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３．新形質小麦　　
※以下の新形質小麦品種は「北海道での栽培に向いた品種ではない」ことにご注意いただきたい。※
「小麦を巡る最近の情勢と生産技術の動向／季刊肥料」）で、新形質小麦品種の開発、特性について以下のように解説されている23)。

　1993年にアミロースの合成が全てブロックされ、でん粉の全てがアミロペクチンであるモチ小麦素材が世界で初めて発見された。これを素材に、製粉性や農業特性を大幅に改良した「うららもち」や「もち姫」が開発され、煎餅や洋菓子の特産品原料として、三重県や青森県で栽培が始まっている。
さらに、2006年には、モチ小麦と高アミロース小麦を交配した子孫の中から、アミロースとアミロペクチンの両方の合成がブロックされている小麦が世界で初めて発見された。この小麦はでん粉の含量が少なくマルトース等の糖が通常の小麦粉よりも多いため、「スイートウィート」（甘いコムギ）と名付けられ、今後の利用が期待される。
　
１）「うららもち」38)　　−収量性および製粉性に優れたもち性小麦新品種−

独立行政法人農業・生物系特定産業技術研究機構 作物研究所は、収量性や製粉性が改善された温暖地向けのもち性小麦新品種「うららもち」を開発した。もち性小麦の特性を生かした独特の食感を持つうどんやパン、和菓子など地域特産的な用途向けに普及が見込まれている。

①【背景・ねらい】
平成７年に世界で初めて開発された「あけぼのもち」などのもち性小麦品種は、新規用途向けの食品の素材として、様々な試作・検討が行われてきたが、栽培性や製粉性で改良すべき点があり、広く栽培されるには至っていない。しかし、三重県などでは、もち性小麦の新規性を利用した商品化への取り組みが続けられてきた。これに対応して、栽培性や製粉性など従来の欠点を改良したもち性小麦品種「うららもち」が開発された。

②【「うららもち」の来歴】
「うららもち」は、もち性小麦の栽培特性および品質特性の改良を育種目標として、早生多収で製粉性に優れた「バンドウワセ」を母、「谷系H1881(のちの「あけぼのもち」)」を父とし、半数体育種法によって育成された。平成６年に交配を行い、平成11年から「関東糯124号」の系統名で奨励品種決定調査に供試してきた。今回、その優秀性が認められ、農林水産省に小麦農林糯163号として登録、「うららもち」と命名された。

③【「うららもち」の主要特性】
ⅰ） アミロース含量は極少で、もち性小麦特有の生地物性を示す。

ⅱ）関東以西の普及品種「農林61号」と比べて、成熟期が１日程度早い中生種。

ⅲ）「農林61号」と比べて稈長はやや短く、「あけぼのもち」より収量性が優れる。

ⅳ）製粉歩留は「あけぼのもち」より優れる。

ⅴ） 縞萎縮病と赤さび病に対して抵抗性を持つ。

④【栽培適地及び普及見込み】
栽培適地：
関東以西の温暖地の平坦地。
普及見込み先：
三重県などで、地域特産的な用途向けに普及が見込まれる
⑤【問い合わせ先】
研究調整担当：　物研究所　麦類研究部小麦育種研究室　TEL: 029-838-7497
研究広報担当：　作物研究所　企画調整室研究交流科　TEL: 029-838-8880
２）「もち姫」36)　　新食感をもつ食品の開発が期待される寒冷地向けもち性小麦新品種

独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構　東北農業研究センターは、「もちもち感」の食感をもった小麦の開発に取り組んできた。このたび、従来のもち性品種より耐寒性および耐雪性に優れ、東北地域で栽培に適し、多収で、小麦粉の色相も優れた、もち性小麦新品種「もち姫」を育成された。
①背景とねらい

平成７年に開発した、世界初のもち性小麦「はつもち」は寒雪害に弱い、収量性が低い、製粉歩留も低い等の欠点があり、商業的栽培に至っていない。そこで、これらの欠点を改善し、東北地域での栽培に適するもち性小麦品種「もち姫」の育成が取り組まれた。
②「もち姫」の特徴

育成地（盛岡市）で、「もち姫」は既存のもち性品種「はつもち」と比較し、以下の特徴を示した。

ⅰ）アミロース含量は同程度できわめて低く、もち性。
ⅱ）製粉歩留が高く、灰分含量、粗蛋白質含量が少ない。 

ⅲ）小麦粉の色相は、明度と白度の両方とも優れる（図26）。 

ⅳ）出穂期は３日遅いが、成熟期は同程度。 

ⅴ）稈長は短く、寒害および雪害にはやや強く、収量性にも優れ、容積重が大きい。 

ⅵ）穂発芽性は同程度の「やや難」、うどんこ病抵抗性も同程度の「やや強」。 

ⅶ）栽培上の留意点：もち性なので通常のうるち性品種と交雑しないように、他の品種と離して栽培する注意が必要である。穂発芽性は「やや難」だが、やませ地帯など登熟後期の気温が低くなりやすい地域では穂発芽しやすいので、適期収穫に努める必要がある。 
③用途

