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Abstract

　To　c【arify　the　origin 　of．　lecal　radish 　vuriety 　
‘Sabaka’in　Kyoto　prefecture，　the　presence　and 　variations 　ofmitoch 〔＞ndrjal 　male −

sterHe 　gene（oヴ738）and 廿1e　f6rtitity　restorer 　gene，‘尹ηぢ87，　wcrc 　investigat¢ d．　Five　p［ants 　of 　
‘
Sabaka

’
a囗d　97　Japanosc　wild 　rad −

ish　piants　cellected 　in　Maizuiu　City，　Kyoto　pre「ヒctuエe，　were 　used ．　After　isolating　total　DNA 　from　a　yo　ung 　lcaf　o’r　each 　plant，
PCR 　and　PCR −RFLP 　analyses 　wcre 　conducted 　tor　olブ138　amd α プ687　gene　with 　DNA 　as　the　template，　An 　five　plants　of
‘Sabaka’possessed　a　unique 　o ヴヱ38 　sequence （Type 　E）that　has　not 　been　observ 巳d　at　all 　itlじultivated 　radislies ，　and

‘Yuan 　hong’

type　RFLP 　ibr　oヴ687．　In　wlld 　radishes
，
　2S　plantg．　had　oヴ138　and 　three　o 「theln　were 　c［assificd　intoコンpc　E．　Whereas，14　wild

radish 　plmlts　posscssed
’Yhan　hong’type　o ヴ687　simlIarly 　to

‘Sabaka’
，
　among 　which 　two　plants　were 　Type　E　fbr　oげ13＆ These

｛indings　indicate　that　
tSabaka ’

originated 黛om 　the　domestication　of 　Japanese　wiLd 　radlsh 　having　both　male −sterile　cytopl 乱sm

with 　o ヴヱ38 　and 　the　fertility　restorer 　gene，　o ヴ687．

Key　wovds ：domestication，　Japamese　wild　radjsh，　mitochondrial 　o ヴ138，0pf687 ，　PCR−RFLP

キーワード ： ハ マ ダ イ コ ン ， ミ トコ ン ド リ ア の orf738 ，0 げ687，　 PCR −RFLP ，栽培化

　　　　　　　　　　 緒　　言

　ダイ コ ン （Raphanus’　sativus 　L．）は 古 い 時代 に 栽培化され，

世界的に 多様な用途 に利用 され て い る，我 が 同 に お ける栽

培 の 歴史も古 く，全国各地 に 独得 の 在来品種 が 発達 して き

た ．芦澤 （1982）は
， 我 が 国 の ダ イ コ ン は 中国 ダ イ コ ン と

の 関係が 深 く，華南型 ダ イ コ ン を中心 に，
一

部 に 華北型 ダ

イ コ ン ，野生種が 関与 して 多彩な品種分化をとげた として

い る．し か し な が ら，こ の よ うな我 が 国の ダ イ コ ン に 特有

な多様性 は，産地 の 人型化 と規格 の 統
一

化 お よ び 嗜好 の 変

化に よ っ て 年 々 失わ れ て ぎた ，こ の 過程で ，各地 の 在来品

繍 の 実 用 的 な 栽培 は，そ れ ぞ れ の 品 種 の 正確な来歴 が 不 明

な ま ま急速に 消滅した．こ う した 全国的な品種の 弔純化の

傾向に 対 して ，1990年代以降地 域 お こ しが 盛 ん に な る に つ

れ て，地方品種 が 見直 され る よ うに な り，在米品種 の 栽培

の 復活や 遺伝資源 と し て の 維持 ・保存が 行わ れ る よ うに

な っ て きた （芦澤 ， 2QO2）．そ の 中で 注 目 され るの は ， 積極

的 に 野 生 の ハ マ ダ イ コ ン か ら の 選抜 ・育種 を 行 う こ と に
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よ っ て ，地域特産 の ダ イ コ ン 品種を育成す る動きが ある こ

