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TGC に よ る登熟期間の 高温処理が 水稲酒米品種 「山田錦 」 の 粒質に 及ぼす影響
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　近年，高温 登熟 条件に よ っ て 心 自，乳 白，背自，基 自お

よ び腹 白米 〔以 下．白未熟粒 とする ） の 発 生 に よ る 米の 品

質 低
．
ドが 問題 と な っ て お り，水稲 の 品 質 向上 技術 の 開発 が

渇望 さ れ て い る が，酒米 を用い た研究は 少な い ．酒 米品種

に 多 く見 られ る心 白米 は 米粒 中 央部 の デ ン プ ン 細 胞 内 の 複

粒デ ン プ ン と 単．粒 デ ン プ ン が 丸み を帯 び，こ れ らの デ ン プ

ン 粒 問に 空 隙が存在す る こ とか ら生 じる．酒米は心 自発現

率が高い こ とが有
．
不1亅形 質 と され てお り，浸漬 時 の 吸水 が早

く，麹造 りの はぜ 込 み を良くする ため ，酒造行程 に お い て

重 要 な麹 米 と して 用 い られ る．そ こ で 水 稲酒 米 品種 「山田

錦．i を用 い て 登熟 期 間の 高 温 と 白未 熟粒 発生 割 合 と の 関係

お よび心 白米の 類別発 現割合に つ hi1て 調 査 した ．

材料 と方法

　 本 試験 は 2006 年に 行 っ た．供試品種 は 酒 米品種の な か で

栽培面積，栽培地域 と もに 最 も広 く栽 培 され て お り，高精

白 を 11］
’
能 とす る 線状 心 r．「を もち，品 質評価 も高い 主 要 品種

で あ る 「山 田錦 」 を 用 い た ．ア ク ト化 成社 製水 稲用育 苗 培

十 〔商品名 ：肥後培土 ） を，60× 30× 3cmの 水稲機 械 移 植

用 プ ラ ス チ ッ ク製 育苗 箱 に L5 × 1．5× 3crnの ペ ーパ ーポ ッ

トR．・5，684穴 に．ニヒを充 填 し，比 重 1．13塩 水で 沈 降 した 水

稲 品種 「］1［田錦」 の 鳩 胸状 態 に 達 した種 籾 を各 穴 3粒 ず つ

播 種後 ，覆 上 を 5mr［Lと し，風 通 し の 良 い ガ ラ ス 室 内 に 設

置 し，育苗 を行 っ た ．［！5000aワ グ ナーポ ッ トに 九州 沖縄

農 業研 究 セ ン ター内水 旧 表層上 を充填 し，施肥 は 48化成

〔N −P−K ：16−．16−16％ ：1 を用 い ，窒 素 と リ ン 酸 お よ び カ リ

ウ ム を全 量 8g 〆 m 乏 し，基 肥 5g，穂 肥 3g と した ．ポ ッ

トに 第 4 葉抽 出苗 〔不 完 全葉 を ユと す る ）を 1株 3 本植え

で 移 植 し，育苗を行っ た ガ ラ ス 室に プ
ー

ル を作 成 し，出穂

期まで 生育 させ た．プ
ー

ル の 管理 はポ ッ ト設 置以 降，常時

湛水 と し た．1／500Ua ワ グ ナ
ー

ポ ッ トに ユ株 3本 植 え で 移

植 した．九 州 沖縄農業研 究 セ ン ター内水 田 表層十 を充填 し，

施 肥 は48化成 （N−P−K ：16−16−16％ ） を用 い ，窒 素 と リ ン

酸 お よ び カ リ ウ ム を全 量 8g／  と し，基 肥 5g ，穂 肥 3g

と した．温 度処 理 は 九州 沖縄 農業研究 セ ン タ
ー一
内の 温 度勾

配 型 チ ャ ン バ ー
〔TGC ） で 行 っ た ．　 TGC は 水稲 生 育 の 温

＊ 連 絡 責任 者 ：mkaLanoCVkLuiail ，ktokai−u ．ac ．jp

