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Sハプロタイプに着目して育成したF1大和マナ品種
(‘夏なら菜'と‘冬なら菜，) 

浅尾浩史・西本登志・越智康治*・梶田季生*・高山誠司村

奈良県農業総合センタ- 634-0813 橿原市四条町

*ナント種苗株式会社 633 -2101 宇陀市大宇陀区

本*奈良先端科学技術大学院大学 630-0192 生駒市高山町

Breeding of Fl Varieties of Yamato-mana ('Natsunarana' and 
‘Fuyunarana') Based on the S-haplotype 

Hiroshi ASAO， Toshi NrSHIMOTO， Yasuharu OCHI*， Sueo KAJITA * and Seiji TAKAYAMA ** 

N ara Prefectural Agricultural Experiment Station， Kashihara， N ara 634 -0813 

キNantoSeed Co.， Ltd.， Uda， Nara 633-2101 

* *Nara Institute of Scienc巴andTechnology， Ikoma， Nara 630 -0192 

Summary 

Yamato-mana (Brassica rapa L. 01巴iferaGroup)， a traditional vegetable of Yamato， has some weak points: its 

growth is not uniform， and its outer leaves are liable to turn yellow after harvest. To overcome these 

disadvantages， we bred Fl cultivars by use of the 5 haplotype， which controls self-incompatibility. By three-way 

crossing， we succeeded in the breeding of 'Natsunarana'， which is suited for cultivation during the high蜘

temperature season， and 下uyunarana'， which is suited for the cultivation in the low-temperature season. Both 

cultivars were characterized by their uniform plant shapes; moreover， they were somewhat effective in 

preventing the yellowing of leaves than conventional cultivars. The period required for breeding of Fl cultivars 

by three-way crossing was reduced by use of the 5 haplotype from the beginning of breeding. 

奈良県の在来品種と位置づけられている大和マナ

(Brassica rapa L. Oleifera Group) 1)はツケナの一種で，

奈良県は大和の伝統野菜と認定して，生産・販売支援に

力を注いでいる.大和マナは，青菜独特のえぐみが少な

し生食や加熱など様々な料理法に適用できる長所を有

するが，揃いが悪い点や収穫後の日持ちが悪いなどの欠

点を有している.さらに，高温期は生育が早いため収穫

適期が鐘く，低温期は生育が遅いため収穫までに長期間

を要するといった欠点も有している.それらの欠点を克

服するには自家不和合性を利用した日品麓の育成が有

効であると考えられる.アブラナ科植物の自家不和合性

は臨子体的に機能する 1遺伝子鹿の5ハブロタイプによ

り制御され，基本的に総ずいと花粉が向ーのSハプロタ
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イプを表現型として共有する場合に不和合となる 4) 

者らはこれまでに，大和マナ等のSハプロタイプを網羅

的に解析して，品種・系統間の遺伝的関係を明らかにし

てきた 3)自家不和合性を利用した日品種の作出には，

自家不和合性を制御している Sハプロタイプをホモに持

つ幾つかの純系親系統の作出が必要である.採種効率を

考えると，自殖が進むことで生じる自殖弱勢を防ぐこと

ができる 3元交配が， 2元交配より有利である.しかし，

3元交配で、日品種を育成するには，多くの純系親系統

を用いた組合わせ検定が必要となる.そこで，育種当初

からSハプロタイプを向定しておけば，育成すべき純系

親系統数を最小眼にとどめることができる.さらに，同

定したSハプロタイプの塩基配列に基づき設計したプラ

イマーを用いたPCRによって，菅受粉後のSハプロタイ

プをホモに持つ個体の識別が可能となる.
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本研究では 5ハプロタイプに着目して，ダイコンの

葉に類似した，葉身部に不規則な楕円形をした頭葉と翼

葉を有するという大和マナの草姿の特徴を損なわず，揃

いが良くて収穫後の外葉が黄化しにくい巴品種の作出

を試みた.

なお，本研究は， JST，奈良県地域結集型研究開発プ

ログラム「古都奈良の新世紀植物機能活用技術の開発j

の一環として実施した.

1 材料および方法

1)純系親系統の育成

ナント種苗において集団栽培されている‘大和真菜'

から，大和マナの特畿を有する主主姿で、旺盛な生育を示す

11個体 (YM1-11) を選抜した.選抜した11個体の

‘大和真莱'の葉組織からDNeasyPlant Mini Kit 

(Qiagen) を用いてゲノムDNAを抽出した.ゲノム

DNAからクラス 1 5LG対立遺伝子とクラス II5Pll対

立遺伝子をPCR増幅し6.7. 8) 既報3) ~こ従って Sハブ

ロタイプを向定した.

