
序 論

　 生食 用カ ンキ ツの育 種を実施 する際 には,か いよ う病,そ うか病及び トリ

ステ ザウイル スの主要 な病害 抵抗 性,栽 培 性,結 実性 並 びに果 実品質等 に留

意 す る必要が ある。 しか し,カ ンキツ は嗜好 品で あるので,他 の形質が 優秀

で も果 実 品質 が 優れ て いな ければ 新 品種 と して の登 録 は望 め ない。 その た

め,実 際 には果実品質 に最大 の留 意を 図 り,果 実 の大 きさ,果 皮色,果 面の

粗 滑,果 皮の 厚 さ,香 り,糖,酸,苦 味,果 肉色,果 汁の 多 少,剥 皮性,

じょ うの う膜 の硬 さ及 び含核 数等 の多岐 にわた る個々 の形質 について育 種 目

標 を設定 し,果 実品質 の優れ た新品種 の育成 を 目指 して いる。 この うち,含

核数 は生食の 際だ けで な く,ジ ュース等の加工 に際 して も重要視 され る形質

で あ り,無 核性である ことが望 ま しい。

　 現実 に,世 界 の主要 品種で あ るスイ0ト オ レンジ類の`ワ シ ン トン'ネ ー

ブル オ レンジを始め と したネ ーブルオ レンジ,　 `バ レンシア',　 `シャムー

テ ィ',　 `ハ ム リン',　 `サル スチ ア ーナ'及 び`タ ロッコ'等 はいず れ も

無 核 又 は含核 数 が5個 以 下 の少 核 で あ り,グ レー プフ ル ー ツ類 の`マ ・0

シュ'も 含核 数は少な い。我 が 国の主 要品種の ウンシ ュウ ミカ ンの各品 種 も

無核 である。 これ らの ことか らも,今 後育成 され る品種 は無核 か少核性 であ

る ことが必要で,そ うでな けれ ば主要品種 とはな り得 ないと考え られる。

　 無核 品種 の育 成 の一 つと して は,人 為 的な突 然変異 の誘発 によ る方法 があ

る。 既 に,ス イー トオ レンジ,グ レー プフルー ツ及び ク レメンテ ィンにおい

て は,種 子や 穂木 に放 射線を 照射する ことによ り,有 核 品種の 無核 化が 図 ら

れ て い る(Hensz,1971;Russoら,1981;Hearn,1986;

Starrantinoら,1988;Chenら,1991)。 この手法 は含核 数以外 の果実

形質 が優れて いる品種 の改良 には有効 で あるが,現 在 の我が国 における有核

の主 要品種で ある`宮 内伊予 柑',　 `川野なつ だ いだ い'及 びハ ッサ ク は,

含核 数以外 に も食味,剥 皮性,耐 病性 な ど改良 すべき点 が多 く,無 核 とな っ

た と して も新 た に消 費が増加 す る可能 性 は低 い 。 この ことか ら,放 射線 照射

は既 存の有核 性 品種 の無核化 には有効 である ものの,現 実 には利用価値 があ

ま り高い とは言 えな い。

　従 って,新 たな無核 性 品種 は,そ の 他の果実形質,栽 培性 と もに優れ たも

のを交雑 によって育成すべ きである。

　交雑 に よる無核性 品種の育成 と しては,三 倍体(2n=27)の 利 用が 考 え ら

れ る。カ ンキ ツ属の品 種は人 工的に育 成,選 抜 された ものを除 き,三 倍 体の

タ ヒチ ライ ム(Krug・B　 acc　hi,1943)以 外 は全 て二倍体(2n=18)で あ

る。 三 倍 体 によ る 無核 性 品種 の 育 成 は アメ リカ合 衆 国 で 実施 され て お り

(Soost・Cameron,1980;1985),三 倍体 品種育成 に 関す る研究 も多数
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な さ れ て い る 。 それ ら の結 果 か ら,三 倍 体 実 生 は二 倍 体 同 士 の 交 雑 か ら も出

現 し,そ の 出 現 率 は 交 配 親 に よ って 異 な る こ と(Esen・Soost,1971;生

山 ・奥代,1983),四 倍 体 と 二倍 体 との 交 雑 で は 四倍 体 を 種 子 親 と した 場合

に完 全 種 子 が得 や す い こ と(Esen・Soost,1973;Es　 enら,1978),育

成 され た 三 倍 体 実 生 は 無 核 か,有 核 で あ って も 含 核 数 は極 め て 少 な い こ と

(Soost・Cameron,1969)等 が 明 らか にな った 。 この よ うに,三 倍 体 の利

用 は 無 核 性 品 種 の 育 成 に有効 で あ る が,い くつ か の 問 題 点 が あ る。 そ の 最 大

の も の は,三 倍 体 の 親 とな る 四倍 体 品 種 が 限 られ る こ とで あ る 。 前 述 した よ

うに 三 倍 体 実 生 は二 倍 体 同 士 の 交 雑 か ら も出 現 す る が,そ の 割 合 は高 い と は

言 え ず,三 倍 体 実 生 の 育 成 は 四倍体 と 二倍 体 と の交 雑 が基 本 と な る。 四 倍 体

力 ン キ ツ の育 成 は,珠 心 胚 実 生 か らの 選抜,二 倍 体 と 四倍 体 と の交 雑 に お け

る雑 種 の 四倍 体 実 生 の選 抜(生 山,1992),コ ル ヒチ ン処 理(Oiyama・

Okudai,1986),体 細 胞 雑 種 の 作 出(Kobayashiら,1988)に よ り実 施 さ

れ て いる が,通 常 の 二 倍 体 の 品種 に比 べる と,四 倍 体 の 品種 ・系統 は果 実 品

質 の 多 様 性及 び優 秀 性 の面 か らも劣 っ て い る。 また,二 倍 体 を 種子 親 と して

四 倍 体 を 花 粉 親 と し た 場 合 に は,完 全 種 子 が 得 ら れ ず(Esen・Soost,

1973),三 倍 体 実 生 の 育 苗 に 手 間が か か り,育 種 規 模 の 拡 大 に と って は 不利

で あ る。 この よ う に,三 倍 体 の利 用 も果 実 品質 の 優 れ た 無 核 性 品 種 の 育 成 を

図 る と い う点 か らは,必 ず しも有 効 で あ る と は言 え な い。

　 次 に,無 核 性 品種 の 育成 に は,通 常 の 二 倍 体 レベ ル で の 交 雑 によ る 方 法 が

考 え られ る。 先 に示 した通 り,カ ン キ ツ 類 の ほ とん ど 全 品 種 は 二 倍 体 で あ

り,無 核,少 核 品 種 も 全 て 二 倍 体 レベ ル で 起 こ る種 々 の 不 稔 現 象 が 無 核,少

核 の 原 因 とな って いる 。 更 に,二 倍 体 レベル に お け る 育 種 研 究 は近 年 急 速 に

進展 して お り,交 雑 実 生 を確 実 に得 る こ とが で き る優 良な 単 胚 性 母 本 の 育 成

(奥 代 ら,1981)が 図 られ,そ れ を 用 い た 新 品 種 が 育成 さ れ て い る(山 田

ら,1993)。 これ らの こ とか ら,栽 培 性,果 実 品質 の優 秀 な 無 核 品種 を 育 成

す る た め には,二 倍 体 品 種 間 の 交 雑 に よ る 方法 が最 も効 率 的で あ る と考 え,

二 倍 体 レベル で 発 現 す る不 稔 現 象 を 利 用 した 無 核性 品 種 の効 率 的な 作 出 法 の

解 明 を 目的 と して 本 研 究 を 実施 した 。

　 主 要 な無 核,少 核 品 種 の不 稔 性 につ いて は,主 に雄 性 不稔 性 の方 面 か ら研

究 が 精 力 的 に 実 施 され て い る。 そ の 結 果,ネ ー ブ ル オ レ ン ジ(Osawa,

1912),　 `タ ヒチ'ラ イ ム(Uphof,1931),無 核ユ ズ(lwamasa,

1966),　 `バ レ ン シア'オ レン ジ(lwamasa,1966),　 `メ キ シカ ン'

