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第 1 章  緒 論  

1 ． 日 本 の ダ イ ズ 作 付 面 積 と 収 量 の 推 移 お よ び 生 産 費  

 日 本 の ダ イ ズ 作 付 面 積 の 推 移 を 振 り 返 る と ， 1 8 9 0 年

か ら 1 9 2 4 年 に か け て 4 0 万 h a 台 の 水 準 を 保 っ て き た が ，

中 国 北 東 部 か ら の 輸 入 に 伴 い 2 0 万 h a 台 ま で 減 少 し た ．

収 量 は 1 0 0 k g / 1 0 a 前 後 を 推 移 し て い た が ， 戦 後 の 増 産

努 力 に よ り 1 9 5 0 年 に 再 び 4 0 万 h a 台 に 回 復 し ，収 量 も

1 3 0 k g / 1 0 a に 増 加 し た ． 1 9 5 6 年 以 降 は ア メ リ カ 産 ダ イ

ズ の 輸 入 増 お よ び 1 9 6 1 年 の 輸 入 自 由 化 に よ り 作 付 面 積

は 1 0 万 h a 台 に 減 少 し た が 日 本 の 平 均 収 量 は 増 加 し 続

け た ． 1 9 7 1 年 に 水 田 転 作 政 策 が 開 始 さ れ 主 要 作 物 に ダ

イ ズ が 指 定 さ れ た が ， 転 作 面 積 の 増 加 に 伴 っ て 面 積 が

増 減 し ， 今 日 で は 作 付 面 積 1 3 7 ， 7 0 0 h a ， 収 量

1 6 2 k g / 1 0 a ( 農 林 水 産 省 ) と な っ て い る ．  

世 界 の 平 均 収 量 は 2 3 8 k g / 1 0 a で あ り ， 日 本 と 比 べ る

と 4 割 程 高 く ， 収 量 は 1 0 0 年 前 に 比 べ る と 確 実 に 増 加

し て い る が ，決 し て 高 い 水 準 と は 言 え な い ( 国 際 連 合 食

糧 農 業 機 関 ) ．  

国 産 ダ イ ズ は 収 量 が 低 く 面 積 も 減 少 傾 向 に あ る が ，

健 康 志 向 の 高 ま り か ら ダ イ ズ の 持 つ 高 い 栄 養 価 に 期 待

が 寄 せ ら れ て い る た め 需 要 は 大 き い ． わ が 国 の 食 品 用

ダ イ ズ の 需 要 は 年 間 1 0 0 万 ｔ で あ る が ， 国 内 生 産 量 は

2 5 万 ｔ に 満 た な い た め ， 自 給 率 は 2 5 % と 低 く ， 輸 入 に

頼 ら ざ る を え な い の が 現 状 で あ る ( 清 水 2 0 0 0 ) ．  
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さ ら に 1 9 6 0 年 か ら 水 稲 の 平 均 収 量 は 着 実 に 増 収 し て

い る に も 関 わ ら ず ， ダ イ ズ は 大 き く 変 化 し て い な い ．

水 稲 と 比 べ て も 年 次 間 変 動 が 非 常 に 大 き い 現 状 が あ る

( 図 1 - 1 ) ．  

生 産 費 も 世 界 に 比 べ 日 本 は 非 常 に 高 い ． ア メ リ カ で

は 大 型 機 械 を 使 用 し ， 平 均 1 2 7 h a を 耕 作 す る た め ， 低

経 費 ， 高 収 量 を 可 能 に し て い る ( 清 水 2 0 0 0 ) ． そ れ に 比

べ 日 本 は 1 0 h a 規 模 に 小 型 機 械 で 生 産 す る た め に ，高 経

費 ， 低 収 量 で あ り ， 輸 入 品 と 比 べ 大 き な 価 格 差 が 生 じ

て い る ． 現 在 の 日 本 農 家 は ダ イ ズ 販 売 価 格 だ け で は 収

益 を 確 保 で き ず 1 0 a 当 た り の 所 得 が ‐ 2 1 ，8 3 0 円 と 赤 字

経 営 を 強 い ら れ ，国 の 助 成 金 2 0 ，9 6 6 円 ( 収 量 1 3 0 k g / 1 0 a ，

2 等 級 の 場 合 ) を 受 け 取 り ，経 営 を 成 り 立 た せ て い る ( 農

林 水 産 省 ) ． 農 家 収 入 を 上 げ る に は ， 経 費 削 減 と 収 量 増

加 を 同 時 に 行 う こ と が 必 須 で あ る ． 収 量 を 世 界 平 均 ま

で 上 げ る こ と が 出 来 れ ば ， 日 本 の 食 用 ダ イ ズ の 自 給 率

2 5 % を 3 3 % に 引 き 上 げ ら れ る ． 同 時 に 経 費 削 減 を 行 い ，

助 成 金 に 依 存 し な い 安 定 経 営 が 今 後 は 必 要 で あ ろ う ．  

2 ． 東 北 地 方 に お け る ダ イ ズ 作 の 現 状  

東 北 地 方 の ダ イ ズ 作 付 面 積 は 1 9 4 0 年 代 に 5 万 h a で

あ っ た が ， 1 9 5 0 年 代 に は 1 0 万 h a ま で 増 加 し た ． 輸 入

自 由 化 が 始 ま っ た 1 9 6 1 年 か ら 減 少 傾 向 と な り ， 1 9 7 0

年 代 に は 現 在 の 3 万 h a ま で 減 少 し た ．1 9 5 4 年 に 作 付 面

積 は 過 去 最 大 の 1 1 . 4 万 h a に 達 し た が 1 9 9 2 年 に は 最 も
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少 な い 1 . 8 万 h a と な り 6 分 の 1 の 面 積 ま で 減 少 し た ． 

都 道 府 県 別 に ダ イ ズ の 作 付 面 積 ( 2 0 1 0 年 度 ) を 見 る と ，

1 位 北 海 道 ( 2 4 ， 4 0 0 h a ) ， 2 位 宮 城 ( 1 1 ， 1 0 0 h a ) ， 3 位 秋

田 ( 8 ，4 2 0 h a ) ，7 位 山 形 ( 6 ，5 8 0 h a ) ，1 1 位 岩 手 ( 4 ，4 2 0 h a ) ，

1 3 位 青 森 ( 4 ， 3 2 0 h a ) ， 1 6 位 福 島 ( 2 ， 8 8 0 h a ) で あ る ． 全

国 作 付 面 積 1 3 7 ， 7 0 0 h a に 対 し ， 東 北 地 方 は 3 7 ， 7 0 0 h a

で 全 国 の 2 7 . 4 ％ を 占 め て い る ．過 去 1 0 年 間 の 平 均 作 付

面 積 を み て も 東 北 地 方 は 全 国 の 2 6 . 8 % を 占 め て お り ，全

国 の 中 で も 有 数 の ダ イ ズ 産 地 と 言 え る ．  

し か し ， 2 0 1 0 年 度 全 国 ダ イ ズ 生 産 量 は 2 2 2 ， 5 0 0 t に

対 し ， 東 北 地 方 は 4 8 ， 1 0 0 t と な り 全 国 の 2 1 . 6 % し か 占

め て い な い ．作 付 面 積 の シ ェ ア 2 7 . 4 % に 比 べ ，生 産 量 は

面 積 の わ り に 少 な く ，過 去 1 0 年 を 見 て も 全 国 の 収 量 を

超 え た こ と が な い ． 収 量 は 全 国 が 1 6 2 k g / 1 0 a に 対 し ，

東 北 地 方 は 1 2 8 k g / 1 0 a で 全 国 に 比 べ て 7 9 ％ に す ぎ な い

( 図 1 - 2 ) ． 収 量 を 県 別 に み る と 青 森 が 1 4 2 k g ， 岩 手 が

1 0 3 k g ， 秋 田 が 1 0 2 k g ， 宮 城 が 1 6 1 k g ， 山 形 が 1 2 0 k g ， 福

島 が 1 0 6 k g で ， 全 国 平 均 以 上 の 収 量 を あ げ た 県 は な か

っ た ．  

さ ら に 収 量 の 年 次 変 動 は 極 め て 大 き く ， 各 県 で 変 動

の 様 相 が 異 な る こ と か ら ， 気 象 要 因 ， 土 壌 ， 栽 培 技 術

要 因 な ど の 影 響 が 指 摘 さ れ て い る ( 高 橋 ら 1 9 9 0 ) ． そ の

中 で も 気 象 要 因 は 影 響 が 大 き く ， 東 北 地 域 の 気 象 要 素

を 用 い た 地 帯 区 分 に よ り ， そ の 地 域 の ダ イ ズ の 収 量 と

そ の 変 動 の 程 度 を か な り 説 明 で き る こ と が 明 ら か に な
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っ て い る ( 高 橋 ら 1 9 9 0 ) ．  

こ の よ う に ダ イ ズ は 水 稲 に 比 べ て 収 量 が 大 き く 変 動

す る が ， ダ イ ズ 産 地 と し て 地 位 を 確 立 す る た め に は ，

ど の よ う な 気 象 条 件 下 で あ っ て も 一 定 以 上 の 生 産 量 が

必 要 で あ り ， 不 足 の 場 合 は ダ イ ズ 産 地 と し て 信 用 が 失

墜 す る ( 高 橋 ら 1 9 9 0 ， 持 田 2 0 0 9 ) ． 気 象 に 左 右 さ れ や す

い 作 物 は 耕 作 者 の 定 着 が 不 安 定 に な り や す く ， 作 り に

く い イ メ ー ジ を 植 え 付 け る た め ， 気 象 に 左 右 さ れ な い

ダ イ ズ 栽 培 技 術 が 必 要 で あ る ．  

3 ． ダ イ ズ 収 量 に 影 響 を 及 ぼ す 要 因 と 既 往 の 研 究  

ダ イ ズ 収 量 に 影 響 す る 主 要 な 要 因 と し て 気 象 ，土 壌 ，

栽 培 技 術 の 3 つ が 考 え ら れ る ． 高 橋 ら ( 1 9 9 0 ) と 持 田

( 2 0 0 9 ) は 東 北 地 方 の ダ イ ズ 収 量 は 気 象 条 件 と 栽 培 体 系

が 収 量 を 規 定 し て い る こ と を 指 摘 し て い る ．そ の た め ，

ダ イ ズ 収 量 変 動 要 因 は 気 象 以 外 の 要 因 も 含 め て 総 合 的

に 解 析 す る 必 要 が あ ろ う ． こ こ で は 収 量 に 影 響 を 及 ぼ

す 3 要 因 の 研 究 を 統 括 し な が ら 論 ず る ．  

( 1 ) 気 象 要 因  

気 象 要 因 と し て 気 温 ， 日 射 量 お よ び 降 水 量 が あ げ ら

れ る ． 特 に ダ イ ズ は 湿 害 や 干 ば つ に 弱 い 作 物 で あ る こ

と か ら ， 降 水 量 は 収 量 に 影 響 を 及 ぼ し や す く ， 土 壌 の

過 湿 は 減 収 を 招 く ． 例 え ば ， 土 壌 の 過 湿 状 態 が 続 く と

発 芽 時 お よ び 発 芽 後 に 湿 害 を 受 け や す く ， 降 雨 が 全 く
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な い 乾 燥 状 態 が 続 く と 発 芽 ム ラ を 生 じ る ． 生 育 期 に な

る と 梅 雨 の 影 響 か ら 根 毛 の 発 達 ， 生 理 機 能 へ の 影 響 か

ら 生 育 を 阻 害 し 減 収 に 繋 が る ( 高 橋 ら 2 0 1 4 ) ．  

H i l e r ら ( 1 9 7 4 ) は 生 育 段 階 別 に 強 い 水 分 欠 乏 を 与 え ，

水 分 不 足 の な か っ た ダ イ ズ と 比 べ ， ど の 程 度 減 収 す る

か 調 査 し た 結 果 ， 開 花 期 に 大 量 の 水 分 を 必 要 と す る た

め ， 夏 季 に 晴 天 が 続 く 地 域 で は 乾 燥 に よ っ て 大 き く 収

量 が 低 下 す る こ と を 明 ら か に し た ．こ の 結 果 を 踏 ま え ，

着 莢 数 を 確 保 す る た め に は 開 花 期 に 多 量 の 水 分 を 必 要

と す る た め ， 適 度 な 降 雨 の 必 要 性 が 指 摘 さ れ て い る ．  

小 山 ら ( 1 9 8 1 ) は ダ イ ズ 収 量 に 与 え る 気 象 要 因 の 影 響

に つ い て 成 長 解 析 デ ー タ を 基 礎 と し た 統 計 的 研 究 を 行

い ， 北 九 州 の 条 件 下 に お い て 結 実 期 の 日 照 条 件 と 降 水

量 の 影 響 が 大 き い と し て い る ．  

鈴 木 ら ( 1 9 8 2 ) は ， 7 月 ～ 9 月 に か け て 高 温 ， 多 照 ， 少

雨 条 件 で 経 過 し た 場 合 に 減 収 す る 傾 向 が み ら れ ， 灌 漑

施 設 が な い 畑 作 地 域 で は 土 壌 水 分 が 不 足 し ， ダ イ ズ の

生 育 と 収 量 に 悪 影 響 を 与 え る こ と を 指 摘 し て い る ． 8

月 ～ 9 月 に か け て 降 水 量 が 多 い と 全 粒 重 が 増 加 し て 多

収 に な り ， 開 花 期 の 降 雨 は 開 花 数 と 着 莢 数 を 増 加 さ せ

て 収 量 に プ ラ ス の 影 響 を 与 え る こ と を 認 め て い る ． 以

上 か ら ダ イ ズ は 生 育 に 合 わ せ て 適 度 な 降 雨 が あ っ た 場

合 に 増 収 す る こ と が わ か る ．  

さ ら に ダ イ ズ は 高 温 下 で は ，結 実 期 間 の 短 縮 ，莢 数 ，

粒 重 が 減 少 す る が 減 少 程 度 に は 品 種 間 差 が 認 め ら れ て
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い る ( 福 井 ･ 荒 井 1 9 5 1 ) ． 昼 夜 高 温 区 で 成 熟 が 促 進 さ れ ，

百 粒 重 が 減 少 す る 傾 向 が あ る と の 報 告 に 対 し ， 古 谷

( 1 9 5 0 ) は 開 花 終 了 後 成 熟 ま で 高 夜 温 処 理 を 与 え ， 結 実

に 対 し て 有 意 な 差 異 を も た ら さ な か っ た と 報 告 し て お

り ， 結 実 に 対 す る 気 温 の 影 響 に 関 し て は 見 解 が 一 定 し

て い な い ．  

東 北 地 方 の ダ イ ズ 播 種 適 期 は 5 月 上 旬 か ら 6 月 上 旬

( 桃 屋 ら 1 9 8 2 ， 森 下 ら 1 9 8 2 ) と な っ て い る た め ， 花 芽 分

化 開 始 に あ た る 7 月 か ら 結 実 期 の 9 月 ま で の 気 象 条 件

が も っ と も 影 響 が 大 き い ( 岩 切 1 9 7 6 ) ． 岩 切 ( 1 9 7 6 ) は 収

量 と 各 月 の 気 象 要 因 と の 関 係 を 解 析 し ， い く つ か の 知

見 を 報 告 し て い る ． 第 一 に ， 収 量 と 各 月 の 平 均 気 温 ，

日 射 量 と の 相 関 関 係 を 見 出 す こ と は 難 し い が ， 開 花 ～

結 実 期 に あ た る 8 月 ～ 9 月 の 平 均 収 量 ( Ｙ ) を 日 射 量

( Ｑ ) で 除 し た 値 ( Ｙ / Ｑ ) と 平 均 気 温 と の 関 係 を み る と

高 温 条 件 に 対 す る 依 存 度 が 高 い こ と を 見 出 し た ． さ ら

に ， ダ イ ズ に と っ て 好 適 な 気 温 は 7 月 ～ 8 月 で は 2 1 ～

2 2 ℃ 付 近 に あ り ， こ れ よ り 気 温 が 低 下 す る ほ ど 急 激 に

収 量 は 減 少 す る と し て い る ． 特 に 8 月 の 気 温 低 下 に 伴

う 減 収 が 著 し く ， 2 0 ℃ 以 下 で は 1 ℃ の 低 下 に 伴 い 2 5 ％

低 下 す る ．6 月 と 9 月 の 温 度 の 影 響 は 7 月 と 8 月 に 比 べ

る と 小 さ い ．ダ イ ズ 収 量 の 年 次 変 動 は 7 月 ～ 8 月 の 平 均

気 温 の 変 動 と 密 接 な 関 係 が あ り ， 特 に 北 緯 3 6 ° 以 北 の

地 域 で の 相 関 は 非 常 に 高 い こ と が 指 摘 さ れ て い る ．  

既 存 の 研 究 を 見 る と 平 均 気 温 を デ ー タ 分 析 と し て 利
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用 し て い る も の が 多 い が ， 最 高 ・ 最 低 気 温 も 収 量 に 与

え る 影 響 に つ い て も 大 き い こ と が 指 摘 さ れ て い る ( 大

江 ら 2 0 0 7 ) ．  

発 芽 か ら 開 花 期 ま で に 晴 天 が 多 い と 光 合 成 が 促 進 さ

れ ， 生 育 量 を 確 保 し や す い が ， 低 温 や 少 雨 に 遭 遇 す る

と 光 合 成 が 低 下 し ，生 育 量 を 確 保 す る こ と が で き な い ．

ダ イ ズ の 光 合 成 温 度 反 応 は ， 気 温 が 2 5 ～ 3 5 ℃ の 範 囲 内

で の 温 度 の 影 響 は 小 さ い と い う 実 験 結 果 ( 村 田 ･ 猪 山

1 9 6 0 ) や ， 1 5 ～ 3 0 ℃ の 気 温 範 囲 で は 温 度 の 影 響 は 小 さ い

が 最 適 値 は 約 2 6 ℃ で あ る と い う 結 果 ( 福 井 ら 1 9 6 5 ) が 得

ら れ て い る ．  

国 分 ( 1 9 8 8 ) は ダ イ ズ の 登 熟 期 間 の 時 期 別 遮 光 試 験 を

行 い ， 開 花 始 期 3 日 後 か ら 3 3 日 後 の 間 の 遮 光 は 莢 数 ，

さ ら に は 子 実 収 量 を 大 き く 減 少 さ せ る こ と か ら ， こ の

時 期 の 日 射 量 は ダ イ ズ の 子 実 生 産 に と っ て 重 要 と し て

い る ． ま た ， 国 分 ( 1 9 8 8 ) は ダ イ ズ 開 花 期 か ら 葉 群 の 上

層 を 直 立 さ せ る こ と に よ り ， 群 落 下 層 に ま で 光 が 届 く

よ う に し た と こ ろ ， 子 実 収 量 が 1 0 ％ ほ ど 増 え た こ と を

報 告 し て い る ．  

田 村 ( 1 9 9 3 ) は ， 東 北 地 方 に お け る ダ イ ズ 収 量 を 最 大

と す る 乾 物 生 産 パ タ ー ン を 解 析 し ， そ の 生 育 パ タ ー ン

は 日 照 な ど の 気 象 条 件 に 大 き く 影 響 さ れ ， 東 北 地 方 の

太 平 洋 岸 で は そ の 潜 在 能 力 を 発 揮 で き る こ と が 少 な い

と し て い る ． さ ら に ， 開 花 期 か ら 最 大 繁 茂 期 間 に ダ イ

ズ の 莢 数 が 決 定 す る と い う 報 告 や ， ダ イ ズ 収 量 は 期 間



8 

の 生 育 量 に よ り 左 右 さ れ る と い う 報 告 は 多 く ， 東 北 地

方 の 太 平 洋 側 で は 開 花 期 か ら 最 大 繁 茂 期 間 に か け て の

好 天 は 日 射 量 が 増 加 し 収 量 を 増 加 さ せ る ( 有 原 2 0 0 0 ) ．  

東 北 の ダ イ ズ 播 種 適 期 は 5 月 上 旬 か ら 6 月 上 旬 で あ

る が ( 桃 屋 ら 1 9 8 2 ) ， 東 北 南 部 は 6 月 の 梅 雨 に 播 種 時 期

が 重 な る た め に 降 雨 の 多 少 が 適 期 播 種 に 影 響 す る ． こ

の 時 期 か ら 夏 に か け て 太 平 洋 側 に は や ま せ が 吹 き 込 み ，

低 温 ・ 寡 照 の 影 響 を 強 く 受 け ， 生 育 ・ 収 量 ・ 土 壌 条 件

等 に 悪 影 響 を 与 え る ． や ま せ の 影 響 は 最 終 的 に 日 照 不

足 に よ り ， ダ イ ズ を 含 む 様 々 な 作 物 の 生 育 が 抑 制 さ れ

収 量 が 低 下 す る ( 茂 市 ら 1 9 8 5 ) ． さ ら に ， 夏 季 に な る と

日 本 海 側 と 太 平 洋 側 で は 山 脈 か ら 乾 燥 し た 暖 か い 風 が

流 れ 込 む フ ェ ー ン 現 象 に よ り 気 温 が 3 5 ℃ 以 上 に な る 異

常 気 象 が 起 き や す い ． 日 本 海 側 で は フ ェ ー ン 現 象 で 高

温 に な る が ， 夜 間 は 気 温 が 下 が り 昼 夜 の 温 度 差 が 非 常

に 大 き く な る ． や ま せ と フ ェ ー ン 現 象 ， そ し て ， 海 流

や 南 北 に そ び え る 奥 羽 山 脈 の 影 響 か ら 日 本 海 側 と 太 平

洋 側 で は 気 温 や 降 水 量 に 大 き な 差 が 生 じ る ． 東 北 の 太

平 洋 側 で は 夏 の 好 天 が ダ イ ズ に 極 め て 好 影 響 を も た ら

す が ， 生 育 期 間 の 積 算 気 温 や 積 算 日 射 量 と 収 量 の 相 関

が み ら れ な か っ た こ と か ら ， ダ イ ズ で は あ る 特 定 の 時

期 の 気 象 条 件 が 収 量 に 影 響 し て い る こ と を 示 唆 し て い

る ( 有 原 2 0 0 0 ) ．  

高 橋 ら ( 1 9 9 0 ) は 気 温 ， 日 照 の 気 象 特 性 か ら 東 北 地 方

を 6 つ の 地 域 に 分 類 し ， ダ イ ズ 収 量 が 気 象 に よ り 大 き
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く 変 動 す る こ と を 示 し た ． 持 田 ( 2 0 0 9 ) は 1 9 6 9 年 か ら

1 9 7 8 年 ま で の 東 北 地 域 の ダ イ ズ 収 量 に は 年 次 変 動 が 少

な い が ，1 9 7 9 年 か ら 1 9 9 8 年 ま で は 変 動 が 大 き い こ と を

示 し た ． 日 本 海 側 で は 気 温 が 高 く ， 日 照 も 長 い の で 収

量 は 高 く 変 動 が 少 な い が ， 太 平 洋 側 で は 気 温 が 低 く ，

日 照 も 短 い の で 収 量 は 低 く 変 動 が 大 き い と 指 摘 し た ．

1 9 9 9 年 以 降 に 日 本 海 側 の 収 量 が 減 少 し ， 変 動 が 大 き く

な っ た が ， そ の 要 因 は 気 象 災 害 の 影 響 と 転 換 畑 の 増 加

を あ げ て い る ． 内 島 ら ( 1 9 8 7 ) は ダ イ ズ 収 量 が 他 多 物 よ

り も 増 加 率 が 低 い こ と に 加 え そ の 年 次 間 変 動 の 大 き い

特 徴 を 指 摘 し て い る ．  

以 上 の よ う に ， ダ イ ズ 収 量 は 降 水 量 ， 平 均 気 温 ， 日

射 の 気 象 要 因 の 影 響 を 大 き く 受 け て い る ． 過 去 の 研 究

で は 降 水 量 ， 平 均 気 温 ， 日 射 量 と 収 量 の 関 係 を 明 ら か

に し た も の が 多 い が ， 最 高 気 温 と 最 低 気 温 を 論 じ た も

の は な い ． 最 高 ・ 最 低 気 温 が 作 物 の 収 量 に 影 響 す る こ

と を 示 し た 研 究 例 も あ る こ と か ら ， 全 て の 気 温 デ ー タ

を 用 い て 収 量 と の 関 係 を 明 ら か に す る 必 要 が あ ろ う ．  

ま た ， 県 単 位 で 収 量 と 気 象 の 解 析 例 は あ る が ， 市 町

村 単 位 で 収 量 と の 関 係 を 示 し た 研 究 は な い ． 過 去 の 地

帯 区 分 の 研 究 に お い て も 県 を ま た い で 区 分 さ れ て い る

こ と か ら ， よ り 詳 細 な 区 分 を 行 う こ と が ダ イ ズ 収 量 と

気 象 要 因 の 関 係 性 を よ り 詳 細 に 明 ら か に で き る と 考 え

ら れ る ．  

さ ら に ， こ れ ま で の 地 帯 区 分 は 平 均 収 量 の 区 分 し か
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行 わ れ て い な い が ， 各 地 域 で 収 量 変 動 が 大 き い こ と か

ら ， 変 動 の 程 度 に よ る 区 分 を 行 う こ と に よ り 既 存 の 研

究 よ り も 詳 細 な 区 分 が 可 能 と 思 わ れ る ．  

本 研 究 で は ，市 町 村 ご と に 気 象 要 因 と 収 量 水 準 ･ 変 動

の 関 係 を 明 ら か に し ， 東 北 地 方 に お け る 各 地 域 の 気 象

特 徴 に 対 応 し た ダ イ ズ の 安 定 多 収 化 の 方 策 に 資 す る 基

礎 知 見 を 得 よ う と し た ．  

( 2 ) 土 壌 要 因  

ダ イ ズ の 生 育 ・ 収 量 を 規 定 す る 土 壌 要 因 と し て は 物

理 性 ， 化 学 性 ， 生 物 性 の 3 つ に 分 類 す る こ と が で き る ．

ダ イ ズ は 根 粒 菌 と の 共 生 に よ り 窒 素 を 吸 収 す る が ， 吸

収 窒 素 の 5 0 ～ 8 0 ％ を 根 粒 菌 か ら の 供 給 に 依 存 す る た め

に ( 有 原 2 0 0 0 ) ， 土 中 で い か に 根 粒 菌 を 生 存 さ せ 増 殖 さ

せ る か が 収 量 の 向 上 に 繋 が る ． 根 粒 菌 を 増 加 さ せ る た

め に は ， 土 壌 の 保 水 力 や 通 気 性 を 改 善 し て 土 壌 物 理 性

を 向 上 さ せ る こ と が 不 可 欠 と い え る ． 特 に 土 壌 の 排 水

性 が 悪 い と 根 粒 菌 に 酸 素 が 供 給 さ れ ず ， 根 へ の 着 生 を

阻 害 し 減 収 の 一 因 と な る ．  

近 年 で は 長 期 輪 作 畑 の 割 合 が 増 加 し て お り ， 土 壌 有

機 物 の 減 少 と 物 理 性 が 失 わ れ ， 根 粒 菌 の 着 生 を 阻 害 す

る こ と が 明 ら か に な っ て い る ( 元 木 ら 2 0 1 2 ) ． ま た ， 連

作 に よ り ダ イ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ が 増 加 し 減 収 の 要 因

