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第 1 章 序 論

わ が国に お け る稲作研究は， 国民の食糧自給とい う

標達成の た めに， 生産性の向上と 安定化を目的と し

た 品種の育成と 栽培技術 の 改善に 務め た 結果， 自給達

成の目的を果た し， 大きな成果を挙げ て き た. しかし，

食糧事情の好転と生活水準の向上は， 国民の食生活の

多様化を招き， 結果と し て 米消費量の減退傾向を来た

し， 量か ら質へ の転換を余儀なく され て い る. そ の た

め， 「 コ シ ヒ カ リJ ， 「ササニ シ キ」 な ど に 代表さ れ

る良食昧品種の品質要因の解析が必要になり， 米飯の

食味と イ ネ脹乳澱粉の物理化学的性質との関係に つい

て の研究が開始され， 米飯の昧に 関する科学的解明が

進展し つ つあ る.

イ ネ怪乳中に 含 ま れ る 成分は， 澱粉が約 7 5 %， タ

ン パク質が 6 '"'-' 7 %， 残り が脂質 そ の他と さ れ て い る.

タ ン パク質や脂質が米飯の食味に与え る影響は無視で

きないが， 米飯の食味に 対する澱粉の与え る影響は最

も大きい. 澱粉は 2 つの成分に 大別 され， グル コ ー

ス が直鎖状に 結合し た ア ミ ロ ー スと， 分岐構造を も っ
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ア ミ ロ ペク チ ン か ら構成さ れ る. 特に， イ ネ応乳澱粉

に 占め る ア ミ ロ ー ス成分の割合 以下 ア ミ ロ ー ス含有

率と略する は， 米飯の粘弾性と 深い 関係に あ る こ と

が知られ て い る Ju1iano and Pascua1 1980). 倉沢

は， イ ネ 怪 乳 澱 粉 中 の ア ミ ロ ー ス含 有 率 が米

飯の粘り と 密接に 関係す る こ と を明らか に し， ア さ 口

ス含有率の低い 米飯の食味評価が高い こ とを認め て

い る. ま た ， 稲j章 ( 1 9 7 9 ) は， 粘り の少ない 北海道産

米 の食 味 改 善 方 向 とし て ， 低 ア ミ ロ ー ス品種育成の重

要性を 指 摘し て い る.

こ のよ うに， わ が国の良食味品種育成に お け る低 ア

\ ロ ー ス化の重要性が指摘さ れ た に も拘らず， ア ミ ロ

ス含有率に 関す る 遺伝 ・ 育種学的研究は， 1 9 7 0 年

代ま で は， あ ま り大きな進展を みなか っ た. そ の理由

と し て， 日 本国 内の 綬性品種の ア ミ ロ ー ス含 有率が

2 0 %前後で， 変異の幅も小さ く (稲津ら 19 7 4) ， ま

た， ア ミ ロ ー ス含有率の測定に 用い られ て き た ヨ ウ素

呈色法は分析精度が低く， し か も多大な労力と時間を

必要とする こ となど が挙げられ る.

し かしに 1 9 .8 0 年代に 入り， ア ミ ロ ー ス 含有率が低
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下し た d u 1 1 変異体 ( Okuno θf a / 1 9 8 3， S a t 0 h a n d 

o m u r a 1 9 8 1 ) の存在が明らか に され， そ れ らの遺伝 解

析が進む に 伴い， イ ネ の脹乳澱粉 の ア ミ ロ ー ス含有率

が単因子支配 であ る こ と が明らか に さ れ た. ま た， オ

ト ア ナ ラ イ ザー に よ る ア ミ ロ ー ス含有率の 迅速大量

測定法が開発 され た こ と も あり (佐 々 木ら 1 9 8 0 ) 

イ ネ の低 ア ミ ロ ー ス性に 関す る遺伝 ・ 育種学的研究 は，

急速な進展を み た さらに， S a n 0 ( 1 9 84) は. 日， ED 

品種間で認め られ た ア ミ ロ ー ス含有率の差異が， 様性

お よ び慢性を支配す る ゐl.t 遺伝子座の 1/ x a と 1/ x b の

複対立遺伝子の違い に よ る こ と を明らか に し た. こt1

ら ア ミ ロ ス含有率に 関す る遺伝 ・ 育種学的研究お よ

び分析手法の基礎に 立 っ て， 低 ア ミ ロ ー ス化に よ る育

種の方向が確立され， 低 ア ミ ロ ー ス遺伝子を 導入し た

新品種育成の成果が得られ つつあ る (佐 々 木

と こ ろ で， イ ネ 脹 乳澱 粉 の構造の 決 定 に は， ア ミ ロ

ス含有率の み ならず， ア ミ ロ ペク チ ン の分子構造の

違い が 大き く影 響す る (憎作 1 988 ) ア ミ ロ ペク チ

ン は， イネ怪乳澱粉の約 80% を 占め る 主成分 で あ り，

そ の分子構造や理化学的特性の違い は， 米飯 の食味に
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強く影響す る ご とが考え られ る. し かし ながら， こ れ

ま での低 ア ミ ロ ー ス化を 指し た 育種で は， イ ネ匹乳

澱粉中の ア ミ ロ ペクチ ン の構造の差異 は， ほ と ん ど 注

目 さ れなか っ た. そ の理由とし て， ① ア ミ ロ ペクチ ン

を直接定量す る手法が な い こ と， ② ア ミ ロ ー スと ア \

ロ ペ クチ ン の分別が困難 であ る こ と か ら， ア ミ ロ ー ス

含有率に 関す る変異と ア ミ ロ ペクチ ン の構造変異を明

確に 分け る こ と がで き なか っ た こ と， ③ ア ミ ロ ペクチ

ン に 関す る 遺伝変異が ほ と ん ど 知 られ て い な こ と な ど

が挙げら れ る. し かし， 今後の米の用途拡大を 図 る た

め に は， ア ミ ロ ス 含有率だ け でなく， ア ミ ロ ペクチ

ン に 関す る変異を収集し， 遺伝的評価を加え る必要が

あ る. そ の た め に は， ア ミ ロ ー ス含有率に 関す る変異

の評価を的確に 行うと と も に， ア ミ ロ ペクチ ン に つい

て も そ の変異の評価法を確立す る こ と が急務 であ る.

こ の よ うな観点から， 本研究で は， ま ず， ア ミ ロ ー

ス含有率に 関す る変異を正確に 評価 で き る測定法を開

発し， そ の方法に よ っ て既存の品種に み られ る 遺伝変

異を把握す ると と も に， 免疫化学的手法に よ っ て 配.r

遺伝子の産物であ る 配k タ ン パク質含量を測定し， ア
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、 ロ ー ス 含有率と の関係を明 ら か に し た. さ ら に， 登

熟温度が澱粉 の 諸特性に 及ぼす影響に つい て も 明 ら か

に し た

であ る.

本論文は， こ れ ら の成果をと り ま と め た も の
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第2章 イネ匪乳澱粉中の ア ミ ロ ペク チ ン 共存下 での

アミ ロ ー ス含有率測定法の設定

イネ怪乳澱粉中の ア ミ ロ ー ス含有率に 関する遺伝変異

を知るために は， 多くの 系統や個体を調査する必要があ

る. そ こ で， ア ミ ロ ー ス含有率を少量の 粗澱粉試料， あ

るい は粒単位 で， 正確， 迅速か つ簡便に 測定する方法の

開発が不可欠であ る.

ア ミ ロ ー スは グル コ ー スの α - 1 . 4結合からなる直鎖

構造を， ア ミ ロ ペクチ ン は， α - 1 . 6結合を介し た分枝構

造を形成する ことから， 両者は区別され る ま た， 植物

澱粉を ヨ ウ素 ー ヨ ウ化カリウム溶液で染色し た 場合， ア

ミ ロ ー ス は ア ミ ロ ー スの らせん構造内部に ヨ ウ素原子

を包接し， ア ミ ロ ー ス ー ヨ ウ素複合体を形成する た め，

その 溶液は青色を呈する. これに 対し， ア ミ ロ ペクチ ン

は ヨ ウ素との 複合体を形成し ない た め， 染色溶液は茶色

の ままで呈色反応を示さない. こ の よ うな ア ミ ロ ー スと

ア ミ ロ ベクチ ン の ヨ ウ素に対す る反応性の 違い を利用し

て， 澱粉試料中の ア ミ ロ ー ス含有率は， 分光学的に 測定

され て い る.
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こ の方法で は まず ア ミ ロ スと ア ミ ロ ペクチ ン の害IJ

合を変え て混合 ・ 糊化する. 次い で， 標準混合糊化液の

ヨ ウ素呈色度の測定値と ア ミ ロ ー ス含有率との関係を求

め， 得られた検量線に 基づい て， ア ミ ロ ー ス含有率を算

出する McCready and Hassid 1943， Wi11iams θt :� / . 

1958) . こ の ヨ ウ素呈色法に 基づく オート ア ナ ラ イザー

テ ク ニ コ ン社) を用い た自動測定法が開発され， 一般

的な澱粉試料に つい て は， ア さ ロ ス含有率の損IJ定が可

能とな っ た (Robyt and Bemis 1967， Ju1iano 1971) . 

し かし， オート ア ナ ラ イザー は処理でき る検体数が限ら

れ る うえ， 操作が煩雑である. 加え て， ヨ ウ素呈色法で

は， 測定値が ア ミ ロ ペクチ ン 由来の ヨ ウ素呈色値の影響

を受け る ことが指摘 さ れ て い る ( Banks θt a/. 1974， 

Juliano θt a/. 1981). 従 っ て， ヨ ウ素呈色法に よ っ て，

ア ミ ロ ー ス含有率に 関する遺伝変異を探索する場合， ア

、 ロ ペクチ ン の呈色の影響を考慮する必要がある.

