
緒 言

　岡山県平野部の主要水稲品種は，中生のヒノヒカリ，
晩生のアケボノである1)．近年，夏期の高温障害が原因
とされる乳白米，腹白米などのいわゆる白未熟粒の発生
による玄米外観品質の低下が顕著となっており1,2)，その
回避技術やより高品質，良食味品種の選択など，さまざ
まな対策が検討されている3ﾝ7)．
　このような背景のもと，1996年に九州地方において多
収，良食味の観点から「にこまる」，「あきまさり」が育
成された．にこまるはヒノヒカリと同等の熟期で極良食
味であることに加えて，玄米外観品質が優れ，高温下に
おける白未熟粒の発生が少ない品種である8)．一方あき
まさりは，アケボノと同等の熟期で，ヒノヒカリ並みの
食味を有する品種である9)．すなわち，これら２品種を
ヒノヒカリ，アケボノに替わる品種として導入すること

により，より良食味で高品質米の生産が可能であると考
えられる．
　著者らは，水田および畑圃場に温度勾配チャンバー
（TGC）を設置し，温暖化による気温上昇を想定した作
物（水稲，ダイズ，冬コムギ）の生産性を評価してき
た10ﾝ12)．水稲（品種：日本晴）では，気温上昇によって
不稔籾の増加することで減収となること，白未熟粒の発
生によって玄米外観品質が低下することを報告した10)．
また，気温上昇下での米飯の食味についても検討した
が13)，その品種間差については検討を行っていない．
　本研究では，水田内に設置した TGC を用いて，移植
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　The effects of high temperatures on grain quality and palatability of cooked rice of four rice cultivars 
were examined in a temperature gradient chamber (TGC). Experimental plots going from TG1 (near the 
air intake side) to TG3 (near the air exhaust side) along the temperature gradient in TGC, correspond-
ing to low and high temperature, and an open field plot (outside of TGC) were arranged. The mean and 
maximum air-temperatures in TG3 were 3.6 °C and 7.2 °C higher, respectively, than those in TG1. Brown 
rice yield per m2 in the outside was the highest, and those in the TGC plots were lower than outside in 
all cultivars. This yield decline was due to the decrease in the percentage of ripened spikelets. The 
increase in the percentage of sterile spikelets due to high temperatures in Nikomaru and Akimasari was 
larger than that in Hinohikari and Akebono. The yield difference among TGC plots was not significant. 
High temperature increased the white berry grains and white back grains in Hinohikari and Akebono, 
respectively. The overall eating quality (＋3 to －3) in the outside was in the order of Nikomaru (0.56)
＞Akimasari (0.50)＞Hinohikari (0.00)＞Akebono (－0.06). The overall eating quality in TG3 was lower 
than outside, especially in the quality of appearance. However, the decreasing degrees of appearance 
quality in Nikomaru and Akimasari were smaller than those in Hinohikari and Akebono. The protein 
content of milled rice in TG3 (6.0−7.8ｵ) was higher than that in the outside (8.6−10.4ｵ) in all culti-
vars. The increase in protein content by higher temperature was in the order of Akebono (4.4ｵ)＞
Hinohikari (1.9ｵ)＝Akimasari (1.9ｵ)＝Nikomaru (0.8ｵ). In terms of grain quality, the cultivation of 
new cultivars, Nikomaru and Akimasari are recommended when air temperature exceeds normal years. 
However, yield reductions in Nikomaru and Akimasari caused by high temperatures were larger than 
those in the conventional cultivars, Hinohikari and Akebono.
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から収穫に至る生育期間全体の気温上昇が，水稲４品種
の収量，玄米外観品質，米飯の食味におよぼす影響の品
種間差異を検討した．

