
緒 言

北海道における農家戸数は減り続けており，小豆の主

産地である十勝地方の農家戸数は 年前の約 に減少

した。それに伴って，農家 戸当り経営面積は約 倍

になっている。そのため，労力を要する作物の比率を減

らして，省力的に栽培できる作物の比率を増やさざるを

得ない状況になっている。

小豆栽培に係る労働時間は，約 時間 （平成

年平均）で ），秋播き小麦の 時間 （平成

年平均））に対して 倍以上である。そのため，

大規模経営農家では，小豆を含む豆類の作付け比率が低

下し，小麦の作付け比率が大きくなる傾向がみられ，北

海道の小豆栽培面積はこの 年程度減少傾向にある ）。

小豆は，出葉位置が低いため生育初期に培土ができ

ず，また，初期生育が緩慢なため雑草との競合期間が長

い。また，小豆の生育期に使用できる，広葉雑草を対象

とする効果的な除草剤がない。そのため，開花前に

回の手取り除草が必要な場合が多く，除草作業に多大

な労力を要する。小豆の手取り除草省略のための一つの

方法として，早期からの培土による株元雑草の埋め込み

が考えられるが，そのためには下位葉の出葉位置が高い

ことが品種特性として求められる。

一方，小豆の収穫においては，大豆で普及している

リールヘッダの普通型（汎用）コンバインによるダイレ

クト収穫体系の適用はまだ限定的である。これを普及さ

せるためには，着莢位置が低く耐倒伏性が弱い，という

小豆の特性の改善が必要である。

十勝農業試験場では，現在普及している優良品種に比

べて，胚軸や花柄が長く，出葉位置や着莢位置が高い特

性を持つ系統を選抜・育成してきた。そこで，長胚軸，

長花柄という特性を持つ育成系統が，実際に手取り除草

を省略した除草体系や，刈り幅 条以上のリールヘッダ

の普通型コンバインによるダイレクト収穫に適するかど

うかを検討した。

試験方法

．培土による雑草埋め込みに対する長胚軸系統の適性

試験年次，場所，耕種概要

， 年とも試験は十勝農試場内長期輪作圃で実

施し，播種は手播きで行った。耕種概要は，表 のとお

りである。

供試材料（写真 参照）

小豆育成系統 十系 号 （長胚軸・長花柄系統），

（ 十系 号 よりさらに胚軸が長い長胚軸

系統）， エリモショウズ

除草体系

， 年とも，播種後，小豆の出芽始期に除草剤

イマザモックスアンモニウム塩液剤 を処理

し，その後，表 ，表 に示すように慣行体系，省力体

系の中耕，手取り除草を実施した。株間除草機として

は，複合固定タイン型株間除草機（ ， ，
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長胚軸・長花柄小豆系統の機械除草，コンバイン収穫適性評価

島田 尚典

小豆の長胚軸系統を供試して，手取り除草を省略した機械除草体系を実施した結果，長胚軸系統では普通

の胚軸長の品種に比べて，早期の培土で埋没する株が明らかに少なかった。機械除草体系では，手取り除草

を行った慣行の除草体系と比較して雑草本数は少なくなったが，生育初期の培土時に埋め込まれずに生き残

った雑草が大株に成長したため，生重では慣行を上回る場合が多かった。そのため，機械除草体系では初期

の培土を十分な高さに行うことが重要であり，長胚軸は機械除草体系に適している。一方，長胚軸系統と長

花柄系統を供試したコンバイン収穫試験では，長花柄によるコンバイン収穫損失の低減効果はなく，長胚軸

では倒伏しない場合には損失を低減することができた。以上より，長胚軸は機械除草体系及びコンバイン収

穫に適している。なお，実用品種の育成に当たっては，着莢位置が高いこと，耐倒伏性を有することが必要

である。

年 月 日受理
北海道立十勝農業試験場， 河西郡芽室町

＠



， 複合機，図 ）を通常のカルチベータ

（ ）に装着して使用した。また，培土は， 本

爪カルチベータ（ ）の中央爪を取り外し，豆用

培土器を取り付けて実施した。

第 回中耕時の培土高は， 年には， エリモショ

ウズ 初生葉高程度， 年は 十系 号 の初生葉

高程度の高さとした。また，最後の中耕時の培土は，両

年とも エリモショウズ の最も下の花芽が埋まる程度

に実施した。

調査項目と調査方法

埋没株率 省力体系における第 回中耕時の培土によ

り初生葉の 程度以上が埋没した株の比

率（写真 参照）

初生葉高 地表面から初生葉の付け根までの高さ（慣

行体系区で測定）

第 本葉高 地表面から第 本葉の付け根までの高さ

（慣行体系区で測定）

雑草調査 畦を中心とする 四方の枠の内側に生
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表 耕種概要

