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研 究 情 報

　野菜の育種目標は多岐にわたり、複数の有用形
質を集積することが求められています。そのため
には対象形質の詳細な遺伝解析が必要であり、高
精度なＤＮＡマーカーの利用が必須です。しかし、
多くの野菜ではＤＮＡマーカーの開発や分子遺伝
情報の蓄積に乏しいのが現状です。単純反復配列
（ＳＳＲ、マイクロサテライト）は対立遺伝子数
が多く共優性に遺伝する特徴を持ち、ＤＮＡマー
カーとして利用価値が高いものです（図１）。そこ
で、大量のＳＳＲマーカーを効率的に開発するた
めに、ＳＳＲ配列を各種野菜から単離しＤＮＡマー
カー化するための一連の技術を開発しました。

　ゲノムＤＮＡからＳＳＲ配列を選択的にクロー
ニングしてライブラリを構築する方法を開発しま
した（図２）。開発した手法は、ＳＳＲ配列を含む
断片をビオチン化プローブに結合させて選択し、ベ
クターにクローニングして濃縮ライブラリを作成
します。断片化したゲノムＤＮＡへ付加するリン
カー配列の設計にあたり、付加反応時に生じる自
己２量体を制限酵素で除去できるように工夫する
ことによって、濃縮ライブラリ作成の際の反応特
異性と効率を著しく向上できました（図３）。
　作成したＳＳＲ濃縮ライブラリから得られる大
量の塩基配列情報を自動解析するために、プログ
ラム read2Marker を開発しました。read2Marker
は、ＳＳＲ配列領域の検出、クローンの重複や多
重遺伝子族と示唆されるものの排除などを自動的
に行い、マーカー化のためのＰＣＲプライマーを
設計します。これにより、大量の塩基配列情報か
ら省力的にＤＮＡマーカーを作成することが可能
となりました。

　ナス・ネギ・メロンなどで、開発した手法を用
いてＤＮＡマーカーの開発を行っています。病害
抵抗性や果実形質などの有用な形質の遺伝解析・
遺伝地図の作成や品種識別に、開発したＤＮＡマー
カーを利用して研究を進めています。開発した手
法は、各種野菜だけでなく様々な生物において、Ｓ
ＳＲマーカー開発に利用可能です。ＳＳＲ濃縮ラ
イブラリ構築法マニュアルおよびマーカー設計プ
ログラムとドキュメントファイルはホームページ
等で公開する予定です。

図２　SSR濃縮ライブラリ作成と多型解析

単純反復配列
（ＳＳＲ）マーカーの開発法

（機能解析部・育種工学研究室　布目　司）

単純反復配列マーカーの開発

今後の展開

図１　SSR配列
SSRとは、ゲノム中に散在する数塩基を繰り返し単位とする反
復配列であり、共優性に遺伝し多型頻度が高い。

図３　SSRを含むゲノムDNAの電気泳動像
従来法に比べて、改良法ではSSRを含むゲノムＤＮＡ断片（△で示す）
の増幅効率と特異性が向上している。▲は非特異的な反応産物。Mは分
子量マーカー。



研 究 情 報

　ネギやブロッコリーなどの輸入生鮮野菜は原産地表
示されて販売されていますが、消費者にさらに安心し
て頂けるよう、偽装表示の抑止力となり得る原産地判
別技術の開発が望まれています。そこで、ブロッコリー
について、無機元素組成の違いにより、国産品と輸入
品を見分ける方法を開発しました。

  土壌中の無機元素組成は、その地質が生成した年
代や過程によって異なります。一般に植物は土壌中の
養分を吸収して生長するので、植物体中の無機元素
組成は土壌中のそれをある程度反映していると考えら
れます。従って、いくつか適当な元素組成を解析する
ことにより作物の原産地を判別できる可能性があるわ
けです。

　国内外のブロッコリーを収集して 20 種類の無機元
素を分析した結果、ブロッコリー中のナトリウム (Na)
およびストロンチウム (Sr) 含有量は輸入品（米国およ
び中国産）に多い反面、国産品には少なく、逆にバリ
ウム (Ba) 含有量は輸入品に少なく、国産品に多いこ
とが判りました ( 表１）。
　これらの元素の含有量は産地や品種などによってあ
る程度ばらつきがありますが、縦軸が Ba含有量、横
軸が Sr 含有量のグラフ上にプロットしますと国産品と
輸入品が良く分かれます（図１）。

　さらに詳しく統計解析（Na､Sr､Ba 含有量を用いた
ウォード法によるクラスター分析）することにより、図
２に示すように国産品と輸入品をきれいに分けること
ができました。
  このように国内産のブロッコリーを輸入品と見分ける
ことが可能となりました。　

無機元素の含有量で
「ブロッコリーの原産地」が判る

（機能解析部・上席研究官　辻　顕光）

研究の目的

どうして原産地が判るのか？

図１ 国産品と輸入品のＳｒおよびＢａ含む量

研究の成果

　　　　　　　　　　　　　　　　　図２ クラスター分析による原産地判別　 
　　　　　　　　　　　　野茶研１～１２は野菜茶業研究所の同一圃場で栽培した２作型・１１品種
           のブロッコリー。
　　　　　　　　　　　　米国１～４は入手時期等が異なるカリフォルニア産ブロッコリー。
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　して車輪と機械的に連動しているため、作業速
　度が変化しても単位面積当たり肥料散布量は一
　定になります。多段変速機の切替えにより、車
　輪と繰出しロールの回転比が変更でき、散布量
　の異なる肥料に対応します（図２）。

（3）作業速度が大きく変動する条件（変動係数で
　30% 以上）で繰返し肥料散布したところ、作業
　速度に関係なく、ほぼ均一に肥料散布でき、面
　積当たり肥料散布量の変動係数は 4%以下でした
　（表１）。

　散布量設定は、多段変速機の切り替えに加えて
タンク底部のカバーによる繰出しロール有効長の
変更と併用するため、肥料ごとにあらかじめこれ
らの組み合わせを確認しておく必要があります。

　近年、茶栽培では施肥量の削減が強く求められ、
きめ細かな施肥設計の実践も進んでいます。しか
し、大半の茶園で利用されている歩行型施肥機は、
肥料散布精度が低く、正確に肥料散布できない問
題があります。そこで、施肥設計どおり正確に肥
料散布できるとともに、作業速度が変動しても面
積当たり肥料散布量を均一にできる「速度連動式
歩行型施肥機」を開発しました。

（1） 開発した施肥機は、従来の手押し式施肥機と同
　じ一車輪式で、肥料タンク容量は 32L です。高
　精度の肥料散布を実現するために「ロール式肥料
　繰出し機構」と「散布量速度連動機構」を採用し
　ています（図１）。

（2） ロール式肥料繰出し機構により、従来の施肥機
　では扱いが困難であった有機配合肥料も正確に繰
　出すことができます。また、散布量速度連動機構
　により、繰出しロールの回転は、多段変速機を介

図 2　ロール式肥料繰出し機構および
散布量速度連動機構　　

（茶業研究部・作業技術研究室　深山大介）

肥料繰出し量が作業速度に連動する
歩行型施肥機

研究のねらい

図 1　速度連動式歩行型施肥機

表 1　肥料散布試験結果

活用面と留意点

研究の成果
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