
Ⅰ　緒　　　言

日本の小麦輸入量は2014年度では525万トンであ

り，このうち，パン・中華めん用の硬質小麦は344

万トンである．一方で，国産小麦の生産量は2014

年産で90万トンであるが，パン用はわずかに15万

トンにすぎない１）．国内の食料自給率向上のため，

温暖地・暖地では二毛作での小麦の作付拡大が強く

求められている．現在，西日本地域のパン用小麦品

種としては1999年に九州農業試験場で育成された

「ニシノカオリ」２）や2004年に九州沖縄農業研究セ

ンターで育成された「ミナミノカオリ」３）が作付け

されている．「ニシノカオリ」は暖地向けパン用小

麦品種として初めて育成された品種であるが，製パ

ン性に寄与の高い高分子量グルテニンサブユニット

（HMW-GS）５＋10（遺伝子型　Glu-D1d）をもっ

ておらず，一方で，グルテンの物性を低下させるグ

ルテニン欠失型のGlu-A1c をもつなど，日本めん用

小麦のグルテニンの遺伝子型と同様であったことか

ら，製パン性は十分では無く菓子パンや醤油醸造用

としての利用が主であった．「ミナミノカオリ」は，

「ニシノカオリ」に対し改善の要望が強かった製パ

ン性を大幅に向上させた品種であるが，カナダ産の

パン用輸入小麦銘柄（1CW）の製パン性には及ばな

い．その理由の一つとして，製パン性に寄与の高い

HMW-GS遺伝子Glu-D1d を持っていないことがあ

げられる．また，暖地や温暖地向けのパン用小麦品

種の育成では，製パン性の導入のため，北海道の春

小麦や外国のパン用小麦を一方の交配母本として利

用せざるを得なかったため，従来から栽培されてき

た日本めん用小麦に比べて耐病性や障害耐性など栽

培性が十分では無いことが多い．例えば，「ニシノ

カオリ」は収量性が低く，「ミナミノカオリ」は穂

発芽耐性や赤かび病抵抗性が弱いなど，製パン性に

加え，栽培性改善も必要であった．

こうした背景のもと，「せときらら」は多収で栽

培性に優れる日本めん用小麦「ふくほのか」４）を反

復親として，パン用小麦品種の持つグルテンを強く

するHMW-GS遺伝子（Glu-D1d），グルテンの伸展
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性を高める低分子量グルテニンサブユニット

（LMW-GS）遺伝子（Glu-B3h）および種子を硬質

にするピュロインドリン変異型遺伝子（Pinb-D1c）

の３遺伝子を戻し交配とDNAマーカーにより選

抜・導入して育成された．「せときらら」は収量性

を始めとして栽培性に優れ，また高い製パン性をも
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第１図　「せときらら」の系譜図

反復親の「中国151号」の系譜の記載は上記では１カ所のみとし，詳細は右記の系譜に示す．



つことが確認されたことにより，2012年に品種登録

を出願した．さらに，山口県での成績が良好であっ

たことから2013年に奨励品種に採用された．そこ

で，本品種の育成経過，特性の概要および試験成績

等を今後の温暖地向け硬質コムギ品種育成の参考に

資するためここに報告する．

本品種の育成に当たっては，各府県の奨励品種決

定調査，系統適応性検定試験，特性検定試験などの

担当者にご協力いただいた．また，各府県の行政機

関，農政局および製粉会社，（一社）日本パン技術

研究所の各位に多大なるご協力をいただいた．さら

に，当研究センターの技術支援センター業務第１科

技術専門職員ならびに契約職員の方々には本品種の

育成のため圃場管理業務，調査などでご尽力いただ

いた．これらの方々に対して深甚の謝意を表する．

Ⅱ　来歴および育成経過

「せときらら」の育成系譜は第１図に，交配親の

特性を第１表に，選抜経過を第２表に，育成系統図

を第２図に示す．

第１表に示す通り，「せときらら」の主要な特性

は，反復親の「中国151号（ふくほのか）」と同じ

である．「せときらら」は2006年度（2006年８月，
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第２図　「せときらら」の育成系統図

