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Summary

OnovercomingthefOodshortagea仕ertheWol･ldWal･II,Japaneseeconomyrapidlyprogressedand
broughtaboutdiversificationandwesternizationofdietlivesofJapanesepeople.Abundantfbodresourceshave
beenimportediomoverseasanddomesticriceconsumptiongraduallydeclined.LandproductiviWofpaddy
ricesteadilyincreasedandthebalancebetweensupplyanddemandofdomesticricewasoverturned.
Eventuallytheoverproductionofdomesticricebecameserioussocialandfinancialburdens.Theother
problemssuchasliberalizationofwoddtrade,agingandshortageoffarmers,abandonmentoffarmlandsand
desolationinruralcommunitiescameintotherealityG
Howevel;notonlythenaturalenvironmentslikeclimateandsoilintheHokurikuregionaresuitedtolice

cultivationbutalsoiheregionhasadvancedasagreatdomesticbaseofhighqualityriceproductionrealizedby
theimprovedinhastructureofpaddyfields,soilimprovement,cultivardevelopment,andadvancementofrice
growmgteChnologies.'Ibthecontraryjintroductionoftheothercropsintopaddyfields,conversionofpaddyto
uplandiields,rotationofpaddyanduplandfieldswentwithvariousdifficulties.
Inthepresentthesis,theauthorreportedtheresultsofbreedingofricecultivarswithnoveltraitsand

developmentofseveralfUndamentaltechnologiesrelatedwithricebreedingfOrtheHokurikuregion.

１．PresentsituationofricegrowingagriculmreintheHokurikuregionandseitingupofresearch
programs
SummeriniheHokurikuregionischaracterizedbyhotandhumidweatheranditswinterbycooland

snowyoneoftenencounteringheavysnow.Inpaddyricefarmingoftheregion,naturaldisasterswererelatively
rare.Hightemperatureandabundantsunshinedurmgthericegrowingseasonarefavorabletopaddyrice
farming.Fermeclaysoilandpaddyfieldssuitabletoricecultivationareextensivelydistributedlhroughoutthe
region.'Ibthecontraryitheconversionofpaddyfieldsintouplandonesisdifficultandacidsonobstructing
uplandcropcultivationiswidelyspreadandpreventedpaddyfieldshommultipleuses.
InordertostabinzetheHokurikuagricultul･elargelyl･elyingonpaddyricefal･ming,notonlythereduction

ofproductioncostbyexpandingascaleoffarmingbutalsovariouscountermeasul･esal･econsideredtobe
needed・TheestablishmentofdireclFsowingtechnologybecomesessentialtoexpandascaleofpaddyfield
opel･aiedbyafarmerandtoreduceproductioncost.Theothercountermeasuresarebreedingnewricecultivars
withnoveltraits,developmentofcookingandprocessingtechnologiestorousenewl･icedemands,and
breedingandcultivationofmdderl･icecultival･sfOl･elevatingselfsu伍ciencyrateofdomesticanhnalfed,and
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の品質・食味は平常時の食料としては十分とは言え
ないが，緊急時の食料としては，十分に利用可能で

あり，緊急時の食料安全保障対策として考慮する価
値はあると考えられる．
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摘 要

Ⅱ北陸地方における水田稲作農業の情勢分析と研
究課題設定の背景

北陸地方の稲作では，夏季に発生するフェーン，
梅雨寒や秋冷によるいもち病の発生，登熟期の高温
による米質低下，早春や初秋の冷害などが問題とな
るが，それ以外の自然災害は比較的少なく，夏季の
気温と日照が水稲の生育には好適な環境となってい
る．したがって，北陸地方に適応する水稲品種の育
成には，この地方特有のフェーン害，いもち病害，
生育期間の高・低温害などに対する耐性のほか，直
播栽培適性を付与し、これらを評価するための基盤
技術の開発が必要である．
一方，北陸地方には，水稲栽培に適した肥沃な重

