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ア ブラ ナ 科 作物 に お いて 近 縁 種の オ ル ガネ ラ ゲ ノム の 導 入に よ っ て， 細 胞質

雄性 不 稔 性（ C y t o p l a s m i c  m a l e  s t e r i l i t y： C M S） や 除草 剤 耐性 ， 香 味成 分 ， 病害

虫へ の 抵 抗性 ， 種 子や 植 物 体の 増 大 など の さ まざ ま な 形質 変 異 を引 き 起 こす こ

とが 知 ら れて い る が ，それ ら の 形質 変異 の 実 用化 は ， C M S  が F 1  品種 の 種 子生

産に 適 応 され た の みで あ る ．ま た ， 従来 の 品 種改 良 は ，主 に 核 ゲノ ム 内 の形 質

変異 に 着 目し て い るこ と か ら ， 核 ゲ ノム と オ ルガ ネ ラ ゲノ ム 間 の協 調 性 につ い

ての 研 究 は数 少 な く， オ ル ガネ ラ ゲ ノム を 効 率的 に 利 用で き て いな い ． そこ で

本研 究 で は， 核 ゲ ノム と オ ルガ ネ ラ ゲノ ム 間 の協 調 性 を「 核 ゲ ノム と オ ルガ ネ

ラゲ ノ ム 間の ク ロ スト ー ク 」と 定 義 し， ア ブ ラナ 科 作 物に お い て近 縁 種 のオ ル

ガネ ラ ゲ ノム を 導 入し た こ とで み ら れる 雌 性 稔性 や 雄 性稔 性 ， バイ オ マ ス の 3  

点へ の 影 響に 着 目 する と と もに ， 核 ゲノ ム と オル ガ ネ ラゲ ノ ム 間の ク ロ スト ー

クに よ る 農業 的 有 用形 質 の 実用 化 を 試み た ．  

属間 交 雑 およ び 連 続戻 し 交 雑を 用 い て ，D i p l o t a x i s  t e n u i f o l i a  のオ ル ガ ネラ ゲ

ノム（ c y t - D t）を 導 入し た 異 質細 胞 質 B r a s s i c a  r a p a  系統（ 2 n  =  2 0）の 作出 を 試

みた が ，D .  t e n u i f o l i a  由 来 の 染色 体 が 1  本 添 加さ れ た B .  r a p a  系 統（ M o n o s o m i c  

A d d i t i o n  L i n e： M A L） のみ が 得 られ ， その 後 ， 連続 戻 し 交雑 を 試 みて も 添 加染

色体 を 保 持し た 個 体の み が 得ら れ た ． そ こ で，（ c y t - D t） B .  r a p a  M A L 植物 が後

代作 出 に オル ガ ネ ラゲ ノ ム 提供 種 由 来の 染 色 体を 必 要 とす る 理 由 に つ い て調 査

した と こ ろ，（ c y t - D t） B .  r a p a  M A L 植 物と B .  r a p a  系 統と の交 配 に おい て ， 胚

珠の 約 5 0  ％ が 花 粉管 を 誘 引し ， 全 ての 後 代 に添 加 染 色体 が 存 在し た ． これ ら

の結 果 か ら， n  =  1 0 では な く n  =  11 の 雌性 配 偶 子の み が 受精 す る こと で 成 熟種



 

 

子に 発 達 し， 細 胞 質雌 性 不 稔性 は オ ルガ ネ ラ ゲノ ム 提 供種 由 来 の回 復 遺 伝子 に

よっ て 克 服さ れ る こと が 示 唆さ れ た ．   

D .  e r u c o i d e s  の オ ル ガネ ラ ゲ ノム （ c y t - D e） は ， B .  r a p a  （ A A ゲ ノム ） お よ

び B .  o l e r a c e a  （ C C  ゲ ノ ム） に 導 入す るこ と で C M S  を 誘 発し た 一 方， そ れ ら

の異 質 倍 数体 で あ る B .  n a p u s  （ A A C C  ゲ ノ ム ）は ，雄 性 可稔 を 示 し た こ と から

同一 種 の オル ガ ネ ラゲ ノ ム を導 入 し たに も か かわ ら ず ，核 ゲ ノ ムの 遺 伝 的背 景

によ っ て 雄性 形 質 の表 現 型 が異 な る こと が 示 され た ．（ c y t - D e）B .  n a p u s  植 物に

お い て 雄 性 稔 性 を 回 復 し た 分 子 機 構 を 明 ら か に す る た め に ， こ れ ら （ c y t - D e）

B r a s s i c a  3  栽 培 種 の葯 発 達 を葯 の 組 織学 的 観 察と 雄 性 不稔 の 原 因遺 伝 子 であ る

o r f 1 0 8  の 発 現を 定 量す る こ とで 特 徴 付け た ．（ c y t - D e） B .  r a p a  植 物 は，葯 室を

