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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】雌株のみ（ＦＯ）の花で花序を作り出す新規な
ナンヨウアブラギリ（Ｊ．Ｃｕｒｃａｓ）植物、新規な
雌株のみの花の形質を有する花序を用いて、新規なナン
ヨウアブラギリハイブリッドを作り出すための方法論、
およびそのようなナンヨウアブラギリハイブリッドから
得られる種子および他の生成物を提供する。
【解決手段】雌株のみの開花形質を示す第１のナンヨウ
アブラギリ植物（表現型Ａ）の花を、雌株のみの開花形
質を示さない第２のナンヨウアブラギリ植物であって、
改善された混合能力を有する第２のナンヨウアブラギリ
植物（表現型Ｂ）の花粉と受粉させて、ナンヨウアブラ
ギリＦ１ハイブリッド植物を生産する方法。前記Ｆ１ハ
イブリッドから、組織又は部分を収集し、培養して、若
芽を発育させ、若芽から根を発根させ、Ｆ１ハイブリッ
ド植物の菌を得る、方法。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　雌花のみを有する花序によって特徴付けられるナンヨウアブラギリ植物。
【請求項２】
　前記植物によって作り出される花序のほとんどすべてが、雌花のみを作り出すことを特
徴とする請求項1に記載のナンヨウアブラギリ植物。
【請求項３】
　ＦＯ形質に関してホモ接合であるナンヨウアブラギリの変種または系統。
【請求項４】
　ハイブリッドのナンヨウアブラギリ種子を作り出すための方法であって、前記方法は、
　　（１）一区画内で、表現型Ａの第１のナンヨウアブラギリ植物を、表現型Ａと異なる
表現型Ｂの第２のナンヨウアブラギリ植物で間作する工程であって、その結果、前記区画
内の花粉交換が、前記第１の植物と前記第２の植物に制限される工程と、およびその後、
　　（２）前記第１の植物から果実を収穫する工程であって、表現型Ａは雌株のみの開花
形質を含み、表現型Ｂは雌株のみの開花形質を含まず、それによってＦ１ハイブリッド（
ＡｘＢ）の種子が前記第１の植物から得られる工程と、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項５】
　前記区画が、他のジャトロファ植物がほとんどない領域であることを特徴とする請求項
４に記載の方法。
【請求項６】
　前記第１の植物および前記第２の植物が、異なる近交系に由来することを特徴とする請
求項３に記載の方法。
【請求項７】
　前記第１の植物が前記第２の植物と交配されると、結果として生じるＦ１ハイブリッド
の子孫が、どちらの親の系統のものより優れた生産力および種子収量を示すように、前記
第１の植物および前記第２の植物が遺伝学的に異なっていることを特徴とする請求項５に
記載の方法。
【請求項８】
　前記第１の植物が、ＦＯ形質に関してホモ接合の系統に由来することを特徴とする請求
項５に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願への相互参照）
　本出願は、２０１０年１月６日に出願された米国仮出願第６１／２９２，７５１号の利
益を主張するものであり、その全体が、参照によって本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本発明は、一般的に、ジャトロファ作物（Ｊａｔｒｏｐｈａ　ｃｒｏｐ）の選抜および
育種の分野に関する。特に、本発明は、「雌株のみ」（ＦＯ）の花で花序を作り出す新規
なナンヨウアブラギリ（Ｊ．Ｃｕｒｃａｓ）植物、新規な「雌株のみ」（ＦＯ）の花の形
質を有する花序を用いて、新規なナンヨウアブラギリハイブリッドを作り出すための方法
論、およびそのようなナンヨウアブラギリハイブリッドから得られる種子および他の生成
物に関する。
【０００３】
（序論）
　本発明は、ジャトロファ植物に関し、それは、トウダイグサ科のナンヨウアブラギリと
して植物学的に知られており、一般に「Ｐｈｙｓｉｃ　Ｎｕｔ」と呼ばれる。属ジャトロ
ファは、１７５種類以上の多肉の多年生の木または低木を含む。ナンヨウアブラギリは、
ラテンアメリカ起源の耐乾性の多年生の種であり、それは、インド、アフリカ、アジアお
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よび北アメリカを含む世界の熱帯および亜熱帯の地域の至る所で広まっている。
【０００４】
　より具体的には、ナンヨウアブラギリは、滑らかな灰色または赤みがかった樹皮を有す
る、小さな二倍体（２ｎ＝２２）の木または低木であり、それは、切ると、白っぽい色の
、水っぽいラテックを滲み出させる。ナンヨウアブラギリは、典型的には高さ３～５メー
ターまで成長するが、好ましい栽培状況下では、それは、８～１０メーターまで成長する
ことができる。ナンヨウアブラギリ植物は、限界耕作地で栽培された時でさえ、活発な成
長速度を有しており、５０年までの間果実と種子を作り出すことができる。ナンヨウアブ
ラギリの種子は油を生成し、それは、ディーゼル機関およびジェット機の燃料の代替物と
して加工することができる。
【０００５】
　非耕種学の（ｎｏｎ－ａｇｒｏｎｏｍｉｃ）作物としてのナンヨウアブラギリ植物の組
み合わせた特徴は、降雨量の少ない耕作限界の土壌用地で耕作に適応可能であり、および
生成された種子の高い油含有量は、作物改良プログラムにおける関心を引き起こしている
。
しかしながら、現在まで、制限された文献および関連する遺伝子情報しか、より早い成熟
、早期の開花、増加した雌株の開花、増加した果実および種子の数、増加した油収量など
の望ましい形質を有するナンヨウアブラギリ植物の開発を助けるために利用可能はない。
【０００６】
　他の他花受粉された植物については、ハイブリダイゼーションの育種および選抜の工程
は、効率的かつ経済的に形質を変更または改善するために使用されている。ハイブリッド
における最大限の遺伝的均一性と改善された生長力および収量は、２つの異なる親植物の
個体群を利用することによって得られ、それは様々な従来方式によって達成することがで
きる。
【０００７】
　第１の方法は、無性生殖の（生長力のある）繁殖である。この手法によって、植物はす
べて、単一の植物に由来し、単一の植物は、それ自体、２つの異なる親植物のハイブリッ
ド・クロス（ｈｙｂｒｉｄ　ｃｒｏｓｓ）の結果、または単に独自の遺伝子選択の結果で
あり得る。
【０００８】
　第２の方法は、近交系の（ｉｎｂｒｅｄ　ｌｉｎｅ）種子（有性）繁殖であり、それは
均一な植物個体群を生成する。相同染色体対の上のすべての対立形質の組の遺伝子がホモ
接合、すなわち同一であるために、近交系は、通常６世代またはそれ以上にわたる自家受
粉のプロセスによって得られる。１つの系統における同系交配（ホモ接合）の程度は、１
