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研究成果の概要：ワケギの独特な肉質や食感、風味などは葉ネギには無い優れた形質である。

それらの形質を葉ネギに導入することが出来れば新しい品種の育成が可能になる。本研究によ

り、ワケギ独特の食感形成に係わる成分はプロトペクチンおよび水溶性ペクチンであり、それ

らの代謝関連遺伝子（ペクチンメチルエステラーゼ、ポリガラクツロナーゼ）の染色体上での

所在が明らかとなるなど、ワケギ独特の食感を有するネギの育成に利用可能な知見が得られた。 
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１．研究開始当初の背景 
 ワケギはネギを母親にシャロット（分球性
タマネギ）を花粉親にもつ雑種第１代として
起源したとされる。本種は耐寒性はあまりな
いが、低温伸長性に優れるので、わが国では
西日本において秋から春にかけて栽培され
ている。その葉は柔らかく甘味に富み、独特
な香りをもつので、酢味噌和え(ぬた)、汁の
実、雑煮・雑炊の具あるいは薬味として古く
から珍重されてきた。近年の食生活の多様化
に伴って葉ネギ類の需要は急増しているに
もかかわらず、ワケギの需要・供給はその生

態的特性および消費方法の特殊性のために
ほとんど伸びていない。そこで、本研究では、
ワケギを育種素材として活用することを考
え、ワケギの優れた風味や栄養性を取り込ん
だ新しい葉ネギ系統を育成することを試み
た。 
 
２．研究の目的 
 ワケギ独特の食感形成に関与する遺伝子
の同定と葉ネギ育種への応用に関する検討
を行う。 
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３．研究の方法 
(1)ワケギ特有の食感に関与する内容化学成

分の同定 
ワケギ（Allium x wakegi Araki）3品種（‘広

島 2号’，‘寒知らず’，‘木原晩生 1号’）お
よび葉ネギ（A. fistulosum L.）3品種（‘FDH’，
‘九条細’，‘雷王ネギ’）の葉身組織から、
真部（2001）の手法(図 1)に従って細胞壁多
糖類の分画抽出を行い、ネギとワケギの成分
組成の違いを調査した。各画分に含まれるペ
クチンはカルバゾール硫酸法によりガラク
ツロン酸当量として算出した。 

 
(2)特有内容成分の生産に関する遺伝系の解

明 
シャロット（A. cepa L. Aggregatum group）

由来染色体（1A～8A）を 1本ずつ添加した 8
種類のネギ系統（図 2，FF+1A～FF+8A；以
下添加系統）を用いて①と同様に細胞壁多糖
類の分画を行い、ワケギと類似する多糖類プ
ロフィールを示す系統の選抜を行った。 

 
 
 

(3)特有成分の生産に関与する遺伝子の DNA
多型解析 

野菜の食感形成に係わる炭水化物として
ペクチンがあるが、ペクチンの代謝関連酵素
であるペクチンメチルエステラーゼ（PE）お
よびポリガラクツロナーゼ（PG）のタマネギ
由来の遺伝子配列情報を元にプライマーを
作成した。作成したプライマーをワケギの両
親種である葉ネギとシャロット、さらに、添
加系統シリーズの DNA 多型解析に適用して
各遺伝子が座乗するシャロット染色体を決
定した。 
 
(4)二染色体添加系統シリーズの作出 

ワケギと類似する多糖類プロフィールを
示す添加系統、もしくは、添加染色体上にペ
クチン代謝関連遺伝子を有する系統の染色
体を倍加して、‘特定の異種染色体を一対も
つ 4倍性ネギ系統’（4倍性二染色体添加系
統；T-Dia）を作出した。作出した 4倍性二染
色体添加系統にネギを戻し交配することで、
添加染色体由来の特徴的な多糖類プロフィ
ールを有する新規ネギ F1系統の作出を試み
た。 
 
(5)ワケギ由来特有成分形質を導入した 

葉ネギ系統の開発 
ワケギの染色体倍加処理により作出した

ワケギ複二倍体（ゲノム構成 AAF’F’）に葉ネ
ギ（FF）を戻し交雑することで得た異質 3倍
体（AF’F）に、さらに葉ネギを二回戻し交雑
することで、ワケギ由来の F’ゲノム領域が理
論上 1/8 まで減少した２倍性 BC3個体
(2n=16)を作出した。次に、得られた BC3個
体のペクチンを分析し、ワケギと類似する組
成を示す個体の選抜を行った。 
 
４．研究成果 
(1)代表的なワケギ 3 品種と葉ネギ 3 品種の
葉身由来細胞壁多糖類（ペクチン）の分画お
よび定量を行った（図 3）。調査したワケギ 3
品種内および葉ネギ 3品種内でのペクチン含
量の品種間差異はみられなかった。全ペクチ
ン含量をワケギと葉ネギ間で比較すると、ワ
ケギの含量が多いことが明らかになった（図
3）。各植物のペクチン組成を比較すると、ア
ルコール可溶性炭水化物（EtOHP）では葉ネ
ギの含量の方が高いものの、水溶性画分
（WP）およびキレート剤可溶性画分（HMP）
ではワケギの方が高かった。両種間で酸可溶
性画分（HClP）および塩基可溶性画分
（NaOHP）のペクチン含量に差はみられなか
った。このことから、ワケギ独特の食感形成
には、キレート剤可溶性画分に含まれるプロ
トペクチンおよび水溶性画分に含まれる水
溶性ペクチンの含有量が強く関係すること
が示唆された。 
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図 3 葉ネギおよびワケギのペクチン含量 

