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A b s t r a c t  

   A  n e w  d i a g n o s i s  m e t h o d  f o r  r i c e  p l a n t s  w a s  
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a b o v e g r o u n d  d r y  m a t t e r  ( D W )  a n d  n i t r o g e n  c o n t e n t  
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w h i c h  i s  d e f i n e d  a s  t h e  p r o d u c t  o f  H  a n d  p r o f i l e  a r e a  

o f  r i c e  p l a n t  h i l l  ( π r 2 )  i s  a  g o o d  p r e d i c t o r  o f  D W .  

S P A D  a n d  G R  a r e  g o o d  e s t i m a t o r s  o f  l e a f  n i t r o g e n  

c o n c e n t r a t i o n .  N g  h a s  a  r e l a t i v e l y  h i g h  p o s i t i v e  

c o r r e l a t i o n  w i t h  t h e  p r o d u c t  o f  p l a n t  v o l u m e  a n d  

S P A D  o r  G R .  

 

緒 言  

 近 年 ， コ シ ヒ カ リ な ど の 耐 肥 性 に 劣 る 良 食 味 米 の 作 付

拡 大 ， 圃 場 の 大 型 化 ， 栽 培 管 理 の 省 力 化 な ど か ら ， 的 確

に し か も 簡 単 に 短 時 間 で 水 稲 の 生 育 診 断 の で き る 技 術 開

発 を 進 め る 必 要 が あ る 。 生 育 診 断 に は 作 物 の 反 射 ス ペ ク

ト ル を 解 析 す る 高 価 な 機 器 を 必 要 と す る も の 1 ) か ら も の

さ し と 葉 色 板 だ け で 済 む 安 価 な も の 2 - 8 ) ま で あ る 。反 射 ス

ペ ク ト ル を 利 用 す る 方 法 は 水 田 の 中 に 入 る 必 要 が な く ，

大 面 積 を 一 度 に 測 る 利 点 が あ る 。 し か し ， 高 価 な 機 器 な

の で 一 般 農 家 で は 導 入 困 難 で あ る ， 小 面 積 の 区 画 を 多 く

持 つ 農 家 に は 使 い づ ら い ， 圃 場 の 中 に 入 ら な い 診 断 は 病

虫 害 の 診 断 を 同 時 に は で き な い な ど の 欠 点 が あ る 。  

 も の さ し や 葉 色 板 を 使 う 方 法 は 安 価 で あ り ， あ る 程 度

習 熟 す れ ば だ れ で も 実 行 で き る 方 法 で あ る 。 従 来 は ， 作

物 の 生 育 量 を 草 丈 と 分 げ つ 数 で ， 窒 素 栄 養 状 態 を 葉 色 値

で そ れ ぞ れ 評 価 す る 方 法 が 普 及 し て い た 9 ) 。 し か し ， 分

げ つ 数 は 最 高 分 げ つ 期 以 降 減 少 す る た め ， 分 げ つ 数 と 生

育 量 は 最 高 分 げ つ 期 以 降 に お い て 比 例 的 で は な い 。 こ の
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た め 分 げ つ 数 に 変 わ る 指 標 と し て 株 周 あ る い は 株 体 積 が

