
WGD

local 
duplication

Species CBF1 CBF4

Arabidopsis thaliana 3 1

Arabidopsis lyrata 3 1

Arabis alpina 3 1

Arabis hirsuta 2 2

Arabis serrata 2 2

CBF Gene Family

AtCBF1:cold

AtCBF4:drought

CBF Family

• Local duplication = multiple copies at the same locus.
• AtCBF1-3: cold-inducible (Medina et al., Plant Physiol. 1999).  AtCBF4: drought-inducible (Haake et al., Plant Physiol. 2002). 

DDF1: salt-inducible (Kang et al., Plant Sci, 2011).

AtDDF1: salt & drought   

gene deletion

HiFi reads (Revio, PacBio): 
8.3 kb x 6.4 M reads = 54 Gb

Single plant 
from Neo in Gifu

Organelle contigs

1,706 contigs (787 Mb)

231 contigs (568 Mb) 58 contigs (568 Mb)

2,216 contigs (793 Mb)

Genome assembly
Hifiasm

Remove organelle-derived contigs
Nucmer

Remove heterozygous contigs
Redundans

Organelle genome assembly
Oatk

Chromosome-level scaffolding
RagTag scaffold

N50 = 36 Mb
BUSCO: complete/examined =254/255

A. hirsuta genome data 
(PacBio + Hi-C , NCBI: GCA_964056655.1)

持続可能な社会の実現のための野生ハタザオ属の比較ゲノム研究�

持続可能な脱石油社会実現のためには食糧生産を圧迫しない形での植物バイオマス生
産を実現させる必要がある。すなわち、耕作限界地における大規模バイオマス生産で
ある。耕作限界地は乾燥もしくは低温のため畑作ができないのであるから、これらの
環境ストレスに対して強い耐性を持ち、かつ高成長を行うことができる作物を開発す
ることが求められる。が、その前に、以下の疑問を解明する必要がある。 
 

•  ストレス耐性と高成長のトレードオフとはどのような分子メカニズムによるものか？ 

•  低温ストレス耐性というのはCBFが支配する凍結耐性だけではなく、低温下での成

長を可能にする特別な成長戦略が必要なのではないか？その特別な成長戦略という
のはどのようなものか？マスタースイッチは？ 

•  貧栄養下（≒低施肥）での成長はどのようなしくみを使えば可能？ 

我々は上記の疑問を解明すべく、シロイヌナズナ（Arabidopsis thaliana）の近縁であ
る野生のヤマハタザオ（Arabis）属に注目し、比較ゲノム解析を進めている。 
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分布状況から考えると、北半球に広く生息するヤマハタザオから日本朝鮮半島に局在するハマハタザオ及びイワハタ
ザオが出現したということになる。我々は属内に全ゲノム重複イベント（WGD）を同定しており、これがハマハタ
ザオ属の活発な種形成（属内に~180種ある）と極端な生息地への適応を可能にした、と考えている。 

v サンプリング�

v ゲノムシークエンシング�

At CBF1/DREB1B

At CBF2/DREB1C

A.thaliana NP567721.1

A.thaliana NP567720.1

A.thaliana NP567719.1

A.alpina gff_LT669788.1_002710

A.alpina gff_LT669788.1_002711

A.alpina_gff_LT669788.1_002712

A.hirsuta gff_OZ053305.1_002716

A.hirsuta gff_OZ053307.1_001708

A.serrata ragtag_scaff_over25k_OZ053305.1_RagTag_002747

A.serrata ragtag_scaff_over25k_OZ053307.1_RagTag_002836

At CBF3/DREB1A

A.lyrata al_XP_020873735.1

A.lyrata al_XP_020873740.1

A.lyrata al_XP_020873750.1

REG547,408,367,379,448REG592

REG413,379,448

REG453,366,389,438REG592

REG367,379,448

REG509
REG488 REG592 REG544,367,379,448

REG646
REG592 REG547,408,382,366,389,438

REG531,500 REG550REG562,453,366,389

REG657

REG550

REG508,371,367,382,366,389

REG559,376,407,469,421

REG438,389,366,366,389

REG630
REG562,453,366,389 REG417

REG562,453,366,478
REG600

REG600

REG600REG562,453,366,389

REG562,453,366,389
REG432 REG579

REG545

TATA

weak TATA

CBF1 Promoters (1 kb)AtREG592:	GGTCAAA
AtREG547,408,367,379,448:	ATCCACGTGGCAT	ABRE,PIF7	(Kidokoro	2009)
AtREG453,366,389,438:	TACACGTGCAT	
AtREG600:	CCCAATTA

v 遺伝子構成とプロモーター構造の比較�

3,100 m

0 m

A. hirsuta

A. stelleri A. stelleri

A. serrata

low nutrition resistant, drought & salt resistant

high growth & high nutrition requiring cold, HL & UV resistant

岩手  
標高 2,000m 
草丈15cm 
高山帯では優占種 

徳島  
標高 600m 
草丈~1m 
低山帯では他種に
埋もれる（攪乱地
では強い） 

生息地のイワハタザオ�

生息地のハマハタザオ�

福井 
冬：根に養分を貯めて
地上部を捨てる 
 
春：地表に登場し、す
ぐに開花 
 
さらさらの砂地に生息 

※大きな種内バリ
エーション（遺伝
性） 

栽培メモ：

•  栽培室内では自殖するので系統維持が可能
•  多年生で株分けできる
•  種内の多様な表現型は遺伝的に固定されている

•  栽培室環境でアントシアニンが多い系統は強光ストレスに弱い傾向がある（想像の逆でした）
�


