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広葉樹樹皮炭の施用がコマツナの硝酸イオン含有率を低減する効果

池田順一 1・堀　兼明・須賀有子・福永亜矢子

キーワード：樹皮炭，コマツナ，硝酸イオン低減，葉菜，土耕栽培，バッチ試験

Ⅰ　緒　　　言

　葉菜類に多く含まれている硝酸イオンは，健康の
ためには摂取を控えたほうがよいとされている６）．
しかし，葉菜類の生育にとっては重要な窒素栄養源
であり，ホウレンソウのように硝酸態の窒素を主要
な窒素源として利用している葉菜もある 16）．また，
葉菜類は，ミネラル，ビタミン，食物繊維の給源と
して重要であるので，摂食量を減らすのは望ましく
ない．そこで，生育に必要な窒素分を与えながらも，
葉菜類の硝酸イオン含有率を減らす方法が必要とな
る．
　水耕栽培においては培養液組成の変更が，葉菜類
の硝酸イオン含有率低減のために有効であることが
示されている 17）．一方，土耕栽培においても，養
液土耕栽培，局所施肥，肥効調節型肥料の利用な
どさまざまな方法が提案されている 19）．葉菜類の
硝酸イオン含有率は窒素施用量と関係している８，18）

ので，土壌中の過剰な無機態窒素，特に硝酸態窒素
を減らすことも有力な方法の一つである（これ以降，
土壌中の養分を指す場合は「硝酸態窒素」とする）．
近年，多くの圃場で硝酸態窒素およびその供給源で
ある有機態窒素の蓄積が，堆肥など有機物の過剰施
用により進んでいる３）ことから考えて，土壌中に

既に存在する吸収可能な硝酸態窒素を減らす方法は
施肥量の適正化とともに重要と考えられる．そこで，
硝酸イオンを吸着するとされており，最近，土壌改
良などの目的で使用が広まっている炭の施用を試み
た．
　炭の施用の効果については，野菜類の生育や養分
吸収９），サツマイモの収量５），に対する報告はある
が，これらの研究は，土壌微生物性や土壌環境の改
善を目的としたものであるため，硝酸イオン含有率
への影響については調べられていない．また，平田
ら１）や森ら 11, 12）は炭の硝酸イオンの吸着について
バッチ試験などにより研究しているが，そこでは栽
培へ適用した実験は行っていない．伊藤・山崎４）は，
米ヌカ炭化資材が砂丘未熟土からの硝酸態窒素の溶
脱抑制効果とそこで栽培したメロン・ダイコンによ
る窒素吸収への影響について調べている．また，平
田ら２）は，炭を施用した場合のホウレンソウの生
育および窒素吸収量について調べている．しかし，
どちらの研究においても野菜中の硝酸イオン含有率
については測定していない．このように，野菜の硝
酸イオン含有率を低減させる目的で，炭施用が葉菜
類の硝酸イオン含有率に及ぼす影響について調べた
研究は少ない．
　そこで，土壌中に存在する硝酸態窒素を減らすこ
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とで，葉菜類の硝酸イオン含有率を低減することを
目的に，炭の中でも比較的安価な樹皮炭を施用して
コマツナを栽培し，その硝酸イオン含有率低減効果
について調べた．さらに，その効果とバッチ試験か
ら見積もった樹皮炭による硝酸イオンの低減量を比
較した．

Ⅱ　材料および方法

１　材料
　実験には市販の樹皮炭を用いた．これはナラ，
クリなどの広葉樹の樹皮を７～ 10 日間，200 ～
450℃で炭化したもので，5mm 篩を通過した画分
である．仮比重は約 0.2Mg m －３，C/N 比は 82.3，1：
5 水浸出液の pH は 8.4，EC は 0.732 dS m －１であっ
た．コマツナの品種は「楽天」を用いた．
　栽培には，近畿中国四国農業研究センター綾部
研究拠点青野圃場（京都府綾部市）の土壌（細粒
褐色低地土；土性 SiCL）と位田圃場の土壌（中粗
粒灰色低地土；土性 SL）を容積比１：１で混合し
た土壌を用いた．この土壌の硝酸態窒素含有率は，
37.3mg kg －１であった．

２　栽培方法
　13L 容のプランター底部に土壌下部の過湿を防
ぐためイソライト２号を３cm の厚さで敷き，その
上に，対照区では，上述の栽培試験用土壌 12L を，
樹皮炭施用区では，この土壌 12L に平田２）に準じ
て全容積の 10％（1.3L）の樹皮炭を均一に混合し
たものを充填した．混合した土壌と樹皮炭の重量比
はおよそ 65：１である．土壌 pH（H2O）は対照区
で 6.2，樹皮炭施用区で 6.3 であった．基肥として
は硝酸系化成肥料 S604（窒素（N）：16％（うちア
ンモニア態窒素：6.5％，硝酸態窒素：9.5％），リ
ン酸（P2O5）：10％，カリ（K2O）：14％）をプラン
ターあたり N として 1.92g となるよう充填前に土
壌に混和した．2004 年 10 月１日に，うねを８cm
間隔で２列とし，株間６cm，プランターあたり 10
本となるよう播種してガラス室内で栽培し，40 日
後に収穫・分析した．かん水は溶脱水が出ないよう
にプランター下部から土壌表面の乾燥状態を見なが
ら適宜行った．反復数は４とした．

３　植物体および土壌の分析
　収穫したコマツナは，新鮮重を測定し，70℃で
24 時間乾燥した後，乾物重を測定してから粉砕し
た．植物体の硝酸イオン含有率は，松本ら 10）に準
じて，粉砕試料 70 ～ 80mg を水 40mL とともに１
時間振盪して抽出し，3000rpm で５分間遠心分離
した後，上清を適宜希釈してメンブレンフィルター
で濾過し，イオンクロマトグラフィ（DX － 120，
ダイオネクス社，カラム：Ionpac　AS12A）を用
いて測定した．
　また，全窒素については，粉砕試料を窒素炭素分
析装置（Vario-Max CN，エレメンタール社）を用
いて乾式燃焼法により測定した．

　土壌中の硝酸イオンについては，アンモニア態窒
素と比較するため，硝酸態窒素として記載した．栽
培終了後，土壌を採取し，生土の状態で試料の 10
倍量の 10％塩化カリウム溶液を加えて 30 分間振
盪し，遠心分離した後，上清を無機態窒素含有率の
測定に供試した．抽出された無機態窒素は，植物に
吸収可能な形態と考えられる．上清中のアンモニア
態窒素は，インドフェノール法により，硝酸態窒素
は，ブルシン硫酸法 13）により定量した．

４　樹皮炭の硝酸イオン低減能
　栽培試験に用いた樹皮炭の硝酸イオン低減能に
ついては，森ら 11）のバッチ試験法を改変して評価
した．すなわち，1 m mol L-1 の硝酸カリウム溶液
50mL に 105℃で一晩乾燥した樹皮炭を０，0.5，１，
2.5，５g 加えて１時間振盪後，25℃の恒温器の中
に静置し，24 時間後と 120 時間後に，液中の硝酸
イオン濃度を上述のイオンクロマトグラフィにより
測定した．樹皮炭による硝酸イオンの減少は，予備
実験の結果，静置 120 時間後と 168 時間後で溶液
中硝酸イオン濃度にほとんど差がみられなかったた
め，120 時間後に平衡に達したと考えられた．硝
酸イオン低減量は，各時間における樹皮炭無添加溶
液との濃度差より求めた．試験は２反復で行った．

Ⅲ　結果および考察

１　コマツナの生育と窒素および硝酸イオン含有率
　コマツナの個体重および草丈を第１表に示す．そ
れらは，炭の施用によってほとんど影響を受けなか
った．また，葉色についても差異は観察されなかっ
た．
　植物体地上部の硝酸イオン含有率および全窒素含
有率を第２表に示した．収穫したコマツナを，外葉
およびそれを除いた内側部分である調製株に分け，
硝酸イオン含有率を測定してみると，どちらの部位
においても硝酸イオン含有率は，樹皮炭の施用によ
り対照区に比べ約 20 ～ 30％有意に低減した（第
２表）．また，外葉の硝酸イオン含有率は，調製株
のそれの約 1.4 ～ 1.6 倍高く，有意差がみられた．
全窒素含有率も，調製株，外葉ともに樹皮炭施用区
で有意に低下していた．このことは，樹皮炭施用区
では窒素吸収が抑制されたことを示している．平田２）

は炭施用によりホウレンソウの窒素含有量が低下す
ることを報告しており，その結果と一致した．しか
し，株あたりの全窒素量でみると樹皮炭施用により
やや低下したが，有意ではなかった．全窒素含有率
は，硝酸イオン含有率と異なり，調製株と外葉では
ほとんど差がみられなかった．硝酸還元酵素活性は
若い葉のほうが高い 14，15）ことから，外葉では硝酸
同化が遅いため硝酸イオンが蓄積したと考えられ
る．
　なお，本試験におけるコマツナの硝酸イオン含
有率は，五訂食品成分表７）に示された 100g あたり
0.5g という値と比べて大きく異なるものではなか
った．
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２　栽培後土壌中の無機態窒素含有率
　栽培後の土壌中無機態窒素量を第１図に示す．
樹皮炭施用により栽培後の土壌中の無機態窒素は
約 50％に減少した．内訳で見ると，アンモニア態
窒素はほとんど差がなかったが，硝酸態窒素は約
40％に減少していた．
　このことから，樹皮炭施用により土壌中の硝酸態
窒素が減少し，コマツナの硝酸態窒素の吸収が抑制
されたためコマツナの硝酸イオン含有率が低減した
と推察された．
　ただし，このことはまた，窒素含有率が低い土壌
に多量に炭を施用すれば植物が窒素不足になるおそ
れがあることを示している．土壌中硝酸態窒素低減
のための炭の適用は，主として富栄養化した土壌に
対して行うべきであろう．

３　樹皮炭の硝酸イオン低減能
　樹皮炭による硝酸イオンの低減を評価するための

バッチ試験の結果を第２図に示す．静置 24 時間後
では，50mL 中５g の炭添加でも約 10％しか硝酸
イオン濃度の減少はみられなかったが，120 時間
後では，５g の炭によって 90% 近くの硝酸イオン
が減少していた．培養 24 ～ 120 時間で樹皮炭無
添加および 0.5g 添加において，硝酸イオン濃度は
１ m mol L-1 よりやや高くなったが，低減能の測定
に影響するほどではないと考えられた．
　森ら 11）は，木炭を塩化鉄（Ⅲ）で処理すれば硝
酸イオン吸着能が発現するが，無処理では吸着能は
ないとしている．一方，今野・西川９）は，無処理
でも硝酸イオン吸着能を示すとしている．今回用い
た樹皮炭は，無処理であったが，水溶液中の硝酸イ
オンの減少がみられた．また，減少が十分検出でき
るためには 24 時間以上の培養が必要であることが
示された．無処理の樹皮炭は，森らの報告 11) にあ
る塩化鉄処理した炭が 1g あたり約 5.8mg の硝酸
イオンを溶液中から減少させたのと比較して，約

第１表 樹皮炭施用がコマツナの新鮮重と草丈に及ぼす影響

地上部新鮮重 地上部乾物重 草丈

（ｇ 株－１） （ｇ 株－１） （cm）

対照 15.5(1.40) 1.06 (0.06) 24.8(0.88)

樹皮炭施用 16.8(1.40) 1.14(0.06) 26.8(1.05)

かっこ内は標準誤差(n=4）。
t-検定（５％水準）で有意差は見られなかった。

第２表 樹皮炭施用がコマツナ地上部の硝酸イオンおよび全窒素含有率に及ぼす影響

硝酸イオン* 乾物重あたり 株あたり

全窒素含有率* 全窒素量**
（mg kg新鮮重－１） （％） （mg)

対照 調製株 4480 b 5.4 a 57.6
外葉 6240 a 5.3 a

樹皮炭施用 調製株 3200 c 4.4 b 51.1
外葉 5130 b 4.7 b

LSD 1097.3 0.6

* 異なるアルファベットは Fisherの LSD法により５％水準(n=4)で有意差があることを示

す。

** 株あたり全窒素量は調製株と外葉の全窒素量を合計したものである。t-検定（５％水準）

で有意差は見られなかった。
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0.6 mg を減少させることしかできず，硝酸イオン
減少量は大幅に低かった．そのため，本実験に比べ
て硝酸カリウム濃度が 10 m mol L-1 と高く，培養
時間も短かい森ら 11) の試験法では，無処理の炭に
おける硝酸イオンの減少が検出できなかったものと
考えられる．

４　栽培試験とバッチ試験の窒素収支の比較
　栽培試験終了後における土壌中硝酸態窒素の対照
区と樹皮炭施用区の差およびコマツナの窒素吸収量
の両区の差をバッチ試験で得られた樹皮炭による硝
酸イオン減少量と比較した．
　プランターあたりの硝酸態窒素を乾燥土壌の仮比
重 1.3 Mg m －３および樹皮炭の仮比重 0.2 Mg m －３

を基に計算すると，対照区ではおよそ 277.1 mg，

樹皮炭処理区では 117.0mg であった．また，コマ
ツナのプランターあたり窒素吸収量は，対照区では
576.5mg，樹皮炭処理区では 510.6mg であった．
プランターごとの両者の和の平均値は，対照区では
853.6mg，樹皮炭処理区では 627.6mg であり，そ
の差は 226.0mg であった．
　それに対し，バッチ試験の 120 時間後，樹皮炭
５ｇの結果から計算される樹皮炭の硝酸イオン減少
量は，樹皮炭 1 g あたり 0.138mg であった．プラ
ンターあたりの樹皮炭の量を 260g とすると低減で
きる硝酸イオン量は 36.0mg となる．
　このバッチ試験の結果から計算される樹皮炭によ
る硝酸イオン低減量は，土壌中硝酸態窒素の減少
とコマツナの窒素吸収量の減少との和のおよそ 1/6
しか説明できなかった．これより，バッチ試験の結
果からだけでは，樹皮炭施用栽培時の硝酸イオン含
有率の低減量を予測できないことが示された．伊藤・
山崎４）は，バッチ試験では硝酸イオンの吸着が認
められなかった米ヌカ炭化物が，カラム浸透法実験
では硝酸態窒素の流出を抑制していることを報告し
ているが，このこともバッチ試験で測定できる以外
の機構が土壌中での硝酸態窒素の低減に関与してい
ることを示している．本試験ではすべての窒素収支
を測定したわけではないので，バッチ試験の結果で
説明できない部分についての機構を明らかにするこ
とはできていない．
　しかし，ある種の樹皮炭を施用すると，短期のバ
ッチ試験結果から計算される以上の量の窒素吸収抑
制が起こることが明らかとなった．このような炭を
用いた際，栽培時の土壌中硝酸態窒素および葉菜類
の硝酸イオン含有率の低減量は，バッチ試験の結果
を単純に外挿するだけでは，予測できないことに留
意する必要があろう．

５　総括
　以上の実験結果をまとめると次のようになる．樹
皮炭は，硝酸カリウム溶液中で培養したバッチ試験
の結果，その溶液中の硝酸イオンを減らすことが明
らかになった．そして，この樹皮炭をコマツナを栽
培したプランターに施用すると，バッチ試験から計
算されるよりも多くの硝酸態窒素が，土壌中から減
少した．また，そこで栽培したコマツナの硝酸イオ
ン含有率も低下することが示された．

Ⅳ　摘　　　要

　コマツナの硝酸イオン含有率の低減を図るため，
プランターで樹皮炭を施用し栽培試験を行った．容
積比で 10％の樹皮炭混合により，コマツナの硝酸
イオン含有率は 20 ～ 30％減少した．また，窒素
含有率も 10 ～ 20％減少した．しかし，生育には
影響がなく，樹皮炭施用が葉菜類の硝酸イオン含有
率低減に有効であることが示された．栽培後の土壌
中におけるアンモニア態窒素は，対照区とほぼ同じ
であったが，硝酸態窒素は対照区の約 40％であっ
た．さらに，1 m mol L －１硝酸カリウム溶液に樹皮

第１図 土壌中の無機態窒素含有率

棒線は標準誤差（ｎ＝４）。
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第２図 樹皮炭による溶液中硝酸イオンの低減
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炭を投入して培養するバッチ試験により，樹皮炭の
硝酸イオンの低減量を求めたところ，樹皮炭 1g あ
たり 0.138 mg NO3 であった．この結果を用いて栽
培試験における樹皮炭施用による窒素収支を予測し
たところ，実測値の約 1/6 にしか相当しなかった．
これより，バッチ試験の結果から単純に栽培時の硝
酸イオン低減量を予測できないことが示された．
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          Reduction･of･Nitrate･Concentrations･ in･Komatsuna･ (Bracica 
campestris L.)･･by･Application･of･Broad-Leaved･Tree･Bark･Charcoal.

Jun-ichi Ikeda
1, Kaneaki  HorI Yuko Suga and Ayako Fukunaga

Key･words：tree bark charcoal，Komatsuna (Bracica campestris L.)，reduction of nitrate concentration，
leaf vegetables，soil culture，batch test

Summary

Komatsuna plants were grown in the soil mixed with 10% (v/v) of broad-leaved tree bark charcoal. The 
growth, nitrate and total nitrogen concentrations of the plants and inorganic nitrogen concentratiions of the 
soils were measured after harvest. 

Application of the bark charcoal reduced the nitrate and total nitrogen concentrations by 20-30% and 
10-20% of those of the control plants, respectively, without affecting the plant growth. 

Ammonium-nitrogen concentration in the characoal applied soil was approximately the same level as that 
in the control soil. However, nitrate-nitrogen concentration was reduced to about 40% of that in the control 
soil by the characoal application. 

In incubation test, 5 g of the charcoal was incubated with 50 mL of 1 m mol KNO3 solution for 120 
hours. The charcoal decreased nitrate ion concentration to about 0.1 m mol after the incubation. This result 
means that 1 g of the charcoal eliminated 0.138 mg of nitorate ion from the solution. However, this value 
accounts for only 1/6 of the sum of the decrease of nitrogen uptake by Komatsuna plants and of inorganic 
nitrogen concentration in the soil. This fact suggests that the incubation test is not sufficient for evaluating 
the ability of eliminating nitrate ion from plant and soil by charcoal.

Sustainable Vegetable Production Research Division, NARO Western Region Agricultural Research
Center
1 NARO Agricultural Research Center 
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製粉性と製麺適性に優れる日本麺用硬質小麦品種
「ふくはるか」の育成

谷中美貴子・高田兼則・石川直幸・長嶺　敬 1・髙山敏之 2・田谷省三 3・甲斐由美 4

キーワード：小麦，品種，硬質，製粉性，製麺適性，そうめん，育成

Ｉ　緒　　　言

　小麦の生産量は平成 14 年度から 23 年度の過去
10 年において 57 ～ 91 万トンであり，自給率は 9
～ 14％である（平成 23 年度は概算値）8)．2010
年 3 月策定の「食料・農業・農村基本計画」にお
いては，2020 年度の食料自給率目標として「供給
熱量ベースで 2008 年度 41％を 50％まで引き上
げる」としており，この目標に対応して，小麦は
2008 年産 88 万トンから 2020 年産 180 万トンへ
と大幅に増加させる目標を定めている．この目標達
成のためには国産小麦の品質を向上させつつ，国内
産小麦の使用割合の低いパン・中華めん用に適した
小麦の生産拡大や広範な水田二毛作の普及等が課題
となっている．
　国産小麦の主な用途は日本麺用で，2009 年度で
は日本麺用の国内需要 57 万トンの 60％を占めて
いる 7)．しかし，国産小麦はオーストラリアから輸
入される日本麺用輸入小麦銘柄 ASW（オーストラ
リア・スタンダード・ホワイト）より，製粉性や小
麦粉の色が劣ると実需者から指摘されており，その
改善が依然として重要な育種目標である．このよう
な中，北海道では製粉性が優れ，うどんの色・食
感が ASW 並に優れる「きたほなみ」が 2006 年に

育成された．近畿中国四国農業研究センターでは
2002 年に「農林 61 号」より粉色や製粉性が優れ
る「ふくさやか」2) を育成し，その後，さらに製粉
性が優れる「ふくほのか」3) を育成するなど，製粉
性や粉色の改良を図ってきているところである．
　これまで日本麺用として育成された小麦品種の大
部分は軟質小麦である．軟質小麦は硬質小麦と比べ
て穀粒が軟らかく，製粉して得られた小麦粉の粒度
が細かい（粒径が小さい）ため，硬質小麦と比べて
製粉時に凝集しやすい．国産小麦，特に東海以西の
軟質小麦はタンパク質含有率が低いことも相まっ
て，製粉時の篩抜けの悪さが実需者から指摘されて
きた．製粉時の篩抜けは小麦粉粒度の影響が大きく，
硬質小麦であれば小麦粉粒度が粗いため，凝集しに
くく，篩抜けが優れる．その一方で，硬質小麦は軟
質小麦と比べ，製粉時に皮部の切れ込みが多く，粉
色や麺色がくすみやすく，製麺時に食感が硬めにな
りやすい．このため，日本麺用に適さないとされて
きた．また，硬質小麦は主にパン用として用いられ
ていることもあり，硬質小麦は高タンパク質で生地
物性が強いという概念もあった．
　日本麺用輸入小麦銘柄である ASW は，軟質小麦
と硬質小麦をブレンドすることにより製麺適性と製
粉性（篩抜け）の両立を図っている．したがって，
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硬質小麦が必ずしも日本麺用に適さないというわけ
ではない．また，これまでに中国農業試験場（現・
近畿中国四国農業研究センター）で日本麺用とし
て育成した系統の中に製粉性に優れる系統「中国
140 号」があり，この系統を分析した結果，硬質
であったことから，この系統の交雑後代を用いて硬
軟質性，アミロース含有率，製粉性，小麦粉色，糊
化特性などの関係を調べた 5) ところ，以下に述べ
るような日本麺用硬質小麦の育成の方向性を見出し
た．①硬質小麦の中でも比較的穀粒硬度が低いこと，
②アミロース含有率がやや低く，麺の食感が優れる
こと，③小麦粉の色がきれいであること．そこで，
これらの点に留意し，優れた農業特性を持つ日本麺
用硬質小麦の育成を進めてきた．
　また，近年，地元産小麦を利用してパンやうどん，
そうめん，菓子などを作りたいという要望が増して
いる．そのため，地元産小麦のみで製粉しても製粉
しやすく，おいしい麺ができる品種が要望されてい
る．西日本地域は三輪，播州，鴨方，小豆島，島原
など有名なそうめんの産地が数多くあり，かつては

「農林 26 号」などの国産小麦がそうめん用として
用いられていた．しかし，現在では北米やオースト
ラリアから輸入された小麦が使用されており，国産
小麦はほとんど使われていない．その理由の一つは，
外国産小麦は国産小麦と比べ生地物性（グルテン）
が強く，そうめんを作りやすいことにある．その一
方で，作りやすさより風味を重視し，地元産小麦を
使用した魅力ある商品を開発したいと考える製麺会
社もある．しかし，これらの地域で栽培されている
小麦品種は生地物性（グルテン）の強さや食味など
そうめんとしての適性が低いため，そうめんに適し
た品種の開発が望まれている．
　そこで，硬質小麦で，製麺適性，さらに，そうめ
ん適性を備えた品種の育成を図るため，候補系統の
試験栽培を行うとともに，奈良県のそうめん会社と
共同で，そうめんの試作，選抜を行った．2008 年
度に育成した日本麺用硬質小麦「ふくはるか」（旧
系統名「中国 157 号」）はこのような選抜を経て育
成された品種である．「ふくはるか」は奈良県にお
いて成績が良好であったため，2011 年 10 月に奨
励品種に採用された．
　本品種の育成にあたっては，各府県の奨励品種決
定調査，系統適応性検定試験，特性検定試験等の担
当者にご協力いただいた．国際農林水産業研究セン
ター沖縄支所（現：国際農林水産業研究センター熱
帯・島嶼研究拠点）と北海道農業試験場（現：北海
道農業研究センター）には雑種集団の世代促進を実
施していただいた．また，各府県の行政機関，農政
局および製粉・製麺会社の各位に多大なるご協力を
いただいた．また，当研究センターの業務第 1 科
技術専門職員ならびに契約職員の方々には本品種の
育成のため圃場管理業務，調査等でご尽力いただい
た．また，硬軟質性やグルテニンに関わる遺伝子の
遺伝子型の同定には当研究センターの池田達哉主任
研究員にご協力いただいた．ここに心から厚く御礼
を申し上げる．

II　来歴および育成経過

　「ふくはるか」の育成系譜を第１図に，育成経過
を第２表に示す．
　「ふくはるか」は 1996 年度（1997 年 4 月，以下，
年度は播種年度を表す）に中国農業試験場（現：近
畿中国四国農業研究センター）において「羽系 94-
71」（後の「西海 183 号」）を母，「中系 6168」を
父として人工交配（中交 3001）を行い，以降，派
生系統育種法により選抜・固定を図ってきたもので
ある（第２表）．「羽系 94-71」（後の「西海 183 号」）
は早生・短稈でアミロース含有率がやや低い “ やや
低アミロース ” の系統，「中系 6168」は硬質でグ
ルテンがやや強い “ 通常アミロース ” の系統である

（第１表）．当初の育種目標は高製粉性，高製麺適性，
早生，短稈である．
　1997 年播種で雑種第 1 代を養成し，その後雑種
集団（F2 世代，F3 世代）をそれぞれ国際農林水産
業研究センター沖縄支所（現：国際農林水産業研究
センター熱帯・島嶼研究拠点）と北海道農業試験
場（現：北海道農業研究センター）において世代促
進を行った．中国農業試験場において 1999 年度雑
種集団（F4 世代）から穂選抜し，2000 年度より派
生系統の養成と選抜を行った（F5 世代，F6 世代）．
2002 年度 F7 世代で「中系 9405」として生産力検
定予備試験，2003 年度 F8 世代から生産力検定試
験，系統適応性検定試験，特性検定試験，2004 年
度 F9 世代から手延べそうめんの製麺試験に供試し
た結果，成績が良好であったため，2006 年度 F11

世代から「中国 157 号」の系統名を付し，奨励品
種決定調査に供試した．大規模試作と工場レベルで
の品質評価を実施するため，2008 年 10 月に品種
名「ふくはるか」として品種登録出願（出願番号：
第 23062 号）し，2011 年 7 月 4 日に品種登録（登
録番号：第 20864 号）された．2011 年 10 月に奈
良県で奨励品種に採用された．2008 年度の世代は
雑種第 13 世代（F13）で，育成期間は 11 年半である．
　品種名は，地域農業と地場産業と消費者に福をも
たらす，実りの春の香り高き小麦になるように，と
の願いを込めて命名した．「ふくはるか」とひらが
なで表記することとしているが，漢字で表記する必
要がある場合は「福春香」，アルファベットで表記
する必要がある場合は ’Fukuharuka’ とする．

III　特性の概要

　耐病性・障害耐性以外は主として育成地（近畿中
国四国農業研究センター）で実施した生産力検定の
結果に基づき，普及対象地帯である奈良県の奨励品
種決定調査の結果も加味して特性を評価した．品質
分析には，育成地の生産力検定に加えて奈良県の奨
励品種決定調査収穫物を供試した．品質の比較対照
として，農林水産省総合食料局から無償で分譲して
いただいた日本麺用輸入小麦銘柄 ASW と群馬県農
業技術センターから無償で分譲していただいた群馬
県産「農林 61 号」を供試した．「ふくはるか」の
特性概要は近畿中国四国地域の基幹品種である「農
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第１図 ふくはるかの系譜図 

第１表 両親の特性 

系統名 播性 出穂期 成熟期 稈長 穂長 ふの色
うどんこ

病 
抵抗性

赤さび
病 

抵抗性 

硬軟質
性 

ｱﾐﾛｰｽ
含有率

羽系94-71（母） I 早 早 短 やや長 褐 やや強 やや強 軟質 やや少

中系6168（父） II～III 中 早 やや短 中 黄 やや強 やや弱 硬質 中 

ふくはるか I 早 早 短 やや長 褐 やや強 やや強 硬質 やや少

注) 育成地（広島県福山市）における調査結果． 

林 61 号」及び普及見込み地帯である奈良県の奨励
品種「きぬいろは」とともに示した．
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第３表 特性概要（種苗特性分類一覧） 

 注) 種苗特性分類調査基準（平成10年3月）の階級値および区分を示す． 

形質

番号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

43

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

59

60

61

62

63

68

69

70

71

72

73 6 やや強赤さび病抵抗性 6 やや強 5 中

5 中

うどんこ病抵抗性 6 やや強 5 中 6 やや強

赤かび病抵抗性 5 中 5 中

6 やや大

縞萎縮病抵抗性 5 中 4 やや弱 5 中

ブレークダウン 6 やや大 5 中

5 中

最高粘度 7 大 5 中 7 大

バロリメーターバリュウ 6 やや高 5 中

7 高

吸水率 6 やや高 5 中 5 中

粉の黄色み 6 やや高 5 中

5 中

粉の赤色み 3 低 5 中 3 低

粉の明度 6 やや高 5 中

4 やや少

60%粉アミロース含量 4 やや少 5 中 4 やや少

60%粉灰分含量 6 やや多 5 中

6 やや高

60%粉粗蛋白質含量 5 中 5 中 5 中

ミリングスコア 6 やや高 5 中

1 粉状質

製粉歩留 7 高 5 中 6 やや高

粒質 2 中間質 1 粉状質

5 中

粒の硬軟 7 硬 5 中 5 中

収量性 5 中 5 中

8 かなり難

脱粒性 5 中 5 中 5 中

穂発芽性 6 やや難 7 難

5 中

耐倒伏性 7 強 5 中 7 強

耐湿性 5 中 5 中

1 無

細胞質雄性不稔の有無 1 無 1 無 1 無

遺伝子雄性不稔の有無 1 無 1 無

2 かなり早

成熟期 3 早 5 中 3 早

出穂期 3 早 5 中

1 Ⅰ

茎立性 5 中 5 中 4 やや早

播性の程度 1 Ⅰ 2 Ⅱ

5 中

うるち・もちの別 1 うるち 1 うるち 1 うるち

灰分含量 5 中 5 中

5 中中

粗蛋白質含量 5 中 5 中 5 中

原麦粒の見かけの品質 5 中中 5 中中

5 中

容積重 6 やや大 5 中 5 中

千粒重 5 中 5 中

5 中

粒の黒目の有無・多少 1 無～極少 1 無～極少 1 無～極少

頂毛部の大きさ 5 中 5 中

5 中

粒の色 5 赤褐 5 赤褐 4 褐

粒の大小 5 中 5 中

4 褐

粒の形 5 中 5 中 6 やや長

ふの色 4 褐 4 褐

5 中

芒長 5 中 5 中 5 中

芒の有無・多少 5 中 5 中

1 無

葯の色 1 黄 1 黄 1 黄

ふ毛の有無 1 無 1 無

5 中

穂のワックスの多少 3 少 3 少 3 少

穂の抽出度 6 やや長 5 中

6 やや長

粒着の粗密 4 やや疎 5 中 4 やや疎

穂長 6 やや長 5 中

3 少

穂型 2 紡錘状 2 紡錘状 2 紡錘状

フレッケンの有無・多少 3 少 3 少

1 無～極少

葉身の下垂度 6 やや大 5 中 6 やや大

葉鞘の毛の有無・多少 1 無～極少 1 無～極少

5 中

葉鞘のワックスの多少 4 やや少 4 やや少 4 やや少

葉色 5 中 5 中

5 中

稈のワックスの多少 4 やや少 4 やや少 4 やや少

稈の剛柔 6 やや剛 5 中

3 短

稈の細太 6 やや太 5 中 5 中

稈長 3 短 6 やや長

6 やや開

鞘葉の色 1 無 1 無 1 無

株の開閉 6 やや開 5 中

階級 状態・区分

叢性 4 やや直立 4 やや直立 4 やや直立

形質
ふくはるか 農林61号 きぬいろは

階級 状態・区分 階級 状態・区分
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第４表 生育調査および収穫物調査成績 

栽培条件 品種名 
出穂期

月.日 

成熟期

月.日

稈長

cm 

穂長

cm 

穂数

本/㎡

倒伏

程度

収量

kg/a 

対標

準比% 

容積

重g/L

千粒

重g 

広幅条播 

ふくはるか 4.13 6.02 77 8.9 430 0.0 44.8 92 818 36.1

きぬいろは 4.09 6.02 75 9.3 500 0.7 47.8 99 810 36.0

ｼﾛｶﾞﾈｺﾑｷﾞ 4.14 6.02 77 8.7 470 0.0 45.9 95 815 35.8

農林61号 4.17 6.05 91 8.6 497 1.8 48.5 100 811 38.4

ドリル播 

ふくはるか 4.13 6.03 76 9.4 416 0.1 49.4 97 842 37.7

きぬいろは 4.11 6.03 69 9.6 424 0.3 47.0 92 837 40.2

ｼﾛｶﾞﾈｺﾑｷﾞ 4.15 6.03 72 9.0 424 0.0 48.3 95 836 37.4

農林61号 4.19 6.06 86 9.0 423 1.6 50.8 100 833 42.5

注1) 広幅条播は育成地における2003～2008年度の平均値，ドリル播は育成地における2004,2005,2008年度 

の平均値．耕種概要は付表２を参照． 

2) 倒伏程度は0(無)～5(甚)．対標準比は農林61号の収量を100とした比率． 

3) 容積重はブラウエル穀粒計で測定． 

１　形態的特性
　叢性は “ やや直立 ” で，株はやや開いている．稈
長は “ 短 ” で「農林 61 号」より 10cm 程度短く，「き
ぬいろは」並である．稈の細太は “ やや太 ” で「農
林 61 号」，「きぬいろは」よりやや太い．葉身の下
垂度はやや大きく，フレッケンの有無・多少は “ 少 ”
である．穂長は “ やや長 ” で，穂型は “ 紡錘状 ” で，
粒着は “ やや疎 ”，穂の抽出度は “ やや長 ” である．
芒の有無・多少は “ 中 ”，芒長は “ 中 ”，ふの色は “ 褐 ”
である．粒の形は “ 中 ”，粒の大小は “ 中 ”，粒の色
は “ 赤褐 ” である．千粒重は “ 中 ”，容積重は「農
林 61 号」，「きぬいろは」よりやや大きく，“ やや大 ”
である．原麦粒の見かけの品質は「農林 61 号」，「き
ぬいろは」並の “ 中中 ” である（第３表，第４表） ．

２　生態的特性
　播性は “ Ｉ ” で春播型である．茎立性は “ 中 ” で
ある．「農林 61 号」より出穂期で 4 ～ 6 日，成熟
期で 3 日程度早い早生種である．耐倒伏性は「農
林 61 号」より強く，「きぬいろは」と同程度の “ 強 ”，
穂発芽性は “ やや難 ” で，「農林 61 号」，「きぬいろは」
より劣る．赤かび病抵抗性は「農林 61 号」，「きぬ
いろは」並の “ 中 ” である．赤さび病抵抗性とうど
んこ病抵抗性は育成地では “ やや強 ” で「農林 61
号」よりやや強く，「きぬいろは」並である．ただし，
うどんこ病と赤さび病は地域によってレースが異な
るため，地域により抵抗性の評価が異なる可能性が
ある（第３表，第４表，第５表）．

