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研究課題  パンコムギ胚乳貯蔵タンパク質組成に与える近縁野生種の細胞質効果	
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１．研究計画（簡潔にまとめて記入してください。） 
研究目的）	
 

	
 パンコムギでは、細胞質ゲノムを近縁野生種のそれで置換した核細胞質雑種系統が多数

作出されており(右下図１)、異種細胞質ゲノムの多様性と核細胞質ゲノム間相互作用を解

析するための優れた実験材料を提供している。	
 

	
 本プロジェクトの当初計画では、コムギ粉の品質を決定する重要な形質である胚乳貯蔵

タンパク質の組成および含量に対するコムギ・エギロプス属近縁野生種の持つ細胞質ゲノ

ムの効果を明らかにし、得られた知見をパンコムギ育種に活用することを目的として、以

下の材料と解析方法を用いた研究を実施することと

していたが、研究の伸展に伴い、新たな目標を追加し

た。	
 

	
 

材料及び解析方法）	
 

	
 パンコムギ核細胞質雑種４６系統とその共通核ゲ

ノム提供親品種 CS(Chinese	
 Spring)および国内外の

パンコムギ７品種を供試して、胚乳の主要な貯蔵タン

パク質画分であるグルテン（グリアジンとグルテニ

ン）の含量と組成をゲル電気泳動法で解析する。	
 

	
 

当初計画に追加した材料、解析形質と方法）	
 

	
 

追加材料	
 

	
 核親ゲノムの効果および核細胞質ゲノム間相互作

用の解析を目的に、生物検定により CS 以外の１１品種から２品種を選び、それらを核親

とする核細胞質雑種系統を温室で栽培し、2018 年度には検定予定である。	
 

追加解析形質：	
 

	
 温室栽培下での着粒数、粒重など収量に関連した１０形質および植物培養室条件下での

冠水ストレス感受性を新たな解析形質に加えた。	
 

追加解析方法：	
 

	
 冠水ストレスがパンコムギの発芽種子と幼苗に与えるストレス効果を明らかにするた

め、転写産物の網羅的な解析手法（高速シーケンス解析：RNA-Seq 解析）新たに採用した。	
 



２．研究成果の概要（4 ページ程度） 
胚乳タンパク質含量と組成に及ぼす異種細胞質の効果）	
 

	
 

グルテン（グリアジンとグルテニンの総称）の組成と含量は小麦粉の品質を決定する最重要形

質である。	
 

	
 

	
 母親由来の細胞質ゲノムがこの形質に与える影響に着目して、コムギ・エギロプス属の細胞

質をもつパンコムギ核細胞質雑種４６系統と核ゲノム提供親品種 CS を供試して以下の実験を

行った。	
 

	
 

	
 全粒粉およびふすまから、グルテニン・ポリマー画分とグリアジン・モノマー画分を分離し、

それらを SDS-PAGE（ドデシル硫酸ナトリウム-ポリアクリルアミドゲル電気泳動）により解析

した。	
 

	
 

	
 グルテンの組成には差異を見出せなかったが、種子単位重量あたりのグルテン含量に明瞭な

系統間差異を見出した（下図参照）。供試した核細胞質雑種の核ゲノムは共通であることから、

この結果は、グルテン含量にコムギの近縁野生種が持つ細胞質ゲノムが影響していること、お

よび核ゲノムと細胞質ゲノムの相互作用が関与する可能性を示唆している。	
 

	
 

	
 尚、以上の解析は、国立研究開発法人・農研機構・西日本農業研究センター・麦類育種グル

ープの上級研究員である池田達哉氏との共同研究として実施したもので、成果は以下の学会・

演題で口頭発表した。	
 

	
 

中村千春・竹中祥太朗・山本涼平・池田達哉：日本育種学会第 132 回大会要旨集 P083	
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収量形質に及ぼす異種細胞質の効果）	
 

核細胞質雑種４６系統と共通核親品種 CS を温室で栽培し、収量に関連する１０形質（出穂日、

有効分蘖数、草丈、止め葉長、第１節間長、穂長、穂当たり小穂数、穂当たり着粒数、粒重、

粒長）について測定し、系統間差を見出した。こうした量的形質の解析は、複数年に渡って実

施する必要があるが、以上の結果は、異種細胞質ゲノムの農業形質への効果を示唆する。	
 

	
 

冠水ストレス感受性・耐性の検定）	
 

	
 

地球温暖化に伴い、深刻な農業環境の劣化が起こっている。過剰な水分量に対する耐性がイネ

に比べて格段に低いコムギでは、冠水および湛水により、世界で年間 15%から 20%もの収量低

下が生じているとの報告があり、特に、イネ・コムギの輪作が盛んなアジア地域では、被害が

甚大である。日本においては、水田転換畑におけるコムギやダイズの栽培が耕作放棄された農

地の再利用として重要である。このためには、冠水・湛水ストレス耐性の強化、中でも種子お

よび幼苗期の苗立ちに必須な冠水ストレス耐性の付与がコムギの重要な育種目標の一つとな

っている。	
 

	
 

