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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　The　self−incompatibility　genotypes　of 　the　parents，
‘Golden　Delicious

’
（GD ），

‘Jonathan’（」）and

・F・ji
・
（F）w ・・e ・・t・bli・h・d　by ・n ・ly・i・g　th・ F

・ P・・9・ ni… f ‘H ・t・u ・ki
’
（J × GD ）and

‘Iw・k・mi
’

（F ×

」）d・・ived・by・b・ck −c… si・9・th・ F ・ ，
‘H ・t・u ・ki’ （H ）and 　

clw

・k・mi ’
（1）t・ th・i・　・e・pecti・・ p・・ental

cultivars ．　That　is，　the　F2　progenies　from　H × J，」× H ，　H × GD 　and 　GD × Hwere 　back−crossed 　to 亅

and 　GD 　and 　those　from　F × LI × Jand 　J × Iwere　back−crossed 　to　F　and 　I．　 The　segregation 　ratio 　of

compatible 　to　incompatible　plants　was 　estimated ．

Am ・ ng 　th・
・H ・t… ki・・pr・geni・・，・the ・eg・eg ・ti・ n ・aIi・ ・f ・・ mp ・tibl・・t・ inc・ mp ・tibl・ f・・m （H × J）

× Jand （H × GD ）× GD 　was 　estimated 　at　1：1，（other　6　combinations 　were 　1：0）．　 In　the
‘lwakami ’

P・・9・ni・・，　th・・e ・f（F × 1）× J，（1× J）× F
， （1× J）× 亅，and （」× 1）× Fw ・・e　e・tim・t・d ・t　M ・ （°the「 2

combinations 　weTe 　1：0），　These　results 　suggest 　that　Jonathan’has　no 　common 　S
−
allele 　with

‘Golden

Delicious’，　and
‘Fuji’has　one 　common 　S− allele 　with

‘Jonathan’・

Key　Words ： apple
，
　genotype，　incompatibility，　S −allele．

緒　　言

　近年，日本で育成 さ れ た リ ン ゴ品種 の 多 くは
‘
国光

’
，
‘
デ

リ シ ャ ズ ，
ゴ ー

ル デ ン
・デ リ シ ャ ズ ，紅 玉

’
，
‘
印度 等，

少数の品種の 後代 で 占められて お り，今後も近親交雑に

よる育種が続 くと，主要品種間で交雑不和合性 の 問題 が

生 じる こ とが予想さ れ る．実際 い くつ か の 主要品種 で 不

和合組合せ が確認さ れ て お り （石山 ら，1995），交雑不和

合現象の 遺伝的解明が急務とな っ て い る．リン ゴ に お い

て は，少数の組合せ で 偏父性不親和が報告され （吉田 ら，

1963），不和合組合せ を もと に した S遺 伝子型 の 解析 も

Kobel ら （1939），　 Knightら （1962），　 Vondr白cさk （1964），

Spiegel−Roy ・Alston（1982）に より行われ て い る．また，

最近 で は ア イ ソ ザ イ ム マ
ー

カ
ー

（Manganaris・Alston，

1987 ）や S糖 タ ン パ ク質 （間瀬 ら，1994 ；佐 々 ら，1994），

RNase ア イ ソ ザ イ ム （齋藤 ら，1994），遺伝子 マ
ー

カ
ー

（Matsumoto ら，1995；　Janssensら，1995）に よ る解析も試

み られ て い る，しか し，実際の 交雑結果 を もと に した 日

本 の 主要 品種 の S遺伝子型 に 関す る知見 は不足 して い る．

本試験で は，果樹試験場 リン ゴ支場育成に よ る
‘

は つ あ

ぎ ，
’
い わかみ

’
の 戻 し交雑実生群等を用い て，そ れ ぞ れ

の 親品種に 当たる
‘
ゴール デ ン

・デ リ シ ャ ス
’
と 紅 玉

’
お

よ び
’
ふ じ

’
と

‘
紅玉

’
の S遺伝 子 の 共有状態を解析 した．

1997年 10月24 日　受付，1998年5 月25 日　受理．、

本報 告の
一

部は 平成 5年度園芸学 会秋季大会で 発表 した．

果樹 試業 績番号 ：1099

　 “
リン ゴ の 交 雑不和 合性に関す る研 究 （第 3報 ）

　榊 現在 ；国際農林水産業研究セ ン タ
ー
沖縄支所

’ “

現在 ：農業生物 資源研究所放射線育種場

’ 一 ＊ ＊

現在 ：山梨県果樹試 験場
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材 料 お よ び 方 法

　交雑試験に 供試 した個体 は，
‘
は つ あ ぎ （

‘
紅玉

’
x

‘
ゴー

ル デ ン ・デ リシ ャ ズ ），
‘
い わか み C ふ じ

’
x 紅 玉

’
）に戻

し交雑を行 っ て 育成 した実生群で あ る （第 1表）．1992，
’93，

’94，
’96，

’97年 に
，

‘
は つ あ き

’
戻 し交雑実生群に は

‘

紅玉
’
お よ び

＋
ゴ ール デ ン ・デ リシ ャ ズ を交雑 し，

‘
い

わか み
’
戻 し交雑実生群に は

‘
ふ じ

’
および 紅 玉

’
を受粉

した （第 2表 ）．

　紅玉
’
と

‘
ゴール デ ン

・デ リ シ ャ X
’

の交雑実生 で あ る，
‘
輝 （三上文雄育成 ），

‘
紅月

’
（谷内九郎育成 ），

‘
太陽 5号

’
（青

森県りん ご 試験場育成 ）（以上 3品種
’
ゴール デ ン ・デ リシ

ャ ス
’

×
‘
紅玉

’
），

‘
はっ あき

’
，東北 10号，リ

ー24，リ
ー34，

リ
ー51，リ

ー93（以上果樹試験場 リ ン ゴ 支場育成 ；
‘
紅玉

’
x

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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‘
ゴール デ ン

