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小麦育種における品種改良の成果と肥料反応関数

藤 井 陽 子・長 南 史 男

A transition of wheat breeding research
and an estimation of the fertilizer reaction function

Yoko FUJII, Fumio OSANAMI

Summary

An increase in yield has been pursued mainly in wheat breeding research. The initiation of the

quality-based trade may lead farmers to choose the variety based not only on the yield level, but also

on the quality. Thus, an improvement in the quality, such as an increase in the protein content becomes

a major subject in wheat research. It is necessary to allocate the R&D resources efficiently among the

several topics.

The existing research has focused on the adoption of the technology and the diffusion process of

technology. However, there has not been much discussion about the details of the technology develop-

ment process.

Employing the fertilizer reaction function with technology variable“t”, we found that the fertil-

izer has no significant effect on the protein content, while“t”, the wheat breeding research, has indi-

cated significant effect. This result implies that the wheat breeding research can take ever more ac-

tive role in the field of quality improvement of wheat. In order to increase farmer’s options, it is neces-

sary to develop high protein content varieties.

１．はじめに

「新たな麦政策大綱」において「需給に即した

良品質麦の生産を推進する観点から，新たな品質

取引を導入すること（折原〔９〕p．７１）」が決定

され，麦の品質が重要視されることとなった．し

たがって，農家の品種選択もこれまでのような多

収品種だけでなく，高品質なものも含めた幅広い

ものに変わっていくと考えられる．こうした背景

をうけ，近年の小麦品種改良は，増収効果を追求

するだけでなく，品質向上をも指向し，具体的に

は蛋白質含有量の上昇や色味といった二次加工適

性の向上さえも品種改良の範疇となってきている．

このように研究課題が増えつつある中では，複数

ある研究課題から，優先課題をいかに設定（Nor-

ton, G., P. G. Pardy, and J. M. Alston〔７〕）し，

限られた研究資源をいかに効率的に配分していく

のか，社会科学的研究手法による貢献も含め，明

らかにしていくことが求められている．

ところで研究開発の成果である技術知識につい

ては，技術の採用（Feder G., R. E. Just, and D.

