4±61.9 a
底 面 遮 根 型 4.2±0.6 a 20.8±4.0 a 6.1±2.6 a 96.6±1.7 a 100.5±2.7 a
全面遮根 2 年目 5.2±5.1 a 12.8±5.5 a 3.9±1.3 a 104.8±9.4 a 115.3±7.4 a

＊ 平均値±標準誤差、n=3
＊ 同一英小文字はｔ検定により 5 %水準で有意差がないことを示す。
1 細根：ポット内にある直径 1 mm未満の根、中太根：ポット内にある直径 1 mm以上の根、
 貫通根：ポット外に出た根

　冬実収穫後行った生長量調査においては、地
下部では、貫通根が底面遮根型で4.2g、ポット
内部の細根は側面遮根型が35.3g、中太根は側
面遮根型が23.0gと良く生長していたが、いず
れの型の間にも差が見られなかった。地上部で
は全面遮根型、側面遮根型の間に差がなく、底
面遮根型の生長は葉が�6.6g、茎が100.5gと全
面遮根型、側面遮根型よりも悪かったものの、
いずれの型の間にも差は見られなかった。ま
た、地下部の生長が地上部と同様に、定植 2 年
目で悪いと見られたが、t－検定の結果において
は、地上部及び地下部ともに差は見られなかっ
た。（表 4 ）。
　平均葉面積は、全面遮根型が最も大きくなっ
た。しかし、同じ全面遮根型でも定植 2 年目の
葉面積は、 1 年目よりも小さくなった（図 8 ）。
　果実では、受粉から収穫までの生育期間が冬
実は127日、夏実が71日であり、冬実は夏実の
約1.8倍の生育期間が必要であった。果実重量
は冬実が60.6g、夏実が58.6gと、冬実が若干重
く、果実糖度は冬実が16.�度、夏実では15.5度
であった（表 5 ）。
　果実を遮根面が異なる不織布ポットごとで比
較したところ、夏実では縦径で底面遮根型が最
も良かったが、他の項目には差がみられなかっ
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図 8 　植栽ポットの遮根面並びに定植年数がパッ
　　　ションフルーツの葉面積に及ぼす影響
　　　＊縦線は標準誤差を表す（n=15）。

表 5　パッションフルーツ果実の収穫時期別品質比較

受粉後日数 重量 果実径（m） 糖度

収穫時期 （日） （g/個） 縦径 横径 （Brix）

夏実 71±1.1 58.6±1.0 62.4±0.4 52.�±0.3 15.5±0.1
冬実 127±1.4 60.6±2.0 58.0±0.6 51.7±0.6 16.�±0.1

　　　　＊平均値±標準誤差、夏実：n=40個、冬実：n=11個

た。冬実では全面遮根型、側面遮根型のすべて
の項目で差がなかった。しかし、底面遮根型
では生育日数は86日と短期間であったものの、
重量、果実径は小さく、糖度も15.3度と他の区
よりも低くなった。定植年数で比べると、夏実
および冬実ともに定植 2 年目で生育日数が長く
なった。夏実ではいずれの項目でも、冬実では
果実重量および糖度で定植 1 年目の方が良い結
果を得られた（表 6 ）。
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考　　察

　養液栽培システムを利用したパッションフ
ルーツの生育は、試験開始初期から良好な経過
を示した。ちなみに既に栽培実績のある、冬季
でも比較的温暖な千葉県館山市における露地栽
培の事例では、‘サマークイン’の、収穫期が
8 月上旬～11月下旬までの年 1 回で、収穫果実
重が125.1g/個であった（神田 200�）が、露地
栽培に比べハウス栽培では、同じく‘サマーク
イン’を栽培したところ、 7 月下旬～ � 月上旬

（夏実）と 1 月上旬～ 4 月中旬（冬実）の年2回
収穫が可能であり、収穫果実重は夏実が80～
�2g/個、冬実は81g/個との報告（椎木ら 2008）
がある。鹿児島県垂水市において‘サマークイ
ン’を用いたハウス栽培でも、年 2 回収穫が可
能であり、収穫時期は夏実が 6 月～ 8 月、冬実
は12月～ 3 月の生産が一般的であり、果実の大
きさは夏実が86～�0g/個、冬実が84～�4g/個と
なった（野間ら 200�）。筑波大学農林技術セン
ターにおける結果では、収穫は 8 月上旬～ � 月
下旬（夏実）、 1 月上旬～ 2 月下旬（冬実）と
年 2 回、果実の大きさは平均で夏実が45g/個、
冬実は87g/個となった。夏実が冬実よりも劣る
のは、パッションフルーツは乾燥には比較的強
いが、果実肥大期には土壌水分を多く必要と
し、乾燥が進むと果実肥大や成熟が遅れる（米
本 200�）が、筑波大学農林技術センターにお
いては、季節に関わらず年間を通して一定量の
培養液を施肥したことから、特に夏季は高温や
水分不足などの悪条件が重なり、夏実の果実肥

大などに影響を及ぼしたと考えられる。鹿児島
県県垂水市のハウス栽培と比較した場合、品種
が違うため、単純には比較できないが、収穫時
期は夏実が 2 ヶ月程度遅く、冬実で 1 月程度時
期が遅くなったが、大きさは夏実は一回り程度
小さいものの、冬実に差はみられなかった。こ
れらのことから、茨城県南部における加温温室
下での養液栽培によるパッションフルーツの商
業的生産の可能性が示された。
　定植ポットの素材並びに栽植間隔の違いは果
実品質や収量性に影響を及ぼした。すなわち
ポリエチレンポットよりも、不織布ポットが
良く、栽植間隔は25cmが最も良いと考えられ
た。しかし、200�年に行った実験 1 では、ポッ
トの大きさがポリエチレンポットの10cmに対
して不織布ポットは15cmと異なるものを使用
した。トマトの養液栽培においては、育苗時の
培地が大きい場合、定植後の根量増加につなが
り、小さい場合では、根の発達が抑制され、果
実肥大に影響を及ぼすことから、培地の大きさ
が定植後の根の発達ならびに根量の違いを生じ
させると考えられている（松岡ら 2003）。本研
究では、ポット内での地下部の生育量の違い
が、地上部の生長に影響を及ぼした可能性も考
えられる。不織布ポットの異なる面を遮根する
ことで根域制限の強さを変えてみたところ、地
下部の生長量は、貫通根が底面遮根型ポットの
側面、ポット内細根、中太根は側面遮根型が良
く生長していた。その結果、地上部の葉面積が、
全面遮根型ポットで最も多く、茎は全面遮根型
ポット、側面遮根型ポットともに差がないとい

表 6　植栽ポットの遮根面並びに定植年数がパッションフルーツの果実に及ぼす影響

個体数 受粉後日数 重量 果実径（mm） 糖度

(個) (日) (g/個) 縦径 横径 （Brix）

夏実
全 面 遮 根 型 10 66.6±2.5 44.8±2.� 57.2±0.4 51.3±0.8 15.2±0.5
側 面 遮 根 型 7 68.3±2.3 44.1±4.8 57.5±1.1 4�.7±1.1 15.6±0.3
底 面 遮 根 型 � 66.6±0.� 46.0±2.6 5�.1±0.� 51.3±0.6 14.7±0.6
全面遮根 2 年目 14 75.1±2.2 37.7±3.8 54.�±1.0 46.4±1.0 14.7±0.3

冬実
全 面 遮 根 型 3 �2.3±3.0 �8.5±�.� 67.8±3.1 59.3±2.4 16.9±0.5
側 面 遮 根 型 2 97.0±3.0 96.4±4.6 63.2±1.8 60.4±0.4 16.1±1.1
底 面 遮 根 型 1 86 80 54.4 54.4 15.3
全面遮根 2 年目 5 98.4±2.0 65.4±13.4 58.4±1.0 58.4±2.3 16.2±0.2

＊平均値±標準誤差
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う結果となった。果実品質（重量、果実径、糖
度）は夏実では全面遮根型、側面遮根型に差は
なく、冬実では全面遮根型が全てにおいて良い
結果となった。しかし、底面遮根型は、夏実で
品質に差がみられなかったが、冬実では重量、
果実径、糖度で劣る結果となった。このことか
ら底面遮根型の不織布ポットは、側面が貫根型
で根域制限が弱く、ポット外への貫通根が良く
生長しており、また、側面遮根型の不織布ポッ
トは貫通根は少なかったがポット内細根、中太
根が良く生長しており、それに伴い地下部が発
達していた。それに対して、より根域制限の度
合が強い全面遮根型の不織布ポットでは、地下
部よりも地上部の発達が優先されたと考えられ
る。キウイフルーツでは、着果数と葉枚数の比
率によって収量性が大きく変わり、葉枚数が少
ない場合、果実が小さくなり、葉枚数が多い場
合、果実品質や糖度などの果実品質に良い結果
を与えている（大宮ら 2010）。このことから地
上部、特に葉面積の増加は、全面遮根型の不織
布ポットの高い生産効率に繋がったと考えられ
た。一方、新梢長等の樹体の生長量や果実の
品質面が、同じポットの定植後 2 年目で良い結
果が得られなかったことから、 1 年ごとに植え
替える方法が有効であると考えられた。2010
年の実験 2 では、定植後 2 年目の整枝・剪定時
期が 4 月後半と遅れたことが、新梢生長に影響
を及ぼし、その結果、新梢や果実等の生育成長
で良い結果が得られなかった可能性も考えられ
た。これについては花芽分化が開始する 2 月中
には整枝・剪定を済ませ、新梢生長の促進を図
り、広い葉面積を確保することで、果実収量を
確保できるかもしれない。
　今回の試験では、培養液の施肥量や濃度を均
一に全期間通して施肥を行った結果、夏季の
SPAD値が著しく低下する傾向がみられ、施肥
量が足りなくなったと考えられる。このことか
ら夏季には、施肥量を増す、あるいは培養液濃
度を濃くし、冬季には施肥量を減らしたり、培
養液濃度を薄くするなど季節ごとに変える必要
があると考えられる。また、培養液施肥を止め
るなど、生育条件に合せた必要な施肥を行うな
ど、今後は施肥設計についても検討する必要が
ある。そして、いずれの年度も夏実は冬実より
も果実の着果率が低くなったが、原因として
は、雨天又は高湿度、40℃以上の高温等があげ
られ、特に開花時期中～後期が梅雨時期と重な
ることから着果率が下がったのではと考えられ

る。今後は高温等の対策についても検討する必
要がある。
　不織布ポットを用いたパッションフルーツの
養液栽培においては、新梢の生長は良好であ
り、果実の収穫は 8 月下旬～ � 月下旬、 1 月上
旬～ 2 月下旬の年2回可能であった。このこと
から茨城県南部における加温ハウス下での養液
栽培は可能と考えられた。そして、定植する
ポットと栽植間隔について果実の品質や収量性
から実用性を検討したところ、栽植間隔につい
ては、間隔が狭いほど収量性が高く、加えて果
実品質に、差がないことから、25cm間隔が良
好と考えられた。また、定植ポットでは、不織
布ポットがポリエチレンポットに比べ、新梢長
等の樹体の生長や果実品質に及ぼす影響が、特
に全面遮根型の不織布ポットで成績良好であっ
た。
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The Growth and Fruit Quality of Passion Fruit Grown under 
Drip-fertigation System Using Non-woven Fabric Container
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Abstract

The cultivation of passion fruit with drip-fertigation system was carried out to develop the techniques of 

tropical fruits under heated greenhouse in a cold winter climate. The vigorous elongation of new bearing shoots 

was found with drip-fertigation. Fruits were harvested twice throughout a year, ranging late August to early 

September in summer and early January to late February in winter, respectively. Its date was delayed one month, 

as compared with those of passion fruit grown in Kagoshima Prefecture regardless of growing season. The fruit 

size harvested in summer was as smaller as 45g in average compared with the produced in Kyushu, Kagoshima, 

but that was no different in winter. From these results, drip-fertigation system under heated greenhouse is 

useful for production of passion fruit in a cold clime region. The narrower spacing between plants brought 

about much efficient fruits production without fruit of inferior quality, supposing that 25cm is the best spacing. 

Additionally, non-woven fabric container resulted in better shoot elongation and fruits quality, especially entire 

surface root confinement type, unlike polypropylene container.

Key words: Drip-fertigation system, Non-woven fabric container, passion fruit, spacing between plants
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農産物における生産履歴情報の公開が購入動向に及ぼす影響
─ タイと日本の比較調査研究 ─

横山和人1＊・林　久喜1,2

1  筑波大学農林技術センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1

2  筑波大学生命環境系
305－8572　茨城県つくば市天王台1－1－1

要　　旨

　農産物の購買者の購入動向に対し、どのような情報をどのような形態で提供すれば消費者ニーズに対応
できるか、日本およびタイ王国で、消費者を対象にアンケート調査を実施した。日本では61％が生産履
歴の開示を要求し、特に必要とする項目は、農薬や肥料の使用状況、鮮度保存および安全衛生対策であった。
また、特別栽培農産物より慣行栽培で農薬の使用状況や安全衛生対策の情報を求める人が多かった。一方、
タイ王国では82％が生産履歴の開示を要求し、特にQマーク付農産物の購入経験者にその傾向が強かった。
いずれの国でも、農産物生産履歴は、インターネットより、店頭での対面説明を消費者が求めていること
が明らかとなった。しかし、対面説明では情報提供の機会、量が限られてしまうため、掲示物を併用した
提供方法や購入後も情報入手が可能で詳細な情報を提供できるインターネットを用いた情報提供の促進が
必要と考えられた。

キーワード：購買動向、情報公開、SEICA、生産履歴、農産物

緒　　言

　環境へ配慮した農産物生産を図るため、日本
では「特別栽培農産物に係る表示ガイドライ
ン」が平成 4 年10月 1 日に制定された。平成
15年 5 月の改正では環境保全型農業の一層の
推進の観点から化学合成農薬および化学窒素肥
料の双方を 5 割以上節減したもののみを対象と
することにされ、堆肥等による土づくりと共に
特別栽培農産物を生産する取り組みが推進され
ている（農林水産省 2008）。さらに、「持続性の
高い農業生産方式の導入の促進に関する法律」
が平成11年に制定され（最終改正：平成23年
8 月30日法律第105号）、この第 4 条に基づき

「持続性の高い農業生産方式の導入に関する計

画」を都道府県知事に提出して、当該導入計画
が適当である旨の認定を受けた農業者に対して
エコファーマーの認定が与えられるようになっ
た。エコファーマーの認定件数は、平成11年度
末は13件であったが、平成14年度末は全国で
26232件と 1 万件を突破し、平成23年度末には
216287件と急増している（農林水産省 2012）。
農産物の流通経路は、従来、農家から卸売市場
を経由し消費者に届く卸売市場流通が主流であ
るが、近年ではこの他に、地域振興を目的とし
た産地直売所販売、量販店などと売買契約する
予約相対取引、個人消費者向けにインターネッ
トを利用した電子取引のような直売型流通が増
えている。また、農産物流通の効率化を目的と
して、JAや産地直売所などでは生産品目、生

＊連絡者：横山和人　筑波大学農林技術センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1
E－mail：yokoyama.kazuto.gf@un.tsukuba.ac.jp

筑波大農林研報 第 1 号：19－29，2013



筑波大農林研報 第 1 号 2013

─ 20 ─

産数量、価格、取引先、売上などの情報をコン
ピューターシステムで管理し、農産物の流通コ
ストや時間を削減して安価で新鮮な農産物を消
費者に届けることができる（於勢 2002）。
　環境への負荷を低減する農業生産の促進と消
費者ニーズに合わせて、農産物の流通形態が多
様化する状況の中で、一方では食への信頼を
失墜させる食品偽装（食品会社　偽装の歴史 
2011）や無登録農薬使用（農林水産省 2002）
などの事件が近年多発し、消費者は、より安全
で安心な農産物を求める機運が益々増大してい
る。平成13年に日本国内ではじめてBSE感染
牛の発生が確認され、トレーサビリティーへの
関心および必用性が高まった。独立行政法人農
業技術研究機構は農産物に識別子を付与して農
産物流通における農産物の個体情報入手システ
ムを開発し、平成14年に特許を取得した（特許
第3355366号）。その後、（財）食品流通構造改
善促進機構の支援を得て、独立行政法人農業・
食品産業技術総合研究機構 食品総合研究所等
が生産者、流通業者、消費者間の情報を共有す
る新たな農産物流通のデータベースシステムを
開発し、SEICA（青果ネットカタログ）とし
て平成14年 8 月23日から運用を開始した（杉
山 2009）。SEICAは、誰でも無料で登録・利用
することが可能で、また消費者は、品目ごとに
交付された 8 桁の「カタログNo.」をURLに入
力するか、携帯電話で 2 次元コード（QRコー
ド）を読み取ることによって農産物などの生産
履歴情報をデジタルデータとして閲覧すること
が可能なWebサービスである（杉山 2010a、杉
山 2010b）。生産者がSEICAを利用して、農産
物の生産出荷情報を提供することにより、消費
者は安心できる食品を選択することが可能とな
り、また、流通業者は特徴ある生産物の情報を
容易に入手できるようになるため、新規扱い品
目の発掘ができると共に、より詳しい商品情報
を消費者に提供できる。産地のメリットは（1）
産地のイメージアップ、（2）商品の改善や開発
の促進効果、（3）販路開拓・拡大のチャンス、

（4）生産意欲の向上・法令順守への寄与が挙げ
られ、また生産者は、農作物栽培へのこだわり
や思いを消費者に直接届けることが可能なこと
から、食への信頼確保に繋がることを期待して
いる（（財）食品流通構造改善促進機構・独立
行政法人食品総合研究所 2007）。
　筑波大学農林技術センター作物生産技術班で
は、米、ジャガイモ、サツマイモについて茨城

県の特別栽培農産物認証を取得し、安全で環境
負荷の少ない農作物生産を実施している。さら
に生産販売するすべての農産物については、栽
培区分ごとに生産物情報、生産者情報、出荷情
報をSEICAで公表し、購入者が購入物の生産
履歴をいつでも、どこでも知ることを可能にし
た農産物販売を実践している（食品流通構造改
善促進機構 2008）。しかし、このような生産履
歴の公表が消費者の購買意欲の向上や、購入物
品の満足度にどのように影響しているのかにつ
いては今まで検証されていない。一方、タイ王
国では農業・協同組合省が食品の安全性を確保
するために農水産物および食品の安全基準であ
るQマーク品質保証制度を2003年10月から導入
している。QマークはGAP、HACCP、有機農
産物などの認証を取得した農産物、畜産製品、
水産製品に与えられ、「農場から食卓まで」の
すべての段階で、品質と安全性を保証し、同時
に海外市場での競争力を高めることを目指して
いる（日本貿易振興機構農林水産部 2010）。ま
たタイ王国では、安全な農産物を所要する機運
から、有機農産物の需要が高まってきており、
海外輸出も視野に入れた有機農産物生産が広が
りだしているが、日本のSEICAのような生産
履歴の開示については遅れているのが現状であ
る。そこで本研究では、日本およびタイ王国の
農産物購買者へ食品の安全と生産履歴について
アンケート調査を実施して、農産物の購入時に
おける生産履歴情報の公開が購入動向に及ぼす
影響を明らかにすることを目的とした。

材料および方法

　アンケート調査は日本およびタイで実施し
た。日本での調査は、筑波大学農林技術センター
で生産している農産物を、農林技術センター
本館および筑波大学附属病院で販売した2011
年 3 月25日～ 4 月27日の期間の計15日にアン
ケート調査を実施した。調査は、筑波大学農林
技術センターの農産物購入者を対象に実施し
た。設問は、サツマイモ購入時に関する設問を
選択式で 8 問を提示した。アンケートでは、（1）
購入時に重視する特徴、（2）特別栽培農産物認
証の有無による購入意思、（3）生産履歴の必要
性とその情報の入手手段、（4）SEICAの閲覧
状況、（5）生産履歴情報の内容、（6）生産履歴
付与に対する余剰支払意思について調査した。
サツマイモの生産履歴は、SEICAや掲示物な
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どで公表した。調査の方法は、アンケート用紙
を購入者に配布し、74人から回答を得た。
　タイでの調査は、バンコク市にある総合食
品 市 場「Aor Tor Kor Market」 内 で2010年11
月27～28日に実施した。「Aor Tor Kor Market」
は、タイ農業・協同組合省において「農家のた
めのマーケティング機構」の取り組みの中で
1977年に市場開場し、全607店舗（果実店184、
野菜店19、精肉店10、鮮魚店29、米穀店34他）
が営業している。調査は市場を訪れた消費者を
対象者として実施した。設問は、農産物購入時
に関する設問を選択式で 9 問を提示した。アン
ケートでは、（1）食品安全への関心、（2）Qマー
クおよびGAPの認知度、（3）生産履歴の必要
性とその情報の入手手段、（4）生産履歴付与
に対する余剰支払意思について調査した。アン
ケート調査の方法は、カセサート大学学生11名
が回答者に説明を行い、回答者がアンケート調
査用紙に記入した。407人に調査を行い、うち
238人から回答を得た。
　調査の内容は、日本およびタイ王国における
生産履歴情報の公開手法の違いによる消費動向
の差を農産物の認証付与の有無で比較検討した。

結　　果

1．日本における農産物生産履歴情報の公開が
購入動向に及ぼす影響

　回答者の属性は、男性28名（37％）、女性48 
名（63％） で あ っ た。 年 代 別 で は20代 1 名

（ 1 ％）、30代 9 名（12％）、40代15名（20％）、
50代24名（32％）、60代18名（24％）、70代 8
名（11％）、80代 1 名（ 1 ％）であった。なお、
アンケートの分析は、20代および80代がそれ

ぞれ 1 名と少なかったのでこれを除外したた
め、解析に使用した男性回答者数は28名、女性
回答者数は46名であった。

（1）購入時に重視する特徴
　サツマイモ購入時に重視する特徴は、「甘み
がある」28％、「農薬の使用が少ない」20％、「ホ
クホクしている」18％、「価格が安い」 9 ％、「生
産者がわかる」8％などの順に多かった。「甘み
がある」、「農薬の使用が少ない」、「ホクホクし
ている」、「生産者がわかる」の属性を選んだ人
は男性より女性に多い傾向で、年代の違いによ
る差は明確でなかった。「イモの大きさ」や「価
格が安い」では女性より男性で多く、また30代
で多かった（表 1 ）。

（2）特別栽培農産物認証の有無による購入意思
　購入したいと思うサツマイモは、「慣行栽培
したサツマイモ」より、「特別栽培の認証を受
けたサツマイモ」を選んだ人が多かったが、「ど
ちらでもよい」と回答した人が45％で多かっ
た。「特別栽培の認証を受けたサツマイモ」の
購入希望者は女性が多かった。50代以下では、

「慣行栽培したサツマイモ」の購入希望者がい
なかった（表 2 ）。

（3）生産履歴の必要性とその情報の入手手段
　生産履歴を知りたい人は61％で、男女とも
に多く、低い年代になるほど生産履歴が必要と
回答した人が多い傾向だった。サツマイモの生
産履歴が知りたい人の中で、生産履歴情報の入
手手段は、「販売員からの説明」36％、「掲示物」
33％で多かった。男性は「販売員からの説明」、
女性では「掲示物」からが多かった。30・60

表 1　日本におけるサツマイモ購入時に重視する特徴
（%）

調査対象者 甘みが
ある

ホクホク
している

栄養が
ある イモの形 イモの

大きさ
生産者が
わかる

農薬の
使用が
少ない

化学肥料
の使用が
少ない

価格が
安い 計

全　体 28 18 6 5 5 8 20 2 9 100（222）

性別
男 27 14 6 6 10 7 12 2 15 100（ 84）
女 29 20 6 4 2 9 25 1 4 100（138）

年代

30 26 11 0 4 22 7 11 0 19 100（ 27）
40 30 16 2 5 5 5 25 2 11 100（ 44）
50 28 19 5 4 3 11 24 1 6 100（ 80）
60 27 18 14 6 0 8 18 4 6 100（ 51）
70 35 25 5 5 5 5 15 0 5 100（ 20）

注）調査結果は複数、括弧内の数値は回答者数。
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代は「販売員からの説明」、40・50代では「掲
示物」からが多かった。「インターネット」か
ら生産履歴を知りたいと回答した人は17％で、
女性より男性で多かった。また、50～70代よ
り30～40代での「インターネット」から生産
履歴を入手する希望者が多かった（表 3 ）。

（4）SEICAの閲覧状況
　筑波大学農林技術センターで生産しているサ
ツマイモをSEICAで生産履歴を公開している
ことを「知っている」人は45％、「知らない」
人は55％で、「知っている」より「知らない」
人の方が10ポイント多かった。「知っている」
と回答した人は、女性より男性が多く、「知ら
ない」と回答した人は、男性より女性で多かっ
た。サツマイモのSEICA閲覧状況は、年代の
違いによる差が明確でなかった。また、サツマ
イモの生産履歴をSEICAで公開していること
を「知っている」と回答した人のうち、実際に
SEICAを通じて生産履歴を見たことがある人

は27％で、女性より男性で多く、低い年代にな
るほどSEICAを閲覧する人が多くなる傾向で
あった（表 4 ）。

（5）生産履歴情報の内容
　サツマイモを購入する時に生産履歴を知りた
いと回答した人の生産履歴情報の内容は、「農
薬の使用状況」16％、「肥料の使用状況」12％、

「安全衛生対策」11％、「商品価格」11％、「鮮
度保存対策」 8 ％、「農産物認証の有無」 6 ％
などの順に多かった。「農薬の使用状況」およ
び「肥料の使用状況」の情報は男性より女性で
選んだ人が多く、「安全衛生対策」や「鮮度保
存対策」の情報では性別に関係なく選んだ人
が多かった。「農薬の使用状況」、「安全衛生対
策」、「商品価格」を選択した人は、特別栽培よ
り慣行栽培したサツマイモを購入希望した人に
多く、「肥料の使用状況」や「鮮度保存対策」、

「商品写真」を選択した人では、慣行栽培より
特別栽培で情報を求める人が多かった。また、

表 2　日本におけるサツマイモ特別栽培農産物認証の有無による購入意思
（%）

調査対象者
栽　培　区　分

無記入 計
慣行栽培 特別栽培 どちらでもよい

全　体 22 31 45 3 100（74）

性別
男 18 18 64 0 100（28）
女 24 39 33 4 100（46）

年代

30 0 33 67 0 100（ 9）
40 0 40 60 0 100（15）
50 29 25 42 4 100（24）
60 28 39 28 6 100（18）
70 50 13 38 0 100（ 8）

　　　　注）括弧内の数値は回答者数。

表 3　日本における生産履歴の必要性と情報の入手手段
（%）

調査対象者 生産履歴が
必要ない

生産履歴が
必要

生産履歴が必要な人の情報入手手段*
販売員からの

説明 掲示物 広　告 インター
ネット 無記入

全　体 39（29） 61（45） 36 33 13 17 2

性別
男 36（10） 64（18） 44 20 12 24 0
女 41（19） 59（27） 31 41 13 13 3

年代

30 22（ 2） 78（ 7） 38 23 8 31 0
40 20（ 3） 80（12） 24 35 12 24 6
50 42（10） 58（14） 24 52 14 10 0
60 44（ 8） 56（10） 82 9 0 9 0
70 75（ 6） 25（ 2） 0 0 100 0 0

注）＊印は複数回答。括弧内の数値は回答者数。
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「生産担当者」、「その他資材使用状況」、「栽培
区分・方法」、「作業歴」、「形」、「大きさ」、「荷姿」
の栽培管理や出荷形態に関する情報では、慣行
栽培したサツマイモを購入希望した人にはいな
かった（表 5 ）。

（6）生産履歴付与に対する余剰支払意思
　生産履歴が付与してあるサツマイモに対して
商品価格以外にも支払っても良いと思う余剰支
払額は20円/kgが23％で多く、70円/kgが 1 ％で

少なかった。余剰支払額が0円/1kgで生産履歴
が付与してある農産物に対して余剰な支払を望
まない人は16％、100円以上/kgを支払っても良
いと思う人は 8 ％であった。余剰支払額の平均
は30円/kgであった。サツマイモの購入希望別
で比較した結果、慣行栽培で19円/kg、特別栽
培では51円/kgとなり、特別栽培したサツマイ
モで高く、栽培方法の違いによる余剰支払金額
に差があった（表 6 ）。

表 4　筑波大学農林技術センターで販売しているサツマイモのSEICA閲覧状況
（%）

調査対象者 SEICAを
知らない

SEICAを
知っている

SEICAを知っている人の閲覧状況
見たことがある 見たことがない 無記入

全　体 55（41） 45（33） 27 70 3

性別
男 39（11） 61（17） 35 59 6
女 65（30） 35（16） 19 81 0

年代

30 56（ 5） 44（ 4） 50 50 0
40 47（ 7） 53（ 8） 38 63 0
50 63（15） 38（ 9） 22 78 0
60 56（10） 44（ 8） 13 88 0
70 50（ 4） 50（ 4） 25 50 25

　　　注）括弧内の数値は回答者数。

表 5　日本におけるサツマイモ生産履歴の開示に必要とする情報
（%）

生産履歴の内容 全体
性別 年代 栽培区分別購入希望者

男 女 30 40 50 60 70 慣行栽培 特別栽培
農 産 物 認 証 の 有 無 6 2 9 0 9 9 2 0 8 7
農 薬 の 使 用 状 況 16 14 17 13 16 18 16 0 19 17
肥 料 の 使 用 状 況 12 9 14 5 15 12 13 0 4 13
その他資材使用状況 2 2 2 5 0 3 0 0 0 2
栽 培 区 分・ 方 法 3 4 2 0 3 6 2 0 0 3
作 業 歴 2 2 2 3 0 3 2 0 0 2
鮮 度 保 存 対 策 8 9 8 11 9 9 4 0 4 6
安 全 衛 生 対 策 11 11 11 11 10 11 11 33 19 10
ア ピ ー ル ポ イ ン ト 5 5 5 8 6 5 2 0 4 4
生 産 担 当 者 4 3 4 8 3 3 2 0 0 5
販 売 担 当 者 1 1 2 0 3 2 0 0 4 1
電 話 番 号 3 2 3 5 1 3 2 0 4 4
メ ー ル 2 3 2 3 3 0 4 0 4 3
商 品 写 真 6 8 4 5 6 3 9 0 4 7
商 品 価 格 11 13 9 16 7 12 9 0 19 5

形 2 2 2 0 1 0 9 0 0 3
大 き さ 4 4 4 5 4 0 9 0 0 4
荷 姿 1 2 1 3 1 0 2 0 0 1
そ の 他 0 1 0 0 0 0 0 33 4 0
無 記 入 0 1 0 0 0 0 0 33 4 0

合　　　計 100
（218）

100
（ 92）

100
（126）

100
（ 38）

100
（ 67）

100
（ 65）

100
（ 45）

100
（ 3）

100
（ 26）

100
（ 94）

注）括弧内の数値は回答者数。
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2 ．タイ王国における農産物生産履歴情報の公
開が購入動向に及ぼす影響

　回答者の属性は、 男性92名（39％）、 女性
146名（61％）であった。年代別では10代 3 名

（ 1 ％）、20代38名（16％）、30代59名（25％）、
40代59名（25％）、50代54名（23％）、60代17
名（ 7 ％）、70代 8 名（ 3 ％）であった。なお、
アンケートの分析は、10代が3名と少なかった
のでこれを除外した。その結果、分析した回答
者数は男性91名、女性144名であった。

（1）食品安全への関心
　輸入された果物の輸入先を「調べたことがあ
る」と「調べたことがない」と回答した人は、
ほぼ同数の50％で、性別および年代には差がな
かった。食品の安全に「興味がある」と回答し
た人は、94％で多かった（表 7 ）。

（2）QマークおよびGAPの認知度
　 食 品 安 全 性 に 係 る 認 証 のQマ ー ク 認 証 を

「知っている」人は34％、GAPを「知っている」

人は38％で、 2 種の認証制度を「知らない」と
回答した人が60％以上で多かった。Qマーク認
証を「知っている」人は、20～30代で20％未満、
40～70代では約45％であった（表 8 ）。Qマー
ク付農産物の購入経験が「ある」人は43％で、

「ない」人は54％であった。購入経験がある人
は、20代で16％であったが、年代が高まるほ
ど多くなる傾向であった。Qマーク付の農産物
は、「品質が良い」26％、「価格が高い」21％
であった。また、Qマーク付の農産物の品質や
価格に対する質問は、「わからない」や記入し
なかった人が多く、品質・価格についての質問
では無回答が約60％と多かった（表 9 ）。

（3）生産履歴の必要性とその情報の入手手段
　生産履歴が「必要である」と回答した人は
82％で、性別および年代で比較した場合でも
70％以上であった。生産履歴が「必要である」
と答えた人のうち、生産履歴情報の入手手段
は、「生産者からの説明」30％、「販売員からの
説明」25％の順に多く、「掲示物」、「広告」お

表 6　日本におけるサツマイモの生産履歴付与に対する余剰支払額

購入希望者 回答者数

余剰支払金額/kg
（％） 余剰支払金額

の平均
（円/kg）0円 10円 20円 30円 50円 70円 100円 100円

以上 無記入

全　体 74 16 9 23 5 15 1 8 8 14 30

慣 行 栽 培 16 19 19 13 13 13 0 0 13 13 19

特 別 栽 培 23 0 4 17 9 22 4 17 13 13 51

どちらでもよい 33 27 9 30 0 12 0 6 3 12 －

無 記 入 2 0 0 50 0 0 0 0 0 50 －

注）余剰支払金額の平均は100円以上および無記入を除いた値。

表 7　タイ王国における食品への関心
（%）

調査対象者 回答者数
果物の輸入先 食品の安全

調べたことがある 調べたことがない 無回答 興味がある 興味がない 無回答
全　体 235 49 50 0 94 5 1

性別
男 144 41 58 1 89 9 2
女 91 55 45 0 97 3 0

年代

20 38 53 47 0 92 8 0
30 59 47 51 2 93 5 2
40 59 47 53 0 95 3 2
50 54 54 46 0 94 6 0
60 17 47 53 0 94 6 0
70 8 38 63 0 100 0 0
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表 8　タイ王国におけるQマークおよびGAP認証の認知度
（%）

調査対象者 回答者数
Qマーク認証 GAP認証

知っている 知らない 無回答 知っている 知らない 無回答
全　体 235 34 65 1 38 63 0

性別
男 144 31 68 1 34 66 0
女 91 36 63 1 27 71 1

年代

20 38 13 82 5 24 76 0
30 59 19 80 2 24 75 2
40 59 46 54 0 37 63 0
50 54 48 52 0 44 56 0
60 17 47 53 0 47 53 0
70 8 38 63 0 25 75 0

表 9　タイ王国におけるQマーク付農産物の購入意識
（%）

調査対象者 回答者数
商品購入経験 品質が高い 価格が高い

ある ない わからない はい いいえ わからない 無回答 はい いいえ わからない 無回答
全　体 235 43 54 3 26 3 13 59 21 6 14 59

性別
男 144 38 58 3 23 3 14 59 19 2 20 59
女 91 46 51 3 27 2 13 58 22 9 10 58

年代

20 38 16 79 5 11 5 5 79 11 5 5 79
30 59 31 63 7 14 2 5 80 8 5 7 80
40 59 51 47 2 32 2 29 37 36 5 22 37
50 54 63 37 0 43 0 11 46 24 9 20 46
60 17 41 59 0 29 6 12 53 18 12 18 53
70 8 75 25 0 13 13 13 63 38 0 0 63

表10　タイ王国における生産履歴の必要性と情報の入手手段
（%）

調査対象者 回答者数 生産履歴
が必要

生産履歴が
必要ない わからない 無回答

生産履歴が必要な人の情報入手手段＊

販売員
からの説明

生産者
からの説明 掲示物 広告 インター

ネット 無回答

全　体 235 82 9 9 0 25 30 14 15 12 3

性別
男 144 75 11 14 0 29 31 13 11 12 4

女 91 86 8 5 1 23 29 15 17 13 2

年代

20 38 71 18 8 3 30 37 7 4 19 4

30 59 83 12 5 0 31 19 19 15 13 2

40 59 85 3 12 0 21 32 8 23 13 4

50 54 85 4 11 0 20 35 16 14 10 4

60 17 76 24 0 0 31 31 31 0 8 0

70 8 88 0 13 0 29 29 14 29 0 0
Qマーク付
農 産 物
購 入 経 験

ある 101 90 4 5 1 25 32 14 16 11 2

ない 127 76 13 12 0 24 28 15 15 15 4

注）＊印は複数回答。
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よび「インターネット」からの情報入手手段は
12～15％と少なかった。「インターネット」か
ら生産履歴を知りたい人は20代で19％、30～
60代では10％前後であった。生産履歴が「必
要ない」と回答した人は、40～50代で 3 ～ 4 ％
で少なかった。また、Qマーク付農産物の購入
経験別に比較した場合では、購入経験があり生
産履歴を必要とする人は90％、購入経験がない
が生産履歴を必要とする人は76％であった（表
10）。

（4）生産履歴付与に対する余剰支払意思
　Qマーク認証のある農産物の商品価格以外に
支払っても良いと思う余剰支払率は、 5 ％/単
価が47％、10％/単価が31％で多く、30％およ
び100％以上/単価では 1 ％で少なかった。余剰
支払率が 0 ％/単価でQマーク認証のある農産
物に対して余剰な支払を望まない人は 2 ％で
あった。余剰支払率の平均は13％/単価であっ
た。Qマーク付農産物の購入経験者別で比較し
た場合、購入経験がある人で12％、購入経験が
ない人では14％となり、余剰支払率に大きな差
がなかった（表11）。

考　　察

　日本における農産物購入者へのアンケート調
査の結果、サツマイモ購入時に重視する特徴
は、サツマイモの味わいを表す属性の「甘みが
ある」や「ホクホクしている」の 2 項目で約 5
割を占め、重要な評価項目であることが明らか
となった。次に、生産履歴に関する属性で、サ
ツマイモの栽培方法を示した「農薬の使用が少
ない」で 2 割を占めたが、「化学肥料の使用が
少ない」や「生産者がわかる」などを選択した
回答者が少なかったことから、これらはサツマ
イモ購入時にはあまり重視されない項目で、判
断基準が低いことがわかった。ただし、筑波大

表11　タイ王国におけるQマーク認証のある農産物に対する余剰支払率 

調査対象者 回答者数
余剰支払率/単価

（％）
余剰支払率

の平均
（％）0% 5％ 10％ 20％ 30％ 50％ 100％ 100％以上 わからない

全　体 235 2 47 31 8 1 7 2 1 1 13

Qマーク付
農 産 物
購 入 経 験

ある 101 1 46 36 10 0 5 1 1 1 12

ない 127 2 49 28 6 2 8 3 1 2 14

学農林技術センターで生産した農産物は、同大
学内の直売所で販売しているため、生産先（生
産者）を確かめる必要がないことから、「生産
者がわかる」を選択した回答者が少なかったの
か、理由は明らかでない。慣行栽培より特別栽
培したサツマイモを購入希望する人が多かった
が、「どちらでもよい」と回答した人が約 5 割
で特別栽培農産物の認証の有無には関係なく、
消費者に購入されていると考えられた。
　農産物の生産履歴情報は61％が要求し、その
情報入手手段は、販売員、掲示物、インターネッ
ト、広告の順であった。掲示物から生産履歴情
報の入手を希望する人は、特に女性で多いこと
が明らかとなった。インターネットの利用者は
少なく、高い年代になるほど少なくなる傾向が
示された。SEICAから入手できる生産履歴は、
生産物情報、生産者情報、販売情報から構成さ
れている。また、SEICAは慣行栽培や特別栽
培など、農産物の栽培区分ごとに登録・公開す
ることができ、生産者がどのような栽培方法で
農産物を生産・出荷し、管理しているかを知る
ことができる。筑波大学農林技術センターで生
産している慣行栽培および特別栽培したサツマ
イモの生産履歴をSEICAで公開していること
を「知っている」人は約 5 割であったが、イン
ターネットから生産履歴情報の入手を求める人
が少なかった調査結果と同様に、サツマイモの
SEICAを閲覧した人数も少なく、約 3 割に留
まった。筑波大学農林技術センターで販売し
ているサツマイモには、SEICAの「カタログ
No.」とQRコードを添付して販売しており、商
品の購入前後に生産履歴を見ることが可能であ
るが、アンケート調査の対象者は男性より女性
で多かったことから、インターネットや携帯電
話から生産履歴を閲覧した人が少なかったと考
えられた。
　農産物の生産履歴情報として重要視する項目
は、農薬や肥料の使用状況、鮮度保存および安
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全衛生対策で、栽培管理や出荷に係る生産情報
に消費者は関心があり、農産物認証や価格に関
する情報は選択基準が低いことが推察された。
また、特別栽培より慣行栽培のサツマイモ購入
希望者は、農薬の使用状況、安全衛生対策およ
び価格の情報を求める人が多かった。特別栽培
農産物は、化学合成農薬および化学窒素肥料の
使用量を 5 割以上節減して栽培した農産物と定
められているが、慣行栽培では特に適正な農薬
の使用と正しい情報提供が必要であると思われ
た。一方、特別栽培のサツマイモ購入希望者
は、農薬や肥料の使用状況、鮮度保存および安
全衛生対策以外に、生産者や作業歴、品質に関
する情報を詳しく知ることで、安全性の向上を
重要視していると考えられた。玉置（2012）は、
食品選択の第一の基準として、生産方法の情報
と生産者の信頼情報で消費者が農産物などの安
全性確認の手がかりとしていると推測した。本
調査結果においても、消費者は特別栽培農産物
の生産情報として、生産者や生産方法について
の情報を消費者が重視している結果が得られ、
農産物の安全性を確認していると思われた。ま
た、特別栽培のサツマイモ購入に際し、価格に
はあまり意識していないことが伺え、知りたい
と思う生産履歴情報の内容は、慣行栽培と特別
栽培とでは異なっていると考えられた。
　サツマイモの栽培区分の違いによって消費者
が求める生産履歴情報の内容が異なるように、
生産履歴付与に対する余剰支払額にも差が生
じた。余剰支払額の平均は30円/kgであったが、
サツマイモの購入希望者別で比較した場合、慣
行栽培は19円/kgであったのに対して、特別栽
培では51円/kgとなり、特別栽培のサツマイモ
の余剰支払額が高かった。このことは、定めら
れた生産方法により栽培した特別栽培農産物の
認証を得ている農産物で、生産履歴を公開して
いる農産物は生産履歴の情報価値が高まってい
ると考えられる。栗原（2005）は、食品が安
全性を向上させたという情報を消費者が的確に
入手でき、「詳しく知っている」場合には、消
費者にメリットが帰属し、一般の食品に比べて
高い金額を支払うとしている。消費者は、特別
栽培農産物を何処で、誰が、どのようにして生
産した農産物であるかを確認することができる
ため、情報に信頼を寄せて農産物を購入するこ
とができ、生産履歴情報が付与してある特別栽
培農産物で余剰支払額が高くなったと考えられ
た。

　タイ王国におけるアンケート調査の結果、果
物の輸入先を 5 割の人が調べ、食品の安全に興
味がある人は 9 割を超えた。また、食品に含ま
れる農薬に関して日本貿易振興機構が調査した
食と健康に対する意識調査結果では、食物に含
まれる残留農薬について、「とても気になる」
が30.0％、「気になる」が41.5％となっており、
食品の安全性に対する意識がタイ王国では高い
ことが伺える（日本貿易振興機構農林水産部
2012）。食品の品質を保証するQマークはタイ
国内において最も認知された認証マークとされ
ているが、Qマーク認証を「知っている人」は
約3割で少なかったものの、40～60代では約 5
割の人に知られていた。Qマーク付農産物の購
入経験がある人は約 4 割であり、Qマーク認証
の取得に係らず、消費者は農産物を購入してい
るものと思われた。しかし、Qマーク付農産物
の品質や価格については無回答が多かったこと
から、Qマーク付農産物の評価が消費者は曖昧
であることが伺われた。
　農産物生産履歴情報は82％が要求し、日本よ
り生産履歴を要求する人が多かった。また、Q
マーク付農産物の購入経験者では、購入経験が
ない人より、生産履歴の開示を要求する人が多
い傾向となった。情報の入手手段は、生産者、
販売員、広告、掲示物、インターネットの順で
あった。インターネットからの情報入手希望
者は、日本と同様に少なかった。特に30～60
代でインターネットを利用して生産履歴を知り
たいと思う人が少なかったことから、農産物の
生産履歴情報の入手手段として利用されること
は、まだ一般的ではないと考えられた。
　Qマ ー ク 認 証 の あ る 農 産 物 に 対 す る 余 剰
支 払 額 の 平 均 は13％ で、Qマ ー ク 購 入 経 験
別の余剰支払額でも差が認められなかった。
YUTTHANA・門間（2004）は、タイ王国にお
ける有機農産物の消費者の購買行動の特性につ
いて、消費者は有機栽培あるいは慣行栽培に係
わらず、農産物を購入する場合には価格よりも
品質・鮮度を重視していることを示した。この
報告から同様に、Qマーク認証のある農産物に
係らず、まず品質や鮮度で選び、次に価格の低
い農産物を消費者が購入していると思われる。
従って、Qマーク認証を受けている農産物に対
して、購入経験別に比較した余剰支払額には差
がなく、安価な余剰支払額になったと思われ
た。
　以上、二ヶ国の調査結果から、農産物生産履
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歴はインターネットより、店内での対面説明を
消費者が求めていることが明らかとなった。し
かし、対面説明では情報提供の機会、量が限ら
れてしまうため、掲示を併用した提供方法や、
購入後も情報入手が可能でより詳細な情報を提
供できるインターネットを用いた情報提供の促
進が必要と考えられた。タイ王国では、食品の
品質と安全性を保証する国家認証のQマークが
知られているが、生産者からの生産履歴の公表
を求める消費者が多いことから、農産物の生産
履歴を開示して販売することで、さらに消費者
の安心が高まり、適正に生産された農産物の販
売が促進される可能性があると考えられた。
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Abstract

