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研究成果の概要（和文）：品種比較の結果、硝子粒が発生しやすい材料としてファイバースノウ、

ミノリムギを選択し、硝子粒が発生しにくい材料として北陸皮４２号を選択した。選んだ材料

を供試して試験を行った結果、出穂１０日以降にタンパク質の蓄積量が増加し、成熟粒のタン

パク質含有量が高くなり、硝子粒が発生することが示された。組成分析の結果、硝子粒では、

特に３７～５２kDa の貯蔵タンパク質の蓄積量が高くなることが明らかになった。 
 
研究成果の概要（英文）：We selected ‘Fiber-snow’ and ‘Minori-mugi’ as high glassy grain 
cultivars, and ‘Hokuriku 42’ as a low glassy grain cultivar. The glassy grain occurrence was 
caused by high nitrogen contents of mature grain. The accumulation of nitrogen for glassy 
grain increased during the period from 10 days after heading to 30 days. The results of 
SDS-PAGE indicated that the glassy grain contained more storage protein (37～52kDa).  
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１．研究開始当初の背景 
（１）国産食用大麦は、需要に対して供給量
が不足しており、増産が求められている。一
方で、加工が必要なことから高品質であるこ
とも求められている。現在、品質評価項目の
ひとつである｢硝子粒｣が多発しており、生産
者の生産意欲、ひいては増産を妨げる一因と
もなっている。 
（２）硝子粒とは、麦粒断面の７０％以上が
半透明で硝子状を呈するもののことを指す。
主生産地である北陸地域では、硝子粒の発生

率が品質評価基準を大きく越えることが多
い。従って、硝子粒問題の解決は、国産大麦
の増産には必要不可欠である。しかし、施肥
との関係など事例報告は多数存在するが、発
生メカニズムや解決策といった明確な解答
は得られていない。また基本的に、大麦を食
用利用しない欧米では、飼料用・醸造用の加
工適性には直接関係しないため、硝子粒に関
する研究は行われていない。 
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２．研究の目的 
 申請者らの予備試験によって、着粒位置で、
窒素の蓄積パターンおよび硝子粒の発生程
度が異なることから、成熟期間中の窒素の蓄
積パターンの違いが硝子粒の発生に関与し
ている可能性が示唆された。そこで、硝子粒
の発生メカニズムの解明を目的に、硝子粒発
生割合の品種間差を明らかにすること、蓄積
パターンと硝子粒発生の関係を明らかにす
ること、硝子粒と正常粒を比較し、硝子粒発
生の主要因となるタンパク質の探索を行っ
た。 
 
 
３．研究の方法 
（１）硝子粒の発生頻度を品種間で比較する。
北陸で栽培されている食用・麦茶用品種、外
国品種を用いて施肥試験を行い、子実タンパ
ク質および硝子率等を調査する。結果を検討
して、硝子粒試験を行う際の供試材料を選択
する。 
（２）成熟期間中の粒へのタンパク質の蓄積
過程と硝子粒発生との関係解明および成熟
粒のタンパク質の組成分析を行う。穂毎に出
穂日を調査しておき、出穂１０日後、３０日
後、４０日後に、主列の真ん中の粒をサンプ
リングし、タンパク質含有量および組成分析
を行う。追肥によって発生した成熟粒を硝子
粒と正常粒（粉状粒）に目視によって分け、
タンパク質の組成分析を行う。組成分析は、
溶解性に基づいて溶媒分画によってタンパ
ク質を分離し、SDS-PAGE によって分析する。 
 
 
４．研究成果 
（１）硝子粒の発生頻度による品種間比較 
 北陸地域で栽培可能な１８品種を用いて
硝子粒の発生頻度による品種間比較を行っ
た。硝子粒が発生しやすい出穂期硫安追肥を
行う区と行わない区を設け、成熟粒の硝子率
（硝子粒の発生頻度）およびタンパク質含有
率を調査した。 
 その結果、追肥を行った場合で、硝子率が
40.7～100%、タンパク質含有率が 9.1～15.3%
となり、品種間差がみられた（図１）。タン
パク質含有率と硝子率とに相関関係がみら
れ、子実タンパク質(%)が高い品種ほど硝子
粒が発生しやすいことが示された（図２）。
これらの結果と、熟期等を考慮して硝子粒が
発生しやすい品種としてファイバースノウ、
ミノリムギ、発生しにくい品種として北陸皮
４２号を選択した。 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
（２）粒へのタンパク質の蓄積パターンと硝
子粒発生との関係 
 ファイバースノウ、ミノリムギおよび北陸
皮４２号を供試し、出穂期追肥の有無と硝子
粒の発生頻度を調査した。その結果、出穂後
１０日の粒あたりのタンパク質含有量は、追
肥の有無および品種による差はなかった。い
ずれの品種も３０日および４０日で蓄積量
に差がみられ、追肥によって増加した。蓄積
量が高いほど硝子率が高くなっており、出穂
１０日以降のタンパク質の蓄積量が増加す
ることで硝子粒が発生しやすくなることが
示された（図３）。 
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図１ 出穂期追肥の有無による硝子率の品種間比較
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図２ 子実タンパク質と硝子率との関係
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図３ 子実タンパク質含有量の推移
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（３）粒のタンパク質組成分析 
①登熟途中の粒の分析 
図４に示した手順によって、タンパク質を

