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一　般　発　表

水稲の生育及び収量の動的予測に関する研究

－特に収量と気象との重回帰分析－

谷藤雄二．㌔田　浩．山崎栄蔵．海賀静雄
（山形県農業試験場　＊同置賜分場）

1　ま　え　が　き

水稲の生育，収量をダイナミックに予測し，的確な

制御を講ずるなら理想的な稲作りが可能になろう0　し

かしダイナミックな予測と制御には多くの基礎資料が

集められねばならない。本報における重回帰分析は収

量に対する気象要素の影響の大きさを基礎的に知ろう

として行ったものである。本稿の取りまとめにあたっ

ては農業技術研究所奥野調査科長，広崎試験設計研究

室長に御教示をいただいた。ここに深謝の意を表

する。

2　　解　析　方　法

1　解析資料

山形畏試における1954～1972年までの19年間の

奨励品種特性比較試験に供試した4品種の収量，5～

9月までの旬別平均気温及び積算日照時数（山形地方

気象台資料による）

2　重回帰分析

従属変数：収　量

説明変数：気象要素

Ti－ノ…‥去月ノ旬の平均気温

Ti－ノノ…・i月ノ旬の平均気温の2次項

Ti一ノ■ノ＝（TiJ　ーTi－ノ）2

Fi－ノ■は8月ノ旬の19年間の平均気温

Si－ノ‥・‥　去月ノ旬の積算日照時数

TiJ，丁重－ノ■ノ，Si－ノの組合せを違えることにより5ケ

ースの場合について重回帰分析を行い．最良と考えら

れる重回帰式を採用した。実際の計算は日科技連計算

センターのプログラム，マップRE廿を使用し，変数

増滅法によって行った。

5　解析結果及び考察

1　品種別平均収量と年次間変動

第1蓑に品種別の平均収量とその年次間変動を示し

た。山形畏試場内での品種の収量変動はC・Ⅴで約2～

5肇と推定されていることからみれば年次間変動はそ

の約5倍程度である。したがってa当り的士5～“晦

の収量変動が，気象によってどの程度まで説明される

かは重回帰分析によって知ることができる。

第1表　品種別収量の年次間変動

品　　 種 収　　　 量 標　 準 偏 差 変 異 係 数

ハ ツ こ シ キ

んみ／a 毎／ a 喀

5 5．8 7 0 1 5．1

サ サ シ グ レ 5 8．5 5．4 9 5

農 林 4 1 号 5 （5．5 8．5 1 1．1

ギ ソ マ サ リ 1 5 鼠2 4．2 7 2

2　重回帰分析の結果について

第2表の1から4までが品種別に行った重回帰分析

の結果である。重回帰計算は変数増減法を採用し，C●Ⅴ

が2～5多になったステップで計算を中止した。そし

てその時に取り入れられた説明変数が十分意味を持っ

ているかどうかを検討する。ここでは日照時数は多い

ほど収量に対し有利であることからどの時期でも佃の

「1次効果を持つこと，そして気温は時期によっては1

次か2次の効果を持っであろうと考えて，最良と思わ

れるケースを示したのが第2表である。

第2表　収量と気象との重回帰分析

1．　ハツニシキ

b／ b S（b） t

T 5 －1 － 0．9 7 8 一・5．5 7 5 0．4 0 9 － 8．2 6 ＊＊

T 9－1 0．4 1 1 1．8 6 1 0．4 9 1
5．5 8 ＊＊

8 6－3 0．4 8 4 0．18 9 0．0 5 1 5．7 5 ＊＊

S 7 －3 0．9 5 2 0．5 1 9 0．05 9 8．12 ＊＊

和 一3 0．2 04 0．O d 7 0．0 5 6
1．8 8 △

S 9－1 0．2 7 8 0．15 9 0．0 7 4
2．15 △

C 22． 2 5

F 値 1°． 1 2

R 0．9 4 5

R 2（R 2＊） 8 8．9°（8 5．4 5）

C ●Ⅴ 5．5 喀
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2．　ササシグレ

b ／ b 8 （b ） t

T 5 －2 0．5 0 0 1．5 9 0 D ．5 0 2 5 ．1 7 ＊ ＊

