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第１章 序論 

 

第 1 節  コム ギを めぐる 状況  

 コ ム ギ は Ｅ Ｕ ， 中 国 ， イ ン ド ， ア メ リ カ 合 衆 国 ， ロ シ ア を 中 心 に 世

界 各 国 で 広 範 囲 に 栽 培 さ れ て お り ， 世 界 全 体 の 生 産 量 は 725 百 万 ト ン

で あ る  (農 林 水 産 省 2015)．こ れ は ，穀 物 の 中 で は ト ウ モ ロ コ シ の 989

百 万 ト ン に 次 ぐ 生 産 量 と な っ て お り ， イ ネ を 含 め て 世 界 の ３ 大 作 物 に

位 置 付 け ら れ て い る ． 今 後 ， 世 界 人 口 の 増 加 に 伴 い ， 世 界 全 体 の コ ム

ギ 需 要 量 は 増 加 す る と 予 測 さ れ て お り  (農 林 水 産 省 2015)， 更 な る 生

産 量 の 増 加 が 必 要 と な っ て い る ．  

一 方 ，日 本 の コ ム ギ 生 産 量 は 69 万 ト ン で あ り ，日 本 国 内 の 年 間 コ ム

ギ 消 費 量 573 万 ト ン の 約 12％ を 占 め る に す ぎ な い  (表 1-1， 農 林 水 産

省 2015)． 用 途 別 の 自 給 率 で は ， 日 本 麺 用 途  (中 力 粉 ) は 60％ と 国 内

産 比 率 は 高 い が ， 中 華 麺 用 途  (強 力 粉 ， 準 強 力 粉 ) は 5％ ， パ ン 用 途  

(強 力 粉 ， 準 強 力 粉 ) は 3％ と 少 な く  (農 林 水 産 省 2012)， そ の 大 部 分

を ア メ リ カ 合 衆 国 ，カ ナ ダ な ど か ら の 輸 入 に 依 存 し て い る ．こ の た め ，

日 本 国 内 で は ， 日 本 麺 用 途 と し て は 多 収 で 高 品 質 の 品 種 開 発 が 進 む 一

方 ， 自 給 率 の 低 い パ ン や 中 華 麺 用 途 の 品 種 開 発 お よ び 作 付 面 積 の 拡 大

が 求 め ら れ て い る ．  

 

表1-1　日本の年間コムギ消費量．

銘柄
数量

(万トン)
比率
(%)

用途

北海道産春よ恋 2 0.3 強力粉，準強力粉
北海道産きたほなみ 47 8.2 中力粉
その他 (北海道産ゆめちから等) 20 3.5
国産数量計 69 12.0
カナダ産ウェスタン・レッド・スプリング（1CW) 95 16.6 強力粉
アメリカ産ダーク・ノーザン・スプリング(DNS) 128 22.3 強力粉，準強力粉
アメリカ産ハード・レッド・ウィンター(HRW) 84 14.7 強力粉，準強力粉
オーストラリア産スタンダード・ホワイト(ASW) 86 15.0 中力粉
アメリカ産ウェスタン・ホワイト(WW) 76 13.3 薄力粉
その他(デュラムコムギ等) 35 6.1
輸入数量計 504 88.0
年間消費量 573 100.0

食料・農業・農村白書　平成27年版より引用．

国産

輸入
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第 2 節  北海 道に おける 秋播き コム ギの位 置付け  

北 海 道 は 日 本 の コ ム ギ 生 産 量 の 6 割 以 上 を 占 め る 主 産 地 で あ り  (表

1-2)，畑 作 経 営 で の 輪 作 体 系 を 維 持 す る 基 幹 作 物 で あ る ．2013 年 産 コ

ム ギ の 栽 培 面 積 は 122,000 ha で あ り ，そ の う ち ，秋 播 き コ ム ギ の 栽 培

面 積 は 108,100 ha と な っ て い る  (北 海 道 農 政 事 務 所 2014)． 近 年 の 作

付 面 積 の 推 移 を み る と ，2000 年 ま で は 増 加 傾 向 に あ っ た が ，2000 年 代

に 入 る と ， 需 要 動 向 を 踏 ま え た 計 画 生 産 を 目 的 と し た 作 付 指 標 面 積 が

Ｊ Ａ 北 海 道 中 央 会 な ど に よ っ て 設 定 さ れ ， 近 年 は 110,000ha 程 度 で 安

定 し て い る  (図 1-1)．2013 年 産 の 10a あ た り 収 量 は ，都 府 県 の 318kg

に 対 し 北 海 道 は 436kg と 高 い  (北 海 道 農 政 事 務 所 2014)． こ れ は ， 都

府 県 と 比 べ ， 収 穫 時 の 気 象 条 件 が 安 定 し て お り 穂 発 芽 な ど の 気 象 被 害

が 少 な い こ と ， ま た 播 種 か ら 成 熟 ま で の 生 育 期 間 が 長 い こ と が 要 因 と

考 え ら れ る  (北 海 道 米 麦 改 良 協 会 2004)．  

北 海 道 の 畑 作 経 営 で は ， 秋 播 き コ ム ギ は 省 力 的 作 物 と し て 位 置 付 け

ら れ る ．秋 播 き コ ム ギ の 投 下 労 働 時 間 は 16.1 時 /ha と な っ て お り ，主

要 畑 作 物 の 中 で は 最 も 少 な い  (表 1-3，北 海 道 農 政 部 2013)．そ の 一 方 ，

労 働 時 間 あ た り 所 得 は 42,760 円 /時 と 極 め て 高 い の で ， 労 働 力 不 足 が

深 刻 化 す る 畑 作 経 営 に お い て は ， 秋 播 き コ ム ギ の 作 付 比 率 を 高 め て 所

得 確 保 を 図 っ て い る の が 現 状 で あ る  (表 1-4)．  

 

表1-2　日本のコムギ作付面積と収穫量 (2013年産)．

全国 210,200 811,700 

北海道 122,000 531,900 

福岡 14,900 50,200 

佐賀 9,910 29,600 

滋賀 6,600 18,300 

群馬 5,860 25,400 

三重 5,670 16,200 

愛知 5,270 22,000 

埼玉 5,120 20,400 

食料・農業・農村白書　平成27年版より引用．

作付面積 (ha) 収穫量(t)
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表1-3　主要畑作物の労働時間と労働時間あたり収入．

作物名 備考（作業体系）

秋播きコムギ 16.1 42,760

春播きコムギ 15.5 19,747

テンサイ 109.3 5,716 移植栽培

生食用バレイショ 115.8 3,824

澱原用バレイショ 52.2 9,821

ダイズ 52.0 10,158

アズキ 48.6 8,325 コンバイン収穫

北海道農業生産技術体系第４版 (北海道農政部2013)．

労働時間
(時/ha)

労働時間あたり収入
(円/時)

図1-1　北海道における秋播きコムギの作付面積の推移．
　　  　 平成26年度農林水産統計公表資料 (北海道) より引用．
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表1-4　北海道における主要畑作物の作付面積 (2013年)．

作物名

コムギ 122,000

テンサイ 58,200

バレイショ 53,400

豆類 61,380

そば 22,200

なたね 430

北海道農林水産統計年報総合編 (平成24～25年) より引用．

作付面積(ha)
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第 3 節  北海 道に おける 秋播き コム ギ栽培 の現状  

(1)  品 種 の 切 り 替 え と 品 質 評 価 の 高 ま り  

北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ に お け る 主 な 作 付 け 品 種 で は ，「 チ ホ ク コ ム

ギ 」，「 ホ ク シ ン 」，「 き た ほ な み 」 と 切 り 替 わ り が 進 み ， 耐 病 性 の 強 化

と と も に 品 質 に 対 す る 改 良 も 進 ん だ  (柳 沢 ら 2007)． 現 在 の 基 幹 品 種

「 き た ほ な み 」 は 中 力 粉 用 途 と し て 日 本 麺 な ど に 使 わ れ て お り ， 加 工

業 者 か ら は 輸 入 コ ム ギ で 品 質 が 高 い と さ れ る 「 オ ー ス ト ラ リ ア ン ・ ス

タ ン ダ ー ド ・ ホ ワ イ ト  (Ａ Ｓ Ｗ ) 」 に も 匹 敵 す る 高 い 評 価 を 得 て い る  

(表 1-5)． ま た ， 薄 力 粉 や 強 力 粉 と の ブ レ ン ド に よ り 菓 子 や パ ン 用 に

も 使 わ れ る な ど ， 用 途 の 種 類 も 広 が っ て お り ， 今 後 の 需 要 拡 大 が 期 待

さ れ て い る ．  

近 年 で は 国 の 政 策 に よ り ， 自 給 率 の 低 い パ ン ・ 中 華 麺 用 と な る 硬 質

系 コ ム ギ 品 種 へ の 作 付 け 転 換 も 進 め ら れ て お り ， 春 播 き コ ム ギ を 含 め

た 硬 質 系 コ ム ギ 品 種 の 作 付 比 率 を 3 割 に す る 作 付 指 標 面 積 が 設 定 さ れ

て い る  (Ｊ Ａ 北 海 道 中 央 会 ： 平 成 27 年 度 畑 作 物 作 付 指 標 面 積 推 進 資

料 )．こ れ に 伴 い ，硬 質 系 の 秋 播 き コ ム ギ 品 種「 ゆ め ち か ら 」 (田 引 ら

2011) と「 つ る き ち 」 (北 海 道 農 政 部  2014) が 北 海 道 の 奨 励 品 種 に 決

定 さ れ ， 生 産 現 場 で の 栽 培 が 始 ま っ て い る  (北 海 道 米 麦 改 良 協 会

2015)．  

 

表1-5　きたほなみの製めん適性．

色
(20)

外観
(15)

かたさ
(10)

粘弾性
(25)

滑らかさ
(15)

食味
(15)

合計
(100)

きたほなみ 6 16.6 10.7 7.1 18.8 11.3 10.5 75.0
ホクシン 6 14.2 10.4 6.9 18.8 10.0 10.5 70.8

ASW 3 16.3 10.7 7.5 19.2 11.3 10.5 75.5
農林61号 3 14.0 10.5 7.0 17.5 10.5 10.5 70.0

きたほなみ 6 15.9 11.6 7.4 19.4 11.7 10.6 76.6
ホクシン 6 15.0 11.0 7.2 19.2 11.5 11.0 74.9

ASW 3 16.3 11.8 7.4 18.4 11.5 10.7 76.1
農林61号 3 14.0 10.5 7.0 17.5 10.5 10.5 70.0

柳沢ら(2007) 北海道立農業試験場集報第91号より抜粋．
官能検査の調査点数は2002年～2004年（2003年産～2005年産）3カ年の延べ点数．
ゆでうどんの官能検査の各項目の（ ）内は配点．群馬県産「農林61号」を基準とする．

製粉協会

道産小麦
研究会

ゆでうどんの官能検査

試験場所 品種名
調査
点数
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(2)  秋 播 き コ ム ギ の 収 量 変 動  

北 海 道 に お け る 秋 播 き コ ム ギ の 収 量 は ，1990 年 代 は 極 端 な 低 収 年 以

外 で は 約 300～ 400kg/10a で 推 移 し ， 2000 年 代 に 入 る と 約 500kg/10a

ま で 増 加 し て い る  (図 1-2)．収 量 増 加 の 要 因 と し て は 品 種 開 発 の 貢 献

が 大 き い と 考 え ら れ ， 成 熟 期 が 早 く て 穂 発 芽 耐 性 な ど の 障 害 に 強 く ，

収 量 性 の 高 い 品 種 へ の 転 換 が 進 ん だ  (北 海 道 米 麦 改 良 協 会 2004)．  

そ の 一 方 ，直 近 の 10 年  (2004～ 2013 年 ) で の 収 量 を み る と ，313～

510 kg/10a (北 海 道 農 政 事 務 所 2014) と 年 次 変 動 が 大 き く ， 現 在 の 基

幹 品 種 「 き た ほ な み 」 に 切 り 替 わ っ て か ら は 収 量 の 不 安 定 さ が 目 立 っ

て い る ． さ ら に ， 長 期 的 に は 地 球 温 暖 化 の 影 響 に よ り 登 熟 期 間 が 短 縮

す る と 予 測 さ れ ， こ れ に よ り 収 量 は 低 下 す る と 予 想 さ れ て い る  (中 辻

ら 2011)． こ の た め ， 加 工 業 者 か ら は 品 質 に つ い て は 高 い 評 価 が 得 ら

れ て い る が ， 加 工 業 者 が 最 も 望 ん で い る 安 定 供 給 に 対 応 で き て い な い

状 況 に あ る ．  

 

 

 

図1-2　北海道の秋播きコムギでの収量の推移．
　　  　 平成26年度農林水産統計公表資料 (北海道) より引用．
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第 4 節  北海 道に おける 秋播き コム ギ栽培 の課題  

 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ は 品 種 開 発 に よ っ て 品 質 が 改 良 さ れ ， ま た 多

収 が 得 ら れ る 品 種 へ 切 り 替 わ っ て い る が ， 収 量 に お け る 年 次 変 動 の 大

き さ が 課 題 と な っ て い る ． 生 産 現 場 で の 収 量 の 不 安 定 さ に つ な が る 要

因 は 次 の 2 点 に 集 約 で き る ．  

 

(1) 気 象 的 要 因  

1 点 目 は ， 収 穫 時 期 の 降 雨 に よ る 穂 発 芽 や 病 害 発 生 な ど 気 象 面 に 起

因 す る 収 量 変 動 で あ る  (図 1-3， 図 1-4)． 北 海 道 で は ， 収 穫 時 期 と な

る 7 月 中 旬 ～ 8 月 上 旬 に 梅 雨 前 線 の 北 上 に よ っ て 天 候 不 順 と な る 年 で

は ， 低 温 と 降 雨 に よ り 穂 発 芽 が 発 生 す る  (中 津 2000)． こ れ に よ り 規

格 外 粒 が 生 じ て 製 品 歩 留 が 低 下 し ， さ ら に ， ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 低 下  

に よ っ て 品 質 が 低 下 す る  (中 津 ら 2007)． し か し ， 近 年 で は 穂 発 芽 耐

性 の 高 い 品 種 が 開 発 さ れ て お り ， 現 在 の 基 幹 品 種 「 き た ほ な み 」 で は

穂 発 芽 耐 性 が “ や や 難 ” と 改 良 さ れ て い る  (柳 沢 ら 2007)． ま た ， 穂

の 水 分 測 定 に よ る 成 熟 期 予 測 法  (北 海 道 米 麦 改 良 協 会 2015) や 衛 星

リ モ ー ト セ ン シ ン グ を 用 い た コ ム ギ 適 期 収 穫 支 援 シ ス テ ム  (奥 野

2007) な ど も 開 発 さ れ て お り ， 穂 発 芽 回 避 に 向 け た 適 期 収 穫 技 術 が 確

立 さ れ て い る ．  

病 害 面 で は ， コ ム ギ 縞 萎 縮 病 や 雪 腐 病 の 発 生 な ど に よ り 収 量 が 低 下

す る こ と が あ る  (美 濃 2000)． し か し ， 新 品 種 の 開 発 に よ っ て 耐 病 性

が 改 良 さ れ て い る こ と  (田 引 ら 2011， 柳 沢 ら 2007)， ま た 防 除 薬 剤 や

散 布 時 期 の 研 究 が 進 み ， 効 果 的 な 適 期 防 除 技 術 が 確 立 さ れ て い る  (北

海 道 農 政 部 2014)．  

こ の よ う に ， 気 象 面 に 起 因 す る 収 量 変 動 に 対 し て は ， 品 種 開 発 と 適

期 収 穫 技 術 ， お よ び 薬 剤 選 定 な ど に よ っ て 対 応 可 能 な 技 術 が 確 立 さ れ
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つ つ あ る ．  

 

 

 

              図 1-3 立 毛 中 に 生 じ た 穂 発 芽 . 

 

 

 
図 1-4 コ ム ギ 縞 萎 縮 病 に よ る 春 季 の 黄 化 ．  

(圃 場 左 側 が 発 症 箇 所 ) 
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(2) 栽 培 管 理 的 要 因  

2 点 目 は ， 穂 数 過 多 に よ る 倒 伏 や 倒 伏 を 恐 れ た 過 剰 な 穂 数 抑 制 に よ

る 穂 数 不 足 な ど ， 栽 培 管 理 的 要 因 に 起 因 す る も の で あ る  (図 1-5， 図

1-6)． 現 在 の 基 幹 品 種 「 き た ほ な み 」 は ， 分 げ つ 出 現 が 旺 盛 な の で 穂

数 管 理 が 難 し い こ と が 知 ら れ て お り ， 生 産 現 場 で は こ の 品 種 の 普 及 当

初 ， 穂 数 過 多 に 起 因 す る 倒 伏 が 多 数 み ら れ て 大 き な 問 題 と な っ た  (荒

木 ら 2011)． 穂 数 過 多 に よ る 倒 伏 は ， 光 合 成 量 の 減 少 や 光 合 成 産 物 の

転 流 阻 害 に よ っ て 千 粒 重 が 低 下 し ， 収 量 は 大 幅 に 低 下 す る  (氷 高

1968)．さ ら に ，細 粒 に よ る 製 品 歩 留 の 低 下 や ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 低 下

に よ っ て 品 質 も 著 し く 低 下 す る  (中 津 ら 2007)． そ の 一 方 ， 低 収 圃 場

は 穂 数 が 少 な い 場 合 が 多 い と の 報 告  (北 海 道 米 麦 改 良 協 会 2004) が

あ り ， 過 剰 な 穂 数 抑 制 は 低 収 に つ な が る ． こ の よ う に ， 穂 数 管 理 が 不

安 定 な 状 況 下 で は 収 量 の 安 定 化 は 難 し い ．  

北 海 道 に お け る 秋 播 き コ ム ギ の 栽 培 管 理 技 術 は ， 穂 数 と 密 接 に 関 係

す る 分 げ つ の 増 加 を 前 提 に 播 種 密 度 が 設 定 さ れ ， 過 去 の 倒 伏 事 例 か ら

目 標 穂 数 を 設 定 し て い る  (北 海 道 農 政 部 2011)． す な わ ち ， 分 げ つ 性

の 把 握 は 最 適 な 穂 数 管 理 を 行 う た め の 基 礎 に な り ， 収 量 の 高 位 安 定 化

に は 重 要 な 要 素 と な る ． と こ ろ が ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ の 分 げ つ 性

は ， 長 期 の 積 雪 期 間 を 経 過 す る の で 分 げ つ の 追 跡 が 困 難 で あ り ， こ れ

ま で の と こ ろ 分 げ つ 性 に 関 す る 知 見 は 少 な い ． ま た ， 分 げ つ と 穂 の 形

成 過 程 と の 関 係 に つ い て も 不 明 な 点 が 多 い ． こ の た め 生 産 現 場 の 栽 培

管 理 技 術 は ， 各 品 種 に お け る 分 げ つ 数 の 大 ま か な 把 握 や 施 肥 反 応 な ど

の 経 験 的 な 知 見 か ら 栽 培 管 理 が 行 わ れ ， 穂 数 の 過 不 足 が 生 じ ， 収 量 の

不 安 定 さ を も た ら す 主 要 因 に な っ て い る ．  
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図 1-5 穂 数 過 多 に よ る 倒 伏 の 発 生 ．  

 

 

 

図 1-6 過 剰 な 穂 数 抑 制 に よ る 減 収 ．  
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第 5 節  秋播 きコ ムギの 収量構 成要 素  

 秋 播 き コ ム ギ の 収 量 は ， 1 穂 子 実 重 と 単 位 面 積 あ た り 穂 数 で 構 成 さ

れ ，そ の う ち 1 穂 子 実 重 は ，1 穂 粒 数 と 1 粒 重 の 積 で 決 ま る ．1 穂 子 実

重 の う ち 1 穂 粒 数 は ， 幼 穂 形 成 期 頃 の 栄 養 状 態 に よ り 小 穂 の 数 や 穂 の

大 き さ が 左 右 さ れ  (北 海 道 米 麦 改 良 協 会 2004)， そ の 後 の 干 ば つ な ど

の 障 害 に よ り 発 育 が 劣 る 場 合 は 稔 実 歩 合 が 低 下 し ， 1 穂 粒 数 は 少 な く

な る ． さ ら に ， 1 穂 粒 数 は 開 花 前 後 の 連 続 降 雨 や 曇 天 ， お よ び 低 温 に

よ り 開 花 が 遅 れ た 場 合 は 不 稔 が 生 じ て 少 な く な る な ど ， 気 象 条 件 に 左

右 さ れ る ． つ ぎ に ， 1 粒 重 は 登 熟 期 間 中 の 気 象 条 件 や 栽 培 管 理 に 左 右

さ れ る  (西 尾 ら 2011)．す な わ ち ，１ 粒 重 は 登 熟 期 間 中 の 気 温 が 低 く ，

日 照 時 間 が 長 い ほ ど 重 く な り ， 気 温 が 高 い と 登 熟 期 間 が 短 縮 す る の で

軽 く な る  (中 辻 ら 2011)．ま た ，1 粒 重 は 穂 数 が 多 い ほ ど 軽 く な り ，穂

数 過 多 で 倒 伏 し た 場 合 に は 著 し く 軽 く な る  (北 海 道 農 政 部 2011)．  

つ ぎ に ， 穂 数 は 出 芽 数 や 越 冬 後 の 生 存 個 体 数 ， 単 位 面 積 あ た り 分 げ

つ 数 な ど に よ っ て 左 右 さ れ る  (北 海 道 米 麦 改 良 協 会 2004)．す な わ ち ，

単 位 面 積 あ た り 分 げ つ 数 が 多 い と 穂 数 が 多 く な る  (荒 木 ら 2011)． ま

た ， 単 位 面 積 あ た り 穂 数 が 少 な い 圃 場 で は 低 収 と な り  (北 海 道 米 麦 改

良 協 会 2004)，逆 に 穂 数 が 多 い 圃 場 で は ，1 粒 重 が 低 下 し て 製 品 歩 留 も

低 下 す る な ど ，穂 数 の 過 不 足 は 収 量 お よ び 品 質 の 不 安 定 さ を も た ら す ． 

こ の よ う に ， 秋 播 き コ ム ギ の 収 量 は ， 1 穂 子 実 重 と 単 位 面 積 あ た り

穂 数 で 構 成 さ れ る が ， そ の 数 値 は 気 象 条 件 や 栽 培 条 件 に よ っ て 左 右 さ

れ る ． そ の う ち ， 人 為 的 に 管 理 で き る 栽 培 条 件 で は ， 分 げ つ 数 の 管 理

方 法 に よ っ て 穂 数 が 異 な る こ と か ら ， 分 げ つ 数 を 適 正 に 管 理 す る こ と

は ，秋 播 き コ ム ギ の 安 定 生 産 と 品 質 向 上 に つ な が る 重 要 な 要 素 で あ る ． 
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第 6 節  コム ギの 分げつ 性に関 する これま での 研 究  

コ ム ギ の 分 げ つ 性 に つ い て は ， こ れ ま で イ ネ ・ ム ギ の 分 げ つ 性 を 示

し た 同 伸 葉・同 伸 分 げ つ 理 論  (片 山 1951，以 下 ，片 山 理 論 )  を 中 心 に ，

栽 培 管 理 技 術 の 確 立 に 向 け た 検 討 が 進 ん で い る ． こ の 理 論 は ， あ る 茎  

(母 茎 と な る )  の 第 n 葉 が 抽 出 し て い る 時 に ，そ の 茎 の 第  (n－ 3 )  節 位

か ら 分 げ つ が 出 現 す る 規 則 性 が あ る と し  (こ れ を 同 伸 分 げ つ の 規 則 性

と い う )，出 現 後 の 分 げ つ の 伸 長 展 開 速 度 は 母 茎 の 伸 長 展 開 速 度 と 同 じ  

(こ れ を 同 伸 葉 の 規 則 性 と い う )  と し て お り ， 海 外 で も Ki rby  (200 2 )  

が 同 様 な 規 則 性 を 報 告 し て い る ．  

そ の 後 ，イ ネ で は 松 葉  (19 87 )，山 本 ら  (19 94 )，後 藤  (20 03 )，佐 々

木 ら  ( 2004 )  ら の 研 究 に 基 づ き ， 生 産 現 場 で は 分 げ つ 数 の コ ン ト ロ ー

ル に 主 眼 を 置 い た 栽 培 管 理 技 術 が 確 立 さ れ て い る ． ま た コ ム ギ で は ，

節 間 伸 長 が 開 始 す る 時 に ， 弱 小 分 げ つ か ら 強 大 茎 へ 光 合 成 産 物 の 転 流

量 が 増 加 し ， 弱 小 分 げ つ は 淘 汰 さ れ る  (Chafa i  and  S immons  1988，

Lauer  a nd S imm ons  1988， 中 條 ら 1990 )  こ と か ら ， 節 間 開 始 期 以 降

に 分 げ つ の 有 効 化 と 無 効 化 が 決 定 さ れ る  (橋 本 ら 195 6， 徳 永 1956，

中 條 ら 1989， Da vidson  and  Cheva l i er  199 0，李・山 崎 1994 )  こ と が

明 ら か に な り ， さ ら に ， 低 次 ・ 低 位 分 げ つ の 有 効 化 率 が 高 い  (中 條 ら

1989，李 ら 1993，福 嶌 ら 200 1)   こ と も 報 告 さ れ て い る ．し か し ，分

げ つ が 有 効 化 す る か 否 か の 判 断 は ， 一 般 的 な 生 育 調 査 で は 困 難 で あ り  

(Hay  198 6 )， ま た ， 個 体 内 あ る い は 単 位 面 積 あ た り で の 分 げ つ 数 の 変

動 が 大 き い の で  (福 嶌 ら 2001)， 分 げ つ の 有 効 化 の 過 程 を 明 ら か に す

る に は ， 多 大 な 労 力 が 必 要 で あ る ．  

北 海 道 に お け る 分 げ つ 性 に 関 す る 研 究 で は ， 春 播 き コ ム ギ で は ， 低

次 分 げ つ の 有 効 化 率 が 高 い こ と や ， 主 稈 か ら 形 成 さ れ る 穂 の 収 量 が 高

い こ と が 報 告 さ れ て お り  (藤 田 200 1)， 早 期 播 種 や 適 量 播 種 技 術 の 普
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及 に つ な が っ て い る ． 一 方 ， 秋 播 き コ ム ギ で は ， 播 種 後 か ら 冬 期 に 向

