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生産・給与技術のモデル実証に対する支援などにつ
いて引き続き予算要求を行っています。

むすび

昨年10月、TPP協定交渉が大筋合意に達し、牛
肉・豚肉、乳製品を含む重要 ５ 品目を中心に、関税
撤廃の例外に加えて、関税割当やセーフガードの創
設、関税削減期間の長期以下等を確保することがで
きました。これらの措置により、当面、輸入の急増
は見込み難いと考えておりますが、長期的には関税

引下げの影響も懸念されるところです。このため、
国内の畜産については規模拡大等による生産コスト
の削減や品質向上など国産の優位性の確保等の体質
強化に引き続き取り組んでいくことが必要です。

既述のとおり、飼料費の削減は生産コストの削減
に不可欠です。本年も飼料増産、特に自給飼料の生
産・利用の拡大に関係者が一丸となった取組を推進
してまいりたいと考えておりますので、ご理解とご
協力をよろしくお願いします。

牧草と園芸　第64巻第 1号（2016年）

１ ．はじめに

とうもろこしを原料とする主な家畜飼料として、
飼料用とうもろこしを青刈りして発酵させたサイ
レージと、飼料用とうもろこしを畑で完熟させて子
実だけを収穫・乾燥した子実用とうもろこし（写真
1）があげられます。サイレージ用は北海道で約
５0, 000ha栽培されていますが、子実用とうもろこし
は飼料用として年間約1, 000万tが輸入されており、
国内ではほとんど作られていませんでした。しかし
近年、世界的な需要増加と価格の上昇傾向から、国
内での生産に期待が高まっています。

北海道では平成20年に道央地域で試験栽培が始ま

り、平成27年には100ha超まで栽培面積が拡大して
います。子実用とうもろこしの導入が進んだ主な理
由としては、道央地域の水田転作畑の輪作体系では
小麦と豆類の作付け比率が高く、連作障害が懸念さ
れることから、新たな輪作作物として子実用とうも
ろこしに期待したことによります。

このような背景から、道総研では平成21年度から
の ５ カ年で、北海道の気象に適した子実用とうもろ
こしの栽培法を開発し、栽培実績のある道央地域に
おける輪作体系への子実用とうもろこしの導入効果
を明らかにしたので、その結果を紹介します。

２ ．子実用とうもろこしの栽培法

子実用とうもろこしの栽培にかかる主な作業は、
施肥（基肥）、播種、除草剤散布（薬剤は飼料用と
うもろこしに準ずる）、追肥、収穫、子実乾燥、残
渣すき込みで、畑作物の中では省力的な作物と言え
ます。

子実用とうもろこし栽培で特徴的なのは、サイ
レージ用に比べて栽培期間が長く、収穫後に大量の
残渣が出ることです。その栽培特性を考慮した品種
の選定基準、栽植密度、総窒素施肥量の算出方法、
収穫適期、残渣の処理方法を検討し、栽培法として
表 1にまとめました。なお、基肥は作条施用とし、
収穫機が対応可能であれば畝間は66cm程度まで狭

北海道における子実用とうもろこしの
栽培法と輪作体系への導入効果
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写真 1　�子実用とうもろこし
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くすることができます。品種は表 1に示した早晩性
であれば、サイレージ用のどの品種でも栽培可能で
すが、品種選定にあたっては以下の注意が必要で
す。収量性や耐病性はサイレージ用の栽培試験成績
が参考となりますが、耐倒伏性や子実水分の低下速
度はサイレージ用の判定とやや異なる場合がありま
す。また、赤かび病に由来する子実のDON（デオ
キシニバレノール）汚染も品種間差があることがわ
かっています。よって品種を選ぶ際には、事前に試
験栽培を行うか、種苗会社や試験研究機関に問い合
わせすることをお勧めします。

