
第4章 不稔性 と含核数 との関係

　　　 　　　　　 　　　　 　　　 緒　 　 言

　第3章 の結 果 か ら,交 雑実生 の含核 数は,両 親 の含核 数 と密接 な関係 にあ

り,無 核,少 核 の親 か らは多数の無核 性実生が 出現す ること,更 に,交 雑実

生 に発現す る雄性不稔 性 の利 用が無核 性品種 の 育成 に有効であ る ことが 明 ら

かにな った。 しか し,雄 性不 稔性であ って も含核数の 多い個体 や花粉 を形成

して も無核の 個体 の出現 も認 め られた 。 これ らの こと か ら,無 核性の交 雑実

生を 獲得する ため には,雄 性 不稔性 に加えて,雌 性不 稔性や 自家不和合 性 に

も留意す る必要がある と考 え られた。

　既存 品種の うち,　 `無核紀 州'は どのよ うな 条件で も全 く種 子が形成 され

な い完全な無 核性 を示 す。 ネー ブルオ レンジ及 びウ ンシュウミカ ンは,通 常

無核 であるが,他 品種 の花粉 の受粉 によ り,種 子 が形 成 される こともあ る。

一方 ,ブ ンタ ンの中 には含核数 が100個 以上 の品種が 存在す る。 これ らの こ

と は,雌 性 不 稔 性 の程 度 が 品種 によ って 異 な って いる こ とを示 して い る

(Frost,1943)。 当然,雌 性不稔性の程 度は含核数 と関係 して いる と考 え ら

れて きたが,雌 性不稔 性 の程 度 と 自然 受粉果の含核数 との関係 を調査 した報

告 は無 い。ま た,雄 性 不稔性 や 自家不 和合性に よる無 核性品種 が存在す るが

(岩政 ・大庭,1980;西 浦 ら,1983),雄 性不稔 性及び 自家不和 合性が ど

の程度 含 核数 を 減少 させる効 果が あ るか につ いて は まだ良 くわか って いな

い。

　そ こで,本 章 において は今後 の無核 性品種 の育成の効 率化を 図るため の基

礎的 な資料を 得る ことを 目的 と して,雌 性不稔 性 と含 核数 との 関係,雄 性不

稔性 及び 自家 不和合性 が含核 数を減少 させる効 果 につ いて,多 数の品種 を用

いて調査 した。

　　　 　　　　 　　　　 　　　 材料 及 び 方法

　果樹 試験 場 口之津支 場 に栽 植 してある カ ンキ ツ22品 種 を供 試 した(第15

表)。 供試樹 は全 てカ ラタチ 台の成木 であ り,各1本 ずつを用 いた。供 試品

種 を圃場条件 下で の花 粉 の有 無,花 粉稔性 の調 査か ら,雄 性 不稔 と雄性 稔性

に分 類 した。 更に,既 存 の報 告(三 輪,1951;Mustardら,1956,　 Soost,

1956;Reece・Register,1961;西 浦 ・岩崎,1963;Hearnら1969;

三島 ・稲葉,1971;高 原 ら,1982;伊 藤 ・上野,1986;山 田,1988)に よ

り,雄 性稔 性 を 自家和 合性及 び 自家不和合性 に分 けた。 本章 で は,雄 性 稔性

で 自家和合性 を 自家和 合性,雄 性稔性 で 自家不 和合性 を 自家不 和合性,自 家

和合性,自 家不和合性 にかかわ らず雄性 不稔性を雄性不稔性 と した。
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Table  15. Male fertility, pollen viability and self-compatibility of citrus cultivars.

 Na Cultivar 

 (Latin name or cross combination)
 1.  Encore 

  (C. nobilis King'X C. deliciosa  Willowleaf) 
 2. Kara (C. nobilis  'King' X C.  unshiu'Owari') 

 3. Murcott  (possibly  tangor) 
 4. Trovita  (  C.sinensis(L.)Osbeck) 

 5. Fukuhara ( C.  sinensis(L.)Osbeck))

 Male Pollen Self- Referencex 

 fe  rti  I  ityzfertility(%)  compatibility

NF 

NF 

NF 

NF

6.  Ponkancv.  Nakano  No. 3 (C.reticulata Blanco)  NF
 7.  Tankan  cv.T132  (C. tankan Hayata) 
8. Natsudaidai cv.  Kawano  natsudaidai 

  (C. natsudaidaiHort. ex Hayata) 
9. Clementine  ( C.  clementina  Hort.  ex  Tanaka) 

 10. Minneola 
 (C. paradisi  'Duncan'  X  C.  tangerina'  Dancy') 

11. Fairchild

NF

NF 

NF 
NF

89.8 

87.2 

89.7 

67.8 

89.3 

26.8

85.8 

84.5 
89.7 

11. Fairchild  NF 86.2 
 (C. clementina  Clementine' X (  C. paradisi X C. tangerina)) 

 12.  Page  NF 82.1 
 (( C. paradisi X C.  tangerina) X C.  clementina'  Clementine'  ) 

 13.  Robinson  NF 87.0 
 (C. clementina  'Clementine'  X  (C.  paradisi  X C.  tangerina)) 

 14.Hyuganatsu(  C. tamurana Hort.  ex  Tanaka)  NF 95.4 
 15.  Hassaku  ( C.  hassaku Hort.  ex  Tanaka)  NF 92.5 
 16.  Kawachi  bankan  NF 92.8 
 (C.  kawachiensis  Hort.  ex  Y.  Tanaka) 

 17.Tosa buntan  ( C. otachibana Hort. ex Y. Tanaka)  NF 90.9
 18.  Hirado  buntan  (C. grandisOsbeck) 

