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 埼玉県におけるイネの作付面積は約 32,000ha

有り，中生品種「コシヒカリ」，「彩のきずな」（荒

川ら，2013），晩生品種「彩のかがやき」（荒川ら，

2003）の 3 品種で約 80%を占めている．そのうち

「コシヒカリ」は作付けが一番多く，面積率は約

34％である（令和元年度埼玉県種苗審議会）． 

 埼玉県ではイネ縞葉枯病は重要病害の一つであ

る．県内におけるイネ縞葉枯病の発生面積は，

1970~1980 年代に 10,000～20,000ha に達し大き

な被害をもたらしていた．その後，抵抗性品種「む

さしこがね」（塩原ら，1982）の普及により発生

は減少傾向にあったが，2010 年頃から増加の兆候

が表れ，2013 年は 4,840ha，2015 年は 2,155ha

に発病が認められ，5 月移植の早植栽培を主体に

被害が問題となった（酒井，2016）． 

 また，気象条件により多発するいもち病は，病

害虫発生予察情報（農水省）によると過去 10 年

間のうち，2009，2015，2016 年に注意報が発令

されている． 

 さらに害虫の一つであるツマグロヨコバイは，

県全域に生息し葉や穂にすす病を発生させ，特に

種子生産への影響が大きい．また，大量発生する

と登熟不良を招く可能性がある． 

 埼玉県で最も栽培されている「コシヒカリ」は

これらの病害虫に対して感受性の有る品種である． 

 本県ではこれまでに「彩のかがやき」がもつ病

害虫抵抗性遺伝子を導入した「コシヒカリ」の準

同質遺伝子系統（以下，NIL）「むさしの 17 号

（Grh1）」，「むさしの 18 号（Stvb-i，Pb1）」を

育成したが，安心で安全な農作物を安定的に提供

するためには，抵抗性遺伝子の集積を進める必要

がある． 

 そこで，イネ縞葉枯病（Stvb-i），いもち病（Pb1）,

ツマグロヨコバイ（Grh1）への抵抗性遺伝子を有

する「コシヒカリ NIL」の育成に取り組み，「む

さしの 32 号」を育成したので，その経過と特性

について報告する． 

 

育成経過 

 

 「コシヒカリ」にイネ縞葉枯病，いもち病，ツ

マグロヨコバイの抵抗性を導入するため，2014

年にイネ縞葉枯病抵抗性遺伝子 Stvb-i，穂いもち

圃場抵抗性遺伝子 Pb1 をもつコシヒカリ NIL「む

さしの 18 号」を母親，ツマグロヨコバイ抵抗性

遺伝子 Grh1 をもつコシヒカリ NIL「むさしの 17

号」を父親として人工交配を行った（図 1）．2014

年に F2集団 996 個体を養成し，DNA マーカーア

シスト選抜（MAS）により，Stvb-i ホモ型，Grh1
ホモ型，Pb1 ホモ型およびヘテロ型の 31 個体を

選抜した．2015 年にこの F3 世代の 31 個体につ

いてほ場展開し 5 個体を選抜した（表 1）．2016，

2017 年に「コシ埼 NIL4」の系統名で生産力検定

及び特性検定調査を実施し，有望な 1 系統につい

て地方系統名「むさしの 32 号」を付名した（表 1，

図 1）． 

*水稲育種担当，**企画担当，***環境安全・病害虫研究・鳥獣害防除担当，****農林総合研究センター水

田農業研究所（現生産振興課） 
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材料および方法 

 

1 DNA マーカーアシスト選抜（MAS） 

 DNA 抽出は，Monna et al. (2002)を参考に行

った．イネの葉身 1~2cm を切り取り，TPS バッ

ファー（100mM Tris-HCl，10mM EDTA，1M 

KCl）400μL と 5mm ステンレスビーズ１個を

1.5ml マイクロチューブに入れ，粉砕器μT-12

（TAITEC）を用いて，1700rpm で 30 秒間破砕

した後，破砕液をイソプロパノール沈澱及びエタ

ノール沈澱処理し DNA を抽出した．供試したプ

ライマーは，イネ縞葉枯病 Stvb-i は ST48，ST64

（早野，2009），いもち病 Pb1 は B1，B2（農水

省，2001），ツマグロヨコバイ Grh1 は RM6082，

RM18213（農水省，2009）を用いた．PCR 反応

液は，Go Taq Green MIX（Promega 製）を用い

て，プライマーは各 0.4μM，DNA は 2.0ng/μL

とした． PCR 反応はサーマルサイクラー

（Mastercycler pro S，Eppendolf 製）を用いて，

94℃3 分のあと，94℃30 秒，55℃90 秒を 35 回繰

り返し，55℃7 分で行った。PCR 産物は 2.0％ア

ガロースゲルで分画し，エチジウムブロマイド溶

液で染色後に電気泳動を行い，UV イルミネータ

ーで多型を調査した． 

 