に な っ て い る ( 前 波 ら 1 9 8 6 ) ．  

1 9 9 9 年 以 降 は 日 本 海 側 の ダ イ ズ 収 量 が 減 少 し ， 変 動
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が 大 き く な っ た が ， 気 象 災 害 の 影 響 と と も に 転 換 畑 の

増 加 が 原 因 と し て あ げ ら れ て い る ． 日 本 海 側 の ダ イ ズ

の 収 量 は 水 田 転 換 畑 で は 畑 地 に 比 べ て 地 力 が 高 く 用 水

が 得 ら れ や す い た め ダ イ ズ の 生 産 性 が 高 い こ と が 指 摘

さ れ ( 松 村 2 0 0 4 ) ， 高 い 水 田 作 付 率 が 日 本 海 側 の ダ イ ズ

多 収 を 支 え て き た と し て い る ( 持 田 2 0 0 9 ) ． し か し ， 住

田 ら ( 2 0 0 5 ) は 田 畑 輪 換 の 繰 り 返 し の 中 で 水 田 に お け る

ダ イ ズ の 作 付 割 合 が 高 ま り ， 地 力 が 低 下 し た こ と を 指

摘 し て い る ( 持 田 2 0 0 9 ) ．  

以 上 の よ う に ダ イ ズ の 長 期 輪 作 に よ る 減 収 は 過 去 の

研 究 で 明 ら か に な っ て い る が ， 生 産 者 の 中 に は 長 期 輪

作 を 行 っ て も ， 通 年 で 多 収 を 実 現 す る 生 産 者 が 存 在 し

て い る ． こ の よ う な 事 例 を 調 査 解 析 す る こ と で 新 た な

技 術 要 素 を 見 出 し う る 可 能 性 が あ る ． 本 研 究 で は 宮 城

と 山 形 に お け る 多 収 生 産 者 を 対 象 に ， 土 壌 特 性 と 生

育 ・ 収 量 を 調 査 し ， こ れ ら 生 産 者 の 多 収 に 寄 与 す る 土

壌 要 因 を 明 ら か に し よ う と し た ．  

( 3 ) 栽 培 要 因  

ダ イ ズ 多 収 の た め の 栽 培 要 因 と し て ， ま ず 土 作 り が

あ げ ら れ る ． 連 作 障 害 ， ダ イ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ ， 雑

草 ， 土 壌 物 理 性 低 下 は 減 収 に つ な が る た め ， ブ ロ ッ ク

ロ ー テ ー シ ョ ン ， 堆 肥 散 布 ， 生 藁 す き 込 み ， 土 壌 改 良

剤 の 散 布 な ど を 行 い な が ら 長 期 的 に 土 壌 を 改 良 す る こ

と が 求 め ら れ る ． 高 橋 ら ( 1 9 9 0 ) は 水 田 転 換 畑 率 の 違 い
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が 収 量 に 影 響 し て い る こ と を 指 摘 し た ． 太 平 洋 側 に お

け る 水 田 転 換 畑 率 は 岩 手 2 9 . 2 ％ ， 宮 城 4 8 . 3 ％ ， 福 島

5 3 . 9 ％ に 対 し ， 日 本 海 側 は 秋 田 8 3 . 8 ％ ， 山 形 8 1 . 1 ％ と

高 い 値 を 示 し て お り ， 同 様 に 太 平 洋 側 よ り も 日 本 海 側

の ダ イ ズ 収 量 が 高 い 傾 向 に あ る こ と を 示 し た ． 住 田 ら

( 2 0 0 5 ) も 水 田 転 換 畑 の 収 量 は 普 通 畑 に 比 べ て 収 量 が 高

い こ と を 指 摘 し て い る ． こ れ ら の 研 究 に お い て 品 種 間

の 収 量 の 差 の 要 因 と し て ， 耐 病 性 と 耐 シ ス ト セ ン チ ュ

ウ 性 の 有 無 の 影 響 は 小 さ い と し て い る ( 高 橋 ら 1 9 9 0 ) ．  

品 種 選 択 に 関 し て は ， 地 域 の 気 候 や 栽 培 条 件 に あ わ

せ て 収 量 性 ， 耐 冷 性 ， 機 械 適 応 性 ， 耐 病 害 性 ， 耐 害 虫

性 ， 耐 倒 伏 性 ， 早 晩 性 を 考 慮 し て 品 種 を 選 ぶ 必 要 が あ

る ． 積 算 温 度 に よ り ダ イ ズ は 生 育 量 が 左 右 さ れ る た め

に ， 地 域 に 合 わ な い 品 種 は 十 分 な 成 長 を 確 保 で き ず に

減 収 と な っ て し ま う ． ダ イ ズ 栽 培 に は 極 早 生 種 で も 積

算 気 温 が 最 低 2 ， 0 0 0 ℃ は 必 要 で ， 日 平 均 気 温 が 1 2 ℃ 以

上 の 日 数 が 1 2 0 日 以 上 な く て は な ら な い ( 平 野 ら 1 9 8 8 ) ．

そ の た め ， 東 北 地 方 北 部 で は ダ イ ズ の 播 種 時 期 の 幅 が

限 定 さ れ て い る ( 橋 本 1 9 8 0 ) ． 南 に 下 が る に つ れ て 栽 培

可 能 期 間 が 長 く な る が ， 過 度 の 早 播 き で は 栄 養 成 長 が

過 剰 気 味 と な り 倒 伏 が 増 大 し ， 最 終 的 に 莢 数 と 収 量 が

減 少 す る こ と が 指 摘 さ れ て い る ( 橋 本 1 9 8 0 ) ．  

播 種 前 に は 排 水 対 策 ( 暗 渠 ， 明 渠 ) を 行 い 梅 雨 時 期 に

お い て も 土 壌 排 水 が 十 分 に で き る よ う な 圃 場 条 件 に し

て お く 必 要 が あ る ．  
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播 種 は 播 種 密 度 ， 適 期 播 種 を 考 慮 し て 行 う ． 全 国 の

播 種 時 期 は ダ イ ズ 栽 培 が 畑 か ら 水 田 転 作 畑 に 移 る に つ

れ て 遅 く な っ て い る が ， 東 北 地 方 や 北 海 道 は あ ま り 変

化 が な い ( 島 田 ・ 広 川 1 9 8 3 ) ． 東 北 地 方 の 南 部 で は 6 月 の

梅 雨 に 播 種 時 期 が 重 な る た め に 降 雨 の 多 少 が 播 種 時 期

に 影 響 す る ． そ の 後 は 品 種 に あ っ た 施 肥 設 計 ( 基 肥 ， 追

肥 ) ， 雑 草 防 除 ( 除 草 剤 ， 中 耕 培 土 ， 手 取 り ) ， 中 耕 培 土

( 適 期 中 耕 ) を 生 育 に 合 わ せ て 行 わ な け れ ば な ら な い ．

そ の 他 に も 干 ば つ 時 の 潅 水 や 病 害 虫 防 除 を 生 育 や 害 虫

の 発 生 状 況 に 合 わ せ て 行 う 必 要 が あ る ．  

収 穫 時 に は 機 械 操 作 を 行 う 上 で 刈 取 ロ ス を 極 力 少 な

く し ， 適 期 刈 取 を 行 わ な け れ ば な ら な い ． し か し ， 気

象 の 関 係 上 す べ て を 実 践 す る こ と は 難 し い ． 例 え ば ，

中 耕 培 土 を 行 う 場 合 ， 降 雨 が あ る と 圃 場 に 入 る こ と が

で き な い ． た と え 好 天 に 恵 ま れ た 場 合 で あ っ て も 排 水

性 が 低 い 圃 場 で は 排 水 が 追 い つ か ず ， 機 械 作 業 を 行 う

こ と が で き な い 場 合 が 生 じ る ． そ の た め ， 気 象 条 件 に

よ り 様 々 な 作 業 に 影 響 を 受 け る こ と に な る ．  

ダ イ ズ は 上 記 に 記 し た 3 つ の 要 因 に よ り 収 量 の 影 響 を

受 け る ．特 に 気 象 要 因 と 土 壌 要 因 に よ り 収 量 が 規 定 さ れ

る 場 合 が 多 い ．気 象 要 因 と 土 壌 要 因 は 地 域 に よ り 大 き く

異 な る た め ，地 域 に あ っ た 栽 培 条 件 を 確 立 し 実 践 し て い

く こ と が 不 可 欠 と な る ．  

全 国 の 平 均 収 量 が 1 6 2 k g / 1 0 a の 中 で 毎 年 2 5 0 ～

3 0 0 k g / 1 0 a を 確 保 す る 多 収 農 家 を 対 象 に 調 査 解 析 す る
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こ と に よ り ， 彼 ら の 多 収 を 支 え る 栽 培 技 術 要 因 を 明 ら

か に し ， 各 地 域 の 条 件 に 適 し た 多 収 を 実 現 す る 方 策 を

提 示 で き る と 考 え ら れ る ．  

4 ． 本 研 究 の 目 的  

 東 北 地 方 は 日 本 で も 有 数 の ダ イ ズ 産 地 で あ り ， 作 付

面 積 も 大 き い が ， 収 量 は 全 国 平 均 以 下 で あ る ． ま た ，

東 北 地 方 は 各 県 に お い て 気 象 要 因 が 異 な り ， 収 量 も 変

動 す る こ と か ら ， 地 域 に 適 し た 栽 培 技 術 を 確 立 す る こ

と は 急 務 と 考 え ら れ る ．  

本 論 文 は ， 第 1 章 で は 日 本 お よ び 東 北 地 方 の ダ イ ズ

作 を 取 り 巻 く 背 景 と 課 題 を 論 述 し ， ダ イ ズ の 収 量 を 規

定 す る 要 因 と し て 気 象 要 因 ， 土 壌 要 因 ， 栽 培 要 因 の 3

つ を 取 り 上 げ 既 往 の 研 究 を 統 括 し た ．  

第 2 章 で は 東 北 地 方 の ダ イ ズ 収 量 を 規 定 す る 気 象 要

因 に 関 す る 解 析 を 行 っ た ．市 町 村 単 位 に 4 1 地 点 に お け

る 過 去 1 6 年 の ダ イ ズ 収 量 と 気 象 要 因 ( 平 均 気 温 ， 最 低

気 温 ， 最 高 気 温 ， 降 水 量 ， 日 射 量 ) の 地 域 間 差 ， 年 次 間

差 を 調 査 し た ． ま た ， 収 量 デ ー タ か ら 気 象 要 因 の 解 析

を 行 い ， 既 存 の 研 究 結 果 と の 比 較 を 行 っ た ． 過 去 の 研

究 で は 気 象 要 因 と し て 日 射 量 ， 降 水 量 ， 平 均 気 温 を 取

り 上 げ て 解 析 し て い る も の が 多 い が ， 本 研 究 で は さ ら

に 最 低 気 温 ，最 高 気 温 を 加 え て 総 合 的 に 解 析 を 行 っ た ．

ま た ， 既 存 の 研 究 で は 収 量 を 基 準 に 地 帯 区 分 を 行 っ て

い る が ， 本 研 究 で は 収 量 変 動 を も 基 準 に し て よ り 詳 細
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な 区 分 を 行 っ た ． 各 地 域 単 位 の ダ イ ズ 収 量 に 影 響 す る

気 象 要 因 を 明 ら か に す る こ と で ， 市 町 村 ご と の 栽 培 方

法 を 改 善 す る 基 礎 知 見 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し た も

の で あ る ．  

第 3 章 で は 第 2 章 の 結 果 を 念 頭 に 置 き ， 平 均 収 量 が

低 い 宮 城 と 高 い 山 形 の 多 収 生 産 者 を 対 象 に 調 査 を 実 施

し た ． 土 壌 ， 生 育 ， 収 量 を 測 定 す る と と も に ， 栽 培 技

術 を 農 家 か ら 聞 取 り を 行 っ た ． 気 象 要 因 が 大 き く 異 な

る 2 つ の 県 で ， 通 年 多 収 を 実 現 し て い る 農 家 の 多 収 要

因 を 明 ら か に し よ う と し た ．  

第 4 章 に お い て は ， 以 上 の 結 果 を 総 合 的 に と り ま と

め ， 各 地 域 に お け る 気 象 要 因 の 問 題 点 を 提 示 し ， そ れ

に 対 応 す る 栽 培 技 術 の 方 向 性 を 論 じ た ．  



図1-1　全国の水稲とダイズの収量推移（農林水産省）
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図1-2　全国と東北のダイズ収量の推移（農林水産省）
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第 2 章  東 北 地 方 に お け る ダ イ ズ 収 量 と 気 象 要 因 と の

関 係  

東 北 地 方 の ダ イ ズ 作 付 面 積 は 全 国 の 約 2 5 ％ を 占 め 有

数 の ダ イ ズ 産 地 と な っ て い る が ， 全 国 平 均 を 上 回 る 平

年 収 量 を あ げ て い る 県 は な く ， 年 次 間 の 収 量 変 動 も 極

め て 大 き い ( 持 田 2 0 0 9 ) ． 東 北 地 方 の ダ イ ズ 収 量 が 停 滞

あ る い は 地 域 に よ っ て 減 少 傾 向 に あ る こ と は 生 産 現 場

で も 認 識 さ れ て お り ，そ の 要 因 は 複 合 的 で あ る ( 高 橋 ら

2 0 1 4 ) ． 一 方 ， ダ イ ズ 収 量 の 年 次 変 動 は 気 象 要 因 が 主 因

で あ る こ と が 既 往 の 研 究 か ら 指 摘 さ れ て い る ． 高 橋 ら

( 1 9 9 0 ) は ， 東 北 地 方 の 気 象 要 素 を 用 い た 主 成 分 分 析 か

ら 6 つ の 地 帯 区 分 を 行 い ， そ れ ぞ れ の 地 域 の ダ イ ズ 収

量 の 変 動 の 程 度 は 気 象 要 素 に よ っ て 説 明 で き る こ と を

示 し て い る ． 持 田 ( 2 0 0 9 ) は ， 平 均 気 温 ， 降 水 量 お よ び

日 照 時 間 に よ っ て ダ イ ズ の 平 均 収 量 が 大 き く 変 動 さ れ

る こ と を 指 摘 し て い る ． 田 村 ら ( 1 9 9 3 ) は ， 気 象 条 件 に

よ っ て ダ イ ズ の 開 花 期 前 後 の 生 育 パ タ ー ン が 変 動 し ，

そ れ に 伴 っ て 収 量 が 変 動 す る と し て い る ． 松 波 ら

( 2 0 1 3 ) は ， 夏 期 異 常 高 温 が 東 北 地 方 の ダ イ ズ の 生 育 が

収 量 に 影 響 を 及 ぼ し た こ と を 指 摘 し て い る ．  

こ の よ う に ， 気 象 要 因 が ダ イ ズ 収 量 に 与 え る 影 響 は

大 き い が ， 既 存 の 研 究 は 東 北 全 体 あ る い は 各 県 単 位 に

解 析 を 加 え た も の で あ り ， 市 町 村 単 位 に お い て ど の 気

象 要 因 が 相 対 的 に 重 要 で あ る か を 報 告 し た 事 例 は な い ．
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ま た ， 日 照 時 間 ， 降 水 量 ， 日 平 均 気 温 を 取 り 上 げ て 解

析 し た も の は 多 い が ， 日 最 高 気 温 ， 日 最 低 気 温 を 加 え

て 解 析 を し た も の は ほ と ん ど な い ． さ ら に 地 域 間 の 収

量 変 動 程 度 に よ っ て 地 帯 区 分 を 行 っ た 研 究 は 岩 切

( 1 9 7 6 ) の 報 告 か ら 3 0 年 以 上 報 告 事 例 が な く ，近 年 の 収

量 変 動 と 気 象 要 因 と の 関 係 性 を 明 ら か に す る 必 要 性 は

大 き い ．  

そ こ で 本 研 究 で は ， こ れ ま で の 研 究 で 欠 落 し て い た

条 件 で あ る 気 象 要 素 ( 日 最 高 気 温 ， 日 最 低 気 温 ) に も 着

目 し ， 市 町 村 単 位 に 東 北 地 方 の ダ イ ズ 収 量 の 年 次 変 動

と 地 域 変 動 を 気 象 要 因 と の 関 係 か ら 解 析 し ， 各 地 域 の

ど の 気 象 要 因 が 収 量 に 影 響 し て い る か を 明 ら か に し よ

う と し た ． ま た ， 近 年 の 平 均 収 量 の 推 移 か ら 地 域 間 と

年 次 間 の 変 動 係 数 を 求 め て そ れ ら を 指 標 と し た 新 た な

地 帯 区 分 を 作 成 し ， 東 北 地 方 に お け る 各 地 域 の 気 象 特

徴 に 適 応 し た ダ イ ズ の 安 定 多 収 化 の 方 策 に 資 す る 基 礎

知 見 を 得 よ う と し た ．  
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第 1 節  収 量 と 年 次 間 変 動  

ダ イ ズ 収 量 の 年 次 変 動 は 気 象 要 因 が 主 因 で あ る こ と

が 既 往 の 研 究 か ら 指 摘 さ れ て い る ( 高 橋 ら 2 0 1 4 ) ． 過 去

の 研 究 で は 高 橋 ら ( 1 9 9 0 ) は ， 東 北 地 方 の 気 象 要 素 と 収

量 を 用 い た 主 成 分 分 析 か ら 6 つ の 地 帯 区 分 を 行 っ た ．

こ の よ う に 収 量 か ら 地 帯 区 分 を 行 っ て い る 研 究 は あ る

が ， 収 量 変 動 か ら 地 帯 区 分 を 行 っ た 研 究 は な い ． そ こ

で ， 本 節 で は 各 県 に お け る 収 量 の 特 徴 を 解 析 す る と 同

時 に 収 量 変 動 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た ． 既 存

の 研 究 と 同 様 に 収 量 か ら 地 帯 区 分 を 行 う と 同 様 に 市 町

村 ご と に 変 動 係 数 を 求 め て ， そ の 変 動 の 大 き さ に よ り

地 帯 区 分 を 行 う こ と で 既 存 の 区 分 と の 比 較 を 行 っ た ．

さ ら に 収 量 と 変 動 係 数 に ど の よ う な 関 係 が あ る か も 合

わ せ て 検 討 し た ．  

材 料 と 方 法  

( 1 ) 対 象 地 域  

対 象 地 域 は 東 北 地 方 に 位 置 す る 青 森 ， 秋 田 ， 岩 手 ，

山 形 ， 宮 城 ， 福 島 の 6 県 と し た ． さ ら に 各 県 か ら 市 町

村 当 た り 1 0 0 h a 以 上 の ダ イ ズ 作 付 面 積 を 有 す る 7 市 町

村 を 選 択 し 解 析 の 対 象 地 域 と し た ． 福 島 は ダ イ ズ 作 付

面 積 1 0 0 h a 以 上 の 市 町 村 が 6 つ し か な い の で ， 調 査 数

を 6 と し 東 北 地 方 で 4 1 の 市 町 村 を 調 査 対 象 と し た ( 表

2 - 1 ) ．   
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( 2 ) 平 均 収 量 デ ー タ  

過 去 の ダ イ ズ 収 量 デ ー タ と し て 農 林 水 産 省 が ホ ー ム

ペ ー ジ に 開 示 し て い る ｅ - Ｓ Ｔ Ａ Ｔ ( 政 府 統 計 の 総 合 窓

口 ) よ り 1 9 9 3 年 ( 平 成 5 年 ) か ら 2 0 0 8 年 ( 平 成 2 0 年 ) の

1 0 の 当 た り の 収 量 デ ー タ 1 6 年 間 分 を 使 用 し た ．解 析 対

象 の 市 町 村 単 位 に 4 1 市 町 村 を 集 計 し た ．過 去 に 市 町 村

合 併 を 行 っ て い る 場 合 は デ ー タ を 再 集 計 し 合 併 後 の

1 0 a 当 た り の 平 均 収 量 と し た ．  

( 3 ) 変 動 係 数 の 計 算 方 法  

収 量 変 動 を 明 ら か に す る た め に ，対 象 地 域 4 1 箇 所 に

お い て 1 6 年 間 の 平 均 収 量 か ら 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 計 算

し て 変 動 係 数 を 求 め た ． 変 動 係 数 と は 標 準 偏 差 の 値 を

平 均 値 の 値 で 割 っ た も の で ， 計 算 方 法 は 以 下 の 通 り で

あ る ．  

変 動 係 数 ： C . V .   標 準 偏 差 ： σ2 平 均 値 ： x

C.V.=
σ2

x

県 単 位 及 び 市 町 村 単 位 に 年 次 間 変 動 係 数 と 地 域 間 変

動 係 数 を 求 め た ．  

( 4 ) 地 帯 区 分 ( 平 均 収 量 ， 年 次 間 変 動 係 数 )  

1 6 年 間 に わ た る 平 均 収 量 と 年 次 間 変 動 係 数 を 求 め ，

両 者 を 考 慮 し た 地 帯 区 分 を 行 っ た ． こ れ は ， 東 北 地 方

の 1 6 年 間 の 平 均 収 量 1 4 7 . 6 k g / 1 0 a に 対 し て 東 北 地 方 の
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1 6 年 間 の 平 均 収 量 か ら 各 市 町 村 に お い て 5 ％ 以 上 の 増

減 が あ る 場 合 に 地 帯 区 分 し た ． ま た ， 変 動 係 数 も 同 様

に 平 均 変 動 係 数 2 0 . 2 か ら 1 0 % 以 上 の 増 減 が あ る 場 合 に

地 帯 区 分 を 行 っ た ．  

結 果  

東 北 各 県 の 収 量 変 動 ( 1 9 9 3 年 ～ 2 0 0 8 年 ) を 図 2 － 1 示

す ． 1 6 年 間 ( 1 9 9 3 ～ 2 0 0 8 年 ) に お け る 県 別 収 量 の 県 間 相

関 係 数 を 表 2 － 2 に 示 す ．  

( 1 ) 青 森 県  

青 森 の 平 均 収 量 は 1 4 6 . 8 k g / 1 0 ａ で 東 北 の 中 で は 3 番

目 に 多 か っ た ． 平 均 収 量 が 最 も 低 い 深 浦 は 1 3 8 . 9 k g / 1 0

ａ ， 最 も 高 い 十 和 田 は 1 5 3 . 8 k g / 1 0 a ， そ の 差 は 1 4 . 9 k g

で 県 内 の 収 量 に 大 き な 差 が な か っ た ． 秋 田 ， 岩 手 ， 山

形 と 平 均 収 量 の 相 関 が 得 ら れ た ． 平 均 収 量 の 最 小 値 を

見 る と 日 本 海 側 の 9 0 k g / 1 0 a 前 後 に 比 べ て 太 平 洋 側 の 地

域 は 5 0 k g / 1 0 a 前 後 と な り ，太 平 洋 側 は 収 量 の ば ら つ き

が 大 き く な っ た ．  

県 内 の 平 均 変 動 係 数 は 2 1 . 6 ％ で 東 北 の 中 で 平 均 的 な

値 と な っ た ． 特 に 八 戸 ， 十 和 田 ， 三 戸 の 太 平 洋 側 の 地

域 で は 年 次 間 変 動 係 数 が 2 8 ％ 前 後 と 高 い 値 を 示 し た ．

弘 前 ， 五 所 川 原 ， 深 浦 の 日 本 海 側 の 地 域 で は 年 次 間 変

動 係 数 が 1 5 ％ 前 後 で あ っ た ． こ の こ と か ら ， 青 森 は ど

の 地 域 に お い て も 平 均 的 な 収 量 を あ げ る こ と が で き る
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が ， 日 本 海 側 に 比 べ て 太 平 洋 側 は 年 次 収 量 に バ ラ つ き

が 大 き い 特 徴 が 見 ら れ た ．  

( 2 ) 秋 田 県  

秋 田 の 平 均 収 量 は 1 6 0 . 7 k g / 1 0 ａ で 東 北 地 方 に お い て

2 番 目 に 高 い 収 量 で あ っ た ．平 均 収 量 が 最 も 低 い 秋 田 市

は 1 4 6 . 8 k g / 1 0 a ，最 も 高 い 能 代 市 は 1 6 6 . 8 k g / 1 0 a で あ り ，

そ の 差 は 2 0 k g で あ っ た ． 青 森 ， 山 形 と 平 均 収 量 の 相 関

が 得 ら れ た ． 平 均 収 量 の 最 小 値 を み る と ， 秋 田 北 部 の

能 代 ， 大 館 ， 鹿 角 は 1 0 0 k g / 1 0 a 前 後 で あ っ た が ， 秋 田

中 部 以 南 は 5 0 k g / 1 0 a 以 下 で あ る た め に 収 量 変 動 が 大 き

い 結 果 と な っ た ．  

県 内 の 平 均 変 動 係 数 は 2 4 . 7 ％ に な り 山 形 に 次 い で 高

い 値 と な っ た ． 秋 田 北 部 の 年 次 間 変 動 係 数 は 2 0 ％ 前 後

だ が ， 秋 田 中 部 以 南 は 3 0 ％ 前 後 の 高 い 数 字 で ， 秋 田 北

部 の 方 が 安 定 し て い た ．  

( 3 ) 山 形 県  

山 形 の 平 均 収 量 は 1 6 6 . 8 k g / 1 0 ａ と な り 東 北 地 方 で 最

も 高 い 収 量 と な っ た ． 平 均 収 量 が 最 も 低 い 山 形 市 は

1 5 6 . 2 k g / 1 0 a ， 最 も 高 い 高 畠 は 1 7 2 . 9 k g / 1 0 a ， そ の 差 は

1 6 . 7 k g と な っ た ． 青 森 ， 秋 田 ， 岩 手 と の 間 に 平 均 収 量

の 相 関 が 得 ら れ た ． 平 均 収 量 の 最 大 値 は 山 形 市 が

1 9 0 k g / 1 0 a だ が ，そ の 他 市 町 村 で は 2 3 0 k g / 1 0 a 前 後 の 収

量 と な り 最 小 値 ， 最 大 値 と も に 山 形 市 が 他 地 域 と は 異
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な る 値 と な っ た ．  

