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Ⅰ．はじめに

　モウソウチク林の生態に関する研究のうち，葉の分光反射特性
の季節変動について分析されてきたが（西川ら，2006，谷垣ら，
2011），その際，稈齢の違いは考慮されていない。しかしながら，
モウソウチクの葉は，稈齢によって葉替わりの時期が異なってお
り（野中，1993），そのため葉の分光反射特性は稈齢によって異
なってくると考えられる。そこで本研究では，UAVを用いて定
期的に葉の可視光域の分光反射特性を把握し，併せて可視光反射
から算出される指数を用いて，葉替わりの違いによる反射特性の
季節変動を明らかにした。

Ⅱ．方法

　本研究の対象地は鹿児島県薩摩川内市の民有の管理されたモウ
ソウチク林である。タケノコ生産のために整備されたモウソウチ
ク林で，毎年 11 月ごろに伐竹され，稈密度は約 2 , 500 本 /ha に
維持されている。
　分光反射特性の観測には Phantom 3 professional （DJI，中国）
を使用し，2016 年 4 月 11 日から 2016 年 10 月 17 日の間に 1週
間から 1ヶ月間隔で計 11 回観測した。撮影の際の対地高度は
30 m，撮影方向は直下視とした。Phantom 3 professional に搭載
されたカメラの性能は 1, 240 万画素，画角は 94 °，焦点距離は
20 mm（35 mmフォーマット相当）f/ 2 . 8 とした。対象とした
稈は稈齢別に 1年目（H 28）は 3本（7 / 18 から撮影開始），2年
目（H 27）は 5本，3年目（H 26）は 6本，4年目（H 25）は 7
本（台風被害のため，9 / 25 から 6本を測定），5年目（H 24）は
6本であった。
　分光反射特性の把握には，撮影された画像の RGBデジタル値
（それぞれ R，G，Bとする），各RGBデジタル値の正規化値（そ
れぞれ NR，NG，NBとする）と下記の二つの指数を用いた。
　Green Vegetation Index (Gitelson et al., 2002）
　VIgreen = （G - R） / （G + R） （1）

　正規化値の差分比（小野ら，2015）
　 NGB = -(NG - 1） / （NB - 1） （2）
　ここで，G：撮影画像のGのデジタル値，R：撮影画像のRの
デジタル値，NG：Gの正規化値，NB：Bの正規化値である。
　葉の分光特性と関連する SPAD値を SPAD- 502（コニカミノ
ルタ，東京）で測定した。SPAD- 502 の測定値は葉緑素含有量
を示している。分光反射を観測している稈から 9枚以上の個葉を
採取し，1枚の葉に対して 5回以上計測した。

Ⅲ．結果

1．モウソウチクにおける稈齢別でのデジタルカメラデータの季
節変動
　モウソウチクにおける稈齢別でのデジタルカメラデータの季節
変動を図－ 1に，正規化値を図－ 2に示す。3原色それぞれにお
いて，偶数年生の葉のデジタル値が奇数年生の葉のデジタル値に
比べ低い傾向にあった。6，7月については稈齢別のデジタル値
の違いが大きくなっていた。正規化値に関して，NRで奇数年生
の葉の正規化値が偶数年生の葉の正規化値に比べ大きいのに対し，
NGおよび NBについては偶数年生の葉の正規化値が奇数年生の
葉の正規化値よりも大きい傾向を示した。そのうち，4月と 6月
については，稈齢間の正規化値の違いが大きかった。

2．モウソウチクにおける稈齢別での指数の季節変動
　稈齢別のモウソウチク林のVIgreen と NGBの季節変動を図－
3に示す。どちらの指数も 4月から 5月の初旬においては偶数年
生の値が奇数年生に比べ低い傾向を示したのに対し，5月中旬か
ら 7月にかけては偶数年生の値が急激に大きくなり，6月および
7月には奇数年生の値と比べても高い値を示した。6月について
は稈齢別の値の違いが大きかった。7月以降は両指数とも値は低
下した。
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3．稈齢別の SPAD値の季節変動
　稈齢別の SPAD値の季節変動を図－ 4に示す。奇数年生の葉
の SPAD 値は 4月から 10 月の間でほとんど変わらず，30～40
を推移していた。一方，偶数年生の葉の SPAD値は 2年生の葉
で 4月下旬に，4年生の葉で 5月上旬に最も小さくなり，その後
徐々に値が大きくなり，7月中旬以降は奇数年生の葉の SPAD
値と同様の値を示した。

Ⅳ．考察

　本研究では稈齢別のモウソウチク林の分光反射特性としてデジ
タルカメラのデジタル値およびこのデジタルデータを相加平均し
た正規化デジタル値，2つの指数を用いて分析した。
　カメラのデジタル値と比較して，正規化値や指数の方が季節変
動を強調して表現できる傾向にあった。これは，カメラのデジタ
ル値は日射量や撮影時の方向に因って大きく変動し，3原色それ
ぞれのデジタル値に同様に影響するのに対し，正規化値や指数は
その日射量や撮影方向の違いを相加平均値や比を用いることで軽
減させるため，デジタル値に比べて季節変動を表現出来たと考え
られる。
　二つの指数と葉緑素含有量を表す SPAD 値を比較すると，
SPAD値は 4月末から 5月上旬に偶数年生の葉において値を下

図－１．モウソウチクにおける稈齢別での
　　　　デジタルカメラデータの季節変動

図－２．モウソウチクにおける稈齢別での
　　　正規化デジタル値の季節変動　
　　　（なお，凡例は図－ 1と同様）　

図－３．モウソウチクにおける稈齢別での
　　　　　　 指数（VI green，Δ NGB）の季節変動

　　　（なお，凡例は図－ 1と同様）　
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げており，葉替わり時期を表しているのに対し，指数の方は偶数
年生の値が奇数年生の値に比べてやや低い程度であった。一方，
展葉期の 5月中旬から 7月においては，SPAD値は上昇傾向に
あるものの奇数年生と同じ値に 7月には戻るのに対し，二つの指
数は展葉期にはっきりと偶数年生と奇数年生に違いが見られた。
これら二つの指数と SPAD値の季節変動の違いは，指数は稈の
葉群を対象にしているのに対し，SPAD値は個葉の葉緑素含有
量を示していることに起因するものと考えられる。SPAD値は
落葉期，展葉期を除くと偶数年生，奇数年生にかかわらず，ほぼ
一定の値を示しており，個葉の葉緑素含有量は落葉期，展葉期の
み，特に落葉期に極端に葉緑素含有量が減少することがわかる。
一方，指数の方は落葉期の変動よりも展葉期に急激な値の上昇が
みられた。これらは個葉単位で見られた葉緑素含有量の変化だけ
でなく，葉量や葉の活性度合いとも対応した結果だと考えられた。

Ⅴ．おわりに

　本研究では，UAVを用いてモウソウチク林の分光反射特性の
季節変動を把握した。その結果，偶数年生の葉替わり時期である
4月末から 6月にかけて，モウソウチク林の葉を撮影したデジタ
ルカメラデータおよびデジタルカメラデータから算出される指数
について，偶数年生と奇数年生の間に違いが見られた。これらは
葉群内のいくつかの要因に伴う変化だと考えられたが，上空から
の撮影によって偶数年生と奇数年生の稈の違いがはっきりするこ
とが明らかとなった。
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図－４．モウソウチクにおける稈齢別での
　SPAD値の季節変動　　　

　　　（なお，凡例は図－ 1と同様）　
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