 19.  Hayashi  unshiu  (C.  unshiu Marc.) 
 20.  Okitsu wase  (C. unshiu  Marc.) 

 21. Kiyomi 
 (C. unshiu Miyagawa wase'X C.  sinensis'T 

 22. Shirayanagi navel (C.  sinensis(L.)Osbeck)

NF 

 MS 

 MS 

 MS

Miyagawa wase'X C.  sinensis‘Trovita')
MS

87.8

SC 

SC 

SC 

SC 

SC 

SC

SC 

SI 
SI

SI

SI

SI

SI 

SI 

SI

SI 

SI

1 
2

3

4

5

6 

7 

8

9 

10

MF: Male fertility, MS: Male sterility. 

y SC: Self-compatibility , SI: Self-incompatibility. 
 X  1:  Soost .  (1956),  2:Mustard et  al.  (1956),  3:  Takahara et  al.  (1982),  4:  Hearn et  al. 

 (1969), 5: Reece and Register  (1961), 6: Miwa  (1951), 7: Nishiura and Iwasaki (1963), 
8: Mishima and Inaba  (1971), 9: Yamada  (1988),10: Ito and  Ueno  (1986).

　 1990年5月 に,各 品種50ま たは100花 に,花 粉量 が多 く花粉 稔性 も高 い
ヒュ ウガ ナツ の花粉 を人工受 粉 した。 但 し,自 家不和 合性の強 い ヒュウガナ

ツ(三 輪,　 1951)に は,ヒ ュウガ ナツ同様花粉量が多 く花粉稔性 も高 いカ

ワチ バ ンカ ンの花粉 を人工受 粉 した。 受粉果の 除雄 ,他 品種の 受粉 を妨 げる
ため の袋掛 け は行わな か った 。本試験 において は,以 上の処 理 を施 した 果実

を人 工受粉 区,開 花期 には特 別 の処理 をせず 自然受粉 に任せ た果実を 自然受

粉 区と した。11月16日 に,人 工受粉 区の結実 した全て の果実 と自然受粉 区の

果実30-100果 を採取 し,含 核数を調査 した。

　なお,本 章で は人工受粉区の含核数を雌性不稔性の程 度とし,含 核数が多
いほど雌性不稔性が弱い とした。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　果

　 　 `林 温 州',　 `興 津 早 生',　 `清 見'及 び`白 柳 ネ ～ ブル'は 果 樹 試 験 場
口之津支場の圃場条件下では花粉を形成 しなかったので雄性不稔性とした

。

　 `T132タ ンカ ン'は 花粉を形成 する ものの花粉稔 性が26.8%と 低か った。花
粉 を形 成 す る 品 種 の う ち,10品 種 が 自家 不 和 合 性 で あ った(三 輪

,1951;
Mustardら,1956,　 Soost ,1956;Reece・Register,1961;西 浦 ・岩

崎 ・1963;Hearnら1969;三 島 ・稲 葉
,1971;高 原 ら,1982;伊 藤.上

野,1986;山 田,1988)・ この 結 果,自 家和 合 性 品種 が8品 種
,自 家不 和 合

性 品 種 が10品 種,雄 性 不 稔 性 品 種 が4品 種 とな った(第15表)
。

　 自然 受粉 区の 平 均 含 核 数 は ・雄 性 不稔 性 の 全 品種 で少 な く(0.2-2.7個),　 `T
132タ ン カ ン'(1 ・8個),自 家不 和 合 性 の`ペ ー ジ ・(1 .6個)及 び ・ロ ビン

ソ ン'(2.1個)で も少な か った 。　 `カ ラ' ,　 `ト ロ ビタオ レン ジ',　 `福 原 オ

レン ジ'・ ポ ン カ ン及 び ク レメ ンテ ィ ンの含 核 数 は
,4.2-7.8個 とや や 少な

か った ・ 他 の 品 種 の 含核 数 は10個 以 上 と多 く
,特 に`平 戸 文 旦 ・(61.9個)及

び`土 佐 文 旦'(46.1個)の 含 核 数 は 多 か った(第16表)
。

　 自然 受粉 区 に お いて ・ 無 核 の果 実 は 雄 性 不 稔 性 の4品 種 で は全 て 出現 し,

　`林 温 州'(90.0%),　 `興 津 早 生'(100.0%),及 び ・白柳 ネ_ブ ル ・

(91・0%)の 無核 果率 は高か った。 自家不和 合性で は10品 種 中7品 種 に無核 果

が 出 現 し・　 `ペ ー ジ'の 無 核 果 率 は67 .0%と 比 較 的 高 か った 。 一 方 ,自 家和

合性品種 では無核果が8品 種中3品 種 で しか出現せず ,無 核果の出現 した品種
において もその無核果 率は1 .0-25.0%と 低 かった(第16表) 。

　第14図 に人工受粉区と自然受粉区の平均含核数の関係を示 した。人工受粉

区 と 自然 受粉 区 の 含 核 数 に は 正 の 相 関 関 係 が 認 め られ た(r=0
.927★ ㌔r2

=0 ・859,y=0.52x-1.1,x:人 工 受 粉 区 の含 核 数 ,　y:自 然 受粉 区の 含 核 数)。

しか し,こ の相 関係 数 が 含核 数 の非 常 に 多 い2品 種(17:`平 戸 文 旦'
,18:



Table  1  6. Number  of  seeds per fruit and percentage  of  seedless fruits of open pollinated 

      fruits, and number of seeds per fruit of hand pollinated fruits.