ラ イ ム(lwamasa,1966),　 `マ ー シ ュ'グ レ ー プ フ ル ー ツ

(Raghuvanshi,1962),　 `ジ ヤ ツ フ ァ'オ レ ン ジ(Oppenheim・

Frankel,1929),ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン(Nakamura,1943,　 Yang・

Nakagawa,1969a;1969b),　 `無 核 紀 州'(根 角 ら,1992),レ モ ン
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　(WiImsら,1983)等 について無核,少 核の 原因 とな る不稔 現象 の機 構解

明が,特 に細胞遺伝学的見地か ら明 らかにされつつある。

　 更 に,　 `清見'　 (西浦 ら,1983),　 `南香'　 (奥代 ら,1991a),　 `清

峰'　 (奥代 ら,1991b),　 `津之 香'　 (松 本 ら,1991)と い った雄性 不稔

性の 無核性品種 が,農 林水産 省果樹試 験場で育 成 され てお り,雄 性不稔 性の

利用は無核 品種 の育成 に有効で あるよ うに思える。

　 しか し,カ ンキツに おいて は多様な雄 性不稔 現象が存 在す る にもかか わ ら

ず,一 部 の不稔性 を除 くとそ の遺伝 様 式の解 明 は進ん で いな いため,交 雑実

生 に出現す る雄性不稔個体の割合の推 定は困難 である。

　 その上,雄 性 不稔性 が無核性 品種 の 育成 に有 効である か とい う点 にも,疑

問が 持たれて いる。す なわち,交 雑 実 生群 の調 査か ら,雄 性不稔性 の個 体が

全て無核 あるいは少核 となる とは限 らず(吉 田,1982),逆 に花粉 を形成す

るにもかかわ らず無核の個体 が出現 した(奥 代 ら,1982)と い う結果 も得 ら

れて いる。 これ はカ ンキツの無核性が 雄性不稔 性のみ によ って決定 され て い

るので はな くて,雌 性 不稔 性,自 家 不和 合性,単 為 結 果性 等 多数 の 形質 に

よ って支配 されて いる ことを示す もので ある。

　 先 にあげた,カ ンキ ツ育種 の際 に留 意すべき 形質 につ いて は,近 年,遺 伝

様式の解明が精 力的に行なわれ(Cameron・Soost,1977;吉 田ら,1983

;吉 田 ・七條,1984;山 本 ら,1988;1990;1991;根 角 ら,1990;松

本 ・奥代,1990;1991),交 雑育 種 にお ける交配親選定の一助 とな ってい

る。 しか しな が ら,以 上 に示 したよ う に不稔性 の研究 は多いものの,交 雑 育

種 に おける効 率的な無 核性品 種育成 に関する報 告はほ とん ど無 く,カ ンキツ

と 同様 に,無 核 性 が 重 要 な 形 質 で あ る ブ ドウ に お け る研 究(Loomis・

Wel　nberger,1979;佐 藤 ら,1994)と 比較 して も遅れて いる。

　 また,カ ンキ ツにお いてはプ ロ トプ ラス トか らの再分 化系が確 立され て お

り(Vardlら,1982),細 胞 融 合(Ohgawaraら,1985)及 び形 質 転 換

(Kobayashi　 ・Uchl　miya,1989;Hl　 dakaら,1990;Vardiら,1990)に

成功 している。 最近 で は これ らの手法 を用 いて 耐病性 等,重 要 形質を付 与す

る こ とが行な われ つつ あ り,無 核性 もその 目指 す重要 形質 の一 つ と考え られ

て いる(Kol　 tunow,1993)。

　 そ こで本論文 において は,不 稔性を 利用 した無核性 品種の効 率的な育 成を

目的 と して以下の実験を行 った。

　第1章 で は最 も強 い雄性不稔 性であるや くの退化の遺伝様式 につ いて検 討 し

た。第1節 で は従来知 られていたウ ンシュウミカ ンに加えて,や くが退化 して

いな い`ア ン コール'を 種子 親 に した 場合 にも,や くの退化 した交雑 実生が

出現する ことを明 らかに した。次 に第2節 ではや くの退化 した品種 を種子親 に

した場 合のや くの退化 の遺伝様式の解明を実施 した。
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　第2章 では細胞融合法により細胞質雑種を作出し,不 稔性と考え られる細胞

質を そ うでな い品種 の細胞質 に導入 し,不 稔性 の細 胞 質を持 つ 品種 の育 成 を

図 った。

　第3章 で は含核数の遺伝様式を検討 した。まず第1節 では両親と交雑実生と

の含核数との関係及び実生個体の花粉量と含核数との関係を解明した。第2節

では多数の組み合わせを用いて含核数の遺伝様式について検討 した。

　 第4章 で は,既 存 品種群を供 試 し,雌 性 不稔性,雄 性不稔性及び 自家不和 合

性 と含核数 との関係 につ いて 明 らか に し,二 倍 体 レベル におけ る不稔性 を利

用 した無核性品種 の育成 について考察 した。

謝辞:本 研究の取 りまとめに当た り,御 校閲と懇切な御指導 を賜わった京都

府立大学教授 石田雅士博士,井 上雅好博士,並 木隆和 博士に対 して,心 か ら

感謝の意を表する。また,前 果樹試験場口之津支場長(現 果樹試験場企 画連

絡室長)間 苧谷 徹博士には,本 研究を取 りまとめるに当たって,終 始懇切な

る御指導を賜 わ った。 ここに深く感謝の意を表する。本研究 の遂行 に当た

り,御 指導と御協力を頂いた,元 果樹試験場口之津支場育種研 究室長奥代直

巳氏,前 果樹試験場口之津支場育種研 究室長(現 同興津支場栽培研究室長)

山田彬雄氏,果 樹試験場口之津支場育種研究室長松本亮司博士,果 樹試験場

安芸津支場育種法研究室長小林省蔵博士,御 激励を賜わった元果樹試験場口

之津支場長(現 大阪府 立大学教授)河 瀬憲次博士,元 果樹試験 場口之津支場

長(現 果樹試験場長)柳 瀬春 夫博士に厚く御礼を申し上げる。なお,本 研究

では,主 として果樹試験場口之津支場のカンキツ育種試験で育成 した交雑実

生を用いた。 この交雑 実生の交配,育 成,管 理 に尽力 された多数の方々にも

心から感謝を申し上げる。

4

第1章 や くの退化の遺伝

第1節 ア ン コ ー ル(Citrus　 nob'〃5　 x　c.　 de〃c'05∂)を 種 子 親 に 用

　 　 　 い た 交 雑 実 生 に お け る や く の 退 化 の 分 離

　　　　 　　　　 　　　　 　　　 緒　　 言

　や くの退 化は,雄 性 器官発達 の初期 に起 こ り,こ の退 化 によ り雄性器 官は

最 も強い不稔 性 を示す 。や くの退化の 程度 には 年次変 動が観察 され,多 少は

環境 に左右 され るが,胞 原細 胞の分化 は起きず,開 花 時には萎 凋 して花 粉は

形成 され な い(lwamasa,1966)。

　や くの退化を 示す交 雑実 生は,ウ ン シュウミカ ンや`清 見'等 の ウン シュ

ウ ミカ ンの細 胞質 を持 つ 品種 を種子 親 に した場 合 に出現 し(iwamasa,

1966;奥 代 ら,1982;吉 田,1982;Vardi・Spi　 egel-Roy,1988;吉

田 ・花折,1990),そ れ以外の 品種 を種子親 に用 いた場合 にはほとん ど出現

しな い(吉 田 ・花折,　 1990)と されて きた。 しか し,奥 代 ら(1982)は
`ア ンコール'Xウ ン シュウ ミカ ン(`興 津早 生')の 実生の 半数以上 でや