粘質の沖積水田土壌が広がっているため，畑地化が
難しいうえに，畑作物の生育を阻害する酸性土壌が

Ｉはじめに
北陸地方の気象や土壌などの自然環境は稲作に適
しており,多年にわたる品種開発水田基盤の整備，
土壌改良，栽培技術の改良などにより，北陸地方は
国内随一の良質米の生産基地として発展してきた．し
かし，わが国の稲作農業を巡る国内外の急速な情勢
変化は，水田稲作農業に大きく依存する北陸地方の
農業・農村に大きな影響を及ぼしている．そのような
状況下で北陸農業・農村の活性化を図るためは，水
稲の新規形質品種を育成して競争力のある稲作農業
を展開することが重要と考えられる．そのため，本研
究では，新たな特性を備えた水稲品種を育成するとと
もに，あわせて，育成のための基盤技術を開発した．
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多く，水田の高度利用には困難が多い．したがって，
水田稲作農業への依存度が高い北陸農業を安定的に
発展させるには，北陸地方の環境に適した高品質米
品種とともに,新規形質を備えた水稲品種を育成し，
これらを活かした加工利用技術により付加価値の高
い新製品を開発すること，さらに，北陸地方に適す
る飼料用水稲品種を育成し有畜水田農業を発展させ
ることが重要になると考えられる．

る．そこで，隔離ガラス室内で特定菌系を人工接種
して圃場抵抗性を検定する技術を開発した．すなわ
ち，２０～２２℃で育苗した4.5葉期の植物に，特定の
いもち病菌系を噴霧接種し,２0～２４℃程度の温度
で発病させることにより，ガラス室内で効率的に圃
場抵抗性を評価できた．現在，この技術は，真性抵
抗性遺伝子をもつ品種や系統の圃場抵抗性の評Ⅲi法
として広く用いられている．
３．世代促進を活かした効率的集団選抜技術の開発
わが国の水稲育種では，温室を利用した世代促進
栽培により，雑種初期(F１～EI)世代を無選抜で集
団栽培して遺伝的固定をはかる集団育種法が広く普
及している．しかし,遺伝率の高い形質に関しては，
世代促進期間における集団選抜が有効と考えられ
る．そこで，出穂期について雑種初期世代における
集団選抜を行って，その効果を検討した．
その結果，初期世代における出棚期の集団選抜に
より，早晩性の遺伝的固定が早まり，他の形質の固
定も促進された．したがって，初期世代の集団選抜
法は出穂期以外にも過伝率の高い形質の選抜に適し
ていると考えられる．これとは反対に，出穂期の分
離している系統を選抜して遺伝的固定を遅らせる遅
延選抜法を行うと，出秘期と他の形質との間の不利
な連鎖が破れやすくなる場合が見られた．
４倒伏と食味に対する施肥条件の影響
倒伏と食味には施肥条件が影響する．北陸地方で
最も広く普及している「コシヒカリ」は，倒伏に弱
いため直播栽培に適さない良食味米である．直播栽
培用に育成した良食味の短稗品種「どんとこい」と
｢コシヒカリ」を用いて，両品種の施肥水準の変化
に伴う倒伏と食味との関係を明らかにした．
「コシヒカリ」は多肥栽培や直播栽培では，倒伏
が大きな障害となるばかりでなく，増肥に伴う食味
劣化も著しかった．これに対して，「どんとこい」
は多肥栽培による倒伏が少なく，直播栽培にも向く
とともに増肥に伴う食味の劣化が少ないことが明ら
かとなった．「どんとこい」は緑の革命で用いられ
た半綾性遺伝子s"zを活用したものであり，本遺伝
子の利用は良食味で倒伏に強い品種を育成できるこ
とを実証した．
５．耐冷性育種素材の探索と開発
北陸地方における極早生や早生品種の育成では，
耐冷性は重要な育種目標となる．そこで，耐冷性品

