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シンポジウム「北海道における飼料用トウモロコシの栽培と利用の技術」

生態的地域区分と品種の適応性

長谷川寿保 (十勝農試)

はじめに

サイレージ用トワモロコνの栽培にとって、北海道の温度と日射量に基づく気象生産力は、米国の主

要生産地帯のそれと比較して非常に低く、物質生産的に有利でないことが報告されている。この様な条

件にありながら近年はオイノレνヨックを契機としてサイレージ用トワモロコνを自給せざるを得ない情

況と、高エネノレギ一作物としての評価が高まり、栽培面積は年々増加している。とくに特徴的なことは、

北海道の中でも十勝や網定を中心とした従来の地帯と、これ迄栽培が不適とされていた道東や道北の草

地酪農地帯への拡大である

(図 1)。この様な栽培面

積の増加には、多くの栽培

技術の改善と品種の早生化

が貢献したのはいうまでも

ないことであるが、 5 9年

の全道の面積は 56年、 58

年と続いた冷害の影響によ

り、とくに低温の被害の著

しかった道東や道北の沿海、

山麓での作付減によりこの

6年間のうちで最低の 5万

Aαを切った。この様な時に

標記のテーマをいただいた

が、これを機会に今迄十勝

農試で進めてきた品種に対

する考え方の一端をのべて

みたい。

1 品種の変遷と適熟品種の選定

Northern Central 
year Total Eastern Southern 
1983 52400 38635 13765 ILι 

1973---"30100--1デ目玉一一一-12528--7[~一一一一

di ff. 22300 21063 1237 ILι 

図 1 サイレージ用栽培面積の推移

北海道の栽培期間(5月'"'-'9月)の積算気温は 20 0 0 '"'-'2 9 0 OOCの広範囲にあり、利用されている品

種もいわゆる早生から極晩生まで幅広い熟期にわたっているo いずれの地帯も、昭和 40年代迄の生草

収量を重視した長稗で晩熟の品種から雌穂割合の高い短稗で早熟な品種へと交替がなされている。北海

道におけるこのような品種の熟度を重視する考え方は、現在では府県においても評価され、取り組みが
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進んでいるo

サイレージ用トウモロコ νは、収穫時に黄熟期に達した場合に生産性が高く、サイレージの品質が最

も良好になることは多くの報告の通りである。すなわち高エネノレギーサイレージの生産のためには、ホ

ーノレクロップの乾物率が 25'"'-'3 5必で全乾物中に占める子実割合が 30'"'-'50必であることが望ましい。

この時点において調整されたサイレージは乾物中の TDNが約 70必でとくに多量の澱粉を含むため、

濃厚飼料に匹敵する原料として飼料価値が高い。従って気象条件の異なるそれぞれの地帯において、黄

熟期収穫の可能な品種を選定することがまず大切であり、さらに栽培面での適切な技術対応が必要である。

2 早晩性の標示と地帯別の品種配合

品種選定の上で早晩性は最も大切な形質である。早晩性の標示については、古くは早・中・晩・極晩

の区分によって行なわれてきたが、多数の品種が各地で栽培されるようになると、この区分ではおおま

か過ぎて多様な地域や気象条件に対応するのに不十分と考えられる・ようになった。このため、民間種子

会社では欧米から品種を導入する際に導入先の標示法である相対熟度、(RM)を利用するようになり、

これが一般に浸透している。 RMは育成地の条件下で有効積算温度を土台として決められており、米国

では 3地区で、他にカナダやヨーロッパでも独自の方法がとられている。導入品種は、この様なものが

混り、北海道の気象条件が考慮されていないため実情に合わない現象が生じている。これらのことから、

早晩性の標示には北海道の同一気象条件下での検討が必要とされるところであるo

戸田ら(昭 30 )はトワモロコ νの生育には 10 oC以上の日平均気温が有効であるとする、欧米の有

効積算温度の諭拠を基に北海道のトワモロコν生育地帯の区分を行った。これは北海道および府県にお

いて新品種の奨励上または冷害対策の上で長期にわたり利用されている。しかし、一率に 10 oC以下の

足切りが妥当かどうか更に検討する余地のあることを付記している。また岩田ら(昭 44)は、北海道

の品種は播種から絹糸抽出期に至る有効温度の下限がや〉低い傾向にあることを述べている。

一方、櫛引(昭 56 )は各種の有効 |単純積算温度 ⑨.  