くが 退化 した ことを認 めた。　 `ア ンコール'は 糖度が 高 い食味 の優れた 単胚

性品 種であ り,種 子親 と して の利用価 値が 高い。 しか し,　 `ア ンコール'を

種子 親 に用 いた交雑実 生群 において,や くの状 態を調 査 した報 告は これ 以外

に見 られ な いの で,確 認の た め追 試 が必要 と思 われ る。そ こで,本 節で は
`ア ン コール'を 種 子 親 に用 いた交 雑 実生群 の や くの 状態 を 調査 し,ウ ン

シュ ウミカ ンを種子親 と しな い組み合 わ せにお いて も,や くの 退化 した交雑

実生が 出現す る可能 性 について検討 した。

　　 　　　　　 　　　　 　　　 材 料 及 び方 法

　 1987年 か ら1989年 にか けて,果 樹試験場 口之津 支場の育種実生 高接 ぎ圃

場で 育成 中の,　 `ア ン コール'を 種子 親 に用 い,　 `ミネオ ラ',　 `マー コ ッ

ト',　 `中野3号 ポ ンカ ン'及 び`セ ミノール'を 花粉親 に したカ ンキツ交雑

実生4組 み合わせ166個 体 について,や くの状態を調査 した。あわせて,や く

の退 化 した`清 見'を 種子 親 と し,　 `ア ンコール'を 花粉親 と した組み 合わ

せ につ いて も 同様 に調 査 した。 や くの状 態 は,や く退 化(雄 性 不稔:MS)

と,花 粉 形成(MF)　 (極 く微 量の花 粉 を形成す るものか ら多量の花 粉 を形成

す る もの を含 む)の2段 階で評価 した(第1図)。 調 査は,開 花盛 期のや く

の裂 開が盛ん な晴天 日の午後 に実施 した。花粉 形成が 明瞭であ る個体 に つい

て は単年,花 粉形成が不明瞭な個体 につ いて は複数年の調査を行 った。

　厳密 に正常な 花粉の 割合 を求 めるため には,花 粉発芽 率の調 査が 必要 であ

るが,カ ンキ ツにお いては,簡 便な アセ トカ ーミン染色法 による花粉稔性を
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Fig.  1. Flower of male sterile (aborted anthers, MS) and 

  male fertile (normal anthers,  MF).

Table  1. Male fertility and pollen viability of parents.

Variety

Encore 

Minneola 

Murcott 

Ponkan 

Seminole 

Kiyomi

Cross combination (Latin name)

C. nobilis  ' King' x C. deliciosa  '  Willowleaf 
C.  paradisi‘  Duncan'  X  C.tangenna'Dancy' 

parentage unknown, possibly tangor 
C.  reticulataBlanco  (cv.  Nakano  No.  3) 
C.  paradisi'Duncan'X C.  tangenna‘Dancy' 
C. unshiu  ' Miyagawa wase' x C.  sinensis‘Trovita'

Male

 fertility'

mr 

NF 

NF 

NF 

NF 

 MS

 'MF: Male fertile
, MS: Male sterile (aborted anthers). 

y Pollen viability was determined by acetocarmin smear method .

Pollen

 fertilityY(%)

91.9 

89.7 

87.2 

89.3 

92.6

Table 2. Segregation of male fertility/sterility in citrus hybrid seedlings made with 
 'E

ncore' as a parent.

Cross combination  No.  of 

seedlings

Male  fertility' Expected 

 ratio

 x2 P

MS NF

Encore X Minneola

Encore  X  Murcott 

Encore X Seminole 

 EncoreXPonkan 

Kiyomi X Encore

61

43 

26 

36 

23

8

10 

7 

0 

10

53

33 

19 

36 

13

 1  :  3 

 1  :  7 

 1  :  3 

 1  :  3 

 0  :  1 

 1  :  1

4.596 

0.021 

0.071 

0.052 

0.391

0.02-0.05 

 0.8-0.9 

 0.7-0.8 

 0.8-0.9 

 0.5-0.7

 ' MS: Male sterile (aborted anthers)
,  MF: Male fertile.

 -  6  -

その代用 とする ことが多 いので,本 節 に おいて も,上 野(1986)の 方法 に準

じて500粒 の花粉 を スライ ドグラス上で アセ トカー ミ ン液 によ って染色 し
,

顕微鏡 で観察 して花粉 粒 の内部が染色 された ものを稔 性花粉 と し,花 粉 稔性

を算 出 した。

　　　　　　　　　　　　　　　 結　　果

　 交 配 親 の`ア ン コ ー ル',　 `ミ ネ オ ラ',　 `マ ー コ ッ ト',ポ ン カ ン 及 び`セミ ノール'は いずれ も花粉を 形成 し
,花 粉稔性 も90%前 後 と高 い値を示

した。　 `清見'の や くは退化 して いた(第1表) 。

　 `アンコ ール'を 種子 親 に用 いた4組 み合わせ及 び花 粉親 に用 いた1組 み合

わせの交雑実生 にお ける,や くの退化 と花粉形成の分離比を第2表 に示 し

た。　 `ア ンコール'を 種子親 に,ポ ンカ ンを花粉親 に した36個 体 の交雑実生

で は,や くの 退化 した 実生は 出現 しな か ったが ,　 `ミ ネオラ',　 `マー コッ

ト'及 び　`セ ミノール'を 花粉親 に した場合 には,そ れ ぞれ61個 体中8個

体 ・43個 体 中10個 体及 び26個 体中7個 体 にや くの退化が 認め られ た(第2

図)。 　 `清 見'x`ア ン コー ル'の 交 配 で は約 半 数 の 実 生 で や くが 退化 して

いた 。 これ ら の 分 離 比 は,　 `ア ン コー ル'X`ミ ネ オ ラ'で や く退 化:花 粉

形 成 の 比 が1:7に,　 `ア ン コール'X`セ ミ ノー ル'及 び ・ア ン コ_ル ・X
`マ ー コ ッ ト'で1:3に

,　 `ア ン コー ル'Xポ ンカ ンで0:1に,　 ・清 見 ・X
`ア ン コ ー ル'で1:1に 適 合 した(第2表)

。

　　　　　　　　 　　　　　　　　考 　　 察

　 Iwamasa(1966)は,カ ンキツにお けるや くの 退化は ウン シュウミカ ンの

細胞 質を持 つ実生 にのみ 出現 し,こ れ が 多数 の植物 に認め られ る核 と細 胞質

の相 互作 用 によ って発現 す る雄 性不稔 性(細 胞質 一核遺伝 子型雄 性不稔)で

ある可能性 を示唆 した。奥代 ら(1982)は,ウ ンシュウミカ ンを花粉親 と し

て用 いた4組 み合わせの うち,　 `平紀 州',ク レメンテ ィン及 び ヒュウガ ナツ

を種 子親 に した場 合 に,や くの退化 した実生の 出現を ,そ れ ぞれ6個 体,29

個体,23個 体 中1個 体 しか認 め な か った 。 しか し,　 `ア ン:]一 ル'を 種 子 親

と した場合,17個 体 中11個 体の実生 でや くが退化 して いた。更 に今 回の調査

で`ア ン コ ー ル'に`ミ ネ オ ラ',　 `マ ー コ ッ ト'及 び`セ ミ ノ ー ル'を 交

配 して もや くの退化 した 実生 が,そ れ ぞれ61個 体 中8個 体 ,43個 体 中10個

体,26個 体 中7個 体 出現 した。 これ らの結果 か ら,ウ ンシ ュウミ カンに加え

て,　 `ア ン コール'を 種 子親 と した場 合 にも,や くの退化 す る実 生が出 現す

る ことが 明 らかとな った。

　 しか し,こ の ことは カ ンキツ におけ るや くの 退化が細 胞質 一核遺伝子 型雄

性不稔である可能 性を否定す るもので はな い。 なぜな ら,カ ンキツ属 には多
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て い る場合で も,交 雑 した相 手品種 が異な るた め正逆 交雑 にな っていな かっ

た(奥 代 ら,1982;吉 田 ・花 折,1990)。 従 って,細 胞質の関与 の有無 に

ついての決定 はで きな か った 。本節 で示 した通 り,　 `ア ンコール'を 種 子親

に用 いた とき に,や くの退化 した実生が 出現 した。　 `ア ンコール'は 多胚性

の ウ ンシュウ ミカンと異な り,単 胚性 であるので交雑 実生の獲 得が容易 であ

る。 しかも花 粉 の稔性 が ある ことか ら,種 子親 にも花 粉親 にも用 いる こ とが

でき る。 この 品種 を用 いた正 逆交雑を 実施 する ことで,や くの 退化が細 胞質

一核 遺伝子型 雄性 不稔 かど うか につ いて,今 後 明 らか にで きる もの と思 われ

る。

　 また,多 数 の作物で 不稔性の細胞質を持 つ品種 の ミ トコ ン ドリアDNAは,

正常な細 胞質の ミ トコン ドリアDNAと 電気 泳動 によ って区別 す ることができ

る(Kembl　 eら,1980;Kadowakiら,1986)。 しか し,カ ンキツ にお い

て はミ トコン ドリアDNAの 多型 が分類 に有効 である ことは明 らかにな って い

るが(Yamamotoら,1993),雄 性不稔 と ミ トコン ドリアDNAの 関 係 につ

いて は まだ解 明 され て いな い。今後 は交配試験 に加え て,こ の点 からもや く

の退化の発現 と細 胞質 との関係 につ いて検討す る必要がある。

Table 3. Relationship between presumed parental genotype and expected ratio.

Type Cross combination No.of 

 genes

 Parental  genotypes  Expected  ratio

 msZ  NFZ

 MSXMF Kiyomi X Encore 1 

2

msms X MSms 

 msimsims2ms2XMsimsims2ms2

1:1

Fig. 2. Flowers of hybrid seedlings with aborted anthers 

  resulting from crosses of 'Encore' with  'Minneola', 
 'M

urcott' and 'Seminole', respectively.

数の種 ・ 品種 が存在す るにもかかわ らず,や くの退化は ウンシュウ ミカンと
`ア ンコール'の 細 胞 質を持 つ実生以 外 にはほ とん ど発現 して いな いか らで

ある　

　 や くの 退化 に細胞 質 が関与 して いるか どうかを明 らか にする ことは,や く

の退 化を利用 した無核 性育種 を進 める 際の,交 配親選 択上極め て重要な こと

であ る。細胞 質 一核遺 伝子型 雄性不稔 の確 認は,同 一 組み合わ せでの正 逆交

雑 で,雄 性不稔 の個 体 の 出現率 に差が あ るか ど うか で 判定 する(Jones,

1943)の が基本であるが,従 来 の報 告では,種 子親 にや くの退化 した品種を

用 いてい る た め正 逆 交 雑が 不 可 能 で あ った り(奥 代 ら,1982;Vardi・

Spiegel-R・y,1988),ウ ンシュ ウミカ ンを種子親 ・花粉親 の双方 に用し'

 MFXMF Encore X Murcott 

and 

Encore X Seminole 

Encore X Minneola 

 Encore  X  Ponkan

1 

2

2 

1 

2

 MSms  X  MSms 

 MS1ms1ms2ms2  X  Ms1mslms2ms2

MS1 MS1 MS2MS2 X  MS1  MS1  MS2MS2 

 MSMS  X  MSMS 

MSimsims2ms2 X MsiMS1 Y 

          or   x  MS2MS2

 1  :  3

 1  :  7 

 0  :  1

z MS: Male sterile (aborted anthers)
, MF:  Male fertile. 

y Anything out of MS
2MS2, MS2ms2 or ms2ms2 is fitted. 

 z  Anything  out  of  MS
1MS1,  MSimsi  or  msimsi is fitted.

一g一
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　 カンキ ツにお けるや くの退化 は,単 純な遺伝 をす ることが示唆 されて いる

(Iwamasa,1966)。 本 報 告において,　 `アンコー ル'を 種子親 と した組

み合 わせの う ち,　 `ミ ネオラ',　 `マ ー コッ ト'及 び`セ ミノール'を 花粉

親 と した場合 に,や くの退化 と花粉形 成 に分離 が認め られた。 このよ う に,

花粉 を形成す る品種同 士の交雑 によってや くの 退化を 示す実生 が 出現 した こ

と か ら,花 粉 形 成は や くの退 化 に対 して 優性 で あ り,　 `ア ン コー ル'及 び
`ミネオ デ

,　 `マー コッ ト'及 び`セ ミノー ル'は や くの退 化 に関す る遺

伝子 をヘテ ロ に有 して いると考 える ことがで きた。　 `ア ンコー ル'xポ ンカ

ンの 組み合わ せか らは,や くの退化 した 実生が 出現 しなか った 。 この こ とか

ら,ポ ンカ ンはや くの退化 に関す る遺伝子 につ いて優 性ホモ と推定できた。

　 更 に,分 離比 について検討す ると(第3表),や くの退化 した`清 見'に
`ア ンコール'を 交配 した場 合 ,実 生 の分離比 は1:1に 適合 した。ま た,
`ア ンコール'を 種子 親 として ,　 `マ ーコ ッ ト'及 び`セ ミノール'を 花粉