年次 試験場所 播種日 栽植様式 施肥量（ ）

十勝農試場内長期輪作圃 月 日 ・ 粒交互播

十勝農試場内長期輪作圃 月 日 粒播

表 年の除草体系

除草体系 備考

慣行 爪 手 爪 爪 爪 手 爪・培 手取り除草 回

省力 培 株 培 株 培 手取り除草なし

注）爪 爪カルチ，株 株間除草機，培 培土，手 手取り除草（ホー使用）
培土高は エリモショウズ」の初生葉高程度，
株間除草機
株間除草機
平均培土高は
株間除草機
慣行体系の培土高は ，省力体系の平均培土高は

表 年の除草体系

除草体系 備考

慣行 爪 手 爪 手 手取り除草 回

省力 培 株 株 培 手取り除草なし

注）爪 爪カルチ，株 株間除草機，培 培土，手 手取り除草（ホー使用）
培土高は 十系 号」の初生葉高程度
株間除草機
株間除草機
平均培土高は

図 複合固定タイン型株間除草機の 種類の固定タインの形状
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えている全ての雑草の本数と生重を草種別

に調査， 処理 箇所の平均値

．高着莢位置系統のコンバインダイレクト収穫適性

試験年次，場所，耕種概要

， 年に十勝農試場内長期輪作圃で実施した。

耕種概要は， ．と同じ。補植，間引きはなし。除草

体系は， 年は表 の省力体系の 月 日の培土を株

間除草に変更した体系， 年は省力体系で，両年とも

最後の培土処理の約 週間後に手取り除草，抜き草を行

った。

供試材料

年 十系 号 （長胚軸・長花柄系統）， エリ

モショウズ

年 十系 号 （長胚軸・長花柄系統）， 十系

号 （普通胚軸長・長花柄系統）， エリモ

ショウズ

年に 十系 号 で倒伏が著しく，長花柄の効

果が判然としなかったため， 年には，胚軸が普通の

長さで耐倒伏性が強い長花柄系統である 十系 号

を追加して供試した。

コンバイン収穫

収穫に用いたコンバインは， 年が， 条刈り豆用

コンバイン（ ，リフティングディバイダなし），及

び， 条刈り汎用コンバイン（ ，リフティングデ

ィバイダ付）の 機種， 年は 条刈り汎用コンバイ

ン（ ，リフティングディバイダ付）の 機種のみ

である。いずれも，リールヘッダでレシプロ刃による刈

り取り機構を持つ機種である。供試機の仕様を表 に示

す（写真 ， 参照）。

収穫は， エリモショウズ が完熟期に達した頃に実

施し，頭部損失調査の精度を確保するために，コンバイ

ンの排わら排出口下にシートを装着して，排出された茎

莢が地面に落ちないようにして行った。

調査項目と調査方法

）作物条件（図 参照）

成熟期，倒伏程度 各区全体を達観により評価

子実重 各区約 畦長を 箇所坪刈りした平均値

主茎長，最下莢先高 主茎の長さ，及び，培土した地

表から，最も莢先が低い莢の先端の高さで，坪刈りした

箇所付近の各 株を調査し， 箇所の平均

最下着莢節高 主茎・分枝を問わず最も低い位置にあ

る着莢節の，培土した地表からの高さで，生育中庸な

個体の平均値

最下着莢節の花柄長 最下着莢節の花柄の長さ

なお，最下莢先高，最下着莢節高は，倒伏した株では

垂直に起こして測定した。

）収穫損失調査

年は 条刈りを 月 日（曇天）午後， 条刈り

表 供試したコンバインの仕様

区分 豆用 汎用

型式

機関出力 定格回転数（ ）

