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Summary

　Because　some 　inexplicable　phenomena 　were 　uncovered 　in　a　series 　of 　our 　apple 　S− allele 　gcnαype
analyses ，　the　S −aUele 　genotypes　wero 　reanalyzcd 　in　an 　attempt 　to　explain 　the　phenomena ．　The　resuhs

of　the　reanarysis 　revealed 　that　the　inconsistcncy　stemmed 　from　the　pcdigree　of
‘Kinsei’．The　pollen

palent　of
‘Kinsei’was 　not

‘Ralls　Janet’．　S −genotypes　of 　following　apple 　cultivars 　and 　stlains 　were

corrected 　and 　the　following　S−genotypes　were 　establishod ：

　　（S亅a，S亅c）＝
‘Fukutami ’

，

‘pat　　　　
，

，
Tohoku 　6，

　　　　　　
‘Kinsei，，

‘
！RSgggg1gd　 ld’，Karo　Fumei ，　Rero　18

　　（SJ　a ，SJ　d）＝Toho  5， 1− 172

　　（SJ　a，S］e ）＝
‘
Q ，giei

’

　　（SJ　a ，
Sl　e ）＝

‘Ralls　Janet
’

　　　　　　：Cultivar　or　strain　in　which 　S −ge皿 otype 　was 　corrected ．

　　　　　　：Cultivar　or 　strain 　in　which 　S −genotype　was 　newly 　determined．

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

緒　　言

　著者 らは，現在まで に リ ン ゴ に お い て 6つ の S対立遺伝

子の 存在を明らか に し，そ の 組合せ で あ る 15種類の S遺

伝子型 に対応する品種 ・系統を選抜 して きた が ，既報 （小

森ら，1998a；1998b；1999b ）で行 っ た解析結果と実際の 交

雑結果と の 間に幾つ か の 矛盾が生 じた．すなわち以下に

示す 3点で ある．

  （SJ　a ，　 SJC）とされ る
‘
ア キ タ ゴール ド

’
，

‘
輝

’
，リ

ー

　51，（4）
−425等と，（SJa，　 SJe）とされ る

‘

レ ッ ドゴー

　ル ド
’
，カ ロ 不明，レ ロ 18 等との 交雑で不和合性が示

　 され，両 S 遺伝子 型が 同一で あ る可能性が ある．

 
‘

国光
’
（SJ　e，　 SJ　f）と

‘
紅玉

’
（S亅

c，　 S
亅
d）の 交雑実生 で あ

　 る
‘
福民

’
，

‘
恵

’
，東北 5号，東北 6号，イ ー172が，両

1998年 12月 21 日　受付．1999年 12月 6日　受理，

本報告の
一

部は 平成 10年度園芸学会春季大会 で 発表 した．

果樹試業績番号 ：1168
零 リン ゴの 交雑不和合性 に関す る研究 （第 7報 ）
紳

現在 ：国際農林水産業研究 セ ン タ
ー沖縄支 所

’ ”

現在 ：山形県立園芸試験場
＊ ＊ ＋ i

現 在 ：農業生物資源研究所放射線育種場
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　親 の 組合せ か ら出現が予想 さ れ る S遺伝子型 と異な る

　S遺伝子型品種 で あ る（SJ　a，　 SJC）型 の
‘
ア キ タ ゴ ール

　 ド
’

，リ
ー34，リ

ー51，（4）
− 424等ま た は

‘
東光

’
（SJa，

　SJd）と不和合性を示す．

 
‘

王鈴
’

が 両親 の S 遺伝子型か ら推定 され る （S亅
a

，

　SJ　c），（SJ　a，　 SJ　e），（SJ　b，　 SJ　c），（SJ　b，　 SJ　e）の 4つ の

　 S遺伝子型 に 相当する品種 ・系統す べ て と交雑和合性

　 を示す．

　本報告で は上記の 現象を矛盾な く説明す る た め に ， 矛

盾の 原因を明らか に し，各品種 ・系統の S遺伝子型 の 再

解析を行 い S遺伝子型を修正 すべ き品種を割 り出し，修

正 の 必要 の 無 い 品種 に つ い て は現状の まま で 矛盾が 生 じ

な い こ とを証明した．また，新た に
‘
福民

’
，

‘
恵

’
，
‘
王鈴

’

等の S遺伝子型を決定 した．

材 料 お よ び 方 法

　第 1表 か ら第 5表 に 示 した 117組合せ お よ び第 6表に 示

した
C
レ ッ ドゴー

ル ド
’

X
‘

はつ あき
’

，
‘

ス タ
ー

キ ン グ
・デ

リ シ ャ ス
’

x
‘

は つ あ き
’

，
‘

は つ あ き
’

x
‘
レ ッ ドゴ ー

ル

ド
’
，

‘

は つ あき
’

ズ 東光
’

の 4組合せ に 加え て ，既報 （小

森ら，1998a；小森ら，1999b）で行 っ た交雑結果を用 い て

S遺伝子型 の再解析を行 っ た，解析 の 手順 は
‘

金星
’

の 花
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N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

450 小森貞男 ・副島淳
一・阿 部和幸 ・古藤田 信博 ・伊藤祐司 ・別 所英男

粉親 を規定 して い な い 以外は 既報 （小森 ら ， 1998a；小森

ら， 1999b）とほ ぽ 同様で あ り，結果お よ び考察 の 2−2），
2−3），2− 5）一（3）の 詳述は避けた．交雑方法，花粉発芽率，

結実率，1果当た り種子数の調査方法お よ び和合と不和合

の 判別方法は既報 （小森 ら， 1998b）と同様で ある．供試

した 品種 ・系統 の 来歴 は
‘
福民

’
，

‘
恵

’
，
‘
王鈴

’
が青森県

リン ゴ 試験場 の 育成，東北 6号 が果樹試験場 リ ン ゴ支場

の 育成で あ り，そ れ 以外の 品種
・系統に つ い て は 既報（小

森 ら t1998a ；1998b；1999b）で 詳述 した．

結 果 お よ び 考 察

1．矛 盾 点 の 洗 い 出 し

1）（SJa，SJC）と （亀a ，　SJe）の 区 別 の 困 難 さ

　これ まで の解析 （小森ら，1998b）で ，（S亅
a，　 S亅

c）および

（S」
a，SJe）型 と さ れ て い る品種 ・系統は以 下 の とお りで

あ る，

（SJa，　SJC）
‘

ア キ タ ゴール ド
’
，

‘
輝

’
，東北 10号，リー34，

　　　　 リ
ー51，　（4）−424，　（4）−425

（SJa口SJe）
‘
レ ッ ドゴ ール ド

’
，
‘
金星

’
，カ ロ 不明

　 　 　 　 　 レ ロ 18

　こ れ ら の 品種 ・系統 の 交雑結果 を第 1 表 に示 し た．

（S」aSJC ）型 と（SJa，　 SJe）型 の各品種 ・系統の交雑は不

和合性が示され ，両 S遺伝子型の 区別は不可能で あ っ た ，

（SJa，　 SJC）型 を示す各品種 ・系統の 両親の 組合せ に つ い

て 見る と，
‘

ア キ タ ゴール ド
’

は
‘

ゴール デ ン ・デ リシ ャ

ス
’
（SJ　a，　 Sjb）x

‘
ふ じ

t

（SJC，　 SJf），
‘
輝

’
は

‘
ゴ ール デ ン ・

デ リ シ ャ ス
’
x
‘
紅玉

’
（SJ　c，　 SJ　d），東北 10号，リ

ー34，リ

ー51 は
‘
紅玉

’
x
‘

ゴ ール デ ン ・デ リシ ャ ス
’

，（4）
−424，

（4）−425 は
‘
は っ あ き

’
（Sj　b，　SJC）x

‘
ゴ ー

ル デ ン ・デ リシ ャ

ス
’
で ある．したが っ て ，

‘
ゴー

ル デ ン ・デ リシ ャ ス
’
，

‘
ふ

じ
’
，
‘
紅玉

’
の こ れ まで に解析 され た S遺伝子型 が 正 しい

な らば，い ずれ の 組合せか らも（S」
a，SJe）型 の 出現 は考

え られな い ．一
方，（SJ　a，　SJ　e）型 の 各品種 ・系統 の 両親 の

組合せ は ，
‘
レ ッ ドゴ ー

ル ド
’
が

’
ゴー

ル デ ン ・デ リ シ ャ ス
’

x
‘
デ リシ ャ ズ （S亅c， SJe），

‘

金星
’

が
‘
ゴー

ル デ ン ・デ リ

シ ャ ズ x
‘
国光

’
（SJe，　SJI），カ ロ 不明，レ ロ 18が

’
東光

’

