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１．１．１．１．    はじめにはじめにはじめにはじめに    

日本の稲作は，戦後，農業機械化によって労

働生産性が大幅に上昇した．しかし，近年の米

生産量は過剰で，食文化が多様化していること

もあり，米の価格は低下してきている． 

一方で，消費者は，体に安全でおいしいお米

への関心が高まってきている．生産者側は，水

稲の収量や，食味を安定させ，ある程度の年間

の採算を予想することが必要であり，消費者に

受け入れられるための努力も必要となってき

ている．食味の向上と，低コスト化を実現させ

るため，高精度かつ低労力で行える生育コント

ロール方法を望んでいる． 

そのため，稲作農業においては，米の品質維

持，収量安定とともに，稲作の効率化，省力化

を目的とした研究が進められている．特に，水

稲の生育初期の状態が，その後の生育へ与える

影響が大きいことから，早期段階で水稲の生育

を診断する事が好ましいとされている． 

現地で行う生育調査は，水稲の細部まで調査

する事ができ，早期段階における生育診断に有

効である．しかしながら，現地で行う生育調査

では時間がかかってしまうため，広範囲に分布

している水田の全圃場を診断する事が困難で

ある．そのため，広範囲の情報が取得できるリ

モートセンシング技術を利用した生育情報の

把握が注目されている． 

こうした背景から，全国的に，リモートセン

シング技術を利用した研究やシステム開発が

増加してきている．リモートセンシング技術を

用いて，観測対象物との対応を明らかにするた

めには，リモートセンシングによるデータの取

得以外に，現地の様子を地上観測にて把握する

必要がある．そこで，本研究では，リモートセ

ンシングによって取得したデータと，水稲との

関係を明らかにするため，地上から圃場の様子

を観測し，水稲の生育を把握するための計測を

行った． 

本研究の目的は，地上計測により算出した水

稲の植被率，水稲の分光反射特性の経時変化と，

現在の稲作で適用されている生育量調査によ

るデータ，そして，実際に水稲の生育に関わっ

ている要因との関係を解析し，稲作の管理を省

力化するための手法を考案することである． 

２．２．２．２．    計測計測計測計測についてについてについてについて    

２．１地上計測について２．１地上計測について２．１地上計測について２．１地上計測について    

    

新潟県農業総合研究所作物研究センター内

の試験圃場で地上計測を行った．計測項目は，

植被率，携帯型生育量測定装置を用いた水稲の

分光反射特性，高波長分解能の放射測定計を用

いた水稲の葉の分光反射特性である。それぞれ

の説明を２．２に示す。 

計測は，同一圃場内で，施肥条件の異なる 12

区画について行った．施肥量は，作物センター

が決定した値である．区画の詳細を図 2.1，表

2.1 に示す．また、試験圃場で栽培されている

品種はコシヒカリで，1 区画の面積は，11×10 

㎡である．各区画内で植被率と，水稲の分光反

射特性を計測した． 

 

 

 

表 2.1 各区画の施肥条件 

区画 基肥の窒素成分量[g/m
2
] 

A 3（遅効性） 

B 3（遅効性） 

C 3 

D 3 

E 1 

F 1 

G 6（遅効性） 

H 6（遅効性） 

I 5 

J 5 

K 0 

L 0 
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図 2.1 試験圃場の区画 



 

２．２２．２２．２２．２地上計測地上計測地上計測地上計測項目項目項目項目    

    

1) 植被率 

植被率とは，植被率とは，垂直的な透視によ

る植生の投影被覆のことである．区画内にマー

カを設置し，毎回同一ポイントを狙って計測し

た．植被率は，デジタルカメラで圃場を鉛直下

向き方向に撮影した画像から，画像処理し，二

値化して求めた．  

 

2) 携帯型生育量測定装置を用いた水稲の分光

反射特性 

株式会社荏原製作所の携帯型生育量測定装

置を用いて，水稲の分光反射特性の計測を行っ

た．この計測器は，550nm, 625nm, 900nm の３

つの波長帯の反射率を測定することができる． 

 

3) 高波長分解能の放射測定計を用いた水稲の

葉の分光反射特性 

分光放射計 HSR-81000 を使用して，水稲の分

光反射特性の計測を行った．この分光放射計は，

波長分解能が高く，275～1100nm を，1nm の分

解能で放射強度を計測する事が出来る． 

水稲の葉のみに光源を当て，室内で観測を行

った． 

 

２．３生育調査について２．３生育調査について２．３生育調査について２．３生育調査について    

    

本研究で行った地上計測と同期して，新潟県

農業総合研究所作物研究センターが生育調査

を行われた．そして，作物研究センターから，

その生育調査データを提供して頂いた．その項

目は，草丈，茎数，SPAD，単位面積当たりの

稲体窒素量である． 

 

２．４地上２．４地上２．４地上２．４地上計測項目と計測日計測項目と計測日計測項目と計測日計測項目と計測日    

    

