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寒冷地に適した水稲玄米の胴割れ耐性基準品種の選定

中込弘二 1)・出田収 1)・重宗明子 1).太田久稔 2).福鴬陽 3).横上晴郁 2).津田直人 2).小林麻子 4).

林猛 4)・両角悠作 4)

(1)農研機構西日本農業研究センター， 2）農研機構東北農業研究センター， 3）農研機構本部，

4)福井県農業試験場）

要旨：玄米の胴割れ発生が少ない品種を育成するための選抜指標を作成する目的で，刈遅れにより玄米の胴割れを助

長させ，胴割れ粒の割合で評価する刈遅法で，寒冷地に適した胴割れ耐性基準品種選定試験を行った．試験は寒冷地

北部に位置する東北農業研究センター，寒冷地南部に位置する福井県農業試験場および登熟期間の気温がより高温と

なる西日本農業研究センターにおいて，2015年から 2017年の3カ年実施した．その結果，寒冷地北部早生熟期では「奥

羽431号」を胴割れ耐性‘強，「はなの舞」および「奥羽390号」を‘中',「あきたこまち」を‘やや弱，「つがるロ

マン」を‘弱として選定した．寒冷地北部中生熟期では「羽系 1210」を‘強，「ひとめぼれ」および「はえぬき」を‘中',

「トヨニシキ」および「雪化粧」を‘弱’ として選定した．寒冷地南部早生熟期では「奥羽 431号」を‘強',「イナバワ

セ」を‘中’,「あきたこまち」を‘やや弱，「トヨニシキ」を‘弱 として選定した．寒冷地南部中生熟期では，「笑

みの絆」を強＇，「ひとめぽれ」および「はえぬき」を‘中’,「コシヒカリ」を‘やや弱’として選定したまた，こ

れらの基準品種は，「奥羽431号」および「羽系 1210」を除き，刈遅法の代替法とした，籾を 15℃の水に浸漬し自然乾

燥する籾水浸法や玄米を 25℃で5時間の吸湿処理する玄米吸湿法にも適用できると判断された．

キーワード：寒冷地，基準品種玄米，水稲胴割れ．

水稲玄米の胚乳部分に亀裂が生じる現象は，胴割れと呼

ばれる．胴割れ米は，精米や炊飯時の砕米，食味の低下（上

野・石川 2008)の要因となるまた，玄米の検査規格にお

いても被害粒の一つとされ，等級低下の原因となって，農

業経営上の問題となる．

胴割れ米発生の仕組みは，成熟後に水分率が下がり十分

に堅硬となった米粒において，吸水や乾燥に伴い胚乳内部

に生じた水分分布の不均衡が米粒内に膨張や収縮の歪みを

もたらすことにより引き起こされると考えられる（長戸ら

1964)．胴割れ米が発生しやすい条件としては，乾燥や吸

湿が繰り返される刈遅れ条件の他，滝田 (2002)は，玄米

の粒厚が大きい品種ほど胴割れ率が高い傾向にあることか

ら，粒厚が一要因であるとしているまた，稲体栄養との

関連すなわち登熟期間中の葉色値や玄米窒素含有率が低

下することで胴割れ率が高くなることが報告されている

（高橋ら 2002, 長田ら 2006)．さらに，川ロ・北條 (2010)

は「コシヒカリ」を用いた試験において，穂肥が少ない条

件では，籾水分の日較差が大きくなり，胴割れ米の発生が

多くなることを報告している．

2000年以降登熟期間中の高温を要因とする！剛割れ米

の発生による品質低下が寒冷地を中心に多数報告されてい

るたとえば，木野田ら (2001)は， 1999年， 2000年の青

森県における胴割れ米発生の要因として，登熟期の腐温に

より乾燥が早く進んだことに加え，収穫期の降雨により収

穫が遅れたことを報告している．また， 日塔ら (2001)は，

1999年の宮城県における胴割れ米発生要因として，登熟期

間中の多雨や高温による乾湿が繰り返されたことを挙げて

いる． さらに，有坂 (2002)は， 2000年の新潟県における

胴割れ米発生要因として，成熟期のフェーンによる高温に

より籾水分が急激に低下したことを挙げている以上は，

登熟後半での高温を一因とした水分変化による胴割れ米発

生事例であるが登熟前半での高温による影響も報告され

ている高橋ら (2002)は， 1988年から 1998年に富山県農

業技術センター農業試験場において栽培された「コシヒカ

リ」を用いた試験の結果，胴割れ米は登熟後半の全天日射

量が多いことに加え，登熟前半である出穂後0~19日の平

均気温が高い条件で増えることを報告しているまた，出

穂後10日間の日最高気温の平均値と胴割れ率に高い相関

があることが報告されており（長田ら 2004, 上野・石川

2008)，一般水田において登熟初期が高温となった地域や

年次おいて胴割れ発生が多かったことが報告されている

（酒井ら 2012, 境谷ら 2012).