け て 気 温 が 急 激 に 低 下 す る た め ， 圃 場 で 分 げ つ の 発 生 と 伸 長 を 追 跡 す

る こ と は 容 易 で は な い ． ま た ， 長 期 の 積 雪 期 間 に お け る 分 げ つ の 追 跡

調 査 法 も 確 立 し て い な い ． こ の た め ， 継 続 的 な 分 げ つ 調 査 を 行 っ た 報

告 は 少 な く ， 母 茎 葉 齢 に 対 す る 分 げ つ の 出 現 時 期 や 増 加 の 過 程  (分 げ

つ 出 現 様 式 ) に つ い て は ， 主 茎 葉 齢 と 個 体 あ た り 分 げ つ 数 を ロ ジ ス テ

ィ ッ ク 解 析 で 示 し た 報 告  (伊 與 田 ら 2008， 中 道 ら 2014) の み で あ る ．

こ の た め ， 実 際 の 分 げ つ の 出 現 様 式 や そ の 消 長 を 詳 細 に 示 し た 報 告 は

な く ， 本 州 以 南 の 地 域 で の 実 験 結 果 に 基 づ く 片 山 理 論 を 前 提 と し た 栽

培 管 理 技 術 が 組 み 立 て ら れ て い る の が 現 状 で あ る ．  

 

第 7 節  本研 究の 目的と 構成内 容  

本 研 究 で は ，北 海 道 に お け る 秋 播 き コ ム ギ の 分 げ つ 性 を 明 ら か に し ，

栽 培 管 理 的 要 因 に 起 因 す る 収 量 変 動 を 改 善 す る 栽 培 管 理 技 術 を 確 立 す

る 目 的 で ， 以 下 の 構 成 に 基 づ い て 調 査 お よ び 検 討 を 行 っ た ．  

ま ず 第 2 章 で は ，4～ 5 ヶ 月 に も 及 ぶ 長 期 積 雪 期 間 に お い て も 容 易 に

分 げ つ の 出 現 時 期 と そ の 消 長 を 継 続 的 に 測 定 で き る 方 法 を 検 討 し ， 簡

易 な 分 げ つ 追 跡 調 査 法 を 確 立 し た ． ま た ， 北 海 道 の 基 幹 品 種 「 き た ほ

な み 」 の 分 げ つ 出 現 時 期 と 有 効 化 率 と の 関 係 を 調 査 し ， 穂 数 の 決 定 過

程 に つ い て 検 討 し た ． さ ら に ， 有 効 化 し た 穂 の 稈 長 ， 穂 長 お よ び 収 量

構 成 要 素 を 調 査 し ，分 げ つ の 出 現 時 期 が 収 量 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た ． 

第 3 章 で は ， 越 冬 前 の 個 体 で の 分 げ つ 出 現 状 態 に 着 目 し ， 個 体 の 大

き さ  (越 冬 前 の 主 茎 葉 齢 ) が 穂 数 や 収 量 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に す る

と と も に ， 多 収 を 得 る た め に 必 要 な 越 冬 前 の 主 茎 葉 齢 お よ び 倒 伏 さ せ

な い た め の 播 種 密 度 を 検 討 し た ．  

第 4 章 で は ， こ れ ま で 不 明 で あ っ た 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ の 分 げ つ
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出 現 様 式 に つ い て ， 毎 日 の 継 続 的 な 追 跡 調 査 に 基 づ き 片 山 理 論 と の 差

異 を 示 す と と も に ， 分 げ つ 出 現 の 品 種 間 差 異 を 検 討 し た ．  

第 5 章 で は ， 分 げ つ 出 現 時 期 と 有 効 化 率 ， 稈 長 ， 穂 長 お よ び 収 量 構

成 要 素 と の 関 係 に つ い て ， 第 2 章 で 示 し た 「 き た ほ な み 」 に 加 え て ，

北 海 道 で 栽 培 さ れ て い る 他 の 2 品 種 に つ い て も 検 討 し た ．  

最 後 の 第 6 章 で は ， 第 2 章 ～ 第 5 章 で 明 ら か に し た 北 海 道 に お け る

秋 播 き コ ム ギ の 分 げ つ 性 に 基 づ い て ， 今 後 の 品 種 開 発 へ の 提 言 や 安 定

的 に 多 収 が 得 ら れ る 栽 培 管 理 技 術 に つ い て ， 総 合 的 に 考 察 し た ．  
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第２章  分げつ追跡調査法の確立と分げつの出現時期

が穂形成および収量に及ぼす影響の解析 

 

  北 海 道 で は ， 長 期 積 雪 期 間 に 対 応 で き る 分 げ つ 追 跡 調 査 法 が 確 立 さ

れ て お ら ず ， 播 種 か ら 成 熟 期 ま で の 分 げ つ 消 長 を 継 続 的 に 追 跡 し た 報

告 は 知 ら れ て い な い ． ま た ， こ れ ま で 分 げ つ の 出 現 時 期 と 穂 の 形 成 過

程 に つ い て は 不 明 な 点 が 多 く ， 穂 数 の 不 安 定 さ を 招 く 要 因 と な っ て い

る ．  

そ こ で ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ の 分 げ つ 性 を 明 ら か に す る た め に ，

ま ず ， 長 期 積 雪 期 間 で も 容 易 に 分 げ つ 出 現 時 期 と そ の 消 長 を 継 続 的 に

測 定 で き る 調 査 手 法 を 検 討 し た ． つ ぎ に ， 確 立 し た 分 げ つ 追 跡 調 査 法

を 用 い て ，分 げ つ の 出 現 時 期 と 有 効 化 率 と の 関 係 を 調 査 し た ．さ ら に ，

有 効 化 し た 穂 の 稈 長 ，穂 長 お よ び 収 量 構 成 要 素 に つ い て も 調 査 を 行 い ，

分 げ つ 出 現 時 期 と 収 量 と の 関 係 を 調 査 し た ．  

 

第 1 節  材料 と方 法  

(1) 栽 培 方 法  

供 試 品 種 と し て ，北 海 道 の 基 幹 品 種「 き た ほ な み 」を 用 い た ．「 き た

ほ な み 」 は ， 荒 木 ら  (2011) が 行 っ た 現 地 調 査 か ら 分 げ つ 出 現 が 旺 盛

で 穂 数 管 理 が 難 し い こ と が 知 ら れ ， 生 産 現 場 で は 穂 数 過 多 に 起 因 す る

倒 伏 が 多 数 見 ら れ て い る ．  

調 査 年 次 は 2011～ 2012 年  (以 下 ， 2012 年 産 と す る )， 2012～ 2013

年  (以 下 ，2013 年 産 と す る ) の 2 作 期 と し ，北 見 市 北 上 に 位 置 す る Ｊ

Ａ き た み ら い 農 業 技 術 セ ン タ ー  (以 下 ，A 圃 場 と す る )，訓 子 府 町 高 園

地 区  (以 下 ， B 圃 場 と す る ) の 2 圃 場 で 調 査 し た ． 前 作 は い ず れ も バ

レ イ シ ョ で ， 収 穫 後 ， ロ ー タ リ に よ る 整 地 作 業 を 行 っ た 後 に コ ム ギ を
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播 種 し た ． 播 種 日 は 2012 年 産 は A 圃 場 で 9 月 22 日 ， B 圃 場 で 9 月 28

日 ， 2013 年 産 は A 圃 場 で 9 月 21 日 ， B 圃 場 で 9 月 28 日 と し た ． 播 種

密 度 は 両 年 と も A 圃 場 で 150 粒 m - 2， B 圃 場 で 195 粒 m - 2 と し ， A 圃 場

で は 種 子 を シ ー ド テ ー プ に 封 入 し た 後 ， シ ー ダ ー 播 種 機 を 用 い た 条 間

30 cm の ド リ ル 播 き ， B 圃 場 で は グ レ ン ド リ ル を 用 い て 条 間 30 cm の ド

リ ル 播 き で 行 っ た ．施 肥 時 期 と 施 肥 量 は ，｢道 東 地 域 に お け る 秋 ま き 小

麦 ｢き た ほ な み ｣の 高 品 質 安 定 栽 培 法 ｣ (北 海 道 農 政 部 2011) に 準 じ た  

(表 2-1)． な お ， 北 海 道 の 土 壌 凍 結 が 生 じ る 地 域 で は ， 土 壌 凍 結 の 深

さ に よ り 起 生 期 の 土 壌 硝 酸 態 窒 素 残 存 量 が 異 な る こ と が 知 ら れ て い る  

(佐 藤 ら 2008)．こ の た め ，起 生 期 以 降 の 窒 素 追 肥 量 の 設 定 に 当 た っ て

は ， 融 雪 後 の 土 壌 硝 酸 態 窒 素 残 存 量 に 応 じ て 施 肥 す る の が 一 般 的 で あ

り ， 年 次 に よ り 追 肥 量 に 差 異 が 生 じ た ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

リン酸 (P2O5) カリ (K20)

基肥 幼穂形成期 止葉期 出穂始期 合計 基肥 基肥
A 4.0 6.0 4.0 4.0 18.0 12.5 4.0
B 3.8 1.8 3.4 － 9.0 12.0 3.8
A 6.0 8.0 4.0 4.0 22.0 15.0 6.0
B 4.8 2.9 3.2 6.3 17.2 15.0 6.3

表中の単位はgｍ-2．

2013

表2-1　各年次および圃場の施肥量．

年次 圃場
窒素 (N)

2012
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(2) 調 査 方 法  

分 げ つ 追 跡 調 査 で は ， 量 販 店 で 市 販 さ れ て い る 着 色 輪 ゴ ム  (直 径 1 

cm 程 度 の ヘ ア ゴ ム ， 図 2-1) を 用 い て ， 分 げ つ の 出 現 時 期 ご と に 輪 ゴ

ム を 茎 の 付 け 根 に 装 着 し た  (図 2-2)．分 げ つ は 順 次 出 現 す る が ，本 調

査 で は 分 げ つ の 出 現 時 期 を 越 冬 直 前 の 葉 数 に 応 じ て ， 葉 数 2 枚 以 上 を

有 す る 茎  (以 下 、越 冬 前 頑 健 茎 と す る )，葉 数 1 枚 以 下 で 出 現 直 後 の 茎  

(以 下 ，越 冬 前 針 茎 ．葉 幅 が 細 く ，分 げ つ の 形 状 が 針 の よ う に 細 い こ と

か ら 針 茎 と 称 し た )，越 冬 後 に 出 現 し た 茎  (以 下 ，越 冬 後 出 現 茎 ) の 3

つ に 区 分 し た  (図 2-3)．越 冬 前 針 茎 の 中 に は 越 冬 前 に 輪 ゴ ム の 装 着 が

困 難 な 分 げ つ も あ っ た が ， こ の 場 合 に は 茎 に マ ジ ッ ク ペ ン で 印 を 付 け

て お き ， 融 雪 後 ， 生 育 が 進 ん で か ら 装 着 し た ． 越 冬 後 出 現 茎 は ， 輪 ゴ

ム の 装 着 が 可 能 な 草 姿 に な っ て か ら 装 着 し ， 幼 穂 形 成 期 ま で に 出 現 し

た 分 げ つ を 対 象 と し た ．  

調 査 箇 所 は 生 育 が 揃 い 連 続 し た 20～ 36 株 を 対 象 と し ，各 年 ，各 圃 場

ご と に 2 反 復 を 設 け た ．越 冬 前 の 主 茎 葉 齢 は ，2012 年 産 は A 圃 場 で 5.3

葉  (調 査 日 11 月 15 日 )， B 圃 場 で 4.6 葉  (同 ， 11 月 17 日 )， 2013 年

産 は A 圃 場 で 6.6 葉  (同 ，11 月 20 日 )，B 圃 場 で 5.4 葉  (同 ，11 月 20

日 ) で あ っ た ． な お ， い ず れ の 年 次 ， 圃 場 で も ， 鞘 葉 分 げ つ が 出 現 し

た 個 体 で は 鞘 葉 分 げ つ を 株 元 か ら 除 去 し た ． こ れ は ， オ オ ム ギ や 春 播

き コ ム ギ で は ， 環 境 に よ り 鞘 葉 分 げ つ の 出 現 が 不 規 則 で あ る こ と や  

(戸 谷 1975，藤 田 2001)，秋 播 き コ ム ギ で も 同 様 な こ と を 観 察 し て い る

の で  (荒 木 ， 未 発 表 )， 出 現 の 差 異 に よ る 影 響 を 考 慮 し た た め で あ る ． 

調 査 で は ， ま ず 分 げ つ 追 跡 手 法 の 正 確 さ を 明 ら か に す る た め に ， 輪

ゴ ム の 装 着 性 ， 装 着 か ら 成 熟 期 ま で の 輪 ゴ ム の 損 傷 ・ 損 失 状 況 ， 輪 ゴ

ム 色 の 識 別 性 を 調 査 し た ． つ ぎ に ， 追 跡 手 法 の 検 討 と 並 行 し て 分 げ つ

出 現 時 期 と 有 効 化 率 の 関 係 を 調 査 し た ． 有 効 化 率 の 算 出 は ， 装 着 し た
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輪 ゴ ム 数 と 成 熟 期 の 穂  (稈 ) に 残 存 し た 輪 ゴ ム 数 か ら 求 め た ．さ ら に ，

収 量 性 と の 関 係 を 調 査 す る た め に ， 成 熟 期 に 調 査 対 象 株 を 抜 き 取 り ハ

ウ ス 内 で 十 分 に 乾 燥 し た 後 ，稈 長 ，穂 長 ，1 穂 子 実 重 ，1 穂 粒 数 お よ び

千 粒 重 を 調 査 し た ． 千 粒 重 は ， 1 穂 子 実 重 と 1 穂 粒 数 か ら 除 算 に よ り

求 め た ． な お 本 報 告 で は ， 穂 の 大 小 に か か わ ら ず 出 穂 し た 分 げ つ は 全

て 穂 と し て 識 別 し た ．  

 

 

図 2-1 調 査 に 用 い た 着 色 輪 ゴ ム ．  

 

 
      図 2-2 分 げ つ に 装 着 し た 輪 ゴ ム の 様 子 ．  

         （ 幼 穂 形 成 期 頃 の 状 況 ）  
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図 2-3 越 冬 前 の 茎 の 分 類  

※ 分 げ つ の 葉 数 で 2 枚 以 上 を 越 冬 前 頑 健 茎 と し ，  

葉 数 1 枚 以 下 を 越 冬 前 針 茎 と し て 区 分 し た . 

 

 

(3) 統 計 処 理  

分 げ つ 出 現 時 期 と 有 効 化 率 と の 関 係 は McIntosh 統 合 解 析 法  

(McIntosh 1983) に よ る 検 定 ， 分 げ つ 出 現 時 期 と 稈 長 ， 穂 長 お よ び 収

量 構 成 要 素 と の 関 係 は ， 越 冬 前 頑 健 茎 と 越 冬 前 針 茎 を 比 較 し た 対 応 の

な い ｔ 検 定 ， 単 位 面 積 あ た り 穂 数 お よ び 収 量 に お け る 各 出 現 時 期 別 分

げ つ の 構 成 比 率 と の 関 係 は ，LSD 法  (p≦ 0.05) で 行 っ た ．統 計 処 理 に

は エ ク セ ル 統 計 2010 (社 会 情 報 サ ー ビ ス 社 ) の 分 析 ツ ー ル を 用 い て 解

析 し た ．   
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第 2 節  結果 およ び考察  

(1) 分 げ つ 追 跡 手 法  

  北 海 道 の よ う な 4～ 5 ヶ 月 に わ た る 長 期 積 雪 地 帯 に お い て は ，越 冬 直

前 の 調 査 作 業 は 肉 体 的 に 過 酷 で あ り ， 短 時 間 で 作 業 を 終 了 さ せ る こ と

が 求 め ら れ る ． 本 研 究 で は ， 市 販 の 着 色 輪 ゴ ム を 用 い て ， 越 冬 直 前 に

越 冬 前 頑 健 茎 お よ び 越 冬 前 針 茎 に 輪 ゴ ム を 装 着 し た が ， 分 げ つ へ の 装

着 作 業 は 容 易 で あ り ，150～ 200 本 /時 間 の 装 着 が 可 能 で あ っ た ．ま た ，

装 着 し た 輪 ゴ ム を 成 熟 期 ま で 随 時 観 察 し た と こ ろ ， 分 げ つ の 肥 大 に 伴

う 損 傷 や 光 に よ る 劣 化 は 認 め ら れ ず ， 色 の 識 別 も 可 能 で あ っ た  (図

2-4)． さ ら に ， 輪 ゴ ム を 分 げ つ の 付 け 根 に 装 着 す る こ と で ， 風 雪 等 に

よ る 消 失 も 認 め ら れ な か っ た ． 以 上 の こ と か ら 判 断 す る と ， 本 手 法 は

作 業 性 や 調 査 精 度 に 問 題 が な く ， 北 海 道 に お け る コ ム ギ の 分 げ つ 追 跡

手 法 と し て 実 用 性 が 高 い と 考 え ら れ る ．   

本 研 究 で 用 い た 着 色 輪 ゴ ム は ， 量 販 店 で 安 価 か つ 多 量 に 販 売 さ れ て

お り ， 入 手 は 比 較 的 容 易 で あ る ． 輪 ゴ ム の 強 度 は 未 調 査 で あ る が ， 安

価 な も の で 問 題 は な い と 考 え ら れ る ．   
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図 2-4 成 熟 期 に お け る 輪 ゴ ム の 状 態 ．  

 
黒 色 の 輪 ゴ ム  (矢 印 ) は 越 冬 前 葉 数 で ２ 葉 以 上 の 分 げ つ  (越 冬 前 頑 健

茎 ) に 通 し た が ， 稈 に 輪 ゴ ム が 通 っ て お り 有 効 化 し た こ と を 示 す ． 他 色 の

輪 ゴ ム は ， 越 冬 前 葉 数 で 1 枚 以 下 の 分 げ つ  (越 冬 前 針 茎 ) ま た は 越 冬 後 に

出 現 し た 分 げ つ に 通 し た が ， 分 げ つ が 消 失 し て お り 無 効 化 し た こ と が わ か

る ．  
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(2) 分 げ つ 出 現 時 期 と 有 効 化 率 と の 関 係  

  表 2-2 に ， 分 げ つ 出 現 時 期 と 有 効 化 率 と の 関 係 を 示 し た ． 越 冬 前 頑

健 茎 の 有 効 化 率 は 75～ 100％ で あ り ， い ず れ の 年 次 ， 圃 場 で も 越 冬 前

針 茎 や 越 冬 後 出 現 茎 よ り 有 意 に 高 か っ た ． す な わ ち ， 穂 数 確 保 に は 越

冬 前 に 2 葉 以 上 の 分 げ つ を 確 保 す る こ と が 有 効 と 考 え ら れ る ．た だ し ，

年 次 ，圃 場 ご と に み る と ，2013 年 A 圃 場 の 有 効 化 率 が 75％ と や や 低 か

っ た ． 当 該 圃 場 で は 越 冬 前 主 茎 葉 齢 が 6.6 葉 と 進 み ， 越 冬 前 頑 健 茎 が

2 次 分 げ つ と し て も 出 現 し て い た  (表 2-3)． 中 條 ら  (1989) は ， 主 茎

お よ び 1 次 分 げ つ の 有 効 化 率 は 高 い が ， 2 次 分 げ つ で は そ の 値 が 大 き

く 低 下 す る と 報 告 し て い る ．こ の た め ，2013 年 A 圃 場 の よ う に ，越 冬

前 の 葉 齢 が 進 ん だ 個 体 で は ， 高 次 分 げ つ の 越 冬 前 頑 健 茎 で 有 効 化 率 が

低 下 し ， 全 体 の 有 効 化 率 の 低 下 に つ な が っ た と 考 え ら れ る ．  

一 方 ， 越 冬 前 針 茎 の 有 効 化 率 は 年 次 ， 圃 場 間 で バ ラ ツ キ が 大 き く ，

2012 年 産 A 圃 場 で は 71％ と 高 か っ た が ， そ の 他 で は 18～ 36％ と 低 か

っ た ．ま た ，越 冬 後 出 現 茎 の 有 効 化 率 は 0～ 4％ で あ り ，い ず れ の 年 次 ，

圃 場 に お い て も 著 し く 低 か っ た ． 無 効 化 す る 分 げ つ は 主 と し て 葉 数 4

枚 未 満 の 幼 小 分 げ つ で あ り  (Davidson and Chevalier  1990， 李 ・ 山 崎

1994)， 有 効 化 す る 分 げ つ は ， 親 分 げ つ か ら 独 立 す る 葉 齢 3.1 葉 以 降  

(藤 井 ・ 田 中 1956， 中 條 ら 1990) と の 報 告 が あ る ． ま た ， 分 げ つ の 有

効 化 と 無 効 化 の 淘 汰 は 節 間 伸 長 開 始 期 か ら 始 ま る  (橋 本 ら 1956，徳 永

1956，中 條 ら 1989，李・山 崎 1994) と の 報 告 が あ る ．こ れ ら の 報 告 か

ら ， 節 間 伸 長 開 始 期 ま で に 葉 齢 3.1 葉 以 上 の 分 げ つ が 有 効 化 の 可 能 性

が あ る と 判 断 で き る ．  

本 研 究 で 供 試 し た 「 き た ほ な み 」 で は ， 伊 與 田 ら  (20 08 )  は 播 種 後

か ら の 有 効 気 温 3 ℃ 以 上 の 積 算 と 葉 齢 と の 関 係 を 回 帰 式  

(y=0 . 0115 x -0 .241 9  R 2 =0 .8767 )  で 示 し て お り ，前 述 の 葉 齢 3 .1 葉 を 確
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保 で き る 有 効 積 算 気 温 は 290 .6℃ と 算 出 さ れ る ． 図 2 -5 に 越 冬 後 出 現

茎 が 節 間 伸 長 開 始 期 ま で に 得 ら れ た 有 効 積 算 気 温  (200 4～ 2013 年 )  

を 示 し た が ，175 . 7～ 275 .4℃  (平 均 209 .6℃ )  の 範 囲 で あ っ た ．す な わ

ち ， 越 冬 後 の 出 現 分 げ つ は 葉 齢 3 .1 葉 以 上 を 確 保 で き ず ， 有 効 化 の 可

能 性 は 低 い と 考 え ら れ る ．2012 年 A 圃 場 で は 越 冬 後 出 現 茎 か ら 4％ 有

効 化 し た が ， 当 年 は 有 効 積 算 気 温 が 275 .4℃ 確 保 さ れ て お り ， 早 期 出

現 分 げ つ が 有 効 化 し た 可 能 性 が あ っ た と 考 え ら れ る ．  

 越 冬 前 針 茎 の 有 効 化 率 で は ，年 次 間 で は 2012 年 の 方 が 高 か っ た ．こ

れ は ，前 述 し た 融 雪 以 降 の 有 効 積 算 気 温 が 高 か っ た た め と 考 え ら れ る ．

ま た ， 圃 場 間 で は A 圃 場 の 方 が 高 い 傾 向 に あ っ た ． 今 回 供 試 し た 「 き

た ほ な み 」 で は ， 融 雪 以 降 の 窒 素 追 肥 量 が 多 い と 穂 数 が 増 加 し や す い

こ と が 知 ら れ て い る  (荒 木 ら 2011)．両 圃 場 の 総 窒 素 施 肥 量 は ，A 圃 場

で 18.0～ 22.0 gm - 2， B 圃 場 で 9.0～ 17.2 gm - 2 で あ り ， 施 肥 量 の 多 い A

圃 場 で 有 効 化 率 が 高 ま っ た と 考 え ら れ る ． な お ， 2 圃 場 間 の 距 離 は 約

10.1km 離 れ て い る が ，気 象 条 件 の 差 異 は ほ と ん ど な い と 判 断 し て い る ． 
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表2-2　分げつ出現時期と有効化率の関係．

年次 圃場名 分げつ区分

越冬前頑健茎
越冬前針茎

越冬後出現茎

全茎

越冬前頑健茎
越冬前針茎

越冬後出現茎
全茎

越冬前頑健茎
越冬前針茎

越冬後出現茎
全茎

越冬前頑健茎
越冬前針茎

越冬後出現茎
全茎

越冬前頑健茎

越冬前針茎
越冬後出現茎

全茎
分散分析 df
年次 1 28912 ns 25742 ** 1558 *
圃場 1 477 ns 254 ns 135 ns
年次×圃場 1 7668 ns 620 ns 338 ns
誤差A 4 3859 911 111
分げつ区分 2 355176 ** 336131 ** 16661 **
年次×分げつ区分 2 15864 * 4377 ns 421 **

圃場×分げつ区分 2 3065 ns 6538 * 499 **
年次×圃場×分げつ区分 2 1037 ns 460 ns 45 ns

誤差B 8 2561 1175 40

**,*はそれぞれ1%，5%水準で有意であることを示し，nsは有意でないことを示す．

MS MS MS

730 9 1
1494 538 36

1323 445 34

平均

444 407 92

320 123 38

30

B
422 390 92
288 51 18
613 4 1

1639 611 37

2013

A
462 344 75
319 91 29
677 0 0
1458 435

43

B
477 477 100
368 134 36
794 0 0

茎数
(本/㎡)

残存した穂数
(本/㎡)

有効化率
(％)

2012

A
416 416 100
304 215 71
835 31 4

1555 662

表2-3　2013年産A圃場における各分げつの葉齢.

