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論　　文　　の　　要　　旨

　トウモロコシ，イネ，オオムギ，アワ，ソルガム，アマランサスなどの植物にモチ系統，ウルチ系

統があることは以前より知られており，さらに最近では，X線照射によって2倍類のジャガイモにモ

チ系統が作り出されている。このモチ，ウルチの違いは貯蔵デンプンの違いによって特徴づけられ，

ウルチデンプンは，アミロースとアミロペクチンから構成されているのに対してモチデンプンは，ア

ミロースは含まれずアミロペクチンだけからなっている。づルチの形質は，モチ形質に対して優性で

あり，それを支配する遺伝子（座）は，wα〃（脇）遺伝子（座）と呼ばれている。この遺伝子の産

物がデンプン粒に強固に結合した分子量60kD程度のタンパク質（Wxタンパク質）であり，その実体

が穎粒性デンプン合成酵素（Gram1e　B㎝nd　Starch　Synthase＝GBSS）であることはよく知られている。

トウモロコシ，イネ，ジャガイモなどの作物においては，モチ系統の存在によって脇遺伝子（座）

の研究は飛躍的進歩を遂げ，現在アンチセンスRNA法などを用いた遺伝子レベルでのアミロース合

成の制御が行われている。これに対して，コムギ（Tγ肋㈱αθ∫肋㈱L．）においてはモチ系統が存在

しないこと，またゲノム構成がAABBDDという異質6倍体であり，その遺伝解析も難しいことから

wκ遺伝子（座）に関する研究はほとんどなされてこなかった。しかし近年，コムギの胚乳デンプン

中のアミロース含量が製麺適性に大きな影響を与え，その含量が低いほどよりよい麺ができることが

明らかにされ，高晶質のコムギ晶種を育成する観点からもw劣遺伝子（座）に関する基礎的研究の必

要性が高まっている。そこで本研究では，Wxタンパク質に注目し，コムギの胚乳におけるWπ遺伝

子の発現およびその変異を明かにすることを目的として実験を行い，以下の点を明らかにした。

五）コムギにおけるアミロース含量とWxタンパク質及び脇遺伝子座との関係
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　　コムギのWxタンパク質の分子量は，61kDとトウモロコシ，イネのWxタンパク質より，ユkD

