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緩
和
策
と
適
応
策
を一体
的
に
推
進

　

近
年
、高
温
に
よ
る
農
産
物
や
水
産
物
な
ど
の
生
育

障
害
や
品
質
低
下
、観
測
記
録
を
塗
り
替
え
る
高
温
、豪

雨
な
ど
に
よ
る
大
き
な
災
害
が
、わ
が
国
の
農
林
水
産

業
・
農
山
漁
村
の
生
産
や
生
活
の
基
盤
を
揺
る
が
し
か

ね
な
い
状
況
と
な
っ
て
い
ま
す
。二
〇
一
八
年
夏
の
豪

雨
や
猛
暑
で
は
、農
作
物
や
農
地
・
農
業
用
施
設
な
ど
へ

の
被
害
が
発
生
し
ま
し
た
。Ｗ
Ｍ
Ｏ（
世
界
気
象
機
関
）

で
は
、日
本
を
始
め
世
界
中
で
観
測
さ
れ
た
顕
著
な
降

水
や
高
温
の
増
加
傾
向
は
、長
期
的
な
地
球
温
暖
化
と

関
係
し
て
い
る
と
い
う
見
解
を
示
し
て
い
ま
す
。

　

一
八
年
一
二
月
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
２
４（
国
連
気
候
変
動
枠

組
条
約
第
二
四
回
締
約
国
会
議
）で
は
、二
〇
年
以
降
の

パ
リ
協
定
の
本
格
運
用
に
向
け
て
、先
進
国
と
途
上
国

を
差
異
化
す
る
二
分
論
に
よ
る
こ
と
な
く
、全
て
の
国

に
共
通
に
適
用
さ
れ
る
パ
リ
協
定
の
実
施
指
針
が
採
択

さ
れ
ま
し
た
。実
施
指
針
に
基
づ
き
、パ
リ
協
定
の
下
で

も
、引
き
続
き
わ
が
国
の
森
林
や
農
地
土
壌
に
よ
る
温

室
効
果
ガ
ス
吸
収
量
を
削
減
目
標
の
達
成
に
活
用
す
る

こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

　

一
方
、地
球
温
暖
化
は
人
類
共
通
の
課
題
で
あ
り
、気

候
変
動
を
防
止
す
る「
緩
和
策
」と
と
も
に
、そ
の
影
響

に
対
応
す
る「
適
応
策
」を
一
体
的
に
推
進
す
る
こ
と
が

重
要
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
わ
が
国
に
お
い
て
は
、「
地
球
温
暖
化
対
策

の
推
進
に
関
す
る
法
律
」（
平
成
一
〇
年
法
律
第
一
一
七

号
）の
下
で
、「
緩
和
策
」で
あ
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出

削
減
対
策
を
進
め
て
き
ま
し
た
が
、気
候
変
動
の
影
響

に
よ
る
被
害
を
防
止
・
軽
減
す
る「
適
応
策
」は
法
的
に

位
置
付
け
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

気
候
変
動
に
対
処
し
、国
民
の
生
命
・
財
産
を
将
来
に

わ
た
っ
て
守
り
、経
済
・
社
会
の
持
続
可
能
な
発
展
を
実

現
す
る
た
め
に
は
、温
室
効
果
ガ
ス
の
長
期
大
幅
削
減

に
全
力
で
取
り
組
む
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
、現
在
生
じ
て

お
り
、ま
た
将
来
予
測
さ
れ
る
被
害
の
防
止
・
軽
減
な
ど

を
図
る
気
候
変
動
へ
の
適
応
に
、多
様
な
関
係
者
の
連

携
・
協
働
の
下
、一
丸
と
な
っ
て
取
り
組
む
こ
と
が
一
層

重
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
状
況
を
踏
ま
え
、気
候
変
動
へ
の
適
応
を

初
め
て
法
的
に
位
置
付
け
、こ
れ
を
推
進
す
る
た
め
の

措
置
を
講
ず
る「
気
候
変
動
適
応
法
」（
平
成
三
〇
年
法

律
第
五
〇
号
）が
一
八
年
六
月
一
三
日
に
公
布
さ
れ
、同

年
一
二
月
一
日
に
施
行
さ
れ
ま
し
た
。

　
気
候
変
動
の
適
応
計
画
を
策
定

　
「
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）」

は
、二
〇
一
四
年
、今
世
紀
末
ま
で
の
約
一
〇
〇
年
で
世

地
球
温
暖
化
に
伴
う
気
候
変
動
へ
の
適
応
策

地
球
温
暖
化
は
、高
温
障
害
だ
け
で
な
く
豪
雨
な
ど
の
気
象
災
害
を
引
き
起
こ
し
、農
作
物

に
多
大
な
被
害
を
及
ぼ
す
。国
際
的
な
取
り
決
め
に
対
応
し
、農
林
水
産
省
で
も
被
害
の
防

止
と
軽
減
を
図
る「
気
候
変
動
適
応
計
画
」を
策
定
し
取
り
組
ん
で
き
た
。さ
ら
に
新
し
い

知
見
や
適
応
策
を
活
か
す
た
め
に
、継
続
的
に
見
直
し
最
適
化
を
図
って
い
く
。
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特
集
　
地
球
温
暖
化
。考
え
る
農
業
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特集　地球温暖化。考える農業

が
国
に
お
け
る
気
候
変
動
に
よ
る
影
響
に
関
し
て
、農

林
水
産
業
を
含
む
七
つ
の
分
野
、五
六
項
目
に
つ
い
て
、

重
大
性
、緊
急
性
、確
信
度
の
三
つ
の
観
点
か
ら
総
合
的

に
評
価
し
、「
日
本
に
お
け
る
気
候
変
動
に
よ
る
影
響
に

関
す
る
評
価
報
告
書
」（
以
下「
気
候
変
動
影
響
評
価
報

告
書
」）を
公
表
す
る
と
と
も
に
、影
響
予
測
な
ど
の
研

究
の
一
層
の
推
進
や
地
方
公
共
団
体
の
取
り
組
み
支
援

な
ど
の
重
要
性
を
指
摘
し
ま
し
た
。

界
平
均
地
上
気
温
が
〇
・
三
～
四
・
八
度
、世
界
平
均
海

面
水
位
が
二
六
～
八
二
㌢
メ
ー
ト
ル
上
昇
す
る
と
の
予

測
を
行
う
と
と
も
に
、気
候
変
動
へ
の
適
応
策
を
行
わ

な
け
れ
ば
、今
後
の
気
候
変
動
が
主
要
作
物
の
生
産
に

負
の
影
響
を
及
ぼ
す
な
ど
の
第
五
次
評
価
報
告
書
を
公

表
し
ま
し
た
。

　

わ
が
国
で
は
、一
五
年
三
月
、中
央
環
境
審
議
会
気
候

変
動
影
響
評
価
等
小
委
員
会
が
、今
世
紀
末
ま
で
の
わ

　

農
林
水
産
省
は
、気
候
変
動
影
響
評
価
報
告
書
に
お

け
る
農
林
水
産
分
野
の
影
響
評
価
の
結
果
を
踏
ま
え
、

一
五
年
八
月
に「
農
林
水
産
省
気
候
変
動
適
応
計
画
」を

策
定
し
、そ
の
内
容
は
同
年
一
一
月
に
閣
議
決
定
さ
れ

た
政
府
全
体
の「
気
候
変
動
の
影
響
へ
の
適
応
計
画
」に

積
極
的
に
位
置
付
け
ら
れ
、影
響
予
測
、技
術
開
発
、各

種
施
策
な
ど
を
国
と
地
方
の
連
携
を
通
じ
て
強
力
に
推

進
し
て
き
た
と
こ
ろ
で
す
。

　

一
八
年
一
一
月
二
七
日
に
気
候
変
動
適
応
法
第
七
条

に
定
め
る「
気
候
変
動
適
応
計
画
」が
閣
議
決
定
さ
れ
た

こ
と
を
踏
ま
え
、農
林
水
産
省
気
候
変
動
適
応
計
画
を

改
定
し
ま
し
た
。同
計
画
で
は
、今
世
紀
末
ま
で
の
影
響

評
価
を
踏
ま
え
つ
つ
、分
野
・
品
目
ご
と
に
当
面
一
〇
年

程
度
に
必
要
な
取
り
組
み
を
計
画
と
し
て
整
理
し
て
い

ま
す
。同
計
画
に
基
づ
く
農
林
水
産
分
野
の
主
な
適
応

策
は
図
１
、気
候
変
動
が
も
た
ら
す
機
会
を
活
用
す
る

取
り
組
み
の
例
は
図
２
の
通
り
で
す
。農
業
生
産
全
般

に
お
い
て
、高
温
な
ど
の
影
響
を
回
避
・
軽
減
す
る
適
応

技
術
や
高
温
耐
性
品
種
な
ど
の
導
入
な
ど
適
応
策
の
生

産
現
場
へ
の
普
及
指
導
や
新
た
な
適
応
技
術
の
導
入
実

証
な
ど
の
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
で
は
、気
候
変
動
影
響
評
価
報
告
書
に
お
い
て
、

重
要
性
が
大
き
く
、緊
急
性
お
よ
び
確
信
度
が
高
い
と

評
価
さ
れ
た「
水
稲
」「
果
樹
」「
病
害
虫
・
雑
草
」の
適
応

策
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

　
米
は
技
術
的
対
応
と
品
種
改
良

　

水
稲
の
高
温
対
策
と
し
て
は
、肥
培
管
理
、水
管
理
な

ど
の
基
本
技
術
の
徹
底
を
図
る
と
と
も
に
、高
温
耐
性

品
種
の
開
発
・
普
及
を
推
進
し
て
い
ま
す
。ま
た
、病
害

虫
対
策
と
し
て
、発
生
予
察
情
報
を
活
用
し
た
適
期
防

図1　農林水産分野の主な適応策

図2　気候変動がもたらす機会の活用の例

ブラッドオレンジ （愛媛県） モ　モ （青森県）

愛媛県南予地域では、温暖化による影響や柑橘周年供給に
向けて、2003年頃よりブラッドオレンジ（「タロッコ」「モロ」）
の導入、普及に向けた取り組みにより、着実な産地化が進め
られている。
※栽培面積　2008年：7.9ha → 16年：32.1ha

青森県において、リンゴ栽培面積の７割を占める中南地域
で、近年、モモの生産振興が図られており、高品質生産、産
地ブランド化に向け、有望品種の検討や栽培技術の向上な
どの取り組みがなされている。
※出荷量　2007年：45ｔ → 17年：340ｔ

アボカド （愛媛県） ヒノキ （山形県）

愛媛県松山市の島しょ部や海岸部において、2008年頃より
アボカドの導入、普及が進められている。
今後は、安定生産のための栽培技術を確立し、2025年に
10haまで栽培面積を拡大することを目標としている。
※2016年：101戸、4.5haで栽培。

暖地型作物導入プロジェクトの一環として、これまで山形
県では育成が困難であったヒノキ等新規樹木の植栽試験
を実施し、成長経過や気象害、病虫獣害の発生等について
モニタリングを行い、温暖化適応樹種としての可能性を
検討している。

