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1 . iまじ め に

こ れ ま で に ,
ト ウ モ ロ コ シ : Z e 且 M a y a: Z M , ダ イ ズ ‥Gly ci n e- M a x : G M l サ ン

ゴ ジ 1

: vib t., n u t n A w ab u ki: V A , ユ リ ノ キ : Liri od e nd r o n t ulipif e r a : L T に つ き 以 下 の #
Il 定 を実施 し た ･ i )

施 肥 畳 3 段 階 , ポ ッ ト で 育成 し た z M , G M , ポ ッ ト中 で 1 0 年程 度 育成 した V A , L T を 試料

と し た . こ れ らの 採 取 共 に 強制 的に 飽 和 ま で 吸 水 させ た後 , 約 1 時 間 に 1 回 ､ 含水 畳 と反

射ス ペ ク ト ル を耕Ij 定 し ､ 種 々 な 含水 急 を表 す 量 と種 々 な波 長 の 反射率 と 反射 率 比 の 相 関関

係 を詳 細 に 解 析 し , 含 水 畳 を表 す 畳 と し て 単位 面積 当 た り の 含水 比 が 最 良で , 樹種 等 に 依

存 し な い 相 関 関係 式 を 得た
1'

. 2 ) 1 ) の Z M , G M , V A , L T に 6 段 階 の 水 ス ト レ ス を 与 えた

試 料 に 対 し て , 着杖状態 の 其 の 反 射 ス ペ ク トル , 種 々 の 生 理 物 理 量 を並 行 して 測 定 し , 戻

射 ス ペ ク ト ル と種 々 の 生 理 物 理 畳 の 相関 関係 を詳 細 に解析 し た 一 ま た
,
1 ) で 得た 相関関

係 式 を 2 ) の デ
ー タ に 適用 し 良好 な 結 果 を得 た

1'
･ 今 回 は , 孝枝状態 の 薬の 拡 散透過 ス

ペ

ク ト ル を# F] 定 す る ユ ニ ッ ト を試 作 し , 韓 作 ユ ニ ッ トの 解放 , 透過
･

唇射 ス
ペ ク トル と生 理

物 理 量 の 相 関 関係 , 透過 ス ペ ク トル の 特 徴 の 検討 に着 手 し た 結 果 を 報 告 す る
･ 今年 度 の

中 間 結 果 は 日 本
.) モ ー ト セ ン シ ン グ 学会第 27 回 学 術 講 演会 で 発 表 し た

ま'
･ 今 回 の 発 表 の

大 部 分 は , こ の発 表 の 内容 と 重 複 し , 装置 , 実験 等に つ い て 詳 細 に 説 明 し , 結果
に つ い て

は 概観 的
･な 鋭 明 に 止 め る . 現 在 , 詳 細 な 解析 中 で あ り , こ れ ら に つ い て は 来 年度 に 紹介す

る 予 定 で す .

2 ∴実数

2 - 1 ; 装置 :

分光 放射 計 : F ield S p e c F R : F S F R ( An aly d c d S p e ctr al･ D e vi c e s , h c ･ 製) ( 測 定 波 長 域
: 3 5 0 -

2 5･0 0 n m ) を使 用 し た 着 枝 ( 茎) 状態 の 菓 の 反 射 は 以 前に 作製 し ,
こ れ ま で に 種 々 の デ

ー

タ

を取 得 し て 来 た装 置 を整 備 し た ･ 拡 散透 過 ス ペ ク トル 測 定 用 ユ ニ ッ ト は ･ 反 射
ユ ニ ッ トを

主体 と し た も の で , 容易 に 透過 ユ ニ ッ ト に 変換 可 能 な
ユ ニ ッ トを 目標 と し て 作製 し た ･ 何

れ の ユ ニ ッ トで も , ス ペ ク ト ル 測
■定 に は , 分 光放 射 計 : F S F R を使 用 した ･

Fig . 1
-l に 着枝 ( 茎) 菓反 射 測 定 ユ ニ ッ ト の 概念 図 を ･ F ig ･ I - 2 に 着枝 葉拡 散 透過 ユ ニ ッ

ト概 念 図 を示 す .

