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良食味米と窒素栄養に関する一考察

はじめに

「食味の良い米Jを「できるだけ多く収穫した

い」米づくり農家の永遠の課題であろう。ただ

し，良食味米とは何ぞや。その客観的評価につい

て腕に落ちない点が多い。食味値なるものが一人

歩きしているように思えてならない。食味計のソ

フトは依然ブラックボックスの中にある。食味値

を高めると称して 精米の粗蛋白含量を低下させ

ることのみに気を使いすぎてはいないだろうか。

蛋白質の種類や質を無視し 粗蛋白質の総量で

もって食味を評価してよいのだろうか。ここで

は，重要な栄養素である窒素と食味値について考

えてみた。

1.良食味米と粗蛋白含量

収穫後の検討会等では必ずといっていい程，米

の粗蛋白含量のデータが記載されている。そこで

は，米の食味と粗蛋白含量について，あまりにも

過敏に反応し過ぎているように思えてならない。

例えば，米の粗蛋白含量が 6，7，8%と3水準の

米があれば， 6%の米が「最もうまく J，次いで

7%， 8%以上の米は「まずくてどうしようもな
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い」との風潮が一般化している。これでよいので

しょうか。米の食味は， ①品種， ②登熟歩合，③

玄米品質，④精米の粗蛋白含量の総合化されたも

のと考えます。米の食味は，性別，年齢等によっ

て微妙に変化します。ここは 穀物検定協会等で

行っている食味評価に熟練したパネルによる「食

味官能試験Jを基本と考えます。私たち米を生産

する側としては 食味の良い品種を取り入れ，健

康な稲作りに徹することが大事なのではないで

しょうか。

米の主成分は「デンフンJ I蛋白質J I脂質」の

ほかに土壌から吸収したNおよびミネラル類とし

て， Nが1.35%，Pが0.34%，Kが0.27%，Mgが

0.12%程度含まれています。堀野らは，米の食味

とミネラル含量の関係を統計的に解析し， NとK

はマイナスに， MgとMg/K比はプラスに働いて

いることを明らかにしました(表 1)。

特に， N含量が多いと食味が低下するとしてお

り， Nが1.3%(粗蛋白質含量7.7%) を越すと食味

が低下しはじめ 1.5% (粗蛋白質含量8.9%)以

上では明らかに低下するとしております。このこ
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表， .圏内産玄米のミネラル含量とその米飯の食味総合値との単相関

係数 (堀野ら， '992) 

3. 品種における適正

租蛋白含量の設定

一台形理論の提案一

米の食味は， i品種

で70%程度は決まる」

といわれています。残

りの30%が土壌条件や

気象条件，栽培条件に

よって変動することを

是認して論議している

に過ぎません。これま

で，米の食味と粗蛋白含量の問には，負の関係が

認められていることは前述したとおりです。その

年の気象に逆らって 登熟が全うできないような

高窒素条件では当然 米の粗蛋白含量は高まり食

味は劣ります。しかし 適正な構成要素のもとで

登熟が良好な稲から生産された米は，ある程度の

粗蛋白含量に収束されるだろうし，その範囲にお

いて食味に差があるとは到底思えません。また，

栄養的に凋落した米は 粗蛋白含量は低いが光沢

がなく，品質的にみても大いに問題があります。

健康な稲を育てるための栄養素である窒素を悪

者にはしたくありません。米の食味と組蛋白含量

の関係が単純な負の直線関係で説明されるもので

はなく，品質(整粒)や収量性を総合的に検討

し，食味と粗蛋白含量の関係を考えてみました。

図 1に食味値と精米粗蛋白含量の適正水準(台形

サンプル数 玄米のミネラル含量 Mg/K 
(n=81) N P K Mg Ca Mn (meq/meq)(当

ミネフル含
1.376 0.342 0.270 

量の平均値(%)
0.122 0.095 0.003 1.463 

食味総合値
-0.593 0.060 

との単相関係数
0.401 0.312 0.063 -0.321 -0.593 

量比)

