
［日本作物学会賞］

農家圃場における作物生産性評価に関する情報収集・解析方法の開発

本間香貴（東北大学大学院農学研究科）

　農家圃場における作物生産性の評価は，生産性向上のための施策を検討する上で不可欠な基礎情報である．しかしながら，実地
調査は多大な労力を要し，また生産性を阻害する要因の定量的把握が困難であることから，調査・分析には多くの課題がともなう．
本間氏はこうした課題に真正面から取り組み，国内外の水稲をはじめとする多様な生産現場において生産生態ならびに生産性につ
いて実態解明を行うとともに，シミュレーションモデルやリモートセンシング技術を駆使した生育・生産性評価の方法を切り拓い
てきた．その主な研究成果は以下の通りである．

1．海外の農家圃場における作物生産性評価に関する研究

　タイの東北部は灌漑施設のない天水田が卓越し，低肥沃な土壌と合わさって水稲生産性が非常に低い地域となっている．台地に
形成されるわずか数 mの高低差により，生産性が大きく異なることが知られていたが，量的な評価はあまり行われてこなかった．
本間氏はポット試験による土壌肥沃度評価や，水稲出穂日を基準とした水ストレス評価を行い，相対標高に基づく量的評価を行っ
た（業績 1，2）．それに基づき移植日や施肥量等の農家の栽培管理の評価を行うとともに，シミュレーションモデルを用いた解析
も行った（業績 3，4）．さらにこうした評価に基づき，生産性を向上させるための客土や緑肥の導入の効果を明らかにした（業績
5，6，7）．現在でも，タイ東北部の作物生産性は低いままであり，加えて気候変動の影響も問題となりつつある．さらに労働人口
の移動による農村の過疎化などの社会問題も顕著になっており，農業分野での課題が多い．このような農村の変化に関する継続調
査や，気候変動評価プロジェクトに参画し，塩害評価を行うなどの研究活動を継続している（業績 8，9），
　タイ稲作の研究を契機に，ラオスやカンボジアなどの東南アジアや，モザンビーク，マダガスカル，南アフリカなどのアフリカ
の諸地域において，研究を展開した（業績 10）．農家圃場の生産阻害要因の定量的評価を中心に行い，生産の改善策，望ましい品種像，
および農業保険評価法などを提示した．
　一方，東南アジアインドネシアでの干ばつ害やフィリピンにおける水害など，気候変動の影響の顕在化とともに気象災害が世界
の農業生産における懸念材料となっている．このような背景のもと，本間氏は気候変動プロジェクトをはじめとする多くのプロジ
ェクトにおいて重要な役割を担い，またリモートセンシング分野や水文分野と協力し，国際共同研究を先導した（業績 11）．塩害
の実態や（業績 9，12）や森林開拓後の連作による地力低下（業績 13）などを解明するとともに多くの後進を育成した．本間氏の
指導により実地調査の情報収集法と解析手法を習得した学生の多くが，現在内外の研究機関および大学において活躍し多大な成果
を挙げている． 

2．国内の農家圃場における作物生産性評価に関する研究

　国内では，まず丹波地域の黒大豆生産評価に関わり，とくに水環境および水管理と生産安定性との関わりを明らかにした（業績
14，15，16）．その一つとして，農家圃場における水環境評価に水収支モデルを適用し収量形質との関連を明らかにするとともに
航空機リモートセンシングの適用の可能性を指摘した（業績 17，18），こうした研究は簡易土壌水分計のマニュアルの整備などに
利用された．京都近郊では無施肥無農薬栽培水田に関わる研究も行ってきた（業績 19）．長期にわたり施肥投入を全く行わない水
田で栽培が継続できる要因を主に土壌養分動態の面から解析し，主要な養分が少ないながらも利用可能なレベルに保たれている実
態を解明した．その後，仙台沿岸部の農家圃場を調査対象として，水稲とダイズにおける収量および生産阻害要因を抽出した．