世代当たり５０％の割合で近似され、その結果、第６世代までに９８．４％の純度（ｐｕ
ｒｉｔｙ）があり、および第７世代までに９９．２％の純度がある。その後、隔離におけ
る自家受粉、同種異個体間受粉（ｓｉｂｌｉｎｇ　ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ）またはラン
ダム交配から得られた植物はすべて、本質的に遺伝的に同一であり、それ故、ホモ接合で
、外観が均一である。
【０００９】
　しかしながら、最大の植物収量は同系交配から生じない。生産力（ｐｅｒｆｏｒｍａｎ
ｃｅ）における同系交配プロセスの減少の間、収量と植物の大きさが問題となる（ｏｃｕ
ｒ）。同系交配を介する植物の生長力のこの縮小は「近交弱勢」として知られ、それが、
均一の近交系が商品作物として通常育てられない理由である。
【００１０】
　均一の植物の個体群を開発するための第３の方法は、均一の第１世代（Ｆ１）ハイブリ
ッド群を生成する２つの近交系のハイブリダイゼーションである。ハイブリッド強勢（ｈ
ｙｂｒｉｄ　ｖｉｇｏ／ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ）のおかげで、均一性のみならず最大の収量
も達成される。以下に詳細に記載されるように、本発明は、第１世代（Ｆ１）ナンヨウア
ブラギリハイブリッドおよび採取された種子を作り出す上記の方法を開発する。
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【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本明細書は、「雌株のみ」（ＦＯ）ジャトロファ子孫、およびＦＯ形質を備えた植物に
由来するハイブリッド植物を作り出すために使用することができる「雌株のみ」（ＦＯ）
ナンヨウアブラギリ植物に関する。
【００１２】
　それ故、１つの態様において、本開示は、雌花のみを有する花序によって特徴付けられ
たナンヨウアブラギリ植物を提供する。好ましい実施形態において、ナンヨウアブラギリ
植物によって作り出された花序はほとんどすべて、雌花のみを生じる。
【００１３】
　別の態様において、本開示は、ハイブリッドのナンヨウアブラギリ種子を作り出すため
の方法論を提供する。そのような方法論は、（１）一区画内で、表現型Ａの第１のナンヨ
ウアブラギリ植物を、表現型Ｂ（それは、表現型Ａと異なる）の第２のナンヨウアブラギ
リ植物で間作し、その結果、その区画内の花粉交換が第１と第２の植物に制限される工程
、および次に（２）第１の植物から果実を収穫し、それによってＦ１ハイブリッド（Ａｘ
Ｂ）の種子が第１の植物から得られる工程、を含む。この方法において、表現型Ａは、雌
株のみを開花させる形質を有し、および表現型Ｂはそうではない。好ましくは、間作が起
こる区画は、他のジャトロファ植物がほとんどない領域に；すなわち、その区画の外側で
ジャトロファ植物からの花粉が生じる率が最小限である領域にある。
【００１４】
　さらなる実施形態において、第１の植物はＦＯ形質に関してホモ接合体の系統である。
そのような第１の植物は、栄養育種によってクローン的に広がったかもしれない。別の実
施形態において、第１および第２の植物は、異なる近交系に由来する。好ましくは、これ
らの系統は、上記のように、第１と第２の植物が交配されると、結果として生じるＦ１ハ
イブリッドの子孫は、どちらの親の系統のものより優れた生産力および種子収量を示すよ
うに、遺伝学的に異なっている。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１は、ＦＯ形質を有するナンヨウアブラギリ植物、すなわち、植物が、雌株の
みの花を有する花序を生じる植物、の近接写真を示す。
【図２】図２は、正常な（野生型）ナンヨウアブラギリ植物の近接写真を示し、植物は、
雄花と雌花の両方を有する花序を生じる。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本開示は、雌花と雄花の両方を有する花序を特徴とする、一般に認識されているナンヨ
ウアブラギリ表現型とは対照的に、雌株のみの花を有する花序の生成を特徴とするナンヨ
ウアブラギリ表現型の選抜および使用に関する。
【００１７】
　本開示はまた、種子育種を介して商業規模の数の均一なＦ１ナンヨウアブラギリハイブ
リッドを得るために、第１のハイブリダイゼーション・パラダイムを提供するという点で
も、独特である。この点に関して、ハイブリッドナンヨウアブラギリ種子は、（１）一区
画内で、表現型Ａの第１のナンヨウアブラギリ植物を、表現型Ｂ（それは、表現型Ａと異
なる）の第２のナンヨウアブラギリ植物で間作し、その結果、その区画内の花粉交換が第
１と第２の植物に制限され、および次に（２）第１の種子から果実を収穫し、それによっ
てＦ１ハイブリッド（ＡｘＢ）の種子が第１の植物から得られることによって生み出され
ることができる。表現型Ａは、雌株のみを開花させる形質を有し、表現型Ｂはそうではな
い。好ましくは、親の系統は、上記のように、第１と第２の植物が交配されると、結果と
して生じるＦ１ハイブリッドの子孫は、どちらの親の系統のものより優れた生産力および
種子収量を示すように、遺伝学的に異なっている。
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【００１８】
　従って、本明細書に開示のＦＯナンヨウアブラギリ植物は、バイオ燃料の生成において
または生け垣として使用するために、他のナンヨウアブラギリ植物と同じ方法で使用する
ことができる。さらに、ＦＯ形質は、本ナンヨウアブラギリに、野生型のナンヨウアブラ
ギリ植物を超える特有の利点を与える。例えば、ＦＯ形質は、若枝の栄養系育種に由来す
るＦ１ハイブリッド植物を作り出し、および輸送するという人件費および用地費の何分の
一かで効率的なＦ１ハイブリッドの種子の生産を可能にする。さらに、間作の結果生成さ
れたＦ１ハイブリッド植物は、枝差しに由来するハイブリッド植物とは対照的に、採取さ
れたＦ１ハイブリッド種子から成長する結果として、よりよい根の成長を保有する。
【００１９】
　本明細書において使用される用語および句の以下の定義は、本発明を説明するために、
およびその実行の際に知識の豊富な読み手を指導するために提供される。別途記載されな
いならば、本明細書で使用される単語は、慣例的用法に従って理解されるべきである。そ
の説明は、無性および有性の生殖方法に関する従来の技術を言う。
【００２０】
　培養変種または変種は、同じ種類に属し、構造的特徴および生産力によって、同じ種類
内の他の変種と識別され得る、類似した植物の群である。変種の２つの本質的特徴は、同
