
栃木農試研報No.17（1973）

栃木県における二条オオムギの凍霜害に関する調査研究

山野昌敏・藤井敏男・小熊純一・・久保野実

　1　緒　　言
　ムギ類の中でも現在栽培されている二条オオ

ムギは春まき性程度が高いため，暖冬の年には

生育が促進され，しかも3月中～下旬に一時的

な低温に遭遇すると幼穂凍死型の凍霜害を受け

やすい。このような現象は早生品種の普及にと

もなつて今後さらに多くなると考えられる。

　二条オオムギの凍霜害に関する報告は，他の

ムギ類にくらべて栽培の歴史が比較的浅いため
　　　　　　　6，8）
かきわめて少ない。　本県においては1958

年5月末に関東全域にわたつて発生した雪害を

ともなつた凍霜害以来，本年（1973）3月

下旬の凍霜害を含めて数回被害を受けている。

たまたま，本年は県下全般にわたつて凍霜害が

発生し，とくに早生品種アズマゴールデンの被

害が大きかつたので，南河内分場（以下南河内

とする）ならびに県下における被害の実態を明

らかにし，育種および栽培面での資料を得るた

め本報告をとりまとめた。

　なお，とりまとめにあたつて成績の一部を提

供された作物部，また、，終始助言下さつた野中

舜二分場長に謝意を表する。

は一4．1±1.4℃であつた。そして，1月また

は2月の最低気温が平均値＋標準偏差（母集団

の約68％を含むのでこの範囲内をほぽ平年と

考えた）を上回つた年，すなわち1月が一55

℃，2月が一2．7℃以上の年を暖冬とした場合，

85年中1月については11年，2月には曖冬

年が14年あった。さらに，2月について最近

の20年間をみると，1955・1958～1960，

1966，1969，1972～1973年の計8年は
暖冬年となり・このうち5か年は凍霜害がみら

れた年であつた。また，1・2月ともさきの数

値を上回つた年は1972．1973の両年だ

けであつた。なお，別の観点からみて，11月

から5月までの平均気温が平年値を上回つた年

は5年に1年の割合であった。

第1表　宇都宮における最低気温の出現ひん度

≦-3.0℃　　　＊　　　＊　　 ＊　　1.3　　2.8
≦-4.0　　　　＊　　　＊　　1.3　　 1.7　　5.6

≦-5.0　　　＊　　1.3　　1.6　　2.1　45.0
≦-6.0　　　1.2　　 1.5　　2.5　　9.0
≦-7.0　　　　1.5　　2.1　　　4.1　45.0

≦-8.0　　　2.4　　3.5　　15.0

　Ⅱ　栃木県における1～3月の気温
　　と凍霜害

　1　宇都宮における暖冬とろ月の低温

　いわゆる暖冬ともつとも関係が大きいのは1

～2月の気温であると考え，1973年以前の

83年間の月最低気温の平均値と標準偏差を算

出したところ，1月は一4．9℃±1.6℃，2月

注。1．1973年以前の45年間の資料（宇都宮気象台）から作成
　2．芸印は毎年，他は各数値の年数に1年の頻度で左記の

　　低温に遭遇することを示すo

　つぎに，凍霜害の直接の原因となる3月中下

旬の最低気温についてみると第1表のとおりで

ある。これは1973年以前の45年間の測定

結果から低温のひん度を表わしたもので・＊印

は毎年あつたことを示し，3月下旬に少なくと
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月旬　2月　　　　　 3　月　　　　　 4月

下　　　上　　　中　　 下　　 上

最低

気温



も1回以上一5℃になつた年は2．1年に1年，

一50℃になつた年は9年に1年のひん度であ

ったことを示し馳る・四，，7礁鯵鯵40

年に1度の暖冬と，φ年に1度の5月末め低温

が同晦こきたことになる。

　2．南河内分場における凍霜害ゐひん度’

