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第4釘j 発3F千葉jrをJfH、た低グルコシノレート個体簡易選抜t去の開発

1.緒言

グル J シノレートの生合成は多数の遺伝子によって文配されている (Konclraand 

Stt' 1'.1 n同 O!1LD70)。このため、グルコシノレートの低減化行相における選抜効率を高める

ためには、1*'2軒ifにおける低グルコシノレート{I団体の選抜が効本的であると与えられる。

しかし、羽白までのところ、育極的にはlij_枕でグルコシノレート合:，t手分析することは困

難であるため、 1.，"'2他物に稔ったれ種千の数此をバルクで川い、グルコシノレート含泣を

評価していた。グルコシノレートの定長に一般的に用いられる !IPLC法は徴祉なサンプル

で分析が可能であるが、煩雑な試料調製を必要とする仁、分析に長時間を要する。このよ

うな多人心労ノJを必援とする化学分析を百種現場において尖施することは困難であるため、

従来ではグルコシノレート含皐が低いれ個体を選抜することはできなかった。

f~Ff と発非i去の子葉に含まれるグルコシノレート合.fiUこ大きな変化がなけれぷ発芽子葉

の l枚Zじれ帽子の分析財料として使用することができ、倹定後に伎った植物体から低グル

コシノレート{肉体を選抜する、いわゆる半子葉法による選抜か可能となる。このため、本

節では先立:後の了業に含まれるグルコシノレート成分を経l時的に迫跡し、その消長を明ら

かにした。また、グルコシノレートは酵紫ミロシナーゼによって加ボ分解されると、等置

のグルコースを滋離する。そこで、子J露中に含まれるグルコシノレートを酵素的に加水分

解し、生じたグルコースを臨床検査試薬を用いて8制定することで簡易にグルコシノレート

合ばを検定する方法を開発した。

2.材料及び方法

植物材料

尖験には、 lDDI)年に採種した低グルコシノレート品fo{iSVO:l l~ と股林 18 号およびキザ

キノナタネを合む日本のナタネ 20品程と外悶の低グルコシノレートナタネ 10品設の自殖

冊子を供品した (TabLc2ー7)。栽培条件は第 l節と向-てある。発芽積子から千葉を採

取するために、シャーレ中の蒸留水で混らせた油紙 Uこ櫛相し、 25"C・11青黒条件下で催芽

した。.~;'IIの品験区では、情経後 1 日目にシャーレをお℃ ・ I G 11与!日j日長 Fに移した。
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Table 2ー7. Cultlvars used in the meaらur('Olcnt01' seecl glucosinolate by 

means of quick methocl <lnd llPLC method 

Glucosinolate type Cultivar広nHmc

~orln 2 NOl'ln!) Norin i Norin 8 Norin 11 

~orin 12 ~orin 16. 0Jorin 18 ~lura::.akmatane 

High glucosinolale cullivar Isuzuuatana Chisayanataue i¥ftyukmatane， 

Low glucosinolate cullivar 

Asahmatane Koganenatane， Oonul1atane 

Dairyunatanc. Kamlkltanalanc. Ai:iakanonatane， 

KlzakinonaLanc， Aomori 1. 

Al凶x.Arabel1a， Bridgcr， Bronowskl， Global， Hanna. 

Ler箆o.LOl'as. TOl)tls. S V02] 2 
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グルコシノレートの抽出と脱硫化

航子グルコシノレートはバルクとして別いた照子粉砕物 O.igから第 1節と同様の方法

でfitJLIl .脱硫化した。発芽チ葉中のグルコシノレート成分を続時的に追跡するために、 t語

研後O、 l、2、3、5、7日目の子葉を摘出した。子来nは液体宝紫で凍結し、乳鉢と

乳持で~{冷した後に凍結乾燥機で乾燥させ、粉砕物 0.1g をやltjii した後、施子グルコシノレ

ートと同械にグルコシノレートを抽出した。また、 1{Il~ 体の f 拡からのグルコシノレート

抽出は、摘出した子葉 l枚を 70%熱メタノールを O.lml合む 1.5ml容はのスクリューキャ

プ付きパイアル内に拶し、 75"Cで5分間熱した後、内部微増として 0.8μMのシニグリン

を加え、l.1.mlにメスアップした。続いて、ホモジナイザー (日立 HG:30ノを用いて磨砕

した後、 :30分|旬、 75"Cで抽出した。グルコシノレートの脱硫化は拍子グルコシノレートと

同践に組グルコシノレート溶液 1mlを0_:3U/mlのスルファターセをJ'fH、て行い、反応後の

デスルホグルコシノレートを HPLC分析に供試した。バルクに&るグルコシノレートの測

定は l品稲につき 3反復実施した。

HPLC分析

HPCC分析には、 C08M08TL5C18カラム (150x 4.Gmm、ナカライテスク)およびワ

ークステーション(日立 HPLCマネージャシステム)を装備した IIPLC(目立 L・7000シ

ステム)装此をJIJ~、た。分析および定員は第 1 節といl織に行った。

半子葉を用いたグルコース検定

f需柿後2日目の発芽子葉 1枚を摘出し、 100μlのr表情水が入った 1.5mlマイクロチュ

ーブ内でホモジナイザー〈池田理化 8.205)を用t、て倍砕した。臨砕液は内生の酵点ミロ

シナーセを作用させるため 5分間政遣した後、 700'0メタノール 1001'-Iを加えて混合し、

12.000r 1).01.で5分間法心分離した。その後、上消 100μiを際取して品験管に分注し、

グルコース発色拭液として臨床検査試薬‘グルコース CII・テストワコー・(和光純薬工業)

を Im11，比令した後、 250Cで 20分間反応させた。グルコースの吸光度は分光光度計を用い

て月05nmで測定した。吸光度の測定は 1rf{tflfにつき 6反復または 18反復実施した。
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3.結果

