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兵庫県北部における極早生溜米品種の玄米品質と気象条件との関係

池上勝*世古晴美歌

要 約

兵康梁北部1.e.馬地域での極早生酒米品種の玄米品質と登熟期間の気象条件との関係について調査した.

1 乳白米の発生は登熟期間の中期(出穂後11 日 ~20日)および全期跨 (7 丹 20 日 ~9 月 258) の臼平

均気温との聞に有意な正の相関があり，特に登熱中期の日平均気温との相関が高かった.

2 背白米の発生は登熟初期(出穂期~1O日)の日平均気温との間に有意な正の相関が認められた.

3 乳白米，背白米の発生は，登熟期間の日平均気温が， 25
0

C以下で、は少なかった.

4 乳自米や背自米の発生には品種間差異が認められ， r兵系j閤66号jは他の品種・系統に比較して発

生が少なかった.

Relationship Between Rice Quality of Extremely Early Maturing Brewer's Rice Cultivar 

and Climatic Conditions of the Ripening Period in Northern Hyogo Prefecture. 

Masaru lKEGAMI， Harumi SEKO 

Summary 

The qua1ity of kernels of extremely early maturing brewer's rice was investigat巴din relation to the daily mean 

tempera知reof the ripening period. 

(1) Significantly positive correlations were observed in several cultivars between the percentage of milky white 

kernels and the daily mean temperature in the ripening p巴riod，especia11y， from 11 to 20 days after flowering 

date. 

(2) Significantly positive correlations were also observed in some cultivars between the perc巴ntageof whiteω 

ridge kernels andめedaily mean temperature from flowering date to 10 days after flowering. 

(3) The percentages of milky white kernels and white-ridge kernels were reduced when the tempera組問 was

lower than 25
0

C in the ripening period. 

(4) The percentages of milky white kernels and white-ridge kernels were different昌ccordingto the cultivars. 

An巴wline of brewer's ric巴， "Hyokei-s必ce66"， showed the lowest percentages of th巴sekernels among the 

cultivars examined. 

キーワード:水稲，酒米品種，玄米品質，事L白米，背白米，登熟期掲，日平均気温

緒言 考えられる.

現在，兵庫県の県北部で、栽培されている橋米品積は，

「五百万石J，r兵庫北錦J，rフクノハナ jの3品種で

ある.これらの極早生酒米品種は年次により乳自米や背

白米などの様答粒が多発し，品賞低下の原因となってい

る.県北部での極早生酒米品種の出穏期は 7月下旬から

8月上旬で，登熟期間の日平均気混が年間で最も高い時

期であることから，隊害粒の発生には気温条件の影響が

室長者らは，県北部の極早生酒米品種の良質安定化を図

るため， 1996~1998年までの 3 カ年，気象条件が異なる

本県北部の 2カ所に現地試作画を設置し，品質や栽培特

性に重点を置いた育成系統の選抜試験を実施した.その

r:tで酒米品種における乳自主/E:や背白米の発生について，

品種間差や気象条件との関係を検討したので，その概要

を報告する.

1999年 8月30日受理

*中央農業技術センタ…

なお，本試底|食の実施には，試作闇担当農家安はじめ多

くの方々のご協力を頂いた.記して，心よりお礼申し上

げます.
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材料および方法

試作留は，平坦地の農問市清冷寺(標高 1m) と山間

部の城崎郡泊高町東河内(標高345m)の2カ所に設置

し， 1996~1998年の 3 カ年同一圏場とした.

イ共試品種・系統は兵庫県では樺早生穏に属する「兵系

摺65号j，r兵系酒66号 j，r i酉939-2 j， r兵庫北錦 j，

「五百万石 j，rフクノハナ jの6穫である.耕種概要は

表 lのとおりで，試験規模は l区12m2の11R制とした.

かったが， 8月下匂以降は，日照は少なく気温も低かっ

た. 1997年は，登熟中後期に当たる 8月中下旬の日照が

多く気温も高かったが，登熟初期と後半は全般に日照は

少なく気温もやや低かった. 1998年は，全般に気温はや

や高く，設照は 8月下旬及び9月中旬以外は全般に少な

かった.日高田Iの気象状況も概ね豊両市と何様であった.