　1956年から197乙年までの18年間に
ついてみると，1958年の凍霜害以後19603

1965，1969ポ1972“97ろ年の6回にわ

たつて凍霜害を受けた。

　1958年の幼穂凍死茎率（以下凍死茎率と

よぶ）は晩生種の栃木ゴールデンメロンでも

5Z8％で被害がきわめて大きく，ついで1960

年には同品種で52．5％91975年はこれら

につぐ程度の被害と考えられた。凍霜害は18

年に6回なのでひん度としては5年に1回とな

るが，197ろ年程度のものは6年に1回くら

いということになる。

　以上1・2のことから，1973年ほどでな

くとも冬期間の気温が比較的高く，5月下旬の

低温により被害を牽けるひん度は品種の早生化

にともなつて増加すると考えられ，今後も5～

6年に1回はあると思われる。とくに，2月の

最低気温の平均牟r27℃以上になり，しかも

5月下旬にr6℃ちかヤ・低温に遭遇する年は被

害が大きいと考えられる。

皿1965・1973年における
　　凍霜害の実態

　凍霜害が大きかつたろか年のうち，1958

年は5月末の降雪とそれにつづく低温による被
害が多かつた」28b6。年につし、ては県下に

おける被害の実態が報告されてし、認なお，

1972年はまれにみる暖冬であつたにもかか

わらず9ろ月16日の低温（一6。1℃）以後は

とくに低温にあわなかつたため，早生種では凍

霜害を受けたが被害が少なかつたので3以下

1965年の小試験と1975年の被害の実態

を述べる。．

　工　1965年5月の凍霜害に関する調査

　1，）材料および方法

　関東二条1号（ニユー廿一ルデン）を供試材

・蝕し鼎一鞭礁育薩をつけるために5
月1P81日がらつぎめよう’にビニルで被覆処理

をした。すなわち，無処理区，4日間処理区（

5月18～22日），8日間処理区（18～26

日）とし，各区とも5月19，25，27351日に

調査したゼ処理法はゴ高さ約50㎝で長さ1皿

のビニルを張り、トマネ疲として保温を図つた。

は種期は1964年10月25日，標準栽堵で
1区制とじ，各処理区とも5株を抜．きとり，そ

れらの主桿および1次分けっ茎1本（8日間処

理区で51一日調査のみ2本）につき桿長。幼穂

長・幼穂の生死を調査したσ　一、

　2）結果および考察．

　一・般気象概要では荻10月以後12月中旬ま

でと2月下旬から5月中旬までの気温は平年よ

り低かつた。この低温や乾燥により枯死株が発

生し出穂は平年にぐらべて遅くな？た。

』5月の気温の変化催第1図のとおりで，5月

22日に一5．6℃づ28日には一Z8℃の低温

に遭遇したg

　　。6

　4’
最　2

低0　一一・隔一一一。一一鴨一一一一一
気一2，

温一4

（つ一6　　　　略．6
　　　　　　　　　　　　　　　↑は調査日
　一8　　　　↑　　　↑　　　↑・78　　↑

　3月18日　20　　22　　24　　26　　28　　30し4月1日

第1図　南河内における1965年3月下旬
　　の気温の日変化

結果は第2図のとおりで、処理開始前には凍

死茎はみられず，また無処理区では5月19，

25，27日の調査でもみられなかつた。この
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ことは，22日の低温でも凍霜害を受げ浸ホづし

たこをを示Lで㌔・る・ζモ、樋襲鱒・重，β溺査で新

　　　　　　　　　　　疑「「一歎　　　　、妄
は処駆・無騨とも纏殖樫轡5郷、
とくに』8日間魑’区あ被害添夫ぎ寮：うだ。以上

の箆，霧，軸の蜘12諭低温による

ものといだるが

　幼穂が凍死した茎の桿長は5餌以上ヨ幼穂長

は4㎜以上であフた。秤長と幼穂長の相関関係

は高いが．幼穂が凍死すおかレないかに低温虻

遭遇した時の麦の生育・．，とくに稗の長短によつ

て決まると考えられるゼ』

16
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8

6

桿4 口・

嬉琵齢懐魂薦謙定隷㌧・’繭蔭の傑善

　般農家かちもで品種5菱忽0琿体を抜き取り幼

麟雫礁瞭樹、産
　　2ン結果および考察

気象瞭ムギの蜻；！第藤搬お

　り2月下旬までの気温は平年より高く経過し，

　ひわ疹る暖冬セあつたム1月φ降雨は多かつ挙

ごがろ月はきわめて少なかつた。、ムギの生育は全
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3月1・日5

－1一

一52 占5．8

第4図

　　10　ユ臥・20』　25．　130

　南河内における3月の最低気温

禰1β変化（1973）

第2表L県下における3月2G27日び嶺低・
　　　気温く19ア3芝、

　3　　　　　4　　　　F　『5　　　　　6　　　　　7

　　　　　　　幼、穂　 長（彿鴛），

第2図　桿長・幼穂長ξ幼穂庚死の関係‘

　　　　　　　　　　　　　　（1965，）

場所　26日2ヌ日P『1場所 　　　』2・6日浄y日

2．1975年5月の凍霜害に関する調査

1）材料および方法

生産力検定試験．系統適応性検定試験・品種

磯
原
板
頭
沢
宮
木

　
田
　
　
根
都
、

黒
大
矢
馬
高
宇
浅

一2．茅一6．ぎ真

一3．3－5．0上
一5．3　－7．6　南

一4．0一犠5栃
唾”一8．5足
一5．5』一6．1佐

り8．5　－3。2　4、

岡
川
内
木
利
野
山

－
三
甲
河

　℃一5．2．
一5，0

－5．0一

一Q．9・

顧4・1、も

一4。0「

P2．7

　℃噂6．4
－7．0

冨5，8

飛5‘7

ど5．4

－7ユ

注』・宇都宮気象台の資料（南河内のみ農試分場測定）紅よる。
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第3表　栃木県下における主要品種・系統の被害状況（1973）

　　　　　田畑別ニューゴールデンア知ゴーげン鹸課関紅条調査調査
場所　葭繍漸茎率％、凍死茎率％纏雛鋤　 儲数
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　月日　　　　　　月　日　全茎数主要茎数全…融　主要茎数主要…磁主要茎数　　　　　　　株

