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(57)【 要 約 】

【 課 題 】 薄 力 粉 適 性 の 高 い 小 麦 系 統 と そ の 系 統 を 効 率 的 に 作 出 す る 方 法 を 提 供 す る こ と 。

【 解 決 手 段 】 以 下 の 条 件 を 満 た す 薄 力 粉 適 性 の 高 い 小 麦 系 統 と そ の 作 出 法 。

高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ H M W G S） （ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 有

す る か 、 ま た は 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ L M W G S） （ G lu- B3h） を 有 す る 小 麦 品 種

ま た は 系 統 を 交 配 親 と し て 用 い て 育 成 す る こ と で 薄 力 小 麦 系 統 を 得 る こ と を 含 む 、 薄 力 小

麦 系 統 の 作 出 法 。 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ H M W G S） （ 5+10） 及 び （ 17+18） 並 び

に 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ L M W G S） （  G lu- B3g） の 少 な く と も １ つ を 有 さ な い

小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と し て 用 い て 育 成 す る こ と で 薄 力 小 麦 系 統 を 得 る こ と を 含 む

、 薄 力 小 麦 系 統 の 作 出 法 。

【 選 択 図 】 な し
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 以 下 、 H M W GSと 表 記 す る ） （ 2+12） 及 び （ 4+12） の

少 な く と も 一 方 を 有 す る か 、 ま た は 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 以 下 、 L M W GSと 表

記 す る ） （ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と し て 用 い て 育 成 す る こ と で

薄 力 小 麦 系 統 を 得 る こ と を 含 む 、 薄 力 小 麦 系 統 の 作 出 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 が 、 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く

と も 一 方 を 有 し 、 且 つ 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ Glu-B3h） を 有 す る こ と を 特 徴

と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 作 出 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 は 、 以 下 の （ ａ ） ～ （ ｄ ） の 工 程 を 得 て 得 ら れ る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の

作 出 法 。

（ ａ ） H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） を 有 す る か 、 ま た は L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 品

種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と す る 小 麦 系 統 か ら 小 麦 種 子 を 採 取 す る 工 程

（ ｂ ） 小 麦 種 子 タ ン パ ク 質 の 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン を SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳

動 法 で 分 離 し 、 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン を 二 次 元 ゲ ル 電 気 泳 動 法 で 分 離 す る 工 程

（ ｃ ） 各 ゲ ル 上 の グ ル テ ニ ン の 分 離 パ タ ー ン に お い て 、 H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少

な く と も 一 方 を 有 す る か 、 ま た は L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 種 子 を 、 採 取 し た 小 麦 系

統 か ら 選 抜 す る 工 程

（ ｄ ） 選 抜 し た 小 麦 系 統 を 自 殖 、 ま た は 他 の （ a） に 示 し た 交 配 親 の 条 件 を 満 た す 小 麦 品

種 ま た は 系 統 と 交 配 す る こ と に よ っ て 、 そ の 後 代 に お い て H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の

少 な く と も 一 方 を 有 し 、 且 つ L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 系 統 を 得 る 工 程

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 か ら 、 Wx-A1a、 Wx-B1a、 Wx-D1aの 遺 伝 子 が 発 現 す る タ ン パ ク 質 の 全 て

を 持 っ て い る 小 麦 系 統 を さ ら に 選 択 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 作 出

法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 は 、 標 準 栽 培 法 に よ っ て 得 ら れ た 小 麦 に お い て 、 そ の 小 麦 の タ ン パ ク

質 含 量 が １ ０ ％ 以 下 で あ り 、 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 が ２ ６ ％ 以 上 、 全 粒 分 の SDSセ デ

ィ メ ン テ ー シ ョ ン 値 が ８ ． ５ 以 下 で あ り 、 且 つ 、 SKCS装 置 に よ る 小 麦 粒 硬 度 が ４ ２ 以 下 で

あ る こ と を 特 徴 と す る 高 い 薄 力 粉 適 性 を 示 す 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 作 出 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 以 下 、 H M W GSと 表 記 す る ） （ 5+10） 及 び （ 17+18） 並

び に 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 以 下 、 L M W GSと 表 記 す る ） Glu-B3gの 少 な く と も

１ つ を 有 さ な い 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と し て 用 い て 育 成 す る こ と で 薄 力 小 麦 系 統 を

得 る こ と を 含 む 、 薄 力 小 麦 系 統 の 作 出 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 は 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の 少 な く と も 一 方 並 び に L M W GS(Glu-

B3g)を 有 し な い 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 作 出 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 は 、 以 下 の （ ａ ） ～ （ ｄ ） の 工 程 を 得 て 得 ら れ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の

作 出 法 。

（ ａ ） H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） の 少 な く と も １ つ を 有 し な い

小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と す る 小 麦 系 統 か ら 、 小 麦 種 子 を 採 取 す る 工 程

（ ｂ ） 小 麦 種 子 タ ン パ ク 質 の H M W GSを SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 法 で 分 離 し 、

L M W GSを 二 次 元 ゲ ル 電 気 泳 動 法 で 分 離 す る 工 程

（ ｃ ） 各 ゲ ル 上 の グ ル テ ニ ン の 分 離 パ タ ー ン に お い て 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） 並 び

に L M W GS（ Glu-B3g） の 少 な く と も １ つ を 有 し な い 小 麦 種 子 を 、 採 取 し た 小 麦 系 統 を 選 抜 す

る 工 程
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（ ｄ ） 選 抜 し た 小 麦 系 統 を 自 殖 、 ま た は 他 の （ a） に 示 し た 交 配 親 の 条 件 を 満 た す 小 麦 品

種 ま た は 系 統 と 交 配 す る こ と に よ っ て 、 そ の 後 代 に お い て H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の

少 な く と も 一 方 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） を 有 し な い 薄 力 小 麦 系 統 を 得 る 工 程

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 か ら 、 Wx-A1a、 Wx-B1a、 Wx-D1aの 遺 伝 子 が 発 現 す る タ ン パ ク 質 の 全 て

を 持 っ て い る 小 麦 系 統 を さ ら に 選 択 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 ６ ～ ８ の い ず れ か に 記 載 の 作 出

法 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 は 、 標 準 栽 培 法 に よ っ て 得 ら れ た 小 麦 に お い て 、 そ の 小 麦 の タ ン パ ク

質 含 量 が １ ０ ％ 以 下 で あ り 、 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 が ２ ６ ％ 以 上 、 全 粒 分 の SDSセ デ

ィ メ ン テ ー シ ョ ン 値 が ８ ． ５ 以 下 で あ り 、 且 つ 、 SKCS装 置 に よ る 小 麦 粒 硬 度 が ４ ２ 以 下 で

あ る 高 い 薄 力 粉 適 性 を 示 す 、 請 求 項 ６ ～ ９ の い ず れ か に 記 載 の 作 出 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 薄 力 小 麦 粉 の 原 料 と な る 種 子 を 産 す る 薄 力 小 麦 系 統 の 作 出 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 薄 力 小 麦 は ア メ リ カ 合 衆 国 等 の 代 表 的 小 麦 銘 柄 の 一 つ で あ り 、 そ の 小 麦 粉 は 非 常 に 弱 い

生 地 物 性 を 有 す る 。 薄 力 小 麦 粉 は 、 各 種 洋 菓 子 、 和 菓 子 等 に 利 用 さ れ 、 日 本 国 内 で も う ど

ん 用 の 中 力 小 麦 粉 以 上 に 消 費 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 現 在 の 日 本 に お い て は 薄 力 専 用

小 麦 品 種 が 育 成 さ れ て お ら ず 、 ほ ぼ 全 量 が 外 国 か ら 輸 入 さ れ て い る 状 況 で あ る 。 と こ ろ が

近 年 、 ポ ス ト ハ ー ベ ス ト の 問 題 や 国 内 自 給 率 向 上 な ど の 観 点 か ら 、 国 内 産 小 麦 粉 を 利 用 し

て 各 種 洋 菓 子 、 和 菓 子 等 を 製 造 す る 機 運 が 高 ま っ て お り 薄 力 粉 特 性 の 高 い 国 産 小 麦 粉 の 需

要 が 拡 大 し て い る 。 そ の 需 要 に 応 え る た め に 、 現 状 で は う ど ん 用 の 中 力 小 麦 と し て 育 成 さ

れ た 小 麦 か ら 製 粉 時 の 分 級 等 に よ っ て 薄 力 粉 特 性 の 比 較 的 高 い 小 麦 粉 を 調 製 す る こ と が 行

わ れ て い る が 品 質 、 生 産 量 に 限 界 が あ り 、 薄 力 粉 専 用 の 国 産 小 麦 品 種 の 育 成 が 必 須 で あ る

。 し か し な が ら 、 こ れ ま で 国 内 で は 薄 力 小 麦 品 種 の 作 出 は 殆 ど 行 わ れ て お ら ず 、 小 麦 、 小

麦 粉 特 性 に つ い て も 殆 ど 知 見 が 無 い 。 こ の た め 、 世 代 の 進 ん だ 系 統 で の 生 産 物 （ 収 穫 し た

種 子 を 製 粉 し て 得 た 小 麦 粉 ） の 品 質 検 定 や ビ ス ケ ッ ト 、 ク ッ キ ー 、 ス ポ ン ジ ケ ー キ 等 の 最

終 製 品 の 評 価 を 拠 り 所 に し て 漠 然 と し た 選 抜 を 行 っ て い る に 過 ぎ ず 、 そ の 作 出 法 は 非 常 に

非 効 率 的 で あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 一 方 、 小 麦 種 子 中 の タ ン パ ク 組 成 と 品 質 と の 相 関 に つ い て は 、 近 年 基 礎 研 究 の 成 果 が 着

実 に 蓄 積 さ れ 、 小 麦 粉 中 の グ ル テ ン の 結 合 を 弱 め て 生 地 を 軟 化 さ せ る 高 分 子 量 、 低 分 子 量

グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト が 明 ら か に さ れ て き て い る (非 特 許 文 献 1、 2)。 ま た 、 小 麦 粉 の デ

ン プ ン 特 性 に 重 要 な 影 響 を 及 ぼ す ア ミ ロ ー ス 含 量 に つ い て は 、 Wx遺 伝 子 の 遺 伝 子 型 に よ っ

て そ の 含 量 が ほ ぼ 決 定 さ れ る こ と が 明 ら か に な っ て い る (非 特 許 文 献 3)。 し か し な が ら 、

現 状 で は 小 麦 粉 の タ ン パ ク 質 特 性 や デ ン プ ン の ア ミ ロ ー ス 含 量 等 の 小 麦 粉 特 性 と 薄 力 粉 特

性 の 関 係 は 殆 ど 判 っ て い な い の が 現 状 で あ る 。

【 非 特 許 文 献 １ 】 Takata et al. , Breeding Science 50, 303-308 (2000)

【 非 特 許 文 献 ２ 】 Maruyama-Funatsuki et al. , Plant Breeding 123:355-360 (2004)

