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1　は　じ　め　に

山形県の庄内地方では，ここ数年カキの着色が著しく遅

れ，種々の問題が生じて来ている。例えば流通サイドでは

出荷予定が大幅に狂い，有利な販売の展開が不可能となっ

たり，また選果場の稼動討画も変更を余儀なくされ，作業

員の確保が困難になるなどである。このような中で，収穫

時期の予測方法の確立を望む声が高まって来ている。

ところでカキの収種時期の判定は，カラーチャートによ

る着色程度を目安にして行われている。この着色に影響を

及ぼす要因としては，気温，日照，降水量，土壌条件など

の環境要因や，種々の栽培要因．生育状況等の要因が上げ

られる。今回はこれらの中で，収穫時期の年次変動の原因

となっている可能性の高い，気温と日照を用いて収穫時期

の予測を試みたので報告する。

2　解　析　方　法

解析に用いたデータは，砂丘地帯2か所，平坦1か所，

山麓3か所，中山間1か所において，山形県砂丘地農業試

験場，鶴岡農業改良普及所，藤島農業改良普及所により昭

和53年以降（一部54年以降）調査された結果である。収穫

時期については収穫始期，収穫盛期（以上10月の暦日），

開花盛期以降収穫始期までの日数，同様に収穫盛期までの

日数の4項目の検討を行った（以降総括して収穫時期とす

る）。この場合の開花盛期は，全体の70～約％の花が咲い

た日，収穫始期は連続して収穫される最初の日，収穫盛期

は全体の果実のはば50％が収穫された日として各々は捏し

ている。なお．55年の収穫時期のは握が同一普及所に属す

る3か所において，明らかに遅れていると認められるので

除外した。

まず収穫時期と6月下旬以降の時期別平均気温及び最高

気温，最低気温，日照時間との単回帰を求め．相関係数の

高い時期の気象要因から収穫時期の予測方法を検討した。

なお，この場合の気象データは鶴岡アメダスのデータを用

いており，旬別と上，中旬を込みにしたものを使用した。

3　結果及び考察

7か所の調査園について収穫時期と時期別気象要因との

関係を検討した結果，以下のようなことが共通点としてあ

げられた（データ省略）。第1に収穫時期と時期別日照時

間の関係は，地点毎に一定の傾向がみられず，かつ相関が

低かった（5％水準以下）。第2に気温との相関では．収

穫時期と9月上～中旬の気温．特に最高気温との問に高い

正の相関（1％水準以上）が，また砂丘地帯を除く他地域

では7月上一中旬の平均気温との間に負の相関（5％水準

以上）が認められた。第3にこれらの相関は，収穫始札収

穫盛期の暦日そのものよりも，開花盛期以降収穫始期まで

の日数，及び開花盛期以降収穫盛期までの日数の方が高い。

収穫時期と9月上～中旬の最高気温との間の高い正の相

関は，最高気温（22．9－27．1℃）が高いほど着色を阻害す

ることを示す。

また収穫時期と7月上～中旬の平均気温との負の相関は，

特に気温が低い地帯で相関が高かった。このことは，この

時期の低温が果実のエイジを遅らせ，それを通じて着色の

遅延並びに収穫時期の遅れを来すものと推定される。

上述の一つの時期の気温と収穫時期との相関が，暦日よ

り開花盛期以降の日数の方が高いのは開花期の早晩も収穫

期に関与していることを表わしている。

以上述べた気温との相関を，収穫時期の予測に用いるた

めに，気象データ（朝岡及び狩川アメダス，酒田測候所，

山形県農業試験場庄内支場）間の比較を行い，より相関の

高いデータを使用した。このようにして回帰誤差と回帰式

を求めた結果を衰1と表2にまとめた。

表1から，9月上～中旬の最高気温による収穫盛期の予

測を行うと．ほぼ士2－3日以内の回帰誤差で予測が可能

となる。収穫始期の予測は，砂丘地農式を除くとやや精度

が低下し，4－5日の回帰誤差を生じて，予測に用いるに

は無理があると思われる。

また表2の7月上～中旬の平均気温との相関からは，砂

丘地帯と山麓地帯の中で標高の最も低い後田山を除く地帯

で相関が高く，回帰誤差が士3－4日となる。特に収穫始

期を予測する場合，その回帰誤差は9月上～中旬の最高気

温で予測する場合よりも大幅に縮少し，予測に利用できる

ものと思われる。

次にこの9月上～中旬の最高気温と7月上～中旬の平均

気温とを二つの説明変数として垂相関を求めたのが表3で

ある。この裏と表1，表2の回帰誤差を比較検討すると後

田山を除く山麓及び中山問では，9月上一中旬の最高気温，
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裏1開花盛期～収穫始期，収穫盛期までの日数と9月上中旬の最高気温との相関

