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高品質な酒造原料米生産のための｢総の舞｣の生育特性の解明
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清酒の製造において、吟醸酒等の特定名称酒（国税庁）

の原料米には、酒造好適米品種が多く用いられている。

酒造好適米品種は、粒が大きいこと、心白が存在するこ

と及び吸水性が高いことにおいて一般うるち品種と明確

に区別され（斉藤･西漂、1996a)、酒造原料米としての

品質（以下、酒造適性とする）に優れる。近年、全国で

作付面積が大きい酒造好適米品種は「山田錦｣、「五百万

石」及び「美山錦」である（農林水産省、2003b)。

しかし、これらの品種を温暖地の早期栽培地帯である

本県で栽培しても品種特性を生かしにくく、酒造適性の

高い玄米を生産することは難しい。そのため、県内の酒

造メーカーでは他県産米を多く使用していたが、他県か

らの原料米の供給は不安定であること、及び県独自の品

種を原料米に使用することで差別化により清酒の付加価

値を高められることから、県独自の酒造好適米品種の育

成が県内の酒造メーカーから要望されるようになった。

その要望に応えるために、本県初の酒造好適米品種と

して「総の舞」が2000年に育成され（和田ら、2002;星

野ら、2002)、2002年から奨励品種として栽培が開始さ

れた。「総の舞｣は酒米研究会が実施している酒米全国統

一分析結果によっても酒造好適米に分類され、酒造適性

が高いことが確認されている（荒巻、2002)。また、熟

期は本県における中生であり、耐冷性が強い等の栽培特

性にも優れる。

温暖地の早期栽培地帯である本県の場合、水稲の出穂

期は概ね７月中旬から下旬であり、一年のうち気温が最

も高い期間に登熟期となる。登熟期が高温となる条件は、

稲体の生理活性の低下や登熟期間の短縮のため、大粒を

特徴とする酒造好適米品種の生育条件としては不適当と
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されている（前重、1993)。したがって、本県は酒造好

