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(評欄文j
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アミロース含有率が異なる栽培ヒエの生育・収量および

品質に関する品種・系統開差異

熊谷成子 1.2).吉田晴香 2)・佐)11了 2).谷口義則 3)・星野次j王2)

(11岩手県立康問農業高等学校 2)岩手大学農学部F付属寒冷フィールドサイエンス教育研究センター，

3)東北農業研究センター)

要旨:ウルチ性・早生系統の「軽米在来(白)Jと，ウルチ性・中生系統の fノゲヒエ」 アミロースを含まないモチ
性品種の「長十郎もちjの3品種・系統の生脊，収量および品質に関する品種・系統間惹異を明らかにするため，

2006年と 2008年に試験を行ったその結果 f軽米在来(白)Jは穂数型 「ノゲヒエJと f長十郎もちJは穂重型の
特徴を有していた 革型からみた追肥時期は， r軽米在来(白)Jでは主主熟歩合の向上に効果的な 8月上旬， rノゲヒエj
と「長十郎もち」では穂数の増加に効果的な有効分げつ期前半の 7月上旬であると考察した.農業および収量特性は，

「ノゲヒエjと「長十部もち」の聞には有意な差異は認められなかった.低アミロース性の「ノゲヒエjのアミロー

ス含有率は， r軽米在来(白)Jの半量程度であった 70%精白粉の平均粒度は， rノゲヒエJと「長十郎もちjが「軽
米在来(白)Jより有意に大きかった. 70%精白粉の色調と色相は， r軽米在来(白)Jでは「ノゲヒエjと「長十郎
もちjによヒベ，明度は劣るが彩度は高く，やや黄色味を帯びていた.糊化特性は， r軽米在来(白)Jはセットパック
値が大きく， rノゲヒエJはブレイクダウン値が大きく，セットパック備が小さかった.r長十郎もち」は最高粘度が
低く，なだらかな曲線を描いた.分散媒が水と硝酸銀の比較では，すべての特性債において，鶴首長銀の方が高い値を

示し， r長十郎もちJでは分散媒による差異が大きかった
キーワード:アミロース含有率，糊化特性，色調と色相，千粒重，粗タンパク含有率，ヒエ，平均粒度.

ヒエは東アジア起源で日本で栽培化され，朝鮮半島およ

び中国北部に栽培が拡がり，特に水田稲作ので、きない正陵

部の畑作農村や山村で米食に代わる主要穀類として，重要

な役割を果たしてきた(阪本 1988).このような長い栽培

の歴史の中で，それぞれの環境に適した多くの在来系統が

成立したと考えられる 備荒作物として重要であった 1930

年当時，収集・保存されていた 60在来系統の農業特性を

調査し大きな系統開変異が報告された(小原 1938) 昭

和40年代始めにはコメの完全自給が達成された当時，

由民生活の質的向上やコメの生産過剰を背景に食の多様化

への希求とも相まって，雑穀などの特産作物が注目され始

めた東北農業研究センターでは，収集保存していた 122

在来系統の農業特性を詳細に調査し(宮原・秋本 1984)， 

在来系統は農業生物資源研究所ジーンパンクに移管され

たまた，ヒエ穀粒が含有する栄養成分に関する研究から，

その価値はコメと遜色がなく(小原 1936，1937，平

1961)， r黒稗」には高い抗酸化活性があることが報告され
た (Watanabe1999). このように在来系統の系統間変異や

成分に関する研究は多いが， ヒエの栽培管理に関する研究

報告は少なく(菊地ら 2001，熊谷ら 2011)， ヒエの主主丈，

茎数，葉数の生長の推移に関する報告は見あたらない.

最近では.ヒエが含有する成分などが再評価され， ヒエ

を始めとする雑穀への関心が高まり，その生産量は増加し

ている(熊谷ら 2009).しかしヒエの子実収量はイネに

比べ半分以下である.多収による収益性の改善のためには

栽培管理の基本となる草丈，葉数，茎数の生長の推移や収

量特性の把握が必須である.また， ヒエの加工・利用を考

える上で¥現在栽培されている品樟・系統について， 80% 

以上を占めるデンプンの糊化特性や 10%以上を占める粗

タンパク含有率，ヒエ粉の粒度や色調・色相などを明らか

にしなければならない

そこで，一般農家で栽培されているアミロース含有率が

異なる 3品種・系統を用い，生育の推移および農業特性，

さらに品質特性を解明し品種・系統に適した施肥管理や

付加価値の高い加工・利用を図る基礎情報を得るために，

2006年および2008年に実験を行った

材料および方法

1.供試材料

f共試材料は， 2006年， 2008年ともに，ウルチ性で通常

アミロース含有率の早生系統である「軽米在来(自)J，在
来ヒエ 135品種・系統の中で，収量が多かったウルチ性で

2010年12月11日受理.連絡支任者:佐}II了 守 020-0173岩手県岩手郡滝沢村滝沢字巣子 1552

TEL 0196-88-4021， FAX 0196-88-7032， sagawa@iwate-u.ac.jp 
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第1表 2006年と 2008年の旬別平均気温と積算降水量

平均気温("c) 積算降水最 (mm)

2006年 2008年 2006年 2008年

5月 下旬 18.5 12.2 16.5 9.5 

上旬 18.2 16.5 20.0 30.0 

6月 中旬 20.0 17.1 19.0 8.5 

下旬 22.5 17.6 38.0 17.0 

上旬 21. 6 21. 7 109.5 37.0 

7月 中旬 24.7 22.2 27.0 86.5 

下旬 22.6 22.4 51. 5 99.5 

上旬 25.3 23.3 0.0 15.0 

8月 中旬 25.8 22.1 37.5 83.5 

下旬 23.6 19.2 18.0 143.5 

低アミロース含有率の中生系統である「餅ヒエ(商品名)J

(系統名;ノゲヒエ) (星野ら 2005)，アミロースを含まな

い中生品種のモチ性ヒエ「長十郎もちJ(Hoshinoら2010)
を用いた.

2.栽培方法

2006年(前作は飼料用トウモロコシ)， 2008年(前作は

大豆)に，岩手大学農学部F付属寒冷フィールドサイエンス

教育研究センター滝沢農場畑闇場(岩手県滝沢村)で3lK
制の乱塊法で、実験を行った栽培方法は， 1区当たり 4畦，

畦荷 70cm，畦長4m(1区当たり 11.2m2) とした.株間

10 cmに約5粒を点播し約4葉期に間引し 1株当たり 1

本仕立てとした播種目は 2006年が5月25日， 2008年

が5月26日であった

3.調査項巨および方法

2006年は，秤長，穂数，葉数，穂長，玄ヒエ千粒重，玄

ヒエ重， 70%精白(玄ヒエ 100に対して 70%に掲精)粒を

粉砕した粉 (70%精白粉)のアミロース含有率，玄ヒエの

粗タンパク含有率を測定した.2008年は，1軽米在来(白)J

は7月18自から 8月15日の聞に， ['ノゲヒエ」と「長十

郎もち」は7月訪日から 8月26日の捕に 1週間毎に各品

種・系統とも llK当たり 10株ずつ草丈，茎数，葉数を測

定した草丈の生長率，茎数の増加率，葉数の増加率は，

1週間当たりの生長量または増加数を日数で割り算出した.

農業特性および収量特性として，稗長，穂長，穂数，玄ヒ

エ千粒重，玄ヒエ重を調査した品質特性として， 70%精

白粉のアミロース含有率織化特性，色調と色相，平均粒

度および玄ヒエの粗タンパク含有率を測定した収量およ

び品質特性の調査方法は以下のとおりである.

(1)玄ヒヱ千粒重

2006年， 2008年ともに玄ヒエ約2gを，正確に秤量し，

マルチオートカウンター(藤原製作所， MODEL KC-10)を

用いて粒数を数え，合水率13.5%に換算し千粒重とした

(2)玄ヒヱ童

2006年，2008年ともに収穫適期である出穏期後30日(熊

谷ら 2011) に，中央2畦の両側 50cmを除く 3mについ

て60株を収穫し自然乾燥したその後機械脱穀し唐

箕選ののち，籾すり機(大竹製作所，オータケミニダツプ

FC2K)で税ぷし，玄ヒエとした 4.2 m2から収穫された

玄ヒエ重量から a当たり玄ヒエ重を算出し合水率

13.5%のa当たり玄ヒエ重とした.

