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〔北海道農業経済研究 第 14巻第 1号 2007.9〕

小麦品種改良に関する技術進歩と遺伝資源導入の役割

ー誘発的技術進歩への距離関数による接近ー

Iはじめに

「新たな麦政策大綱」（折原 [19]) によって品

質取引が導入された小麦は、産地や品種による価

格差が拡大している。小麦は用途が多岐に渡り、

用途ごとに求められる質も異なる。さらに、実需

者が寡占であることから品質向上に対する要求も

強い。したがって、農家は今まで以上に需要に応

じた小麦を生産することが求められ、品種が品質

を決定するという小麦の生物学的特性上、品種改

良に対する期待も高まっている。

小麦品種改良における高品質化の試みは 1932

年（昭和 7年）の小麦増殖 5ヶ年計画まで遡る

が、その後、品質に関する研究は大戦前後の増産

体制のなかで消滅した。 1980年代に入り小麦の

作付けが拡大すると同時に、実需者から品質改善

を求められ、 1990年代には製めん適性向上のた

めの高蛋白化が開始され、パン用としても注目さ

れ始めている。

ところで品種改良をはじめとする研究開発は、

経済学的には技術知識の生産過程として位置づけ

られ、特に品種改良は、施肥法の開発など生産現

場に直接応用される技術知識とは異なり、種子に

一旦体現され農業生産に貢献する。こうした種子

生産の段階を対象とすることで、従来は単収増加

や生産費低下など、生産現場における量的成果か

藤井陽子

ら把握されていた品種改良の成果を、質的成果も

含めて明らかにすることが可能となる。

そこで本稿の第 1の目的として、種子生産を収

量性と高品質化の複数財生産過程と捉え、品質の

成果として蛋白質含有率註1)を含め、育種機関の

研究方向を明らかにする。高品質な小麦が求めら

れる中で、育種成果の方向性を明らかにすること

は、育種機関における研究資源の効率的な配分と

いう点からも重要な課題である。

以上の課題に加え、遺伝資源導入の役割につい

て明らかにすることを本稿第2の課題とする。育

種学の成果をみると、特にパン用品種で蛋白質の

量と質が重要であることが明らかにされ、量的改

良には、①遺伝的要素および②栽培環境の 2つ

が、質的改良については完全なる遺伝子支配であ

る（安室 [25]) ことが分かっており、適切な遺

伝資源の導入が重要となる。中村 ([17],p.479) 

も「狭溢になり過ぎている日本コムギ品種の遺伝

的基盤を拡大する必要がある」とするなど遺伝資

源を広範に探索・導入することの重要性を指摘し

ている。

遺伝資源については、育種者権の保護が研究開

発投資の促進につながることから、所有権が強

化 (Srinivasan[22]註2)) される一方で、遺伝資

源アクセスの確保および交換の重要性が示される

(Rubenstein and Smale [20]註3)) など、議論が
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続いている。

以上を踏まえ、小麦品種改良における遺伝資源

導入の果たす役割について明らかにしていく。既

存の研究では、遺伝資源の重要性をその利用状況

から明らかにしたものが多いが (Rubensteinら

[20])、本稿では、遺伝資源導入の役割を品種改

良における技術進歩から分析していく。

遺伝資源の具体的な貢献、すなわち生産可能曲

線をシフトさせる要因として Evenson[6]は①探

索範囲の狭溢化 (SearchField Narrowing)、②

遺伝資源導入 (Recharge)、の 2つをあげている。

前者は、未知の探索範囲の中から有望でない系統

を順次排除する過程であり、後者は、新たな遺伝

資源を導入することである。

本論文の構成は以下のとおりである。まず品種

改良の分析枠組みを提示し、次に具体的な分析モ

デルとして距離関数を特定する。推計結果をもち

いて技術進歩および遺伝資源導入の役割について

考察し、最後に結論とする。

註 1)小麦の用途はおもに蛋白質含有率によって決ま

るが、同じ用途でも、めん用普通小麦では含有

率が高まることで粘弾性がまし、製めん適性が

向上する。パン用硬質小麦では、製パン時の操

作性といった加工適性が向上するとともに、食

感など品質面の優劣を左右する。

註 2)農業者や研究者の免除規定のない、より強い知

的所有権（特許）へと進む傾向があることを示

している。

註 3) ジーンバンクデータを利用し、野生種がいまだ

に育種者の興味対象であること、遺伝資源は各

国が相互に依存していることを明らかにしてい

る。

II 分析の枠組みと分析モデル

, • 品種改良の技術進歩と遺伝資源

実需者の要求や品質取引の導入により育種目標

は、多収性から品質重視へと変わった。そこで本

稿では、品種改良におけるこうした与件変化のお

よぼす影響を、 Binswanger([2], pp. 108-109) 