提 唱 さ れ た 2 , 7 ) 。今 回 の 実 験 で は 株 体 積 に よ っ て 水 稲 の 地

上 部 乾 物 重 （ Ｄ Ｗ ） を ， 葉 色 値 あ る い は 近 年 安 価 に 手 に

入 る よ う に な っ た 葉 緑 素 計 に よ っ て 地 上 部 窒 素 含 有 率

（ Ｎ ％ ） を 予 測 す る 方 法 を 検 討 し た 。  

 株 周 と 葉 緑 素 計 に よ る 葉 緑 素 値 （ Ｓ Ｐ Ａ Ｄ ） か ら 窒 素

吸 収 量 を 予 測 す る 方 法 に は か な り 高 い 精 度 が あ る こ と が

報 告 さ れ て い る 2 ) 。 株 周 か ら 求 め た 株 体 積 と 地 上 部 Ｄ Ｗ

に は 高 い 正 の 相 関 が 認 め ら れ て い る 2 , 1 0 ) 。 と こ ろ が ， そ

の 回 帰 直 線 は 山 形 県 （ 品 種 サ サ ニ シ キ ） と 鳥 取 県 （ 品 種

コ シ ヒ カ リ ） で は 異 な っ て い る 。 寒 地 で あ る 山 形 に お け

る 回 帰 直 線 の 傾 き の 方 が 大 き く ， 同 じ 株 体 積 で あ っ て も

Ｄ Ｗ が 大 き く な っ た ． こ の こ と か ら 株 体 積 と 地 上 部 Ｄ Ｗ

の 関 係 は 肥 培 管 理 や 栽 培 環 境 の 影 響 を 受 け る と 考 え た 。

寒 地 で は 栄 養 生 長 期 が 低 温 で あ る こ と ， 土 壌 由 来 の 窒 素

が 幼 穂 形 成 期 頃 に 急 速 に 発 現 す る こ と な ど か ら ， 暖 地 と

は 水 稲 の 窒 素 吸 収 パ タ ー ン が 異 な る と 考 え ら れ て い る 1 1 ) 。

今 回 の 実 験 で は 窒 素 吸 収 パ タ ー ン の 違 い を 施 肥 方 法 に 反

映 さ せ た 実 験 に よ っ て ， 窒 素 吸 収 パ タ ー ン に よ る 水 稲 の

生 育 の 違 い が ， 株 体 積 と Ｄ Ｗ の 関 係 の 地 域 差 に 関 与 し て

い る 可 能 性 を 検 討 し た 。  

 こ の 実 験 で は ， 性 格 の 大 き く 異 な る ４ つ の 施 肥 方 法 を

設 け ， 株 体 積 と Ｄ Ｗ の 関 係 を 明 ら か に し よ う と し た 。 コ

シ ヒ カ リ よ り も 耐 肥 性 が 強 い の で ， 性 格 の 大 き く 異 な る

４ つ の 施 肥 法 で も 支 障 な く 栽 培 で き る が ， 偏 穂 数 型 で 窒
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素 施 肥 に よ っ て ， 分 げ つ 数 な ど の 稲 の 姿 の 大 き く 変 わ る

日 本 晴 を 供 試 し た 。  

 そ の 結 果 ， こ の 報 告 で は ４ つ の 異 な る 施 肥 法 間 で も 株

周 と 草 丈 か ら 求 め た 株 体 積 で 地 上 部 Ｄ Ｗ が 予 測 で き ， さ

ら に 株 体 積 と 完 全 展 開 第 ２ 葉 （ 最 上 位 完 全 展 開 葉 の １ つ

の 下 位 の 葉 身 ） の Ｓ Ｐ Ａ Ｄ か ら 地 上 部 の 窒 素 保 有 量 （ Ｎ

ｇ ） を か な り 高 い 精 度 で 予 測 で き た こ と を 報 告 す る 。  

 

材 料 お よ び 方 法  

１ ． 栽 培 の 概 略  

 1 9 9 2 年 に 水 稲 日 本 晴 を 供 試 し た 。 3 2 日 間 ， 箱 育 苗 し た

苗 を 栽 植 密 度 2 2 . 2 株 / m 2 （ 栽 植 間 隔 1 5 × 3 0 c m ） 1 株 ２ 本

植 え で 5 月 1 6 日 に 移 植 し た 。窒 素 施 肥 方 法 の 異 な る ４ つ

の 処 理 区 を 設 け て ， ２ 反 復 の 乱 塊 法 で 実 験 を 行 っ た 。 施

肥 方 法 は 第 １ 表 の よ う に ， 基 肥 の み の 区 （ Ｂ 区 ） ， Ｖ 字

稲 作 区 （ Ｖ 区 ） ， 後 期 重 点 型 追 肥 区 （ Ｌ 区 ） ， 中 間 期 追

肥 区 （ Ｍ 区 ） の ４ つ で あ る 。  

２ ． 測 定 項 目 と そ の 方 法  

 7 月 6 日 （ 最 高 分 げ つ 期 ） ， ７ 月 1 6 日 （ ２ 次 枝 梗 分 化

期 ） ， ７ 月 2 7 日 （ 穎 花 分 化 後 期 ） ， 8 月 5 日 （ 減 数 分 裂

期 ） に 各 反 復 ご と に 8 株 ず つ 株 周 ， 草 丈 ， 群 落 の 葉 色 （ 群

落 葉 色 ） を 測 定 し た 。 そ の 翌 日 に 同 じ 株 を 抜 き 取 り ， 分

げ つ 数 と Ｓ Ｐ Ａ Ｄ を 測 定 し た あ と ， 葉 身 ， 葉 鞘 お よ び 稈

（ 茎 ） ， 枯 死 葉 に 分 け ， 器 官 別 Ｄ Ｗ を 測 定 し た 。  

 株 周 は 圃 場 に お い て 熊 谷 ら の 方 法 に よ り ， 地 上 か ら 約
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5 c m の と こ ろ を 測 定 し た 2 ) 。 群 落 葉 色 は 富 士 葉 色 カ ラ ー