と （伴ら，
2007）で あ る．

　我 が 国 の 海岸部 に は ハ マ ダ イ コ ン と総称 され る野生 ダ イ

コ ン が 広 く自生 し て い るが，こ の ハ マ ダイ コ ン と栽培 ダ イ

コ ン と の 関係 に つ い て は 最近 まで 論争 が行われ て きた．ま

ずMakino （1909）が，我が 国の 野生 ダ イ コ ン を
‘
ハ マ ダ イ

コ ゾ 　と命名 す る と と もに，それが 栽培 ダ イ コ ン か ら野生

化 した も の で あ る と唱 えた ．こ れ に 対 し て 青葉 （1989）ぱ
，

‘
ハ マ ダ イ コ ゾ な ど の 野生 ダ イ コ ン は，ア ジア 大陸か ら古

い 時代に 渡来した 野生 ダイ コ ン の 後代と考え て もよい と し

て い る．著者 ら ｝t　Raphanu．s’　et植物 に お け る オ グ ラ 型 細胞質

雄性不 稔遺伝 ｝の 分布お よび 同遺伝子内の 塩基配列変異の

解析 か ら，ハ マ ダ イ コ ン が野生種 R．raphanistrum に 由来す

る もの で あ る こ と を 明確 に した （Yamagishi・Terachi。2001）．

さ ら に，栽 培 ダ イ コ ン の ご く一部 に オ グ ラ型 細 胞 質 を持 つ

品種 が存在す る こ と を 見出 し，そ れ らが ハ マ ダ イ コ ン の 栽

培化に よ っ て 成立 し た もの で あ る 冂∫能性 を示 し た． 佐 波

賀 は オ グ ラ 型細胞質を持つ ，数少 な い 栽培 ダ イ コ ン の 1

つ で あ る，

　
‘
佐波賀

’
は 京都府舞鶴地方一

帯 で 1800年代半 ば か ら栽

培さ れて い る在来品種で あ り，薯 し く晩生で あるた め 2，3
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月期 に 収穫され る．こ の 特性 か ら，昭和 30 年前後に は ，舞

鶴地方 の
一

大特産物と し て京阪市場に も出荷さ れ て い た

（高嶋，2003），しか し，そ の 後，産地 間競争な どに よ り衰

退 し，今日で は わ ずか に 保存栽培が 行わ れ て い る に 過ぎな

い とされ る （林，1988）．箸者ら は
‘
佐波賀 の 持つ オ グ ラ

型雄 性 不 稔遺伝 子 （ミ ト コ ン ド リア の ‘曜 38） の 塩基 配列

を決定し た と こ ろ，
‘
佐波賀

’
の oヴ738 は他 の 栽培ダ イ コ

ン に は 全 く認め られ な い タ イ プの もの で あ り，ま た，ハ マ

ダイ コ ソ で も，調査 した 中 で は わ ずか 1 個体だ け が 持つ 特

殊な タ イ プ （E タ イ プ と 呼 ぶ ） で あ る こ と が 判明 し た

〔Y洫 agishi ・Terachi，2000．こ の こ とは，
‘
佐波賀 の 細胞

質 ば 現存す る我 が 国 の 栽培 ダ イ コ ン に 由来す る もの で は な

い こ とを示す と同時 に ，
ハ マ ダ イ コ ン に お い て も特異なも

の で ある こ とを示 して い る．そ こ で，本報告 で は 京都府舞

鶴市 の ハ マ ダ イ コ ン を 収集 し て，
‘
佐波賀 　と 同

一
の E タ

イ プ の α プ138 を持 つ もの が 存在す る か どうか を調 べ た，そ

の
・・方で，オ グ ラ 型雄性不稔細胞質 に 対す る稔 1生回復遺伝

子 とし て 単離 され て い る orf687 （Koizuka ら，2003） に つ

い て も，

‘
佐波賀

’
お よ び 舞鶴市 の ハ マ ダ イ コ ン を 調査 し，

両者 に 共通 の 稔性 回復遺伝子が あ る か どうか を検討 した．

そ の、ヒで，そ れらの 結果 に 基 づ き，
‘
佐波賀

’
の 起源を明 ら

か に し よ うと し た ．

材料お よび方法

1，植物材料

　2007年6月に 舞鶴市 の 大浦半島一・
帯の 海岸部に お い て，ハ

マ ダ イ コ ン の 種子 を採集 した ．採集地 ぱ 同市内の 三 浜地 区

（5 集団），竜宮浜 （1集 団），野原 地 区 （1集団），田 井地 区

（1集団）お よ び瀬崎地区 （1 集団）で，集団当た りの 採集

個体数は 2 〜22個体で あ っ た．また，こ れ ら 9 集団全体で

の 採集個体数 は 合 計 97個体で あ っ た．ハ マ ダ イ コ ン の 個体

か ら の採種 に あた っ て は，各集団 の 分布地域全体を カ バ ー

す る よ うに 個体を選 ん だ うえで，各個体単位 で 枝 ご とさ や

を 取穫 した．そ の 際個体内の 開花中の 花を 観察 し，花粉 の

有無を調査 した が
， すべ て の 採種個体で 花粉 の 存在が確認

され，雄性不稔性を示す個体 は なか っ た．一．・・ht，生物資源

研 の ジー
ン バ ン ク よ り導人 し た 佐波賀 （ア ク セ ッ シ ョ ン

番号 ：0004794D を 5 個体，本実験 に 供試 した．また，対

照 と し て，オ グ ラ 型 θ）細胞質を持ち雄件不稔性 を示 す
‘

MS

源助 お よ び オ グ ラ 型雄 ［生不 稔 の 維持系統 で あ る　
‘
打木源

助
’

を用 い た ．

　 ハ マ ダ イ コ ン お よ び
‘
佐波賀 の 種子 を 温室内で 播種 し

て 育 崎 した 後，幼苗 の 本葉 か らDNA を単離 し た．また，

佐 波賀
’

