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「日本のコムギコアコレクション」の作成と評価

遺伝資源の有効利用を目的として、これまでに多くの主要作物でコアコレクションの開

発が行われてきた。近年のゲノム研究の進展などから、日本のコムギにおいてもコアコレ

クションの選定が強く望まれてきた。著者らは日本の在来品種と最近の育成品種の来歴情

報をもとに 96 品種を選定し、農業・食品産業技術総合研究機構（農研機構）遺伝資源セ

ンタージーンバンクに「日本のコムギコアコレクション」として登録し利用できるように

した。これら 96 品種について特性評価および育種上重要な形質を支配する遺伝子の遺伝

子型の調査を行った結果を紹介する。
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Core collections as a tool for eff ective utilization of genetic resources have been developed 
in many major crops. With the progress of plant genomics, the core collection of Japanese 
wheat varieties had been also required. The authors selected 96 varieties consisting of Japanese 
landraces and recent breeding varieties based on their geographical and genealogical information 
and registered them to Genetic Resources Center, NARO （NGRC） Genebank as ‘Japanese 
wheat core collection’. In this article, we report evaluation data, including some genotypes 
important for breeding, of the core collection.
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特性評価と遺伝子型調査の結果を品種が成立し

た地域と時代の視点から考察するために、各品種

の成立地域を 「北海道」、「東北・北陸」、「関東・

甲信・東海」、「近畿・中国・四国・九州」 の 5 区

分に、成立した時代を 「在来品種および純系選抜

のみによる育成」、「1955 年以前の育成」、「1956 年

-1975 年の育成」、「1976 年以降の育成」 の 4 区分

に分類した （表 1）。

Ⅱ　構成品種の成立地域・年代による区分

保存されている膨大な数の遺伝資源の中から、

全体の遺伝的多様性を反映するように最小限の品

種・系統を選定して構成したコアコレクションは、

遺伝資源を評価、利用する上で大変有効なもので

ある（Frankel 1984）。農業特性、形態特性、来歴、

DNA マーカー多型などの情報をもとに多くの主要

作物でコアコレクションの作成が実施され（Odong 
et al. 2013）、日本においても農研機構遺伝資源セ

ンタージーンバンクがイネ、ダイズをはじめとする

コアコレクションを開発した（https://www.gene.aff rc.
go.jp/databases-core_collections.php）。

コムギにおいても、容易に変異の程度を推定で

きるコアコレクションの選定が強く望まれてきたが、

本コアコレクション作成時点ではコムギ遺伝資源の

ゲノム情報はまだ少なく、著者らは「麦類品種一覧」

（農林省関東東山農業試験場 1959）と、近年の育

成品種の系譜（福永・稲垣 1985）をもとに 96 品

種を選定し、農研機構遺伝資源センタージーンバ

ンクに「日本のコムギコアコレクション」として登録

し利用できるようにした。

その内訳は在来品種もしくは純系選抜のみによる

育成品種が 44 品種、近代の交配育種由来の育成

品種が 51 品種で、将来的なゲノム情報の利用を想

定して遺伝学標準系統である Chinese Spring を加

え、計 96 品種とした。選定にあたって、在来品種

および 1955 年以前の育成品種については、当時

の農林省のジーンバンクに当たる関東東山農業試

験場（埼玉県鴻巣市）の麦育種材料研究室がとり

まとめた「麦類品種一覧」に掲載されている主要

品種別作付面積の変遷をもとに、各地域をカバー

するように作付面積の多い品種を年代別に選定し

た。また、1956 年以降の育成品種およびその系譜

上の親は、福永・稲垣（1985）が作成した日本の

コムギ育成系譜図をカバーできるように近縁度や系

譜の出現頻度等を考慮して、最終的に 96 品種に絞

り込んだ。なお、「NIAS コアコレクション」として

配布するため、ジーンバンクが保有し、配布可能

な品種から選定した。

ユーザーの利用を考え、これら 96 品種について

出穂期、成熟期、稈長、穂型などの重要形質につ

いて特性評価および育種上重要な形質を支配する

遺伝子の遺伝子型の調査を行った結果を紹介する

とともに、品種が成立した場所と時代の視点から考

察した。

Ⅰ　緒　　言
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特性評価の結果を表 2 に、品種成立時期別の主

