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水稲葉中窒素測定装置と葉緑素計の測定値の関係

津田富雄事・田中寓紀穂'・吉)11年彦本

要 約

水稲葉中窒索測定装龍と葉緑素計を用いて，本県水稲奨励品種の葉中盤素含有率 (CCN値)と

葉包催との関係を検討した.

1 CCN ii直と葉色艦は品種・測定時期を関わず，相鴎が高く， y = -3.288十0.167x(y出 CCN値，

x=葉色値)で表される回帰式で葉色鎮は CCN鐘に変換可能であった.

2 幼穂形成期以書官(前期)と減数分裂期以降(後期)の変換式を使い分けた方が精度は向上した.

能期における回帰式は， y = -3.751十0.181x，後期における回帰式は， y = 0.361十0.066xで表さ

れた.その際，熟期区分が極早生の早~中にあたる品種の減数分裂拐においては，前期の変換式

を用いた方がよいと考えられた.

3 CCN傭や葉色値は，少なくとも 2~3 陸程度の反複調H定の平均値を使用すべきである.

Relationship Between Values of Leaf Nitrogen Content Analyser 

and Values of a Chlorophyll 1¥江eter

Tomio SAWADA， Makiho TANAKA and Toshihiko YOSHIKAWA 

Summary 

Investigations were made on the relationship between nitrogen (N) content， measured with 
a handy N analyzer ( CCN values) and color values， measured with a chlorophyll meter， using 
leaves of rice varieties recommended for Hyogo prefecture. 
(1) A high positive correlation was observed between CCN values and color values of leaves， 

regardless of variety or growth stage. The regression formula was y = -3.288十0.167x(y出

CCN value， x = color value). 
(2) Conversion of color values into CCN values became highly precise by using the distinct 
formulas obtained， before the panicle formation stage (first stage) from after the 
reduction division stage Clatter stage). The formula at the first stage was y =附3.751十

0.181x， at the latter stage， it was y = 0.361 + 0.066x. But after reduction division stage， 

extremely early muturing varieties was adapted the formula of first stage. 
(3) The average value of 2~3 times measurements should be used. 
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葉緑素計を用いた生育診断は従来から行われており，

技術の蓄積も多い. しかし，葉緑素計指示値(葉色傭)

と葉中盤素含有率との相関は高いものの払 3) 葉色{痘と

葉中窒素含有率の値の変換に探しては，品種間差が無視

できなかった.加えて生膏時期制の変換式が必要とする

報告もある 2)

一方，葉中窒素含有率を水稲の生葉の状態で祖IJ定でき
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る携帯型近赤外分析装置(携帯型業中窒素測定装置，

CCN3000)が開発され，植物体を傷つけることなし

窒素栄養状態の追跡調査が可能となってきた.携帯型葉

中窒素測定装置の指示僅と葉中震索含有率の相関は高く，

予測標準誤葦 (8おp) も 0.158~0.197% と実用上陣題な

い7)

こうしたなか，兵庫県では，葉中主主索機定装置を診断

技術に用いた良食味米の栽培モデルを作成している 5)

そこで，葉色値を栽培モデルに当てはめるため，携帯

型葉中窒素測定装置指示値と葉色艦の関係を調査した.

葉中窒素測定装置の指示値と葉色値との舗には，すで
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図 1 反復測定による CCN健と葉飽値の椙闘の変化

訳 3.5

嬰
8 3.0 

4.5 

4.0 

2.5 

減数分裂均以降

の回帰複線

@穏首分化期

ロ幼穂形成期

Ai減数分裂期

φ穏揃期

2.0 

30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 

葉色値%

臨2 生育ステージ君IJCCN値と葉色a値の関係(1999年)

次 3.5

雪

4.5 幼穏形成紛の悶

傍若草線 〆

〆

全体の回線車線

減数分裂期の回

帰直線

ロ幼穏形成期
φ穏揃期

〆
〆

〆

30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 

葉色僚%

罰3 生育ステージl.lIJCCN値と葉色値の関係 (1998年)

4.0 

2.5 

2.0 I〆

に早生~中生の一部の品種で高い椙関関係が確認されて

いる1)が，作期の異なる極早生の奨励品種を含めて，相

関関係を確認し，さらに両者によって求められる変換式

の実用性安検討した.なお，使宜上，本報告では，葉中

窒素測定装置の指示値は CCN値と呼び，ケルダール分

解法による葉中窒素含有率と区別した.

材料及び方法

1998-99年度に試験を実施した.供試品種として，兵

庫県の奨励品種である橋早生種の「はつごぜんj (兵庫

県の熟期区分で極早生の早)， rフクヒカリ j (極早生の

中)， rコシヒカリ j，rキヌヒカリ j，rどんとこいj (極

早生の晩)，早生種の「日本晴j(早生の中)，.rヤマピコJ

(平生の晩)，中生種の「中生新千本j(中生の早)， r金
南風j，rヒノヒカリ j(中生の晩)の糎10品種と， rヤマ

フクモチj，rしろたえもちj(早生の中)， rはりまもち」

(中生の早)の嬬3品穣，淡路で作付けの多い極早生橋

品種の「ヒメノモチj(極平生の中)を用いた.なお，

早生梗種は標準肥区(全窒業施用量0.9kg/a)と多肥区

(間l.1kg/a)を設置した。調査時期は，穂首分化期，

幼穂形成期，減数分裂期，穂撤期とし， CCN値，葉色

{直を l株ごとに調査した.