ス ケ ー ル （ 水 稲 用 ） で 添 付 の 説 明 書 に し た が っ て 測 定 し

た 。 Ｓ Ｐ Ａ Ｄ は ミ ノ ル タ 葉 緑 素 計 S P A D - 5 0 1 を 用 い て ，

中 庸 の 茎 の 完 全 展 開 第 ２ 葉 （ 最 上 位 完 全 展 開 葉 の １ つ 下

位 の 葉 身 ） と 完 全 展 開 第 ３ 葉 に つ い て ， １ 葉 に つ き ３ 回

測 定 し ， そ の モ ー ド を 採 用 し た 。 器 官 別 Ｄ Ｗ は サ ン プ ル

を 通 風 乾 燥 機 で 8 0 ℃ で 4 8 時 間 以 上 乾 燥 し た あ と ，電 子 天

秤 で 秤 量 し た 。 こ の サ ン プ ル を 粉 砕 後 ， セ ミ ミ ク ロ ケ ル

ダ ー ル 法 で Ｎ ％ を 分 析 し た 。  

３ ． 株 周 と 葉 色 に よ る Ｄ Ｗ と Ｎ ｇ の 予 測  

 今 回 ，水 稲 の 地 上 部 が 円 柱 で あ る と 仮 定 し て ，株 周 を L ，

草 丈 を H と す る と 株 体 積 は π r 2 H  =  L 2 H / 4 π と な る 。株 体

積 か ら Ｄ Ｗ を 予 測 す る 式 を 単 回 帰 分 析 か ら 求 め た 。  

 

結 果  

１ ． 生 育 経 過  

 Ｂ 区 ， Ｖ 区 の 出 穂 期 は 8 月 1 0 日 ， Ｌ 区 は 1 1 日 ， Ｍ 区

は 1 2 日 で あ り ， 施 肥 方 法 は 出 穂 期 な ど の 発 育 段 階 に ほ と

ん ど 影 響 し な か っ た 。 処 理 区 の 間 で ， 最 高 分 げ つ 期 の 分

げ つ 数 は 2 6 . 8 - 3 4 . 0 に ， 草 丈 は 4 7 - 5 5 c m に わ た っ た 。 減

数 分 裂 期 で は 分 げ つ 数 は 2 0 . 5 - 2 9 . 3 に ， 草 丈 は 8 5 - 9 7 c m

に わ た っ た 。 こ の よ う に 窒 素 施 肥 パ タ ー ン を 変 え る 処 理

に よ っ て ， 日 本 晴 の 生 育 を 大 き く 変 化 さ せ る こ と が で き

た 。  

２ ． 株 体 積 に よ る Ｄ Ｗ の 予 測  
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 株 体 積 と 葉 身 Ｄ Ｗ ， 茎 Ｄ Ｗ あ る い は 地 上 部 Ｄ Ｗ と の 間