調査対象

試験名

高根沢田10．26
　　〃　　　　〃　　10．26
　　〃　　　　　　　　　 〃　　　　　　　　一

　　〃　　　　　　　　〃　　　　　　一

茂　　　　木　畑　　　一

益子〃10．28
上三川田10．28
南河内畑10．25
　　”　　　　　”　　10．25

　　”　　　　田　　10．30

栃木畑10．30
　　”　　　　　〃　　11．　4

国分寺〃10。26
佐　　　　野　田　11．7
　　〃　　　　　〃　　1L　5

26　　－　　　77

21　　30　　37
33　　一　　　 一

20　　35　　一
一　　　一　　　 39
一　　　一　　　　38

16　　23　　40
8　　－　　　48

13　　18　　59
　4　　－　　　 41
一　　　一　　　 44
一　　　一　　　 48

14　　18　　38
4　　－　　　20

6　　15　　40

一　　　 80　　 81　3．29　　10

56　　一一　　　一　　 4．12　　20

一　　　　　　　　一　　 3．29　　　　5

一　　　一　　　　　　4．12　　10

45　　　一　　　 一　　　 〃　　　　〃

51　　一　　　 一　　　 〃　　　　〃

47　　　　一　　　　　　一　　　　4．1　8　　　　”

一　　　 49　　 39　3．29　　〃

74　一　 一　4．2　 5
－　　　 38　　 46　3．29　　10
55　　　　一　　　　　　一　　　　4．1　2　　　　20

57　　一　　　　　　　　〃　　　　〃

41　　一　　 一　　4．18　　10
－　　　 39　　17　3．29　　μ
49　　 一　　　 一　　 4．18　　〃

品種比較

　〃
農

奨
農
系
生

〃

家

決
家
適
検

見本栽培
品種比較
原　　　種

　〃
奨　　　決

品種比較
農　噛　家

注・1．全茎数：全茎数に対する凍死茎率

　2．主要茎数：弱小茎を除いた茎数（凍死茎を含む）に対する凍死茎率

第4表　アズマゴールデンの桿長と凍死茎の

　　　関係（1973）

死
率
％

凍
茎
存
率
％

生
茎
死
数
本

凍
茎
存
数
本

生
茎
　
数
本

　
整

1LO　以上
9．0～11．0ラ剛盲

7．0～　　9．0　　〃

5．0’、’　　7．0　　〃

3．0～　　5．0　〃

　3．0　未満

1
16
34

27
15

48

0
1
5
8
11

48

1
15

29
19

4
0

0
　6

15

30

73
100

100
94

85

70
27
　0

全体14173685248注1．3月29日　10株調査
2．　10月25日まき

般に進んでいた。5月の日別の最低気温は第4

図のとおりで，7日に一Z5℃，19印こ一52

℃，27日’に一5。8℃を記録した。南河内にお

いては2月中にも一部品種で凍死茎がみられた

が，大きい被害をもたらしたのは第2表に示す

とおりろ月26～27日に県下を襲つた低温と

思われる。

　凍霜害の実態：　本県における奨励品種のニ

ユ＿ゴ＿ルデン．アズマゴールデンと育成系統

関東二条”。72号の県内各地における凍死

茎率を第5表に示した。

　品種別にみると晩生種ニユーゴールデンの凍

死茎率は20％以下，早生種アズマゴールデン

は40～50％のところが多かつた。弱小茎を

除いた主要茎に対する凍死茎率は全茎に対する

それよりも高かった・

　地区別にみると，5月27日に一8。5℃を記

録した高根沢の凍死茎率がもつとも高く，比較

的気温が高かつた佐野でもつとも低かつた。そ

の他の地区はほぽこれらの中間程度であつた。

なお，佐野地方で一部栽培されている成城17

号の凍死茎率はろ2％，56％（ともに農家）

で高かつた。また，南河内における六条オオム

ギのカシマムギ．栃木関取1号はともに2％で

あつた（10月25日まきで）。

　第4表のように，南河内におけるアズマゴー

ルデンは桿長5侃未満のものは凍死茎がみられ

なかつたが，5㎝前後では急激に多くなつてい

る。このことから3早生種の凍死茎率が高かつ

たのはすでに茎立期をすぎ稗長ぶ長ぐなつてい

たからであ0，ニユロゴールアンカi・早生燕続に
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くらべて相対的に低かつたのは，晩生種のため

に茎立期ごろで程長ぱ短かく幼穂の発育もおく

れ，そのために被害を回避できたものと思われ

る。

第7表栽培条件と凍死茎率（％）

栽培条件
　1960年　　1973年A　1973年B
栃木薬系ニユーゴアズマニユーゴアズマ
コ監一ッレ　　19　一ノザンゴ』ノ卿一ノ励　コβ≒ノザン

IV栽培条件と凍霜害の関係
　胤　材料および方法

　生産力検定試験（第5表・第7表の1960

年。1975年A），施肥法に関する試験（第

7表1975年B）および耐寒性に関する試験

（第6表）を対象として一定株数を抜きとり幼

穂の生死を判定した。

　2．結果および考察

　1）は種期の早晩と凍霜害

　第5表に示すとおり，標準まき区の凍死茎率

が52．4～48．0％に対して遅まき区では0～

47％で凍霜害はきわめて少なかった。第6表に

よると，2月17日以前の低温では被害は少な

いが，5月17日の調査では早まき区・標準ま

き区ともアズマゴールデンは幼穂が凍死してい

条は‘標肥）　32　42　4　48
条は（多肥）　41　　47　23　　38

ドリルまき（多肥）　　　　　4　29

9　　45

12　　46

第5表　は播期と凍死茎率（1960）

区　　名
品　種　名　　　出種期成熟期凍死茎率

系統名　 月日月日　％

8
1
4

　
生
甑
ε

種
9
ソ

　
ー
ロ

条
　
”

