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オオムギ縞萎縮病抵抗性遺伝子ym3を持つ
極高品質，多収ビール大麦系統｢関東二条29号」

五月女敏範，早乙女和彦，河田尚之，福田暎，石川直幸，宮川三郎1)，加藤常夫2)，神永明3)，佐々木昭博4)，大塚勝，

吉田久2)，桐生光広5)，伊藤浩6)，小林俊一，徳江紀子3)，天谷正行，瀬古秀文7)，藤井敏男8)，田谷省三9)，小玉雅晴

摘要；　≪西海皮33号/栃系133≫（F4)//あまぎ二条＞（F4)/3/栃系166の交配組み合わせから，派生系統育種法に

より，ビール大麦の交配母体として極めて有用な系統「関東二条29号」を育成した．本系統は，オオ

ムギ縞萎縮病抵抗性遺伝子ym3を持ちBaYMVI型，Ⅲ型系統に抵抗性で，また，Mona由来のうどんこ
- , =~..,yL ~ - , ~, 

病抵抗性遺伝子も有する．麦芽品質は極めて優れ，麦芽エキスは約84%，ジアスターゼ力は約2004)WK/

TNで，高品質品種のミカモゴールデンに比べ1.5%及び291)WK/TN有意に高い．また，両形質とも交配

親品種，系統の値を上回っており，高品質に関する遺伝子が集積されたためと推定される．収量は．

子実重で約55kg/aで，多収品種のミサトゴールデンより18%有意に多く，その要因の1つとして，1穂

粒数が多く登熱が良いことによると考えられる．本系統は，九州から北海道のビール大麦作付地帯で

多収で極高品質となり，広域適応性を持つと考えられる．　しかし，中生の熟期特性により普及は困難で

あるが，BaYMV抵抗性，極高品質，多収ビール大麦品種の交配母体として極めて有用である．

キーワード：　　ビール大麦，縞萎縮病抵抗性，ym3，うどんこ病抵抗性，醸造品質，多収，広域適応性

A malting barley line 'Kanto Nijo 29' with BaYMV resistance gene ym3, 

excellent malting quality and high-yielding ability. 
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Summary: A malting barley line, Kanto Nijo 29 was bred from the cross of <<Saikai Kawa 3_3/Tochikei 133>// 

Amagi Nij0/3/Tochikei 166, by the derived line breedlng method. This line has a resistance gene, ym3 to Barley 

Yellow Mosaic Virus(BaYMV) straln I and HI and also has reslstance gene(s) derived from Mona to powdery 

mildew. Malting quality of the line is excellent. The malt extract and the diastatic power per total nitrogen is 

approximately 840/c and 200 WKrrN. These are I .5 a/c and 29 WK/TN higher than those of a leading cultivar, 

Mikamo Golden with good malting qualities, respectively. And also, these values are higher than those of parent 

cultlvares, Tochikei 133, Amagi Nijo and Tochikei 166. So, it is suggested that the malting qualities of Kanto Nijo 

29 are due to accumulation of the genes from the parents. Grain yield of the line is approximately -~.5 t/ha and 1 8 % 

higher than that of a high-yielding cultivar, Misato Golden, and also, the line is adapted to wide area of Japan, It is 

estimated that the increase on *~:rain number per spike and highly ripening ability cause to high yield. Kanto Ni.jo 29 

was not released and reglstered as a recommended cultivar for the reason of late maturity, however, it is very useful 

breeding material for resistance to BaYMV, malting quality and high-yielding ability on two-rowed malting barley 

breeding. 
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言緒1
　大麦は，我が国の温暖地及び暖地水田二毛作体系の中

で重要な基幹冬作物となっている，ビール大麦はビール

会社との契約栽培によって生産されているため，安定生

産とともに醸造品質が優れることが重要である．品種育

成では，早生化，多収化，病害抵抗性の付与，高品質化

等を目標に育種が進められてきた．

　収量性は，ミサトゴールデン創やタカホゴールデン

5などの多収品種の育成により過去30年間で約15％向

上している．しかし，ヨーローッパ品種並の極多収（6

～7切la〉には達していない．オオムギ縞萎縮病抵抗性

育種は1964年より本格的に始められ，1985年に木石港3

由来の第3染色体長腕上に座上する抵抗性遺伝子yl〃〆を

持った世界初の抵抗性ビール大麦品種ミサトゴールデン

が当場によって育成された．その後も多くの抵抗性品種

が育成され病害の防除と安定生産に大きな成果を上げて

いる．しかし，近年オオムギ縞萎縮病ウイルス（Barley

Yellow　Mosaic　Virus；BaYMV）の系統分化が明らかに

なり3，ミサトゴールデンをはじめとする抵抗性ビー

ル大麦品種が持つ抵抗性遺伝子y｝・～を冒すBaYMV皿型系

統が出現し1。，北関東各地で被害が拡大している．

BaYMV抵抗性遺伝子吻3u4は皿型系統にも抵抗性を

示すZ が，これを持ったビール大麦品種は未だ育成さ

れていないため，y刀23を持つビール大麦品種の育成が課

題となっている． 一方，うどんこ病抵抗性育種は1971年

より開始され，1989年にサッポロビール㈱育成のとね二

条，1994年にタカホゴールデンなどが育成され成果をあ

げようとしている．ビール大麦で最も重要な醸造品質

は，！984年にサッポロビール㈱育成のはるな二条やミカ

モゴールデンlbなど麦芽エキス等で世界最高レベルの

極高品質品種が育成されたが，ジアスターゼカなどはま

だ改良の余地が残されている．

　今回，オオムギ縞萎縮病1型・皿型系統とうどんこ病

に複合病害抵抗性を持ち，ミサトゴールデンより多収

で，ミカモゴールデンより麦芽エキス，ジアスターゼカ

が高い極高品質系統「関東二条29号」を育成した．本系

統は，中生品種であるため品種登録の予定はないが，病

害複合抵抗性，極高品質，多収で広域適応性が高いとい

う特性からビール大麦育種素材として極めて有用であ

る．また，精麦特性が優れることから，食用二条大麦の

母本としての利用も期待される．ここに，本系統の育成

経過，特性，その他有用性について述べる。

　なお，本育種試験は，農林水産省指定試験事業として

行った。

1　来歴及び育成経過

　栃木分場では，1964年よりオオムギ縞萎縮病抵抗性育

種を開始，1966年より木石港3を抵抗性母本として育種

を進めミサトゴールデンやミカモゴールデン等を育成し

てきた．一方，1976年よりはがねむぎ由来の系統がオオ

ムギ縞萎縮病抵抗性を持ちD，このはがねむぎの持つ

遺伝子がY〃2と異なる新しい抵抗性遺伝子であることが

明らかとなったため，1980年よりこの遺伝子の導入を開

始した．1981年には，九州農業試験場育成系統ではがね

むぎ由来の抵抗性を持った西海皮29号（後のイシュクシ

ラズ），同30，32，33，34号11・を抵抗性遺伝子導入親と

して交配に用い，木石港3以外の抵抗性を持った高品質

ビール大麦品種育成を目指した．この育種目標を当初の

目的の1つとして，育成されたのが関東二条29号であ

る．なお，この抵抗性遺伝子は後にym3と同定されてい

る4i．

　関東ニニ条29号の系譜を第1図，育成経過を第1表に，

交配に用いた親品種・系統の特性の概要を第2表に示し

た．関東二条29号の育成にあたっては，まず，1981年4

月に早生，強桿で脚3を持つ非醸造用二条大麦系統「西

海皮33号」を母親，高エキス・高ジアスターゼカと極高

品質な「栃系133」を父親として交配を行い，その後世

代促進操作を行った．1982年度にはF4でオオムギ縞萎

縮病検定・選抜圃場に播種し，1983年4月に抵抗性を示

した穂別系統のうち草型，耐倒伏性や収量性等立毛で最

も優れた系統を母親，醸造品質が優れオオムギ縞萎縮病

罹病性品種「あまぎ二条」を父親として，醸造品質面の

二次改良を目的に交配を行い，世代促進操作の後，1985

年4月に同様に立毛で最も優れたF4穂別系統に，　「オオ

ムギ縞萎縮病・うどんこ病複合抵抗性，強桿，多収，高

品質品種」を育種目標として，高エキス高品質でMona

の持つ第5染色体上短腕に座上するオオムギうどんこ病

抵抗性遺伝子（MZ49，〃費の両方あるいは一方）を持っ

たオオムギ縞萎縮病罹病性系統「栃系166」を父親とし

て，交配を行った．その後，F1～F3を世代促進操作

し，F4穂別系統でオオムギ縞萎縮病とうどんこ病の抵

抗性選抜行い，以後派生系統育種法により選抜固定を図

ってきた．

　1988年度からは「大系R3180」の系統名で生産力検定

予備試験に供試し，生産力並びに農業諸特性と麦芽品質

を調査した．その結果，麦芽品質が極めて優れ，収量性

や栽培性も優れていたため，1990年度より「栃系225」

の系統名を付して，生産力検定試験（場内系統適応性試

験，黒磯適応性試験），系統適応性検定試験（系適）及
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オオムギ縞萎縮病抵抗性遺伝子ッ幻を持つ極高品質，多収ビール大麦系統「関東二条29号」

