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甲第363号
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学位規則第4条第1項該当

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆＡｌｌｉｕｍａｌｉｅｎ｛ｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ａｄｄｉｔｉｏｎｌｉｎｅｓ ａｎｄｉｔｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇｉｎ ｓｈａｌｌｏｔ Ｇ4・Ｃ甲ａ Ｌ・

Ａｇｇｒｅｇａｔｕｍｇｒｏｕｐ）

（ネギ属異種染色体添加系統の作出とそのシヤロット遺伝・

育種学的研究への応用）

学位論文審査委員　（主査）　執行正義

（副査）　山内直樹　　高橋　　肇　細木高志

辻本　　毒

学位論文　の　内　容　の　要　旨

Ｔｈｅｓｈａｌｌｏｔ（411ｉｕｍｃｑ？ａＬ．Ａｇｇｒｅｇａｔｕｍｇｒｏｕｐ，ｇｅｎＯｍｅＡＡ，2ｎ＝2ｘ＝16）ｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｃｏｍｍｏｎ

Ｏｎｉｏｎ（4．ｃ甲ａＬ．Ｃｏｍｍｏｎｏｎｉｏｎｇｒｏｕｐ），ｂｕｔｉｔｈａｓｍｏｒｅａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｔｏｔｒｏｐｉｃａｌａｎｄｓｕｂｌｒｏｐｉｃａｌｚｏｎｅｓｔｈａｎ

ｔｈｅｃｏｍｍｏｎｏｎｉｏｎ・Ｔｈｉｓｖｅｇｅｔａｂｌｅｃｒｏｐｉｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａＰＯｔｅｎｔｉａｌｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｇｅｎｅｔｉｃｒｅｓｏｕｒｃｅａｓｗｅ11ａｓａｎ

ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅｆｏｏｄｃｒｏｐｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，Ｄｅｔａｉｌｅｄｇｅｎｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅｓｈａｌｌｏｔａｒｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｉｔｓｅｆｎｃａｃｉｏｕｓ

ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆＡｌｌｉｕｍｃｒｏｐｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｓｈａｌｌｏｔｉｔｓｅｌ£Ａｌｉｅｎｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅａｄｄｉｔｉｏｎｌｉｎｅｓｓｅｅｍ

ｔｏｂｅｂｅｎｅ丘ｃｉａｌｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｇｅｎｏｍｅｏｒｇａｍｉｚａｔｉｏｎｉｎｄｏｎｏｒｓｐｅｃｉｅｓａｓｗｅｎａｓｆｂｒｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆ

ｒｅｃＩＰｌｅｎｔＳＰｅＣｉｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔＯｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｅｓｈａｌｌｏｔ，ｒｅＣＩＰｒＯＣａｌｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ

ａｄｄｉｔｉｏｎｌｉｎｅｓｗｅｒｅｆｕｍｉｓｈｅｄｏｒｐｒｏｄｕｃｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｈａｌｌｏｔａｎｄＡ・ｊｌｓｔｕｌｏｓｕｍ・

Ｏｎｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｓｅｔ ｏｆ Ａ．ｊｉｓｔｕｌｏｓｕｍ　－　Ｓｈａｌｌｏｔ ｍｏｎｏｓｏｍｉｃ ａｄｄｉｔｉｏｎｌｉｎｅｓ（2ｎ＝2ｘ＋1＝17，

ＦＦ＋1Ａ－ＦＦ＋8Ａ），ｅＳｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙＳｈｉｇｙｏｅｔａｌ．（1996），ＷａＳｕＳｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｓｈａｌｌｏｔｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓａｆｆｔｃｔｉｎｇ

ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｕｇａｒｓ・Ｔｈｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｔ，ｇｒＯＷｎＯＶｅｒｔＷＯｙｅａｒＳ，ｆｒｏｍＪａｎ・2002ｔｏＤｅｃ・2003，ｉｎａｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ負ｅｌｄａｔＹａｍａｇｕｃｈｉＵｍｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＷａＳｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｗｉｔｈｒｅｇａｒｄｔｏｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔ

ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｙｅａｒ・Ｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅ，Ｓｈａ1ｌｏｔｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ2Ａａｎｄ8Ａａｌｔｅｒｅｄ ｔｈｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｈｅ

ｌｅａｆ－ｂｕｎｃｈｉｎｇ ｏｎｉｏｎ（4．βｓｔｕｌｏｓｕｍ）．Ｅｘｃｅｐｔｆｏｒ ＦＦ＋2Ａ，ｅＶｅｒｙ ｍＯｎＯＳＯｍｉｃ ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｎｏｎ†ｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒｓｉｎｗｉｎｔｅｒｌｅａｆｂｌａｄｅｓ・ＦＦ＋8Ａｃａｕｓｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｎｏｎｉｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒｓ
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ｉｎｗｉｎｔｅｒ・ＦＦ＋2Ａｐｒｏｄｕｃｅｄｖｅｒｙｌｉｔｔｌｅｎｏｎｉｅｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｔｗｏサｅａｒＳｔｕｄｙ・Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｇｅｎｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｎ一丁ｅｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ａｒｅｌｏｃａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ2Ａ ａｎｄ8Ａ

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓｕｓｉｎｇ2002ｄａｔａｏｎＡ．βｓｔｕｌｏｓｕｍａｎｄｔｈｅｍｏｎｏｓｏｍｉｃ

ａｄｄｉｔｉｏｎ ｓｅｔ ｒｅｖｅａｌｅｄ ａ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（ｒ＝0．63±0．07；ｍｅａｎ±　ＳＥ，ｎ＝9）ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒ ａｎｄ

ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ（ＧＩｃ＋Ｆｈ）ｃｏｎｔｅｎｔｓｂｕｔｎｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｎｏｎ・ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒａｎｄｓｕｃｒｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｓ・

Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｉｍｐｌｙｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｏｔｈｅｒｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ（ｅ．ｇ．，ＳＣＯｒＯｄｏｓｅ）ａｓｎｏｎ－ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒｓｉｎｔｈｅ

ｌｅａｆｂｌａｄｅ．

Ｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｂａｃｋｃｒｏｓｓｅｓｏｆａｍｐｈｉｄｉｐｌｏｉｄｈｙｂｒｉｄｓ（2ｎ＝4ｘ＝32，ＡＡＦＦ）ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｈａｌｌｏｔａｎｄ

Ａ．ｊｉｓｔｕｌｏｓｕｍｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｐｒｏｄｕｃｅｓｈａｌｌｏｔ－Ａ．ｊｉｓｔｕｌｏｓｕｍｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅａｄｄｉｔｉｏｎｌｉｎｅｓ・Ｗｈｅｎｔｈｅ

Ｓｈａｌｌｏｔｗａｓｕｓｅｄａｓａｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ，ｔｈｅａｍｐｈｉｄｉｐｌｏｉｄｓａｎｄａｌｌｏｔｒｉｐｌｏｉｄｓｓｅｔｇｅｒｍｉｎａｂｌｅＢＣｌａｎｄＢＣ2Ｓｅｅｄｓ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ237ＢＣＩ Ｐｌａｎｔｓ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ170ａｌｌｏｔｒｉｐｌｏｉｄｓ（2ｎ＝3ｘ＝24，ＡＡＦ）ａｎｄ42

ｈｙｐｏ憎1ｌｏｔｒｉｐｌｏｉｄｓｐｏｓｓｅｓｓｉｎｇ23ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ，ｉ，ｅ．，ＳｉｎｇｌｅＴａｌｉｅｎｄｅｌｅｔｉｏｎｓ（2ｎ＝3ｘ－1＝23，ＡＡＦ－ｎＦ）・Ｔｈｅ

Ｓｉｎｇｌｅ－ｄｉｅｎｄｅｌｅｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＢＣＩＰｒＯｇｅｎｙＳｈｏｗｅｄｄｗａｒ丘ｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｗｅｒｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅｄ丘ｏｍｔｈｅ

ａｌｌｏｔｒｉｐｌｏｉｄｓ（2ｎ＝24）ａｎｄ ｈｙｐｅｒ憎1ｌｏｔｒｉｐｌｏｉｄｓ（2ｎ＝25）ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆｆｌｏｗ ｃｙｔｏｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ・Ｔｈｅ

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆ46ＢＣ2Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｖａｒｉｅｄｆｒｏｍ16ｔｏ24．Ｅｉｇｈｔｍｏｎｏｓｏｍｉｃａｄｄｉｔｉｏｎｓ（2ｎ＝2ｘ＋1＝17，

ＡＡ＋ｎＦ）ａｎｄ20ｓｉｎｇｌｅナａｌｉｅｎｄｅｌｅｔｉｏｎｓｗｅｒｅｆｂｕｎｄｉｎｔｈｅｓｅＢＣ2Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ，Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ＳｉｘｋｉｎｄｓｏｆＡ・

Ｃｑ）ａ－Ａ．Ｂｓｔｕｌｏｓｕｍａｌｉｅｎｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅａｄｄｉｔｉｏｎｓｐｏｓｓｅｓｓｉｎｇｄｉ飴ｒｅｎｔｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｎｕｍｂｅｒｓ（2ｎ＝17，18，20，