IY二 7.919十 0.023X 0 
積算温度に基づき生育の必要温度を検 l 

討したところ、寒地においては、 ooC 

以上の日平均気温の積算値(単純積算

温度)を用いる方法が気象的安定性が

高く品種の選定に有効であるとした

(表 1、 2 )。絹糸抽出期後の単純積

算温度と総体の乾物率との関係につい

ては、第2図の通りで品種の早晩性や、

年次および播種期の差異と無関係に、

単純積算温度の一定性が高いことが認

められる。これによると乾物率 30必

に至る必要温度は約 950
0

C となる。
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図2 絹糸抽出期後の各種積算温度と個体全体の乾
物率の関係(働引 1979 ) 
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表 1 播種ー発芽期間の積算温度(櫛引、1982) 表 2 出葉と積算温度(儲引、 1982) 

発牙+ 積算温度 稚苗
l出葉当たり積算温度

年次 播種目発芽日 日数 O.lOC 10.1 oC 年次 出葉数
日数 O.l

O
C0.上 10.l

O
C0.上

以上以上

月 日 月日 日 日 葉 ℃ ℃ 
1972 5. 13 5. 28 15 181.2 38.1 1972 30 7.0 67.8 25.0 

1973 11 26 15 168.6 29.8 1973 30 6.9 66.8 23.9 

1974 11 23 12 167.5 57.5 1974 33 6.1 71.1 19.1 

1975 12 26 14 169.7 33.1 1975 31 7.0 65.7 21.6 

1976 12 23 11 157.6 47.8 1976 34 7.5 65.1 19.1 

1977 11 25 14 149.2 22.0 1977 31 7.1 61.8 18.2 

1978 12 23 11 126.0 19.9 1978 34 7.6 70.9 27.0 

1979 11 26 15 144.9 18.1 1979 30 9.1 53.0 20.7 

1980 13 23 10 129.3 28.3 1980 35 8.3 68.6 26.6 

1981 11 24 13 118.4 14.1 1981 32 5.2 69.1 12.4 

ー 13.0 151.2 30.9 x 32.0 7.18 66.0 21.4 x 
s 1.9 21.3 13.8 ‘5、 1.9 1.08 5.4 4.5 

cv 14.5 14.1 44.6 cv 5.89 15.0 8.1 20.9 

注)品種はワセホマレ、芽室、 1981年の 注)品種はワセホマレ、芽室
チ::;/施肥は分施

以上の結果を基にして、現在北海道に流通している主要品種について播種からホーノレクロ y プの乾物

率が 25必-----35必(黄熟期)に至る積算気温を求め、地帯区分と早晩生品種の配合が試みられている。(図

3、表 3、 4 )。この様に単純積算温度から考えれば、作期幅が拡大されるので生育期間の長いやや遅

A 2，751"'_'2，900 oC 
B 2，601，.._，2， 750

0

C 

C 2，451"""'-2， 600
0

C 
D 2，301"'_' 2， 450

0

C 

E 2，151"""'-2， 300
0

C 

図 3 単純積算温度による地帯区分

(櫛引 1980 ) 

表 3 個体の乾物率 25.......35係に達する必要な早晩生
品種群の単純積算温度 (OC)(櫛引 1980 ) 

