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ソルガム F1 品種「天高」における雑種強勢の仕組みを解明 

－高バイオマスを達成する 6 つの重要遺伝子座とその組み合わせ

が明らかに－ 

現在、日本を含め世界の多くの地域では、雑種強勢を利用することで多収
を達成した多くの F1 品種が栽培されています。長稈で大型作物であるソルガ
ムは、その高バイオマス性からバイオエタノール(BE)生産やバイオリファイ
ナリー(BR)利用が期待されてい

については、これまで「雑種強勢の典型的な例」と説明されてきましたが、
その分子遺伝学的な仕組みについては解明されていませんでした。自殖性作
物（例えばイネ）では、近年、ゲノム情報を活用したゲノム育種（例えば DNA
マーカー育種）が盛んに行われていますが、天高のような F1 作物ではこの仕
組みが明らかでないために、遺伝様式に基づいたゲノム育種が困難でした。 

そこで本研究では、天高の高バイオマスに関わる仕組みの解明を目指し、
雑種後代 F2 集団を用いた QTL 解析を試みました。その結果、天高の高バイオ
マスには 6 つの遺伝子座の組み合わせが重要であることを明らかにしまし
た。さらにこのうち 4 つの遺伝子についてはその変異とバイオマスに関わる
役割も明らかにしました。このことによって、これまで全く未解明だった天
高の高バイオマスを実現する遺伝様式が明らかとなりました。言わば、天高
という大きな建物を支えている 6 つの遺伝子座という屋台骨が明らかとなっ
たわけです。 

この研究の成果は、様々な F1 品種の改良に大きな変革をもたらす可能性が
あります。つまり、他の F1 品種においても重要な遺伝子座を明らかにしその
屋台骨を維持することで、自由な育種デザインが可能になるということをこ
の成果は意味しています。これを実践すべく、BE・BR 原料としての天高の最
適化を目指し、有用な QTL を集積する新たな品種育成の試みを始めています。 

   



GKGyG:GnF1 ��'�FÂ�³9×FÃFûFÚFáG�7§'��I�ÃFþ�Ù)�G�G"0Ž�Â  

H	9×G^G2G8GlGGG"4)�BFéG�6 FôFþ5�0[4G���Ê�ÙFøFíFþ)�G��œG�FëFÜ�ÂG�FÛFûH	 

 

 

FÆ�+0[FÇ 

#'�~�
�¥�•�†�µ�u�a#ú�b�¨�C�b�…�æ�[�c�
7§'��I�Ã�†�<#Ý�M�•�G�\�[�¨�p�†4)�B�K�S�¨

�C�b F1 ��'� �@�B�õ�I�€�Z�8�r�M��6×&é�[�±�º�8"@�[�6�•�¯�Ý�ž�Ò�c�
�Q�b9×�Â�–�œ�Ð�«�ö

�?�} �Â�–�œ�š�±�À�î �Ý (BE)#Õ#Ø�x�Â�–�œ�Ü�Ç�“�–�¼�Ü�î (BR)�<#Ý�@�‡�…�I�€�Z�8 �r�M�@

>&�W1>'�
�Q�b �p�[ �v F1 ��'����³9×���c ,¡�T�@ 4>k3Æ�C�_�v�^�•"I�9�±�º�^��'��[�M >&�W2

�p�¸>'�� �G�G�[�Y�î1Ÿ�^�b�c�
 �³9×�b,<(Š 0v�\'��Ê0v�c�n�‰�\�v%·&é>&(Ù 1.1>| 1.2m>' �b�`

�º��'��[�6�•�G�\�[�M >&�W2 �e�‘ >'���G�€�_�X�8�Z�c�
�G�€�r�[�� 7§'��I�Ã �b
¾�º$×�^�[��

�\ 1��Â�I�€�Z�A�r�K�S�@�
�Q�b�(�Ê4G���Û$×�^�Ù)��s�_�X�8�Z�c0Ž�Â�I�€�Z�8�r�O�‡�[�K

�S��+¬�j�ö�8"@>&�[�<�d�–�¿>'�[�c�
3Æ�º�
�¤�À�Ò�_���†�q#Ý�K�S�¤�À�Ò*ñ'�>&�[�<�d DNA

�Ð�î�•�î*ñ'�>'�@%��‡�_/œ�ƒ�€�Z�8�r�M�@�
�³9×�b�|�:�^ F1 �8"@�[�c�G�b�Ù)��s�@�Â�}�?