に つ い て は，そ の 後さ ら に 生育さ せ て 開花 を 促

し，各個体 に お け る花粉形成 の 有無 を調査 した．

2．DNA の 単離と PCR −RFLP

　調査個体 の 本葉を，液体窒素中 で 粉砕 した 後，東洋紡 の

Mag エ ク ス ト ラ ク タ ーを 用 い て，プ ロ ト コ ール に 従 っ て

DNA を単離 し た ．得 られ た DNA を 鋳型 と し て ，雄性不 稔 の

原囚遺伝 r一で あ る ミ b コ ン ド リア の o ヴf138な ら び に 核 の 稔

性 回復遺伝子で あ る ‘，ヴ687の PCR を行っ た ．‘丿ヴ738領域 に

お い て は，こ の 遺伝子 の 両端に 設計し た プ ラ イ マ
ー

の 組合

せ （138・5
’−KM と 138−3LKM ）お よび遣伝子内部に 設計した

プ ラ イ マ
ーの 組合 せ （138−98−TG（2）と 138−240−R（1））に よ

る 2通 りの PCR を行 っ た．また，　 Off687 の PCR に お い て

は，同遺伝チ内に 設計 した pprFl と pprR2 の プ ラ イ マ
ー一の

組合せ を 用 い た，こ れ らの プ ラ イ マ
ーの 塩基配列を第 1表

に 小 した．

　
‘
佐波賀 の 持っ E タ イ プ の orf138 　｝t，同遺伝子 内の 7

番目の 塩基 と99番目の 塩基 に お ける塩基置換の組合せ に

よ っ て ，他 の す べ て の タ イ プ と識別 で きる こ とが 明 ら か に

な っ て い る （Yamagishi・Terachi，2001）．こ の こ とを利用し

て，上記 138−51−KM と 138−3T・1くM の プ ラ イ マ
ーペ ア に よる

PCR 産物 を 制限酵素H ‘頑 で 処理 し，138−98−TG （2）と 138−24e−

R（1）の プ ラ イ マ ーペ ア に よ る PCR 産物を制限酵素R5 α1で 処

理 した．こ の 2 つ の 制限酵素処理 に よ る RFLP を調査す る

こ とに よ っ て，E タ イ プの orfi38 の 有無を明らか に した．

　
一

方 ，
オ グ ラ 型雄性 不 稔 に 対す る核 の 稔性回 復遺伝子 と

して 単離された，中国の 栽培 ダ イ コ ン
‘
園紅

’
が 持っ orf687

の 有無 に つ い て も PCR −RFLP に よ っ て 検出 した，稔性 回 復

機能 を持つ
‘
園紅

’
の oヴ687 は

， 稔性回復機能 を持 た な い

対立遺伝子 と比較 して，同遺伝 f内 の 353 番 目と 354 番 目

の 塩基が 異な っ て お り C園紅
’

の ‘堀687 で は A とT，対立

遺伝子 で は C と C），
そ れ に よ っ て 生 じ る

，
ORF687 タ ン パ

ク 質の U8 番 目の ア ミ ノ 酸 に お け る ア ミ ノ 酸置換 C 園紅

で は ア ス パ ラ ギ ン で ある の に 対し て 対立遺伝子で は ス レ オ

ニ ン ）が 稔 「生 回復機能 の 有無 を 決定 し て い る （今井 ら，

2002），こ の 塩基置換を検出す るた め に ，pprFI と pprR2 の プ

ラ イ マ
ーペ ア に よ る PCR を行い ，　 PCR 産物を 83ρ1で 処 理

して，RFLP を 調べ る こ と に よ っ て，上 記 の ア ミ ノ 酸置換

サ イ トに つ い て
‘
園紅 と同 じ塩基配列 を持つ o ヴf687の 有

無を調べ た．

結 　 果

1．
‘
佐波賀

’
の oげ738および orf687

　調査 し た
‘
佐波賀 　の 5 個体 は ，い ずれ も ミ ト コ ン ド リ

ア の o魂 38 遺伝子領域 に 設計 した プ ラ イマ ーペ ア に よ っ

て ，DNA 断片 の 増幅を 示 し た．こ の こ とか ら， 佐 波賀

は オ グ ラ 型細胞質雄性不 稔 の 原因遺伝子 で あ る orf138 を持

第 1 表 o 魂 38 お よ び o痴 87 領域 の 増幅に 用 い た プ ラ イ マ ー

　　　とそ の 塩 基 配列

　　プ ラ イ マ
ー
名

138．．5i−KMl38
−3”＿KMl38
−98−TG （2）

138−240−R（1）
pprFlpprR2

塩 基酉己歹U　（5’ → 31）

GTCGrTATCGACCTCGCAAGG
TCTCGGTCCArTTTCCACCTC
AAGTTTCTT ］「CTTTTAGCTTTTG
TCGTCACTTCATC （｝TTAGGTAC
CCGGATCTTGTGATTTCTCTC
GCCTACATGTCGTTTCAAAC
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つ こ とが 確認された．そ こ で さらに ，
こ れ ら 5個体 の oげ138

増幅産物 に つ い て RFLP を検出した．まず 138−5’−KM と 138−

3LKM に よ る PCR 産物に つ い て 研 頑 処理を行 っ た結果 ，対

照 と した
‘

MS 源助
’

