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日本農業気象学会 2014 全国大会公開シンポジウム報告 

「北の農業は温暖化にどう向き合っているか？ 

－北海道ブランド力の向上に向けて－」 

広田知良 1・五十嵐俊成 2・下田星児 3・藤岡和博 4・東山哲智 5 

大塚慎太郎 6・矢崎友嗣 7・鮫島良次 7 

 

 

1．はじめに 

日本を代表する食料生産基地である北海道では，

冬季積雪厳寒・夏季冷涼の厳しい寒冷気候下で農業

が行われている。北海道農業は開拓以来，長い年月

をかけて短い生育期間や冷害を徐々に克服し，寒冷

気候に適応した大規模農地での栽培体系を確立して

きた。北海道は温暖化で農業にプラスの効果を受け

るとする楽観的な評価もあるが，2010 年には開拓以

来初めて「高温による」深刻な不作を経験した（た

とえば，北海道農政部, 2011; 広田ら, 2011）。北海

道の食料自給率（カロリーベース）は通常は 200％

前後であるが，2010 年の自給率(173％)は，冷害年

であった 2009 年の食料自給率(190％)より低下した

（農林水産省, 2014）。以降直近の 2013 年まで高温の

夏は 4 年連続している。さらに冬季についても道東

地方の土壌凍結深の顕著な減少傾向(Hirota et al. 

2006; 広田ら, 2008)が続くなど，これまでに経験の

ない温暖化の影響が北海道の農業に現れている。 

このように温暖化が進行し，解決を要する課題が

次々と現れる中，日本農業気象学会の役割の重要性

は益々高まっており，本大会のホストである北海道

支部は，2012 年に支部 60 周年記念事業として「北

海道の気象と農業（北海道新聞社刊）」を出版し，

気象や農業における「北海道の今」の現状と課題，

研究成果を多岐に渡って伝えている（日本農業気象

学会北海道支部, 2012）。また，当学会では温暖化フ

ォーラムでも北海道における温暖化の農業適応につ

いて議論を実施している（広田ら，2012）。 

ところで，北海道の米は，食味が良くないなどの

理由から，かつては“やっかいどう米”と揶揄されて

いたが，いまや我が国トップクラスの高品質な品種

がいくつも開発され，北海道は良質な米の供給地と

なるに至っている。国内生産量の約 7 割を占める北

海道産小麦も，多収の品種が開発されると共に，こ

れまで輸入に頼っていたパン用小麦でも安定生産が

可能な高品質な品種が開発され，我が国の食料自給

率の向上へ新たな道を開いた。さらに，十勝地方の

長いものように，台湾や米国にも輸出され，海外に

打って出られる高収益な作物に成長しているものも

ある。これらの北海道産農産物のブランド力の向上

には，品種開発ばかりでなく，先進的な気象情報の

活用や寒地の気象を巧みに活かした栽培管理方法の

導入が貢献している。北海道の大規模土地利用型農

業の現場では，これまでのお天気任せの農業から，

近年は気象を上手に活用した技術への進展が著しい。 

本シンポジウムは，北海道での土地利用型農業に

おける気象に関係した情報利用・栽培技術の最前線

の先進的な事例を，研究者や生産現場関係者から学

び，さらに，北海道の若手気鋭の生産者をコメンテ

ータとして招き，研究と生産現場の双方向のやりと

り，かつ未来志向の農業気象研究や対応策の議論を

活発に行うことを目的に実施した。 

生産者でも特に若手の方をコメンテータとして招

く事のねらいは，本シンポジウムに次のような大き
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な特徴を持たせることでもあった。日本農業気象学

会 2013 年全国大会の温暖化フォーラム（石川）にお

いて「温暖化（気候変動）を研究している人は，農

業がどう変化してゆくかを想定しないままに，リス

クを減らすなどの対策を研究しているように見える。

実際に必要なのは，その両方を合わせて考えること

である」との問題提起と議論が展開された（田中ら, 

2013）。そこで，企画者（広田）はこの課題に対し

て，近年気候変動や気象の変化とも関連しながら変

化の大きな事例を講演で取り上げ，そして 20 年後，

30 年後も現役であろう若手の生産者を交えて取り組

むことで，シンポジウムの企画への重要な意図とし

て試みることにした。なお，「4．おわりに」におい

ては本シンポジウム企画者の個人的見解が強く反映

されていることを予めお断りする。 

2．開催日程と講演題目 

主催：日本農業気象学会 2014 年全国大会事務局 

日時：2014 年 3 月 19 日(水)15:00～17:30 

場所：北海道大学学術交流会館(札幌市北区北 8 条西

5 丁目)大講堂 

テーマ 北の農業は温暖化にどう向き合っている

か？ –北海道ブランド力の向上に向けて– 

講演 

1．北海道から日本の米を ～「ゆめぴりか」おいし

さの秘密～ 

五十嵐俊成(道総研上川農業試験場) 

2．小麦生産は高温影響を受ける？～北海道は気象応

答の最前線～ 

下田星児(農研機構北海道農業研究センター) 

3．十勝川西長いもの取組みと気象的技術の側面 

藤岡和博(JA 帯広かわにし) 

コメンテータ 東山哲智(東山農場)・大塚慎太郎(大

塚農場) 

司会 広田知良(農研機構北海道農業研究センター)，

鮫島良次（北海道大学) 

3．講演の要旨 

3. 1 北海道から日本の米を～「ゆめぴりか」おいし

さの秘密 

1)はじめに 

北海道は，水稲の作付面積 112,000 ha，収穫量

629,400 t(平成 25 年北海道農政事務所統計部)の全国

2 位の米産地である。しかし，かつて北海道米は，

品質と食味が劣り「やっかいどう米」・「鳥またぎ

米(不味くて鳥もまたいで通る米)」と揶揄され，減

反政策の開始とともに大規模に転作の対象とされた。

当時，「このままでは北海道稲作が崩壊する」との

危機感から，北海道米の生き残りを懸けた良食味米

の育成の機運が高まった。 

1980 年から開始した「優良米の早期開発」に続き，

「高度良食味品種の開発」，「極良食味米品種の早期

開発」など良食味育種を強化促進する一連の研究が

実施された。それらにより「ゆきひかり」(1984 年)，

「きらら 397」(1988 年)，「ほしのゆめ」(1996 年)，

「ななつぼし」(2001 年)，「ふっくりんこ」(2003

年)，「ゆめぴりか」(2008 年)が育成され，北海道

米の食味水準を飛躍的に向上させた。  

さらに，北海道米の食味向上を図るため，品種の

栽培特性を明らかにするとともに，タンパク質含有

率の低い米の生産を目的とした高品質米生産のため

の肥培管理技術の開発が行なわれ，水田土壌の窒素

肥沃度に基づく窒素施肥指針を明らかにした。また，

窒素吸収の観点から，初期生育を促進し，生育後期

の窒素吸収を高めないような施肥方法およびケイ酸

施用により土壌中のケイ酸肥沃度を高め窒素玄米生

産効率の向上と不稔軽減や登熟力向上技術を開発し

た。 

これらの品種改良と栽培技術の向上により，つい

に北海道米は，日本を代表するトップ銘柄ブランド

米である「コシヒカリ」に追いついた。北海道から

満を持して全国にデビューした「ゆめぴりか」は，

2010 年から財団法人日本穀物検定協会による「米の

食味ランキング」で，最高位の「特 A」を 2 年連続

で獲得した。さらに，「ゆめぴりか」の食味の良さ

が広く首都圏などでも受け入れられ，2013 年産の

「ゆめぴりか」の新米の卸価格は，60 キロ当たり

16,700 円で新潟コシヒカリの同 16,300 円に比べて

400 円（2.5％）高であった。 

そこで，本稿では良食味米の選抜についての最近

の知見および「おいしいコメ」として全国的に評価

が定まりつつある「ゆめぴりか」のおいしさの秘密

について紹介する。 

2)良食味米の選抜における食味関連成分と新しい食

味評価法の開発 

(1)米の食味と澱粉の分子構造 

米の消費形態には外食，中食，内食の 3 つの消費

形態があり，従来北海道米は値ごろ感があったため

業務用(外食・中食)として利用されてきた(五十嵐, 

2004)。また，コンビニエンスストアが増加し，おに

ぎりや弁当など中食需要が増えるに従い，「冷めて

も美味しい米」も求められるようになった。このよ

うに近年，業務用米の消費が増加する一方で，家庭

内で消費される内食需要では魚沼産コシヒカリに代

表される良食味ブランド品種も求められている。こ

れらのことから，北海道米の需要を拡大し消費量を
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増やすためには，実需者ニーズに対応した米の生産