栽植密度はサイレージ用に比べてやや多く設定し
ていますが、品種と総窒素施用量を適切に選択すれ
ば倒伏の危険性は低く、高収量が確保できます。

総窒素施用量は土壌中の窒素量に応じて算出する
ことで、施肥の適正化および収量安定化が図られま

す。土壌窒素の測定項目としては熱水抽出性窒素と
いう地力窒素の指標となる項目を用いており、北海
道では畑地の土壌診断項目となっています。なお、
窒素以外の施肥についてはサイレージ用の施肥基準
を参考にして下さい。

収穫はコンバインを使用しますが、刈り取り部に
専用のコーンヘッダを使用すると収穫ロスが少なく
効率的です（写真 2、 ３）。コーンヘッダは高価で
すが、地域内で一定以上の栽培面積を確保できれば
負担費を軽くすることができます。また、収穫能率
が多少低下しますが、小麦や大豆用のコンバインで
も収穫可能です。コーンヘッダによる収穫および乾
燥方法については別の研究成果がありますので、そ
ちらもご参照下さい（「子実用とうもろこしの機械
収穫乾燥体系」、URL：http://www. hro. or. jp/list/
agricultural/center/kenkyuseika/gaiyosho/24/

写真 2　コーンヘッダ（CLAAS製コンスピード）装着コンバイン 写真 ３　コーンヘッダによる子実収穫

　表 1　子実用とうもろこしの栽培法と後作物栽培時の留意点（平成26年指導参考事項）
　　　　注：品種の「チベリウス」と「デュカス」は現在は販売されていないため、品種選定の目安とする

共通事項 道央地域 十勝中央部

品　　種 品種の選定にあたっては、耐倒伏性および赤
かび病等の病害抵抗性を考慮する。

早晩性は早生の早～中を推奨。
現状では早生の中「チベリウス」が有望。

早晩性は、 ５ 月10日までの播種では早生の早～
中、 ５ 月20日までの播種では早生の早を推奨。
現状では早生の早「デュカス」、早生の中「チ
ベリウス」が有望。

播種時期 飼料用とうもろこしに準ずる。
収量確保および収穫期の水分低下を促すため早期播種に努める。推奨は ５ 月10日頃。晩限は ５ 月20日頃。

栽植密度 9, ５00株/10a（例：畝間7５cm×株間14cm） 9, 000株/10a（例：畝間7５cm×株間1５cm）

総 窒 素
施 用 量

土壌の種類と、作土層の熱水抽出性窒素（mg/100g）に対応した総窒素施用量※を下表から算出する。
基肥量は10kg/10aを限度とし、残りを 4 ～ ５ 葉期に追肥する。
　※総窒素施用量は堆肥等の有機物に由来する窒素を含む（有機物施用に伴う施肥対応は「北海道施肥ガイド2010」参照）。

作土層の熱水抽出性窒素（mg/100g）
1 2 ３ 4 ５ 6 ７ 8 9 10～

総窒素施用量
（kg/10a）

低地土、台地土 （2３）（22） 21 20 19 18 17 16 1５ ※
火山性土 （29）（26） 2３ 20 17 14 14

※24から「作土層の熱水抽出性窒素（mg/100g）」の値を引いた数字
（ ）は算出表の検討時に事例が無く、化学肥料のみで施用した場合に濃度障害等が懸念される。

収穫適期

子実水分３0％以下を目安とする。
収穫期が遅くなると子実のDON汚染リスク
が高まる傾向があるので、収穫適期に達した
ら出来るだけ早く収穫する。

子実水分３0％以下となる時期の目安は、播種
からの積算気温が早生の早で2, 420℃、早生
の中で2, 620℃に達したとき。

子実水分３0％以下となる時期の目安は、播種
からの積算気温が早生の早で2, 400℃、早生
の中で2, ５0５℃に達したとき。

後 作 物
栽培時の
留 意 点

【病害虫】 子実用とうもろこしの後作に小麦を栽培する場合は、DON対策として、子実用とうもろこし残渣が土壌表面に残らないように
すき込むとともに、小麦に対する赤かび病の薬剤散布を適切に行う（平成2５年指導参考事項）。