の 相 関 関 係 を そ れ ぞ れ の サ ン プ リ ン グ 日 ご と に 調 べ た 結

果 ， 4 回 の サ ン プ リ ン グ の 相 関 係 数 は 葉 身 Ｄ Ｗ ， 茎 Ｄ Ｗ ，

地 上 部 Ｄ Ｗ そ れ ぞ れ 0 . 7 0 0 ～ 0 . 8 0 9 ， 0 . 6 6 3 ～ 0 . 7 5 1 ， 0 . 7 6 3

～ 0 . 7 9 8 と な っ た 。各 サ ン プ リ ン グ 日 の 間 に 特 徴 的 な 違 い

は な か っ た の で ， ４ 回 の サ ン プ リ ン グ を 合 わ せ て 回 帰 分

析 し た 。 葉 身 Ｄ Ｗ ， 茎 Ｄ Ｗ ， 地 上 部 Ｄ Ｗ に つ い て そ れ ぞ

れ 株 体 積 と の 相 関 係 数 は 0 . 9 1 6 * * ， 0 . 8 8 4 * * ， 0 . 9 0 8 * * と な

っ た （ 第 １ ， ２ ， ３ 図 ， * * は 1 ％ 水 準 で 有 意 で あ る こ と を

示 す ） 。  

 草 丈 と 分 げ つ 数 の 積（ 草 丈 × 分 げ つ 数 ）か ら 地 上 部 Ｄ Ｗ

を 予 測 す る 方 法 は 従 来 か ら よ く 使 わ れ て き た 。 地 上 部 Ｄ

Ｗ と 草 丈 × 分 げ つ 数 の 相 関 係 数 は ４ 回 の サ ン プ リ ン グ そ

れ ぞ れ ， 0 . 7 8 8 * * ， 0 . 7 9 4 * * ， 0 . 6 4 0 * * ， 0 . 8 2 8 * * で あ っ た 。

し か し ， ４ 回 の サ ン プ リ ン グ を ま と め た 場 合 ， 相 関 係 数

は 0 . 7 1 5 * * と あ ま り 高 く な か っ た 。分 げ つ 数 は 最 高 分 げ つ

期 （ 今 回 の 実 験 で は 7 月 1 0 日 頃 ） 以 降 減 少 す る の に 対 し

て ， Ｄ Ｗ は こ の こ ろ 盛 ん に 増 加 す る か ら で あ ろ う 。  

 減 数 分 裂 期 ご ろ （ 今 回 の 実 験 で は 8 月 5 日 前 後 ） に な

る と 株 体 積 は そ れ ほ ど 増 加 し な い の に Ｄ Ｗ の 増 加 は 進 む

の で ， ４ 回 の サ ン プ リ ン グ を 合 わ せ た 回 帰 式 （ Ｄ Ｗ ＝

0 . 0 2 6 8 π r 2 H + 3 . 2 1 ） の 相 関 係 数 （ 0 . 9 0 8 * * ） よ り ， 最 後 の

サ ン プ リ ン グ を 除 い た ３ 回 の サ ン プ リ ン グ の 回 帰 式 （ Ｄ

Ｗ ＝ 0 . 0 2 2 0 π r 2 H + 5 . 1 6 ） の 相 関 係 数 （ 0 . 9 2 6 * * ） の 方 が 高

く な っ た 。  
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 相 関 係 数 は 両 者 の 間 の 関 係 の 強 さ を 示 す だ け で あ る 。