アテモヤ （三重県） ブリ加工品 （北海道）

三重県の温暖な気候を活かした亜熱帯果樹の特産品化を
目指して、アテモヤの栽培適応性について検討し、優良品
種の選定及び安定生産のための栽培技術を確立した。
施設栽培が必須ではあるが、冬季は凍らない程度の加温で栽
培可能であり、県内ほぼ全域で8戸が生産に取り組んでいる。
※2008年：2戸 → 16年：8戸

2011年以降、北海道（函館港など）におけるブリの水揚量
の増加を活用し、加工品の商品開発などに取り組んでいる。
※ブリ（生鮮・加工品） 水揚量
　2010年：2,190t → 16年：11,882t

水　稲 果　樹
・高温による品質の低下。
・高温耐性品種への転換が進まない場合、全国的に一等米比率

が低下する可能性。

・リンゴやブドウの着色不良、温州ミカンの浮皮や日焼け、
 日本ナシの発芽不良などの発生。
・リンゴ、温州ミカンの栽培適地が年次を追うごとに北上する可能性。

・高温耐性品種の開発・普及
・肥培管理、水管理等の基本技術の徹底

・リンゴやブドウでは、優良着色系統や黄緑色系統の導入
・温州ミカンよりも温暖な気候を好む中晩柑（ブラッドオレンジなど）への転換

畜　産 農業生産基盤
・高温による乳用牛の乳量・乳成分・繁殖成績の低下。
・肉用牛、豚、肉用鶏の増体率の低下。
・高温・小雨などによる飼料作物の夏枯れや虫害。

・年降水量の変動幅が大きくなり、短期間に強く雨が降る傾向。
・田植え時期や用水管理の変更など水需要に影響。
・農地の湛水被害などのリスクが増加する可能性。

・畜舎内の散水、換気など暑熱対策の普及
・栄養管理の適正化など生産性向上技術の開発
・飼料作物の高温・小雨に適応した栽培体系・品種の確立

・排水機場・排水路などの整備、ハザードマップの策定
など、ハード・ソフト対策を適切に組み合わせ、農村
地域の防災・減災機能を維持・向上

森林・林業 水産業
・森林の有する山地災害防止機能の限界を超えた山腹崩壊などに伴う流木災害の発生。
・豪雨の発生頻度の増加により、山腹崩壊や土石流などの山地災害の
  発生リスクが増加する可能性。
・降水量の少ない地域でスギ人工林の生育が不適になる地域が増加する可能性。

・日本海でブリ、サワラ漁獲量の増加、スルメイカの減少。
・南方系魚種の増加、北方系魚種の減少。
・養殖ノリの種付け時期の遅れ、収穫量の減少。
・海洋の生産力が低下する可能性。

・治山施設の設置や森林の整備等による山地災害の防止
・気候変動の森林・林業への影響について調査・研究

・産卵海域や主要漁場における海洋環境調査や資源量の把握・予測
・高水温耐性を有する養殖品種の開発
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地球温暖化に伴う気候変動への適応策

除
な
ど
の
徹
底
を
図
っ
て
い
ま
す
。

　

今
後
は
、こ
れ
ま
で
の
取
り
組
み
に
加
え
、以
下
の
対

策
に
取
り
組
み
ま
す
。

　

品
種
開
発
に
当
た
っ
て
は
、高
温
に
よ
る
品
質
低
下

が
起
こ
り
に
く
い
高
温
耐
性
を
付
与
し
た
品
種
の
開
発

を
基
本
と
し
ま
す
。ま
た
、現
在
で
も
極
端
な
高
温
年
に

は
収
量
の
減
少
が
見
ら
れ
て
お
り
、将
来
的
に
は
さ
ら

な
る
高
温
が
見
込
ま
れ
る
こ
と
か
ら
、収
量
減
少
に
対

応
で
き
る
よ
う
高
温
不
稔
に
対
す
る
耐
性
を
併
せ
持
つ

育
種
素
材
の
開
発
を
推
進
し
ま
す
。高
温
に
対
応
し
た

肥
培
管
理
、水
管
理
な
ど
の
基
本
技
術
の
徹
底
を
図
る

と
と
も
に
、高
温
耐
性
品
種
の
作
付
け
拡
大
を
図
る
た

め
、生
産
者
、実
需
者
な
ど
が
一
体
と
な
っ
た
、高
温
耐

性
品
種
の
導
入
実
証
の
取
り
組
み
を
支
援
し
ま
す
。

　

ま
た
、発
生
予
察
情
報
を
活
用
し
た
適
期
防
除
な
ど

病
害
虫
対
策
の
徹
底
を
図
る
と
と
も
に
、温
暖
化
の
進

行
に
伴
い
発
生
増
加
が
予
想
さ
れ
る
紋
枯
病
や
縞
葉
枯

病
な
ど
の
病
害
虫
に
対
す
る
被
害
軽
減
技
術
を
、今
年

を
め
ど
に
開
発
し
そ
の
普
及
を
図
り
ま
す
。

　
長
期
的
視
野
が
必
要
な
果
樹

　

温
州
ミ
カ
ン
で
は
、高
温
・
強
日
射
に
よ
る
日
焼
け
果

な
ど
の
発
生
を
軽
減
す
る
た
め
、直
射
日
光
が
当
た
る

樹
冠
上
部
の
摘
果
を
推
進
し
て
い
ま
す
。ま
た
、浮
皮
果

の
発
生
を
軽
減
す
る
た
め
、カ
ル
シ
ウ
ム
剤
な
ど
の
植

物
成
長
調
整
剤
の
活
用
な
ど
を
推
進
し
て
い
ま
す
。さ

ら
に
、着
色
不
良
対
策
と
し
て
、摘
果
目
的
に
使
用
す
る

フ
ィ
ガ
ロ
ン
乳
剤
散
布
の
普
及
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、温
州
ミ
カ
ン
よ
り
も
温
暖
な
気
候
を
好
む
不

知
火（
デ
コ
ポ
ン
）、ブ
ラ
ッ
ド
オ
レ
ン
ジ
な
ど
中
晩
柑

へ
の
転
換
を
図
る
た
め
の
改
植
な
ど
を
推
進
し
て
い
ま

す
。

　

リ
ン
ゴ
で
は
、着
色
不
良
対
策
と
し
て
、「
秋
映
」な
ど

の
優
良
着
色
系
品
種
や
黄
色
系
品
種
の
導
入
の
ほ
か
、

日
焼
け
果
・
着
色
不
良
対
策
と
し
て
、か
ん
水
や
反
射

シ
ー
ト
の
導
入
な
ど
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

モ
モ
、黄
桃
な
ど
を
含
め
た
品
目
共
通
の
干
ば
つ
対

策
と
し
て
、マ
ル
チ
シ
ー
ト
な
ど
に
よ
る
水
分
蒸
発
抑

制
等
の
普
及
や
、土
壌
水
分
を
維
持
す
る
た
め
の
休
眠

期
の
深
耕
・
有
機
物
投
入
、干
ば
つ
時
に
発
生
し
や
す
い

ハ
ダ
ニ
類
の
適
期
防
除
を
推
進
し
て
い
ま
す
。ま
た
、開

花
期
に
お
け
る
晩
霜
な
ど
に
よ
る
凍
霜
害
へ
の
対
策
と

し
て
、凍
霜
害
警
戒
体
制
の
整
備
を
推
進
し
て
い
ま
す
。

　

気
候
変
動
に
よ
る
着
色
不
良
果
実
の
発
生
に
対
す
る

品
目
共
通
の
対
応
策
の
一
つ
と
し
て
、こ
の
よ
う
な
果

実
も
果
汁
用
原
料
と
し
て
積
極
的
に
活
用
で
き
る
よ
う
、

加
工
用
果
実
の
生
産
流
通
体
制
を
整
備
し
て
い
ま
す
。

　

今
後
は
、こ
れ
ま
で
の
取
り
組
み
に
加
え
、以
下
の
対

策
に
取
り
組
み
ま
す
。

　

温
州
ミ
カ
ン
で
は
、浮
皮
果
の
発
生
を
軽
減
さ
せ
る

ジ
ベ
レ
リ
ン
・
プ
ロ
ヒ
ド
ロ
ジ
ャ
ス
モ
ン
混
用
散
布
、果

実
の
日
焼
け
を
防
止
す
る
遮
光
資
材
の
積
極
的
活
用
な

ど
に
よ
る
栽
培
管
理
技
術
の
普
及
を
加
速
さ
せ
ま
す
。

ま
た
、着
花
を
安
定
さ
せ
る
た
め
、施
肥
方
法
、水
分
管

理
等
の
改
善
に
よ
る
生
産
安
定
技
術
の
開
発
に
着
手
し

ま
す
。

　

リ
ン
ゴ
で
は
、高
温
下
で
の
着
色
不
良
お
よ
び
日
焼

け
発
生
を
減
少
さ
せ
る
た
め
の
栽
培
管
理
技
術
の
開
発

を
推
進
し
ま
す
。ま
た
、栽
培
適
地
が
移
動
す
る
と
の
将

来
予
測
を
踏
ま
え
、よ
り
標
高
の
高
い
地
帯
で
栽
培
を

行
え
る
よ
う
、栽
培
実
証
や
品
種
を
転
換
す
る
た
め
の

改
植
に
対
す
る
支
援
を
行
い
ま
す
。

　

ブ
ド
ウ
で
は
、着
色
不
良
対
策
と
し
て
、引
き
続
き

「
グ
ロ
ー
ス
ク
ロ
ー
ネ
」な
ど
の
優
良
着
色
系
品
種
や

「
シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ
ト
」な
ど
の
黄
緑
系
品
種
の
導
入

を
推
進
す
る
と
と
も
に
、成
熟
期
の
高
温
に
よ
る
着
色

障
害
の
発
生
を
軽
減
す
る
た
め
、環
状
剥
皮
な
ど
の
生

産
安
定
技
術
の
普
及
を
推
進
し
ま
す
。

　

日
本
ナ
シ
で
は
、発
芽
不
良
の
被
害
を
軽
減
す
る
た

め
、発
芽
促
進
剤
の
利
用
、肥
料
の
施
用
時
期
の
変
更
な

ど
の
技
術
対
策
の
導
入
・
普
及
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、

土
壌
改
良
等
に
よ
り
暖
地
に
お
け
る
生
産
安
定
技
術
の

開
発
を
推
進
し
ま
す
。

　

一
方
、育
種
の
側
面
か
ら
は
、温
州
ミ
カ
ン
、リ
ン
ゴ
、

日
本
ナ
シ
で
は
、本
年
を
め
ど
に
高
温
条
件
に
適
応
す

る
育
種
素
材
を
開
発
、そ
の
後
、当
該
品
種
を
育
成
し
、

産
地
に
実
証
導
入
を
図
り
ま
す
。

　

