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水稲栽培における田植え日の決定について
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概要：本研究では，水稲栽培において収量，品質を用いて，収入が最大となる田植日を決定する方法につい
て述べる．出穂日予測では田植日から出穂日までの，品質・収量予測では出穂日周辺の気象データを説明

変数とする．実験においては，対象年の前年までにおける気象データの平均値に対し，用意された複数の

田植日候補から対応する気象データをモデルに入力することで品質・収量を求める．予測モデルはニュー

ラルネットワークにより定義される．これらから算出された収入が最大となる田植日を決定する．
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1. はじめに

近年，日本においては農業従事者の高齢化と後継者難

が進行している．これに伴い，効率化等を目的とした「ス

マート農業」の開発・導入が進んでいる．その中において，

収入が最大となるような作業スケジュールを決定すること

は，効率化による作業負担の軽減ならびに収入増加という

点で重要である．そこで，本研究では水稲に関して，収入

が最大となる田植日の決定について述べる．

2. 生育ステージ

水稲の生育ステージは 4期に大別できる [1]．発芽から

田植に至る育苗期，茎が分岐する分げつ期のほか，茎を包

む葉鞘から穂が出現 (出穂)する幼穂発育期と，開花後玄米

へと変化し収穫を迎える登熱期である．このうち幼穂発育

期において，田の 5割程度が出穂したときを出穂期 (以下

出穂日とする)と呼ぶ．
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3. 解析方法

3.1 提案アルゴリズム

田植日の決定には，品質・収量の予測モデルを用いる．

これら予測モデルの説明変数には日ごとの平均，最高，最

低気温，気温日格差，降水量および日照時間を採用する．

ここで気温日格差は日最高気温と日最低気温の差である．

出穂日数は，田植日から出穂日までの経過日数として定義

する．

本研究のモデル作成には，名古屋市の気象データおよび

愛知県のコシヒカリ栽培データを，1985年から 2014年ま

で用いる．品質を表す数値は 1～9の整数であり，値が小

さいほど品質が高いことを示している．出穂日数予測につ

いては，2013年までの気象データを用いたニューラルネッ

トワーク [2]を用いる．ただし説明変数の気象データは田

植日から 2013年までの最短出穂日数だけ採用する．収量・

品質予測については久保 (2016)[3],吉田 (2016)[4]により決

定されたモデルを用いる．これらのモデルでは，出穂日を

基準として 39日前から 20日後までデータを整列する．

3.2 田植日決定方法

本研究では，最適化問題を解いて田植日を決定する問題
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として，最適化問題は次のように定義される．目的関数は

目的関数 =
収量
品質

(1)

として定義し，これを最大化する．また，設計変数は田植

え日とする．設計変数の制約条件は，1985年から 2013年

までの定植日の平均値の前後 15日間とする．

解析アルゴリズムは以下のようになる．

1 採用された出穂日数予測モデル gに，田植日候補に対

応して整列された 2013年までの気象平均値を代入し，

出穂日数を推定，対応する出穂日を求める．

出穂日 =田植日+ g(田植日,気象値) (2)

2 求めた出穂日に対応して整列された気象平均値を品

質・収量予測モデル f1, f2 に代入し，表 1の式により

田植日候補に対応する収入を推定する．

収入 =
f2(出穂日,気象値)

f1(出穂日,気象値)
(3)

3 求めた収入を比較し，最大となる時の対応する田植日

を解とする．

4. 解析結果

4.1 田植日候補による出穂日候補の算出

田植日候補を横軸，出穂日を縦軸としたグラフを図 1に

示す．田植日の経過に伴い出穂日も後に延びているが，4

月 28日を境に傾きが鈍化している．図 2では，田植日に

伴う出穂日数の変化について示す．当図では，田植日が経

過するごとに出穂日数が減少している．理由として，環境

の高温化，並びに採用された気象データと出穂日数との相

関が負であることが考えられる．

4.2 田植日候補による収入推定

田植日候補を横軸，収入を縦軸としたグラフを図 3に示

す．こちらでは田植日および出穂日が早まるほど収入が増

加しており，期間の下限である 4月 13日で収入が最大と

なることがわかる．要因として，コシヒカリが福井で開発

されていることから，より冷涼な気候における生育が適し

ているためと考えられる．

5. 結論

本研究では，出穂日予測モデルを作成し，品質収量予測

モデルと併用することで収入が最大となる田植日の提案

を，愛知県のコシヒカリに対し行った．その結果，田植日

候補の範囲内にて最も早い 4月 13日で収入が最大となる

ことが示された．
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図 1 田植日候補に対する出穂日の推定

図 2 田植日候補に対する出穂日数の推定

図 3 田植日候補に対する収入の推定
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