21，22，23）ｗｅｒｅｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄｉｎｔｈｅＢＣｌａｎｄＢＣ2ＰＯＰｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｅｉｇｈｔｍｏｎｏｓｏｍｉｃ ａｄｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ62

ｓｉｎｇｌｅ憎1ｉｅｎｄｅｌｅｔｉｏｎｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ・ｉＰｅＣｉｎｃｇｅｎｅｔｉｃｍａｒｋｅｒｓ（1Ｆ；Ｌｑｐ－］Ｆ；2Ｆ；Ｇｏｔ→Ｆ；4Ｆ；

ＡＣＡＢＥ16Ｆ；5Ｆ；ＡＣＡＥＪ67Ｆ；6Ｆ；Ｇｏ仁2Ｆ；7Ｆ；5Ｓ，Ｒｄｎａづ；8Ｆ；ＧｄｈＪＦ）ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｃｏｇｍｉｚｅｔｈｅｉｒｅｘｉｓｔｅｎｃｅ

ｉｎｔｈｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｓ・Ｔｈｉｓａｎａｌｙｓｉｓｒｅｖｅａｌｅｄａｎｅｘｔｒａｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅａｎｄａｄｅｌｅｔｅｄｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ

ｉｎｓｏｍｅｏｆｔｈｅｍｏｎｏｓｏｍｉｃａｄｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｓｉｎｇｌｅＴａｌｉｅｎｄｅｌｅｔｉｏｎｓ，ｒｅＳＰｅＣｔｉｖｅｌｙ．Ｅｉｇｈｔｍｏｎｏｓｏｍｉｃａｄｄｉｔｉｏｎｓ

ＣＯｎＳｉｓｔｅｄ ｏｆｔｈｒｅｅ ＡＡ＋6Ｆ ａｎｄ丘ｖｅ ＡＡ＋8Ｆｌｉｎｅｓ．Ｆｉｆｔｙ－5ｉｘ ｏｆｔｈｅ62ｓｉｎｇｌｅ，ｉ11ｉｅｎ ｄｅｌｅｔｉｏｎｓ ｃｏｕｌｄｂｅ

ｉｄｅｎｔｉｎｅｄａｓ丘ｖｅｄｉｆｆｔｒｅｎｔｓｉｎｇｌｅ憎1ｉｅｎｄｅｌｅｔｉｏｎｓ（ＡＡＦ－1Ｆ；ＡＡＦ－4Ｆ；ＡＡＦ－硯ＡＡＦ－7Ｆ；ＡＡＦ・名Ｆ）ｏｕｔｏｆｔｈｅ

ｅｉｇｈｔｐｏｓｓｉｂｌｅｔｙｐｅｓ・Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙｉｓａｎｒｓｔｓｔｅｐｔｏｗａｒｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｕｓｅｆｕｌｔｏｏｌ，ＳｕＣｈａｓａ

ＣＯｍＰｌｅｔｅｓｅｔｏｆｅｉｇｈｔｄｉ飴ｒｅｎｔｓｉｎｇｌｅ憎1ｉｅｎｄｅｌｅｔｉｏｎｓ，ｆｏｒｔｈｅｒａｐｉｄｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌａｓｓｌｇｎｍｅｎｔＯｆｇｅｎｅｓａｎｄ

ｇｅｎｅｔｉｃｍａｒｋｅｒｓｉｎＡ．ｊｉｓｔｕｌｏｓｕｍ．

Ｓｕｃｈｇｅｎｅｔｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｐｌａｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓａｒｅｖａｌｕａｂｌｅｆｏｒａｄｖａｎｃｉｎｇｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆ

ｔｈｅｓｈａｌｌｏｔｇｅｎｏｍｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｒａｉｓｉｎｇｎｅｗｓｈａｌｌｏｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｈａｒｂｏｒｉｎｇｄｅｓｉｒａｂｌｅｇｅｎｅｓ

ＯｆＡ．点9ｔｕｈｓｕｍ，ｒｅＳＰｅＣｔｉｖｅｌｙ．

論文審査　の　結果　の　要　旨

熱帯および亜熱帯地域でよく知られるシヤロット（ＡＪＪｊＬＬｍＣｅＰ3Ｌ．Ａｇｇｒｅｇａｔｕｍｇｒｏｕｐ，2ｎ＝2Ｊ㌍16，
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ゲノム構成は姐）は同低緯度地方における重要な栄養繁殖性野菜であり，また，他のネギ属野菜