予 測 の た め に 回 帰 式 を 用 い た と き に は 予 測 の 精 度 を 見 積

も る 必 要 が あ る 。 そ こ で 島 根 県 の 慣 行 栽 培 に 近 い Ｖ 区 の

幼 穂 形 成 期 の 株 体 積（ 約 1 1 0 0 ，草 丈 7 5 c m ，株 周 1 3 . 5 c m ，

分 げ つ 数 3 0 程 度 の 稲 株 ）か ら 予 測 し た Ｄ Ｗ の 9 5 ％ 信 頼 区

間 を 求 め た 。 そ の 結 果 ， 地 上 部 Ｄ Ｗ は ４ 回 の サ ン プ リ ン

グ か ら 得 た 回 帰 式 の 場 合 ， 3 2 . 6 5 ± 1 0 . 4 4 g ， ３ 回 の サ ン プ

リ ン グ か ら 得 た 回 帰 式 の 場 合 ， 2 9 . 4 1 ± 7 . 0 4 g と な っ た 。

誤 差 率 は そ れ ぞ れ 1 6 . 2 ％ ， 1 0 . 9 ％ で あ る 。 幼 穂 形 成 期 の

Ｄ Ｗ の 誤 差 率 は 1 0 ～ 2 0 ％ ぐ ら い あ る の で ， 株 周 に よ る Ｄ

Ｗ の 予 測 は 多 様 な 施 肥 法 に も 対 応 で き ， 十 分 な 精 度 を 持

つ と 結 論 で き る 。  

３ ． Ｓ Ｐ Ａ Ｄ あ る い は 葉 色 に よ る 地 上 部 Ｎ ％ の 逆 推 定  

( 1 )  Ｓ Ｐ Ａ Ｄ と 地 上 部 Ｎ ％ の 関 係  

 ４ 回 の サ ン プ リ ン グ を ま と め た 場 合 ， 完 全 展 開 第 ２ 葉

の Ｓ Ｐ Ａ Ｄ は 葉 身 Ｎ ％ と の 間 に 高 い 正 の 相 関 関 係

（ r = 0 . 9 1 6 * * ） が あ っ た （ 第 ４ 図 ） 。 完 全 展 開 第 ３ 葉 の Ｓ

Ｐ Ａ Ｄ と 葉 身 Ｎ ％ と の 間 の 相 関 関 係 （ r = 0 . 8 4 5 * * ） は ， 完

全 展 開 第 ２ 葉 の 場 合 に 比 べ る と 低 く な っ た 。 稲 田 1 2 ) に よ

る と 水 稲 の 栄 養 診 断 を 目 的 と し た 葉 色 測 定 の 場 合 ， 一 部

で 完 全 展 開 第 ３ 葉 を 用 い る 以 外 は ， 完 全 展 開 第 ２ 葉 を 用

い て い る 。 こ れ は 完 全 展 開 第 ２ 葉 が イ ネ の 光 合 成 を は じ

め と す る 生 理 的 機 能 の 大 半 を 担 っ て い る 上 位 ３ 葉 の も っ

と も 平 均 的 な 葉 身 で あ る か ら で あ る 。  

 し か し ， 両 者 の 関 係 を 直 線 よ り も 対 数 曲 線 の 方 が よ く
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近 似 し た 。 す な わ ち 対 数 曲 線 で 表 す と ， 完 全 展 開 第 ２ 葉

の Ｓ Ｐ Ａ Ｄ と 葉 身 Ｎ ％ の 寄 与 率 は R 2 = 0 . 8 9 4 * * と な っ た 。

完 全 展 開 第 ３ 葉 に つ い て も 同 じ 結 果 を 得 た 。 し か し ， そ

の 寄 与 率 （ R 2 = 0 . 7 5 1 * * ） は 完 全 展 開 第 ２ 葉 に 比 べ る と 低

か っ た 。  

 地 上 部 Ｎ ％ は 葉 身 の Ｎ ％ に 強 く 支 配 さ れ て い る の で ，

４ 回 の サ ン プ リ ン グ を ま と め た 場 合 ， 完 全 展 開 第 ２ 葉 の

Ｓ Ｐ Ａ Ｄ と 地 上 部 Ｎ ％ に は 高 い 正 の 相 関 関 係

（ r = 0 . 9 2 1 * * ） が 認 め ら れ た （ 第 ５ 図 ） 。 葉 身 の 場 合 と 同

様 に 対 数 曲 線 の 方 が 両 者 の 関 係 を よ く 近 似 し た （ 寄 与 率

R 2 = 0 . 9 1 5 * * ） 。  

( 2 ) 群 落 葉 色 と 地 上 部 Ｎ ％ の 関 係  

 ４ 回 の サ ン プ リ ン グ を ま と め た 場 合 ， 群 落 葉 色 は 葉 身

Ｎ ％ と の 間 に 高 い 正 の 相 関 関 係（ r = 0 . 7 2 0 * * ）に あ っ た（ 第

６ 図 ） 。 こ れ は 完 全 展 開 第 ２ 葉 の Ｓ Ｐ Ａ Ｄ と の 相 関 係 数

よ り は 低 く な っ た 。  

 群 落 葉 色 と 葉 身 Ｎ ％ と の 間 の 関 係 は 直 線 よ り も 対 数 曲

線 で 近 似 す る 方 が よ か っ た 。 対 数 曲 線 で 近 似 し た と き の

寄 与 率 は R 2 = 0 . 5 6 4 * * と な っ た 。 群 落 葉 色 は 完 全 展 開 第 ２

葉 の Ｓ Ｐ Ａ Ｄ に 比 べ る と ， 葉 身 の Ｎ ％ の 予 測 精 度 が 低 い

よ う で あ る 。  

 群 落 葉 色 と 地 上 部 Ｎ ％ と の 関 係 は 直 線 （ r = 0 . 7 0 3 * * ） よ

り も 対 数 曲 線 （ R 2 = 0 . 5 4 7 * * ） の 方 が よ く 近 似 し た （ 第 ７

図 ） 。  

４ ． 株 体 積 と Ｓ Ｐ Ａ Ｄ あ る い は 葉 色 に よ る 地 上 部 Ｎ ｇ の
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逆 推 定  