そ こ で， 本章では， ア ミ ロ ペクチ ン 共存下での ア ミ ロ

ス含有率の正確な評価法の設定を 目的とし て， まず ヨ

ウ素呈色法の抜本的な検討を行う ご とに よ っ て改良法を

設定するとと もに， 続い て ア ミ ロ ー スと ア ミ ロ ペクチ ン
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の ヨ ウ素複合体が与え る各最大吸収波長が相互に 依存し

合う こ とを明らかに し， ア ミ ロ ー ス含有率の簡易迅速な

新潟IJ定法を開発し た.

第1節 ヨ ウ素呈色法に 基づく ア ミ ロ ペクチ ン共存試料

中の ア ミ ロ ー ス含有率測定法の設定

従来， ヨ ウ素呈色法で は ア ミ ロ ー スの ヨ ウ素吸収 ス ペ

クト ル の最大吸収波長 (以下λ mと 略する であ る 600 

6 2 0 n m に おける吸光度から， ア ミ ロ ー スの含有率を

測定する方法が採用され てきた. と こ ろが糊化澱粉液を

ヨ ウ素で染めた場合に 出現する吸収 ス ペ クト ル は， ア \

ロ ー スと ア ミ ロ ペク チ ン と い う異なる 2 成分に 依存す

る吸収 ス ペクト ル の重なりあ っ た も のから構成され てい

る. 従 っ て， 600'"'-' 620 nm に おけ る吸光度で は， ア ミ ロ

ー スばかり でなく ア ミ ロ ペクチ ンの呈色値も含ん でい る.

ご の こ とから ヨ ウ素呈色法を用い て ア ミ ロ ー ス含有率

を正確に 測定するために は， ア ミ ロ ペクチ ンの影響が最

も少ない波長域で測定す る こ とが不可欠となる.

本節では， ア ミ ロ ー スと ア ミ ロ ペクチ ン の個別の吸収
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スペクト ルを求め， ア ミ ロ ペクチ ン の影響の最も小さ い

波長を選択す る こと に よ っ て， ア ミ ロ ペクチ ン 共存下で

の ア ミ ロ ー ス含有率のより正確な測定方法の設定を試み

た.

供試材料

1 . 材料および方法

材 料 に は ， 水稲 品 種 「 金 南 風 」 の 受 精卵 細 胞を

N-methyl-N-nitrosourea (MNU)処理し て 誘発し た 嬬性

突 然、 変異 2 系統(矢野 1984) ， 低 ア ミ ロ ー ス突然変異

9 系統 (矢野 1984)， amylose extender 突然、変異 3

系統(Yano et a/. 1985) および原品種 「金南風」 を用

いた. また， 比 較 の た め に ， 栽培品種とし て 「日本晴J ， 

「台中 65 号J ， r IR 36J および 「台中在来 l 号j を

供試し た (Table 2-1) . 全供試材料は， 1 9 8 7 年九州大

学農学部附属農場で慣行法に従 っ て栽培し た後， 完熟種

子を収穫し た もの であ る.

標準試料

標準 ア ミ ロ ー ス に は ト ウ モ ロ コ シ 由来のア ミ ロ ー ス

(東京化成製)を用い， 標準ア ミ ロ ペクチ ン とし て は， 卜
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Table 2 -1. Mater ials examined i n amylose content. 

Sample Gene Amylose type 

Mutants 本

EM ν.\" none 

EM du-2 low 

EM 10 ae high 

EM 12 du-J low 

EM 15 du-2 low 

EM 21 ν.r none 

EM 23 du-J 10w 

EM 57 du-J low 

EM 69 du-J low 

EM 72 3θ high 

EM 85 du-2 low 

EM 98 du-4 low 

EM 127 2θ high 

EM 140 du-5 low 

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ーー - - 世 ー ー ーー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 苧 ー ー ー ー ー ーーー 『 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

Varieties 

Kinmaze 

Nipponbare 

Taichung 65 

Taichung Native 

IR 36 

medium 

medium 

medium 

high 

high 

本: All mutants were induced from a paddy rice variety. 

Kinmaze. by MNU treatment. 
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ウ モ ロ コ シ由来の ア ミ ロ ペクチ ン(Sigma 社製)を用い た.

粉砕試料の調製

完熟種子を佐竹製作所製テ スト籾摺機で脱ぷし た t島

精は， ケ ッ ト化学研究所製試験用小型鳴精機パー レ スト

に より行 っ た. 白米の粉砕は， 平工製作所製試料粉砕機

11-110 に よ っ て行い， 1 0 0 メ ッ シ ュ 節通過の も のを供

試し た.

澱粉含有率の推定

白米の粉砕試料 200 mgに， 8 0 % エチ ル アル コ ー ルを

加え て低分子 糖を除去し た後， 精製水 5 �を加え， 1 5 

分間加熱し， 澱粉を糊化し た. 室温で冷却後 ， 5 2 % 過塩

素酸 6 . 5 �を加え， 室温に 20分間放置後， 精製水 20 

mQ を 加え て 撹梓し ， 5.000 x g で 10 分間遠心分離し

た. 得られた 上清を精製水で 5 0 mQ に定容後， 一定希釈

液を試料液とし て フ ェ ノール ー硫酸法(Dubois et al. 

1 9 5 6 ) に よ っ てグル コ ー ス量を求め， 澱粉含有率を算出

し た.

澱粉原液の調製

粉砕試料 20 買19 に 2 mQ の 1 M 水酸化 カ リ ウ ム を加

え， 4 oc で一夜糊化し た後， 精製水を加え て 1 0 mQ， に 定
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界し， 澱粉原液とし た.

ヨ ウ素呈色度の測定

澱粉溶液の ヨ ウ素呈色反応、 は， 2 mQ， の澱粉原液に

u& の 1 M 酢酸と 1 I叫 の o . 2 % ヨ ウ素 - 2 % ヨ ウ化カリ

ウ ム浴液を加え て行い， 精製水で 1 0 0 [叫 に定容し て測

定試料液とし た. 従 っ て， 澱粉溶液の最終濃度は4 0μ g 

/1叫とな っ た. ヨ ウ素複合体の吸収 ス ペクト ルは， 自記

分光光度計 (島津製作所製 UV-2100) を用い て測定し た.

測定は， UY-2100 に島津製作所製電子冷熱式セル温度 コ

ン ト ロ ー ラを装着し て行い， 温度設定は 2 5 oc とし た.

遠心分離処理

試料澱粉溶液の示す濁りの影響を検討するた め， 8 mQ， 

の澱粉原液を 10 t 000 x g で遠心分離し， 上清を ヨ ウ素

呈色反応に供試し た. 次に， 遠心分離残j査に 2 mQ， の

M 水酸化カリ ウ ム を加え， 4 oc で一夜糊化し た後， 精製

水を加え て 10 [叫に定容し た溶液の ヨ ウ素呈色反応を測

定し た (Fig. 2-1). 

- 12 -



Starch (20昭)

Gelatinized with 1 M KOH (2 [叫) overnight at 40C 

Filled up to 10 r叫with H20 

2 rr盛 8 r叫

Net的lized with 1 M CH3COOH (1 u叫) 加trifuged at 10.000 x g for 10 min 

0.2%12-2%K1 (1 [叫) s01 ution added 

Fi11ed up to 100 mQ with H20 

Measur側ent

包旦

2 mQ 

Neutralized with 1 M CH3COOH (1 mQ) 
0.2%I2-2%K1 (1 r叫) s01 ution added 

Fi11ed up to 100 1叫witÌl H20 

Measurement 

æi 

Ge1atinized with 1 M KOH (2 mQ) 

overnight at 40C 

Fi11ed up to 10 mQ with H20 

2 � 

Neutra1ized with 1 M CH3ωOH (1 u叫)
0.2%12-2却(1 (1 mQ) solution added 

Fill吋up to 100 � with H20 

M伺訊r四肥nt

Fig. 2-1. Procedure for ∞lorimetric analysis of iodine∞mplexes of amylose 

加d amylopectin. 
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2. 結 果

( 1 ) ア ミ ロ ー スと ア ミ ロ ペクチ ン の ヨ ウ素複合体の吸

収スペクトルと遠心分離操作の影響

一般に， 糊化澱粉溶液は僅 かな濁りを呈する. 日及光度

測定に おい て は， 試料液の透明化， すなわち濁りの除去

は， ス ペクト ル の測定の誤差を少なくする うえ で重要な

操作であ る. し かし ながら， 遠心分離残漬 中 に は， 一部

未糊化澱粉が含まれる危険性が存在する. そ こ で， F i g . 

2 - 1 に 示し た手順で， 標準試料に つい て遠心分離に よる

ヨ ウ素複合体の吸収ス ペクト ルに 対する影響を検討し た

Fig.2-2) . 遠 心 分離 前 の ア ミ ロ ー ス と ア ミ ロ ペ ク チ

ン の吸収は， ともに 4 0 0 � 9 0 0 n m の範囲内で認められ

た. ア ミ ロ ペ ク チ ン の最大吸収波長域は 520� 530 nm 

に あ っ たが， ア ミ ロ ー ス の最大 吸収波長域の 600'"'-" 620 

n rn での ア ミ ロ ペクチ ン の吸収もかなり高 い こ とが確認

された. 遠心分離後， ア ミ ロ ー スと ア ミ ロ ペクチ ン の吸

光度は全波長で若干低下し た が， 遠心分離に よ る吸光度

への影響は極め て小さか っ た. 従 っ て， 遠心分離の操作

は省略でき ると考えられ る. さらに， 遠心分離残漬に 対

し ても同様に. 1 M 水酸化カ リ ウ ムを加え て ア ル カ リ糊

- 14 -
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化を試みたが， ほとん ど呈色を確認でき なか っ た こ と か

ら 1 回 の ア ル カリ処理で充分糊化が行われ. ア ミ ロ

スと ア ミ ロ ペクチ ン は， 完全に 溶解 でき ると 考え られ る.