（S』a，S
亅
d）x

‘
リチ ャ

ード・デ リ シ ャ ズ （SJC，　 SJe）で あ

り，
‘
金星

’
は （SJ　a，　 SJC）型 とは な り得 な い が，そ れ以外

の 品種 ・系統は （SJ　q　 SJC）と（SJa，　 SJe）の 両型 の 可能性

があ る， ‘

レ ッ ドゴール ド
’

の S遺伝子型は，
‘
金星

’
と の

交雑 不和合控 か ら （SJ　a ，　 S；
e）と 決定 さ れ （小森 ら，

1998a；1999b），さ ら に ，カ ロ 不明，レ ロ 11 に つ い て は，
‘
金星　

’
，

‘
レ ッ ドゴ ール ド

’
の S遺伝子型 が （SJa，　 SJe）と

決定 され た後に両品種 との 交雑不和合性か ら （SJa，　 SJe）

型 に 決定 さ れ た （小森 ら， 1999b）．す な わ ち ， （Sja，

SJe）型 品種 の 決定 に はすべ て
‘

金星
’

との 交雑不和合性が

関与 して る こ とに なる．現時点で は，両親の S遺伝子型

か ら
‘

金星
’

を （S亅
a，SJC）型と は考え られ な い が ，

‘
金星

’

が （SJ　a，　 SJC）型品種
・系統 と交雑不和合性を示す こ とか

ら，仮に そ の S遺伝子型を （SJ　a，　 SJ　C）で ある と した場合，

SJe遺伝子 の 供給親で あ る
‘
国光

’
の S遺伝子型 また は

‘
国

光
’
が 金 星

’
の 花粉親 で ある こ とに 問題 があると推察さ

れ る． ‘

国光
’

が SJC遺伝子を もつ と仮定 した場合，下記

2）の
‘
国光

’
x
‘
紅玉

’
の 実生 の S 遺伝子型 の 分離を全 く説

明で きな くな る．したが っ て，
‘
国光

’
と

‘
金星

’
の親子関

係に 問題が あ る と考え る の が 妥当で あ る．

2）
」
国 光

’
ど 紅 玉

’
の 交 雑 実 生 の 交 雑 親 和 性

　
‘

国光
’

（SJe，　 SJf）と
‘

紅玉
’

（SJC，　 SJd）の交雑実生 は ，

両親の 組合せ か ら（SJ　c，　 SJ　e），（SJ　c，　 SJ　f），（SJ　d，　 SJ　e），

（SJd，　 Slf）の 4種類 の S 遺伝子型 に 分離す るこ と が 予想

さ れ る．交雑試験の結果，
‘
新光

’
お よ び イ ー661 が （SJ　c，

SJf）型 の
‘
ふ じ

’
と，イ ー687 が （SJd，　 SJf）型 の

‘
千秋

’
と

それぞれ交雑不和合性を示 したが ， （SJC，　 S亅
e）型品種 と

不和合性を示す品種 ・系統は確認 されなか っ た （第 2表 ）．

そ こで （SJc，　 Sje），（SJc，　 SJf），（SJd，　 SJf）の 3遺伝子

型 に 和合性を示 した 品種 ・系統 を相互 に 交雑す ると，交

雑親和性か ら
‘

福民
’

，
‘

恵
’

，東北 6号 （以 下
‘

福民
’

グ

ル ープ ）とイ
ー172，東北 5号 （以下 イ

ー172グル ープ ）の

2 つ の グル ープ に分け られ る こ とが判明した （第 3表），な

お，イ ー259 は
‘
福民

’
グ ル ープ に 含ま れ る可能性 が高 い

が，断定す る に は さ ら に デ ー
タの 蓄積 が 必要 と考え られ

た，さらに，こ の 2 つ の グル ープの 交雑親和性を調査 した

結果，
‘

福民
’
グ ル ープは （SJ　a，　 SJC）および （Sj　a，　 SJe）

型の品種 と不和合性を示 し，イ
ー172 グル ープ は

‘

東光
’

（SJ　a，　 S
亅
d）と不和合性を示 した （第 4表 ）．こ れ らの 現象

を説明す るため に は 当該品種 ・系統の両親で あ る
‘

国光
’

と
‘

紅玉
’

の い ずれかが SJa遺伝子を持 っ て い る必要が あ

る．さ ら に当該品種
・系統で 出現 して い る S遺伝子型 が

（SJc，　 SJf），（SJd，　 SJf），（SJ　a，　 SJd）お よ び （SJ　a，　 SJc）
ま た は （SJa，　 SJe）で あるか ら t

‘
国光

’
の S 遺伝子型 が

（SJa，　 SJf）で あれば矛盾な く説明で きる．

3）
a
王 鈴

’
の S 遺 伝子 型

　
‘
王 鈴

’
は

‘
ゴ ール デ ン

・デ リ シ ャ ス
’
（SJ　a，　 S

亅
b）x

‘
デ

リ シ ャ ズ （SJC，　 SJe）の交雑実生 で S 遺伝子型 は （SJ　a ，

S
∫
c），（SJa，　 SJ　e），（SJb，　 SJc），（S亅

b，　 SJe）の い ずれか

と考え ら れ る．しか し，
‘
王鈴

’
は 上記 S 遺伝子型 に 該当

す る品種 ・系統 の す べ て と交雑和合性を示 した （第 5表）．

こ の 矛盾は （SJa，　 SJc）と （SJ　a，　 SJe）が 同
一

の 遺伝子型

（SJa，　 SJC）で ，
‘
王鈴

’
の S 遺伝 子型 は未検 定 の （SJa，

S
」
e）に対応す る と考えれば説明が つ く．

2．各 品 種 ・系 統 の S 遺 伝子 型 の 再 解 析

　
‘

国光
’

の S 遺 伝子型 を （SJe，　 SJf）と決定 し た既報

（小森ら，1998a）で は，
‘

金星
’

（
‘
ゴー

ル デ ン ・デ リシ ャ

ス
’
x
’
国光

’
）と

‘
レ ッ ドゴ ール ド

’
　（
’
ゴ ール デ ン

・デ リシ ャ

ズ X
‘
デ リ シ ャ ス

’

）お よ び
‘

千秋
’

（
‘
東光

’
X
’
ふ げ ）と

‘
い わ

か み
’
（
‘
ふ じ

’
x

‘

紅玉
’

）の 2組の 交雑不和合現象を も と に ，

各品種 ・系統 の 系統図 と交雑試験 の 結果を用い て 遺伝解

析 を進め た．そ の 結 果
‘
金星

’
の 花粉親 とされ て い る

N 工工
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Table　1．　Cross　compatibility 　among 　the　cultivars　and 　strains　representing （S」
a

，
　S

亅
c）and （SJ　a，　SJ　e）genotypes．

（S
−
gcnotypeア Cross　combinations Year

　 Pollengermination

　 （％ ）

Fruitset

（％）

No．　 ofseed

／fruit

（S亅a，S亅c）x （Sla，S，
c）

（S亅a，SJC）x （SJatSJe）

（S∫a，SJe）x （S」a，SJC）

（Sia，Sje）x （SJa，S亅e）

tAkita

　Gold’x （4）
−424

‘Akita　Gold’x （4）
−425

‘Kagayaki’x （4）
−424

‘Kagayaki，　x （4）
−425

Tohoku　10　x 　Ri−51
Tohoku 　10　x （4）

−424

Tohoku　10　x （4）
−425

Tohoku　10x（4）−425
Ri −34 　x （4）

−424

Ri−34　x （4）−424
Ri−34　x （4）−425
Ri−51　x ‘Kagayaki’

Ri−51xTohoku　10

Ri−51x（4）−424
Ri−51　 x （4）　425
Ri−51x （4）

−425

Ri−51xRedgold ’

‘Redgold，

　x
‘Akita　Gold’

‘Redgold’x ‘Kagayaki’

‘Redgold’xTohoku 　10
‘Redgold’

xRi
−34

‘Redgold’
xRi −51

‘Redgo且d’xRi −51

Karo　Fumei　x （4）−424
Karo　Furnei　x （4）

−425
Rero　18　x （4）

−424
ReTO　18x （4）

．425
Relo　18x （4）

−425

‘Kinsei’x ‘Redgold’
sKinsei ’

x
‘RedgolCl’

‘Kinsei’xKato 　Fumei
‘Kinsei’　x 　RetO　18
‘Kinsei’xReTO 　18
‘Redgold’x ‘Kinsei，

‘Redgold，　x ‘Kinsei’
‘Redgold’x ‘Kirtsei’