こ
の
ほ
か
、気
候
変
動
に
よ
り
温
暖
化
が
進
ん
だ
場

合
、亜
熱
帯
・
熱
帯
果
樹
の
施
設
栽
培
が
可
能
な
地
域
が

拡
大
す
る
も
の
と
予
想
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、高
付
加
価

値
な
亜
熱
帯
・
熱
帯
果
樹（
ア
テ
モ
ヤ
、ア
ボ
カ
ド
、マ

ン
ゴ
ー
、ラ
イ
チ
な
ど
）の
導
入
実
証
に
取
り
組
み
、産

地
の
選
択
に
よ
り
、既
存
果
樹
か
ら
の
転
換
な
ど
を
推

進
し
ま
す
。ま
た
、温
暖
化
の
進
展
に
よ
り
、リ
ン
ゴ
な

ど
に
お
い
て
、栽
培
に
有
利
な
温
度
帯
が
北
上
し
た
場

合
、新
た
な
地
域
に
お
い
て
、産
地
形
成
す
る
こ
と
が
可

能
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。こ
の
よ
う
な
新
た
な
産

地
形
成
に
際
し
て
は
、低
コ
ス
ト
省
力
化
園
地
整
備
な

ど
を
推
進
し
ま
す
。

　

果
樹
は
永
年
性
作
物
で
あ
り
、結
果
す
る
ま
で
に
一

定
期
間
を
要
す
る
こ
と
、ま
た
、需
給
バ
ラ
ン
ス
の
崩
れ

か
ら
価
格
の
変
動
を
招
き
や
す
い
こ
と
か
ら
、他
の
作

物
に
も
増
し
て
、長
期
的
視
野
に
立
っ
て
対
策
を
講
じ
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て
い
く
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。従
っ
て
、産
地
に
お
い

て
、温
暖
化
の
影
響
や
そ
の
適
応
策
な
ど
の
情
報
の
共

有
化
や
行
動
計
画
の
検
討
な
ど
が
的
確
に
行
わ
れ
る
よ

う
、主
要
産
地
や
主
要
県
と
の
間
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
体

制
の
整
備
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
侵
入
防
止
と
防
除
技
術
向
上
が
要

　

国
内
で
発
生
し
て
い
る
病
害
虫
に
つ
い
て
は
、発
生

状
況
や
被
害
状
況
を
的
確
に
捉
え
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

そ
こ
で
、指
定
有
害
動
植
物
を
対
象
と
し
た
発
生
予
察

事
業
を
引
き
続
き
実
施
し
、発
生
状
況
や
被
害
状
況
な

ど
の
変
化
を
調
査
す
る
と
と
も
に
、適
時
、適
切
な
病
害

虫
防
除
の
た
め
に
情
報
発
信
を
行
い
ま
す
。さ
ら
に
、気

候
変
動
に
応
じ
て
、発
生
予
察
の
指
定
有
害
動
植
物
の

見
直
し
や
、気
候
変
動
に
対
応
し
た
病
害
虫
防
除
体
系

の
確
立
に
取
り
組
み
ま
す
。

　

国
内
で
未
発
生
、も
し
く
は
一
部
の
み
で
発
生
し
て

い
る
重
要
病
害
虫
に
つ
い
て
は
、海
外
か
ら
の
侵
入
を

防
止
す
る
た
め
の
輸
入
検
疫
、国
内
で
の
ま
ん
延
を
防

ぐ
た
め
の
国
内
検
疫
、侵
入
警
戒
調
査
お
よ
び
侵
入
病

害
虫
の
防
除
を
引
き
続
き
実
施
す
る
と
と
も
に
、国
内

外
の
情
報
に
基
づ
い
た
病
害
虫
の
リ
ス
ク
評
価
も
進
め

ま
す
。さ
ら
に
、病
害
虫
の
リ
ス
ク
の
検
証
・
評
価
、お

よ
び
そ
の
結
果
に
基
づ
い
た
検
疫
措
置
の
検
討
に
取
り

組
み
ま
す
。

　

ま
た
、国
内
で
既
に
発
生
し
て
い
る
重
要
病
害
虫
に

つ
い
て
は
、未
発
生
地
域
に
お
け
る
侵
入
警
戒
調
査
の

精
度
向
上
や
、防
除
技
術
の
高
度
化
な
ど
に
向
け
た
技

術
開
発
に
順
次
取
り
組
み
ま
す
。長
距
離
移
動
性
害
虫

に
つ
い
て
は
、海
外
か
ら
の
飛
来
状
況（
飛
来
時
期
や
飛

来
量
）の
変
動
把
握
技
術
や
、国
内
に
お
け
る
分
布
域
変

動（
越
冬
可
能
域
の
北
上
や
発
生
・
移
動
の
早
期
化
）の

将
来
予
測
技
術
の
確
立
に
取
り
組
み
ま
す
。

　

ま
た
、水
田
な
ど
で
発
生
増
加
が
予
測
さ
れ
る
紋
枯

病
や
縞
葉
枯
病
な
ど
の
病
害
虫
に
つ
い
て
、水
稲
の
収

量
な
ど
へ
の
影
響
の
解
明
と
対
策
技
術
の
開
発
を
推
進

し
ま
す
。雑
草
に
つ
い
て
は
、大
豆
収
穫
期
ま
で
残
存
す

る
雑
草
量
の
増
加
に
よ
る
汚
損
粒
の
発
生
リ
ス
ク
を
評

価
す
る
と
と
も
に
、被
害
を
軽
減
す
る
技
術
の
開
発
を

推
進
し
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な「
水
稲
」「
果
樹
」「
病
害
虫
・
雑
草
」の
対

策
の
ほ
か
、そ
の
他
の
品
目
に
つ
い
て
は
、こ
れ
ま
で
取

り
組
ん
で
き
た
対
策
を
引
き
続
き
推
進
す
る
と
と
も
に
、

今
後
の
影
響
予
測
も
踏
ま
え
、新
た
な
適
応
品
種
や
栽

培
管
理
技
術
な
ど
の
開
発
、ま
た
は
そ
の
た
め
の
基
礎

研
究
に
取
り
組
み
ま
す
。

　

引
き
続
き
地
方
公
共
団
体（
も
し
く
は
関
係
機
関
な

ど
）と
連
携
し
、温
暖
化
に
よ
る
影
響
な
ど
の
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
に
取
り
組
む
と
と
も
に
、「
地
球
温
暖
化
影
響
調
査

レ
ポ
ー
ト
」な
ど
の
適
応
策
に
関
す
る
情
報
を
農
林
水

産
省
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
発
信
し
ま
す
。

　

継
続
的
な
見
直
し
で
最
適
化
図
る

　

気
候
変
動
適
応
計
画
の
見
直
し
は
、二
〇
二
〇
年
を

め
ど
と
す
る
第
二
次
気
候
変
動
影
響
評
価
や
年
度
単
位

で
取
り
ま
と
め
る
進
捗
報
告
書
の
内
容
な
ど
を
踏
ま
え

て
二
一
年
に
行
う
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。農
林
水

産
省
に
お
い
て
も
、第
二
次
気
候
変
動
影
響
評
価
な
ど

を
踏
ま
え
、農
林
水
産
省
気
候
変
動
適
応
計
画
に
つ
い

て
必
要
な
見
直
し
を
行
い
ま
す
。気
候
変
動
へ
の
適
応

に
つ
い
て
、Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
な
ど
の
最
新
の
科
学
的
な
知
見

が
得
ら
れ
る
機
会
な
ど
を
契
機
と
し
て
、研
究
成
果
を

踏
ま
え
た
最
新
の
評
価
や
技
術
的
な
知
見
と
適
応
策
の

実
施
に
よ
り
得
ら
れ
た
情
報
を
基
に
農
林
水
産
分
野
に

お
け
る
専
門
的
な
視
点
か
ら
、継
続
的
な
見
直
し
に
よ

り
最
適
化
を
図
り
つ
つ
推
進
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、一
五
年
九
月
に
は
、持
続
可
能
な
世
界
を
実
現

す
る
た
め
の
一
七
の
ゴ
ー
ル
・
一
六
九
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト

か
ら
構
成
さ
れ
る「
持
続
可
能
な
開
発
目
標（
Ｓ
Ｄ
Ｇ

ｓ
）」が
国
連
総
会
に
お
い
て
採
択
さ
れ
、わ
が
国
で
も
、

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
を
進
め
て
い
ま

す
。Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
は
、気
候
変
動
、さ
ら
に
は
、食
料
、生

物
多
様
性
、森
林
、海
洋
な
ど
の
環
境
保
全
な
ど
、適
応

に
関
連
す
る
目
標
が
多
く
含
ま
れ
て
お
り
、パ
リ
協
定

の
下
の
適
応
と
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
は
、気
候
変
動
に
対
応
で
き

る
強
靭
で
持
続
可
能
な
社
会
を
構
築
す
る
と
い
う
共
通

の
目
標
を
有
し
て
お
り
、国
際
的
に
こ
れ
ら
の
目
標
な

ど
の
間
で
連
携
を
図
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

さ
ら
に
、わ
が
国
の
国
土
は
南
北
に
長
く
、北
は
亜
寒

帯
か
ら
南
は
亜
熱
帯
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
気
候
区
分
が
あ

り
、地
域
ご
と
に
多
様
な
農
林
水
産
業
が
営
ま
れ
て
い

る
こ
と
か
ら
、適
応
策
の
実
施
に
当
た
っ
て
は
、地
域
ご

と
の
特
徴
を
踏
ま
え
る
こ
と
が
不
可
欠
で
、国
の
取
り

組
み
と
連
携
し
て
地
方
の
取
り
組
み
を
促
進
す
る
こ
と

が
重
要
で
す
。農
林
水
産
省
で
は
、「
農
林
水
産
分
野
に

お
け
る
地
域
の
気
候
変
動
適
応
計
画
調
査
・
分
析
事
業
」

（
事
業
実
施
期
間
：
二
〇
一
六
～
一
八
年
度
）に
お
い
て
、

地
域
に
お
け
る
気
候
予
測
、影
響
評
価
、適
応
策
等
に
か

か
る
知
見
を
収
集
・
整
理
す
る
と
と
も
に
、一
九
年
度
以

降
に
お
い
て
も
、環
境
省
を
は
じ
め
関
係
府
省
庁
と
連

携
し
、都
道
府
県
へ
の
情
報
提
供
そ
の
他
の
必
要
な
援

助
に
努
め
、地
域
に
お
け
る
取
り
組
み
を
強
力
に
サ

ポ
ー
ト
し
て
い
き
ま
す
。　
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高
温
耐
性
品
種
へ
の
転
換
進
め
る

　

わ
が
国
の
年
平
均
気
温
は
、百
年
当
た
り
一
・
一
九
度

の
割
合
で
上
昇
し
て
お
り
、今
世
紀
後
半
に
は
現
在
よ

り
も
一
・
一
～
四
・
四
度
上
昇
す
る
も
の
と
予
測
さ
れ
て

い
る
。一
方
、「
平
成
二
七
年
九
月
関
東
・
東
北
豪
雨
」や

「
平
成
三
〇
年
七
月
西
日
本
豪
雨
」に
見
ら
れ
る
よ
う

に
、五
〇
㍉
メ
ー
ト
ル
以
上
／
時
間
の
豪
雨
の
年
間
発

生
回
数
も
増
加
傾
向
に
あ
る
。

　