適米品種の栽培地域として必ずしも適しているというわ

けではない。

そのような条件においても、「総の舞｣の玄米は高い酒

造適性を示し、酒造好適米として優れた特徴を持ってい

る。しかし、その高い酒造適性を維持するためには、本

県の場合、厳しい気象条件であるということを前提に、

品種特性に応じた適切な栽培管理を行う必要がある。

そこで本研究では、酒造適性に影響を及ぼす｢総の舞」

の生育特性を解析した。その結果、酒造適性の高い玄米

品質と目標とする収量を得ることができる生育目標値が

明らかになったので、ここに報告する。

なお、本研究の開始に当たり、現、千葉県農業総合研

究センター企画調整部長の渡部富男博士に有益なご助言

を頂いた。ここに記して厚く感謝を申し上げる。

Ⅱ材料及び方法

１．試験１現地試験における「総の舞」の生育と酒造

適性の年次及び圃場間差異

試験は1999年から2001年の３年間、県内における地

域の異なる複数の圃場で行った。1999年はＡ，Ｂ、Ｃの３

圃場、2000年はＡ，Ｂ、Ｃ、Ｄの４圃場、2001年はA、Ｂ、

Ｃ，Ｄ、Ｅ，Ｆの６圃場とした。

圃場の土性は、Ａ圃場及びＥ圃場は壌土、Ｃ圃場及びＤ

圃場は砂壌土、Ｂ圃場及びF圃場は埴壌土であった。施

肥及び移植等の栽培概要は、第１表のとおりとした。

調査は、成熟期（帯緑色籾歩合15％の時、以下同様）

に穂数の計測と坪刈りを行った。坪刈りを行って得られ

た玄米のうち、粒厚2.0ｍｍ以上を精玄米とし、以下の調

査に供試した。玄米千粒重は、水分15％に換算して表し

た。心白発現率は、心白（前重・小林、2000）の大きさ

が小以上（農林水産省農業研究センター、1995）のもの

を心白発現粒とし、粒数の割合とした。砕米率は、玄米

を試験精米機（テストミルTM-05）により玄米重量対

比70％（以下、精米歩合70％とする）になるまで精米し



移植
日

た場合の砕けた粒の重量割合とした。

以上で得られた精米歩合70％の白米について、吸水性

（20分)、蒸米吸水率、消化性（Brix）及び粗タンパク

含有率を分析した。分析方法は酒造用原料米全国統一分

析法（酒米研究会、1996）に従った。なお、粗タンパク

含有率は、乾物当たりの窒素含有率に定数5.95を乗じた

値とした。

Ⅲ結 果

１．試験１現地試験における「総の舞」の生育と酒造

適性の年次及び圃場間差異

水稲の生育と玄米、白米の分析結果を第３表に示した。

穂数は、年次、圃場により大きく異なり、272本/ITiか

ら483本/㎡の範囲に分布した。特に、1999年のＡ圃場及

びC圃場、2000年のＡ圃場、Ｂ圃場及びC圃場、2001年の

C圃場で多かった。

玄米千粒重は３年間の平均値と比較して、1999年で軽

かった。特に、Ａ圃場で24.09,Ｃ圃場で23.29と、３年間

の平均値の25.29と比較して１９以上軽かった。

第１表現地試験（試験１）における栽培概要

２．試験２酒造適性に影響を及ぼす水稲の生育要因の

解明

試験は2000年から2002年の３年間、千葉県農業試験

場・水田作研究室（現、千葉県農業総合研究センター・

生産技術部・水田作研究室）の水田圃場（沖積壊土、中

粗粒強グライ土滝尾統）で行った。

試験区は、移植日、基肥窒素施用量、穂肥窒素施用時

期及び施用量を第２表のとおり組み合わせて設定した。

反復は設定しなかった。

耕種概要は以下のとおりとした。施肥はいずれも速効

性の化成肥料を用いた。基肥は代かき時に全面全層施用

とし、窒素以外に、リン酸は5.5から8.0kg/10a、加里は

5.0から6.0kg/10a施用した。穂肥窒素は試験区による所

定時期及び量とし、同時に加里3.0kg/10aを全ての試験

区に施用した。葉令が約2.3（不完全葉を含めず）の稚苗

を、栽植密度約18.5本/､fで機械移植した。その他、水管

理及び病害虫防除は慣行に従って行った。

穂揃期に葉色を葉色計（SPAD-502㈱ミノルタ製）

で測定した。各試験区とも20株について、最長稗の上位

第３葉を測定した。

成熟期に平均的な穂数の６株を抜き取って一穂籾数を

調査し、㎡当たり籾数を求めた。

また、坪刈りを行い、得られた玄米のうち粒厚2.0ｍｍ

以上を精玄米とし、精玄米重、玄米千粒重及び心白発現

率を求めた。玄米千粒重と心白発現率の調査方法は試験

ｌと同様とした。さらに、試験１と同様の方法で、精玄

米を精米歩合70％に精米し、白米の粗タンパク含有率を

求めた。なお、これらの調査は、各試験区について２か

所ずつ行い、その平均値で表した。

2002年に、基肥窒素１，４，６ｋｇ/10aの試験区のうち

穂肥窒素を出穂前１８日に施用した穂数の異なる３試験

区について、一穂のうち籾を一次枝梗籾と二次枝梗籾に

分け、㎡当たりの一次枝梗籾数､二次枝梗籾数及び㎡当

たり籾数を求めた。さらに、一次枝梗籾と二次枝梗籾に

分けて籾すりを行い、筋による選別を行わずに全玄米に

ついて、試験１と同様の基準により枝梗別の心白粒数、

無心白粒数とそれぞれの割合を求めた。

施用量

(kg/10a）

年次圃場土性移植日基肥窒素施用愚
（月／日）（kg/10a）

穂肥窒素

施用時期

施用時期施用吐(kg/lOa）

(月／日

壌土

埴壊土

砂壌土

4/30

5／１

４/2８

Ａ

ｌ９９９Ｂ

Ｃ

1.6

4.6

9.4

－３５，－２５

－２５

－２５

0.9,1.7

３．６

１．１

上
上
土
土

壌
壌
壌

壌
埴
砂
砂

4/30

4/29

5／４

４/2９

Ａ

２０００Ｂ
Ｃ

Ｄ

１．６

４．９

堆肥６ｔ

1.8

－１８

－１０

－２５

７
７
０

●
●
●

１
２
２

無施用

2000

7８

壌土

埴壌土

砂壌土

砂壌土

壌土

埴壌土

無施用

－１８２．０

無施用

無施用

無施用

－１８２．６

5／１

４/29

4/28

4/27

4/26

4/2２

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ

ｌＯＯ２

２．０

４．０

堆肥４ｔ

1.8

４．２

５．６

８
８
８

１
１
１

注l)各圃場とも、柿付本数は約4本/株、栽植密度は約18株/㎡。
２)穂肥施用時期は出穂前日数を示す(-35:弾首分化期、-25:幼秘形成期、

-18:幼穂長1cm、-10:幼穂長１０cm)。

第２表場内試験（試験２）における試験区の構成

２
２
２

穂肥窒素基肥窒素

施用量

(kg/lOa）

千葉県農業総合研究センター研究報告第４号（2005）

注)感肥施用時期は出麹前日数を示す(-35:穂首分化期、
-25:幼鯉形成期、-18:幼穐長1cm)。

年次

2002４/1８
７

２
２
２
１
０
２
２
２

々
々各

各
用
用

８
施
施

訓
無
無

５
５
８
８
５
５
５
８

３
２
１
１
２
３
２
１

一
一
一
一
一
一
一
一

５
５

２
３

）

１
１
１
１
１
４
４
４
４
６

２
２
４
４
６
６

5／７

２
２
２
２
２
２

4/１８

4/1９

2００１

２
４
６

5／８

０

０
０
２
２
４
４
６
８

５
８
５
８
５
８
８
８

２
１
２
１
２
１
１
１
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心白発現率は３年間の平均値と比較して1999年で低

