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１．研究計画の概要 
 チップバーンは，レタスや他の葉菜類に発
生するCa2+不足を原因とする生理障害である．
本研究では，チップバーンの発生機構を調査
し，抵抗性品種を選抜することを目的として，
次の 2項目を実施している． 
(1) チップバーン抵抗性評価法の確立， 
(2) CAX 遺伝子の解析 
 
２．研究の進捗状況 
(1) チップバーン抵抗性評価法の確立 
 チップバーン抵抗性の評価におけるこれ
までの問題点は，試験方法の統一性がないこ
と，要因が複雑となる屋外試験が主流である
ことなどであった．そこで，カルシウムキレ
ーターの EGTA を用いた新たな抵抗性品種の
in vitro 診断法の確立を試みた．試験した
19 品種のレタスには発生葉数の有意差が確
認された．その中からリーフレタスの２品種
を選び，屋内の液耕栽培試験と屋外のポット
栽培試験に供した．栽培試験のチップバーン
の発生傾向は，in vitro の試験結果にほぼ一
致したことから，実際の栽培環境条件にあっ
た品種評価を行える可能性が示唆された． 
(2) CAX 遺伝子の解析 
 CAX（cation exchanger）は，液胞膜に存
在するカチオン/H+アンチポーターであり，そ
の種類によりカチオンの輸送選択性を異に
するタンパク質である．活性型sCAX1 を過剰
発現させたトマトは，尻腐れ病が多発するが
（Park et al., 2005），これは液胞内隔離に
よる細胞質内のCa濃度の低下に起因すると
考えられている．そこでレタスのCAX相同性
遺伝子の同定と発現解析を行った．計 4種類

のレタス内在のCAXオーソログを単離し，そ
れぞれLsCAX2， LsCAX3a， LsCAX3bおよび
LsCAX5 とした．LsCAX3aおよびLsCAX3bの発現
は，0時間のコントロールに比較して，24 時
間のCa処理により有意に上昇した．ただし
LsCAX3bは，24 時間の水処理によっても発現
が上昇していたため，微妙な浸透圧変化によ
り誘導される可能性があると考えられた．
LsCAX2 およびLsCAX5 遺伝子はCa処理による
大きな発現の変化は認められなかった．サザ
ン法を行った結果，LsCAXはそれぞれ 1～7個
のコピー数を持つと考えられ，ゲノム内には
まだ未知のホモログが存在していると予想
された．  
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
(1) チップバーン抵抗性評価法の確立 
 予定していた抵抗性評価法を確立できた．
この内容について，2 回の発表を行い，論文
を投稿中である． 
(2) CAX 遺伝子の解析 
 予定していた全長遺伝子のクローニング
と発現解析を終えた．そのうち，LsCAX3a 遺
伝子とカルシウムとの関係は発現レベルで
示唆できたが，チップバーン抵抗性との関与
について調べられておらず，今後の課題とし
たい．１回の発表を行った． 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) チップバーン抵抗性評価法の確立 
 選抜した品種のうち，抵抗性が強い品種は
実用性がある．抵抗性が弱い品種は，カルシ
ウム欠乏の指標植物としての用途を考えて



おり，最終年度で調査する予定である． 
(2) CAX 遺伝子の解析 
今後は (1)で選抜した抵抗性が異なる品種
を用いて LsCAX 遺伝子の発現を比較し，カル
シウム欠乏が引き起こすチップバーン障害
との関連を調査する予定である． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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