第１表　「せときらら」および交配親の特性

第２表　「せときらら」の選抜経過



以下年度は播種年度を表す）に，近畿中国四国農業

研究センター（現：西日本農業研究センター）の世

代促進温室において，栽培性に優れる「中国151号」

に製パン性を付与し，栽培性と製パン性に優れるパ

ン用小麦の育成を目標として，北見農業試験場の開

発系統の「北見春63号」から硬質性（Pinb-D1c），

カナダの春小麦品種「AC Domain」からグルテン

の強化（Glu-D1d）およびグルテンの伸展性（Glu-

B3h）に関係する遺伝子を各々８回の連続戻し交配

で導入した準同質遺伝子系統を開発し（それぞれ，

中国151号（Pinb-D1c），中国151号（Glu-D1d），

中国151号（Glu-B3h）とする），それらの系統間の

F1，すなわち中国151号（Glu-B3h）/中国151号

（Glu-D1d）のF1を母とし，中国151号（Glu-D1d）

/中国151号（Pinb-D1c）のF1を父として人工交配

を行った．各世代の選抜概要は以下のとおりである．

F1世代（2006年度）：交配種子38粒を半粒に分

割し，2006年11月に世代促進温室内に胚を持つ半

粒を播種し，残りの半粒からDNAマーカーにより

目的とする３遺伝子をもつF1世代の１個体を選抜

した．

F2世代（2006年度）：上記と同様の方法により選

抜した，３遺伝子をホモでもつF2 世代３粒を，

2007年３月に世代促進温室に播種し，生育した１個

体を収穫した．

F3世代（2007年度）：2007年７月にF3世代を系

統として温室内で世代促進した．

F4世代（2007年度）：「07Y1-101」の系統名を付

し生産力検定予備試験に供試した．

F5・F6世代（2008年～2009年度）：「中系08-39」

の系統名で系統適応性検定試験および特性検定試験

に供試した．

F7世代（2010年度）以降：「中国161号」の系統

名を付し，奨励品種決定調査に供試した．2010年産

と2011年産の収穫物を製粉し，日本パン技術研究

所で製パン試験に供試したところ，製パン性の評価

は1CWには及ばなかったが，「ミナミノカオリ」よ

り良好であった．また，山口県では2010年度から

現地試験にも供試した．これらの試験結果が良好で

あったため，2012年度には大規模試験栽培を実施す

ることとなり，2012年11月に品種名「せときらら」

として品種登録出願（出願番号第27569号）した．

2011年度の世代は雑種第８代（F8）で，育成期間は

６年である．2013年には山口県で奨励品種に採用さ

れた．2014年５月２日に品種登録された（登録番号

第23408号）．命名の由来は，「せと」は育成地であ

る広島県福山市が立地する瀬戸内地域を指し，ここ

から広く普及することを，「きらら」はきらきらと

輝くような品種になることを願って命名した．

Ⅲ　特性の概要

種苗特性分類調査報告書（（社）農林水産技術情

報協会，1998年３月）に基づく特性概要は第３表，

種苗法における農林水産植物種類別審査基準（2012

年暫定版）に基づく特性は第４表に示す．

１　形態的特性

叢性は“やや直立”，株の開閉は“やや開”，稈長

は“中”，稈の細太は“やや太”，稈および葉鞘のワ

ックスの多少は“やや少”，穂型は“紡錘状”，穂長

は“やや長”，穂のワックスの多少は“少”，芒の有

無・多少および芒長は“中”，粒の形は“中”，粒の

大小は“中”，粒の色は“褐”，千粒重は“中”で，

いずれの形質も反復親の「ふくほのか」と同階級に

分類される．容積重は“やや大”で「ふくほのか」

よりやや重い．原麦粒の見かけの品質は「ふくほの

か」と同程度の“中上”である（第３表，第４表，

第５表，写真１）．

２　生態的特性

播性の程度は“Ⅰ”で「ふくほのか」と同じであ

る．茎立性は“中”，出穂期は「ふくほのか」より

１日早く，成熟期は１日遅い“やや早”である．耐

倒伏性は“やや強”で「ふくほのか」と同程度であ

る．穂発芽性は“難”，赤かび病抵抗性は“中”で

「ふくほのか」や「農林61号」と同程度である．縞

萎縮病抵抗性は“中”で「ふくほのか」と同程度で

「農林61号」より強い．うどんこ病抵抗性は“弱”，

赤さび病抵抗性は“強”，フレッケンの有無・多少

は“かなり少“で，いずれの形質も「ふくほのか」

と同程度である．ただし，うどんこ病と赤さび病は

地域によってレースが異なるため，栽培地域により

抵抗性の評価が異なる場合がある（第３表，第４表，
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注）種苗特性分類調査報告書（1998年３月）の基準による