かった。また、圃場間での差が大きく、1999年のＣ圃場

で50％、2000年のＢ圃場で60％、2001年のＣ圃場で68％

であり、３年間の平均値と比較して低かった。

砕米率は３年間の平均値と比較して、2000年でいずれ

の圃場とも高かった。しかし、圃場間で大きな差はなか

った。

吸水性（20分）は年次間の大きな差はなかったが、圃

場間で差が見られ、３年間の平均値と比較して、1999年

のＣ圃場、2000年のＢ圃場及び2001年のＡ、Ｃ圃場でやや

低かった。2001年のＡ圃場を除くと、吸水性（20分）と

心白発現率が低い圃場は同一であった。

蒸米吸水率は、３年間の平均値と比較して、2000年で

は全圃場ともやや高かった。しかし、圃場間で大きな差

はなかった。

消化性（Brix）は、３年間の平均値と比較して、１９９９

年はやや高い傾向であった。一方、2000年は低い傾向で、

デンプンの糖化程度がやや劣ることが推定された。また、

2001年のＡ圃場でやや低かった以外には、圃場間での大

きな差はなかった。

粗タンパク含有率は３年間の平均値と比較して、２０００

年はいずれの圃場とも高かった。この他に、1999年のＣ

圃場が6.4％、2001年のA圃場が6.3％であり、各年の平

均値と比較して高かった。

２．試験２酒造適性に影響を及ぼす水稲の生育要因の

解明

（１）粗タンパク含有率の変動要因

粗タンパク含有率に対する穂揃期の葉色、㎡当たり籾

数及び玄米千粒重の単相関係数を第４表に示した。穂揃

期の葉色とは0.64の高い有意な正の相関関係が、㎡当た

り籾数とは0.38の有意な正の相関関係が、玄米千粒重と

は-0.42の有意な負の相関関係が認められた。

㎡当たり籾数と粗タンパク含有率との関係を年次別に

第１図に示した。2000年及び2001年は、相関係数は低

いが正の相関関係の傾向が見られ、2002年はr＝0.64.の

有意な正の相関関係が認められた。この関係における基

肥窒素施用量別の相関係数を第５表に示した。点数が少

ないために有意性について判断することはできないが、

2000年及び2001年では負の相関関係であった。

玄米千粒重と粗タンパク含有率との関係を年次別に第

２図に示した。年次により玄米千粒重及び粗タンパク含

有率の分布する範囲は異なったが、玄米千粒重の増大に

伴って粗タンパク含有率が低くなる傾向が見られた。

2001年はy=-0.214x+11.04（r=-0.49)、2002年はy=-

0.197x+10.64（r=-0.54）の直線で近似され、両年はほ

ぼ同一の直線で近似された。2000年は、玄米千粒重の分

布する範囲が25.19から26.09と狭かったが、ｙ=-

0.832x+27.19（r=-0.68準）の直線で近似され、有意な

負の相関関係が認められた。

第３表現地試験（試験１）における水稲の生育と、玄米、白米の分析結果

年次圃場(鶏)誉が
心白発現

率(％）

砕米率

（％）

吸水性

(20分）

蒸米吸水
率(%）

消化性

(Brix）

粗ﾀﾝﾊ゚ ｸ

含有率(％）

Ａ４５３２４．０７３０．９２８．３３４．０１１．０５．８

Ｂ３４７２４．８７５０．８２８．７３５．０１１．３５．５

１９９９Ｃ４８３２３．２５０１．２２８．１３５．２１０．６６．４
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平均４２８２４．０６６１．０２８．４３４．７１１．０５．９

Ａ４４５２６．０７５７ ．０２９．５３６．５９．７６．７

Ｂ４７９２５．３６０５．９２８．０３５．８９．８6.4

2000Ｃ４６７２５．７８５５．０２９．３３６．４１０．０６.３
Ｄ３７１２５２６５６．９
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平 均４４１２５．６７１６０２８．９３６．２９．８６．６

Ａ ４ ２ ６ ２ ４ ． ９ ７ ３１．１２７．８３４．３９．７６．３

Ｂ４２２２５．７８０１．０３０．０３５．９１０．４５．６

Ｃ４４７２６．０６８０． ７ ２ ７ ． １ ３ ４ ． ３ １ ０ ． ６ ５ ． ５

２００１Ｄ３２７２６．０８５０．９２８．５３６．２１０．０５．７

Ｅ２７２２５．３７８１．９２８．９３４．１１０．４４．９

Ｆ３３５２５．８９２１ ．１２９．５３４．３１０．５４．８
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平均３７１２５．６７９１．１２８．６３４．９１０．３５．５

3年間平均４０６２５．２７４２．３２８．６３５．２１０．３５．９
注l)千葉県農業試験場水田作営農研究室成績番(1999年、2000年)、千葉県農業総合研究センター水稲育種

研究室成績書(2001年)、及び産業支援技術研究所研究報告第１号(2003年)から作表。
２)－は欠測値。
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第４表粗タンパク含有率に対する単相関係数（２）心白発現率の変動要因

心白発現率に対する穂揃期の葉色、㎡当たり籾数及び

玄米千粒重の単相関係数を第６表に示した。穂揃期の葉

色とはr＝-0.65噸*、㎡当たり籾数とはr＝-0.82**の高

い有意な負の相関関係が認められた。玄米千粒垂との単

相関係数はr＝-0.07であり、有意な関係は認められな

かった。

㎡当たり籾数と心白発現率との関係を年次別に第３図

に示した。2000年の単相関係数はr=-0.62と負の相関

関係の傾向が見られ、2001年及び2002年の単相関係数

はそれぞれ、ｒ=-0.85**、ｒ=-0.89**の商い有意な負の

相関関係が認められた。このように、各年次ともに㎡当

たり籾数の増加に伴って心白発現率は低くなった。

玄米千粒亜と心白発現率との関係を年次別に第４図に

示した。年次により玄米千粒垣及び心臼発現率の分布す

る範囲は異なったが、単相関係数は、2000年はr=0.86**、

2001年はr=0.76**、2002年はr=0.96*蕊であり、各年とも

に商い有意な正の相関関係が認められ、玄米千粒重の鋼

侭
呂

へ
口

逗
□

ｑ

口
一

穂揃期の葉色㎡当たり籾数玄米千粒重

加に伴って心白発現率が高くなった。

０．３８＊ －０．４２＊０．６４＊＊

剛

注)**、＊はそれぞれ、１％、５％水準で有意で
あることを示す。

第５表年次及び基肥窒素施用量別の㎡当たり籾数と

粗タンパク含有率の単相関係数（試験２）

２３．０２３．５２４．０２４．５２５．０２５．５２６．０２６．５

玄米千粒五（９）

第４図玄米千粒垂と心白発現率との関係（試験２）

注1）躍りつぶしは5/10噸移植を示す。
２）ｒは単相関係数。＊は、符号が1％水準で有腫である

ことを示す。

基肥窒素施用並(k質/10a）

３０．
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㎡当たり籾数(×１０００粒）

第３図㎡当たり籾数と心白発現率との関係（試験２）

注1）塗りつぶしは5/10頃移植を示す。
２）１．は単柑関係数。＊＊は符号が1％水単で有意である

ことを示す。無印は有意差無し。
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第１図㎡当たり籾数と粗タンパク含有率との関係（試験２）

注1）白抜きは4/20頃移植、黒錐りは5/10頃移植を示す。
２）ｒは単相関係数。＊は符瀞が5％水準で有意であること

を示す。無印は有意差無し。
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第２図玄米千粒垂と粗タンパク含有率との関係（試験２）

注1）白抜きは4/20頃移械、黒塗りは5/１０頃移植を示す。
２）ｒは単相関係数。＊は符号が5％水準で右迩であること
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(１００）