T 8 －3 0 ．5 5 1 1．°7（5 0．5 0 8 5 ．4 4 ＊ ＊

S 5 － 1 － 0 ．5 5 8 － 0 ．18 7 0．0 5 0 － 5 ．4 8 ＊＊

S 6 － 1 0 ．2 6 5 0．0 8 8 0 ．0 2 2 5 ．0 4 ＊ ＊

S 8 － 1 0．5 9 6 0 ．1 1 5 0 ．0 2 8 4 ．4 1 ＊＊

T 8 －3 3 0．5 8 7 0 ．8 °4 0 ．1 1 0 8 ．0 5 ＊＊

C 一 父 7 4

F 値 2 5．0

R 0．9 5 9

R 2 （R 2 ＊） 9 2 ．0 1（8 8 ．0 2 ）

C ．Ⅴ 5．5 喀

5．農林41号

b ′
b 8（b ） t

T 6　－3 － 0．8 1 7 － 5．5 5 8 0．2 5 7 － 1 4．1 5 ＊＊

T 8 －1 － 0．7 4 8 一・5．1 1 5 0．5 0 0 － 1 0．5 9 ＊＊

T 8 －3 0．5 4 5 1．2 d 9 0．15 8 8 ．0 1＊＊

S 5 －1 － 0．5 5（5 － 0．1 2 4 0．0 2 2 －　 5．7 5 ⇒＊

S 6 －1 0．5 8 6 0．09 1 0．0 2 1 4．2 9 ＊＊

8 7 －1 0．4 5 9 0．2 29 0．0 4 5 5．O d ＊＊

S 8 －1 0．7 8 4 0．：盗る 0．0 2 8 9 4 9 ＊＊

T 7 －1 1 － 0．2 2 2 －0．4 8 4 0．10 0 －　 4 ．8 2 ＊＊

T 7 「2 2 － 0．15 4 － 0．1 79 0．0 5 4 －　 5．5 4 ＊

C 15 1．1 5

F 値 5父5

R 0．9 9 2

R 2（R 2＊） 9 8．5 8（9 8．78 ）

C ．Ⅴ 2．0 痴

4．　ギソマサリ

b ／ b 8 （b ） t

T 6 －2 D．5 2 8 1．2 99 0 ．4 4 5 2 ．9 2 ＊

T 6 －3 － 0．5 8 9 － 1．0 8 0 0．5 0 9 － 5 ．5 0 ＊ ＊

8 7 － 1 0．8 9 7 0．2 5 d 0 ．0 4 0 5 ．8 2 ＊＊

S 8 －－3 0 ．2 2 2 0 ．0 4 4 0 ．0 2 1 2 ．10　△

T 9 －1 1 － 0 ．4 5 0 － 0 ．4 5 0 0 ．10 4 － 4 ．1 5　 ＊

C 4 5．4 5

F 値 1鼠 4

R 0 ．9 5 7

R 2 （R 2 ＊） 8 7 8 2 （8 5．1 4 ）

C ．Ⅴ 2 ．9 多

江．C：常数項

b′：標準偏回帰係数

b：偏回帰係数

8（b）：標準誤差

R：墓相幽係数　　R2：寄与率

R巧自由度調整済みRB

C・Ⅴ：（廟／平均収量）×100
＊＊1多，＊5飾，△10喀

農林41号を除く5品種は5～dの説明変数でR2が

90痴台となり，収量変動の90啓は5～8月の旬別

気象要素で説明できることを示す。更にハツこシキを

除いてはC・Ⅴが2～5感であり，これ以上C・Ⅴを小さ

くして精度をあげても意味がないであろう。また農林

41号のように9変数も取り入れられないと最良式に

ならないようでは，気象要素の収量に対する重み付け

を考える場合単純化されないであろう。そこでここで

の考察はハツニシ車，ササシグレ万・ブギンマサリの5

品種に限って行う。ハツニシキとササシグレは熟期は

異なるがともに典型的な穂数型品種であり，豊熟不良

を起こしやすい特性を持っ。一方，ギンマサリは晩生．

偏穂重型で豊熟能力の高い品種とみることができる。

第2表のb／（標準偏回帰係数）の大きさに注目すると．

ハツこシキとササシグレは減数分裂期から出穂期に相

当する時期の日照時数，及び豊熟後期の日照や気温

（ハツニシキの87－3，88－3，T9－1，S9－1，ササシグレ

の和一1・T8－3，78－33）が大きな値を示し，ともに豊熟

依存型傾向がうかがわれる。一方，ギソマサリは最高