【施肥】子実用とうもろこし残渣のすき込みに対する窒素施肥対応は不要。
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f2/40. pdf）。また、平成28年 2 月頃に収穫乾燥等に
ついての新たな研究成果が出る予定です。

３ ．土壌物理性に対する効果

子実用とうもろこしを栽培すると、とうもろこし
の根はりの効果と、収穫後に10a当たり乾物で約 1 t
の茎葉残渣が土にすき込まれることから、栽培後の
土壌物理性は後作 2 作目まで改善する傾向が認めら
れました（図）。具体的な項目で示すと、子実用と
うもろこし導入により全孔隙率（土壌中の孔隙の割
合）および飽和透水係数（水はけの良さ）が向上し、
貫入抵抗値（土壌の硬さ）が低下し、耕盤層（作土
層直下の硬い層）の出現深が深くなっていました。
また、残渣すき込みが後作物の栽培時に窒素飢餓を
引き起こすことが懸念されましたが、試験の結果か
ら窒素飢餓の恐れは無く、後作物に対する窒素施肥
対応は不要と判断されました（表 1）。

４ ．後作収量および病害虫に対する効果

子実用とうもろこし導入による後作物の収量への
影響については、大豆では判然としなかったもの
の、春まきおよび秋まき小麦では導入後 1 、 2 作目
で 7 ～ 9 ％増収しました（表 2）。この増収の理由
は、先の図に示したように、主に土壌物理性が改善

したことによると考えられます。
また、子実用とうもろこし導入後の病害虫発生状

況は、後作 1 作目の春小麦で赤かび病に由来する
DON（デオキシニバレノール）汚染がやや高い傾
向が認められました。なお、このDON汚染の対策
については表 1の後作物栽培時の留意点に記載した
通りで、その根拠となる研究成果が別に示されてい
ます（「前作とうもろこしが小麦のデオキシニバレ
ノール（DON）汚染におよぼす影響評価」、URL：
http://www. hro. or. jp/list/agricultural/center/
kenkyuseika/gaiyosho/2５/f2/2５. pdf）。

５ ．子実用とうもろこし導入時の経済性評価

子実用とうもろこしの生産費は、地域全体の栽培
面積を28haとした場合では60. 4千円/10aで、費用の
1５％を専用収穫機であるコーンヘッダ利用料が占め
ています。また、この生産費をまかなうには、農業
粗収益に交付金３５千円（戸別所得保障制度交付金）
を含めた場合で、子実収量977kg/10a（販売単価26
円/kgの場合、子実水分14％換算）が必要となります。

次に、麦・豆主体の輪作体系に子実用とうもろこ
しを組み込んだ場合の収益性を試算しました（表
３）。なお、麦・豆輪作における数値は、実際にこ
の輪作体系で栽培した事例の結果に基づいていま

図　輪作体系における子実用とうもろこし導入が土壌物理性に及ぼす影響
　　　注：とうもろこし導入輪作は 1年目に子実用とうもろこしを栽培し、その後作に大豆または小麦を栽培
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す。また、子実用とうもろこし導入輪作における子
実用とうもろこしの収量は、栽培法（表 1）を実践
した事例の結果から子実収量1, 099kg/10a（子実水
分14％換算）が得られると想定し、導入後 2 作目の
小麦収量は、表 2の結果に基づき 9 ％増収するとし
ました。また、子実用とうもろこしの収穫について
はコーンヘッダの稼働面積を40ha確保できた場合
としました。その結果、子実用とうもろこしを導入
した輪作体系の農業所得は、 ３ 作合わせて14. ３万円
と試算され、小麦と大豆による輪作体系と同水準に
なると見込まれました。

６ ．おわりに

子実用とうもろこしは昭和３0年代には北海道で約
1５, 000ha栽培されていましたが、当時は品種特性か
ら子実収量が低く不安定であったため次第に栽培面
積が減少し、最近まで栽培されてきませんでした。