親 に した場合 には,や く退化:花 粉形 成の比が1:3に 適合 した。 前者 の劣

性ホ モxヘ テ ロで1:1に 分 離 し,後 者のヘテ ロ同士 の交雑で1:3に 分離

した ことか ら,　 `ア ン コール',　 `マ ーコ ッ ト'及 び`セ ミノール'の 遺伝

子型 は同 じである と仮 定で きた。

　 一方,　 `ミネオラ'を 花粉親 と した ときには,や く退 化:花 粉形 成 の比 は

1:3に は適 合せず,1:7に 適合 した。や くの退化 が1遺 伝 子 に支配 され

て いる もの と仮 定す る と,ヘ テ ロ同 士の 交雑 で は分離 比 は常 に1:3と な

る。2遺 伝子 がや くの 退化 に関与 して いる とす る と,ヘ テロ同士 の交雑 で も

1:3及 び1:7の 分 離比の 設定が可能 となる。 限 られ た組み 合わせ の ため

断定はできな いが,こ の結果か ら,カ ンキツ におけるや くの退化 は1遺 伝子

のみ の支配で はな く,2遺 伝 子 に支配 され てい る可能 性が強い よ うに思 われ

た。

　 以」:のよ うに,　 `ア ンコール'を 種 子親 に用いる と,一 定の割合で や くの

退化 した実生が 出現す ることが認め られ た。や くの退 化 と含核 数 との関係 に

つい ては不明な点が 多 いが,や くの退 化 した個 体 の含核 数は少 ないとす る報

告がある ことか ら(奥 代 ら,1982;吉 田 ・花折,1990),や くの退化 の利

用 は無 核 性 品種 の育 種 をす す める うえで有 効 で ある と考 え られ る。 また,
`ア ンコール'は 糖度 の高 い果実を結 実 し

,交 配親 に用いた場 合,果 実糖度

の高い実生が 多数 出現する(松 本 ら,　 iii)。 従 って,　 `ア ンコール'を 種

子親 とする組 み合わせ を実施 する ことで,や くの退化 した無核 で果 実の糖度

の高い品種 を育成する ことが可能 になる と思 われ る。

10一

　　　　　　　　　　　　　　　 摘　　要

　 力 ンキ ツにおけるや くの退化は,ウ ンシュ ウミカ ンの細胞質 を持つ 品種 を
種子 親 に した 場合 にの み出現 するとされ てきたが 一 アンコー ル ・を種 子親

に し,数 品種 を花粉親 と した 交雑 実生 群 にお いて もや くの退化 した実生 が 出

現するか否か につ いて検討 した。

　 1.　 `ア ン コー ル'を 種子 親 に,ポ ンカ ンを花 粉 親 に した36個 体 の交 雑 実生
で は,や く の 退化 した個 体 は 出 現 しな か っ た が

,　 `ミ ネ オ ラ',　 `マ ー
コッ ト'及 び`セ ミノ ール'を 花粉親 に した とき には

,そ れぞれ6'個 体 中8
個体 ・43個 体 中10個 体 及 び26個 体 中7個 体 にや くの退化が認め られた

。

　 2.こ れ ら の結 果 か ら,や く退 化 の遺 伝 子 に 関 して,ポ ンカ ンは 優 性 ホ
モ,　 `ア ン コ ール',　 `ミ ネ オ ラ' ,　 `マ ー コ ッ ト'及 び`セ ミ ノー ル'は

ヘテ ロで あ る と推 定 で きた 。 また,　 `ミ ネ オ ラ'の 遺 伝 子 型 は 分 離比 か ら見

て他のヘテ ロ品種 とは異なるので はな いか と思われた
。
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第2節 や くの退化 した品種 を種子親 に用いたときのや くの退化の遺伝

　　　　 　　　　　　　　　　　 緒 　　 言

　 カンキ ツの雄 性不稔 の遺伝 に関する研 究 と しては,花 粉母細 胞 の早期 退化

(Frost,1943;lwamasa,1966),染 色体 不対合(Iwamasa,1966

;Vardi・Spi　 egel-Roy,1981),花 粉 稔性の分離(上 野,1986)な どの

報 告があ る。や くの退化の 遺伝 に関 して も,1)1　w　ama　sa(1966)に よるウ

ンシュウミカ ン及 び本章第1節 の`ア ンコール'を 種子親 と した ときの交雑 実

生での分離比 か ら,少 数 の遺伝子 に支配 され て いる こ と,2)ウ ンシュ ウミカ

ン等 限 られ た 品種 を種 子親 に したとき に しか発 現 しな いことか ら,細 胞 質 一

核 遺 伝 子型 雄 性 不稔 の 可能 性 が あ る こと(Iwamasa,1966;奥 代 ら,

1982)が 知 られている。 しか し,い ずれ の報告 も調査 された交雑実生数が遺

伝様式の解明 には不十分で,そ の詳細 について は良 くわ かって いな い。

　 果樹 試験場 口之津支 場 にお いては,や くの退 化 した単 胚の種 子親を用 い,

無核 性 品種の 育成を進 めて いる。本節 で は,そ れ ら単 胚でや くの退化 した5

品種 を種子親 に用 いた ときの 交雑実生 のや くの状態 を調査 し,や くの退 化の

遺伝 様式 につ いて検討 した。 併せて,着 果 した交雑 実 生 について は含核 数 に

つい て も調査 し,や くの退化 した品種 を種子親 に用い た ときの交雑 実生 にお

ける無核果 の出現率 につ いて も検討 した。

　　　　　　　　　　　　　 　 材 料 及 び 方 法

　 1987年 か ら1989年 にかけて,果 樹試験場 口之津 支場育種圃場 に栽 植 され

て いる,や くの退化 した種子親5品 種(系 統 を含む)と 花粉親9品 種(系 統を

含む)に よる(第4表)18組 み合わせ418個 体のや くの状態を 調査 した 。や

くの 状態は肉 眼 によ り調査 し,退 化,花 粉量少(`ア ン コール'程 度),中

(`宮 内伊 予柑'程 度),多(ハ ツサ ク程 度)の4段 階 で 評価 した(第3

図)。 調査は や くの裂 開が盛 んな晴天 日の午後 に行な った。原 則 と して 単年

度 のみの調査 と したが,花 粉 の形成が 不明瞭な個体 に ついては複数年調 査 し

た。

　交雑実生 の含核数 は,着 果結実 した もの につ いて,1987年 か ら1989年 に

かけて調査 した。含核 数 は開花期 に袋 掛 けを して いな い 自然受粉 果を用 い,

各個 体10果 を,無 核(無 核果 率80%以 上),少(無 核 果率80%未 満,含 核

数1個 以上5個 未満),中(無 核果率80%未 満,含 核数5個 以上10個 未満),

多(無 核 果率80%未 満,含 核数10個 以上)で 評価 し,示 した。3年 の反復調

査を 原則 とし,調 査年 の値 を平均 して 実生の含 核数 と した。交 配親の含 核数

及び 無核果率 は,1989年 に 開花期 に袋掛 けを して いな い 自然受 粉果50果 を

調査 し,求 めた。
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Table 4. Citrus varieties used as parents.

Commonname

Seed parents 

 Kiyomi 

 E.0-21z 

 H.  F-9z 

 K.0-14z 

 K.0-21z

Pollen parents 

 Fairchild 

 Minneola 

 Murcott 

 Page 

 Ootani iyokan 

 Robinson 

 K-4z 

 K-14z 

 No.2700z

Latin name (Cross combination)

C. unshiu  '  Miyagawa  was& X  C.  sinensis'Trovitay 

Encore X C. unshiu  '  Okitsuwase' 

C. unshiu  'Hayashi unshiu' X C.  sinensis Fukuhara' 

Kiyomi X C. unshiu  'Okitsuwase' 

Kiyomi X C unshiu  '  Okitsu  wase'

C. clementina  '  Clementine'  XOrlandoY 

C  paradisi'Duncan'XC  tangerina‘Dancy' 

parentage unknown,  possibly  tangor 
Minneola X C  clementina'  Clementine' 

 C.  iyo  Hort.  ex  Tanaka 

C clementina  '  Clementine'  XOrlando 

C unshiu  'Hayashi unshiu' X C.  clementinasClementine' 

 Encore X C. reticulata  'NakanoNo.3ponkan' 

Kiyomi X C.  sinensissTrovitat
 Z  These hybrids are select

ed in Kuchinotsu Branch,  Fruit  Tree Research Station. 

y Encore: C.  nobiliss  King'X C. deliciosa ' Willowleaf' , 

Orlando: C  paradisisDuncan'XC  tangerinasDancy'

Fig. 3. Standard for determining the degree of mal
e fertility. 