こ
の
よ
う
な
地
球
温
暖
化
が
進
行
し
て
い
る
中
で
、

東
北
以
南
の
水
稲
生
産
現
場
で
は
、高
温
年
に
お
け
る

白
未
熟
粒（
乳
白
粒
、心
白
粒
、腹
白
粒
、背
白
粒
お
よ
び

基
部
未
熟
粒
）や
胴
割
米
の
多
発
、炊
飯
米
の
食
味
低
下

が
報
告
さ
れ
て
い
る
。特
に
白
未
熟
粒
の
発
生
は
、一
等

米
比
率
を
低
下
さ
せ
る
要
因
と
し
て
農
家
所
得
に
与
え

る
影
響
が
大
き
い
。

　

そ
こ
で
、高
温
登
熟
耐
性
品
種
が
次
々
に
開
発
さ
れ

て
い
る
。

　

出
穂
か
ら
成
熟
ま
で
の
登
熟
期
の
高
温
に
よ
る
白
未

熟
粒
の
発
生
程
度
に
は
品
種
間
差
が
あ
る
。日
本
各
地

に
お
い
て
現
在
開
発
さ
れ
て
い
る
高
温
登
熟
耐
性
品
種

は
、「
き
ぬ
む
す
め
」「
に
こ
ま
る
」「
つ
や
姫
」お
よ
び「
お

い
で
ま
い
」な
ど
が
挙
げ
ら
れ
る
。従
来
品
種
を
高
温
登

熟
耐
性
品
種
へ
作
付
け
置
換
す
る
こ
と
に
よ
り
、年
間

一
〇
〇
億
円
の
経
済
効
果
が
期
待
で
き
る
と
の
試
算
も

あ
る
。記
録
的
猛
暑
で
あ
っ
た
二
〇
一
〇
年
以
降
、高
温

登
熟
耐
性
品
種
へ
の
作
付
け
転
換
が
徐
々
に
進
み
、一

六
年
現
在
、高
温
登
熟
耐
性
品
種
は
計
九
・
一
万
㌶
作
付

け
さ
れ
て
い
る
。

　

し
か
し
な
が
ら
、そ
れ
ら
の
普
及
面
積
は
全
国
の
水

稲
作
付
面
積
全
体
の
わ
ず
か
六
・
六
％
に
す
ぎ
な
い
の

が
現
状
で
あ
る
。

　

高
温
登
熟
耐
性
品
種
へ
の
転
換
が
遅
れ
て
い
る
原
因

と
し
て
、そ
れ
ら
の
多
く
が
ト
ビ
イ
ロ
ウ
ン
カ
、縞
葉
枯

病
お
よ
び
い
も
ち
病
な
ど
の
病
虫
害
抵
抗
性
を
備
え
て

い
な
い
こ
と
、さ
ら
に
従
来
品
種
に
比
べ
冷
涼
年
に
登

熟
が
遅
れ
る
傾
向
が
あ
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る（
九
頁
、

図
１
）。一
例
を
挙
げ
る
と
、一
三
年
度
に
、主
に
九
州
地

方
に
お
い
て
、ト
ビ
イ
ロ
ウ
ン
カ
に
よ
る
被
害
が
一
〇

〇
億
円
に
達
し
た
が
、高
温
登
熟
耐
性
品
種
の
方
が
一

般
品
種
よ
り
被
害
が
大
き
か
っ
た
こ
と
が
知
ら
れ
て
い

る
。

　

そ
の
後
の
研
究
に
よ
り
、ト
ビ
イ
ロ
ウ
ン
カ
が
、高
温

登
熟
耐
性
品
種
を
選
択
的
に
嗜
好
し
て
い
る
可
能
性
が

示
唆
さ
れ
て
い
る
。温
暖
化
の
進
行
に
伴
い
、病
虫
害
の

発
生
自
体
も
増
加
傾
向
に
あ
る
た
め
、今
後
、耐
病
虫
性

な
ど
を
備
え
た
高
温
登
熟
耐
性
品
種
お
よ
び
高
温
登
熟

性
を
よ
り
高
め
た
品
種
の
新
規
開
発
が
喫
緊
の
課
題
で

米
の
高
温
登
熟
耐
性
品
種
、研
究
開
発
最
前
線

さとう ひろゆき
1997年愛媛大学大学院連合農学研究科博士課程修了。同
年農林水産省農業研究センター入省。作物開発研究セン
ターおよび九州沖縄農業研究センターで水稲品種改良に
従事。近年は主に地球温暖化に適応する品種開発を担当。
2019年4月より農林水産省研究調査官。農学博士。

佐藤 宏之  Hiroyuki Sato

前国立研究開発法人 農研機構 次世代作物開発研究センター 
稲研究領域 稲育種ユニット

地
球
温
暖
化
で
米
の
白
未
熟
粒
の
発
生
や
胴
割
米
の
多
発
と
い
う
高
温
障
害
が
出
て
い
る
。

農
研
機
構
で
は
、出
穂
か
ら
成
熟
ま
で
の
登
熟
期
に
高
温
で
も
品
質
が
劣
化
し
な
い
高
温
登

熟
耐
性
品
種
の
開
発
を
進
め
て
き
た
。さ
ら
に
、病
害
虫
に
強
く
、水
稲
の
開
花
期
の
高
温

で
も
不
稔
に
な
ら
な
い
新
た
な
品
種
の
開
発
に
も
取
り
組
ん
で
い
る
。

　
特
集
　
地
球
温
暖
化
。考
え
る
農
業
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特集　地球温暖化。考える農業

て
み
た
い
。

　
高
温
登
熟
性
の
分
類
基
準

　

既
存
普
及
品
種
の
高
温
登
熟
耐
性
の
評
価
と
稲
苗
登

録
に
必
要
な
標
準
品
種
群
の
作
成
に
つ
い
て
、現
在
普

及
し
て
い
る
品
種
の
高
温
登
熟
性
の
レ
ベ
ル
を
正
確
に

評
価
す
る
た
め
、二
〇
一
六
年
度
農
林
水
産
省
の
委
託

事
業「
種
苗
特
性
分
類
調
査（
稲
種
）」に
よ
り
、寒
冷
地

北
部
・
中
部
、寒
冷
地
南
部
、温
暖
地
東
部
、温
暖
地
西

あ
る
。

　

農
林
水
産
省
は
、高
温
登
熟
耐
性
品
種
の
新
規
育
成
・

普
及
を
拡
大
す
る
た
め「
既
存
普
及
品
種
の
高
温
登
熟

耐
性
の
評
価
と
種
苗
登
録
に
必
要
な
標
準
品
種
群
の
作

成
」と
、「
気
候
変
動
に
適
応
す
る
新
た
な
水
稲
品
種
・
系

統
の
開
発
」を
行
う
五
カ
年
計
画
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研

究
を
立
ち
上
げ
た
。

　

本
稿
で
は
こ
れ
ら
二
つ
の
取
り
組
み
に
よ
る
主
要
成

果
と
と
も
に
今
後
の
技
術
開
発
の
展
望
に
つ
い
て
述
べ

部
お
よ
び
暖
地
の
地
域
区
分
に
そ
れ
ぞ
れ
属
す
る
五
つ

の
研
究
所（
東
北
農
研
、中
央
農
研
、次
世
代
作
物
開
発

セ
ン
タ
ー
、西
日
本
農
研
お
よ
び
九
州
沖
縄
農
研
）に
お

い
て
、各
地
域
区
分
の
極
早
生
・
早
生
、中
生
お
よ
び
晩

生
・
極
晩
生
の
各
熟
期
区
分
に
対
応
し
た
延
べ
六
八
品

種
・
系
統
の
高
温
登
熟
性
を
調
査
し
た
。

　

こ
の
試
験
で
は
、早
植
え
栽
培
、ガ
ラ
ス
質
栽
培
お
よ

び
ほ
場
を
ビ
ニ
ー
ル
被
覆
す
る
な
ど
の
処
置
に
よ
り
、

通
常
よ
り
高
い
温
度
に
遭
遇
す
る
よ
う
工
夫
が
な
さ
れ

た
。収
穫
し
た
玄
米
の
外
観
品
質
を
達
観
お
よ
び
穀
粒

判
別
器
で
調
査
し
、全
六
八
供
試
材
料
の
高
温
登
熟
性

を「
強
」か
ら「
弱
」ま
で
五
段
階
に
分
類
し
た（
表
）。

　

わ
が
国
の
作
付
け
上
位
品
種
で
あ
る「
コ
シ
ヒ
カ
リ
」

「
あ
き
た
こ
ま
ち
」「
ひ
と
め
ぼ
れ
」お
よ
び「
は
え
ぬ
き
」

の
高
温
登
熟
性
は「
中
」に
分
類
さ
れ
た
。な
お
種
苗
登

録
か
ら
一
四
年
経
過
し
た
高
温
登
熟
耐
性
品
種「
に
こ

ま
る
」は
、現
在
の
暖
地
の
品
種
群
の
中
で
は「
中
」に
分

類
さ
れ
る
な
ど
、「
に
こ
ま
る
」以
上
の
品
種
を
目
標
と

し
た
近
年
の
水
稲
育
種
の
成
果
が
認
め
ら
れ
る
結
果
と

な
っ
た
。一
方
、 

高
温
登
熟
性
が「
強
」あ
る
い
は「
や
や

強
」と
判
定
さ
れ
た
品
種
に
は
、各
地
域
で
育
成
さ
れ
た

高
温
登
熟
耐
性
品
種
で
あ
る「
ふ
さ
お
と
め
」「
笑
み
の

絆
」「
な
つ
ほ
の
か
」「
お
て
ん
と
そ
だ
ち
」「
ハ
ナ
エ
チ
ゼ

ン
」「
つ
や
姫
」お
よ
び「
と
ち
ぎ
の
星
」が
含
ま
れ
た
。

　

ま
た
、高
温
登
熟
性
が「
弱
」の
品
種
に
は
、暖
地
で
品

質
低
下
が
問
題
と
な
っ
て
い
る「
ヒ
ノ
ヒ
カ
リ
」の
他
、

「
初
星
」「
彩
の
か
が
や
き
」な
ど
が
分
類
さ
れ
た
。

　