・デ リシ ャ ズ ）の 9品種 ・系統 とそ の 花粉親

との交雑を行 っ た （第 3表 ），
‘
ふ じ

’
x

‘
紅玉

’
の 交雑 で育

成さ れ た
‘
い わ か み

’
とそ の 姉妹品種 で ある

‘
ひ めかみ

’
（果

樹試験場 リ ン ゴ支場育成 ）に つ い て は，
‘
紅玉

’
との 正逆

交雑を行 うとともに対照と して
’
ふ じ

’
と

‘
千秋

’
との 交

雑を行 っ た （第 3表 ）、

　
t

は っ あ ぎ と
‘
ふ じ

’
の 交雑実生 に 対 して は 花粉親 と戻

し交雑を行い （第 4 表 ），紅 玉
’

と
‘
ゴ ール デ ン ・デ リ シ

ャ ズ の 交雑実生 で あ る
‘

は つ あぎ ，輝
’
，リ

ー24，リー34，
リ
ー51，リ

ー93，
‘
太陽 5号

’
，東北 10号 の 8品種 ・系統 に

つ い て は
’
ふ じ

’
と交雑を行 っ た （第 5表）．

　交雑 に は原則と して バ ル ー
ン ス テージ の花を用 い，1個

体 の 1組合せ ご と に 1花そ う 1花と した 15花を供試 し，受

粉直後に袋か けを行 っ た．な お，前報に おい て ，除雄が

結実率に影響を与え る可能性が 示さ れ，また 除雄を行わ

な くて も和合と不和合の 判別 が 可能 と判断され た の で （小

森 ら，
1997），供試花の 除雄 は行わ な か っ た．ま た ，供試

花粉 は す べ て の交雑が 終了 した約 2週間後 に し ょ 糖 17

％ 寒天 1％ の 培地 に 置床 し，12時間後 に 発芽率の 調査

を行 っ た．結実率 の 調査 は ，受粉後 3週 間 目に 実施した，

和合と不和合の 判定 は，前報の 結果か ら結実率 15・・30 ％

が和合 と不和合の 境界 と推定さ れ た た め，15％未満を不

和合， 15％以上 30 ％ 未満を和合と不和合 の 混合領域と

し，単年度 また は片面交雑 の み の 結 果 で は 判断を保留し

た．30 ％ 以上 の 場合 は 和合 と した．ま た 1果当 た り種子

数 に つ い て も，1．5−−3．0個ま で が和合と不和合の 境界 と推

定 さ れ た た め，15 個未満 を不和合，1．5−3．0 個を混 合領

域と し，単年度ま た は片面交雑 の み の 結果 で は 判断を保

留 した．3．0個よ り多 い 場合は和合と した ，また結実率，
1果当た り種子数の 値 で和合と不和合の 判定が異な っ た場

合は，単年度ま た は片面の み で の 判断は せ ず，2年以上 ま

た は 両面交雑 の 結果 を待 っ て判断 した ．結実率 また は 1
果当 た り種子数の い ずれかが混合領域の 値 で ，も う

一
方

が和合また は不和合の 場合に も，単年度 また は片面の み

の結果 で は判断せず，2年以上ま た は両面交雑の結果 を待

っ て判断し た．

結　 　果

　各組合せ ご との 和合，不和合個体数の 分離を第 1表に示

した．
‘
は つ あ ぎ 戻 し交雑実生群で は，8組合せ の うち

（
‘
は つ あ ぎ x 紅 玉

’
）×

‘
紅玉

’

，および （
‘
は っ あぎ x

‘
ゴー

ル デ ン ・デ リ シ ャ ス
’
）X

‘
ゴ ール デ ン

・
デ リシ ャ ス

’

の 2組合せ で，和合 ：不和合の 個体数が 共 に ユ0 ： 11お よ

び 8 ： 15に分離 した が，他 の 6組 み合わ せ は ほ とん ど全

個体 が 和合 で あ っ た．

　
‘
い わか み

’
戻 し交雑実生群で は 供試数 が少な くや や 不

明確で あ っ た が，和合 ：不和合の 個体数 が C ふ じ
’

×
‘
い

わ か み
’
）×

’
紅玉

’
で 6 ： 3，C い わ か み

’
×

‘
紅玉

’
）×

’
ふ

じ
’
で 2 ： 2

， Cい わ か み
F

× 紅 玉
’
）× 紅 玉

’
で 2：4，　 C紅

玉
幽

×
‘
い わか み

’
）×

t

ふ じ
’

で 11 ： 11 と そ れ ぞ れ分離 し

Table　L　Segregatien　of 　compatible 　and 　incompatible　individuals　derived　from

　　 　 backcrosses　of
‘Hatsuaki’or ‘lwakami，．

Combination　type Actual　cress 　combinatien Compatible：Incompatible

（F且
XA ）× A

（FIXA ）XB

（A × F1）× A

（A × F
【）× B

（FTXB ）XA

（Ft × B ）× B

（B × Fl）× A

（B × F1）× B

（AXFI ）XA

（A × Fl）× B

（FI × B）× A

（FIXB ）× B

（B × F1）× A

（BXFI ）× B

（H × 1）× 亅

（H × J）× G．D ．

（JXH ）XJ

（JXH ）xG ．D ．

（H × G，D ．）× J

（HxG ，D ．）× GD ．

（GD ．× H）XJ

（G ．D 、× H）× GD ，

（F × 【）XF

（F × 1）× J

（1 × J）× F

（【 × J）× J

（IXI ）× F

（J × DXJ

10 ： 1124

：　 017

：　 020

：　 121

：　 08

： 1516

：　 017

：　 1

032410　

　

　

　

1

2622151

　

　

　

　

　

11

A ：　Seed　parent
B ；　Pollen　parent
Fl ： Seedling　ofAxB

H ：
‘Hatsuaki’CJonathan’

x
‘Golden　Delicjous’）

J　：　
‘Jonathan，

G ．D ．：
‘Goldeh　Delicious’

Fr ‘Fuji’（
‘Ralls　Janet’×

‘Delicious’）
1 ：

‘Iwakami’（
‘Fuji’×

‘Jonathan’）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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      Table 2. Fruit set  and  number  of  seed  per fruit of 
CIwakami'

 progenies backcrossed to parents of  
`Iwakami'.