形成 す る が ，o r f 1 0 8  が プ ロセ シ ン グ さ れな い た め機 能 不 全の 花 粉 粒を 生 産 する

雄性 不 稔 であ り ，（ c y t - D e） B .  o l e r a c e a  植 物 は， o r f 1 0 8  が プロ セ シ ング さ れ る

が，そ れ以 前 に 葯室 が未 分 化 で小 胞 子 母細 胞 が 形成 さ れ ない 雄 性 不稔 で あ った ．

それ ら の 異質 倍 数 体の （ c y t - D e） B .  n a p u s  植 物は ， 部 分 的な が ら も葯 室 を 形成

し ， o r f 1 0 8  転 写 産 物 量 の 抑 制 に よ り 雄 性 稔 性 を 寛 解 し た こ と が 明 ら か と な り ，

異質 倍 数 化に よ り 葯室 形 成 能と 花 粉 稔性 が 相 補さ れ ， 雄性 稔 性 が寛 解 さ れた と

考え ら れ た．   

外 来性 オ ル ガネ ラ ゲ ノム の 導 入に よ る 植物 体 の 生育 へ の 影響 を 明 らか に する

ため に ，（ c y t - D e） B .  n a p u s  系 統と B .  n a p u s  系 統と の 正 逆 交雑 を 行 い ， オ ル ガ

ネラ ゲ ノ ムが 異 な る系 統 を 作出 し ， 生育 特 性 調査 と 葉 の内 部 構 造の 観 察 を行 っ

たと こ ろ，（ c y t - D e）B .  n a p u s  系統 は ，柵状 組 織 の肥 大 に より バ イ オマ ス の 向上

に至 っ た こと が 明 らか と な った ．バ イ オマ ス の 向上 が み られ た（ c y t - D e）B .  n a p u s  

系 統 は ， B .  n a p u s  系 統 よ り AT P 関 連 遺 伝 子 群 や 光 合成 関 連 遺 伝 子 群 が上 方 制

御さ れ る 傾向 が み られ ，葉 緑 体 阻害 剤 の添 加 に より ，（ c y t - D e）B .  n a p u s  系統 に

おけ る バ イオ マ ス 向上 の 効 果が 打 ち 消さ れ た ．これ ら のこ と か ら，（ c y t - D e） B .  

n a p u s  系 統 に お い て 葉 緑 体 タ ー ゲ ッ ト 遺 伝 子 や 光 合 成 関 連 遺 伝 子 の 発 現 量 の 増

加が 柵 状 組織 の 肥 大に 寄 与 する 可 能 性が 示 唆 され た ． また ，（ c y t - D e） B .  n a p u s  

系統 の 収 量特 性 は ，植 物 体 およ び 種 子形 質 に おい て 高 い値 を 示 し， 収 穫 量を 増

産さ せ る 育種 素 材 とし て の 利用 が 期 待さ れ た ．  

以 上の こ と から ， 本 研究 で は ，ア ブ ラ ナ科 作 物 にお い て 雌性 稔 性 時に 核 ゲノ

ムと オ ル ガネ ラ ゲ ノム 間 の クロ ス ト ーク が 影 響を 及 ぼ すこ と ， 異質 倍 数 化 に よ

り C M S  を 寛 解 す る と いう 新 た な 知 見 を 見出 す と と も に ， 外来 性 オ ル ガ ネ ラゲ

ノム の 導 入に よ り バイ オ マ スの 向 上 がみ ら れる B .  n a p u s  系 統 を作 出 し た．これ

らの 研 究 成果 に よ って ， 核 とオ ル ガ ネラ 間 の ゲノ ム 再 編に よ り 有用 形 質 を創 成

する こ と を目 的 と した 「 オ ルガ ネ ラ 育種 」 と いう 新 た な育 種 法 の確 立 に つな が

るこ と が 期待 さ れ る．  

 

 