今後温暖化に伴い夏季の気温上昇が予想されることか

ら（気象庁2017)，胴割れ米発生の危険性は高まると懸念

される．さらに，農地の集約化に伴い大規模経営体が増え

ると予想され，収穫作業が集中し，適期外収穫をせざるを

得なかった場合の刈遅れによる胴割れ米発生の増加も予想

される（松村・山口2006)．そのため，今後，胴割れ米発

生による品質低下を抑えるには，栽培方法の検討のみなら

ず，胴割れ米発生の少ない品種，すなわち胴割れ耐性が強

い品種の育成が重要となる．

胴割れ米の発生程度には，品種間差があり（滝田2002,
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長田ら 2004, 中込ら 2012a,Hayashiら2015)，胴割れ耐性

の品種間差を評価する方法として，成熟期以降も一定期間

圃場で立毛状態を維持し，自然条件よる乾湿を繰り返すこ

とによって胴割れを発生させる刈遅法がある． しかし，刈

遅法は，試料の採取時期が遅くなるため，それまで試験圃

場全体の収穫が行えず，圃場作業の遅延につながることに

加え，穂発芽や倒伏により試料が劣化する可能性がある．

また，年次によっては発生が少ないこと（滝田2002)も問

題である．そこで，滝田 (1999)は，刈遅法の代替として，

成熟期に採取した穂を水に浸し，人工的に吸湿処理を行う

水浸法を検討し，水浸法よる胴割れ率と刈遅法による胴割

れ率との間に高い相関が認められることを報告している．

さらに近年では，成熟期に採取し，水分率を調製した玄

米に吸湿処理を行うことで，品種間差を検出する吸湿法

(Hayashiら2015)が開発されている． しかし，いずれの検

定法においても，胴割れ米の発生程度は登熟期間の気温や

降水，稲体栄養に係わる施肥条件の影響を受けることから，

その評価には，検定する品種・系統と熟期が近い基準品種

の利用が不可欠である．

そこで，今回は刈遅法による胴割れ耐性の評価を行い，

寒冷地に適した基準品種の選定を試みた．また，刈遅法の

代替法としての籾の水浸処理あるいは玄米の吸湿処理によ

る評価の適用についても併せて検討した．

材料と方法

胴割れ耐性検定試験は，2015年，2016年および2017年に，

寒冷地北部に位置する東北農業研究センター（秋田県大仙

市），寒冷地南部に位置する福井県農業試験場（福井県福井

市）および上記2試験地より登熟期間の気温が高温となる

西日本農業研究センター（広島県福山市）の3試験地で実

施した．

供試品種・系統を寒冷地北部早生熟期，寒冷地北部中生

熟期寒冷地南部早生熟期寒冷地南部中生熟期の 4熟期

群に分けて行い，東北農業研究センターでは寒冷地北部早

生から寒冷地南部早生の 3熟期群の品種・系統を，福井県

農業試験場では寒冷地南部早生および中生熟期の 2熟期群

の品種・系統を，西日本農業研究センターでは， 4熟期群

全ての品種・系統を供試した供試した品種・系統は，過

去の報告（滝田2002, 長田ら 2004, 中込ら 2012a)や著者

等のデータ等を参考に選定し， 2015年および2016年は合

計50品種・系統を供試し， 2017年には前年までの結果か

ら検定材料を絞り込み20品種・系統を供試した

供試品種・系統の養成は，各試験地において，各試験地

の慣行法に従って実施した（第1表）．胴割れ耐性の評価は

刈遅法の他，籾の水浸処理による検定（以下，籾水浸法），

玄米の吸湿処理による検定（以下，玄米吸湿法）で行った．

刈遅法では各試験地において，成熟から一定程度日数

が経過した後に収穫を行ったすなわち各熟期群内で出穂

から収穫時までの積算気温ができるだけ同一条件となるよ

う東北農業研究センターでは出穂62~88日後，福井県農

業試験場では出穂45~61日後西日本農業研究センター

では出穂57~75日後に収穫を行った（第 1表）．収穫は，

各品種・系統より中庸な穂を 5から 12穂を採取し． 自然

乾燥後に脱穀・脱秤を行ったその後粒厚 1.80mm以

上の玄米 100~200粒について， 目視による調査を行い，

胚乳部分に亀裂が生じているものを胴割れ粒として，胴割

れ率を算出した．調査には．株式会社ケット科学研究所製

の米粒透視器TX-200またはもち米胴割粒透視器TX-300を

用いた．籾水浸法は，滝田 (1999)や長田ら (2013)が行っ

た方法を参考にし，成熟期に 5から 12穂を採取し，自然

乾燥後に脱穀を行ったその後，水分率13％程度に調製

した籾300粒程度を網袋に入れ，水温15℃の水に 1時間

の浸漬処理を行い，脱水，自然乾燥を行った脱水は

SOMERA社製高速脱水機C14LSSを用い， 2分程度行った．

その後脱秤を行い，粒厚 1.80mm以上の玄米 150粒に

ついて胴割れ粒数を調査し，刈遅法と同様に胴割れ率を算

出した．玄米吸湿法では， Hayashiら(2015)の方法になら

い，成熟期に 5から 12穂を採取して水分率を 12％に調製

した玄米に 25℃で5時間の吸湿処理を行い，以降は粒厚

1.80 mm以上の玄米100~200粒について胴割れ粒数を調

査し，刈遅法と同様に胴割れ率を算出した．