【 非 特 許 文 献 ３ 】 Miura et al. , Euphytica 123:353-359 (2002)

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 従 っ て 、 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 小 麦 系 統 の 薄 力 粉 特 性 と タ ン パ ク 質 特 性 や

デ ン プ ン の ア ミ ロ ー ス 含 量 等 の 特 性 と の 関 係 を 明 確 に し 、 そ れ を 基 に 薄 力 粉 特 性 の 良 好 な

小 麦 系 統 の 遺 伝 子 的 な 要 件 を 求 め 、 さ ら に 薄 力 粉 特 性 の 良 好 な 小 麦 系 統 の 遺 伝 子 的 な 要 件

を 満 た す 薄 力 粉 特 性 の 良 好 な 小 麦 系 統 を 、 効 率 的 に 作 出 す る 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 鋭 意 研 究 を 重 ね た 結 果 、 標 準 栽 培 法 に よ っ て 得 ら

れ た 小 麦 に お い て 、 そ の 小 麦 の タ ン パ ク 質 含 量 が １ ０ ％ 以 下 で あ り 、 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー

ス 含 量 が ２ ６ ％ 以 上 、 全 粒 分 の SDSセ デ ィ メ ン テ ー シ ョ ン 値 が ８ ． ５ 以 下 で あ り 、 且 つ SKC

S装 置 に よ る 小 麦 粒 硬 度 が ４ ２ 以 下 で あ る 特 性 を 示 す 小 麦 系 統 が 高 い 薄 力 粉 適 性 を 示 す こ

と を 見 出 し 、 さ ら に こ れ ら の 特 性 を Ｄ Ｎ Ａ マ ー カ ー 、 電 気 泳 動 法 等 の 手 法 を 用 い て 効 率 的

に 評 価 す る こ と に よ っ て 、 品 質 良 好 な 薄 力 小 麦 系 統 を 効 率 的 に 作 出 す る こ と が で き る こ と

を 見 出 し て 本 発 明 を 完 成 し た 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 即 ち 、 本 発 明 は 以 下 の 発 明 を 包 含 す る 。

[１ ]

　 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 以 下 、 H M W GSと 表 記 す る ） （ 2+12） 及 び （ 4+12） の

少 な く と も 一 方 を 有 す る か 、 ま た は 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 以 下 、 L M W GSと 表

記 す る ） （ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と し て 用 い て 育 成 す る こ と で

薄 力 小 麦 系 統 を 得 る こ と を 含 む 、 薄 力 小 麦 系 統 の 作 出 法 。

[２ ]

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 が 、 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く

と も 一 方 を 有 し 、 且 つ 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ Glu-B3h） を 有 す る こ と を 特 徴

と す る [１ ]に 記 載 の 作 出 法 。

[３ ]

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 は 、 以 下 の （ ａ ） ～ （ ｄ ） の 工 程 を 得 て 得 ら れ る 、 [２ ]に 記 載 の 作 出

法 。

（ ａ ） H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） を 有 す る か 、 ま た は L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 品

種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と す る 小 麦 系 統 か ら 小 麦 種 子 を 採 取 す る 工 程

（ ｂ ） 小 麦 種 子 タ ン パ ク 質 の 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン を SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳

動 法 で 分 離 し 、 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン を 二 次 元 ゲ ル 電 気 泳 動 法 で 分 離 す る 工 程

（ ｃ ） 各 ゲ ル 上 の グ ル テ ニ ン の 分 離 パ タ ー ン に お い て 、 H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少

な く と も 一 方 を 有 す る か 、 ま た は L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 種 子 を 、 採 取 し た 小 麦 系

統 か ら 選 抜 す る 工 程

（ ｄ ） 選 抜 し た 小 麦 系 統 を 自 殖 、 ま た は 他 の （ a） に 示 し た 交 配 親 の 条 件 を 満 た す 小 麦 品

種 ま た は 系 統 と 交 配 す る こ と に よ っ て 、 そ の 後 代 に お い て H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の

少 な く と も 一 方 を 有 し 、 且 つ L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 系 統 を 得 る 工 程

[４ ]

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 か ら 、 Wx-A1a、 Wx-B1a、 Wx-D1aの 遺 伝 子 が 発 現 す る タ ン パ ク 質 の 全 て

を 持 っ て い る 小 麦 系 統 を さ ら に 選 択 す る 工 程 を 含 む [１ ]～ [３ ]の い ず れ か に 記 載 の 作 出 法

。

[５ ]

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 は 、 標 準 栽 培 法 に よ っ て 得 ら れ た 小 麦 に お い て 、 そ の 小 麦 の タ ン パ ク

質 含 量 が １ ０ ％ 以 下 で あ り 、 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 が ２ ６ ％ 以 上 、 全 粒 分 の SDSセ デ

ィ メ ン テ ー シ ョ ン 値 が ８ ． ５ 以 下 で あ り 、 且 つ 、 SKCS装 置 に よ る 小 麦 粒 硬 度 が ４ ２ 以 下 で

あ る こ と を 特 徴 と す る 高 い 薄 力 粉 適 性 を 示 す 、 [１ ]～ ［ ４ ］ の い ず れ か に 記 載 の 作 出 法 。

[６ ]

　 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 以 下 、 H M W GSと 表 記 す る ） （ 5+10） 及 び （ 17+18） 並

び に 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 以 下 、 L M W GSと 表 記 す る ） Glu-B3gの 少 な く と も

１ つ を 有 さ な い 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と し て 用 い て 育 成 す る こ と で 薄 力 小 麦 系 統 を

得 る こ と を 含 む 、 薄 力 小 麦 系 統 の 作 出 法 。

[７ ]

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 は 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の 少 な く と も 一 方 並 び に L M W GS(Glu-

B3g)を 有 し な い 、 ［ ６ ］ に 記 載 の 作 出 法 。
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[８ ]

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 は 、 以 下 の （ ａ ） ～ （ ｄ ） の 工 程 を 得 て 得 ら れ る 、 ［ ７ ］ に 記 載 の 作

出 法 。

（ ａ ） H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） の 少 な く と も １ つ を 有 し な い

小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と す る 小 麦 系 統 か ら 、 小 麦 種 子 を 採 取 す る 工 程

（ ｂ ） 小 麦 種 子 タ ン パ ク 質 の H M W GSを SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 法 で 分 離 し 、

L M W GSを 二 次 元 ゲ ル 電 気 泳 動 法 で 分 離 す る 工 程

（ ｃ ） 各 ゲ ル 上 の グ ル テ ニ ン の 分 離 パ タ ー ン に お い て 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） 並 び

に L M W GS（ Glu-B3g） の 少 な く と も １ つ を 有 し な い 小 麦 種 子 を 、 採 取 し た 小 麦 系 統 を 選 抜 す

る 工 程

（ ｄ ） 選 抜 し た 小 麦 系 統 を 自 殖 、 ま た は 他 の （ a） に 示 し た 交 配 親 の 条 件 を 満 た す 小 麦 品

種 ま た は 系 統 と 交 配 す る こ と に よ っ て 、 そ の 後 代 に お い て H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の

少 な く と も 一 方 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） を 有 し な い 薄 力 小 麦 系 統 を 得 る 工 程

[９ ]

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 か ら 、 Wx-A1a、 Wx-B1a、 Wx-D1aの 遺 伝 子 が 発 現 す る タ ン パ ク 質 の 全 て

を 持 っ て い る 小 麦 系 統 を さ ら に 選 択 す る 工 程 を 含 む ［ ６ ］ ～ ［ ８ ］ の い ず れ か に 記 載 の 作

出 法 。

[１ ０ ]

　 前 記 薄 力 小 麦 系 統 は 、 標 準 栽 培 法 に よ っ て 得 ら れ た 小 麦 に お い て 、 そ の 小 麦 の タ ン パ ク

質 含 量 が １ ０ ％ 以 下 で あ り 、 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 が ２ ６ ％ 以 上 、 全 粒 分 の SDSセ デ

ィ メ ン テ ー シ ョ ン 値 が ８ ． ５ 以 下 で あ り 、 且 つ 、 SKCS装 置 に よ る 小 麦 粒 硬 度 が ４ ２ 以 下 で

あ る 高 い 薄 力 粉 適 性 を 示 す 、 ［ ６ ］ ～ ［ ９ ］ の い ず れ か に 記 載 の 作 出 法

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 薄 力 粉 特 性 の 良 好 な 小 麦 品 種 の 候 補 系 統 を 迅 速 に か つ 確 実 に 作

出 す る こ と が で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

［ 定 義 ］

　 本 明 細 書 に お い て 、 「 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン 」 と は 、 SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気

泳 動 に よ る み か け の 分 子 量 が 80～ 130kDの グ ル テ ニ ン で あ り 、 「 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン 」 と

は 、 SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 に よ る み か け の 分 子 量 が 10～ 70kDの グ ル テ ニ

ン で あ る （ Bietz and Wall , Cereal Chem, 49, 416-430, 1972)。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 「 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ H M W GS） 」 と は 、 上 記 の 「 高 分 子 量 グ ル テ

ニ ン 」 の 集 団 を 構 成 す る 個 々 の バ ン ド を い い 、 そ の 番 号 付 け は 移 動 度 の 小 さ い も の （ み か

け の 分 子 量 の 大 き い も の ） か ら 順 番 に 行 わ れ て い る （ Payne and Lawrence, Cereal Res.

