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植物の有用遺伝子同定と育種利用
～ 遺伝学とゲノム科学で植物育種に貢献する ～

※お問い合わせは 新潟大学地社会連携推進機構ワンストップカウンター まで onestop@adm.niigata-u.ac.jp

私たちは、主にマメ科植物やイネを研究材料とし、
以下について研究を行っています。

1. 植物の有性生殖過程
マメ科作物やイネなど、種子を収穫物とする作物の

多くは自殖性（自家受粉し種子をつける）ですが、近
縁種には他殖性のものがあります。これらの制御機構
を明らかにし、自殖性と他殖性を都合よく切り替えら
れるようにしたいと考え研究を行っています。

2. トランスポゾン(動くDNA配列)とゲノム動態
トランスポゾンはゲノムの中を移動するDNA配列で

あり、ゲノム内在の変異源と言える存在です。普段動
かないトランスポゾンですが、交配がトランスポゾン
が動くきっかけとなりうることを明らかにしました。
この分子機構を明らかにすることで、交雑育種にトラ
ンスポゾン活性化をプログラムしたいと考えています。

3. エピジェネティクス
DNAの修飾やヒストンタンパク質の修飾パターンに

は、親から子に引き継がれるものがあり、これら塩基
配列ではない遺伝情報をエピジェネティクスと呼びま
す。2で述べたトランスポゾン、1の有性生殖に関連し、
植物におけるエピジェネティクス制御がどのように維
持され、あるいは不全化するのかを解析しています。

4. ゲノム解析による有用遺伝子同定
次世代シーケンシング(NGS）データを用い、1塩基

多型(SNPs)のような小規模配列多型解析に加え、転座
や逆位のような比較的大きいゲノム構造多型の検出な
ども駆使しています。

図1.ダイズの花（左）と

自家受粉後の花粉管伸長
（右）

図2. in-situ ハイブリダイ

ゼーションによる胚発生
制御遺伝子の発現解析
（イネ）

図3. NGSを用いたinversion (逆位)の検出による機能欠損
遺伝子の同定（ダイズ）

イ
ネ
の

N
A
M
集
団
で
見
出
さ
れ
た

LT
R
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
の
転
移

深
井

 英
吾

1、
阿
部

陽
2、
岡
崎

 桂
一

1

1
. 新

潟
大
・
農
、

2
.公
益
財
団
法
人
岩
手
生
物
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー

結
果

リ
ー
ド
情
報
か
ら
の

L
T

R
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
の
転
移
検
出
（
図

3
）

P
o
P
o
o
la

tio
n
T
E
2
の
解
析
に
よ
り
、

6
フ
ァ
ミ
リ
ー
の

LT
R
レ
ト
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
に
よ
る
、

1
9
箇
所
の
新
規
イ
ン
サ
ー
シ
ョ
ン
サ
イ
ト
を
検
出
し
た
。
そ
れ
ら
の
う
ち
の

1
5
箇
所
は

T
E
1
4
8
8
と

T
E
2
7
4
1
に
よ
る
新
規
挿
入
サ
イ
ト
だ
っ
た
。
こ
れ
ら

2
フ
ァ
ミ
リ
ー
が

N
A
M
集
団
で
比
較
的
高
頻
度
に
転
移
し
て
い
る
可
能
性
が
考
え
ら
れ
た
の
で
、
T
E
1
4
8
8
と

T
E
2
7
4
1

に
つ
い
て
、
T
IF
に
よ
り
更
な
る
新
規
挿
入
サ
イ
ト
の
探
索
を
行
な
っ
た
。
結
果
、
新
た
に

4
5
箇
所
の
挿
入
を
検
出
し
、
合
計
計

6
4
箇
所
の
挿
入
が
見
出
さ
れ
た
。

P
C

R
に
よ
る
新
規
挿
入
の
確
認
（
図

4
）

T
E
1
4
8
8
の

4
箇
所
、
T
E
2
7
4
1
の

1
箇
所
の
新
規
挿
入
サ
イ
ト
を

P
C

R
に
よ
り
確
認
し
た
。

T
E

1
4
8
8
と

T
E

2
7
4
1
の
構
造
（
図

5
）

い
ず
れ
も

C
o
p

ia型
の

LT
R
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
で
あ
り
、
T
E
1
4
8
8
は
日
本
晴
ゲ
ノ
ム
（IR