刈遅法による検定は，供試品種・系統を養成した各試験

地において行い，籾水浸法および玄米吸湿法による検定は，

それぞれ西日本農業研究センターおよび福井県農業試験場

において，各試験地で養成した材料を用いて実施した．

なお，各試験年次における気象値は．東北農業研究セン

ターでは試験を実施した 3カ年ともに研究センター内に所

在するアメダスの観測値であり，福井農業試験場では．

2015年および2017年は場内の気象観測装置の観測値．

2016年は福井地方気象台のアメダスの観測値であり．西H

本農業研究センターでは3カ年ともに研究センター内の気

象観測装置の観測値である．

結果

供試した品種・系統の出穂期および胴割れ率との相関が

高い出穂後10日間の日最高気温の平均値を第2表に示し

た．各熟期群内の出穂期の標準偏差は0.94~2. 08日であ

り， 3試験地のいずれの熟期群においても出穂は揃ってい

た．

出穂後10日間の日最高気温の平均値は，全品種系統の

平均で東北農業研究センターが31.0℃と最も低く，次い

で福井県農業試験場が31.5℃．西日本農業研究センター

が33.4℃と最も高かった出穂後10日間の日最高気温の

平均値における各熟期群内の標準偏差は 0.19~0.30℃で

あり．出穂期と同様にいずれの熟期でもばらつきが小さ

かった

刈遅法による収穫時の出穂後積算平均気温は．東北農業

研究センターでは．およそ 1400~1500℃，福井県農業試験



試験年

2015 

2016 

2017 
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項目

播種日（月／日）

移植B （月／日）

栽植密度（株／mり

植付本数

基肥 (kg/lOa)2) 

反復数

刈遅れ収穫時期

（出穂後日数）

収穫穂数（成熟期・刈遅れ各）

調査粒数

調査方法 3)

播種日（月／日）

移植日（月／日）

栽植密度（株／mり

植付本数

基肥 (kg/lOa)21 

反復数

刈遅れ収穫時期

（出穂後日数）

収穫穂数（成熟期・刈遅れ各）

調査粒数

調査方法 3)

播種日（月／日）

移植日（月／日）

栽植密度（株／mり

植付本数

基肥 (kg/lOa)2> 

反復数

刈遅れ収穫時期

（出穂後日数）

収穫穂数（成熟期・刈遅れ各）

調査粒数

調査方法 3)

第 1表各試験地の検定材料耕種概要．

刈遅

籾水浸法

玄米吸湿法

刈遅

籾水浸法

玄米吸湿法

刈遅

籾水浸法

玄米吸湿法

東北農研!)

4/15 

5/28 

29. 6 

1 

7.9 

1 

76~88日

12穂

150 

150 

200 

目視

TX-200 

4/14 

5/26 

29.6 

1 

7.9 

2 

65~71日

5穂

200 

150 

100 

目視

TX-300 

4/14 

5/29 

29.6 

1 

7.9 

2 

62~67日

5穂

200 

150 

100 

目視

福井農試 I)

4/22 

5/25 

24.2 

2 

6.0 

3 

50~61日

10穂

200 

150 

200 

目視

TX-200 

4/27 

5/25 

24. 2 

2 

6.0 

2 

47~59日

10穂

100 

150 

100 

目視

TX-200 

4/18 

5/15 

24.2 

2 

6.0 

2 

45~56日

5穂

100 

150 

100 

目視

西日本農研!)

5/07 

6/09 

22.2 

1 

5.6 

2 

71~75日

10穂

150 

150 

200 

目視

TX-200 

5/03 

6/08 

22. 2 

1 

5.6 

2 

61~67日

10穂

150 

150 

100 

目視

TX-200 

5/02 

6/01 

22.2 

1 

5.6 

2 

57-64日

10穂

150 

150 

100 

目視

TX-300 TX-200 TX-200 

l)東北農研，福井農試および西日本農研は，それぞれ農研機構東北農業研究センター（秋田県大仙市），福井県農業試験場（福

井県福井市）および農研機構西日本農業研究センター（広島県福山市）を示すり東北農研はLP70苦土安2号 (N-P-K=12-16-14)

を，福井農試は「ふっくら 2号」 (N-P-K=12-14-12)を，西日本農研は緩効性肥料LP複合140E-80使用した． 3)TX-200（株式

会社ケット科学研究所米粒透視器）， TX-300（株式会社ケット科学研究所 もち米胴割粒透視器）は，判別機の機種を示す．
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第2表 供試材料の出穂期及び出穂後10日間の日最高気温の平均値

東北農研 福井農試 西日本農研

出穂後10日間の 収穫時 出穂後10日間の 収穫時 出穂後10日間の 収穫時
熟期群 品種名 出穂期 日最高気温の 出穂後 出穂期 日最高気温の 出穂後 出穂期 日最高気温の 出穂後