第３表　特性概要
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第４表　農林水産植物種類別審査基準の小麦種（UPOV基準）による特性分類表



高田ら：小麦新品種「せときらら」 19

注）広幅条播の開花期追肥は2007年度はＮ6.9ｇ/㎡，2008年・2009年度は7.3ｇ/㎡，2010年度は7.4ｇ/㎡，2011

年度は６ｇ/㎡．ドリル播の開花期追肥は，2008年・2009年度はＮ7.6ｇ/㎡，2010年度は5.1ｇ/㎡，7.2ｇ/

㎡，9.4ｇ/㎡の３水準，2011年度は6.0ｇ/㎡で施用した． 

　　倒伏の程度と病害の発生程度は，０（無）～５（甚）． 

注）粒形は１（楕円）～９（極長），粒色は１（淡黄）～９（濃紫），外観品質は１（下下）～９（上上）． 

第５表　生育および収穫物調査成績



第５表，第６表）．

３　収 量 性

収量性は“多”で「ふくほのか」と同程度である．

育成地における子実重は，広幅条播栽培では，「農

林61号」に比べて114％とやや優れ，「ニシノカオ

リ」に比べて139％と優れる．ドリル播栽培でも，

「ニシノカオリ」に比べて132％と優れる（第３表，

第５表）．

４　品質特性

粒の硬軟は“硬”で硬軟質を決めるピュロインド

リンの遺伝子型は「ふくほのか」が野生型（軟質）

のPina-D1a/Pinb-D1a に対し，「せときらら」は変

異型のPina-D1a/Pinb-D1c である（付表１）．粒質

は“中間質”で「ふくほのか」と異なる．製粉歩留

は「ふくほのか」と同程度の“やや高”で，「農林

61号」より7.1ポイント高く，「ニシノカオリ」より

3.9ポイント高い．ミリングスコアは「農林61号」

より7.0ポイント高く，「ニシノカオリ」より6.6ポ

イント高い．ミリングスコアは“高”で「ふくほの
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写真１　「せときらら」の株，穂，粒

注）障害耐性および播性の結果は下記の試験地，試験年度の結果を基に総合的に評価した．

耐湿性は三重県2008年・2009年．

うどんこ病は長崎県2008年，2009年および育成地2009年～2011年．

赤かび病の福岡県は2008年・2009年・2011年，九農研は2008年・2009年・2011年および育成地は

2009年・2010年．

穂発芽耐性は育成地2008年～2011年．

赤さび病は育成地2009年・2011年．

播性は育成地2008年～2011年．

縞萎縮病は山口県の2010年・2011年．

第６表　特性検定試験結果



か」と同程度である．60％粉の蛋白質含有率は“中”

で，開花期追肥を行った同じ栽培条件の「ニシノカ

オリ」より2.3ポイント低い．灰分含量は“やや少”