で は PCR 産物 （約 490　bp）の 切断が

起 こ らな か っ た の に 対 し て，
t

佐波賀 の 5 個体 で は い ずれ

も，約 410　bp と 80　bp へ の 切断が 認 め られた （第 1図 A ）．

そ の
一方で，138−98−TG （2）と 138−240−R（1）を用 い た PCR 産

物 （約 180bp ）に つ い て Rsal処理を行 っ た と こ ろ ，　 MS 源

助
’

で は，約 150bp と30bp へ の 切断が 起 こ っ たもの の，

佐波賀 で は 5 個体すべ て で 切断が 起 こ らなか っ た （第 1

図 B）．これ ら 2 か 所 の 塩基置換に よ る RFLP を 組み 合わ せ

る こ とに よ っ て，
’
MS 源助

’
は A タ イ プ の oゲ138 を持 つ

の に 対 して，佐 波賀 の 5 個体は い ずれ も E タ イ プ の

o ヴ138 （Yalnagishi・Terachi，200D を持つ こ とが 明 ら か に

な っ た，こ の よ うに ，
’
佐波賀

’
の 細胞質 が 特定 の タ イ プ の

o ψ38 で 固定し て い た こ とは，
‘

佐波賀 と同様に ‘，ヴ138 を

持つ 宮城県 の 在来品種
‘

小瀬菜
’

の 場合 と 異なっ て い た ．

すなわち，
‘
小瀬菜

’
に お い て は ， 品種内で オ グ ラ型 と正常

型の 両細胞質へ の 分化 が観察された （「「．「岸，2003）．

　　・方，調査 した
‘
佐波賀 の 5 個体を温室 で 栽培 し開花

させ た とこ ろ，5 個体 とも正常 に 葯を発達させ 花粉を生産

した （第 2 図）．こ の こ とか ら，5 個体 は い ずれも o ヴfl38に

対す る 稔性回復遺伝丁を有す る こ とが 明 ら か に な っ た，さ

らに
， 以前 の 交配 に よ っ て

‘
佐波賀 　と， 稔性回復遺伝 f

を持たない
‘
打木源跡 との 間 で 得 られた F2 に つ い て 花粉

稔性を調査 した と こ ろ，可稔個体と不稔個体が 3 ： 1に 分離

す る こ とが 観察 され た．こ の こ とか ら，

‘
佐波賀 が持 つ E

タ イ プ の oヴ138 は実際 に 雄性不稔を誘起す る こ とが 明らか

に な っ た ．また ，
‘

佐波賀 の 持つ 稔性 回復遺伝子 は 単
一

の

優性遺伝子 で あ る と判断された．そ こ で ，
‘
佐波賀 の 5 個

体に つ い て，現在ま で に 単離され て い る，中国 ダ イ コ ン
‘
園

紅
’

が持つ oげf687（Koizuka ら，2003）の 有無を調査 し た ．

　 oが687 に 特異的な プ ラ イ マ
ーペ ア で PCR を行 っ た と こ

ろ，
‘

佐波賀 の 5 個体 と，対照 と した
‘

MS 源助
’

の すべ

て で ，約 260bp の DNA の 増幅が 確認された （第 3 図 A ）．

こ の PCR 産物を 5柳1で 処理 した 結果，稔性 回復遺伝子を

持た ず雄性不稔と なる　
‘

MS 源助
’

で は 切断 が 認 め られな

か っ た の に 対 し て ，
‘

佐波賀 の 5 個体で は い ずれ も PCR

産物の 切断 （約 190bp と 70　bp）が 確認された （第 3 図 B）．

さ ら に 5 個体の うち 4 番目の 個体が ヘ テ ロ で あ る一方で，

他の 4 個体は い ずれ も稔性回復機能を もつ o ヴf687の 塩基配

列を ホ モ に 持つ こ とが 明確に な っ た．こ の こ とか ら，
‘
佐波

賀
’

に は Koizuka ら （2003） が単離 した
‘
園紅

’
の 持つ 稔

性回復遺伝子 と 同
一

の 機能を持つ 遺伝子が存在す る こ とが

明 らか に な っ た．

2．舞鶴市 の ハ マ ダ イ コ ン に お ける orfV38 お よ び orf687

　舞鶴市大浦半島
．一
帯 で収集した ハ マ ダ イ コ ン 9 集団，97

個体 につ い て
‘
佐波賀 　と1司様 に，oげ138 の 有無 とそ の タ

イ プ を 2 つ の PCR −RFLP に よ っ て 調査 し た．そ の 結果，

佐波賀

A

B

1234 5　　MS

＜ 490　bp
＜ 嚠 410bp

＜ 唱 8〔｝bp

180　bp150bp

第 1図　
‘
佐波賀 お よ び

‘
MS 源助

’
に お ける o，f13Sの RFLP

　 　 　A ：138−51−KM と138−3’−KM の プ ラ イ マ
ーペ ア に よ るPCR

　　　　 の 後， Hirfl処理

　　　B ； 138−98−TG （2）と 138−240−R（1）の プ ラ イマ ーペ ア に よ

　　　　 る PCR の 後，　 Rs’al 処理

　　　MS ：

‘
MS 源助

’