 1: Aborted anthers  'Kiyomi' , 2: Poor yield of pollen-grains  'E
ncore', 3: Medium yield of pollen grains  'Miyauchi iyokan'

,  4
: Rich yield of pollen grains  '  Hassaku' .
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　花粉親の花 粉稔性 は本章 第1節 と同様,花 粉500粒 をアセ トカーミン液を用

いて 染色 し,顕 微鏡で 観察 して花粉粒 の 内部が 染色 された もの を稔性花 粉 と

し,算 出 した。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 結 　 　 果

　 や くが 退 化 した 種 子 親 の 自然 受 粉 果 の 平 均 含 核 数及 び 無核 果 率 を 第5表 に

示 した 。 含 核 数 は いず れ の 品 種 で も1.0個 以 下 で あ り,特 に`K.0-14'及 び

　 `K.4-21'の 含 核 数 が 少 な か った(各0.1個)。 無 核 果 率 は含 核 数 の 少 な い

　`K.0-14'で96.0%,`K.0-21'で98.0%と 高 か っ た が,`E.(X21'及

び`H.F-9'で は そ れ ぞれ64.0%及 び56.0%と や や 低 い値 を 示 した 。

　 花 粉 親 で は`ミ ネ オ ラ',　 `ペ ー ジ'及 び`大 谷 伊 予 柑'の 花 粉 量 が比 較

的 多 く,花 粉 稔 性 は`K-4'(66.8%)を 除 いて80%以 上 で あ った 。 平 均含 核

数 は0.4個 か ら11.3個 まで 幅 広 く 分 布 し,無 核 果 率 も品 種 によ っ て大 き な差

が あ った(第6表)。

　 全 て の組 み 合 わ せ で や くの 退 化 した 実 生 が 現 わ れ たが,そ の 出現 率 は 組 み

合 わ せ に よ り異 な って お り(第7表),種 子 親 よ りも 花 粉 親 の 影 響 が 強 く働

いて いた 。　 `ミ ネ オ ラ'及 び`ロ ビ ン ソ ン'を 花 粉 親 と した 組 み 合 わ せ で は

種 子 親 の 違 い にか か わ らず,花 粉 が形 成 され る 実 生 が 多か っ た が,そ れ 以 外

の 品種 を 花 粉 親 と した 場 合 に は,組 み 合 わ せ に よ っ て ば らつ きが あ る も の

の,お お よ そ 半 数 の 実 生 の や くが 退 化 して い た 。　 `フ ェア チ ャイ ル ド' ,
`マ ー コ ツ ト'

,　 `ペ ー ジ',　 `大 谷伊 予柑',　 `K-4',　 `K-14'及 び
`No

.2700'を 花 粉 親 と した12組 み 合 わ せ で は,や く退化:花 粉 形 成 の分

離 比 は,2組 み 合 わ せ を 除 いて1:1に 適合 した(第8表)。 一 方,　 `ミ ネ オ

ラ'を 花 粉 親 に用 いた 組 み合 わ せ で は1:3に 適 合 し,　 `ロ ビ ンソ ン'を 花 粉

親 と した 組み合 わせで は1:1及 び1:3の 両者 と も適 合 しな いこと もあ った

が,1:1よ りも1:3の 比 の方が実測 値 に近か った(第9表) 。花粉 親の花粉

量及 び花粉稔 性 とその交雑実 生のや くの退化の 出現率 との間 には,関 係 が認

め られ な か った。 花粉 が形成 され た実 生の 花粉 量は,　 `E .0-21'x・ マー

コッ ト'で 花 粉量 中の 実生の 出現が多 か った こ とを除 いて,全 ての組み 合 わ

せで花粉量少の実生が 多数を 占め,花 粉 量多の実生は出現 しなか った。

　 平均 含核数 につ いて は,花 粉 親 だけ でな く種 子親 の影 響 も認 め られ,組 み

合わ せ によ って無核果 の出現 率が異な った(第7表)。 組み合 わせ 当た りの

結実 数が十分 ではな く,自 然 受粉 果の調査で あ るため 明瞭な結 果 は得 られな

か った が,　 `E.0-21'及 び`H。F-9'の 実生 が ほとん ど有核果であ ったの に

対 し,　 `清見'を 種子親 と した場合 に,実 生での無核果の出現率は高 くな っ

た。 また,　 `ロ ビンソ ン'を 花粉親 と した組み 合わせ の実生で は,ほ とん ど

が花粉 を形成 したにもかかわ らず,無 核果の出現する割合が高か った。
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Table 5.  Number  of  seeds  per  fruit and percentage of 

seedless fruits  of  seed parents with aborted anthers .

Variety

Kiyomi 

 E.  0-21 

 H.  F-9 

 K.0-14 

 K.0-21

 Number  ofseeds 

  per  fruitz

0.7+026 

0.6+0.15 

1.0+024 

 0.1+0.06 

0.1+0.10

Percentage of 

seedless  fruits'

82.0 

64.0 

56.0 

96.0 

98.0
z Average of 50 op

en pollinated fruits.

Table 6. Pollen yield, pollen viability , number of seeds per fruit and percentage of 
seedless fruits of pollen parents .

Variety

Fairchild 

Minneola 

Murcott 

Page 

Ootani iyolan 

Robinson 

K-4 

 K-14 

 No.2700

Pollen  yields

 poor 

medium 

 poor 

medium 

medium 

 po 

 poor 

 poor 

 poor

Pollen  fertility' 

   Pao)

86.2 

89.7 

82.2 

82.1 

89.3 

94.7 

66.8 

93.1 

91.9

 Number  of  seeds 

  per  fruitz

62+0.91 

 4.6+1.10 

 11.3+0.85 

0.7+026 

 2.1+0.53 

 1.64-0.36 

0.4+0.19 

 82+0.76 

 0.8+022

Percentage of 

seedless  fruits'

 6.0 

50.0 

 2.0 

88.9 

40.0 

54.0 

84.0 

 4.0 

62.0
z See footnote o

n Table  5. 

y Standard varieties  giving poor
, medium and rich pollen yield are Encore, 

Miyauchi iyokan and Hassaku, respectively (Fig. 1). 
x Pollen 

viability was determined by an acetocarmin smear method .
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Table 7. Distribution of male fertility and number of seeds per fruit in hybrid citrus 

     seedlings.

Cross combination No.of 

               flowers 

              observed  MSZ

Male fertility 

(Pollen  yields)

No.of 

fruits 

 observed

Number of seeds 

  per  fruit"

Poor Medium Rich 0 Few Medium Many

E.  0-2  1 X Fairchild 

 E.  0-2  1 X Minneola 

 E.  0-21  X  Murcott 

 H.  F-9  X  K-14 

H. F-9 X Minneola 

H. F-9 X Murcott 

K.  0-14 X Minneola 

K.  0-14  X  Murcott 

 K.  0-1  4XPage 

 K.0-21 XK-14 

K.  0-2  1 X Minneola 

 K.0-2  1  X  Robinson 

Kiyomi X  K-14 

Kiyomi X K-4 

 Kiyomi  X  No.  2  700

Kiyomi X Ootani iyokan 

 Kiyomi  X Page 

Kiyomi X Robinson

44 

44 

 S 

18 

12 

12 

11 

14 

18 

6 

4 

11 

21 

27 

30 

65 

23 

48

17 

10 

1 

4 

3 

7 

2 

5 

10 

3 

1 

3 

16 

17 

19 

37 

9 

5

22 

23 

0 

11 

6 

5 

7 

9 

6 

2 

2 

8 

5 

6 

9 

27 

13 

41

5 

11 

4 

3 

3 

0 

2 

0 

2 

1 

1 

0 

0 

4 

2 

1 

1 

2

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0

21 

28 

0 

10 

6 

8 

0 

14 

10 

7 

4 

11 

12 

20 

19 

36 

14 

38

0 

3 

0 

2 

1 

2 

4 

4 

1 

7 

9 

8 

11 

26 

7 

24

10 

10 

3 

2 

2 

6 

4 

3 

1 

3 

1 

10 

8 

7 

4 

13

9 

11 

6 

2 

4 

6 

1 

0 

2 

1 

2 

1 

0 

3 

1 

1

2 

4 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

2 

0

 z  MS: Male sterile (aborted anthers)
. 

 Y See footnote on Table 6 . 
 'Few:  1-5 , medium:  5-10, many:  more  than 10.
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Table 8. Segregation for aborted anthers in citrus hybrid  seedlings made with 

 Murcott', Page', Ootani  iyokan',  'K-4',  K-14'  and No .2 700' as  miler

  Cross 

combimation

 No.  of 

seedlings

Male fertilityz

 !dings made with  Fairchild', 

No.2 700' as  pollenparents.

Expected 

 ratio

P

MS MF

 H.  F-9  X  K-14 

 K.  0-21X  K-14 

Kiyomi X  K-14 

Total

 K.  0-21  X  Murcott 

H. F-9 X Murcott 

K.  0-14X  Murcott 

Total

K.  0-14XPage 

Kiyomi X Page 

Total

E.  0-2  1 X Fairchild

Kiyomi X K-4

 Kiyomi  X  No.  2700

Kiyomi X Ootani iyokan

18 

6 

21 

45

5 

12 

14 

31

18 

23 

41

44

27

30

65

4 

3 

16 

23

1 

7 

5 

13

10 

9 

19

17

17

19

37

14 

3 

5 

27 

4 

5 

9 

18

8 

14 

22

27

10

11

28

 1  :  1 

 1  :  1 

 1  :  1 

 1  :  1

 1  :  1 

 1  :  1 

 1  :  1 

 1  :  1

 1  :  1 

 1  :  1  

1  :  1

 1  :  1

 1  :  1

 1  :  1

 1  :  1

5.56 

0.00 

 5.76 

0.02

1.80 

 0.33 

1.14 

0.81

 0.22 

1.09 

0.22

228

1.81

 2.13

 1.25

0.001-0.01 

 0.9< 

0.001-0.01 

 0.8-0.9

 0.1-D.2 

0.5-0.7 

0.2-0.3 

0.3-0.5

0.5-0.7 

0.2-0.3 

0.5-0.7

0.05-0.1

0.1-0.2

0.1-0.2

0.2-0.3

z MS: male sterile (aborted anthe
rs),  MF: male fertile.
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Table 9. Segregation for aborted anthers in citrus hybrid seedlings made with ' Minneola' and       
' R

obinson' as pollen parents.

  Cross 

combimation

 No.  of 

seedlings

Male fertilityz  Expected  x2 P Expected 

    ratio

 x2 P

MS  MF ratio

 E.  0-21  X  Minneola 

H. F-9 X Minneola 

K.  0-14 X Minneola 

 K.  0-21  X  Minneola 

Total

 K.0-21  X  Robinson 

Kiyomi X Robinson 

Total

44 

12 

11 

4 

71

11 

48 

59

10 

3 

2 

1 

16

3 

5 

8

34 

9 

9 

3 

55

8 

43 

51

 

1  :  1  

1  :  1 

 1  :  1 

 1  :  1 

 1  :  1

1 

1 

1

 :1 

 :1 

 :1

 13.09 

3.00 

4.45 

 1.00 

21.42

227 

30.08 

31.34

 <0.001 

0.05-0.1 

0.02-0.05 

 0.3-0.5 

 <0.001

0.1-0.2 

<0.001 

<0.001

1 

1 

1 

1 

1

1 

1 

1

 :3 

 :3 

 :3 

 :3 

 :3

 :3 

 :3 

 :3

 0.12 

0.00 

 0.27 

0.00 

023

0.03 

 5.44 

4.12

0.7-0.8 

 09< 

0.5-0.7 

 09< 

0.5-0.7

 0.8-0.9 

0.01-0.02 

0.02-0.05

z MS: male sterile (aborted anthers)
,  MF: male fertile.

　　 　　　　 　　　　 　　　　 　 考 　 　察

　本節 において は,や くの退化 した交 雑 実生 の 出現す る割合 に は,種 子 親の

影響が ほとん ど認め られなか った。 しか し,奥 代 ら(1982)は ウ ンシュウミ

カ ン及 び`清 見'を 種 子親 と した交雑 実生 に現 われ るや くの退 化 した個 体の

出現 率 は,花 粉親 によ って異 なる こと,　 `清見'を 種 子親 に用 いた組み 合わ

せで は,ウ ン シュウミカ ン以 上 にや くの退化個 体 が多 か った こ とを報告 して

いる。 また,吉 田(1982)の 調査 による と`ス イー トスプ リング'及 び`清

見'を 種子親 と した交 雑実生 で は,や くの退化 した実 生の出現 率は`ス イー

トス プ リング'を 種子 親 と した ときの 方が高 く,花 粉 親の違 い もその出 現率

に影響 を及 ぼ した。

　 これ らの結 果 では,や くの退 化 した 実生の 出現率 に,花 粉親 だ けでな く種

子親 の影響 も認 め られ て お り,そ の点 が本節の 結果 と異な って いる。そ の理

由と しては,本 節 で用いた種子親5品 種 のや くが全て退化 して いたの に対 し,

ウ ンシ ュ ウミカ ン及 び`ス イ ー トス プ リ ング'は,花 粉形 成 能 は低 いもの

の,や くは退化 してお らず(Yang　 and　 Nakagawa,1969a;1969b;仁

藤 ・岩政,1985),や くの退 化 して いる`清 見'と はや くの退化 に関する遺

伝子 型が異な って いた ことが 考え られ る。更 に,こ れ らの報告 で は,そ れぞ

れ`清 見'及 び ウンシ ュウミカ ンな らび に`清 見'及 び`ス イ ー トス プ リン
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グ'の 花粉親 が 一致 して おらず,種 子 親の影響 と花粉 親 の影響 が混 同された

可能性 もある。

　 本報 告 において は,交 雑実生 群での や くの退 化 と花粉 形成の 分離は,組 み

合わ せ によ って ばらつ きがあ った もの の,種 子 親の影 響 は不明 瞭であ った。

この ことか ら・や くの退化 した5品 種 の種子親の遺伝子型 に差 異がな いことが

考え られた。

　 一方,花 粉親 の違 い は,交 雑 実生群 にお ける や くの退 化 と花 粉形成の 分離
に影 響 を及 ぼ した。　 `ミネオ ラ'及 び`ロ ビンソ ン'を 花粉親 と した場合

