
第2章 細胞工学的手法 による雄性 不稔性 育種 素材 の作 出

　　 　　　　 　　　　 　　　　 　 緒 　　 言

　第1章 で も触 れたよ うに,や くの退化 の発現 に細胞質 が関与 して いる かど

うか は重要な 問題であ る。な ぜな ら,細 胞 質は母性 遺伝 するので,や くの退

化が 細胞質 一核遺伝子 型雄性 不稔 であ れば,や くの退 化 した交雑 実生が 得 ら

れ る種子親が限定 されて しま うか らである。

　現 在 まで,や くの退 化 した 交 雑実 生 は ウン シ ュウ ミカ ン及 び`ア ンコー

ル'の 細胞質 を持つ品 種を種 子親 に した場合 にのみ 出 現 してお り,や く退化

が細胞質 一核遺伝子型雄性不稔である可能 性は強 い。

　従 来,や く退 化 の不 稔 性の 細 胞質 を 持 つ交 配 親は,　 `清 見'(西 浦 ら,

1983)や 第1章 で用 いたや くの退化 した系統 のよ う に交雑 によ り育成,選 抜

され てきた。 今後 もこの方法 で不稔性 の細胞質 を持 つ 育種母本 は作 出で きる

もの と考 え られ るが,全 て ウ ンシュウ ミカ ンまたは`ア ンコール'が 関 与 し

た 組み 合 わせ とな る ため,育 種素 材 の多 様化 とい う面 か らは若 干 問題が 残

る。

　既 に,カ ンキ ツで は細胞融合 法 によ って体細 胞雑種だ けでな く,細 胞 質雑

種 の作 出 も可 能で ある(Vardiら,1987;1989;Saitoら,1993)こ とが 明

らか にな って いる。

　本章 において は この 細胞融合 法を利 用 して,ウ ンシュ ウミカ ンの細胞 質を

果実 品質が優 秀で交配 親 と しての利用価 値が高 いスイ ー トオ レ ンジの細 胞 質

に導入 し,雄 性不稔性の育種素材の多様化を図 った。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 材 料 及 び 方 法

　 1.植 物 材 料

　 カ イ ネチ ン20mg/iを 含 むMT培 地(Murashi　 ge・Tucker　 1969)で 振 と う

培 養 し継 代 して い る`十 万'ウ ン シ ュ ウ(C.unshiの の 胚 起 源 の カ ル ス と,カ

ラ タ チ に茎 頂 接 ぎ木 した`F.N.ワ シ ン トン'ネ ー ブル オ レン ジ(C.　sinensis

)の 葉 を材 料 と した 。 接 ぎ木 した 植 物 は,16時 間 日長,30001uxで 約2か 月生

育 させ た 。 な お,茎 頂 接 ぎ木 は高 原 ら(1986)の 方 法 に準 じ,は 種 後 約2週

間 の カ ラ タチ を 高 さ約2cmの 所 で 切 断 し,そ の 切 り 口 に0.5-1.Ommの 芽 を

の せ パ ラ フ ィル ム で覆 っ た。

　 2.細 胞 融合 と植 物 体 の再 分 化

　 カル ス と葉 肉か らの プ ロ トプ ラス トの 単 離 は,Kobayashiら(iii)の 方法

に 従 っ た 。 す な わ ち,カ ル ス か ら の プ ロ トプ ラ ス トの 単 離 に 当 た っ て は,

シ ャー レ(60×15mm)中 の0.3%マ セ ロ ザ イ ムR-10,0.2%セ ル ロー ス オ ノ
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ズ カR-10・0・1%ド リセ ラ ーゼ,1/2濃 度 のMT無 機 塩 及 び0 .7Mマ ニ ト_ル を

含 む5mlの 酵 素液(pH5・7)に500mgの カ ル ス を移 し,25・Cで16時 間 静置 し

た・ そ の プ ロ トプ ラス トを ミ ラ ク ロス で 濾過 し
,100Xgで2分 の 遠心 分 離 を

3回 行 い,密 度 を5×105個/mlと した。

　 葉肉は0・1%ツ イー ン20を 含む1%ア ンチホル ミン溶 液で20分 間 の殺菌を行
い,滅 菌水 で3回 す す いだ 。 そ の 葉 肉 を カ ミ ソ リで 約2mm角 に 細 切 した 後

,
0・6Mマ ニ トール 及 びMT無 機 塩 を 含 む1mMメ ス 緩 衝 液(pH5

.8)に1時 間 浸 し

た ・ 続 いて,シ ャー レ(60×15mm)中 の0 .3%マ セ ロザ イ ムR-10 ,3%セ ル
ロー ス オ ノズ カR-10・1/2濃 度 のMT無 機 塩 及 び0 .7Mマ ニ トール を含 むSmf

の 酵 素液(pH5・7)に200mgの 葉 肉を 移 し,25°Cで16時 間,振 と う(45回 転

/分)し た ・ 得 られ た プ ロ トプ ラス トを ミ ラク ロス で濾 過 し
,110Xgで2分 の

遠 心 分 離 を3回 行 な い,密 度 を1×106個/mlに 調 整 した 。

　 電 気 融 合 は 関 西 電 子 社 のBE-800型 に 島 津 製作 所 の 融 合 チ ャ ンバ_
FTC-33D5を 接 続 して 実 施 した 。　AC電 圧 の 条 件 は1MHz,1250V/cm ,60

秒 ・DC電 圧 の 条 件 は1250V/cmの 方 形パ ル ス を100マ イ ク ロ秒
,0.1秒 間隔

で3回 と した ・ 両 者 の プ ロ トプ ラ ス トを 等 量 混 合 して3mlを 直径60mmの プ

ラス チ ック シ ャー レ に移 し,電 気 融 合 を行 った 。

　 処 理 した プ ロ トプ ラ ス トは,融 合 細 胞 のみ が 緑 色 胚 に な る選 択 培 地 で あ る
0・6Mシ ョ糖 と0・6MSea　 PIaqueア ガ ロー ス を含 む ホル モ ン フ リー のMT培 地

　 (BM培 地)で ・ 細 胞 の 密度 を1×105個/mlと して シ ャー レ(60x15mm)で 培

養 した。

　 プ ロ トプ ラス ト由来の緑色 胚は,500mg/1の 麦芽抽 出物,40mg/iの アデ
ニ ン・5°/aのシ ョ糖 ・0 ・9%の 寒 天を 含むBM培 地 に移 植 した 。 約1か 月後,
10mg/1の ジベ レ リン,2%の シ ョ糖 ,0.9%の 寒 天を 含むBM培 地 に移植 し

た。それ か ら3か 月後,緑 色胚 は完全な植物体 に生長 した。

　 3.染 色体の観察

　 生 山(1981)の 方法 に 従 い,2mMの8一 ヒ ドロ キ シ キ ノ リ ンを10・Cで20

時 間前処理 した根 端をエ タノール と酢 酸(3:1)の 混合 液 に24時 間浸 し
,ラ ク

トプロピオ ンオルセ イ ンで3時 間染色 した。染色 した根端 はス ライ ドグ ラス上

で前述 の染色液 を1滴 滴下 し,カ バ ー グラスをかけ,ろ 紙で覆 って親指 で押 し

潰 し,ア ル コールラ ンプで短 時間加熱 して検鏡 した。

　 4.DNA分 析

　 全DNAはCTAB法(Rogers・Bendi　 ch,1985)に よ り抽 出 した 。1μ9の

DNAを 制 限 酵 素(S∂CI ,Ps　tl,Hindl　 i　l及 びPs　tl)に よ り37°Cで5時 間反 応 さ

せ ・0・8%ア ガ ロー ス電 気 泳 動 を行 な いsそ のDNAを ニ トロセル ロ ー ス フ ィル

タ ー にサ ザ ンプ ロ ツテ ィング(Southern ,1975)し た。

　 プ ロ ー ブ に は ・ イ ネ の 核rDNAで あ る プ ラ ス ミ ドpRR217(Takaiwaら,
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1984),タ バ コの葉 緑 体DNA断 片で あ るpTBa　 1(Sugi　 uraら,1986)及 び カ