生育期 |早生 中生晩生極晩生

播種ー発 芽 200 200 200 200 

発 芽ー絹糸抽出 I 1，150 1，300 1，450 1，650 

絹糸抽出ー乾物率25佑 750 750 750 750 

~35 % 1-----1，200 -----1，200 -----1，200 -----1，200 

全期間(乾物率25係) 1 2，100 2，250 2，400 2，550 

，..__ ( 3 5佑) Iサ，550 せ，700........ 2，850斗，000

注)早生:ワセホマレ、 C535、へイゲンワセクラスの熟期株
中生:ホクユワ、 Jx 844クラスの烹棚君主暁生:P3715、
W573クラスの熟期掠極晩生:交8号、ジャイアンツク

ラスの熟期群

い品種の作付も可能となるが、これと冷害年などの年次差を考慮して早晩生品種の配合の計画を立てる

ことができるo これらの地域区分においてA.B地区は、播種から刈取時期を考慮して早生~極晩生の

品種配合が可能である。また、 D地区(2 30 1........24 5 OOC)では作付は早生品種のみに限られ、 E地区

( 2 1 5 1........2 3 0 0 oC )においては現状の品種で黄熟期刈取は困難である。従って極早生系統の育生にとり
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地 帯 区 分

表 4 播種ーメ!j取期ー早晩生品種群の関係(間引、 1980) 

播種期(月日)
メ!限期

組む必要がある。なお日数

標示による熟度区分が便利

であるため、単純積算温度

を生育期間の平均気温であ

る17.5
0Cで除した北海道相

対熟度(HRM)の利用が十

勝管内を中心に進展してい

る(表 5)。

5: 1 5. 11 5. 16 5. 21 5. 26 6. 1 

A 
( 2，7 5 1 """'2，90 0 OC) 

B 
(2，601"""'2，750 OC) 

C 
( 2，4 5 1 """'2，6 0 0 OC) 5 早。晩生品種の収量性

気象要素と収量形質との

関係についてみると、雌穂、

形成とくに子実重と粒大は

6、 7月の温度と日照の影

響を最も受け易く、茎葉重

およびTDN収量は 8、 9

月の日照と密接な関連が示

D 
( 2，3 0 1 """'2，45 0 OC) 

E 
(2，1 5 1 """'2，3 0 0 OC) 

中早
中早
晩中

早
中早
中早

早
早

早

早

早

早

早

中

中

早

早

中

中

晩

早

早

早

E
M
L
E
M
L
 

早

E
M
L
 注) 刈取り期のEは9月25日まで、 Mは9月30日まで、 Lは

1 0月5日までのメ|版期を示す。黒中肱極晩生は表3に

同じ、ホー/レクロップ 30qら乾物率を目標

された(表 6 )。第 7表は冷害

年である昭和 58年の早・中生
表 5 相対熟度の評価基準
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品種の成績であるo ここで最も

HRM 特徴的な点は、子実重が昭和57

130 
年に比べ著しく低下し、かつ早

130 生品種に比べて中生品種で低下

134 が大きかったことである。
134 

134 早晩性品種のTDN収量およ

135 ぴ子実収量についての年次閣の
135 

比較ではへイゲンワセ(早生)
135 

136 は子実収量の水準が高く年次変

135 動が少なかったがホクユワ(中
142 

142 生)は変動が大きくなっている

143 (図 4)。
144 

中・晩生品種の乾物収量やT
144 

144 DN収量は不良気象による低下

149 は認められるものの、年次平均
154 

では早生系統に比べて一般に多

収であるo しかし、早生品種は

密植による増収効果が高く(図5)、

事.Recommended variety 
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表 6 気象要素と収量関連形質問の相関係数