‘Redgold，　x　Karo　Furnei
‘Redgold ’

xRero 　18
‘Redgold ’

xRero 　18

66653667676636569999999999999999

’9376663665656

9999999999934667345557

99999999999

52．255
．252
，2

57，152
．211
．4

52，25
．91L474

．578
．252
．2

55．267

．083

．374
．567
．676
．682
．169
．052
．2

52．2

11．467

．085

．750
．669
．770
，474

．010070

．072
．077
．570
．4

　

30

　

0
　

　

3
　

　

　

018

0000500800007500　

12

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

6
　

1

14．300005

，010
．000000000000010

．0000

2，00

1．50

zS −genotype　determined　by　Komori　et　aL （1998b），
−No　data．

‘
国光

’
の S遺伝子型 は ，

‘

金星
’

お よ び
‘

レ ッ ドゴー
ル ド

’
の 交雑親和性や両品種の 系統図か ら得 られ る デ

ー
タ に よ

っ て S遺伝子型の可能性が 限定された，
‘
金星

’
の S 遺伝

子型 の （SJa　 SJe）が 仮 に （SJ　a　 SJC）型 と同
一

で あ っ たと

して も，少な くと も
‘

金星
’
は SJa遺伝子を有 して い る と

推定 さ れるの で，種子親が
‘

ゴール デ ン ・デ リシ ャ ス
’

と

され て い る こ と に は 問題 が な い と考え ら れ る．そ こ で本

報告で は ，

‘
金星 の 花粉親品種を特定せず に既報 （小森ら，

1998a；1999b）の 解析方法に 可能な限 り従 っ て S遺伝子型

の 再解析を行 うこ と と した．解析の前提 と して
‘
ゴ ール デ

ン ・デ リシ ャ ス
’

の S遺伝子型 を （S亅
a，SJb），

‘
紅玉

’
を

（SJ　c，　 Sj　d），
‘

紅玉
’

と
‘

ふ じ
’

の 共有遺伝子を SJ　C と規定

した （小森 ら，
1998a）．

1）
’
金 星

’
，

’
レ ッ ド ゴ ール ド

’
，

t

国 光
’
，

‘
デ リ シ

　 ャ ス
’
，

’
ふ じ

’
の S 遺 伝 子 型 の 解 析

　
‘
金星

’
と

‘

レ ッ ドゴール ド
’

は正逆交雑で不和合性を示
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Table　2．　Closs　compatibility 　in　the　progenies　of
‘Ralls　Janet’ and

‘Jonathan ’

crossed 　with
‘Starking　Delicious’，

‘Fuji’and ‘Senshu’．

（SJC．Sie）
‘S，D ．’z 〔♀）

〔S亅c，SJf）
‘Fuji’（♀）

　（S亅
d，SJf）

‘Senshu’（♀）

Cu且tivar　　　　　　　　　　　　Petleny　　　　　Fruit

（Parent　　　　　　　　　　 germinatien　　　　set

combinatlon ）　 Year　　　（％）　　　　 （％ ）

No ．　of 　　　Pe］leny　　　 Fruit

seed 　 germination　 set

！fruit　　　　　　　　　〔％）　　　　　　　　　（％）

No ．　of 　　　 Polleny　　　 Fruit
seed 　　　　germina［ion　　　　　set
〆f田 it　　　　　　　　　（％）　　　　　　　　　〔％）

No．　ofseedXfruit

‘
Fukutami

’

（JXxRJW）
‘Megumi’

（RJxJ）

」
Shinko

’

（RJxJ）
1−172

（iUXJ）
1−259

〔FUx亅）

i−66亘

（RJxJ）

1−687

（FUxJ）

Tohoku 　5

（RJxJ）

Tohoku　6

（RJxJ）

　

　

　

V

　

　

V

4544554547454579999999999999994574

ハ
ソ

99

《
ソ

450！
9

67，659
，0

loo80

，032
．853

．9

58．5

48．366

．7

83、353

，6

40．0

33，3

401077

且oo88

，990
．058

．8

53，3

60，053

．3

79．273

．3

50．0

100

5．78

7，205
、607
．447

．t3

7．57

5．50

5．718

．33

6．60

6．80

67．659
．077

．856
．348
，434
．046

．437
．344

．9

84，4

且

3334
・
8

35．3

81、531

、1

71．9

50．077
．871

．458
．340
，090
．0

　0

　085

．7

93．3

00

75．0

10050

．0

97．8

7．146
．oo6

．605
．756
．009
．17

7，42

9，36

9．lt

7．556

．71

9．20

67．659
．083

．341
．948
．412
．153

．9

58、541
．963
．9

66，7

613
−

55

40．0

33．3

73．390
．086

，740
．090
．042
．964

．3

64．366
．757
，1

78．6

330

71．4

70．0

7，337
．508

．156
，338
．78

5．63

10．005
．63

4．80

5．67

6．43
1 ‘Starking　Delicious’．
yPo

囗en　germinatien　percentage　of　the　cultivars 　and 　strains　which 　crossed 　with
‘
S，　D ，

’
，
‘
Fujr　or

‘Senshu’，In　case　of　recipr   ai　cross，　that　of　S ．　D ．，
　
’Fuji’or 」Sinshu’，

x
　
’Jonathan，．

w ‘Ralls　Janet’．
VReciprocal

　cross．
−No 　data．

し（石山 ら，1995；小森 ら，1998a ），両品種 と も
‘
ゴ ール デ

ン ・デ リ シ ャ ス
’
（S亅

a，SJb）の実生で ある か ら，（SJa，

SJX）また は （SJ　b，　 SJX）で 交雑不和合性を示 して い る と仮

定す る，
‘
デ リシ ャ ス

’
か ら

‘

レ ッ ドゴール ド
’

に伝わ っ た

遺伝子 を SJX，
‘
デ リシ ャ ス

’
の もう一つ の遺伝子を S

亅yと

す る と，
‘

デ リ シ ャ ス
’

＝ （S亅x，SJy）で表わ せ る．

2）
’
デ リ シ ャ ス

’
か ら

‘
ふ じ

’
に 伝 わ っ た遺 伝 子

　　　を SJX と仮 定 し ，
‘
ふ じ

’
の も う

一
つ の 遺伝 子

　　　を SJZ と し た 場 合

　　こ の場合
‘
ふ じ

’
の S遺伝子型 は （SJX，　 SJZ）となる．以

下の解析を既報 （小森 ら，1998a）の 手順 に 従 っ て行うと，

矛盾 の 生 じな い 組合せ は以下 の 6通 りで あ る．

‘
金星

’
‘
レッドゴ

ー
ルド
，

‘
デリシセス

’

‘
ふ じ

’

‘
国光

’

SJX＝SJCSJy
＝SJaS

亅
z＝Sje

の とき

（SJb，　SJC）

（SJC．　SJa）

（S亅c・SJe）

（SJe・　SJW

SJX＝SJCSJy
＝ SJbSJZ
＝SJe

盤

（SJa・SJC）

（SJC・S亅b）

（SJC・S∫e）

（SJe，　SJW

SJX≡SJCSJy
＝ SJeS

亅
z ＝ SJa

の と き

（SJb・SJC）

（SJC・SJe）

（SJC・SJa）

（SJa，　SJW

SJX＝SJCSJy
＝SjeSJZ
＝SJf

の と き

S
亅
x＝SJCSJy
≡SJeSJZ
呂 SJb

璽

（SJ・・SJC）

（SJC，　SJe）

（SJC・SJb）

（SJb，　SJW

‘
金星

’
‘
レ7 ドゴールド，

‘
デリシtス

’

‘
ふ じ

’

‘
国光

’

（SJa・SjC）

（SJC・SJe）

（S亅c，SJf）

（SJf・SJW）

ま た は

（S亅b，SJC）

（SJC・S亅e ）

（SJC・SJf）

（SJf・　SJW）
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Table　3．　Cross　Compatibility　between　progenies　of　
‘Ralls　Janet

’

　 　 　 and
‘Jonathan’．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 PoUen　　　 Fruit　　　No ．　of

Cross　combinations 　　　　　　　germination　　　set　　　　 seed

　　　　　　　　 Year 　　 （％）　　　 （％）　　　！fUiit

453

‘Fukutamj
’
ズ Megulni” 94　　 77．8

‘Fukutami ’
　x　

‘Megumi ” 95　　 48．4
‘Fukutami，

　x　l−172　　　
’95　　 12．9

‘Fukutami’xTohokU 　5　　
’96　　 68．2

‘Fukutami’xTehoku 　6　　
’96　　　56．3

‘Megumi ’
x
‘Fukutami” 94　　 67，6

‘Megumi ’
x
‘Fukutami” 95　　 59，0

‘Megumi ’
xI
− 172　　　

’95　　 56，7
‘Mcgumi ’

xl
− 172　　　

’96　　91．5
‘Megumi ’

xI
−259　　　

’94　　 63．9
‘Megumi ’

　x　Tohoku 　5　　
，94　　40．0

‘Megumi ’
　x　Tehoku 　6　　

’94　　 75．4

1− 172x ‘Fukutami，

卜 172x ‘Megumi ’

1− 172　x　
‘Megumi ’

【
−259xI −172
1− 259xI −172
卜 259xTohoku 　5

1−259xTohoku 　5

’95　 　 34．5
’94　 　 77．8
’95　 　 48．4

’95　 　 12．9
’96　 　 9L5
’95　 　 　 9．7
’96　 　 68．4

Tohoku 　5　x ‘Megumi ，
　

，94　　 84・4

Tohoku　5 ズ Megumi ’
　

，95　　 48．4

Tohoku 　6 ズ Fukutami
，
　

，95　　　34．5
Tohoku 　6 ズ Megumi ” 94　　 533
Tohoku　6　x

‘Megumi ” 96　　 76．2

Tohoku　6　x　I−172　　　　
’95　　　12．9

Tohoku　6　x　I−172　　　　
’96　　　91．5

Tohoku　6　x　Tohoku　5　　
’96　　　10．3

0060

．070

，00
000068

6．3080

．0　　　10．00

70．0　　　　729

43．8　　　 −

78．8　　　　3．55

26．7　　　　　0．50

77．892
．390
．990

．070
．090
．055
．6

000011

10．00077

，840
．050
．O

7．807
．086
．44

7．675

，758
．255

、25

0101710

6．008
．505
．25

　2）と 3）を ま と め る と，こ の 段階で 矛盾の な い各品種 の

S遺伝子型組合せ は，上記の 10通りで あ る．

4）
’
千 秋

’
と

」
い わ か み

’
の 交 雑 不 和 合 性 を 用 い

　 た 解 析

（1）
’
ふ じ

’
と

‘
千 秋

冒
，

’
い わ か み

’
の S 遺 伝 子 型

　 の 関 係

　
‘
千秋

’
（凍光

’
x
‘
ふ じ

’
）と

‘
い わ か み

’C ふ じ
’
x 紅 玉

’
）は

交雑不和合性を示すの で （小森ら，1998a），同一 S遺伝子

型で あ る．しか も
‘
い わ か み

’
は 偏父 性不親和 （菊地，

1929；寺見 ら，1946）を示さず （吉田 ら，1985），さ らに

‘
ふ じ

’
と 紅 玉

’
が S遺伝 子 を 1 つ 共有する こ とか ら

（Komori ら，1994；小森 ら ，
1999a），

‘
い わ か み

’
と

t

千秋
’

の S遺伝子型は
‘
ふ げ に対応 して 1通 りに 限定で きる．前

出の 10通 りの 各晶種 の S遺伝子型組合せ に
‘
千秋

’

と
‘

い

わ かみ を加え た S遺伝子型 の関係を示す と以下 の よ うに

な る．

‘
金星

’

‘
レ7ドゴールド

’

‘
デリシやス

，

‘
ふ じ

’

‘

国光
’

千秋
’tLbM　

’

‘
金星

’

‘
レッドゴールド

，

t
デリシャス

’

‘
ふ じ

’

（SJb・SJC）

（SJC・SJa）

（SJC，　SJe）

（SJC・S亅w

一No 　data．

3）
齟
デ リ シ ャ ス

’
か ら

‘

ふ じ
’

に 伝 わ っ た 遺 伝子

　 を S
」y と仮 定 し、

一
ふ じ

’
の も う一 つ の 遺 伝 子

　 を SJZ と し た 場 合

　こ の 場合
‘
ふ げ の S遺伝子型は （SJy，　 SJZ）となる．以

下の解析を既報 （小森ら，
1998a）の手順に従 っ て行う と，

矛盾 の 生 じな い 組合せ は以下 の 4通 りで あ る．

SJX＝ SJdSJY
＝SJeSJZ
＝SJC

の と き

‘
国光

’

千秋
’tibM　’

‘
金星

’
‘
レッドゴールド，

‘
デリシヤス

’

‘
ふ じ

’

（SJd・SJe）

（SJa・ SJC）

（SiC・SJe）

（S亅c ・
S
亅
f）

（Slf・　SJW

（S亅d・SJf）

（SJb，　S亅
d）

（SJd，　SJa）

（SJa・ SJC）

（SJa・SJC）

（SJC・SJb）

（SJC・SJe）

（SJe・SJW

（SJd，　S亅
e）

（S亅b・SJC）

（SJC，　SJe）

（SJC，　SJf）

（SJf・SJW

（SJd・SJf）

（SJa，　SJd）

（S亅
d

，
SJb

（S亅
b・SJC）

（Sjb・
SjC）

SJX＝SjdSJy
＝SJbSJZ
＝ SJC

の と

（SJC・SJe）

（SJC，　SJa）

（SJa・SJW

（SJa，　SJd）

（SJa・SJd）

（SJd・SJe）

（S亅etSJC ）

（SJa・S亅
c）

（Slc，　S亅
e）

SJX＝SJdSJy
≡SJaSJZ
＝S

亅
c

の とき

t

国光
’

千秋
’
柿赫

’

（SJC・SJW

（SJd・SJa）

（SJC・SJW

（SJd・
SJb

（SJC・SJW

（SJd，　SJe）

（SJC，　S亅
b）

（SJb・SJW

（SJb・SJd）

‘
金星

’
‘V7ドゴールP

‘
デリシセス

’

‘
ふ じ

’

‘
国光

’

（SJb・ S亅d

（SJd・SJa）

（SJ　at　SJC

（S亅
c・SJW

（SJa・SJd）

（SJd・SJb）

（SJ　b・SJC

（SJC・SJW

（SJa・SJd）

（Sjd・
SJe）

（SJe，　S∫
c）

ま た は

（SJ　C・SJW）

（SJb・ SJd）

（SJ　d・Sle

（SJe・SjC）

（SJC，　SJW

（SJb・SJd）

（S∫
d・SJe）

（S亅
e

・
SJC）

（SJC・SJW

（SJd・SJ¢ ）

上記 の 10組合せ の うち下段の 4組 は
‘

千秋
’
と

」
い わ か み

’

の S遺伝子型が
‘
デ リ シ ャ ス

’

と同 じとなるが，
‘

千秋
’

お

よび
‘
い わ か み

’
は，と もに

‘

デ リ シ ャ ス
’
と 正 逆交雑 で

和合性 を示 す （丹野 ら，1980；吉田 ら ，
1985；石山 ら，

1995）こ とか ら，こ の 4組は不成立 とな る．
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Tab且e　4・　Cross　compatibility　in　the　seedlings 　of
‘Ralls　Janeゴand

‘Jonathan’erossed 　with （SJ　a，　SJ　c），（S：a，　SJ　e）and （S亅a，　Sj　d）cultivars

　 　 　 and 　strains ．

（S
−
genotype）

　 　 　 　 Cross　combination

　 　 Pollen　 Fruit　　 No．　Df
　 　 gerrnL　　　set　　　　seed

Year　　（％ ）　　 （％ ）　　 ！fruit
（S
−genotype）

　 　 　 　 Cross　combination

　 　 Po闘en 　　 Fruit　　 No．　of
　 　 germi．　　　 set　　　　seed

Year　〔％）　　　（％）　　 1fruit

（S」a，SJe）
‘
Redgo 且d

’zx ［
Fukutami’y　　96　　71．4

　　 　　
‘Fukutami｝xLKinsePz 　　　 94　　89．5

　 　 　 　 Karo　Fumeiz 　x
’Fukutami’　 95　　 34．5

　 　 　 　
‘Fuku【arni’xKaro 　Fumei 　　 96　　 50．6

　 　 　 　 Rero　18z　x ：Fukutami’　　　 95　　34．5
　 　 　 　 Rero　18x ‘Fukutami’　　　 96　　 71，4
　 　 　 　

‘Fukutami’xRero 　18　　　　 97　　70．4
〔S コ

a，SJc）
‘
Fukutami’x ‘Akita　G．’xw 　　97　　18、5

　　　　
［Fukutami’x （4）

−424x　　　 97　　30．4
（S亅

a，Sjd）
’
Fukutami

’
x
」
Teko

’v
　　　　　94　　　66．7

　 　 　 　
［Fukutami’x 唱Toke’　 　　　 97　　 　

一

（S亅
a．SJe＞

’
Redgotd

’
xMegumi

’y
　　 93　　5且．5

　　　　
‘Redgotd’xMegumi ’

　　　 94　　83．4
　 　 　 　

‘
Redgold

’
x
‘Megumr　　　 95　　 48．4

　　　　
‘
Megumi

’
x
」
Redgo ］d

’
　　　 94　　85．7

　　　　
‘Kinser　x ’Megumi ’