Zilberman〔１〕）や技術の普及過程（Griliches,

Z．〔２〕，崎浦〔１１〕）について論じられ，その研

究蓄積は膨大な量にのぼる．これらの研究は，技

術採用の意思決定が，研究成果の利用者である農

家や特定の地域によってどのように異なるのか，

規模などによる利潤獲得機会の差によって説明し

ようとするものであった．しかしながら，これら

既存研究においては，研究開発段階の成果である

技術，すなわち農家に提供される技術については

所与とされ，利用者に提供または供給される技術

に関して分析されることは少なかったといえる．

また優先課題の設定に関する研究は始まったばか

農経論叢 Vol．６２（２００６）Mar. pp.１６３－１７１
The Review of Agricultural Economics

１６３



りであり，その手法も農民への聞き取り調査（Pin-

gali, P. L., S. D. Rozelle, and R. V. Gerpacio

〔１０〕）がみられるものの，確立されてはいない．

そこで本稿では小麦育種を対象とし，まず研究

成果がどのような変遷を辿ったのか，農林品種の

特徴から明らかにしたい．その上で，肥料反応関

数をもちいて品種改良の成果がどのように変わっ

てきたのか明らかにする．

肥料反応関数をもちいる背景について，速水

（〔３〕，pp．８０）が「肥料投入についての収穫逓

減を防ぎ，土地生産性を大幅に向上させようとす

れば品種改良によって作物の肥料感応性を高める

ことは不可欠となる」と指摘するように，品種改

良において肥料反応を高めることはひとつの品種

改良目標であった．崎浦（〔１１〕，pp．５９）は，稲の

肥料反応関数を推定し，年代とともに反応度が高

まっていることを明らかにしている．以上の研究

成果を踏まえ，肥料反応関数から肥料投入による

収量やたんぱく質含有量など各研究成果の反応を

明らかにする．計測には品種改良の成果を考慮す

るため，技術進歩の代理変数として，品種登録年

を含める．

以下，２節で品種改良目標の変遷とその成果に

ついて示し，３節では，北海道に導入された品種

について肥料反応関数をもちいてその特徴を明ら

かにし，最後にまとめとする．

２．育種目標の変遷と成果

表１に育種目標の変遷とその背景を示した．育

種目標は耐病性から始まり，多収性，機械および

肥料耐性を強化した短稈，稲作との作業競合を避

ける早生化などへと変化しているが，こうした育

種目標は，その年代だけで終わるものではなく，

既存の目標に追加されるかたちで増えていく．そ

して昭和５０年代，品質問題顕在化をうけ，育種目

標に品質向上が加わっている．

このように育種目標が変化する中で得られた成

果について，子実重量（以下，収量と呼ぶ）と稈

長の推移からみていく（註１）（表２）．蛋白質含

有量や灰分などの品質データについては，品質試

験が農林９７号（キタカミコムギ）から始まってお

り，データ数が少ないためここでは収量と稈長の

みとした．昭和２０年代に進められた育種制度の再

整備を踏まえ，農林１号から１６２号までの品種に

表１ 小麦育種における品種改良目標の変遷

年代 育種目標 育種法や技術 背 景

明治 品種比較試験 ・農事試験場（西ヶ原）設置（明治２６）

純系分離育種法 ・畿内支場が中心に（明治３６）

昭和初め 耐病性・耐湿性・

耐寒性・耐雪性

交雑育種法 ・鴻巣の他７ヶ所に試験地（昭和元年）

・育種制度始動

・裏作振興

１０年代 早生・短稈・多収性 ・小型機械の普及

２０年代 早熟性・良質 集団育種法 ・農事改良実験所に改組

・再整備（昭和２２）

・戦時下の増産および食糧確保（昭和２６）

・大麦需要増大

３０年代 短稈・強稈・多収性

・機械適応性

放射線による突

然変異育種法

・輸入増加，自給率低下

４０年代 極早生 ・乗用トラクターの普及

・稲の移植早まり競合

５０年代 品質向上 世代促進技術 ・自給率向上，転作麦を中心に

・作付回復，北海道の作付拡大

・品質問題顕在化

６０年代 バイオテクノロジー

平成 葯培養

資料：〔５〕および〔８〕より作成．
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ついて，農林７０号以前と以後にわけている．

表２に前期から後期への平均値の変化を示した．

結果は，ほぼ全ての地域で，収量増大，短稈化が

進んだ．稈長の低下率でみれば北陸が最も顕著で，

９９．６cmから７１．３cmとなり２８．４％の短稈化に成

功した．東北の稈長についてのみ，前期から後期

に移行するにつれ，大幅に伸びているが，これは，

緑の革命に貢献した農林１０号が５２cmと他の東北

品種に比較しても非常に短稈であったためである．

こうした各地の研究成果の中で，最も著しい変

化を示したのは北見で，特にその増収成果は

２３９．５kg/aから５０５．４kg/aへ１１１．０％の上昇を示し

た．同時に短稈化も進み，こうした多収・短稈化

の品種改良は，北海道における小麦作付面積拡大

に大きく貢献し，現在では国内産の６割以上を生

産するまでになっている．以下では，北海道を主

産地へと押し上げる原動力となった北海道導入品

種について，その特徴を示し，品種改良がどのよ

うな経過を辿ってきたのか明らかにしていく．

３．北海道導入品種の特徴と肥料反応関数

３．１．北海道導入品種の特徴

北海道に導入された品種を対象とし，おもに収

量，稈長，蛋白質含有量について概観していくが，

特に，各特性の相互関係に注目し，収量と稈長の

関係を図１に，収量と蛋白質含有量の関係を図２

に示した．収量と稈長については，北海道導入品

種の中で最も古い農林３号まで遡れるが（前掲表

２と同じ資料），蛋白質含有量については，後掲

の表３の資料をもちいているため，ハルヒカリ

表２ 各地における育種成果の推移

系統名別地域 期
間
品
種
数

収量（kg／１０a） 稈長（cm）

平均 最小値 最大値 平均 最小値 最大値

� ５ ２３９．５ １６９．４ ２７４．７ １０４．８ ８４．０ １２６．０
北見（秋播き） � ９ ５０５．４ ２３６．２ ６８０．５ ９２．７ ７５．０ １０７．０