作　 況　 拭 日　 数 相 関 係 数 回 帰 誤 差 回　　 帰　　 式 備　　　　 考

砂　　 丘 砂 丘 地 開 盛 ～ 収 姶 0．9 5 9 日 ＊ 2 ．1 y ＝ 5 ．0 0 X － 4 ．3 9 鶴 岡 ア メ ダ ス ． 5 3 ～ 6 1

農　　 試 開 盛 、 収 盛 0．8 3 5 日 ＊ 2 ．8 y ＝ 3 ．0 6 Ⅹ 十 5 4 ．9 5
〝

適　　 地 開 盛 ～ 収 盛 0．8 9 2 … 2 ．3 y 三 2．9 6 Ⅹ ＋ 5 4 ．9 4 〝　　　　 除 5 5

平　　 坦 八 色 木 開 盛 ～ 収 始 0．7 0 2 ＊ 4 ．3 y ＝ 3．0 2 X 十 4 6 ．3 8
〝

開 盛 ～ 収 盛 0．7 8 2 ＊ 3 ．7 y ＝＝ 3．3 1 Ⅹ 十 4 9 ．6 9 ノy

山　　 麓 後 田 山

仙 道

大 坂 山

開 盛 ～ 収 姶 0．8 08 … 4 ．5 y ＝ 3 ．6 6 Ⅹ＋ 2 9 ．18 農 試 庄 内 支 場 ， 5 3 ～ 6 1

開 盛 ～ 収 盛 0．9 3 3 ＊… 2 ．6 y ＝ 4 ．5 0 Ⅹ ＋ 17 ．85 〝

開 盛 ～ 収 始 0．8 0 1 ＊＊ 4 ．3 y 三 4 ．0 7 Ⅹ＋ 2 1 ．0 1 鶴 岡 ア メ ダ ス ， 53 ～ 6 1

開 盛 ～ 収 盛 0．9 3 2 ＊榊 2 ．8 y ＝ 5 ．0 8 X ＋ 7 ．89

閑 盛 ～ 収 盛 0．9 18 坤 2 ．7 y ＝ 3 ．9 4 Ⅹ ＋ 3 3 ．3 0 鶴 岡 アメタ次 ．5 4 ～ 6 1 ，除 5 5

中 山 間 越 中　 山 開 盛 ～ 収 盛 0．9 17 尊書 2 ．6 y ＝ 3．6 9 Ⅹ ＋ 4 0 ．24 鶴 岡 アメタ又，5 4 ～ 6 1，除 5 5