が必要となっている。 

一方，米の食味はタンパク質含有率と澱粉の構成

成分であるアミロース含有率が少ないほど良いとさ

れている。北海道米のアミロース含有率は本州産良

食味米に比べて高かった。この理由としては，登熟

温度(出穂期後 40 日間日平均気温積算値)が低いこと

があげられる。また，このことが北海道米の冷める

と硬くなり易く食味が劣る要因である。このため，

北海道米の良食味育種では，タンパク質含有率とア

ミロース含有率による選抜を強化してきた(稲津 , 

1988)。 

ところで，当時，このアミロース含有率と呼ばれ

ていたものは，アミロースとアミロペクチンの長い

側鎖を合わせた含有率であり，これは，見かけのア

ミロース含有率とみなせる。したがって，従来のア

ミロース含有率(見かけのアミロース含有率)はアミ

ロペクチンに含まれる超長鎖(SLC) (Takeda et al., 

1987)の影響を受けている可能性が考えられた。一方，

澱粉の約 80％を占めるアミロペクチンの分子構造が

米飯の物性と密接にかかわっていることが明らかと

なった。そこで，澱粉の分子構造と食味の関連性に

着目した。澱粉はアミロースとアミロペクチンの 2

つの分子から構成されている。どちらも基本構造単

位はグルコースが α-1,4-結合した α-1,4-グルカンであ

る。アミロペクチンは α-1,6-結合により分岐構造を

もち，これらのクラスターが結合した構造をしてい

る(図 1)。澱粉を合成する α-1,4-グルカン鎖の重合度

は幅広く分布しており，α-1,4-グルカン鎖の長さやそ

の構成割合が米飯の物性に大きく関与している。 

(2)簡易に澱粉の分子構造を推定するマルチチャンネ

ルオートアナライザーの開発 

オートアナライザーによるアミロース含有率の測

定は，稲津(1982)が水稲良食味品種の育種における

簡易迅速な分析方法として確立し，現在では育種現

場で広く活用されている。この方法では，前述した

アミロペクチン SLC も含めた値であることから，食

味に及ぼす影響が，真のアミロースの影響かアミロ

ペクチン SLC の影響か区別できない。 

ヨウ素澱粉反応は，α-1,4-グルカン鎖にヨウ素イ

オンが取り込まれて呈色する反応であり，α-1,4-グル

カンの長さによって呈色度が異なる。つまり，α-1,4-

グルカンとヨウ素の複合体の吸収波長は，α-1,4-グル

カンの長さによって変化する。ヨウ素呈色反応の色

調は，α-1,4-グルカンの鎖長と関係があり，鎖長が長

いほど青く呈色する(Swanson, 1948)。 

つまり，アミロペクチン分子のヨウ素呈色反応の

色調がアミロースと異なるのは，アミロースに比べ

図 1 アミロースとアミロペクチンの構造 
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て α-1,4-グルカンの直鎖状分子が短く最大吸収波長

が短いため，アミロペクチンの含量が高いほど最大

吸収波長が短く，また，同時にアミロース含有率が

低くなるため，α-1,4-グルカンとヨウ素の結合量が少

なくなり長波長側へシフトする力が弱いと推察され

る。これを応用すれば，最大吸収波長を測定するこ

とにより，アミロース含有率とアミロペクチン含量

の推定が可能と考えられる。 

そこで，五十嵐・上野(2004)は，従来のアミロー

スオートアナライザーにヨウ素吸収曲線を自動測定

できるマルチチャンネル検出器を備えた新たなオー

トアナライザーを開発した(図 2)。 

(3)ヨウ素吸収曲線のマルチスペクトル解析による老

化性の推定法 

一般に，良食味米のアミログラムの特徴は，最高

粘度とブレイクダウン(最高粘度－最低粘度)が大き

く，セットバック(最終粘度－最低粘度)の小さいこ

とが知られている。一方，北海道米は，最高粘度が

低く，糊化開始温度が高く，セットバックが大きい

(瀬戸・岡部, 1963)。これは，アミロース含有率が本

州産良食味米よりも高く，老化し易い(冷めた後に硬

くなり易い)ことが要因である。 

そこで，老化しにくい米の育種開発に資するため，

マルチチャンネル検出器を備えた新たなオートアナ

図 2 オートアナライザーを用いたヨウ素吸収曲線の分析プロセス) 
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ライザーを用いて，育種選抜に活用できる簡易な老

化性指標(RI)の推定法を開発した(五十嵐ら, 2009)。

ヨウ素吸収曲線は，600 nm 付近をピークとする曲線

である。これを便宜的に 600 nm で区分し，ピーク面

積(Σ400～900 nm)，最大吸収波長(λmax)，400 nm～

600 nm の吸光度の積算値(Fr.I)と 600 nm～900 nm の

吸光度の積算値(Fr.II)の比率(ピーク面積比，Fr.I/II) 

を求め(図 3)，これらの値と熱糊化特性値の相関分

析を行なった。この結果，セットバックは，ピーク

面積比 Fr.I/II が 1.25 未満では急激に増加するが，

1.25 以上ではほぼ一定であった。また，ピーク面積

比 Fr.I/II (X)とセットバック(Y)の関係から，Y = 

(29.7X－27.1)/(0.73X－0.72) (R2 = 0.799)の回帰式を

得た。これにより，ピーク面積比 Fr.I/II を測定する

だけで，セットバックの推定が可能となった。また，

セットバックと大坪ら(2007)の老化性指標(RI)との

間には高い正の相関(r = 0.973, p<0.001，n = 21)があ

ることを認めた。さらに，ピーク面積比 Fr.I/II (X)

と老化性指標(RI)の関係から，RI = (221.5X－

180)/(126.0X－120.4) (R2 = 0.905)の回帰式を得た。

以上のことから，ヨウ素吸収曲線のマルチスペクト

ル解析により老化性の推定が可能となった。 

(4)マルチスペクトルオートアナライザーによる良食

味米の選抜指標 

育成材料および府県産良食味品種を供試して，ア

ミロペクチン短鎖の割合と Fr.I/II の関係を示す(図

4)。アミロペクチン短鎖の割合と Fr.I/II の間には

0.1％水準で有意な正の相関関係があった。Fr.I/II は

アミロペクチン短鎖の割合が多いほど大きいことが

明らかとなった。 

ところで，アミロペクチン短鎖は，アミロペクチ

ンクラスターを構成する鎖に相当し，米飯の水分保

持機能と密接な関係があり，アミロペクチン短鎖が

多いほど，柔らかい食味となると考えられる。 

先に述べた老化性指標とアミロペクチン短鎖の関

係から，Fr.I/II の最適な範囲は 1.25～1.30 であり，

アミロペクチン短鎖の割合の適正範囲は 64～67％と

推定された(図 4)。また，最大吸収波長とアミロペ

クチン短鎖の割合には負の相関関係が認められ，ヨ

ウ素吸収曲線の最大吸収波長は 580～590 nm が最適

範囲と考えられた(図 5)。 

これらのことから，アミロペクチン短鎖の割合は

「冷めても美味しい米」の選抜指標として有効と考え

られる。また，マルチチャンネルオートアナライザ

ーで簡易迅速に分析できるヨウ素吸収特性値 Fr.I/II

は，アミロペクチン短鎖の割合と高い相関関係が認

図 3 ヨウ素吸収曲線の概念図(五十嵐ら，2009) 

図 4 アミロペクチン短鎖の割合と Fr.Ⅰ/Ⅱの関係 (五十嵐, 2011) 
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められることから読み替えが可能であり，Fr.I/II