2 生育および特性調査 

 2015 年に系統選抜を実施した．耕種概要は，播

種は 4 月 20 日，移植は 5 月 8 日，1 株 1 本植え，

栽植密度は 18.5 株/㎡，施肥（窒素成分/a）は基

肥 0.3kg，調査は立毛観察，玄米品質について実

施した．2016，2017 年に生産力検定及び特性検

定を実施した．2016 年は，播種は 4 月 24 日，1

株 1 本植え，施肥（窒素成分/a）は基肥 0.5kg，

2017 年は，播種は 4 月 26 日，移植は 5 月 16 日，

1 株 3 本植え，施肥（窒素成分/a）は基肥 0.5kg，

穂肥 0.3kg，調査方法は奨励品種決定調査に準じ

た．穀粒判別器は RGQI20A，アミロース含量は

オートアナライザーⅢ，タンパク質含量は

Infratec1241，味度値は味度メーターを使用した．

食味試験は日本穀物検定協会の方法に準拠して行

った．炊飯物性は EZ-SX を使用し，精米 200g を

炊飯し，70℃以下に放冷後，測定カップに 15g 盛

付け，専用の器具により均し測定した．測定条件

は，プランジャー径 18mm，バイトスピード

0.5mm/s で，1 回目は炊飯米の厚さの 30%，2 回

目は 90%を連続して圧縮した．白葉枯病は剪葉接

種法，高温登熟性検定は自然条件で 5 月上旬・下

旬植の 2 作期により判定した． 

 

結  果 

 

1 生産力検定 

 「コシヒカリ」と比較し，出穂期および成熟期

は同等であった．穂長及び穂数に有意な差は認め

られなかった．同程度の倒伏が見られたが，イネ

縞葉枯病の発生による減収は無く，収量は 10 ポ

イント多かった（表 2）．玄米の粒形及び外観品質

は同等であるが，穀粒判別器による測定結果では

基部未熟粒がやや多く，整粒比は 5.7 ポイント低

かった（表 3）． 

 

2 官能食味、炊飯物性、理化学特性 

 官能食味は，味にマイナスの有意な差が見られ

たが，総合評価では同等であった（表 4）．炊飯米

の物性は，表層および全体の硬さにプラスの有意

な差が見られた（表 5）．玄米タンパク質含量は同

等で，精米アミロース含量は 0.7 ポイント高く，

味度値は 4 ポイント高かった（表 4）． 

むさしの32号
彩のかがやき

（Grh1 ）

（Stvb-i，Pb1）

コシヒカリ
むさしの17号

コシヒカリ

彩のかがやき

コシヒカリ むさしの18号

コシヒカリ

図 1 系譜図 

年次 2016年 2017年

世代 交配 F1 F2 F3 F4 F5

栽植個体数 4 996 31
選抜個体数 10粒 1500 31 5
栽植系統群数 1 1 1
栽植系統数 31 5 2
選抜系統数 5 2 1

コシ埼NL4 むさしの32号

2015年2014年

表 1 選抜経過 
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3 特性検定 

 DNA マーカー検定の結果，イネ縞葉枯病

（Stvb-i），いもち病（Pb1），ツマグロヨコバイ

（Grh1）の抵抗性遺伝子を有する．穂発芽性は「極 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

難」で 1 ランク強く，白葉枯病は「やや弱」と 1

ランク弱く，高温登熟性は「弱」で 1 ランク弱い

結果であった（表 6）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

品種
系統名

出穂期
(月/日)

成熟期
(月/日)

倒伏
程度

全重
(kg/a)

玄米
収量

(kg/a)

比較
比率
(%)

屑重
歩合

（％）

玄米
千粒重

（％）

縞葉
枯病

むさしの32号 8/1 9/9 1.0 83 n.s. 19.6 n.s. 362 n.s. 136.8 54.6 110 4.0 20.8 0.0
コシヒカリ 8/1 9/8 0.8 85 n.s. 19.5 n.s. 365 n.s. 132.0 49.9 100 4.5 21.2 1.0

稈長
(cm)

穂長
(cm)

穂数
(本/㎡)

表 2 生育および収量 

注）2016-2017 年の平均値，統計処理は t 検定による結果，倒伏程度・縞葉枯病は 0：無～5：甚，玄米収量

及び千粒重は 15％換算値 

表 3 玄米品質 

注）玄米品質は上上：1～下下：9 の 9 段階評価，整粒～厚みは穀粒判別器の測定値，玄米白度は C-600（Kett）

の測定値 

表 4 官能食味試験および理化学特性 

2016年 2017年 平均 2016年 2017年 平均 2016年 2017年 平均

むさしの32号 -0.33 -0.20 0.00 -0.40 * -0.13 0.27 6.1 7.3 6.7 18.3 17.5 17.9 84 78 81

コシヒカリ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.0 7.2 6.6 17.4 17.0 17.2 76 77 77