Ⅲ北陸地方に適する水稲品種育成のための基盤技
術の開発

１フェーン耐性の評価技術の開発
北陸地方では，夏季のフェーンによる登熟障害が
減収や品質低下を招く．そのため，水稲の登熟期に
おけるフェーン害の発生条件を明らかにするととも
に，人為的にフェーン害を発生させ，屋外型人工気
象室を用いて水稲のフェーン耐性を評価する技術を
開発した．
フェーン害としては白棚発生による不稔が最も大
きいが，登熟歩合の低下による減収と品質劣化も直
接的な被害となる．そこで，登熟歩合を指標とした
フェーン害耐性の評mli技術の開発を行った．すなわ
ち，シャワーによるI噴水処理を５時間行い，その後，
人工気象室内において，温度３０℃，湿度４０％，風
速４m/sのフェーン処理を２時間行うことにより
耐性を評価できた．この評価法により，短強桿品種
がフェーン害耐性を持つことが明らかになった．
２．いもち病圃場抵抗性検定技術の改良
水稲品種のもついもち病真性抵抗性は，いもち病
菌の病原性分化により崩壊する．このため，いもち
病の進展を遅らせる圃場抵抗性の活用が重要と考え
られる．複数の遺伝子が'４１与する圃場抵抗性を付与
した品種を効率的に作出するため，集団選抜の適用
と室内評価の方法を検討した．
いもち病圃場抵抗性の遺伝率は比較的高い．そこ
で，いもち病圃場抵抗性に関して分離している雑種
初期(F3)世代の集団を検定圃場で栽培し，自然感
染による淘汰を活かして集団選抜を行った．その結
果，初期世代の集団選抜により，後期侭以降）世
代の抵抗性個体の出現頻度を高めることができた．
真性抵抗性遺伝子をもつ品種や系統について圃場
抵抗性を評価するためには，その抵抗性遺伝子を侵
害するいもち病菌系を用いた室内検定が必要であ
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～14.5％（通常品種の約半分）の範囲であるが，玄
米に低アミロース特有の白濁は見られない米粉は
膨化性が高く，米菜としての加工適性が高い.食味
は良好で，硬化しにくいので加工米飯，おにぎり用
などに適する．
「朝つゆ」は｢北陸127号」と低アミロース系統｢道
北43号」を交配して育成されたうるち品種である．
｢朝つゆ」の玄米は白濁し，白米中のアミロース含
有率は「ソフl､158」より３％程度低く，「日本晴」
の半分以下である．炊飯米は粘りが強く，柔らかく，
付着性が長く，これらの特性は冷却後も持続し老化
し難い．米の用途としては，粘りの少ない品種との
混米，無菌包装米飯，団子，米菓およびアルファ化
米などに適する．
３．低グルテリン品種「春陽」の育成と利活用
白米には６～８％程度のタンパク質が含まれてい
るが，タンパク質について新規形質を有する米を開
発するため，米の貯蔵タンパク質の生産を遺伝的に
制御する方法で新品種「春|場」を育成した．「春陽」
は低グルテリン系統「NM67×NM(1-3)」とごく
大粒系統「北陸153号」を交配して育成されたうる
ち品種である．米穀実中の総タンパク質含有率は変
わらないが，易消化性タンパク質グルテリンの含有
率が低く（通常の1/3程度)，難消化性タンパク質
プロラミンが多く（通常の３倍以上）なっている．
このため，酒造用掛米あるいは早炊き米などへの加
工利用が期待され，とくに特徴のある清酒の原料と
して有用と考えられる．また，難消化性タンパク質
の人体における吸収誌の定量的解明が必要である
が，慢性腎不全患者の病態食としての利用も期待さ
れている．
４飼料用水稲品種「クサユタカ」の育成
水稲はホールクロップサイレージ(WCS)の原
材料としてすぐれている．そこで，余剰水田に飼料
用水稲を栽培しWCSとして活用することにより，
飼料自給率の向上をはかるために飼料用品種を育成
した．
飼料用水稲品樋「クサユタカ」は，バイオマス生
産量の大きい「中匡１１０５号」と極大粒の｢北陸130号」
を交配して育成されたうるち品種である．「クサユ
タカ」の黄熟期における可消化養分総量(TDN)
は59.8%であり，これは良質牧草チモシーなどの開
花期の栄養価に匹敵する．全乾物収量および"IDN

種育成のための育種素材の探索を行い，新たにネ
パール品種のなかに，耐冷性のすぐれた遺伝資源を
見出した．さらに，耐冷性品種育成材料の中から高
座耐冷性中間母本として「中母59」を選抜し,ilij･
冷性育種素材としての有用性を検討した.その結果，
これらが，従来の耐冷性品種が70～80%程度の不稔
となる穂ばらみ期の温度が19.0℃程度という厳し
い低温条件でも20～30%程度の不稔に留まるもので
あり，高度耐冷性品種・系統の育成に有用な育種素
材であることを明らかにした．