（９０）

（７２）

（３）枝梗別の心白発現率

2002年に、基肥窒素１，４，６ｋｇ/10aのうち穂肥窒素

を出穂前18日に施用した穂数の異なる３試験区につい

て、穂数、一穂籾数、㎡当たり籾数及び枝梗別の心白発

現率を第７表に示した。

基肥窒素施用量の増加によって穂数は増加し、某肥窒

素施用量１ｋｇ/10aでは381本/㎡、４kg/10aでは474本/㎡、

６ｋｇﾉ10aでは536本/㎡であった。

一穂籾数との関係を見ると、穂数381本/㎡では72粒、

474本/㎡では68粒、536本/㎡では67粒であり、穂数の増

加によって一穂籾数は減少傾向を示したが、穂数が381

本/㎡の場合を100とすると474本/㎡では94,536本/㎡で

は93であり、減少の程度は小さかった。その結果、㎡当

たり籾数は穂数が381本/㎡の場合を100とすると474本／

㎡では117,536本/㎡では131となり、穂数の増加に伴い

㎡当たり籾数が増加した。

枝梗別の心白発現率は、穂数が381本/㎡及び474本/㎡

の場合には、一次枝梗籾では86％及び79％で、二次枝梗

籾では78％及び66％であり、一次枝梗籾の方が高かった。

しかし、穂数が536本/㎡の場合には、一次枝梗籾では

58％、二次枝梗籾では62％であり、大きな違いは認めら

れなかった。全粒における心白発現率は穂数の増加に伴

って低くなり、穂数が381本/㎡では83％、474本/㎡では

74％、536本/㎡では60％であった。

穂数の違いによる㎡当たりの枝梗別の心白粒数、無心

白粒数及び不稔籾数を第５図に示した。穂数が381本/㎡

及び474本/㎡の場合を比較すると、一次枝梗籾と二次枝

梗籾を合わせた心白粒数は同程度であったが、無心白粒

数は474本/㎡の方が多かった。穂数が536本/㎡では、

381本/㎡及び474本/㎡と比較して、一次枝梗籾と二次枝

梗籾を合わせた心白粒数が減少するとともに無心白粒数

が増加した。

枝梗別の無心白粒数の増加程度は、穂数が381本/㎡の

場合と比較して、穂数が536本/㎡の場合は一次枝梗籾で

は4.0倍、二次枝梗籾では1.8倍であり、穂数が多い場合

の無心白粒数の増加程度は一次枝梗籾の方が著しかった。

（４）㎡当たり籾数と玄米千粒重及び精玄米重との関係

㎡当たり籾数と玄米千粒重との関係を第６図に示した。

年次ごとに見ると両者の関係は二次式で近似され、㎡当

たり籾数が28,000粒を上回ると玄米千粒重が低下する

傾向が見られた。2000年は生育期間中全般的に高温多

照の気象条件であったために、㎡当たり籾数が29,500か

ら40,100粒と多い範囲に分布した。同程度の㎡当たり

籾数において他の年次と比較すると、玄米千粒重がやや

重かった。

㎡当たり籾数と精玄米重との関係を第７図に示した。

2001年及び2002年では、㎡当たり籾数の増加に伴って

精玄米重が増加した。また、㎡当たり籾数が25,000粒を

下回った場合には、精玄米重が54.0kg/aを下回る場合が

多かった。

第７表基肥窒素施用量別の穂数、一穂籾数、㎡当たり籾数及び枝梗別の心白発現率（試験２）

7２（１００）

6８（９４）

6７（９３）

心白発現率(％）㎡当たり籾数

（×1000粒）

一穂籾数

（粒）

穂数

(本/㎡）

基肥窒素施用量

（kg/lOa）

６
９
８

８
７
５

一次枝梗籾二次枝梗籾全粒

８
６
２

７
６
６
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(１００）

（８４）

（７９）

(lOO）

（９２）

（６８）

27.4

32.0

36.0

(100）

(117）

(131）

(１００）

(124）

(141）

１
４
６

３
４
０

８
７
６

注1)2002年の試験区のうち、穂肥窒素施用時期が出穂前１８日(窒素施用量は2kg/lOa)の区について。

２)（）の数値は、基肥窒素施用量1kg/lOaの値を１００とした場合の指数。
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二１．現地試験における「総の舞」の生育と酒造適性の年

次及び圃場間差異

酒造適性を評価する項目として、「酒造適性基準値」が

設定されている（斉藤・凹灘、1996b)。これは、玄米千

粒重、吸水性（20分)、蒸米吸水率、消化性及び粗タン

パク含有率において、酒造に適する範囲がそれぞれ定め

られているものである。また、心白は吸水性や麹菌のハ

ゼ込みに関与することから、酒造適性を評価する際に重

要な項Ｈである（家村ら、１９９６；柳内ら、1993)。

本試験では、これらのうち玄米千粒璽、心口発現率、

吸水性（20分）及び粗タンパク含有率の値には、年次や

圃場による変動が認められた。また、蒸米吸水率、消化

性及び砕米率には、年次間差がみられたものの、圃場間

差は小さかった。年次による変動は主として気象条件の

違いによるものであり、圃場による変動は土壌条件や栽

培条件の違いによるものと推定され、それらの要因が水

稲の生育に影稗を及ぼし、酒造適性に関する分析値が変

動したと見ることができる。

なお、心I'｣の発現が多いと吸水性（20分）の値がi高く

なるとされている（家村ら、1996)。第３表においても、

吸水性（20分）の値がやや低い1999年のＣ圃場、2000年

のＢ、場及び2001年のＣ圃場では心白発現率も低く、家

村らの報告の内容と一致した。

また、本試験では明確な傾向は認められなかったが、

心白が存在すると蒸米吸水率及び消化性が向くなる（柳

内、1996)。これは、米粒内部のデンプン粒子の間隙が

大きいことによるとされている。消化性はまた、出穂期

以降の最高気温が商いほど低下することも報告されてい

る（岡崎ら、1989)。本試験において2000年は消化性の

値が低かったが、この年は出穂期以降高温傾向であり、

報告の内容と一致する。このことから、消化性は、心白

の存在の有無という水稲の生育要因以外に、登熟期間の

気象の影響も受けたと推測される。

一般うるち品種では、収磁前の気象条件や乾燥により

IIil割れが発生する（長佃ら、２００４；佐藤、1964)。酒造

好適米品種では、一般うるちI;11』種よりも精米歩合を低く

することから、胴割れが砕米につながりやすいと考えら

れる。このことから、本試験で砕米率の年次間差が大き

かったことは、気象条件の影稗が大きいと考えられる。

なお、2000年においては、機種は同じであるものの、異

なる結米機を用いており、その影響もあると推測される。

無心白粒

０

心白粒

O－Ｃ

3８１ 4７４ 誰髄

５
０
５

７
７
６

徳数(本/㎡）

第５図穂数の違いによる㎡当たりの枝梗別の

心白粒数、無心白粒数及び不稔籾数（試験２）
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第６図

㎡当たり籾数と精玄米飯との関係（試験２）
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以上のことから、水稲の生育と酒造適性との関係を論