びビール大麦育成系統合同比較試験育成地系統比較試験

（系比試験）に供試した．これらの試験においても，本

系統は良好な結果で有望と認められたため，1992年度よ

り「関東二条29号」の地方系統番号を付し，生産力検定

本試験に供試するとともに各府県の奨励品種決定試験

（奨決）並びにビール大麦育成系統合同比較試験と同育

成地交換品種比較試験（品比試験）に供試した．その結

果，麦芽品質，病害抵抗性，収量性は極めて優れるが成

熟期が遅いため普及が見込めず，新品種登録は見送られ

た．

ぽ鐵籍難謬

関東二条3号

アサヒ5号

63
麹孫灘纏

64
　　　西海皮10号

69
　　繭灘纐罎

新田二条1号

　　　BaYMV抵抗性（”3）

＿うどんこ病抵抗性

数字は交配年次（19一）

　　　　　　　81

　　　　　　　　　　　　一

第1図　関東二条29号の系譜図とBaYMV及うどんこ病抵抗性遺伝子の由来

年度 1981 82 83 84 85 86 87　　　88　　　89　　　90　　　91　　　　92　　　　93　　　　94

組合せ　　西海皮33号／栃系133 ／／あまぎ二条 ／3／栃系166

世代　　交配　FI　F2F3　F4　交配　FI　F2　F3　F4交配　FI　F2　F3　F‘F5　F6　F7　F8　Fg　Flo　Fll　Ft2

　系統群数
供系統数
試
　個体数　　　91082000

　系統群数　　　　　　400　1097
選
　系統数
抜個体数　9108

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　219433　2　1　1
1097　　　　　　　1042　　　　　　　1181　　45　20　30　30　15　10　10
　　　　5715002000　　　　4615084500

　　　　　10001042　　　　　　4001181　　　　　　　　　　　　　1　　1　　1
17　　　　　　　　10　　　　　　　　21　9　4　3　3　2　　1　　1　　1

①571500　　①461508　　 4520303015101010

系
統
名

薬交1183 薬交1267 薬交1400

大系R3179

〃鴫180→栃系225→関東二条29号

〃爵185→栃系226

〃R3186→栃系227
〃R3187

　予備式験
生一一一一一一一一一一一一一・一
　場内系統
産適応性

力本試験

検

定一一｝一一一一一一一一一一一一一
　黒磯適応性

齢　　甲　　－　　冒　　一　　冒　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　匂　　一　　一　　〇　　罹　　一　　曹　　一　　〇　　層　　一　　一　　一　　一　　剛　　一　　甲　　一

一　　一　　騨　　層　　●　　一　　〇　　一　　葡　　一　　層　　一　　薗　　”　　一　　一　　卿　　甲　　一　　一　　一　　印　　噛　　印　　一　　一　　，　　冒　　一　　－　　一

　　　　　　　　　　予備1予備2
ロ　リ　じ　　　ロ　じ　　　ロ　の　ロ　ロ　ロ　じ　　　　　ウ　　　　　ド　リ　ロ　ロ　ロ　ロ　リ　ロ　ロ　ロ　ロ　ロ　リ　じ　ロ　リ　ド　コ　ロ　リ　ロ　　　り　　　ロ　の　じ　ロ　ロ　ロ　ロ　ロ　ロ　コ　ロ　ロ　ロ　ロ　　　　　ロ　ロ　リ　コ　は　り　リ　ロ

　　　　　　　　　　　　　水田条播同左
　　　　　　　　　　　　　畑条播同左

　　　　　　　　　　　　　　　　　　水田条播　同左　　同左
　　　　　　　　　　　　　　　　　　畑条播　同左　同左
　　　　　　　　　　　　　　　　　　水田ドリル　同左　　同左

　　　　　　　　　　　　　　　　　　畑多肥水田多肥同左
ロ　の　ロ　リ　ロ　ロ　ロ　　　ロ　リ　ロ　　　ロ　じ　ロ　ロ　リ　コ　リ　　　　　リ　ロ　ド　リ　ロ　ロ　ロ　ロ　　　し　　　ロ　ロ　し　ロ　ロ　ド　ロ　リ　　　コ　リ　ロ　ロ　　　ロ　ロ　ロ　し　り　リ　ロ　ロ　ロ　じ　じ　ロ　ロ　ロ　リ　リ　ド　ロ　リ　　

　　　　　　　　　　　　　黒磯系適同左　同左　　同左　同左

系続適応1朧式験　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　8

奨励語蚕癌式験　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　14　15　16
特性検冠式験 8　8　　12　　12　12

合同品種比較試験　系比・品比（除，栃木分場）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　5　　　5　　　5　　5

　　　　　　各県　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　7　　6

注）1．系統適応性検定試験，奨励品種決定試験，特性検定試験及び合同品種比較講灸の数字は試験ヶ所数を示す。

　2．表中の丸数字は，交配に使用した系統数，

93



栃木県農業試験場研究報告第44号

　皿　生育特性，収量性，麦芽品質及び適応性

　1．主要病害，生理的障害に対する特性

　農業生産上重要な病害及び生理的障害に対する特性の

調査結果を第3表に示した．

　オオムギ縞萎縮病抵抗性は，病原ウイルスの1型系統

が分布する栃木及び愛媛では，極強を示した．しかし，

同じく1型系統が分布するといわれている山口では供試

2年目の1991年度より関東二条29号ほかv・幻を持つ系統が

中程度に罹病した．現在，山口県農試と共同で，BaYMV

新型レースかあるいは牌3が罹病するオオムギマイルドモ

ザイク病（BarleyMildMosaicVirus：BMMV）かの同定を

行っているところである．皿型系統の分布する茨城県下

館市及び栃木県壬生町下稲葉の検定圃場でも，遡3を持つ

関東二条29号は発病せず，極強であった（第4表）。そ

の他，奨決や系適の結果では，本系統はいずれの試験地

でも発病は確認されていない，

　うどんこ病抵抗性は，栃木，農研センター（茨城県つ

くば市），長崎のいずれでも発病が見られず，極強であ

った．奨決や系適の結果でも，いずれの試験においても

も発病程度は無であった．赤かび病抵抗性は，あまぎ二

条と同程度かやや強く，強～極強であった．耐湿性は，

あまぎ二条やミサトゴールデンよりわずかに強い中，凍

上害抵抗性は，あまぎ二条より強く中であった．播性

は，皿で弱い秋播性を有している．

　2．生育特性及び収量性

　生産力検定試験（生検〉の標準栽培での関東二条29号

の調査成績を第5表に示した．また，あまぎ二条がオオ

ムギ縞萎縮病に罹病した場合を除く生産力検定試験の各

種条件における成績を用いて，標準品種のあまぎ二条及

び栽培性と収量性の優れるミサトゴールデンと比較した

結果を第6表に，あまぎ二条がオオムギ縞萎縮病に罹病

した場合を除く系統比較試験，品種比較試験における成

績及びあまぎ二条と比較した結果を第7表に示した．こ

れらの試験結果に基づいて評価した関東二条29号の生育

特性及び収量性を以下に述べる．

第2表 交配親並びに関東二条29号の主要な品種特性

系統・品種名
出穂期　成熟期　桿長 穂長耐倒伏性収量性オオムギ

　　　　　　　　　　　縞萎縮病
うどん
こ病

麦芽　ジアスターゼカ

エキス（WK／TN）

西海皮33号

栃系133

あまぎ二条

栃系166

関東二条29号

早
早
中
中
中

　
己
り
弓
ム
虫

か
虫
弓
ワ
ヨ
リ
弓
（
重

2
コ
ヤ
　
ヤ
ヤ
コ
う

　
ヤ

ヤ
ヤ

　
　
　
　
長

槻
槻
中
中
紳

ヤ
ヤ
　
　
中

中

一
中
中
中
中

短轡
早
早
中
中
中

　多　　極強

　中　　　弱

　ヤヤ多　　弱

　多　　　弱

多一極多　極強

中
多
中
多
多
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虫
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極
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　大
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注）特性の評価は，　「大麦種苗特性分類調査報告書」　（1980年3月）に基づく