一性と再現性である。同一性は、その変種が認識され、作物種内の他の変種と識別され得
るために必要である。特有の特徴は、形態学的な特徴、色だし（ｃｏｌｏｒ　ｍａｒｋｉ
ｎｇｓ）、生理機能、病気の反応または生産量（ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ）であり得るが
、ＦＯ形質はこの文脈において特に重要である。
【００２１】
　ほとんどの農業の変種は、それ自身、その特徴に関して、または変種を識別するそれら
の特徴に関して、純正（ｐｕｒｅ）である。変種を識別する特徴が子孫で再生されるため
に、再現性が必要である。単一の遺伝子型または遺伝子型の混合から増やされる個体群は
、「株」と呼ばれる。一旦株が優れていると識別されると、それは、「栽培種」または「
培養変種」として命名され、増やされ、商業上利用可能とされ得る。
【００２２】
　それ故、本明細書において、用語「培養変種」および「変種」は、ＦＯ形質を含む一定
の特質を共有する１つの種（ここでは、ナンヨウアブラギリ）内の一群の植物を指すため
に同義的に使用され、その特質は、典型的な形態から、およびその種類内の他のあり得る
変種から、それらを区別する。少なくとも特有なＦＯ形質を有する限り、本発明の「変種
」はまた、主として、次の世代の子孫の間で形質のメンデルの法則の分離に基づいて、変
種内の個体間の相当な量の全体的な変化によって特徴づけられ得る。他方で、ナンヨウア
ブラギリ培養変種が枝差しによって、個々に無性的に再生され得るので、「培養変種」ま
たは「変種」はまた、クローンを意味することができ、そのクローンはすべて本質的に遺
伝的に同一である。
【００２３】
　「変種」と区別されるように、「系統」は、数世代の自家受粉によって、一般に（排他
的でないが）個体間のより少ない変化を示す植物の一群である。本発明の目的のために、
「系統」は、枝差しまたは組織培養の技術を用いて、単一の親植物から無性生殖的に殖や
される植物の群を含めるために十分に広く定義される。
【００２４】
　ＦＯ形質の遺伝の観察されたパターンは、ホモ接合のとき、ＦＯ表現型または形質を明
示する単一の劣性の遺伝子座と一致する。ＦＯ植物が雄花を欠くので、その形質に関して
「純粋品種」状態、すなわち子孫の間のその形質のかなりの量の独立分離が観察されない
状態、を立証するためには、自家受精は実行不可能である。対照的に、ＦＯ形質および野
生型に関してヘテロ接合の植物は、両方の性の花を生成し、自家受粉することができる。
そのような自家受粉からの子孫は、３つの野生型ごとに１つのＦＯというおよその比率で
ＦＯ表現型を再現し、これは、その形質の劣性の性質と一致している。同様に、ＦＯ表現
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る同種異個体間作物によって、授粉することができる。結果として生ずる子孫の中には、
ＦＯ形質に関して１：１で分離する植物、およびＦＯ形質に関してヘテロ接合であり、か
つ野生型の外観を有する植物がある。この状況では、ＦＯ形質は純粋品種であると言い、
その形質が他の点では遺伝的に同一のバックグラウンドに存在するならば、子孫は、ＦＯ
形質に関して予想されるようにメンデルの法則の遺伝のパターンに基づいて変化する。
【００２５】
　子孫（ｐｒｏｇｅｎｃｙ）は、親植物の交配に続く世代を示す。本発明における子孫は
また、植物の１群の子孫（ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ　ｏｒ　ｄｅｓｃｅｎｄａｎｔｓ）と考え
ることができる。
【００２６】
　遺伝学的にホモ接合の植物の選抜をもたらすために、近交系はいくつかの世代の間、同
種異個体間交配または自己受粉によって作り出される。ハイブリッド培養変種は、２つの
遺伝的に別の近交系を交配させ、交配によって作り出された種子を回収し、その後、ハイ
ブリッド植物を作るためにこのように作り出された種子を発芽させることによって作り出
される。この方法によって作り出されるハイブリッドの種子および植物は、それらの形態
学的および生理学的な特徴に関して同一である。このプロセスによって生成されたハイブ
リッド種子はまた、ハイブリッド強勢（ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ／ｈｙｂｒｉｄ　ｖｉｇｏｒ
）の結果から利益を得る。
【００２７】
　雌株のみの（ＦＯ）形質は、正常型または野生型のジャトロファ植物の自然発生の突然
変異から生じる。本発明において、ＦＯ形質を有するナンヨウアブラギリ植物は、同じ花
序内の別々の雄雌花の野生型の雌雄同体の花序とは対照的に、（雄しべがほとんど無い）
雌花を有するが雄花を有さない花序を作り出す。ＦＯ形質を示すナンヨウアブラギリ植物
は、事実上雄性不稔で、本発明に従って、ハイブリッド種子の生成の際、親として使用す
ることができる。
【００２８】
　ハイブリッド種子の生成に典型的には必要とされるかなり大きい数のＦＯ植物は、従来
のやり方で、挿し木または組織培養を介する栄養系育種によって得ることができる。ある
いは、ＦＯ形質にはホモ接合である種子または苗木の選抜は、関連した（ｌｉｎｋｅｄ）
分子マーカーを用いて行うことができる。
【００２９】
　花序（ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ）は、植物の茎または軸上の花の配置を指す。野生
型の習性の既知のナンヨウアブラギリ植物では、花序は、枝上に末端に形成され、雄花と
雌花の両方を生成する。本発明のＦＯナンヨウアブラギリでは、花序は、枝上で末端に形
成され、雌花のみを生成する。
【００３０】
　間作（ｉｎｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇ）は、列を変化させた、一緒に混合されて、または
別々に並べられて、同じ領域での２つ以上の作物または培養変種を植栽するシステムを示
す。本発明によると、２つの親の培養変種は各々、栄養系育種によって単一の親から得ら
れる。間作のシステムは、昆虫が正常な花型からＦＯ花型まで花粉を運ぶことを可能にす
るために使用され、それにより、発芽時に、ＦＯの親の系統と正常な親の系統のハイブリ
ッドである植物をもたらすＦＯ植物上にジャトロファハイブリッド種子を作り出す。
【００３１】
　例えば、他の間作する構成も利用されることもあるが、１：２の植栽割合がこの終わり
に使用されることができる。野生型のナンヨウアブラギリまたはクローン的に得られた系
統の単一の列は、以下に解説されるように、ＦＯナンヨウアブラギリのクローンの培養変
種の２つの連続する列に接するように植えられる。
【００３２】
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【化１】