571

(Fi× B) × A (FixB) × B

(`rwakami'×
`Jonathan')

×
`Fuji'

(`Iwakami'×
tJonathan')

×
`Jonathan'

PregenyYeartestedNo.offiowers
pollinated

Pollengerrnination(9e)FruitsetNo.

(ero)
ofseed1fruitNo.offlowers

pollinatedpollengermination(9o)FruitsetNo.ofseed(%) lfruit

(4)-4156
:93 8 58.0 87.5 - 6 50,O o

(4)-4157
i97 10 26,9 o

(4)-4158
i94 9 75.0 60,O - 10 12.8 o

(4)-4161
'93

14 S8.0 7.1 - 17 50.0 88.2 -

(4)-4161t'97 24 59.6 o 24 59.6 100 6.60

(4)-4163
,93 8 58,O o 9 50.0 44,4 -

(4)-4163Z'97 24 73,3 42 - 24 73.3 100 7.92

(4)-4164
,94 8 75,O 14.3 - 10 12.8 o

(4)-4164
,97 10 26.9 o

(4)-4164Z,97 an 83.3 94.4 9.12

A: Seed parent B: Pollen parent Fi : Seedling of  A
-:No

 data
Z

 Reciprocal cross

           Table 3. Patroclinal incompaitibility test in

XB

`GoldenDelicious'and!Jonathan'progemesand`Himekami',

Crosscombinatien Year Pollengermination(%)Fruit  set (%) No.ofseed1fruit

`Jonathan'

 × 
`Kagayaki';

`Kougetsu'Z
 X  

`Jonathan'

`Kougetsu'

 ×  
`Jonathan'

`Jonathan'

 × 
`Kougetsu'

`Jonathan'
 X  

CTaiyou
 5'Z

`Jonathan'

 ×  
`Taiyou

 5'
tHatsuaki'Y

 × 
`G.D,'X

tHatsuaki'
 ×  

`G.D.'

Ri-24Y x 
tG.D.,

CG.D.,
 × Ri-24

tG.D.,
 ×  Ri-34Y

Ri-51Y ×  
tG.D.,

`G,D.,
 × Ri-51

Ri-93Y ×  
iGD.,

`G.D.,
 × Ri-93

Tohoku  10Y  x  
`G.D.'

`G.D.'
 × 

"Teuhoku
 10

`Himekami'W
 ×  

`Jenathan

`Himekami'W
 ×  

`Jonathan

`Jonathan'
 X 

`Himekami'

`Jonathan'
 × 

`Himekarni'

`Fuji'

 ×  
`Hirnekami'

`S

¢ nshu'  ×  
`Himekami'

''

'97'96,97'96]96'97,96'97'97,96,96,96'96,96,96'96'96,94'97,94'97'95]9566,771.4

36,671.476.090.923.2

 4.483.876.690.969,O90.990,790,967.612,826.969.271.2

100

 55.6

 95,8

 20.0

 44.4

 86.4100

 91.7

 50.0

 875100

 90.0

 80.0

 40,O

 90,O

 66.7

 90.0

  7,1

  o

  6,7

 25.0

 60,5

 85.0

6,548.004,OO5.003,OO6,436,67

 7,234.50

 8,11

 7.2511.11

 7,88

 6.33

 8.13

 7.83o

 3.oov

 2.17

 6,88
 7,18

-:Nodata
Z`G.D.:

 × 
`Jonathan'

Y 
tJonathan'

 ×  
`GD.'

"
 

`Golden
 Delicious'

W
 

tFuji'
 x  

`Jonathan'

V
 Number  of  ftuit harvested was  1.
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た．
‘
い わか み

’
戻 し交雑実生群の 6組合せ中 こ れ ら 4組合

せ が 1：1に 近 い 分離を示 し，
t
は つ あ き

’
戻 し交雑実生群と

は異な っ た傾向を示 した，ま た，
‘
い わ か み

’
× 紅 玉

’
の

実生 で あ る （4）−4156，（4）−4158，（4）−4161，（4）
−4163

に各 々
‘
ふ じ

’
と

‘
紅玉

’
を受粉 し た場合 t

‘
ふ じ

’
の 花粉

で 結実 し た個体は
‘
紅玉

’
の 花粉で は結実せず，逆 に

‘
紅

玉
’

の 花粉 で 結実 した 個体は
‘
ふ じ

’
の 花粉で は結実 しな

か っ た．な お （4）
−4164 に っ い て は

’94年と
’97年の 結果

が 異 な っ た た め 和合・不和合 の 判断は 保留 した （第 2表 ）．

　紅 玉
’
と ゴ ール デ ン ・デ リ シ ャ ズ の交雑実生 で ある

tmet

，
‘
紅月

’
，
‘
太陽 5号

’
，　
t
は つ あ き

’
，リ

ー24，1丿
一34

， リ

ー51
，

1丿
一93，東北 10号 は，す べ て そ の 花粉親で ある

‘
ゴー

ル デ ン ・デ リ シ ャ ズ ま た は
‘
紅玉

「
と和合性を示した．一

方，
‘
ひ め か み

’
x

‘
紅玉

’
は不和合性を示 し，

‘
紅玉

’
× ひ

Tab 且e　4．Patreclinal　incompatibility　test　in‘Hatsuaki’×
EFuji’

progenies．

CHatsuaki
’
x
‘
Fuji

’
）x

‘
Fuji

’
（
‘Fuji’×

‘
Hatsuaki

’
）×

‘Hatsuaki ’

PrQgenyYeartested
　No．　or 　　 Po】1en
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FruiI　set
flowers　 gemination
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（％）
poUinated　　 （％）