Inquiry survey on how and what kind of information to provide concerning the buying motivation of 

agricultural products by consumers was conducted in Japan and in Thailand. Sixty-one percent of consumers 

requested to know the information of production history, especially the usage of agricultural chemicals and 

chemical fertilizer, fresh keeping and safe and health control in Japan. This specific information was requested 

more on special products in agriculture than conventional production. On the other hand, eighty-two percent of 

consumers requested to get the information on production history of agricultural products especially by those 

consumers who purchased the agricultural products which are supported by Q mark in Thailand. The consumers 

want to get the information not by the Internet but by face-to-face service. However the information service 

by face-to-face had disadvantages on the number of times and the amount of information, which is small. So the 

information service by the Internet will be needed to accelerate the disclosure of production history because it 

can provide detailed information very easily.
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カラマツ壮齢人工林の樹木成長におよぼす施業履歴の効果
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要　　旨

　間伐等の森林施業が樹木の直径成長や樹高成長に与える影響を定量的に把握することを目的として、施
業履歴の異なるカラマツ人工林において調査を行なった。調査区の管理強度は、間伐の有無や回数、時
期により強度・中度・弱度に区別した。胸高直径は間伐が行なわれた強度や中度の調査区ではおよそ
22.2cmから25.9cmであり、間伐が行なわれていない弱度の調査区ではおよそ18.1cmから19.2cmであった。
このことから、弱度の調査区は胸高直径が強度や中度の調査区に比べて小さいことが確認できた。しか
し、管理強度が強度の調査区と、管理強度が中度の調査区では胸高直径に明確な違いはなかった。樹高は
約16.2mから22.7mの範囲に収まり、林齢が若い林分で低くなる傾向がみられたが，管理強度による効果
は認められなかった。以上の結果から、カラマツ人工林において育林初期の間伐回数は伐期近くの林分の
樹木成長に大きく影響していないことが分かり、初期保育における間伐回数が少なくてもその後に適切な
間伐を行なえば良質な素材を確保できる可能性が示唆された。

キーワード：カラマツ、間伐回数、初期保育、人工林、施業履歴、長野県

はじめに

　樹木の成長が施業の違いでどのように変化し
ていくのかを明らかにすることは、施業体制の
指針を長期にわたって決定するための基本であ
り、長期的な施業を考える上で重要である。人
工林の密度管理に伴う成長過程については、数
多くの研究がある。例えば、長期的な観測によ
り高齢なスギ人工林で成長経過を追った研究

（大住ら 2000）では、高齢級でも材積成長が持
続し、間伐により成長が促進されることが報告

されている。間伐履歴と樹木成長に関しても、
間伐により高い樹木成長を期待できるという報
告がある。鈴木ら（2009）は高齢級ヒノキ人
工林における林分構造と間伐履歴の影響に関
する報告で、立木密度を50年生までに 1 ヘク
タールあたり500から1000本以下にして管理し
ておけば、その後に間伐を省略しても高蓄積の
高齢級人工林の造成が可能であることを示唆し
た。この報告に基づくと、初期保育を重点的に
行なっている林分もしくは若い段階において、
間伐が多数実施され密度が低く保たれている林

＊連絡者：清野達之　筑波大学生命環境系
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分に関しては、今後の管理を続けることによっ
てよりよい木材の生産が可能であると考えられ
る。一方で、正木ら（2011）は、50年から60
年での伐期を想定して高めの密度で管理されて
きた高齢のアカマツ人工林においては、間伐に
よって天然林のような大径木を含む林型に誘導
することが困難であることを報告している。こ
のため、高密度で維持されてきた林分に対して
は、その後の間伐によって大径木生産がはたし
て可能なのかという疑問が残る。
　林業においてコスト削減が求められている現
在、効率化のためにはどのタイミングでの間伐
が樹木成長に強く正の影響を与えるか調べるこ
とは重要な検証項目である。間伐の方法に関し
ては、強度間伐がカラマツの心材部を形成され
た後の成長を促進し、優良材生産に効果的であ
るという報告（王ら 2004）がある。従来の間
伐試験は間伐後数年のみの個体ならびに林分成
長の解析にとどまっているため、長期にわたる
間伐の影響を追跡調査した事例が少ない（鈴木
ら 2009）。材生産における高頻度の間伐は施業
上重要だといわれている。しかし、施業の省力
化を行なうためには間伐は最小限にする必要が
あり、その頻度によって材木成長と素材の質に
違いが生じるのかという疑問を早急に解決する
必要がある。そこで本研究では、間伐等による
育林施業履歴の違いが林分構造に与える影響を
定量的に把握することを目的とし、以下の内容
を検証した。

1 ）間伐による樹木成長への強い正の効果は
明確に表れるのか。

2 ）間伐の効果は間伐の間隔や間伐後の年数
など、時間的変化とともにどのように変化
するのか。

3 ）施業履歴の違いにより素材の質に違いは
でるのか。

　以上の視点から、長野県のカラマツ人工林を
モデルケースとして人工林の管理施業と樹木成
長の関係を明らかにし、森林管理体制の検討を
行なった。

調査地と調査区

　調査は長野県の東部、関東山地の最西端に位
置する筑波大学農林技術センター川上演習林
で，2011年 6 月から 9 月に行なった。標高は
1360mから1790mの間である。カラマツの新規
植栽は、前期（1960－1967年）に行なわれたも

のと後期（1974－1979年）に行なわれたものが
ある。間伐は前期に植栽された林分では 3 回も
しくは 4 回、後期に行なわれたものでは 2 回も
しくは 1 回行なわれている（筑波大学農林技術
センター演習林 2006）。
　調査区の設置は2011年 7 月から、川上演習
林内のカラマツ人工林において0.04ha（20m×
20m）の森林調査区（プロット）を設置し、プロッ
ト内を10m×10mに細分した。調査区の選定は
筑波大学農林技術センター八ヶ岳演習林事務所
に保管されている川上演習林の施業履歴を基に
行なった。施業履歴に基づき、調査区の管理強
度を「強」「中」「弱」と区別し、各強度に 2 調
査区ずつ、計 6 調査区を設置した。各調査区の
管理強度、および施業履歴を表 1 に示す。管理
強度「強」は間伐が 4 回行なわれている林分で
あり、下刈や枝打といった初期保育が積極的に
行なわれている林分である。管理強度「中」の
林分は間伐が 3 回行なわれている林分であり、
初期保育も積極的に行なわれている林分であ
る。管理強度「弱」の林分は、下刈は行なわれ
ているものの、枝打や間伐といった施業が行な
われていない林分である。また調査区は、林齢
に大きな差が無いように前期に植栽された林分
から、間伐の回数に基づき 5 調査区を設定し（調
査区：A，B，C，D，E）、林齢の違いの影響を
検証するために後期に植栽された林分に 1 調査
区を設定した（調査区：F）。間伐は本数密度（蓄
積材積）に対して20－30％の強度で行なわれて
いる。また間伐の間隔は約10年である。

調査方法

毎木調査
　2011年 7 月から 8 月にかけてプロット内に
おいて毎木調査を行なった。調査項目は胸高周

表 1　調査区における施業履歴（回数）

調査
区

管理
強度 間伐 除伐 枝打 下刈 ツル

切 林齢

A 強 4 2 2 4 2 49
B 強 4 1 2 4 1 51
C 中 3 1 1 5 2 45
D 中 3 1 2 3 0 51
E 弱 0 2 0 4 3 51
F 弱 0 0 0 2 0 44
表中の数値は施業の回数を表す。
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囲長、樹高、枝下高で、胸高周囲長15cm以上
のすべての樹木を対象とし調査を行なった。樹
高および枝下高の測定にはVertex Ⅲ（Hagalof、
スウェーデン）を用いて測定した。枝下高は対
象木における最も低い位置にある、生きている
枝の高さとした。毎木調査の結果から、胸高直
径、樹冠長、樹冠長率、形状比を算出した。樹
冠長は樹高から枝下高の差で求められ、樹冠長
率は樹高に対する樹冠長の比である。形状比は
樹高に対する胸高直径の比である。毎木調査の
結果を基に、各調査区間で平均胸高直径や平均
樹高などに違いがあるのかを検定するために、
Steel－Dwassの方法による多重比較を行った。
また調査地や管理強度で、胸高直径と樹高の関
係に違いがあるのか検証するために共分散分析
を行った。各水準間の検定が多重比較になるた
め、ホルムの方法による補正を用いて違いを検
証した。解析には統計ソフトであるR version 
2.14.0（R Development Core Team 2011）を用
いた。
　
樹幹解析
　毎木調査の結果を基に、各プロット内の最も
平均的な個体を選定し、試供木とした。試供
木は2011年 9 月に伐倒し、地際より 2 m間隔で
円板を採取した。その後円板を持ち帰り、各
円板の年輪幅を 4 方向で測定し、その幅を記録
した。年輪幅を測定後、解析ソフトであるStem 
Density Analyzer（Nobori et al. 2004）を用い
て、樹高・材積の総成長量と年成長量を算出し
た。
　
全天写真
　2011年 8 月から 9 月に調査林分の林床の光
環境を測定するため、全天写真の撮影を行なっ
た。カメラを地面から高さ1.5mの位置に固定
し、撮影機材はCanon EOS Digital X（Canon、
東 京 ） に 魚 眼 レ ン ズ（SIGMA4.5mm F 2.8、
Sigma、東京）を使用した。撮影はプロット
内の10m間隔の格子点で、計 9 地点行なった。
全 天 写 真 の 解 析 に はCanop0n2（竹 中 http://
takenaka-akio.org/etc/canop0n2/index.html）
を使用した。全天写真の解析結果から、写真全
体における林冠部で被われていない部分の割合
を空隙率（％）として定義した。
　

結　　果

毎木調査および全天写真
　表 2 に調査地の林況を示す。
　管理が強度の調査区は、弱度の調査区と比べ
て 2 倍ほど立木密度が小さく、立木が最も少な
い調査区で376本/haであり、最も多い調査区で
1350本/haと管理強度によって 4 倍近い差が生
じていた。
　調査区あたりの平均胸高直径は管理強度

「強」 の 調 査 区 で、25.2±2.4cmお よ び25.9±
3.4cm、強度が「中」の調査区で、22.9±3.7cm
および22.2±4.8cmであった。管理強度「弱」
の調査区では平均胸高直径が18.1±3.8cmおよ
び19.2±3.8cmであり、管理強度が「強」およ
び「中」の調査区に対して平均胸高直径が有意
に小さかった。最も立木密度が小さい調査区A
では、胸高直径のばらつきも少なく、径が比較
的そろった立木が存在していた。管理強度「強」
と「中」の調査区では、立木密度（376本/haか
ら825本/ha）の差が大きいのにもかかわらず、
胸高直径の平均値には明確な違いは認められな
かった。
　平均樹高や平均枝下高においては管理強度に
よる違いが見られなかった。樹高は約16.2から
22.7mの範囲に収まり、調査区Fを除くと19.0
から22.7mの範囲に収まった。調査区Fといっ
た林齢が小さい調査区で、樹高が小さくなる傾
向があった。
　Steel－Dwassによる多重比較検定の結果か
ら、同じ管理強度の調査区同士で比較すると、
管理強度が「強」調査区A（86.5±7.2）と調査
区B（89.0±10.4）では違いは認められなかった。
しかし、強度「中」の調査区C（84.4±11.4）
と調査区D（102.4±15.4）、強度「弱」の調査
区E（110.8±16.6）と調査区F（86.5±14.0）には、
同じ管理強度の調査区にも関わらず、形状比に
20ほどの違いが生じた。これは調査区Dの地衣
指数が高いためで、調査区Ｆの形状比が86と小
さいのは、林齢が若く樹高が低いためである。
　林床の光環境を示す空隙率は調査区Fが調査
区A・B・C・Dに対して有意に小さく、林冠が
閉鎖していることを示した。調査区Eは調査区
Bの 2 倍ほどの立木密度にも関わらず、空隙率
には違いがなかった。
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樹木成長の経年変化
　図 1 に年輪幅の経年変化を示す。成長の全体
的な傾向としては、植栽後から15年ほどでは、
間伐の有無による違いはあまり見られないが、
無間伐の調査区（E，F）における年輪幅の成
長は樹齢を重ねるにつれて徐々に小さくなっ
た。成長の傾向は樹齢に伴い年成長量が減少す
るもの（調査区D・E・F）、年成長量の減少が
それほど大きくないもの（調査区B・C）、年成
長量が一度減少するがその後増加するもの（調
査区A）の 3 つのパターンが認められた。間伐
を行なった調査区A・B・Cでは、間伐後に成
長が増加する時期が何度か見られ（表 1 、図
1 ）、この成長の増加は間伐後約 3 から 6 年で
現れ、 3 年ほど続く傾向がみられた。
　図 2 に樹高の経年変化を示す。
　樹高はプロットA・B・C・D・Eが20.4から
22.3mの範囲に達し、管理強度に関わらずほぼ
同じ値となった。
　図 3 に材積の経年変化を示す。
　単木材積は管理強度が強くなるにつれて大き

表 2　調査地の林況

調査区
間伐 林齢 密度 胸高直径 樹高

形状比
枝下高 樹冠長 空隙率

強度 （年）（本/ha） （cm） （m） （m） （m） （%）
A 強 49 376 25.2±2.4 a 21.7±1.4 a 86.5±7.2 a 14.2±1.5 a 7.5±1.1 a 20.8±1.9 a
B 強 51 600 25.9±3.4 a 22.7±0.9 ac 89.0±10.4 a 17.2±1.1 b 5.5±1.2 b 18.4±2.3 a
C 中 45 825 22.9±3.7 a 19.0±1.5 bc 84.4±11.4 a 14.0±1.3 a 5.0±1.6 bc 17.6±0.8 b
D 中 51 725 22.2±4.8 ac 22.1±1.8 a 102.4±15.4 b 18.0±1.4 b 4.0±1.4 c 18.0±1.2 b
E 弱 50 1150 18.1±3.8 b 19.6±2.3 b 110.8±16.6 b 12.3±3.0 a 7.3±2.4 a 17.1±2.8 b
F 弱 44 1350 19.2±3.8 bc 16.2±1.6 d 86.5±14.0 a 13.2±1.3 a 3.0±1.2 d 14.3±0.9 bc

表中の数値は平均値±標準偏差を示す。アルファベットはSteel－Dwass検定による差異を示す。

図 1　年輪幅の経年変化
図中のアルファベットは表 2 における調査区を示す。
白丸は間伐した時期を示す。

図 2　樹高の経年変化
図中のアルファベットは表 2 における調査区を示す。
白丸は間伐した時期を示す。

くなった（図 3 ）。調査区AとB、CとD、EとF
のように、管理強度が同じ調査区では材積は同
じ値になる傾向が見られた。年材積成長は植栽
後長くなる傾向を示し、中度、強度の調査区で
の成長量は、弱度の調査区に比べて大きくなっ
た（図 3 ）。
　

図 3　単木材積の経年変化
図中のアルファベットは表 2 における調査区を示す。
白丸は間伐した時期を示す。
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考　　察

間伐による林分構造の変化
　本研究では間伐履歴がある調査区とない調査
区では胸高直径に違いが見られたため、間伐が
胸高直径に正の影響を与えることは確認でき
た。しかし、管理強度「強」と「中」の間では
胸高直径成長および年輪幅成長のどちらにおい
ても明瞭な違いを確認することはできなかっ
た。このように間伐回数の違いが顕著に表れな
かった理由として、間伐後の直径年成長量の
増加といった、正の影響がまだ十分に表れて
いないことが考えられる。高齢級人工林では、
間伐から間もない期間はその影響が顕在化せ
ず、 4 年から 6 年ほどの時間がたつと間伐の影
響が直径成長に反映されると考えられることか
ら（Lathem and Tappeiner 2002；安達・川崎
1999）、高齢級人工林への移行期である本調査
地でも同様の傾向がみられ、近年の間伐の影響
がまだ顕在化していない可能性が考えられる。
　このため林分に立木を残しつつも立木密度を
保ち、高い材積量維持し、幹成長を維持するこ
とができる可能性が示唆された。また、間伐が
行われた時期に着目すると、植栽後15年程度
で初回の間伐が行われている管理強度「強」の
調査区と、行われていない管理強度「中」の調
査区との間に平均胸高直径の違いは確認できな
かった。このことから育林初期の間伐を省略し
ても幹成長に大きな負の効果は与えない可能性
が示唆された。
　樹高成長に関しては、管理強度による成長の
違いは確認できなかった。これはスギ人工林に
おいて、間伐による樹高成長率の増大は胸高直
径の成長率の増大と比べて小さかったという
報告もあるため（玉井ら 1983）、本研究におけ
るカラマツ人工林でも、間伐による樹高成長へ
の影響が顕著に現れなかった可能性が考えられ
た。形状比の結果から、強い管理強度の調査区
で形状比が小さくなることが確認できた。形状
比の大小は樹高との関係が深く、林齢が若く樹
高が低い林分では、形状比が大きくなる。また、
同齢の調査区（A・B・D・E）で比較すると、
管理が強度の調査区A・Bで形状比が比較的小
さく、ばらつきも少ないことが確認できる。カ
ラマツ人工林において平均形状比が小さい林分
は風倒被害に対する抵抗性が大きく、その形状
比は林分密度に強く影響される（渋谷ら 2011）
ことから、間伐を積極的に行い、立木密度を低

く保つことで風倒抵抗性の強い林分を造成でき
る。

間伐の影響の経年変化について
　樹幹解析の結果より、樹木成長の全体的な傾
向として、樹齢の増加に伴う年輪幅成長の減
少・樹高成長の減少・材積成長量の増加が見ら
れた。年輪幅の年成長量は間伐を行なっている
調査区で大きく、間伐後に年成長量が大きくな
る傾向が確認できたため、間伐を行なうことで
年成長量が大きくなることが示唆された。今後
も同様の間隔で間伐を繰り返すことにより、高
い年成長量を維持できる可能性が示された。
　初期の間伐において、間伐の効果があまり見
られず、持続しなかった理由として、初期の間
伐では立木密度があまり減らず、すぐに樹木間
の競争が高くなってしまった可能性があげら
れる。初期の間伐強度を上げることによって効
果がより大きく、そしてより長く持続すること
が出来ると考えられる。加えて間伐等の実施に
よって、被圧や病虫害，風倒被害等の災害によ
る枯死量を少なくできれば、スギ人工林平均成
長量が最大に達する林齢が高くなるという報告
がある（西園ら 2008）。このように高い強度の
初期間伐で個体間の競争を緩和し、その後の施
業で不良形質木の除去を行なうことで、少ない
間伐回数でもより高い樹齢まで成長量の増加が
維持され続けることが期待できる。

素材生産に間伐が与える影響
　一般に素材生産を目的とした森林管理では、
大径木生産のために間伐は重要な施業であり、
ある程度の間伐回数が求められる。そのため、
立木密度を大幅に減少させることによってより
効率的な大径木生産ができることを示唆してい
る。
　効率的な素材生産のために、目的にあった施
業方針、施業体制を行っていくことは重要であ
る。本研究においては、間伐により直径成長は
促進され繰り返し間伐を行なうことでその効果
が持続しやすいことがわかり、大径木の生産を
目指すのであれば間伐をもっと積極的に行なう
必要性があることが示唆された。一方、間伐の
回数による成長の大きな違いが本研究では見ら
れなかったため、間伐の回数を減らし省力化を
図りながらでも大径木生産は可能であると考え
られる。
　材生産という観点から、間伐を繰り返し行な
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い、不良形質木を除去することで、良質で均質
な素材の蓄積ができる可能性が示された。ある
回数以上の間伐は幹成長においては期待される
正の効果が強くみられないが、良質木の生産と
いう点においては有益だと結論した。
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Abstract

This study aims to evaluate the effect of forest management on tree growth such as diameter and height 

growth in a larch artificial forest central Japan under different management regimes.  The impact of management 

was defined by the times of thinning.  Tree diameter in strong and medium impact stands were ranged from 22.2 

to 25.9 cm in diameter at breast height while in a weak impact stands were from 18.1 to 19.2 cm.  Diameter of 

trees in the weak impact stands was smaller than that of strong and medium ones.  Tree heights were ranged 

from 16.2 to 22.7 m in all stands, and no significant difference among the thinning impacts.  There were not 

found significant differences of diameter growth in thinning times and existence in an early stage.  These results 

were suggest that there were possibility to keep a certain timber volume even under a less thinning operation in 

an initial stage of forest management.
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デジタルカメラ画像を用いた開葉期・落葉期の
客観的識別手法の検討

上治雄介1＊・今泉文寿2

1  筑波大学農林技術センター井川演習林
428－0504　静岡県静岡市葵区井川1621－2

2  静岡大学農学部
422－8529　静岡県静岡市駿河区大谷836

要　　旨

　フェノロジー観測は一般に現地で目視により行うことが多く、観測結果には個人差が含まれている。本
研究では客観性の高い開葉・落葉フェノロジー観測データの取得を目的として、開葉・落葉期における葉
の量の変化をコンピューターにより自動判定する方法を検討する。観測にはデジタルカメラを用いた。画
像解析の基礎情報として白く塗った板を画像に含むように設置した。この板の明度を基に閾値を求め画像
を二値化し、葉ピクセル数の変化を調べた。落葉期に青空を葉と誤認しないよう、RGB値から青空を区
別する処理も行った。解析の結果、開葉期に葉ピクセル数の上昇が、落葉期に葉ピクセル数の減少がみら
れ、葉フェノロジーを画像中の葉ピクセル数の変化として観察できた。 4 月または12月（無葉期）の平
均葉ピクセル数を 0 ％、 7 ～ 9 月（緑葉期）の平均葉ピクセル数を100％とし、開葉期・落葉期に葉ピク
セル数が50％に最も近い日を開葉日・落葉日とする方法を提案した。

キーワード：閾値、自動化、デジタルカメラ、フェノロジー観測

緒　　言

　季節の移り変わりに伴う動植物の行動や状態
の変化をフェノロジー（生物季節）という。フェ
ノロジーは動植物の種や年齢（樹齢）、生育環
境、気候等によって変化する。そのため多様な
条件下でのフェノロジーを把握しようと、多く
の野外観測がなされている。観測対象となる項
目には様々なものがあり、樹木に限ってみても
発芽（藤本 2007）、開葉・落葉（小見山 1991、
藤本 2008、加藤ら 1999）、紅葉（門松 1998）
などがある。これらの観測結果は、多様な条件
下における樹木の生理・生態特性の検討に用い
られるほか（門松 1998、加藤ら 1999）、フェ
ノロジーに影響する環境因子の特定にも利用さ

れる（小見山 1991、藤本 2007）。特に近年は
気候変動への社会の関心が高まっており、社会
的要望から気候がフェノロジーへ及ぼす影響の
評価が精力的になされている（渡辺 2006、藤
本 2008、伊藤・佐野 2012）。これまでの研究
の結果、気温の上昇が開葉時期の早期化や黄
葉・落葉の遅延化を招くという知見が得られて
いる（渡辺 2006、藤本 2008）。
　フェノロジー観測は現地へ赴き目視によって
開葉等の状態を確認し、あらかじめ定めた基準
に従い記録するという方法が一般的に用いられ
る（例えば、藤本 2007）。目視による確認は、
個人差が生じやすいという問題点を有する。ま
た、長期観測や広域を対象とした観測を行おう
とした場合に人的資源が必要となる。通常、現

＊連絡者：上治雄介　筑波大学農林技術センター井川演習林
428－0504　静岡県静岡市葵区井川1621－2
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地で目視による観測を毎日行うことは困難であ
り、観測間隔が長くなることで、フェノロジー
の変化を十分に捉えられない可能性もある。
　近年では、自動カメラによるフェノロジー
観測方法が行われるようになり、定点映像を
定時に得ることが可能となった（斉藤ら 1998、
Saitoh 2012）。これにより、 1 日間隔、あるい
はそれよりも短い間隔でのフェノロジー観測が
可能となり（斉藤ら 1998、Saitoh 2012）、得
られるデータの時間精度が向上した。しかし、
多くは画像を目視により判定しており（例え
ば、渡辺ら 2006）、依然として個人差を完全に
取り除くのは困難である。また、観測間隔の短
縮が可能となったことに伴い解析にかかる人的
資源の増加も見込まれる。
　これらの問題を解消する方法として、コ
ンピューターによる画像解析によりフェノロ
ジーを判定する手法が提案されている。酒井
ら（1996）は、樹木が撮影された写真画像の
各ピクセルを、葉・空・枝・土・雲などに分類
し、葉ピクセルのピクセル数の変化をみること
でフェノロジーを調べた。ピクセルの分類は、
各ピクセルの色（RGB値）を基にして行うが、
天候が異なると同じ被写体を撮影しても画像上
の被写体を表す色がわずかに変化するので、解
析を行う際は天候による色の変化を考慮しなけ
ればならない。しかしその手法は未だ確立して
いない。
　本研究では、客観性の高いフェノロジー観測
データの取得を目的とし、開葉期または落葉期
における葉の量の変化をコンピューターにより
自動判定するための解析手法を検討する。解析
資料にはデジタルカメラによって自動撮影され
た画像を用いる。天候の違いによる画像の色の
変化を自動判定に考慮できるようにするため、
新たな現地観測手法を提案する。

観測地および観測・解析方法

（1）観測地および観測方法
　フェノロジー観測を、静岡県北部の筑波大
学農林技術センター井川演習林（年平均気温
9.6℃、年間降水量約1,900mm：図 1 ）内に成
育するミズナラ（Quercus crispula Blume） 2 本
を対象として行った。対象木の間隔は約20mあ
り、標高約1300m、南東向きの同一斜面上に成
育する。周囲はヒノキ人工林（一部、二次林）で、
2001年に行った除伐後のギャップに侵入した

ものと考えられる。樹高は約 4 mである。撮影
に はGardenWatchCam（Brinno社 製 ）（ 図 2 ）
を用いた。GardenWatchCamの仕様は表 1 の
通りである。レンズが不要な太陽光を取り込ま
ないよう、GardenWatchCamにフードを取り
付けた。選定したミズナラそれぞれに 1 台ずつ
約 3 m離れた位置に設置し、毎日 1 枚ずつ撮影

図 1 　調査地位置図

図 2 　GardenWatchCamの設置状況

表 1 　GardenWatchCamの仕様

項　目　名 仕　様　詳　細
画 素 数 1.3メガピクセル
測 光 方 法 多分割測光
焦 点 距 離 約1.0m ～（通常モード使用）
記 録 画 素 数 1,280×1,024画素
記 憶 媒 体 USBフラッシュドライブ
電 源 単三乾電池× 4 本

電源持続時間 4 ～ 6 カ月
（撮影頻度により異なる）
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　T = aW + b （1）
　ここにT：閾値、W：白色板の明度、a、b：
定数である。定数ａは白色板の明度（W）に乗
じる数値なので、定数ａが大きいほど白色板の
明度が閾値に与える影響は大きい。ミズナラは
春に一斉に開葉し、秋に一斉に落葉する（菊沢
1986）ため、開葉終了から落葉開始までの葉
の量は一定であると考えられる（以下、緑葉
期）。そこで、ａとｂに様々な値を代入し、こ
の期間中（本研究では 7 ～ 9 月）に撮影した各
画像における葉を表すピクセル数の標準偏差が
最も小さくなるようなａとｂの組み合わせを定
数として採用した。一次式は対象木ごとに作
成した。また、本研究では2011年の落葉期と
2012年の開葉期の間で動物の影響により撮影
方向、範囲が変化した。葉の明度は同一樹冠内
においても直射日光の当たり方等の影響を受け
て場所により変化すること、さらに空の明度も
撮影方向により変化することから、撮影方向の
変化に伴い二値化に最適な閾値が変化すると考
えられる。そのため、それぞれの時期で別の一
次式（計 4 種類の式）を作成した。この一次式
と開葉・落葉期を含めた各画像の白色板の明度
より、各画像の二値化に用いる閾値を求め、画
像別に葉のピクセル数をカウントした。
　 開 葉・ 落 葉 期 に は 開 空 度 の 上 昇 に 伴 い
GardenWatchCamが測光を行なう対象がミズ
ナラから空に移るため、落葉前と比べて落葉後
は空の明度が低下し、葉と誤認される場合があ
る。このようなときには空は青色として撮影さ
れる。そこで、空のＢ値が R 、G値と比べて高
いことを利用して空を抽出する式を作成し（式

（2））、あわせて葉と空の分類に用いた。

表 2 　対象木ごとの観測期間および撮影枚数

観　測　期　間 撮影
枚数

対象木 1
2011/ 7 / 1 ～ 2011/12/13（落葉期） 127
2012/ 4 / 9 ～ 2012/ 9 /29（開葉期） 138

対象木 2
2011/ 7 / 1 ～ 2011/12/31（落葉期） 136
2012/ 4 / 9 ～ 2012/ 9 /12（開葉期） 123

した。撮影時刻は対象木に直射日光の当たらな
い15時とした。対象木に直射日光が当たると明
るい葉と暗い葉が生じ、解析の誤差となるため
である。観測期間ならびに撮影枚数は表 2 のと
おりである。ただし、雨がレンズに付着して画
像が乱れたものはあらかじめ撮影枚数から除い
た。

（2）解析方法
　開葉・落葉期それぞれにおける葉の量の変化
を葉のピクセル数の変化によって評価する。評
価は 1 ．閾値による明度（ R（赤）、G（緑）、B（青）
の平均値による画像の二値化）、 2 ．明度によ
り葉と区別することが困難な青色の空をＢ値が
高いという特徴をもとに区別、という 2 段階の
手順により行った。解析にあたり、画像内に写っ
た遠方の山は葉と誤認されるので、撮影範囲は
できるだけ背景が空となるよう留意し、山が写
り込んだ場合はトリミングによって領域ごと削
除した。トリミングした範囲は観測地点ごとに
異なる。また本研究の観測では、2011年の冬
季に動物によるものと考えられる影響で撮影範
囲が変化したため、観測年によっても異なる。
　二値化は葉（幹や枝を含む）の明度が空の明
度よりも低いことを利用して行なう。三上ら

（2006）は各ピクセルの R 値とＢ値を用いて葉
ピクセルを抽出しているが、黄葉・紅葉期では
葉の色や明るさが変化するため、葉ピクセルの
抽出精度は緑葉期と比べると低い。葉ピクセル
の明度は黄葉・紅葉期となってRGBの各値が
変化しても顕著な変化が見られない（図 3 ）た
め、明度を二値化の指標として用いる。二値化
には画像ごとに閾値を設ける必要がある。閾
値は天候等の影響により変化する。そこで閾
値を求める基礎情報として白色（ロックコート

（白）：ロックペイント社製）に塗った板（以下、
白色板）を画像に含まれるように設置した。そ
して白色板の明度を基に閾値を求める以下の一
次式を作成する。

図 3 　緑葉期と黄葉期における葉の明度およびR，
　　　G，B値の変化（サンプル数：67）

◆ 明度
□ Ｒ
△ Ｇ
○ Ｂ
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　2B > R + G + c （2）
　ここに c ：定数であり、本研究では経験的に
c = 120と設定した。

結果と考察

（1）閾値の算出と画像の二値化
　各対象木および各観測期間において式（1）
に用いる定数（ａ、ｂ）は表 3 のようになった。
対象木 2 、落葉期のａ値は、対象木 1 、落葉期・
開葉期および対象木 2 、開葉期と比較して小さ
な値となった。対象木 2 、落葉期の判別に用い
た緑葉期の二値化後の画像を見ると風によると
思われる枝の動きが確認できた。この時、葉
が重なり合っており、画像上に占める葉の面積
が減少していた。このため、葉が占める面積が
一定という前提が成立しなかったことがａ値の
低下した原因であると考えられる。ａ値が低い
と、白色板の明度による閾値の補正効果が低く
なり、画像間で二値化のための閾値の差が小さ
くなる。つまり、天候による画像の明度の変化
を適切に補正できなくなる可能性がある。この
ことが緑葉期の標準偏差が他の解析結果よりも
大きい（表 4 ）原因のひとつとなったと考えら

れる。
　式（1）と表 3 で示した定数（ａ、ｂ）を用
いて、開葉期・落葉期を含む全画像の二値化を
行った。二値化前後の写真の例を図 4 に示す。
図 4 ａは2011年 8 月15日に対象木 1 を撮影し
た画像である。対象木 1 に露出が合っているた

表 3 　対象木・観測期間別の閾値算出用定数

a b

対象木 1
落葉期 1.41 80
開葉期 1.55 26

対象木 2
落葉期 0.19 130
開葉期 1.27 142

表 4 　対象木・観測期間別の緑葉期における
葉ピクセルの標準偏差　　　　

緑葉期間 撮影
枚数

葉ピクセル
の標準偏差

対象木1
2011/ 7 / 1 ～ 2011/ 9 /18 61 9855.83
2012/ 7 / 2 ～ 2012/ 9 /29 77 9005.03

対象木2
2011/ 7 / 1 ～ 2011/ 9 /16 55 23911.55
2012/ 7 / 2 ～ 2012/ 9 /12 60 16129.93

（ａ）対象木 1 　撮影日：2011/ 8 /15

（ｂ）画像（a）の二値化画像

（ｃ）対象木 1 　撮影日：2011/11/ 6

（ｄ）画像（ｃ）の二値化画像

（ｅ）対象木 1 　撮影日：2011/12/10

（ｆ）画像（ｅ）の二値化画像

図 4 　基画像と二値化後の画像
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（ａ）対象木 1  撮影日：2011/ 8 /15
 閾　値：201

（ｂ）対象木 1  撮影日：2011/11/ 6
 閾　値：146

（ｃ）対象木 1  撮影日：2011/12/10
 閾　値：196

図 5 　基画像の明度と閾値

め背景の空は露出オーバーとなり写っている。
このため空と樹木が明瞭に区別でき、図 4 ｂの
ように二値化により葉ピクセルを分けることが
できた。図 4 ｃは2011年11月 6 日に対象木 1
を撮影した画像である。図 4 ａ同様に空と樹木
が明確に分かれている。図 3 のように明度は黄
葉期になっても変化がないため、黄葉期の画像
でも二値化により葉ピクセルの抜き出しができ
た（図 4 ｄ）。図 4 ｅは2011年12月10日に対象
木 1 を撮影した画像である。露出が空と樹木両
方に合っているため、空が青く写っている。枝
の細い部分の一部は空と誤認された （図 4 ｆ）
が、二値化により葉ピクセルの識別をほぼ行う
ことができた。図 4 ａ、 4 ｃ、 4 ｅの各画像に
おける 1 ピクセルごとの明度を求めヒストグラ
ムにまとめた（図 5 ）。図 5 ａ～ 5 ｃいずれの
図でも葉ピクセルである明度の低い集団と空ピ
クセルである明度の高い集団が分かれている。
図 5 ａ、 5 ｂでは閾値がそれらの間にあり、適
切に二値化できたと判断できる。図 5 ｃでは閾
値が空ピクセルを表す集団の中にあるため、閾
値による二値化は正しく行うことはできない。
図 4 ｆのように葉ピクセルの識別をほぼ行うこ
とができたのは、式（2）によって青空と葉の

分類ができたためである。このように、開葉期、
落葉期、緑葉期に限らず、式（1）により客観
的に定めた閾値および式（2）によって葉ピク
セルの抽出を行うことができた。

（2）葉ピクセル数の推移
　画像ごとに葉ピクセルをカウントした結果を
図 6 に示す。いずれの対象木・観測期間でも葉
ピクセルの増加または減少を観察できた。葉ピ
クセルが増加または減少する時期には、解析前
の画像を目視によって観察しても開葉または落
葉が確認された。このため葉ピクセルの増加ま
たは減少は開葉期または落葉期の様子を表して
いると考えられる。
　一方で、開葉前または落葉後に明らかに異常
な値を示す画像がみられた。図 6 には開葉前ま
たは落葉後の期間（以下無葉期；本研究では 4
月および12月）における葉ピクセル数の平均
値から、同期間の標準偏差以上離れた場合を
異常値として矢印で示した。異常値は比較的
暗い雲が空を覆う場合や空が霞がかった場合
に多く見られた。無葉期は測光対象が空とな
るため、空が露出オーバーとならずに多様な
色として識別される。式（2）は葉と青空の分

閾値 閾値

閾値
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類を想定しており、空が雲等の存在により他
の色となった場合には空の分類に適さなくな
る。このことが無葉期の異常値の出現につな
がったと考えられる。この他に、濃霧の発生や
GardenWatchCamの露出がオーバーとなった
ことで白色板の明度が上がり、閾値も上昇した
ため、画像のほとんどが葉と誤認した場合も
あった。このような画像は、一見すると対象木
を正しく写しているように見えるが、雨がレン
ズに付着した場合と同様に解析対象から除外し
た方がよい。このような異常値を自動かつ客観
的に解析対象から除外手法する手法についても
今後の検討課題である。
　開葉日・落葉日の判定については、図 6 から
明らかなように、開葉や落葉は10～15日程度
かけて徐々に起こるものであるため、開葉日、
落葉日を定める基準が必要である。そこで本
研究では判別の客観性を確保するため、緑葉期
における葉ピクセル数の平均を100％、無葉期
における葉ピクセル数の平均を 0 ％とした場合
に、葉ピクセル数が50％に最も近い日を開葉

日・落葉日とした。なお、図 6 で示した異常値
は事前に解析対象から除いた。その結果を表 5
に示した。2011年の落葉日は対象木 1 と対象
木 2 の違いは 1 日であった。しかし対象木 2 、
落葉期における閾値を求める式（1）のａ値は
低く、緑葉期における葉ピクセル数の標準偏差
も大きかったので、この結果についてさらに検
討する必要がある。一方で、2012年の開葉日
は対象木 1 より対象木 2 は 6 日遅れた。対象木
2 、開葉期は展葉が進み、枝が重く垂れ下がる
につれて解析範囲外にあった多くの葉が解析範
囲に入った。対象木 2 の開葉期における葉ピク
セル数の上昇は開葉そのものに加え解析範囲外
の枝葉が範囲内に入ってきたことによる影響が
大きかった。このため葉ピクセル数が50％に

（ａ）対象木 1 、落葉期 （ｂ）対象木 1 、開葉期

（ｃ）対象木 2 、落葉期 （ｄ）対象木 2 、開葉期

図 6 　葉ピクセル数の変化（図中の矢印は異常値）

表 5 　対象木別開葉日・落葉日

落葉日 開葉日
対象木 1 2011/11/ 8 2012/ 5 /18
対象木 2 2011/11/ 9 2012/ 5 /24

↓：異常値を示した日 ↓：異常値を示した日

↓：異常値を示した日
↓：異常値を示した日
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到達する日が対象木 1 に比べて遅れたのだと考
えられる。枝の動きによる葉ピクセルの変動が
起きたのは、対象木の選定方法にあると思われ
る。対象木 1 が比較的通直であるのに対し対象
木 2 は、周囲の優先木（ヒノキ）の影響で斜め
に伸長成長が行われた。このため、葉の重みで
たわみやすくなり、今回のような結果となった
と考えられる。
　開葉期と落葉期における葉ピクセル数の変化
を比較したところ、落葉期では葉ピクセル数
が急激に減少する前に少しずつ減少する期間

（10/20～11/ 5 頃）がみられた。開葉期では葉
ピクセル数が少しずつ増加するような期間はみ
られず、急激に増加した。

おわりに

　本研究では客観性の高い樹木の葉フェノロ
ジー観測データの取得を目的として、フェノロ
ジー観測手法および解析方法の検討を行った。
現地自動撮影観測においては、画像の二値化に
必要な閾値を求めるために必要な基礎情報とし
て白色板を設置した。解析においては白色板の
明度を基にした解析者の主観を含まない方法に
よって閾値を求め、画像の二値化を行った。こ
れにより開葉または落葉の様子を画像中の葉の
ピクセル数の変化として観察する事が出来た。
　一方で、雨天時における画像の乱れ、動物に
よると思われる撮影範囲の変化、風や葉の重み
による枝の移動、一部の空や雲を葉と誤認する
などの課題がみられた。これらの課題に対して
はGardenWatchCamに取り付けるフードの改
良、フレームを合わせるための目印の撮影範囲
内への設置、通直に伸長成長した樹木の選択、
青色以外の空も識別する手法の検討、などの対
策が考えられ、今後はこれらの対策を実際に検
討していきたい。
　このように課題は依然残るものの、本研究
が提案した手法はデジタルカメラ画像をコン
ピューターによって自動解析することが可能で
あるので、長期観測や広域を対象としたフェノ
ロジー観測など膨大な画像を扱う場合にも人的
資源の不足に陥る危険性が低く、かつ客観性
を保ったまま解析が可能であると考えられる。
フェノロジー観測データは様々な研究に用いら
れる基礎データである。本研究がデータ収集の
一助になれば幸いである。
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Objective Identification Method for Leaf Development and 
Defoliation Periods Using Digital Camera Images

Yusuke  UEJI1＊ and Fumitoshi  IMAIZUMI2

1	 Ikawa University Forest,  Agricultural and Forestry Research Center, University of Tsukuba,

	 1621-2 Ikawa, Aoi, Shizuoka 428-0504, Japan
2	 Faculty of Agriculture,Shizuoka University, 836 Ohya, Suruga, Shizuoka 422-8529, Japan

Abstract

Tree phenology has been generally investigated by eye observations that have personal difference. In this 

study, we suggested objective identification method for leaf development and defoliation periods using computer 

analysis of digital camera images. Pixels in images were classified into leaves and the others （ e.g., sky, clouds） 

by binarization of brightness. Appropriate threshold value for the binarization is highly affected by weather. 

Therefore, we set up white boards in the shooting area of the camera in order to investigate appropriate 

threshold value for each image. Our method could detect leaf development and defoliation periods as changes in 

number of leaf pixels. We also investigated timings when leaf pixel number is just half of the leaf pixel number in 

summer. We suggested that these timings can be used as index of leaf development and defoliation days.