Cultivar Open pollination Hand pollinationz

 Number  of 

  fruits 

investigated

Numberof 

seeds per 

 fruit

Percentage 

of seedless 

 fruits

Numberof 

flowers 

pollinated

 Numberof 

  fruits 

investigated

Numberof 

seeds per 

 fruit

Self-compatibility

1. Encore 

2. Kara 

a Murcott 

4 Trovita 

S Fukuhara 

6. Ponkan 

7. Tankan 

a Natsudaidai

Self-incompatibility 

 9. Clementine 

10. Minneola 

11. Fairchild 

12_ Page 

13. Robinson 

14. Hyuganatsu 

 15. Hassaku 

16.  Kawachi  bankan 

 17. Tosabuntan 

 la Hiradobuntan 

Male-sterility 

19.  Hayashi  unshiu 

20. Okitsu wase 

21. Kiyomi 

 22. Shirayanagi navel

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

 50

100 

100 

100 

100 

100 

50 

100 

100 

50 

30

100 

100 

50 

100

15.4+0.7 

 6.8+0.6 

13.7+0.5 

 7.8+0.4 

 6.6+03 

42+02 

 1.8+02 

21.8+0.9

 73  +0.5 

 10.8+1.1 

12.1+0.8 

 1.6+03 

 2.1+03 

 20.9+1.4 

 11.3+1.6 

 21.0+1.7 

 46.1+33 

61.9+62

02+0.1 

 0.0+0.0 

2.7+0.6 

02+0.1

 0.0 

11.0 

 0.0 

 0.0 

0.0 

 1.0 

25.0 

 0.0

 4.0 

14.0 

 00 

67.0 

45.0 

 0.0 

39.0 

13.0 

 00 

10.0

90.0 

100.0 

 440 

910

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

50

100 

100 

100 

50 

60 

100 

100 

100 

50 

100

100 

100 

100 

100

58 

60 

69 

18 

12 

16 

51 

10

78 

63 

55 

23 

34 

27 

82 

65 

30 

24

77 

53 

37 

11

23.2+02 

 12.1+0.8 

 18.4+0.5 

 12.3+1.4 

 73+0.9 

 4.8+0.5 

 2B+03 

 26.8+2_1

 13.4+0.5 

 35.5+0.7 

 32.1+0.9 

 10.4+1.0 

 12.4+1.1 

 38.8+12 

 49.9+1.4 

 58.6+1.5 

 89.9+4.4 

97.8+5.4

 3.1+02 

 003+0.0 

 19.8+12 

 2.8+0.3

 'Flowers of all cultivars excpt Hyuganat
su were hand pollinated with Hyuganatsu pollen. 

 Hyuganatsu flowers were hand pollinated Kawachi bankan pokken 

y Number of fruits set .

Fig.  14. Relationship between seed number of hand pollination  and 

 open pollination.  Cultivar No.  (1-22): same as Table  1  5 . Solid line 
 is obtained including cvs . No.  17 and  1  8, while broken line is 

 obtained excluding cvs . No.  17 and  1  8.

　`土佐文旦')の 影響を受けている ことが考え られたので,そ の2品 種を除外

して 相 関 形 質 を 算 出 した と こ ろ,r=0 .788★ ★(r2=0.621,　 y=0.35x+1 .8)で

あ っ た 。

　 人工受粉区の含核数 に対する自然受粉区の含核数の割合 を,第15図 に示し
た 。 自家 不 和 合 性 品種 及 び雄 性 不 稔 性 品 種 にお い て は

,人 工 受 粉 区 の含 核 数

に 対 す る 自然 受 粉 区 の 含 核 数 の 割 合 は 自 家和 合 性 品 種 に比 較 して 小 さか っ

た 。 す な わ ち,自 家 和 合 性 品 種 で は そ の 割 合 が40 .0-59.9%に1品 種,

60.0-79.9%に4品 種,80 .0-99.9%に3品 種 が 含 まれ た。 自 家不 和 合 性 品種

にお い て は0・0-19・9%に2品 種 ,20.0-39.9%に4品 種,40.0-59.9%に3品

種 ・60・0-79.9%に4品 種 が 含 まれ た 。雄 性 不稔 性 の4品 種 は 全 て0 .0.19.9%

に含 まれ た 。

　 自家不和合性及び雄性不稔性品種においては,自 然受粉区の無核果率と人
工受粉区の含核数に対する自然受粉区の含核数の割合 との間には負の関係が

あった(第16図)。
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Percentage of seed number of open pollination to that of hand 

pollination 

Fig.  1  5. Distribution of percentage of average number of seeds 

 per fruit of open pollination to that of hand pollination.

　　　　　　　　　　　　　　　 考　　 察

　 本章の結果,雌 性不稔性,雄 性不稔性及び 自家不和合性は自然受粉果の含

核数及び無核 果率 と密接な関係 にあることがわか った。

　 カ ンキ ツの 自然 受 粉果 の含 核 数 は,遺 伝的 及 び環 境的 要 因の 支配 下 にあ

り,同 一品種 において も年 次や場所で その含核 数 は変 動する。 その うち,本

章で は含核数 に及ぼす 遺伝 的要 因の影 響 につ いて検討 した。そ の結果,雌 性

不稔 性が 自然 受粉果の 含核数 に強い影響 を及 ぼ して い ることが 明 らか とな っ

た。人 工受粉 区の含核 数(雌 性不稔 性)と 自然 受粉 区 の含核数 との間に は高

い正の相関(r=0.927★ ★,r=0.788★ ★)が認め られた。 この ことはまた,自 然

受粉 果の含核 数か ら雌 性不稔 性の程度 をおおま か に推 測できる ことを示 して

いる。第3章 第1節 において,交 配親 の 自然受粉果の含核数の平均値 と,交 雑

実生 の 自然 受粉果 の平均含核 数 との間 には正の 相関 関係(r=0.722★ ★)があ

る ことを認め た。 この 結果 と本章 の結 果 を併せ ると,雌 性不稔 性 は後代 に比

較 的 強く遺伝 す る形質 である と考え られ,無 核 性 品種 の育成 を推進す るため

には,雌 性不稔性 に留意する必要がある と考え られ た。
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Fig.  1  6. Relationship between percentage of seedless fruits of 

 open pollination and percentage of seed number of open 

  pollination to that of hand pollinations in self-incompatible 
  and male sterile cultivars. Cultivar No. (9-22): same as Table  1  5.