の誘発的技術進歩の枠組みによって分析する。

Binswanger[2]およびEvenson[6]をもとに、

図1に品質（蛋白質P) と収量 (Y) の生産可能

曲線を示した註1)。Tは生産可能曲線を、 Pの傾き

は相対価格を示す。与件変化前の生産可能曲線を

T。とすれば、価格比P。との接点aにおいて収量

重視の品種改良が進められる。与件変化が生じ蛋

白質の価格が相対的に上昇した場合、短期におい

ては新たな価格比 P1と既存の生産可能曲線T。と

の接点bにおいて高品質小麦を育成する。

その後、技術進歩および遺伝資源導入によって

生産可能曲線がシフトする。そのとき、 (1)収

量に偏って拡大する収量重視型 (Y-favoring, 

図中 Ty) と、 (2) 蛋白質に偏る品質重視型

(P-favoring, 図中 Tかの二つの方向が考えら

れる。

価格比 P1の下、両者の生産可能曲線の変化率

が等しければ、両者の収入はそれぞれ、 (1) の

場合が plY, (2) の場合が piとなる。肘<P['で

あるから、相対的に価格の高まる特性、すなわ

ちPに偏って生産可能曲線がシフトする方が、そ

うでない場合に比べて収入の増加率は高くなる

(Binswanger[2])。したがって、育種機関が与件

変化に対応すれば、品質取引の導入は、技術進歩

をより品質重視的な技術進歩へと変化（偏向）さ

せるであろう。これは研究資源の効率的な配分を

達成するとともに、農家や実需者の求める品種を

提供し選択の幅を拡大することにつながる。

以上の分析枠組みを踏まえ、また政策変化を与

件とした上で本稿では、生産可能曲線が技術、具
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体的には遺伝資源や知識の蓄積、によってどのよ

うに変化するのかについて、技術進歩の偏向性に

よって明らかにしていく。

品質（蛋白質 P)

Po 

ToTP Tv 

図1 品種改良の技術進歩

2. 複数財生産 (multi-output) と距離関数

収量 (Y)

