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研究成果の概要（和文）：ニホンナシの｢みつ症」は、果実成熟の進行に伴い、果肉の褐変などが見られる生理
障害で、関連遺伝子群の実態は不明である。また、年次によって発症の程度が異なる再現性の低さから、解析が
困難である。そこで、申請者らが作出した｢みつ症」感受性系統、非感受性系統の兄弟系統を2組用いることとし
た。これらの系統では、感受性の系統は毎年全ての果実に｢みつ症」を発症する一方で、非感受性系統ではたと
え過熟となっても｢みつ症」を発症しない。本研究では、それぞれの兄弟間での遺伝子発現を｢みつ症」発症前の
未成熟な果実からマイクロアレイで比較し、感受性系統に特徴的な遺伝子としてホルモン関連遺伝子群などを見
出した。

研究成果の概要（英文）：Watercore is a physiological disorder of Japanese pear fruits, in which a 
watery translucent area appears in the flesh of fruits on the tree. The disorder leads to the loss 
of commercial value, and resistance to watercore is one of the most important features to be studied
 in the breeding of Japanese pear. By using susceptible sibs develops severe watercore in all the 
fruits examined in each year, whereas no watercore was found even in overmature fruits of resistant 
sibs. To search for genes related to watercore, we used a custom pear microarray and studied 
differential gene expression in susceptible and resistant sibs prior to visible watercore 
development. We identified 115 differentially expressed genes including hormone related genes.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ニホンナシ、リンゴなどのバラ科果樹の果肉は、しばしば『みつ症』と呼ばれる生理障害を発症する。これらは
同じ『みつ症』という名称であるが、症状は異なる。リンゴでは果肉が綺麗に透明化して食味良好であるため、
生理障害であるにも拘わらず“みつりんご”などと称され、市場価値は高い。一方、ナシでは果肉が水浸状にな
り褐変化して食味が悪化し出荷不能となるため、一般市民が目にすることはまれである。本研究で見い出した遺
伝子群は、ナシでは『みつ症』発症の予測方法の開発や、『みつ症』を発症しない品種の育成に有用と考えられ
る。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
ニホンナシ、リンゴなどのバラ科果樹

の果肉は、しばしば『みつ症』と呼ばれ
る生理障害を発症する（図１）。これらは
同じ『みつ症』という名称であるが、症
状は異なる。リンゴでは果肉が綺麗に透
明化して食味良好であるため、生理障害
であるにも拘わらず“みつりんご”など
と称され、市場価値は高い。一方、ナシ
では果肉が水浸状になり褐変化して食味
が悪化し出荷不能となるため、一般市民
が目にすることはまれである。特に主要
品種の「豊水」で数年に一度多発し、年
次によっては大半の果実が出荷できなく
なり、農業災害として補助金が付く自治
体もあるほどの深刻な生理障害である。このため、ナシでは『みつ症』発症の予測方法の
開発や、『みつ症』を発症しない品種の育成が急務となっている。 

 
２．研究の目的 
 ニホンナシの『みつ症』は、果実成熟の進行に伴い果肉の褐変化などの症状を呈する生理障
害で、多数の遺伝子が関与する難関形質とされるが、その遺伝子群の実体は不明である。本研
究は、申請者らが作出した『みつ症』“激発系統”と“非発症系統”の兄弟系統二組で特徴的な
発現様式を示す遺伝子群を網羅的解析で抽出し、『みつ症』発症のメカニズムを解析する。この
知見を基に、『みつ症』発症の予測方法を開発するとともに栽培品種で使用可能な『みつ症』の
DNA マーカーを開発する。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、『みつ症』発症程度に極端な差異のある兄弟系統を二組用いて、“激発系統”で
特徴的な発現様式をする遺伝子群をマイクロアレイ解析により抽出し、『みつ症』発症のメカニ
ズムを解析するとともに、栽培品種での『みつ症』関連遺伝子の DNA マーカー化を目指す。 
（１）二組の兄弟系統でのマイクロアレイ実験による遺伝子発現比較をし、兄弟系統二組で、
“激発系統”に特有の発現様式を示す＜共通の遺伝子群＞の抽出を行う。 
（２－１）＜共通の遺伝子群＞について発現様式と機能の分類を行う。 
（２－２）『みつ症』発症程度に差異のある栽培品種群で＜共通の遺伝子群＞について遺伝子配
列の多型を解析して DNA マーカー化する。 
 
４．研究成果 
兄弟系統での遺伝子発現を｢みつ症」発症前の未成熟な果実からマイクロアレイで比較し、感

受性系統に特徴的な遺伝子発現を抽出し、二組の兄弟で共通の特徴を見出した（図２）。また、
これらの系統の果実形質を詳細に解析した。2017 年度までに感受性系統で高い発現を示す遺伝
子を 40、低い発現を示す遺伝子を 75 個見出した。これらの遺伝子群の中には、メタロチオネ
イン、インベルターゼ、ホルモン関連遺伝子群が含まれていた。2018 年度は、リアルタイム PCR
によるマイクロアレイ解析の結果の検証を完了させた。また、ナシゲノム情報を利用してこれ
らの遺伝子群の染色体上の位置の推定を行い、これらが特定の染色体上に座上していることが
明らかとなった。 
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