No ．　ofseed
〆

fruitProgeny

　　　　　　　　No．　of 　　　 Pollen
Year
　　　　　　　且Owe ・S　 germinatiOn
tested
　　　　　　pollinated　　 （％）

Fruit　set

　（％）

No．　ofseed
！

fruit

  1

（4）− 1

（4）
−6

（4）
−6

（4） 7z

〔4）
−12

 
．12z

（4） 15

（4） 15

（4）
−21

（4）21z

（4）．69
（4）69

（4）
−104

〔4）
．104

  110

（4）
−123

9596

95
’96

’95

’9595

’95
’
96

’96
，95

’95
’96

’95
’96

’96

，96

10　　　　　　　34 ，0　　　　　　100
　9　　　　　　　75．0　　　　　　　　88．9

　9　　　　　　　34 ．0　　　　　　　100

10　　　　　　　75 ．0　　　　　　　　3〔｝，0

10　　　　　　　　10．1　　　　　　　　 80．0

10　　　　　　　34．0　　　　　　　　90．0
10　　 　　　　　 　　　　 100

10　　　　　　　34． 　　　　　　　　90．0
1  　　　　　　　75 ．0　　　　　　　　60，0

10　 　　 　 75．0　 　　 　 　 0
10　　　　　　　10．2　　　　　　　　　〔」

10　　 　 　 34．0　 　　 　　 0
8　　 　 　 75，0　 　　 　　 0

／0　　 　 　 34，0　 　　 　　 0

／0　　　　 75，0　　　　　 0

　9　　　　　　　75，0　　　　　　　　55．6

10　　　　　　　75，0　　　　　　　　10，0

8、256
，33

9，257
．50

7．00

　−

7，45

9．008
．75

9．25

（4）
−488

（4）
．．490

（4）
−51ユ

（4）
−511

 
一511z

（4）
−512

（4）−512

（4）
．515

（4）
−516

（4）
−516z

（4）
−525

（4） 530

〔4） 544

（4）
−601

（4）
−601

（4）−605

（4）607

，96　　　　　　10　　　　　　　45．7

，92　　　　　　18　　　　　　　25，0

’95　　　　　　10　　　　　　　18．2
｝
96　　　　　　10　　　　　　　45，7
’95　　 　 10　　 　　 　

−

’95　　　　　　　9　　　　　　　18，2
’96　　　　　　11　　　　　　　　45．7

，96　　　　　10　　　　　　　45 ，7

，95　　　　　　10　　　　　　　18，2
’96　　　　　　10　　　　　　　50．0

’92　　　　　18　　　　　　　25．0

’96　　　　　　　8　　　　　　　45．7

’95　　　　　10　　　　　　　18．2

’95　　　　　　10　　　　　　　18．2
，96　　　　　　10　　　　　　　45，7

，92　　　　　　19　　　　　　　25 ．0

’92　　　　　　18　　　　　　　25．0

10．0

61．1

　　010
．0

　　0

　　0
　　0

40、0

50．080
．0

94，4

62．5

　　0

10050
．0

68．4

　　0

　『

　一．

7，5〔〕

6．607
．00

　−

7．00

6．80
　一

　 ：No　data
lReciprocal

　cr   ss

Table5 ，Cross◎ ompatibility 　test　in
‘Golden 　Delicious’anCl ‘Jonathan’progenies 　with

‘Fuji’．

Cross　combination Year Pollen　gemjnalion（％） Fruit　set （％） No．　 ofseed ！fruit

‘Fuji’X ‘Hatsuakゴz

‘Fujゴ ×
‘Kagayak正

’y
‘Fuji’× Ri　 24t
‘Fuji’XRj −342
‘Fuji’× Ri−51z
‘Fuji’ × Ri −93z
‘
Fuji

’
×
‘Taiyou 　5’y

‘Fuji’× Touhoku　loz

4444444499999999 63 ．268

、310060

．946

，437

．157562

．9

63，466

，760

，066

．77L430

，810080

．0

6．297

，307

．786

．577

．909

．009

．508

．08

z ‘Jonathan’× G ，D ．’
y ‘G．D ．’×

‘Jonathan’
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め か み
’
に つ い て は 2年平均で結実率が 15，9％，1果当 た

り種子数が 2．59 個と和合 と不和合の 混合領域の 値で あ っ

た．対照 の
‘
ふ じ

’
×

‘
ひめ か み

’
と

‘
千秋

’
×

‘
ひ め か み

’

は和合性を示 した （第 3表）．

　
‘
は つ あぎ と

‘
ふ じ

’
の交雑実生 に対 して花粉親との 戻

し交雑を行 っ た結果は，（
‘
は つ あき

’
×

‘
ふ げ）×

‘
ふ じ

’