注:単相関係数の有意水準 (n=81)，危険率5%の場合γ=0.219，同1%の場合ァ=0.285

とを否定する気は毛頭ありません。また，出穂前

後に穂肥や実肥が効き過ぎると登熟歩合が明らか

に低下し，収量低下のみならず食味も低下しま

す。また，粗蛋白含量の高い米は，炊飯特性にも

大きく影響するとの報告もあります。

2. 良質米生産と多収技術は両立する

水稲の収量は，単位面積当たりの籾数と登熟歩

合，それに千粒重によって決定されます。ただ

し，籾数と登熟歩合との聞には負の関係があるた

め，登熟歩合の安定化 (85"'-'90%) を前提に，籾

数確保をどうすべきかについて地域ごとに論議さ

れてきました。

一方，営々 として米作りをしてきた中で，水稲

の収量と品質は両立するかとの問題があります。

これまで，多くの点数を統計処理すると，負の相

関を示します。しかし，多収事例を詳細に調査し

てみると，多収稲の中でも，収量構成

要素が適正で登熟歩合の高いものは，

その年の気象に調和し，良好な栄養条

件を維持し品質も良好です。それに対

して，収量構成要素(とくに籾数)が

過剰で，登熟歩合が低下しながら結果

的に多収となった稲は，品質の低下を

招いています。つまり，適正な収量構

成要素のもと，登熟歩合が高く栄養状

態の良好な稲では 収量と品質は両立

することになります。しかし，多収事

例の多くは，総じて収量構成要素(と

くに籾数)が過剰傾向のもとで達成さ

れているため，収量と品質が負の相関

を示すのではないでしょうか。

適正範囲
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精米の粗蛋白質含有量(%)

(庄内支場，上野私案)

図， .精白米の粗蛋白質含量と食味評価(台形理論)
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理論)を提案しました。ここでは，適正範囲を

6.5%，...__8.0%としていますが，各地域で，品種別

に変曲点の数値を検討し コンセンサスを得た数

値として見直すことは何らさしっかえないし，そ

うすべきと考えています。

また，各地域で品種別に適正粗蛋白含量の目標

値を設定する場合 粗蛋白含量は図 2に示したよ

(玄米の蛋白含量は年次で正規分布する)

(庄内支場，上野私案)

分
布
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_" 
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玄米蛋白含量(%)

図 2. 地域，品種で玄米の粗蛋白含量は年次毎に

正規分布し変動する

うに，品種ごとに地域で各年次とも正規分布し，

かつ，中央値が年次変動すると考えます。した

がって，品種ごとに 2， 3年栽培してみて，その

平均値を考慮し 幅を持って目標値を設定すべき

ものと考えます。米の粗蛋白含量が低いことが良

食味米という考えは間違っています。

つまり，その品種の特性を重視し，その年の気

象に調和し，適正栄養条件下で登熟が完全に全う

できれば，うまい米が生産されるものと考えるべ

きです。要は， I適正籾数下における健康な稲作

り」であり，結果として，精米の粗蛋白含量が設

定した「品種別適正水準内」に収束されるものと

考えます。

4. 水稲窒素吸収パターンのモデル化

1 )水稲の収量水準と窒素吸収量の関係

水稲のm2籾数は 頴花分化期終期までに吸収

した窒素量に支配されることが知られており，減

数分裂期の窒素吸収量と籾数の相闘が最も高いと

されております。また，穂、揃期に吸収した窒素 19

当りの籾生産能率が3500，...__4000粒程度であり，

登熟の良化が良質米生産のポイントであることに

表 2. 実証田(14地点)における稲体窒素含有率および窒素吸収量(庄内支場，上野)

項目 N含有率(%) N吸収量 (Nkg/10a) 

玄産N玄k米能gk米/ g 生率
穂への

6/20 7/10 穂揃期 成 熟 期 6/20 7/10 穂揃期 成熟期 移行率

区名 茎葉 茎葉 茎葉 穂 茎葉 穂 茎葉 茎葉 茎葉 穂 計 茎葉 事恵 計
(%) 

大 泉 3.26 2.02 1.28 1.19 0.68 1.14 2.80 6.13 9.48 2.24 11.72 4.01 8.76 12.77 68.6 51.7 