 地 上 部 Ｎ ｇ は ， 地 上 部 Ｄ Ｗ と 地 上 部 Ｎ ％ の 積 で あ る か

ら ， １ ． と ２ ． の 結 果 か ら 株 体 積 と Ｓ Ｐ Ａ Ｄ あ る い は 群

落 葉 色 の 積 か ら 地 上 部 Ｎ ｇ を 逆 推 定 で き る と 考 え た 。 完

全 展 開 第 ２ 葉 の Ｓ Ｐ Ａ Ｄ と 株 体 積 の 積 と 地 上 部 Ｎ ｇ と の

間 の 相 関 係 数 （ 第 ８ 図 ） は 0 . 8 8 8 * * ， 群 落 葉 色 と 株 体 積 の

積 と 地 上 部 Ｎ ｇ と の 間 の そ れ は 0 . 8 7 2 * * と か な り 高 い 値

を 得 た 。  

 地 上 部 Ｎ ％ と 完 全 展 開 第 ２ 葉 の Ｓ Ｐ Ａ Ｄ と の 間 の 相 関

に 比 べ て 地 上 部 Ｎ ％ と 群 落 葉 色 と の 相 関 は 低 か っ た に も

か か わ ら ず ， 完 全 展 開 第 ２ 葉 の Ｓ Ｐ Ａ Ｄ と 株 体 積 の 積 と

地 上 部 Ｎ ｇ と の 間 の 相 関 係 数 と 群 落 葉 色 と 株 体 積 の 積 と

地 上 部 Ｎ ｇ と の 間 の そ れ に は ほ と ん ど 差 が な か っ た 。 こ

れ は Ｄ Ｗ と 地 上 部 Ｎ ｇ と の 間 に 高 い 正 の 相 関 関 係 が あ っ

た か ら で あ る 。 す な わ ち 今 回 の 実 験 の 範 囲 で は ， 地 上 部

Ｎ ％ の 範 囲 が 狭 い の で ， Ｄ Ｗ を 精 度 高 く 予 測 で き れ ば 地

上 部 Ｎ ｇ も 精 度 高 く 逆 推 定 で き た も の と 考 え た 。  

 

考 察  

 従 来 の 研 究 2 , 7 , 1 0 ) か ら 株 体 積 を 用 い て 高 い 精 度 で 地 上

部 Ｄ Ｗ を 予 測 で き る こ と が 知 ら れ て い る 。 し か し ， こ れ

ら の 研 究 で は 施 肥 方 法 が 明 ら か に さ れ て い な い の で ， 多

様 な 施 肥 方 法 の も と で も 株 体 積 か ら 精 度 高 く 地 上 部 Ｄ Ｗ

を 予 測 で き る か わ か ら な か っ た 。 今 回 の 実 験 で は 基 肥 だ

け し か 与 え な い 場 合 か ら 後 期 重 点 追 肥 区 ま で 非 常 に 幅 広
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い 施 肥 法 の 間 で ， 株 体 積 の 有 効 性 を 示 せ た 。  

