
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

米の蛋白質の量的質的改良に関する研究 : Dye-
Binding Capacity法の検討と日本在来稲の育種素材
としての評価

辛, 英範
九州大学農学部育種学教室

田中, 幸彦
九州大学農学部育種学教室

片山, 平
九州大学農学部育種学教室

https://doi.org/10.15017/23236

出版情報：九州大學農學部學藝雜誌. 31 (4), pp.145-150, 1977-03. 九州大學農學部
バージョン：
権利関係：



九 大 農 学 芸 誌(ScLBul1.Fac.Agr.,KyushuUniv.)

第31巻 第4号145-150(1977)

米の蛋白質の量的質的改良に関する研究

Dye-BindingCapacity法 の検討 と 日本在 来稲 の

育種 素材 と して の評価

辛英 範 ・田 中 彰 彦*・ 片 由 平

九州大学農学部育種学教室

*農 林省農業技術研究所放射線育種場

(1976年11月l6日 受理)

Studies on the Quantitative and Qualitative 
         Improvement of Rice 

Application of DBC as a Screening Technique and 
  Assessment of Japanese Local Rice Varieties 

        for High Protein and Lysine 

 YOUNG-BOUM SHIN, SACHIHIKO TANAKA* 
        and TAIRA KATAYAMA 

Laboratory of Plant Breeding, Faculty of AgricuIture, 
         Kyushu University, Fukuoka 812 

    * National Institute of Radiation Breeding, 
         Ohmiya-machi, Ibaraki-ken, 319-22

緒 言

トウモ ロ コ シに お け る高 リジ ン遺 伝子 のopaque-2

が 発 見 され て以 来(MertzetClt.,1964),オ オ ムギ

(Munck,1972),モ ロ コ シ(SinghandAxtell,

1973)な どで 高 リジ ン系 統 につ い て の報 告 が な さ れ て

い る.こ れ よ り さき,Woodwortheta9.(1952)は

トウ モ ロ コ シの 蛋 白質 お よび 油 に対 す る50世 代 に わ

た る選 抜 で 高 低 両 蛋 白 系統 の 育 成 に成 功 した.こ れ ら

の ことか ら,蛋 白 質含 有量 と ア ミノ 酸構 成 とは 異 な る

遺伝 的背 景 を もつ こ とが 推 定 され,高 蛋 白で か つ高 リ

ジ ン系統 の 育 成 が 試 み られ る よ う になつ て きた,

米 に つ い て は,そ の 蛍 白質 は良質 で は あ るが,リ ジ

ンお よ び ス レオ ニ ンが 不 足 し,ま た,蛋 白質 含有 量 の

少 な い ことが 指 摘 され て い る.し た がつ て 種 子 蛋 白質

が 多 く,か つ 蛋 白質 の構 成 ア ミノ 酸 中 と くに リジ ン含

有 量 の 多 い品 種 の 作 出 が要 望 され て い る.

この よ うな 研 究 に お い て は,多 数 の材 料 か ら 目的形

質 を い か に して 能 率 的 に 選抜 ず るか,す な わ ち,簡 便

な ス ク リ ー ニ ン グ の 方 法の間 発 が 重 要で あ る.

P"raenkel-ConratandCooper(1944)に よつ て 開

発 され た オ レ ンジGに よ るDye-BindingCapacity

(DBC)法 は,多 数 の材 料 につ い て効 率 的 に蛋 白質含

有 量 を 推定 す る こ とが で き,高 蛋 白系 統 の ス ク リー ニ

ング に有 効 な手 法 と して トウ モ ロ コ シ,オ オ ムギ,モ

ロコ シな どの 作 物 で 活 川 さ れ て きた(Mossberg,

1969).イ ネ に お いて もすで にDBC法 に よ る色 素結

合 量 と リジ ンお よ び蛋 白質 含 有 量 との 間 に相 関 が あ る

とされ て い る(IRRI,1969;OsoneandTakagi,

1970).

本 報 告 は,ひ ろ くイネ 属 植物 を対 象 と して,高 蛋 白

お よ び高 リジ ン系統 の ス ク リー ニ ング に対 してDBC

法 が ど の程 度適用 し うるか を 再確 認す るた め,ミ ク ロ

・ケ ルダ ー ル 法 ,DBC法 お よ び ア ミノ 酸分 析 に よつ

て え られた 結果 に つ いて,そ れ ぞ れ の間 の 相関 係 数 を

求 め る と と も に,供 試 材 料 の 高 蛋 白 ・高 リジ ン育 種 素

材 と しての 価 値 を検 討 した もの で あ る.