Com m., 11, 29-35, 1983） 。 本 発 明 の H M W GSの 「 5+10」 、 「 2+12」 、 「 4+12」 は 、 Glu-D1

座 に よ っ て コ ー ド さ れ て い る ７ 種 の 対 立 遺 伝 子 の 産 物 で あ る 、 5+10、 2+12、 3＋ 12、 4+12

、 2＋ 10、 2.2+12、 2＋ 11の う ち の 「 5+10」 、 「 2+12」 、 「 4+12」 に 相 当 す る も の で あ る 。

ま た 、 H M W GSの 「 17+18」 は 、 Glu-B1座 に よ っ て コ ー ド さ れ ５ 種 の 対 立 遺 伝 子 の 産 物 で あ る

17+18、 7＋ 9、 6＋ 8、 7＋ 8、 20の う ち の 「 17+18」 に 相 当 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 更 に 、 本 発 明 の 「 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ L M W GS） 」 の Glu-B3gと Glu-B3h遺

伝 子 由 来 の L M W GSは 、 共 に 池 田 ら の 分 類 に よ れ ば （ 池 田 ら ： 平 成 １ ６ 年 度 作 物 研 究 成 果 情

報 、 ｐ 122-123 (2005)） Glu-B3座 に よ っ て コ ー ド さ れ て い る ８ 種 の 対 立 遺 伝 子 で あ る そ れ

ぞ れ Glu-B3b、 Glu-B3b*、 Glu-B3d、 Glu-B3g、 Glu-B3h、 Glu-B3i、 Glu-B3i*、 Glu-B3j遺 伝

子 の う ち で 、 L M W GSの 内 の 前 者 （ Glu-B3g） は Glu-B3g由 来 の L M W GSに 相 当 し 、 後 者 は Glu-B3

h遺 伝 子 由 来 の L M W GSに 相 当 す る 。

【 ０ ０ １ １ 】
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　 本 発 明 者 ら は 、 薄 力 粉 適 性 の 高 い 小 麦 系 統 の 特 性 に つ い て 検 討 し 、 そ の 結 果 、 標 準 栽 培

法 に よ っ て 得 ら れ た 小 麦 に お い て 、 そ の 小 麦 の タ ン パ ク 含 量 （ タ ン パ ク 質 含 量 ） が １ ０ ％

以 下 で あ り 、 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 が ２ ６ ％ 以 上 さ ら に 好 ま し く は ２ ８ ％ 以 上 で 、 全

粒 分 の SDSセ デ ィ メ ン テ ー シ ョ ン 値 （ SDSS値 ） が ８ ． ５ 以 下 で あ り 、 且 つ 、 SKCS装 置 に よ

る 小 麦 粒 硬 度 が ４ ２ 以 下 で あ る 小 麦 系 統 が 、 薄 力 粉 適 性 の 高 い 小 麦 系 統 で あ る こ と を 見 出

し た 。 さ ら に 、 上 記 薄 力 粉 適 性 の 高 い 小 麦 系 統 は 、 本 発 明 の 第 1の 作 出 法 及 び 第 2の 作 出 法

に よ り 作 出 で き る こ と を 見 出 し た 。

【 ０ ０ １ ２ 】

［ 第 1の 作 出 法 ］

　 本 発 明 の 第 1の 作 出 法 は 、 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ H M W GS） （ 2+12） 及 び （ 4+

12） の 少 な く と も 一 方 を 有 す る か 、 ま た は 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ L M W GS） Glu

-B3hを 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と し て 用 い て 育 成 す る こ と で 薄 力 小 麦 系 統 を 得

る こ と を 含 む 、 薄 力 小 麦 系 統 の 作 出 法 で あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 第 1の 作 出 法 に お い て は 、 薄 力 小 麦 系 統 は 、 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 2+12）

及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 有 し 、 且 つ 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト Glu-B3hを

有 す る こ と が 、 上 記 薄 力 粉 適 性 の 高 い 小 麦 系 統 で あ る こ と か ら 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 H M W GS(2+12)及 び H M W GS(4+12)は 、 小 麦 粉 の 品 質 に 対 し て 同 等 の 機 能 を 有 す る 高 分 子 量 グ

ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト で あ る （ Takata et al. , Breeding Science 50, 303-308(2000), N

ishio et al. , Crop Science 47, 1451-1458(2007)。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 前 記 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 有 し 、

且 つ 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト Glu-B3hを 有 す る 薄 力 小 麦 系 統 は 、 以 下 の （ ａ ） ～

（ ｄ ） の 工 程 を 得 て 得 ら れ る 。

（ ａ ） H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 有 す る か 、 ま た は L M W GS（ Glu-B3h

） を 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と す る 小 麦 系 統 か ら 小 麦 種 子 を 採 取 す る 工 程

（ ｂ ） 小 麦 種 子 タ ン パ ク 質 の 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン を SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳

動 法 で 分 離 し 、 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン を 二 次 元 ゲ ル 電 気 泳 動 法 で 分 離 す る 工 程

（ ｃ ） 各 ゲ ル 上 の グ ル テ ニ ン の 分 離 パ タ ー ン に お い て 、 H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少

な く と も 一 方 を 有 す る か 、 ま た は L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 種 子 を 、 採 取 し た 小 麦 系

統 か ら 選 抜 す る 工 程

（ ｄ ） 選 抜 し た 小 麦 系 統 を 自 殖 、 ま た は 他 の （ a） に 示 し た 交 配 親 の 条 件 を 満 た す 小 麦 品

種 ま た は 系 統 と 交 配 す る こ と に よ っ て 、 そ の 後 代 に お い て H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の

少 な く と も 一 方 を 有 し 、 且 つ L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 系 統 を 得 る 工 程

【 ０ ０ １ ６ 】

　 工 程 （ ａ ）

　 工 程 （ ａ ） で は 、 H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 有 す る か 、 ま た は L M W

GS（ Glu-B3h） を 有 す る か の 少 な く と も 一 方 を 満 た す 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 （ 片 親

） と す る 小 麦 系 統 か ら 小 麦 種 子 を 採 取 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 有 し 、 且 つ L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る

小 麦 品 種 ま た は 系 統 と し て は 、 例 え ば 、 「 ホ ロ シ リ コ ム ギ 」 、 「 ハ ル ユ タ カ 」 、 北 農 研 育

成 系 統 「 芽 系 0757」 、 等 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 の み を 持 つ 小 麦 品 種 ま た は 系 統 と

し て は 、 例 え ば 、 「 チ ホ ク コ ム ギ 」 「 ホ ク シ ン 」 、 「 き た も え 」 、 「 北 見 ８ １ 号 」 、 北 農

研 育 成 系 統 「 勝 系 ３ ４ 号 」 、 「 勝 系 ９ ２ 号 」 、 「 勝 系 ９ ３ 号 」 等 が 挙 げ ら れ 、 L M W GS（ Glu

-B3h） を 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 と し て は 、 例 え ば 、 「 春 よ 恋 」 、 「 ハ ル ユ タ カ 」 、 「

は る ひ の で 」 、 「 Neepawa」 、 「 Eltan」 、 北 農 研 育 成 系 統 「 芽 系 0761」 等 が 挙 げ ら れ る 。

10

20

30

40

50



(7) JP  2010-98984  A   2010.5.6

【 ０ ０ １ ９ 】

　 こ こ で 、 H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 有 し 、 且 つ L M W GS（ Glu-B3h）

を 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 用 い る 場 合 、 交 配 相 手 と し て は 任 意 の 小 麦 品 種 ま た は 系 統

を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 持 つ か 、

或 い は L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 用 い る 場 合 、 例 え ば H M W GS（ 2+12

） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 の み を 持 つ 小 麦 品 種 ま た は 系 統 で あ る 場 合 は 、 交 配 相 手

と し て は 、 L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 用 い れ ば よ く 、 L M W GS（ Glu-B

3h） を 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 の 場 合 、 交 配 相 手 と し て H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の

少 な く と も 一 方 の み を 持 つ 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 用 い れ ば よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 こ の 交 配 に よ り 得 ら れ た 小 麦 種 子 を 採 取 す る 小 麦 系 統 は 、 代 表 的 に は Ｆ 1 世 代 の

系 統 で あ る が 、 小 麦 の 薄 力 粉 特 性 以 外 の 形 質 を 確 認 す る 上 で Ｆ 2 ～ Ｆ 1 0 ま で 進 め た 系 統 で

あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 次 に 、 電 気 泳 動 に 供 す る た め に 小 麦 種 子 か ら タ ン パ ク 質 を 抽 出 す る 。 小 麦 種 子 の 前 処 理

は 必 要 な く そ の ま ま 用 い て も よ い が 、 抽 出 効 率 を 高 め る 上 で 均 一 に 粉 砕 さ れ て い る こ と が

好 ま し い 。 小 麦 種 子 か ら の タ ン パ ク 質 抽 出 は 、 例 え ば Singhら （ J Cereal Sci, 14, 203-2

08, 1991） と Melasら (Cereal Chem, 71, 234-237, 1994)の 方 法 を 改 変 し て 行 う こ と が で

き 、 後 記 実 施 例 に 詳 細 に 記 載 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 工 程 （ ｂ ）

　 工 程 （ ｂ ） で は 、 上 記 の よ う に し て 得 ら れ た 小 麦 種 子 タ ン パ ク 質 の 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン

を SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 法 に よ り 分 離 し 、 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン を 一 次 元

目 に 等 電 点 ゲ ル 電 気 泳 動 法 、 二 次 元 目 に SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 法 を 用 い

る 二 次 元 ゲ ル 電 気 泳 動 法 に よ っ て 分 離 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン の SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 法 に よ る 分 離 は 、 例 え ば

、 Leam mli（ Nature, 227, 680-685, 1970） に 記 載 の 方 法 、 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン の 二 次 元

ゲ ル 電 気 泳 動 法 に よ る 分 離 は 、 Gorgら (Electrophoresis, 9, 531-546, 1988)に 記 載 の 方

法 を 参 照 し て 行 う こ と が で き 、 ゲ ル 濃 度 、 試 料 適 用 量 、 電 圧 、 通 電 時 間 等 の 泳 動 条 件 は 、

適 宜 選 択 ・ 調 整 す れ ば よ い 。 例 え ば 、 SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 で は 、 高 分

子 量 グ ル テ ニ ン 、 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン の 分 離 と も 、 ゲ ル 濃 度 を 10～ 15%と す れ ば よ い 。 ま

た 、 等 電 点 ゲ ル 電 気 泳 動 で は 、 グ ル テ ニ ン の 分 離 能 を 上 げ る 上 で 、 pH範 囲 が 6～ 11の 等 電

点 ゲ ル を 用 い る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 上 記 各 電 気 泳 動 後 に お け る ゲ ル 上 の グ ル テ ニ ン の 分 離 パ タ ー ン （ バ ン ド 状 ま た は ス ポ ッ

ト 状 ） の 可 視 化 手 段 は 、 銀 染 色 法 、 蛍 光 染 色 法 、 ク マ シ ー ブ リ リ ア ン ト ブ ル ー 染 色 法 （ CB

B） の い ず れ で あ っ て も よ い が 、 感 度 の 点 か ら ク マ シ ー ブ リ リ ア ン ト ブ ル ー 染 色 法 が 好 ま

し い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 工 程 （ ｃ ）

　 工 程 （ ｃ ） で は 、 (ｂ ） の 各 電 気 泳 動 後 に お け る ゲ ル 上 の グ ル テ ニ ン の 分 離 パ タ ー ン に

お い て 、 H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 有 す る か 、 ま た は L M W GS（ Glu-B3

h） を 有 す る こ と が 認 め ら れ る も の を 特 定 し 、 こ の パ タ ー ン を 呈 し た 小 麦 種 子 を 採 取 し た

小 麦 系 統 を 選 抜 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 工 程 （ ｄ ）

　 最 後 に 、 工 程 （ ｄ ） で は 、 工 程 （ ｃ ） で 選 抜 し た 小 麦 系 統 を 自 殖 、 ま た は 、 他 の 小 麦 品

種 ま た は 系 統 と の 交 配 に よ っ て 、 そ の 後 代 に お い て 薄 力 小 麦 品 種 の 候 補 系 統 を 得 る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】
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　 具 体 的 に い う と 、 工 程 （ ｃ ） に お い て 、 H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方

を 有 し 、 且 つ L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 種 子 で あ る 場 合 は 、 そ れ を 採 取 し た 小 麦 系 統