グルコシノレート成分の発芽後の消長

Fig. 2 11にグルコシノレート含量が高いキザキノナタネと低グルコシノレート品積

SV021之の郁子をそれぞれ暗黒下および16時間日長下で育成した揃前後7日目までの子主主

に合まれるグノレコシノレート合琶の変化をポした。キザキノナタネと SV0212の千葉出の

グルコシノレート合祉は、 ug-黒条件下および 1G11与|旧日長下ともにほぼ同様の傾向で変化

した。すなわち、総グルコシノレート含立はi府県条件 Fにおいて、拍手弔後之一:3 日目まで

は子来と羽子に合まれる総グルコシノレート合i止のλは小さいが、その後漸次増加する傾

向がdめられた。一五、 16時間日長下においては、キザキノナタネの子先中総グルコシノ

レート合Jilは帰極後 7 日目まで種子とほぼ同じであるのに対し、 SVO~l:2では摘種後 2-;3

日日以i峰に減少した CFig.2-11-a. d)。次に主要グルコシノレートについて見てみると、

ahphcll ie系グルコシノレート Fig. 2-11-b， c)のrllで、総合:!itに占めるJ，1J合が最もおi

い pro~oitrin は!暗黒下と 16 時間日長下ともに総グルコシノレート合長と同様の傾向を不

した。また、戸luconapinは両処理区で播種後日数の経過と共にわずかに減少した。 一方、

mdoJyl 系のグルコシノレート (Fig.:2 -ll-c， f)においては4・hydroxy.glucobrassLsが

SV0212の IGI時間日長下で減少傾向を示したが、その他では大きな変化は認められなかっ

たo glucobl'HSsinは両品積および両処理区とも幡柿後2日から 3口日に急激に増加し、 7

日目には拍子の4倍程度に増加した。

半子葉法を用いたグルコース検定によるグルコ シノレー ト含量の簡易検定法

グルコースの検定に先立ち、サンプルの調製条件を検討した。グルコシノレート含なが

異なる品柿の f葉をそれぞれ蒸留水中て'磨砕し、誠心分離後の上前に発色試薬を加えた結

果、発色試薬と反応するグルコース以外の物質の彩容が人きく、グルコシノレートの有無

限度の判定しかできなかった CFig.2-12一心。そこで、 r-~の倍砕波に 70<>-0 メタノー

ルを加えて述心分離し、その上清に発色試薬を加えた結果、府了・グルコシノレート含長の

J.tV1 }JrJに比例して赤色が濃くなった (Fig.2-12-]))。以J.の結果から、グルコースの倹定

に際してそのね皮を高めるためには、70%メタノールの混合による発色阻害物質の除去が

行効で。あった。

総グルコシノレート合Jj1:が異なる :30品極を供ぷして、 HPLじで測定した種子グルコシ

4 3 
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Fig. 2 -11. ConLenLs of the total glucosinolaLe(・，0)， progolLnn(~・ .0). gluconapin(". ̂.)， 
4・hydroxyglucobrasslcin(田 口)and glucobrasslcm(ト ，+) in the cotyledons 
of rapeseed cv. Kizakinonatane (a. b. c) and cv. SV0212 (d. e， t) seedmg grown 
undcr Lhe dark (一)， ancl 16h/day photoperiod (・・・)from 2 c1ays after seeding. 
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1 2 3 
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1 2 3 

Fig.2ー 12. Color reaction of crllshln~ solullon 01" half <.:Otyledon 

by Glucose C TI TCSL-Wako 

a. No adclilion 01" 70% mc( hanol. b J¥d<lJllυn of 70% 

mcthanol， 1: Low glucoslllolalP CV.日V0212，2: cv. 

Norin 18. :3:むv.Klzaklnonatanc. 
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ノレート合jiiと子来の倍砕波に含まれるグルコースのろO!)IIl1lにおける吸光度 (6反訟平

均fllfi)との関係を Fig.2-1:3に示した。グルコースの吸光肢と間・子グルコシノレート合R

には r= 0.8~5 の 190水準でー有意な白川、正の相関関係が認められた。総合Jltが :30μmol/g

以下の f~~グルコシノレート品種では、グルコースの l政光度は全て 0.1 以下であった。しか

し、総合jitが 1150μmollg以上の尚L、品相では、グルコースの吸光度との相関は低くなる

傾向がみられた。

[-itSを川いたグルコース検定によるグルコシノレート ff\l~ 官Ui のMJ.立を舵かめるために、総

グルコシノレート合はが大きく異なる 3 品部 (SVO~12 、 J~林 lH け、キザキノナタネ J を

供ぷして)@体の子葉を2等分し、各千葉片に合まれる総グルコシノレート含な (HPLC

iJ!lj A.:)とグルコースの吸光度との関係を調査した。その結!荘、 Fig2 14に示したとおり、

IlI.j汗の11¥1には 1%水唯で有意に高い正の相関関係 (r= 0 815!j )が認められた。また、各品

柿tI;!:19J mitに[孟分され、低グルコシノレート品部fS¥'0212におけるグルコース吸光度はほぼ

0.1以下であった。

4.考察

本研究において、発芽子菜の磨砕液に含まれるグルコースをグルコース cn・テストワコ

ーをJI1~、て発色させ 、 505nrn で吸光度を測定することで和子 i粒 レベルの総グルコシノレ

ート合!Itを，¥れ、粘皮で検定できる手法を確立した。これまでに、グルコシノ レート合琵の

簡易検定法として加水分解後に生じたグルコースを検定する Tes・lelJ児法 (McGregorand 

Downcy 1 n75)やGlucoseoxidase / peroxldase法ClIeancyet a1. 1988)、Tbymol法CTholen

et ;11. 198D)、TRUBLUGLUmeter法 CTholcnet ;11. 199:3)等か、またノマラジウム塩を

flg、て発色程度を比較するパラジウム比色法 (ThicsJ98:3)が開発されている。しかし、

グルコースを測定する簡易検定法では検定に多試のそF子を必要とするため、種チ 1~[レベ

ルで測定することは困難であった。パラジウム比色法ではナタネの脂肪酸分析における、手

位法 (Oowncyand 1 [arvey 196:3)を適用することて、純子 l性中のグルコシノレート含

I止をiJ!lj定することが可能て'ある。しかし、子葉片の切りtllし代作に熟練を斐し、播種後に

腐敗する中が1:・μ、ため、育的223が低いという問題点があった。加えて、グルコシノレート

を柑111Iする|燃に傾斜iな傑作が必要という欠点があった。今[111、簡易検定法として開発した

)j11~は発色品業としてグルコース特異性が高L 、臨床検合試liba グルコースC'II-テストワコ

4 6 
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Fig.2ー 1:1.CorrclaLion between the averagc of Lot.al glucosinolatc conLenLs 
by HPLC analysis and Lhc avcragc of glucose absorbance by 

glucosc C II test-wako on t.hc 80 cldt.lvars 0(' Brassica napus. 
** : Slgnificant at 1% level.へ:Low glucosll1olaCe culLivars， ・:lIigh glucosinolate culLivars. 
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一.を用いるものであり、これはムタロターゼとグルコースオキシダーゼを組合せた酔j説

