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研究成果の概要（和文）：ウイルス抵抗性パパイヤ育成のために、ウイルス抵抗性を持つ野生種（マウンテンパ
パイヤ）とパパイヤの属間雑種個体と、戻し交雑個体（属間雑種×パパイヤ）を作出した。ウイルスの人工接種
により、属間雑種個体と戻し交雑個体がパパイヤ奇形葉モザイクウイルスに対して抵抗性を持つことを明らかに
した。次に、属間雑種個体のゲノム解析と既報の情報から、抵抗性遺伝子候補としてserine threonine protein
 kinase (STK) 遺伝子を選抜した。最後に、パパイヤと野生種のSTK遺伝子の塩基配列の違いを利用してDNAマー
カーを開発した。本マーカーは、ウイルス抵抗性パパイヤの育種に活用できる。

研究成果の概要（英文）：To breed virus resistant papaya, intergeneric hybrids between papaya and 
mountain papaya, and backcross plants between intergeneric hybrids and papaya were developed. Both 
intergeneric hybrids and backcross plants showed resistance to papaya leaf distortion mosaic virus. 
According to the RAD-seq analysis of intergeneric hybrids and the previous reports, we identified a 
STK gene as candidate of virus resistance gene and converted it into a CAPS marker which can be 
usable for papaya breeding.

研究分野： 植物ゲノム学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

沖縄県は熱帯果樹であるパパイヤ（Carica 

papaya）を戦略品目に指定し、生産振興を図
っている。しかしながら、重要病害であるパ
パイヤ奇形葉モザイクウイルス（PLDMV）
が振興の妨げとなっており、ウイルス抵抗性
パパイヤの育成が望まれている。 

 

２．研究の目的 

パパイヤ野生種であるマウンテンパパイヤ
（Vasconcellea cundinamarcensis）が持つウイ
ルス抵抗性遺伝子をパパイヤの育種に利用
するために、雑種個体、戻し交雑個体の育成、
ウイルス抵抗性マーカーの開発と選抜シス
テムの構築を行う。 

 

３．研究の方法 

(1)パパイヤとマウンテンパパイヤを材料に、
属間交雑個体及び戻し交雑個体を作出した。
作出には、交雑不和合性を打破するために、
胚救出培養法を用いた。交雑性の確認は、染
色体観察と PCR により確認した。作出個体の
ウイルス抵抗性は、PLDMV の人工接種と
RT-PCR によるウイルスの検出により評価し
た。 

(2)PLDMV を接種したパパイヤ、マウンテン
パパイヤと属間雑種個体の葉から cDNAを合
成した。cDNA を制限酵素（NlaIII）切断後、
TruSeq DNA LT Sample Prep Kit （イルミナ
社）を用いてライブラリーを調製した。シー
ケンシングは、HiSeq 2500 （イルミナ社）を
用いた。得られた RAD タグの中から、ウイ
ルス抵抗性特異的に存在するタグを抽出し、
DNA マーカーへと変換した。DNA マーカー
への変換は、抵抗性特異的タグの周辺領域を
制限酵素 XspI で切断することにより行った
（CAPS マーカー）。 

 

４．研究成果 

(1)ウイルス抵抗性パパイヤ育成のために作
出した属間雑種個体（パパイヤ×マウンテン
パパイヤ、図１、Tarora et al., 2016）と戻し交
雑個体（属間雑種×パパイヤ）を作出した。
これらのゲノム構造解明と PLDMVに対する
抵抗性を評価した。ゲノム構造解明では、戻
し交雑個体は戻し交雑親であるパパイヤゲ
ノムを有しているが、異質 3 倍体、異質 4 倍
体、異質 5 倍体となっていることを染色体観
察により明らかにした（図２）。戻し交雑個
体のウイルス抵抗性評価では、82 個体の戻し
交雑個体を PLDMV 接種試験に供した。その
結果、抵抗性と考えられる無病徴の個体（54

個体、図３）と接種上位葉に壊疽斑点が形成
された個体（28 個体）が存在した。観察を継
続したところ、壊疽斑を形成した個体中で、
2 個体は枯死したものの、26 個体では上位葉
で新たな壊疽斑形成は確認されず、抵抗性で
あることを確認した。また、壊疽斑点内にウ
イルスが封じ込められていることを RT-PCR

で確認した（図４）。戻し交雑集団では、パ

パイヤと同様に PLDMV感受性個体の存在が
期待されたが、確認されなかった。戻し交雑
個体は母本として用いた属間雑種の配偶子
（ウイルス抵抗性遺伝子）を非還元配偶子と
して保持しているため、感受性個体が存在し
ないと考えられた。 

(2) Razean Haireenと Drew（2014）は、マウ
ンテンパパイヤのウイルス抵抗性遺伝子の
候補として serine threonine protein kinase 

(STK) 遺伝子を報告している。我々の
RAD-seq 解析の結果からも、同遺伝子の関与
が示唆されている。そこで、パパイヤとマウ
ンテンパパイヤの STK 遺伝子の塩基配列の
違いを利用した CAPS マーカーを開発した
（図５）。本 CAPS マーカーは、被検植物体
がマウンテンパパイヤ由来の STK 遺伝子を
有するかどうかを判定することができるた
め、ウイルス抵抗性パパイヤの育種に活用で
きる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 胚救出培養による属間交雑個体の作
出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図２ ゲノム構造解析の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ PLDMV 人工接種の結果（接種 2 か月
後） 

左：パパイヤ、右：戻し交雑個体 



 
 
 
 
 
図４ 壊疽斑点を形成した戻し交雑個体の
RT-PCR の結果 

1 から４は壊疽斑以外を由来とする cDNA の
結果で、６から 10 は壊疽斑を由来とする
cDNAの結果である。６から 10 のみ PLDMV

が検出されたことから、壊疽斑点内にウイル
スが封じ込められていると考えられた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ 開発したSTK遺伝子のCAPSマーカー 

１：パパイヤ、２：マウンテンパパイヤ、３：
属間交雑個体 
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