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摘要：小麦品種「きぬあかり」の茎立期の生育指標値(草丈、茎数、葉色の積)は茎立期の窒素施

肥量を判断するには有効な手段だが、多大な労力を要し、簡易化が求められていた。携帯型セン

サー(以下、NDVIセンサー)の計測値と茎立期の生育指標値には高い相関があることが判明した。

NDVIセンサーによる計測は簡易で、生育調査法として有効であると考えられた。 
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Abstract:Growth index value (plant length × stem number × leaf color) of the jointing stage of 

the wheat cultivar ‘Kinuakari’ is an effective means of determining the amount of nitrogen 

fertilization. However, substantial effort is required for investigation, and a simplified method 

is desired. There is a high correlation between the measured value using an NDVI sensor and 

the growth index value at the jointing stage, and since measurement with the sensor was 

straightforward, it could be effective as a growth investigation technique. 
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緒言 

 

「きぬあかり」は愛知県農業総合試験場(以下、農総試)が

育成した多収性の日本麺用小麦品種である。きぬあかりは

従前普及していた「農林61号」より2割多収となる品種特性を

有することから愛知県では目標収量を480 kg/10 aとし、達成

するために窒素施肥量を10 a当たり、基肥で8 kg、分げつ期

追肥(以下、追肥Ⅰ)で4 kg、茎立期追肥(以下、追肥Ⅱ)で4 kg

の施肥基準を定めた1) 2)。しかしながら、施肥基準に基づき窒

素施肥を行っているにも関わらず、施肥時の植物体の生育

状況は考慮しておらず、収量及び品質は年次、地域あるい

はほ場の栽培条件によって大きく変動しており、実需者から

は品種(特に子実タンパク質含有率、以下タンパク質含有率)

と収量の安定が求められている。このため、愛知県では生産

者と実需者との間でタンパク質含率を9.0～9.5%、収量を480 

kg/10 aとする目標値が同意されている。 

そこで、伴ら(2017)は生育状況によって追肥窒素量を判断

する方法を開発した。これは、茎立期の草丈と茎数と葉色の

積(以下、生育指標値)と収量の間には高い正の相関があり、

その生育指標値を基に「きぬあかり」の収量及び品質の安定

化するために必要な窒素施肥量を判断する方法である3) 4)。

その後、生産現場での改善等により、2018年から2020年産

では小麦の単収当たりの収量は愛知県が都道府県別で一

位となった5)6)7)。 

しかし、現場で生育指標値を得るために、調査地点1点当

り10株の草丈、葉色、1～2 m・1条の茎数を測定する必要が

あり、多大な時間、労力を要する。よって、現場で生産者自

身が実施するのは容易ではなく、簡易な調査法が求められ

ていた。 

NDVI値を簡易に測定できる携帯型センサー「Green 

seeker Handheld Crop Sensor (株式会社ニコン・トリンブル、東

京、以下、Greenseeker)」が市販化された。NDVI値は正規化

植生指数と呼ばれ、植生の有無や多少、活性度を表す指標

とされている9)。このセンサーを用いた測定はわずか数秒で

終了し、労力もほとんど必要としない。 

そこで本研究では小麦品種「きぬあかり」における茎立期

の生育指標値とGreenseekerで測定したNDVI値との関連性

を明らかにし、生育調査法の簡易化を検証した。 

 

材料及び方法  

 

1 試験区の設定及び耕種概要 

(1) 生育指標値とＮＤＶＩ値の相関の確認 

小麦「きぬあかり」を供試し、農総試作物研究部水田利用

研究室内のほ場(以下、場内)にて実施した。生育に差異を

設けるために窒素施肥量を基肥で0, 8, 16 kg/10 a、追肥Ⅰで

0, 4, 6 kg/10 aとそれぞれ3段階とし、9試験区を3反復で設定

し、2018年から2020年産で計112点の調査を行った。なお、

窒素施肥は硫安を使用し、全ての年で土壌改良材として「麦

維新(愛知県経済農業協同組合連合会)」を10月に100 kg/10 

a施用した。播種時期は年次により異なり11月7日から12月20

日、条間は20 cmまたは30 cmであり表1のとおりである。 

生産現場での適応性を検討するために2018年産から

2020年産に調査ほ(以下、場外)を設置した。調査点と栽培

概要等については表2に示した。なお、基肥及び追肥Ⅰの窒

素施肥量は農家慣行とした。 

(2) ＮＤＶＩ値を基にした施肥の実証 

NDVI値による診断結果を基に生育状況を不良、不足、適

正、過剰の4つに区分し、2020年産の場内及び場外で生育

に応じた追肥Ⅱの施肥量を実証した。得られたNDVI値及び

窒素施肥量については表3と4に示した。場外は分施体系の

観点から9地点を選定し実施した。なお、追肥Ⅱは全て硫安

を使用した。 

 