【００３３】
　本発明と一致して、異なる植栽スキームはまた、効率的な植物受粉およびハイブリッド
種子生成のために使用されてもよい。そのような他のスキームの例証は、それぞれ、ＦＯ
の１つの列と正常型の１つの列の間で交互にすること（ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ）、ＦＯ
型の３つの列と正常型の１つの列の間で交互にすること、および１つの列内で隣り合わせ
でＦＯと正常型を交替させる列を互い違いにすること（ａ　ｓｔａｇｇｅｒｉｎｇ　ｔｈ
ｅ　ｒｏｗｓ）を必然的に含むものである。
【００３４】
　間作は、栄養育種によってハイブリッドを生成するのに必要とされる土地の一画分のみ
を使用するので、ハイブリッドを生成するために効率的な栽植方式である。例えば、本発
明に従って、間作システムを利用することによって、１０ヘクタール（ｈａ）の生成プロ
ットは、６，０００ｋｇの収量または種子／ｈａを作り出す１ｈａ当たり２，０００の植
物で（ａｔ　２，０００　ｐｌａｎｔｓ　ｐｅｒ　ｈａ　ｙｉｅｌｄｉｎｇ　６，０００
　ｋｇ　ｏｒ　ｓｅｅｄ／ｈａ）、約５７００万粒のジャトロファハイブリッド種子を一
年につき生成する。これは、ハイブリッドジャトロファでは２８，５００ｈａを植えるの
に十分な種子になる。他方では、栄養育種によって、５００ｈａの生成プロットは１年当
たり１つの植物当たり約６０の枝差しを仮定して、５７００万のハイブリッドジャトロフ
ァ挿し木を生成することが必要とされるだろう。
【００３５】
　花粉の交換は他家受粉、および野生型の近交系ナンヨウアブラギリ植物によるＦＯ近交
系ナンヨウアブラギリ植物の結果として生じる受精を要するプロセスである。花粉の交換
は、典型的には昆虫によって引き起こされ、それは野生型の植物からＦＯ近交系の植物ま
で花粉を運ぶ。
【００３６】
　ＦＯ親または正常か野生型の親のいずれかの能力を超える、生長力および収量を有する
ハイブリッドを作り出す能力を示すために、改善された混合の能力（Ｉｍｐｒｏｖｅｄ　
Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ　Ｃａｐａｃｉｔｙ）が、本明細書で使用される。
【００３７】
（ＦＯ表現型の発生）
　ＦＯジャトロファ植物は、国際寄託当局（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｄｅｐｏｓｉ
ｔ　Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ）による種子寄託によって公に入手可能である。具体的には、Ｆ
Ｏジャトロファ種子は、アメリカ合衆国培養細胞系統保存機関（ＡＴＣＣ）、１０８０１
　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｂｏｕｌｅｖａｒｄ，Ｍａｎａｓｓａｓ，ＶＡ　２０１１０－
２２０９で寄託される。ＦＯジャトロファの２５００粒の種子が、２０１０年１２月３０
日にＡＴＣＣに寄託され、与えられたＡＴＣＣ寄託番号は：ＰＴＡ－１１５８３である。
実施例３において詳述されるように、寄託された種子は、ＦＯの花を有する花序を有する
ナンヨウアブラギリ植物を作り出すために植えることができ、およびＦＯ形質を示す、生



