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枯葉 を考 慮 したサ トウキ ビ生 長 モデ ル の 開発
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Ⅰ は じめ に

農 業 生産者 や 加工 業者 が 意志 決定 す る際 に,生 育診 断や 収 量 予測 な どの情報 は 重

要で あ る。例 えば,サ トウキ ビで は,農 家 は 生育 状態 を把 握 し,収 益 性 が向 上 し環

境負 荷が 低減 す る よ うな栽培 管 理 を行 う。 ま た,製 糖 工 場 はサ トウキ ビか ら粗糖 を

作 る際 に多大 な 熱 エ ネルギー を 利用 す るた め,そ の年 の 原料 生産 量 を予 測 し効率 的

な操 業 計画 を立 案す る。

サ トウ キ ビは夏 を過 ぎた 頃,枯 葉 が 生 じ葉 重量 の 現象 を示 す が,数 多 く提 案 され

て い る ロジス テ ィ ック関数 を用 いた モ デ ルは 重量 の 減 少を表 現 で きな い。農 家や 製

糖 工場 の生 産管 理者 が精 度 の良 いサ トウ キ ビ収量 予測 のた め に利 用 す る こと を前提

に,本 研 究 で は植 物 生長 の複 雑 な変 化 をで き る だけ 単純 な方 程 式で 記述 した枯葉 の

影響 を含む サ トウキ ビ生長 モデ ル を提案 す る。

Ⅱ モデル

サ トウ キ ビの生 産速 度 は群 落内 部 の光 条 件の 垂 直的 な変 化 と,個 葉 の 光-光 合成

曲線 か ら群 落 全体 の生 産速度 を求 め る次 のモ デ ル を用 いた 。

(1)

(I:葉 面 到 達 日 射 量,F:光 合 成 量,Fm:光 合 成 飽 和 量,t:時 間,α:光 利 用 効

率,Rc:呼 吸 量,I0:群 落 上 面 の 入 射 光 の 強 さ,L:葉 面 積 指 数(LAI),ki:吸 光 係

数)

植 物 の 呼 吸 量 に は 光 合 成 速 度 に 比 例 す る 部 分 と 植 物 の 重 量 に 比 例 す る 部 分 の 和 に

分 け ら れ る こ と が 知 ら れ て い る の で 次 式 を 導 入 す る 。

(2)

(a:構 成呼 吸係 数,b:維 持 呼 吸係 数)

(2)を(1)に 代入 す る と,単 位土 地 面積 あた りの光 合 成速 度 を表 す 次式 を得 る。

(3)

葉 は個 々の細 胞 の集 合体 か ら構 成 され るの で,個 体群 の 成長 解 析の 際 に用 い られ

る ロジ ステ ィッ ク関 数 を葉 の 成長 に応用 し,葉 面 積指 数(LAI)の 増 加 を次 式で 表

現 す る。

(4)
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(Lm3 x:LAIの 最 大 値,kl:定 数)

し か し.上 記 の 式 は 葉 の 成 長 が 単 調 増 加 す る 現 象 し か 表 現 し 得 な い 。 実 際 は 老 化 に

よ り 枯 れ て い く 葉 が 発 生 し,LAIは 減 少 し て い く 。 従 っ て 老 化 に よ り,LAIの 増 加

速 度 が 減 少 す る と 仮 定 し,以 下 の 修 正 を 加 え る 。

(5)

但 し,Ldは 枯葉 の 単位 土地 面 積 あ

た りの葉 面 積 を表 し,時 間 に依 存

す る関数 と して次 の よ う に仮定 し

た。

(6)

上 式 を 変 形 し, を

得 る 。

葉,枯 葉,根,葉 稍 の 乾 燥 重 量

は 以 下 の 式 で 計 算 さ れ る と す る 。
図 計 算 結 果(NCo310 1980年 春 植)

(7)

(α,αd,β,γ:定 数,Lm:葉 の 乾 燥 重 量,Ldm:枯 葉 の 乾 燥 重 量Rm:根 の

乾 燥 重 量,Shm:葉 稍 の 乾 燥 重 量),

光 合 成 に よ る 生 産 物 は 植 物 体 各 部 へ 全 て が 分 配 さ れ る こ と を 考 慮 し 以 下 の よ う に

表 現 で き る 。

(8)

(kp:乾 燥 重 量 へ の 換 算 係 数,Sm:茎 の 乾 燥 重 量)

Ⅲ 計 算結 果

1980年 春植 の サ トウ キ ビ(NCo310)の 計 算 結果 と実測 値 を 比較 し,モ デ ルの精

度 につ いて検 討 した。 図 に各器 官 の計 算 結果 を示 す。 器官 毎 の生 長パ ター ンの複雑

な違 いが,定 量 的 に も精 度 よ い結果 を与 えて い る。茎 重 の計算 結果 か ら単位 面積 あ

た りのサ トウキ ビ収 量 を予 測す る ことがで き る。 実際 の生 育 で は生育 後期 は低 温 の

冬季 にな り成 熟(葉 で 合成 され た同化 産 物の 内,呼 吸や 体構 成物 質 の素 材 と して利用

され た残 余が 蔗糖 の形 で茎 中 に蓄 積 され る過程)が 促 進 され,葉 や根 な どの器官 の生

長が 抑制 され る。 本 解 析モ デ ルで は,光 合 成 生産 物の 分配 比 率は 生育 期間 を 通 し一

定 値 で あ り,こ の こ とが生 育後 期 に葉 や根 の 計算値 が 実測 よ り大 き くな る理 由で あ

る。
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