の 和合 ：不和合 の 分離個体数が 6 ：4，（
‘
ふ じ

’
×

‘
は っ

あぎ ）×
‘
はっ あ ぎ が 7 ： 5 で あ っ た （第 4表 ）．

　
‘
紅玉

’
と

‘
ゴ ール デ ン ・デ リシ ャ ス

’
の 交雑実生 8品種 ・

系統 と
‘
ふ じ

騨
との交雑結果は，全組合せが和合性を示 し

た （第 5表 ），

考　　察

　 ニ ホ ン ナ シ で は，多数 の 交雑不和合組合せ が認め られ，

特 に 偏父性不親和の 検出を 中心 に 遺伝解析が進み （菊地，

1929 ；牛越 ・徳安，1930 ；寺見 ら，1946），現在，S遺伝

子 は 7 っ ま で 確認 さ れ，11の S遺伝子型 が確定さ れて い

る （佐藤 ，
1992）．

一
方 ，

1丿ン ゴ で 偏父性不親和 の 報告が

ある組合せ は少数で （吉田 ら，1963），偏父性不親和の み

を手が か り に大規模に S遺伝子 型 の解析を行 う の は 困難

で あ っ た．そ こ で本試験で は，F
， と親品種 との 戻 し交雑

で 育成した実生群を用 い ，親晶種 の S遺伝子型 を推定 し

た ，

　 Flとそ の親品種との戻 し交雑に よ っ て育成 した実生群

が，F
，
の 親品種 の 花粉に対 して示す和合対不和合個体の

分離比は，F
， の親品種の S遺伝子 の 共有状態に よ っ て 異

な る，両親の S遺伝子型 が 同
一

の 場合通常 Fl は獲得 で き

な い ．F1 が獲得 で き る の は，　 S遺伝子を両親が共有 しな

い 場合と 1個共有する場合で あ る．

1．S 遺 伝 子 を 両 親 が 共 有 しな い 場 合

　F
，
の 種子親を A （Sl， S2），花粉親 を B （S3，

S4）と 仮定す

る と，リ ン ゴ の 不和合性 は 配偶体型 で あ る か ら （Spiegel
−

Roy ・Alston，1982），　F且 の S遺伝子型は （S王 ，
S3），（S，，

S4　）．（S2，
S3），（S2，

S4）の 4 タイ プが考え ら れ る．こ の

F
，

に A お よ び B を正逆両面 で戻 し交雑を行 っ た場合，F1

は A お よび B とは同
一 S遺伝子型 を有 しな い ため，こ れ

らの 交雑 はす べ て 和合性 を示す はず で ある．こ の 交雑実

生群 （F且
xAF

，
× B ，A × Fl，B × F

，）に もう
一度 A の

花粉を受粉す る と，た と え ば （F，
× A）× A で は，理論的

に は （Fl × A ）の 時点 で （Sl，
S2）が 4 と （Sl，

S3），（Sl ，

S4）， （S2，
S3）， （S2， S4）が各 1の割合で 生 じる ため，半数

の F1 × A 個体は A（Sl，S2）と不和合性を示す．した が っ

て和合 ：不和合の 比率は 1 ： 1に分離す る は ず で あ る．一

方，F且
× A に B（S3，S4）の花粉を受粉 した場合は，　 F，　x

A 個体群中に 同一
の S遺伝子型 が存在 しな い の で 和合 ：不

和合の 比率は 1 ： 0に な る は ずで あ る．こ の よ うに 交雑組

合せ に応 じて 和合 ：不和合の 分離比を推定す る と，第 6表

の 左端 に 示 した よ うに な る．すなわち，（F且
× A ）xA ，

（F 且
xB ）× B の 2組合せ で和合 ：不和合が 1 ： 1に 分離 し，

他の 6組合せ は全個体が和合 とな る．

　こ れ は本試験 に お け る
‘
は っ あ ぎ の 戻 し交雑実生群の

交雑結果 と
一

致 して お り（第 1表 ），

‘
紅玉

’
と

‘
ゴ ール デ

ン ・デ リシ ャ ス
’
は S遺伝子を共有 して い な い と推測 で き

る．また
‘
ゴール デ ン ・デ リ シ ャ ス

’
と 紅玉

’
の交雑実生

の 9品種・系統すべ て が偏父性不親和を示 さ な か っ た こ と

も こ の 推論 と矛盾 しな い （第 3表 ）．

2．S 遺 伝 子 を 両 親が 1 つ 共 有す る 場合

　F
訌

の 種子親 A の S遺伝子型を （Si，S2），花粉親 B の S

遺伝子型を （S1，
S3）と仮定す る．こ の 場合 F

，
の S遺伝子

型 は （Si， S3）と（S2，S3）の 2種類 しか あらわれ な い ． こ の

F， に A お よ び B を正逆両面 で 戻 し交雑す る と，F
， と種

子親の交雑で あ る Fl × A お よ び A × FL は 全個体和合性

Table 　6．　The 　predicted　segregation　ratio　of　cross　compatible　to　incompatible　individuals　in　the　backcrossed　progenies

　　　 with 　their　parents．

The　case 　where 　no 　common

S− allcle　between　A 　and 　B．

The　case 　whele 　one 　common 　S−allele

between　A 　and 　B，　and 　F
且
do　not 　show

　　patroclinal　incompatiblility．

The　case　where 　one 　common 　S ．
allele

　 between　A　and 　B，　and　Fi　 show

　　 patroclinal　incompatibility，

Compatible； Incompatible Compatible： Incompatible Compatible：Incompatible

（Fl × A）XA

（Fl × A ）XB

（A × F
且）× A

（A × F1）xB

（Fl × B ）XA

（F1 × B ）× B

（B × F1 ）× A

（B × F1）× B

100011111

：01

：11

：01

：0

110111111110

1111

10011111

A ： Seed　parent
B ：poUen　parent
Fl ：Seedling　of 　A × B
−

：Progeny　can 　not 　be　ebtained　because　of　incompatibility．
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を 示 す．一
方，F

， と花粉親 との 交雑 の F
且

× B と BxF1

の 場合は 50 ％ の 確率で不和合が あ らわ れ る （偏父性不親

和 ）．すな わ ち，あ る品種 と花粉親との戻 し交雑を行な っ

た 場合 に 偏父性不親和が あ らわ れ た な らば，そ の 品種 の

両親は S遣伝子 を 1 つ 共有 し て い る こ と に な る （菊地，

1929；寺見 ら，1946）．

1）S 遺 伝子 を 両 親 が 1 つ 共 有 し ，偏 父 性 不親 和

　 が あ らわ れ な か っ た戻 し交 雑 実 生 に A お よ び

　 B を 受 粉 し た 場合

　この場合 F
， の遺伝子型は （S2，S3）と な る （第 1図）．こ

の F1 に A ，　 B を戻 し交雑す る と，全組合せ が和合と な り

実生 が獲得で き る （第 2図 ）．こ の 戻 し交雑実生群 に さ ら

に A お よ び B の花粉を受粉す る と，第 3図に示 した よ う

に （A × F ，）× A と （B × F ，）× B の 2組合せ の み全個体

和合と な り，他 の 6組合せ は和合 ：不和合が 1 ： 1に 分離

する．こ れを まとめ た もの が第 6表の 中央で ある．
‘
い わ

（F ，xA ）

♂

（AxFi ）

♀

　 Fr
（S2， S3）

　A
（S【，　S，）

Si，S3S2

， S3

か み
’
戻 し交雑実生群 の 交雑結果 （第 1表 ）は こ の 分離比

と
一

致し て い る．

　さ ら に （F且
xA ）の実生群の S遺伝子型 は （Sl，S2）と

（Sl，
S3）の 2 とお りな の で ，（F且

xA ）に A お よ び B を受粉

す る と，（F 【
× A ）の （Sl，S2）に 該当す る個体は A に 対 し

て 不和合性を示 し，B に は和合性を示す は ず で ある．一方，

♂

♀

　B
（S，、　S，）

　 A
（S、，Sz）

Si
，
S3Sz

，Ss

Fig．1．　Segregation　model 　of　A 　X 　B 　where 　the　parent　cultivars
　 　 share　one 　common 　S− allele．