二
系
彫

　
　
ロ
良
爬

改
薬
栃

区
　
）

　
　
日

き　
　
鴇

ま　
　
月

準
　
0

　
　
　

標
　
（

48．0

41．5
32．4

遅まき区

（11月4日）

7
　
44
L
O

4
8
0

　
　
1

＆
危
鳳
0
2
7

　
生
臥
5

種
9
ソ

　
ー
ロ

条
　
ガ

輯
二
喬

　
　
一

良
　
ゴ

　
　
木

改
薬
栃

注・遅まきの施肥量は標準まきの5割減

第6表　は播期の早晦と桿長凍死株数の関係

　　　　　　　　　　　　　　（1972）

区　名

調査日2月17日3月17日3月17日の
　　　　　傭　　　㎝1の陳死株数
　　　　　　　　　　　　本
品着名　A　N　　A　N　i　A　N

早まき区（10．月21日）4．01。3徽3。5

標準まき区（10月25日）1．30．9　4．81．7

遅まき区‘11月　5日）一　一　1・5　1・1

注。1．Aはアズマゴールデソ
　　　Nはニユ。ゴールデンを示す

　2．凍死株数は10株中、主桿について讃査

　　注L　多肥は標肥の5割増肥

　　　2．は種期…1960・1973年Aは10月25日

　　　　1973年Bは10月24日

た。しかし，遅まき区のアズマゴールデンは稗

長が短かかつたので凍死茎がみられなかつた。

以上のことから，同一品種の場合でもは種期

の早晩によってムギの生育，とくに桿長に差が

大きく現われ早まき区の方が凍霜害を受けやす

いことがわかつた。標準まき区の2月17日の

程長と遅まき区の5月17日の稗長が同程度で

あるということは∂は種期を11日遅らせるこ

とによって冬期間のムギの生育が1か月遅れる

ことを示し，ろ月17日の調査ではニユーゴー

ルデンの早まき区よりもアズマゴールデンの標

準まきが程長が伸びていることなどから，早生

品種のアズマゴールデンをニユーゴールデンよ

り早くまくことは厳にさけなければならない。

一般的には，ニユ・一ゴールデンをは極適期間の

中心にまいたとすれば，アズマゴールデンはこ

れよりも5～4日遅まきした方が凍霜害回避の

点からはよいと思われる。しかし，それ以上遅

くまくと地域によつては冬期間の干寒害。凍上

害など別の被害が考えられるので注意する必要

がある。

　2）施肥量・栽植様式と凍霜害

　第7表に示すとおり，1960年の調査では

栃木ゴールデンメロン。薬系19（ニユーゴー

ルデン）ともに凍死茎率は多肥区の方が高かつ

た。1975年（A．Bとも）の調査でも顕著

な差はなかつたが，全体としては多肥区の凍死

茎率が高い傾向を示した。これは，多肥条件の

方が桿長が伸びているかg茎葉がやや軟弱にな

り低温に対して弱いということも考えられるが
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この点は明らかでない。

