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　 南九州 に おい て，登熟期間 中の 高 温 に起 因す る背 自米 が

多発 生 して お り，充実 不足 と併せ て 品 質低下 の 大きい 要因

とな っ て い る．前報で 出穂後20 日間の 平 均気 温27−−28℃以

上 に お い て 背 白米，基 白米の 発 生 が 多 くみ られ る こ と．そ

の 発 生 程 度 に 品種 間差異 が み られ る こ と を報告した （若松

ら 2004，2005）．さ ら に，窒素施肥 量 の 増 加 に よ り，玄米

タ ン パ ク 質含有 率 が増 加 し，背 白米の 発 生 が 軽減 され る こ

とを報告 した （若松 ら 2007b ）．

　 こ れ まで 背白米の 発生 に つ い て は，登 熟期の 高温 の 影響

が 大きい こ とが，長戸 ・江 幡 （1965），岩 下 ら （】973），安

庭 ・江畑 （1978 ）に よ っ て 報告 され て い る ．背白米 の 発生

と窒 素 施肥 量 との 関 係 に つ い て は，安庭 ら 〔1979），中川

ら （2005） が 穂 揃期 の 窒素 追肥 に よ っ て 背 白米発現率が低

下 す る こ とを報告 し て い る．しか し，背自米 発生 に及 ぼす

登 熟 期 間中の 時期別 高 温処 理 の影 響 や 背 白米 と玄米 タ ン パ

ク 質含有率 との 関係 な ど に つ い て の 報 告 は 少 な い ．

　そ こ で ，高温 障害 に よる外観 lhi質低下 の 原 因を明 らか に

する た め，登熟期間 中の 高温処 理時期 と 背自米 の 発 生 と の

関係 につ い て 人工気 象 室 で 検討 す る とと もに，登熟期間中

の 気温 と玄 米 タ ン パ ク 質含 有率 の 違 い が 背 白米 の 発 生 に 及

ぼす 影響 につ い て も検 討 した ．

材料と方法

　試験 は鹿児 島県農 業 開発 総合 セ ン タ
ー

内 〔南 さ つ ま市 ）

で 実 施 し，供試 品種 に ヒ ノ ヒ カ リを用 い た ．前報 （若松 ら

2005冫 で，登熟期間中の 高温耐性の 強弱 を 〔以下，高温登

熟性 ）背 自米，基 白米 の 発 生割合 で 判定 した結果，ヒ ノ ヒ

カ リは 「弱 」に 相 当 した ．

　 試 験 1 ：2006 〜2007 年 に 1〆2000 己 ワ グ ネ ル ポ ッ トに ポ ッ

ト当た り3 株 （3 本／株〉を移植 し，出穂 まで 湛水条件 と

した．移植 時期 は2006年が 6 月23日，2007年が 5 月18日 と

し，そ の後，約 8 〜9 割 出穂 した 穂揃 期 に 入．n気象 室 （小

糸工 業製 ） に 入れ て 高 温処 理 と対 照処 理 を行 っ た．なお，

入 室 日は，2006年が 8 月25日，2007年が 8月 ／0日で あ っ た．

高温 処 理 に よ る 温度 条件 は，第 1図 に 示 す とお り，昼 間

＊ 連絡 責任者 ：wakamatu ＠kiad．pref．kagoshima．jp

（8 時 一16峙） を32℃，夜間 （20時〜翌朝 4 時 ）を26℃ と

し，対照 処理 に つ い て は，登熟 適温 に な る よ うに 平均 気 温

約25℃ と し，昼 間 （8 時
一一16時）を 28℃，夜 間 （20時〜翌

朝 4 時 ） を22℃ と した．また，4 時か ら 8時 と16時か ら20

時の 各 4 時 間 は，直線 的に温 度変化 す る よ う設定 した，光

条件 は 5 時か ら19時まで の 昼 間に照 射
．
し，穂の 位置 の 照 度

計 の 値が 6万 ル ッ ク ス （11．4MJI   ／日 ）に なる よ うに 設定