県 内 の 平 均 変 動 係 数 は 2 4 . 1 ％ と な り 県 内 の 年 次 間 変

動 係 数 は 大 き か っ た ． 収 量 の 変 動 係 数 を み る と 山 形 北

部 の 酒 田 ，鶴 岡 ，新 庄 は 2 6 ％ と 高 く ，山 形 南 部 の 長 井 ，

高 畠 ， 米 沢 は 2 3 % と 平 均 的 な 値 と な っ た ．  

( 4 ) 岩 手 県  

岩 手 の 平 均 収 量 は 1 4 3 . 6 k g / 1 0 ａ で 東 北 地 方 に お い て

平 均 的 な 収 量 に な っ た ． 平 均 収 量 が 最 も 低 い 一 関 は

1 0 6 . 7 k g / 1 0 a ， 最 も 高 い 紫 波 は 1 5 9 . 7 k g / 1 0 a と な り ， そ

の 差 は 5 3 k g と な っ た ． 青 森 ， 秋 田 ， 山 形 ， 宮 城 と の 間

に 平 均 収 量 の 相 関 が 得 ら れ た ．  

県 内 の 平 均 変 動 係 数 は 1 8 . 8 ％ と な り ， 岩 手 北 部 の 雫

石 ， 盛 岡 ， 紫 波 は 1 2 ％ 前 後 と 低 く ， 岩 手 中 部 の 北 上 ，

遠 野 は 3 0 ％ 前 後 と 高 く ， 岩 手 南 部 の 江 刺 ， 一 関 は 1 8 ％

前 後 と 県 内 で も 平 均 的 な 値 と な っ た ． 岩 手 中 部 が 最 も

収 量 変 動 が 大 き く ， 北 部 と 南 部 は 変 動 が 少 な か っ た ．  

( 5 ) 宮 城 県  

宮 城 の 平 均 収 量 は 1 3 2 . 5 k g / 1 0 ａ と な り 東 北 地 方 で 最

も 低 か っ た ． 平 均 収 量 が 最 も 低 い 亘 理 は 1 1 1 . 9 k g / 1 0 a ，

最 も 高 い 石 巻 は 1 8 1 . 4 k g / 1 0 a そ の 差 は 6 9 . 5 k g と な り ，

平 均 収 量 の 地 域 間 差 が 最 も 大 き い 県 と な っ た ． 岩 手 ，

福 島 と の 間 に 平 均 収 量 の 相 関 が 得 ら れ た ． 平 均 収 量 の

最 小 値 は ど の 地 域 で も 大 き な 差 が 認 め ら れ な か っ た ．
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し か し ， 最 大 値 は 石 巻 ， 古 川 が 2 5 0 k g / 1 0 a と 他 県 で も

見 ら れ な い ほ ど の 高 い 収 量 を あ げ て い る が ， 他 の 地 域

は 1 4 0 k g / 1 0 a が 最 大 値 で 1 0 0 k g 以 上 の 差 と な っ た ． 県

内 の 平 均 変 動 係 数 は 1 6 . 5 ％ と な っ た ．  

( 6 ) 福 島 県  

福 島 の 平 均 収 量 は 1 3 2 . 8 k g / 1 0 ａ と 東 北 で も 低 い 収 量

と な っ た ．平 均 収 量 が 最 も 低 い 相 馬 は 1 1 1 . 5 k g / 1 0 a ，最

も 高 い 若 松 は 1 5 4 . 2 k g / 1 0 a そ の 差 は 4 2 . 7 k g と な っ た ．

宮 城 と の 間 に 平 均 収 量 の 相 関 が 得 ら れ た ． 平 均 収 量 の

最 大 値 は 会 津 若 松 が 2 3 4 k g / 1 0 a と 非 常 に 高 い 値 と な り ，

他 地 域 よ り も 8 0 k g / 1 0 a 前 後 の 差 が 認 め ら れ た ．  

県 内 の 平 均 変 動 係 数 は 1 4 . 6 ％ と な り 東 北 地 方 で 最 も

低 か っ た ． 変 動 係 数 を み る と 福 島 西 部 の 喜 多 方 ， 若 松

と 福 島 東 部 の 相 馬 は 2 0 % 前 後 と 高 い 値 で あ っ た が ，福 島

中 部 の 福 島 ，二 本 松 ，郡 山 は 1 0 % 前 後 と 東 北 全 体 か ら み

て も 低 い 値 に な っ た ． 他 県 の 場 合 ， 収 量 の 変 化 は 南 北

で 分 類 さ れ る が ， 福 島 だ け は 東 西 で 分 類 さ れ た ．  

( 7 ) 東 北 全 体

図 2 － 2 に 東 北 各 県 の 市 町 村 ご と の 平 均 収 量 の 変 動 を

示 す ． 図 2 － 3 に 1 6 年 間 ( 1 9 9 3 ～ 2 0 0 8 年 ) 通 算 の 県 平 均

収 量 と そ の 年 次 間 変 動 と の 関 係 を 示 す ．図 2 － 4 に 市 町

村 単 位 の 1 6 年 間 ( 1 9 9 3 ～ 2 0 0 8 年 ) 通 算 の ダ イ ズ 平 均 収

量 を 基 準 に し た 東 北 地 方 の 地 帯 区 分 を 示 す ．  
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平 均 収 量 の 低 い 順 に 宮 城 ， 福 島 ， 岩 手 ， 青 森 ， 秋 田 ，

山 形 と な っ た ． 太 平 洋 側 ( 岩 手 ， 宮 城 ， 福 島 ) よ り も 日

本 海 側 ( 山 形 ， 秋 田 ) は 約 2 0 ％ 平 均 収 量 が 高 く な っ た ．

青 森 は 太 平 洋 側 と 日 本 海 側 が あ り 平 均 収 量 は 中 間 の 値

と な っ た ． 平 均 収 量 で 最 も 低 い 宮 城 1 3 2 . 5 k g / 1 0 a と 最

も 高 い 山 形 1 6 6 . 8 k g / 1 0 a は 3 4 . 3 k g / 1 0 a の 収 量 差 が で た ． 

図 2 － 5 に 市 町 村 単 位 の 1 6 年 間 通 算 の ダ イ ズ 変 動 係

数 を 基 準 に し た 東 北 地 方 の 地 帯 区 分 を 示 す ． 変 動 係 数

は 太 平 洋 側 が 低 く ， 日 本 海 側 が 高 い 結 果 と な っ た ． 太

平 洋 側 ( 岩 手 ，宮 城 ，福 島 ) よ り も 日 本 海 側 ( 山 形 ，秋 田 )

の 方 が 約 3 6 ％ の 変 動 係 数 が 高 く な っ た ． ま た ， 南 か ら

北 の 地 域 に つ れ 変 動 係 数 は 高 く な っ た ．  

図 2 － 3 か ら 東 北 地 方 の 平 均 収 量 と 変 動 相 関 か ら 収 量

の 変 動 が 大 き い 県 ほ ど ， 平 均 収 量 も 高 い と い う 相 関 が

認 め ら れ た ．各 県 で も 同 様 に 検 証 し た 結 果 ，宮 城 は 負 ，

秋 田 は 正 の 相 関 が 認 め ら れ た ． そ の 他 の 県 で は 相 関 が

認 め ら れ な か っ た ．  

( 8 ) 地 帯 区 分

収 量 水 準 を 基 準 に す る と 東 北 地 方 は 7 つ の 地 帯 に 区

分 で き た ．山 形 と 秋 田 は 1 6 2 ～ 1 8 2 k g / 1 0 a で 最 も 高 収 量

に 区 分 さ れ ， 福 島 浜 通 り と 宮 城 南 部 は 1 1 0 ～ 1 1 8 k g / 1 0 a

の 低 収 量 に 区 分 さ れ た ．青 森 は 1 4 7 ～ 1 5 5 k g / 1 0 a に な り

東 北 地 方 の 平 均 的 な 収 量 地 帯 に 区 分 さ れ た ． 宮 城 北 部

と 岩 手 南 部 の 平 均 収 量 は 1 6 9 ～ 1 7 5 k g / 1 0 a と な り 太 平 洋



27 

側 で 最 も 高 い 地 域 に 分 類 さ れ た ． 県 内 の 比 較 で は 宮 城

北 部 ， 岩 手 南 部 ， 山 形 南 部 が 高 い 傾 向 と な っ た ．  

市 町 村 単 位 の 年 次 間 変 動 係 数 を 基 準 に 東 北 は 9 の 地

帯 に 区 分 す る こ と が で き た ( 図 2 - 5 ) ．日 本 海 側 は 山 形 と

秋 田 中 部 以 南 の 変 動 係 数 が 大 き い ． ま た ， 秋 田 北 部 と

青 森 の 日 本 海 側 は 東 北 平 均 よ り も 低 い 変 動 係 数 に な っ

た ． こ の 区 分 か ら ， 県 内 で も 地 域 に よ っ て 収 量 変 動 の

差 異 が 認 め ら れ た ．  

考 察  

県 ご と の 平 均 収 量 の 変 動 は ， 秋 田 － 山 形 ， 岩 手 － 青

森 ， 宮 城 － 福 島 間 の よ う に 南 北 に 位 置 す る 県 間 に お い

て 正 の 相 関 が 認 め ら れ た ． こ の こ と か ら ， 東 北 地 方 を

分 断 す る 奥 羽 山 脈 を 隔 て て ， 太 平 洋 側 と 日 本 海 側 そ れ

ぞ れ に 共 通 の 収 量 変 動 要 因 の 存 在 が 示 唆 さ れ た ．  

太 平 洋 側 の 平 均 収 量 は 日 本 海 側 に 比 べ て 約 2 0 k g / 1 0 a

程 度 低 い こ と が 分 か っ た ． 太 平 洋 側 は 北 に な る に つ れ

て 増 収 傾 向 と な り ， 日 本 海 側 は 北 に な る と 減 収 傾 向 に

な っ た ． 県 単 位 で み る と 福 島 は 東 西 で わ か れ ， そ の 他

は 南 北 に よ っ て 収 量 変 動 が 見 ら れ た ． 福 島 は 沿 岸 部 ，

平 野 部 ， 山 間 部 に よ っ て 顕 著 な 違 い を 確 認 で き た ． こ

れ に は 気 象 要 因 ， 土 壌 要 因 の 違 い が 影 響 し て い る と 考

え ら れ る ．  

年 次 間 変 動 係 数 を み る と 太 平 洋 側 が 低 く ， 日 本 海 側

が 高 く 平 均 収 量 と 同 様 と な っ た ． 平 均 収 量 と 年 次 間 変
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動 係 数 に 高 い 相 関 が 認 め ら れ ， 収 量 が 高 い 県 は 収 量 変

動 が 大 き く ， 収 量 が 低 い 県 は 収 量 変 動 も 小 さ い 結 果 と

な っ た ． 平 均 収 量 の 高 い 秋 田 ， 山 形 の 日 本 海 側 は 天 候

に 恵 ま れ や す く 収 量 が 高 い 分 ， 悪 天 候 の 場 合 は 減 収 度

合 が 大 き く な り ， 変 動 係 数 は 大 き く な る の に 対 し ， 岩

手 ， 宮 城 ， 福 島 の 太 平 洋 側 は や ま せ ， 梅 雨 の 影 響 か ら

平 均 収 量 が 低 く ， 減 収 度 合 も 少 な く 変 動 係 数 も 小 さ く

な る と 推 察 さ れ た ．  

ま た ， 日 本 全 国 の 県 別 に イ ネ と ダ イ ズ の 収 量 を 比 較

し た 解 析 結 果 に お い て は ， 両 者 に は 密 接 な 相 関 関 係 が

認 め ら れ て い る ( 国 分 2 0 1 1 ) ． こ の こ と か ら ， イ ネ と ダ

イ ズ の 地 域 間 収 量 差 に は 生 育 期 間 に お け る 共 通 の 気 象

要 因 の 関 与 が 示 唆 さ れ た ．  

東 北 地 方 各 県 の 収 量 水 準 ， お よ び そ の 年 次 間 ・ 地 域

間 変 動 の 大 小 か ら ， 東 北 地 域 を い く つ か の 地 帯 に 区 分

す る こ と が 可 能 で あ っ た ． 第 1 に ， 太 平 洋 側 と 日 本 海

側 と に 大 別 さ れ ， さ ら に 収 量 水 準 の 違 い か ら 7 つ の 地

帯 に 区 分 で き た ． 収 量 水 準 は 太 平 洋 側 で は 北 部 ほ ど 大

き い の に 対 し ， 日 本 海 側 は 南 部 の 方 が 大 き く な っ た ．  

変 動 係 数 を 岩 切 ( 1 9 7 6 ) の 研 究 結 果 と 比 較 す る と ， 太

平 洋 側 は 北 に な る ほ ど 変 動 係 数 が 高 く な る と い う 結 果

は 同 様 に 得 ら れ た が ， 日 本 海 側 は 北 に な る ほ ど 低 く な

り ， 岩 切 ( 1 9 7 6 ) と は 逆 の 結 果 と な っ た ． ま た ， 太 平 洋

側 よ り も 日 本 海 側 の 方 が 低 い と い う 結 果 も 逆 に な っ た ．

1 9 5 4 ～ 1 9 7 3 年 の 収 量 推 移 を 解 析 し た 過 去 の 研 究 結 果 で
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は ，県 平 均 収 量 が 太 平 洋 側 で は 1 1 0 k g / 1 0 a ，日 本 海 側 で

は 1 3 0 k g / 1 0 a で あ り ， そ の 差 は 2 0 k g / 1 0 a で あ っ た ( 岩

切 1 9 7 6 ) ． 1 9 9 3 年 ～ 2 0 0 8 年 の デ ー タ を 解 析 し た 本 研 究

に お い て も ， 太 平 洋 側 1 4 0 k g / 1 0 a に 対 し 日 本 海 側

1 6 0 k g / 1 0 a で そ の 差 は 2 0 k g / 1 0 a で あ っ た ．過 去 3 0 年 間 ，

平 均 収 量 は 太 平 洋 側 と 日 本 海 側 の い ず れ に お い て も 約

2 0 k g / 1 0 a 向 上 し た が ， 太 平 洋 側 と 日 本 海 側 の 約

2 0 k g / 1 0 a の 収 量 差 は 過 去 の 解 析 例 と 同 程 度 で あ っ た ．

因 み に 東 北 地 方 の 水 稲 収 量 も 同 様 の 傾 向 が 認 め ら れ ，

太 平 洋 側 各 県 ・ 地 域 ( 青 森 の 南 部 ・ 下 北 地 方 ， 岩 手 ， 宮

城 お よ び 福 島 の 浜 ・ 中 通 り ) と 日 本 海 側 ( 青 森 の 青 森 ・

津 軽 地 方 ，秋 田 ，山 形 お よ び 福 島 の 会 津 地 方 ) と で は 1 0 %

以 上 の 収 量 差 が 認 め ら れ た ( 農 林 水 産 省 2 0 1 4 ) ．  

市 町 村 別 収 量 の 年 次 間 変 動 係 数 の 大 小 か ら 東 北 地 方

を 9 区 に 分 け る こ と が 可 能 で あ っ た ． ダ イ ズ の 栽 培 指

針 及 び 県 奨 励 品 種 は 県 単 位 で ， 栽 培 指 導 は 市 町 村 単 位

で 行 っ て い る ． そ の た め ， 高 橋 ら ( 1 9 9 0 ) や 持 田 ( 2 0 0 9 )

よ り も 詳 細 に 地 帯 区 分 す る こ と で ， そ の 地 域 に 適 合 し

た き め 細 か な 栽 培 対 策 が 可 能 と な ろ う ．
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第 2 節  収 量 と 地 域 間 変 動  

第 1 節 で は 年 次 間 変 動 係 数 と 平 均 収 量 の 影 響 を 調 査

し ， 各 地 域 の 収 量 変 動 を 明 ら か に し た ． 本 節 で は 県 内

の 地 域 間 変 動 係 数 を 解 析 し ，1 年 間 の 地 域 間 に お け る 収

量 差 を 明 ら か に し ， 地 域 間 変 動 係 数 と 収 量 と の 関 係 も

明 ら か に し た ．  

結 果  

図 2 - 6 に 東 北 各 県 に お け る 平 均 収 量 の 年 次 変 動 の 推

移 を 示 す ． 図 2 - 7 に 東 北 地 方 に お け る 平 均 収 量 の 変 動

係 数 の 推 移 を 示 す ． 図 2 - 8 に 1 6 年 間 ( 1 9 9 3 ～ 2 0 0 8 年 )

に わ た る 東 北 全 体 の 単 年 度 平 均 収 量 と 各 年 に お け る 収

量 の 県 間 変 動 と の 関 係 を 示 す ． 地 域 間 変 動 係 数 の 最 も

大 き い 年 ( 2 0 0 4 年 ) の 東 北 全 体 の 平 均 収 量 は

1 1 9 . 1 k g / 1 0 a で 1 6 年 間 の う ち で は 2 番 目 に 低 収 で あ っ

た の に 対 し ， 最 も 変 動 の 小 さ い 年 ( 1 9 9 7 年 ) の 平 均 収 量

は 1 6 2 . 5 k g / 1 0 a と な り 5 番 目 に 多 収 で あ っ た ． こ の よ

う に ， 東 北 全 体 の 平 均 収 量 と 県 間 変 動 係 数 と の 間 に は

負 の 相 関 関 係 が 認 め ら れ ， 東 北 全 体 の 平 均 収 量 が 低 い

年 は 県 間 変 動 係 数 が 高 く ， 平 均 収 量 が 高 い 年 は 県 間 変

動 係 数 が 小 さ く な る 傾 向 が 認 め ら れ た ( 図 2 － 8 ) ．  

( 1 ) 青 森 県  

平 均 収 量 が 低 い 年 は 2 0 0 4 年 の 1 0 4 . 0 k g / 1 0 ａ ，高 い 年
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は 2 0 0 0 年 の 1 8 0 . 0 k g / 1 0 a と な っ た ． 平 均 収 量 の 差 は

7 6 . 0 k g / 1 0 a ， 福 島 ， 宮 城 に つ い で 年 次 間 差 が 小 さ か っ

た ． 平 均 収 量 が 低 い 地 域 が 多 か っ た 年 は 1 9 9 3 年 ， 2 0 0 3

年 ，高 い 地 域 が 多 か っ た 年 は 2 0 0 0 年 ，1 9 9 9 年 で あ っ た ． 

変 動 係 数 を み る と ，高 い 年 は 2 0 0 4 年 の 4 5 . 5 ％ ，最 も

低 い 年 は 2 0 0 0 年 の 5 . 7 ％ で 平 均 収 量 と 逆 の 年 に な っ た ．

平 均 収 量 と 変 動 係 数 は 負 の 相 関 ( 1 ％ 有 意 ) が 認 め ら れ

た ． 東 北 地 方 の 平 均 変 動 係 数 よ り も 高 か っ た 年 は 1 9 9 3

年 ， 2 0 0 2 年 ， 2 0 0 4 年 ， 2 0 0 5 年 の 4 か 年 と な っ た ． こ の

年 代 の 収 量 を み る と ， 1 9 9 3 年 ， 2 0 0 4 年 ， 2 0 0 5 年 の 3

か 年 は 太 平 洋 側 の 収 量 が 日 本 海 側 に 比 べ て 極 端 に 低 い

平 均 収 量 と な っ た ． 2 0 0 2 年 は 日 本 海 側 が 太 平 洋 側 よ り

も 低 い 平 均 収 量 と な っ た ．  

( 2 ) 秋 田 県  

平 均 収 量 が 低 い 年 は 2 0 0 4 年 の 8 2 . 0 k g / 1 0 ａ ， 高 い 年

は 2 0 0 0 年 の 2 0 7 . 9 k g / 1 0 a と な り 青 森 と 同 じ に な っ た ．

平 均 収 量 の 差 は 1 2 5 . 9 k g / 1 0 a で ， 山 形 に 次 い で 年 次 間

差 が 大 き か っ た ． 平 均 収 量 が 低 い 地 域 が 多 か っ た 年 は

2 0 0 2 年 ， 2 0 0 4 年 ， 高 い 地 域 が 多 か っ た 年 は 2 0 0 0 年 ，

1 9 9 9 年 と な っ た ．  

変 動 係 数 を み る と ，高 い 年 は 2 0 0 4 年 の 5 2 . 7 ％ ，最 も

低 い 年 は 2 0 0 0 年 の 5 . 3 ％ で 平 均 収 量 と 逆 の 年 に な っ た ．

平 均 収 量 と 変 動 係 数 は 負 の 相 関 ( 0 . 1 ％ 有 意 ) が 認 め ら

れ た ． 東 北 地 方 の 平 均 変 動 係 数 よ り も 高 か っ た 年 は
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1 9 9 4 年 ， 2 0 0 2 年 ， 2 0 0 4 年 ， 2 0 0 7 年 の 4 か 年 と な っ た ．

こ の 年 代 の 収 量 を み る と ， 1 9 9 4 年 ， 2 0 0 4 年 ， 2 0 0 7 年 の

3 か 年 は 秋 田 市 と 男 鹿 市 の 海 沿 い の 平 均 収 量 が 特 に 低

い 年 で あ っ た ．し か し ，能 代 市 は 海 沿 い に も 拘 わ ら ず ，

低 い 収 量 と は な ら な か っ た ．  

( 3 ) 山 形 県  

平 均 収 量 が 低 い 年 は 2 0 0 2 年 の 8 6 . 4 k g / 1 0 ａ ， 高 い 年

は 2 0 0 1 年 の 2 2 1 . 4 k g / 1 0 a で あ っ た ． 平 均 収 量 の 差 は

1 3 5 . 0 k g / 1 0 a に な り 東 北 地 方 で 年 次 間 差 が 大 き か っ た ．

平 均 収 量 が 低 収 量 の 年 は 2 0 0 2 年 ， 2 0 0 6 年 ，高 収 量 の 年

は 2 0 0 1 年 ， 1 9 9 6 年 ， 2 0 0 0 年 で あ っ た ．  

変 動 係 数 を み る と ，高 い 年 は 2 0 0 4 年 の 3 8 . 2 ％ ，最 も

低 い 年 は 1 9 9 3 年 の 3 . 5 ％ で あ っ た ． 平 均 変 動 係 数 は 山

形 が 最 も 低 い 値 と な り ， 平 均 収 量 と 変 動 係 数 は 負 の 相

関 ( 5 ％ 有 意 ) が 認 め ら れ た ．東 北 地 方 の 平 均 変 動 係 数 よ

り も 高 か っ た 年 は 2 0 0 2 年 ， 2 0 0 4 年 ， 2 0 0 5 年 の 3 か 年

と な っ た ． こ の 年 代 の 収 量 を み る と ， 2 0 0 4 年 ， 2 0 0 5 年

の 2 か 年 は 鶴 岡 市 ， 酒 田 市 ， 新 庄 市 の 山 形 北 部 に 位 置

す る 地 域 で 収 量 が 大 幅 に 減 少 し て い た ． 2 0 0 2 年 は 鶴 岡

市 と 酒 田 市 の 海 沿 い 地 域 以 外 の 内 陸 部 で は 大 幅 減 収 と

な っ た ．  

( 4 ) 岩 手 県  

平 均 収 量 が 低 い 年 は 1 9 9 3 年 の 9 3 . 7 k g / 1 0 ａ ， 高 い 年
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は 2 0 0 0 年 の 1 7 8 . 6 k g / 1 0 a に な っ た ． 平 均 収 量 の 差 は

8 4 . 9 k g / 1 0 a と な り 東 北 地 方 で 平 均 的 な 値 と な っ た ． 平

均 収 量 が 低 い 地 域 が 多 い 年 は 2 0 0 4 年 ， 1 9 9 3 年 ，高 い 地

域 が 多 か っ た 年 は 2 0 0 0 年 ，1 9 9 6 年 ，2 0 0 1 年 で あ っ た ．  

変 動 係 数 を み る と ，最 高 は 1 9 9 3 年 の 2 4 . 4 ％ ，最 低 は

2 0 0 0 年 の 8 . 8 ％ と な り 平 均 収 量 と 逆 の 年 に な っ た ． 平

均 収 量 と 変 動 係 数 は 負 の 相 関 ( 0 . 1 ％ 有 意 ) が 認 め ら れ

た ． 岩 手 は 東 北 地 方 の 中 で 最 も 変 動 係 数 の 差 が 少 な か

っ た ． 東 北 地 方 の 平 均 変 動 係 数 よ り も 高 か っ た 年 は

1 9 9 3 年 ， 1 9 9 8 年 ， 2 0 0 3 年 ， 2 0 0 4 年 ， 2 0 0 7 年 ， 2 0 0 8 年

の 6 か 年 と な っ た ．  

( 5 ) 宮 城 県  

最 も 平 均 収 量 が 低 い 年 は 1 9 9 3 年 の 8 7 . 0 k g / 1 0 ａ ， 最

も 高 い 年 は 2 0 0 0 年 の 1 5 7 . 1 k g / 1 0 a で 岩 手 と 同 じ で あ っ

た ． 平 均 収 量 の 差 は 7 0 . 1 k g / 1 0 a で ， 福 島 に つ い で 年 次

間 差 が 小 さ か っ た ． 平 均 収 量 が 低 い 地 域 が 多 か っ た 年

は 2 0 0 0 年 ，1 9 9 8 年 ，高 い 地 域 が 多 か っ た 年 は 1 9 9 6 年 ，

2 0 0 0 年 で あ っ た ．  

変 動 係 数 を み る と ，高 い 年 は 1 9 9 8 年 の 3 5 . 6 ％ ，最 も

低 い 年 は 1 9 9 3 年 の 6 . 6 ％ で あ っ た ． 平 均 収 量 と 変 動 係

数 に は 相 関 関 係 が 認 め ら れ な か っ た ． 宮 城 の 変 動 係 数

は 東 北 地 方 の 中 で 最 も 高 い 値 と な っ て い る ． 東 北 地 方

の 平 均 変 動 係 数 よ り も 高 か っ た 年 は 1 9 9 4 年 ， 1 9 9 5 年 ，

1 9 9 6 年 ， 1 9 9 8 年 ， 2 0 0 0 年 ，2 0 0 2 年 ，2 0 0 3 年 ，2 0 0 4 年 ，
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2 0 0 5 年 ， 2 0 0 6 年 ， 2 0 0 7 年 の 1 0 か 年 と な っ た ． 宮 城 は

ど の 年 代 を み て も 県 北 部 の 収 量 が 高 い 結 果 と な っ た ．  

( 6 ) 福 島 県

最 も 平 均 収 量 が 低 い 年 は 2 0 0 6 年 の 1 0 2 . 7 k g / 1 0 ａ ，最

も 高 い 年 は 2 0 0 1 年 の 1 5 6 . 2 k g / 1 0 a で あ っ た ．平 均 収 量

の 差 は 5 3 . 5 k g / 1 0 a で ，東 北 地 方 で 最 も 年 次 間 差 が 小 さ

か っ た ． 平 均 収 量 が 低 い 地 域 が 多 か っ た 年 は 1 9 9 3 年 ，

2 0 0 6 年 ， 高 い 地 域 が 多 か っ た 年 は 2 0 0 0 年 ， 2 0 0 1 年 ，

2 0 0 5 年 で あ っ た ．  

変 動 係 数 を み る と ，高 い 年 は 2 0 0 3 年 の 3 1 . 3 ％ ，最 も

低 い 年 は 1 9 9 5 年 の 3 . 3 ％ で あ っ た ． 東 北 地 方 の 平 均 変

動 係 数 よ り も 高 か っ た 年 は 2 0 0 0 年 ，2 0 0 3 年 ，2 0 0 4 年 ，

2 0 0 5 年 の 4 か 年 と な っ た ． こ の 年 代 の 収 量 を み る と ，

2 0 0 0 年 は 相 馬 市 の 収 量 が 他 の 地 域 の 半 分 程 度 と な っ た ．

2 0 0 3 年 ， 2 0 0 4 年 ， 2 0 0 5 年 は 会 津 若 松 市 で 他 の 地 域 よ り

も 多 収 と な っ た ．  

( 7 ) 東 北 全 体  

平 均 収 量 が 低 い 年 は 1 9 9 3 年 の 1 1 5 . 7 k g / 1 0 ａ ，高 い 年

は 2 0 0 0 年 の 1 7 7 . 8 k g / 1 0 a と な り ， そ の 収 量 差 は

6 2 . 1 k g / 1 0 a で あ っ た ． 平 均 収 量 が 低 い 地 域 が 多 か っ た

年 は 1 9 9 3 年 ， 2 0 0 4 年 ， 2 0 0 2 年 と な り ， 青 森 と 秋 田 は

2 0 0 4 年 に 宮 城 と 岩 手 は 1 9 9 3 年 に ， 山 形 は 2 0 0 2 年 に 最

も 低 か っ た ． 平 均 収 量 が 高 い 地 域 が 多 か っ た 年 は 2 0 0 0
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年 ， 2 0 0 1 年 ， 1 9 9 6 年 と な り ， 青 森 ， 秋 田 ， 岩 手 ， 宮 城