(3) 70%精白粉のアミロ…ス含有率

2006年， 2008年ともに玄ヒエを揚精機(サタケ社BDC)

で玄ヒエ重に対して 70%に揚精し，精白粒をサイクロン

サンプルミル (UdyCorporation， CSM-S1)で粉砕し (70%

精白粉)，その粉を 100mg秤量し， O.lN水酸化ナトリウ

ム1.0 mlを加え撹枠し一晩放置した翌日，蒸留水3

ml加え， 2006年はオートアナライザ-II (BL-TEC社)を

用い，検量線はポテトアミロースから作成した 2008年は

オートアナライザー 3(BL-TEC社)を用い，検量線はア

ミロース含有率が既知の水稲「日本晴J.rゆきひかりJ.['ヒ
メノモチJから作成した
(4) 70%精白粉の糊化特性

70%精白粉の糊化特性は，水分含有率 13.5%換算で3.5

g供試し分散媒を蒸留水25mlと，硝酸銀25mlとし，

ラビットピスコアナライザー (NEWPORT社RVA-4)を用

いて測定した 測定は，回転数160rpm， 34
0

Cで2分間保

持し， 34
0

Cから 94tまで毎分5tの割合で上昇させたそ

の後， 94
0

Cで5分間保持し， 34tまで毎分5
0

Cの割合で温

度を下降させ.34
0

Cで4分間保持の計35分間の条件で行っ

た糊化特性値の最高粘度とは，加温中の粘度の最高点を

示す 最低粘度とは，澱粉崩壊後の粘度の最低点を示し，

最終粘度とは，冷却時の粘度を示す.ブレイクダウン値と

は，最高粘度と最低粘度の差を示し，セットノTック値とは，

最終粘度と最低粘度の差を示す.

(5)玄ヒエの粗タンパク含有率

2006年.2008年ともに玄ヒエををサイクロンサンプjレ

ミル (UdyCorporation. CSM.勾Sl)で粉砕しケルダール法

で全窒素量を測定し含有率を求め，窒素係数6.25を乗じ

て合水率13.5%での粗タンパク含有率とした

(6) 70%精白粉の粒度および色調と色相

70%精白粉の粒度は，粉砕粉をレーザー回折式粒度分布

溺定装置 (Sympatec社HELοS& RODOS) を用いて，乾
式測定した 70%精白粉の色調と色相は，色彩色差計(ミ

ノルタ CM3500d) を用い，明度L*と色度a*，b*を測色

した色調を示すU の値は， 100.0が完全な白を表し.0.0

が完全な黒を表す.色相を示すa*の値は，プラスは赤色

の領域でマイナスは緑色の領域を表し.b*の値は，プラス

は黄色の領域でマイナスは青色の領域を表す.また， a*の

値と b*の値を用い色調を示す彩度c*を，l..j、下の式を用いて

算出した

c* =-1 (a* x a*) + (b* X b*) 
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第2問 主主丈の生長率 (2008年)

-+ー経米在来(白) -骨ーノゲヒエ …'6・H ・長十郎もち
t1 は7月18日カミら 7月24日 t2(土7月25日古、ら 7月318.

t3は8月1aから 8月7日. t4は8月8日から 8Jj 14日，
t5は8Jj 15臼から 8月25日までを示す

エラーバーは標準誤差 (n=3)を示す，

t4 t3 t2 tl 

。
-1 

60 

40 

7/18 7/25 8/1 

第l図草丈の推移 (2008年).

一φー軽米主E来(白) ω+ーノゲヒエ …a…長十郎もち

8/15の「軽米在来(自)j.8/26の「ノゲビエ」と「長十郎

もち」 は， 手早長

t r軽米在来(白)jの出穏期.↑「ノゲヒエJの出穏期，↑「長
十郎もちJの出穏期‘
エラーバーは標準誤差 (n=3)を示す
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第4図 主主数の増加率 (2008年)

-+ー軽米在来(白) ー奇ーノゲヒエ …A…長十郎もち

t1は7Jj 18臼から 7月24日.t2 ~立 7 月 25 日から 7 月 31 日，

t3は8月l日から 8月7日夕 t4は8Jj 8日から 8月14日，

t5は8月15日から 8月25日までを示す.

エラーバーは襟準誤差 (n=3)を示す.

t4 t3 t2 tl 7/18 7/25 8/1 

第3図芸数の推移 (2008年)

一+ー軽米在来(白) 司骨m ノゲヒェ ・・..6....長十郊もち

8/15の「軽米在来(白)j.8/26の fノゲヒエjと f長十郎

もち」は，稔数。

↑f軽米在来(白)jの出穏期，↑「ノゲヒエJの出穏期，↑ f長
十郎もちjの出穏期.

エラーパーは襟準誤差 (n=3)を示す

8/22 8/15 8/8 

45 

た日はなかった(第1表).2006年と 2008年の9月上旬と

中旬の句別平均気温は，ほぼ同じであった 2006年と

2008年の勾別積算降水量を比較すると.2008年は， 5月下

旬と 6月中旬から 7月上旬まで少なく. 7月中旬から 8丹

下勾に多く， 9月上勾と中旬はほぼ閉じであった.

