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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は,圃場に生育しているトウモロコシ,コムギ,オオムギ,ダイズおよびブタの個体群を対象に,

作物からの電磁波情報と微気象情報を多次元的に計測し,そのデータを環境生理学並びに物理学に立脚し

たモデルに組込むことによって,現存量,葉面積指数,光合成 ･蒸散速度,気孔抵抗,葉身クロロフィル

濃度などの生理生態情報をリアルタイムかつ遠隔的にモニタする方法の開発を目的として行った研究をと

りまとめたものである｡本論文の主要な内容は次のとおりである｡

1.作物の生理生態情報の遠隔的モニタに必要な赤外線放射温度計,分光光度計,熱画像解析装置,カ

ラー写真のドラムスキャナーなどの計測機器とコンピュータとを組合わせることにより,計測と解析が可

能なシステムを作成し,それを用いて作物群落の分光反射スペクトル,表面温度などの基礎情報を高精度

で計測する方法を明らかにした｡

2.作物群落の表面温度と圃場の気象の多次元的計測データを,熱収支式と物質およびエネルギーの輸

送式とを組合わせて得られるモデルに入力することによって,群落の蒸散速度並びに気孔抵抗を遠隔的に

モニタする方法を開発した｡この方法によってモニタした蒸散速度と気孔抵抗は,圃場において蒸散測定

装置および気孔拡散抵抗計を用いて実測したそれらの値とよく一致することを示した｡

3.上に説明した方法を用いてコムギの蒸散速度と気孔抵抗に及ぼす土壌水分と大気飽差の影響につい

て解析を行い,遠隔的にモニタした気孔抵抗は,中性子土壌水分計で実測した利用可能土壌水分率と密接

な逆比例関係にあることを見出した｡これは,本研究によって開発された気孔抵抗の遠隔的モニタ法が,

土壌の乾燥ストレスの評価に適用できる可能性を示している｡

4.水蒸気と二酸化炭素 (CO2)の菓面における拡散過程の相似則を適用することによって,作物葉の

光合成速度は蒸散速度を菓周辺空気の飽差で除した値と直線的な関係にあることを導いた｡この関係が,

大気のCO2濃度倍化処理を含む広範な環境条件下において成立することを, トウモロコシ,ダイズおよ

びツタについて実験的に確めた｡これより,本研究によって開発された作物群落の蒸散速度の遠隔的モニ

タ法は,光合成速度のモニタにも適用できる可能性をもつことが示された｡この方法を用いて,種々の環
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境条件下における作物群落の光合成速度の遠隔的モニタを行い,土壌水分ストレスがないときの光合成速

度は,葉身のクロロフィル濃度と光合成有効光量子密度に主として支配されていることを明らかにした｡

5.作物群落の分光反射率とクロロフィル濃度,縁葉面積指数およびコムギの登熟程度との関係を調査

し,反射率比P850nm/P550nmと葉身クロロフィル濃度,そしてP1650nm/P560nm と縁葉面積指数

の間には,それぞれ高い相関関係のあることを見出した｡またコムギの登熟程度はP560nm/P660nm

と密接な関係があることを明らかにした｡

6.ここで開発された方法によって遠隔的にモニタされる生理生態情報を用いて,作物の生産活性を評

価する方法について検討を行い,可能蒸発量に対する作物からの蒸散量の比,すなわち蒸散の作物係数が,

生産活性のよい評価指標となり得ることを提示した｡さらに生理生態の遠隔的モニタ情報を,作物の生育

診断や生育予測に適用する上で必要な,今後の課題と研究方法について論じた｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

広がりをもった農業空間に生育しているイネ,ムギなどの作物の生理生態情報を,非破壊 ･非接触かつ

リアルタイムで計測する技術の開発は,土地利用の策定,生育の診断と予測あるいは品種のスクリーニン

グなどへの適用を通じて,農業生産の高位安定化の観点から強い期待が寄せられている｡ 本論文は,圃場

に生育しているトウモロコシ,コムギ,オオムギ,ダイズおよびブタの個体群を対象に,作物からの電磁

波情報と微気象情報を多次元的に計測し,それをモデルによって解析することにより,作物の現存量,莱

面積指数,光合成 ･蒸散速度,気孔抵抗,菓身クロロフィル濃度などの生理生態情報をリアルタイムかつ

遠隔的にモニタする方法の開発研究をまとめたものであり,評価すべき主要な点は次のとおりである｡

1.作物の生理生態情報の遠隔的モニタのための基礎情報となる作物群落の分光反射スペクトル,表面

温度などの電磁波および微気象データをリアルタイムで計測 ･解析するシステムを,各種センサとコンピ

ュータとを結合することによって作成し,それによってこれらの基礎情報が高精度で得られることを示し

ている｡

2.作物群落の表面温度と微気象の多次元的計測データを,熱収支式と物質 ･エネルギーの輸送式を組

合せて得られるモデルに入力することによって,群落の蒸散速度と気孔抵抗を高い精度で推定する方法を

開発している｡ これはリモートセンシングによって,作物の生産機能をもモニタできることを実証したも

のとして高く評価できる｡

3.この方法を用いて,コムギの蒸散と気孔抵抗に及ぼす土壌水分と大気飽差の影響を解析し,気孔抵

抗が利用可能土壌水分率と密接な逆比例関係にあることを明らかにしている｡ これは,本研究によって開

発された気孔抵抗の遠隔的モニタ法が,土壌の乾燥ストレスの評価にも適用できることを示唆するものと

して,高く評価される｡

4.菓面における二酸化炭素 (CO2) と水蒸気の拡散過程の相似則から,光合成速度は蒸散速度を葉周

辺空気の飽差で除した値と比例関係にあることを導き,かつこの関係は,大気のCO2濃度倍化処理を含

む広範な環境下において成立することを明らかにし,ここに開発された蒸散のモニタ法が,光合成のそれ

にも拡張できることを示している｡
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5.作物群落の分光反射率の測定データを組合せることによって,菓身クロロフィル濃度,緑葉面積指

数およびコムギの登熱程度をモニタする方法を提示している｡

以上のように本論文は,リモートセンシング技術を作物の生産機能のモニタに適用する上で,多くの新

知見を加えており,作物学,栽培学および環境生理学に寄与するところが大きい｡

よって,本論文は農学博士の学位論文として価値あるものと認める｡

なお,昭和63年10月27日,論文並びにそれに関連した分野にわたり試問した結果,農学博士の学位を授

与される学力が十分あるものと認めた｡
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