　 供試 した全 品種 に おいて,人 工 受粉果の平均含核数が 自然受粉果の平均含

核数 を上 回っ た。更 に,人 工 受粉 果の 平均含核 数 に対 す る自然 受粉果の 平均

含核 数の割合 は,雄 性 不稔性 品種及 び 自家不和 合性 品種で 自家和合性 品種よ

りも小 さかった。人工 受粉 果 と自然受 粉果の含 核数の 差異は,自 然条件 下で

は受粉が 完全 に行われ て いな いことを示 して い る。 また,種 子 を形成す るた

めに他の品種 の花粉を 必要 とす る雄性 不稔性品 種 と自家不和合 性 品種 は,自

家和 合性品種 に比べて 受粉 の機会が少 な い。そ のため,人 工受 粉果 と自然受

粉果 との含核 数の差が,雄 性 不稔性品 種及び 自家不和 合性 品種 で大き くな っ

たの であろ う。 この ことか ら,雄 性不 稔性 と自家不和 合性 は含 核数を減 少さ

せ,無 核果 の割合 を向上 させ る効果が ある ことが 明 らかである 。 しか し,少

数で はあるが,自 家不 和合性 品種の中 には,人 工受粉 果の含核 数 に対す る 自

然受粉果 の含 核数の割 合が 自家和 合性 品種 に近 い品種 があ った 。 これ らの 自

家不和合性 品種 において は,単 為結果 性 の欠如 のため 無核果は全 て生理 落果

し,有 核 果 しか 結実 しなか ったた め に,こ のよ うな 結 果 とな った のであ ろ
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う。 現 実に,雄 性不稔 及 び 自家不和合 性品種の うち,自 然受粉 果 におけ る無

核 果 率の高い 品種 ほど人工受 粉果 に対 す る 自然 受粉果 の含核数 の割合が 小 さ

か った。従 来 か ら,単 為結果 性 は,無 核性 と結 び付 く重要な形 質であ る こと

が知 られて い た。本章 の結果 か らも,不 稔性 と単為結 果性の 両者が備わ った

とき に,無 核 果実が生産 され る ことが裏付 け られ た。

　 本章で 供試 した品 種の うち,安 定 して無核 性 を示す`林 温州',　 `興津早

生'及 び`白 柳ネー ブル'は,雄 性 不稔 性 と強 い雌性 不稔性 を備 えて いた。
`T132タ ンカ ン'は

,こ れ らの品種 と同程 度 に雌 性不稔性 は強いが,花 粉稔

性 は低 いもの の,自 家 和合性 である。 そのため,自 然 受粉 区の 含核数 は`林

温 州',　 `興津早生'及 び`白 柳ネー ブル'に 比べて 多か った 。　 `清見'は

雄性不稔性 による無核性 品種 とされて い る(西 浦 ら,1983)が,雌 性不稔性

が弱 いので花 粉 を形成 す る品種 と混植 す ると,有 核果 が生産 される恐れ があ

るよ うに思え た。 この ことか ら,安 定 して無核 性を示 す 品種を 育成する ため

には,雌 性不 稔性 に雄 性 不稔 性又 は 自家不和合 性 を組 み合わせ て利用す る必

要があ ると考え られた。

　 このよ うに,本 章 において不稔 性 と含核数 との関係が 明 らか にな った。今

後,本 章 の 結 果 に加 え て 第1章 で解 明 したや くの退 化 及 び他 の雄 性不 稔 性

(lwamasa,1966;Vardi・Spi　 egel-Roy;1981;上 野,1986),雌 性

不稔性(根 角 ら,1992),自 家不和合性(Soost,1965)並 びに単為結果性

(上野 ・七條,1976)の 遺伝様式を ふまえた交配組み合わせ を実施す ること

によ り,交 雑 育種 にお いて,一 層効率 的 に無核 の新 品種 を育成 す る ことが可

能 とな るで あろ う。

　　　　　　　　 　　　　　　　 摘　 　 要

　 22品 種 を供試 して,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 について検討 した。

　 1.人 工受粉 果の 平均含核数(雌 性 不稔性 の程度)と 自然受粉果の 含核数

との間 に,正 の相関関係(r=0.927★ ★,r2=0.859)が 認め られた 。 この こと

か ら,自 然受 粉果の含 核数か ら,雌 性 不稔性の 程 度を推測で き ることが 明 ら

かにな った。

　 2.人 工受粉果 と 自然受粉果の 平均含核数 の差異は,自 家和合性 品種 よ り

も自家不和合 性及 び雄 性不稔 性品種で 大きか った。 この ことは,自 家不 和合

性及 び雄性 不稔性 が,含 核数 を減少 させ る効果 がある ことを示 している もの

と考 え られ た。更 に,自 家和 合性 品種 で は無核 果 は少 ししか出 現 しなか った

が,自 家不和合性 及び雄性 不稔性 品種で は多数の無核果が 出現 した。
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総合考察

