
筆者はこれ迄にイネ科作物（ ）

中の脂質成分を，系統的に分子種（

）レベルで分析して，各グリセロ脂質

クラスの不飽和度（ ）が低

温に比較的弱いイネとトウモロコシでは，それ

に強いライムギやコムギに比べて低い，ことを

明らかにしてきた ）。この傾向は子実（穀粒）

だけでなく，茎葉においても認められた。

しかし，もうひとつの指標であるポリ不飽和

度（ ）で見ると，とく

にイネにおいて耐冷性の強い品種ほどその構成

脂肪酸と分子種組成はインデカのそれに近くな

る，という一見矛盾した結果が得られた。これ

らの知見を以下に報告する。

植物の低温耐性と細胞膜を構成する脂質（膜

脂質）との間には，密接な関係がある。すなわ

ち， に示すように膜脂質の不飽和度が高

いほどその植物は耐冷性に優れており，低温傷

害を受けにくいことがわかった。この低温傷害
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は，低温により生体膜が相分離を起こすことに

より生じる ），とされている。耐冷性のライ

ムギやコムギは，低温感受性のイネやトウモロ

コシに比べて，子実と茎葉ともどの脂質クラス

でも不飽和度が高いことを示している。

は膜脂質として量的にもっとも多く，

したがって耐冷性に深く関わっている （ホ

スファチジルコリン）の脂質酸組成を見たもの

である。低温感受性のイネとトウモロコシは

の割合が大きいのに対し，耐冷性のライム

ギとコムギは のそれが大きく，かつ

も同様であった。

次に， 種のイネ科作物の と全脂質の ％

前後を占める ） （トリアシルグリセロー

ル）の分子種を に示す。 については

（リノレオイルリノレニン）や （ジリノ

レイン）という高度不飽和脂質酸からなる分子

種がライムギやコムギに多く，一方，イネやト

ウモロコシには （ジオレイン）や （パル



ミトイルオレイン）など二重結合の少ない分子

種が多いことがわかった。 においても に

似た分子種パターンを示した。

次に，イネとトウモロコシおよびライムギの

主な脂質クラスの不飽和度を に比較し

ながら示した。 はタイ産， はフィリ

ピン産，黄金錦は高知産そしてきらら とゆ

きひかりは北海道産である。ピリカは北海道産，

クストロはドイツから種子を取りよせて道内で

播種収穫した。イネ 品種では例外（黄金錦

の ）はあったが，耐冷性に富むゆき

ひかりがクストロと同様に不飽和度が高かっ
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た。

耐冷性に富む植物種ほど子実中の不飽和脂質

酸含量も多いという傾向（ ）から，

らは ），イネの耐冷性は膜脂質を含め

た玄米の極性脂質の脂肪酸組成から判断できる

のではないか，と考えた。 の はジャ

ポニカの耐冷性品種， はインデカの耐冷性

品種，そして はインデカの低温感受性品種

を表わす。彼らは玄米の脂肪酸組成から不飽和

度とポリ不飽和度を算出して，これらの値から

耐冷性の強い品種をスクリーニングしようとし

た。しかし，本道産の玄米ではこれらの指標（と

くにポリ不飽和度）からは耐冷性の強弱を判断

できなかった（不飽和度はほとんど変らない一

方，ポリ不飽和度は逆転したいた）。このこと

イネ科作物の脂質組成と耐冷性について

を と （ジグリコシルジアシルグリセ

ロール）という膜脂質の主な脂質クラスを別の

指標（ と

）で調べたが（ ）， つの脂質

クラスとも低温感受性の品種ほど，とくに

において不飽和化が進んでいることが子実と茎

葉両方に見られた。

次に，構成脂肪酸のパターンから耐冷性を

云々できるかどうかジャポニカ（北海道産）

点とインデカ 点の で検討した（ ）。

ジャポニカでは低温感受性の品種ほど が

多く，耐冷性品種ほど が多かった。イン

デカとの比較では耐冷性品種ほどそれに近づく

ことがわかった。このことがジャポニカ（北海

道産のみ）一般に見られる現象かどうかを確認

（ ）



するため，耐冷性の異なるイネ 品種を同一条

件で栽培してそれらの の脂肪酸組成を調べ

た（ ）。カッコ内は不稔率を示し，数字が

大きくなるほど耐冷性が劣る。その結果，耐冷

性品種には比較的 が多く，逆に低温感受

性品種には同じく が多いという

と同様の結果が得られた。

この現象をイネの不稔率，不飽和度そしてポ

リ不飽和度の つの尺度でさらに精査した。そ

の結果が である。実験対象は全脂質と

である。不飽和度については両サンプルに明確

な傾向は見られなかったが，ポリ不飽和度につ

いては全脂質と 両方に弱いながらも不稔率

と相関している（ポリ不飽和度が高いほど不稔

率は低い）ことがわかった。ここ迄の分析デー

タで云えることは，イネについて玄米の脂肪酸

レベルで比較する限り，ポリ不飽和脂肪酸を多

く生成する品種ほど耐冷性に優る，という他の

イネ科作物に共通した現象（ ）は見られ

なかった。
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次に，分子種レベルでイネにおける耐冷性と

のかかわりを探って見た。 は耐冷性の異

なる品種の 分子種が，不飽和化の過程でそ

れの組み合せと割合をどのように変化させて行