ブの ミ トコ ン ドリアDNA断 片で あ るP9.7,　 P　12.4(Parmer・Shield,1984)

を 用 いた 。 こ れ らの プ ロ0ブ は それ ぞ れ,大 野 博 士,杉 浦 博 士 及 び パ0マ ー

博 士 か ら譲 与 して 頂 いた 。

　 プ ロー ブ と 目的DNAの ハ イ ブ リダ イ ゼ0シ ョンはECL法(Amersham社)で

実 施 した 。

　　　 　　　　 　　　　 　　　　 結 　　 果

　本試験 に おいて は,5個 の球状胚 がプ ロ トプラス トか ら得 られ,そ の うち1

個体が植物体 まで生長 した。その個体 は正常 に生長 し(第4図),葉 の形態 は

葉 肉の親で あるC.si　nensi　sに 似て いて翼葉 が認 め られ た。(第5図)。 形成 さ

れた植物体の染色体数 は,両 親 と同 じく2n=18で あ った(第6図)。

　核rDNAの 分 析の 結 果,得 られた 植物体 のrDNAの フ ラグ メ ン トパ ター ン

は,C.　 si　nens'5と 同様であ った(第7図)。 一方,得 られ た植物体の葉緑体

DNAは,　 C.　uns　hi　uと 同 じであ った(第8図)。 ミ トコン ドリアDNAの 分析

に2種 類の プローブを用 いた ところ,ど ち らのプ ローブにおいて もミ トコン ド

リアDNAは,　 C.　uns　hi　uと 同0で あ った(第9図)。

　 これ らの 結 果 か ら,本 章 で 得 られ た 植物 体 は,C.　 si　nens'sの 核 とC.

uns　hi　uの 細胞質 か らな る細胞質雑種である ことが明 らか とな った。

Fig. 4. The regenerated plant (cybrid) produced by electrofusior 
 between Citrus unshiu and C. sinensis.

　 　　　　 　　　　 　　　　　 　 考 　 　察

　本章で得 られた細胞質雑種 は,　 カルス 由来 の ミ トコン ドリアDNAと 葉 肉由

来 の核DNAか らな って いた。 同様 の 結果 は,本 章 と同 じ融 合 法 を用 い,　C.

s　udachi+C.　 our∂nti　fo'is及 びC.　s　udachi+C.〃monの 細 胞質雑 種 を獲 得 し

たSaitoら(1993)も 報告 して いる。 しか し,　donor-reci　 pi　ent法 によ りカン

キツと近縁属 との細胞質雑種を作 出 したVardiら(1987,1989)は,ミ トコ ン

ドリアDNAが 両親 のいずれ とも異な り新たなDNAが 出現す る こと(再 構成)

を認 めて いる。本章及 びSaitoら(1993)に おいては,調 査 した限 りで はミ ト

コン ドリアDNAの 再構成 は認め られなか った。 また,　Kobayashiら(1991)

は,カ ンキツの 体細胞雑 種 において はミ トコ ン ドリアDNAの 再構成 が起 こっ

て いな いこ と を報 告 して いる。 ミ トコン ドリアDNAの 再 構成 の有無 の違 い

は,融 合法 の違 いまた は融合組み合わせの違 いに起因する ものであろ う。

　 次 に,本 章で得 られた細 胞質雑種 の葉緑体DNAは,カ ルス親 と同 じであ っ

た。細胞質雑種(Vardiら,1989)及 び体細胞雑種(Kobayashiら,1991)の

葉緑体DNAは,い ずれ もどち らか一方の親 由来であ る と言わ れている。 これ

らの ことか ら,本 章 において も細胞質雑種の葉緑体DNAは,ど ち らか一方 の

Fig. 5. Leaf morphology (from left to right) 
of C. unshiu, the 

 regenerated plant (cybrid)
, C. sinensis.
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Fig. 6. Metaphase plate from the regenerated 

  plant (cybrid)  (2n=1  8).

Fig. 8. Southern blot hybridization of Pstl digests of 

 total DNA to labelled cpDNA fragments . 1: C. unshiu, 
 2: C. sinensis, 3: The regenerated plant (cybrid) .

Fig. 7. Southern blot hybridization of Sad digests of 
 total DNA to labelled rDNA fragments.  1: C. unshiu, 

 2: C. sinensis, 3: The regenerated plant (cybrid).

Fig. 9. Southern blot hybridization of restriction endonuclease 
 digests of total DNA to labelled mtDNA fragments.  1: C. unshiu, 

 2: C. sinensis, 3: The regenerated plant (cybrid). (A)  Hindi' 
 digested, probe  P1  2.4,  (B)EcoRl digested, probe P9.7.
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親 に由来す るもの と推定 されたが,1個 体 しか得 られな かったのでその点 につ

いて は明 らかにで きなか った。

多数の作物 に おいて(Kembleら,1980;Kadowakiら,1986),細 胞質

雄性 不稔性 には葉 緑体DNAで な く,ミ トコン ドリアDNAが 関与 して い るとす

る結 果が得 られて いる。 おそ らく,カ ンキツ において も不稔性 の細胞質 は,

ミ トコン ドリアDNAに 存 在す ると思われる 。本章及びSaltoら(1993)の 結果

か ら,細 胞質雑 種 は,カ ル ス由来 の ミ トコン ドリアDNAを 持 つ ことか ら,本

章 のよ う にウ ン シュウ ミカ ンの カル スを 用 いて 細胞 質 雑種 を作 出 す る こ と

で,不 稔性の細胞 質を 多数の 品種 に導 入す るこ とが可 能 とな った。今後,こ

の方 法で細胞 質雑種 を作 出す る ことに よ り,雄 性不稔 性を利用 した無核 性 品

種の育成をよ り一層推進 させ る ことがで きる。

摘 要

カ ン キ ツ に お け る や く の 退 化 の 発 現 は,細 胞 質 が 関 与 して い る 可 能 性

が 強 い 。 そ こ で,不 稔 性 の 細 胞 質 を 持 つ と 考 え られ る ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン

の 細 胞 質 を 果 実 品 質 の 優 秀 な ス イ ー トオ レ ン ジ の 細 胞 質 に 導 入 す る た

め,`十 万'ウ ン シ ュ ウ(Citrusunshiu)の 胚 起 源 の カ ル ス か ら 得 ら

れ た プ ロ トプ ラ ス トと'F.N.ワ シ ン トン'ネ ー ブ ル オ レ ン ジ(C.

sinensis)の 葉 肉 由 来 の プ ロ トプ ラ ス トと の 細 胞 融 合 を 電 気 融 合 法 に

よ り行 っ た 。

1.1個 体 が 再 分 化 し,そ の 個 体 の 葉 の 形 態 はC.sinensisに 似 通 っ

て お り,染 色 体 数 は 両 親 と 同 じ く2n=18で あ っ た 。

2.そ の 植 物 体 に つ い て 葉 か らDNAを 抽 出 し,イ ネ の 核rDNA,タ バ

コ の 葉 緑 体DNA断 片 及 び カ ブ の ミ トコ ン ド リ アDNA断 片 を 用 い,サ ザ

ン プ ロ ッ ト分 析 を 実 施 し た と こ ろ,形 成 さ れ た 植 物 体 のrDNAはC.

sinensisと 同 一 で あ り,葉 緑 体 及 び ミ トコ ン ド リアDNAはC.unshiu

の も の と 同 じで あ っ た 。

3.こ れ ら の 結 果 か ら,細 胞 融 合 に よ っ て 得 ら れ た 植 物 体 は,C.