　　　　 94　　83．3
　 　 　 　 Me 琶umi

’
x
‘Kinsei’　　　 94　 100

　　　　
tMeguMi ’

ズ Kinsei’　　　 95　　79．1

　 　 　 　
’
Megumi

’
xKaro 　Fumei　 　 95　　72．0

　 　 　 　
‘Megumi’xRero 且8　　　　 95　　77．5

（S」a，SJc） Ri−34x　x
’
Megumi

’
　　　 95　　96．O

　　　　 Ri−51xx 」Megumi’　　　 93　　69，0

　　　　 Ri−51 ズ Megumi ’
　　　　 94　　53．3

　　　　 Ri−51　x ‘Megumi’　　　　 95　　96．0

　　　　
」
Megumi

’
xRi −51　　　　 94　　60．6

　 　 　 　
‘Megumr 　x 　Ri−51　　　　 95　　37．0

　　　　
‘Megumi’xRi −51　　　　 96　　69．O

　　　　
」Megumi’x 〔4）−425x　　　 97　　30，3

Ol3

．30011

」

20．04
．204

．253
．375
．0

　

　

　

0
　

　

　

　

00

　

　

3
　

　

　

70

　

　

5

0005000080800

風

00

あ

nO

捻

1、00

70
∫
り

245

（SJ　a，　Sjd）
‘Toko’x ’Megumi｝

　　 　　
‘Megumi’x ‘Toko’

　 　 　 　
‘Megumi’x ‘Teko’

（S」a，SIe）
」Redgold’x 匸

一172y

　 　 　 　 KaroFumeixI −172

　 　 　 　 1−172xKaro 　Fumei
　 　 　 　 Rero 　18xI −172

（SJa．　S］
c）　1−172x （4）

−424

〔SJa，　SJd）
‘Toko ’xI −172

　 　 　 　 卜 172x‘Toko’

　 　 　 　 1−172xToko ’

〔SJ　a，S亅
e）

‘
Redgoki

｝
xI −259y

〔SJa，　SJd）　1−259　x ‘Toko’

0

　　　（S亅
a，S亅

e ）
‘Redgold ’xTohoku 　5y

　 　 　 　 　 　 　
‘Kinsei’xTohoku 　5

　 　 　 　 　 　 　 Tohok日 5xKaro 　Fumei
O・20　　（SJa，　SJc）　Tohoku 　5　x

‘Akita　G！

0・50　　　　　　　　　　Tohoku　5　x 〔4）
−425

　　　（SJ　a，　SJd）
‘
Toko

’
xTohoku 　5

　 　 　 　 　 　 　 Tohoku　5　x
‘Toko’

　 　 　 　 　 　 　 Tohoku 　5　x
‘Tok（ド

0　　　（SJa，　SJe＞
‘Redgold’xTohoku 　6y

−
　　　（SJa，　S亅c）　Tohoku　6　x ‘Akita　G．’

　　　　　　 Tohoku　6　x 〔4）−425

95　　48．4　　　　88．9　　　5．00
95　　　50．0　　　　100　　　　　8．67
97　　　64．1　　　　81．8　　　7、07

656778789999999991512

．950
．6

541

654

60．0　　 4．00
50．0　　

−

80．0　　　6」7

50，0　　　3．86
85．7　　 　

−

37．5　　　0．56
18．2　 　 0
20．8　 　 L40

96　　　81．l　　　　lO．0　　　　−

97　　　　−　　　　　8L8　　　4．86

97　　　33．7　　　　79，2　　　5．00
97　　 21．4　　　　66．7　　　6．36
96　　　50，6　　　　70．0　　　7．00
97　　　83．3　　　100　　　　　 −

97　　 30、3　　　100　　　　6．64
98　　　19，6　　　　16．7　　　0．75
97　　 64．1　　　 70．0　　　　0
98　　　45．6　　　　33．3　　　0，50

96　　56．3
97 　 　 18．5
97　 　

一

　

308
∩り

zS −
genolype　of　

tRedgo
］d’，‘Kinsei’，　Karo　Fumei　and 　Rero　18is（SJ　a，　S亅

e）（Komori　et　al．，1998b）．
y
　
LF

・k・ tam 「 w ・・th・ ・eedli ・gs　b・醗 eパ J・ nath ・ガ ・
’Ra】ls　Janet∵ M ・g・mr ，1−172，卜 259、T・h・k・ 5and　T ・h・k・6we 陀 th・ ・ eedli ・g・ between

‘Ratls　Janet’x ‘Jonathan’．
xS −

genotype　of
’
Akita　Gold

’
Ri−34，　Ri−5藍，（4）

−424　and 〔4）
−425　is（SJ　a，　S亅

c）（Komori 　et　aL，1998b ）．
w ’Akita　Go】d’．
vS −

genotype　of
‘
TDko

’
is〔S亅a，　SJd）．

− No　data．

（2）
’
東 光

’
の S 遺 伝 子 型 の 解 析

　
‘
ふ じ

’
の S遺伝子型を （S丿　c，SJ　e），（SJ　c，　 SJ　a），（SJ　c，

SJb），（SJC，　 SJf）の 4 種 類 と仮定す る と ，
‘
千秋

’
，

‘
い わ か み

’

の S 遺 伝子型 は
‘

ふ じ
’

に 対応 して （SJd，
S
丿
e）t （S，

a，　 SJd）t （SJb，　 SJd），（SJd，　 SJf）と な る．
‘
千秋

’

は
‘

東光
’

x
‘
ふ じ

’
の組合せ で あるか ら，

‘

千秋
’

の Sjd遺伝子は
‘

東光
’
に 由来する こ とに な る．さ ら に 凍

光
’

の 両親 は
‘
ゴ ール デ ン ・デ リシ ャ ス

’
（S∫a， S

亅
b）x

‘

印度
’
で あ るか ら，

‘

東光
’

の S遺伝子型 は （SJa　 Sjd）か

（SJb，　 S
」
d）の い ずれ か と考え られ る．しか し

‘
東光

’
と

‘
千秋

’
は交雑和合性 を示すの で （丹野ら，1980），両品種

は 同
一 S遺伝子型 で はない ．し た が っ て

‘
千秋

’
が （SJa，

S
」
d）の 場合は

‘
東光

’
は （S」b，SJd），

‘
千秋

’
が （Slb，

SJd）の 場合は
‘
東光

’
は （S」

　a，　 SJd）と な り，
‘

千秋
’

が

（SJ　d，　 SJ　e）また は （SJ　d，　 SJ　f）の場合は
‘

東光
’

は それぞれ

（SJa，　 SJd）と （SJb，　 SJd）の 2通 りの 可能性が あ る．

5）各 品 種 の S 遺 伝子 型 の 決 定

（1）
’
は つ あ き

’
の 交雑 親 和 性

　
‘

は つ あ き
’
は

‘
紅玉

’
x
’
ゴール デ ン ・デ リ シ ャ ス

’
で ，

そ の S遺 伝子 型 は （SJa，　 SJc）， （SJa，　 Sjd），（SJb，
SJ　c），（SJb，　 SJd）の 4通 り可能性があ る．

‘

レ ッ ドゴ ー
ル

ド
’
，

‘
デ リ シ ャ ス

’

ぐス タ ーキ ン グ ・デ リシ ャ ス
’
），

‘

ふ じ
’

，
‘

千秋
’

，
‘

東光
’

と
‘

は つ あ き
’

を交雑 した場合，

交雑親和性 は各品種 の 推定さ れ る S遺伝子型 に 対応 して

第 1 図 に 示 した よ うに異な っ て くる．実際 の 交雑で は ，

‘

は つ あ き
’

は
‘

レ ッ ドゴ ール ド
’

t

‘

デ リ シ ャ ス
’
，

‘

ふ じ
’

，
‘

千秋
’

，
‘

東光
’
の い ずれ とも和合性を 示 し た

（第 6表）．従 っ て ，第 1図 の 嫐 の 部分の み が交雑

結果と一致 して い ると考え られ る．
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Table　5．　Cross　cornpatibility 　of　cultivars　and 　strains 　with 　
‘Orei’．

‘
金星

’

‘
レγドゴ

ー
ルド
’

‘Orei，（♀　）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 pOl］eny 　　　Fruit　　 No ．　of

　　　　　　　　　　　　 germination　　set　　　　seed

S−genotypez　 Cultivar　 Year　　（％）　　　（％）　　 ！fruit

‘
デIJシtス

’

‘
ふ じ

’