大 山 3.24 1.90 0.96 1.03 0.51 1.03 2.33 5.50 7.10 1.89 8.99 3.01 8.18 11.19 73.1 60.3 

藤 島 3.22 1.73 1.05 1.10 0.57 1.09 2.78 6.66 8.68 2.30 10.98 3.63 9.14 12.77 70.4 54.9 

横 山 3.12 1.84 1.19 1.16 0.57 1.03 2.58 6.21 9.46 2.16 11.62 3.42 8.32 11.74 70.9 58.7 

新余目第2 3.69 2.22 1.09 1.04 0.71 1.11 2.90 7.67 9.81 1.57 11.38 5.40 9.47 14.87 63.7 50.9 

中平田 3.63 2.11 1.13 1.15 0.52 0.98 4.25 8.18 8.83 2.11 10.94 3.46 7.89 11.35 69.5 58.6 

北平田 3.60 2.01 1.09 1.03 0.51 0.91 3.05 7.13 8.74 1.56 10.30 3.44 7.44 10.88 68.4 61.4 

東平田 3.37 1.87 0.88 0.93 0.57 1.06 2.68 5.53 7.44 1.42 8.86 3.59 8.49 12.07 70.3 58.3 

上 田 3.26 1.85 0.95 1.08 0.58 1.13 4.33 7.47 8.12 2.35 10.47 4.21 9.61 13.82 69.5 53.6 

本 楯 3.26 1.64 1.11 1.11 0.61 1.11 2.70 6.48 9.37 2.36 11.73 4.04 9.25 13.29 69.6 55.1 

観音寺 3.50 1.56 0.85 0.97 0.47 1.00 2.96 5.77 7.62 1.49 9.11 2.85 7.64 10.44 72.8 61.5 

遊 佐 3.48 2.16 1.03 1.04 0.60 1.03 2.90 6:57 9.71 1.53 11.24 4.46 8.64 13.10 66.0 54.9 

I司Eコ 瀬 3.35 1.92 0.93 0.96 0.55 1.04 2.91 6.66 8.24 1.52 9.76 3.72 8.83 12.55 70.4 58.5 

西 遊 佐 3.51 2.02 1.08 1.04 0.57 0.99 2.89 7.86 9.44 1.96 11.40 3.80 8.06 11.86 68.0 56.2 
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変わりがありません。そのた

め，各地で品種別の窒素吸収パ

ターンのあり方が論議されてき

ました。

ここでは，山形県庄内地域の

多収穫田の窒素吸収経過を見る

ことにします。山形県庄内地域

は，全国でも有数の良質米産地

であり， 1973年から40年以上に

わたり米づくり運動を展開し，

それぞれ農協支所毎に60ヶ所

の実証田を設置してきました。

そこで， 2年間にわたり，その

中から 14地点の実証圃を選定

し，時期別に稲体の窒素吸収量

を調査したことがありました。

実証田 (14地点)の稲体窒素

含有率および窒素吸収量を表2

に示しました。実証田の収量水

準は， 10a当り 650'"'-'750kgで、

あり，窒素吸収経

過も生育初期から

順調で，穂揃期に

は，ほぼ10kg/

10a，成熟期には

12'"'-' 13kg/1 Oaの

窒素吸収量が確保

され，平均的な窒

素1kg当りの玄米

生産能率は57kg

でした。そこで，

図3に実証田およ

び庄内支場の三要

素試験の中から

1965年以降(サ

サニシキ)の窒素

吸収量と玄米収量

の関係を示しまし

た。それによると

三要素試験のデー

タでは，従来から

指摘されているよ

(kg/10a) 

Y=166+43X 

700 
x 

x 
rニ0.9222***

600 

ハUハU
に
U

玄
米
収
量

400 

300 -無堆肥)庄内支場三要素試験 j 
x堆 肥J(S.40"-'52年)(ササニシキ)j
08.8実践田(14地点) : 

200 

4 6 8 10 12 

N吸収量 (Nkg/10a) 

14 16 

(圧内支場，上野)