siHens'sの 核 とC.unshiuの 細 胞 質 か ら な る 細 胞 質 雑 種 で あ る こ と が

明 ら か と な っ た 。
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第3章 交雑 実生群 の含核数

第1節 交配親 と交雑実生群の含核数及び実生個体 の花粉量 と含核数

との関係

緒 言

第1章 の結 果,交 雑 実生群 に出現す るや くの退化 した個体 の割合 を,あ る程

度推 定する こ とが可能 とな った。 これ は雄性不 稔性を利 用 した無核性品 種の

育成 を進展 させ るとい う点か ら極めて重要な知見である。

雄性 不稔性 に よる無 核性の既 存品種 及び育成 品種が存 在す る にもかか わ ら

ず,交 雑 実生 群 にお ける雄 性 不稔 と含核 数 との 関係 に はな お 不明 な点が 多

く,雄 性不稔個体の方が含核 数が少な い とす る報告(奥 代 ら,1982)と,雄

性不稔 と含核数 には関係 がない とする報 告(吉 田,1982)の 両者が ある。 ま

た,交 雑実生 の含核数 は,そ の個体の 花粉量(雄 性不 稔性 の程 度)だ けでな

く交配親 の影響 を受ける ことがわか って いるが(吉 田 ・花 折,1990),詳 し

いことは以 前 として 不明で ある。

そ こで,本 節 において はカ ンキ ツ交 雑実生群 を供試 し,交 配 親 と交雑 実生

の含核数及 び実生個体の花粉量 と含核数 との関係 につ いて検討 した。

材 料 及 び方 法

果樹 試験場 口之津 支場 の育種 圃場 に栽植 され て いる ウ ンシュ ウミカンを中

間台 と した 高接 ぎ交雑 実生(但 し,ク レメンテ ィンX`林 温州'の 組み 合わ

せのみ 自根実生)15組 み合わせ237個 体を供 試 した。

交雑実生 の含核数は,1988年 か ら1990年 にか けて開花期 に特別 の処理を

実施 しな か った 自然受粉 果10果 につ いて調査 した。3年 の反復調査 を原則 と

し・ 各年の値 を平均 して実生 個体の含 核数 と した。交 配親 の平 均含核数 は,
1990年 に 自然 受粉果100果 を用い調 査 した。な お,交 配親及 び交雑実生 とも

に,平 均含核数1個 未満を無核 と した。

交雑実生 の花粉量 につい ては,iii年 及び1990年 の開花期 に調査 した。

第1章 第2節 にお ける評 価法 を少 し変 更 し,花 粉:無(雄 性不稔:`清 見' ,

ウン シュウミカ ン程度),花 粉量:少(`ア ン コール',ク レメンテ ィ ン程

度),中 ・多(`宮 内伊予柑',ハ ッサク程度)の3段 階で評価 した。 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。 単年の調 査 を

原則 と したが,花 粉の形成が不明瞭な個体 につ いて は2年 調査 した。

結 果

第10表 に交配親の含核数を示 した。 ウンシュウ ミカ ンの3系 統(・ 林温
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Table  10. Citrus cultivars used as parents and their number  of  seeds per fruit.

 Cultivar Latin name (Cross combination) Number of seeds 

  per  fruit

 Clementine 

Ellendale Hearn 

Encore 

Fukuhara 

Hassaku 

Hyuganatsu 

Kawachi bankan 

Kiyomi 

Minneola 

Miyauchi iyokan

 NakanoNo.  3  ponkan 

Seminole 

Hayashi unshiu 

 Imamura unshiu 

Okitsu wase

Citrus  clementina  Hort.  ex  Tanaka 
Parentage unknown, possibly tangor 
C.  nobilis  '  King'  X  C. deliciosa  '  Willowleaf 
C.  sinensis(L.)Osbeck 
C. hassaku Hort. ex Tanaka 
C. tamurana Hort ex. Tanaka 
C.  kawachiensis  Hort.  ex  Y.  Tanaka 
C. unshiu  ' Miyagawa wase' X C.  sinensis‘Trovital 
C.  grandis'  Duncan'X C  tangerina'  Dancy' 
C.  iyo  Hort  ex.  Tanaka 
C. reticulata Blanco 
C.  paradisr  Duncan'X  C.  tangennasDancy' 
C.  unshiu  Marc. 
C.  unshiu Marc. 
C. unshiu Marc.

 73+0.5 

11.4+0.9 

15.4+0.7 

 6.6+03 

 11.3+1.6 

 20.9+1.4 

 21.0+1.7 

 2.7+0.6 

 10.8+1.1 

 45+0.4 

42+02 

 14.940.9 

02+0.1 

 0.1+0.1 

0.0+0.0

z Average of  100 open pollinated fruits
.

州',`今 村 温 州'及 び`興 津 早生')は 無核(0.0-0.2個)で あ った 。
`清見'(2

.7個),`宮 内伊 予柑'(4.5個)及 び`中 野3号 ポン カン'

(4.2個)の 含核 数 も少 なか った 。その他 の品種 の含核 数 は5個 以上で,な

かで も ヒュウガ ナ ツ(209個)及 びカ ワチバ ンカ ン(21.0個)の 含核数 は多

かった。

両親の平均含核数を 独立変数(x),交 雑 実生 の含核数 の平均値 をそ の関数

(y)と した ときの 回帰式 は,y=0.761x-0.370で あ り,両 者 の 間には,有

意な正の相関(r=0.772★ ★)が認め られた(第10図)。

両親 の平均含 核数 と交雑実生 におけ る無核個 体 の出現 率 につ いて検討 した

結果 を第11図 に示 した 。交雑 実生 における無核個体 の出現率 はアー クサ イ ン

変換 した後,回 帰式及 び相関係 数を算 出 した。 両親 の平均含核数 を独 立変数

(x),交 雑実生 にお ける無核 個体 の出現 率のアークサ イ ン変換値 をその関数

(y)と した と きの回帰 式は,y=-3.15x+56.0で あ り,両 者 の間 には有意な

負の相関(r=-0.687★ ★)が 認め られ た。

次に,交 雑実生の 花粉量 と平均 含核 数との 関係 を,組 み合わせ ごと に検討

した(第11表)。 花粉量の程 度が同 じで も組み合わせが異なれ ば,実 生の平
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Fig.  10. The relationship in number of seeds per fruit betwee
n 

  parents and  their hybrid seedlings of citrus . 
z Progen

y mean is average of average number of seed per 

  fruit of hybrid seedlings within the same cross combination
.

均 含 核 数 は異 な っ た 。 組 み 合 わ せ 別 の 平均 含 核 数 は
,雄 性 不稔 の 実 生 で

0・2-6・2個 ・花 粉 量が少 の実生で1 .4-21.8個,花 粉 量が 中及 び多 の実 生で

4・5-18・6個 の範 囲に分 布 した。同一組み合わ せ で生 じた実生の 中では,花 粉を
形 成す る実 生 に比べ て雄性 不稔の実 生の方が ,平 均 含核 数は少な い傾 向が

認め られ た。花粉 量が 少と中及 び多の 組み 合わ せで生 じた実生 の平均含核 数

を比 較 した場 合 ・花粉 量の少 の方が平 均含核数 がやや 多 い組み合わせ(ク レ

メンテ ィンx`林 温州' ,カ ワチバ ンカ ンx`セ ミノール')も あった が,
ハ ッサクx`ミ ネオラ'及 び ヒュウが ナツx`今 村温 州'で は

,花 粉 量 の少
な い組み合わせの実生の平均含核数が少なか った。

ま た・雄 性 不稔 と花粉 形成 が 分離 した7組 み 合わ せ(ク レメ ンテ ィン
x`林温 州'一 エ レンデ ール ハー ン'ズ 林温州'一 アンコール ・ ズ 興

津 早生'一 ア ン㍗ ル'ズ セ ミ ノーノレ' ,・ 林温 州 ・ ズ 福 原 オ レン
ジ'一 清 見'ズ ア ンコール'及 び 情 見'ズ 興 津早 生 ・)の 難 群を

用 い,雄 性不 稔の実生 と花粉 を形成 す る実生の 含核数 に差があ るかを
,対 をなす

試料のt検 定を行 い検 討 した。 両者の含核数の平均値 に差がない とい う



Fig. 1  1. The relationship between the average number of seeds 

 per fruit of parents and the percentage of seedless hybrid 
  seedlings (average number of seeds per fruit is less than 

 1.0) of citrus. 
 z The percentage of seedlings of which number of seeds 

  per fruit is less than  1.0 was calculated. Then, the percentage 
  was converted into arc sine transformation value.
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Table  11. Average number of seeds per fruit in hybrid seedlings of citrus according to pollen 

      yield.