2 調査方法 

(1)生育及び収量調査 

生育調査は、茎立期では草丈、茎数、葉色、NDVI値を測定

した。葉色は葉緑素計(SPAD-502、コニカミノルタジャパン株式

会社、東京)を用いて展開第2葉の中央部で測定した。NDVI値

はGreenseekerを用い、植物体から約1 mの高さを維持したまま

試験区内を条に沿って移動し、5秒程度で測定した。測定は場

内では2018年産が3月7日と3月23日、2019年産が3月12日、

2020年産が3月15日に実施した。成熟期では稈長、穂長、穂

数、倒伏程度を調査した。 

収量調査は精麦重で、篩目2.4 mmで調整後に測定した。な

お、水分は12.5%で換算した。 

(2)品質調査 

表1 場内調査ほの栽培概要 
 

年産 播種日 条間 
窒素施肥量 

(基肥-追肥Ⅰ) 
調査 
点数 

 月/日 cm kg/10 a 点 

2018 11/7, 22 20, 30 

0, 8, 16 - 0, 4, 6 

36 

2019 11/21 20, 30 51 

2020 12/12 20 25 

 

表2 現地調査における市名、栽培概要及び調査点数 

年 産 市名 (調査ほ点数) 播種日 条間 計 

    月/日 cm 点 

2018 

稲沢市(2), あま市(2), 

安城市(6), 刈谷市(2), 

岡崎市(4), 西尾市(4), 

額田郡(3), 豊田市(22) ,

豊橋市(3), 豊川市(2) 

11/4- 

12/9 

16- 

30 
50 

2019 

稲沢市(2), あま市(6), 

安城市(14), 岡崎市(4),

西尾市(8), 額田郡(2), 

豊田市(4), 豊橋市(2)  

10/25-

12/1 

16- 

24 
42 

2020 
安城市(30), 岡崎市(4), 

西尾市(16), 豊田市(10) 

11/2-

12/11 

16-

23 
60 
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タンパク質含有率は、精麦粒を小型ミルで粉砕し、乾式燃

焼法により測定した後、窒素濃度にタンパク質換算係数5.83を

乗じて求め、水分含量は13.5%で換算した。乾式燃焼法には

元素分析装置 JM1000CN (ジェイ・サイエンス・ラボ、京都) を

用いた。 

 

試験結果 

 

1 生育指標値とＮＤＶＩ値の相関の確認 

3年間の生育指標値とNDVI値とのエクセルを用いて解析

した結果を図1に示した。NDVI値と生育指標値には正の相

関が見られた(r=0.894)。また、指数近似による式を作成し、

得られた式 y= 81644 e
4.07x から生育状況を不良、不足、適

正、過剰に区分する境界の生育指標値60万、100万、140万

に対応するNDVI値はそれぞれ0.49、0.62、0.70であった(図

1)。 

次に、生産現地ほ場の152地点について測定したNDVI値

を得られた式に当てはめて推測値として求め、生育状況を4

つに区分した。そして実測値との一致率を求めた。なお、そ

の結果、現地ほ場における実証結果は表5のとおりとなった。

実測値とセンサーによる推測値は77.0%が一致した。また、

条間による影響を検討とするため、20 cmを境に区分した結

果を表6に示した。条間20 cm以上は80.7%が一致したが、20 

cm未満は72.7%と下がる傾向となった。 

 

2 ＮＤＶＩ値を基にした施肥の実証 

場内におけるNDVI値を基に窒素施肥を行った結果を表

7に示した。施肥体系①と④以外は全て目標の600 kg/10 

a(坪刈り収量。収量の目標値を0.8で除した値)を上回った。

一方。タンパク質含有率は⑨が10.4%と過剰であり、これ以

外は目標値である9.0～9.5%内、または近い値になった。 

場外の結果を表8に示す。収量はGreenseekerの診断によ

る8ほ場のうち、収量は5ほ場、タンパク質有率は2ほ場が目

標に達する又は近づいた。安城③は収量が目標よりも大幅

に増加したものの、タンパク質含有率が低下した。また、岡崎

市①は倒伏程度が大きく、収量は低くタンパク質含有率も目

標の9.5%を大幅に超えた。西尾市①と②は早期に湿害によ

る葉の黄化が確認された。 

考察 

 