を 自 殖 さ せ れ ば よ い 。 ま た 、 工 程 （ ｃ ） に お い て 、 H M W GS（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く

と も 一 方 を 有 す る か 、 ま た は L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る こ と の い ず れ か 一 方 、 例 え ば H M W G

S（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 の み を 有 す る こ と が 認 め ら れ る 小 麦 種 子 で あ る

場 合 は 、 そ れ を 採 取 し た 小 麦 系 統 と 、 L M W GS（ Glu-B3h） を 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交

配 す れ ば よ く 、 L M W GS（ Glu-B3h） の み を 有 す る こ と が 認 め ら れ る 小 麦 種 子 の 場 合 、 H M W GS

（ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 と 交 配 す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 本 発 明 の 作 出 法 は 、 前 記 薄 力 小 麦 系 統 か ら 、 Wx-A1a、 Wx-B1a、 Wx-D1aの 遺 伝 子 が 発 現 す

る タ ン パ ク 質 の 全 て を 持 っ て い る 小 麦 系 統 を さ ら に 選 択 す る 工 程 を 含 む こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 確 実 に 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 が ２ ６ ％ 以 上 の 系 統 を 作 出 す る た め に は 、 小 麦 の ア ミ

ロ ー ス の 合 成 に 関 与 す る Wx遺 伝 子 で あ る Wx-A1a、 Wx-B1a、 Wx-D1aの す べ て が 野 生 型 で あ る

こ と が 好 ま し く 、 こ の Wx遺 伝 子 の 遺 伝 子 型 は 、 PCRマ ー カ ー を 用 い る 方 法 (Saito et al. ,

 Theor. Appl. Genet. , 108, 1205-1211(2004), Nakamura et al. , Genome 45, 1150-115

6(2002)) 等 に よ っ て 簡 便 に 検 出 で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 本 発 明 の 作 出 法 に よ り 得 ら れ る 薄 力 小 麦 系 統 は 、 標 準 栽 培 法 に よ っ て 得 ら れ た 小 麦 に お

い て 、 そ の 小 麦 の タ ン パ ク 質 含 量 が １ ０ ％ 以 下 で あ り 、 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 が ２ ６

％ 以 上 、 全 粒 分 の SDSセ デ ィ メ ン テ ー シ ョ ン 値 が ８ ． ５ 以 下 で あ り 、 且 つ 、 SKCS装 置 に よ

る 小 麦 粒 硬 度 が ４ ２ 以 下 で あ る 高 い 薄 力 粉 適 性 を 示 す こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ こ で の 標 準 栽 培 法 と し て は 、 秋 ま き 小 麦 育 種 試 験 成 績 書 記 載 の 標 準 施 肥 に よ る 奨 励 品

種 決 定 試 験 の 条 件 で の 栽 培 法 の こ と で あ る 。 ま た 、 タ ン パ ク 含 量 は 、 小 麦 粉 の 水 分 含 量 １

４ ％ 換 算 の 値 で あ り 、 測 定 法 は 近 赤 外 分 光 法 に よ っ て 測 定 さ れ た 値 と 定 義 す る 。 近 赤 外 分

光 法 に よ る 測 定 方 法 は 以 下 の 通 り で あ る 。 タ ン パ ク 含 量 の 測 定 は 小 麦 粉 １ ０ ｇ に 近 赤 外 分

析 光 分 析 装 置 イ ン フ ラ マ チ ッ ク 8120（ ペ ル テ ン 社 製 、 ド イ ツ ） 用 い て 800～ 2500nmの 近 赤

外 線 を 照 射 し 、 サ ン プ ル に 吸 収 さ れ た 波 長 強 度 と タ ン パ ク 含 量 の 検 量 線 の 回 帰 分 析 に よ っ

て 計 算 し た 値 と 定 義 す る 。 (Osborne et al. , J. Sci. Food Agric. 34: 1011-1017 (1983

))

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 は 、 オ ー ト ア ナ ラ イ ザ ー シ ス テ ム II（ ブ ラ ン ル ー ベ 株 式 会 社

製 、 ド イ ツ ） を 用 い て 小 田 ら の 方 法 (Oda et. al. Japan.J.Breed.42:151-154(1992)) に

よ っ て 測 定 さ れ た 値 （ 小 麦 粉 100mgの ヨ ウ 素 呈 色 度 が ポ テ ト ア ミ ロ ー ス α mgの ヨ ウ 素 呈 色

度 と 一 致 し た 場 合 、 見 か け の ア ミ ロ ー ス 含 量 を α %と 定 め る ） と 定 義 す る 。 SDSS値 の 測 定

は 、 コ ー ヒ ー ミ ル で 粉 砕 し た 全 粒 粉 0.7ｇ を 用 い 高 田 ら の 方 法 (Takata et al. , Breeding

Science, 49, 221-223(1999))に よ っ て 測 定 さ れ た 値 と 定 義 す る 。 具 体 的 測 定 法 の 概 略 は

以 下 の 通 り で あ る 。 全 粒 粉 0.7gを SDSと 乳 酸 を 含 有 す る 溶 液 16mlの 入 っ た 20ml容 の 栓 付 き

シ リ ン ダ ー に 入 れ 混 合 し 24時 間 放 置 す る 。 放 置 後 シ リ ン ダ ー を 上 下 に 10回 転 倒 さ せ る 。 そ

の 20分 後 に 沈 殿 物 の 体 積 を 測 定 す る 。 SKCS装 置 （ Single Kernel Characterization Syste

m, 単 一 穀 粒 分 析 装 置 ） に よ る 硬 度 測 定 は 以 下 の よ う に し て 測 定 さ れ た 値 と 定 義 す る 。 SKC

S装 置 で は 内 部 が 真 空 の 円 筒 に よ っ て 小 麦 種 子 を 一 粒 ず つ 吸 い 上 げ 、 徐 々 に 狭 く な る 刻 目

付 き ロ ー ル の 隙 間 で 一 粒 ず つ 穀 粒 を 潰 し て ロ ー ル の 間 隙 に 発 生 す る 抗 力 を 測 定 す る 。 各 系

統 50粒 に つ い て 測 定 し た こ の 抗 力 の 平 均 値 が 小 麦 粒 硬 度 で あ る (Martin et al. Trans. AS

AE 36: 1399-1404.(1993))。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 小 麦 の 特 性 が 上 記 の 条 件 を 外 れ る と 十 分 な 薄 力 粉 特 性 を 示 さ な く な る 。 具 体 的 に は 、 型

抜 き 後 の 生 地 の 形 状 に 比 べ て 焼 成 後 の ビ ス ケ ッ ト 、 ク ッ キ ー が 極 端 に 縮 ん だ り 、 焼 成 後 の

ス ポ ン ジ ケ ー キ が 収 縮 し て 上 面 が 陥 没 す る 等 の 悪 影 響 が 表 れ る 。 こ れ ら の 影 響 の 詳 細 に つ
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い て は 、 後 記 す る 実 施 例 の ク ッ キ ー 、 ス ポ ン ジ ケ ー キ 、 ビ ス ケ ッ ト 試 験 の 結 果 等 に 記 載 さ

れ て お り 、 上 記 の 小 麦 品 質 条 件 を 示 す 小 麦 の 薄 力 粉 特 性 が 高 い こ と は 明 ら か で あ る 。 ま た

、 こ の 品 質 条 件 を 満 た す 小 麦 系 統 の 選 抜 は 、 上 記 の 標 準 栽 培 法 で 栽 培 さ れ た 小 麦 サ ン プ ル

を 用 い 、 上 記 し た 方 法 で タ ン パ ク 質 含 量 、 ア ミ ロ ー ス 含 量 、 SDSS値 、 小 麦 粒 硬 度 を 測 定 す

る こ と に よ っ て 簡 単 に 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

［ 第 2の 作 出 法 ］

　 本 発 明 の 第 2の 作 出 法 は 、 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ H M W GS） （ 5+10） 及 び （ 17

+18） 並 び に 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ L M W GS） （ Glu-B3g） の 少 な く と も １ つ を

有 さ な い 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と し て 用 い て 育 成 す る こ と で 薄 力 小 麦 系 統 を 得 る こ

と を 含 む 、 薄 力 小 麦 系 統 の 作 出 法 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 第 2の 作 出 法 に お い て 、 前 記 薄 力 小 麦 系 統 は 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の 少 な く と

も 一 方 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） を 有 し な い 小 麦 系 統 で あ る こ と が 、 上 記 薄 力 粉 適 性 の 高 い

小 麦 系 統 で あ る こ と か ら 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 H M W GS(5+10)及 び H M W GS(17+18)は 、 小 麦 粉 の 品 質 に 対 し て 同 等 の 機 能 を 有 す る 高 分 子 量

グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト で あ る （ Takata et al. , Breeding Science 50, 303-308(2000)

） 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 さ ら に 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の 少 な く と も 一 方 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） を 有 し

な い 小 麦 系 統 は 、 以 下 の （ ａ ） ～ （ ｄ ） の 工 程 を 得 て 得 ら れ る 。

（ ａ ） H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） の 少 な く と も １ つ を 有 し な い

小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 と す る 小 麦 系 統 か ら 、 小 麦 種 子 を 採 取 す る 工 程

（ ｂ ） 小 麦 種 子 タ ン パ ク 質 の H M W GSを SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 法 で 分 離 し 、

L M W GSを 二 次 元 ゲ ル 電 気 泳 動 法 で 分 離 す る 工 程

（ ｃ ） 各 ゲ ル 上 の グ ル テ ニ ン の 分 離 パ タ ー ン に お い て 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） 並 び

に L M W GS（ Glu-B3g） の 少 な く と も １ つ を 有 し な い 小 麦 種 子 を 、 採 取 し た 小 麦 系 統 を 選 抜 す

る 工 程

（ ｄ ） 選 抜 し た 小 麦 系 統 を 自 殖 、 ま た は 他 の （ a） に 示 し た 交 配 親 の 条 件 を 満 た す 小 麦 品

種 ま た は 系 統 と 交 配 す る こ と に よ っ て 、 そ の 後 代 に お い て H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の

少 な く と も 一 方 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） を 有 し な い 薄 力 小 麦 系 統 を 得 る 工 程

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 工 程 （ ａ ）

　 工 程 （ ａ ） で は 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） の 少 な く と も 一

つ を 有 す る 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 親 （ 片 親 ） と す る 小 麦 系 統 か ら 小 麦 種 子 を 採 取 す る

。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の 少 な く と も 一 方 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） を 有 し な い 小 麦

品 種 ま た は 系 統 と し て は 、 例 え ば 、 「 ホ ロ シ リ コ ム ギ 」 、 「 シ ラ ネ コ ム ギ 」 、 「 農 林 ６ １

号 」 、 「 チ ク ゴ イ ズ ミ 」 、 「 ニ シ ノ カ オ リ 」 、 北 海 道 農 業 研 究 セ ン タ ー （ 北 農 研 ） 育 成 系

統 「 芽 系 0757号 」 等 が 挙 げ ら れ る 。

　 ま た 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の 少 な く と も 一 方 の み を 有 し な い 小 麦 品 種 ま た は 系

