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研究成果の概要（和文）： 

イネーコムギーダイズを 2 年 3 作で作付ける田畑輪換田において、2007 年から 2010 年播コ

ムギおよびダイズを対象に、収量・品質の圃場内変動をもたらす要因を解析し、その要因の圃

場内変動に応じて肥料や種子などの農業資材の投入量を変化させ圃場内の収量・品質の変動を

是正する可変量管理の可能性を検討した。播種時土壌含水比の圃場内変動に応じて播種量を制

御する可変量管理によって、場所ごとのコムギの穂数を是正することで圃場の収量・品質を是

正し得るものと考えられた。この可変量管理は、収量の圃場内変動のうち是正できる可能性を

有する変動の 42.7％を是正できると判断された。 

 

研究成果の概要（英文）： 

Sources of the variation of yield and quality of wheat and soybean in paddy-upland 

rotational fields (rice-wheat-soybean) were examined during the crops seasons from 2007 

through 2010 to evaluate the possibility of the Precision Crop Management that implements 

the site-specific input of agricultural materials in proportion to the variation of these 

sources in the field for maximum yield and quality. The proper management of variable 

rate seeding in proportion to the soil moisture percentage on dried soil basis at seeding 

in the field may be able to control the number of panicles of wheat in the field to bring 

the adequate average yield and quality. This variable rate management may control 42.7% 

of the controllable proportion to total variation of wheat yield in the field. 
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１．研究開始当初の背景 

日本の水田農業は食糧生産性の向上と高

い持続性の実現を迫られ、集落営農がこれら

の問題を解決できる経営体の一つと考えら

れていた。日本における集落当たりの平均耕

地面積は 34ha で、集落耕地を一つの農場と
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する集落営農では圃場間での水稲と畑作物

（コムギやダイズ）の生育・収量・品質や土

壌特性の変動が大きい。集落営農での生産性

向上のためにはこれらの変動に応じた栽培

管理(Precision Crop Management; PCM)が必

要で、PCM のための管理戦略の開発が進めら

れていた。PCM では、制御対象となる土壌特

性や作物生育特性などの空間変動の診断と

予測、それに基づく適正な管理単位の決定お

よび実用的な管理戦略の設計と実証の各ス

テップから構成される。欧米の大規模畑作で

PCM が実用化されているが、日本の水田農業

での研究の歴史は浅く、研究成果の蓄積も少

ない。その中でも、PCM のための管理戦略の

対象となる土壌特性や作物生育特性などの

空間変動の診断と予測および適正な管理単

位の解明などの研究が実施され始めていた。

また、可変量管理を可能とする播種同時施肥

機、収量センサー付きコンバインおよびリモ

ートセンシング技術の開発と利用が進めら

れていた。この様に、日本では水稲およびコ

ムギなどを対象とした PCM研究が開始されて

いるが、地域の食糧生産性向上（品質と収量

の向上）を目的とし PCM を集落営農へ導入し

ようとした研究は、研究代表者らの他に見ら

れなかった。 

 

２．研究の目的 

品質・収量の向上と安定化が重要とされる

コムギおよびダイズを対象に、集落営農にお

ける品質の圃場間・圃場内変動を是正する

PCM のための管理戦略の設計と実証を行う。

品質としてはタンパク含量を取り上げる。 

まず、集落営農において、コムギとダイズ

の品質の圃場間・圃場内変動を一次的に支配

する生育特性や土壌特性を解明する。そして、

この各特性が両作物の生長過程と収量を通

して品質を規定する機構を解明し、PCM のた

めの管理戦略を設計・評価する。同時に、GPS

の位置情報に基づいて可変量管理を行う播

種同時施肥機および収量センサー付きコン

バインの機能の向上を確認と改良を行う。 

 

３．研究の方法 

本研究では、奈良県桜井市の集落営農内の

水田（連続する 10 圃場×４箇所、4ha）を対

象とした。研究対象作物は水稲後のコムギお

よびコムギ後のダイズである。科研費の交付

期間内に次の４点を実施した。(1) 年次間で

安定な土壌形質（T-N、T-C、透水性、粒径組

成など）を 10×10mメッシュで実測し，

Geostatistical analysis (GS)によって集団

田畑輪換における空間変動の特徴を解析す

る。(2) 播種時の土壌水分、播種後の土塊径、

播種深度と出芽深度、苗立ち数と苗立ち時の

地上部重・窒素保有量、コムギの小穂分化期

と出穂期およびダイズ開花始期と着莢期の

地上部重と窒素保有量を実測とリモートセ

ンシングにより 10×10mメッシュで測定する。

リモートセンシングには、航空機リモセンと

ともに携帯型生育量測定装置を併用する。 

(3) 品質と収量を実測と収量センサー付き

コンバインとにより 10×10mメッシュで測定

する。(4) (1)～(3)の結果から、各特性値の

空間変動解析を行い、空間変動マップを作製

するとともに、制御可能な割合を示す Q 値を

求める。(5) (1)～(3)の結果の相互関係をパ

ス解析し、播種時の土壌特性の影響を受ける

苗立ち数（初期生育量）と出芽深度がその後

の生育過程（生殖生長始期における地上部生

育量）と収量を介して、品質を規定する機構

を解明する。(6) (4)および(5)に基づき、管

理戦略を設計する。(7)可変量同時施肥播種

および収量センサー付きコンバインを用い

て PCM を実施し、これらの機能の実証性を評

価する。 

 

４．研究成果 

(1) コムギの耕起同時播種施肥時の土壌水

分、播種後の土塊径、播種深度と出芽深度を

実測し、苗立ち数、苗立ち時の地上部重・窒

素保有量、小穂分化期と出穂期の地上部重と

窒素保有量、収量・品質などをリモートセン

シングと圃場調査等により測定した。 

(2) (1)の結果と過去 3 年間の結果をもとに、

播種時の土壌特性の影響を受ける苗立ち数

（初期生育量）と出芽深度がその後の生育過

程（生殖生長始期における地上部生育量）と

収量を介して、コムギの品質を規定する機構

を解明し、管理戦略を設計・評価した。その

結果、播種時土壌含水比の圃場内変動に応じ

て播種量を制御する可変量管理によって、場

所ごとのコムギの穂数を是正することで圃

場の収量・品質を是正し得るものと考えられ

た。Q 値を求めることにより、この可変量管

理は、収量の圃場内変動のうち是正できる可

能性を有する変動の 42.7％を是正できると

判断された。 

(3) ダイズの苗立ち数と苗立ち時の地上部

重・窒素保有量、開花始期と着莢期の地上部

重と窒素保有量、収量・品質などをリモート

センシングと圃場調査等により土地利用別

に測定した。 

(4) (3)の結果と前年までの結果から、窒素

保有量でみたダイズの生育相と収量・品質と

の関係が解明されるとともに、収量・品質を

リモートセンシングで予測できるダイズ形

質が明らかとなった。 

(5)PCM の実行に不可欠な、ダイズおよびコム

ギの可変量同時施肥播種を実施した。これら

の可変量施肥播種では、事前に作成したマッ

プに応じて播種量および施肥量を GPS位置速

度情報に基づいて適正に制御できた。 

(6) PCM の実証に不可欠な、収量センサー付



きコンバインを用いてコムギを収穫し、GPS

位置速度情報に基づいて収量分布を適正に

評価できることを明らかにした。 
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