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単為結果性品種の育成に道 

ナスに単為結果性をもたらす仕組みを解明した成果が 

国際科学誌「米国科学アカデミー紀要」に掲載！ 

果菜類の生産安定化と作業労力削減に期待 
 

タキイ種苗株式会社（所在地：京都市、代表取締役社長：瀧井傳一）と農研機構（本部：つくば

市、理事長：久間和生）は、受粉しなくても果実が肥大する単為結果という現象がナスで起こる仕組み

を解明し、2015年に特許出願し、2017年に登録されました。＜関連情報＞ 特許：第 6191996号 

この度、その成果が世界的に権威のある科学誌「米国科学アカデミー紀要（2020 年 6月 9日発行）」

に掲載されました。 

 

単為結果性 1)を示す pad-1 変異体では、細胞分裂や肥大に関与するオーキシン 2)の蓄積を抑える酵素

の機能が失われる（つまり、オーキシンが蓄積される）ことにより、果実肥大することが明らかになり

ました。本成果は、着果促進剤処理が不要で高温などでも安定して果実を生産する単為結果性品種の育

成に役立ちます。 

ナスやトマトなどのナス科果菜類の栽培で

は、気温が高くなる夏場や日照不足になりやす

い冬場に受粉や果実の肥大が妨げられ、収量が

低下します。これを防ぐため、栽培時には着果

促進剤が使用されますが、その処理のための作

業には大きな労力がかかることが問題となりま

す。一方、植物には受粉しなくても果実が大き

くなる単為結果性という性質を持つものが存在

し、これらの利用は省力化や生産安定化のため

に大変有用です。これまでに単為結果性を示す

果菜類はいくつか見つかっていますが、そのメ

カニズムの理解は進んでおらず、単為結果性品種の育成が進みにくい一因となっていました。 

単為結果性のナス品種「PC 筑陽」 



そこで今回、農研機構とタキイ種苗株式会社の研究グループは、単為結果性を示す pad-1 変異体を解

析し、単為結果が起こる仕組みを明らかにしました。通常、単為結果しないナスでは、受粉するまでは子

房 3)内の植物ホルモンのオーキシン量が低い状態に保たれていますが、受粉後に増加し、その作用で果実

が肥大します。pad-1変異体では、受粉前の子房のオーキシンの増加を抑える酵素の機能が失われており、

受粉していない状態で高濃度のオーキシンが蓄積し、果実が肥大することが明らかになりました。 

今回の研究成果を利用して、タキイ種苗株式会社では単為結果性のナス品種「PC 筑陽（ピーシーちく

よう）」を育成しました。この品種は、着果促進剤を使用しなくても通常の品種と同等の収量を示し、省

力化や生産の安定化につながることから、現在普及が進んでいます。昨今の地球温暖化の急速な進行は、

果実生産に悪影響を及ぼす可能性が懸念されており、単為結果性品種の利用拡大はこれを回避する有効

な方法であると期待されています。 

 

 

「米国科学アカデミー紀要」とは                                     

（英語：Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America、略

称：PNAS または Proc. Natl. Acad. Sci. USA）は、1914年の米国科学アカデミー設立 50周年を記念し

て創刊された機関誌です。現在、世界で最も引用されている総合的な学際科学雑誌の一つで、年間 3,300

以上の研究論文が発表されています。 

 

開発の社会的背景                                     

ナスやトマトなどの果菜類では、花で受粉が起こり、種を作るときに果実が大きくなります。ところ

が、夏場の高温や冬場の日照不足は受粉や果実の肥大を妨げ、収量が低下してしまいます。このため、

着果促進剤を用いて果実を肥大させるための処理が行われますが、これらの作業には大きな労力がかか

ることが問題となります。一方、植物には受粉しなくても果実が大きくなる単為結果性という性質を持

つものが存在します。これらの植物の利用は、栽培の省力化につながるとともに高温などの不良環境で

も収量が安定することから大変有用ですが、そのメカニズムの理解は進んでおらず、単為結果性品種の

育成が進みにくい一因となっていました。 

 

研究の経緯                                        

タキイ種苗株式会社研究農場では、単為結果性を示す pad-1 変異系統を見出し（図 1）、これを用いた

品種の育成を進めていました。しかし、単為結果性がどのような仕組みで起こるかは明らかにされてい

ませんでした。 

 

