
細胞質ゲノムの分化
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概念として細胞質ゲノム（Cytoplasmic genome）
実体として細胞質DNA（Cytoplasmic DNA）

葉緑体ゲノム（DNA）
Chloroplast genome (DNA）

色素体ゲノム（DNA）
Plastid genome (DNA）

ミトコンドリアゲノム（DNA）
Mitochondrial genome (DNA)
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DNA

核DNA

葉緑体DNA
ミトコンドリアDNA

子は父の半分と母の
半分を受け取る（両
性遺伝）

世代ごとの組
み換え

突然変異子は母から同じもの
を受け取る
（母系遺伝）

遺伝様式 主たる変化は

DNAは遺伝情報の設計図

核ゲノム

細胞質ゲノム

1つの核DNAがたくさんの細胞質DNAに囲まれている
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A親 B親 A親

× ×
♂♀ ♂♀

AB雑種 BA雑種

核DNA

葉緑体DNAと
ミトコンドリアDNA

子は父と母からそれぞれ半分の核ゲノムと、母の細胞質
ゲノムを受け取る

正逆交雑で違いを見る異種細胞質ゲノムの農業的価値は？
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細胞質ゲノムの影響

T型細胞質は花粉不稔になりやすいが農業的価値が大

Maris (1989）Euphytica 41:163-182

交配組合せ

T x A
A x T
T x T
A x A

平均イモ収量

2418 g/個体
2284
2256
2003

A = アンデス原産栽培バレイショAndigena
T = 普通バレイショ

品種間交配によ
る通常育種
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Hosaka (1986) TAG 72:606-618

Chloroplast DNA types distinguished 
among cultivated potatoes
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葉緑体DNA型
W W2 C A S T

1 156157 158
159104107110

105 55 5897100
102101 801368198 151

152 153
154160155

1621631617912312513310612812713412913583 88 90
91
8994

9585
93 96 12286 108120

121 109
117118

119111 130132131112
113
114116115143

146
149

147
148

145
150

1448492
137
138 87 139 99 103142126 82 140141124

2 3 45 49
5037 51 667374 68

70
52 6276

164 6 3940
4146

47 56606163 6769
71 75787772 5964

657 54
8 1242

45 910
111820 43

441319
17143125

27 222324 26
1557 2128 2930

1636 323533
3438 48

53

栽培バレイショとその近縁種における細胞質ゲノムは
164種類に分けられる

Hosaka and Sanetomo (2009) Genes Genet Syst 84:371-378

T
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S. demissum-derived cytoplasm

1 156157 158
159104107 juz (2)110

105 55 5897 ajh100
102101 80 1368198 151 stn (3), adg (4)

152 stn 153 phu
154 stn (7)160155 cha, phu (3), stn (47), adg (13), cur

162 stn163161 phu (2), stn (4), adg79123125133106
128127134129 adg (5)13583 88 adg90 adg (36)

91 adg
89 stn94

9585
93 96 12286 108120

121 109
117118

119111 130132131112
113
114116115143 adg (3)

146 adg
149 stn (18), adg

147 adg
148 cha (2), phu, stn (2), adg (109), tbr

145
150 stn

1448492
137
138 87 139 99 103142126 82 140141124

2 3 45 49
adg 5037 51 667374 68

70
adg 52 6276

adg (2), tbr (7) 1646 3940
adg 4146

47 56606163 6769
71 75787772 59adg (2) 64

adg 657 548 1242
45 stn 9

adg 10
adg (8) 1118adg 20 43

441319
17143125

27 222324 26
1557 2128 2930

1636 323533
3438 48

53

栽培バレイショはまとまっている

葉緑体DNA型
W W2 C A S T

Hosaka and Sanetomo (2009) Genes Genet Syst 84:371-378
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1 156157 158
159104107 juz (2)110

105 55 5897 ajh100
102101 80 1368198 151 stn (3), adg (4)152 stn 153 phu

154 stn (7)160155 cha, phu (3), stn (47), adg (13), cur
162 stn163161 phu (2), stn (4), adg79123125133106

128127134129 adg (5)13583 88 adg90 adg (36)
91 adg
89 stn94

9585
93 96 12286 108120

121 109
117118

119111 130132131112
113
114116115143 adg (3)

146 adg
149 stn (18), adg

147 adg
148 cha (2), phu, stn (2), adg (109), tbr

145
150 stn

1448492
137
138 87 139 99 103142126 82 140141124

2 3 45 49
adg 5037 51 667374 68

70
adg 52 6276

adg (2), tbr (7) 1646 3940
adg 4146

47 56606163 6769
71 75787772 59adg (2) 64

adg 657 548 1242
45 stn 9

adg 10
adg (8) 1118adg 20 43441319

17143125
27 222324 26
1557 2128 2930

1636 323533
3438 48

53

S. demissum-derived cytoplasm

W型

T型

M型

P型

A型

D型
細胞質ゲノム型に名前を付けた

Hosaka and Sanetomo (2009) Genes Genet Syst 84:371-378
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細胞質ゲノムの進化
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バレイショの細胞質ゲノム型
細胞質型 特 徴