（月／日） 平均値 積算気温 （月／日） 平均値 積算気温 （月／日） 平均値 積算気温

（℃） （℃） （℃） （℃） （℃） （℃） 

試験年次 2015-2017年 2015-2017年

試験数 3 3 

奥羽 431号 8/03 30. 8 1456 7/31 33.3 1627 

羽系 1204 8/03 31.0 1479 7/30 33. 5 1665 

奥羽390号 8/02 31.0 1505 7/30 33. 7 1670 

寒冷地北部早生 はなの舞 7/30 31.4 1530 7/28 32. 8 1664 

あきたこまち 8/01 31. 2 1522 7/28 33.6 1689 

ゆめあかり 7/29 31.4 1552 7/26 33. 5 1701 

つがるロマン 7/31 31. 2 1499 7/26 33.4 1711 

平均値 8/01 31.1 1506 7/28 33.4 1675 

標準偏差 1. 79 0. 22 29. 8 2. 01 0. 26 26.1 

試験年次 2015-2017年 2015-2017年

試験数 3 3 

羽系 1210 8/04 30. 8 1464 8/01 33. 2 1635 

ひとめぽれ 8/06 30. 8 1420 8/03 33. 0 1629 

はえぬき 8/05 30. 5 1446 8/01 33. 2 1661 
寒冷地北部中生 おきにいり

8/04 30. 9 1473 7/31 33. 7 1674 

トヨニシキ 8/04 30.8 1464 7/30 33. 7 1688 

雪化粧 8/03 31.1 1483 7/30 33. 7 1688 

平均値 8/04 30.8 1458 7/31 33.4 1662 

標準偏差 0. 98 0.20 20.6 1.12 0.30 23. 7 

試験年次 2015-2017年 2017年 2015-2017年

試験数 3 1 3 

奥羽 431号 8/03 30. 8 1456 7/24 30. 8 1178 7/31 33.3 1627 

越南221号 7/31 31. 2 1504 7/23 30. 5 1205 7/29 33. 7 1677 

はなの舞 7/30 31.4 1530 7/20 31. 2 1201 7/28 32. 8 1664 

イナバワセ 8/02 31. 0 1505 7/22 30. 9 1232 7/28 33. 7 1676 
寒冷地南部早生

トドロキワセ 8/03 30. 9 1491 7/25 31. 1 1152 7/29 33. 7 1668 

あきたこまち 8/01 31. 2 1522 7/20 31. 2 1201 7/28 33. 6 1689 

つがるロマン 7/31 31. 2 1499 7/19 31.3 1318 7/26 33. 4 1711 

トヨニシキ 8/04 30. 8 1464 7/22 30. 9 1232 7/30 33. 7 1688 

平掏値 8/01 31.1 1496 7/21 31.0 1215 7/29 33. 5 1675 

標準偏差 1. 69 0. 22 24. 0 1. 96 0.25 46.1 1.54 0.29 22. 9 

試験年次 2015-2017年 2015-2017年

試験数 3 3 

笑みの絆 8/03 31. 9 1277 8/03 33.1 1619 

あきさかり 8/04 31. 7 1283 8/04 32. 9 1595 

ひとめぽれ 7/31 32.2 1274 8/03 33. 0 1629 
寒冷地南部中生 はえぬき

7/29 32. 5 1311 8/01 33. 2 1661 

越南222号 8/03 31. 9 1310 8/02 33.4 1616 

コシヒカリ 8/01 32. 2 1270 8/01 33. 3 1635 

平均値 8/02 32.1 1287 8/02 33. 2 1626 

標準偏差 2.08 0.3 16. 7 0. 94 0.19 20. 0 

全品種・系統の平均値 8/02 31. 0 1487 7/26 31. 5 1246 7/30 33.4 1661 
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第3表刈遅法による胴割れ率．

熟期群 品種名
胴割れ率（％）

東北農研 福井農試 西日本農研 全試験の平均値

試験年次 2015-2017年 2015-2017年 2015-2017年

試験数 3 3 6 

奥羽431号 7. 2a 23. sa 15. 5a 

羽系 1204 12. 4ab 54. 6b 33. 5ab 

寒冷地北部早生 奥羽390号 27. 1 abc 58. 6 be 42. 8 be 

はなの舞 22. gab 66. 6 be 44. 7 be 

あきたこまち 39. 6bc 71. 3 cd 55. 5cd 

ゆめあかり 37. 2 be 81. 3d 59. 3cd 

つがるロマン 52. 9 C 85. od 68. gd 

試験年次 2015-2017年 2015-2017年 2015-2017年

試験数 3 3 6 

羽系 1210 3.sa 35. 8 a 19. sa 

寒冷地北部中生
ひとめぽれ 24. 3 b 52. 6 be 38. 4b 

はえぬき 27. 6 be 51. 6b 39. 6 b 

おきにいり 49. gd 67. 3c 58. 6c 

トヨニシキ 45. 2cd 88.4d 66. 8 C 

雪化粧 55. 5d 88.8d 72. 1 C 

試験年次 2015-2017年 2017年 2015-2017年 2015-2017年

試験数 3 1 3 7 

奥羽 431号 7.2a 8.5 23. 83 14. 5a 

越南221号 12. 5ab 29. 0 55. ob 33. 1 ab 

寒冷地南部早生
はなの舞 22. gabc 12. 0 66. 6 bcd 40. ob 

イナバワセ 36. 4bcde 16. 5 53. 7b 41. ob 

トドロキワセ 26. 8abcd 29. 5 64. gbc 43. 5bc 

あきたこまち 39. 5cde 29. 5 71. 3 bed 51. 8 be 

つがるロマン 52. ge 28.0 85. ocd 63. 1 C 

トヨニシキ 45. 2 de 41.5 88.4d 63. 2 C 

試験年次 2015-2017年 2015-2017年 2015-2017年

試験数 3 3 6 

笑みの絆 8. 2 a 36. oa 22. 1 a 

寒冷地南部中生
あきさかり 28. 2 bed 48. 8 b 38. 5ab 

ひとめぽれ 21.6b 52. 6b 37.1 b 

はえぬき 22. 8 be 51.6b 37. 2 b 

越南222号 33. 2 cd 57. 8 b 45. 5b 

コシヒカリ 27. 9 bed 74. gc 51. 4c 

全品種・系統の平均値 30. 1 24. 0 61. 3 

全試験の平均値は，各年次，各試験地で行われた全ての試験の平均値を示す．統計処理は各熟期群，各試験地内の品種

間で行い，各熟期群，試験地内で同ーアルファベットを付した品種は， 5％水準で有意差がないことを示す (Tukey法）．

場ではおよそ 1150~1300℃，西日本農業研究センターでお

よそ 1600~1700℃であったまた，各試験地における各熟

期群内での収穫時の出穂後積算平均気温の標準偏差は

16. 7~46.1℃であり，いずれの熟期でもばらつきは小さ

かった

刈遅法による胴割れ率を第3表に示した．胴割れ率は，

全試験を平均すると，寒冷地北部早生熟期では「奥羽 431

号」の胴割れ率が 15.5％で最も低く，「奥羽 390号」およ

び「はなの舞」がそれぞれ42.8％および44.7％で中程度

の胴割れ率となり，次いで「あきたこまち」，「ゆめあかり」

の順で胴割れ率が高くなり，「つがるロマン」が68.9％で

最も高かった．寒冷地北部中生熟期では，「羽系 1210」の胴

割れ率が 19.8％で最も低く，「ひとめぼれ」および「はえ

ぬき」が中程度の胴割れ率であり，次いで「おきにいり」，

「トヨニシキ」および「雪化粧」の順で胴割れ率が高くなっ

た．寒冷地南部早生熟期では，「奥羽431号」の胴割れ率が
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第1図 刈遅法による胴割れ率の試験地間相関．

