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1　は　じ　め　に

稲体及び玄米中の窒素濃度を精度良く，しかも特別な排

気施設等が設置されていない所で，化学薬品を一切使用せ

ずに迅速，安全に測定できる手段として，近赤外分光光度

計の利用が試みられている1）。今臥ササニシキ，ひとめ

ぼれ両品種に，幼穂形成期から穂揃期までの生育ステージ

に適応する稲体．玄米窒素濃度測定のため，垂回帰推定式

を策定したので報告する。

2　試　験　方　法

（1）供試材料は1992年～1994年までの試験場内の各種肥

料試験から，稲体は幼穂形成期～穂揃期までの間に採取し

た。玄米は乾燥調整後のサンプルを供試した。

（2）試料調整法

1）彙身，菓鞘及び梓：抜き取り株を菓身，彙鞘及び

梓に分別し80℃，24時間熱風乾燥後，微粉砕機（UDY

CYCLON SAMPLE MILL）によって粉砕した後．試

料を石英サンプルカップに充填し，近赤外分光光度計にて

測定した。

2）玄米：乾燥調整後の玄米（水分約15％程度）を微

粉砕機によって粉砕し∴葉身，葉鞘及び梓と同様に測定し

た。

（3）分析方法

1）近赤外分光分析法

分析装置としてNIREKO6500を用いた。試料を1100

nmから2500nmの範囲で走査し，近赤外拡散反射光を測

定した。

2）化学分析法

硫酸一過酸化水素水で加熱分解後，インドフェノール法

により，オートアナライザーで比色定量した。分析値は105

℃，5時間の加熱乾燥法により，求めた乾物率より補正し，

乾物中％で表示した。

（4）近赤外分光光度計による検量緑回帰式の作成

し，2次微分スペクトルの波長データを独立変数とする変

数増加重回帰分析（最大3波長）により．回帰式を作成し

た。

表1菓身の供試サンプル数と化学分析における窒素
濃度（％）

年　 次
検 量 線 サ ン プ ル テス トサンプル

幼 形 期 減 分 期 穂 揃 期 合 計

19 9 2 6 9 12 2 7 2 7

19 9 3 8 14 2 0 4 2 2 4

19 9 4 15 9 16 4 0 18

合　 計 2 9 3 2 4 8 10 9 6 9

平　 均 （％ ） 2 ．3 1 2 ．2 1 1 ．9 8 2 ．14 2 ．1 6

最 大 値 （％ ） 2 ．9 2 2 ．7 5 2 ．5 3 2 ．9 2 3 ．0 0

最 小 値 （％ ） 1 ．6 7 1 ．6 1 1 ．3 6 1 ．3 6 1 ．4 8

義2　彙鞘及び梓の供試サンプル数と化学分析におけ
る窒素濃度（％）

年　 次
検 量 線 サ ン プ ル テス トサ ンプル

幼 形 期 減 分 期 穂 揃 期 合 計

19 92 2 9 1 2 2 3 15

19 93 6 1 4 2 0 4 0 2 9

19 94 13 9 2 0 4 2 18

合　 計 2 1 3 2 5 2 10 5 6 2

平　 均 （％ ） 0 ．8 7 0 ．7 2 0 ．5 0 0 ．6 4 0 ．7 1

最 大 値 （％ ） 1 ．26 0 ．9 9 0 ．7 8 1 ．2 6 1 ．4 0

最 小 値 （％ ） 0 ．59 0 ．5 3 0 ．3 5 0 ．3 5 0 ．3 5

表3　玄米の供試サンプル数と化学分析における窒素
濃度（％）

年　 次
検 量 線 サ ン プ ル テ ス トサ ンプル

ササ ニ シキ ひ とめ ぼ れ 合　　 計

19 9 2 2 0 20 4 0 4 2

19 9 3 1 6 2 4 40 29

19 9 4 2 0 2 0 40 2 1

合　 計 5 6 6 4 120 9 2

平　 均 （％ ） 1 ．4 1 1 ．3 4 1 ．3 7 1 ．34

最 大 値 （％ ） 1 ．9 9 1 ．7 1 1 ．9 9 2 ．0 1

最 小 値 （％ ） 1 ．0 0 0 ．9 8 0 ．9 8 0 ．9 9

（5）検量線回帰式の有効性の検証

試料は表1～3のように品種，年次等が偏らないように　　作成した垂回帰式を検定用試料の近赤外スペクトルに適

した。得られた原スペクトルの2次微分スペクトルを計算　　用して，予測値を求め，化学分析値と相関係数の大きさか
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ら垂回帰式の良否を判定した。

3　試験結果及び考察

（1）検定試料を用いた近赤外分光光度計による予測値と

化学分析値との相関係数が最も大きかった重回帰式は次式

であった。

Y：乾物当たり窒素濃度（％），Rx；波長Ⅹ（nm）に

おける反射率（％），d2：2次微分演算

玄米：Y＝－210，04d210g（1／R2日6）－93．60d210g（l

／R1日0）＋6．94d210g（1／R】892）＋1．71

黄身：Y＝r384．57d210g（1／R2190）－111．38d210g（1

／R2…8）＋3．37
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図1　近赤外分光光度計による予測値と
化学分析値の関係（垂身）
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図3　近赤外分光光度計による予測値と
化学分析値の関係（玄米）

表4　サンプル温度の違いによる近赤外分光光度計測
定値の変化

稲体部位 統計量
サ ンプル温度

2 1℃ 30℃

菓　　　 身
n 17 17
B ia s 0 ．001 －0．02

S E P 0 ．08 0 ．06

葉鞘及 び梓
n 16 16
B ia s 0 ．03 0 ．01
S E P 0 ．06 0 ．05

葉鞘及び梓：Y＝－230．89d210g（1／R21，2）－62，67dZ

log（1／RI508）－52．02d210g（1／R．6，。）

＋1．19

上式を適用した場合の玄米，彙身∴彙鞘及び梓の予測値

と化学分析値との関係を図1～3に示した。ここでBias

は近赤外分析法による予測値と化学分析値の平均値の差を，

SEPは近赤外分析法による予測値と化学分析値の差の標

準偏差を示し，次式で示される。

Bias＝∑（Ⅹ－y）／n

SEP＝ ∑（（Ⅹ－y）－BiasI2／（n－1）

Ⅹ：近赤外分析予測値

y：化学分析値

n：検定に用いた試料数

．00　　　0．50　　　1，00　　　1．50　　　　2．00
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図2　近赤外分光光度計による予測値と
化学分析値の関係（葉鞘及び稗）

（2）夏期における測定を想定して∴葉身，葉鞘及び梓に

ついてサンプル温度が30℃の時に本推定式で測定してみた

ところ，Bias，SEPともに21℃測定時と大差なく測定可

能であった。（表4）

4　ま　と　め

ササニシキ，ひとめぼれの玄米と幼穂形成期から穂揃期

までの稲体（葉身，葉鞘及び梓）中の窒素濃度を迅速に測

定するため．1992年～1994年まで近赤外分光光度計利用に

よる波長検索，重回帰分析を検討した結果．実用可能な精

度で推定式を策定できた。本推定式の特徴はササニシキ，

ひとめぼれの両品種に適応可能なこと，幼穂形成期から穂

揃期までの生育ステージに依存しないこと，菓身，彙鞘及

び梓についてはサンプル温度が30℃になる夏期においても

対応できること等である。
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