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第 1章 緒 論

イ チ ゴ栽培種 (FragariaX ananassaDUCHESNE) は 2n- 56の 8倍 体 で 18

世紀 にオ ラ ンダで Fragariavirginiana と F.Chiloensisの交配 に よって育成 され

た .我 が国 には江戸 末期 に長 崎 に もた らされ , 明治 初期 にア メ リカ か ら

栽培 品種 の導入 が始 ま った .戦後 ,徐 々に栽培 が拡 大 し, 1960年 代 に な

って,経 済成長 に よる消 費 の拡大 と水 田転 作 が契機 に な り全 国的 に栽培

され る よ うにな った.現 在 で は,世界 のイ チ ゴ生産 量 320万 トンの うち,

日本 はア メ リカ , スペ イ ンに次 ぐ世 界 第 3位 の 21万 トンを生産 して い

る (FAO2002).

我 が 国のイ チ ゴ育種 は , 1899年 に G̀eneral Chanzy'の実 生 か ら選 抜 さ

れ た 福̀ 羽 'の育成 に始 ま り,現在 まで に 120 を越 え る品種 が育成 され

て きた . これ らの品種 は ,我 が 国 にお け るイ チ ゴの消費 お よび栽 培 形 態

の特徴 に よ り,欧米 の それ とは異 な る独 自の 品種 群 を形成 してい る.第

一 の特徴 は,加 工用 消 費 が少 な く大部 分 が生食 で消費 され る こ とにあ る.

生食 用 として消費者 が店 頭 でイ チ ゴを選択す る基 準 は,第 一 に鮮 度 で あ

り,色 ,つや ,大 き さな どが これ に続 く. さ らに, 品種 と して定着 す る

た めには,食 味 の 良 さが重 要 にな る.そ の結 果 ,我 が 国で は,外観 や 生

果 の食 味 を重視 した育種 が行 われ ,高糖度 ･低 酸 度 で食 味 が非 常 に優 れ

た 品種群 が育成 され た (森 下 1994).第 二 の特徴 は,我 が 国 で独 自に発

展 した促成 栽培 と呼 ばれ る栽培 体 系 に あ る.促 成栽 培 で は , まず ,夏季

高温期 に植 物体 内窒素濃 度 の制御 や 低 温 ･短 日処理 に よって花 芽 分化 の

開始 を促進 す る.次 い で,秋 には 自発 休 眠 が深 ま る前 に保 温 を開始 す る.

そ して,冬季厳寒 期 に 日長 処理や植 物 ホル モ ン剤 に よって休 眠 が深 ま る
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こ とを抑 制 し,株 のわ い化 を回避 しなが ら収穫 を続 け る (本 多 1977).

この よ うな促 成栽 培 用 の 品種 に は,高温期 で も花 芽 を分化 しや す い早 生

性 と低 温 期 で も生 育 を続 け る浅 い休 眠性 が求 め られ る.

将 来 の育 種 におい て も,これ らの二つ の特徴 を踏 ま えて,果色 ,つや ,

食 味 な ど果 実 品質 が優 れ ,促 成 栽培 に適 した特性 を持 つ 品種 育成 が主体

にな る と考 え られ る.

一 方 ,病 害抵抗 性 につ いて は多 くの育種機 関 にお い て育種 目標 の一 つ

に掲 げ られ て い るが ,果 実 品質 や収 量性 の改 良が優 先 され る中で, 二次

的 に評 価 す る程 度 に と どま って い る.体 系的 に取 り組 まれ た病 害抵抗性

育種 の事 例 は,奈 良県農 業試 験場 が育成 した萎黄病 抵抗 性 品種 は̀つ く

に ' (内藤 1982) と ァ̀スカ ウェー ブ ' (峯岸 ら 1994)な らび に 盛̀ 岡 16

号 ' の 培 養 変 異 か ら選 抜 され た 黒 斑 病 抵 抗 性 品種 ァ̀ キ タベ リー '

(Takahashietal.1992) な ど非 常 に少 ない. しか し,近年 ,食 品 に対す る

安 全 志 向の高 ま りとともに農 薬使 用 量 の低減 が求 め られ る中で ,病 害抵

抗性 品種 に対 し消費者 の期待 が高 ま りつつ あ る.

Fig. 1に示 した よ うに,イ チ ゴ炭症 病 に感 染す る と, ランナ ー ,葉柄

あ るい は小葉 に黒褐 色 の病 斑 が生 じ,病 斑 が拡 大す る と葉柄 や ランナー

は折 損 して そ の先端 が枯 れ る. さ らに, ク ラ ウン部 が侵 害 され る と株 は

萎 凋 し枯 死 す る.分 生胞 子 (Fig.2) は水 滴 と共 に飛散 す るた め,イ チ

ゴ栽 培 の増 殖 ･育 苗 期 間 に あ た る梅 雨 期 か ら夏季 高 温 期 に急 速 に蔓 延

し,苗 不足 の原 因 と して大 きな被 害 を引 き起 こす (山本 1971,岡 山 1989).

それ ばか りで な く, この時期 に枯 死 を免 れ ,新葉 の展 開 に よって外 見上

正 常 に 回復 した場 合 で も, ク ラ ウン内部 で菌 糸 の増殖 が徐 々に進行 し,

本 圃 に 定植 した後 に萎 凋 ･枯 死す る こ とが あ る. この よ うな萎 凋 ･枯 死

症 状 は ,保 温 開始 後 か ら収 穫 前 に発 生 し,低 温期 に一 時減 少 す るが ,3
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A:Lesiononleaves

C:Plantdeathinthefield

B:Breakageofpetiole

D:Dam agedfield

Fig.I.Symptomexpressionsofstrawberryanthracnose.

Fig.2.Conidiosporeofstrawberryanthracnosefungus(ColletotrL-chumgloeosporL-oides)

anditsgermination.
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月以 降 に再 び増加 す る (岡 山 1994). 生 産 者 に とって , 丹精 こめ て育 て

た株 が収穫 目前 あ るい は収 穫 中 に枯 死 す る こ とに な るた め,経 済 的被 害

だ けでな く大 きな心理 的 ダ メー ジ にな る.

我 が 国 にお け る炭 症 病 の発 生 は, 1969年 に徳 島 県 の 芳̀ 玉 'で初 めて

確認 され ,Colletotrt'chum Pagariae Brooksに よ る病 害 で あ る こ とが 山本 ･福

西 (1970) に よっ て 報 告 され た . そ の 後 , 岡 山 ら (1988) が発 病 株 の ク

ラ ウン部 お よび培 地 上 で子 の う殻 の形 成 を認 めた こ とか ら,現在 で は ,

イ チ ゴ炭症 病 の病 原 菌 は,完 全 世 代 が Glomerellacingulata(Stoneman)Spaulding

etschrenk,分生胞 子 世 代 が colletotrichum gloeosporioidesPenzing と され て い る

(岡 山 ･辻 本 1994).C.Pagariae と C gloeosporioidesは分類 基 準 が 暖 味 で 多

くの特性 が似 てい る (Smithetal.1990, 岡 山 1994).

イ チ ゴの炭 症 病 菌 につ い て は,C.Pagariae と C.gloeosporioides の他 に C

acutatum と C.dematiumが あ る.C acutatumにつ い て は我 が 国で も発 生 の報

告 が あ るが , この菌 は ク ラ ウン部 を侵 害 しな い と され 急 激 な萎 凋 症 状 を

発 生 させ る こ ともない (松 尾 1994).本 論 文 で は,特 に断 りの ない 限 り,α

cingulala (分生胞 子 世 代 C.gloeosporioides) に よ る病 害 を対 象 とす る.

1980年 代 に な り,抵 抗 性 品種 の 宝̀ 交 早 生 'に代 わ り炭症 病 に弱 い 麗̀

紅 ', 女̀ 峰 ', と̀ よの か ', ァ̀ ィベ リー ' な どの 品種 が全 国 的 に普 及

す るに ともな っ て ,本 病 は急 速 に蔓 延 した . 女̀ 峰 ' と と̀よの か ' は

我 が国のイ チ ゴ生産 を担 う二大 品種 に成 長 し,炭 症 病 対 策 はイ チ ゴ栽 培

にお ける最 重 要課 題 の一 つ とな った .

そ こで,本 論 文 で は ,炭症 病 に抵 抗 性 を有 し果 実 品質や 栽培 適 応 性 な

ど優 れ た形 質 を兼 ね備 え た新 品 種 を効 率 よ く育 種 す る こ とを 目的 と し

て,第 2章 で炭 症 病 抵 抗 性 につ い て ,第 3章 で果 実 品質 と早 晩性 につ い

て,それ ぞれ 遺伝 特性 の解 明 と選抜 法 の 開発 を行 い,第 4章 で は炭 症病
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抵 抗 性 と果 実 品質 との 間 に遺伝 的 な相 関がない こ とを確認 した.そ して,

第 5章 で は実 際 に炭 症 病抵 抗性 高品質 の新 品種 サ̀ ンチ- ゴ'を育成 し

た経 過 とそ の特性 につ い て述べ ,第 6章 にお い て これ らの結 果 を基 に総

合 的 な考察 を行 った.
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第 2章 炭 症 病 抵 抗 性 の遺 伝 特 性 と選 抜 法

第 1節 炭 症 病 抵 抗 性 に 関 す る 親 子 回 帰 と選 抜 反 応

1 緒 言

イチ ゴは,種 子 繁 殖 が 可能 な栄養 繁 殖性 作 物 で あ り,- テ ロ性 が 高 く,

交配 第 1代 で遺 伝 的 分 離 が生 じる. 交配 実 生 の 中か ら栄養 系選 抜 を行 う

だ けで新 品種 を育 成 す る こ とが で き るた め , 実 際 の育 種 で は F2以 降 の

世代 で選抜 が行 われ る こ とは ほ とん どない . この よ うな背 景 か ら, イ チ

ゴの諸 形 質 に関す る遺 伝 学 的研 究 は比較 的 少 な い .炭 症 病 抵 抗 性 に関 し

て も,GuptonandSmith(1991) は主働 遺伝 子 の 関与 を示 唆 して い るが, 野

口 ･望 月 (1990) に よ る葉 柄 切 片 - の接 種 試 験 の結 果 で は連 続 的 な変 異

であ る とされ ,そ の遺 伝 様 式 につ い て は,現 在 なお 明確 に な って い ない .

育種 目標 とす る形 質 につ い て遺伝 様 式 を知 る こ とは,育 種 規 模 の決 定

や 選 抜 方 法 の選 択 の た め非 常 に重 要 で あ る. ま た , イ チ ゴは種 子 繁 殖 も

比較 的容 易 で あ るた め , 単 な る交配 と Flの 栄 養 系 選 抜 だ けで な く,種

子繁殖 世代 を利 用 した遺 伝 解 析 や計 画 的 な後 代 選 抜 に よ る改 良 を行 うこ

とが可能 であ る.

そ こで本 章 で は , 炭 症 病 抵 抗 性 に つ い て , 交 配 親 と Fl実 生 の 間 の親

子 回帰 お よび Flか ら F2世 代 へ の選 抜 反 応 を調 べ る こ とに よ り遺 伝 解 析

を試 みた,

2 材料 お よび方 法

試験2-1-1:炭痘 病 抵 抗 性 に関 す る親 子 回帰

子房 親 に サ̀ ンチ - ゴ ', と̀よの か ', と̀ちお とめ ', 女̀ 峰 'ぉ よ
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び 章̀ 姫 ' を, ま た , 花 粉 親 に 宝̀ 交早 生 ', D̀over', あ̀か しや のみ

つ こ, さ̀ちのか 'お よび サ̀マーベ リー 'を用 い (Table I), これ らの

間 の交配 か ら 25組 の全 き ょ うだい実生集 団 (Fl) を得 た .以 下 で は,阿

部 ら (1993)に準 じ,各 交配組合せ の Fl実生集 団 を家 系 とい う.各 家 系 18

株 の実生 を供試 し,平均 17.5株 か らデ ー タを得 た . 1998年 4月 8日に播

種 し,5月 8日に容 量 360 mlの黒色 ポ リエ チ レンポ ッ ト (商品名 :ウェ

ル ポ ッ ト) に鉢 上 げ した .各親 品種 の栄養 繁 殖 株 はそ れ ぞれ 10株 を供

試 し, 7月 7 日に実 生株 と同種 のポ ッ トに植 えた. これ 以 降,実生株 と

親 品 種 の 栄 養 繁 殖 株 は 同 じ

条件 で管理 した.