Key words: Automation, Digital camera, Phenology observation, Threshold value
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川上演習林における水文観測
─ 2011－2012年の観測結果 ─

脇山義史1＊・山中 勤1

1  筑波大学陸域環境研究センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1

要　　旨

　川上演習林の鞍骨・堀内北沢の 2 流域において、2011年 9 月 1 日から2012年 8 月31日まで水文観測
を行った。観測結果から、流量観測方法について以下のことがわかった。1） 直角三角堰の公式を用いて
水位を流量に変換できること、2） 屋外用作業灯 3 機で冬季の観測が可能であること、3） 冬季には水位
計に異常値が記録される可能性があること。年間積算降水量は1642mmに対して、流出高は鞍骨流域で
1163mm（流出係数0.71）であり、堀内北沢流域で928mm（流出係数0.57）であった。月別に見ると、両
流域とも 4 、5 月に降水量に比して流出高が大きく、冬季の降水が流出に寄与していることが示唆された。
鞍骨流域と堀内北沢流域を比較したところ、鞍骨流域では堀内北沢流域に比べて直接流出が発生しやすい
ことがわかった。1986年と2012年の堀内北沢流域の水流出の比較したところ、2012年には融雪に起因す
ると思われる流出ピークが早く、近年の冬季降水流出の早期化が示唆された。

キーワード：川上演習林、水位流量曲線、水収支流況曲線、気候変動

緒　　言

　気候変動による水循環への影響の解明を目的
として、一級河川における水流出パターンの長
期的な変化（Yamanakaら 2012）、ダムの水位
データの長期変動（Shinoharaら 2009）、流域
スケールでの将来予測（佐藤ら 2009）など数
km2を超える空間スケールを対象とした定量的
な評価が行われている。こうした研究によって
得られた知見を検証するためにも、源流域など
を利用して時間分解能の高い観測に基づく定性
的な評価も必要であると考えられる。
　川上演習林内には鞍骨流域、堀内北沢流域の
2 流域が設定されており、それぞれの流域特性
に応じた水文観測が行われてきた。鞍骨流域で
は十数年来、階段状河床地形の形成に関する研
究が行われてきた（眞板 1996；秋山ら 2001；

中村ら 2008）。堀内北沢流域では、源流域にお
ける水文プロセスの解明を目的とした研究が
多数行われてきた（辻村ら 1991；Tanaka and 
Tsujimura 1999；Kasdiら 2005）。これらの研
究は、日単位または 1 時間単位程度の高い時間
分解能での観測に基づいており、それによって
詳細な地形プロセス、水文プロセスの知見が蓄
積している。川上演習林における観測を継続的
に行うことで、気候変動に関する既往研究に対
する検証のためのデータ、あるいは大きなス
ケールでは感知できない環境変動に関する知見
を得ることができると考えられる。
　本稿では、川上演習林を対象とした2011年 9
月 1 日から2012年 8 月31日までの 1 年間の観
測結果を報告する。本稿では、今後の研究計画
立案に資するため、通常の研究論文では取り扱
いにくい観測方法のより詳細な記述や観測結果
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の検証などに比較的多くの紙面を割いた。合わ
せて、現地における既往研究ではあまり触れら
れなかった、 1 水年での水収支、鞍骨流域・堀
内北沢流域の流出応答の相違について、速報的
に記述を行った。さらに、気候変動による水循
環の影響とその要因について予察するため、堀
内北沢流域における過去の水流出データと本研
究で得られたデータの比較を行った。

調査方法

　調査対象は川上演習林内の鞍骨流域と堀内北
沢流域の 2 流域である（図 1 ）。川上演習林は
八ヶ岳連峰の南東、千曲川の源流に位置する。
面積は190haであり、標高は1350mから1790m
の範囲にある。比較的高標高域に位置してい
ることは川上演習林のひとつの特徴であり、全
国大学演習林協議会の水文データベースに対象
流域として記載されている中では、東京大学が
保有する秩父演習林についで 2 番目に高い地点
に 位 置 し て い る（http://forester.uf.a.u-tokyo.
ac.jp/~kuraji/univ_for_exp_list.html）。 地 質 は
新第三紀火山岩類を基岩としており、土壌は褐

色森林土が発達している。内陸性の冷涼寡雨・
寒冷少雪な気候条件下にあり、林内にある総合
気象の観測データによれば、2001年から2011
年の期間のうち、欠測のなかった年の年間降水
量は1062～1810mmであり、年平均気温は6.5
～7.4℃である。年間で気温が最低となる 1 月
または 2 月には、月間平均値は－7.1～－3.6 ℃
である。冬季には低温かつ少雪のため、土壌
凍結が観測される（内田ら 1992；濱田・田中 
2010）。濱田・田中（2010）の1996年から2003
年までの 7 年間の観測結果によれば、年最大積
雪深は 0 cm から70cm程度、年最大土壌凍結深
は数cmから20cm程度である。
　鞍骨流域は、流域面積38.8ha、標高1440～
1786mの範囲にある。標高1550m地点から上流
域は急峻な地形を示し、それより下流は緩やか
で堆積土層が厚い（中村ら 2008）。堀内北沢流
域は、流域面積14.4ha、標高は1500～1680m
の範囲にある。植生はミズナラを主体とした落
葉広葉樹林とカラマツの植栽林からなり、林床
にはミヤコザサが密に繁茂している（辻村ら 
1991）。両流域には流域末端に、Vノッチ型直
角三角堰が設置されており、量水堰近傍の観測

図 1　川上演習林の位置図と鞍骨流域と堀内北沢流域の地形図
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小屋には商用電源が付設され、電力が供給され
ている。
　水流出の観測は各流域下端に設置された量水
堰を利用して行った。データロガー付き静電容
量 式 水 位 計（TruTrack社 製、SE－TR/WT500）
を量水堰の水位観測箇所に設置し、水位（mm）
を10分間隔で記録した。冬季には堰の結氷が
予想されたため、商用電源を利用して、2011
年12月から2012年 4 月の期間、屋外用作業灯

（HATAYA製 RY－200型　110V 200W） を 設 置
して、流出口と水位観測箇所を照射・加温する
ことで結氷を予防した。この屋外用作業灯への
送電には、防雨型延長コードを使用し、コード
を固定して極力水濡れを予防した。降水量デー
タは、筑波大学農林技術センターが管理する川
上演習林内の総合気象観測地点（総合気象）で
観測されたデータを用いた。量水堰の検定のた
め、両流域において容積法で流量の実測を行っ
た。ストップウォッチで時間を計測しながら、
堰の流出口から出てくる水を70Lポリバケツで
水を受け、その水の量を計量した。ポリバケツ
に入った水の量を計測時間で除することによっ
て、流量の実測値とした。
　

結果および考察

1　水位－流量曲線
　図 2 に流量観測による越流水深と流量の関係
を既往研究で使用された水位─流量曲線ととも
に示した。鞍骨流域では中村ら（2008）、堀内

北沢流域では田中ら（1988）によって、下記
の沼知・黒川・淵沢の式（土木学会1974）に
よる直角三角堰の公式が使用されており、本研
究でもこの式を採用した。

 （1）

 （2）

　ここでQは流量（l/sec）、hは越流水深（m）、
Cは流出係数、Bは堰の幅（m）、Dは堰底面よ
りVノッチ底までの高さ（m）である。鞍骨流
域ではD、Bとしてそれぞれ0.245、2.5mを用い
た。中村ら（2008）ではDは0.25mと記載され
ていたが、実測したところ0.245mであったた
め、D＝0.245を採用した。堀内北沢流域では、
田中ら（1988）に従って、D、Bとして、それ
ぞれ0.338、1.4を用いた。
　（1）、（2）式 に よ っ て 得 ら れ る 計 算 値 QCal

（l/sec:）を説明変数として、容積法によって得
られた実測値QMes（l/sec）との関係を切片 0 の
回帰直線として表すと、以下の式が得られた。

　鞍骨流域：QMes = 1.07 QCal

（r 2 = 0.989，n = 8） （3）

　堀内北沢流域： QMes = 1.07 QCal 
（r 2 = 0.995，n = 8） （4）

図 2　鞍骨流域、堀内北沢流域の量水堰における越流水位と流量の関係
　　　横軸は越流水深を示している。白丸が実測流量、破線が（1）、（2）式
　　　によって得られる水位流量曲線を示している。

図 2　鞍骨流域、堀内北沢流域の量水堰における越流水位と流量の関係
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　いずれの流域においても、決定係数は高い
値を示すものの、直線回帰式の傾きは1.07であ
り、計算式では流量が過小評価される結果と
なった。この理由としては、高水時の流量観測
において実測値に誤差が生じた可能性が考えら
れる。例えば、鞍骨流域では水位が高かった 6
月28日と 7 月29日に流量観測を行ったが、70L
ポリバケツでは容量が小さく、計測時間も最大
で2.12秒と短く、十分な計測時間が確保できた
かについては疑問が残る。今後、高水位時に容
量の大きな容器を用いて流量を測定するなどし
て、検証を行う必要があろう。ただし、いずれ
の流域でも、実測値が計算値を上回っているこ
とから、堰の劣化による漏水は顕著ではないと
考えられる。以上のことから、本稿では、（1）、

（2）式を用いて、観測水位を流量に変換するこ
ととした。さらに得られた流量は流域間の比較
を容易とするため、それぞれの流域の流域面積
で除して、流出高（mm）に変換した。

2 　データおよび観測方法の検証
　図 3 に総合気象における日降水量と鞍骨流
域、堀内北沢流域における日流出高の時系列変
化を示す。図中に示すように、欠測扱いとした
期間がある。これらの時間変動や傾向を示す前
に、まずこれらの欠測値について多少の説明を
加え、観測に際しての留意点を示す。
　まず、 9 月には高強度の降水イベントによ
り、 9 月 1 日から 5 日にかけて台風12号にと
もなって、積算で216.5mmの降水が観測され、
堰内での土砂の堆積が見られた。図 4 は、降水
イベント後の 9 月 6 日に両流域の量水堰におい
て撮影された写真である。両流域とも堰が満砂
しており、Vノッチの下端近くまで土砂が堆積
していた。また、鞍骨流域の堰では土砂の堆積
により、落とし板の下の通水部分が閉塞してい
た。堀内北沢流域の堰では落し板が外れてい
た。
　土砂の堆積をうけて、10月23日に鞍骨流域、

図 3　日降水量（a）と鞍骨流域、と堀内北沢流域における日流出高の時系列変化
鞍骨流域では12月27から 1 月 8 日、 1 月13日、 3 月12，13，14，16，21，27日、
堀内北沢流域では 2 月 2 ， 3 ， 4 日に水位に異常値が観測され欠測とした。降
水量は 6 月 5 日から21日かけて、川上演習林の総合気象の観測停止にともなう
欠測が見られたため、（5）式によって補完した。

欠測
(12/27~1/8)

土砂浚い（10/23）

欠測（6/5～21）

欠測(2/2~3)

土砂浚い（10/24）

欠測
(3/12,13,14,16,21,27)

欠測（6/5～21）
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10月24日に堀内北沢流域の堰の土砂浚いを
行ったところ、図 3 に見られるように鞍骨流域
においては水位の低下が見られた。一方で、堀
内北沢流域においては、土砂浚いの前後で水位
の変化は見られなかった。
　両流域における土砂堆積の影響の違いが何に
起因するものか検討するため、土砂浚いの前後

のハイドログラフを確認した（図 5 ）。土砂浚
いを行う前日に降水が観測され、両流域とも複
数の流出ピークが見られる。堀内北沢流域では
それぞれ流量増加速やかに逓減しているのに対
して、鞍骨流域では階段状に上昇し逓減も比較
的緩やかである。また、土砂浚い前の無降雨期
間には、逓減は見られず、土砂浚い後には逓減
が見られるようになった。これに対しては、堀
内北沢流域では土砂浚い前の無降雨期間にわず
かながら逓減が見られた。
　これらの結果から、鞍骨流域では水位観測点
周辺の土砂堆積によって越流水深が過大評価さ
れたことが考えられる。越流水深が過大評価さ
れた原因としてはいくつか考えられるが、ひと
つの可能性として、水位観測点周辺で水のプー
ルが形成されていたことが考えらえる。前述し
たように、落とし板の下の通水部分が土砂堆積
によって閉塞していた。このため、堰の本流の
部分と水位観測点との水交換が阻害され、水位
観測点内に排水されない水が高い水位を保った
ままプールとして残ったことが考えられる。
　降水時には越流水深の上昇が見られたが、こ
の際には、落とし板の隙間から水位観測点に水
が流入したと考えられる。鞍骨流域の落とし板
は複数の木製の板から成っており、それぞれの
板の間には数mmの隙間があり、水の流入は可
能である。逆に逓減時には主に落とし板の隙間
からのみ排水されるため、水位が高止まりする
か、排水されたとしても緩やかになり、水位が

図 4 　 9 月 6 日に撮影した量水堰と水位観測点入口
の落し板の様子
上段が鞍骨流域、下段が堀内北沢流域の写真
であり、それぞれ、左が満砂した堰の様子、
右が水位観測点入口の落し板の様子を示して
いる。両流域とも堰が満砂しているが、鞍骨
流域の堰では土砂の堆積により、落とし板の
下の通水部分が閉塞していた。堀内北沢流域
の堰では落し板が外れていた。

図 5　10月19日から10月25日の鞍骨流域・堀内北沢流域における10分間流出高の時系列変化
土砂浚いは、鞍骨流域では10月23日13時頃から 4 時間程度、堀内北沢流域では10月24日 9 時
頃から 3 時間程度から行った。10月17日0時から10月22日0時までの10分間流出高の変化割合
は、鞍骨流域で 6 ×10－4mm/10min/hour、堀内北沢流域で－5×10－3mm/10min/hourであった。

鞍骨流域量水堰
土砂浚い

堀内北沢流域
土砂浚い

6×10-4 (mm/10min/)hour

鞍骨流域量水堰
土砂浚い

堀内北沢流域
土砂浚い

6×10-4 (mm/10min/)hour(mm/10min/)hour
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高く保たれたと考えられる。このようなプール
が形成された可能性のほかには、堆積した土砂
が水位計に接触しており、その高さが水位とし
て観測され続けた可能性も考えられる。いずれ
にせよ原因を明確に示すことは難しいが、今後
の対策として、落とし板に複数の穴をあけるな
どして土砂堆積時であっても、通水を確保する
工夫が必要であろう。
　一方で、堀内北沢流域では土砂浚い後にもほ
とんど流出高は変化しておらず、土砂堆積の影
響を受けなかったと考えられる。堀内北沢流域
では、水位観測点周辺に著しい土砂の堆積は見
られず、流出口の水位と同じ水位が観測されて
いることが目視でも確認された。では、水位が
観測されていれば流量観測には問題ないのか？
これを確かめるために（2）式におけるDの値が
土砂堆積によって低下したことを仮定して、両
流域とも（2）式にD＝0.01を代入して流量を求
めた。その結果、通常の状態（鞍骨流域でD＝
0.245、堀内北沢流域でD＝0.334）での流量と
比較した場合、D＝0.01の時には流量を最大で
も 1 ％上回る程度であった。これらのことか
ら、土砂堆積が著しい場合でも、水位が正確に
計測されている限り、計算上は流量および流出
高には大きな誤差は生じないと言える。
　冬季の観測に際して、12月 4 日から流出口に
屋外用作業灯を 1 機設置したが、12月下旬か
ら 1 月上旬にかけて流出口および水観測箇所に
結氷が見られた。鞍骨流域では結氷が見られた
12月27日から 1 月 8 日にかけて異常に低い水
位が記録されていたため、この期間は欠測とみ
なした。これを受けて、流出口の屋外用作業灯
を 1 機増設して 2 機とした（図 6 ）。水位観測
地点の屋外用作業灯を水位観測点の落とし板に
取り付けることで、より近くから照射できるよ
うに位置替えを行った。これ以降、流出口と水
位観測点の結氷は見られなかった。その後、堰
の結氷が見られた 3 月 2 日に両流域で流量観測
を行ったが、計算値と実測値の間に大きな差は
なかった。 2 月 7 日には降雨によると考えられ
る急激な流量の増加が観測され、 1 日のうちに
越流水深が20cm上昇していた。この後、 2 月
15日に現地を訪れた際は、屋外作業灯は消灯
しておらず、またガードの部分にリターが付着
していた。このことから、流量増加によって作
業灯が浸水したが、作業灯は動作していたと考
えられた。したがって、冬季に観測されるよう
な短時間の浸水であれば漏電・消灯することな

く、問題なく観測に使用できると考えられる。
これらのことから、屋外用作業灯 3 機を使用し
て照射・加温をすることにより、流出口と水位
観測点の結氷の防止し、適正に観測ができると
考えられる。
　しかし、冬季には堰の結氷に由来しない欠測
も見られた。鞍骨流域では 1 月13日、 3 月12、
13、14、16、21、27日、堀内北沢流域では 2
月 2 、 3 、 4 日に水位の測定値が異常に低かっ
たり、降水や融雪による水流出が考えにくい状
態で不安定な変動が見られたりした。欠測が見
られた日の平均気温はいずれも氷点下であった
ことから、欠測の原因として低温に起因する水
位計の出力の低下が考えられた。この点につい
ては、原因が明らかではないが、可能であれば、
複数の水位計を設置するなどの対策が必要であ
ると考えられる。
　 6 月 5 日から21日までの期間中には川上演
習林内での総合気象での観測が停止し、データ
が得られていなかった。この欠測を補足するた
め、川上演習林に直近のアメダス野辺山のデー
タを活用した。 6 月中の欠測期間中におけるア
メダス野辺山の 1 時間降水量RNobeと川上総合気
象の 1 時間降水量Rkawaとの間で以下の回帰式が
得られた。

Rkawa = 0.9184 × RNobe

（r 2 = 0.728、 n = 333）	 （5）

図 6　冬季の量水堰の様子
　　　（鞍骨流域量水堰：2012年 2 月15日撮影）
12月下旬から 3 月下旬にかけて堰の結氷が見られた
ため、流出口に 2 機（12月 4 日から 1 月13日までは
1 機）の屋外作業灯を設置し、照射・加温した（左上）。
水位測定点も屋外作業灯で設置し、照射・加温した

（右上）。流出口の様子（左下）、ガードに付着した
リター（右下）。

リター

水位計
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決定係数としては低いが、相関自体は有意であ
るため、（5）式を用いて 6 月の降水量の欠測値
を補完することとした。

3 　水流出の時間変動
　本節では、前節と同様に図 3 を用いて時間
変動パターンについて記述する。 9 月 1 日か
ら 5 日にかけて台風12号にともなって、積算
で216.5mmの降水が観測された。この期間で、
鞍骨流域では年間最大日流出高36mm/dayが
観測され、積算で111mmの流出高が観測され
た。同様に堀内北沢流域では年間最大日流高
33mm/dayが観測され、積算で109mmの流出高
が観測された。同様に 9 月20日から23日にか
けて台風15号にともなって、両流域において
流出高が大きかった。台風以降12月初旬まで
は大きな降水イベントはなく、急激な水流出は

観測されず、冬季に向かって流出量が減少し続
けた。12月下旬から 1 月にかけて降水量は少
なく、この間に水流出量は最低の値を示した。
1 月は下旬から降水が観測されていたが、流出
ピークは見られなかったことから、 1 月の降水
はほとんどが積雪として保存されたと考えられ
る。 2 月以降は降水と同時に流出ピークが見ら
れたことから、融雪もしくは降雨にともなう水
流出が起こったと考えられた。 3 月以降はとく
に流出ピークが顕著となり、ピーク発生後に流
出高の逓減が明瞭ではなく、流出ピークごとに
流出高全体が上昇する傾向が見られた。 4 月か
ら 5 月にかけては、流量ピークは明瞭ではない
ものの、水流出量が全体的に高い値を示した。

4 　年間水収支
　表 1 に月別の積算降水量、各流域の積算流出

表 1　月別の降水量と鞍骨流域、堀内北沢流域における流出量および流出係数

降水量
（mm）

鞍骨流域 堀内北沢流域
月 流出高

流出係数*1 流出高
流出係数*1

（mm） (mm)
9 421 264*2 0.63 265 0.63
10 87 66 0.76 59 0.68
11 60 48 0.80 32 0.53
12 25 39*3 1.60 27 1.10
1 31 22*3 0.71 19 0.60
2 113 27 0.24 18*4 0.16
3 147 80*5 0.55 44 0.30
4 98 103 1.10 91 0.92
5 97 74 0.76 74 0.76
6 186*6 101 0.54 77 0.42
7 283 243 0.86 165 0.58
8 97 56 0.58 58 0.60

合計 1642 1163 0.71 928 0.57

*1 流出係数は流出高を降水量で除して求めた。
*2 9 月 4 日から10月23日までを欠測期間とし、 9 月 1 日から10月31日の欠測期間以

外の期間について鞍骨流域の 1 時間流出高を従属変数、堀内北沢流域の 1 時間流
出高を説明変数とする回帰式を求め、その式に堀内北沢流域の 1 時間流出高を代
入して、鞍骨流域の 1 時間流出高を算出・補完した。

*3 *2の方法で補完。12月28日から 1 月 8 日が欠測期間。12月 1 日から 1 月31日のデー
タを回帰式作成に用いた。

*4 2 月 2 日から 4 日にかけて欠測が見られたため、 2 月 1 日と 2 月 5 日の平均値を
この期間の流出高として、代入した。

*5 *2の方法で補完。 3 月12，13，14，16，21，27日のうちそれぞれ数時間欠測していた。
3 月 1 日から 3 月31日のデータを回帰式作成に用いた。

*6 6 月 5 日から21日にかけて、総合気象の観測システムが停止したため、この期間
の降水量は、アメダス野辺山の 1 時間降水量と総合気象の 1 時間降水量との回帰
式（5）式によって求められる値を代入した。
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高および流出係数を示した。欠測が多かった鞍
骨流域については、各欠測期間の前後の期間
について、堀内北沢流域の 1 時間流出高を説明
変数とする回帰式を求め、その式を用いて欠
測期間中のデータを補完した。年間の降水量
は1642.3mmであり、流出量は堀内北沢流域で
928mm、鞍骨流域で1163mmであった。月別
に見た場合、全体的に鞍骨流域で流出量が多
いが、両流域で変動パターンはほぼ同じであっ
た。台風が通過した 9 月に降水量は最大、次い
で 7 月、 6 月の順であり、暖候期に降水量が多
い。降雪が見られた12月から 3 月のうち、12月、
1 月には降水が少なく、2 月、3 月に多かった。
　流出高は降水量が大きいほど大きくなる傾向
が見られ、流出係数は0.4から寒候期には両流
域とも 2 月に最 3 月に最も大きく、次いで 2 月
に大きかった。流出高は、夏季には降水の多い
月に大きくなる傾向が見られるが、12月から
2 月にかけては降水量に関わらず流出量が小さ
く、 4 月、 5 月に降水量に比べて流出量が大き
くなる。
　流出に関しては、 4 月、 5 月に高い流出係数
が見られている。 4 月上旬には現地に積雪がほ
とんど見られなかったことから、このことか
ら堀内北沢流域では冬季に涵養された降水が 4
月、 5 月に時間をかけて緩やかに流出したと考
えられる。
　流出係数について既往研究と比較すると、鈴
木（1988）における温暖寡雨な竜の口試験流
域では、流出係数は0.37と低い値を示した。一
方、金子ら（2010）による積雪地森林流域に
おける年間の流出係数は0.6～0.8の値を示して
いる。これらの値と比較すると、本研究にお
ける流出係数0.71と0.57はこれらの中間の値で
あった。

5 　流況曲線
　図 7 に、鞍骨流域、堀内北沢流域における流
況曲線を示した。流況曲線作成にあたっては、
各流域の地域性や気象条件に考慮して水年開始
日時を決定するが、今回はデータ不足のため、
便宜的に観測開始日の 9 月 1 日を水年開始日と
した。鞍骨流域では、最大流量は36.9mm/day、
豊水流量は3.23mm/day、平水流量は1.86 mm/
day、低水流量は1.34mm/day、渇水流量は0.633 
mm/dayであった。堀内北沢流域では、最大流
量は33.2mm/dayであり、豊水流量は3.09mm/
day、平水流量は1.59mm、低水流量は0.972mm/

day、渇水流量は0.484mm/dayであった。
　流況曲線の形状や各指標となる日流量につ
いて、地形・地質・土壌・植生・降水量など
の影響について様々な形で検討が行われてお
り（地頭薗・竹下 1987；1988；李 1991；真板
ら 2008）、とりわけ地質が重要な因子である
ことが指摘されている（地頭薗・竹下 1987；
1988；真板・鈴木 2008）、地質に基づいて日本
全国の流域を分類し、流況曲線を評価した地頭
薗・竹下（1987）では、第三紀火山岩類の地
質で年間降水量1500mm程度の流域では平均的
に豊水流量3.0mm/day、渇水流量0.7mm/day得
られることを示している。これらの値を比較す
ると、本研究における両流域の結果も概ね一致
している。
　降水量によっても流況曲線の形状や指標とな
る各日流出高は変動する（劉ら 2008）。さらに、
流況曲線については水年開始日の検討が必要で
ある（稲葉ら 2007）。前節の水収支と合わせて、
流域特性をより正確に把握するためには、通年
観測の継続が必要であろう。

豊水流量

最大流量

低水流量

渇水流量

平水流量

豊水流量

最大流量

低水流量

渇水流量

平水流量

図 7　鞍骨流域および堀内北沢流域における流況曲線
水年開始日は観測開始の 9 月 1 日とした。
2012年はうるう年であるため、横軸の最大
値は366日である。鞍骨流域では、最大流
量 は36.9mm/dayで あ り、 豊 水 流 量（95日
流 量） は3.23mm/day、 平 水 流 量（185日 流
量）は1.86mm/day、低水流量（275日流量）
は1.34mm/day、 渇 水 流 量（355日 流 量） は
0.633mm/dayであった。堀内北沢流域では、
最大流量は33.2 mm/day、豊水流量は3.09mm/
day、平水流量は1.59mm/day、低水流量は
0.972mm/day、 渇 水 流 量 は0.484mm/dayで
あった。
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6 　鞍骨流域・堀内北沢流域における流出応答
の比較

　図 8 に鞍骨・堀内北沢流域におけるイベント
降水量と直接流出の比較を行った。直接流出
を評価するにあたって、Hewlett and Hibbert

（1967） に 従 っ てQuick fl owとDelayed fl owの

分離を行った。降水イベント中にDelayed fl ow
が一定割合で増加することを仮定し、各時間
の流出量からDelayed fl owを差し引いた値が
Quick fl owとなる。両流域とも、イベント降水
量が少ない場合は、Quick fl owも少ないが、あ
る閾値を超えるとQuick fl owが増大する傾向が
見られる。流域ごとに見ると、鞍骨流域では
50mm程度、堀内北沢流域では100mm程度で
急激に直接流出量が増加する傾向が見られる。
このことから鞍骨流域の方が、より少ない雨で
直接流出が発生しやすいことが示唆される。
　図 9 に、鞍骨流域と堀内北沢流域において同
じ降水イベント内に観測された最大10分間流
出高を比較した。両流域における最大10分間流
出高の間の関係は下記の直線回帰式によってあ
らわされる。

Q-MaxKura = 0.769 Q-MaxHori + 0.0753
（r 2 = 0.710、 n = 10） （6）

ここで、Q-MaxKuraは鞍骨流域における降水イ
ベント時の最大10分間流出高（mm/10min.）、 
Q-MaxHori は堀内北沢流域における降水イベン
ト時の最大10分間流出高（mm/10min.）であ
る。10分間最大流出高が0.3mm/10min.程度の
降水イベントであれば、鞍骨流域で流出ピーク
が高くなる傾向にある。また、図中の点の分布
を見ると、基本的には 1 対 1 の線に沿って分布
しているものの、10点中 8 点は 1 対 1 の線よ
り上に分布している。各天における鞍骨流域と
堀内北沢流域における最大10分間流出高の比

（Q-MaxKura ／ Q-MaxHori ）を平均すると1.62であ
り、同じ降水イベントでは鞍骨流域で流出ピー
クが高くなることを示唆している。図 8 、図 9
の結果を総合すると、鞍骨流域では堀内北沢流
域に比べて、より速やかな流出応答を示すこと
がわかる。

7 　1986年と2012年の堀内北沢流域における
水流出の比較

　表 1 に示されたように、 4 、 5 月には冬季降
水が流出に寄与することが示唆された。冬季降
水の挙動を把握することは、気候変動の影響を
考える上で重要な課題である。堀内北沢流域で
は田中ら（1988）によって1986年の日流量の
数値データが示されており、本研究とも比較が
可能である。そこで、1986年と2012年の 3 月
下旬から 5 月末までの流出高の比較を試みた

図 8 　鞍骨流域と堀内北沢流域におけるQuick fl ow
とイベント降水量の関係の比較
Quick FlowはHewlett and Hibbert（1967）
に基づき、降水イベント中にDelayed fl ow
が一定割合で上昇することを仮定し、各時
間の流出量からDelayed fl owを差し引いた
値をQuick fl owとした。イベント降水量は、
降水開始から、流出のピーク後の逓減時に
Delayed fl owが流出量を上回る時間までの間
の積算降水量とした。

図 9　鞍骨流域と堀内北沢流域における最大10分間
流出高の関係
図中の実線は直線回帰式（ 6 式）、破線は 1
対 1 の線を示している。
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（図10）。気象データは1986年には川上演習林
における気象データがないため、両年ともアメ
ダス野辺山の降水量、日平均気温を比較した。
まず流出高を見ると、最大値は1986年では 4 月
28日、2012年では 4 月14日に観測されており、
2012年で流出ピークが早い。流出ピークだけで
なく、期間全体を見ると、2012年では流出高の
増加と減少のタイミングが1986年に比べて、 1
週間から10日ほど早い。このことからは、融雪
の時期が早期化している可能性も考えられる。
　しかし、この期間では両年に日平均気温違い
はほとんど見られない。しかし、降水量に関し
ては、1986年では 3 月下旬から 4 月上旬にか
けての降水量が少ないのに対して、2012年で
は 4 月上旬に20mmを超える降水が 3 回観測さ
れているというように違いが見られる。データ
がないため想像の域を出ないが、2012年には
融雪期に降雨が発生することで融雪が促進され
た可能性が考えられる。
　融雪の時期やその規模は融雪期前のどれだけ

雪が残っているかによって規定されることを考
えると、厳冬期からの積雪水当量の追跡も重
要であろう。Yamanakaら（2012）は中部山岳
地域内の一級河川の流量データと気象データと
の関係性を調べ、 1 月の気温が高いほど、融雪
による流出ピークが表れる日が早いことを示し
た。彼らの解析では、川上演習林が位置する千
曲川水系では 1 月の気温と流出ピークの時期に
明瞭な関係性は見られなかったものの、冬季
降水の流出ピークの時期の変化を考える上で有
効な指標となると考えらえる。そこで、 1 月の
アメダス野辺山での日平均気温を比較すると、
1986年では－7.0℃、2012年では－6.7℃と2012
年で高い。このことはYamanakaら（2012）の
結果と符合するように思われる。気候変動の影
響を鑑み、冬季降水の挙動を把握するために
は、前述のように降雨の発生時期に加えて、厳
冬期の気象条件を考慮する必要があると考えら
れる。

８０％

図10　1986年と2012年における降水量、日平均気温、堀内北沢流域における日流出高の時間変動
降水量、日平均気温はいずれの年もアメダス野辺山のデータを用いた。1986年の流出高は
田中ら（1988）から引用した。
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結　　言

　川上演習林内の鞍骨流域および堀内北沢流域
に お い て、2011年 9 月 1 日 か ら2012年 8 月31
日までの 1 年間、水文観測を行った。その結果、
以下の知見を得た。

（1） 鞍骨流域、堀内北沢流域ともに直角三角堰
の公式を使用することで、適正に流量を算
定できることが確認された。ただし、鞍骨
流域における高水位時の流量については再
検証が必要である。

（2） 台風等の高強度の降水イベント時には堰の
土砂堆積が発生し、越流水深の過大評価に
より流量および流出高が過大評価される場
合がある。しかし、土砂が堆積した場合で
あっても、越流水深が正確に測定されてい
れば流量および流出高に大きな誤差は生じ
ないと考えらえる。冬季には、屋外用作業
灯で流出口および水位観測点を照射・加温
することによって観測が可能である。ただ
し、異常値が記録されたため、複数の水位
計を設置することが望ましい。

（3） 年積算降水量1643mmに対して、年間流出
量は堀内北沢流域では928mm、鞍骨流域
で1163mmであった。月別に降水量・流出
高について見ると、 4 、 5 月には降水量に
比して、流出高が大きく、冬季降水が流出
に寄与している可能性が示唆された。今回
の結果を既往研究と比較した場合、流出係
数や流況曲線も既往研究と同様の値であ
り、妥当な値と言える。今後、通年観測を
継続することにより、水収支の年間差や流
況解析に適した水年開始日の検討などが課
題として挙げられる。

（4） 降水イベント時の直接流出および最大10
分間流出高を比較したところ、鞍骨流域と
堀内北沢流域では、鞍骨流域の方が速やか
な流出応答を示すことがわかった。

（5） 堀内北沢流域では、1986年に比べて2012
年には冬季降水の流出が全体的に早かっ
た。この原因は明確ではないが、冬季降水
の挙動を把握するためには、降雨の発生時
期や厳冬期の気象条件を考慮する必要があ
ると考えられる。

　以上のように、本稿ではデータおよび観測方
法の検証により観測上の課題を提示した。ま
た、冬季降水の流出の早期化の可能性など、今
後の研究を行う上で重要な示唆を得ることがで

きた。本稿で得られた知見を基に、観測方法の
改善を図るとともに、提示された研究課題への
取り組みが期待される。
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Hydrological Observation at Kawakami Instruction Forest.
─ Observation Results in 2011 and 2012. ─

Yoshifumi  WAKIYAMA1＊ and Tsutomu  YAMANAKA1

1	 Terrestrial Environment Research Center, University of Tsukuba,

	 Ten-nodai 1-1-1, Tsukuba, Ibaraki, 305-8577, Japan

Abstract

Hydrological observations, from 1st on September in 2011 to 31st on August in 2012, were conducted at 

the Kurahone and the Horiuchi-kitasawa watersheds on the Kawakami forest. Based on observation results, 

following three findings associated with observation methods of discharge were obtained; 1) the calculus 

equation for triangular-notch weir can be used for converting water height into discharge, 2) use of three outdoor 

type work lamps ensure winter observations of discharge and 3) water height sensor can log abnormal values 

assumedly due to low temperature. The annual precipitation amount was 1621 mm and annual total discharge 

amounts of the Kurahone and the Horiuchi-kitasawa watersheds were 1163 (0.71 of discharge coefficient) mm 

and 928 mm (0.57 of discharge coefficient), respectively. Also, total discharge amounts in April and May were 

high relative to precipitation amounts, and it suggested the contribution of winter precipitation to discharge of 

these months. Comparison between the Kurahone and the Horiuchi-kitasawa watersheds revealed that quicker 

hydrological responses are found in the Kurahone watershed rather than the Horiuci-kitasawa watershed. 

Furthermore, comparisons of discharge between 1986 and 2012 indicated that the discharge peaks of winter 

precipitation in 2012 was earlier than that in 1986 and it suggested that discharge of winter precipitation is 

shifting toward earlier in recent years.

Key words: Annual water balance, Discharge duration curve, Discharge-water height curve, Kawakami forest,
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日本の大学における農業工学教育の動向

本間　毅1＊・伊藤百世1・富田惠子1

柴原妹美1・瀧川具弘1,2・田島淳史1,2
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要　　旨

　筑波大学農林技術センターでは、日本の大学における農学教育の動向を調査する事を目的とし、1983
年以降の農学関連学部におけるデータを収集し、農学教育データベース（AgBase）を作成してきた。本
報告では、このAgBaseを用いて農学関連学部における農業工学教育の動向を解析した。農業工学関連学
科は、1983年には32大学に設置されていたが、2011年には18大学に減少した。それらの大学の内、「農業
工学科」は1983年には24大学に設置されていたが、1988年以降は 1 大学に存在するのみとなった。また、
農業工学関連学科の学科名からは「工学」および「農業」が、また開講科目名からも「農業」および「機
械」などが急速に減少した。これに対し、「環境」および「生物」を含む学科名、科目名が著しく増加した。
このことから、農業工学教育が農業生産の効率化、労働負担の軽減、農業基盤造成を目的とした従来型の
教育から、環境調和型生産のための教育へと質的に変化していることが示唆された。

キーワード：AgBase、農学教育、農業工学

緒　　言

　1877年（明治10年）に日本における最初の
大学として東京大学が発足した。それ以来130
年以上が経過したが、その間、大学を取り巻く
社会・経済状況は時代とともに大きく変化し、
社会が大学に期待する機能もまた変化してき
た。特に、第二次世界大戦後の学制改革に伴い、
1949年には新制大学が発足し、日本の大学教育
は新たな時代を迎えた。1991年 5 月には大学設
置基準が大綱化され、全国の大学で様々な改組
あるいはカリキュラムの見直しが行われた。さ
らに2004年には国立大学の設置形態が独立行政
法人化されたが、この制度変更もまた教育カリ
キュラムに影響を及ぼしていると考えられる。

　この様に大学教育全体が大きく変化している
ことを受け、筑波大学農林技術センターでは大
学における農学教育の動向を把握する事を目
的として継続的にカリキュラムの調査および
分析を行ってきた（比企・遠藤 1993、比企ら 
2003、田島 2003、Tajima and Ito 2009、田島
ら 2012）。そこで、本報告では日本の農学系学
部を設置している大学の農学系学部における農
業工学教育の動向を分析する事を目的とした。

方　　法

　本報告には筑波大学農林技術センターにお
いて構築された1983年から2011年にわたる日
本の農学系学部を設置している大学の農学関連

＊連絡者：本間　毅　筑波大学農林技術センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1
E－mail：honma.tsuyoshi.ga@un.tsukuba.ac.jp
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学部における教育カリキュラムに関するデータ
ベース（AgBase）を用いた。AgBaseには、開
講科目ごとに、年度、大学名、授業科目名、必
修・選択の別、標準履修学年、単位数などの基
本情報を入力した主テーブルに加え、サブテー
ブルに学部名、学科名(学類名)、コース名（学
科内で専門性を基に設置されているコース、講
座、専修、主専攻など）などの改組に関する情
報も入力し、主テーブルと関連付けされている。
2011年度末までに主テーブル に登録された総
データ数は、685932件である。データの入力お
よび分析にはMs－AccessおよびVBAを使用した。
　まず、農学関連学部における改組に伴う全体
的な学科名および開講科目名の変化を分析する
ために、学科名および科目名を構成する単語 

（主として 2 語単語）を抽出し、抽出された単
語の出現回数を年度ごとに数えた。次に、学科
およびコース名に「工学」または「機械」を含
む学科（以後、農業工学関連学科）について同
様の分析を行った。
　分析にあたり、同一大学で複数の学科（コー
ス）にまたがって開講されている共通科目およ
び選択科目は一科目として数えた。なお、本研

究においては獣医学科における開講科目名は除
外した。

結果および考察

　本調査の対象となる農学関連学部を有する大
学数、学部数は、1983年には47大学48学部で
あったが、その後、大学の設立ならびに各大学
で改組あるいはカリキュラムの見直しが行わ
れ、2011年は53大学61学部となった（表 1 ）。
図 1 および図 2 には、農学関連学部の学科名を
構成している語のうち増減の著しいものを示し
た。学科名を構成している語に占める「農業」
あるいは「農学」を始めとした従来の農学部に
おける学科を示す名称の頻度は大きく減少し
た。これに対し、「科学」、「生物」および「環境」
を含む学科の占める頻度は1980年後半から急
速に増加した。
　図 3 および図 4 に示したとおり、農学関連学
部で開講されている科目のうち、科目名に「農
業」、「家畜」および「機械」等が含まれる科目
の数が減少したのに対し、「生物」、「環境」、「科
学」等が含まれる科目は増加した。

図 1　学科名の構成語：使用数が減少した語 図 2　学科名の構成語：使用数の増加した語
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図 3　農学関連学部開講科目の構成語（減少傾向） 図 4　農学関連学部開講科目の構成語（増加傾向）
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　図 5 には、農業工学関連学科を設置している
大学数の推移を示した。その結果、農業工学関
連学科を設置している大学数は、1983年には
32大学であったが、2011年には18大学に減少
し、そのうち「農業工学科」は1983年には24
大学に設置されていたが1998年以降には 1 大
学に存在するのみとなった。
　図 6 には、農業工学関連学科における学科名
の構成語を示した。その結果、1980年代から
1990年代に「工学」および「農業」の頻度は
大幅に減少したのに対し、「環境」および「生物」
の頻度は増加したが、「生物」については2000
年以降、また「環境」においては2007年以降
に減少に転じた。
　図 7 および図 8 には、農業工学関連学科で開
講されている科目名の構成語の変化を示した。
その結果、「農業」および「機械」を含む科目
名は急速に減少したのに対し、「環境」および 

「生物」を含む科目数が著しく増加した事が明
らかになった。
　また、学科名、科目名の構成語の変化は、農

学関連学部の学部名にも同様の傾向が見られ、
学部名の構成語からは「農学」が減少傾向にあ
り、「生物」、「環境」や「科学」が増加してい
る。大学数は増えたものの大学志願者数は減少
傾向にあることに加え、学生の生物指向が高ま
る中、受験生獲得のために学部名の変更が余儀
なくされ、学科名、科目名にも反映されている
ものと考えられる。
　以上の結果より、日本の大学における農業工
学教育は、「機械」および「土木」を重視した
教育カリキュラムから、「環境」あるいは「生物」
をキーワードとした教育へと変化していること
が明らかになった。このことは、農業工学教育
が農業生産効率化、労働負担の軽減、農業基盤
造成を目的とした教育から、環境調和型生産の
ための教育へと質的に変化していることを示唆
していると考えられる。
　農学教育の質的変化はすべての農学教育に当
てはまる事から、今後とも農学関連学部におけ
るカリキュラムの調査を継続していく予定であ
る。

図 7　農業工学関連学科の開講科目の構成語（減少） 図 8　農業工学関連学科の開講科目の構成語（増加）

図 5　農業工学関連学科を有する大学数 図 6 　農業工学関連学科の学科名の構成語
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表 1　日本の農学関連学部の1983年以降の変化（AgBaseを基に）

大 学 名 年1 学　　部　　学　　科　　名

北 海 道 大 学

1983
獣医学部：獣医学科
農学部：農学科、農業経済学科、農業生物学科、農芸化学科、林学科、林産学科、畜産学科、
農業工学科

1993
獣医学部：獣医学科
農学部：生物資源科学科、応用生命科学科、生物機能化学科、森林科学科、畜産科学科、農業
工学科、農業経済学科

帯広畜産大学

1983
畜産学部：家畜生産科学科、畜産環境学科、畜産経営学科、農産化学科、農業工学科、草地学科、
獣医学科

1990 畜産学部：生物資源化学科、畜産管理学科、畜産環境科学科、獣医学科

1997 畜産学部：生物資源科学科、畜産管理学科、畜産環境科学科、獣医学科

2002 畜産学部：畜産科学科、獣医学科

2008 畜産学部：畜産科学課程、獣医学課程

弘 前 大 学

1983 農学部：園芸学科、農学科、園芸化学科、農業工学科

1990 農学部：生物資源科学科、農業生産科学科、農業システム工学科

1998 農学生命科学部：生物機能科学科、応用生命工学科、生物生産科学科、地域環境科学科

2008 農学生命科学部：生物学科、分子生命科学科、生物資源学科、園芸農学科、地域環境工学科

岩 手 大 学

1983 農学部：農業土木学科、農業機械学科、畜産学科、農学科、農芸化学科、林学科、獣医学科

1991 農学部：農林生産学科、応用生物学科、農業生産環境工学科、獣医学科

2000 農学部：農業生命科学科、農林環境科学科、獣医学科

2007 農学部：農学生命課程、応用生物化学課程、共生環境課程、動物科学課程、獣医学課程 

東 北 大 学
1983 農学部：食糧化学科、農学科、畜産学科、農芸化学科、（水産学科）2

1993 農学部：生物生産科学科、応用生物化学科

山 形 大 学

1983 農学部：園芸学科、農芸化学科、農業工学科、農学科、林学科

1991 農学部：生物生産学科、生物環境学科

1998 農学部：生物資源学科、生物生産学科、生物環境学科

2010 農学部：食料生命環境学科

茨 城 大 学

1983 農学部：農業工学科、農芸化学科、農学科、畜産学科

1988 農学部：生物生産学科、資源生物科学科

2000 農学部：生物生産科学科、資源生物科学科、地域環境科学科

筑 波 大 学

1975
農林学類：生物資源生産学主専攻、生物生産組織学主専攻、生物応用化学主専攻、生物環境造
成学主専攻

1994 生物資源学類：生物資源生産科学主専攻、生物資源機能科学主専攻

2004 生物資源学類：生物資源科学主専攻
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宇 都 宮 大 学
1983 農学部：農業開発工学科、農学科、林学科、農業経済学科、畜産学科、農芸化学科

1991 農学部：生物生産科学科、農業環境工学科、農業経済学科、森林科学科

千 葉 大 学

1983 園芸学部：園芸経済学科、園芸学科、農芸化学科、造園学科、環境緑地学科

1991 園芸学部：生物生産科学科、緑地・環境学科、園芸経済学科

2007 園芸学部：園芸学科、応用生命化学科、緑地環境学科、食料資源経済学科

東 京 大 学

1983
農学部：農業生物学科、農業工学科、畜産獣医学科、林学科、林産学科、農芸化学科、農業経
済学科、（水産学科）

1988
農学部：獣医学科、農業生物学科、農業工学科、林学科、林産学科、農芸化学科、農業経済学科、

（水産学科）

1996
農学部：応用生命科学課程、生物環境科学課程、生物生産科学課程、地域経済・資源科学課程、
獣医学課程

2008 農学部：環境資源科学課程、応用生命科学課程、獣医学課程

東京農工大学

1983
農学部：農業工学科、環境保護学科、林産学科、植物防疫学科、蚕糸生物学科、農芸化学科、
農学科、林学科、獣医学科

1991 農学部：生物生産学科、応用生物科学科、環境・資源学科、獣医学科

1995 農学部：生物生産学科、応用生物科学科、環境資源科学科、地域生態システム学科、獣医学科

新 潟 大 学
1983 農学部：畜産学科、農業工学科、農芸化学科、農学科、林学科

1992 農学部：農業生産科学科、応用生物化学科、生産環境科学科

信 州 大 学

1983 農学部：園芸農学科、農芸化学科、林学科、畜産学科、森林工学科

1989 農学部：生物生産科学科、森林科学科、生物資源科学科

1998 農学部：食料生産科学科、森林科学科、応用生命科学科

岐 阜 大 学

1983 農学部：農学科、林学科、農芸化学科、農業工学科、家禽畜産学科、獣医学科

1989 農学部：生物資源生産学科、生物生産システム学科、生物資源利用学科、獣医学科

2004 応用生物科学部：食品生命科学課程、生産環境科学課程、獣医学課程

静 岡 大 学

1983 農学部：園芸学科、林産学科、農芸学科、農学科、林学科

1991 農学部：生物生産科学科、森林資源科学科、応用生物化学科

1996 農学部：人間環境科学科、生物生産科学科、森林資源科学科、応用生物化学科

2006 農学部：共生バイオサイエンス学科、環境森林科学科、応用生物化学科

名 古 屋 大 学

1983 農学部：食品工業化学科、林産学科、農学科、畜産学科、林学科、農芸化学科

1995 農学部：資源生物環境学科、応用生物科学科

2006 農学部：生物環境科学科、資源生物科学科，応用生命科学科

三 重 大 学

1983
農学部：農業機械学コース、農芸化学コース、農学コース、農業土木学コース、林学コース、
林産学コース、農業経営学コース

1988 生物資源学部：生物資源学科

2000 生物資源学部：資源循環学科、共生環境学科、生物圏生命科学科

京 都 大 学

1983
農学部：畜産学科、食品工学科、林産工学科、農芸化学科、農業工学科、農学科、林学科、農
林生物学科、農林経済学科、（水産学科）

1995 農学部：生物生産科学科、生物機能科学科、生産環境科学科

2001
農学部：資源生物科学科、応用生命科学科、地域環境工学科、食料・環境経済学科、森林科学科、
食品生物科学科
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神 戸 大 学

1983 農学部：農業工学科、園芸農学科、植物防疫学科、農芸化学科、畜産学科

1993
農学部：応用動物学科、植物資源学科、生物環境制御学科、生物機能化学科、生産環境情報学
科

2000
農学部：食料生産環境工学科、応用動物学科、植物資源学科、生物環境制御学科、生物機能化
学科

2008 農学部：食料環境システム学科、資源生命科学科、生命機能科学科

鳥 取 大 学

1983 農学部：農業経営学科、農業工学科、農学科、農芸化学科、獣医学科、林学科

1987 農学部：農林総合科学科、獣医学科

1999 農学部：生物資源環境学科、獣医学科

島 根 大 学

1983 農学部：環境保全学科、農学科、林学科、農林経済学科、農芸化学科、農業工学科

1989 農学部：生物生産科学科、地域開発科学科、生物資源科学科

1996 生物資源科学部：生物科学科、生態環境科学科、生命工学科、農業生産学科、地域開発科学科

岡 山 大 学
1983 農学部：農業工学科、農芸化学科、畜産学科、農学科、園芸学科

1986 農学部：総合農業科学科

広 島 大 学 1983 生物生産学部：生物生産学科

山 口 大 学

1983 農学部：農芸化学科、農学科、獣医学科

1992 農学部：生物資源科学科、獣医学科

2001 農学部：生物資源環境科学科、生物機能科学科、獣医学科

香 川 大 学

1983 農学部：食品学科、農学科、園芸学科、農芸化学科、農業工学科

1986 農学部：農業生産学科、生物資源科学科、農業工学科

1998 農学部：生物生産学科、生物資源食糧化学科、生命機能科学科

2006 農学部：応用生物科学科

愛 媛 大 学
1983 農学部：園芸農学科、環境保全学科、経営農学科、農芸化学科、林学科、農業工学科

1988 農学部：生物資源学科

高 知 大 学

1983 農学部：栽培漁業学科、暖地農学科、農業工学科、林学科、農芸化学科

1992 農学部：暖地農学科、森林科学科、栽培漁業学科、生産環境工学科、生物資源科学科

2007 農学部：農学科

九 州 大 学
1983

農学部：食糧化学工学科、林産学科、畜産学科、農政経済学科、農業工学科、農学科、農芸化
学科、林学科、（水産学科）

1998 農学部：生物資源環境学科

佐 賀 大 学

1983 農学部：園芸学科、農芸化学科、農業土木学科、農学科

1988 農学部：生物生産学科、応用生物科学科

2006 農学部：生物環境科学科、生命機能科学科、応用生物科学科

宮 崎 大 学

1983
農学部：草地学科、農業工学科、農学科、林学科、畜産学科、獣医学科、農業化学科、（水産
増殖学科）

1989 農学部：農林生産学科、生物資源利用学科、動物生産学科、獣医学科

2000
農学部：食料生産科学科、生物環境科学科、地域農業システム学科、応用生物科学科、獣医学
科

2010
農学部：植物生産環境科学科、森林緑地環境科学科、応用生物科学科、畜産草地科学科、獣医
学科、（海洋生物環境学科）

鹿 児 島 大 学
1983 農学部：園芸学科、畜産学科、農業工学科、農学科、林学科、農芸化学科、獣医学科

1991 農学部：生物生産学科、生物資源化学科、生物環境学科、獣医学科
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琉 球 大 学