G
S
P
-1

.0
）中
に

7
0
コ
ピ
ー
、
T
E
2
7
4
1
は

1
0
コ
ピ
ー
存
在
し
た
。

遺
伝
子
内
へ
の
挿
入
頻
度
（
表

1
）

T
E
1
4
8
8
に
く
ら
べ

T
E
2
7
4
1
は
遺
伝
子
内
に
挿
入
す
る
頻
度
が
高
か
っ
た
。
ま
た

T
E
1
4
8
8
に
つ
い
て
は
、
日
本
晴
ゲ
ノ
ム
中
に
既
に
存
在
す
る
コ
ピ
ー
に
比
べ
、
新
規
転
移
コ

ピ
ー
は
遺
伝
子
挿
入
頻
度
が
高
か
っ
た
（い
ず
れ
も
有
意
差
あ
り
）。

表
1

. T
E

1
4

8
8
と

T
E

2
4

7
1
の
遺
伝

⼦
内
へ
の
挿

⼊

T
E
1
4
8
8

T
E
2
4
7
1

T
E
1
4
8
8

T
E
2
4
7
1

遺
伝
⼦
内

1
3

1
5

4
6

遺
伝
⼦
外

2
9

3
6
6

4

⽇
本
晴
ゲ
ノ
ム
中
で
の

挿
⼊
位
置

新
規
挿
⼊
コ
ピ
ー
の

挿
⼊
位
置

比
較

R
IL

s

b
a
m
フ
ァ
イ
ル

イ
ン
サ
ー
シ
ョ
ン

サ
イ
ト
リ
ス
ト

1

R
IL

s

1

リ
フ
ァ
レ
ン
ス
ゲ
ノ
ム

IR
G

S
P
-1

.0

b
w

a
-m

e
m

P
o

P
o

o
la

tio
n

T
E

2

LT
R
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
リ
ス
ト

fa
s
tq
フ
ァ
イ
ル

T
IF

L
T

R

T
IF

イ
ン
サ
ー
シ
ョ
ン

サ
イ
ト
リ
ス
ト

2

R
IL

s
2

R
IL

s
の
両
親

b
a
m
フ
ァ
イ
ル

イ
ン
サ
ー
シ
ョ
ン

サ
イ
ト
リ
ス
ト

1

リ
フ
ァ
レ
ン
ス
ゲ
ノ
ム

IR
G

S
P

-1
.0

b
w

a
-m

e
m

P
o

P
o

o
la

tio
n

T
E

2

LT
R
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
リ
ス
ト

イ
ン
サ
ー
シ
ョ
ン

サ
イ
ト
リ
ス
ト

2 T
IF

fa
stq

フ
ァ
イ
ル

比
較

図
2
. 新

規
転
移
の
検
出
方
法

・
G

B
集
団
で

2
2
個
、

G
M
集
団
で

6
7
個
、
計

8
9
個
の
新
規
挿
入
を
検
出
し
た
。

・
解
析
し
た
全

2
7
7
系
統
の
う
ち
、

2
1
6
系
統

（
7
8
%
）
は
新
規
挿
入
を
持
っ
て
い
た
。

1
.

F
1

2
. 

「

親
A

親
B

....

....

....

....

....

....

F
1
雑
種

F
2
世
代

F
3
世
代

F
4
世
代

F
1
0
 世
代

.....

8
9

. 1
R

IL

親
A

親
B

....

....

....

....

....

....