第５表 特性検定試験成績 

品種名 播性 
うどんこ病

抵抗性 

赤さび病

抵抗性 

赤かび病

抵抗性 
穂発芽性 

ふくはるか I やや強 やや強 中 やや難 

きぬいろは I やや強 やや強 中 難 

ｼﾛｶﾞﾈｺﾑｷﾞ II 中 弱 中 やや易 

農林61号 II 中 中 中 難 

注1) 2003～2008年度における複数年の試験成績をもとに総合的な判定を行った． 

  2) 特性検定試験の実施場所および年次は以下のとおり． 

 うどんこ病抵抗性 ：長崎農試 2003～2005 

 うどんこ病抵抗性 ：近中四農研 2004～2008 

 赤さび病抵抗性 ：近中四農研 2003～2004，2006～2008 

 赤かび病抵抗性 ：福岡農総試 2004～2005 

 赤かび病抵抗性 ：九州沖縄農研 2004 

 穂発芽性  ：近中四農研 2003～2008 

 播性  ：近中四農研 2003～2008 
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第６表 「ふくはるか」の製粉および品質評価成績 

品種名 

原麦品質  製粉性 小麦粉の色 
ｱﾐﾛｰｽ

含有率

% 

ｱﾐﾛｸﾞﾗﾑ  ﾌｧﾘﾉｸﾞﾗﾑ 

子実 

硬度 

灰分 

% 

ﾀﾝﾊﾟｸ

質 

% 

 製粉 

歩留 

% 

ﾐﾘﾝｸﾞ

ｽｺｱ

粒度

μm

明度

(L*)

赤色み

(a*)

黄色み

(b*)

最高 

粘度 

BU 

ﾌﾞﾚｰｸ 

ﾀﾞｳﾝ 

BU 

 
吸水率

% 

ﾊﾞﾛﾘ

ﾒｰﾀｰ

ﾊﾞﾘｭｳ

ふくはるか 54 1.60 8.4  71.3 83.7 64 89.5 -2.17 16.8 22.2 1029 352  56.5 40 

きぬいろは 20 1.63 8.3  69.0 83.1 32 89.0 -2.18 17.9 22.3 1045 310  47.5 32 

ｼﾛｶﾞﾈｺﾑｷﾞ 19 1.55 8.9  67.5 81.7 30 89.6 -1.97 15.3 24.0 829 118  53.4 33 

農林61号 23 1.73 8.4  66.5 79.9 31 89.1 -1.77 15.4 23.7 819 167  53.7 37 

注1) 2003～2008年度の平均値． 

 2) 生産力検定・広幅条播を材料として使用． 

 3) 試験項目の解説は付表３を参照． 

第８表 ふくはるかのゆで麺の官能評価成績 

品種名 
色 

(20) 

外観 

(15) 

かたさ 

(10) 

粘弾性 

(25) 

滑らかさ

(15) 

食味 

(15) 

合計 

(100) 

ふくはるか 13.6  11.1  6.9  19.4  11.4  11.0  73.4  

ふくさやか 14.0  10.5  7.0  17.5  10.5  10.5  70.0  

ASW 15.0  11.1  7.1  18.6  11.2  10.6  73.7 

注1) 2003～2005年度（2004～2006年産）の平均値． 

2) 「ASW」は総合食料局からの無償譲与． 

3) 「ASW」以外は生産力検定・広幅条播の収穫物を使用．近中四農研のビューラーテストミルで製粉し， 

  60%粉を供試した． 

4) 製麺試験の評点は「ふくさやか」を合計70点の標準品種とした相対評価． 

5) 項目の括弧内の数値は配分された点数． 

 

３　収量性と原麦品質
　収量性は「農林 61 号」と同程度の “ 中 ” であるが，
広幅条播では「農林 61 号」より劣る．粒の硬軟は
“ 硬 ” であり，子実硬度は「農林 61 号」，「きぬいろは」
より高い．粒の硬軟に関わるピュロインドリン遺伝

子の遺伝子型は Pina-D1a, Pinb-D1b である．粒質は
“ 中間質 ” で，硝子率は軟質小麦より高いが，硬質
小麦の中では低い．灰分含有率は「農林 61 号」よ
り低い（第３表，第４表，第６表，第９表，第 11 表）．

第７表 「ふくはるか」の製粉および篩抜け性評価成績 

品種名 
製粉 

歩留 

% 

ﾐﾘﾝｸﾞ 

ｽｺｱ 

粉 

ﾀﾝﾊﾟｸ質

% 

粉 

灰分 

% 

粉 

粒度 

μm 

篩抜け 

率 

% 

ふくはるか 70.6 85.4 6.9 0.39 61 89 

きぬいろは 67.7 82.4 6.7 0.39 28 61 

ｼﾛｶﾞﾈｺﾑｷﾞ 66.3 80.2 7.2 0.41 28 52 

農林61号 65.2 79.5 6.8 0.41 28 56 

農林61号（群馬県産） 66.7 81.0 7.3 0.40 28 54 

ASW 71.0 86.0 9.2 0.39 53 85 

注1) 2007～2009年度(2008～2010年産)の平均値． 

  2) 「ASW」と「農林61号（群馬県産）」以外は生産力検定・広幅条播の収穫物を使用． 

  3) 試験項目の解説は付表３を参照． 
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第９表 中国四国地域の大手製粉会社による製粉および品質評価成績 

品種名 

原麦品質 製粉性 小麦粉品質 

灰分 

% 

ﾀﾝﾊﾟｸ

質 

% 

製粉 

歩留 

% 

ﾐﾘﾝｸﾞ

ｽｺｱ 

灰分 

% 

 

ﾀﾝﾊﾟｸ

質 

% 

色調 

C.G.V. 

ｱﾐﾛｸﾞﾗﾑ

最高粘度

BU 

ふくはるか 1.58 9.7 71.3 84.3 0.40 8.5 -1.4 1030

ふくさやか 1.55 9.6 64.7 82.4 0.34 8.3 -1.9 885

農林61号（群馬県産） 1.71 8.3 61.5 78.4 0.36 7.2 -1.1 941

ASW 1.27 10.1 68.6 83.3 0.39 9.2 -2.1 800

注1) 2004～2007年度（2005～2008年産）の平均値． 

  2) 「ASW」は総合食料局からの無償譲与． 

3) 「ASW」と「農林61号」（群馬県産）以外は生産力検定・ドリル播の収穫物を使用． 

  

第１０表 中国四国地域の大手製粉会社によるゆで麺の官能評価成績 

品種名 
色 

(20) 

外観 

(15) 

硬さ 

(10) 

粘弾性 

(25) 

滑らかさ

(15) 

食味 

(15) 

合計 

(100) 

ふくはるか 16.0 12.3 7.2 19.8 10.9 10.1 76.2 

ふくさやか 15.4 12.2 7.4 18.6 10.3 10.0 73.9 

農林61号（群馬県産） 14.9 11.4 7.0 17.5 9.6 9.6 70.0 

ASW 18.6 12.9 7.9 21.2 11.4 10.7 82.7 

注1) 2004～2007年度（2005～2008年産）の平均値． 

  2) 「ASW」と「農林61号」（群馬県産）以外は生産力検定・ドリル播の収穫物を使用． 

  3) 製麺試験の評点は「農林61号」（群馬県産）を合計70点の標準品種とした相対評価． 

  4) 項目の括弧内の数値は配分された点数． 

第１１表 品種のピュロインドリン遺伝子型，高分子量及び低分子量グルテニンサブユニット 

組成及びワキシー遺伝子型 

品種名 

ピュロインドリン

遺伝子型 

グルテニンサブユニット組成 ワキシー(Wx) 

遺伝子型 高分子量グルテニン 低分子量グルテニン

Pina- 

D1 

Pinb- 

D1 

Glu- 

A1 

Glu- 

B1 

Glu- 

D1 

Glu-

A3 

Glu-

B3 

Glu-

D3 

Wx- 

A1 

Wx 

-B1 

Wx-

D1 

ふくはるか a b 2* 7+8 2+12 c i a a b a 

きぬいろは a a 欠失 7+8 2+12 c i a a b a 

キヌヒメ a a 欠失 7+8 2.2+12 c i a a a a 

農林26号 a a 欠失 7+8 2.2+12 d d a a a a 

農林61号 a a 2* 7+8 2.2+12 d i d a a a 

注) ピュロインドリン遺伝子は硬軟質性に関係し，「a」は野生型，それ以外は変異型で，Pina-D1，Pinb-D1のい

ずれかが変異型であれば硬質となる．高分子量グルテニンサブユニットはGlu-A1座のグルテニンサブユニットが

「欠失」，もしくは，Glu-D1座のグルテニンサブユニットが「2.2+12」であれば，生地物性は弱くなる．低分子量

グルテニンサブユニットはGlu-A3座では「d」は「c」よりも生地物性が強い．ワキシー遺伝子はアミロース含有率に

関係し，「a」は野生型，それ以外は変異型である．Wx-B1座のみに変異がある場合，やや低アミロース化する． 



15谷中ら：製粉性と製麺適性に優れる日本麺用硬質小麦品種「ふくはるか」の育成

 

                             粒径（μm） 

          第３図 「ふくはるか」の小麦粉の粒度分布 

注) 「1CW」は硬質のパン用輸入小麦銘柄． 

パン用硬質

「1CW」 

めん用硬質

「ふくはるか」

めん用軟質

「農林61号」

体
積
（
相
対
値
）

 

４　品質特性
　製粉歩留は高く，「農林 61 号」，「きぬいろは」
より優れる．ミリングスコアは「農林 61 号」より
も優れる．製粉歩留，ミリングスコアはいずれも

「ASW」並である（第６表，第７表，第９表）．小
麦粉の粒度は粗く，篩抜けが優れる（第６表，第
７表，第３図）．小麦粉の色は「農林 61 号」より
優れ，やや黄色みがある（第６表，第９表）．アミ
ロース含有率は「農林 61 号」よりやや低く，「き
ぬいろは」並の “ やや低アミロース ” である．アミ
ログラムの最高粘度とブレークダウンが「きぬい
ろは」並に大きい（第６表）．アミロース含有率に
関わるワキシー（Wx）遺伝子型は Wx-B1 座のみ
が欠失した Wx-A1a，Wx-B1b，Wx-D1a である（第

11 表）．ファリノグラムの吸水率は「農林 61 号」，
「きぬいろは」より高い．生地物性の指標となるバ
ロリメーターバリュウは「きぬいろは」より大き
く “ 中力 ” である（第６表）．Glu-A1 座 , Glu-B1 座，
Glu-D1 座の高分子量グルテニンサブユニットの組
成はそれぞれ 2*，7+8，2+12 であり，Glu-A3 座，
Glu-B3 座，Glu-D3 座の低分子量グルテニンサブユ
ニットの組成はそれぞれ c，i，a である（第 11 表）．
ゆで麺の官能評価は色，外観，粘弾性，滑らかさ，
食味において「農林 61 号」より優れる．特に食感（粘
弾性，滑らかさ），食味の評価が高く，色は「ASW」
よりやや劣る（第８表，第 10 表）．そうめんの製
麺作業性は「農林 26 号」「キヌヒメ」より優れ，
官能評価も高い（第 16 表）．

第１２表 奈良県における奨励品種決定調査成績 

品種名 
出穂期

月.日 

成熟期

月.日 
稈長 

cm 

穂長

cm

穂数

本/㎡

倒伏

程度

収量

kg/a

対

標準

比

% 

容積

重

g/L

千粒

重

g 

品質

概評 

検査

等級 

ﾀﾝﾊﾟ

ｸ質

% 

子実

硬度

ふくはるか 4.14 6.04 85 9.3 735 0.5 71.2 104 825 36.8 3.5 1.0 8.5 51

きぬいろは 4.10 6.03 82 9.6 767 0.5 68.8 100 808 37.8 3.5 1.0 8.6 17

注1) 2006～2007年度の平均値． 

2) 倒伏程度は0(無)～5(甚)．対標準比は「きぬいろは」の収量を100とした比率． 

3) 容積重はブラウエル穀粒計で測定． 

4) 品質概評は１（上の上），2（上の下），3（中の上），4（中の中），5（中の下），6（下）. 
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第１３表 奈良県における奨励品種決定現地調査成績 

年度， 

試験地， 

播種法 
品種名 

出穂期

月.日 

成熟期

月.日 

稈長

cm

穂長

cm

穂数

本/㎡

倒伏

程度

収量

kg/a

対

標準

比

% 

容積

重

g/L

千粒

重 

g 

品質

概評 

検査

等級 

ﾀﾝﾊﾟ

ｸ質

% 

子実

硬度

2006 

桜井市大西 

散播 

ふくはるか 4.11 6.05 72 8.7 404 0.0 36.0 73 822 37.2 4.0 1.0 7.4 50

きぬいろは 4.09 6.03 75 9.0 508 0.0 49.1 100 810 38.5 4.0 1.0 7.5 16

2007 

桜井市大西 

散播 

ふくはるか 4.16 6.07 88 8.8 714 1.0 70.5 116 810 35.3 3.5 1.0 9.2 55

きぬいろは 4.12 6.04 82 8.3 566 0.0 60.9 100 808 42.2 3.0 1.0 7.5 17

2007 

桜井市芝 

散播 

ふくはるか 4.16 6.10 87 8.6 696 1.0 59.4 135 806 36.2 3.0 1.0 9.1 51

きぬいろは 4.13 6.04 72 8.6 608 0.0 43.9 100 803 37.1 3.0 1.0 8.9 16

2007 

桜井市芝 

条播 

ふくはるか 4.15 6.10 89 8.7 826 3.0 75.0 154 810 36.3 4.0 1.5 10.7 59

きぬいろは 4.13 6.04 74 8.4 432 0.0 48.7 100 813 40.0 3.0 1.0 8.9 17

2007 

桜井市新屋敷 

条播 

ふくはるか 4.16 6.03 73 7.3 626 0.0 37.2 60 805 33.7 3.0 1.0 6.9 43

きぬいろは 4.13 6.02 78 8.0 752 0.0 61.9 100 808 39.3 3.0 1.0 7.6 11

注1) 各試験年度における単年度の成績． 

2) 倒伏程度は0(無)～5(甚)．対標準比は「きぬいろは」の収量を100とした比率． 

3) 容積重はブラウエル穀粒計で測定． 

4) 品質概評は１（上の上），2（上の下），3（中の上），4（中の中），5（中の下），6（下）. 

5) 2007年度の現地試験は「ふくはるか」と「きぬいろは」を別圃場に栽培したため，品種間の比較はできない．

第１５表 近畿地域の製粉会社によるゆで麺の官能評価成績 

品種名 

ゆで麺の官能評価 

色 

(20) 

外観 

(15) 

硬さ 

(10) 

粘弾性 

(25) 

滑らかさ

(15) 

食味 

(15) 

合計 

(100) 

ふくはるか 14.5 10.3 7.5 18.7 11.0 10.7 72.7 

きぬいろは 15.9 10.5 7.7 19.0 11.4 11.2 75.7 

農林61号（群馬県産） 14.0 10.5 7.0 17.5 10.5 10.5 70.0 

注1) 2006年度（2007年産）の成績． 

  2) 製麺試験の評点は「農林61号」（群馬県産）を合計70点の標準品種とした相対評価． 

  3) 項目の括弧内の数値は配分された点数． 

第１４表 近畿地域の製粉会社による製粉および品質評価成績 

品種名 

原麦品質 製粉性 小麦粉品質 

灰分 

% 

ﾀﾝﾊﾟｸ

質 

% 

歩留 

% 

ﾐﾘﾝｸﾞ

ｽｺｱ 

灰分 

% 

ﾀﾝﾊﾟｸ

質 

% 

ｱﾐﾛｸﾞﾗﾑ

最高 

粘度 

BU 

ふくはるか 1.42 8.5 71.7 82.9 0.44 7.1 960 

きぬいろは 1.46 9.2 65.7 81.7 0.37 7.4 1050 

農林61号（群馬県産） 1.65 8.3 64.0 79.5 0.37 6.6 880 

注1) 2006年度（2007年産）の成績． 

2) 「農林61号（群馬県産）」以外は奈良県農総セにおける奨励品種決定調査の収穫物を使用． 
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第１６表 奈良県桜井市三輪のそうめん会社による奈良県産小麦のそうめん製麺試験 

品種名 
製麺作業性 

（21点満点） 

官能評価 

（100点満点）

ふくはるか 19 71.3 

農林26号 18 61.3 

キヌヒメ 12 66.2 

注1) 2005年度（2006年産）の試験成績． 

2) 「農林26号」はかつてそうめんに使われていた品種，「キヌヒメ」は奈良県の中山間地域向け奨励品種

であり，比較として用いた．なお，奈良県の奨励品種「きぬいろは」は2004年度に供試した結果，製麺作業

性，官能評価ともに極めて低かったため，2005年度の試験には供試しなかった． 

５　普及見込み地帯における試験成績
　奈良県では奨励品種決定調査試験に配付した
2006 年度から奈良県農業総合センターで試験が実
施されるとともに，現地試験が実施された．また，
同センターの収穫物を用いて奈良県内のそうめん会
社がそうめんの試作・評価を行った．その結果，奈
良県の奨励品種である「きぬいろは」と比べ，「同
程度の早生で，製粉性が優れる」，「うどんの製麺適
性に加え，そうめんの製麺適性が優れる」という特
性が評価され，2011 年 10 月に奨励品種に採用さ
れた．「ふくはるか」は 2012 年秋より「きぬいろは」
から全面的に切り換えての普及が見込まれている．
以下に，普及見込み地帯である奈良県における試験
成績を示す．
　「ふくはるか」は「きぬいろは」と比較して，出
穂期で４日，成熟期で１日遅い．稈長と穂長は同程
度で，穂数はやや少ないが，収量は同程度である．
容積重はやや大きく，千粒重はやや小さい．外観品
質は同程度である．子実硬度は高い（第 12 表，第
13 表）．原麦の灰分含有率は同程度で，製粉歩留が
高く，小麦粉の灰分含有率は高いが，ミリングスコ
アは高い．ゆで麺の官能評価ではゆで麺の色が劣り，
総合評価が「きぬいろは」より劣るが，「農林 61 号」
より優れる（第 14 表，第 15 表）．そうめんの製麺
試験では製麺作業性・官能評価のいずれも供試した
他の品種より優れる（第 16 表）．