（１１１．０） （３９．４） （１４７．７） （－１１．６）（－１０．７）（－１５．１）
北見（春播き） � ５ ３１７．８ ２０１．０ ４３５．６ ９５．２ ７８．０ １１６．０

� １３ ３１５．８ ２２３．９ ３６９．１ ８７．２ ５２．０ １１６．０
東北 � １８ ３７６．１ ２６６．０ ４５６．０ ９１．６ ７９．０ １１２．０

（１９．１） （１８．８） （２３．６） （５．１） （５１．９） （－３．４）
東山 � ７ ５７９．９ ５３３．４ ６７２．８ ８５．９ ８１．０ ９８．０

� １５ ４２２．８ ３２８．２ ５２１．８ ８４．１ ７５．０ １０１．０
関東・北関東 � １０ ４３１．７ ３５０．５ ４８１．０ ８３．８ ７９．０ ９２．０

（２．１） （６．８） （－７．８） （－０．３） （５．３） （－８．９）
� ７ ２６７．３ ２３３．７ ３０７．９ ９９．６ ７９．０ １１２．０

北陸 � ４ ２０７．０ １１６．０ ２９９．０ ７１．３ ５１．０ ８６．０
（－２２．６）（－５０．４） （－２．９） （－２８．４）（－３５．４）（－２３．２）

� １２ ３６８．４ ３０３．６ ４７８．５ ８８．５ ７４．０ １１１．０
近畿・東海 � ２ ３５２．７ ３３２．２ ３７３．２ ８５．０ ８４．０ ８６．０

（－４．３） （９．４）（－２２．０） （－４．０） （１３．５）（－２２．５）

山陰・中国・
四国

� １０ ３８９．１ ３３８．１ ４３１．６ ９４．３ ８１．０ １０２．０
� ９ ３８９．７ ３０８．８ ４６５．５ ８６．９ ７９．０ ９６．０

（０．２） （－８．６） （７．９） （－７．９） （－２．５） （－５．９）
� ８ ３５６．４ ２６３．８ ４２０．０ ９８．３ ８６．０ １０９．０

九州 � ２４ ３６０．６ １４０．３ ４７７．５ ８０．８ ７０．０ ９２．０
（１．２）（－４６．８） （１３．７） （－１７．７）（－１８．６）（－１５．６）

資料）農林省農務局 農事改良資料第１１１『小麦ノ新品種（其の一）』，昭和１１年３月
農林省農務局 農事改良資料第１１５『小麦ノ新品種（其のニ）』，昭和１２年３月
農林省農務局 農事改良資料第１４７『小麦ノ新品種（其の三）』，昭和１４年３月
農林省農政局 農事改良資料第１６３『小麦ノ新品種（其の四）』，昭和１８年３月
農林省農業改良局 農業改良技術資料第１２号『小麦ノ新品種（其の五）』，昭和２６年７月
農林水産技術会議事務局『麦類の新品種（昭和３４年～４０年）』，昭和４２年１月
農林水産技術会議事務局『麦類の新品種（昭和４１～５９）』，昭和６０年９月

註１）期間は，育種制度の再整備前後とし，農林番号では農林１号～７０号を�期，７１号以降を�期
とした．

２）カッコ内の数字は，�期から�期への平均の変化率である．

小麦育種における品種改良の成果と肥料反応関数
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図１ 北海道導入品種の稈長と収量

