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研究成果の概要（和文）：ペルー各地から、食用トマトの原種である野生種S. pimpinellifoliumを採集した。
採集した約240株内で、株枯病菌A. alternata tomato pathotypeが産生するAAL毒素感受性に関係するAsc1遺伝
子に複数の変異様式を認めた。一部は、ASC1タンパク質のアミノ酸変異を起こしていたが、AAL毒素感受性の株
はなかった。また、変異の地域性も認められなかった。分子系統解析の結果、北部由来株のガラパゴス野生種と
の近縁性が示唆された。ガラパゴス産野生種はすべて同一のAsc1変異を持つため、ペルー北部でAsc1に変異の起
きた株が海流等でガラパゴスに運ばれ定着したと推察した。

研究成果の概要（英文）：About 240 accessions of wild tomato species S. pimpinellifolium, the origin 
of edible tomatoes, from various parts of Peru was established. Within the accessions, several 
mutation patterns were found in the Asc1 gene. which determines susceptibility/resistance to AAL 
toxin produced by the stem cancer pathogen, A. alternata tomato pathotype. Although some of the 
mutations generate mutations in ASC1 protein, no AAL toxin susceptible accessions were found by 
leaflet assay. In addition, no co-relation between region of sampling and mutation was recognized. 
Molecular phylogenetic analysis suggested that the accessions from Northern area of Peru were 
closely related to the wild tomatoes in the Galapagos Islands. Since all the accessions from wild 
species from Galapagos have the identical mutation in Asc1, it was inferred that strains mutated to 
Asc1 in Northern Peru were transported to Galapagos by ocean current and settled.

研究分野： 植物病理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ペルー産S. pimpinellifoliumに、AAL毒素に感受性のアクションの存在を認め、その変異様式を調査した。その
結果、食用トマト品種愛知ファーストと同様な変異を持つものを認め、それが、ペルーの野生種由来であること
が示唆された。これまで未詳であったトマトの祖先や進化の筋道を、病害抵抗性・感受性の決定に関与する遺伝
子に基いて解明するだけでなく、病害抵抗性品種育種に応用可能な貴重な遺伝子プール情報が野生種に存在する
ことを具体的に示した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1)研究の学術的背景 
 植物品種と病原系統の、「病気が起きるか
起きないかの関係」は、品種が持つ因子と病
原が持つ病原力因子の相互作用で決定され
る。Alternaria alternata に代表される一部
の植物病原菌は宿主特異性毒素（HST）を産
生、この毒素に感受性の植物種あるいは品種
に特異的に病気を引き起こす。茎枯病菌 A. 
alternata tomato pathotype（Aat）は AAL
毒素を産生する。AAL 毒素は細胞内でのセラ
ミド合成を阻害し細胞死を誘導することで
トマト組織に病変を起こすが、Asc1-w 型遺
伝子を持つトマト細胞ではこの遺伝子産物
がセラミド合成をバイパスするため病変が
起きない。一方、 Asc1-m 型遺伝子を持つト
マトではこのバイパス経路が機能しないた
め、AAL 毒素に感受性になり、茎枯病の被害
を受ける（Kheder 2012）。Asc1-m 型遺伝子
は、食用トマト（Solanum lycopersicum）の
一部品種と、食用トマトの直接的な祖先では
な い ガ ラ パ ゴ ス 産 野 生 種 ト マ ト （ S. 
cheesmaniae、S. galapagense）のみから見
出されている。 
 申請者らはこれまで、トマト萎凋病菌の病
原性進化の道筋をトマトの栽培化・育種の歴
史に基づいて解明すべく、野生種トマトが自
生するトマト原産地のアンデス地域やガラ
パゴス、栽培化地であるメキシコにおいて菌
探索のフィールド調査を実施、その結果、ト
マト萎凋病の祖先にあたると想定される菌
をペルーの野生種トマトに見出し、その後の
栽培化・育種の過程でその祖先から病原菌が
生まれたことを示唆した（川部 2003；有江 
2013）。その過程で行った、野生種トマト等
の遺伝子解析とフンボルト海流などの地理
的情報を併せ、「チリ北部〜ペルー〜エクア
ドル南部に分布・自生する野生種 S. 
pimpinellifolium が、メキシコで栽培化され
た後に近代育種された食用トマトと、ガラパ
ゴス産野生種トマトの共通の祖先である」と
いう仮説を立てるに至った。上述したように、
興味深いことに、Asc1-m 型遺伝子を持つト
マトは、一部の食用トマト品種とガラパゴス
産野生種トマトのみから見出される。これま
で、病害抵抗性遺伝子が S. pimpinellifollium
から食用トマトに育種で導入された例はあ
るものの、病害抵抗性・罹病性の決定に関与
する遺伝子の野生種トマトにおける多様性
解析の例は見当たらない。 
 
２．研究の目的 
トマトのうち、栽培トマトの一部品種とガ

ラパゴス産野生種トマトのみが、Alternaria 
alternataが産生するAAL毒素に対して共通
に感受性であり、これは、Asc1 遺伝子の変異
の結果である。両トマトの共通の祖先と考え
られる S. pimpinellifollium が多様な Asc1
遺伝子プールを持っていて、一部の食用トマ
ト品種とガラパゴス産野生種トマトにその