刈取り部 形式 リール リール

条数

刈り刃 レシプロ刃 レシプロ刃

刈り幅 （ ）

リフティングディバイダ なし あり

高さ調節範囲 （ ） クローラ接地面
刃先

クローラ接地面
刃先

脱穀部 方式 直流式 軸流式

扱胴型式 ラスプバー スクリューロータ

外径 幅 （ ）

回転数 （ ）

周速 （ ）

受け網 なし 分割，角網

選別部 方式 揺動・圧風
傾斜ベルト 揺動・圧風

シーブ面積 （ ）

供試年



を 月 日（曇天）午後に実施した。 年は， 月

日（晴天）午後に刈り取りを実施した。収穫損失調査

は， ヵ年とも刈り取りの翌日に，各区，収穫跡 畦が

中心となる幅 ，長さ 又は の調査範囲

箇所で実施した。 年は畦方向への倒伏が多かったた

め，追い刈り，向かい刈り各 箇所ずつで調査した。

落粒，落莢，落枝，刈り残し損失の各子実重を調査し

て 当りに換算し， ）で調査した子実重で除して，

損失率を算出した。

結 果

．培土による雑草埋め込みに対する長胚軸系統の適性

生育初期の培土時の埋没株率に対する胚軸長の影響

， 年とも第 回中耕は小豆の第 本葉出葉期

頃に行い，省力体系では，その際に培土を実施した。培

土により土中に埋没した株を調査したところ，最も胚軸

長が長く初生葉高が高い では， 年

％， 年 ％，次いで初生葉高が高い 十系

号 では， 年 ％， 年 ％であった。これに

対し，胚軸長が普通である エリモショウズ では，

年 ％， 年 ％と明らかに埋没株率が高か

った（表 ）。埋没株は，初生葉又は第 本葉の一部が

わずかでも埋まっていなければ，枯死することはなかっ

たが，その後の生育は遅れた。 エリモショウズ と比

較して，生育初期の培土による株の埋没防止に対する長

胚軸の効果は高く，特により高い培土を行った 年で

の効果が高かった。

手取り除草を省略した除草体系での除草効果

年の試験結果を表 に示す。いずれの品種・系統

でも，雑草本数は，省力体系で慣行体系と同程度か少な

かった。しかし，雑草生重は，慣行体系より省力体系の

方が著しく大きい場合があった。初回の中耕時の省力体

系での培土を， エリモショウズ が極端に埋もれない

程度にとどめたため，株間に雑草が残り， 回目以降の

中耕処理でも生き残って大株に生長したためと考えられ

た。

年は，第 回中耕時の培土での雑草埋め込み効果

を高めるため， 年より高い 十系 号 の初生葉
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図 作物条件の測定部位（培土後）

表 初生葉高，第 本葉高と初回培土時の埋没株率

品種・系統名
初生葉高（ ） 第 本葉高（ ） 初回培土による埋没株率（％）

年 年 年 年 年 年

エリモショウズ

十系 号

注）初生葉高，第 本葉高の調査日 年 ， 年

表 除草体系別の雑草調査成績（ 年 月 日調査 当り）

品種・系統名 除草
体系

広葉雑草計 イネ科雑草計 雑草計

本数 生重（ ） 本数 生重（ ） 本数 慣行比（％） 生重（ ） 慣行比（％）

エリモショウズ
慣行

省力

十系 号
慣行

省力

慣行

省力
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高程度の培土を実施した。しかし，結果は表 に示すと