気象データは豊関市については神戸海洋気象台豊岡測 臼平均醐('0)

候所の観測債を，城崎郡呂高町東河内については豊潤農

業改良普及センターが測定した気象ロボットの観測値を

用いた.ただし， 1997年の城崎郡日高町の気象データは

欠測が生じたため，県中央農業技術センタ}作物部で作

成した「兵庫県メッシュ気候データベース j2)による推

定値である.なお，日平均気温は毎正時24聞の平均気温

である.

玄米品質の調査項目は千粒重，乳白米，背白米，心白

米，脱白米，玄米タンパク費含有量，検査等級とした.

背白米は，一部，基白米も含んだ観祭値である.玄米タ

ンパク質含有量は，県北部農業技術センター加工流通部

で開発した検量線を用い，近赤外分光法により測定した.

また，検査等級は神戸食糧事務所豊関支所の調査によっ

た.

結 巣

l 登熟期間の気象データ

1996~1998年の農関市と呂潟町の登熟期間(7月20日

~9 月 25日)の日王子均気温の経過を閤 l に，豊岡市の B

照時間の経過を歯 2に示した.全般に，豊岡市の方が

気温が高く， 1. 8~2.60C の気温差があった.年次毎の気

象の特搬は， 1996年は登熟初期の自照が多く気温も高

表l 耕種概要

現地試作間 年次 播種景 播種 移植

(乾粉) 期 期

設置場所 g!箱 月日 月日

豊岡市清冷寺 1996 150 4.23 5.13 
1997 150 4.23 5.13 
1998 150 4.23 5.13 

日高町東河内 1996 150 4.23 5.14 
1997 150 4.23 5.13 
1998 150 4.23 5.13 

2盟主主

7~居間 71J318 61-11市 胡担日 明 28 91J13日

月日

自照時間(hr)

12 

B 

4 

0 

国l 登熟期間の日平均気温

1996年

1997年

1998年

7.5 7.5 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 

毘箆(半旬)

罰2 豊岡市の登熟期間の日照時間

栽栂 施肥法 (N成分kg!a)

密度

株!m2 基肥 穂肥 I 穂肥立

20.8 0.48 0.2 
20.8 0.4 0.2 0.1 
20.8 0.4 0.2 0.1 

20.8 0.48 0.2 
20.8 0.4 0.2 0.1 
20.8 0.4 0.2 0.1 

注)基肥は代かき時に全層，穂肥 Iは出稼20日前，穂肥Eは10日前に施用.
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2 乳自米，背白米の品種間および地域間差異 かった.また，品種別では「兵庫北錦 j，r ii1li939-2 j， 

出穂期，成熟期は豊岡市の方が日高町より全般に早く， 「フクノハナj，r五百万石j，r兵系酒65号jの}11ii:に多く，最問

表2に示すように，農関市における供試6品穣・系統の 市での 3 ヶ年の発生率は，r兵庫北錦 J は19~28% ， rri富939
3ヶ年の出穂期は 7月218~29臼の期間であり，日高町 -2j は19~24% ， rフクノハナ jは18~22% ， r五百万石

よりも平均して 7~108早かった.また，成熟期は 8 月 j は14~25% ， r兵系ii1li65号Jは2~20% であった.

238~9 }j 7 日の期間であり，呂高照子よりも平均して10 背白米は， 1998年の農関市で発生が多く，特に r7臨939
~15臼早かった. -2 j， r兵康北錦 jに，それぞれ40%，32%と多発した.

宇L由米の発生は，表2に示すように全般に豊両市の方 f兵系j酉66号jは両地区とも乳白米，背白米の発生が少な

がB高町より多かった.年次では1996年と1998年に多 かった.