　 　 A ： Seed　parent；S
−
genetype＝ （SDS2 ）

　 　 B ：PQllen　parent；S
−
genotype＝ （S1　，S3）

（FixB ）

♀

♂

　 B
（S、

，
S、）

　F ，

（Sz，　Ss） ♂

（BxFL ）

♀

Sll　SzS1

，S3
　 Fl
（S2，S3）

　B
（Si．　Ss）

Sl，SzS2

，S3

Fig．2．　Segregation　models 　of （Fl　X　A ），（A × Fl）， （Ft　X 　B）and （B × F
且）where 　F 且

do　not 　show 　patroclinal　incompatibility

　　 and 　theparcnt 　cultivars 　share 　one 　common 　S− allele．

　　 A ：Seed　parent；S
−
genotype±（Sl　，S2）　 B ：Pollen　parent；S−genotype≡（Sl，S3）

　　 Fl：Progenies　in　A × B；S−genotype＝（S2，S3）

（F ，xA ）xA

Presumed　genotype

（FixA ）xB

Presumed　genotype
ofF 、xA 　　　　　♀ of 　 FlxA　　♀

♂ （S1，　S2）　　（S【、S3）　　　　♂ （S・，S・）（S1，S3）

　A
（S、，S3）

一
　　 S1

，
S2　　 B

−
　　　　　　S2，　S3　　　　（S1，　S3）

S1，S3　　
−

S2，S3　　
一

（AxF ，）xA

　 Presumed　genotype

（AxF1 ）xB

Presu皿ed　genotype
of　 AxFL♀

♂ （S、，S3） （S、，S、）

　B
（S且

，S3）

一
　　 SL，S2

−
　　 SL，S3

（FlxB ）xA （FlxB ）xB （BxF 【）xA （BxFz ）xB

Presumed　genotype Pfesumed　genotype Presu皿ed　genotype Presll皿ed　genotype
of　 FLxB 　　　　 ♀ ofF 、xB 　　 　　 　♀ of　 BxF 、　　　　 ♀ of　 BxF1　　♀

♂ （SL，S2）　　（S1，S3）　　　　　♂ （Sl，S2）　　（Sエ，S3）　　　　　♂ （Sl，S2＞　　（S2，S3）　　　　　♂ （S、，S2）（S、，S、）

　A
（S、，S2）

一
　　 SL

，
S2　　 B

−
　　　　　S2，

S3　　　（SL， S3）
Sl

，
S3　　

−
　　　 A

Sz，S3　　　　　−　　　　　　（SL，Sz）

一
　　 S1，S2　　 B

−
　　　　　　Sl，S3　　　　（SL，S3）

SL，S3　 S、，S2
S2

，
S3　 S1，S3

Fig．3．　Segregation　models 　of （Fl　X　A ）XA ，（Fl × A ）× B，（A × F
凪）× A

，（A　X　FI）XB ，（Fl × B ）× A ，（F丘
× B）× B ，（B

　　
× F1）xAand （B × Fl ）× Bwhere 　the　plogenies　do　not 　show 　patroclinal　incompatibility　and 　the　parent　cultivaτs　share

　 　 one 　common 　S− allele，

　　 A ：Seed　parent；S
−
genetype； （S1，S2）　 　 　 B ：Pollen　parent；S

−
genotype＝（SbS3）

　　 F1：Progenies　in　A × B ；S−genotype ＝（S2，S3）　　
一

：Progeny　can 　net 　be　obtained 　because　of 　incompatibility．
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（F ，
× A ）の （Si，S3）に該当する個体は B に対 して不和合

性を示 し，A に は和合性を示すはずで あ る．同様の現象

は （F， × B）× A と （F ，
xB ）× B で も観察 され る．実際の

交雑結果 に お い て も （F，
× B）× A と （F ，

× B）× B に相当

す る （
‘
い わかみ

Sx ‘
紅玉

’
）x

‘
ふ じ と （

‘
い わ か み

’

×
‘

紅

玉
’
）×

‘
紅玉

’
の 組合せ で ，

‘
ふ じ

’
と和合性を示 した （4）−

4156，（4）−4158，は
‘
紅玉

’
とは不和合性を示 し，

‘
ふ じ

’

と不和合性を示 し た （4）−4161，（4）− 4163は
‘
紅玉

’
とは

和合性を示 した （第 2表 ）．こ れ は
‘
い わ か み

’
の 両親で あ

る
‘
ふ じ

’
と 紅 玉

’
が S遺伝子を 1つ 共有 し，

‘
い わか み

’