2004年 3月に普受粉を行った.同年 5月に採種して，

問年 9月に播種した各系統200個体の中から，形質(葉

の形，草丈，節間長，生育の早さ，葉色および黄化程度

など)が優良で 5ハプロタイプをホモに持つSl個体

(白殖第 1代)を 6個体ずつ選抜した.同時に 3元交

配に用いる純系親系統を脊成するために，異なる Sハプ

ロタイプを持ち，形態的にはほとんど閉じである儲体も

選抜した. 2005年， 2006年および2007年に同様な作業

を行い， S4の純系親系統を得た.

2 )組合わせ交配検定

2008年に 5種類のSハプロタイプ(Sz6，~お， .$，0， 571， 

5n>を有する10系統の54の純系親系統を，組合わせ交
配検定に用いた.高温期と低温期に生育が適する 2品麓

(‘夏なら菜'と‘冬なら菜，)を選抜して，下記の特性

調査に用いた.

3 )特性調査

大和マナ日品種 6夏なら菜'と‘冬なら莱および

国定穫である‘大和真菜'を供試材料とした. 2010年

10月26日に播積し，播種後46日目の12月11日と，播種

後56日自の12月21日に収穫して，草丈と株重を測定し

た.さらに， 12月21日に収穫した各品種10株をポ 1)袋

に入れ， 10
0

C暗黒下で貯蔵し， 0 -12自白の各個体の

最外葉におけるクロロフィル量 (SPAD-502，ミノルタ)

を測定した.黄化程度はクロロフィル量を示すSPAD値

で表した.栽培は雨よけハウスで，条間15cm，株間7.5

cmの4条植えとし， 10 a当たり成分量で、窒素15kg，リ

ン酸15kgおよびカリウム15kgを元肥として施用した.

12月11日収穫分は 3反復の各試験区から25個体ずつサ

ンプリングして合計75個体を拠定し， 12月21日収穫分

は3反穫の各試験区から10個体ずつサンプリングして

合計30個体を測定し， Tukey-Kramer法による多重検定

を行った.

2 結 粟

1)純系親系統の育成

形質が優良であるとして選抜した10系統の純系親系

統は 5種類の Sハプロタイプ (526，528， 560， 571， 

5d を有していた. 526， 528， 571および、572はクラス I

に，560はクラス立に属する Sハプロタイプであった.

571と572を特異的に増幅させるプライマーを設計して，

3種類のプライマーを用いたPCRを行うことによって，

YM4系統 (571/5n>の自殖後代における Sハプロタイ

プのホモの個体 (571/571あるいは57215d とヘテロの

個体 (571/572)を識別することに成功した(第 1図). 

他の系統においても悶撲にして，自議後代における Sハ

プロタイプのホモの個体とヘテロの倒イ本を識別した.

2 )組合わせ交配検定

高j昆期の栽培に適する品種を育成するために 5ハプ

ロタイプは異なるが形態的に類似しているYM4-1-1-2

(571/571)とYM4θ-10-7(572/5n>を交配した後代を距

珠親とし，組合わせ能力が高かったYM10-13-3-3

(5261 Sz6) を花粉親として日品種‘夏なら莱'を作出し

た. ‘夏なら莱'は5ハプロタイプヘテロ個体 (526/571

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 C M 

571 

第1図 YM4系統の自殖後代のPCRによるホモ・ヘテ

ロの判別

M: lkbマーカー， C: YM4系統 (5711572)

1， 8， 10， 11， 12: 571のホモ個体， 2， 9 : 572，のホモ

個体

5'-GATGCGAGACTCCAATAACA-3'， 5'-ATCCAAGGG 

TTCAGACCAAA-3'， 5'-CCGTGTTTT ATTTT AAGAG 

AAAGAGCT-3'の3種類のプライマーを用いてPCRを行

い， PCR産物を1.5%アガロースゲルで電気泳動した.

