
 
 

２．材料及び方法 

 試験は 2019 年 5 月から 2022 年 4 月まで、茨城県農業総合センター農業研究所（茨城県水戸市）で実施した。 
２．１ カラスムギ種子の採集 

 カラスムギ成熟種子は、2019 年 5 月 27 日に桜川市富谷の小麦圃場から採集した。採集の際は、2 名で圃場内

のカラスムギ発生部分を万遍なく歩いて立毛状態のカラスムギの穂を揺さぶり、または穂を手で軽く叩いて脱

粒した種子を成熟種子として、1 万粒程度採集した。当該圃場のカラスムギ種子の種子休眠性は「中深」であっ

た（大橋ら、2021）。 
２．２ カラスムギの栽培及び採種と形態観察 

 ２．１で採集したカラスムギ種子を、網室で数日間風乾後、16℃の低温庫内で保管し、農業研究所内の

水田転換畑で栽培した。2019 年及び 2020 年 11 月上旬、耕起後の圃場に小麦‘さとのそら’を 8 kg/10a（畦

間 30 cm）播種し、条間にカラスムギ種子 100 粒/㎡を深度 0～5 cm で播種した。基肥は窒素成分で 6 kg/10a
を‘さとのそら’の播種溝に施肥し、追肥は実施しなかった。2020 年 4 月 21 日または 4 月 23 日及び 2021
年 4 月 22 日または 4 月 23 日に出穂したカラスムギ個体について、出穂当日（出穂 0 週後）から出穂 7 週

後まで、一週間間隔で立毛調査及び 5 個体抜き取り調査を行い、小穂及び小花の形態と、脱粒の有無を観

察した。生育ステージについて、カラスムギでは 1 個体の中で 1 穂以上出穂した個体を出穂個体とし、40
～50％の個体が出穂した日を出穂期とした。‘さとのそら’については、全茎の 40～50％が出穂した日を

出穂期、茎葉並びに穂首部分が黄化し、穂軸や粒は緑色が抜け、粒にはツメ跡が僅かにつき、ほぼ蝋くら

いの固さに達した粒をつける茎が全穂数の 80％以上に達した日を成熟期とした。 
２．３ 圃場における出芽調査 

 ２．２で抜き取りしたカラスムギ個体について、穂軸から全ての小穂を切り離して農業研究所内の畑圃

場に播種した。カラスムギ 1 個体あたり 32 粒～444 粒の種子を供試した。カラスムギ種子の土中層位別分

布は、不耕起または浅耕管理の場合で土中深度 5 cm 以内が約 82％、耕起管理の場合で土中深度 5 cm 以内

が約 45％、5～10 cm が約 40％であるため（皆川 私信）、播種深度は 5 cm とした。播種の際は、内径 16 
cm、長さ 5 cm の塩ビ管（片面に PP 製（24 メッシュ）の網を張り底面とする）を上面が地表面と合うよう

埋め込み、少量の土壌と混和したカラスムギ種子（塩ビ管 1 個につき 30～50 粒前後）を播種し、地表面と

同じ高さまで覆土した。無施肥とし、カラスムギ 1 個体につき塩ビ管 1～8 個を使用した。播種後は麦を栽

培せずに不耕起条件で管理し、2020 年 11 月から 2021 年 4 月まで、及び 2021 年 9 月から 2022 年 4 月ま

で、5～59 日間隔で出芽個体数を調査した。葉身または葉鞘が土中から 1mm 以上出た個体を計測し、出芽

率を算出した。出芽個体は調査後に非選択性除草剤（グリホサートカリウム塩液剤）を塗布して枯殺し出

芽個体からの再生は認められなかった。 
 

３．結果 

３．１ 出穂0～7週後におけるカラスムギ穂の形態と脱粒開始時期 

 カラスムギの出穂期は 2020 年産、2021 年産ともに 4 月 23 日であり、同圃場における小麦‘さとのそ

ら’の出穂期／成熟期は 2020 年産が 4 月 15 日／6 月 7 日、2021 年産が 4 月 19 日／6 月 7 日であった（図

表略）。カラスムギ 1 個体当たり 2～8 本の穂が着生した。 
カラスムギ出穂後の形態的特徴を表 1 及び図 1 に示した。出穂 1 週後までは個体内で未出穂の穂が残っ