8月 24 日, 実 生 株 と親 品

種 の 栄 養 繁 殖 株 との 間 で ク

ラ ウ ン径 お よ び 展 開 第 4葉

の 葉 柄 汁 液 の 硝 酸 態 窒 素 濃

度 に 有 意 差 が な い こ と を あ

らか じめ 確 認 し, 5.0× 105

個 /mlに調 製 した炭 症 病 菌 胞

子懸 濁液 を株 当た り約 50 ml

噴霧 接 種 した .気 温 28℃ ,

相 対湿度 100% の室 内 に 1昼

夜 置 い た後 ,気 温 26℃ の 人

工 気 象 室 内 で 管 理 し た . 1

週 間 ご とに 6週 後 ま で 枯 死

株 を調 査 し, そ れ ぞ れ 枯 死

ま で の 週 数 を 当該 株 の 抵 抗

TableI.StrawberrycultivarsusedinExp.2-1-1

andtheirdiseaseresistanceindexesto

anthracnose.

Cultivarsz Diseaseresistanceindexy

Sanchiigo

Toyonoka

Tochiotome

Nyoho

Akihime

5.2ax

4.0bc

3.3C

2.2d

2.2d

Hokowase 4.6ab

Dover 4.6ab

Akashanomitsuko 3.8bc

Sachinoka 3.6c

Summerberry 3.Icd

ヱTheupperfivecultivarswereusedasfemale

parentsandthelowerfivecultivarsasmale

parents･

yTheresistanceindex showsthenumberor

weeksfわrwhich theplantssuⅣived a氏er

inoculation.

冗Differentlettersindicatesignificantdifferences

byDuncan'smultiplerangetestatthe5%

1evel.
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性指数 と した .6週 間後 に生存 して いた株 は全 て指 数 7と して試 験 を打

ち切 った.各親 品種 と各 家 系 の平均値 を求 め,家 系 の平均値 と中間親 値

(各家 系 の両親 の平均値 ) との 間 で親 子 回帰 を求 めた .

なお,本 章 で一連 の試 験 に接 種源 と した炭症病 菌 (完 全世代 Glomerella

cingulata,分生胞子世代 Colletotrichum gloeosport'oides) は,三重 県 内農 家 圃場

の 発 病 株 か ら常 法 に よ っ て 分 離 した 当 研 究 部 内 の 保 存 菌 (菌 株 名

92032403)で,接種 の都 度 ,植 物病 理 担 当の研 究員 か ら菌株 を譲 り受 け,

ポテ トデ キス トロー ス液 体 培 地 (以 下 ,PDL培 地 とい う) で培養 し,胞

子懸濁液 を調 製 した .接 種 は病 害検 定用 の専用 温 室 内で実施 し,枯 死株

は ビニール袋 内に保 管 し試 験 終 了後 の残 亨査とともにオー トク レー ブで殺

菌 した後 に廃棄 した .温 室 内の排 水 は 中性 次 亜塩 素 酸 カル シ ウム (商 品

名 ケ ミク ロン G) で殺 菌 した後 に廃 棄 した.

試験2-ト2:炭痘病抵抗性 の選 抜 反応

女̀ 峰 ' × と̀よのか ', 女̀ 峰 ' × 宝̀交早 生 'お よび と̀よの か '

× 宝̀交早生 'の 3組 の交配組 合 せ を用 い, これ らの交配組 合せ ご とに

別 々 に試 験 を実施 した うえで,最 後 に交配 組合 せ に よる選 抜 効果 の違 い

につ いて考察 した.

まず ,F.世代 で抵抗性 が高 い株 を選抜 す るた め, 1996年 8月 に Fl種 子

を播 種 し,各 交配 75株 の実 生 苗 を育成 し越 冬 させ た .翌 年 ,各 実 生 か

らそれぞれ 3株 を栄養 繁 殖 に よって増殖 し,直径 10.5 cm の黒色 ポ リエ

チ レンポ ッ トで育成 した (同一 実 生 由来 の栄養 繁殖 株 の集 団 は遺伝 的 に

同一で あ り,以下, これ を系統 とい う).各 F.系統 3株 を 1株 ず つ 3ブ

ロ ックに分 け,ブ ロ ック ご とに, 1997年 7月 30 日,7月 31日お よび 8

月 13日に,それ ぞれ ,5.0× 105 個 /mlに調整 した炭症 病 菌胞 子懸濁 液 を

株 当た り約 20 ml噴霧 接種 し,試 験 2-1-1に準 じた方 法 で抵抗 性指 数 を求
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めた . た だ し, 1昼 夜 の恒 温恒湿 処理 後 は 自然 温 度 条件 のガ ラス温 室 内

で管理 した .得 られ た結果 に基 づ いて,各 交配 75の Fl系統 の 中で,そ

れ ぞれ ,抵 抗性 指 数 が上位 16% にあた る 12系統ず つ を選抜 した.

次 に,F2世 代 を育成す るた め, 1998年 3月 に,各交配組 合せ で選 抜 し

た F.の 12系統 間で任 意 交配 を行 った .任 意 交配 の方法 は,各系統 の薪

を採 取 して 等 量 づ つ 混 合 し得 られ た花 粉 を各 系 統 に交 配 す る もの と し

た .採 種 した F2種 子 は母 本 系統別 に播 種 し,得 られ た実 生 の 中 か らそ

れ ぞれ 5株 ず つ ラ ンダム に選 んで試 験 に用 い た.た だ し,各 系統 1株 を

混合 して保 存 して い た予備集 団の中か ら 女̀ 峰 ' × 宝̀交早生 'で 2株

が , と̀よの か ' × 宝̀ 交 早 生 'で 1株 がそれ ぞれ 混入 して しま った.

そ の た め,F2実 生 集 団 の株 数 は 女̀ 峰 ' × と̀よのか 'は 60株 で あっ

た が, 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 'では 62株 , と̀よの か '× 宝̀ 交 早 生 '

で は 61株 にな った .

続 い て,交配 親 ,Fl世 代 お よび抵抗 性 指数 上位 16%の Flか ら育成 さ

れ た F2世代 の 間 で抵 抗性 程 度 を比較 した . そ の た め,前述 の F2世代 の

実 生株 に加 え て , 交 配 母 本 で あ る 女̀ 峰 ', と̀よの か 'お よび 宝̀ 交

早 生 'の 3品種 は各 9株 を,F.世代 は, 女̀峰 '× と̀よのか 'の 59株 ,

女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 'の 68株 , と̀よの か ' × 宝̀ 交早生 'の 60株

を供試 した.供 試 株 は栄養 繁殖 に よって増 殖 して各 3株 の系統 と した.

1999年 5月 13 日に,無 作 為 に配 置 した全 株 に炭症 病 菌胞子 懸濁 液 を噴

霧 接 種 し,試 験 2-ト1に準 じた方 法 で抵 抗 性 指 数 を求 めた . た だ し,人

工気象 室 内の気 温 は 25℃ と し,接種 7週 後 まで調 査 を継続 し,7週後 の

生存株 に指数 8を与 えた .系統 ご とに 3株 の平均値 を求 めて 当該 供試株

の抵 抗性指数 と した .

1999年 に得 られ た結果 か ら,ど.実生集 団 の 中で全体 の平均値 と上位 16
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%の平均値 との差 を選 抜 差 (i) と し,Fl実生集 団 の平均値 と F2実生集

団の平均 との差 を遺伝 獲 得 量 (』 G) と した .実 現遺 伝 率 (h2) は,選

抜 差 に対す る遺伝 獲得 量 の比率 (』G/i) と して算 出 した.

3 結 果

試 験 2-1-1:炭痘 病抵 抗 性 に関す る親子 回帰

交 配 親 品種 の抵 抗 性 指 数

を Table l に示 した.子房 親

の抵 抗 性 指数 は 2.2か ら 5.2

で ,花 粉親 で は 3.1か ら 4.6

で あった.

抵 抗 性 指 数 に 関 す る各 家

系 の 平 均 値 とそ れ ぞ れ の 中

間親値 との関係 を Fig.3に示

した , そ の結 果 , 両 者 の 間

に は高 い 正 の相 関 が 認 め ら

れ た . ま た , 家 系 の 平 均 値

は , 中 間親 の値 よ りもわ ず

か に小 さ くな る傾 向 が あ っ

′LU

5

4

u
d
だ
【

青

山

2 3 4 5 6

Mid-parerAⅦhx:

Fig.3.Relationshipofthediseaseresistanceindex

to anthracnosebetween Mid-parentvalueand

familymeaninstrawberry(Exp.2-1-1),

b:RegressioncoeffTICientofoffspringonMid-

parent･

r:CorrelationcoefficientbetweenMid-parentand

た が ,全 体 と して 対 角 線 の

近 くに平行 して分布 した .

試 験 2-ト2:炭痘 病抵 抗性 の選 抜 反応

交配親 ,F.世代 お よび抵 抗性 指数 上位 16% の Flか ら育成 され た F2世

代 にお け るそれ ぞれ の抵 抗性 指 数 の分布 と平均値 な らび に実現遺伝 率 を

Table2に示 した.交配親 の抵 抗性 指数 は, 宝̀ 交早 生 ', と̀よのか ' 女̀
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Table2.SelectionresponsesintheupwarddirectionfromFltOF2forresistanceto

anthracnoseinthreecrossesbetweenstrawberrycultivars(Exp.2-1-2).

ResistanceindexZ Selection Genetic

2 3 4 5 6 7 8 Meandifferential galn h2y

(i) (』G)

ParentNyoho(Sx) 5 4 0 0 0 0 0 2.44

Toyonoka(M) 2 2 2 3 0 0 0 3.67

Hokowase(良) 0 0 0 2 4 2 1 6.22

NyohoXToyonoka Fl 9 22 16 9 2 1 0 3.59 1.83

(SXM ) F2W 5 19 14 11 8 1 2 4.15 0.56 0.30

NyohoXHokowase FI 4 23 15 14 ll 1 0 4.12 1.97

(SXR) F2 1 7 12 14 16 3 9 5.32 1.20 0.61

ToyonokaXHokowase F1 1 4 12 14 16 8 5 5.40 2.12

(MXR) F2 3 9 6 9 17 6 11 5.48 0.08 0.04

zPlantssurvivedforlongerthan7Weeksafterinoculationarescored8,andthosedead

within7weeksarescoredbythenumberofweeksforsurvival.

yh2-AG/i ∠]G:geneticgain,i:selectiondifferential.

xS,M and良areabbreyiationsfわrsusceptible,mediumandresistanttoanthracnose,respectively.

w F21SwerederivedfromrandommatingsamongresistantFtseedlingsofthetop16%.

峰 'の順 に高 く,それ ぞれ ,6.22, 3.67お よび 2.44で あ った .

FI世 代 の平均値 は, 女̀ 峰 ' × と̀よのか ', 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交早 生 '

お よび と̀よの か ' × 宝̀ 交 早 生 'の順 に高 く,それ ぞれ 3.59,4.12お

よび 5.40で ,全 て両親 の 間の値 で あ った . F,実生 の分布 は,3組 とも単

峰型 の分布 にな った.

F2世 代 の平均値 は,す べて Fl世代 の平均値 を上 回 った.女峰 ' × と̀

よのか ', 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 'お よび と̀よの か ' × 宝̀ 交 早 生 '

か ら推 定 され た実現 遺 伝 率 はそれ ぞれ 0.30,0.61お よび 0.04 とな り,抵

抗性 が最 も高 い ク ラス (抵 抗性 指数 8) の実生出現 率 はそれ ぞれ 3.3% ,

14.5%お よび 18.0% で あった .
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4 考 察

(1)交配親 品種 の抵 抗性 比較

試験 2-ト1の検 定結 果 では, サ̀ ンチ- ゴ', 宝̀交早生 'お よび D̀over'

の抵抗性 が高 く, と̀よのか ', あ̀か しや のみつ こ', さ̀ちのか 'お よ

び と̀ちお とめ 'が 中程度 で, サ̀ マーベ リー ', 女̀峰 'お よび 章̀姫 '

が低 か った (Table 1).小林 (1994) は数 人 の研 究者 に よる検 定結 果 を総

括 してい る. これ に よる と,抵 抗 性 中程 度 の 品種 で は評 価 の ば らつ きが

み られ るが,抵抗性 の高 い 品種 あ るい は低 い 品種 で は検 定結 果 の ば らつ

きが少 な く評 価 は ほ ぼ一 致 して い る.試 験 2-1-1か らも これ ら と矛 盾 す

ることな く一致す る結 果 が得 られ た.