�[�^�8�S�u�_�
4G���]�'�_�ö�Y�8�S�¤�À�Ò*ñ'��@�T7´�[�K�S��  

�Q�G�[ �• %Ê'2�[�c �
�³9×�b9×�Â�–�œ�Ð�«�_6õ�ƒ�•�Ù)��s�b0Ž�Â�†% �æ�K�
7§'��‹�æ F2 7Ÿ

�K�†#Ý�8�S QTL0Ž�Ò�†0è�s �r�K�S �� �Q�b)��Ý�
�³9×�b9×�Â�–�œ�Ð�«�_�c 6 �X�b4G���Ê�Ù�b

)��s�œ�ƒ�O�@5�0[�[�6�•�G�\�†�Â�}�?�_�K�r�K�S >&�W3>'���I�}�_�G�b�:�U 4 �X�b4G���Ê�_

�X�8�Z�c�Q�b�š$��\�Â�–�œ�Ð�«�_6õ�ƒ�•�z�m�v�Â�}�?�_�K�r�K�S���G�b�G�\�_�|�W�Z�
�G

�€�r�[
²�C�•0Ž�Â�T�W�S�³9×�b9×�Â�–�œ�Ð�«�†��#'�M�•4G���]�'�@�Â�}�?�\�^�~�r�K�S��

0•�ƒ�d�
�³9×�\�8�:�±�A�^��"@�†�-�<�Z�8�• 6 �X�b4G���Ê�Ù�\�8�:�‡�Ž9µ�@�Â�}�?�\�^�W

�S�ƒ�E�[�M��  

�G�b%Ê'2�b�B�Ý�c�
�]���^ F1 ��'� �b�5,��_�±�A�^�š8	�†�v�S�}�M�•+��ö�@�6�~�r�M���X

�r�~�
�Ú�b F1 ��'� �_�>�8�Z�v5�0[�^4G���Ê�Ù�†�Â�}�?�_�K�Q�b�‡�Ž9µ�†)T�â�M�•�G�\�[�


+¬#ä�^*ñ'��¹�¨�–�å�@�•+��_�^�•�\�8�:�G�\�†�G�b�B�Ý�c�–�á�K�Z�8�r�M >&�W4, 5 >'���G�€

�†��2¶�M�m�C�
 BE�í BR�N�q�\�K�Z�b�³9×�b�q4:�ì�†% �æ�K�
�w#Ý�^ QTL�†7Ÿ'��M�•�‚�S�^

��'�*ñ�B�b0è�s�†���u�Z�8�r�M��  

 

FÆGkG2G•GVFÇ 

F1 ��'����³9×���c ,¡�T�@ 4>k3Æ�C�_�v�^�•"I�9�±�º�^��'��[�M�@ >&�W2 �p�¸>' �
 �³9×�b,<

(Š0v�\'��Ê0v�c�n�‰�\�v%·&é>&(Ù 1.1>| 1.2m>' �b�`�º��'��[�M >&�W2 �e�‘ >'���G�€�c�
�G�€

�r�[�� 7§'��I�Ã �b
¾�º$×�^�[�� �\ 1��Â�I�€�Z�A�r�K�S�@ �
�Q�b�(�Ê4G���Û$×�^�Ù)��s�_�X

�8�Z�c0Ž�Â�I�€�Z�8�r�O�‡�[�K�S��3Æ�º�
�¤�À�Ò�_���†�q#Ý�K�S�¤�À�Ò*ñ'�>&�[�<�d DNA

�Ð�î�•�î*ñ'�>'�@%��‡�_/œ�ƒ�€�Z�8�r�M�@�
�³9×�b�|�:�^ F1 �8"@�[�c�G�b�Ù)��s�@�Â�}�?

