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いくつかの水稲品種における葉中窒素含有率と

葉色ー玄米中タンパク質合有率の関係

黄農栄*・津田富雄同

要約

携帯型葉中窒素測定装置と濃緑素計を用いて， 6つの水稲品撞の葉中窒素含有率と紫色，玄米中タン

パク質含有率との関係を検討した.

l 品種を関わず，減数分裂期，穂揃期，乳熟期における葉色値と索中議素含有率には正の相関関係が

あり，葉~の濃い個体の葉中窒素含有率は高い傾舟にあった.また，生育が進むにつれ，その相関は

高くなった.

2 玄米中タンパク質含有率と禁中窒素含有率との相関も，高い相関を示し，減数分裂期，穂揃期，乳

熟期と生育が進むにつれ，高くなった.

3 今留の 6つの供試品種においては，乳熟期の索中窒素含有率と禁色債は，品種が異なっても，玄米

中タンパク質含有率と高い相関を示し，間帰を外れる品種はなかった.

Relationship of Leaf Nitrogen Content，Leaf Color and ProteinContentin Grains 

in Several Rice Varieties 

?匂nrongHUANG and Tomio SAWADA 

Summary 

Investigations were made on nitrogen (N) content of leaves by a handy N analyzer， color values of leaves by 

chlorophyl1 meter and protein content of grains of 6 rice varieties. 

(1) A positive eorrelation was observ巴db巴tweenN contents of leaves and color values of leav巴sat reduction 

division stage，lO days aft巴rheading period and milky stage irrespective of l'ice varieties. 

(2) . The correlation was higher as rice plants matured. 

(3) The high巴stcorrelation b巴tweenprotein cont巴ntsin grains and color values or N contents in leaves was 

observed at the milky stage irrespective of varieties. The regression repres巴ntsth巴 dataof al1 varieties. 

キーワード:携帯型葉中窒素測定装置，葉中窒素含有家，葉色，玄米中タンパク質含有率
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これまでに，品種や栽培条件による食味の差異には，

米中のアミロース，タンパク費含有率などの食味関連成

分が関与していることが明らかにされてきた1.4.8¥

一方，幼穂形成期以降の禁中窒素含有率と米中タンパ

ク質含有率の間には，高い相関があり，同一品種の場合，

葉中窒素含有率・が高まると，米中タンパク質含有率も高

まることが示唆されている 6¥

このうち，米中タンパク質含有率は，栽培条件による

変動が大きいことが知られており，特に後期追肥による

タンパク質の増加は食味を落とすことが指摘されている

2.5.8) 
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また，松111奇3) は生育時期と栽培条件が同じであれば，

品種が異なっても葉色と禁中窒素含有率の間に高い相関

関係があることを報告している.岡本4) は，極早生~晩

生42品種の聴揃期における禁中窒素含有率と米中タン

パク質含有率を調査した結来，葉色値や禁中窒素含有率

の高い品種はおおむね米中タンパク質合存率も高いこと

を報告している.しかし，回帰から外れる品種が存在す

ることを指摘しているため，禁色，禁中華棄含有率，玄

米中タンパク質含有率の関係は，品種個々について調査
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する必要がある.

そこで，兵庫県で作付けされている奨励品種の葉色・

葉中窒素含有率，米中タンパク質合有率の閉掃を明らか

にするため，いくつかの品種会用いて，禁中室素含有率

と玄米中タンパク質含有率との関係を検討した.

なお，薬中窓素含有率は，立毛状態のまま禁中窒棄を

測定できる携帯型索中議素測定装置6，9.10) を用いて測定

した.また，一般に葉色調.U定用に用いられている葉緑素

計を併用し，供試品種の葉ゆき量素含有率と葉色鑑との関

係も検討した.その結果，若干の知見が得られたので報

告する.