じる場合、酒造適性に関する項目は、粗タンパク含有率、

心白発現率及び玄米千粒重に集約できると考えられる。

したがって、ここでは主にこれらに着目して水稲の生育

との関係を検討する。

２．酒造適性に影響を及ぼす水稲の生育要因と目標生育

量の解明

酒造好適米品種に求められる品質として、粗タンパク

含有率が高すぎないこと、心白発現率が高いこと及び粒

が大きいこと（玄米千粒重が重いこと）が必要であると

されている（前重・小林、2000)。これら３項目につい

て水稲の生育との関係を解析し、酒造適性の高い玄米を

生産するための適正な生育量を明らかにする。

（１）粗タンパク含有率の変動要因

㎡当たり籾数と粗タンパク含有率との間には有意な正

の相関関係が（第４表、第１図)、玄米千粒重と粗タンパ

ク含有率との間には負の相関関係が認められた（第４表、

第２図)。さらに、㎡当たり籾数と玄米千粒重との間に

は負の関係があることから（第６図)、㎡当たり籾数の増

加が玄米千粒重の低下につながり、その結果、粗タンパ

ク含有率が高くなったと考えられる。

一方で、基肥窒素施用量別に㎡当たり籾数と粗タンパ

ク含有率との関係を見ると、2000年及び2001年では負

の相関関係を示し（第５表)、第４表及び第１図における

正の相関関係とは異なる結果であった。

粗タンパク含有率は、籾生産効率で決まる籾１粒当た

りの粗タンパク含有量と、籾１粒当たりに蓄祇する炭水

化物による希釈の２つの要因によって決まるとされてい

る(藤井ら、2001)。籾生産効率とは㎡当たり籾数を穂揃

期の稲体の窒素含有量で除した値で、この値が大きいほ

ど籾１粒当たりに蓄積する窒素量、すなわち粗タンパク

含有量が少なくなるとされている（松田ら、1997)。本

試験では、基肥窒素施用量別に見た場合、㎡当たり籾数

の増加に伴って粗タンパク含有率が低下する傾向がみら

れた。このことは㎡当たり籾数の増加に伴って籾生産効

率が高くなったことを示唆している。

したがって、最小限の窒素施用量によって、穂揃期の

稲体窒素含有量を高めずに、玄米千粒重の低下が生じな

い範囲でより多くの籾数を確保することが、粗タンパク

含有率を高くしないために重要であると考えられた。

（２）心白発現率の変動要因

玄米千粒重と心白発現率との関係は、年次を込みにし

た場合には相関関係は認められなかったが（第６表)、

年次別に見るといずれの年次も高い正の相関関係が認め

られた（第４図)。これは、年次により玄米千粒重の分布
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範囲が異なったことによると考えられる。