く， 1997年は豊関市の「五百万五Jを徐いてやや少な

表2、極早生酒米品種の出穂期，成熟期と玄米品質

品種・系統名 供試 年次 出穂 成熟 千粒 字L白 心自 腹白 タンノTク 検査

場所 期 期 重 米率 米率 米率 米率質含有事 等級

月日 月日 % % % % % 

兵系酒65 最同 1996 7.26 8.28 25.3 20 8 56 11 6.2 1 (中)

1997 7.28 8.30 24.8 2 O 78 8 7.0 1 (上)

1998 7.25 8.29 25.1 10 3 68 13 6.4 特(中)

日高 1996 8. 3 9. 9 27.2 4 O 79 15 6.9 1 (上)

1997 8. 9 9.14 24.3 O 34 6 8.1 特(下)

1998 8.3 9. 9 24.5 6 l 54 8 7.5 特(中)

兵系概66 盛岡 1996 7.29 9. 1 26.6 O O 58 43 6.1 1 (中)

1997 7.28 9. 5 28.0 5 O 68 44 6.4 特(下)

1998 7.22 8.27 28.7 5 3 60 55 5.8 1 (上)

自高 1996 8.4 9.10 28.5 2 O 54 40 5.9 特(中)

1997 8. 7 9.17 27.0 O O 40 49 7.3 特(中)

1998 8. 1 9.10 28.1 3 O 54 22 7.4 特上(中)

j臨939-2 1996 7.24 8.23 25.8 24 4 63 24 6.0 1 (中)

1997 7.26 9. 1 26.0 19 4 66 2 6.5 1 (中)

1998 7.22 8.25 27.1 20 40 73 2 5.8 1 (中)

日高 1996 7.30 9. 7 26.0 8 O 67 9 6.3 1 (中)

1997 8.4 9.13 26.3 10 77 6 7.4 特(中)

1998 7.29 9. 7 26.7 14 65 2 7.1 特上(下)

丘 北錦 最関 1996 7.29 9. 7 29.4 28 O 66 32 6.1 1 (中)

1997 7.28 9. 5 30.3 19 O 64 39 6.6 1 (下)

1998 7.26 8.30 31.2 27 32 65 44 6.3 2 (上)

日高 1996 8. 2 9. 9 31.0 4 O 83 24 6.2 特(中)

1997 8. 9 9.21 30.6 3 O 74 40 8.0 特(下)

1998 8. 4 9.14 31.1 7 O 85 16 7.7 特(上)

五百万石 畳間 1996 7.25 9. 2 25.7 17 O 62 28 6.4 1 (中)

1997 7.26 9.7 26.9 25 O 61 26 7.1 2 (中)

1998 7.21 8.23 27.4 14 7 80 29 6.3 特上(下)

日高 1996 7.30 9. 6 26.8 16 2 61 24 6.3 1 (中)

1997 8.4 9.13 27.2 8 O 88 16 7.7 特(中)

1998 7.27 9. 8 26.7 15 O 70 16 7.7 特

フクノノ、ナ 豊偶 1996 7.25 8.30 24.7 22 7 49 52 6.3 1 (下)

1997 7.26 9.4 25.9 18 2 59 39 7.1 2 (中)

1998 7.22 8.27 27.1 22 4 61 44 6.9 1 (下)

沼高 1996 7.31 9. 9 26.7 8 O 50 56 6.0 1 (中)

1997 8. 5 9.12 26.0 l O 60 15 6.8 特(上)

1998 7.30 9. 9 26.6 11 l 76 15 7.1 特
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玄米品質