PCRは， 94'C・ 1millの熱変性後， 94'C・30secの熱変性，

60'C・30secのアニーリング， 72'C・lminの伸長反応を40

サイクル行い，最後に72'C・7minで、反応、させた.
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YM4-1日 1-2くSI1/SI1> x YM4日 9-10-7くSr2/Sr2> 

くSrl/sr2> x YM10-13-3-3 くぬ6/526>

iEなら菜， I 
く必6/Srl>あるいはく526/Sr2> 

Y対6-7A-3-8く528/ぬ8>x YM4-7B-4-10く‘526/必6>

くぬ6/528>x YM10 8-4-10 くSrl/Srl> 

|‘冬なら菜， I 
く526/Srl>あるいはくぬ8/Srl> 

第2図 Sハプロタイプに着目した 3元交配によるF1
大和マナ品種の育成

あるいは526/572) で構成されていた(第 2図).また，

位溢期の栽培に適する品種を育成するために， 5ハプロ

タイプは異なるが形態的に類似しているYM6-7A-3-8 

(528/528) とYM4-7B-4-10(5261526) を交配した後代を

臨珠親とし，組合わせ能力が高かったYMIO-8-4-10

(571/571) を花粉親としてFI品種‘冬なら莱'を作出し

た. ‘冬なら莱'はSハプロタイプヘテロ僧体 (5261571

あるいはSzs/571) で構成されていた(第2図). 

‘大和真菜' ‘夏なら莱' ‘冬なら莱'

第3図 各品種の外観の違い(播種後56日目)

3)特性調査

2010年 3月23日に日大和マナ品種である‘夏なら菜'

(第24703号)と‘冬なら莱. (第24702号)を品種登録

出願した.両品種(第3鴎)の育成経過は第1表に示し

たとおりである.

播種後46日目と56日目において，‘冬なら莱'は‘大和

真莱'や‘夏なら莱'と比較して有意に主主丈が大きかった

(第4閤).また，播種後56日目において，‘夏なら菜'は

‘大和真菜'や‘冬なら莱'と比較して草丈は有意に小さ

かった.一方，株重は，

第 1表 Fl大和マナ品種の育成経過 播種後46日告と56日目に

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

l!tィt So SI S2 S3 S4 Fl Fl 

~ 1.. '7 .(.k 7t  'UJ:t C02施用に
備考母集団鷲受粉Lよる純系殺よる純系親 組合わせ交試験栽培と

系統の育成 系統の育成 況検定 採種

45 45 
b 

40 a 40 

35 35 

2υ 30 2にJ 30 

25 +< 25 
封殺 20 キmt20 

15 15 

10 10 

5 5 

。 。

2010 

Fl 

品種登録出

願‘夏なら

菜'‘冬なら

菜'

a 

‘大手口真菜' ‘夏なら菜' ‘冬なら菜' ‘大和真菜' ‘夏なら楽' ‘冬なら菜'

播種後46日目 播種後56日目

第4図 各品種における草丈の推移

2010年10月26日に矯種し， 12月11日(橋穫後46臼日)と12月21日(播種後56日目)に収穫

図中の縦榛は標準偏差(播稜後46日自はn=75，播穫後56日gはn=30) 
巽なる文学問にはTukey-Kramer法により 1%水準で有意差あり

おいて， ‘夏なら菜'は

‘大和真菜'や‘冬なら

莱'と比較して有意に大

きかった(第 5図).各

品麓における草丈と株重

のばらつきを示す変動係

数は，播種後46日目と56

呂目において， ‘大和真

莱'の値が‘夏なら菜'

と‘冬なら菜'の値より

も大きかった(第2表). 

FI大和マナ品種の葉の

形態を固定種である‘大

和真莱'と比較すると，

‘夏なら莱'の葉は倒卵

型で葉柄は短かく，‘冬

なら莱'の葉はへら型で

葉幅と葉柄は長くて立性

度が高かった.

‘大和真菜'のSPAD

f直と比較して，貯蔵日数



なら菜'で9日目であっ

た.また， SPAD値のばらつきを示す変動係数は，貯蔵

臼数1日目を除いて， ‘大和真菜'が最も大きく，この

傾向は貯蔵日数6日日以降で顕著であった(第 7図). 
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第5図 各品種における株重の推移

2010年10月26日に播種し， 12月11日(播種後46日目)と12月21日 (:Hfl種後56日目)にj収穫
図中の縦棒は襟準偏差(機種後46日目はn=75，播種後56日目はn=30) 

異なる文字問にはTukey-Kramer法により 1%水準で有意差あり

第2表 各品種における草丈と株重の変動係数(%)

品種
指種後46日目 z 括経後56日目l'

