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1. はじめに

この度は日本農業気象学会普及賞を賜り，身に余る大変
光栄なことと存じます。まずは，受賞にあたりご推薦いた
だいた菅野洋光博士，ならびに学会賞審査委員の方々に厚
くお礼を申し上げます。
農業気象との出会いですが，私の出身大学である東京農
業大学では農業気象学の授業がありました。講義は，長野
敏英先生が担当されていました。大学では農学科に在籍し
ていたため，授業のほとんどは生物学に関するもので，農
業気象学のような物理的な現象を扱う授業は無く，農業気
象学の授業は新鮮に感じました。このときは，農業気象と
係わることになるとは全く考えていませんでした。東京農
大を卒業した後，宮崎大学大学院修士課程に進み，修士課
程修了後は，生まれ故郷である宮崎県に就職し農業試験場
で働きたいと思っていましたが，1989年に現在の農研機
構に就職することになり，最初に配属されたのが九州農業
試験場（熊本県合志市）の農業気象の研究室でした。

2. 農業生産現場及び農地の多面的機能からみた
農業気象環境の評価

初めてのテーマは，配属されてすぐにプロジェクト（農
林水産省 中山間農業振興実用化試験）が立ち上がり，当
時の桜谷哲夫室長から，そのプロジェクトの中で沿岸傾斜
地に入射する海面反射日射の評価を行ってはどうかといわ
れ，このテーマに携わることになりました。沿岸傾斜地は
よくミカン果樹園に利用されており，海面に反射された日
射が果樹園に入射し，高品質な果樹生産に貢献していると
いわれています。海面反射日射の農業利用については，支
部会のシンポジウムテーマで取り上げられたことがありま
すが，学術的に海面反射日射を評価した例はないようでし
た。熊本の主なミカン産地は宇土半島をはじめ有明海沿岸
に広がっていますが，試験場から近く果樹園が海に面して
いる熊本市河内町を現地として，日射の観測を行うことに
しました。研究室にスペクトロメーター（LI-1800）があ
り，その器械は光合成有効放射域を含めた 300～ 1100 nm 
の波長域の日射強度を測定することができます。この器械

を使ってこのテーマに取り組むことにしました。測定は，
園地の農道を車で走り，測定地点で器械を下ろして測定し，
車で移動，測定，移動，を繰り返しながら行いました。研
究室に戻ってデータをみると，海面がよくみえるところで，
日射量が多いのではないか，ということに気づきましたが，
どのように“海面がよくみえる”を表現してよいのか，わ 
かりませんでした。この研究は大場和彦室長と相談しなが
ら進めていましたが，そのころ出版された農業環境実験法
（サイエンスハウス）をめくっていると魚眼レンズの利用方
法が取り上げられていました。形態係数を使って海面反射
日射の影響を評価できると考えられました。あらかじめ何
点かの観測地点で観測地点からみた海面の形態係数を測っ
ておいて，太陽高度が低くなり海面反射日射の放射輝度が
高くなる時間帯に観測地点間で移動観測を行いました。測
定結果を整理すると，予想したとおり観測地点からみた海
面の形態係数が大きい地点ほど光合成有効放射に富むこと
が確認できました 1 )。光合成有効放射に富む海面反射日射
がミカンの収量や品質に及ぼす影響については検討できま
せんでしたが，沿岸傾斜地では海面反射日射によって良質
なミカンを生産できる可能性があることを示すことができ
たのではないかと思います。得られた成果については，府
県向けの研究資料や研究会会報でも発信しました 2, 3 )。
海面反射日射の観測は熊本市河内町で行いましたが，ミ
カンの大産地として有名な愛媛県八幡浜市の果樹園も海に
面しています。農研機構農村工学部門から来られた石田憲
治室長の計らいで，普及センターの方々と八幡浜市のミカ
ン果樹園でも現地調査を行うことができ，果樹園からみた
海面の形態係数を測定しました。八幡浜市は熊本市河内町
に比べて果樹園からみた海面の形態係数は大きく，それに
応じて海面反射日射の影響も大きいと考えられます。
就職してすぐ農業気象学会へ入会しましたが，会誌が送
られてきて掲載されている論文を読むと，農業気象に掲載
されている論文は質が高く，このような論文は自分には書
くことはできないと思いました。この海面反射日射に関す
る論文も，おそるおそる投稿しました。査読結果が戻って
きて内容をみると特に対応の難しい指摘事項もなく，修正
稿の送付後受理の通知が来たときはなんとか農業気象で
やっていけそうだと感じたのを覚えています。
海面反射日射の研究の他，当時農地の多面的機能に関す
る研究が盛んに行われていたことから，農地の気温緩和効
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果に関する課題にも関わりました。フィールドは佐賀市と
し，市街地と市街地周辺の農地の気温分布観測を行い，農
地に接している市街地では，相対的に温度の低い気塊が農
地から流入し市街地の気温が緩和されることを，観測から
明らかにすることができました 4 )。また , 九州では畜産が
盛んですが，標高の高い地域では家畜飼料を生産するため
採草地が広がっています。家畜飼料をスムーズに流通させ
るためには地域内の牧草の収量を把握する必要がありま
す。そこで，衛星リモートセンシングによる牧草の収量予
測手法に関する課題にも取り組みました 5 )。