(7)統計解析

各特性値は，統計解析ソフト(エクセjレ統計2008) を用

いて Tukey法により多重比較し 5%水準での有意性検

定を行った

2 生育および農業特性

(1)草丈・嘉数・葉数の推移

2008年の草丈伸長の推移は， 7月四日から 8月8日ま

では3品種・系統とも類似し 1遇間に 25cmから 30cm

伸長した.r軽米在来(白)Jは8月8自に出穂期となった
ため，草丈の伸長は停止した. しかし 8 月 15~16 日に出

穂期であった fノゲヒェJとf長十郎もち」は， 8月8日
以降もほぼ同じように伸長し，出穂期の草丈は， rノゲヒエj
が高かった(第1図) 草丈の生長率 (cm/日)の最も高かっ

た期間は，本調査期間内 (7月18日から 8月26日)で.r軽

果

1. 2006年および2008年における生育期間中の気温お

よび降水量

2006年の 5月下旬から 8月下旬までの旬別平均気温は，

18.2tから 25.Stの間で推移し， 20t以上の平均気温と

なったのは6丹中旬から 8月下旬まで， 8月上旬と中旬は

平均気温が25t以上であったそれに対し， 2008年の 5

月下旬から 8月下旬までの旬別平均気温は， 12.2tから

23.3
0Cで推移し， 20

0

C以上の平均気温となったのは. 7丹

上旬から 8月中旬までと鎧く.25
0

C以上の平均気温に達し

結
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第6図業数の増加率 (2008年)

-+ー約三在来(白) -骨"ノゲヒヱ ....A....長十郎もち

t1は 7月18日から 7月24日.t2は7月25日から 7月31El. 

t3は8月1日から 8月7臼. t4は8月8日から 8月14日，

t5は8月15日から 8月25日までを示す

エラーバーは標準誤差 (n=3) を示す

第2表供試系統-品種の農業特性

系統・品種 熟期
ウルチ アミロー 出穏期 葉数(枚) 稗長 (cm) 穂長 (cm)

-モチ ス含有率 2006年 2008年 2006年 2008年 2006年 2008年 2006年 2008年

軽米在来(自)早生 ウルチ 通常 8月 3日 8月 8日 18.2 b 16.4 b 159 . 6 b 131 . 9 b 14.3 b 13.7b 

ノゲピエ qコ生 ウルチ f民 8月14日 8月15日 19.9 a 17.9 a 195 . 6 a 165 . 3 a 17.2 a 16.5 a 

長十郎もち 中生 モチ ゼロ 8月15日 8月16日 19.8 a 18.7 a 189 . 5 a 164 . 8昌 17.1 a 16.7 a 

同一項目内曾問一年の同一英文学聞には 5%レベルで有意差なし (Tukeyi去).

第3表 f共試系統・品殺のI1又査を特性

穏数(本1m2)
千粒重 a当たりの

系統・品種 (g/1000粒) 玄ヒエllt(kg/a) 

2006年 2008年 2006年 2008年 2006年 2008 if. 

軽米在来(白) 64.4a 102.5 a 2.71 a 3.32 a 24.8b 19.0 a 

ノゲピエ 41.5 b 59.6 b 2.68 a 2.82 b 28.3 a 20.6 a 

長十郎もち 44.3b 56.2 b 2.63 a 2.82 b 29.8 a 20.4a 

同一項目内，同一年の向一英文学問には 5%レベルで有意差なし (Tukeyi去). 

米在来(自)Jはt2(7月25日から 7丹31日).1ノゲヒエ」

と「長十郎もちjはは (7月18日から 7月24日)であっ

た(第2図).その後.r軽米在来(白)Jと「長十郎もちJ
の草丈の生長率は徐々に低下した.出穂期の草丈が最も

かった「ノゲヒエ」は，出穂期直前 (t4)の革丈の生長率

も最も高かった

m2当たり茎数の増加は.r軽米在来(自)Jが fノゲヒエ」
と「長十郎もちjより常に多く推移した(第3図).最高

分げつ期は.3品種・系統とも 8月1日で.r軽米在来(自)J
が108.7本と最も多く.rノゲヒエjは65.8本.r長十郎
もち」は 72.9本であった茎数の増加率(本/日)が最

も高かった期間は3品種・系統とも tlで，その後徐々に

低下した(第4図)

