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　近年 南 九 州 に お い て，水 稲 登 熟期 間 中の 高 温 に起 因す る

背白粒が 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．背 白粒 の 発 生 に つ い て ，舩 場 ら

〔ユ997） は 出穂後20 日間の 平均気温26 ℃以 上 で 基白粒，背

白粒 が発 生 す る こ とを報 告 し，著 者 らは，前 報 で 出穂 後 20

日間 の 平 均 気 温 が 27〜28℃ 以 上 に お い て 背 自粒 ，基 白粒 の

発生 が 多 くみ られ る こ と，そ の 発 生程度 に 品種 問差 異が み

られ，高温 登 熟 性の 強 弱 を背白粒，基 白粒 の 発生 割 合 で 判

定 した結果，ヒ ノ ヒ カ リ は 「弱」 に相 当す る こ とを報告 し

た 　（若 松 ら 2004 ，2005 ）．こ れ まで 背 白粒 発 生 に 影響 を

及ぼす高温時期 に つ い て は，登熟初期の 高温の 影響が大 き

い こ とが，長 戸 ・江幡 （1965 ）に よ っ て 報告 され て お り，

著者 ら も背白粒 は 登 熟期 間前
・
中 期，特に 前期の 高温 の 影

響 が 大 きい こ と を 明 ら か に した （若 松 ら 2008 ）．

　
一
方 で ，乳 白粒 や 心白粒 の 発生 に つ い て は 低 日射条件

（長 戸 ・江 幡 1959） や 籾 数 が 過 剰 に な っ た場 合 （高 橋

20G6 ） な ど炭水化物供給能の 不足 の 影響が大 きい こ とが 報

告 され て い る ．さ ら に，ハ ウ ス 栽培 した 水稲 で 背 白粒 の 発

生 す る温 度 よ りさ ら に 高い 温 度で も乳 白粒 が 発生 す る こ と

が確認 され て い る （未 発 表 ）。しか し，乳 白粒 発 生 に及 ぼ

す登熟期間中の 高温処理の 影響 に つ い て の 報告 は少ない ．

　 そ こ で ，高 温 障害 に よ る 玄 米 外観 品 質低 下 の 原 因 を明 ら

か に す る ため ，登 熟期間中 の 温 度お よ び高温処理 時期が 背

白粒 や 乳 白粒 の 発生 に 及 ぼ す影 響 に つ い て 人 工 気 象室 で 高

温条件 を変 えて 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 2008年 に入 工 気象室 （小 糸工 業製）を用 い て 実施 した．

供試品種 は ヒ ノ ヒ カ リ を用 い ，1／5eoOa ワ グ ネル ポ ッ トに

ポ ッ ト当た り 2 株 （3 本 ／株） を 7 月 1 日 に 移植 し，出穂

まで 湛 水条 件 と した ．そ の 後，出穂 走期 （8J125 日） に人

工 気 象 室 に入 れ ，出穂 走 期〜穂 揃 期，穂 揃 後 1 〜7 日．8

〜14日，⊥5〜21日お よ び22〜28日の 5 時期 に 温度処理 を行 っ

た 。 ま た，穂 揃 後 1 〜28 日 まで 全 期 間 温 度処 理 を実 施 す る

区 を設 けた．温度 条 件 は，第 1 図 に 示 す とお り，昼 間 （8

時〜16時），夜 間 （20時〜翌 朝 4時）で 気温を変 えて 行 い ，

3 室 を用 い て 登 熟温 度 32℃ 区 （昼 温35℃〆夜 温29℃ ）．同 30

℃ 区 （昼温33℃f夜温27℃ ），同28℃ 区 （昼31℃液 25℃ ）

に 設 定 し，各処 理 3 ポ ッ トずつ を供 試 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 　 （1L4MJ ／  ／

日 ）に な る よ うに 設定 した．相対湿度は 70％ と した ．玄米

の 外 観 品 質 は ，玄 米 粒厚 1．6m 皿 以 上 の 玄 米 を 用 い ，約 200

粒 を用い て 完金 粒，背白粒，基白粒，乳白粒，心 白粒，腹

白粒お よ び 死米 等の そ の 他 に分類 し，2反復 で発 生 割合 を

求 め た．肥 料は ，基 肥 と し て NI12 ％ ，　 P、0 ，；18％ ，　 K ，O ：

14％ の 化 成 肥料 を，ポ ッ ト当 た り移植 直後 に 2g ，移 植 後

14囗 目に 2g ，穂肥 と し て 出穂前20日頃 に 2g 施用 し た．

な お，上 記 の 試 験 に加 え て，高 温 条 件で 発 生 す る乳 白粒

（以 下 ，高温 型 乳白粒） と低 日 射条件で 発生 す る 乳白粒

〔以 下，低 日射 型 乳 自粒 ） の 白濁位 置 の 違 い を検 討 す る た

め ，登熟温 度 を25℃ 区 （昼 温 28℃ f夜温 22℃ ） に 設 定 し，

穂 揃 後 に 約 1 万 Lx 　（2．8MJ！  ／

’
日）照 射す る低 日射処理

区を設けた．
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　 　 　 第 1 図　 入工 気 象室の 気温 設定．
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第 2 図　登 熟温度お よ び高温 処 理 時 期の 違 い が不 稔発 生 に及