乳白米率

背白米事

子粒重

心自米率

腹白米率

タンパク質合有率

表3 玄米品質に

品種・系統名

兵系 i酉65号
兵系溜 66号
酒 939-2 
兵庫北錦
五百万石
フクノノ、ナ

兵系酒 65号
兵系 j酉66号
酒 939-2 
兵庫北錦
五百万石
ブクノハナ

兵系溜 65号
兵系 j酉66号
酒 939-2 
兵庫北錦
五百万石
フクノノ、ナ

兵系酒 65号
兵系酒 66号
酒 939-2 
兵康北錦
五百万石
フクノノ、ナ

兵系 j酉65号

兵系酒 66号
j閤939-2 
兵庫北錦
五百万羽
フクノハナ

兵系概 65号
兵系澗 66号
酒 939-2 
兵庫北錦

五百万芯
フクノノ1 ナ

る諸形質と驚熟期間の筏平均気温との相関係数

0.910* 
-0.255 
0.755 
0.885* 
0.057 
0.700 

0.926* * 
0.285 
0.269 
0.537 
0.105 
0.960* * 

明0.001
-0.458 
附 0.279
-0.482 
側 0.632
綱0.664

胆0.011
0.262 

胆0.219
-0.688 
-0.159 
-0.555 

0.346 
0.419 
0.815* 
0.463 
0.655 
0.541 

ー0.793
-0.555 
-0.634 
-0.623 
-0.575 
-0.337 

0.623 
0.407 
0.919* * 
0.950* * 
0.568 
0.935* * 

0.565 
0.388 
0.518 
0.352 
0.331 
0.846* 

輸0.115
欄0.117
-0.056 
鵬0.511
-0.275 
鵬0.385

0.420 
0.745 
-0.313 
制0.822*
-0.308 
柳0.302

0.175 
0.296 
0.257 
0.416 
0.881* 
0.501 

ー0.794
-0.402 
網0.761
-0.677 
-0.574 
0.143 

0.397 
0.719 
0.907* 
0.783 
0.470 
0.873* 

0.383 
0.713 
0.678 
0.692 
0.400 
0.711 

駒0.268
0.279 
0.257 

附0.055
糊0.026
柳0.134

0.330 
0.662 
-0.128 
-0.854* 
-0.061 
嶋 0.033

0.088 
0.526 
0.018 
0.739 
0.642 
0.267 

ー0.634
“0.401 
胸0.622
明0.454
-0.266 
0.418 

*， **はそれぞれ， 5%， 19も水準で有意で、あることを示す.

乳白米，背白米の発生と気温との関係

31日目

0.088 
0.513 
0.881* 
0.880* 
0.389 
0.706 

0.116 
0.712 
0.647 
0.608 
0.735 
0.475 

ー0.310
0.099 
0.042 

暢0.203
0.287 
0.154 

0.248 
0.611 

附0.084
-0.867* 
0.132 
-0.113 

0.026 
0.655 
0.372 
0.634 
0.764 
0.315 

明0.392
-0.553 
抑0.783
嶋0.568
-0.510 
0.346 
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表3に乳白米，背白米の発生率と登熟期間の日王子均筑

温との相関係数を品種系統別に示した.乳白米について

は， r兵系j閤65号 j，r兵庫北錦 j，r i酉939-2 j， rフ
クノハナ jの4品種・系統において，登熟期間の司王子均

気温とlEの有意な相関があり，登熟期間の日平均気温が

高いほど乳自米の発生が多くなる傾向が認められた.特

に，登熟の中期(出穂後11 日 ~20B) の気温との相関が

高かった.乳白米の発生の少ない「兵系楠66号 jや，病

害や倒伏の影響で発生が多かった「五百万石Jについて

は，有意な相関は認められなかった.

菌3，菌4は乳白米の多少と登熟期間中期(出穂後11

日 ~20臼)および畳熟全期間の日平均気温との関係を示

したものである.手し自米の発生は，登熟期間中期では日

平均気温が2TC，全期間では26
0

C以上になると多

く， 250

C以下では少なかった.

背白米と登熟期間の気温との関係は，字LI当米ほど顕著

ではないが， r兵系i酉65号 j，rフクノハナ Jでは登熟

期間の日平均気温と正の有意な相関があり，登熟初期

の気温が高い場合，背白米の発生が多くなる傾向が認め

られた.また，歯 5に示すように，背白米の発生l主査熟

期間金期潤の日平均気温が26
0

C以上で、多かった.
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留5 登熟全期間の呂平均筑温と乳白米率との関係

4 千粒重，心白，腹自，タンパク質含有率と気誌との

関係

千粒童三，心白米率，腹自米率，タンパク質含有率と登

熟期間の日平均気温との相関係数を，品種系統加に示し

た(表3).千粒重については有意な相関は認められな

かったが，全般に登熟初期の気温と負の関係があった.