品種改良に関する分析は、肥料反応関数（崎

浦 [21],Traxler and Byerlee [23], 藤井• 長南

[10])をもちいたものがほとんどであったが、こ

れは各特性を独立に扱うため特性間の相互関係を

考慮できない。収量と蛋白質含有量は負の相関を

もち、収量と稗長についても、短稗化は現在では

限界に達しているとされるものの（野中 [18])、

一般に密接な関係をもつ。よって、品種改良の生

産可能曲線を定義するにあたり、複数財（特性）

生産および各特性の相互作用を考慮できる分析枠

組みとし、変形曲線を以下のとおり定義する。

G (L, Y, P, SY, t, N, Dj, gene, B) = 0 

L, Y,Pはそれぞれ研究成果（産出）で、稗長L

(cm)、収量Y(kg/a)、蛋白質含有率p(%)であ

る。 SYは従事した研究員の延べ人数で研究資源

（投入）である。さらに生産可能曲線のシフトを

可能にする要因として、技術 (t)、具体的には農

林番号を導入する。

農林登録が進むことは、遺伝資源ストックが拡

充し利用可能な育種材料が蓄積されることを意味

し、生産可能曲線のシフトにつながる。さらにい

えば、未知の遺伝資源が順次既知となる過程であ

り、探索範囲を限定していく作業であるから、前

述した探索範囲の狭溢化に該当する。

以上の品種改良過程に関する変数に加え、デー

タが実験データであるという点を考慮し、制御変

数として、肥料（窒素）投入 (N)、および耕種方

法のうち影響があると考えられる分施註2)の有無

をダミー変数 (B)としていれる。また、小麦品種

および地域性を考慮し、ダミー変数 (D)で区別

する。北海道の秋播き（おもにめん用普通小麦）

と春播き（おもにパン用硬質小麦）、府県のめん

用普通小麦とパン用硬質小麦の 4つである。最後

に、遺伝資源域外導入率 (gene)を加えることで、

新たな遺伝資源導入の効果についてみていく。導

入率の作成方法は後述する。

3 産出距離関数による接近

具体的な分析モデルとして、複数財の生産過程

を考慮できるモデルが必要となる。最も一般的な

方法としては費用関数によ・る接近があげられ、研

究開発機関への応用として、大学の生産過程を対

象とした Cohn,Rhine, and Santos [5]などがあ

る。大学を特許、論文、博士号の複数財生産過程

と捉えて分析している。また Kuroda[16]も同様

に、日本の農業生産を畜産部門と耕種部門の複数

財生産と捉えて分析し、産出における技術進歩の

偏向性 (outputbias)についても導出できること

を示している。しかしながら、本稿で対象とする

品種改良では、費用関数の特定に必要な投入要素

の価格および総費用に関するデータがなく、費用

関数による接近はできない。

価格データを必要としない生産関数による接近

としては、特許や論文数を生産物とする知識生産

過程を分析したものがある (Jaffe[15])。これら

は複数財生産を考慮することができないが、各財

について生産関数（または肥料反応関数）を特定

し、推計値をつかって生産可能曲線を導く方法は
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ある (Traxlerand Byer lee [23], 表1 距離関数のおもな既存研究

Xia and Buccola[24])。しかしな

がら、生産可能曲線の傾きやその

シフト（偏向性）まで明らかにす

ることはできない。このように、

研究開発過程を対象とした場合、

価格データがないことから費用関

数を、複数財生産を考慮すること

の難しさから生産関数を、利用す

る 目

効 CoclliT and S. Perelman 入 ヨーロッパにおiる = の
＾率 [4] DEA, 最小2乗法 析， 3つの推計方法を比較
l 性 (.Corn:ct<:dOLS)
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計 i€ and J. Hirschberg [12] 用，代警の弾力性 (n:strict<:d OLS) いて

離

ることができず、前節で示した誘発的技術進歩の

枠組みで分析するには不十分である。

そこで、本稿では距離関数を採用し、課題に

接近することとしたい。距離関数は生産可能曲

線の内側にある企業を曲線上の効率的な企業と

相対化することで技術効率性を分析するなど、効

率性分析にもちいられることが多い (Coelliand 

Perelman[4])。ただしこうした効率性分析のほか

にも距離関数は、関数型を特定（おもにトランス

ログ型）しパラメータを推計することで、生産可

能曲線の傾きを導出することができ、生産技術

の分析にも利用可能である。推計方法としては

線形計画法 (LP)や最小 2乗法 (CorrectedOLS, 

Restricted OLS)、最尤法による Stochastic

Frontier Analysis (SFA)がある。汚染物質の

シャドウプライスを導出しその機会費用を計測

するなど、通常財と汚染物質の複数財生産な

どにも応用されている (Fare,Grosskopf, and 

Yaisawarng[7])。また、 TFPの要因分解にも応用

(Brummer, Glauben, and Thijssen [3])される

など、距離関数の生産性分析における応用範囲は

広い。距離関数のおもな応用例を表 1に示した。

以上を踏まえ、本稿の課題である「生産可能曲

線を定義し、さらにそのシフトする方向を分析す

る」ためには距離関数を定義し、関数型を特定す

るパラメトリックな方法によって技術進歩率およ

びその偏向性を導出する。

4. 距離関数と技術進歩率の導出

ここでは産出距離関数を定義し、潜在価格

（シャドウプライス）、技術進歩率、技術進歩の

偏向性を導出する。産出距離関数は以下のとおり

定義される (Fareand Primont[8], pp. 7-18)。

D。(x,y)= inf{ 0 >O:(y/0) EP(x)} 
D。＝産出距離関数、 x=投入量、 y=産出量、

P(x)は生産可能領域を示す。 yは投入量xで生産

でき、放射線上の y/0 (0 < 0 < 1)も生産可能領

域P(x)に含まれる。よって D。(x,y) = 0 < lで

ある。

産出距離関数D。と収入関数Rの双対関係から

(Fare and Primont[8], pp.43-54)、

R (x, r) = max {ry: D。(x,y)~1} , r E沢グ
恥(x,y) = sup {ry: R (x, r)~1} , y E 9t~ 

産出 mの潜在価格r口は、以下のとおり収入

Rで除した値となる (Fareand Primont [8], 

pp.54-59)。

ao。(x,y) =ら
a Ym R (r, x) 

ただし、総収入Rは未知の産出価格rの関数であ

るため得られない。よって、価格比として示せば、

rm o D。(x,y) I a Ym 
-=  ,m=t=m 
rm, o D。(x,y)/OYm・ (1) 

となる。産出 Ymの潜在価格比は Ym・ によって示さ

れる機会費用であり、限界代替率、すなわち生産

可能曲線の傾きを示す。技術tを含めた上で、こ

れを弾力性で示せば（以下 Irzand Thirtle [14] 
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を参照）、

o lnD。
E恥Yo=

rm・Ym 
＝ o ln Ym R(r, x, t) 
= Sm (2) 