ており、出穂 2 週後以降は個体内の全ての穂が出穂した。苞頴（図 2）は出穂 3 週後まですべて緑色であ

ったが、出穂 4 週後以降、穂先から徐々に黄白色～薄黄色になり、出穂 7 週後には穂全体が薄黄色になっ

た。小花（図 2）は出穂 1～5 週後まで先端が緑色で、他は黄～薄茶色から徐々に茶色になり、出穂 6～7 週

後には先端が白でそれ以外は茶色になった。果実（図 2）は出穂 2 週後から確認でき、出穂 7 週後までに

大きいもので長さ 10 mm になった。出穂 4 週後までは潰すと乳状物が出たが、出穂 5 週後以降は潰しても

乳状物が出なくなり、出穂 7 週後には爪で切れるが中は粉状になった。脱粒は出穂 5 週後以降、穂先側か

ら見られ始めた。遅れ穂を除き、出穂 6 週後には 4 割程度、出穂 7 週後には 8～9 割の種子が脱粒した。 
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要約 

 カラスムギ（Avena fatua L.）の出穂後における苞頴、小花、果実の形態観察及び脱粒開始時期を調査するとと

もに、出穂当日から出穂 6 週後にかけて、着生したカラスムギ種子の出芽能力の有無を調査した。脱粒は出穂 5
週後から見られ始め、出穂 7 週後には 8～9 割の種子が脱粒した。出芽能力は出穂 3 週後から認められた。以上

の結果から、当年産カラスムギ種子を翌作に持ち越さないために、手取り除草を行う場合はカラスムギの出穂後

5 週間以内、麦類の収穫を断念してすき込む場合はカラスムギの出穂後 3 週間以内に実施することが、発生密度

の低減を図る上で重要と考えられた。 
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１．はじめに 

 カラスムギ（Avena fatua L.）は世界各地の麦作で問題となる一年生冬雑草であり（Beckie et al. 2012）、麦類の

大幅な減収等の被害をもたらしている（Holm et al. 1991, Beckie et al 2012）。近年、関東東海地域においても固定

転換圃を中心としてカラスムギによる雑草害が顕在化・常態化している（浅井・與語 2005）。茨城県においても

県西地域を中心に県内広域でカラスムギの発生が認められており、麦類の減収やタンパク質含有率の低下（茨城

県農業総合センター農業研究所、2018）、甚発生圃場では収穫放棄も見られ、対策が求められている。 
 カラスムギ種子の休眠程度は圃場によって異なり、休眠が深い種子が多い圃場は年明け以降も長期にわたり

出芽が続く傾向がある（大橋ら、2021）。また、主要畑雑草の多くは最大出芽深度が 5cm 以内である（高林・中

山、1979）のに対し、カラスムギは土中 10～20cm のかなり深い位置から出芽可能である（茨城県農業総合セン

ター農業研究所、2021）。雑草の防除対策として最も多く採られる方法は除草剤による防除であるが、畑作用除

草剤の多くは、剤によって異なるものの除草効果期間が 1 か月程度までの場合が多く、さらに、雑草に対する処

理層は地表面付近の数 mm～数 cm 程度と言われているため、「長期にわたり出芽が続く傾向」と「出芽深度の

深さ」を有するカラスムギに対し除草剤の効果を発揮させるのは非常に困難である。 
 除草剤による除草効果が不十分で、麦類の生育後半にカラスムギが繁茂してしまった場合は手取りによる除