(2)遺伝様 式 の推 定

Gupton and Smith (1991) は,雌雄 3系統 間 の交配 に よって得 られ た 9組

の F.家 系 を用 い て ,葉 柄 の病 斑 の 大 き さ, 萎 凋 お よび枯 死 を指 数 化 し

て実生 の炭症 病抵 抗性 を評価 し,遺 伝 的 な解 析 を行 ってい る.そ の結果 ,

発病指数 の頻度 分布 が不連続 で 2つ の ピー クを持 ってい た こ とか ら,主

働 遺伝 子 が 関与 して い る と推 測 して い る. しか し,野 口 ･望 月 (1990)

は, 111品種 の切 断 した葉柄 を用 い て菌 の接 種 部 か ら伸 び る病 斑 長 に よ

って抵抗性 を検 定 し,連 続 した頻 度 分布 を得 て い る.本研 究 は病 原 菌 を

接種 してか ら枯 死す るまで の週数 を抵 抗 性 指数 と した もの で あ るが ,読

験 2-ト2にお い て ,F.の頻 度 分布 はす べ て 単 峰型 の分布 に な った . この

結果 は GuptonandSmith (1991) と異 な り野 口 ･望月 (1990) を支持す るも

ので,炭症病抵 抗性 は量 的 な遺伝 様 式 を示す 可能性 が高 い と考 え られ る.

試験 2-1-1の結 果 ,抵 抗性 指 数 につ い て各 家 系 の平 均 値 とそれ ぞれ の

中間親値 との関に高 い正 の相 関が認 め られ た こ とか ら,炭症 病抵抗性 が

遺伝的要 因 に よって強 く支配 され て い る こ とは明 らかで あ る.家 系 の平
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均値 は 中間親 の値 よ りもが わず かに小 さくな る傾 向が あった こ とか ら,

抵 抗性 の低 い側 にわず か に優性 効果の あ る可能性 が示唆 され る.しか し,

全 体 と して 家 系 平 均 値 は対 角 線 の近 くに平行 して 分布 して い る こ とか

ら,優 性 効 果 は小 さ く, 主 と して相加 的効果 高 い遺伝 子 に支配 され てい

る と考 え られ る.

(3)選 抜 反応

イ チ ゴは栄養 繁 殖 性 作 物 で あ るが種 子繁殖 も容 易 で あ るた め,F2以 降

の種 子繁殖 世代 で も選 抜 が可能 であ る. この選 抜 の効果 を知 る上 で,選

抜 反 応 の試 験 は実 際 の育 種 操作 に類似 して い るので実用性 の高 い知 見 を

得 る こ とが で き る.

本試 験 の結 果 ,抵 抗 性 中程度 の と̀よのか ' と抵 抗性 の高 い 宝̀ 交早

生 ' との 交配 後 代 で は 実 現 遺 伝 率 (0.04) は低 か った. これ は,選 抜 を

行 う前 の F'集 団 が既 に平均 5.40と高 い抵 抗 性 指 数 を有 してい た の に対

し,抵抗性 指 数 の上 限 が 8で あ り,選 抜 の効 果 が現れ に くい こ とが原 因

で あ る と考 え られ る.実 現遺伝 率 は低 い ものの,抵 抗性指数 8を示す 系

統 の出現 率 は 18.0% で 3組 の交配 の 中で最 も高 か った. したが って,交

配 母 本 と して用 い る こ とがで きる適切 な抵 抗性 品種 が複数存在 す る場合

に は, これ らを両親 と して用 い るこ とに よ り,後代 にお いて抵 抗性 の実

生 を高頻度 で得 る こ とが可能 で あ る とい え る.

3組 の 中で最 も高 い実現遺伝 率 (0.61) が得 られ たのは,羅病性 の 女̀

峰 ' と抵 抗性 の 宝̀ 交 早 生 'の交配 で あった . また , この交配 組合せ で

は抵 抗 性 指 数 8を示す 系統 の 出現率 は 14.5%と高 か った. これ らの こ と

か ら,片親 のみ が抵 抗 性 を示す場合 で も, そ の後代 か ら抵 抗性 の高 い実

生 を選 抜す る こ とは容 易 で あ る と考 え られ る.

女̀ 峰 'は羅 病 性 品種 , と̀よの か 'は抵 抗 性 が 中程度 の 品種 と評価
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で きるが,これ らの 交配 後代 にお い て も,比較 的 高 い実 現遺伝 率 (0.30)

が認 め られ ,抵 抗性 指 数 が最 も高 い 実 生 が 3.3% 得 られ た . これ は ,抵

抗性 品種 を交配 母 本 と して用 い な くて も,淘 汰圧 を加 えな が ら種 子繁 殖

世代 を進 めれ ば炭 症 病 抵 抗 性 の 高 い 系統 が得 られ る可能 性 の あ る こ とを

示 して い る.
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第 2節 実 生 幼 苗 段 階 に お け る 炭 症 病 抵 抗 性 個 体 の 選 抜 法

1 緒 言

一般 的 なイ チ ゴ育 種 で は,交配 に よって変異 を作 り出 し,実生 の個体

選抜 に続 いて栄養 系選抜 で優 良系統 を絞 り込 んで ゆ く.促 成 栽培 条件 で

の 交配 は, 開花 が見 られ る 11月 か ら翌年 5月 頃 まで いつ で も可能 で あ

るが ,2月 か ら 3月 頃 に行 うこ とが多 い .得 られ た種 子 はす ぐに播 種 で

き,夏 の育苗期 間 を経 る と 9月 に定植 して通 常の促 成栽 培 に準 じて栽培

す る こ とが可能 で あ る. そ のた め,交配 の翌年 には果 実形 質 な どを基準

に選 抜 す る こ とが で き る.選 抜 され た実 生 は ランナー に よって栄養 繁殖

され ,2年 目以 降 の栄養 系選抜 に移行す る.

育種 の初期 段 階 で劣 悪 な形 質 を有す る個 体 を淘汰 で きれ ば,不要 な系

統 を維 持す る必 要 が な く作 業効 率 が よ くな る.そ のた め, アブ ラナ科 野

菜や トマ トな ど多 くの育 種 にお いて,実生 の生育初期 段 階 で劣悪 な形 質

を持 っ個 体 の淘 汰 が試 み られ てい る (吉川 1993,鈴木 ら 1994).

イ チ ゴの炭症 病抵 抗 性 につ いて,Noguchietal.(1994) は切 除 した葉柄

を用 いて実験 室 内で行 う抵 抗性評価 法 を開発 した. また,SmithandSpiers

(1982) は,鉢 上 げ後 6- 8週 間育成 した実 生 に対 して直接炭 症病 菌胞

子 懸 濁 液 を噴霧 接種 す る選 抜 法 を示 して い る. しか し, これ らの方 法 で

は,通 常 の育種 体 系 の 中で数 千株 規模 の実 生 を扱 うこ とは難 しく,初期

の ス ク リー ニ ン グ法 と して適 して いない. また,Smithetal.(1990) は苗

齢 が発 病程度 に影 響 す る と してお り,実 生幼苗段 階 で の選 抜 の有効性 に

つ いて は明 らか に され て い ない .

そ こで,本 章 で は , まず 早期 に選抜 を行 うことを 目的 と して,鉢 上 げ

後 間 もない実生幼 苗 と smithand Spiers(1982) の方 法 に準 じた成苗 との間
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で,胞 子 懸 濁液 の噴霧 接 種 に よ る抵 抗 性 評 価 の比 較 を行 った .次 に ,実

生幼 苗 にお け る抵 抗性 選 抜 を計 画 的 に行 うこ とを 目的 と して ,接 種 後 の

管理 温 度 が淘 汰圧 に及 ぼす 影 響 を調 査 した .

2 材 料 お よび方 法

試 験2-2-1:実 生 の苗 齢 の 違 いに よ る枯 死株 率 の 比較

三重 県科 学 技術振 興 セ ン ター で 育成 した 10系 統 に対 して羅病 性 の 章̀

姫 ' と抵 抗 性 の サ̀ ンチ- ゴ'

をそ れ ぞ れ 交 配 した 20組 の 交

配 実 生 を 用 い た . な お , 供 試

した 母 本 系 統 の 炭 症 病 抵 抗 性

程度 は Tab】e3に示 した .

1997年 5月 20日に播種 し,7

月 2日に容 量 75 mlの 25連 結 ポ

ッ ト (商 品 名 :キ ヤ ネ ロ ン ビ

ー ポ ッ ト Y-25) に鉢 上 げ して 7

月 17日ま で 育 成 した 実 生 幼 苗

と,容 量 340mlの黒 色 ポ リエ チ

レ ン ポ ッ ト (商 品 名 :ウ ェ ル

ポ ッ ト) に鉢 上 げ して 8月 8日

ま で 育 成 した 実 生 成 苗 と を 比

較 した .幼 苗 区は各 交配 50株 ,

成 苗 区 は 各 交 配 18株 を供 試 し

た.

幼 苗 区は 7月 17日 (移植 15

Table3.Theresistanceindexesofstrawberry

clonallinesandcultivarsusedasparentsin

Exp.2-2-1andsusceptibilitytoanthracnose.

Clonallines Disease

and resistance Susceptibility

cultivarsz indexy

90091 2.8 Susceptib16

9502403 4.5 Middle

9508007 5.3 Middle

9508201 5.7 Middle

9504201 5.8 Middle

9507501 6.2 Resistant

9508803 6,8 Resistant

9509908 6,8 Resistant

9509003 7.0 Highlyresistant

9510005 7.0 Highlyresistant

Akihime 2.8 Susceptible

Sanchiigo 6.3 Resistant

乙Theupper10clonal lineswereusedas

fTemaleparentsandthelowertwocultivars

asmaleparents.

yPlantssurvivedforlongerthan6weeksafter

inoculationarescored7,andthosedead

within6weeksarescoredbythenumberor

weeksfわrsurvival.
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日後 ) に 4.0×105個 /ml,成 苗 区 は 8月 8日 (移 植 37日後 ) に 4.2×105個 /ml

の 炭 症 病 菌 胞 子 懸 濁 液 を そ れ ぞ れ 噴 霧 接 種 した . 按 種 後 , 気 温 28℃ 相

対 湿 度 100% に 設 定 した 接 種 箱 に約 24時 間 置 い た 後 , 自然 温 度 条 件 の

病 害 検 定 専 用 ガ ラ ス 温 室 内 に配 置 した .

炭 症 病 に よ る枯 死 株 率 を幼 苗 区 と成 苗 区別 に経 時 的 に調 査 しな が ら,

そ れ ぞ れ の 枯 死 株 率 が 50% 前 後 に な っ た 時 点 , す な わ ち , 幼 苗 区 に お

け る接 種 13 日後 と成 苗 区 に お け る接 種 20 日後 に , そ れ ぞ れ 交配 組 合 せ

ご とに枯 死 株 率 を調 べ て , 幼 苗 区 と成 苗 区 との 間 で 相 関 を調 べ た ,

試 験 2-2-2:炭 症 病 菌 胞 子 懸 濁 液 接 種 後 の 生 育 温 度 が 実 生 集 団 へ の 淘 汰

圧 に 及 ぼ す 影 響

(1) 選 抜 方 法

F.世 代 で 炭 症 病 抵 抗 性 個 体 を選 抜 す る た め , 罷 病 性 の 女̀ 峰 ' を子 房

親 , 抵 抗 性 の 宝̀ 交 早 生 ' を花 粉 親 に した 交 配 実 生 を材 料 と した . 1997

年 3月 21日の 播 種 か ら, 途 中 4月 14日に容 量 75 mlの 25連 結 ポ ッ トに

鉢 上 げ して , 4月 21日ま で , 気 温 20℃ 14時 間 日長 の 人 工 気 象 室 内 (以

下 本 節 で は , 人 工 気 象 室 内 は ,す べ て ,相 対 湿 度 が 80 % 以 上 , 光 合 成

有 効 放 射 が 約 370p mol･m J 2･S ~ l) で 育 成 した .