穂揃期の葉色と心白発現率とは負の相関関係が認めら

れたことから（第６表)、稲体の窒素吸収量の増加に伴っ

て㎡当たり籾数が増加すると玄米千粒重が軽くなり、心

白発現率が低下すると考えられる。

なお、玄米千粒重が軽かった2002年は｢コシヒカリ｣で

も乳白粒等の未熟粒が多発生し、一等米比率が58％と著

しく低下するなど（農林水産省、2003a)、登熟が不良と

なる特異な年次であったことが推測される。

（３）枝梗別の心白発現率

心白発現率は㎡当たり籾数との間に高い有意な負の相

関関係が認められた（第６表、第３図)。さらに、㎡当た

り籾数が増加した場合、心白発現率は一次枝梗籾、二次

枝梗籾の両方で低下し、特に一次枝梗籾において心白粒

の減少と無心白粒の増加の程度が著しかった（第５図)。

通常、一次枝梗籾の心白発現率は二次枝梗籾と比較し

て高く（長戸、1953)、これは強勢な穎花では籾殻の生

長や炭水化物の蓄積の程度が大きいためであるとされて

いる（長戸・江幡、1959)。一方、本試験では、㎡当た

り籾数が増加した場合には、二次枝梗籾だけではなく一

次枝梗籾においても心白発現率が低下し、特に無心白粒

の増加の程度は一次枝梗籾の方が著しかった。これは、

穎花数の過剰により、強勢な穎花の多い一次枝梗籾にお

いても玄米の生長が抑制されたためと考えられる。

（４）玄米千粒重の目標値

登熟の良好な強勢穎花では心白発現率が高い（長戸・

江幡、1959)。本試験においても、玄米千粒重と心白発

現率とは正の相関関係が認められた。

また、玄米千粒重の小さい弱勢穎花では粗タンパク含

有率が高い（松江・尾形、1999)。本試験では玄米千粒

重と粗タンパク含有率との間には負の相関関係が認めら

れ、この内容と一致した。

このように、玄米千粒重は心白発現率と粗タンパク含

有率の両方に関係していた。玄米千粒重が大きいことは

それ自体が酒造適性が高いと評価される一つの要因であ

るとともに、心白発現率が高く、粗タンパク含有率が低

いことを伴うことが明らかになった。したがって、玄米

千粒重は酒造適性を評価する上で重要な要因であると判

断される。

㎡当たり籾数が28,000粒を上回ると、2001年では玄

米千粒重が25.59を下回り、2002年では24.59を下回る場

合が多かった。一方、玄米千粒重の上限は、2000年及び

2001年では26.09程度まで分布した（第６図)。2002年は

前述のとおり特異な年次であったことから、酒造適性の

高い玄米を安定して得るための玄米千粒重の目標値は、

25.5から26.09が適当であると考えられる。
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（５）酒造適性の高い玄米を生産するための目標生育量

目標とする25.5から26.09の玄米千粒重を得るための

㎡当たり籾数の上限値は28,000粒と考えられた。一方、

目標とする54.0から60.0kg/aの収量を確保するためには、

㎡当たり籾数は25,000粒以上が必要であった。したが

って、㎡当たり籾数の適正な範囲は25,000から28,000粒

となる。

さらに㎡当たり籾数は、穂数と一穂籾数との柚として

表される。一般に、穂数の増加に伴って補償作用が働き、

一穂籾数は減少する。しかし「総の舞」では、穂数が増

加しても一穂籾数の減少程度は小さく、この結果、穂数

の増加が㎡当たり籾数の増加につながった（第７表)。

一穂籾数は穎花分化期における稲体の窒素含有率に影

響を受け、窒素含有率が高いと増加するとされている

（和田、1969)。「総の舞」は、形態的特性として、分げ

つ期の葉色は「濃緑」であり他の奨励品種と比較して濃

いことから（和田ら、2002)、穎花分化期頃においても

稲体の窒素含有率が高いと推測される。このため、穂数

が多い場合でも稲体の窒素含有率が低下せず、「総の舞」

は一穂籾数が減少しにくい特性があるものと推測される。

㎡当たり籾数が25,000から28,000粒の適正範囲にあ

る場合の一穂籾数は、2002年は約70粒（第７表)、２０００

年及び2001年は70から75粒であった。したがって、㎡

当たり籾数は穂数でほぼ決定し、穂数の適正な範囲は約

350から400本/㎡であると考えられる。

なお、第３表において穂数が概ね450本/㎡以上の圃場

について見ると、1999年のＣ圃場、2000年のＢ圃場、

2001年のＣ圃場は心白発現率が低かった。1999年のＡ圃

場は心白発現率の著しい低下は認められなかったが、玄

米千粒重が小さかった。これらの圃場では、穂数の過剰

が㎡当たり籾数の過剰につながったと推測される。

以上のように、「総の舞」では穂数の過剰により㎡当た

り籾数が過剰になりやすい。この場合、玄米千粒重の低

下と、一次枝梗籾、二次枝梗籾の両者における心白発現

率の低下につながり、酒造適性に悪影響を及ぼすことが

明らかになった。したがって、「総の舞」の栽培に際して

は、粗タンパク含有率低減の意味からも、基肥窒素は適

正な穂数を確保することができる最低限の施用量とし、

茎数の増加に応じた中干し等の生育制御を行って穂数を

過剰にしないことが重要であると考えられる。

温暖地の早期栽培では登熟期間が高温になりやすく、

従来の酒造好適米品種の栽培は難しかったが、「総の舞」

の導入と、本研究により明らかになった、酒造適性を重

視した本品種の目標生育量を達成することにより、酒造

適性の高い玄米の生産が可能であると考えられる。

なお、酒造適性に関する項目のうち、砕米率は、年次
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変動に関わる気象条件のような何らかの影響を受けて変