（S亅a・SJC）　　　（4）
−425

　　　　　
‘Kagayaki

，

　 　 　 　 　 　 Ri−34

（SJ　a，　S］e）　　
‘Kinsei’x

　 　 　 　 　
‘Kinsei’x

　　　　　
‘Rcdgold’x

　　　　　
「Redgold’x

（SJ　b，　S亅c）　　
‘Hatsuaki’

x

　 　 　 　 　
‘Hatsuaki，x

　　　　　
‘Taiyo　5，

’96　　 55．2
，95　　 41．7
’95　　 66．7

’92　　 75．0
’96　　 70，9
’95　　 65．2
’97　　 41．5

40 ．0　　　 6．67
80 ，0　　　　3．40

80，0　　　　8．25

44，0　 　 　
−

50，0　　　 5，50
60．0　　　4．00
66．7　　　　6，89

’95　　　65．2　　　　90．0　　　6．14
’96　　　　70．9　　　　100　　　　　5．56
，95　　　　53．2　　　　80．0　　　　5，75

（SJb，SJe）　　　（4）
−150　　　

’96　　　　71．4

　　　　　 （4）
− 150　　　　

’97　　　　63，3

　　　　　 （4）
−743　　　　

，96　　　　58．2

　　　　　 （4）
−743　　　

’97　　　　25．8

（SJ　b ，
　SJ　d）　　

‘Tsuganゴx

　
，96　　　70・9

（Sjc，
　SJe）　　

‘S・D・’
xw

　　
’94　　100

　　　　　 （4）
− 161　　　

’95　　　58．3

　　　　　 （4）
−247　　　　

’95　　　　50．e

50．0　　 11．00

83．3　　　 6．75
50、0　 　　

−

75．0　　　　750

90，0　　　　8．43

25．0　　　　8．33

50．0　　　　7．50
77．8　　　　6．25

zS −
genotype　determined　by　Komori　et　al．（1998b）．

yPollen
　gerrnination　percentage　is　that　of 　Ihe　cultivars 　and 　strains

which 　crossed 　with
‘Orei，　without 　reciprecal 　cross ．　In　case 　of

recipr ・ cal　cr・ ss，　that　of 　
‘Orei’・

xReciprocal
　cross ．

w ‘Starking　DeliCious，・
− No 　date．

（2）
’
は っ あ ぎ と

’
ふ じ

’
の 交 雑 実生 群 の 交 雑親

　 和 性

　
‘

は つ あき
’

と
‘

ふ じ
’

の 交雑実生群に
‘
ゴール デ ン ・デ

リシ ャ ス
’
および

‘
は つ あ き

’
を受粉 し，そ の 和合 ：不和合

の 分離個体数を集計 した結果は，（は つ あき x ふ じ）x

ゴ ール デ ン ・デ リ シ ャ ス お よ び （は つ あ き x ふ じ）x

はっ あき が 10；0，（ふ じ x は つ あき ）x ゴ ール デ ン ・デ リ

シ ャ ス が 4：1，（ふ じ x は つ あき ）x は っ あき が 6：4で あ

っ た．また 同
一

組合せ で の理 論上 の 分離比 は，
‘
は つ あぎ

と
‘

ふ じ の遺伝子型 に対応 して第 7表 の よ うに な る．す

な わ ち実際 の 分 離比に 適合 して い る の は，第 7 表 の

匚二ニコ の部分 の み と推定 さ れ る．第 1図 と第 7表を照

合す ると，5）の （1）， （2）を同時 に満た す各品種 の 組合せ

は，以下 の 2通 りに しぼ られる．

‘
国光

’

千秋
’
耡 かみ

’

‘
東光

’

‘
は つ あき

’

（SJa，　SJC）

（SJC，　SJe）

（SJC，　SJf）

（SJf・　SJW）

（SJd・SJf）

Ja，　SJd）　（Slb・SJd

（SJb・SJC）

（S亅b・SJC）

（SJC・S亅
e）

（SJC，　S亅
f＞

（SJf・SJW）

（SJd・S亅f）

Ja，　SJd）　（S亅
b・SJd

（SJa・SJC）

（3）
’
東 光

’
，

’
は つ あ ぎ の S 遺 伝 子 型 の 決 定

　
‘

ゴール デ ン ・デ リシ ャ ス
’

か ら
‘
東光

’

に伝わ っ た S遺

伝子を SJa と規定す る と （小森ら，1998a），　
t

東光
’

の S遺

伝子型は （SJ　a，　 S
亅
d）と な る． ‘

は つ あ き
’
と

‘
紅玉

’
の交

雑実生 の うち偏父性不親和を示さなか っ た系統 が
‘
東光

’

と和合性を示 した こ と か ら，
‘
は つ あき

’

の S遺伝子型は

（SJ　b，　 SJC）とな る （小森ら．1999b）．した が っ て ， 矛盾を

生 じな い 各品種 の 組合せ は以下 の 1通 りで あ る．
‘
金星

’
，
‘
レ ッ ドゴ ール ド

’

‘

デ リ シ ャ ス
’

‘
ふ じ

’

‘
国光

’

‘
千秋

’
，
‘
い わ か み

’

‘

東光
’

‘

は つ あ き
’

（Sja・　SJC）

（SJC・　SJe）

（SJC・　SJf）

（SJf，　 SJW ）

（SJd・　SJf）

（SJa，　SJd）

（Sjb・　SJC）

（4）
臨
国光

’
の S 遺 伝子 型 の 決 定

　SJwが SJc の 場合は
‘
国光

’
＝ （SJf，　 SJc）＝

‘

ふ じ
’

とな

る が，
‘

国光
’

と
‘

ふ じ
’

は正逆 交雑 と も和合性で あ り

（山田 ら， 1971），こ の 関係は成り立 た な い ．SJWが S
亅
d

の 場合は
‘

国光
’＝（SJf，　SJd）＝

‘

千秋
’

，

‘

い わか み
’
と な

るが，
‘

国光
’
と

‘
千秋

’
は 正 逆交雑 と も和合性 で あ り

（石山ら，
1995）， こ の 関係 も成 り立 た な い ．SJWが SJf

の場合は
‘

国光
’．（SJf，　 S」

f）で 通常の 場合 S遺伝子型が ホ

モ で あ る可能性は低 く，不成立 と推定され る．し た が っ

て ，SJw は Sj　a．　 SJb，　 SJe，　 SJg （SJg ＝ 新対立遺伝子 ）

の 4通 りの 可能性が あ る．そ の場合の
‘

国光
’

の S遺伝子

型 は （SJ　f，　 SJa），（SJ　f，　 SJb），（SJf，　 SJe），（SJ　f，　 SJg）

の 4通 りが考え られ る．

　こ こ ま で の 解析結果 か ら，
‘
国光

’
と

‘
紅玉

’

（SJ　c，　 S
亅
d）

の 交雑実生 の S遺伝子型 は，
‘
レ ッ ドゴ ール ド

’

等と不和

合性 を示す
‘

福民
’

，

‘

恵
’

，東北 6 号 が （SJa，　 SJC），
‘

東光
’
と不和合性を示す 東北 5号 と イ

ー172 が （SJa，

SJd）（第 4表），
‘
ふ じ

’
と不和合性を示す

‘

新光
’
，イ ー

661が （SJc，　 SJf），　
t

千秋
’

と不和合性を示す イ
ー687 が

（SJ　d，　 SJf）と判明 した （第 2表 ）．こ れ ら の
‘

国光
’

と
‘

紅

玉
’

の 交雑実生 の S遺伝子型 の 分離現象を説明 で き る唯
一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

　 　 456　　　　　　　　　　 小森貞男・
副島淳一 ・

阿部和幸 ・古藤 田信博 ・伊藤祐司 ・別所英男

　 　 　 　 　 　 （　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（
唱 唱一 一
の 硫

帆 臨
o　 讃 調

鳥
当 　　

「
o 巴
動 （で

十 十
｝ 1 色ho

宕

十 十 十 1

一． 当 　　r【　　　の O 　uつ

＝　　 r
‘ 　　閲

ヒ 　6
の 　 　

一
岳 ε

十 1 十 十 色 十 1 十 十

≦！）
1

言 o一． 「
の

嘱 　 ゴ

町　 　 硫

，　　 ＾
」 ：　

一
コ唱

「 　　
一．

コ　 9り 1 十 十 十
の 　 　一
口　∪囎 十 十 十 ヨ

にr　＞ Φ　
）

噌　　　　　（
  y 〕

¢一 一．＾
　，　 ∪つ し弓剛

自 　 ‘ 蜩　 5p　　　　h
しつ　のL，　　　　　） 十 十 十 十

「゚ 　 　P．
コ 　 リ勹

」 　
） 十

一
十 十 十

（ ，（
9

  　「 9A
一　　りり のト
島ぞ■
くコ　 9勹
  　 ）

十 十 十

o 　δ．＿
ψ 也

十 十 十 十

年 （
h　　 　 O（ 「コ 　 　「

胃 一 　　のP
O　　 n

呈
6 ギ 十 十 」

助　』

「コ　　
ー

Φ 巴
出

十 十 1 十

A 　　　　　） 噌 （
o　（ ℃

湿 　 唱 一
o　　「 の

』

甸

〉

事

ぢ

E−・　 の闇
哩

畳
 

十 」 十 十

お
．二
ニ
ゴ

ゼ
．　 90
』 曾
o 　　「

十 十 十 1

9 一隔 ． oE 一噫
　 o り

‘

o
酪

Φ

哨

o

5 　 の

卩＝　　r
ω　
「コ

ロ　　
ー

  ε
ψ （

巴

十 十 十 十
竜

蕩

も

、．
哩
巴

． 曾
コ　リつ

十 1 十 十

鴨　　 　uつ 」 ：　　 ＿
Φ
幽Hr

　げ
＝　　

冖 十 十 十 ↑ 實
の　「コ
＝　　一
Φ　りう

十 十 十
・
十

り

o
＝

 