草を行う必要がある。手取り除草はカラスムギ個体を物理的に除去できる有効な方法であるものの、多大な労力

を要するほか、実施時期によっては抜き取り時の衝撃により脱粒したカラスムギ種子が圃場に残存して翌作の

発生源になる危険性もあるため、カラスムギの脱粒が始まる前に実施する必要がある。また、カラスムギが甚発

生した圃場では、やむを得ず麦類の収穫を断念してロータリ等によるすき込みを行う場合もあり、その際、多量

のカラスムギ種子が土中に混和されることになる。成熟したカラスムギ種子の場合、土中へのすき込み後 1 年

経過しても 70％以上が残存しており（茨城県農業総合センター農業研究所、2021）、すき込む時点でカラスムギ

種子が出芽能力を獲得していれば翌作の発生源になりうるため、出芽能力を獲得する前にすき込むことが重要

となる。 
そこで本試験では、手取り除草を行う場合や、やむを得ず収穫を断念してすき込む場合の適切なタイミングを

明らかにするため、農業研究所内の水田転換畑圃場において、出穂後の経時的な形態観察から脱粒開始時期を明

らかにするとともに、農業研究所内の畑圃場において、出穂当日から出穂 6 週後までのカラスムギ種子を播種

して出芽の有無を調査し、出芽能力獲得時期を明らかにした。 
 

1) 現 茨城県農林水産部農業技術課 

2) 現 茨城県県南農林事務所つくば地域農業改良普及センター - 32 -
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表略）。カラスムギ 1 個体当たり 2～8 本の穂が着生した。 
カラスムギ出穂後の形態的特徴を表 1 及び図 1 に示した。出穂 1 週後までは個体内で未出穂の穂が残っ

ており、出穂 2 週後以降は個体内の全ての穂が出穂した。苞頴（図 2）は出穂 3 週後まですべて緑色であ

ったが、出穂 4 週後以降、穂先から徐々に黄白色～薄黄色になり、出穂 7 週後には穂全体が薄黄色になっ

た。小花（図 2）は出穂 1～5 週後まで先端が緑色で、他は黄～薄茶色から徐々に茶色になり、出穂 6～7 週

後には先端が白でそれ以外は茶色になった。果実（図 2）は出穂 2 週後から確認でき、出穂 7 週後までに

大きいもので長さ 10 mm になった。出穂 4 週後までは潰すと乳状物が出たが、出穂 5 週後以降は潰しても

乳状物が出なくなり、出穂 7 週後には爪で切れるが中は粉状になった。脱粒は出穂 5 週後以降、穂先側か

ら見られ始めた。遅れ穂を除き、出穂 6 週後には 4 割程度、出穂 7 週後には 8～9 割の種子が脱粒した。 
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３．２ 出穂0～6週後のカラスムギ種子の出芽能力 

 カラスムギ種子は、2020 年産、2021 年産ともに、出穂 2 週後までは出芽が認められず、出穂 3 週後から

出芽が認められた（図 3）。調査期間である 2 か年を平均した出芽率は、出穂 3 週後で 4.6％、出穂 4 週後

で 11.0％、出穂 5 週後で 31.0％、出穂 6 週後で 48.5％となり、出穂後の週数が進むほど出芽率が高まった。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．考察 

 本研究では、茨城県内から採集したカラスムギ 1 集団について、観察及び圃場試験により、出穂後の登

熟過程における形態的特徴、脱粒開始時期、出芽能力獲得時期を示した。 
 高橋・高橋（1974）も述べているとおり、頴花が発芽能力を獲得するには、まず開花・受粉がなければ