凡例の試験地は，横軸ー縦軸を示す．＊＊，＊はそれぞれ1%,5％水準で有意であることを示す．

14. 5％で最も低く，「はなの舞」，「イナバワセ」が中程度，

次いで「トドロキワセ」，「あきたこまち」となり，「つがる

ロマン」および「トヨニシキ」が最も胴割れ率で高かった．

寒冷地南部中生熟期では「笑みの絆」の胴割れ率が最も低

く，「ひとめぼれ」および「はえぬき」が中程度「コシヒカ

リ」が最も高かった

刈遅法による胴割れ率の試験地間における各熟期群内の

順位変動は小さく，試験地間における相関係数は，東北農

業研究センターと西日本農業研究センターの間では，寒冷

地北部早生から寒冷地南部早生熟期で0.342~0. 912であ

り，有意な相関が認められた（第 1図）．また，福井県農業

試験場と西日本農業研究センターの間でも，寒冷地南部早

生熟期で相関係数0.754で，有意な相関が認められ，寒冷

地南部中生熟期では有意ではないが相関係数は0.698であ

り，試験地間で同様の発生傾向が見られた．束北農業研究

センターと福井県農業試験場との間においては寒冷地南部

早生熟期で，有意な相関は認められなかったが，相関係数

は0.566であり，試験地間で同様の発生傾向が見られた．

第4表に籾水浸法および玄米吸湿法による胴割れ率を示

した．籾水浸法による検定では，刈遅法で胴割れ率が最も

低かった「奥羽 431号」が東北農業研究センターにおいて

は48.9％で，「奥羽 390号」および「はなの舞」と同程度の

胴割れ率となったが，その他の供試材料の発生傾向は概ね

刈遅法と同様であったまた，福井県農業試験場および西

日本農業研究センターでは，刈遅法での発生傾向と同様に，

「奥羽 431号」，「羽系 1210」および「笑みの絆」が各熟期群

内で胴割れの発生が最も少なく，「つがるロマン」，「雪化

粧」，「トヨニシキ」および「コシヒカリ」で胴割れの発生が

多く，全試験の平均値では「奥羽 431号」を除いて刈遅法

での検定結果と同様の結果となった．

玄米吸湿法による検定では東北農業研究センターおよ

び福井県農業試験場において，「奥羽 431号」の胴割れ率が

それぞれ43.3％および38.0％となり，各熟期群内で「は

なの舞」や「イナバワセ」と同程度かやや高くなり，全試験

の平均値においても「はなの舞」や「イナバワセ」と同程度

であった（第4表）．西日本農業研究センターでは，刈遅法

で胴割れ率が低かった「羽系 1210」が55.0％の胴割れ率と

なり，「ひとめぼれ」や「はえぬき」よりやや高い胴割れ率

となった．

刈遅法による胴割れ率と籾水浸法による胴割れ率との間

には，いずれの試験地においても，概ね有意な相関が認め

られ，西日本農業研究センターにおける寒冷地南部中生熟

期群では，有意ではないが同様の発生傾向が見られた（第

2図）．東北農業研究センターでは，「奥羽 431号」の胴割

れ発生傾向が刈遅法と籾水浸法とで異なっていたため，寒

冷地北部早生と寒冷地南部早生熟期群で寒冷地北部中生熟

期群より柑関係数がやや低かったが，「奥羽431号」を除い

た場合は，それぞれ相関係数は 0.941, 0. 920となった．

刈遅法による胴割れ率と玄米吸湿法による胴割れ率との

関係においては東北農業研究センターと福井県農業試験
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第4表籾水浸法及び玄米吸湿法による胴割れ率．

