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研究成果の概要（和文）：植物育種では、様々な変異を持つ親を交配し両親よりも優れた子供を作り出す方法が
ある。一般的に、種を超えての交配は様々な形質を持つ子供を作る事ができ、魅力的な方法である。しかし、遠
縁の種を交配に用いた場合、雑種初期胚から片親の染色体が選択的に排除される、染色体脱落現象が報告されて
いる。コムギ、エンバクを雌親にペニセタム属10種と交雑した。その結果、雄親の違いによって染色体脱落には
様々なレベルがある事が分かった。

研究成果の概要（英文）：In plant breeding, parents with various mutations are crossed to produce 
offspring that are superior to their parents. In general, crossbreeding across species is an 
attractive method because it can produce offspring with a variety of traits. However, when distantly
 related species are used in crossbreeding, chromosome elimination has been reported, in which one 
parent's chromosome is selectively eliminated from the early hybrid embryo. Wheat and oat were 
crossed with 10 species of Penicetum species using wheat and oat as female parents. The results 
showed that there were various levels of chromosome eliminaiton depending on the male parent.

研究分野： 遺伝育種科学関連
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研究成果の学術的意義や社会的意義
環境変動、突発的な戦争、人口増加などにより、世界の食料生産は人類がこれまで経験したことのないレベルで
危機的な状況にある。よって、食料の増産が求められるが、これまでの通常の品種改良には限界が来ており、新
たな方法による作物改良が必須である。本研究により世界で初めて、染色体脱落における雄側の因子特定に結び
付く基礎的な発見ができた。よって、本研究で明らかになった染色体脱落の基礎的知見は、人類の新たな植物改
良への基盤情報になった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
 植物育種では、様々な変異を持つ親を交配し両親よりも優れた子供を作り出す方法がある。一
般的に、種を超えての交配は様々な形質を持つ子供を作る事ができ、魅力的な方法である。交雑
による作物の変異の拡大は様々な環境、気候変動に対応した作物育種に必須の方法である。しか
し、生物学的に離れている種を交雑した際には各種の交雑障壁が問題となり、変異の拡大の妨げ
になる場合がほとんどである。そこで本研究では、受精後の交雑障壁の一つである片側親の染色
体が選択的に脱落する染色体脱落現象の解明に向けた研究を行った（図１、図 2）。 
 染色体脱落現象機構を理解し、操ることによって育種における爆発的な遺伝資源の利用拡大
を大きな目的とし、本研究を遂行した。 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

図 2；染色体脱落の概念図 

図 1；イネ科の系統樹、イネ科では亜科間で花粉を雌蕊にかける通常の交雑が可能な組み合わせがある。 



 
 
 
 
 
２．研究の目的 
 
本申請では、雌親にパンコムギとエンバクを使用し、花粉親に、イネ科キビ亜科に属する 10

種の Pennisetum 属植物を用いる。様々な遺伝的多様性を持つ花粉親が及ぼす染色体脱落への影

響を調べた。 

 
３．研究の方法 
 
・雌親として、パンコムギとエンバクを使用する。 
・花粉親として、10種の Pennisetum 属植物を使用する（表１，図 3）。 
これらの栽培し、交雑し未熟な雑種胚（交雑７日後）の細胞を FISH 法を用いて Pennisetum 属の
染色体の挙動を調べた。 

 
４．研究成果 
 
 交雑したペニセタム属植物の種によって染色体脱落の程度が異なる事が本研究から明らかに
なった。つまり、染色体脱落は雄側の因子によっても制御されている事を明らかにした。 
 さらに、染色体脱落の時期を特定する目的で受精後極初期の小花も大量に固定し、観察す体制
を整えた。これにより、ムギ類とペニセタム属で起こる染色体脱落の正確なタイミングをつかむ
ことが可能になり、染色体脱落の理解がさらに進むことが期待される。 
 本研究によって、雄側の交雑組み合わせで染色体脱落に差がある事がわかった。よって、次に
その因子を特定する必要がある。しかし、ムギ類とペニセタム属はともに倍数性、大きなゲノム
サイズ、遺伝子組み換えの困難な植物であり、因子の特定に時間を要する可能性がある。本研究
で発見した染色体脱落が生じる組み合わせと起きない組み合わせを使用した実験をこれからさ
らに進めるが、将来的な原因因子の評価などを考えると、より単純な系で発生する染色体脱落現
象を用いる事も重要になると考える。 
 しかしながら、ペニセタム属が染色体脱落を研究する上で非常に魅力的な材料である事を本
申請で証明する事ができた。世界的に見て、本研究は非常にユニークな研究であり、根気強く本
研究を推進していく必要があると考える。 

図 3；多様な変異を持つ Pennisetum 属植物の穂 
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