度 反応 を見る上 で 有 効 で あ り 体 間 ら 1996），単年度 の 検

定で あっ て も登 熟温 度 と 1冒1質低下程 度 の 検 定が 可 能 で ある

（永 畠ら 2005 ）．TGC は長 さ28m ，高 さ2．5m ，幅3．5m で あ

り．換気側 に は排 気 フ ァ ン を 3基持 つ ．排気 フ ァ ン は常 時

作動 1 基，出 入 り冂 温 度差 が 5 ℃ 以 下 に な る と作 動 す る も

の が 2基 あ る．入 り口 よ りOrn，1m ，3m ，6m ，9m ，12m ，

24m に気温 訓
．
を，　 Om ，3m ，12m ，24m に 2 ポ ッ トを設置

した．気温 計の 高 さは地 上 よ り90cmの 地点 と した．山田

錦の 出穂期 （8 月31 日）か ら】5日 間，温度処 理 を行 い ，平

均気温 と最 高気温 お よ び 最低気 温 は15 日間 の 平均 値 と した，

処理 後か ら成 熟期 （10月 5 口） まで は 対照区と同 じ温 度と

な る ハ ウス に移 し，生 育 させ た．収 穫後 に 1．06塩水 で 登熟

歩合を調査 し，沈 下 した 籾 の み 農 産物 検査 ハ ン ドブ ッ ク に

の っ と り，全粒 肉 眼 に よる米 粒粒 質 の 調査 を行い ，調査 粒

数に対する 比率で 示 した，その 後，心 白米 は心 自中央部 を

割 断 し，水 稲 品種 ：「八 反 卜号」 と 「山 田錦」 を調査 した

江幡 〔1961：1 の 分類に 準 じて 類型調 査 〔第 1 図）を行 っ た．
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第 1図　 山田 錦の 心 白粒 の 中央部横断面 の 類型 （江 幡1961）．

結果 と 考察

　 第 2 図 に TGC 内部 の 温度勾 配 を示 した．平 均 気 温 お よ

び 最高 気 温 は温 度勾 配 が 見 られ る が ．最低 気温 で は 温度 勾

配 は 見 られ な か っ た ，こ れ は
「
11GCの 溝造 に よる もの と考

え られ，吸 気側 よ りも排気側で 最高気温が 高い た め ，排気

側 の 口 較差が 大き くな っ た．第 1 表 に 各区 の 平均 気 温 と登

熟 歩 合 と 千粒 重 と の 関係 を示 した ．登 熟 歩合 は，Om 地点

〔平均気温 25．3℃ ） を 対照 区 と し，他 の 地 点 と比較 す る と，

キーワ ード ：TGC ，高温処理，酒米，晶質
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　 　 　 　 TGC 吸 気側 か らの距 離 （m ）

　 　 第 2図 TGG 内部の温度 勾配 状況，

　 　 　 　 　 　 H 平均気 温，冖最低気温 の 平均値を示す ．

第 1表　TGC 処理 区の 気温 と登 熟歩合 お よ び千粒重 と の関係．
　 　 　 　 気温（℃ ｝

．一．．一．．．平均 最低 最高．．−
Om 　 　 25．3　21．7　 30、D
3nl　　　 26．3　22．0　 33．L
12m 　　　26．5　 2z．2　 35．9
2・｛m 　　　27．0　2？．2　 36．3

籾 数　　 不稔率

13E6　　　　 4Xa

1264　　　 　 4Ma
凱340 　 　　 　　 　13覧b

l456　　　　　　皇4Mb

　 　 　 登熟
屑米率　 　 　 　 　 千 粒 秉 （9）
　 　 　 歩合

8Zlfi　　　 8B 覧a 　　 3L．La
1臓 邑　　　 86髄 　　　31．8a
lO跖a 　　　　 77Nb　　　 28．耻，
17咒b　　　 69覧匚　　 26．ひc