蓑2　開花盛期～収擾始期，収穫盛期までの目数と7月上中旬の平均気温との相関

作　 況　 閲 日　 数 相関 係 数 回帰 誤 差 回　　 帰　　 式 備　　　　　 考

砂　　 丘 砂 丘 地 開 盛 ～収 始 －0．68 8 ＊ 5．3 y ニ ー 2．53 X 十 17 5．9 1 鶴 岡 ア メ ダス ，53 ～ 61

農　　 試 開 盛 ～収 盛 － 0．64 0 4 ．0 y ＝三一一1．65 Ⅹ＋ 16 7．6 6 〝

道　　 地 開 盛 ～収 盛 － 0．6 4 6 3．8 y ＝ － 1．60 X ＋ 16 4．13 〝　　　 除 55

平　　 坦 八 色 木 開 盛 ～収 始 － 0．88 0】川 2．9 y ＝ － 2．67 Ⅹ＋ 180．5 1 〝

開 盛 ～収 盛 － 0．8 13 日 3．5 y ＝ － 2．42 X ＋ 1 8 5．4 7 〝
山　　 麓 後 田 山

仙 道

大 坂 山

開 盛 ～収 姶 － 0．75 3 ＊ 5 ．0 y ＝ － 2．72 Ⅹ＋ 18 2．9 5 農試 庄 内 支 場 ，53～ 6 1

開盛 ～収 盛 － 0．68 8＊ 5．2 y 三 一 2．36 Ⅹ＋ 18 4．5 0 〝　　 53　 61

開 盛 ～収 始 － 0．89 4 日 3．2 y ＝ － 3．20 X 十 19 2．8 0 鶴 岡 アメ ダス ，53～ 6 1

開 盛 ～収 盛 －0．83 5 伸 4．2 y 二三一 3．20 Ⅹ十 20 5．1 0 〝

開 盛 ～収 盛 － 0．86 4 ＊ 3．5 y ＝ － 3．47 Ⅹ＋ 20 7．6 1 朝 岡 アメダス．54～ 61，除 55

中 山 問 越 中　 山 開 盛 ～収 盛 － 0．82 8＊ 3．6 y ＝ － 3．13 Ⅹ＋ 20 0．89 鶴 岡 アメタ女．54－ 61．除 55

蓑3　開花盛期～収穫始期．収穫盛期までの日数と9月上中旬の最高気温及び7月上中旬の平均気温との重相関

作　 況　 圃 日　 数 相 関 係 数 回 帰 誤 差 回　　　 帰　　　 式 備　　　　　 考

砂　　 丘 砂 丘 地 開 盛 ～ 収 始 0 ．9 5 9 2 ．2 Y ＝ 0 ．0 4 X l 十 5 ．0 5 Ⅹ2 － 6 ．4 2 鶴 岡 ア メ ダ ス ， 53 ～ 6 1

農　　 試 開 盛 ～ 収 盛 0 ．8 3 7 3 ．0 Y 三 一 0 ．20 X l ＋ 2．8 6 X 2 ＋ 6 4 ．3 5 〝

道　　 地 開 盛 ～ 収 盛 0 ．8 9 2 2 ．5 Y ＝ 0．0 5 X l ＋ 3 ．0 1 Ⅹ2 十 5 2 ．4 7 〝　　　 陰 5 5

平　　 坦 八 色 木 開 盛 ～ 収 始 0 ．8 8 5 3 ．0 Y 二 一 2 ．3 7 Ⅹl 十 0 ．5 9 Ⅹ2 十 1 59 ．0 3 鶴 岡 ア メ ダ ス ， 5 3 － 6 1

開 盛 ～ 収 盛 0 ．8 6 0 3 ．3 Y ＝ － 1 ．5 4 X l ＋ 1．7 2 Ⅹ2 ＋ 1 23 ．0 1 〝

山　　 麓 後 田 山

仙 道

大 坂 山

開 盛 ～ 収 始 0 ．8 6 8 4 ．1 Y ＝ － 1 ．4 8 X l ＋ 2 ．5 1 Ⅹ2 ＋ 9 1 ．4 0 農 試 庄 内 支 場 ， 53 ～ 6 1

開 盛 ～ 収 盛 0 ．9 2 5 2 ．9 Y 三 一 0 ．紬 X l ＋ 3．4 0 X 2 ＋ 6 0 ．3 1 〝

開 盛 ～ 収 始 0 ．9 2 1 3 ．0 Y 三 一 2 ．36 X l ＋ 1．6 5 Ⅹ2 ＋ 1 3 3．1 鶴 岡 ア メ ダ ス ， 5 3 ～ 6 1

開 盛 ～ 収 盛 0 ．9 6 1 2 ．3 Y ニ ー 1．30 X l 十 3．7 5 Ⅹ2 ＋ 6 9 ．5 3 〝

閑 盛 ～ 収 盛 0 ．9 50 2 ．4 Y ニ ー 1．5 5 Ⅹ1 ＋ 2 ．6 7 Ⅹ2 ＋ 9 8 ．8 2 〝　　 5 4 － 6 1 ，除 5 5

中 山 間 越 中 山 閲 盛 ～ 収 盛 0 ．9 3 6 2 ．5 Y ＝三一 1．1 3 X l 十 2 ．7 7 Ⅹ2 ＋ 8 7 ．9 3 〝　　 54 ～ 6 1 ，除 5 5

注．Xl：7月上中旬の平均気温，Xt：9月上中旬の最高気温

7月上～中旬の平均気温各々単独の場合よりも回帰誤差が

縮少し，予測精度が上がることがわかる。

以上予測方法についてまとめると，砂丘地農試，道地，

後田山のような砂丘地帯及び平坦に近い山麓では，9月上

～中旬の最高気温を用いた単回帰による予測方法が，±

2－3日の回帰誤差で可能である。一万，7月上～中旬の

気温が低い八色木，仙道，大坂山，越中山では7月～中旬

の平均気温と9月上一中旬の最高気温を説明変数とした垂

回帰による予測方法が士2－3日の誤差で可能となる。ま

たこれらの地帯では．7月上～中旬の平均気温のみを用い

た早い段階での予測もやや精度が下がるが可能であり，特

に収穫始期の予測は精度が高い。
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