抽出し、画分 A、画分 B、画分 C を得た。画
分 A は、可溶性タンパクが抽出され、画分 B
は、不溶性タンパク質が抽出され、画分Cは、
高分子化した不溶性タンパク質が抽出され
る。 

 
SDS-PAGE による分析の結果、画分 A、画分

B、画分 C のいずれにも硝子粒と正常粒でバ
ンドパターンには大きな違いは見られなか
った。水溶性タンパク質が抽出された画分 A
は、出穂１０日後、30 日後ともに追肥の有無
に関わらず、いずれの品種でもバンドの濃さ
に違いは見られなかった（図５）。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
不溶性タンパク質が抽出された画分 Bは、出
穂１０日後では、差が見られなかったが、出
穂３０日後に追肥を行った区でタンパク質
の蓄積量が増加していた（図６）。 

ｓ－ｓ結合で高分子化した不溶性タンパ
ク質が抽出された画分 Cは、出穂１０日後で
は差が見られなかったが、出穂３０日後に追
肥を行った粒でタンパク質の蓄積量が増加

していた（図７）。 
 
 

②硝子粒のタンパク質組成 
同様の手順によって、追肥によって発生し
た硝子粒と正常粒（粉状粒）のタンパク質組
成を調査した。その結果、画分 Aでは、硝子
粒と粉状粒でバンドのパターン、濃さともに
違いは見られなかった（図８）。 
画分 B についても、硝子粒と正常粒でバン
ドのパターンに違いは見られず、濃さは、全
体的に硝子粒が粉状粒より濃くなった（図
９）。画分 C についても、バンドパターンに
違いは見られず、硝子粒で粉状粒より濃くな
っていた。特に、画分 Cでは、３７～５２kDa
付近のタンパク質量が多くなっていた（図１
０）。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

可溶性タンパク質抽出バッファー
(10mM Tris‐HCl(pH7.5), 1mM EDTA)

不溶性タンパク質抽出バッファー(還元剤なし）
(62.5mM Tris‐HCl(pH6.8),4%SDS)

不溶性タンパク質抽出バッファー(還元剤あり）
(62.5mM Tris‐HCl(pH6.8),4%SDS,5%2‐メルカプトエタノール)

サンプル

残渣

残渣画分A

画分B

画分C 図4 タンパク質の抽出手順

図５画分A（水溶性タンパク質)
品種：ファイバースノウ
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図６画分B（不溶性タンパク質)
品種：ファイバースノウ(左）、ミノリムギ（中央）、北陸皮42号（右）
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図７画分C（不溶性タンパク質：s‐s結合で高分子化したタンパク質)
品種：ファイバースノウ(左）、ミノリムギ（中央）、北陸皮42号（右）
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図８画分A（水溶性タンパク質)
品種：ファイバースノウ
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図９画分B（不溶性タンパク質)
品種：ファイバースノウ(左）、ミノリムギ（中央）、北陸皮42号（右）
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出穂期硫安追肥によって硝子粒が多発し
たとき、出穂１０日以降に不溶性タンパク質
が増加していた。硝子粒と粉状粒のタンパク
質組成を解析した結果、外観形質と関連する
ような特異的なタンパク質の蓄積は見られ
なかったが、水溶性タンパク質の蓄積状況に
差が見られない一方で、不溶性タンパク質の
蓄積量が硝子粒で増加していた。 
 以上の結果から、硝子粒は、登熟後期に不
溶性タンパク質が蓄積することで発生する
ことが明らかになり、その際には特に３７～
５２kDa 付近の不溶性タンパク質が蓄積して
いることが示唆された。 
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図１０画分C（不溶性タンパク質)
品種：ファイバースノウ(左）、ミノリムギ（中央）、北陸皮42号（右）
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