草丈 株重 草丈 株重

‘大和真菜' 1l.3 29.0 9.1 28.4 

‘夏なら菜' 9.1 20.6 7.5 2l.7 

‘冬なら菜' 8.7 25.8 5.1 18.6 

z n=75 
l' n=30 

3 考

0~9 日目の‘冬なら菜'

のSPAD1i直は有意に高か

った(第 6図).しかし，

貯蔵日数 1~12 日目にお

いて，‘大和真莱'と‘夏

なら菜'の聞に， ‘夏な

ら菜. と‘冬なら莱'の

聞にはいずれもSPAD値

に有意差は認められなか

った.一方，庖頭での黄

化が気にならないSPAD

値は 30以上であり，

SPAD値30を維持してい

る貯蔵日数は， ‘大和真

莱'で 6日正‘夏なら

菜'で8日目および‘冬

史実
3宮司Z

自家不和合性を利用したFl育種を日指す場合， sハ

亡二コ・ 6大和

b

- ab a ab b a E二コ '][な
a~~ ab ~ ~ H i hl r ff ra - E 冬な

rt 111 ~ 
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第 6図 lOoCで、の暗黒貯蔵が各品種の最外葉の黄化に及ぼす影響

図中の縦俸は標準偏差 (n= 10) 

貯蔵日数が問じ場合における異なる文字問ではTukey-Kramea去により 5%水準で、有意差

あり
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第7~I 各品種の最外葉における貯蔵日数毎のSPAD値
の変動係数

供試11川本数は各1111純101iIiI休

ブロタイプをあらかじめ同定した上で育積を開始すれ

育成する純系親系統数は最小限で、よく，短期間に計

磁的な 3 元交配による Fl 品種の育成がnJiÎ~となる. し

かし，これまでに育種当初から Sハプロタイプに着目し

て品種が育成された報告例はない.大手j]の伝統野菜の一

つである大和マナは，集団採種されているための欠点で

ある不揃い性や収穫後の品質低下が改良されれば，需要

が増え，生産も振興されると期待される.そこで，集団

持種されている大和マナから形質が優良である個体を選

抜するとともに， 5ハプロタイプの塩基配列を開定し，

l~l 殖後代で Sハプロタイプをホモに持つ個体を適切なプ

ライマーを用いたPCRで選抜した.さらに，最初から 3

元交配による育種を目指して，形態的にはほとんど同じ

でSハプロタイプが異なる個体を選抜することによっ

て，組合わせ交配検定を効率化でき， Fl品種育成まで

の年探を短縮することに成功した.本手法は自家不利合

性を利用したFl育種に一石を投じるものであると思わ

れる.

大手Llマナの周年栽培を想定すると，夏季の高撮期にH寺

山jをかけてゆっくりと生育させて収穫i盛期を拡大するこ

とや，冬季の低j鼠期に生育を早めて栽培H寺期を短縮する

ことが重要である.本研究において，高揚期の栽培に適

する‘夏なら菜'と， f氏j昆期の栽培に適する‘冬なら菜'

を伺時に育成したことで，大手[1マナの作期拡大に貢献で、

きるであろう.また， Fl品種の草丈と株重の変動係数

が， ‘大和真菜'よりも小さく，生育の揃いが良いこと

が示された.さらに， Fl品種の貯蔵期間中の黄化程度

が，回定樟である・大和真菜'と比較して臨頭レベルで

{陵れていると推定されることから，育成したFl品種は，

ブミ手j]真菜'が改良された優良な品種で、あると考えられ

る.

著者らはこれまでに，大和マナの来肢を検証し 5)，奈

良県内 6か所の異なる地域で集団採種された大和マナ系

統から31種類の Sハプロタイプ (27種類のクラス Iと

4韓類のクラス II)を同定しておりへ今後多くのSハ

ブロタイフ。に着目することによって，さらに{長良なFl

品種の育成が期待できる.

4 措 要

大和の伝統野菜の一つである大和マナは，揃いが悪い

点や収穫後の外葉が黄化しやすいなと。の欠点を有してい

る.そこで，それらの欠点を克m~するために，自家不和

合性をIlil]御している Sハプロタイプに着目してFl品種

の育成に取り組んだ. 3元交配によって，高浪期の栽培

に適する‘夏なら菜'と低温期の栽培に適する‘冬なら

菜.のFl品韓の育成に成功した.雨品穂とも1f姿と生

育の揃いがよく，黄化しにくい特般を有していた.また，

7寺子重当初から 5ハプロタイプに若目することによって，

3元交配によるFl育種にかかる年眼を短縮することが

できた.
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