Cross combination No. of seedlings Pollen producing capacity 

 Oz  1  z 2z

Clementine X Hayashi unshiu 

 ClementineX  Nakano  No. 3 ponkan 

Ellendale Hearn X Hayashi unshiu 

Encore X Ellendale Hearn 

Encore X Okitsu wase 

EncoreXNakanoNo. 3 ponkan 

Encore X Seminole 

Hassaku X Minneola 

Hyuganatsu  X  lmamura unshiu 

Hayashi unshiu X Fukuhara 

Kawachi bankan X Seminole 

Kiyomi X Encore 

Kiyomi X Miyauchi iyokan 

Kiyomi X Okitsu wase 

 Kiyomi  X  Nakano  No. 3 ponkan

30 

10 

11 

13 

9 

33 

16 

8 

18 

30 

10 

14 

12 

8 

15

Average number  of  seeds per fruit

 1.6(3)Y 

4.8(2) 

0.5(5) 

6.2(4)

3.1(7) 

0.7(7) 

0.6(5) 

0.2(8)

 6.8(25) 

 7.4(10) 

 5.3(9) 

8.1(13) 

 1.8(4) 

7.3(33) 

 11.2(1  2) 

3.0(2) 

1.4(4) 

4.6(23) 

21.8(7) 

2.7(7) 

1.9(7) 

 3.0(1  5)

4.5(2)

6.1(6) 

8.5(14) 

18.6(3)

z 0: male sterile
,  1: poor yield of pollen grains, 2: medium to large yield of pollen grains . 

y Number in the parentheses indicates th
e number of hybrid seedlings involved .

帰無仮説の もとにt検 定を実施 した ところ,rP:0 .02-0.01」 という結果が

得 られ,両 者の含核数 には有意な差が認め られ た。

　 花粉量 と無核個体の出現率との関係においても,組 み合わせが異なれば,
花粉量の程度が同じでも無核個体の出現率が異なった。　 無核個体の出現率の

範 囲 は ・雄 性 不 稔 の 実生 で0.0-100.0%花 粉 量 が少 の 実 生 で0 .0.75.0%

花 粉 量 が 中及 び 多 で0.0-50.0%で あ った。 この 関係 に お い て も,　 ・エ レンデ
ール ・ハ ーン'x5林 温 州'を 除 くと

,同 一組 み合わ せ におい ては,雄 性不

稔 実 生の無核 個体 の出現率が 花粉を形 成する個 体 のそれ よ りは高か った(第

12表)。 花粉量 と平均 含核数 との関係 と同様 に,雄 性 不稔の実生 と花粉を形

成す る実生 にお ける無 核個体 の出現率 に差がな いとい う帰無仮 説 の もと にt

検 定 を 行 った と ころ,　 rP:0.05-0.02」 と い う結 果 が得 られ ,両 者 にお ける

無核個体の出現率には有意な差が認められた。
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Table  12. Percentage  of  seedless hybrid seedlings (average number  of  seed per fruit is less 

      than  1.0) in citrus according to pollen yield.

Cross combination No. of seedlings Pollen producing capacity 

Oz  1  z 27

Total seedlings ( ) and percentage 

 of  seedless one per pollen categoryx

Clementine X Hayashi unshiu 

 Clementine  XNakano  No. 3 ponkan 

Ellendale Hearn X Hayashi unshiu 

Encore X Ellendale Hearn 

Encore X Okitsu wase 

EncoreXNakanoNo. 3 ponkan 

Encore X Seminole 

Hassaku X Minneola 

Hyuganatsu X  Imamura unshiu 

Hayashi unshiu X Fukuhara 

Kawachi bankan X Seminole 

Kiyomi X Encore 

Kiyomi X Miyauchi iyokan 

Kiyomi X Okitsu wase 

 Kiyomi  X  Nakano  No. 3 ponkan

30 

10 

11 

13 

9 

33 

16 

8 

18 

30 

10 

14 

12 

8 

15

 33.3(3)Y 

0.0(2) 

 80.0(5) 

 25.0(4)

42.9(7) 

71.4(7) 
60.0(5) 

100.0(8)

12.0(25) 

10.0(10) 

11.1(9) 

 0.0(13) 

 25.0(4) 

9.1(33) 

0.0(12) 

0.0(2) 

 75.0(4) 

30.4(23) 

0.0(7) 

42.9(7) 

42.9(7) 

40.0(15)

50.0(2)

16.7(6) 

7.1(14) 

0.0(3)

 7  0: male sterile
,  1: poor yield of pollen grains, 2: medium to large yield of pollen grains. 

y Number in the parentheses indicates the number of hybrid seedlings involved. 
x For example

, in line  1, there are 30 seedlings.  Of  the 3 male sterile seedlings (0), One or 
 33.3%  was seedless; the other two were seeded. Of the  25 seedlings which were pollen 

 yield producers  (1), 3 or  12.0%  were  seedless, the  rest  seeded;  of  the 2 seedlings which 
 produced an abundance ofpollen (2), one or 50.0%was seedless, the  other  seeded.
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　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　察

　　カ ンキ ツ において は,含 核数 は果実の食べやす さや,加 工適性 に関係す る
重 要 な形 質で あ る。 そ の た め,栽 培 面 か らは ,既 存 の 有 核 性 品 種 の含 核 数 の

減 少 を 図 る た め の 研 究 が 実 施 さ れ て お り(Feiniteinら
,1975;

Yamashita,1976;高 原 ら1982;近 泉 ら
,1987),新 品種 の 育 成 に際 し

て も,無 核 性 は 重要 な 育 種 目標 とな っ て いる。 この よ うに,含 核 数 は重 要 な

形 質で あ る に もか か わ らず,そ の 遺伝 に つ いて は不 明 な 点 が 多 か った
。

　　これまでにもカンキツ交雑実生群の含核数を扱った報告はあった(吉 田,
1982;奥 代 ら,1982;Vardi・Spiegel-Roy

,1988;吉 田 ・花 折,

1990)が,こ れ らは いず れ も,ウ ン シ ュ ウ ミカ ンや ウ ン シ ュ ウ ミカ ンを片 親

とす る`清 見'及 び`ス イー トス プ リ ング'と い った 無 核 性 も しくは少 核 性

品種 を 交 配 親 に用 いて お り,し か も扱 う個 体 数 が 少 な いな ど遺 伝 様 式 の 解 明

に は不 都 合 な 点 が 多 か った。

　 本報告 において も扱 った実生数が15組 み合わせ237個 体 と,遺 伝様 式の検
討には十分 とはいえな いが,供 試 した交配親 には,含 核数の少ない品種か ら

多い 品種 まで を含んで お り,交 配親の 含核数 とその実 生の含核 数 との 関係を

ある程度明 らか にする ことがで きた。

　 含核数 は遺伝的には雄性及び雌性器官の不稔,自 家不和合性や単為結果性
の程度 に支配 されて お り(lwamasa ,1966),圃 場 条件下では受粉樹や花