よ1竺
積算温度 日照時間 降水量

5月中 5月中 5月中
"-'9月 6、7月 8、9月 "-'9月 6、7月 8、9月 "-'9月 6、7月 8、9月

絹糸抽出期まで日数
3恥車 車

-0.86 -0.65 0.13 

乾 総 重 0.01 0.43 -0.01 0.78 本車 0.61 * 0.7市6出 一0.29 -0.2 4 -0.2 1 

乾 茎 葉 重 ー0.12 0.32 -0.10 0.6車3 0.45 0.6地9車 一0.18 -0.21 -0.06 

子 実
車

0.8車4 0.77車車 0.6車9出重 0.24 0.61 0.26 一0.32 -0.18 -0.32 

千 粒 重
車

0.39 0.56 0.1 7 0.8地1車 0.78草地 0.50 ー0.31 ー0.07 -0.3 7 

T D N 収量 0.05 0.46 
車

0.80 車 車 0.7地6 0.01 0.64 -0.30 -: 0.2 4 -0.2 3 

ホーノレクロップ乾物率 0.7車6車

車

0.61 0.44 0.4 2 0.4 3 0.19 ー0.02 0.11 -0.2 2 

昭 46"-'58年、へイゲンワセ、十勝農試

表 7 昭和 58年の早・中生品種の比較試験成績(十勝農試)

早

C31: 
45日目調査の 絹糸抽出期 TDN収量 子実重 ホーノレクロップ

晩
草丈 (cm) (月日) (K9-/10 a) (K9-/10 a) の乾物率(係)

58年 57年 57年 57年 57年 57年
生 対差

58年
対差

58年
対比，(%)

58年
対比(必)

58年
対比(%)

ワセホマレ 21.3 - 9.6 8. 10 4 616 95 442 112 25.7 ー2.3

早
ワセミノリ 19.0 一10.0 11 6 476 71 367 75 23.4 ー2.5

ダイへイゲン 22.5 -11.0 13 6 620 97 418 95 23.5 -0.7 

リ ザ 19.4 -14.2 12 6 553 75 310 61 21.7 -3.0 

ブルータス 18.2 - 9.5 12 6 558 83 373 85 23.7 一2.7

生 C 535 17.7 -14.9 14 8 572 80 355 74 21.8 -1.1 

ニューデシト-85日 18.5 -13.2 14 8 581 77 388 83 20.9 -4.3 

ホクユク 21.5 -17.1 8. 21 10 571 72 194 42 20.6 -4'.5 

SH 2636 19.1 -12.7 23 12 555 73 278 51 19.3 -4.1 

中 P 3906 17.0 -14.8 26 14 540 57 220 34 18.8 -5.9 

TH 801 19.4 - 8.4 20 10 586 83 335 67 21.4 -4.2 

生 MTC-1 C 1 7.4 -16.5 27 14 560 65 152 28 19.2 -4.3 

S t e 1 1 a 18.8 - 8.4 26 12 553 68 209 38 19.3 -3.8 

注)刈取時期は早生は 9月 27日、中生は 10月 4日である。

不稔雌穂の発生も少ないので、晩生の品種より栽培密度の基準をやや高くする必要がありとのような栽

植密度のもとでは、晩生品種よりも多収が期待できる。従っていずれの地帯においても刈取時の熟度を

第 1義に考慮した上で品種を選ぶことが大切である。

-24-



北海道草地研究会報 第四号 1985・3

。 生
)
晩

生
極

f
L
ワ臼

間
一
川

河

×w
w
 

O

A

U

密
植

・
企
疎
植

咋ヴ

d
Q
d
 

1，400 
』‘• 

0

・
o
o
-
-

0

.

 

0

・

0
0

・“.