	
 そこで、当初計画に加えて冠水ストレス応答に及ぼす細胞質ゲノムの効果に的を絞って解析

を行った。冠水ストレスの効果は、イネで開発した試験管検定法を用いて植物培養室中で実施

した（下図参照）。まず、核親品種 CS を用いて、吸水・発芽後３日から１０日目の幼苗に７

日間の冠水ストレスを与えた条件で調査したところ、その後の幼苗成長が完全に停止し、幼苗

の冠水ストレス感受性は極度に高いことが判明した。	
 

	
 

	
 続いて、CS の種子を連続的に冠水ストレス下におき、ストレス解除後の種子発芽と幼苗成

長を調査したところ、冠水ストレスによる抑制効果は適度であり、時間経過と供に増大するこ

と、最適な種子吸水日数は２日間であることが明らかになった（次ページの図参照）。	
 

Imbibi%on Non)stress.condi%on 

Deionized.water.
(15.ml).

Test Tube Bioassay for Submergence Stress 

Stress.condi%on 

2di 5ds 10dg 

15℃/10℃ - 12hL/12hL - ca. 120 µmol m-2 s-1 

e.g.) Imbibition for 2 days, submergence 
for 5 days, followed by transfer to non-
stressed condition and growth for 10 days 
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 以上の結果に基づき、核細胞質雑種４６系統と共通核親 CS を試験管生物検定に供試し、

以下の実験を行った。	
 

	
 

	
 吸水２日後の種子を非ストレス下で生育させた検定条件は、以下の３つであった。①１０日

間生育、②１３日間生育、③３日間ストレスを与え、１０日間生育。以上で得た幼苗成長（芽

の長さと新鮮重、根の長さと新鮮重、植物体全体の新鮮重）を変数とし、これらの測定変数か

ら得た６つの二次的変数（成長速度、成長率、阻害量、阻害率など）に基づき、冠水ストレス

効果、細胞質置換の効果とそれらの交互作用を求めた。	
 

	
 

	
 以上の解析から、①冠水ストレスが幼苗生育に及ぼす効果に関して細胞質間に有意差が存在

すること、②冠水ストレス効果と細胞質効果には有意な交互作用が認められること、さらに③

核ゲノム提供親品種に有意に高い冠水ストレス耐性を付与する細胞質（Ae.	
 mutica 由来の T2

型）および感受性を有意に高める細胞質（Ae.	
 umbellulata などが保有する U 型）が存在する

ことを確認した。	
 

	
 

	
 さらに、CS 以外の核親品種１１系統の冠水ストレス耐性を評価し、より高い耐性レベルを

示した２系統を選び、これらを核親とした核細胞質雑種系統を現在、ガラス室で栽培中である。

2018 年 7 月に収穫予定の種子を用いた生物検定を 9 月以降に実施し、冠水ストレス耐性に及

ぼす核細胞質間相互作用を検出する準備が整った。	
 

	
 以上の成果は学会で発表済みないし発表予定であり、2018 年 4 月早々には国際学術誌に投

稿予定である。	
 

中村千春、竹中祥太朗：日本遺伝学会第 88 回大会講演要旨集 3E-03	
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 on	
 “Biosciences	
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 Medical	
 Engineering	
 2017”,	
 	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 University	
 of	
 Technology	
 Malaysia,	
 Johor	
 Bahru,	
 Malaysia、招待講演	
 

中村千春、竹中祥太朗：日本育種学会第 129 回大会要旨集 P148	
 

竹中祥太朗・古本強・中村千春：日本遺伝学会第 89 回大会講演要旨集 2D-08	
 

竹中祥太朗・山本涼平・中村千春：日本育種学会第 133 回大会 208（要旨集は未刊）	
 

	
 



冠水ストレスに応答した転写産物プロファイルの解析	
 

	
 

冠水ストレスがコムギ幼苗に与える効果をさらに検討する目的で、核親品種 CS を対象に、遺

伝子発現に及ぼす影響を網羅的に解析した。	
 

	
 

	
 ４つの冠水ストレス条件下（下図参照）で、幼苗における転写産物プロファイル（トランス

クリプトーム）の変化を次世代シークエンサーによる高速シークエンス解析（RNA-Seq	
 解析）

で調査し以下の結果を得た。①冠水ストレスに連動して異なる発現を示す転写産物の種類は、

生育阻害が大きい条件ほど多い、②冠水ストレスにより発現量が変動した転写産物の種類は、

ストレスを与えた生育ステージにより異なる、③冠水ストレスに応答して，酸化還元反応に関

わる低酸素ストレス応答性と想定される転写産物が特に顕著な発現変動パターンを示した。な

お、パンコムギの核ゲノムを構成する３種（A,	
 B,	
 D ゲノム）に由来するトランスクリプトー

ムの変動もあきらかにした。	
 

	
 

	
 現在、結果を解析中であり、2018 年夏までには国際学術誌に投稿予定である。	
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