　　無核性 は,カ ンキ ツにお ける重 要な 育種 目標の一つで ある。無核性 品種の
育成 方法 と しては,人 為 的な 突然変異 の利用や 交雑 による方法 が ある。 交雑

育種 で無 核 の個 体 を得 るた め には,三 倍 体 を作 出す る か,二 倍体 で 起き る

種 々 の不稔性 を利用す る方法 がある。 ウンシュ ウミカ ンやネー ブルオ レ ンジ

等の 既存の主 要な無核 性品種 は,全 て 二倍体で あ るこ とや,カ ンキツ育 種の

進 展 によ って 二倍体 の優れ た 品種 ・系統 が作 出 され て きた ことか ら
,栽 培

性,果 実 品質 の優れた 無核性 の新品種 を育成 す るには二倍体 レベル で起 きる

不稔性の利用が最 も効率的である と考 え,本 研究を実施 した。

　　その結果,や くの退化(雄 性不稔性)の 遺伝様式,細 胞融合法による無核
性育 種素材 の作 出法,無 核性 品種育成 における雄性不 稔性の利 用の有効 性

,
含核数の遺伝,雌 性不稔性等,不 稔性 と含核数 との関係が明 らか とな った

。

　 従来,や くの退化 した交雑 実生 は,ウ ンシ ュウミカ ン及 び ウンシュ ウミカ
ンを 種子親 と して育成 された`清 見'や`ス イ ー トス プ リング ・を種子 親 と

した組み 合わせで 出現 す ることが認 め られていた(Iwamasa
,1966;奥 代

ら ・1982;吉 田 ・　 1982;吉 田 ・花 折 ,1990)。 一 方,奥 代 ら(1982>

はや くが退化 して いな い`ア ンコール'と`興 津早生'の 交雑 実生の調 査 か

ら,こ の組み 合 わせ において もや くの 退化 した 個体 が 出現 した ことを報 告 し

てい る。 しか し,い ず れ に して もこれ らの報告 では,作 出され た交雑実 生は

ウン シュウミカ ンか ら 由来 した遺伝子 を受け継 いで お り,や くの退化が ウン
シュ ウミカ ン に特 異的 な遺伝 子 による ものか,ウ ンシ ュウミカ ンが関与 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 るの かという点 に

ついて は不 明であ った。

　 第1章 第1節 にお い て や くが 退化 して いな い`ア ン コー ル'を 種 子 親 に し,
`マ ー コ ッ ト'

,　 `ミ ネ オ ラ'及 び`セ ミ ノー ル'を 花 粉 親 と した 組 み 合 わ

せ に お いて,一 定 の 割 合 で や くの 退 化 した個 体 が 出現 した
。　 `ア ン コー ル 囎

は,　 `キ ン グ'と`地 中 海 マ ン ダ リ ン'と の雑 種 で あ り(Cameronら
,

1965)・ 　 `ミ ネ オ ラ'及 び`セ ミ ノ ール'は`ダ ンカ ン'グ レー プ フル _ツ

と`ダ ン シ ー'タ ン ゼ リ ン と の 雑 種 で あ っ て(Swingleら ,1931),そ の

成 立 に ウ ン シ ュ ウ ミカ ン は関 与 して い な い。　 `マ ー コ ッ ト'は アメ リカ 合 衆

国で 育成 され たタ ン ゴール と され て いるが(Hodges　 on ,1967),そ の組み

合わ せは明 らかでない。 しか し,い ず れ に して も`ア ンコール'X`ミ ネオ

ラ'及 び`ア ンコール'X`セ ミノー ル'の 組み合 わせ で,や く退化個 体が

出現 した ことか ら,や くの退 化 した個 体 の作 出 には,必 ず しも ウンシュ ウミ

カ ンが関与 した組み合 わせを 用いる必要がな い ことが 明 らか にな った
。 この

こと によ り,や くの退 化 した個体 を育 成す る際 の交配 親選択の 幅が広が り
,
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変異 に富んだ個体の獲得が可能 とな った。

　 また,第1章 第1,2節 の結 果 か ら,や くの退化 には複 数 の遺伝子が 関与 し

ている可能性が強 いこと,や くの退化 は劣性 ホモで 出現 し,第1章 で用 いた花

粉 親 品種 の 多 くはや く退化 の 遺伝 子 に関 して ヘテ ロで ある こ とが 明 らか に

な った。

　 第1章 第1,2節 の 結 果 と 交 雑 実 生 の や く の 退 化 を 調 査 し た

Iwamasa(1966),奥 代(1982),吉 田(1982)及 び吉 田 ・花折(1990)