心自については，r兵庫北錦Jで有意な負の相関が認めら

れた.腹自については「酒939-2 J， r五百万五Jで，

それぞ、れ出穂期~1O日， 11 日 ~20日の気温と有意な正の

相関が認められ，その他の品種・系統についても全般に

気楓と正の関係があった.タンパク質含有率は，有意な

相関は認められなかったが，全般に負の関係があった.

考察

乳白米は，驚熟初中期に一時的に米粒への澱粉などの

蓄積が抑さえられ，その時に充実すべき部分が，充笑不
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十分で、白色不透明になるもので，登熟初中期の出穂、後7

日 ~20日頃に高温や低温，水分不足などの影響で一時登

熟がスムーズに行われない時に発生が多いとされる 5) 

また，佐々木ら 6) は，登熟期間に平均気温28
0

C(畳32
0

C

一夜22
0

C) の高温処理をした場合，出穂後11日から20B

の期間に処理した区で，乳白米などの障害粒が最も多く

なると報告している.これらの報告は，本報告の結果と

一致しており， i雷米品種においても乳自米の発生は登熟

期間中期の混度条件と関連が大きいものと判断される.

背白米は，受熟期間の高温，特に登熟初期の高温によ

り，米粒の初期生長が旺盛で，後期の生育ならびに米粒

への養分集穫が抑制された場合に発生しやすいとされ

る4)本報告でも，表3に示すように登熟期間のB平均

気温と有意な相関の見られた「兵系酒65号 jと「フクノ

ハナ jでは，登熟初期の気温が高い場合に，背白米の発

生が多くなる傾向が認められた.ただし， 1998年に豊岡

市で栽培した「酒939-2 Jと「兵庫北錦Jに背白米が多

発した原因については，気温以外の他の要閣もあるもの

と考えられる

佐々木ら 6)は「コシヒカリ jなどで登熟期間の平均気

温が25
0

C以上になると乳白米や背白米などの障害粒が

多くなり ，22.4
0

Cの場合は，障害粒の発生が少なく，品

質が良好であることを報告している.本報告でも，乳白

米や背自米は，登熟期間の日平均気温が25~260C 以上に

なると発生が多くなっており，平均気j且25
0

Cが品質に影

響を及ぼす温度条件の分岐点であると考えられる.

また，乳白米や背白米の発生に品種間差異があること

は，長戸ら 3) や長谷川ら 1)が報告しており，長谷川ら 1)

は，高温登熟条件下でも乳白米，背白米の発生が少ない

品積は，登熟期間の光合成能力や根の活力が高いことを

指摘している.本報告では，登熟期間の光合成能力や根

の活力について調査を行っていないが，乳白米，背由米

の発生の少ない「兵系酒66号 jは，これらの特性が髄れ

ているのかもしれない.本県北部の槌早生酒米品種には，

乳白米や背白米の発生が少ない品種が望まれる.そのた

め，品種の選定に当たっては，乳白米や背白米の発生の

少ない品種を選ぶ必要があり，育成に当たっては，乳白

米や背白米が発生しやすい高温登熟条件下での選抜や驚

熟期間の光合成能力，根の活力について特性検定を行う

ことが必要であると考えられる.

以上のことから，兵庫県北部で栽培する綴早生酒米品

種の良質安定化を図るためには，資熟期間の日平均気温

が250C以下になるように，栽培地域の選定や作期の移動

により出穂期を調節することなどが必要であると考えら

れる.そのためには県下の気象データや品種の出穂特性

に関する情報が必要である.本県全域の気象データにつ

いては「兵庫県メッシュ気候データベース J2)により気

温などの推定が可能であり，品種の出穂特性については，

須藤が開発している「水稲出穂期予測システム J1lを適

用することにより，気温と日長から出穂期の予測ができ

る.これらの方法は，乳白米など障害粒の発生が少ない

栽培地域や作期の選定に役立つものと考えられる.また，

品種閣では，高温登熟条件下でも乳白米などの障害粒の

発生が少ない特性をもっ品種の導入が必要であると考え

られる.
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