IQ
っ

」 　 りり一　　　　V

． 室’
　 り勹

畠 　　＿▼　 　 o
の 　　P． 十 十 1 十

ぢ
5
あ

し弓 　
）

ロ　　　　（
變　 ．

 【　 しら

’
「 　げ
コ　 ー
L 　の

十 十 十 十

唱
可
　　 りう ℃

1
　　　　）

 
）

Φ （
日
＝
◎ロ

 
角

」

A　　　　（
「 ⊃　 〇

一　　　
一

〇　
の

bO げ「コ 　 　ー 1 十 十 十

号

芻
‘

巴hu
「■

畠 　げ，
　　　　h

」つ　 りつ

十 十 十 十

  　 の

．，）
⊆く　

）〕 へ　　　　（
A 尸

◎ 　 　oで
一 　　　

一．
の

‘
　^ 　 9う

十 十 十 」

o　 》つ

菩 げ一
  　 りつ

α：　v
1 十 十 十

o　） ヒ「
畿ζ　（ 〔
o 　 τ コ ℃

← 　　
一． 「軸圃

　　 　 9つ o 　 りつ
ご 十 1 十 十 考 ど 十 1 十 十
の
．

量
一

の） V

（ （ハ　 　 　  ハ　　 「5
コ　　ー コ　　气
よ 　 u弓 」：　 uり

の 　 　 帆
⊆ 　 唱 十 十 十 十

的 　 　 r
口　 』 十 十 十 1

  　　
一．

∪う り
  　　

一「
り勹 巴噌 9（ A

  諭A　　　　　　h 【　　　　　　「’一　 　の 「【
　 9り’［　　　r

コ　 o 十 十 十 十
’
「 　 　　＾
コ　　リ 十 十 1 十

」 　　
「

仁』　 　
一．凵

　 　 ワ コ
圃
　 　 uう） V

N
　 爲 兮A 一 ヘ ー．．　 の

自．　 げ 1 十 十 十

’
　 》う

o 　　＿・　　り 十 十 十 十
の 　 　一． レ）　　

一．響
　 　　 9う

齟
　 　 Dり）臨 ）へ卩

口 　 （ で 　 （一　　 り H 　　 U一
島 調
「5　卩自＾ 十 十 i 卞

o 　　
−．

  　
9つ

で 　 ゴ
1 十 十 十

O 　　h   　　一
餌 　　の 尾 　　の1　　　　　） 響　　　　　）

1 舶

の 　　O 　h・d （ （ （ 〔 （ （ （ （
「コ　   　湿 Q ℃ o τ o 唱 o 唱
  　 昌 　 幡

一． 一． 一F 一 P． 一． 「 一．
目　 〉、　 コ の の uり 9り の uう の uり

コ　 尸 　　の

の 　 o 　 日 ゴ 膏 ゴ ゴ 6 δ 直 ゴ
  　 口　 轟 h 一 一． 一 一． 一 一 一
」　 Φ　＝ ∪兮 の Qり Qり の 匂 り 9り Q兮

⊆」 　 bO 　
齟 ） ） ） ） ） ） ） ）

．
。

羃
；
§
量
・

鬟
8

薈
§

者
塁
鬘
・

g
∈

嚢

．^
コ
邸

5
ヨ
弱

霑
　
　

　

。

霞
罵
ロ

日

8
石”
1
、

o

冨
駕
α

日

8
…

　
　

　
　
　

　
　
　

　
　
　

　
　＾
旨
o嘱
り哨［
。

自

ぎ
暑
ヨ

9

」
o
臥

碧
睾
巴
日

8
。。

°・

。」
2
貫
§
8
自

十閥◎
一

含
6め嘱

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

園学雑．（J．　Japan．　Soc ．　Hort．　SCi．）69（4）：449−459．2000． 457

の
‘
国光

’
の S遺伝子型は，（S亅

a
，
SJO だ け で あ る．

3．S 遺 伝 子 型 が 修 正 お よ び 新 た に 解 明 さ れ た 品

　 種 ・系統

　上記 の よ うに
‘

国光
’
の S遺伝子型が （SJe，　 SJf）か ら

（SJ　a，　 SJf）に変更さ れ た ．ま た今ま で S遺伝子型を特定

で きな か っ た
‘

福民
’

，

‘

恵
’
，東北 6号 の S遺伝子型は

（SJa，
　 SJC）と決ま り，東北 5号 と イ

ー172 の S遺伝子型

Tab 置e　6．　Cress　compatibility　betWeen
‘Redgold 

‘Starking

　　　 Delicious
’
，
‘
Fuji

’
，
‘Senshu’and ‘Toko’with

　 　 　
‘Hatsuaki’．

Cross　combinatien

　 　 　 Pol亘en　　 Fnlit　　No．　of

　　 gemination　 sct 　 seed

Year　　 （％）　　　（％）　　 ／frui巳

‘ReClgold ，
　x

‘Hatsuaki，

‘S ．D ．’z 　x
‘
Hatsuaki

，

‘Fuji’x ‘Hatsuaki，

‘Senshu ’
x

‘Hatsuaki’

‘Toko ’
x
‘Hatsuaki’

‘Toko ，
　x
‘HatSuaki’

‘Hatsuaki ’
x

‘Redgold’

‘Hatsuaki ’x ‘Toko’

，95　　　 182 　　　　90．0　　　5．60
’97　　　 53．8　　　 66．7　　　 6．20
’94　　　　63．2　　　　63．6　　　　6，29
’94　　　　63，2　　　　64．3　　　　5，70

つ4　　　　63．2　　　　76．9　　　11．67

つ5　　　 18．2　　　 90．0　　　 6．00
’96　　　　80．8　　　100 　　　　　6．50
，95　　　　50，0　　　　90．9　　　　7．44

z ‘Starking　Delicious’．

を （S∫
d， SJe）か ら（SJ　a，　 SJd）に変更す る必要が 生 じ た．

こ の 他，再解析 の 結果を前報 （小森 ら，1999b）の 結果 と 比

較す る と ，

‘

金星
’
と

‘
レ ッ ドゴ ール ド

’
が （SJ　a，　 SJ　e）か

ら（SJa，　 SJC）に変更され た．従 っ て
‘
金星

’
，

‘

レ ッ ド

ゴール ド
’
と同

一
遺伝子型 とされ て い た カ ロ 不明 と レ ロ

18（ともに
‘
東光

’
x
‘
リチ ャ

ー ド・デ リ シ ャ ス
’
（SJC，　 SJe）

も（SJ　a　 SJC）型 に変更す る必要が あ る．
‘

王鈴
’

は親品種

の 組合せ か ら推定 され る （SJa，　 SJC），（SJ　b，　 SJC），

（SJa，　 SJe），（S」
b，　 Sje）の 4 つ の S遺伝子型を有する各

品種
・系統すべ て と和合性を示す （第 5表 ）と さ れ て い た

が ， （SJa，　 Sje）型 に 相当 して い た 品種 が す べ て （SJa，

S亅c）型 に修正 され た た め，（SJa，　 SJe）型とは未検定 で あ

る こ とが判明 した ．従 っ て ，
‘
王 鈴

’