本 研 究 遂 行 に当 た り,種 々有 益 な る助 言を賜 つ た四

国農 業試 験 場瀬 古秀 文 博士 お よ び九 州 農 業 試験 場 吉 田

智彦 技 官 の 両 氏 に対 し深 謝 す る.



Table 1. Materials used in this experiment,

Japanese local varieties 
Ecotype, Bulu 

  • Bolo 
 Aus 

.. Aman 

.. Tjereh. 
O. sativa (W0647) 
O. breviligulata (Y8)

O. perennis (W1185, W0106' 
O. paraguaiensis (W1144) 
O. punctata (Y20, W1514) 
O. officinalis (Y21, W0002) 
O. malabarensis (W0021) 
O. brachyantha (W0023) 
O. subulata 

        Total

材 料 お よ び 方 法

1972年 九 大 附 属農場 で 栽培 した 日本 在 来 稲1271品

種 を室 温で 保 存 し,そ の種子 を1974年 に分 析 の主 材 料

と し,ほ か に野 生 稲9種12系 統,イ ン ドお よ び イ ン ド

ネシ アの生 態 型(Bulu,Bolo,Aus,Aman,Tjereh)

9系 統 を供 試 した(Table1).

まず,DBC法 によ つ て分 析 した1292品 種 ・系 統

を,オ レ ンジGの 結 合 量 か ら大,中,小 の3段 階 に分

け,そ れ ぞ れ につ い て任 意 に抽 出 した102品 種 ・系 統

の 蛋 白質 含 有 量 を 測定 した.さ らに 蛋 白質 含 有量 に関

して任 意 に抽 出 した31品 種 ・系 統 につ いて ア ミノ酸

分析 を行 い,え られ た結 果 か ら相互 間 の相 関 係数 を求

め た.そ れ ぞ れ の測 定 法 の 概 略 は つ ぎ の とお りで あ る

る.

DBC法 玄米 を60メ ッ シュ以下 に粉砕 して 試 料

と した.試 料19に 試 薬 溶 液10mlを 加 え,室 温 で

3時 間 振 と う した の ち10,000RPMで10分 間 遠 沈

し,そ の上 澄 液 を ワ ッ トマ ン ろ紙No.44で ろ過 し

た.ろ 液 は島津 製 作 所 の 回折 格 子 形 光 電比 色 計を 用

い,ろ 液 中 の試 薬 残 存 量 を 測定 したの ちキ ャ リブ レー

シ ョンカ ー ブ か ら試 料 と結 合 した オ レン ジGの 色 素 量

を計 算 した.な お,試 薬溶 液 は クエ ン酸15.849/9,

硫 酸 ナ ト リ ウ ム2.989/1,チ モ ル0.309/1でpH

2.2の 緩衝 液 を作 り,オ レ ンジGO.2%を 加 え て 調

製 した,

蛋 白質 定量 試 料0.5gを ミク ロ ・ケ ルダ ール 法 で

分 析 し,そ の全 窒 素 量 に5.95を 乗 じて粗 蛋 白質 含有

量 と した.

ア ミノ酸 分 析 試料 の 前処 理 は酸 加水 分 解 法 によ つ

た.40mg前 後 の 試 料 と約20mlの6NHCI溶 液

を ア ンプ ル 型 試 験管 に入 れ,15～20時 間 常 温 常 圧 ド

で 浸 漬 し,30～60分 間 真 空 ポ ンプ で 減 圧 した の ち封

管 した.こ れ を110。C定 温 器 中 で24時 間加 水 分 解

した の ち開 封 して メ ス フ ラス コに移 し,2～3倍 に稀

釈 し,ロ ー タ リー エバ ボ レー タ ーで 減 圧 乾 固 した,こ

れを10mlの 蒸溜水に溶解 してろ過 したのち,ア ミノ

酸自動分析機(日 本電子製JLC-5AH)で 分析した.

結 果

日本在来稲81品 種,イ ンドおよびインドネシアの

生態型9系 統および野生稲12系 統,計102品 種およ

び系統につき,ミ クロ・ケルダール法でえた粗蛋白質

含有量と,DBC法 によるオレンジGの 結合量との関

係をFig.1に 示 した.同 図から明らかなように粗蛋

白質含有量の増加に伴いオレンジGの 結合量も増加

し,両 者の間にはr=0.893**(**1%水 準で有意)

の高い相関のあることが認められた,

 Fig.]. The correlation between protein 
and dye-binding capacity (DBC).