( 2 ) ア ミ ロ ー ス含有率測定波長の選択

F i g. 2 - 2 に 示し た よ うに， こ れ ま で ヨ ウ素呈色反応

で使用し た 600'""'-' 620 nm で の ア ミ ロ ペ ク チ ン の吸光度

は高く， ア ミ ロ ー ス含有率に 有意の誤差を与え る. ア ミ

ロ ー ス含有率を正確に 測定するた め に は， ア ミ ロ ペクチ

ン の吸収が影響し ない 波長を選択する 必要がある が， ア

ミ ロ ペクチ ン の吸収は 400'""'-' 900 nm の 全 波 長 で み られ

た て， N に 対する ア ミ ロ ー ス の吸収 量
口
守

N ) と み

s ) の割

る. そ こ で， ア ミ ロ ペク チ ン の吸収を 雑 音 量

合， すなわち S / N (比) の最も高い 波長を選択する た め

に， Fig. 2-2 で得られ た ア ミ ロ ペ ク チ ン の吸収 ス ペク

トル (Curve 3) に対する ア ミ ロ ー ス の吸収 ス ペクト ル

C u r v e 1 ) の割 合 を全波長 に わ た っ て算出 し た ( F i g . 

2 - 3 )  . 従来 の ア ミ ロ ー ス含有率測定波長域 の 600"'-' 620 

nm で， S / N は 1 0 以下と低か っ た. ご の こ と は， 6 0 0 "'-' 

6 2 0 n m の 波 長 域 で ア ミ ロ ー ス 含 有率 を測定すると， 共

存 する ア ミ ロ ペク チ ン に よ る妨害 が 10% 以上に 達する

- 16 -
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こ と を明示し てい る. これに 対し. 740""'-' 790 nm の範囲

では. S/N は 1 9 "'-' 2 0 となり 7 7 0 n m に お い て 極大値

に 達し た 守 の結果は， ア ミ ロ ペ ク チ ン の影 響が 770

n m で最も少なく なる こ とを示す も の であり， 本波長で

測定する ことに より， ア ミ ロ ペクチ ン 共存下での ア ミ ロ

ー ス含有率の測定をより正確か つ高精度に行い 得る ごと

が明らかとな っ た.

3 )検量線の作成

上記の結果に 基づい て， ア ミ ロ ペクチ ン の ヨ ウ素呈色

度 の 影 響 が 最 も 少 ない 77 0 n m に お け る ア ミ ロ ー ス含 有

率測定用の検量線を， 標準試料を用い て作成し た ( F i g . 

2 - 4) . 試料濃度を 40μ g  / � と し た場合， ア ミ ロ ー ス

含 有 率が o "-' 30% の範囲内で， 一次回帰式 y = 0.38 

+ 332.8X Y : ア ミ ロ ー ス含 有 率， X: 770 nm に おけ る

吸光度) が成立し， r = 0.998 の高い相関関係が得られ

た. し かし. 4 0μ g / � の試料濃度で は ， 770 nm で 30 

% の ア ミ ロ ー ス含 有 率を与え る吸光度は O. 1 程度と小

さい. そ こ で， 測定時の吸光度が低すぎると読みとり誤

差が大きくなる こ とを考慮し， 試料濃度を160μ g /叫と

し て検量線を作成し た. その結果. 0"'-' 3 0 % の範囲内で，

18 -



パド

己

U

μ

己

O

U

•
 

一
ε

\
m

ミ
o
c
←

-

一
E

\

ご叫
O
寸

ω

ω

o
一

h

g

司
ω

.
0
 

℃

己

吋

亡コ

℃ー

℃ー

E 

C 

『オ・

己

O
-

μ

回

L

、H

C

ω

u

c

o

u

ω
一

旦

E

吋

的

‘H

C

ω

L

U

h}

h}
一

一)

己

� 

(Ij 

ω

U

己

吋

』

L

O

ω

(]

伺

C

ω

却

主

μ

ω

(】

丘
一

五

ω

c

o
一

μ

吋
一

ω

出

マ

l

N

E
C

O
ド
円

Q.) 

c..> 

-== 

C"CI 

.広コ

‘ーー

《コ

<n 

..c.ニコ‘

c:t: 

ー令--1

C"CI 

c:コ

Cザコ

c:::> 

ω
.

0
 

c:::> 

圃

〈二3

<=ー 凶一
比

L.C，) <:::) 

司.--

aSOIAWV 

19 

u:コ

守ーーーー

nu
 

白川u­HUH-・・・&冒・内HVHHU
 

‘BE.冒・

<:::) 

c、」

ば.，

C、』

(見)

c:コ

c"':) 



一次回帰式 Y = -0.58 + 70.6X (Y: ア ミ ロ ー ス含有率，

X: 770 nm に おける吸光度) が得ら れ. r = 0.996 を与

えた. こ のと き. 1 6 0μ g / mQ， の試料濃度で は. 5'"'-' 30% 

の ア ミ ロ ー ス含有率の聞の吸光度は約 o . 1 "'-' 0 . 5 となり.

十分な吸光度差が得られた. この こ と から， 今後試料濃

度を 1 6 0μ g  / I叫 に 調整して， ア ミ ロ ー ス含有率を測定

する こと に し た.

4 ) 測定の再現性

試料濃度を 160μ g / mQ， とし て. Fig . 2-4 の検量線

を用い て測定の再現性を検討し た r金南風」 の白米粉

砕試料の測定を 10 回反復した結果， ア ミ ロ ー ス含有率

は. 11.8 :t 0.4% (CV 3. 4 %  と 高い再現精度が得ら

れた. と こ ろが， こ の値は一般に 報告され てい る 「金南

風」 の ア ミ ロ ー ス含有率 16"'-' 17% (矢野 1984， Omura 

and Satoh 1984) よりかなり低い. こ の こ とは， 白米粉

砕試料中に， 本糊化法では糊化し得ない澱粉ならびに 澱

粉以外の共存物がかなり含まれてい るのに 対し， 検量線

は， 精製ア ミ ロ ー スと ア ミ ロ ペクチ ン を用い て作成し た

ため， 測定値が低くな っ たとして説明され る. 従 っ て，

従来法に 基づ.く， 白米粉砕試料中の ア ミ ロ ー ス含有率に

- 20 



本法によ っ て 得られた含有率を 致さ せるために は， 補

正を行 う必要がある. 「金南風J の澱粉含有率を フ ェ ノ

ル硫酸法で測定し たと ご ろ， その値は 72%とな っ た.

一般に， 玄米中の澱粉含有率は 70 %前後である こ と が

知 ら れ て い る (Juliano and Bechtel 1985). そ こ で

「金南風」 の脹乳中の澱粉含有率を 72%とし て‘ 1 . 3 9 

1 / O. 72) を乗じ たと こ ろ 16. 4 %となり， 従来の値

と ほ ぼ一致し た. 従 っ て， 粗澱粉試料の ア ミ ロ ー ス含有

率は測定値に1 . 3 9 を乗じ て値の補正を行う こ と に し た.

5 ) 品種 ・ 系統の ア ミ ロ ー ス含有率

供試し た品種 ・ 系統の粉砕試料に つい て， 従来の測定

波長域での測定結果との比較を行 うた め に， 770 n m に

よ っ て算出し た ア ミ ロ ー ス含有率と従来の 620 n m にお

け る吸光度と の関係を Fig. 2-5 と Table 2-2 に 示し

た. 両者の値 は互い に相関があり， amylose extender 

突然変異 3 系 統を除 い て ， 一次回 帰式 Y = O. 258 + 

0.027X (Y: 620 nm に おける吸光度， X: 770 nm で測定

し た ア ミ ロ ー ス含有率， r= 0.982) に適合し た. また，

amylose extender 突然変異 3 系統は， 620 nm の ヨ ウ

素呈色度をみ ると原品種の 「金南風J よりい ずれも高い

一 21 -
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Tab1e 2-2. Amy10se content estimated at 770 nm and 

absorbance at 620 nm in 19 rice samples. 

Samp1e 加1)'10se Absorbance 

content (%) (620 nm) 

EM 0.5 0.23 

間 8.3 0.50 

EM 10 20.9 0.99 

間 12 6.0 0.43 

間 15 11. 8 0.59 

印 21 O. 1 0.24 

間 23 10.4 0.55 

間 5 7  3.9 0.35 

間 69 6.8 0.45 

間 72 21. 4 1. 02 

間 85 8.2 0.49 

間 98 3.4 0.31 

印 127 22.4 0.99 

間140 5.3 0.41 

Kinmaze 16.4 0.76 

Nipponbare 23.1 0.78 

Taichung 65 22.5 0.79 

IR 36 30.2 1. 04 

Taichung Native 1 28.0 1. 01 

円ぺuqノU



値と な っ たが. 770 nm で測定し た amylose extender 

突然、 変異系統のア ミ ロ ー ス含有率は 「金南風J よりわず

かに 高い程度で， 高ア ミ ロ ー ス性の í IR36J や 「台中在

来l号」 と同程度の値を示す系統は認め られなか っ た.

この こと は. amylose extender 突然変 異系統が. 7 7 0 

nm での測定に 適合し ない こと を示唆し てい る.

以上の結果か ら， イネ応乳中の ア ミ ロ ス含有率の清IJ

定に 当 た っ て は ， 試料濃度を 1 6 0μ gj叫 とする こ と が適

当であり， ア ミ ロ ペクチ ン の ヨ ウ素複合体の吸収と重複

する 620 nm を避けて， 重複の少ない 770 nm で測定す

る ことに よ っ て， 遺伝変異の検出に 有効な ア ミ ロ ー ス含

有率をより正確に 求め られると結論される.

第 2節 ア ミ ロ ー ス含有率の簡易測定法の創設

第 1 節で は ， 測定波長に 従来の 600 "'-' 620 nm に 代

え て ア ミ ロ ペクチ ン の影響の少ない 770 nm を採用する

こ とで， ア ミ ロ ー ス含有率をより正確に 測定する こ と が

でき た. しかし， ヨ ウ素呈色法で は， 分析前に 試料を計

量し， 分，析後試料の重量に応じ て測定値の補正を行う必

24 



要があ る. こ の こ とカ人 多数の試料を処理する際に 障害

にな っ てい る. 従 っ て， でき るだ け分析過程の操作を簡

略化する こ とが望まれる. さらに， 遺伝変異の検出に お

い て は， 粒単位での ア ミ ロ ー ス含有率測定が望まれ る.