動することが推測されたが、本研究では生育との関係は

明らかにできなかった。「総の舞」の栽培において、酒造

適性のより高い玄米の生産を行うために、この点につい

て引き続き、解析を行っている。

Ｖ摘 要

酒造好適米品種「総の舞」において、酒造原料として

品質の高い玄米を安定して生産することを目的として、

酒造適性に及ぼす水稲の生育要因を検討した。

１．酒造適性に大きく関係するとされている玄米千粒重、

心白発現率、砕米率、吸水性（20分)、蒸米吸水率、

消化性及び粗タンパク含有率は、年次や圃場により変

動した。このうち、玄米千粒重、心白発現率及び粗タ

ンパク含有率が水稲の生育に大きく影響されることが

推測された。

２．玄米千粒重の増大に伴って心白発現率が高く、一方

で粗タンパク含有率が低くなり、水稲の生育と酒造適

性との関係を検討する場合、玄米千粒重は重要な要因

であると判断された。酒造適性の高い玄米を生産する

ために、「総の舞」の目標とする玄米千粒重は25.5から

26.09が適当であると認められた。

３．酒造適性の高い玄米を得ることができる25.5から

26.09の玄米千粒重と、目標とする54.0から60.0kg/ａ

の収量を確保するためには、㎡当たり籾数は25,000か

ら28,000粒が適正であった。この㎡当たり籾数を得

ることができる穂数の目標値は、350から400本/㎡が

適当であると考えられた。

４．「総の舞｣の品種特性として一穂籾数の変動幅が小さ

いために、穂数の増加が㎡当たり籾数の増加につなが

りやすいことが明らかになった。㎡当たり籾数が過剰

になった場合、玄米千粒重や心白発現率が低下して酒

造適性が不良になることから、栽培管理においては穂

数の過剰を避けることが重要であることが示された。
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ElucidationoftheGrowthCharacteristicsofcvも‘‘Rlsanomai'，fOrthe

ProductionofHigh-qualityRicefbrSakeMaking

KazuyaOTA*，TbtsuyaHosHINo**,YasuyukiNIsHIKAwA，

KatsuyukiARIHARAandYUtakaKoYAMＡ

keyｗｏｒｄ：Rice,RicesuitablefbrSakebrewing,１０００grainweightofbrownrice,Whitecore,Protein

Sｕｍｍｑｒｙ

WeinvestigatedgrowthfactorsofricethataffbctpropertiesofriceｆｂｒＳａｋｅｍａｋｉｎｇｉｎｃｖも

“Fusanomai，，suitablefbrSakebrewingfbrthestableproductionofhigh-qualitybrownricefbrSake

making

l・FactorsthatarethoughttosignificantlyaffectpropertiesofricefbrSakemaking,namelyぅ１０００

grainweightofbrownrice,therateofwhitecore,therateofbrokenrice,waterabsorptionfbr20

minutes，waterabsorptionofsteamedrice，digestibilityandcrudeproteincontent，fluctuated

accordingtoyearsandpaddyfields・ItwassuggestedthatlOOOgrainweiｇｈｔｏｆｂｒｏｗｎｒｉｃｅ，the

rateofwhitecoreandcrudeproteincontentweresignificantlyaffectedbythegrowthofrice、

２．AlongwiththeincreaseoflOOOgrainweightofbrownrice,therateofwhitecoreincreased,ａｎｄｏｎ

ｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ,crudeproteincontentdecreased・Thus,itwasconcludedthatlOOOgrainweigｈｔｏｆ

ｂｒｏｗｎｒｉｃｅｉｓａｎｉｍｐｏｒtantfactorwhenexaminingtherelaｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｒｉｃｅａｎｄ

ｐropertiesofricefbrSakemaking､Ｉｔｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔ２５､５ｔｏ２６．０ｇｗａｓｐｒｏｐｅｒａｓｔｈｅｔａｒｇｅｔ

ｌＯＯＯｇｒａｉｎweightofbrownriceofcvも“Fusanomai，，fbrtheproductionofhighqualitybrownrlce

fbrSakemaking、

３．ＴｂｅｎｓｕｒｅｌＯＯＯｇｒａｉｎｗｅightofbrownriceoffrom25､５９ｔｏ２６．０９，fromwhichhigh-qualitybrown

ricefbrSakemakingcanbeobtained,andthetargetyieldoffiPom54､０ｋｇ/ａｔｏ６００ｋｇ/a,theproper

numberofspikeletpersquaremeterswasfrom25000to28000,Itwasconsideredthatfrom350to

４００ｗａｓｐｒｏｐｅｒｆｂｒｔｈｅｔａｒｇｅｔｎｕｍｂｅｒｏｆｐaniclepersquaremeterstoobtainthisnumberof

spikeletpersquaremeters、

４．Itwasrevealedthatsincethefluctuationrangeofthenumberofspikeletperpanicleisnarrowas

varietalcharacteristicsofcvb"Fusanomai，，，theincreaseofthenumberofpaniclｅpersquaremeters

showedthetendencytocausetheincreaseofthenumberofspikeletpersquaremeters・Incasethe

numberofspikeletpersquaremetersistooman肌propertiesofricefbrSakemakingbｅｃｏｍｅｗｏｒｓｅ

ｂｙｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｌＯＯＯｇrainweightofbrownriceandoftherateofwhitecore,Therefbre,ｉｔｗas

indicatedthatitisimportantinthemanagementofcultivationtoavoidtheexcessofthenumberof

paniclepersquaremeters．

（*PresentAddress：KimitsuAgricultureandForestryPromotionCenter，＊*Chibalndustrial

TbchnologyResearchlnstitute）
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