T         普通バレイショ型 早生、低デンプン、疫病感受性
の傾向あり

D Demissum型 疫病抵抗性が期待できるが、花粉
親として機能しない

Andigena型A 不明

M 祖先種型 疫病抵抗性が期待できるもの
がある

P Phureja型 花粉稔性が高い

類 別

W 野生種型 不明
(W/γ) (Stoloniferum型） 高デンプンだが、完全な花粉不稔

Hosaka and Sanetomo (2012) TAG 125:1237-1251
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500
400

300

200

100

W TM A P D WT M A P D

BamHIで制
限消化

5マーカーのマルチプ
レックスPCR

(bp)

細胞質ゲノム型を
簡便に決定

Hosaka and Sanetomo (2012) 
TAG 125:1237-1251
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Mitochondrial DNA 
diversity by RFLP 

analysis 

Lössl et al. (1999) TAG 99:1-10
20
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W WT

GammaAlpha Beta

GammaAlpha Beta
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Chloroplast DNA primer

Mitochondrial primers

ALM_4 and ALM_5

ALM_6 and ALM_7

Identification of mitochondrial DNA types 
Lössl et al. (2000) Euphytica 116:221-230
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Cytoplasmic origin based on chloroplast-
mitochondrial DNA types

Mitochondrial 
DNA type

Chloroplast 
DNA type

Alpha (α)W

Beta (β)T

Gamma (γ)W

Delta (δ)W

Epsilon (ε)S

S. stoloniferum

S. demissum

S. tuberosum

Cytoplasmic 
origin

?

?

Lössl et al. (2000) Euphytica 116:221-230
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Type 0 0 1 1 1 2 32 41
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Mitochondrial DNA marker ALM_4/ALM_5

αγ β

Mitochondrial DNA type
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細胞質ゲノムの多様性

T T

T

D

D

D

W

W

W

P

P

A

A

A

M

M

M

日本

ペルー
北米

(73.9%)

(17.4%)

(2.4%)

(45.0%)

(37.6%)

(11.2%)

(27.4%) (59.4%)

(12.2%)

T

D

W

(12.4%)

(84.3%)

(2.6%)P(0.7%)

ヨーロッパ

n=748

n=1,217

n=153n=978
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CIPにおける細胞質ゲノムの変遷

T

D

W

P
Breeding line
(n=642)

Mihovilovich et al. (2015) Mol Breed 35:137

Input
(n=265)

Output
(n=71)

D D
T

T

P A

A
A

M

M

W W
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国 品種・
系統数 PDT A M W

日本 748 4.517.473.9 1.5 0.3 2.4

中国 173 056.138.2 1.7 0 4.0

ドイツ ？ 1.040.047.0 - - 11.0

CIP 984 0.237.944.8 5.4 0.5 11.2

もともとT型100％からスタートした近代育種

花粉親がますます限定されてくる！
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2倍体品種「インカのめざめ」（2001年）

Inca-no-mezame

Total yield: 29.0 t/ha
Marketable yield: 13.8t/ha 

Inca-no-mezame

W822229-5

US-W1

Solanum phureja (PI 225683) 

P10173-5
SD219-5*

SD375-5*

*2x S. tuberosum ssp. andigena

♀

♂

P型細胞質ゲノム

インカのめざめ

Mori et al. (2009) Breed Res 11:53-58
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インカの
めざめ

サクラフブキ

TD0101

西海35号

♀

♂

W822229-5

US-W1

Solanum phureja 
(PI 225683)

P10173-5
SD219-5*

SD375-5*

コナフブキ

WB66201-10

トヨシロ

トヨアカリ

WB61037-4

Tunika

染色体倍加

2x
*2x S. tuberosum ssp. andigena

Mori et al. (2012) Am J Potato Res 89:63-72
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西海35号

A B

C D

規格内収量: 33.1t/ha
青枯病抵抗性
雌雄稔性（P型細胞質ゲノム）
Potato virus Y 抵抗性遺伝子(Rychc) 
シストセンチュウ抵抗性遺伝子(H1)

育種系統として
2012年に発表

Mori et al. (2012) Am J Potato Res 89:63-72

2017年に「はりまる」
2020年に「ながさき黄金」
2021年に「アイマサリ」
が作られた
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