資料）表２と同じ．
註）品種名の前の数字は品種登録年を示す．

図２ 北海道導入品種の蛋白質含有量と収量

資料）後掲表３と同じ．
註）品種名の前の数字は品種登録年を示す．
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（農林１０４号）以降について示した（註２）．

収量と稈長の推移をみていくと，春播き小麦で

はハルヒカリが登場する前，稈長は農林３５号の８４

�から農林３号の１２５�までと安定しておらず，
収量も２００kg／１０a前半と低い．その後，ハルヒ

カリによって春播き小麦の普及をみたが，倒伏し

やすく，より短稈でより多収の品種がのぞまれて

いた．ハルユタカによって，春播き小麦の収量は

３００kg／１０aを越え多収短稈を実現したが，図２

でみると蛋白質含有量の若干の低下をともなって

いる．

秋播き小麦についてみていくと，ホクエイの導

入は，十勝に麦作をもたらすなど作付面積の拡大

に貢献し，乾燥施設を含めた機械化体制を確立し

た時期に重なる（酒井〔１２〕）．つづくムカコムギ，

ホロシリ，タクネの３品種は，蛋白質含有量の増

加がみられるが，チホクコムギ以降は，収量増大

も進んできている．

３．２．品種改良成果の分析

� データ

ここでは，収量，稈長，蛋白質含有量に対する

肥料反応関数を計測し，推計結果を踏まえて，こ

れら品種改良の成果が肥料の多投化とどのように

対応，変化してきたのか明らかにしていく．また，

推計には，対象品種の中で最も古いホクエイの導

入年である１９５４年を１とする品種登録年を含め，

技術の代理変数とした．品種改良がどのような方

向に進んできたのか明らかにする上で重要な変数

である．最後に推計結果をもちいて，品種改良の

成果を�肥料反応と，�技術の代理変数をもちい
た品種改良反応として，シミュレーションによっ

てみていく．

データは各試験場が新品種を農林登録しようと

する際に発行する「小麦新品種決定に関する参考

成績書」から，標準，多肥，少肥栽培の試験結果

を利用する．それぞれに対応する窒素投入量は同

成績書の耕種概要からえた（註３）．栽培条件は，

ドリル播きまたは条播きである．データの観測年

は昭和４０年（１９６５）から平成１１年（１９９９），観察

総数は２９７で，品種ごとの観察数は異なっている．

品種別の平均値を春播きと秋播きにわけ表３に

示した．平均でみると，収量は春播き小麦が，

３９４．９kg／１０aと秋播きの５５３．３kg／１０aより低い

が，６０％粉の蛋白質含有量は１２．８％となり，秋播

きの９．８％に比べ高いという特徴を示した．

� 肥料反応関数

肥料反応関数は，�収量，�稈長，品質面で重
要となる�蛋白質含有量について，それぞれ以下

表３ 北海道導入品種の品種別特性

農林
番号

品種名
品種登録年

稈 長
（�）

収 量
（kg／１０a）

原 粒 ６０％粉

年 （t）
灰 分
（％）

蛋 白
（％）

灰 分
（％）

蛋 白
（％）

春

播

き

１０４ ハルヒカリ １９６５ １２ １０４．８ ３４８．６ １．７７ １４．１ ０．６１ １３．２
１３０ ハルユタカ １９８５ ３２ ８５．０ ４１２．３ １．７１ １４．０ ０．５４ １３．１
１３９ 春のあけぼの １９９３ ４０ ８９．０ ４１６．２ １．６０ １３．０ ０．５０ １２．１
１５０ はるひので ２０００ ４７ ８６．１ ４０２．６ １．５５ １３．９ ０．４８ １２．９