なお，本報告は，著者の一人，黄農栄が 1997年8月 ~

1998年3月，兵庫県立中央農業技術センター農業試験

場作物部での研修期間中に得られた知見をまとめたもの

である.

材料及び方法

供試品種として，兵庫県の早生~中生の奨励品種であ

る「呂本晴J，rあじまるJ，rヤマピコJ，r中生新千本J， 

f金南嵐J，rヒノヒカ 1)Jの6品種を用いた.調査時期

は，減数分裂期(ここでは出穂 14~ 7 B前)，穂揃期

(出穂 7~ 12日後)，乳熟期(出穂 18~ 25日後)とし，

業中華素含有塁手などの生育反応、および収量性を l株ごと

に調査した.品種別の調査時期を表 lに示した.

試験場所は中央農業技術センター内ほ場で，土壊は，

縮粒黄色土造成層(表層 20cmが沖積水田表土)マある.

試験は 1品種 4連艇とし， 1区S株，計20株を調査

した.各品種ともに 5月27B播穂(1箱当たり 120g

播き)， 6 月四~ 19 B 移植，栽植密度は 1 株 3~4 本，

m'当たり 20.8株の機械植とした.本間施胞は，窒素成分

でa当たり基肥 O.4kg. (代かき前施用，尿素硫加燐安48

号，窒素ーリン駿ーカリの成分比 16-16-16)，分げつ控

0.2kg (移植 20日後施吊，尿素硫加燐安48号)，穂肥は

2回分施で，それぞれ 0.2およびO.lkg勾(出穂 24~ 17日

前および 14~ 7目前施用， NK化成 2号，向 16蜘0・16)

の総量 0.9kgとし 2由自の穂胞は減数分裂期の調査後

に直ちに施用した.その他の管理は兵庫県栽培指導指針

に準じて行った.

なお，各品種20株を供試し，葉中窒素含有率は完全

展開第 2葉を携帯型索中窒禁制定装置(佐竹アグリエ今

スパート)9.10) ，禁色{直は同位置で葉緑素計(ミノルタ

葉緑素計)，玄米中タンパク質合有率は玄米粒を近赤外分

光法7)(プランルーベIA500)により測定した.

‘表 1 各供試品種の出穂・成熟期および誠査時期

品種名 減 数 分 出 穏 期 穏 揃 期 事L熟期 成熟期

裂期

(3) (月夜) (日) (日) (月日)

日本勝 -12 8. 24 十 9 +25 10. 8 

あじまる 司 14 8. 26 十 7 十23 10. 10 

ヤマピコ -9 8.27 + 7 十23 10. 10 

中生新千本一 7 8.24 + 9 +25 10.10 

金荷風 自 8 8. 28 +12 十21 10. 12 

ヒノヒカリ 山 11 8.31 十 十18 10. 15 

注)ーは出穂前， +は出稼後の日数を示す.

結 果

水稲気象感応、調査によると， 1997年稲作期間中の気象

条件は，主主育初期は術天が多く，やや低温に経過したた

め，生育は遮れ気味で，その後の好天により生育は囲復

したが，出穂・成熟期は平年より 1~2 日遅れた.稗

長・穂長・穂数は平年並み， 1穂籾数は多く，千粒重は

平年並みで，登熟歩合がやや低下したものの，収最は高

かった.

表 1に各供試品韓の出穂・成熟期，表 2に業中議素含

有率，業色{直，表 3に生宥・収量調査結果および玄米中

タンパク質合有率を示した.

生育は概ね服調で、あったが，rヒノヒカリJは，いもち

病の多発生のため，登熟歩合が低下した.