法試誕である。本試薬の測定原理は次のとおりである。グルコシノレートの加水分解によ

り遊離したサンプル中のグルコースは、発色波rjJのムタロターゼの作用により α型から β

~~~ ，こ変換される。 β-D-グルコースはグルコースオキシダーゼにより般化され、グルコン骸

と過酸化/1<本を生成する。過酷化水素は共仔するペルオキシダーゼにより分解され、発色

liAi夜qJのブェノールと 11-アミノアンチピリンとをkiil的に酸化縮合させ、赤色の色素を生

成する。このポ色の1投Yt皮を測定することでグルコース政j又を求めるものである「和光純

主 19υI)。

、|斗立法における (j前半の低下と煩雑な操作性という問地点を克服する万法として、発)f

子~をmいたグルコシノレート含量調Jj定法の可能性が考えられた。そこで発芽子葉のグル

コシノレート合況の消長を明らかにするために、チ染.に含まれるグルコシノレート成分を

測定したところ、その合j泣は発芽後日を迫って変化するが、掛陣後2-3日以内であれば

子必と研;子との総グルコシノレート合最の差は小さいことが明らかとなった。おIlcGrcgor

(lH88) はグルコシノレート合主が高いナタネ品杯~Midasを用いて、発茅後の各組織-にお

けるグルコシノレートの消長を経時的に調貸した。その結束、播和後2-3日以内であれ

ば発分:子来と純子グルコシノレート含なとの差は小さいことをぶした。このことは本実験

結果とー致し、橋事E後2-3日目の発芽子菜が精子の代わりの分析材料として利用可能で

あることを文持するものである。さらに、嬬柿後2 3日I1の発茅子J長を利用するメリッ

トとして、 t講師!日iや嬬陸後 1日目の精子に比べて子葉の摘出が容易であること、このステ

ージの幼捕物は先恨後間もないため、検定後の移柏の際に恨の柏え i~みが少ないことがあ

げられる。

発J{:子!菜のi島砕液に合まれるグルコースの吸光度を測定することで、積子 l粒レベルの

総グルコシノレート合誌を簡易に検定することが可能となった。総合立が :30μmollg以

ドの低グルコシノレート個体のほとんどが 0.1以下の吸光度を不し、高合室の個体と明確

に[~別することが "1能で‘あった。日PLC 法では 1 日に 10 数点しか分析できないが、この

簡易検定法については 150点以上を検定することができる。さらに、分光光度計による吸

光広のiJIIJ定を行わずにグルコシノレートの多少をi勾似で判定するだけなら、 1日に

;'00点以 1'.の検定がuJ能て'ある。そこで、本検定法をJ!Jいて山側体のグルコシノレート合

:止を発~，:ステージで評価し、吸光度が 0.1 以下の{同体だけをj1i抜することで、 1) 大面積を

11 9 
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必要とする山梨UIを裁培する必要がなくなり、 2)低グルコシノレート制体の選抜を:t1t 

代早めることができる。これらの点から、この陥弘倹定法は今後のグルコシノレート低減

化ftf!T[に大いに役立つものと考えられる。
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第5節 到底エルシン般 ・低グノレコシノレートナタネ品純の育成

1.緒言

日本の風土に適合した無エルシン酸 ・低グルコシノレート(以ド、夕、ブルゼロと略す)

ナタネ品開の打成を式みた。ダブルゼロ品艇は外l五|では既に多数百成されており、食用i出

川およびそのilll打lを制料月jとして利用されている。しかし、日本ではこれまでにグルコシ

ノレート合ほの低減化に関する育種は実施されておらず、既存のダブルゼロ品極における

成分品質やu]il場特性についても未だ報告されていなし、。そこで、外向産ダブルセロ品積と

日本の俊良泣い資政を利用して交配を行い、系統を{i成した後、説法特性や収良性、成分

品質25iのj足業形質を調査し、有望系統の選抜を行った。さらに、選抜した系統を系統適応

性検定試験や特性検定試験に供試し、圏内初の夕、プルゼロナタネ品極の育成を試みた。

2.材料及び方法

品研訂成には盛系 188号XKaratの組合せで 1989{!:. (1988年度矯種、以下帰種・年度で

示す)に人[交配により得た種子を供試し、Jk北農業試験場盛鮒試験地で実施した。育府

目械はダブルゼロで早生、良質、多収品植の育成である。時籾の磁系 188号は東北農業試

験場でriJ点した早也、良質、多収ではあるが、エルシン散とグルコシノレート含翠;が高い

系統である(出業研究センター 1987)0 -)J、父親の Karnt.は早I!~でダブルゼロである

が、J&.t出特性が劣るスウエーデンで育成された#嬬きのナタネ品積である (Sernyk199:2)。

交配からの白成経過をTable2-8に示した。 ]989年度に FI後成を行い、 1990年度には

れ 11母体遺抜試験に供試して闘場特性に優れる 119例体を選抜した。 1991年度は脂肪酸分

析を尖施し、無または低エルシン酸の 40個体を選抜すると共に、選抜{同体のグルコシノ

レート合日を，汗価した。1992年度以降はエルシン酸合立およびグルコシノレート含足を評

価しながら、系統fi種法により選按 ・固定を闘った。なお、各ttt代における栽植様式は畦

似はいずれも 70cmであり、日およびF2世代か株間 :Wcm、れ世代以i様では株間 10cmで、

L、ずれのi止代も 5.Gm2の試験区に播種した。

19911年度からはUli!場特性および成分品質に優れた2系統を生応力検定予備試験に供試

すると共に、地域適応性と紘培適性を評価するために 18f森以知l作[材jZz式験場(苛森県六戸

111]')、鹿児J;ω，U段業.A!技場大隅支場(鹿児島県f11良町)に配布し、 l収可性や耐病性等につ
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'[、ablc2-8. Schcme for the selection of double zero Iincs. 

Yc.u' (rowmg) 1988 1989 m∞ 1991 1992 199:3 1994 1995 
GenerHlJon Cro話 1: Fl F:! ** F3 Fl F5 

No. of plantccllines 白川崎) (1134) (119) .10 25 u 6 

NO.of問loctedlincs JO 2 1 

No.oi・!:docteclpleUlts 119 110 25 12 6 5 

** : SclccLion of zero and low erucic acid planし
1) cv. Morikei 188 X Karat. 

5 2 



• 

いて検討した。 また、耐~古性を岩手県高冷地開発センター (岩手県一戸 ~If) で、菌該1丙

J氏抗性を~と北t25E試験場使間試験地で倹定した。 各試験地の試験而桜!ま 5. i)~ 14.0m~ で、

L、ずれも 2&復であり、日目準品種にアサカノナタネ、比較品開にキザキノナタネを用い、

各ぷj作品憎に準じて試験を行った。

エルシン般分析は、柴田と金子 (1980)の)j法に準じてhlJHIした脂肪酸をメチルエステ

ル化した後、ガスクロマトグラフィーをJ:Hし、て行った。また、グルコシノレート合誌は初

WJIU:代ではテステープ簡易選抜法(奥山ら L99主a)により、 iヘおよび1"6世代では HPLC

を川いて第 l節と同織の万法により評価した。テステープrmM選抜法でのクールコシノレー

ト合J;tはo(低1、0.5、l、2、3、4. (高)の附級11((で抑制した。

3.結果

U)~)l 年度に選抜した無または低エルシン酸の n・10個体に稔ったら極子のグルコシノ

レート合えを γ油le2-9に示した。階級値が0.5以下の低グルコシノレート個体は3個体

であり、その出現~・1は 75% と低かった。また、エルシン酸合51とグルコシノレート含立

との1mには相関関係は認められなかった。そこで、れ世代で無エルシン酸個体を選抜し、

以後低グルコシノレート形質の固定を図った。 1894年度には附場特性および成分品質に優

れた UZJ:38・l、87.:138・4の2系統を選抜した。 19941r皮と 1995年度の剛場試験と成分品

質分析の結集から 8Z138・1を選抜し、199G年には地方系統番号の米北 90号(Fig.2-) 5) 

を付した。.lkJt90号の 1994年度と 1995年度の泉北民業試験場における刷場試験結果を

Table ~ 10に示した。また、成分分析の結果をTablc:Z-llにぶした。 2年間の試験結

果を総合すると、東北 90号の拙苔期、開花期、成熟期は共にアサカノナタネよりやや返

いが、キザキノナタネより早かった。草丈はアサカノナタネより約 10cm高いが、キザキ

ノナタネよりr-J20じm 低く、倒伏は認められなかった。 子尖収iJはアサカノナタネより約
三2Qo多収であり、キザキノナタネ並であった。千粒主は :3.:ほとアサカノナタネ並であるが、