材料と方法

１. 温 度 勾 配 チ ャ ン バ ー（ Temperature Gradient 
Chamber；TGC）

　2006年に岡山大学農学部附属山陽圏フィールド科学セ
ンターの水田に設置された TGC 内で栽培実験を行っ
た．TGC は，本馬・荒川14)，Horie ら15)，三原16)を参考
として，長さ30ｍ，幅2.1ｍ，高さ2.1ｍで東西方向に設
置され，放射の透過性に優れたフィルム（スカイリーダ
ー80Ｅ，東レ製，全光線透過率93ｵ）で被覆した．また，
チャンバーの間口は片側は開口し，反対側は閉口してお
り，開口部には直径３㎝孔を約200個開けた．通気は閉口
部に設置した風力 4,320㎥ｈ ﾝ 1の換気ファン（EFﾝ
40DTB1，三菱製）により行い，TGC の長軸方向に温度
勾配を生じさせた．
２. 試験区の設定と栽培方法
　試験区はチャンバー内に生じた温度勾配に沿って，開
口部から TG１，TG２，TG３を配置し，TGC 外の同一
水田内に野外区を設けた．試験には，岡山県の主要品種
であるヒノヒカリ，アケボノに加えて，ヒノヒカリ，ア
ケボノと同等の熟期であるにこまる，あきまさりの合計
４品種を供試した．慣行に従ってポット育苗した成苗を，
６月16日に１株３本で TGC 内は手植え，野外区は機械
移植した．施肥は基肥のみとし，緩効性肥料 LP 複合100
Ｄﾝ80（Ｎ：Ｐ2Ｏ5：Ｋ2Ｏ＝14：14：14）を用いて，窒素
成分で10ａ当たり８㎏を施用した．雑草，病虫害の防除
は，慣行に従った．
３. 気 温
　野外と TGC 内の気温は，Thermo Recorder おんどと
り（TRﾝ71Ｓ，T AND Ｄ製）を用いて測定した．温度
センサーを開口部より約４ｍ間隔で地上より1.7ｍに設
置し，移植後から収穫までの全期間にわたり，15分毎に
記録した．
４. 生 育 収 量
　移植後約７日毎に各区連続する３個体の草丈を測定し
た．収穫期に，各試験区15株（５株３反復）を地際から
刈り取り，約２週間室内で乾燥させた後，収量と収量構
成要素を調査した．なお，精玄米は粒厚1.8㎜以上のもの
とし，水分計（ライスタＪ，ケツト科学研究所製）で求
めた水分含有率を14.5ｵに換算して求めた．また，生育
調査株を対象として，１株につき穂長の上位３本（９本
３反復）を対象として，触診により不稔籾・早期発育停
止籾・稔実籾を計数し，不稔率を求めた．
５. 玄米外観品質
　収量調査で供試した精玄米を，各試験区・反復ごとに
均分器を用いて約２ｇを３反復抽出し，玄米の外観品質

調査に供試した．判定は目視によって行い，良質粒（整
粒），乳白粒，心白粒，基部未熟粒（基白），腹部未熟粒
（腹白），背部未熟粒（背白），青未熟粒（青米），その他
（死米等）の８段階に分類し，整粒，その他以外の判定
を未熟粒とした．
６. 食味官能試験
　各品種の野外区と TG３を対象として食味官能試験を
行った．供試玄米は，収穫期に刈り取った玄米の水分を
14～15ｵに調整し，歩留まり91ｵで搗精した（山本タテ
型試験用精米機 VPﾝ31Ｔ，山本製作所製）．炊飯は食味
試験の炊飯方法に準拠した17)．試験は，パネル構成員16
名で実施し，基準米（ヒノヒカリ野外区）と比較して総
合評価，外観，味，香りを－３（かなり不良）～＋３（か
なり良），粘りを－３（かなり弱い）～＋３（かなり強
い），硬さを－３（かなり柔らかい）～＋３（かなり硬
い）の７段階で評価した．また，CN コーダ（MTﾝ700，
ヤナコ分析工業製）を用いて精白米のタンパク質含有率
を測定した．

結 果

１. 気 温
　移植から収穫までの生育期間全体の気温は，野外区で
平年よりも平均・最高気温でそれぞれ1.3℃，2.1℃高く
なった（Table １）．最低気温は，夜温を制御していない
ため同等の値となった．野外区と TG１の差は平均気温
で0.8℃，最高気温で1.7℃となった．TGC 内の気温は，
開口部の TG１から閉口部の TG３に向かって温度勾配
が生じ，各区の平均・最高気温は TG３＞TG２＞TG１
の順となった．高温区 TG３では，TG１に比べて平均・
最高気温でそれぞれ3.6℃，7.2℃上昇した．
２. 生 育 収 量
　収穫期における各品種の野外区の草丈は，98.8～110.9
㎝の範囲で変動し，あきまさりが最も高くなった（Table 
２）．区間で比較すると，いずれの品種とも野外区に比べ
て TG１～TG３の TGC 内で高く，アケボノ，ヒノヒカ
リ，あきまさり，にこまるでそれぞれ最大31.6，26.5，
20.2，21.5㎝の伸長が認められた．しかし，TGC 内にお
ける試験区間の相違は小さかった．
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Table 1 The mean､ maximum and minimum air temperatures 
during whole growth season