図3. 稲体窒素吸収量と玄米収量の関係
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i土壌窒素を最大限活用 i 
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700kg水準

(土壌窒素を活用 L 
合理的な施肥法を併用 j

600kg水準

(土壌窒素依存により L
十分達成可能な水準 j

4 6 8 10 12 14 

N吸収量 (Nkg/10a)

16 

(庄内支場，上野私案)

図4. 収量水準と窒素吸収量の関係(模式図)
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うに，玄米収量が10a当り 600kg程度までは，玄

米収量と窒素吸収量の関係が直線的な正の関係に

あり，それ以上の収量になると，窒素吸収量が鈍

化する傾向が認められました。しかし，実証田の

吸収量を加えて考えると 10a当り 800kg程度ま

では，玄米収量と窒素吸収量の関係が直線的な正

の関係が継続しているように思われました。これ

は，実証田の土壌改良効果， とりわけ，珪酸質肥

料を土壌診断に基づき施用した結果，窒素吸収量

が増大しても登熟歩合が安定し 安定収量に結び

つき，前述した関係が成立したものと推定しまし

た。

以上のことを考慮し 収量水準と窒素吸収量

の関係を図 4に模式的に示しました。つまり，

600kg/l0a程度の収量水準は 土壌窒素依存に

より十分達成可能な水準であり 700kg/l0a水

準は，土壌窒素を十分活用するとともに，合理的

な施肥法を併用することで達成可能な水準と考え

ました。また， 800kg/l0a以上の水準になれば，

当然，土壌窒素を最大限に活用するとともに，化

学肥料を十分施用できうる稲体形質のもとで，稲

体窒素吸収量を増大させる必要があると考えまし

た。

つぎに，実証田(14地点)の収量を， 700kg/ 

10a水準 (7点で、平均727kg) と600kg/l0a水準

(7点で、平均667kg) のグルーフに分けることが

できるため，それぞれの時期別窒素吸収割合を表

3に示しました。

それによると， 700kg/l0a水準グループは，

600kg/l0a水準グルーフに比較して，総体の窒

素吸収量が多いとともに 時期別窒素吸収割合の

中で，穂揃期以降の窒素吸収量が多く，いわゆ

る，秋優り的生育を呈していることが大きな特徴

でした。この後期の窒素吸収量は主に土壌窒素

に依存しており 改めて 土壌窒素肥沃度の重要

性を認めてきました。しかし，今後，肥効調節型

肥料が，十分その役割を果たしえるものと考えま

す。

表3. 玄米収量と時期別窒素吸収割合(庄内支場，上野)

窒素吸収
移植 6/20 7/10 穂揃期

収量水準 区 名
割合(%) 窒素吸収量

玄米収量 (N kg/10a) 
(kg/10a) 

6/20 7/10 穂揃期 成熟期

新余目第2 757 20 32 25 23 14.9 

上 田 741 31 23 22 24 13.8 

両 瀬 735 23 30 25 22 12.6 

700kg 本 ネ盾 733 20 28 40 12 13.3 

水準 遊 佐 719 22 28 36 14 13.1 

東平田 704 22 24 28 26 12.1 

藤 島 701 22 30 34 14 12.8 

平 均 727 23 28 29 20 13.2 

横 山 690 22 31 46 l 11.7 

大 山 675 21 28 31 20 11.2 

北平田 668 28 38 39 5 10.9 

600kg 西遊佐 666 24 42 30 4 11.9 

水準 中平田 665 37 35 24 4 11.4 

大 泉 661 22 26 44 8 12.8 

観 音 寺 646 28 27 32 13 10.5 

平 均 667 26 32 34 8 11.5 
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一方， 600kg/10a水準グループは，明らかに

穂揃期以降の窒素吸収量が少なく，養分供給と根

の機能面で問題があるものと思われす。

以上のことから ササニシキで700kg/10a以

上の玄米収量を得るための時期別窒素吸収割合

は，表4に示したように， 5 (移植~幼形期) : 

表 4. ササニシキ700kg/l0a以上の玄米収量を得るた

めの時期別窒素吸収割合

(庄内支場，上野)

