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日本新旧コムギ品種におけるグルテニン遺伝子の変異解析
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1 は じ め に

日本のコムギの品種改良は,昭和 4年 (1929年)の農林

1号の育成以来,国や県の試験場を中心にした公的育種に

より大きな成果をあげてきた。戦後の食料事情が改善され

るまでは,収量や環境耐性などの栽培特性の改良に重点が

置かれてきた。しかし,食料事情が改善され食生活の高度

化と多様化が急速に進展する中で,コ ムギの育種目標の重

点は,収量や環境耐性から品質や成分の改良に大きくシフ

トしてきたlt コムギ品質の改善を図るためには,種子

貯蔵タンパク質の遺伝的改良が重要で,量的改良と質的改

良とに分けられる。量的改良とは,タ ンパク質含量の向上

であり,質的改良とは,ア ミノ酸やポリペプチド (サ ブユ

ニット)構成の改変である。前者は,遺伝的要因とともに

環境要因が深く関わっているが,後者は,遺伝的要因の関

与が大きい。すなわち,タ ンパク質含量は,品種によって

異なるばかりでなく,自然環境や栽培条件による変動も大

きい。一方,タ ンパク質のアミノ酸やポリペプチドの構成

は遺伝的に決定され,環境の影響は少ないとみられる。

本研究では,小麦の品質特性と関連の深い種子貯蔵タン

パク質のサブユニット (グルテニン遺伝子)について,わ

が国の改良 (農林登録)品種,及び地方 (在来)品種の遣

伝変異を解析し,各グルテニン遺伝子頻度やその地理的分

布などにより,日本のコムギ品種の遺伝的特徴を明らかに

し,国産小麦の品質・成分の改良や新たな遺伝資源の開発

に役立つ情報を得ることを目的として,実験と調査を行っ

た。

2試 験 方 法

独立行政法人農業生物資源研究所ジーンバンクで保存じ

ている改良 (農林登録)品種131点及び地方 (在来)品種1

74点の種子を実験材料として用いた。コムギ種子の胚乳部

を粗砕して得られた10嘔の小麦粉末に300μ 2の トリス・

塩酸緩衝液 (pH 68)(025Mト リス・塩酸バ ソファー

(w/v),2%(w/v)SDS,10%(v/v)グ リセロール,
5%(w/w)2-メ ルカプ ト・ エタノール)を加え, 2
時間以上室温でよく振盪して種子貯蔵タンパク質を抽出し

た。これを15,000回 転 (× 8)の遠心分離にかけ,得 られ

た上澄み液を電気泳動用試料とした。SDS― ゲル電気泳

動により,種子貯蔵タンパク質の分析を行った。分離ゲル

のアクリルアミド濃度は75%と し,定電流10mAで 15時

間の電気泳動を行った。泳動後,酢酸及びメタノールを含

むコマンー・プリリアントブルー R250で タンパク質を染

色した。

3 試験結果及び考察

日本の改良 (農林登録)品種及び地方 (在来)品種の

cん―′遺伝子座群の各対立遺伝子を有する品種数及び頻

度を表 1に示した。

まず,Cιし―A′ 遺伝子座では,改良 。地方品種ともに

G′

“
-4'c遺伝子の頻度が最大であった。改良品種では97

点 (741%),地方品種でも151点 (868%)力 こ`の遺伝子

を持っていた。改良品種では C′レース′α遺伝子をもつも

のが16点 (122%),Cれ―スIら 遺伝子をもつのは18点

(137%)で あり,地方品種に比べて明らかに両遺伝子の

頻度は高まる傾向が認められた。

α
“
―BI遺伝子座に関しては,lB染色体上に11の対立

遺伝子が座乗し,既知のグルテエン・サブユニットの対立

遺伝子の半分以上が,こ の染色体上に集中していることが

知られている。新 日品種ともに,Gιι-3′わ遺伝子頻度が

最大で,改良品種で109点 (832%),地方品種で164点

(941%)と 高かった。特にほとんどの地方品種が Cι
“

―

B′ろ遺伝子をもっており,改良品種ではやや減少する傾向

が認められた。一方,0れ―BIc遺伝子の頻度は,改良品

種では129%(17品 種)であり,地方品種の頻度12%

(2品種)よ り明らかに高まる点が注日された。改良品種

では,Cれ―β′υ遺伝子 (タ クネコムギ),Cん ―B々 遺

伝子 (チ ホクコムギ,農林12号),Cル ーBヱg遺伝子 (ハ

ルミノリ)及び G′
“
―BIj遺伝子 (ハ ルユタカ)の頻度は

低く,わずか 1～ 2品種にしか存在しなかった。さらに,

C″―B4Gれ ―B′g,Cれ―B2ん,Cん―B力 およびGル
ーBゴんなどのα

“
―B'遺伝子座の対立遺伝子は地方品種

には存在しないが,改良品種ではハルミノリにのみ Cι
“
―

BIg遺伝子が存在した。CルーB′α遺伝子の頻度は低く,
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3品種の地方品種にのみ存在したが,改良品種には認めら