Normal
Year＊

Outside TG1 TG2 TG3 TG3ﾝTG1

Mean 24｡2 25｡5 26｡3 28｡6 30｡0 3｡6
Maximum 28｡4 30｡5 32｡2 36｡6 39｡4 7｡2
Minimum 20｡6 20｡5 20｡5 20｡6 20｡6 0｡1

Whole growth season was from transplanting to maturity ﾛ134 
days after transplantingﾜ｡
＊Average of last decade｡



　各品種の野外区の㎡当り穂数は，アケボノ（380.0本)
＞ヒノヒカリ（332.9本)＞あきまさり（257.2本)＞にこ
まる（169.0本）の順となり，アケボノが最も多くなっ
た．区間で比較すると，アケボノでは野外区（380.0本）
に比べて TG１～TG３で少くなり，TGC 内の試験区間
の相違は小さかった．ヒノヒカリにおいても，アケボノ
と同様の傾向がみられた．あきまさりでは，アケボノ，
ヒノヒカリと同様に野外区（257.2本）に比べて TGC 内
で減少する傾向にあったが，TG２（105.1本）では個体
間の変動が大きかったため，他の区に比べて著しい減少
がみられた．にこまるでは，TG２（260.5本)＞TG３
（232.4本)＞TG１（182.0本)＞野外区（169.0本）の順
となり，野外区に比べて TGC 内の試験区で増加する傾
向にあった．野外区の１穂籾数は，にこまる（143.7粒)
＞あきまさり（127.0粒)＞アケボノ（91.8粒)＞ヒノヒカ
リ（87.0粒）の順となった．区間で比較すると，にこま
るを除いては野外区に比べて TG１～TG３で多くなっ
た．にこまるでは，野外区（143.7粒）に比べて TG１～
TG３で有意に少くなった．㎡当り総籾数は，野外区に比
べて TGC 内では，アケボノとヒノヒカリで増加，あき
まさりとにこまるでは減少する傾向にあった．各品種の
野外区の登熟歩合は85.3～71.1ｵの範囲で変動し，あき
まさりが最も低くなった．区間で比較すると，アケボノ

では野外区（83.6ｵ)＞TG３（74.4ｵ)＞TG２（72.7ｵ)
＞TG１（58.4ｵ）の順となり，野外区に比べて TGC 内
の試験区で低くなった．他の３品種でも野外区に比べて 
TGC 内で登熟歩合は低くなり，ヒノヒカリ TG３，あき
まさり TG１，にこまる TG２で最小値をとり，品種に
よりその傾向は異なった．千粒重も登熟歩合と同様に，
いずれの品種でも野外区に比べて TGC 内の試験区で低
下した．TGC 内での千粒重の変動は，アケボノを除いて
は TG１に比べて TG３で低下する傾向にあった．㎡当
り精玄米収量は，登熟歩合や千粒重と同様に野外区で最
も高く，TGC 内の試験区で低下した．TGC 内における
精玄米収量の最大値は，アケボノ，ヒノヒカリ，あきま
さり，にこまるでそれぞれ TG２（558.3ｇ），TG１（510.2
ｇ），TG１（379.5ｇ），TG２（432.8ｇ）で，これらよ
りも気温の高い試験区では低下がみられた．
　野外区の不稔率は4.1～9.2ｵの範囲内で変動し，あき
まさりで最も高くなった．TGC 内の試験区間で比較する
と，ヒノヒカリでは TG１（9.6ｵ）に比べて TG３（13.6
ｵ）で上昇がみられた．この傾向はいずれの品種でも認
められ，特ににこまる TG３（20.0ｵ）で著しく上昇し
た．また，あきまさりの不稔率は，野外区で9.2ｵ，TGC 
内の試験区では10.9ｵ（TG２）以上と，他の品種に比べ
て高い傾向にあった．
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Table 2 Plant length､ yield､ yield component and percentage of sterile spikelets at maturity