の S遺 伝子 型 を

（SJa，　 Sje）とする こ とで 矛盾が解消 さ れ る．以上 の よ う

に ，本論文で の再解析に よ っ て緒言で 示 した 問題点は す

べ て 解決 さ れ た．矛盾を 生 じて い な か っ た 品種 ・系統の

S遺伝子型は，当該品種 ま た は当該品種の 親品種お よ び 当

該品種 と不和合性を示 した品種 の S遺伝子型 を修正 す る

必要が無か っ た め ， 現状 で 問題 が無 い こ と が判明 した．

4．系 統 図 を 基 に し た S 遺 伝 子 型 解 析 の 危 険 性 と

　 S 遺 伝 子 型 解 析 に よ る親 品種 推定 の 可 能 性

　交雑不和合性をもとに S遺伝子型の 解析を行う場合 ， 公

表され て い る親子関係を信頼 して解析を進め る しか な い．

Tab埀e　7．　［lheoretical　segregation 　ratio　ef 　compatible 　and 　incompatible　individuals　in　‘Hatsuaki
’
and

‘Fuji’pregenies

　　　 crossed　with
‘Go 且den　Delicious’or 　back　crossed　with

‘
HatSuaki

’．

Presumed　S−gcnetype
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Cross　Cembination
　 ef

‘HatSuaki’

Presumed 　S−genotype　of 　
‘Fuji’

（SJc，　SJC） （SJa，SJC） （Slb，SJC） （S亅
c，SJf）

（SJa，　SJC）

（S亅a，SJd）

（Sjb，SJC）

（SJb，　SJd）

（HxF ）xGD

（HxF ）xH

（FxH ）xGD

（FxH ）xH

（HxF ）xGD

（HxF ）xH

（FxH ）xGD

（FxH ）xH

（HxF ）xGD

（HxF ）xH

（FxH）xGD

（FxH）xH

（HxF ）xGD

（HxF ）xH

（FxH ）xGD

（FxH）xH

「覊「
11

，。 i
1
　 　 　 　 ，

1．＿1三L ．」

1：01

：01

：01

：0

「奮「
1 ・，・ i
　 　 　 　 1

1−」 L 」

1：01

；01

：01
；0

「盈
’

「
11

、。 i　　　　　 1

1．＿｝三L ．」

1：11

：01

：11

：1

3：11

：03

：11

：0

1：11

：01

；11
：1

3 ：11

：03

：11

：0

「覊
’

「
11

，。 i
1　　　　 ，
1・＿1

三L ．j

「藉
’

「
1 、、。 i，
　 　 　 　 1

L＿1三L ．」

1：01

：01

：01

：0

「盈「
1 ・，・ i　　　　 ロ
L＿ユ

三L ．」

00001
　
1
　
1
　
1

H ：
‘Hatsuaki，．

F ：
‘Fuji，．

GD ：
‘Golden　DeHcious’

匚：：コ・th・d・ta　withi ・ thi・・ect ・・gl・ c・π ・・p・ nd ・d・with ・th・ ・e・ults ・f・ct・al・cr・ ss
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Table　8．　Apple　cultivars 　and 　their　S−allele　genotypes 　and 　genetic　symbols 　aocording 　to　different　breeders．

Komo 「i　et　al．
Mase 　et　al．z

Sassa　et　al．y
Sakurai　et　ali Kitahara　ea　al．w

‘Delicious’
‘Fuii’
‘Golden　Delicious’
‘Hatsuaki’
‘Himekami ’
‘lwakami，
‘Jonathan，
‘Kinsei’
‘Kogetsガ
‘Megumi ，
‘Natsumidori，
‘Ralls　Janet，

‘Redgold，

‘Sekaiichi，
‘Senshu ，
‘Tokげ

‘Tsugaru ’

SJC，SJeSJC

，
　S

亅
fSJa

，SJbSJb

，S亅cSJC

，SJdS

亅
d，　SjfS

」c，SJdSJa
．S亅cSJb

，S亅dSJa

，SJCSJb
，S∫cSJa

，SJfS

亅a，SJCSJb

，　S亅cSJd

，S亅
fS

］　a，　SJ　dS

亅
b．SJd

SCsgSCsfsasbsbsc

SCse

sbscsasf

sbsc

sasesbse

SgS ＊
vSgS

＊

S2S3

S7S9

S7SgS2SgS3S7S2S9

S2S ＊

S3SgS7S
＊

SgSgSfS2S3S3SgS

了SgS7SrS7SgS2Sg

S2Sg

S2SfS2SgS3SgS7SfS2STS3ST

zDeterrnined
　by　Mase　et　al．（1994）．

yDeterrnined
　by　Sassa　et　al．（1994 ）．

xDeternined
　by　Sakurai　et　al．（1997）．

wDeterrnined
　by　Kitahara　et　aL （ユ997，1998），

vS −
aUele 　unknown ，　S　allele　is　not 　S2，　S3，　S5，　S70r　S9 （Sakurai　et　aL ，1997）．

論理 的な解析結果 と実際の 交雑親和性と に 矛盾が 生 じた

場合に は じめ て 矛盾 の 元を探 り当て ，修正す る こ とが可

能 に な る．今回は
‘

国光
’

と
‘

紅玉
’

の 交雑実生等で矛盾

が生 じ，す べ て の 矛盾は
‘

金星
’

の 系統図に発して い る こ

とが明ら かとな っ た ．今回の再解析の 結果，
‘
金星

’
の 花

粉親は
‘

国光
’

で は な くSJC遺伝子を持つ 品種 で あ る こ と

が推定され た ．
‘
金星

’
交雑当時の 主力品種 で SJC遺伝子

を 持 つ こ と が 明 ら か な 品 種 は ，
‘

紅 玉
’

お よ び

‘
デ リ シ ャ ス

’
で あ り，どち らか が

‘

金星
’

の 花粉親で あ る

可能性 が高 い ．こ の ように S遺伝子型の解析か ら親品種

の 推定 もあ る 程度可能で あ る．

5．他 の S 遺 伝 子 記 号 と の 対 応 関 係

　今回の 再解析 に よ っ て ，既報 （小森ら，1998b）で間瀬 ら

（1994）およ び佐 々 ら（1994）の 解析結果 と著者 ら との 間で

生 じ て い た 不
一

致 が 解消 し ，
S遺伝子型 が 完全に一致 し

た ．す なわ ち ， 第 8表に示 した解析結果を比較す る と，

SJa ＝ Sa，　SJb＝Sb，　SJc＝Sc，　SJd＝Se，　SJe； S9，　SJf＝

S「
で あ る こ と が 明 ら か で あ る．ま た Kobel ら（1939）と

Manganaris・Alston（1987）に 始まり，　 VondTfibek（1964）
Batlleら（1995），　 Janssensら（ユ995）に よ っ て進め られ た

一
連 の 解析 の 延長 と し て ， Sakuraiら （1997）は 日本の リ

ン ゴ 品種 の S 遺伝子型 を PCR 法を 用 い て 解析 して い る．

また 北原 ら （1997）お よ び Kitahara ら （1998）も PCR 法 を

用 い た リン ゴ品種 の S遺伝子型解析を行 っ て い る．両者

の 解析結果の う ち著者 ら と共通す る品種を第 8表 に 示 し

た ．比較 の 結果 Sla；S2，　 S
亅
b＝S3．　 SJc＝Sg，　 SJd ＝ S7で

あ り，解析結果は完全 に
一致 した．こ の こ と か ら PCR 法

に よ る S遺伝子型の 解析は精度が高 く，今後 の 解析の有

力な手段 と考えられ る．しか し著者 ら の 設定 した SJe遺

伝子 に 対応する S遺伝子お よ び S亅，S4，　 S5，　 S6，　 S8等に

対応する著者 らの S遺伝子が判明 して い な い ，今後品種

数を増や して 解析を行 う必要 が ある，

摘　　要

　現在 まで の S 遺伝子型 の 解析結果 で は説明 で きな い く

っ か の 現象が見い だされ ， そ れ ら の 現象を矛盾な く説 明

す る た め に S 遺伝子型 の 再解析を行 っ た．そ の 結果 ，
‘

金星
’

の 花粉親は
‘
国光

’
で はな い と推定 され ， 以下に示

す 7つ の 品種 ・系統 の S遺伝子型 が修正 され，4っ の 品種
・

系統 で 新た に S遺伝子型が決定 さ れ た．

S遺伝子型 が修正 された品種 ・系統

　（SJa，　 S
∫
e）
→

（SJ　a，　 S
亅
c）　

‘
金星

’
，
‘
レ ッ ドゴー

ル ド
’
，

　　　　　　　　　　　　　 カ ロ 不明 ，
レ ロ 18

　（SJd，　 SJe）→ （SJ　a，　 SJd） 東北 5号，イ
ー172

　（SJe，　 SJf）→ （SJ　a，　 SJf）
‘

国光
’

新 し くS 遺伝子型 が決定され た 品種 ・系統

（SJa，　SJC）

（SJa，　S
亅
e）

‘
福民

’
，

‘
恵

’
，東北 6号

‘
王鈴

’
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