は偏父性不親和を示さな い 品種 で ある こ とを示唆 して い

る．

2）偏父 性 不親和 が あ ら わ れ た戻 し交雑 実生 に A

　 お よ び B を 受 粉 し た 場 合

　 こ の 場合 F且 の S遺伝子型 は花粉親で あ る B と同じ （Sl，

S3）で あるか ら（第 1図 ），　 FlxB と B × Fl は戻 し交雑種

子が得 ら れない ．した が っ て実生 が獲得 で きる組合せ は

（FIxA ）と （A × F，）の 2 とお りだけで ある （第 4図 〉 こ

の （Fl × A）と （A × F，）に さ らに A および B を受粉す る

と，（F，
× A）× A ，（A × F，）× B と もに 和合 ：不和合が 1

：1 に分離す るは ず で ある．一方，（F， × A）× B と （A ×

FL）xA は全個体和合となる（第 5図〉 こ の 関係をま とめ

た もの が第 6表の 右端で あ る．すなわち，ある品種 と種子

親との戻 し交雑に よ っ て得られた実生群が存在 した 場合，

そ の 実生群に さ らに へ B を受粉し た結果，第 6表の 右側

に 示 した 分離比が示さ れ た な らば，こ の 品種 は花粉親 と

同
一 S遺伝子型 で ある こ とが推定で き る，こ の場合，こ

の 品種 と花粉親 との 戻 し交雑は 不和合を示す は ず で あ る．
‘
い わ か み

’
と両親を同じくす る

‘
ひ め か み

’
に お い て ，

‘
ひ

め か み
’
x
‘
紅玉

’
が明らかな不和合性を示 し，ま た そ の 逆

交雑で ある
‘
紅玉

’
x
‘
ひ めかみ

’
は不和合 とは断定で き な

い もの の ，結実率，1果当た り種子数 ともに かな り低か っ

た こ とは，
‘
ひめか み

’
が偏父性不親和を示す品種で あ る

こ とを示唆 して い る（第 3表 ）．した が っ て
‘
ふ じ

1

と
‘

紅

玉
’
は S遺伝子を 1つ 共有し， さ らに

‘
ひ めかみ

’
と 紅 玉

’

の S遺伝子型が 同一で あ る と推定され る．

3，‘ふ じ
’

と
‘
は つ あ き

’
の 交 雑 実 生 の 偏 父 性 不

　 親 和 の 検 定

　
‘
ふ じ

’
と

‘
は っ あ ぎ の 実生 が花粉親 との戻 し交雑で，

和合個体 と不和合個体 が ほ ぼ 1 ： 1に 分離し （第 4表 ），偏

父性不親和を示す と考え られる こ と か ら，
‘
ふ じ

’
と

‘
は っ

あ ぎ は S遣伝子を 1つ 共有す る と推察される．紅 玉
’

と

‘
ゴ ール デ ン ・デ リシ ャ ズ は上記の 考察 1の

‘
はつ あ ぎ 戻

し交雑実生群の和合 ：不和合の分離比と
‘

紅玉
’
と

齟
ゴール

デ ン ・デ リシ ャ ス
’
の 交雑実生 が 偏父性不親和を示 さ な か

っ た こ とか ら，S遺伝子を共有 して い な い こ とは明 らか で

あ る．したが っ て
‘
ゴ ール デ ン ・デ リシ ャ ス

’
を （Sl，

S2），
‘
紅玉

’
を （S3，S4）と仮定する と，

‘
は つ あき

’
は 紅 玉

’
×

ゴール デ ン
・デ リ シ ャ ス

’

で あ る か ら ， そ の S遺伝子型 は

（S】 ，
S3　）．（Sl，

S4　），（S2，S3），（S2，S4）の 4とお りの可能

（F 、xA ＞ （AxFi）

　

（

（FixB ）

Progeny　can　not　be
obtained 　because　of
incompatibi【ity．

（BxFi ）

Progeny　ca 皿 not　be
obta 藍ned 　beca旺se　of
i皿compatibility ．

Fig．4．　Segrcgation　models 　of （Fl × A），（A × F且），（Fr × B）and （B 　X 　F且）where 　F
且
show 　patroclinal　incompatibility．

　　 A ：Seed　parent；S−genotype＝（SDS2 ）　 B ：Pellen　parent；S
−
genotype　＝（SD 　S3）

　　 F且：Plogenies　in　A × B；S− genotype＝（ST，S3）

（F ，xA ）xA

Presu田ed　ge皿etype
♀ ofF ΣxA

♂ （S、，S、）（S2，S、）

　A
（S1，S2）

一　　 S1，S2
−　　 SL，S3

♂

B

（FixA ）xB

♀

Presu皿ed　genotype
　 of　 FixA
（S1，

St）　（Sz，　S3）

（AxF1 ）xA

（Si，Ss）

Presumed　genotype

S1
，
S3　　St，S2

S2，　S3　　S1，Ss

（AxF ，）xB

Presumell　geno 　type

of　AxF 、　 　 　 ♀ of　 AxF1　　♀

♂ （S1，
S3）　（S2，　S3）　　　　♂ （S、，S、）（S、，S、）

　A
（S、，Sz）

Sユ，S2　　SII　S2　　　 B
S2，S3　　　S↓，S3　　　（SL，

S3）

一
　　 S1， S2

−
　　 S1， S3

Fig，5．　 Segregation　models 　of （F 且
× A）× A ，（Fl　 x 　A）× B

，（A 　x 　F
且）xA

， （A 　x 　F
且）× B

，（Fl × B）× A
，（Ft　 x 　B）xB

， （B

　　 × Fl）× Aand （B × Fl）× B　where 　the　progenies　show 　patroclinal　incompatibility．

　　 AISeed 　parent；　S
−
genetype≡（Sl ，

S2）　 　 　 B ：Pollen　parent；S
−
genotype三（S1 ，

S3）

　　 F
且

：Progenies　in　A × B ；S
−
genotype＝（SbS3 ）　　

一
；Progeny　can 　not 　be　obtained 　because　of 　incompatibility．
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Table　7． Presumed 　segregation 　ratio 　in（
‘Ha £suaki

’
×
‘Fuji’）and （

tFuji ’ x ‘Hatsuaki っ×
‘HatSuaki’progenies，

（
‘Hatsuaki’x ‘Fujゴ）×

‘Fuji’ （
FFuji ，

×
‘HaIsuakゴ）×

‘Hatsuaki，

Presumed 　S 一 PresumedS −
genotype　of

‘Hatsuaki’z Presumed　S Presumed　S −genQtype　of
‘Fuji’

genotype　of genotype　of‘
Fujf （SDS3） （SbS4 ）　（S2，S3） （S2，Sの ‘Hatsuaki’ （S1，S3） （SL，S5） （S3，S5） （S5，S6）

