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論 文 の 内 容 の 要 旨

発芽玄米は,血圧調整作用等の機能があるγ･アミノ酪酸(GABA)を精白米の約10

倍含有する.また,赤米は白米と比較して高い抗酸化龍を有する.しかし,これらの

成分を琴種的に高める手法や赤米の抗酸化能のメカニズム等は,十分に検討されてい

ない.そこで,本研究では,玄米と発芽玄米の機能向上を目的とし,発芽玄米のGABA

含量を富化させる栽培方法および赤米の抗酸イヒ能と着色遺伝子の関係を検討した.

イネ品種の混植は,いもち病やイネの倒伏を防ぐと報告されているが,栄養特性に

及ぼす影響はこれまでに全く検討されていない.しかし,予備試験から,混植処理に

より発芽玄米のGA丑A含量が高まる可能性が示唆された.そこで,在来品種を含む5

品種･系統(丸印血加種)および1品種(血蛮e点種)を単植および混植栽培(藤枝市)

したところ,混植区の発芽玄米のGABA含量(2.69けmOlg■1)は,単植区の平均値(1.75

ドnOlg､1)と比較して約1.5倍高くなった.同様に,北海道で育成された近縁関係の3

品種を供試した(藤枝市)ところ,混植区の発芽玄米のGABA含量(2.29一皿dlg-1)

は,単植区の平均値(1.62ドmOlg■l)と比較して約1.4倍高くなった.さらに,旭川

市で同じ3品種を用いて試験したところ,混植区の発芽玄米のGABA含量(1.各3一皿Ol

g･1)は,単植区の平均値(1.71ドmOlg●1)に比べて高くなる傾向を示した･一考,混
植による減収および食味値の低下も認められなかった.以上の結果から,イネ品種の

混植.は,供試品種数や近縁の程度および栽培地に関わらず,発芽玄米のGABA含量の

宮化に有益な栽培方法である可能性が示唆された.

GABAはグルタミン酸(Glu)が脱炭酸され生成される.従って,タンパク質含量

の高い玄米を用いれば,タンパク質の分解により発芽中に生成するGln含量が増加し,

発芽玄米のGABA含量の富化に繋がると考えられる.一方,積肥の施用量方法により

玄米のタンパク質含量が変化することが報告されている.そこで,コシヒカリを供試
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して出穂日前15日,出穂前5日および出穂日に2gm■2Nまたは,4gm■2Nの積肥を

施用するポット試験を行い,発芽玄米のGABA含量への影響を検討した.その結■果,

積肥の時期が遅いほど玄米のタンパク質含量と発芽玄米のGABA含量が増加し,両者

の間には有意な正の相関関係が認められた(r=0.549,pく0.01).次に,ポット試験より

もさらに施用時期が遅い出穂日5日後の穂肥処理区を加え,窒素施用量を3gm･2Nま

たは,6gm●2Nとし圃場実験を行った.発芽玄米のGABA含量は,ポット試験と同様

に積肥を出穂日にした処理区において高く,6g皿､2N処理区が最高値(1･甲PmOlg-1)

であった.また,穂肥を出穂日までに施用した処理区では,玄米のタンパク質含量と

発芽玄米のGABA含量の間には,有意な正の相関関係があった(r=0.659,pく0.05).

しかし,出穂後の処理区には,両者の間に有意な関係は認められなかった.つまり,出

穂日までの穂肥は,玄米めタンパク質含量と発芽玄米のGABA含量を増加させるが,

それ以降の追肥は,タンパク質含量は増加させても,発芽玄米のGABA含量を増加さ

せる効果は小さいことが示唆された.一方;ポット試験および圃場試験において,出

穂日以降の窒素施用は,持と穂の伸長を抑制し減収をもたらすことが明らかになった.

以上の結臭から,穂肥を出穂日前後に遅らせ,窒素施用量を増加させるという肥培管

理方法が,収量を維持しながら発芽玄米のGABA含量を富化するのに有効であると考

えられた.

赤米の抗酸化成分は玄米の糠層に局在しているため,種皮褐色遺伝子(着色遺伝子)

点eの発現が赤米の抗酸化能に影響を及ぼすことが推定される.そこで,同質遺伝子系

統であるT65Re(赤米)とその親系統のP.T.B.川(赤米)および台中65号(白米)

を用いて,月c遺伝子と玄米の抗酸化活性の関係を検討した.XYZ活性酸素消去発光法

による月c遺伝子供与親のP.T.B.10の抗酸化活性は白米のコシヒカリに対し有意に高

かったが,同質遭伝子系統のT65Rcと戻'し交配弟の台中65号の抗酸化活性はコシヒ

カリと同程度であった.さらに,DPPHラジカル分光測定法を用いても同様な結果が

示された.これらのことから,着色遺伝子月eの白米への導入により】玄米の種皮を赤

色に着色することは可能であるが,赤米の持つ抗酸化能を,白米に付与することは期

一待できないことが示唆された.つまり,着色遺伝子見cは,赤米が有する抗酸化活性に

は関与しないことが本試験によ■り明らかとなった.

以上のことから,本論文は,発芽玄米のGABA含量を増加させるためにiま,品種混

植を行うこと,また,単植でイネを栽培する場合には,出穂期に穂肥を施用すること

が有効な方法であることを示した.さらに,着色遺伝子点cは赤米の抗酸化能に関与し

ないことを明らかにした.