(8) JP 2016-136943 A 2016.8.4

10

20

30

40

50

成されたナンヨウアブラギリ植物は、本明細書に記載される方法に従ってＦＯ形質を有す
るナンヨウアブラギリハイブリッド種子を、再現性よく、かつ予想される通りに生成する
ために、野生型のナンヨウアブラギリ植物とさらに交配される。
【００３８】
　他のグループおよび個体とのコミュニケーションによって、野生から得られたナンヨウ
アブラギリの他の集合（ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ）においてＦＯ形質が観察されることを
示す。従って、ＦＯ形質は、野生群中に存続し、従って、公に入手可能なことが理解され
る。
【００３９】
（ＦＯ形質の遺伝のパターン）
　正常な植物（野生型の花序）とのＦＯ植物の交配は、雄株の親の遺伝子型に依存して、
２つのタイプの子孫の種類をもたらす。第１の子孫の種類は、正常な花序のみを生成する
植物からなり、第２の子孫の種類は、約５０－５０の比率で、ＦＯ子孫および正常な子孫
の混合を作り出す子孫植物から成る。
【００４０】
　ＦＯ形質に関する遺伝のこのパターンは、劣性の核形質の遺伝のパターンと一致してお
り、いくつかの正常な植物は、ＦＯ対立遺伝子および正常な対立遺伝子に関してヘテロ接
合であり、および他の正常な植物は、正常な対立遺伝子に関してホモ接合である。観察さ
れた遺伝の観察されたパターンはまた、一種の細胞質雄性不稔であるＦＯ形質と一致して
いる。その状況において、ＦＯ型は、核回復対立遺伝子（ｎｕｃｌｅａｒ　ｒｅｓｔｏｒ
ｅｒ　ａｌｌｅｌｅ）を欠き、いくつかの正常型は、核回復遺伝子に関してヘテロ接合で
あり、他の正常型は、核回復遺伝子に関してホモ接合である。
【実施例】
【００４１】
　以下の実施例は、上に記載された本発明をさらに説明する。これらの実施例に関連して
、本発明の精神および範囲から逸脱せずに、同様なものまたは類似した結果をもたらす多
くの変更が明らかである。従って、この実施例は、本発明に限定してしない。
【００４２】
（実施例１．ＦＯ形質の発生およびハイブリッド種子生成）
　一般的な栽培のための方法およびジャトロファ栽培品種の育種方法は、Ａｃｈｔｅｎ　
ｅｔ　ａｌ．，Ｂｉｏｍａｓｓ　ａｎｄ　Ｂｉｏｅｎｅｒｇｙ　３２：１０６３－８４（
２００８）に記載されている。
【００４３】
　上論されたＦＯ形質を示すナンヨウアブラギリ系は、グアテマラのペテンおよびラ・マ
ケナで開発された。育種プログラムの目的は、増加した雌株の開花、増加した果実および
種子の数、および増加した油収量を有する新しいナンヨウアブラギリハイブリッド植物を
開発するであった。
【００４４】
　発明者は、グアテマラのペテンで、制御された育種の改善プログラムにおいて成長した
、「雌株のみ（Ｆｅｍａｌｅ　Ｏｎｌｙ）」と呼ばれる（２００９年にそれを観察した後
に）、特許権を付与されていない、所有者の系統種ナンヨウアブラギリを選抜した。ナン
ヨウアブラギリ「雌株のみ」は、野生型のナンヨウアブラギリからその植物の全変異に基
づいて、発明者によって選抜された。特に、「雌株のみ」は、単に雌株のみの（より雄し
べが少ない）花を有する花序を生成し、従って、雄花を欠く。
【００４５】
　ジャトロファ植物の雌花のみが果実と種子を生成する。従って、花序当たりの雌花の数
、およびそれに続く雌花１つ当たりの生成された果実のさく果および種子のその後の数は
、ジャトロファ植物当たりの潜在的な油の収量に影響を与える。発明者は、この一般的に
は雌雄同体種からハイブリッド種子を効率的に生成するための育種プログラムにおいて、
ＦＯナンヨウアブラギリの「雌株のみ」を使用する可能性を認識した。
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【００４６】
（実施例２．ＦＯハイブリッド種子の生成）
　ハイブリッドの作物および採種のための方法は、公開された米国出願２００８－００９
８４９２と同様に、米国特許第４，３２６，３５８号、第４，５２７，３５２号、第４，
６２７，１９２号、第４，６８６，３１９号および第６，０１８，１０１号にも記載され
ている。これらの特許公報のそれぞれの内容は、参照によって本明細書に組み込まれる。
【００４７】
　ハイブリッド生成は、雄性配偶子が発生しない女株系を必要とする。いくつかの場合に
おいて、除雄の手順は、植物から花粉を取り除き、雌株にするために行なわれる。ハイブ
リッド種子生成のための女系を確立する別の方法は、生存可能な花粉を生成することがで
きない系を識別することである。
【００４８】
　「雌株のみ」は、単に雌花を生成し、雄花を欠くので、「雌株のみ」と呼ばれる選抜さ
れた、所有者の系統種ナンヨウアブラギリのＦＯ形質が、ハイブリッド種子生成のための
女株系を作るために使用された。ナンヨウアブラギリ「雌株のみ」のＦＯ形質は、野生型
の開花を含み、および雌花のみを咲かせる系と混合する能力（ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ　ｃａ
ｐａｃｉｔｙ）を向上させた遺伝的背景も有しているナンヨウアブラギリハイブリッド系
と間作される雌株のみのハイブリッド系によって、ハイブリッド種子生成を可能とする。
【００４９】
　　例えば、１：２の栽培比率でのハイブリッド種子生成プロットは、他のジャトロファ
植物がほとんどない領域に、ＦＯナンヨウアブラギリ近交系植物の２列に接するように植
えられた野生型ナンヨウアブラギリ近交系植物の単一の列で配置することができ、その結
果、ＦＯ系に授粉する昆虫は、野生型ナンヨウアブラギリ近交系からの花粉を得て、ＦＯ