平均 ９１．２ ３９４．９ １．６６ １３．７ ０．５３ １２．８

秋

播

き

ホクエイ １９５４ １ １００．４ ４２６．４ １．５３ １０．３ ０．４８ ８．６
１０８ ムカコムギ １９６８ １５ １０３．２ ４２９．６ １．５４ １０．７ ０．４９ ９．１
１１４ ホロシリコムギ １９７４ ２１ ９７．４ ５７４．３ １．５７ １２．０ ０．５０ １０．４
１１５ タクネコムギ １９７４ ２１ ９５．１ ５１６．８ １．６３ １１．７ ０．５５ １２．１
１２６ チホクコムギ １９８１ ２８ ９２．４ ５８２．８ １．４４ １１．３ ０．４６ ９．２
１３６ タイセツコムギ １９９０ ３７ ８９．８ ７１１．５ １．４２ １１．６ ０．４５ ９．８
１４２ ホクシン １９９５ ４２ ９０．１ ６１２．５ ０．４２ ９．７
１４９ きたもえ ２０００ ４７ ８７．５ ５７２．１ ０．３９ ９．７

平均 ９４．５ ５５３．３ １．５２ １１．３ ０．４７ ９．８

資料）農業試験場発行，各品種の『小麦新品種決定に関する参考成績書』より作成．
註１）各品種の標準，多肥，少肥栽培の平均値である．
２）ホクエイは昭和１７年，北海道農試で交配された品種で，赤銹不知１号と東北６７号を母本とし
ている．農林登録はされていない．
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の２次反応関数を最小２乗法で推計した（崎浦

〔１１〕，Traxler, G. and D. Byerlee〔１３〕，Traxler,

G., J. Falck-Zepeda, J. I. Ortiz-Monasterio R.,

and K. Sayre〔１４〕）．����������		
�����������
��������
����������������������	�������は計測すべき係数で，変数はそれぞれ以下
の通りである．���：収量（kg／１０a），�：稈長（cm），�：６０％粉の蛋白質含有量（％），��窒素投入量（kg／１０a），��品種登録年で品種改良の代理変数，��		
�１９９５年ダミー，���春播き小麦ダミー．
春播きは特に，収量や蛋白質含有量で秋播きと異