６　栽培適地と栽培上の注意
　「ふくはるか」は関東以西の平坦地において栽培
可能である．用途に適したタンパク質含有率になる
よう，必要に応じて実肥（出穂 10 日後の窒素追肥）
を施用することが望ましい．出穂 10 日後に窒素肥
料を成分量で 2kg/10a 施すと子実タンパク質含有
率が約 1 ポイント高まる 13)．

IV　固　定　度

　F11 各系統の出穂期，稈長，穂長，1 株穂数の平
均値および変動係数から見て，「ふくはるか」は実
用的に固定していると認められる（第 17 表）．

V　考　　　察

　「ふくはるか」は日本麺用小麦の製粉性の抜本的
改善を図るため，硬質であり，かつ，製麺適性，特
にそうめん適性を備えることを目標に育成された．

「ふくはるか」は硬質小麦の中でも粒が軟らかい硬
質小麦であり，粉色・麺色が優れ，また，アミロー
ス含量がやや低い “ やや低アミロース ” であるため，
麺の粘弾性や滑らかさなどの製麺適性が優れる．ま
た，そうめんとしての製麺作業性，食味も優れ，概
ね育種目標を達成できたと考えられる．
　「ふくはるか」の育成は粒の硬軟質性に関する研
究の進展によるところが大きい．軟質小麦と硬質小
麦の子実の硬さの違いはピュロインドリン遺伝子
と呼ばれる遺伝子の変異に基づき，ピュロインド
リン遺伝子 Pina-D1, Pinb-D1 のいずれかに変異があ
れば，硬質となる．また，ピュロインドリン遺伝子
の変異の種類により，硬度が異なること，結果とし
て，製粉特性や生地特性などの品質特性が異なる
ことが当研究センターの研究を含めて，明らかに
なってきた 1),4),5),12)．ピュロインドリン遺伝子の変
異の中でも，Pinb-D1b 遺伝子は子実硬度が比較的
低く，でんぷん粒の損傷度が低く，小麦粉灰分が低
く，製粉歩留がやや高い傾向にある 4),12)．「ふくは
るか」は Pinb-D1b 遺伝子を持ち ( 第 11 表 )，その
硬質性は Pinb-D1b を持つ「中国 140 号」5) から「中
系 6168」を経て受け継いだことによる．製粉時の
篩抜け性は粒度が大きく影響するが，これは製粉時
に篩の振動による摩擦で帯電した小麦粉は凝集しや
すく，その程度は微細になるほど大きいからである 6)．

「ふくはるか」の粒度分布を見ると，軟質小麦であ
る「農林 61 号」と比べて 100 μ m 付近のピーク
が大きく，また，「ふくはるか」より硬度が高い硬
質のパン用輸入小麦銘柄「1CW」よりこのピーク
が小さい（第３図）．「ふくはるか」はビューラーテ
ストミルによる製粉試験で「ASW」並の製粉歩留，
ミリングスコアを示し，篩抜け性も優れていた（第
７表，第９表 )．また，2008 年に育成された日本
麺用の硬質小麦品種「あおばの恋」9) も「ASW」と
遜色ない製粉歩留を示している．「ふくはるか」の
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生産量が増えれば，工場レベルでの製粉においてそ
の製粉性がどの程度なのか明らかになると思われ
る．一方で，西日本地域の小麦はタンパク質含有率
が低くなりがちであるため，実需者が日本麺用小麦
を菓子用としても用いているという実態がある．ス
ポンジケーキなどの菓子では粒度が粗いと製菓適性
が低くなる可能性があるため，硬質小麦の中でも粒
が軟らかい「ふくはるか」の菓子への利用を考えた
場合，その粒度の粗さが問題とならないかが今後の
課題の一つである．
　「ふくはるか」は “ やや低アミロース ” で “ 中力 ”
の特性を持つ．“ やや低アミロース ” であるため，
ゆで麺の官能評価では粘弾性や滑らかさなど，食感
の評価が高い．そうめんの製麺評価では製麺作業性
が優れ，官能評価では「粘りがあり，甘みがある」
と食感，食味が評価された．奈良県におけるかつて
の主力品種「農林 26 号」や現在の奨励品種「きぬ
いろは」をそうめんの製麺試験に供試した場合，製

麺時に麺が切れるなど，製麺作業性に問題があった．
これらの品種の生地物性は弱く，「ふくはるか」の
生地物性はこれらの品種よりも強いため，生地物性
の違いが製麺作業性に関与していると考えられる．

「ふくはるか」とこれらの品種を比べた場合，低分
子量グルテニンサブユニット組成において生地物性
に影響を及ぼすようなサブユニットの違いはない
が，高分子量グルテニンサブユニット組成において，

「ふくはるか」が Glu-A1 座の高分子量グルテニン
サブユニット 2* を持つのに対し，これらの品種で
は Glu-A1 座の高分子量グルテニンサブユニットを
欠失している（第 11 表）．したがって，「ふくはる
か」では生地物性への効果が大きい高分子量グルテ
ニンサブユニットが欠失していないために，生地物
性が強く，製麺作業性が優れると考えられる 10),11)．
　しかし，「ふくはるか」の生地物性は輸入小麦銘
柄と比べると優れるわけではなく，また，生地物性
の強さはタンパク質含有率による影響も大きいた

第１７表 固定度 

 
選抜 系統 

出穂期 

稈長 

（cm） 

穂長 

（cm） 

穂数 

（本/個体） 
調査

 

系統 番号 平均

変動

係数

(%) 

平均

変動

係数

(%) 

平均 

変動

係数

(%) 

個体

数 

ふくはるか 1 4 月 9 日 83.4 2.8 9.1 6.5 14.9 13.1 35 

F11 世代 2 4 月 9 日 78.7 2.7 9.1 7.4 12.6 15.3 34 

 3 4 月 9 日 77.2 4.0 9.2 6.5 12.9 15.0 38 

 4 4 月 9 日 81.4 3.7 9.5 8.5 16.2 13.0 37 

 ○ 5 4 月 9 日 77.4 3.2 9.4 6.4 12.5 16.3 38 

 6 4 月 9 日 75.3 3.3 8.9 7.5 12.1 14.2 33 

 7 4 月 9 日 77.2 3.6 8.8 7.1 13.4 18.4 33 

 8 4 月 7 日 82.2 3.9 9.6 6.4 14.4 16.8 38 

 平均 4 月 9 日 79.1 3.4 9.2 7.0 13.6 15.3   

 系統間変動係数(%)   3.6   3.1   10.4   

ふくさやか  1 4 月 4 日 83.6 3.6 10.2 7.1 15.8 19.7 40 

F19 世代 2 4 月 4 日 84.4 4.2 10.1 6.3 15.2 19.1 40 

 3 4 月 3 日 87.1 4.0 10.3 4.9 15.9 23.2 40 

 4 4 月 3 日 89.4 2.9 10.1 4.9 14.3 19.5 39 

 5 4 月 3 日 88.3 3.0 10.0 5.4 14.4 21.0 38 

 6 4 月 3 日 86.8 4.1 9.7 4.8 13.1 18.4 38 

 7 4 月 3 日 81.7 3.2 9.9 6.6 13.9 18.7 39 

 8 4 月 3 日 83.9 4.0 9.8 6.8 12.6 19.9 36 

   平均 4 月 3 日 85.6 3.6 10.0 5.9 14.4 19.9   

   系統間変動係数(%)   3.1   2.1   8.3   

注1) 2006年度の調査． 

2) 耕種概要：畦間70cm，条間12cm，株間12cmの2条千鳥点播．ふくはるかは2006年11月16日，ふくさやかは

2006年11月6日播種． 
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め，追肥等の栽培管理により用途に適したタンパク
質含有率となるよう努める必要がある．「ふくはる
か」の食味はうどんでは「農林 61 号」より評点が
高く，そうめんでは「甘みがある」と評価された．「ふ
くはるか」のそうめんは “ やや低アミロース ” であ
る他の系統と比較した場合においても「甘みがある」
と評価されたため，食味が優れる理由は “ やや低ア
ミロース ” によるものではないと思われる．食味に
関する研究はまだ未解明な点が多く，「ふくはるか」
の食味が優れる理由については不明である．
　「ふくはるか」は 2012 年秋より奈良県において
本格的な栽培が始まる．「ふくはるか」の優れた製
麺適性を生かし，地元産小麦で作られたおいしい麺
が今後期待される．

VI　摘　　　要

　小麦品種「ふくはるか」（旧系統名「中国 157 号」）
は，中国農業試験場（現・近畿中国四国農業研究セ
ンター）において 1997 年 4 月に「羽系 94-71」（後
の「西海 183 号」）を母，「中系 6168」を父とす
る交配を行い，その交雑後代から派生系統育種法に
より育成された品種である．2008 年 10 月に品種
登録出願し，2011 年 7 月 4 日に品種登録された（登
録番号第 20864 号）．
　「ふくはるか」は播性Ｉの春播型で，「農林 61 号」
と比べると出穂期で 5 日，成熟期で 4 日程度早い
早生種である．稈長は「農林 61 号」より 10cm 程
度短い．穂発芽性は “ やや難 ” で，赤さび病，うど
んこ病に強く，赤かび病抵抗性は「農林 61 号」と
同程度の “ 中 ” である．収量は「農林 61 号」と同
程度の “ 中 ” である．
　「ふくはるか」は硬質小麦であり，子実硬度が高く，
小麦粉粒度が粗い．製粉歩留とミリングスコアが高
く，やや低アミロースの中力の品種である．小麦粉
の色は「農林 61 号」より優れる．ゆで麺の官能評
価は「かたさ」の項目を除き、「農林 61 号」より
評点が高い．
　「ふくはるか」の栽培適地は関東以西の平坦地で，
奈良県において 2011 年に奨励品種に採用された．
実肥の施用等，用途に適したタンパク質含有率にな
るような栽培管理が必要である．
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写真１． ふくはるかの株・粒・小麦粉 
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付表１　育成従事者 

播種年度 
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 

世  代 交配 F1 F2,3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 

試験名 
世代 

促進 
穂選抜

系統

選抜

系統

選抜
予検

生検

特検

生検

特検

系適

生検 

特検 

系適 

生検 

特検 

奨決 

生検

特検

奨決

氏  名 中系 9405 
中国

157 号 

石川直幸 ○────────────────────------------───--------

高田兼則 ○──────--───-----──--------

谷中美貴子 ○────────────-─------───--------

長嶺 敬 ○──────----───────----───○

髙山敏之 ○────────-─-----───○

田谷省三 ○──---──○

甲斐由美 ○─○

付表２ 生産力検定の耕種概要 

播種 

年度 

試験 

種類 
播種日 播種量 

基肥 

(N-P-K, kg/a) 

分げつ肥 

(N-P-K, kg/a) 

穂肥 

(N-P-K, kg/a) 

開花期追肥

(N, kg/a) 

2003 
広幅条播 

ドリル播 

11/18 

11/18 

150粒／m2 

6.5g/m2 

0.60-0.77-0.60 

0.60-0.77-0.60 

0.20-0.14-0.19 

0.20-0.14-0.19 

0.20-0-0 

0.30-0-0 

0 

0.15 

2004 
広幅条播 

ドリル播 

11/10 

11/10 

150粒／m2 

6.5g/m2 

0.60-0.77-0.60 

0.60-0.77-0.60 

0.20-0.14-0.19 

0.20-0.14-0.19 

0.30-0.21-0.28 

0.30-0.21-0.28 

0 

0.20 

2005 
広幅条播 

ドリル播 

11/17 

11/17 

150粒／m2 

3.4g/m2 

0.60-0.77-0.60 

0.60-0.77-0.60 

0.20-0.14-0.19 

0.20-0.14-0.19 

0.30-0.21-0.28 

0.30-0.21-0.28 

0 

0.30 

2006 
広幅条播 

ドリル播 

11/17 

11/16 

150粒／m2 

5.4g/m2 

0.60-0.77-0.60 

0.60-0.77-0.60 

0.22-0.16-0.20 

0.25-0.18-0.23 

0.28-0.20-0.26 

0.28-0.20-0.26 

0 

0.34 

2007 
広幅条播 

ドリル播 

11/14 

11/14 

140粒／m2 

4.0g/m2 

0.60-0.77-0.60 

0.60-0.77-0.60 

0.22-0.16-0.20 

0.24-0.17-0.22 

0.32-0.23-0.30 

0.30-0.21-0.28 

0 

0.35 

2008 
広幅条播 

ドリル播 

11/20 

11/21 

145粒／m2 

4.7g/m2 

0.60-0.77-0.60 

0.60-0.77-0.60 

0.19-0.14-0.18 

0.21-0.15-0.20 

0.31-0.22-0.28 

0.31-0.22-0.29 

0 

0.35 

注）分げつ肥は2月上中旬，穂肥は3月上中旬に施用した． 
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付表３ 製粉性および品質特性の評価項目の解説 

項目（略記） 解説 

灰分含有率（%） 600℃燃焼法により測定．水分13.5%換算． 

タンパク質含有率

（%） 

近赤外分析装置を用いて，もしくは，デュマ法による燃焼法により測定．全窒素含量×

5.70により算出．水分13.5%換算． 

子実硬度 SKCS4100を用いて測定．Hardness indexで表される粒の硬さ．値が大きいほど硬い．  

製粉歩留（%） ビューラーテストミルで製粉すると，3区分のブレーキ粉（B粉），3区分のミドリング粉（M

粉），大ぶすま，小ぶすまが得られる．B粉とM粉を合わせたものをストレート粉という． 

次式により算出し，値が大きい方がよい． 

ストレート粉の重さ／（ストレート粉の重さ＋ふすまの重さ）×100 

ミリングスコア 製粉歩留が高くても得られた小麦粉の灰分が高ければ製粉性が高いとは言えないため，

灰分を加味した製粉性の評価値．次式により算出し，値が大きい方が良い． 

100－｛（80－製粉歩留）＋50×（ストレート粉灰分－0.30）｝ 

60%粉 粉とふすまの重さの合計に対し，上等粉から順番に，60％に達するまで混合した粉． 

小麦粉に関する分析は60％粉を用いて実施． 

粒度（μm） シンパテック社製レーザー回折式粒度分布測定装置ヘロス＆ロドスにより測定．粒径の

体積基準による累積分布の中央値．粒が硬いと小麦粉の粒度が粗くなる． 

篩抜け率(%) 6XXの篩を装着したテストシフター（東京製粉機TS2-245型）に小麦粉を投入し，1分間で

篩を通過した粉の割合（%）．高いほど篩抜けが良い． 

アミロース含有率（%） 比色法により測定．オートアナライザーを用い，農林61号（23.8%）および関東107号

（19.6%）を標準として算出． 

小麦粉の色相 ミノルタ色彩色差計CM-3500dを用いてC光源，視野角2度で測定．L*は明度を表し，高

い方がよい．a*は赤色みを表し，低い方がよい．b*は黄色みを表し，中庸（16前後）が良

い． 

小麦粉の色調 サイモン社製カラーグレーダー(IV型)を用いて測定．カラーグレーダーバリュー(C.G.V.)

で表される色調．値が低い方が色調がよい． 

アミログラム ブラベンダー社製ビスコグラフを用いて小麦粉の糊化特性を測定する．小麦粉の懸濁液

を一定速度で加熱・冷却し，糊化に伴う粘度変化を分析する． 

最高粘度(BU) 粘度の最高値で，「アミロ値」とも呼ばれる． 穂発芽粒が混入すると低下し，300B.U.以下

になると「低アミロ」と呼ばれ，製麺適性が低下する．本試験においては穂発芽粒が混入

したサンプルはなかった．アミロース含有率が低いと高くなる． 

ブレークダウン

(BU) 

最高粘度に到達後，粘度が低下し，再び上昇するまでの粘度の差．アミロース含有率が

低いと値が大きく，麺の粘弾性が優れる． 

ファリノグラム ブラベンダー社製ファリノグラフを用いて小麦粉の生地特性を測定する．小麦粉生地を一

定の固さになるまでこね，さらにこね続けたときの固さの変化を分析する． 

吸水率(%) 小麦粉生地が一定の固さ（500B.U.）に達するために必要とする水の小麦粉に対する割

合．粒が硬いと吸水率が高くなるが，タンパク質の性質等も影響する． 

ﾊﾞﾛﾘﾒｰﾀｰﾊﾞﾘｭｳ ファリノグラムの総合評価値．薄力粉は小さく，強力粉は大きい． 
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’Fukuharuka’，A･New･Hard･Wheat･Cultivar･with･High･Milling･
Performance･and･Excellent･Noodle･Quality

Mikiko Yanaka, Kanenori TakaTa, Naoyuki IshIkawa,  
Takashi nagamIne

1,Toshiyuki TakaYama
2, Shozo TaYa

3 and Yumi kaI
4,

Key･words：hard wheat, cultivar, milling performance, noodle texture, breeding

Summary

‘Fukuharuka’ was registered as a new wheat cultivar in 2011. It was selected from a cross between ‘Hakei 
94-71’ and ‘Chukei 6168’ carried out in 1997 at Chugoku National Agricultural Experiment Station (present: 
NARO Western Region Agricultural Research Center).
　‘Fukuharuka’ is a spring type wheat. The date of maturing is three days earlier than ‘Norin 61’. The culm 
length is 10 cm shorter than ‘Norin 61’. ‘Fukuharuka’ is resistant to pre-harvest sprouting, powdery mildew 
and leaf rust. It is moderately resistant to scab as ‘Norin 61’. Its yield is as high as ‘Norin 61’.
　‘Fukuharuka’ is a hard wheat and shows high flour yield and milling score. The amylose content is 
comparatively low, the dough strength is medium, and flour color is brighter than ‘Norin 61’. Noodle texture 
is excellent.
　‘Fukuharuka’ is adapted well to flatlands of western Japan. Nara Prefecture designated ‘Fukuharuka’ as a 
recommended cultivar in 2011. 