の結 果 か ら,既 存 ・育 成 品 種 の や くの退 化 の遺 伝 子 型 を推 定 した(第17

表)。 　 `清見'等,や くの退 化 した品種 は劣性 ホモで ある。ヘ テ ロの 品種 は

多 く,ス イー トオ レンジの`ト ロ ビタ'及 び`福 原',イ ヨの3系 統(普 通

系,　 `宮内伊予柑',　 `大谷伊 予柑'),ハ ッサ ク,ナ ツ ミカン,タ ンゼ ロ

の`ミ ネ オ ラ',　 `セ ミノール',　 `サ ムソ ン'及 び`ス イ ー トス プ リン

グ',タ ンゼ リン ・タ ンゼ ロの`フ ェアチャイル ド',　 `ペー ジ'及 び`ロ

ビンソン',　 `アンコール'並 び に`マ ー コッ ト'が この グル ープに含 まれ

た。 ウンシュ ウミカ ンは雄 性 不稔性 で あるが,条 件 に よ り多少 の花粉形 成能

は有 するので,劣 性ホ モ とは考 え られ ない。 しか し,ウ ンシュ ウミカンを交

配親 と した とき,上 記 のヘテ ロ品種 に比 べてや くの退 化 した個 体の 出現 が多

か った 。そ のた め,遺 伝 子型 につ いて は不 明な ため第17表 には含め なか っ

た。　 `中野3号'ポ ンカ ンは優性 ホモ と考え られた。その他 にも多数の品種が

交配 親 と して 用い られ ているが,組 み 合わせ 当 た りの 個体数が 少な く遺 伝子

型の推定は行えなか った。

　 以上の よ うに,調 査 した限 りで は花粉を形 成す る品種 で あって も,や くの

退化 の遺伝 子型 がヘテ ロと推 定で きる ものが 多 く,や くの退化 した品種 を種

子親 と してヘ テ ロ品種 を花粉 親 とす る ことで,一 定の 割合でや くの退化 した

個体 を作出で きる もの と考 え られ た。 また,ヘ テ ロ品種 において,ハ ッサク

のよ うに花粉稔 性が高 く花粉量が非常 に多いものも,口 之津4号 のよ うに花粉

稔性 が低 く花 粉 量の少な いも のも,そ れ らの雑 種 にお いてや くの退化 した個

体の 出現率 にあま り違 いが な い ことか ら,や くの退化 に関す る遺伝子 と花粉

稔性及び花粉 量 に関する遺伝子 とは独 立に遺伝す るもの と考え られた。

　 更 に,　 `清見'に`大 谷伊 予柑'を 交配す ると約半数 の雑種で はや くが退

化 して いたの に対 し(第1章 第2節),　 `宮内伊予柑'に 普通温州を 交配 した

場合,全 ての雑種 が花粉 を形成 して いた(吉 田 ・花折,1990)。 や くの退化

が核 の遺伝子 のみ に支 配 され て いるとす ると,後 者の 組み合わ せ にお いて も

や くの退 化 した個体が 出現す るはず で あ り,Iwamasa(1966)が 推定 した

よ うにカ ンキツ にお けるや く の退 化 は,多 数 の植 物で 認め られ る(Kaul,
iii)細 胞質 一核 遺伝子型雄性 不稔で ある可能性が高 いもの と推察できた。

　 このよ うに,　 や くの退化 の発現 に細胞質が 関与 して いる可能性が強 いの
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Table  17. Estimated genotype  of  aborted anthers in citrus
.

Type 

 Cultivar

Ressesive  homozygous  (Aborted  Anthers (Male sterile)) 

 Kiyomi (Citrus unshiu  'Miyagawa  wase' X C.  sinensis'  Trovita') 
 and cultivars with aborted anthers

Heterozygous (Male fertile) 
 Encore(  C. nobilis  ' King' X C. deliciosa '  Willowleaf  ) 

 Fairchild (C. clementina '  Clementine'  X  ( C.  paradisi  X C.  tangerina)) 
 Hassaku (C.  hassaku  Hort.  ex  Tanaka) 

 Hirado  buntan ( C. grandis  Osbed0 
 lyo  (C.  iyo  Hort.  ex  Tanaka)  cvs.5Miyauchi iyokan' and  sOotani iyokan' 

 Matou buntan ( C. grandisOsbeck) 
 Minneola (C. paradisi  sDuncan'XC.  tangerine  Dancy') 

 Murcott  (possibly  tangor) 
 Natsudaidai (C. natsudaidai Hayata) 

 Page(( C.  paradisi  X C.  tangenna)X C.  clementina'  Clementine') 
 Robinson  (C. clementina  '  Clementine'  X  (C.  paradisi  X C. tangerina)) 

 Seminole  (C.  paradisi' Duncan'X C.  tangennasDancy') 
 Sweet Orange  (C.sinensis(L)Osbeck)cvs .sFukuharatand5Trovita' 

 Sweet spring  (C. unshiu '  Uedaunshiu'  X C.  hassaku  '  Hassaku') 
 K-4 (C. unshiu  '  Hayashi  unshiu'  X  C.  clementine'  Clementine') 

 K-14  ((C.  nobilis  X C. deliciosa  )  X C. reticulata  'NakanoNo.3ponkant) 
 No.2700(( C. unshiu X C. sinensis) X  C.  sinensis'Trovita')

Dominant homozygous (Male fertile) 

 Ponkan(  C.  reticulata  Blanco)  cv.  Nakano  No. 3

 Reference'

5

 2,  5 

 5 

 1,  2,  3 

 1

 1,  2,  3,  4,  5

 4 

 2,  5 

 5 

 4 

 5 

 5 

 5 

 1,  2,  3 

 3 

 5 

 5 

 5

 '  1:  lwamasa  (1966)
,  2:  Okudaiet  al.  (1982),  3:  Yoshida  (1982), 4:  Yoshida  and 

 Hanaori  (1990), 5: This study .