今
後
新
た
に
登
録
出
願
さ
れ
る
品
種
の
高
温
登
熟
性

の
強
弱
程
度
は
、表
に
示
し
た
標
準
品
種
と
の
比
較
に

よ
り
決
定
さ
れ
る
こ
と
と
な
る
。な
お
、表
は
、種
苗
法

（
平
成
一
〇
年
法
律
第
八
三
号
）に
基
づ
く
品
種
登
録
審

表　高温登熟性の強弱を比較する標準品種
地域区分 生態型 弱 やや弱 中 やや強 強

寒冷地北部・
中部

極早生・早生 駒の舞
初星

むつほまれ
あきたこまち

ふ系227号
里のうた

こころまち
ふさおとめ

中生 ササニシキ ひとめぼれ
はえぬき みねはるか

晩生・極晩生 コシヒカリ つや姫 笑みの絆

寒冷地南部

極早生・早生 初星 あきたこまち
ひとめぼれ ハナエチゼン

中生 ともほなみ コシヒカリ 笑みの絆

晩生・極晩生 祭り晴 日本晴
みずほの輝き あきさかり

温暖地東部

極早生・早生 初星
あかね空

あきたこまち
コシヒカリ とちぎの星 ふさおとめ

笑みの絆

中生 彩のかがやき
さとじまん 日本晴 なつほのか

晩生・極晩生 葵の風
ヒノヒカリ シンレイ コガネマサリ

温暖地西部

極早生・早生 キヌヒカリ
あきたこまち
ひとめぼれ
コシヒカリ

ハナエチゼン
つや姫 ふさおとめ

中生 祭り晴  日本晴

晩生・極晩生 葵の風
ヒノヒカリ コガネマサリ

暖地

極早生・早生 初星
祭り晴 黄金晴 日本晴 みねはるか なつほのか

中生 ヒノヒカリ シンレイ にこまる コガネマサリ おてんとそだち

晩生・極晩生 あきさやか たちはるか ニシヒカリ
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米の高温登熟耐性品種、研究開発最前線

査
の
基
礎
資
料
と
し
て
農
林
水
産
省
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
上

に
公
開
さ
れ
て
い
る
。

　
収
量
と
品
質
低
下
を
抑
え
る

　

次
に
、気
候
変
動
に
適
応
す
る
新
た
な
水
稲
品
種
・

系
統
の
開
発
に
つ
い
て
。農
林
水
産
省
の
気
候
変
動
対

策
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究「
農
林
水
産
分
野
に
お
け
る
気

候
変
動
対
応
の
た
め
の
研
究
開
発
」で
は
、二
〇
一
五
年

度
か
ら
五
年
間
の
計
画
で
、大
課
題「
温
暖
化
の
進
行

に
適
応
す
る
品
種
育
種
素
材
の
開
発（
品
種
・
育
種
素

材
）」を
設
定
し
、水
稲
、麦
類
・
飼
料
作
物
、大
豆
お
よ

び
園
芸
作
物
を
対
象
に
、平
均
気
温
が
現
在
よ
り
二
度

以
上
上
昇
し
た
気
象
条
件
下
で
の
収
量
お
よ
び
品
質
低

下
の
影
響
を
二
分
の
一
以
下
に
抑
え
る
こ
と
の
で
き
る

育
種
素
材
を
一
〇
種
以
上
開
発
す
る
こ
と
を
目
標
と
し

て
い
る
。

　

水
稲
の
品
種
・
育
種
素
材
開
発
に
関
し
て
は
、高
温

障
害
耐
性
素
材（
高
温
登
熟
耐
性
、高
温
不
稔
耐
性
お

よ
び
胴
割
耐
性
）、病
虫
害
抵
抗
性
素
材（
ト
ビ
イ
ロ
ウ

ン
カ
抵
抗
性
、カ
メ
ム
シ
抵
抗
性
、も
み
枯
細
菌
病
抵
抗

性
お
よ
び
、ご
ま
葉
枯
病
抵
抗
性
）お
よ
び
高
温
登
熟
耐

性
と
耐
冷
性
を
兼
ね
備
え
た
素
材
の
開
発
を
行
っ
て
い

る
。こ
の
取
り
組
み
に
よ
り
、本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
開
始
か

ら
三
年
目
ま
で
に
、新
た
な
品
種
を
二
品
種
育
成
し

（「
秋
は
る
か
」「
に
じ
の
き
ら
め
き
」）、精
度
の
高
い
高

温
不
稔
の
評
価
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
た
ほ
か
、多
様
な

遺
伝
資
源
を
利
用
し
た
遺
伝
分
析
な
ど
を
通
じ
て
、今

後
新
品
種
と
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
系
統
を
複
数
開

発
し
た
と
こ
ろ
で
あ
る
。育
成
し
た
新
た
な
品
種「
秋
は

る
か
」「
に
じ
の
き
ら
め
き
」を
説
明
し
よ
う（
図
2
）。

　

ま
ず「
秋
は
る
か
」だ
が
、佐
賀
県
で
は
、い
も
ち
病
被

害
が
深
刻
化
し
た
一
四
年
度（
作
況
指
数
九
二
）よ
り
、い

も
ち
病
抵
抗
性
を
備
え
た
暖
地
向
き
品
種
の
早
期
育
成

が
実
需
者
よ
り
強
く
求
め
ら
れ
て
い
た
。「
秋
は
る
か
」は
、

強
度
の
い
も
ち
病
抵
抗
性
を
保
有
し
、高
温
登
熟
性
に
優

れ
る
良
質
・
多
収
系
統
で
あ
る
こ
と
か
ら
、佐
賀
県
で
有

望
視
さ
れ
、一
七
年
に
品
種
登
録
出
願
を
行
っ
た
。｢

秋

は
る
か｣

は
、西
日
本
の
主
力
品
種「
ヒ
ノ
ヒ
カ
リ
」熟

期
の
う
る
ち
種
で
あ
る
。収
量
性
は
、「
ヒ
ノ
ヒ
カ
リ
」に

対
し
て
、多
肥
栽
培
で
は
一
二
％
多
収
で
あ
る
。玄
米
外

観
品
質
は「
ヒ
ノ
ヒ
カ
リ
」よ
り
明
ら
か
に
優
れ
、高
温

登
熟
耐
性
は
、「
に
こ
ま
る
」に
優
る「
や
や
強
」で
あ
る
。

い
も
ち
病
、縞
葉
枯
病
お
よ
び
ト
ビ
イ
ロ
ウ
ン
カ
に
対

す
る
抵
抗
性
遺
伝
子
を
併
せ
持
つ
。炊
飯
米
の
食
味
は

「
ヒ
ノ
ヒ
カ
リ
」よ
り
や
や
劣
る「
上
下
」で
あ
る
が
、弁

当
用
米
と
し
て
主
に
佐
賀
県
に
作
付
け
さ
れ
て
お
り
、

推
定
普
及
面
積
は
一
八
年
度
現
在
六
〇
〇
㌶
で
あ
る
。

な
お「
秋
は
る
か
」の
命
名
の
由
来
で
あ
る
が
、秋
に
稲

穂
が
遙
か
彼
方
ま
で
広
が
っ
て
い
る
風
景
を
表
し
た
も

の
で
あ
る
。

　

次
に「
に
じ
の
き
ら
め
き
」を
紹
介
し
よ
う
。

　

近
年「
コ
シ
ヒ
カ
リ
」の
玄
米
外
観
品
質
低
下
に
よ
る

価
格
低
下
お
よ
び
同
品
種
の
倒
伏
に
よ
る
収
穫
作
業
効

率
の
低
下
が
問
題
と
な
っ
て
お
り
、高
温
登
熟
耐
性
・
耐

倒
伏
性
を
備
え
た「
コ
シ
ヒ
カ
リ
」熟
期
の
業
務
用
米
向

け
品
種
の
育
成
が
、実
需
者
よ
り
強
く
求
め
ら
れ
て
い
た
。

「
に
じ
の
き
ら
め
き
」は
、耐
倒
伏
性
お
よ
び
高
温
登
熟
性

に
優
れ
る
良
食
味
系
統
で
あ
り
、ま
た
縞
葉
枯
病
抵
抗
性

を
備
え
て
い
る
こ
と
か
ら
、同
病
害
の
常
発
地
帯
で
あ
る

群
馬
県
で
実
需
者
に
主
に
有
望
視
さ
れ
、二
〇
一
八
年
に

品
種
登
録
出
願
を
行
っ
た
。

　

｢

に
じ
の
き
ら
め
き｣

は
、出
穂
期
は「
コ
シ
ヒ
カ
リ
」

熟
期
の
う
る
ち
種
で
あ
る
。収
量
性
は
、「
コ
シ
ヒ
カ
リ
」

に
対
し
て
多
肥
栽
培
で
約
三
〇
％
多
収
で
あ
る
。短
稈

で
あ
り
、耐
倒
伏
性
は「
コ
シ
ヒ
カ
リ
」よ
り
明
ら
か
に

勝
る「
強
」で
あ
る
。玄
米
外
観
品
質
は「
コ
シ
ヒ
カ
リ
」

よ
り
優
れ
、高
温
登
熟
耐
性
は「
や
や
強
」で
あ
る
。縞
葉

枯
病
抵
抗
性
遺
伝
子
Ｓ
tv
b-

ⅰ
を
保
有
し
、縞
葉
枯

病
に
抵
抗
性
で
あ
る
。炊
飯
米
の
食
味
は「
コ
シ
ヒ
カ

リ
」並
み
の「
上
中
」で
あ
る
。な
お「
に
じ
の
き
ら
め
き
」

の
命
名
の
由
来
で
あ
る
が
、虹
の
よ
う
に
多
彩
な
特
性

を
持
ち
、ご
飯
が
艶
や
か
で
あ
る
こ
と
に
由
来
す
る
。

　

新
た
な
高
温
障
害
に
向
け
た
研
究

　

地
球
温
暖
化
の
進
行
に
よ
り
、水
稲
の
開
花
期
の
高

温
に
よ
り
不
受
精
と
な
る
高
温
不
稔
の
発
生
頻
度
が
今

C D

図１　温暖化に伴い水稲生産現場で近年顕著にみられる病虫害

A B

A：トビイロウンカ（2013年熊本）	　  B：縞葉枯病（2017年茨城）
C：いもち病（2014年大分）	 　  D：ごま葉枯病（2010年三重）
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特集　地球温暖化。考える農業

後
増
加
し
、二
〇
九
〇
年
代
に
は
主
に
筑
紫
平
野
、佐

賀
平
野
、和
歌
山
平
野
お
よ
び
濃
尾
平
野
に
お
い
て
、収

量
低
下
リ
ス
ク
が
高
ま
る
も
の
と
予
想
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
た
め
、高
温
不
稔
の
発
生
は
、将
来
の
米
の
安
定
供

給
を
揺
る
が
し
か
ね
な
い
極
め
て
重
要
な
問
題
で
あ
る
。

高
温
不
稔
の
発
生
程
度
に
は
品
種
間
差
が
あ
り
、イ
ン

ド
品
種「
Ｎ
二
二
」な
ど
が
高
温
不
稔
耐
性
を
持
つ
こ
と

が
知
ら
れ
て
い
る
。し
か
し
な
が
ら
、品
種
育
成
の
現
場

で
は
、高
温
不
稔
の
発
生
程
度
を
再
現
良
く
評
価
で
き

る
シ
ス
テ
ム
が
な
い
こ
と
が
一
因
と
な
り
、耐
性
品
種

の
開
発
が
進
ん
で
い
な
い
の
が
現
状
で
あ
る
。

　