1983 農学部：農芸化学科、農学科、畜産学科、林学科、農業工学科

1991 農学部：生物生産学科、生産環境学科、生物資源科学科

2009 農学部：亜熱帯地域農学科、亜熱帯農林環境科学科、地域農業工学科、亜熱帯生物資源科学科

秋田県立大学
1999 生物資源科学部：応用生物科学科、生物生産科学科、生物環境科学科

2006 生物資源科学部：アグリビジネス学科、応用生物科学科、生物生産科学科、生物環境科学科

福井県立大学 1992 生物資源学部：生物資源学科　

滋賀県立大学
1995 環境科学部:生物資源管理学科、環境生態学科

2008 環境科学部:、生物資源管理学科、環境生態学科、（環境政策・計画学科、環境建築デザイン学科）

京都府立大学

1983 農学部：農学科、農芸化学科、林学科

1997 農学部：生物生産科学科、森林科学科、生物資源化学科

2008
生命環境学部：食保健学科、環境デザイン学科、環境・情報科学科、農学生命科学科、森林科
学科、生命分子化学科

大阪府立大学

1983 農学部：園芸農学科、農業工学科、農芸化学科、獣医学科

1994 農学部:応用植物科学科、地域環境科学科、応用生物化学科、獣医学科

2005
生命環境科学部：獣医学科、生命機能化学科、生物情報科学科、植物バイオサイエンス学科、
緑地環境学科

県立広島大学

1989 (広島県立大学）生物資源学部：生物資源開発学科、生物資源管理学科

2004 県立広島大学設置(統合）

2006 生命環境学部：生命科学科、環境科学科

石川県立大学 2005 生物資源環境学部：生産科学科、環境科学科、食品科学科

宮 城 大 学 2005 食産業学部：ファームビジネス学科、フードビジネス学科、環境システム学科

酪農学園大学

1983 酪農学部：獣医学科、農業経済学科、酪農学科

1988 酪農学部：食品科学科、農業経済学科、酪農学科、獣医学科

1994 酪農学部：食品流通学科、食品科学科、農業経済学科、酪農学科、獣医学科

1996
酪農学部：食品流通学科、食品科学科、農業経済学科、酪農学科
獣医学部:獣医学科

1998
環境システム学部設置：経営環境学科、地域環境学科
酪農学部：食品流通学科、食品科学科、農業経済学科、酪農学科
獣医学部:獣医学科

2005
環境システム学部：環境マネジメント学科、生命環境学科、地域環境学科
酪農学部：食品流通学科、食品科学科、農業経済学科、酪農学科
獣医学部:獣医学科

2011
農食環境学群：環境共生学類、循環農学類、食と健康学類
獣医学群：獣医学類、獣医保健看護学類

北 里 大 学

1983 獣医畜産学部：畜産土木工学科、獣医学科、畜産学科

2000 獣医畜産学部：動物資源科学科、生物生産環境学科、獣医学科

2008 獣医学部：動物資源科学科、生物生産環境学科、獣医学科

玉 川 大 学

1983 農学部：農芸化学科、農学科

2001 農学部：生物資源学科、応用生物化学科

2005 農学部：生物環境システム学科、生命化学科、生物資源学科

東 海 大 学

1983 (九州東海大学）農学部：農学科、畜産学科

2000 (九州東海大学）農学部：応用植物科学科、応用動物科学科、バイオサイエンス学科

2008 東海大学（東海大学・九州東海大学・北海道東海大学三大学統合）と改称
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東京農業大学

1983
農学部：栄養学科、造園学科、農業拓殖学科、農芸化学科、醸造学科、農学科、林学科、畜産
学科、農業工学科、農業経済学科

1990
生物産業学部：生物生産学科、食品科学科、産業経営学科
農学部：栄養学科、造園学科、農業拓殖学科、農芸化学科、醸造学科、農学科、林学科、畜産
学科、農業工学科、農業経済学科

1991
生物産業学部：生物生産学科、食品科学科、産業経営学科
農学部：国際農業開発学科、栄養学科、造園学科、農芸化学科、醸造学科、農学科、林学科、
畜産学科、農業工学科、農業経済学科

1998

生物産業学部：生物生産学科、食品科学科、産業経営学科
農学部：農学科、畜産学科
応用生物科学部設置：バイオサイエンス学科、生物応用化学科、醸造科学科、栄養科学科
地域環境科学部設置：森林総合科学科、生産環境工学科、造園科学科
国際食料情報学部設置：国際農業開発学科、食料環境経済学科、生物企業情報学科

2005

生物産業学部：生物生産学科、食品科学科、産業経営学科
農学部：農学科、畜産学科
応用生物科学部設置：バイオサイエンス学科、生物応用化学科、醸造科学科、栄養科学科
地域環境科学部設置：森林総合科学科、生産環境工学科、造園科学科
国際食料情報学部：国際バイオビジネス学科、国際農業開発学科、食料環境経済学科

2006

生物産業学部：、生物生産学科、食品科学科、産業経営学科、（アクアバイオ学科）
農学部：バイオセラピー学科、農学科、畜産学科
応用生物科学部設置：バイオサイエンス学科、生物応用化学科、醸造科学科、栄養科学科
地域環境科学部設置：森林総合科学科、生産環境工学科、造園科学科
国際食料情報学部：国際バイオビジネス学科、国際農業開発学科、食料環境経済学科

2010

生物産業学部：食品香粧学科、生物生産学科、産業経営学科、（アクアバイオ学科）
農学部：バイオセラピー学科、農学科、畜産学科
応用生物科学部設置：バイオサイエンス学科、生物応用化学科、醸造科学科、栄養科学科
地域環境科学部設置：森林総合科学科、生産環境工学科、造園科学科
国際食料情報学部：国際バイオビジネス学科、国際農業開発学科、食料環境経済学科

日 本 大 学

1983
農獣医学部：食品経済学科、食品工学科、拓殖学科、農業工学科、農芸化学科、獣医学科、農
学科、畜産学科、林学科、（水産学科）

1988
農獣医学部：応用生物科学科、食品経済学科、食品工学科、拓殖学科、農業工学科、農芸化学科、
獣医学科、農学科、畜産学科、林学科、（水産学科）

1996
生物資源科学部：植物資源科学科、動物資源科学科、森林資源科学科、生物環境工学科、食品
科学工学科、国際地域開発学科、応用生物科学科、食品経済学科、農芸化学科、獣医学科、（海
洋資源科学科）

2009
生物資源科学部：生命化学科、食品生命学科、植物資源科学科、動物資源科学科、森林資源科
学科、生物環境工学科、国際地域開発学科、応用生物科学科、食品経済学科、獣医学科、（海
洋資源科学科）

2010
生物資源科学部：食品ビジネス学科、生命化学科、食品生命学科、植物資源科学科、動物資源
科学科、森林資源科学科、生物環境工学科、国際地域開発学科、応用生物科学科、獣医学科、（海
洋資源科学科）

日 本 獣 医
生命科学大学

1983 獣医畜産学部：畜産食品工学科、獣医学科、畜産学科

2000 獣医畜産学部：食品科学科、獣医学科、畜産学科

2001 獣医畜産学部：動物科学科、食品科学科、獣医学科

2003
獣医学部：獣医学科
応用生命科学部：動物科学科、食品科学科

2005
獣医学部：獣医保健看護学科、獣医学科
応用生命科学部：動物科学科、食品科学科

2006 日本獣医生命科学大学に改称
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大 学 名 年1 学　　部　　学　　科　　名

明 治 大 学

1983 農学部：農芸化学科、農学科、農業経済学科

2000 農学部：生命科学科、農芸化学科、農業経済学科、農学科

2008 農学部：食料環境政策学科、農学科、生命科学科、農芸化学科

麻 布 大 学

1983 獣医学部：環境畜産学科、獣医学科

1994 獣医学部：動物応用科学科、獣医学科

1998 獣医学部：動物応用科学科、獣医学科

名 城 大 学

1983 農学部：農芸化学科、農学科

1999 農学部：生物資源学科、応用生物科学科

2005 農学部：生物環境科学科、生物資源学科、応用生物科学科

近 畿 大 学

1983 農学部：食品栄養学科、農芸化学科、農学科、（水産学科）

1992 農学部：国際資源管理学科、食品栄養学科、農芸化学科、農学科、（水産学科）

2005
農学部：農業生産科学科、応用生命化学科、環境管理学科、バイオサイエンス学科、食品栄養
学科、（水産学科）

南 九 州 大 学

1983 園芸学部：農業経済学科、造園学科、園芸学科

1986 園芸学部：食品工学科、農業経済学科、造園学科、園芸学科

2002
環境造園学部設置：地域環境学科、造園学科
園芸学部：園芸学科、食品工学科

2003
園芸学部：園芸学科
健康栄養学部：管理栄養学科、食品健康学科
環境造園学部：造園学科、地域環境学科

2009
環境園芸学部：環境園芸学科
健康栄養学部：管理栄養学科、食品健康学科

　1  カリキュラム等変更年度
　2  （　）内学科は開講科目データ入力はしていない。
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Abstract

Recent trends in agricultural engineering education at universities in Japan were analyzed using a database 

on the curriculum at agriculture-related colleges (Ag-Base) developed by the Agricultural and Forestry 

Research Center, University of Tsukuba. The numbers of university that have special programs for agricultural 

engineering education decreased from 32 in 1983 to 18 in 2011. During the same period, the keywords 

“agriculture” and “machinery” of course titles in agricultural engineering education have diminished, but the 

keywords “environment” and “biology” have increased. These results reveal that the focus of agricultural 

engineering education in Japan has shifted from traditional efficiency, labor saving and infrastructure oriented 

curriculum to environmental oriented curriculum.
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筑波大学農林技術センター演習林気象報告
─ 川上演習林気象観測データ（2011年）─

井波明宏1＊・門脇正史1,2

1  筑波大学農林技術センター八ヶ岳・川上演習林
384－1305　長野県南佐久郡南牧村野辺山462－4

2  筑波大学生命環境系
305－8572　茨城県つくば市天王台1－1－1

はじめに

　川上演習林では気象観測を行っている。下記
に観測場所、観測機器および観測データの取り
まとめの方法を述べる。

1 　観測場所
　川上演習林
　長野県南佐久郡川上村大字御所平字矢出川
1841－4
　東経138° 29′ 59″，北緯35° 55′ 10″，標高1,500m
※2002年測量法改正による世界測地系に基づ

く値

2 　観測機器
　表 1 参照

3 　気象月報取りまとめ方法
（1） 日　界：24時

（2） 気　温
　　最　高：当日の毎正時の最大値
　　最　低：当日の毎正時の最小値
　　日平均：当日毎正時の算術平均値

（3） 相対湿度
　　最　大：当日の毎正時の最大値
　　最　小：当日の毎正時の最小値
　　日平均：当日毎正時の算術平均値

（4） 降水量
　　当日の日合計値

（5） 日射量
当 日 毎 正 時 の 合 計 値 で、 積 算 値 は メ ガ
ジュール（Mj/m2）

（6） 風　向
　当日毎正時の最多風向を16方位で表示
　風向の表示C（calm）は静穏

（7） 風　速
　　最　大：当日毎正時の最大値
　　日平均：当日毎正時の算術平均値

＊連絡者：井波明宏　筑波大学農林技術センター八ヶ岳・川上演習林
384－1305　長野県南佐久郡南牧村野辺山462－4
E－mail：inami.akihiro.gp@un.tsukuba.ac.jp

筑波大農林研報 第 1 号：71－78，2013

表 1　観測項目と観測方法の一覧

項　　目 センサー サンプル方法

気 温 温湿度センサー（CVS－HMP45Dクリマテック） 1 時間平均

湿 度 温湿度センサー（CVS－HMP45Dクリマテック） 1 時間平均

雨 量 ヒータ付転倒桝形雨量計（0.5mm転倒） 1 時間積算

日 射 量 全天日射計（CPR－CM03クリマテック） 1 時間平均

風 向， 風 速 風車型風向風速計（CYG－5103クリマテック） ベクトル平均

資料
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4 　データロガーの回収
　データロガーの回収はパソコンおよび通信回
線によって行なった。

5 　計算および平均値の取り扱い
（1） 計算では全て四捨五入法による。
（2） 日平均：20%以上記録が欠けている場合は

欠測とし，「－」の記号を記入した。
（3）月平均・平均：20%以上の欠測期間がある

場合は，「－」の記号を記入し，それ以下
の場合は欠測日を除いた日による合計値・
平均値を（　）内に記入した。

6 　備考
　当日の気象データは下記URLで閲覧するこ
とができる。
　http://www.ytg.janis.or.jp/~yatsugatake/
index.html
　地球再生プログラム（JALPS）気象データ
アーカイブに過去のデータを一部載せている。
　http://www.geoenv.tsukuba.ac.jp/~jalps-atm/
index.html
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観測地点：川上演習林 2011年 1月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 －6.6 －1.3 －10.9 －6.1 0.0 5.41 87 38 62 1.1 0.7 ESE
2 －5.7 －2.2 －9.4 －5.3 0.0 5.70 89 58 78 1.4 0.8 ESE
3 －9.0 －0.5 －10.6 －6.5 0.0 5.37 90 46 78 1.0 0.3 E
4 －5.3 －2.3 －9.5 －6.6 0.0 5.67 90 52 74 1.0 0.4 ESE
5 －6.5 －0.5 －9.8 －4.8 0.0 4.07 80 39 60 1.5 0.8 SE
6 －6.5 －3.0 －12.4 －6.5 0.0 4.97 90 51 76 1.3 0.6 SSW
7 －12.3 －6.3 －14.6 －11.4 0.0 5.19 87 55 75 1.1 0.6 ESE
8 －10.3 0.3 －12.8 －6.6 0.0 5.81 67 23 46 1.7 0.7 ESE
9 －2.9 0.3 －9.4 －3.3 0.0 5.94 91 27 59 2.6 1.3 SSW
10 －12.0 －7.9 －13.7 －11.1 0.0 7.22 89 62 78 1.3 0.8 SSE
11 －8.4 －3.6 －14.1 －7.9 0.0 5.98 92 37 66 1.3 0.5 W
12 －6.8 －1.8 －10.8 －6.5 0.0 7.38 92 40 72 1.3 0.7 SE
13 －11.3 －4.8 －13.1 －9.9 0.0 6.23 90 56 81 0.8 0.4 E
14 －7.5 －2.6 －10.2 －6.7 0.0 6.87 86 40 58 2.1 0.9 ESE
15 －4.3 －2.9 －10.1 －5.4 0.0 4.02 88 54 65 1.7 0.8 SSW
16 －12.9 －9.0 －13.3 －11.2 0.5 5.81 89 41 65 1.6 0.8 ESE
17 －10.2 －3.7 －12.0 －7.7 0.0 6.52 76 39 55 1.3 0.7 E
18 －8.5 －0.5 －8.9 －6.2 0.0 7.41 78 35 60 1.8 0.7 ESE
19 －6.5 0.3 －9.2 －5.6 0.0 7.53 70 33 56 1.4 0.8 ESE
20 －7.5 －2.5 －12.5 －7.1 0.0 7.80 88 36 61 1.8 1.0 S
21 －12.2 －1.7 －13.2 －8.1 0.0 7.55 90 43 74 0.7 0.5 ESE
22 －5.6 0.1 －11.4 －5.3 0.0 8.05 91 33 59 1.4 0.8 SE
23 －7.8 －1.6 －9.9 －6.1 0.0 5.79 94 38 69 0.9 0.5 ESE
24 －6.4 －0.6 －8.9 －5.3 0.0 8.22 94 39 66 1.2 0.6 ESE
25 －9.2 －3.6 －10.0 －7.5 0.0 5.73 92 37 68 1.2 0.7 E
26 －6.4 －3.3 －12.2 －7.7 0.0 7.18 90 41 65 1.5 0.6 ESE
27 －9.7 －3.4 －12.5 －9.1 0.0 5.67 87 29 65 1.1 0.5 E
28 －11.6 －3.5 －12.7 －9.3 0.0 8.50 83 47 66 1.2 0.5 ESE
29 －8.0 －2.2 －9.6 －7.0 0.0 7.64 86 43 67 1.5 0.7 ESE
30 －12.8 －7.8 －13.1 －10.8 0.0 5.62 87 44 63 1.1 0.7 S
31 －13.7 －5.0 －15.1 －10.8 0.0 8.99 77 34 60 1.1 0.6 ESE

合計 0.5 199.83
平均 －8.5 －2.8 －11.5 －7.4 6.45 86 42 66 1.3 0.7

観測地点：川上演習林 2011年 2月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 －6.1 2.2 －11.0 －5.7 0.0 9.03 90 27 62 1.2 0.7 SE
2 －3.5 1.5 －11.0 －4.4 0.0 8.73 91 49 70 1.5 0.7 E
3 －5.5 4.4 －8.8 －3.2 0.0 9.77 88 24 60 0.9 0.5 ESE
4 －3.5 4.3 －5.3 －1.8 0.0 9.34 91 37 67 0.9 0.6 E
5 －0.6 4.5 －5.6 －1.6 0.0 7.64 88 15 56 1.2 0.6 ESE
6 －2.5 3.1 －5.9 －0.9 0.5 9.07 92 57 70 1.6 0.8 ESE
7 －4.0 1.3 －9.5 －3.7 1.0 9.60 92 58 76 1.1 0.7 NNW
8 －2.9 3.5 －8.8 －2.0 0.0 8.68 92 47 80 1.3 0.7 W
9 －0.7 1.9 －7.3 －1.8 13.5 7.42 96 47 81 0.9 0.6 ENE
10 －10.3 0.6 －11.3 －6.6 0.0 9.83 91 38 75 0.8 0.4 WNW
11 －8.6 －6.3 －8.8 －7.8 15.0 0.92 92 86 90 0.7 0.2 N
12 －7.4 －3.7 －9.2 －7.5 4.5 1.97 92 78 89 1.3 0.5 N
13 －10.8 －2.2 －12.9 －8.2 1.0 8.82 91 39 67 1.2 0.6 ESE
14 －5.4 －2.1 －6.9 －5.0 4.5 5.37 93 71 86 1.2 0.5 N
15 －6.3 －2.1 －11.4 －6.5 7.0 4.07 92 64 83 2.0 0.9 ESE
16 －5.2 4.4 －9.4 －2.6 3.5 14.77 90 39 71 1.1 0.7 ESE
17 －0.1 3.7 －2.2 0.7 1.0 9.66 97 64 80 1.9 1.0 W
18 －0.6 4.5 －9.9 －2.0 18.0 4.64 97 82 91 1.5 1.0 NE
19 －7.8 3.5 －12.3 －4.2 0.0 13.74 93 42 78 1.0 0.5 E
20 －2.6 3.9 －5.3 －1.4 0.0 9.52 94 45 65 0.8 0.4 NW
21 －4.1 3.1 －6.1 －2.3 0.0 15.99 92 46 71 1.1 0.6 N
22 －2.2 6.7 －5.1 －0.8 0.0 15.43 76 16 43 0.9 0.5 ESE
23 －3.7 5.6 －6.7 －1.2 0.0 15.12 87 23 60 1.8 0.6 ESE
24 0.9 2.0 －0.2 1.0 0.5 2.13 96 84 92 0.9 0.6 ENE
25 3.5 8.8 －6.5 3.0 0.0 10.93 96 34 69 1.6 0.9 ENE
26 －6.4 4.3 －9.6 －3.1 0.0 15.51 92 16 58 1.9 0.9 ESE
27 1.7 7.6 －3.6 1.8 0.0 12.09 94 37 73 2.0 0.8 ESE
28 3.9 4.2 －3.2 0.5 29.0 2.15 96 88 95 1.0 0.5 E

合計 99.0 251.96
平均 －3.6 2.6 －7.6 －2.8 9.00 92 48 74 1.3 0.6
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観測地点：川上演習林 2011年 3月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 －0.1 3.4 －3.1 －0.3 4.5 6.18 96 83 94 0.9 0.4 ESE
2 －3.7 0.8 －9.4 －4.2 0.0 8.11 96 43 77 1.1 0.6 NNW
3 －11.1 －2.9 －13.5 －8.9 0.5 10.89 90 42 73 1.0 0.6 E
4 －10.4 －5.5 －13.8 －10.1 0.0 9.53 78 49 65 0.8 0.6 ESE
5 －8.1 3.8 －13.4 －5.1 0.0 16.47 87 25 61 0.8 0.5 ESE
6 0.8 5.1 －5.0 0.5 0.0 12.26 81 15 34 1.7 1.0 E
7 －3.6 0.9 －7.8 －3.3 18.5 1.87 95 50 89 0.9 0.4 N
8 －8.5 1.0 －10.8 －5.5 6.0 14.35 90 37 68 1.3 0.6 E
9 －5.8 0.1 －9.8 －5.8 0.0 13.34 91 33 62 1.8 0.9 E
10 －9.9 －1.6 －13.6 －7.5 0.0 17.09 89 22 57 1.2 0.6 E
11 －6.8 －1.4 －10.5 －7.0 0.0 12.11 88 41 66 1.3 0.8 ESE
12 －6.6 3.4 －11.4 －3.8 0.0 15.85 85 25 57 1.0 0.6 ESE
13 1.4 9.7 －3.5 2.3 0.0 16.86 86 12 39 1.3 0.7 ESE
14 3.9 10.3 －1.4 4.0 0.0 14.80 84 33 55 1.2 0.8 E
15 1.1 6.7 －2.2 2.9 0.0 8.29 94 60 79 1.1 0.7 E
16 －4.1 1.1 －10.6 －5.4 4.5 8.66 95 42 78 1.7 0.7 ESE
17 －9.8 －4.8 －12.5 －9.7 0.5 4.02 90 44 76 1.2 0.5 ENE
18 －8.2 4.5 －12.8 －4.8 0.0 14.96 83 19 54 1.4 0.7 SE
19 2.1 8.3 －4.1 2.0 0.0 18.91 73 16 41 2.0 0.9 ESE
20 4.0 9.5 －0.6 4.2 3.5 14.11 96 33 62 1.2 0.9 ESE
21 4.5 6.3 0.0 3.0 17.5 2.21 96 92 95 1.1 0.6 ESE
22 0.2 3.1 －1.1 0.3 18.5 4.73 97 84 94 1.2 0.4 N
23 －5.5 －0.5 －8.9 －5.1 0.5 17.95 96 58 79 1.5 0.9 E
24 －5.3 0.9 －12.2 －6.3 0.0 11.59 86 37 67 1.0 0.5 E
25 －2.7 2.4 －7.5 －3.6 0.0 12.67 91 25 61 1.1 0.6 ESE
26 －6.8 －3.8 －11.3 －7.0 0.5 8.93 86 55 77 1.7 0.8 ENE
27 －6.1 1.0 －12.8 －6.0 1.5 20.47 92 24 63 1.2 0.5 E
28 －4.9 3.2 －11.1 －3.4 0.5 15.84 92 29 68 0.8 0.3 N
29 －0.6 5.6 －5.3 －0.3 0.0 17.06 93 30 57 1.2 0.6 ESE
30 1.0 6.4 －4.5 0.0 0.0 14.09 92 28 60 1.0 0.6 ESE
31 －0.8 2.2 －5.3 －2.2 0.0 12.02 87 38 65 1.2 0.7 ESE

合計 77.0 376.25
平均 －3.6 2.6 －8.1 －3.1 12.14 89 39 67 1.2 0.6

観測地点：川上演習林 2011年 4月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 1.3 9.2 －6.1 1.4 0.0 20.64 86 17 45 1.3 0.7 E
2 6.0 10.8 －3.8 4.1 0.0 19.63 89 19 46 2.2 0.8 S
3 －5.4 2.0 －6.5 －3.3 0.0 6.38 94 48 74 0.7 0.4 W
4 －4.4 2.5 －8.5 －3.7 0.0 21.89 90 22 50 1.6 1.0 E
5 0.8 8.5 －5.4 1.4 0.0 20.97 55 16 25 1.5 0.9 SE
6 3.1 12.0 －3.0 3.6 0.0 21.14 88 11 49 0.9 0.5 ESE
7 5.3 11.1 0.6 4.7 0.0 12.04 90 27 62 0.9 0.6 ESE
8 5.3 11.7 2.9 6.0 0.0 13.69 92 38 73 1.4 0.9 ENE
9 6.8 9.5 1.8 5.9 6.5 3.40 97 89 95 1.2 0.7 NE
10 4.1 10.0 －0.2 3.8 0.0 13.27 97 62 89 0.9 0.4 ESE
11 5.5 9.9 －4.2 3.2 0.0 15.17 94 33 73 1.2 0.7 SW
12 －3.8 5.0 －6.5 －1.6 0.0 21.70 85 25 50 1.7 1.0 ESE
13 5.1 12.9 －2.1 4.7 0.0 21.69 62 13 34 1.5 0.8 ESE
14 8.1 15.3 －0.2 6.7 0.0 21.23 76 14 43 1.1 0.7 ESE
15 8.9 14.4 2.8 7.6 0.5 18.79 90 29 63 1.0 0.7 ESE
16 10.2 14.4 －3.2 6.9 0.0 20.84 94 31 67 1.7 0.8 ESE
17 5.8 13.3 －5.5 3.9 0.0 21.70 95 32 66 1.0 0.4 E
18 5.9 11.5 2.4 5.7 2.5 16.55 95 52 78 1.4 0.8 W
19 4.3 4.3 －2.6 1.8 14.0 4.88 96 74 92 1.0 0.6 WNW
20 1.9 7.3 －2.8 1.5 0.0 19.11 92 44 76 1.1 0.6 E
21 3.9 10.6 1.0 5.1 0.0 20.84 96 57 83 1.2 0.7 WSW
22 4.9 7.3 3.5 5.1 1.0 6.73 97 66 87 1.1 0.6 W
23 6.7 7.7 4.6 6.4 19.5 1.98 97 91 95 1.7 1.1 NE
24 5.2 10.4 －1.1 4.4 0.0 23.12 88 21 50 1.5 0.8 ESE
25 3.9 6.2 －1.7 2.1 0.0 17.24 79 33 54 1.3 0.9 ESE
26 5.6 7.4 0.1 4.5 0.0 9.30 90 33 62 1.4 0.8 E
27 12.6 18.0 6.3 11.0 4.5 21.67 96 31 70 1.8 1.3 ENE
28 9.3 13.0 －1.1 7.1 14.5 23.86 96 32 67 1.7 0.8 E
29 4.7 10.2 －2.6 3.6 0.0 19.39 95 32 60 1.3 0.6 ESE
30 8.7 12.7 3.7 8.3 0.0 12.89 78 38 53 1.2 0.9 ESE

合計 63.0 491.72
平均 4.7 10.0 －1.3 4.1 16.39 89 38 64 1.3 0.7
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観測地点：川上演習林 2011年 5月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 7.7 10.0 6.9 8.3 1.0 4.70 96 57 82 1.8 1.0 ENE
2 8.9 15.7 2.8 8.9 0.0 20.12 83 25 45 1.6 0.7 ENE
3 8.4 11.1 1.8 6.2 0.5 9.66 93 53 76 1.4 0.5 W
4 9.2 14.7 4.0 8.2 0.0 20.77 93 27 53 1.2 0.5 ESE
5 7.4 13.8 2.4 7.4 0.0 17.08 93 47 75 1.3 0.5 W
6 7.7 15.0 3.9 8.1 0.0 20.85 94 43 77 1.3 0.7 W
7 7.4 12.3 6.4 8.5 0.0 7.01 91 74 84 1.4 0.8 W
8 13.7 17.9 4.4 12.1 0.0 24.18 83 24 47 2.4 1.1 ESE
9 16.3 19.7 4.0 14.0 0.0 13.89 59 6 24 1.2 0.8 ESE
10 16.8 17.4 9.5 14.0 24.5 4.76 95 62 83 1.5 0.9 ESE
11 7.9 10.3 7.4 9.2 66.5 2.63 97 90 95 1.5 0.6 E
12 12.0 15.0 10.6 12.5 3.0 6.59 97 85 94 1.0 0.7 WNW
13 17.5 19.3 3.8 13.8 0.0 24.63 95 22 56 1.5 0.9 E
14 9.8 13.6 3.0 8.3 0.0 24.83 60 26 42 1.6 0.9 E
15 10.7 16.5 1.9 9.2 0.0 23.41 65 18 40 1.1 0.7 ESE
16 10.1 13.8 4.4 9.1 0.0 16.73 95 33 67 1.4 0.6 W
17 10.7 12.1 4.7 7.9 5.5 9.82 95 60 82 0.9 0.4 E
18 10.3 17.5 3.5 9.6 0.0 25.04 95 23 64 0.9 0.6 ESE
19 16.3 20.3 6.2 12.8 0.0 24.80 90 26 58 1.0 0.6 W
20 17.6 21.1 7.5 14.5 0.0 23.61 91 24 50 1.0 0.6 E
21 20.3 24.0 11.1 17.3 0.0 23.18 86 22 43 1.0 0.6 ESE
22 16.7 16.9 8.2 12.8 11.0 7.21 97 69 87 0.9 0.5 ESE
23 8.0 9.5 4.3 7.6 22.5 3.02 97 94 96 1.2 0.4 SSW
24 0.8 12.8 0.4 5.4 37.0 13.37 96 54 83 1.5 0.4 SE
25 13.8 18.9 4.8 11.8 0.0 23.38 86 27 56 1.0 0.4 E
26 12.2 13.7 7.5 10.0 9.0 11.01 96 67 84 0.8 0.4 WNW
27 7.0 9.5 6.2 8.0 3.5 4.63 97 91 95 1.1 0.6 WNW
28 12.3 14.2 9.7 12.5 18.0 6.44 97 91 95 0.7 0.4 W
29 12.8 13.8 10.1 12.3 82.0 1.64 97 95 96 0.9 0.2 N
30 10.3 12.9 6.6 9.5 15.0 13.11 97 77 92 2.0 1.0 SE
31 9.4 15.1 5.5 9.7 0.0 16.58 97 53 85 0.9 0.4 SW

合計 299.0 448.67
平均 11.3 15.1 5.6 10.3 14.47 90 51 71 1.3 0.6

観測地点：川上演習林 2011年 6月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 9.1 11.3 6.7 8.0 5.5 8.32 97 80 95 0.8 0.4 WNW
2 8.2 9.5 6.8 8.4 12.5 2.49 97 97 97 0.8 0.5 N
3 13.1 16.8 6.2 11.7 0.0 18.04 97 59 83 0.6 0.3 E
4 14.3 20.8 9.5 14.2 0.0 23.42 96 33 71 0.8 0.5 W
5 16.6 20.2 9.4 13.9 0.0 11.33 93 48 77 0.9 0.3 E
6 13.7 20.2 7.4 13.5 0.0 22.38 95 34 69 0.7 0.3 E
7 13.1 15.6 9.7 12.4 0.0 13.48 94 57 83 0.8 0.3 WNW
8 12.7 18.6 9.4 13.2 0.0 10.55 96 58 83 0.6 0.2 WSW
9 13.6 19.4 11.8 14.3 0.5 16.06 97 63 87 0.6 0.3 W
10 17.9 18.6 10.6 15.1 0.5 14.75 96 68 84 0.8 0.3 ESE
11 13.3 15.1 12.3 13.5 34.0 4.23 97 93 95 0.7 0.2 W
12 14.9 16.0 12.3 14.0 13.0 6.95 96 87 92 0.6 0.3 N
13 12.7 16.8 11.4 13.5 14.0 10.00 97 81 92 0.5 0.2 N
14 14.2 18.9 8.3 13.6 0.0 21.20 96 58 79 0.7 0.3 E
15 11.9 14.4 7.6 11.4 0.0 10.34 95 78 86 0.6 0.2 W
16 11.7 13.4 10.0 11.7 8.0 7.89 96 78 90 1.0 0.3 WNW
17 13.1 14.4 11.2 12.9 8.0 4.81 97 94 96 0.2 0.1 N
18 14.0 14.1 12.8 13.3 3.0 4.72 97 94 96 0.3 0.1 NNE
19 13.8 16.9 12.5 14.2 0.5 7.80 97 82 93 0.3 0.1 N
20 16.9 19.1 13.4 15.7 0.0 13.11 97 75 92 0.5 0.2 WNW
21 15.5 19.2 13.9 16.1 4.0 9.03 96 76 86 0.7 0.4 E
22 19.8 24.8 13.2 18.6 2.5 22.35 95 34 68 0.9 0.6 ESE
23 17.7 22.5 15.0 18.5 1.0 16.37 96 65 83 1.5 0.5 E
24 20.8 22.9 18.3 20.1 0.0 11.34 82 58 72 1.0 0.5 E
25 20.9 23.6 16.2 19.7 2.5 14.24 96 64 81 0.8 0.4 E
26 17.0 19.7 15.8 17.8 2.0 4.69 96 86 92 0.4 0.2 NNE
27 17.1 21.7 15.3 17.9 0.0 9.41 96 79 91 0.6 0.3 ENE
28 21.0 24.6 17.8 21.1 0.0 12.04 91 57 72 0.7 0.5 SE
29 22.8 26.0 17.5 21.6 0.0 15.04 94 55 76 0.7 0.3 ESE
30 21.6 24.3 16.2 19.3 12.0 11.84 95 67 88 0.4 0.2 ENE

合計 123.5 358.20
平均 15.4 18.6 11.9 15.0 11.94 95 69 85 0.7 0.3
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観測地点：川上演習林 2011年 7月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 20.5 22.5 16.1 18.8 0.5 12.34 96 64 83 0.7 0.2 E
2 18.3 22.4 16.2 18.9 13.0 10.89 97 68 88 0.4 0.2 E
3 18.8 22.9 16.9 19.3 1.0 13.55 96 74 89 0.5 0.2 NE
4 18.5 22.4 15.8 18.5 12.0 5.88 96 68 89 1.1 0.5 NE
5 18.4 23.9 14.2 18.4 3.0 20.56 96 46 80 0.7 0.3 ENE
6 17.7 22.0 13.0 17.3 0.0 13.60 94 70 84 0.7 0.3 E
7 16.9 18.5 15.0 16.8 4.0 4.62 96 93 95 0.6 0.3 NE
8 18.5 24.5 16.8 20.0 15.5 18.23 96 67 86 0.6 0.3 ENE
9 22.5 24.8 17.5 20.1 0.0 10.49 96 71 89 0.4 0.1 ENE
10 21.6 24.3 17.0 19.5 11.0 12.85 96 75 91 0.4 0.1 E
11 20.4 25.3 16.4 19.9 0.0 19.67 96 59 86 0.6 0.2 ESE
12 21.2 25.1 17.2 20.4 0.0 20.16 96 63 85 0.5 0.1 N
13 20.1 25.3 17.1 20.4 0.0 17.29 96 60 84 0.7 0.2 N
14 19.4 25.9 16.7 20.5 0.0 14.86 96 64 84 0.7 0.2 WNW
15 21.7 27.3 18.2 21.7 0.0 18.12 95 54 83 0.5 0.1 N
16 20.9 26.9 16.9 21.4 0.0 20.53 95 47 78 0.5 0.2 ENE
17 20.7 26.5 17.4 21.4 0.0 18.93 96 48 81 0.6 0.2 ENE
18 21.7 23.6 17.3 19.9 0.0 13.75 94 63 81 0.9 0.4 NNE
19 17.1 17.9 16.0 17.1 67.0 2.11 97 94 96 1.1 0.6 NW
20 17.9 20.5 16.5 18.2 16.5 3.80 97 89 95 1.1 0.6 NW
21 15.3 19.6 10.4 15.3 0.0 17.27 96 70 87 0.8 0.4 SSE
22 15.0 23.0 9.5 15.8 0.0 19.64 97 66 86 0.6 0.1 N
23 17.6 23.1 12.8 17.3 0.0 17.28 97 63 82 0.7 0.2 E
24 18.5 19.6 14.5 16.8 0.0 5.89 96 78 91 0.5 0.2 E
25 17.4 21.4 15.1 17.6 0.0 13.99 96 71 87 0.4 0.2 W
26 18.2 21.1 15.5 17.8 0.0 13.20 96 80 89 0.7 0.2 W
27 16.6 19.8 15.9 17.4 0.5 4.83 96 81 92 0.4 0.2 ESE
28 17.4 21.1 15.7 18.0 8.5 7.35 97 80 92 0.3 0.1 E
29 16.8 20.9 15.5 17.6 3.5 6.67 97 76 91 0.3 0.1 N
30 17.8 20.9 15.6 17.5 36.5 7.31 97 80 94 0.4 0.1 N
31 17.1 18.9 14.9 16.4 12.5 5.60 97 87 95 0.5 0.1 N

合計 205.0 391.25
平均 18.7 22.6 15.6 18.6 12.62 96 70 87 0.6 0.2

観測地点：川上演習林 2011年 8月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 16.6 18.7 14.3 16.3 0.5 6.52 97 86 94 0.4 0.1 N
2 17.8 18.3 14.7 16.7 4.0 6.23 97 87 95 0.6 0.2 NW
3 18.4 20.9 16.2 18.0 1.0 8.90 97 83 93 0.4 0.1 N
4 17.9 21.9 15.8 18.2 1.0 10.81 97 74 91 0.5 0.1 N
5 17.9 21.5 15.6 18.3 0.5 11.11 97 78 92 0.9 0.2 N
6 19.8 23.0 16.9 19.5 0.5 8.24 97 79 91 0.4 0.1 N
7 20.3 23.2 16.9 19.2 5.5 7.85 97 75 92 0.6 0.1 N
8 19.8 26.5 17.1 20.4 1.5 17.09 97 56 87 0.6 0.1 N
9 20.0 26.2 17.2 20.9 0.0 15.99 97 63 87 0.6 0.1 N
10 21.3 27.1 18.0 21.9 0.0 19.30 96 61 84 0.6 0.2 E
11 21.8 27.4 17.2 21.3 0.0 17.17 95 48 79 0.7 0.3 SSE
12 18.2 26.4 16.4 20.4 0.0 16.66 96 50 81 0.4 0.1 N
13 20.4 25.4 17.7 20.3 9.5 15.80 97 66 88 0.5 0.1 N
14 20.1 25.3 17.3 20.7 0.0 18.15 97 71 89 0.5 0.1 N
15 20.1 25.3 16.9 20.1 0.0 15.40 96 60 86 0.4 0.2 ESE
16 20.1 25.3 15.9 20.3 0.0 15.87 95 59 78 0.6 0.3 ESE
17 19.8 25.2 16.4 20.5 0.0 15.43 92 62 77 0.5 0.3 E
18 21.8 26.2 18.8 21.6 1.0 15.47 96 50 77 0.7 0.4 ESE
19 18.8 19.7 15.7 17.8 14.5 3.93 97 93 96 0.4 0.1 N
20 14.3 15.9 14.0 14.7 17.0 2.89 98 97 97 0.3 0.1 N
21 15.6 16.9 14.0 15.6 20.5 3.30 98 96 97 0.4 0.2 NW
22 15.6 17.7 14.0 16.3 24.0 6.44 98 92 96 0.6 0.2 N
23 16.9 20.4 16.1 17.6 0.0 7.43 97 82 93 0.8 0.4 N
24 18.2 21.1 15.7 18.3 12.5 11.79 97 73 88 0.8 0.3 WNW
25 17.4 17.7 16.9 17.3 33.0 3.12 97 95 96 0.8 0.4 NNE
26 19.3 20.8 16.6 18.1 4.0 6.73 97 85 94 0.3 0.1 N
27 17.0 19.8 16.2 17.5 26.5 5.24 97 89 96 0.2 0.0 N
28 18.3 20.5 15.7 17.6 24.0 5.80 97 86 95 0.3 0.1 N
29 17.1 22.1 14.8 17.6 0.5 9.11 97 81 93 0.3 0.1 N
30 16.9 22.7 13.8 17.8 0.0 10.42 97 73 90 0.4 0.1 N
31 17.9 19.1 16.4 17.4 3.0 4.88 97 85 94 1.1 0.3 NW

合計 204.5 323.05
平均 18.6 22.2 16.1 18.7 10.42 97 75 90 0.5 0.2
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観測地点：川上演習林 2011年 9月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 17.5 19.8 16.1 17.6 15.5 6.45 97 87 95 0.9 0.2  N 
2 18.3 20.5 16.1 18.1 80.0 6.40 97 83 94 2.0 0.7 NW
3 18.1 18.3 17.2 17.8 76.5 1.60 97 93 96 1.8 1.2 NW
4 16.1 16.9 15.4 16.0 40.0 1.60 98 93 97 1.6 0.9 NW
5 16.0 18.0 15.4 16.7 3.5 3.52 98 94 97 0.6 0.3 NNW
6 13.5 18.8 11.9 14.4 0.5 18.20 98 69 88 0.9 0.3 N
7 11.8 21.4 10.1 14.5 0.0 19.05 98 41 77 0.5 0.2 E
8 14.3 21.2 10.7 15.5 0.0 19.07 96 45 77 0.8 0.3 ESE
9 18.2 23.2 14.8 18.2 0.0 9.40 96 73 89 0.6 0.3 ESE
10 18.4 24.9 15.9 19.7 0.0 15.89 97 59 86 0.6 0.2 E
11 19.0 20.8 16.7 18.3 0.0 8.24 97 73 91 0.7 0.3 WNW
12 17.5 23.2 13.8 18.3 0.0 17.99 97 60 85 0.8 0.2 WNW
13 17.9 23.8 15.7 18.6 0.0 12.69 96 64 88 0.5 0.1 WNW
14 17.8 22.9 14.6 18.5 0.0 9.20 97 67 88 0.4 0.1 N
15 17.6 23.6 15.6 18.6 0.0 17.55 97 62 86 1.0 0.3 E
16 17.4 20.6 15.3 17.7 5.5 11.48 97 73 88 0.9 0.3 NW
17 17.5 18.3 16.5 17.5 23.5 2.69 97 95 97 1.0 0.6 NNE
18 17.3 22.3 16.3 18.2 1.0 13.40 98 69 91 0.9 0.3 NNE
19 17.1 24.1 14.5 18.4 5.5 16.83 97 61 88 0.7 0.2 N
20 16.6 17.0 16.3 16.7 24.5 0.98 98 96 97 1.0 0.7 NNE
21 16.7 17.3 13.2 15.9 143.5 0.68 98 93 97 1.6 0.9 NW
22 14.0 18.5 8.3 12.5 0.5 8.38 98 74 91 1.1 0.6 WNW
23 8.2 13.5 4.1 8.5 0.0 9.40 97 71 86 0.6 0.2 W
24 7.5 15.7 2.9 9.2 0.0 17.04 96 57 84 0.6 0.2 WNW
25 10.7 13.2 7.3 9.9 0.0 6.65 97 76 91 0.4 0.1 W
26 10.3 11.1 6.9 9.1 0.5 2.86 97 86 91 0.5 0.1 E
27 9.9 17.3 6.1 10.4 0.0 15.07 92 51 75 0.7 0.2 E
28 8.9 17.2 4.7 9.8 0.0 15.74 91 37 67 0.7 0.3 ENE
29 9.9 17.8 6.2 11.1 0.0 14.89 96 51 81 0.8 0.3 ENE
30 15.9 21.3 10.8 15.2 0.0 8.40 96 65 85 0.7 0.4 ESE

合計 420.5 311.35
平均 15.0 19.4 12.3 15.4 10.38 97 70 88 0.9 0.4

観測地点：川上演習林 2011年 10月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 8.4 11.5 5.6 9.0 0.0 6.97 98 78 90 0.9 0.4 W
2 9.0 14.5 4.6 8.7 0.0 8.51 96 60 85 1.1 0.5 NE
3 4.3 11.6 2.8 5.5 0.0 15.12 91 55 78 0.9 0.5 SSW
4 4.6 13.2 0.7 6.7 0.0 15.13 95 49 78 0.9 0.3 WNW
5 9.4 11.3 7.2 9.7 15.0 1.63 98 89 95 0.9 0.3 NW
6 10.6 15.4 8.0 10.9 9.5 8.92 98 73 91 0.7 0.4 ESE
7 7.4 13.3 2.6 7.6 0.0 13.97 91 52 73 0.9 0.4 E
8 5.8 12.1 2.1 6.8 1.0 10.41 97 61 83 1.0 0.2 E
9 8.2 14.5 5.3 9.3 0.0 12.22 97 60 85 0.8 0.4 NE
10 9.1 18.1 7.2 11.0 0.0 14.40 96 29 69 0.6 0.4 E
11 9.9 16.5 6.8 10.2 0.0 10.60 96 35 68 0.7 0.3 ESE
12 6.9 15.9 3.4 9.0 0.0 13.20 97 34 79 0.5 0.2 E
13 9.3 11.0 7.5 9.3 0.0 4.82 97 83 92 0.7 0.3 WNW
14 10.4 13.7 7.5 10.5 0.0 5.45 97 59 86 2.0 0.7 NNE
15 15.3 16.8 10.3 14.3 22.5 4.44 98 83 95 1.4 0.7 NE
16 14.6 20.3 8.9 14.1 11.5 14.20 98 29 62 1.3 0.7 ESE
17 9.9 15.0 7.3 10.4 0.0 10.32 86 36 62 1.0 0.4 ESE
18 7.4 13.0 5.4 7.8 0.0 10.48 95 63 83 0.7 0.3 SW
19 5.9 11.2 3.3 6.6 0.0 8.64 98 68 86 0.7 0.2 N
20 8.6 14.5 4.3 9.0 0.0 8.91 96 67 86 0.5 0.2 ESE
21 9.8 14.0 6.1 10.3 0.5 5.68 97 68 91 0.8 0.2 WNW
22 14.3 14.6 10.8 13.2 25.0 1.64 98 94 97 1.4 0.7 WNW
23 13.4 17.5 10.7 13.5 0.5 8.10 98 66 91 1.0 0.4 ENE
24 12.4 13.7 11.4 12.6 0.0 4.12 97 85 93 1.0 0.4 ENE
25 11.9 16.2 3.5 10.9 0.0 9.06 98 55 80 1.2 0.6 ESE
26 2.1 8.3 －2.2 2.7 0.0 12.96 97 54 79 1.0 0.7 NNW
27 3.7 13.2 －2.7 4.4 0.0 12.53 94 16 64 0.7 0.4 ESE
28 5.0 11.5 1.5 5.2 0.0 12.14 95 56 80 1.1 0.5 ESE
29 5.8 15.6 2.5 7.8 0.0 11.49 93 37 69 0.8 0.4 ESE
30 10.3 11.4 5.8 8.3 0.5 3.63 87 47 67 0.7 0.3 ESE
31 10.2 14.2 5.2 9.2 1.0 9.41 96 55 83 1.2 0.7 ESE