くのかを図示したものである。低温感受性の農

林 号には が多くなって行くの

に対して，耐冷性の道北 号には

イネ科作物の脂質組成と耐冷性について

や などが他より多く見られる

という，脂肪酸レベルと同様の結果が得られた。

このことは不飽和化された脂肪酸や分子種の割

合が大きくなるほど耐冷性を獲得する，という

他のイネ科作物に見られた現象（ と

）は，イネにおいては見られないことが明ら

かになった。



同じイネ科作物でありながら，イネと他の作

物の間に見られる相反する現象が何に由来する

のかを追求する必要がある。そこで耐冷性のラ

イムギとコムギの複数の品種を対象にした

（ ）。ライムギの と は種

子をスウェーデンから取りよせ道内で播種収穫

したもの，またペトクーザは北海道共和町で収

穫した試料である。コムギは春まきのハルユタ

カとアケボノ，秋まきのチホクとホロシリを用

いた。この図では のポリ不飽和度を示した。

品種間の差異が大きいが， つの植物種間のそ

れの方がより大きいことがわかった。
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次に，生育中の温度が変わると子実内の脂肪酸

組成がどう変わって行くのかを に示した。

ヒマワリを低温で生育させると が多くなり，

逆に高温栽培では が多くなるという ）。

また，玄米については平らが 年に同様の報

告をしている ）。さらに， で と

が同じ割合（ ％）になるというユニー

クな結果も明らかにした。

玄米の のポリ不飽和度を複数の品種を用

いて，異なる収穫年度で比較して見た。それを

の左の図で示す。これ迄にも述べたよう

に耐冷性の強い品種（道北 号）ほどポリ不飽

和度が進んでおり，さらに つの収穫年度によ

るポリ不飽和化の変動幅は耐冷性品種の方が大

きかった。右はポリ不飽和度と登熱期の積算温

度の関係を示したものである。積算温度が高い

程ポリ不飽和化が促進された。

圃場だけでは耐冷性について，明確な現象や

傾向がつかめない場合，人工的に条件を設定し

て調べることも必要となる。 は低温

イネ科作物の脂質組成と耐冷性について

（ ）と高温（ ）に温度設定した場合の

イネ子実中の全脂質について，ポリ不飽和度と

不稔率とのかかわりを示したものである。図に

よれば不稔率が低くなるほど，すなわち耐冷性

に優る品種ほど（ ）脂肪酸組成を改変す

る能力が高く を子実内により多く蓄積し

うる傾向が見られた。さらに，この現象は低温

より高温設定の方が顕著であった。

さらに人工的な温度設定を に当てはめ，耐

冷性の異なる 品種のイネでその分子種の変化

を調べた（ ）。その結果わかったことは

． 品種とも から

への不飽和化は低温設定（ ），高温

設定（ ）にかかわらず促進される

．しかし， から

への不飽和化は， つの温度設定のいずれ

でもそれほど進まず，さらにその先への不飽

和化は低温に設定しないと期待できない

ということであった。

そして不飽和化レベルの高い分子種（ ）は，



前述したように（ ）低温感受性の品種に

より多く見られた。

これ迄は主として子実内での構成脂肪酸や分

子種の変動を を中心に，自然の状態と人工

的な温度設定をした場合について追跡してき

た。最後に植物体を構成する茎葉や実生（みしょ

う）についても同様な実験を行った。その結果

を と に示す。 はきらら

の成熟した茎葉のリン酸質（ と ）と糖脂

質（ と ）について と に温

度設定した場合の脂肪酸組成を見たものであ

る。ここでは設定温度によるそれの違いよりむ

しろ 脂質クラス特異性 の方が顕著であった。

次に では，やはりきらら の実生を試

料として， 日間 で生育させたのち，

と にそれぞれ 日間さらした場合と，温度

を変えずにさらに 日間生育させた つのケー

スで全脂質の脂肪酸（ ， および

）の変動を調べた。その結果， は低

温ストレスにほとんど反応しなかったのに対し

て， と は低温ストレスを敏感に，

かつ対照的に受けとめていた。とくに が
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に温度を落としても，それ迄の と同じ

ペースでその含有量を増しているのが注目され

た。

以上記述してきたことをまとめると，要約に

述べた 点となる。
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要 約

． 種のイネ科作物を比較すると，耐冷性の強い植物ほど構成脂肪酸の不飽和度が高く，かつ高

度に不飽和化された分子種が多く含まれていた。

．イネの 品種間では，脂質不飽和度と耐冷性は負の相関を示し，耐冷性品種ではポリ不飽和度

が亢進していた。

．上記の傾向は子実（穀粒）だけでなく，葉の脂質でも見られた。

．玄米脂質のポリ不飽和度は登熟期の温度により変動し，その変動幅は低温に強い品種では低温

感受性の品種よりも大きかった。

本論文に示したデータは，帯広畜産大学旧生物資源化学科食品化学教室と，北海道立上川農業試

験場土壌肥料科との共同研究で得られたものであることを付記する。
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