日本在来稲の粗蛋白質含有量は大体5.8～11.3%で

正規分布に似た連続分布を示 した.こ れに対 し,栽 培

稲の生態型と野生稲の粗蛋白質含有量はそれぞれ8.0

～9.4%お よび8.8～11.3%の 範囲で,野 生稲の方が

在来稲 お よび生態型に比べ,や や高い傾向がみられ

た.ま た日本在来稲および野生稲の中には粗蛋白質含

有量11.3%と 比較的高い品種または系統のあること

がみられる(Table2).

供試 した31品 種 におけるア ミノ酸分析結果による

リジン含有量とDBC法 のオレンジG結 合量との関

係をFig.2に 示 した.同 図から明らかなように,両



Table 2. Mean and range of crude protein content in Japanese local variety, 

ecotype and wild rice

Japanese local varieties 
Ecotype 
Wild rice

Fig. 2. The correlation between total 
lysine and dye-binding capacity  (DBC).

者の間 に はr=0.885**の 高 い正 の相 関 が 認 め られ

た.ア ミノ.酸分 析 を 行 つ た31品 種 の リジ ン含 有 量 は

窒 素16.8g当 り最 低2.37g最 高4、85gで あつ た.

な お,日 本在 来 稲1271品 種 の中36品 種 で はkg試

料 当 り結合 した オ レン ジGの量 は35mM以上 を 示

した.

リジ ン含 有量 に対応 す る100g蛋 白質 当 り結合 した

オ レ ン ジGの量 と粗 蛋 白質 含 有 量 との 関 係 を ま とめ

てFig.3に 示 す.同 図 か ら,両者 間 に はr=-

0.938**の 高 い負 の相 関 が 認 め られ た.

ア ミノ 酸 分析 に供 試 した 日本 在 来稲31品 種 中,高

リ ジ ン含 有量 を 示 した"冷 水"(LO.97)と,他 作 物 の

Fig. 3. The correlation between protein 

and  dye hound per 100g protein.

高 リジ ン系 統opaque-2,fioury-2(ト ウモ ロ コ シ),

Hiproly(オ オ ムギ)と の各 ア ミノ 酸構 成 を比 較 して

Table3に 示 した.必 須 ア ミノ酸 の 含有 量 は他 の 作物

の高 リジ ン系統 と ほぼ 同 じ程 度 で あ る.と くに従 来,

米 にお い て低 い と指 摘 され て い る リジ ン含 有 量 は,窒

素16.8g当 り4.85gと 高 く,メ チオ ニ ン含 有量 は

1.77gと か な り低 い,ち な み に この 品種 の 蛋 白質 含有

量 は約10%で あつ た.

考 察

作物 の成 分 含 有 量 の遺 伝 に関 す る これ まで の 研 究 に

よれ ば,複 数 の 遺 伝 子 ま た は ポ リジー ンに支 配 され る

場 合 と単 一 遺 伝 子 に支 配 され る場合 が あ る.前 者の例

は トウモ ロコ シ(Frey,1949),コ ムギ(Haunold

etal・,1962),オ オ ムギ(吉 田 ・桐 山,1972),イ ン

ゲ ン(Lelejietal.,1972)な どの蛋 白質 お よ び エ ン

バ クの 油(Brownetal.,1974;Freyetai.,1975)

な どで,そ れ らの 広 義 の遺 伝 力 は比 較 的 高 い(Hau-

noldetal.,1962;Lelejietal.,1972;Brownei

al・,1974).一 方 後 者 は トウ モ ロコ シ(Mertzet

al.,1964;Nelsonetal.,1965),オ オ ムギ(Dol1,

1973)お よび ソルガ ム(SinghandAxtell,1973)な

どの リジ ン含 有 量 の例 が あげ られ る.

米 を主 食 とす る入 々 に とつ て は蛋 白質 含有 量が 少 な

く,ま た リジ ン含 有量 の 不 充分 な米 の 成 分改 良 は極 め

て重 要な 問題 で あ り,最 近 この方 面 の 研 究 も盛 ん に行

わ れ る よ う に な つて きた(Jujianoetal.,1968;

TanakaandTamura,1968;Tanaka,1969,1970,

1973;TanakaandTakagi,1970;IRRI,1969;

Kataoka,1974;Chuetat.,1974).