Ⅳ北陸地方に適する水稲の新規形質品種の育成
１．巨大胚品種「めばえもち」の育成
玄米の胚には,健全性の高い良質の汕脂をはじめ，
ビタミン類や各種機能性成分が豊富に含まれ，その
増大は米の新規用途開発に有用である．そのため，
人為突然変異により誘発された巨大な胚をもつ系統
を交配親として，北陸地方に適した巨大胚大粒もち
品種「めばえもち」を育成した．「めばえもち」は
巨大胚のもち品種で，胚芽重は「こがれもち」の約
３倍，γ一アミノ酪酸(GABA)の含有率は約２倍
である．
「めばえもち」は，餅のほか，健康食品として発
芽玄米餅，胚芽入り餅・団子生地，甘酒，おこし様
菓子などの原材料として有望である．さらに，米胚
には油脂やビタミン類などが多く含まれ，これらの
有効成分の抽出による利用にも適している．
２．新規食品開発用の高・低アミロース品種の育成
米でんぷんを構成するアミロースは，でんぷんの
物理・化学的特性や食味に深く関わっている．米の
新規食品開発のためには用途によってアミロース含
有率の異なる品種が必要である．そこで，米でんぷ
んのアミロース含有率を遺伝的に変化させ，アミ
ロース含有率の異なる新品種を育成した．
「夢十色」は「IR2061-214-3」と「密陽21号」の
インディカ|司士の交配により育成されたうるち品種
である．玄米はやや細長く，アミロース含有率は
27‘7～34.7％(通常品種の1.5倍程度）と高く，飯米
は付着性と粘りがほとんどない．用途としてはクス
クスやチャーハンなどの民族料理に適する．
「ソフI､158」は「北陸127号」と低アミロース系

統「研系2078」を交配して育成されたうるち品種
である．「ソフト158」のアミロース含有率は，９2５
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収量も多く，家畜の飼料として適している．生産コ
ストなどの問題はあるが，耕畜連携による稲発酵粗
飼料を活用する有畜水田農業の発展が期待できる．
５．直播栽培向き安定多収・良質良食味品種
「どんとこい」の育成と普及

北陸地方で集中的に栽培されている｢コシヒカリ」
は，倒伏しやすく，いもち病に弱い．また，規模拡
大と低コスト生産を可能にする直播栽培には適さな
い．そこで，直播栽培に向く良質・良食味・安定多
収「どんとこい」を育成した．「どんとこい」は「北
陸122号」（後のキヌヒカリ）と「北陸120号」の交
配により育成されたうるち品種である．半嬢性遺伝
子sdZをもち短稗で，耐倒伏性は弦く直播栽培に向
く．食味は粘りが強く，柔らかで，食味および飯米
外観も良好である．
「どんとこい」は直播栽培に向き，通常品種と同

様の栽培条件によって，「コシヒカリ」並の食味を
持つところから,北陸地方では倒伏などの理由で｢コ
シヒカリ」の作付けが困難な地帯への作付けや「コ
シヒカリ」の収穫作業の分散を図るために導入が図
られているが，北陸以西でもI司様に兵庫，京都，静
岡，広島などの東海・中国地方も含め6,000ha以上
に普及する広域適応性品種となった．

質をもつ水稲品種の育成が重要と考えられる．その
ため,本研究では新特性を持つ品種育成に取り組み，
あわせて育成に当たって必要な基盤技術を開発し
た．
北陸地方の品種が備えるべき特性であるフェーン

害耐性，いもち病圃場抵抗性，出穂期，耐冷性など
の評価法と選抜法について検討し，効率的な技術を
開発した．また，半嬢性遺伝子の利用により良食味
で倒伏に強い品種を育成できることを明らかにし
た．さらに，巨大胚性，高・低アミロース性，低グ
ルテリン性という新規特性を備えた水稲新品種を育
成し，それらの特性を活かした加工・利用の可能性
を検討した．さらに，発酵粗飼料用水稲品種および
安定多収品種「どんとこい」を育成した．今後，新
規形質米の流通・利用のためには，食品産業との連
携協力，製品化のための原料供給や販路拡大など解
決すべき問題がある．また，病態食品の開発には，
食品産業のほか，厚生医療分野との連桃・協力が必
要である．さらに，発酵粗飼料用水稲品種の普及に
は，稲作農家と畜産農家の間の耕畜連桃が不可欠で
あり，有畜水田農業の本格的発展には，生雌コスト
の低減，病害虫抵抗性の付与，発酵粗飼料の流通体
系の碓立などの問題が残されている．
本研究で育成した新規形質品種，発酵粗飼料用品

