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1．  は じ め に  

北 海 道 の 中 で も 十 勝 地 域 や オ ホ ー ツ ク 地 域 は 大 規 模 畑 作 地 帯 で あ り 、 分

布 土 壌 は 黒 ボ ク 土 が 主 体 で あ る 。 そ の 黒 ボ ク 土 の 表 層 土 壌 を 、 空 か ら 眺 め

て み る と 、土 壌 腐 植 の 集 積 が 非 常 に 不

均 一 で あ る こ と が 分 か る (写 真 1)。 こ

の よ う な 圃 場 で 、適 正 な 管 理 を 行 う た

め に は 土 壌 の 不 均 一 性 を 考 慮 す る こ

と が 重 要 で あ る 。著 者 ら は 土 壌 の 不 均

一 性 を 把 握 す る ツ ー ル と し て 衛 星 や

ド ロ ー ン 等 の リ モ ー ト セ ン シ ン グ 技

術 に 着 目 し 、窒 素 可 変 施 肥 シ ス テ ム の

構 築 、作 物 生 育 を 阻 害 す る 土 壌 要 因 の

推 定 等 を 行 っ て き た 。本 発 表 で は そ の

概 要 に つ い て 報 告 す る 。  

 

2． ド ロ ー ン 画 像 を 活 用 し た 窒 素 肥 沃 度 ベ ー ス の 可 変 施 肥 シ ス テ ム (丹 羽

ら ,20 16、 2021a)  

図 1 に 示 す よ う に 、 土 壌 腐 植 含 量 と 熱

水 抽 出 性 窒 素 (北 海 道 で 窒 素 肥 沃 度 の 指

標 と し て 利 用 )の 間 に は 、圃 場 単 位 で 見 る

と 、高 い 正 の 相 関 関 係 が 認 め ら れ る 。こ の

点 に 着 目 し 、 著 者 ら は ド ロ ー ン 画 像 を ベ

ー ス と し た 窒 素 可 変 施 肥 シ ス テ ム を 構 築

し た (図 2、 詳 細 は 丹 羽 ら (20 21)を 参 照 )。 

そ の シ ス テ ム の 有 効 性 に つ い て 、 黒 ボ

ク 土 を 対 象 と し 、 2015 年 に は テ ン サ イ 3

圃 場 、 201 7 年 に は バ レ イ シ ョ 1 圃 場 で 試

験 を 行 っ た 。 具 体 的 に は 各 圃 場 で 可 変 施

肥 区 と 農 家 慣 行 区 を ha 規 模 で 設 け 、両 区

の 施 肥 量 と 収 量 を 比 較 し た 。  

 表 1 に は テ ン サ イ 、 表 2 に は バ レ イ シ

ョ の 結 果 を 示 す 。 両 表 中 の 圃 場 C は 同 一

圃 場 で あ り 、 2014 年 に 作 成 し た 熱 水 抽 出

性 窒 素 マ ッ プ を 、 両 作 物 の 可 変 施 肥 マ ッ プ 作 成 に 利 用 し た 。  

 テ ン サ イ の 各 圃 場 で は 、 可 変 施 肥 区 の 農 家 慣 行 区 に 対 す る 窒 素 施 肥 量 の

減 肥 率 は 平 均 25%で あ り 、 最 終 収 穫 物 で あ る 糖 量 の 増 収 率 が 平 均 で 約 9%で

写 真 1 黒 ボ ク 土 畑 の 表 層 土 壌 の 空

撮 画 像 (北 海 道 十 勝 地 域 ) 

図 1 土 壌 腐 植 含 量 と 熱 水 抽 出

性 窒 素 の 関 係  



あ っ た 。 特 に 圃 場 B で は 55%も の 減 肥 率 と な っ た 。 さ ら に 調 査 農 家 の 方 で

実 施 し た ビ ー ト ハ ー ベ ス タ に よ る 試 験 区 ご と の 収 量 調 査 か ら 、 可 変 施 肥 区

で は 約 10%の 増 収 率 を 示 す こ と が 確 認 さ れ た 。 一 方 、 バ レ イ シ ョ も 可 変 施

肥 区 で は 農 家 慣 行 区 に 比 べ て 18%の 窒 素 肥 料 の 減 肥 率 と な っ た 上 に 、 規 格

内 収 量 の 増 収 率 が 約 15%等 、 テ ン サ イ と 同 様 の 窒 素 施 肥 反 応 を 示 し た 。  

 以 上 の よ う に 窒 素 肥 沃 度 ベ ー ス の 可 変 施 肥 は 黒 ボ ク 土 で 有 効 で あ り 、 そ

の 基 に な る 熱 水 抽 出 性 窒 素 マ ッ プ を 一 度 作 成 し て お け ば 、 圃 場 C の よ う に

他 年 次 、 他 作 物 へ の 可 変 施 肥 の 展 開 等 、 効 果 的 な 活 用 が 期 待 さ れ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 ド ロ ー ン 画 像 を 活 用 し た 窒 素 肥 沃 度 ベ ー ス の 可 変 施 肥 シ ス テ ム  

