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研究背景・⽬的

アブラナ科植物における雑種強勢研究
研究期間：2008〜2018年

実験概要

結果と考察

植物では、同⼀種内あるいは異種間の交雑によって⽣じた雑種が
両親よりも優れた形質を⽰す『雑種強勢/ヘテローシス』という現
象が知られている (Fujimoto	et	al.	2018)。現在、多くの野菜は、異な
る性質をもつ両親系統間の交雑によって得られた雑種第⼀代 (F1:	
First	Filial	Generation)	の種⼦を⼤量に採種し、品種とする⼀代雑種
(F1)	品種である。F1品種には、「両親系統の優良形質を同時に付与
できる。」や「形質が均⼀である。」といった特徴に加え、「雑種
強勢により⽣育が旺盛で収量性が向上する。」といった特徴がある 。
よって、雑種強勢は、植物の収量増加に貢献した遺伝現象として知
られており、F1品種による収量改善効果が著しいことは既に明⽩だ
が、未だ、雑種強勢の分⼦機構は、ほとんど明らかになっていない。
そこで、雑種強勢の分⼦機構の解明を⽬指して、モデル植物のシロ
イヌナズナやアブラナ科野菜のハクサイを中⼼に、分⼦⽣物学的な
研究を進めている。

Ø 遺伝学的解析 (QTL解析等)により、植物サイズに関連するゲノム領域の特定
Ø トランスクリプトーム解析による、両親系統とF1で発現が異なる遺伝⼦の同定
Ø エピゲノム解析による、両親系統とF1で遺伝⼦の修飾状態 (DNAメチル化)、ヒストン化学修飾状態
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シロイヌナズナ
ü 雑種強勢は、播種後数⽇で現れる (Fujimoto et al. 2012)。
ü 雑種強勢が現れる前のステージでは、F1は両親系統に⽐べて葉

緑体ターゲット遺伝⼦の発現レベルが⾼くなる (右上図) 
(Fujimoto et al. 2012) 。

ü 光合成活性⾃体は両親系統とF1で変わらないが、F1は葉⾯積が
⼤きいことから、個体あたりの光合成量はF1で⼤きく、これが
雑種強勢の維持と増幅には重要である (Fujimoto et al. 2012) 。

ü 特定の領域のヘテロ接合性が雑種強勢の発現に関わっている
(unpublished data)

ü 雑種強勢には、クロマチンリモデリング因⼦DDM1の機能が重
要である (右中央図) (Kawanabe, Ishikura, Miyaji et al. 2016)。

ハクサイ
ü 雑種強勢は、播種後数⽇で現れる (右下図) (Saeki et al. 2016)。
ü 雑種強勢が現れる前のステージでは、F1は両親系統に⽐べて葉

緑体ターゲット遺伝⼦の発現レベルが⾼くなる (Saeki et al. 
2016) 。

ü F1は葉⾯積が⼤きいことから、個体あたりの光合成量はF1の⽅
が⼤きく、これが雑種強勢の維持と増幅には重要である
(Saeki et al. 2016) 。

ü 両親系統の遺伝距離は雑種強勢の程度とは関連性がない
(Kawamura et al. 2016)。
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研究背景・⽬的

アブラナ科野菜における分子育種
研究期間：2011〜2018年

実験概要

結果と考察

アブラナ科野菜の品種育成においては、⾊、形、収量性、耐病性等、品種育成を⾏う上で重要となる形
質がある。従来の育種では、これらの形質は、育種家による栽培試験によって選抜がなされてきた。⼀⽅
、形質をDNAマーカーにより選抜できれば、育種選抜の効率化を図ることが可能となる。例えば、耐病性
おいては、接種試験により抵抗性の有無を判定することが可能であるが、その病害抵抗性に関するDNA
マーカーが存在すれば、接種試験を⾏うことなく、抵抗性を判定できる。DNAマーカー選抜は、⼤量個体
を扱うことができ、複数の形質を同時に判定することが可能であり、さらに、栽培環境による影響を受け
ないといった特徴がある。しかし、DNAマーカー選抜を実施するためには、その形質に関わる遺伝⼦が座
乗する連鎖領域や、遺伝⼦そのものを特定する必要がある。我々は、アブラナ科野菜における重要形質の
連鎖領域や遺伝⼦を特定し、DNAマーカーを作出し、育種の効率化に貢献することを⽬指して研究を進め
ている。

Ø 遺伝学的解析 (QTL-seq解析等)により、形質に関わる連鎖領域を特定
Ø DNAマーカーの作製
Ø 選抜育種過程におけるDNAマーカーの実証試験

自家不和合性遺伝子のSハプロタイプ同定
アブラナ科植物は、⾃⼰の花粉との受精を拒絶する⾃家不和合性という性質を持っている。この性質は、

F1品種の採種に利⽤されている。⾃家不和合性は、1つの遺伝⼦座によって制御されており、花粉側因⼦
と柱頭側因⼦が同じSハプロタイプ由来であると、受精が拒絶される。つまり、品種育成においては、異
なるSハプロタイプを両親系統に⽤いる必要がある。育種素材においてSハプロタイプを同定することで、
事前に交配が可能であるかを把握することができる。また、作製したF1においては、⾃殖種⼦の混⼊が防
がれているかを確認する必要があり、DNAマーカーによるSハプロタイプ同定法を利⽤することで、F1種
⼦の純度検定が可能となる。
ü DNAマーカーを⽤いて、ハクサイ、コマツナの近交系のSハプロタイプ同定を実施した (Kawamura et 
al. 2015) 。

ü DNAマーカーを⽤いて、キャベツ市販品種におけるSハプロタイプ同定を実施し(Kawamura et al.
2017)、新規DNAマーカーを作製した (unpublished data) 。

ü ハクサイ、キャベツにおいて、多型検出能⼒が⾼いSSRマーカーを⾒出した (Kawamura et al. 2015,
2017)

病害抵抗性遺伝子の同定
ü ハクサイにおいて、萎⻩病抵抗性遺伝⼦を同定した (Shimizu et al. 2014)。
ü ハクサイにおける、萎⻩病抵抗性DNAマーカーを開発した (Shimizu et al. 2014, Kawamura et al.

2015)
ü キャベツにおいて、萎⻩病抵抗性遺伝⼦を同定した (Shimizu et al. 2015)。
ü キャベツにおいて、萎⻩病抵抗性DNAマーカーを開発した (Shimizu et al. 2015, Kawamura et al.

2017)
ü キャベツにおいて、根こぶ病抵抗性の遺伝様式を明らかにし (Tomita et al. 2012)、DNAマーカー選

抜により、キャベツ市販品種の抵抗性を予測した (Kawamura et al. 2017)。

晩抽性に関わるDNAマーカーの作製
アブラナ科葉菜類は、出荷前に花芽をつけると商品価値が損なわれるため、開花が遅い (抽だいが遅

い) 晩抽性が重要な形質となる (Shea et al. 2018)。そこで、アブラナ科葉菜類の晩抽性の分⼦機構を理
解し、DNAマーカー選抜を育種過程へ導⼊することを試みている。
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