　1973年の栽植法による比較qま，ドリル

まき区のアズマゴールデンの凍死茎率は29％

で条は（標肥）区よりも約20％低かつた。し

かし，これにっいては微気象的なものか3ある

いは生育の差によるものかは明らかにできなか

つた。

　V凍霜害と粒の充実およぴ収量
　1．材料および方法

　生産力検定試験（第8～10表），品種比較

試験（第11表）および作物部で実施した奨励

品種決定調査（第11表）の成績をとりまとめ

第8表　凍霜害による出穂期・成熟期の品

　　種別変化

つたが，凍霜害があつた1975年はそれぞれ

1日および2日早かつただけで，しかも本来早

生種である関東二条4号の出穂期がアズマゴー

ルデンより遅くなつている。成熟期についても

同様な現象が認められた。

　穂数は年次によつて変るので，凍霜害が少な

かつたニユーゴールデンの穂数を100として

みると，42～48％も幼穂が凍死した早生種

でもニユーゴールデンとほぽ同じかやや多かっ

た。また，幼穂の50％ちかくが凍死したにも

かかわらず有効茎歩合は60％以上になつた。

このように穂数がほとんど減少しなかったのは，

低温時には生育が遅れていたために凍死をまぬ

第10表　南河内における凍霜害と粒の

　　　充実・収量

　　　　　1970年　1972年　　1973年品種名
　　　　出徳期成熟期出穂期成熟期出穂期成熟期
系統名月・日月・日月・日月・日月・日月・日

関東二条4号　4．30　6・3　4ユ9　6・1　426　6・6
アズマゴールデソ　5．2　　6．5　　420　　6・2　　425　6．7

関東二条6号　5．3　　6．8　422　603　4・25　6．5

ユ＿ゴーノげシ5，7　6．13427　6・4　427　6．10

項　　目

注1．凍死茎率（1973）は関東二条4号『42％
　　アズマコ←ルデン48％・関東二条6号3％
　　ニユーコ』ルデン8％

碑
の
％

7
の
議
率

19

N
比

酬
騰
野
聯
納

　
　
ラ

㎜
騰
働
麟
納

〃　　　重9　69．7　62．2　68．5

千粒重g41．032．g43．7
整粒歩合95　92．5　60．0　92，7

a当り子実重左g　377　28．7　38。6

a当り整粒重匂　　34沿　1τ2　35，8

67．3　　92

36．6　　90

83．4　　72

50．7　　57

42．3　　41

第9表　凍霜書の有無と穂数の変化

）
茎
合
％

3
効
7
有
歩

　0
標
比
嘱

舗
対
準

霜
り
本

凍
磁

　
茎
合
％

の
効
7
有
歩

　
α
標
比
躬

無
対
準

害霜
り
数
本

濠　
鋸
穂
名
名
種
統
品
系

100

0
　
　
　

0
　
　
　
0

8
　
　
　

6
　
　
　

4

粒
大
の
分
布
殉

注1。凍死茎率（1973ンはアズマゴールァン　4
　　ニユーゴールデ｝2　窃儀　．

関東二条4号386　12238　507　102　62
アズマゴールデソ　403　127　44　　547　111　66

関東二条6号392　124　41　642　130　55

μ。ゴ励31710036　49510050
　（標準）

たものである。

　2．結果および考察

　1）出穂期。成熟期・穂数について

　第8。9表によると，凍霜害がなかつた1970

年の出穂期はニユーゴールデンにくらべて関東

二条4号は7日，アズマゴールデンは5日早か

　20．

　　196919721973196819701971
第5図　凍霜害と粒大の分布（アズマゴールデン）

　　注・1969，72，73年は凍霜害をうけた年

　　　1968，70，71年はうけなかった年

亀

2．8初π以上

25以上
2β未満
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がれていた弱小茎と，茎数測定時には分けつは