となり、総収入Rに占める産出 Ymの収入シェア

Smとなる。また、技術tについても同様に示せ

ば、その弾力性は技術進歩率となる。

olnD。(x,y, t) o lnR(r, x, t) 
E恥，t= =一at at (3) 

すなわち (2)式における産出距離関数D。の技術

tに対する一次微分 (3)は、生産可能曲線のシフ

トを示し、負の値は技術の進歩を、正の値は技術

の後退を表す。

(2)のシェア式を技術tについてさらに微分す

れば、

Bm・t = 
a ln Sm 
at (4) 

となり Bm・tは、産出で表される技術進歩の偏向性

となる (outputbias)。正の値は技術進歩が産出

mを増加させる方向 (m-favoring, m重視型）に、

負の値は減少させる方向にあることを示す。すな

わち正の値は研究成果mへ偏って生産可能曲線を

シフトさせる技術進歩であることを意味する。

5 推計モデル

距離関数の推計には一般に線形計画法または最

小2乗法がもちいられる。線形計画法は潜在価格

の正負（汚染物質は負など）を事前条件として課

すことができるが (Grosskopf,Margaritis, and 

Valdmanis[13])、統計的検定はできないため、本

稿では最小2乗法で推計した。

推計にあたり、左辺の距離D。については、

Grosskopf, Hayes, and Hirschberg [12]になら

いD。=1 (lnD。=0)とし、すべての品種が効率

的であり生産可能曲線上にあると仮定した。産出

距離関数における産出の一次同次を利用し制約付

き最小2乗法 (restrictedOLS)で推計した。関

数型は、一次同次制約を事前に課すことができ、

既存研究でも一般的に採用されるトランスログ型

をもちいる。

InD。=a。+L叫 nY辻
Fi 
鯰苫aimlnY1lnYm 

＋苫かlnxげ彗苫{3jkln x)n xk 
＋拶幻mklnYmlnxk +±8 it t・D1 
Fi k=l i=l 

＋鯰8imtl叫 t・Di+怜8ittゼ.D1 
+ 8 gene+ 8 bB g (5) 

a,{3,y,8は推計すべきパラメータ、 Y1,Ymは

品種改良の成果、 Xj,Xけま投入要素で、添え字は、

1,m =収量 (Y)、稗長 (L)、蛋白質含有量 (P)、j,

k=研究員数 (SY)、窒素 (N)である。技術tは農

林番号である。 Diは地域および品種ダミーで、 i

＝北海道・秋播き (F)、北海道・春播き (S)、府

県・普通小麦 (K)、府県・硬質小麦 (H)の4地域

である。 Bは分施ダミーで、 geneは遺伝資源導
3 3 

入率である。産出の一次同次La m = 1, L a im = 
J J IF! m=J 

苔Ymk = L o imt = 0、および係数の対称性Ct1m= 
園=!

a ml• 恥＝恥について事前に制約を課して推

計した。

6. 推計データと遺伝資源域外導入率

データは農林登録前に作成される「新品種決定

に関する参考成績書」または「小麦新配布系統に

関する参考成績書」からえた。栽培方法は、標準

播、 ドリル播を、施肥水準は標肥、少肥、多肥の

データをもちいた。北海道はホクエイを除く全

て、府県はトヨホコムギ以降註3)の農林登録品種

を対象とした。長さについては一般に短稗が多収

化にとって望ましいため、便宜的にすべての稗長

データをカバーする 120cmから各品種の稗長を引

いた。窒素投入量は耕種概要から求め、研究員数

は育成従事者の延べ人数註4)である。

遺伝資源の域外導入率は、まず遺伝資源共有範

囲（藤井•長南・近藤 [9] 註 5)) をもとに「従来」

の導入範囲、すなわち研究機関を①北海道の秋播

き、②北海道の春播き、③府県（東北から九州

まで）の 3つに大別した。その上で、 3者間の遺
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伝資源交換および海外からの導入を「従

来」とは異なる範囲からの導入と捉え、

域外導入 (Recharge)とした。値は 4世

代前まで遡り世代を考慮して計算し、域

外導入が多いほど値は0から 1に近づく

とした。

各品種の平均値を表2、3に示した。

収量は上昇傾向にあるが、硬質小麦や春

播きは低収である。稗長は北海道の初期

に長稗種がみられるが、秋播きは徐々に

短稗化し、春播きもハルユタカで短稗化

して以降変化はなく、府県品種も 80cm 

台で一定に推移している。蛋白質含有率

は、春播きや硬質小麦が 10,..._, 12%台を

示し高蛋白である。

次に域外導入率は、北海道や関東、中

国もトヨホコムギを除けば低いか低下傾向を示

し、九朴lも同様である。遺伝資源探査が進み、望

表3 各品種の平均値（府県）

品種名
遺伝賣朦 窒素 SY 秤長 収量 蛋白質

導入寧 (kg/a) (人数x年） (cm) (kg/a) (%) 