Cultivar Plot
Plant
length
ﾛcmﾜ

No｡ of
panicles
ﾛm－2ﾜ

No｡ of
spikelets/
panicle

No｡ of
spikelets
ﾛm－2ﾜ

Percentage
of ripened
spikelets

1000ﾝgrain
weight
ﾛgﾜ

Brown rice
yield
ﾛg m－2ﾜ

Percentage
of sterile
spikelets

Hinohikari Outside 98｡8 332｡9 87｡0 29｡3 81｡3 25｡5 601｡1 5｡5
TG1 125｡3 285｡6 119｡5 34｡1 72｡2 20｡7 510｡2 6｡9
TG2 124｡1 254｡6 119｡4 30｡4 70｡0 20｡8 442｡8 8｡2
TG3 125｡1 269｡4 112｡7 30｡3 69｡7 20｡3 428｡6 12｡3

LSD0｡05 6｡7 40｡3 4｡8 2｡1 4｡6 0｡4 51｡8 3｡4

Akebono Outside 109｡0 380｡0 91｡8 28｡3 83｡6 23｡8 562｡8 4｡1
TG1 137｡6 281｡2 116｡3 32｡6 58｡4 21｡2 403｡3 9｡6
TG2 140｡6 275｡3 126｡9 35｡0 72｡7 22｡0 558｡3 7｡4
TG3 139｡9 278｡2 114｡3 31｡8 74｡4 21｡8 515｡6 13｡6

LSD0｡05 6｡5 30｡9 5｡9 1｡9 4｡4 0｡3 40｡8 3｡1

Nikomaru Outside 106｡3 169｡0 143｡7 27｡3 85｡3 26｡5 549｡7 4｡4
TG1 125｡6 182｡0 129｡3 23｡5 66｡4 21｡3 332｡4 4｡9
TG2 127｡8 260｡5 115｡3 30｡0 66｡2 20｡9 432｡8 15｡3
TG3 126｡7 232｡4 120｡5 28｡1 60｡4 19｡9 337｡9 20｡0

LSD0｡05 12｡2 43｡6 10｡4 2｡6 5｡1 0｡5 60｡4 7｡5

Akimasari Outside 110｡9 257｡2 127｡0 37｡1 71｡1 25｡8 599｡6 9｡2
TG1 131｡1 253｡1 141｡3 35｡7 50｡4 21｡1 379｡5 14｡2
TG2 128｡9 105｡1 156｡0 15｡8 61｡6 21｡2 207｡5 10｡9
TG3 130｡0 219｡0 131｡3 28｡7 60｡9 20｡6 361｡9 19｡7

LSD0｡05 11｡3 62｡6 9｡6 3｡6 6｡2 0｡4 60｡6 5｡7



３. 玄米外観品質
　各品種の野外区の整粒歩合は，にこまる（79.8ｵ)＞あ
きまさり（66.8ｵ)＞ヒノヒカリ（64.3ｵ)＞アケボノ
（56.6ｵ）の順となり，あきまさり TG１（69.8ｵ）を
除いては，TGC 内に比べて野外区で高い値を示した
（Table ３）．区間で比較すると，アケボノでは野外区
（56.6ｵ)＞TG１（50.2ｵ)＞TG２（31.0ｵ)＞TG３
（23.6ｵ）の順となり，TG３では野外区に比べてさらに
33.0ｵの低下がみられた．ヒノヒカリでは，野外区（64.3
ｵ）に比べて TG１～TG３の整粒歩合は14.1～15.5ｵと
著しく低下し，TG２（14.1ｵ）では野外区に比べて50.2
ｵ低下した．あきまさりは TG１（69.8ｵ)＞野外区（66.8
ｵ)＞TG２（47.0ｵ)＞TG３（31.9ｵ）の順となり，TG１
で若干増加したが，TG３では野外区に比べて34.9ｵの低
下が認められた．にこまるでは，野外（79.8ｵ)＞TG１
（74.2ｵ)＞TG２（67.4ｵ)＞TG３（67.2ｵ）の順とな
り，野外区に比べて TGC の各区で整粒歩合は低下した
が，他の品種に比べて変動は小さく，TG３では野外区に
比べて12.6ｵの低下にとどまった．
　未熟粒の発生程度をみると，ヒノヒカリでは腹白粒が
19.9～22.9ｵを占め，TG２では背白粒，TG３では乳白
粒，心白粒，背白粒の増加が顕著であった．ヒノヒカリ