　　　 ぼす 影響，

登 熟温度は 32 ℃ （昼 温35℃〆夜温29℃），30 ℃ （昼温33 ℃〆夜温27℃ 〉，
28℃ （昼温31 ℃ノ夜温25℃ ）に 設定 した．

結果と考察

1．登熟温 度およ び高温処理 時期の 違 い が 不稔の 発 生に 及

　 　 ぼす影 響

　登熟温度お よび高温処理時期の 違 い が 不稔発生 に及 ぼ す

影響 を第 2 図 に 示 した．出穂 走 期 か ら穂 揃期 まで の 高 温 処

理 で 不 稔 が 発生 し，穂 揃 後の 処理 で は 不 稔 割合は 2 〜6 ％

程 度 と低 く，通 常 の 圃場 で の 不 稔 割 合 と同程 度 とな っ た。

不稔割合 は 気温で 異 な り，32 ℃ 区 （昼温35℃ ／夜温29℃ ）

で 最 も多 く75．7％発 生 し，次 い で 30℃ 区 （昼温 33℃／夜 温

27℃ ）で は 48．5％，28℃ 区 （昼 31℃1夜2s ℃ ）で は 5．1％ と

少 なか っ た。高温 下 で の 不稔 は 開花時 の 気温 の 影響が 大 き

く，柱頭上 に つ く正 常 な花粉数 が 激減する こ と （Satake

and 　Yoshida　1978，　 Matsuiら 1997）が 報 告 さ れ て お り，本

試験 で も同様 に 開花期 の 最 高 気温 の 影響が 大 き く，ヒ ノ ヒ

カ T丿で は 33℃ 以上 の 高温 で 受粉 ・
受精が不良に なる こ とが

不 稔の 要因と考え られ た ．

2．登 熟温 度 およ び高 温処 理 時 期 の 違 い が 不完 全 米 の 発 生

　 　 に 及 ぼす 影響

　登熟温度 の 違 い が 不完全米 に及 ぼ す影響を検討す る た め ，

不 稔が 発 生 しや す い 出檍 開花期 を避 け た穂 揃後 1 日か ら28

日間温度処理 した結果 を第 3 図 に 示 し た。28℃ 区で は 背白

粒 の 発 生 が 多い が，30℃ 区 で は背 側 に 加 え腹 側 お よ び 中心

部 が 白濁 す る 背 白粒 （以 下，背白複合粒）が 最 も多 く発 生

し，背白粒，乳 白粒 の 発 生 も認 め られ た．さ らに 高 い 登 熟

温度 とな る 32℃ 区で は．背白複合粒が 約50 ％ 以 上 を 占め ，
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第 3図　登熟温度の 違い が 不完全米 の 発生 に及 ぼ す影響．

乳自粒も多 くなり，背白粒 は ほ とん ど認め られ なか っ た，

　登 熟 温 度 お よび高 温 処 理 時期 の 違 い が 不 完金 米 に 及ぼす

影響 に つ い て 試験 を行 っ た結果を第 1表 に 示 した．高温処

理 時期 別 に み る と，穂 揃後 1 〜7 口 お よ び穂 揃 後 8 〜14日

の 高温 処 理 で 背白粒 ．背白複合 粒，乳 白粒 な ど の 不 完金 米

が 多 く発 生 し，穂 揃 後15日以 降の 処 瑳 で は不 完全 米 は少 な

か っ た 。 中で も登熟初期 に あた る 穂揃後〜7 日の 登 熟 温度

32℃ 区で 乳 白粒，背 白複 合粒 が多 く発 生 した。こ れ まで 背

白粒 の 発 生 に つ い て は，初 期 高温 の 影響 で 登 熟後 期 の 発 育

並 び に 養分集積 が 抑 え られ た場合 に 発 生 し （長戸
・江 幡

1965），高温登熟下 で は 籾 の 炭水化物受 け入 れ 能力 （シ ン

ク 機 能）が 早期 減退 す る こ と （佐藤 ・稲葉 1976）．糖の 輸

送 経 路 で あ る 珠 心表 皮 が 高温 で 早 く退 化す る こ と （岩澤 ら

2003，松 出 2004 ） な どが 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

自粒 発 生 要 因 と して シ ン ク機 能 の 早期低 下 が最 も大 きい こ

と が 推 察 さ れ る．一
方 で ，Tashiro　and 　W 且rd ［aw （1991 ） は

背 白粒 の 発 生 を招 く高 温 （36／31℃ ）の 時 期 は出檍 後 ユ6〜

24 日　（登 熟期 間44 日間）の 登 熟 中期 で あ る こ と を報 告 して

お り，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 ，TasbirQ　and 　Wardlaw の 試験設定温度が 非常 に高い