値で 1.25～1.30 が良食味米の目標値として妥当

と考えられる。なお，最大吸収波長では 580～

590 nm が目標値と考えられるが，最大吸収波長

を解析するためにはピーク解析ソフトウエアが

必要であり，吸光度の積算値の比である Fr.I/II

を求める方が簡便である。 

以上のことから，マルチスペクトルオートア

ナライザーによる良食味米の選抜指標は，Fr.I/II

が 1.25～1.30 と判断した。なお，「おいしいコ

メ」として全国的に評価が定まりつつある「ゆ

めぴりか」は，概ねこの範囲であった。今後，

新たな素材の探索などにおいて本装置は有効と

考えられる。 

3)「ゆめぴりか」の品質・食味管理目標 

「ゆめぴりか」は，「ほしのゆめ」に比べて

「粘り」と「柔らかさ」が優れ「口あたり」が良

く，食味官能総合評価値は「コシヒカリ」並か

ら優れていた。「ほしのゆめ」を基準とした場

合「コシヒカリ」の食味官能総合評価値は，平

均で+0.4 であった。このため，「ゆめぴりか」

の食味目標を食味官能総合評価値で+0.4 以上と

した(図 6)。アミロース含有率が低い場合，タ

ンパク質含有率が高くても食味官能総合評価値

+0.4 以上となる場合が多く，アミロース含有率

の区分に応じてタンパク質含有率の基準を設定

することが合理的である(図 6)。2009～2011 年

の食味官能試験では，「ゆめぴりか」の食味官

能総合評価値が「コシヒカリ」以上となる割合

は，アミロース含有率 15～19％未満かつタンパ

ク質含有率 7.5％未満，および，アミロース含有

率 19％以上かつタンパク質含有率 6.8％以下の

範囲において，各々95.4％，64.7％であった(図

6)。 

以上のことから，「ゆめぴりか」の出荷基準

値は，Ⅰ「アミロース含有率 19％未満の場合，

タンパク質含有率 7.4％以下」，Ⅱ「アミロース

含有率 19％以上の場合，タンパク質含有率

6.8％以下」とした。 

4)「ゆめぴりか」の栽培指針 

タンパク質含有率 7.5％未満となる栽培条件

は，窒素玄米生産効率(粗玄米重/成熟期窒素吸

収量)では 55 以上，成熟期窒素吸収量では 10 

kg/10a 以下である。これを満たす収量は，地帯

別基準収量から 20 kg/10a 減じた量に相当した。

この目標収量に対応する籾数は 28,000-32,000 粒

/m2，穂数は 580-650 本/m2 である（表 1）。ま

た，アミロース含有率を 19％未満に抑える出穂

図 6 「ゆめぴりか」の食味管理目標 (2009-

2011 年 上川農試・中央農試) 

*図中の●は，各年次・試験場所の食味官能総合

評価において南魚沼産コシヒカリ以上，○は南魚

沼産コシヒカリ未満を示す。 

**図中の斜線は重回帰式(Y(食味官能総合評価

値)= 2.2656-0.1508×タンパク質含有率-0.0377 ×

アミロース含有率, R2=0.11(p<.0001,n=180))によ

る食味官能総合評価値の推定値を示す。 

***アミロース含有率 15～19％未満かつタンパク

質含有率 7.5％未満，19％以上かつ 6.8％以下にお

いて食味官能総合評価値実測値が南魚沼産コシヒ

カリ以上の割合は各々95.4％  (63/66) ，64.7％

(11/17)であった。 

図 5 最大吸収波長とアミロペクチン

短鎖の割合(五十嵐, 2011) 
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晩限ならびに移植晩限を算出し，その一例を示した

（図 7）。多肥条件では，窒素玄米生産効率が顕著に

低下し，タンパク質含有率が高まった。一方，無窒

素や少肥条件でも初期生育量不足の影響から，窒素

玄米生産効率が低下し，タンパク質含有率が高まる

場合があった。したがって，タンパク質含有率 7.5％

図 7 アミロース含有率 19％未満を確保できる成苗の移植晩限の一例 

表1　「ゆめぴりか」の品質・食味管理目標と栽培指針

出穂後20日間

日平均気温積算値1)
430℃以上 430℃未満

アミロース含有率区分 19%未満 19%以上

タンパク質含有率 7.5%未満 6.8%以下

玄米品質 一等米（整粒歩合70%以上）

成熟期窒素吸収量2) 10kg/10a以下

窒素玄米生産効率2) 55以上

目標収量2)
地帯別基準収量から
20kg/10a減じる

籾数2),3) 28,000-32,000粒/㎡

穂数2) 580-650本/㎡

出穂晩限1)
出穂期後20日間日平均気温積算値

430℃以上を確保できる日

移植晩限1)
DVR法により推定した出穂期(平年）
が出穂晩限と一致する移植日

窒素施肥量2),3) 地域の施肥標準量を遵守する

収穫適期3)
出穂期後日平均気温積算値

950～1000℃

1)アミロース含有率19%未満に対応，2)タンパク質含有率7.5%未満に対応，
3)玄米品質一等米（整粒歩合70%以上）に対応
下線は本成績で新たに提案する事項を示す。
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未満を満たす窒素施肥量は，地域の施肥標準量を遵

守する必要がある。ただし，泥炭土ではいずれの窒

素施肥量でも窒素玄米生産効率は 55 以上とはならな

かった(図 8)。初期生育が不良な中央農試では，側

条施肥により初期生育が改善し，玄米品質が向上す

る効果が認められた。「ゆめぴりか」の収穫適期は，

整粒歩合および被害粒歩合の推移から，出穂期後日

平均気温積算値が 950～1000℃に達した日が目安に

なると考えられた。なお，刈り遅れは腹白粒の増加

を助長するので適期収穫を厳守する必要がある。以

上をまとめ「ゆめぴりか」の品質・食味管理目標と

栽培指針を示した（表 1）(長田ら, 2013)。 

5)「ゆめぴりか」のアミロース含有率早期予測法 

「ゆめぴりか」の出荷基準値はⅠ「アミロース含

有率 19％未満の場合，タンパク質含有率 7.4％以

下」，Ⅱ「アミロース含有率 19％以上の場合，タン

パク質含有率 6.8％以下」と定められている。そのた

め，収穫前に当年次産のアミロース含有率の分布傾

向を精度良く予測することが求められている。2006

～2012 年の奨励品種決定試験の移植日ならびに出穂

期のデータとメッシュ農業気象データ (農研機構) 

を用いて，DVR 法による出穂期の予測モデルを構築

した。出穂予測モデル式は，移植日を DVI = 0.1 と

し，移植後の平均気温に対する DVR は 1/[1+exp{-

0.4410648(T-14.33413)}]/54.19644 で表され，移植日

以降の DVR を累積し 1 となった日を予測出穂期と

した。アミロース含有率は出穂期後 5 日～24 日の平

均気温と高い負の相関関係が認められ，平均気温が

21℃以上ではアミロース含有率 15～16％でほぼ一定

であった。 

アミロース含有率=15.47978+(21.09264-15.49936) 

/(1+Exp(1.391202×(X-20.36334)))（X は出穂期後 5

日から 24 日目までの平均気温）の予測式を作成した。

図 8 窒素施肥量と成熟期窒素吸収量および窒素玄米生産効率の関係 

(2009-2012 ゆめぴりか 上川農試・中央農試)  *エラーバーは標準誤差 

図 9 アミロース含有率予測ソフト AMy-DAS 
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さらに，メッシュ農業気象データまたはアメダスデ

ータを用いて，DVR 法による出穂期の予測とアミロ

ース含有率を予測できるソフト(AMy-DAS:アミダ

ス) を作成した(図 9)。 

これにより，現地の出穂期が把握出来ない場合で

も移植日を入力することで出穂期を予測し，予測出

穂期後 25 日目に「ゆめぴりか」のアミロース含有率

を把握することが可能となった。活用イメージを図

10 に示す。 

6)まとめ 

「ゆめぴりか」は，日本穀物検定協会の食味ラン

キングで最高の「特Ａ」にランクされ，北海道米の

食味評価向上に大きく貢献した。「ゆめぴりか」の

美味しさの秘密は，アミロース含有率が適度に低く，

アミロペクチン短鎖の割合が高いことから，老化し

にくいことがあげられる。また，道総研では「ゆめ

ぴりか」の食味管理目標を定め，これに基づいた生

産・流通体制が農業団体で構築されており，ブラン

ド米にふさわしい食味品質基準を満たした「ゆめぴ

りか」の安定生産に努めている。 

最後に，「ゆめぴりか」は北海道が日本一美味し

い米産地に生まれ変わる原動力として期待されてい

るが，気象による玄米品質とアミロース含有率の変

動が大きい問題がある。そこで，安定生産を図るた

めメッシュ農業気象データを活用して，全道の任意

の地点で高精度にアミロース含有率を予測し，集

荷・流通判断において重要な食味品質情報を，収穫

前に，低コストで簡易迅速に把握することが重要で

ある。 

 

3. 2 小麦生産は高温影響を受ける？〜北海道は気象

応答の最前線〜 

1)はじめに 

北海道は，日本の中では比較的冷涼で降水が少な

図 10 「ゆめぴりか」の出荷基準判定における AMy-DAS の活用イメージ 

    ※当年産米のアミロース含有率の早期把握に活用する。 

    ※実際の出荷基準については関係機関で協議され決定される。 
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く，高品質の小麦を生産しやすい気候条件とされる