4月 21日に 5.OxlO 5個 /mlの 炭 症 病 菌 胞 子 懸 濁 液 を噴霧 接 種 し,気 温 28

℃ , 相 対 湿 度 100% に設 定 した 接 種 箱 内 に約 24時 間 置 い た .4月 22 日

か ら 4月 30 日ま で の 8日間 , 20,22,24お よび 26℃ に設 定 した 人 工 気

象 室 内 で 各 区 25株 4反 復 計 100株 を温 度 処 理 した 後 , 容 量 340 mlの 黒 色

ポ リエ チ レン ポ ッ トに鉢 上 げ して , 自然 温 度 条 件 の病 害 検 定 専 用 ガ ラ ス

温 室 内 に ラ ン ダ ム に配 置 した .そ の 後 ,枯 死株 数 を調 査 しな が ら育 成 し,

6月 27日ま で 生 存 した株 を選 抜 株 と した .

-17-



(2)検 定 方 法

交配 親 の栄養 繁 殖 株 ,病 原 菌 を接 種 しな い で ガ ラス温 室 内 で栽培 した

無 選 抜 の実 生株 (無 選 抜 株 ) お よび 上 記 の各 温 度 処 理 区選 抜株 の 間 で炭

症 病 抵 抗 性 を比較 す るた め, そ の抵 抗 性 指 数 を検 定 した .供 試 株 数 は ,

交配親 で あ る 女̀ 峰 ' と 宝̀ 交 早 生 ' を各 7株 ,無 選 抜株 を48株 ,各 温

度 処理 区 のす べ て の 生 存 株 (選 抜株 ) と した . そ れ ぞれ の株 か らラ ンナ

ー を発 生 させ て栄養 繁 殖 株 各 2株 を育成 し, 栄養 繁 殖 株 各 1株 で構 成 し

た 2つ のブ ロ ック を設 けて検 定 を行 った .

第 1ラ ンナ ー で構 成 した第 1ブ ロ ック を 7月 14 日に, 第 2ラ ンナ ー

で構 成 した第 2ブ ロ ック を 7月 29日に, それ ぞれ 5.0×105個 /mlの炭 症 病

菌 胞子 懸濁液 を 1株 当た り約 20 ml噴霧 接 種 した . なお , この検 定 に用

いた株 は接 種 時 の ク ラ ウン径 が 7.2か ら 9.0 mm で あ った . ま た ,接 種 前

に本 葉 3枚 を残 して摘 菓 した .噴霧 接 種 直 後 か ら気 温 28℃ 相 対 湿 度 100

% の接 種 箱 内 に約 24時 間 置 い た後 ,排 水 を管 理 した 露 地 条 件 で枯 死 ま

で の期 間 を週 単位 で調 査 した .接 種 6週 間後 ま で生 存 した株 の抵 抗 性 指

数 は 7と し, それ 以 前 に枯 死 した株 に は枯 死 ま で の週数 を以 て抵 抗 性 指

数 と して,供試 株 ご とに 2ブ ロ ックの平 均値 を求 め た . なお ,排 水 は 中

性 次 亜 塩 素 酸 カル シ ウム (商 品名 :ケ ミク ロ ンG) で殺 菌 した後 に廃 棄

した .

3 結 果

試 験2-2-1:実 生 の 苗 齢 の違 いに よ る枯 死株 率 の 比 較

胞 子 懸 濁 液 接 種 処 理 ま で に展 開 した本 葉 の数 は , 幼 苗 区が 5.2枚 ,成

苗 区が 10.7枚 で あ った .

Fig.4に示 した とお り,接 種 後 の枯 死株 率 の 変 化 は , 両 区 ともに S字

-18-
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曲線 を示 した.幼 苗 区が接 種 8日後 か ら 11日後 にか けて急 激 に増加 し

たのに比べ て,成 苗 区で は増加速 度 がや や 小 さい傾 向がみ られ た,

幼苗 区 と成 苗 区でそれ ぞれ 交配組 合 せ ご とに枯 死株 率 を求 め,各 交配

組合せ の値 につ いて幼苗 区 と成 苗 区 との関係 を調 べ た ところ,両 区の間

に高い相 関 (r-0.907) がみ られ た (Fig.5).

試 験 2-2-2:炭症病 菌胞 子 懸濁 液 接 種 後 の生 育 温 度 が 実 生 集 団へ の淘 汰

圧 に及 ぼす影響

接種 1日後 か ら 8日間各 区所 定 の温度 で処理 した ところ,Fig.6に示

す よ うに,処理 期 間 中の枯 死株 率 は処理 温度 が高 い ほ ど急激 に増加 した.

温度処理終 了後 の 2日間 も同様 に処理 温度 が高 い ほ ど枯 死株 率 が増加 し

たが,その後 は区間 に大 きな差 はみ られ な くな った.6月 27日まで に枯

死 した株数 は,20℃区が 28株 ,22℃区が 53株 ,24℃区が 67株 ,26℃

0

0

′n)

4

%

9)巴

息づ
Zt
O

M

0 10 20 30 40 50 60 70

Daysafterhoculation

Fig･6･Effectsoftemperaturestowhichtheanthracnose-inoculatedseedlingswereexposed

for8daysafterinoculationonthemortalityrateofyoungstrawberryseedlings(Exp.

2-2-2).
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区が 91株 と, 高 温 ほ ど多 くな った .

各 温 度 処 理 区の選 抜 株 (6月 27日まで の生存株 9- 72株 ),無 選 抜株

(48株 ) お よび 両親 (各 7株 ) につ い て , それ ぞれ栄養 繁殖 して得 られ

た 2株 の抵 抗 性 を検 定 しそ の平均 値 を求 め,抵抗 性 指数 別 の株 数 を TabJe

4に示 した .子 房 親 で あ る罷 病 性 の 女̀ 峰 'は指 数 2と 3,花 粉 親 で あ

る抵 抗 性 の 宝̀ 交 早 生 'は指 数 5か ら 7まで分布 したの に対 して , これ

らの交 配 に よって得 られ た無 選 抜 区の実 生 は指数 2か ら 7ま で広 く分布

した .一 方 ,選 抜 区 にお い て は , 20℃ 区で は指数 2の株 が存 在 して い た

が 22℃ 以 上 の 高 温 区 で は指 数 2の株 は存 在 しな くな り, 高温 区 ほ ど指

数 の大 きな株 の 占め る割 合 が高 くな る傾 向 が認 め られ た.

そ こで ,無 選 抜 区 の株 数 と各 温 度 選 抜 区で残 存 した株 数 を比較 す る こ

とに よ って ,抵 抗 性 指 数 別 の選 抜株 率 を次 の よ うに推 定 した . まず ,各

温 度 選 抜 区 の 供 試 実 生 数 が 100株 で あ り, 無 選 抜 区 の供 試 実 生 数 は 48

株 で あ った こ とか ら, 両者 を比較 す るた め,無 選 抜 区の指 数 別 実 生数 を

100株 に換 算 して Table4 の () 内 に示 した.次 に, この無選 抜 区の 100

株 に換 算 した指 数 別 実 生数 に対 して各 温 度 選 抜 区 にお け る抵 抗性 指 数 ご

との選 抜株 数 の割 合 を求 め,これ を指 数 別 選 抜 率 と して Table4に示 した .

そ の結 果 , いず れ の温 度 選 抜 区で も抵 抗 性 指 数 が低 い ほ ど選 抜 率 は低 く

な り,抵 抗 性 指 数 が 高 い個 体 は高 い割 合 で選 抜 され る傾 向が あ った . ま

た , 温 度 選 抜 区 の 間 を比 較 す る と,処 理 温 度 が高 い ほ ど抵 抗 性 指 数 が よ

り高 い値 の個 体 ま で淘 汰 す る こ とが で きた .

4 考 察

Smith and Spiers(1982) は,本 葉 1枚 で鉢 上 げ した後 6- 8週 間育成 し

た 実 生 を用 い て ,胞 子 懸 濁 液 の噴霧 接 種 に よる選 抜 を行 って い る, イ チ
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ゴ種 子 の発 芽 日数 に は 大 き な ば らつ きが あ るの で (山川 ･野 口 1994),

移植 を行 うこ とは,接 種 時 の苗 の大 き さや 密 度 を適度 に揃 え る効果 が あ

る と考 え られ る.一方 , 実 際 の育種 作 業 にお い て は多数 の個 体 を扱 うた

め, 早期 に 目的外 の個 体 を淘汰す る こ とが , そ の後 の管理 個 体数 を減少

させ て作 業負 担 を軽減 させ る こ とにな る. そ こで,本節 で は,移植 後 ,

株 が活 着 したで き るだ け早 い時期 に,抵 抗性 選 抜 を行 うこ とを 目的 と し

て試 験 を行 った.

Smith etal.(1990) はイ チ ゴ実生 の苗齢 が増 す ほ ど炭症病抵抗性 が強 く

な る と して い る.試 験 2-2-1にお いて も,成 苗 (移植 37 日後) と比較 し

て幼 苗 (移植 15 日後 ) は急 激 に枯 死株 率 が増加 す る傾 向がみ られ (Fig.

4), 苗 齢 は発 病 程 度 に影 響 した . しか し, 幼 苗 段 階 にお け る抵 抗 性 評

価 と成 苗 段 階 にお け る抵 抗 性 評 価 との 間 に は高 い相 関 がみ られ た (Fig.

5). この こ とか ら, 苗 齢 が 揃 った均 一 な苗 を用 い て検 定す れ ば, 幼 苗

段 階 で も,抵 抗性 の遺 伝 変 異 を相対 的 に評価 で き る と考 え られ る.

試 験 2-2-2で は,移 植 7 日後 の幼 苗 で炭 症 病 菌 胞 子懸 濁 液 を接種 した

後 ,各 区所 定 の温度 処 理 を 8日間施 して,枯 死 しない生存株 を選抜 した .

そ して , これ ら選抜株 か ら増殖 した栄養 繁 殖株 で抵 抗性 を検 定 した とこ

ろ, 無選 抜 の実 生 と比 較 して ,4つ の温 度 選 抜 区 はいず れ も抵 抗性 の弱

い ク ラスの株 が少 な く,選 抜 効果 を明 らか に認 め る こ とがで きた (Table

4).

病 原 菌接 種 に よる選 抜 で は,周辺 圃場 - の汚 染 を回避 しな けれ ばな ら

な い .炭 症 病 の場 合 , 胞 子 は水 滴 と共 に飛 散 す るた め, 1) 噴霧 接 種 時

に胞 子 懸 濁液 が外 部 に飛 散 しない よ う隔離 した条件 で接種 を行 う,2)港

水 飛 沫 が飛散 しない よ う底 面給 水等 で栽培 す る,3)排水や 残 液 は殺 菌 し

た後 に処理す る,4)選 抜 され た株 につ いて も降 雨 の ない隔離 条件 で栽培
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す るな ど適 切 な管理 条件 を整 え る必 要 が あ る. この よ うな条件 を確 保 す

る こ とが で きれ ば,幼苗 段 階 にお け る病 原 菌 噴霧 接 種 に よる抵抗性株 の

選抜 は有効 で あ る と考 え られ る.

炭症病 は,葉身 ,葉柄 や ラ ンナ ー に病 斑 を生 じさせ るだ けで な く, ク

ラ ウン-侵 入 して株 を萎 凋枯 死 させ る (山本 ･福 西 1970).山川 ら(1990)

は病 斑 の 大 き さ と枯 死 株 率 は 必 ず し も一 致 しな い と して お り, 池 田

(1987) の結 果 に も両者 が 一 致 しな い 品種 が見 られ る.栽 培 上 は菓 身 や

葉柄 の病 斑 の大 き さよ りも枯 死 が 問題 で あ り, また,枯 死 す るか否 か を

評価 す る こ とは作業 的 に も容 易 で あ る. したが って ,抵 抗性 の選抜 に 当

た っては,枯 死 を判 定基 準 とす る こ とが実用 的で あ る と考 え られ る.

炭症病 の発 病 には,イ チ ゴの苗 齢 ,感 染 後 の温度 ,湿 度や 窒素施 肥 量

が強 く影響 してい る (岡 山 1989, 1994,SmithandBlack1987).試 験 2-2-2に

お いて,幼 苗 を用 いた こ と,移植 後 で実 生 の窒 素 吸収 が盛 ん な状 態 に あ

った こ と,接 種 後 24時 間 , 高温 多 湿 条件 に置 い た こ とお よび試 験 期 間

が高温期 で あった こ とは,いず れ も炭症 病 が発 生 しや す い条件 に あった.