水稲作10)11)12)や大豆作13)でGreenseekerを用いた生育診

断の簡易化について多くの報告がされいている。今回の試

験結果から小麦品種「きぬあかり」でもGreenseekerによる茎

表3 茎立期のNDVI値と窒素施肥量(場内) 

番号 
窒素施肥量 NDVI 

値 
診断 追肥Ⅱ 

基肥 追肥Ⅰ 

 kg/10 a kg/10 a   kg/10 a 

① 

0 

0 
0.26, 
0.33,  
0.31 

不足 8 

② 4 
0.44, 
0.60,  
0.45 

不足-
不良 

6-8 

③ 6 
0.46, 
0.61, 
0.51 

不足-
不良 

6-8 

④ 

8 

0 
0.66, 
0.65,  
0.67 

適正 4 

⑤ 4 
0.74, 
0.74,  
0.72 

過剰 2 

⑥ 6 
0.79, 
0.72,  
0.77 

過剰 2 

⑦ 

16 

0 
0.81, 
0.79,  
0.79 

過剰 2 

⑧ 4 
0.84, 
0.81,  
0.82 

過剰 2 

⑨ 6 
0.83, 
0.84,  
0.84 

過剰 2 

 

表4 茎立期のNDVI値と窒素施肥量(場外) 

ほ場名 
施肥 

体系 
条間 

NDVI

値 
診断 追肥Ⅱ 

  cm   kg/10 a 

安城市① 分施 22 0.61  不足 6 

安城市② 分施 散播 0.69  適正 4 

安城市③ 分施 17 0.81  過剰 2 

安城市④ 分施 17 0.83  過剰 2 

西尾市① 分施 20 0.66  適正 4 

西尾市② 分施 20 0.60  不足 2 

岡崎市① 分施 20 0.77  過剰 2 

豊田市① 分施 20 0.67  適正 4 

 

 
図 1 場内の生育指標値と NDVI値 
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立期生育診断可能であると判断した。場内調査から生育指

標値とNDVI値には正の相関が見られ、指数近似による決定

係数が高い値になった。その得られた式から生育指標値を

推定し、0.49、0.62、0.70で区分した場合、現地調査の一致

率は77.0%と高い値になった。一方、条間が20 cm未満のほ

場では一致が低くなる傾向を示した。佐々木ら(2014)による

とNDVI値は葉色と植被率とに強い相関があると報告してい

る9)。このため、条間が狭い場合は、葉が重なることにより植

被率が高くなり、NDVI値に影響したと考えられた。そのた

め、より正確に診断する場合は一致率が80.7%と高い条間が

20 cm以上の方が望ましいと考えられた。 

また、生育指標値による診断と比べると測定時間はわずか

数秒で完了し、即座に現地で「きぬあかり」の生育状況を把

握できた。そして、生育指標値の測定に必要な葉色計よりも

Greenseekerの価格の方が安く、生産コスト低減にも有利と考

えられた。 

診断による施肥した結果、場内及び場外で、収量は目標

を達成するか、もしくは近い値になった。また、例え西尾①や

②のように生育途中に葉の黄化が見られた湿害等の障害が

あったとしても、目標に近い収量が得られることが確認され

た。ただし、タンパク質含有率では、目標値を外れる地点が

表7 NDVI値を基にした窒素施肥による収量及びタンパ

ク質含量(場内) 

番号 稈長 穂長 穂数 
倒伏 

程度 
精麦重 1) 

タンパク質 

含有率 2) 

  cm cm 本/m2  kg/10 a % 

① 62 8.6  563 0.0  550 9.1  

② 71 8.4  595 0.0  667 9.3  

③ 73 8.5  603 0.0  702 9.8  

④ 75 8.8  472 0.0  576 9.0  

⑤ 80 8.9  503 0.0  623 8.9  

⑥ 82 8.9  558 0.0  685 9.4  

⑦ 82 9.0  575 0.0  727 9.3  

⑧ 84 9.6  605 0.0  741 9.8  

⑨ 85 9.7  722 0.0  784 10.4  

1) 精麦重は篩目 2.4 mmで調整後測定した. 