熟期群 品種名
籾水浸法による胴割れ率（％） 玄米吸湿法による胴割れ率（％）

東北農研 福井農試 西日本農研全試験の平均値 東北農研 福井農試西日本農研全試験の平均値

試験年次
2015~ 2015~ 2015~ 2015, 

2017年
2015, 

2017年 2017年 2017年 2017年 2017年

試験数 3 3 6 2 1 3 

奥羽431号 48. gab 29. 7a 39. 3a 43.3 42. 0 42. sab 

羽系 1204 32. 7a 41. 8 ab 37. 2 a 12. 5 58. 0 27. 7a 

寒冷地北部早生 奥羽390号 44. 6ab 52. 3ab 48. 4ab 25.3 60. 0 36. 8 ab 

はなの舞 40. 1 ab 42. gab 41. 5a 24. 8 66. 5 38. 7ab 

あきたこまち 68.1 b 55. 6abc 61. 3bc 56. 3 72. 5 61. 7ab 

ゆめあかり 60. 6ab 69. 3 be 64. 9 be 45. 5 67. 0 52. 7ab 

つがるロマン 68. 2 b 81. 8 C 75. oc 45. 8 81. 0 57. 5b 

試験年次
2015~ 2015~ 2015~ 2015, 

2017年
2015, 

2017年 2017年 2017年 2017年 2017年

試験数 3 3 6 2 1 3 

羽系 1210 18. 9 a 20. ga 19. ga 7.8 55. 0 23. 5a 

寒冷地北部中生ひとめぽれ 53. 1 ab 53. 6b 53 _3b 38. 8 44. 5 40. 7ab 

はえぬき 63. 1 b 38. sab 50. gb 33. 0 39. 5 35. 2 a 

おきにいり 73. 1 b 62. 8bc 67. gbc 52. 3 69. 0 57. 8 be 

トヨニシキ 74.1 b 85. 4c 79. sc 58. 0 76. 0 64. oc 

雪化粧 78. 6b 90. zc 84. 4c 52.3 79. 0 61. 2 C 

試験年次
2015~ 

2017 
2015~ 2015~ 2015. 

2017年 2017年
2015. 

2017年 2017年 2017年 2017年 2017年

試験数 3 1 3 7 2 1 1 4 

奥羽431号 48. 9 abc 11. 0 29. 7ab 35. zab 43.3 38. 0 42. 0 41. 6bcd 

越南221号 23. sa 13. 0 23. 4a 22. 1 a 12. 5 23. 0 42. 5 22. 6a 

寒冷地南部早生 はなの舞 40. 1 ab 11. 7 42. gabc 37. zabc 24.8 27. 5 66. 5 35. gab 

イナバワセ 61. 2 abc 39. 7 50. oc 53. 3cd 35. 5 37. 5 56. 5 41. 3 bed 

トドロキワセ 56. 7abc 36.3 48. 6bc 50.3bcd 35. 8 50. 0 48. 5 42. 5bcd 

あきたこまち 68.1 be 33. 7 55. 6c 57. 3de 56. 3 45. 0 72. 5 57. 5de 

つがるロマン 68. 2 c 56.3 8 1. 8 d 72. 3 ef 45.8 49. 5 81. 0 55. 5cde 

トヨニシキ 74.1 C 66. 7 85. 4d 77. 9 f 58. 0 70. 5 76. 0 65. 5e 

試験年次
2015, 2015~ 2015~ 2015~ 

2017年
2015~ 

2017年 2017年 2017年 2017年 2017年

試験数 2 3 5 3 1 4 

笑みの絆 15.1 23. 9 a 23. 6a 23. 6 a 32. 0 18. 4a 

寒冷地南部中生あきさかり 32. 2 33. 2a 34. 5ab 28. 4a 34. 5 22. 5a 

ひとめぽれ 34. 6 53. 6a 48. 7ab 29.1 a 44. 5 34. gab 

はえぬき 27.9 38. 8 a 45. 2ab 38.1 a 39. 5 36. 6ab 

越南222号 43. 8 35. 3a 45. 4ab 40. 1 a 37. 5 31. 9 ab 

コシヒカリ 42. 0 52. 7a 51. 4b 46. 6a 51. 5 40.3b 

全試験の平均値は，各年次，各試験地で行われた全ての試験の平均値を示す．統計処理は各熟期群，各試験地内の品種間で行い，各熟期群，

試験地内で同一アルファベットを付した品種は， 5％水準で有意差がないことを示す (Tukey法）．

場での「奥羽 431号」の胴割れ発生傾向が刈遅法と玄米吸 同様の発生傾向が見られた．

湿法で異なっていたため，寒冷地北部早生と寒冷地南部早
考 察

生熟期群で有意な相関が認められなかったが，「奥羽 431

号」を除いた場合はいずれも有意となった（第3固）．また， 本試験で行った刈遅法による検定では，熟期群内におけ

寒冷地南部中生熟期では，福井県農業試験場において有意 る出穂期，出穂後10日間のH最高気温の平均値，収穫時

な相関は認められなかったが，相関係数は 0.677であり， の出穂後積算平均気温の標準偏差は小さく（第2表），各試
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第2固 刈遅法と籾水浸法による胴割れ率の相関．