統 と し て は 、 例 え ば 、 「 チ ホ ク コ ム ギ 」 「 ホ ク シ ン 」 、 「 き た も え 」 、 「 北 見 ８ １ 号 」 、

北 農 研 育 成 系 統 「 勝 系 ３ ４ 号 」 、 「 勝 系 ９ ２ 号 」 、 「 勝 系 ９ ３ 号 」 等 が 挙 げ ら れ 、 L M W GS

（ Glu-B3g） の み を 有 し な い 小 麦 品 種 ま た は 系 統 と し て は 、 例 え ば 、 「 キ タ ノ カ オ リ 」 、

「 春 よ 恋 」 、 「 ハ ル ユ タ カ 」 、 北 農 研 育 成 系 統 「 勝 系 ３ ２ 号 」 、 「 芽 系 0761」 等 が 挙 げ ら

れ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 こ こ で 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の 少 な く と も 一 方 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） を 有 し
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な い 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 用 い る 場 合 、 交 配 相 手 と し て は 任 意 の 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 用

い る こ と が で き る 。 ま た 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） の い ず れ

か を 有 し な い 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 用 い る 場 合 、 例 え ば H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の 少

な く と も 一 方 の み を 有 し な い 小 麦 品 種 ま た は 系 統 で あ る 場 合 は 、 交 配 相 手 と し て は 、 L M W G

S（ Glu-B3g） を 有 し な い 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 用 い れ ば よ い 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 こ の 交 配 に よ り 得 ら れ た 小 麦 種 子 を 採 取 す る 小 麦 系 統 は 、 代 表 的 に は Ｆ 1 世 代 の

系 統 で あ る が 、 小 麦 の 薄 力 粉 特 性 以 外 の 形 質 を 確 認 す る 上 で Ｆ 2 ～ Ｆ 1 0 ま で 進 め た 系 統 で

あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 次 に 、 電 気 泳 動 に 供 す る た め に 小 麦 種 子 か ら タ ン パ ク 質 を 抽 出 す る 。 小 麦 種 子 の 前 処 理

は 必 要 な く そ の ま ま 用 い て も よ い が 、 抽 出 効 率 を 高 め る 上 で 均 一 に 粉 砕 さ れ て い る こ と が

好 ま し い 。 小 麦 種 子 か ら の タ ン パ ク 質 抽 出 は 、 例 え ば Singhら （ J Cereal Sci, 14, 203-2

08, 1991） と Melasら (Cereal Chem, 71, 234-237, 1994)の 方 法 を 改 変 し て 行 う こ と が で

き 、 後 記 実 施 例 に 詳 細 に 記 載 す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 工 程 （ ｂ ） で は 、 上 記 の よ う に し て 得 ら れ た 小 麦 種 子 タ ン パ ク 質 の 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン

を SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 法 に よ り 分 離 し 、 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン を 一 次 元

目 に 等 電 点 ゲ ル 電 気 泳 動 法 、 二 次 元 目 に SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 法 を 用 い

る 二 次 元 ゲ ル 電 気 泳 動 法 に よ っ て 分 離 す る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン の SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 法 に よ る 分 離 は 、 例 え ば

、 Leam mli（ Nature, 227, 680-685, 1970） に 記 載 の 方 法 、 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン の 二 次 元

ゲ ル 電 気 泳 動 法 に よ る 分 離 は 、 Gorgら (Electrophoresis, 9, 531-546, 1988)に 記 載 の 方

法 を 参 照 し て 行 う こ と が で き 、 ゲ ル 濃 度 、 試 料 適 用 量 、 電 圧 、 通 電 時 間 等 の 泳 動 条 件 は 、

適 宜 選 択 ・ 調 整 す れ ば よ い 。 例 え ば 、 SDS－ ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 で は 、 高 分

子 量 グ ル テ ニ ン 、 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン の 分 離 と も 、 ゲ ル 濃 度 を 10～ 15%と す れ ば よ い 。 ま

た 、 等 電 点 ゲ ル 電 気 泳 動 で は 、 グ ル テ ニ ン の 分 離 能 を 上 げ る 上 で 、 pH範 囲 が 6～ 11の 等 電

点 ゲ ル を 用 い る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 上 記 各 電 気 泳 動 後 に お け る ゲ ル 上 の グ ル テ ニ ン の 分 離 パ タ ー ン （ バ ン ド 状 ま た は ス ポ ッ

ト 状 ） の 可 視 化 手 段 は 、 銀 染 色 法 、 蛍 光 染 色 法 、 ク マ シ ー ブ リ リ ア ン ト ブ ル ー 染 色 法 （ CB

B） の い ず れ で あ っ て も よ い が 、 感 度 の 点 か ら ク マ シ ー ブ リ リ ア ン ト ブ ル ー 染 色 法 が 好 ま

し い 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 工 程 （ ｃ ） で は 、 (ｂ ） の 各 電 気 泳 動 後 に お け る ゲ ル 上 の グ ル テ ニ ン の 分 離 パ タ ー ン に

お い て 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） の 少 な く と も 1つ が 認 め ら

れ な い も の を 特 定 し 、 こ の パ タ ー ン を 呈 し た 小 麦 種 子 を 採 取 し た 小 麦 系 統 を 選 抜 す る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 最 後 に 、 工 程 （ ｄ ） で は 、 工 程 （ ｃ ） で 選 抜 し た 小 麦 系 統 を 自 殖 、 ま た は 、 他 の 小 麦 品

種 ま た は 系 統 と の 交 配 に よ っ て 、 そ の 後 代 に お い て 薄 力 小 麦 品 種 の 候 補 系 統 を 得 る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 具 体 的 に い う と 、 工 程 （ ｃ ） に お い て 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の 少 な く と も 一 方

並 び に L M W GS（ Glu-B3g） の 全 て が 認 め ら れ な い 小 麦 種 子 で あ る 場 合 は 、 そ れ を 採 取 し た 小

麦 系 統 を 自 殖 さ せ れ ば よ い 。 ま た 、 工 程 （ ｃ ） に お い て 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） 並

び に L M W GS（ Glu-B3g） の い ず れ か 一 つ 、 例 え ば H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の い ず れ か の

み が 認 め ら れ な い 小 麦 種 子 で あ る 場 合 は 、 そ れ を 採 取 し た 小 麦 系 統 と 、 L M W GS（ Glu-B3g）

を 有 し な い 小 麦 品 種 ま た は 系 統 を 交 配 す れ ば よ く 、 L M W GS（ Glu-B3g） の み 認 め ら れ な い 小

麦 種 子 の 場 合 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18） の 少 な く と も 一 方 を 有 し な い 小 麦 品 種 ま た は

系 統 と 交 配 す れ ば よ い 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】

　 本 発 明 の 作 出 法 は 、 前 記 薄 力 小 麦 系 統 か ら 、 Wx-A1a、 Wx-B1a、 Wx-D1aの 遺 伝 子 が 発 現 す

る タ ン パ ク 質 の 全 て を 持 っ て い る 小 麦 系 統 を さ ら に 選 択 す る 工 程 を 含 む こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 確 実 に 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 が ２ ６ ％ 以 上 の 系 統 を 作 出 す る た め に は 、 小 麦 の ア ミ

ロ ー ス の 合 成 に 関 与 す る Wx遺 伝 子 で あ る Wx-A1a、 Wx-B1a、 Wx-D1aの す べ て が 野 生 型 で あ る

こ と が 好 ま し く 、 こ の Wx遺 伝 子 の 遺 伝 子 型 は 、 PCRマ ー カ ー を 用 い る 方 法 (Saito et al. ,

 Theor. Appl. Genet. , 108, 1205-1211(2004), Nakamura et al. , Genome 45, 1150-115

6(2002)) 等 に よ っ て 簡 便 に 検 出 で き る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 本 発 明 の 作 出 法 に よ り 得 ら れ る 薄 力 小 麦 系 統 は 、 標 準 栽 培 法 に よ っ て 得 ら れ た 小 麦 に お

い て 、 そ の 小 麦 の タ ン パ ク 質 含 量 が １ ０ ％ 以 下 で あ り 、 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 が ２ ６

％ 以 上 、 全 粒 分 の SDSセ デ ィ メ ン テ ー シ ョ ン 値 が ８ ． ５ 以 下 で あ り 、 且 つ 、 SKCS装 置 に よ

る 小 麦 粒 硬 度 が ４ ２ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 高 い 薄 力 粉 適 性 を 示 す こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 本 発 明 に お い て は 、 上 記 第 1の 作 出 法 ま た は 第 2の 作 出 法 に よ っ て 、 高 い 薄 力 粉 適 性 を 示

す 薄 力 小 麦 系 統 が 得 ら れ る が 、 よ り 好 ま し く は 、 小 麦 系 統 の 小 麦 粉 生 地 の 物 性 に 大 き く 影

響 す る グ ル テ ニ ン タ ン パ ク 質 サ ブ ユ ニ ッ ト 構 成 と し て は 、 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ

ト （ H M W GS） （ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 有 し 、 且 つ 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ

ブ ユ ニ ッ ト （ L M W GS） （ Glu-B3h） を 有 す る こ と 、 さ ら に は 、 H M W GS（ 5+10） 及 び （ 17+18）

の 少 な く と も 一 方 並 び に L M W GS（ Glu-B3g） を 有 し な い こ と が よ り 好 ま し い 。 従 っ て 、 第 1

の 作 出 法 及 び 第 2の 作 出 法 の 両 方 を 実 施 し て 、 上 記 高 い 薄 力 粉 適 性 を 示 す 薄 力 小 麦 系 統 を

得 る こ と が よ り 好 ま し い 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 以 下 、 実 施 例 に よ っ て 本 発 明 を 更 に 具 体 的 に 説 明 す る が 、 こ れ ら の 実 施 例 は 本 発 明 を 何

ら 限 定 す る も の で な い 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

［ 例 １ ］

　 北 海 道 内 で 栽 培 し た 秋 ま き 小 麦 品 種 「 ホ ク シ ン 」 の 種 子 を テ ン パ リ ン グ 後 、 ビ ュ ー ラ ー

・ テ ス ト ミ ル （ Buhler社 製 , ド イ ツ ） を 用 い て 製 粉 を 行 い 一 定 量 の 小 麦 粉 を 得 た 。 得 ら れ

た 小 麦 粉 に つ い て ク ッ キ ー 試 験 と ス ポ ン ジ ケ ー キ 試 験 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 ク ッ キ ー 試 験 は 以 下 の Finneyら の 方 法 (Finney, et al. , Cereal Chem. 27: 42 (1950),

 A ACC Method 10-51 (1962))に 従 っ て 以 下 の よ う に 行 っ た 。 ク ッ キ ー １ 個 あ た り の 配 合 は

小 麦 粉 32g、 砂 糖 19.2g、 シ ョ ー ト ニ ン グ 9.6g、 炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ ム 0.32g、 脱 脂 粉 乳 0.98g