Lowland Crops Research Division, NARO Western Region Agricultural Research Center
1 NARO Agricultural Research Center 
2 NARO Institute of Crop Science 
3 Ex-Chugoku National Agricultural Experiment Station
4 NARO Kyushu Okinawa Agricultural Research Center
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苗立ち性のすぐれる低アミロース巨大胚水稲品種
「はいごころ」の育成

石井卓朗・出田　収・松下　景 1・春原嘉弘 2･ 前田英郎 3・飯田修一 4

キーワード：水稲，低アミロース，巨大胚 , はいごころ

Ⅰ　緒　　　言

　消費者の健康志向を背景に，食品のもつ機能性に
対する関心と期待は高まっている．玄米は水に浸漬
すると，胚芽内に血圧調整効果のあるγ - アミノ酪
酸（ギャバ）が蓄積されるため 6),7),8)，主食の米に
ついても発芽玄米食あるいは玄米食を取り入れるこ
とにより，食生活の改善を図ろうとする消費者が増
加しつつある．とくに，胚の大きさが通常品種の 2
～ 3 倍ある巨大胚水稲品種は，ギャバの生成量が
通常品種の数倍になるため 5)，発芽玄米や胚芽精米
などとしての利用が拡大している．
　巨大胚水稲品種は，2000 年に「はいみのり」5)

が中国農業試験場（現 近畿中国四国農業研究セン
ター）で初めて育成されて以来，「ゆきのめぐみ」10)

「恋あずさ」2)「めばえもち」13) など各地域に適し
た巨大胚水稲品種が育成され，機能性食品の素材と
して広まっている．
　このうち，温暖地西部向きの巨大胚水稲品種とし
て育成された ｢はいみのり｣ は，苗立ち性が著しく

悪く，機械移植が困難であった．このため，苗立ち
性を改良した ｢はいいぶき｣ 4) が 2006 年に近畿中
国四国農業研究センターで育成され，現在，岡山県
を中心に栽培されている．しかし，「はいいぶき」
はギャバの生成量が通常品種よりも約 3 倍多いも
のの，巨大胚水稲品種特有の苗立ち性の悪さ 3) が
十分に改良されておらず，また，収量性と食味に関
しても改良の要望がなされていた．
　そこで，近中四農研では，ギャバの生成量を「は
いいぶき」と同等に保ったまま，苗立ち性と収量性
をほぼ通常品種並に改善するとともに，低アミロー
ス性を導入することにより食味も改善した巨大胚水
稲品種の育成に取り組んできた．
　その結果，育成された低アミロース性の巨大胚系
統「中国胚 202 号」は，岡山県瀬戸内市および津
山市の地域振興団体からその栽培特性と食味特性が
高く評価され，作付けに対する強い要望があったこ
とから，2012 年 3 月に「はいごころ」として品種
登録申請を行った．ここでは本品種の来歴，育成経
過，特性などについて報告する．
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　なお，本品種の育成は農林水産省の委託プロジ
ェクト研究「低コストで質の良い加工・業務用農
産物の安定供給技術の開発」（実施年度 2006 年～
2010 年）において行われた . 耐病性などの特性検
定試験，奨励品種決定基本調査，現地試験などの実
施にあたっては，農研機構および関係各府県の農業
試験研究機関，瀬戸内市振興公社ならびにつやま新
産業創出機構の各位に多大なご協力をいただいた．
また，本品種の育成にあたり，圃場管理にご尽力い
ただいた近畿中国四国農業研究センター研究支援セ
ンター業務第 1 科の諸氏に深く感謝する．最後に，

「はいごころ」は飯田修一上席研究員がその情熱を
傾けて育成に取り組んだ品種であったが，残念なが
ら品種の完成を目前にして急逝された．謹んでご冥
福を祈りたい．

Ⅱ　育成経過

１　来歴
　「はいごころ」の系譜を第１図に示す．「はいごこ
ろ」は，中生熟期の低アミロース性巨大胚品種の育
成を目的として，低アミロース米品種である「ミル
キープリンセス」を母，巨大胚系統の「巨 5-7」を
父とした交雑後代より育成された品種である．父本
の「巨 5-7」は「はいいぶき」の姉妹系統にあたり，
巨大胚系統の「奥羽 359 号（後の「恋あずさ」）」を母，
良食味系統の「中国 151 号」を父として育成され
た粳系統である．

２　選抜の経過
　「はいごころ」の選抜経過を第１表，育成系統
図を第２図に示す．2002 年に近畿中国四国農業
研究センターにおいて人工交配を行い，12 粒の交
配種子を得た．同年冬季より 2003 年春季にかけ
て F １を世代促進温室で養成した．2003 年，2004
年に圃場で F ２，F ３世代の養成をそれぞれ行った．
2004 年の冬に，巨大胚で低アミロース性と考えら
れる種子 34 粒を選抜し，2005 年に F4 世代の養成
を行い 9 個体を選抜した．各個体の F4 穂からそれ
ぞれ 165 個体ずつ採種して集団とし，2006 年に
普通期移植栽培で個体選抜を行った．2007 年 (F ６)
には系統選抜を行い6系統を選抜した．2008年(F７)
は，系統番号「中系特 125」を付して生産力検定試
験に供試した．2009 年 (F ８) 以降は，「中国胚 202
号」を付して関係府県などに配付し，奨励品種決定
基本調査などに供試してきた．その結果，優れた特
性を持つことが確認できたため，2012 年に種苗法
に基づく品種登録に出願した（出願日：2012 年 3
月 28 日，出願番号 26867 号）．2012 年度の世代
は雑種第 11 代である．

Ⅲ　特性の概要

１　一般特性
　「はいごころ」の稈質および太さは，いずれも「は
いいぶき」「ヒノヒカリ」並の “ やや剛 ” および “ 中 ”

である ( 第２表）．芒の発生は通常 “ 無 ” で，ふ先
色は “ 白 ”，ふ色は “ 黄白 ” である．粒着密度は「は
いいぶき」並の “ 密 ” で，脱粒性は「はいいぶき」
並の “ 難 ” である．
　育成地（近畿中国四国農業研究センター水田圃場，
細粒灰色低地土）の普通期移植栽培における生育調
査成績は第３表の通りである．出穂期は「はいいぶ
き」より 2 日遅く，「ヒノヒカリ」より 2 日早い．
成熟期は「はいいぶき」より 2 日遅く，「ヒノヒカリ」
より 1 日早い．出穂期，成熟期ともに瀬戸内平坦
部では “ 中生の晩 ” にあたる．稈長は「はいいぶき」
より 10cm 長く，「ヒノヒカリ」より 4cm 長い（写
真１）．穂長は「はいいぶき」並で，「ヒノヒカリ」
より約 2cm 長い．穂数は「はいいぶき」並で「ヒ
ノヒカリ」より少ない．草型は “ 偏穂重型 ” である．

２　苗立ち性     
　「はいごころ」の苗立ち性を評価するため，発芽
性検定試験と出芽性検定試験を行った（第３図，第
４図）．「はいごころ」の発芽は，15℃および 28℃
のいずれの条件下でも，「はいいぶき」「はいみのり」

「ヒノヒカリ」よりも早く，最終的な発芽率は「は
いいぶき」「はいみのり」より高く，「ヒノヒカリ」
並であった．一方，催芽した種子を 2cm の深さに
覆土し出芽性を比較した結果 によると第４図，「は
いごころ」の出芽率は，「はいいぶき」「はいみのり」
より明らかに高く，「ヒノヒカリ」よりやや低かった．
巨大胚品種の育苗における苗立ち性に関しては，出
芽個体の生育停止や異常生育，発芽停止等の影響も
あるが，最も寄与するのは出芽性であることが明ら
かにされている 3) ことをふまえると，「はいごころ」
は「はいいぶき」よりも苗立ち性が優れると評価さ
れる ( 写真２)．
　従来の巨大胚品種は苗立ち性が悪いため，機械移
植に必要な箱育苗でのルートマットが十分に形成さ
れない場合が多く，欠株など植え付け精度の低下を
引き起こしていた．これに対して，播種量を増やし
もみ殻マットで育苗する方法 11) や播種量を増やし
プール育苗する方法 3) などの育苗法が対処法とし
て提案されてきた．「はいごころ」は，上記のよう
に苗立ち性が優れるため，育苗法によらずに機械移
植に適応性のある苗を安定的に生産することが可能
である． 

３　収量性
　育成地での普通期移植栽培における「はいごころ」
の玄米収量は，供試 4 カ年の平均で 55.1(kg/a) で
あり，「はいいぶき」より 15% 多収で，「ヒノヒカリ」
並である ( 第４表）．ただし，異常高温年の 2010
年の収量は「ヒノヒカリ」比 90% と低下した．巨
大胚品種は比重の小さな胚の部分が大きいため，通
常品種よりも玄米千粒重が軽くなる傾向がある．こ
のことは「はいごころ」にも当てはまり，千粒重は
19.2g で「ヒノヒカリ」より 1.7g 軽く，「はいいぶ
き」並である（第４表）． 　
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第２図　「はいごころ」の育成系統図

年次 2002 '03 '04 '05 '06 '07 '08 '09 '10 '11

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０世代 交配 F F F F F F F F F F

－ Ｆ － Ｂ － Ｂ － Ｂ － Ｂ 系選2 巨育31 多育311 多育341 多育68ミルキープリンセス １

× ・ 巨育32 多育313 多育343 多育70

巨5-7 ・ 巨育33 多育315 多育345 多育72

・ 巨育34 多育317 多育347 多育74

・ 巨育35 多育319 多育349 多育76

系選55

中系特125 中国胚202号備考

第１表 「はいごころ」の選抜経過
　

年 次 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

世 代 交配, F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

栽植系統群数 　 6 1 1 1

栽植系統数 55 30 5 5 5

栽植個体数 5 3000 3000 34 1485 *16 *32 *32 *32 *32

選抜系統群数 1 1 1 1

選抜系統数 6 1 1 1 1

選抜個体数 (12粒) 34 9 55 *5 *5 *5 *5 *5

注） ( )は交配種子数， *は1系統あたりの個体数である．

第１図 「はいごころ」の系譜図

初星
関東163号

青い空
ミルキープリンセス

コシヒカリ 鴻272
MNU受精卵処理 ※ミルキークイーンの姉妹系統

による突然変異 はいごころ

北海269号
奥羽359号

奥羽316号 (恋あずさ)
巨5-7

ハツシモ
中国151号

ヒノヒカリ
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第２表 形態的特性調査成績(育成地）

脱粒

剛柔 細太 多少 長短 難易

はいごころ やや剛 中 無 　－ 白 黄白 密 難

はいいぶき やや剛 中 無 　－ 白 黄白 密 難

ヒノヒカリ やや剛 中 稀 極短 白 黄白 中 難

注1) 粒着密度は達観により、極疎、疎、やや疎、中、やや密、密、極密の7段階に評価した．
注2）脱粒難易は成熟期に穂を握り、籾の脱粒程度によって、極難、難、やや難、中、やや易、　
易、極易の7段階に評価した．

粒着
密度

品種名
稈　 芒

ふ先色 ふ色

第３表　生育調査成績(育成地)

品種名 年次 出穂期 成熟期 稈長 穂長 穂数 倒伏 紋枯 下葉枯

(月日) (月日) (cm) (cm) (本/㎡) 程度

2008 8.15 9.26 88 21.3 319 0.0 1.0 1.5

はいごころ 2009 8.22 10.4 93 19.4 330 1.0 1.0 2.0

2010 8.18 9.27 86 22.2 302 2.5 0.5 2.0

2011 8.20 10.2 94 20.8 311 3.0 2.0 2.0

平均 8.19 9.30 90 20.9 316 1.6 1.1 1.9

2008 8.13 9.24 78 20.9 331 0.0 1.0 1.5

はいいぶき 2009 8.21 10.4 82 20.0 316 0.0 1.0 1.0

2010 8.16 9.27 74 20.8 320 0.0 1.0 1.0

2011 8.18 9.28 84 20.8 331 0.0 2.0 2.0

平均 8.17 9.28 80 20.6 325 0.0 1.3 1.4

2008 8.16 9.27 84 19.6 377 0.0 1.0 1.0

ヒノヒカリ 2009 8.24 10.4 88 17.7 376 0.0 1.0 1.0

2010 8.20 9.29 81 19.6 329 0.0 1.0 1.0

2011 8.22 10.2 90 19.8 327 1.0 2.0 2.0

平均 8.21 10.1 86 19.2 352 0.3 1.0 1.3

注1) 耕種概要：5月2日～9日播種，6月6日～10日移植．栽植密度24×20cm，1株3本植え．

注2) 施肥水準（窒素成分）：基肥0.56kg/a，追肥0.14kg/a．

注3）倒伏：0(無）～5（甚）の達観判定．紋枯・下葉枯：0(無）～5（甚）の達観判定．
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写 真 1 「 は い ご こ ろ 」 の 草 姿

（ 左 か ら ， は い ご こ ろ ， は い い ぶ き ， ヒ ノ ヒ カ リ ）
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写 真 2 「 は い ご こ ろ 」 の 苗 立 ち 性

（ 左 か ら ， は い ご こ ろ ， は い い ぶ き ， ヒ ノ ヒ カ リ ）

第４表　収量調査成績 (育成地）

全重 精玄米重 同左 収穫 玄米

品種名 年次 比率 指数 千粒重
(kg/a) (kg/a) （％） （％） （ｇ）

2008 170 57.1 127 34 19.7
はいごころ 2009 181 59.7 113 33 19.4

2010 153 44.0 101 29 17.4
2011 198 59.5 118 30 20.2
平均 176 55.1 115 31 19.2
2008 156 45.1 100 29 20.1

はいいぶき 2009 168 52.9 100 31 20.2
2010 162 43.4 100 27 18.1
2011 188 50.5 100 27 19.9
平均 169 48.0 100 28 19.6
2008 177 54.6 121 31 21.1

ヒノヒカリ 2009 183 61.5 116 34 20.8
2010 172 48.8 112 28 20.0
2011 196 52.4 104 27 21.6
平均 182 54.3 113 30 20.9

注1）耕種概要および施肥水準は表3と同じ．

注2）同左比率ははいいぶきの精玄米重を100とした値．
注3) 精玄米は1.8mmの篩を使用．
注4) 収穫指数は，精玄米重/全重として求めた．
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４ 　品質，食味，成分および加工適性

1) 玄米品質
 　「はいごころ」の玄米の外観は低アミロース性の
ため，わずかに白濁する（写真３）．玄米品質は
｢はいいぶき」「ヒノヒカリ」並の “ 中中 ” に分類さ
れる（第５表）．「はいごころ」の胚芽の大きさを示
す胚芽重歩合は「はいいぶき」と同等で，「ヒノヒ
カリ」の約 3 倍である（第５表）．

　玄米の形状は粒長，粒幅，粒厚ともに「はいいぶ
き」「ヒノヒカリ」並である（第６表）．「はいごころ」
の粒長 / 粒幅および粒長×粒幅の値は，「はいいぶ
き」「ヒノヒカリ」とほぼ同等であり，粒形は “ 中 ”，
粒大は “ 中 ” である．｢はいごころ｣ の搗精による
胚芽残存歩合は，巨大胚のため ｢ヒノヒカリ」より
胚芽が落ちやすく低くなるが，「はいいぶき」並で
あり（第７表），｢はいいぶき｣ と同様に胚芽米とし
ての利用も可能である．

写 真 3 「 は い ご こ ろ 」 の 籾 ( 上 ) と 玄 米 ( 下 )

（ 左 か ら ， は い ご こ ろ ， は い い ぶ き ， ヒ ノ ヒ カ リ ）

第５表　品質調査成績(育成地）

胚芽重

歩合(%)

はいごころ 5.0 中 中 無 少 極微 極微 極微 極微 9.2

はいいぶき 5.1 中 中 極微 少 微 無 極微 無 9.6

ヒノヒカリ 5.1 や濃 中 微 無 微 極微 極微 無 3.2

注1) 2008～2011年の平均．

注2）耕種概要および施肥水準は表3と同じ．

注3) 玄米品質は1(上上）～5(中中）～9(下下）で評価．

注4) 胚芽重歩合は200粒を測定し，重量比で示した．

品種名 玄米品質 色沢 茶米 胴割光沢 心白 腹白 背白 乳白

表6．玄米形状調査成績(育成地）

品種名 粒長 粒幅 粒厚 粒長/粒幅 粒長×粒幅 粒形 粒大

(mm) (mm) (mm)

はいごころ 5.12 2.68 1.99 1.91 13.8 中 中

はいいぶき 5.16 2.75 1.92 1.88 14.2 中 中

ヒノヒカリ 5.13 2.74 1.99 1.87 14.1 中 中

注1) 2010～2011年の平均値．

注2）粒長，粒幅および粒厚は100粒をサタケ品質判別器RGQI20Aで測定した．
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第７表　搗精試験調査成績（育成地）