主茎 3次分げつ

MS T1 T2 T3 T4 T1p T2p T11 T21 T3p T12 T1pp

6.6 3.6 2.9 1.8 0.6 2.3 1.4 1.3 0.4 0.3 0.1 0.6

表中の数値は葉齢を示す.また，アンダーラインは越冬前頑健茎に区分する分げつを示す．

1次分げつ 2次分げつ

分げつ記号は，中條ら (1989) の論文で示した表示方法で表し，MSは主茎，T1,T2･･･は1
次分げつ，T11,T21･･･は各1次分げつの節位から出現した2次分げつ,pはプロフィル節分げ
つを示す．
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(3) 分 げ つ 出 現 時 期 と 穂 構 成 比 率 と の 関 係  

単 位 面 積 あ た り 穂 数 に お け る 分 げ つ 区 分 別 の 構 成 比 率 を 図 2-6 に 示

し た ． 越 冬 前 頑 健 茎 の 構 成 比 率 は 77％  (標 準 偏 差 ±10％ ， n=8) で あ

り ， 越 冬 前 針 茎 お よ び 越 冬 後 出 現 茎 よ り 有 意 に 高 か っ た ． 年 次 ， 圃 場

間 に 有 意 差 は 認 め ら れ ず ， い ず れ に お い て も 越 冬 前 頑 健 茎 の 構 成 比 率

が 高 か っ た ． 一 方 ， 越 冬 前 針 茎 の 構 成 比 率 は 22％  (標 準 偏 差 ±9％ ，

n=8) で あ り ，越 冬 前 頑 健 茎 の 構 成 比 率 が 高 い 圃 場 ほ ど 低 か っ た ．越 冬

前 頑 健 茎 と 越 冬 前 針 茎 の 合 計 は 99％ で あ り ，越 冬 前 の 出 現 分 げ つ で 大

部 分 の 穂 が 構 成 さ れ る こ と が 示 さ れ た ． 越 冬 後 出 現 茎 の 構 成 比 率 は

1％  (標 準 偏 差 2％ ， n=8) と 低 く ， 年 次 ， 圃 場 間 に 有 意 差 は な か っ た

こ と か ら ， 穂 の 構 成 比 率 へ は 影 響 し な い と 考 え ら れ る ． こ れ ま で 北 海

道 の 秋 播 き コ ム ギ で は ， 越 冬 前 の 生 育 量 が 穂 数 に 影 響 す る こ と が 経 験

的 に 述 べ ら れ て き た が ， 今 回 の 調 査 に よ り そ れ を 具 体 的 な 数 値 と し て

表 す こ と が で き た ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-6 単 位 面 積 あ た り 穂 数 に お け る 分 げ つ 区 分 別 の 構 成 比 率 ．  

   図 中 の 縦 棒 は 標 準 偏 差  (n=8) を 示 す ．  

   異 な る 英 文 字 間 に は LSD 検 定 (P≦ 0.05) で 有 意 差 が あ る こ と を 示 す ． 

年 次 お よ び 圃 場 間 に は 有 意 差 は な か っ た ．  
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(4) 分 げ つ 出 現 時 期 と 稈 長 ， 穂 長 お よ び 収 量 構 成 要 素 と の 関 係  

表 2-4 に ， 分 げ つ 出 現 時 期 と 稈 長 ， 穂 長 お よ び 収 量 構 成 要 素 と の 関

係 を 示 し た ．稈 長 で は ，2013 年 B 圃 場 で 差 は 小 さ か っ た が ，他 は 越 冬

前 頑 健 茎 が 長 か っ た ．穂 長 も 同 様 に ，越 冬 前 頑 健 茎 が 有 意 に 長 か っ た ．

ま た ， 越 冬 前 頑 健 茎 の 稈 質 は 越 冬 前 針 茎 よ り 明 ら か に 硬 く て 太 く ， 倒

伏 耐 性 は 高 い と 判 断 で き た  (達 観 評 価 に よ る )． 水 稲 で は ， 主 茎 や 1

次 分 げ つ な ど 低 位 分 げ つ ほ ど 稈 長 ， 穂 長 が 長 く ， 茎 も 太 い こ と が 報 告

さ れ て い る  (松 江 ・ 尾 形 1999)． 越 冬 前 頑 健 茎 は 主 茎 や 1 次 分 げ つ が

中 心 で あ り ， 水 稲 と 同 様 の 関 係 に あ る と 示 唆 さ れ た ． な お ， 越 冬 後 出

現 茎 か ら は ほ と ん ど 穂 は 形 成 さ れ な か っ た が ， 形 成 さ れ た 穂 の 稈 長 ，

穂 長 は 短 か っ た ．  

収 量 構 成 要 素 で は ， 1 穂 子 実 重 は ， 越 冬 前 頑 健 茎 が 越 冬 前 針 茎 よ り

有 意 に 重 か っ た ． 1 穂 粒 数 は ， 越 冬 前 頑 健 茎 が 越 冬 前 針 茎 よ り 有 意 に

多 か っ た ． 千 粒 重 に は 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た ． こ の た め ， 1 穂 子

実 重 の 差 は 1 穂 粒 数 の 差 異 に 起 因 し た も の と 判 断 し た ． コ ム ギ の 1 個

体 内 に お い て は ， 出 現 が 早 い 節 位 の 分 げ つ は 1 穂 子 実 重 が 重 い と の 報

告  (佐 藤 ら 2002) が あ り ，本 研 究 で 低 次・低 位 分 げ つ が 中 心 の 越 冬 前

頑 健 茎 に お い て 1 穂 子 実 重 が 重 か っ た こ と と 一 致 す る ．  
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  つ ぎ に ， 単 位 面 積 あ た り 収 量 に お け る 分 げ つ 区 分 別 の 構 成 比 率 を 図

2-7 に 示 し た ．越 冬 前 頑 健 茎 の 構 成 比 率 は 85％  (標 準 偏 差 ±9％ ，n=4) 

と 高 く ， い ず れ の 年 次 ， 圃 場 で も 越 冬 前 針 茎 お よ び 越 冬 後 出 現 茎 よ り

高 か っ た ．ま た ，越 冬 前 針 茎 の 構 成 比 率 は 14％  (標 準 偏 差 ±8％ ，n=4) 

で あ り ， 圃 場 間 差 で は A 圃 場 の 方 が 高 い 傾 向 に あ っ た ． 一 方 ， 越 冬 後

出 現 茎 の 構 成 比 率 は 1％  (標 準 偏 差 ±1％ ， n=4) と 低 か っ た ． す な わ

ち ，越 冬 前 頑 健 茎 と 越 冬 前 針 茎 が 占 め る 比 率 は 合 計 で 99％ と 高 く ，こ

れ ら の 構 成 比 率 が 高 か っ た こ と は ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ で は ， 越 冬

前 の 出 現 分 げ つ が 収 量 を 左 右 す る こ と を 示 唆 し て い る ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-7 単 位 面 積 あ た り 収 量 に お け る 分 げ つ 区 分 別 の 構 成 比 率 ．  

    図 中 の 縦 棒 は 標 準 偏 差  (n=4) を 示 す ．  

    異 な る 英 文 字 間 に は LSD 検 定  (P≦ 0.05) で 有 意 差 が あ る こ と を

示 す ．  

    年 次 お よ び 圃 場 間 に は 有 意 差 は な か っ た ．  
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(5) 節 間伸 長開 始期 の 分げつ 発根 状態と 有効化 の検 証  

 こ れ ま で ，藤 井・田 中  (1956 )，中 條 ら  (19 89，199 0 )，D avi dson  a nd  

Cheva l i er  (1990 )，李・山 崎  (1994 )の 報 告 か ら ，節 間 伸 長 開 始 期  (北

海 道 で は 幼 穂 形 成 期 に 該 当 ) ま で に 葉 齢 3.1 葉 以 上 で 発 根 し た 分 げ つ

が 有 効 化 の 可 能 性 が あ る と し て 考 察 し た ． こ こ で は ， こ れ ら の 報 告 が

「 き た ほ な み 」 で も 適 応 で き る か を 確 認 す る . 

表 2-5 に ， 分 げ つ 葉 齢 と 発 根 率 と の 関 係 を 示 し た ． 発 根 が 確 認 で き

た 葉 齢 は 5 月 8 日 調 査 で 2.8 葉 以 降 ，5 月 15 日 調 査 で 2.9 葉 以 降 の 分

げ つ で あ っ た  (図 2-8， 図 2-9)． い ず れ も 葉 齢 が 進 む ほ ど 発 根 率 は 高

ま り ，共 通 し て 発 根 率 50％ 以 上 を 確 認 で き た の は 3.1 葉 以 降 で あ っ た ．

発 根 葉 齢 は こ れ ま で の 報 告 と ほ ぼ 一 致 し ，「 き た ほ な み 」で の 適 応 程 度

は 高 い と 判 断 で き る ．な お ，5 月 15 日 調 査 に お い て 分 げ つ か ら 幼 穂 を

剥 き 出 し た と こ ろ ， 発 根 が 確 認 さ れ た 分 げ つ か ら は い ず れ も 幼 穂 の 形

成 が 確 認 さ れ た  (図 2-10)．   

 し か し ，こ れ ま で 述 べ て き た 有 効 化 の 条 件 は ，節 間 伸 長 開 始 期 以 降 ，

養 分 競 合 が あ る 一 般 的 な 生 育 圃 場 が 前 提 で あ る ． Thorne  and  Woo d  

(1987 b )  は ， 光 合 成 産 物 は 節 間 伸 長 時 に は 強 大 茎 か ら 弱 小 茎 へ の 転 流

量 が 増 加 し ， そ の 結 果 ， 弱 小 分 げ つ は 生 育 を 停 止 す る と し て い る ． 一

方 ， 生 産 現 場 で は ， 極 端 な 播 種 遅 れ や 雪 腐 病 の 多 発 に よ り 茎 数 が 極 め

て 少 な い 圃 場 で は ， 越 冬 後 の 出 現 分 げ つ も 有 効 化 す る こ と が 観 察 さ れ

て い る ． 小 林 ら  (2004 )  は ，栽 植 密 度 の 差 異 に よ り 有 効 化 率 が 異 な る

こ と を 示 し て お り ， 節 間 伸 長 開 始 期 以 降 に 分 げ つ 間 の 養 分 競 合 が な い

条 件 下 で は ， 越 冬 後 の 出 現 分 げ つ も 有 効 化 す る 可 能 性 が あ る と 考 え ら

れ る ．  

 

 



30 

 

 

 

 

 

 図 2-8 5 月 8 日 (幼 穂 形 成 期 )に お け る 発 根 状 態 ．  

 

 

表2-5　節間伸長開始期以降の分げつ葉齢と発根率との関係．

調査数
発根した
分げつ数

発根率
(%)

調査数
発根した分

げつ数
発根率
(%)

2.5 6 0 0 5 0 0
2.6 4 0 0 2 0 0
2.7 13 0 0 13 0 0
2.8 32 7 22 11 0 0
2.9 23 13 57 10 1 10
3.0 19 13 68 68 6 9
3.1 19 15 79 12 7 58
3.2 24 24 100 22 18 82
3.3 17 17 100 14 14 100
3.4 12 12 100 16 16 100
3.5 9 9 100 11 11 100

採取した株は根部を水道水で洗浄後，根が切れないよう株から分げつを切り離
し，分げつからの発根の有無を目視で確認した．

葉齢
（葉)

5月8日調査 5月15日調査

表中には示さないが、発根率は5月8日，5月15日共に葉齢2.4葉以下では0%，葉齢
3.6葉以上では100%であった．

サンプルの採取日 (調査日) は平成27年5月8日と5月15日の2回実施し，訓子府町
高園地区の一般栽培圃場からそれぞれランダムに62株 (分げつ数743本)，59株
(同682本) を採取した．
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図 2-9 5 月 15 日 に お け る 発 根 状 態 ．  

        

 

 

 

 

図 2-10 5 月 15 日 に お け る 幼 穂 の 状 態 ．  
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(6) 分 げつ 出現 時期と 有効化 の地 域間差 異  

 こ れ ま で ， 試 験 地 に 近 い 北 見 ア メ ダ ス デ ー タ を 用 い て 分 げ つ 出 現 時

期 と 有 効 化 と の 関 係 を 考 察 し た が ， 北 海 道 内 に お け る 他 産 地 の 適 応 性

に つ い て ， 各 地 区 の ア メ ダ ス デ ー タ を 基 に 検 討 す る ．  

 表 2-6 に ， 他 産 地 に お け る 越 冬 後 の 出 現 分 げ つ が 節 間 伸 長 開 始 期  

(幼 穂 形 成 期 ) ま で に 得 ら れ る 有 効 積 算 気 温 を 示 し た ．有 効 積 算 気 温 が

最 も 確 保 さ れ た の は 上 川 地 方 の 243.0℃ で ，後 志 地 方 の 162.8℃ が 最 も

少 な く ， い ず れ の 産 地 も 葉 齢 3.1 葉 以 上 と な る 有 効 積 算 気 温  

(290.6℃ ) に 達 し な か っ た ． こ の た め ， 当 試 験 地 の 結 果 は ， 北 海 道 内

の 他 産 地 で も 適 応 で き る と 考 え ら れ る ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地方
アメダス

地点
融雪日 幼穂形成期

融雪日～幼穂形成期までの
有効積算気温(℃)

空知 岩見沢 4月9日 5月7日 219.7
後志 倶知安 4月22日 5月11日 162.8
上川 旭川 4月9日 5月10日 243.0
オホーツク 網走 4月2日 5月8日 177.3
十勝 帯広 3月29日 5月6日 223.2

融雪日は，各地のアメダスデータから直近7年間 (2008-2014) の平均値で示した．
幼穂形成期は，北海道農政部公表の作況報告値 (平年値) で示した．

表2-6  秋播きコムギの主要産地における越冬後の出現分げつが節間伸長開始期
　　  (幼穂形成期) までに得られる有効積算気温．

融雪日～幼穂形成期までの有効積算気温は，各地のアメダスデータの平年値から
算出した．
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第３章  越冬前主茎葉齢の差異が収量に及ぼす影響の

解析 

 

 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ に 関 す る 研 究 で は ， 耐 凍 性 ， 耐 雪 性 ， 雪 腐 病

抵 抗 性 と い っ た 越 冬 性 の 観 点 か ら 越 冬 前 主 茎 葉 齢 が 検 討 さ れ て き た ．

耐 凍 性 は 播 種 時 期 が 遅 れ る ほ ど 低 下 す る こ と  (義 平 ら 1997 )， 耐 雪 性

は 播 種 期 が 遅 い 場 合 に 低 下 し  (湯 川 2000 )， 個 体 内 の フ ル ク タ ン 含 有

率 の 差 異 に 関 係 す る  (湯 川・渡 辺 1 991)  な ど の 報 告 が あ る ．ま た ，葉

齢 が 進 ん だ 個 体 は 雪 腐 病 抵 抗 性 が 高 く  (渡 邊 ら 2003 )， 茎 葉 乾 重 が 大

き い ほ ど 発 病 度 が 低 い  (手 塚・国 井 1987)  こ と が 報 告 さ れ て い る ．こ

う し た 知 見 か ら ， 北 海 道 で は 秋 播 き コ ム ギ の 越 冬 前 主 茎 葉 齢 の 下 限 を

4  葉 に 設 定 し て い る  (北 海 道 農 政 部 1998， 20 11 )．  

 一 方 ， 収 量 性 の 観 点 か ら み た 越 冬 前 主 茎 葉 齢 の 設 定 は ， 晩 期 播 種 ほ

ど 収 量 が 低 下 す る こ と か ら  (北 海 道 農 政 部 1983，深 瀬 ら 1997 )，越 冬

前 主 茎 葉 齢 5 . 0 ～ 5 .5  葉 の 確 保 を 目 標 値 に し て い る  ( 北 海 道 農 政 部

1998 )． し か し ， こ の 目 標 値 は 播 種 時 期 と 収 量 と の 関 係 に 関 す る 栽 培

試 験 や 過 去 の 経 験 的 な 知 見 か ら 大 ま か に 設 定 さ れ て お り ， 個 体 の 越 冬

前 主 茎 葉 齢 か ら み た 判 断 で は な い ． こ れ は ， 前 述 の と お り 分 げ つ の 追

跡 手 法 が 確 立 し て お ら ず ， 個 体 に 着 目 し た 検 討 が で き な か っ た こ と に

よ る ．  

 そ こ で 本 章 で は ，第 2 章 で 確 立 し た 分 げ つ 追 跡 調 査 法 お よ び 個 体 あ

た り 頑 健 茎 数 の 差 異 を 生 育 量 の 指 標 と し て ， 越 冬 前 の 生 育 量 と 収 量 と

の 関 係 を 調 査 し た ． ま た ， 個 体 あ た り 頑 健 茎 数 と 越 冬 前 主 茎 葉 齢 と の

関 係 を 求 め る た め に 分 げ つ 出 現 の 推 移 を 調 査 し ， 多 収 を 得 る た め の 望

ま し い 越 冬 前 主 茎 葉 齢 と 播 種 密 度 を 検 討 し た ．  
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第 1 節   材料およ び方法  

(1)  個 体 あ た り 頑 健 茎 数 の 差 異 が 稈 長 ，穂 長 お よ び 収 量 構 成 要 素 に 及

ぼ す 影 響  

 供 試 品 種 は「 き た ほ な み 」を 用 い た ．調 査 年 次 は 2011～ 2012 年  (以

下 ，2012 年 産 )，2012～ 2013 年  (2013 年 産 )，2013～ 2014 年  (2014 年

産 ) の 3 ヵ 年 と し ， 北 見 市 北 上 に 位 置 す る Ｊ Ａ き た み ら い 農 業 技 術 セ

ン タ ー  (以 下 ，A 圃 場 と す る ) で は 3 カ 年 ，訓 子 府 町 高 園 地 区  (以 下 ，

B 圃 場 と す る ) で は 2013 年 産 と 2014 年 産 の 2 カ 年 で 調 査 し た ． 各 圃

場 に お け る 播 種 日 ， 播 種 密 度 お よ び 播 種 方 法 は 表 3-1 に 示 し た と お り

で あ る ． 窒 素 施 肥 量 は ，「 道 東 地 域 に お け る 秋 ま き 小 麦 ｢き た ほ な み ｣

の 高 品 質 安 定 栽 培 法  (北 海 道 農 政 部 2011)」に 準 じ た  (表 3-2)．な お ，

鞘 葉 分 げ つ の 出 現 個 体 も あ っ た が ， 鞘 葉 分 げ つ の 出 現 は 不 規 則 で あ り  

(藤 田 2001，荒 木 未 発 表 )，出 現 の 有 無 に よ る 個 体 の 条 件 差 を な く す た

め ， 鞘 葉 分 げ つ の 出 現 が 確 認 さ れ 次 第 ， 地 際 か ら 切 除 し た ．  

 越 冬 前 の 生 育 量 の 大 き さ は 個 体 あ た り 頑 健 茎 数 の 差 異 で 表 し ， 頑 健

茎 が 少 な い 個 体 は 越 冬 前 主 茎 葉 齢 が 進 ん で い な い 弱 小 な 個 体 で あ る こ

と を 示 す ． 種 子 の 吸 水 量 に 個 体 間 差 が 生 じ る こ と で 出 芽 時 期 や 生 育 に

変 動 が 生 じ ， 個 体 あ た り 頑 健 茎 数 に 差 異 を 生 じ さ せ る た め に ， 各 圃 場

の 播 種 深 度 は 1 cm 前 後 の 浅 播 き と し た ．な お 生 産 現 場 で は ，出 芽 時 期

に は 一 般 的 に 1 週 間 程 度 の 範 囲 で 変 動 す る こ と が 観 察 さ れ ， 室 内 で の

発 芽 試 験 で も 出 芽 に 同 様 の 変 動 が あ る こ と を 観 察 し て い る ． 頑 健 茎 の

識 別 方 法 は 越 冬 直 前 に 輪 ゴ ム を 用 い て 行 い ， 個 体 ご と に 頑 健 茎 数 を 区

分 し た ． 解 析 に 用 い た 頑 健 茎 数 の 区 分 は 各 年 次 ， 各 圃 場 で 共 通 し て 出

現 が 確 認 で き た 1～ 5 本 を 対 象 と し た ．  

 調 査 は 各 圃 場 の 成 熟 期 に ，圃 場 内 で 無 作 為 に 選 ん だ 1 畦 の 47～ 61 株

す べ て を 抜 き 取 り ， 風 乾 後 ， 頑 健 茎 数 の 区 分 ご と に 株 を 分 別 し た ． そ
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の 後 ，成 熟 期 に 残 存 し た 個 体 あ た り 穂 数 ，稈 長 お よ び 穂 長 を 測 定 し ，1

穂 ず つ 脱 粒 し て 1 穂 粒 数 お よ び 1 穂 子 実 重 を 調 査 し た ． 千 粒 重 は ， 1

穂 子 実 重 と 1 穂 粒 数 か ら 除 算 に よ り 求 め た ．   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表3-1　各圃場における播種日，播種密度および播種方法．

2012 9月22日
2013 9月21日
2014 9月20日
2013 9月28日
2014 9月29日

播種方法

A 150 30
シードテープに種子を封入し
てドリル播

B 195 30 グレンドリルによるドリル播

圃場名 年次 播種日
播種密度

(粒m-2)

条間
(cm)

表3-2　各年次および圃場の施肥量．

リン酸 (P2O5) カリ (K20)
基肥 幼形期 止葉期 出穂始期 合計 基肥 基肥

2012 4.0 6.0 4.0 4.0 18.0 12.5 4.0
2013 6.0 8.0 4.0 4.0 22.0 15.0 6.0
2014 6.0 6.0 4.0 4.0 20.0 15.0 6.0
2013 4.8 2.9 3.2 6.3 17.2 15.0 6.3

2014 4.8 4.2 4.2 4.2 17.4 15.0 6.3

施肥量 (gm-2)
窒素 (N)

A

B

圃場名 年次
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(2) 分 げ つ の 出 現 調 査  

 調 査 は 網 走 農 業 改 良 普 及 セ ン タ ー 敷 地 内 で 行 い ， 播 種 床 に は 園 芸 用

の プ ラ ス チ ッ ク プ ラ ン タ ー  (縦 19 cm， 横 59 cm， 高 さ 20 cm) を 用 い

た ．充 填 し た 土 は コ ム ギ 生 産 農 家 圃 場 の 土 を 用 い ，土 性 は 壌 土 と し た ．

供 試 品 種 は「 き た ほ な み 」を 用 い た ．試 験 年 次 は 3 ヵ 年 と し ，2012 年

9 月 19 日 ，2013 年 9 月 13 日 ，2014 年 9 月 5 日 に 播 種 し た ．播 種 密 度

は 北 海 道 で 標 準 的 に 用 い ら れ る グ レ ン ド リ ル の 播 種 法 に 準 じ て 条 間

12.5 cm の 2 条 と し ， 出 芽 後 間 引 き を し て 生 育 を 揃 え な が ら 個 体 間 は

約 3.5 cm と し た ．  

分 げ つ の 出 現 に は ， 出 芽 後 の 栄 養 状 態 と 日 照 条 件 の 違 い に よ り 差 異

が 生 じ る 可 能 性 が 考 え ら れ た た め ， 標 準 区 ， 無 施 肥 区 お よ び 日 陰 区 の

3 処 理 区 を 設 け ，各 年 に そ れ ぞ れ の 処 理 区 に 1 プ ラ ン タ ー を 用 い て ，3

年 間 に わ た り 同 様 の 試 験 を 繰 り 返 し た ． 標 準 区 と 日 陰 区 で は 高 度 化 成

肥 料 BB858cu1 を 用 い て 窒 素 6.0 gm - 2， リ ン 酸 18.8 gm - 2， カ リ 6.0 gm - 2

の 割 合 で 基 肥 を 施 用 し ， さ ら に 個 体 の 栄 養 状 態 を 維 持 す る た め ， 主 茎

葉 齢 5.0 葉 時 に チ リ 硝 石 を 用 い て 窒 素 4 gm - 2 の 割 合 で 分 施 し た ．無 施

肥 区 で は 基 肥 お よ び 分 施 を 施 用 し な か っ た ． 日 陰 区 は 出 芽 後 ， 直 射 日

光 が 一 切 当 た ら な い 日 陰 に 移 し て 管 理 し た ． な お ， い ず れ の 処 理 区 で

も 地 表 面 が 乾 か な い よ う に 適 宜 か ん 水 を 行 っ た ． 標 準 区 と 日 陰 区 と の

日 射 量 の 差 は 表 3-3 に 示 し た と お り で あ る ． 気 温 は 未 測 定 で あ る が ，

日 陰 区 は 直 射 日 光 が 当 た ら な い た め 標 準 区 よ り 明 ら か に 低 か っ た ．   

 

表3-3　標準区と日陰区の照度．

測定時刻 8:00 12:30 16:00 8:00 12:30 16:00 8:00 12:30 16:00

標準区 44,000 115,000 29,000 24,000 18,000 4,000 7,000 31,500 2,100

日陰区 4,000 6,500 2,800 3,900 7,600 1,500 5,000 6,000 900

10月16日 (晴天) 10月18日 (曇天) 10月22日 (曇天)

調査は2012年にTOPCOM デジタル照度計IM-5 (株式会社TOPCOM製) を用いて測定し，lux
で表した．
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 調 査 個 体 数 は 各 年 次 ，各 区 共 に プ ラ ン タ ー あ た り 20 個 体 を 対 象 と し

た ． 分 げ つ 調 査 は 出 芽 後 か ら 毎 日 行 い ， 分 げ つ が 出 現 し た 時 の 主 茎 葉

齢 を 記 録 し た ． 葉 齢 の 判 断 は 農 業 研 究 セ ン タ ー  (1986) の 小 麦 調 査 基

準 に 準 じ て 目 測 で 行 い ，葉 齢 の 最 小 単 位 を 0.1 葉 と し た ．な お ，後 藤 ・

星 川  (1988) は ， 定 規 を 用 い た 測 定 と 観 察 者 の 主 観 に よ る 判 断 に は 差

が 小 さ い こ と を 報 告 し て い る ．  

 本 研 究 に お け る 分 げ つ の 略 表 記 は 中 條 ら の 報 告  (1989) に 準 じ ， 主

茎 を MS，第 1 葉 葉 腋 か ら 発 生 し た １ 次 分 げ つ を T1，以 後 の 1 次 分 げ つ

を T2，T3･･･と 表 記 し た ．2 次 分 げ つ 以 降 は 1 次 分 げ つ の 各 葉 葉 腋 か ら

発 生 し た 節 位 を 並 べ ， 例 え ば ， 1 次 分 げ つ の 第 2 葉 か ら 発 生 し た 分 げ

つ は T12 と 表 記 し た ．プ ロ フ ィ ル 節 か ら 発 生 し た 分 げ つ は p と 表 記 し ，

例 え ば ， T1 か ら 出 現 し た 場 合 は T1p と 表 記 し た ．  

 

(3) 統 計 処 理  

個 体 あ た り 頑 健 茎 数 の 差 異 が 稈 長 ， 穂 長 お よ び 収 量 構 成 要 素 に 及 ぼ

す 影 響 に つ い て は ， 年 次 お よ び 圃 場 を 反 復 と し て 頑 健 茎 数 を 処 理 と す

る 乱 塊 法 ， 分 げ つ 出 現 の 処 理 区 間 差 に つ い て は ， 調 査 し た 20 個 体 を

反 復 と し て 年 次 を 主 区 ， 処 理 を 副 区 と し た McI ntosh 統 合 解 析 法  

(McIntosh  1983 )  で 行 い ， 統 計 処 理 に は エ ク セ ル 統 計 2010  (社 会 情 報

サ ー ビ ス 社 )  を 用 い て 解 析 し た ．  
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第 2 節  調査 結果  