可変
施肥区

農家
慣行区

減肥率
(%)

可変
施肥区

農家
慣行区

増収率
(%)

A 158 184 14.1 13.3±0.7 12.2±1.1 9.0

B 68 151 55.0 14.6 13.2 10.3

C 108 114 5.3 12.5±0.6 11.7±0.5 6.7

平均 111 150 24.8 13.5 12.4 8.7

圃場
窒素施肥量 (kgN ha

-1
) 糖量 (t ha

-1
)*

*圃場A,Cは5反復の坪堀から算出(平均値±標準偏差).圃場Bはハーベスタによる測定結果.

表 1  2 0 1 5 年 の テ ン サ イ を 対 象 と し た 窒 素 肥 沃 度 ベ ー ス の 可 変 施 肥 試 験 結 果  

可変
施肥区

農家
慣行区

減肥率
(%)

可変
施肥区

農家
慣行区

増収率
(%)

C 76 93 18.0 38.3±1.6 33.4±3.7 14.7

圃場
窒素施肥量 (kgN ha

-1
) 規格内収量  (t ha

-1
)*

*5反復の坪堀から算出(平均値±標準偏差).

表 2  2 0 1 7 年 の バ レ イ シ ョ を 対 象 と し た 窒 素 肥 沃 度 ベ ー ス の 可 変 施 肥 試 験 結 果  



3． 多 時 期 衛 星 画 像 を 用 い た 作 物 生 育 阻 害 要 因 の 推 定  

(1)黒 ボ ク 土 に お け る 窒 素 可 変 施 肥 の 適 地 判 定 (丹 羽 ら ､2021b)  

 表 1、2 に 示 す よ う に 、窒 素 可 変 施 肥 シ ス テ ム で 明 確 な 減 肥 と 増 収 効 果 が

得 ら れ 、 そ の 結 果 、 現 在 、 年 間 約 100ha 程 度 の 利 用 者 が 見 込 ま れ る よ う に

な っ た 。  

 し か し 、「 効 果 が 不 明 瞭 」と い う 意 見 も 多 く 聞 か れ る よ う に な っ た 。窒 素

可 変 施 肥 が 効 果 的 な 圃 場 は 、 作 物 生 育 が 窒 素 肥 沃 度 の 高 低 に 左 右 さ れ て い

る 圃 場 で あ る 。 す な わ ち 、 窒 素 肥 沃 度 以 外 の 要 因 に 生 育 が 影 響 を 受 け て い

る 圃 場 で は 可 変 施 肥 が 効 力 を 発 揮 し な い 。 例 え ば 、 下 記 の 写 真 に は 十 勝 地

域 の 黒 ボ ク 土 の 土 壌 断 面 を 示 し て い る が 、土 壌 腐 植 の 集 積 が 多 い 土 壌 ほ ど 、

土 壌 条 件 が 湿 性 条 件 で あ り 、 排 水 不 良 の 危 険 性 が 高 い 。 こ の こ と か ら 、 排

水 対 策 が う ま く 機 能 し て い な い よ う な 圃 場 で は 、 特 に 多 雨 年 次 、 作 物 生 育

に 窒 素 肥 沃 度 よ り も 、 排 水 不 良 の 影 響 が 大 き く な る と 考 え ら れ る 。  

     

 