注：異英 小文字間には 鍋 レ〆くル の 有意差 が ある 〔11ukey
’
s　HSD ｝．

3m 地点 〔平均気温26，3℃ ）で は 差が 見 られ なか っ たが，12

m 地点 〔平均 気 温 26．8℃）お よび24m 地点 （平均気温27．0

℃ ）で は有 意に 低 くな り，温 度上 昇 に 伴 い 低 下 す る こ とが

認め られ た．不 稔 率に つ い て対 照 区 （最 高気 温30．0℃ ） と

他の 地 点 と を比 較 し，登熟 歩合 の 低下 要因 を検討 した．3

m 地 点 〔最高気温33、1℃〉で は 差が 見 られ なか っ た が，12m

地 点 （最 高気 温35，9℃） お よ び24m 地点 （最 高気温 36，3℃ 〉

で は 有意 に 高 くな っ た ．これ は 出穂 期 後 の 最高気温 が40℃

前 後 と極め て 高い 囗 が多か っ た こ と 〔第 3 図｝か ら，登 熟 歩

合 の 低下 要因 と して 不稔 の 影響 が考え られる 〔佐竹 1990）．

「山 田 錦 」 の 千 粒 重 は
一

般 に 28g 〜29g 〔兵 庫県 1996：｝ と

重 く，対 照 区 と 3m 地点 で は 約31g と高い 値 を 示 し た．し

か し，平均 気 温 が高 くなる 12m 地 点 で 28．6g，24m 地 点で

26．Og と有 意 に 低 い 値 を示 し，温 度．．ヒ昇に伴 い 低下す る こ

とが 認め られ た．こ れ は高 温 に よ り転 流が 阻害 され，千粒

重 が低 下 した ため と考え られ た．
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第 3 図
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　 　 　 　 　 処理 日

処理期 間中の 日最高気温 の 推移．

　つ ぎに，粒 質別 割 合 をみ る と（第 2 表），「山田 錦」の 心

白発現率 は対照区 （平均気温25．3℃）で 69％ で あ っ た が，

24m 地点 （平 均 気温 25，3℃ ） で 57％ とな り，温度の 上 昇 に

と もな い 低下 した．基 自米 と背 自米 お よ び 腹 白米 は 全試験

区 で 10％以下 だ っ た が，温 度上 昇に よ りそ の 発現率は い ず

れ も若干の 増 加傾 向が 認 め ら れ た ．以 上の よ うに，高温 に

なる に伴 い ，完全 米 と心 自米が 減少 す る
一

方で ，乳 白米が

増 加 した．こ れ らの 要 因 と して 「山 田 錦」 の 心 白米 の 形成

25

第 2表　TGC 処理 区 の 気温 と粒質発現割合．
　 　 　 　 気温 〔℃｝　　　　 　　　　　　　 粒 質 発現劇 合

　 　 　 半均 最低 最高 　完全 米　 心 自米　 乳 白米 　 基白米　 背 臼米 　腹 臼米

　 Om 　 　 25、321 ．730 ．0　 　 14雪la　　 figSCa　 　 8Na 　 　　 隅 れ　 　 3．ONtt　 　 4Na
　 3m　　　　2fi、3　 22．0　 33．L　　　　gl騒〕　　　　　55覧b　　　　 IO覧ab 　　　　・ISAb　　　 5．3kb 　　　 T／旨b

　 L2m 　　　26、8　22．2　35．9　　　　5咒c　　　　　51覧b　　　　15咒bc　　　　6協bc　　　5．5髄 b　　　S覧b
　 24m　　　2了．  　22．2　36．：｝　　　Z／Ed　　　　 sTMc　　　　21％¢　　　　 7究c 　　　　6．0黠b　　　呂覧b
注 1異英小文 字間には脳 レベル の 有意差がある 〔TL／key’s　HSD 〕、