もち性の特徴を活かした新しい食感を持つ菓子や煎餅などの用途が考えられ、地域の活性化につながることが期待される（図27）。
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図26　「もち姫」の小麦粉の色相（明度と白度）　　　　　図27　「もち姫」の加工品（試作品）
（しんこもち、ロールケーキ、南部煎餅）
④品種名

品種名は、粉色が白く優れたもち性小麦であることと、利用が想定される菓子用をイメージした。なお、本品種は農林水産省の農作物新品種命名登録評価検討会で命名され、小麦農林糯１６６号として登録された。現在は、種苗法に基づく品種登録を出願中。
⑤問合せ先

研究担当　東北農業研究センター　パン用小麦研究東北サブチーム　　TEL 019-643-3512
広報担当　東北農業研究センター企画管理部　情報広報課　TEL 019-643-3414 FAX 019-643-3588
３）スィートウィート35)　　世界初の甘いコムギ－スイートコーンと同様な甘みの小麦新品種
東北研究センターは、コムギの澱粉の２大構成要素であるアミロースとアミロペクチンの比率や質を改変する研究を進めてきており、この度「甘い（甘味種）コムギ」を日本製粉株式会社共同開発した。
なお、この研究の一部は、農林水産省農林水産技術会議事務局の委託プロジェクト研究「ＤＮＡマーカーによる効率的な新品種育成システムの開発」により実施された。

①背景とねらい

トウモロコシには、スイートコーンと言われる甘味種が存在し、生食用や缶詰用として幅広く利用されている。しかし、麦類に甘味種は存在しなかった。そこで、小麦の用途拡大をねらいに、パンやケーキなどへの用途想定した甘味を持つ新規特性小麦「スィートウィート」が開発された。
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なお、育成にはDNAマーカーを用いた選抜技術が用いられた。
②「スィートウィート」の特徴

ⅰ）生の種子（開花後25日目）のBrix計でみた糖度は通常のものの2倍近い値を示す。 その原因は高いオリゴ糖、スクロース（蔗糖）、マルトース（麦芽糖）、マルトトリオースの蓄積による（図28）。スイートコーン（Sweet Corn）に対してスイートウィート（Sweet Wheat）と名付けられた。 

ⅱ）スイートウィートは、スイートコーンと同様、種子が生の間は通常のものと区別できないが、種子が完熟して乾燥すると、一気に体積が萎んで皺粒になる（図29）。 

ⅲ）スイートウィートの粉は、高い糖含量を維持し、パンやケーキなどに独特の風味や食感、自然の甘さを加味できる。 

ⅳ）マルトースは、砂糖などに比べると甘さが低く、また質の違う甘さを与えるが、比較的高価である。スイートウィートはマルトースを多く含むので、食品に独特の味を与えることになり、その利用価値は高いと考えられる。 

ⅴ）スイートウィート以外に、GBSSIとSSIIのA,B,Dそれぞれの正常型と変異型の組み合わせ数が異なる兄弟系統（部分変異体）がDNAマーカーで選抜されている。それらの系統は澱粉の構造や組成が互いに少しずつ変化しているので、新たな加工特性を持つ有望なコムギ系統が得られると考えられている。 
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③期待される効果
今回開発した甘味種コムギ（スイートウィート）は、マルトースを中心とするオリゴ糖を多量に蓄積する。コムギで甘味種を開発したのは世界初であり、パンやケーキなどに独特の風味や食感、自然の甘さを加味できることから、小麦の用途拡大に寄与すると期待される。
④問合せ先
　　研究担当者　東北農業研究センター　めん用小麦研究東北サブチーム　TEL 019-643-3514
日本製粉株式会社　中央研究所　生物科学研究所　　　　TEL 046-223-6626 
広報担当者　東北農業研究センター企画管理部　情報広報課　
TEL　019-643-3414 　FAX 019-643-3588
日本製粉株式会社　企画・業務本部広報グループ　

TEL　03-3350-3900　FAX 03-3350-2329
23)桑原達雄(2009)：小麦を巡る最近の情勢と生産技術の動向，肥料，113，14-20

35) 農業・食品産業技術総合研究機構東北農業研究センター(2006)：報道発表・世界初、甘いコムギ（スイートウィート）を開発，http://www.tohoku.affrc.go.jp/press/2006/1212.html，（中