葉数は.3品種・系統とも 7月18日以降出穂期まで，ほ

ほ車線的に増加し「軽米在来(白)Jは16.4葉.rノゲヒ

ェ」は 17.9葉.r長十部もちJは18.7葉であった(第5図)
「ノゲヒエJと「長十郎もちJは.8月8日以降もほぼ同
様に推移した葉数の増加率(枚/日)が最も高かった期

間は.r軽米在来(白)Jがt3.rノゲヒエjと「長十郎もち」
がt4であった(第6図)

(2)農業特性

「軽米在来(自)Jの葉数は.rノゲヒエ」と f長十郎もち」
に対し有意に少なく.r軽米在来(自)Jの梓長は.rノゲ
ヒエ」と「長十郎もち」に対し有意に低く.r軽米在来(自)J
の穂長は.rノゲヒエjと「長十部もちJに対し有意に短かっ
た(第2表). 2006年.2008年ともに葉数，稗長，穂長は

「ノゲヒエ」と「長十部もちJの間に有意差は認められなかっ
た 6月中~下勾に抵温で'降水量の少なかった 2008年の葉

数は少なく稗長は寂く(第2表).2008年の「軽米在来(白)J

の出穂期は.2006年に比べ5日遅れた.
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3. 収量特性

「軽米主来(白)Jの穂数は.2006年.2008年ともに「ノ

ゲヒエ」と f長十郎もち」に対し有意に多く.rノゲヒエ」
と「長十郎もち」の聞に有意差は認められなかった(第3表)

2006年の玄ヒエ千粒重は.r軽米在来(白)J (2.71 g)が
一番重く，次いで「ノゲヒエJ(2.68 g).r長十郎もちJ(2.63 
g)の}II買となったが.3品種・系統聞に有意惹は認められな

かった(第3表).2008年も 2006年と同様な傾向で、あった.

a当り玄ヒエ重は.2006年は「長十郎もちJ(29.8 kg) 
が最も重く，次いで「ノゲヒエJ(28. 4 kg) .r軽米在来(白)J
(24.9 kg)の順となった(第3表).rノゲヒエ」と「長十
郎もち」のa当り玄ヒエ重は.r軽米在来(白)Jに対し有
意に震かったが，両者の爵には，有意差は認められなかっ

た 2008年は「ノゲヒエJ(20.6 kg)が最も重く，次いで
「長十郎もちJ(20. 4 kg). r軽米在来(自)J (19.0 kg)の
}II買となったが.3品種・系統潤に有意差は認められなかった

4. 品質特性

(1) 70%精白粉のアミロース含有率および玄ヒヱの粗タ

ンパク含有率

2006年.2008年ともにウルチ性系統の「軽米在来(白)J

は，低アミロース系統の「ノゲヒエJに対しアミロース含
有率が有意に高かった(第4表).r長十郎もち」はモチ性
のためアミロースを含まなかった.ただし，年次間比較を

すると.2006年が2008年より高かった.

玄ヒエの粗タンパク含有率は 2006年.2008年とも.rノ
ゲヒエ」が「軽米在来(白)Jや「長十郎もち」に比べ，

第4表 f共試系統・品種のアミロース含有率および根タンパク含有率.

アミロース含有率(%) 綴タンパク合存率(%)

系統・品稜 70%精白粉 玄ヒヱ粉

2006年 2008年 2006年 2008年

軽米在来(白) 32.4a 24.9a 11.8a 12.3a 

ノゲヒエ 15.5b 13.9b 11.0a 11.9a 

長十郎もち 0.0 0.0 12.0a 13.3a 

問一項目内，同一年の同一英文字関には 5%レベルで有意差なし

(勺ukeyi去)
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低い傾向が認められた(第4表) しかし 3品種・系統

間に有意差は認められなかった.

(2) 70%精白粉の糊化特性

水を分散媒とした場合の結果を第7国に示す.関に明ら

かなように，最高粘度は「ノゲヒエJ(161.7)が最も高く，
次いで f軽米在来(自)J(127.3). r長十郎もちJ(87.0) 
の}II買となり.3品種・系統開に有意差が認められた最低

粘度は「ノゲヒエJ(91. 5)が最も高く，次いで f軽米在
来(自)J (86.3) となったが有意差は認められなかった.
「長十郎もちJ(46.7)は最も低く.rノゲヒエ」と「軽米
在来(白川に対し有意に低かった最終粘度は「軽米在

来(自)J (290.2)が最も高く，次いでfノゲヒエJ(182.8). 
「長十郎もちJ(94.6)の順となり 3品種・系統簡に有意
差が認められた.ブレイクダウン値は「ノゲヒエJ(70.2) 
が有意に大きく.r軽米在来(自)J(41. 0)と「長十郎もちj
(40.4)の間には，有意差は認められなかった セットパッ

ク舗は f軽米在来(白)J (203.9)が最も大きく，次いで「ノ
ゲヒエJ(91. 3). r長十郎もちJ(48.0)の順となり.3品
種・系統間に有意差が認められた

糊化特性に与える酵素の影響を除くために硝酸銀を分散

媒とした (Yasuiら1999)場合の織化特性を第8圏に示す.