第3表 特性検定試験成績

オオムギ縞萎縮病 赤かび病 うどんこ病　　凍上害耐湿性播性

栃　木 山　口 愛媛

黄化　発病　　被害　黄化　発病　　被害　　発病　　被害

程度抵抗性抵抗性程度抵抗性抵抗性抵抗性抵抗性

高知鹿児島九州　栃木　長崎　農研
　　　　　農試　　　　　　　センター

判定　判定　判定　　判定　判定　判定

長野　三重　栃木

系統・品種名 判定　判定　判定

関東二条29号

あまぎ二条
ミサトコ“一ルテ“ン

4．6　RR

7．2　S－SS

4．4　RR

RR

SS－S

RR

3．8　　卜4S一腫R　　S－MR　　　　RR　　　　　RR

7．6　S　　SS　　図S　　MR
3．8　　RR　　　　RR　　　　RR　　　　RR

極強　極強　　強　　　0．0

極強　極強ヤヤ強一強　3．2

極強　極強　・　　　3．3
3
0

り
乙
り
1

　
　
弱

強
弱
駈

極
坤
褐

　
　
ヤ
0
1
3

0
3
4

7
3
n
》

4
5
貧
U

主

2．

3．

表中の判定基準
　オオムギ縞萎縮病　　黄化程度：2（無）一8（甚）の7段階，発病・被害程度l　RR（極強）一SS（極弱）の7段階

　赤かび病　　　　　　極強一極弱の7段階
　うどんこ病　　　　　0（病斑なし）一6（穂まで発病）または極強一極弱の7段階

　凍上害　　　　　　　4（極強）一1（弱）の4段階

　耐湿性　　　　　　　　1（強）一8（弱）の8段階

　播性　　　　　　　　秋播性程度を1（低）一VIK高）に分級

試験実施場所及び実施年次
　栃木：栃木県農試栃木分場（1991－95年度），山口：山口県農試（1991－95），愛媛：愛媛県農試（1991－95〉，

　高知1高知県山間農試（1991），鹿児島1鹿児島県農試（1991－95），九州農試（1994－95），長崎：長崎県農林試（1991－95）

　農研センター（1991－95），長野：長野県農事試（1993－95），三重1三重県農技センター（1993－95）

山口は現在オオムギ縞萎縮病かオオムギマイルドモザイク病か調査中
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オオムギ縞萎縮病抵抗性遺伝子アη3を持つ極高品質，多収ビール大麦系統「関東二条29号」

第4表 オオムギ縞萎縮病ウイルス1聾型系統に対する抵抗性検定試験成績

発病程度 ELISA
系統名

検定圃場 下館 壬生（下稲葉） 壬生

試験年度 1990　　1991 1991　1992　1993　1994　1995　平均 1993

関東二条29号

あまぎ二条

ミサトコ“一ルテ“ン

イシュクシラス“

0．0　0，0

　　　5．0

（4．0）3．5

　　　0，0

0．0

4．0

2．5

0．0

0．0　　0．0　　0．0　　0．0　　0．0

3．0　　 3，0　　 3．8　　 5．0　　　3，8

2．0　　2，0　　3．0　　2．0　　　2．3

0．O　　O．0　　0．0　　0．0　　0，0

十
十

注）1．

　　2．

発病程度は，モザイク病の発現程度を0：無～5：甚の6段階に評価した．

1990年下館のミサトゴールデン（）は，同じ踊を持つタカホゴールデンの結果，

　生産力検定試験及び系統比較試験，品種比較試験の結

果（第6，7表）から，出穂期，成熟期はあまぎ二条と

比較して2日程度遅い中生種である．桿長はあまぎ二

条，ミサトゴールデン並の中桿，穂長はミサトゴールデ

ンより0，8cm，あまぎ二条より0．4cm程度長い中，穂数は

ミサトゴールデンよりやや多く，あまぎ二条と同程度で

ある．1穂粒数はミサトゴールデン，あまぎ二条より！

穂あたりト2粒程度多い．耐倒伏性はあまぎ二条より強

くミサトゴールデン並の強である．

　子実重は，あまぎ二条に比べ11～29％，ミサトゴール

デンより18％有意に多収であった．千粒重は大きく整粒

歩合もミサトゴールデン並に高いことから，整粒重は，

あまぎ二条より22～54％，ミサトゴールデンより22％有

意に多収で，収量性は多収～極多収であった．

　生産力検定試験における対あまぎ二条，対ミサトゴー

ルデンの子実重，整粒重の成績を第2図及び第3図に示

した。これらの試験では，水田標準肥条播，畑標準肥条

播，水田ドリル播，畑多肥，水田多肥，黒磯分場の異な

第5表 育成地（生検標準栽培）における生育，収量及び外観品質調査成績

系統名

品種名

叢　　茎立出穂期成熟期　登熟　　桿長

性　　性　　　　　　　期間

　　　　月／日　月／日　日　　cm

穂長穂数

cm 本／㎡

倒伏　1穂　子実重
程度　粒数

　　　　　　kg／a

重
　
ね

粒
　
㎏

整
遡
比
％

同
卜
左
比
％

同
標

同左同ミサ

標比　ト比

％　　％

関東二条29号

あまぎ二条

ミサトコ“一ルテ“ン

ミカモコ“一ルテ“ン

2．7　3，6　4／24　6／642．3　93

3．8　4．0　4／22　6／443．5　93

3．0　3．0　4／20　6／242．7　98

3．6　3．3　4／21　6／241、7　94

7．2

6，8

6．3

5．9

631　0．4　29．5　50，8　125　111

664　　1。9　　27．5　　40．8　　100　　89

617　0．9　26．4　46．0　113　100

724　1，9　25．2　41．2　101　90

46．7　142　112

32。9　100　79

41、8　127　100

32．3　　　　98　　　77

系統名

品種名

㍑重　千粒重 選粒歩合（％）

「騨
病害の程度

9

穀皮の形状　　粒の形状　　外観

　　　　　　　　　　品質
g　　2．8＞　＞2．5＞　歩合　＞2．2〉縞萎縮ウト“ンコ　しわ　厚さ　形　　大小

関東二条29号

あまぎ二条

ミサト］“一ルテ“ン

ミカモコ㌧ルデン

652

662

674

657

42，2

36．7

42．4

37．1

60．3

40．0

56．8

31．8

31．6

39．0

34．0

44．4

91，9

78．9

90．8

76．2

6．2

14．3

7．5

　17

0，0

0．5

0．0

0．0

0．0

2．2

2．2

3．2

2．5

3．2

3．8

3，1

2．1

2．1

3，0

2．3

4，9

6．1

4．8

5。9

5．8

4．7

5．9

4．5

2．4

3．1

3．5

3．7

注）栃木分場における生産力検定試験標準栽培結果（1988－90，92－94年度）

　　縞萎縮病が激発したため，平均から除いた．

1991年はあまぎ二条に
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第6表

　　　　　栃木県農業試験場研究報告第44号

生産力検定試験における生育，収量及び外観品質調査成績

名
名
織
踊

出手，恵期　　成熟期　　　登熟期間　桿長　　穂長　　　穂数　　　鮒犬　　　1穂粒数　子実重　　同左比　整粒重　　同左比

月／日　　月／日　　　　日　　　　cm　　　cm　　　本／㎡　　程度　　　粒／穂　　　kg／a　　　％　　kg／a　　　％

関東二条29号（n＝23）4／26　　6／7　　　42．4　　　90　　　6．8　　　681　　　0．8　　　29．4　　　54．9　　　　　　48．1

あまぎ二条との差　　　＋2＊＊＊　＋1＊＊＊　一〇．5n。s．　O　n．s．＋0，3＊＊＊　＋22n，s．一1．2＊＊＊　＋2．3＊＊＊　＋12．5＊＊＊　129　＋16・8＊＊＊　154

ミサトコ㌧ルデンとの差　　　＋4＊＊＊　＋4＊＊＊　一〇．2n．s．一4n．s。＋0，8＊＊＊　＋52＊　一〇．4n．s．　＋2．9＊＊＊　＋8．5＊＊＊　118　＋8．6＊＊＊　122

名
名黎

㍑重　干粒重 選粒歩合（％）

9 g　　2．8＞　　＞2．5＞

整粒

歩合　　　＞2，2＞　　　しわ　　　厚さ

　　　　　　穀皮の形状 観
質
外
品

関東二条29号（n＝23）　649　　　40．6　　　50．0　　　37．4　　　　87．4　　　9．5　　　　2．5　　　2．1　　　　2．9

あまぎ二条との差　　　　O　n．s．＋5．4＊＊＊　＋18．9＊＊＊　一3．4n，s。　＋15，5＊＊＊　一9．6＊＊＊　一〇。7＊＊＊　一〇．1n．s，　一〇．9＊＊＊

ミサトゴールデンとの差　　　　O　n．s，＋1．2＊＊　　＋1．7n，s，＋0，9n。s，　＋2，6n。s，一1．8n。s．　一1．1＊＊＊　一〇。9＊＊＊　一1。2＊＊＊

注）書，生産力検定試験（栃木分場）の各種条件における成績を用い，t検定を行った．試験条件及び年次は，予備試験試験（1988－89），

　　水田条播標準肥栽培（1990－94），水田ドリル播標準肥栽培（1992－94），畑条播多肥栽培（1992〉，

　　水田条播多肥栽培（1990－94），黒磯系適（199匹94〉．

　2．あまぎ二条の縞萎縮病発病程度が少以上の場合は，その試験をデータから除いて平均した．

　3．＊＊＊＝p〈O．001，＊＊：0．OO1〈p〈0，01，＊：0．01〈p〈0．05を表す．

第7表　　系統比較試験及び品種比較試験における生育，収量及び外観品質調査成績

試
験
地

品種名　　　出穂　成熟　登熟　桿長穂長　穂数　馴犬　1穂　　子実同左整粒同左　　㍑重　　千粒　　　　選粒歩合（％）　　　病害　　外観

系統名　　　期　　期　　期間　　　　　　　　　　程度　粒数　　重　標比　重標比　　　　　　重　　　　　　　　整粒一　　一　　品質

　　月／日月／日　日　　cm　cm　本／㎡　　　粒／穂　kg／a％　kg／a％　　g　　g　　2．8＞＞2．5＞歩合＞2．2＞縞萎縮

福関東二条29号4／185／2840、2897．14730。9－　47．210740．111669939．643．743．381，815．70．03．9

岡あまぎ二条　4／145／2742．4936．55121．2－　44，110034．610069136．932，944，977．719．00，45．3

キリ関東二条29号　4／226／140．5　80　6．1　561　0．026．9　44。712637．4　134　695　35．4　38．145，283．8　2．7　0．0　3．5