＊＊，＊はそれぞれ1%,5％水準で有意であることを示す．

括弧内の数値は，「奥羽431号」を除いた際の相関係数を示す．

験地における各熟期群内の検定条件はほぼ揃っていたもの

と判断した．刈遅法による胴割れ率は，寒冷地北部早生熟

期から寒冷地南部早生熟期では，登熟気温の他， 日射量，

降水量など生育環境が大きく異なる東北農業研究センター

と西日本農業研究センターとの間で高い有意な相関が認め

られた（第 1図）．特に，寒冷地北部早生および寒冷地北部

中生熟期では，過去の品種間差を検定した報告（滝田

2002, 長田ら 2004, 中込ら 2012a)とも発生傾向が一致す

ることから供試した品種・系統の品種間差は安定したもの

と考えられ，基準品種の選定に利用できると考えられた．

また，寒冷地南部中生熟期では，福井県農業試験場と西日

本農業研究センターでの胴割れ率の間には，有意ではない

が相関係数0.698と同様の発生傾向がみられ，供試材料

の品種間差は安定しているものと判断した（第1関）．この

ことから，刈遅法での胴割れ耐性の基準品種を，第3表に

示す多重比較検定の結果より選定して問題ないと判断し，

第5表の通り選定した選定方法は，有意差が認められる

場合は‘強', ‘中', ‘弱’のように 2ランクの差を付け，

その間に位置する場合は‘やや強', ‘やや弱’ とすること

を基本としたまた，利便性の点から品種登録済みの品種

を主として選択したその結果寒冷地北部早生熟期では，

「奥羽 431号」を‘強，「奥羽 390号」および「はなの舞」

を‘中’,「あきたこまち」を‘やや弱’,「つがるロマン」

を‘弱に選定した．同様に寒冷地北部中生熟期では，「羽

系1210」を強',「ひとめぼれ」および「はえぬき」を‘中',

「トヨニシキ」，「雪化粧」を‘弱とし，寒冷地南部早生熟

期では，「奥羽 431号」を強',「イナバワセ」を‘中',「あ

きたこまち」を‘やや弱，「トヨニシキ」を‘弱 とした．

また，寒冷地南部中生熟期では「笑みの絆」を‘強',「ひ

とめぼれ」および「はえぬき」を‘中’ とし，「コシ1::'.カリ」

は「ひとめぼれ」および「はえぬき」と有意差があるもの

の，比較的差が小さいことから‘やや弱とした．

胴割れの発生は，出穂後10日間の日最高気温の平均値

が高いほど発生が多くなることが知られている（長田ら

2004)．本研究では，福井県農業試験場における出穂後10

日間の日最高気温の平均値は31.5℃であり，東北農業研

究センターにおける 31.0℃と同程度かやや高かった（第2

表）． しかし，刈遅による胴割れ率は，全品種系統の平均

値で福井県農業試験場でやや低く，また，品種間差も明瞭

ではなかった（第3表）．これは，福井県農業試験場におけ

る収穫時の出穂後積算気温がおよそ 1150-1300℃であり，

東北農業研究センターにおける収穫時の出穂後積算気温

1400-1500℃より低かったためと考えられた（第2表）．そ

のため，刈遅法で品種間差を明瞭にするには，出穂後の積

算気温を十分に確保してから収穫することが望ましいと考

えられたただし，具体的な刈取り時期についてはさらに
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第3図 刈遅法と玄米吸湿法による胴割れ率の相関

＊＊，＊はそれぞれ 1%, 5％水準で有意であることを示す．

括弧内の数値は，「奥羽 431号」および「羽系 1210」を除いた際の相関係数を示す．

第5表 寒冷地に適した刈遅法による胴割れ耐性基準品種．

評価
熟期群

強 やや強 中

はなの舞
寒冷地北部早生 奥羽 431号

奥羽 390号

ひとめぼれ
寒冷地北部中生 羽系 1210

はえぬき

寒冷地南部早生 奥羽 431号 イナバワセ

ひとめぼれ
寒冷地南部中生 笑みの絆

はえぬき

やや弱 弱

あきたこまち つがるロマン

トヨニシキ

雪化粧

あきたこまち トヨニシキ

コシヒカリ

検討の必要がある．

本研究では，刈遅法の他に，成熟期に収穫可能な方法と

して，籾水浸法および玄米吸湿法による検定を行った．刈

遅法で最も胴割れ率が低く，寒冷地北部早生および寒冷地

南部早生の熟期で胴割れ耐性‘強の基準品種とした「奥

羽 431号」は，東北農業研究センターにおいて 2017年に養

成した材料の場合籾水浸法での胴割れ率が82％であり

（図表なし），全試験の平均値では‘中＇の基準品種とした

「奥羽 390号」および「はなの舞」と同等の胴割れ率であっ

たまた，「奥羽 431号」は玄米吸湿法では，東北農業研究

センターや福井県農業試験場で胴割れ耐性‘中’の品種と

同等以上の胴割れ率であった（第4表）． また，寒冷地北部

中生熟期で胴割れ耐性‘強’の基準品種とした「羽系

1210」は，西日本農業研究センターで養成した材料の場合，

‘中＇評価とした「ひとめぼれ」および「はえぬき」より玄

米吸湿法での胴割れ率が高かった（第4表）． しかし，これ

らのデータを除いた場合，籾水浸法での胴割れ率と刈遅法

での胴割れ率には，西日本農業研究センターの寒冷地南部

熟期中生熟期を除いた全ての試験地・熟期群において有意

な相関が認められた（第2図）． また，玄米吸湿法での胴割

れ率と刈遅法での胴割れ率との間にも，福井県農業試験場

における寒冷地南部中生熟期以外の全ての試験地・熟期群
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において有意な相関が認められた（第3図）．滝田 (1999)