合計 87.0 289.08
平均 8.8 14.0 5.3 9.2 9.33 96 58 81 0.9 0.4
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観測地点：川上演習林 2011年 11月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 4.7 15.7 2.4 7.3 0.0 10.65 95 27 62 1.0 0.5 ESE
2 7.5 12.9 2.8 7.3 0.0 9.88 89 37 73 1.2 0.6 ESE
3 12.3 16.0 7.3 10.5 0.0 4.54 89 50 74 0.7 0.3 ESE
4 9.1 17.0 6.2 10.1 0.0 9.66 97 50 79 0.8 0.5 ESE
5 10.8 14.2 6.8 10.5 5.0 5.10 98 69 87 1.0 0.4 E
6 11.3 12.9 8.7 10.7 5.5 3.25 98 89 95 1.1 0.5 ESE
7 8.4 12.2 5.5 8.4 0.0 9.34 98 72 91 1.4 0.6 SE
8 3.9 7.1 －0.3 4.0 0.0 7.79 98 60 80 1.1 0.7 NNW
9 1.4 5.9 －1.3 1.9 0.0 6.71 95 68 83 1.1 0.4 SE
10 1.9 9.8 －0.8 3.6 0.0 7.67 97 61 86 0.6 0.2 ESE
11 4.7 7.8 4.4 6.0 19.0 1.07 98 96 98 1.5 0.6 WNW
12 6.5 11.9 5.6 8.1 0.0 5.68 98 71 92 0.8 0.4 WSW
13 5.7 13.9 3.9 7.5 0.0 7.17 98 57 86 0.9 0.4 ESE
14 3.9 11.8 1.2 4.9 0.0 7.40 97 51 83 1.0 0.3 ESE
15 1.3 7.2 －1.5 1.7 0.0 8.57 97 43 78 1.8 0.7 ESE
16 －2.3 7.2 －3.3 0.9 0.0 7.57 92 38 72 1.0 0.7 WSW
17 0.8 6.9 －0.5 2.8 0.0 6.88 85 22 59 1.7 0.9 ENE
18 6.5 9.3 4.4 6.4 0.0 5.29 93 66 79 1.1 0.7 ENE
19 9.2 13.9 6.5 10.5 28.0 0.63 98 92 97 1.3 0.9 E
20 11.8 13.7 －1.2 9.1 0.0 4.83 92 43 68 1.2 0.7 ESE
21 －0.9 3.4 －3.1 －0.3 0.0 7.29 90 34 63 1.6 0.7 SSE
22 －3.1 4.7 －5.7 －0.9 0.0 6.92 90 42 74 0.9 0.5 ESE
23 1.0 6.9 －0.9 2.7 2.5 5.49 94 49 77 1.1 0.7 ESE
24 1.3 3.8 －2.9 1.0 0.0 7.33 86 44 64 1.7 1.1 ENE
25 －1.6 4.5 －5.6 －1.2 0.0 7.60 92 37 66 1.5 0.7 SE
26 －3.2 4.5 －7.5 －1.5 0.0 6.32 93 54 79 1.4 0.6 E
27 5.0 11.3 0.0 4.9 0.0 5.71 59 18 36 1.0 0.7 ESE
28 8.5 11.3 5.0 7.4 0.0 3.04 61 34 52 0.9 0.5 ESE
29 8.7 14.3 4.6 8.2 0.0 4.72 78 44 61 1.0 0.4 ESE
30 4.0 12.0 2.7 6.5 0.0 5.52 97 55 79 1.4 0.5 E

合計 60.0 189.64
平均 4.6 10.1 1.4 5.3 6.32 91 52 76 1.2 0.6

観測地点：川上演習林 2011年 12月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 －1.3 2.6 －3.2 －1.5 1.5 1.51 98 97 97 1.0 0.4 SSW
2 －2.0 3.7 －3.6 －0.1 6.5 2.66 98 95 97 0.7 0.3 N
3 2.8 9.3 1.0 5.6 12.0 1.39 98 66 94 1.3 0.5 ENE
4 0.6 5.0 －1.4 1.4 0.0 5.16 93 56 72 1.2 0.7 SE
5 0.3 2.6 －4.4 －0.6 0.0 5.09 95 62 78 1.0 0.6 ESE
6 －0.3 3.8 －4.4 0.5 0.0 4.26 96 76 87 1.2 0.6 E
7 1.7 6.6 －0.4 2.3 0.0 4.48 94 54 74 0.9 0.6 ESE
8 2.6 3.1 －2.1 0.8 0.0 1.83 98 77 91 0.9 0.4 ESE
9 －6.4 －0.5 －8.9 －5.4 4.5 4.75 98 70 86 1.5 0.7 ESE
10 －7.3 0.2 －8.3 －4.2 0.0 4.77 80 41 61 0.9 0.6 ESE
11 －3.6 3.3 －5.2 －2.1 0.0 4.54 81 45 65 1.1 0.7 ESE
12 －1.9 4.9 －3.1 －0.4 0.0 4.38 79 45 65 0.9 0.6 E
13 －3.4 1.6 －3.7 －1.4 0.0 4.54 97 65 84 1.2 0.5 NW
14 1.2 6.5 －2.4 0.9 0.0 4.23 93 48 69 1.0 0.6 ESE
15 3.8 5.7 －2.0 2.2 0.0 4.27 73 27 48 1.4 0.9 ESE
16 －2.0 －1.3 －8.9 －4.1 0.0 4.69 91 43 69 1.6 0.9 ESE
17 －8.8 －1.5 －10.0 －6.7 0.0 4.48 83 48 66 1.0 0.5 ESE
18 －3.7 0.8 －7.2 －3.4 0.0 5.47 73 37 57 1.3 0.7 ESE
19 －3.9 －0.5 －6.7 －4.0 0.0 5.04 79 40 64 1.2 0.7 ESE
20 －7.6 －0.6 －8.5 －5.7 0.0 4.81 93 43 76 1.0 0.5 SW
21 －4.4 0.5 －6.7 －3.4 0.0 4.66 87 57 77 0.9 0.6 E
22 －1.1 1.1 －6.3 －2.0 0.0 4.78 80 36 60 1.4 0.7 ESE
23 －7.8 －3.9 －12.7 －7.8 0.0 4.86 91 58 77 1.0 0.5 E
24 －8.3 －2.2 －11.4 －7.1 0.0 3.89 77 38 60 1.2 0.6 E
25 －8.0 －4.3 －11.1 －7.5 0.0 4.90 92 43 65 1.4 0.9 SSW
26 －8.4 －4.7 －10.4 －8.0 0.0 5.31 85 35 61 1.7 0.8 SSW
27 －10.0 －3.6 －11.9 －9.2 0.0 4.32 87 47 71 0.9 0.5 ESE
28 －8.5 －1.3 －11.8 －6.9 0.0 4.82 87 44 71 1.1 0.5 WNW
29 －4.8 1.6 －7.1 －3.5 0.0 4.83 94 38 68 1.1 0.6 ESE
30 －8.5 －4.2 －9.2 －7.2 0.0 4.62 89 49 63 1.3 1.0 ESE
31 －8.5 －1.0 －9.3 －6.3 0.0 4.58 85 41 67 1.1 0.6 ESE

合計 24.5 133.89
平均 －3.8 1.1 －6.5 －3.1 4.32 89 52 72 1.1 0.6
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筑波大学農林技術センター演習林気象報告
─ 井川演習林気象観測データ（2011年）─

今泉文寿1・上治雄介2＊

1  静岡大学農学部
422－8529　静岡県静岡市駿河区大谷836
2  筑波大学農林技術センター井川演習林
428－0504　静岡県静岡市葵区井川1621－2

はじめに

　農林技術センター井川演習林では1967年よ
り総合気象観測装置による気象観測業務を実施
し、1983年分からは月報を毎年演習林報告に
掲載している。観測項目は、気温、湿度、降水
量、日射量、風向、風速の 6 要素である。
　本報告では、井川演習林内の総合気象Ⅰ観
測地点における2011年 1 月から12月までの 1
年間の観測資料を取りまとめたので報告する。
2011年は特に観測上のトラブルもなく、全期
間にわたり順調に観測を行うことができた。観
測サイト総合気象Ⅰの場所および観測データの
取りまとめ方針等は次に示すとおりである。

1 　観測場所
井川演習林　総合Ⅰ観測地点：静岡県静岡市葵
区田代字東河内1246－1
東経 138° 13.6′，北緯 35° 19.9′，標高1,175m
※2002年測量法改正による世界測地系に基づ

く値

2 　観測機器
　表 1 参照

3 　気象月報取りまとめ方法
（1） 日　界：24時
（2） 気　温

最　高：当日の毎正時の最大値
最　低：当日の毎正時の最小値
日平均：当日毎正時の値の算術平均値

（3） 相対湿度
最　高：当日の毎正時の最大値
最　低：当日の毎正時の最小値
日平均：当日毎正時の値の算術平均値

（4） 降水量
当日の日合計値

（5） 日射量
当日の日合計値をメガジュール（MJ/m2）
単位に変換。

（6） 風　向
毎正時の値の最頻値を16方位で表示。

＊連絡者：上治雄介　筑波大学農林技術センター井川演習林
428－0504　静岡県静岡市葵区井川1621－2
E－mail：ueji.yusuke.fn@un.tsukuba.ac.jp
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表 1 　観測項目と観測方法の一覧

項　　目 センサー ロ　ガ サンプル方法
気温・湿度 8150.TFF10（Lufft社） OPUS II（Lufft社） 1 時間平均
気温・湿度 KDC－S2（ロトロニック社） OPUS II（Lufft社） 1 時間平均

降　水　量 転倒マス型0.5mm／パルス2010年は総合Ⅰでの降水
量が欠測であるため，総合Ⅱの降水量を掲載 HOBO H07（Onset社） 1 時間積算

日　　　射 8346.OP OPUS II（Lufft社） 1 時間平均
風向・風速 セパレート型風向風速計 OPUS II（Lufft社） ベクトル平均

資料
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（7） 風　速
日平均：当日毎正時の値の算術平均値
日最大：当日の毎正時の最大値

4 　データロガーの回収
　データロガのデータ回収はパソコンにより
行った。

5 　計算および平均値の取り扱い
（1） 計算はすべて四捨五入法による
（2） 日平均は、20%以上記録が欠けている場合

は欠測とし、「－」の記号を記入
（3） 月合計・平均は20%以上記録が欠けている

場合は「－」の記号を記入、それ以下の場
合は欠測日を除いた日による合計値・平均
値を記入し、観測日数を（　）内に記入

2011年 3 月現在、総合気象Ⅰ以外にも演習林
内 5 箇所において気象観測を行っている（下表
参照）。

これらの観測地点における観測データは演習林
のWebサイトで公開中である（一部アクセス制
限あり）。アドレスは以下のとおりである。
http://www.nourin.tsukuba.ac.jp/~forest/
kishou/index.html

表 2　観測地点一覧

観測地点 北　　緯 東　　経 標　　高
総合気象Ⅱ 138° 13′ 16″ 35° 20′ 54″ 1,587 m
無　　　岳 138° 13′ 30″ 35° 20′ 26″ 1,060 m
東　無　岳 138° 14′ 29″ 35° 20′ 24″ 1,685 m
2 　林　班 138° 13′ 14″ 35° 20′ 14″ 1,330 m
3 　林　班 138° 13′ 10″ 35° 20′ 17″ 1,400 m
井川事務所 138° 13′ 23″ 35° 13′ 23″ 755 m
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観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 1月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 －4.0 3.5 －5.2 －2.4 － 5.6 58.0 31.5 42.9 3.5 0.3 ENE 冬季のため降水量の観測
2 －3.1 4.6 －4.6 －1.6 － 7.5 64.0 36.0 53.1 2.4 0.2 S 休止（ 3 /31まで）
3 －5.1 3.1 －6.2 －2.6 － 6.3 79.0 48.0 68.3 1.5 0.2 SE
4 －3.8 3.0 －5.3 －2.6 － 7.8 74.5 28.5 52.3 2.9 0.3 ENE
5 －2.9 3.7 －6.0 －1.5 － 6.0 60.5 20.0 43.8 9.8 1.0 SW
6 －2.9 3.7 －4.9 －1.5 － 8.0 64.0 23.5 38.3 3.2 0.9 NNE
7 －6.6 2.3 －7.6 －4.7 － 8.2 50.0 18.5 35.2 1.5 0.3 NE
8 －7.2 5.1 －8.7 －2.4 － 8.3 52.5 4.5 31.7 4.8 0.7 ESE
9 0.7 5.7 －3.3 0.9 － 8.2 56.0 9.0 33.0 5.4 0.8 SSW
10 －7.0 2.7 －7.5 －3.8 － 8.5 66.5 27.5 48.2 1.9 0.4 SSW
11 －4.7 2.5 －7.8 －3.6 － 9.4 82.0 42.5 65.9 2.7 0.4 SSW
12 －2.3 1.3 －5.5 －2.6 － 6.5 81.0 32.0 45.5 1.9 0.3 SSW
13 －5.5 2.9 －6.4 －3.6 － 8.7 68.0 16.5 39.8 2.1 0.4 NE
14 －5.4 1.5 －7.0 －3.7 － 8.4 66.5 29.5 44.4 5.3 1.2 NE
15 －0.9 －0.9 －7.4 －3.1 － 2.0 76.5 39.5 54.9 5.5 0.9 S
16 －7.9 －6.6 －9.3 －7.8 － 5.8 58.5 33.0 44.2 5.0 0.9 NE
17 －7.2 －0.7 －9.3 －4.7 － 7.6 47.0 29.0 38.4 9.3 1.4 NE
18 －4.1 4.9 －5.9 －2.3 － 8.8 58.5 23.0 43.0 2.2 0.5 NE
19 －3.6 5.5 －5.1 －1.5 － 9.1 55.0 15.5 37.5 5.3 0.5 NE
20 －3.0 3.1 －4.8 －2.3 － 9.0 41.5 17.5 32.2 2.9 0.9 SSW
21 －5.7 3.5 －6.7 －3.2 － 8.9 75.0 41.0 60.7 0.9 0.2 NE
22 －0.7 5.3 －5.2 －1.2 － 9.2 67.5 17.0 35.6 3.7 1.1 S
23 －4.7 5.7 －5.5 －1.6 － 8.3 71.0 12.0 44.0 4.0 0.7 S
24 －2.0 3.7 －3.5 －1.2 － 9.3 51.5 20.5 38.2 3.1 0.5 SSW
25 －4.6 4.2 －6.4 －2.9 － 9.5 59.0 17.0 40.5 2.8 0.4 NE
26 －4.1 －0.9 －6.4 －4.4 － 8.0 58.0 33.5 45.8 9.8 1.0 ENE
27 －5.2 3.0 －7.3 －3.6 － 10.1 38.0 16.0 29.3 1.0 0.2 NE
28 －6.0 3.4 －7.4 －3.4 － 9.2 68.5 8.0 42.0 3.3 0.4 SSW
29 －5.8 1.3 －6.8 －3.8 － 7.6 72.0 28.0 53.9 3.1 0.6 S
30 －7.7 －5.0 －9.0 －7.3 － 5.8 70.5 31.0 44.5 5.7 0.9 S
31 －10.1 －2.0 －11.3 －7.3 － 9.3 69.5 21.0 44.9 4.9 0.9 NE

合計 － 244.9
平均 －4.6 2.4 －6.6 －3.1 7.9 63.2 24.8 44.3 3.9 0.6

観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 2月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 －3.1 7.1 －7.6 －1.5 － 10.0 47.0 15.0 35.2 2.0 0.5 NE
2 －3.9 5.5 －4.5 －0.9 － 9.1 65.0 34.0 50.8 2.7 0.4 SSW
3 －2.7 7.3 －3.4 0.4 － 10.1 86.0 21.0 48.5 2.6 0.4 SSW
4 0.4 9.4 －2.3 1.7 － 10.1 75.5 17.0 45.7 3.4 0.5 S
5 －0.6 8.2 －2.6 1.7 － 6.8 53.0 4.0 28.2 3.6 0.3 SSW
6 －1.5 8.1 －2.5 1.4 － 7.7 89.5 36.0 60.0 2.1 0.3 SSW
7 0.4 10.5 －0.8 3.0 － 10.5 73.5 12.5 43.6 3.3 0.4 ENE
8 0.0 9.5 －0.9 2.5 － 10.5 89.0 11.5 60.2 2.8 0.3 S
9 1.5 2.8 －2.8 0.4 － 4.4 93.5 35.0 65.4 6.3 0.8 NE
10 －3.0 2.8 －4.0 －1.5 － 8.4 84.5 57.5 69.1 1.1 0.2 SW
11 －2.6 －0.7 －3.0 －1.7 － 0.2 94.0 86.0 90.2 1.1 0.1 SSW
12 －2.4 －0.9 －7.2 －3.0 － 1.3 95.0 70.0 86.4 1.6 0.1 ESE
13 －6.7 1.9 －8.6 －4.2 － 9.8 83.5 61.0 69.8 1.2 0.1 ENE
14 －2.9 0.3 －5.0 －2.3 － 4.0 93.5 69.5 84.5 0.1 0.0 E
15 －2.7 2.8 －5.4 －1.3 － 10.0 94.5 34.0 75.6 3.7 0.3 ESE
16 －4.4 6.7 －6.2 －0.8 － 11.4 85.5 55.5 72.5 0.7 0.1 E
17 1.9 5.7 －1.3 1.8 － 5.2 94.0 61.0 77.6 1.6 0.1 E
18 5.4 10.2 0.5 5.2 － 10.8 95.0 23.5 62.9 3.0 0.4 ENE
19 －0.7 6.2 －1.6 1.2 － 12.4 84.0 52.5 73.4 3.2 0.6 SSW
20 1.0 7.1 －1.6 2.5 － 7.3 80.5 24.0 54.7 0.6 0.1 E
21 1.3 8.9 －0.9 2.7 － 11.3 75.5 27.5 61.6 1.5 0.2 ENE
22 1.4 10.0 －2.2 1.9 － 12.0 76.0 12.0 44.1 1.1 0.1 ESE
23 －1.2 9.2 －2.7 2.1 － 11.7 81.5 25.5 53.8 2.0 0.2 SW
24 2.2 4.0 0.9 2.5 － 2.7 94.5 86.5 91.5 0.1 0.0 SSW
25 7.4 9.7 1.5 5.4 － 8.3 94.5 27.0 62.6 4.0 1.0 S
26 －1.2 7.2 －1.6 2.1 － 11.9 81.5 20.5 55.4 4.5 0.5 SSW
27 2.3 9.4 －0.8 4.4 － 7.6 80.5 40.0 59.6 2.6 0.4 NE
28 5.1 6.0 3.4 4.9 － 1.7 95.0 89.0 93.6 1.7 0.2 SSW

合計 － 227.0
平均 －0.3 6.2 －2.6 1.1 8.1 83.4 39.6 63.4 2.3 0.3
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観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 3月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 2.1 3.7 1.6 2.8 － 1.7 96.0 93.0 95.1 1.1 0.1 W
2 0.5 4.3 －3.7 0.3 － 11.9 94.0 32.0 57.6 7.6 1.5 E
3 －5.4 2.6 －6.8 －3.5 － 10.0 65.5 26.0 49.4 2.6 0.5 SSW
4 －6.1 3.2 －8.0 －4.0 － 13.0 46.0 17.5 33.3 1.5 0.4 S
5 －5.1 6.8 －7.6 －1.7 － 12.8 70.0 27.0 49.6 2.2 0.3 ENE
6 4.1 8.9 －2.4 4.3 － 10.6 55.0 5.5 18.0 7.9 1.2 SSW
7 0.6 3.9 －1.4 0.8 － 2.8 95.0 74.0 89.7 0.3 0.0 SSW
8 －3.5 5.0 －4.5 －1.1 － 13.4 90.0 36.5 57.9 3.9 0.8 NE
9 －1.8 2.1 －5.5 －2.6 － 11.8 65.0 30.0 48.0 5.6 1.2 NE
10 －5.3 3.2 －7.1 －2.8 － 13.3 49.5 14.5 33.5 5.9 1.4 SSW
11 －2.6 －0.5 －6.5 －3.3 － 5.9 68.0 32.0 45.0 3.2 0.9 NE
12 －3.0 6.5 －5.5 －0.5 － 11.1 70.5 25.5 43.2 1.8 0.3 SSW
13 2.7 13.8 0.0 4.9 － 13.6 55.0 7.0 26.3 2.5 0.5 SSE
14 7.8 13.1 0.9 6.6 － 12.9 77.5 30.0 44.1 3.7 0.7 S
15 6.7 12.2 4.0 6.7 － 10.8 79.0 40.0 57.9 5.4 0.6 SW
16 －1.3 4.0 －6.4 －1.5 － 6.3 76.0 27.0 43.2 6.5 1.3 SSW
17 －5.9 －1.2 －8.5 －5.5 － 12.2 48.5 19.5 33.0 2.3 0.4 NNE
18 －5.4 7.4 －8.3 －2.0 － 14.4 69.0 10.5 36.8 3.6 0.5 SSW
19 5.4 12.1 －2.8 4.2 － 13.6 69.0 4.5 32.4 6.3 1.0 NE
20 5.1 13.7 1.2 6.4 － 8.5 94.0 20.0 55.7 4.4 0.4 S
21 9.6 12.0 5.3 9.0 － 3.4 95.5 80.0 93.1 1.8 0.1 S
22 3.8 5.5 0.4 3.7 － 3.8 96.0 73.5 91.3 1.2 0.2 S
23 0.0 4.2 －2.5 0.0 － 8.9 93.5 63.5 79.6 5.0 0.6 SSW
24 －2.6 2.0 －4.2 －1.9 － 10.0 94.0 30.0 68.2 3.6 0.5 SSW
25 －0.3 3.9 －4.5 －1.1 － 8.7 89.5 13.5 54.3 8.1 0.9 SSW
26 －1.5 0.9 －6.0 －2.1 － 12.3 71.5 26.0 43.3 4.4 0.7 NE
27 －3.9 3.9 －7.3 －2.3 － 15.8 74.0 30.0 53.1 2.9 0.6 SSW
28 －2.8 5.3 －5.3 －0.8 － 14.7 80.5 39.0 62.9 2.3 0.5 ESE
29 1.1 9.3 －2.6 2.3 － 16.6 57.0 17.5 39.1 2.2 0.3 S
30 1.7 9.2 －1.6 2.7 － 11.3 60.0 23.0 46.5 2.7 0.4 ENE
31 2.7 5.9 －1.4 1.6 － 16.4 55.0 17.5 35.7 4.9 1.0 NNE

合計 － 332.6
平均 －0.1 6.0 －3.5 0.6 10.7 74.2 31.8 52.2 3.8 0.6

観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 4月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 0.5 11.5 －3.2 3.1 0.0 16.3 80.5 29.5 50.6 1.9 0.3 SSW
2 8.3 14.0 2.2 7.5 0.0 15.0 42.0 9.0 27.1 3.6 1.0 ENE
3 4.4 6.0 －0.7 3.3 0.0 8.0 79.0 39.5 62.3 2.1 0.3 SSW
4 0.6 7.7 －1.4 1.8 0.0 14.8 77.5 45.5 64.6 1.8 0.3 S
5 1.5 12.0 －2.3 3.6 0.0 16.7 68.0 15.5 47.4 3.3 0.5 SSW
6 4.5 14.4 0.5 6.1 0.0 16.6 57.0 23.0 42.9 2.5 0.5 ESE
7 5.9 14.8 1.7 7.0 0.0 16.0 77.5 23.0 43.5 4.1 0.5 SSW
8 8.3 11.8 4.8 7.2 1.0 11.5 93.5 40.0 72.1 5.2 1.5 SSW
9 8.4 13.7 5.7 8.7 34.5 4.6 96.0 63.0 85.5 2.8 0.3 SSW
10 6.1 13.0 3.7 7.0 0.0 14.6 94.5 52.5 74.3 2.2 0.4 SSW
11 5.8 13.4 2.5 6.5 0.5 15.0 93.5 19.0 60.8 4.0 0.5 NE
12 1.6 9.7 0.2 3.5 0.5 14.9 74.0 33.5 51.6 2.2 0.5 E
13 4.0 14.4 0.4 6.6 0.0 17.1 39.5 6.0 23.9 4.9 0.9 NE
14 7.8 17.3 3.1 9.0 0.0 16.9 52.5 19.0 33.3 3.3 0.7 ESE
15 7.5 15.9 4.5 8.4 2.5 13.4 90.5 33.5 59.3 5.1 0.6 S
16 11.2 16.3 7.4 11.0 0.5 15.6 93.5 14.5 44.9 4.6 1.1 NE
17 6.5 14.0 4.0 7.9 0.0 15.2 88.5 31.0 59.9 2.7 0.6 SSW
18 8.6 14.8 4.1 8.1 7.0 11.6 94.0 47.5 75.0 1.9 0.4 SSW
19 6.1 7.8 0.7 4.6 11.5 12.5 94.5 54.0 76.0 4.2 0.6 SSE
20 4.2 13.0 0.8 5.5 0.0 19.7 80.0 42.5 59.4 2.2 0.4 SSW
21 5.3 14.1 1.7 7.1 0.0 16.6 93.0 48.0 74.8 3.1 0.4 SSW
22 7.4 11.0 3.4 6.8 0.5 7.2 92.0 49.5 77.9 0.4 0.0 S
23 8.6 9.8 6.4 8.2 97.0 2.0 96.0 61.5 91.7 2.8 0.7 SSW
24 7.7 12.6 1.6 6.1 2.0 14.8 85.0 12.5 42.1 4.1 0.7 NE
25 5.3 6.5 2.4 4.3 1.0 9.8 82.0 32.0 52.7 2.7 0.6 SSW
26 8.5 10.9 3.9 7.5 0.0 5.8 86.0 38.0 56.8 3.4 0.9 SSW
27 14.4 16.5 10.3 12.6 35.0 10.1 95.0 33.0 62.5 6.9 2.5 SSW
28 10.8 14.9 4.4 9.8 25.5 18.9 92.5 23.5 50.3 3.9 0.7 SSW
29 5.4 12.6 2.6 7.0 0.0 16.3 59.0 25.0 40.5 6.3 0.7 SSW
30 9.9 14.6 5.7 9.4 0.0 5.4 77.0 23.0 46.1 5.0 1.1 S

合計 219.0 392.7
平均 6.5 12.6 2.7 6.8 13.1 80.8 32.9 57.0 3.4 0.7
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観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 5月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 7.9 12.5 7.8 9.1 31.0 1.7 95.0 42.5 81.6 5.5 0.7 S
2 15.6 19.6 8.4 13.1 0.0 15.9 74.0 5.0 39.5 3.8 1.3 SSW
3 11.1 12.8 6.3 9.0 0.0 6.4 76.0 37.5 62.4 1.4 0.1 E
4 9.0 15.0 4.9 9.3 0.0 16.4 84.0 41.0 66.9 2.2 0.4 SSW
5 10.4 14.9 6.5 9.5 0.0 12.7 85.0 47.0 68.7 2.4 0.6 SSW
6 8.7 14.8 4.4 8.9 0.0 10.2 83.5 55.5 74.2 2.3 0.4 SSW
7 8.4 15.3 6.9 10.5 0.0 6.5 92.5 66.0 81.9 0.7 0.1 S
8 15.6 19.7 10.8 15.2 0.0 18.7 75.5 12.0 31.8 8.8 1.6 S
9 12.8 20.4 10.8 14.6 0.0 11.5 62.5 7.5 34.6 4.4 0.9 SSW
10 19.5 19.5 15.6 17.6 36.5 3.5 95.5 55.0 75.8 6.2 1.7 SSW
11 13.4 15.5 11.0 12.9 161.5 0.8 96.5 95.5 96.1 1.8 0.1 SSW
12 14.1 14.8 12.2 13.9 11.0 4.1 97.0 96.0 96.6 0.2 0.0 SSW
13 18.4 21.1 8.9 16.0 1.0 17.3 96.5 9.5 36.2 5.0 0.9 SSW
14 11.2 16.5 7.0 11.3 0.0 15.9 42.5 16.0 27.7 5.5 1.3 S
15 10.4 18.1 5.7 11.0 0.0 16.3 53.5 16.0 34.5 4.0 1.0 S
16 11.2 16.3 6.7 10.9 0.0 12.1 86.5 41.0 58.3 1.0 0.2 SSW
17 11.5 14.6 7.4 10.6 0.0 12.2 88.5 53.0 69.2 3.7 0.3 S
18 11.1 18.1 5.6 11.3 0.0 19.1 74.5 18.5 51.7 3.2 0.6 NE
19 12.2 21.6 7.2 13.4 0.0 18.9 69.0 25.5 43.7 1.9 0.3 S
20 14.3 23.3 9.4 15.2 0.0 17.0 83.5 26.0 47.3 2.2 0.3 SW
21 16.0 24.9 10.7 17.0 0.0 17.4 86.5 25.5 52.2 2.0 0.4 SSW
22 16.1 16.3 13.7 15.0 5.5 4.6 96.0 84.0 90.2 1.2 0.1 SSW
23 12.4 13.4 7.1 11.2 21.0 5.0 95.0 88.0 91.6 4.1 0.8 NE
24 6.4 15.1 5.6 9.2 30.0 16.4 91.0 55.5 79.4 5.1 1.2 NE
25 11.7 18.7 6.8 12.5 0.0 16.1 85.5 45.5 64.5 2.0 0.2 SSW
26 13.6 15.8 8.7 11.9 2.5 8.8 91.0 56.5 72.1 2.1 0.2 SSW
27 9.2 12.2 8.3 10.3 6.0 6.2 95.0 91.5 93.9 2.2 0.1 WSW
28 13.9 15.4 11.2 13.8 27.0 5.1 96.0 95.0 95.6 0.1 0.0 SSW
29 15.1 16.6 13.9 15.2 144.0 2.4 97.0 94.5 96.4 4.5 0.8 S
30 13.9 20.1 11.4 14.7 18.5 15.5 97.0 57.0 84.0 2.2 0.3 S
31 12.0 12.8 9.0 10.7 0.0 5.2 96.5 75.0 88.2 2.4 0.4 SSW

合計 495.5 340.1
平均 12.5 17.0 8.7 12.4 11.0 85.1 49.5 67.3 3.0 0.6

観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 6月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 9.2 10.0 8.3 9.0 10.5 2.3 97.0 96.0 96.6 0.1 0.0 SSW
2 9.9 11.1 8.2 9.8 15.5 2.5 97.0 96.5 96.7 0.1 0.0 SSW
3 12.5 17.9 8.6 12.9 0.0 12.4 96.5 64.0 85.6 1.1 0.1 SW
4 12.2 22.1 7.4 14.3 0.0 18.3 86.5 36.0 60.0 3.0 0.7 ESE
5 15.9 18.8 11.0 14.3 0.0 7.1 91.0 62.0 75.7 1.5 0.2 SSW
6 14.3 19.8 9.9 14.5 0.0 14.4 84.5 50.0 69.3 1.9 0.4 SSW
7 13.7 15.7 11.5 13.2 0.0 6.9 87.5 66.5 80.2 0.7 0.1 S
8 14.0 20.0 11.5 14.6 0.0 12.9 92.0 57.0 79.5 1.5 0.2 SSW
9 15.9 21.6 13.1 16.0 0.0 17.9 96.0 59.0 82.1 1.2 0.2 SSW
10 15.8 19.3 12.1 15.7 1.5 10.1 92.0 70.5 79.6 1.2 0.2 SSW
11 16.4 20.0 14.0 16.7 63.5 5.6 96.0 87.0 93.9 0.5 0.0 NE
12 16.5 20.0 13.1 16.0 9.5 10.2 95.0 75.0 86.6 0.9 0.2 NE
13 17.2 20.4 12.7 16.4 37.5 13.3 96.5 73.0 87.0 1.5 0.4 S
14 16.1 20.3 12.2 15.7 0.0 11.5 88.0 61.5 78.0 2.0 0.4 S
15 15.0 16.3 12.4 13.8 0.0 9.8 90.0 70.5 82.9 1.6 0.3 SSW
16 14.1 15.3 11.2 13.0 7.0 6.0 95.0 78.0 88.5 0.6 0.1 SSW
17 15.6 17.8 12.5 14.5 6.0 6.9 96.5 86.0 94.9 0.2 0.0 SSW
18 15.5 15.5 14.0 14.6 13.0 4.0 97.0 95.0 96.5 0.8 0.1 SSW
19 15.9 17.2 13.7 15.5 0.0 6.7 97.0 89.5 94.5 0.6 0.1 SSW
20 17.0 17.7 14.4 16.2 0.0 5.1 97.0 91.0 95.5 1.2 0.1 SSW
21 17.2 20.8 15.2 18.0 7.0 7.4 96.0 57.0 76.8 5.1 0.7 S
22 20.6 25.7 14.8 20.5 0.0 13.2 71.0 36.0 57.4 5.3 0.7 NE
23 22.3 24.0 18.6 22.2 0.5 4.4 82.5 54.5 61.0 6.3 2.1 S
24 22.8 24.4 22.2 23.2 0.0 10.1 61.0 47.0 54.3 8.0 3.3 SSW
25 24.0 27.2 18.7 22.3 2.0 7.3 84.5 46.0 65.9 4.2 0.9 SSW
26 19.9 24.4 16.5 20.0 0.0 11.9 90.5 56.5 77.9 2.8 0.3 S
27 18.7 21.0 16.4 18.7 16.5 6.7 95.5 86.0 92.9 2.0 0.2 SSW
28 22.8 27.3 18.4 22.3 0.0 15.6 95.5 48.0 67.8 1.9 0.3 SW
29 23.4 29.2 19.8 23.5 0.0 16.7 83.0 52.0 67.1 6.9 0.8 SSW
30 21.4 26.8 18.2 21.3 6.5 14.0 85.0 62.0 73.0 2.0 0.4 ENE

合計 196.5 291.1
平均 16.9 20.3 13.7 16.6 9.7 90.4 67.0 79.9 2.2 0.4
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観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 7月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 22.7 25.1 17.3 20.9 2.0 10.3 92.0 60.0 75.1 2.5 0.5 ENE
2 19.2 24.9 16.4 20.0 2.5 9.9 93.0 68.5 85.5 1.1 0.1 SSW
3 20.1 24.5 17.3 20.4 0.0 14.3 94.0 71.5 85.7 1.3 0.3 SSW
4 23.3 25.8 17.6 21.9 13.5 8.9 95.0 50.0 70.1 5.8 2.2 SSW
5 20.0 27.1 16.9 20.7 15.0 20.1 94.0 32.5 68.6 2.5 0.5 NE
6 19.5 25.5 15.0 18.9 3.5 15.6 93.0 58.0 78.8 3.3 0.5 SSW
7 17.8 19.0 16.0 17.7 8.0 3.0 96.0 89.0 94.3 3.1 0.2 SSW
8 19.5 28.1 17.7 21.4 8.5 14.9 95.5 51.5 82.6 2.4 0.4 SSW
9 22.0 27.5 18.5 21.9 0.0 13.4 88.5 63.5 79.9 1.7 0.4 SSW
10 20.5 27.8 17.3 20.9 3.5 14.9 92.0 60.5 80.9 5.0 0.4 ENE
11 19.9 27.5 16.4 20.8 0.0 17.0 92.5 56.5 79.8 2.2 0.4 SSW
12 19.8 27.7 16.5 20.9 0.0 14.9 90.0 58.0 78.9 2.6 0.4 SSW
13 20.1 26.6 18.0 21.2 0.0 18.4 89.0 59.5 80.2 1.8 0.3 SSW
14 20.0 27.5 17.1 21.3 0.0 17.0 86.0 61.5 77.0 1.5 0.3 E
15 20.9 28.6 17.2 22.2 0.0 18.2 85.5 57.5 72.7 1.9 0.3 ENE
16 21.0 28.5 17.3 22.2 0.0 15.4 86.5 48.5 72.7 2.9 0.4 SSW
17 19.9 29.6 16.3 21.9 0.0 17.9 81.0 43.5 64.6 3.1 0.5 ENE
18 22.7 24.9 18.1 20.7 10.5 8.5 92.0 59.0 77.7 1.1 0.1 NE
19 17.5 19.2 17.2 18.5 327.5 2.2 95.5 92.0 94.1 3.7 0.8 SSW
20 19.7 21.3 18.0 19.8 118.0 4.3 96.0 77.5 91.9 5.6 1.6 NNE
21 19.6 25.8 16.7 20.5 0.0 13.3 90.0 56.5 73.6 5.0 1.1 NE
22 17.9 24.2 16.4 18.8 0.0 19.5 92.5 65.5 82.4 1.5 0.2 SSW
23 18.7 25.6 15.7 19.8 0.0 17.5 90.0 58.5 79.9 1.6 0.2 SSW
24 19.9 22.8 16.7 18.9 0.0 12.5 92.5 71.0 84.4 1.5 0.3 SSW
25 18.0 23.3 14.8 18.2 0.0 9.2 90.5 67.0 81.3 0.7 0.2 ENE
26 18.3 22.1 15.3 18.2 0.0 10.1 87.0 73.5 81.2 1.2 0.2 SSW
27 18.0 21.3 16.6 18.3 12.0 7.5 93.5 84.0 88.8 1.0 0.0 SSW
28 18.3 20.7 17.3 18.5 4.0 3.5 95.0 88.0 92.0 0.9 0.1 NE
29 19.6 22.8 16.6 19.5 1.0 9.0 91.5 73.5 86.6 0.8 0.0 SE
30 19.8 21.6 16.6 18.2 22.0 5.2 94.0 80.0 89.4 2.6 0.3 NE
31 18.7 19.6 16.6 17.7 36.5 4.6 95.5 90.5 94.1 0.4 0.0 ESE

合計 588.0 370.9
平均 19.8 24.7 16.8 20.0 12.0 91.6 65.4 81.4 2.3 0.4

観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 8月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 18.3 20.7 16.3 18.0 0.5 6.1 95.5 81.0 91.0 1.9 0.2 S
2 19.2 20.3 16.3 18.2 0.5 6.7 95.0 81.5 90.1 0.7 0.1 SSW
3 18.0 21.3 16.0 18.4 8.5 4.8 95.0 83.0 92.2 0.0 0.0 E
4 18.2 24.8 15.6 19.9 1.0 13.2 94.5 62.0 80.8 2.0 0.6 NNE
5 20.1 24.4 18.0 20.4 0.5 10.7 92.0 71.0 85.7 1.4 0.2 SSW
6 20.5 24.5 18.1 20.8 23.5 9.8 93.0 76.5 89.3 0.9 0.0 S
7 20.1 25.8 17.6 20.0 28.0 7.0 95.0 74.5 90.1 1.8 0.2 S
8 20.0 27.0 17.7 20.8 3.0 11.5 94.5 71.5 88.4 2.4 0.5 S
9 19.9 28.1 17.3 21.4 0.0 12.7 93.0 66.5 85.7 1.3 0.2 E
10 20.4 28.0 18.4 22.3 0.0 13.4 91.0 67.0 81.7 1.0 0.2 SSW
11 22.4 29.9 19.0 23.0 0.0 13.4 80.0 44.5 67.1 3.0 0.6 NE
12 19.6 29.1 16.7 21.9 0.0 13.8 84.5 52.5 66.8 1.9 0.3 E
13 21.0 27.1 18.0 21.3 0.0 11.2 86.5 66.5 80.9 1.8 0.3 SSW
14 20.6 27.9 18.2 21.9 0.0 13.2 89.5 66.0 81.1 1.5 0.3 S
15 19.6 26.3 16.6 20.9 0.0 9.3 86.5 65.5 77.9 1.9 0.3 ENE
16 20.2 27.9 17.8 22.0 0.0 11.3 82.0 49.0 68.3 2.4 0.5 SW
17 21.8 28.4 18.9 22.6 0.0 12.4 76.5 49.0 65.7 2.7 0.4 NNE
18 22.5 29.4 20.1 23.3 0.0 12.9 88.5 42.0 69.4 1.5 0.3 NE
19 20.3 22.4 18.0 20.2 2.0 4.7 94.0 87.5 90.9 0.7 0.1 SSW
20 17.0 17.8 16.1 16.9 9.5 1.4 96.0 94.0 95.3 0.5 0.0 SSW
21 17.3 18.6 16.2 17.4 18.0 1.9 96.0 95.0 95.6 0.6 0.0 SSW
22 18.0 20.9 16.8 18.2 47.0 7.1 96.0 87.0 94.5 1.3 0.2 SSW
23 18.3 23.4 17.2 19.3 0.5 6.3 96.0 76.5 89.5 1.6 0.2 SSW
24 18.6 24.5 14.8 19.4 19.0 12.7 93.5 72.0 85.0 2.6 0.4 SSW
25 18.0 20.7 17.3 18.7 83.5 4.0 95.5 91.5 93.7 2.0 0.1 ENE
26 18.7 23.7 16.9 19.7 0.5 9.9 95.0 79.0 90.7 1.7 0.2 SSW
27 19.6 21.0 17.5 18.9 8.0 5.2 95.5 88.0 93.8 1.4 0.1 SSW
28 18.2 21.9 17.0 18.8 1.0 4.5 95.5 84.5 92.8 1.4 0.1 S
29 18.1 22.5 16.3 19.0 0.0 7.1 95.5 80.5 89.0 0.4 0.0 ENE
30 18.5 28.0 16.1 20.5 0.0 14.3 90.5 45.5 72.6 1.8 0.4 E
31 19.5 20.6 17.9 18.9 42.5 4.1 94.5 80.5 90.2 0.7 0.1 NNE

合計 297.0 276.6
平均 19.4 24.4 17.2 20.1 8.9 91.8 72.0 84.7 1.5 0.2



筑波大学農林技術センター演習林気象報告（井川演習林）

─ 85 ─

観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 9月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 19.9 20.2 18.2 19.0 92.0 3.5 95.5 82.0 93.1 3.0 0.2 NE
2 18.9 19.9 18.0 19.0 151.5 2.4 95.5 86.5 94.3 4.7 1.2 S
3 19.0 19.6 18.3 19.0 214.0 2.3 96.5 95.5 95.9 9.0 2.6 SSW
4 17.0 18.6 16.4 17.2 136.0 1.6 96.5 96.0 96.3 6.3 0.8 S
5 17.3 19.8 16.4 18.0 7.0 4.5 97.0 94.5 96.1 1.0 0.1 NE
6 15.5 22.1 12.7 16.6 0.0 13.5 95.0 72.0 87.8 2.0 0.4 E
7 12.0 24.3 8.0 14.6 0.0 15.4 91.0 49.5 67.4 1.9 0.3 E
8 14.4 25.5 11.2 16.7 0.0 15.4 84.5 35.5 54.0 1.6 0.2 E
9 19.1 27.6 16.1 20.7 0.0 14.0 88.5 51.0 78.7 2.7 0.3 SSW
10 19.1 28.4 16.5 20.8 0.0 14.3 89.0 60.5 80.5 3.0 0.3 ESE
11 19.5 24.9 16.6 19.5 0.0 8.3 91.0 65.5 82.9 1.4 0.1 SSW
12 16.4 27.6 14.2 19.6 0.0 16.1 89.0 56.0 76.8 1.8 0.2 SSW
13 17.5 26.6 16.0 20.1 0.0 13.1 88.5 60.0 80.9 1.4 0.3 SSW
14 17.3 27.7 15.1 20.2 0.0 13.5 89.0 54.0 78.4 2.1 0.3 SSW
15 17.1 27.2 15.0 20.0 0.0 14.9 88.5 52.0 76.3 2.4 0.4 SSW
16 17.5 25.3 14.7 19.1 7.0 10.1 92.0 58.5 80.3 0.7 0.2 S
17 19.5 20.5 18.1 19.1 61.5 4.0 94.5 91.0 93.0 0.8 0.0 SSW
18 16.7 26.5 16.3 19.7 0.0 14.5 94.5 59.5 84.1 1.3 0.2 SSW
19 16.8 27.2 14.7 19.2 15.0 12.5 92.0 60.0 79.5 2.2 0.2 SSW
20 18.4 19.0 17.6 18.3 55.0 2.6 94.5 89.0 93.1 1.7 0.2 S
21 18.8 18.9 15.6 17.7 300.5 0.6 96.0 79.0 92.7 4.2 1.2 SSW
22 16.1 21.3 13.1 16.3 0.0 10.0 93.5 57.0 78.8 2.1 0.3 NNE
23 11.3 18.4 9.5 13.1 18.0 9.8 94.5 69.0 86.8 1.4 0.2 SSW
24 9.5 18.5 7.1 11.8 0.0 11.5 92.5 61.5 83.7 1.4 0.2 SSW
25 10.8 16.3 8.1 11.8 0.0 7.7 91.5 72.5 83.8 1.1 0.1 S
26 12.8 13.3 10.7 12.1 2.5 2.2 93.0 86.5 90.2 1.4 0.1 S
27 13.3 21.0 10.3 13.6 0.5 12.5 92.0 47.0 77.1 2.3 0.2 ENE
28 11.2 21.4 9.2 13.3 0.0 12.9 84.0 44.0 72.8 2.0 0.2 SSW
29 10.3 21.4 7.7 13.4 0.0 11.8 89.0 56.0 75.9 1.5 0.1 SSW
30 14.2 19.7 11.7 15.6 0.5 2.1 93.0 45.5 77.2 5.3 0.9 ESE