粉を 媒介す る昆虫の有無 にも影響 され る形質で ある。厳 密 に含核数 の遺 伝を

検討 するため には,環 境条件 を均一 に し,含 核 数を支配 する各 要因 につ いて

検 討 する必要 が ある。 本節で は自然受粉果 での検討で あるにもかかわ らず
,

両親の平 均含核数 と実生の 平均含核数 との 間にはr=0 .772★ ★の相 関係数が認

め られた。 この ことか ら,交 雑育種を 実施 する 際に,両 親 の平 均含核数 か ら
その実生集団の平均含核数をある程度予測できる ことがわか った

。

　 また・両親の平均含核数と実生集団における無核個体 の出現率のア_ク サ
イ ン変換値 との関係 にはr=-0 .687★ ★の相関関係 が認 め られた 。実生 におけ

る無核個体 の出現率のアークサイ ン変換値 を回帰 式(y=-3 .15x+56.o)か ら

算 出 し,そ の 値 を無核 個体 の 出現率に再度変換 する と,両 親の 平均含核 数が
0個 の場 合 には無核個体 が7割 程度 出現 し,両 親の平 均含核 数が10個 程度で

無核個体 は約2割 とな り,両 親の平均 含核数が20個 以上 にな ると無 核個体は

出現 しな いと考 え られた。

　 以上のように・実生の含核数は交配親の含核数に影響 されており,交 雑実
生全体で雄性不稔の実生と花粉を形成する実生の含核 数を比較すると

,実 生
個体 の含核数は,花 粉形成の程度だけでなく交配親の含核数にも影響されて

しまい,含 核数に対す る雄性不稔(花 粉量)の 影響が交配親の含核数の影響

によって不明瞭になる可能性がある。そこで交雑実生 における花粉量と含核



数 の関係 につ いては各組み合 わせ ごとに検討 した。

　 その結 果,組 み合 わせが 同 じで あれ ば雄性 不稔の実生 の含核数が花 粉を形

成す る実生の 含核数よ り少な い ことが 明 らかにな った 。既 に,雄 性不稔 と含

核数 との 関係 につ いて検 討 した報 告はある(奥 代 ら,1982;吉 田,1982;

吉田 ・花折,1990)が,こ れ らにお いて雄性不稔 と含核数 との関係 に一定の

傾向 を見 出だ せなか ったのは,交 配親 の含核数 に留意 せず,し か も実生 を組

み合わせ別 に分 けて検 討する ことを しなか ったため と推察で きた。

　 また,1組 み合わ せを除いた全 ての組み合 わせ において,雄 性不稔 の実生

の方 が花粉を 形成する 実生 よ り,無 核 個体の 出現率が 高か った 。 これ らは,

カンキツ にお ける無核 性育種 を進めて い くうえ で,雄 性不稔性 の利 用が 有効

である ことを示 して いる。

　 しか しなが ら,供 試 した交雑実 生集 団全体 を概観 する と,雄 性不稔 であ っ

て も含核 数の 多い実生 や,花 粉 を形成 す るにもかかわ らず無核 の実生 もみ う

け られ た。 同様 の 結 果 は,ウ ンシ ュ ウ ミカ ン雑 種 を 調 査 した 吉 田 ・花 折

(1990)も 認めて いる。 これ らの こ とか ら,雄 性不稔性だ けでな く,雌 性 不

稔性 及び単為 結 果性 も無核性 の発現 に重要な役 割を 占めている ことが考 え ら

れた。

　 本節で は実生の花 粉稔性及 び 自家不和合性 の調査は実施 しなか った が,カ

ンキツ においては花粉稔 性の 高い交配 親か らも花粉稔 性が10%以 下 の実生が

出現 し(上 野,1986),ヒ ュウガナツ(三 輪,1951)を は じめとす る 自家

和 合 性 品種 同士 の 交 雑 か ら も 自家 不和 合 性 の 実 生が 出現 す る(Soost,

1965)。 しか し,本 節で供試 した組み合 わせ におい てはその可能性 は低 い。

今 回花粉 を形 成 して も無核で あ った個体 につい ては,花 粉稔性 が低 いこ とや

自家不和合性 によ り無 核 とな った実生 が存在 した可能 性 もあるので,厳 密な

意 味で は花粉稔性及び 自家不和 合性の調査が 必要で あろ う。

　 本報告 の結果,カ ンキツ交雑 実 生群 の含核 数 は,交 配 親の含核数の 影響下

にあ り,組 み 合わせが 同 じで あれ ば,雄 性 不稔 の実生 の含核数 は花粉を 形成

す る実生 に比 べ少な い傾向 にある ことが明 らか にな った。無核 性 品種の 育成

を図 るため には,で き るだけ含核 数の少な い品種 を交 配親 に用 いる必要 があ

るが,無 核性 の 品種 を 交配親 とす る と種 子 の獲 得が 困 難な こ とが 多 い(西

浦 ・岩崎,1963)の で,組 み 合 わせ 当た りの交 配花 数を多 くする 必要 があ

る。更 に,第1章 第2節 で示 したよ うに雄性不稔(や くの退化)の 実生はや く

の退 化 した品 種を種 子 親 にした ときに最 も多く 出現す るので,や くの退 化 し

た 品種を種子 親 に用い る こと も無核性 個体を効 率的 に獲得する ことに有 効 で

あ る。

　 なお,高 接 ぎ実生 と自根 実生 との違 いは,花 粉量及び 含核数 に影響 を及 ぼ

す と は考え らず,ま た,そ れ らに関す る報告 もな いの で,上 記 の研 究成 果は
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交配親 の相違 によるものと判断 した。

　　　　　　　　　　　　　　　　摘　　要

　 カ ンキツ交雑 実生15組 み合わせ237個 体を供試 し,交 配親 と交雑実生群 と
の含核 数 との 関係 ・実生個体 の花粉量(雄 性不稔性 の程度)と 含核 数と の関

係 について調査 した。

　 1.両 親の 平均 含 核数 と交雑 実生 の含 核数 との 間 には,有 意 な正 の相 関
(r=0.772★ ★)が 得 られ た.ま た,両 親 の 平 均 含 核 数 と交 雑 実生 に お ける 無

核 個 体(平 均 含 核 数:1個 未 満)の 出 現 率 と の 間 に は 有 意 な 負 の 相 関

(r=-0.687★ ★)が 認 め られ た 。

　 2.花 粉量の程度 が同 じで も組み合わせが 異なれ ば,実 生の平均含 核数は
異な ったが,同 一組み 合わせ で生 じた 実生の中 では,花 粉 を形 成する実 生 に

比べ て雄性 不稔 の実生 の方が,平 均含 核数が少 ない傾 向が認め られた
。花粉

量 と無核個体 の 出現率 との関 係 も組み 合わせが異 なれ ば,花 粉 量の程度 が 同

じで も無核個 体の 出現 率が異な った。 この関係 において も,同 一組み合 わせ

で生 じた実生の中では,1組 み合わせ を除 くと,無 核個体 の出現率 は,雄 性不

稔 の実生 の方が花粉 を形成する実生よ り高か った。
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第2節 　 含核数の遺伝

　　　　　　　　　　　　　　 　 緒　　 言

　カ ンキツの育 種 を効 率的 に実施 する うえで,果 実諸形 質 の遺 伝様式の 解明

は,極 めて重 要で ある。 カンキ ツにお いては,結 実まで に長年 月を要す る う

え に,多 胚性 の品種が 多く交 雑実生が 得 にくい ことな どが原 因 して,果 実形

質の 遺伝様式 の解 明は遅れて いた。よ うや く最 近 にな って果汁成分等,一 部

の果実形質 について遺伝様 式の検討が加え られ始めた(Cameron・Soost,

1977;根 角 ら,1990;山 本 ら,1990;1991;松 本 ・奥代,1991)。

　 しか し,無 核 性 は重 要な育種 目標で ある にもかかわ らず,通 常 の二倍 体 レ

ベル での含核 数の遺伝 に関す る研究 はなか った 。本章 第1節 において,含 核

数 につ いて交 配親 とその交雑 実生 との 間に密接 な関係 がある こ とを明 らかに

した が,供 試 した実生数が200余 りで含核数 の遺伝様 式を十分 に解 明す る こ

とはできなか った。

　本節 では,果 樹試験 場 口之津 支場で 実施 して いるカ ンキツの 新品種育 成の

ための多数の交配実生を用 いて,含 核数の遺伝様式を検討 した。

　　　　　 　　　　　　　　　 材 料 及 び方 法

　 1975年 か ら1991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,自 根 実生樹 と ウンシ ュウ ミカ ンを中間台 と した高接 ぎ樹か ら成 るカ