の重要な遺伝子資源でもある．ネギ属野菜の育種において，シヤロットの遺伝質を効果的に利用

するためには，その詳細な遺伝子分析が必要である．異種染色体添加系統は，染色体供与親のゲ

ノム研究を行う上で，また，外来遺伝質を染色体受容親へ導入する上でそれぞれ重要な植物材料

である．本論文では，シヤロットの遺伝情報の蓄積および染色体工学的改良を目指し，同植物と

ネギ（月．／ノ∫／〟ノβ∫山野Ｌ．，2㌘2．㌍16，ＦＦ）の相互間における異種染色体添加系統を利用して幾つ

かの遺伝解析を行った。

1　シヤロット由来単一異種染色体添加が葉ネギの炭水化物生産に及ぼす影響について

本研究では，葉ネギの品質に深く関係する炭水化物である糖の含量の周年変化をシヤロット由

来単一異種染色体をもつネギ系統シリーズ（2㌘2劇1＝17，ＦＦ＋1Ａ－ＦＦ＋8Ａ）において調査した。添加

系統シリーズの周年変化を比較すると，ＦＦ＋2ＡとＦＦ＋8Ａに特徴的な差異がみられた。ネギおよび

ＦＦ＋2Ａ以外の添加系統では，冬期において栗身に非還元糖を蓄積する傾向がみられた。ＦＦ†2Ａでは，

非還元糖は年間を通じてはとんど生産されていなかった。このことから，2Ａ染色体上にネギ葉身

中の非還元糖の生産抑制もしくは分解促進に関与する遺伝子（群）が存在することが示唆された。

また，ＦＦ＋8Ａでは厳寒期に非還元糖含量の急激な増加がみられることから，抽だい前のこの時期

に非還元糖の生産を促進するシヤロット由来遺伝子（群）が発現していることが示唆された。これ

らの結果より，ネギ葉身中の非還元糖代謝に関与する遺伝子（群）が2Ａおよび8Ａ染色体に座乗

していることが明らかになった。さらに，添加系統シリーズの2002年データを用いた単回帰分析

の結果，還元糖含量と単糖（グルコース＋フルクトース）含量の間に強い正の相関がみられ，ま

た，非還元糖含量とスクロース含量の間では相関がないことがわかった。このことは，非還元糖

として検出されている化合物にはスクロース以外のものも含まれていることを示唆していた。

2　ネギ由来添加染色体をもつシヤロット系統の作出とそれらの染色体構成

シヤロットとネギの複二倍体（2㌘4．㌍32，ＡＡＦＦ）への二度の戻し交雑よりネギ由来異種染色体

を添加したシヤロット系統の作出を試みた。シヤロットを花粉親として戻し交雑を行ったところ，

複二倍体および異質三倍体（2㌘3．㌍32，皿Ｆ）より，それぞれ発芽能力のあるＢＣｌおよびＢＣ2種子

が得られた。ＢＣ1237個体のうち，170個体は異質三倍体で，42個体は低異質三倍体（2腰3∬－1＝23，

姐Ｆ－ｎＦ），すなわち，単一異種染色体欠失系統であった。ＢＣｌ世代の欠失系統は，綾性を示し，フ

ローサイトリー分析によって異質三倍体（2解24）および高異質三倍体（2㌘25）から区別された。

また，得られた46個体のＢＣ2実生の染色体数（2カは16から24の間で連続した分布を示した。そ

のＢＣ2集団の中から8個体の単一異種染色体添加系統（単一添加系統，2解2．れ1＝17，姐†ｎＦ）と20

個体の欠失系統が見出された。全作出個体の細胞遺伝学的調査の結果，染色体数が異なる6種類

のシヤロット．ネギ異種染色体添加系統（2腰17，18，20，21，22，23）が得られていることがわ

かった。それらのうち，単一添加系統8個体および欠失系統62個体については，染色体構成に関

する詳細な分析をネギ染色体特異的遺伝マーカーで行った。この分析により，単一添加系統およ

び欠失系統の添加および欠失染色体がそれぞれ同定された。8個体の単一添加系統に関しては，3

個体がネギ第6染色体を添加したシヤロット系統（姐＋6Ｆ）であり，また，5個体が姐†8Ｆであっ
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た。さらに，62個体の欠失系統中56個体の欠失染色体が同定され，作出可能な八種類のうち五

種類（Ａ∬－1Ｆ，ＡＡト4Ｆ，姐Ｆ－6Ｆ，姐Ｆ－7Ｆ，姐Ｆ－8Ｆ）が得られていることがわかった。この一連の

植物材料は世界的にみても高い新規性を有し，希少価値をもっている。本研究は，ネギの遺伝子

および遺伝的マーカーを迅速に各染色体への振り分ける有効なツールである他に類をみない‘欠

失系統シリーズ’の完成へ向けた布石となった。

以上のように，得られた遺伝情報や植物材料は，シヤロットのゲノム研究の進展，並びに，ネ

ギ由来優良遺伝子をもつ新シヤロット品種の開発に貢献するものであった。審査委員会は，本論

文の内容を評価し，学位論文として十分価値を有するものと判断した。
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