（36／31℃ ）こ とか ら，登熟 初 期 で 不稔．発 育停 止粒 の ほ か，

死 米，乳 白粒 が 多 く発 生 し，背白複 合粒 に つ い て も乳 白粒

に 分類 され た の で は ない か と推察 され る．

第 1表 登 熟 温 度 お よ び 高温 処 理 時期の 違 い が 不 完全 米 発 生 割 合 に及 ぼ す 影響．
（％ ）

　処理 時期
　 　 　 　 　 　 　試 験 区 　 　完全 粒
（穂 揃 後 目

』．）
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低 日射型 乳 日 粒 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　高温型 乳 自粒

第 4 図 　発 生要 因 の 異 な る 乳 白粒の 横断 面．

3．発 生 要 因 の 異 な る乳 白粒 の 横 断面

　高温 条 件で 発 生 す る 高温 型 乳 白粒 と低 日 射条件で 発 生 す

る低 日射型 乳白粒 の 横断面 を第 4 図 に 示 した．従 来 の 低 日

射型乳 白粒の 横 断面 は，玄米 中心部 か ら周辺部 の 問が リ ン

グ状 に 白濁 して い るが，高温 条 件 で発 生 す る高温 型乳 白粒

で は 中心 部 が 白濁 し，さ ら に 腹 側 か ら背側 に つ な が っ て 白

濁 して い る 場 合 が 多 くみ られ る，本 試験 に お け る 高 温型 乳

白粒 と低 日射型乳白粒の 横 断面 の 異な る 要因 と し て，低 日

射型 乳 白粒 は登 熟 中期 以 降 の 同化 産 物競 合 の 影響 が大 きい

の に 対 して ，高温型乳白粒は 穂揃後 1 〜7 日 目の 登熟初期

の 高 温 条件 で 発 生 して お り，発 生 時 期 の 違 い が 白濁 部位 の

違い に 現 れ た もの と推察 さ れ た ．

　本 試 験 の 結 果 か ら，乳 白粒 や 背 白複 合粒 ，背 白粒 はい ず

れ も登熟初期の 高温の 影響が 大きく，30℃ 区，32℃ 区とい っ

た 高 温 区で 乳 白粒 や 背 白複 合粒 の 発 生 が 多 く認め られ，比

較的気温 が 低 い 28℃ 区 で は 乳 自粒 や 背自複合粒の 発 生 は な

く背 白粒が 多 く発 生 し，こ れ らの 発 生 す る 温度が 異 な る こ

とが 考えられ た ．星川 （1968a，　b） は，登熟初期 に 玄米の

中心 部 に 同化 産物 が 流 入 し，そ の 後周 辺 部 に 向 か っ て 順 次

デ ン プ ン が 蓄積 し，胚 乳周辺 部 で は 背側 よ り腹側で 先 に デ

ン プ ン 粒が発達する こ と を報告 して い る．高温型 乳 白粒 や

背白複合粒 で発生す る 中心部お よ び腹側の 自濁 は，登熟初

期 か らデ ン プ ン 蓄積 が 急 激 に抑 制 され た こ とが 要 因 と考え

ら れ，登熟初期の 高温 の 影響 で 籾の 炭水化物受け入 れ 能力

が早 期 減 退 し粒 の 背 側 の 充 実期 に 同 化 産物 の 蓄積 が不 充分

で ある 背自粒 とは発生 要 因が 異 な る こ とが 推察 さ れ た．

摘　 　要

　 人工 気 象 室 に お い て 高 温 条件 お よ び 処 理 時 期 を変 え た 結

果，登熟温 度の 違い で 不 完全 米の 発生様相が 異 な り，30℃

区，32℃ 区 と い っ た 高温 区 で 乳 白粒や 背 白複合粒 の 発 生 が

多 く認 め られ，比 較 的気 温 が 低 い 28℃ 区 で は 乳 白粒 や背 白

複 合粒 の 発 生 は な く背 白粒 が 多 く発 生 し，こ れ らの 至 適 温

度 が 異 な る こ と が 考 え られ た．

　高温処 理 時期 別 に み る と，穂揃 後 1〜7 日お よ び 穂 揃 後

8 〜14日の 高 温処 理 で 背 白粒，背 白複 合粒 ，乳 白粒 の 発 生

が 多 く，中で も登 熟初期 に あ た る穂 揃後
〜7 日の 登熟温度

32℃ 区で 乳 白粒，背白複合粒が 多 く発生 し た ．さ ら に，乳

白粒 の 横断面 は．低 日射型 乳 白粒 と 高温型 乳 白糧で は 異 な

り，低 日射型粒自粒 で は リ ン グ状 に 白濁 して い る が ，高温

型 乳 白粒 で は i・1．1心 部 が 白濁 し，さら に腹 側 か ら背 側 に直 線

状 に 白濁 して い る 場合が 多 くみ られ ．背側 お よ び 腹側 と結

びつ い た もの が多 く認 め られ た，こ れ らは乳 白粒 の 発 生時

期 の 違 い が 白濁部 位の 違 い に 現 れ た もの と推察 され た ．
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