時期|移植 幼形期 i穂揃期

項目 I "-'幼形期 ~穂揃期 I "-'成熟期

N窒素吸収割合% I 50 30 I 20 

3 (幼形期~穂揃期): 2 (穂、揃期~成熟期)が適

当であり， この吸収割合でもって総体の窒素吸収

量が14'"'-'15kg/10a得られるような条件が達成さ

れて初めて， 800kg/10aの収量水準が突破で、きる

ものと考えました。

2)水稲の理想的窒素吸収パターンの策定

窒素吸収パターンは 窒素栄養と乾物生産を加

味したものであり重要な指標です。これまでも指

摘してきたように 水稲の理想的窒素吸収パター

ンは，過去に収量と品質が両立した年次の数値を

基礎にパターン化するのが一般的です。しかし，

その時の気象条件は往々にして恵まれている場

合が多いはずです。稲を始めあらゆる作物は，気

象条件の影響を強く受けて生育しています。した

がって，真の理想的窒素吸収パターンは，その年

の気象環境にもっとも調和している収量構成要素

なり，生育パターンがあるはずである。つまり，

気象変動に対応できる余地をのこした窒素吸収パ

ターンを模索する必要があります。

そこで，山形農研センターの熊谷氏は，場内に

おいて， 1977'"'-'1988年にわたりササニシキ280

点の生育および窒素吸収経過を解析しました(表

5)。その中で，まず，最終的に登熟歩合が70%

以上で，倒伏程度 2以内， 10a当り 650'"'-'700kg

の収量が得られる成熟期の窒素吸収量を求めた結

果， 11.9'"'-' 13.4kg/1 Oaで、ありました。また，その

時の構成要素は m2当り籾数が36000'"'-'46000

粒，穂、数は520'"'-'595本/m2でした。そして，上記

指標が得られる条件を基に 生育時期を逆のぼっ

て主要な時期の生育指標を作成しました。つまり，

穂揃期には，窒素吸収量が9.3'"'-'l1.2kg/1 Oa，そ

の場合の茎葉窒素濃度 (N含有率)1.05'"'-' 1.25%， 

乾物重は880'"'-'1 0 1 Okg/1 Oaとしました。また，

出穂25日前には 窒素吸収量が5.4'"'-'6.7

kg/10a，その場合の茎葉窒素濃度2.03

'"'-'2.30%，乾物重は260'"'-'315 kg/ 10 a， 

生育量35'"'-'42(103cm.本/m2
) し整理

しました。

つぎに，生育ステージを 3段階(前

期:移植~幼穂形成期 中期:幼穂形成

期~出穂期，後期:出穂、期~成熟期)に

分け，その時の窒素吸収量の指標値に対

する増減値をプラス ゼロ マイナスで示しまし

た。以上のことから，窒素吸収パターンとして，

前中期 6類型，後期 3類型で，計18タイプに分

類しました(表 5)。そして 収量性との関係を

検討しました。その結果 前中期の窒素吸収パ

ターンはII，IV型が安定し 10a当りの平均収量

は，それぞれ， 645kg， 618kgで、した。その他

の類型は，平均収量が10a当り 600kg以下で、し

た。また，後期の 1'"'-'3類型を加えた変動係数を

みると， II類型が，それぞれ， 7.3， 9.0， 10.3%， 

IV類型が， 8.0， 9.6， 13.5%と低く，その他で10%

以下は 1-3型の5.1%のみで 前中期の窒素吸収

類型は， II， IV型が安定していると言えます。な

お，前中期の窒素吸収類型は， II， IV型では，後

期の 1'"'-'3類型にほぼ均一にサンプルが分布して

おり，後期に窒素吸収量が過大となる II-3型，

IV-3型では，半数近くが倒伏程度 3以上とな

り，逆に，後期に窒素吸収量が不足する II-1型，

IV-1型では，平均収量がやや低下しました。し

たがって， II -2型， IV-2型が最も収量が安定

して高く，望ましい窒素吸収パターンであると結

論づけました。なお， 1 -3型は，倒伏もなく，

収量も安定していますが 後期登熟が良好な年次

に偏っていました。また V， VI類型は，後期の

いずれの類型でも収量の変動係数が高く，前期の

窒素吸収量が過大で経過すれば 中期も過大にな

る傾向が強く， この傾向は後期も持続すると思わ
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表 5. 窒素吸収パターンの類型と収量(山形農試，熊谷)