 し か し ， 穂 ば ら み 期 に は い る と 幼 穂 の 充 実 が 株 周 に 反

映 し な い の で ， す べ て の 発 育 段 階 で 回 帰 式 を ひ と く く り

に す る の は 無 理 が あ っ た 。そ の た め 出 穂 前 3 5 ～ 1 5 日 ま で

を ひ と ま と め に し た 回 帰 式 か ら 地 上 部 Ｄ Ｗ を 予 測 す る の

が 実 用 的 で あ る 。 こ の 結 果 は 熊 谷 ら 2 ) の 結 果 と 同 じ で あ

る 。 窒 素 施 肥 の 時 期 と 量 を 決 定 す る た め の 生 育 診 断 は ，

日 本 晴 で は 出 穂 2 5 日 前 頃 に ， コ シ ヒ カ リ で は 出 穂 ２ ０ 日

前 頃 に 行 う の が 一 般 的 で あ る の で ，出 穂 前 3 5 ～ 1 5 日 で ひ

と ま と め に し て 地 上 部 Ｄ Ｗ を 予 測 で き る こ と で 実 用 的 に

は 十 分 で あ る 。  

 従 来 の 研 究 を 比 較 す る と ， 株 体 積 と 地 上 部 Ｄ Ｗ の 関 係

を 表 す 回 帰 式 の 傾 き に 地 域 差 が み ら れ た 。 す な わ ち 山 形

県 の サ サ ニ シ キ で の 調 査 2 ) で は ， 回 帰 式 の 傾 き は 出 穂 前

3 5 ～ 2 3 日 の ２ 回 の 調 査 で は 0 . 0 2 8 0 ， 出 穂 前 2 2 日 ～ 穂 ぞ

ろ い 期 で は 0 . 0 2 5 1 で あ っ た 。一 方 ，山 形 の 結 果 に 対 し て ，

鳥 取 県 の コ シ ヒ カ リ 1 0 ) で は 幼 穂 形 成 期 の 調 査 に お い て ，

0 . 0 1 3 と な っ た 。今 回 の 実 験 で は ４ 回 の サ ン プ リ ン グ そ れ

ぞ れ に つ い て の 傾 き は 0 . 0 1 3 8 ～ 0 . 0 2 0 4 3 と 大 き く 変 化 し

た 。 し か し ， 最 後 の 減 数 分 裂 期 の サ ン プ リ ン グ を 除 い た

３ 回 を ま と め た 回 帰 式 の 傾 き は 0 . 0 2 2 0 と な り ， 山 形 で の

回 帰 式 の 傾 き に 近 く な っ た 。 山 形 県 で の 調 査 で は ， 回 帰

式 は ２ 回 の サ ン プ リ ン グ を ま と め て い る 。 鳥 取 で の 調 査

は 幼 穂 形 成 期 の １ 回 限 り で あ る 。 今 回 の 調 査 で も 幼 穂 形

成 期 に 近 い ７ 月 1 6 日 の 調 査 で の 傾 き は 0 . 0 1 6 と 鳥 取 の 調
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査 に 近 か っ た 。 こ の こ と か ら １ つ の 発 育 段 階 だ け の 調 査

の 傾 き と い く つ か の 発 育 段 階 を ま と め た 傾 き の 違 い が ，

山 形 と 鳥 取 の 調 査 で の 傾 き の 違 い に な っ た の で は な い か

と 考 え た 。 こ の こ と か ら ， い く つ か の 時 期 を ま と め る こ

と で 精 度 が あ が る だ け で な く ， 予 測 の 安 定 さ も 向 上 す る

の で ， 株 体 積 で Ｄ Ｗ を 予 測 す る 予 測 式 を 求 め る と き は ，

出 穂 前 3 5 ～ 1 5 日 の 間 で な る べ く 幅 広 い 時 期 に つ い て 調 査

す る の が 望 ま し い と 考 え る 。 し か し な が ら ， 品 種 に よ っ

て 株 体 積 と 乾 物 重 の 関 係 に 違 い が あ る 可 能 性 は 否 定 で き

な い 。 鳥 取 の 場 合 ， コ シ ヒ カ リ を 用 い て お り ， そ れ よ り

も 耐 肥 性 の 強 い サ サ ニ シ キ ， 日 本 晴 と 同 じ 回 帰 式 に な る

と は 今 回 の 実 験 だ け か ら は 必 ず し も い え な い 。 コ シ ヒ カ

リ で い く つ か の 発 育 段 階 に お い て 調 査 を し ， 傾 き を 求 め

る 実 験 を す る 必 要 が あ る だ ろ う 。  

 葉 身 Ｎ ％ さ ら に 地 上 部 Ｎ ％ を Ｓ Ｐ Ａ Ｄ あ る い は 群 落 葉

色 か ら 逆 推 定 で き た 。 群 落 葉 色 よ り は 完 全 展 開 第 ２ 葉 の

Ｓ Ｐ Ａ Ｄ の 方 が よ り 精 度 の 高 い Ｎ ％ の 逆 推 定 法 で あ っ た 。

ど ち ら の 場 合 で も 対 数 曲 線 で よ く 近 似 で き た 。 Ｓ Ｐ Ａ Ｄ

あ る い は 群 落 葉 色 と 葉 身 Ｎ ％ の 関 係 は 生 育 ス テ ー ジ に よ

っ て 大 き く 変 化 す る 1 2 ) 。 両 者 間 の 相 関 関 係 は 分 げ つ 期 か

ら 幼 穂 形 成 期 ま で は 高 い が ， 穂 ば ら み 期 に は 一 時 的 に 低

下 し ， 登 熟 期 間 に 再 び 高 く な る 1 2 ) 。 回 帰 式 か ら み る と 生

育 期 間 を 特 徴 的 な ３ つ の 相 に 分 け る こ と が で き ， Ｎ ％ が

3 % 以 下 に な る 幼 穂 形 成 期 か ら 登 熟 初 期 ま で の 期 間 で は 回

帰 係 数 は か な り 小 さ く な る 1 2 ) 。 今 回 の 調 査 は 幼 穂 形 成 期
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前 後 に か け て 行 っ た の で ， こ の よ う な 指 摘 と 同 様 の 傾 向