一般 に,抵 抗性 の変異 は遺 伝 的変異 と環境 変異 か らな り,環 境 変 異 は環

境条件 を均 一 にす る こ とに よって小 さ くで きる.炭 症 病 の発 生 しや す い

条件 を保 つ こ とは,環境 の影 響 に よる変 異 の幅 を小 さ くす る効果 が あ る

と考 え られ る.

この様 な条件 下で,接種 翌 日か ら 9日後 まで 8日間の生育 温度 を変 え

て試 験 した ところ,温度 が高 い ほ ど抵 抗性 指数 が よ り高 い値 の個 体 まで

淘汰す る こ とがで きた (Table 4).株 の枯 死 を選 抜 の基 準 とす る場合 で

も, どの程 度 の抵抗性 を持 つ個 体 まで枯 死 させ るか を人為 的 に制御 す る

こ とがで きれ ば,計画 的 な選 抜 を行 うこ とが で きる.供試 した実 生 は,

篠病性 の 女̀ 峰 ' と抵抗 性 の 宝̀ 交 早 生 ' を交配 した もので あ り,無選
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抜 集 団 で は 両 者 の 中 間 に平 均値 を もつ広 い 分布 とな っ た .20℃ 選 抜 区

で は罷病性 の 女̀ 峰 'の分布 域 に近 い指数 3で も指数別 選抜 率 が高 く,

逆 に,26℃ 選 抜 区で は指数 7で もか な りの個 体が淘汰 され た (Table4).

この結 果 か らみ て , 実 生幼 苗 の抵 抗 性 選 抜 にお け る接 種 後 の 温度 は 22

か ら 24℃ が適 し,淘 汰圧 を強 め る場 合 に はそれ よ りも高温 に,弱 め る

場 合 は低温 に管理 す る こ とが適切 と考 え られ る.

-25-



第 3章 果実 品 質 と早 晩 性 に 関 す る遺 伝 特 性 と選 抜 法

第 1節 果 実 硬 度 に 関 す る遺 伝 率 と選 抜 反 応

1 緒 言

イ チ ゴ果実 の市場評 価 で は,食 味 ,外 観 , 大 き さな ど と並 ん で 日持 ち

性 や 輸 送性 が重 要視 され る.果 実硬 度 は , これ ら 日持 ち性 や 輸 送 性 に強

く関与す る重 要形 質 で あ る.そ の た め,果 実硬 度 は重 要 な育 種 目標 の 1

つ と され , さ̀ちのか 'は従 来 の促 成 栽 培 用 品種 に 比 べ 高 い 果 実硬 度 を

有す る品種 と して育成 され た (森 下 ら 1997).

果 実硬度 の遺伝 につ い て は古 くか ら研 究 され て きた が (Hansche et al.

1968,Spangeloetal.197l,Barritt1979), これ らは測 定方 法 に問題 が あ り十

分 な解 析 が な され て い な い と され , 門馬 ら (1977) は果 実硬 度 の測 定 方

法 を新 た に開発 した . さ らに, 門馬 ･上 村 (1985) は , この測 定 方 法 を

用 いて,雑 種 第 1代 あ るい は 自殖 第 1代 と親 品種 との分 散 の 比較 か ら遺

伝 的 な解 析 を試 み て い る. しか し,我 が 国 の 主 要 品種 を用 い た研 究 は少

な く,果 実硬 度 の遺伝 に 関す る知 見 は十 分 に得 られ て い ない .

宝̀ 交早 生 'は, かつ て我 が 国 の主 要 品種 で炭 症 病 抵 抗 性 を持 って い

るが,果 実 が軟 らか い こ とが大 きな欠 点 の 一 つ とされ た .炭 症 病 抵 抗 性

育 種 を進 め る際 に 宝̀ 交 早 生 ' を交配 母 本 に用 い る こ とが 有効 と考 え ら

れ たが,その場 合 ,果 実硬 度 の改 良が課 題 とな る こ とが予想 され た.

そ こで本試 験 で は,総 当た り交配 の実 生 とそ の親 を用 い た果 実硬 度 の

遺 伝 率 を, 門馬 ･上村 (1985) の方 法 を含 む 二 つ の方 法 で推 定 し, さ ら

に,果 実硬 度 の高 い方 向- の選 抜反応 実 験 を行 った .
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2 材料 お よび方 法

試験3-1-1:総 当た り交配 に よる実生 集団 を用 いた遺伝率 の推 定

三重県科 学 技 術 振興 セ ンター で育成 した 1995年度 の三次選抜 16系統

の 中か ら任 意 に選 ん だ 4系統 を交配親 と し,それ らの間の総 当た り交配

16組 合 せ の 実 生 集 団 を供 試 した . 交 配 親 系 統 の来歴 ,果 実硬 度 お よび

果皮硬 度 を Table5に示 した.

交配 して得 られ た種 子 を 1996年 4月 12日に播種 し,各家 系 20株 の実

生 を 6月 7日に容 量 360 mlの黒色 ポ リエ チ レンポ ッ トに鉢 上 げ した .7

月 19日に交 配 親 系 統 の栄養 繁殖株 を 8株 ず つ 上記 と同種 の ポ ッ トに鉢

上 げ し,以後 , 実 生株 と交配親栄養 繁 殖株 は同一条件 で育成 した. これ

らを 9月 18 日に定植 し,慣 行 の促 成 栽培 法 (赤木 ･伏 原 1989) に準 じ

て栽培 した . 11月 26日か ら 2月 12日まで に収穫 した新鮮重 5 g以上 の

全果実 につ いて ,果 実硬 度 お よび果皮硬 度 を測定 した .

一連 の試 験 にお い て ,果実硬 度 お よび果 皮硬 度 は,物性 測 定器 (フ ド

ー製 レオ メー ター NRM-2010J-CW) に よ り直径 3 mm の 円柱形 プ ラ ンジ ャ

ー を用 いて ,貫入 速 度 60 mm･min~ 1で測 定 した.果実硬 度 は,果皮 を貫

通す る際 に現 れ る第 - の ピー ク と した.また,果皮硬 度 は,門馬 ら (1977)

Table5.ClonallinesofstrawberryusedasparentsinExp･3-1-1andtheirfruit

firmnessandskintoughness.

Clonal Meani=SD(g)
Pedigree2 n

lines Fruitfirmness Skintouglmess

9310710 (Nyox(ToxAi)チx(AixHo)S 8 14318土18･7 89･9土13･5

9312702 (NyoSx(NyoxHo))x(AixHo)S 8 94.7士 4.0 62.2士 2.8

9316901 ((AixTo)Sx(HoxNyo)S)x(AixHo)S 8 128.7土 18.6 78.8土16.1

9319101 ((HoxTo)Sx(HoxNyo)S)x(AixHo)S 8 106･1土 9･5 60･8土 9･2

zNyo:'Nyoho',To:̀Toyonoka.,Ai:̀Aiberry■,Ho:̀Hokowase-,S:Self
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の方 法 に準 じて ,第 - の ピー クの後 に現 れ る第 - の ボ トム の値 を果 肉硬

度 とみ な し,果 実硬 度 か ら果 肉硬 度 を減 じた値 と して 求 めた .

調 査異数 が 4個 に満 た ない株 につ い て は 除外 し,各 家 系 平 均 17.8株 と

各 交配親 8株 の各棟 平均 値 を統 計 分析 に用 い た .全 実 生 苗 の頻 度 分布 と

各 家 系別 にみ た 実 生 苗 の頻 度 分 布 につ い て , そ れ ぞ れ x2検 定 で 正 規 分

布 に適 合 す るか否 か を確 か めた上 で , 以 下 の 二 つ の方 法 に よって ,果 実

を更度 お よび果皮 硬 度 の遺伝 率 を推 定 した .

1) 実生集 団 と両親 の 分散 に よる遺 伝 率 の 推 定

イ チ ゴは- テ ロ性 が 高 い栄養 繁 殖 性 作 物 で あ るた め, ラ ンナー 苗 の増

殖 に よって得 られ た親 世 代 の分 散 は環 境 変 異 だ けか らな り, 実 生 世 代 の

分 散 に は遺 伝 変 異 と環 境 変 異 の 両方 が含 ま れ る. そ こで ,森 下 (1994)

が 示 した次 式 に よ っ て ,各 家 系 に お け る広 義 の遺 伝 率 (H2(1)) を求 め

た .

v F 1 - (V ｡1 + V p2)/2

H2(1)- [1]
V F l

ただ し,V ド.は実 生苗 の表 現型 分 散 ,V p.と V ｡2は親 個 体 の表 現型 分

散 を示す .

2)親子 回帰 に よ る遺 伝 率 の推 定

FalconerandMackay(1996)に よる と,任 意 交配集 団 で は子 の 中間親 - の

回 帰 直 線 の傾 き で あ る 回 帰 係 数 が そ の ま ま 狭 義 の 遺 伝 率 の 推 定 値 とな

る.供試 集 団 を任 意 交配 集 団 とみ な して ,各 家 系 の平 均値 と中間親 値 (各

家 系 の両親 の平 均 値 ) との 間 の親 子 回帰 か ら狭 義 の遺 伝 率 (h2(2)) を

推 定 した .

試験3-ト2:果実 硬 度 に関す る選 抜 反 応

試 験 3-1-1に準 じた管理 条件 で,1994年 に, 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 'の
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交配 実 生 39株 の 中か ら,果 実硬 度 の高 い 8株 (20.5%)を選抜 した.

選 抜株 か ら F2世代 を育成 す るた め,各 2花 ず つ の薪 を採取 して混合花

粉 を作成 し,各選 抜株 に受粉 して 8組 の交配 を行 った.得 られ た種子 を

1997年 3月 22日に交配 組 合せ別 に播種 し,気温 20℃の人 工気象 室 内で

生育 させ た .交配 組合 せ 別 に実生各 9株 を ランダムに選 んで計 72株 を FZ

実 生集 団 と した .4月 25日に直径 10.5 cm の銀 色 ポ リエ チ レンポ ッ トに

鉢 上 げ し,以後 は ガ ラス温 室 内で栽培 した.

交配親 ,Fl世 代 お よび果 実硬度 上位 の選抜集 団 か ら育成 され た F2世代

の 間 で果 実硬 度 を比較 す るた め,前述 の F2実 生 72株 に加 えて,交配親

の 女̀ 峰 ' と 宝̀ 交早 生 '各 7株 , な らび に,Fl集 団 と して 女̀峰 ' ×

宝̀ 交 早 生 'の 実 生 50株 を供試 した .各供 試 株 か ら発 生 した ラ ンナー

各 3株 を容 量 360 mlの黒 色 ポ リエ チ レンポ ッ トに受 け,7月 11日に親株

とラ ンナー を切 り離 して育苗 した .9月 17日に定植 し,慣行 の促成栽培

法 に準 じて管理 した .

定植 した株 の頂 果房 第 1番異 か ら 3番 異 まで収穫 し,それ ぞれ果 実硬

度 を測 定 した .供 試株 は栄養 的 に各 3株 に増 殖 して あ るため,供試株別

に合 計 各 9果 の平均 値 を求 めて,次式 に よって実現遺伝 率 (h2(3)) を

計 算 した.

』 G m 2- m l

h2 (3) - [2]
I m s- m I

た だ し,選 抜 差 を i,遺 伝獲 得 量 を』 G, F.集 団の平均値 をml,選

抜集 団 に相 当す る F lの上位 20.5% の平均値 をm s,選抜集 団か ら育成 し

た F2の平 均 値 をm 2と し,す べ て 1997年 度 のデ ー タか ら計 算 した . た

だ し, 1997年 に供 試 した Fl実生 は 50株 で あ り,その 20.5% は 10.25株 に

当た るため,上位 10株 のデ ー タに加 えて 11株 目のデ ー タを 0.25株 分 だ
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け按 分 して計算 した.

3 結 果 お よび考 察

(1)実 生集 団 に お け る果 実硬 度 と果 皮硬 度 の頻 度 分 布

果 実硬 度 と果 皮硬 度 の各 株 平均値 につ い て ,家 系 ご とに頻 度 分 布 の正

規性 を x2検 定 に よって検 定 した とこ ろ, l家 系 (-9312702■ × '9319101') の

果 実硬 度 を除 い て ,他 は全 て正規 分 布 に適 合 す る もの とみ られ た (Table

6). 16組 の家 系 を合 集 した 全 実 生 集 団 につ い て , 果 実 硬 度 と果 皮 硬 度

に関す る実 生 の頻 度 分布 を Fig. 7に示 した . 両形 質 とも, ほ ぼ単 峰型 の

分布 とな り,既往 の報 告 と一 致 した (shawetal.1987, 門馬 ･上村 1985).