類 型 N吸収量の指標に対する増減 倒伏 3 平均収量 最低収量 最高収量 変動係数
サンプル数

以上の数 kg/10a kg/10a kg/10a % 前中期 後期 6/30 穂揃期 成 熟 期

1 87 5 579 352 799 14.8 

I 2 。 15 1 601 503 688 10.2 

3 十 12 。 653 602 732 5.1 

1 18 1 616 525 703 7.3 

E 2 0"'+ 。 17 。 667 535 823 9.0 

3 十 12 6 656 546 754 10.3 

1 14 5 563 460 712 16.0 

E 2 。 。 4 2 599 513 671 11.2 

3 + 1 1 599 

1 12 2 593 529 702 8.0 

W 2 。 0"'+ 。 11 。 632 549 695 9.6 

3 + 14 5 628 522 784 13.5 

1 9 5 557 474 671 12.7 

V 2 十 。 2 2 508 436 579 19.9 

3 + 5 5 504 425 594 12.7 

1 10 5 613 508 677 10.3 

VI 2 十 0"'+ 。 16 13 583 436 713 13.6 

3 + 21 16 604 449 769 14.1 

注)収量，品質が両立する窒素吸収パターンはII，IV型が望ましい

生育時期別指標

成熟期 穂揃期 出穂15日前 出穂25日前 出穂35日前

N吸収量 (Nkg/10a) 11.9'" 13.4 9.3"'11.2 7.0"'9.0 5.4"'6.7 4.1"'5.3 

N含有率(乾物%) 1.05'" 1.25 1.53'" 1.78 2.03"'2.30 2.60"'3.05 

地上部乾物重 (kg/10a) 880"'1010 440"'560 260"'315 160"'200 

生育量 (103cm・本/m2
) 41"'47 40"'47 35"'42 30"'38 

稗長 (cm) I穂数(本/m2
) 一穂籾数 1

m2当り籾数 (x103
) I 登熟歩合(%)

成熟期 77"'86 520"'595 70"'81 36"'46 70以上

れました。

したがって，収量，品質の変動が小さい窒素吸

収パターンは，前期窒素吸収量が指標並かやや少

なめで，穂揃期にかけて回復し，穂、揃期に9"'--'10

kgN/10a，成熟期に11~12kgN/10a程度の窒素

吸収量が適当であり，有効茎歩合の高い，秋優り

の窒素吸収パターンをとる類型(1I-2型， N-

2型)が理想的でした。すなわち，中期生育まで

は，中庸な吸収パターンで経過させ，それ以降の

気象条件が好転する場合は 積極的な追肥対応が

効果的であり，気象が不順な場合は，施肥対応を

見合わせ，水管理等の管理作業によりじっと我慢

することが，結果的に，その年の気象に最も調和

した栄養条件になると考えております。
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おわりに

これまで経験的にみて，良食味米ほど，青整粒

(生き青)が多いとされてきました。これはいう

までもなく適正な粒数確保のもと良好な登熟歩

合，後期栄養が良好に維持されることを意味して

います。また近年 出穂前後に異常高温に見舞わ

れることが多く 生育後半 窒素栄養不足に陥

り，光沢，粒張りの低下が目立つとともに，白未

熟等による品質劣化が際立つてきております。こ

の改善策としても 適正な後期栄養の維持と適正

な籾数確保が重要と考えます。つまり， i健康的

な米づくり」に徹することこそ「米づくりの原

点」であることを再認識すべきです。

また，水田の土つ、くりも基本に立ちかえり，作

土深や作土下の土壌構造 透水性等土壌物理性の

改善とともに，珪酸や塩基バランス (Mg/K比)

を考慮した総合的な土づくりが「食味向上」に結

びつくものと考えましょう。