�[�^�8�S�u�_�
4G���]�'�_�ö�Y�8�S�¤�À�Ò*ñ'��@�T7´�[�K�S�� �• %Ê'2�[�c �
�³9×�b9×�Â�–

�œ�Ð�«�_6õ�ƒ�•�Ù)��s�b0Ž�Â�†% �æ�K�
7§'��‹�æ F2 7Ÿ�K�†#Ý�8�S QTL0Ž�Ò�†0è�s �r�K�S ��





�\*ƒ�<�} �€�r�K�S���G�€�r�[7§'��I�Ã�†1��Â�M�• 3 �X�b�ì1��\�K�Z�

ƒ�ö1��
2x
ƒ�ö1��


�š�Æ�«�±�©�«1��@�f�P�I�€�Z�8�r�K�S�@�
�Ò�G�b)��Ý�?�}�
 �³9×�b7§'��I�Ã �_�X�8�Z�c 
ƒ

�ö 1� >&�v�K�C�c�Q�€�_�•�<�Z�š�Æ�«�±�©�« 1� >'�[ �+�a 1��Â�•+� �[�6�•�G�\ �@&g�@�I�€�r�K

�S��  

 

FÆ�B�ÝFþ�–*OFÇ 

�G�b%Ê'2�b�B�Ý�c�
�]���^ F1 ��'� �b�5,��_�±�A�^�š8	�†�v�S�}�M�•+��ö �@�6�~�r�M���X

�r�~�
�Ú�b F1 ��'� �_�>�8�Z�v5�0[�^4G���Ê�Ù�†�Â�}�?�_�K�Q�b�‡�Ž9µ�†)T�â�M�•�G�\�[�


+¬#ä�^*ñ'��¹�¨�–�å�@�•+��_�^�•�\�8�:�G�\�†�G�b�B�Ý�c�–�á�K�Z�8�r�M >&�W5>'���G�€�†

��2¶�M�m�C�
 BE�í BR�N�q�\�K�Z�b�³9×�b�q4:�ì�†% �æ�K�
�w#Ý�^ QTL�†7Ÿ'��M�•�‚�S�^��

'�*ñ�B�b0è�s�†���u�Z�8�r�M��  

 

FÆ#Ý1�1��ÂFÇ 

7§'��I�ÃH� GfGTG{GEGGFøG��çG�G�G�FéF¹F1 FÜ�g0v(Ô)+FþFÔFêG�G�G�G��±FÝFåG��p5�FúFùFþ!lF÷


ƒG�Fï�g2AG"&gFé#'1ßF÷FéF¹ 

 

F1 ��'� H��M�æ�º4Ä'�FøG��çG�G�G�FéF¹'��Ê0v(Ô)+F¸,<(Š0v(Ô)+Fþ�§(Ô)+G"�º4ÄFçFö�“G�G�G�

7§'�'¨�M�æ% G"��'�FøFçFö#ÝFÔFöFÔG�FéF¹F1 ��'� Fÿ�g0vFþ4G���ÊG"
²FöGfGTG{�ºF÷�–�â

FçFöFÔG�FéF¹ 

 

F2 7Ÿ�KH�F1 �¶�/Fû��FóFï+¬�j'��Ê (F2)G"�Û'�FçF¸*ñ�BFçFï�Ü"@�/7Ÿ�KFþFãFøF÷FéF¹ 

 

QTLH�Quantitative trait locus Fþ$�F¹G^G2G8GlGGFúFùFþ�g2AFÿ&é6×F¸6ä,<�‡FúFùF¸0
�XFþ4G��

�ÊFþ� �ÝFþ)�G��œG�FëFûG�FóFö�ô��FåG�FöFÔG�FéF¹FãFþG�FÖFû�MFôFþ�g2AFÜ0
�XFþ4G���Ê

�ÙFûG�FóFö�ô��FåG�FöFÔG����œF¸FíFþ4G���Ê�ÙFÿ5�$×�g2A4G���Ê�ÙH�QTLH�Fø�çG�G�G�

FéF¹ 

 

G0GzGyH��P'g4G���ÊFþFãFøF¹FÒG�1 FôFþ4G���Ê�ÙFûFÚFÔFö�Ñ�~FéG�0
�XFþ DNA 4Ä�4FþFãFøF÷

FéF¹�[FØG�F¸FÒG�4G���ÊFÿ��'�FûG�FóFö4*FÖDNA 4Ä�4FûFúFóFöFÔG�FéF¹ 
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