一 般 に成 分 育 種 にお い て重 要 な こ との1つ に,い か

に して 多数 の材 料 か ら簡 便 ・迅 速 か つ安 価 に希 望 型 を

選 抜 す る ことが で きる か の分 析法 の 問題 が あ る.粗 蛋

白質 の定 量 に関 して は すで に ミク ロ ・ケ ルダ ー ル法 が

利 用 され,さ らに ビ ュー レ ッ ト法 な ど も開 発 され て ス

ク リー ニ ングの 能率 化 が進 め られ て い る.こ れ に対 し

て,ア ミノ酸 分 析 は手 間 と時 間 が かか り,そ の上 経 費

面 で も利 用 に 困難 性 が あ つ たが リ ジ ン な どBasic



Table 3. Comparison of amino acid contents between Japanese local rice 
variety "Reisui" and other high lysine variety "Kaohsiung" or crop. (amino 
acid content/16. 8 gN)

Alanine 
Arginine 
Aspatic acid 
Cystine 
GI utamic acid 
Glycine 
Histidine 
 Iso-Leucine* 
Leucine* 
Lysine* 
Methionine' ' 
Phenylalanine"' 
Proline 
Serine 
Threonine 
Tyrosine 
Valine* 
Protein

AminoAcids含 量 の 推 定 にDBC法 の 有用 性 が 発

表 され て(Fraenkel-ConratandCooper,1944)

以 来,こ の方 面 の研 究 が 活 発 とな つ て き た.す な わ

ち,Mossberg(1969)は オ オ ムギ,コ ムギ,カ ラス

ムギ,ラ イム ギ な ど で リ ジ ン の ス ク リーニ ング に

DBC法 を 利用 し,ま たMuncketal.(1970)は オ

オ ムギ で 高 リジ ン系 統"Hiproly"を 選 抜 した.イ ネ

で はOsoneandTakagi(1970)が 高 蛋 白米 の ス ク

リー ニ ン グ に,ま たIRRI(1969)で 高 リジ ンのス ク

リー ニ ン グに本 法 の 有 用性 を示 した 以 外 はDBC法 を

利用 した報 告 は な い.

ミク ロ ・ケ ル ダ ー ル法 によ り分 析 して え られ た粗 蛋

白質 含有 最 とDBC法 に よ るオ レ ンジG結 合 量 との

間 には高 い 正の 相 関(r=o,893**)が あ り(Fig.1),

この結 果 はOsoneandTakagi(1970),Chanel

ai.(1971)の 米 に関 して の 報 告 と もよ く一 致 した.

またBasicAminoAcidsで あ る リジ ンの 含有 量 と

オ レ ン ジG結 合 量 と の 間 に も 高 い正 の相 関(r=

0.885**)が 示 され た(Flg.2).こ の こ とは 他 の 作

物 の場 合(Mossberg,1969)と 同様 にDBC法 が イ

ネ にお い て も高 リジ ン系 統 の ス ク リー ニ ン グ に有 用 な

手 法 で あ る ことを 示 唆 して い る.さ らに粗 蛋 白質含 有

母(%)と 蛋 白質100g当 り に結合 した色 素 量 との間 に

は高 い 負 の 相 関(γ=-0.938**)が み られ る(Fig.

3),Munck(1972)が 述 べ て い る よ うに,同 図 の 回

帰 直 線 か ら正 の方 向 に有 意 にか たよ つ た品 種 また は系

統 の有 無 に よ つ て,容 易 に 高 リジ ン品種 ま た は系 統 の

ス ク リーニ ング が 可 能で あ る こ とを示 して い る.し か

し現 在 まで の と ころ,イ ネ に お い て はオ オ ム ギ な ど の

場 合 と異 な り,リ ジン含 有 量の みが 大 幅 に変 異 した品

種 ま た は系 統 は見 い だ され て い な い.

在 来稲 の粗 蛋 白質 含 有 量 の 変 異 は 室 内 乾燥 種 子 で

5.8～11.3%と 比 較 的 広 い分 布 を示 したの に対 し,生

態 型 お よ び 野 生 稲 で はそ れ ぞ れ8.0～9.4%お よ び

8.8～11.3%の 範 囲で あつ た(Table2).こ れ ら粗

蛋 白質 含有 量の 変 異 幅 は 田中(1970)の 在 来 稲 お よ び

Kataoka(1974)の 突 然 変 異 系 統 か らえ られ た結 果 の

それ とほ ぼ同 程 度 で あつ たが,単 位 面積 当 りの 蛋 白 お

よび リジ ン収量 に つ い て は今 後 更に検 討 す る必 要 が あ

る,な お野 生 稲 につ い て も今 後 の 究 明 に期 待 した い.