水分 12.5%換算値で示す. 

2) タンパク質含有率は水分 13.5%換算値で示す. 
 

注) 

 
は、収量では 600 kg/10 a(全刈/0.8)以上、
タンパク質含有率では 9.0～9.5% 達成 

 

 
  は、タンパク質含有率 8.6～8.9%, 9.6～

9.9%範囲 
 

 

表5 現地ほ場におけるNDVI値による診断結果(全体) 

区分 
生育 

指標値 

調査 

ほ場数 
一致率 

診断から 

推測される

追肥Ⅱ 

  地点 % kg/10 a 

不良 ～60万 6 

77.0  

6.0以上 

不足 
60万～ 
100万 14 6.0  

適正 
100万～ 

140万 30 4.0  

過剰 140万～ 67 2.0  

2018年産～2020年産   

 

表6 現地ほ場におけるNDVI値による診断結果(20 cm境) 

区分 
生育 

指標値 

20cm以上  20cm未満  散播 

一致
数 

一致 
率 

 一致
数 

一致 
率 

 一致
数 

一致 
率 

  
地点 %  地点 %  地点 % 

不良 ～60万 1 

80.7 

 5 

72.3 

 0 

75.0  

不足 
60万～ 
100万 9  5  0 

適正 
100万～
140万 19  9  2 

過剰 140万～ 38  28  1 

2018年産～2020年産 

 

表8 NDVI値を基にした窒素施肥による収量及びタンパ

ク質含量(場外) 

ほ場名 稈長 穂長 穂数 
倒伏 

程度 
精麦重 1) 

タンパク質

含有率 2) 

  cm cm 本/m2  kg/10a % 

安城 ① 87  10.1  515  0.0  626  8.5  

安城 ② 84  10.5  566  0.0  659  9.4  

安城 ③ 94  9.5  704  0.5  729  7.5  

安城 ④ 100  10.2  753  2.3  710  8.8  

西尾 ① 79  9.9  539  0.8  553  7.0  

西尾 ② 79  10.1  513  0.3  552  7.6  

岡崎 ① 92  9.8  726  3.0  517  10.3  

豊田 ① 91  10.3  519  0.0  831  9.5  

1) 篩目 2.4 mmで調整後測定. 水分 12.5%で換算. 

2) 水分 13.5%で換算. 
 

注) 

 
は、収量では 600 kg/10 a(全刈/0.8)以上、
タンパク質含有率では 9.0～9.5% 達成 

 

 
  は、タンパク質含有率 8.6～8.9%, 9.6～

9.9%範囲 
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確認された。これは現状の生育指標値による診断では「過

剰」は140万以上とし、上限が設定されておらず6)、場内⑨の

NDVI値は0.83以上、生育指標値は200万以上となり、減肥

したにもかかわらず、タンパク質含有率が超えた。場内では

過剰施肥区を設けたが、茨城県では農家慣行の「さとのそ

ら」を対象に生育診断法を作成しており、過剰生育場合は無

施肥と判断している。現状では「過剰」でも2 kg/10 aの施肥を

行うこととしており、今回の結果から「きぬあかり」でも無施肥

と判断する生育指標値の範囲について検討が必要と考えら

れた14)。 

また、基肥から茎立期の施肥量の増加は穂数が増加し

て、収量の増加が見込める。しかし、収量とタンパク質含有

率は負の相関があり、高い収量が得られた場合、タンパク質

含有率が下がる事例が報告されている15)。現地実証でも安

城市③は多収だがタンパク質含有率が目標を下回った。岡

崎市①は増肥と堆肥施用により穂数過多による倒伏が5月の

早期に見られ、収量が目標を下回り、その分タンパク質含有

率が目標を超える値になり、堆肥施用の場合は、追肥量を

減らす検討が必要である。このことから、生育指標値による

「過剰」とされる場合は、茎立期に至るまでの肥培管理に問

題があり、基肥と追肥Ⅰの施肥量を施肥基準に基づき適正に

する必要がある。 

以上のことから、携帯型センサーを用いて診断を行えば、

生育指標値に変わって簡易化することが可能であり、極端な

施肥設定で無い限り、NDVI値に基づいた窒素施肥量により

目標の収量及びタンパク質含有率に達成又は近づけること

が可能であると考えられた。  
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