F
1
雑
種

F
2
世
代

F
3
世
代

F
4
世
代

F
1
0
 世
代

.....

8
9

. 1
R

IL

・
G

B
集
団
で

2
2
個
、

G
M
集
団
で

6
7
個
、
計

8
9
個
の
新
規
挿
入
を
検
出
し
た
。

・
解
析
し
た
全

2
7
7
系
統
の
う
ち
、

2
1
6
系
統

（
7
8
%
）
は
新
規
挿
入
を
持
っ
て
い
た
。

1
.

F
1

2
. 

「

親
A

親
B

....

....

....

....

....

....

F
1
雑
種

F
2
世
代

F
3
世
代

F
4
世
代

F
1
0
 世
代

.....

8
9

. 1
R

IL

・
G

B
集
団
で

2
2
個
、

G
M
集
団
で

6
7
個
、
計

8
9
個
の
新
規
挿
入
を
検
出
し
た
。

・
解
析
し
た
全

2
7
7
系
統
の
う
ち
、

2
1
6
系
統

（
7
8
%
）
は
新
規
挿
入
を
持
っ
て
い
た
。

1
.

F
1

2
. 

「

親
A

親
B

....

....

....

....

....

....

F
1
雑
種

F
2
世
代

F
3
世
代

F
4
世
代

F
1
0
 世
代

.....

8
9

. 1
R

IL

・
G

B
集
団
で

2
2
個
、

G
M
集
団
で

6
7
個
、
計

8
9
個
の
新
規
挿
入
を
検
出
し
た
。

・
解
析
し
た
全

2
7
7
系
統
の
う
ち
、

2
1
6
系
統

（
7
8
%
）
は
新
規
挿
入
を
持
っ
て
い
た
。

1
.

F
1

2
. 

「

・
G

B
集
団
で

2
2
個
、

G
M
集
団
で

6
7
個
、
計

8
9
個
の
新
規
挿
入
を
検
出
し
た
。

・
解
析
し
た
全

2
7
7
系
統
の
う
ち
、

2
1
6
系
統

（
7
8
%
）
は
新
規
挿
入
を
持
っ
て
い
た
。

1
.F

1

2
. 

「

親
A

親
B

....

....

....

....

....

....

F
1
雑
種

F
2
世
代

F
3
世
代

F
4
世
代

F
1
0
 世
代

.....