調査項目 玄米水分 玄米白度 10秒 15秒 20秒

（％）

搗精歩合（％） 84.7 81.2 78.7

はいごころ 白度 14.0 22.5 34.6 40.6 44.4

　 胚芽残存歩合（％） 19.2 8.1 2.6

搗精歩合（％） 86.6 83.7 82.4

はいいぶき 白度 14.2 22.8 34.5 40.3 43.6

　 胚芽残存歩合（％） 19.8 8.0 2.7

搗精歩合（％） 92.8 90.6 89.8

ヒノヒカリ 白度 13.4 21.6 31.1 36.4 41.2

　 胚芽残存歩合（％） 32.5 9.6 5.5

注1) 2010～2011年の平均値．

注2) 搗精にはKettのTP-2型，白度はKettの白度計（C-300）を使用．

注3) １回50ｇを使用，2反復で実施した．胚芽残存歩合は500粒を調査し，粒数比で示した．

品種名

搗精時間

第８表　食味関連成分調査成績(育成地）

品種系統名

2009 2010 2011 平均 2009 2010 2011 平均

はいごころ 9.0 7.1 7.6 7.9 6.1 6.6 6.6 6.4

はいいぶき 17.8 15.3 16.3 16.5 5.5 5.9 6.3 5.9

ヒノヒカリ 16.4 14.4 15.8 15.5 5.9 5.5 6.7 6.0

白米アミロース含有率（％） 白米タンパク質含有率（％）

注) アミロース含有率は簡易ヨウ素呈色比色法による測定．タンパク質含有率はelementar社rapidNⅢ(換
算係数5.95）による測定．

2) 食味特性
　「はいごころ」は「ミルキークイーン」由来の低
アミロース遺伝子 Wx-mq を「ミルキープリンセス」9)

を通して保持していると推測され，白米アミロー
ス含有率は「はいいぶき」より明らかに低く 7.9%
である ( 第８表）．Wx-mq 遺伝子を有する低アミロー
ス米品種のアミロース含有率は，それ以外の低ア
ミロース遺伝子による低アミロース米品種よりも
登熟気温による変動が小さいことが指摘されてい
る 12)．このことは「はいごころ」にも当てはまり，
年次間によるアミロース含有率に顕著な変動は認
められない．一方，白米タンパク質含有率は 6.4%
であり ( 第８表），「はいいぶき」「ヒノヒカリ」よ
りやや高い．
　「はいごころ」は低アミロース性のため，胚芽米
としての食味試験においても，発芽玄米としての
食味試験においても，「はいいぶき」より粘りが強
く柔らかい傾向が認められた．このため，「はいご
ころ」の食味は，総合評価で「はいいぶき」より
明らかに優る（第９表）．

3) 機能性成分の含有量
　 「はいごころ」の粉砕した玄米を 25℃の水に浸
漬した場合のギャバの生成量の推移は第 10 表の
通りである．ギャバの生成量は「はいいぶき」と
ほぼ同等で，「ヒノヒカリ」の約 2 ～ 3 倍である．
　また，ギャバ以外の機能性成分については，「ヒ

ノヒカリ」の玄米に比べ，ビタミン E は約 2 倍多く，
オリザノール，総フェルラ酸もそれぞれ約 10%，
約 50% 多く含まれる（第 11 表）．食物繊維は約
10% 多い．

4) 加工適性
　｢はいごころ｣ で焼成した玄米粉パンは，低アミ
ロース性のため，｢はいいぶき｣ の玄米粉パンに比
べて比容積がやや小さいが（写真４），｢はいいぶき
｣ の玄米粉パンよりも柔らかく硬化速度も遅く（第
５図），しっとりした玄米粉パンとなる．また，「は
いごころ」の玄米粉パンには，｢コシヒカリ｣ の玄
米粉パンと比べて，ギャバは約 3 倍，オリザノー
ルは約 2 倍，総フェルラ酸は約 1.5 倍多く含まれ
る（第 12 表）．

５　病害抵抗性および障害耐性

1) いもち病抵抗性
　「はいごころ」のいもち病真性抵抗性遺伝子型は
“Pia” と推定される（第 13 表）．葉いもち圃場抵抗
性は，近中四農研，愛知県農業総合試験場山間農業
研究所および中央農業総合研究センター北陸研究セ
ンターで検定された結果を総合すると “ やや弱 ” で
ある（第 14 表）．
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第９表　炊飯米食味試験調査成績(育成地）

(1) 胚芽米食味試験

生産 品種名 搗精 総合 外観 香り 粘り 味 柔らかさ 試験日

年次 方法 (-3～+3) (-3～+3) (-3～+3) (-3～+3) (-3～+3) (-3～+3) （ﾊﾟﾈﾙ数）

2008 (瀬戸内市産)

はいごころ 玄米シェフ 0.31 -0.19 -0.06 0.38 0.25 0.50** 2009.3.17

はいいぶき 玄米シェフ -0.38 -0.25 -0.06 -0.56** -0.25 -0.25 (16人)

(近農研産)

はいごころ 玄米シェフ 0.31 0.56* 0.31 0.00 0.19 0.31

はいいぶき(基準） 玄米シェフ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2009 (瀬戸内市産)

はいごころ 玄米シェフ 0.82** 0.12 -0.06 0.59** 0.47** 0.71** 2010.12.11

はいいぶき 玄米シェフ -0.29* -0.47 -0.06 -0.24* -0.06 -0.59 (17人)

(近農研産)

はいごころ 玄米シェフ 0.71** 0.24** 0.12 0.59** 0.35** 0.88**

はいいぶき(基準） 玄米シェフ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2010 (近農研産)

はいごころ 玄米シェフ 0.06 -0.29 0.00 0.24 0.06 -0.12 2011.3.14

はいいぶき(基準） 玄米シェフ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (17人)

2011 (瀬戸内市産)

はいごころ 玄米シェフ 0.50* 0.29 0.21 0.43* 0.21 0.29 2011.12.19

はいいぶき 玄米シェフ -0.29 0.21 0.00 -0.29 -0.14 -0.29 (14人)

(近農研産)

はいごころ 玄米シェフ 0.71** 0.07 0.07 0.64** 0.43** 0.43**

はいいぶき(基準） 玄米シェフ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(2) 発芽玄米食味試験

生産 品種名 総合 外観 香り 粘り 味 柔らかさ 試験日

年次 (-3～+3) (-3～+3) (-3～+3) (-3～+3) (-3～+3) (-3～+3) （ﾊﾟﾈﾙ数）

2011 はいごころ 0.79** － 0.16 0.68** 0.47** 0.89** 2012.1.13

ヒノヒカリ -0.11 － 0.05 -0.16 -0.21* -0.16 (16人)

はいいぶき(基準） 0.00 － 0.00 0.00 0.00 0.00

注) 発芽玄米は玄米を30℃の水に24時間浸漬したのち，沸騰水中に5分間浸漬したものを炊飯した．

注） パネラーは近中四農研職員．硬さはプラスが軟らかく，マイナスが硬い．*は5％レベル，**は1％レベルで基準品種と
有意差あり．玄米シェフは，Ｍ社製の玄米の果皮を軽く削って胚芽米を形成する精米機である．

第10表　玄米の水浸漬によるギャバの生成量(mg/100g)

品種名 浸漬前 4時間後 8時間後

はいごころ 5.9 41.9 45.9

はいいぶき 4.3 38.6 43.0

ヒノヒカリ 1.0 12.4 19.2

注2）玄米を0.5mm篩を通過するよう粉砕し，その１gに
2.5mlの水を加え，25℃下で浸漬させた．所定の時間経
過後，16%トリクロロ酢酸を2.5ml加えて3分間超音波破
砕することにより，遊離アミノ酸を抽出した．遠心分離
後，上清を0.45mmフィルターで濾過し，日立L-8800アミ
ノ酸分析計で定量した．

注1) 近中四農研における2008年産米と2010年産米の測
定値の平均．

　DNA マーカー検定によると，「はいごころ」は穂
いもち圃場抵抗性遺伝子 Pb1 を持つと推定される
が，近中四農研，宮崎県総合農業試験場および熊本
県農業研究所高原研究所で検定された結果を総合す
ると，穂いもち圃場抵抗性は “ やや弱 ” と判定され

る（第 15 表）．Pb1 遺伝子を持ちながら抵抗性が
不十分である理由については，同様のことが報告さ
れている「さとじまん」1) とあわせて今後の検討が
必要である．
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第11表　ビタミン類等機能性成分の含有量（日本食品分析センター）

ビタミンE オリザノール 総フェルラ酸 食物繊維

品種名 (α-トコフェロール）
　 (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)

はいごころ 2.7 43.5 42 3.4
はいいぶき 2.8 43.4 38 3.6
ヒノヒカリ 1.2 38.2 28 3.0

参考（五訂増補日本食品標準成分表より）
玄米 1.2  -  -  -

注) ビタミンEは2009～2011年の平均値．オリザノール，総フェルラ酸は2011年の測
定値．食物繊維は2010～2011年の平均値．

写 真 4 玄 米 粉 パ ン の 形 状 （ 8 0 % 玄 米 粉 + 2 0 % グ ル テ ン ）

( 左 ： は い ご こ ろ ， 比 容 積 3.51 ( cm3/g ) ， 右 ： は い い ぶ き ， 比 容 積 3.64 ( cm3/g ) ）

写真４ 玄米粉パンの形状（ 8 0 % 玄米粉 + 2 0 % グルテン）
( 左： はいごころ， 比容積 3.51 ( cm3/g ) ， 右： はいいぶき， 比容積 3.64 ( cm3/g ) ）
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第12表 玄米粉パンに含まれる機能性成分の含有量（作物研究所）

ギャバ オリザノール 総フェルラ酸 ビタミンE

(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)

はいごころ 16 18.2 22 2.1

コシヒカリ 5 9.8 14 2.1

注1) 近中四農研における2011年産の測定値．

品種名

注2) 各含有量は玄米粉パン（80%玄米粉＋20%グルテン）100g当た
りの含有量．

第13表 いもち病真性抵抗性遺伝子の推定

品 種 名 接種レースに対する反応 推定
系 統 名 007 033 035 遺伝子型

はいごころ S S R Pia
新2号 S S S +
愛知旭 S S R Pia
藤坂5号 S R S Pii
クサブエ R S S Pik

注1) 近中四農研における2008年の評価による．
注2) 噴霧接種による．表中のRは抵抗性反応，Sは罹病性反応を示す．
注3) +は野生型を示す．

第14表　葉いもち圃場抵抗性検定調査成績

いもち 総合

品種名 真性抵抗性 判定

系統名 遺伝子 発病 判定 発病 判定 発病 判定
程度 程度 程度

はいごころ Pia 4.6 やや弱～中 9.3 やや弱 4.5 やや弱 やや弱

コシヒカリ + 5.7 弱 9.7 弱 － － 弱
日本晴 +/Pia 5.2 やや弱 8.7 やや弱 － － やや弱
黄金錦 + 4.0 強 6.5 やや強 － － やや強
愛知旭 Pia 4.8 やや弱 8.1 弱 4.4 弱 弱
金南風 Pia 4.7 中 － － － － 中
トヨニシキ Pia 4.5 やや強 － － 3.5 やや強 やや強
ヒノヒカリ Pia,i 5.6 やや弱 － － － － やや弱
ササミノリ + － － 6.7 やや強 － － やや強
陸奥光 + － － 9.0 弱 － － 弱
ササニシキ Pia － － 8.8 やや弱 3.7 やや弱 やや弱
はいいぶき Pia,i,k － － － － 6.3 弱 弱
奥羽320号 Pia － － － － 2.4 極強 極強
むつほまれ Pia － － － － 2.9 強 強
農林41号 Pia － － － － 3.7 中 中

注1) 愛知山間：愛知県農業総合試験場山間農業研究所、北陸：中央農業総合研究センター北陸研究センター．
注2) 発病程度は0（無発病）～10（全葉枯死）の達観判定．
注3) -は供試されてないため発病データがないことを示す．

近中四農研
2009～2011年 2011年

北陸愛知山間
2009～2010年
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2) 白葉枯病抵抗性
　「はいごころ」の白葉枯病抵抗性は，近中四農研，
宮崎県総合農業試験場および作物研究所における評
価を総合すると “ 中 ” と判定される（第 16 表 )．

3) 縞葉枯病抵抗性
　「はいごころ」の縞葉枯病抵抗性は，近中四農研
における保毒虫接種による幼苗検定および岐阜県農
業技術研究所の自然発病による判定ともに，“ 抵抗
性 ” である（第 17 表）．

4) 紋枯病抵抗性
　「はいごころ」の紋枯病抵抗性は，鹿児島県農業
開発総合センターにおける評価に基づき “ やや弱 ”
である（第 18 表）．

5) 穂発芽性
　「はいごころ」の穂発芽性は，近中四農研におけ
る評価に基づき「はいいぶき」よりやや穂発芽しや
すい “ 中 ” である（第 19 表）．

6) 耐倒伏性
　育成地の普通期移植栽培における「はいごころ」
の耐倒伏性は，「はいいぶき」「ヒノヒカリ」より弱
く “ 中 ” である（第３表）．

第15表　穂いもち圃場抵抗性検定調査成績

いもち 総合

真性抵抗性 判定
遺伝子 発病程度 判定 発病程度 判定 発病程度 判定

はいごころ Pia 7.0 やや弱 3.9 やや弱 2.3 中 やや弱

秋晴 Pia 5.8 やや強 　－ 　－ － － やや強
日本晴 +/Pia 6.0 中 3.8 やや弱 － － やや弱
農林29号 + 6.2 やや弱 　－ 　－ － － やや弱
ヒノヒカリ Pia,Pii 6.9 やや弱 4.8 やや弱 1.7 中 やや弱
コシヒカリ + － － 2.3 中 － － 中
イナバワセ Pii － － 2.7 中 － － 中
みやにしき 　 － － 1.3 やや強 － － やや強
クジュウ + － － 3.8 やや弱 － － やや弱
ミナミニシキ Pia － － 3.8 やや弱 － － やや弱
ほまれ錦 Pia － － － － 0.5 やや強 やや強
黄金晴 + － － － － 3.0 やや弱 やや弱
あきげしき Pia,Pii － － － － 1.5 中 中

注1) 近中四農研：広島県世羅郡世羅町現地圃場における試験．
注2) 宮崎総農試：宮崎県総合農業試験場、熊本高原：熊本県農業研究センター高原農業研究所．

注3）発病程度は0（罹病無し)～10（全穂首いもち)までの達観判定．
注4) -は供試されてないため発病データがないことを示す．

品種名
系統名

熊本高原

2011年

宮崎総農試

2009～10年
近中四農研

2009～2011年

第16表　白葉枯病抵抗性検定調査成績

総合

発病 判定 病斑 判定 発病 判定 判定

程度 　 長(cm) 程度 　

はいごころ 2.7 強 3.1 やや弱 4.0 中 中
日本晴 4.4 やや強 2.0 中 3.8 強 やや強

あそみのり 2.7 強 1.5 強 4.7 中 強

金南風 6.5 弱 3.9 弱 5.4 やや弱 弱

ウズシオ － － 1.6 やや強 － － やや強

黄金晴 － － 2.4 中 － － 中

クジュウ － － 3.5 やや弱 － － やや弱
トヨニシキ － － － － 6.4 弱 弱
黄玉 － － － － 3.7 強 強

注1) 宮崎総農試：宮崎県総合農業試験場．
注2) II群菌を用いた剪葉接種による結果．
注3）発病程度は、1（無発病）～9（全葉枯死）の達観判定．
注4) -は供試されてないため発病データがないことを示す．

　品種名

作物研究所

2011年

近中四農研

2009～2011年

宮崎総農試

2009～2010年
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第17表　縞葉枯病抵抗性検定調査成績

総合

発病 判定 羅病 判定 判定

指数(%) 株率(%)

はいごころ 10.3 14.8 R 0.0 R 抵抗性

杜稲 69.4 100.0 S  -  - 罹病性

St No1 2.1 3.2 R  -  - 抵抗性

コシヒカリ 53.3 72.9 S 21.1 S 罹病性

日本晴  -  -  - 57.9 S 罹病性

あさひの夢  -  -  - 0.0 R 抵抗性

ハツシモ  -  -  - 82.2 S 罹病性

注1) 岐阜農技研：岐阜県農業技術研究所．

 （100Ａ＋80Ｂ＋60Ｂｔ＋40Ｃｒ＋20Ｃ＋5Ｄ）

縞葉枯病発病指数＝  　　 調　　査　　苗　　数 

注3) 岐阜農技研は場内での自然発病による．発病率は出穂期の病徴観察による．

注4）Rは抵抗性，Sは罹病性を示す．

注5) -は供試されてないため発病データがないことを示す．

注2) 近中四農研の検定法は，保毒虫接種による幼苗検定により，発病程度を
A,B,Bt,Cr,C,Dの6段階に判定し，下記の式で発病指数を判定した．

近中四農研

2009～2011年 2009, 2011年

岐阜農技研

　品種名
対杜稲

比

第18表　 紋枯病抵抗性検定調査成績

出穂期 発病度 判定

はいごころ 7.18 34.8 やや弱

WSS3 7.25 9.2 強

北陸糯181号 7.23 10.9 強

夢十色 7.20 23.1 中

日本晴 7.19 26.1 中

多収系772 7.22 43.8 やや弱

ミネアサヒ 7.11 43.9 やや弱

ヒノヒカリ 7.26 48.9 弱

注1) 鹿児島：鹿児島県農業開発総合センター．

注2) 発病度＝（４×Ａ＋３×Ｂ＋２×Ｃ＋Ｄ）×１００/（４×調査株数(20)）

 　Ａ：株の半数以上の茎が発病し，最上位病斑が止葉から穂首まで達し一部止葉が枯死。

　Ｂ：株の半数以上の茎が発病し，最上位病斑が止葉葉鞘まで達しているが止葉は生色がある．

　Ｃ：株の半数以上の茎が発病し，最上位病斑が第２葉鞘まで達している．

　Ｄ：病斑が第３葉鞘まで達している．

　Ｅ：発病を認めない，または，第４葉鞘以下の発病．

鹿児島

2009～2010年
品種名
系統名
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第19表　穂発芽性検定調査成績