5
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で,第2章 において,細 胞融合法 によ り不稔性の細胞 質を不稔性 の細胞質 を持

たな い品種 の細胞質 に導入 し,更 なる雄 性不稔 性 素材 の作 出につ いて検 討 し

た。 すなわ ち,ウ ンシ ュウミカ ンのカ ルス由来 のプ ロ トプラス トを用 いて,

通常 の細胞融 合法 によ りスイ ー トオ レ ンジにウ ンシュ ウミカンの細胞質 を導

入 した。ス イー トオ レンジはや くの退 化 に関す る遺伝 子型がヘ テ ロであ るの

で,そ れ 自体 は細 胞質 が不稔 性で あ って もや く は退化 しな いと考え られ る。

しか し,通 常 のスイー トオ レ ンジを種 子親 と して もや くの退化 した交雑 実生

は出現 しないが,第2章 で作 出 した細 胞質雑種を種子親 とする と,花 粉親 次第

でや くの退化 した交雑 実生が 出現す る可能性が 強 い。但 し,ス イー トオ レン

ジは 多胚性で あるため,獲 得 実生がす べて交雑 実生で はな いので,今 後 は,

単胚性 品種 に不稔性の細胞質を導入する必要がある。

　 更 に,高 等植 物 におい ては細胞 質は不 稔性 だけでな く光合成,ATP合 成や

耐病 性 に関与 している ことが 知 られて いるが,カ ンキ ツにお いては,細 胞質

に関 する知 見 はほ とん どな い。細胞質 雑種 はまた,カ ンキ ツにお ける細 胞質

の情報 を得 るとい う点か らも重要であ る。

　 交雑 実生 におけるや くの退化個 体の 出現率 がある程 度,推 定可能 とな った

ことで,次 に,雄 性不 稔性を 利用 した 無核性育 種を推 進 する うえで 問題 とな

るの は雄 性不稔性 と含核 数 との関係 で ある。 そ こで,第3章 第1節 で その点 に

つ いて 検 討 した 。交雑 実生群 にお け る雄 性 不稔 性 と無 核性 の 関係 につ いて

は,そ の関係 を疑 問視 する報告(吉 田,1982)も あったが,第3章 第1節 の

結果,同 一組 み合 わせ の実生 において は,や くの退化 した個体 の含核 数 が花

粉を 形成す る ものに比 べて少 な く,更 に,無 核 個体の 出現は,や くの退化 し

た実 生の方が 花粉 を形 成す る実生 に比 べて多 い ことが 認め られ た。 この こと

によ り,無 核性 品種作 出に対する雄性不稔性の利用の有効性 が示 され た。

　 果樹試 験場 口之津 支場では,現 在まで に結 実 した数 千 の交雑 実生か ら,品

種 にす るには問題 とな るが,比 較的優 れ た特性 の個体 を中間母 本 と して 選抜

して いる。そ れ らの中 には,や くが退 化 した単 胚 の個 体 も多数 含 まれ,既 に

交配 親 と して 用 いられ ている 。先 に示 したよ うに,や くの退化 した交雑 実生

の 出現率は,や くの退化 した 品種 を種 子親 に した とき に最 も多 く,そ の 上,

雄性 不稔性個 体 の含核 数 は花 粉 を形成 す る個体 よ り少 な いことか ら,口 之津

支場 における 交雑 育種 は無核 性個体 の作 出に関 して は,極 めて 理 にかな った

もの と言 えよ う。

　 以 上の よ うに,交 雑実生 において雄性不稔 性個体の含 核数が花粉 を 形成す

る個 体 の含核 数 よ りも少な い ことを明 らか に したが,雄 性不稔 性 であ って も

含核 数が 多か った り,花 粉を 形成 して も無核の 個体 も認め られ た。 これ は雄

性不稔性だ けが含核数 を決定 する もの ではな く,含 核 数 には他 の不稔性 や単

為結果性等 も影響を及 ぼ して いる ことを示 す ものである。
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　　 そ こで,各 種 の不稔性や単為結 果性の相互作用 の結果 と考え られ る含核 数

　につ いて ・交 配親 とその交雑実 生 との 関係 につ いて第3章 第1,2節 で検 討 し

　た・ その結果 ・交配親 の含核 数 の平均 値 と交雑 実生の含核 数の平均値 との間

　には正 の相 関が,交 配 親の含 核数の平 均値 と交 雑 実生 における無核,少 核個　体
の 出現率 との間 には負の相 関が認め られた。 更 に,交 雑実生群 におけ る含

核数の分 離の結果か ら・ 両親 の含核数 が10個 以上 になる と無核の個 体 はほ と

ん ど出現せず,少 核 の個体 も2割 程度 しか出現 しな いこと
,片 親が無核 であ っ

て も他方の交配親の含核数が5個 以上 にな ると無核の個体 の出現 率は2割 程度

　しか な いこと,両 親 に含核数 の少な い品種を用 いた場 合,約 半 数の個体 が無
核 とな り,少 核 も含め るとその割合は約8 ,9割 とな ることがわか った。

　　 このよ うな ことか ら,無 核の交雑 実生 を最 も効率的 に得 るには,や くが退
化 した種子親 を用 い,両 親 にできるだ け含核数 の少な い品種 を用 いれば 良い

ことが明 らか とな った。 しか しなが ら,含 核 数 が少 な いとい うことは,そ れ

だけ不稔性が強 いとい うことである。 現 実に,西 浦 ・岩崎(1963)が 既 に報

告 して いるよ うに,含 核 数が 少な い品種 を種子 親 と した場合 には
,交 配 した

果実 の種子数 は少ない。更 に ,含 核数 の少な い品種 は花粉 を形 成 して も花粉

形成能 が低 い ものが 多 く,圃 場条件下 では交配 に十分 な花粉量 を確保 す る こ

とが 困難な品 種が多 い。その ため,今 後無核性 育種を 推進する ためには ,一組
み 合わせ当 た りの交 配花数 を多く した り,十 分な量 の花粉 を採取す るため

に・花粉形成 に有利なガ ラス室等の利用を図る必要が あろ う
。

　 雄性不稔の利用が,無 核性育種 の推進 に当たって有効であることは以上の
結果 か ら明 らか にな った。 一 方,そ れ 以外の要 因の含核 数 に及 ぼす影響 が小