で「ニシノカオリ」より0.06ポイント低い．粉の明

度，黄色みは“中”，赤色みは“やや低”である．

吸水率とバロリメーターバリュウは「ふくほのか」

より高い“やや高”で「ニシノカオリ」と同程度で

ある．アミロース含量は“やや少”で，アミログラ

ムの最高粘度は“かなり大”，ブレークダウンは

“やや大”で，「ふくほのか」と同様にアミロース合

成遺伝子が欠失した遺伝子型のWx-B1b を持つ，や

や低アミロース型である（第３表，第７表）．

育成地におけるストレート法による製パン試験で

は，「せときらら」は，小麦粉の蛋白質含有率が

「ニシノカオリ」より2.2ポイント低い10.3％であっ

たが，パン評価点は「ニシノカオリ」よりやや優れ

た．しかし，その製パン性は「ミナミノカオリ」よ

り低く，輸入小麦銘柄の1CWよりかなり低かった

（第８表）．日本パン技術研究所における中種法によ

る製パン試験では，蛋白質含有率が11.5％の「せと

きらら」を供試した．製パン性は輸入小麦銘柄の

1CWと比べて，同程度の混捏耐性を持ち，生地性

質は伸展性と抗張力のバランスに優れると評価され

た．また，ホイロ時間は長く，パン容積は少し小さ

いが表皮質は同等で，すだちは少し弱いが，触感は

ソフトで食感も似ていた．「ミナミノカオリ」より

作業性，外観，内相のいずれも高く評価された（第

９表，写真２）．

Ⅳ　普及見込み地帯における試験成績

１　山口県における試験成績

山口県では2010年度から奨励品種決定調査を行

った．「ニシノカオリ」に代わる品種の選定が急務

であったため2010年度から２ヶ所の現地試験も行

った（第10表，第11表）．山口県農林総合技術セン

ターでの調査結果では，標準品種の「農林61号」

と比較して，出穂期は９日，成熟期は４～６日早く，

稈長はやや長く，穂長や穂数は同程度，赤かび病の

発生は少なく，縞萎縮病の発生はみられなかった．

高田ら：小麦新品種「せときらら」 21

注）2007年～2010年度の平均． 

　　1CW（No. 1 Canada Western Red Spring）以外は生産力検定試験広幅条播の収穫物を使用． 

　　1CWは2007年～2009年は農林水産省総合食料局からの無償供与，2010年は製粉協会から購入． 

　　パン用は開花期追肥施用，ふくほのか，農林61号は開花期追肥未施用． 

注）Ｌ＊は明度，ａ＊は赤み，ｂ＊は黄色み． 

原粒，製粉および60％粉の品質試験成績 

60％粉の色相，糊化特性および生地物性の試験成績 

第７表　製粉および品質試験成績
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注）2007～2009年度の1CWは農林水産省総合食料局からの無償供与， 

　　2010年度は製粉協会から購入． 

パン評価点 

第８表　育成地における製パン試験成績

注）HRW（Hard Red Winter）は米国産の輸入小麦銘柄で，2010年単年度のデータ． 

　　2009年度の1CWとHRWは農林水産省総合食料局からの無償供与，2010年度は製粉協会から購入． 

焼成試験成績 

比較審査成績 

第９表　育成地の材料を用いた日本パン技術研究所における製パン試験成績

写真２　日本パン技術研究所における製パン試験のパンの内相



収量は多く，容積重や千粒重はやや重かった．外観

品質は優れた．「ニシノカオリ」に比べて，稈長や

穂長は長く，穂数は多かった．赤かび病や縞萎縮病

の発生は少なく，収量は多く，外観品質も優れた．

現地試験では，「ニシノカオリ」に比べて，稈長は

同程度，穂長は長く，穂数は同程度で，成熟期は宇

部市では３日，山口市では１日早かった．収量は約

50％多かった．

実需者によるストレート法での製パン試験では

「せときらら」の蛋白質含有率が「ニシノカオリ」

より2.5ポイント低く，また，吸水性は劣ったもの

の，作業性や内相が優れ，パンの総合評価は同等で

あった（第12表）．「せときらら」の蛋白質含有率

が「ニシノカオリ」よりやや高かった，日本パン技

術研究所における中種法による製パン試験では，作

業性およびパンの外観や内相のいずれにおいても
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注）試験結果は2010年・2011年の平均． 