 
(2)添加系統シリーズにおけるペクチン含量
の周年変化を調査した結果、葉ネギとワケギ
の中間的なペクチン組成を示す系統が多く
みられた（図 4）。対照区の葉ネギと異なるペ
クチン含量の変動を示した FF+7A および
FF+8A では、秋口にプロトペクチン（HMP
画分）と水溶性ペクチン（WP 画分）の著し
い増加が認められ、その後急速に減少するこ
とが明らかになった。このため、プロペクチ
ンの代謝に関与する遺伝子はシャロットの
7Aと 8A染色体に存在することが示唆された。
また、冬期の FF+2A および FF+4A は対照区
の葉ネギと比べて、プロトペクチンと水溶性
ペクチンが共に高い値で推移する傾向が認
められた。これらのことから、シャロットの
2Aおよび 4A染色体上にもペクチン代謝関連
遺伝子が存在することが示唆された。 
 

 

図 4 ネギおよび添加系統シリーズのペクチン 

含量の周年変化 
 

（3）タマネギ由来 cDNA 配列データベース
（ DFCI - A. cepa Gene Index;  http:// 
compbio.dfci.harvard.edu/tgi/cgi-bin/tgi/gimain.p
l?gudb=onion）上のペクチン代謝関連酵素遺
伝子（PE，PG）配列情報よりプライマーセッ
トを作成した。葉ネギおよびシャロットの全
DNA と プ ラ イ マ ー セ ッ ト を 用 い て
PCR-RFLP 分析を行ったところ、両種間で多
型が認められた。そこで、添加系統シリーズ
に適用したところ、PE はシャロットの 7A 染
色体に、PG は 4A 染色体上にそれぞれ座乗す
ることが明らかになった（図 5）。秋から冬に
かけてみられた FF+7A のペクチン含量の急
減は、PE が関与したことが示唆された。また、
冬期の FF+4A において、PG の働きを受け難
溶解性のペクチンが分解され、プロトペクチ
ンおよび水溶性ペクチンが増加したことが
示唆された。 
 

図 5 ペクチンメチルエステラーゼ（PE）およびポリガ

ラクツロナーゼ（PG）遺伝子の PCR-RFLP 分析 

FF:葉ネギ，AA：シャロット，1A-8A；添加系統

（FF+1A-FF+8A），M:100 bp DNA Ladder． 

 
 
(4)上記の研究[(1)～(3)]より、シャロット
の 2A、4A、7A および 8A 染色体はペクチン
代謝に関与することが明らかとなったので、
これらをそれぞれ有する添加系統の染色体
を倍加して 4倍性二染色体添加系統（T-Dia）
の作出を試みた。コルヒチン添加培地を用い
た茎頂培養による染色体倍加処理は、既に 4
倍性二染色体添加系統が作出されている二
つの系統（FF+1A，FF+5A）を除く系統を用
いて行った。その結果、2A、4A、6A および
8A をそれぞれ一対もつ 4 倍性二染色体添加
系統（T-Dia-2A，-4A，-6A，-8A）の作出に
成功した（表 1）。倍加した T-Dia の中で旺盛
な生育を示し、花芽形成および開花にまで至
った 3系統（T-Dia-2A，-4A，-6A）を種子親
（♀）に用い、葉ネギ（♂）を戻し交雑した。
その結果、T-Dia-2A から 5個体、T-Dia-4A か
ら 2個体、さらに、T-Dia-6A から 5個体の後
代が得られた（表 2）。これらは親系統由来の
特徴的なペクチン組成を受け継いでいる可
能性を有することから、T-Dia を‘ワケギ的
な食感をもつ葉ネギ品種’の開発に利用する
ことが期待される。 
 
 



 

 

表 1 添加系統の倍加処理における再生個体数と

倍加個体数 

植物材料 培養茎頂数 再生個体数 倍加個体数

FF+2A 50 16 4 

FF+3A 20 １ 0 

FF+4A 20 5 1 

FF+6A 18 7 2 

FF+7A 40 8 0 

FF+8A 40 10 3 

 
表 2 T-Dia（♀）×葉ネギ（♂）の交配による後

代作出 

親系統 
種子形成

胚種率(%）
発芽率（%） 生存数 

T-Dia-2A 0.4 38.9 5 

T-Dia-4A 1.9 62.5 2 

T-Dia-6A 1.7 42.9 5 

 
 
(5) ワケギ由来異質三倍体（AF’F）に葉ネギ
を二回戻し交雑して得られた 116 個体の 2倍
性 BC3 （I-1～I-116）の中で旺盛な生育を示
した個体のペクチン含量を測定した。調査し
た 7個体（I-24,-25,-26,-28,-29,-30,-31）の BC3
の含量をワケギおよび葉ネギと比較すると、
全ペクチン含量は著しく低かったが、全ペク
チンに占めるプロトペクチンの割合が高い
系統（I-24,-25）が含まれていた。これらのペ
クチン組成はワケギと類似していた。したが
って、本手法はワケギの食感を有するネギ系
統を作出する有力な手段の一つといえるだ
ろう（図 6）。 
 

図 6 ワケギ由来ネギ系統のペクチン含量 
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