( 1 )  個 体 あ た り 頑 健 茎 数 の 差 異 が 稈 長 ， 穂 長 お よ び 収 量 構 成 要 素 に 及

ぼ す 影 響  

  稈 長 に は 頑 健 茎 数 の 違 い に よ る 有 意 差 は み ら れ ず ， 最 長 と 最 短 と の

差 は 1.9 cm と 小 さ か っ た  (表 3-4)．年 次・圃 場 間 で 比 較 す る と ，2012

年 A 圃 場 で は 70.6 cm と 長 く ， 2014 年 A 圃 場 で は 57.5 cm と 短 い な ど

有 意 差 が み ら れ た ．穂 長 は 頑 健 茎 数 1 本 の 7.3 cm に 対 し ，頑 健 茎 数 5 

本 で は 8.0 cm と 長 く な る な ど ，頑 健 茎 数 の 増 加 に 伴 い 有 意 に 長 く な っ

た ． ま た ， 年 次 ・ 圃 場 間 に は 有 意 差 が み ら れ た ．  

 収 量 構 成 要 素 で は ，個 体 あ た り 穂 数 は 頑 健 茎 数 1 本 で は 1.7 本 に 対

し ，頑 健 茎 数 5 本 で は 6.3 本 と な る な ど ，頑 健 茎 数 の 増 加 に 伴 い 有 意

に 増 加 し た ． ま た ， 年 次 ・ 圃 場 の 反 復 間 に は 有 意 差 が み ら れ た ． 1 穂

あ た り 子 実 重 と 粒 数 は ， 頑 健 茎 数 が 増 え る ほ ど 有 意 に 増 加 し た ． 千 粒

重 は 年 次 ・ 圃 場 に よ る 有 意 差 は み ら れ た が ， 頑 健 茎 数 の 違 い に よ る 有

意 差 は み ら れ な か っ た ． 個 体 あ た り 収 量 は 頑 健 茎 数 が 増 え る ほ ど 有 意

に 増 加 し ，頑 健 茎 数 1 本 で は 2.1 g で あ っ た の に 対 し て 頑 健 茎 数 5 本

で は 9.7 g と な り ， 大 き な 差 異 が 認 め ら れ た ．  
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(2) 分 げ つ の 出 現 調 査  

(2-1) 個 体 あ た り 頑 健 茎 数 と 越 冬 前 主 茎 葉 齢 と の 関 係  

  図 3-1 に ，越 冬 前 主 茎 葉 齢 3.5 葉 ，4.0 葉 ，4.5 葉 ，5.0 葉 ，5.5 葉 ，

6.0 葉 時 の 個 体 の 出 現 分 げ つ お よ び 葉 齢 の 模 式 図 を 示 し た ． 頑 健 茎 は

越 冬 前 主 茎 葉 齢 4.0 葉 以 下 で 1 本 ， 4.5 葉 で 2 本 ， 5.0 葉 で 3 本 ，

5.5 葉 で 4 本 ，6.0 葉 で 5 本 確 保 さ れ る こ と が 観 察 さ れ た ．ま た ，越

冬 前 主 茎 葉 齢 の 増 加 に 伴 い ，分 げ つ 葉 齢 1.0 葉 以 下 の 弱 小 分 げ つ が 増

加 し ， 5.0 葉 以 下 で 2 本 ， 5.5 葉 で 3 本 ， 6.0 葉 で 4 本 出 現 す る こ

と が 観 察 さ れ た ．  

な お ， 分 げ つ 葉 齢 の 増 加 は い ず れ の 分 げ つ で も 等 し く ， 例 え ば 主 茎

葉 齢 が 0.5 葉 増 加 す る と 各 分 げ つ も 同 様 に 0.5 葉 増 加 す る 同 伸 葉 の

規 則 性 が 認 め ら れ た ．   
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(2-2) 栽 培 条 件 の 違 い に よ る 分 げ つ 出 現 の 差 異  

  試 験 地 に お け る 播 種 後 の 気 象 条 件 は 有 効 積 算 気 温 で 619～ 741℃ ，積

算 日 照 時 間 で は 252～ 357 時 間 の 変 動 の 幅 が あ っ た  (表 3-5)． 表 3-6

に ， 異 な る 栽 培 条 件 下 に お け る 各 分 げ つ 出 現 時 の 主 茎 葉 齢 を 示 す が ，

T4 お よ び T1pp を 除 き ， い ず れ の 出 現 分 げ つ で も 年 次 間 お よ び 処 理 間

に 有 意 差 が み ら れ ， ま た ， 年 次 ×処 理 の 交 互 作 用 は 有 意 で あ っ た ． 年

次 ご と に み る と ，2012 年 は い ず れ の 分 げ つ 節 位 で も 処 理 に よ る 有 意 差

が み ら れ た が ， 2013 年 と 2014 年 で は 有 意 差 が な い 分 げ つ 節 位 が 多 か

っ た ． ま た ， 年 次 間 と 処 理 間 に は 有 意 差 は み ら れ た も の の ， 各 分 げ つ

の 葉 齢 差 は 最 大 0.2 葉 と 小 さ か っ た ． 標 準 区 の み 出 現 し た T4 お よ び

T1pp で は ，年 次 間 に 有 意 差 は み ら れ な か っ た ．無 施 肥 区 と 日 陰 区 で は ，

T4 お よ び T1pp の 出 現 は 認 め ら れ な か っ た が ， こ れ は 生 育 の 遅 れ と 併

せ て 気 温 低 下 に よ る 生 育 停 止 の 影 響 と 判 断 し た ．   

標 準 区 の 分 げ つ 出 現 順 序 は T1 が 3.0 葉 で 出 現 後 ，T2 が 3.7 葉 ，T1p

が 4.3 葉 ， T3 が 4.7 葉 ， T2p と T11 が 5.2 葉 ， T4 と T1pp が 6.0 葉

で 出 現 し た ．こ れ は イ ネ・ム ギ の 分 げ つ 性 を 示 し た 片 山 理 論 と 比 較 し ，

T1 お よ び T6 は 同 じ で あ っ た が そ れ 以 外 の 分 げ つ は 明 ら か に 早 ま っ て

お り ， 同 伸 分 げ つ の 規 則 性 と の 不 一 致 が 認 め ら れ た ．  

 

 

表3-5　播種後の有効積算気温および積算日照時間．

1～10 11～20 21～30 31～40 41～50 51～60 61～70
2012 164 140 106 83 84 42 0 619
2013 164 144 129 77 72 49 33 667
2014 165 138 121 90 84 85 59 741
2012 47 37 47 44 12 17 48 252
2013 51 49 53 52 43 48 32 327
2014 28 67 53 47 59 46 57 357

北海道北見市のアメダスデータを用いて算出した．

気象項目 年次
播種後日数 (日) 播種後70日

間の積算

有効積算気温
(℃)

積算日照時間
(時)
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第 3 節  考察  

 秋 播 き コ ム ギ の 生 産 に お い て は ， 収 量 の 制 限 要 因 の 一 つ に 倒 伏 の 発

生 が あ り ， 要 因 と し て 穂 数 過 多 と 稈 長 が 影 響 す る ． 今 回 の 調 査 で は ，

個 体 あ た り 頑 健 茎 数 が 増 え る に 伴 い 穂 数 は 増 加 し た ． こ れ は ， 第 2 章

で 示 し た 頑 健 茎 の 有 効 化 率 が 高 い こ と が 要 因 と 考 え ら れ る ． 稈 長 で は

個 体 あ た り 頑 健 茎 数 の 差 異 に よ る 影 響 は 認 め ら れ な か っ た ． 頑 健 茎 数

の 差 異 に は 出 芽 日 の 影 響 が 大 き く ， 播 種 日 の 差 異 も 影 響 す る が ， 荒 木

ら  (2011) は 「 き た ほ な み 」 で は 晩 期 播 種 で も 稈 長 は 変 わ ら ず ， 稈 長

の 長 さ は 播 種 密 度 と の 関 係 が 強 い こ と を 示 し て い る ． こ の た め ， 頑 健

茎 数 か ら み た 倒 伏 の 制 限 要 因 に 稈 長 は 影 響 せ ず ， 穂 数 の み に 限 定 さ れ

る と 推 察 さ れ ， 穂 数 過 多 と な ら な い 播 種 密 度 の 設 定 に よ っ て 倒 伏 防 止

が 図 ら れ る と 考 え ら れ る ．  

  収 量 構 成 要 素 と の 関 係 を み る と ， 頑 健 茎 数 が 多 い 個 体 ほ ど 1 穂 子 実

重 と 1 穂 粒 数 が 高 ま り ， 収 量 の 高 い 穂 が 形 成 さ れ た ． さ ら に ， 個 体 あ

た り 収 量 も 高 い こ と か ら ， 頑 健 茎 数 が 多 い 個 体 ほ ど 収 量 向 上 に 有 効 と

考 え ら れ る ． ま た ， 第 2 章 で は 頑 健 茎 か ら 形 成 さ れ た 穂 の 収 量 は ， 越

冬 前 の 弱 小 茎 か ら 形 成 さ れ た 穂 と 比 べ 高 い こ と を 示 し た が ， 本 章 で は

個 体 の 頑 健 茎 数 に よ り 収 量 の 変 動 が 生 じ る こ と が 明 ら か に な っ た ． な

お ， 過 去 に 行 わ れ た 播 種 時 期 と 収 量 と の 栽 培 試 験 で は ， 晩 期 播 種 は 収

量 が 低 下 す る と 報 告 さ れ て き た が ， そ の 要 因 は 明 ら か で な か っ た  (北

海 道 農 政 部 1983， 深 瀬 ら 1997)． し か し ， 本 調 査 の 結 果 か ら 晩 期 播 種

に よ る 収 量 低 下 は 個 体 あ た り 頑 健 茎 数 が 少 な い こ と ， す な わ ち ， 越 冬

前 主 茎 葉 齢 の 小 さ さ が 起 因 し て い る と 考 え ら れ る ．  

 つ ぎ に ，頑 健 茎 数 と 越 冬 前 主 茎 葉 齢 と の 関 係 を 調 査 し た と こ ろ ，4.0 

葉 以 下 で 1 本 ，4.5 葉 で 2 本 ，5.0 葉 で 3 本 ，5.5 葉 で 4 本 ，6.0 葉

で 5 本 が 確 保 さ れ て い た ． こ の 結 果 と 第 2 章 で 示 し た 有 効 化 率 か ら ，
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倒 伏 さ せ ず に 安 定 し た 収 量 を 確 保 で き る 播 種 密 度 を 試 算 し た  (表

3-7)．「 き た ほ な み 」で は ，倒 伏 の 発 生 や 収 量 性 を 踏 ま え て 成 熟 期 穂 数

700 本 m - 2 を 目 標 穂 数 に 設 定 し て お り  (北 海 道 農 政 部 2011)，播 種 密 度

は 越 冬 前 主 茎 葉 齢 4.0 葉  (頑 健 茎 数 1 本 ) で 491 粒 m - 2， 4.5 葉  (同

2 本 ) で 312 粒 m - 2，5.0 葉  (同 3 本 ) で 228 粒 m - 2，5.5 葉  (同 4 本 ) 

で 167 粒 m - 2， 6.0 葉  (同 5 本 ) で 132 粒 m - 2 と 試 算 さ れ る ．  

北 海 道 で は 一 般 的 に グ レ ン ド リ ル 等 の 機 械 播 種 が 行 わ れ て い る が ，

播 種 密 度 を 少 な く す る と 播 種 精 度 が 明 ら か に 低 下 し ， 生 産 者 か ら は 精

度 を 確 保 で き る 播 種 密 度 の 下 限 は 150 粒 m - 2 と の 指 摘 が あ る ． 今 回 の

試 算 で は ，主 茎 葉 齢 6.0 葉 で は 播 種 密 度 が 132 粒 m - 2 と 少 な く ，精 度

の 高 い 播 種 は 難 し い と 考 え ら れ る ． こ の た め ， 減 収 リ ス ク を 回 避 し つ

つ 越 冬 前 の 主 茎 葉 齢 を よ り 多 く 確 保 す る に は ，主 茎 葉 齢 5.5 葉 前 後 が

目 標 値 に な る と 推 察 さ れ る ．   

北 海 道 で は ， 播 種 作 業 が 気 象 条 件 の 不 安 定 な 9 月 中 旬 ～ 下 旬 に 行 わ

れ る ． こ の た め ， 播 種 後 の 気 象 条 件 や 栽 培 条 件 に よ っ て 分 げ つ の 出 現

に 差 異 が 生 じ る と 考 え た ． し か し ， 本 研 究 の 結 果 を み る と 年 次 ・ 処 理

間 に 有 意 差 は み ら れ た が ， 各 分 げ つ 節 位 の 出 現 差 は 僅 か で あ っ た  (表

4-6)． こ の た め ， 越 冬 前 主 茎 葉 齢 の 目 標 値 は 年 次 や 圃 場 条 件 に よ ら ず

に 設 定 で き る と 考 え ら れ る ． な お ， 個 体 あ た り 分 げ つ 数 は 気 温 や 日 照

の 影 響 を 受 け る と の 報 告 が あ る が  (李 ・ 山 崎 1993)， い ず れ の 年 次 ，

処 理 で も 主 茎 葉 齢 6 葉 ま で は ，出 現 が 予 想 さ れ る す べ て の 分 げ つ 節 位

か ら の 出 現 を 確 認 し た ． ま た 伊 東  (1982) は ， オ ー チ ャ ー ド グ ラ ス の

幼 植 物 を 用 い ， 光 の 強 弱 お よ び 施 肥 量 の 多 少 に よ る 分 げ つ 発 生 の 規 則

性 を 調 査 し て い る が ， 光 お よ び 肥 料 不 足 に よ り 生 育 が 抑 制 さ れ る 場 合

で も 分 げ つ 芽 が 休 眠 し な い 限 り 規 則 性 は 攪 乱 さ れ に く い と 報 告 し ， 本

研 究 の 結 果 は そ れ に 一 致 す る ．  
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第４章  分げつ出現の規則性と品種間差異の解明 

 

 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ で は 多 収 に 向 け た 品 種 改 良 は 進 ん で い る が ，

長 期 的 に は 地 球 温 暖 化 の 影 響 に よ っ て 登 熟 期 間 が 短 縮 し ， 収 量 は 低 下

す る と 予 測 さ れ て い る  (中 辻 ら 2011)．そ の 一 方 ，平 成 27 年 度 畑 作 物

作 付 指 標 面 積 推 進 資 料  (Ｊ Ａ 北 海 道 中 央 会 ) で は ，  2020 年 の 単 位 面

積 あ た り 収 量 を 2008 年 の 478 kg/10a か ら 599 kg/10a ま で 高 め る こ と

を 目 標 に 振 興 計 画 が 作 成 さ れ て い る ．  

こ の よ う な 状 況 下 で ， 秋 播 き コ ム ギ の 栽 培 管 理 技 術 は 主 と し て 窒 素

追 肥 を 中 心 と し た 施 肥 管 理 面 か ら 確 立 さ れ ， 作 物 生 理 面 か ら み た 栽 培

管 理 技 術 は ほ と ん ど 確 立 さ れ て い な い  (北 海 道 農 政 部 2011，北 海 道 米

麦 改 良 協 会 2015)． こ れ は ， コ ム ギ の 収 量 向 上 に は 窒 素 追 肥 が 効 果 的

で あ っ た こ と や ,こ れ ま で 示 し た よ う に 長 期 積 雪 期 間 に 対 応 で き る 分

げ つ 追 跡 調 査 法 が な く ， 作 物 生 理 面 か ら の 検 討 が で き な か っ た こ と に

よ る ． し か し ， 生 産 現 場 で は 高 収 量 を 目 指 す あ ま り 過 剰 な 窒 素 追 肥 が

な さ れ ， 十 分 な 穂 数 制 御 技 術 も な い こ と か ら 倒 伏 が 生 じ ， 収 量 は 高 ま

っ て い な い  (北 海 道 農 政 事 務 所 2014)． こ の こ と は ， 施 肥 管 理 面 を 中

心 と し た 栽 培 管 理 技 術 で は 収 量 向 上 に 限 界 が あ る こ と を 示 唆 し て い る ． 

 こ う し た こ と か ら ， こ れ ま で 穂 数 と 関 連 性 が 深 い 分 げ つ 出 現 に 着 目

し て 調 査 を 進 め な が ら 栽 培 管 理 技 術 を 検 討 し ， 収 量 の 高 位 安 定 化 に は

越 冬 前 の 分 げ つ 管 理 が 重 要 で あ る こ と を 前 章 で 示 し た ． そ の 一 方 ， 北

海 道 の 秋 播 き コ ム ギ の 分 げ つ 出 現 様 式 は ， こ れ ま で 主 茎 葉 齢 と 個 体 あ

た り 分 げ つ 数 か ら ロ ジ ス テ ィ ッ ク 解 析 で 示 し た 報 告 は あ る が  (伊 與 田

ら 2008， 中 道 ら 2014)， 継 続 的 な 分 げ つ 出 現 追 跡 に 基 づ い た 報 告 は 知

ら れ て い な い ． こ の た め ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ は イ ネ ・ ム ギ の 分 げ

つ 性 を 示 し た 片 山 理 論 と の 差 異 を 論 ず る こ と は な く ， 同 理 論 を 前 提 と
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し た 栽 培 管 理 技 術 が 組 み 立 て ら れ て い る ．   

 し か し ， 第 3 章 で 越 冬 前 主 茎 葉 齢 と 分 げ つ 出 現 時 期 と の 関 係 を 調 査

し た と こ ろ ， 片 山 理 論 と の 差 異 が 示 唆 さ れ た ． 分 げ つ 出 現 様 式 に つ い

て は ， こ れ ま で イ ネ で は 低 位 分 げ つ は 理 論 値 よ り 出 現 が や や 早 ま り ，

高 位 ・ 高 次 分 げ つ で は 更 に 出 現 が 早 ま る と の 報 告 が あ る  (永 井 1966，

松 葉 1983， 後 藤 ・ 星 川  1988)． ま た ， 暖 地 の コ ム ギ で は ， 1 次 分 げ つ

で あ る T1 分 げ つ は 遅 れ る が ， T2 以 降 は 早 ま り イ ネ と 同 じ と す る 報 告  

(李 ・ 山 崎 1994) や ， 概 ね 一 致 す る と の 報 告  (福 嶌 2007) が あ る ． こ

の た め ， 今 後 の 分 げ つ 管 理 を 高 度 化 す る た め に は ， 北 海 道 の 秋 播 き コ

ム ギ で も 分 げ つ 出 現 様 式 を 明 確 に し て お く 必 要 が あ る ．  

 そ こ で 本 章 で は ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ 基 幹 品 種 「 き た ほ な み 」 を

用 い ， 毎 日 の 観 察 か ら 分 げ つ 出 現 様 式 を 明 ら か に す る と と も に ， 片 山

理 論 と の 差 異 を 検 討 し た ．さ ら に ，「 ゆ め ち か ら 」，「 つ る き ち 」を 加 え

た 3 品 種 の 分 げ つ 出 現 様 式 も 調 査 し ， 品 種 に よ る 差 異 を 検 討 し た ．  

  

第 1 節  材料 と方 法  

(1) 調 査 方 法  

  供 試 品 種 に 「 き た ほ な み 」，「 ゆ め ち か ら 」，「 つ る き ち 」 を 用 い た ．

試 験 は 「 き た ほ な み 」 で は 2012～ 2014 年 の 3 ヵ 年 ，「 ゆ め ち か ら 」 と

「 つ る き ち 」は 2014 年 の み 行 っ た ．播 種 日 は 2012 年 9 月 13 日 ，2013

年 9 月 13 日 ， 2014 年 9 月 5 日 と し た ． 調 査 に 用 い た 種 子 は ， 産 地 間

に よ る 差 異 を な く す た め い ず れ の 年 次 ， 品 種 で も 北 見 市 常 呂 産 を 用 い

た ．  

試 験 は 網 走 農 業 改 良 普 及 セ ン タ ー 敷 地 内 で 行 い ， 播 種 床 に は 園 芸 用

の プ ラ ス チ ッ ク プ ラ ン タ ー  (縦 19 cm， 横 59 cm， 高 さ 20 cm) を 用 い

た ．充 填 し た 土 は コ ム ギ 生 産 農 家 圃 場 の 土 を 用 い ，土 性 は 壌 土 と し た ．
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播 種 密 度 は 北 海 道 で 標 準 的 に 用 い ら れ る グ レ ン ド リ ル の 播 種 法 に 準 じ

て 条 間 12.5 cm の 2 条 と し ， 出 芽 後 に 間 引 き を し て 生 育 を 揃 え な が ら

個 体 間 を 約 3.5 cm と し た ． 調 査 個 体 数 は 各 年 次 ， 各 品 種 と も に 20 個

体 を 対 象 と し ， 反 復 な し で 行 っ た ．  

施 肥 量 は BB858cu1 を 用 い て 窒 素 6.0 gm - 2， リ ン 酸 18.8 gm - 2， カ リ

6.0 gm - 2 の 割 合 で 基 肥 を 施 用 し ， さ ら に 個 体 の 栄 養 状 態 を 維 持 す る た

め ， 主 茎 葉 齢 5.0 葉 と 7.0 葉 時 に チ リ 硝 石 を 用 い て そ れ ぞ れ 窒 素 4 

gm - 2 の 割 合 で 分 施 し た ． な お ， い ず れ の 年 次 ， 品 種 で も 地 表 面 が 乾 か

な い よ う に じ ょ う ろ で 適 宜 か ん 水 を 行 な い ， 土 壌 乾 燥 ス ト レ ス を 防 止

し た ．  

 調 査 は 出 芽 後 か ら 毎 日 観 察 し ， 分 げ つ が 出 現 し た 時 の 主 茎 葉 齢 を 記

録 し た ．ま た ，2～ 4 次 分 げ つ で は 主 茎 葉 齢 の ほ か ，そ れ ぞ れ の 母 茎 葉

齢 も 記 録 し た ． 鞘 葉 節 か ら 出 現 す る 分 げ つ  (以 下 ， 鞘 葉 分 げ つ ) は ，

分 げ つ 出 現 時 の 主 茎 葉 齢 の み 記 録 し た ． 調 査 期 間 は 各 年 次 ， 品 種 と も

に 主 茎 葉 齢 8.5 葉 程 度 ま で と し た ． な お ， 越 冬 後 の 調 査 も 試 み た が ，

積 雪 期 間 中 に 生 じ る 茎 葉 の 損 傷 に よ り 葉 齢 判 断 が 不 正 確 と な っ た た め ，

越 冬 前 の 出 現 分 げ つ の み 調 査 し た ． 葉 齢 判 断 は 農 業 研 究 セ ン タ ー  

(1986) の 小 麦 調 査 基 準 に 準 じ て 目 測 で 行 い ， 葉 齢 の 最 小 単 位 を 0.1 

葉 と し た ．  

 分 げ つ の 略 表 記 は 第 3 章 に 準 じ ，主 茎 を MS，第 1 葉 葉 腋 か ら 発 生 し

た １ 次 分 げ つ を T1， 以 後 の 1 次 分 げ つ を T2， T3･･･と 表 記 し た ． 2 次

分 げ つ 以 降 は ， 1 次 分 げ つ の 各 葉 葉 腋 か ら 発 生 し た 節 位 を 並 べ ， 例 え

ば ， 1 次 分 げ つ の 第 2 葉 か ら 発 生 し た 分 げ つ は T12 と 表 記 し た ． プ ロ

フ ィ ル 節 か ら 発 生 し た 分 げ つ は p と 表 記 し ，例 え ば ，T1 か ら 出 現 し た

場 合 は T1p と 表 記 し た ．  
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(2) 統 計 処 理  

 年 次 間 比 較 は 2012～ 2014 年 の「 き た ほ な み 」各 20 株 を 反 復 と し て ，

ま た ，品 種 間 比 較 は 2014 年 の 3 品 種 各 20 株 を 反 復 と し た Tukey 法 で

行 い ， そ れ ぞ れ 統 計 解 析 の 市 販 ソ フ ト  (エ ク セ ル 統 計 2010 ， 社 会 情

報 サ ー ビ ス 社 ) の 分 析 ツ ー ル を 用 い た ．  

 

第 2 節  調査 結果  

(1) 同 伸 分 げ つ の 規 則 性 と の 適 合 程 度  

 表 4-1 に ， 片 山 理 論 に 基 づ く 同 伸 分 げ つ 節 位 と 「 き た ほ な み 」 に お

け る 分 げ つ 出 現 時 の 主 茎 葉 齢 を 示 し た ． 1 次 分 げ つ で は ， T1 は 理 論 値

と 同 じ く 3.0 葉 で 出 現 し た が ，T2 と T3 は そ れ ぞ れ 0.3 葉 早 く 出 現 し

た ．そ の 後 ，T4 の 出 現 に 差 は な か っ た が ，T5 以 降 は 0.3～ 0.4 葉 遅 く

出 現 し た ．2 次 分 げ つ で は ，T13 を 除 い た 分 げ つ 節 位 で 理 論 値 よ り 出 現

が 早 ま り ，生 育 初 期 の 分 げ つ 節 位 か ら 既 に 0.7 葉 前 後 の 差 異 が 認 め ら

れ た ． 3 次 と 4 次 分 げ つ で は ， い ず れ の 分 げ つ 節 位 で も 理 論 値 よ り 出

現 が 早 ま り ， 0.7～ 1.3 葉 の 差 異 が 認 め ら れ た ．  

つ ぎ に ， T1 か ら T4 の 同 一 分 げ つ 内 で み る と ， 低 次 節 か ら 高 次 節 に

か け て の 出 現 間 隔 は ，理 論 値 よ り 1 次 分 げ つ で は 0～ 0.3 葉 ，2 次 分 げ

つ で は 0.4～ 0.8 葉 ，3 次 分 げ つ で は 1.0～ 1.3 葉 ，4 次 分 げ つ で は 1.0 

葉 そ れ ぞ れ 出 現 が 早 ま り ， 高 次 節 ほ ど 差 は 広 が っ た  (図 4-1)． ま た ，

低 位 節 か ら 高 位 節 に か け て の 出 現 間 隔 は ， 理 論 値 よ り プ ロ フ ィ ル 節 で

は 0.4～ 0.8 葉 ， 1 葉 節 で は 0.7～ 0.9 葉 そ れ ぞ れ 早 ま っ た が ， 2 葉 節

以 降 は 理 論 値 と の 差 が 縮 ま り ， 3 葉 節 で は 0.1 葉 遅 れ と ほ ぼ 理 論 値 ど

お り と な っ た  (図 4-2)．  
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図 4-1  同 一 分 げ つ 内 の 低 次 節 か ら 高 次 節 に か け て の 理 論 値 と の 出 現 差  

(プ ロ フ ィ ル 節 )．  

 