の背白粒は，野外区（19.0ｵ）に比べて TGC 内で56.5
～65.6ｵと著しく増加した．また，基白粒も野外区（0.4
ｵ）に比べて有意に増加した．あきまさり野外区では，
乳白粒や心白粒のような白未熟粒の発生は少なかったも
のの，青米が25.3ｵみられ，TG１においても同様に青米
の発生が認められた．TG２，TG３では，心白粒，背白
粒の発生が顕著であった．にこまるでは，野外区に比べ
て TGC の各区で，心白粒，背白粒の発生が多くなった
ものの，その発生程度は心白粒で3.3～7.6ｵ，背白粒で
8.6～18.4ｵと小さかった．
４. 食味官能評価
　ヒノヒカリ野外区を基準（0.00）とした野外区の食味
総合評価は，にこまる（0.56)＞あきまさり（0.50)＞ヒ
ノヒカリ（0.00)＞アケボノ（－0.06）の順となり，ヒノ
ヒカリに比べてにこまる，あきまさりで優る結果となっ
た（Table ４）．野外区の外観は，いずれの品種とも TG
３に比べて高くなった．香りはアケボノ（0.00），あきま
さり（0.06）では，ヒノヒカリと同等であったが，にこ
まる（－0.38）でやや劣った．味，硬さは基準米と同等
かやや高い傾向にあった．粘りは基準米に比べて，アケ
ボノでは劣り，あきまさりとにこまるでは優る結果とな
った．TG３の総合評価は，にこまる（－0.13)＞ヒノヒ
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Table 3 Appearance quality of brown rice

Cultivar Plot
Normal
grain

Percentage of damaged grain ﾛｵﾜ

Other＊Milky
white

White
core

White
based

White
belly

White
back

White
side

Green
rice

Hinohikari Outside 64｡3 3｡6 6｡9 0｡4 0｡8 19｡0 0｡0 2｡2 2｡9
TG1 15｡5 4｡2 8｡8 3｡7 0｡9 60｡2 0｡0 6｡1 0｡6
TG2 14｡1 3｡3 7｡1 6｡9 1｡6 65｡6 0｡0 0｡2 1｡3
TG3 15｡3 5｡1 11｡7 6｡4 1｡7 56｡5 0｡0 1｡5 1｡7

LSD0｡05 5｡8 ns ns 2｡3 ns 8｡4 ns 3｡7 1｡5

Akebono Outside 56｡6 0｡7 4｡6 0｡4 22｡9 5｡0 0｡0 9｡7 0｡0
TG1 50｡2 3｡0 6｡6 1｡3 21｡1 1｡2 0｡0 16｡3 0｡3
TG2 31｡0 1｡0 9｡5 0｡2 21｡2 17｡8 0｡0 18｡2 1｡1
TG3 23｡6 10｡8 24｡2 5｡1 19｡9 10｡1 0｡0 5｡3 1｡0

LSD0｡05 7｡9 2｡0 4｡4 1｡8 ns 3｡7 ns 8｡1 ns

Nikomaru Outside 79｡8 1｡9 3｡3 0｡0 3｡8 8｡6 0｡0 0｡3 2｡2
TG1 74｡2 0｡7 4｡3 1｡3 4｡7 10｡8 0｡0 0｡8 3｡1
TG2 67｡6 1｡4 7｡6 1｡2 2｡6 16｡2 0｡0 0｡5 2｡9
TG3 67｡2 2｡0 7｡2 2｡1 1｡9 18｡4 0｡0 0｡0 1｡2

LSD0｡05 9｡2 1｡0 3｡2 1｡5 ns 6｡0 ns ns 1｡6

Akimasari Outside 66｡8 0｡0 0｡7 0｡4 0｡7 4｡7 0｡0 25｡3 1｡5
TG1 69｡8 0｡0 3｡4 0｡0 2｡6 5｡9 0｡0 17｡8 0｡6
TG2 47｡0 1｡7 12｡8 1｡0 1｡6 24｡6 0｡0 9｡0 2｡3
TG3 31｡9 3｡4 21｡5 2｡3 1｡1 29｡2 0｡0 9｡4 1｡1