　　倒伏および病害の程度は０（無）～５（甚）． 

注）外観品質は１（上上）～６（下）． 

（第10表続き） 

第10表　山口県農林総合技術センターにおける奨励品種決定調査成績

注）試験結果は2010年・2011年の平均． 

　　倒伏および病害の程度は０（無）～５（甚）． 

注）外観品質は１（上上）～６（下）． 

（第11表続き） 

第11表　山口県における奨励品種決定現地調査成績



「ニシノカオリ」よりかなり優れ，輸入小麦銘柄の

1CWに近い評価となった（第13表，写真２）．

これらの試験結果から，山口県でのパン用小麦の

安定生産および安定供給を早急に進めるため，山口

県は2013年に奨励品種に採用し「ニシノカオリ」

からの全面切替を行った．2015年度の山口県の小麦

栽培面積は1,203ha，その内「せときらら」の栽培

面積は926haで，奨励品種に採用前の2012年度の小

麦栽培面積857haに比べて栽培面積が40％増加して

いる．

２　奨励品種決定調査成績

その他の配付各県での成績を第14表に示す．各

県の標準品種に比べて，成熟期は同程度からやや早

く，収量は多い傾向であり一部の県では有望の評価

を得た．山口県以外で奨励品種に採用した県はない

が，栽培性や製パン性が評価されて2016年までに

佐賀県，岡山県，兵庫県，愛媛県で産地品種銘柄に

設定され，各地で栽培されている．

Ⅴ　適応地帯および栽培上の注意

栽培地は温暖地，暖地の低地に適応する．栽培上

の注意点は，用途に適した蛋白質含有率になるよう

に実肥を十分に施用する必要がある．パン・中華め

ん用の品質ランク区分における「たんぱく」（蛋白

含有率）の基準値は11.5％～14％であるが，「せと

きらら」は多収のため蛋白質含有率が低くなりがち

なので特に留意する．また，うどんこ病に弱いため，

必要に応じて防除を行う．
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注）2010年度の山口県産の成績． 

　　1CWとHRWは製粉協会から購入． 

第12表　実需者による山口県産小麦の製パン試験成績

注）2010年度の山口県産の成績． 

　　1CWとHRWは製粉協会から購入． 

焼成試験成績 

比較審査成績 

第13表　山口県農林総合技術センターの材料を用いた日本パン技術研究所における製パ

ン試験成績
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注）有望度の◎は極有望，○有望，△再検討，×打ち切り，※特性把握につき中止．

第14表　奨励品種決定調査における試験成績（その１）



Ⅵ　考　　　察

これまで国内でのパン用小麦の育成は，製パン性

は十分ではないが各地域の栽培に適した品種・系統

と，一方で，外国品種などの日本での栽培性が十分

でないが製パン性に優れる品種を交配に用いて行わ

れることが多かった．製パン性に関しては，HMW-

GSの５＋10（Glu-D1d）の寄与が大きいことが明ら

かになっており５，６），グルテン蛋白質の電気泳法

（SDS-PAGE法）やDNAマーカー（PCR法）によ

って，導入が図られてきた．また，LMW-GSについ
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（第14表その２）