ン　あまぎ二条　　4／215／3140．8　79　5．8　530　0．325．1　35．4　100　27．9　100　703　33．1　30．747．4　78，0　4．4　0．0　3，5

胸　関東二条29号　4／216／140。6　95　5，9　899　0．927．8　73，211257．6136　697　33．0　29．049．178．1　7．7　0．0　4．4

ボロあまぎ二条　　4／185／2839．8　96　5．2　931　2。325．7　65．310042．5100　694　30。8　12．751．964，6　8．1　0．0　3．6

刃　関東二条29号　4／246／138．0　85　6．9　476　0．228．7　38．3　9834．1103　739　39．8　56．832．489．0　1．9　0．0　4．0

ヒ　あまぎ二条　　4／205／2939．2　79　6．4　452　0。127．4　39，0　100　33．2　100　740　37．0　41，743．285．0　2．5　0．0　4．2

サン関東二条29号　4／256／742．3　82　6．5　550　0．626．2　39．3　11432．5　121　700　38．2　43．240．984．1　4．2　0．0　3．6

トリーあまぎ二条　　4／236／643．1　83　6．4　576　1．225．9　34，310026．8　100　708　36．0　40。838．879。5　6．5　0，0　3．8

平　関東二条29号　4／226／140，4　86　6．5　593　0．527．4　48．711140．5122　707　37．3　42．442．083．3　6．6　0．0　3．9

均　あまぎ二条　　4／20　5／3041．1　86　6．1　604　1．0　26．1　44．0　100　33．2　100　707　34．8　31．845．176。9　8．3　0．0　4．1

t杉碇糸吉果（n＝24〉　　＊＊＊　　＊＊＊　　n，s．　n．s．　＊＊＊　　n．s．　＊＊　　＊＊＊　　　　　＊＊　　　　　　　＊＊＊　　　　　　　n．s．　　＊＊＊　　　＊＊＊　　n，s．　　＊＊＊　　n．s，　　＿　　　n．s．

あまぎ二条との差　　＋3　＋2　　　　　　＋0．4　　　－0．5＋1．3　＋4．8　　　＋7．3　　　　　　＋2．4＋10，6　　　＋6．4

注）1，データはビール酒造組合による．

　2、試験年次は1991－95年度，ただし、キリンは1991－94年度．（1995年度はあまぎ二条が縞萎縮病に罹病したため除いて平均した）．

　3．試験実施場所は、福岡：福岡県総農試（福岡県二日市市），キリン：キリンビール（㈱（栃木県喜連川町），サッポロ：サッポロビ

　　ール㈱（群馬県新田町），アサヒ＝アサヒビー川㈱（滋賀県野洲町），サントリー：サントリー㈱（栃木県河内町）．

　4．栽培法は、標準慣行法．千粒重は，無水千粒重．
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オオムギ縞萎縮病抵抗性遺伝子タ〃23を持つ極高品質，多収ビール大麦系統「関東二条29号」
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第3図　生産力検定試験における

　　　収量（対ミカモゴールデン）

第8表 黒磯系統適応性検定試験における生育，収量及び品質調査成績

品種名　　　出穂　成熟

系統名　　　期　期

　　　　月／日月／日

登熟　桿長穂長　穂数　佳1κ犬　子実　同左　整粒同左　㍑重　千粒

其月間　　　　　　　　　　　　　　　　　　孝呈度　　　　重　　ヰ票上ヒ　　　重　　季票上ヒ　　　　　　　　　重

日　　cm　cm　本／㎡　　　　kg／a％　kg／a％　　g　　g

選粒歩合（％）

ム
ユ劉

病害　　外観

　　　品質
2．8＞　＞2．5＞　鉛　＞2．2〉　　糸高…謡宿　うとんこ

関東二条29号　4／306／12　43．1　82　5．3　679　0．3　52．2　128

あまぎ二条　　4／276／10　44．2　82　5．2　598　1．2　40．9　100

ミサトコ“一ルデン　4／246／8　44・3815．0　5810．8　36．289

ミカモコ“一ルテ“ン　4／266／8　43．0　794，7　656　1．0　33，682

44．8　　147　　　655　　　39．1　　　39．3　　46．7　　85。9　　11．0　　　0．0　　　0．0　　　3．0

30．6100　646　34．2　24．750．074．819．0　0。0　2．7　3．8

30．4　　　99　　　635　　　36．6　　　42．2　　41．6　　83．7　　12．7　　　0．0　　　2．3　　　4，3

25．3　　　83　　　651　　　35。1　　　25。4　　49．9　　75．3　　18．8　　　0．0　　　3．5　　　3．4

注）栃木県農試黒磯分場（栃木県黒磯市），標準栽培におけるデータ．試験年次は1991－1995年度の5年間．

る栽培条件下でもあまぎ二条，ミサトゴールデンより安

定的に多収であった．特に，黒磯分場における成績では，

他品種よりも整粒重で約50％多収であった（第8表）．

　子実の外観品質は，両品種より穀皮のしわが多く，穀

皮の厚さはあまぎ二条並のやや薄で，外観品質はミサト

ゴールデンに優り，あまぎ二条と同程度か優れ，良好で

ある．

　3．麦芽品質特性

　生産力検定試験の標準栽培における麦芽品質調査成績

を第9表，あまぎ二条がオオムギ縞萎縮病に罹病した場

合を除く生産力検定試験で標準品種のあまぎ二条及び極

高品質品種のミカモゴールデンと比較した結果を第10

表，あまぎ二条がオオムギ縞萎縮病に罹病した場合を除

く系比試験，品比試験における成績及びあまぎ二条と比

較した結果を第ll表に示した．第10表の生産力検定試験

の各種条件での成績では，麦芽品質の極めて優れるミカ

モゴールデンと比較を行った．

　生産力検定試験及び系比・品比試験の結果（第9，10

表）から，浸麦時問は，両品種よりやや長めでやや劣

る．糖化時間，ろ過速度，色度は両品種と同程度であ

る．麦芽収量率も両品種と同程度である．

　麦芽エキスは，両品種に比べて有意に高く，あまぎ二

条より3．0％，高エキス品種のミカモゴールデンより

1．5％，はるな二条より0．8％高い極高エキス系統であ

る．エキス収量率も，あまぎ二条より約2．5％程度高い．

コールバッハ数はやや高～同程度である．ジアスターゼ

カは200～225WK／TNで，あまぎ二条より約50WK／

TN，ミカモゴールデンより29WK／TN有意に高く，はる

な二条より36WKπN高い極高ジアスターゼ力系統であ

る．麦芽品質の総合評点は，あまぎ二条より20．0ポイ

ント程度高く，ミカモゴールデンより13．7ポイント，

はるな二条より14．4ポイント高い極高品質系統であ

る。

　生産力検定試験における対あまぎ二条，対ミカモゴー

ルデンの麦芽品質総合評点を第4，5図に示した．各種

栽培条件下でも関東二条29号は両品種に比べて安定して

評点は高く，極高品質品種のミカモゴールデンに優っ

た．
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第9表　　育成地（生検標準栽培〉における麦芽品質調査成績

系統名　　発芽発芽水感浸麦浸麦原麦　糖ヒろ過色　麦芽　麦芽　エキス麦芽　可1割生　コール　ジアスターゼカ　最終　評点

品種名　勢率受性時間度粗蛋白時間時間度収量率エキス収量率全窒素窒素パッハ数　　発酵度

　　　％％　 h％％mm　％　％　％％　％　％WKWK／TN％
羅
差

関東二条29号

あまぎ二条

96　97　3　5242．71Q．0　26　123．591．0　84．9　77，5　1．500．80　51．0　3Q1　203　86，1　76．5＋20，2

99　　100　　　　1　　　46　　42．2　　10．2　　　25　　　11　　3．2　　92。0　　　81．6　　　75。1　　　1．50　　0．70　　　49．0　　　223　　　150　　　84，7　　　56．3

ミサトコ“一ルテ“ン　9999　44742．910．524103．692．081．475．11．600．8046．022714085．152．1－4．2
ミカモコ“一ルテ“ン　　　　95　　　96　　　4　　　48　　42．2　　11．2　　　22　　　11　　4．0　　92．0　　　82，9　　　76．1　　　1．70　　0．80　　　47．0　　　290　　　169　　　84，4　　　65．1　　　＋8．8

関東二条29号　97　97　4　5041．8　9．4　26　123．491．4　84．3　77．1　1．380，68　49．2　277　200　86，3　71．4＋25．1

あまぎ二条　　99　100　　1　4341．9　9．7　25　113，091．6　81．0　74，2　1．440，67　46．7　240　165　84．9　46．3

はるな二条　　96　97　4　4841．8　10．1　24　113．391．5　83．5　76．5　1．520．68　44．7　255　165　83．7　57．0刊0．7