やHayashiら(2015)の報告においても，刈遅法による胴

割れ率と籾水浸法あるいは玄米吸湿法による胴割れ率に，

有意な正の相関が認められている．以上のことから，籾水

浸法および玄米吸湿法は刈遅法の代替法として利用可能と

考えられ，刈遅法で選定した基準品種は「奥羽431号」と

「羽系 1210」を除いて，籾水浸法，玄米吸湿法でも利用で

きると判断したまた，胴割れ耐性が未知の品種・系統を

検定する際には，刈遅法に加え，籾水浸法および玄米吸湿

法による評価を併せて行うことが望ましいと考えられた．

本研究で選定した胴割れ耐性の基準品種には， ‘強＇の

基準として「奥羽431号」，「羽系 1210」および「笑みの絆」

が選定され，いずれも，現在，作付が広く行われている「コ

シヒカリ」，「ひとめぼれ」および「はえぬき」よりも胴割

れ耐性が強いと評価されたそのため，今後高温による

胴割れ粒被害を抑えるには，これら胴割れ耐性‘強＇の基

準とされた品種・系統を用いた遺伝解析や胴割れ耐性機構

の解析を進めることが重要と考えられる．

「羽系 1210」は，胴割れ発生が少ないインド型品種「塩

選203号」（滝田 1999, 長田ら 2013)の胴割れ耐性の導入

を目的に，交配組合せ「塩選203号／奥羽390号（胴割れ

耐性‘中＇）」より選抜された系統である（中込ら 2012a).「奥

羽431号」は，「羽系 1210」の栽培特性の改良を目的に，「羽

系 1210／奥羽406号」の交配組合せより選抜された系統で

ある．そのため「奥羽431号」と「羽系 1210」の胴割れ耐

性における遺伝的背景は近く，いずれも「塩選203号」由

来の胴割れ耐性が導入されていると考えられる．「奥羽431

号」および「羽系 1210」は，検定法間で胴割れ発生傾向が

異なったがその原因としては，検定法によって胴割れの

発生の仕方に相違点のあることが考えられる．刈遅法は，

成熟後に一定程度に水分率が下がった玄米が，立毛中に吸

湿や乾燥を繰り返すことによって胴割れが発生することを

利用した検定方法であるのに対し，籾水浸法は急激な吸水

のみを利用した方法であり，乾燥に伴う胴割れは十分に考

慮されない．さらに，玄米吸湿法は，直接玄米に吸湿させ

る方法で，この点が籾殻を通して水分変動が行われる刈遅

法や籾水浸法とは異なる．「奥羽431号」や「羽系 1210」に

おいて，検定法間で胴割れ発生傾向が異なっていたのは，

籾殻の影響や玄米の水分変化に対する反応が他品種と異な

ることによる可能性が考えられ，この要因については，今

後さらに検討する必要がある．

一方「笑みの絆」は，高温による白未熟粒の発生程度に

関わる高温登熟耐性が優れた品種である (Nagaokaら

2017)．長田ら (2013) は高温により発生が増える白未

熟粒割合と胴割れ率との関連を調べたところ，両者に正の

相関が認められたことを報告している．本試験で供試した

品種・系統の胴割れ耐性と高温登熟耐性を比較すると，以

下のように整理ができる．胴割れ耐性‘強と判定した「笑

みの絆」および「奥羽431号」はそれぞれ‘強および‘中'

程度であり，胴割れ耐性‘中’ と評価した「ひとめぼれ」，

「はえぬき」の高温登熟耐性はそれぞれ‘中',胴割れ耐性

‘やや弱と評価した「あきたこまち」および「コシヒカリ」

の高温登熟耐性はそれぞれ‘中’および‘中'~‘やや弱'

であり，胴割れ耐性‘弱と評価した「トヨニシキ」の高

温登熟耐性は‘やや弱（石崎2006, 中川・森2012,梶ら

2016, 叫寸ら 2018)であり，胴割れ耐性との高温登熟性と

に近い関連性が見られた． しかし，「笑みの絆」を用いた

遺伝解析において．胴割れ耐性に係わる QTLは高温登熟

耐性に関わる QTLとは異なることが報告されている

(Nagaokaら2017.長岡ら 2018)．胴割れ耐性と高温登熟耐

性は，いずれも玄米胚乳部分で起きる形質であり，これら

の関連性についてはさらに検討する必要がある．

また，滝田 (2002)は胴割れ耐性に影響を与える要囚の

一つとして粒厚を指摘しており．粒厚が大きいほど，胴割

れの発生が多い傾向にあることを報告している．粒厚は水

稲品種を育成する上で重要な形質であり，精米歩留まりの

点から粒厚は厚い方が望ましい．本試験において， 2017年

に西日本農業研究センターで養成した材料について粒形を

調査したところ，寒冷地南部中生熟期の材料で粒厚と胴割

れ率に 5％水準で有意な相関が認められ (r=O.876)．胴

割れ耐性の要因として粒厚が関与していることが示唆され

た しかし．「笑みの絆」などを用いた遺伝解析では，胴

割れ耐性に関わる QTLとして粒厚に関わる QTLと同一箇

所に検出されるものの他に，粒厚が関与しない QTLも複

数報告されている（中込ら 2012b,林ら 2017, 長岡ら

2018)．このことからも滝田 (2002)の指摘通り．粒厚は

胴割れ耐性に関わる要因の一つではあるが，粒厚に依らず

胴割れ耐性が強い品種の育成は可能と言える．

胴割れ耐性に関連する形質や機構．胴割れ耐性QTLの

機能は，今後さらに研究すべき課題として残されている．

しかし，本研究において選定した胴割れ耐性基準品種は，

寒冷地における今後の胴割れ耐性が強い品種の開発と胴割

れ耐性研究に活用できるものと考えられる．
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Selection of Standard Rice Cultivars for Evaluating Tolerance to Rice Kernel Cracking in the Tohoku and Hokuriku Regions of 
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Abstract : To select standard rice cultivars for evaluating tolerance to kernel cracking, we investigated cracking tolerance at 3 

breeding stations of Japan in 2015 to 2017. Based on the percentage of cracking rice determined by using the late harvesting 

method, we selected 13 new standard cultivars from'tolerant'to'weak'in early and medium heading groups in the Tohoku and 

Hokuriku regions and regarded'Ouu431','Ukei1210'and'Eminokizuna'as'tolerant'standard cultivar. All 13 new standard 

cultivars except'Ouu431'and'Ukeil210'could also be evaluated by the soaking method using unhulled brown rice and the 

moisture absorption method using brown rice harvested at the proper time as alternative methods to the late harvesting method. 

Keywords: Brown rice, Cracking Tolerance, Hokuriku region, Rice, Standard cultivars, Tohoku region. 
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