なお，各品種は10-20株を供試し， CCN値は携帯型

葉中護素祖n定装罷(佐竹アグリエキスパート， CCN300的，

葉色値は葉緑素計(ミノルタ葉緑素許， SPAD502) を

用いた方法2.6・7lにより測定した.

測定に際しでは，完全展弱第 2葉身中央部付近の左右

2カ所の平均を個葉の値として用いた.

また，招鴎関係を調査する擦の上記揺葉の髄の妥当性

を検討するために， r日本晴j，rヤマピコj，r中生新千

本」の 3品種を用いて，幼穂形成期の個業中央部付近の

異なる部位で，両装置を10思測定し，反僅測定回数と両

装置の平時鐘の相関係数の変化を調べた.

結 巣

両装置の反復測定患数と棺関係数の変化を図 1に示し

fこ.

l田のみの測定でも， rヤマビコjでは0.80，r中生新

千本Jでは0.94となり，供試品種全体では， 0.79麗度と

なったが， r日本晴jの場合のように， 0.46と，相関係

数が著しく低くなることもあった. しかし，反彼 2-3

回で，相関係数は高くなり，ほぼ一定となり， 0.8付近

に収束した.

霞2に99年試料そ用いて 1試験区 lプロットとした

CCN 値と葉色値の鴎係を示した. ほぼ直線的な棺関が
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あり， r = 0.882であったが，幼穂形成期以前(以下前

期)と比べると，減数分裂期以降(以下後期)では葉色

値に対して CCN値がやや低い値を示す{頃i匂にあった.

品種・測定時期を総括した試験区全体の回帰式は，

y = -3.288十0.167x(y = CCN植， x=葉色鎮)

で表され，標準誤差 (SEC)は0.26であった.

さらに，前期における回帰式は，

y = -3.751十0.181x(r = 0.866， SEC = 0.25) 

後期における由帰式は，

y = -0.840+0.099x (rロ 0.831， SEC = 0.17) 

で表された.

しかし，供試品種の中では特に早熟の「はつごぜんj，

「フクヒカリ j，rヒメノモチj(様早生の平~中)の減数

分裂期においては，他の供試品種の(頃i匂と異なり， CCN 

値に比べて葉色値の値が高しむしろ前期の回帰式に適

合していた.なお、これらの品種も，穂描期には，他品

種と同様に後期の回帰式に適合していた.これらの極早

生 3品種の減数分裂期を除いた場合の後期の回帰式は，

y = 0.361十0.066x(r = 0.844) 

で， SECロ0.10であった.

図 31こ98年試料の幼穂、形成期，穂揃期の CCN舗と葉

色値の関係を示した. 98年試料金体をを本思帰式に当て

はめた場合の標準誤差は SEP= 0.28%であった; Bias 

鴇正錨 (y切片の補正櫨)は，十0.347で， Bias補正し

た後の SEPは0.16%であった.

考 察

CCN値・葉色債は，測定部位によって，値がかなり

分散する場合がある.すなわち，同一部位を計測してい

るつもりでも，僅かの測定位霞のずれが大きな値の違い

となる恐れがある.そのため，反復なしの計調.~値による

比較は，測定位護による誤差が大きく現れる 3) 図 1に

示した「日本晴」の場合のように，反復なしc1回測定)

での相模が低かったのはそのためと考えられ， r日本晴j

の特性上の理由によるものではない.なお，悶ーか所を

皮復調t定した場合の両装置の値の再現性は極めて高い.

以上のことから， CCN億や葉色値は，儲葉の値を代

表し，装置の互換性を保つために，少なくとも 2-3回

程度の反復測定の平均値を使用すべきであることが確認

された.

また，品種・測定時期を悟わず， CCN舗と葉色植の

相関は高く，

y = -3.288十0.167x(y = CCN値，五ロ葉色値)

で表される回帰式で葉色値が CCNii直に変換可能であっ

た. しかし，品種によっては，生育段階によって葉色僅

と葉中窒素含有率の回帰鼓線が異なるという報告もあ

る2) 本報告でも，図 2のように，極早生3品種の減数

分裂期を除いた後期の各生背段階でのプロットは回帰醍

線のやや下方に位覆している.すなわち，前期に比べて

後期の由婦寵糠はやや直線の傾きが小さい.そのため，

前期と後期の回帰農線を使い分けた方が変換の精度は向

上する. しかし，極平生品種「はつごぜんj，rヒメノモ

チj，rフクヒカリ jの減数分裂期においては，むしろ前

期の回帰式に適合しているため，熟期区分が擬早生の平

~中にあたる品種の減数分裂期においては，前期の変換

式を用いた方がよいと考えられた.

98年試料を未知試料として測定した擦の予槻標準誤差

は， SEPロ0.28%と低く，試験区全体の式を変換式と

して用いても実用上問題はないと考えられた。また，幼

穂形成期と穂撤期に留婦箆線を分けると， 99年と同様に，

前期に比べて後期の回帰直線の傾きはやや小さくなって

いるが， 99年に比べてその差は明瞭ではない. Bias補

正値 (y切片の補正値)は，十0.347で， Bias橋正した

後の SEPは0.16%であったことから，年次によって，

変換式の補正を行うと，さらに変換の精度が高まること

が示唆された.
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