133 1988 コユキコムギ 0.67 1.02 66 82.9 39.8 14.0 

137 1992 あきたっこ 0.08 1.07 72 93.2 42.0 11.4 

152 2000 ネバリゴシ 1.00 0.76 48 81.1 37.8 11.3 

153 2001 ハルイプキ* 0.67 0.78 47 89.7 48.0 14.3 

157 2002 ゆきちから* 0.12 0.79 106 84.4 42.1 13.0 
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・、
東北平均 (n=38) 0.87 65.5 86.2 42.3 12.9 

119 1975 トヨホコムギ 0.83 0.45 113 83.5 37.8 8.0 

132 1988 アイラコムギ 0.33 0.55 67 84.1 52.6 9.3 

135 1990 バンドウワセ 0.25 0.52 76 80.6 51.9 9.7 

147 1999 あやひかり 0.17 0.41 42 85.8 58.8 10.1 

155 2002 タマイズミ* 0.0 0.41 45 83.8 43.4 12.8 

紐(L..... ?. 熙．．．？．盛紐................Q懸……-~:~~.........~!i. .......... !.1:9 .••..• 憩？．．．．．．！照
関東平均 (n=62) 0.47 61.0 83.1 51.3 10.3 

中 128 1983 フクワセ 0.08 1.27 4 7 92.0 44.6 10.0 
国 156 2002 ふくさやか 0.46 0.93 47 86.4 47.1 8.0 
品 164 2005 ふくほのか 0.0 0.99 43 86.0 50.4 7.7 種．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

中国平均 (n=l3) 0.98 45.5 86.7 48.2 8.1 

134 1989 ダイチノミノリ 0.21 1.19 36 83.8 47.4 8.3 

138 1992 アプクマワセ 0.12 1.18 69 80.3 36.2 8.9 
140 1993 きぬいろは 0.37 1.17 45 79.9 38.7 8.7 

岱 141 1993 チクゴイズミ 0.08 1.17 23 88.0 50.0 7.7 

品
144 1995 ニシホナミ 0.17 0.84 29 80.2 43.5 8.4 

種 145 1999 イワイノダイチ 0.08 1.10 41 85.8 49.2 8.5 

146 1999 ニシノカオリ* 0.50 1.12 52 93.6 39.0 11.0 

160 2003 ミナミノカオリ* 0.54 1.17 53 81.5 39.4 10.8 
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 九州平均 (n=41) 1.12 45.3 83.7 42.2 8.9 

地域農林番号登録年

東
北
品
種

関
東
品
種

註） nは観察数を，＊印は硬質系小麦であることを示す．

ましい形質をもつ品種が獲得されていった結果、

遺伝資源ストックが拡充し、域外導入が減ってい

ることを示している。

そうした中、九州の硬質系小麦は、それまでの

値に比べ高い値となった。九州はもともとパン用

の在来品種に乏しく、国内産パン小麦の育成にあ

たっては、域外導入、例えば北海道の春播き品種

や海外からの導入が必要であり、こうした現状を

反映している。

表2 各品種の平均値（北海道）

ぢ登録年 品種名 遺導伝入資率壽

ムカコムギ

ホロシリコム：

タクネコムギ

チホクコムギ

窒素 SY 

(kg/a) (人数x年）

註 1)両者と本稿の違いについて触れておきたい。本

稿は小麦という 1つの財がもつ 2つの特性を

扱うのに対し、 Binswanger[2]は2財を対象

とし資源配分の効率性について述べている。

Evenson[6]は誘発的技術進歩の概念にしたがい

生産可能曲線を 2つの特性によって定義してい

る。

註 2)耕種方法にはほかに畦幅や播種量が記載されて

いるが、著者の聞き取りから特に分施、つまり

追肥をおこなうかどうかが結果に影響すること

がわかり、制御変数として考慮した。近年では

ほとんどの場合追肥するが、 70年代では基肥の

みという場合もある。

蛋白質 註 3) 蛋白質含有量など品質に関する調査は、分析機
(%) 

0.62 0.53 35 103.2 43.0 9.1 

c 0.54 0.97 52 97.4 57.4 10.4 
1974 タクネコムギ 0.67 0.99 40 95.1 51.7 12.1 

秋 126 1981 チホクコムギ 0.29 1.12 44 92.4 58.3 9.2 
播
き 136 1990 タイセッコムギ 0.50 1.23 58 89.8 71.2 9.8 