地上計測で行った項目と，計測を行った日を

表 2.2 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2.2 計測日と計測項目 

（○：計測有り，×：計測無し） 

計測日 植被率 携帯型 室内観測 

5月 26日 ○ ○ × 

5月 28日 ○ ○ × 

6月 4日 ○ ○ × 

6月 11日 ○ ○ ○ 

6月 21日 ○ ○ × 

6月 22日 × × ○ 

7月 1日 ○ ○ × 

7月 2日 × × ○ 

7月 12日 ○ ○ × 

7月 13日 × × ○ 

7月 15日 × × ○ 

7月 23日 ○ ○ × 

8月 2日 ○ ○ ○ 

8月 3日 ○ ○ ○ 

8月 12日 ○ ○ × 

8月 13日 × × ○ 

8月 25日 ○ ○ × 

8月 27日 × × ○ 

9月 3日 ○ ○ × 

 

 

 

３．３．３．３．    水稲の植被率と分光反射特性による水水稲の植被率と分光反射特性による水水稲の植被率と分光反射特性による水水稲の植被率と分光反射特性による水

稲生育の解析稲生育の解析稲生育の解析稲生育の解析    

３．１３．１３．１３．１植被率の推移にともなった水稲生育の把植被率の推移にともなった水稲生育の把植被率の推移にともなった水稲生育の把植被率の推移にともなった水稲生育の把

握握握握    

    

水稲の生長にともなった植被率の変化の様

子を図 3.1 に示す．植被率の推移を区画毎にプ

ロットした結果を図 3.2 に示す．また，その植

被率の推移と稲体窒素量の関係を図 3.3 に示す． 

    

    

    

    

    

    

    

    



 

 

 

 

３．２３．２３．２３．２稲の葉の分光反射特性観測稲の葉の分光反射特性観測稲の葉の分光反射特性観測稲の葉の分光反射特性観測    

    

分光放射測定器により観測した水稲の分光

反射特性のレッドエッジを調査するために，得

られた分光放射特性に一次微分を施した． 

レッドエッジとは，分光反射特性の一次微分

値における最大値のことである。 

レッドエッジ付近のグラフを図 3.4 に示す．

得られた分光反射特性一次微分値の最大値を

もとに，レッドエッジが表れた波長部を抽出し

た．その結果を表 4.3 に示す． 
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図 3.1 植被率の推移 
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図 3.3 植被率と稲体窒素量の関係 
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図 3.2 施肥条件別の植被率推移 
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図 3.4区画 Dにおけるレッドエッジの推移 



 

 

表 3.1 施肥条件によるレッドエッジ波長部経時

変化 

田植え日からの田植え日からの田植え日からの田植え日からの    

経過日数経過日数経過日数経過日数    
ＡＡＡＡ    ＢＢＢＢ    ＣＣＣＣ    ＤＤＤＤ    ＥＥＥＥ    ＦＦＦＦ    

41414141    714714714714    716716716716    712712712712    715715715715    716716716716    716716716716    

51515151    709709709709    716716716716    712712712712    716716716716    715715715715    715715715715    

62626262    711711711711    690690690690    715715715715    711711711711    711711711711    711711711711    

70707070    715715715715    711711711711    689689689689    709709709709    711711711711    711711711711    

83838383    715715715715    717717717717    714714714714    707707707707    690690690690    709709709709    

93939393    715715715715    717717717717    714714714714    707707707707    688688688688    709709709709    

107107107107    686686686686    709709709709    688688688688    686686686686    687687687687    686686686686    

111111115555    686686686686    686686686686    685685685685    684684684684    682682682682    687687687687    

124124124124    686686686686    687687687687    684684684684    685685685685    684684684684    685685685685    

 

田植え日からの田植え日からの田植え日からの田植え日からの    

経過日数経過日数経過日数経過日数    
ＧＧＧＧ    ＨＨＨＨ    ＩＩＩＩ    ＪＪＪＪ    ＫＫＫＫ    LLLL    

41414141    715715715715    716716716716    719719719719    718718718718    715715715715    715715715715    

51515151    716716716716    719719719719    715715715715    719719719719    715715715715    715715715715    

62626262    711711711711    711711711711    712712712712    712712712712    690690690690    711711711711    

70707070    713713713713    712712712712    711711711711    713713713713    687687687687    711711711711    

83838383    716716716716    708708708708    713713713713    715715715715    712712712712    714714714714    

93939393    716716716716    708708708708    713713713713    715715715715    712712712712    717171714444    

107107107107    709709709709    710710710710    713713713713    714714714714    689689689689    685685685685    

115115115115    710710710710    684684684684    688688688688    687687687687    686686686686    684684684684    

124124124124    687687687687    684684684684    686686686686    687687687687    681681681681    684684684684    

数値の単位は nm 

 

４．４．４．４．    まとめまとめまとめまとめ    

    

図 3.3 より，施肥条件によらず，植被率と単

位面積あたりの稲体窒素量に高い相関がある

ことが明らかになった． 

水稲の生育を診断する方法の 1 つに，窒素栄

養診断というものがある．窒素栄養診断は，幼

穂形成期から減数分裂期の間である穂肥施用

時期に行われる．この診断は，穂肥の施用時期

の前に，水稲が，倒伏をさけ，良好な受光態勢

を保ちつつ，必要な籾数を確保できる窒素栄養

状態を保持しているかを判断し，穂肥を実施す

るためのものである 10)． 

このことから，植被率を用いて，穂肥の施肥

量を決定することができる可能性が示唆され

た．  
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