ンキ ツ交 雑実生76組 み 合わせ,計1,371個 体の含核 数を調査 した。 なお,調

査 した果実は,全 て開花 期に特別 の処 理 を して いな い 自然受粉 果であ り,調

査年 次 も各個 体 によ って異な っていた。 そのため,デ ータには環境変異 及び

年次 変異が含 まれて いる。ま た,正 逆 交雑が2種 類(ハ ッサ クxキ ヌカ ワと

キ ヌ カ ワXハ ッサ ク及 び`平 戸 文 旦'Xキ ヌ カ ワと キ ヌ カ ワX`平 戸 文

旦')あ ったが,X2均 一 性テ ス トに よ り実生で の含核 数の 分離 に は差 がな

いと認め られたので,こ れ らにつ いては区別 せず1組 み合わせ とみな した。

　 当支 場 におけ る育種 調査で は,含 核 数の程 度 を1果 ず つにつ いて,無:含

核数0個,少:含 核数1-5個,中:含 核数6-9個 及 び多:含 核数10個 以

上,の4段 階 で評価 したのち,各 個体 の無核 果 の出現 率を算 出 して いる。そ

のた め,実 生 の正確な 含核数 は不明な ので,本 報 告に おいて は 実生及 び交配

親 の含核 数を,次 の4段 階で評価 した 。無(無 核):無 核果率80%以 上,少

(少核):無 核果率80%未 満で含核 数5個 以下,中:含 核数6-9個,多:

含核数10個 以上で ある 。1個 体 につき3-10の 果実 を1-5年 調査 した。複

数年調 査 した もの は,平 均 値 をそ の 実生 の含 核 数及 び無核 果 率 と した。 な

お,交 配親 の含核数 は,1990年12月 に自然受粉 果30果 を調査 して求めた。
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　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　果

　 第13表 に交配親40品 種(系 統 を含 む)の 含核数を示 した。含核数が無 に7

品 種,少 に12品 種,中 に6品 種,多 に15品 種 が 区 分 され た。

　 交雑 実生における含核数の分離につ いて,交 配親の含核数との関係で検討
した(第14表)・ 無x少,少x少 及 び 少x中 で は ,含 核 数 が 無 の 実 生 の割 合

が 最 も 多 く・そ れ ぞ れ43.7%50 .0%及 び38.0%で あ り,次 に少,中 ,多 の

順 に そ れ に分 類 され る 個 体 数 が 少 な くな った 。 無x中 及 び無x多 で は ,含 核

数 少 の 個体 が 最 も多 く,そ れ ぞれ46.2%41.7%で,無 と 中 が そ れ に 次 ぎ ,

多 の 個 体 が最 も少 な か った 。 一 方,少X多,中X多 及 び 多X多 で は 含核 数 中

の個 体 が 最 も多 く,そ れ ぞ れ38.1%38 .1%及 び46.5%で あ った。 少x多 で

は含 核 数 少 の 個 体 の 出現 も多 く34 .4%で あ った が,中x多 及 び 多x多 と ,交

配 親 の 含 核 数 が 多 く な る と含 核 数 多 の 個 体 の 出 現 が ,そ れ ぞ れ33.3%及 び

32・3%と 多 くな り,無 の個 体 は各2 .4%し か 出 現 しな か った。

　 次に,交 配親 の平均含核数と交雑実生における無核の個体の 出現率との関
係 について第12図 に示 した。更 に,親 の平均含核数 と交雑実生 にお ける無核

及 び少核の個体の 出現率 との関係 につい て第13図 に示 した。なお,第12図 の

無核又 は第13図 の無核 及 び少核 の交 雑実生の 出現率 は アークサイ ン変換 した

の ち,そ れ らと親 の平均含核数 との間の相関係 数及 び回帰式 を算 出 した。

　 含核数の多い親 同士の組み合わせほ ど,無 核 の実生 の出現率が低 くな っ
た。親 の平均含核数(x)と それぞれ の組み合わせ におけ る無核の実生の出現

率(y)の 回帰 式はy=-1.20x+35.0で あ り,両 者 の相関係 数 はr=-0 .574★ ★

であ った。 また・親 の 平均含 核数が比 較的少な くて も,無 核 の実生が全 く出

現 しない組み合 わせが存在 した。

　無核及び少核の実生の出現率 も親の平均含核数が多くなると減少した。親
の平 均 含 核 数(x)と それ ぞれ の組 み 合 わ せ にお ける 無核 及 び 少核 の 実生 の 出

現 率(y)の 回 帰 式 は,y=-1.69x+66.8で あ り,両 者 の 相 関 係 数 は

rニー0.675★ ★で あ っ た。

　　　　　　　　　　　　　　　 考　　察

　 二倍 体のカ ンキツ における無 核性の 発現 は,生 殖 器官 の不稔,自 家不和合

性,胚 の 早 期致 死 等 に よ る種 子 形 成 の 阻 害 に起 因 す る(岩 政 ,1978)。 本 節

で供 試 した無 核 及 び少 核 性 の 交 配 親 の うち ,ウ ンシ ュ ウ ミ カ ン は タペ ー ト細

胞 の 異 常 な ど数 種 の 雄 性 不 稔 性(Osawa,1912;Yang・Nakagawa
,

1969a;1969b)と 雌 性 不稔 性(三 木 ,　 1923)に よ り無 核 とな る。　 ・バ レ

ン シ アオ レン ジ'の 少核 性 は,染 色 体 の 相 互 転 座 を 原 因 と し(Iwamasa
,

X966),　 `マ ー シ ュグ レー プ フル ー ツ'は 紡 錘 糸 が 形成 され な い ことで 少 核

と な る(Raghuvanshi,1962)。 育 成 品 種 の`清 見'は ,や くの 退 化 が 少
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Table  13. Number  of  seeds per fruit and percentage  of  seedless fruits in parental varieties.

 TypeZ Cultivar (Latin name or Cross combination)  Number  of Percentage 

seeds per of seedless 

 fruity  fruits

Seedless 

 Hayashi unshiu (Citrus unshiuMarc.) 

 lmamura unshiu (C. unshiuMarc.) 

 Okitsu wase ( C. unshiu Marc.) 

 Ariake  (C. sinensis ' Seike navel' X C. clementina '  clementine') 

 K.0-14  (( C.  unshiu  X C.  sinensis)XC.unshiu  '  Okitsu  wase') 

 K.  0-21 (( C. unshiu X C. sinensis) X  C.  unshiu '  Okitsu  wase'  ) 

 T-131 (C. unshiu '  Mihowase' X C. clementina '  clementine')

Few seeds 

 Kiyomi  (C. unshiu ' Miyagawa wase' X C.  sinensis'Trovitai) 

 Marsh  (C. paradisiMacf.) 