おり， 年と同様で，省力体系では，雑草本数は慣行

体系の ％であったが，大株にまで生育した雑草が

ところどころに見られたため，雑草生重は慣行体系より

著しく大きい場合があった。

．高着莢位置系統のダイレクト収穫適性

年

年の調査結果を表 ，表 に示す。 年はいず

れの品種・系統でも倒伏が著しかった。刈り高さは，

条刈り， 条刈りとも であった。最下莢先高

は， エリモショウズ の に対し， 十系 号

は と大きな差が認められ，長胚軸，長花柄によ

り着莢位置が高い草型特性が発揮されていた。しかし，

倒伏した場所では， 十系 号 でも多くの莢が地表面

に接地した状態であった（写真 参照）。

条刈りでは，コンバインにリフティングディバイダ

が付いていないため，倒伏した株は倒れたまま刈られ，

刈り刃により茎の上部を切られた株が多かった。そのた

め， エリモショウズ ， 十系 号 とも落粒・落莢損

失や刈り残し損失が多く，頭部損失率は ％と高か

った。しかし，リフティングディバイダ付きの 条刈り

では，倒伏した株をリフティングディバイダによって起

こしながら刈るため，両品種・系統とも頭部損失率は

％程度であった。

長胚軸，長花柄により着莢位置が高い 十系 号

では， エリモショウズ に比べて落粒損失，刈り残し

損失は少なかった。しかし，花柄が刈り刃によって切ら

れ，節などの引っかかりがないために，コンバインの脱

穀部に取り込まれずに花房ごと落ちる莢が多く（写真

参照），落莢損失が多かった。

十系 号 は，損失量としては エリモショウ

ズ よりやや少なかったが，子実重が少ないため頭部損

失率はやや高かった。

年

年の調査結果を表 ，表 に示す。 年は，い

ずれの品種・系統でも著しい倒伏は認められなかった。

刈り高さは であった。 十系 号 の主茎長

は と短かったが，収穫に支障はなかった。

表 除草体系別の雑草調査成績（ 年 月 日調査 当り）

品種・系統名 除草
体系

広葉雑草計 イネ科雑草 雑草計

本数 生重（ ） 本数 生重（ ） 本数 慣行比（％） 生重（ ） 慣行比（％）

エリモショウズ
慣行

省力

十系 号
慣行

省力

慣行

省力

表 年の作物条件調査成績

品種・系統名 成熟期
（月 日）

倒伏
程度

主茎長
（ ）

最下着莢節位 最下着莢節高
（ ）

最下莢先高
（ ）

子実重
（ ）

エリモショウズ 多

十系 号 多

注） カ所 株調査の平均値。
カ所 株調査の平均値。倒伏株を垂直に起こして測定。
坪刈り カ所の平均値。

表 年のコンバイン収穫による頭部損失調査成績

供試機 品種・系統名 収穫日
（月 日）

刈り高さ
（ ）

作業速度
（ ）

頭部損失量（ ） 頭部損
失率（％）落粒 落莢 落枝 刈残し 計

条
刈り

エリモショウズ

十系 号

条
刈り

エリモショウズ

十系 号

注） 条刈りは 箇所 ， 条刈りは 箇所 で調査し，各 箇所平均。



最下莢先高は， エリモショウズ の に対し

十系 号 は と高かったが， 十系 号 と同

じ長花柄系統である 十系 号 では と， エリ

モショウズ 並みに低かった。これは， 十系 号 が

長胚軸ではないことと，下位節に 次花房を生じて短い

花柄で着莢した個体が多かったためである。

収穫による頭部損失は，最下莢先高が刈り高さより低

い エリモショウズ では，下位の莢が切断されたこと

による落粒，落莢損失が多く，頭部損失率 ％であっ

た。一方，倒伏が少なく高着莢位置の特性が発揮された

十系 号 では，頭部損失率 ％と エリモショウ

ズ の半分以下で，特に刈り残し損失は全く見られなか

った。一方， 十系 号 と同じく長花柄系統である

十系 号 では，倒伏がなかったにもかかわらず，

年の 十系 号 と同様に花房ごと落ちる莢が多

かったため，落莢損失が非常に多かった。さらに，最下

莢先高が刈り高さより低かったため落粒損失も多く，頭

部損失率は ％と エリモショウズ を上回った。

考 察

小豆栽培で最も多くの労働時間を割いているのが，中

耕・除草である。次いで多くの労働時間を要するのが収

穫・脱穀である ）。今後，農家経営がますます大規模化

すると予想される中で，将来にわたって小豆の栽培面積

を確保するためには，これらの作業の機械化を進めるこ

とが必須であると考えられる。そのためには，手取り除

草を省略できる除草体系と，能率の高い普通型コンバイ

ンによるダイレクト収穫体系の普及が必要である。

小豆では，生育期に使用可能な広葉雑草に効果の高い

茎葉処理除草剤がないため，株間除草機による除草と，

必要に応じて手取り除草を実施する農家が多い。手取り

除草を省略するためには，株間除草機と，培土による覆

土効果を組み合わせて，十分な除草効果をあげることが