していたが葉しょう中にあつて観察されなかっ

た茎の一部も有効化したためであろう。このこ

とから，凍霜害がなかつた年の穂数は優先茎の

出穂こよるものであり，茎数の50％ちかくが

凍死した年の穂数は弱小茎が有効化したものと

いえる。そのためか穂長はやや短かかった。

　2）粒の充実と収量

　南河内におけるアズマゴールデンとニユーゴ

ールデンの凍霜害の有無別の調査結果を第10

表に示した。これによると8アズマゴールデン

では凍霜害の無かつた年よりも有つた年の方が

1重．千粒重．整粒歩合とも劣つた。それに対

してg凍死茎率8％のニユーゴールデンは，粒

の充実を示す1重．千粒重．整粒歩合などはほ

ぽ同等か1975年の方がやや劣つたが，子実

重と整粒重は1973年が多かった。とくに，

a当り5α7kgの子実重は例年にくらべて高い

値であつた。このことは，1975年の4月以

後の気象条件が比較的よかつたことを示してい

る。

　以上のことから，凍霜害を受けた1975年

においてはニユーゴールデンにくらべてアズマ

ゴールデンの方が1重・千粒重で10多，子実

重では約50％少なく，被害が大きかつたこと

を示している。また，第5図によると凍霜害を

受けた年は整粒歩合（2．5㎜以上の粒の割合）

が低いのみならず，それに含まれる2．8㎜以上）

の大粒の割合も低くなつている。

　5）各試験地における粒の充実と収量

　第11表によると，凍霜害が少なかったニユ

ーゴールデンに比較して，1重．千粒重は茂木

を除くと各地区ともアズマゴールデンを含む早

生系統の方が低かつた。また，南河内と敵沢

における早生系統の整粒歩合はニユーゴールデ

ンより低かつた。

　子実重を試験地別にみると，高根沢では早生

系統の凍死茎率が80％前後あつたにもかかわ

第11表　県下における凍霜害と粒の充実・収貴（1973）

　　　品種　名
試験地
　　　系統　名

凍死茎　，1重

率　％　　　　9

千粒重

　　8

整粒歩合　　　a当り　　対標準比　　a当り

　　　　子実重　　　　　　整粒重
　　　％　　　匂　　　　％　　　匂

対標準比

　　勇

高　　関東二条11号

根　　関東二条12号

沢アズマゴールデン
（田）　ニユーゴールデン

80
81

77
26

710　　　39．1

688　　　34，7

677　　　38．7

702　　　41，5

84，2　　　36．6

73．7　　 37，1
81．4　　　 34．3
88．2　　　　42，2

87
88
81
100

30．8　　　　83

27．3　　　　73

27．9　　　　75

37．2　　　100

茂　関東二条11号

　　関東二条12号木

　　アズマゴールデン
（畑）　ニユーゴールデン

一　　　 700　　 43．6
41　　　690　　 39．2
39　　　 700　　　45．0

1　　　710　　 43．5

95．9　　 39．9
93．3　　 36．5
96。0　　　37。6

94．2　　　 42．5

94
86
88
100

38．3　　　　96

34．1　　　　85

36．1　　　　90

40．0　　　100

薯鵠棄：彙鴇

内アズマゴールデン
（畑）　ニユーゴールデン

49
39
48
8

690　　　36．6

646　　　31．9

622　　　32．9

673　　　36．6

76．9　　　　28．3　　　　　56　　　 21，8
65．2　　　 34．2　　　　68　　　22．3

60．0　　　28．7　　　57　　 17．2
83。4　　　　50．7　　　　100　　　　42．3

52
53
41
100

凶　　関東二条11号

分　　関東二条12号

寺アズマゴールデン
‘畑）　ニユ輔ゴールデン

一　　　 610　　　35．2

－　　　573　　 26．5
38　　　583　　 31．6
14　　　610　　 35，7

8　6。7　　　　　3　5．0　　　　　1　00　　　　　30．3

7　6，1　　　　　24．0　　　　　　　70　　　　　1　8，3

85．5　　27，0　　77“　23．1
85，3　　　　　35。0　　　　　1　00　　　　　29．9

10’1

61
77
100

佐関東二条11号
野　関東二条12号
　　アズマゴールデン
（田）
　　ニューゴールデン

39す　675　38．4
17　　　644　　33．7
20　　　653　　 33．7

468333．5

85，7　　41．7　　96　　35．7　　105
79．2　　 40。3
70．7　　　　36．8

78．2　　　43．6

92
84
100

31，9　　　　94

26．0　　　　76

34．1　　　100

注1．茂木吃国分寺のイ重以下は作物部調査
　2。　標準占礪はニユ．』ゴーノレデン
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らず，a当り子実重は54～57kgあつた。以

下，茂木では約40％で57～40kg，国分寺

では24～55㎏9佐野で5ア～42kg，南河

内は凍死茎率40～50～6であつたが子実重は

28～54kgでもつとも低かつた。県下5試験

地の平均ではニユーゴールデンの子実重は42B

㎏でgこれに対するアズマゴールデンの子実重

比は77％，早生5系統の平均は82垢であつ
た。

　つぎに，子実重に整粒歩合を乗じて得られる

整粒重（凍害により粒の充実がよくないので整

粒重で比較する方がより実際的）をみると，ニ

ユーゴールデンに対して凍死茎率が高かつたア

ズマゴールデンの比率は5試験地平均で71殉

とくに悪かった南河内（白渋病多発．枯れうれ

的）を除くと約80拓となつた。ニユーゴール

デンに対するアズマゴールデンの収量比（整粒

重）を田畑別にみると，畑地帯の茂木．国分寺

・南河内がそれぞれ90・80・49嘱9水田

地帯の高根沢・佐野は77。92％であつた。

　以上述べたように2凍死茎が50％ちかくな

’
日 月

1Q／2

　2q〃
茎
　1／も

立10／3

期20／3

る場合は本来穂になるべき優先茎が凍死し、代

つて弱小茎が有効化して出穂するために生育は

遅れて二段穂となり出穂期や成熟期が乱れる・

これらが1重．千粒重・整粒歩合などの低下を

もたらし・減収の要因になつたものと考えらぬる・

　ニユーゴールデンの場合，凍死茎率が低く減

収の程度はきわめて少ないと考えられたので，

これを指標としてアズマゴールデンの減収率を

推定すると，白渋病の多発で枯れうれ的になつ

た南河内を除けば，凍死茎率77％の高根沢で

約20％，凍死茎率59％の茂木で10％，同

第12表茎立期の早晩と凍霜害（1973）

　　　被害の程度甚　　　多　　中　　少　　微・無
茎立期（月・日）

早　　（2ユ6）　　　　16　　　17　　　3

やや早（228）　53、、7④44、5
中　　　（3．14　）　　　　　　　8

やや晩（322）

晩　（329）

1／4

10／4

79　　　77　　 5　1　　　32

2　1　14　15⑳

　　　　　　　5

注1．系統（F5以後）549を謂査は種期10月25日
　2．数値は系統数（親品種を含む）を示す・
3．（勘【アズマゴー・ルデン・（動よニューゴ』！ルデンを示す

4月11日凍死茎率

2月28日凍死茎率
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様に58％の国分寺で20％，凍死茎率20％

の佐野で20弱位であろう。このように，凍死

茎率が高かつたにもかかわらず減収率が20％

以下ですんだのは，弱小茎が有効化し，その後

の気象条件が比較的よかつたためと考えられる。

　W凍霜害の品種間差

　1　材料および方法

　交配母本用に養成した主要品種（一部品種の

み第6図に示す）ならびに実際に育種事業に供

試している系統（第12表）を用い草性・茎立

期。凍死茎率を調査した。草性はE（直立），

EM（やや直立），M（中間），PM（ややほ

ふく），P（ほふく）の5段階とし，凍死茎率

は幼穂の生死で判定した。立毛の段階では全品

種について被害程度を調査した。

　2．結果および考察

　育成系統（親品種を含む）のF5以後にっい

ての調査結果は第12表のとおりで，茎立期の

早晩と被害程度には相関関係が認められ，549

系統中292系統（茎立期の早いものが多い）

は凍霜害が多～甚であった。また，主要品種の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雪
凍霜害は第6図のとおりで，2月28日の調査