3. 気象及びリモートセンシング情報を利用した作物
の収量予測モデルの開発

九州で 8年過ごした後，農業研究センター気象立地研究
室（つくば市，現中央農業研究センター）に異動となりま
した。九州では，衛星リモートセンシングデータを用いた
牧草の収量予測の研究にも関わっていましたが，転勤先で
もリモートセンシングに関するプロジェクトに加わること
ができ（農林水産省 高精度衛星），水稲の収量予測に関す
る研究を始めました。収量予測は，毎年作況情報が出され
ているように食糧確保のため大変重要な情報ですが，作況
調査は人手による調査が行われています。衛星リモートセ
ンシングでは広域の画像か取得でき，アメダスなどの気象
観測網を利用すれば，人手を使うことなく収量を予測する
ことができます。衛星データを用いた収量予測法に関する
研究については過去検討例がみられますが，このプロジェ
クトでは現場レベルで利用できるような収量予測モデルを
構築することを目標としました。
水稲の収量モデルの開発については，当時の井上君夫室
長に議論の相手をして頂きながら，気候登熟量示数の考え
方を用いて構築することにしました。モデルへの入力は，
出穂期の衛星データ，登熟期の気温と日射量（日照時間）
です。農林水産省の市町村毎の収量データとアメダスデー
タを用いて構築したかなりざっくりとしたモデルですが，
精度は良く RMSE（％）で 10％以内であることが確認で
きました 6 )。
収量予測モデルの開発では衛星データ，統計データ，気
象データを用いて検討していましたが，試験圃場でも水稲
を栽培し，近接リモートセンシングによる水稲生育の測
定を行う他，群落の日射環境，葉温，蒸散抵抗等の測定，
LAIや窒素含量等の生育調査も行い，基本的なデータを収
集しました。水稲の栽培期間中は，測定や生育調査のため
朝から夕方まで試験圃場に入り浸りの状態となり，冬は収
量予測モデルの構築と，大変充実した時間を過ごすことが
できました。収量予測モデルの他，リモートセンシングに
関する論文をいくつかまとめることができました 7，8，9 )。
最近までは，リモートセンシングはといえば衛星による
観測が主でした。衛星では，観測が回帰日数や天候に左右
されるため，利用は研究場面に限られることが多く，生産
現場での利用が難しいというのが，リモートセンシングの
印象ではないかと思います。しかし，最近ドローンが開発
され普及しています。ドローンの出現によって，リモート
センシングの現場での利用の可能性が一気に広がったよう
に思います。今後，機会があれば，収量予測の他，玄米タ