合計 1061.0 277.4
平均 15.9 22.3 13.8 17.2 9.2 92.1 66.2 82.9 2.5 0.4

観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 10月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 15.0 21.4 11.9 15.0 0.0 13.2 89.0 47.5 70.1 1.8 0.6 SSW
2 13.2 19.3 9.8 12.8 0.0 9.8 91.5 35.0 69.1 5.9 0.6 S
3 10.8 16.9 7.7 11.1 0.0 9.9 88.5 35.5 75.0 2.6 0.4 SSW
4 7.2 18.1 4.9 10.1 0.0 11.6 87.0 48.5 75.1 2.1 0.4 SSW
5 10.8 12.7 9.3 11.5 52.5 2.1 94.5 88.0 92.9 0.4 0.0 NNE
6 15.5 22.5 9.9 15.2 1.5 11.9 95.5 65.5 85.4 2.0 0.2 SSW
7 9.7 20.3 7.4 12.0 0.0 10.6 84.0 35.5 64.3 2.5 0.3 NE
8 10.3 15.7 6.6 10.5 0.0 9.9 91.0 60.0 80.8 2.0 0.4 SSW
9 8.8 19.2 6.1 11.0 0.0 9.8 88.5 51.5 77.4 1.9 0.2 NE
10 9.4 20.9 6.8 12.1 0.0 10.2 88.0 25.0 62.4 1.5 0.3 ESE
11 11.7 18.7 8.0 11.6 0.0 7.2 79.0 54.0 69.1 1.2 0.1 E
12 10.8 19.9 8.0 12.6 0.0 10.4 84.5 52.5 66.3 2.5 0.5 NNE
13 10.4 13.9 7.8 10.3 0.0 4.8 85.0 71.0 79.9 1.1 0.2 ENE
14 11.9 14.3 8.2 11.2 4.0 2.8 92.0 74.5 83.4 2.0 0.1 ENE
15 16.6 17.5 10.9 15.1 87.5 3.6 95.0 84.5 93.1 1.3 0.1 S
16 13.7 22.6 10.7 15.5 23.5 10.5 95.0 23.0 55.0 2.7 0.7 S
17 12.6 19.7 10.2 13.0 0.0 7.6 66.0 34.5 50.8 1.6 0.3 SSW
18 10.9 18.0 8.0 11.9 0.0 10.1 85.0 55.0 71.3 2.2 0.5 E
19 8.9 16.1 6.5 10.3 0.0 6.0 85.0 59.5 73.5 0.4 0.0 E
20 10.7 17.9 8.1 11.9 0.0 6.3 85.0 62.5 74.7 0.8 0.0 SSW
21 13.1 15.7 10.0 12.9 14.5 3.8 93.5 72.0 85.0 0.7 0.0 NE
22 15.4 16.5 13.6 14.9 70.5 2.2 95.0 92.0 94.3 1.4 0.1 SSW
23 14.2 18.7 11.2 14.3 3.5 5.6 95.5 77.0 89.2 1.5 0.1 SSW
24 12.2 18.8 10.4 13.4 0.0 4.1 93.5 71.5 85.7 1.9 0.2 SSW
25 12.6 19.4 10.1 13.3 0.0 7.7 77.5 41.0 59.8 3.4 0.6 NE
26 8.3 16.4 5.8 9.7 0.0 9.4 85.0 54.0 73.7 1.8 0.4 SSW
27 5.9 17.1 3.1 8.3 0.0 8.0 85.5 48.0 68.5 1.1 0.2 ENE
28 5.8 17.2 3.1 8.0 0.0 9.1 81.0 44.5 67.9 1.4 0.2 SE
29 7.8 19.7 4.9 10.1 0.0 8.6 76.5 38.5 61.8 0.6 0.1 E
30 10.8 12.3 8.2 9.9 1.0 2.8 92.5 63.5 77.9 0.7 0.1 NE
31 10.9 20.4 8.9 12.7 0.0 9.7 93.5 49.0 77.8 1.8 0.2 SSW

合計 258.5 239.0
平均 11.2 18.0 8.3 12.0 7.7 87.7 55.3 74.6 1.8 0.3
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観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 11月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 7.4 20.0 5.3 10.0 0.0 8.2 76.0 34.0 58.0 1.0 0.2 ENE
2 7.1 18.2 4.3 9.7 0.0 7.9 80.5 40.0 57.4 0.9 0.1 E
3 12.4 14.3 9.0 11.5 0.0 3.8 80.0 66.5 72.6 0.4 0.0 S
4 11.1 20.4 9.1 12.8 0.0 8.8 82.0 54.5 71.6 1.4 0.2 ENE
5 11.8 17.5 8.6 12.0 3.0 4.9 91.5 65.0 81.9 1.0 0.1 S
6 12.2 15.2 9.9 12.5 1.5 3.1 95.0 90.5 92.7 0.1 0.0 SSW
7 11.4 19.1 9.9 12.8 0.0 7.4 91.5 60.5 84.0 2.7 0.3 SSW
8 8.9 13.8 6.5 9.3 0.0 4.4 89.5 69.5 83.8 2.1 0.1 SSW
9 7.0 11.8 4.7 7.4 0.0 5.8 89.0 43.5 75.5 5.0 0.5 SSW
10 7.3 10.8 5.6 7.6 4.5 5.4 93.5 74.5 88.3 0.0 0.0 SSW
11 7.8 9.6 7.8 8.6 36.0 1.6 95.5 93.5 94.6 0.8 0.0 SSW
12 9.0 17.0 6.8 10.3 0.5 7.5 95.0 62.0 81.2 1.7 0.3 ENE
13 7.9 17.9 5.8 9.6 0.0 7.6 87.5 57.0 73.9 0.1 0.0 E
14 6.9 16.2 4.5 8.5 0.0 7.4 73.0 55.5 67.6 1.2 0.3 E
15 4.9 12.9 3.1 6.1 0.0 8.0 71.0 30.5 53.0 3.0 0.5 E
16 3.3 12.6 1.3 5.1 0.0 7.5 79.0 46.5 67.8 9.1 0.7 ENE
17 6.3 15.1 4.4 7.7 0.0 7.2 77.0 37.0 57.1 2.2 0.3 NE
18 8.3 11.1 5.6 8.3 0.0 3.6 84.0 71.0 77.9 2.3 0.2 SSW
19 10.5 15.0 8.6 11.9 106.0 0.5 95.5 79.5 92.8 1.4 0.2 ENE
20 14.6 16.4 2.7 11.7 0.0 7.6 69.5 35.0 53.3 3.5 0.9 SSW
21 3.6 10.4 0.1 3.7 0.0 6.8 62.0 23.5 41.4 2.9 0.8 NE
22 0.2 10.4 －1.3 2.8 0.0 7.4 76.5 47.0 61.7 1.6 0.3 ENE
23 5.7 11.4 0.8 5.1 12.0 5.3 90.0 38.0 66.6 3.2 0.6 NE
24 4.0 7.3 －0.3 3.6 0.0 7.6 68.0 34.0 49.2 6.0 2.0 NNE
25 2.3 10.4 0.0 3.1 0.0 7.2 67.5 25.5 46.3 2.4 0.6 ESE
26 0.4 11.0 －1.2 2.7 0.0 7.1 78.5 48.0 66.0 2.5 0.3 NE
27 5.4 13.1 0.8 6.6 0.0 6.6 46.0 22.0 34.2 1.1 0.1 NE
28 9.3 12.2 7.7 9.4 0.0 2.7 49.5 39.0 44.5 0.6 0.0 S
29 10.1 15.5 8.4 10.7 0.0 4.6 69.0 49.0 61.3 0.0 0.0 E
30 9.6 15.9 8.9 10.7 0.0 5.8 88.5 58.5 70.5 2.0 0.4 S

合計 163.5 179.1
平均 7.6 14.1 4.9 8.4 6.0 79.7 51.7 67.6 2.1 0.3

観測地点：総合気象Ⅰ 2011年 12月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射

量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s
風　向 記　　　　事

9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均
1 8.8 11.5 4.8 8.1 － 0.7 94.0 66.0 86.9 6.4 0.5 SSW
2 5.4 7.1 4.5 5.6 － 2.0 95.0 92.0 93.6 0.0 0.0 SW
3 8.1 11.6 5.9 8.9 － 0.8 95.5 59.0 87.4 1.7 0.3 SSW
4 5.1 13.7 3.0 7.1 － 6.9 68.0 17.5 41.9 2.9 0.8 S
5 4.1 11.5 2.6 5.7 － 6.8 81.0 20.0 52.6 2.1 0.5 E
6 3.4 11.6 2.3 5.1 － 6.4 79.5 43.5 67.7 2.5 0.3 SSW
7 3.9 11.8 2.3 5.5 － 6.8 85.0 50.5 67.9 1.3 0.3 S
8 7.2 7.2 1.7 4.1 － 1.8 90.5 56.5 79.0 1.1 0.1 SSW
9 1.4 3.9 －2.8 0.7 － 4.9 92.0 31.0 62.2 2.6 0.3 S
10 －2.2 5.8 －3.9 0.0 － 6.7 63.0 30.0 47.6 5.0 1.0 S
11 －0.1 9.8 －2.1 1.7 － 6.8 57.5 30.5 47.7 5.2 0.5 NE
12 1.0 10.0 －0.5 2.8 － 6.7 62.5 37.0 50.0 2.4 0.5 E
13 1.1 9.8 0.3 3.3 － 6.2 83.5 39.0 60.1 1.8 0.3 SSW
14 4.8 10.1 0.9 4.4 － 4.7 66.5 24.5 45.0 5.9 0.7 NE
15 6.8 12.3 1.6 6.3 － 6.6 44.5 10.5 28.4 4.2 1.1 SSW
16 1.6 2.3 －4.3 －0.3 － 7.6 50.0 29.5 40.4 5.8 1.4 ENE
17 －4.2 5.2 －4.9 －1.9 － 6.7 56.5 23.0 40.3 2.1 0.4 ENE
18 －1.7 7.6 －3.7 0.0 － 6.7 61.0 21.5 44.6 3.7 0.7 SSW
19 －0.1 3.6 －3.0 －0.3 － 7.4 69.0 27.5 43.4 7.4 1.6 ENE
20 －2.5 4.9 －4.4 －1.1 － 6.8 61.5 21.0 44.2 3.1 0.5 NE
21 －2.0 8.0 －3.1 0.4 － 6.1 66.5 26.0 51.3 2.9 0.5 NE
22 2.5 4.5 －1.9 1.3 － 3.6 61.5 24.0 42.4 6.9 1.0 S
23 －2.0 6.1 －3.5 －0.6 － 7.1 77.5 35.0 55.8 1.9 0.4 ENE
24 －4.7 3.0 －5.0 －2.6 － 6.0 73.5 21.5 50.0 3.8 0.6 SSW
25 －3.6 －0.2 －5.4 －3.8 － 4.3 61.5 34.0 45.8 5.0 1.1 SSW
26 －4.1 －0.3 －6.2 －4.1 － 6.9 46.0 17.5 32.4 12.4 2.6 NNE
27 －5.5 4.1 －6.8 －3.4 － 6.8 57.5 21.0 41.4 2.0 0.5 NE
28 －4.2 4.7 －6.1 －2.2 － 6.3 80.0 47.5 63.3 2.0 0.2 SSW
29 －3.0 6.0 －4.5 －0.3 － 7.0 67.0 28.0 50.9 3.9 0.6 SSW
30 －3.1 5.4 －4.1 －0.7 － 6.8 61.0 29.5 43.3 3.4 0.8 SSW
31 －4.5 4.8 －5.3 －1.5 － 7.3 76.0 42.5 64.1 2.5 0.4 S

合計 － 178.2
平均 0.6 7.0 －1.7 1.5 5.7 70.5 34.1 53.9 3.7 0.7
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筑波大学農林技術センター演習林気象報告
─ 筑波実験林気象観測データ（2011年）─

佐藤美穂＊

筑波大学農林技術センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1

はじめに

　農林技術センター演習林・筑波実験林では従
来から総合気象観測装置（気温、湿度、降水量、
風向、風速、日射、日照、蒸発の 8 要素）によ
る気象観測業務を実施している。
　本報告では、2011年は日照時間および日射
量について気象庁が公開しているアメダスの結
果と比較して大きく違いがみられたため、全期
間欠測とした。また、蒸発量についても年間通
して不安定な値を示し、データを信用できない
ため、欠測とした。
　観測場所と観測データの処理方法については
下記の通りである。

1 　観測場所
　筑波実験林　茨城県つくば市天王台1－1－1
　東経 140° 06.2′、北緯 36° 06.59′、標高 25ｍ

2 　観測機器
　　表 1 参照

3 　気象月報取りまとめ方法
（1） 日　界：24時
（2） 気　温
 最　高：当日の毎正時の最高
 最　低：当日の毎正時の最低
 日平均：毎正時の24回平均値

（3） 相対湿度
 日最大：当日の毎正時の最大値
 日最小：当日の毎正時の最小値
 日平均：毎正時の24回平均値

（4） 降水量
 当日の日合計値

（5） 日照時間
 当日の日合計値

（6） 日射量
 当日の日合計値をメガジュ－ル（MJ/m2）

単位に変換
（7） 蒸発量
 当日の日合計値

（8） 風　向
 毎正時の最多風向を16方位で表示

＊連絡者：佐藤美穂　筑波大学農林技術センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1
E－mail：sato.miho.fm@un.tsukuba.ac.jp
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表 1　観測項目と観測方法の一覧

項目 センサー サンプル方法
気　　 温 CVS－HMP－D 正時の正10秒値
湿　　 度 CVS－HMP－D 正時の正10秒値
降 水 量 B－011－00 前 1 時間積算値
蒸 発 量 D－211 正時毎の積算値
日 射 量 H2022 正10秒毎の積算値
日照時間 H0621－10 正10秒毎の積算値
風　　 向 CYG－5103 正時前10分ベクトル平均値
風　　 速 CYG－5103 正時前10分平均値

資料
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 風向の表示C（catm）は静穏
（9） 風　速
 日平均：毎正時の24回平均値
 日最大：毎正時の最大値

4 　データロガのデータ回収
　データロがーの回収はパソコンによって行っ
た。

5 　計算および平均値の取り扱い
（1） 計算はすべて四捨五入法による。
（2） 日平均：20%以上記録が欠けている場合は

欠測とし、－の記号を記入した。
（3） 月合計：20%以上の欠測期間がある場合は、

集計値を（　）内 に記入した。



筑波大学農林技術センター演習林気象報告（筑波実験林）

─ 89 ─

観測地点：筑波実験林 2011年 1月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 5.2 10.0 －1.6 3.9 0.0 － － － 89 37 61 1.6 0.4 N 蒸発量測定停止
2 5.0 9.6 －1.8 3.0 0.0 － － － 95 40 75 0.9 0.2 W 日照時間・全天日射量
3 1.2 8.8 －4.1 1.7 0.0 － － － 97 49 82 0.8 0.1 NW 1/1～12/31まで欠測
4 1.8 9.1 －1.9 2.6 0.0 － － － 96 36 74 1.3 0.3 NW
5 1.5 10.4 －3.5 2.8 0.0 － － － 93 34 73 1.2 0.3 SW
6 3.8 9.2 －1.4 3.6 0.0 － － － 95 27 56 2.8 1.0 NW
7 1.7 5.9 －3.4 1.7 0.0 － － － 70 29 46 1.6 0.8 NW
8 2.5 9.5 －4.4 1.5 0.0 － － － 83 26 58 1.4 0.3 WNW
9 3.1 12.3 －4.6 3.0 0.0 － － － 92 32 70 1.4 0.4 S
10 1.8 5.7 －3.4 1.3 0.0 － － － 75 28 48 2.0 0.7 NW
11 0.9 5.8 －4.5 0.5 0.0 － － － 79 32 56 1.4 0.3 NNE
12 0.6 9.7 －2.8 2.9 0.0 － － － 83 33 58 1.2 0.5 WNW
13 1.8 7.2 －3.0 1.7 0.0 － － － 74 26 50 2.4 0.7 NW
14 －0.2 7.1 －6.1 0.4 0.0 － － － 90 32 64 0.8 0.2 S
15 －0.5 6.2 －4.9 1.1 0.0 － － － 93 53 78 2.0 0.4 SE
16 －1.3 4.7 －2.5 0.3 0.0 － － － 98 28 67 2.1 0.7 SW
17 4.2 9.2 －2.4 3.1 0.5 － － － 83 27 49 2.7 1.0 SW
18 1.4 9.6 －4.1 1.9 0.0 － － － 89 29 65 1.4 0.4 S
19 0.5 10.3 －4.3 2.4 0.0 － － － 93 29 69 1.9 0.4 WNW
20 0.6 9.2 －4.7 2.2 0.0 － － － 96 27 60 2.8 0.8 NW
21 2.6 7.9 －2.0 2.8 0.0 － － － 80 27 47 2.3 0.9 NNW
22 2.2 10.1 －3.7 3.0 0.0 － － － 87 32 61 1.0 0.3 SW
23 1.1 9.0 －5.4 2.5 0.0 － － － 94 28 66 1.7 0.4 N
24 4.0 8.0 1.5 4.0 0.0 － － － 97 62 84 1.2 0.4 NNE
25 2.0 8.8 －3.1 2.3 0.0 － － － 96 26 64 2.2 0.5 WNW
26 －0.1 8.8 －4.7 1.6 0.0 － － － 93 31 65 1.4 0.3 WSW
27 1.3 8.8 －5.5 1.6 0.0 － － － 96 29 67 1.5 0.3 NNW
28 2.4 6.8 －6.1 0.4 0.0 － － － 90 24 55 2.2 0.6 SW
29 1.0 7.1 －3.8 1.3 0.0 － － － 91 48 65 1.1 0.3 NE
30 0.9 6.1 －5.0 0.3 0.0 － － － 93 25 57 1.6 0.5 WNW
31 －0.7 6.2 －7.6 －0.9 0.0 － － － 86 24 54 2.1 0.5 WSW

合計 0.5 － － －
平均 1.7 8.3 －3.7 2.0 － － － 89 33 63 1.7 0.5

観測地点：筑波実験林 2011年 2月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 5.0 11.9 －3.4 3.7 0.0 － － － 71 25 46 2.6 0.8 SSW 蒸発量測定停止
2 2.2 9.0 －4.8 2.9 0.0 － － － 85 43 64 1.1 0.3 E
3 2.2 11.5 －3.9 3.4 0.0 － － － 96 32 70 0.9 0.2 S
4 4.3 13.3 －1.7 5.5 0.0 － － － 91 30 68 1.8 0.4 NW
5 4.0 12.7 －1.5 5.1 0.0 － － － 93 39 73 1.0 0.2 W
6 4.5 11.4 －0.7 6.0 1.5 － － － 97 51 76 1.0 0.3 E
7 5.7 13.8 0.2 6.0 0.0 － － － 100 24 66 2.6 0.5 NW
8 3.6 7.0 －0.1 3.9 0.5 － － － 92 43 57 1.3 0.3 NE
9 1.2 7.3 0.1 2.8 7.0 － － － 100 57 93 1.5 0.5 NW
10 3.9 9.2 －2.1 4.0 0.0 － － － 94 30 62 2.1 0.4 NW
11 1.4 4.5 0.5 1.4 5.0 － － － 100 72 96 1.6 0.4 NNE
12 1.5 4.0 －0.3 1.3 8.0 － － － 100 84 93 1.7 0.9 NNW
13 1.5 8.3 －3.5 1.7 0.0 － － － 100 26 69 2.6 0.6 NNW
14 1.7 6.8 －3.6 2.1 5.0 － － － 100 53 79 1.4 0.3 NNE
15 3.1 9.6 －1.4 3.2 12.0 － － － 100 54 90 1.8 0.4 NNW
16 1.8 10.3 －4.3 3.4 0.0 － － － 100 43 78 1.0 0.3 SW
17 3.5 14.3 1.6 7.6 0.0 － － － 98 59 84 1.7 0.4 S
18 8.1 14.5 2.9 9.1 28.0 － － － 100 36 71 2.2 0.7 NNW
19 4.6 9.7 －2.6 3.7 0.0 － － － 91 39 65 1.0 0.3 E
20 6.5 10.9 4.4 7.3 0.0 － － － 78 61 69 1.6 0.6 NNE
21 7.9 11.6 1.6 6.5 0.0 － － － 83 46 63 2.3 0.9 NE
22 5.6 11.2 －1.8 4.5 0.0 － － － 93 47 74 1.9 0.6 NNE
23 6.9 12.2 0.6 6.6 0.0 － － － 93 50 73 1.5 0.4 N
24 8.1 13.9 2.5 8.4 1.0 － － － 100 62 90 0.8 0.2 S
25 7.4 20.3 3.7 11.5 0.0 － － － 100 38 78 1.9 0.5 SW
26 4.1 9.5 －1.3 4.5 0.0 － － － 80 31 53 1.2 0.4 SE
27 6.3 17.5 0.0 8.7 0.0 － － － 88 45 64 1.0 0.5 SSE
28 3.3 7.8 1.7 3.8 26.5 － － － 98 71 93 1.9 0.9 NNE

合計 94.5 － － －
平均 4.3 10.9 －0.6 5.0 － － － 94 46 74 1.6 0.5
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観測地点：筑波実験林 2011年 3月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 4.2 8.5 2.8 5.1 12.0 － － － 100 74 91 1.2 0.4 NNW 蒸発量測定停止
2 7.3 12.7 －1.7 5.8 0.5 － － － 100 26 71 2.7 0.5 NW
3 3.1 7.0 －2.2 2.7 0.0 － － － 82 25 43 3.2 1.2 NW
4 2.8 8.4 －1.4 2.9 0.0 － － － 70 25 43 2.3 1.0 NW
5 3.5 11.6 －4.8 3.8 0.0 － － － 84 27 58 1.6 0.4 WSW
6 5.2 15.2 －2.3 6.6 0.0 － － － 94 23 63 1.0 0.3 SSW
7 2.3 5.9 1.2 3.4 21.0 － － － 100 75 93 1.5 0.3 NNE
8 4.6 10.5 1.2 5.0 0.0 － － － 100 44 80 1.4 0.3 W
9 4.5 11.7 －0.9 4.7 0.0 － － － 100 40 77 1.5 0.5 NNE
10 4.5 9.5 －1.0 3.8 0.0 － － － 85 18 48 2.2 0.8 W
11 5.5 11.9 －2.9 4.0 0.5 － － － 89 27 56 1.8 0.6 WSW
12 7.7 17.4 －2.4 6.5 0.0 － － － 79 18 52 1.5 0.5 SSW
13 10.9 22.5 0.6 10.2 0.0 － － － 88 20 57 1.1 0.3 SSW
14 12.6 25.2 0.0 11.5 0.0 － － － 98 27 72 1.8 0.5 SSW
15 10.5 11.6 7.0 9.3 0.0 － － － 98 62 77 1.8 0.6 ENE
16 7.6 13.6 －0.3 6.3 0.0 － － － 99 27 64 3.9 1.1 N
17 3.7 8.3 －3.0 2.7 0.0 － － － 72 19 42 2.8 1.1 WSW
18 4.0 10.9 －5.0 3.1 0.0 － － － 84 21 53 1.4 0.4 SSW
19 7.2 18.3 2.2 9.5 0.0 － － － 84 24 60 1.3 0.4 S
20 12.0 18.8 2.2 10.1 0.0 － － － 89 42 68 1.2 0.4 SE
21 8.6 11.1 6.1 8.5 19.5 － － － 100 69 91 1.1 0.4 ENE
22 6.0 8.1 5.0 6.4 12.0 － － － 100 87 95 1.1 0.3 NNE
23 6.5 10.5 0.4 5.8 1.5 － － － 100 54 77 1.4 0.5 ENE
24 5.3 8.7 －0.4 3.9 0.0 － － － 97 39 68 1.3 0.3 S
25 6.5 13.6 －2.7 6.1 0.0 － － － 98 35 72 1.5 0.5 S
26 8.0 12.8 0.7 6.2 0.0 － － － 96 24 58 2.7 1.0 NNW
27 5.5 12.1 －2.2 5.2 0.0 － － － 82 25 49 2.1 0.6 NNW
28 7.0 13.2 －0.1 6.6 0.0 － － － 89 23 57 1.2 0.4 S
29 7.9 16.7 0.0 8.2 0.0 － － － 98 23 64 1.3 0.4 SSW
30 10.7 17.4 1.6 9.4 0.5 － － － 94 39 68 2.1 0.5 SE
31 7.9 15.8 2.1 8.3 3.0 － － － 100 29 69 2.6 0.8 NNW

合計 70.5 － － －
平均 6.6 12.9 0.0 6.2 － － － 92 36 66 1.8 0.6

観測地点：筑波実験林 2011年 4月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 9.9 17.2 －0.8 8.7 0.0 － － － 96 18 63 1.6 0.5 SSW 蒸発量測定停止
2 10.5 19.7 3.4 10.7 0.0 － － － 98 29 68 1.1 0.3 SSE
3 7.4 9.9 1.6 6.6 0.0 － － － 93 40 61 0.9 0.3 SSE
4 7.2 14.6 0.9 6.5 0.0 － － － 91 26 61 1.5 0.4 N
5 7.7 17.8 －2.6 7.8 0.0 － － － 81 22 49 1.9 0.4 SSE
6 12.3 21.1 0.7 11.3 0.0 － － － 94 16 57 1.1 0.4 SSW
7 12.4 21.4 5.1 13.0 0.0 － － － 97 41 70 1.6 0.5 S
8 19.4 21.1 9.1 16.1 0.0 － － － 92 40 64 2.9 1.2 SSW
9 12.0 17.6 10.3 13.6 5.0 － － － 100 80 93 2.4 0.6 SSE
10 12.0 18.6 9.0 12.5 0.0 － － － 100 50 74 1.2 0.5 E
11 14.5 20.7 5.2 12.1 1.5 － － － 99 40 78 1.6 0.5 SE
12 10.1 15.9 4.2 9.4 0.0 － － － 95 20 54 2.5 0.7 N
13 11.6 21.3 2.8 11.8 0.0 － － － 91 20 59 1.6 0.5 SSW
14 15.9 24.3 4.8 15.0 0.0 － － － 90 18 54 1.2 0.4 SSW
15 16.3 24.4 9.1 16.8 0.0 － － － 95 36 69 2.2 1.0 SSW
16 18.8 27.4 8.3 18.2 0.0 － － － 93 29 64 2.4 0.8 SSW
17 12.3 19.9 4.3 11.6 0.0 － － － 79 23 54 1.5 0.5 S
18 14.2 19.2 8.5 13.3 0.0 － － － 91 52 73 1.1 0.4 E
19 12.3 15.7 3.3 9.5 24.5 － － － 99 72 91 3.3 1.1 NE
20 10.9 16.2 1.0 8.2 0.0 － － － 100 50 79 1.2 0.4 E
21 10.8 15.1 7.6 10.7 0.0 － － － 88 66 77 0.8 0.4 E
22 13.0 19.3 10.7 14.1 0.0 － － － 96 57 82 1.3 0.4 SSW
23 15.9 18.3 12.3 15.4 30.5 － － － 100 83 96 2.1 0.9 S
24 16.0 21.5 7.6 14.4 5.0 － － － 98 25 78 2.1 0.7 SSE
25 15.0 19.8 5.7 12.4 0.0 － － － 100 29 72 2.1 0.5 W
26 15.8 21.9 5.6 13.8 0.0 － － － 98 32 68 1.4 0.4 SSW
27 20.0 24.5 8.5 17.7 0.5 － － － 97 54 76 3.7 1.5 SSW
28 18.9 25.9 10.1 17.8 7.0 － － － 99 46 81 1.6 0.6 S
29 14.9 20.2 9.0 13.0 5.5 － － － 100 45 71 1.5 0.4 ESE
30 15.6 22.0 7.1 15.0 0.0 － － － 100 47 79 1.6 0.5 SSW

合計 79.5 － － －
平均 13.5 19.8 5.7 12.6 － － － 95 40 70 1.8 0.6
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観測地点：筑波実験林 2011年 5月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 18.6 23.1 13.2 17.0 6.5 － － － 100 44 83 3.5 1.0 SSW 蒸発量測定停止
2 20.5 24.8 11.0 17.9 0.0 － － － 100 23 57 2.8 0.8 NNW
3 16.4 18.6 8.4 13.9 2.0 － － － 100 54 79 1.0 0.2 E
4 17.0 23.3 11.4 16.5 0.5 － － － 100 48 76 1.2 0.4 S
5 13.5 18.1 10.6 13.8 0.0 － － － 90 58 75 1.4 0.6 NE
6 13.5 19.2 10.2 14.2 0.0 － － － 94 63 81 0.9 0.3 E
7 17.1 18.8 13.1 16.0 0.5 － － － 100 78 93 0.8 0.2 W
8 19.8 27.7 12.7 19.8 0.0 － － － 100 30 68 2.0 0.5 SSW
9 19.5 25.5 10.3 17.7 0.0 － － － 97 32 65 1.9 0.5 S
10 22.1 25.5 14.3 19.3 4.0 － － － 100 61 89 1.3 0.2 NNW
11 14.6 15.7 13.1 14.3 34.5 － － － 100 92 98 1.0 0.2 NE
12 15.4 17.1 13.2 15.3 17.5 － － － 100 95 99 1.4 0.4 N
13 19.3 25.0 13.7 18.7 11.0 － － － 100 68 89 1.4 0.4 WSW
14 19.8 25.6 11.0 17.8 0.0 － － － 100 30 73 1.6 0.5 SSW
15 21.3 26.6 10.7 19.1 0.0 － － － 85 21 45 1.9 0.7 SSW
16 20.4 25.0 11.5 18.5 0.0 － － － 95 26 65 2.1 0.6 S
17 18.8 22.4 12.9 16.8 4.5 － － － 100 61 86 1.8 0.3 SE
18 19.6 25.2 12.6 18.1 0.0 － － － 100 46 75 1.3 0.4 SSE
19 20.7 27.3 11.7 19.4 0.0 － － － 100 30 72 1.9 0.6 S
20 22.6 28.6 13.2 20.7 0.0 － － － 99 40 74 1.4 0.5 S
21 23.0 28.9 14.7 21.6 0.0 － － － 100 52 79 1.4 0.6 S
22 25.0 27.9 13.1 18.1 14.5 － － － 100 65 92 1.2 0.5 SSE
23 15.8 17.7 11.9 14.5 2.0 － － － 99 66 87 0.8 0.2 NE
24 11.9 18.9 10.2 13.4 20.0 － － － 99 68 91 1.8 0.4 NNW
25 18.7 24.9 9.3 17.4 0.0 － － － 100 38 74 1.0 0.3 SSW
26 19.2 22.6 13.7 17.4 0.0 － － － 99 62 85 0.9 0.3 ESE
27 19.7 21.7 15.6 18.3 0.0 － － － 100 62 85 1.1 0.2 S
28 19.1 20.8 16.5 18.5 17.0 － － － 100 94 99 0.6 0.1 NE
29 19.5 19.6 16.3 18.0 47.0 － － － 100 98 100 1.7 0.5 ENE
30 16.7 19.9 15.1 17.0 6.0 － － － 100 63 84 3.8 1.7 N
31 15.6 20.6 11.0 14.7 0.0 － － － 84 57 70 2.0 0.8 NNE

合計 187.5 － － －
平均 18.5 22.8 12.5 17.2 － － － 98 56 80 1.6 0.5

観測地点：筑波実験林 2011年 6月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 14.7 17.9 10.1 13.8 0.0 － － － 93 60 75 0.9 0.3 E 蒸発量測定停止
2 14.3 17.2 12.6 14.9 9.0 － － － 100 90 97 0.7 0.1 N
3 19.5 25.8 15.0 19.5 0.5 － － － 100 59 86 0.9 0.3 WSW
4 22.7 28.3 15.5 21.4 0.0 － － － 100 36 80 1.4 0.5 S
5 23.0 27.7 16.4 21.1 16.0 － － － 100 61 87 1.0 0.4 SSE
6 22.8 29.2 15.8 22.2 0.5 － － － 100 33 74 1.5 0.5 W
7 21.7 25.4 15.8 20.7 0.0 － － － 98 58 82 1.4 0.4 S
8 18.5 23.9 14.7 18.3 2.0 － － － 100 73 92 1.1 0.3 N
9 21.1 27.2 13.9 20.4 0.0 － － － 100 53 83 1.2 0.3 SSE
10 22.0 26.4 18.3 22.2 0.0 － － － 99 70 87 1.0 0.3 S
11 21.1 24.8 19.7 21.5 25.5 － － － 100 83 95 0.7 0.2 S
12 23.2 26.9 18.7 22.3 0.0 － － － 99 57 83 0.8 0.2 S
13 20.0 24.8 17.8 20.8 21.5 － － － 100 76 93 0.9 0.2 S
14 19.6 25.6 18.2 20.8 5.5 － － － 100 65 87 0.9 0.3 SE
15 19.8 23.2 15.3 19.4 0.0 － － － 96 60 79 0.7 0.3 ESE
16 21.4 24.0 15.2 19.9 10.0 － － － 100 75 89 1.0 0.3 S
17 19.9 21.1 17.3 18.9 8.5 － － － 100 90 97 0.9 0.3 NNE
18 20.2 21.6 17.6 19.3 2.0 － － － 100 86 95 0.5 0.1 E
19 20.6 26.1 18.3 21.0 0.0 － － － 100 69 91 0.8 0.2 SSE
20 23.9 28.3 18.7 23.0 0.0 － － － 100 66 89 1.0 0.3 S
21 24.5 30.3 20.5 24.3 2.0 － － － 100 63 89 1.2 0.3 S
22 26.2 33.3 19.3 26.2 0.0 － － － 100 40 79 1.0 0.3 SSW
23 24.9 32.9 23.0 26.5 0.0 － － － 99 63 86 1.1 0.4 S
24 28.7 34.3 23.5 27.9 0.0 － － － 96 54 77 1.4 0.7 S
25 26.1 27.0 19.6 22.9 0.0 － － － 96 67 81 1.2 0.4 E
26 20.4 23.0 19.0 20.5 0.0 － － － 97 87 93 0.6 0.2 ENE
27 21.3 22.7 19.7 21.2 0.0 － － － 100 88 96 0.5 0.2 NNE
28 25.9 33.2 20.8 26.2 0.0 － － － 100 60 84 1.1 0.3 S
29 30.4 34.0 22.5 27.5 0.0 － － － 99 61 80 1.1 0.3 S
30 30.6 34.8 23.5 27.1 2.5 － － － 100 51 87 0.8 0.2 SW

合計 105.5 － － －
平均 22.3 26.7 17.9 21.7 － － － 99 65 86 1.0 0.3
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観測地点：筑波実験林 2011年 7月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 27.4 33.6 22.9 26.2 28.0 － － － 100 54 89 1.8 0.3 SE 蒸発量測定停止
2 25.3 30.0 23.0 25.2 0.5 － － － 100 73 91 0.8 0.3 NE
3 26.7 36.3 21.8 26.7 0.0 － － － 100 50 84 0.8 0.3 S
4 29.8 34.6 24.2 28.4 0.0 － － － 97 59 80 1.8 0.8 S
5 27.3 33.9 22.9 26.8 3.5 － － － 100 55 83 2.5 0.4 SSW
6 27.8 32.1 20.9 26.0 0.0 － － － 99 50 75 1.0 0.3 SSE
7 25.4 27.9 21.6 24.7 4.0 － － － 100 78 90 1.2 0.3 S
8 26.2 30.1 23.7 26.5 4.5 － － － 100 77 91 0.6 0.1 SSE
9 29.7 34.7 24.3 28.7 0.0 － － － 100 57 82 1.0 0.3 S
10 30.0 35.1 23.6 28.8 0.0 － － － 98 48 76 1.0 0.3 SSW
11 29.5 35.0 23.0 28.7 0.0 － － － 99 46 77 1.1 0.4 SSW
12 29.0 34.7 24.5 28.6 0.0 － － － 97 55 78 1.0 0.4 SSW
13 27.1 34.1 23.0 27.7 0.0 － － － 99 54 79 1.1 0.4 S
14 29.2 34.6 22.1 28.0 0.0 － － － 98 50 76 1.1 0.4 S
15 30.0 36.0 22.7 28.9 0.0 － － － 99 45 73 1.0 0.3 S
16 30.4 35.9 24.6 29.2 0.0 － － － 97 45 72 1.2 0.4 SSW
17 29.9 35.7 23.5 29.2 0.0 － － － 99 48 76 1.2 0.5 SSW
18 31.3 35.3 24.7 29.3 0.0 － － － 99 51 79 1.4 0.5 S
19 26.2 28.0 24.6 26.2 29.5 － － － 100 84 97 1.2 0.3 SSE
20 26.1 29.4 21.7 25.0 8.0 － － － 100 83 96 1.3 0.4 ESE
21 20.9 24.2 16.8 20.8 0.0 － － － 96 58 78 2.2 1.0 NNE
22 23.5 25.0 15.3 20.0 0.0 － － － 94 55 74 1.0 0.4 N
23 22.4 27.1 16.3 22.0 0.0 － － － 90 69 79 1.1 0.5 NNW
24 26.3 29.1 19.4 24.2 0.0 － － － 98 63 84 0.9 0.3 S
25 28.9 32.4 21.7 26.5 0.0 － － － 100 53 80 1.4 0.5 S
26 27.7 30.9 22.0 25.8 0.0 － － － 100 68 87 1.3 0.3 S
27 25.7 30.5 23.2 26.1 0.0 － － － 100 72 90 0.8 0.2 SSE
28 23.7 29.5 22.6 24.6 37.5 － － － 100 74 96 0.8 0.2 NNW
29 25.4 27.1 22.4 24.0 20.0 － － － 100 86 98 0.7 0.2 NNW
30 23.8 28.6 22.3 23.9 15.5 － － － 100 72 96 1.1 0.3 N
31 21.6 26.1 20.9 22.8 12.5 － － － 100 79 92 0.9 0.4 NNE

合計 163.5 － － －
平均 26.9 31.5 22.1 26.1 － － － 99 62 84 1.2 0.4

観測地点：筑波実験林 2011年 8月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 23.6 26.5 20.4 22.8 0.0 － － － 98 74 88 0.8 0.3 ENE 蒸発量測定停止
2 25.3 28.9 19.7 23.7 0.0 － － － 100 65 85 1.0 0.2 E
3 25.8 30.8 22.4 25.5 0.0 － － － 99 68 88 0.8 0.3 NE
4 27.3 31.6 22.4 26.4 0.0 － － － 100 67 88 1.0 0.3 ENE
5 26.1 31.8 23.2 26.9 15.5 － － － 100 67 89 1.1 0.3 S
6 27.6 31.7 24.1 27.3 0.0 － － － 100 71 90 0.9 0.2 NNE
7 27.8 33.7 24.4 27.6 0.0 － － － 99 63 88 1.1 0.3 NE
8 28.9 33.9 23.8 27.8 0.0 － － － 99 60 86 0.8 0.2 WSW
9 28.5 34.8 24.4 28.8 0.0 － － － 100 57 84 0.8 0.2 S
10 30.7 35.9 24.9 29.6 0.0 － － － 100 57 82 1.2 0.4 SSW
11 31.1 36.2 24.7 29.1 1.5 － － － 99 51 83 1.2 0.3 W
12 29.3 34.5 24.7 28.5 4.0 － － － 100 58 84 1.0 0.3 NNE
13 30.3 34.4 24.1 28.7 0.0 － － － 98 58 81 0.8 0.3 NE
14 28.9 34.3 25.5 29.1 0.0 － － － 100 62 85 1.2 0.3 S
15 30.0 34.5 23.7 28.8 0.0 － － － 98 57 80 0.9 0.3 SSW
16 29.8 34.9 25.0 29.1 0.0 － － － 98 59 81 1.2 0.3 W
17 29.4 34.8 24.7 29.3 0.0 － － － 98 54 81 1.0 0.3 SSW
18 31.1 35.9 25.5 29.7 0.0 － － － 98 58 82 1.1 0.3 S
19 24.3 27.0 20.6 23.3 80.5 － － － 100 89 97 0.9 0.3 NNE
20 22.6 26.1 21.0 22.7 0.0 － － － 100 72 92 0.7 0.2 N
21 19.5 21.9 19.2 20.3 6.0 － － － 100 91 97 1.5 0.3 N
22 19.5 23.0 19.3 20.7 24.5 － － － 100 95 99 0.9 0.1 NNW
23 23.4 28.3 20.9 23.8 0.5 － － － 100 83 95 1.2 0.3 N
24 28.0 31.8 21.5 26.6 0.0 － － － 100 65 88 1.4 0.3 S
25 26.3 28.8 24.5 26.3 1.5 － － － 100 78 93 0.8 0.3 S
26 27.3 31.9 21.9 25.3 4.0 － － － 100 71 92 1.1 0.3 NE
27 24.0 28.1 20.8 23.5 0.0 － － － 99 71 90 0.9 0.3 NE
28 25.9 29.9 19.6 24.3 0.0 － － － 99 59 83 0.8 0.2 NE
29 26.6 30.5 19.4 24.3 0.0 － － － 99 60 85 0.9 0.3 NE
30 26.3 31.2 20.1 25.0 0.0 － － － 99 54 81 1.0 0.3 NNE
31 24.0 29.5 21.4 25.0 3.5 － － － 100 79 93 0.9 0.3 N

合計 141.5 － － －
平均 26.7 31.2 22.5 26.1 － － － 99 67 87 1.0 0.3
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観測地点：筑波実験林 2011年 9月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 28.2 30.2 24.4 26.6 13.0 － － － 100 81 95 0.8 0.2 ENE 蒸発量測定停止
2 27.5 31.5 24.8 27.2 16.5 － － － 100 71 91 1.6 0.6 S
3 28.9 31.1 24.6 27.2 4.0 － － － 99 69 88 1.9 1.0 S
4 27.0 29.9 23.3 26.2 2.0 － － － 98 68 88 1.7 0.6 S
5 26.5 29.7 22.9 25.2 0.0 － － － 99 69 88 0.8 0.2 ENE
6 22.8 28.3 19.6 23.6 14.5 － － － 100 63 88 1.7 0.3 S
7 23.5 29.0 18.4 23.0 0.0 － － － 98 50 81 1.0 0.2 W
8 25.1 30.6 19.3 24.1 0.0 － － － 100 39 79 1.1 0.3 S
9 26.5 31.1 20.7 25.9 0.0 － － － 100 67 85 0.9 0.3 S
10 28.1 33.0 23.2 27.3 0.0 － － － 100 55 83 1.1 0.3 S
11 27.2 30.0 23.2 25.8 0.0 － － － 100 73 90 0.9 0.3 SE
12 27.1 32.5 22.2 26.7 0.0 － － － 100 48 83 0.9 0.3 S
13 27.2 32.9 22.4 27.0 0.0 － － － 100 53 81 0.9 0.3 S
14 27.8 33.0 22.1 26.7 0.0 － － － 99 59 84 0.7 0.2 ESE
15 28.2 32.6 22.8 26.8 0.0 － － － 100 47 83 1.0 0.3 S
16 28.5 32.5 22.0 26.7 0.0 － － － 100 58 83 1.3 0.5 S
17 28.7 31.9 23.8 27.4 0.0 － － － 100 62 83 1.6 0.7 S
18 29.2 32.4 22.7 27.2 0.0 － － － 100 56 80 1.3 0.5 S
19 28.3 29.7 18.6 24.0 0.0 － － － 99 68 86 1.1 0.5 NE
20 19.0 20.2 17.8 19.0 9.0 － － － 100 93 98 0.7 0.3 N
21 19.9 24.9 16.9 21.4 118.5 － － － 100 81 97 4.8 1.0 S
22 25.4 26.2 17.3 21.4 2.5 － － － 100 67 87 1.2 0.4 ESE
23 18.4 21.2 15.7 17.9 0.0 － － － 100 68 92 0.9 0.2 NNW
24 19.2 24.3 11.6 17.5 0.0 － － － 100 44 79 1.0 0.2 SSW
25 20.4 23.1 13.4 17.6 0.0 － － － 98 60 84 0.7 0.2 ENE
26 18.8 20.7 13.4 17.0 0.0 － － － 98 67 88 0.8 0.2 NNW
27 17.8 24.3 13.4 18.2 0.5 － － － 97 55 82 1.0 0.4 NNW
28 19.1 24.8 11.9 17.8 0.0 － － － 98 51 81 1.4 0.4 NNW
29 21.2 25.3 13.6 18.8 0.0 － － － 99 60 85 0.9 0.3 WSW
30 20.1 27.4 16.0 21.2 0.0 － － － 100 62 86 0.7 0.2 WSW

合計 180.5 － － －
平均 24.5 28.5 19.4 23.4 － － － 99 62 86 1.2 0.4

観測地点：筑波実験林 2011年 10月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 19.5 22.0 16.7 19.4 0.0 － － － 96 58 80 0.7 0.2 E 蒸発量測定停止
2 16.2 19.6 14.6 16.4 0.0 － － － 94 60 78 0.8 0.2 N
3 16.3 21.9 10.6 15.6 0.0 － － － 93 28 66 1.3 0.3 WNW
4 16.5 21.5 7.9 14.7 0.0 － － － 96 41 73 1.0 0.3 SW
5 15.7 17.9 13.8 15.9 66.0 － － － 100 84 95 1.4 0.3 N
6 18.6 24.1 16.6 19.4 13.5 － － － 100 66 90 1.5 0.4 NNW
7 20.1 24.1 10.0 18.3 0.0 － － － 99 36 67 2.1 0.8 NW
8 16.3 22.1 8.1 15.1 0.0 － － － 98 43 75 0.8 0.2 S
9 18.9 22.6 13.1 17.6 0.0 － － － 97 61 83 0.8 0.2 S
10 18.0 24.4 15.5 18.7 5.0 － － － 99 58 90 1.1 0.2 WNW
11 18.7 23.8 13.4 17.9 0.0 － － － 100 56 88 0.8 0.2 ENE
12 18.6 22.5 14.2 17.7 0.0 － － － 97 53 81 0.8 0.2 W
13 17.8 23.0 14.1 17.9 0.0 － － － 98 68 87 0.9 0.2 NW
14 16.8 27.1 13.5 19.4 5.5 － － － 100 58 88 1.0 0.2 S
15 22.6 23.5 19.6 21.4 6.5 － － － 100 85 97 2.1 0.4 S
16 22.8 27.2 18.3 22.0 5.5 － － － 98 70 89 1.5 0.5 S
17 21.4 23.9 15.8 19.6 0.0 － － － 96 63 81 1.1 0.2 NNE
18 17.3 20.3 12.3 16.7 0.0 － － － 95 61 81 0.8 0.2 NE
19 15.0 16.2 9.4 13.2 0.0 － － － 98 68 82 1.0 0.4 N
20 17.8 20.7 13.2 16.2 0.0 － － － 92 64 78 1.2 0.5 N
21 18.5 21.2 13.2 17.3 1.0 － － － 97 73 86 1.0 0.4 N
22 20.2 23.7 16.5 19.8 39.5 － － － 100 89 97 0.8 0.3 SSW
23 21.4 24.5 19.0 21.5 0.0 － － － 98 80 91 1.1 0.3 S
24 19.8 21.2 17.3 18.9 0.0 － － － 97 71 88 1.0 0.3 ENE
25 19.7 24.1 15.5 19.7 0.0 － － － 98 68 85 0.9 0.3 WNW
26 15.0 18.3 6.8 13.6 0.0 － － － 93 44 73 1.3 0.2 N
27 12.8 17.6 4.3 10.6 0.0 － － － 99 44 80 1.0 0.2 NNE
28 13.6 18.9 5.7 11.8 0.0 － － － 99 52 84 1.0 0.2 NW
29 12.7 19.8 6.5 12.9 0.0 － － － 99 60 86 1.0 0.2 S
30 17.3 19.9 11.3 15.8 0.0 － － － 96 58 81 1.3 0.3 NNW
31 15.1 22.2 11.2 16.3 0.5 － － － 98 52 86 1.3 0.3 NNW