種ならびに直播適性のある安定多収品種は北陸農
業・農村の活性化に大きく寄与するものと期待され
る．

Ｖ総合考察
北陸地方の水田の高い生産力を活かし競争力のあ
る革新的な稲作農業を達成するには，低コストでの
安定多収栽培および新需要開発を可能とする新規形
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sofOrth.
SeriousnaturaldisasterstopaddyricefarmingintheHokurikuregionarericequalitydegradationcaused

bythefbehnphenomenon,lodgmgcausedbyalongspenofautumnrainandtyphoonsandcolddamageinthe
earlyricegrowingseason.Themostseriousdiseasemtheregionisriceblast.Blastepidemicsareseriousin
iheHokurikuregionwherethehighestqualityricecultivarKoshihikariisthemostsusceptibletothedisease
andwidelygrowninmorethan70%ofthetotalpaddyfield.

Theintroductionofuplandcropsintopaddyneldortheconversionofpaddytouplandfieldshavenotbeen
successfUnyprogressedduetolongsnowcoverandmoismredamagempaddyfields.

BylhewayifOodindustriesofricecrackelSricecakeandsakehavedevelopedintheHokurikuregion.In
ordertocopewithnewdemandsfOrprocessing,restaurantandinstantfOodindustries,itbecomesimportantto
breedricecultivarswithnoveltraitsandtodevelopproductswithhighaddedvalue.Itgetsmoresignificantto
growriceintheHokurikuregioninordertofedfarmanmalsmakingfUlluseofthesurpluspaddyfields.

２．DevelopmgbasictechnologiesrequiredtobreedpaddyricecultivarsadaptabletotheHokuriku
region
EadytomediummaturmgcultivarsarewelcomedmtheHokurikuregion,wherearicegrowingperiodis

resh･ictedbythedelayofmeltingsnowcoverandtheearlycomingofaummncoo1.Ricecultivarsadaptableto
theregionhavetohavetolerancetolodgingandresistancetoblastdisease.Thefbllowingbasictechnologies
fOrimprovingricebreedingareneededtobedeveloped.
1)Developinganindoortechnologr1nevaluatetolerancetofbehn
ThefOehnphenomenaoccurofteninsummerinHokurikuandcausedeteriorationofgrainquantyaswell

asyieldreduction.SomeindoortechniqueisnecessaryfbrtestingfOehntoleranceofricecultival･sorlines.
Whenriceplantsarestormedbyastrongmehn,paniclesarebleachedanddamagedtoreduceripeningrateof
ncegralns.

ThisstudyattemptedtoidentmrconditionsmwhichthefOehnphenomenonwasartificiallyinducedby
usingphytotronsinordertoselectfbehn-tolerantricecultivarsandbreedinglines.Theexperimentalresults
revealedthatthemosteffctiveconditionstoartificiallymducethefbehnphenomenonweretheairtemperature
of３０℃,theairmoistureof40%,andthewindvelocityof4m/saccompaniedwithpre-treatmentofshowering
waterfOr5hoursbebrelhefbehntreatment.Thismethodisextensivelyemployedinlheordinaryroutineof
ricebreedin9.
2)Improvingihetestingtechniqueofheldmlerancemblast
TheheritabililyoffieldtolerancetoblastwasrelativelyhigherandselectionfOrthetoleranceseemedtobe

effectiveinlheearliergenerationofaricehybridpopulation.Inthepresentsmdyiricehybridpopulationsman
earlygenerationwereintctedwilhnamrallyoccur｣dngblastmtheblasttesUngnurseryandtheeffectiveness
ofmassselectionfbr6eldtolerancetoblastwasinvestigated.
TheresultsdisclosedthatmassselectionmanearlygenerationfOriieldtolerancewasveryeffectiveto

increasefrequenciesoftolerantsegregantsinlatergenerationsandthatthemassselectioninanearly
generationwasshowntobeeftctivetomcreasethehequenciesofdesirablesegregantswithhighpalatability
andtolerancetoblaStinlatergenerations.
Thepresentstudyhassucceededinidentitmggreenhouseconditionssuitedtotestfieldtolerancetoblast