一方， ア ミ ロ ー スと ア ミ ロ ペクチ ン の ヨ ウ素複合体は，

互い に 異なる吸収ス ペク ト ルを示し， それ ぞれ の最大吸

収ス ペクト ル λ 日以 は ア ミ ロ ー ス が 600� 620 n m， ア

ミ ロ ペクチ ン が 520----- 530 n m 前後の値を示す (Fig.2-

Chinnaswamy a n d Bhattacharya ( 1986) は， ア \

ロ ー スと ア ミ ロ ペクチ ン を混合し た 場合. その混合比率

に よ っ て λ mが変動する こ とを明らかに し た. 測定され

る λ maxが， 澱粉試料の重量に 関係なく， ア ミ ロ ー スと ア

ミ ロ ペクチ ン の混合比率に よ っ て決定されるとすれば，

試料の ア ミ ロ ー ス含有率の測定は容易となる.

本節では， ヨ ウ素複合体の吸収ス ペクト ルの λ 脚に 注

目し て， λ 脚と ア ミ ロ ー ス含有率との関係を詳細に 検討

する こ とに よ っ て， ア ミ ロ ー ス含有率に 関する変異をよ

り簡易迅速に， し かも l 粒単位 で も 測定し 得る新測定

法の設定を試みた.
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標準試料

1 . 材料および方法

第1節と同様， ト ウ モ ロ コ シ由来の ア ミ ロ ー ス (東京

化成製) と ア ミ ロ ペクチ ン ( S ì g m a 社 製 ) を 用 い た

材料

第1 節と同じ 1 4 変異系統および 5 品 種を供試し た

(Table 2 -1) 試料の調製 は第1 節の方法に 準じ て行

っ た.

最大吸収波長 (λ m:) の測定

2 0 mg の白米粉砕試料 ， もし く は白米， 玄米各 l 粒

に 1 M 水酸化カリウ ム 2 n� を加え ， 4 oc で一夜糊化し，

1 M 酢酸 4 mQ を加え た後， 全量を精製水で 1 0 叫 に 定

容し， 澱粉原液とし た. 澱粉原 液 o . 3 n叫 に， 0 . 2 % ヨ ウ

素 - 2 % ヨ ウ化カリウ ム 溶液を o . 1 叫添加し， 全量を精

製水で 5 mQ，とした後， ヨ ウ素 ー ヨ ウ化 カ リ ウ ム 溶液を

ブラ ン クとし て吸収ス ペクトルをと り λ I"O<Þ:を求めた.

測定装置

吸光度は， 分光光度計 (島津製作所製ダブルビー ム自

記分光光度計 u V - 2 6 0 ) で 測 定 し ， シ ッ パ ー ユ ニ ッ ト

(島津製.作所製 2 6 0 L ) と オ ート サ ン プ ラ ー (島津製作
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所製 ASC-5) を組合わ せた フ ロ ー セ ル に よ る自動連続演IJ

定を行 っ た.

2 結 果

( 1 ) ア ミ ロ ー ス ・ ア ミ ロ ペクチ ン の情成比率と λ m

ア ミ ロ ー ス と ア ミ ロ ペ ク チ ン の 構 成 比 率 と ヨ ウ 素 複 合

体の吸収 ス ペクト ル の λ maxと の関係を明らかに するた め

ア ミ ロ ー スと ア ミ ロ ペクチ ン の混合比率を変え た試

料に つい て， ヨ ウ素複合体の吸収 ス ペクト ル の変化を測

定 し た Fig. 図から明らかな よ うに、 ア ミ ロ

ス の含有率が低下すると と もに 各波長の吸光度は低下し ，

吸収 ス ペクト ル の λ 聞は低波長側へ順次移動し た こ の

現象は， Fig. 2-7 に よ っ て説明され る F i g. 2 - 7 は，

2 0 % ア ミ ロ ー スと 80% ア ミ ロ ペクチ ン の混合比 率 を想

定し た 図 で あ る Curve 1 と Curve 2 は， 20% ア ミ ロ

スと 80% ア ミ ロ ペク チ ン の単独吸収 ス ペクト ルを

Curve 3 は 20% ア ミ ロ ー スと 8 0 % アミ ロ ペクチ ン混合

物の吸収 ス ペクト ルを それぞれ示し た ものである. また，

Curve 1 と Curve 2 を 加算する こ と に より形成される

吸収ス ぺ， クト ルを破線の Curve 4 に 示し た.
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Curve 3 は， Curve 4 と ほLま 致し た ス ペ ク ト ル パタ

ン を示 し ， λ I臓をみ ると C u r v e は 614 . 0 n m 

Curve 2 は 535.5 nm の値を示す の に 対し Curvc 3 の

;t rrø:は， 565.5 nm と C u r v e と Cur ve 2 の問の値を

不 し た し かも Curve 3 の λ ffi3Xは Curve 4 の λ m

565 . 5 n m ) と完全に 致し てい る. ま た， ア ミ ロ ー ス

と ア ミ ロ ペクチ ン との混合比率を変えた種 々 の試料に つ

い ても同様の結果が得られ た (図省略)

( 2)白米の粉砕試料の λ 国と ア ミ ロ ー ス含有率と の関係

供試 し た品種 ・ 系統の粉砕試料に つい て， λ mと第1

節で行 っ た 7 7 0 n m に よる ア ミ ロ ー ス含有率 (以下 ア ミ

ロ ー ス含有率と略す) との関係を F i g . 2 - 8 に 示し た.

両者の関係は ， 一次回帰式 Y 2 8 0 . 7 + o . 5 3 5 X 

ア ミ ロ ー ス含有率， X λ 附 に よ く 適 合 し

o . 9 8) ， 両者 の間に 高い正の相関関係が認め られ た. ま

た， amylose extender 突然、 変異 系 統の λ mは， 原品種

「金南風J と ほとんど差がない こ と から， λ mに よる ア

\ ロ ー ス含有率の測定は， 770 nm の 場合と 異な り ， 高

ア ミ ロ ー ス突然変異系統での ア ミ ロ ー ス含有率測定に も

十分適用可能.な ごとが明示され てい る Table 2-3). 
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Table 2-3. Amylose content estimated at 770 nm. absorbance 

at 620 nm andλ� in 19 rice samples. 

Sample Amylose Absorbance ÀITkÞ 

content (完) (620 nm) (nm) 

EM 0.5 0.20 522.7 

EM 2 8.3 0.37 544.4 

EM 10 20.9 0.71 560.0 

EM 12 6.0 0.30 536.8 

EM 15 11. 8 0.44 549.4 

EM 21 0.1 0.20 522.4 

EM 23 10.4 0.41 546.2 

EM 57 3.9 0.29 536.0 

EM 69 6.8 0.31 538.4 

EM 72 21. 4 0.69 560.8 

EM 85 8.2 0.37 545.2 

EM 98 3.4 0.24 525.7 

EM 127 22.4 0.68 562.2 

EM 140 5.3 0.31 538.0 

Kinrnaze 16.4 0.53 560.4 

Nipponbare 23.1 0.54 566.8 

Taichung 65 22.5 0.53 565.9 

IR 36 30.2 0.70 577.7 

Taichung Native 1 28.0 0.66 580.8 

内/Mntu
 



こ の こ とは， Fig. 2-9 でも明らか であ る Fig. 2-9 

は， λ 悩と従来の測定波長の 620 n m に おけ る吸光度と

の関係を示し たもの であ る a m y 1 0 s e e x t e n d e r 突然 変

異 3 系統を除い て， λ maxと ヨ ウ素呈色度の 関係は 一次

回帰式 Y = -4.28 + O.0086X (Y: ア ミ ロ ー ス含有率， X 

λ max， r = 0.99) に よく適合し た amylose extender 

突然 変異 3 系統の ヨ ウ 素 呈 色 度は， 原品種の 「金南

風j より高い 値とな っ た が， それらの λ maxは， 比較品種

でみられた よ うな高い 値を示さ なか っ た ( T a b 1 e 2 - 3 ) 

( 3 )粒単位に よる ア ミ ロ ー ス含有率測定の検討

amylose extender 突然、 変異体 3 点を除く 1 6 点に つ

い て， 白米の粉砕試料， 白米お よび玄米を用い て λ 附を

測定し た結果を T a b 1 e 2 -4 に 示し た 1 系統 あ た り白

米の粉砕 に つい て 5 回反復で， ま た粉砕前の白米と玄

米 に つい て は， 各 1 0 粒を粒単位で測定し た. 表か ら明

らかな よ う に ， 白米の粉砕試料の測定結果では， 標準偏

差は極め て小さ く， 分析精度は良好 であ っ た. 玄米の平

均 値は， 白米の粉砕試料と ほぼ同等の 値が得られた が，

標準偏差は白米の粉砕試料のそれ よりやや大きか っ た.

こ のよ う1こ， 白米と玄米の測定 値の標準偏差が白米の粉

- 33 -
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Tab1e 2-4. The λmax values of iodine comp1exes in po1ished flours. po1ished 

grains and brown grains of eleven mutant lines and five varieties. 

::t SD represents the st加dard deviation. 