合計 143.0 － － －
平均 17.8 21.9 12.8 17.1 － － － 97 60 83 1.1 0.3
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観測地点：筑波実験林 2011年 11月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 15.7 19.7 7.3 13.2 0.0 － － － 100 41 81 0.9 0.2 NE 蒸発量測定停止
2 13.2 21.0 7.3 14.1 0.0 － － － 99 60 86 0.8 0.2 SSW
3 14.3 19.1 10.4 14.5 0.0 － － － 98 64 90 1.2 0.1 NW
4 15.9 21.7 9.4 14.8 0.0 － － － 100 56 89 0.7 0.1 SE
5 15.9 20.2 10.3 15.7 0.5 － － － 100 76 93 0.5 0.1 SW
6 16.9 18.7 15.9 16.9 6.5 － － － 100 96 99 0.5 0.1 NNE
7 16.2 21.3 13.5 16.2 0.5 － － － 100 57 91 1.1 0.2 NNE
8 12.6 15.6 8.1 12.5 7.0 － － － 100 70 92 0.6 0.1 ESE
9 13.2 18.9 6.7 11.1 0.0 － － － 100 48 84 0.8 0.1 E
10 12.7 15.4 7.9 10.9 0.0 － － － 98 62 85 0.7 0.1 NE
11 10.6 12.6 8.9 10.8 14.5 － － － 100 90 96 1.5 0.3 NNW
12 15.1 19.0 10.5 14.2 0.0 － － － 99 73 92 0.6 0.2 NNW
13 14.6 19.4 9.5 14.0 0.0 － － － 100 71 92 1.1 0.1 N
14 14.3 19.1 10.2 13.9 2.5 － － － 100 60 88 0.7 0.2 ENE
15 11.9 15.1 5.2 10.9 0.0 － － － 98 57 85 0.8 0.2 S
16 9.3 13.7 1.6 7.7 0.0 － － － 99 40 78 1.3 0.2 NNE
17 10.8 16.4 1.6 9.0 0.0 － － － 97 33 74 0.8 0.2 S
18 8.1 13.3 6.9 9.7 0.0 － － － 98 75 86 0.7 0.2 NNW
19 10.8 20.0 8.6 9.2 35.5 － － － 100 90 98 2.2 0.3 SW
20 16.1 20.6 7.7 14.9 0.0 － － － 100 77 93 0.8 0.3 SSW
21 9.4 14.7 2.0 8.4 0.0 － － － 100 36 76 1.9 0.4 NNW
22 7.2 13.3 0.2 6.2 0.0 － － － 98 35 77 2.4 0.3 NNW
23 9.5 15.5 5.0 12.2 0.0 － － － 98 65 85 0.9 0.2 NNW
24 10.4 17.3 6.6 11.4 0.0 － － － 100 31 67 2.1 0.5 WNW
25 8.5 14.9 1.3 7.6 0.0 － － － 94 32 65 2.2 0.4 W
26 7.1 12.9 －0.4 6.3 0.5 － － － 98 41 75 0.8 0.2 S
27 5.6 13.3 1.5 6.8 0.0 － － － 97 55 83 1.0 0.2 WSW
28 6.9 13.9 3.3 8.1 0.0 － － － 98 66 90 0.8 0.1 W
29 10.1 17.4 7.6 10.9 0.0 － － － 97 52 85 0.8 0.1 W
30 10.6 17.9 5.2 11.2 0.0 － － － 99 68 88 1.1 0.4 ENE

合計 67.5 － － － NNW
平均 11.8 17.1 6.7 11.4 － － － 99 59 85 1.1 0.2

観測地点：筑波実験林 2011年 12月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相 対 湿 度 ％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9 時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 6.3 9.2 5.1 6.1 3.5 － － － 98 74 93 1.3 0.3 NNE 蒸発量測定停止
2 4.8 6.9 2.6 5.5 1.0 － － － 96 65 76 1.5 0.8 N
3 13.4 16.3 6.5 11.4 18.0 － － － 99 80 96 1.7 0.5 N
4 12.4 15.5 3.6 10.8 0.0 － － － 99 32 63 2.2 0.8 W
5 7.8 14.6 1.5 7.0 0.0 － － － 98 34 74 2.5 0.4 NNW
6 6.5 10.8 0.4 5.3 11.5 － － － 99 56 85 0.8 0.1 NNE
7 5.9 11.6 2.6 7.0 0.0 － － － 99 64 90 0.7 0.2 NNW
8 6.2 8.3 4.4 5.9 2.5 － － － 98 84 94 0.8 0.3 N
9 2.4 6.0 －0.2 3.1 4.5 － － － 99 71 94 0.9 0.2 N
10 1.5 9.7 －2.5 2.9 0.5 － － － 93 35 74 0.9 0.2 W
11 4.3 13.3 －2.2 4.7 0.0 － － － 97 37 74 1.4 0.4 SSW
12 3.2 13.7 －0.7 4.9 0.0 － － － 97 50 83 0.8 0.2 SW
13 5.7 11.5 －0.6 4.8 0.0 － － － 99 39 78 1.2 0.2 NNE
14 3.7 9.3 1.7 6.0 0.0 － － － 95 66 78 0.9 0.3 NW
15 6.8 14.1 0.2 6.7 0.0 － － － 99 50 81 1.0 0.2 WSW
16 8.2 11.0 －0.8 6.4 0.0 － － － 93 45 73 1.7 0.5 NE
17 0.9 8.7 －4.1 1.3 0.0 － － － 95 30 70 2.1 0.4 NW
18 1.2 10.3 －4.6 2.0 0.0 － － － 94 41 73 1.7 0.2 NW
19 2.4 8.5 －2.3 2.0 0.0 － － － 96 50 80 1.0 0.1 NW
20 1.4 9.6 －4.7 1.8 0.0 － － － 96 32 72 2.2 0.4 NW
21 0.0 8.1 －2.8 1.8 0.0 － － － 94 58 82 0.9 0.1 NNE
22 1.3 6.8 －1.4 2.0 0.0 － － － 98 77 91 1.1 0.2 W
23 5.9 8.0 －1.1 4.2 0.0 － － － 95 25 48 2.8 1.2 NNW
24 2.2 7.1 －3.6 1.0 0.0 － － － 89 37 65 1.0 0.2 SE
25 1.7 8.0 －5.1 1.2 0.0 － － － 92 30 65 2.1 0.4 WSW
26 2.3 7.8 －4.8 1.3 0.0 － － － 89 29 58 2.0 0.6 WNW
27 2.8 7.9 －3.9 2.6 0.0 － － － 84 30 52 3.1 0.8 WNW
28 1.7 6.8 －2.5 1.4 0.0 － － － 86 39 63 1.4 0.4 NNW
29 －0.5 8.8 －4.3 1.3 0.0 － － － 90 50 76 0.9 0.2 SW
30 4.9 8.5 －3.3 2.6 0.0 － － － 94 27 57 2.7 0.7 WNW
31 0.2 8.0 －5.6 0.5 0.0 － － － 90 30 67 1.1 0.2 NW

合計 41.5 － － －
平均 4.1 9.8 －1.0 4.0 － － － 95 47 75 1.5 0.4
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筑波大学農林技術センターにおける1998年から2011年までの
飼料用トウモロコシの生育ならびに収量調査結果

片桐孝志1・秋葉よしえ1・山本倫成1・岡田一男1

浅野敦之1,2・石川尚人1,2・田島淳史1,2＊

1  筑波大学農林技術センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1

2  筑波大学生命環境系
305－8572　茨城県つくば市天王台1－1－1

緒　　言

　筑波大学農林技術センター畜産部門では、乳
牛に給与する基礎飼料とするために飼料用トウ
モロコシを栽培している。一般に、飼料用トウ
モロコシは高い収穫量を得る事が期待できる
半面、成長に伴う土壌中養分の吸収が大きいた
め、注意が必要である。一方、植物体の成長は
気象条件に大きく左右されること、新品種の導
入および当該年度の事情により栽培品種が変更
される等の事情から、各年の収穫量の変化を単
純に比較することは困難である。
　そこで、1998年から2011年までの14年間に
亘る筑波大学農林技術センター飼料作物圃場に
おける飼料用トウモロコシの生育調査および収
量調査結果を記録する事により、将来の参考に
資する事を目的とした。

材料と方法

　筑波大学農林技術センターでは飼料作物圃場
を A 圃場（200a）、B 圃場（180a）、C 圃場（100a）、
D圃場（50a）および E 圃場（170a）の 5 区画
に分け、飼料用トウモロコシを栽培している。
　施肥および播種には、真空施肥播種機（製品
名ジェットシーダ：タカキタ） を用い、畝間は
75cm、株間は26cmとした。播種に先立ち、種
子に忌避剤（キヒゲンR－2フロアブル、米澤化
学（株）、農林水産省登録：第20604号）を粉

衣した。播種量は5100粒/10aとし、早中生種お
よび中生種における播種は、それぞれ 4 月上旬
から中旬にかけて、および 5 月中旬から 6 月中
旬にかけて行った。除草剤は、播種後にラッソー
乳剤（アラクロール乳剤、農林水産省登録：第
10778号、日産化学工業（株））およびゲザプ
リム®フロアブル（別名：アトラジン水和剤、
GESAPRIM SC、シンジェンタジャパン株式
会社、農薬取締法 登録番号：第22137号）を、
またイチビ防除として、BASFバサグラン液剤

（ナトリウム塩）（BASFジャパン、農薬取締法、
登録番号 第21254号）を散布した。その他の栽
培管理は、本センターの慣行法に従った。
　生育調査は、各圃場・各品種とも、 3 地点で
行い、任意の10株、合計30株を用い、発芽日、
草丈、展開葉数、雄穂抽出期、絹糸抽出日を記
録した。収穫開始直前に、調査株の中から任意
の 6 ～15株を採取し、稈長、着雌穂高を測定
するとともに茎葉重、雌穂重および根重を計測
した。その後乾燥器（80℃）で 1 週間乾燥し、
茎葉、雌穂および根の乾物重を測定し、乾物
量、TDN収 量（Kg/10a）、DCP収 量（Kg/10a）
および乾物率（%）を算出した。病害虫の調査
および倒伏折損は収量調査時に同時に行った。
毎年秋に飼料用トウモロコシを収穫した後、後
作として飼料用ライ麦を栽培した。また、ロー
テーションで休耕年を設け、白クローバを栽培
した。いずれの場合にも、次年の春に緑肥とし
て圃場に鋤きこんだ。なお、1999年－2001年
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は各々の圃場を二区画または四区画に分割し、
個々の圃場内に異なった品種を作付けした。
　以下に1998年から2011年までの各年におけ
る飼料作物の栽培状況を要約する。
1998年（平成10年度）
　各圃場における生育は全般的に順調であった
が、 B 圃場に栽培したパイオニアP3470におい
ては、刈り取り直前になり急速に茎葉の枯れ
上がりが進んだ。しかし、いずれの圃場におい
ても収穫直前に台風の影響を受け倒伏・折損が
生じ、特に B 圃場での被害が大きかった。栽培
した品種の中では、スノーデント135の被害が
大きかったことから刈り取り作業に支障を来た
し、大きな収穫量の損失が生じた。本年度は、
除草剤を用いる事により、外来雑草のイチビの
発生を抑制することができた。
1999年（平成11年度）
　播種時における播種機の不調およびネキリム
シの発生により欠株が生じたが、その後の生育
は順調であった。台風による倒伏・折損など
はなく、刈り取り作業は順調であった。収穫
後、サイロ詰めする際に、早生種においてはス
チールサイロに加えてチューブバッグに詰め込
んだ。晩生種においては、スタックサイロおよ
びバンカーサイロへと詰め込み方法を切り替え
た。これは、スチールサイロのクロスカット・
アンローダーのチェーンが故障したことによ
る。サイレージの調整方法を変更したのは、ク
ロスカット・アンローダーの本体およびチェー
ンは極めて高価であるため更新が困難になった
事、および前年度に収穫したサイレージを使い
切る前に追い詰めを行うために、前年度のサイ
レージの品質が著しく劣化することが主な理由
である。本年度は、外来雑草イチビの発生を抑
制する事ができなかった。
2000年（平成12年度）
　施肥については、充分な量の完熟堆肥が手当
てできず、堆肥散布を行えなかった。 A 圃場に
のみ、土壌改良の目的で木材チップを散布し
た。 B 圃場では、深播きや播種後の降雨、また、
害虫（ハリガネムシ）による欠株が多く生じ
た。 A 圃場では、木材チップを大量散布した場
所で、原因は不明であるが一部発育不良がみら
れた。また、7 月上旬に台風の被害を受けたが、
その後回復し、刈り取り時にはスノーデント
135でわずかに被害がみられただけだった。刈
り取り・サイロ詰めについてはスチールサイロ
が使用不能になったため、平成12年度からすべ

てスタックおよびバンカーサイロへと調製方法
を切り替えた。スタックサイロは、夏季の二次
発酵を防ぐために前年度より幅の狭いものにし
た。また、本年度は、地力回復の目的でトウモ
ロコシの後作として全圃場に白クローバ（フィ
ア）を作付けした。
昨年度に引き続き、外来雑草イチビの発生を抑
制する事ができなかった。
2001年（平成13年度）
　早生種では、生育は順調であったが、晩生種
の A 圃場では、播種後の降雨により圃場の一部
が冠水し、部分的に発芽不良がみられた。さら
に、夏季の少雨により、生育後期には、葉が枯
れるなど被害を受け生育不良となった。雑草防
除については、晩生種のA圃場では、圃場の排
水性が悪く、土壌処理作業が行えず雑草が繁茂
し、トウモロコシの生育不良の原因になった。
早生種および晩生種のサイロ詰めの延べ作業時
間は、同一面積にもかかわらず、晩生種の方が
52時間も短縮された。これは、晩生種の刈取り
時に、コーン・ハーベスターの刈取り刃を 8 枚
から 4 枚に減らしたため、細断・吹き上げ効率
が良くなり、作業効率が上がったことや、 A圃
場での生育不良による収量減に起因するものと
思われた。休耕地の B 圃場には、混播種子セッ
トを播種し、夏季に 3 回刈取りを行い、有機物
として圃場に還元した。秋作では、次年度トウ
モロコシ作付け予定圃場にライ麦を、休耕地に
は白クローバを作付けした。昨年度に引き続
き、外来雑草イチビの発生を抑制する事ができ
なかった。
2002年（平成14年度）
　 A 圃場では、やせ地で圃場状態が悪いことか
ら、施肥量を増やした。また平成12年度と同様
に、充分な量の完熟堆肥が手当てできず、堆肥
散布を行なう事ができなかった。同一熟期で収
穫ができるよう圃場毎に晩生種の播種時期をず
らし、サイレージの品質の安定化と労力の分散
を図った。また A 圃場では、種子不足により前
年度の種子を播種したために、一部に発芽不良
が見られたが、それ以外では、生育は順調であっ
た。雑草防除では、整地作業が早かった事と強
風や降雨により適期に土壌処理作業が行えず雑
草が繁茂した圃場もみられた。本年度も、外来
雑草イチビの発生を抑制する事ができなかっ
た。サイロは、すべてスタックサイロとした。
また、経費および廃棄物削減のため、スタック
サイロ用ビニールシートの再利用を行なった。
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休耕地では、作付けしたネマコロリが過繁茂
し、刈り取りおよび鋤き込み作業に多くの時間
を費やした。秋作の白クローバは播種時期を前
年度より早めたため、発芽は良好であった。ラ
イ麦は播種時期の遅れにより、発芽が遅れたが
その後の生育は順調であった。
2003年（平成15年度）
　サイレージの不足が懸念されたため、多収品
種を導入するとともに、作付け面積を増やし、
収量増加を図った。また播種に先立ち堆肥散布
を行った。本年度は冷夏のため、早生種におい
ては例年に比べて生育が 1 週間以上遅れた。雑
草防除は中生種では、外来雑草イチビ防除を
行った。イチビについては、一部の圃場を除き
発生し、 完全に防除することができなかった。
サイロ詰め期間中、両品種ともに、天候不順の
ために連続して作業が行えなかった。また、降
雨のためスタックサイロに積み上げた土が崩れ
たため、その修復に多くの時間を要した。一方、
スタックサイロに積み上げる土を採取するため
に、サイロに平行して溝が生じた。この溝は、
転落事故の危険性があることから学内の枯木を
伐採した際に生じた木材チップを使用して一部
の溝を埋め戻した。サイロ用ビニールシート
は、使用した計27枚のうち13枚を再利用した。
休耕地のD圃場では、生物生産機械工学実習で
ネマコロリを播種した。秋作では、白クローバ
の圃場に12月に導入されたバキュームカーに
より、牛舎汚水の散布を行った。ライ麦は、播
種後の天候不順により、鎮圧作業が不完全な圃
場があった。
2004年（平成16年度）
　前年度と同様に堆肥散布を行った。梅雨期の
少雨の影響を受けてトウモロコシの一部に枯れ
や生育不良が見られた。中生種では、台風の影
響を受けて一部倒伏した。雑草防除は、早生種
では、土壌が乾燥していたため除草剤の効果が
劣り雑草が繁茂した。引き続き、早生種及び中
生種ともに、外来雑草イチビ防除も行った。イ
チビについては、一部の圃場を除き発生し、 完
全に防除することができなかった。サイロ詰め
は、サイロの両側の盛り土をとってできた溝
を埋め戻して、同じ場所に同様にしてサイロを
作った。 そのため地盤が軟弱で、一部でサイ
ロに盛った土が崩れその修復に時間を要した。
また、引き続きサイロの溝の埋め戻しを行っ
た。サイロ用ビニールシートの再利用では、全
18枚使用中 5 枚を再利用した。秋作では、降

雨が続き、圃場作業に遅れが生じた。また秋に
は、飼料作物圃場の一角に設けていた堆肥置き
場を圃場に戻すために、ライ麦を播種した。
2005年（平成17年度）
　堆肥散布は中生種を播種した圃場にのみ散布
した。栽培した二品種ともに、台風の被害も無
く、生育は順調であった。雑草防除は、両品種
ともに、播種後にラッソー乳剤およびゲザプ
リムフロアブルを用いて土壌処理を行った。ま
た、外来雑草イチビ防除は早生種を播種した圃
場でのみ行い、中生種を播種した圃場は発生量
が少なかったため行わなかった。イチビについ
ては、一部の圃場を除き発生し、 完全に防除す
ることはできなかった。サイロ詰めは、スタッ
クサイロ調製時、溝を掘らずに土盛りを行なう
ことができた。またサイロ調製地の面積を増や
し、サイロの列の間に土置き場を設け、土の運
搬時間を短縮し省力化を図ったが、それでも、
土の運搬作業に多くの時間を要した。秋作で
は、他の作業との関係で、圃場作業に遅れが生
じた。白クローバでは、強風で種子が飛ばされ
たため、発芽は一部でしか見られなかった。
2006年（平成18年度）
　スノーデント118およびスノーデント127sの
いずれの品種においても台風の被害も無く生育
は順調であったが、収穫前にイノシシによる被
害が見られた。雑草防除は、両品種ともに播種
後に土壌処理と外来雑草イチビ防除を行った。
イチビについては、一部の圃場を除き発生し、 
完全に防除することはできなった。昨年度導入
したミニショベルにより、サイロ調製時の土盛
りは省力化されたが、土の運搬作業に多くの時
間を要した。現在の土盛りの方法では、サイレー
ジを覆うビニールシートの強度が弱くなり、土
降ろしの時に破損し、ほとんど再利用ができな
くなった。秋作では、次年度早生種の飼料用ト
ウモロコシ作付け予定地を休耕地とし、作付け
は行わず省力化を図った。また、年末の大雨で、
A 圃場の 2 ヶ所で圃場が陥没した。
2007年（平成19年度）
　飼料用トウモロコシとして、中生種ではス
ノーデントわかばを作付けした。早生種および
中生種ともに、台風の被害も無く、生育は順調
であった。本年度は作付けした全圃場で収穫前
にイノシシ被害を受けた。
　雑草防除は、早生種および中生種ともに、播
種後に土壌処理を行った。本年度は中生種の E
圃場を除く圃場に除草剤散布を行った。イチビ
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については、一部の圃場を除き発生し、完全に
防除することはできなかった。
　サイロ詰め作業の省力化に取り組み、平成19
年度は、サイロ調製前にサイロ予定地の両脇に
盛り土を置いたことで土の運搬作業が少なくな
り大幅に省力化された。さらにサイロ調製時の
土盛りの作業も省力化され、作業の分散も行え
た。
　平成19年度は、 B 、 E 圃場では適期に播種で
きたため、後作のライ麦および白クローバとも
に発芽は良好だった。平成18年度年末の大雨
で、圃場の 2 ヶ所が陥没した A 圃場は、暗渠工
事予定のため耕起を行わず播種鎮圧したが、発
芽は不良だった。
2008年（平成20年度）
　飼料用トウモロコシとして、早生種のスノー
デント118、中生種のスノーデントわかばを作
付けした。早生種および中生種ともに、台風の
被害も無く、生育は順調であったが、収穫前に
イノシシによる被害が見られた。
　雑草防除は、早生種および中生種ともに、播
種後に土壌処理を行った。イチビを防除するた
めに除草剤を散布したが、一部の圃場を除き発
生し、完全に防除することはできなかった。ま
た C 圃場では帰化雑草のヒルガオが繁茂した。
近年海外から侵入した帰化雑草の増加が見られ
今後は雑草の調査や防除対策の検討が必要であ
る。
　サイロ詰めは、平成19年度から、サイロ調製 
前にサイロ予定地の両脇に盛り土を置いたこと
で、土の運搬作業、サイロ調製時の土盛りの作
業が省力化されてきている。平成20年度は、早 
生種は 8 月18、20日に実施し、調製量は、73ｔ
を 2 つのサイロに調製した。中生種は、 9 月
1 、 3 、 8 、10日に実施し、199ｔを 4 つのサ
イロに調製した。
　平成20年度は、各圃場とも適期に播種できた
ため、A 、B 、D圃場ではライ麦、白クローバー
ともに発芽は良好だったが、天候不順で鎮圧作
業がうまく行えなかった C 圃場の西側では発芽
は不良だった。
2009年（平成21年度）
　粗飼料給与量の増加により、今後サイレージ
不足が懸念されるため飼料用トウモロコシの増
産を行った。増産の方法として、播種量を最適
播種量近くまで増加させるとともに、作付け
ローテーションを変更して作付け面積を増加し
た。

　春作の飼料用トウモロコシでは、早生種のス
ノーデント118、中生種のスノーデントわかば
を作付けした。増産のため、平成20年度まで
は早生種および中生種ともに、5100粒/10a播種
していたが、今年度は、早生種6300粒/10a、中
生種5800粒/10aを播種したが、早生種では欠株
が多く見られた。さらに、 7 月中旬以降の生育
が過去 2 年間と比較して良くなかった。また、
早生種および中生種ともに、収穫前にイノシシ
による被害が見られた。雑草防除は、早生種お
よび中生種ともに、播種後の土壌処理とイチビ
防除として除草剤散布を行った。また、 C 圃場
では海外から侵入した帰化雑草のヒルガオが、
平成20年度ほどではないが繁茂した。今年度
は、早生種は 8 月18、20日に実施し、調製量は、
83ｔを 2 つのサイロに調製した。中生種は、 9
月 2 、 4 、 7 、 9 、16日に実施し、287ｔを 5
つのサイロに調製した。サイロ詰めの収量は、
合計で370ｔであった。増産により、平成20年
度より36.0％増で98ｔ増加した。
　今年度は、 A 圃場の一部では、天候不順によ
り圃場の状態が悪く播種、鎮圧作業が行えな
かった。
2010年（平成22年度）
　平成21年度の増産により、サイレージの量が
確保できたことから、ローテーション通りの作
付けに戻した。
　春作の飼料用トウモロコシでは、 4 月19日に 
早 生 種（ E 圃 場 ）、 5 月27日（ B 圃 場 ）、 6 月
3 日（ C 、D圃場）に中生種を、平成20年度
と同じ5100粒/10a播種した。早生種および中生
種ともに、収穫前にイノシシによる被害が見ら
れた。雑草防除は、早生種および中生種ともに、
播種後の土壌処理とイチビ防除として除草剤散
布を行った。また、平成20年度大発生した C 圃
場のヒルガオは平成21年度よりも発生は少な
かった。サイロ詰めは、スタックサイロに調製
した。早生種は 8 月17、19日に実施し、調製
量は、84ｔを 2 つのサイロに調製した。中生
種 は、 9 月 6 、8、13、15日 に 実 施 し、151ｔ
を 4 つのサイロに調製した。サイロ用ビニール
シートについては、18枚のうち12枚分を再利
用のシートを使用した。今後もシートの再利用
を行い、コスト低減および廃棄物の削減に努め
たい。
　秋作では、天候不順や他の作業との関係で B
圃場の播種作業が遅れたために、白クローバの
発芽が不良だった。近年、秋作の作業が遅れが
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ちになり、今後は、作業の省力化、作付け体系
等について検討する必要がある。
　トウモロコシの収量（10a当たり）は、早
生種では、乾物で1978kg、生草で6417kg、乾
物割合は31％であった。中生種では、乾物で
1618kg、生草で5315kg、乾物割合は30％であっ
た。早生種および中生種ともに、播種量が減少
し乾物割合が高かったため、生草収量は平成
21年度より減少したが、乾物収量では、乾物
割合が高かったため増加した。今年度は、生育
期間の気温が平年よりかなり高かったために、
生育速度が速く熟期が進んだものと思われる。
サイロ詰めの収量は、早生種が84ｔ、中生種で
は151ｔで合計235ｔだった。早生種では、播
種量は減少したが、平成21年度は欠株が多かっ
たことや、 7 月中旬以降の生育があまり良くな
かったことにより、0.1％増で平成21年度とほ
ぼ同じだった。中生種では作付面積、播種量が
減少し乾物割合が高かったため、47.4％減とな
り、合計では36.5％減で135ｔ減少した。
2011年（平成23年度）
　 9 月21日に通過した台風第15号の影響によ
り、 E 圃場の飼料用トウモロコシが倒伏した。
倒伏したのは、 E 圃場（170a）の内、実習時
に収穫する予定であった約80a であった。倒伏
により、コーン・ハーベスターでの作業効率は
低下し、収穫ロスの増加により、収量は減少し
た。また、収穫時の土砂混入によりサイレージ
の品質が低下した。
　春作の飼料用トウモロコシでは、早生種の
スノーデント118を A 圃場に200a、中生種のス
ノーデントわかばを C 、D、 E 圃場に320a、合
計520a作付けした。また、 B 圃場180aを休耕
地とした。秋作は、 A 、 E 圃場370aにライ麦

（緑肥用）、C、D圃場150aに白クローバ（普通

種）を作付けした。引き続き、 B 圃場180aを
休耕地とした。飼料用トウモロコシの施肥につ
いて、A 圃場では、降雨により圃場状態が悪く、
播種機の施肥駆動輪に土砂が詰まり、回転がう
まくいかず、施肥量減になった。播種はジェッ
トシーダを使用し、 4 月20日に早生種（ A 圃
場）、5 月26日（ C 、D圃場）、6 月10日（ E 圃場）
に中生種を5100粒/10a播種した。また早生種お
よび中生種ともに、収穫前にイノシシによる被
害が見られた。雑草防除は、早生種および中生
種ともに、播種後の土壌処理とイチビ防除とし
て除草剤散布を行った。しかし降雨の影響によ
り、 A 圃場のイチビ防除、 E 圃場の土壌処理が
できなかったため E 圃場では雑草が繁茂した。
サイロ詰めは、スタックサイロに調製した。早
生種は 8 月27、29日に実施し、 2 つのサイロ
に調製した。中生種は、 9 月 7 、9、14、26日
に実施し、 4 つのサイロに調製した。秋作で
は、圃場作業が順調に行うことができたことた
め、A 、E 圃場のライ麦の生育は良好だったが、
C 、D圃場の白クローバでは、発芽、生育にば
らつきが生じた。これは、強風や低温の影響に
よるものと思われる。
　トウモロコシの収量（10a当たり）は、早生
種では、生草収量および乾物収量ともに、平成
22年度より減少した。これは、 A 圃場での施
肥量減によるものと思われる。中生種では生草
収量が多かったため、平成22年度より乾物割合
が低かったが、乾物収量は増加した。サイロ詰
めの収量は、早生種が81ｔ、中生種では128ｔ
で合計209ｔだった。平成22年度より、作付面
積は20a増加したが、収量は26ｔ減少した。こ
れは、 A 圃場での施肥量減および E 圃場での台
風の影響による倒伏が原因と思われる。
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3

展
開

葉
数

－
5.

2
7.

5
13

.6
18

.1
20

.7
20

.7
20

10
年

5月
27

日
6月

10
日

6月
22

日
7月

6日
7月

21
日

8月
3日

8月
18

日
8月

26
日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
草

丈
－

13
.1

44
.2

13
4.

3
25

4.
7

30
9.

7
30

7.
6

30
7.

4
展

開
葉

数
－

3.
9

7.
4

13
.6

19
.3

21
.2

20
.8

20
.8

20
11

年
休

作
１

）
草

丈
：

cm
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表
3

　
C 

圃
場

に
お

け
る

生
育

調
査

結
果

年
圃

場
品

種
名

項
　

目
播

種
日

生
　

育
　

調
　

査
　

結
　

果
19

98
年

5月
20

日
6月

9日
6月

23
日

7月
7日

7月
21

日
8月

4日
8月

18
日

9月
1日

C 
西

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

13
5

草
丈

１
）

－
21

.9
55

.3
14

3.
3

22
1.

8
28

3.
6

30
2.

8
30

1.
5

展
開

葉
数

2.
7

5.
2

9.
0

12
.6

19
.2

22
.3

22
.3

C 
東

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0

草
丈

－
19

.0
46

.6
12

1.
0

19
7.

7
26

7.
0

28
3.

3
28

1.
6

展
開

葉
数

2.
4

4.
8

8.
5

12
.0

15
.9

21
.8

21
.8

19
99

年
4月

8日
5月

5日
5月

20
日

6月
2日

6月
16

日
6月

29
日

7月
14

日
7月

28
日

C 
西

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

10
8　

草
丈

－
19

.5
41

.9
95

.5
19

0.
8

26
1.

6
29

1.
0

29
1.

0
展

開
葉

数
2.

8
4.

7
7.

0
10

.9
16

.9
18

.7
18

.7
C 

東
パ

イ
オ

ニ
ア

37
90

　
草

丈
－

17
.0

39
.9

89
.9

17
1.

0
22

8.
9

22
9.

6
22

9.
4

展
開

葉
数

2.
0

4.
3

6.
4

11
.2

15
.6

15
.8

15
.8

20
00

年
4月

11
日

5月
10

日
5月

24
日

6月
7日

6月
21

日
7月

5日
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
10

8
草

丈
－

18
.0

34
.6

93
.3

17
6.

2
27

7.
2

展
開

葉
数

2.
9

4.
9

7.
2

10
.7

18
.7

20
01

年
4月

24
日

5月
17

日
5月

31
日

6月
14

日
6月

28
日

7月
12

日
C 

西
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
草

丈
－

20
.2

48
.2

10
9.

0
20

1.
3

29
4.

5
展

開
葉

数
2.

9
5.

2
8.

4
13

.1
21

.1
5月

30
日

6月
19

日
7月

3日
7月

17
日

7月
31

日
8月

14
日

8月
28

日
C 

東
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
草

丈
－

27
.0

72
.0

14
8.

2
18

7.
8

25
0.

2
24

7.
1

展
開

葉
数

3.
0

6.
0

9.
7

14
.2

21
.7

－
20

02
年

休
作

20
03

年
草

丈
5月

29
日

6月
18

日
7月

2日
7月

16
日

7月
30

日
8月

13
日

8月
27

日
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
展

開
葉

数
－

36
.5

92
.5

15
1.

6
22

9.
3

31
9.

7
32

0.
9

3.
0

6.
1

8.
9

14
.1

20
.2

20
.2

20
04

年
5月

24
日

6月
15

日
6月

29
日

7月
13

日
7月

27
日

8月
10

日
8月

24
日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

草
丈

－
33

.6
85

.1
15

1.
9

27
3.

3
32

8.
9

32
0.

6
展

開
葉

数
2.

9
6.

1
9.

1
16

.8
20

.3
20

.0
20

05
年

5月
26

日
6月

15
日

6月
29

日
7月

13
日

7月
27

日
8月

10
日

8月
24

日
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
草

丈
－

26
.8

72
.0

13
7.

6
23

3.
9

31
8.

7
31

4.
1

展
開

葉
数

2.
4

5.
3

8.
5

14
.1

20
.0

19
.9

20
06

年
4月

9日
5月

8日
5月

22
日

6月
5日

6月
19

日
7月

3日
7月

17
日

7月
31

日
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

8
草

丈
－

14
.8

24
.0

57
.1

12
7.

1
24

9.
8

34
2.

9
34

3.
7

展
開

葉
数

2.
0

4.
1

6.
6

8.
8

13
.4

20
.8

20
.8

20
07

年
休

作
20

08
年

4月
7日

5月
7日

5月
20

日
6月

2日
6月

17
日

7月
1日

7月
15

日
7月

29
日

8月
11

日
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

8
草

丈
－

18
.9

30
.1

67
.5

14
8.

7
24

6.
1

33
9.

0
34

3.
7

34
3.

1 
展

開
葉

数
3.

0
4.

0
6.

2
8.

2
12

.4
17

.4
20

.5
20

.5
 

20
09

年
6月

16
日

7月
2日

7月
15

日
7月

29
日

8月
12

日
8月

26
日

9月
10

日
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
わ

か
ば

草
丈

－
29

.9
71

.2
16

9.
2

27
4.

3
29

9.
7

30
4.

8
展

開
葉

数
2.

9
5.

0
9.

4
16

.0
20

.2
20

.0
20

10
年

6月
3日

6月
16

日
6月

29
日

7月
13

日
7月

27
日

8月
18

日
9月

7日
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
わ

か
ば

草
丈

－
19

.7
64

.5
15

4.
9

27
4.

9
30

7.
4

30
7.

2
展

開
葉

数
4.

0
8.

4
14

.3
19

.1
20

.7
20

.7
20

11
年

5月
26

日
6月

17
日

7月
1日

7月
14

日
7月

28
日

8月
10

日
8月

26
日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
草

丈
－

25
.6

65
.0

15
7.

8
25

1.
4

30
8.

5
30

7.
3

展
開

葉
数

4.
8

9.
5

15
.1

20
.0

21
.2

21
.1

１
）
草

丈
：

cm
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表
4

　
D

 圃
場

に
お

け
る

生
育

調
査

結
果

年
圃

場
品

種
名

項
　

目
播

種
日

生
　

育
　

調
　

査
　

結
　

果
19

98
年

5月
20

日
6月

9日
6月

23
日

7月
7日

7月
21

日
8月

4日
8月

18
日

9月
1日

D
 北

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0　

草
丈

１
）

－
20

.8
46

.9
12

2.
5

19
6.

3
25

4.
1

27
5.

8
27

0.
6

展
開

葉
数

－
2.

2
4.

8
8.

5
12

.0
15

.8
22

.1
22

.2
5月

20
日

6月
9日

6月
23

日
7月

7日
7月

21
日

8月
4日

8月
18

日
9月

1日
D

 南
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
草

丈
－

20
.3

53
.3

13
6.

5
22

4.
1

28
9.

7
30

5.
7

30
1.

7
展

開
葉

数
－

2.
8

5.
4

9.
2

12
.7

19
.3

22
.7

22
.7

19
99

年
5月

14
日

6月
4日

6月
18

日
7月

2日
7月

16
日

7月
30

日
8月

13
日

D
 北

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0　

草
丈

－
22

.3
51

.2
97

.2
17

8.
1

25
0.

0
25

9.
3

展
開

葉
数

－
2.

2
5.

2
7.

9
11

.5
18

.1
21

.0
5月

13
日

6月
4日

6月
18

日
7月

2日
7月

16
日

7月
30

日
8月

13
日

D
 南

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

13
5　

草
丈

－
23

.8
56

.3
10

8.
9

20
3.

4
27

8.
9

28
9.

5
展

開
葉

数
－

3.
0

6.
0

8.
6

12
.5

20
.0

23
.3

20
00

年
5月

9日
5月

31
日

6月
14

日
6月

28
日

7月
12

日
7月

26
日

D
 北

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0　

草
丈

－
22

.0
51

.7
11

2.
7

19
9.

5
27

9.
0

展
開

葉
数

－
2.

7
5.

0
7.

9
12

.2
20

.6
5月

11
日

5月
31

日
6月

14
日

6月
28

日
7月

12
日

7月
26

日
D

 南
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
草

丈
－

24
.8

65
.3

14
5.

0
23

7.
8

31
1.

6
展

開
葉

数
－

3.
0

5.
8

8.
9

13
.5

22
.2

20
01

年
5月

30
日

6月
19

日
7月

3日
7月

17
日

7月
31

日
8月

14
日

8月
28

日
D

 北
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0　
草

丈
－

31
.4

91
.5

18
2.

6
24

0.
9

26
7.

6
26

5.
8

展
開

葉
数

－
3.

0
6.

3
10

.6
16

.0
21

.6
4月

24
日

5月
17

日
5月

31
日

6月
14

日
6月

28
日

7月
12

日
D

 南
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
草

丈
－

19
.8

38
.5

92
.6

17
6.

4
27

8.
5

展
開

葉
数

－
2.

8
4.

9
7.

9
11

.7
20

.0
20

02
年

休
作

20
03

年
休

作
20

04
年

5月
13

日
6月

2日
6月

16
日

6月
30

日
7月

14
日

7月
28

日
8月

11
日

8月
25

日
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
草

丈
－

20
.9

48
.1

11
1.

5
19

3.
7

30
6.

3
31

1.
8

30
5.

7
展

開
葉

数
－

2.
0

4.
3

7.
2

11
.8

17
.6

19
.7

19
.3

20
05

年
5月

26
日

6月
15

日
6月

29
日

7月
13

日
7月

27
日

8月
10

日
8月

24
日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

草
丈

－
27

.4
77

.5
14

8.
6

24
6.

6
32

7.
3

32
1.

1
展

開
葉

数
－

2.
5

5.
5

8.
8

14
.7

20
.1

19
.9

20
06

年
4月

9日
5月

8日
5月

22
日

6月
5日

6月
19

日
7月

3日
7月

17
日

7月
31

日
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

8
草

丈
－

14
.1

27
.2

68
.7

14
8.

2
26

8.
6

34
4.

4
34

3.
9

展
開

葉
数

－
2.

1
4.

4
6.

9
9.

3
14

.6
21

.1
21

.1
20

07
年

休
作

20
08

年
4月

7日
5月

7日
5月

20
日

6月
2日

6月
17

日
7月

1日
7月

15
日

7月
29

日
8月

11
日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

草
丈

－
18

.4
30

.9
70

.7
15

6.
5

25
3.

4
32

8.
8

33
1.

7
32

9.
9

展
開

葉
数

－
3.

0
4.

0
6.

0
8.

8
12

.4
17

.5
20

.6
20

.7
20

09
年

休
作

20
10

年
6月

3日
6月

16
日

6月
29

日
7月

13
日

7月
27

日
8月

18
日

9月
7日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
草

丈
－

21
.2

66
.4

15
4.

9
28

8.
4

31
5.

4
31

4.
6

展
開

葉
数

－
4.

0
8.

7
14

.8
19

.4
20

.8
20

.5
20

11
年

5月
26

日
6月

17
日

7月
1日

7月
14

日
7月

31
日

8月
10

日
8月

26
日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
草

丈
－

30
.1

81
.0

19
2.

1
29

7.
9

30
9.

8
30

5.
2

展
開

葉
数

－
5.

3
10

.7
16

.7
21

.4
21

.7
20

.8
１

）
草

丈
：

cm



筑波大農林研報 第 1 号 2013

─ 104 ─

表
5

　
E 

圃
場

に
お

け
る

生
育

調
査

結
果

年
圃

場
品

種
名

項
　

目
播

種
日

生
　

育
　

調
　

査
　

結
　

果
19

98
年

休
作

19
99

年
5月

13
日

6月
4日

6月
18

日
7月

2日
7月

16
日

7月
30

日
8月

13
日

E 
北

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

13
5　

草
丈

１
）

－
22

.7
51

.5
10

5.
7

20
1.

4
27

0.
2

28
3.

9
展

開
葉

数
－

2.
8

6.
1

8.
4

12
.3

19
.9

23
.1

5月
14

日
6月

4日
6月

18
日

7月
2日

7月
16

日
7月

30
日

8月
13

日
E 

南
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0　
草

丈
－

22
.6

57
.4

10
7.

3
19

3.
1

26
3.

4
26

8.
9

展
開

葉
数

－
2.

3
5.

5
8.

3
12

.0
19

.2
21

.5
20

00
年

5月
11

日
5月

31
日

6月
14

日
6月

28
日

7月
12

日
7月

26
日

E 
北

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

13
5

草
丈

－
23

.1
59

.2
13

4.
0

22
3.

0
30

2.
6

展
開

葉
数

－
3.

0
5.

6
8.

7
13

.1
21

.7
5月

10
日

5月
31

日
6月

14
日

6月
28

日
7月

12
日

7月
26

日
E 

南
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0　
草

丈
－

22
.9

57
.5

12
3.

9
20

2.
1

27
5.

7
展

開
葉

数
－

2.
8

5.
4

8.
3

12
.5

20
.6

20
01

年
4月

24
日

5月
17

日
5月

31
日

6月
14

日
6月

28
日

7月
12

日
E 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
草

丈
－

18
.9

38
.7

92
.6

17
8.

1
27

4.
9

展
開

葉
数

－
2.
5

4.
9

8.
3

12
.1

20
.1

5月
30

日
6月

19
日

7月
3日

7月
17

日
7月

31
日

8月
14

日
8月

28
日

E 
南

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0　

草
丈

－
29

.2
84

.8
17

7.
5

23
3.

5
27

1.
0

26
6.

7
展

開
葉

数
－

3.
0

6.
5

10
.6

15
.6

21
.7

20
02

年
5月

21
日

6月
10

日
6月

24
日

7月
8日

7月
22

日
8月

5日
8月

19
日

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0　

草
丈

－
21

.7
45

.5
93

.3
17

9.
1

25
6.

3
26

8.
5

展
開

葉
数

－
2.

7
4.

8
7.

6
12

.2
19

.7
21

.3
20

03
年

4月
16

日
5月

9日
5月

23
日

6月
6日

6月
20

日
7月

4日
7月

18
日

8月
1日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
5

草
丈

－
18

.6
27

.9
64

.4
15

1.
5

23
5.

4
28

9.
5

29
0.

5
展

開
葉

数
－

2.
1

4.
0

6.
9

10
.5

16
.2

21
.3

21
.3

20
04

年
休

作
20

05
年

6月
7日

6月
27

日
7月

11
日

7月
25

日
8月

7日
8月

22
日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

草
丈

－
37

.4
85

.9
16

4.
2

27
4.

9
31

8.
3

展
開

葉
数

－
3.

0
6.

0
9.

4
16

.3
19

.5
20

06
年

5月
25

日
6月

15
日

6月
29

日
7月

13
日

7月
27

日
8月

10
日

8月
26

日
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
草

丈
－

27
.9

83
.0

18
1.

1
27

0.
7

34
2.

8
34

1.
3

展
開

葉
数

－
3.

0
5.

8
9.

3
15

.7
20

.8
20

.8
20

07
年

5月
24

日
6月

14
日

6月
28

日
7月

12
日

7月
26

日
8月

9日
8月

23
日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
草

丈
－

26
.7

82
.2

17
9.

5
26

6.
0

30
3.

0
30

1.
3

展
開

葉
数

－
3.

1
6.

3
9.

8
15

.3
21

.6
21

.6
20

08
年

休
作

20
09

年
4月

20
日

5月
15

日
5月

29
日

6月
12

日
6月

25
日

7月
10

日
7月

24
日

8月
6日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

草
丈

－
22

.4
39

.7
91

.1
17

8.
9

28
5.

6
30

4.
0

30
4.

1
展

開
葉

数
－

3.
0

6.
9

9.
9

13
.8

19
.2

19
.4

19
.4

20
10

年
4月

19
日

5月
10

日
5月

24
日

6月
8日

6月
22

日
7月

6日
7月

20
日

8月
2日

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

草
丈

－
16

.0
34

.1
79

.8
19

3.
0

31
9.

5
35

0.
8

34
9.

9
展

開
葉

数
－

4.
0

7.
1

10
.5

15
.9

20
.1

21
.3

21
.1

20
11

年
6月

9日
6月

29
日

7月
14

日
7月

27
日

8月
9日

8月
24

日
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
わ

か
ば

草
丈

－
28

.8
10

9.
0

21
1.

2
30

6.
7

30
4.