ても同様な分析が進み，遺伝子型と生地物性との関

係が示され，例えば超強力小麦の特性は，HMW-GS

のGlu-D1d とLMW-GSのGlu-B3g 遺伝子によること

が報告されている７，８，９）．さらに，種子の硬軟質性

に関してもピュロインドリン遺伝子型と種子硬度の

関係が明らかにされている10）．「せときらら」はこ

れらの知見や手法を用いて，軟質の日本めん用小麦

「ふくほのか」に，製パン性に関係する３遺伝子を

置換することで，めん用小麦のもつ優れた栽培性は

そのままで製パン性を付与することを目標として育

成された．導入した３遺伝子は，硬質の遺伝子型の

中では中間的な硬さを示すPinb-D1c とグルテンを

強くするHMW-GSのGlu-D1d，さらに，これまで

の日本の温暖地や暖地の小麦品種ではみられなかっ

たLMW-GSのGlu-B3h である．Glu-B3h は製パン性

に優れる1CWなどの北米の春小麦が持っており，

グルテンの伸展性に関係する．注目すべきは，国内

で最も一般的な製パン法の中種法で，これら３遺伝

子の置換だけで，1CWに近い製パン性が付与でき

たことである．また，交配母本として各遺伝子を個

別に導入した準同質遺伝子系統は3年間で開発さ

れ，それらの作出を含めDNAマーカーと戻し交配

および世代促進を組合わせることにより，従来より

も短期間で新しい特性を持つ優良品種の育成が可能

となった．現在では，対象となる形質とそのDNA

マーカーも増えてきており，MAS（Marker -

Assisted Selection）による今後の品種改良の効率化

が期待される．

2016年現在，「せときらら」は，山口県以外では

佐賀県，岡山県，兵庫県，愛媛県で産地品種銘柄に

設定されている．また，京都府および兵庫県では奨

励品種としての採用に向けて試験が行われている．

栽培上の注意に挙げたように「せときらら」は，そ

の多収性のために蛋白質含有率が低くなりがちな点

に留意が必要である．製パン試験の結果から，小麦

粉の蛋白質含有率が11％未満になると，製パン性

が低下することが確認されている．山口県では「せ

ときらら」の安定供給に向けて，実肥として窒素６

kg/10aの施用を指導している．「せときらら」の更

なる栽培拡大には，パン・中華めん用の品質ランク

区分の「たんぱく」の基準値（蛋白質含有率11.5％

～14％）を確保できる栽培方法と合わせて普及を

進めて行くことが重要となる．

Ⅶ　摘　　　要

「せときらら」は，近畿中国四国農業研究センタ

ー（現：西日本農業研究センター）において，日本

めん用小麦「ふくほのか」に，製パン性を改善する

Pinb-D1c，Glu-D1d，Glu-B3h の３遺伝子を導入し，

DNAマーカーと戻し交配によって選抜・育成した

小麦品種である．2012年11月に品種登録出願し，

2014年５月２日に品種登録された（登録番号第

23408号）．

播性の程度はIの春播型で，出穂期は「ふくほの

か」より１日早く，成熟期は１日遅い“やや早”で，

穂発芽性は“難”，赤かび病抵抗性は“中”で「ふ

くほのか」や「農林61号」と同程度である．縞萎

縮病抵抗性は“中”で「ふくほのか」と同程度で

「農林61号」より強い．うどんこ病抵抗性は“弱”，

赤さび病抵抗性は“強”で，いずれも「ふくほのか」

と同程度である．収量性は“多”で「ふくほのか」

と同程度で「農林61号」よりやや多い．

粒の硬軟は“硬”の硬質小麦である．製粉歩留は

“やや高”，ミリングスコアは“高”で「ふくほのか」

と同程度であり，「農林61号」より優れる．蛋白質

含有率は「ふくほのか」や「農林61号」と同程度

である．吸水率とバロリメーターバリュウは日本め

ん用小麦の「ふくほのか」や「農林61号」より高

く，パン用小麦の「ニシノカオリ」と同程度である．

アミロース含量は“やや少”のやや低アミロース品

種である．

製パン性の評価は，小麦粉の蛋白質含有率が低い

場合は，「ニシノカオリ」よりやや優れる程度であ

ったが，蛋白質含有率が11.5％と高い場合は，輸入

小麦銘柄の1CWに近い評価であった．

「せときらら」の栽培適地は温暖地・暖地の低地

で，2013年に山口県で奨励品種に採用された．栽培

にあたっては，多収のため蛋白質が低くなりがちな

ので，パン・中華めん用の品質ランク区分のタンパ

ク基準値に適合するように実肥を施用する必要があ

る．
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付表１　「せときらら」のグルテニン・ピュロインドリン・アミロース合成の遺伝子型

付表２　育成従事者
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付表３　品質分析の項目
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Summary

A new hard wheat cultivar‘Setokirara’was developed by Western Region Agricultural Research

Center and registered in 2014.  It was bred using a back cross method.  A soft wheat cultivar

‘Fukuhonoka’which shows good white salted noodle quality and high yield was used as a recurrent

parent.  Three genes, Pinb-D1c resulting in hard grain texture, Glu-D1d increasing gluten strength and

Glu-B3h increasing gluten extensibility, were introduced by backcrossing eight times using DNA markers.

Agronomic characters of‘Setokirara’are similar to those of‘Fukuhonoka’which shows early

maturity, resistance to pre-harvest sprouting and scab, and high yield.  The date of maturing of

‘Setokirara’is two days earlier than that of‘Norin 61’.  The mean grain yield of‘Setokirara’is 10%

higher than that of‘Norin 61’and 40% higher than that of‘Nishinokaori’.  The protein contents of

grain and flour tend to be lower than those of‘Nishinokaori’due to the high grain yield.  Using flour

with high protein content, the bread making quality of‘Setokirara’is comparable to that of No.1 Canada

Western Red Spring.  It  should be noted that the cultivation of‘Setokirara’needs a top dress

application of nitrogen fertilizer around flowering time to increase the grain protein content.

‘Setokirara’is well adapted to lowland areas of western Japan.  It was released and became a

recommended cultivar in Yamaguchi prefecture in 2013.

New Hard Wheat Cultivar‘Setokirara’with Good Bread-making Quality
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