菌に明らかなように，最高粘度は「ノゲヒエJ(214.3)が
最も高く，次いで「軽米在来(白)J(199.9) となったが，

有意差は認められなかった「長十郎もちJ(151. 9)は.r軽
米在来(出)Jと「ノゲヒエ」に対し有意に低かった 最

低粘度は「軽米在来(自)J (139.4)が最も高く，次いで「ノ
ゲヒエJ(99.9). r長十郎もちJ(70.0)の}II買となり.3品
種・系統間に有意差が認められた 最終粘度は「軽米在来

(白)J (379.9)が最も高く，次いで「ノゲヒエJ(189.5). 
「長十郎もちJ(136.0)の順となり.3品種・系統間に有
意、差が認められた.ブレイクダウン値はfノゲヒエJ(114.5) 

が最も大きく，次いでf長十郎もちJ(82.0).r軽米在来(由)J
(60.5)の}II買となり .3品種・系統開に有意差が認められた.

セットパック値は「軽米在来(自)J (240.6)が最も大きく，
次いで「ノゲヒエJ(89.6). r長十郎もちJ(66. 1)の}II買
となり.3品種・系統間に有意蓋が認められた

すべての特性値において，分散媒が硝酸銀の場合に，分
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第5表 {共試系統 品種の 70%精白粉の平均粒度および色調と色相

(2008年)

王子均粒度
色調 色相

系統・品種
(μm) 

明度 彩度 赤R沫 黄味

L* c* a* b* 

ij蚤米夜来(白) 69. 8b 91.4b 12.2a 0.37a 12.2a 

ノゲヒエ 78.1 a 92.2a 10.5b o .13b 10.5b 
長十郎もち 77.6a 92.8a 9.7b …0.01 c 9.7b 

同一項目内の問一英文学問には 596レベルで有意差なし (Tukey法)

散媒が水よりも高い値を示した最も影響が大きかったの

は「長十郎もちjで，次いで f軽米在来(自)Jとなり.rノ
ゲヒエ」は最高粘度に影響があったものの，最低粘度と最

終粘度はあまり変わらなかった.

(3) 70%精白粉の平均粒度および色調と色相

平均粒度は.rノゲヒエ」と「長十郎もちjが「軽米在
来(白)Jに対し有意に大きく.rノゲヒエjと「長十部もち」
の聞には有意差は認められなかった(第5表)• 

色調を表す明度 (L*)は3品種・系統とも 90より高く，

自に近い色調を示し.r長十郎もち」と「ノゲヒエJは.r軽
米在来(自)Jより有意に高かった(第5表).彩度 (c*)

は3品種・系統とも 10前後の値となり.r軽米在来(白)J
は.rノゲヒエ」と f長十部もちJより，有意に高かった
色相を表す赤味 (a*)は3品種・系統とも Oに近い値を示

したが.r軽米在来(自)J.次いで「ノゲヒエJ.r長十郎
もち」の}II真で品種・系統関に有意な差が認められた黄味

(b*)は3品種・系統とも 10前後の値となり.r軽米在来(自)J
は.rノゲヒエ」と「長十郎もちjよりも，有意に高かった.
すなわち.r軽米在来(自)Jの70%精白粉は「ノゲヒエ」
と「長十郎もち」に比べ，明度は劣るが彩度は高く，やや

黄色味を帯びていると言える

考察

2008年の生育期間の旬別平均気揖および積算降水量は，

2006年と比較して，生育初期は低温で雨が少なく，登熟期

は低温で降水量が多かった 2008年の早生の「軽米在来

(白)Jの出穂期は 2006年に比べ.5日遅れた.この要因の

一つは.2008年は6月中~下旬の低温・少雨の影響による

と思われる.また，玄ヒエの粗タンパク含有率は.2008年

が2006年より高い傾向を示したが，前作の違いによると

推察される.