7
展

開
葉

数
－

5.
8

11
.8

17
.1

20
.2

18
.9

１
）
草

丈
：

cm



筑波大学農林技術センターにおける1998年から2011年までの飼料用トウモロコシの生育ならびに収量調査結果

─ 105 ─

表
6

　
A 

圃
場

に
お

け
る

収
量

調
査

結
果

年
圃

場
品

種
名

播
種

日
出

芽
期

雄
　

穂
抽

出
期

絹
　

糸
抽

出
期

収
　

量
調

査
日

播
種

後
日

　
数

熟
　

期
乾

　
　

物
　

　
重

TD
N

収
量

（
kg

/1
0a

）
D

C
P収

量
（

kg
/1

0a
）

乾
物

率
（

％
）

茎
葉

重
（

kg
/1

0a
）

雌
穂

重
（

kg
/1

0a
）

根
重

（
kg

/1
0a

）
総

量
（

kg
/1

0a
）

19
98

年
休

作

19
99

年
A 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
5月

13
日

5月
21

日
7月

25
日

8月
2日

8月
31

日
11

0
黄

熟
期

1,
14

5
50

4
17

0
1,

64
9

1,
09

5
40

27
.6

A 
南

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0

5月
13

日
5月

21
日

7月
25

日
7月

28
日

8月
31

日
11

0
黄

熟
期

86
7

67
9

26
9

1,
54

6
1,

08
2

50
28

.5

20
00

年
A 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
5月

11
日

5月
18

日
7月

23
日

7月
27

日
8月

2日
83

未
熟

期
1,

13
7

37
34

8
1,

17
3

69
3

8
19

.0
A 

南
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
5月

10
日

5月
17

日
7月

23
日

7月
25

日
8月

2日
84

未
熟

期
87

9
60

27
0

93
8

56
2

8
22

.4

20
01

年
A 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
4月

24
日

5月
4日

7月
8日

7月
10

日
7月

20
日

87
未

熟
期

73
7

10
1

16
3

83
8

51
5

10
17

.3
A 

南
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
5月

30
日

6月
5日

8月
3日

8月
8日

9月
1日

94
乳

熟
期

63
1

21
3

11
8

84
3

66
0

44
26

.6
20

02
年

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0

5月
29

日
6月

3日
8月

4日
8月

8日
8月

31
日

94
糊

熟
期

81
8

34
8

26
5

1,
16

6
89

8
57

23
.5

20
03

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
5月

23
日

5月
30

日
8月

2日
8月

3日
9月

1日
10

1
黄

熟
期

77
1

42
0

12
2

1,
19

1
80

6
32

19
.7

20
04

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
4月

14
日

4月
23

日
7月

4日
7月

6日
8月

1日
10

9
乳

熟
期

78
6

48
4

16
4

1,
26

9
86

8
37

25
.0

20
05

年
休

作
20

06
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

6月
6日

6月
12

日
8月

5日
8月

7日
9月

8日
94

黄
熟

期
81

5
55

8
12

6
1,

37
3

94
8

42
21

.5
20

07
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
6月

13
日

6月
20

日
8月

5日
8月

7日
9月

25
日

10
4

黄
熟

期
81

9
89

8
19

8
1,

71
7

1,
24

0
65

28
.9

20
08

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
わ

か
ば

6月
5日

6月
11

日
8月

4日
8月

5日
9月

5日
92

黄
熟

期
90

0
53

2
16

4
1,

43
2

97
6

40
22

.0
20

09
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
5月

21
日

5月
29

日
7月

29
日

8月
2日

9月
1日

10
4

黄
熟

期
1,

01
8

58
4

16
3

1,
60

2
4,

97
1

12
9

20
.3

20
10

年
休

作
20

11
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

4月
19

日
4月

30
日

7月
11

日
7月

12
日

8月
18

日
12

1
黄

熟
期

85
0

59
5

10
8

1,
44

6
1,

00
1

44
27

.9

A 
圃

場
に

お
け

る
収

量
調

査
結

果
（

続
き

）

年
圃

場
品

種
名

稈
　

長
（

cm
）

雌
穂

高
（

cm
）

倒
伏

・
折

　
損

（
％

）

虫
　

害
折

　
損

病
　

　
害

施
肥

量
（

kg
/1

0a
）

堆
肥

量
（

t/1
0a

）
ご

ま
葉

枯
　

病
黒

穂
病

紋
枯

病

(0
－5

)
（

％
）

（
％

）
19

98
年

休
作

19
99

年
A 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
22

6
12

8
0

0
0

0
0

71
4.

5
A 

南
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
18

8
80

0
0

0
0

0
71

4.
5

20
00

年
A 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
24

7
13

9
7

0
0

0
0

74
0

A 
南

パ
イ

オ
ニ

ア
34

70
22

4
12

0
0

0
0

0
0

74
0

20
01

年
A 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
24

4
11

9
0

0
0

0
0

95
4

A 
南

パ
イ

オ
ニ

ア
３

４
７

０
19

1
99

0
3

0
3

0
91

4
20

02
年

パ
イ

オ
ニ

ア
３

４
７

０
21

4
10

8
0

0
0

0
0

10
0

0
20

03
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

26
0

11
4

0
0

0
0

0
80

4
20

04
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
5

23
0

11
0

0
0

0
0

3
80

4
20

05
年

休
作

20
06

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
28

9
13

2
0

0
0

7
0

96
0.

8
20

07
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
25

9
12

3
3

0
0

0
0

93
1.

8
20

08
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
28

6
15

9
0

0
0

0
0

78
2.

4
20

09
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
25

8
14

4
0

0
0

0
0

98
1.

4
20

10
年

休
作
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表
7

　
B 

圃
場

に
お

け
る

収
量

調
査

結
果

年
圃

場
品

種
名

播
種

日
出

芽
期

雄
　

穂
抽

出
期

絹
　

糸
抽

出
期

収
　

量
調

査
日

播
種

後
日

　
数

熟
　

期
乾

　
　

物
　

　
重

TD
N

収
量

（
kg

/1
0a

）
D

C
P収

量
（

kg
/1

0a
）

乾
物

率
（

％
）

茎
葉

重
（

kg
/1

0a
）

雌
穂

重
（

kg
/1

0a
）

根
重

（
kg

/1
0a

）
総

量
（

kg
/1

0a
）

19
98

年
B 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
5月

14
日

5月
20

日
7月

29
日

8月
4日

9月
14

日
12

3
黄

　
熟

1,
09

0
62

4
17

2
1,

71
4

1,
16

5
94

30
.8

B 
南

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0

5月
14

日
5月

20
日

7月
31

日
8月

1日
9月

14
日

12
3

完
　

熟
84

4
58

5
23

9
1,

42
9

98
9

79
42

.5

19
99

年
B 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
10

8
4月

9日
4月

21
日

6月
26

日
6月

30
日

7月
30

日
11

2
黄

熟
期

73
6

70
6

11
8

1,
44

2
1,

02
8

51
29

.1
B 

南
パ

イ
オ

ニ
ア

37
90

4月
8日

4月
21

日
6月

21
日

6月
23

日
7月

30
日

11
3

黄
熟

期
46

0
65

6
76

1,
11

6
82

5
47

37
.9

20
00

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
10

8
4月

11
日

4月
26

日
6月

30
日

7月
4日

7月
18

日
98

乳
熟

期
71

1
21

8
17

4
92

9
59

9
18

18
.1

20
01

年
20

02
年

休
作

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
5

4月
15

日
4月

23
日

7月
9日

7月
12

日
8月

3日
11

0
糊

熟
期

82
9

45
7

15
2

1,
28

6
97

1
59

24
.0

20
03

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
6月

5日
6月

11
日

8月
10

日
8月

15
日

9月
8日

95
乳

熟
期

79
7

31
8

14
6

1,
11

5
73

4
25

18
.7

20
04

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
6月

2日
6月

8日
7月

28
日

8月
3日

9月
5日

95
黄

熟
期

71
0

61
9

13
1

1,
33

0
94

0
45

21
.6

20
05

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

8
4月

15
日

4月
26

日
7月

10
日

7月
11

日
8月

7日
11

4
糊

熟
期

89
9

63
3

10
5

1,
53

2
1,

06
1

47
22

.1
20

06
年

休
作

20
07

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

8
4月

11
日

4月
26

日
7月

6日
7月

6日
8月

3日
11

4
糊

熟
期

91
5

49
8

11
2

1,
41

3
95

6
38

20
.8

20
08

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
わ

か
ば

5月
22

日
5月

28
日

7月
25

日
7月

28
日

8月
31

日
10

1
黄

熟
期

82
9

63
6

20
9

1,
46

6
97

6
47

19
.0

20
09

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
わ

か
ば

6月
3日

6月
9日

8月
5日

8月
7日

9月
3日

93
黄

熟
期

94
8

57
6

15
5

1,
52

4
1,

04
1

44
18

.5
20

10
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
5月

27
日

6月
4日

7月
26

日
7月

29
日

9月
3日

99
黄

熟
期

87
0

75
8

32
3

1,
62

9
1,

15
1

56
32

.1
20

11
年

休
作

B 
圃

場
に

お
け

る
収

量
調

査
結

果
（

続
き

）

年
圃

場
品

種
名

稈
　

長
（

cm
）

雌
穂

高
（

cm
）

倒
伏

・
折

　
損

（
％

）

虫
　

害
折

　
損

病
　

害
ご

ま
葉

枯
　

病
黒

穂
病

紋
枯

病
施

肥
量

（
kg

/1
0a

）
堆

肥
量

（
t/1

0a
）

(0
－5

)
（

％
）

（
％

）

19
98

年
B 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
30

7
15

4
90

0
－

0
7

0
73

4
B 

南
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
27

6
12

2
72

0
－

0
0

0
73

4

19
99

年
B 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
10

8
23

3
95

0
0

－
0

0
0

74
5.

5
B 

南
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
79

0
17

8
84

0
0

－
0

0
0

74
5.

5
20

00
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

10
8

20
8

72
0

4
－

0
0

0
71

0
20

01
年

20
02

年
休

作
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
21

1
10

2
7

0
－

0
0

0
80

0
20

03
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

23
7

10
7

0
0

－
0

0
0

80
4

20
04

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
26

7
12

2
0

0
－

0
0

0
80

4
20

05
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

29
1

14
0

0
0

－
0

0
0

93
0

20
06

年
休

作
20

07
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

29
9

16
3

0
0

－
0

0
0

88
1.

3
20

08
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
28

5
15

2
0

0
－

0
0

0
83

1.
6

20
09

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
わ

か
ば

25
5

13
2

0
0

－
0

0
0

98
1.

3
20

10
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
24

8
13

1
0

0
－

0
0

0
92

2.
2

20
11

年
休

作
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表
8

　
C 

圃
場

に
お

け
る

収
量

調
査

結
果

年
圃

場
品

種
名

播
種

日
出

芽
期

雄
　

穂
抽

出
期

絹
　

糸
抽

出
期

収
　

量
調

査
日

播
種

後
日

　
数

熟
　

期
乾

　
　

物
　

　
重

TD
N

収
量

（
kg

/1
0a

）
D

C
P収

量
（

kg
/1

0a
）

乾
物

率
（

％
）

茎
葉

重
（

kg
/1

0a
）

雌
穂

重
（

kg
/1

0a
）

根
重

（
kg

/1
0a

）
総

量
（

kg
/1

0a
）

19
98

年
C 

西
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
5月

20
日

5月
26

日
8月

2日
8月

7日
9月

25
日

12
8

黄
　

熟
95

6
62

8
14

4
1,

58
3

1,
09

0
88

33
.2

C 
東

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0

5月
20

日
5月

26
日

8月
4日

8月
4日

9月
25

日
12

8
黄

　
熟

86
7

62
2

25
2

1,
48

9
1,

03
4

83
34

.2

19
99

年
C 

西
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
10

8
4月

8日
4月

21
日

6月
28

日
7月

2日
7月

30
日

11
3

黄
熟

期
74

5
59

0
11

2
1,

33
5

93
5

44
28

.1
C 

東
パ

イ
オ

ニ
ア

37
90

4月
8日

4月
21

日
6月

23
日

6月
25

日
7月

30
日

11
3

黄
熟

期
51

0
64

0
67

1,
15

1
84

2
46

35
.1

20
00

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
10

8
4月

11
日

4月
26

日
7月

1日
7月

4日
7月

18
日

98
乳

熟
期

71
4

18
1

16
1

89
6

57
0

16
17

.8

20
01

年
C 

西
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
4月

24
日

5月
4日

7月
8日

7月
8日

7月
20

日
87

未
熟

期
81

7
13

1
17

0
94

8
58

7
13

16
.7

C 
東

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0

5月
30

日
6月

5日
8月

5日
8月

7日
9月

1日
94

糊
熟

期
70

4
30

5
12

5
1,

00
9

77
6

49
23

.9
20

02
年

20
03

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
5月

29
日

6月
4日

8月
4日

8月
6日

9月
1日

95
糊

熟
期

92
5

28
4

13
7

1,
20

9
78

0
24

19
.5

20
04

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
5月

24
日

6月
1日

7月
25

日
7月

29
日

8月
30

日
98

黄
熟

期
79

4
59

7
11

0
1,

39
1

96
9

44
23

.4
20

05
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

5月
26

日
6月

1日
8月

1日
8月

3日
9月

1日
98

黄
熟

期
87

7
57

4
16

5
1,

45
2

99
9

43
21

.9
20

06
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

4月
9日

4月
23

日
7月

10
日

7月
11

日
8月

14
日

12
7

黄
熟

期
78

7
71

4
94

1,
50

1
1,

06
5

52
26

.0
20

07
年

20
08

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

8
4月

7日
4月

22
日

7月
8日

7月
10

日
8月

18
日

13
3

黄
熟

期
1,

17
0

59
4

10
4

1,
76

4
1,

18
6

46
32

.4
20

09
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
6月

16
日

6月
21

日
8月

11
日

8月
15

日
9月

14
日

91
黄

熟
期

98
8

54
5

30
5

1,
53

3
1,

03
8

42
20

.8
20

10
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
6月

3日
6月

11
日

7月
30

日
8月

2日
9月

9日
98

黄
熟

期
87

1
71

9
31

5
1,

58
9

1,
11

8
53

27
.3

20
11

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
わ

か
ば

5月
26

日
6月

3日
8月

1日
8月

4日
9月

5日
10

2
黄

熟
期

89
2

78
4

28
4

1,
67

5
1,

18
5

57
24

.4

C 
圃

場
に

お
け

る
収

量
調

査
結

果
（

続
き

）

年
圃

場
品

種
名

稈
　

長
（

cm
）

雌
穂

高
（

cm
）

倒
伏

・
折

　
損

（
％

）

虫
　

害
折

　
損

病
　

害
ご

ま
葉

枯
　

病
黒

穂
病

紋
枯

病
施

肥
量

（
kg

/1
0a

）
堆

肥
量

（
t/1

0a
）

(0
－5

)
（

％
）

（
％

）

19
98

年
C 

西
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
29

1
14

2
56

0
－

0
7

0
84

4
C 

東
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
25

7
11

3
32

0
－

0
0

0
84

4

19
99

年
C 

西
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
10

8
24

4
10

0
0

0
－

0
0

0
74

5.
5

C 
東

パ
イ

オ
ニ

ア
37

90
18

6
95

0
0

－
0

0
0

74
5.

5
20

00
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

10
8

23
1

86
0

0
－

0
0

0
71

0

20
01

年
C 

西
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
24

4
11

2
0

4
－

0
0

0
95

4
C 

東
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
20

1
10

6
0

0
－

0
3

0
91

4
20

02
年

休
作

20
03

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
12

7S
26

3
11

1
0

0
－

0
0

0
80

4
20

04
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

27
9

12
3.

1
10

0
－

0
0

0
80

4
20

05
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

26
4

12
1

0
0

－
0

0
0

81
1.

4
20

06
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

28
7

14
8

0
0

－
0

0
0

11
6

1.
6

20
07

年
休

作
20

08
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

30
6

14
6

0
0

－
0

0
0

88
1.

2
20

09
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
25

3
12

4
0

0
－

0
0

0
11

0
1.

2
20

10
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
24

8
12

8
0

0
－

0
0

0
96

2.
4

20
11

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
わ

か
ば

26
3

12
9

0
0

－
0

10
0

99
2
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表
9

　
D

 圃
場

に
お

け
る

収
量

調
査

結
果

年
圃

場
品

種
名

播
種

日
出

芽
期

雄
　

穂
抽

出
期

絹
　

糸
抽

出
期

収
　

量
調

査
日

播
種

後
日

　
数

熟
　

期
乾

　
　

物
　

　
重

TD
N

収
量

（
kg

/1
0a

）
D

C
P収

量
（

kg
/1

0a
）

乾
物

率
（

％
）

茎
葉

重
（

kg
/1

0a
）

雌
穂

重
（

kg
/1

0a
）

根
重

（
kg

/1
0a

）
総

量
（

kg
/1

0a
）

19
98

年
D

 北
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
5月

20
日

5月
26

日
8月

4日
8月

5日
9月

25
日

12
8

黄
　

熟
88

2
69

9
27

3
1,

58
2

1,
10

8
89

34
.8

D
 南

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

13
5

5月
20

日
5月

26
日

8月
2日

8月
7日

9月
25

日
12

8
黄

　
熟

1,
02

3
72

0
15

0
1,

74
3

1,
20

8
97

33
.7

19
99

年
D

 北
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
5月

14
日

5月
22

日
7月

28
日

7月
31

日
8月

31
日

10
9

黄
熟

期
65

6
56

2
16

4
1,

21
8

86
0

41
25

.2
D

 南
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
5月

13
日

5月
21

日
7月

27
日

8月
3日

8月
31

日
11

0
黄

熟
期

1,
02

8
55

3
10

7
1,

58
1

1,
06

8
42

24
.6

20
00

年
D

 北
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
5月

9日
5月

16
日

7月
22

日
7月

26
日

8月
2日

85
未

熟
期

1,
02

1
47

32
8

1,
06

8
63

4
8

16
.1

D
 南

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

13
5

5月
11

日
5月

17
日

7月
20

日
7月

27
日

8月
2日

83
未

熟
期

1,
46

5
66

35
9

1,
53

1
90

9
11

16
.4

20
01

年
D

 北
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
5月

30
日

6月
5日

7月
31

日
8月

3日
9月

1日
94

黄
熟

期
83

5
43

0
20

7
1,

26
5

96
0

59
24

.0
D

 南
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
4月

24
日

5月
4日

7月
10

日
7月

11
日

7月
20

日
87

未
熟

期
75

2
90

14
3

84
2

51
4

10
16

.9
20

02
年

休
作

20
03

年
休

作
20

04
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

5月
13

日
5月

19
日

7月
20

日
7月

24
日

8月
30

日
10

9
黄

熟
期

76
4

72
2

13
1

1,
48

6
1,

05
8

53
26

.8
20

05
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

5月
26

日
6月

1日
7月

31
日

8月
2日

9月
1日

98
黄

熟
期

85
7

59
4

14
2

1,
45

1
1,

00
4

44
23

.3
20

06
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

4月
9日

4月
23

日
7月

8日
7月

9日
8月

14
日

12
7

黄
熟

期
72

1
71

1
83

1,
43

1
1,

02
4

52
25

.8
20

07
年

休
作

20
08

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

8
4月

7日
4月

22
日

7月
9日

7月
10

日
8月

18
日

13
3

黄
熟

期
1,

57
7

74
0

12
4

2,
31

7
1,

54
7

58
34

.9
20

09
年

休
作

20
10

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
わ

か
ば

6月
3日

6月
11

日
7月

29
日

8月
2日

9月
9日

98
黄

熟
期

85
3

78
1

18
3

1,
63

5
1,

16
1

57
32

.4
20

11
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
5月

26
日

6月
3日

7月
29

日
8月

1日
9月

5日
10

2
黄

熟
期

1,
03

4
82

0
33

0
1,

85
5

1,
29

9
61

23
.5

D
 圃

場
に

お
け

る
収

量
調

査
結

果
（

続
き

）

年
圃

場
品

種
名

稈
　

長
（

cm
）

雌
穂

高
（

cm
）

倒
伏

・
折

　
損

（
％

）

虫
　

害
折

　
損

病
　

害
ご

ま
葉

枯
　

病
黒

穂
病

紋
枯

病
施

肥
量

（
kg

/1
0a

）
堆

肥
量

（
t/1

0a
）

(0
－5

)
（

％
）

（
％

）

19
98

年
D

 北
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
26

4
11

6
15

0
－

0
0

0
84

4
D

 南
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
29

3
14

7
65

0
－

0
0

0
84

4

19
99

年
D

 北
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
19

5
91

0
0

－
0

0
7

71
4.

5
D

 南
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
23

5
13

6
0

0
－

0
0

0
71

4.
5

20
00

年
D

 北
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
22

3
11

5
0

0
－

0
0

0
74

0
D

 南
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
26

5
15

5
7

0
－

0
0

0
74

0

20
01

年
D

 北
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
21

4
11

2
0

0
－

0
0

0
91

4
D

 南
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
24

3
11

5
0

0
－

0
0

0
95

4
20

02
年

休
作

20
03

年
休

作
20

04
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

26
6

10
8.

3
10

0
－

0
0

0
80

4
20

05
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

12
7S

27
6

12
8

0
0

－
0

0
0

81
1.

4
20

06
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

28
8

14
9

0
0

－
0

0
0

11
6

1.
6

20
07

年
休

作
20

08
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

11
8

30
8

15
8

22
0

－
0

0
0

88
1.

6
20

09
年

休
作

20
10

年
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
わ

か
ば

25
4

13
9

0
0

－
0

0
0

96
2.

4
20

11
年

ス
ノ

ー
デ

ン
ト

わ
か

ば
26

0
13

3
0

0
－

0
0

0
99

2
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表
10

　
E 

圃
場

に
お

け
る

収
量

調
査

結
果

年
圃

場
品

種
名

播
種

日
出

芽
期

雄
　

穂
抽

出
期

絹
　

糸
抽

出
期

収
　

量
調

査
日

播
種

後
日

　
数

熟
　

期
乾

　
　

物
　

　
重

TD
N

収
量

（
kg

/1
0a

）
D

C
P収

量
（

kg
/1

0a
）

乾
物

率
（

％
）

茎
葉

重
（

kg
/1

0a
）

雌
穂

重
（

kg
/1

0a
）

根
重

（
kg

/1
0a

）
総

量
（

kg
/1

0a
）

19
98

年
休

作

19
99

年
E 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
5月

13
日

5月
21

日
7月

28
日

8月
4日

8月
31

日
11

0
黄

熟
期

99
8

51
1

11
8

1,
50

9
1,

01
5

39
23

.6
E 

南
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
5月

14
日

5月
22

日
7月

27
日

7月
30

日
8月

31
日

10
9

黄
熟

期
74

0
58

9
19

9
1,

31
3

93
1

44
26

.2

20
00

年
E 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
13

5
5月

11
日

5月
17

日
7月

22
日

7月
29

日
8月

2日
83

未
熟

期
1,

22
5

29
30

6
1,

25
4

73
7

8
15

.6
E 

南
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
5月

10
日

5月
16

日
7月

21
日

7月
24

日
8月

2日
84

未
熟

期
91

9
10

9
27

7
1,

02
8

62
7

12
16

.4

20
01

年
E 

北
ス

ノ
ー

デ
ン

ト
11

5
4月

24
日

5月
4日

7月
10

日
7月

11
日

7月
20

日
87

未
熟

期
81

5
10

4
17

6
91

9
56

3
11

16
.2

E 
南

パ
イ

オ
ニ

ア
P3

47
0

5月
30

日
6月

5日
8月

1日
8月

5日
9月

1日
94

糊
熟

期
90

3
41

5
24

4
1,

31
7

1,
00

9
63

22
.8

20
02

年
パ

イ
オ

ニ
ア

P3
47

0
5月

21
日

5月
27

日
8月

2日
8月

6日
8月

31
日

10
2

糊
熟

期
84

6
43

1
29
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第123回日本森林学会大会

41. 森田あす美・志水勝好 2012：土壌水分ストレスおよび塩水処理栽培がナンヨウアブラギリ
（Jatropha curcas L.）の生育に及ぼす影響．日本熱帯農業学会．熱帯農業研究　5（別1）：3－5

42. 水田大輝　2012：霧島山系の野生ツツジにおける花色の変異と色素合成関連遺伝子の発現解析．
筑波大学　テニュアトラック普及・定着事業　2012年度　若手フェスティバル：8

43. 水野恵理子・大沼　学・中島友紀・村田浩一・植田美弥・須永絵美・白石利郎・田島淳史 2012：
競合法を用いたコウノトリおよびホオアカトキ生殖細胞のニワトリ生殖巣への移住・増殖能力の
評価．日本野生動物医学会．北里大学

44. 水野恵理子・桑名　貴・大沼　学・内藤　充・中島友紀・田島淳史 2012：競合法を用いた始原
生殖細胞（PGCs）移住能力評価法の開発．日本家禽学会大会講演要旨．名古屋大学

45. 杉山昌典・門脇正史 2012：Web情報に基づくヤマネの目撃情報．2012年度大会．日本哺乳類学
会

46. 成島リサ・奥野員敏 2012: ソルガムのコアコレクションにおける種子貯蔵タンパク質変異の探索. 
第 3 回ソルガムワークショップ. 九州沖縄農業研究センター

47. 西井稜子・今泉文寿・村上　亘・大丸裕武・宮前　崇・小川泰浩 2012：山岳地における大規模
崩壊地の削剥速度．日本地球惑星科学連合2012年度大会

48. 青木瑞代・橋本奈々・吉田康子・大澤　良・水田大輝　2012：サクラソウ花弁色素変異を引き
起こす遺伝子の推定．「植物色素研究会」第24回大会（熊本市・2012）　講演およびポスター発
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表要旨集：11（ポスター発表）．
49. 石田　茜・門脇正史・井波明宏 2012：ヤマネの日内休眠場所と周辺環境との関連．2012年度年

次研究報告会．中部山岳地域環境変動研究機構
50. 川谷尚平・小林元・清野達之 2012：異なる光環境下におけるサワラ後継樹の樹冠形．第59回全

国大会．日本生態学会
51. 大沼　学・水野恵理子・中島友紀・田島淳史 2012：絶滅危惧種の培養細胞および遺伝子資源凍

結保存とそれらを活用した基礎研究について（動物園との連携事例紹介）日本野生動物医学会．
北里大学

52. 瀧沢彩水・兵頭洋美・和田加奈子・佐藤　忍・岩井宏暁　2012：トマト果実成熟過程における
組織特異的なキシランの変化．日本植物学会第76回大会（兵庫県立大学　姫路書写キャンパス）
p196

53. 中島友紀・水野恵理子・浅野敦之・田島淳史 2012：ニワトリ胚発生に伴う生殖巣生殖細胞の増
殖および移植操作による再移住・増殖能の解析．日本繁殖生物学会講演要旨．筑波大学

54. 中島友紀・水野恵理子・内藤　充・岡田一男・秋葉よしえ・田島淳史 2012：PBS［－］法を用いた
ニワトリ 5 および 9 日胚からの生殖巣生殖細胞（GGCs）の分離．日本家禽学会大会講演要旨．名
古屋大学

55. 長谷川和也・市川　愛・中村敦子・石井　忠・佐藤　忍・岩井宏暁　2012：ペクチンのメチル
化調節関連遺伝子を制御したイネの表現型解析．日本植物学会第76回大会（兵庫県立大学　姫路
書写キャンパス）　p228

56. 田島淳史（学会賞受賞講演） 2012：鳥類における遺伝資源の保存に関する研究．日本家禽学会大
会講演要旨．名古屋大学

57. 田島淳史（招待講演） 2012：日本における畜産学教育カリキュラムの現状．畜産学教育協議会．
名古屋大学

58. 田島淳史（特別講演） 2012：鳥類における遺伝資源保存の現状と課題．生殖工学研究会．北里大
学

59. 田島淳史 2012：鳥類における遺伝資源保存の現状について．国立環境研究所　野生動物ゲノム
連携研究グループ　キックオフシンポジウム．国立環境研究所

60. 田島淳史 2012：農林技術センターにおけるフィールド教育の魅力と重要性 「生命環境科学にお
けるフィールド教育の魅力とその安全」．筑波大学 

61. 藤岡正博 2012：人工林における鳥類多様性は天然林より低いか？．2012年度年次研究報告会．
中部山岳地域環境変動研究機構

62. 樋口桃子・坂上潤一・近藤始彦・丸山幸夫 2012：ネリカの生育収量と水利用効率に及ぼす土壌
水分の影響．日本作物学会関東支部会報　27：34－35．

63. 風戸恵津子・東照雄・茂木もも子・田村憲司・原田徹・上絛隆志 2012：カラマツ人工林の間伐
による土壌呼吸及び炭素収支の短期的変化．2012年度年次研究報告会．中部山岳地域環境変動
研究機構

64. 風戸恵津子・東　照雄・茂木もも子・田村憲司・原田　徹・上絛隆志 2012：カラマツ人工林の
間伐による土壌呼吸及び炭素収支の短期的変化．日本土壌肥料学会日本土壌肥料学会講演要旨集
58：174

65. 服部徹也・安江健・石川尚人・田島淳史 2012：搾乳前後の乳牛における左右選択行動に関する研究．
家畜管理学会．名古屋大学

66. 福田直子・久松完・大澤　良 2012：節数を指標とするトルコギキョウの日長および温度に対す
る花成反応．園芸学研究　11（別1）：171

67. 福田武広・奥野員敏 2012：アソシエーション解析によるソルガムの耐塩性QTLのマッピング. 第
3 回ソルガムワークショップ．九州沖縄農業研究センター

68. 木村武史・下家祐人・藤崎浩孝・寺田康彦・巨瀬勝美・拝師智之・弦間　洋・瀬古澤由彦 2012：
太陽電池駆動ＭＲＩの開発. 第40回日本磁気共鳴医学会大会　P－2－107

69. 木村弥瑛・阿拉騰達来・永西 修・後藤正和・田島淳史・石川尚人 2012：中国内蒙古自治区在来
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品種烏珠穆沁（ウジムチン）ヒツジにおけるフラッシング効果の検証．日本繁殖生物学会講演要旨．
筑波大学

70. 木村翔平・福田淳二・田島淳史・鈴木博章 2012：好中球活性評価に基づく潜在性乳房炎診断デ
バイス．つくば医工連携フォーラム2012　～医工連携研究から社会還元・産業化へ 物質・材料
研究機構．ベストポスター賞受賞

71. 門脇正史・玉木恵理香・落合菜知香 2012：中部山岳地域における小型哺乳類ヤマネの生態．中
部山岳地域の自然環境変動．中部山岳地域の自然環境変動．日本地球惑星科学連合

72. 和田加奈子・兵頭洋美・古川純・佐藤忍・岩井宏暁　2012：トマト果実成熟過程におけるアス
コルビン酸可溶性細胞壁多糖の組織別解析．日本植物学会第76回大会（兵庫県立大学　姫路書写
キャンパス）　p196

73. 脇山義史・小野裕・山田俊郎・上野健一・山中　勤 2012：中部山岳地域内の森林小流域におけ
る冬季降水の流出プロセス．2012年度年次研究報告会．中部山岳地域環境変動研究機構

74. 崔　海龍・高　宇・清水和哉・内海真生・杉浦則夫 2012：電解酸素曝気が藻類の増殖に及ぼす
影響評価．第46回日本水環境学会年会．クリタ賞受賞（日本水環境学会における博士課程前期の
大学院生を対象とした優秀な研究成果に対する賞）

75. 藏滿司夢 2012：オトシブミ類の卵寄生蜂 Poropoea morimotoi の宿主特異性とその理由に関する考
察．第 2 回リサーチフェスタ（つくば国際会議場）

Ⅳ．博士論文
生命環境科学研究科

El Mannai Y：Molecular Mapping and Analysis of Flowering Time in Sorghum
Gao Yu：Study on decomposition of toxic substance, microcystin from Microcystis aeruginosa under  

 electrochemical condition
Khaing Pann Witt Hmon：QTL mapping and association mapping of inflorescence architecture in sorghum 
Muhamad Kadapi：QTL mapping of important traits based on association analysis using Indonesian rice core  

 collection
Najla Turki：Genetic diversity and QTL mapping of salt tolerance in durum wheat
Sbei Hanen：Genetic analysis of salt tolerance ion barley
石井貴茂：乳用育成牛における初産分娩月の早期化に関する栄養学的研究
石田藍子：飼料中リジン含量の充足により誘発される代償性成長に関する研究

Ⅴ．修士論文
生命環境科学研究科

Nguyen Thi Men：Effect of Trehalose on DNA Integrity of Freeze-Dried (FD) Boar Sperm and in vitro  
 Development after Intra Cytoplasmic Sperm Injection (ICSI)

Uddin MN：Validation of QTLs for Flowering Time in Sorghum
稲村拓也：Analysis of the Function of UDP-Arabinose Mutase Gene in the Development of Tabacco and Rice
下河邉裕二：水稲の登熟期の高温が米の食味関連形質に及ぼす影響
吉田裕太郎：近縁野生種を利用したアズキの耐塩性関連QTLの解析
金塚千晶：水田浸透量の時間的・空間的変動
四谷紗和子：イネの生殖過程におけるOsGUT-L1遺伝子の機能に関する研究
市川　愛：イネの生殖組織発生過程におけるペクチンメチル化レベルが果たす役割に関する研究
柴山美智子：ケナフ（Hibiscus cannabinus L.）の飼料的利用に関する研究
小粥隆弘：中部山岳地域におけるクロナガオサムシ属の遺伝的分化　―異なる標高帯に生息する 3  

　　種類の比較―
森田あす美：ナンヨウアブラギリ（Jatropha curcas L.）の生育に関する生理的および形態的研究
村松義昭：カラマツ人工林における切り捨て間伐材の細片化と分解速度
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長嶋健太：ソルガムにおけるホウ素過剰耐性の遺伝解析
武部尚美：Studies on the Functions of Cell Wall Glycine-rich Protein in the Development of Rice
福田武広：アソシエーション解析によるソルガム耐塩性関連QTLの同定
有房詩織：食用イネ収穫後に生育する再生イネの飼料利用に関する研究
我那覇あんり：Brassica rapa における花蜜量の変異が花粉媒介昆虫の訪花行動に及ぼす影響

数理物質科学研究科
木村武史：再生可能エネルギーを利用した樹木計測用ＭＲＩの開発

Ⅵ．卒業研究
生物資源学類

黒瀬咲弥：登熟期31℃におけるイネの高温登熟耐性QTLqWB6効果の検証
山本洋輔：高温登熟下における水稲品種‘にこまる’と‘ヒノヒカリ’の収量および米品質低下の 

　　差異
篠遠善哉：日本稲およびインド稲の蒸散効率の差異を生ずる要因の解析
柴田愛理：ソルガムの発芽及び生育初期における耐塩性の品種変異
沼野恭大：妊娠している未経産乳牛における体温の日内変動 
植田智美：草型の異なる飼料イネ品種の疎植栽培における乾物収量の評価とホールクロップサイ 

　　レージ発酵品質への影響
青木瑞代：サクラソウ花冠における色素合成関連遺伝子の単離と発現解析
大島一基：越南221号/チヨニシキのF2集団における登熟期高温耐性の分離とQTL候補領域の検証
中山　輝：染色体断片置換系統を用いた稲いもち病圃場抵抗性に関するQTLの検出
那須研太：カラマツ人工林において施業体制の違いが樹木成長に与える効果の検討
矢吹朋子：施肥および施肥時期が再生イネの収量および飼料成分にに及ぼす影響
落合菜知香：糞分析におけるヤマネGlirulus japonicusの食性
清水美果：ソバの開花日の変異に関する遺伝特性の把握
菅野皓斗：アサインメントテストを用いたソバの品種判別

生物学類
宮下　彩：単子葉植物イネにおけるプロリンリッチタンパク質変異体の表現型解析
瀧沢彩水：トマト果実成熟過程における組織別の細胞壁マトリックス多糖類の変化
長谷川和也：単子葉植物イネにおけるペクチンのメチル化度調節関連遺伝子の解析
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筑波大学農林技術研究　投稿規定
Tsukuba Journal of Agriculture and Forestry

1 . 「筑波大学農林技術研究」は、農林技術センターを利用した、もしくは農林技術センターの活動
に資するところが顕著と考えられる農林学等に関する総説、原著論文、技術報告および資料を掲
載する。

（1） 総説は、研究および技術の概況・沿革・展望などをとりまとめたものとする。
（2） 原著論文は、農林学等に関連深い基礎的あるいは応用的研究であり、独創性のある学術上の

新知見を含み、論文として完結した体裁を整えているものとする。
（3） 技術報告は、実用性の高い技術に関するものとする。
（4） 資料は、農林学に関する新たな情報や資料とする。

2 . 筆頭著者は、筑波大学の教員、職員および学生とする。
但し、編集委員会が認めたときはこの限りでない。
また、学生が単独で投稿する場合には、投稿時に指導教員の確認書を添付する。

3 . 投稿原稿は、和文または英文とし、未発表のものに限る。
英文原稿全文および和文原稿のAbstractは、著者の負担により英文校閲を受けたものとする。

4 . 「筑波大学農林技術研究」は、電子媒体で出版し、農林技術センターのHPおよびつくばリポジト
リ（Tulips－R）で公表する。

5 . 提出原稿の本文は、原稿作成要領に基づきコンピューターソフト（Microsoft Wordが望ましい）
で作成する。

6 . 原著論文および技術報告は、図表を含め原則として刷り上がり10ページ以内とし、総説および
資料は、図表を含め原則として刷り上がり15ページ以内とする。

7 . 投稿原稿の審査と採否
投稿原稿の審査は編集委員会が委嘱した学内外の審査員が行い、審査結果に基づいて編集委員会
が採否を決定する。

10. 原稿は、電子ファイルで投稿する。
11. 著者負担費用は以下の通りとする。

（1） 原稿の投稿料は無料とする。
（2） 超過ページ料として、原著論文および技術報告については刷り上がり10ページを越えた分

について、総説および資料については刷り上がり15ページを越えた分について、 1 ページに
つき5,000円の割合で負担する。

（3） カラー図・表など、別途費用がかかる場合は実費負担とする。
（4） 別刷は有料とする。

12. 原稿および編集に関する問い合わせは、農林技術センター教育研究企画班が担当する。
13. 「筑波大学農林技術研究」に掲載された原稿の著作権は、筑波大学農林技術センターに帰属する。
14. この投稿規程の改訂は、筑波大学農林技術研究編集委員会の議を経て行う。
15. 最終原稿の締切日は編集委員会の指定した日とする。
16. 著者校正は初稿のみとし、原則として原稿内容の変更は認めない。
17. 原稿の提出先、その他編集についての問い合わせ先は下記のとおりとする。

農林技術センター教育研究企画班
E－mail：kk@nourin.tsukuba.ac.jp
Tel：029－853－2596，Fax：029－853－6205

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成24年 7 月19日制定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成24年10月 5 日一部改訂
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筑波大学農林技術研究　原稿作成要領
Tsukuba Journal of Agriculture and Forestry

1 . 文書作成ソフトウェア入力
（1） A4版用紙に上下左右各35mmの余白をとり、原則としてMSワードで原稿を作成する。
（2） 和文原稿の場合は 1 ページ21行、 1 行22文字（全角）で作成する。フォントの種類はMS明朝、

フォントサイズは10.5ポイントとする。
（3） 英文原稿の場合は１ページ21行で作成する。フォントの種類はTimes New Roman、フォント

サイズは10.5ポイントとする。
（4） 和文原稿は原則として全角の書体を用いる句読点は全角の“、 。；：”などを使用する。句

点に“．”を使用しない。カタカナ、“・？～％”も全角とする。但し、アルファベット、数
字、／は半角とする。

（5） 英文原稿は原則として半角の書体を用いる。
（6） 和文原稿にあっても“（）｢｣”は半角を使用する。
（7） 原稿には各ページ下中央部にページ番号を付すとともに、ページごとに行番号をつける。

2 . 原稿の記載順序
（1） 和文原稿の場合

a．研究論文、技術報告および資料
表題、著者名、所属、郵便番号、住所、要旨、キーワード、緒言、材料および方法、結果、
考察、謝辞、引用文献、英文表題、著者名（ローマ字）、Institution、 Address、Zip code、
Country、Abstract、Key words、表、図

b．総説
表題、著者名、所属、郵便番号、住所、要旨、キーワード、本文、引用文献、表、図

（2） 英文原稿の場合
a．研究論文、技術報告および資料 （Original article、Technical report、Reference）

Title、Names of author（s）、Institution、Address、Zip code、Country、Abstract、 Key words、
Introduction、Materials and Methods、Results、Discussion、 Acknowledgements、References
和文表題、著者名、所属、郵便番号、住所、要旨、キーワード、
Tables Figures

b．総説（Review article）
Title、Names of authors、Institution、Address、Zip code、Country、Abstract、Key words、
Body of the article、References、Tables、Figures

3 . 表題、著者名、所属
（1） 表題として連報は認めない。
（2） Titleは前置詞、冠詞、接続詞以外は大文字で始める。
（3） 著者名のCorresponding authorには右肩に＊を付す。なお、単著者の場合も＊を付す。
（4） Names of author（s） の記載はFirst name は先頭の文字のみを大文字とし、Family name は全文字

を大文字とする。
（5） 所属機関名は略記しない。著者の所属機関が複数の場合は全著者の右肩に 1 、2 を付け、所属

を記入する。日本以外の機関に所属する著者は国名も記入する。
（6） 著者名の記載されているページの脚注にCorresponding authorの所属、住所、電子メールアド

レスを記入する。
4 . 要旨、キーワード

（1） 要旨は改行しない。また、図表や文献を引用しない。和文の場合は400字以内、英文の場合
は250語以内とする。

（2） キーワードは 6 語以内とし、和文では五十音順、英文ではアルファベット順とする。
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（3） Key words に記載する単語はいずれも大文字で始める。
5 . 用語

（1） 学術用語以外は原則として常用漢字を使用し、平易、簡潔な文章とする。暦年は西暦で記載
する。

（2） 図、表に統一し、第＊図、第＊表としない。写真は図とする。
（3） 物質名は原則として塩酸、エタノールのように名称を記入し、化学式で記載しない。
（4） 略字、略号を用いるときは、最初にそれが出てくる場所で、例えば“個体群成長速度（CGR）”、

のように正式名称とともに記入する。
（5） 数字は原則としてアラビア数字を用いる、但し、一部分、二三の例のような熟語には漢字を

使用する。また、“1,000”のように位取りの“,”は使用しない。
（6） 表示単位は原則としてSI単位を使用する。
（7） 本文中の項目細別記号は、1、2、3、･･･；（1）、（2）、（3）、･･･；a、b、c、･･･；（a）、（b）、（c）、

･･･の順に使用する。
（8） 学名のうち、属名および種名はイタリック体とし、命名者名やvar.などの語はローマン体と

する。
6 . 引用文献

（1） 記載順序は筆頭著者の姓のアルファベット順とする。同一筆頭著者のものは年次順とする。
同一筆頭著者で同一年次のものは年次の後にa、bなどを付す。

（2） 引用文献リストの頭に番号はつけない。
（3） 和文文献では姓と名の間を空けない。英語文献では姓以外はイニシャルとする。同一著者、

同一表題が続くときでも略さない。
（4） 雑誌名は略さず記入する。
（5） 本文中の文献引用形式は、例えば著者が 2 名までは、筑波・茨城（1995）、Tsukuba and Ibaraki 

（1995）、 3 名以上は（筑波ら 1998）、Ibarakiら（2000a）のように記載する。

引用文献記載例
（雑誌）

藤川智紀、高松利恵子、中村真人、宮崎 毅 （2007） 農地から大気への二酸化炭素ガス発生量の変動
性とその評価．日本土壌肥料学雑誌 78:487－495.

Takahashi W, Vu NC, Kawaguchi S, Minamiyama M and Ninomiya S （2000） Statistical models for prediction 
of dry weight and nitrogen accumulation based on visible and near-infrared hyper-spectral reflectance of rice 
canopies. Plant Production Science 3:377-386.

（書籍）
天野洋司 （1994） 日本の土壌. 松坂泰明、栗原淳 （監修）、土壌・植物栄養・環境事典.
博友社、 東京. pp 52-57.
Simmonds NW and Smart J. （1999） Principles of crop improvement. Second edition.
Blackwell Science, Oxford. pp27-35.

（オンライン）
南 泰 明（2006） シ ク ラ メ ン 開 花 に 及 ぼ す 植 物 ホ ル モ ン の 効 果. 開 花 調 節, DOI 10.  

1012/s011200550058. （参照 2012年 7 月27日）
Vain P （2007） Thirty years of plant transformation technology development. Plant Biotechnology Journal, 

DOI: 10.1111/j.1467-7652.2006.00225. （Accessed July 3, 2012）

7 . 図表
（1） 図表は別紙とし、A4版用紙 1 枚に一つの図もしくは表を、用紙の中央に配置する。
（2） 図表は原則として統計処理に関する記述を含むこととする。
（3） 和文の場合、図表の表題、図の軸の説明は和文とする。
（4） 図の縦軸の見だしは軸に沿って下から上に横書きとする。



─ 121 ─

（5） 図の表題は図の下、中央部に記し、その下に注を記載する。
（6） 表の表題は表の上、中央部に記し、注は表の下に記載する。
（7） 図の原図は軸の見出し、凡例を含めて直ちに製版できるように作成する。なお、図を囲む枠

は使用しない。
（8） 表は横線のみを使用し、縦線は使用しない。
（9） 図表は本文中に入れない。本文における挿入位置は原稿右欄外に指定する。

8 . 脚注
（1） 著者名と図表の注に使用する記号は半角の上つき文字、“*、**、1、2”とし、“ x、y、z ”は

使用しない。
（2） 統計的有意差を示す記号は原則として“a、b、c、･･･”を使用し、脚注には用いた検定方法

および棄却水準を明記する。
9 . 提出用電子ファイル

（1） 論文が受理された場合、完成原稿 1 部を「筑波大学農林技術研究」編集委員会に提出する。
あわせて、原稿および図表のファイルを電子メールに添付して編集委員会に提出する。なお、
これらのファイル容量が 5 MBを越える場合は筆頭著者名、保存ファイル名を明記した電子
媒体に保存したものを提出する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成24年 7 月19日制定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成24年10月 5 日一部改訂
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