、 乳 化 剤 （ ケ リ ー バ イ オ サ イ エ ン ス 社 、 マ イ ベ ロ ー ル ） 0.07g、 8.5%炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ ム

水 溶 液 4ml、 5.4%塩 化 ア ン モ ニ ウ ム と 2.1%塩 化 ナ ト リ ウ ム 混 合 水 溶 液 4mlで あ る 。 ミ キ サ

ー （ ホ バ ー ト 社 製 、 N-50型 ） を 用 い て ク ッ キ ー 20個 分 の シ ョ ー ト ニ ン グ ， 乳 化 剤 ， 炭 酸 水

素 ナ ト リ ウ ム ， 脱 脂 粉 乳 ， 砂 糖 を 加 え た ボ ー ル を 低 速 30秒 、 中 速 2.5分 、 高 速 4分 で ミ キ シ

ン グ し て ク リ ー ム 生 地 を 作 製 し た 。 ク リ ー ム 生 地 30ｇ に 対 し て 炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液

お よ び 塩 化 ア ン モ ニ ウ ム ・ 塩 化 ナ ト リ ウ ム 混 合 水 溶 液 を 4mlず つ 加 え て ピ ン 型 ミ キ サ ー （

ナ シ ョ ナ ル マ ニ フ ァ ク チ ュ ア リ ン グ 社 、 35ｇ タ イ プ ） を 用 い て 3分 間 撹 拌 し た 。 撹 拌 後 の

ク リ ー ム 生 地 に 小 麦 粉 を ３ ２ ｇ 加 え て ２ ５ 秒 間 ミ キ シ ン グ を 行 い 、 ク ッ キ ー シ ー ト を 用 い

て ク リ ー ム 生 地 を 6m mの 厚 さ に 圧 延 し 、 直 径 60m mの ク ッ キ ー 型 で く り 抜 い て 成 形 し た 。 成

形 し た ク ッ キ ー 生 地 を ナ シ ョ ナ ル マ ニ フ ァ ク チ ュ ア リ ン グ 社 回 転 式 オ ー ブ ン で 200℃ 、 10

分 間 焼 成 し た 。 ノ ギ ス を 用 い て 焼 成 後 の ク ッ キ ー を 45度 ず つ 回 転 し て ４ 方 向 の 直 径 を 測 定

し 、 ２ 枚 の ク ッ キ ー の 平 均 値 を ク ッ キ ー 直 径 を 測 定 し た 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 ス ポ ン ジ ケ ー キ 試 験 は 長 尾 と 大 坪 ら の 方 法 （ Nagao et al. , Cereal Chem 53 988-997 (
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1976),Ohtsubo et al. , 1978 Cereal Foods World 23: 375 (1978)） に 従 っ て 以 下 の よ う

に 行 っ た 。 ケ ー キ 1個 あ た り の 配 合 は 小 麦 粉 100g、 砂 糖 100g、 卵 100g、 蒸 留 水 40mlで あ る

。 ま ず 最 初 に ウ オ ー タ ー バ ス の 温 度 を 55℃ に 、 オ ー ブ ン 温 度 を 190℃ に 設 定 し た 。 ミ キ サ

ー （ ホ バ ー ト 社 製 、 N-50型 ） に 卵 を 割 り 入 れ 低 速 で 2分 間 撹 拌 し た 。 ス テ ン レ ス ボ ー ル に 5

00gの 砂 糖 を 計 り 、 500gの 溶 き 卵 と 混 合 し 、 ウ オ ー タ ー バ ス 上 で 撹 拌 し な が ら 温 度 が 41～ 4

2℃ に な る ま で 湯 煎 し た 。 温 度 が 到 達 し た ら ホ イ ッ パ ー を 取 り 付 け た 縦 型 ミ キ サ ー （ 関 東

混 合 機 工 業 社 製 、 CS-20型 ） に セ ッ ト し た 。 タ イ マ ー を ６ 分 に セ ッ ト し 、 最 初 の ３ ０ 秒 間

を 低 速 で 行 っ て 途 中 で 高 速 に 切 り 替 え た 。 タ イ マ ー が 残 り ３ 分 に な っ た ら 、 100mlの 55℃

の 蒸 留 水 を 加 え 、 残 り ２ 分 に な っ た ら 再 度 100ｍ ｌ の 55℃ の 蒸 留 水 を 加 え 、 残 り 30秒 で 低

速 に 切 り 替 え た 。 泡 立 て の 間 、 ボ ー ル の 外 側 か ら ヒ ー ト ガ ン を 使 っ て 生 地 温 が 30℃ を 保 つ

よ う に 暖 め た 。 生 地 の 比 重 は 24.0～ 25.0の 間 に な る よ う に 調 整 し た 。 240gの 生 地 を ボ ー ル

に 計 り 、 小 麦 粉 サ ン プ ル 100gを 生 地 の 上 に ふ り か け て 、 木 べ ら で 10回 の ス ト ロ ー ク 毎 に ボ

ー ル を ４ ５ 度 回 転 す る 動 作 を ４ 回 繰 り 返 し 小 麦 粉 と 生 地 を 合 わ せ た 。 次 に 10回 の 速 い ス ト

ロ ー ク ご と に ボ ー ル を ４ ５ 度 回 転 さ せ て 大 き い 気 包 を つ ぶ し た 。 ス ク レ ー パ ー を 使 っ て ボ

ー ル 内 の す べ て の ス ポ ン ジ ケ ー キ 生 地 を ケ ー キ 型 に 移 し 、 オ ー ブ ン で ３ ５ 分 間 焼 成 し た 。

焼 成 直 後 に ス ポ ン ジ ケ ー キ 型 を 30cmの 高 さ か ら 木 の ま な 板 の 上 に 水 平 に 落 と し て ケ ー キ の

収 縮 を 防 い だ 。 薄 紙 を つ ま ん で ス ポ ン ジ ケ ー キ を 型 か ら 取 り 出 し て 、 ラ ッ ク の 上 で 数 時 間

冷 や し た 。 十 分 に 冷 え た ら ナ イ ロ ン 袋 に 入 れ て 室 温 で 保 存 し 、 翌 日 に 重 量 と 容 積 を 測 定 し

た 。 ス ポ ン ジ ケ ー キ の 容 積 は レ ー ザ ー 体 積 計 （ ア ス テ ッ ク ス 社 製 、 SELN AC-V M150） で 測 定

し 、 対 照 標 準 と し て 各 試 験 毎 に 日 清 製 粉 社 製 薄 力 小 麦 粉 「 バ イ オ レ ッ ト 」 を 用 い 、 「 バ イ

オ レ ッ ト 」 の 体 積 を １ ０ ０ と し た 体 積 比 を 計 算 し た 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 第 １ 表 に 北 海 道 内 で 栽 培 し た 秋 ま き 小 麦 品 種 「 ホ ク シ ン 」 の ク ッ キ ー お よ び ス ポ ン ジ ケ

ー キ の 評 価 結 果 を 示 す 。 試 験 例 １ 、 ２ の 「 ホ ク シ ン 」 は 、 良 好 な 薄 力 粉 特 性 を 示 す 小 麦 の

特 性 で あ る タ ン パ ク １ ０ ％ 以 下 、 ア ミ ロ ー ス 含 量 ２ ６ ％ 以 上 、 SDSS値 ８ ． ５ 以 下 、 SKCS硬

度 ４ ２ 以 下 の す べ て を 満 た し て お り 、 良 好 な ク ッ キ ー お よ び ス ポ ン ジ ケ ー キ 適 性 を 示 し た

。 こ れ に 対 し 、 試 験 例 ３ 、 ４ の 「 ホ ク シ ン 」 は 、 良 好 な 薄 力 粉 特 性 を 示 す 小 麦 の 特 性 で あ

る タ ン パ ク １ ０ ％ 以 下 、 ア ミ ロ ー ス 含 量 ２ ６ ％ 以 上 、 SDSS値 ８ ． ５ 以 下 、 SKCS硬 度 ４ ２ 以

下 の 基 準 を 満 た し て お ら ず 、 試 験 例 １ ， ２ お よ び 市 販 粉 を 用 い た 比 較 例 １ と 比 べ て 明 ら か

に 劣 っ て い た 。

【 ０ ０ ５ ８ 】
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【 表 １ 】

注 ） 網 が け は 本 発 明 の 選 抜 基 準 に 当 て は ま ら な い 分 析 値 お よ び 遺 伝 子 型

１ ） 　 小 麦 粉 水 分 含 量 １ ４ ％ 換 算 の 小 麦 粉 タ ン パ ク 含 量

２ ） 　 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 （ ア ミ ロ ー ス 含 量 は ２ ６ ％ 以 上 を 基 準 と し 、 そ れ 以 下 の

サ ン プ ル を 網 が け し た ）

３ ） 　 SDSセ デ ィ メ ン テ ー シ ョ ン 値

４ ） 　 SKCS装 置 に よ る 小 麦 原 粒 の 硬 度

５ ） 　 ク ッ キ ー の 直 径 が 大 き い 方 が 適 性 （ 薄 力 粉 適 性 ） が 優 れ る と 評 価 さ れ る 。

６ ） 　 ク ッ キ ー の 割 れ ・ 外 観 ・ 食 味 ・ 食 感 の 評 価 は 、 ◎ 非 常 に 良 好 、 ○ 良 好 、 △ や や 劣 る

、 × 劣 る の 4段 階 で 評 価 さ れ た 。

７ ） 　 ス ポ ン ジ ケ ー キ の 体 積 が 大 き い 方 が 適 性 （ 薄 力 粉 適 性 ） が 優 れ る と 評 価 さ れ る 。

８ ） 　 ス ポ ン ジ ケ ー キ の 外 観 ・ 形 状 ・ 食 味 ・ 食 感 の 評 価 は 、 ◎ 非 常 に 良 好 、 ○ 良 好 、 △ や

や 劣 る 、 × 劣 る の 4段 階 で 評 価 さ れ た 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 以 上 の 結 果 か ら 、 上 記 の 小 麦 特 性 の う ち ４ つ す べ て の 基 準 値 を 満 た す 小 麦 系 統 の 小 麦 粉

の 薄 力 粉 特 性 が 非 常 に 良 好 で あ る こ と が 判 る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

［ 実 施 例 ２ ］

　 「 北 見 ８ １ 号 」 を 母 本 、 「 Eltan」 を 父 本 と し て 、 以 下 に 示 す 一 般 的 方 法 に よ っ て 交 配

後 Ｆ 1 種 子 を 得 た 。 ま ず 、 「 北 見 ８ １ 号 」 が 開 花 す る ２ ～ ３ 日 前 に お し べ を ピ ン セ ッ ト で
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取 り 去 り （ 除 雄 ） 、 パ ー チ メ ン ト 袋 （ 硫 酸 紙 ） を か ぶ せ 、 ２ ～ ３ 日 後 に 袋 を は ず し 、 こ の