現在は品種改良により子実収量が飛躍的に向上し、
栽植密度も9, 000～9, ５00本/10aまで増やしても倒伏
の危険性は低く、表 1の栽培条件を整えれば子実収
量（水分14％換算）で 1 t/10a以上が見込めるよう
になりました。

また、今回の調査から輪作体系における連作障害
回避や土作りに対する有効性が明らかとなり、現行
の輪作体系とほぼ同等の収益性が確保できることが
示されました。さらに、小麦や豆類と比べて省力的
な作物であることから生産現場に導入しやすい作物
と言えます。

このように子実用とうもろこしには様々なメリッ
トがあり、転換畑や畑作の新規作物として栽培が広
がる事を期待します。また、生産物である国産とう
もろこし子実の有効利用についても今後、検討して
いくことが望まれます。

　表 2　道央地域の輪作体系における子実用とうもろこし導入が後作物の収量に及ぼす影響

事例 圃場

前作 導入後 1作目 導入後 ２作目

作物 収量1） 作物 収量1） （比２）） 作物 収量1） （比２））

（kg/10a） （kg/10a） （kg/10a）

A
輪作慣行 秋小麦 292 大豆 298 （100） 秋小麦 ５12 （100）

輪作コーン導入 コーン ３ ） 8３2 大豆 ３0５ （102） 秋小麦 ５60 （109）

B
輪作慣行 秋小麦 － 大豆 260 （100） － － －

輪作コーン導入 コーン ３ ） 78３ 大豆 262 （101） － － －

C
輪作慣行 秋小麦 － 大豆 296 （100） － － －

輪作コーン導入 コーン － 大豆 286 （97） － － －

D
輪作慣行 タマネギ － 春小麦 ３6３ （100） 秋小麦 410 （100）

輪作コーン導入 コーン － 春小麦 ３87 （107） 秋小麦 4３9 （107）

A 参考区（麦連作） 秋小麦 292 秋小麦 ３21 秋小麦 2５7 （５0）

1 ）小麦は2. 2mmふるい上・水分1３. ５%換算子実重、大豆は水分1５%換算子実重、コーン（子実用とうもろこし）は最大収量時の70℃乾燥時子実重。
2 ）各事例における輪作慣行区を100としたときの比。
３ ） コーン（子実用とうもろこし）の収量は、中央農試が設置した試験区（品種「チベリウス」、窒素施肥量16kg/10a）の値。栽植密度は事例Aが7407株

/10a、事例Bが9５24株/10a。

　表 ３　小麦・大豆輪作と子実用とうもろこし導入輪作の収益性の試算（道央地域）　� （単位：kg/10a、円/10a）

麦・豆輪作 とうもろこし導入輪作

秋小麦 大　豆 秋小麦
とうもろこし
収量1, 099kg/10a
面積４0ha

大　豆 秋小麦

収 量 290 ３02 ５12 1, 099 ３02 ５60

粗
収
益

品 代 収 入 12, 8３３ 2５, 62５ 22, 6５6 28, ５74 2５, 62５ 24, 780

交付金：畑作物直接支払 28, 7５8 ５7, 78３ ５0, 77３ 0 ５7, 78３ ５５, ５３３

交 付 金： 水 田 活 用 ３５, 000 ３５, 000 ３５, 000 ３５, 000 ３５, 000 ３５, 000

農 業 粗 収 益 76, ５91 118, 407 108, 429 6３, ５74 118, 407 11５, ３1３

粗 収 益　　 計（ ① ） ３0３, 428 297, 29５

物
財
費

物 財 費　　 計（ ② ） 49, 190 62, 64５ 48, 4３2 42, 69５ 62, 64５ 49, 299

物 財 費　　 計（ ② ） 160, 266 1５4, 6３9

所　　 得　（ ① － ② ） 14３, 161 142, 6５6
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