分げっ期の日照時数，分げっ盛期の気温（87－1，で6－2，

で6－3）が大きな値を示し．前者に比し分げっ依存型傾

向がうかがわれる。更にハツニシキ，ササシグレそし

て農林41号といった穂数型では5月上旬の気温ある

いは日照といった生育棲初期の気象の影響が大きいこ

とが注目されよう。

もっとも重回帰分析は過去のデータに基づいて行っ

たものであり，新しいデータを付け加えるとか，異な

った変数を入れることによって前に取り入れられた変

数の役目が異なってくる0重回帰分析はこのように不

安定さを持っており．他の地域（場所）の結果等とに

らみ合わせて回帰係数の安定性を検討してから結論す

べきであると考えられる。しかし上述の結果は従来か

ら知られている品種特性から見ても十分意味を持っも

のである。

このように品種の特性によって生育時期別気象要素

の収量に対する重み付けの大きさは標準偏回帰係数の

大きさから推定できる。したがってこの数値を参考に
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して気象要素に対する重み付けが可能になろう。しか

し前に述べたように本結果の再現性（安定性）といっ

た面では，計算過程からも多くの問題が残っており，

単に品種特性上からみて意味があるものとしても，そ

の応用に際しては重回帰分析は必ずしも適当でないと

言う議論もある。以上から考えて，本結果は本報に用

いた資料の範囲内に適用できるものであり，収量の予

測式作成にあたってはこの結果を参考にしながら，更

に検討する要がある。

摘　　　　要

19年間継続された品種特性試験のデータに基づい

て重回帰分析を行い，収量に対する気象要素の時期別

重み付けの大きさを推定した。その結果，品種の特性

によって時期別気象要素の重みが異なり，今後の収量

予測においては品種の特性を考慮する必要性のあるこ

とを定量的にとらえた。更に本結果の適用について若

干の検討を行った。

宮城県における田植期間の気象的特徴について

日　野　義　一・千　菓　文　一

（宮城県農業センター）

1　は　　じ　め　に

最近田植機枕が急速に導入され，従来までの田植期

間に比べて，かなり早い時期から行われるようになり，

特に宮城県の場合は，4月末の枚械稚苗移植から5月

末の普通移植まで約1カ月余りの長い期間となってき

た。したがってこの間の気象的変動も大きいと思われ

る。

そこで筆者らは，この期間中における気象的な特徴

及び田植当初の気象環境と水稲の初期生育との関係に

ついて調査したので，その結果の概要を報告する。

2　　気象経過の特徴

1）田植期間中の気温

田植期間中を4月20日から5月25日までとし，昭

和2～42年までの平均値と機械稚苗移植の行われてき

た昭和45～47年まで最近5カ年平均値の気温変動

を．日別経過で比較した結果は第1図に示したとおり

である。これによると田植期間中の最高気温は昭和2

～42年平均値では約15～20℃の範囲で経過してい

た。それに対して最近5カ年平均では約14～25℃と

かなりの変動がみられる。すなわち，最近5カ年平均の

場合では．4月末や5月10日～15日ごろは，かな

り高日となっていたが．しかし5月初めでは反対に低

い結果を示している。なお5月15日以降では，ほと

んど同じ温度経過を示していた。最低気温をみると昭

和2～42年平均では約5～10℃で経過しているの

に対して，最近5カ年平均では約8～12℃と全般的

に高温で．特に4月末から5月初め，5月10～15

日　　25　　30　　5　　10　　15　　20　　25

4　　　　　　　　　　　　　5

第1図　田植期間中における気温の日別経過（仙台）

日ころでは，約2～5℃も高くなっている。このよう

に最近5カ年の気温は4月末から5月初めにかけては，

昭和2～42年平均に比べて，最高，最低気温いずれ

も，かなり高温で経過した。このため平均気温も最近

5カ年はそれ以前に比べ高日になった。しかし最近で