が，1980 年代半ばまでは，雪腐病をはじめとする病

害等の影響を受け，収量の変動が激しかった。単位

面積当たり収量は，チホクコムギの登場により全国

平均を上回るようになり，1990 年代後半のホクシン

の登場により飛躍的に伸びた(図 11)。最近 10 年間

(2003～2012 年)の北海道の小麦は全国の 63.4% ，北

海道東部は全国の 44.0%の生産量を占めるに至った

(図 12)。北海道の小麦栽培の歴史は浅く，低温障害

が重視されおり，高温側からの収量性の検討は十分

ではなかった。 

2)北海道の小麦栽培の特徴 

全国的には，水田の裏作として小麦を栽培するこ

とが一般的だが，北海道は気温が低く冬期積雪があ

り，二毛作栽培は不可能である。北海道西部では水

田地帯で小麦栽培が行われ，北海道東部の十勝・オ

ホーツク地域は，畑輪作(ばれいしょ，てん菜などの

輪作)を基本とした大規模営農が行われている。北海

道の小麦栽培面積は，1970 年代に減少したが，その

後政策の変化により大幅に増加し，近年は輪作作物

の中で比較的省力的に栽培可能な作目として注目さ

れている。また，主要なパン用品種は春まき小麦だ

ったため，低温の北海道東部特に十勝地域での栽培

は難しかったが，近年，耐病性に優れタンパク質含

量の高い新たな秋まきパン用品種「ゆめちから」(写

真 1 左)が開発されたことで，品種選択の幅が広がり，

北海道産小麦の需要が高まっている。なお，北海道

の主力小麦品種は，オーストラリア産に匹敵する高

品質で，1 t/10a も可能と多収なうどんなどの日本め

ん用小麦品種「きたほなみ」(写真 1 右)で，2010 年

以降栽培面積の 8 割以上を占めている。 

ヨーロッパの秋まき小麦の収量の年次変化には，

農家意志による温暖化適応策と思われる作付時期の

変更の影響が見られ，気象条件との関係の解析が容

易ではない(Licker et al. 2013)。日本でも，本州では

前作との兼ね合いや気候との関係を考慮し，播種時
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写真 1 収穫を待つ北海道の小麦品種「ゆめちから」(左)と「きたほなみ」(右)2013 年 8 月 2 日撮影 
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期が年々遅くなる傾向にあり，気象要素と小麦収量

の関係を見ることが難しいが，北海道では融雪後の

気温により生育速度が決まり，小麦収量は気象要素

に強く依存する(Nishio et al. 2013)。 

3)北海道で見られた 2010 年高温による収量低下 

夏季に著しい高温に見舞われた 2010 年は，世界

の高緯度地域を中心に小麦生産量が減少した。日本

では，本州の栽培期間に高温は見られず収量の変化

は小さかったが，収穫時期が 7 月下旬から 8 月上旬

と遅い北海道東部で，収量は大きく減少した。西尾

ら(2011)は，比較的低温な北海道でも気温が小麦の

収量に影響を与えることを示した。北海道のかつて

の代表的秋まき小麦品種「ホクシン」および「キタ

ノカオリ」を対象として，1997～2010 年のまでの 14

年間の生産力検定試験を行った結果，生育温度，特

に出穂から成熟までの登熟期間の高温は生育期間を

短縮させ，収量の減少要因となることを明らかにし

た。 

また，小麦栽培に着眼した気象要素の解析から，

西尾ら(2011)は４月の気温と 8 月の気温に逆相関が

あることを見出した。同時期に，北日本の気候トレ

ンドに着目した研究から Kanno(2013)が見出した知

見と共通する。融雪直後の 4 月の気温は，小麦の茎

数を決定する上で重要であり，夏期の高温は開花期

以降，子実を充実させる登熟期間の長短を決定する

ために重要である。Nishio et al. (2013)によれば，4

～5 月の低温は，穂数を増やし，稈長・穂長を長く

し，出穂を遅くする。6 月下旬以降初夏の高温は，

開花から子実を充実させる期間を短くし，充実を不

足させ細麦化を促進する。2010 年は春低温→夏高温

の極端な例と言え，出穂が平均より 1 週間以上遅い

上に登熟期間が高温に当たり，近年見られなかった

大幅な収量低下の原因となった(図 13)。 

4)十勝の小麦は高温で収量が低下するが，オホーツ

クの小麦はどうか 

平均的な登熟期間の 6 月下旬から 7 月中旬の 1 ヶ

月間について 1997 年から 2011 年の平均気温を示す

(図 14 上)。十勝地方とオホーツク地方とで大きな差

は無かった。小麦生産量のピーク年次は，十勝地方

では 2002 年で続いて 2003 年，オホーツク地域では

2005 年と 2006 年であり，両地域で異なった(図 14

下)。十勝地域では低温年に収量のピークが存在する

が，オホーツク地域の多収年は比較的高温であった。

オホーツク地域では，高温による明確な収量の減少

傾向は見られず，収量と登熟期間の気温の関係は，

地域により異なった。気温は小麦収量を決める大き

な要素だが，高温だけが北海道の小麦収量を制限す

る要因ではない。十勝とオホーツクでは，オホーツ

ク海高気圧が気象に与える影響が異なる点を見逃せ

ない。 

 

3. 3 十勝川西長いもの取組みと気象的技術の側面 

1)はじめに（当地域の概要） 

帯広市は北海道の東部，十勝平野の中央部に位置

図 13 Kanno(2013)・西尾ら(2011)の北日本における春季と夏季の気温

の逆相関現象から導かれる，秋まき小麦の子実充実パターン(図上の

春高温→夏低温の季節変化であれば，融雪後の生育は抑えられるが，

登熟期間が長くなり子実が充実する。図下は，春低温→夏高温の季節

変化で，2010 年の気温変動パターンはこれに当たる。) 

小麦に良い気温

• 4月 5月 6月 7月 8月

高温 低温

小出来
充実
良好

充実
不足徒長気味

高温

低温
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する市街地から，南西域に広がる広大な農業地帯を

経て日高山脈に続き，東西 46 km 南北 43 km に及ぶ。

総面積は 618 km2で人口は約 17 万人で十勝の農林業

の集散流通都市として発展してきた。当川西地区の

概要は農耕地 12,500 ha で 1 専業農家の平均耕作面積

は 30 ha を超える規模を有し，大規模機械化農業の

先進地域である。作物は小麦，てん菜，ばれいしょ，

豆類を基幹作物として長いも，長ねぎ，スイートコ

ーン，アスパラガス，牛蒡などの青果物も着実に作

付を増やしている。また，酪農もさかんで乳牛の 1

戸平均飼養頭数は 100 頭，当地区全体の年間生乳生

産量は 28,000 t をあげている。 

2)長いもの導入に至る経緯 

昭和 30 年代後半から畑作の中心である小麦，て

ん菜，ばれいしょ，豆類等は輸入食料の増大により

価格が低迷し，経営収支が悪化したことから離農が

増加した。また，一方では規模拡大による収支改善

が進められた。しかし，当地域の市街化近郊地域で

は地価の上昇から規模拡大が進まず，同じ目標を持

つ約 30 戸の農家でグループを形成して，人参・玉

葱・アスパラガス・長いも等の試作に着手した。殆

どの野菜は主要な他産地の後を追うかたちとなり，

適作品目とは言えなかったが，当地域に馴染みの

「土物」であり貯蔵性のある長いもについては，気象，

風土に良く適合し，品質についても良い物を継続し

て収穫することが出来た。当時の収穫は全て手作業

であり 1 戸当たりの耕作可能面積も 10～15 a が限界，

生産量も少なく，交通手段も不便なために出荷は地

元市場が中心で，一部を関西方面への食用ばれいし

ょと一緒に出荷していた。やがて，品質が認められ，

関西市場から増産の声がかかり，昭和 44 年にトレン

チャーを導入し，面積も徐々に拡大するようになり

産地づくりが具体化していき，昭和 46 年に蔬菜生産

出荷組合(現 長いも生産組合)が設立された。 

労働集約的長いも栽培が圃場形成から収穫までの

機械化体系の整備に伴い，他作物との労働競合が解

決されたのみならず，栽培面積の増大が可能となり，

畑作地帯における長いも栽培を完全に定着させてい

った。機械化体系の確立による生産量の拡大，種子

体系の整備と栽培技術の向上による品質向上，集荷

や共選体制などの統一によって量，質ともに市場の

評価が高まっていった。特産地銘柄を得るようにな

り消費地からは周年安定供給という希望が求められ，

面積の増反を推進することとなる。そこで生産地形

成について，合理的，経済的な手法として，JA・市

町村の枠を超えた広域体制を組み芽室町，中札内村，

足寄町，浦幌町，新得町，十勝清水町，池田町高島

の生産者，約 270 戸が原料生産に参画し，当 JA が

その中心となって地域ブランドを形成している(図

15)。 

3)長いも生産の現況 

(1)品質向上と高位平準化への取組み 

現状約 20,000 t の規模となり，産地としての重責

は品質面での安定性，信頼性である。そこで粘度・

澱粉質・乾物率の調査をしたり，収穫準備作業とな

る「つる切り」と内部品質との関係を調査し，適正
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な「つる切り」時期の設定と生産者への徹底を図り