ならないため、種子の発芽能力獲得の時間的推移を明らかにするには、頴花ごとに開花日を始点にして調

査する必要があるが、本研究においては、高橋・高橋（1974）と同様、実際の栽培に対する実用上の観点

から出穂を始点とした。 
カラスムギ種子の 8～9 割が出穂 7 週後には脱粒していたことから、出穂 7 週後頃がカラスムギの成熟

期と考えられ、同日・同圃場に播種した小麦‘さとのそら’の登熟期間 49～51 日と同程度であった。カラ

スムギの出穂期は‘さとのそら’の出穂期より 4～8 日遅く、‘さとのそら’の成熟期時点で、カラスムギ

は出穂 6～7 週後に相当した。カラスムギの脱粒は出穂 5 週後から観察され、ケイヌビエの脱粒開始時期

である出穂後 8～9 日（高橋・高橋 1974）や雑草イネの脱粒開始時期である出穂後 10 日～2 週間程度（細

井ら、2008）より遅いものの、出穂 6 週後に 4 割程度、出穂 7 週後には 8～9 割程度の種子が脱粒していた

ことから、11 月上旬播種の‘さとのそら’の場合、‘さとのそら’の成熟期にカラスムギ種子の多くは既に

脱粒していると考えられる。よって、カラスムギ防除を目的として手取り除草を行う場合は、遅くともカ

ラスムギの出穂後 5 週以内に実施する必要があると考えられる。出穂 5 週後のカラスムギは、形態観察の

結果から、穂先の半分から約 3 分の 2 で苞頴の色が緑色から薄黄色に変わる頃であるとともに、果実を潰

しても乳状物が出なくなる頃であることを判断材料にするとよい。 
本研究において形態観察及び脱粒開始時期の解明のために供試したカラスムギ種子は、採集後、風乾し

たのち播種するまでの約 6 か月間を温度 16℃の低温庫内で保管した。自然条件下のカラスムギ種子は収穫

後の耕うんにより土中で夏季を経過するため、供試したカラスムギ種子は自然条件下より乾燥した条件で

保管され、休眠覚醒が進んだ状態であったと推察される（Foley, 1994）。さらに、播種深度も一定であった

ため、出芽が自然発生条件より斉一であったと考えられる。自然発生条件下では、本研究結果より出芽期

間及び出穂開始時期が前後に渡って長期化すると考えられるため、圃場におけるカラスムギの状態をよく

観察し、時機を逸しないよう手取り除草を実施することが重要である。 
タイヌビエではペトリ皿を用いた室内試験にて発芽能力を評価しており、出穂 5 日後から発芽能力獲得

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0w 1w 2w 3w 4w 5w 6w

出
芽
率
（
％
）

カラスムギ出穂後週数(w)

図 3 カラスムギの出穂後週数による出芽率 
1)出芽率＝調査期間を通した累積出芽数/播種粒数×100。 
2) n=10 
3）グラフ中の黒点は平均値。 

 
 

 

  
表 1 出穂後週数ごとのカラスムギの形態的特徴 

図 1 出穂後 0～7 週のカラスムギ株の様子 

図 2 カラスムギの小穂（左)と小花（右) 

小花 苞穎 

内穎 

護穎 

果実 

出穂後
週数

形態的特徴

0週 苞頴は全て緑色。小花もすべて緑色。まだ出穂が不完全で、穂の先端数粒が葉鞘から出ている
のが見えるのみ。果実はまだ確認できず、小花内には雄ずいと雌ずいが確認できる。

1週 苞頴は全て緑色。小花は先端4分の1ほどが緑色で他は黄～薄茶色。穂は穂首まで完全に抽出

している。果実はまだ確認できず、小花内には雄ずいと雌ずいが確認できる。
2週 苞穎は全て緑色。小花はやや褐色。果実は大きいもので6mm。

3週 苞穎は全て緑色。小花の先端は緑色、先端以外は薄い茶色と緑色の混合色。
果実は大きいもので10mm、軟らかく、潰すと乳状物が出る。

4週 苞穎は穂先の約3分の1で黄白色。小花の先端は緑色、先端以外は薄い茶色。

果実は大きいもので10～11mm、軟らかく、潰すと乳状物が出る。

5週
穂先の数％の種子は既に脱粒。苞穎は穂先側の半分～3分の2程度が薄い黄色。

小花は先端が緑色のものが多いが、先端から基部まで茶色のものもある。
果実は大きいもので10mm、登熟の進んだ種子は軟らかいが潰しても乳状物は出ない。

6週 遅れ穂を除き、4割程度の種子は既に脱粒。苞穎は穂先側の8割程度が薄黄色。

小花は先端が白、それ以外は茶色。果実は大きいもので10mm、爪で容易に切れ、中は粉状。

7週
遅れ穂を除き、8～9割程度の種子は既に脱粒し、穂の全体が薄い黄色。

小花は先端が白、それ以外は茶色。
果実は大きいもので10mm。登熟が進んでおり固いが、細いため爪で切れ、中は粉状。
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県農業総合センター農業研究所令和 3 年度主要成果 
 https://www.pref.ibaraki.jp/nourinsuisan/noken/seika/r3pdf/documents/r3-06.pdf （2025 年 8 月 13 日アクセス） 
大橋俊子・今泉智通・皆川 博・福田弥生（2021） 茨城県内のカラスムギ（Avena fatua L.）における種子休眠性