れなかった。

Cん―Dゴ遺伝子座では,新旧品種の間で遺伝子頻度に

顕著な差異が認められた。改良品種では CルーD′α遺伝

子の頻度は55%,Cιし―D〃遺伝子の頻度は35%であつた

が,地方品種ではこれらの遺伝子頻度はそれぞれ70%及び

25%であった。地方品種と比べて改良品種では G′
“
―Dノα

遺伝子の頻度が低くなり,Cん―DJ遺伝子頻度が高まる
傾向があった。Cん―Dゴο遺伝子は改良品種にも地方品種

にも存在せず,C′2-D2ろ (農林21号 ,農林42号)及び
Cん―D2`(農林35号 ,ハルヒカリ)の両遺伝子について
も,改良品種では2品種 (15%)に しか存在しなかった。
以上の結果から,日 本コムギ品種は 0′″―D〃遺伝子を

特異的に高い頻度でもっており,こ のグルテニン遺伝子を

含む極めてユニークなグルテニン・ サブユニット構成を持

つことがわかった。日本の新旧コムギ品種のグルテニン遺

伝子頻度の解明により,い くつかの注目すべき点が明らか

となった。最も分子量の大きい145kDaサ ブユニットを支

配する Cれ―D〃遺伝子がわが国の多数の新旧品種に含

まれているが,外国品種には希にしか存在しない遺伝子で

あることから,こ の Cん―D277遺伝子は日本のコムギ品種

を特徴づける重要なグルテニン遺伝子であることがわかつ

′こ

このグルテニン遺伝子が日本の新旧コムギ品種に高頻度

で存在する理由としては,い くつか要因が想定される。ま

ず,いわゆる「始祖効果Jがあげられる。日本のコムギ品

種の多くの祖先がこの遺伝子をもち,それが地方 (在来)

品種に引き継がれ,それらを素材として育成された改良品

種に継承されたと考えられる。

次に,自然選択や人為選抜による効果もあるものと推測

される。自然選択に関連しては,日 本のコムギは中国より

ンルクロードを経て伝来したとされるが,その間,新 しい

自然環境や栽培条件に適応する過程で加わった自然選択に

よリグルテニン・サブユニット構成が変化した可能性を考

えることができる。その結果として,Gιι―ゴ遺伝子座群

のグルテエン対立遺伝子の頻度に大きな変化をもたらした

ものと思われる。また,人為選抜については日本伝来以後

の品種改良,特に製麺等に関連する加工適性を高める過程

日本の改良 (農林)品種131点及び地方品種174
点における Cιし―ゴ対立遺伝子の頻度

表 1

わ    2・

c    Nul1       97   74 1    151    86 8

0′

“
―BI α   7        0   0     3   17
δ  7+8
ε   7+9
σ  6+8
θ    20

∫  13+16
g  13+19
ん  14+15
:   17+18
プ    21

109    83 2    164    94 1

17    12 9      2     1 2

1  08   2   12
2    15     1    06
0     0 0     0
1  08   0   0
0    0 0     0

1     0 8       2      1 2

0     0 0      0

2  15   0   0
9     6 9       2      1 2

2     1 5       6     3 4

0     0         0      0

た   22        0   0     0   0
Cι

“

―D! α   2+12    72  550  122  701
わ   3+12
c   4+12
a   5+10
ο   2+10
′ 145kDa+12 46  351   44  253

で加えられた人為選抜に反応して,グルテニン・サブユニッ

ト構成が変化し,Cιι-2遺伝子座群のグルテニン遺伝子

頻度に大きな変化が生じたものと考えられた。

4 ま  と  め

わが国の新 日305品種・系統の グルテ■ン・ サブユニッ

ト構成を比較分析し,品種改良過程におけるグルテニン遺

伝子の消長を明らかにした。また,日本コムギ品種の特質

をグルテニンGルーD〃遺伝子等から明らかにでき,日本
コムギの由来とその遺伝的基盤について考察し,日本コム

ギ品種のグルテニン遺伝子頻度の変異についての効果とし

て,始祖効果 。自然選択 。人為選抜による影響があるもの

と考えられた。
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