小 麦 の め し べ に 他 方 の 小 麦 の 花 粉 を 毛 筆 用 の 筆 で ふ り か け た 。 他 か ら の 花 粉 の 飛 来 を 避 け

る た め に 再 び 袋 を か ぶ せ た 。 そ の 約 ４ ０ 日 後 に 雑 種 個 体 （ Ｆ 1 個 体 ） を 得 た 。 次 に 、 得 ら

れ た 雑 種 個 体 （ Ｆ 1 個 体 ） を 、 他 か ら の 花 粉 の 飛 来 を 避 け る た め の 開 花 ２ ～ ３ 日 前 に パ ー

チ メ ン ト 袋 （ 硫 酸 紙 ） を か ぶ せ る よ う に し て 自 家 受 粉 さ せ て Ｆ 2 種 子 を 得 た 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 上 記 Ｆ 2 種 子 を 栽 培 し 、 以 下 に 示 す 一 般 的 な ト ウ モ ロ コ シ 法 を 用 い ハ プ ロ イ ド 系 統 を 作

成 し 、 そ の 後 コ ル ヒ チ ン 処 理 に よ り 半 数 体 倍 加 系 統 （ Ｄ Ｈ ） を 得 た 。 ト ウ モ ロ コ シ 法 は 以

下 の 様 に し て 行 っ た 。 雑 種 第 一 代 (2n=42)の 小 麦 の 切 り 穂 に ト ウ モ ロ コ シ 品 種 「 ワ セ ホ マ

レ 」 の 花 粉 を 交 配 し 、 切 り 穂 に 培 養 液 （ ３ ％ シ ュ ク ロ ー ス 、 0.075% 2,4-ジ ク ロ ロ フ ェ ノ

キ シ 酢 酸 、 0.4%マ レ イ ン 酸 ） を 吸 収 さ せ て 胚 を 成 長 さ せ た 。 受 粉 後 １ ４ 日 目 の 未 熟 種 子 を

穂 か ら 取 り 外 し 、 ７ ０ ％ エ タ ノ ー ル 水 溶 液 で １ 分 間 、 さ ら に ５ ％ 次 亜 塩 素 酸 水 溶 液 で ２ ０

分 間 滅 菌 処 理 し 、 そ の 後 滅 菌 水 で ５ 回 洗 浄 し た 。 ク リ ー ン ベ ン チ 内 で 実 体 顕 微 鏡 下 で 未 熟

種 子 を 切 開 し て 内 部 の 幼 胚 を 取 り 出 し 、 ９ ｃ ｍ シ ャ ー レ の MS培 地 上 に 移 植 し た 。 未 熟 胚 を

移 植 し た シ ャ ー レ を ２ ０ ℃ 、 光 レ ベ ル ３ 、 ８ 時 間 日 長 に 設 定 し た 人 工 気 象 器 （ 三 洋 電 機 社

製 M LR-350） で 約 1ヶ 月 培 養 し て 発 芽 さ せ た 。 幼 胚 が 発 芽 し て 得 ら れ た 半 数 体 植 物 (n=21)

を 園 芸 用 培 土 （ 北 海 三 共 社 製 、 三 共 園 芸 培 土 ） で 満 た し た 長 さ ６ ５ ｃ ｍ 、 幅 １ ５ ｃ ｍ 、 深

さ ２ ０ ｃ ｍ の プ ラ ン タ ー に 移 植 し 、 ２ ０ ℃ に 設 定 し た 温 室 で 1ヶ 月 間 栽 培 し た 。 半 数 体 植

物 が 生 長 し て ４ ～ ５ 葉 期 に な っ た と こ ろ で プ ラ ン タ ー か ら 植 物 を 掘 り 出 し た 。 植 物 体 を 水

で 洗 浄 後 、 地 上 部 と 地 下 部 を そ れ ぞ れ 各 5cmの 長 さ で 切 断 し 、 0.1％ コ ル ヒ チ ン 水 溶 液 中 に

５ 時 間 浸 積 処 理 し て 染 色 体 の 倍 加 処 理 を 行 っ た 。 そ の 後 流 水 で 一 晩 洗 浄 し て か ら プ ラ ン タ

ー に 植 え 戻 し 、 ４ ℃ 、 ８ 時 間 日 長 に 設 定 し た 人 工 気 象 器 で 60日 間 春 化 処 理 を 行 っ た 。 そ の

後 ２ ０ ℃ に 設 定 し た 温 室 に 植 物 を 移 動 し 、 出 穂 し た 穂 か ら 遺 伝 的 に 固 定 し た D H系 統 (2n=42

)の 種 子 を 得 た (Suenaga et al. , Plant Cell Rep. 8:263-266 (1989))。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 更 に 、 以 下 に 示 す 方 法 で D H系 統 の 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト 、 L M W GS組 成 を 決 定

し た 。 な お 、 交 配 親 の 「 北 見 ８ １ 号 」 と 「 Eltan」 の 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト 、 L

M W GS組 成 に つ い て は 交 配 前 に 同 様 の 方 法 に よ っ て 決 定 し 、 両 交 配 親 を 用 い る こ と に よ っ て

、 薄 力 粉 適 性 の 高 い 高 分 子 、 L M W GS組 成 を 持 っ た 系 統 を 作 出 で き る こ と を 予 め 確 認 し た 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

（ １ ） 小 麦 種 子 タ ン パ ク の 抽 出

　 グ ル テ ニ ン 組 成 決 定 の た め の 小 麦 種 子 タ ン パ ク の 抽 出 は 、 Singhら （ J Cereal Sci, 14,

 203-208, 1991） と Melasら (Cereal Chem, 71, 234-237, 1994)の 方 法 を 改 変 し て 行 っ た

。 ま ず 、 各 系 統 の 種 子 を 粉 砕 し 、 粉 120mg当 り 1.5 mlの 割 合 で 抽 出 バ ッ フ ァ ー SA [50%(v/v

) １ － プ ロ パ ノ ー ル 、 0.08 M ト リ ス 塩 酸 塩 （ Tris-HCl, pH 8.0)]を 加 え 、 60℃ で 30分 間

振 と う し た 。 ア ル ブ ミ ン 、 グ ロ ブ リ ン 、 グ リ ア ジ ン 画 分 を 除 去 す る た め 、 遠 心 分 離 （ 1800

0× g、 20℃ ） の 後 、 上 清 を 廃 棄 し た 。 さ ら に 、 こ の 抽 出 操 作 を ２ 回 繰 り 返 し て 得 た 沈 殿 を

60 m Mの ジ チ オ ス レ イ ト ー ル （ DTT） を 含 む SA中 で 、 65℃ で １ 時 間 イ ン キ ュ ベ ー ト し た 。 上

清 に 1.4%(v/v)ビ ニ ル ピ リ ジ ン を 含 む SAを 等 量 加 え 、 65℃ で 30分 イ ン キ ュ ベ ー ト し た 。 こ

れ に ４ 倍 の 容 量 の ア セ ト ン を 加 え 、 グ ル テ ニ ン 画 分 を 沈 殿 さ せ 、 遠 心 分 離 の 後 、 沈 殿 を 65

℃ で 乾 燥 さ せ た 。 こ の 沈 殿 を 、 8M尿 素 、 2%ト リ ト ン X-100（ w/v） 、 20m M DTT、 2% IPG buf

fer （ pH6-11、 w/v； ア マ シ ャ ム フ ァ ル マ シ ア バ イ オ テ ク 社 製 ） か ら な る 400μ lの lysis b

ufferに 溶 解 し 、 後 の 電 気 泳 動 に 用 い た 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

（ ２ ） 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン の 分 離

　 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン は 、 Leam mli（ Nature, 227, 680-685,1970)の 方 法 に 従 い 、 SDS-ポ

リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 に よ り 分 離 し た 。 12.5%の SDS-ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ス ラ ブ

ゲ ル （ 13.5× 11cm） を 作 製 し 、 １ レ ー ン あ た り 、 （ １ ） の グ ル テ ニ ン 溶 液 7.5μ lを サ ン プ

ル と し て 用 い た 。 泳 動 は 室 温 で 、 25m Aの 定 電 流 条 件 で 行 っ た 。 0.25%の ク マ シ ー ブ リ リ ア

ン ト ブ ル ー （ CBB、 w/v） を 用 い 、 一 晩 染 色 し て タ ン パ ク の 検 出 を 行 っ た 。
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【 ０ ０ ６ ５ 】

（ ３ ） 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン の 分 離

　 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン は 、 Gorgら (Electrophoresis, 9, 531-546, 1988)の 方 法 に 基 づ き

、 二 次 元 ゲ ル 電 気 泳 動 を 用 い た 次 の 操 作 方 法 に よ っ て 、 分 離 ・ 同 定 し た 。 ま ず 、 （ １ ） の

グ ル テ ニ ン 溶 液 50μ lを 含 む 250μ lの lysisバ ッ フ ァ ー 中 で 乾 燥 ゲ ル （ Im mobiline dry str

ip, pH 6-11、 13cm長 ;ア マ シ ャ ム フ ァ ル マ シ ア バ イ オ テ ク 社 製 ） を 膨 潤 さ せ 、 試 料 を ゲ ル

中 へ 添 加 し た 。 一 次 元 目 の 等 電 点 ゲ ル 電 気 泳 動 は 、 Multiphor II （ ア マ シ ャ ム フ ァ ル マ

シ ア バ イ オ テ ク 製 ） を 用 い て 、 300Vで １ 分 行 っ た 後 、 1.5時 間 の 間 に 徐 々 に 電 圧 を 3500Vま

で 上 昇 さ せ 、 そ の 後 さ ら に 3500Vで ４ 時 間 行 っ た 。 こ の ゲ ル を 6M尿 素 、 30%グ リ セ ロ ー ル 、

2%SDS、 0.00625% BPB、 0.5% DTT、 50 m Mト リ ス （ pH 6.8） を 含 む 溶 液 中 で 10分 平 衡 化 し 、

二 次 元 目 の 電 気 泳 動 に 供 試 し た 。 二 次 元 目 に つ い て は 、 （ ２ ） と 同 様 の 条 件 で 、 Ruby 600

（ ア マ シ ャ ム フ ァ ル マ シ ア バ イ オ テ ク 製 ） を 用 い SDS-ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動 を

行 っ た が 、 濃 縮 ゲ ル は 用 い ず 、 上 述 し た 平 衡 化 し た ゲ ル を 、 分 離 用 ス ラ ブ ゲ ル （ 16× 15cm

） の 上 に 直 接 載 せ 、 0.5％ ア ガ ロ ー ス を 含 む 0.125Mト リ ス (pH 6.8)で 固 定 し た 。 こ れ を 泳

動 バ ッ フ ァ ー の 温 度 を 20℃ に 保 ち な が ら 、 30m Aで 15分 通 電 し た 後 、 6m Aで 15時 間 泳 動 を 行

っ た 。 二 次 元 目 の 泳 動 の 終 わ っ た ゲ ル は 0.25% CBBで 一 晩 染 色 し 、 タ ン パ ク を 検 出 し た 。

な お 、 高 分 子 、 L M W GS組 成 の 同 定 に つ い て は 、 船 附 ら の 方 法 （ 船 附 稚 子 ： 北 海 道 農 業 研 究