Amylose Polished flour2J Polished grain3) Brown grain4) 

Sample content (%) 1) Mean::t SD (nm) Mean::t SD (nm) Mω::t SD (nml 

間 0.5 522. 7::t0. 5 523.1 ::t0. 6 523.5::t0.8 

間 2 8.3 544. 4::t0. 8 542.9::t5.1 542. 6::t4. 4 

間12 6.0 536.8::t0.6 534.7::t 1. 9 536.0::t1.1 

間15 11. 8 549. 4::t 1.1 548.7::t4.1 546.1::t 2.7 

問 21 0.1 522.4::t0.1 523.8::t0.6 523. 4::t1. 2 

間23 10.4 546.2::t 0.8 552.21:4.6 547.21: 3.6 

間57 3.9 536.0::t0.2 533.5::t 1. 4 536.1士1.8

間69 6.8 538. 4::t 1. 3 538. 11:1. 6 541.3::t3.2 

間85 8.2 545.21:0.4 540.6士2.6 541. 8::t3. 0 

間98 3.4 525.71:0.3 525.0 ::tO. 7 524.4::t 1. 9 

間140 5.3 538.01:0.3 535.5士1.6 536.61:1.6 

Kirunaze 16.4 560.41: 1. 9 562.31:3.2 562.91:3.0 

Nipponbare 23. 1 566.8::t 1. 9 568. 6::t3. 4 566.1士0.8

Taichung 65 22.5 565.9士0.3 567.3::t2.0 566.41:0.3 

IR 36 30.2 577.7::t1.2 582.3::t 1. 7 582.01:1.9 

Taichung Native 1 28.0 580.8::t1.4 584.8::t 1. 4 584.8::t 1. 5 

1 ) : Amylose contents were estimated from absorbance (770 nm) of 

starch-iodine complexes. 

2 ) : Values are the means of five detenninations1:SD. 

3 ) .4 ) : Values are the average of ten grains:!:SD. 
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砕試料に比べて やや大きくなる原因 は， ア ミ ロ ー ス含有

率が粒問で差のあ る こ と が原因と 考え られ る.

なお， 単粒に よる測定では， シ ッ パー ユニ ッ ト と オー

ト サ ン プラ を組合せた フ ロ ー セ ル に よる自動連続測定

に より， 1 粒に つき 2 回反 復 調IJ定 す る と し て， 1 日

3 0 0 粒程度の測定が可能 であ っ た.

以上の結果か ら， À， ræxに よ っ て ア ミ ロ ー ス含有率が容

易に 測定でき る こ と が明らかと な っ た また， 本節の最

終目的であ る多数の試料を取扱う変異の調査や遺伝解析

に も， λ Mに よる粒単位の測定法が利用でき る と 考え ら

れ る.

第3節 考 察

ア ミ ロ ー ス含有率に 関する遺伝変異の探索と そ の育種

素材とし て の評価を行うために は， 次の条件を満たす測

定方法の開発が不可欠である. すなわち， ①澱粉中の ア

ミ ロ ー ス含有率を正確か つ高精度に 測定でき る こ と， ② 

試料の調製が容易で， か つ測定操作が簡便で再現精度が

高い ごと， ③ 測 定 に 要 する 時 間 が 短 い こ と， ④微量の試
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料 (単粒) で分析が可能な こ とが挙げられ る. さ らに，

⑤測定に要する費用が安価である こ と も重要な条件の一

つであ る. 特に. 遺伝学的な解析や 育種の選抜過程に お

い て は， 多数の試料を取扱わねばな らない ために司 上記

の諸条件が満足できる測定法の確立が切望され る.

①に 関し て は， 電流滴定法( Larson θt a/. 1953) や

電位差滴定法( Banks θt a/. 1974) が比較 的 正 確な方

法と され てい る. 両方法と も澱粉溶液を ヨ ウ素溶液で滴

定す る際， ア ミ ロ ー スと複合体を形成できなか っ た遊離

ヨ ウ素の存在に よ っ て引き起 こ される急激な電流， 電圧

の変化を測定する もの である. こ の時得られ る滴定曲線

か ら澱粉試料の ヨ ウ素親和力を求め， ア ミ ロ ー ス含有率

を算出する. こ の ヨ ウ素親和力測定法は， 比較的正確と

され て はい るが， 測定に際し て， 澱粉試料の精製と煩雑

な操作を要する ご とから， 多数の試 料の測定には不向き

であ る. そ こ で第1節では， 簡便法とし て一般に 普及し

て い る ヨ ウ 素 呈 色法 (McCready and Hassid 1943， 

Williams et a/. 1958) の改良に 着手し た.

こ れま で ヨ ウ素呈色法では ア ミ ロ ー スの吸収ス ペクト

ル の最大吸収域の 600"""'" 620 nm での測定が一般的であ
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っ た がI Fig. 2-2 で示すように可視域の ほぼ全 波 長域

にあた る 400 ，....___ 900 nmで ア ミ ロ ペクチ ン の吸収が認め

られた. 特に， 600 "-' 620 nm での ア ミ ロ ペクチ ン の吸

収はかなり高い Ju1iano ( 1982) は， ア ミ ロ ー ス 含有

率の異なる腔乳澱粉か ら分別し た ア ミ ロ ー スと ア ミ ロ ペ

クチ ン の画分の中に， 互い の成分が爽雑し， 分 画 できな

いものがある ことを明らかに し た. ま た， ア ミ ロ ペク チ

ン の微細構造に つい て， 鎖長分校や超長鎖に 関する変異

がある こと も知られ てい る (Takeda et a/. 1987) . 従

っ て， 従来の 600'""'--' 620 nmで測定する ヨ ウ素呈色法する

場合， ア ミ ロ ー ス共存下では ア ミ ロ ペクチ ン に 関する変

異を検知する ことは不可能と考えられ る.

そ こ で， ア ミ ロ ペクチ ン の影響の最も少ない測定波長

とし て， S/N が最も高い 770 nm を選択し た ( F i g . 2 -

本法は， ア ミ ロ ペクチ ン 共存下での ア
、司 、、 ロ ー ス含句、

有率を正確に測定し得る ことから， 一般の澱粉試料の ア

ミ ロ ー ス含有率を測定できる有用な手法と考えられ る.

しかし， 770 nm で も ヨ ウ 素呈色法では， ア ミ ロ ペクチ

ン の吸収の除去には限界があるよ うに 考え られる. ま た，

こ の波長.を使うと 当初設定し た濃度条件 では ア ミ ロ ー ス
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の吸収が低すぎる こ と か ら， 試料濃度を 4 倍 ( 1 6 0μ gj 

ruQ) に す る 必 要 が あ っ た F i g.2-4) . 本法で は， ア

ミ ロ ー ス の最大吸収波長域で測定す る のと異なり 770

n mは ア ミ ロ ー スの吸収が急速に 低下する波長域に あ るの

で， 測定時の読み取り誤差に は注意を要するが (Fig. 2 

- 2) ， 自動期IJ定装置 で は問題とな ら ない.

一方， Fig . 2-8 と F i g. 2 - 9 で 示し た よ う に ， ア ミ

ロ ー スの含有率が増加するに つれ て λ max は高くなり， ア

スロ ア ミ ロ ペク チ ン の 構 成 比 率と よく 対 応 する ヲ

とが明らかとな っ た さ らに. λ 附 は澱粉の特異的な ヨ

ウ素呈色 ス ペクト ルから得られ る こ とから， 脂質や タ ン

パク質な ど の爽雑物の影響を受けない こ とが特徴とし て

挙げられ る. 第 l 節 と 第 2 節 で 検討 し た 2 つ の 方法

(770 nm で測定する ヨ ウ素呈色法と λ 闘 を指標とする

簡易測定法) に よ っ て 測 定し た 値 の 聞 の 相関 は 高く

Fig. 2-8)， λ 日以法に よ っ て， 従来同様の信頼度で ア

\ ロ ー ス含有率の測定が行え る こ とを明示し てい る. λ 

臓に よ る ア ミ ロ ー ス含有率の測定法では， 試料を計量す

る手聞を省く ことができ， 測定時間の大幅な短縮が可能

となる. ・ また、 Table 2-4 に 示し た よ うに， λ rnaxの測定
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は， 白米， 玄米と もに 一粒単位の測定が可能 で. 再現精

度も高い こ と か ら， 多数の試料を取扱 う遺伝 ・ 育種学の

研究 分 野 では ， 極め て有用で あ る.

と こ ろ で， 第l節 で 行 っ た ヨ ウ 素 呈 色 j去 の 改 良法

770 n m ) と 従 来 の 方 法 n m ) と の比較 では， 相関

係数は r o . 982 と高か っ た ( Fig.2-5) し かも， 両

方法を併用す る こと に より amylose ex t e n d e r 突然変異

系統を， 容易に 識別 す る こ と が 可能 で あ る (Fig. 2-

5， Table 2-2) amylose extender 突然変 異系統の澱

粉の特徴は， ア ミ ロ ペク チ ン の鎖長分布の変化に あり，

高い ヨ ウ素呈色度を与え る こ と が報告され てい る Yano 

θf a / . B an k s e t 3 / . ( 1974) は，
て，

の よ うな) 

特異的な澱粉特性を持つ試料に つい て は， 従来の ヨ ウ素

呈 色法 では， ア ミ ロ ー ス含有率を正確に評価できない こ

とを指摘し て い る. Fig.2-5 で示し た よ うに， amylose 

extender 突然変異系統の ア ミ ロ ー ス含有率は， 7 7 0 nm 

法でも 「金南風J よりわ ずかに高い 値を与え るに 留ま っ

て い る . こ の こ と は， ア ミ ロ ペクチ ン の ヨ ウ素複合体の

吸収を完全に 除去でき てい ない こ とを不すも のと考え ら

れる. amylose extender 突然変異系統は， λ mと 620 
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n mとの関係でも， 特異的な集団と し て認め ら れ た F i g . 