し た．試験 区は 前期高 温 区，中期高 温 区，後 期高 温 区 全

期 間高温 区，対照 区の 5試験 区を設け，30日問処理 を行 っ

た．全期間高温 区 は30 日間高温 処理 を示す．前期 高温 区 は

穂 揃 期後 1 〜10日，中期高温 区は 11〜20 日，後期 高温 区 は

21 −一・30 日に高 温処 理，残 りの 20 日間 は対照区と同様 の 処理

と した ，処理 終了 後か ら は 湛水条件 と し，2006 年 は 10JJ　2

「1，2007年 は 9 月18日 に収穫 した．相対湿度は 2006 年が 60

％，2007 年が 80％ に設 定 した ．な お，2007 年 は 上 記 の 試験

区 に 加 えて，湿度 の 影 響をみ る た め 前期高温低湿 区 （相対

湿 度40 ％で前期 の み高 温処 理） を設 け た．試験区は各室に

3 ポ ッ ト （3株 〆ポ ッ ト）1 ず つ 置 き．そ れ ぞれ の ポ ッ トに

つ い て 調査 した ．肥料 は，基肥 と して N ： 12％ ，P30E ： 18

％，K，O ：14％ を用 い ，ポ ッ ト当 た り5．Og与 えた ，穂 肥 と

し て N ： 16％ ，K ，O ： 16％ の 化 成 肥料 を ，出穂 前 20 日頃 に

ポ ッ ト当た り2．Og 与え た．背白米を は じめ 外観品質は，

玄 米 粒 厚 1．8mm 以 上 の 玄米 を用 い ，1 区約 200粒 に つ い て

肉眼 で 調査 し 2 反 復 で 行 っ た ．

　試 験 2 ：2006 年 に登 熟期 の 気 温が 異 な る条件
．
ドに おけ る

窒 素施肥 量 と背自米の 発生 との 関係 をみ る た め に 移植時期

と窒素施 肥量 を変 えて 水 田で 試験 を行 っ た，移植 時期 を 4

月25日，5 月 19 日，6 月 7 目，6 月20日，7 月 4 日 とす る

試 験 区 を 設定 し た．窒 素 施肥 量 は，基 肥 と して 4g ．tm2 ，

5g ノ 
≧
の 2 水準，穂 肥 と して 無追肥 ，2g 〆  〔出穂20 目

前 ），4g／nf （出穂20 日前 に 2g，10H 前 に 2gの 2回追肥 ）

の 3 水準 を設けた．但 し，7 月4 日は 栄養i成長期問が 短い

た め 檍 肥 4g 〆m
」
区 は 設 け なか っ た ．収穫 後，玄 米 中 の タ

ン パ ク質含有 率は，全 窒素 をケ ル ダ
ー

ル 法で 測定 し，こ れ

にタ ン パ ク質換 算係 数 5，95を乗 じて 求 め水 分 15％換 算 値 で

示 した．前報同様 に 出穂 後20日 間の 平均気温 を登熟温度 と

キ
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　 　 　 第 1図 　人工 気 象室の 気温設 定．

した．背 白米発生 割 合 は試 験 ユと 同様 に 調査 した．

結果と考察

1，登熟期 間中 に おけ る高温 処 理 時期が背白米の 発

　 　生 に 及 ぼす影 響 （試験 1 ）

　2006 と2007 年 に お け る前 期 高温 区，中 期高温 区，

後期高温区，全期間高温 区，対
．
聡 区の 試騨結 果 を第

2 図，第 3図 に示 した，2006 年 に比 べ て 20071 ／・は 背

白米発生 割合が 多か っ た もの の，2 力 年と もほぼ 同

様の 傾 向を示 し，背 白米は．全期 間高 温 区が 最 も多

く発生 し，次 い で 前 期高温 区，中期 高 温 区 の 1「「頁で，

後期 高温 区 で 発 生が 少 な く，対 照 区で は ほ とん ど発
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る小 4　 閲に 病
．
音二有 り．