 Miyauhi iyokan (C.  iyo  Hort.  ex  Tanaka) 

 Nakano  No. 3  ponkan  ( C. reticulata Blanco) 

 Page  (( C.  paradisi  X C. tangerina) X C.  clementinas  Clementine')

Robinson (C. clementina  'Clementine'  X  (C.  paradisiX  C. tangerina))

Valencia  (C.  sinensis(L.)Osbeck) 

K-4 ( C. unshiu  'Hayashi unshiu' X C. clementina '  clementine') 

 K-14  ((C. nobilis X C. deliciosa'  )X(C. preticulata '  NakanoNo.3) 

E. 0-21 ((C. nobilis X C. deliciosa) X C. unshiu  'Okitsuwase') 

H. F-9  (C. unshiu  'Hayashi unshiu' X C. sinensis' Fukuhara') 

 No.2700((  C. unshiu X C. sinensis) X  C.  sinensissTrovita')

 0.1+0.0 

 02+0.1 

 0.0+0.0 

 0.1+0.1 

 0.1+0.1 

02+02 

 0.0+0.0

 1.1+0.4 

33+0.4 

42+05 

 42+03 

22+0.5

3.5+0.7

1.5+02 

 0.6+03 

 4.5+13 

0.6+02 

0.8+02 

 12+03

86.7 

90.0 

100.0 

93.3 

93.3 

96.7 

100.0

56.7 

13.3 

16.7 

 0.0 

56.7 

40.0 

30.0 

76.7 

36.7 

66.7 

56.7 

53.3

 z Seedless: percentage  of  seedless fruits:  80 -100% , Few seeds; percentage  of  seedless fruits: 

0-80% and number  of  seeds per fruit: 0-5, Seedy; Number  of  seeds per fruit: 6-9, Very seedy: 

 Number  of  seeds  per  fruit: over 10. 

y Average of 30 open pollinated fruits .
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Table  13.  Continued.

 TypeZ Cultivar (Latin name or Cross  combination)

Seedy 

 Clementine  (C. clementina Hort ex. Tanaka) 

 Fukuhara  (C.  sinensis(L.)Osbeck) 

 Orlando ( C.  paradisisDuncan'X  C.  tangerina'Dancy') 
Ootani iyokan  (C. iyo Hort ex Tanaka) 

 Sweet spring (C.  unshiu  'Ueda unshiu' x C.  Hassaku'  Hassaku') 
Trovita (C.  sinensis(L.)Osbeck)

Veryseedy 

 Ellendale Hearne (possibly tangor) 

 Encore( C.  nobilis  ' King' X C. deliciosa '  Willoeleaf  )

Fairchild  (C.  clementina ' Clementine'  X  ( C.  paradisiX C. tangerina))
Funadoko( C. funadokoHort. ex  Y. Tanaka) 
Hassaku (C. hassaku Hort. ex Tanaka) 

 Hirado  buntan  (C. grandisOsbeck) 
 Hyuganatsu( C  tamurana  Hort. ex  tanaka) 

 Iyo (C.  iyo  Hort.  ex  Tanaka) 
Kawachi bankan (C.  kawachiensis  Hort. ex  Y. Tanaka) 
Kinukawa  (C. glaberrima Hort. ex Tanaka) 
Minneola  (C.  paradisr Duncan'X C.  tangerina'Dancy') 
Murcott  (possibly  tangor) 

 Naruto( C. medioglobosa Hort. ex Tanaka) 
Seminole  (C.  paradisl Duncan'X C.  tangerina'Dancy') 

 Tosa  buntan ( C. otachibana Hort. ex Y.  Tanaka)

Numberof 

seeds per 

 fruity

 8.0A-0.8 

 63+0.5 

9.5+0.9 

 6.1+0.7 

 83+0.8 

 8.7+0.7

 10.3+12 

 16.0+1.0 

 12.0+13 

 13.6+0.9 

 18.0+2.7 

 62.0+5.3 

 20.9+12 

 13.0+1.1 

 22.9+2.3 

 18.1+1.4 

 10.1+1.4 

 12.6+0.6 

23.4+0.9 

 14.5+1.3 

50.3+3.6

Percentage 

of seedless 

 fruits

0.0 

0.0 

0.0 

 10.0 

0.0 

0.0

10.0 

16.7 

0.0 

 0.0 

 0.0 

10.0 

 0.0 

0.0 

 33 

0.0 

16.7 

0.0 

 0.0 

 0.0 

 0.0
 Z  Seedless

: percentage  of  seedless fruits:  80-100% ,  Few  seeds; percentage  of  seedless fruits: 
 0-80% and number  of  seeds per fruit: 0-5 , Seedy; Number  of  seeds per fruit: 6-9, Very 

 seedy:  Number  of  seeds  per  fruit: over 10 . 

y Average of 30 open pollinated fruits
.
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Table  1  4. Segregation of number of seeds per fruit in hybrid seedlings.

Cross conbination  No.of 

seedlings

Number of seeds per  fruit'

 SLY  FSY  SY  N./SY

Seedless X Few seeds 

Seedless X Seedy 

Seedless X Very seedy 

Few seeds X Few seeds 

Few seeds  X  Seedy 

Few seeds X Very seedy 

 Seedy  X  Very  seedy 

Very seedy X Very seedy

71 

93 

163 

124 

100 

273 

42 

505

   % 

31(43.7) 

23(24.7) 

40(24.5) 

62(50.0) 

38(38.0) 

32(11.7) 

1(2.4) 

12(2.4)

27(38.0) 

43(46.2) 

68(41.7) 

52(41.9) 

32(32.0) 

94(34.4) 

11(26.2) 

95(18.8)

   % 

10(14.1) 

 21(22.6) 

44(27.0) 

9(7.3) 

24(24.0)

104(38.1) 

16(38.1) 

235(46.5)

  % 

3(4.2) 

6(6.5) 

11(6.8) 

1(0.8) 

6(6.0) 

43(15.8) 

14(33.3)

163(32.3)

 2  See footnote in Table 13
. 

 y SL: seedless
, FS: few seeds, S: seedy, VS: very seedy.

Fig.  1  3. Relationship between average numb
er of seeds per 

  fruit in parents and apparent ratio of  seedlessz 
seedlings 

  and seedlings with few  seeds' . 
 z See f

ootnote on Table  1  3 .

Fig.  1  2. Relationship between average number of seeds per 

  fruit in parents and apparent ratio of  seedlessz seedlings. 

 z See footnote on Table  13
.

核性 の原因で あ り,こ れ はウ ンシュウ ミカ ンの雄性不 稔性が遺伝 した もので

あ る(Iwamasa・1966)。 ま た,　 `ペ ー ジ'及 び`ロ ビ ン ソ ン ・ の 少 核 性

は 自家 不和 合 性 に起 因 す る(Hearnら ,1969)が,ヒ ュ ウ ガ ナ ツ,ク レメ ン

テ ィ ン,　 `オ ー ラ ン ド',ハ ッサ クな どは 自家 不和 合 性 で あ っ て も
,単 為 結

果 性 が ほ と ん ど 無 い た め(三 輪 ,1951;Mustardら,1956;Soost ,
1956;Krezdorn・Robinson ,1958),着 生 した 果 実 は 他 家 受 粉 し て お

り,そ の た め 果 実 の 含 核 数 は 多 い 。

　交雑 育種によ り無核性品種を育成するには,こ れらの不稔現象を利用する
必 要 が あ る ・ 雄 性 不 稔 性(Vardi・Spi　 egel-Roy

,1981;上 野,1986),
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自家不和合性(Soost,1965)に つ いて は,そ の遺伝 様式の解明が行われ,