,
その他 の品種 を花粉親 と した 時 に比べ て,や くの退化 した実生 の出現率 が低

か った 。 これ は,　 `ミ ネ オ ラ'及 び`ロ ビ ンソ ン'と そ れ 以 外 の花 粉 親 との

間 にや くの退 化 に関す る遺伝 子型 に差 異があ る可能 性 を示 して いる もの と思

われた。

　 そ こで,各 組 み合わ せ におけるや くの退化 と花粉 形成 の分離 比 につ いて検

討 した。　 `ミネオ ラ'及 び`ロ ビンソ ン'以 外 の花粉 親 を用 いた組み合 わせ

で は,や くの 退 化 と花 粉形 成 の比 が1:1の 分 離比 に適合 した。 しか し,

　 `ミ ネ オ ラ'及 び`ロ ビンソ ン'を 花 粉 親 と した 組 み 合 わ せ で は1:1よ り

1:3の 方が 実際の分 離 に近 かった。 この ことか ら,カ ンキツ におけるや く

の 退化 に関す る核遺 伝 子 につ いて,本 報 告で 用 いた花 粉親 は ,ヘ テ ロで あ

り,そ の遺伝 には複数 の遺伝 子が関与 して いる 可能性 が強 いこ とが明 らかと

な った。

　　`ミネオ ラ'及 び`ロ ビンソ ン'以 外 の品種 を花粉親 に用 いた場合 に は,

実生 での分離 比は2組 み合わ せ を除いた全組み 合わせ で,や くの退化:花 粉

形成=1:1に 適合 した(第8表)。 組み合わ せ別 でな く花粉 親 ごとに適合

度 を調 べ ると,こ の 場 合 には1:1の 比 がよ く適合 した。 しか しな が ら,
`ミネオ ラ'を 花粉親 と した全

ての組み合わせ で,や くの退化:花 粉形 成の

比 は1:1よ りも1:3に よ く適 合 した 。　 `ロ ビン ソ ン'を 花 粉 親 と した と

きには1:1及 び1:3の 両者 とも適 合 しな い組み 合 わせ もあ ったが,全 体

に1:3の 方が 実測値 に近か った(第9表) 。

　以上 の結果か ら,や くの退化 した種子親及び花粉親の核遺伝子型を次のよ
うに推 定 した 。

　種子親はやくの退化 に関する遺伝子 を劣性ホモに持つ。全ての組み合わせ

でや くの退化 と花粉形 成が分 離 した こ とか ら,全 ての花粉親 の遺伝子構 成 は

ヘテ ロとなる。1遺 伝 子が関 与 して いる もの と仮定す ると,分 離比 は,や く

の退 化:花 粉 形成=1:1と な り,ほ とん どの花粉親 を用 いた 組み合わ せに

適 合 す る 。 しか し,　 `ミ ネ オ ラ'及 び`ロ ビン ソ ン'を 花 粉 親 に した と きの

分 離 比 は,1:1よ り も1:3に 近 か った 。1:3の 比 は1遺 伝 子 で は 出現

せ ず,2遺 伝 子 が 関与 して い る とす る とあ て は ま る。

19一



　本章 第1節 にお いて,　 `ア ン コール'を 交配 親 に用 いた5組 み合わせ の実

生 につ いてや くの退化 を調査 した とき に も,　 `ミ ネオ ラ'の 遺 伝子型が 他の

ヘテロ品種 とは異な っている と解釈で きる結果 を得て いる。

　 これ らの ことか ら,や くの退 化は1遺 伝子 に支配 され て いる可能性 も否定

で きな いが,2遺 伝 子 に支 配 され て いる 可能 性 の方 が 強 い もの と考 え られ

た。

　 以上 の結果,や くの 退化 した 品種は,や くの 退化 に関す る核 遺伝子 を劣性

ホ モ に持 つ こ と,遺 伝 子数 は複数 で ある 可能 性 が強 い こと が 明 らか にな っ

た。

　 カ ンキツのや くの退 化が核遺 伝子だ けの作用 による ものか,核 遺伝子 と細

胞質 遺伝 子の相 互作用 によって発現す るのか と いう問題 は,本 節 におい ても

解明 できなか った。第1節 で も述 べた よ うに,細 胞質 一核遺伝 子型雄性 不稔

の確 認は,同 一組み合 わせ で の正逆交 雑 において,雄 性不稔の 出現率 に差が

見 られ るか どうかで判 定する(Jones,1943)。 しか し,本 節で用いた種子

親 は全てや くが退化 してお り,花 粉親 と して は使えな いことか ら,こ の 点 に

ついて は明 らか にできなか った。

　 含核 数 につ いては,や くの退化 は直 ちに無核 には結 びつかな いとする 報告

(吉田,　 1982)や,や く退化個 体 で無核 また は含核数 の少な いものが多 い

とす る報告(奥 代 ら,1982)が あ り,や くの退化が どの程度無核 につながる

かにつ いて はまだ一定 の見解 が得 られ て いな い。本節 において は,実 生 にお

けるや くの退 化 と含核 数の関係 につ いて は調査 しなか ったので,こ の点 につ

いて は言及で きな いが,組 み 合わせ によ って 実生で の含核数 に差が認め られ

た。含 核数 には種子 親の違 いも影響 し,　 `E.O-21'及 び`H.F-9'の 実生の

多 くは種子 を含んで いた。　 `E.0-21'及 び`H.F-9'は 自然受粉果 の無核果

率が他 の種子 親 品種 と比較す るとやや低 く,雌 性 不稔 性 があま り高くな いも

の と推測 で き る。 この 形質が 実生 に遺伝 す る こ とによ り,　 `E.0-21'及 び
`H

.F-9'を 種子親 とす る実生で は有 核果が 多数出 現 した のかも しれな い。

また,　 `ロ ビンソ ン'を 花粉 親 に用 いた ときの 実生 にはや くの退化 した個体

が少 なか った の にもか かわ らず,無 核 果が多数 出現 した。 この 理由につ いて

も明らかでないが,　 `ロ ビンソ ン'の 自家不和合性(Reece　 and　 Register,

1961)が 遺伝 した こと,　 `ロ ビンソ ン'を 花粉親 と した組み合わせの実生の

花粉量が少なか った ことな どが影響 して いるもの と思われる。フ実生の

　 以上 のよ うに,本 節 ではカ ンキツに おけるや くの退化 の遺伝 の全てを 解明

す る ことはで きなか ったが,や くの退 化 した 品種 を種 子親 に用 いると,最 大

限約 半数の実 生のや くが退化 する ことが 明 らか にな った。 この 知見 は実 際の

カ ンキツ育種 の場 にお いて,無 核 性品種 育成 の効率化 の推進 に 寄与す る こと

であろ う。
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　　 　　 　　 　　　 　　 　　　 　 摘 　 　 要

　や くの退 化 した5品 種を 種子親 に用い た18組 み合わ せ418個 体の や くの状

態 を調査 し,や くの退 化の遺 伝様式 について検 討 を加 えた。併 せて,着 果 し

たものにつ いて は含核数 につ いて も調 査 した。

　 1.全 て の組 み合わ せでや くの退化 した実生 が現 われ たが,出 現率は 組み

合わ せ によ り異な って いた。　 `ミネオ ラ'及 び`ロ ビ ンソン'を 花粉親 と し

た組 み合わせ で は花粉 が形成 された実 生が多か ったが,そ れ以 外の組み 合わ

せで は約半数 の実生の や くが 退化 して いた。含 核数 に ついて も組み合わ せの

違 い によ り実 生個体で の無核 果の出現 率は異な り,こ の場合 に は花粉親 の影

響 も認め られた。

　 2.　 `ミネオ ラ'及 び`ロ ビンソン'を 花粉 親 と した組み合 わせでは1二

1よ り1:3の 方が実 際の分 離 に近か った。 しか し}そ れ ら以 外の花粉 親を

用 い た組み合 わせで は,や くの退化 と花 粉形成 の比 が1:1の 分離比 に適合

した。 この こ とか ら,カ ンキ ツにお けるや くの退化 に 関す る核 遺伝子 につい

て,本 報 告で 用 いた花 粉親 は,ヘ テ ロである こ と,や くの退化 は劣性ホ モで

発現 す る こと,そ の遺 伝 には複数の遺伝 子が関 与 して いる可能 性が強 い こと

が明 らかとな った。
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