で凍霜害を受けていたものはいずれも5月1日

以前に茎立ちした早生種だけであつた。しかし，

その後5月20日頃までには晩生種を除いた大

部分の品種が茎立期をすぎていたために，5月

26～27日の低温で被害が大きくなつた。な

お，アズマゴールデンの茎立期はニユーゴール

デンよりも1か月以上早かった。

　現在，醸造用オオムギとして栽培されている

アズマゴールデン・ダイセンゴールド・成城17

号・さつき二条・ふじ二条などはいずれも25％

以上の高い凍死茎率であった。これに対して晩

生種（ふじ二条も晩生種に含まれるが）のニユ

ーゴールデンは比較的低かつた。この他9六条

オオムギの早生細桿・関取埼1号・会津6号・

カシマムギなどはほとんど被害がなかつた。

　以上，品種と凍雪害の関係について述べたが，

二条オオムギで被害が大きかつた品種は一般に

春まき型で草性はE～M　g茎立期が早い。一方

被害が少なかつた品種のなかには，神奈川9号

やFe　ttoのような秋まき型のものや晩生種，

草牲はP～Mで茎立期の迅・ものが多かつた。

しかし，幼穂が凍死するかしないかは，低温遭

遇時に程長がどの程度伸長していたかによつて

決まるようである。

　W総合考察
　ムギ類の凍霜害のうち，春先の低温による幼

穂廉死型のものは，ムギの生育の程度と遭遇す

る低温の度合によつて被害の多少が決まり，こ
れにつし、ては詳細な研究がある2

　凍霜害との関係でムギの生育の程度を表わす

には幼齢化程庭椴があり，これまでムギ

の桿長が5㎝（覆土2㎝として）以上のときに

低温にあうと幼穂が凍死しやすく，また，生育中

のムギのうねの中の気温の垂直分布は一様でな

く，地上1～5㎝のところがもつとも低く，幼

穂がこの高さかそれ以上になると幼穂凍死を受
けやすし、とし、われてし、認今回の調査でも，凍

死茎率48％のアズマゴールデンを例にみると，

桿長5㎝未満では凍死茎はみられず9長くなる

につれて凍死茎が多くなり9とくに5㎝以上で

は生存茎よりも凍死茎が多い。しかし，低温に
　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
より幼穂が凍死しても桿は多少伸びるので，実

際にはこれよりも桿長がやや短かいときに低温

にあつているものと思われる。

　県下で栽培されているアズマゴールデンとニ

ューゴールデンの桿長を5月中～下旬に比較する

と・アズマゴールデンは早生で茎立期がニユー

ゴールデンよりも1か月早いため，ろ月下旬に

は稗長は5㎝以上になつており，茎立期がおそ

いニユーゴールデンはこれより桿長が短かい。

したがつて，凍死茎率の差はひいては稗長の差

とみなすことができる。栽培面からは桿長の伸
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びをおさえるためには種期を遅くした方がよい。

