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研究成果の概要（和文）： 
 自家和合性ナシ個体と低温要求の著しく低い横山ナシとの交雑によって得られた F1 個体を
用いて研究を行った。3 年間における F1 個体の低温要求量の調査結果から低温要求量は量的
遺伝子座の存在が確認された。一方、休眠に関与する遺伝子として Auxin-responsive family 
protein および Auxin influx carrier component の存在が確認された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
  This study was conducted using the F1 obrained from a self-compatible pear strain TH3 x Yokoyama 
having lowest chilling requirement.  Results obtained bud break data of F1 

 

for 3 years proposes pear 
plants had quantitative trait loci determining chilling requirements as a genetic factor.  We also worked 
about gene expression analysis and found that expression levels of Auxin-responsive family protein and 
Auxin influx carrier component may relate to endodormancy development of Japanese pear. 
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研究分野：果樹園芸学 
科研費の分科・細目：農学・園芸学・造園学 
キーワード：ニホンナシ、自発休眠、温暖化 
 
１．研究開始当初の背景 
近年自発休眠打破に必要な冬季の低温積

算が満たされなくなり、春季の発芽や開花が
困難になりつつある。今後温暖化が進行すれ
ば現在のナシ産地での栽培は困難になるこ
とが明確であり、根本的な対策としては、少
低温要求性ナシ品種の育成が不可欠といえ
る。 
 これまで、著者らによってニホンナシ品種
の低温要求量が明らかになれてきたが、モモ

やリンゴに観られるような著しく低温要求
量の低い品種は存在しないことが示されて
いる。 
 著者は現在、‘おさ二十世紀’の自殖第１
代から選抜した自家和合性遺伝子のホモ接
合体に低温要求性の著しく低い横山を交配
して育成した F1 約 200 個体を育成・保有し
ており、これらを育種材料並びに遺伝分析の
材料として用いることで、これまで不明であ
ったナシの休眠の遺伝様式が明らかにでき
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るものと期待される。 
 
２．研究の目的 
 本研究では上記の F１、F２を用い、現在
まで全く不明であったナシの低温要求量の
遺伝様式明らかにするとともに、自発休眠の
分子機構に関する知見を得ようとした。 
 
３．研究の方法 
（１）ニホンナシ系統 TH3と少低温要求性タ
イワンナシ横山の F1における自発休眠特性 
 ‘おさ二十世紀’の自殖後代で S4sm 遺伝子
をホモでもつニホンナシ系統 TH3、台湾在来
ナシ横山、およびそれらの交雑によって得ら
れた F1系統群の萌芽率を 3 年間にわたり調
査した。得られた結果から遺伝様式について
仮説を立て検定を行った。 
 
（２）ニホンナシの芽の自発休眠導入および
打破に関与する遺伝子の解析 
 ニホンナシの自発休眠機構の解明を目的
として、DD法により自発休眠の導入および打
破に関与する候補遺伝子を単離した。
GeneFishingTM DEG Premix Kitの全 120 プラ
イマーセットを使用し、導入期、最深期およ
び打破期でバンド強度の異なる 124個の cDNA
クローンを単離し、これらの発現量の休眠打
導入、破処理時によって比較した。 
 