生 が 認 め ら れ なか っ た．また，乳 凵 ポお よび心 自米 に つ い

て は今 回の 試験 で は ほ とん ど発生 か 認 め ら れ な か っ た．こ

れ らの こ と か ら，背自米 は，  熟朋 間 初 ・中期，特 に 初期

の 高混 の 影響が 大 きい こ とが認 め られ た ．これ まで 背 自米

の 発 生 につ い て は ，登熟後期の 発育並 び に 養分集積が 抑え

ら れ た 場 合や 〔艮 戸
・江 幡 1965〕，高1日 登熟 下 の 呼 吸 お

よ び炭水 化物 の 代謝 関連 酵素 の 活性 の 〒．期低下 に よ る 籾 の

炭水化物受け入れ能力 （シ ン ク 機能）の 早期 減退で （佐藤 ・

稲 某 ／976a ，b）発 生 す る こ とが 報告さ れ て い る ．本試験の

結 果か ら も，登 熟初期 の 高温 の 影響 が大 きか っ た こ とか ら，

背 自米 発生 要 因 と して シ ン ク機能の
III期 低

．．
卜
．
が 最 も大 きい

こ とが 推 察 され る ．一方で ，Tash 工rD 　and 　Wardlaw 　 （1991 ）

は 背 白米の 発生 を 招 く高温 〔36131 ℃ ） の 時期 は 山穂後16

．一．24 口 （登 熟期同44日 間）の 登熟 中期 で ある こ とを羅 告 し

て お リ，本 試験 と異な る結果 が 得 ら れ て い る．この こ とに

つ い て は ，Tashiro　and 　Ward［aw の 試 験 設定温 度 が非常 に 高

い 〔36 〆

「
3t℃ ） こ と か ら，登 熟初期 で 不 稔．発 育ff止 粒 の

ほ か，死米，乳 白米が 多 く発 生 し，壽白米 の 割 合が相 対 的

に 低 くな っ た た め と考え ら れ る ．

　 今 回，上 記 の 試験 区 に加 えて 背 白 米 に 及ぼ す 湿反 の 遅 い

の 影響 につ い て
．
前期 高温 区 に お い て 比 較検討 した結果 ，前

期 高温低 湿 度 区は 前 期高 温区 に 比べ て 明 らか に 背 凵 米発 生

割合が 少なか っ た．丸山ら （2000）は湿度 の 低い 場合 よ り

高 い 場 合 の 方が穂 の 表面 品度 が高 くなる こ と を 報告 して お

り．今 回 も前 期 高 温 低 湿 度 区 に お い て 表面 温 度 の 低下 が

背自米の 発生 を抑制 した ため と考 え られる ，こ の こ とが．

2007年 〔湿 度80％ ） に 比べ て 2006 年 （湿 度60％） の 各区の

背 白米発 生 割 合が 少 な くな っ た
一

因 と考え ら れ る，

2．登熟 期 の 気温 と玄 米 タ ンパ ク質 含有 率の 違 い が背 白米

　　の 発 生 に 及 ぼす影 響 （試 験 2）

　登 熟 温度 と窒素 施 肥 量 の 違 い が 背 白米 発生 割 合 に及 ぼす

影響 に つ い て 第 1表に 示 した ．登熟 温 度は ，4 月 卜
．
旬 植が

28，7℃ ，5 月中旬 植 が 28．6℃ ，6 月 上 旬植27．9℃．61」
．
卜
．

旬植 が 27，5℃，7 月 ヒ旬植 が2S．2℃ で あ っ た。背 白米 発生

割 合 は，堂熟 温度 が 27℃ 以 E と な る 6 月下 旬 植 よ り早 い 移

植時期に お い て 発 生 か認め られ，特に 28℃以 上 と なる 4月

卜
．
旬 植，5月 中旬 植 で 多 く発生 した．こ の こ と は，背 自米

の 発生 が登熟期聞の 高温 の 影響 が大 き く登熟 温度 27℃以上

で 発生 す る こ と を報告 した 前報 〔2004 〕 と 同様 の 結果 を示

し た．さ ら に，空 素施 肥 量の 違 い に よ っ て 背 白米 発 生割合

が 異 な り．背 白米 は 穂 肥量 が 少 な くな る ほ ど発生 が 多 くな

る傾 向が認 め られた．第 2 表に 分散 分析 表，第 4 図 に 堂熟

温度 と穂肥 畢 の 関係を示 した ．登 熟温 度と穂肥 量 の 交互 作

用 に 有 意差 がみ られ る こ とか ら，冂 自米 の 発 生 は，登 熟温

度 が 高 い ほ ど増加 す る もの の ，増加 の 傾 向は檍 肥 量 に よ っ

て 異 なる こ とが認 め られ た，

　第 5 図 に背白米発 生 割合 と 玄米 タ ン パ ク質含有率 との 関

N 工工
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第 1表　登熟温度 と窒素施 肥量 が背 白米発生割合 に 及 ぼす影響． 第 2表 　背 白米 の 分散 分杤表 （2006年）、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　出穂後20