注）栃木分場における生産力検定試験標準栽培結果（上段：1988－90，92－94年度、下段：1990，92一一94年度）．1991年はあまぎ二

　条，はるな二条に縞萎縮病が激発したため，平均から除いた．下段は，はるな二条との比較のため調査年次が少ない．

第沁表　　生産力検定試験における麦芽品質調査成績

名
名
統
種
系
品

発芽　　発芽　　水感　　　浸麦

勢率受性時間％　　％　　　　　　h

浸麦　　　　原麦　　　糖化　　　ろ過

度　　　　粗蛋白　　時間　　　時間

％　　　％　　　m　　m

色
度
蕪
％

　
刈

関東二条29号（n＝23）

あまぎ二条との差

ミカモゴールデンとの差

95 95 2 50　　42．3 9．7 24 12 3，0 91．1

一4n，s，一4n．s．＋1n．s．　＋7＊＊＊　0．2n．s。　0．On．s．　On．s．　On．s．　0．On．s．　一〇．2n．s．

一1n．s．一ln．s．一1n．s，　＋3＊＊兆　0，2n．s．　一〇．7＊＊　On．s．　1n．s．一〇．6n．s．　一〇．2n。s．

麦芽　　エキス
エキス　　収量率

％　　　％

藩
％

可溶性　　　コ珊　　ジアス外ゼ力　　　最終

窒素　　　パッハ数　　　　　　　　　発酵度

％　　　％　　WK／TN　　　％

評点

関東二条29号（n＝23）

あまぎ二条との差

ミカモコ㌧ルデンとの差

84．0 76．6 1．44 0。69 47，8 197 86、0 66、0

＋3．0＊＊＊　＋2．6＊＊＊　一〇，01n．s．＋0．02n．s．　＋1．6＊　＋53＊＊＊　＋1．2＊＊　＋23．9＊＊＊

＋1．5＊＊＊　＋1．2＊＊＊　一〇．16＊＊＊　一〇．04＊＊　＋2，5＊　＋29＊＊＊　＋1．7＊＊＊　＋13．7＊＊＊

注）1。生産力検定試験の各種条件における成績を用い，t検定を行った．試験条件，試験年次は第6表を参照．

　2．あまぎ二条の縞萎縮病発病程度が少以上の場合は，その試験をテ㌧タから除いて平均した．
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第4図　生産力検定試験における

　　　麦芽評点（対あまぎ二条）
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オオムギ縞萎縮病抵抗性遺伝子耀3を持つ極高品質，多収ビール大麦系統「関東二条29号」

第月表 系統比較試験及び品種比較試験における麦芽品質調査成績

試
験
地

系統名

品種名

度色

白
麦
蛋
％

原
粗

度

麦
％

浸勢

芽
％

発 点評冬
度
聯
酵
％

　
発
ス
カ
州

ア
“
　
／

“
　
セ
　
レ
八

、
ソ
　
一
　
W

　
タ
　
ユ
沸
腰
％

コ
“
ッ

生
謝
素
％

可
窒
芽
素
麦
窒
％

　
全
ス
率
キ
量
％

工
収
芽
ス
麦
キ
％

　
工

同左

あまぎ

　差

福　　関東二条29号　　99　42．3　10．1　3，9　85．0　76。9　　．47　0．73　50．3　206　84．2　72．3　＋22．5

岡　　あまぎ二条　　　93　42．1　9．9　3．4　81．8　73．9　　．50　0．71　47．9　163　83．6　49．7

キリ

ン

　
□

掃
ソ
＋
中

サア
レ
」

関東二条29号

あまぎ二条

関東二条29号

あまぎ二条

関東二条29号

あまぎ二条

97　43．0　9，6　2．9　84。0　74．4　1，49　0．72　48．4　228　86．4　72．5

100　43．0　9．3　2．9　81．7　72．6　1．47　0．74　50．6　171　85．0　54、4

＋18．1

99　42．4　11．1　2．8　83，5　77．0　1．77　0．76　42，9　225　84．6　66．5＋20．1

100　42．4　10．8　2．7　80．9　74．2　1．68　0．74　44．0　184　84，1　46，4

94　42．9　10．0　3，5　83．8　77，5　1．61　0，88　55。0　230　81．3　80．7＋17．5

99　43、2　10．4　3，3　82．0　76。6　1，69　0．89　53．0　187　80．9　63．2

サン　関東二条29号　　100　44．1　11．　2．8　83．6　76．8　　．67　0，75　44．7　240　85．4　70、9　＋30．4

トリー　あまぎ二条　　100　43。4　11．　2．8　80．2　73。4　　、79　0．76　43．0　175　84。2　40．6

平関東二条29号

均　あまぎ二条

t検定結果（nニ24）

あまぎ二条との差

98　　42。9　　10．4　　3．2

98　42．8　10．4　3．0

84．0

81．3

76．6　　　1，61　　　0，77　　　48。2　　　226　　　84．3

74，2　1．63　0．77　47．6　176　83．5

72．1　　＋22．7

49．4

n．S，　n．S，　　　n．S．　n、S．　＊＊＊　　　＊＊＊　　　n，S。　　n．S．　　n．S．　　＊＊＊　　　＊＊　　　＊＊＊

　　　　　　　　　　　＋2。　　　＋2．4　　　　　　　　　　　　　　　　＋50　　＋0．8　　＋21．0

注）　　データはビール酒造組合による．

　　　試験年次は1991－95年度，ただし，キリンは1991－94年度．

　　　除いて平均した）．

（1995年度はあまぎ二条が縞萎縮病に罹病したため

　4．精麦品質

　大麦は，ビール等の醸造用原料として使用されるだけ

でなく，精麦されて押麦や白麦，あるいは焼酎等の原料

など食用として消費される．そこで，1995年産生産力検

定試験の材料を用いて携精し，精麦特性を調査した結果

を第12表に示す．

　関東二条29号は，はるな二条並に軟質で鳩精時間が短

かった．また，はるな二条と比べて欠損粒が少なく，精

麦特性は優れていた．白度は，はるな二条よりやや低い

ものの高く，総合的に見て良好であった．

第12表　　精麦特性調査成績（55％掲精時）

系統名

品種名

掲精時間＊＊白度＊欠損粒＊　概評

　m：s　　　　　　％

関東二条29号

あまぎ二条

はるな二条

ミサトコ“一ルテ“ン

5：01a

9：47d

5147b

8：54c

44．2ab

40．2c

47．1a

42．6bc

11b

5a

16c

7a

時間短，砕粒少

時間長，白度低

．白度高，砕多

時間長

注）林は1％，＊は5％水準で有意．

　5．適応性

　関東二条29号の多収性，極高品質の地域適応性を各種

試験のデータを用いて，検討した．

　1）多収性

　系統適応性検定試験及び奨励品種決定試験における子

実重調査結果を第13表に示した．19試験地のうち愛知，

佐賀，鹿児島を除く16試験地で標準品種より多収となっ

た．これに系統比較試験及び品種比較試験の成績を合わ

せると25試験地のうち22試験地で多収であった．系統比

較試験及び品種比較試験のサッポロビール（掬での成績で

は，5年間の平均で子実重73．2kg／a，整粒重57．6kg／a

（最高は1992年度の子実重89．2kg／a，整粒重74．8kg／a）

とヨーロッパ並の極多収であった．これらのデータを地

域別に標準品種のあまぎ二条と比較すると，関東，近

畿・中国，九州のいずれの地域でも有意に多収であり

（第14表，6図），全国的にはあまぎ二条と比べて，約

10％多収の44，2kg／aであった．さらに北海道立北見農業

試験場にて1994～95年度に春播き標準栽培を行ったとこ

ろ，標準品種のりょうふうに比べて子実重で11％多く，

千粒重，整粒歩合も高かったため，整粒重では25％多収

であった．
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第13表 系適及び奨決における関東二条

29号の子実重

試験名　　場所 鰻 藩夢標禦

適
…
適
決
…
決
…
適
決
…
決
…
適
決
皿
適
…
決
皿
決
皿
決
皿
決
皿
適
決
㎜
適
決
皿
適
決
…
適
決
㎜
決
…
決
…
決
皿
適
決

系
一
系
奨
一
奨
一
系
奨
一
奨
｝
系
奨
一
系
一
奨
一
奨
一
奨
一
奨
一
系
奨
一
系
奨
一
系
奨
一
系
奨
一
奨
一
奨
一
奨
一
系
奨

農研センター1990

　
一
　
一
　
　
一
　
一
　
　
一
　
一
　
一
　
一
　
一
　
一
　
　
｝
　
　
い
　
　
｝
　
　
一
　
｝
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一
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島
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木
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各地域における関東二条29号