要特性平均値を表 3 に示した。関東以西の品種に

おける出穂期・成熟期と成立時期の関係を見ると、

古い時代の品種では早生から晩生まで幅広く存在

するが、成立時期が新しくなるにつれて早生の品種

が多数を占めている傾向がある。藤田（2013）の

総説にもあるように、特に温暖地において田植機の

普及により稲作が早期化した作業上の理由と、収穫

期の梅雨による穂発芽等の雨害の影響を避けるた

めに早生品種が選抜されてきた結果と捉えられる。

これに関して、温暖地の早生化は、不感光型の感

光性遺伝子である Ppd-B1a と Ppd-D1a が関与して

いることが明らかにされている（Seki et al. 2011）。

稈長については古い時代の品種では稈長が高い

Ⅳ　結果と考察

Ⅲ　材料と方法

１ 特性評価

「日本のコムギコアコレクション」 96 品種を農研

機構作物研究所 （現、次世代作物開発研究セン

ター） の試験圃場 （観音台地区） で、2008-2009 年

と、2009-2010 年の 2 ヶ年栽培した。 播種はそれ

ぞ れ 2008 年 11 月 6 日 お よ び 2009 年 11 月 5 日

に行った。いずれの年も株間 8.5cm、1 区あたりの

面 積 は 畝 幅 0.7m、 畝 長 1.7m の 1.19m2 で、1 反

復 と し た。 施 肥 は 化 成 肥 料 （N:P2O5:K2O=6:9:6） 

7.0kg/a、重焼リン 10.0kg/a を播種前に施用した。特

性評価の項目は以下の通りである。2008-2009 年に

は出穂期、成熟期、株の開閉、稈の太さ、倒伏程度、

稈長、穂型、粒着の粗密、穂長、稃色、芒の有無・

多少、芒の長さについて調査した。2009-2010 年

には出穂期、成熟期、叢性、葉色について調査を

行った。調査方法は「小麦調査基準」（農業研究

センター　1986）に従った。

２ 育種上重要な遺伝子型の調査

育種上重要な形質を支配する遺伝子について調

査を行った。日本のコムギの半矮性育種を考える上

で重要な半矮性遺伝子 Rht-B1 と Rht-D1（Ellis et 

al. 2002, Yamada 1990）、製パン品質（Payne et al. 

1987）を考える上で重要な高分子量グルテニンサ

ブユニットをコードする Glu-A1（高田ら 2008）と

Glu-D1（石川ら 2005）、低分子量グルテニンサブ

ユニットをコードする Glu-B3（鈴木・竹内 2007）、

子実のデンプン中のアミロース合成に関与するデン

プン合成酵素の Wx-A1（Nakamura et al. 2002）と

Wx-B1（Saito et al. 2009）、子実の硬軟質性を決定

するピュロインドリン遺伝子をコードする Pina-D1 

（ 鈴 木・ 竹 内 2007） と Pinb-D1 （Gabriela Tranquilli 
http://maswheat.ucdavis.edu/protocols/Hardness/index.
htm）、種皮色に関与する Tamyb10-A1、Tamyb10-B1、

Tamyb10-D1（Himi et al. 2011）、以上 12 個の遺伝

子について上記の引用文献の情報をもとに遺伝子

型を調査した。

温室でポット栽培した幼苗を、 各品種 10 個体

を バ ル ク に し て CTAB 法 に よ り DNA を 抽 出 し た

（Murray and Thompson 1980）。各反応液に占める

DNA が 10ng となるように濃度を調整して PCR 反

応に供試した。PCR 反応液の組成とサイクルは、

各引用文献に従った。PCR 反応は GeneAmp PCR 

System 9700 Thermalcycler （Applied Biosystems, 
Foster City, CA, USA） を使用し、PCR 産物を 10％