が み ら れ た 。  

 以 上 の こ と か ら ， 株 体 積 と 完 全 展 開 第 ２ 葉 の Ｓ Ｐ Ａ Ｄ

あ る い は 群 落 葉 色 の 積 か ら ， 窒 素 施 肥 を す る 上 で 最 も 重

要 な 情 報 で あ る 地 上 部 Ｎ ｇ を 逆 推 定 で き た 。 し か し ， 今

回 の 実 験 で は Ｄ Ｗ と Ｎ ｇ の 間 に は 高 い 正 の 相 関 が 見 ら れ

た の で ， Ｄ Ｗ を 高 い 精 度 で 予 測 で き れ ば 十 分 で あ っ た 。

幼 穂 形 成 期 の 乾 物 増 加 が ， 窒 素 吸 収 を 上 回 る 条 件 で は

Ｎ ％ が 急 速 に 低 下 す る こ と が 多 い 。 そ の た め Ｄ Ｗ が 地 上

部 Ｎ ％ に 支 配 さ れ る 傾 向 が あ る 。 し た が っ て ， 寒 地 あ る

い は 晩 植 で 、 Ｄ Ｗ が 大 き く な く 、 地 上 部 窒 素 含 有 率 が 高

い イ ネ の 場 合 に は 地 上 部 Ｎ ｇ の 逆 推 定 精 度 が 十 分 で は な

い 可 能 性 が あ る 。 こ の よ う な 水 稲 に つ い て も 地 上 部 Ｎ ｇ

の 逆 推 定 精 度 を 検 討 す る 必 要 が あ る だ ろ う 。  

 

摘 要  

 窒 素 追 肥 上 ， 最 も 重 要 な 幼 穂 形 成 期 で の 稲 体 地 上 部 窒

素 保 有 量 （ Ｎ ｇ ） を 株 体 積 と 葉 緑 素 値 （ Ｓ Ｐ Ａ Ｄ ） あ る

い は 群 落 葉 色 か ら 診 断 す る 技 術 を 多 様 な 施 肥 方 法 間 で 応

用 で き る か を 調 査 し た 。  

１ ． 株 周 （ Ｌ ） と 草 丈 （ Ｈ ） か ら 求 め た 株 体 積 （ L 2 H / 4 π ）

に よ っ て 最 高 分 げ つ 期 か ら 穎 花 分 化 後 期 ま で の 地 上 部 乾

物 重 を 精 度 高 く 予 測 で き た 。  

２ ． 完 全 展 開 第 ２ 葉 の Ｓ Ｐ Ａ Ｄ あ る い は 群 落 葉 色 か ら 幼

穂 形 成 期 の 地 上 部 窒 素 濃 度 を 逆 推 定 で き た 。  
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３ ． 株 体 積 と 完 全 展 開 第 ２ 葉 あ る い は 群 落 葉 色 の 積 か ら

幼 穂 形 成 期 の 地 上 部 Ｎ ｇ を 逆 推 定 で き た 。  
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第１表　施肥量とその時期（単位　窒素成分g/m2）

－－－－－６－２中間期追肥区（Ｍ区）

－３－３２－－２後期重点型追肥区（Ｌ区）

２２２－－－３３Ｖ字稲作区（Ｖ区）

－－－－－－－８基肥のみの区（Ｂ区）

８．１６８．６７．２８７．１８７．８７．１５．２９５．７施肥月日処理区

実肥穂肥分げつ肥基肥



第１図　葉身乾物重と株体積の関係

図中の記号は株体積を調査した日を表す：■　7月6日，●　7月16日，▲　7月27日，◆

　8月6日

B

B
B

B

B

B

B

B
B

B

B

B

B
B

B

BB

B

BBBB

B
B BB
B

B

B

B

B
BB

B
B
B
B
B

B

B

B
B

B
B

BB
B

B

BBBB
B
B

B
B
BB

B
BB

J

J

J

J

J

JJJ
JJ

J

J

J

J
J

JJ

J

J

J

J
J

J

J

J

JJ

J

J
J

J

J

J

J

J
J

J

J

J
J

J
J

J

J

J

J

J

J

J

J
J

J

J

J

J

J

J

J

J

J
JJ

J

J

H

H

H

H
H

H
H

H

H

H

H

H

H

HHH

H

H

H
H

H

H

H

H

H

H

H

H

H
HH

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H
H

H

H

H

H

H

H
H H

H

H

H

HH

H

H

H

H

H

F
F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

FF

F

FF
FF

F

F

F

F
F

FF

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F
FF

FF

F

F
F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

FF

F

F

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

葉
身
乾
物
重
(
g
)

株体積(cm )

r=0.916

3

**



第２図　葉鞘および稈乾物重と株体積の関係

図中の記号は第１図と同じ
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第４図　完全展開第２葉の葉緑素値と葉身窒素含有率の関係

実線は対数による近似曲線，点線は回帰直線である。
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第５図　完全展開第２葉の葉緑素値と地上部窒素含有率の関係

実線は対数による近似曲線，点線は回帰直線である。
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第６図　群落葉色と葉身窒素含有率の関係

実線は対数による近似曲線，点線は回帰直線である。
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第７図　群落葉色と地上部窒素含有率の関係

実線は対数による近似曲線，点線は回帰直線である。
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