なる特徴を有するため，ダミー変数で区別した．

また気候条件について，もちいるデータは栽培さ

れた年が異なることから一定ではない．この点に

ついて Traxler, G．ら〔１３〕と Traxler, G．ら

〔１４〕は，ともに３年分のデータをもちいており，

それぞれの栽培年をダミーで考慮している．崎浦

〔１１〕は，１０年分のデータを利用しているが栽培

年の違いについては考慮していない．本稿では，

栽培年が１９６５年～１９９９年と長期であることから栽

培年ダミーは使わず，作況の著しく悪かった１９９５

年の穂発芽発生のみを考慮し，１９９５年ダミーとし

た．

蛋白質含有量を表す値には，原粒と６０％粉（註

４）の含有量があるが，おもに実需者が利用する

６０％粉をもちいた．ちなみに原粒から６０％粉への

蛋白質含有量の移行率は品種や産地によって異な

り一定ではない．

� 肥料反応関数の計測結果

計測結果を表４に示した．係数（��）で示され
る品種改良 tは，収量，稈長，蛋白質含有量の全

てで有意となり品種改良の成果が明らかとなって

いる．係数（�
）で示される肥料反応 Nは，収

量と稈長については有意な結果となったが，蛋白

質含有量については有意とはならなかった．した

がって，収量と稈長は，窒素投入によって変化さ

せることができるが，蛋白については，窒素投入

には左右されないと考えられる．こうした結果を

踏まえ，蛋白については，窒素を除いた品種改良

表４ 肥料反応関数の計測結果

収 量 稈 長 蛋 白 	 蛋 白 

切片 ３０６．６ ９８．９ ７．７６ ８．７４

（８．７３）＊＊ （４０．７４）＊＊ （１４．５７）＊＊ （２５．１４）＊＊

１９９５ダミー（D１９９５） －１７８．９ ４．９２ －１．６７ －１．６７
（－６．８１）＊＊ （２．７１）＊＊ （－４．１９）＊＊ （－３．９９）＊＊

t ３．９３ －０．４０ ０．０８ ０．１０
（２．０８）＊＊ （－３．０３）＊＊ （２．６６）＊＊ （３．８５）＊＊

t２ －０．０６ －０．００１ －０．００１ －０．００２
（－１．４２） （－０．３９） （－０．８９） （－３．７１）＊＊

N ２５．５ １．４１ ０．１４
（２．４３）＊＊ （１．９５）＊ （０．８６）

N２ －２．５８ －０．２５ ０．０３
（－１．００） （－１．４３） （０．８１）

tN ０．１４ ０．００４ －０．０１
（０．７４） （０．３０） （－２．１２）＊＊

春播きダミー（DS） －１４８．１ ２３．５ ４．６７ ４．７０
（－２．５１）＊＊ （５．７５）＊＊ （５．２２）＊＊ （５．０６）＊＊

D・t ２．９８ －１．９１ －０．１１ －０．１１
（０．６４） （－５．９２）＊＊ （－１．５９） （－１．５８）

D・t２ －０．０１ ０．０３ ０．００１ －０．１１
（－０．１７） （５．７２）＊＊ （１．１９） （１．２３）

D・tN －０．３５ －０．００２ ０．０００４
（－３．５７）＊＊ （－０．３３） （０．２４）

R２ ０．６３ ０．５０ ０．６０ ０．５５

註）カッコ内の値は t値，＊＊は５％，＊は１０％有意水準で有意であることを示す．
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（t）のみの関数としても推計した（蛋白
式）．
tで示される品種改良の係数はここでも有意な結

果となり，品質向上に与える品種改良の重要性を

示唆している．

� シミュレーション結果

以上の推計結果をもちいて，品種改良の代理変

数（t）を一定とした上で，肥料反応のシミュ

レーションを行った（註５）．１９９５年ダミー変数

＝０とした．シミュレーションにもちいた年代

（t）はそれぞれ，１＝１９５４年，１０＝１９６４年，３０

＝１９９４年，４７＝２０００年である．

稈長の結果について，春，秋播き別に年代

（t）別肥料反応を示した（図３と４）．春秋とも

に窒素投入レベルが４kg／１０a前後を越えると稈

長は低下し，窒素の多投入でも倒伏し難い特徴を

もつことがわかる．また，肥料反応曲線が年代と

ともに下にシフトしていることから，品種改良は，

短稈化の目標を達成してきたことがわかる．秋播

きでは４７年間の間に約２０cm，春播きでは約４０cm

の短稈化に成功している．ただし，春播きについ

ては，T＝３０から T＝４７ではほとんど変化が見ら

れない．表３でみると，ハルユタカ（t＝３２）以

後は，稈長が８０cm代で推移するなど一定の成果

を挙げ，その後は育種目標が収量または蛋白質含

有量の上昇へと変化した結果と考えられる．

次に，収量についても同様に肥料反応曲線を図

５と図６に示した．春秋ともに肥料反応曲線が上

方へシフトしていることから，同じ窒素量の下で

も収量が増加する，すなわち肥料感応性を高める

ことによって多収化を達成してきた．ただし，秋

播きの T＝４７は若干右方向へとシフトしたことか

ら，窒素投入レベルが低い場合収量は伸びず，窒

素の更なる投入を必要とする方向へと品種改良は

変化している．

春播き小麦については，秋播きとは逆に T＝４７

が左方向へシフトしたことから，逆に，窒素多投

では，収量が減少し易い特徴をもつようになって

いる．

最後に，蛋白質含有量の推計結果は，窒素投入

図３ 秋播き小麦の年代別窒素反応（稈長） 図５ 秋播き小麦の年代別窒素反応（収量）

図４ 春播き小麦の年代別窒素反応（稈長） 図６ 春播き小麦の年代別窒素反応（収量）
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に対して有意な値は得られなかったため，蛋白