平準化された内部品質の確保に努めている。 

(2)優良種子確保への取組み 

JA が保有する保存種から青果生産者へ渡す採種

までの 4 年の増殖過程を JA の網室と種子専門生産

者の圃場で管理し，定期的にウイルス罹病株の巡回

抜き取りと独自検定を実施するなど，他組織には無

い独自の活動を必要とし実施している(表 2)。また，

一般青果生産者は更新用の採種を各自の切片増殖圃

で 1 年間増殖の後，青果用種子として利用する。こ

の切片増殖圃も種子としての管理を生産者で規定し

ており，更に青果圃場へのウイルス汚染があると近

隣種子圃場への影響も大きいことから，共同巡回抜

き取りや全圃場一斉の交流検定を実施している。合

格基準は罹病率が種子で 0.3％以内，青果が 0.5％以

内とし，不合格の場合は種子の全面更新を義務付け

ている。種子に関しては何れの取組みも大変厳しい

内容となっているが，過去にウイルスの蔓延によっ

て産地が崩壊状態となった事例を知っているためで

ある。 

(3)消費者要望への対応と通年供給体制への生産移行 

消費者行動の変遷に沿って，生産体制も柔軟な変

化を遂げてきた。八百屋が徐々に姿を消し，量販店

が販売の主流になると，店頭では一般家庭向けに販

売しやすい中型サイズ 1 本売り形態が普及した。こ

れに対して当産地では，1 本売りしやすい 2L・L サ

イズを生産しようと，10 a 当りの栽植密度を以前の

3,800 株程度から 4,600 株程度まで増やすことにより，

中型サイズができる生産体系に変えて対応してきた。 

大手量販店への供給が可能となると通年年間供給

が求められた。この年間供給への対応は圃場の一部

(現在約 4 割)を秋に収穫しないで越冬させ春に収穫

して貯蔵することで，品質を維持しながら通年安定

供給の求めに応じることを可能にした。厳寒の地で

の越冬は，凍結リスクを負うために生産者の理解を

含めて厳しい決断であった。現在も凍結防止への工

夫や管理の取組みも続いている。 

(4)環境負荷軽減への取組み 

化学肥料の投入による環境負荷と長いも内部品質

への影響を配慮し，窒素施肥量の上限値を設定して

いる。更に当地域の土壌条件に対応した生産者が使

いやすい肥料の実現を目指し，農協配合肥料の作成

図 15 十勝川西長いも作付面積・生産量と広域参加の推移 

表2 「十勝川西長いも」種子栽培体系 

農協管理試験圃場 生産組合内種子生産者 青果生産者 

1 年目 

基本種 

2 年目 

原々種 

3 年目 

原種 

4 年目 

採種 

5 年目 

切片増殖 

6 年目 

青果 

増殖率  3.5 倍   4.8 倍     4.8 倍      8.6 倍     3.8 倍 
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も実現した。また，長いも栽培で必要となり収穫時

に不要となるネットやマルチフィルム，肥料の空袋

や農薬の空容器など JA と生産者で連携し適正処理

している。 

(5)安全・安心への対応 

長いもは個人出来高制を早くから導入しており，

出荷用段ボールに製造番号を付与する(流通段階で生

産者が特定できる)システムはすでに 20 年の歴史を

持っている。また，ポジティブリスト制への対応と

して，残留農薬への意識，配慮は高く，使用量・希

釈倍率・使用時期等の順守徹底・再確認を進めると

ともに，収穫前の農薬残留自主検査を進めている。 

4)気候変動・農業気象技術からみた長いも栽培 

(1)気温上昇の影響 

北海道の主要畑作物である小麦，てん菜，ばれい

しょ，豆類等の大部分は 2010 年の極端な高温条件下

における不作(北海道農政部，2011; 広田ら, 2011; 

2012)で端的に示されるように，高温よりも冷涼な気

象条件を好む。一方で，長いもは図 16 で示されるよ

うに，近年の高温条件下においても増収している作

物である。このことは，長いもは北海道の既存の農

作物の中では，当面，気温上昇のプラスの効果を見

込める数少ない作物の一つと言える。また，長いも

を栽培体系に取り入れていることは，自ずと大規模

畑作土地利用型農業における高温に対するリスク分

散が図られている側面がある。 

(2)土壌凍結の影響と自然冷熱エネルギーの活用 

現在，長いも収穫における春掘りの割合が平成 5

年には 2 割であったのが前述のように近年の平成 24

年には 4 割と高まっている。十勝地方は土壌凍結地

帯であり，厳寒の地での越冬は，凍結リスクを伴う。

長いもに対する土壌凍結による凍害リスクがない深

さは土壌凍結深 30 cm 以下とみなせる(十勝農試ら, 

2009)。ところで，川西の隣の地区にある芽室にある

北海道農業研究センターの土壌凍結深の長期観測値

を調べてみると平成 5 年(1993 年)の前後 10 年(1988

－1997 年)では土壌凍結深が 30 cm 以上であったの

が 10 年のうち 6 回あったのが，近年の平成 24 年

(2012 年)より以前の 10 年では(2003－2012 年)では，

土壌凍結深 30 cm 以上は一度も記録されていなかっ

た。すなわち，春掘りの割合を高めた時期は，土壌

凍結による凍害のリスクが大きく減っていた時期で

もあった。これは，冬の気候温暖化(土壌凍結深の減

少)に対応して春掘比率を高め，結果的に冬季に土中

に貯蔵する割合を高めることで倉庫による貯蔵経費

が削減されていたことになる。また，春掘りは畑の

土中を倉庫として活用し，冬季の自然の冷熱エネル

ギーを巧みに活かす技術への転換を実現していたこ

とになる。 

それでも気象の年々の変動は大きく凍結のリスク

は常に伴う。このリスク対策として，長いもの茎葉，

ネット，マルチ被覆によって保温の効果を高めるこ

とで土壌凍結の進行を防ぐ工夫や管理に取り組んで

いる。 

(3)マルチ栽培の効果 

前述のように長いもは北海道の作物の中では，比

較的，高温環境を好む。一方，近年，北海道の春は

安定せず低温環境であることも多い。このような低

図 16 気温(帯広市)と反収(川西グループ)の推移 
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温環境下では，マルチ栽培による増収効果が認めら