 

 

図 4-2 同 一 分 げ つ 内 の 低 位 節 か ら 高 位 節 に か け て の 理 論 値 と の 出 現 差 ．  
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  つ ぎ に ， 分 げ つ 出 現 時 葉 齢 の 年 次 間 差 異 を 表 4-2 に 示 し た ． 分 げ つ

出 現 時 の 葉 齢 に 有 意 差 が 見 ら れ た 分 げ つ 節 位 は ， 1 次 分 げ つ の T2， T3

と T5， 2 次 分 げ つ の T22 と T4p， 3 次 分 げ つ の T1p1 で あ り ， 葉 齢 差 は

最 大 0.2 葉 と 小 さ か っ た ． 有 意 差 が み ら れ た 分 げ つ 節 位 は ， 1 次 分 げ

つ お よ び 主 茎 葉 齢 が 7.2～ 7.6 葉 前 後 に 出 現 し た 節 位 で あ っ た ．な お ，

い ず れ の 年 次 に お い て も 分 げ つ 出 現 時 の 葉 齢 に は 個 体 間 に 有 意 差 は み

ら れ な か っ た ．   
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(2) 同 伸 葉 の 規 則 性 と の 適 合 程 度  

 図 4-3 に ， 主 茎 お よ び 母 茎 と の 葉 齢 差 の 推 移 を 示 し た ． 1 次 分 げ つ

の T1， T2 お よ び T3 で み る と ， い ず れ の 分 げ つ も 主 茎 葉 齢 が 進 ん で も

葉 齢 差 は ほ ぼ 一 定 に 維 持 さ れ て い た ． ま た ， 1 次 分 げ つ を 母 茎 と し た

T1p，T11 お よ び T2p の 2 次 分 げ つ で も 母 茎 と 分 げ つ と の 葉 齢 差 は ほ ぼ

一 定 に 維 持 さ れ て い た ． こ の こ と か ら ， そ れ ぞ れ の 分 げ つ 間 に は 葉 齢

が 等 し く 増 加 す る 同 伸 葉 の 規 則 性 が 認 め ら れ た と い え る ．  
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(3) 鞘 葉 分 げ つ の 出 現 時 期  

  図 4-4 に ，鞘 葉 分 げ つ が 出 現 し た 時 の 主 茎 葉 齢 と 出 現 株 数 を 示 し た ．

3 ヵ 年 を 通 し て 鞘 葉 分 げ つ が 最 も 早 く 出 現 し た 個 体 の 葉 齢 は 2.0 葉 ，

最 も 遅 か っ た 個 体 で は 5.2 葉 で あ り ，出 現 時 期 に は 個 体 差 が み ら れ た ．

ま た ，年 次 間 に は 有 意 差 が み ら れ ，2012 年 は 4.3 葉  (標 準 偏 差 ±0.68 

葉 )，2013 年 は 3.2 葉  (標 準 偏 差 ±0.25 葉 )，2014 年 は 2.9 葉  (標 準

偏 差 ±0.70 葉 ) で そ れ ぞ れ 出 現 し た  (表 5-4)．   

 

 

 

 

図4-4　鞘葉分げつ出現時の主茎葉齢の変動．
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表4-3　鞘葉分げつ出現の年次間差異．

年次
2012
2013
2014

分散分析 df ms
    年次 2 7.49810 **
    誤差 39 0.33868

出現時主茎葉齢 (葉)
4.3 ± 0.68 b
3.2 ± 0.25 a
2.9 ± 0.70 a

**は1％水準で有意であることを示す．同一の英文字を付した数値
間には，Tukey検定 (P≦ 0.05) で有意差がないことを示す．
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(4) 分 げ つ 出 現 時 期 の 品 種 間 差 異  

  表 4-4 に ， 分 げ つ 出 現 時 期 の 品 種 間 差 異 を 示 し た ． い ず れ の 品 種 で

も 生 育 初 期 に 出 現 す る 分 げ つ で は ， 理 論 値 よ り そ の 出 現 が 早 ま る こ と

が 認 め ら れ た ． 品 種 間 で 比 較 す る と ，「 き た ほ な み 」 と 「 ゆ め ち か ら 」

で は ，生 育 初 期 の 分 げ つ 節 位 か ら ほ ぼ 同 様 の 出 現 が 認 め ら れ ，T1，T3p

お よ び T12 の 有 意 差 が み ら れ た 分 げ つ 節 位 で も 葉 齢 差 は 0.1 葉 と 小 さ

か っ た ．一 方 ，「 つ る き ち 」は 他 の 2 品 種 と 比 較 し て ，1 次 分 げ つ で は

6 葉 以 前 ， 2 次 分 げ つ で は 7 葉 以 前 ， 3 次 分 げ つ で は 8 葉 以 前 の 分 げ

つ 節 位 で 有 意 に 出 現 が 遅 く ， 生 育 初 期 に 出 現 す る 分 げ つ で そ の 出 現 が

遅 れ る 傾 向 が み ら れ た ．  



59 

 

 

 

表
4
-
4
　

分
げ

つ
出

現
の

品
種

間
差

異
．

(
1
)
 
1
次

分
げ

つ

3
.
0
b

3
.
7
a

4
.
7
a

6
.
0
a

7
.
3
a

2
.
9
a

3
.
7
a

4
.
8
a

6
.
0
a

7
.
4
a

3
.
0
b

4
.
0
b

4
.
9
b

6
.
1
a

7
.
3
a

分
散

分
析

m
s

m
s

m
s

m
s

m
s

0
.
0
5
6

*
*

0
.
4
2
5
*
*

0
.
1
4
2

*
*

0
.
0
0
7

n
s

0
.
0
2
2

n
s

0
.
0
0
5

0
.
0
0
4

0
.
0
0
6

0
.
0
1
7

0
.
0
1
6

(
2
)
 
2
次

分
げ

つ

4
.
3
a

5
.
2
a

5
.
3
a

6
.
1
a

6
.
3
a

6
.
6
a
b

7
.
3
a

7
.
6
a

7
.
7
a

8
.
1
a

4
.
3
a

5
.
2
a

5
.
3
a

6
.
1
a

6
.
4
a

6
.
5
a

7
.
5
a

7
.
6
a

7
.
7
a

8
.
1
a

4
.
5
b

5
.
5
b

5
.
4
b

6
.
2
b

6
.
7
b

6
.
7
b

7
.
4
a

7
.
5
a

8
.
0
b

8
.
1
a

分
散

分
析

m
s

m
s

m
s

m
s

m
s

m
s

m
s

m
s

m
s

m
s

0
.
2
5
5

*
*

0
.
5
2
9
*
*

0
.
1
3
5

*
*

0
.
1
2
6

*
0
.
8
1
1

*
*

0
.
2
2
5

*
*

0
.
0
7
0
n
s

0
.
0
3
7
n
s

0
.
1
7
7
*
*

0
.
0
9
3

n
s

0
.
0
0
2

0
.
0
0
7

0
.
0
0
8

0
.
0
2
6

0
.
0
1
4

0
.
0
3
3

0
.
0
2
5

0
.
0
1
4

0
.
0
2
7

0
.
0
6
2

(
3
)
 
3
次

分
げ

つ

き
た

ほ
な

み
5
.
9
a

6
.
7
a

7
.
0
a

7
.
1
a
b

8
.
0
a

8
.
2
a

8
.
2
a

ゆ
め

ち
か

ら
5
.
9
a

6
.
7
a

7
.
0
a
b

7
.
0
a

8
.
0
a

8
.
1
a

8
.
2
a

つ
る

き
ち

6
.
2
b

7
.
2
b

7
.
2
b

7
.
2
b

8
.
0
a

8
.
1
a

8
.
3
a

分
散

分
析

m
s

m
s

m
s

m
s

m
s

m
s

m
s

0
.
2
5
0

*
*

1
.
0
8
7
*
*

0
.
2
1
7

*
0
.
1
6
3

*
0
.
0
0
1

n
s

0
.
0
1
4
n
s

0
.
0
0
5
n
s

0
.
0
1
8

0
.
0
2
5

0
.
0
4
4

0
.
0
4
0

0
.
0
3
6

0
.
0
2
5

0
.
0
2
7

誤
差

*
*
，

*
は

そ
れ

ぞ
れ

1
％

，
5
％

水
準

で
有

意
，

n
s
は

有
意

で
な

い
こ

と
を

示
す

．
同

一
の

英
文

字
を

付
し

た
数

値
間

に
は

，
T
u
k
e
y
検

定
 
(
P
≦

0
.
0
5
)
 
で

有
意

差
が

な
い

こ
と

を
示

す
．

解
析

に
用

い
た

個
体

数
 
(
n
)
 
は

，
T
5
，

T
1
3
，

T
2
p
ｐ

，
T
1
p
1
は

n
=
1
5
，

T
2
2
，

T
4
p
，

T
1
1
p
，

T
2
1
p
は

n
=
1
0
，

T
1
3
は

n
=
8
，

T
2
p
1
，

T
3
p
p
は

n
=
5
と

し
，

そ
れ

以
外

の
分

げ
つ

節
位

は
n
=
2
0
と

し
た

．

表
中

の
数

値
は

各
分

げ
つ

出
現

時
の

主
茎

葉
齢

を
示

す
．

T
1
1
p

T
1
p
1

T
2
1
p

T
2
p
1

T
3
p
p

品
種

T
2
p
p

つ
る

き
ち

品
種

誤
差

品
種

T
1
p
p

T
3
1

T
2
2

T
4
p

T
1
3

き
た

ほ
な

み
T
3
p

T
1
2

ゆ
め

ち
か

ら

T
1
p

T
2
p

T
1
1

T
2
1

品
種

き
た

ほ
な

み
ゆ

め
ち

か
ら

つ
る

き
ち

品
種

誤
差

T
5

品
種

T
1

T
2

T
3

T
4



60 

 

第 3 節  考察  

 「 き た ほ な み 」 に お け る 分 げ つ 出 現 経 過 を 毎 日 観 察 し た と こ ろ ， 生

育 初 期 か ら 同 伸 分 げ つ の 規 則 性 と の 不 一 致 が 認 め ら れ  (表 4-1)，理 論

値 と の 差 も 大 き い こ と が 明 ら か と な っ た ． ま た ， 年 次 間 に は い く つ か

の 分 げ つ 節 位 で ， 分 げ つ の 出 現 時 の 葉 齢 に 有 意 差 が あ っ た が ， そ の 差

は 最 大 0.2 葉 と 小 さ か っ た  (表 4-2)．「 き た ほ な み 」 で は ， こ れ ま で

理 論 値 と 一 致 す る と の 報 告  (中 道 ら 2014) と 差 異 が あ る と の 報 告  

(伊 與 田 ら 2008) が あ る ． こ れ ら の 報 告 で は ， 主 茎 葉 齢 と 鞘 葉 分 げ つ

を 含 め た 個 体 あ た り 分 げ つ 数 か ら ロ ジ ス テ ィ ッ ク 解 析 で そ の 差 異 が 示

さ れ て い る ． し か し ， 本 研 究 は 毎 日 の 観 察 か ら 得 ら れ た 結 果 を 示 し た

も の で あ り ， 理 論 値 と の 差 異 を 明 確 に 表 し て い る ．  

 同 一 分 げ つ 内 で み る と ， 低 次 節 か ら 高 次 節 に か け て の 出 現 間 隔 は ，

T1 分 げ つ 内 で は T1 は 理 論 値 ど お り 出 現 し た が ，2 次 分 げ つ の T1p で は

出 現 時 の 葉 齢 が 0.7 葉 早 く ， 3 次 分 げ つ の T1pp で は 約 1.0 葉 早 く な

っ て い た  (図 4-1)． ま た ， T2 分 げ つ 内 で も 同 様 に 2 次 分 げ つ の T2p

出 現 時 の 葉 齢 は 0.5 葉 ， 3 次 分 げ つ の T2pp 出 現 時 の 葉 齢 も 1.0 葉 そ

れ ぞ れ 少 な か っ た ． 同 伸 分 げ つ の 規 則 性 と の ズ レ に つ い て は ， 松 葉  

(1983) が 1 次 ， 2 次 ， 3 次 分 げ つ と 主 稈 と の 間 で は ， 栄 養 生 長 中 期 に

は 約 0.5 葉 の ズ レ が 生 じ ，前 者 の 子 分 げ つ で は 約 1.0 葉 の ズ レ が 生 じ

る こ と を 報 告 し て い る ． 本 研 究 で は 生 育 初 期 か ら 同 様 な ズ レ が 生 じ て

お り ， 生 育 ス テ ー ジ は 異 な る も の の 松 葉 の 報 告 と ほ ぼ 一 致 す る ．  

つ ぎ に ，低 位 節 か ら 高 位 節 に か け て の 出 現 間 隔 で は ，1～ 2 次 分 げ つ

で は 理 論 値 よ り 早 ま っ た が ，3～ 4 次 の 高 位 節 に な る に つ れ て 出 現 間 隔

は 長 く な り ，理 論 値 と の 差 が 小 さ く な っ た  (図 4-2)．同 伸 分 げ つ の 規

則 性 と の 差 異 に つ い て は ， イ ネ で は 低 位 分 げ つ は 理 論 値 よ り 出 現 が や

や 早 ま り ， 高 位 ・ 高 次 分 げ つ で は 更 に 早 ま る と の 報 告 が あ る  (永 井
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1966，松 葉 1983，後 藤・星 川  1988)．本 研 究 で は 低 位 分 げ つ で は 理 論

値 と 同 様 で あ っ た も の の 高 位 分 げ つ で は 遅 く な り ， 前 述 の 報 告 と は 異

な る 傾 向 を 示 し た ． こ の 理 由 と し て ， 北 海 道 で は 9 月 中 旬 ～ 下 旬 の 気

温 が 高 い 時 に 播 種 さ れ ， そ の 後 は 気 温 が 徐 々 に 低 下 し ， 越 冬 直 前 は ほ

と ん ど 生 育 が 停 止 す る こ と が あ げ ら れ る ． す な わ ち こ の 条 件 は ， 播 種

後 に 気 温 が 上 昇 す る イ ネ や 暖 地 の ム ギ と は 異 な る ． 鈴 木  (1966) は コ

ム ギ の 出 葉 間 隔 に つ い て ， 日 平 均 気 温 が 高 い 時 や 変 温 条 件 で は 出 葉 が

促 進 し ， 出 葉 間 隔 は 温 度 条 件 で 変 動 す る こ と を 報 告 し て い る ． 北 海 道

の 秋 播 き コ ム ギ は イ ネ お よ び 暖 地 の コ ム ギ と は 播 種 後 の 気 温 条 件 が 異

な る た め ， 生 育 後 期 の 分 げ つ 出 現 間 隔 に 差 異 が 生 じ た と 考 え ら れ る ．   

 そ の 一 方 ， 同 伸 葉 の 規 則 性 に つ い て は ， 主 茎 葉 齢 の 増 加 に 伴 い い ず

れ の 分 げ つ も ほ ぼ 等 し く 葉 齢 が 増 加 し ， 葉 齢 差 は 維 持 さ れ て い た  (図

4-3)． こ の た め ， 同 伸 分 げ つ の 規 則 性 と は 差 異 を 生 じ る が ， 分 げ つ 出

現 後 の 葉 齢 の 増 加 に は 同 伸 葉 の 規 則 性 が あ る と 考 え ら れ る ．  

 さ ら に ， こ れ ま で 同 伸 分 げ つ の 規 則 性 と の ズ レ が 指 摘 さ れ て い た 鞘

葉 分 げ つ は ， 出 現 時 の 主 茎 葉 齢 が 2.0～ 5.2 葉 と そ の 出 現 の 変 動 が 大

き く  (図 4-4)，年 次 間 に も 有 意 差 が み ら れ た  (表 4-3)．鞘 葉 分 げ つ の

出 現 に つ い て は ， こ れ ま で 播 種 深 度 ， 種 子 の 粒 大 や 成 熟 度 ， 品 種 に よ

り 差 異 が 生 じ る こ と が 示 さ れ て お り  (戸 谷 1975，吉 田 1994，藤 田 2001)，

こ う し た 栽 培 条 件 の 差 異 が 出 現 の 不 規 則 性 を 招 い た と 考 え ら れ る ．   

  つ ぎ に ， 品 種 間 差 異 に つ い て 考 え る と ， い ず れ の 品 種 で も 理 論 値 よ

り 分 げ つ の 出 現 は 早 ま っ た が ，「 つ る き ち 」で は 生 育 初 期 に 出 現 す る 分

げ つ で 他 品 種 に 比 べ て 有 意 に 出 現 が 遅 れ た  (表 4-4)．「 つ る き ち 」 は

品 種 特 性 と し て 穂 数 が 確 保 さ れ に く く ， 収 量 も や や 劣 る 品 種 と さ れ る  

(北 海 道 農 政 部 2014)．本 研 究 で は ，第 2 章 で 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ で

は 越 冬 前 頑 健 茎 の 有 効 化 率 が 高 く ， 1 穂 子 実 重 も 高 ま る こ と ， ま た ，
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第 3 章 で は 越 冬 前 主 茎 葉 齢 が 高 ま る ほ ど 収 量 向 上 が 期 待 で き る た め ，

目 標 値 は 5.5 葉 程 度 で あ る こ と を 示 し た ．「 つ る き ち 」は 主 茎 葉 齢 5.5 

葉 ま で の 分 げ つ 節 位 で は い ず れ も 分 げ つ の 出 現 が 遅 い た め ， 越 冬 前 頑

健 茎 の 確 保 は 「 き た ほ な み 」 や 「 ゆ め ち か ら 」 よ り 遅 れ る と 考 え ら れ

る ．す な わ ち ，「 つ る き ち 」で は 生 育 初 期 に お け る 分 げ つ 出 現 の 遅 れ が

穂 数 を 確 保 し に く く し ， 収 量 が や や 劣 る 要 因 に な っ て い る こ と が 示 唆

さ れ る ．  
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第５章  分げつ出現時期が穂形成および収量に及ぼす

影響の品種間差異 

 

北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ は ， 国 の 政 策 に よ り 自 給 率 が 低 い パ ン や 中 華

麺 用 の 硬 質 系 コ ム ギ へ の 転 換 が 進 め ら れ ,  作 付 比 率 を 3 割 と し た 指 標

面 積 が 設 定 さ れ て い る  (Ｊ Ａ 北 海 道 中 央 会：平 成 27 年 度 畑 作 物 作 付 指

標 面 積 推 進 資 料 )．こ れ に よ り ，硬 質 系 の 秋 播 き コ ム ギ 品 種「 ゆ め ち か

ら 」 (田 引 ら 2011) や「 つ る き ち 」 (北 海 道 農 政 部 2014) が 北 海 道 の

奨 励 品 種 と な り ， 生 産 現 場 で の 栽 培 が 始 ま っ た  (北 海 道 米 麦 改 良 協 会

2015)．こ れ ま で ，北 海 道 で は 日 本 麺 用 の 中 力 系 を 中 心 に 品 種 改 良 が 進

み ，「 チ ホ ク コ ム ギ 」 (尾 関 ら 1987)，「 ホ ク シ ン 」 (柳 沢 ら 2000)，「 き

た ほ な み 」 (柳 沢 ら 2007) と 切 り 替 わ り ，同 一 年 で は ほ ぼ 単 一 品 種 が

作 付 け さ れ て き た  (北 海 道 米 麦 改 良 協 会 2015)． し か し ， 硬 質 系 コ ム

ギ へ の 転 換 や 加 工 業 者 か ら の ニ ー ズ の 多 様 化 ， 生 産 現 場 に お け る コ ム

ギ 縞 萎 縮 病 な ど の 病 害 対 策 か ら ， 今 後 は 栽 培 品 種 の 複 数 化 が 進 む も の

と 予 想 さ れ る ．   

こ う し た 中 で 品 種 ご と の 栽 培 法 は ， 過 去 の 経 験 的 知 見 や 栽 培 試 験 か

ら 倒 伏 防 止 を 重 視 し て 確 立 さ れ て き た  (北 海 道 農 政 部 2011， 2015)．

し か し ， 生 産 現 場 で は 十 分 な 茎 数 管 理 技 術 が な い た め 穂 数 の 過 不 足 が

生 じ ， 収 量 の 不 安 定 さ に つ な が っ て い る ． そ こ で ， 第 2 章 で は 北 海 道

の 基 幹 品 種 「 き た ほ な み 」 を 用 い ， 分 げ つ 性 の 観 点 か ら 研 究 を 進 め ，

「 き た ほ な み 」 で は 越 冬 前 の 出 現 分 げ つ で 穂 数 が ほ ぼ 決 定 さ れ ， 収 量

も 左 右 す る こ と を 明 ら か に し た ． し か し ， 第 4 章 で 品 種 に よ り 分 げ つ

出 現 様 式 が 異 な る こ と が 明 ら か に さ れ ， ま た 同 一 の 栽 培 条 件 で も 穂 数

に は 品 種 間 差 異 が あ る こ と か ら  (柳 沢 ら 2007， 田 引 ら 2011)， 他 品 種

の 穂 数 決 定 過 程 が 「 き た ほ な み 」 と 同 様 で あ る か を 検 討 し て お く 必 要
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が あ る ．   

そ こ で 本 章 で は ，「 き た ほ な み 」と 今 後 の 栽 培 面 積 増 加 が 予 想 さ れ る

2 品 種 ・ 系 統 に つ い て ， 越 冬 前 か ら 成 熟 期 ま で 継 続 的 な 分 げ つ 追 跡 を

行 い ， 分 げ つ の 出 現 時 期 が 有 効 化 率 ， 稈 長 ， 穂 長 な ら び に 収 量 構 成 要

素 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て ， 品 種 間 差 異 を 明 ら か に す る こ と を 試 み た ．  

 

第 1 節  材料 と方 法  

調 査 １  分 げ つ 出 現 時 期 が 有 効 化 率 ，稈 長 ，穂 長 ，収 量 構 成 要 素 に 及

ぼ す 影 響  

(1) 栽 培 方 法  

供 試 品 種 と し て ，「 き た ほ な み 」 (中 力 系 )，「 ゆ め ち か ら 」 (硬 質

系 )， 「 北 見 91 号 」  (品 種 候 補 の 系 統 ， 中 力 系 ) を 用 い た ． 調 査 年 次

は 2014～ 2015 年  (収 穫 は 2015 年 ) と し ， Ｊ Ａ き た み ら い 農 業 技 術 セ

ン タ ー 圃 場 に 設 置 し た ．前 作 は バ レ イ シ ョ で ，9 月 18 日 の 収 穫 後 に ロ

ー タ リ で 整 地 作 業 を 行 い ，9 月 21 日 に 播 種 を 行 っ た ．各 品 種 の 圃 場 面

積 は 9 m - 2， 播 種 密 度 は 150 粒  m - 2 と し ， 種 子 を シ ー ド テ ー プ に 封 入

し た 後 ， シ ー ダ ー 播 種 機 を 用 い て 条 間 30 cm の ド リ ル 播 き で 行 っ た ．

施 肥 量 は ｢道 東 地 域 に お け る 秋 ま き 小 麦 ｢き た ほ な み ｣の 高 品 質 安 定 栽

培 法 ｣ (北 海 道 農 政 部 2011) に 準 じ ， 基 肥 と し て 窒 素 6 gm - 2， リ ン 酸

15 gm - 2， カ リ 6 gm - 2， 追 肥 と し て 窒 素 の み 起 生 期 に 2 gm - 2， 幼 穂 形 成

期 に 4 gm - 2， 止 葉 期 に 4 gm - 2 を 施 用 し た ．  

 

(2) 調 査 方 法  

  分 げ つ の 追 跡 調 査 法 は ， 第 2 章 で 確 立 し た 着 色 輪 ゴ ム を 用 い た 手 法

で 行 っ た ． 分 げ つ は 順 次 出 現 す る が ， 第 2 章 と 同 じ く 分 げ つ 区 分 を 設

定 し ， 越 冬 直 前 に 葉 数 2 枚 以 上 を 有 す る 茎  (越 冬 前 頑 健 茎 )， 葉 数 1
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枚 以 下 の 茎  (越 冬 前 針 茎 )，越 冬 後 に 出 現 し た 茎  (越 冬 後 出 現 茎 ) の 3

区 分 に 大 別 し た ．  

  調 査 箇 所 は ，生 育 が 揃 い 連 続 し た 20～ 54 株 を 対 象 と し ，そ れ ぞ れ 3

反 復 を 設 け た ． 調 査 は ， ま ず ， 品 種 ご と に 分 げ つ 出 現 時 期 と 有 効 化 率

と の 関 係 を 調 査 し た ． 有 効 化 率 は ， 分 げ つ 出 現 時 に 装 着 し た 輪 ゴ ム 数

と 成 熟 期 の 穂  (稈 ) に 残 存 し た 輪 ゴ ム 数 か ら 算 出 し た ． つ ぎ に ， 分 げ

つ 出 現 時 期 が 収 量 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に す る た め に ， 成 熟 期 に 調 査

株 を 抜 き 取 り ハ ウ ス 内 で 乾 燥 さ せ た 後 ， 稈 長 ， 穂 長 ， 1 穂 子 実 重 ， 1

穂 粒 数 お よ び 千 粒 重 を 調 査 し た ． 千 粒 重 は ， 1 穂 子 実 重 と 1 穂 粒 数 か

ら 除 算 に よ り 求 め た ． な お ， 本 報 告 で は 穂 の 大 小 に か か わ ら ず 出 穂 し

た 分 げ つ は 穂 と し て 識 別 し た が ， 生 育 後 期 に 発 生 す る 遅 れ 穂 に つ い て

は 調 査 か ら 除 外 し た ．  

 

調 査 2 分 げ つ の 出 現 調 査  

「 北 見 91 号 」の 分 げ つ 出 現 の 早 晩 が 不 明 だ っ た こ と か ら ，3 品 種 の

分 げ つ 出 現 日 を 比 較 し た ． 調 査 は 網 走 農 業 改 良 普 及 セ ン タ ー 敷 地 内 で

行 い ，播 種 床 に は 園 芸 用 の プ ラ ス チ ッ ク プ ラ ン タ ー  (縦 19 cm，横 59 cm，

高 さ 20 cm) を 用 い た ．充 填 し た 土 は コ ム ギ 生 産 農 家 圃 場 の 土 を 用 い ，

土 性 は 壌 土 と し た ． 播 種 は 2014 年 9 月 5 日 に 行 い ，  播 種 密 度 は 条 間

12.5 cm の 2 条 と し ，間 引 き を し て 生 育 を 揃 え な が ら 個 体 間 は 約 3.5 cm

と し た ．施 肥 は 高 度 化 成 肥 料 BB858cu1 を 用 い て 窒 素 6.0 gm - 2，リ ン 酸

18.8 gm - 2， カ リ 6.0 gm - 2 の 割 合 で 基 肥 を 施 用 し ， 個 体 の 栄 養 状 態 を 維

持 す る た め ，主 茎 葉 齢 5.0 葉 時 に チ リ 硝 石 を 用 い て 窒 素 4 gm - 2 の 割 合

で 分 施 し た ．  

調 査 対 象 と し た 分 げ つ 節 位 は ， 主 茎 葉 齢 6 葉 ま で に 出 現 し た 節 位 と

し ，各 品 種 20 個 体 を 調 査 し た ．調 査 日 は 出 芽 後 か ら 毎 日 実 施 し ，分 げ
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つ が 出 現 し た 月 日 を 記 録 し た ．  