第 2 図 　
‘
佐波賀 （巾央） と

‘
MS 源助

’
（左）お よ び

‘
打木

　　　源財 （右）

　　　
‘
佐 波賀

’
は

‘
MS 源 助

’
と同様に o ヴア38 を持 つ が ，稔

　　　性同 復遺伝了 （o ヴ687）の 作川に よ っ て，正常型細胞質

　　　の 　
‘
打木源助

’
と同じ よ うに 可稔性を示す

o ヴfJ38を持つ f固体 は 25個体 で
， 収集 した 個体 の 25．8％ に あ

た っ た （第2 表）．こ の 値は，著者らが 全 国的な ハ マ ダ イ コ

ン の 調査 に よ っ て 得 た ナ グ ラ 型細 胞 質 の 個体 の 割 合 が 43％

で あ る こ と （Yamagishi　’　Terachi， 1996） と比較 し て 低 い も

の で あ っ た．oij コ38 を持つ 個体は，9集団中 5 集団に 見 ら

れた が （第 2 表），こ れらの 集団は 1司峙 に 正常型細胞質 の 個

体も含み ，全個体が オ グ ラ 型で 固定 し て い る 集団は 観察さ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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4 山岸　博
・由 ド陽于

れ な か っ た．PCR −RFLP の 結果，25 個休の うち 三 浜地 区

（集 団番号 2）の 1個体 と野原地 区 （集 団 番号 7） の 2個体

の 計 3個体が E タ イ プ と判定され た （第 2 表），こ の E タ

イ プ の 頻度 （12％） は ，全国で収集 さ れた ハ マ ダ イ コ ン に

つ い て 得 られ た 頻度 （107個体中 1個体 （Yamagishi・Terachi，

2001））に 比 べ て著し く高か っ た、

　次 に 核内の 稔性 回復遺伝子 OTf687 　“t つ い て PCR −RFLP を

行 っ た，そ の 結果，調査 した 97個体 の うち，PCR に よ っ

て Off687 の 増幅が見 られ た 個体が 94個体存在した．さ ら

に そ の うち，
‘
園紅

’
お よび 佐 波賀 　と同様WC　PCR 産物

が Ssplで 切断 さ れ る も の が ，正常型細胞 質 の 6個体，オ グ

ラ型細胞質の 8個体に 観察された （第 3表）．こ れ ら の 計 14

個体を含む集団は 5 集団あっ た か，興味深 い こ とに こ れ ら

佐波賀

A

B

1234 5　　MS

噌 260bp

の 集団は，OffJ38 を持つ 個体を含む 5 集団 と
一
致した ．こ

の うち特 に 野原地区の 集 団 （集 団番号 7）に お い て は，8個

体中 7個体が
‘
園紅

’
型 の o げ687を有する こ とが 認め られ

た （第3 表）．さ らに 7個体の うち 2 個体は E タ イ プ の 04f13 ，9

を 持っ こ とが確 か め られ，ハ マ ダ イ コ ン の 中に， 佐波賀

と同様 に E タ イ プ の orf738 と
‘
園紅

’
型の oが687 とを合わ

せ持つ 個体が，実際 に 存在す る こ とが明らか に な っ た．そ

の
一

方 で，こ の 集 団 に お け る残 りの 1個体は，orf138 を持

ち，か つ 開花後の 観察 の 結果，可稔で あ っ た こ とか ら，
‘
園

紅
’
型 の orf68 ア とは異な る稔性回復遺伝子を持 つ もの と推

定 され た．他方，田井地 区 の 集 団 （集団 番 号 8）で は，o 魂38

を持っ 14個体の うち，
‘
園紅

’
型 の o げf687を有す る個体は

2個体 の み で （第 3表），そ の 他 の 多 くの 個体が o ヴ687とは異

なる稔性 回 復遺伝子 を持つ と考え られた．こ の よ うに，
‘
園

紅 型 の oヴf687の 割合は，集団に よ っ て大きく異な っ て い

た．な お，
‘
園紅

’
型 の Off687 を持つ 合計 14個体 の ハ マ ダ

イ コ ン の うち，RFLP パ タ ーン か ら ホ モ 遺伝子 型 で あ る と

椎定さ れた もの が 6個体，ヘ テ ロ 遺伝子型で ある と推定さ

れ た もの が 8 個体存在した．

第 2 表 舞鶴市 の ハ マ ダ イ コ ン に お ける E タ イ プの orf138 の

　　 分布

　　　　　　　　　　　　　　　Off138 を 　 E タ イ プ
集団番号　　地区名　 調査個体数
　　　　　　　　　　　　　　　持つ 個 体　　の 個体

・
（ 260bp
ぐ 190bp

く 唱 70bp

123456789三浜

三浜

三 浜

三 浜

三 浜

竜宮浜

野原

田井

瀬崎

02255782612

　

　

　

1
　

　

　

2

210300540 010000200

合　　計 97 25 3
第 3 図　

‘

佐 波賀
’