0

・

乾

fo¥ー0.60ホ

¥竺"-0.63* 

総 1，200

重

昭58

93.0土5.1

G I，ooo「》/

ら叫5/
. ---ーー一一一一-・• 

80 85 90 95日
¥、J

。
09月1日 9月15日 10月 1日 10月15日

図5 早晩性品種の 2栽培密度における乾

総重の経時的推移(儲引 1979)

C 

G
 

o

o

-

c
o
o
-
-
-

0

・

。

.・

o 昭58

o '，0¥ 

-0附*¥
一O.69**，J，J 

・.3/

• 

• 
LowN 

30 

ロω 』

」L吋コ4 20 

に0ω。ロいω い4 

10 

• 
91.2土5.8

80 85 90 95 100日

図4 絹糸抽出期迄日数と TDNならびに子実

収量との関係(昭和 46.........58 十勝農試)

注 0: TDN、 ・:子実重

4 育種対 応

いずれの地帯においても高エネノレギー組飼料として、

トワモロコνの持つ子実の重要性は変らないと考えら

れるが、栄養生産には当然茎葉の関与も大きく、雌穂、

茎葉両方の生産性を共に高める必要があるo 栽植密度

を上げて多収を目指すには、密植による倒伏の増加や

0 
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1αゅplant

図 6 Effect of rate of planting 

and nitrogen levels on stalk 

barrenness (Lang. 1956) 

不稔の発生に留意しなければならない。すなわち不稔発生の少ない系統の育成とともに品種の早晩性や

施肥量についての配慮も大切である(図 6)。密植適応性との関連形質と考えられる草型(葉身角度)

については必ずしも多収につながる結果が得られていない。このことは収量性には草型も含めて多数の

因子が関与しているためと思われるが今後は葉部形態も考慮して検討する必要がある。

気象の良好でない地帯では早熟性に加えて耐冷性の改善が必要である。低温発芽性や初期生育 d性につ

いては品種間差異が認められており、高性能の自殖系統の組合せによってワセホマレ並のすぐれた形質

を付与することが可能と考えられる。作期幅に余裕のある気象の良好な地帯では、早晩性の異なる 2......... 
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表 8 Grain yields and harren plants from leaf angle study・(Pendleton他 1968) 

Comparisons Yi el d ヘ K~/免α Plants harrcnて必

1. No rma 1 1 e a f 

2. Up r t gh t 1 e a f 

Geneti c Isollnes of hyhrid C103XHy 

6.202a 

8，769h 

Mechanical manipulation of leaf angle of pioneer 3306 

28a 

14h 

3. Normal (untreated) 10，683c 4c 

4. AII leaves positioned upright 

5. L e a v e s a h 0 v e e a r p 0 s i t i 0 n e d u p r i g h t 

11，386 cd 

12，2 0 2d 

6hc 

3c 

市 Meanswith the same letter are not significuntly different at the 5% level. 

3品種の配合が望ましい。将来的には地力の低い不良環境下においても安定性を示すといわれる多穂型

品種の利用も検討の価値がある。

参 考 文 献

窪田文武骨 植 田 精 一 (1981)日草誌 27、 167-173

阿 部 亮 (1979) .畜産の研究 33(6)、 43-49

名久井忠ら (1981) 日草誌 26(4 )、 412-417

戸田節郎ら (1955) 北農抄報 2、 84-85

岩田文男 (1973) :東北農試研報 46

櫛引英男 (1979) .日草誌 25(2 )、 144-149

(1980) 日草誌 26 ( 1 )、 7-13 

備引英男他 (1979) .道農試集報(41 )、 91-103

根釧農誌作物科 (1980) .道農試会議資料

国井輝男 (1967) .北農 34(9 )、 34-40

L a n g A (1956) P r 0 c. 1 1 t h C 0 r n R e s. C 0 n f" p P 62 -67 

(Jugenhe imer R. w.， : Co rn iInprovemen t， seed produc t i on， and usesより)

P e n d e 1 t 0 n J， W. e t c (1 9 6 8 ) : Ag r 0 n. J 0 u r 60、 422-424

Duncan W. G. (1971) . Crop Sci. 11、 482-485

Russell A (1972) : Crop Sci 12、 90-92

有 原丈二ら

儲引英男

中 世古公男

(1980) .日作記 49 ( 1 )、 20-25 

仲野博之 (1976) 道農試集報 (35)、 1-7 

後藤寛治 (1976) 日作記 45(2 )、 263-269

-26一