反 射 ユ ニ ッ ト : 軸 1 - 1 で は , 光源 は 規 格 1 2 V , 5 0 W の タ ン グ ス テ ン
ハ ロ ゲ ン ラ ン プ 2 灯

を , 直流 安 定 化 電 源 を使 用 し て , 被 測 定菓 を測 定 時 の 熱投 傷か ら守 る 為 に
7 V で 点 灯 した ･

そ の 結 果 短 波 長 で は セ ン サ : h G a A s の 低 感度 に 加 えて 低 光 放 射 の 為 に ･ 4 5 0 n n よ り 短 波 長

で は N /S が 蕃く , 実質上 4 5 0 n m で の み 使用 可 能 で あ る ･

透過 ユ ニ ッ ト : F ig ,
1 - 2 で は , 光 源 に は 規 格 1 2 V , 5 0 W タ ン グ ス テ ン

ハ ロ ゲ ン ラ ン プ 1 灯

を 定 電 圧 電 源 で 1 1 V で 点 灯 し た ･ 受 光 部 は , リ モ
ー ト コ サイ ン リ セ プ タ = R C R 内 に セ ン

シ ン グ ブ ロ ー プ をセ ッ ト し た . 試 料 ( 菓 等) は , ホ ル ダ に 挟ん で , R C R の 受 光 面 の 直 前

( o .5 , n m 程 度) に 配 置 し た ･ R C R i3: , Fi eld Sp e c F R 用 に A ･ S D . 社 の 純 正 品 で あ る が , 使 用 可

1 1 1 3
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能 域 が , 4 00 - 2 2 0 0 皿 に 制 限 され て お り ,
こ の 全 域 で か な り 良 好 なデ - タ が 取 得 さ れ る ･

検証 デ
ー タ を得 る た め に , 分光光 度計 : L a m bd a 1 9: P e rki n El m e r 社 製 に 積 分 球 : L d b 8 p h e r c

社製 を付 け て , .反 射 , 透過 ス ペ ク ト ル 等 を 測 定 し た .

2 - 2 ;
■
斡料

装置 の 検 証 用 の 試 料 と して , 日 本 色 彩 研 究 所製 の 赤 , 蘇 ,
■
青 の 色 耕 を用 い た .

トウ モ ロ コ シ: Z e a M ay s: Z M , ダイ ズ : oly ci n e M a x : G M の 2 種 を対 象 植物 と し た ･ I/5 0 0 0 ア ー

ル.ポ ッ トで 5 段 階の 施 肥 畳 ( 日 本
エ フ シ

ー

K K S :8 :8 化 成 肥 料 , 1 :0 , 2 :3 , 3 :6 , 4 :9 , 5: 1 2 g/p ot) で

育成 後 , 測 定 の 約 1 0 日 前か ら潜 水 量 を調 整 し て , 6 段 階 の 水 ス ト レ ス を 与 え た 試 料 を調

製 し た . 水 ス ト レ ス は , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 の 順 に強 く 掛 け た 試 料 を表 す . ポ ッ ト試

料壮 , 施 肥 量 5 種 で 育成 し た が , 多く の 場 合 に 目視観 察 で 4 段 と 5 段 は 差 が静 め られ な か

っ た の で ,
5 段 目鮮 料 の 測 定 を省 略 し , 4 種 ( 段 階) 測 定 を実 施 し た ･

2 - 3 : 測 定

判 定 は , F S F R の W R キ
ー ドで 実 施 し た .

つ ま り , 標 準 自 板 : s p e ct r al o n 5 0 Ⅹ5 0 血 血 : L ab sph e r e

社 製 ( 校 正 表 付) を使 用 し て 最 適化 , 標 準 状態 : 1 0 0 % ラ イ ン 設 定 を 実 施 後 , 標 準 白坂 に

対す る 駄科 の 反 射 率 ス ペ ク ト ル を測 定 し た . 測 定域全 域 で 標 準 白坂 の 反 射 率は ほ ぼ な の で ,

測 定 値に 対 す る校 正 表 に よ る 補 正 壮 行 わ ず , 測 定値 を直接使用 し た . 何れ の 場合 に も , 着

枝葉 の 柵 定 は , 予 め 標 準白 坂 で 最適 化 , 標準 状態 の 設 定実 施 後 , あ ま り 無 理 の 掛 か ら な い

状態 に 軌 定菓 を ホ ル ダに 国 定 し , そ の 状 態 で カ
ー

テ ン を 下 ろ し て 外 光 が無 視 で き る 状 態に

設 定後 , 反 射 ス ペ ク ト ル を測 定 し た .