（Sbs3 ）
y 一 1 ： lu　　 　 1 ： 11 ：0 （SbS3 ）

一 1 ：1 1 ：1 1 ；0

（SDS5 ）
x1

； 1Ll 　 　 　 l ：0 1 ：0 （S1，S4） L11 ；1 1 ：0 1 ：0

（s3，s5）
w1

： 11 ：0　　 　 1 ：11 ：0 （S2，S3） 1 ：11 ：0 1： 1 1 ：0
（S5，S6）

v1
：01 ：0　　 　 1 ：01 ：0 （S2，S4） 1 ：0 1 ：0 1 ：0 1 ：0

zPresumed
　S．genotype　of

‘Hatsuaki’is　4　types　because
‘
Hatsuaki’is‘Jonathan’（S3，S4）x

‘Golden　Delicious’（Sl，S2）．
yIn

　Ihis　case ，
‘Fuji’and ‘Golden　Delicious’，　and 　

fFuji ’
and

‘Jonathan’bave　one　common 　S　allele，
xIn

　this　case ，
‘Fuji’and ℃ 01den 　Delicious’have　one 　cornmon 　S−alleie，

w

【n 　this　case，
‘Fuji’and ‘Jonathan’have　one 　common 　S −a皿ele．

vIn

　this　case ，
‘Fujゴ，

‘Golden　De互icious’and ‘
Jonathan

’
have　no 　common 　S− allele．

uCompatible
：incompatib且e

−一
：Progeny　can 　not 　be　obtained 　because　of　incompatibility．

性が あ る．一方，
‘
ふ じ

’
は

‘
は つ あぎ の 両親 で ある 紅

玉
’

，
‘
ゴ ール デ ン ・デ リシ ャ ス

’
とそれぞれ交雑和合で あ

る か ら （山田 ら，1971），そ の S遺伝子型 は （St，
S2）， （S3，

S4）で はな い ．そ こ で
‘
ふ じ

’
が 紅玉

’
，

‘

ゴ ール デ ン
・デ

リシ ャ ス
’
の そ れ ぞ れ と S遺伝子を 1つ ずつ 共有す る と仮

定 した場 合を （Si，
S3），

‘
ゴ ール デ ン ・デ リ シ ャ ス

’
の み と

S遺伝子を 1 つ 共有する と仮定し た場合を （Sl，S5），
‘
紅

玉
’
の み と S遺伝子を 1つ 共有す る と仮定 した場合を （S3 ，

S5），
‘
紅玉

’
，
‘
ゴ ール デ ン ・デ リシ ャ ス

’
とは S遺伝子を共

有 しな い と 仮定 した場合を （S5，S6）と 4 とお りを想定 し

た，
‘
は っ あき

’
と

‘
ふ じ

’
の 各 々 4 と お りの S遺伝子型 に

対応 して，両者の交雑実生 の花粉親との 戻 し交雑 の 理論

上 の 和合 ：不和合 の 分離比 は 第 7表 の よ う に 異 な っ て く

る．す な わ ち
’
は つ あ ぎ と

‘
ふ じ

’
の 交雑実生 が 偏父性

不親和を示す た め に は，
’
ふ じ

’
が 紅 玉

’
また は

‘
ゴール

デ ン
・デ リ シ ャ ス

’
と S遺伝子 を 1 つ 共有 して い る必要 が

ある．
‘
ふ じ

’
が

‘
紅玉

’
お よ び

‘
ゴ ール デ ン

・デ リシ ャ ズ

の 両方と S遺伝子を 1つ 共有する と仮定 した （Sl，
S3）の 場

合，
‘
紅玉

’
と

‘
ゴ ー

ル デ ン ・デ リ シ ャ ズ の 交雑実生 と
’
ふ

げ との 交雑を行 うと，理論上 は 4個体 に 1個体 の 割合で

交雑不和合に な る は ず で ある．実際 の 交雑結果 で は，
‘
紅

玉
’

と
‘
ゴ ール デ ン ・デ リシ ャ ス

’
の 交雑実生 8品種 ・系統

と
’
ふ じ

’
はすべ て和合性を示 した （第 5表 ）．した が っ て

‘
ふ げ は （Si，S3）で はない 可能性が高 く，

‘
紅玉

’

ま た は

t

ゴー
ル デ ン ・デ リ シ ャ ズ の どちらか

一
方 との み S遺伝子

を 1 つ 共有 し て い る と推定さ れ る．

　こ の 結果を上記考察 2 で 得 られ た 知見 と考え合わ せ る

と，
‘
ふ じ

’
は 紅 玉

’
と S遺伝子を 1つ 共有 して い る と考

え る こ とが 妥当 で ある．

　以上の こ とか ら
‘
紅玉

’
と

‘
ゴール デ ン ・デ リ シ ャ ス

’
お

よ び
‘
ゴ ー

ル デ ン ・デ リ シ ャ ズ と
‘
ふ じ

’
は S遺伝子を共

有せず，
‘
紅玉

’
と

‘
ふ じ

’
は S遺伝子を 1つ 共有す る と考

え られ た ．

摘　 要

　日本 で 栽培 され て い る リン ゴ主要品種の不和合性遺伝

子型を交雑試験に よ っ て 決定す る 目的で ，ま ず果樹試験

場 リン ゴ 支場育成の 2品種
‘
は つ あ ぎ お よ び

‘
い わかみ

’

の 戻 し交雑実生群を用い て 実験を行 っ た ．
‘
はつ あき

’
戻

し交雑実生群に は
‘
は つ あ ぎ の 親で あ る

‘
紅玉

’
と

‘
ゴ ー

ル デ ン ・デ リ シ ャ x
’
を，

‘
い わか み

’
戻 し交雑実生群に は

‘
ふ じ

’
と 紅 玉

’
をそれ ぞ れ交雑 し，各交雑組合せ ご と に

和合 ； 不和合の 分離比 を 調査す る こ と に よ り，

’
ゴ ール デ

ン ・デ リ シ ャ ズ と
‘
紅玉

’
，
‘
ふ じ

’
と 紅 玉

’
の S遺伝子

の 共有状態を推定 した，そ の 結果
‘

紅玉
’
と

‘
ゴ ール デ ン ・

デ リ シ ャ ス
’
は S遺伝子を共有 して い な とが 明 らか とな っ

た．一方
‘
ふ じ

’
と 紅 玉

’
は S遺伝子を 1つ 共有して い る

こ とが 判明 した ，
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