ofricematerialshavingtrueresisiancetoacertainblastrace(orraces).ThemostsuitabletemperaturefOr
greenhousetestsoffieldtolerancewasshowntobe２0～２２℃mrgrowingriceseedlingand20～２４℃fbr
incubationafterinoculation.Riceseedlingsat4.５1eafstagewereshowntobemostsusceptibletoblast.
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3)EHicientmass-selectionmakingUseofrapidgenerationadvance
RapidgenerationadvancemagreenhouseispopularamongricebreedersinJapan.Theyordinarilygrow

breedingmaterialsinagreenhousetwiceayearormoretopromotegeneticfixationwithoutapplyingany
artiiicialselection.
ThepresentstudyrevealedthatthemassselectionfOrheadingtimeintheearlygenerationwasvery

effctivetoincreaseh･equenciesofdesirabletypesinlatergenerations.Days-to-headingishighlyhedtablebut
sometimescontinuestosegregatefbrseveralgenerations.Breedinglmessegregatingindays-to-headingwere
fOundtosimultaneouslysegregateanumberofdesirabletypesinlatergenerations・ThedelayedselectionfOr
linessegregatingindays-to̅hadingisconsideredtobeeftctivetopromotegeneticrecombinationtoproduce
desirablecombinationsofagronomctraits
4)Relationbemmeenlodgingmleranceandpalatabilityunderdiffremlevels㎡企rtilizerapplication
ThehighqualityricecultivarKoshihikariismostwidelycultivatedintheHokurikuregionbuthassuch

faultsasweaknesstolodgingandsusceptibilitytoblast,whichareexpectedtodeteliorategrainquantyand
palatabi1ityEspecianythetolerancetolodgmgisthoughttobemoreimportantinthedirectseedingcultivation
tosEwelaborandtoreducecostofriceproduction.

RecentlydevelopedhighqualitycultivarDontokoiwithasemi-dwaxfinggenes"wasinvestigatedonthe
relationofpalatabilitywithtolerancetolodgmgunderheavyapphcationofnitrogenfertilizercomparedwiththe
highquahtycultivarKoshihikari.
Theresultrevealedthatthesemi-dwarfDontokoiwashighlytoleranttolodgingandhigh-yieldmgunder

heaWdressingwithoutdeterioratinggrainqualiiyandpalaiability
5)EXplo㎡ngandselectingbreedingmaterialswilhhighcoldtolerance

SeriouscolddamagesoftenoccurnotonlyintheHokaidoandthe'Ibkokuregionsbutalsointhecool-
temperatezonemcludingtheHokurikuregionwhereexlremelyearlyandeadyricecultivarstendedtosuffer
fromcolddamageintheeadyandlhelatericegrowingseasons.TherefOrevariouscoldtolerantcultivarshave
beenselectedandreleasedintheHokurikuregionbuthighercoldtolerantcultivarsarerequiredtofUrther
stabilizericeproduction.

Thetechniquedevelopedinthisstudysucceededinidentifyingahighercold-tolerantgeneticresource
originating丘omNepal.Ontopofthat,promisingcold-tolerantbreedingmaterialslike"ChUbo59"were
selected.Byusingthem,newcultivarstoleratingtemperaturelowerthanl9.0℃areexpectedtobebredm
nearfumre.

３．BreedingofricecultivarswithnoveltraitsadaptabletotheHokurikuregion.
1)BreedingofagiantembryocultivarMebaemochi

Ariceembryocontamshealthyhigh-qualityoilandvarioussortsoffunctionalsubstanceslikevitamins
andminerals・Inthisbreedingprogram,awaxygiantembryocultivarMebaemochiwasselectedhfomacross
withanartificianymducedmutantofagiantembryo.Mebaemochiisawaxycultivarwithagiantembryo.
EmbryoweightofthiscultivarisaboutthreetimesofanordinarywaxycultivarKoganemochiandcontains

Iwotimesofγ一amino-lacticacid(GABA)ofKoganemochi.
MebaemochiisexpectedtobeusefUlfOrmakingordinaryricecake,specialricecakesmadefrom

sproutingorgiantembryobrownrice,stuffofdumpling,sweetdrinkmadefromfermentedrice(""αzα〃e),and
mllet=and-ricecake.Furthermore,giantembryoricewillbepromisingingredientsibrextl･actinghealthyrice
onandvariousfUnctionalsubstanceslikevitamins.
2)Breedingtwolowandahighamylosecultivarsandtheirusestoprocessnewriceproducts
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Non-waxystarchofriceconsistsofamyloseandamylopectin.Thecontentofamyloseaffectsphysico-
chemicalattributesandpalatabintyBTwolowamyloseandahighamylosecultivarsweredevelopedby
geneticanymodibringthecontentofamyloseofricegrains.