登熟温 度　 基肥 量　　穂 肥 量 　 移 植時 期 　 出穂期 　　成 熟期　　日 間平均

℃ 　 ， 〆  ，、
’，、、  　月 ， 　 朋 　 丿亅、 、1際 

背白米発

生割合

　 ％

28．74
唖

4一
つ一〇［
D

0240244

丿『25 日　 7月 220 　 8月2YH 　 21．673

．364
．tt52
．755
、964
．555
、⊥

28，64
岨
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第 4 図 　登熟温 度と穂肥量が 背白米発生 割合に 及ぼ す影響，
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係 につ い て 示 した．登熟 温度27℃ 以上 で は 玄米 タ ン パ ク 質

含 有率 と背 白米発 生 割 合 と の 間 に有 意 な負 の 相 関関係 が 認

め られ，玄 米 タ ン パ ク質含有率が 高い ほ ど背白米発 生割合

が 低くな り，前報 （2007b ） と 同様 の 結果 が 得 られ た．．・

方 で ，登熟 温度 が 28℃以 上 で は，玄米 タ ン パ ク 質含有 率 7

％ に お い て も背白米 の 発 生 が 50％ 以 H．と多 く確 認 さ れ た，

こ の こ とか ら，登 熟温度 が28℃以上 の 高温 条件 ドにお い て，

外観品質 と食味 を両 立 させ る こ とが 凵∫能な玄米 タ ン パ ク 質

含 有率 の 目標 値 の 設 定 は 困難 で ある と考え ら れ る．28℃ を

超 え る 高温 条件 卜
．
で は 高 温 登熟性 の 優 れ る 品種 の 導 入利 用

の 検討が必 要で あ る．

　また，4 月 下旬植 （登 熟温 度28．7℃） は 5月 中旬植 （同

28，6℃） とほ ぼ 登 熟 温度 が 同 じで あ っ た に もか か わ らず，

背 白米 の 発 生 程 度 が 異 な り，玄 米 タ ン パ ク 質含 有 率 7，5％

以 上 の 高 タ ン パ ク条 件 で は，背 白米発 生割合 が約50％ と 5
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第 5図　玄米 タ ン パ ク質 と背 白米発 生 割 合の 関係 （2006年 ）．
● ：登熟温度 器 ．T℃ 〔4t

，
下 植〕　 コ ：同 28．6℃ （5／中植 〕

▲ ：同 2T．9℃ （6，，上 殖｝　 △ ： 同27．5℃ 〔6．・，中植）　 ◇ ：同 26．2℃ O．tI．植 〕

　 　 　 品種 は ヒ ノヒ カ リ．

月 巾旬植に 比 べ て 多 く発 生 が み られ た ，4 月下 旬植 の 背 白

米 が 多発 した埋 由 と して，4 月植 の 登 熟期 間 中の 口射量 が

5 月植 よ り多い こ とが ，背自米発生割合の 違い に影響 して

い る こ と が考 え られ る．背 白米 の 発 生 は，高温 条件
．
ドで は

凵射量 が 多 くな る と助 長 され る こ と か ら 1：若松 ら 2007a ｝，

本 試験 に お い て も 凵射量 が 背 白米の 発 生 に 関与 す る こ とが

示唆 され た．

摘 要

　人工 気象室に お い て高温条件の 処 理 時期 を変 えた 結果，

前 期高 温 区が 全期 間高 温区 同様 に背 白米が 多 く発 生 し，次

い で 中期高温 区が 少発 生 し，後期 高温 区で は 発 生 が 極 め て

少 な くな っ た ．こ れ ら の こ とか ら，背 白米 は 登 熟期 間前 ・

中期，特に 前期 の 高温 の 影響が大 きい こ とが認め られ た．
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さらに，前期 高温 区 に おい て湿度 の 違い が 背白米発生 に 及

ぼ す影響 を検討 した 結果，高湿度区が 低湿度区に 比べ て 発

生 が 多くな っ た．また ，窒 素 施肥 量が 背 自米 に 及 ぼす影 響

に つ い て 検 討 した 結 果，登熟 温度28℃ 以 下 にお い て は ，玄

米 タ ン パ ク 質含有率 〔玄米察 素量 〕 と背白米発 生割合 との

間 に 負の 相 関 関係 が 認 め られた，．．一
方，登 熟温 度28℃ を超

え る条 件下 で は，い ず れ の 区 も背 白米 が 多発 し，玄米タ ン

パ ク質含有率の 増加 に よ る背自米発生軽減効果が小 さい こ

とか ら，高 温 登熟性 の 優 れ る品種 の 利 用 と組 み 合せ た 検討

が 必要 で ある と考え ら れ た．
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