142 1995 ホクシン 0.21 1.18 69 90.1 61.2 9.7 

149 2000 きたもえ
秋播き平均 (n=l90)
..•.•..••.........••.•••••••••••••••• Q.Qt •••••.. .1:.1.~........... ?? ........... !?:? ........ ~?:~......... を1

1.03 52.1 94.0 57.2 9.9 

104 1965 ハルヒカリ* 0.71 0.75 57 104.8 34.9 13.2 

春 130 1985 ハルユタカ* 0.50 1.09 56 85.0 41.2 13.1 
播 139 1993 春のあけぼの* 0.25 1.18 65 89.0 41.6 12.1 
き 150 2000 はるひので* 0.25 1.15 72 86.1 40.3 12.9 ........................... 
春播き平均（ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ n=92) 1.06 60.9 90.1 40.1 12.8 

秤長 収量

(cm) (kg/a) 

103.2 43.0 

97.4 57.4 
95.1 51.7 

92.4 58.3 

註） nは観察数を，＊印は硬質系小麦であることを示す．

器の整備を経て 1980年代以降おこなわれてい

る。

註 4)育成従事者は、各品種の育成段階における投入

要素としては重要な変数のひとつであり、分析

に含めることとした。各研究室の研究員数はほ

ぼ一定であることから、おもに育成に要した年

数によって変化する。
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註 5) 畜産分野で利用される近縁係数により、試験機

関の遺伝資源共有度を計算した。国立の試験機

関に対し北海道や北見は遺伝資源の共有率が低

いことが明らかとなっている。

m小麦品種改良の技術進歩

,'推計結果

推計結果のパラメータを表4に示した。データ

のあてはまりを示す決定係数R汀こついては、左

辺がすべてゼロ (lnl= 0)で分散がないため計

測式 (5)の決定係数は計算されない。ただし推計

は係数の和が定数になる（産出の）一次同次制

約をもちい、任意の Y1,mを左辺に移項することに

よっておこなわれる。それぞれの場合の決定係数

R2はY(0. 90)、L(0. 92)、P(0. 76)である。

表4 産出距離関数の推計結果

係数 t値 係数 t値

定数 1.710 1.45 0nFt -0.042 -3.34臼

Uy 0.034 0.09 6oFYt -0.001 -0.32 

aL 0.709 2.38 u 6DFPt 0.008 2.6臼

ap 0.257 0.61 OoFLt -0.008 -3.74 .. 

13N 0.212 0.79 OoFu 0.0004 3.47臼

~SY -0. 773 -1.48 Oos1 -0.044 -3.43 .. 
ayy 0.157 2.74 ** 0oSYt -0.001 -0.4 

aYL -0.002 -0.02 OosPt 0.008 2.81 "'* 

ayp -0.156 -1.59 6osu -0.008 -3.81 ** 
(lLL 0.325 5.04 ** 杞Stt 0.0004 3.85臼

aLP -0.323 -3.47 ** OoKt -0.043 -3.93臼
app 0.479 2.82 u 0oKYt -0.001 -0.63 

恥 -0.082 -1.81• 0oKPt 0.008 2.75臼

似SY -0.080 -1.29 60KL1 .Q.007・3.56 ** 

~SYSY 0.154 1.29 OoKtt 0.0004 4.46臼

'YYN -0.101 -1.34 60H1 -0.028 -2.34 ** 
YLN 0.305 4.65 •• 0oHYt 0.0001 0.03 

YPN -0.204 -2.28• • ODHPt 0.005 2.15 .. 