 
４．研究成果 
（１）ニホンナシ系統 TH3と少低温要求性タ
イワンナシ横山の F1における自発休眠特性 
‘おさ二十世紀’の自殖後代で S4sm 遺伝

子をホモでもつニホンナシ系統 TH3、台湾在
来ナシ横山、およびそれらの交雑によって得
られた F1 系統群の萌芽率を 3 年間にわたり
調査した。F1 個体は S遺伝子の判定と SSR マ
ーカーによる親子鑑定の結果から、全個体が
この両親に由来する後代であると同定され
た。全調査日において横山の萌芽率は 60%以
上であり、11月下旬～1月上旬までの間に自
発休眠に導入しなかった(第 1-1表) 。一方、
TH3 の萌芽率は常に横山に比べて低く、その
値は 12 月上旬から 1 月上旬にかけて徐々に
上昇した。いずれの調査日ともに、F1 個体が
示す萌芽率は横山と TH3の萌芽率の間に広く
分布した。全 9回の調査日のうち 8 回の調査
日において、F1個体の萌芽率の平均値は横山
より TH3 の萌芽率に近い値を示した。そこで
TH3 が自発休眠の深度に関する優性遺伝子を
ホモでもつと仮定しχ2 検定を行ったが、こ
の仮定は棄却された(第 1-2 表) 。これらの
結果から、低温要求量を決める遺伝要因には
QTLが存在すると考えられた。多くの F1個体
の落葉期は TH3の落葉日に比べ横山の落葉日
に近かった。一方、F1個体の展葉期は横山と

TH3 の展葉日のほぼ間にあたる 4 月 9 日に集
中していた。従って、これらの形質は休眠打
破のための低温要求とは直接関与せずに遺
伝するものとみなされた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）ニホンナシの芽の自発休眠導入および
打破に関与する遺伝子の解析 
 ニホンナシの自発休眠機構の解明を目的
として、DD法により自発休眠の導入および打
破に関与する候補遺伝子を単離した。
GeneFishingTM DEG Premix Kitの全 120 プラ
イマーセットを使用し、導入期、最深期およ
び打破期でバンド強度の異なる 124個の cDNA
クローンを単離した。そのうち、導入期、最
深期および打破期でバンド強度が強かった
クローンは、それぞれ 30、54、19クローン、
導入期と打破期の両ステージでバンド強度
が強かったクローンは 21クローンであった。
BLASTX による相同性検索の結果、12 個の遺
伝子が機能性遺伝子として確認され(第 2-1
表) 、ステージ間で有意な発現量の差がみら
れた 8クローンについてリアルタイム PCR法
で発現解析を行った。ニホンナシの自発休眠
導入期から最深期にかけて発現量が低下し
た No. 19と No. 40の 2つの遺伝子は、同時
期のタイワンナシの芽において発現量が増
加した(第 2-1 図) 。この 2 つの遺伝子は、
それぞれ Auxin-responsive family protein
と E3 ubiqutin ligase をコードする遺伝子
と高い相同性を示すことが確認された。No. 
15は Tonoplast intrinsic protein（TIP）1、
No. 205は Thaumatin-like proteinをコード
する遺伝子と高い相同性を示し、これらの遺

第 1-1表 台湾在来ナシ横山，ニホンナシ‘ゴールド二十世紀’および‘幸水’の萌芽率の季節的変化 

Y 同列内の異なる英文字はχ2 検定において 5%水準で有意差あり 

 

Z23°C で水挿し加温処理し 28 日後に調査 

w 期待値（TH3:横山= 3:1）に対するχ2 値 

y TH3 および‘横山’の萌芽率の平均を閾値とし，萌芽率が閾値以上の個体 

第1-2表 TH3×横山のF1 個体の（萌芽率分布）多低温要求性遺伝子の検定結果 

  

z TH3 および‘横山’の萌芽率の平均を閾値とし，萌芽率が閾値以下の個体 

*，** はそれぞれ 5%または 1%水準で有意 

x TH3 が多低温要求性に関する優性遺伝子をホモでもつ場合の期待値（TH3:横山= 1:0）に対するχ2 値 



 

 

伝子は最深期から打破期にかけて発現量が
低下した。また No. 15 はシアナミド処理 24
時間後に発現量が増加した後、72 時間後には
低下し、No. 205 はシアナミド処理後、徐々
に発現量が低下した(第 2-2 図) 。 

これらの遺伝子は、自発休眠の導入および
打破の調節に関与していると考えられ、今後、
機能や生体内での役割を詳細に調査する必
要があるものと思われた。 
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