れ，特にマルチの色がブラウンホットとライトグリ

ーンは無マルチに対して増収効果が高い(十勝農試，

2003)。したがって，マルチ資材を利用することの意

義は，初期生育時の地温の確保にあるといえる。 

5)今後の方向，課題 

(1)海外輸出の拡大と信頼される産地づくり 

平成 11 年は豊作となったことから国内相場が下

落した。そこで，健康ブームの高まりと薬膳として

の需要の高まりが見られた台湾への輸出をスタート

した。現在は台湾のみならず，アメリカ，シンガポ

ール，タイなどにも輸出を開始し，市場隔離のアイ

テムが広がったと思われる。今後も流通事情，着荷

後の品質状態，消費の実態，嗜好など消費地の状況

を知り，産地の役割を果たし続けることが重要とな

る。また，当 JA 選果場は平成 20 年に青果物の選果

場では例のない HACCP を認証し，生産者には独自

GAP の取組みを徹底している。生産から出荷まで万

全な体制をとることを継続していく必要がある。 

(2)地域への貢献 

地域，町内との関わりでは，近年学校教育への一

環として学校内に体験農園が作られ，子供たちが長

いも作りにチャレンジしている。当地域は農業を基

幹産業とする地域のために家庭以外の場所で農業に

理解を深めてもらう役割が必要である。また長いも

生産は他作物と比較しても収益性が非常に高いため，

面積も順調に伸びており，手間のかかる農作業や選

果場での雇用，機械類の開発・販売，国内や海外へ

の輸送，食品加工事業等々，多大な貢献をしており，

地域の期待を背負っているのである。 

(3)今後の課題 

現在，当ブランドの長いもは約 15%のシェアを占

めるようになったが，競合産地の台頭により現状に

甘んずることなく，更に品質の向上に努め，銘柄維

持及び発展に向け研究と開発に取り組みながらこれ

まで以上の努力が必要な時期を迎えている。数年前

より研究機関や JA で新品種育成の研究を進めてい

る。食味や内部品質に目を向けた品質基準の検討や，

形状収量性の優れた品種の開発育成も今後の重要な

課題である。また，生産性を大きく左右するウイル

ス対策は病害虫防除と罹病株抜取で対応してきたが，

今後の環境保全型農業への方向性の中で，現在のブ

ランド品質を維持したウイルス抵抗性品種の導入が

可能か等，多くの検討が必要となっている。また，

種芋管理・芽出し作業も気温により管理が年によっ

て異なり，安定した技術が確立されていないことも

注視すべき課題である。 

4. 質疑応答 

・北海道から日本の米を 

問い(東京大学 小林)：今後気候が変わってくるが，

気候が変わったときの育種と，いままでの気候に合

わせた育種との関係はどのように考えているか？ 

答え(道総研上川農業試験場 五十嵐)：米の育種は，

10 年かかる。したがって育種者は，10 年先，20 年

先を見据えながら，常に将来を展望して品種改良を

している。今日話したような基礎的な知見に基づい

て，どういう組み合わせの交配材料をつくったら将

来役に立つのか，材料を養成しているので，その点

はぬかりなく計画的にやっていると考えている。今

回農業気象学会の場で，気象に関する将来予測が示

されており，これらは北海道の育種に対して役に立

つ成果だと思っているので，活用したい。 

問い(東京大学 小林)：30 年後に農業気象学会があ

るかどうかわからないが，2010 年代にこのような企

画がありそれにより，よりおいしいお米を食べるこ

とができるようになった，という話を聞く人がこの

中にいればいいなと思っているが，米を食べる量も

変わってくるかもしれないし，マーケットも広がっ

てくるか，と思っている。気候以外の要因について

はどのように考えているか？ 

答え(道総研上川農業試験場 五十嵐)：今は米の消

費量も減っている。高齢化もしている。高齢者がど

ういう食味を求めるのか，という研究も必要になっ

てくる。硬いのが噛みにくくなるので，流動食，お

かゆに向いた品種だとか，そのような育種も必要に

なるかもしれない。そういうお米がどのようなとこ

ろで消費されるのか，最近は，老人ホームも増えて

いるが，そこでどのような品質が求められるのか，

という考え方も育種には必要になってくる。 

コメント(農研機構東北農研 川方)：出穂後 20 日間

の日平均気温の積算値が 430℃を基準にしていると

判断された。気象条件が基準となるので，私たち農

業気象学者が使いやすい指標になるので，今後研究

が進めやすく，参考になった。 

答え(道総研上川農業試験場 五十嵐)：産地でいか

に安定してお米をつくるかということになる。産地

によって気象条件が変わる。北海道は作付地域が広

いので，どの地域で安定して作ることができるのか，

気象データからある程度縛りをかけて安定生産を目

指している。 

司会コメント(北海道大学 鮫島)：おそらく，農研

機構の方はそういった観点で情報をつくっていく研

究をすすめていると考えている。 

・小麦生産は高温影響を受ける？ 

問い(東京大学 小林)：たぶん大切なのは，気温と
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日照時間の相関関係で，十勝は日照時間が変わらな

いのに気温が上がったり下がったりする。そうする

とフェノロジーだけが早まったり遅くなったりする

から直接影響がでる。オホーツクはどうか？ 

答え(農研機構北農研 下田)：オホーツクも似たよ

うな傾向で，気温と日照時間の相関は小さい。 

コメント(東京大学 小林)：解析のときに考慮しな

いといけないのは，フェノロジーと成長が違う要素

で影響を受ける点。成長は日照時間や日射量に影響

をうけるが，フェノロジーは気温の影響が大きいの

でその辺を整理したうえで解析したほうがいいと思

う。 

コメント(岩手大学 岡田)：十勝とオホーツク，隣

どうしの地域で収量の変動が連動しないのは興味深

い。これから温暖化で年々変動が大きくなるといわ

れている。北はもともと変動が大きいのがもっと大

きくなる。産地形成のことを考えると，産地の信頼

性にも影響を及ぼす。ところが，収量が変動しない

地域があったとしたら，産地を拡大して変動のない

ところと連携して産地形成のプランニングをして対

応していく，というように，気候変動や年々変動に

どうやって対応していくかが，これから大きな問題

になっていくのではないか？それを考えるうえで興

味深い事例である。こういうことが野菜とかお米と

かでも起こるのではないか？お米で，東北の岩手と

秋田では起っている。 

コメント(筑波大学名誉教授 及川)：十勝は日本の

中で小麦生産地ということはわかった。しかし，日

本の小麦の自給率十数パーセント，残りは外国から

輸入していて，外国の作況に影響を受ける。日本だ

けのことでなくて，世界の小麦生産地の中での位置

づけを検討する必要があるのではないか，というの

が私の意見。 

・十勝川西長いもの取組みと気象的技術の側面 

問い(明治大学 小沢)：畜産から野菜に入れ替わると

いうのは，工業でいうと自動車産業から繊維産業に

移るような，そんな大きな違いだと思う。労力の調

整に一番苦労されているような気がする。長いもや

っている方は，春先の植え付けにすごく労力がかか

る。いままで冬に働く場所がなくて困っていたのが

働く場所ができてよかった。しかし，植えつけてネ

ットを張った後，夏から収穫まで暇になるのではな

いか？この時期に農家はどんなことをやっているの

か？どのような組み合わせで労働の均平化を図ろう

としているのか？というのがまず一点目の質問。次

に，養液土耕栽培など積極的にイモの肥大の安定化

をはかる技術を取り入れないと，高温対策，低温対

策としては不十分ではないかと思ったが，どのよう

に考えているか？ 

答え(JA 帯広かわにし 藤岡)：長いもの産地はもと

もと鳥取，長野，岩手，青森などだったのだが，寒

い北海道十勝では最初は本当に取れなかった。最近

やっと栽培技術の向上もあって取れるようになった。

養液栽培となると，長いも栽培だけで 1 戸あたり 2.5 

ha もやっているので，難しい。野菜栽培というより

土地利用型農業になる。いまやろうとしていること

は，肥料より品種の方でいろいろな試験機関の方と

安定して取れる品種の開発に力を入れている。 

コメント(明治大学 小沢)：感心したのは，6～7 年

かけて種芋をつくっているところ。デマンドが変わ

ったときの対応策になる。普通の作物だったら廃棄

がでるところ廃棄を少なくしたり，逆にイモを次の

年に回したりすることができる。そういう工夫がで

きる。それと輸出作物になったことについてだが，

ヤムというのは諸外国にたくさんあるが，生食する

ところはない。欧米の人々は知らない，せいぜい台

湾人が存在を知っている程度。これは物を輸出する

ときにいいポイント。私は生卵という食べ方もぜひ

やる（輸出）すべきと思っている。 

答え(JA 帯広かわにし 藤岡)：種については，私ど

もも生産者に「6 年後どれだけ蒔きますか？」と毎

年やっている状態。それの逆算で種をつくっていく。

常に 6 年後の計画を考えている。この辺がぶれてく

ると種が余ったり足りなくなったりしていく。種余

りは青果として販売できるので，需給バランスが崩

れることによる不利益は圧縮できる。 

4．パネルディスカッション 

司会(農研機構北農研 広田)：これまでの話から論

点を絞るが，より理解を深めていただくために，コ

メンテータの東山さん，大塚さんに，自己紹介と今

日の講演に対するコメントや，最近の気象について

など，この場で議論してほしいことなど，将来像，

社会変化も含めて，農業気象の研究者にどんなこと

をやってほしいか，といったことを思っているまま

お話いただきたい。 

コメンテータ(長沼町東山農場 東山)：私が広田さ

んと知り合ったきっかけとのことだが，こせがれネ

ットワークといって，町で働いている農家のせがれ

を農家に返そうとか，農業の 3 K（かっこわるい，

くさい，きたない）を新 3 K（かっこよくて，感動

があって，稼げる）にしよう，農業を魅力のある産

業にしたいというネットワーク・リファーム北海道

が作られた。そこには様々な背景の方が集まり，農

に通じるネットワークとなっている。主な活動内容

はこせがれを農家に戻す，こせがれの交流の場をつ
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くる，ということ。生産者が北農研に行って，質問

