
東北農業研究 (Tohoku Agric Res)42,  123-124(1989)

大 豆 の 収 量 推 定 モ デ ル

ー 収量と播種期,栽植密度との関係―

織 田 健次郎 ・ 窪 田 哲 夫

(東北農業試験場)

Estirnation or Soybean_yield

一 Nonlinear regressiOn model of seed yield on plant density and seeding period―

Ken,lro ODA and Tetsuo KuBoTA

(Tohoku NatiOnal Agricultural Experiment Station)

1  1ま  し  め  に

大豆収量の推定モデルを作成するため,播種期 ,栽植密

度,気象条件を選び,そ の影響の評価を試みている。これ

らは複雑な交互作用の結果,収量に影響するものと考えら

れるので,研究の一環として,播種期,栽植密度の影響を

込みにして評価するモデルを試作 した。既存の,収量と栽

植密度との関係を表わすモデルを,「栽植密度及び播種期

の収量に対する効果試験」のデータに適用して最も適した

モデルを選びだし,こ れを任意の播種期に対応できるよう

に拡張した。また本モデルの応用として,播種期 ,栽植密

度試験区における一部の組合せの効率的な省略法を検計した

2 モデルの 作 成

単一播種期における.収量と栽植密度との関係を表わす

表 1 大豆の収量データ

モデルは,下記のようにいくつか提唱されている。

モデル 1: y=x/(a+bX)
モデル 21 yC_x/(a+bX)
モデル31 y=x/(a+bx+C X2)

(ただし,yは栽植密度をXと した時の単位面積当りの収

量,a,b,Cは それぞれモデルのパラメーターである。)

モデル11)は ,漸近的に最大値に達する関数であり,大

豆のようにある栽植密度で最大収量を示す場合には適して

いない。またモデル2"は ,必ずしも条件を満たす解が求

められないのに対し,モ デル32)で は安定した推定が行え

た。このモデル 3へ播種期の影響を付加するため,表 1の

各ケースについて,播種期ごとにパラメーターを推定し
,

その経時的変化を調べた。図 1に代表として,ケ ース 2)

の例を示すが,各パラメーターは,おおむね播種期の二次

式で近似できるので,次式のようにモデルを拡張 した。

表 2 収量推定値の精度
(全組合せ )           (タ ィプA)

最大収量の推定● 248″    最大収量の推定値 :248●

(■ 感 動 61126日 )  (■ 極 期 :`月 23日 )

(栽植密度 : 33S本 )    (栽 植密度 : 388本 )

2)東北82号

最大収砂 推定植 :230″
(僣 薔 期 ■ 月 3日 )

(栽饉薔魔 : 348本 )

颯 鍼
錮 鰊
最大収量の確定値 :144り   最大収量の推定営 :14'″

(嬌 蜃 期 :7月 4日 )  (■ 薔 霧 :7月 1日 )

(載植読度 : o7本 )    (栽 植蓉瞑 , 3'8本 )

3)。スズ (宮城農業センター 1,38年 )

注 1)1)2)3)の 各ケースにおける

去の数値は,子実重 (4/● )てある。
2)以上のデータは,1),2)は llB和

`0年
度 東,崚業減中研究成績

lt画概要集―畑作く夏作 )― 農
林権 省 東it農業拭験場編から

'〉

は昭和8年度 東北農業試験研
究成機 計画纏姜集―畑作(夏作)

― ●林水産省 東北農葉試験場
饉から,月 した。

(■ 種 期
'月

2日 )

(栽植雹度 : 434本 )

注 各ケースとも ,In合せ タイプA タィプBの 椰の表でそれぞれ (収量指定値/実測値 )の比
の値を またTと ■の記号て最大値と最少値を示す。なお,タ イプAとタイ′Bに おける0自 のセ
ルは 当践セルの組合せを省いたことを意味する.

2)東 Jし 82号 (秋 田農試 1,8S年 )
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図 1 パラメーターの経時的変化

12)前記試験では,播種期,栽植密度の一部の組合せを

省く場合 (組合せ省略型試験とする)があるが,こ れが収

量推定に与える影響について,モ デル4を用いて検討した。

組合せ省略型試験は通常,播種期が遅くなるにつれて栽植

密度を大きくする方向へずらすことが多く,こ の現行の形

式を模したものをタイプA,ま た栽植密度の適用範囲をよ

り広くとったものをタイプBと して,両 タイプを推定値の

精度で比較した。表 2の例では,ケ ース1)で多少タイプ

Bの方がよいが,そ れほどの差はない。ただし, この判定

基準では,省略した組合せの,モ デルの適合度に及ぼす影

響のみを分別して.T価できないので,新たに「ある組合せ

を省いても,全組合せから推定される事柄に重大な影響を

与えないこと」とし,比較した。図 2に ,収量推定曲面へ

実測の播種期を代入して得た (収量/密度)曲線を示すが
,

全組合せに対する曲線の形状により近い方は明らかにタイ

プBである。すなわち,モ デル 4に よる推定方式を用いる

ならば,栽植密度の適用範囲を広くとったタイプBの方が
,

より全組合せに近い推定が行えると考えられる。

4 摘     用

(1)播種期,栽植密度を込みにした評価モデルを試作し

た。本モデルによれば,ほぼ妥当な収量推定が行えた。

12)本モデルを用いて,組合せ省略型試験について検討

した。現行のものより,栽植密度を広くとる方がより全組

合せに近い推定が行えると考えられた。
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モデル4: y=x/(a+bx+C X2)
a=a。 +ai t+a2t2
b=b。 +bit+b2t2
C‐ CO+CIt+C2t2

ただし, tは播種期 , a。 , al, ・・・  C2は モデル

のパラメーターである。)

なお,モ デル4は シンプレックス法を用いて数値解を求

めるが,逆数をとり線形化 して初期値を求めるため,少な

くともパラメーターの数と同数のデータが必要となる。

3 モデルの検証と適用例

(D 表 1の各ケースについて,モデル 4を用いた収量推

定値の当該実測値に対する比を表 2の (全組合せ)の欄に

示す。推定値の偏差は,おおむね実測値の±10%以内にあ

り,実測値の凹凸を吟味すればほぼ妥当な結果であると考

えられる。また,推定 した収量曲面によって求めた最大収

量の推定値を同欄下段に示した。ただし,ケ ース 2)の場

合は,範囲内には最大収量の存在は認められなかった。

注 ケース2),東北82号の事例を示す。パラメーター
a,b,cをそれぞれo,日 ,▲ の記号で示す。
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図2 組合せ省略型試験の比較
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