は 2 0 0 0 年 に 山 形 ， 福 島 は 2 0 0 1 年 に 最 も 低 か っ た ．  

変 動 係 数 を み る と ，高 い 年 は 2 0 0 0 年 の 3 2 . 6 ％ ，最 も

低 い 年 は 1 9 9 7 年 の 1 0 . 0 ％ で あ っ た ．平 均 収 量 と 変 動 係

数 に は 相 関 関 係 ( 5 ％ 有 意 ) が 認 め ら れ た ． し か し ， 地 域

ご と に み る と 青 森 は 1 ％ 有 意 ，秋 田 と 岩 手 は 0 . 1 ％ 有 意 ，

山 形 は 5 ％ 有 意 と な り ，宮 城 と 福 島 は 有 意 差 が 認 め ら れ

ず ， 東 北 南 部 よ り も 北 部 ほ ど 相 関 が 強 く な っ た ． 平 均

収 量 が 低 い 年 ほ ど ， 地 域 の 変 動 係 数 が 大 き く な っ た ．

東 北 地 方 の 平 均 変 動 係 数 よ り も 高 か っ た 年 は 1 9 9 4 年 ，

1 9 9 8 年 ， 2 0 0 2 年 ， 2 0 0 3 年 ， 2 0 0 4 年 ， 2 0 0 5 年 ， 2 0 0 7 年

の 7 か 年 と な っ た ．  

考 察  

平 均 収 量 と 県 間 変 動 係 数 と に は 負 の 相 関 が 認 め ら れ

た ( 図 2 ‐ 8 ) ． 平 均 収 量 が 増 加 す る 年 は 気 象 条 件 に 恵 ま

れ て い る 傾 向 が 強 く ， 収 量 は 全 体 的 に 増 収 傾 向 と な り

地 域 の 収 量 差 が 小 さ く な り ， 変 動 係 数 も 小 さ く な っ た

と 考 え ら れ る ． 岩 手 の 2 0 0 5 年 を 例 と し て 見 て み る と ，

平 均 収 量 は 高 い 年 で ， 盛 岡 市 は 1 5 4 k g / 1 0 a ， 北 上 市 は

1 4 0 k g / 1 0 a で 地 域 間 変 動 は 小 さ い ．し か し ，平 均 収 量 が

低 い 2 0 0 4 年 は 盛 岡 市 が 1 4 5 k g ，北 上 市 は 9 1 k g / 1 0 a と 地

域 間 変 動 が 大 き く な る ． そ の た め 負 の 相 関 が 認 め ら れ

た と 考 え ら れ る ．  

さ ら に 気 象 条 件 に 恵 ま れ な い 年 は 太 平 洋 側 と 日 本 海
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側 で 気 象 要 因 に 大 き な 差 が で る 場 合 が あ り ， 海 沿 い ，

平 野 部 ， 山 沿 い で 天 候 は 大 き く 変 化 し ， 各 県 の 土 壌 要

因 や 栽 培 要 因 に よ っ て 減 収 程 度 に 大 き な 差 が で る た め

に 収 量 差 は 大 き く な り ， 変 動 係 数 が 大 き く な る と 考 え

ら れ る ．  

地 域 間 差 の 場 合 は 収 量 増 加 に 伴 い ， 変 動 係 数 も 増 加

し た の で 全 く 逆 の 結 果 と な っ た ． 年 に よ っ て 平 均 収 量

が 高 い 場 合 は ど の 地 域 で も 高 い 収 量 を 確 保 す る こ が 可

能 で ， 変 動 係 数 は 大 き く な ら な い が ， 平 均 収 量 が 低 い

場 合 は 地 域 に よ り 栽 培 要 因 ， 気 象 要 因 ， 土 壌 要 因 が 異

な る た め に ， 収 量 の 違 い が 発 生 し 変 動 係 数 は 大 き く な

る と 考 え ら れ る ． し か し ， こ の 関 係 で 有 意 な 相 関 が 認

め ら れ る の は 青 森 ， 秋 田 ， 岩 手 ， 山 形 の 4 県 と な り ，

宮 城 と 福 島 は 認 め ら れ な か っ た ． こ の 2 県 は 他 県 に 比

べ て も 低 収 量 の た め に ， 変 動 係 数 と 平 均 収 量 の 間 に 相

関 が 認 め ら れ な か っ た と 考 え ら れ る ．
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第 3 節  収 量 と 気 象 要 因 と の 関 係  

第 1 節 ， 第 2 節 か ら ダ イ ズ 収 量 は 市 町 村 単 位 で 異 な

り ， 気 象 要 因 の 影 響 が 大 き い こ と が 明 ら か に な っ た ．

し か し ， 既 存 の 研 究 は 東 北 全 体 あ る い は 各 県 単 位 に 解

析 を 加 え た も の で あ り ， 市 町 村 単 位 に お い て ど の 気 象

要 因 が 相 対 的 に 重 要 で あ る か を 報 告 し た 事 例 は な い ．

ま た ， 日 照 時 間 ， 降 水 量 ， 日 平 均 気 温 を 取 り 上 げ て 解

析 し た も の が 多 い が ， 日 最 高 気 温 ， 日 最 低 気 温 を 加 え

て 解 析 を し た も の は ほ と ん ど な い ．  

そ こ で 本 節 で は ， こ れ ま で の 研 究 で 欠 落 し て い た 条

件 で あ る 気 象 要 素 ( 日 最 高 気 温 ， 日 最 低 気 温 ) に も 着 目

し ， 市 町 村 単 位 に 東 北 地 方 の ダ イ ズ 収 量 の 年 次 変 動 と

地 域 変 動 を 気 象 要 因 と の 関 係 か ら 解 析 し ， 各 地 域 の ど

の 時 期 の 気 象 要 因 が 収 量 に 影 響 し て い る か を 明 ら か に

し よ う と し た ． こ れ に よ り ， 東 北 地 方 に お け る 各 地 域

の 気 象 特 徴 に 適 応 し た ダ イ ズ の 安 定 多 収 化 の 方 策 に 資

す る 基 礎 知 見 を 得 よ う と し た ．  

材 料 と 方 法  

( 1 ) 気 象 デ ー タ  

過 去 の 気 象 デ ー タ と し て 気 象 庁 が ホ ー ム ペ ー ジ に 開

示 し て い る 各 市 町 村 に 所 属 す る 気 象 観 測 所 の 気 象 庁 ア

メ ダ ス デ ー タ ( 過 去 の 気 象 デ ー タ 検 索

h t t p : / / w w w . j m a . g o . j p / j m a / i n d e x . h t m l ) を 解 析 し た ．
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各 市 町 村 単 位 に 1 9 9 3 年 ( 平 成 5 年 ) か ら 2 0 0 8 年 ( 平 成 2 0

年 ) の 1 6 年 分 の 6 月 ～ 1 0 月 に お け る 月 降 水 量 ( m m ) ， 日

平 均 気 温 ( ℃ ) ， 日 最 高 気 温 ， 日 最 低 気 温 ( ℃ ) ， お よ び

日 照 時 間 ( h ) の 月 平 均 値 を 集 計 し た ．  

( 2 ) 平 均 収 量 と 各 気 象 要 因 の 重 回 帰 分 析  

各 市 町 村 単 位 で 平 均 収 量 に 影 響 を 与 え る 気 象 要 因 を

明 ら か に す る た め に 重 回 帰 分 析 を 行 っ た ． 1 9 9 3 年 ～

2 0 0 8 年 ( 1 6 年 分 ) の 6 月 ～ 1 0 月 に お け る 降 水 量 ( m m ) ，日

平 均 気 温 ( ℃ ) ， 日 最 高 気 温 ( ℃ ) ， 日 最 低 気 温 ( ℃ ) お よ

び 日 照 時 間 ( h ) の 気 象 デ ー タ を 説 明 変 数 と し た ．さ ら に ，

市 町 村 単 位 で 平 均 収 量 を 目 的 変 数 と し て 重 回 帰 分 析 を

行 っ た ．こ れ ら の 解 析 に は 統 計 解 析 ソ フ ト ( J M P  v e r s i o n  

7 . 0 . 1 ， S A S  I n s t i t u t e  J a p a n ) を 用 い た ．  

結 果  

( 1 ) 青 森 県  

 降 水 量 は 8 月 に 負 の 相 関 が 認 め ら れ ， 特 に 鯵 ケ 沢 は

高 か っ た ． 気 温 は 6 月 ， 7 月 ， 8 月 に 正 の 相 関 が 認 め ら

れ た ． 日 照 時 間 ， 日 射 量 は 7 月 と 8 月 に 正 の 相 関 が 認

め ら れ た ． 日 本 海 側 の 地 域 で は 7 月 と 8 月 の 日 照 時 間

と 日 射 量 に 相 関 が 認 め ら れ た が ， 太 平 洋 側 の 地 域 で は

相 関 が 認 め ら れ な か っ た ． 気 温 は 日 本 海 側 よ り も 太 平

洋 側 の 方 が よ り 高 い 相 関 を 示 し た ． こ の こ と か ら ， 日

本 海 側 は 日 射 量 と 日 照 時 間 ， 太 平 洋 側 は 気 温 が 収 量 に
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影 響 を 及 ぼ し て い る こ と が 認 め ら れ た ．  

( 2 ) 秋 田 県  

降 水 量 は 負 の 相 関 が 認 め ら れ ，特 に 8 月 は 強 か っ た ．

気 温 は 8 月 に 正 の 強 い 相 関 が 認 め ら れ た ． 秋 田 は 開 花

期 以 降 の 好 天 が 収 量 に 影 響 を 及 ぼ し や す い 結 果 と な っ

た ． 日 射 量 ， 日 射 時 間 は 6 月 ， 9 月 に 負 の 相 関 関 係 が 認

め ら れ 8 月 ， 1 0 月 に 正 の 相 関 が 認 め ら れ た ． 1 0 月 の 影

響 は 大 き く ， 好 天 に な る と 登 熟 と 適 期 刈 取 り が 実 施 で

き る た め に 増 収 に な る と 考 え ら れ る ．6 月 に 好 天 に 恵 ま

れ る と ， 土 壌 乾 燥 が 進 み 発 芽 率 が 均 一 に な ら ず 減 少 す

る と 考 え ら れ る ． ま た ， 9 月 も 好 天 に 恵 ま れ る と ， ダ イ

ズ 窒 素 供 給 量 を 大 き く 上 回 り ， 葉 や 茎 の タ ン パ ク 質 が

分 解 さ れ 最 終 的 に 登 熟 に 影 響 し て 収 量 が 低 下 す る と 考

え ら れ る ． 男 鹿 ( 海 沿 い ) ， 鹿 角 ( 山 沿 い ) 横 手 ( 平 野 ) に

お い て は 相 関 が 強 く 同 様 の 傾 向 が み ら れ た ．  

( 3 ) 山 形 県  

 気 温 は 相 関 が 認 め ら れ な か っ た ． 降 水 量 で は 負 の 相

関 が 認 め ら れ た ．日 照 時 間 と 日 射 量 は 6 月 に 負 の 相 関 ，

7 月 に 正 の 相 関 が 認 め ら れ た ． 鶴 岡 ， 酒 田 ， 新 庄 で は 高

い 相 関 が 認 め ら れ た ． 1 0 月 の 日 照 時 間 と 日 射 量 は 特 に

収 量 へ の 影 響 が 大 き く ， 好 天 に 恵 ま れ る こ と で 良 好 な

登 熟 と 適 期 刈 取 り が 可 能 と な り 増 収 す る と 考 え ら れ る ．

秋 田 は 6 月 と 9 月 に 日 照 時 間 と 日 射 量 で 負 の 相 関 が 認
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め ら れ た が ， 山 形 は 6 月 の み 負 の 相 関 が 認 め ら れ た ．

秋 田 ， 山 形 の 関 係 か ら 日 本 海 側 で は 6 月 に 好 天 が 続 く

と 土 壌 乾 燥 に な り や す く 発 芽 不 良 を 起 こ し ， 減 収 す る

要 因 と 考 え ら れ る ．  

山 形 で は 気 温 よ り も 日 照 時 間 ・ 日 射 量 の 影 響 が 大 き

い ． 秋 田 は 気 温 と 日 射 量 ・ 日 照 時 間 両 方 の 相 関 が 認 め

ら れ た こ と か ら ， 山 形 は 気 温 に 関 わ ら ず ， 好 天 に 恵 ま

れ る と 増 収 傾 向 に あ る ．  

( 4 ) 岩 手 県  

降 水 量 は 負 の 相 関 が 認 め ら れ た ．気 温 は 7 月 ， 8 月 に

強 い 正 の 相 関 が 認 め ら れ た ． 開 花 期 以 降 の 好 天 か ら 収

量 が 高 く な る と 考 え ら れ る ． 日 射 量 ， 日 射 時 間 は 6 月

に 負 の 相 関 ， 7 月 ， 8 月 ， 9 月 ， 1 0 月 に 正 の 相 関 が 認 め

ら れ た ． 特 に 1 0 月 の 影 響 は 大 き く ， 好 天 だ と 登 熟 が 進

む こ と ， お よ び 適 期 収 穫 に よ り 結 果 的 に 増 収 に な る と

考 え ら れ る ． 江 刺 は 日 照 時 間 ， 日 射 量 で ， 一 関 は 降 水

量 で 強 い 相 関 が 認 め ら れ た ．7 月 の 気 温 の 相 関 が 高 い が

降 水 量 は 相 関 が 低 か っ た ．7 月 と 8 月 の 気 温 が 高 い と 生

育 成 長 が 進 み 多 収 に 影 響 す る と 考 え ら れ る ． 開 花 期 前

ま で に 一 定 の 生 育 を 確 保 す る こ と が 増 収 傾 向 に な る ．  

( 5 ) 宮 城 県  

 降 水 量 は 8 月 と 9 月 に 負 の 相 関 が 認 め ら れ た ． 気 温

は 6 月 と 7 月 に 正 の 相 関 が 認 め ら れ ， 特 に 気 仙 沼 ， 丸
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森 で は 高 い 相 関 が 認 め ら れ た ． 日 照 時 間 と 日 射 量 は 6

月 と 7 月 に 正 の 相 関 が 認 め ら れ た ． こ の こ と か ら ， 発

芽 か ら 開 花 域 ま で に 生 育 量 を 確 保 す る こ と が 重 要 と な

る ． そ の 後 に 好 天 に 恵 ま れ た と し て も 収 量 の 大 幅 な 回

復 は 認 め ら れ な か っ た ．8 月 と 9 月 に 降 雨 量 が 多 く な る

と さ ら に 減 収 と な っ た ． 宮 城 は 梅 雨 と や ま せ の 気 候 条

件 が あ り ， 長 雨 の 傾 向 が 強 い ． そ の た め ， 7 月 に 梅 雨 の

影 響 が 少 な く 好 天 に 恵 ま れ た 年 は 増 収 傾 向 に な る と 考

え ら れ る ．  

( 6 ) 福 島 県  

 降 水 量 は 7 月 に 負 の 相 関 が 認 め ら れ ，気 温 ，日 射 量 ，

日 照 時 間 は 7 月 に 正 の 相 関 が 認 め ら れ た ． 特 に 二 本 松

は 降 水 量 と 日 射 量 は 高 い 相 関 が 得 ら れ た ．福 島 は 6 月 ，

8 月 ， 9 月 ， 1 0 月 の 気 象 条 件 の 相 関 が 認 め ら れ ず ， 7 月

に 全 て の 気 象 要 因 の 相 関 が 認 め ら れ た ． 発 芽 か ら 開 花

期 ま で に 好 天 が 続 く と 収 量 は 高 く な り や す い こ と が わ

か る ． 福 島 ， 二 本 松 ， 郡 山 の 東 北 本 線 上 に あ る 地 域 で

は 7 月 の 気 温 ， 日 照 時 間 ， 日 射 量 は 高 い 相 関 が 認 め ら

れ る が ， 盆 地 に あ る 若 松 ， 喜 多 方 は 相 関 が 認 め ら れ な

か っ た ． 傾 向 と し て ， 気 温 ， 日 射 量 ， 日 照 時 間 は 8 月

に 好 天 に 恵 ま れ る と 収 量 が 減 少 傾 向 に な っ た ．こ れ は ，

日 照 時 間 と 日 射 量 が 高 す ぎ る と 気 温 も 上 が り ， 過 度 な

光 合 成 が 行 わ れ 葉 面 の タ ン パ ク 質 の 分 解 が 起 こ り ， 着

莢 数 の 減 少 ， 登 熟 の 減 少 に つ な が り 減 収 す る と 考 え ら
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れ る ．  

( 7 ) 東 北 全 体  

4 1 市 町 村 ご と に 1 6 年 間 に わ た る 収 量 と 気 象 要 因 ( 降

水 量 ， 平 均 気 温 ， 日 最 高 気 温 ， 日 最 低 気 温 ， 日 照 時 間 )

と の 相 関 関 係 を 改 正 し ， 有 意 な 相 関 が 認 め ら れ た 市 町

村 数 を 算 出 し て 図 2 － 9 に 示 し た ．い ず れ の 気 象 要 因 に

お い て も 7 月 に 5 ％ 水 準 で 有 意 な 相 関 を 示 す 地 点 が も

っ と も 多 く み ら れ た ． 気 温 に 関 わ る 要 因 は 8 月 以 降 に

季 節 が 遅 れ る ほ ど 相 関 を 示 す 地 点 数 が 少 な く な っ た ．

降 水 量 と 日 照 時 間 は 8 ～ 1 0 月 の 長 期 に わ た り 収 量 と 相

関 を 示 す 地 点 が 多 く 認 め ら れ た ． ま た ， 平 均 気 温 ， 日

最 高 気 温 ， 日 最 低 気 温 お よ び 日 照 時 間 は 正 の 相 関 を 示

す 地 点 が 多 く 認 め ら れ た の に 対 し ， 降 水 量 で は 負 の 相

関 が み ら れ る 地 点 が 多 く ， 特 に 7 月 と 8 月 に お い て 顕

著 で あ っ た ．  

収 量 と 気 象 要 因 と の 関 係 を よ り 詳 細 に 市 町 村 単 位 で

把 握 す る た め ， 収 量 と の 単 相 関 が 有 意 と な っ た 気 象 要

因 を 説 明 変 数 と し て 選 び ， 収 量 を 目 的 変 数 と し て 重 回

帰 分 析 を 行 っ た ．表 2 － 3 に 各 市 町 村 に お け る 収 量 変 動

を も た ら す 月 別 気 象 要 因 を 示 す ． 偏 回 帰 係 数 の 大 き い

説 明 変 数 ( 気 象 要 因 ) は 地 点 に よ っ て 多 様 で あ っ た が ，

県 単 位 に 大 ま か な 傾 向 が 窺 え た ． す な わ ち ， 気 温 に 関

す る 要 因 は い ず れ の 県 で も 係 数 が 大 き か っ た が 南 北 に

位 置 す る 県 で そ の 影 響 は 異 な り ， 青 森 ， 岩 手 お よ び 宮
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城 で は 7 ， 8 月 の 気 温 に 関 す る 要 因 が プ ラ ス の 影 響 を 示

す 地 点 が 多 か っ た の に 対 し ， 山 形 と 福 島 で は 気 温 に 関

す る 要 因 は マ イ ナ ス の 影 響 を 示 す 地 点 が い く つ か 認 め

ら れ た ． 秋 田 で は 気 温 よ り も 日 照 時 間 が 主 要 な 要 因 で

あ る 地 点 が 多 く み ら れ た ． 降 水 量 は い ず れ の 県 ・ 月 に

お い て も プ ラ ス よ り マ イ ナ ス の 影 響 を 示 す 地 点 が 多 か

っ た ．  

考 察  

4 1 市 町 村 ご と に 1 6 年 間 に わ た る 収 量 と 気 象 要 因 ( 降

水 量 ， 平 均 気 温 ， 日 最 高 気 温 ， 日 最 低 気 温 ， 日 照 時 間 )

と の 相 関 関 係 の 解 析 結 果 か ら ， 月 別 の 気 象 要 因 が ダ イ

ズ の 生 育 に 及 ぼ す 影 響 が 推 定 で き た ．6 月 は 播 種 か ら 初

期 生 育 に あ た る 時 期 で あ る が ， 日 照 時 間 が 大 き い と 収

量 が 低 下 す る 地 点 が 多 か っ た ．こ の こ と は 秋 田 ，岩 手 ，

宮 城 ， 山 形 で 多 く 見 ら れ ， 太 平 洋 側 と 日 本 海 側 と の 間

に は 差 が 認 め ら れ な か っ た ． そ の 理 由 と し て 播 種 後 ，

晴 天 が 続 く こ と に よ り 土 壌 水 分 が 不 足 し ， 出 芽 不 良 が

生 じ て 低 収 に 繋 が っ た と 考 え ら れ る ． 7 月 以 降 は 開 花 ，

結 実 ， 莢 伸 長 ， 肥 大 に 至 る 時 期 で ， 気 象 変 動 の 影 響 を

生 理 的 に 大 き く 受 け る 時 期 で あ る ( 岩 切 1 9 7 6 ， 鈴 木 ら

1 9 8 2 ) ．ダ イ ズ の 収 量 は 開 花 期 ～ 子 実 肥 大 始 期 の 物 質 生

産 量 に よ っ て 決 定 さ れ る ( 国 分 1 9 8 8 ) が ， 東 北 の 標 準 播

種 期 で は 7 ～ 8 月 が こ の 時 期 に 相 当 す る ． 本 研 究 で は ，

日 平 均 気 温 ， 日 最 高 気 温 ， 日 最 低 気 温 ， 日 照 時 間 が 大
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き い ほ ど 収 量 が 多 く な る 地 点 が 多 く み ら れ ，7 月 の こ れ

ら の 気 象 要 因 は 物 質 生 産 を 促 進 す る こ と で 収 量 増 加 に

プ ラ ス に 影 響 し て い る こ と が 推 察 さ れ た ． 6 月 ， 7 月 ，

8 月 は 平 均 気 温 で 相 関 が 認 め ら れ な い 場 合 で も 日 最 高

気 温 ， 日 最 低 気 温 で 相 関 が 認 め ら れ る 市 町 村 が 存 在 す

る ．そ の た め ，今 後 そ の 関 係 性 も 解 析 す る 必 要 が あ る ．

本 研 究 で は 7 月 ，8 月 の 降 水 量 は 収 量 と 負 の 相 関 を 示 す

地 点 が 多 く み ら れ る こ と か ら ， 湿 害 が 生 じ て い る 地 点

が 多 い と 推 察 さ れ る ． 一 方 ， 降 水 量 は 成 熟 期 に 相 当 す

る 1 0 月 に お い て も 相 関 を 示 す 地 点 は 多 く み ら れ た ．東

北 地 域 に お い て も ダ イ ズ 作 付 け の 大 規 模 化 が 進 ん で お

り ， 収 穫 は 大 型 汎 用 コ ン バ イ ン で 行 う こ と が 多 い ． 高

水 分 粒 の コ ン バ イ ン 収 穫 で は シ ワ や 潰 れ 粒 が 多 発 す る

お そ れ が あ り ， そ の こ と を 避 け る た め ， 降 雨 が 続 い た

場 合 に は 刈 遅 れ と な り 低 収 に 繋 が り や す い ( 内 川 ・ 福 島

2 0 0 3 ， 山 口 ら 2 0 0 3 ) ． そ の た め ， 降 水 量 は 生 育 前 期 に 加

え て 成 熟 期 に お い て も 収 量 と 負 の 相 関 が 認 め ら れ ， 対

照 的 に 日 照 時 間 は 正 の 相 関 が 認 め ら れ た と 推 定 さ れ る ． 

上 述 の よ う に ， 気 象 要 因 は 7 月 に 有 意 な 地 点 が 多 く

み ら れ ， 降 水 量 は 負 の 相 関 ， そ の 他 の 気 象 要 因 は 正 の

相 関 を 示 す 地 点 が 多 く 認 め ら れ た ．8 月 以 降 は 気 温 に 関

わ る 要 因 で は 季 節 が 遅 れ る ほ ど 相 関 を 示 す 地 点 数 は 少

な く な っ た ． 東 北 地 域 の 標 準 的 な ダ イ ズ 生 育 期 間 を 考

慮 す る と ， 東 北 地 域 全 体 と し て は ， 生 育 前 半 に お け る

気 温 や 日 照 時 間 が ダ イ ズ の 成 長 を 促 し ， 最 終 的 に 収 量



45 

を 増 加 さ せ て い る こ と を 示 唆 す る ． 一 方 ， 多 雨 は 出 芽

時 や 生 育 初 期 の 湿 害 に 加 え ， 収 穫 時 期 に 降 雨 が 続 く と

収 穫 遅 れ が 生 じ ， 大 き な 減 収 要 因 に な っ て い る こ と が

窺 え る ．  

市 町 村 単 位 に 気 象 要 因 を 説 明 変 数 ， 収 量 を 目 的 変 数

と し て 重 回 帰 分 析 を 行 っ た ． 収 量 を 規 定 す る 気 象 要 因

と そ の 影 響 程 度 は 地 点 に よ っ て 多 様 で あ っ た が ， 県 単

位 に 大 ま か な 傾 向 が 窺 え た ． す な わ ち ， 気 温 に 関 す る

要 因 は い ず れ の 県 で も 係 数 が 大 き か っ た が ， 南 北 で そ

の 影 響 は 異 な り ， 青 森 ， 岩 手 お よ び 宮 城 で は 7 ， 8 月 の

気 温 の 要 因 が プ ラ ス の 影 響 を 示 す 地 点 が 多 か っ た ． 山

形 と 福 島 で は 気 温 に 関 す る 要 因 は マ イ ナ ス の 影 響 を 示

す 地 点 が い く つ か 認 め ら れ た ． 図 2 - 9 の 結 果 か ら も 示

唆 さ れ る よ う に ， 東 北 全 体 と し て は 夏 期 の 高 温 年 に お

い て 生 育 が 促 進 さ れ て 多 収 を も た ら す が ， こ の こ と は

東 北 北 部 と 南 部 で は 事 情 が 異 な り ， 平 年 に お い て も 夏

期 高 温 で あ る 山 形 と 福 島 で は 高 温 年 で よ っ て 生 育 の 機

能 低 下 が 発 生 し て い る と 考 え ら れ る ． 松 波 ら ( 2 0 1 3 ) は

東 北 地 方 に お け る 夏 期 異 常 高 温 に よ っ て 百 粒 重 が 著 し

く 減 少 す る こ と ， 莢 数 も 減 少 す る こ と を 明 ら か に し て

い る ． そ の た め 今 後 詳 細 な 解 析 が 必 要 と な る ． 秋 田 で

は 気 温 よ り も 日 照 時 間 が 主 要 な 要 因 で あ る 地 点 が 多 く

み ら れ ， 月 や 地 点 に よ っ て 影 響 が 分 か れ ， こ れ ら 要 因

と は 異 な る ， あ る い は 干 ば つ な ど の 関 連 す る 要 因 の 影

響 が 考 え ら れ た ． 降 水 量 は い ず れ の 県 ・ 月 に お い て も
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生 育 初 期 に プ ラ ス よ り マ イ ナ ス の 影 響 を 示 す 地 点 が 多