アクリルアミドまたは 2％アガロースゲルで電気泳

動 し、SYBR® Green I Nucleic Acid Stain （Lonza, 
Rockland, ME, USA） で染色して遺伝子型を決定し

た。
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ものから低いものまであるが、時代が新しくなるに

つれて、稈長が 80cm から 100cm 程度の品種が占

める割合が多くなっている。コムギは稈長が高くな

るほど倒伏しやすくなり（松山ら 2014）、倒伏は収

量と品質の低下を招くことから、倒伏しにくい短稈

系統が選抜されてきた結果と考えられる。同時に、

ドリル播栽培など、機械化と多肥栽培に適した品種

が育成されてきたと考えられる。また、穂の形態

と粒着の粗密については、成立時期が早い品種で

は「錘」・「紡錘」・「棒」・「棍棒」・「軍配」があり、

粒着の粗密についても「極密」から「粗」まで多

様な穂の形態を示しているが（図 1）、成立時期が

新しくなるほど「紡錘」・「棒」状の穂型割合が増え、

それに伴って粒着の粗密は「中」を中心に「やや密」

から「やや粗」を示すようになる。

育種上重要な形質を支配する 12 個の遺伝子の

遺伝子型を表 4 に示した。

Yamada （1990） に よ れ ば、 国 内 の 半 矮 性 育 成

品種のほとんどは、草丈を低くする半矮性遺伝子

Rht-B1 と Rht-D1 の遺伝子型によって説明でき、重

要であると考えられる。そこで本コアコレクションで

は、パーフェクトマーカーで判定が可能な（Ellis et 

al. 2002）両遺伝子について調査した。在来品種で

は、「スネキリ」や「達磨」などの短稈を示す特性

が名前の由来と考えられる在来品種以外はこれら

の半矮性遺伝子を持たない品種の割合が多いのに

対し、近年の品種ではほとんどの品種が Rht-B1b

と Rht-D1b のいずれかを持っていることが分かる。

前述のように稈長の低い品種を選抜する過程でこれ

らの半矮性遺伝子が選ばれてきた結果と考えられ

る。本コレクションにおいて Rht-B1b と Rht-D1b を

併せ持つ品種は、コムギにおける緑の革命の原動

力となった「農林 10 号」のみであった。Rht-B1b

と Rht-D1b を併せ持つ品種は、日本で使われてい

るような自脱型コンバインでは、短稈過ぎて収穫し

づらく選抜されてこなかった可能性がある。また、「赤

小麦」はヨーロッパなどで利用されている半矮性

遺伝子 Rht8 を持つことが知られているが（Korzun 

et al. 1998）、本試験結果からは、赤小麦の稈長は

112.2cm と Rht-B1b または Rht-D1b 持つ品種より高

めであった。

品質関連の遺伝子型について、Glu-A1 遺伝子

座の遺伝子型が a を示した（Glu-A1a）（サブユニッ

ト 1）品種のほとんどが北海道と東北の品種であっ

た。明治時代以降、外国品種が導入された（藤田 

2013）北海道や東北の品種にはこの遺伝子型を持

つものが存在したが、奈良時代に九州地方に伝来

したとされる関東以西の温暖地の品種にはこの遺

伝子型を持つものが元々なかったと考えられる。こ

れに対し、Glu-A1b （サブユニット 2*） と Glu-A1c 

図 1　穂の形態

1) 小麦農林 61 号 - 紡錘、2) 小麦農林 10 号 - 紡錘、

3) 赤皮赤 -錐、4) 資選 1号 -棍棒、

5) ナンブコムギ -錐、6) 小麦農林 67 号 - 紡錘、

7) ヒラキ小麦 -軍配、8) 伊賀筑後オレゴン -錐

2008-2009 紡錘・棒状の
穂型割合成立時期 出穂期 成熟期 倒伏 稈長 (cm) 品種数

1（在来品種および純系選抜のみによる育成品種） 4/24 6/11 2.0 125.0 50% 44

2（1955 年以前の育成品種） 4/23 6/10 1.2 111.8 76% 29

3（1956 年 -1975 年の育成品種） 4/23 6/11 0.6 103.4 82% 11

4（1976 年以降の育成品種） 4/18 6/8 0.5 93.7 91% 11

表３　品種成立時期別の出穂期、成熟期、稈長、倒伏程度の平均値と穂型割合
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（null） の遺伝子型を持つ品種は全国的に広く存在