業色値については，減数分裂期で有意に低い品種は「ヒ

ノヒカ 1)Jのみであったが，穂:Jiiij期では，r中主主新千本j・

「金南風jの高いグループと他品種の低いグループに分

かれ，乳熟期では，濃い)11買に「金荷風J> rヒノヒカ

リJ. r中生新千本J> r日本精J. rあじまるJ. rヤマピ

コJとなった.索中議素合存率は，減数分裂期には各品

種とも有意な藻がなかったが，穂揃期では「中生新千本J.
「金南風j が高く，乳熟期では，高い)II~ に，r金南嵐jミ

「ヒノヒカリJ注「中生新千本J> rあじまるJ. r日本

晴J. rヤマピコjとなり，葉色値と向じ傾向を示した.

また，r金南風J. rヒノヒカリjは穂、機嬬から乳熟期にか

けて葉色値・業中議素含有容が低下せず，むしろ葉色鑑

は増加する傾向にあり，他の 4品種とは異なる傾向を示

した。以上のように，葉色値・薬中窒素ともに，減数分

裂嬬では品種間差異は小さかったが，穂揃期・乳熟期と

進むにつれ，品種間差異が明確となった.
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紫色f底各供試品穏の禁中霊童索含有感，事長 2 
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注)表中築中窒素の土右の数値は標準偏差.

各供試品稜の生育・収量および玄米中タンパク質含有彩表 3

玄米中

タンパク鍵

% 

精玄米霊全重千粒E重l穏籾数登熟歩合穂数穂長務長品穏名

g/株

18.4a 

17.9a 

17.9a 

21. 6b 

20. 3ab 

19. Oa 

7.3ab 

7.1a 

7. 5ab 

7. 7b 

24. 7 

23.6 

69.4 

68. 8 

g/株g/株

22.3bc 

21. 9ab 

23.4d 

22.6c 

% 

76. 6b 

80.1d 

79. 5cd 

76.9b 

/穂

67bc 

67bc 

59a 

69bc 

/株C聞cm 

25.0 

26.4 

24.8 

23.4 

71. 6 

71. 1 17.6a 

17.7a 

18.9b 

8. 3c 73. 1 23. 3d 

21. 7a 

78. 6c 

72.6a 

64ab 

71c 8.3c 

注)表中のアルファベットは築符号簡で 5%水宣告で有意義があることを示す.
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図2乳熟期における索中窒素含有率と禁色値の関係国 l
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図3 乳熟期における葉色{車と玄米中タンパク質含有率

との関係

表 3に示したように，祥長・穂、長・収量構成要素には

品韓関葉が語、められたが，全霊・精玄米重には有意な品

種間差が認められなかった.

玄米中タンパク質含有率には有意な品種間蓋が認めら

れ，多い}II買に f金南風J. rヒノヒカリJ> r中生新千本j

丞 rs本精J. rヤマピコj注「あじまるJであった.

図 1に乳熟期における業中議素含有率と禁色備の関係，

図2に同時期の葉中窒紫合有率と玄米中タンパク質含有

率の関係，図 3に同時期の禁色値と玄米中タンパク質含

有率の関係を示した.相関係数はそれぞれ0.823，0.615， 

0.619で、 1%水準で有意な正の相関があった.r日本晴J.
「あじまるJ. rヤマピコjは乳熟期の言葉中窒素含有率お

よび葉色{直が低く，玄米中タンパク質含有率も低かった

が，r中生新手本J. r金荷風J. rヒノヒカリjは葉中窒素

含有率および葉色値が高く，玄米中タンパク質合有率も

高い傾向にあった.

表 4 薬中蜜素含有率と紫色f配タンパク質含有率の相関(全体)

減分期N穏繍期N手L熟期N減分類業色穂揃期築色乳熟期菜色タンパク質

減分期N 1. 000 

穏揃期N 0.282** 1. 000 

事L熟期N 0.194* 0.408** 1.000 

減分期茶色 O. 520** O. 254** O. 099 1. 000 

穏揃期紫色 0.409** 0.700** 0.387** 0.359** 1. 000 

手し熟期業色 O. 228** O. 489** O. 823*キ 0.117 0.441** 1. 000 

タンパク質 O. 187* 0.401** 0.615** 0.178 O. 356** 0.619** 1. 000 

注)表中村立5%，**は1%以下の有意室長があることを示す.