い こ と か ら ， 湿 害 が 起 き て い る こ と を 示 唆 す る ．  

本 研 究 で は ， 県 お よ び 市 町 村 単 位 に 収 量 水 準 と 収 量

変 動 の 両 者 を 基 準 に し て ， 東 北 地 域 を い く つ か の 地 帯

に 区 分 す る こ と が で き た ． ま た ， 市 町 村 ご と に ， 収 量

に 影 響 を 与 え る 気 象 要 因 を 調 査 し た が ， 地 域 に よ っ て

は 気 象 要 因 と 収 量 の 因 果 関 係 が 明 ら か に な ら な い 場 合

が あ る た め ， 品 種 ， 耕 作 期 間 の 作 業 に よ っ て も 収 量 に

影 響 を 及 ぼ す ． 今 後 は 気 象 要 因 だ け で は な く 総 合 的 な

解 析 が 必 要 で あ る ． こ れ ら の 解 析 の 結 果 の 精 度 を あ げ

る こ と で ， そ れ ぞ れ の 県 ・ 市 町 村 の 気 象 特 性 に 適 応 し

た 品 種 の 選 定 や 栽 培 技 術 を 立 て る 指 標 と し て 活 用 で き

よ う ．  



県名

青森 弘前 八戸 五所川原 十和田 鰺ケ沢 深浦 三戸

秋田 秋田 能代 横手 大館 男鹿 鹿角 五城目町

岩手 盛岡 北上 遠野 一関 江刺 雫石 紫波

山形 山形 米沢 鶴岡 酒田 新庄 長井 高畠

宮城 仙台 石巻 古川 気仙沼 白石 丸森 亘理

福島 福島 若松 郡山 喜多方 相馬 二本松

表2-1　東北地方の各県別調査市町村一覧

対象市町村名
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 青森  秋田  岩手  山形  宮城
秋田  0.70

*** － － － －

岩手  0.93
***

 0.71
*** － － －

山形  0.69
**

 0.78
***

 0.63
** － －

宮城  0.45  0.20  0.57
*  0.34 －

福島 -0.09 -0.11  0.05  0.14 0.68
**

表2-2 16年間 (1993～2008年) における県別収量の県間相関係数

*, **, ***; 5％, 1％, 0.1％水準で有意.
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決定係数 R2

弘前 平均気温7月(0.51) 日照時間7月(0.30) 降水量7月(-0.01) 0.49 0.040 *

八戸 最低気温7月(0.60) 降水量7月(-0.03) 0.37 0.050 *

五所川原 最高気温8月(0.39) 日照時間8月(0.22) 降水量8月(-0.21) 0.48 0.042 *

十和田 最低気温7月(0.41) 最低気温8月(0.35) 0.39 0.040 *

鰺ヶ沢 日照時間7月(0.56) 降水量8月(-0.47) 最低気温9月(0.05) 0.72 0.001 **

深浦 降水量8月(-0.42) 最低気温7月(0.38) 降水量9月(0.36) 0.51 0.031 *

三戸 最高気温7月(0.33) 最低気温8月(0.33) 0.28 0.110
秋田 日照時間8月(0.47) 日照時間10月(0.30) 降水量8月(-0.06) 0.43 0.070
能代 降水量8月(-0.56) 最低気温8月(0.46) 日照時間8月(-0.25) 0.39 0.103
横手 日照時間6月(-0.55) 降水量8月(-0.33) 0.47 0.014 *

大舘 日照時間9月(-0.42) 日照時間8月(0.30) 最低気温7月(0.28) 0.40 0.094
男鹿 降水量9月(-0.51) 日照時間8月(0.40) 0.45 0.021 *

鹿角 日照時間9月(-0.58) 日照時間10月(0.37) 降水量8月(-0.36) 0.75 ＜0.001 ***

五城目 日照時間8月(0.37) 降水量8月(-0.15) 0.25 0.159
盛岡 最低気温7月(0.66) 日照時間10月(0.45) 降水量7月(-0.18) 0.64 0.006 **

北上 最低気温7月(0.68) 日照時間10月(0.36) 降水量10月(-0.26) 0.69 0.002 **

遠野 最低気温7月(0.71) 日照時間9月(-0.26) 降水量10月(-0.17) 0.67 0.003 **

一関 降水量8月(-0.55) 降水量7月(-0.30) 最高気温8月(0.26) 0.64 0.006 **

江刺 最高気温6月(-0.47) 日照時間7月(0.36) 降水量7月(-0.27) 0.53 0.025 *

雫石 最低気温8月(0.56) 最低気温7月(0.40) 平均気温8月(-0.14) 0.44 0.063
紫波 降水量9月(-0.68) 最低気温7月(0.43) 日照時間7月(0.11) 0.78 ＜0.001 ***

山形 最低気温6月(0.99) 平均気温6月(-0.45) 日照時間7月(0.40) 0.50 0.035 *

米沢 最低気温6月(0.40) 降水量10月(-0.39) 降水量7月(-0.14) 0.45 0.057
鶴岡 降水量6月(-0.69) 降水量9月(-0.46) 最高気温6月(-0.09) 0.73 0.001 **

酒田 降水量7月(-0.53) 日照時間6月(-0.31) 最高気温6月(-0.27) 0.63 0.006 **

新庄 日照時間6月(-0.55) 降水量7月(-0.54) 降水量9月(-0.22) 0.74 ＜0.001 ***

長井 降水量10月(-0.60) 日照時間9月(-0.47) 日照時間6月(-0.01) 0.65 0.004 **

高畠 日照時間7月(0.42) 降水量10月(-0.32) 日照時間10月(0.27) 0.45 0.059
仙台 最低気温6月(0.47) 降水量9月(-0.42) 0.39 0.040 *

石巻 最高気温7月(0.52) 日照時間6月(-0.45) 降水量10月(-0.38) 0.61 0.008 **

古川 平均気温7月(0.44) 日照時間7月(0.05) 0.23 0.186
気仙沼 最高気温7月(0.61) 降水量8月(-0.33) 日照時間7月(0.20) 0.83 ＜0.001 ***

白石 日照時間7月(0.46) 降水量9月(-0.43) 最高気温7月(0.22) 0.66 0.004 **

丸森 降水量9月(-0.52) 日照時間7月(0.32) 最高気温7月(0.31) 0.63 0.006 **

亘理 最低気温6月(0.56) 降水量9月(-0.53) 日照時間7月(0.43) 0.68 0.003 **

福島 日照時間7月(0.69) 降水量7月(-0.34) 最高気温7月(-0.15) 0.54 0.021 *

会津若松 最高気温10月(-0.42) 最高気温6月(0.28) 平均気温6月(0.15) 0.40 0.095
郡山 降水量9月(-0.50) 平均気温7月(-0.48) 日照時間7月(0.21) 0.61 0.007 **

喜多方 最高気温10月(-0.43) 降水量7月(-0.42) 0.38 0.047 *

相馬 降水量7月(-0.38) 最低気温9月(-0.28) 平均気温9月(-0.11) 0.39 0.106
二本松 日照時間7月(0.59) 降水量10月(-0.48) 降水量7月(-0.25) 0.81 ＜0.001 ***

山
形

宮
城

福
島

表2-3　各市町村における収量変動をもたらす月別気象要因

市町村 説明変数 Ｐ値

青
森

秋
田

岩
手

41の市町村別に, 16年間 (1993～2008年) における収量と月別気象要因との単相関を求め, 収量と有

意な相関を示した月別気象要因を説明変数として選択し, 重回帰分析を行った．月別気象要因の後の

( ) 内数値は標準化偏回帰係数．*, **, ***；5％, 1％, 0.1％ 水準で有意.
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図2-1　東北各県の市町村ごとの平均収量の変動（1993年～2008年）
箱が市町村単位の平均収量変動巾，縦線は最小と最大の市町村の収量.
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図2-2　東北各県の平均収量の変動（1993年～2008年）
箱が県平均収量の変動巾，縦線は最小と最大の市町村の収量.
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図2-3 16年間 (1993～2008年)通算の県平均収量とその年次間変動との関係
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　　　　上段は平均収量 (kg/10a)，下段は平均収量からの変動範囲％.

        図2-4　市町村単位の16年間(1993～2008年)通算のダイズ平均収量
               を基準にした東北地方の地帯区分

　　　　隣接する市町村間で平均収量が5％以上の差がある場合に区分した.
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    図2-5　市町村単位の16年間通算のダイズ平均収量の変動係数を基準にした
           東北地方の地帯区分

数字は年次間変動係数の変動幅を示す.

11～20
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図2-6　東北各県における平均収量の年次変動の推移
箱が平均収量変動巾，縦線は最小と最大の市町村の収量.
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図2-7　東北地方における平均収量の変動係数の推移
箱が平均収量変動巾，縦線は最小と最大の市町村の収量.
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図2-8 16年間 (1993～2008年)にわたる東北全体の単年度平均

収量と各年における収量の県間変動との関係

*；5％水準で有意.

1993年は冷害による異常年のため算入しなかった.
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　　41市町村ごとに, 16年間における収量と月別気象要因との相関係数を求め, 
    5％水準で有意な相関を示した市町村数を気象要因ごとに示した.

図2-9　市町村単位の収量と気象要因との関係

0

10

20

30

6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10

相
関
が
認
め
ら
れ
た
市
町
村
数

気象要因

正の相関

負の相関

降水量 平均気温 日最高気温 日最低気温 日照時間

60



61 

第 3 章  ダ イ ズ 多 収 生 産 者 の 多 収 要 因 の 解 析  

第 2 章 に お い て ，東 北 地 方 に お け る ダ イ ズ 収 量 は 太 平

洋 側 と 日 本 海 側 で 大 き く 異 な り ， そ の 要 因 と し て 気 象

要 因 が 影 響 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た ． し か し 調

査 し た 市 町 村 の 全 て の 地 域 で 平 均 収 量 変 動 と 気 象 要 因

は 相 関 を 得 る こ と は で き ず ， 気 象 要 因 以 外 が 影 響 し て

い る 推 定 さ れ る こ と か ら ， そ の 他 の 要 因 に も 目 を 向 け

て 多 目 的 な 面 か ら 検 証 す る 必 要 が あ る ． 本 章 で は 土 壌

要 因 と 栽 培 要 因 に 着 目 し 収 量 と の 関 係 を 明 ら か に す る ． 

土 壌 要 因 は 養 分 ， 水 分 ， 構 造 ， 生 物 が 考 え ら れ る ．

ダ イ ズ の 特 徴 を 考 え る と ① 多 く の 窒 素 が 必 要 で あ る こ

と ， ② 高 い 地 力 を 必 要 と す る こ と ， ③ 根 粒 菌 と 共 生 し

て そ の 固 定 窒 素 を 利 用 で き る こ と ， ④ 開 花 期 に は 多 く

の 水 分 を 必 要 と す る こ と 等 の 特 徴 が あ り ， 多 収 に は 良

好 な 土 壌 要 因 が 必 要 と な る ．  

栽 培 要 因 は ， 多 収 生 産 者 は 出 芽 を 揃 え 良 好 な 苗 立 ち

を 目 標 と し て い る ． そ の た め に ① 明 渠 や 暗 渠 を 設 置 し

排 水 性 を 向 上 さ せ る ， ② 播 種 同 時 に 畝 を 立 て る こ と で

排 水 性 を 向 上 さ せ る ， ③ 畝 の 中 心 部 分 を 不 耕 起 状 態 に

し て 土 壌 の 乾 燥 と 過 湿 を 防 ぐ ， ④ 耕 耘 を 数 回 行 い 細 か

く 砕 土 す る ， 等 の 出 芽 率 を 確 保 す る た め の 多 く の 方 法

が あ り ， 多 収 生 産 者 は 地 域 に あ わ せ た 栽 培 要 因 を 選 択

し ， ダ イ ズ の 生 育 に 合 わ せ て 適 期 に 行 う こ と で 多 収 を

実 現 し て い る も の と 推 測 さ れ る ．  
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ダ イ ズ は 土 壌 要 因 と 栽 培 要 因 が 収 量 に 与 え る 影 響 は

大 き く ， 水 稲 に 比 べ る と 生 産 性 が 低 く 安 定 し な い 作 物

と さ れ て い る ． し か し ， 全 国 豆 類 経 営 改 善 共 励 会 に お

け る 受 賞 者 は 2 5 0 k g / 1 0 a を 超 え る 生 産 者 が 存 在 し ，東 北

地 方 に お い て も 同 様 に 多 収 を 実 現 し て い る 生 産 者 が い

る ．齋 藤 ら ( 2 0 1 2 ) は ダ イ ズ 多 収 事 例 の 解 析 か ら ，緯 度 ，

標 高 と 単 収 の 間 に は 明 確 な 関 係 は み ら れ ず ， 寒 暖 ， 高

低 い ず れ の 地 域 か ら も 多 収 事 例 が み ら れ る こ と を 明 ら

か に し ， 多 収 栽 培 に は 基 本 技 術 の 励 行 が 不 可 欠 で あ る

こ と を 指 摘 し た ． ま た ， 松 波 ら ( 2 0 1 3 ) は 多 収 事 例 の 解

析 に よ り 高 温 ・ 乾 燥 な ど が 生 産 に 与 え て い る 実 態 を い

っ そ う 明 確 に で き る と し て い る ． 岩 切 ( 1 9 7 6 ) は 太 平 洋

側 よ り 日 本 海 側 は 約 2 0 k g / 1 0 a の 増 収 が 認 め ら れ る と し

て い る ． し か し ， 太 平 洋 側 の 多 収 生 産 者 は 日 本 海 側 の

平 均 収 量 を 上 回 る 実 績 を あ げ て い る た め ， 気 象 要 因 以

外 に も 土 壌 要 因 と 栽 培 要 因 に よ っ て 多 収 を 実 現 し て い

る と 推 測 さ れ る ．  

以 上 の こ と か ら ， 多 収 生 産 者 は 気 象 要 因 の 影 響 を 抑

え て 多 収 を 実 現 し て お り ， 調 査 対 象 を 多 収 生 産 者 に す

る こ と で 土 壌 要 因 と 栽 培 要 因 の 収 量 へ の 影 響 を よ り 明

確 に す る こ と が で き る と 推 測 さ れ る ． し か し ， こ れ ま

で 日 本 全 体 ， 一 都 道 府 県 を 対 象 と し た 多 収 生 産 者 の 研

究 は 行 わ れ て い る が ， 東 北 地 方 を 対 象 と し た 研 究 は 行

わ れ て い な い ． 東 北 地 方 は 全 国 で も 有 数 の ダ イ ズ 産 地

で あ り ， 日 本 海 側 と 太 平 洋 側 で は 気 象 要 因 に 大 き な 違
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い が あ る こ と か ら ， 東 北 地 方 の 多 収 要 因 を 明 ら か に す

る こ と が 重 要 と 考 え ら れ る ．  

そ こ で 本 章 で は 東 北 地 方 に お い て ダ イ ズ 生 産 に 関 し

て 表 彰 を 受 け て い る 生 産 者 を 対 象 に ， こ れ ら 生 産 者 の

多 収 に 寄 与 す る 土 壌 条 件 と 栽 培 技 術 を 明 ら か に し よ う

と し た ． 調 査 と し て 東 北 地 方 で 最 も 高 い 平 均 収 量 の 山

形 及 び 最 も 低 い 平 均 収 量 の 宮 城 そ れ ぞ れ の 多 収 生 産 者

と し た ． さ ら に 近 年 で は ， ダ イ ズ の 長 期 連 作 を 行 う 生

産 者 が 多 く ， 連 作 障 害 の 影 響 か ら 収 量 低 下 が 懸 念 さ れ

て い る な か で も ， 生 産 者 に よ っ て は 年 次 間 変 動 も 少 な

く 2 5 0 k g / 1 0 a を 超 え る 多 収 を 上 げ て い る 例 も 少 な く な

い ． 多 収 生 産 者 は 播 種 し て か ら 土 壌 要 因 ( 水 分 ， 養 分 ，

構 造 ，生 物 ) が 変 化 し 続 け る た め ，生 育 に 合 わ せ て 中 耕 ，

施 肥 ， 除 草 ， 病 害 虫 防 除 ， 水 管 理 等 の 作 業 を 行 っ て い

る ． 多 収 生 産 者 が 着 目 し て い る 生 育 と 栽 培 の ポ イ ン ト

を 抽 出 す る 必 要 が あ り ， 生 育 に 応 じ た 栽 培 要 因 の 確 認

を 行 い 土 壌 要 因 も 同 時 に 調 査 す る ． 調 査 期 間 は 決 定 せ

ず に ，播 種 前 か ら 収 穫 ま で 2 週 間 お き に 調 査 を 行 っ た ．  
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第 1 節  対 象 生 産 者 の 立 地 ・ 経 営 条 件  

ダ イ ズ 収 量 は 気 象 要 因 に よ っ て 影 響 を 受 け る が ， そ

の 影 響 を 最 小 限 に 抑 え て 多 収 を 実 現 し て い る 生 産 者 が

存 在 す る ． そ の 理 由 と し て ， 栽 培 技 術 や 土 壌 条 件 が 影

響 し て い る と 推 察 さ れ る が ， 実 態 は 明 ら か に な っ て い

な い ． そ こ で ， 本 節 で は 東 北 地 方 で 最 も 高 い 平 均 収 量

の 山 形 お よ び 最 も 低 い 平 均 収 量 の 宮 城 の 多 収 生 産 者 を

対 象 に 調 査 を 行 っ た ． 奥 羽 山 脈 を 隔 て 気 候 が 大 き く 異

な る 両 県 で 同 様 に 多 収 を 実 現 し て い る 生 産 者 の 立 地 や

経 営 条 件 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た ．  

材 料 と 方 法  

( 1 ) 聞 取 り 調 査  

東 北 農 政 局 か ら 全 国 豆 類 経 営 改 善 共 励 会 と 東 北 大 豆

ピ カ イ チ 大 賞 に 推 薦 ・ 受 賞 さ れ ， 多 収 か つ 優 良 経 営 者

の 圃 場 を 対 象 に 行 う ． 宮 城 ， 山 形 に お い て 表 彰 を 受 け

て い る 生 産 者 ( 4 戸 ) と ，農 林 水 産 省 東 北 農 政 局 か ら 聞 取

り し た ダ イ ズ 多 収 実 績 の あ る 生 産 者 ( 3 戸 ) の 計 7 戸 を

対 象 と し た ．項 目 は 圃 場 位 置 ，過 去 3 年 間 の 作 付 履 歴 ，

連 輪 作 条 件 ， 平 年 収 量 ， 作 付 品 種 ， 裁 植 密 度 ， 土 壌 改

良 方 法 を ア ン ケ ー ト 形 式 で 行 っ た ． 同 様 に 栽 培 方 法 は

土 壌 改 良 ， 排 水 対 策 ， 中 耕 培 土 ， 雑 草 対 策 ， 病 害 虫 防

除 の 手 法 を 聞 取 っ た ． 多 収 生 産 者 名 は 個 人 情 報 保 護 か

ら 実 名 で は な く ， A ～ G ま で の ア ル フ ァ ベ ッ ト 表 記 と し
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た ( 表 3 - 1 ) ．  

( 2 ) 土 壌 調 査  

2 0 1 2 年 の 施 肥 前 に 対 象 圃 場 か ら 土 壌 を サ ン プ リ ン グ

し ， 理 化 学 的 特 性 を 分 析 し た ． サ ン プ リ ン グ 方 法 は 圃

場 前 方 ， 中 央 ， 後 方 の 3 箇 所 の 表 土 1 5 c m を 取 り 除 き ，

1 5 ～ 3 0 c m の 深 さ の 土 壌 を 採 取 し ， 土 壌 分 析 に 供 し た ．

測 定 項 目 は p Ｈ ( H 2 O ) ， 有 効 態 リ ン 酸 ， 交 換 性 加 里 ， 交

換 性 苦 土 ， 交 換 性 石 灰 ， 石 灰 飽 和 度 ， 塩 基 飽 和 度 ， 硝

酸 態 窒 素 ， ア ン モ ニ ア 態 窒 素 ， リ ン 酸 吸 収 係 数 ， C E C

の 1 1 項 目 と し た ．  

結 果  

表 3 ‐ 1 に 調 査 対 象 と し た 7 戸 の 生 産 者 の 主 要 な 栽 培

概 要 を 示 し た ． A ～ C は 山 形 ， D ～ G は 宮 城 の 生 産 者 で あ

る ． A ～ C の 山 形 の 生 産 者 は 2 章 に お い て 1 7 5 ～

1 8 2 k g / 1 0 a の 平 均 収 量 を 実 現 し て い る 多 収 地 域 に 属 す

る ． D ～ G の 生 産 者 は 太 平 洋 側 に お い て 最 も 多 収 地 域 に

属 す る 生 産 者 で あ る ．全 て の 圃 場 で 品 種 に 関 わ ら ず 2 5 0

㎏ / 1 0 a 以 上 の 収 量 を 確 保 し て お り ， 宮 城 と 山 形 の 平 均

収 量 1 5 4 . 3 k g / 1 0 a お よ び 1 6 0 . 4 k g / 1 0 a ( 農 林 水 産 省 デ ー

タ に よ る 平 成 5 年 ～ 2 5 年 の 平 均 ) よ り も 9 0 k g / 1 0 a 以 上

の 多 収 を 実 現 し て い た ．  

ブ ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン を 行 っ て い る の は 3 圃 場 で ，

連 輪 作 は 4 圃 場 あ っ た ．そ の 中 で も 圃 場 A は 1 0 年 以 上
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も 連 輪 作 を 続 け て 平 年 収 量 3 0 0 k g / 1 0 a を 確 保 し て い た ．

こ の 圃 場 で は 土 壌 改 良 と し て 鶏 糞 を 使 用 し て い た ． こ

の 生 産 者 は 鶏 糞 施 用 以 外 の 土 作 り は 行 っ て い な い が ，

収 量 は 減 ら な い と の 回 答 が あ っ た ．  

多 収 生 産 者 の 栽 培 管 理 実 施 状 況 を 全 国 平 均 値 と 比 較

し て 図 3 ‐ 1 に 示 し た ．土 壌 改 良 ，排 水 対 策 ，中 耕 培 土 ，

雑 草 対 策 お よ び 病 害 虫 防 除 の 基 本 的 な 栽 培 技 術 の 実 施

率 は ，全 国 平 均 で は 5 5 ％ か ら 8 5 ％ の 範 囲 に 留 ま っ た の

に 対 し ， 多 収 生 産 者 で は 1 0 0 ％ で あ っ た ．  

多 収 生 産 者 圃 場 の 施 肥 前 の 土 壌 調 査 の 結 果 を 表 3 ‐ 2

に 示 し た ．適 正 範 囲 と 比 較 す る と p H 及 び 交 換 性 石 灰 は

全 て の 圃 場 で 低 く ， 交 換 性 加 里 は 5 つ の 圃 場 で 高 く ，

交 換 性 苦 土 は 全 て 高 か っ た ． 有 効 態 リ ン 酸 と 石 灰 飽 和

度 ， 塩 基 飽 和 度 は ブ ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン を 行 っ て い

る 圃 場 ( C ， E ， F ) で 低 か っ た ． ま た ， 硝 酸 態 窒 素 は 圃 場

D で 低 く ， ア ン モ ニ ア 態 窒 素 は 圃 場 C 以 外 で 低 か っ た ． 

考 察  

圃 場 A は 1 0 年 以 上 継 続 し て 連 作 し て い る が ，

2 5 0 k g / 1 0 a の 多 収 を 確 保 し て い る ．通 常 ，ダ イ ズ 作 付 回

数 の 増 加 と と も に ， 土 壌 の 全 炭 素 含 量 ， 全 窒 素 含 量 ，

可 給 態 窒 素 含 量 お よ び 土 壌 気 相 率 の 低 下 等 か ら ， ダ イ

ズ の 生 育 量 ， 子 実 重 は と も に 低 下 す る と 指 摘 さ れ て い

る ( 小 田 原 ら 2 0 1 2 ) ． 連 作 に よ る 減 収 を 防 ぐ 対 策 を 聞 取

っ た 結 果 ， 圃 場 A ， B ， G で は 土 壌 改 良 の た め に 鶏 糞 を
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施 用 し て い た ． ダ イ ズ 連 作 圃 場 で は ， 化 学 肥 料 に 比 較

し 鶏 糞 施 用 に よ り 可 給 態 窒 素 と 可 給 態 リ ン 酸 の 低 下 を

抑 制 で き る こ と が 報 告 さ れ て い る ( 岩 手 県 北 農 業 研 究

所 2 0 1 1 ) ． こ の 報 告 で は 豚 糞 ， 牛 糞 ， 馬 糞 に 比 べ て 鶏 糞

の 施 用 は ダ イ ズ の 生 育 促 進 効 果 が 大 き い と し て い る ．

連 作 を 行 っ て い る 複 数 の 生 産 者 は ，「 堆 肥 の 中 で 鶏 糞 は

費 用 対 効 果 が も っ と も 高 く ， 肥 料 分 も 多 い 」 と 述 べ て

い た ． し か し ， 鶏 糞 の み の 土 作 り だ け で 多 収 を 確 保 す

る こ と は 難 し い こ と も 明 ら か で あ る こ と か ら ( 浦 山

2 0 0 1 ) ， 鶏 糞 の 効 果 は 高 い も の の ， そ の 他 の 栽 培 技 術 に

よ っ て 収 量 を 確 保 し て い る こ と が 考 え ら れ る ．  

土 壌 の 理 化 学 性 の 測 定 結 果 か ら ， ブ ロ ッ ク ロ ー テ ー

シ ョ ン を 行 っ た 圃 場 ( C ， E ， F ) で は 有 効 態 リ ン 酸 ， 石 灰

飽 和 度 ，塩 基 飽 和 度 が 相 対 的 に 低 か っ た が ，こ れ は 前 々

作 か ら の 水 稲 作 付 や ブ ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン に 伴 う 肥