をぶつけてきたのだが，今日は逆に，この場に呼ば

れたという経緯。 

自分自身，31 ha，米，小麦，大豆，ニンニクなどや

っていて，道内では中規模で，土地利用型農業とい

える。もともと機械屋の営業で，十勝に 8 年間いま

したが，5 年前十勝の儲かっている農家をみて，い

いなぁ自分も儲かりたいと思い，長沼町に帰ってき

た。 

気象については，1 mm 以上の降水確率で示されて

いるが，何 mm という情報がほしい。今は機械化し

ているので，先の降水量がわかれば前々の対応が可

能。たとえば，1 mm なら畑作業できるが，5 mm

だと一日おかないといけない。また，水田で水を切

るタイミングを考えるにあたって，先の降水量が予

想できれば助かる。したがって，1 mm 以上の降水

確率より，10 mm の降水の確率が何％とか，そうし

たものができないかと思っている。それと，春から

秋にかけての風の予報を精度よくできないものだろ

うか？防除のとき風を気にする。薬剤が隣の畑にか

かったら大変なことになるので，ぜひほしいところ。

あと，日射量の予報も必要。かんかん照りか曇天か

で生育が変わるので，そうした情報が欲しい。 

コメンテータ(当別町大塚農場 大塚)：こせがれネ

ットワーク「リファーム北海道」に参加し，世話人

として代表の東山さんの補佐をしている。農業者以

外も関心のある方も参加し，農について語り合おう

という活動をしている。東山さんより紹介されて今

日この場にいる。農業気象学会でためになる話を聞

かせていただいたと思っている。以前，幌加内のそ

ばの試験場にいて，土壌のことは少し勉強したが気

象についてはあまり勉強してこなかった。しかし，

気候変動が大きい中で，農家が気象を知るのは非常

に重要だと思う。 

最近は 5 年周期の冷害という話をきくが，私がいる

石狩地方は最近雪が多すぎる。昨年度は 2 m50 cm

で，消雪が 4 月 20 日過ぎ。小麦も品種改良で作りや

すくなったとは聞くが，積雪期間 160 日あるといく

ら対策しても作れない。作物を作るうえで気象条件

を見て選ばないといけない状態なので，ずっと雪が

多いのなら小麦をやめたい。その代り，米と大豆は

よく取れている。長沼の中央農業試験場の方に聞く

と，大豆は暖かければいい，とのことだが，たしか

に 24 年産は 6～7 俵(360～420 kg/10 a)で気温と連

動している。ただ，最近は 4 月が寒い。そうなると

育苗に苦労する。高温に強い品種も必要かもしれな

いが，低温でも発芽する品種がほしい。また，米余

りの為飼料米が奨められているが，収入とコストの

バランスを考えると直播で栽培しないと難しいので，

低温発芽タイプのものも欲しい。 

小麦に対して，十勝やオホーツクの話をされていた

が，我々の石狩はまた別の気候。昨年度は，6 月～7

月は全く雨が降らなかった。こうした状況なら，逆

に水分条件が効くのではないかと思っている。最近

カボチャもしおれる位暑いので，灌漑施設が必要な

のではないかと真剣に思っている。長いもについて

はコメントできないが，ばれいしょは暑くて小玉に

なる。暑さへの対策がほしいところ。また，長期予

報がもっと精度よくなればと思っている。 

司会(農研機構北農研 広田)：両者役割分担された

コメントと感じた。会場から東山さん，大塚さんへ

質問のある方，お願いしたい。そののち，東山さん，

大塚さんから講演者への質問，ということで進めさ

せていきたい。 

問い(東京大学 小林)：雪が 2 m もあるところで小

麦を作っておられる大塚さん，小麦は春まきか？秋

まきか？また雪が多いようだったらやめたいとのこ

とでしたが，秋まきだったら春まきにすれば対応で

きるとは思いませんか？ 

答え(当別町大塚農場 大塚)：両方やっているが，

今年から春まきを増やした。秋まきでも「ゆめちか

ら」を始めた。秋まきは成績悪いが，春まきは成績

良い。このことから，品種を変えていく工夫も必要

だと感じた。ただ，春まき小麦の播種のタイミング

が難しく，昨年は(初冬まきで)雪が早過ぎた為播種

出来なかった。小麦をどうとらえていくかというこ

とだが，今後の天気の流れが早くわかれば見極めを

つけやすいな，と思っている。 

問い(農研機構東北農研 熊谷)：大豆の生育と気象

の関係を研究している。大塚さんの話の中で，高温

年は大豆がたくさんとれる，昨年小麦が干ばつにや

られたとのことだが，大豆は干ばつで被害はあった

か？それと，大豆は畑作か？転換畑か？ 

答え(当別町大塚農場 大塚)：大豆について，干ば

つが問題になるのは発芽だけだった。芽がでてしま

えば大丈夫。むしろ開花期以降は暑ければ暑いほど

良い。それと，当農場では転換畑で栽培している。

暗渠はしっかり入っているので水はけは良い。 

答え(長沼町東山農場 東山)：大塚さんに同感であ

る。昨年は 5 月 31 日を最後に雨が降らなかった。そ

れより早く播種した畑は発芽が揃い生育が良かった

が，遅く播種した畑はなかなか発芽せず生育が遅れ

た。したがって，地域全体としては収量が伸びなか

った。また，自身は除草剤のタイミングに失敗した。

低温だとおもって除草剤を散布したら急に暑くなり，

葉が焼けてしまい，その結果低収であった。天気が
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わかればもっとよかったと思っている。 