 

(3) 統 計 解 析  

 統 計 解 析 は ，品 種 を 主 区 ，分 げ つ 区 分 を 副 区 と し た McIntosh 統 合 解

析 法  (McIntosh 1983) で 行 い ，品 種 間 の 比 較 は Tukey 法  (p≦ 0.05) を

用 い て 行 っ た ． 統 計 処 理 に は ， エ ク セ ル 統 計 2010 (社 会 情 報 サ ー ビ ス

社 ) を 用 い た ．  

 

第 2 節  調査 結果  

調 査 1 分 げ つ 出 現 時 期 が 有 効 化 率 ， 稈 長 ， 穂 長 ， 収 量 構 成 要 素 に 及

ぼ す 影 響  

(1) 分 げ つ 出 現 時 期 と 有 効 化 率  

  表 5-1 に ，分 げ つ 出 現 時 期 と 有 効 化 率 と の 関 係 を 示 し た ．「 き た ほ な

み 」の 有 効 化 率 は ，越 冬 前 頑 健 茎 が 91％ ，越 冬 前 針 茎 が 25％ ，越 冬 後

出 現 茎 が 0％ で あ り ，第 2 章 と 同 様 の 結 果 で あ っ た ．「 ゆ め ち か ら 」と

「 北 見 91 号 」 の 有 効 化 率 は ， そ れ ぞ れ 越 冬 前 頑 健 茎 が 80％ と 76％ ，

越 冬 前 針 茎 が 10％ と 13％ で あ り ，両 品 種 と も に 越 冬 後 出 現 茎 か ら の 有

効 化 は な か っ た ． 品 種 間 差 異 で は ， 越 冬 前 頑 健 茎 で は 品 種 間 に 有 意 差

は な か っ た が ，「 き た ほ な み 」 (91％ )，「 ゆ め ち か ら 」 (80％ )，「 北 見

91 号 」 (76％ ) の 順 に 有 効 化 率 は 低 下 し た ．越 冬 前 針 茎 お よ び 全 茎 の

有 効 化 率 は ，「 き た ほ な み 」が「 ゆ め ち か ら 」に 比 べ て 有 意 に 高 か っ た ．

有 意 差 は な か っ た が ，「 北 見 91 号 」 は 「 ゆ め ち か ら 」 と 同 様 に 低 下 す

る 傾 向 を 示 し た ． な お ， 分 げ つ 区 分 間 に は 有 意 差 が あ り ， 品 種 ×分 げ

つ 区 分 の 交 互 作 用 も 有 意 だ っ た ．      

単 位 面 積 あ た り の 穂 構 成 比 率 で は ， 越 冬 前 頑 健 茎 は 「 き た ほ な み 」

が 80％ で あ り ，「 ゆ め ち か ら 」 の 90％ お よ び 「 北 見 91 号 」 の 88％ よ
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り 有 意 に 低 か っ た ．一 方 ，越 冬 前 針 茎 で は「 き た ほ な み 」が 20％ で あ

り ，「 ゆ め ち か ら 」 は 10％ ，「 北 見 91 号 」 は 12％ で あ っ た ． 越 冬 後 出

現 茎 は い ず れ の 品 種 も 有 効 化 し な か っ た の で ， 穂 構 成 比 率 は 0％ で あ

っ た ．  
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(2) 分 げ つ 出 現 時 期 と 稈 長 ， 穂 長 ， 収 量 構 成 要 素 と の 関 係  

表 5-2 に ， 分 げ つ 出 現 時 期 と 稈 長 ， 穂 長 お よ び 収 量 構 成 要 素 と の 関

係 を 示 し た ． 稈 長 は ， い ず れ の 品 種 も 越 冬 前 頑 健 茎 が 越 冬 前 針 茎 よ り

有 意 に 長 く ， 品 種 間 差 異 で は 「 ゆ め ち か ら 」 が 他 2 品 種 よ り 有 意 に 低

か っ た ． ま た ， い ず れ の 品 種 も 越 冬 前 頑 健 茎 の 稈 質 は 越 冬 前 針 茎 よ り

明 ら か に 硬 く て 太 か っ た  (達 観 評 価 に よ る )．穂 長 も 稈 長 と 同 様 に ，い

ず れ の 品 種 も 越 冬 前 頑 健 茎 が 有 意 に 長 か っ た ． ま た 品 種 間 差 異 で は ，

「 き た ほ な み 」と「 ゆ め ち か ら 」に 有 意 差 は な か っ た が ，「 北 見 91 号 」

の み 有 意 に 短 か っ た ． な お ， 稈 長 と 穂 長 で は 品 種 ×分 げ つ 区 分 に 有 意

な 交 互 作 用 は な か っ た ．  

収 量 構 成 要 素 で は ， 1 穂 子 実 重 お よ び 1 穂 粒 数 は い ず れ の 品 種 も 越

冬 前 頑 健 茎 が 越 冬 前 針 茎 よ り 有 意 に 高 か っ た ． 品 種 間 差 異 で は ， 越 冬

前 頑 健 茎 に 有 意 差 は な か っ た が ，越 冬 前 針 茎 で は「 北 見 91 号 」が「 き

た ほ な み 」 よ り 有 意 に 低 か っ た ． 千 粒 重 は ， 分 げ つ 区 分 間 に 有 意 差 は

あ っ た が ， 品 種 間 差 異 は な か っ た ． な お ， 品 種 ×分 げ つ 区 分 の 交 互 作

用 は 1 穂 子 実 重 ， 1 穂 粒 数 お よ び 千 粒 重 共 に 有 意 で な か っ た ． 単 位 面

積 あ た り 収 量 で は ， い ず れ の 品 種 も 越 冬 前 頑 健 茎 が 越 冬 前 針 茎 よ り 有

意 に 高 か っ た ．品 種 間 差 異 で は ，「 き た ほ な み 」は い ず れ の 分 げ つ 区 分

で も 「 ゆ め ち か ら 」 お よ び 「 北 見 91 号 」 よ り 有 意 に 高 か っ た ．  
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調 査 2 分 げ つ の 出 現 調 査  

 表 5-3 に ,供 試 し た 3 品 種 の 分 げ つ 出 現 日 を 示 し た ．「 き た ほ な み 」

と 比 較 し ，「 ゆ め ち か ら 」は T1，T2，T1p，T3 お よ び T11 の 分 げ つ 節 位

で 1 日 早 く 出 現 し ，T2p お よ び T4 は 差 が な か っ た ．「 北 見 91 号 」は「 き

た ほ な み 」と 比 較 し T2，T3，T4 の 分 げ つ 節 位 で 1 日 遅 く 出 現 し ，そ の

他 の 節 位 に 差 は な か っ た ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表5-3　3品種の分げつ出現日．

T1 T2 T1p T3 T2p T11 T4
きたほなみ 9月22日 9月25日 9月28日 10月1日 10月4日 10月5日 10月11日
ゆめちから 9月21日 9月24日 9月27日 9月30日 10月4日 10月4日 10月11日
北見91号 9月22日 9月26日 9月28日 10月2日 10月4日 10月5日 10月12日

分げつ節位

表中の月日は，調査対象株20株の平均値で示した．
分げつ節位の表記は，第4章に準じた．



72 

 

第 3 節  考察  

(1) 分 げ つ 出 現 時 期 と 有 効 化 率 の 品 種 間 差 異  

 「 き た ほ な み 」 で は ， 越 冬 後 の 出 現 分 げ つ は 有 効 化 率 が 低 く ， 穂 数

お よ び 収 量 に ほ と ん ど 影 響 し な い こ と を 第 2 章 で 明 ら か に し た ． 本 章

で は ，供 試 品 種 に「 ゆ め ち か ら 」と「 北 見 91 号 」を 加 え た 3 品 種 で 検

討 し た と こ ろ ， い ず れ の 品 種 も 越 冬 後 の 出 現 分 げ つ が 有 効 化 す る こ と

は な か っ た  (表 5-1)． 分 げ つ の 有 効 化 に は 幼 穂 形 成 期 ま で に 葉 齢 3.1

葉 以 上 が 必 要 で あ り  (藤 井・田 中 1956，中 條 ら 1989，1990，李・山 崎

1994， 荒 木 2015a)， そ の た め に 必 要 な 有 効 積 算 気 温 は 「 き た ほ な み 」

で 290.6℃  (伊 與 田 ら 2008)，「 ゆ め ち か ら 」 で 325.5℃  (北 海 道 農 政

部  2015) と 報 告 さ れ て い る ．「 北 見 91 号 」の 有 効 積 算 気 温 は 未 調 査 で

あ る が ， 表 5-3 に 示 す よ う に 播 種 後 ， 主 茎 葉 齢 6 葉 ま で に 出 現 す る 分

げ つ の 出 現 日 は 「 き た ほ な み 」 と ほ ぼ 同 一 で あ る た め ， 有 効 積 算 気 温

も 類 似 し た 値 と 判 断 で き る ． 当 試 験 地 に お け る 越 冬 後 の 出 現 分 げ つ が

幼 穂 形 成 期 ま で に 得 ら れ る 有 効 積 算 気 温 は ， 北 見 ア メ ダ ス の 直 近 10

ヵ 年 か ら 算 出 す る と 220.0℃ と な る  (標 準 偏 差 ±34.4℃ ， 試 験 し た

2015 年 は 237 ℃ ， 図 5-1)． こ の た め ， い ず れ の 品 種 も 越 冬 後 の 出 現

分 げ つ は 葉 齢 3.1 葉 に 達 す る 有 効 積 算 気 温 を 得 ら れ な い た め ， 有 効 化

し な か っ た と 考 え ら れ る ．  

 有 効 化 率 の 品 種 間 差 異 で は ， 越 冬 前 頑 健 茎 に 有 意 差 は な か っ た が ，

越 冬 前 針 茎 で は「 き た ほ な み 」よ り「 ゆ め ち か ら 」と「 北 見 91 号 」で

低 か っ た  (表 5-1)． ま た ， 単 位 面 積 あ た り の 穂 構 成 比 率 で も ，「 ゆ め

ち か ら 」 と 「 北 見 91 号 」 の 越 冬 前 針 茎 は 有 意 に 低 か っ た ． こ の た め ，

「 ゆ め ち か ら 」と「 北 見 91 号 」の 越 冬 前 針 茎 は 有 効 化 し に く い と 考 え

ら れ る ．両 品 種 の 穂 数 確 保 に 向 け た 対 応 と し て は ，「 き た ほ な み 」よ り

早 期 に 播 種 し て 個 体 あ た り 頑 健 茎 本 数 を 確 保 す る こ と や ， 播 種 量 の 増
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加 に よ り 越 冬 前 頑 健 茎 を 確 保 す る こ と が 必 要 と 考 え ら れ る ．一 方 ，「 き

た ほ な み 」 は 穂 数 が 多 く ， 越 冬 前 頑 健 茎 お よ び 越 冬 前 針 茎 の 有 効 化 率

も 高 か っ た ．「 き た ほ な み 」は 穂 数 が 増 え や す い 品 種 で あ る が  (北 海 道

農 政 部 2011)， こ れ は 越 冬 前 の 出 現 分 げ つ の 有 効 化 率 が 高 い こ と が 要

因 と 判 断 で き る ．  
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(2) 分 げ つ 出 現 時 期 と 稈 長 ，穂 長 お よ び 収 量 構 成 要 素 と の 品 種 間 差 異  

稈 長 と 穂 長 で は ， い ず れ の 品 種 も 越 冬 前 頑 健 茎 は 越 冬 前 針 茎 よ り 長

か っ た が  (表 5-2)，稈 質 は 硬 く て 太 く ，倒 伏 耐 性 が 高 い と 判 断 で き た ．

越 冬 前 頑 健 茎 は 主 茎 や 1 次 分 げ つ の 低 位 分 げ つ で 構 成 さ れ る が ， こ れ

ら の 分 げ つ 節 位 で は 稈 長 や 穂 長 が 長 く ， 茎 が 太 く な る こ と が 報 告 さ れ

て い る  (松 江 ・ 尾 形 1999)． こ の た め ， い ず れ の 品 種 も 越 冬 前 頑 健 茎

の 確 保 に よ り 倒 伏 耐 性 は 高 ま る も の と 考 え ら れ る ．   

収 量 構 成 要 素 で は ， 1 穂 子 実 重 と 1 穂 粒 数 は い ず れ の 品 種 も 越 冬 前

頑 健 茎 の 方 が 越 冬 前 針 茎 よ り 有 意 に 高 か っ た  (表 5-2)．ま た ，千 粒 重

も 同 様 に ， い ず れ の 品 種 も 越 冬 前 頑 健 茎 は 越 冬 前 針 茎 よ り 有 意 に 重 か

っ た ． こ の こ と か ら ， 品 種 を 問 わ ず 越 冬 前 頑 健 茎 か ら は 収 量 の 高 い 穂

が 形 成 さ れ る こ と が 示 さ れ た ． こ の 要 因 と し て ， ム ギ の 一 個 体 内 に お

け る 1 穂 子 実 重 は ， 出 現 が 早 い 節 位 の 分 げ つ で 重 く な る と の 報 告 が あ

る  (佐 藤 ら 2002)． 本 研 究 の 越 冬 前 頑 健 茎 は 低 次 ・ 低 位 の 出 現 が 早 い

分 げ つ が 中 心 で あ り ， こ の こ と が 収 量 の 高 い 穂 の 形 成 に つ な が っ た と

考 え ら れ る ． つ ぎ に ， 品 種 間 差 異 で は 千 粒 重 を 除 き ， 稈 長 ， 穂 長 ， 1

穂 子 実 重 お よ び 1 穂 粒 数 に 有 意 差 が 認 め ら れ た ． 荒 木 ら  (2011) は ，

「 き た ほ な み 」 の 特 性 と し て 1 穂 粒 数 が 多 く ， 穂 数 過 多 と な ら な い 条

件 下 で は 1 穂 子 実 重 は 高 ま る こ と を 報 告 し ，田 引 ら  (2011) は ，「 ゆ め

ち か ら 」 は 稈 長 が 短 い こ と を 報 告 し て い る ． ま た ，「 北 見 91 号 」 の 特

性 は 不 明 で あ っ た が ， 穂 長 は 短 く ， 1 穂 粒 数 が 少 な い こ と か ら 1 穂 子

実 重 は 軽 く な る と 判 断 で き る ． す な わ ち ， 品 種 に よ っ て 草 姿 や 1 穂 粒

数 な ど の 形 質 は 異 な る た め ， 収 量 構 成 要 素 の 品 種 間 差 異 は そ れ ぞ れ の

品 種 特 性 が 影 響 し た と 考 え ら れ る ．   

単 位 面 積 あ た り 収 量 は ， い ず れ の 品 種 も 越 冬 前 頑 健 茎 の 収 量 が 高 か

っ た  (表 5-2)．ま た ，い ず れ の 品 種 も 越 冬 後 出 現 茎 は 無 効 化 し た た め ，



76 

 

収 量 は 越 冬 前 の 出 現 分 げ つ で 占 め ら れ た ． こ の こ と は 北 海 道 の 秋 播 き

コ ム ギ 品 種 で は ， 一 般 的 に 「 き た ほ な み 」 だ け で な く ， 越 冬 前 の 出 現

分 げ つ が 収 量 に 影 響 す る と 推 察 で き る ．  

 以 上 の よ う に ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ 品 種 で は 越 冬 後 の 出 現 分 げ つ

は 有 効 化 で き ず ， 越 冬 前 の 出 現 分 げ つ で 穂 数 お よ び 収 量 が 決 定 さ れ る

こ と が 明 ら か に な っ た ．今 後 ，品 種 ご と の 栽 培 法 の 確 立 に あ た っ て は ，

越 冬 前 の 分 げ つ 出 現 の 早 晩 や 有 効 化 率 の 高 低 に 着 目 し た 調 査 が 重 要 と

考 え ら れ ， こ の こ と が 秋 播 き コ ム ギ 収 量 の 高 位 安 定 化 お よ び 加 工 業 者

が 望 む 安 定 供 給 に 貢 献 で き る も の と 考 え ら れ る ．  
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第６章 総合考察 

 

北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ は 加 工 業 者 か ら の 品 質 評 価 が 高 ま る 一 方 ， 収

量 の 年 次 変 動 が 大 き く ， 安 定 供 給 が で き て い な い こ と が 課 題 で あ る ．

こ の 要 因 は ， 北 海 道 で は 長 期 積 雪 期 間 に 対 応 で き る 分 げ つ 追 跡 調 査 法

が な く ， 秋 播 き コ ム ギ の 栽 培 管 理 技 術 の 根 幹 と な る 分 げ つ 性 が 不 明 で

あ り ， 穂 数 に 過 不 足 が 生 じ る こ と に よ る ． そ こ で 本 研 究 で は ， 長 期 の

積 雪 期 間 に 対 応 で き る 分 げ つ 追 跡 調 査 法 を 確 立 し ， 秋 播 き コ ム ギ の 分

げ つ 性 を 明 ら か に す る こ と に よ っ て ， 収 量 の 不 安 定 性 を 改 善 す る 栽 培

管 理 技 術 を 検 討 し た ．  

 

第 1 節  本研 究で 確立し た分げ つ追 跡調査 法  

 こ れ ま で ， 北 海 道 で 秋 播 き コ ム ギ の 分 げ つ 消 長 が 不 明 だ っ た の は ，

長 期 の 積 雪 期 間 が あ っ た こ と が 主 要 因 で あ る ． 春 播 き コ ム ギ や イ ネ の

よ う に ， 生 育 期 間 を 通 し て 作 物 体 を 目 視 で き れ ば 分 げ つ の 消 長 は 確 認

で き る が ， 積 雪 下 の 秋 播 き コ ム ギ は 作 物 体 を 見 る こ と は で き な い ． こ

の た め ， 越 冬 前 か ら 継 続 し た 分 げ つ 追 跡 が 行 え ず ， 融 雪 後 は い つ 頃 に

出 現 し た 分 げ つ か の 判 断 は 不 正 確 と な る ． 本 研 究 で は ， 着 色 輪 ゴ ム を

分 げ つ に 通 す こ と で ， 越 冬 前 か ら 融 雪 後 ま で の 作 物 体 を 追 跡 す る 手 法

を 確 立 し た ． 北 海 道 の 積 雪 下 で は 地 表 温 度 は ほ ぼ 0℃ 付 近 で  (鈴 木 ら

2006 )，  コ ム ギ の 生 育 は 停 止 し て お り  (鈴 木 1966 )， 積 雪 期 間 中 は 葉

齢 が 増 加 し た り 分 げ つ が 新 し く 出 現 す る こ と は な い ． す な わ ち ， 越 冬

前 と 越 冬 後 の 分 げ つ 葉 齢 は 等 し い た め ， 越 冬 前 の 分 げ つ を 正 確 に マ ー

ク で き れ ば ， 積 雪 下 の 作 物 体 を 見 る 必 要 は な い ．  

ま た ， 越 冬 前 後 の 調 査 作 業 は 寒 く て 肉 体 的 に 過 酷 な た め ， 短 時 間 で

作 業 を 終 え る 簡 便 さ が 求 め ら れ る ． 本 研 究 で 確 立 し た 調 査 法 は ， 分 げ
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つ へ の 装 着 が 150～ 200  本 /時 間 と 作 業 性 が 高 い ．ま た ，設 定 し た 条 件

に 応 じ て 分 げ つ に 輪 ゴ ム を 通 す だ け な の で ， 複 雑 な 作 業 を 必 要 と し な

い ． こ の た め ， 作 業 人 数 の 増 員 に よ っ て 短 時 間 に 作 業 が 終 了 で き ， 肉

体 的 な 疲 労 度 は 軽 減 で き る と 思 わ れ る ．  

本 研 究 で は ， 分 げ つ の 追 跡 に 着 色 輪 ゴ ム  (ヘ ア ゴ ム )  を 材 料 に 用 い

た ．こ れ ま で 暖 地 で 行 わ れ た 調 査 で は ，ビ ニ ー ル 製 の カ ラ ー リ ン グ  (福

嶌 ら 2001 )  や エ ナ メ ル 線 の 識 別 リ ン グ  (大 江 2008 )  を 作 成 し ，分 げ つ

に 通 し て 追 跡 す る 手 法 を 用 い て い る ． 今 回 用 い た 着 色 輪 ゴ ム は ， 分 げ

つ が 肥 大 し て も 輪 ゴ ム が 伸 び る た め ， 作 物 へ 与 え る 生 育 ス ト レ ス は 軽

減 で き ， 装 着 作 業 も し や す い メ リ ッ ト が あ る ． さ ら に ， 材 料 の 入 手 は

量 販 店 な ど で 安 価 に 購 入 で き る た め ， 材 料 の 作 成 は 不 要 で あ る ． 調 査

精 度 に 関 し て は ， 光 に よ る 輪 ゴ ム の 劣 化 を 懸 念 し た が ， 収 穫 ま で 輪 ゴ

ム は 損 傷 す る こ と は な く ， 色 の 識 別 も 可 能 で あ っ た ． こ の た め ， 輪 ゴ

ム を 材 料 に 用 い て も 調 査 精 度 に 問 題 は な い と 判 断 で き る ． た だ し ， 輪

ゴ ム の 性 質 や 使 用 方 法 に よ っ て は 損 傷 す る 可 能 性 も 考 え ら れ ， 事 前 の

確 認 は 必 要 と 思 わ れ る ．  

こ れ ま で ， 北 海 道 で 秋 播 き コ ム ギ の 分 げ つ 追 跡 は 困 難 と さ れ て き た

が ， 本 手 法 は 分 げ つ 性 を 踏 ま え た 栽 培 管 理 技 術 の 基 礎 調 査 に 有 効 に 活

用 で き る と 考 え ら れ ， す で に 農 業 改 良 普 及 指 導 員 が 当 手 法 を 用 い て 栽

培 管 理 技 術 の 見 直 し を 進 め て い る ． ま た ， 輪 ゴ ム の 大 き さ に は 大 小 が

あ り ， 作 物 の 種 類 に 合 わ せ た 大 き さ を 選 定 す る こ と で ， 多 様 な 作 物 の

生 育 追 跡 も 可 能 と 考 え ら れ る ．  
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第 2 節  北海 道に おける 秋播き コム ギ 分げ つの有 効化  

 コ ム ギ の 収 量 構 成 要 素 は 穂 数 と 一 穂 子 実 重 で あ り ， 穂 数 の 安 定 確 保

は 収 量 の 安 定 化 に つ な が る 重 要 な 要 素 で あ る ． 本 研 究 で は ， 北 海 道 の

秋 播 き コ ム ギ で は ， い ず れ の 品 種 も 越 冬 前 の 出 現 分 げ つ で 穂 数 が 決 定

さ れ ， 越 冬 後 の 出 現 分 げ つ は 無 効 化 す る こ と を 明 ら か に し た ． こ の 点

は 北 海 道 で 過 去 に 調 査 事 例 が 報 告 さ れ て お ら ず ， 穂 数 の 安 定 化 に 向 け

た 重 要 な 知 見 と 考 え ら れ る ． 今 後 ， 穂 数 の 安 定 化 に は ， 越 冬 前 の 茎 数

管 理 に 着 目 し た 栽 培 管 理 技 術 の 組 み 立 て が 重 要 と 考 え ら れ る ．  

 北 海 道 の 基 幹 品 種 「 き た ほ な み 」 で は ， 越 冬 後 の 分 げ つ は ほ と ん ど

無 効 化 し た が ， こ の 要 因 は 越 冬 後 の 有 効 積 算 気 温 と 葉 齢 の 増 加 と の 関

係 か ら 説 明 で き た ． す な わ ち ， 分 げ つ が 有 効 化 す る 条 件 は ， 節 間 伸 長

開 始 期  (北 海 道 で は 幼 穂 形 成 期 に 該 当 )  ま で に 葉 齢 3 .1  葉 以 上 が 必 要

で あ る が  ( 藤 井 ・ 田 中 1 956 ， 中 條 ら 1 989 ， 199 0 ， Da vi dson  a nd 

Cheva l i er  1990， 李 ・ 山 崎 1994 )， 越 冬 後 の 出 現 分 げ つ は 節 間 伸 長 開

始 期 ま で に 葉 齢 3 .1  葉 と な る 有 効 積 算 気 温 が 不 足 す る た め で あ る ．ま

た ，「 ゆ め ち か ら 」 お よ び「 北 見 9 1 号 」も 同 様 な 結 果 で あ り ，北 海 道

の 秋 ま き コ ム ギ 品 種 で は ， 越 冬 後 出 現 分 げ つ の 無 効 化 は 一 般 的 な 傾 向

と 考 え ら れ る ． た だ し ， 本 研 究 で は 越 冬 後 出 現 分 げ つ の 葉 齢 を 推 定 す

る た め に 播 種 後 ～ 越 冬 前 の 有 効 積 算 気 温 と 葉 齢 と の 関 係 を 用 い た が ，

本 来 で あ れ ば 越 冬 後 ～ 節 間 伸 長 開 始 期  (幼 穂 形 成 期 )  と の 関 係 を 用 い

る べ き で あ る ． し か し ， こ れ ま で 越 冬 後 の 有 効 積 算 気 温 と 葉 齢 と の 関

係 は 調 査 事 例 が な い た め ， 今 後 明 ら か に し つ つ ， 越 冬 後 出 現 分 げ つ の

無 効 化 要 因 を さ ら に 解 析 す る 必 要 が あ る ．  

 本 研 究 で は ，分 げ つ 区 分 を 越 冬 前 の 葉 数 に 応 じ て 2 枚 以 上 有 す る 分

げ つ を 越 冬 前 頑 健 茎 ，そ れ 以 外 を 越 冬 前 針 茎 と 区 分 し た ．こ の 理 由 は ，

出 現 直 後 の 小 さ な 分 げ つ に 輪 ゴ ム を 装 着 す る の が 困 難 だ っ た た め で あ



80 

 