の子実重（対あまぎ二条）

　2）麦芽品質

　合同品種比較試験（合比〉における成績の平均を第16

表に示した．また，麦芽エキス，ジアスターゼカ，総合

評点について，系統比較試験及び品種比較試験の成績を

合わせた結果を第7，8，9図に示した．いずれの産

地，地域でも，本系統の持つ極高エキス，高ジアスター

ゼカという特性は安定して再現されていた．北海道北見

農試の結果でも同様であった．

t検定結果 44．2＊＊＊　110

注）標準：あまぎ二条，（図）＝ミサトコ㌧ルデン

　　（T）：とね二条

第14表　　各地域での関東二条29号の子実重

地域名 試験数　子実重　あまぎ比あまぎ差

　　　　kg／a　　％　kg／a

関東

近畿・中国

九州

全国

nニ36　52．0＊＊＊　109　＋4．2

n＝23　40。6＊＊＊　115　＋5．1

n＝21　　　39．8＊＊＊　　109　　＋3．4

n；80　　　45．5＊＊＊　　110　　＋4．3

注）1

2，

3．

系適，奨決，合比，系比，品比のデータ
（1990－95，22ヶ所，ただし栃木分場は除く）

を用いた．

標準（あまぎ二条）が縞萎縮病に罹病した場

合や障害があった場合は除いた．

四国（徳島）は標準品種がないため除いた．

　　　　　　　　　IV考察

　栃木分場では，1954年にビール大麦の育種を開始し，

ビール会社の育種，製麦部門と協力して，現在まで8品

種を育成してきた．

　関東二条29号は，現在，中生の熟期特性により普及見

込みはないが，オオムギ縞萎縮病（1型・皿型系統）

うどんこ病複合抵抗性を持ち，強桿，多収と栽培性に優

れ，麦芽品質も極めて優れる系統であり，栃木分場で育

成された品種及び地方番号系統の中では最も多収でかつ

麦芽品質も最も優れるものである．その特性及びビール

醸造用大麦の育種における意義について考察を述べる．

　1．麦芽品質

　近年のビール大麦品質育種は，はるな二条を遺伝的背

景とした麦芽エキス含量の改良が中心であり9’，遺伝的

脆弱性が懸念されている15）．また，ジアスターゼカは麦

芽品質項目のうちで最も改善が進んでいない項目で，

1971年にビール大麦品質評価基準が作成されたがその配

点で満点（10点×2（ウェイト）；270・WKπN）はおろかその

半分の5点（180｛）WKITN）を安定して記録する品種はミ

ハルゴールド（1995年度福岡県農総試育成，現在　種苗登
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第15表 北見農試における関東二条29号の生育，収量及び麦芽品質調査成績

系統名

品種名
出穂期成熟期桿長穂長　穂数　倒伏　子実重同左千粒重　　整粒
　　　　　　　　　　　　　程度　　　　　標比　　　　　歩合
月／日　月／日　cm　cm　本／㎡　　　　kg／a　％　　　g　　％

鷹
％
重
　
a

粒
　
α

整
　
k

関東二条29号

りようふう

7／7　8／7　89　7．1　526　1．1　45，6　111　45．3　87．7

7／9　8／7　94　5．2　589　3．4　40．9　100　38．1　78．4

40．1　125

32．1　100

系統名

品種名 畢　　
れ

カ
　
バ

“
　
　
　
　
K

セ
　
　

W

曹タス
　
　
　
K

ア
ノ
　
　
　

ジ　
数
↓
輔
％

コ
ゾ
生
ー製
％
蕪
％

ス
率
キ
量
％

エ
収
瓢
％

麦
工
　
白
麦
蛋
％

原
粗

評点　　同左β一グ肋ン

　　　標差含量
　　　　　mg／1

関東二条29号

りょうふう

13．2　　83．6　　74．5　　1．98　　0．92　　46．3　　　420　　213　　83．8

13．5　　　80．7　　　71．8　　　2，11　　　1．08　　　51．3　　　　381　　　葉82　　　82．1

66．3　＋19．9　 12．3

46．4　　　21．4

注）1．北海道立北見農試（北海道訓子府町），1994－95年度調査成績．

　　　麦芽品質は，栃木分場で調査した．

第16表　　合同品種比較試験（合比〉における麦芽品質調査成績

　　　系統名
産地　　品種名

浸麦度　原麦　色度　　麦芽　　エキス　　麦芽　　可溶性　　コール

　　粗蛋白　　　　エキス　収量率　全窒素　　窒素　バッハ数

　％　　％　　　　　％　　　％　　　％　　　％　　％

ジアス　　最終　　評点

ターゼカ発酵度

WK／TN　％

同左

あまぎ

差

茨城　関東二条29号　　42。2　9．8　2．9　84．6　77．7

茨城　あまぎ二条　　　42，4　9．5　2．7　82．0　75．2

栃木　関東二条29号　　44．5　10．6　2．6　84．1　76．5

栃木　あまぎ二条　　　44．7　10．6　3．0　80，3　73．0

群馬　関東二条29号　　41．1　11．3　3．2　83。5　78，2

群馬　あまぎ二条　　　40．8　11．2　2．8　80．3　75．2

岡山　関東二条29号　　41．9　　9．5　2．8　　84．3　　79．7

岡山　あまぎ二条　　　43．0　　9．6　2．6　　82．4　　78．0

福岡　関東二条29号　　41、7　10．5　3．3　84．6　77．7

福岡　あまぎ二条　　　41．9　10，4　3．3　81，2　73。9

佐賀　関東二条29号　　41．4　9，9　3．5　84，2　76．7
佐賀　あまぎ二条　　　42。1　10．4　3．3　　81．4　　73．5

熊本　関東二条29号　　44．0　10．3　3．1　84．0　76．4

熊本　あまぎ二条　　　44．7　10．7　3．8　81．2　72．8

．52　　　　0．71　　　　46，7　　　　202

1．49■0．69　46．6　147

1．54　　　　0．70　　　　45，8　　　　256

1．60　0．73　45．4　178

1．77　　　　0．75　　　　42．2　　　　181

1．75　　　　0．75　　　　42．9　　　　134

1．42　　　　0．73　　　　51．7　　　　205

1．49　　　　0．75　　　　50、8　　　　166

1．59　　　　0．80　　　　48．9　　　　226

1．59　　　　0．77　　　　46．7　　　　177

1．53　　　　0．75　　　　46．9　　　　177

1、59　　　　0．79　　　　46．6　　　　167

1．60　　　　0．72　　　　45．1　　　　234

1．63　0．78　47．7　172

85．5　　　　69．9　　　　＋2、，0

84．1　48．9

88．8　77．5　＋35．0
84．0　　　　42．5

82．1　　　　58，1　　　　＋25，2

79．9　32．8

80．1　　　72、0　　 ＋13，3

81．0　　　　58．7

81，7　　　　73．9　　　　＋25、4

82．0　　　　48．5

81．3　　　　63．1　　　　＋14．9

81．6　　　　48．2

85．3　70．8　＋22，6
82．7　　　　48．2

平関東二条29号42．310．33．184．277．71．570．7446。821183．468．1
均　　あまぎ二条　　　42．7　10．3　3．1　　81．3

t検定結果（n＝19）　　　＊　　　n．s，　n．s．　＊＊＊

あまぎ二条との差　　　一〇．4　　　　　　　　＋2．9

74．6　　　　1．59　　　　0．74　　　　46．7　　　　162　　　　82．1　　　　46．7

＊＊＊　　　　n．S．　　　n．S．　　　n．S．　　　＊＊＊　　　n．S．　　　＊＊＊

＋3．〇　　　　　　　　　　　＋49　　　　＋21．4

注）1．データはビール酒造組合による．

　2．試験年度は，茨城（1992－94），栃木（1993－94），群馬（1992－94〉，岡山（1992－94），福岡（1992－94），

　　　佐賀（1992－93），熊本（1992－94〉．
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第17表 各地域における関東二条29号の麦芽品質

地域名　　試験数　浸麦度　原麦　色度　　麦芽　　　エキス

　　　　　　　　　　　　粗蛋白　　　エキス　　収量率

　　　　　　　　　　％　　％　　　　　％　　　　％

麦芽　可溶性　］一ル　ジアス

全窒素　窒素　バッハ数夕一ゼカ

　％　　％　　％　WK／TN

最終　　評点
発酵度

　％

関東　　　nニ22　42．8　10．6　2．9　83．8＊＊＊

（あまぎとの差）　　　　　　　　　　＋2．9

76．7＊＊＊

＋2．8

近畿・中国　n＝8　42．5＊　9．8　3．2　84．0＊＊　78．3

（あまぎとの差）　一〇．6　　　　　　　＋1，9

九州　　　nニ13　42．4　10．2　3．5　84．5＊＊＊

（あまぎとの差）　　　　　　　　　　＋3．0

76．9＊＊＊

＋3。3

1，64　0．74　45，0　223＊＊＊

　　　　　　　　　　＋56

1、54＊0．82　53，8　220＊＊＊

一〇，07　　　　　　＋42

85．3＊＊　　　67，8＊＊＊

＋1．6　＋23，3

80．9　　　　　73，4＊＊＊

　　　　十14．1

1．54　0．75　48．2　212＊＊＊　83．4

　　　　　　　　　　十44

70。0＊＊＊

＋21，9

全国　　　n＝43　42．7　10．3　3．1　84．1＊＊＊

（あまぎとの差）　　　　　　　　　　＋2．8

77．1＊＊＊

＋2．7

1．59　0，75　47、6　219＊＊＊

　　　　　　　　　　＋49

83，9＊＊　69，5＊＊＊

＋1．0　　　　÷21．2

注）1．合比，系比，品比（1991－95，12ヶ所，ただし栃木分場は除く）のデータを用いた．

　　2．標準（あまぎ二条）が縞萎縮病に罹病した場合や障害があった場合は除いた．
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第8図 各地域における関東二条29号
のジアスターゼカ（対あまぎ二条）