阿部 ら (1993) は , ニ ホ ンナ シの果 実 熟 期 に 関す る家 系 内分 布 が 単 峰 型

の分布 を示 す こ とか ら, この形 質 の遺 伝 は ポ リジー ンに支 配 され て い る

と して い る. した が って ,上記 の結 果 か ら, イ チ ゴの果 実硬 度 と果 皮硬

度 も複 数 の遺伝 子 に支 配 され た量 的 な遺 伝 様 式 を示す 可能 性 が 高 い と考

え られ る.
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(2)果実硬度 と果皮硬度 との相 関関係

門馬 ･上村 (1985) は,果皮硬 度 と果 肉硬 度 の表 現 型 相 関 が低 か った

こ とか ら, これ らは ほぼ独 立 に遺伝 す る と考 察 して い るが ,Table 6に示

した とお り,試 験 3-1-1で は果 実硬 度 と果 皮 硬 度 の 間 に相 関係 数 0.93以

上 の高 い表 現型相 関がみ られ た.

果 肉の硬 さは 日持 ち性 だ けで な く食 感 に も大 きな影 響 を及 ぼす た め適

度 な硬 度 が求 め られ るが,果皮 につ い て は 日持 ち性 を高 め るた め硬 い こ

とが好 ま しい , しか し,果 肉硬 度 と果 皮 硬 度 を分 けて測 定す る こ とは,

単 に果実硬度 だ け を測 定す るよ りも煩 雑 な作 業 を要 す る.そ の た め,育

種 目標 を果皮硬 度 の改 良 にお く場合 で あ って も,育種 の初 期 か ら多数 の

個 体 で果 皮硬 度 を測 定す る こ とは困難 で あ る.試 験 3-1-1で果 実硬 度 と

果皮硬度 に高 い表 現型相 関 がみ られ た こ とか ら,果 実硬 度 だ け を基 準 と

して初期 の選抜 を進 めて も大 きな問題 はない と考 え られ る.

(3)実生集 団 と両親 の分散 か ら推定 され た遺伝 率

各家 系 にお け る果 実硬 度 と果皮硬 度 のそれ ぞれ の平均 値 と標 準偏 差 を

Table 6 に示 した , これ らの標 準偏 差 を二乗 して求 めた各 家 系 の分 散 と

Table 5 に示 した各 交配親 の標 準偏 差 か ら求 めた分 散 を比較 して, [1]式

に よって各 家 系別 に広 義 の遺伝 率 (H2(1)) を算 出 した ところ,果 実硬

度 で は 0.39か ら 0.95で平均 0.67,果 皮 硬 度 では 0.04か ら 0.95で平均 0.59

となった (Table6).

(4)親子 回帰 に よ って推 定 され た遺 伝 率

果実硬 度 お よび果皮硬 度 にお け る家 系 の平 均値 と中間親 値 との相 関 を

Fig.8に示 した .果 実硬 度 では回帰係 数 ,相 関係 数 ともに 0.90,果 皮硬 度

では回帰係 数 が 0.73,相 関係数 が 0.80で あった.

任意交配集 団で は,回帰直線 の傾 き,す なわ ち回帰係 数 がそ の ま ま狭
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義 の遺伝 率 の推 定値 に な る こ とが知 られ てお り (FalconerandMackay1996),

特 に栄養 繁殖 作物 で は, これ に従 って遺伝 率 を推 定 した多 くの研 究 が あ

る (阿部 ら 1993,森 下 1994,荻原 ら 1998).本試 験 で供試 した F】集 団 は

総 当た り交配 か ら得 られ た もので任 意 交配集 団 とみ なす こ とがで き る.

そ こで,親 子 回帰 に よっ て遺伝 率 を推 定 した ところ,果 実硬 度 お よび果

皮 硬 度 の狭義 の遺 伝 率 (h2(2))は,それ ぞれ 0.90お よび 0.73となった.

(5)選 抜 反応 に よ って推 定 され た実現遺伝 率

女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 'の交配 実生 を用 いて ,果 実硬 度 が高い方 向-

選抜 した選 抜 実験 (試 験 3-1-2) の結果 を,Fig.9に示 した.

Flの 果 実硬 度 の 平 均 値 は 86.1 g, 上位 20.5% の果 実硬 度 の平 均 値 は

114.4 gで,両者 の差 に あた る選抜 差 は 28.3 gで あった.硬 い方 向に選 抜

した F2の果 実硬 度 の平 均 値 は 98.4 gで ,遺伝 獲得 量 は 12.3 gで あった .
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これ らか ら, [2]式 に よ っ

て推 定 した実現遺伝 率 (h2

(3)) は 0.43で あった.

(6)遺 伝 率 推 定 方 法 の 比

較

遺 伝 率 の算 出 に は い く つ

か の 方 法 が あ り, イ チ ゴ の

果 実 硬 度 につ い て も多 くの

報 告 が み られ る. 実 生 集 団

と両親 の分 散 か ら推 定 す る

方法 で は,門馬 ･上村 (1985)

が果 皮 硬 度 の広 義 の遺 伝 率

を 0.46か ら 0.95と してい る.

親 子 回 帰 に よ る方 法 で は ,

果 実 硬 度 の狭 義 の遺 伝 率 を

Hanscheetal. (1968) が 0.46,

Ba汀itt(1979) が 0.49か ら 0.67

と してい る.

本 試 験 で は これ ら二 つ の

方 法 に加 えて選 抜 反 応 に よ

る実現遺伝 率 の推 定 を試 み,

あ わせ て 三 つ の方 法 で 得 ら

れ た遺伝 率 を Table 7にま と

め た . いず れ の方 法 にお い

て も, 果 皮 硬 度 の遺 伝 率 は
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Table7.HeritabilitiesoffruitfTlrmneSSandskintoughnessinstrawberryestimatedfrom

threeways.

Exp.3-ト1 Exp.3-1-2

Variancecomponentof Parent-offspring Selectionresponse

Character PandFl(Sl)ineachfamiry regression

H2(1)z h2(2)y h2(3)I

Fruitfirmness 0.39-0.95 0.90

Skintoughness 0.04-0.95 0.73

0.43

H2(1,- VF1 - 等 +Vp2y2 :fro-Table6･

h2(2)- RegressioncoefficientofoffspringonMid-parentkomFig.8,

x h2(3)-
AG m 2- m l

1 m s- m l
:fromFig.9.

果 実硬 度 の そ れ に比 べ て 小 さ くな っ た . これ は,果 皮 硬 度 が果 実硬 度 と

果 肉硬 度 との差 か ら算 出 され るた め, 単 に果 実硬 度 を測 定す る よ りも測

定誤 差 が増 大す るた め と考 え られ る.

遺伝 率 は , 対 象 とす る集 団や 算 出方 法 に よって異 な っ た値 に な る (鵜

飼 1974).選 抜 反 応 に よ っ て 実 現 遺 伝 率 を推 定す るた め に は ,2世 代 に

亘 る試 験 を行 う必 要 が あ り, 時 間 と労 力 面 か らこれ を実 施 す る こ とは容

易 で な い . しか し,淘 汰 圧 を加 えて 世 代 を進 め る実 際 の 育種 操 作 に よっ

て得 られ る もの で ,最 も実 用性 が 高 い と考 え られ る.

親 子 回帰 に よ る遺 伝 率 は 中間親 に対 す る家 系平 均値 の 回帰 に よって求

め られ る もの で あ る.栄 養 繁 殖 性 の イ チ ゴにお い て は家 系 平 均 値 だ けで

な く家 系 内 の 分 散 につ い て も考 慮 しな けれ ば な らない が ,親 子 回帰 に よ

る遺伝 率 は これ を考 慮 して い な い . しか し,集 団全 体 に 関す る育種 的 改

良 の可 能性 を概 観 的 に評 価 す る場 合 に は有 効 で あ ろ う.

イ チ ゴは栄 養 繁 殖 と種 子 繁 殖 の 両 方 が容 易 で あ り,栄養 繁 殖 した交配
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親 と実生集 団 を同時 に栽培す る こ とがで き る. そ のた め,実 生集 団 と両

親 の分散 を用 いて遺伝 率 を推定す る こ とは比較 的容 易 で あ る. これ は広

義 の遺伝 率 にあた るが,イチ ゴは- テ ロ接 合 体 で あ って も栄養 繁殖 で 品

種 とす るこ とが可能 で あ るため,広 義 の遺伝 率 も利 用価値 が高 い.また ,

この方法 は家 系 ご とに算 出で きるた め, 交配組 合せ ご とに育種 的改 良 の

可能性 を比較す る こ とがで きる.

この よ うに,いず れ の方法 に よって推 定 され た遺伝 率 も育種 的改 良の

難 易度 を評 価 す る指標 と して用 い る こ とが で き る.本試 験 で は ,3つ の

方 法 のいずれ に よって も比較 的高 い遺伝 率 が得 られ た こ とか ら,供試 集

団 か ら適 度 の果 実硬 度 を有す る系統 を効 率 的 に選 抜す る こ とが可能 で あ

る と考 え られ る.
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第 2節 交 配 実 生 集 団 に お け る 高 糖 度 実 生 出 現 率 の 推 定 (試験 3-2)

1 緒 言

イ チ ゴ果 実 の糖 度 は食 味 に関与す る重 要形 質 で あ る.特 に,我 が国で

は,食 味 を重視 した育種 が進 み , ヨー ロ ッパや 北 ア メ リカの品種群 に比

べ 高糖 度 の品種 群 が形 成 され てい る (森 下 1994).消費者 は, い っそ う

食 味 の 良い 品種 を求 め る傾 向が あ り,今 後 , さ らに糖度 の改 良を進 め る

必 要 が あ る.

交配 育種 に よって果 実糖 度 の改 良 を行 う際 に,育種 的 な改 良の可能性

を探 る うえで遺伝 率 は有 効 な指標 とな る.そ のた め,糖度 の遺伝 率 は多

くの研 究者 に よって報 告 され てい る (Showetal.1987,森 下 1994).

しか し,栄養 繁 殖 性 作 物 で は,交配 に よって 出現 した変異 を栄養繁殖

して そ の ま ま品種 にす る こ とがで き るた め, 単 に遺伝 率 だ けで な く実生

集 団 の分散 につ い て も考 慮す る必要が あ る.そ のた め,Yamadaetal.(1997)

は, カ キの糖 度 につ い て ,交配 に用 い る 中間親値 か ら予測 され る実生集

団 の平均値 と集 団 内 の分 散 を基 に して ,育種 目標 を超 える遺伝 子型値 を

持 つ実生 の出現 率 を予測 して い る.

本節 で は,育種 規模 の計 画設 定 に利 用 す る 目的 で,イチ ゴの糖度 に関

して Yamadaetal.(1997) の方 法 を適応 し, 目標 値 以上の糖度 を有す る実

生 出現 率 の推 定 を試 み た,

2 材 料 お よび方 法

三重 県科 学 技術 振 興 セ ンター にお け るイ チ ゴ育種集 団の うち,2002年

の交配 親 35系統 の 中か ら Table 8に示 した 9系統 をランダムに選 んだ.

これ らの系統 は, ァ̀イベ リー ', 宝̀交 早 生 ', 女̀峰 'お よび と̀よの
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か 'を起源 と し,3か ら 5世代 に亘 って選 抜 と選 抜 系統 間の交配 を繰 り

返 し, さ らに, あ̀か しやのみ つ こ', 章̀姫 ', ァ̀ スカ ウェイ ブ 'お よ

び と̀ちお とめ 'を交配親 に加 えて 2か ら 3世 代 の選 抜 と選 抜 系統 間 の

交配 を進 めて得 られ た .各 世代 で は,炭症 病 抵 抗 性 につ い て幼 苗段 階 で

予備 選 抜 を行 った後 ,本 圃 にお いて早 晩性 な らび に食 味や 糖 度 な ど果 実

品質 を相対的 に評価 して選抜 を行 った . これ らの 系統 を,子房親 4系統

と花粉親 5系統 に分 けて交配 を行 い , 10005101-×-0005202r を除 く, 19組 の

全 き ょ うだい家 系 を得 た.