ナンヨウアブラギリ系上に運ぶだけで、ハイブリッドＦ１種子を生成する。各々の列の間
の距離は３メーターであるべきであり、各々の植物間の距離はまた、２メーターであるべ
きであるが、他の栽植密度もまた適切かもしれない。その後、果実は雌株のみ（ＦＯ）の
近交系からのみ採取され、ＦＯ系から得られた種子は、Ｆ１ハイブリッド種子である。採
取されたＦ１ハイブリッド種子は、正常な開花、改善された生長力、増加した果実および
種子数、および増加した油収量を示すナンヨウアブラギリ植物を生成する。種子はまた、
油処理のための野生型の雄株系から集めることができる。
【００５０】
　６，０００ｋｇ／ｈａ／年の種子生成で、１０ヘクタールの生成プロットは、６０，０
００ｋｇの種子をもたらし、ＦＯ型は各ｈａに植物の２／３を構成するので、その４０，
０００ｋｇはＦ１ハイブリッド種子であるだろう。約０．７ｇ／種子の平均種子重量で、
これは、約５７００万粒の種子であり、すなわち、上に言及されたように、１ｈａ当たり
２，０００のハイブリッドの密度でＦ１ハイブリッドを２８，５００ヘクタールに栽培す
るのに十分な種子である。プロセスが栄養育種によってクローン的に得られたＦ１ハイブ
リッドを生成することと比較して、ほんのわずかの用地費と人件費しか含まないので、そ
れ故、ハイブリッドＦ１種子を生成するために選抜されたＦＯナンヨウアブラギリ系およ
び野生型ナンヨウアブラギリ系を使用する間作プロセスは、有利である。それはまた、新
しいプランテーションにハイブリッド植物を輸送するコストを下げる。種子を出荷するこ
とは、ハイブリッドのクローン的に得られた挿し木を出荷するよりずっと費用がかからな
い。挿し木によるハイブリッドの栄養系育種は、ハイブリッド種子を集めて出荷すること
と比較して、生成するのに費用がずっとかかり、見込み客に出荷するのに費用がずっとか
かる。
【００５１】
（実施例３．国際寄託当局による種子寄託）
　ＦＯ形質を有するナンヨウアブラギリ選抜の種子寄託を、アメリカ合衆国培養細胞系統
保存機関（ＡＴＣＣ）、１０８０１　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｂｏｕｌｅｖａｒｄ，Ｍａ
ｎａｓｓａｓ，ＶＡ　２０１１０－２２０９に寄託した。ＦＯ形質を有するナンヨウアブ
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ラギリ選抜の２５００粒の種子は、２０１０年１２月３０日にＡＴＣＣに寄託し、ＡＴＣ
Ｃ特許寄託受託番号ＰＴＡ－１１５８３を与えられた。寄託された種子は、ＦＯ花を有す
る花序を生成するナンヨウアブラギリ植物を作り出すために植えることができ、ＦＯ形質
を示す生成されたナンヨウアブラギリは、本明細書に記載された方法に従って、ＦＯ形質
を有するナンヨウアブラギリハイブリッド種子を、再現性よく、かつ予想される通りに生
成するために、野生型ナンヨウアブラギリ植物とさらに交配することができる。
【００５２】
（実施例４．ＦＯ形質の遺伝的特徴づけ）
　無性生殖の挿し木によってＦＯ形質を有するナンヨウアブラギリ選抜の無性育種を、２
００９年の２月に、グアテマラのペテンで行った。１年目の評価は、ＦＯ形質が無性生殖
の第一世代を通じて固定され保持されることを実証し、この結果は、無性生殖のその後の
世代を通じて伝えられるはずある。
【００５３】
　与えられたナンヨウアブラギリ登録ファミリー内のＦＯ型のパーセンテージで、グアテ
マラのペテンおよびラ・マケナの両方における育種の試験の間で、２００９年の１１月に
、良好な一致が観察され、このことは、ＦＯ形質は、環境要因ではなく遺伝によって制御
されることを支持している。登録ファミリー内の雌株のみの型の数は、約１／４または１
／２のいずれかであり、これは、ＦＯ形質が本来劣性かもしれないことを示唆する。ＦＯ
形質に関してヘテロ接合である野生型のナンヨウアブラギリの花の自家受粉から種子が得
られる場合、１／４の分離（ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ）が生じるかもしれず、雌株のみの
ナンヨウアブラギリ花がＦＯ形質に関してヘテロ接合である近隣の野生型ジャトロファ花
から花粉を受け取る場合、１／２の分離が生じるかもしれない。
【００５４】
　ナンヨウアブラギリ内でのＦＯ形質の制御についての遺伝的な基礎がどのようなもので
あろうとも、これらのデータは、ＦＯ形質が、再現性良く、かつ予想されるように、ナン
ヨウアブラギリの遺伝的背景に遺伝子移入される（ｉｎｔｒｏｇｒｅｓｓｅｄ）ことがで
き、栄養系育種を介して安定して維持することができることを示す。
【００５５】
（実施例５．ＦＯ形質を示すナンヨウアブラギリの特徴）
　ＦＯ型ナンヨウアブラギリを、正常なナンヨウアブラギリ植物と同じ幾つかの場所で、
かつ同じ環境条件下で育てる。
【００５６】
　放任授粉させたナンヨウアブラギリ種子を、最初に、一般的な温室条件の下発芽させ、
一旦（若芽を有する）種から育てた苗（ｓｅｅｄｉｎｇｓ）が長さ約８～１０インチにな
ったら、発育を停止させた。その後、ナンヨウアブラギリの種から育てた苗を、細流潅漑
およびプラスチックの根覆い雑草防除のもと、グアテマラのペテンの栽培畑（ｆｉｅｌｄ
　ｎｕｒｓｉｎｇ）で栽培した。
【００５７】
　およそ６，０００のナンヨウアブラギリの授粉された種から育てた苗を、グアテマラの
アンティグアの栽培場で２００８年の暮れおよび２００９年の初めに栽培し、その後、２
００９年の５月に、グアテマラのペテンの畑に移植した。ナンヨウアブラギリ植物の系統