お よ び
’
MS 源助

’
に お け る ・nyf687の 増幅

　　　（A）お よび Ssplに よる RFLP （B）

　　 MS ： MS 源助
’

　　　プ ラ イ マ
ー

：pprF1お よ び pprR2

第 3表 舞鶴市 の ハ マ ダ イ コ ン に お け る
‘
園紅

’
型 oヴ687 の 分布

集 団番 号 地 区 名 調 査個 体数

‘
園紅

’
型 の orf687 を 持つ 個体

正 常型細胞質　　　オ グ ラ型細胞質 合計

123456789 三 浜

三 浜

三 浜

三 浜

三 浜

竜宮浜

野原

田 井

瀬崎

合　　計

一
〇

22557826

一

7

一
亘

2
　

　

1
　

　

2
　

一
9

0201003006 10

 

100420

一
8

12020072014
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考　 察

　
‘
佐波賀 は野菜の 少ない 冬期 に雪の 中か ら掘 り出して利

用 す る とい う，端境 期 用 の 特殊 な ダ イ コ ン とさ れ る （高嶋，

2003）．また，根部 の 形態は紡錘形 で，今日我が 国 に 広く流

通 して い る ダ イ コ ソ の 品種 とは大 きく異な る．こ の よ うな

収穫適期や形態 の 特殊性 だ けで な く，佐 波賀 に は 独得 の

遺伝的特性 が 発見 された ，すなわち，同品種 は 我 が 国の 栽

培品種 に は ご くわ ず か しか 存在 しない オ グ ラ 型 の 雄性 不 稔

細胞質を持 ち，し か も こ の 雄性 不 稔 の 原因遣伝子で あ る

o ヴ138 の 塩基配列 の タ イ プが
， 他 の 栽培品種 に 全 く観察ざれ

ない E タ イ プ で あ る とい う特微を持つ （Yamagishj・Terachi，
2001），栽培 ダ イ コ ン とは対照的 に，ハ マ ダ イ コ ン に お い て

は oげ138 自体 は 広 く観察され る．しか しなが ら， そ の よ う

なハ マ ダ イ コ ン に お い て も，E タ イ プ の o ヴf138を持つ 個体

の 頻度 は 著 し く低 い こ とが 認 め られ て い る 〔Yamagishi ・

TeTachi，200D ．そ の
一

方 で
，

‘
佐波賀 は ‘）ψ 38 に 対す る 稔

性回復遺伝子 として
‘
園紅

’
型 の orf687 　ig有す る こ とが今

回 の 解析 に よ っ て 明らか に な っ た，オ グ ラ 型細胞質 に 対す

る 稔性回復遺伝予 は
， 我 が 国 の 栽培 ダ イ コ ン に お い て ば 少

数 の 品種 に 存在す る の みで あ る の に 対 し て，ハ マ ダ イ コ ン

に お い て は 個体の 細胞質の タ イ プ に 関係な く広 く分布 し て

い る （Yamagishi，　1998）．それ に もか か わ らず ， 園 紅
’