8
9

. 1
R

IL
図

1
.
R

IL
s
に
お
け
る
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
の
転
移

F
1
0
世
代
の
ゲ
ノ
ム
配
列
中
に
新
規
挿
入
が
見
つ

か
っ
た
場
合
、
特
定
の

R
IL
系
統
に
特
異
的
な
挿
入

（赤
丸
）は
、
そ
の
系
譜
で
の
み
起
き
た
転
移
イ
ベ
ン
ト

を
示
唆
す
る
。
一
方
、
複
数
の

R
IL
系
統
に
共
有
さ
れ

て
い
る
挿
入
（
青
丸
）
は
、

F
1
個
体
で
既
に
起
き
て
い

た
転
移
イ
ベ
ン
ト
を
示
唆
す
る
。

S
ta

rt
S
to

p

T
E
1
4
8
8

T
E
 2

4
7
1

1
k
b

5
’ LT

R

O
R

F

S
ta

rt
S
to

p3
’ LT

R

S
tart

S
to

p

O
R
F

5
’ LT

R
3
’ LT

R

図
5
. T

E
1
4
8
8
と

T
E

2
7
4
1
の
構
造

遺
伝
子
密
度

転
移
し
た

L
T
R
レ
ト
ロ
ト

ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン

フ
ァ
ミ
リ
ー

図
3
.
本
解
析
で
検
出
さ
れ
た

L
T

R
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
の
新
規
挿
入
箇
所

Hi tom
ebore

N0

3 (Ke
ibob

a)N
0
3
_
6
4

A
      B

      C
A

      B
A

      B

Hi tom
ebore

N0
3 (Ke

ibob
a)N

0
3
_
0
3

A
      B

      C
A

      B
A

      B

Hi tom
ebo re

N0
5 (TUP

A 121-3)N
0
5
_5

8

A
      B

      C
A

      B
A

      B

T
E

HH

T

T

3
L
T
R

o
u
t

T
E

In
s
e

rtio
n

a
lle

le

W
T

 a
lle

le

H
/T

3
LT

R
o
u
t/T

Hi tom
ebore

N0
5 (TUP

A 121-3)N
0
5
_
5
3

A
      B

      C
A

      B
A

      B

H
/T

3
LT

R
o
u
t/T

Hi tom
ebo re

N1
2  (Ur asan

1)N
1
2
_
1
3
7

A
      B

      C
A

      B
A

      B

H
/T

3
L
T
R

o
u
t/T

T
E

1
4

8
8

_
1

T
E

1
4

8
8

_
2

T
E

1
4

8
8

_
3

T
E

1
4

8
8

_
4

T
E

2
7

4
1

_
1

図
4
.
P

C
R
に
よ
る
新
規
挿
入
の
検
出

T
E
1
4
8
8
に
よ
る
新
規
挿
入

4
箇
所
、

T
E
2
7
4
1
に
よ
る
新
規
挿
入

1
箇
所
を

P
C

R
で
検
出

し
た
。

T
E
1
4
8
8
に
つ
い
て
は

2
つ
の

R
IL
集
団
；
N

0
3
と

N
0
5
の
中
の

4
系
統
（
N

0
3
_0

3
,

N
0
3
_6

4
,
N

0
5
_5

3
,
N

0
5
_5

8
）の
新
規
挿
入
を
、

T
E
2
7
4
1
に
つ
い
て
は

R
IL
集
団
の

N
1
2

の
中
の

N
1
2
_1

3
7
系
統
の
新
規
挿
入
を
解
析
し
た
。

プ
ラ
イ
マ
ー
の
位
置
を
示
す
模
式
図
を
右
下
に
示
し
た
。
各
遺
伝
子
座
に
つ
い
て
、
野
生

型
ア
リ
ル
（
新
規
挿
入
な
し
）
は

H
/T
の
プ
ラ
イ
マ
ー
ペ
ア
、
変
異
ア
リ
ル
（新
規
挿
入
あ
り
）

は
3
LT

R
o
u
t/T
の
プ
ラ
イ
マ
ー
ペ
ア
で
、
そ
れ
ぞ
れ
増
幅
し
た
。
各

R
IL
系
統
は
後
期
世
代

の
3
個
体
、
両
親
は

2
個
体
ず
つ
を
解
析
し
た
。

植
物
材
料
お
よ
び
方
法

イ
ネ
の

N
e
s
te

d
 A

s
s
o

c
ia

tio
n

 M
a
p

p
in

g
 (N

A
M

)
集
団
（
図

1
）

岩
手
生
物
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
イ
ネ
の
多
様
な
形
質
を
制
御
す
る
遺
伝
子
座
同
定
の
た
め
に
、
イ
ネ
品
種
ひ