2 - 9 ) し かし， F i g 2 - 9 の結果が F i g 2 - 5 と異な る

占 は， amylose extender 突然変異系統の λ n-ø: が， �百l' n口口

種 「金南風J のそれとあ まり差がみ られなか っ た ことで

ある. これ ら の結果は， λ nm に よ っ て ア ミ ロ ー ス 含 有池之

の測定が従来の ヨ ウ素呈色法と 同様の精度で行える こ と

を示すばかりでなく， 少なくと も amylose extender 突

然変異系統に つい ては， ア ミ ロ ペクチ ン の鎖長変化に よ

る ヨ ウ素呈色変化の影響を除去でき る こ と を示すものと

考える amylose extender 突然変異系統に み られる ア

ミ ロ ペクチ ン の特異な ヨ ウ素複合体の吸収の影響を受け

ない と い う点で は， λ m に よ っ て ア ミ ロ ー ス 含 有率を測

定する方が， 770 nmに よる方法に比べ， より優れ てい る

と考えられる

また， 単純に 入 問や ヨ ウ素呈色法の改良法で ア さ ロ ー

スの含有率を測定するだ け で は， ア ミ ロ ペクチ ン に 関す

る多様な変異を見落す危 険 性 が ある. 従 っ て， 従来の

600'"'-J 620 nm の吸光度と 7 7 0 n m の吸光度あるい は λ ITl(I)(

を組合せて ア ミ ロ ー ス含有率を測定し， イ ネ匹乳澱粉に

関する評-価を行うことが必要である. こ の点， 最近の分
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光光度計の進歩は大きく， より多次元の測定が可能に な

るものと考え る.
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第3章 イ ネ匪乳澱粉中の “ 見かけ の ア ミ ロ ー ス含有

率 " に 関する品種間変異

イネの怪乳 は， 白色不透明の嬬性降乳と， 半透明の煩

性匪乳と に明確に区別され てい る. また， 嬬性応乳に ア

ミ ロ ー スが ほ と ん ど含まれない と され て きた こ と か ら，

既存の品種の ア ミ ロ ー ス含有率の変異の調査は， 主に 額

性品種を対象に行われ て きた (Williams et al. 1958， 

Horiuchi and Tani 1966， Webb θt al. 1968， Kurasawa 

θf a 1 . と こ ろが， 第 2 章 で 述 べ た よ う に， ��乳

澱粉中の ア ミ ロ ペクチ ン の鎖長の変化は， ア ミ ロ ー ス含

有率の測定値に影響を及ぼす. 既存の嬬性品種の佐乳澱

粉が ア ミ ロ ペクチ ン のみ で構成され てい ると すれば， 橋

性脹乳澱粉に つい て求め られた第2 章第2節の λ mを指

標 とす る ア ミ ロ ー ス含有率は， ア ミ ロ ペクチ ン 中の長鎖

α - 1 . 4結合グル コ ー ス部の割合を示す こ とに なる. A寸、 ， 

額性品種の怪乳澱粉中に も同様の ヨ ウ素反応陽性ア ミ ロ

ペクチ ン が存在すると想定すれば， 得られた ア ミ ロ ー ス

含有率は， ア ミ ロ ペクチ ン 中の長鎖 α - 1 . 4結合グル コ

ス部を含む “ 見かけのア ミ ロ ー ス含有率 " を示す こ とに
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なる. こ の嬬性品種の中に みられ る見かけの ア ミ ロ ー ス

含有率の差異は， ア ミ ロ ペクチ ン に 関 する変異の存在を

示し てい るものと考え られ る 従 っ て， 慢性品種ばかり

でなく嬬性品種に つい ても見かけの ア ミ ロ ー ス含有率を

測定し， その変異を明らかにする必要があ る.

九州大学農学部遺伝子資源研究セ ン ター では， 国内外

の品種を多数保存し てい る. これ ら の保存品種の特徴は

温帯性品種が多い こ と， 大部分が在来品種で， 多様性に

富ん でい る こ と， 取寄せ先が明らか であ る こ と， さらに

は嬬性お よび槻性品種が豊富に あ る ご と などが挙げられ

る. 現在， 保存品種の主要形質に つい ては調査が進め ら

れ， 多様な変異が存在する こ とが確認され てい る. しか

し， 保存品種の匹乳澱粉中の見かけの ア ミ ロ ー ス含有率

に 関する品種間変異は調べられ てい ない.

そ こ で本章で は， 保存品種を肉眼観察に よ っ て嬬性と

積性に分別し， それぞれの品種群に つい て λ mに よ っ て

測定し た見かけの ア ミ ロ ー ス含有率に 関する変異を調査

し， それらの地理的分布に つい ても考察し た.
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1 . 材料および方法

供試品種

材料には， 九州大学農学部遺伝子資源研究セ ン ターで

保存する国 内 外 の 2 . 602 品種を供試し た. こ れ ら の材

料に つい ては， 橋性および慢性を肉眼で判別し， 取寄せ

先別に 品 種 数 を Ta b 1 e 3 - 1 に 示し た {共試品種に つい

ては， Table 3-1 に 示すよ うに， 南 ア ジ アと東南アジ ア

の品種が少ない. こ の理由は， 南ア ジ アと東南ア ジ ア の

品種の うち， 短日性の品種に つい ては， 中緯度の九州大

学農学部附属農場で は採種できず， 品種数が限られた こ

と に よる. こ の ことか ら， 国別には分けずに南アジ アと

東南アジ アの地域とし て整理し た. なお， 南アジ アは ス

リラ ン カ， パキ ス タ ン， イ ン ド， ネ パールの品種， また，

東南アジ アは フ ィ リピ ン， ベト ナ ム， カ ン ボジ ア， タイ

およびミ ャ ン マーの品種から構成され てい る. 中国の品

種は揚子江を境に南北に 分け， 朝鮮半島の品種に つい て

は北緯 3 8 度線を墳に南北に 分けた. ロ シ ア の 品 種は

1 9 2 9 年に パビ ロ フ博士によ り寄贈を受け た も ので ロ シ

ア共和国内 での地 域の 特定 は で き ない. 日本の品種は

HO 群と LO 群に 分けた HO 群は栽培品種であ るのに 対
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Table 3-1. Materials examined in varietal variation 
of apparent amylose content. 

Number of varieties 
Origin 

Glutinous Non-glutinous Total 

South Asia 1 ) 

Southeast Asia 2) 

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 『

Taiwan 
South China3) 
North China4) 
South Korea 5) 

North Korea6) 

Russia 

。

2 

61 
6 

6 

Japan (HO grOUp)牢 122
(LO grOUp) 

Total 775 

62 62 

20 23 
ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー - - ・ ー ー ー ー ーー ー ー ー ー ー

25 
54 
58 

116 
17 

88 

638 
749 

1827 

25 
56 
63 

177 
23 

94 

760 
1319 

2602 

1) Sri Lanka. Pakistan. India. Nepal 
2) Philippines. Vietnarn. Cambodia. Thailand. 防直前日r

3) .4) China was divided into south and north regions by 

the Yangtze River. 
5) .6) The Korea peninsula was divided into south and 

north regions by the 38・N latitude. 
牢: Cultivars. 料;凶ndraces
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し， LO 群の品種は 1 9 6 2 年か ら1 9 6 5 年に かけ て 全国各

地から収集し た在来品種で， そ れ ら の 県別 の 品 種数を

T a b 1 e 3 - 2 に 示 し た.

これ らの品種は， 九州大学農学部附属農場で慣行法で

栽培 ・ 収穫し た. な お， L 0 群の うち 7 29 品種は， 1 9 8 5 

年産種子を， 残り 590 品種は 19 8  6 年産種子を用い た.

また， LO 群以外は 1 9 8 4 年産種子を用い た.

ア ミ ロ ー ス含有率の測定

ア ミ ロ ー ス含有率の測定は， 第2 章第2節の λ maxを指

標に し た方法に よ っ て行 っ た. 分光光度計は， 島津製作

所製 UV- 260 を用い， シ ッ パーユニ ッ ト (島津製作所製

2 6 0 L ) と オート サ ン プラ- (島 津 製 作 所製ASC-5) を

用い て連続測定を行 っ た. 測定に は， 1 品種あた り玄米

2 粒を選び， 1 粒に つき 2 回反復し て λ m を 測定し，

その平均値をと っ た. ア ミ ロ ー ス 含 有率は， Fig . 2-

8 から得られた回帰式を用い て算出し た. なお， マイナ

ス 値 は すべて o % とし た.
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Tab1e 3-2. Japanese 1oca1 varieties 

Origin 
1Eber of varieties 

G1utinous Non-glutinous Total 

Kyushu 
Fukuoka 10 28 38 
Nagasaki 49 62 111 
Oita 52 51 103 

Kumamoto 1] 12 23 
Miyazaki 43 85 128 
Kagoshima 47 57 104 
ー ー ー ー ー ー ー ー ー 『 ー 『 ー ー - - - ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 『 ー - - - - ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 』

Shikoku 
Kochi 2 19 21 
Tokushima 22 64 86 

αmgoku 
Shimane 

Tottori 

Hiroshima 

司ノ臼

ワl

n可υ

phu

qノ』

n凡U

nxU

Fhd

「hu

'1よ

nhU

120 
25 
94 

Kinki 
Shiga 

Mie 

Nara 

Wakayama 

144
凋斗ふ

n可U

nku

n，ム

‘1ム

円/』

qJ

RU

円b

1i

t--
円ノ'臼

円〈U

A斗A

nu-U

戸hlu

nHd

q.、u

qぺu

'IA

phd

CllUbu 
Fukui 12 11 23 
Ishikawa 11 10 21 
Toyama 11 7 18 
Niigata 8 6 14 
Nagano 31 36 67 

Tohoku 
Akita 

Fukushima 

49 
42 

53 
32 

102 
74 

Total 570 749 1319 
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2. 結 果

( 1 )供試全品種の見かけのア ミ ロ ー ス含有率の変異

{共試全品種の見かけの ア ミ ロ ー ス含有率の変異偏を嬬

性お よ び慢性品種群に 分け て T a b e 1 3 - 3 に 示し た. 肉

眼に よ っ て分別し た嬬性お よび模性品種群聞に は見かけ

の ア ミ ロ ー ス含有率に 関し て明かな差異が認め られ た.

すなわち， 儒性品種群の変異は 0%から日本の 「かさ ず

嬬J (L 0 498) の 7 .8 % ま で幅広く， ま た 大部分の品種

は 0'"'-' 4 %の範囲内に あ っ た なお， 供試品 種の腔乳 は

すべて白色不透明で， 肉 眼観察に よ る品種間の差異は認

められなか っ た. これに 対し， 慢性品種群 で は ， 日本の

「三角稲」 H 0 668) の 9 . 6 %から 「台湾在来種J (H 0 

510 ) の 33. 9 % ま での変異が認められ た.