時期に 高温 に よ る転 流 障害 が重 な り，埋 まるべ きデ ン プ ン

粒 問 が埋 ま らず に乳 自米が 形成 され た と考 えられ る．乳 白

米は 眼状心 白米 と同義で あ り，線状心 白米 との 差異 は発現

部の 厚 さ の 違い で ある こ と が知 られ て い る 〔江 幡 王961）．

さらに，眼状心 白米 は，そ の 発現 部位が 大 きい こ とか ら高

度 精 白が で きず，精 米特 性 に 劣る こ とが知 られ て い る 〔兵

庫県 1996）．こ の こ とよ り，「山 田錦」 は高 温登 熟 に よ り

心 白米 が減 少 し，精 米特 性が 低 くなる こ とが推察さ れ た．

　 さ ら に，心 白粒 の 類 別 発現割 合 を第 3 表 に示 した．L 型

は 線状 心 白米，E 型 は眼 状心 白米 に分 類 した ．さ ら に L 型

で は 心 白部 が 背 と腹 に またが る もの を LI 型，2 分 され て

背 お よび腹 に そ れぞ れ 心白部を持つ LH 型，背 側 の み に心

白部 を持 つ 背 白様心 白米 で あ る し皿 型 ，腹側 の み に 心 自部

を持つ 腹白様心 自米 で ある LN 型 に わ け，　 E 型 を 中心線の

透 明化 して い る EI 型 と中心線が 透明 化 して い な い E且型

に 分 け た．全試 験 区 に おい て し 1型 が 約 半数 を占め，EI

型 お よ び Ell型 は すべ て の試験区 に お い て 10％ を下 阿 っ た ，

第 3表 　心白粒の 類 別発現割 合．
　 　 　 　 気温 〔℃ ｝

．一一　　 平均 量璽．環高　　
．
了
一
　
．

Om 　 　 25．321 ．T　30、0　 49SC．H
3≡訌 　　　26．3　22．0　 33．1　　 55zaab

12m　　　L6．8　22、2　35、9　　　56』b
24コユ　　　27．0　22、2　36．3　　　5E粒b

L型〔線状 lH

　 　　 皿　　 　 Iv

／9Ve　　 IYVIa　　 3粘＆

13島b　　　16
．
誌b　　　IINb

11咒h　　　13誌c 　　　10鴇b

l2鯖b　　　ID誌d　　　9覧b

E型 颶 脚
I　　 H6

覧E1　 4跖矼
3瓢b　 21もa2
覧じ　 鴎，b3
瓢b　 S／tb

注 ：異芙小文字間に itsVレ ベ ル の 有意差がある「：Tuk 巳弗 HSD ）、

対照区で は LI 型 と LH 型 お よ び L 皿型で 全体 の 約90％ を

占め た．また，他 の 地 点 と比較 す る と，LI 型 は，高夜 温

で 多 くな る こ と が 知 ら れ て い る （江 幡 196D が ，3m 地点

〔平 均 気 温 26．3℃ ） で は 差 が 見 られず，12m 地 点 （平均気

温26．8℃）お よび24m 地点 （平 均気温 27．0℃）で は 有 意 に

高 くな り，温度上 昇 に 伴 い 増 加す る こ とが 認め られた．本

試験 で は TGC の 構 造 に よ り，夜 温 に は 差 が 見 られ ない こ

と か ら，L、1型 は，昼 の 気温 に よ っ て も影響を受け，発 現

する と考えら れ た ，対照 区 と他 の 地点 を比較 す る と，LH

型 は 対 照区 に比べ ，全 地 点 で 有意 に 低 くな っ た．　 LM 型

は温度上昇 に よ り漸減 した．こ れ は L 皿 型が 背側 に発 現 す

る心 自米 で あ る ため に，湿度．L昇 に よ っ て背白米様 と な り，

減少 した と 考 え られ る．搗 精 中 に お け る米粒 割 断，い わ ゆ

る砕 米 の 発 生が 高 くな る と され る 1．，IV型 （江幡 1961） は

対照 区で は 3 ％ で あ っ た が，平 均気温 が約 1℃高 温 となる

3m 地点 〔平 均気 温 26．3℃）以 降で 発 現 は 高 くな っ た，こ

れ ら よ り，温 度 の 上 昇 に よ り砕 米 の 発 生が 高 くな り，搗減

りが 増加 す る こ とが推察 され た．

　以 上 よ り，「山 田錦」 で は，登 熟期 間中 の 高 温 に よ り心

白発 現率が 低 トし，発 現 す る心 白自体 に も，高度 精 白耐性

の 低 下 とい っ た質 の 低 下が お こ る こ と が明 らか と な っ た．
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摘 要

　「11旧 錦 」 を 用 い て 登熟 期 間 の 気 温 と 白未熟粒発 生 割合

との 関係，心白の 類別 発現割合に つ い て 調 査 した結 果，登

熟歩合 と 千粒 重 と心 自米お よび完 全 米割合 は平均気温 の 上

昇 に と もない 低 下 し，乳 白米 の 増 加 が 認 め ら れ た，心 白粒

の 類 別発現 割合で は 温 度上昇 に伴 い 砕 米 の 発 生が高 くな る

腹 白様心 自米 の 増加 も認め られ た．

　以 上 よ り．「山田錦」で は，高温登 熟に よ り心 自発現 率

の 低 下 が 認 め られ，発 現す る 心 自 自体 の 質の 低 ドが お こ る

こ とが 明 らか と な っ た．
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