式も計測した．結果，新品種の蛋白質含有量は，

窒素投入より品種改良によって変化する可能性が

高いことがわかった．すなわち，品質向上におけ

る品種改良の役割は大きく，今後品質取引が重視

される中では，研究開発が今まで以上に重要とな

ることを示唆する．以下では，蛋白
式をつかっ
て，蛋白質含有量に関する品種改良による成果を

示した（図７）．

春播き小麦は，もともとの蛋白質含有量は高い

ものの，品種改良はそれを低下させる方向にあっ

た．収量増大を優先させた結果と考えられる．秋

播きについては，図中 t＝２８，すなわち１９８１年導

入の新品種までは，蛋白質含有量を増加させる品

種改良が進められてきたが，その後は低下してい

る．表３でみれば，１９８１年の導入品種はチホクコ

ムギで，一般にチホクコムギはめん適性が高く，

品質問題が顕在化（前掲表１）した１９８０年代に登

場した品種である（酒井〔１２〕）．したがってチホ

クコムギ以後，蛋白質含有量の向上はみられない

ことを示した．

以上から，政府による全量買入が続き収量増大

路線が維持されてきた結果，蛋白質含有量を減少

させても収量を維持する品種改良が進められ，結

果として品質向上の目標は反映されなくなって

いったと考えられる．

４．おわりに

従来の既存研究においては，農家がどのような

品種を選択するかという技術の需要面が分析され，

提供される技術については所与とされてきた．本

稿では，そうした技術がどのように変化してきた

かという，いわば技術の供給面を，今後，品質取

引が重要視される小麦を対象として，明らかにし

てきた．

肥料反応関数による分析の結果，秋播き，春播

きともに窒素投入と品種改良によって，多収・短

稈を達成してきたことが明らかとなった．しかし

ながら，蛋白質含有量については８０年代以降減少

する傾向にあり，品質向上は重視されてこなかっ

た．蛋白質含有量は，窒素投入による反応は有意

とはならなかったが，品種改良による反応は有意

となった．したがって，従来のように窒素投入に

よって蛋白質含有量を上昇させることは難しい一

方で，品種改良が今まで以上に重要となることを

示している．

以上を踏まえれば，現段階においては，農家の

品種選択は，品質を重視して選択することが難し

く，したがって，より幅広い選択肢を提供するた

めにも，品質を重視した品種開発が重要となって

いる．

（註１）本分析では，品種改良の成果を収量，稈長，

蛋白質含有量の３つの成果のみに限定しており，

その他の成果については言及できなかったことを

断っておく．実際の品種改良においては，数値化

することが難しい耐病性の向上なども課題となっ

ており，重要な研究課題である．

（註２）施肥条件は標準栽培とし，各資料に掲載され

ている数ヵ年平均値をもちいている．

（註３）肥料名で示されている場合は，施肥量と含有

率から窒素量を求めている．

（註４）様々な等級に製粉された粉を，上級粉から順

に足し合わせ，歩留まり６０％にしたものが６０％粉

と呼ばれ，実質利用分に近いことから商業用小麦

粉（commercial flour）とも呼ばれる．これに対し，

すべての等級を足した粉をストレート粉という

（長尾〔６〕，pp．５９〕）．

（註５）シミュレーションは窒素量０～１５kg／１０aと

したため，特に収量において窒素投入とともに収

量が低下すると思われる範囲まで含む結果となっ

た．農家がこうした範囲の施肥条件を選択すると

は考え難いが，品種成績書においては，極多肥栽

培として２０kg／１０aも見られるなど，幅広い施肥

条件による成果が報告されていることを踏まえ，

含めることとした．ちなみに，北海道農政部

〔４〕によれば，実際の生産においては，秋播き

で７～１２kg／１０a，春播きで６～１０kg／１０aが奨励

図７ 春播きと秋播き小麦の蛋白質含有量の推移
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されている．
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