型

の oヴ687 は ハ マ ダ イ コ ソ で は 低 い 割合 で 分布 して い る に

過ぎない こ とが 明 らか に され て い る （Yasumoto ら，2008）．

本 実験 で 用 い た 佐波賀 の 5 個休 は い ず れ も E タ イ プ の

o ザ38 と
‘
園紅

’
型の o げ687を合 わ せ 持 っ て お り，我が 国の

栽培ダ イ コ ン の 中で極め て特異 な遺伝的特性を 示 す，

　本研究 で 供試 した舞鷦市 大浦半島一 帯 の ハ マ ダ イ コ ン の

集団 で は，9集団中2 つ の 集団 で E タ イ プ の oヴヱ38 を持つ

個体が実際に 見出さ れ た．2 つ の うち，と りわ け野原地区

の 集団で は収集した 8 個体の うち 5 個体が オ グ ラ 型で ，そ

の 中の 2個体が E タ イ プ の o 魂38 を有し て お り，調査個体

は 少な い も の の ，特 に E タ イ プ の 割合が高い もの と考え ら

れ た．こ の 地 区 の 集団 に つ い て は，今後さ ら に 個体数を増

や して，oij ／138内の分化を詳し く調査 す る必要が あ る，こ

の よ うに ，E タ イ プの oゲ138 が 大浦半島の ハ マ ダ イ コ ン で

認 め られた こ とは，
‘
佐波賀 が こ の 地 域 の ハ マ ダ イ コ ン の

持つ 細胞質を受 けつ い で 成立 した 品種で ある こ とを示 して

い る．

　 し か し，前述 の と お り，Makino （1909）は ，ハ マ ダ イ コ

ン が 栽培 ダ イ コ ン の エ ス ケ
ープ で あ る と唱えて お り，こ の

説 に 従 え ば ， 大浦半島で発見 され た E タ イ プ の oげ138を 持

つ ハ マ ダ イ コ ン は，
‘
佐波賀 の 栽培 の 歴 史の 中で ，何らか

の 形 で
‘
佐 波 賀 も し くは そ の 後代が 野生 化 し，ハ マ ダ イ

コ ン と して 定着 した もの と考 え られ る．しか し な が ら，佐

波賀 　と同
一

の E タ イ プの o 醒 38 を持つ 栽培 ダ イ コ ン は，

他 に 全 く見出 され て お らず （Yamagishi　’　Teraehi，2001），こ

の タ イ プ の 細胞質の 起源 を栽培 ダ イ コ ン に 求め る こ とは で

ぎな い ．そ の
一

方で ハ マ ダ イ コ ン で は，o醒38 の 多様な 塩

基配列変異 が観察され て お り，その 中で 兵庫県 の 集団に お

い て，ご くわずか なが ら E タ イ プの 個体 が 発見され て い る

（Yamagishi・　Terachi，　2001），こ れらの こ とか ら， 今回 発見

され た E タ イ プ の oijJ38 を持つ ハ マ ダ イ コ ン は ， 栽培 ダ イ

コ ン に 由来す る もの で は なく，ハ マ ダ イ コ ン に お い て 生 じ

た 様 々 な タ イ プ の o ザ 38 の 1 つ と し て 成 立 し た と考え る の

が最 も妥当で ある と判断され る．

　さらに 注 囗すべ きこ とは，今回調査した ハ マ ダ イ コ ン の

中に
， 実際 に

‘
佐波賀 と同様 に E タ イ プ の o ヴ｝38 と

‘
園

紅
’
型 の orf687 をともに 有す る個体 が 発見された こ とで あ

る．我が 国 の 栽培 ダ イ コ ン に お い て は，オ グ ラ 型雄性不

稔 に 対 す る 稔性 回復遺伝 子 を 持 つ も の は 極 め て 少 な く

（Yamagishi，1998），また，ハ マ ダ イ コ ン に お い て も
‘
園紅

P

型の oヴ687を持つ 個体の 頻度は低い 〔Yasumoto ら，2008）．

こ の よ うに 我 が 国 の 栽培 ・野生 ダ イ コ ン に お い て は特異 な

2 つ の 遣伝子 を と もに 持つ 個体が，佐波賀
’

と同様に ハ マ

ダ イ コ ン に 存在した こ とは，
‘
佐波賀 の 成立過程に つ い て

重要 な示 唆を与え る，す な わ ち，跳波 賀 は 明 治時 代以前

に，こ れ ら 2 つ の 遺伝子を持つ ハ マ ダ イ コ ン が栽培化され

て成立 した もの と判断 され る．

　近 年，全 国各 地 で地 域 の 特産 品 を 開 発 し地 域振興 を 図る

た め に ，ダ イ コ ン を 始 め とする野菜の 在来品種を 見直し，

栽培を復活 させ る気運が 高ま っ て い る．そ の中に は，単に

従来 の 在来品種 の 作付面積を ふ や す とい うだ け で な く，在

来品種を用い て F1品種を開発す る こ とに よ り品質を向上 さ

せ よ う とす る動 きがある （大并，2002），また，伴 ら （2007）

は よ り積極的 に ハ マ ダ イ コ ン の 栽培化 と育種 を進 め て，新

た に
‘
出雲 お ろ ち 大根　とい う名称で 地域特産 ダ イ コ ン と

して の 普及を図 っ て い る．そ の よ うな ハ マ ダ イ コ ン の 栽培

化 は，古 くか ら 口本 の 各地 で 行 わ れ て きた もの と考 え られ ，

そ の 1 つ の 証拠を
‘
佐波賀 の 起源 が 示 して い る．本実験

の 結果か ら，我 が 国 の 栽培ダ イコ ン は，ユ ーラ シ ア 大陸で

栽培化 され て 日本 に伝播 した もの だ けで な く，H 本に お い

て 野生 ダ イ コ ン か ら独 自に 栽培化 された もの を含む と結論

す る こ とが で きる．今後，全国各地 に 残 された 在来品種 に

つ い て ，さ らに 詳 し くハ マ ダ イ コ ン との 遺伝的関係を明ら

か に す る 必 要が ある．

摘　　要

　京都府舞鶴地方の 在来ダ イ コ ン で あ る　佐 波賀 の 起源

を 推定 す る こ とを R 的 と し て，佐 波賀 お よび舞鶴 市 に 自

生す る ハ マ ダ イ コ ン に つ い て，オ グ ラ型細胞質雄性不稔性

の 原因遺伝子で ある o ヴf138と，こ れ に 対す る 稔性回復遺伝

子 の oヴf687の タ イ プ を，　PCR −RFLP に よ っ て 解析した．
‘
佐

波賀
’