交配親 系統 の栄養 繁 殖 は, ラ ンナー株 を直径 10.5 cm の ポ リエ チ レン

ポ ッ トに受 け,7月 16日に親株 か ら切 り離す こ とに よって行 った.実 生

株 は,5月 29 日に播 種 し, 7月 11日に交配 親 系 統 の株 と同種 の ポ ッ ト

に鉢 上 げ した.9月 30日に,交配親 系統 につ い て は各 系統 8株 ,交配 実

生 については 1実生 1株 と し各 家 系 8株 を, ガ ラス温室 内に完 全 無作為

化 法 で定植 した.収穫 開始 か ら翌年 3月 6日まで に収穫 した全果 実 を-30

℃ で凍結保 存 し,4月 4 日に株 ご とに合集 して解 凍溶 出液 の Brix値 を測

定 した. なお ,本節 で は,交配親 を栄養 繁 殖 した各集 団 を交配親 系統 ,

各 交配組合せ の実 生集 団 を家 系 ,全 家 系 の集 団 を実 生集 団 ,そ して,各

交配組合せ の両親 の平均値 を中間親値 と表現 す る.

Yamada etal.(1997) の方 法 に従 い,実生集 団 の株 ご とのデ ー タにつ い

て,次 のモデル式 に よって分散 分析 を行 った .

Y)'j-IL+ βXi+di+wij

ただ し,〃は総 平均値 ,βは家 系平均値 の 中間親 値 に対す る回帰係 数 ,

Xiは i番 目の家 系 の 中間親 値 ,diは i番 目の家 系 にお け る家 系平均値 の

家 系 自体 の影 響 に よる回帰 か らの偏 差 ,wijは i番 目の家 系 にお け る j番

目の実生の家 系 内分離 に よる回帰 か らの偏 差 を表 す .
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3 結 果 お よ び考 察

供 試 した交配親 系統 の Brix値 を Table 8に示 した .子房親 は 9.2か ら

10.7,花粉親 は 10.0か ら 11.7で あ った .森 下 (1994)は,我 が 国の品種 104,

北 ア メ リカ の 品種 70お よび ヨー ロ ッパ の品種 36,合 計 210品種 の Brix

値 を調 査 し,最 高 が 10.0,最 低 が 3.2,平均 7.4で,変動係 数 が 0.15であ

った と してい る, これ らの品種群 と比較 して,供試 系統 の Brix値 は,相

当に高 い レベ ル にあ る.

イ チ ゴは- テ ロ性 が高 い栄養 繁殖 性 作物 で あ るた め,F.で遺伝 的変異

を持 つ 実 生集 団 を得 る こ とがで き る.実生集 団 の 中か ら優 れ た株 を選 抜

し栄養 的 に増殖 す る こ とに よって新 品種 を育成す るこ とが可能 で あ る.

そ の た め,イ チ ゴの育種 にお い て は,家 系集 団 の分布 の 中で最 も優 れ た

株 が 1株 得 られれ ば よい こ とに な り,単 に遺伝 率 だ けで な く家系 内の分

散 が大 きな意 義 を持 つ .Yamada etal.(1997) は,カ キの糖度 につ いて,

選 抜 水 準 の基 準値 を超 え る遺伝 子型 を有す る交配 実生 につ い て 出現 率 を

予測 して い る. この方 法 をイ チ ゴの糖 度 に適応 し,以 下 ,Yamada et al.

(1997) の方 法 に従 って解 析 を進 め る.

Table8･ContentsofSolublesolidsinstrawberryclonallines

usedinExp.3-2.

Clonalline Brixvalue SD

Femaleparent 0005101

0007101

0028002

0030701

9.2 0.46

9.7 0.65

10.7 0.32

10.7 0.51

Maleparent 0005202

0023001

0023302

0024102

0033101

10.4 0.83

10.5 0.32

7

0

1

L

o

o

1

1

1

2

4

5

′LU
3

5

0

0

0
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実 生 株 の Brix値 に つ い て ,

HaHieyの方 法 に よっ て 各 家 系 に

お け る家 系 内 分 散 の 均 一 性 に

つ い て検 定 した とこ ろ, 5%水

準 で 有 意 な 差 は 認 め られ な か

っ た . そ こ で , 家 系 を 要 因 と

す る一 元配 置 分 散 分析 を行 い ,

実 生 集 団 に お け る 全 分 散 を 家

系 間 分 散 と家 系 内 分 散 に 分 割

した ところ,家 系 間 に 5%水 準

の 有 意 差 が 認 め られ た (Table

9). さ らに , 中 間 親 値 に 対 す

u
t!atu
倉
tut
!5
1

0

antt2̂

X!1田
9.5 10 10.5 11 11.5 12

BrixvalueofMid-parent

Fig.10.RelationbetweenMid-parentandfamiTy

meanforsolublesolidscontentinstrawberry

fruit(Exp.3-2).Eachvaluerepresentsthe

meanofeightseedlingsfrom eachcross.

n-19.

る家 系 平 均 値 の 回 帰 分 析 を行

い , 回 帰 式 を 得 る と と も に ,

家 系問分散 を回帰 に よって説 明 され る分 散 と回帰 に よって説 明 され ない

分散 に分 けた.そ の結 果 , 中間親 値 に対す る家 系平均値 の回帰式 は,

Y-0.542Ⅹ+5.09

とな り (Fig.10),回帰 に よる変動 は 1%水 準 で有意 で あ った (Table9).

一方 ,交配親 系統 間で一元配置分散 分析 を行 った結果 を Table lO に示

した.系統 間 には 1%水 準 で有意 差 がみ られ た .各 系統 は栄養繁 殖 に よ

って得 られ遺伝 的変異 が ない とみ なせ る集 団 で あ るた め, 系統 間 の分 散

は遺伝 子型 の違 い に よる もので,交配親 の系統 内分散 は環境 分散 で あ る.

本試 験 は,交配親 系統 と各 家 系の実 生 を同一条 件 で試 験 してお り,交配

親 系統 間でみ られ た環 境 分 散 を実 生 集 団 の家 系 内環 境 分散 (02we) と

み なす こ とがで き る.そ こで,実 生集 団 の家 系 内分散 (02W ) か ら家 系
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内環境 分散 (02we) を引いて家系 内遺伝 分散 (02wg) を 0.2353と した .

Table9と TablelOの結果 か ら各分散成 分 を計算 し,Tablellにま とめた,

全 分散 (02T) の うち,家 系 内分散 (02W ) は 89.5% を 占め,家 系 間分

敬 (02b) ば lo.5% と小 さか った . この こ とは, 実 生 の Brix値 には,家

系 の影 響 は小 さ く,家 系 内の分離 と環境変 異 が大 きい こ とを示 して い る.

家 系 間分散 (02b) の うち, 回 帰 に よって説 明 され る分 散 (02r) が

ほ とん どを 占め, 回帰 に よって説 明 され ない分 散 (cr2d) は非 常 に小 さ

か った. この こ とは,実 生集 団 にお け る家 系 に よ る差 異 は, ほ とん どが

家系平 均値 の 中間親値 に対す る回帰 で決 定 され て お り, 回帰式 に よって

中間親 の値 か ら家 系平均値 を精度 良 く予測 で き る こ とを示 してい る.

家 系 内分散 (cr2W ) につ い て は,全分散 (cr2T) の 37.5% が家 系 内遺

伝分散 (02wg) で 52.1% が家 系 内環 境分散 (02we) で あ った .

実生集 団の全 分散 (02T)の うち,回帰 に よって説 明 され ない分散 (cF

Zd) を除 く分散 ,す なわ ち, 回帰 に よって説 明 され る分 散 ,家 系 内遺 伝

分散 お よび家 系 内環境 分散 が 98.6% を 占めた. この こ とは,実生集 団 に

お け る Brix値 は育種 家 が把握 で き る要 因 に よ りほ とん どが決 定 され て い

る こ とを示 し, これ らの要 因 に よ り交配 に よって 生 じる実生 の値 を高 い

精度 で予測 で きる ことを示 してい る.

イ チ ゴは栄養 繁殖性 作物 で あ り,家 系平均値 だ けで な く家 系内分散 を

無視す る こ とはで きない .交配実 生株 の遺伝子 型 値 は,それ ぞれ 中間親

値 か ら回帰式 で予 測 され た家 系 平均 値 の ま わ りに家 系 内遺 伝 分 散 (02

wg)を分 散 と して正 規 分布 す る と考 え る こ とが で き る, そ こで ,育種 目

標 とす る Brix値 の選抜水 準 を 10.5, ll.0お よび 11.5の 3段 階 と して設 定

し,それ ぞれ ,選 抜 水 準 の Brix値 よ りも上側 に分布 す る比 率 を Hastings

の近似 式 に よって計算 L Fig.11に示 した｡ 目標 とす る Brix値 を 11.0とす
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る と, そ の 値 を 越 え る 遺 伝

子 型 値 を 持 つ 実 生 の 出 現 率

は , 中 間親 値 が 10.0, 10.5お

よび 11.0の場 合 , それ ぞれ ,

15.9, 33.0お よ び 54.7% で あ

った.

Yamada etal.(1997) の方 法

は , 各 家 系 内 分 散 の 間 に 差

が な い こ と を 前 提 に して い

る た め , 分 散 に 偏 りが 生 じ

る 形 質 に 用 い る こ と は 困 難

S
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p
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a
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B血vaheorMid-parent

Fig.ll.Theexpectedproportionofstrawberry

seedlingshavinggenotypicvaluesexceeding

criticalBrix values 10.5, ll.0 and ll.5,

predictedfromMid-parents(Exp.3-2).

で あ る が , 関 与 す る 遺 伝 子

の間でそ の平均 効 果 が等 しい と推 定 で き る量 的形質 に関 して は,育種 目

標 とす る選 抜 の基 準値 を越 え る遺伝 子型 を有す る実生 の 出現 率 を交配親

とす る両親 の値 か ら予 測 す る方 法 と して有 効 で あ る.イ チ ゴの糖 度 につ

い て は, 関与す る遺伝 子 数や そ の効果 に関す る研 究 はみ られ ないが,本

試 験 で各家 系 にお け る家 系 内分散 の 間で均 一性 が確認 され た こ とか ら,

Yamadaetal.(1997) の方 法 を用 い る こ とがで き る と考 え られ る.

実生集 団 の全 分 散 (02T-0.6281)の うち,環境 分散 (02we-0.3271)を

除 い た遺 伝 分 散 は 0.301で あ り,全 分 散 に 占め る遺伝 分 散 の割 合 で示 さ

れ る広義 の遺伝 率 は 0.48で あ った.供試 した交配親 系統 は,糖度 に関す

る育種 的改 良が相 当に進 んだ集 団 で あ る と言 える.それ に もかかわ らず ,

この集 団で比較 的 高 い遺 伝 率 が得 られ た こ とか ら,他 の形 質 との相 関 を

無視 して考 察す る と,イ チ ゴにお い て糖 度 に関す る育種 的 改 良の効果 は

比較 的高い と考 え られ る.
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以上 の結果 か ら,イ チ ゴの糖度 に関 して ,Yamada etal.(1997) の方 法

を用 い て交配親 の糖 度 を基 に 当該 の交配 実 生集 団 で 目標 値 以上 の糖度 を

有す る実 生 出現 率 を推 測 で き る こ とが明 らか に な った . これ は,実 坐 の

育成規模 を計画す る際 ,有効 に利用す る こ とがで き る.
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第 3節 花 芽 形 成 期 と 果 実 肥 大 期 の 温 度 が イ チ ゴ 果 実 の 果 実 重 に

及 ぼ す 影 響 と そ の 品 種 間 差 異

1 緒 言

イチ ゴ栽 培 で は,収穫 調 整 労力 を軽 減 す るた めに,大 きな果実 を生産

す る こ とが重 要 とされ る. イチ ゴの果 実重 には品種 間差が あ り遺伝 的 な

影 響 が存在 す る こ とは 明 らかで あ るが,一方 で,季節 変化や栄養 条件 な

ど様 々な環境 要 因 が関与 してい る.イ チ ゴの収穫 期 間 は長期 に亘 るた め,

安 定的 な大果性 品種 を育成 す るには,様 々 な要 因 の 中で特 に季節変化 の

大 きい温度 の影 響 につ い て明 らか に してお く必 要 が あ る.