Softl58wasselectediomthecrossbetweenHokurikul27andalowamyloselineKenkei2078.The
amylosecontentrangesfrom9.２５%to１４.５%(abouthalfofordinarycultivaIjandhulledgrainsarenotas
challqrastheoiherlowamylosecultivars.RiceflouriseasytobeswoUenandprocessedfOrricecrackers,the
palatabililyishigh,cookedriceishardtobeagedandsuitedtomakericebaUs.
Asatsuyuwasderivedh･omthecrossofHokurikul27withalowamyloselineDohoku４３.Itisanon-waUr

cultivar.ItsgrainsarechallWandmilledricecontainsamylose3%lowerihanSoftl58.Thecharactelisticsof
gelatmzation,thecookingqualityandthephysicaltraitsresembleordinaryhighlypalatablejaponicarice
cultivars・CookedriceisstiCky>soft,adhesiveandhardtobeaged.Thesetraitslastlongafterbeingcooled.
AsatsuyuisconsideredtobesuitabletobemixedwithlessstiCkyriceandtoproducesuChprocessedriceas

asepticallylappedcookedrice,ricedumpling,desiccatedcookedriceelp.
AhighamylosecultivarYilmetoirowasselectedhomahybridbetweenanindicalinelR2061-214-3and

anolherindicacultivarMnyang21.1tsamylosecontentishighrangingh･om２５to３５%.Cookedliceisless
sticlqrandadhesiveandgoodmrsuchethnicdishesascouscousorChinesefriedlice.、
3)BreedingalowglutelinricecultivarShunyouanditsusages

Milledricecontainsseveralpercentofproteinwhichhappenstoharmpatientssufferingfromkidney
failure,AnewricecultivarShunyouwithlowcontentofaneasilydigestibleproteinglutennwasbredbythe
geneticalcontrolofproteinsynthesis.Shunyouwasselectediomacrossbetweenalowglutennlme,NM６７X
NM(1-3),andaverylalgegraincultivarHokurikul53.

Thetotalamountofstorageproteinisunchangedbutthecontentofeasilydigestibleproteinglutelin
reduceswhnehardlydigestibleproteinprolaminincreases.Consequentlythisricecultivarisconsideredtobe
usefUlfOrdairyfOodfbrpatientssufferingh･omkidneyfailure,sakebrewing,andprocessingquickcooking
rlce，

4)BreedingfbragepaddyricecultivarKusayutakaandproductionofwholecropsilage(WCS)
Wholecropsilagemade症ompaddyrice(riceWCS)hasbeenshowntobehighquantyroughagefOr

raisingcatile.ThenitishighlysignificantfOrfedmgcatiletocultivatericeinsurpluspaddyfields.Thismay
contributetoelevaftheselfsuf6ciencyrateofanmalfbods.

Kusayutakawasselected丘omacrossbetweenChugokulO5withverylargegrainsandlargebiomassand
Hokurikul30withxtremelylalgegrains.Kusayutakaisleabrandalargebiomassproducersuitedtomake
wholecropsilage.Thetotaldigestiblenutrient(rDN)ofthewholecropofKusayutakaisshowntobe
eqUivalenttothehighqualityfbragegrasstimothyB
5)Breedinganddiffinsionofahigh-yieldingandhigh-qualibrricecultivarDontokoiadaptableinthe
direci>seedingcultivation
TheconcentratedandexclusivecultivationofKoshihikarihavebecomeaseriousprOblemintheHokuriku

region.Thishigh-qualityricecultivarhassuchfaultsaslesstolerancetolodgingandsusceptibilitytoblast.
IthasbeenurgentlyneededtoimprovethesefaultsofKoshihikariandtobreedahigh-yieldingnew

cultivaradaptabletothedireci>sowingcultivationwiihhighqualilyjhighpalatabilityjtolerancetolodgingand
resistancetoblast.