( 2 )稿性品種群の見かけの ア ミ ロ ー ス含有率の変異

橋性品種の見かけの ア ミ ロ ー ス含有率の変異を地域別

に Tab1e 3-4 に 示し た.

南ア ジ ア で は将性品種は認められず， 東南ア ジ アの嬬

性品種は， 3 品種に 限 ら れ た (Tab1e 3-1) . 見かけの

ア ミ ロ ー ス含有率は 2 %以下のものは ない が. 6. 5 % の

高い ものがみ られた.
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Table 3-3. Variation in apparent amylose content among rice varieties examined. 

Apparent amy10se content (完)

Kind of rice 

。 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30三五4 6 2 

G1utinm店 323 389 51 12 

印

。

7 30 68 231 256 387 300 306 85 133 23 Non-glutinous 

Figures indicate number of varieties. 



Table 3-4. Variation in apparent amy10se content arnong 

g1utinous rice varieties. 

Appareni amylose content (%) 

Origin 

。 4 6三三

Southeast Asia 

South China 

North China 

South Korea 

North Korea 

2 

3 

丹、u

qべU

Fhd

「hu

-A

Fhu

t-

Russia 3 

Japan 317 323 43 9 

Tota1 323 389 51 12 

Figures indicate number of varieties. 

ー，ムF'hd
 



中国の揚子江以南で は 2 品種に 過ぎ ず ， い ず れ も 見

かけの ア ミ ロ ー ス含有率は， 2 %以下であ っ た. これ に

対し て， 中国北部の 5 品種の見かけの ア ミ ロ ー ス含有

率はすべて 2 %以上で ， 6 %以上の高い品種もみられた.

朝鮮半島の品種で は 3 % の も のを中心に 分布が み ら

れ， 2 %以下の低い ものは， 南部に あ っ た が， 北 部 で は

み ら れ なか っ た .

供試し た ロ シ ア の品種は， 6 品種と少ない に も拘らず.

0.5"，-，6. 4% の広い変異を示し た.

日本の品種数は 692 品種 で ， 供試し た 樗性全品種の

約 90%を占めた. 見か けの ア ミ ロ ー ス含 有率 の変異の

幅は， 0-----7.8%と広か っ た. 在来橋性品種の見かけの ア

ミ ロ ー ス含有率の地域別の分布を T a b 1 e 3 - 5 に示した

九州， 四国および近畿地方の品種はすべて 6%以下で 1 

%のものが大部分を占め た. 中園地方の品種は 2 %のも

のを中心に 分布し， 広島 と 島 根で は 6%以上の高い もの

もみられ た 中部から東北に かけて は 3%のものを中心

に分布し， 2 %以下のものは少 な か っ た . ま た ， 福井 と

福島で 6%以上のものがみられた. 以上のように， 日本

の橘性品種では， 北部のものほど見かけの ア ミ ロ ー ス合

丹ノ旬rhJV
 



Variation in apparent amy10se content among 

glutinous Japanese 10cal varieties. 
Tab1e 3-5. 

Apparent amy10se content (%) 

Origin 
6三五

Kyushu 

Fukuoka 
Nagasaki 
Oita 
Kumarnoto 
Miyazaki 
Kagoshima 

4 

1i

つiu

瓜uτ

円、υ-『BA

2 

nHu

nud

sEA

nku

nH.U

AUぇ

14

Aut

phu

qJ

nJ
 

。

2 

16 

Shikoku 

Kochi 
Tokushima 

4 9 

6 

唱ti

phu

phd

丹、υ

司lム

口八U

''i

nHU

‘11A

‘『tム

αlUgoku 

Shimane 
Tottori 
Hiroshima 

厄地i

Shiga 
Mie 
Nara 
Wakayama 

3 

3 
phu

nHU

AHT

nhu
 

''EA

'『'A

rD

1A

phd

つ心円/】

αlUhu 

F叫mi
Ishikawa 
Toyama 
Niigata 
Nagano 

ti

ti

qL

1i

nhU
 

nku

nHu

n川d

n』U

内ノ白

eli

q/M

 

2 

3 

Tohoku 

Akita 
Fukushima 

3 
5 

41 
31 

「hJv

n〈AV 3 

9 34 

Figures indicate number of varieties. 

53 

242 285 Total 



有率 が 高い 傾 向 に あ っ た

( 3 )頼性品種内の見かけの ア ミ ロ ー ス含有率の変異

Table 3-6 には， 慢性品種の収集地別の見かけの ア

ロ ー ス含有率の分布状況を示し た.

見かけの ア ミ ロ ー ス含有率は， 収集地に よ っ て明らか

に 異なり， 南ア ジ ア， 東南ア ジ ア， 台湾お よび中国南部

の地域では， 日本を含む他の地域の品種 より高い 見かけ

のア ミ ロ ー ス含有率を示し た.

南ア ジ ア の品種で は， 概し て 2 6 %以上の見かけの ア

\ ロ ー ス含有率の高い ものが多く分布し てい た.

東南 ア ジ ア の 品種で は ， 20%前後の ものが 2 品種み

られた ほかは， 26%以上の見かけの ア ミ ロ ー ス含有率の

高い品種が多 く 分布し てい た.

台湾の品種では， 見かけのア ミ ロ ー ス含有率は， 2 0 .9 

"-' 33.3% の範囲に あり ， 29%前後を中心に 分布し てい た.

中国の品種の見かけのア ミ ロ ー ス含有率は ， 1 2 . 9 '"'-' 

32. 3 % の広い 範囲内に分布がみられた. 揚子江以南では，

26%以上の高い ものが多 く みられた のに 対し， 中国北部

では， 16"-' 24% の範囲内の見かけのア ミ ロ ー ス含有率の

低 い もの が 多 く 分布 し てい た .
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Variation in apparent amylose content訓ong non-glutinous rice vatieties. Table 3-6. 

Apparent amylose content (%) 

Origin 
30�玉28 26 24 22 20 18 16 14 12 nHU

 
.』BA8 

4 39 17 South Asia 

2 

phu

‘ti

噌』止

唱li

唱lよ

8 

A斗晶

司tt

円ノ』

tiム

A斗A

'lム

つ乙

1i

5 

1i

ワl

Fhd

吋it

'EEA
 

3 

円〈.u

'1A

nhu

n〆心

tlA

円/臼

tttA

円〈u

nべU

Fhd

1i

14
 

1i

q乙

口O

「hu

q乙

円ノ臼

丹、u

円ぺU

Fhd

町、υ

Ti

--4
 

n凡u

qJ

つiu

-EA
 

11A

A斗A

円/M

Southeast Asia 

Taiwan 

South China 
North China 

South Korea 

North Korea 

4 5 24 14 17 10 5 Russia 

Japan 6 
ー

2428 246 253 330 211 202 60 21 5 

23 133 85 306 300 387 256 
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Figures indiωte number of varieties. 

68 30 7 Total 



朝鮮半島の品種の見かけのア ミ ロ ー ス含有率の変異幅

は 11.1'"'-'31.3% の広い範囲内に あ っ た . 20%前後を中

心に 分布がみられた が， 26%以上の高い見かけ の ア ミ ロ

ー ス含有率の高い品種も多くみられた.

ロ シ ア の品種は ， 18------ 26%を中心に し て 13.6'"'-' 30.4 

% の範囲内に 分布がみられた.

日本の品種で は ， 20%前後の ものを中心に9.6'"'-' 33.9 

% の範囲に 分布し て い た. 東南ア ジ ア や台湾にみられた

26%以上の見かけの ア ミ ロ ー ス含有率の高い品種の存在

も認め られ た が， 20%以下の見かけの ア ミ ロ ー ス含有率

の低い品種も多くみられた. 慢性品種の見かけの ア さ ロ

ー ス含有率の地理的変異は， 樗性品種の場合と異なり，

北部の品種ほ ど低い見かけのア ミ ロ ー ス含有率を示す品

種が多 く み ら れ た (Table 3-7) . 九州、|や四園地方の品

種は ， 20%前後のものを中心に 分布し， 26%以上の見か

けの ア ミ ロ ー ス含有率の高いものが多くみられた. 特に

鹿児島で 28%以 上のもの が多く み られた. なお， これ

らの見かけの ア ミ ロ ー ス含有率の高い品種の玄米は， 比

較的長粒のものが多か っ た. 中国， 近畿地方 の 品種の変

異の モ ー ド は. 九州と 四園地方のもの に 比べ ， 18'"'-' 20% 
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Variation in apparent amy10se content訓ong non-g1utinous 

Japanese 10cal varieties. 
Table 3-7. 

(%) Apparent amy10se content 

Origin 
30� 

Kyushu 

Fukuoka 

Nagasaki 

Oita 

Kurr四noto

Miyazaki 

Kagoshima 

2 

8 

28 

3 

26 

組はz

phd

勺tf

18 

21 

24 

phU

必斗且

''i

nffH司，t

phlu

‘，aA

't'A

 

22 

7t

q乙

Qu

ワl

qJ

nU

丹/臼

31&

丹、u

tlA

20 

phd

phu

nud

円、u

nku

nJL

'fム

18 

pnu

qノu

q、u

'lA
 

5 

6 

16 

2 

14 12 nHU
 
1EA
 

3 

6 

8 

8 

20 20 12 

Slùkoku 

Kochi 

Tokushima 

必は孟

'IA

nHU--

A斗A

必斗&

勺I

1・A

'lム

qfh

nHU

tti
 

nノム

11A

nrム

-1i

n〈υ

必斗A

'at--

唱flA

4 3 
αmgoku 

Shimane 

Tottori 

Hiroshima 

'tム

ハノ』

'AAPhu

phlu

円〈d

ftム

nud

4 

9 

Ki凶d

Shiga 

Mie 

Nara 

Wakayama 

'tA

nHd

d斗A

q《U

2 

6 

αmbu 

Fukui 

Ishikawa 

Toyama 

Niigata 

Nagano 9 

円べu

・14

12A

円/u

q《JU

Fhd

Fhu

qf臼

つL

QU'Ei
 

っiu

勺、υ

1i

11

qL2 

Tohoku 

Akita 

Fukushima 

4 

4 

7 

10 

24 

9 

17 

5 3 

12 8 70 85 198 

Figures indicate number of varieties. 
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と や や低く， すべて 2 6%以下の範囲内に あ っ た . 島根

では ， 1 3. 6 %と見かけの ア ミ ロ ー ス含有率の低いものも

みられた . 中部および東北地方では 見かけの ア ミ ロ ー ス

含有率は 総じ て低いものが多く ， 1 6"'-' 18%のものを中心

に 11. 2 "'-' 2 5. 9% の範囲内に あ っ た. 富山， 長野， 秋田

および福島では ， 14%以下の見かけの ア ミ ロ ー ス含有率

の低い品種も みられた.

