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研究成果の概要（和文）：　高温ストレス下で栽培されたコムギは、小麦粉生地の弾力性が低下し小麦粉品質が
低下する。本研究の目的は、高温ストレス下でも小麦粉品質が低下しないコムギの開発とそのメカニズムを解明
することである。
　スーダンの高温地帯で栽培されている複数のコムギ実用品種の中から、高温ストレス下であっても弾力性に貢
献するタンパク質の発現量変動が小さく、通常条件下の場合とほぼ同程度である品種を選抜できた。また、野生
種由来の高弾力性をもたらす遺伝子をコムギへ導入できた。さらに、高温ストレス下でも種子形態を維持でき、
小麦粉品質への影響が大きいデンプンの量や組成が変動しない系統を見出した。

研究成果の概要（英文）：Wheat grown under heat stress reduces the elasticity of flour dough and 
lowers flour quality. The objective of this study was to develop a wheat variety that does not 
degrade flour quality under heat stress and to elucidate its mechanism.
Among several practical wheat varieties grown in the high temperature zone of Sudan, we were able to
 select a variety in which the variation in the expression level of proteins contributing to 
elasticity was small even under heat stress, and was almost the same as that under optimum 
conditions. In addition, we were able to introduce a gene that confers high elasticity from wild 
species into wheat. Furthermore, we found varieties and lines that can maintain seed morphology 
under heat stress and that does not change the amount or composition of starch, which has a 
significant impact on flour quality.

研究分野：植物遺伝育種学

キーワード： コムギ　野生種　高温ストレス　小麦粉品質
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　これまで世界には、高温ストレス下でも栽培できるコムギ品種の報告はあり、私たちも高温ストレス下でも収
量の減少が僅かなコムギを育成した。しかし、通常条件下と同等の収量を維持しながら高品質な小麦粉を作れる
品種は現在まで皆無である。本研究で育成したコムギは、野生種に由来する遺伝子・染色体をもち、高温ストレ
ス下で栽培された場合でも小麦粉生地の弾力性は低下せず、種子形態やデンプンの量・組成を維持できる。また
本研究では人工交配によって遺伝子を導入したので、開発した育種素材は遺伝子組換え植物ではない。従って世
界中で広く育種素材として利用できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
小麦粉の品質は、小麦粉に水を加えて捏ねるとできる特有の生地「グルテン」が持つ弾力性と
粘着性によって特徴付けられる。グルテンの主要成分である種子貯蔵タンパク質（Seed Storage 
Proteins, SSPs）は、弾力性をもたらすグルテニンと粘着性をもたらすグリアジンの 2つに分け
られ、それぞれに数百種類の SSPsが報告されている。 
私たちはこれまでに、アジアのコムギ品種について SSPsの種類を調査した結果、アジア、特
に日本のコムギ品種は、欧米品種と比べ弾力性を高める種類の SSPsをほとんど持っていないこ
とが分かった。これは、日本品種がグルテンの弾力性をあまり必要としない麺用として開発され
てきたためである。さらに小麦粉の品質には SSPs の種類だけでなく発現量も大きく影響する。
1990年以降、Conference of Parties会議で地球温暖化への対応が議論されると、高温ストレス
による植物の応答についても世界中で盛んに研究されるようになった。コムギではこれまでに、
高温ストレス下でコムギを栽培すると、たとえ収穫できても、その小麦粉は SSPs発現量の低下
に加え、SSPsの割合が変動（グルテニン ＜ グリアジン）し、グルテンの弾力性は大きく損な
われ、小麦粉品質は低下することが明らかになっている。 
高温ストレス下で栽培されたコムギでも、グルテンの弾力性が低下しないようにするために
は、弾力性を高める種類の SSPs遺伝子を探索し、それらを世代を経ても安定的に導入すると同
時に、導入した高弾力性 SSPsを含む全 SSPsの発現量変動を極力抑える必要がある。 
 
２．研究の目的 
本研究は、私たちがこれまでに探索してコムギへ導入してきた野生種に由来する高弾力性

SSPs遺伝子に着目する。これら高弾力性 SSPsを利用して、高温ストレス下での小麦粉品質の
維持・改良とそのメカニズムの解明を以下のように進めて目指す。 
（１）高温ストレス下でも SSPsの発現量変動が小さくグルテンの弾力性が低下しないコムギ品
種を選抜する。 

（２）野生種に由来する高弾力性 SSPs遺伝子が座乗する野生種染色体の微小領域を（１）で選
抜したコムギ品種へ導入し、コムギ細胞内で安定化する系統を開発する。 

（３）（２）で開発した系統は、高温ストレス下でも全 SSPs 発現量の変動が小さいのか？小麦
粉品質が優れ高温ストレス下でも品質低下しないのか？を確認する。 

 
３．研究の方法 
（１）スーダンの高温地帯で栽培されている複数のコムギ実用品種に着目し、それらを栽培して
種子の登熟期間中に高温ストレスを与えた。収穫後、完熟種子を製粉して小麦粉にし、そこ
からタンパク質を抽出した。タンパク質をゲル電気泳動法によってバンド・スポットに分離
し、それらを染色した濃淡を元に発現量を測定した（図１）。 

 
（２）野生種に由来する高弾力性 SSPs遺伝子が座乗する野生種染色体がコムギ染色体へ転座し
た系統を播種し、ガラス温室内で育成した。また同時期に、野生種染色体とコムギ染色体間
での組換えを誘発させるコムギ系統も播種し、同様に育成した。育成中、DNA マーカーとタ
ンパク質マーカーによって目的個体を選抜した後、これらの人工交配を行い、雑種種子を収
穫した。それらの雑種種子を播種後、同様に育成し、次世代の種子を多く得た。これらを育
成後、DNA マーカーとタンパク質マーカーによって目的個体を選抜した。 

（３）ガラス温室で育成後、選抜した各品種・系統の小麦粉 10 g を使って、小麦粉生地の弾力
性を測定した。また、小麦粉生地の弾力性に関与するタンパク質以外で小麦粉品質に影響す
るデンプンに着目し、その量と組成を調査した。さらに、高温ストレス下での小麦粉品質維
持・向上に貢献できる野生種由来の新たな遺伝子・染色体を探索することを目的として、野
生種の染色体を 1 対ずつ添加したコムギ実験系統シリーズを用い、開花後の穂培養中に高
温ストレスを与えた。 

 



４．研究成果 
（１）高温ストレス下であってもタンパク質の発現量変動が小さく、通常条件下の場合とほぼ同
程度である品種を選抜できた。また、高温ストレス下でタンパク質を高発現する品種も見出
した（図２）。 

 
（２）野生種染色体とコムギ染色体間での組換えが期待できる系統について、高弾力性タンパク
質をコードする遺伝子の遺伝子型を調査した。その結果、その遺伝子がホモ接合である個体
を得ることができた（図３）。 

 
（３）高温ストレス下であっても通常条件下と同程度に小麦粉生地の弾力性を維持できる品種
を選抜できた。また、高温ストレス下でも小麦粉中デンプンの量や組成がほとんど変動せ
ず、通常条件下と同程度の小麦粉品質を維持できる品種を見出すことができた。さらに、野
生種の染色体を 1 対ずつ添加したコムギ実験系統シリーズの中に、高温ストレス下でも種
子が小粒化せず、通常条件下の場合と同様、充実した種子形態を維持できる系統を見出すこ
とができた（図４）。 
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