並 行 し て 軌 定 し た 生 理 物 理 量 牲 1 1 種 で , 流 量 , 気 温 , 菓 温 , 相対 湿 度 , 光 量 子 密 度 ,

気 孔 コ ン ダク タ ン ス , 蒸･散 速度 は ボ ロ メ
ー

タ で , 光 合 成 畳 ( S P N D 備) は 専用 メ
ー

タ で 測

定 し た . 水 ポテ ン シ ャ ル は ス ペ ク ト ル 測 定 終 了後 菓 を 採取 し圧 力 チ ャ ン バ
ー

法 で , 菓 と土

壌 の 水 含量 は , ス ペ ク･ト ル 謝 定 終 了 後 , 菓 と 土壌 を採 放 し て , 乾燥法 ( 採 取 直後 の 重 量 と

8 0
-

c の オ ー プ ン 中 で 3 日 以 上 乾燥 後 の 重 量 の 差 を水 含 量 とす る) で 求 め た . 珊 定 は , 先

ず 拡 散 透過 ス ペ ク ト ル と採 取 し なく て も 測 定 可 能 な 生 理 物 理 量 を並 行 し て 実施 した . そ の

後 , 可 能 な 限 り 短 時 間 内 に , 反 射 ス ペ ク トル と全 項 目 の 生 理 物理 量 測 定を実施 した ,

3
..
･ 結果

3

ゝ

ェ
1 . 検証 結果

検証 は , 積分 球 を付 けた 分光 光 度計 の 反 射 ,･ 拡 散 透過 デ ー タ と試 作 ユ ニ ッ ト を用 い た分

光放 射 の デ ー

タ を詳 細 に 比 較 検 討 す る事 に よ っ て 行 っ た . 先 ず , 検証 用 の 色 耗 3 種 の デ
ー

タ に つ い て 詳細 に 比 較検 討 し て 試 作 ユ ニ ッ トで 正 常 な デ
ー タ が 取 得 さ れ る 事 を確 熟 し た .

そ の 畿 , 斡 験 的 に採 取 した 菓 に つ い て 正 常 な デ
ー タ が 得 れ る 事 を確 認 し た . こ れ に よ っ て

斡 作 ユ ニ ッ トで 正 常 なデ
ー タ が 取 得 され る と判 断 し , 試 料 の 着枝葉 に 対 して 測 定 を 実施 し

た .

3 - 2 . 試 料葉結果

こ の 要 旨で は , トウ モ ロ コ シ の デ ー タ を例 示 す る . Fig . 2 に は トウ モ ロ コ シ の 反 射 ス ペ

ク トル を示 す . 左 列 の 4 つ の 図 は , 施 肥 量 4 俊 の 箭 料 に , 何 れ に も水 ス ト レ ス を 6 段 掛 け

た 場合 の
.
ス ペ ク トル を示 し ,

■
上 段 か ら下 段 方 向 に ,. 施 肥 畳 1 , 2 , 3 . 4 場 合 を示 す ･ 右

列 の 4 図 は 特 定 の 水 ス ト レ ス 状 態 の 施 肥量 に よ る ス ペ ク ト ル 変動 を示 す . 上 段 か ら 下僚 方

向 に 水 ス ト レ ス 1 , 3 , 5 , 6 段 の 場 合 を示 す ･ Fig . 3 に は トウ モ ロ コ シ の 透過 ス ペ ク ト

ル を示 す . 左 列 の 4 つ の 図･は , ‾施 肥 量 4 段 の 試 料 に , 何 れ に も 水 ス ト レ ス を 6 段 掛 け た場

合 の ス ペ ク ト ル を示 し , 上段 か ら 下段 方 向 に , 施 肥 畳 1 , 2 , 3 , 4 場合 を示 す . 右 列 の
y
4 図 は 特 定 の 水 ス ト レ ス 状 億 の 施 肥 真 に よ る ス ペ ク ト)i , 変動 を示 す . 上 段 か ら 下段 方 向 に