3．作物生長のモデル化に関する研究

　本間氏は，生産性評価と密接に関係する作物生長のモデル化にも注力している．具体的には，タイ東北部における天水田稲作へ
のイネ生育・収量シミュレーションモデルの適用（業績 4）や，丹波地域の黒大豆生産圃場における水収支モデルの適用を行った（業
績 16，18）．さらにリモートセンシングの利用を前提とした水稲の生育・収量シミュレーションモデルの開発（業績 20）や，ダイ
ズの倒伏リスク評価のためのシミュレーションモデルの開発（業績 21），水文モデルとの結合による流域の農業生産評価モデル（業
績 36）など，農家圃場や広域評価のためのシミュレーションモデル開発を主に行ってきた．そうした開発のベースとして，作物生
長を成す物質生産過程のモデル化や品種間差異評価にも取り組んできている（業績 22，23，24）．特に LAI動態については数式を
用いた指標化に取り組み，実際の農家圃場での生産性評価に結びつけている．その他，水ストレスと光阻害に対する交互耐性に関
する研究や，塩ストレスに関する研究にも取り組んできた（業績 25，26）．作物生長の基礎として気象データの解析も行っており，
日本とアジアにおける水稲生産の気象による変動について今まで見過ごされてきた特徴を明らかにした（業績 12，27，28，29）． 

4．リモートセンシングを利用した作物の生育評価に関する研究

　本間氏は，作物の生育・生産性評価の高度化を目的に，リモートセンシング技術の応用と改良にも取り組んでいる．特に熱赤
外リモートセンシングについては 1990年代より微気象データを用いた独自の利用方法を開発し，近年では虫害検出の可能性の検
討なども行っている（業績 30，31，32）．熱赤外は環境条件により計測値の変動が大きいのが欠点であるため，数値解析やデータ
処理の改良による使用方法を提案しているのが特徴である．さらに UAV（Uncrewed Aerial Vehicle）を用いたリモートセンシング
に関しても技術開発を行っており，撮影条件，土壌水分推定方法，データ解析に関する多くの提案を行った（業績 33，32，33）．
そして，上述の仙台沿岸部の農家圃場の調査では，UAVに搭載したマルチスペクトルカメラを利用した水稲の追肥効果の検出や
SPAD値とタンパク質の動態の評価，ダイズの湿害や黒根腐れ病の検出などに関する研究を行った（業績 34, 37）．
　従来，水環境や水稲の群落形質といった高度情報の取得におけるリモートセンシングの利用は研究機関内にとどまりがちだった
が，近年は農家圃場の評価への適用が進んでいる．本間氏の上記の成果はその重要なきっかけを与えたものである．こうした開発
技術は，農家圃場における作物生産性評価や，農家の栽培管理の変遷評価に利用されている（業績 8）．本間氏はさらに，地域の農
業への貢献として宮城県の農家における直播の普及の現状と課題を総説した（業績 35）



　以上のように，本間氏は，国内外の農家圃場における作物生産性および生産阻害要因の実態を，現地調査，モデル解析，リモー
トセンシング技術といった多様な手法を駆使して総合的に明らかにしてきた．これらの研究は，個別圃場に根差したきめ細やかな
評価にとどまらず，地域レベルでの作物管理改善や政策提言にも資する知見を提供しており，実学と基礎研究を高い次元で融合さ
せている点が特筆に値する．また，熱赤外および UAVリモートセンシング，LAI動態の定量モデル化，気象・環境ストレスの評価
など，多領域にわたる先進的な技術を導入・応用することで，作物学の方法論を大きく発展させてきた．その成果は，アジア・ア
フリカをはじめとする国際的な共同研究に展開し，日本の農学の知見を世界の食料生産現場へと還元するグローバルな実践にもつ
ながっている．このように，本間氏の研究業績は，現場の課題解決に根差しつつも理論的な枠組みをともなう優れたものであり，
作物生産の評価・予測・改善をめぐる作物学の今後の学術的・社会的展開において中核的な役割を果たすことが期待され，日本作
物学会学会賞の受賞に極めてふさわしいと評価される． 
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