蛋 白質 含 有量 と リジ ン含 有 量 との問 に は負 の 相 関 が

あ る との報 告 もあ るが(Julianoetal.,1964),本 実

験 にお け る在 来稲 の1品 種"冷 水"の 場 合,粗 蛋 白貿

含 有 最は約10%,リ ジ ンの含 有 量 はN16.8g当 り

4.85gを 示 し,い ず れ も比 較 的 高 い.さ らに この 品

種 はKaohsiung(Julianoetal.,1964)と 比 較 して

必 須 ア ミノ 酸 の イ ソ ロイ シ ン,ロ イ シ ン,バ リンの ほ

か,特 に リジ ンの含 有 量が 高 い の に対 し,メ チ オニ

ン,フ ェニ ー ル ア ラニ・ン,ス レオニ ン含有量 は低 い.

高 リジ ンで あ る トウ モ ロ コ シのopaque-2,floury-2

お よ び オ オ ムギ のHiprolyと 比 較 して も"冷 水"の

リジ ン 含 有 量 は ほ ぼ 同 程 度 で あ つ た(Table3).



Mertz(1973)は 米 の リ ジ ン 含 有 量 は 多 くの場 合

opaque-2の 値 に近 いが,高 蛋 白 ・高 リジ ン系 統 の育

成 を試 みた と ころ リジ ン含有 量 が減 少 した と報 告 して

い る.こ の よ うな現 象 が 一 般 的で あ るか 否 か は,イ ネ

の成 分 育 種,と くに高 蛋 白 ・高 リジン系 統 の育 成 に重

要 な 問題 で あ り,今 後 の検 討 が望 ま れ る.

要 約

1,日 本 在 来稲1271品 種 の ほか 野 生 稲 お よ び生 態

型 の21系 統,計1292品 種 お よ び系 統 を 用 い,米 の

高 蛋 白 ・高 リジ ン系 統 の簡 易 ス ク リー ニ ング 法 と して

のDBC法 の有 用性 を検 討 す るた め,DBC,ミ ク ロ

・ケ ルダ ール 法 お よ び ア ミノ酸 分析 に よつ て え られ た

そ れ ぞ れ の結 果 につ い て相 関 を 求 め た.

2.DBC法 によ るオ レ ンジG色 素 結 合 量 は粗 蛋 白

質 含有 量 お よび リジ ン含 有 量 との 間 に それ ぞ れ γπ

0.893**,お よ びr・0.885**の 高 い正 の 相 関 を示 し

た.

3.粗蛋白質 含有 吊と蛋 白質10Og当 り結 合 した オ

レン ジ量 との間 に は高 い負 の相 関(γ=-0.938**)

が 示 され た。 そ の 回帰 直 線 か ら有 意 にか た よつ た プ ロ

ッ トの有 無 に よつ て,容 易 に高 リジ ン系 統 を ス ク リー

ニ ングで き る こ とを 示 唆 して い る.

4.以上 の結 果 か ら,米 の高 蛋 白 ・高 リジ ン系 統 の

ス ク リー ニ ング にDBC法 の 利 川性 の 高 い こ とが 示 唆

され た.

5.日 木 在 来 稲 品種"冷 水"の 蛋 白質 およ び リ ジ ン

含 有 吊1は トウモ ロ コ シのopaque-2,floury-2や オ

オ ムギ のHiprolyの それ と ほぼ等 しい.
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                                 Summary 

   In this paper, possibility of screening with the DBC method for high lysine content 
in the materials consisting of 1271 Japanese local rice varieties, 9 lines of ecotypes and 

9 species (12 lines) of wild rice were studied. 
   The results showed good correlation between DBC and lysine and protein  contents 

of the materials used in the present experiment. For the samples employed, the corre-
lation coefficient between the DBC, the protein level of 102 varieties and lines of 
Japanese local rice, ecotype and wild rice was 0.893** and the lysine level of 31 Japa-
nese local varieties, 0.885**. Negative correlation coefficient between the protein and 
the lysine content per 100 g protein was obtained as shown in Fig. 3 (r=---0.938**). 
From the result shown in Fig. 3, significantly deviate plots toward positive side from 
the regression line are also assumed as high lysine varieties or lines.