的スクリーンを、潜在的に価値のある形質を識別するために行い、この個体群内で、すべ
て雌株である花を生成するという点で独特のものとして、ＦＯ形質は識別された。
【００５８】
（実施例６．他のジャトロファ変種におけるＦＯ形質の典型的な用途）
　本発明のＦＯナンヨウアブラギリ植物は、バイオ燃料生成における、または生け垣とし
て使用するために、他のナンヨウアブラギリ植物と同じ方法で使用することができる。し
かしながら、ＦＯ形質は、本発明のナンヨウアブラギリ植物に、野生型ナンヨウアブラギ
リ植物を超える特定の利点を与える。例えば、ＦＯ形質は、若芽のクローン増殖に由来す
るＦ１ハイブリッドを生成し、輸送する、人件費と用地費のほんのわずかで、効率的なＦ
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１ハイブリッド種子生成を可能にする。さらに、間作の結果生成されたＦ１ハイブリッド
植物は、枝差しに由来するハイブリッド植物と対照的に、採取されたＦ１ハイブリッド種
子から成長することの結果として、根の成長がより優れている。
【００５９】
（実施例７．他のジャトロファ変種へのＦＯ形質の導入）
　ＦＯ形質を含む、本発明のナンヨウアブラギリ植物の形態的および生理的な特徴は、従
来の育種技術によって他のジャトロファ変種へ導入することができる。
【００６０】
　例えば、本発明のＦＯナンヨウアブラギリ植物は、野生型のジャトロファの別の種類に
近づいて受粉して（ｉｎ　ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ　ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ）育てることが
でき、それによって、ＦＯ型と野生型の間で手作業の他家受粉を行い、その後、ハイブリ
ッド種子を採取することを可能とする。
　その後、これらのハイブリッド種子から育てられた植物は、ＦＯ形質の維持に関して視
覚的にスクリーニング／検査することができ、または、自家授粉されることができ、Ｆ２
子孫は、ＦＯ形質および野生型のジャトロファに由来する他の望ましい形質に関してスク
リーニングすることができる。
【００６１】
　こうして、本発明に従って、ＦＯ形質を有する植物のクローンを、花粉供給源として、
交互の列（１列当たり１２－１５の植物）で、通常の植物（１列当たり１２－１５の植物
）によって栽培し、それによって、昆虫を媒介としたハイブリダイゼーションを介して通
常の量の果実およびハイブリッド種子を生成した。さらに、ＦＯ植物の栽植密度を、花粉
供給源として、通常の植物の各列に対してＦＯクローンを２列栽培することによって変化
させた。各々の場合において、７か月育てたＦＯクローン当たりの総種子生成（植物当た
り平均２５個の果実は、合計３，７０３粒の種子をもたらした）は、手で授粉された７か
月育てたＦＯで、同じ通常の領域内に同じ年の間得られた種子生成と同じか、またはそれ
を超えた。
【００６２】
　これらの結果は、昆虫を媒介としたハイブリダイゼーションによってハイブリッド種子
を生成するために混合する雄株と混ぜる大規模栽培においてＦＯ形質を使用することがで
きることを実証する。この手法によって、本発明に従って、ＦＯ植物の列から集められた
種子は、ハイブリッド種子になる。混合する雄株当たりのＦＯ植物のさらに大きな比率さ
えも（すなわち、３列のＦＯ／／１列の正常、または４列のＦＯ／／１列の正常）、本発
明に従って、１単位面積当たりさらにより効率的なハイブリッド種子の生成のために使用
することができる。
【００６３】
　本発明のＦＯ　ナンヨウアブラギリ植物の提供は、ＦＯ形質に由来するＦＯジャトロフ
ァ子孫およびハイブリッド植物の生成を可能にする。上に言及されるように、「子孫（ｐ
ｒｏｇｅｎｙ）」の範疇は、本発明の任意のＦＯナンヨウアブラギリ植物の子孫（ｏｆｆ
ｓｐｒｉｎｇｓ／ｄｅｓｃｅｎｄａｎｔｓ）である植物を含む。「子孫（ｐｒｏｇｅｎｙ
）」はまた、子孫のその後の世代、例えば、本明細書で記載された方法論によってＦＯ形
質に関して選抜された植物を含む。第一世代子孫は、ＦＯナンヨウアブラギリの親のＦＯ
形質を保持することがある。Ｆ１子孫は、ＦＯ表現型を示さなくても、自己受粉から導き
出した子孫の後の世代の一部は、雌株のみの開花表現型を明示し、本明細書に記載のＦＯ
ナンヨウアブラギリ植物の同じＦＯ形質を有する。
【００６４】
　無性生殖技術および有性生殖技術からなる群から選択された技術を含む任意の方法論、
および本発明のＦＯナンヨウアブラギリ植物を使用する任意の方法論が、本発明によって
熟慮される。従って、本発明は、本発明のＦＯ　ナンヨウアブラギリ植物を用いる、限定
されないが、栄養育種、自配、戻し交配ハイブリッド生成、勾配などを含む様々な技術の
使用を包含する。
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【００６５】
　また、本発明内には、本発明のＦＯナンヨウアブラギリ植物から得られた子孫またはハ
イブリッド植物、種子および植物の一部が含まれる。
【００６６】
　前述は、特定の好ましい実施形態に言及するが、本発明がそのように限定的ではないこ
とは理解されたい。様々な変更がなさ得ること、およびそのような変更は、以下の特許請
求の範囲によって規定される本発明の範囲内にあることが意図されることが、当業者には
明確である。
【００６７】
　全ての出版物および特許出願は、個々の出版物および特許出願の各々が、その全体が参
照として組み込まれることが具体的および個別に示されているのと同じ程度で、参照とし
て本明細書に組み込まれる。