本章 第1節 で 示 したよ うにその利用が 無核性 品種の育 成 に有効 で ある こ とが

わか っている。 しか し,雄 性 不稔性だ けで は交 雑実生 の含核数 を説明す る こ

とは できず,含 核数 に及 ぼす 雌性不稔 性及 び単 為結果 性の影響 が小 さくない

ことが示 唆 され ている(吉 田 ・花折,1990)。 しか し,交 雑実生集団の雌性

不稔 性や単為 結 果性 を調査す るには多 大の労力 を必要 とす るた め,そ の 遺伝

について は限 られ た研究 しかな く(上 野 ・七條,1976;根 角 ら,1992),

その解 明が待 たれている。

　 この よ うに,含 核数 に影響 を及 ぼす 個 々の要 因の遺伝 様式 につ いて調 査す

るこ とも必要 で ある。 しか し,本 節で は育種的 立場か ら,交 配 親 と交雑 実生

の含核 数 との 関係 を明 らかに し,無 核 又 は少核 の品種 を作出す る資料を 得る

ことを 目的 と した。本 節で解 析 に使用 したデー タは育 種試験の ものであ り,

1,371個 体 の実生 を扱 い,カ ンキツ における含核数の 遺伝様式 を検討 した。

その結 果,交 雑 実生 の含核数 は,交 配 親の含核 数 に影 響 されて お り,交 配親

の含 核数が多 くなるほ どその 交雑実生 の含核数 も多 くな った。 また,交 雑実

生の含核数 は,一 方の交配親 の含核数 の影響だ けを受 けて いる のではな く,

両親 の含核数 か ら影響 を受 けて いた。 それ ゆえ,無 核,少 核品 種を効 率 的 に

育成 するため には含核 数 の少 な い品種 を 両親 に用 いる 必要のあ る ことが 明 ら

か にな った。

　 無核 品種 と少核 品種 の実生集 団 にお ける含核 数の分離 を比較 する と,少 核

品種 同士の組 み合 わせ は,無 核x少 核 の組み合 わせよ りも無核 及び少核 の実

生 が多数 出現 した。 一 方,無 核 また は少核 と含核 数 の 多 い品種 との交雑 で

は,無 核 品種 を親 に用 いた と きの 方 が含 核数 の 少な い 実生 の 出現 は 多か っ

た。 しか し,こ れ らの 差 は大 きいもの で はなか った。無 核品種 と少核 品種 の

実生での含核 数 の分離 にあ ま り差が認 め られな か った 理由 と しては,次 の こ

とが考 え られ た。各グ ルー プの交配親 品種が一 致 して お らず,そ れが実 生で

の分 離 に影響 したこと,少 核 と した品 種の中 に も平均 含核 数が1個 未満 ない

しは1個 前後 の通常 は無核 と され る品 種が多数 含まれ,こ れ らの品種 は無核

品種 とは無核性 に関連する遺伝 子の組成 にあま り差 が無 か った ことである。

　 含核 数 中x多 及び含 核数多 同士の交 配組み合 わせか ら無核 の 実生 はほ とん

ど出現せず,少 核の実 生 も2割 程 度 しか出現 しなか った。 この ことか ら,含

核 数 の多い品種 同士の 組み合 わせか らは無核 品 種の育 成は困難 で ある ことが

判 明 した。

　親 の平均含核 数 と交 雑実生 における無核個体 の出現 率 をアー クサ イ ン変換

した値 との 間の回帰式(y=-1.zoX+35.0)か ら,親 の平均含核数 がo個 の場

合 は無核 個体の 出現率が 約3割 で,親 の平均含核数が30個 にな ると無核個体

は出現 しな い ことにな る。同 様の こと を無核及 び少核 個体 の出現率 につ いて
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計算 す ると・親の平均 含核数 が ・個の 場合 は無 核及 び少核個体 の出現率が約

8割 で・ 親の平均含核 数 が10個1こ な ると出現率は6割 とな り
,親 の平均含核

　数が40個 になると無核及び少核個体は出現 しないことになる。　　本章第
櫛 で・親の平均含核 数から交雑難 における無核個体の出現率を

推測 する回帰 式 につい て報告 した・そ の結果 と本節で 得 られた 結果 とを 比較

する と,親 の平均含核 数が少 な い場合 には,本 節 の方 が無核個体 の出現 率 は

少な くな り・ 親の平均 含核 数 が多い場 合 には本 節の方 が無核 個体 の出現 率 は

若干多 くな った・ 前者 の理 由と して,無 核を本節では,無 核果率80%以 上 と

したの に対 し・第 櫛 で は平 均含核 数 咽 未 満 と して いる こ とが考 え られ

た・本節 で用いた交配親 について この点 を検討 してみ る と
,無 核果率 が80%以 上

で含核 数が1個 以 上の品 種は存在 しないが
,含 核 数が 咽 未満で無核果

率が80%未 満の品種 は3品 種存在 した.こ のよ うに,本 節の無核 の基準 は第
1節 よ りも厳 しか った・ また ・本節で は第 櫛 と異な り,親 の 平均含核 数が小
さ くても無 核の実生 が まった く出現 しない組 み合わ せがあ

った.こ れ らの
ことが 原 因 して ・交 配親 の含 核数 が 少な し、場 合 で 撫 核 果 の 出現 率 が低 く

な った ものと推察 され た・一 方・後者 の理由 と して ,本 節で は親の平均 含核
数が20-40前 後の 組み 合わせ か ら も無核 の実生 があ る程度 出現 したの に対

し・第 櫛 では・親 の平 均含核数の最 大値力醐8で
,そ の組み合わ せ におし、

て無核 の実生が 出現 して いな いことが考 え られた
。

親の 平均含核 数 と無核 個体 の 出現率 との相関 係数(r =0 .574★ ★)は,親
の平均含核数 と無核及 び少核 個体の出 現率 との相 関係数(r =-0 .675★ ★)よ
りも少 し低か った・実 生個体 が 無核 とな るため1こは単 為結果性 が備わ

って し、る
こ とが必要 であるが ・前者 の場合 に は,親 の 平均含 核数が少 な くて も

,単為結 果性が
な い品種間 の交配 組み 合わ せが あったため

,こ のよ うに相関 係数
の低 下が認め られ たので あろ う。

以上 の よ うに・ 無核 又 は少核 の交 雑 実生 の 出現率 及 び交雑 難 の 含核 数

は・ 交配親の 含核 数か らある程度推定 で きるこ とが判 明 したが
,そ れだ けで

は完 全でな か った・す なわ ち・前述の通 り,含 核数 は不稔性,不 和合性 な ど
の諸 要 因に支 配 されて いるの で・今後 はそれ ら と含核 数との関係 その 遺伝

につ いて明 らか に して行 く必要がある。

従来 は無核性 や少核 性品種の 育成 のため に
,ウ ンシュ ウミカ ン等無核 性の

品種 を片親 と して も・ もう一方 に含核 数の多い 品種 を親 とす る こともあ り
,その結果

・無 核及 び少 核性個 体 の発現 をみな い ことも多か った
.本 節 の結果か ら

・両親の 含核 数 に留意す ることに よ り,無 核 性品種 の育成 をある程 度効

率的に推進 することが可能である。
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　　　 　　　　 　　　　　 　　　 摘 　　 要

　カ ンキツ 交雑 実生76組 み合わ せ1,371個 体 の含核 数 を調査 し,交 配親 と交

雑実生の含核数の関係 を検 討 した。

　 1.供 試 した交 配親40品 種 の含核 数 は,無(無 核果率80%以 上)が7品

種,少(無 核果率80%未 満,含 核数5個 以下)が12品 種,中(含 核数6-9

個)が6品 種,多(含 核数10個 以上)が15品 種であ った。

　 2.交 雑 実生 におけ る含核数 の分離 を,交 配親 の含核 数 の程 度 によ りグル

ープ分 け した ところ,交 配親 の含核数 が少な いほ ど,実 生での含核数 も少な

い傾 向 にあ った。すな わ ち,含 核数が 少な いもの同士 の交配で は半数以 上 の

実生 が無核又 は少核 で あった の に対 し,含 核数 の多 い もの 同士 の交配か らは

無核の実生はほ とん ど出現 しなか った。

　 3.親 の含核数 の平均 値 と無 核個体の 出現率 との間 に はr=0.574*★ の負

の 相 関 が,親 の含 核 数 の 平均 値 と無 核 及 び少 核 個 体 の 出現 率 との 間 には

r=-0.675★ ★の負の相関があ った。
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