水稲の多収を得る最も重要な技術の一つに，幼穂の発育

段階に応、じた把培管理が挙げられる(松島 1967).現在の

水稲の追肥時期は，主に必要籾数の確保のために，倒伏の

回避や食味低下に影響しないように決められる.その基接

情報として草丈，茎数，葉数の把握は，追肥時期との関係

で重要となる.松島(1967)は，イネの幼穂の発育段階から，

4つの追肥時期を示している.すなわち，穂数を増やすた

めの有効分げつ期前半(最高分げつ期 25日前).籾数を増

やすための穏首分化期(出穂前32日頃).千粒重を重くす

るための減数分裂期直前(出穂、前回日頃).登熟歩合をよ

くするための穂ぞろい期である.イネの場合，主稗の葉数

は，早生種ほど少なく晩生種ほど多くなり，最高分げつ期

は早・中・暁品穂の聞には，本質的な差は存在しない(松

鳥 1967).早生の「軽米在来(白)Jは葉数が少なく，穂数

が多い穂数型，中生の fノゲヒエJ.r長十郎もち」は葉数
が多く，穂数が少ない穂重型と雷えるー 3品種・系統の最

高分げつ期はともに8月1日で，イネと同様の結果となっ

たまた.rノゲヒエ」の分げつ出現と主稗の葉の抽出と
の関係には，イネ科作物と同様な規則性が認められる(山

口・大江 1996).水稲の穂数製品種と穂重型品種で、は，多

収化のための追肥時期が異なる(松尾 1956).供試したヒ

エ3品種・系統は，本試験の基肥水準では倒伏は認められ

なかったことから，追肥による多収の可能性は高いと推察

される.そこで，ヒエの幼穂、の発育相がイネと同じと仮定

すると，穂数型の f軽米在来(白)Jは登熟歩合をよくす
る穂ぞろい期，すなわち8月上旬の追肥がより効果的であ

ると推察される.一方，穂重型の fノゲヒエJと「長十郎
もち」は，穂数を増加させる有効分げつ期前半，すなわち

7丹上旬が追肥適期と推察される.ただし水田と畑では，

施肥後の肥料効果の発現までの時間が異なるため，これら

の仮説をf会証することが求められる.

ヒエ在来系統の玄穀に含まれる各種成分は系統によって

異なると推察されるが. 80%以上を占めるのデンプンと

10%以上を占める粗タンパク含有率，数%以下の繊維，無

機成分から構成されている(科学技術庁資源諦査会.

2003) このうち，デンプンはアミロースとアミロペクチ

ンで構成され， ヒエのアミロース含有率は，通常アミロー

ス系統では約 24%. 低アミロース系統は約 14%. モチ品

撞ではアミロースを含まない(木内ら 2010).本実験では

品種・系統間差ばかりではなく，年次間差も大きかったが，

これは検量線作成の標品の違いによるものと思われる.

コメのアミロース含有率は，炊飯米の粘りと相関が強く，

品種に最も強く影響されるが(稲津 1988).ヒエでも同様

に抵アミロース系統やモチ品種の粘弾性は通常アミロース

系統よりも優れ，食味が優る(熊谷ら 2008) しかしヒ

エ粉の糊化特性については十分に解明されていなかった

本実験によって，通常アミロース系統は，セットパック舗

の大きい曲線を描き，低アミロース系統は，最高粘度が高

く，ブレイクダウン値が大きく，セットパック値の小さい

曲線を描き，モチ品種は，最高粘度が低く，なだらかな曲

線を描くことが明らかになった すなわち，それぞれ違っ

たラピッドピスコアナライザーによる粘度曲線を描くこと

が明らかになった.ウ jレチ性品種のコメでは.r日本晴」
に比べ粘りの強い fコシヒカリjの最高粘度は高く，最低
粘度は間程度，最終粘度は低く，ブレイクダウン値が低い

(伊勢ら 2001). コムギではウルチ性品種の「農林61号J
に比べ，低アミロース品識の「きぬあずま」の最高粘度は
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高く，ブレイクダウン値は大きく，生地特性は薄力的であ

る(吉田ら 2001).また，モチ性コムギ品種「あけぼのもち」

は「農林61号」に比べ，最高粘度は低く，ブレイクダウ

ン値は大きい(山口ら 2003).ヒエでも，低アミロース系

統の「ノゲヒエ」は粘弾性が優れ，冷めても硬くなりにく

い特性であることが，イネやコムギとの比較からも明らか

になった また，これらの結果は，コメ(松田・高橋

2003)やコムギ (Yasuiら1999)の結果と類似していた.