料 の 溶 脱 が 大 か っ た こ と が 推 測 さ れ る ． そ の た め に ，

肥 料 を 投 入 す る こ と に よ っ て 適 正 範 囲 に な る と 考 え ら

れ る ．  

こ れ に 対 し ， 連 作 土 壌 ( 圃 場 A ， B ， D ， G ) は ブ ロ ッ ク

ロ ー テ ー シ ョ ン を 行 っ て い る 土 壌 に 比 較 し 適 正 範 囲 に

あ っ た ． 本 研 究 で は ， 連 作 圃 場 と 田 畑 輪 換 圃 場 の 土 壌

が 異 な る の で ， 両 者 に お け る 土 壌 肥 沃 度 の 単 純 な 比 較

は 困 難 で あ る が ， 圃 場 C ， E ， F で は 長 期 の 輪 換 田 に お

け る 地 力 低 下 ( 住 田 ら 2 0 0 5 ) を 反 映 し て い る 可 能 性 は あ

ろ う ( 図 3 － 3 ) ．多 収 生 産 者 間 に お け る 2 0 1 2 年 の 収 量 と
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土 壌 の 化 学 性 と の 関 係 を 解 析 し た が ， 関 係 性 は 認 め ら

れ な か っ た ( 表 3 - 2 ， 図 3 - 3 ) ． 今 後 ， 収 量 と 土 壌 の 物 理

性 と の 関 係 も 解 析 す る 必 要 が あ る ．
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第 2 節  多 収 生 産 者 の ダ イ ズ 生 育 経 過  

 第 1 節 で は 多 収 生 産 者 の 基 本 的 な 栽 培 条 件 を 解 析 し

た ． 本 節 で は こ れ ら 生 産 者 の ダ イ ズ の 生 育 調 査 と 収 量

調 査 を 行 い ， そ の 生 育 特 性 を 明 ら か に し よ う と し た ．

ま た ， 最 大 繁 茂 期 の 葉 面 積 と 収 量 に は 高 い 正 の 相 関 が

あ る と さ れ て い る ( 島 田 ・ 広 川 1 9 8 3 ) こ と か ら ， 圃 場 の

植 被 率 を 測 定 し ， 収 量 と の 関 係 を 明 ら か に す る こ と を

目 的 と し た ．  

材 料 と 方 法  

7 戸 ( 表 3 ‐ 1 ) の 生 産 者 を 対 象 に ， 2 0 1 2 年 と 2 0 1 3 年 の 2

年 間 ， 生 育 調 査 を 行 っ た ． 生 育 調 査 時 に 地 表 か ら 1 ． 5 m

以 上 の 高 さ か ら 俯 角 約 7 0 度 の 方 向 に デ ジ タ ル カ メ ラ を

向 け て 2 条 分 を 2 か 所 撮 影 し ，植 被 率 の 算 出 に 使 用 し た ．

画 像 フ ァ イ ル は サ イ ズ を 8 0 0 × 6 0 0 ピ ク セ ル 程 度 に 落 と

し て 撮 影 し J P E G 形 式 に て 記 録 を 行 い ， 画 像 解 析 ソ フ ト

I m a g e ｊ を 用 い て ，緑 葉 に よ る 遮 蔽 部 と そ れ 以 外 の 部 分

を 区 分 し て ，緑 葉 部 面 積 割 合 を 算 出 し 植 被 率 と し た ( 義

平 ら 2 0 1 0 ) ．  

生 育 調 査 は 1 圃 場 ( 1 生 産 者 ) 当 た り 6 0 本 ( 2 0 本 × 3 反

復 ) の 草 丈 ，主 茎 葉 数 ( 主 茎 の 完 全 展 開 複 葉 数 ) お よ び 葉

色 を 2 週 間 お き に 調 査 し た ．葉 色 は 主 茎 の 最 上 位 完 全 展

開 葉 を 対 象 に ， 頂 小 葉 の 中 助 を 除 い た 半 葉 の 中 央 部 を

葉 緑 素 計 ( S P A D - 5 0 2 ， ミ ノ ル タ ) を 用 い て 測 定 し た ． 成
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熟 期 に は 1 0 a 当 た り 収 量 を 坪 刈 り に よ っ て 求 め た ほ か ，

主 茎 長 ， 主 茎 節 数 ， 分 枝 数 ， 分 枝 節 数 を 調 査 し た ．  

結 果  

図 3 － 2 に は ， 2 0 1 2 年 と 2 0 1 3 年 に お け る 初 期 生 育 量

の 差 が 大 き か っ た 圃 場 B の 生 育 調 査 結 果 を 示 し た ． 主

茎 長 及 び 主 茎 葉 数 は 7 月 7 日 か ら 8 月 1 8 日 の 間 で 急 激

に 増 加 し 9 月 1 日 で 最 大 と な っ た ． 葉 色 ( S P A D 値 ) は 両

年 と も 7 月 上 旬 に 一 時 的 に 低 下 し た が ， そ の 後 少 し ず

つ 増 加 し ， 両 年 と も 8 月 1 8 日 に 最 大 と な っ た ． 2 0 1 3

年 は 2 0 1 2 年 に 比 べ ， 7 月 に 主 茎 長 と 主 茎 葉 数 の 増 加 に

一 時 的 な 遅 れ が 発 生 し た が ，8 月 中 旬 以 降 に は 両 年 の 差

は ほ と ん ど な く な っ た ．  

図 3 ‐ 3 に 2 0 1 2 年 と 2 0 1 3 年 の 調 査 圃 場 に お け る 収 量

を 示 し た ． 圃 場 C ， G は 2 0 1 3 年 の 収 量 が 低 か っ た が ，

そ の 他 の 圃 場 は 2 0 1 3 年 の 収 量 が 高 か っ た ． 圃 場 A ， B ，

E ， F は 3 5 0 k g / 1 0 a を 超 え る 多 収 と な っ た ．  

表 3 － 3 に は 調 査 圃 場 に お け る 収 量 と 生 育 時 期 別 形 質

と の 相 関 関 係 を 示 し た ． 2 0 1 2 年 ， 2 0 1 3 年 と も に 生 育 初

期 に は 有 意 な 相 関 が 認 め ら れ な い が ，8 月 に は 相 関 が 高

く な り ， そ れ 以 降 に な る と 相 関 が 低 く な る 傾 向 を 示 し

た ．主 茎 長 と 主 茎 葉 数 は 両 年 と も 8 月 1 8 日 の 値 と 収 量

と の 間 に 有 意 な 相 関 が 認 め ら れ た ．  

図 3 ‐ 4 に は 圃 場 A ，E の 植 被 率 の 計 測 写 真 を 示 し た ．

2 0 1 2 年 で は 8 月 1 8 日 に ， 2 0 1 3 年 で は 8 月 1 0 日 に 植 被
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率 が 1 0 0 ％ に 達 し た ．  

表 3 ‐ 4 に 調 査 圃 場 に お け る 収 量 と 成 熟 期 の 諸 形 質 と

の 相 関 を 示 し た ． 収 量 は 主 茎 長 ， 分 枝 数 お よ び 分 枝 節

数 と 有 意 な 相 関 が 認 め ら れ た ．  

考 察  

2 ヵ 年 の 生 育 を 比 較 す る と ， 2 0 1 3 年 7 月 の 主 茎 長 ，

主 茎 葉 数 ，葉 色 が 2 0 1 2 年 に 比 べ て 値 が 低 か っ た ( 図 3 ‐

2 ) ．こ れ は 山 形 に お い て 2 0 1 3 年 7 月 に 平 年 に 比 べ 降 雨

量 が 2 4 6 ％ ， 日 照 時 間 が 5 7 ％ で あ っ た た め に 湿 害 と 日

照 不 足 か ら 生 育 を 抑 制 し た 可 能 性 が 示 唆 さ れ る ． し か

し ， そ の 差 は 8 月 1 8 日 に は 解 消 し て い た ．  

圃 場 B は 雨 水 が 溜 ま り や す い た め に ， 2 0 1 3 年 7 月 に

明 渠 を 掘 り 返 し 排 水 性 の 向 上 に 努 め て い た ． ま た ， 中

耕 培 土 は 当 初 の 2 回 実 施 予 定 を 3 回 実 施 に 増 や す こ と

で ， 株 周 辺 の 排 水 性 を 高 め ， 雑 草 防 除 に も 努 め て い る

実 態 が 分 か っ た ．こ の よ う な 対 応 の 結 果 ，7 月 に み ら れ

た 生 育 遅 れ を 8 月 に は 回 復 さ せ る こ と が で き た も の と

推 察 さ れ る ( 図 3 － 2 ) ．  

以 上 の よ う に 多 収 生 産 者 は そ の 年 の 気 象 変 動 に 対 応

し な が ら 管 理 作 業 の 程 度 ・ 内 容 を 調 節 し ， ダ イ ズ の 生

理 的 ス ト レ ス を 緩 和 し て 適 正 な 生 育 量 を 確 保 し ， 安 定

多 収 を 実 現 し て い る と 考 え ら れ る ．  

各 圃 場 の 2 カ 年 の 収 量 を 比 較 す る と ， 2 0 1 3 年 の 方 が

概 し て 多 収 で あ っ た ( 図 3 － 3 ) ．圃 場 C ，G の 収 量 が 2 0 1 3
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年 の 方 が 低 か っ た 理 由 と し て ， 両 圃 場 と も 生 育 期 に 圃

場 滞 水 が 観 察 さ れ た こ と か ら ， 湿 害 の 可 能 性 が 考 え ら

れ る ．  

収 量 と 主 茎 長 と の 間 に は 8 月 1 8 日 の 値 と 高 い 相 関 が

認 め ら れ た ( 表 3 ‐ 3 ) ． 服 部 ら ( 2 0 1 3 ) は ， 出 芽 か ら 5 0

日 ま で の 生 育 量 の 確 保 が 多 収 に 結 び つ く と し て い る ．

今 回 調 査 し た 生 産 者 の 播 種 が 5 月 2 5 日 か ら 6 月 1 0 日

で あ り ， 播 種 後 6 3 日 か ら 7 8 日 ま で の 生 育 量 確 保 が 多

収 に 結 び つ い た と 推 定 さ れ る ． 服 部 ら ( 2 0 1 3 ) の 供 試 品

種 は 中 生 で あ る の に 対 し ， 今 回 の 調 査 対 象 品 種 は 中 晩

生 の た め ， 収 量 と 相 関 を 示 す 生 育 時 期 が 遅 い 可 能 性 が

考 え ら れ る ．  

多 収 生 産 者 は 8 月 1 8 日 ま で に 植 被 率 が 1 0 0 ％ に 達 し

て い た ( 図 3 ‐ 4 ) ． 宮 城 ， 山 形 の 標 準 播 種 栽 培 に お い て

は ， 8 月 中 旬 は 最 大 繁 茂 期 に 当 た る ． 島 田 ・ 広 川 ( 1 9 8 3 )

は 最 大 繁 茂 期 の 葉 面 積 と 収 量 に は 高 い 正 の 相 関 が あ る

と し て い る ． 山 崎 ・ 湯 本 ( 1 9 9 7 ) は 葉 面 積 指 数 ( L A I ) と 光

合 成 有 効 放 射 ( P A R ) は 品 種 間 差 が あ る も の の 収 量 と 正

の 相 関 が あ る と し て い る ． こ の こ と か ら も 多 収 生 産 者

は 基 本 技 術 を 励 行 す る こ と に よ っ て 適 正 な 時 期 に 植 被

率 1 0 0 % を 確 保 し ， 多 収 に 結 び つ け て い る こ と が 推 察 さ

れ る ．  

成 熟 期 の 諸 形 質 と 収 量 と の 関 係 を 見 る と ， 主 茎 長 ，

分 枝 数 お よ び 分 枝 節 数 が 増 加 す る ほ ど 多 収 に つ な が っ

た と 考 え ら れ る ( 表 3 ‐ 4 ) ． 前 述 の 考 察 と あ わ せ る と ，
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多 収 生 産 者 は ， 生 育 中 期 ま で に 十 分 な 葉 面 積 と 生 育 量

を 確 保 す る こ と に 留 意 し ， 収 量 構 成 要 素 の 増 加 に 結 び

つ け て い る こ と が 示 唆 さ れ る ． 東 北 地 方 の ダ イ ズ 生 産

者 を 対 象 と し た ア ン ケ ー ト お よ び 現 地 調 査 の 結 果 か ら

も ， 排 水 対 策 や 土 壌 肥 沃 度 向 上 策 を 講 じ て い な い 生 産

者 で は ダ イ ズ の 生 育 量 が 不 足 し ， 低 収 に と ど ま っ て い

る 状 況 が 解 析 さ れ て い る ( 高 橋 ら 2 0 1 4 ) ．  

以 上 の よ う に ， 山 形 ， 宮 城 の 多 収 を 実 現 し て い る 生

産 者 は ，基 本 的 な 栽 培 管 理 を 1 0 0 ％ 実 施 し た う え で ，そ

の 年 の 気 象 の 変 化 に 対 応 し て 臨 機 応 変 に 管 理 作 業 を 工

夫 し な が ら 実 施 し て い る 姿 が 明 瞭 に な っ た ． 連 作 に も

か か わ ら ず 多 収 を 上 げ て い る 要 因 は ， 鶏 糞 の 効 果 が 高

い と 考 え ら れ る が ， そ の 効 果 は さ ら に 詳 細 な 検 討 が 必

要 で あ る ． ま た ， 播 種 か ら 約 7 0 日 で 植 被 率 1 0 0 ％ を 確

保 す る こ と が 重 要 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た が ， よ り 多

収 を 目 指 す 場 合 の 適 切 な 葉 面 積 の 推 移 と そ の 栽 培 管 理

に よ る 調 節 は 今 後 の 研 究 課 題 で あ る ． 島 田 ら ( 2 0 1 2 ) は

日 本 で も ダ イ ズ 収 量 5 0 0 k g / 1 0 a を 得 る ポ テ ン シ ャ ル が

あ る と し て い る ． 様 々 な 好 条 件 が 揃 わ な け れ ば 達 成 で

き な い 数 値 で あ る が ， 多 収 生 産 者 が 持 っ て い る 知 見 や

技 術 を 活 用 ， 普 及 す る こ と に よ り ， 生 産 者 全 体 の 収 量

水 準 を 大 幅 に 向 上 さ せ る こ と は 可 能 で あ ろ う ．
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第 3 節  多 収 生 産 者 の 栽 培 技 術  

 前 節 に お い て 多 収 生 産 者 は 一 般 的 な 作 業 を 1 0 0 ％ 実

施 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た ． 本 節 で は ， 多 収 生

産 者 が 独 自 に 行 っ て い る 栽 培 技 術 を 明 ら か に す る ． 通

常 ， 論 文 や 栽 培 指 針 で は 明 ら か に さ れ て い な い ， い わ

ゆ る 篤 農 の 実 態 を 明 ら か に し よ う と し た ．  

材 料 と 方 法  

前 節 で 述 べ た 対 象 生 産 者 が 抱 え て い る 問 題 点 と そ れ

ら へ の 対 応 技 術 を 抽 出 し て ， そ の 効 果 を 推 定 し た ．  

結 果  

表 3 － 5 に 多 収 生 産 者 の 圃 場 に お け る 特 徴 的 な 栽 培 技

術 を 示 す .  

( 1 ) 土 づ く り  

生 産 者 は 転 作 田 が 固 定 化 し 連 作 に よ る 地 力 低 下 が 懸

念 さ れ た ． そ こ で ， 以 前 か ら 果 樹 栽 培 で 使 用 し て い た

土 づ く り と 肥 料 的 効 果 が 期 待 で き る 発 酵 鶏 糞 の 利 用 を

検 討 し 使 用 し た ． ま た ， 大 豆 に 化 成 肥 料 を 施 用 す る と

根 粒 菌 活 性 が 不 良 に な っ た 経 験 が あ っ た た め ， 春 先 に

発 酵 鶏 糞 の み 施 用 し ， 化 成 肥 料 は 施 用 し な い 施 肥 体 系

で 栽 培 を 行 っ た ． 継 続 し た 土 づ く り の 結 果 ， 根 粒 菌 の

活 性 が 高 ま り ， 1 0 年 連 作 で あ っ て も 化 成 肥 料 を 施 用 せ

ず に 3 0 0 k g / 1 0 a 近 い 単 収 を 維 持 し て い た ．  
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堆 肥 セ ン タ ー か ら 鶏 糞 ， 汚 泥 肥 料 ， 土 壌 改 良 資 材 等

を 施 用 し ， 土 づ く り を 行 っ て い た ． 各 資 材 は 全 面 積 で

は な く ， 独 自 に 試 験 圃 を 設 け て 効 果 を 確 認 し て お り ，

よ り 効 果 の 高 い 資 材 を 選 定 す る よ う に し て い た ． 連 作

障 害 回 避 の た め に 飼 料 用 の 大 麦 を 栽 培 し ， 連 作 障 害 の

軽 減 対 策 試 験 を 行 っ て い た ．  

ブ ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン に よ る 大 豆 栽 培 の 場 合 は 前

年 ま で 稲 わ ら 等 の 鋤 き 込 み が 行 わ れ て い た ． 土 壌 に 有

機 物 が 連 年 投 入 さ れ る こ と で ク ラ ス ト ( 降 雨 に よ っ て

で き る 物 理 的 な 出 芽 の 阻 害 と な る 地 表 面 の 硬 い 土 膜 )

の 発 生 防 止 に よ る 出 芽 の 促 進 や 地 力 増 進 に よ る 多 収 が

実 現 さ れ て い た ．  

土 作 り は 全 て の 多 収 生 産 者 が 実 施 し て い る が ， 長 期

連 作 を 行 っ て い る 生 産 者 は 醗 酵 鶏 糞 の み を 使 用 し て い

た ．本 章 第 1 節 に お い て ，土 壌 p Ｈ が 基 準 範 囲 よ り も 低

い こ と が 明 ら か に な っ た が ，全 て の 生 産 者 が p Ｈ 矯 正 は

実 施 し て い な か っ た ． 理 由 と し て ， 消 石 灰 の 費 用 を 問

題 点 と し て い る 生 産 者 が 多 か っ た ． 消 石 灰 を 使 う の で

あ れ ば ， 他 の 薬 剤 を 購 入 す る と い う 意 見 も あ っ た ． し

か し ， p Ｈ を 適 正 範 囲 に す る こ と が ダ イ ズ 多 収 の 基 本 的

条 件 と さ れ ，矯 正 に よ り 収 量 が 3 ～ 4 割 向 上 す る 場 合 も

あ る と し て い る ( 大 友 2 0 1 2 ) ． し か し ， ブ ロ ッ ク ロ ー テ

ー シ ョ ン を 行 っ て い る 生 産 者 は 次 年 度 に は 土 地 を 変 換

す る こ と か ら ， 効 果 が す ぐ に 現 れ る 化 成 肥 料 を 使 用 す

る こ と を 望 む 傾 向 が 認 め ら れ た ． ま た ， 長 期 連 作 を 行
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う 生 産 者 は 鶏 糞 施 用 な ど に よ る 土 作 り に 費 用 を か け ，

石 灰 施 用 に よ る p Ｈ 矯 正 と の 効 果 を 比 較 す る こ と で ， p

Ｈ 矯 正 の 意 義 を 軽 ん じ て い る こ と が わ か っ た ．  

( 2 ) 排 水 対 策  

圃 場 を 1 0 h a ま た は 2 0 h a 規 模 の 連 担 団 地 と す る こ と

で ， 周 辺 水 田 か ら の 浸 水 を 防 止 し て い た ． ま た ， 水 稲

隣 接 地 に は ト レ ン チ ャ ー に よ っ て 額 縁 明 渠 を 設 置 し ，

こ れ を 確 実 に 排 水 路 に つ な ぎ 対 策 と し て い た ．明 渠 は ，

基 本 的 に 周 囲 全 面 で は な く ， 圃 場 の 額 縁 に L 字 型 に 設

置 し ， 弾 丸 暗 渠 に よ っ て 本 暗 渠 と つ な い で い た ． 明 渠

は 主 に 用 水 路 か ら の 漏 水 を 防 ぐ た め に 設 置 す る が ， 3 0

～ 4 0 c m と 深 く 掘 り ， そ こ か ら 弾 丸 暗 渠 を 本 暗 渠 に 繋 が

る よ う に 作 業 方 向 に 対 し て 斜 め に 施 工 し た ． 弾 丸 暗 渠

は 細 か く ( 約 2 m 置 き に ) 設 置 し ，排 水 性 の 向 上 を 図 っ て

い た ．ま た ，明 渠 は 全 面 で は な く L 字 型 と す る こ と で ，

明 渠 設 置 に よ る 作 付 面 積 の 減 少 を 最 小 限 に 抑 え て い た ．

た だ し ， 周 辺 圃 場 が 水 田 の 場 合 や ， 極 端 に 排 水 が 悪 い

圃 場 の 場 合 は ，適 宜 明 渠 の 設 置 方 法 を 変 え て ( 周 囲 全 面

に す る 等 ) 排 水 向 上 に 努 め て い た ． 明 渠 と 弾 丸 暗 渠 ， 本

暗 渠 を 効 果 的 に 組 み 合 わ せ る こ と で 十 分 な 排 水 を 確 保

し て い る た め ， 周 囲 全 面 に 明 渠 を 設 置 し ， 排 水 溝 を 掘

り 下 げ て 畦 畔 を 切 っ て 排 水 す る 必 要 が な く ， 他 の 圃 場

地 権 者 に 対 し て も 配 慮 し て い た ．  
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生 育 期 に 入 り 出 芽 率 が 確 保 で き た 後 に は ， 圃 場 の 排

水 に 力 を い れ 必 要 が あ る ． こ の 時 期 か ら 梅 雨 時 期 に 入

り ， 同 時 に 太 平 洋 側 に は や ま せ が 吹 き 込 み 低 温 と 降 雨

の 影 響 か ら 生 育 量 の 確 保 が 難 し く ， 早 め の 中 耕 培 土 を

実 施 し て 排 水 対 策 を 行 う こ と が 要 求 さ れ る ．A と B の 圃

場 で は 機 械 が 入 れ な い ほ ど の 降 雨 が 発 生 し た 場 合 は ，

生 育 中 の ダ イ ズ を 潰 し て 明 渠 を 作 る こ と に よ り 排 水 性

向 上 を 実 現 し て い た ．  

( 3 ) 砕 土 率 の 向 上  

出 芽 の 安 定 と 除 草 剤 の 効 果 を 高 め る た め に ， 播 種 前

に 3 回 ロ ー タ リ 耕 を 行 い ， 砕 土 率 を 高 め て い た ． さ ら に

宮 城 の 3 人 の 生 産 者 は ア ッ パ ー ロ ー タ ー に よ っ て 土 壌

の 砕 土 化 を 図 っ て い た ． こ の 理 由 は 二 つ 挙 げ ら れ る ．

一 つ に は 砕 土 率 を 一 定 に す る こ と に よ っ て 播 種 深 度 を

一 定 に し て 発 芽 率 向 上 と 一 斉 発 芽 を 促 す こ と で あ る ．

二 つ 目 は 除 草 剤 の 土 壌 処 理 効 果 を 向 上 さ せ る た め で あ

る ． 砕 土 率 が 低 い と 播 種 し た 種 に 覆 土 が で き ず ， 播 種

深 度 が 一 定 に な ら な い 恐 れ が あ る ． さ ら に は 土 壌 処 理

剤 を 散 布 し て も 表 面 に 薬 剤 の 皮 膜 を 貼 る こ と が 難 し く ，

効 果 を 低 減 さ せ る ． こ れ ら の こ と か ら ， 宮 城 の 生 産 者

は 砕 土 率 を 上 げ る た め に 何 回 も 機 械 に よ る 耕 耘 を 行 っ

て い る こ と が わ か っ た ．  

特 に ， 7 月 ～ 8 月 に 行 う 中 耕 培 土 は 細 か い 土 に よ る 雑

草 被 覆 が で き る よ う ， 作 土 上 層 部 分 の 砕 土 層 を 厚 く で
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き る よ う 努 め て い た ． 圃 場 は 水 田 転 作 圃 場 で あ り 通 常

の 耕 起 で は 土 塊 が 大 き く 出 芽 や 初 期 生 育 ， 除 草 剤 の 効

果 が 劣 る た め ， ト ラ ク タ の 超 低 速 走 行 に よ る ロ ー タ リ

の 高 速 回 転 耕 起 に よ り ， 深 耕 と 適 正 な 砕 土 率 の 確 保 を

図 っ て い た ．  

冬 季 に プ ラ ウ 耕 と ロ ー タ リ 耕 を 行 う こ と で ， 土 壌 の

凍 結 と 融 解 の 繰 り 返 し を 利 用 し た 自 然 の 力 に よ る 砕 土

を 行 っ て い た ． こ れ ら 丁 寧 な 砕 土 作 業 に よ り ， 出 芽 率

の 確 保 と 安 定 化 ， 除 草 剤 の 効 果 向 上 に 努 め て い た ．  

( 4 ) 中 耕 培 土  

雑 草 対 策 ， 不 定 根 増 加 ， 生 育 量 確 保 ， 倒 伏 防 止 ， 停

滞 水 排 除 を 目 的 に 中 耕 培 上 を 3 回 実 施 す る ．大 豆 の 開 花

前 に か け て 中 耕 培 土 を 行 い ， 初 期 発 生 し た 雑 草 の 鋤 き

込 み を 行 う ． さ ら に ， 中 耕 培 土 直 後 に 取 り 残 し た 雑 草

に 対 し て は ， 除 草 剤 を 茎 葉 処 理 す る こ と で 雑 草 対 策 を

行 っ て い る ． ま た ， ブ ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン に よ る 大

豆 栽 培 で あ る た め ， 圃 場 に 発 生 す る 雑 草 は ヒ エ 等 の イ

ネ 科 雑 草 で あ り 除 草 剤 の 効 果 が 高 い ． さ ら に ， 刈 取 り

が 行 わ れ る 9 月 下 旬 ま で に 残 っ た 雑 草 の 抜 き 取 り も 行

っ て い る ． こ れ ら の 取 組 み が 収 量 や 品 質 の 向 上 に つ な

が っ て い る ．  

中 耕 培 土 を 効 果 的 に 行 う た め ， 播 種 前 の 砕 土 を 丁 寧

に 行 う こ と で ， 雑 草 を 被 覆 す る 土 を 細 か く し ， 培 土 に

よ る 株 間 の 除 草 効 果 を 高 め て い る ．  
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( 5 ) 高 品 質 大 豆 生 産 へ の 取 組 み  