秘発;封:は見られず、外観品質は上であり、アサカノナタネよりも佐れていた。積子成分の

品質については京北 90号の組脂肪合なは 10.5%でキザキノナタネより低いが、アサカノ

ナタネよりは117iかった。また、エルシン酸は合まれておらず、グルコシノレート合壁は 1:3.G

μmol/符とアサカノナタネやキザキノナタネの 10<1.0以下であり、外rm応の低グルコシノレ

ートIVI抑 Clobalと同位度であった。
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Tablc 2-9. Variation of seed glucosmolate contcnt: based on Tes-lape SC01'e in 
10 zero and low erUClC aCld F3 plants. 

Noo[，】lanlS Tet:.-WpCぽ01'0 To(.u 。0.5 1 2 :~ 

為的crUCJCaCld typc 1 * 1 :3 :2 1 l 9 

1ρw crucic aCld Lypc 1 8 :21 1 31 

Totell 2 1 11 2:3 2 1 40 

公:Numbcr of'planL 

O <1 
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(cm) 
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30 
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a b C 

Fig. 2 -15. Zero erUClじ cv KI7.akwollatane (a). cloublc zero Jine 

Tohoku 90 (b) and 7.ero erucic cv. A!=iakanonatane (c). 
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Table 2-ll. Compari却nof seed quality cunong Tohok u 90， Asakanonatane， 
lfu品叩lonat.ωeand double zero cv. Global 

Seeu ∞mponent， 
Cultivar Oill似) ErucicぇCld1) (%) GILU::oSillolale 1) 

(μmoVg) 

Tohoku 90 40.5 日 1:3.6 

Asakanonatane 38.6 0.:3 1:33.1 

K.iz叫<.Inona凶ne 4:3.2 0.:3 183.4 

Global 。 15.1 

1) Average of 1994 and 1995 
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).R.lt ~)O 号の地域適応性を見るために、 1DD'l fj:.[!tと 19何年度に l~Ì訴11L畑作間芸式駒場­

と鹿児ぬ似出業試験場大隅支場て-尖施した;iIift試験の結果をアサカノナタネと比較して

Tablc 1 12に)J'した。東北 90号の成熟知]は両試験地でアサカノナタネより 1--3日遅か

った。 IEl丈は[J.j試験地ともにアサカノナタネに比べて約 :Wcmr:':jt、が、 ru・tf:ffJiR性はアサカ

ノナタネよりも強かった。子実収量は行森県知!作[込|芸試験場ではアサカノナタネより約

9706多収であったが、鹿児島県農業試験場大|判立場では約 2:30o低収であった。

~L;.l二 V.1 rl'5冷 i由[;日発センターと鹿児島県段業試験場大 1~.I.l5z場および点北IU業試験場盛岡試

験地で214鈍した特性検定試験の結果を Table1 ]:3とTabl<、1-1，1に示した。耐寒古性検

定試験では、*.lt90号はキザキノナタネに比べると越冬株本と怨古也被害度が共に劣る

が、アサカノナタネに比べると越冬株率は ll% 向く、J1~'~~・'~tI1~被官rrr.も低かった。東北偉業

試験場における耐病性検定試験では、東北 90号はアサカノナタネに比べて菌核病権病妹

唱が :3800f氏く、菌該病被害指数も 50%控度低かった。しかし、キザキノナタネに比べる

と，:':it、概耐性を示した。また、鹿児島県民業試験場大開立場でも東北 90号は同様の傾向

を不し、.!~!..It 90号の菌核病被害度は微であり、アサカノナタネより少なく、キザキノナ

タネよりも大きかった。

4.考察

ナタネ.fifi[-の品質改良育積はカナダ、スウェーデン、ドイツ、フランスを中心に急速に

進桜し、これらの同ではエルシン酸とグルコシノレートを共に合まないダブルゼロの品積

が多数育成されている (Buzza1995)。近年、我が同においても無エルシン酸品種が育成

されたことで、激減しつつあったナタネ栽培において払興の兆しが見られている。しかし、

回路ナタネの付加価値を高めるためには、外倒産ナタネと同様にirllt白を飼料用として利用

できるようにグルコシノレート含量の低減化が型まれていた。前節までの研究結果より、

日本FEのナタネ泣伝子源には Brooowskl程度までグルコシノレート合屯が低減化した品

怖ははいだされなかった。そこで、外国産の低グルコシノレート品砲を遺伝資源として利

JIjし、系統行Hi法に準じてダブルゼロ品積を行成しようとした。

本。よ験においてff成した-*北 90号の点北)1，ミ::t，A験場におけるグルコシノレート含Etは

2年間lの平均で J:~，() 11. mol/gと低く、ダブルゼロ品柿の GlolwlとIp]位度の1直を示した。

冊子グルコシノレート合ti(は上嬢中に含まれる硫slや51342合jiL~lfの出境条件によって変動
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'l、able2-13. Resistance of cold and亘nowdamagl' of Tohoku 90. cv. 
Asakanonatane and K.izakmonatane at Okun紘 ayama
Labo. Iwate Hor(. Exp. Srn m 1994 elnd 1995. 

Cultivar Raa of wtnter survlval 
足並t (%) 

Tohoku 90 58.:2 

A~民ikanona凶ne 47.2 

Kiz叫山lonat加 e 72.7 

Dcgrec of∞Id組 dsnow
dmnae:e I 

G8.2 

72.4 

55.9 

1) Degree= 
1∞XA + 70XB + 50XC+ :30XD + )UXE + OXF 

No. 01' total plan凶

0.-...100 = degree of damage of each plam， 0 : nOl clamaged (No. oCplant: F)， 

10: sligbt但)， :30 : li ttleの)ゃ 50.mcchum (C) 70・much (B)， 100: 
cued (A). 

60 
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Tablc 2-14. Resistance to sclerotinwl disease ol"Tohoku !)O， cV. Asakano-
natane and KlZakmona[elllC 111 19~).1 Hnd }!)95 

CuJtiveU: 

Toboku 90 

Asakanonatane 

Ki'l.akinonatane 

Rale of in1ected 1) [ndcx 0(' d<'l mage 1) f)egreC 01" damage 
lam似)の

60.9 :38:3 Slighr 

98.9 85.4 Lltt1e 

20.2 12.2 Nothing 

1) TcsCed a~ Tohoku Nat. Agr. Exp. Stn. 
2) Oosumi Labo. Kagoshima Agl". Exp. Stn. 

1) lndex = 
6XA+4XB+:3xC+2XD+IX日+OXlうX1∞ 
No. ol" total plants 

0.......5 = mdex of damage of each plant， 0 : not damaged (No. of plant : F) 
1 : slight但).2 : lirtleの)，:3 . mecliuD1 (C). 4 much (B). 5 died 
(A) 
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し、{氏グルコシノレート品種においてもその影響を受けることが報告されている

(，Joscfsson and Appelqvist 1968 ; Zhao et /11. 19D.I)。このため、東北 90号を他の地域