の集団間差異. 雑草研究 66：41-47. https://doi.org/10.3719/weed.66.41 
高林 実・中山兼徳（1979）主要畑雑草種子の出芽深度について. 雑草研究 24：65-69. 

https://doi.org/10.3719/weed.24.281 
高橋 均・高橋保夫（1974）輪換畑におけるイタリアンライグラスと野ビエの連続栽培に関する研究. 日草誌 20：

69-72. https://doi.org/10.14941/grass.20.69 
 
  

 
 

種子が認められ、出穂後 19～20 日では 80％前後の発芽率が認められた（高橋・高橋 1974）。また、雑草

イネではシャーレを用いた室内試験にて脱粒籾の発芽能力を評価しており、脱粒した時期に関わらず 80％
以上の発芽率を示した（細井ら、2008）。先述のとおり雑草イネは出穂後 10 日～2 週間程度で脱粒開始と

なるため、早ければ出穂 10 日後には発芽能力を獲得していると考えられる。いずれも本研究で示したカラ

スムギの出芽能力獲得時期である出穂 3 週後より短期間であるが、本研究では畑圃場を使用し、出芽の有

無を評価した。「出芽」は、土中で発芽後に覆土を押しのけて地表に出ないと成立しない。土中で発芽して

も出芽に至らない種子の存在を考慮し、発芽能力獲得時期として推察すると、出穂 3 週後より早期に発芽

能力を獲得している可能性は十分考えられる。また、本研究において出穂 6 週後でも出芽率が平均 48.5％、

調査期間を通した最大出芽率でも 69.8％と先述のタイヌビエ及び雑草イネの発芽試験に比べ低い結果とな

ったことについては、種子の休眠状態が影響したと考えられる。先述のタイヌビエ及び雑草イネの発芽試

験では休眠覚醒後の種子を供試したが、本研究では出穂当日から出穂 6 週後までに着生したカラスムギ種

子を即時土中に埋設した。本研究では土中残存種子の生存率、すなわち休眠種子の割合を算出していない

が、休眠状態の種子も含まれる条件であったと考えられ、休眠覚醒後であれば出芽率は高まったと推察さ

れる。以上より、カラスムギの甚発生等により収穫を断念しすき込みを行う場合は、発生個体に着生した

カラスムギ種子を翌作に持ち越さないため、遅くともカラスムギの出穂後 3 週以内にすき込む必要がある

と考えられる。出穂 3 週後のカラスムギは、形態観察の結果から、苞頴は全て緑色で小花の先端は緑色、

先端以外は薄い茶色と緑色の混合色であることを判断材料にするとよい。 
本研究では、大橋ら（2021）が判定した試験結果をもとに、種子休眠性「中深」のカラスムギ種子 1 集

団のみを供試したが、雑草イネでは、バイオタイプにより出穂から自然脱粒開始期までの間隔が異なる（細

井ら、2008）ことから、カラスムギにおいても、休眠程度が異なる集団や、カラスムギ属の別種では脱粒

開始時期や出芽能力獲得時期が異なる可能性がある。茨城県内にも異なる休眠程度を有するカラスムギ集

団が存在し（大橋ら、2021）、また、カラスムギ属の別種であるオニカラスムギ（Avena sterilis L.）の発生

も確認されていることから、これらの種子を供試することにより、さらに詳細な知見が得られると期待さ

れる。 
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茨城県大子町において優れた特性を示すリンゴ品種‘シナノホッペ’ 
 

安安藤藤美美咲咲・・檜檜山山佳佳子子 11))・・鈴鈴木木  遼遼 22))・・唐唐澤澤友友洋洋 33))・・祝祝園園真真一一  
（茨城県農業総合センター山間地帯特産指導所） 

 

要約 
 茨城県久慈郡大子町は主要リンゴ産地と比較して気温が高いため、主要産地や品種育成地域で果実品質良好

な品種であっても大子町には適さない場合があり、当地域において良好な果実品質を示す品種を選択すること

が重要な地域である。また、近年は温暖化による気温上昇が見られているが、そのような気象条件においても、

‘シナノホッペ’は果皮着色が良好であり、硬度・糖度・みつ入りが対照品種と同程度またはそれ以上と、優れ

た果実品質を示した。‘シナノホッペ’は果実全面が濃い赤色に着色するため地色が不明瞭で収穫適期判断が難

しく、果実重が大きくなるほど硬度が低下する傾向が見られたが、果実品質が極端に劣ることはなかった。花粉

は当地域の主力品種‘ふじ’の人工受粉用花粉として使用できる発芽率を示した。 

 