玄米タンパク
品種系統名 総合 外観 香り 味 粘り 硬さ

味度値アミロース

注）基準品種はコシヒカリ、*はコシヒカリに比べて 5％有意差あり 

表 5 炊飯物性 

品種系統名
搗精歩留

（%）

精米水分

（%）
表層の付着性 全体の付着性

むさしの32号 89.8 15.3 2.133 * -0.264 41.000 * -3.483
コシヒカリ 90.4 13.2 1.871 -0.213 36.935 -3.128

表層の硬さ 全体の硬さ

注）統計処理は t 検定による結果，*はコシヒカリに比べて 5％有意差あり 

表 6 特性検定 

程度 判定
病斑長
(mm) 判定

白未熟粒
(％) 判定

むさしの32号 1.5 極難 60.3 やや弱 37.1 弱 抵抗性（+） 抵抗性（+） 抵抗性（+）
コシヒカリ 2.0 難 48.7 中 21.0 やや弱 感受性（-） 感受性（-） 感受性（-）

ツマグロ

ヨコバイ
(Grh1 )

品種系統名

穂発芽性 白葉枯病 高温登熟性
縞葉枯病

（Stvb-i）
穂いもち

（Pb1 ）

注）縞葉枯病，穂いもち，ツマグロヨコバイは DNA マーカーによる結果 

供試年

度

品種

系統名

玄米

品質

整粒
(%)

胴割

粒(%)

白未
熟粒
(%)

青未
熟粒
(%)

その他
未熟粒

(%)

白死
米粒
(%)

長さ

／幅

長さ
(mm)

幅
(mm)

厚み
(mm)

玄米

白度

むさしの32号 4.8 61.5 0.0 17.6 4.6 13.8 0.3 1.74 5.09 2.92 1.93 22.0
コシヒカリ 4.8 67.2 0.1 11.7 3.3 15.2 0.4 1.75 5.07 2.90 1.91 21.6平均
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考  察 

 

 農林水産省の品種登録データ（2020 年 12 月調

べ）によると，「コシヒカリ」を利用した同質また

は準同質遺伝子系統は 52 品種登録されている．

主な育成品種として，新潟県で普及している「コ

シヒカリ新潟 BL」（石崎ら，2009），いち早く複

合抵抗性を導入した「コシヒカリ愛知 SBL」（杉

浦ら，2004）のほか，短稈，熟期，高温耐性，カ

ドミウム吸収性など，ワンポイント改良された「コ

シヒカリ NIL」は民間育成も含めて盛んに行われ

ている． 

 多数ある「コシヒカリ NIL」のうち，イネ縞葉

枯病，いもち病の抵抗性遺伝子をもつ NIL は育成

されているが，種子生産で問題となるツマグロヨ

コバイの抵抗性遺伝子も有する病害虫複合抵抗性

の NIL は育成されておらず，「むさしの 32 号」が

全国で初となる．各特性のうち生育，粒形は「コ

シヒカリ」と同質性が高い．しかし，官能食味試

験においてマイナスの有意差が「味」に確認され

た．これは高温障害により発生する白未熟粒の増

加により，アミロペクチンの構造が変化し，障害

による外観品質の低下だけではなく，米飯の味，

粘り，硬さにも影響することが報告されている（九

沖農研，2012）ことから，「コシヒカリ」に比べ

白未熟粒が増加したことによるものと考えられた． 

 また，高温登熟性については 1 ランク弱く判定

されている．中生品種である「コシヒカリ」は高

温障害を最も受けやすい時期に出穂し， 2020 年

は 7 月 24 日～8 月 28 日に出穂期を迎えたものが

この条件に重なった（熊谷地方気象台による観測

値）．育成した「むさしの 32 号」の高温登熟性は

「弱」であることから，埼玉県の近年の気象環境

を考慮すると，高温障害に対するリスクは大きい

と思われる．イネの高温耐性育種は全国的に行わ

れており，抵抗性遺伝子については，本県育成の

「むさしの 29 号」（大戸ら，2019）に導入した

「qWB6」（小林ら，2013）をはじめ，「APQ1」
（Murata al，2014），「TGW6」（Ishimaru et al. 

Nature Genetics 2013．廣津，2019）などが報告

されている． 

 「むさしの 32 号」は高温登熟性が不十分であ

り，現地での安定生産のためには「高温にも強い

コシヒカリ」が必要と思われることから，2018

年度から「TGW6」を「むさしの 32 号」に導入

した NIL 系統の育成に取り組んでいる． 
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