九
州
沖
縄
農
業
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、人
工
気
象
室

内
に
お
い
て
、熱
源
ラ
ン
プ
か
ら
穂
ま
で
の
距
離
を
個

体
間
で
一
定
に
保
ち
、稈
長
が
異
な
る
多
数
の
水
稲
品

種
・
系
統
の
高
温
不
稔
耐
性
を
、年
間
を
通
し
て
同
一
条

件（
三
五
度｟
昼
一
三
時
間
｠／
二
九
度｟
夜
一
一
時
間
｠）

で
再
現
良
く
評
価
す
る
こ
と
が
で
き
る
シ
ス
テ
ム
を
構

築
し
た（
図
3
）。こ
の
シ
ス
テ
ム
を
用
い
て
、遺
伝
資

源
一
一
六
点
を
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
し
た
と
こ
ろ
、イ
ン
ド

の
高
温
不
稔
耐
性
品
種「
Ｎ
二
二
」並
み
か
、そ
れ
以
上

に
高
温
不
稔
に
強
い
一
〇
品
種
を
新
た
に
選
抜
す
る
こ

と
が
で
き
た
。こ
れ
ら
遺
伝
資
源
を
用
い
て
今
後
育
種

素
材
を
開
発
す
る
予
定
で
あ
る
。

　

本
稿
で
紹
介
し
た
成
果
以
外
に
も
、胴
割
米
、も
み

枯
細
菌
病
、ご
ま
葉
枯
病
、カ
メ
ム
シ
お
よ
び
ト
ビ
イ

ロ
ウ
ン
カ
抵
抗
性
に
関
し
て
、今
後
の
品
種
育
成
に

寄
与
す
る
と
考
え
ら
れ
る
重
要
な
遺
伝
解
析
結
果
な

ど
が
得
ら
れ
て
い
る
。今
後
こ
れ
ら
の
情
報
を
活
用

し
た
気
候
変
動
適
応
型
水
稲
品
種
開
発
が
行
わ
れ
る

こ
と
を
期
待
し
た
い
。　
　
　
　
　
　
　
　
　

 　

にじのきらめき

にじのきらめき

秋はるか

秋はるか

に
じ
の
き
ら
め
き

コ
シ
ヒ
カ
リ

秋
は
る
か

図3　再現性の高い高温不稔評価システムを構築（九州沖縄農業研究センター）

D

A
B C

A：光源と穂の位置を
    一定に保つシステム略図
B：システムの写真
C：右はAのチャンバーで
    高温処理をかけたもので、
    不稔が発生している
D：高温不稔耐性の品種比較

図2　水稲新品種「秋はるか」と「にじのきらめき」

A

D

B
コシヒカリ

コシヒカリ

A：「にじのきらめき」は倒伏に強い
B：外観
C：短稈の「にじのきらめき」
D：「秋はるか」を使用した弁当

C
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気
候
を
活
か
し
本
州
と
連
携

　

全
国
一
位
の
農
業
生
産
額
を
誇
る
北
海
道
。耕
種
部

門
で
一
位
の
売
上
高
と
な
っ
て
い
る
野
菜
は
、気
候
変

動
の
影
響
を
受
け
や
す
い
品
目
だ
。北
海
道
の
野
菜
農

家
は
変
化
の
波
に
直
面
し
て
い
る
。

　

二
つ
の
大
型
農
家
を
訪
ね
た
。

　
「
暑
い
。こ
こ
で
よ
く
作
れ
る
な
あ
、と
い
う
の
が
正

直
な
感
想
で
し
た
」

　

群
馬
の
高
原
野
菜
産
地
を
夏
に
視
察
し
た
時
の
感
想

を
話
し
て
く
れ
た
の
は
、壮
瞥
町
の
有
限
会
社
ミ
ナ
ミ

ア
グ
リ
シ
ス
テ
ム
代
表
取
締
役
の
南
和
孝
さ
ん（
五
三

歳
）だ
。一
五
二
㌶
で
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
を
中
心
と
し
た
野

菜
生
産
を
続
け
て
い
る
。本
州
の
夏
野
菜
産
地
が
、年
々

上
昇
す
る
気
温
と
、長
年
の
連
作
障
害
な
ど
で
困
難
な

事
態
に
直
面
し
て
い
る
こ
と
を
強
く
感
じ
て
い
る
。や

は
り
高
温
で
栽
培
が
難
し
く
な
っ
た
四
国
の
レ
タ
ス
農

家
か
ら「
北
海
道
で
農
地
は
な
い
か
」と
相
談
も
受
け
た

と
い
う
。

　
「
私
た
ち
も
真
夏
の
暑
さ
が
厳
し
い
と
感
じ
る
時
も

あ
る
が
、本
州
の
比
で
は
な
い
。あ
る
意
味
で
は
北
海
道

に
と
っ
て
チ
ャ
ン
ス
」と
南
さ
ん
は
考
え
て
い
る
。

　

ミ
ナ
ミ
ア
グ
リ
シ
ス
テ
ム
が
主
力
と
す
る
ブ
ロ
ッ
コ

リ
ー
は
長
崎
県
の
青
果
物
業
者
と
組
ん
で
出
荷
し
て
い

る
。周
辺
の
農
家
と
合
わ
せ
る
と
、地
域
の
ブ
ロ
ッ
コ

リ
ー
栽
培
面
積
は
三
〇
〇
㌶
に
達
す
る
と
い
う
。南
さ

ん
は
青
果
物
業
者
と
ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
販
売
を
通
じ
て
知

り
合
っ
た
。四
年
前
、「
九
州
で
は
冬
場
に
作
れ
る
が
、夏

場
の
産
地
も
欲
し
い
」と
い
う
申
し
出
を
受
け
て
、地
域

の
農
家
に
声
を
掛
け
、ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
生
産
を
ス
タ
ー

ト
し
た
。

　

全
量
買
い
取
る「
畑
買
い
」の
仕
組
み
を
導
入
し
た
こ

と
で
地
域
の
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
生
産
は
短
期
間
に
急
成
長

し
た
。加
え
て
青
果
物
業
者
は
夏
場
に
な
る
と
北
海
道

に
滞
在
し
、数
十
人
で
契
約
し
た
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
の
畑

を
回
り
収
穫
す
る
。青
果
物
業
者
は
年
間
雇
用
に
よ
っ

て
優
れ
た
人
材
を
確
保
で
き
る
ほ
か
、周
年
で
ブ
ロ
ッ

コ
リ
ー
を
供
給
で
き
る
た
め
、販
売
先
の
量
販
店
と
の

関
係
を
強
化
で
き
る
の
が
強
み
だ
。北
海
道
の
農
家
も
、

収
益
性
の
高
い
園
芸
作
目
を
栽
培
で
き
る
利
点
が
あ
る
。

　

真
狩
村
で
一
〇
〇
㌶
を
経
営
す
る
ベ
ジ
タ
ブ
ル
ワ
ー

ク
ス
株
式
会
社
代
表
取
締
役
の
佐
々
木
伸
さ
ん（
三
九

歳
）は
、「
三
〇
年
以
上
前
に
地
域
で
父
親
が
ブ
ロ
ッ
コ

リ
ー
を
初
め
て
本
格
的
に
導
入
し
ま
し
た
」と
話
す
。気

温
の
関
係
も
あ
っ
て
周
辺
で
多
く
栽
培
さ
れ
て
い
た
の

は
バ
レ
イ
シ
ョ
と
小
豆
、ビ
ー
ト
で
、そ
れ
ま
で
野
菜
は

少
な
か
っ
た
。し
か
し
、ち
ょ
う
ど
北
海
道
で
気
温
が
上

昇
し
始
め
た
こ
と
も
あ
っ
て
、佐
々
木
さ
ん
ら
は
セ
ロ

温
暖
化
活
か
し
リ
ス
ク
に
挑
む
北
海
道
農
業

北
海
道
の
農
業
は
、地
球
温
暖
化
に
よ
る
影
響
が
複
雑
な
形
で
現
れ
始
め
て
い
る
。本
州
に
比

べ
て
冷
涼
で
、気
温
上
昇
が
プ
ラ
ス
に
働
く
側
面
が
あ
る
も
の
の
、一方
で
こ
れ
ま
で
直
面
し
た

こ
と
の
な
い
よ
う
な
気
象
災
害
が
増
え
る
可
能
性
も
あ
る
。産
地
で
は
で
き
る
だ
け
マ
イ
ナ
ス

面
を
回
避
し
つつ
、新
た
な
農
業
振
興
に
結
び
つ
け
る
試
み
が
広
がって
い
る
。

農業ジャーナリスト

やまだ まさる
1955年東京都生まれ。東京農工大学連合大学院修了。農
学博士。日本農業新聞記者を経てフリーランスの農業
ジャーナリストに。日本農業新聞や週刊東洋経済、ニュース
ソクラなどに執筆。著書に『亡国の密約』（共著、新潮社）、『農
業問題の基層とは何か』（共著、ミネルヴァ書房）など。

山田 優  Masaru Yamada

　
特
集
　
地
球
温
暖
化
。考
え
る
農
業
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出
荷
す
る
な
ど
、品
質
本
位
を
経
営
の
軸
と
し
て
い
る
。

独
自
の
収
穫
機
械
の
開
発
な
ど
、新
し
い
試
み
に
も
足

を
踏
み
出
す
。

　

ベ
ジ
タ
ブ
ル
ワ
ー
ク
ス
の
特
徴
の
一
つ
は
、地
の
利

を
活
か
し
て
い
る
こ
と
だ
。真
狩
村
は
冬
の
観
光
リ

ゾ
ー
ト
と
し
て
世
界
に
名
高
い
ニ
セ
コ
に
隣
接
す
る
。

冬
場
、多
く
の
若
者
が
、パ
ウ
ダ
ー
ス
ノ
ー
に
引
か
れ
て

滞
在
す
る
。た
っ
ぷ
り
と
ス
ノ
ー
ボ
ー
ド
が
し
た
く
て

家
業
を
継
ぎ
地
元
に
残
っ
た
佐
々
木
さ
ん
は
、彼
ら
の

気
持
ち
が
よ
く
分
か
る
。

　

そ
こ
で
、冬
に
ス
ノ
ー
ボ
ー
ド
や
ス
キ
ー
を
し
に
来

た
若
者
に
声
を
掛
け
て
雇
う
。従
業
員
五
〇
人
の
平
均

年
齢
は
三
五
歳
。一
番
若
い
従
業
員
は
一
九
歳
だ
。だ
か

ら
、今
の
時
点
で
人
手
不
足
は
感
じ
な
い
。

リ
や
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
な
ど
の
栽
培
を
軌
道
に
乗
せ
る
こ

と
が
で
き
た
と
い
う
。若
い
時
に
経
営
移
譲
さ
れ
た

佐
々
木
さ
ん
に
と
っ
て
、回
転
の
速
い
野
菜
栽
培
は
経

験
を
積
む
の
に
好
都
合
だ
っ
た
。

　