しかし，適期からはずれてまくと収量も低下す

るので注意を要する。

　県下における凍死茎率は，アズマゴールデン

が40～50％と高かったにもかかわらず収量

は比較的多く（凍霜害による減収率のみを推定

することは困難なので、減収しなかつたと思わ

れたニユーゴールデンを標準として推定した）

とくに凍死茎率77％の高根沢でさえも減収率
は2。％と推定された．粒の充実は196。牟

の場合と同様やや劣つたが，収量があまり低下

しなかつたのは弱小茎の有効化により穂数が確

保されたことと，その後の気象条件が比較的よ

かつたためであろう。補償茎の発生には品種間
差があ謁で，幼鰍死による減収を少なくす

るには補償力が強い品種を選抜することも必要

であるが，本質的には抵抗性品種の育成以外に

方法はない。しかし，ムギ類では幼穂の低温に

対する抵抗性の品種間はきわめて少なく，その

ような品種を育成することは困難であろうとい
　　　　5）
われている。

　現在，日本で栽培されている早生品種はいず

れも感温性が高く、暖冬の年には茎立ちが早く，

凍霜害を受けやすいが，六条オオムギではカシ

マムギのように凍霜害を回避できる早生品種が

育成されている。したがつて，二条オオムギに

おいても品種の早生化にともなう凍霜害を少な

くするために，凍霜害回避型の早生品種，具体

的には幼穂凍死型の凍霜害のおそれがほとんど

なくなる4月に入つてから茎立ちし，しかも出

穂期が早い秋まき型で感光性の強い品種を育成

することが必要であろう。

皿摘　　要

　栃木県における二条オオムギの凍霜害の発生

ひん度とその実態を調査して凍霜害と二条オオ

ムギの生育・粒の充実・収量および品種間差を

明らかにし，育種ならびに栽培面での対策資料

を得るために南河内分場における成績を中心に

とりまとめたが，結果はっぎのとおりであった。

　～　南河内分場のほ場においては1975年

以前の18年間に凍霜害を受けた年は6年あり9

そのうち被害が大きかつたのは1958，1960，

1975年であつた。

　2．宇都宮における2月の最低気温の平均が

一2．7℃以上の年はほぽ暖冬と考えられ，その

後5月下旬に一6℃位の低温にあうと凍霜害が

大きくなる。このような年は5～6年に一度は1

あると思われる。

　5．　1975年5月26～27日には県下の
麦作地帯が一4．9～一8．5℃の低温に襲われ，

アズマゴールデンの幼穂凍死茎率は40～50

妬であつたが，ニユーゴールデンは20％以下

のところが多かつた。

　4．凍霜害にあつても穂数はほぼ確保された

が出穂期・成熟期が乱れた。粒の充実は一般に

やや悪く，減収率は試験地により異なったが，

10～20％程度と推定された。

　5．茎立期が早い品種ほど凍死茎率が高く，

凍死茎率48％のアズマゴールデンの場合，桿

長5㎝未満では凍死茎はなかつたが，5㎝以上

になると生存茎よりも凍死茎のほうが多かった。

　6．は種期を早めると凍霜害を助長するので，

は種適期間内ならば早生種のアズマゴールデン

は晩生種のニユーゴールデンよりも遅まきが望

ましい。

　Z　現在の早生品種はいずれも凍霜害を受け

やすいので，今後は秋まき型で感光型品種の育

成がのぞまれる。
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栃木農試研報駈17（1975）

栃木県における二条オオムギの凍霜害に関する調査研究

山野昌敏・藤井敏男・小熊純一・・久保野実

　1　緒　　言

　ムギ類の中でも現在栽培されている二条オオ

ムギは春まき性程度が高いため，暖冬の年には

生育が促進され，しかもろ月中〜下旬に一時的

な低温に遭遇すると幼穂凍死型の凍霜害を受け

やすい。このような現象は早生品種の普及にと

もなつて今後さらに多くなると考えられる。

　二条オオムギの凍霜害に関する報告は，他の

ムギ類にくらべて栽培の歴史が比較的浅いため

　　　　　　　6，8）

かきわめて少ない。　本県においては1958

年5月末に関東全域にわたつて発生した雪害を

ともなつた凍霜害以来∂本年（1975）ろ月

下旬の凍霜害を含めて数回被害を受けている。

たまたま，本年は県下全般にわたつて凍霜害が

発生し，とくに早生品種アズマゴールデンの被

害が大きかつたので，南河内分場（以下南河内

とする）ならびに県下における被害の実態を明

らかにし，育種および栽培面での資料を得るた

め本報告をとりまとめた。

　なお，とりまとめにあたつて成績の一部を提

供された作物部，また、，終始助言下さつた野中

舜二分場長に謝意を表する・

は一4．1土14℃であつた。そして，1月また

は2月の最低気温が平均値＋標準偏差（母集団

の約68多を含むのでこの範囲内をほぽ平年と

考えた）を上回つた年，すなわち1月が一55

℃，2月が一2．7℃以上の年を暖冬とした場合，

85年中1月については11年，2月には曖冬

年が14年あった。さらに，2月について最近

の20年間をみると，1955・1958〜1960，

1966，1969，1972〜1975年の計8年は

暖冬年となり・このうち5か年は凍霜害がみら

れた年であつた。また，1・2月ともさきの数

値を上回つた年は1972．1975の両年だ

けであつた。なお，別の観点からみて，11月

から5月までの平均気温が平年値を上回つた年

は5年に1年の割合であった。

第1表　宇都宮における最低気温の出現ひん度

曇献2ぞ上3中月下望

　　　℃

≦一3．o　　う←

≦二一4．0　　甚

≦一5．o　　芙

≦｛一　6．0　　　　　1．2

≦三一犠0　　1．5

≦⊆一　8．0　　　　　2．4

芙　　甚　　1．3　2．8

一）（一　　　1．3　　　　　1．7　　　　5．6

1．3　　　1．6　　　

2．1　　45．0

1．5　　　　　2．5　　　　　9．0

2．1　　　　4．1　　　45．0

3．5　　15。0

　H　栃木県における1〜3月の気温

　　と凍霜害

　1　宇都宮における暖冬とろ月の低温

　いわゆる暖冬ともつとも関係が大きいのは1

〜2月の気温であると考え，1975年以前の

85年間の月最低気温の平均値と標準偏差を算

出したところ，1月は一4．9℃土乱6℃，2月

注。1．1973年以前の45年間の資料（宇都宮気象台）から作成

　2．芸印は毎年，他は各数値の年数に1年の頻度で左記の

　　低温に遭遇することを示すo

　つぎに，凍霜害の直接の原因となる5月中下

旬の最低気温についてみると第1表のとおりで

ある。これは1973年以前の45年間の測定

結果から低温のひん度を表わしたもので・＊印

は毎年あつたことを示し，5月下旬に少なくと
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