る ． こ の た め ， 越 冬 前 頑 健 茎 は 主 茎 や 低 次 ， 低 位 分 げ つ を 全 て 含 め て

区 分 し ，生 育 が 進 ん だ 個 体 で は 2 次 分 げ つ 節 位 に も 越 冬 前 頑 健 茎 が 形

成 さ れ た ．中 條 ら  (1 989 )  ，李 ら  ( 1993 )，福 嶌 ら  (2 001 )  は ，主 茎 お

よ び 1 次 分 げ つ の 有 効 化 率 は 高 い が ， 2 次 分 げ つ で は そ の 値 が 大 き く

低 下 す る と 報 告 し て い る ． 本 研 究 で は ， 分 げ つ 節 位 ご と の 有 効 化 率 は

未 調 査 で あ る が ， 分 げ つ 節 位 ご と の 有 効 化 率 の 把 握 は 穂 数 の 安 定 化 技

術 に 必 要 な 要 素 で あ り ， 今 後 調 査 す べ き と 考 え ら れ る ．  

ま た ， 圃 場 や 年 次 に よ っ て 有 効 化 率 は 異 な っ た が ， こ の 要 因 は 栽 培

環 境 の 違 い に よ る も の と 考 え ら れ る ． こ れ ま で ， 栽 培 環 境 に よ っ て 有

効 化・無 効 化 の 影 響 は 異 な る こ と や  (T horne  a nd  Wood  198 7 a )，栽 植

密 度 の 差 異 に よ っ て も 有 効 化 率 が 異 な る こ と  (S im ons  1982， 小 林 ら

2004 )  が 知 ら れ て い る ．さ ら に ，北 海 道 で は 窒 素 追 肥 時 期 に よ っ て 穂

数 が 異 な り  (北 海 道 農 政 部 2011)， 起 生 期 の 窒 素 追 肥 は 穂 数 確 保 に 有

効 と さ れ る ．本 研 究 の 供 試 圃 場 数 は 2 圃 場 と 少 な く ，栽 植 密 度 は 同 等

な 箇 所 を 調 査 し た こ と ， ま た ， 各 圃 場 で は 施 肥 方 法 を 変 え な か っ た な

ど ， 栽 培 環 境 の 違 い に よ る 有 効 化 率 の 差 異 は 検 討 で き な か っ た ． 多 様

な 栽 培 条 件 に 対 応 し た 栽 培 管 理 技 術 を 確 立 す る た め に は ， 様 々 な 条 件

下 で の 有 効 化 率 の 差 異 は 調 査 し て お く べ き で あ る ．  

つ ぎ に ， 本 研 究 は オ ホ ー ツ ク 地 方 の 内 陸 部 に 位 置 す る 北 見 市 お よ び

訓 子 府 町 で 行 っ た が ， 秋 播 き コ ム ギ は 十 勝 地 方 や オ ホ ー ツ ク 地 方 を 中

心 に ， 水 田 転 作 が 多 い 空 知 地 方 や 上 川 地 方 な ど 広 範 囲 で 栽 培 さ れ る ．

第 2 章 で は ，他 産 地 の ア メ ダ ス デ ー タ か ら 越 冬 後 出 現 分 げ つ の 有 効 化

の 可 能 性 を 検 討 し た と こ ろ ， い ず れ の 産 地 も 葉 齢 3 .1 葉 に 達 す る 有 効

積 算 気 温 を 確 保 で き な か っ た  (表 2 -6 )． こ の た め ， 本 研 究 の 結 果 は 北

海 道 内 で は 一 般 的 な 傾 向 と 考 え ら れ る ． た だ し 北 海 道 で は ， 今 後 の 地

球 温 暖 化 の 影 響 に よ っ て 融 雪 期 が 早 ま り ， 春 季 以 降 の 昇 温 で 起 生 期 は
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前 進 す る と 予 測 さ れ て い る  (中 辻 ら 20 11)． こ れ に よ り ， 越 冬 後 ～ 幼

穂 形 成 期 ま で の 有 効 積 算 気 温 は 高 く な る と 推 察 さ れ ， 今 後 ， 越 冬 後 出

現 分 げ つ が 有 効 化 で き る 地 域 は 生 じ る と 考 え ら れ る ．  

 

第 3 節  分げ つ出 現時期 が 収量 に及 ぼす影 響  

 秋 播 き コ ム ギ の 多 収 化 に は 倒 伏 耐 性 が 高 く ， 1 穂 子 実 重 の 重 い 穂 を

確 保 す る 必 要 が あ る ． 本 研 究 で は ， 越 冬 前 頑 健 茎 か ら 形 成 さ れ た 有 効

茎 は 稈 長 と 穂 長 が 長 く な る 一 方 ， 稈 質 は 明 ら か に 硬 く ， 倒 伏 耐 性 は 高

い と 判 断 で き た ． 現 在 の 基 幹 品 種 「 き た ほ な み 」 は ， 穂 数 が 増 え や す

い た め 倒 伏 が 懸 念 さ れ る 品 種 で あ り ， 目 標 穂 数 は 700  本 m - 2 に 設 定 さ

れ て い る  (北 海 道 農 政 部 20 11)． し か し ， 越 冬 前 に 倒 伏 耐 性 が 高 い 越

冬 前 頑 健 茎 を 適 正 に 確 保 で き れ ば ， 目 標 穂 数 は 700  本 m - 2 以 上 に 設 定

で き る と 考 え ら れ る ． ま た ， 分 げ つ 出 現 時 期 と 1 穂 子 実 重 と の 関 係 で

は ， 越 冬 前 頑 健 茎 か ら 形 成 さ れ た 有 効 茎 の 1 穂 子 実 重 は 重 か っ た ． 佐

藤 ら  (2002) は ， コ ム ギ の 1 個 体 内 で は 出 現 が 早 い 節 位 の 分 げ つ は 1

穂 子 実 重 が 重 い こ と を 報 告 し て い る ． 本 研 究 で は ， 分 げ つ 節 位 ご と に

調 査 は し て い な い が ， 越 冬 前 頑 健 茎 は 出 現 が 早 い 分 げ つ で あ り ， 佐 藤

ら の 報 告 と 一 致 す る ． こ の こ と か ら ， 越 冬 前 頑 健 茎 を 適 正 に 管 理 で き

る 技 術 開 発 に よ っ て ， 秋 播 き コ ム ギ は 多 収 化 で き る 可 能 性 が 高 い と 考

え ら れ る ．  

つ ぎ に ， 単 位 面 積 あ た り の 収 量 構 成 比 率 で は ， い ず れ の 品 種 も 越 冬

前 の 出 現 分 げ つ で 99～ 100％ が 占 め ら れ ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ で は

越 冬 前 で 収 量 が 決 定 さ れ る こ と が 明 ら か と な っ た ． す な わ ち ， 秋 播 き

コ ム ギ の ポ テ ン シ ャ ル 収 量 は ， 越 冬 前 で 決 ま る と い っ て も よ い ． こ れ

ま で 北 海 道 に お け る 秋 播 き コ ム ギ の ポ テ ン シ ャ ル 収 量 は ， ヨ ー ロ ッ パ

で 開 発 さ れ た 作 物 モ デ ル WOFO ST を 用 い て 算 出 さ れ ， 栽 培 管 理 技 術
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の 要 因 解 析 に 用 い ら れ て い る  (志 賀  2003 )． こ の シ ス テ ム で は 気 象 デ

ー タ ， 土 壌 デ ー タ お よ び 作 物 デ ー タ か ら 算 出 し て い る が ， い ず れ の 入

力 項 目 も 計 算 開 始 日 は 融 雪 日 の ７ 日 後 と な っ て お り ， 越 冬 前 の 生 育 条

件 は 考 慮 さ れ て い な い ．今 後 ，WO F OST の シ ス テ ム に 越 冬 前 の 生 育 条

件 を 加 え る こ と で ポ テ ン シ ャ ル 収 量 の 算 出 精 度 は 高 ま り ， 要 因 解 析 の

高 度 化 に つ な が る と 考 え ら れ る ．  

 

第 4 節  安定 多収 化に向 けた 越 冬前 主茎葉 齢の目 標値  

 こ れ ま で 秋 播 き コ ム ギ の 多 収 化 に は ， 施 肥 管 理 と し て 越 冬 後 の 窒 素

追 肥 が 有 効 で あ る こ と ， 農 業 気 象 で は 開 花 ～ 成 熟 期 ま で の 登 熟 日 数 が

長 く ， 日 射 量 も 多 い こ と が 必 要 と さ れ て い る  (北 海 道 米 麦 改 良 協 会  

2004 )． 本 研 究 か ら ， 越 冬 前 の 生 育 量 に よ っ て も 多 収 化 で き る こ と が

明 ら か と な っ た ． そ こ で ， 越 冬 前 の 個 体 あ た り 生 育 量 の 視 点 か ら 安 定

多 収 条 件 を 整 理 す る ．  

基 幹 品 種「 き た ほ な み 」を 例 に す る が ，「 き た ほ な み 」は 穂 数 が 増 え

や す く 1 穂 粒 数 も 多 い た め ，収 量 構 成 要 素 か ら み る と 高 収 量 が 期 待 で

き る 品 種 で あ る ． 実 際 に オ ホ ー ツ ク 管 内 小 清 水 町 で は ，「 き た ほ な み 」

を 用 い て 10a あ た り 収 量 で 1 ト ン を 越 え る 生 産 者 も 複 数 存 在 す る ．図

6 -1 は ， 本 研 究 の 調 査 デ ー タ か ら 成 熟 期 穂 数 700  本 m - 2 を 確 保 し た 時

の 収 量 の 推 定 値 を 示 し た ． こ れ を み る と ， 個 体 あ た り 頑 健 茎 数 が 増 え

る ほ ど 多 収 と な り ， 例 え ば 10a あ た り 収 量 で 1 ト ン を 越 え る に は ， 個

体 あ た り 頑 健 茎 数 4 本 以 上 ， 越 冬 前 主 茎 葉 齢 は 5.4 葉 以 上 が 必 要 と な

る ．す な わ ち ，多 収 化 の 実 現 に は 越 冬 前 主 茎 葉 齢 を 高 め る 必 要 が あ る ．  

越 冬 前 主 茎 葉 齢 を 高 め る に は ， 播 種 時 期 の 前 進 化  (早 期 播 種 ) が 有

効 で あ る ． そ の 一 方 ， 越 冬 前 主 茎 葉 齢 を 高 め る と 個 体 あ た り 頑 健 茎 数

が 多 く な り 倒 伏 の 可 能 性 が 高 ま る た め ， 播 種 密 度 で 頑 健 茎 数 を 調 整 す
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る 必 要 が あ る ． そ こ で 第 3 章 で は ， 成 熟 期 穂 数 7 0 0 本 m - 2 を 確 保 し た

時 の 越 冬 前 主 茎 葉 齢 ご と の 播 種 密 度 を 試 算 し た と こ ろ ， 越 冬 前 主 茎 葉

齢 5.0 葉 で は 228 粒 m - 2， 5.5 葉 で は 167 粒 m - 2， 6.0 葉 で は 132 粒

m - 2 と な っ た  (表 3-7)． 生 産 現 場 で 播 種 密 度 を 設 定 す る 時 に 重 要 な こ

と は ， 安 定 し た 播 種 精 度 の 確 保 で あ る  (沢 口 ら 2014)． 北 海 道 で は グ

レ ン ド リ ル な ど の 機 械 播 種 が 主 流 で あ り ， 播 種 密 度 が 少 な い と 播 種 精

度 が 極 端 に 低 下 し ， 欠 株 が 生 じ て 減 収 と な る ． 生 産 者 か ら も 播 種 密 度

の 下 限 は 150 粒 m - 2 と 指 摘 さ れ ，主 茎 葉 齢 6.0 葉 時 の 132 粒  m - 2 で は

播 種 精 度 が 劣 り ， 減 収 す る 可 能 性 が 高 い ． こ の た め ， 越 冬 前 主 茎 葉 齢

は 5.5 葉 程 度 が 現 実 的 な 目 標 値 と 考 え ら れ る ．た だ し ，今 後 ，播 種 機

の 改 良 や 播 種 精 度 を 高 め る 播 種 技 術 の 確 立 に よ っ て 少 量 播 種 技 術 が 確

立 で き れ ば ， 越 冬 前 主 茎 葉 齢 を 更 に 高 く 設 定 で き る と 考 え ら れ る ．  

な お ，今 回 ，播 種 精 度 の 観 点 か ら 越 冬 前 主 茎 葉 齢 を 5.5 葉 と し た が ，

こ の 時 の 越 冬 前 茎 数 は 1052 本 m - 2 と 試 算 さ れ た  (表 3-7)． こ の 数 値

は ， こ れ ま で 北 海 道 で 安 定 し た 収 量 確 保 の 目 標 値 と し た 越 冬 前 主 茎 葉

齢 5.0～ 5.5 葉 ，越 冬 前 茎 数 1000～ 1200 本 m - 2 (北 海 道 農 政 部 1998) と

ほ ぼ 一 致 し ， 経 験 的 知 見 か ら 設 定 し て き た 目 標 値 を 分 げ つ 性 の 観 点 か

ら 裏 付 け ら れ た ．  
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第 5 節  片山 理論 と比較 した分 げつ 出現 の 差異  

こ れ ま で ， 片 山 理 論 と 実 際 の 分 げ つ 出 現 に 差 異 が 生 じ る こ と は ， 多

く の 報 告  (永 井 1966，松 葉 1983，後 藤・星 川  1988) で 明 ら か に さ れ ，

北 海 道 の 春 播 き コ ム ギ で も 同 様 な 報 告 が あ る  (藤 田 2001)． 本 研 究 で

は ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ で も 片 山 理 論 と 差 異 が 生 じ る こ と を 明 ら か

に し た ． ま た ， こ れ ま で の 報 告 で は ， 一 定 期 間 を 空 け た 調 査 結 果 か ら

ロ ジ ス テ ィ ッ ク 解 析 に よ り 求 め た 報 告 で あ っ た が ， 本 研 究 は 毎 日 の 継

続 し た 調 査 に 基 づ く も の で あ り ,そ の 差 異 を 明 確 に す る こ と が で き た ． 

「 き た ほ な み 」 の 分 げ つ 出 現 様 式 を 片 山 理 論 と 比 較 す る と ， 低 次 節

か ら 高 次 節 に か け て の 出 現 間 隔 は 2 次 分 げ つ で は 0.7 葉 前 後 ， 3 次 分

げ つ で は 1.0 葉 前 後 早 く 出 現 し  (図 4-1)，松 葉  (1983) の 報 告 と 一 致

し た ．一 方 ，低 位 節 か ら 高 位 節 に か け て は 1～ 2 次 分 げ つ で は 理 論 値 よ

り 早 ま っ た が ，3～ 4 次 で は 出 現 間 隔 は 長 く ，理 論 値 と の 差 が 小 さ く な

図6-1　成熟期穂数700 本m-2を確保した時の収量の推定値．

　　　 収量は，表3-4で示した一穂子実重と穂数700 本m-2の積から算出した．

　　　越冬前主茎葉齢の範囲は，図3-1に基づき同伸葉の規則性を前提にして
      設定した．
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っ た  (図 4-2)．こ れ は ，暖 地 の 高 位・高 次 分 げ つ で は 出 現 間 隔 が 短 く

な る と の 報 告  (永 井 1966， 松 葉 1983， 後 藤 ・ 星 川  1988) と 異 な る ．

出 葉 間 隔 は 日 平 均 気 温 や 変 温 条 件 に よ っ て 変 動 す る が  (鈴 木 1966)，

北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ は 播 種 時 の 気 温 が 最 も 高 く ， そ の 後 は 低 下 す る

た め ， 暖 地 の イ ネ や コ ム ギ と 生 育 条 件 は 大 き く 異 な る ． こ の 生 育 条 件

の 違 い が 出 現 間 隔 に 影 響 し た と 考 え ら れ る が ， こ の 点 に つ い て は ， 同

一 品 種 を 用 い た 秋 播 き と 春 播 き と の 栽 培 比 較 に よ っ て 明 ら か に で き る ． 

品 種 間 差 異 で は ，供 試 し た い ず れ の 品 種 も 理 論 値 よ り 出 現 は 早 い が ，

「 つ る き ち 」 は 生 育 初 期 の 出 現 節 位 で 遅 れ た  (表 4-4)．「 つ る き ち 」

は 穂 数 が 少 な い た め 収 量 は や や 劣 る 品 種 で あ る が ， 生 育 初 期 の 分 げ つ

出 現 遅 れ は 越 冬 前 頑 健 茎 の 確 保 を 少 な く し ， こ れ に よ り 穂 数 の 減 少 と

収 量 の 低 下 に つ な が っ て い た 可 能 性 が 考 え ら れ る ． ま た ， 北 海 道 の 品

種 育 成 で は ， こ れ ま で 分 げ つ 性 に 着 目 し た 選 抜 を 行 っ て こ な か っ た ．

し か し ， 越 冬 前 の 分 げ つ 出 現 が 早 い 品 種 ほ ど 穂 数 が 確 保 し や す く ， 多

収 に 結 び つ く た め ， 多 収 系 統 を 選 抜 す る 中 で 無 意 識 に 分 げ つ の 出 現 が

早 い 品 種 を 選 抜 し て い た 可 能 性 が あ る ．  

 そ の 一 方 ， 同 伸 葉 の 規 則 性 は 認 め ら れ た  (図 3 -1， 図 4 -3 )． こ の た

め ， 同 伸 分 げ つ の 規 則 性 と は 差 異 を 生 じ る が ， 分 げ つ 出 現 後 の 葉 齢 の

増 加 は 等 し い と い え る ． こ の こ と は ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ に 限 っ て

は ，同 伸 葉 ・ 同 伸 分 げ つ 理 論 を 1 つ の 理 論 と 捉 え ず ，同 伸 葉 の 規 則 性

と 同 伸 分 げ つ の 規 則 性 を 別 に し て 考 え る 必 要 が あ る ．  

 

第 6 節  今後 の展 望  

本 研 究 で は 輪 ゴ ム を 材 料 に 用 い る だ け で ， こ れ ま で 不 明 と さ れ た 秋

播 き コ ム ギ の 分 げ つ 性 を 明 ら か に し ， 安 定 多 収 に 向 け た 栽 培 管 理 技 術

を 示 す こ と が で き た ． こ の よ う に ， 日 常 に あ る 材 料 を 応 用 す る こ と で
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新 た な 知 見 が 得 ら れ ， 課 題 解 決 に つ な が る こ と が あ る ． 本 研 究 で 確 立

し た 分 げ つ 追 跡 調 査 法 は ， 北 海 道 以 外 の 地 域 で も 活 用 で き ， 輪 ゴ ム の

直 径  (大 き さ ) を 変 え る こ と で コ ム ギ 以 外 の 作 物 で も 活 用 で き る ． 例

え ば イ ネ で は ， 今 後 普 及 が 期 待 さ れ る 直 播 栽 培 に お い て ， 移 植 栽 培 と

の 生 育 比 較 に 用 い る こ と で 新 た な 技 術 開 発 と 普 及 が 進 む き っ か け に な

る 可 能 性 が あ る ． ま た ， 豆 類 で は 小 さ な 輪 ゴ ム を 用 い る こ と で ， 開 花

後 の 不 稔 条 件 や 一 莢 内 粒 数 を 増 や す 条 件 の 特 定 な ど ， 多 収 に 向 け た 要

因 解 析 が で き る と 考 え ら れ る ．  

北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ で は ， 越 冬 前 の 出 現 分 げ つ で 穂 数 お よ び 収 量

が 決 定 さ れ ， 越 冬 前 主 茎 葉 齢 が 大 き い 個 体 ほ ど 収 量 向 上 に 有 効 で あ る

こ と を 明 ら か に し た ． こ れ に よ り ， こ れ ま で 課 題 で あ っ た 収 量 の 不 安

定 さ が 改 善 さ れ て 加 工 業 者 が 望 む 安 定 供 給 が 進 み ， 国 産 コ ム ギ の 需 要

拡 大 が 期 待 さ れ る ． 今 後 は ， 越 冬 前 の 生 育 を 早 め る 技 術 開 発 が ポ イ ン

ト に な る と 考 え ら れ る ． 本 研 究 で は ， 越 冬 前 主 茎 葉 齢 の 目 標 値 を 設 定

し ， 播 種 密 度 の 観 点 か ら 安 定 多 収 条 件 を 検 討 し た ． し か し ， 播 種 深 度

に よ る 分 げ つ 出 現 の 差 異 や 出 芽 率 の 検 討 は し て お ら ず ， 種 子 の 粒 大 や

充 実 度 に よ っ て も 差 異 が 生 じ る 可 能 性 が あ る ． ま た ， 出 現 が 不 規 則 な

鞘 葉 分 げ つ に よ っ て 個 体 あ た り 穂 数 が 異 な る と 考 え ら れ ， 鞘 葉 分 げ つ

の 出 現 条 件 を 明 ら か に す る こ と で ， よ り 高 度 な 栽 培 管 理 技 術 が 確 立 で

き る と 考 え ら れ る ．播 種 密 度 に つ い て は ,播 種 機 の 播 種 精 度 の 観 点 か ら

考 察 し た が ,播 種 精 度 を 高 め ら れ る 整 地 法 や 播 種 機 の 改 良 に よ っ て 少

量 播 種 が 可 能 と な れ ば ， 越 冬 前 主 茎 葉 齢 の 目 標 値 を 高 く 設 定 で き ， 収

量 向 上 が 期 待 で き る ．実 際 に 生 産 現 場 で 多 収 を 得 て い る 生 産 者 は ，「 秋

播 き コ ム ギ の 収 量 は 播 種 時 に 決 ま る 」 と 考 え ， 播 種 日 と 播 種 精 度 に 重

点 を 置 い て 少 量 播 種 を 実 践 し て い る ．  

分 げ つ 出 現 様 式 で は ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ は 片 山 理 論 と 異 な る こ
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と や ， 品 種 間 差 異 が あ る こ と を 明 ら か に し た ． こ の 点 を 利 用 し て 品 種

育 成 の 場 面 で は ， 分 げ つ の 出 現 が 早 い 系 統 を 選 抜 す る こ と で 穂 数 確 保

が 容 易 で ， 多 収 品 種 の 早 期 育 成 に つ な が る 可 能 性 が あ る ． と く に ， こ

れ ま で 穂 数 不 足 で 低 収 で あ っ た 地 域 で は ， こ う し た 品 種 の 育 成 に よ り

多 収 化 を 実 現 で き る 可 能 性 が あ り ， 世 界 の 食 糧 不 足 に 対 応 で き る 技 術

に な る と 考 え ら れ る ． 栽 培 管 理 技 術 の 改 良 は ， こ れ ま で 新 品 種 へ の 切

り 替 え 時 に 行 わ れ て き た が ， 普 及 定 着 に 長 期 間 を 要 し た ． し か し ， こ

れ ま で で き な か っ た 分 げ つ 出 現 様 式 に あ わ せ た 栽 培 法 の 確 立 に よ り ，

技 術 定 着 の 早 期 化 が 期 待 で き る と 考 え ら れ る ．  

生 産 現 場 で の 対 応 で は ， 越 冬 前 の 茎 数 管 理 の 重 要 性 を 示 し つ つ ， 実

践 に つ な げ る こ と が 重 要 で あ る ． 本 研 究 で 確 立 し た 分 げ つ 追 跡 調 査 法

は ， 生 産 者 に 視 覚 的 に そ の 重 要 性 を 示 す 手 法 と し て 有 効 で あ り ， す で

に 農 業 改 良 普 及 指 導 員 が 道 内 各 地 で 現 地 実 証 を 行 っ て い る ． 一 例 と し

て ， 空 知 管 内 美 唄 市 で は 播 種 遅 れ に よ る 低 収 が 問 題 で あ っ た が ， 当 手

法 を 用 い て 生 産 者 に 穂 の 形 成 過 程 を 示 し た と こ ろ ， 越 冬 前 の 茎 数 管 理

の 重 要 性 が 浸 透 し ， 播 種 時 期 が 大 幅 に 早 ま っ て 多 収 が 得 ら れ た ．  

以 上 に よ っ て ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ 収 量 の 不 安 定 性 は 改 善 さ れ ，

加 工 業 者 の ニ ー ズ に 対 応 で き る と 考 え ら れ る ． 今 後 ， 本 研 究 で 明 ら か

に な っ た 分 げ つ 性 を 基 礎 と し て ， 秋 播 き コ ム ギ の 技 術 開 発 お よ び 高 位

安 定 生 産 が 進 む こ と を 期 待 し た い ．  
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摘 要  

 

北 海 道 に お け る 秋 播 き コ ム ギ の 分 げ つ 性 に 関 す る 研 究  

 

北 海 道 は 日 本 の コ ム ギ 主 産 地 で あ り ，日 本 全 体 で の 生 産 量 の 6 割 以

上 を 占 め る ．秋 播 き コ ム ギ が 約 9 割 で あ り ，最 近 育 成 さ れ た 「 き た ほ

な み 」 な ど の 新 品 種 で は 品 質 に 対 す る 加 工 業 者 か ら の 評 価 が 高 い ． し

か し ， 収 量 の 年 次 変 動 が 大 き く ， 加 工 業 者 が 望 む 安 定 供 給 に 対 応 で き

て い な い ． こ の 理 由 と し て ， 北 海 道 で は 秋 播 き コ ム ギ の 栽 培 管 理 技 術

は ， 分 げ つ 増 加 に よ る 穂 数 の 確 保 を 前 提 に 組 み 立 て ら れ て い る が ， 積

雪 期 間 が 長 い の で ， 秋 の 出 現 分 げ つ を 収 穫 ま で 追 跡 し て 調 査 す る こ と

は 難 し い ． こ の た め ， 穂 の 形 成 過 程 が 不 明 で あ り ， 生 産 現 場 で は 各 品

種 に お け る 分 げ つ 数 の 大 ま か な 把 握 や 施 肥 反 応 な ど の 経 験 的 な 知 見 か

ら 栽 培 管 理 が 行 わ れ ， 穂 数 の 過 不 足 が 生 じ ， 収 量 の 不 安 定 さ を も た ら

す 主 要 因 に な っ て い る ． そ こ で 本 研 究 で は ， 長 期 の 積 雪 期 間 に 対 応 で

き る 分 げ つ 追 跡 調 査 法 を 確 立 し ， 秋 播 き コ ム ギ の 分 げ つ 性 を 明 ら か に

す る こ と に よ っ て ， 収 量 の 不 安 定 性 を 改 善 す る 栽 培 管 理 技 術 を 検 討 し

た ． 得 ら れ た 結 果 の 概 略 は 以 下 の と お り で あ る ．  

 