種 子 は 全 量 を 更 新 し ， 各 品 種 が 持 つ 生 育 特 性 に 応 じ

た 最 適 な 栽 培 管 理 を 行 う と と も に ， 実 需 者 か ら 期 待 さ

れ る 品 質 と 成 分 特 性 を 確 保 し た 大 豆 子 実 の 生 産 を 行 っ

て い た ．  

全 て の 生 産 者 は 中 耕 培 土 や 病 害 虫 防 除 を 行 う 場 合 は

天 気 予 報 を 事 前 に 確 認 し ， 長 期 的 な 降 雨 が 予 想 さ れ る

場 合 に は 作 業 を 前 倒 し し て 実 施 し て い た ． 同 時 に 病 害

虫 の 多 発 の 予 想 が あ る 時 は 防 除 回 数 を 予 定 よ り も 増 や

し て 対 応 し て い た ．  

A と B の 生 産 者 は 生 育 期 間 中 に 雑 草 の 発 生 が 確 認 さ

れ る と ， 中 耕 培 土 を 実 施 し 除 草 を 行 っ て い た ． E と F

及 び G は 除 草 剤 を 散 布 し て ， 初 期 除 草 剤 で 防 除 で き な

か っ た 雑 草 の 処 理 を 行 っ て い た ．C 以 外 の 全 て の 生 産 者

は 刈 取 り 時 期 に 入 る 前 に は 生 き 残 っ た 雑 草 を 手 に よ り

抜 い て 圃 場 の 外 側 に 運 ん で い た ． こ の 理 由 と し て 雑 草

の 種 を 圃 場 の 中 に 入 れ な い こ と と ， 抜 き 取 っ た 雑 草 が

コ ン バ イ ン に 入 り 込 み ， 機 械 内 部 を 汚 す こ と で 発 生 す

る 汚 粒 出 さ な い た め で あ っ た ．  

全 て の 生 産 者 の 刈 取 り は 茎 ･ 莱 水 分 が 2 0 % 以 下 に な っ

た こ と を 確 認 し て 収 穫 を 行 う ． 乾 燥 調 製 は 大 豆 ク リ ー

ナ ー ， 色 彩 選 別 機 ， 粒 形 選 別 機 を 使 用 し ， 品 質 の 向 上

を 図 っ て い る ． こ れ ら に よ り 大 豆 を 適 期 に 収 穫 し 被 害

粒 や 汚 損 粒 の 除 去 を 的 確 に 行 え る 体 制 が 整 い ， 検 査 等

級 も 飛 躍 的 に 向 上 し ， 高 品 質 大 豆 の 生 産 に 結 び つ け て
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い た ．  

( 6 ) 省 力 化 へ の 取 組 み  

基 幹 作 業 ( 耕 起 ・ 整 地 ， 施 肥 ， 播 種 ， 薬 剤 散 布 ， 中 耕

培 土 ， 収 穫 ， 乾 燥 ・ 調 製 ) は 作 業 部 に よ る 一 斉 の 機 械 化

一 貫 体 系 で 実 施 し て お り ， 圃 場 を 連 担 団 地 と し て い る

こ と か ら 移 動 時 間 が 極 め て 少 な く 作 業 効 率 が 向 上 し ，

省 力 化 を 実 現 し て い る ． 圃 場 D で は 特 に ， 病 害 虫 防 除 に

は 無 人 ヘ リ コ プ タ ー を 利 用 す る こ と で ， 大 幅 な 省 力 化

を 実 現 し て い る ． そ の 他 の 圃 場 で も 無 人 ヘ リ コ プ タ ー

に よ る 防 除 体 型 が 多 く 確 認 さ れ た ．  

考 察  

多 収 に は 基 本 技 術 の 励 行 が 重 要 で あ る こ と は 多 く 指

摘 さ れ て い る が ， 土 壌 条 件 や 天 候 に よ っ て は 作 業 が 困

難 な 場 合 が あ る ． こ の よ う な 場 合 ， 多 収 生 産 者 の 多 く

は 条 件 に 対 応 し た 管 理 作 業 の 実 施 に 留 意 し て い る こ と

が 聞 取 り 調 査 の 結 果 か ら 窺 え た ． 例 え ば ， 梅 雨 が 例 年

よ り 早 期 に 始 ま る 予 報 の 場 合 ， 中 耕 培 土 を 1 回 し か 実

施 で き な い こ と が あ る が ， あ ら か じ め 高 め に 培 土 す る

な ど の 対 応 を 取 っ て い る と の 回 答 が あ っ た ． ま た ， 初

期 除 草 剤 の 効 果 が 低 い 場 合 は 中 耕 培 土 を 早 め に 行 い ，

例 年 よ り も 雨 が 多 く 紫 斑 病 の 発 生 が 懸 念 さ れ る 場 合 は

病 害 虫 防 除 の 回 数 を 多 く す る 対 応 を 取 っ て い る と の 説

明 が あ っ た ． 排 水 対 策 は 調 査 対 象 4 圃 場 ( C ， E ， F ， G )
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で 暗 渠 排 水 の 設 備 が あ っ た が ， な い 場 合 に は 明 渠 を 設

置 し 排 水 対 策 を 行 っ て い た ． こ の よ う に ， 多 収 生 産 者

は 栽 培 管 理 の 実 施 時 期 や 方 法 を 生 育 や 天 候 に 合 わ せ な

が ら 柔 軟 に 行 っ て い る 例 が 多 か っ た ．  

特 筆 す べ き 点 と し て ， 連 作 を 行 っ て い る 生 産 者 全 部

で 発 酵 鶏 糞 を 使 用 し て い た こ と が 注 目 さ れ る ． 発 酵 鶏

糞 は 牛 糞 ， 豚 糞 ， 馬 糞 よ り も 窒 素 成 分 が 高 く ， 硝 酸 態

窒 素 が 豊 富 で あ る ( 浦 山 2 0 0 1 ) ． そ の た め に 連 作 圃 場 で

あ っ て も 多 収 に 繋 が っ て い る と 思 わ れ る ． し か し ， 問

題 点 と し て は 連 作 を 行 う こ と で 雑 草 の 発 生 率 が 高 く な

る こ と で ， 多 収 生 産 者 も 雑 草 発 生 を 土 壌 処 理 剤 で 抑 え

る こ と が で き な い こ と を 指 摘 し て い た ． そ の た め ， 2

回 の 中 耕 培 土 を 3 回 に す る こ と で 雑 草 の 発 生 を 抑 え ，

発 生 し た 場 合 に は 初 期 で あ れ ば 手 取 り を 行 っ て い た ．  

 生 産 者 D は 中 耕 培 土 の 土 寄 せ を 高 く し ， 低 節 位 か ら

の 分 枝 の 発 生 を 抑 制 す る よ う に 努 め て い た ．そ の た め ，

全 体 的 に 着 莢 位 置 は 高 く な り ， コ ン バ イ ン で 刈 取 り を

行 う 場 合 に 刈 取 り ロ ス を 減 ら す こ と が で き る と い う ．

刈 取 り ロ ス は ど の 生 産 者 も 減 収 要 因 の 一 つ と み な し て

お り ， 低 節 位 か ら の 分 枝 抑 制 技 術 は 多 収 技 術 の 1 つ と

考 え ら れ る ．  

多 収 生 産 者 は 常 に 圃 場 を 確 認 す る こ と を 心 が け て い

る ． 問 題 点 を 見 つ け た 場 合 に は 速 や か に 対 処 ・ 行 動 に

移 し て い た ． こ の 経 験 の 積 み 重 ね が ， 問 題 解 決 能 力 に

繋 が り 多 収 栽 培 方 法 を 確 立 し て い た ．  



過去3年間の作付履歴 平年収量
2)

(3作前‐2作前‐前作) （kg/10a）

A 山形県河北町 ﾀﾞｲｽﾞ-ﾀﾞｲｽﾞ-ﾀﾞｲｽﾞ 13年連作 300 すずかおり 13.3 鶏糞100kg

B 山形県河北町 ﾀﾞｲｽﾞ-ﾀﾞｲｽﾞ-ﾀﾞｲｽﾞ 4年連作 300 里のほほえみ 13.3 鶏糞100kg

C 山形県天童市 水稲-水稲-ﾀﾞｲｽﾞ ﾌﾞﾛｯｸﾛｰﾃｰｼｮﾝ 290 あやこがね 14.8 稲藁すき込み

D 宮城県登米町 ﾗｲﾑｷﾞ-ﾀﾞｲｽﾞの二毛作 ﾗｲﾑｷﾞ-ﾀﾞｲｽﾞの連作 250 タチナガハ 14.2 麦稈すき込み

E 宮城県大崎市 水稲-水稲-ﾀﾞｲｽﾞ ﾌﾞﾛｯｸﾛｰﾃｰｼｮﾝ 300 タンレイ 13.3 堆肥1t

F 宮城県大崎市 水稲-水稲-ﾀﾞｲｽﾞ ﾌﾞﾛｯｸﾛｰﾃｰｼｮﾝ 250 ミヤギシロメ 13.3 堆肥1t

G 宮城県大崎市 ﾀﾞｲｽﾞ-ﾀﾞｲｽﾞ-ﾀﾞｲｽﾞ 4年連作 260 タンレイ 13.3 鶏糞60kg

栽植密度

（本/m2）
品種

土壌改良
(10a当り)圃場

1) 圃場位置 連輪作条件

表3-1 東北地方において多収をあげている生産者の主要な栽培概要

1)圃場A，B，C，Dは農林水産省の全国豆類経営改善共励会の過去の受賞者.圃場E，F，Gは農林水産省

東北農政局の職員から聞取った多収実績のある生産者．
2)平年収量は2012年の調査を始める前に生産者から直接聞取りした収量．

C，E，Fの圃場はブロックローテーションのため調査圃場は異なる．
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圃場 A B C D E F G 適正範囲
ｐＨ（H2O） 5.2 5.2 4.7 5.5 4.9 5.2 5.1 5.6～6.0

有効態リン酸（㎎/100g） 20.3 19.4 9.8 15.9 7.5 7.2 14.2 10～30

交換性加里（㎎/100g） 23.7 20.1 41.1 44.8 35.5 40.5 59.8 15～30

交換性苦土（㎎/100g） 51.9 52.0 54.2 72.7 53.3 56.4 55.4 25～45

交換性石灰（㎎/100g） 212.2 239.2 299.0 343.4 243.1 247.8 347.5 390～586

石灰飽和度（％） 45.1 54.5 39.8 53.5 37.6 38.4 49.6 40～60

塩基飽和度（％） 63.5 73.7 56.5 73.3 51.2 58.0 65.6 60～80

硝酸態窒素（㎎/100g） 5.34 6.29 12.83 3.07 8.28 5.22 8.74 5～15

アンモニア態窒素（㎎/100g） 0.14 0.13 5.28 0.08 0.32 0.27 0.59 1～5

リン酸吸収係数 726.0 695.0 1075.5 922.0 872.0 770.5 946.0 1000以下
CEC（mｅ/100g） 16.8 15.7 25.3 22.9 23.1 20.9 25.1 15～40

表3‐2 多収生産者調査圃場の土壌分析結果（2012年）

施肥前に土壌を採取．適正範囲は日本土壌協会（2011）による．

太字は適正範囲内

83



年 形質 6月23日 7月7日 7月21日 8月4日 8月18日 9月1日 9月15日
2012 主茎長 　0.029 　0.280 　0.292 　0.524

＊
　0.787

＊＊　0.420 　0.192

主茎葉数 　0.007 　0.186 　0.191 　0.310 　0.539
＊ 　0.309 　0.254

葉色 　0.000 　0.184 　0.316 　0.159 　0.056 　0.133 　0.031
2013 主茎長 　0.304 　0.514 　0.308 - 　0.518

＊ 　0.368 　0.368

主茎葉数 　0.192 　0.368 　0.081 - 　0.644
＊ 　0.399 　0.399

葉色 　0.000 　0.085 　0.001 - 　0.048 　0.331 　0.002

表3-3 多収生産者の圃場における収量と各調査日の生育諸形質との相関関係

*, **; 5％, 1％水準で有意．

84



 形質 収量 主茎長 主茎節数 分枝数

 主茎長   0.52
* － － －

 主茎節数   0.40   0.90
*** － －

 分枝数   0.67
**

  0.52
*   0.35 －

 分枝節数   0.72
**   0.38   0.20   0.93

***

表3-4 多収生産者の圃場における収量と成熟期の諸形質との相関関係

*， **， ***; 5％， 1％， 0.1％水準で有意．
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畝立て同時播種機を利用する

播種機の畝間・株間を小さく設定し，
播種量をあげる

作業 問題点 多収生産者の技術

堆肥として効果の高い鶏糞で
土作りを行う

ロータリーを2回，アッパーローター
を2回行い，土の砕土率をあげる

収量が取れない播種前

播種前 発芽率が悪い

播種 明渠・暗渠を行っても排水が悪い

播種 生育が悪く,植被率を100％に出来ない

1回目の培土スピードを遅くして，
高めに行う

生育初期にバサグランの
畝間処理を行う

薄めに農薬を溶かし，大量の水分で
土壌コーティングを行う

生育期間中に明渠を追加で作り
排水を行う

畝間に肥料を散布して中耕培土を行う

収穫が終わるまで深夜まで刈取を行う

中耕培土を高めに行うことで，
着莢位置を高くする

無人ヘリコプターにより薬剤散布

中耕培土を通常よりも早期に行い，
回数も3回行う

通常よりも防除回数を増やす

播種後 土が乾燥し除草剤の効果が悪い

生育 降雨により圃場に滞水

生育 生育が遅い

生育
降雨の予想により中耕培土の

回数が減る

防除 除草剤が効かず雑草が生える

防除
生育が良すぎでブームスプレーヤーで

薬剤散布ができない

刈取 刈取ロスが多い

防除 連作のために雑草が多くなった

防除
降雨が多く，紫斑病などの病気の

心配が発生

刈取 刈取途中に降雨が続く予報

表3-5 多収生産者の圃場における特徴的な栽培技術
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図3-1 多収生産者と全国平均の栽培管理実施率

全国平均の実施率は10年間（1996～2005年）の平均値を示す．

（農林水産省の統計資料より）
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図3-3 多収生産者の圃場収量の2カ年の比較
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2012年8月18日:植被率100%2012年8月4日:植被率78%

2013年7月28日:植被率72% 2013年8月10日:植被率100%

図3-4 多収生産者圃場の植被率の計測写真

地上150cmの高さから70度の角度で撮影し，植被率を推定した．

上：圃場A，下：圃場E
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第 4 章  総 合 考 察  

東 北 地 方 に お け る ダ イ ズ 収 量 と 気 象 要 因 の 関 係  

本 研 究 の 結 果 よ り ， 奥 羽 山 脈 を 隔 て て ， 太 平 洋 側 と

日 本 海 側 そ れ ぞ れ に 共 通 の 収 量 変 動 要 因 の 存 在 が 示 唆

さ れ た ． や ま せ ， 梅 雨 及 び フ ェ ー ン 現 象 な ど 様 々 な 気

象 要 因 の 違 い が ダ イ ズ の 収 量 に 影 響 し て い る た め と 推

察 さ れ る ．日 本 海 側 と 太 平 洋 側 で は 約 2 0 k g / 1 0 a の 収 量

差 が 存 在 し ， 3 0 年 以 上 前 の 岩 切 ( 1 9 7 6 ) が 指 摘 し た 収 量

差 と 同 じ で あ る ( 図 2 - 4 ) ．し か し こ の 間 ，東 北 全 体 で 平

均 収 量 が 3 0 k g / 1 0 a 増 加 し て い る こ と か ら ，品 種 改 良 や

栽 培 技 術 の 向 上 に よ る 効 果 と 考 え ら れ る ． 太 平 洋 側 は

北 に な る に つ れ て 増 収 傾 向 と な り ， 日 本 海 側 は 北 に な

る と 減 収 傾 向 に な っ た ( 図 2 - 4 ) ．こ の 傾 向 は 気 象 と 土 壌

及 び 栽 培 方 法 の 違 い が 影 響 し て い る と 考 え ら れ る ．  

年 次 間 変 動 は 太 平 洋 側 が 小 さ く ，日 本 海 側 は 大 き く ,

平 均 収 量 と 同 様 と な り ， 平 均 収 量 と 年 次 間 変 動 係 数 に

高 い 相 関 が 認 め ら れ た ( 図 2 - 5 ) ．平 均 収 量 の 高 い 日 本 海

側 は 天 候 に 恵 ま れ や す く 収 量 が 高 い 分 ， 悪 天 候 の 場 合

は 減 収 度 合 が 大 き く な り ， 変 動 係 数 は 大 き く な る の に

対 し ， 太 平 洋 側 は 平 均 収 量 が 低 く ， 減 収 度 合 も 少 な く

変 動 係 数 も 小 さ く な る も の と 推 察 さ れ た ．  

平 均 収 量 が 増 加 す る 年 は 晴 天 の 日 が 多 く ， 降 雨 が 平

年 並 み で あ る 気 象 条 件 で あ っ た ． 気 象 条 件 に 恵 ま れ な

い 年 は 太 平 洋 側 と 日 本 海 側 で 収 量 に 大 き な 差 が 生 じ た ．
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こ れ は 海 沿 い ，平 野 部 ，山 沿 い で 天 候 は 大 き く 異 な り ，

各 県 の 土 壌 要 因 や 栽 培 要 因 に よ っ て 減 収 程 度 に 大 き な

差 が 発 生 し ， 変 動 が 大 き く な っ た と 思 わ れ る ． 平 均 収

量 が 高 い 年 は 全 て の 地 域 で 収 量 を 確 保 す る こ と が 可 能

で あ る が ， 収 量 が 低 い 年 は 栽 培 ， 気 象 及 び 土 壌 が 異 な

る た め に ， 収 量 の 違 い が 発 生 し 変 動 が 大 き く な っ た と

考 え ら れ る ． こ の 点 か ら 収 量 は 気 象 要 因 に 左 右 さ れ る

も の の ， 栽 培 方 法 に よ っ て 高 い 収 量 を 維 持 で き る 可 能

性 を 示 唆 し て い る ．  

各 県 の 収 量 水 準 と 収 量 変 動 か ら い く つ か の 地 帯 に 区

分 が で き た ( 図 2 - 4 ， 図 2 - 5 ) ． こ れ は 県 境 を 基 準 に し て

お ら ず ， 山 脈 や 平 地 等 と の 地 形 に 準 じ た 地 帯 区 分 に 近

い こ と か ら ， 気 象 要 因 や 土 壌 要 因 に お け る 収 量 差 を 示

す も の と 判 断 さ れ る ． 現 在 ， 県 単 位 に よ っ て 栽 培 指 針

が 作 成 さ れ て い る が ， 地 域 に よ っ て 気 象 要 因 や 土 壌 要

因 が 異 な る こ と か ら ， 市 町 村 ご と に 詳 細 な 栽 培 指 針 を

作 る こ と が 求 め ら れ る ． こ れ を 実 践 す る こ と に よ り 指

導 者 や 生 産 者 に お い て ス ム ー ズ な 栽 培 対 策 が 可 能 と な

ろ う ．  

気 象 要 因 と 収 量 の 解 析 結 果 か ら ， 月 別 の 気 象 要 因 が

ダ イ ズ の 生 育 に 及 ぼ す 影 響 が 推 定 で き た ( 図 2 - 9 ) ．  

6 月 は 東 北 地 方 の 播 種 か ら 初 期 生 育 に あ た る 時 期 で ，

日 照 時 間 が 大 き い と 収 量 が 低 下 す る 地 点 が 多 か っ た ．

そ れ は ， 播 種 後 ， 好 天 が 続 く と 土 壌 水 分 が 乾 燥 し て ，

出 芽 不 良 が 生 じ て 低 収 量 に な っ た こ と が 考 え ら れ る ．  
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7 月 は 開 花 ， 結 実 ， 莢 伸 長 ・ 肥 大 に 至 る 時 期 で ， 気 象

変 動 の 影 響 を 生 理 的 に 最 も 大 き く 受 け る 時 期 で あ る

( 鈴 木 ら 1 9 8 2 ) ． ダ イ ズ の 収 量 は 開 花 期 ～ 子 実 肥 大 始 期

の 物 質 生 産 量 に よ っ て 決 定 さ れ る が ( 国 分 1 9 8 8 ) ， 東 北

は 7 ～ 8 月 が こ の 時 期 に 相 当 す る ． 本 研 究 で は ， 日 平 均

気 温 ， 日 最 高 気 温 ， 日 最 低 気 温 ， 日 照 時 間 が 大 き い ほ

ど 収 量 が 多 く な る 地 点 が 多 く み ら れ ，7 月 の 気 象 要 因 は

収 量 増 加 に 大 き く 影 響 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た

( 図 2 - 9 ) ．ま た ，本 研 究 で は 平 均 気 温 以 外 に 日 最 高 気 温 ，

日 最 低 気 温 の 影 響 を 解 析 し た が ， 平 均 気 温 で は 認 め ら

れ な か っ た 場 合 で も 最 高 気 温 と 最 低 気 温 に お い て は 相

関 が 認 め ら れ る 市 町 村 が 存 在 し た ． そ の た め ， 気 象 要

因 を 用 い た 解 析 に は 今 後 ， 最 高 ・ 最 低 気 温 も そ の 影 響

を 解 析 す る 必 要 が あ る ．  

7 ， 8 月 は 降 水 量 が 多 い と 湿 害 が 生 じ て い る 地 点 が 多

い と 推 察 さ れ る ． 一 方 ， ダ イ ズ は 開 花 時 期 に は 大 量 の

水 分 を 必 要 と し ， こ の 時 期 に 土 壌 乾 燥 が 進 む と 減 収 に

繋 が る た め ， あ る 程 度 の 降 雨 は 必 要 だ が ， 太 平 洋 側 の

よ う に 梅 雨 が 長 引 く と 収 量 が 低 く な る 傾 向 が み ら れ た ． 

1 0 月 の 収 穫 時 期 に 過 度 の 降 雨 が あ る と 汎 用 コ ン バ イ

ン に よ る 刈 取 り が で き な い ． 高 水 分 粒 の コ ン バ イ ン 収

穫 で は シ ワ や 潰 れ 粒 が 多 発 す る お そ れ が あ り ， そ れ 避

け る た め に 刈 遅 れ と な り 低 収 に 繋 が り や す い ( 内 川 ・ 福

島 2 0 0 3 ) ． 1 0 月 の 降 水 量 は ， 収 量 へ の 影 響 に 加 え コ ン

バ イ ン の 使 用 の 可 否 に 大 き く 影 響 す る ．  
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前 述 の よ う に ，東 北 の 多 く の 地 域 に お い て ，7 月 の 気

象 要 因 が 収 量 に 最 も 影 響 し て い る こ と が わ か っ た ( 図

2 - 9 ) ．東 北 地 域 の 標 準 的 な ダ イ ズ の 作 期 を 考 慮 す る と ，

東 北 地 域 全 体 と し て は ， 生 育 前 半 の 気 温 や 日 照 時 間 が

ダ イ ズ の 成 長 を 促 し ， 最 終 的 に 収 量 の 増 加 に 繋 が る ．

一 方 ， 多 雨 は 出 芽 時 や 生 育 初 期 の 湿 害 に 加 え ， 収 穫 時

期 に 降 雨 が 続 く と 収 穫 遅 れ が 生 じ ， 大 き な 減 収 要 因 に

な っ て い る こ と が 窺 え る ．  

4 1 市 町 村 ご と に 収 量 と 気 象 要 因 の 関 係 を 解 析 し た 結

果 ( 表 2 - 3 ) ，収 量 を 規 定 す る 気 象 要 因 と そ の 影 響 程 度 は

地 点 に よ っ て 多 様 で あ っ た が ， 県 単 位 に 大 ま か な 傾 向

が 窺 え た ． 気 温 に 関 し て は 南 北 で そ の 影 響 は 異 な り ，

青 森 ， 岩 手 お よ び 宮 城 で は 7 ， 8 月 の 気 温 が 高 い ほ ど 増

収 す る 地 点 が 多 か っ た ． 一 方 ， 山 形 と 福 島 で は 気 温 が

高 い ほ ど 減 収 す る 地 点 が 認 め ら れ た ． 東 北 全 体 と し て

は 夏 期 の 高 温 年 に お い て 生 育 が 促 進 さ れ て 多 収 を も た

ら す が ， 東 北 北 部 と 南 部 で は 事 情 が 異 な り ， 平 年 に お

い て も 夏 期 高 温 で あ る 山 形 と 福 島 で は 高 温 年 で は 生 育

の 機 能 低 下 が 発 生 し て い る と 考 え ら れ る ． 秋 田 で は 日

照 時 間 が 主 要 な 要 因 で あ る 地 点 が 多 く み ら れ た ． 干 ば

つ な ど の 関 連 す る 要 因 の 影 響 が 考 え ら れ ， 降 水 量 は い

ず れ の 県 ・ 月 に お い て も 生 育 初 期 に プ ラ ス よ り マ イ ナ

ス の 影 響 を 示 す 地 点 が 多 い こ と か ら ， 湿 害 が 起 き て い

る こ と を 示 唆 す る ．  

地 域 に よ っ て は 気 象 要 因 と 収 量 の 因 果 関 係 が 不 明 瞭
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で あ っ た ． こ れ に は ， 土 壌 条 件 ， 品 種 ， 耕 作 期 間 の 作

業 な ど の 要 因 が 収 量 に 影 響 を 及 ぼ す た め で あ ろ う ． 今

後 ， 複 数 の 要 因 の 複 合 的 な 影 響 を 把 握 す る こ と で ， 各

県 ・ 各 市 町 村 の 気 象 特 性 に 適 応 し た 品 種 の 選 定 や 栽 培

技 術 を 立 て る た め の 基 礎 知 見 と し て 活 用 で き よ う ．  

ダ イ ズ 多 収 生 産 者 の 多 収 要 因 の 解 析  

多 収 生 産 者 は 連 作 に よ る 減 収 を 防 ぐ た め に 鶏 糞 を 施

用 し て い た ( 表 3 - 1 ) ．ダ イ ズ 連 作 圃 場 で は ，化 学 肥 料 に

比 較 し 鶏 糞 施 用 に よ り 可 給 態 窒 素 と 可 給 態 リ ン 酸 の 低

下 を 抑 制 で き る こ と が 報 告 さ れ て い る ( 岩 手 県 北 農 業

研 究 所 2 0 1 1 ) ． ま た ， 豚 糞 ， 牛 糞 ， 馬 糞 に 比 べ て 鶏 糞 の

施 用 は ダ イ ズ の 生 育 促 進 効 果 が 大 き い と さ れ て い る ．

連 作 と ブ ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン を 行 っ て い る 土 壌 を 比

較 し た と こ ろ ， 連 作 圃 場 の 方 が 適 正 範 囲 に あ っ た ( 表

3 - 2 ) ． し か し ， 鶏 糞 の み の 土 作 り だ け で 多 収 を 確 保 す

る こ と は 難 し い こ と も 明 ら か で あ る こ と か ら ， 鶏 糞 の

効 果 は 高 い も の の ， そ の 他 の 栽 培 技 術 に よ っ て 収 量 を

確 保 し て い る こ と が 考 え ら れ る ． p Ｈ は 全 て の 圃 場 で 適

正 値 よ り も 低 い 結 果 と な っ た ( 表 3 - 2 ) ． p Ｈ は あ 適 正 値

に す る こ と で 適 正 範 囲 よ り も 低 い 場 合 よ り も 収 量 が 3

割 ～ 4 割 程 度 の 増 収 す る こ と が 明 ら か に な っ て い る ( 大

友 2 0 1 2 ) ． し か し ， A ･ B ･ E ･ F ･ G の 生 産 者 は 費 用 対 効 果 が

見 込 む こ と が で き な い と い う 理 由 で 施 用 を 行 わ ず に い

た ．  
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2 0 1 2 年 ， 2 0 1 3 年 の 2 ヵ 年 に わ た り 多 収 生 産 者 の ダ イ