　

品種名

　 程度 判定

はいごころ 5.1 中

はいいぶき 3.9 やや難

日本晴 5.1 中

ヒノヒカリ 2.6 難

2009～2011年

近中四農研

注1）成熟期に収穫した切り穂を30℃、湿度
100%で5～７日間処理．

注2) 穂発芽程度：2（極難）～8（極易）の7
段階評価．

Ⅳ　 配付先における成績

１　奨励品種決定基本調査成績
　「はいごころ」は，兵庫県において 2009 年と
2010 年に，岡山県においては 2009 年に，それぞ
れ「ヒノヒカリ」を対照品種として奨励品種決定基
本調査に供試された（第 20 表）．これらの結果に
よると，「はいごころ」は，玄米収量が対照品種よ
り低く不利と評価された．両県ともに育成地よりも
出穂が約 10 日遅いことが登熟に影響を及ぼしてい
る可能性がある．さらに 2010 年の兵庫県では「ヒ
ノヒカリ」比 82% と著しく低くなっている．育成
地においても異常高温年の 2010 年に「はいごころ」

「はいいぶき」の千粒重が小さくなり，収量が減少
していることを踏まえると（表 4），巨大胚品種の
生育・収量に及ぼす高温の影響についても，今後の
検討が必要である．

２　普及見込み地域における調査成績
　岡山県瀬戸内市の瀬戸内市振興公社および津山市
のつやま新産業創出機構では，現在，巨大胚品種と
して「はいいぶき」を栽培し，地域特産品として販
売している．「はいごころ」はその諸特性から「は
いいぶき」に代わる可能性があることから，両団体
では管内の農家圃場に現地試作圃場を設定して調査
を行った．
　瀬戸内市地域の K 氏圃場では，「はいごころ」の
形態的特性は育成地の結果とほぼ同様であった．供
試 3 カ年の収量の平均値は，「はいいぶき」より多
収であったが，「ヒノヒカリ」よりはやや少収であ
った（第 21 表）．異常高温年の 2010 年に，「はい
ごころ」が「ヒノヒカリ」より約 10% 少収になっ
たことが影響している．瀬戸内市民をパネルとして
行った食味試験では，四分精米ご飯および米粉パン
の食味評価はいずれも「はいいぶき」より明らかに
優れていた（第 21 表）．また，K 氏によると苗立
ち性も「はいいぶき」より明らかに優れており，機
械移植にも十分に対応できるとの評価であった．
　一方，津山市内の O 氏圃場では，施肥がレンゲ
のみのため，収量が全体的に低めであるが，「はい
ごころ」は「はいいぶき」よりも多収であった（第

22 表）．また，苗立ち性も「はいいぶき」より優れ
ていると評価された．

Ⅴ　栽培適地および栽培上の留意点

１　栽培適地
　「はいごころ」の出穂期から判断して，関東以西
の地域に適するとみられる．特に近畿中国四国地域
の瀬戸内海沿岸の平坦部での普及が期待される．ま
た，中山間地域においても，「ヒノヒカリ」などの
近畿中国四国地域では中生晩の出穂期となる品種が
栽培可能なところでは栽培できると考えられる．

２　栽培上の留意点
 　耐倒伏性は “ 中 ” であるため，肥効が効き過ぎる
と倒れやすくなるので多肥栽培は避ける．また，穂
発芽性は “ 中 ” であるため，刈り遅れに注意し適期
刈り取りに努める．

Ⅵ　命名の由来および育成従事者

　「はいごころ」は，機能性に富む巨大胚水稲品種
を食することにより，多くの人々が心穏やかに暮ら
せることを期待して命名された．「はいごころ」の
育成従事者は第 23 表の通りである．

Ⅶ　摘　　　要

　「はいごころ」は，「ミルキープリンセス」に巨大
胚水稲品種「はいいぶき」の姉妹系統「巨 5-7」を
交雑した雑種後代から近畿中国四国農業研究センタ
ーにおいて選抜し，育成した低アミロース性の巨大
胚水稲品種である．「中国胚 202 号」の地方系統名
で栽培特性を検討し，苗立ち性，収量性および食味
特性において優秀性が確認されたため，2012 年に
品種登録出願を行った．この品種の育成地での普通
期移植栽培における特徴は以下の通りである．
１．出穂期および成熟期は，いずれも「はいいぶき」    

より 2 日遅く，育成地では “ 中生の晩 ” 熟期に
属する．

２．稈長は「はいいぶき」より 10cm 長く，穂長
および穂数は「はいいぶき」並である．草型は
“ 偏穂重型 ” である．耐倒伏性は「はいいぶき」
よりやや劣る “ 中 ” である．

３．苗立ち性は「はいいぶき」より明らかに優れ，
温暖地西部の基幹品種「ヒノヒカリ」よりやや
劣る程度である．このため，これまでの巨大胚
品種と比べて , 機械移植に適応性のある苗をよ
り安定的に生産することができる．

４．玄米重は「はいいぶき」より 15% 多収である
５．いもち病真性抵抗性遺伝子型は Pia と推定され

る．圃場抵抗性は，葉いもち，穂いもちともに“や
や弱 ” である．白葉枯病抵抗性は “ 中 ” である．
縞葉枯病には抵抗性である．
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第20表　奨励品種決定調査における試験成績 　

出穂期 成熟期 稈長 穂長 穂数 全重
玄米
収量

玄米
収量
比率

玄米
千粒
重

玄米
品質

倒伏
程度

有望
度

不利形質

(月.日) (月.日) (cm) (cm) （本/㎡） (kg/a) (kg/a)  (%) (g) （1～9） (0～5)

兵庫 2009 はいごころ 8.31 10.19 84.0 19.4 351 161.5 60.0 92 19.9 6.5 0.5 △ 収量

ヒノヒカリ 9.03 10.21 80.9 17.7 426 181.1 65.4 100 20.9 5.0 0.0

　 2010 はいごころ 8.27 10.11 71.1 19.0 300 112.9 36.7 82 19.9 9.0 0.0 × 品質、収量

ヒノヒカリ 8.29 10.20 67.9 18.2 342 129.7 44.9 100 22.2 8.0 0.0

岡山 2009 はいごころ 8.27 10.08 93.7 20.7 314 172.4 58.0 94 21.1 9.0 0.5 △× 収量

ヒノヒカリ 8.30 10.13 85.8 20.1 336 175.0 61.4 100 23.8 4.0 0.0

注) 兵庫：5月24～25日播種，6月15日移植．岡山：5月19日播種，6月23日移植．

試験地
試験
年度

品種名

第22表　岡山県津山市現地圃場調査成績 (O氏圃場）

品種名 年次 稈長 穂長 穂数 倒伏 精玄 玄米 千粒重

程度 米重 品質
(cm) (cm) (本/㎡) (0-5) (kg/a) (1-9) (g)

2009 90 18.8 325 0 45.6 5.2 19.2
はいごころ 2011 75 17.7 287 0 28.8 4.8 19.1

平均 83 18.3 306 0 37.2 5.0 19.2
2009 73 18.2 324 0 28.8 6.3 19.9

はいいぶき 2011 75 17.6 244 0 27.5 5.8 20.1
平均 74 17.9 284 0 28.2 6.1 20.0

注) 5月15日播種，レンゲのみ施肥，無農薬栽培．

第21表　岡山県瀬戸内市現地圃場調査成績 (K氏圃場） 第21表（つづき）
(1)　生育および収量調査成績 (2) 食味試験成績

品種名 年次 出穂期 稈長 穂長 穂数 倒伏 精玄 玄米 千粒重 食味評価1)  パネル数2)

程度 米重 品質    4分精米ご飯3) 0.89**4) 37

(cm) (cm) (本/㎡) (0-5) (kg/a) (1-9) (g)      米粉パン5) 0.97**  35

2009 － 92 20.9 295 0 55.4 5.0 20.5

はいごころ 2010 8.24 83 21.5 281 0 41.6 6.0 19.1

2011 － 94 19.9 270 0 46.2 4.7 21.8

平均 8.24 90 20.8 282 0 47.7 5.2 20.5

2009 － 76 19.6 273 0 42.0 5.2 20.3 注2）パネルは岡山県瀬戸内市市民．

はいいぶき 2010 － 73 20.0 258 0 34.8 5.1 18.9 注3）比較対照は「はいいぶき」の4分精米．

2011 － 88 18.9 266 0 48.4 5.5 21.9 注4）1%水準で有意差あり．

平均 － 79 19.5 266 0 41.7 5.3 20.4

2009 － 94 19.7 379 0 55.6 3.4 22.5

ヒノヒカリ 2010 8.27 79 19.5 265 0 46.0 6.9 22.6

2011 － 88 18.7 376 0 48.8 5.7 23.6

平均 8.27 87 19.3 340 0 50.1 5.3 22.9

注1)5月7日～15日播種．

注1）食味は，対照品種｢はいいぶき｣と比べて，-
2(おいしくなかった)～+2(おいしかった)の5段階
評価．

注5）パンに使用した米粉は「はいごころ」と普
通のウルチ米を1:1に混合した粉を用いた．比較
対照は「はいいぶき」と普通のウルチ米を1:1に
混合した粉を用いたパンとした．

年次 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 備 考
世代

交配
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11氏名 F F F F F F F F F F F

石井卓朗 ○ ○ 現在員
4月

出田 収 ○ ○ 現在員
4月

松下 景 ○ 現在員

飯田修一 ○ 故人(元近農研)

春原嘉弘 ○ 現作物研
3月

前田英郎 ○ 現作物研
3月

第23表　「はいごころ」の育成従事者
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６．玄米品質は「はいいぶき」並の “ 中中 ” である．
白米アミロース含有率は 7.9％で，「はいいぶき」
と比べて明らかに低い．胚芽米および発芽玄米
としての食味は「はいいぶき」より明らかに優
る．水に浸漬後のγ - アミノ酪酸（ギャバ）の
含有量は「はいいぶき」並である．

７．以上，出穂期，苗立ち性，収量性および食味特
性などから判断して，「はいごころ」は関東以
西の地域に適した低アミロース性の巨大胚水稲
品種として普及することが期待される．
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‘Haigokoro’,･A･New･Rice･Cultivar･with･High-Emergence･Rate,･
Low-Amylose･Content･and･Giant･Embryo

Takuro IshII, Osamu Ideta, Kei MatsushIta1, Yoshihiro sunohara2,  Hideo Maeda3 and Shuichi IIda4

Key･words：paddy rice, low-amylose content, giant embryo, Haigokoro

Summary

‘Haigokoro’ is a new paddy rice cultivar with low-amylose content and giant embryo that was established 
by the NARO Western Region Agricultural Research Center in 2012. This cultivar was selected from a 
cross between ‘Milky Princess’ and ‘Kyo 5-7’ (sister line of ‘Haiibuki’)　conducted in 2002. ‘Haigokoro’ had 
been evaluated for its characteristics under the name of  ‘Chugoku-hai 202’ since 2009. The superiority 
of ‘Haigokoro’ was confirmed, and an application to the Ministry of Agriculture, Forestry and Fishery for 
official registration was made in 2012. Its main characteristics are as described below.
  The heading and maturing dates of ‘Haigokoro’ were two days later than that of ‘Haiibuki’, respectively. 
Its maturity is classified into ‘medium-late’ in the flatland along Seto inland sea. The culm height was 10 cm 
longer than that of ‘Haiibuki’. Panicle length and number of panicles were similar to ‘Haiibuki’. The lodging 
tolerance of ‘Haigokoro’ was a little inferior to that of  ‘Haiibuki’ and evaluated as ‘medium’. According to 
the yield trial tests by the NARO Western Region Agricultural Research Center, its yield of brown rice was 
15% more than that of ‘Haigokoro’. Percentage of germination and emergence of ‘Haigokoro’ were higher 
than those of ‘Haiibuki’. The embryo weight ratio of ‘Haigokoro’ was similar to Haiibuki, and about 3 times 
of ‘Hinohikari’. The synthesis of Gamma-amynobutylic acid (GABA) of ‘Haigokoro’ in water soaking was 
similar to ‘Haiibuki’, and it is about 3 times of ‘Hinohikari’. ‘Haigokoro’ is a non-glutinous cultivar with low-
amylose content. Therefore, the cooked rice of ‘Haigokoro’ is sticky and its eating quality of brown rice or 
germinated brown rice is superior to that of ‘Haiibuki’. From the above-mentioned characteristics, ‘Haigokoro’ 
is expected to be suitable for use as a giant embryo cultivar in the western region of Japan.

Lowland Crops Research Division, NARO Western Region Agricultural Research Center
1 NARO Agricultural Research Center 
2 NARO Institute of Crop Science 
3 Agriculture, Forestry and Fisheries Research Council, Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheriesl
4 Ex-NARO Western Region Agricultural Research Center
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日射量対応型極微量灌水装置に対応した
排液量参照制御装置の開発

長﨑裕司・川嶋浩樹・杉浦誠

キーワード：日射量対応，極微量灌水装置，排液量，灌水制御

Ⅰ　緒　　　言

　瀬戸内地域などの温暖寡雨地域において，園芸作
物を安定的に栽培するためには，省力的な節水型灌
水システムを開発する必要がある．また，この地域
の農家は小規模経営が多いことから低コストな装置
が要望されてきた．このために開発された日射制御
型拍動自動灌水装置５) は，ソーラーパネルで駆動さ
れる小型水中ポンプ（以下，ソーラーポンプ）で一
定の高さに設置した拍動タンクに汲み上げ，所定量
になった時点で水位センサに連動した電磁弁が開放
され，灌水チューブに無動力で給液できる装置であ
る．灌水量は日射量に対応していることから，晴天
時には多く，曇天時には少なく，雨天時には灌水し
ないという操作を複雑な制御機構を用いずに実現
した．既にナスやピーマン，キクなどの露地野菜・
花き栽培向けに簡易な灌水装置として市販され 2)，
100 か所以上で利用されている．また，同装置につ
いては，農家が自ら組み立てられるように標準的な
施工手順が資料としてまとめられている６)．
　一方，極微量灌水法は，圧力補正型給液停止機構
付ボタン点滴装置と点滴チューブを組み合わせた極
微量灌水配管により，１点滴孔あたりの吐出量を
0.2L/h と慣行の 1/10 に抑えた方式であり，粉砕籾
殻などの保水性の乏しい培地でも安定してトマト栽
培が行えることを明らかにしている７)．この極微量
灌水において，日射量に応じた制御を行うため，前
述した日射制御型拍動自動灌水装置の電磁弁の開閉

操作の代わりに加圧送水ポンプを利用した日射量対
応型極微量灌水装置が開発されている４)．
　一般に，施設園芸における高設栽培など，１株あ
たりの培地量が少ない栽培条件においては，生育に
応じて灌水量を増やしていくなど，よりきめ細か
な制御が求められる．また，灌水量を多めに設定
すると排液量が増加する．東出ら１) は，タイマのみ
の給液制御でも生産者が天候や作物の生育ステージ
に応じて手動で給液量および回数を調整することに
より，適正な管理が可能であることを明らかにする
とともに，傾斜地養液栽培システムを改良し，圃場
の傾斜によって排液を回収し，アスピレータにより
無動力で再混入させる閉鎖系システムを開発してい
る．この閉鎖系システムではトマトについて 14 段
の長段採りで 12.8t/10a の収量を得ている．
　日射量対応型極微量灌水装置（以下，供試灌水装
置）において，上述したような排液を抑制，もしく
は再利用することで排液をまったく系外に出さない
システムを構築するには，供試灌水装置に適合した
新たな制御システムを開発する必要がある．
　これまで供試灌水装置においては，手動式のバル
ブの開度を少しずつ開けてソーラーポンプの揚水量
を徐々に増やすことで，生育ステージ毎の灌水量増
加に対応してきた．しかし，手動式バルブで広く用
いられているボールバルブでは，低流量時の開度調
節を精度良く行うことが困難であることから，1a
程度の小面積での利用や，水量を多く必要としない
生育初期においては灌水過多となることも多かっ
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た．したがって，新たな手段で加圧送水ポンプから
送り出される水量を制限する方式の考案が求められ
る．
　そこで，栽培ベッドの排液を回収し，その排液量
に基づき灌水配管の途中に取り付けた電磁弁を開閉
させることにより，原水使用量を制御する手法を開
発した．その制御装置の動作原理を示すとともに，
トマト低段密植栽培に適用した結果を報告する．

Ⅱ　開発装置の概要

　開発装置は，供試灌水装置の利点を継承しながら，
よりきめ細かな制御を実現するため，排液タンクの
水量を水位センサで検知して給液・停止を行う排液
量参照制御を組み込んだものである．まず，日射量
対応型極微量灌水装置の特徴と問題点について言及
し，その改良のため検討した排液量参照制御の概要
を示す．