1 .  分 げ つ 追 跡 調 査 法 の 確 立 と 分 げ つ の 出 現 時 期 が 穂 形 成 お よ び 収 量

に 及 ぼ す 影 響 の 解 析  

北 海 道 で の 分 げ つ 性 を 明 ら か に す る た め に ， ま ず ， 長 期 の 積 雪 期 間

に 対 応 で き る 分 げ つ 追 跡 調 査 法 を 検 討 し た ． 分 げ つ の 追 跡 に 用 い た 材

料 は ，量 販 店 で 市 販 さ れ る 直 径 1  cm 程 度 の 着 色 輪 ゴ ム  (ヘ ア ゴ ム )  で

あ り ， 分 げ つ へ の 装 着 性 ， 装 着 か ら 成 熟 期 ま で の 損 傷 ・ 損 失 状 況 ， 輪

ゴ ム 色 の 識 別 性 を 調 査 し た ． そ の 結 果 ， 装 着 作 業 は 容 易 で 分 げ つ の 肥
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大 に 伴 う 損 傷 や 光 に よ る 劣 化 は な か っ た ． ま た ， 輪 ゴ ム は 成 熟 期 で も

色 の 識 別 が 可 能 で あ り ，分 げ つ の 消 長 を 正 確 に 追 跡 で き た ．こ の た め ，

本 手 法 は 北 海 道 で の 分 げ つ 追 跡 調 査 法 と し て 実 用 性 が 高 く ， 分 げ つ 性

を 踏 ま え た 栽 培 管 理 技 術 確 立 の 基 礎 調 査 に 活 用 で き る と 考 え ら れ た ．  

つ ぎ に ， 確 立 し た 分 げ つ 追 跡 調 査 法 を 用 い て 秋 播 き コ ム ギ の 穂 の 形

成 過 程 を 調 査 し た ． 北 海 道 の 基 幹 品 種 「 き た ほ な み 」 で は ， 越 冬 直 前

に 葉 数 2 枚 以 上 を 有 す る 分 げ つ  (越 冬 前 頑 健 茎 )  は 穂 に な る 有 効 化 率

が 75～ 100％ と 高 く ，越 冬 後 の 出 現 分 げ つ は 有 効 化 率 が 0～ 4％ と 低 か

っ た ． さ ら に ， こ れ ら の 分 げ つ か ら 形 成 さ れ た 有 効 茎 の 収 量 構 成 要 素

を 調 査 し た と こ ろ ， 越 冬 前 頑 健 茎 は 千 粒 重 に 差 は な か っ た が ， 一 穂 粒

数 お よ び 一 穂 子 実 重 の 高 い 穂 を 形 成 し た ． ま た ， 収 量 に 対 す る 構 成 比

率 で は ，越 冬 前 の 出 現 分 げ つ が 全 収 量 の 99％ を 占 め た ．以 上 の こ と か

ら ，「 き た ほ な み 」で は 越 冬 前 の 出 現 分 げ つ で 穂 数 お よ び 収 量 が 決 定 す

る と 推 察 し た ．  

 

2 .  越 冬 前 主 茎 葉 齢 の 差 異 が 収 量 に 及 ぼ す 影 響 の 解 析  

越 冬 前 頑 健 茎 数 の 差 異 が 稈 長 ， 穂 長 お よ び 収 量 構 成 要 素 に 及 ぼ す 影

響 を 調 査 し た ．ま た ，越 冬 前 の 主 茎 葉 齢 と 頑 健 茎 数 と の 関 係 を 調 査 し ，

多 収 を 得 る た め に 必 要 な 越 冬 前 主 茎 葉 齢 を 検 討 し た ． 穂 数 ， 一 穂 子 実

重 お よ び 一 穂 粒 数 は 頑 健 茎 数 が 多 い 個 体 ほ ど 有 意 に 増 加 し ， 収 量 の 高

い 穂 お よ び 個 体 を 形 成 し た ． 頑 健 茎 数 と 主 茎 葉 齢 と の 関 係 で は ， 栽 培

条 件 が 分 げ つ の 出 現 に 及 ぼ す 影 響 は 小 さ く ， 主 茎 葉 齢 5  葉 で 3  本 ，

5 .5  葉 で 4  本 ，6 . 0  葉 で 5  本 の 頑 健 茎 が 確 保 さ れ た ．こ れ ら の 結 果 か

ら ， 主 茎 葉 齢 を 確 保 す る た め に 必 要 な 播 種 密 度 を 試 算 し た と こ ろ ， 主

茎 葉 齢 5 .5  葉 で は 167  粒 m - 2，6 . 0  葉 で は 1 32  粒 m - 2 と な っ た が ，6 .0  

葉 を 確 保 す る た め に 必 要 な 132  粒 m - 2 で は 播 種 密 度 が 少 な く ， 播 種 機
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の 播 種 精 度 を 考 慮 す る と 安 定 し た 播 種 作 業 が 難 し い と 推 察 し た ． 以 上

の こ と か ら ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ で 必 要 と さ れ る 越 冬 前 主 茎 葉 齢 は

5 .5  葉 前 後 で あ り ， 越 冬 前 主 茎 葉 齢 の 差 異 に よ っ て 収 量 が 変 動 す る と

推 察 し た ．  

 

3 .  分 げ つ 出 現 の 規 則 性 と 品 種 間 差 異 の 解 明  

北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ で は ， イ ネ ・ ム ギ の 分 げ つ 性 に お け る 同 伸 葉

同 伸 分 げ つ 理 論 の 適 合 性 を 検 討 し た 研 究 が こ れ ま で 報 告 さ れ て お ら ず ，

分 げ つ の 出 現 様 式 が 不 明 で あ っ た ． そ こ で ， 基 幹 品 種 「 き た ほ な み 」

の 分 げ つ 出 現 様 式 を 3 ヵ 年 調 査 し ，同 伸 葉 同 伸 分 げ つ 理 論 の 適 合 性 を

検 討 し た ．ま た ，品 種 に よ る 分 げ つ 出 現 様 式 の 差 異 を 検 討 す る た め に ，

新 品 種「 ゆ め ち か ら 」と「 つ る き ち 」を 調 査 し た ．「 き た ほ な み 」で は ，

同 伸 分 げ つ の 規 則 性 と 比 較 し ， 1 次 分 げ つ で は T 1 に 差 は な か っ た が

T2，T3 は や や 早 く ，T5 以 降 は 遅 れ た ．2～ 4 次 分 げ つ で は ，T13 を 除

い た 分 げ つ 節 位 で 出 現 が 早 く ， 2 次 分 げ つ は 0 .5～ 0 . 7 葉 ， 3 次 ・ 4 次

分 げ つ は 0 .7～ 1 . 3 葉 早 く 出 現 し た ．ま た ，分 げ つ 出 現 後 の 葉 齢 は い ず

れ の 分 げ つ 節 位 で も 主 茎 葉 齢 の 増 加 と ほ ぼ 等 し く ， 同 伸 葉 の 規 則 性 が

認 め ら れ た ． 品 種 間 で 比 較 す る と ， い ず れ の 品 種 も 同 伸 分 げ つ の 規 則

性 よ り 出 現 は 早 か っ た が ，「 つ る き ち 」は 生 育 初 期 で の 分 げ つ 節 位 の 出

現 が 「 き た ほ な み 」 と 「 ゆ め ち か ら 」 よ り 遅 れ た ． 以 上 の こ と か ら ，

北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ で は 同 伸 分 げ つ の 規 則 性 と の 不 一 致 が 認 め ら れ ，

生 育 初 期 で の 分 げ つ の 出 現 が 早 い こ と が 明 ら か と な っ た ． ま た ， 品 種

に よ っ て 生 育 初 期 の 分 げ つ 出 現 に 早 晩 が み ら れ た が ， 北 海 道 の 秋 播 き

コ ム ギ で は 越 冬 前 の 出 現 分 げ つ で 穂 数 が 決 定 さ れ て 収 量 も 変 動 す る こ

と か ら ， 越 冬 前 の 分 げ つ 出 現 の 早 晩 に 着 目 す る こ と で 多 収 品 種 の 効 率

的 選 抜 が 可 能 に な る と 推 察 し た ．  
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4 .  分 げ つ 出 現 時 期 が 穂 形 成 お よ び 収 量 に 及 ぼ す 影 響 の 品 種 間 差 異  

「 き た ほ な み 」，「 ゆ め ち か ら 」 お よ び 「 北 見 91 号 」 を 供 試 し て ，

越 冬 前 頑 健 茎 数 が 穂 数 お よ び 収 量 に 及 ぼ す 影 響 の 品 種 間 差 異 を 検 討 し

た ．越 冬 前 頑 健 茎 が 穂 に な る 有 効 化 率 は「 き た ほ な み 」が 91％ で 最 も

高 く ，「 ゆ め ち か ら 」 が 80％ ，「 北 見 9 1 号 」 が 76％ と や や 低 か っ た ．

ま た ， 越 冬 後 に 出 現 す る 分 げ つ の 有 効 化 率 は い ず れ の 品 種 も 0％ で あ

っ た ． 分 げ つ か ら 形 成 さ れ た 有 効 茎 の 稈 長 と 穂 長 を 調 査 し た と こ ろ ，

い ず れ の 品 種 も 越 冬 前 頑 健 茎 か ら 形 成 さ れ た 有 効 茎 で は ， そ れ 以 外 の

分 げ つ 区 分 か ら 形 成 さ れ た 有 効 茎 よ り 稈 長 と 穂 長 が 長 か っ た ． 収 量 構

成 要 素 で は ， い ず れ の 品 種 も 越 冬 前 頑 健 茎 か ら 形 成 さ れ た 穂 の 一 穂 子

実 重 ， 一 穂 粒 数 お よ び 千 粒 重 が 高 く ， 高 収 量 に 貢 献 し た ． 以 上 の こ と

か ら ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ で は 品 種 を 問 わ ず 越 冬 後 の 出 現 分 げ つ は

無 効 化 し ， 越 冬 前 の 出 現 分 げ つ 数 に よ っ て 穂 数 お よ び 収 量 が 決 定 さ れ

る と 推 察 し た ．  

 

以 上 の 結 果 に 基 づ き ， 北 海 道 に お け る 秋 播 き コ ム ギ の 将 来 展 望 を 考

察 し た ． ま ず ， 北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ は 越 冬 前 の 出 現 分 げ つ 数 で 穂 数

お よ び 収 量 が 決 定 す る た め ， 越 冬 前 の 茎 数 管 理 に 着 目 し た 技 術 開 発 を

進 め る ． 本 研 究 で は ， 播 種 精 度 の 観 点 か ら 必 要 と さ れ る 越 冬 前 主 茎 葉

齢 を 5 .5  葉 前 後 と し た が ，少 量 播 種 技 術 の 確 立 に よ っ て 主 茎 葉 齢 を 高

く 設 定 で き れ ば 多 収 化 を 期 待 で き る ． ま た ， 安 定 し た 出 芽 率 を 確 保 で

き る 播 種 技 術 や 出 現 が 不 規 則 な 鞘 葉 分 げ つ の 解 明 に よ っ て 茎 数 管 理 を

高 度 化 で き れ ば ， 穂 数 お よ び 収 量 の 安 定 化 に つ な が る ． つ ぎ に ， 品 種

に よ っ て 生 育 初 期 の 分 げ つ 出 現 に 早 晩 が み ら れ た の で ， 分 げ つ 出 現 が

早 い 系 統 を 選 抜 し て 穂 数 型 品 種 を 育 成 で き れ ば ， 穂 数 不 足 で 低 収 だ っ

た 地 域 を 多 収 化 で き る ． 生 産 現 場 の 対 応 で は ， 越 冬 前 の 茎 数 管 理 が 重
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要 で あ る こ と を 生 産 者 に 示 し ， 実 践 に つ な げ る ． 本 研 究 で 確 立 し た 分

げ つ 追 跡 調 査 法 は ， 越 冬 前 の 重 要 性 を 視 覚 的 に 伝 え る こ と が で き ， す

で に 本 手 法 を 活 用 し て 多 収 化 を 実 現 し た 地 域 が あ る ． 以 上 に よ っ て ，

北 海 道 の 秋 播 き コ ム ギ 収 量 の 不 安 定 性 は 改 善 さ れ ， 加 工 業 者 か ら の ニ

ー ズ に 対 応 で き る と 考 え た ．  
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Summary 

 

S t udies  on  t he  Ti l l e r ing  o f  Wi nter  Whea t  i n  Hokka i do .  

 

Hokka i do  produces  m ore  t han  60 % o f  the  w heat  produced  in  Ja pa n .  

Winter  w heat  a c count s  f o r  a pprox imat e ly  90 % o f  the  w hea t  in  

Hokka i do ,  a nd  t he  newly  dev e loped  cu l t iva rs  a re  h ighl y  eva lua ted  

fo r  the i r  h ig h  q ua l i ty.  How ev er,  the  y i e l d  va r i es  great l y  y ea r  by  

year,  a nd  a  s ta b l e  supply  to  consumers  i s  not  poss i b le .  I n  Hokka i do ,  

a  te chniq ue  fo r  cu l t iva t ing  wint er  w hea t  has  been  deve l oped  t o  

increa se  t i l l e r  numb er,  bu t  due  t o  t he  l ong  snow per i od ,  s tudi es  on  

the  dev e lopment  o f  t i l l e r s  tha t  a ppear  in  autumn i s  d i f f i cu l t .  T hus ,  

the  ea r  fo rmat i on  process  i s  uncerta i n  a nd cu l t iva t i on  in  the  f i e l d  

i s  m anag ed  ba sed  on  roug h  es t imat i on  o f  t i l l e r  numb er  a nd  

em pi r i ca l  knowl edge  o f  the  e f fe c t  o f  f e r t i l i ze r,  whi ch  may  b e  a  

ca use  o f  unstab l e  y i e l d .  I n  t h i s  s tudy,  I  es tab l i shed  a  new method  

tha t  cou l d  b e  used  t o  exa mine  t he  growt h  and deve lopment  o f  ea ch  

t i l l e r  ev en  dur i ng  the  l ong  snow per iod ,  a nd  e sta b l i shed  a  

cu l t iva t i on  ma na gem ent  method  t o  im prov e  t he  s t ab i l i ty  o f  y i e l d .  

The  ob ta ined  a re  as  f o l l ow s .  

 

Ⅰ .Deve lopment  o f  Ti l l e r ing  Tra cking  Met hod  and E f f e ct  o f  

Ti l l er i ng  Appea rance  Tim e  on  Ea r  F orma t ion  a nd Yie l d .  

Ti l l er i ng  o f  w i nt er  wheat  ha s  been  s t udied  main ly  in  wa rm e r  

reg ions ,  b ut  not  wide ly  i n  Hokka i do ,  w hi ch  ha s  a  l ong  snow per iod .  

Thi s  s tudy  wa s  conducted  t o  dev e lop  a  s i m ple  t i l l e r  deve l opm ent  
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t ra cki ng  method ,  t hen  us i ng  t h i s  method ,  t he  e f f ec t  o f  t i l l e r  

appearance  t i me  on  fo rm at ion  a nd  g ra i n  y i e l d  w ere  i nv es t igat ed  

us i ng  “ Ki ta hona mi” ,  a  mai n  wi nt er  w heat  va r i e ty  in  Hokka i do .  T he  

re su l t s  showed  t h at  t he  t i me  o f  t i l l e r  a ppea ra nce  i s  r e la t ed  to  t he  

deve l opment  o f  ears  (e f fe c t i ve  t i l l e r ) .  The  g rowth  a nd dev e lopm ent  

o f  ea ch  t i l l e r  w ere  i dent i f i ed  b y  a t ta ch i ng  a  rubber  band wi t h  

d i f f e rent  co l o rs  t o  ea ch  t i l l e r  a t  t he  t i me  o f  t i l l e r  appearance .  In  

the  t i l l e r s  w hi ch  ha d  more  t ha n  t w o  l eaves  just  b e f o re  snow  ( robus t  

s t em s,  RS ) ,  t he  ra t i o  o f  e f fe c t i ve  t i l l e r s  wa s  75 -1 00%,  a nd i n  t he  

t i l l e r s  tha t  a ppeared  i n  spr i ng  a f te r  t he  snow  m el t ed ,  the  ra t i o  wa s  

0 -4 %.  RS wi th  ea rs  ha d  l ong er  s tems a nd ea rs  t ha n  s l ender  s tems  

(SS )  wi t h  ea rs .  At  ha rvest ,  a l t hough there  w a s  no  s ign i f i ca nt  

d i f f e rence  b etw een  RS a nd SS  i n  1000 -g ra i n  we i g ht ,  g ra i n  we i ght  

per  ea r  wa s  s ig n i f i cant ly  heav i e r  in  RS t ha n  in  SS .  The  present  

re su l t s  i ndi ca t ed  that  the  i ncrease  i n  t i l l e r s  appear i ng  be f ore  

wint e r ing  w oul d  increa se  t he  num ber  o f  ea rs  per  p lant  and gra ins  

per  ear,  a nd  t h i s  woul d  increase  the  y i e l d  o f  w int e r  wheat  i n  

Hokka i do .  

 

Ⅱ . E f fe c t  o f  L ea f  Age  on  t he  Main  Stem Be fore  Wi nter ing  on  Yie l d .  

The  re la t i onshi p  betw een  t he  num ber  o f  RS  per  p la nt  a nd t he  l ea f  

age  shown  by  t he  numb er  o f  l eaves  on  the  m ain  s t em  b e fo re  

wint e r ing  w as  invest i gat ed ;  t hen  t he  des i rab l e  l ea f  a ge  fo r  

increa s ing  t he  y i e l d  wa s  e s t im ated .  T here  wa s  no  s ig n i f i cant  

d i f f e rence  b et ween  the  numb er  o f  RS  a nd s t em leng th ,  b ut  the  y i e l d  

com ponent s ,  number  o f  ea rs  per  p la nt ,  g ra i n  w e ight  per  ea r  and  
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number  o f  g ra i ns  per  pa ni c l e ,  w ere  s ign i f i ca nt ly  great er  i n  t he  

p la nt s  wi t h  a  l arg er  numb er  o f  RS .  Al t houg h  there  wa s  no  

s ig n i f i ca nt  co r re la t i on  be tween  cu l t iv at i on  condi t i on  a nd the  

numb er  o f  RS ,  the  p lants  wi t h  a  l ea f  ag e  o f  5 .0 ,  5 .5  and  6 .0  ha d  3 ,  4  

and  5  RS,  respect iv e ly.  The  seed ing  dens i ty  o f  the  p la nt s  wi t h  a  

l ea f  ag e  o f  5 .5  a nd  6 .0  be fo re  snow  wa s  167  and  132  g ra i ns /m 2 ,  

re spec t iv e ly.  I t  woul d  be  d i f f i cu l t  t o  ob ta i n  a  uni f orm seedin g  a t  a  

ra t e  o f  132  g ra ins /m 2  w i t h  a  seedi ng  machi ne .  The  re su l t s  i ndi ca t ed  

tha t  t he  l ea f  age  be fo re  snow a f f ec t s  t he  y i e l d  o f  w int e r  w hea t  i n  

Hokka i do ,  a nd  t he  des i rab l e  l ea f  age  i s  a round 5 .5 .  

 

Ⅲ .P at t e rn  o f  Ti l l er  Appea ra nce  a nd  i t s  Va r ie ta l  D i f fe rence .  

R i ce  a nd w hea t  show sy nchronous  emerg ence  o f  l ea f  and  t i l l e r,  

but  the  pa t te rn  o f  a ppearance  in  wint e r  w hea t  i n  Hokka i do  ha s  no t  

been  s tudied  i n  det a i l .  In  t h i s  s tudy,  the  pat te rn  o f  t i l l e r  

appearance  a nd whether  i t  i s  sy nchronous  or  no t  was  i nvest i gat ed  

fo r  t hree  y ea rs  i n  “Ki ta hona mi” ,  a  mai n  winte r  wheat  in  Hokka i do .  

The  va r ie ta l  d i f f erence  i n  the  pa t te rn  o f  t i l l e r  a ppearance  wa s  a l so  

invest i gat ed .  I n  “Ki ta honami ” ,  concerning  t he  pr i ma ry -o rder  

t i l l e r s  T1  a ppea red  as  ex pec ted  f rom t he  sy nchronous  theory,  bu t  

T2  and T3  appea red  s l i g ht l y  ea r l i e r,  a nd  T5  a nd  h ig her  t i l l e r s  la t er.  

Concerning  t he  second  t o  f our th -o rder  t i l l e r s ,  a l l  t i l l e r s  a ppea red  

ear l i e r  than  ex pec ted ,  ex cept  fo r  T13 .  I ncrea se  i n  l ea f  a ge  a f te r  

appearance  o f  t i l l e r  wa s  a pprox i mate l y  t he  sam e  a t  a l l  t i l l e r ing  

nodes  on  t he  mai n  s t em ,  showing  t he  reg ula r i t y  o f  synchronous  l ea f  

emerg ence .  The  t i l l e r  a ppea ra nce  was  ea r l i e r  than  ex pec ted  i n  a l l  
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var i e t i es  exami ne d ,  b ut  i t  wa s  la te r  in  “Tsuruki ch i ”  t ha n  in  

“Ki ta honami ”  a nd  “ Yum echi ka ra” .  Thus ,  i n  w inte r  w hea t  i n  

Hokka i do  t i l l e rs ,  a ppea red  ea r l i e r  t han  ex pect ed  f rom  synchronous  

emerg i ng  pat t e rn ,  and  i t  wa s  ea r l i er  f r om the  i n i t i a l  g row th  s tage ,  

I  a l so  found tha t  ea r l iness  o f  t i l l e r i ng  i n  t he  i n i t i a l  g rowt h  s ta ge  

var i ed  wi t h  the  v ar i e ty.  Beca use  increased  t i l l e r ing  b e fo re  

wint e r ing  w oul d  increa se  t he  num ber  o f  ea rs  per  p l ant  a nd  y i e l d  o f  

w int e r  w hea t  i n  Hokka i do ,  ea r l i ness  o f  t i l l e r  a ppearance  be fo re  

wint e r  cou l d  b e  use fu l  f o r  e f fe c t ive  se l e c t i on  o f  h ig h -y ie l d  

var i e t i es .  

 

Ⅳ .  Var i e ta l  Di f fe rence  i n  the  E f f e c t  o f  Ti l l e r i ng  Tim e  on  Ea r  

Format i on  a nd  Yie ld .  

The  number  o f  t i l l e r s  a ppea r i ng  b e fo re  snow  det e rmine  the  ra t i o  

o f  e f fe c t ive  t i l l e r s  and  y ie l d  o f  w i nte r  w hea t  i n  Hokka i do .  I n  th i s  

s t udy,  I  i nves t i gated  t he  va r ie ta l  d i f f e rence  i n  t he  e f f ec t  o f  

t i l l e r ing  t im e  on  ea r  f o rma t ion  and  y i e l d  us ing  “ Ki ta honami ” ,  

“Yum echi ka ra”  a nd  “ Ki ta mi91” ,  w int e r  w heat  in  Hokka i do .  I n  t he  

t i l l e r s  wi th  more  t ha n  t wo  l eav es  jus t  be f o re  snow,  t hat  i s  RS  

be fo re  wi nte r i ng ,  t he  ra t i o  o f  e f f e c t iv e  t i l l e r s  w as  91 % i n  

Ki tahonami ,  81 % i n  Yum echika ra ,  and  7 6% in  Ki tami91 .  I n  t he  

t i l l e r s  t hat  a ppeared  i n  spr ing  a f te r  t he  snow m el t ed ,  ea rs  w ere  no t  

fo rmed  in  t hese  three  va r ie t i e s .  In  t he  t hree  va r ie t i e s ,  e f f e c t iv e  

t i l l e r s  wi t h  RS had l ong er  s t em s a nd l onger  ea rs  t han  those  wi th  SS .  

At  ha rves t ,  g ra i n  we i ght  per  ea r,  g ra i n  numb er  per  pa ni c l e  a nd  

1000 -g ra i ns  w e ig ht  on  RS w ere  s i gn i f i cant ly  g reat er  t han  on  SS .  I  



107 

 

conc luded  t hat  t he  t i l l e r s  that  a ppeared  in  spr ing  do  no t  fo rm ea rs ,  

and  on ly  t he  t i l l e r s  tha t  a ppea red  b e fo re  wi nt e r  woul d  det ermine  

the  nu mber  o f  ea rs  per  p la nt  a nd gra i ns  per  ear,  a nd  thus  the  y i e l d  

o f  w in te r  wheat  i n  Hokka i do .  

 

As  ment i oned  a b ove ,  the  numb er  o f  t i l l e r s  b e f o re  wi nte r i ng  i s  

re la ted  wi t h  the  number  o f  ea rs  per  p lant ,  and  t he  y i e l d  o f  w i nt e r  

whea t  in  Hokka i do  i s  det e rmi ned  by  t he  numb er  o f  t i l l e r s  t hat  

appeared  b e fo re  wint e r ing .  T he  numb er  o f  t i l l e rs  i s  i n crea sed  by  

increa s ing  l ea f  age  o f  t he  mai n  s t em,  and i t  i s  i ncrea sed  by  

reduc ing  seeding  dens i ty.  How ev er,  i t  i s  d i f f i cu l t  t o  ob ta i n  uni f o rm  

seeding  a t  a  l ow  dens i ty  b y  us ing  a  seeding  ma chine .  T hus ,  the  

des i rab l e  l ea f  ag e  b e fo re  wi nt e r ing  wa s  cons idered  to  be  a round 5 .5  

in  th i s  s t udy.  Deve l opm ent  o f  seedi ng  t e chno logy  t o  s tab i l i z e  

ge rmi nat i on  ra te  may  a l so  he l p  to  i n crea se  t he  ear  num ber  a nd  

y ie l d .  T he  t i me  o f  t i l l e r ing  va r ie s  wi t h  t he  v ar ie ty,  and  the  

se l e c t i on  o f  ea r l y  t i l l e r i ng  va r i e t i e s  ma y  a l so  he lp  increa se  t he  

y i e l d .  S i nce  t he  y i e l d  o f  w i nt e r  whea t  i n  som e a rea s  in  Hokka i do  

has  a l rea dy  b een  increa sed  by  us i ng  t he  present  a pproa ch ,  t he  

fa rm ers  g rowing  wint e r  w heat  in  t he  snow a rea  o f  Hokka i do  shoul d  

be  in fo rmed o f  t he  im porta nce  o f  t i l l e r ing  b e fo re  wint er,  a nd  t he  

bene f i t  o f  us i ng  t he  present  met hod .  