X

録申請中）を除いて育成されていない．その原因の1つ

として，極高ジアスターゼカを持った実用的な育種母本

がなかったことがあげられる．

　関東二条29号は，系譜上から見てはるな二条の遺伝的

寄与率を高めずにはるな二条を越える高エキスと極高ジ

アスターゼカを実現している．本系統の育成に使われた

栃系166や栃系133は系譜上及び系統の麦芽品質特性から

はるな二条の遺伝的背景が強い．一方，あまぎ二条や西

海皮33号ははるな二条に比べるとエキス含量は低く，ジ

アスターゼカも低い．また，はるな二条やあまぎ二条を

遺伝的背景として育成された品種，系統で，関東二条29

号のような極高品質を持つものはない．これらのことよ

り，関東二条29号は交配親品種，系統の持つ高品質に関
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連する遺伝子が集積され，その遺伝子が相乗・相加的に

働いたためと考えられる，将来，これらの系統・品種を

用いたダイヤレル分析やDNAマーカー等の利用によるQTL

（Quantitative　traitloci二量的形質遺伝子座）解析を行うこ

とによりこれらのことが明らかとなると思われる．ま

た，品質に関わる遺伝子が集積された系統とすれば，高

品質ビール大麦育種母材として極めて有用と考えられ

る．

　関東二条29号の育成は，はるな二条やミカモゴールデ

ンを越える極高品質品種育成の可能性を示唆しており，

極高品質ビール大麦品種の育種母材としても，意義があ

ると思われる．

　2．BaYMV抵抗性育種

　関東二条29号は麦芽品質面だけでなく，オオムギ縞萎

縮病・うどんこ病複合抵抗性，強桿性とミサトゴールデ

ンを越える多収性とを有している．y｝nを冒すBaYMV皿

型系統が1987年に発見された10 が，これに抵抗性を持つ

γ〃z3を持ったビール大麦品種は現在まで育成されておら

ず，地方番号系統でも本系統と新田二条14号（サッポロ

ビール（株）育成）を除いてない．γ〃βの導入は各育成地にお

いて実施されているが，グ溺を抵抗性遺伝子として単独に

持つ実用的なビール大麦系統がなく，y功を持つ実用的な

ビール大麦品種と岬βを持つ育成途上の系統との交配組合

せによりノ帽の品種育成を行っているのが現状である。し

かし，この組合せにおいてはBaYMV田型選抜圃場が確保

できなければ選抜効率が低下するだけでなく，有意にアノβ

の出現頻度が低く歪み，ッ泌を持った系統の獲得が困難と

なっているB

　関東二条29号はvηβを単独に持ち，中生の熟期特性を除

いては栽培性，収量性，麦芽品質が優れ，アめの導入母材

としても有用と考えられる．

　さらに，本系統の育種にあたっては，オオムギ縞萎縮

病抵抗性を持つ非醸造用系統に高品質親の連続反復交雑

により高品質化を実現できたが，この手法はビール大麦

の高品質化では，有効と考えられた．また，BaYMV抵抗

性遺伝子γ・n3と極高品質，多収性とを併せ持つ品種の育成

が可能であることを示唆するものであり，大麦品種育種

上，意義あるものである．

　3．関東二条29号の多収性

　収量形質は一般に多くの遺伝子によって支配されてお

り，それらの遺伝子は形質の発現過程で環境条件や栽培

条件の影響を受けながら収量が決定するため，多収性育

種においては物質生産や生理的な基礎研究を礎とした育

種法より，多収性育種母本を利用し結果的に多収性遺伝

子の集積された系統を選抜するという方法が一般的であ

る．関東二条29号の育成も後者の方法による．

　関東二条29号の持つ多収性は，第6，7表の結果よ

り，ミサトゴールデンに比べると穂長が長く1穂粒数が

多く，また，穂数もやや多いにもかかわらず千粒重が同

程度であるため多収となり，あまぎ二条と比べると同様

に1穂粒数が多く，強桿性により収量が安定し千粒重も

大きいことにより多収と推定される．1穂粒数が多くな

る要因の1つとして幼穂の生育過程があげられる．第18

表に生検畑条播標準肥区（早播き）及び同水田条播標準

肥区での幼穂分化程度調査結果を，第10図及び第11図に

幼桿長，幼穂長の推移を示した，幼穂分化は，関東二条

29号は中生種にもかかわらず早生種のミサトゴールデン

と同程度に早く，その後も幼穂はミサトゴールデンと同

様に発達していく．しかし，桿長は茎立ち期前頃からミ

サトゴールデン，あまぎ二条より生育が鈍化し，出穂は

あまぎ二条と同程度かやや遅くなっている。すなわち，

他品種より穎花分化期や花器発達期が長くなり，1穂粒

数が多くなっていると考えられる．これには本系統が出

穂生理の上で低温要求性があまぎ二条と同程度で純粋早

晩性が長いという特性121も影響しているものと考えら

れ，同様の性質を持つ花粉親の栃系166から遺伝的に受け

継いだものと考えられる．この1穂粒数が多くなる性質

は，シンク（粒数や穎花数）の1つである変動しやすい

穂数にコントロールされる品種に比べて，シンクが安定

し，収量の安定性にも関与していると考えられる．ま

た，関東二条29号は，著者たちの観察では芒長が長く，

L，A．D．（葉積；L．A．1．×登熟期問）が高く，また，退緑が

遅いことなどから登熟期後期まで植物体の光合成活性が

高いと推定された．大麦の芒は重要な光合成器官で，芒

長と千粒重との間には正の相関があり，また，L．A．D．と

収量との間にも正の相関がある．一般に穎花生産能力の

高い品種は登熟や千粒重が劣るといわれている8監が，本

系統は穎花生産能力高いにもかかわらず，登熟能力も優

れているため，多収性を実現しており，かつ，1穂粒数

の多くなる性質と相互的に収量の安定に寄与しているも

のと考えられる．

　本系統の持つ，多収性の要因が解明されれば，わが国に

おいてもヨーロッパ並の極多収が実現するものと思う．

　4．適応性

　関東二条29号は，奨励品種決定試験，合同比較試験や

その他の試験の結果から，九州から北海道の大麦作付地

帯においても多収性及び極高品質を示し，広域適応性を

持つと考えられる．なお，本系統の耐雪性等は検定して

いないため，降雪地帯における適応性は不明である．

　また，栃木県北部の中山間寒冷地帯に近い黒磯分場で
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第18表 幼穂分化程度調査結果

　　　　調査日　　　1月20日　　　　　　　2月5日

難襲老幣暫分化程度警瞥分化程度
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桿長穂長分化程度
㎜　　㎜

桿長穂長分化程度　　桿長穂長分化程度
㎜　　㎜　　　　　　　　　㎜　　㎜

　関東二条29号水
　あまぎ二条田
　ミサト］・一ルテ．ン

　関東二条29号
畑　あまぎ二条
　ミサト］・一ルテ・ン

8
7
」
8

0
ハ
U
O

9
り
乙
3
2
3
3

7
f
【
り
Q
U

3
9
2

』
鱒
3
』
唖

Vl－V腓前

VI－V鯛前

Vl－W後

W後一Vlll

V駈前一刷”

V”後一VI”

8
3
《
』
U

7
『
膿
ー
－

』
号
』
等
【
り

後
後
後

一
縁
一

前
縄
前

驕
－
闘
V
V
V

1
9
り
乙
1
0
1

3
3
倉
U
3
3
3

0
』
鱒
り
乙
3
2
3

【
」
3
ρ
U

8
7
J
Q
U

後
中
後
X
X
X

　
　
　
　
　

後
後
後

翻
闘
”
　
”
　
翻

》
冒
V
V
2
0
3

り
乙
り
乙
り
乙

』
碍
0
σ
Q
》

5
』
噂
【
」

W後一Vl”　　5．9　2．2　1X前一X　　7．9　3・5

V髄後一Vl”　5．11．8V開後一IX前9．92．9
V凹後一IX前　6．12．3　1X前一後　11．43．6

VI閥一X　　　　　11．6　4．O　　IXそ麦一X　　 30．4　6．7

V麗後一IX後12．23．3鴇II－X　　37．64．8

1X後一X　13．83．71X後一X　33．77．6

X
X
X

一
　
一
　
申

中
後
後

V
八
Y
ハ
X

X－X以降
lX後一X以降

X－X以降

注）1．幼穂分化程度判定基準は，稲村ら（1955）の基準により1－X及びX以降の11段階に分級した．

　　2．試験年次は，水田区：1944－95，畑区：1993－95．

　　3．播種期（平均〉は，水田区：11月11日，畑区：10月30日．

40

　30幼

桿

　20
長

cm
10

0

一《一関29（畑）

一・ムーあまぎ（畑）

一つ一ミサト（畑）

　0　関29（水田）

　△一あまぎ（水田）

＋ミサト（水田）

　　　　　　’