で栽培するとグルコシノレート含怠は変動することが推務される。しかし、第 2・第3劫

に示したとおり、日本産ナタネのグルコシノレート合抗には品f.'llIllJて戸大きな変異がみられ

るが、 j訟も f~れ、品積でも 70μmollg 程度であるに過ぎない。こうした点を考えると、東

北 ~)O むは明らかに低グルコシノレート形質を行するといえる。また、*北 90 号にはエル

シン散が合まれておらず、粗脂肪含昆;はアサカノナタネより 2%尚.かった。このことから、

京北 90号は成分品質に優れた日本で育成された初めてのダブルゼロ系統である。

-*北 90号の段業特性について見てみると、成熟j聞はtj1 Jjl.生柿のアサカノナタネよりも

3 日逝く、中晩生種のキザキノナタネよりも 3 日早L 、。また、 ~dt 90号の耐寒雪性はア

サカノナタネよりも優れるが、キザキノナタネよりは劣った。これらの結果から、東北00

号は中生極であると考えられる。また、穂子の外矧品質はねiく、ナタネの病害で最も問題

となる伝j核病に対してはアサカノナタネよりも強い低抗性易ポした。さらに東北 90号の

特徴としてチ実収Mが多いことがあげられる。対象品事nにJIH、たアサカノナタネは福島県

で-奨励品開に係用された比較的多収の品種であるが(奥山ら 199:3)、点北90号はそれを

2:3%上回り、晩生の多収品種キザキノナタネと間程度であった。これらの特性は青森県畑

作闘芸試験場での栽培試験においても同様の傾向が認められた。

以 kのように、泉北 90号は成熟期がアサカノナタネより近.い中佐和であるがダブルゼ

ロ J~質を持ち、アサカノナタネより良質、多収でffl核病抵抗性に俊れる有望な系統である。

束北 90号の適応地帯は、その成熟期より推察してアサカノナタネと同様に南東北の平坦

部と与えられる。加えて、東北 90号はアサカノナタネよりも耐3眼目性に優れるため、南

京北の平坦部のみならずアサカノナタネでは誼冬性が問題となる北海道、北東北を除く積

~;底冷地でも裁培できる可能性がある。このように、適応地域の拡大も与えられるため、

今後はこれらの地域において詳細に特性を調査をする必要があると思われる。

6 2 
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第3章 脂肪酸組成の遺伝的変異性と高エルシン酸品種育成に関

する育種学的研究

ナタネilllは余万JirhJl旨資源のみならず工業用7thRt1資源としても主要な位泣を占めおり、用

途によって利月jするilllの脂肪酸組成は異なる。アブラナ干判Il物に偏在する脂肪酸のー障の

エルシン般を多iltに艇取すると心機能1;軍需を起こすIIT能れがあることから、ナタネirhにお

いてもその低減化が錠11日され (FAO/WHO合何事門委H会報作 l880)、カナダではいち

111く111fエルシン般品開を開発した (鍵 1991)。世界的には、これまでこのような栄養学

的立場からエルシン酸含虫の低減化を主な育隔日棋として品開院j発が行われてきた

(奥山ら 1!)!)l )。一方、エルシン酸は長鎖脂肪酸の代主として熱安定性が尚く、他の植物

性脂肪般では得られない性質を備えており、工業用脂肪酸として以近注目されている

(松尾 1991、Fricdtand Luhs 1995)。このため、高エルシン酸ナタネ品持の開発も今後

必裂になるものと考えられる。さらに、食用油の付・加価ft((を尚めるためにオレノン段合足

の向上や食品添加用としてのパルミチン酸合なの向上、または酸化しやすいリノレン設含

批の低下なと、保々な脂肪酸組成を持つナタネ油の開発が必裂である 阿部 1988、

SCr1l' t h 199s)。

日本山ナタネ品純の脂肪酸組成に関する変異性は、学ら (197 tj a)や遠藤ら (198G)に

よって報作されている。しかし、供試品積数が限られており、技が何が保有する豊富なナ

タネ泣い資源、についての情報は十分ではない。

そこで、今後の向エルシン酸品種の開発を初め、初々の脂肪酸組成を有するナタネ品粧

の開発に役立てるために、本章では我が国におけるナタネ泣伝資源の脂肪酸組成を測定 -

J価した。その中で、特に高エルシン酸の遺伝資源を打H('l~材として利用し、脂肪酸組成

の改変による尚エルシン酸系統の品積育成を試みた。

第 l節 目エルシン椴遺伝資源の探索とその評価

1.緒言

本的では、エルシン酸合}誌の遺伝的改変による両エルシン般 lf~1，fol!を行成するための新た

な泣伝資似を傑索するために、日本産および外向苑のナタネillfL:資源についての脂肪酸組

6 3 



-・ ~ー一十一

成を別査し、特に日本庄ナタネの変異位について評価した。

2.材料及び方法

材料として民業生物資源研究所および東北民業試験場'で保仔している日本産および外

IJ:JJ1ílのナタネ保介利子を用いた。供試系統数は日本政が H:H~ 品村 ・ 系統、外国産が 2iG

品祁 ・系統の介，11>1. 1l'1点である。

ImlVi般*1l!Jえの分析は柴凹と金子 (1980) の )I訟に従い、 O. l ~ の柿了を粉砕 ・ 溶媒抽出し、

カリウム メタノールでメチルエステル化した後に、品料をジエチルエーテルに溶かし、

tlスクロマトグラフィーで分析した。分析には、 Shllne1IIte(人W)80・100を担体とし、

5%のShlOcromE・71を液相としたものを充境したガラスカラム (:HO>-: :Llmm.lを装若

したガスクロマトグラフィー(島津GC9A・FlD)装位を月]l、た。カラム温度は 210Cで、

キャリア ・ガスに室本を用いて脂肪酸エステルを分別した。エルシン酸合長はクロマトグ

ラム上の全脂肪酸面砧!こ対する百分率て示した。

分析によりよよし、だされた高エルシン酸系統については、エルシン酸合JRの年次間変動を

検討するために、比較品種として段林 18号とアサヒナタネを加えて 199之年-1994年(播

抑年)までの 3 ヶ年、第 2 章第 l 節と同様のよ北:t~条件で松崎し、探柿した臼殖積子につい

て11日IUJ般分析を行った。

3.結果及び考察

エルシン酸に関する品種 ・系統間差異

全供拭ナタネのエルシン酸含量に関する頻度分布を Fi~. :~-l にノl' した。日本産ナタネ

は O.:3-!)i.:~ 9ó まで変央-し、多くの品障は 45-52%の範陪lに入り、子均は tl5.9 0'0て正規分

布に近い分{l1をぶした。肢も高いのは品商政林 lu~.}の ;");.:3%であり、 55 0'ò以上の高い値

をぷす系統か 20見いだされた。一方、無または低エルシン酸の 5系統が含まれており、

最も低かったのは京北 79号の 0.:30.6であり、次いでAls脂5りの 2.0%であった。これらの

系統は外阿の1!1~エルシン酸品種ーとの交雑による慨エルシン酸"(1成系統であった。外国産ナ

タネは 0....... 月().;~%まで変異し、平均は :t3. 1 %で二的分布に近い分1I1 をぶした。これは、 Gï

の知エルシン般品伊 ・系統が含まれていたためであった ('1三Ibll' :3 -1) 0 55 %以上の高い

怖を小す系統は‘l系統あり、最も高いのは品祁 R，Janusでスウェーデンの品種であった。

6 4 
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Ta ble :3 -1. ZPI・0，Low (.1% > ) and high ( > :)5%) cl"ucic olcid 01' ，Japancsc (¥nd cxotic 
cull ivars in .Japanese rapeseed gcnc colJeet i<川.

Odgin 

，JaJ】e¥n

J~xo (Jc 

Erucic acicl 

COllt('nt 

CultiVHI' and line (eruじicacid conlent %) 

Tohoku 79 (0.:3%)， Gun討hi!)・:2(20%)， Cunshi 5 (之.5%)，Gunshi 

Low 汚-:3(:3.7%) 

lligh 

Zcro 

Nonn 16女 (57.:3%).NOI・In J()* (乃7:2%) Kyushu :36* (;，，)G.8%)， 

Norm 16" (56.5%). Nonn 1:ド (GG.4%) rvUnaml kyushu ち*

(56.:3%) Nonn 1G* (:，G.2%)， ivIlOaml kyushu 5* (56.1%) 

Suigenshu (5G.0%)， Okule (ろ5.0%)，.Minaml kyu~hu :3 (55.9%) 

;¥Imaml kyushu :21 (5!)お0/0) T<yushu :36* (55.5%) Ganmaa 

M(40):2・5・1・1(:)5.'1%) λak伐lC 九fUlsuml(55，1%) :¥'orin 1:3'" 