バ
レ
イ
シ
ョ
な
ど
の
畑
作
物
は
年
に
一
作
だ
が
、「
ブ

ロ
ッ
コ
リ
ー
の
場
合
は
作
型
を
複
数
取
り
入
れ
る
こ
と

で
短
い
期
間
に
複
数
の
体
験
が
で
き
ま
し
た
」と
佐
々

木
さ
ん
。試
行
錯
誤
を
重
ね
た
こ
と
で
、現
在
は
減
農

薬
・
減
化
学
肥
料
で
農
林
水
産
省
が
定
め
る
特
別
栽
培

基
準
に
準
じ
て
出
荷
し
て
い
る
。「
消
費
者
が
安
心
し
て

食
べ
ら
れ
る
野
菜
作
り
に
取
り
組
ん
で
い
る
」と
言
う
。

　

冷
涼
な
北
海
道
で
も
夏
場
の
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
は
鮮
度

が
命
だ
。そ
こ
で
大
型
予
冷
庫
を
持
ち
、大
型
製
氷
機
を

据
え
自
社
の
冷
蔵
コ
ン
テ
ナ
付
き
ト
レ
ー
ラ
ー
な
ど
で

　

佐
々
木
さ
ん
は
、涼
し
い
北
海
道
の
気
候
と
、豊
富
な

労
働
力
を
活
か
し
て
通
年
で
野
菜
を
供
給
す
る
経
営
を

目
指
す
。本
州
の
夏
野
菜
産
地
の
経
営
が
厳
し
さ
を
増

す
中
、青
果
市
場
か
ら
は
増
産
の
要
請
が
相
次
ぐ
。こ

う
し
た
需
要
に
応
じ
な
が
ら
、さ
ら
な
る
経
営
の
安
定

化
を
目
指
し
加
工
分
野
へ
の
進
出
も
計
画
中
だ
。

　

今
、取
り
組
ん
で
い
る
の
は
ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン
の
レ

ト
ル
ト
加
工
だ
。ゆ
で
た
も
の
を
パ
ッ
ク
す
る
。非
常
に

甘
い
品
種
を
利
用
し
、普
通
の
ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン
を

使
っ
た
レ
ト
ル
ト
商
品
と
は
ひ
と
味
違
う
高
級
路
線
を

狙
う
。ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
は
収
穫
後
急
速
に
糖
度
が
低
下

し
て
し
ま
う
。加
工
場
へ
の
移
動
に
は
氷
漬
け
に
す
る

な
ど
き
め
細
か
い
配
慮
を
し
な
が
ら
品
質
保
持
に
気
を

配
る
。

　
「
こ
の
辺
り
は
イ
ン
バ
ウ
ン
ド
の
観
光
客
が
多
い
。製

品
を
ホ
テ
ル
に
置
く
と
、飛
ぶ
よ
う
に
売
れ
て
い
き
ま

す
。加
工
を
内
製
化
し
て
コ
ス
ト
を
下
げ
た
り
、販
売
期

間
を
延
ば
し
た
り
す
る
こ
と
も
検
討
中
で
す
」と
、佐
々

木
さ
ん
は
今
後
も
規
模
拡
大
や
六
次
産
業
化
に
向
け
て

投
資
を
続
け
る
考
え
だ
。

　
良
質
米
産
地
に
な
っ
た
北
海
道

　

北
海
道
の
耕
種
部
門
で
野
菜
に
次
ぐ
二
位
の
生
産
額

で
あ
る
米
も
、気
候
変
動
の
影
響
を
受
け
て
き
た
。

　

消
費
者
が
抱
く
北
海
道
農
業
の
イ
メ
ー
ジ
が
変
わ
っ

た
こ
と
を
印
象
付
け
た
の
が
、バ
イ
ヤ
ー
ズ
・
ガ
イ
ド
が

三
年
前
に
発
表
し
た
、「
四
七
都
道
府
県＜

食
の
イ
メ
ー

ジ＞

調
査
二
〇
一
六
」の
結
果
だ
ろ
う
。こ
れ
は
一
年
間

に
食
べ
た
食
品
で
、消
費
者
の
印
象
に
残
っ
た
都
道
府

県
を
数
値
化
し
た
も
の
だ
。こ
の
年
、「
米
」の
分
野
で

北
海
道
が
新
潟
県
を
抜
き
、全
国
一
位
に
な
っ
た
。新
潟

上：ミナミアグリシステムの南和孝さんは温暖化をチャンスと捉えブロッコリーの生産団地を築いた
下：温暖化による気象災害リスク対策を講じるベジタブルワークスの佐々木伸さん
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県
に
限
ら
ず
全
国
の
米
産
地
に
大
き
な
驚
き
を
も
た
ら

し
た
。

　

北
海
道
米
は
最
近
ま
と
め
ら
れ
た
一
八
年
版
の
調
査

ま
で
三
年
連
続
し
て
一
位
の
座
を
守
り
通
し
て
い
る
。

　

主
力
の「
な
な
つ
ぼ
し
」「
ゆ
め
ぴ
り
か
」は
、日
本
穀

物
検
定
協
会
が
今
年
二
月
末
に
発
表
し
た
一
八
年
産
米

の
食
味
ラ
ン
キ
ン
グ
で
も
、最
高
評
価
の「
特
Ａ
」に
連

続
し
て
格
付
け
さ
れ
て
い
る
。イ
メ
ー
ジ
と
い
う
い
わ

ば
素
人
の
消
費
者
の
人
気
を
集
め
る
だ
け
で
は
な
く
、

米
を
格
付
け
す
る
専
門
家
の
舌
も
引
き
つ
け
た
。

  

北
海
道
の
米
生
産
の
歴
史
は
マ
イ
ナ
ス
イ
メ
ー
ジ
か

ら
始
ま
っ
た
。米
栽
培
の
北
限
に
近
く
、他
の
産
地
か
ら

は「
不
毛
の
大
地
」と
呼
ば
れ
る
時
代
が
続
い
た
。冷
害

で
収
穫
量
が
安
定
せ
ず
、品
種
改
良
で
は
、耐
冷
性
や
耐

病
性
が
重
要
視
さ
れ
て
き
た
。

　

お
い
し
い
北
海
道
米
を
目
指
す
試
み
が
北
海
道
庁
や

試
験
研
究
機
関
、農
業
団
体
で
本
格
的
に
始
ま
っ
た
の

は
一
九
八
〇
年
代
に
入
っ
て
か
ら
だ
。試
み
の
中
心
と

な
っ
た
の
は
良
質
米
品
種
の
早
期
開
発
。さ
ら
に
栽
培

方
法
の
改
善
も
進
め
ら
れ
た
。「
冷
涼
な
気
候
で
も
他
の

産
地
に
負
け
な
い
味
の
米
を
北
海
道
に
根
付
か
せ
た

い
」と
い
う
熱
意
が
背
中
を
押
し
た
。

　

北
海
道
農
政
部
は「
一
九
八
八
年
に
デ
ビ
ュ
ー
し
た

き
ら
ら
３
９
７
を
き
っ
か
け
に
、そ
の
後
、な
な
つ
ぼ
し

（
二
〇
〇
二
年
）、ゆ
め
ぴ
り
か（
二
〇
〇
八
年
）で
北
海

道
は
良
食
味
米
産
地
と
し
て
の
地
位
が
確
立
さ
れ
ま
し

た
」と
語
る
。

　

北
海
道
米
の
躍
進
は
、産
地
が
ま
と
ま
っ
て
良
食
味

米
開
発
に
取
り
組
ん
だ
成
果
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な

い
が
、こ
の
間
の
気
温
上
昇
も
追
い
風
に
な
っ
た
。

  

札
幌
管
区
気
象
台
に
よ
る
と「
一
九
六
〇
年
代
後
半

か
ら
八
〇
年
代
半
ば
ま
で
の
や
や
低
温
の
時
期
を
経
て
、

九
〇
年
ご
ろ
に
急
速
に
気
温
が
上
昇
し
た
」と
い
う
。北

海
道
産
米
の
評
価
が
高
ま
っ
た
の
は
、ち
ょ
う
ど
北
海

道
が
暖
か
く
な
っ
た
時
期
と
重
な
る
。

　

北
海
道
は
過
去
一
〇
〇
年
余
り
の
間
、年
平
均
気
温

が
全
国
平
均
の
一
・
一
六
度
を
上
回
る
、一
・
五
九
度
上

昇
し
た（
図
）。「
気
候
変
動
と
の
直
接
的
な
関
係
は
明
確

で
は
な
い
」（
札
幌
管
区
気
象
台
）も
の
の
、一
九
五
三
年

以
降
の
桜
開
花
日（
道
内
八
地
点
）は
五
三
年
か
ら
二
〇

一
五
年
に
わ
た
っ
て
一
〇
年
当
た
り
〇
・
九
日
の
割
合

で
早
く
な
っ
て
い
る
。同
じ
時
期
に
カ
エ
デ
紅
葉
日（
道

内
四
地
点
）も
二
・
七
日
の
割
合
で
遅
く
な
っ
た
。植
物

は
近
年
の
暖
か
さ
に
対
応
し
始
め
て
い
る
。

　

北
海
道
立
総
合
研
究
機
構
中
央
農
業
試
験
場
作
物
開

発
部
の
担
当
者
は「
こ
の
時
期
に
冷
害
や
低
温
が
減
っ

た
こ
と
で
、米
の
品
質
低
下
が
回
避
で
き
ま
し
た
。気
温

上
昇
に
よ
っ
て
、開
発
し
た
良
食
味
米
が
持
つ
本
来
の

味
を
、安
定
し
て
供
給
す
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
は
確

か
で
し
ょ
う
」と
解
説
す
る
。

　
ワ
イ
ン
用
ブ
ド
ウ
産
地
の
可
能
性

　

気
候
変
動
を
見
据
え
、世
界
で
ワ
イ
ン
産
地
の
移
動

が
始
ま
っ
て
い
る
。北
半
球
で
は
既
存
産
地
の
北
限
が
、

さ
ら
に
北
に
移
り
、従
来
は
無
理
と
さ
れ
て
い
た
英
国

で
も
高
品
質
ワ
イ
ン
用
ブ
ド
ウ
が
栽
培
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
き
た
。ま
た
、平
地
に
比
べ
て
冷
涼
な
山
麓
な
ど

標
高
の
高
い
場
所
で
ワ
イ
ン
用
ブ
ド
ウ
の
栽
培
も
広

が
っ
て
い
る
。

　

日
本
も
例
外
で
は
な
い
。北
海
道
で
は
以
前
か
ら
ワ

イ
ン
用
ブ
ド
ウ
の
栽
培
、ワ
イ
ン
醸
造
が
盛
ん
で
あ
り
、

二
〇
一
六
年
六
月
に
は
国
税
庁
か
ら
ワ
イ
ン
産
地
と
し

て「
北
海
道
」の
指
定
を
受
け
た
こ
と
な
ど
に
よ
り
ワ
イ

ン
用
ブ
ド
ウ
の
需
要
が
高
ま
り
、道
内
の
ワ
イ
ン
醸
造

所
の
数
は
過
去
一
〇
年
間
で
二
倍
以
上
に
拡
大
し
た
。

山
梨
や
長
野
な
ど
で
ま
と
ま
っ
た
農
地
を
手
に
入
れ
る

の
が
難
し
い
と
い
う
事
情
も
背
景
に
あ
っ
た
。

　