　　　　　　　ム
　　　　　　　ノ
　　　　　　，∂0
　　　　　　1ノ
　　 ＿＿一

し／

　　　　　　7　　　　　〃
　　　　　γ
　　　　　ノ

　　　 ＿1　 ＿一一
　　　　／
　　　　属
　　　4

　11
”一”眉 一

10

8
幼

　6穂

長
　4

cm

2

1／20　　　　2／5　　　　2／20　　　　3／5　　　　3／20

　　　　　調査日

0

　　一くh一関29（畑）

　　一・A一あまぎ（畑）

　　一つ一ミサト（畑）　　　　　　　　　　　　p

　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　軸口』関29（水田）　　　　　　　　　　／

一　一　　　　　　　　　　　　　　　　　｝ 一』’ 皿一 一ノ　　』一一一 一』『
　　　・ △ あまぎ（水田）

　　　　　　　　　　　　　　　　∠
　　＋ミサト（水田）　　　　　　　　　　　ム
　　　　　　　　　　　　　　　　！’
　　ロ　コ　ハ　　　ドて　し　　　　　　い　へ　　　　　　　 て　ロ　 　 　　　 　　　　　　 　　　　　ロ　 　 　　　　 　　　ダ　　　　　ハ　　　　　ド　 　　

　　　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　　ノ　　　．イム’
　　　　　　　1ノそ．心・！一　　　／△

＿
＿＿一…曼　ぺ！＿一　一　　レで＿一＿

＿　　　　．、’　　　　　　　　　、二、五

第10図　幼桿長の推移
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第11図　幼穂長の推移

は，冬季間の低温や降雪により生育が抑制されて収量が

低下しやすいが，関東二条29号は．長野の凍上害抵抗性

のデータなどから，中程度の耐寒性を持っており，この

特性により安定した収量を確保していると推定された．

　オオムギ縞萎縮病は，収量の著しい低下や麦芽品質の

低下を招く．わが国では，大きくBaYMV　I，H，皿型の

3の系統に分類されている．関東二条29号は，抵抗性遺

伝子吻3を有しているため，BaYMVのいずれのレースに

対しても完全な抵抗性であり，国内いずれの場所におい

ても罹病による収量や麦芽品質の低下は回避できる．

　最後に，本系統がビール大麦をはじめとする大麦品種

育種の母本として貢献し，優れた品種が育成されること

を期待する．
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写真1．関東二条29号の穂型

写真2．BaYMV皿型汚染圃場における関東二条29号

　　　（左はミサトゴールデン）

付表1 生育及び外観品質等の調査基準

項 目 概 要

叢性

茎立性

倒伏程度

縞萎縮病

うどんこ病

選粒歩合

整粒歩合

穀皮のしわ

穀皮の厚さ

外観品質

3；直立　4：やや直立　5：中　6：　やや葡飼　7：葡旬

3：早4：やや早5：中6：やや晩7：晩
0：無　1：微　2：少　3：中　4：多　5：甚

発病程度を示す．調査基準は倒伏程度と同じ．

発病程度を示す．調査基準は倒伏程度と同じ．

2．8＞：2．8㎜以上の粒の重量比，＞2．5＞：2．5㎜以上2．8㎜未満の重量比，〉2，2＞：2．2㎜以上2．5㎜未満の重量比

粒厚2．5mm以上の粒の重量比．

1：多　2：やや多　3：中　4：やや少　5：少

1：薄　2：やや薄　3：中　4：やや厚　5：厚

1：上の上　2：上の下　3：中の上　4：中の中　5：中の下　6：下
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付表2 麦芽品質検定項目の概要と評点の算出法

百
ハ
ー 目 概 要

勢
率
性
質

　
　
　
白

芽
芽
受
蛋

　
　
感
麹

発
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浸　麦　時　間

度
率
間
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時

麦
収
　
　
ヒ

　
芽
イ

浸
麦
糖

ろ　過　速　度
色　　　　　度

麦芽エキス

量
素
素

収
窒
窒

ス
全
性

キ
芽
溶

工
麦
可

コールバッハ数

ジアスターゼカ

最終発酵度
評　　　　　点

水の注加4．5cc，20。C3日間の発芽歩合で，95％以上がよい．
20。C5日間の発芽歩合で，100％が望まれる．
「発芽勢一水の注加9．Occでの発芽勢」で，0％に近いものがよい．

原粒中の粗蛋白質含有率で，低いと酵母の栄養源として不足し，高い
と麦芽エキスの低下を生ずるために9．5～11．5％の範囲がよい．

水に浸漬した粒が穀粒水分44％（平成4年度は41％）に達するまでの
所要時間で，短いものがよい．

推定した浸麦時問で実際に浸麦した時の穀粒水分．
原麦に対する仕上がった麦芽の重量比．

麦芽中の澱粉を糖化するのに要する時間で，糖化開始55分後（70。C）
から測定する．短いものがよい．
糖化を終了した麦汁をろ過するのに要する時間で，短いものがよい．
麦汁の色の濃淡で標準板との比較で決める．数字の小さいものが色
が淡い．高くなりすぎないものがよい．
麦芽中の可溶性抽出物であるエキス（無水物〉の含有率で，ビールの
製造量に直接関係する最も重要な項目である．高いものがよい．
「麦芽収量率×麦芽エキス」で算出し，高いものがよい．

麦芽中の窒素含有率で，原粒粗蛋白質に準ずる．
麦芽中の可溶性窒素含有率で，ビール酵母の増殖の栄養源となり，高
いものがよい．

「可溶性窒素÷麦芽全窒素」で算出する．麦芽の「溶けJの指標で
あり，高いものがよい．溶けが悪いと，ろ過が遅延したり発酵に問
題が生ずる．

WKは澱粉分解酵素の力価で，主にβ一アミラーゼの力価である．副
原料の澱粉，米，コーンスターチをも分解させるために重要な項目
であり，高いものがよい．このWKを麦芽全窒素TNで除したものをWK
／TNで表す．これは，麦芽全窒素とジアスターゼカ（WK）との間の
強い正の相関を補正し，環境変動を排除するためのものである．
糖化後の麦汁にビール酵母を加えて6日間発酵させる．高いものがよい．
麦芽の品質を総合的に評価した点数で，高いものがよい．

評点は下表の7項目を用いて，評点＝｛（点数×ウエイト）の計｝×10／9により算出
する．麦芽品質の中で特に重要な麦芽エキスとジアスターゼカ（WKITN）は2倍のウエ
イトをかけてある．

項　目 ウエイト 配点計算法

麦芽エキス

ェキス収量
麦芽全窒素

可溶性窒素

コールバッハ数
ジアス外ゼカ　（WK／TN）

最終発酵度

り
乙
1
4
⊥
1
⊥
｛
⊥
∩
乙
－

（分析値一79）×2

（
（
（
（
（
（

〃
〃
〃
〃
〃
〃

一70）×1
－2．2）×1／0．08

－0．68）×1／0．02

－35）×1／2
－100）x1／17
－78）x1

注：配点計算は10点を上限とする．
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付表3 育成従事者及び従事期間
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現在員

現在員

現在員

現在員

現在員

現在員

現栃木県足利農政事務所

現在員

現農研センター

現農環研

現栃木県足利農政事務所

現九州農試

現栃木県鹿沼普及センター

現栃木県普及教育課

現農研センター

現中国農試

現栃木県農試

　　ノノ

現生物資源研

現小山市在住

上記の外に，山中英明（1985．4～86．3），石川武（1986．4～）が技術員として従事した．
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A malting barley line 'Kanto Nijo 29' with BaYMV resistance gene ym3, 

excellent malting quality and high-yielding ability. 

Toshinori SOTOME. Kazuhiko SoHTo~4E. Naoyuki KAWADA, Ei FUKUDA, Naoyuki ISHIKAWA, Saburo MIYAC,,~WA, 

Tuneo K_~To, Akira KAMINAC.A, Akihiro SASAKI, Masaru OHTUKA, Hisasi YOSHIDA. Mitsuhiro KIRYU, Hiroshi ITo, 

Shunichi KOBAYASHl, Michiko TOKLJE, Masayuki AMAGAl, Hidefumi SEKo, Toshio FUjn, Shozo TAYA, Masaharu 

KODAMA 

Summary: A malting barley line, Kanto Nijo 29 was bred from the cross of &lt;&lt;Saikai Kawa 3_3/Tochikei 133>// 

Amagi Nij0/3/Tochikei 166, by the derived line breedlng method. This line has a resistance gene, ym3 to Barley 

Yellow Mosaic Virus(BaYMV) straln I and HI and also has reslstance gene(s) derived from Mona to powdery 

mildew. Malting quality of the line is excellent. The malt extract and the diastatic power per total nitrogen is 

approximately 840/c and 200 WKrrN. These are I .5 a/c and 29 WK/TN higher than those of a leading cultivar, 

Mikamo Golden with good malting qualities, respectively. And also, these values are higher than those of parent 

cultlvares, Tochikei 133, Amagi Nijo and Tochikei 166. So, it is suggested that the malting qualities of Kanto Nijo 

29 are due to accumulation of the genes from the parents. Grain yield of the line is approximately -~.5 t/ha and 1 8 % 

higher than that of a high-yielding cultivar, Misato Golden, and also, the line is adapted to wide area of Japan, It is 

estimated that the increase on *~:rain number per spike and highly ripening ability cause to high yield. Kanto Ni.jo 29 

was not released and reglstered as a recommended cultivar for the reason of late maturity, however, it is very useful 

breeding material for resistance to BaYMV, malting quality and high-yielding ability on two-rowed malting barley 

breeding. 

Key words:malting barley, Barley Yellow Mosaic Virus(BaYMV), disease resistance, malting quality, high-yielding, 

wide adaptabilit 
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