(55 :3%). Kinkl :30 (:):).:2%)， Wa白、guro(55.1 %) Kyushu I (55.l %)， 

Azumashu (56.1 %) 

Allex. Andor. AnJH Al'mander ATR. [{(，5. Tower Belinda， 

Binel'a. srutor. Cascadc. Cercs. Cobra. Darmor. Dtplom. Doral， 

Ed.Ila. Elena. 日md. I-:r1e. Expander， Germander骨 Germany.

Global， Glona. Gulhvcr. Gundula. IIanna，宅Jubel，JU110， Kω'elt， 

KOl'i na. Kuranclar， L~l'~()， LCSlrel. Liho=petl'el. Line. Lirama. 

Lisancll'el， Loras， MaJil， Man日haplona，Mldas. Mirander. N-:349. 

Niklas， Nura. Olivlel Omc!;<¥， Orols. Orle， Pnmor Qvinta， Rally， 

Rapora， Regcllt. H.ubm Salamandal・Santana.SV0212 Tamara， 

ーーー一一一一一一_T.o_p主主主立弘氏自主L112hi一一一ーー一一ー一一一一一一一一一一一ー・
R Janu~ (56.:3%). Panlcr (55.8%)， ，JanClzkl wtnter rape (65.2%)， 

High Winter rape welbulh~ margo (日.0%)

安.Scvcral slraIns whlch have the same CUllIVel.l' nelmc wcrc coll('clcd f 
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~!{.または低エルシン舷 5 系統を除く日本産ナタネのよ!と均は . 1i .~'.土 ILO%であり、政むエ

ルシン段合j誌が低い品部!立神太の :301.~% であった ( Tahle :J -2)。エルシン酸合jilは

1 対の阿波j立伝子 (EIEIE'!.E'!.) によって支配されていることがI~J らかにされており

([)owney 19G:~ 、 Harvc.y 1964)、El、E'1l立伝子の lつが!)-lU%のエルシン鍛合註に京

献するとされている。しかし、李ら (1974a)は、 rジア脱出g怖のエルシン般合:立はヨー

ロッパpi1Ml柏に比べて約5%高いことから、アジア庁の品柄では EI、E2ill伝子の lつが

IO-12Qoのエルシン酸合主に貢献するものと惟定した(字ら1.97"b)。しかし、本実験

においては知エルシン酸品碕を除くヨーロッパ政 11)7系統の平均は .165 = 5.，1 %であり、
日本政ナタネに比べて有怠に低いとは言えなかった。

fs':エルシン酸 5系統を除く日本産ナタネ遺伝資源のエルシン酸合泣を産地別に比較し

たところ、 j止も尚かったのは南九州の 49.1%で、 j訟も低かったのは北海道の 44.9%であ

った。前九州と北海道の平均値の差は 4.:2%あり、原産地が雨 Fするにつれて平均i直が上

好する何i[rlJにあったCTablc3-:3'。標準偏差や変動係故についてはエルシン成合誌が:30%

台のものが6系統合まれる北海道を除いて、ほとんど基』'〈tは認められなかった。ナタネ向

子の脂肪散組成は開花から成熟期までの積算温度と官接に関係しており、 1副首i下で-の成熟

はエルシン酸合14が低下することが報告されている CCanvin19(:)1)、李ら 1976)。また、

李ら (197t1a)は品神における早晩生別の脂肪酸合以について検討し、早生から晩生とな

るにつれてエルシン酸含量が低下する傾向を見出している。しかし、Yamazakiand Nagao 

( 199:3)は問内においては鹿児島県と青森県では企熟期の払算出皮がほぼ等しく、 2地域

間におけるエルシン酸合泣の差異は認められなかったこと本報告した。今回、実験に用い

た保{i冊子は原産地とは異なる東北農業試験場で保照したものが多く合まれている。この

ことから、ナタネ遺伝資源のエルシン酸合泣に地域間足が兄られる理由として、第2章第

2節に記述したような日本産ナタネに見られる遺伝的な77Jitが関与しているのかもしれ

ない。

エルシン酸以外の脂肪酸に関する日本産ナタネの変異性

1utエルシン般系統を除く日本産ナタネj立伝資拡iにおけるじな脂肪般の変異を

"丸山le:3 2にふした。エルシ ン酸以外の脂肪酸について凡てみると、オレイン酸で8.4-

2:3.806と人きな変災が見られ、その平均は 1;'.6%であった。 j止も尚い品開は段林9号であ

6 7 
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Tahlc :3-;3. Seccl crucic acid content of Japnncsc cru(;Ic aCld frcc cllluvar詰inJapl¥nesc rapeseed 

collcction. 

CultiveltiOI1 rcgion 
No. of cultivar 日ruじlGacid conlent. (%) 

CV (%) 
and line McansヱSD Max. ~Im. 

rIokkmdo 28 4.1.9ごろ..t 5:J.G :H.~ 12.0 

North Tohoku 18 ，16.5土:3.:Z 52. :~ :36.6 6.9 

Sourh Tohoku 113 169土:3.7 !)7.:l :38.5 7.9 

Kanto 64 t8.Gニ:3..t ;)5.0 .1 L.O 70 

lIokul'lku and Touzan 64 '18.6で:3.:3 5s.，1 40.9 6.8 

TOllkal 161 48.5七:3.0 55. I 40.7 G2 

Klllkl 86 "8.2 = :~.Ð 55.2 :35.2 8.1 

Chugokll， Shlkokll and 24 47.2:t:3，9 155.9 39.9 8.2 

Sanin 

NOl'th Kyushu 142 47.9 :t:3.:2 56.8 :39.'l 6.6 

South Kyushu 59 49.1土:3.5 56.:~ 41.9 7.0 

Unknown 84 48.2=2.5 560 3.5 5.2 
一一一一一一一ー一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ーーーーー一一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一・
M(>an σota!) 833 47.3=4.9 10.4 

6 9 



‘ ー...-

り、肢もnれ、品開はトキワナタネであった。また、リノレン惜の平均は行.G0.0であったが、

中には)~.f.本 9 ~J'のように:~.:~%まで低減した rrll .f!重が認められた。りノレン酸は必須脂肪践

ではあるか不飽和皮が尚く、椴化しやすいため仙の劣化のか，jf凶となり、外国ではその低減

化も (.f初日憾のーっとされている 'Scarth U)!)ろ)。このため、今回見L、fごされた

リノレン般合!止が低い段林9号は、その低減化のための灯削材料として利mできるかもし

れない。

責任エルシン般系統を除く日本産ナタネ泣(ぷ資掠におけるt:な脂肪酸のff¥)の相関関係を

Tab l(、 :3 ー，1 にぶした。オレイン酸とリノレン酸の間にはrlt{立のねの相聞がJ~ られたが、

オレイン般とリノール酸の問には相関は見られなかった。リノール酸とリノレン酸の間に

おいても相関は凡られなかった。オレ/ン酸とエイコセン般のtnjにはおい正の相関が見ら

れたか、エルシン酸との間には高い負の相関が見られた。リノール酸とエイコセン般の間

には相関は J~ られず、エルシン厳との間では低いねの相 I~J が見られた。リノレン監と

エイコセン酸には中位の負の相関が見られたか、エルソン般とは低い正の相関が見られた。

エイコセン酸とエルシン酸との間には両い負の相関が見られた。ナタネ ir11の脂肪酸の生合

成経路は、 Downeyancl Craig C 19G4)により報告されており、(1)ステアリン酸 (C18:0，

ーオレイン椴 (C18:1)ーリノール酸(C18:2)→リノレン般 (C18::りのように炭素数は

増加せずに二抗結合を増加させる系と、(2)オレイン酸 CC18・1)-エイコセン酸 CC20:1)

→エルシン酸 (C之2:1 )のように二重結合は変わらずに民本数が明加する系がある

CFig. :3 -;，D 。脂肪酸聞の相関関係はオレイン酸とエルシン般を除き各報告により異なっ

ているが(志賀ら 19i4)、本実験結果は学ら ClDi4 a)がアジア産ナタネ品種を用いて

調査した結集と比較的煩似していた。すなわち、エルシン般はオレイン酸やエイコセン酸