大きいが，その量とアミロース含量との問には，それらの作物同様密接な関係があり，Wxタンパ

ク質量が低下するとアミーロース含量も低下する傾向があることを明らかにした（第I章）。コムギ

には，A，B，Dゲノムそれぞれに由来する3種の脇遺伝子が存在するが，晶種Chi螂e　Spri㎎（CS）

及びそのナリソミックーテトラソミック系統を用いた分析により，胚乳中の脇遺伝子数とWxタ

　ンパク質の量の間には，明確な遺伝子量効果は見られないものの，各遺伝子数の変動に伴って，

W。タンパク質量にも変動が生じることから，3種の遺伝子は全て胚乳中で発現し，Wxタンパク

質の合成に関与していることを明らかにした（第皿章）。

2）電気泳動による由来の異なるWxタンパク質の分離

　従来のSDS一ポリアクリルアミド電気泳動法（SDS－PAGE）で単一のバンドとして検出されるコ

ムギのWxタンパク質は，実際には，3種のWxタンパク質が重なったものである可能性が高いこ

　とが示唆されたので，分解能の極めて高い，ビスアクリルアミドゲルの濃度を下げたSDS－PAGE

　（Low－Bis　SDS－PAGE）を用いた。その結果，コムギのWxタンパク質は，高分子量と低分子量の

二つのタンパク質に分離可能であり，CSのナリソミックーテトラソミック分析により，高分子量

のものは，Aゲノム由来のW九遺伝子（W九一λ1）にコードされ，低分子量のものは，B，Dゲノム

由来の脇遺伝子（それぞれ肌一別，脇一1）1）にコードされるWxタンパク質からなることを明

　らかにした（第皿章）。また，国内品種の申には，高分子量のWxタンパク質を欠くものが存在し，

その形質は，在来種より遺伝している可能性が高いことを明らかにした（第皿章）。さらに，低分

子量のWxタンパク質を附一81，脇一！）1遺伝子の産物に分離するための方法として二次元電気泳

動（2D－PAGE）が有効と考えられたが，Wxタンパク質の2D－PAGEに関する報告はなく，イネ，

　トウモロコシ，オオムギを用いて，Wxタンパク質の2D－PAGEによる展開の条件を検討した。そ

の結果，Wxタンパク質は，SDSを含む緩衝液で精製したデンプン粒に，尿素を含むLysis緩衝液

を加え，2分間の加熱処理を加えることにより2D－PAGEで展開可能であり，作物により，サブユ

ニット数やそれらの等電点領域が異なることを明らかにした（第W章）。この方法により，Los－Bis

SDS－PAGEにおいて検出されるコムギの低分子量のWxタンパク質は脇一別，脇一D1遺伝子に

コードされる等電点の異なる2つのタンパク質のサブユニット群に分離することができ，酸性側の

　タンパク質は，Wκ一別遺伝子に，また塩基性側のタンパク質は，Wx－1）1遺伝子にコードされるこ

　とを明らかにした（第V章）。これにより，コムギの胚乳における肌遺伝子の発現が初めて分離

確認可能となった。

3）コムギ遺伝資源におけるWxタンパク質及び附遺伝子数の変異

　　2D－PAGEにより多数のコムギ遺伝資源の胚乳中の脇遺伝子の発現を調査したところ，中には，

　3種の附遺伝子のうち，Wザλ1遺伝子の発現を欠くもの，あるいはWκ一別遺伝子発現を欠くも

の，さらにはそれら両方の遺伝子の発現を欠くものが存在することを明らかにすることができたと

同時に，このうち，耽一λ1，附一B1両遺伝子の発現を欠くものにおいては，Wxタンパク質も著し

　く減少していること，またその結果，胚乳中のアミロース含量も低下していることも明らかにした
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　（第w章）。このように，部分的に脇遺伝子の発現を欠く遺伝資源が存在することの意義は大きく，