キーワード：リンゴ、シナノホッペ、果皮着色、花粉発芽率 

 

１．はじめに  
 リンゴ栽培に適する地域の年平均気温は 6～14℃の冷涼地とされており（農林水産省、2020a）、主要リンゴ産

地は、青森県をはじめとした東北地方や長野県などである。また、果皮着色やみつ入りには低温が必要とされて

いる（杉浦、2024）。 
県内最大のリンゴ産地は大子町であるが（茨城県のリンゴ栽培面積：56ha、うち大子町の栽培面積：43ha）（農

林水産省、2020b）、気象庁観測 1991～2020 年の年平均気温は、東北地方のリンゴ産地である青森県黒石市 10.2℃、

岩手県盛岡市 10.6℃と比較して、大子町は 12.6℃と高く、長野市 12.3℃と同程度の気温である（気象庁、2025）。
加えて近年は温暖化による気温の上昇が見られ、大子町の年平均気温は、2023 年 13.8℃、2024 年 14.3℃と、1991
～2020 年の年平均気温と比べて高い。そのような気象条件であるため、東北地方のリンゴ産地や品種育成地域

で果実品質良好な品種が、大子町には適さない場合も多く、当地域において良好な果実品質を示す品種を選択す

ることが重要である。当所で試験を行った結果、‘シナノホッペ’は大子町において果皮着色良好で硬度・糖度

も高く、優れた果実品質を示すことが明らかになった。 
また近年、春先の気温が上昇傾向にあり、リンゴの開花が早まっていることから（所内‘ふじ’の開花始めは、

2005～2014 年の 10 年間平均が 4 月 24 日、2015～2024 年の 10 年間平均が 4 月 17 日）、主力品種‘ふじ’の開

花期に 10℃前後の低温に遭遇する危険性が高くなっている。低温により訪花昆虫の活動が抑制されるため適切

な人工受粉を行う必要があることに加えて、近年輸入花粉の供給が不安定となっていることから、人工受粉に用

いることが可能な品種であるかは重要な情報となっている。‘シナノホッペ’の花粉の発芽率を調査した結果、

‘ふじ’の人工受粉用花粉として使用できる発芽率を示したので報告する。 
 

２．材料及び方法 

２．１ 品種比較試験の供試品種及び栽培概要 
‘シナノホッペ’は長野県により 2013 年 3 月 6 日に品種登録された（第 22366 号）。交雑組み合わせは‘あ

かね’×‘ふじ’である（長野県、2010）。供試品種の台木及び樹齢は表 1 のとおり。 
試験は、茨城県農業総合センター山間地帯特産指導所（茨城県久慈郡大子町頃藤、表層腐植質黒ボク土）で行

った。栽培管理は茨城県果樹栽培基準（茨城県農業総合センター、2023）に、病害虫防除は各年度の病害虫参考

防除例に準じて行った。 
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Studies on Timing of Acquiring Seedling Emergence Ability and Threshability 

During Ripening of Wild oat (Avena fatua L.). 
 

Toshiko OHASHI1，，Hiroshi MINAKAWA and Yayoi FUKUDA 

 
Summary 

We observed the morphology of glumes, floret and caryopsis, and investigated the timing of the onset of grain shedding after 
wild oat (Avena fatua L.) heading, as well as the emergence ability of wild oat seeds produced within 6 weeks after heading. 
Seed shedding was observed from 5 weeks after heading, and 80 to 90% of the seeds were shed by 7 weeks after heading. 
Emergence ability was observed from 3 weeks after heading. Based on these results, to avoid carrying over the seeds of the 
current year's wild oat to the next crop, it is considered important to conduct manual weeding within 5 weeks after wild oat 
heading. In addition, if harvesting is to be abandoned, it is also important to plow within 3 weeks after heading. 
 

Keywords：：wild oat (Avena fatua L.), ripening, morphological characteristics, emergence ability, threshablity 
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