とは日L、白の相関関係にあるが、リノール設、リノレン酸とは相関は見られなL、。また、

オレイン般とリノール酸、リノール酸とリノレン般においても相間関係は認められない。

以J.の結果から惟捺して、オレイン酸含むが高くてリノール般含此とリノレン酸合室の和

が低い系統とI11エルシン酸系統とを交配することで、 IIij-(j'の系統のオレイン酸をさらに

エルシン酸介成の系へまわすことが可能となることが予位され、従米よりもさらに高い

エルシン椴系統を選抜することができるかもしれなL、。市'点、 Fig.:3ー:3に示したように、

日本応ナタネ泣fL;資源の中にはこのような点オレイン般でリノール般+リノレン酸含去

が低いタイプの系統が見られた。このことから、今後はこの推擦についての研究が必要で

7 0 
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Table :3 -11. COl'rclalion coefficients belw('('n fatty (1Cl(b， 111 t')'UClC e¥Cld l'1'e(' 8:3:3 .]apancse 
rapeseed colIection. 

Sreanc Oleic Linoleic Linolenic ElcosenoIc Eruclc 

acid acid acid acid aCld acid 

(C16: 1) (C181) (C18'~) (C18・3) (C:!O:l) (C2:!:I) 

Palmilic Hcid (CIG:O) 0.074ヌ -O.OG，I 0.'152・..-0.198・H 0.018 -O.l:，)i." 

S(('unc acid (C16:1) 0.~80・.. -0.012 -0. J s:3*** 0.:310ww会 -0.:3，14.... 

Oleic aeid (C18:1) 0.000 -0..t1'.I*"合 0.759**禽 -0818*"・

Lmok、icHClcI (C18 2) -0.110" 0.019 -0.:377"** 

LmolC1UC Hcid (C18.;3) -0.'128*** 0.2116*" 

8icm;cnoic rlcicl (C20:1) -0.782*** 

*村山1<1'村*arc significum at 5， 1 and 0.1 % lcvcls respC'c:llvely 

7 I 



• 

CIG:O 一一一一一由一幽ー令

Pnlmitic acid 

C16:] 

Slearic acid 

C18・1

Oleic acid 

C20:] 

四回ーーーーーーー』ー・

Eicosenoic acid 

C22:1 

Erucic acid 

Ct8:2 ---一一一・ C18::3 

Linolelc aCld LinolcnlC aClcl 

Fig. :3-2. l3iosynthetic palhways 01" the ralty elcids 10 rapesced. 

(From Downey and CnHg 1964. ) 
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あるんJ与えられる

高エルシン酸含量の遺伝的安定性

.fi]i子脂肪般はl阿.子の成熟時の環境によってその合jはが災動することが知られている

(Nagao :tnd Yamazakl 188;3、TakH;4iet c'lJ 1~)8D ) 。そこで、 j'jìエルシン酸系統と限認

できたJ~~H I (jりと九州:36号についてエルシン般合iitのJ立伝的安定tJ:をiりlらかにするため

に、 1II'j品村松びに対!開、11111椅として段林 18号とアサヒナタネを*北出来試験場t世間試験地

で1m-'条件下で状培し、採積した自錨向子におけるエルシン酸合j訟の年次間変動を調査し

た(ドi~. :3 -.1， Table :3 -5)。その結果、段林 1G r;.と九州 :3Gワの 3ヶ年における平均

値はそれぞれ 5:3.'1之0.6%と55.9土0.5%で、段林 18~}やアサヒナタネよりも G ，O~II 9% 

高かった。また、変動係数はそれぞれ1.1%と0.8%であり、肢体 lお号やアサヒナタネと

IliJ様{こ小さかった。さらに、 3ヶ年における平均flaとj立低資源保存枝子の分析f[iとはアサ

ヒナタネを除いてほとんど差が見られないことから、段林 16号と九州'1:3G号の高エルシン

酸j巴質は環境的にも安定していることが確認された。段林 lG号は北陸，1号x早生菜の組

合せて~ 1 ~)'18 1rに福品!日ー農業試験場で育成された品析である :Fig.:3-5-a)。また、九

州 :3G号は山林3日.x九州・11G号の組合せで 1951年!こMtblUJ災tEA験場で育成された系統

である(F'i符.:3ーら-b) (1;ミ業技術研究所遺伝第2研究本 (970)。向系統とも早生朝鮮を

・Jiのrh米籾としているが、泣伝資源として保仔されているIlut朝鮮 12系統のエルシン

酸合JAは<1.5.7-521 Qoで向くはなく、高エルシン酸の泣い的f1J米は不明である。近年、外

向では幻---56 9，6程度の両エルシン酸品種が百成されているか CFriedt<lndしuhs1995)、

政林 1Gりと九州;3G号のエルシン酸含量はこれらと問詑皮である。以上の結果から、農林

lG ~}と九州:刊号は今後、高エルシン酸育種を行う iこで山主な遺伝資源として利用価値が

尚L、と巧えられる。
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Tablc 3-5. ¥lcan of erucic aeid con lcn lS i n 1 Df>2 to 1994. 

Cultivar ~orm 18 Asahinaranc 0rorin 16 K、rushu:36 
Mcan 4，1.0 .li..t 5:l.'1 55.9 (%) 

SD 0.7 08 O.G 0.5 

CV 1.7 1.7 1.1 0.8 
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F'lg. :~-5. Pcchgree ofhigb erucic acid cultlveu's. Nol'・InlG (a) (lnd Kyushu :36 (b). 
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!f~ 2的'j I~:)エルシン酸系統の育成

1.緒言

両エルシン般.il，，fifi.開発に関する研究はこれまでにも報告されているが、エルシノ酸合訟

が 515 旬以!この Z起用品柿は未だ育成されていない(奥~II ]!)!)2 b、Fricdt.andLuh!' 1仰の。

また、 117iエルシン椴品特においても搾i[h後のirh*(1をイf効利川する必要があるため、

低グルコシノレート )f~~丘の付与が主要な育柿日棋となっているし\lb l'ech t. etal.199ら)。

第 1tmにおいて、技が@Iで保存されているナタネ泣伝資源のエルシン合i止を評価したと
ころ、 155%以仁のものが2t1系統見いだされた。しかし、これらの系統はいずれもグルコ

シノレート合此が尚L、ため、グルコシノレート合征を低減化する必史.があった。そこで、

日本の尚エルシン般追伝資源と外国のダブルゼロ品腕を手IJJH して交配を行い、日本のJ~J、土

に適合した尚エルシン骸 ・低グルコシノレートナタネのY1成をぷみた。

2.材料及び方法

白成には股林 16匂'XKaralの組合せて"1989年(1988 11 JJt捕純、以下播種年度で示すj

に人仁交配により得た種子を供試し、東北股業"^験場;~ImJ.vt験地で;I4弛した。育種目標は

エルシン酸合!止が日%以上で低グルコシノレートであり、早也、良質である。母親の

股林 16:.-;.は 191181T・に福島県農業試験場で白成されたい.~エルシン酸品砲で、早生、良質

であるが、グルコシノレート含誌が高い品積である(段業技術研究所泣伝第 2研究室

1970) 0 - Jj、父親の Karalは早生でダブルゼロであるが、 J品地特性が劣るスウェーデ

ンで白-成されたぷ播きのナタネ品種である (Scrnyk1992)。交配からの育成経過を

Tablc :~ー G !こぷした。 1989年度にFl養成を行い、 1990年度にはれn母体選抜試験に供試

して師l場特性に優れる 112個体を選抜した。 1991年度は脂肪俄分析を実施し、 52%以上

のエルシン般合j誌を示す 11 個体を選抜すると共に、選抜fl~ 体のグルコシノレート含琶を

評価した。 199~ 年度以降はエルシン酸合なを評価しながら、系統有郁法により選抜 ・ 園

kiiを ~I った。なお、各位代における裁植様式は時中日はいずれも 70cm であり、 Fl および

