
 

 

 

 

 

 

国立大学法人東海国立大学機構 名古屋大学大学院生命農学研究科の福田 将大 

大学院生、杉浦 大輔 助教らの研究グループは、生育期間を通じてイネの群落成長を

連続的かつ非破壊的に測定する手法を新たに開発しました。 

 イネの群落成長を評価する有用な指標として、単位土地面積あたりの葉面積で表

される LAI (Leaf are index, m² m⁻²) がありますが、LAI の破壊的な測定には多大な

時間と労力を要します。今回研究グループは、イネ群落内外で近赤外放射 (NIR) と

光合成有効放射 (PAR) を 1 分間隔で測定し続けることで、散乱光条件下で得られる

NIR と PAR の比率がイネの LAI を正確に反映することを見出しました。この手法に

より幅広い値の LAI が高精度かつ非破壊的に推定可能となり、移植から収穫までの

イネ群落成長の連続的な評価も可能となりました。 

本研究成果は、イネだけでなく様々な作物の非破壊的・連続的な LAI の評価に応

用できる可能性があります。また、同一イネ品種であっても栽培地点によって生育や

収量が大きく異なる要因の解明を通じて、収量増加のための栽培法の提案や新品種

育成に貢献できることが期待されます。 

 

この研究成果は、2021 年 1 月 29 日に国際科学雑誌「Field Crops Research」でオ

ンライン掲載されました。 

 

本研究は、日本学術振興会科学研究費助成事業 若手研究 (B)、戦略的イノベーシ

ョン創造プログラム、東レ科学研究助成の支援のもとで行われたものです。 

イネ群落成長を連続･非破壊的に測定する新規の手法を開発 
～収量増加に向けた栽培法の提案や新品種育成に期待～ 



 

【ポイント】 

⚫ 作物の LAI の破壊的な測定には多大な労力を要するため、高精度かつ非破壊的な

LAI の推定手法の開発が求められている。 

⚫ イネ群落内外に設置した光学センサーにより、近赤外放射 (NIR) と光合成有効放

射 (PAR) を 1 分間隔で測定し続けた結果、散乱光条件下で得られた NIR と PAR

の比率が LAI を正確に反映する指標となることが分かった。 

⚫ 光学センサーを生育前半はイネ群落上部に、中期以降は群落内に設置して、NIR と

PAR を連続的に測定し続けることで、生育期間を通じたイネ群落成長の連続的な

評価も可能になった。 

⚫ 本手法を用いて、様々な作物の非破壊的・連続的な LAI の評価や、イネの収量制限

要因の解明につながることが期待される。 

 

【研究背景と内容】 

イネの収量は移植から登熟期にかけての物質生産によって決定され、物質生産を表

す有用な指標として単位土地面積あたりの葉面積で表される LAI (Leaf are index, m2 

m‒2) があります。イネの LAI の季節変化を評価することで、気象条件に応じた成長の

品種間差を定量的に評価することができれば、品種ごとの栽培適地の選定や、新品種育

成にもつながることが期待できます。しかし、LAI の測定には多大な時間と労力を要す

るため、生育期間を通じて多回数測定することは現実的ではありません。これまでに、

イネの LAI を短時間で非破壊的に推定する様々な手法も開発されてきましたが、連続

的な推定法では精度が低く、精度が高い推定法は手動測定であるために生育期間を通

じての測定は不可能であるなど、それぞれ問題点がありました。 

そこで研究グループは、近赤外放射 (Near-Infrared Radiation, NIR) は葉を透過しや

すく、光合成有効放射 (Photosynthetically Active Radiation, PAR) は葉に吸収されやす

いために、LAI が高いほど NIR/PAR も高くなることを利用した先行研究に着目しまし

た。この研究では、落葉広葉樹林の LAI と林床で分光放射計によって測定された

NIR/PAR の間に高い相関があることが示されています。この手法を水田のイネ群落の

LAI 推定にも応用し、2 つの光学センサーにより生育前半はイネ群落上部からの NIR と

PAR の反射率の比 (Simple Ratio) を、中期以降は群落内において NIR/PAR を測定す

ることで、生育期間を通じた LAI推定が可能になるかもしれないと考えました (図 1)。 
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図1. 生育初期はSimple Ratio、中期以降はNIR/PARからLAIを推定



 

 

 

実際に水田に設置した光学センサーにより NIR と PAR を 1 分間隔で測定してみる

と (図 2)、群落外部の PAR が低いときに安定した Simple Ratio や NIR/PAR の値が得

られることが分かってきました。そこで、日の出と日の入りの時刻から推定した理想的

な晴天時の PAR 曲線を描き、実際の群落外の PAR との比が 60%以上のときは直射光

が光学センサーに直接入射するために NIR/PAR が LAI を反映せず、それ以外の時間帯

は散乱光が照射する曇天であるために NIR/PAR が LAI を反映すると考え、散乱光条件

下に得られる Simple Ratio や NIR/PAR を抽出しました (図 3)。 
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図3. (a) イネ群落上部で得られたSimple Ratioおよび (b) イネ群落内で得られたNIR/PAR
の日変化。散乱光が照射する曇天時に安定した値が得られることが分かる。
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図 2. (a) 生育初期はイネ群落上部に、(b) 中期以降はイネ群落内部にセンサーを設置した 
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その結果、破壊的に測定した LAI と散乱光条件下で得られた Simple Ratio や

NIR/PAR は非常に高い相関を示し、本手法によって 0.1 ~ 12 m2 m‒2という幅広い値

の LAI を高精度かつ非破壊的に推定可能となりました (図 4a, b)。さらに、これらの

関係式を用いることで、生育期間を通じたイネ群落の連続的な成長や葉の枯れ上がり

やそれらの品種間差を捉えることができました (図 4c)。得られた成長曲線を数理モ

デルに当てはめることで、成長開始までのタイムラグや、最大群落成長速度といった

パラメーターの定量的な評価も可能になりました。 

 

 

 

【成果の意義】 

本研究により、生育期間を通じたイネの群落成長を連続的かつ非破壊的な評価が可

能となりました。これは、水田圃場において NIR と PAR を 1 分間隔で測定し続けるこ

とで、散乱光条件下に得られる NIR と PAR の比が LAI を正確に反映することを見出だ

せたことで実現できました。本手法は、従来法より高精度かつ幅広い LAI を推定可能

で、イネだけでなく様々な作物の連続・非破壊的な LAI の評価に応用できる可能性が

あります。 

イネは同一品種であっても、異なる気候の栽培地点間では生育・収量が大きく異なる

ことがありますが、どのような気象条件に起因するかについては不明な点が多く残っ

ています。本手法を用いて、気象条件に応じたイネ群落成長の品種特性や地域間差を解

析することで、イネの収量制限要因の解明およびその打破に向けた栽培法の提案や新

品種の育成に貢献できることが期待されます。 
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図4. 様々なイネ品種において破壊的に測定された実測LAIと散乱光条件下で得られた (a) Simple Ratio および
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【用語説明】 

NIR：近赤外放射。本研究では 700 ~ 1000 nm の波長の放射強度を表す。 

PAR：光合成有効放射。400 ~ 700 nm の波長の光合成に用いられる放射強度を表す。 

Simple Ratio：NIR と PAR の反射率の比。各反射率は、作物群落から反射された放射

強度と作物群落上で測定された放射強度との比で表される。 
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