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【発表のポイント】 

⚫ 一代雑種の種子生産に用いられる細胞質雄性不稔性トマトにおいて、花

粉稔性（注 1）を回復させる新たな核遺伝子を同定しました。

⚫ ミトコンドリア DNA の複製に関わる DNA polymerase I または

Topoisomerase Iのいずれか一方の機能欠損が、花粉稔性の回復を誘導す

ることを明らかにしました。

⚫ 本成果は、トマトにおける効率的な一代雑種の種子生産につながること

が期待されます。

【概要】 

 細胞質雄性不稔性（CMS）（注 2）は、ミトコンドリア遺伝子の異常によって花

粉が形成・機能しなくなる植物の性質です。CMS は、収量性の高い一代雑種

（F1 品種）（注 3）の種子を作るために、様々な作物で利用されてきました。一方、

F1 品種の種子生産には、花粉稔性を回復させる核遺伝子（稔性回復遺伝子）も

不可欠ですが、トマトにおいてはその遺伝子の同定例が限られていました。 

 東北大学大学院農学研究科の桑原康介特任助教らの研究グループは、筑波大

学、かずさ DNA 研究所と共同で、ミトコンドリア DNA 複製に関わる遺伝子で

ある DNA polymerase Iおよび Topoisomerase Iの機能が失われることで、CMS

トマトの花粉稔性が回復することを明らかにしました。本成果は稔性回復の新

しい分子メカニズムを提示するとともに、トマトにおける F1 種子生産のさら

なる効率化につながることが期待されます。

 本成果は 2025年 12月 19日に Plant Physiology and Biochemistryに掲載され

ました。 

トマトの花粉稔性を回復させる新たな遺伝子を発見
―ミトコンドリア DNA複製に関わる遺伝子が鍵―



 

 

【詳細な説明】 

研究の背景 

 トマトを含む多くの野菜では、異なる 2つの品種を交配して得られる F1品種

の開発が古くから行われています。F1 品種は、両親の優れた性質を受け継ぎ、

収量が多くなるなどの利点があります。トマトで F1 品種の種子を作るには、

自分の花粉で受粉（自家受粉）しないよう、開花前に雄しべを取り除く必要が

あります。しかし、この作業は非常に手間がかかります。この問題を解決する

ために役立つのが、CMS と呼ばれる植物の性質です。CMS とはミトコンドリ

ア遺伝子の作用によって花粉が形成されなくなる性質です。CMSを利用するこ

とで自家受粉を防ぐことができ、雄しべを取り除く作業を省くことが可能にな

ります（図 1左）。 

 一方で、CMSを持つ植物は花粉を作れないため、そのままでは果実を実らせ

ることができません。そのため、花粉稔性を回復させる稔性回復遺伝子が不可

欠です。これまでに本研究グループは、突然変異育種を用いて CMS トマトの

花粉稔性を回復できる系統を育成してきましたが、稔性回復を引き起こす突然

変異や遺伝子は、トマトではほとんど明らかにされていませんでした。 

 

今回の取り組み 

 本研究ではまず、花粉稔性を回復できるトマト系統の核ゲノムの塩基配列を

網羅的に解析しました。その結果、ミトコンドリア DNA 複製に関わる DNA 

polymerase I および Topoisomerase I の遺伝子に突然変異が生じていることを

見出しました。 

 次に、これらの遺伝子が花粉稔性の回復に直接関与しているかを検証するた

め、CMSトマトの核ゲノムに存在するDNA polymerase IまたはTopoisomerase 

Iの遺伝子を、ゲノム編集技術を用いて個別に破壊しました。その結果、いずれ

の遺伝子を破壊した系統においても、CMSトマトの花粉稔性が回復することを

確認しました。興味深いことに、DNA polymerase Iの機能が壊れた系統では弱

い稔性回復が、Topoisomerase Iの機能が壊れた系統では強い稔性回復が観察さ

れ、遺伝子の種類と稔性回復の程度との間に関係があることが示唆されました

（図 2）。 

 以上の結果から、DNA polymerase I または Topoisomerase Iのいずれか一方

の機能が失われることが、稔性回復に重要であることが明らかになりました。 

 

今後の展開 

 CMSトマトにおいて稔性回復を誘導できる遺伝子は、これまでほとんど明ら

かにされていませんでしたが、本研究では 2 つの稔性回復遺伝子を同定しまし

た。これらの遺伝子変異を従来品種に導入することで、効率的なトマト F1 育

種が可能になると期待されます。具体的には、CMSトマトの利用により、雄し



べを取り除く作業を省略できるとともに、本研究で見出した遺伝子変異によっ

て F1品種で果実を実らせることが可能になります（図 1右）。 

 

 
図 1. CMS系統と稔性回復系統を利用したトマト F1種子生産の概要 

CMS 系統では、CMS 原因遺伝子の作用によって花粉が形成・機能しなくなり、

果実が実りません。一方で、稔性回復を誘導する突然変異を持つ稔性回復系統

を交配すると、CMS原因遺伝子の作用が抑えられ、花粉が形成され果実が実る

ようになります。 

 

図 2. DNA polymerase I または Topoisomerase Iの機能欠損による稔性回復 

CMS 系統の花粉は雌しべの上で発芽できません。一方で、DNA polymerase I 

または Topoisomerase I の機能が壊れた系統では花粉が発芽できるようになり

ます。 
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【用語説明】 

注1. 花粉が正常に形成され、受粉後に発芽して果実をつける能力のこと。 

注2. 細胞質雄性不稔性：ミトコンドリアゲノムに存在する遺伝子が、花粉

の形成や機能を阻害する現象。 

注3. F1 品種：種子親（母親）と花粉親（父親）の固定された組み合わせで

作り出される品種。 
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