審 査 結 果 の 要 旨

本学位論文は,イネの栽培方法と穂肥の施用方法が玄米および発芽玄米のアミノ酸

含量に与える影響を検討し,イネ品種の混植と穂肥の遅い施用が発芽玄米のMA

含量音化に有効であることを明らかにしたものである.また,赤米の抗酸化能の発現

メカニズムについても検討し,赤米の抗酸化能に種皮褐色遺伝子jゎが関与しないこ

とも明らかにした.本研究で得られた知見は.以下のとおりである･

在来品種■を含む5品種･系統(japo血ea種)および1品種(h血ca種)を供試し,

品種別の単植栽培と6品種の混植栽蕗を行った(藤枝市).その結果,混植区の発芽
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玄米のGA丑A含量(2.69トmOlg･1)は,単植区の平均値(1･7毎molg･1)と比較し

て約1.5倍高くなった.次に,同じく藤枝市においてl.北海道で育成された近縁関係

の3品種を供試したところ,混植区の発芽玄米のMA含量(2■29ドmOlg･1)は,

単植区の平均値(1.62ドmOlg●1)と比較して約1.4倍高くなった.さらに,同じ3

品種を用いて旭川市で試験を行ったところ,混植区の発芽玄米のGABA含量(1.83け

molg●1)は,単植区の平均値(1.71けmOlg-1)に比べて高くなる傾向を示した.ま

た,いずれの試験においても,混植による減収および食味値の低下は認められなかっ

た.以上の結果から,組み合わせる品種の数や近縁関係た関わらず,イネ品種の混植

は,発芽玄米のMA含量の富化に有益な栽培方法である可能性が示唆された.

また,土耕ポット栽培したコシヒカリを用いて,穂肥の時期を出穂日前15日(慣

行栽培),出穂日前5日および出穂日に施用量を2gm●2Nまたは,4gm~2Nとし

て施用試験を行った(静岡市).その結果,穂肥の時期が遅いほど玄米のタンパク質

含量と発芽玄米のGABA含量が増加し,両者の間に正の有意な相関関係が認められ

た(r=0.549,ダく0.01).そこで次に,穂肥の施用時期がさらに遅い,出穂日5日後の

施用処理を加え,窒素施用量を3g m-2Nまたは,6g m●2Nにして圃場実験を行っ

た.発芽玄米のGABA含量は,ポット試験と同様に,穂肥を出穂日に6g m~2N(慣

行区の2倍量)施用した処理区で最大(1.朗ドmOlg●1)となった.玄米のタンパク

質含量と発芽玄米のGABA含量の間にも,穂肥を出穂日までに施用した処理区では,

有意な正の相関関係が認められた`(r=0.659,〆0.05)が,出穂後に施用した処理区

ヤは,有意な関係が認められなかった.つまり,出穂日までの積肥は,玄米のタンパ

ク質含量と発芽玄米のMA含量を増加させるが,それ以降の追肥は,タンパク質

含量は増加させても,発芽玄米のqABA含量を増加させる効果は小さいことが示唆

された.一方,ポット試験および圃場試験において,出穂日以降の窒素施用は,梓と

穂の伸長を抑制し減収をもたらした.以上の結果から,穂肥を出穂日前後に遅らせ,

窒素施用量を増加させる肥培管理方法が,発芽玄米のMA含量の富化に有効であ

ると考えられた.

同質遺伝子系統であるT65Rc(赤米)とその親系統の･RTB.10(赤米)および台

中65号(白米)を用いて,jお遭伝子と玄米の抗酸化活性の関係を検討した.XYZ

活性酸素消去発光法によるjお遺伝子供与親のRTB.10の抗酸化活性は白米のコシ

ヒカリに対し有意に高かった.しかし,同質遺伝子系統のT65Rcと戻し交配親の台

中65号の抗酸化活性はコシヒカリと同程度であった.このことから,着色遺伝子

励の白米への導入により,玄米の種皮を赤色に着色することは可能であるが,赤米

の持つ抗酸化能を,白米に付与することは期待できないこと●が明らかとなった.つ

まり,着色遺伝子jむは,赤米が有する抗酸化活性には関与しないことが示された.

以上について,審査委員全員一致で本論文が岐阜大学大学院連合農学研究科の学位

論文として十分価値のあるものと認めた｡

学位論文の基礎となる学術論文

1)前田節子･新村洋人･中川勾太･安藤創介･浅井辰夫･森田明雄(2007)種皮

褐色遺伝子jゎが玄米の抗酸化能に及ぼす影響.育種学研究9:97･102.

-79-



2) S.MAEDA,H.SHINMURA,E.NAEAGAWA,TASAI,A.MORIm(2007)

Comparisonofthefreeaminoacidcontentandcertainotheragronomical

traits ofgerminatedandnon-germinatedbrownriceinmonoculturedand

mixedplantings.SABRAOJournalofBreedingandGenetics39:107･115.

既発表学術論文

1)Akio Morita,Osamu Yanagisawa,SatoshiTakatsu,Set8uko Maeda,

SyuntaroHiradate(2008)Mechanismforthedetoxi丘cationofaluminumin

roots oftea plant.(ameLh sit2eD由(L.)Kuntze).Phytochemistry;69,

147-153

-80-