ド2が妹11¥1:Wじm、Fa以降て・は株間 10cmでそれぞれn.Gm2の出験区に情聴した。

エルシン酸分析は第 l節と同様に、柴田と金r(1980)の)j法に準じて拙出した脂肪酸

をメチルエステル化した後、カ許スクロマトグラフィーをJIJいて1fった。また、グルコシノ

7 8 
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Tablc ;~-6. Scheme for the selection 01' 11Igh cl'lIcic linc. 
ー

Year (~wmw ]988 l寝泊 l~持=x) 1ωi 1∞2 
CencralJon C以来志1. fl *官 F3 

No. 01' plantcd lincs (pLants) (l1:3'1) (lt1均 u 

No. 01' !'Clcctccllines 

No.ol'・g>Jcclcdple1nls 1t1Z 11 4 

** : Sclc('lion oL' bigh erucic acicl plant. ( > 51%). 
1)じv.Norin 16 x KaraL 
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レート合公はテステープ簡易選抜法 〈奥山ら L!)9~ a)により汗制した。テステープ簡易

.i1r f)i法でのグルコシノレート含量はo(低)、O，i>、 l、2、3、tl (正;i)の附級i立て拝

ftlliした。

3.結果及び考察

UH) 1 年度に選抜した r~2 142個体におけるエルシン俄合lit(尖際は1"2植物に捻った

れ冊子を分析〉の矧皮分布を Fig.:3-6にぶした。交配却のj;2十本 l向日-と Karalのエルシ

ン般合jliはそれぞれ 52.8%と0%であるが、f.'.，{同体の合以は I~ 5-1')5.800の範囲に分離

しており、 i1の歪みを持つ分布を示した。また、エルシン般合立は 0-8%、9~~006 、

21~:320o 、 :3:3- ，1 ，1 0'0 、 45%-のる階層に分けることができ、 5i>00以 i二のエルシン酸含此

をかすfl~1体が 2 似体含まれ、その出現率は 1.4%であった。 ーん、 1!!tエルシン鼓個体は見

られず、 169ó以下が 6 個体存在した。 5~00以上のエルシン駁合f止を示す 11 個俸を高エル

シン般例体として選抜し、情種すると同時に、テステープ訟によりグルコシノレート合j立

を倹定した。その結果、テステープ値がOの(肉体が 1<<母体見いだされたが CTnble:3 -7)、

この系統はほ!技術に擢病性で'収益性が著しく劣ることから、iき抜することはできなかった。

そこで、 F3I引に 11系統からエルシン酸含(誌が5;3%以上で凶核病低抗性や耐倒伏性に優れ

る3系統4f附体を選抜した。 F.，世代では農業特性に優れる4系統28個体を選抜し、その

内の分析・uf能なお個体についてエルシン酸合祉を品先したところ、 52.2-59.5%の範凶

で分布しており CTable:3-8)、58%以上の合なをホす7{間体が見いだされたが、系統内

での{同体問先も大きかった。 Fo世代では農業特性に優れた 60個体を選抜し、その内の分

析可能な1)0f附体についてエルシン酸含なを調先したところ、 5G~c6以上の高エルシン酸個

体が7ft母体献認された CTable3-9) 。しかし、前悦代に比べて 2~8%合誌が低下して

いた。この変動が遺伝的な分離によるものか、環境~闘によるものかは不明であった。

19~)!) 11・広には附!場特性に優れ、エルシン酸合拡が 5i.l(l.oの系統 BIlIG6を選抜した。

削 1)GGの 19H5年度の束北農業試験場における附場試験結果を Tablc:~- 10に示した。

sHIGGは山林 IG号に比べて剖i苔期、開花j明、成熟JVJともにやや巡かったが、 Karatより

成飢j聞は 1t11jl.い。 rii.丈は段林 16号より約 15cmfL~ く、倒{えはμられなかった。穂長は

"9.~cm で山林 JG りより約 6cm 短く、一次分技数は山林 IG fJよりも少ないが、草型は12

林)(iりや Kara 1 と IIIJ じく UI であった。収泣性は Karat よりも l路り、 Il~林 16 号と IriJ程度
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Table 3-7. Variation of seed gluco::;loolalc conlCOl b抗日don 
Tes-rape score m 11 hlgh erl.lcic aCld F_ planrs. 

T('~トtapc Erucic acid conlcOI (%) 

伎町可~ ~52 ~5;3 -制 -55 -5G 

0 

0.5 

1 

2 

2 

1 

主

3 
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'l'ablc 3 -8. Scatter of Erucic acicl content in F.I planls. 

EnlCIC acid No. of 
content m F3 F4line 

』型民監i
，.._ 54 1 

，._ 56 0 

，.._ 52 ，.._ 54 ，._ 56 --58 --60 

Total 

2 

--58 :3 1 1 l2 i 21 

Tolal 4 ] 1 1. 1 :3 7 2:3 
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Tabl<' ;~-Ð. Scauer of Eruclc acid conlenl. m F6 plants. 

EruCIC aCld No.of Erucic acio contenl. in 1-'5 planrぷ(%) TOleU 

ωntent.in FoI F5line 
planlS(%) 

---52 ---54 ---GG ~行8 ---GO 

---5G 1 1 4 :) 

- 58 5 4 1; 1 n 
--GO G 1 1 1ら s 23 

Tolal 12 1 G :3G 7 50 
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であり、 I:tJ.核病抵抗性は段林 16号よりも強く、 Karalと同程度であった。

~三ら( J 97'1 b)は無エルシン酸品砲に日本産品科を交配して得た F3松子のエ Jンン改

合l.tを測定したところ、一般には 1: 4 : 6 :ぺ:1の分背任比に迎合するが、焼跡 16号

を親としてmし、たとき、正j車両組合せともにJVJ待似に適合せず、 iE逆組合せによって分離
比に逃いが生じることを報告している。今回の i九純子におけるエルンン酸の分析結果に

おいてもI"J憾の傾向が見られたことから、股林 16むのIl-Jエjレシン酸j巴自にはエルシン椴

合 Jitに関与する 2 対の El 、 E2 の同義泣伝子の他にも、何らかの.ifi仏的~凶が関与してい

るものと舵察される。

本尖験で了j成した B[llGGは、当初の育種目標である 55%以 Lのエルシン酸合誌を持つ丙

エルシン酸系統である。ただし、 BH16Gの年次問、似体IIsについてのエルシン酸合長の変

異は求~ftであるため、今後解明する必要がある。また、その他の有l.f!目憾である低グル

コシノレートj巴質については付与することができなかった。グルコシノレートは耐病性に

関与していることが報告されており (Mnheo1992)、今回の尖験でも尚エルシン叡 ・低

グルコシノレート偶体を見いだしたが、菌核病に対する低抗性が弱く、収{tt性が:苦しく劣

るため選抜することができなかった。今回育成した BHlGGは股林 16号よりも菌核病に強

い傾向をノ]，すことから、今後新たに高エルシン酸 ・低グルコシノレート品離を育成する上

での交配下J:本として有用であると考えられる。しかし、低グルコシノレート形質を付与す

るためには曲核病紙抗性に優れた Winteriypcの外国産低グルコシノレート品砲を育種母

本として利J日する必要があろう。また、今回の実験では F2選抜時に段業特性の優れる{間

体を選抜した後に、 1匂エルシン酸個体や低グルコシノレートf肉体の選抜を行った。このた

め、ド2W問の規換が小さく、目的とする高エルシン般 ・低グルコシノレート倒体の選抜が

凶難であった。これらの問題点を解決するためには、初期伊代においては成分を主とした

選抜にm点をほくと共に、各世代毎に成分分析を'.kb色し、 i立伝的、 52境的変異を把握しな

がら世代促進を行う必要があると考えられる。また、日HlGGの・・般股業特性や地域適正:性

の品作はイ〈卜分であることから、これらの形質について詳細に淵夜することも残された課

題である。
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