していた。また、近年 Glu-D1 遺伝子座が小麦粉

の生地物性に大きく影響し、その遺伝子型が d で

ある（Glu-D1d）（サブユニット 5 ＋ 10） と製パン性

が向上することが明らかになってきている（Payne 

et al. 1987、Takata et al. 2000）。 コ ア コ レ ク シ ョ ン

96 品種中、この Glu-D1d の遺伝子型を持つ品種は

「ハルヒカリ」のみであった。「ハルヒカリ」の系譜

を調べると「Mida/Pilot// 春播小麦農林 75 号」となっ

ているが、「春播小麦農林 75 号」は Glu-D1d では

ないことから、外国品種である「Mida」あるいは

「Pilot」に由来するものと考えられる。本コアコレク

ションは、農研機構遺伝資源センタージーンバン

クから配布可能な 2000 年以前に育成された遺伝資

源で構成されている。近年、パン用コムギの育種

が盛んになって以来、Glu-D1d 遺伝子を持つ品種

を交配親に積極的に使用しているが、それ以前の

日本の遺伝資源にはこの遺伝子型を持つ品種は、

「ハルヒカリ」のような北海道の春播きパン用品種

以外はなかったものと推測される。逆にいえば、こ

こ 15 年ほどで急速にパン用品質の改良がなされた

と考えられる。

小麦粉のアミロース含量は麺の食感を左右する

（Oda et al. 1980、Toyokawa et al. 1989）。コムギの

アミロース含量は A、B、D、3 つのゲノム上にそ

れ ぞ れ 存 在 す る Wx 遺 伝 子 座（Wx-A1、Wx-B1、

Wx-D1）に支配されており、Wx-B1 の遺伝子型が

b（欠失型） の場合は 「やや低アミロース」、Wx-A1

と Wx-B1 の遺伝子型がともに b （欠失型）の場合

は 「低アミロース」 になり、麺にしたときのなめらか

さや粘弾性が優れる。しかし、本コアコレクション

の 1975 年以前に育成された品種において Wx-B1b

（欠失型）の品種は 3 品種しかないことから、Wx-

B1b（欠失型）は麺としての品質を重視した育種の

過程で近年になってから意識的に取り込まれたもの

と考えることができる。一方 Wx-A1b（欠失型）に

関しては在来品種にも 9 品種存在していた。

コムギの種皮色はフラボノイド合成に関与する

3 つ の myb 遺 伝 子（Tamyb10-A1、Tamyb10-B1、

Tamyb10-D1） に支配されていることが分かっており 

（Himi et al. 2011）、3 つの遺伝子型すべてが a （劣

性） の場合は白粒、それ以外は赤粒になることが

知られている。一般的に白粒の品種は赤粒の品種

に比べて穂発芽に弱いことが知られており、湿潤

で成熟期が梅雨と重なる日本においては穂発芽に

弱い白粒品種の栽培は難しい。「麦類品種一覧」

（農林省関東東山農業試験場 1959） には白粒品種

もわずかながら掲載されているが、本コアコレクショ

ンでは、主要な普及品種とその系譜上の重要な品

種を選んだ結果、3 つの遺伝子型すべてが劣性の

白粒品種は入らなかったと考えられる。

Hoshino et al. （2001）は、湿潤な気候で栽培さ

れる日本のコムギには早生で穂発芽に強い品種が

多いと報告している。本コアコレクションにはこれら

の特徴が反映されており、近年の育成品種は早生

で、穂発芽に強いとされる赤粒の品種となっている。

最近、Kobayashi et al.（2016）により、本コアコ

レクションを利用してゲノムワイドな情報から、日本

のコムギ品種成立の考察などがなされており、文

献上から作成した本コアコレクションが、国内コム

ギ品種の広い変異をカバーしていることが明らかに

された。このような場面でも、このコアコレクション

が今後の作物開発、進化研究に貢献することを期

待したい。

「日本のコムギコアコレクション」は 96 品種の

セットとして農研機構遺伝資源センタージーンバ

ン ク の ホ ー ム ペ ー ジ（http://www.gene.aff rc.go.jp/
distribution-plant_core.php）から入手できる。

本研究は農業生物資源研究所（現、農研機構遺

伝資源センター）ジーンバンク事業「日本のコムギ

コアコレクションの作成」（2009-2011 年）の予算を

主体として実施されたものです。圃場管理、調査

補助等、本研究の推進にご協力をいただいた職員

各位に深く感謝いたします。
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