表 5 品種別・生育段階別の禁中塗索含有毒歪と薬色・タンパク質含有率の相関係数

減数分裂期 穂揃期 事L熟期
俗体数築色 タンパク焚 築色 タンパク質 薬色 タンパク笈
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黄農栄.i峯田富雄いくつかの水稲品種における業中窒素含有率と紫色・玄米中タンパク質含有率の関係 5 

葉中窒素含有率，葉色値，玄米中タンパク質合有率の

関係はそれぞれ以下の回帰式で京された。

c=5.84n+ 15.31 

p=1.17n+ 4.21 

p=O.l7c+ 2.27 

上式で， nは築中窒素含有率， c'立葉色イ直， pは玄米中タン

パク貿含有率を示す.

各調査時期の葉中護索含有率，業色値と玄米中タンパク

質含有家の相関を表 4に示した.葉中譲葉含有率と葉色f産

の相関は，戸0.520，0.700， 0.823と生育が進むにつれて高まっ

た.表 5に各調査時期別の薬中窒素含有率と業色{車との品

穂別相関を示した.減数分裂期では有意な相関の得られない

品種もあったが，穂揃期・乳熟期ではほとんどの品種で有意な

相関が得られた.

また，表 2に示したように，業中窒素含有事の標準偏差は，

生育が進むにつれ増加した.

葉中窒素含有率と玄米中タンパク質含有率との関係も，表

日こ示したように，全体では，生育が進むにつれて相関が高まる

傾向にあり，乳熟期で、最も相関が高かった.

考 察

案中蜜素含有率と葉色備の相関はいずれの生育段階にお

いても有意で，葉中窒素含有率と葉色値の根関が生育段階

が進むにつれて高くなったが，この原因としては次のことが考え

られる.

携帯型禁中護素測定装置と葉緑素許における計測値の予

iP，1J標準誤差は，それぞ、れ 0.2%，3.0%であり，データの分散

が十分に得られない場合には相関が紙くなるものと考えられる.

中窒素含有率の標準偏差が生育が進むにつれ全体的に

大きくなっていることから，分散も大きく，相関係数も高まったと考

えられる.

このことは，玄米中タンパク質含有率との関係にも認められ，

全体では，生育が進むにつれて相関が高まる傾向にあったτニ…
れは，成熟期に近づくにつれて葉中窒素合存率との相関が高

まる3)一般的な傾向だけでなく，その分散が大きくなったことにも

一層があると考えられる.

品種を個別にみても，標準偏差が大きい場合に相関係数が

有意になる場合が多かった.これらのことから，今回葉中議素

と玄米中タンパク質含有率との開に相関のみられなかったケー

スにも，十分なデータのレンジがあれば，有意な相関を見いだ‘

されることが期待できる

また，葉色値が各調査時期の葉中窒素含有事に対応して

有意な相関がある品種が多かったことから，今回の供試品種

においては，調査時期を同じにした禁中窒素含有事と葉色値

の関には相関があり，品種間差異を考癒することなく成立する

と考えられた.

山本ら!l)は，止葉の葉色は，出穂後10日頃に最も濃くなるこ

とを指摘している.今回の調査は上位第 2葉を用いたが，r金
南風上「ヒノヒカl)Jを除く 4品種は舟様の傾向を示した.しかし，

今閉，上記の傾向を外れたF金荷風j・山ノヒカリjについても，

他の 4品種と同様に，乳熟期の葉中窒素含有率，葉色，玄米

中タンパク質含有率の匝帰に適合していると考えられた.

以上のように， 6つの供試品種においては，乳熟期の葉中窓

素含有家と葉色値は，品種が異なっても，玄米中タンノザ質含

有率と高い棺関を示し，回帰を外れる品種はなかった.
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