と
め
ぼ
れ
と
世
界
の
多
様
な
品
種
と
の
間
に
多
数
の

R
IL

sが
育
成
さ
れ
、
ま
た
そ
れ
ら
の
ゲ
ノ
ム
の

Illu
m

in
a
リ
ー
ド
が

取
得
さ
れ
て
い
る
。
研
究
で
は
、
2
0
集
団
の

R
IL

sの
2
9
2
2
系
統
の
リ
ー
ド
と
、
交
雑
親
の
リ
ー
ド
を
解
析
に
利
用
し
た
。

リ
ー
ド
情
報
か
ら
の

L
T

R
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
の
転
移
検
出
（
図

2
）

解
析
対
象
と
し
た

LT
R
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
は
、
LT

R
h
a
rve

st
(E

llin
g
h
a
u
se

t
a
l.,

2
0
0
8
)
と

LT
R

d
ig

e
st

(S
te

in
b
isse

t
a
l.,

2
0
0
9
)
を
用
い
、
IR

G
S
P
-1

.0
か
ら
同
定
し
た

3
2
3
9
フ
ァ
ミ
リ
ー

/3
5
2
3
配
列
の

LT
R
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
と
し
た
。

P
o
P
o
o
la

tio
n
T
E
2
（K

o
fle

r
e
t
a
l.,

2
0
1
6
）と

Tra
n
sp

o
so

n
In

se
rtio

n
F
in

d
e
r（T

IF
;
N

a
ka

g
o
m

e
e
t
a
l.,

2
0
1
4
）を
用
い
た
。
ま
ず

P
o
P
o
o
la

tio
n
T
E
2
で
、
N

A
M
集
団
を
構

成
す
る

2
0
集
団
の

R
IL

sか
ら
、
交
雑
後
代
に
特
異
的
な
新
規
挿
入
サ
イ
ト
情
報
（イ
ン
サ
ー
シ
ョ
ン
サ
イ
ト
リ
ス
ト
1
）を
得
た
。
こ
の
解
析
か
ら
、
転
移
頻
度
が
高
い
こ
と
が
分
か
っ
た

T
E
1
4
8
8
と

T
E
2
7
4
1
に
つ
い
て
、
、
T
IF
を
用
い
更
な
る
新
規
挿
入
サ
イ
ト
の
検
出
を
試
み
た
（イ
ン
サ
ー
シ
ョ
ン
サ
イ
ト
リ
ス
ト
2
）。

最
後
に
、
イ
ン
サ
ー
シ
ョ
ン
サ
イ
ト
リ
ス
ト
1
と

2
の
全
サ
イ
ト
に
つ
い
て
、
b
a
m
フ
ァ
イ
ル
を

IG
V

(R
o
b
in

so
n
,
2
0
1
1
)
で
開
き
、
ゲ
ノ
ム
の
該
当
箇
所
を
視
認
す
る
こ
と
に
よ
り
、
新
規

挿
入
有
無
を
改
め
て
確
認
し
た
。

背
景ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
は
、
普
段
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
に
不
活
化
さ
れ
て
お
り
、
何
か
の
刺
激
で
活
性
化
さ
れ
転
移
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

私
た
ち
は
、
マ
メ
科
モ
デ
ル
植
物
ミ
ヤ
コ
グ
サ
（
L
o
tu

s
ja

p
o
n
ic

u
s）の

3
つ
の
組
換
え
近
交
系
集
団
（R

IL
集
団
）に
お
い
て
、
複
数
の

L
o
n
g

Te
rm

in
a
l
R

e
p
e
a
t

（LT
R
）型
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
が
転
移
し
て
い
た
こ
と
を
見
出
し
た
（第

1
4
2
回
育
種
学
会
講
演
会
）。

こ
の
こ
と
か
ら
、
「交
雑
」は
、
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
を
活
性
化
す
る
刺
激
に
な
り
う
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
。

そ
こ
で
本
研
究
で
は
、
交
雑
に
よ
る
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
活
性
化
現
象
が
イ
ネ
で
も
起
こ
る
の
か
を
調
べ
る
た
め
に
、
イ
ネ
の

N
e
ste

d
A
sso

c
ia

tio
n

M
a
p
p
in

g
(N

A
M

)
集
団
に
お
け
る

LT
R
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
の
転
移
に
つ
い
て
解
析
し
た
。

謝
辞本
研
究
は

J
S

P
S
科
研
費
（
1
9
K

0
5
9
6
7
、

2
3
K

0
5
1
6
3
）
の

助
成
を
受
け
行
っ
た
。

図4. NGSを用いたトランスポゾンの転移の網羅的検出
（イネ）
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