LSD0｡05 6｡1 ns 3｡7 ns ns 3｡2 ns 3｡9 ns

‘Other’ means opaque grain, rusty grain etc｡



カリ（－0.75)＞あきまさり（－1.00)＞アケボノ（－
1.25）の順となり，野外区に比べて著しい低下が認めら
れた．この傾向は香りにおいてもみられ，外観，味も同
様に，野外区に比べて TG３で低下したものの，にこま
るではその低下程度は小さかった．粘り，硬さでは，ヒ
ノヒカリを除く３品種で，野外区に比べて TG３で負の
値を示し，粘りが弱く，柔らかくなる傾向を示した．ヒ
ノヒカリでは逆に正の値を示し，粘りが強く，硬くなる
傾向にあった．
　精白米のタンパク質含有率は，あきまさり（7.8ｵ)＝
にこまる（7.8ｵ)≧ヒノヒカリ（7.7ｵ)＞アケボノ（6.0
ｵ）の順となった．区間で比較すると，いずれの品種と
も野外区に比べて TG３で増加し，その増加程度はアケ
ボノが4.4ｵと最も高く，ヒノヒカリ，あきまさりで1.9
ｵとなった．にこまるのタンパク質含有率の増加程度は
他の品種よりも小さく，0.9ｵにとどまった．

考 察

　精玄米収量は，いずれの品種とも TGC 内に比べ野外
区が高く，TG１～TG３の変動は小さかった（Table ２）．
TG１～TG３の減収には，登熟歩合の低下が関係してい
た．あきまさり，にこまるでは，アケボノ，ヒノヒカリ
に比べて，気温上昇に伴う不稔率の上昇が顕著であり，
これら２品種では登熟歩合の低下に加えて，不稔率の上
昇も減収の要因となった．
　著者らは，本研究と同様の TGC 内で水稲品種日本晴
を供試した実験を行い，高温区で穂数が減少する傾向の
あることを指摘した10)．あきまさり，にこまるは，アケ
ボノ，ヒノヒカリに比べて穂重型の品種であり，穂数型
の品種に比べ高温による穂数減少の影響は小さいと考え
られる．本実験におけるあきまさりの穂数は，極端に少
なかった TG２を除くと，野外区と TG１，TG３の区間
差は小さかった．また，にこまるでは高温区で穂数の増

加がみられたため，本実験の範囲では，気温上昇による
穂数の制限があきまさりとにこまるの減収要因となる可
能性は小さいものと考えられた．
　玄米外観品質をみると，アケボノでは腹白粒，ヒノヒ
カリでは背白粒が多くなり，整粒歩合は低下した（Table 
３）．アケボノ，ヒノヒカリは，比較的白未熟粒の発生が
多いとするこれまでの報告とほぼ一致した1,2,18)．あきま
さりの野外区と TG１では，青米が多く発生したため整
粒歩合が低下した．青米の発生は，早期刈り取りの際に
多くなることから19)，野外区と TG１では，刈り取り時
期が若干早かったことによるものと考えられた．また，
TG２，TG３では，背白粒の発生が多くなったことから，
あきまさりの白未熟粒発生については，今後成熟期を適
確に判断して収穫を行う必要があると考えられた．にこ
まるでは，背白粒が8.6～18.4ｵの範囲で変動し，整粒歩
合低下の主要因となった．しかし，TG３の整粒歩合は
67.2ｵと他の３品種に比べて，気温上昇による整粒歩合
の低下が小さく，これまでの報告と同様に品質面での高
温耐性品種であることが確認された8)．
　野外区の食味総合評価は，アケボノ，ヒノヒカリに比
べて，あきまさり，にこまるで優れる結果となった
（Table ４）．これは外観，粘りが優ったことに起因して
いた．気温上昇による影響をみると，いずれの品種とも，
野外区に比べて TG３で総合評価が低くなり，これには
特に外観の著しい低下が関係すると考えられた．しかし，
その低下程度はアケボノ，ヒノヒカリに比べて，あきま
さり，にこまるでやや小さい傾向にあった．米飯の外観
は，玄米外観品質と密接な関係が認められているた
め13,20)，気温上昇による外観品質の低下程度が大きかっ
たアケボノ，ヒノヒカリでは，米飯の外観に起因する総
合評価が著しく低下したものと考えられた．
　各品種の精白米のタンパク質含有率は，野外区，TG３
でそれぞれ6.0～7.8ｵ，8.6～10.4ｵの範囲で変動し，気
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Table 4 Palatability values and protein content of rice

Cultivar Plot
Overall 
eating
quality

Appearance Flavor Taste Stickiness Hardness
Protein
content
ﾛｵﾜ

Hinohikari Outside 0｡00a 0｡00a 0｡00a 0｡00a 0｡00a 0｡00a 7｡7
TG3 －0｡75b －1｡50b －0｡38a －0｡44b 0｡56ab 0｡19a 9｡6