ンパクなどの品質モデルを開発し，栽培管理技術の開発に
も関わりたいと思っています。

4. 気象及び水稲生育情報を利用した水稲高温登熟障
害発生予測モデルの開発と普及

収量予測の研究が一段落し，次は何をしようかと考えて
いましたが，1990年代から水稲の高温による白未熟粒の
発生が顕著になり，高温登熟障害に関する研究が盛んに行
われるようになっていました。また，大原源二室長が野菜
茶業試験場から来られました。高温登熟障害に関する研究
では再現実験はチャンバー等を使ったものが多く，生産現
場での発生状況はどうなっているのか，農家圃場で発生状
況を調査してはどうか，の室長の一声で茨城県，栃木県，
長野県で広く栽培されているコシヒカリを対象に高温登熟
障害の発生状況の調査を行うことにしました。調査はアメ
ダスの近くに確保した 15の農家圃場で行いました。調査
圃場は，平地から（標高 4 m）～高地（780 m）に確保で
きたため，登熟期の気温を 21～ 28℃と幅広く取ることが
できました。調査は 2005年と 2006年に行いましたが，九
州に戻らないかと転勤の話があり，2007年 4月に九州に
戻ることになりました。
九州に戻ってからも引き続き高温登熟障害に関する研究
を行いました。関東で行ったように，九州でも熊本県と大
分県の農家圃場を確保し調査を行いました。対象品種は九
州で広く栽培されているヒノヒカリとして 2007年と 2008
年に調査を行い，データの蓄積を図りました。また，九州
に戻った年の 7月に台風 4号が南九州の宮崎県と鹿児島県
に上陸しました。南九州では，6月下旬に出穂し，7月下
旬に収穫される早期水稲が栽培されています。台風の通過
が登熟期と重なり，これによって白未熟粒が多発し，宮崎
県では一等米比率が 0.2％，作況指数が 43となる大きな被
害が発生しました。宮崎県，鹿児島県では早期水稲の生育
期間中，作柄検討会を行っています。当年の検討会では，
台風の影響はあるものの，特に収量や品質に大きな問題は
生じていないとして収穫の時期をむかえましたが，収穫し
玄米の品質をみたところ，はじめて白未熟粒が多発してい
ることに気がつき，生産現場，行政機関では大きな問題と
なりました 10 )。農家は収穫前に収量や品質の状態をある
程度知ることができれば，農業共済制度を利用して減収分
を補填することができますが，2007年の大被害について
は，予想できませんでした。また，以前より早期水稲では
日射不足による品質低下も問題となっていました。これら
の問題に対応するために，農水省の予算で外観品質の予測
や対策技術の開発に関するプロジェクトが立ち上がりまし
た（農林水産省 早期米品質低下）。このプロジェクトは，
当時の九州沖縄農業研究センター 森田　敏 上席研究員を
はじめ，宮崎県，鹿児島県の作物栽培を専門とする研究員
と取り組むことになりました。
プロジェクトでは，収穫前に玄米品質を予測するための
モデル開発を担当することになりました。これまでに明ら
かになった高温登熟障害発生に関する知見と関東と九州の
農家圃場で蓄積したデータを基に高温登熟障害モデルを構
築することにしました。高温登熟障害は，もちろん高温で
発生率が高まりますが，白未熟粒のタイプによって発生要
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因は少し異なってきます。タイプとしては，背白粒，基部
未熟粒の高温に対する反応が顕著なタイプと乳白粒等の高
温の他，日射不足（登熟期の同化産物量の不足）や籾数過
多で発生が助長されるタイプに分けられます。そのため，
タイプ毎にモデルを作成しました。背白粒や基部未熟粒タ
イプは，発生率が単純に登熟期の気温だけで表されるも
の，乳白粒タイプは籾あたりの同化産物供給量で発生率を
表すとしてモデルを構築しました 11 )。2007年の台風 4号
による白未熟粒の多発は，台風の通過に伴う高温，乾燥風
であるフェーンによるものと考えられましたが，この時点
では知見がまだ少なく，開発したモデルは，主な白未熟粒
の発生要因である高温，日射不足，籾数過多に重点を置い
てモデルを構築しました。モデルへの入力項目は，出穂期
の水稲の生育量（草丈，茎数，葉色），登熟期の気温と日
射量です。開発したモデルについては，宮崎県と鹿児島県
の作柄検討会で利用できるようエクセル上で計算できるよ
うにしました。また，広報誌やWeb上で開発したモデル
を紹介したり，講習会を開いたりと普及活動も行いまし
た 12，13，14，15，16，17 ）。
全国で高温登熟障害の発生が問題となっています。今回
は障害の発生予測手法の開発を行いましたが，対策技術の
開発も必要です。高温登熟障害の発生は水分ストレスとの
関係も指摘されています。水分ストレスに関する知見につ
いては農業気象分野では蓄積があります。作物栽培管理場
面での対策技術いうと作物栽培分野の研究者が取り組んで
いる印象が強いですが，農業気象研究者も関われるテーマ
があるのではないかと思っています。
この高温登熟障害に関する研究の他，現地実証的な温暖
化の影響評価手法の開発に関するプロジェクトへも加わり
ました。農研機構と国際農研が全国的に研究機関を配置し
ていることを利用して実施したものですが，北海道から沖
縄までの幅広い温度帯で各研究機関の試験圃場で実際に作
物を栽培し，その影響をみようとしたものです 18 )。この
ような大変ユニークなプロジェクトへも参画することがで
きました。

5. おわりに

研究の仕事はライフワーク的なテーマを決めて，それに
沿って研究を進めていければ理想ですが，関わった研究は
転勤等で着任してすぐにプロジェクトが立ち上がったり，
高温登熟障害が発生しその課題に取り組んだりと目の前に
ある課題に取り組んできたものです。
これまでの研究を振り返ってみて，恵まれた環境で研究
を進めることができたと思います。これらの研究を進める
にあたっては，上に記した方々をはじめ，同僚，試験圃場
での実験をサポートして頂いた技術専門職員，契約職員の
多くの方々からご支援を頂きました。また，最後になりま
したが宮崎大学 續　栄治 先生には修士課程よりお世話に
なり，学位論文のご指導も賜りました。この場を借りてお
礼を申し上げたいと思います。
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