なお， 供試し た全模性品種に ついて， 第2章第2節の

手法に 従い， λ I臓 に 加え て， ヨ ウ素呈色度 6 2 0 n m ) を

測定し た が， 第2章でみられた ア ミ ロ ペクチ ン の構造変

化 に 起 因 する amylose extender 変異 ( Y a n 0 θf a / . 

1 9 8 5 ) は 見出せなか っ た.

3. 考 察

本章では ， イネ脹乳澱粉の見かけの ア ミ ロ ー ス含有率

の変異を知るために， 九州大学で保存する イネ保存品種

の うち国内外の 2 . 60 2 品種を用いて， 第 2 章 で 述 べた

λ 脳法で見かけの ア ミ ロ ー ス含有率を調査し た. その結

果， 見かけの ア ミ ロ ー ス含有率は ， 惰性品種群 で o........_， 

7 . 8 %， 慢性品種群では 9 . 6"'-' 3 3 . 9%の幅広い変異があ
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る ことを明らかにした ( T a b 1 8 3 - 3 ) こ うし た幅広い

見かけの ア ミ ロ ー ス 含有 率 の 変 異 に つい て は ， 既に

akagahra et a/. 1 9 8 6 ) も南ア ジ ア および東南ア ジ ア

か ら 収集し た 8 7 2 品種を用い， 類似の結果を得てい る.

特に， ミ ャ ン マーおよ び イ ン ド東北部の品種で は見かけ

の ア ミ ロ ー ス含有率が 0'"'-' 3 1 % に かけ て， ほと ん ど連続

的な変異を示す こ とを報告し てい る. また， 同様に， 中

国雲南省の品種でも幅広い見かけのア ミ ロ ー ス含有率の

変異が認め られた こ とから， これらの地域が見かけの ア

、 ロ ー ス含有率に 関し て遺伝変異の宝庫であ る こ と を指

摘し てい る.

橋性品種と煩性品種の差異は νr 遺伝子座の対立遺伝

子の違いによ るもので， 橋性品種は W.I' 遺伝子をも ち，

その穀粒には ア ミ ロ ー スが含まれない と い われ て きた.

し かし， 本章の結果で， 嬬性品種群 でも見かけのア ミ ロ

ス 含有率に 関し て o '"'-' 7. 8 % の変異が認め られた こ

とは， 注目すべき こ と であ る. また， 飯塚ら ( 1977) は

穀粒の肉眼観察から日本や外国の嬬性品種に 完全に 橋性

のものからやや慢性に 近いものまでの変異があ る こ とを

見い だし てい る. こ うし た変異が ア ミ ロ ー スの存在によ
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るものか， あるい は他の遺伝的要因に よ っ て， 見かけの

ア ミ ロ ー ス含有率を高めたかは明瞭 でない もし 遺伝的

要因 で あるとすれ ば ， j;!.\' 遺伝子座 で劣性遺伝子の複対

立系が分化し てい るか， ある いは遺伝的背景の差異が関

与し て， 見かけの ア ミ ロ ス含有率に変異をもた ら し た

と も 考 え ら れ る Kumar e t a 1 . ( 1 9 8 7 ) は， ア ミ ロ ー

ス含有率が 0'""-' O. 2 % の樗性品種に， 13'""-' 29% の ア ミ ロ

ー ス含有率の範囲内に ある慢性 3品種を交配し て， 遺伝

解析を行 っ た結果， それ ぞれ のF 2集団で嬬性と判別され

た集団の ア ミ ロ ー ス含有率が0'""-' 4 % の範囲で変異し た づ

とを報告し てい る. こ の ことは， 遺伝的背景が見かけの

ア ミ ロ ー ス含有率に影響する こ とを示唆するもの であ る.

一方， 本研究に 供試し た 慢性品種に お い て は見 かけ

の ア ミ ロ ー ス含有率に 9.6"'-' 33 .9% の変異がみ られ た.

こ うし た幅広い変異に ついても既 に 多く の 報告 が あ る

( Williams θf a / . 1 9 5 8 W e b b e t a / 1 9 6 8 など)

また， 人為突然変異に よ っ ても種 々 の見かけの ア ミ ロ

ー ス含有率に 関する変異体が得られている (Satoh and 

Omura 1981. Okuno et al. 1983， Yano et a/. 198 8). 

慢性品種'の場、合， νx 座の ん'.\' 複対立系の分化がみ ら れ，
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その遺伝子の差異によ っ てア ミ ロ ー ス含有率が左右 され

る S a n 0 . さ らに， ルI � 遺伝 子座以外の遺伝 子変

異に よ っ ても見かけのア ミ ロ ー ス含有率は影響される.

例えば ， 第2章で も述べたよ うに d u 遺伝子に よ っ て

見かけの ア ミ ロ ー ス含有率は低下し， a éコ 遺伝子に よ っ

て高ア ミ ロ ー スと な る さらに， 慢性 × 慢性の雑種集団

か ら選抜された系統が. 見かけのア ミ ロ ー ス含有率に 関

し て幅広い変異を示す ことから， 遺伝的音景も見かけの

ア 『ー、、、、 ロ ー ス 含 有 率 の 差 異 に 影 響 す る と 考 え ら れ る

Kumar and Khush 1 9 8 7 1988) 

こ こ で興味ある ことは， 見かけの ア ミ ロ ー ス含有率に

明らかな地理的変異が認められた こ と である. 本章の結

果では， 実験に供し た品種の制約か ら南ア ジ アと東南ア

ジ ア の品種に つい て詳細に 論究する ことは困難であ るが，

概し て見かけのア ミ ロ ー ス含有率の高い 品種が多い 傾向

にあ っ た. これま でに 報告され てい る南ア ジ ア や東南ア

ジ ア の 栽培品 種 に つ い て の 結 果 (飯 塚 ら 1 9 7 7， 

Nakagahra θt a /. と併せて 考えると 見か けの

ア ミ ロ ー ス含有率の地理的変異がよ り 層明瞭に な る.

すなわちi 南.ア ジ ア の イ ン ドやバ ン グ ラデシ ュ に おい て
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は， 慢性品種の中で も 見かけのア ミ ロ ス含有率の高い

“ 高ア ミ ロ ー ス品種 " が多い. と こ ろがネ パール で は様

性品種が僅かに 栽培され， 梗性品種は高ア ミ ロ ー ス群と

日本の品種に 近い 見かけのア ミ ロ ー ス含有率が 16"-' 20 

%程度の “ 低ア ミ ロ ー ス群 " とに 分類され る. 東南 ア ジ

アの マレ ー シ ア では嬬性品種を含む幅広い見かけのア ミ

ロ ー ス含有率の変異を示すが， 多くの慢性品種は概し て

高ア ミ ロ ー ス群に 属す る. ミ ヤ ン マ イ ン ド東北部お

よび中国雲南省では見かけのア ミ ロ ー ス含有率に 関し て

極め て幅広い変異が認め られた. さ ら に ， 本章の結果か

ら中国南部では高ア ミ ロ ー スの品種が多く， 中国北部，

朝鮮半島では逆に 低 ア ミ ロ ー ス品種が増加し てくる傾向

が認め られた.

日本の品種に つい ては嬬性と慢性両品種群に つい て多

くの品種を供試でき た. そのため， 日本国内に おける見

かけのア ミ ロ ー ス含有率の地理的変異に つい て詳し く考

察を試みる ご とに す る. 橋性品種に つい て は， 九州、!と 四

国では比較的見かけの ア ミ ロ ー ス含有率の低い品種が多

くみ られ， 中園地方の日本海沿岸か ら中部， 東北に かけ

て見かけのア ミ ロ ー ス含有率の高い 品種が多く認め られ
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た. こ れに 対し， 慢性品種では， 九州と 四国では見か け

の ア ミ ロ ー ス含有率が高い品種が多く， 南 ア ジ ア や東南

アジ ア でみ られる高ア ミ ロ ー ス品種も認め られた. 中国

地方の日本海沿岸か ら中部， 東北の慢性品種に つい て は.

低ア ミ ロ ー ス品種が増加し， 橋性品種と は全く逆の傾向

を示す こ とが明らかとな っ た. こ れ ら の こ とは， 川 遺

伝子座で分化し た複対立系か， あ るい は νi 遺伝子座に

影響を及ぼす遺伝的背景に つい て地理的分布の差異があ

る こ とを強く示唆するものと考え られ る. 従 っ て， 日本

の嬬性および慢性品種は， 見かけのア ミ ロ ー ス含有率を

制御する遺伝子資源を豊富に 含ん でい る と考え られ る.

見かけの ア ミ ロ ー ス含有率の測定 法と し て本章で採用

した え roax法では， 玄米 l 粒に よ る測定が 可能 であ る.

そのた め， 約 2 . 600 系統の調査に かか っ た日数は 1 0日

と非常に 短か っ た こ の こ とは， 新しく開発し た λ 脱法

が， 多数の試料に つい て見かけのア ミ ロ ー ス含有率を測

定する場合， 極め て有効な測定法であ る こ とを示し てい

る.
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