水 ス ト レ ス 1 , 3 , 5 , 6 段 の 場 合 を示 す . 以 上 2 図 に は , 各 施 肥 量 , 各 水 ス ト レ ス ポ ッ

ト試 料 に 付 い て 2 枚 の 菓 に 付 い て 測 定 し た し た の で , 左 列 囲 に は 1 2 本 , 右 列 図 に は 8 本

の デ ー

タ が表 示 され て い る . こ れ ら の ト ウ モ ロ コ シ デ
ー

タ の 概要 を Fig , 4 に 示 す . 上顔 は

透過 ス ペ ク トル , 下 段 は 反 射 ス ペ ク トル を 示 す . 左 列 は 施 肥 量 3 段 目試 料 に 水 ス ト レ ス を

6 段 階掛 け た場 合 の ス ペ ク ト ル 変 動 を, 右 列 は 施 肥 量 4 段 階 で 育成 し た 試 料 に 6 段 目 の 水

ス ト レ ス を掛 け た場 合 の 変 動 を示 す .

- 1 1 4 -
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4 . ま と め と 結 論

今 回 は , 実 験 に つ い て 詳 細 に 鋭 明 し ､ 結果 は 概要 の み を貌 明 し ま す .
｢ 1 . は じ め+ で

述 べ た 様 に , こ れ ま で に 3 段 階 の 施 肥 畳で 育成後 ､ 水 ス ト レ ス を 6 段 階 か け た ト ウ モ ロ コ

シ , ダイ ズ の ポ ッ ト試 料 と 1 0 年 程 度ポ ッ ト中で 育成 し た ユ リ ノ 卑 , サ ン ゴ ジ ュ に. 6 段階

の 水 ス ト レ ス を 与 えた 前 科 に つ い て , 反 射 ス ペ ク ト ル 測 定 と銀 行･ して 種 々 の 生 理 物 理 量 を

測 定 し , 反 射と 生 理 物 理 豊 の 相 関関係 を詳 細 に 調 べ , 成分分 析 結果 と の 相 関関係検討 を除

き ほ ぼ ま と ま っ た デ ー タ が 得 られ ま した . こ れ ま で に , 分 光 光度 計 に 積 分 球 を付 けて , 樹

木 の 採 取 薬 に 対 し て 反 射 , 透過 ス ペ ク ト ル の み で なく , 種 々 な ス ペ ク ト ル 的検 討 を行 っ て

来 ま し た . それ に よ る と , 反 射 ス ペ ク トル と透 過 ス ペ ク ト/ レで は , 第 o 次的概 要 で は , 類

似 の 変動 を 示 し ますが , 第 1 次 的 に は か な り 異 な る 挙動 が権藤 されま した , こ れ ま で , 野

外 等 の 現 場 で 分 光放 射計 に よ 尋拡 散 透過 ス ペ ク ト ル 測 定 を全 く 行 い ま せ ん で し た が. 私 の

み で 無 く 現 壕 で の 葱過 ス ペ ク トル に 関する 研 究報告
■
は 非常 に 少 な い と思 わ れ ま す ･ 分光光

度計 に よ る 結果 で は , 反 射 ス ペ ク トル と は か な り 異な る 変動 を示 す だ け で なく , 透過 ス ペ

ク ト ル の 方 が反 射 ス ペ ク ト ル よ り 特徴 を よ り 良く 表 し て い る 事 が 確報 され て 来 ま した ･ 従

い ま し て , 施 肥 畳 を変 え て 育成後 水 ス ト レ ス を 与 えた試 料 の 場 合で も , 並 行 し て 翻定 し た

種 々 生理 物 畳 と の 相 関 関係 と し て , 透過 ス ペ ク ト ル でをま反 射よ り 良好 な 関係 が得 ら れ と推

察 され ま し た . 測 定 結果 は , 樹 木 の 採 取 菜 と 同 様 に , 反 射と 透過 で は , 第 o 次的 に は 類似

な変動 を示 します が , 第 1 次 的 に は か な り 挙 動 を示 す 事 が確落 され ま し た が , 更 に詳 細 な

検討 が 必 要 と判 断 され ま し た, 従 い ま し て , 詳 細 な検討結果 の 報告は 次 年 度の 報 告 とす る

予 定 で す .
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