さくない ことも同時 に判 明 した。そ こで,第4章 において 多数の品種を用 いて

雌性 不稔性,雄 性不稔 性及び 自家不和 合性 と含 核数の 関係 につ いて検 討 した

ところ,こ れ らの不稔性 は 自然受粉果 の含核数 と密接 な関係 にあ った
。

　 人工受粉果の含核数(第4章 では人工受粉果の含核数を雌性不稔性の程度
と した)と 自然受粉果 の含核 数 との間 には強 い正の相 関があ った

。 この こと
はまた,自 然 受粉果の含核数 か らある程度雌性 不稔 性 の程度 を推定で き るこ

とを 示 してい る。 先に,無 核 性の個体 を効 率的 に得 るため には 含核 数の 少な

い品種 を交配 親 にす る必要が ある と記 した。 これ はす なわち,雌 性 不稔 性 の

強 い 品種を交 配親 とす る ことが無核性 個体の獲 得 に有効 である ことを表 わ し

てお り,無 核 性 品種 の 育成 に 当た って は雌性不稔性 に も配慮す る必要が ある

と考 え られた。

　 雄性不稔性及び自家不和合性の多数の品種 において,人 工受粉果の含核数
に比べて自然受粉果の含核数 は極めて少なかったことから

,種 子の形成 に他
の品種の花粉 を必要とする雄性不稔性及び自家不和合性は,含 核数を減 少さ
せる効果があ ることが確認できた。但 し,単 為結果性が欠如 していると考え



られ る数 品種 で は 自家不和合 性で あって も含核 数の減 少は認め られず,併 せ

て単為結 果性 の重要性が示唆 され た。

　 単為結 果性が備 わ って いれ ば雌 性 不稔性が 弱 くて も,雄 性不稔性ま たは 自

家不 和合性 による無核 性 品種 の育成 が 可能で あ ること は,雌 性 不稔性の 弱 い

雄性不稔性の`清 見'　 (西浦 ら,1983)や 自家 不和合性の`江 上文旦'　 (岩

政 ・大庭,1980)が,そ れぞれ無核 性品種 とされて いる ことか らも明 らかで

ある。 しか し,今 後育 成 され る無 核性 品種は雌性 不稔 性を備 え,そ の上雄性

不稔 性 か 自家 不和合性 であ る ことが望 ま しい。 なぜな ら,現 在 改植 の盛 ん な
`川野な つだ いだ い'や ハ

ッサ クは花 粉量が多 く花粉 稔性 も強 い ことか ら,

これ らの品種 の生産地 帯 に新 品種を導 入する場合,新 品種の雌 性不稔 性 が弱

いと種子 を形成す る可能性が高 くな るか らである。

　 以上,本 研究 の結 果 か ら,や くの退化(雄 性不稔性)の 遺伝 様式が 解明 さ

れ,そ の利 用が無核性 品種 の育成 に有 効で あ り,更 に含核数の 遺伝が明 らか

にな った。ま た,細 胞 融合法 によって 雄性不稔 性の母 本の作 出が可能 とな っ

た。 加えて,雌 性 不稔 性,雄 性不稔性 及 び 自家 不和合 性がそれ ぞれ含核 数 に

及 ぼす影響 について も明 らか に した。 今後,こ れ らの 知見を利 用す る ことで

二倍 体 レベル の交雑 育種 にお ける無核 性 品種 の育成が よ り一層 推進す る もの

と考え る。
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総　摘　要

　　無核 性 はカ ンキ ツの重要な 育種 目標の一 つであ る。本研 究は2倍 体 レベル

で発現する不稔性を利 用した無核性品種の育成の効率化を図る ことを目的に

実施 した。

　　 1.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 ,　 `アン コール'を 種

子親 に しs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 ことが明 らかにな った。

　　 `ア ンコール'を 種 子親 に,ポ ンカ ンを花粉親 に した36個 体の交雑実生の

中 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 にしたと きには,そ れぞれ61個 体 中3

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。

　 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。

　　2・ や くの退化 した5品 種 を種子親 に用 いた18組 み合 わ せi・ ・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。

　 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 も,組 み合わせの違いにより

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。

　 　 `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 。 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 内遺伝子 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。

　 3.雄 性 不 稔 性 の 細 胞 質 を 持 つ と考 え られ る`十 万'ウ ン シ ュ ウ(
Citrus　 unshiu)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個 体 が 再 分 化 し,そ の 個 体 の 染 色 体 数 は 両 親 と 同 じ く2n=18で
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あ っ た 。 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.

5,nensrs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 。

　 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.

S'nensis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 。

　 4.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 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。

　 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。

　 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,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。

　 5.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 。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。

　 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 し検討 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。

　 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。

　　6.22品 種を供 試 して,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 いて検討 した。
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　 人工受粉果の平均含核数(雌 性不稔性の程 度)と 自然受粉果の含核数との

間 に,正 の相 関 関係(r=0.927★ ☆,r2=0.859)が 認 め られ た 。 この こ とか

ら,自 然 受 粉 果 の 含 核 数 か ら,雌 性 不 稔 性 の程 度 を推 測 で きる こ とが 明 らか

にな った 。

　 人工受 粉果 と自然 受粉果の平均 含核数の差 異は,自 家 和合性 品種よ りも自

家不 和合性及 び雄 性不稔性 品種で大 きか った。 この こ とは,自 家不和合 性及

び雄 性不稔性 が,含 核 数 を減 少 させる 効果があ る ことを示 して いる もの と考

え られ た。更 に,自 家和合性 品種では 無核果は少 ししか出現 しなか ったが ,

自家不和合性及 び雄性 不稔性品種では多数の無核果が 出現 した。
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