ア
サ
ヒ
ビ
ー
ル
株
式
会
社
は
今
年
に
入
っ
て
、傘
下
の

農
業
生
産
法
人
を
通
じ
て
余
市
町
に
ブ
ド
ウ
畑
二
㌶
を

取
得
し
た
。二
年
前
に
近
く
で
取
得
し
た
四
㌶
の
農
地
と

合
わ
せ
て
六
㌶
を
北
海
道
内
で
手
当
て
し
た
こ
と
に
な

る
。日
本
ワ
イ
ン
の
需
要
拡
大
を
に
ら
ん
だ
戦
略
だ
。

　

余
市
町
は
北
海
道
の
中
で
も
比
較
的
温
暖
で
、縄
文

時
代
か
ら
の
遺
跡
が
多
く
残
る
。果
樹
栽
培
に
適
し
て

い
て
、明
治
時
代
に
は
日
本
で
初
め
て
リ
ン
ゴ
が
栽
培

さ
れ
た
こ
と
な
ど
で
知
ら
れ
る
。気
候
が
欧
州
と
共
通

す
る
こ
と
か
ら
、ウ
イ
ス
キ
ー
、ワ
イ
ン
の
製
造
の
歴
史

も
長
い
。

　

最
近
、道
内
の
ワ
イ
ン
用
ブ
ド
ウ
栽
培
で
、変
化
が
生

ま
れ
て
い
る
。北
海
道
農
政
部
で
は
次
の
よ
う
に
語
っ

て
い
る
。

　
「
北
海
道
の
ワ
イ
ン
用
ブ
ド
ウ
生
産
は
、近
年
、寒
さ

に
強
い
ド
イ
ツ
系
品
種
に
加
え
、フ
ラ
ン
ス
系
品
種
の

導
入
も
進
ん
で
い
ま
す
。生
産
者
の
努
力
と
工
夫
に
よ

り
、北
海
道
に
お
け
る
ワ
イ
ン
用
ブ
ド
ウ
の
産
地
と
し

て
の
可
能
性
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
」

　

一
〇
年
前
に
脱
サ
ラ
し
て
東
京
か
ら
余
市
町
に
ワ
イ

ン
農
家
と
し
て
入
植
し
た
登
醸
造
代
表
取
締
役
の
小
西

史
明
さ
ん（
四
八
歳
）は
、次
の
よ
う
に
説
明
す
る
。

　
「
周
辺
で
も
新
規
参
入
が
見
ら
れ
ま
す
。私
自
身
は
ド

イ
ツ
・
オ
ー
ス
ト
リ
ア
系
の
ブ
ド
ウ
を
栽
培
し
て
い
ま

す
が
、参
入
す
る
農
家
の
多
く
が
フ
ラ
ン
ス
系
の
品
種

を
採
用
し
て
い
ま
す
。少
し
ず
つ
暖
か
く
な
っ
て
品
種
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選
択
の
幅
が
広
が
っ
た
と
感
じ
て
い
ま
す
」

　
気
温
上
昇
に
よ
る
マ
イ
ナ
ス
面
も

　

地
球
規
模
の
温
暖
化
傾
向
が
、も
と
も
と
冷
涼
な
気

候
の
北
海
道
農
業
に
と
っ
て
プ
ラ
ス
と
な
っ
た
側
面
は

あ
る
も
の
の
、事
態
は
そ
う
単
純
で
は
な
い
。道
内
で
取

材
し
た
人
た
ち
の
多
く
か
ら
そ
ん
な
話
を
聞
い
た
。

　

北
海
道
大
学
農
学
部
准
教
授
の
東
山
寛
さ
ん
は
次
の

よ
う
に
指
摘
す
る
。

　
「
温
度
の
上
昇
と
日
照
量
の
増
加
が
、寒
冷
地
の
北
海

道
農
業
に
好
影
響
を
与
え
て
い
る
の
は
間
違
い
な
い
で

し
ょ
う
。反
対
に
温
暖
化
は
、本
州
の
産
地
に
は
マ
イ
ナ

ス
に
働
く
こ
と
が
多
い
。例
え
ば
山
形
県
の
施
設
園
芸

で
あ
る
サ
ク
ラ
ン
ボ
は
、夏
場
が
暑
す
ぎ
て
、厳
重
な
遮

熱
対
策
が
欠
か
せ
な
い
。本
州
の
産
地
も
北
海
道
に
注

目
し
て
お
り
、こ
れ
か
ら
北
海
道
の
施
設
園
芸
の
伸
び

代
は
あ
る
と
思
い
ま
す
」

　

気
温
上
昇
が
明
る
い
要
素
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
一

方
で
、近
年
顕
著
な
よ
う
に
、北
海
道
内
で
台
風
や
大
雨

な
ど
気
象
災
害
が
増
え
て
い
る
と
強
調
す
る
。

　
「
北
海
道
の
よ
う
に
、あ
ま
り
必
要
な
い
と
さ
れ
て
い

た
と
こ
ろ
で
も
、ほ
場
の
排
水
対
策
や
育
種
、栽
培
技
術

の
開
発
な
ど
が
新
た
な
課
題
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。程

度
は
異
な
り
ま
す
が
本
州
と
同
じ
よ
う
に
温
暖
化
の
マ

イ
ナ
ス
に
立
ち
向
か
わ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
」と
い

う
の
が
東
山
准
教
授
の
見
立
て
だ
。

　

ま
た
、北
海
道
農
政
部
も「
温
暖
化
に
伴
う
降
雨
量
の

極
端
な
増
加
は
、バ
レ
イ
シ
ョ
や
タ
マ
ネ
ギ
、ビ
ー
ト
な

ど
根
物
に
と
っ
て
大
敵
で
す
。実
際
、台
風
や
大
雨
で
災

害
被
害
も
増
え
て
お
り
、こ
れ
ま
で
以
上
の
対
策
が
必

要
で
す
」と
話
し
、北
海
道
農
業
の
課
題
が
山
積
み
に

な
っ
て
い
る
と
指
摘
す
る
。

　
農
家
も
リ
ス
ク
分
散
策
練
る

　

農
家
の
側
も
、そ
う
し
た
マ
イ
ナ
ス
面
は
ひ
し
ひ
し

と
感
じ
て
い
る
。

　

ミ
ナ
ミ
ア
グ
リ
シ
ス
テ
ム
の
南
さ
ん
は
、規
模
拡
大

の
た
め
畑
作
に
適
し
た
農
地
を
道
内
で
手
当
て
し
て
い

る
が
、最
近
は
効
率
性
だ
け
を
追
求
し
な
い
よ
う
に

な
っ
て
き
た
。

　

南
さ
ん
は
言
う
。「
温
暖
化
の
影
響
で
、あ
え
て
離
れ

た
と
こ
ろ
に
農
地
を
確
保
し
て
栽
培
す
る
利
点
が
出
て

き
た
よ
う
に
感
じ
ま
す
。一
カ
所
に
栽
培
地
が
固
ま
る

と
、災
害
に
よ
っ
て
全
部
の
畑
が
作
付
け
で
き
な
い
確

率
が
高
ま
り
、逆
に
場
所
が
離
れ
て
い
れ
ば
、そ
の
リ
ス

ク
は
低
下
し
ま
す
。作
業
性
を
見
な
が
ら
、遠
い
場
所
で

も
積
極
的
に
農
地
を
引
き
受
け
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま

し
た
」

　

ベ
ジ
タ
ブ
ル
ワ
ー
ク
ス
の
佐
々
木
さ
ん
も
、四
～
五

年
前
か
ら
気
象
が
変
わ
っ
て
き
た
と
感
じ
る
。夏
場
の

降
雨
が
激
し
く
地
面
を
叩
く
よ
う
な
強
さ
に
な
っ
て
き

た
。か
つ
て
は
な
か
っ
た
こ
と
だ
。

　
「
こ
れ
か
ら
の
北
海
道
農
業
に
と
っ
て
排
水
対
策
は

と
て
も
大
切
。私
た
ち
も
バ
ッ
ク
ホ
ー
を
買
っ
て
、土
壌

の
排
水
に
力
を
入
れ
た
り
、雨
で
土
が
流
れ
な
い
よ
う

に
有
機
物
を
多
投
し
た
り
し
ま
す
。悪
天
候
に
耐
え
ら

れ
る
よ
う
畑
の
ス
ペ
ッ
ク
を
上
げ
て
い
く
こ
と
が
欠
か

せ
ま
せ
ん
」と
佐
々
木
さ
ん
は
言
い
切
る
。

　

札
幌
管
区
気
象
台
の
予
測
で
は
、「
二
一
世
紀
末
に
北

海
道
で
約
一
〇
％
降
水
量
が
増
加
す
る
」見
込
み
だ
。降

水
量
だ
け
で
は
な
く
、同
気
象
台
の
報
告
書
で
は「
一
時

間
降
水
量
三
〇
㍉
以
上
の
豪
雨
の
年
間
回
数
が
増
え

る
」と
予
測
し
て
い
る
。北
海
道
は
こ
こ
数
年
、激
し
い

気
象
災
害
に
見
舞
わ
れ
た
。こ
う
し
た
予
測
の
中
身
が
、

す
で
に
現
実
に
忍
び
寄
っ
て
い
る
よ
う
に
も
見
え
る
。

冷
害
を
し
ば
し
ば
受
け
て
き
た
北
海
道
農
業
に
と
っ
て

も
地
球
温
暖
化
は
警
戒
す
る
対
象
で
あ
る
。

※

　

地
球
温
暖
化
に
対
し
て
、「
緩
和
策
」と
と
も
に
進
め

ら
れ
て
い
る「
適
応
策
」。二
〇
一
五
年
一
一 

月
に
閣
議

決
定
さ
れ
た「
気
候
変
動
の
影
響
へ
の
適
応
計
画
」で
は

「
地
域
の
適
応
の
推
進
」が
基
本
戦
略
の
一
つ
と
な
っ
て

い
る
が
、今
回
訪
ね
た
北
海
道
の
農
家
は
、ア
ン
テ
ナ
を

高
く
張
っ
て
栽
培
環
境
や
市
場
の
変
化
を
機
敏
に
察
知

し
、新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
に
挑
ん
で
い
た
。　
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図　年平均気温偏差（北海道7地点平均）

北海道7地点（旭川、網走、札幌、帯広、根室、寿都、函館）を平均した年平均気温の経年
変化（1898～2015年、単位:℃）。細線（-）は北海道7地点での年平均気温の基準値か
らの偏差を平均した値を示している。太線（-）は偏差の5年移動平均を示し、直線
（-）は長期的な変化傾向を示す。基準値は1981～2010年の30年平均値。資料：「こ
れからの予測北海道の気候変化」（札幌管区気象台）より筆者作成

トレンドは1.59°C/100年を示す