コメでは粧タンパク合有率は食味に影響する要因の一つ

であるが(稲津 1988)，本実験に供試した 3品麓・系統の

粗タンパク含有率に，有意差は認められなかった粗タン

パク含有率は，コメ(玄米)が6.8%，コムギ(玄穀)が

10.6%， トウモロコシ(玄穀)が8.6%で(科学技術庁資

源調査会. 2003)，本試験に供試したヒエの粗タンパク含

有率は，これらの穀類と比較すると明らかに高く，ヒエの

食味がコメと間操に組タンパク含有率によって影響される

かについては，今後検討しなければならない.

ヒエ 70%精白粉の粒度は「軽米在来(白)Jが小さく，rノ
ゲヒエ」と f長十郎もちjは大きかったコメの上新粉で
は粉の粒度が菓子類の物理性と大きな関係があり(石谷

1996) ，コムギでは粉の粒度が二次加工適性に影響するこ

とが知られている(遠藤1995).また，ヒエ3品種・系統(70%

精自)の色相と色調は，イネ「キヌヒカ 1)Jに比べ，明るく，

赤見，黄味が高く(梶ら 2010)，コムギ「農林 61号」に比

べ，明度は高く，黄色が低い(山口ら 2003) と蓄える.現

在の最も多いヒエ利用は，精白されたヒエ粒が単体でコメ

と混合炊飯され，あるいはアワ，キピ，紫黒米などとのブ

レンド素材として用いられることが多い. ヒエの菓子やパ

ンへの用途拡大を考えると，コメやコムギのような粉の粒

度と加工適性との解明が求められる

以上のように，ヒエ品種・系統の生育の推移を明らかに

し安定多収生産のための品積・系統の特性を考慮した施

肥管理に向けた追肥時期の考察を行ったまた，加工・利

用上，最も重要な一次品質情報としての粉の糊化特性，さ

らに粉の色調と色棺や粒度の差異をアミロース含有率の異

なる品種・系統で解明することができた

謝辞:本研究の遂行に当たり，岩手大学農学部附属寒冷

フィールドサイエンス教育研究センタ一九程さとみ氏，岩
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Growth阻 dYield Performance， and Flour Properties in Japanese Barnyard Millet Cultivars前出ThreeDifferent Amylose 
Content: Seiko KUlVlAGAl1，2)， Haruka YOSHIDA2)， Satoru SAGAWA2)， Yoshinori TANIGUCHI3) and Tsuguhiro HOSHIN02) (l)lWoriokα 

Agricultural Senior High School; 2) Field Science Cente/; Faculり01Agriculture， Iwate Universiり'，Tah抑制 020-0173，japan; 3) National 

Agricultural Reseach Cの伽戸rTohoku Region) 

Abstract : GroWU1， yield and quality of U1ree ]apanese barnyard millet cultivars di能 ringin amylose content of endosperm were 

investigated in 2006 and 2008， Karumaizairai-Shiro is an early-maturing panicle-number吟peand Noge-Hie and Chojuromochi 

are medium-maturing panicle-weight type cultivars. The maximum tiller number stage in all U1ree cultivars was 1 August in 2008， 

although the maturing duration differed with the cultivars. The appropriate time of top dressing to increase the yield was 

suggested to be the beginning of August， which improved U1e percentage of ripened grains in i匂rumaizairai-Shiro，while it was 

the beginning of ]uly that increased panicle number in Noge-Hie and Chojur・omochi.There was no significant difference 

between Noge-Hie and Chojuromochi in agricultural characteristics.ゐ可losecontent of endosperm ofNoge-Hie was halfU1at of 

Karumaizairai伊Shiro，The particle size of 70% mi11ed flour was larger in Noge-Hie and Chojur内omochithan in Karumaizairai-

Shiro， Seventy percent mi11ed flour of Karumaizairai-Shiro was less bright but more colorful than of Noge-Hie and 

Chojuromochi， In a pasting test wiU1 a Rapid Visco Analyzer， Karumaizairai剖lIrohad a high setback value and Noge-Hie had a 

high break down value with a low setback value， while Chojuromochi had a low maximum value and low final viscosity. ln a 

pasting test with silver nItrate solution， peak viscosity was higher U1an U1at in the test wiU1 watel~ and the difference was large in 

Chojuromochi. 

Key words : Amylose content， Average partide size， Color tone and hue， Crude protein content， ]apanese barnyard mil1et， 

1000-grain weight， Visco property. 
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