DontokoiwasselectedfI･omahybridbetweenasemi-dwarfandhigh-quantylineHokurikul22anda
diseaseresistantandhigh-yieldmglineHokurikul20.Ithasshortculmswithaseｍ-dwarfinggenes".This
cultivarishigh-yieldingandtoleranttolodging.Cookedriceisstickyisoft,andgoodinappearance.Itis
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adaptedtothedirectsowingcultivation

４.GeneraldiScuSsion
Diversificationandwesternizationofdietaryliveshavebeenrapidlyprogressedandpeople'sconcernhas

beenconcentratedonsafetyandhealthinessofeverydayfOods.Rapidincreaseofimportofvariousagriculmral
productsfromoverseashasinviteddrasticreductionofriceconsumption.Eventuallyoverproductionof
domesticricebecameaserioussocialandfinancialburden.
Thesechangesofsurroundingsofdomesticagriculturehadseriouslyaffectedihelocalagricultul･eand

farmer'sconnnunitiesintheHokurikuregionwhichlargelyreliedonpaddyricefarn血9.Inordertostrengthen
thericecultivatingagricultureinthisregion,itisessentialnotonlytodrasticallyreducethecostofrice
productionbutalsotogreadyincreasericeconsumptionbycrealingnewdemands.

ThereductionofriceproductioncostwillberealizedbyexpandingfarmmgscalesandbyemployinghighF-
yieldingcultivarsaswenasdirectseedingcultivation.Riceconsmnptionisexpectedtobeincreasedbycreating
newprocessedriceproductswithhigh-addedvalue.

ThisthesisreportedtheresultsoffUndamentaltechnologiesrequiredtoefficiendyadvancericebreeding
fOrtolerancetofOehn,blastresistanceandcoldtoleranceandalsorapidgenerationadvancewithmass
selection.Thesetechnologieswereeffectivelyemployedintheroutineofricebreeding.

ItisalsoreportedthatagiantembryowaxycultivarMebaemochi,threecultivars,Soi１５８,Asatsuyuand
Yilmetoirowithdiffrentcontentsofamylose,alowglutenncultivarShunyou,werebredtoutinzethemtomake
variouskindsofprocessedproductsinordel･torousenewdemandsofdomesticallyproducedrice.Theclose
cooperationwithfOodprocessingindustriesisconsideredtobeessentialtodevelopnewtechnologiesmaking
useofnewlybredcultivarswithvariousnovelattributes.
AnewricecultivarKusayutakausefillfOrwholecropsnafwasdevelopedtogrowonsurpluspaddyfields.

Ahigh-yieldingandlodgingtolerantcultivarDontokoiwithhighquantyandpalatabintywasalsobredand
widelydiffUsed.ItwasadaptabletothedirectsowingcultivationfOrcostreduction.High-yieldmgpaddyrice
cultivarsmrmdderusearesupposedtohaveanothersignificanceofbeingusedashumanmodinemergencyB

Aneffctivewaytoincreasethedomesticriceconsumptionisconsideredtogrowricemthesurpluspaddy
6eldsandtoproducetedgrainsand/orwholecropsilagetofeedfarmanimalslikecattle.Thecultivating
acreageoffbragepaddyricehasbeengraduallyincreasedbutthecloseteamworkbetweenricegrowersand
anmalraisersisrequiredtomcreasemorefOragericeproductionandconsumption.
Bythewayitwodisadvantagesaroseh･omtheexdusivecultivationofKoshihikarimtheHokurikuregion.

Thefirstdisadvantageisvulnerabilitytonaturaldisasterslikeblastepidemics・Inordel･toovercomethis
disadvantage,newcultivarshavingpalatabilityashighasorhigherandmoretoleranttolodgingthan
Koshihikariareneededtobebredtoreplaceit.
'IInleseconddisadvantageisthatthepeakoflaborappearsinthetransplantingandtheharvestingtimesof

ricegrowingseasons.Referringtothesetwodisadvantages,Dontokoiisexpectedtobeoneofcandidatesto
replaceKoshihikari.
Cultivatingriceinpaddyfieldsisconsideredtobeverysignificanttomaintainnotonlyproductivityofpaddy

fieldsbutalsomulti-fUnctionsofpaddyfieldstopreservewaterresources,fertilesoil,andbio-diversityin
paddyfieldecosystemortoalleviateseveresummerheatetc.
Theauthorstronglyhopesthatricecultivarsselectedinthepresentinvestigationwmbeusedtoincrease

domesticriceconsumptionandtoactivatepaddyricefarmingaswellasfarmefscommunitiesintheHokuriku
reglon.