司会(農研機構北農研 広田)：気象予測については

東山さんからリクエストがありました。それについ

て，研究者側からコメントはあるか？ 

コメント(農研機構東北農研 大久保)：気象の解析

の研究をしている。気象庁の 2 週間先の予想の情報

を，メッシュに落としている。気温は良好に推定で

きるが，雨が一番難しい，場所をはずすし量もはず

す。予測自体が技術的に難しい。しかし降水量の予

測をしてほしいという要望もわかった。日照時間と

風速については評価していないが，空間的な精度と

量的な精度の両方の問題があり，今後の課題と思っ

た。今すぐ対応は難しいとは思うが，なんとかして

いきたい。 

コメント(農業環境技術研究所 石郷岡)：降水の予

測は難しいが，1 mm 以上の降水確率は当たるよう

になってきている。10 mm の確率ということだが，

具体的にどういった情報が必要か，ということを出

していただくことによって，今後提供できるように

なるのではないかと思っている。ただ，根本的には，

予報技術の向上が必要と考えている，そちらについ

ては気象学の発展を見守りたいと思う。 

コメント＋問い(農研機構中央農研 大野)：気象デ

ータで雨の予測，風の予測があるといいという話だ

が，気象庁の方でも具体的に使ってもらえるデータ

と提供するために，ユーザーがどのような情報をほ

しがっているかというのを知りたがっている。我々

のような農業研究者経由でもいいので，積極的に意

見を出していただきたい。気象庁も民間気象会社も

農業向け情報を出せるようがんばっている。東山さ

んと大塚さんは具体的にどのような気象情報を入手

して，もう少しよければいいなと思っているか？ 

答え(長沼町東山農場 東山)：携帯で気象会社 1 社

の有料サイト「長沼町」で検索して確認している。

あと，デジタルテレビでも確認している。長沼町は

札幌と千歳と岩見沢の中間なので，どこの天気予報

をみるのか迷うが，なんとなくこっちかな，とか，

足して 3 で割ったりして考えている。 

問い(農研機構中央農研 大野)：先ほどの話だと，

気象会社の風速の予報が合わないということか？ 

答え(長沼町東山農場 東山)：はい，合わない。 

答え(当別町大塚農場 大塚)：私も東山さんと同じ

で有料サイトと気象庁 web ページ，テレビなどで，

見ている。家は新篠津アメダスから 20 km くらい離

れている。アメダスがあっても近隣の気象予測が札

幌・江別・岩見沢でその中間的な位置なので，私も

足して 3 で割ったりしている。道路地図と雨雲予想

をあわせたものが，自分の畑に雨雲かかるのかどう

か見えるので，見やすいと思っている。予測がどの

くらい正確かはわからないが，見やすさの改良がほ

しい。 

司会(農研機構北農研 広田)：大塚さんがそれぞれ

の作物に関してコメントされたのだが，講演者から

コメントをお願いししたい。 

コメント(道総研上川農業試験場 五十嵐)：大塚さ

んから稲の育苗に苦労しているという話があった。

発芽についてだが，米が高温登熟で休眠が深くなる

問題は最近北海道でも出てくるようになった。それ

に加えて春低温というのは，いっそう発芽がそろい

にくくなる。さらに最近では，クリーン農業という

ことで，農協では温湯消毒を行っている。そのとき

最初に水につけるその水の温度で発芽のしやすさが

変わる。水温が低い場合，北海道では 4℃とかそれ

以下ということもあると思う。そのような水に種も

みをつけると発芽しにくくなる。11～12℃にしない

といけないということが最近わかってきた。そのあ

と積算温度 110℃で発芽がよくなる。それ以上漬け

ると芽が腐る。水温 11℃なら 10 日間，そうすると

発芽がよくなるので，ぜひ試してほしい。 

コメント(当別町大塚農場 大塚)：その話は聞いた

ことがある。そうやると安定することはわかってい

た。発芽がそろわないというのは，周りの農家を見

ていて感じたこと。品種によって発芽しにくい品種

があるのではないか？たとえば，酒米など発芽が難

しいのがある。高温年に休眠が深くなるという話が

当たり前になったら，品種からのアプローチも必要

になると思ったので，そうした質問をした。直播な

ど低コスト栽培に適した芽の出やすい品種が欲しい

とおもったので，今後の育種の方向性として向かっ

てもらえるのかなと思って質問した。 

司会(農研機構北農研 広田)：大塚さんはかなり勉

強されているので，我々もそれを踏まえた答えとな

れば面白いのかなと思っている。小麦の方は？ 

コメント(農研機構北農研 下田)：2013 年は 6 月の

干ばつが小麦に悪い影響を及ぼした。北海道の 6 月

から 7 月の降雨量は増加傾向にあるが，たまには乾

燥する年もある。 

司会(農研機構北農研 広田)：藤岡さん，これまで

のやりとりを聞いて意見はあるか？ 

コメント(JA 帯広かわにし 藤岡)：農家さんから詳

細な気象予測が求められていたが，実際はなかなか

難しい。私が感じたことは，ばれいしょの疫病とい

う例年 6 月 20 日ごろから発生する恐ろしい病気があ

るが，その予察システムというのがある。近年のク

リーン農業との関連で，適期防除，無駄な農薬を散

布しないというのが重要になっている。詳細な気象
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の予測はなかなか難しいが，病気の予察システムが

研究機関からできてくれば，それでも生産者サイド

は十分に助かるのではないかと思っている。 

司会(農研機構北農研 広田)：これまでの話から将

来作りやすい作物という観点で議論してみては？作

りやすい作物というのが将来を考えるキーワードと

見えてきたので，その観点からのコメントはないか。 

コメント(長沼町東山農場 東山)：今年は天気が悪

かったからと言い訳にできないご時世。生産者の技

術によって，ある程度のところは下らないようにし

ないといけない。天気が良くて上積み，よくなくて

もこれだけは，という経営をしていく生産者がこれ

からどんどん増えていかなければ，一戸あたりの生

産量が増えていくということにならない。他の情報，

例えば水はけのよさ，などを考えていかなければな

らない。 

コメント(当別町大塚農場 大塚)：天気によって作

りやすい，作りにくいというのは変わってくる。研

究者ではないので，はっきり言うのは難しいのだが，

ただ，直感としてここ 3 年で失敗が減ったのは米と

大豆，あとハウストマト。逆に難しくなったのは，

キュウリと小豆。今後高温多湿に耐性がないものが

北海道では作りにくくなっていくと思う。 

コメント(道総研上川農業試験場 五十嵐)：生産者

にとって作りやすいというものは，手間がかからな

い，ということだと思う。ただ，品種の特性を理解

すれば，問題を回避できる部分も十分あると思う。

試験場では品種を育成したとき，同時に品種の特性

も公開して提供している。そして，品種の特性を記

載した栽培マニュアルや栽培技術を作って指導して

いるつもりなのだが，メジャーな米とか大豆は情報

が充実しているが，小豆などは情報不足で苦労させ

てしまっているかもしれない。品種によって特性が

大きく変わる。また，気象にどのように反応するか

は，試験年数が限られる中で品種を出していくので，

情報として十分伝え切れていない部分がある。気象

に対する品種の特性については，情報を流して，生

産者が作りやすいようなマニュアルをつくっていき

たい。 

コメント(農研機構北農研 下田)：小麦について，

主力品種は 9 割が秋まき小麦，そのうち 9 割が「き

たほなみ」，8％が「ゆめちから」，その他パン用の

小麦となっている。「きたほなみ」は施肥を工夫す

れば収量が上がるといわれているが，地域によって

多収が難しいところもある。ゆめちからはどこでも

それなりと聞いている。現場の努力を反映した，先

を読んだ品種や栽培方法の提案が必要だと思ってい

る。 

コメント(JA 帯広かわにし 藤岡)：北海道農業につ

いては，大規模化ということがある。米のないオホ

ーツク・十勝では輪作体系というものがある。小麦，

てん菜，豆，ばれいしょの 4 年輪作だが，それを崩

していくのは，今のところ長いも以外には出来てい

ない。温暖化への適応ということでは，てん菜の例

がある。てん菜は苗をつくって連休ごろ移植してお

り，これが農家の大きな負担となっているが，温暖

化・省力化ということでてん菜の直播が今後広がっ

ていくだろう。 

コメント(九州大学名誉教授 鈴木)：質問ではない

が，農家さんの話をありがたく聞かせていただいた。

雨のことが心配という話しがありました。この 3 月

に打ち上げられた衛星，GPM というが，これが面的

にかなりの精度で降雨を観測できる予定となってい

る。9 月から本格的な運用に入るが，その前に試験

運用が始まる予定。そのなりゆきを見て，気になっ

たら使ってみてはいかがか？注目する価値はあると

思う。 

4．おわりに 

 以上のように，講演者およびコメンテータにはシ

ンポジウムの趣旨を良くご理解した上で，非常に有

意義なご講演と議論をして頂いた。また，ここで招

いた若手生産者のご発言からも優秀であることをご

理解頂けたと思う。一方，企画者として当初意図し

たにもかかわらず出来なかった議論がいくつかある。

五十嵐氏らによって開発されたアミロース含量の推

定では，実際水稲生育ステージの推定・予測では農

業気象学の成果が活用されている(たとえば，川方, 

2006)。五十嵐氏からは他分野の立場として，活用し

やすいモデルについてのコメントを求められれば良

かったと考えている。一方で，五十嵐氏らはさらに

気象データからアミロース含量の推定手法まで進み，

モデルが現場でも実際に利用される段階に至った。

この点においては逆に農業気象の研究者が先を越さ

れたのではと考えている。個人的(広田)には農業気

象の水稲研究関係者にこのような問いかけができな

かったのは若干心残りである。下田氏の発表は気象

学的な解析では示唆に富む新知見を含んでおり，今

後小麦栽培の関係者には注目されるであろう。実際，

講演後，北海道の著名な農業関係機関から講演内容

についての生産者向けの解説記事の執筆依頼が早速

あったと聞いている。五十嵐氏と下田氏の発表はお

互いに共通する点もあったと思われ，相互にコメン

トして頂く時間があれば議論もより深まったのでは

と思った。藤岡氏の長いもについて，農業気象に関

わることについて知っているようで実は知らない話



部会報告 

B - 20 - 

が多く，こちらが勉強させて頂く機会を頂いた。特

に春堀りについては，冬の自然エネルギーを活かし

た希有な大成功例と考えられるが，これまで農業気

象分野の研究側からも報告例がなかったのではない

かと思われる事例でもある。実は十勝地方で長いも

の春堀りの割合が高まった時期は野良イモの問題(収

穫後のばれいしょが越冬して翌年雑草化する問題)が

顕在化して，対策技術が開発された時期でもあった

(Hirota et al. 2011; Yazaki et al. 2013)。十勝地方では

気候変動（土壌凍結深の減少）に伴い正負の両者の

影響が顕在化して，さらに両者ともに適応対策をし

た事例が同時期に起きていたのである。現在の十勝

で起きたこのような変化は，少なくとも 1990 年頃ま

では誰も想像できなかったであろう。また，北海道

の米と小麦での現在の変化や躍進を 1990 年代にはど

れほどの方が見通していたであろうか？しかも，い

ずれも気候変動も変化や躍進に少なからず関わって

いる。このような近年，起きた事例を踏まえながら，

当初試みようとしていた農業の変化を想定した温暖

化(気候変動)研究について，将来のある若手生産者

を交えていたのだから，この絶好の機会を活かして，

もう少し議論を深めることができればさらに良かっ

たとも感じた。しかし，シンポジウムでは限られた

時間であったが，その直後の懇親会では講演者の研

究成果や，若手生産者でもあるコメンテータの生産

物が食材として提供されて，舌鼓をうちながら個別

に議論が深まったことを最後に記すことにする。 
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