ズ の 生 育 調 査 を 行 っ た ． そ の 結 果 ， 最 も 特 筆 す べ き こ

と と し て ， 気 象 に 合 わ せ た 栽 培 技 術 の 実 施 が あ げ ら れ

る ． 例 え ば ， 雨 水 が 溜 ま り や す い 圃 場 に は 明 渠 を 予 め

施 し 排 水 性 の 向 上 に 努 め て い た ． ま た ， 中 耕 培 土 は 当

初 の 2 回 実 施 予 定 を 3 回 実 施 に 増 や す こ と で ， 株 周 辺

の 排 水 性 を 高 め ， 雑 草 防 除 に も 努 め て い る 実 態 が 分 か

っ た ( 表 3 - 5 ) ．  

気 象 条 件 に よ っ て 生 育 の 遅 れ が 見 ら れ た 場 合 に は 中

耕 培 土 の 回 数 を 増 や し ， い つ も よ り も 培 土 を 高 め に 行

う ， 明 渠 を 増 加 さ せ る 等 の 措 置 を し て 生 育 を 回 復 さ せ

て い た ． こ の 結 果 ， 梅 雨 時 期 の 湿 害 の 影 響 を 8 月 に は

回 復 さ せ て 前 年 比 と ほ ぼ 同 程 度 の 生 育 量 を 確 保 し て い

た ． こ の よ う に ， 多 収 生 産 者 は そ の 年 の 気 象 の 変 動 に

対 応 し な が ら 管 理 作 業 の 程 度 ・ 内 容 を 調 節 し ， ダ イ ズ

の 生 理 的 ス ト レ ス を 緩 和 し て 適 正 な 生 育 量 を 確 保 し ，

安 定 多 収 を 実 現 し て い る と 考 え ら れ る ．  

多 収 生 産 者 は 8 月 1 8 日 ま で に 植 被 率 が 1 0 0 ％ に 達 し

て い た ． 宮 城 ， 山 形 の 標 準 播 種 栽 培 に お い て は ， 8 月 中

旬 は 最 大 繁 茂 期 に 当 た る が ， 島 田 ・ 広 川 ( 1 9 8 3 ) は 最 大

繁 茂 期 の 葉 面 積 と 収 量 に は 高 い 正 の 相 関 が あ る と し て

い る ． 山 崎 ・ 湯 本 ( 1 9 9 7 ) は 品 種 間 差 が あ る も の の ， 葉

面 積 指 数 ( L A I ) と 光 合 成 有 効 放 射 ( P A R ) は 収 量 と 正 の 相

関 が あ る と し て い る ． こ の こ と か ら も 多 収 生 産 者 は 基

本 技 術 を 励 行 す る こ と に よ っ て 適 正 な 時 期 に 植 被 率
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1 0 0 % を 確 保 し ， 多 収 に 結 び つ け て い る こ と が 推 察 さ れ

る ．  

成 熟 期 の 諸 形 質 と 収 量 と の 関 係 を 見 る と ， 主 茎 長 ，

分 枝 数 お よ び 分 枝 節 数 が 増 加 す る ほ ど 多 収 に つ な が っ

た と 考 え ら れ る ． 前 述 の 考 察 と あ わ せ る と ， 多 収 生 産

者 は ， 生 育 中 期 ま で に 十 分 な 葉 面 積 と 生 育 量 を 確 保 す

る こ と に 留 意 し ， 収 量 構 成 要 素 の 増 加 に 結 び つ け て い

る こ と が 示 唆 さ れ る ．  

以 上 の よ う に ， 山 形 ， 宮 城 の 多 収 を 実 現 し て い る 生

産 者 は ，基 本 的 な 栽 培 管 理 を 1 0 0 ％ 実 施 し た う え で ，そ

の 年 の 気 象 の 変 化 に 対 応 し て 臨 機 応 変 に 管 理 作 業 を 工

夫 し な が ら 実 施 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た ． 島 田

ら ( 2 0 1 2 ) は 日 本 で も ダ イ ズ 収 量 5 0 0 k g / 1 0 a を 得 る ポ テ

ン シ ャ ル が あ る と し て い る ． 様 々 な 好 条 件 が 揃 わ な け

れ ば 達 成 で き な い 数 値 で あ る が ， 多 収 生 産 者 が 持 っ て

い る 知 見 や 技 術 を 活 用 ， 普 及 す る こ と に よ り ， 生 産 者

全 体 の 収 量 水 準 を 大 幅 に 向 上 さ せ る こ と は 可 能 で あ ろ

う ．  

多 収 に は 基 本 技 術 の 励 行 が 重 要 で あ る こ と は 多 く 指

摘 さ れ て い る が ， 土 壌 条 件 や 天 候 に よ っ て は 作 業 が 困

難 な 場 合 が あ る ． こ の よ う な 場 合 ， 多 収 生 産 者 は 栽 培

管 理 の 実 施 時 期 や 方 法 を 生 育 や 天 候 に 合 わ せ な が ら 柔

軟 に 行 っ て い る 例 が 多 か っ た ． さ ら に 多 収 生 産 者 は 圃

場 に 行 く 機 会 も 多 く 常 に 生 育 を 確 認 し て い る ． そ の 中

で 問 題 点 を 見 つ け た 場 合 に は 速 や か に 解 決 し よ う と 行
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動 に 移 す ． 失 敗 す る こ と も あ っ て も ， 全 て を 経 験 と し

て 蓄 積 し 活 動 の な か で 自 分 の 圃 場 に 適 し た 栽 培 方 法 を

確 立 し て い た ．新 し い 技 術 も 積 極 的 に 取 り 入 れ て い る ．

様 々 な ダ イ ズ 講 習 会 へ 積 極 的 に 参 加 し 知 識 の 修 得 に 努

め て い る ． 圃 場 の 大 規 模 化 に も 積 極 的 で ， 機 械 化 等 を

進 め る こ と で 作 業 の 効 率 化 に 取 り 組 ん で い た ． 全 て の

生 産 者 は ダ イ ズ だ け に 取 り 組 ん で い る わ け で は な く ，

果 樹 ， 稲 作 ， 園 芸 を 行 っ て お り 中 に は 兼 業 農 家 も 存 在

し た ． こ の よ う な 状 況 に お い て も 多 収 を 実 現 し て い る

生 産 者 に は ， 常 に ダ イ ズ の 知 識 を 深 め よ う と す る 積 極

的 な 姿 勢 が 窺 わ れ ， こ の こ と が 多 収 実 現 の 原 動 力 と 言

え よ う ．
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摘 要  

第 1 章  緒 論  

 近 年 ， わ が 国 の ダ イ ズ 収 量 は 他 の 主 要 作 物 に 比 べ て

年 次 増 加 率 が 低 く ， 年 次 間 変 動 が 大 き い ． 東 北 地 方 の

平 成 1 5 年 か ら 2 5 年 の 平 均 収 量 1 3 6 . 4 k g / 1 0 a は 全 国 収

量 1 5 9 . 8 k g / 1 0 a よ り も 低 く ， 要 因 と し て 気 象 要 因 と 栽

培 要 因 が あ げ ら れ る ． し か し ， そ の 条 件 下 で あ っ て も

毎 年 2 5 0 k g / 1 0 a 以 上 の 多 収 を 実 現 す る 生 産 者 が い る ．  

そ こ で ， 本 研 究 で は 東 北 地 方 に お け る ダ イ ズ 産 地 を

対 象 に 過 去 の 平 均 収 量 か ら 年 次 間 変 動 と 地 域 間 差 を 明

ら か に し ， 収 量 を 規 定 す る 気 象 要 因 に 関 す る 解 析 を 行

っ た ． さ ら に 東 北 地 方 の ダ イ ズ 生 産 で 全 国 表 彰 を 受 け

て い る 多 収 生 産 者 を 対 象 に 調 査 を 行 い ， 多 収 に 寄 与 す

る 栽 培 技 術 を 明 ら か に し よ う と し た ．  

第 2 章  東 北 地 方 に お け る ダ イ ズ 収 量 と 気 象 要 因 と の

関 係  

本 章 で は ， 東 北 地 方 に お け る ダ イ ズ 産 地 を 対 象 に 過

去 の 平 均 収 量 か ら 年 次 間 変 動 と 地 域 間 差 を 明 ら か に し ，

気 象 要 因 と 収 量 の 関 係 を 明 ら か に し よ う と し た ．  

農 林 水 産 省 の 統 計 資 料 か ら ，1 9 9 3 年 か ら 2 0 0 8 年 ま で

1 6 年 間 分 の 県 あ る い は 市 町 村 単 位 の ダ イ ズ 収 量 デ ー タ

を 抽 出 し た ． 対 象 地 域 は ダ イ ズ 作 付 面 積 が 1 0 0 h a 以 上

の 市 町 村 4 1 を 選 ん だ ．地 域 間 と 年 次 間 の 収 量 の 変 動 の

大 き さ を 各 々 地 域 間 変 動 係 数 と 年 次 間 変 動 係 数 と し て
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求 め ， 収 量 水 準 と 収 量 の 変 動 程 度 か ら 地 域 区 分 を 試 み

た ． 平 均 収 量 と 6 月 ～ 1 0 月 の 気 象 要 因 ( 降 水 量 ･ 平 均 気

温 ･ 最 高 気 温 ･ 最 低 気 温 ･ 日 照 時 間 ) と の 関 係 を 解 析 し た ． 

青 森 － 岩 手 ， 秋 田 － 山 形 ， 宮 城 － 福 島 間 の よ う に 南

北 に 位 置 す る 各 県 の 相 関 が 高 く ， 太 平 洋 側 と 日 本 海 側

の そ れ ぞ れ に お い て 共 通 の 収 量 変 動 要 因 の 存 在 が 示 唆

さ れ た ． 平 均 収 量 か ら 7 つ の 地 帯 区 分 が 可 能 で ， 特 徴

と し て 太 平 洋 側 よ り も 日 本 海 側 の 平 均 収 量 が 約 2 0 ％ 高

か っ た ． 年 次 間 変 動 係 数 は 太 平 洋 側 よ り も 日 本 海 側 が

高 く ，9 つ に 地 帯 区 分 が で き た ．既 存 の 研 究 よ り 詳 細 に

地 帯 区 分 す る こ と が で き ， 県 ご と の 平 均 収 量 と 年 次 間

変 動 係 数 に は 高 い 正 の 相 関 が 認 め ら れ た ． こ れ に は 東

北 を 縦 断 す る 奥 羽 山 脈 を 境 に 気 象 要 因 が 異 な る た め と

考 え ら れ ， 日 本 海 側 は 天 候 に 恵 ま れ た 年 次 の 収 量 が 高

い 反 面 ，不 良 天 候 で は 減 収 程 度 が 大 き く な る の に 対 し ，

太 平 洋 側 は 平 均 収 量 の 低 位 安 定 の た め と 考 え ら れ る ．

ま た ， 各 県 間 の 収 量 の 相 関 を 求 め た と こ ろ ， 全 地 域 の

平 均 収 量 と 年 ご と の 地 域 間 変 動 係 数 に は 負 の 相 関 が 認

め ら れ た ． 平 均 収 量 が 高 い 年 は 気 象 条 件 に 恵 ま れ て い

る た め ， 地 域 間 の 収 量 差 は 小 さ く 地 域 間 変 動 係 数 も 小

さ く な る と 考 え ら れ る ． 気 象 条 件 に 恵 ま れ な い 年 は 海

沿 い ， 平 野 ， 山 沿 い で 減 収 程 度 に 大 き な 差 が で る た め

に 地 域 間 変 動 係 数 が 大 き く な る と 推 察 さ れ る ．  

平 均 収 量 と 各 月 の 気 象 要 因 と の 関 係 で は ，7 月 に 有 意

な 相 関 を 示 す 地 点 が 最 も 多 く み ら れ た ． 1 9 9 3 年 の 大 冷



101 

害 の 年 は 7 月 に 降 水 量 が 多 く ， 気 温 が 低 く ， 日 照 時 間

が 短 い た め 減 収 傾 向 と な り ， 気 象 要 因 が 収 量 に 与 え る

影 響 は 大 き い ．各 市 町 村 に 収 量 と 各 月 の 気 象 要 因 と の 重

回 帰 分 析 を 行 っ た と こ ろ ， 同 一 県 で も 市 町 村 に よ り 収 量

に 影 響 し て い る 気 象 要 因 は 異 な っ た ． し た が っ て ， 当 該

市 町 村 の 気 象 特 徴 に 対 応 し た 収 量 向 上 策 が 必 要 で あ る ．

第 3 章  ダ イ ズ 多 収 生 産 者 の 多 収 要 因 の 解 析  

本 章 で は ダ イ ズ の 多 収 を 実 現 し て い る 山 形 ( 東 北 で

最 多 収 ) と 宮 城 ( 同 最 低 収 ) の 生 産 者 を 対 象 に 調 査 を 行

い ，多 収 に 寄 与 す る 栽 培 技 術 を 明 ら か に し よ う と し た ． 

農 林 水 産 省 が 全 国 で 表 彰 し て い る ダ イ ズ 多 収 生 産 者

と 東 北 農 政 局 か ら 聞 取 り し た 多 収 実 績 の あ る 生 産 者 を

対 象 に 2 0 1 2 年 と 2 0 1 3 年 の 2 年 間 に 栽 培 方 法 に 関 し て

聞 取 調 査 ，生 育 調 査 ，収 量 調 査 ，土 壌 調 査 を 実 施 し た ．  

多 収 生 産 者 は 品 種 に 関 わ ら ず 県 平 均 収 量 よ り も

9 0 k g / 1 0 a 以 上 の 多 収 を 実 現 し て い た ． ブ ロ ッ ク ロ ー テ

ー シ ョ ン を 行 っ て い る の は 3 箇 所 ，連 作 は 4 箇 所 で あ る ．

中 に は 1 0 年 以 上 連 作 を 続 け て い て も 平 年 収 量 3 0 0 k g / 1 0 a

を 確 保 し て い る 生 産 者 も あ っ た ．連 作 圃 場 の 3 箇 所 で は

土 壌 改 良 と し て 鶏 糞 を 使 用 し て い た ． そ の 理 由 と し て

化 成 肥 料 を 施 用 す る と 根 粒 菌 活 性 が 不 良 に な っ た 経 験

が あ っ た た め と の 回 答 が 得 ら れ た ．  

土 壌 成 分 に 関 し て は ， p H 及 び 交 換 性 石 灰 は 全 圃 場 で

低 く ， 交 換 性 加 里 は 5 つ の 圃 場 で 高 く ， 交 換 性 苦 土 は
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全 て 高 か っ た ． 有 効 態 リ ン 酸 と 石 灰 飽 和 度 ， 塩 基 飽 和

度 は ブ ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン を 行 っ て い る 圃 場 で 低 か

っ た ． ア ン モ ニ ア 態 窒 素 は 一 つ の 圃 場 以 外 で 低 く ， ブ

ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン の 圃 場 よ り も 鶏 糞 を 使 用 し て い

る 圃 場 の 方 が 適 正 な 土 壌 養 分 を 有 し て い た ．  

多 収 生 産 者 は 土 壌 改 良 ， 排 水 対 策 ， 中 耕 培 土 ， 雑 草

対 策 ， 病 害 虫 防 除 の 栽 培 管 理 を 1 0 0 ％ 実 施 し て い た ．  

主 茎 長 及 び 主 茎 葉 数 は 7 月 7 日 か ら 8 月 1 8 日 の 間 で

急 激 に 増 加 し 9 月 1 日 で 最 大 と な っ た ． 葉 色 ( S P A D 値 )

は 両 年 と も 7 月 上 旬 に 一 時 的 に 低 下 し た が ， そ の 後 少

し ず つ 増 加 し ，両 年 と も 8 月 1 8 日 に 最 大 と な っ た ．2 0 1 3

年 で は ， 主 茎 長 と 主 茎 葉 数 の 増 加 に 一 時 遅 れ が 発 生 し

た が ，8 月 中 旬 以 降 に は 両 年 の 差 は ほ と ん ど な く な っ た ．

7 月 か ら 長 期 的 な 降 雨 が 予 想 さ れ た た め に ，生 育 期 間 中

に 明 渠 を 設 置 し ， さ ら に 中 耕 培 土 は 通 常 の 圃 場 よ り も

高 め に 土 上 げ を 行 う こ と で 排 水 性 の 向 上 に 努 め て い た ． 

こ の 他 に も 特 徴 的 な 栽 培 技 術 が 多 数 見 受 け ら れ た が ，

そ の 多 く が 気 象 要 因 の 影 響 に 対 応 し た 栽 培 技 術 が 多 か

っ た ． 特 に ダ イ ズ は 湿 害 に 弱 い 作 物 の た め に そ の 影 響

を 最 小 限 に 抑 え る 排 水 性 向 上 の 対 策 や ， 長 雨 が 続 く 場

合 の 対 応 策 を 講 じ て い る こ と が 分 か っ た ．  

第 4 章  総 合 考 察

本 研 究 の 結 果 よ り 平 均 収 量 は 奥 羽 山 脈 を 境 に 太 平 洋

側 と 日 本 海 側 で 大 別 さ れ ，9 つ の 地 帯 区 分 が 可 能 で あ っ
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た ． そ の 収 量 に 影 響 を 与 え て い る の は や ま せ や 梅 雨 及

び フ ェ ー ン 現 象 に よ る 気 象 要 因 が 生 育 に 影 響 し て い る

と 考 え ら れ る ． さ ら に 海 沿 い ， 平 野 部 ， 山 沿 い で は 地

形 に よ る 天 候 差 を 生 じ ， 地 域 ご と の 収 量 差 を 生 む ． 特

に 7 月 の 気 象 要 因 の 影 響 が 最 も 高 く ， 降 雨 が 少 な く ，

気 温 が 高 く ， 日 照 時 間 が 長 い と 多 収 に な っ た ． 気 象 要

因 だ け で は 収 量 変 動 を 全 て 説 明 で き る わ け で は な く ，

土 壌 要 因 や 栽 培 要 因 に よ っ て も 収 量 差 が 生 じ て い る と

思 わ れ る ．  

多 収 生 産 者 は ， 地 域 の 平 均 収 量 が 低 い 年 で あ っ て も

2 5 0 k g / 1 0 a 以 上 を 確 保 し て い る ．こ れ ら 生 産 者 の 多 収 要

因 は 気 象 の 影 響 を 最 小 限 に 抑 え る 栽 培 技 術 の 実 施 に あ

っ た ． 気 象 変 動 に 対 応 し な が ら 管 理 作 業 の 程 度 ・ 内 容

を 調 節 す る こ と で ，ダ イ ズ の 生 理 的 ス ト レ ス を 緩 和 し ，

適 正 な 生 育 量 を 確 保 し ， 安 定 多 収 を 実 現 し て い る と 考

え ら れ る ．  

さ ら に 多 収 生 産 者 は 圃 場 に 行 く 機 会 も 多 く ， 常 に 生

育 を 観 察 し 問 題 が あ っ た 場 合 は 速 や か に 解 決 策 を 講 じ ，

失 敗 す る こ と が あ っ て も ， 経 験 と し て 活 か し て 自 分 の

圃 場 に 適 し た 栽 培 方 法 を 確 立 し て い た ． ま た ， ダ イ ズ

の 知 識 を 身 に 付 け よ う と す る 前 向 き な 姿 勢 も 重 要 と 考

え ら れ る ．  
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究 セ ン タ ー 研 究 報 告 8 9 : 1 1 6 - 1 1 8 ．  

高 橋 英 博 ・ 持 田 秀 之 ・ 執 行 盛 之  1 9 9 0 ． 東 北 地 方 に お

け る 大 豆 の 地 帯 区 分 ． 東 北 農 業 研 究 4 3 : 1 3 3 - 1 3 4 ．  

田 村 有 希 博 ･ 上 沢 正 志 ･ 高 屋 武 彦 ･ 竹 内 誠  1 9 9 3 .  ダ イ

ズ 収 量 を 最 大 と す る 乾 物 生 産 パ タ ー ン の 解 析 .  土 肥

誌 6 4 : 2 8 1 - 2 8 8 ．  

日 本 土 壌 協 会  2 0 1 1 ． 土 壌 診 断 に よ る バ ラ ン ス の と れ

た 土 作 り ． ( 財 ) 日 本 土 壌 協 会 ． V o l . 3  

農 林 水 産 省 2 0 1 4 .  農 林 水 産 統 計 デ ー タ .  

h t t p : / / w w w . m a f f . g o . j p / j / t o k e i /  

橋 本 鋼 二  1 9 8 0 ． 有 機 質 肥 料 ・ 有 機 物 の 施 用 ． 大 豆 の

生 態 と 栽 培 技 術 ． 農 文 協 1 2 7 - 1 2 8 ．  
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服 部 誠 ･ 藤 田 与 一 ･ 南 雲 芳 文 ･ 佐 藤 徹 ･ 高 橋 能 彦  2 0 1 3 ．  

北 陸 重 粘 土 地 帯 に お け る ダ イ ズ 「 エ ン レ イ 」 を 多 収

型 生 育 に 導 く た め の 栽 培 管 理 技 術 ．土 肥 誌 8 4 :  5 8 - 6 1 ． 

福 井 重 郎 ・ 荒 井 正 雄  1 9 5 1 ． 日 本 に 於 け る 大 豆 品 種 の

生 態 学 的 研 究 ． 育 種 学 雑 誌 1 : 2 7 - 3 9 ．  

福 井 重 郎 ・ 小 島 睦 郎 ・ 渡 辺 厳  1 9 6 5 ． 大 豆 の 子 実 生 産

に 関 す る 研 究 ． 日 作 紀 3 4 : 4 3 2 - 4 3 6 ．  

古 谷 義 人  1 9 5 0 .  夜 温 の 差 が 大 豆 の 生 育 及 び 結 実 に 及

ぼ す 影 響 ． 農 業 及 び 図 芸 2 5 : 2 5 1 - 2 5 2 ．  

平 野 幸 二 ・ 大 野 康 之 ・ 三 浦 重 信  1 9 8 8 ． 大 豆 早 播 栽 培

に お け る 収 量 停 滞 要 因 ． 福 岡 農 試 研 報 8 : 5 3 - 5 6 ．  

H i l e r ， E . A . ， H o w e l l ， T . A . ， L e w i s , R . B ． a n d  B o o s ，

R . P ． 1 9 7 4 ． I r r i g a t i o n  t i m i n g  b y  t h e  s t r e s s  d a y  

i n d e x  m e t h o d ． T r a n s a c t . A S A E  1 7 : 3 9 3 - 3 9 8 .  

前 波 健 二 郎 ・ 斉 藤 浩 一 ・ 石 川 成 寿 ・ 大 村 裕 顕 ・ 三 宅 信 ・

斉 藤 司 朗 ・ 大 兼 善 三 郎  1 9 8 6 ． 転 換 畑 に お け る 大 豆

の 連 作 障 害 回 避 対 策 に つ い て ． 栃 木 農 試 研 報

3 2 : 6 5 - 7 4 ．  

松 波 寿 典 ・ 井 上 一 博 ・ 工 藤 忠 之 ・ 伊 藤 信 二 ・ 長 沢 和 弘 ・

柴 田 康 志 ・ 神 崎 正 明 ・ 千 田 洋 ・ 二 瓶 直 登 ・ 荒 井 義 光 ・

小 林 浩 幸 ・ 山 下 信 夫  2 0 1 3 ． 2 0 1 0 年 の 夏 季 異 常 高 温

が 東 北 地 域 に お け る ダ イ ズ の 生 育 ， 収 量 ， 品 質 に 及

ぼ し た 影 響 ． 日 作 紀 8 2 : 3 8 6 - 3 9 6 ．  

松 村 修  2 0 0 4 ． 田 畑 輪 換 ． 新 編 農 学 大 事 典 ． 養 賢 堂 ．

1 0 1 4 - 1 0 2 0 ．  
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村 田 吉 男 ・ 猪 山 純 一 郎  1 9 6 0 ． 畑 作 物 の 光 合 成 に 関 す

る 研 究 ． 日 作 紀 2 9 : 1 5 1 - 1 5 4 ．  

茂 市 修 平 ・ 宮 下 慶 一 郎 ・ 伊 五 沢 正 光 ・ 佐 々 木 邦 年 1 9 8 5 ．

ヤ マ セ 気 象 条 件 下 に お け る 大 豆 の 生 育 反 応 ． 日 作 紀

東 北 支 部 報 2 8 : 1 0 6 ‐ 1 0 8 ．  

持 田 秀 之  2 0 0 9 ． 東 北 地 方 に お け る 気 象 要 素 に よ る 地

帯 区 分 と 大 豆 生 産 の 変 遷 ． 日 作 紀 東 北 支 部 報

5 2 : 5 3 - 5 4 ．  

元 木 悟 ・ 西 原 英 治 ・ 北 澤 裕 明 ・ 久 徳 康 史 ・ 上 原 敬 義 ・

矢 ヶ 崎 和 弘 ･ 酒 井 浩 晃 ・ 重 盛 勲  2 0 1 2 ． マ メ 類 の 連 作

圃 場 に お け る 活 性 炭 の 施 用 が ダ イ ズ の 生 育 お よ び 収

量 性 に 及 ぼ す 影 響 ． 日 作 紀 8 1 : 7 7 - 8 2 ．  

桃 谷 英 ・ 斉 藤 博 行 ・ 横 尾 信 彦  1 9 8 2 ． 大 豆 の 播 種 期 と

生 育 相 の 変 動 に つ い て ． 東 北 農 業 研 究 3 1 : 9 3 - 9 4 ．  

森 下 正 彦 ・ 猪 坂 津 次  1 9 8 2 ． 播 種 期 と 栽 植 密 度 大 豆 の

生 育 収 量 に 及 ぼ す 影 響 ． 和 歌 山 農 試 研 報 9 : 1 - 6 ．  

山 口 正 篤 ・ 伊 澤 由 行 ・ 池 田 二 朗  2 0 0 3 ． ダ イ ズ の シ ワ

粒 発 生 要 因 の 解 明 ． 第 1 報  刈 取 時 期 ， 降 水 量 ， 乾 燥

条 件 の 影 響 ． 日 本 作 物 学 会 関 東 支 部 会 報 1 8 : 3 0 - 3 1 ． 

山 崎 敬 之 ・ 湯 本 節 三  1 9 9 7 ． ダ イ ズ 品 種 ・ 系 統 の 密 植

栽 培 に お け る L A I と 収 量 の 関 係 ． 育 種 ・ 作 物 学 会 北

海 道 談 話 会 報 3 8 : 1 1 8 - 1 1 9 ．  

義 平 大 樹 ・ 川 崎 洋 平 ・ 白 岩 立 彦  2 0 1 0 ． ダ イ ズ 収 量 お

よ び 乾 物 生 産 性 に お け る 日 米 品 種 間 差 異 ・ 北 海 道 中

央 部 に お け る 比 較 ． 日 作 紀 7 9 : 3 4 2 - 3 4 3 ．  
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