Akebono Outside －0｡06a 1｡38a 0｡00a 0｡06ab －0｡13b 0｡19a 6｡0
TG3 －1｡25bc －1｡88b －0｡69a －0｡56b －0｡94b －0｡25a 10｡4

Nikomaru Outside 0｡56a 1｡63a －0｡38a 0｡63a 1｡06a 0｡06a 7｡8
TG3 －0｡13ab 1｡13a －0｡81b －0｡06ab －0｡50b －1｡00b 8｡6

Akimasari Outside 0｡50a 1｡69a 0｡06a 0｡13ab 0｡56ab 0｡38a 7｡8
TG3 －1｡00b －1｡50b －0｡44a －0｡44ab －0｡88b －0｡50a 9｡7

Means followed by the same letter are not significantly different from the 5ｵ level according to Fisher’s PLSD｡
Cultivar､ Hinohikari outside was used as the standard for palatability｡



温上昇によって高くなる傾向にあった．タンパク質含有
率の増加は，食味を低下させることから21ﾝ23)，食味総合
評価とタンパク質含有率の関係を検討すると，両者の間
には負の相関関係（ｒ＝0.770＊）が認められた．前重
（1981）は22)，気温上昇によってタンパク質含有率が増
加することを報告しており，本研究においてもタンパク
質含有率の上昇が米飯の食味を低下させた要因であると
考えられた．品種別に気温上昇によるタンパク質含有率
の上昇程度をみると，アケボノ（4.4ｵ)＞ヒノヒカリ
（1.9ｵ)＝あきまさり（1.9ｵ)＞にこまる（0.8ｵ）の順
となり，にこまるで上昇程度が最も小さくなった．精米
（玄米）中のタンパク質含有率の増加には，気温だけで
はなく，稲体の窒素状態や，１穂当りの窒素分配の多少
も関係している24,25)．本実験の結果では，野外区と TGC 
内での穂数の変動がみられたため，タンパク質含有率の
上昇が，気温上昇のみによるものであるか，穂数の減少
によるものかは明らかではなかった．今後，同等な穂数
の条件の下で気温上昇による玄米タンパク質含有率の変
動について検討を行う必要があると考えられた．
　つぎに，岡山県平野部へのあきまさり，にこまるの導
入について考えてみる．現在の基幹品種は中生のヒノヒ
カリ，晩生のアケボノであり，中生品種をヒノヒカリか
らにこまるに替えた場合，収量面ではヒノヒカリに比べ
て低下することが予想される．しかしながら，にこまる
の品質，食味評価はヒノヒカリに比べて優り，気温上昇
下における品質，食味の低下程度も小さかったため，今
後，採算性を考慮したうえでの導入が必要であると考え
られる．また，にこまるの穂数確保，登熟歩合の向上を
目的とした多収栽培法についても検討を行う必要がある
と考えられる．晩生品種をアケボノからあきまさりに替
える場合は，あきまさりではアケボノに比べてやや収量
が高かったため，現段階においてはアケボノ並みの収量
を確保できるものと考えられる．しかし，気温上昇によ
る不稔籾の増加に起因する減収程度はアケボノよりも大
きかったため，将来的な気温上昇下では，アケボノに比
べて減収の程度が大きくなることが懸念される．著者ら
は同様の TGC を用いて，多数の水稲品種について高温
不稔発生の検定を行っており18)，アケボノについては不
稔籾の発生が多い高温感受性品種であると判定してい
る．あきまさりについては未だ検定を行っていないため，
今後，両品種の高温不稔発生の感受性を詳細に検討した
いと考えている．品質，食味面からあきまさりの導入を
考えると，あきまさりの整粒歩合は，ヒノヒカリに比べ
て高く，気温上昇下においても低下程度が小さく，食味
も優れていたため，現段階においては，にこまるに比べ
て早期に生産現場へ導入することが可能であると考えら
れる．
　以上より，にこまる，あきまさりは，アケボノ，ヒノ
ヒカリに比べて品質および食味面では優れており，気温

上昇による品質，食味の低下程度も小さかったものの，
収量面からみると，気温上昇下では登熟歩合の低下，不
稔籾の発生の多少によっては減収となることが明らかと
なった．
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