コムギにはモチ変異個体はないと言われていたが，遺伝子型から見れば部分的なモチ変異体は存在

　しており，それらを組み合わせることによって；交雑により4倍体および6倍体のモチコムギの育

成が可能なことが明らかにできた。

4）普通系コムギの起源とWxタンパク質との関係

　　木原均博士のコムギの起源に関する研究に基づいて，一粒系コムギ（AA），チモフェービコムギ

　（AAGG），二粒系コムギ（AABB），普通系コムギ（AABBDD），それらの近縁野生種であるクサビ

コムギ（SS（＝むG＝BB）），タルホコムギ（DD）のWxタンパク質を2D－PAGEで比較したところ，

GゲノムおよびBゲノムの起源種となったとされるクサビコムギのWxタンパク質とチモフェービ

コムギのGゲノムにコードされるWxタンパク質，二粒系コムギのBゲノムにコードされるWx

タンパク質は，完全に一致し，またGゲノムの起源種，タルホコムギのWxタンパク質は普通系の

Dゲノム上の附遺伝子にコードされるWxタンパク質とも完全に一致し，クサビコムギとタルホ

コムギの脇遺伝子は，チモフェービコムギ，二粒系コムギ，普通系コムギにそのまま受け継がれ

ていることを明らかにした（第孤章）。しかしながら，AゲノムのコードするWxタンパクには変

異が見られ，Aゲノムの起源種となった一粒系コムギのWxタンパク質とチモフェービコムギのA

ゲノム由来のWxタンパク質は，一致するものの，二粒系コムギや普通系コムギのAゲノム由来の

Wxタンパク質とは亨分子量，等電点とも異なり，一粒系コムギの附遺伝子が進化の過程で変異

　したことも明らかにした（第w章）。そして，一粒系コムギ，二粒系コムギ，チモフェービコムギ

それぞれの中では，野生種と栽培種のWxタンパク質が一致することにより，その変異は，一粒系

コムギとクサビコムギの交雑の結果生じた4倍種植物から，染色体の構造分化によってチモフェー

ビコムギと二粒系コムギが生じた時期か，あるいは野生の二粒系コムギの生じた極く初期め段階に

起こった可能性が高いと結論づけられた。

論　　文　　の　　要　　旨

　イネ，オオムギ，トウモロコシ，アワ等の穀類，ジャガイモ（2倍性種）などには，モチ系統が存

在しラ脇遺伝子座の研究が飛躍的な進歩を遂げている。これに対してコムギではラこれまでにモチ

系統がなく，その理由として，コムギのゲノム構成がAABBDDという異質6倍体のためにその遺伝

解析が困難なことによると考えられてきた。

　しかし，近年，コムギの需要拡大，加工適性とくに製麺適性という観点から，コムギ胚乳デンプン

のアミロース含量の低いものが要求されるようになり，通常晶種が28％程度のアミロースを含むのに

対して2ユ％～22％という，低アミロース含量の系統が見つかった。これを契機として本論文では，コ

ムギの脇遺伝子座とその遺伝子産物であるWxタンパク質について詳細に検討し，コムギにおいて

もモチ系統の育成が可能なことを示した。

　まず，SDS電気泳動法で，61kDの単一バンドとして検出されるコムギのWxタンパク質は，7A
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染色体短腕，4A染色体長腕（7B染色体短腕の一部が転座したもの）及び7D染色体短腕上の3個

の異なる座位にある脇遺伝子（それぞれを附一λ1，附一B1，脇一1）1で示す）によって別々に制御

されており，それぞれの遺伝子産物（Wxタンパク質）は二次元電気泳動によって分離できることを

示した。この方法により遺伝資源として保存されている多数のコムギ晶種・系統について調査した結

果，これまでに知られているアミロース含量の最も低い「関東107号」では，脇一λ1及び附一B1の

遺伝子発現を欠いており，その他にも，いずれか一つの遺伝子の発現を欠くもの，両方の遺伝子発現

を欠くものが見いだされた。しかし，WズD1遺伝子の華現を欠くものは見つからなかった。

　以上のことは，コムギで開発されている’Chinese　Spri㎎’の種々のナリソミック・テトラソミック

系統の組合せや「関東107号」（伽41，ω兇一別，脇一加）と「関東82号」（ω卜λ1，ω兇一β1，附一1）1）

の正逆交雑等でも確認され，遺伝子間に発現量の差異はあるものの，肌タンパク質量，すなわちア

ミロース含量は胚乳中の肌遺伝子数によりほぼ決定されていることを明らかにした。

　以上の結果から，これまでコムギにはモチ系統はないとされてきたが遺伝子型からみて部分的なモ

チ性変異体は存在し，それらを組み合わせることによって交雑により，4借体及び6倍体のモチコム

ギの育成が可能なことを明らかにした。

　さらに，附遺伝子座の起源について，木原のコムギの起源に関する研究に基づき，コムギ属及び

近緑野生種についてもW。タンパク質を比較したところ，普通系コムギのAゲノムの起源種とされる

一粒系コムギ（AA）の附の遺伝子産物であるWxタンパク質は，分子量，等電点とも普通系コム

ギのものとは異なり，一粒系コムギとBゲノムの起源種であろうとされるクサビコムギ（SS〔・＝BB

＝GG）が交雑し，二粒系コムギが生じたときか，その直後に変異が起こっていること，BゲノムとD

ゲノムの脇遺伝子産物であるWxタンパク質については，それぞれの起源種のものと同一であるこ

とを明らかにした。

　本研究は，これまで解明されていなかったコムギの肌遺伝子座について，その遺伝子産物である

Wxタンパク質の分析法に二次元電気泳動法を適用することによって，コムギにも部分的なモチ系統

が存在することを世界で初めて明らかにして，実用的にも意義のあるモチコムギの育成の可能性を示

唆するとともに，wπ遺伝子座の起源についても新しい知見を与えたものであり，基礎的にもまた応

用的にもきわめて優れた論文であると評価できる。

　よって，著者は博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。。
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