YYSY 0.037 0.29 60HL1 -0.005 -3.34 ** 
YLSY 0.103 0.85 OoH11 0.0001 1.24 

'YPSY -0.140 -0.80 

分施ダミ― -0.039 -2.17臼

6 ~ -0.134 -4.10 ** 

註）＊＊，＊はそれぞれ有意水準5%、10%で有意であることを示す。

2 小麦品種改良における技術（遺伝資源ストッ

ク）の効果

1)技術進歩率

上記 (3)式よりえられる遺伝資源ストックによ

る技術進歩率を表5に示した。各地の平均値で評

価している。負の値は技術進歩を示し遺伝資源ス

トックはプラスに貢献する。他方、正の値は必ず

しも貢献がみられないことを示す。

結果はすべての地域で負の値を示した。遺伝資

源ストックが生産可能曲線のシフトに貢献し、技

術進歩がみられた。

元来めん用に適する日本の在来種は、品種改良

も研究機関による組織的な育種が開始する以前か

ら、いわゆる篤農家と呼ばれる人々を中心におこ

なわれ、多くの改良品種が蓄積されてきた。めん

用品種である北海道・秋播き、府県・普通小麦の

技術進歩は、こうした長い年月に亘る蓄積の成果

を反映しているといえる。

北海道の春播きについても、めん用品種に比べ

れば育種の歴史は古くないものの、戦前、北海道

における小麦育種が開始された当初からパン用と

して硬質小麦の育成が進められた。その後、一時

的に停滞した時期はあるものの、国内唯一のパン

用品種育成地であったことから、高まる国内需要

を背景に育種が再開され、海外からの遺伝資源も

導入しながら、硬質小麦品種の蓄積が進んだ。北

海道・春播きの技術進歩は、こうした遺伝資源の

蓄積を背景としている。

府県・硬質小麦の育成は開始されたばかりであ

るが、前述したように、国内には北海道の春播き

品種に硬質小麦品種の蓄積がある。栽培条件を示

す播き性程度も I,....., IIと春播き性tt1)が高く、西

南暖地など九州の栽培条件と類似する。北海道品

種をこれら地域に直接導入することは必ずしも容

易ではないが、交配親にもちいるなど、北海道の

蓄積が府県の硬質小麦育成に貢献したものと考え

られる。
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表5 技術進歩率 表6 技術進歩の偏向性

品種
技術進歩率

eo・t

北海道
秋播き -0.006 

春播き -0.002 ・---------------------------------------
府県

普通 -0.002 

硬質 -0.014 

収量(Y) 稗長(L) 蛋白質(P)

Bvt Bぃ BPt 

北海道
秋播き -0.003 -0.030 0.018 

春播き -0.005 -0.039 0.013 
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 
府県

普通 -0.007 -0.018 0.017 

硬質 0.0002 -0.016 0.015 

註）負の値が技術進歩を示す。

蛋白質(P)

2)技術進歩の偏向性

上記 (4)式よりえられる技術進歩の偏向性につ

いて、表 6に示した。データの平均値で評価し

ている。すべての結果で蛋白質は正となり、遺

伝資源ストックは生産可能曲線を蛋白質重視型

(P-f avoring)へとシフトさせた。

稗長については負の値となり、生産可能曲線は

必ずしも短秤化を示さなかった。現在、短稗遺伝

子はほとんどの品種に導入され既に一定の成果を

収めている。機械利用の点からもこれ以上の短稗

化は不必要となり、必ずしも重要な育種目標では

ない。以上のことを考えれば、妥当な結果といえ

よう。収量については、府県・硬質を除いて負の

値となり必ずしも収量重視の結果とはならなかっ

たが、値そのものは小さい。

以上の結果を生産可能曲線によって模式的に示

したのが図 2である。収量は負の値を、蛋白質は

正の値となったことから、生産可能曲線は蛋白質

に偏ってシフトした。収量は若干低下する結果と

なったが、品質を左右する蛋白質含有率に偏った

品種改良が進められてきたことは高品質化への需

要が高まる中、品質取引の開始に対応した育種成

果となっている。

＼
 

収量(Y)

図2 小麦品種改良における技術進歩の偏向性

註）模式図でありシフト率は考慮していない。

3)各品種の潜在価格比

各品種の平均値で評価した潜在価格比から、実

際に育成された品種の特性がどのように変化して

きたのかみていきたい。式 (1)からえられる潜在

価格比を表 7に示した。

蛋白質と収量で潜在価格比をみると (r/rP)、

府県の硬質小麦を除くすべてにおいて、一貫して

価格比が低下、すなわち蛋白質の潜在価格が相対

的に上昇する結果となった。蛋白質重視の技術進

歩にあわせ、潜在価格も変化していることがわ

かる。潜在価格が市場価格註2) と連動するとすれ

ば、前節の誘発的技術進歩に沿う結果となった。
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表7 各品種の潜在価格比率

登縁年晨：書 品種名 rvlr, 『vlrL rp/rL 登縁年 ：： 品糧名 rvlr, r泊L 心

比は等しくなる。品質個々の価格が存在

しないことから、今回は潜在価格を示すに

とどめ、潜在価格と小麦の品質価格の比較

は、稿を改めて分析を試みたい。

1968 JOB ムカコムギ 0.113 4.834 42.76 1975 119 トヨホコムギ 0.239 0.999 4.16 
1974 114 ホロシリコムギ 0.120 1.814 15.04 1988 132 アイラコムギ 0.114 0.949 8.47 

秋 1974 115 タクネコムギ 0.109 I 939 17 49 関 1990 135 パンドウワセ 0.115 0.902 7.99 
播 1981 126 チホクコムギ 0.115 1.490 13.23 東 1999 147 あやひかり 0 064 1.772 27.21 
き 1990 136 タイセツコムギ 0.099 1.431 14.74 2002 155 タマイズミ● 0 245 2.490 JO.OJ 