うちの変異型（Asc1-m）が移行したもの、す
なわち、S. pimpinellifollium の Asc1 遺伝子
プールの中に Asc1-m 型が存在すると推察、
南米フィールド調査による Asc1 遺伝子の多
様性解析を目的とする。その結果、未詳であ
るトマトの祖先や進化の筋道を、病害抵抗
性・感受性の決定に関与する遺伝子に基いて
解明するだけでなく、病害抵抗性品種育種に
応用可能な貴重な遺伝子プール情報を提供
する。 
 

３．研究の方法 
(1)ペルー等において、S. pimpinellifolium

フィールドを採取する。 
(2)S. pimpinellifolium フィールド採取株の

AAL 毒素感受性、Aat 罹病性調査。 
(3)S. pimpinellifolium フィールド採取株が

持つ Asc1 遺伝子の PCR 増幅、シーケンシン
グ、アラインメント、多様性調査と Asc1-m
型の分布調査。SNPs による ASC1 機能変化
の調査。Aat 感受性ガラパゴストマトおよび
食用品種の Asc1 との比較。 
(4)S. pimpinellifolium 個体の分子系統解析 
(5)S. pimpinellifolium の生息する地域に

AAL 毒素を産生する A. alternata が存在す
るかについてのフィールド調査 
 
４．研究成果 
(1)ペルー各地等においてフィールド調査

を実施、S. pimpinellifolium の採取とアクセ
ションの確立 
フィールド調査の記録 
2015.01.26–27 Texcoco (Mexico) 有江、
（柏） 

2015.01.28–29 La Molina (Peru) 有江、
（柏） 

2016.01.24–26 Arequipa (Peru) 有江、児
玉 （ Caballero Aragon 、 Caceres de 
Baladrrago、Huarhua Zaquinaula） 

2016.01.27–29 La Molina (Peru) 有江、児
玉 （ Caballero Aragon 、 Huarhua 
Zaquinaula） 

2016.10.14 La Molina (Peru) 有江、（都筑、
Caballero Aragon、Huarhua Zaquinaula、
Sierra） 

2016.10. 25,31,11/2,10,15 La Molina 
(Peru) （都筑、Huarhua Zaquinaula） 

2016.11.4,8,19 Lima (Peru) （ 都 筑 、
Huarhua Zaquinaula） 

2017.01.27–28 Trujillo (Peru) 有江、（都筑、
Caballero Aragon 、 Huarhua 
Zaquinaula 、Miranda、） 

2017.01.29–31 Chiclayo (Peru) 有江、（都
筑 、 Caballero Aragon 、 Huarhua 
Zaquinaula 、Campos、Jpege Roberto、
Vásquez Núñez） 

2017.01.31–02.02 Piura (Peru) 有江、（都
筑 、 Caballero Aragon 、 Huarhua 
Zaquinaula 、Javier Alva） 

2017.02.03 La Molina (Peru) 有江、（都筑、



Caballero Aragon 、 Huarhua 
Zaquinaula） 

2017.02.26 Quillabamba (Peru) （都筑、
Blas、 Flores、Angel、Tobaru、Ureta） 

2018.01.20–22 Quillabamba (Peru) 有江、
児玉（Caballero Aragon、Torres Arias、
Mamani） 

2018.01.23 Cuzco (Peru) 有 江 、 児 玉
（Caballero Aragon、Torres Arias） 

2018.01.25–26 La Molina (Peru) 有江、児
玉（Caballero Aragon） 

こ の 結 果 、 ペ ル ー か ら 、 240 の S. 
pimpinellifolium（以下、野生種）アクセシ
ョンを確立、以下に供試した。メキシコから、
約 10 の S. lycopersicum var. ceraciforme
のアクセションを確立、以下に供試した。 
 
(2)S. pimpinellifolium フィールド採取株の

AAL 毒素感受性、Aat 罹病性調査 
ペルー産 S. pimpinellifolium 2 アクション

（うち 1 は、ペルー国立農業試験場 INIA で
は S. cerasiforme と同定）が、AAL 毒素に感
受性であることを見出した。 
 
(3)S. pimpinellifolium フィールド採取株が

持つ Asc1 遺伝子の PCR 増幅、シーケンシン
グ、アラインメント、多様性調査と Asc1-m
型の分布調査。SNPs による ASC1 機能変化
の調査。Aat 感受性ガラパゴストマトおよび
食用品種の Asc1 との比較 
上記、AAL 毒素感受性の 2 アクションの

Asc1 遺伝子のシーケンシングを行ったとこ
ろ、異なる変異様式であることを見出した。
このうち 1 つの変異様式は、食用トマト愛知
ファーストと同じであった。 
 
(4)S. pimpinellifolium 個体の分子系統解析 
上記、2 アクションを含む、b-チューブリン

遺伝子塩基配列などに基づく分子系統樹を
描いた。上記 2 アクションのうちに、食用ト
マト愛知ファーストと極めて近縁なものが
あった。 
 
(5)S. pimpinellifolium の生息する地域に

AAL 毒素を産生する A. alternata が存在す
るかについてのフィールド調査 
各フィールドにおいて、A. alternata 選択培

地を用いて、A. alternara の分離を試みたが、
予想と異なり、分離できた頻度は大変低く、
かつ、分離できた株の中に、AAL 毒素を産生
するものは見出されなかった。 
 

結果の要約 
研究開始当初の仮説のとおり、ペルー産 S. 

pimpinellifolium に、AAL 毒素に感受性のア
クションの存在を認め、その変異様式を調査
した。その結果、食用トマト品種愛知ファー
ストと同様な変異を持つものを認め、それが、
ペルーの野生種由来であることが示唆され
た。 
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