の o ヴヱ38 は，他 の 栽培 ダ イ コ ン に は 見出され て い な

い E タ イ ブ で固定 し て お り，また 調査 した す べ て の 個体が，

稔 ［生回 復遺伝子 とし て ，す で に 単離 さ れた
‘
園紅

’
型 の

oヴ687を 有 し て い た ．舞鶴市 で 収集 し た ハ マ ダ イ コ ン の 9集
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団 97 個体 に つ い て，o ψ 38 と oヴf687を解析 し た と こ ろ，

onlf138 を持つ 個体が 25個体認め られ，その うち の 3個体が E

タ イ プ で あ っ た．そ の
一方で ，

‘
園紅 型 の Oirf687 を 持 っ

個体が，止常型細胞質の もの に 6 個体，オ グ ラ 型細胞質の

もの に 8 個体観察され，後者 の うち 2 個体は E タ イ プ の

oψ 38 を有 し て い た ．こ れ らの こ とか ら，舞鶴 地方に 自生

す る ハ マ ダ イ コ ン の 中で，E タ イ プ の o醒 38 と
‘

園紅
’
型

の o ヴ687 を合わ せ 持つ 個体が栽培化され て ，
‘
佐波賀 が

成立 した と結論 づ け られ た．

引用 文献

青葉　高．1989．わ が 国 の 野生ダ イ コ ソ の 変異 と系譜，農

　　耕の 技術．12：94−】14．

芦澤正和．1982．ダ イ コ ン ，p．739−763．西 貞夫監修．野

　　菜園芸 ハ ン ド ブ ッ ク ．養賢堂．東京．

芦澤正和．2002．地方野菜 の 復権 p．ll− 16．タ キ イ 種市

　　（株）出版部編．都道府県別地方野菜大全，農文協，東京，

伴　琢也 ・ 本谷宏志 ・小林伸雄．2007．ハ マ ダ イ コ ン の 栽

　　培化 と利用 に つ い て
一

育種経過 と根部内成分
一．園学

　　仁廾．　6 （別 1）： 404，

林　義雄．1988．寒さ に 強 い 佐波賀大根，p．4548 ．林　義

　　雄 ・岩城由子著．京の 野菜 ・味と育 ち，ナ カ ニ シ ヤ 出

　　版．京都．

今井 りつ 子 ・肥塚信也 ・藤本英也 ・早川孝彦 ・木村雄輔 ・

　　河野淳子 ・酒井隆子 ・今井　順，2002．コ セ ナ CMS に

　　対す る稔性回復遺伝子旗 ／の 同定．（3）旗1対 立遺伝子

　　 と稔性 回復遺伝子 の 関係，育学研．4 （別2）： 184，

Koizuka
，
　N ．

，
　R．工mai ，　H ．　Fuj　lmoto，　T．　Hayakawa ，　Y 　Kimura，　J．

　　Kohno −Murase
，
　 T．　 Sakai，　 S．　Kawasaki　 aIld　J．　 Imamura．

　　2003．Genetic　characterizatien 　ofapentatricopeptide 　repeat

　　protein　gene，（，ヴ687，　that　restores　fertility童n　the　cytoplasmic

　 　male −sterile　Kosena 　radish．　Plant　J．34：407−415，

Makino，　T．1909．　Observation　on 　the　flora　of 　Japan．　Bot．　Mag ．

　 　23：59−75．

大井美知男．2  02．Fl 品種改良で 甦 っ た 上 野大根．　 p．78−

　　80，大井美知男 ・神野幸洋編者．か らい 大根 とあ ま い

　　蕪の もの が た り．長野 H報社．諏訪市．

高嶋四郎．2003．ダ イ コ ン ．p．16−27．高1鳴四郎編著．歳時

　　記京 の 伝統野菜と旬野菜．ト ン ボ 出版．大阪市．

Yamagishi，　H ，1998、　Distribution　and 　allelism 　of 　restorer　genes

　　tk〕r　Ogura　cytoplasmic 　male −sterility　ill　wild 　and 　cultivated

　　 radishes ．　Geiies　Genet．　Syst．73：79−83．

山岸　博 2003，ミ 1・コ ン ド リ ア の 遺伝
「
fが示す

‘
小瀬菜

’

　　ダ イ コ ン の 起源 農及園．78：1056−1059、

Yarnagishi
，
　H ，　 and 　T．　Terachi．1996．　Moleeular　and 　biologieal

　　 studies 　on 皿 ale　sterile　cytoplasm 　in　Cruciferae．　III．Distri−

　　bution　of 　Ogura−type　cytoplasm 　among 　Japanese　wild 　rad −

　　 ishes　and 　Asian　 radish 　cultivars ．　Theor．　App ］．　Genet．93：

　 　 325−332．

Yamagishi
，
　H ，ε皿 d　T、　Terachi．2001．IIltra−and 　inter−specific 　vari −

　　 ations 　in　the　mitochondrial 　gene　oヴ7380fOgura −type　male −

　　 sterile　 cytoplasm 　from　Raphanus　 sativtts　 and 　Raphanus

　　 raJ）hani．strum ．　Theor．　Appl．　Genet．103：725−732．

Yasumoto
，
　K ．

，
　Y．　Matsumoto，　T．　Terachi　and 　H ，　Yamagishi．

　　2008，Restricted　distribution　ofo ヴf687　as　the　pollen　fertility

　　 restorer 　gene　for　the　Ogura　male 　sterility　in　Japallese　wild

　 　 radish ．　Breed，　Sci．58：177−182．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