 近 年 、欧 州 宇 宙 機 関 の Sen tin el 衛 星 等 、衛 星 画 像 の オ ー プ ン デ ー タ 化 が

進 み つ つ あ る 。 衛 星 画 像 は ス ケ ー ル メ リ ッ ト が あ る 上 に 、 裸 地 の 時 期 に は

土 壌 腐 植 含 量 の 多 少 、 作 物 最 盛 期 に は 作 物 生 育 の 良 否 を 把 握 す る こ と が で

き る 。  

 そ こ で 衛 星 画 像 に 着 目 し 、 十 勝 地 域 鹿 追 町 の 黒 ボ ク 土 に お い て 、 画 像 か

ら 土 壌 腐 植 含 量 と 生 育 最 盛 期 ま で の 期 間 が 多 雨 (20 16 年 )の 生 育 最 盛 期 の

テ ン サ イ 、 バ レ イ シ ョ 生 育 を 把 握 し た 。 そ し て 、 土 壌 腐 植 含 量 と 両 作 物 の

生 育 の 関 係 を 120 筆 以 上 の 圃 場 で 検 討 し た 。  

 土 壌 腐 植 含 量 と 作 物 生 育 が 正 の 相 関 関 係 を 示 す な ら 、 そ の 圃 場 の 作 物 生

育 は 窒 素 肥 沃 度 に 影 響 を 受 け て お り 、 可 変 施 肥 が 有 効 に 作 用 す る と 考 え ら

れ る 。そ れ に 対 し て 、負 の 相 関 関 係 を 示 す 圃 場 で は 作 物 生 育 が 排 水 不 良 に 、

無 相 関 で あ れ ば 作 物 生 育 が 窒 素 肥 沃 度 、 排 水 不 良 以 外 の 要 因 に 影 響 を 受 け

て い る と 考 え ら れ る 。  

 検 討 の 結 果 、 正 の 相 関 関 係 を 示 す 圃 場 は 約 40%、 負 の 相 関 関 係 を 示 す 圃

写 真 1 十 勝 地 域 の 黒 ボ ク 土 の 土 壌 断 面 例  



場 は 約 20%で あ っ た 。  

 以 上 の こ と か ら 、 可 変 施 肥 を よ り 効 果 的 を 行 う た め に は 、 衛 星 画 像 を 活

用 し 、 予 め 、 腐 植 含 量 と 作 物 生 育 が 正 の 相 関 関 係 を 持 つ 圃 場 な の か 否 か を

判 定 す る こ と が 有 効 で あ る 。  

 

(2)低 地 土 に お け る 作 物 生 育 を 阻 害 す る 土 壌 要 因 の 推 定 (丹 羽 ら ､未 発 表 ) 

 低 地 土 の 表 層 土 の 土 壌 腐 植 含 量 の バ ラ ツ キ は 、黒 ボ ク 土 ほ ど 大 き く な く 、

Googl e Ear th 等 の 衛 星 画 像 か ら も 土 色 は 概 ね 均 一 と 判 断 さ れ る 。こ の こ と

か ら 、 黒 ボ ク 土 と 同 じ 視 点 で の 解 析 が 困 難 で あ る 。  

2016 年 は 、作 付 か ら 生 育 最 盛 期 ま で の 期 間 が 多 雨 で あ っ た が 、2020 年 は

逆 に 少 雨 で あ っ た 。ま た 、十 勝 地 域 に お い て は 4〜 5 年 輪 作 が 一 般 的 で あ る

た め 、 両 年 に 同 一 作 物 を 作 付 け し て い る 可 能 性 が 高 い 。  

そ こ で 、 両 年 の 生 育 最 盛 期 の 衛 星 画 像 を 利 用 し 、 両 年 と も テ ン サ イ が 作

付 さ れ て い る 2 圃 場 (A 圃 場 、B 圃 場 )で 、多 雨 、少 雨 時 の 生 育 の バ ラ ツ キ の

特 徴 か ら 、 低 地 土 に お け る 作 物 生 育 を 阻 害 す る 土 壌 要 因 の 推 定 を 試 み た 。  

A 圃 場 で は 多 雨 年 が 生 育 不 良 で 、 少 雨 年 が 生 育 良 好 の 区 域 が 見 ら れ 、 そ

の 区 域 を 排 水 不 良 と 推 定 し た 。 B 圃 場 で は 多 雨 年 、 少 雨 年 と も 生 育 の バ ラ

ツ キ は 同 傾 向 で あ り 、 生 育 不 良 の 区 域 は 多 雨 、 少 雨 と も 作 物 生 育 を 阻 害 す

る 有 効 土 層 不 足 と 推 定 し た 。 推 定 結 果 は 聴 き 取 り 調 査 、 土 壌 断 面 調 査 よ り

妥 当 で あ り 、 低 地 土 に お い て は 様 々 な 気 象 条 件 下 の 作 物 最 盛 期 の 衛 星 画 像

の 活 用 が 有 効 と 考 え ら れ た 。  

 

4.お わ り に  

 上 述 し た よ う に 、 衛 星 画 像 の オ ー プ ン デ ー タ 化 が 進 ん で い る 。 こ れ ま で

衛 星 画 像 の 農 業 利 用 に つ い て は 、 有 効 性 は 認 め ら れ る も の の 、 社 会 実 装 の

た め に は 、 ど う し て も 画 像 コ ス ト が ネ ッ ク と な っ て い た 。 し か し 、 現 在 に

お い て は 低 コ ス ト で 多 時 期 の 衛 星 画 像 解 析 を 行 う こ と が 可 能 に な り 、今 後 、

よ り 様 々 な 営 農 現 場 に 役 に 立 つ 情 報 の 発 信 が 期 待 で き る 。  

 弊 社 に お い て も 、 今 後 、 多 時 期 衛 星 画 像 の 解 析 を 進 め て い き 、 作 物 生 育

を 阻 害 す る 様 々 な 土 壌 要 因 を 把 握 す る 「 宇 宙 か ら の 圃 場 診 断 手 法 」 を 構 築

し て い き た い 。  
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