研究の内容・意義                                     

pad-1変異体ナスの単為結果の仕組みの解明 

研究グループが pad-1変異体と単為結果しない通常のナスを詳細に調べたところ、pad-1変異体ではア

ミノ基転移酵素 4)に分類されるタンパク質（Pad-1タンパク質）が変異により機能を失っていることを見

出しました。通常のナスが作る正常な Pad-1 タンパク質を調べたところ、この酵素は果実を肥大させる

働きを持つ植物ホルモンであるオーキシンの合成を逆行させる反応に関わることがわかりました（図 2）。



通常のナスでは、この酵素は受粉する直前まで働いており、オーキシンの増加を抑えることにより種子

のない果実が出来ることを防ぐ役割を持つと考えられます。pad-1変異体では、この酵素の機能が失われ

ているために受粉していない状態でも子房に高濃度のオーキシンが蓄積し、果実の肥大が起こることが

明らかになりました。 

 

単為結果性品種開発への利用 

タキイ種苗株式会社では、pad-1変異を利用したナスの単為結果性品種「PC筑陽」を育成しました。こ

の品種の栽培では、着果促進剤を使用しなくても通常の品種と同等量の果実が収穫可能です。このこと

から、pad-1変異のナスへの導入は、植物内部のオーキシン量を増加させ、外から着果促進剤（オーキシ

ン）を与えた場合と同じ効果を示すことが明らかとなりました。 

 

今後の予定・期待                                       

単為結果性品種利用拡大によって期待される効果 

研究グループは、pad-1変異体は通常品種が受粉しても果実肥大しないような過酷な高温環境でも果実

肥大することを確認しています。また、単為結果性は着果促進剤処理を不要とするため栽培の省力化に

も寄与します。さらに、トマトやピーマンにも同様の仕組みが存在することが明らかとなり、それらへ

の応用が進められています。地球温暖化の進行に伴い、より過酷な環境下での生産が強いられる中、ナ

ス科果菜類生産性の安定化や向上に向けて、pad-1変異体をはじめとする単為結果性品種の利用拡大が

強く期待されます。 

 

用語の解説                                          

1) 単為結果性 

植物では、花粉がめしべに付き(これを受粉という)受精を経て正常に種子が形成されることが果実の

着果および果実肥大の一般的条件です。一方、何らかの要因によって受粉が妨げられ種子が形成され

ない場合でも果実が正常に肥大・成熟する性質をもつ品種・系統があり、この性質を単為結果性とよ

びます。ナス、トマトなどの施設野菜栽培では、ホルモン処理やマルハナバチ類などの受粉を助ける

昆虫の放飼などによる着果促進作業が安定生産のために必要ですが、単為結果性を持つ品種ではこれ

が 不要であるため、省力安定生産に大きく役立ちます。 

 

2) オーキシン 

主に植物細胞の伸長成長を促進する作用をもつ植物ホルモンの 1グループの総称です。天然に存在す

るオーキシンとしてもっとも主要な物質はインドール-3-酢酸(IAA)です。また、合成オーキシンとし

てナフタレン酢酸(NAA)、2,4-ジクロロフェノキシ酢酸(2,4-D)などがあります。トマトやナスでは合

成オーキシンであるパラクロロフェノキシ酢酸(4-CPA)が着果促進剤として用いられています。 

 

3) 子房 

被子植物の雌しべの基部にある部分のことです。中にある胚珠と呼ばれる部分は、受粉後に受精が行

われると種子になります。ナスやトマトでは子房が肥大して果実になります。 



 

4) アミノ基転移酵素 

アミノ酸とα-ケト酸の間でアミノ基を転移させる反応を触媒する酵素の総称です。生物は多くの種

類のアミノ基転移酵素を持ち、それぞれの酵素は生体内で様々な化学反応に関与しています。 
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図 1.  

通常のナスと pad-1 変異体の果実。

通常のナスでは受粉しないと果実が

大きくなりませんが、pad-1変異体で

は受粉しなくても果実が大きくなり

ます。 

 

 



 

図 2. 

pad-1変異体で単為結果が起こる仕組み。植物体内では、果実の

肥大に関与するオーキシン(IAA)はトリプトファンというアミ

ノ酸から前駆物質を経て合成されます。通常のナスでは、受粉

する前は Pad-1 タンパク質が前駆物質をトリプトファンへ戻す

反応を触媒し、オーキシン量が低い状態に保たれています。一

方、pad-1変異体では、Pad-1タンパク質が機能を失い、受粉し

ていなくてもオーキシンが蓄積し、その作用で果実が肥大する

単為結果が起きます。 

 

 

 