セ ン タ ー 研 究 報 告 , 第 183号 （ 別 刷 ） , (2005)） に よ っ て 行 っ た 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 得 ら れ た Ｄ Ｈ の 種 子 を 温 室 で 栽 培 し て 種 子 を 増 殖 し た 後 、 上 記 し た 標 準 栽 培 法 に よ り 栽

培 し て 一 定 量 の 種 子 を 得 た 。 得 ら れ た 種 子 を 用 い て 上 記 し た 方 法 に よ り タ ン パ ク 質 含 量 、

ア ミ ロ ー ス 含 量 、 SDSS値 、 SKCS硬 度 を 測 定 し た 。 ま た 、 上 記 し た 方 法 に よ り 、 個 々 の 系 統

の ３ つ の Wxタ ン パ ク 質 の 有 無 を 評 価 し た 。 更 に 、 一 定 量 の 種 子 を テ ン パ リ ン グ 後 、 ビ ュ ー

ラ ー ・ テ ス ト ミ ル （ Buhler社 製 , ド イ ツ ） を 用 い て 製 粉 を 行 い 一 定 量 の 小 麦 粉 を 得 た 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 更 に 、 上 記 の Ｄ Ｈ と 母 本 品 種 の 小 麦 粉 に つ い て 、 ク ッ キ ー 試 験 と 以 下 の 方 法 に よ る ビ ス

ケ ッ ト 試 験 を 行 い 個 々 の 系 統 の 薄 力 粉 適 性 を 評 価 し た 。 ク ッ キ ー 試 験 は 実 施 例 １ と 同 様 に

行 っ た 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 ビ ス ケ ッ ト 試 験 は 以 下 の よ う に し て 行 っ た 。 １ 個 あ た り の 配 合 は 小 麦 粉 30g、 ベ ー キ ン

グ パ ウ ダ ー 0.9g、 メ ー プ ル シ ロ ッ プ 18g、 オ リ ー ブ オ イ ル 6gで あ る 。 ま ず 、 泡 立 て 器 で メ

ー プ ル シ ロ ッ プ と オ リ ー ブ オ イ ル を 2分 間 撹 拌 し 乳 化 さ せ た 。 小 麦 粉 と ベ ー キ ン グ パ ウ ダ

ー を 混 合 し て 篩 に か け 、 乳 化 さ せ た メ ー プ ル シ ロ ッ プ と オ リ ー ブ オ イ ル と 混 合 し た 。 ピ ン

型 ミ キ サ ー （ ナ シ ョ ナ ル マ ニ フ ァ ク チ ュ ア リ ン グ 社 、 35ｇ タ イ プ ） で 25秒 間 撹 拌 し た 。 ビ

ス ケ ッ ト 生 地 を 厚 さ 3m mの シ ー ト に 圧 延 し 、 直 径 60m mの ク ッ キ ー 型 で 生 地 を く り 抜 い て 成

形 し た 。 焼 成 は 200℃ の オ ー ブ ン で 9分 間 行 っ た 。 ノ ギ ス を 用 い て 焼 成 後 の ビ ス ケ ッ ト を ４

５ 度 ず つ 回 転 し て ４ 方 向 の 直 径 を 測 定 し 、 ２ 枚 の ビ ス ケ ッ ト の 平 均 値 を ビ ス ケ ッ ト 直 径 を

定 義 し た 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 第 ２ 表 に 上 記 の 方 法 に よ っ て １ ０ 系 統 の Ｄ Ｈ に つ い て の 評 価 結 果 を 示 す 。 こ れ よ り 、 試

験 例 １ ～ ５ の 小 麦 系 統 サ ン プ ル の 小 麦 は 、 良 好 な 薄 力 粉 特 性 を 示 す 小 麦 の 特 性 で あ る タ ン

パ ク 質 含 量 １ ０ ％ 以 下 、 薄 力 小 麦 に 好 ま し い ア ミ ロ ー ス 含 量 ２ ８ ％ 以 上 、 SDSS値 ８ ． ５ 以

下 、 且 つ SKCS値 が ４ ２ 以 下 の 値 を 示 し 、 Wx遺 伝 子 も 全 て が 野 生 型 を 示 し た 。 ま た 、 ク ッ キ

ー 、 ビ ス ケ ッ ト 試 験 結 果 も 非 常 に 良 好 で あ り 比 較 例 ３ の 市 販 の 薄 力 小 麦 粉 と 同 等 の 適 性 を

示 し 、 薄 力 粉 適 性 が 非 常 に 良 好 で あ る こ と が 判 る 。 こ れ に 対 し 、 試 験 例 ６ ～ １ ０ の Ｄ Ｈ 系

統 の 小 麦 粉 で は 、 薄 力 小 麦 特 性 評 価 の ４ つ の 基 準 の 内 １ つ 以 上 が そ の 条 件 を 満 た し て お ら

ず 、 ク ッ キ ー お よ び ビ ス ケ ッ ト 評 価 は 比 較 例 １ ， ２ の 親 品 種 「 北 見 ８ １ 号 」 、 「 Eltan」

お よ び 比 較 例 ３ の 市 販 粉 と 比 べ て 明 ら か に 劣 っ て い た 。 以 上 の 結 果 か ら 、 上 記 の 小 麦 特 性

の ４ つ の 基 準 値 を 満 た す 小 麦 系 統 の 小 麦 粉 の 薄 力 粉 特 性 が 非 常 に 良 好 で あ る こ と が 判 る 。

こ れ よ り 、 標 準 法 に よ っ て 栽 培 さ れ た 小 麦 系 統 に つ い て 、 上 記 の ４ つ の 基 準 値 に 基 づ い て
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選 抜 を 行 い 、 さ ら に Wx遺 伝 子 を PCRマ ー カ ー を 用 い て チ ェ ッ ク を 行 い 野 生 型 を 選 抜 す る こ

と に よ っ て 、 確 実 に 薄 力 粉 適 性 の 高 い 系 統 を 作 出 で き る こ と が 判 る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 ま た 、 試 験 例 １ ～ ５ の 小 麦 系 統 は グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト 構 成 に お い て も 、 高 分 子 量 グ

ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ 2+12） 及 び （ 4+12） の 少 な く と も 一 方 を 有 し 、 且 つ 低 分 子 量 グ ル

テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト （ Glu-B3h） を 有 す る も の で あ り 、 か つ H M W GS（ 5+10、 17+18） と L M W GS

（ Glu-B3g） の 両 方 を 持 た ず 、 ク ッ キ ー お よ び ビ ス ケ ッ ト 試 験 結 果 は 比 較 例 １ 、 ２ の 親 品

種 や 比 較 例 ３ の 市 販 薄 力 小 麦 粉 と 同 等 か そ れ 以 上 で 、 薄 力 粉 適 性 が 非 常 に 良 好 で あ る こ と

が 判 る 。 こ れ に 対 し 、 試 験 例 ６ ～ １ ０ の 小 麦 系 統 で は 、 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト 構 成 と し

て 、 薄 力 小 麦 に 適 さ な い H M W GSの 5+10と L M W GS（ Glu-B3g） を 少 な く と も １ つ 持 っ て い た 。

そ の 結 果 、 ク ッ キ ー お よ び ビ ス ケ ッ ト 試 験 に お い て こ れ ら の 系 統 の 小 麦 粉 は 比 較 例 １ ～ ３

と 比 べ 劣 る 評 価 で あ っ た 。 以 上 の 結 果 か ら 、 H M W GSの 2+12を 有 し 、 L M W GS（ Glu-B3h） を 有

し 、 さ ら に Wx遺 伝 子 が 野 生 型 で あ る 小 麦 系 統 は 、 上 記 の 薄 力 小 麦 特 性 に 関 す る ４ つ の 基 準

値 を 満 た し 、 薄 力 粉 特 性 が 非 常 に 良 好 で あ る こ と が 判 る 。

【 ０ ０ ７ １ 】
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【 表 ２ 】

注 ） 網 が け は 本 発 明 の 選 抜 基 準 に 当 て は ま ら な い 分 析 値 お よ び 遺 伝 子 型

１ ） 　 小 麦 粉 水 分 含 量 １ ４ ％ 換 算 の 小 麦 粉 タ ン パ ク 含 量

２ ） 　 小 麦 粉 中 の ア ミ ロ ー ス 含 量 （ ア ミ ロ ー ス 含 量 は 薄 力 粉 に 好 ま し い ２ ８ ％ 以 上 を 基 準

と し 、 そ れ 以 下 の サ ン プ ル を 網 が け し た ）

３ ） 　 SDSセ デ ィ メ ン テ ー シ ョ ン 値

４ ） 　 SKCS装 置 に よ る 小 麦 原 粒 の 硬 度

５ ） 　 W T:Wx遺 伝 子 ３ 種 類 の 全 て を 有 す る 野 生 型 、 欠 :Wx-B1遺 伝 子 を 欠 失 し て い る 欠 失 型

６ ） 　 2+12： 高 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト 「 2+12」 を 持 つ 、 5+10： 高 分 子 量 グ ル テ ニ

ン サ ブ ユ ニ ッ ト 「 5+10」 を 持 つ 50
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７ ） 　 ｇ ： 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ ブ ユ ニ ッ ト Glu-B3gを 持 つ 、 ｈ ： 低 分 子 量 グ ル テ ニ ン サ

ブ ユ ニ ッ ト Glu-B3hを 持 つ

８ ） 　 ク ッ キ ー ・ ビ ス ケ ッ ト の 直 径 が 大 き い 方 が 適 性 （ 薄 力 粉 適 性 ） が 優 れ る と 評 価 さ れ

る 。

９ ） 　 ク ッ キ ー ・ ビ ス ケ ッ ト の 割 れ 、 外 観 の 評 価 は 、 ◎ 非 常 に 良 好 、 〇 良 好 、 △ や や 劣 る

、 × 劣 る の 4段 階 で 評 価 さ れ た 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 以 上 よ り 、 H M W GSと L M W GSの 遺 伝 子 型 に つ い て 選 抜 す る こ と 、 さ ら に 必 要 に よ り 、 Wx遺 伝

子 に つ い て 選 抜 す る こ と よ っ て 、 値 等 標 準 法 に よ っ て 栽 培 さ れ た 小 麦 系 統 に つ い て 、 ４ つ

の 基 準 値 を 満 た す 、 非 常 に 高 い 精 度 で 薄 力 粉 適 性 の 高 い 系 統 を 作 出 で き る こ と が 明 ら か に

な っ た 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 本 発 明 は 、 薄 力 粉 適 性 の 高 い 小 麦 系 統 を 用 い る 食 品 関 連 分 野 に 有 用 で あ る 。
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