村俊樹ら）

36) 農業・食品産業技術総合研究機構東北農業研究センター(2007)：プレスリリース，報道発表・新食感をもつ食品の開発が期待される寒冷地向けもち性小麦新品種「もち姫」，http://ss.tnaes.affrc.go.jp/press/2006/0129.html，（谷口義則ら）

38)農林水産研究総合センター：プレスリリース・2005年，小麦新品種・「うららもち」−収量性および製粉性に優れたもち性小麦新，品種− 　，

http://www.affrc.go.jp/ja/news_event/press/2005/051219，（藤田雅也）























　　　＜教養アップ情報＞





普通系コムギ 


普通系コムギは別にパンコムギともよばれるが、イネが生命を維持するために必要な遺伝子セットを１組持つのに対して、３組（A, B, D）を持ちます。普通系コムギの成立には、A、B、Dゲノムを単独に持つ２倍体野生種が関係しております。まずAとBゲノムを持つ野生２倍体植物が交配してAとB両ゲノムを持つ４倍体植物（これがマカロニコムギとなる）ができ、それにさらにDゲノムを持つ２倍体植物が交配し合成されてできています。したがって、イネは２倍体植物とすると普通系コムギは６倍体植物になり、通常イネに１個存在する遺伝子は３個存在することになります。そのため、普通系コムギでは、GBSSIはSSII酵素（遺伝子）がA,B,D3個存在します。 





アミロース、アミロペクチンと澱粉合成酵素（GBSSI、SSII）の関係 


澱粉はグルコース（ブドウ糖）が直鎖状に連結したアミロースと、その直鎖に枝別れした側鎖がついたアミロペクチンの２つの物質によって構成されます。穀類の種子澱粉の合成には多数の酵素が関わっていますが、アミロースの合成は単純で、澱粉粒に結合型の澱粉合成酵素のI型（GBSSI）によって行われており（� HYPERLINK "http://www.tohoku.affrc.go.jp/press/2006/1212.html" \l "zu1" �図１�）、この酵素が働かないとアミロースを含まないアミロペクチンのみからならなるモチ澱粉になります。（コムギにモチ澱粉を持つものは古来存在しませんでしたが、1995年、東北農研センターで世界初のモチコムギが開発されました）。一方、アミロペクチンの合成には多くの酵素が関わっていますが、そのなかで可溶性の澱粉合成酵素は側鎖を伸張させる働きをします（� HYPERLINK "http://www.tohoku.affrc.go.jp/press/2006/1212.html" \l "zu1" �図１�）。その中で特にII型といわれるものが働かなくなるとアミロペクチンの側鎖の伸張が十分に行われなくなり、短い側鎖を持ったアミロペクチンができるとともに、間接的にアミロース合成量が増加（1．3倍程度）した高アミロースコムギができます（これも2000年に日本で開発されました）。 





DNAマーカー選抜 


普通系　コムギは、GBSSI及びSSIIを3種類（A,B,Dゲノムそれぞれに由来）持ちますが、世界中のコムギを調べてみると、A,B,D いずれかが機能しない変異遺伝子を持つものが存在します。この変異は、GBSSIやSSII酵素の設計図、つまり遺伝子の中に何らかの原因で壊れた（無くなったり、余計な書き込みがある）部分として存在します。その壊れた部分を目印（マーカー）にすれば、ある植物体において目的の遺伝子が機能しているかいないかを見分けることができます。このようなDNAに存在する目印をうまく使うと目的の遺伝子型（ここでは機能しているか変異しているか）を容易に選抜できます。これをDNAマーカー選抜と呼びます。このようなマーカーにより目的とする遺伝子型の個体を選ぶ方法を Marker Assisted Selection（MAS）と呼びます。この方法は、遺伝子の発現の結果として表に現れる表現型で選ぶ従来の選抜より、精度が高く、また多数の植物体を畑に展開して選抜しなくても良い、選抜期間を短縮できるなどの利点を持つために効率的品種育成が図れる技術として注目され、世界的に研究が進められています。既に東北農研では、GBSSIとSSIIのA,B,Dの遺伝子全てにおいて、変異した部分を確認するためのDNAマーカーを開発しました。今回このマーカーを使うMASにより、モチと高アミロースコムギを交配した後代においできる64種類のGBSSI、SSIIの正常型と変異型の組み合わせ全てを選抜することに成功しました。それら64種の中で、GBSSI、SSII全て変異型のものがスイートウィートです。 
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※　DNAマーカー選抜技術：　有用遺伝子の情報を利用することにより、品種開発の著しい効率化を促す技術
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