必要である。培土によって雑草を埋め込むことにより十

分な除草効果を上げるためには，雑草の草高の 倍以上

の覆土が必要とされる ）。本試験では， エリモショウ

ズ 又は 十系 号 の初生葉高，すなわち，

程度の培土を 月下旬に実施したが，完全に埋め

込み切れずに，後に抜き草を要する大きさまで生育する

雑草が残る結果となった。抜き草の労力を極力小さくす

るためには， 月中により高い培土を行うことが重要で

ある。現在普及している小豆品種は，第 本葉の出葉位

置でも 程度であり，このような高い培土をするこ

とは不可能である。これを可能にするためには， 十系

号 以上に胚軸長が長い品種の育成・普及が必要で

あることが，本試験を通じて示された。

一方，小豆のダイレクト収穫では，刈り刃位置を地表

付近に低く設定できる 条用のロークロップヘッダ丸鋸

刃， 条用のリールヘッダ及び 条用のロークロップヘ

ッダ丸鋸刃が利用可能とされている ）。一方，刈り刃と

してレシプロ刃を採用している刈り幅の広い汎用コンバ

インや大型の普通型コンバインでは，刈り高さをより高

く設定しなくてはならないために，切断されたり刈り残

される莢が多く，損失が多くなる。特に，圃場の小規模

な凹凸に対応しにくい広刈り幅のコンバインになるほ

ど，頭部損失は増大すると考えられる。従って，より広

範なコンバインの機種で，小豆のダイレクト収穫を低損

失で行うためには，着莢位置の高い品種の育成・普及が
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表 年の作物条件調査成績

品種・系統名 成熟期
（月日）

倒伏
程度

主茎長
（ ）

最下着莢節位 最下着莢節高
（ ）

最下着莢節の
花柄長 （ ）

最下莢先高
（ ）

子実重
（ ）

エリモショウズ 中

十系 号 微

十系 号 無

注） カ所 株調査の平均値。
生育中庸な 個体の平均値。
坪刈り カ所の平均値。

表 年のコンバイン収穫による頭部損失調査成績

品種・系統名 刈り高さ
（ ）

作業速度
（ ）

頭部損失量（ ） 頭部損失率
（％）落粒 落莢 落枝 刈残し 計

エリモショウズ

十系 号

十系 号

注）頭部損失は 箇所 で調査し，各 箇所平均。



島田 尚典 長胚軸・長花柄小豆系統の機械化適性評価

必要である。本試験で供試した，長胚軸と長花柄の特性

のうち，長花柄は落莢損失の増加を招き，損失低減には

つながらなかった。一方，長胚軸は，着莢位置を上げる

ためだけではなく，上述のように出葉位置を上げること

で早期培土の高さを確保するためにも有効な特性であ

る。しかし，このような特性を備えても，倒伏がひどく

なると収穫損失の低減に結び付かないことも，本試験の

結果から示された。

以上のことから，今後の品種開発においては， 十系

号 を上回る胚軸長，第 本葉高と，耐倒伏性を併

せ持つ系統の選抜が，省力的機械化栽培実現のために望

ましいと判断できる。

初生葉高，第 本葉高の遺伝解析を試みた結果では ），

関与する遺伝子数は つで，高い方が劣性，狭義の遺伝

率は 程度と推定された。従って，十勝農業試験場で

実施している選抜方式では， ， 世代ではある程度

胚軸長が短い個体も残しながら， 世代で長胚軸個体

を選抜し， 世代以降の系統選抜において耐倒伏性を

確実に選抜できる工夫が重要であると考えられる。

謝 辞 本成績に係る試験実施に当たり，リールヘッダ

コンバインの借り上げに際しては芽室町農業協同組合農

業振興センターにご協力を頂いた。試験の遂行に当たっ

ては，十勝農試技術普及部及び栽培システム科に，協

力，指導を頂いた。各位に対して，心から感謝の意を表

す。また，本稿のご校閲を頂いた十勝農試作物研究部飯

田部長，中央農試生産研究部竹中部長には深く感謝す

る。
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写真 除草体系試験の供試材料

左写真 左 十系 号（長胚軸） 右 エリモショウズ
右写真 左 エリモショウズ 右 （ 十系 号 よりも長胚軸）
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写真 第 回培土による埋没株

上 埋没株（埋没とカウントしたもの）
下 半埋没株（埋没とはカウントしない）

写真 条刈豆用コンバイン 写真 条刈汎用コンバイン
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左 倒伏が軽微な個所 右 倒伏多の個所

写真 年 十系 号 における花房ごと落ちた莢
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