1995 142 ホクシン 0.093 I.BOO 19.57 2005 163 うららもち 0048 2.313 47.28 ·····•·······•··············································· 2000 149 きたもえ 0.088 2.028 23.02 1983 128 フクワセコムギ 0.085 0 751 8.73 ............................................................. 中
1965 104 ハルヒカリ• 0.093 5.626 60.40 2002 156 ふくさやか 0.061 0.995 16.20 
賽国
播 1985 130 ハルユタカ• o.092 us6 14.93 ••••••• ~()<]L.J.~., 令~!さ？を........!l,~~l .... ! !l}-7 .•••.. !~·.7.3 ••• 
き 1993 139 賽のあけぼの• 0.079 1.887 23.83 1989 134 ダイチノミノリ 0.111 0.638 S.90 W 結論
2000 150 はるひので 0.065 2.444 37.21 1992 138 アプコマワセ 0.077 0.480 6.09 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 
1988 133 コユキコムギ 0.062 0.540 8.71 1993 140 きぬいろは 0 098 0.571 5 73 

東
1992 137 あきたっこ 0 064 0.951 14 91 九 1993 141 チクゴイズミ 0 070 0 769 10.62 

北
2000 152 ネバリゴシ 0.046 0.913 20 01 州 1995 144 ニシホナミ 0075 0753 981 
2001 153 ハルイプキ• 0.223 2.199 9.95 1999 145 イワイノダイチ 0.073 0.765 J0.26 

本稿の第 1の目的は、誘発的技術進

歩の枠組みにしたがって小麦品種改良

における技術進歩の偏向性を明らかに

することであった。育種目標が量的改

良から質的改良へと変化する中で、技

2002 157 ゆきちから• 0.320 1.635 5.15 1999 146 ニシノカオリ• 0.328 1.719 5.22 
2003 160 ミナミノカオリ• 0.434 1.304 2.96 

註 1) *印は硬質系小麦であることを示す．春播きは全て硬質系小麦である。

註 2)潜在価格比のrは，文中 (1)式よりえられる潜在価格（シャドウプライス）

である．

4)遺伝資源の域外導入

最後に、遺伝資源の域外導入 (Recharge)の効

果についてみていく。域外導入率と技術進歩の関

連について、以下のとおり偏微分する。ただし、

飢<(>) 0、技術進歩（後退）である。

o lnD。
=D a gene gene• 

結果は表4から 0gene = -0. 134となり負で有意

となった。遺伝資源の域外導入が生産可能曲線

をシフトし、技術進歩率を促進させることがわか

る。

すなわち海外を含め、「従来」とは異なる範囲

からの導入が技術進歩につながることから、研究

者同士の交流を促進するとともに、遺伝資源への

アクセスが重要となることを示唆している。

註 1)麦特有の特性に、冬期に一定期間の低温を必要

とする「播き性程度」があり、秋播き性が高い

ほど低温要求度は高い。北海道では播き性の高

い (V-VI)品種を秋に播き、播き性の低い品

種 (I-II)を春に播く（一部初冬播き）が、

府県では秋播き性の低い春播き品種 (I-II)

を秋に播種している。育種学の成果は後藤 [11]

を参照のこと。

註 2)利潤最大化のもとでは、潜在価格比と品質価格

術進歩の方向性を明らかにすることは、資源配分

の効率性という点からも重要な課題である。

分析の結果、高蛋白化へ偏った技術進歩がみら

れた。日本の小麦品種改良が政策や需要の与件変

化に対応し、高品質小麦の育成を進めてきたとい

えよう。したがって小麦育種は、研究開発資源を

効率的に配分することにより、品種選択範囲の拡

大に貢献してきたといえる。

第2の目的は、品種改良における遺伝資源ス

トックおよび域外導入の役割について明らかにす

ることであった。遺伝資源ストックの代理変数と

してもちいた農林番号は、生産可能曲線を外側へ

シフトし技術進歩に貢献した。長い期間に亘って

遺伝資源を探査し、未知の遺伝資源を既知の育種

材料として蓄積する作業により、これら遺伝資源

ストックが技術進歩および小麦育種の品質需要対

応に貢献する結果となった。

最後に、遺伝資源導入 (Recharge)の貢献が明

らかとなったことから、今後も、研究者同士の交

流および情報交換を促進することが重要になると

ともに、海外からの導入にあたっては、強化され

つつある所有権の動向および遺伝資源アクセスに

ついて留意する必要がある。
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