１　日射量対応型極微量灌水装置の特徴
　供試灌水装置の概略図を第１図に示す．まず，日
射量に応じて電力を供給する 12V 系のソーラーパ
ネル（S 社 SJJ40B-2P，最大出力 39W）で駆動さ
れる原水タンク内の小型水中ポンプ（Y 社ソーラー
ポンプ C4SP）により，日射量に対応した水量が拍
動タンク内に汲み上げられる．拍動タンク内に取り
付けられた上限水位センサ（R 社ナイロン製水位セ
ンサ RSF73Y050QM208）が上限水位を検知する
と，加圧送水ポンプ制御装置（Y 社 BP-1）が加圧
送水ポンプ（S 社圧力スイッチ内蔵受水槽用自動ポ
ンプ，100V 駆動，PAZ1531-BR）を駆動して灌水
を開始する．
　拍動タンク内の水がくみ出されて徐々に水位が低
下して，下限水位センサ（上限水位センサと同仕様）
が所定の下限水位を検知するとポンプは停止し，再
び拍動タンクに水が溜まる．
　このように，日射量に応じた灌水が行えるものの，
生育段階に応じてソーラーポンプの揚水量を段階的
に増やしていく操作が確立されていない点が課題と
して残されている．ソーラーポンプから拍動タンク

までの間には揚水量の調節を行うボールバルブを取
り付けているが，例えば点滴チューブ配管に多く用
いられている流量調節バルブ（合成樹脂製，16mm
ポリエチレンパイプ用）を用いた場合，１ａ程度の
小規模での適用においては，生育初期には流量を毎
分１Ｌ以下に絞る必要があるが，その範囲で毎分
0.1L レベルで細かく調節することは困難である．
　なお，ボールバルブより精度が良いといわれて
いるニードルバルブ（A 社小型ニードルバルブ CY-
2310，全開までに 10 回転）の適用例では，毎分１Ｌ
以下に絞って調節するには１回転の範囲内で調節す
る必要があることから（第２図），所定の流量より
も多めに供給する設定で対応せざるを得ない．

２　考案した排液量参照制御方法
　前述したように，問題とされる低流量時のバルブ
開度の細かい調節を解消できる制御方法を検討し
た．少量培地での隔離床栽培において，作物に吸収
されなかった排液を回収し，その量に基づき加圧送
水ポンプの ON-OFF 制御を行うこととした．一連
の装置概略を第３図に示すとともに，水位センサの
動作に基づくフローチャートを第４図に示す．
　まず，排液を貯留するタンク（以下，排液タンク）
に前述した拍動タンクと同様に上・下限水位センサ
を取り付ける．供試した加圧送水ポンプは圧力スイ
ッチが内蔵されていることから，吐出側に排液制御
バルブ（N 社ラッチ式電磁弁，以下，電磁弁）を
取り付けてその開閉により ON-OFF 制御が行える．
電磁弁の制御には，日射制御型拍動自動灌水用と
して市販されている拍動バルブ制御装置（Ｙ社 YS-
12，以下排液制御装置）を使用した．センサ取り付
けは，「空」側に上限水位センサを，「満」側に下限
水位センサを接続することにより，上限水位センサ
が検知すると電磁弁が閉じて加圧送水ポンプが自動
停止し，下限水位センサが検知すると電磁弁が開い
て，その時点で拍動タンクが満水状態であれば，加
圧送水ポンプが動き灌水が開始される．
　なお，排液タンクからは１日に数回（３～６回）
タイマ制御で駆動される排液ポンプ（Y 社 C4SP，
AC アダプタを介した 100V 電源駆動）により排水

7.5cm

第１図 日射量対応型極微量灌水装置の概略図
注 点滴チューブへの接続は, 一次点滴ドリッパ（圧力補正機能付，

吐出量：12L/h）を介して点滴チューブ（吐出量：0.9L/h）を接続

ソーラーパネル

加圧送水ポンプ制御装置

原水タンク

ソーラーポンプ
加圧送水ポンプ

ボールバルブ

水位センサ

拍動タンク

点滴チューブに接続
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を行う．これにより，排液が少ない場合には灌水が
速やかに再開され，多い場合には灌水停止時間が自
ずと長くなる．また，排水を栽培ベッドに点滴チュ
ーブ（灌水用とは別の系統にする）で再供給するこ
とも可能であり，これにより循環型のシステムを構
築することができる．

Ⅲ　開発装置による灌水制御試験とトマト栽培

１　材料および方法
１）試験用灌水制御装置の諸元
　供試灌水装置ならびに排液制御装置の外観を第５

図，第６図に示す．また，これらの仕様を第１表に
示す．なお，原水使用量については，加圧送水ポン
プ吐出配管に流量計（愛知時計電機，電気パルス出
力付水道メータ EDS20，10L 単位で１パルス出力）
を接続して計測した．
　なお，拍動タンクについては，排液タンクが満水
となり電磁弁が閉じられると，日中ソーラーポンプ
からの揚水が継続されている間は，水があふれてし
まうことから，オーバーフロー水を原水タンクに戻
す配管（第７図）をあらかじめ取り付けて対応した．
使用した灌水用の点滴チューブは，P 社ハイドロゴ
ル（12/35/1，20cm ピッチ，１点滴孔あたり吐出量：

7.5cm

第２図 バルブ開度によるソーラーポンプ流量変化
注 ソーラーポンプ（Y社C4SP）への印加電圧13Vでの値．

供試バルブはA社CY-2310で10回転で全開となる
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第４図 排液量参照制御における水位センサを用いた灌水制御
注 拍動上限・下限LSは加圧送水ポンプ制御装置に、

排液上限・下限LSは排液制御装置にそれぞれ接続

日射がｿｰﾗｰﾊﾟﾈﾙに

あたり発電開始

ｿｰﾗｰﾎﾟﾝﾌﾟ揚水
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no
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第３図 開発装置の設置概略図
注 高設栽培ベッドの長さは12m（排液集水配管は省略）。

一次点滴ドリッパ２個で点滴チューブに給水
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加圧送水ポンプ制御装置

原水タンク
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オーバーフロー管

排液タンク
水位センサ（上：満水側、下：空側）
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高設栽培ベッド

排液ポンプ
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0.9L/h）を使用し，各ベッドに１列配置した．加圧
送水ポンプからの接続はポリエチレンパイプから一
次点滴ドリッパ（P 社スーパーティフ ND，吐出量：
12L/h）を介してマイクロチューブ（内径 3mm）
で各ベッド２か所でつなぐようにした．
　排液タンクからタイマ制御された小型水中ポンプ
で排水される排液は，トマトに吸収されなかった肥
料分に加え，培地に含まれる微小粒子など点滴チュ
ーブの目詰まりの原因となる物質が多く含まれるこ
とから，栽培ベッドに灌水とは別系統で１列配置し
た N 社ストリームライン 80（10cm ピッチ，１点
滴孔あたり吐出量：1.05L/h，ハイドロゴルよりは
安価）に接続して再利用することとした（第８図）．
なお，原水タンクからの揚水量は，流量調節バルブ

（A 社小型ニードルバルブ CY-2310）の開度を半回
転（晴天日相当で概ね毎分 0.5L（第 2 図参照））と
した．排液タンクからの排液は冬作については１日
３回（８時，11 時，14 時で１回の動作でほぼ排液
タンクが空になる時間（15 分間設定）），夏作につ
いては生育前・中期は同回数とした．ただし，夏作
の生育後期については排液がほとんど出ない状態に
なったことから，流量調節バルブの開度を１回転に
まで開けて，ソーラーポンプの揚水量を増やす（晴
天日相当で概ね毎分 1L（第 2 図参照））と同時に，
排液回数も１日５回（前述３回に 9 時 30 分，12 時
30 分を追加）に増やした．ソーラパネルについて
は真南に向けて，傾斜角度 30 度で設置した状態と
した．

２）トマト栽培概要
　トマト栽培には，隔離床としてイチゴ栽培用再生
プラスチック製ベッド（S 社製らくラックシステム
栽培ベッド，長さ 12m，第９図）を用いた．ベッ
ド内の幅は 25cm, 深さは 12cm であり，1.5m の長
さのベッドを専用のジョイントで接続して組み立て
た．栽植密度については，ベッド間隔を 1.1m，株
間を 15cm 間隔，長さ 12m のベッドあたりでの株
数を 80 株とし，４～５段の摘心の低段密植栽培を
行った．これは 10 ａあたり約 4,500 株に相当する．
培地には，排水性に優れた日向土（小粒，粒径３～
６mm）を用い，株あたり約４L をベッド内に充填
した．
　なお，栽培は冬作と夏作の２作実施し，栽培概要
は以下の通りである．
　冬作については，上記栽培ベッド２列を設置
し，「麗容」（サカタのタネ）の 3.5 葉セル成型苗
を 2010 年９月 21 日に定植した．肥料は培地に肥
効調節型肥料（エコロングトータル 100 日タイプ
4.9kg，硝酸カルシウム 40 日タイプ 1.1kg）を２
回に分けて条施用し，生育期間中に適宜 OKF-1 の
1,000 倍液を原水タンク内に追肥施用した．なお，
１段目は尻腐れ果が多発したため，概ね２～５段目
の果実を１月～３月に収穫し，可販果相当収量を調
査した．
　夏作については，上記栽培ベッド５列を設置
し，「麗夏」（サカタのタネ）の 3.5 葉セル成型苗
を 2011 年３月 31 日～４月５日にかけて定植した．

肥料は原水タンク内に網袋に入れた肥効調節型肥料
を吊して溶出させる方式とした．エコロングトータ
ル 40 日タイプを 6.2kg，被覆硝酸カルシウムを
12.3 kg を３回に分けて，エコカリコート 9.1kg を
２回に分けて原水タンクに投入した．なお，尻腐れ
果の発生が認められたため，適宜カルシウム剤の葉
面散布を実施した．概ね４段目までの果実を６月～
７月に収穫し，可販果相当収量を調査した．

２　試験結果および考察
１）試験用灌水制御装置による灌水
　試験用灌水制御装置は極微量配管としているた
め，灌水動作は灌水チューブに給液を開始して点滴
孔から水が出始めてしばらくすると，加圧送水ポン
プの圧力スイッチが作動して給液を自動的に停止す
る．点滴孔から一定量の水が吐出されて圧力が低下

7.5cm

第６図 試験に供試した排液制御装置の外観
注 排液タンクには水位センサの他に排液ポンプを配置

排液集水配管

排液制御装置と配線接続

排液タンクと水位センサ

7.5cm

第５図 試験に供試した灌水装置の外観

ソーラーパネル
制御装置

拍動タンク
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加圧送水ポンプ

電磁弁
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すると再びポンプが動作し給液を開始する．この拍
動的な動作を拍動タンクが空になるまで続ける．こ
れらの動作は，２作を通して問題がなかった．
　排液タンクの水位に基づく電磁弁開閉動作につい
ては，排液制御装置内蔵の電池容量が低下したこと
による動作不良が１回発生した以外は，電池交換に
より２作を通して問題なく動作した．
　原水使用量の確認については，装置が安定して動
作した夏作での 2011 年 5 月 11 日から 7 月 13 日ま
での 9 週間の水量を測定した結果，全原水使用量
は 14,488L，株あたりで 36.2L であり，1 日あたり
では 0.55L となった．一般に，夏秋トマト長段採
り養液土耕栽培で生育期間において株あたりの日灌
水量は平均で約 1L は要するとされており，この半
分近くの節減効果が得られた．なお，土壌水分セン
サを利用して精密灌水を行うことで慣行の 88％に
まで低減できた事例３）と比べても十分に少ない灌
水量の水準である．また，当該期間において概ね日
射量に対応した水量が灌水される傾向を確認できた

（第 10 図）．
　一方，排液タンクによる灌水量の制限効果につ
いて，別途日射条件がほぼ同じ日（2012 年 7 月 23
日と 24 日）で排液制御装置の可動の有無で検証し
た．快晴日（全天日射量日積算値約 24MJ/m2）に
おいて，灌水量制限を行わなかった場合，灌水動作
７回で流量計のパルス出力は 77 パルス（770L 相当）
であったのに対し，灌水制御を行った場合は同３回，
35 パルス（350L 相当）に制限できた．

7.5cm

第１表 拍動自動灌水装置必要資材一覧

資材名 型　式 備　考

供試灌水装置（第３図）主な構成資材

ソーラーパネル
シェルソーラージャパン
SJJ40B-2P

1 枚 12V、40W

ソーラーポンプ プティオ　C4SP、１２V仕様 1 台

流量調節バルブ
アソー チッコロ CS-1033、直
両外ねじ（3/8インチ）

1 個

加圧送水ポンプ制御装置 プティオ　BP-１ 1 台
AC100V駆動ポンプ制
御

加圧送水ポンプ 三相電機　PAZ1531-BR
AC100V、圧力スイッチ
内蔵（100kPa）

拍動タンク
アイリスオーヤマ　RVBOX
600　エコロジーブラック

1 個 容量40L

水位センサ
RSコンポーネンツ
RSF73Y050QM208

2 個

原水タンク 90Lポリバケツ 1 個

ボールタップバルブ
SAN-EⅠ 万能ロータンク ボー
ルタップ V530-5X-13

1 個

排液制御装置（第４図）主な構成資材

制御装置 プティオ　YS-12 1 台

水位センサ
RSコンポーネンツ
RSF73Y050QM208

2 個

ラッチ式電磁弁
ネタフィム　アクアネットプラス
DC12-40V、1インチ

1 台

タイマ
CUSTOM　ウイークリータイマ
WT-03

1 台

排液ポンプ
プティオ　C4SP-SA 水位セン
サ付・アダプターセット

1 台
DCアダプタ（12V）を介
してAC100Vで利用

排液タンク
アイリスオーヤマ　バックル
ボックスNSK-210 エコブラック

1 個 容量16L

数　量

1 台

7.5cm

第７図 拍動タンクへのオーバーフロー配管の取付
注 ソーラーポンプ流量が2L/min程度まででの使用

であることから，13A塩ビパイプで対応

拍動タンク

オーバーフロー配管

7.5cm

第８図 栽培ベッドへの点滴チューブの配置

再循環用点滴チューブ灌水用点滴チューブ

7.5cm

第９図 トマト栽培試験に供試した栽培ベッド
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２）トマト生育・収量
　冬作については，前述したように１段目に尻腐
れ果が多発したため，９月下旬に定植したにもか
かわらず収穫開始は１月初旬となった．可販果相
当で平均１果重は 147g，株あたり収量は 1.7kg で
あり，10 ａあたりに換算すると７ｔ水準であった．
　本灌水方法によるトマト品質に与える影響につ
いては，厳密な収量データを把握していないが，裂
果の発生はほとんどみられなかったことから，冬
作トマトにおいて品質面に与える悪影響は少ない
とみられる．
　夏作については，生育期間全般で窓あき，尻腐
れ果の発生があったものの，可販果相当で平均１
果重は 129g，株あたり収量は 1.3kg であり，10 ａ
あたり６ｔ水準に達した．糖度（Brix）について
は 4.8 ～ 6.9 であり，７月中下旬に高い値を示した．
一方で，４段までの収穫果実について，２段までは
可販果で３果以上確保できた一方で，３段では尻
腐れ果の増大による可販果数の減少が発生し，４
段では着果数自体も２果水準にとどまり，かつ約
半分は尻腐れ果となった（第 11 図）．
　これらは，本方式での肥培管理方法（肥効調節
型肥料の原水タンクへの直接投入）にも一因があ
るとみられるが，高温による着花不良にも原因が
あると考えられる．原水タンク内の水温が低い定
植直後の時期については，肥料分の溶出が安定し
ないことや，トマトが十分にカルシウム分を吸収
できなかったことが考えられることから，尻腐れ
果の発生を抑える肥培管理方法の検討が今後の課
題である．
　なお，生育期間中に萎凋症状を示した株が散発
的に数株発生したが，両作とも排液を再循環させ
ることに起因するとみられる病害の広がりは認め
られなかった．

Ⅳ　摘　　　要

　日射量対応型極微量灌水装置に対応した排液量
参照制御装置を開発し，トマト隔離床栽培に適用
し，その実用性を検証した．
1）排液タンクの水量を水位センサで検知して，給

液・停止を行う排液量参照制御できる装置を開
発した．

2）当該装置により，株あたり日灌水量を約 0.5L
水準とすることができた．

3）低段密植栽培（４～５段）での収量は，可販果
収量で冬作で 7t/10a（株あたり 1.7kg）水準，
夏作で 6t/10a（同 1.3kg）水準であった．

謝　　　辞

　本装置の開発は，農研機構交付金プロジェクト地
域農業確立総合研究「中山間地域の所得拡大を目指
した夏秋トマト 20t 採り低コスト・省力・安定生
産技術体系の確立（略称：中山間 20t 採りトマト，
2008 ～ 2010 年度）」で実施した成果の一部である．
本装置の前提となる日射量対応型極微量灌水装置に

7.5cm

第10図 開発装置による原水使用量と日射量の関係
注 日射量は試験ハウスのある近畿中国四国農業研究センター仙遊地区

に設置された総合気象観測装置の日積算日射量データを利用
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ついては，現農研機構本部の吉川弘恭氏が考案・開
発を進めてきたものである．また，当該装置の設置・
管理については近畿中国四国農業研究センター業務
第２科職員の協力を得た．収量調査，データ整理に
ついては大浦由紀子さんに担当していただいた．記
して深甚な謝意を表する．
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Development･ of･ Device･ to･Minimize･Drainage･ ･ for･ Solar-
Radiation-Dependent･Drip-Irrigation･System

Yuji Nagasaki, Hiroki Kawashima and Makoto Sugiura

Key･words：solar-radiation-dependent，ultra-micro-drip irrigation device，drainage，irrigation sysytem

Summary

We have developed a new device to minimize drainage for solar-radiation-dependent drip-irrigation 
system. This system was examined in tomato cultivation.

1)We have developed a device to see water level sensor detecting the amount of water in tank drainage.
2)This device is able to reduce  irrigation water about 0.5 L per plant per day.
3)In tomato culture by low-node order pinching (4th or 5th trusses) at high plant density, the fruit yield 

1.7 kg per plant in winter cropping and 1.3 kg per plant in summer cropping were attained,respectively 
using this system.

Hillside Horticulture Research Division，NARO Western Region Agricultural Research Center
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