【図２】 【図１】
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【手続補正書】
【提出日】平成28年2月23日(2016.2.23)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ナンヨウアブラギリＦ１ハイブリッド種子を生産するための方法であって、
雌株のみ（ＦＯ）の開花形質を示す第１のナンヨウアブラギリ植物（表現型Ａ）の花を、
雌株のみ（ＦＯ）の開花形質を示さない第２のナンヨウアブラギリ植物であって、改善さ
れた混合能力を有する第２のナンヨウアブラギリ植物（表現型Ｂ）の花粉と受粉させて、
ナンヨウアブラギリＦ１ハイブリッド植物を生産する工程と、
前記ナンヨウアブラギリＦ１ハイブリッド植物から種子を収穫する工程と、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法によって生産されることを特徴とするナンヨウアブラギリＦ１ハ
イブリッド種子。
【請求項３】
　請求項１に記載の方法によって生産されることを特徴とするナンヨウアブラギリＦ１ハ
イブリッド植物またはその部分。
【請求項４】
　種子または生成物であることを特徴とする請求項３に記載の植物の部分。
【請求項５】
　請求項１に記載の方法によって生産されるナンヨウアブラギリＦ１ハイブリッド植物を
無性生殖する方法であって、
ｉ．ナンヨウアブラギリＦ１ハイブリッド植物から組織または部分を収集する工程、
ｉｉ．ナンヨウアブラギリＦ１ハイブリッド植物から得られた組織または部分を培養して
若芽を発育させる工程、
ｉｉｉ．若芽から根を発育させて、根を有する苗を得る工程、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項６】
　ナンヨウアブラギリＦ１ハイブリッド種子を生産する方法であって、
ｉ．雌株のみ（ＦＯ）の開花形質を示す第１のナンヨウアブラギリ植物の少なくとも１種
と、雌株のみ（ＦＯ）の開花形質を示さない第２のナンヨウアブラギリ植物であって、改
善された混合能力を有する第２のナンヨウアブラギリ植物の少なくとも１種とを、１区画
内で間作して、前記第１と第２の植物との間で花粉交換を行わせる工程と、
ｉｉ．雌株のみ（ＦＯ）の開花形質を示す第１のナンヨウアブラギリ植物の少なくとも１
種から果実を収穫し、雌株のみ（ＦＯ）の開花形質を示す第１のナンヨウアブラギリ植物
の果実から、ナンヨウアブラギリＦ１ハイブリッド種子を得る工程と、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項６に記載のナンヨウアブラギリＦ１ハイブリッド種子を生育して、ナンヨウアブ
ラギリＦ１ハイブリッド植物を生産することを特徴とする方法。
【請求項８】
請求項７に記載のナンヨウアブラギリＦ１ハイブリッド植物から得られることを特徴とす
る種子または生成物。



(14) JP 2016-136943 A 2016.8.4

フロントページの続き

(72)発明者  ロッター，リチャード
            アメリカ合衆国　９２０２４　カリフォルニア州　エンシニータス　スイート　オー　エル・カミ
            ノ・リアル　１３２　エヌ．　エスジー　バイオフューエルズ　シー／オー
Ｆターム(参考) 2B030 AA03  AB03  AD07  AD08  AD20  CA01  CA07  CB02  CD28 



(15) JP 2016-136943 A 2016.8.4

【外国語明細書】
2016136943000001.pdf
2016136943000002.pdf
2016136943000003.pdf
2016136943000004.pdf


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	written-amendment
	overflow
	foreign-language-body