イ チ ゴの果 実 重 は,温 度 が高 い ほ ど小 さ くな る.従 来 , この原 因は,

果 実成 熟 期 の温 度 が 高 い ほ ど早 く成 熟 し果 実 の肥 大率 が小 さい うちに収

穫 され るた め とされ て きた (伊東 1965,森 下 ･本 多 1985,野 口 ･山川 1988,

熊 倉 ･宍 戸 1994). しか し,イ チ ゴの果 実 重 は果 托 の肥 大 だ けで な く,

そ う異数 の影 響 を受 けてお り,そ う異 数 が多 い ほ ど果 実重 は大 き くな る

こ とが知 られ て い る (Abbotteta1., 1970). そ のた め,果実重 と温度 との

関係 を明 らか にす るた め には,そ う異 数 - の温度 の影 響 も調 べ る必 要 が

あ る. しか し, そ う果 数 が決 定 され る花 芽形成期 の温度条件 に関す る研

究 はみ られ ない .

そ こで,本 章 で は, まず ,花芽形成 期 の温 度 がイチ ゴ果 実 のそ う異数

と果実重 に及 ぼす影 響 を明 らか にす るた め 3つ の試 験 を行 った.さ らに,

そ の品種 間差 を明 らか にす る 目的 で ,5品種 を花 芽形成 期 か ら果 実成 熟

期 に異 な る温 度 条 件 で栽 培 し,果 実重 ,果 実 当た りのそ う果数 お よび果

托 肥 大量 にお け る温 度 反応 の品種 間差異 を比較 した. なお,本節 で は花

芽形成 の各 ステ ー ジ を明確 に してお く必要 が あ るため,そ の画像 を Fig.
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12と Fig.13に示 した .

2 材 料 お よび方 法

試 験 3-3-1:花 芽 分 化 開 始 後 か ら果 実 成 熟 ま で の 温 度 条 件 が 果 実 当 た り

の そ う果 数 に及 ぼ す 影 響

材 料 に は 女̀ 峰 'を供 試 した .1993年 7月 8日に ラ ンナ ー株 を直径 10.5

cm の ポ リエ チ レンポ ッ トに植 え て育 苗 し, 8月 12 日か ら 9月 9 日ま で

25/12℃ (昼 /夜 ) 8時 間 日長 (以 下 , 人 工 気 象 室 内 の 光 合 成 有 効 放 射 は

す べ て約 370〃 mol･m ~ 2･S-1) で花 芽 分 化 促 進 処 理 を行 った .9月 9 日

に 3株 を調 査 して頂 花 の雄 ず い形成 期 (Fig.12-G ) で あ る こ とを確 認 し

た後 ,容 量 9gの黒 色 ポ リエ チ レン製 ポ ッ トに 1株 ず つ 定植 した .

32/27℃ ,28/23℃ , 24/19℃ ,20/15℃ お よび 16/11℃ (昼 温 /夜 温 ) の 5

つ の試 験 区 を設 け , 12時 間 日長 の 人 工 気 象 室 内 に 上 記 の 定 植 株 を配 置

した .各 区 6株 ず つ 供 試 し,各棟 とも第 1果 房 の 頂 異 か ら開花 の 早 い 順

に 5個 の果 実 につ い て ,果 実成 熟 後 に そ う異 数 を調 査 した .果 実 当 た り

の そ う果 数 は ,切 断 した切 片 ご とに数 え,合 計 す る こ とに よっ て求 めた .

なお ,32/27℃ 区 と 28/23℃ 区 の一 部 で は成 熟 に 至 らな い果 実 が み られ た

が , それ らにつ い て は 実 体 顕 微 鏡 を用 い て そ う異 数 を数 えた .

試 験 3-3-2:花 芽 分 化 開 始 後 か ら出 膏 ま で の 温 度 条 件 が 花 芽 形 成 の 進 行

程 度 , 果実 当た りの そ う果 数 お よび果 実 重 に 及 ぼす 影 響

女̀ 峰 ' と と̀ よ の か ' を供 試 した . 1994年 7月 11日に ラ ンナ ー 株

を直径 10.5 cm の ポ リエ チ レンポ ッ トに植 え て 育 苗 し, 8月 22 日か ら 9

月 13日ま で 25/15℃ (昼/夜 ),8時 間 日長 で花 芽 分 化 促 進 処 理 を行 っ た ,9

月 12 日に各 品種 3株 ず つ 花 芽 を調 査 して , 女̀ 峰 'で は頂 花 の が く片 形

成 期 (Fig.12-F), と̀よの か 'で は頂 花 の雄 ず い形 成 初 期 (Fig.12-G)
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A:Vegetativegrow仙 (0)

C:Protuberanceorf一owerbud(0)

E:Divisiono川oretprimordia(1)

G:StamendiffTerentiation(3)

ち:FloraHnitiation(0)

D:Separationbetweenprlmaryand

secondarymowerprimordia(0)

F:Sepa)differentiation(2)

Fig.12.Floraldevelopmentonstrawberry.

Figuresin parenthesisshow indexes

ofmoraldevelopmentalstagesused

inExp,3-3-2.
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A:Earlystageofpistildifferentiation(5) B:Midd)estageofpistildifferentiation(6)

C:Latestageofpistildifferentiation(7) D:Nearendofpistildifferentiation(8)

E:Endofpisti]diffbrentiation(9)

Fig.13.Progressofpistildifferentiation&omthebasaltotheapICalreceptacles.Figures

inparenthesisshowindexesoffloraldevelopmentalstagesusedinExp.31312.
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で あ ることを確認 した後 ,9月 13日に容 量 9 gの黒色 ポ リエ チ レン製 ポ

ッ トに 2株 ず つ定植 した .

24ハ9℃ ,20/15℃ お よび 16/11℃ (昼 温/夜 温)の 3つ の試 験 区 を設 け, 12

時間 日長 の人 工気 象 室 内 に上記 の定植 株 を配 置 した. 1日か ら 5日お き

に 1株ずつ抜 き取 り,Fig.12お よび 13の図 中 ( ) 内に示 した指標 に基

づ いて花芽形成 の進 行 程 度 を観察 した.

各棟 の出膏 を確 認 した 時 点 で温 度 処理 を打 ち切 り, ポ ッ トを 25/15℃

(昼/夜 ) 12時 間 日長 に設 定 した人 工気 象 室 に移 動 して栽 培 を続 けた .

ランダム に選 択 した各 区 10株 の第 1果房 の頂 異 につい て , 開花 か ら成

熟 までの 日数 ,そ う果 数 お よび果 実重 を調 査 した .

試 験 3-3-3:雌ず い分 化 初 期 か ら出費 期 にか けて の温度 変化 時期 が 果実

当た りのそ う果数 に及 ぼ す 影 響

材 料 には 女̀峰 'を供 試 した.1996年 7月 11日に ランナ ー株 を直径 10.5

cmのポ リエ チ レンポ ッ トに植 えて育 苗 し,8月 20日か ら 25/15℃ (昼/夜 )

8時 間 日長 で花 芽 分 化 促 進 処理 を行 った .9月 9日に頂 花 が が く片形 成

期 (Fig.12 -F) で あ る こ とを確認 した後 ,容 量 9gの黒色 ポ リエ チ レン

製 ポ ッ トに 2株 ず つ 定植 した.

定植 後 も同 じ温度 条 件 で管理 しなが ら,毎 日 5株 の花 芽 を調 査 し,3

株 が雌ずい分化 初期 (Fig.13 IA) に達 した 9月 14日を雌 ず い分化 開始

日とした.この 日か ら出菅 日まで , (1)24/19℃ で処理 (H 区), (2)24/19

℃ で 5日間処理 した後 , 16/11℃ で処理 (H5L 区), (3)16/11℃ で 5日間

処理 した後 ,24/19℃ で 5 日間処理 し,再 び 16/11℃ で処理 (L5H5L 区),

(4) 16/11℃ で 10 日間処 理 した後 ,24/19℃ で 5 日間処 理 し,再 び 16/ll

℃ で処理 (LIOH5L 区) お よび (5) 16/11℃ で処理 (L 区) の 5種 類 の温

度処理 区を設 け,各 区 14株 を供試 した.
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各 区 とも出善後 は 自然 温度 条件 のガ ラス室 内で栽培 し,果 実成 熟後 に

第 1果房 の頂果 のそ う果数 を調査 した .

H 区お よび L 区で は,そ う果数調 査株 とは別 に, 1日お きに各 3株 の

花 芽 を調 査 して,2株 以上 が雌ず い分化 を完 了 (Fig.13-E) した 日をそ

れ ぞれ の雌 ず い分化 完 了 日と し,雌 ず い の分化 開始 日か ら完 了 日までの

日数 を求 めた .

試 験 3-3-4:異 な る温 度 条 件 に お け る果実 重 . 果 実 当た りの そ う異 数 お

よびそ う果 当た りの果 実重 に関す る品種 間差異

章̀姫 ', 宝̀ 交 早 生 ', 女̀峰 ', さ̀ちの か ', サ̀ ンチ- ゴ'ぉ よび

と̀よのか 'を供試 し, 1998年 と 1999年 の 2回試 験 を実施 した.慣 行促

成 栽培 に よって直径 10.5cm のポ リエ チ レンポ ッ トで育苗 し,両年 とも 8

月 26日に容 量 81の黒色 ポ リエチ レンポ ッ トに定植 した.定植 後 直 ちに,

24/19℃ と 16/11℃ (昼 温/夜 温) に設 定 した 2つ の人 工気象 室 内に配 置 し

た .それ以後 ,毎週 ,液 体肥料 (成 分 量 :N-PzO5-K20-10-5-8) を 300倍

に希釈 し株 当た り約 100ml施用 した. なお ,人 工 的 な花 芽分化促進 処理

を しない場 合 ,一般 に 8月 26日で はイ チ ゴは花 芽 分化 を開始 して い な

い こ とか ら,温度 処理 の開始 時点 で全 ての 品種 が花 芽 分化 開始 前 で あっ

た と推 定 で き る.

各棟 の頂果房 1番 果 につ いて, 開花 時 に花床 の形 が異 常 な株 を除外 し

て各 区 6株 に人 工授 粉 した.果 実成 熟後 に収 穫 して果 実重 とそ う果数 を

調 査 した.そ う果 当た りの果 実重 は,果 実重 をそ う異数 で 除 して計 算 し

た .各調 査 項 目は,処 理 温度 ,試験 年度 お よび 品種 に よる 3因子要 因試

験 と して分散 分析 を行 った.
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3 結 果 および考察

試験 3-3-1:花 芽分 化 開始 後 か ら果 実 成 熟 ま で の温 度 条 件 が 果 実 当 た り

のそ う果数 に及 ぼす影 響

第 1果 房 の 開花 順 に 5個 の果 実 につ い て ,果 実 当た りの そ う果 数 を

Fig.14 に示 した.いず れ の温度 区で も開花順位 の遅 い果 実 ほ どそ う果 が

少 なか ったが, 同 じ開花 順位 の果 実 を比較 す る と,処 理 温 度 が 高 い ほ ど

そ う果 が少 な くな った .

生 育 温 度 とそ う果 数 の 関 係 に 関 す る研 究 は ほ とん どな い が , 森 ら

(1994) は, ァ̀ イ ベ リー ' の促 成 栽 培 にお い て保 温 開始 時期 の違 い が

果 実 当た りのそ う果 数 に及 ぼす 影 響 を試 験 し, 10月 24日に保 温 を開始

した 区は 11月 3 日以 降 に保 温 を開始 した 区 よ りも果 実 当た りのそ う異

数 が少 ない こ とを報 告 して い る. これ は,保 温 に よって生 育温度 を高 め
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Fig.14.Effectoftemperatureaftermoralinitiationonthenumberofachenesinfruitin

theterminalcluster(Exp.3-3-1).Thebarsrepresenttheterminaltothe5thhIit

fromle允toright.VerticallinesshowSD.
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た こ とが果 実 当た りのそ う異数 を減 少 させ た こ とを示 してお り,本試 験

の結果 と一致す る.

試 験 3-3-2:花 芽 分 化 開 始 後 か ら出菅 ま で の 温 度 条 件 が花 芽 形 成 の進 行

程 度 ,果実 当た りの そ う果数 および果 実 重 に及 ぼす影響

花 芽形成 の進 行 状 態 を Fig. 15に示 した .花 芽形成 は, 女̀ 峰 ' と と̀

よのか 'の両 品種 とも,温度 が高い ほ ど迅 速 に進 む傾 向が観 察 され た.

ま た, 出雷 日も温 度 が高 い ほ ど早 くな った .本試 験 は花 芽 分化 開始 後 か

ら出雷 日まで温 度 処 理 を行 った もので あ るが,頂 花 の分化 形成 は出雷 日

には全 区で完 了 して い た .

イ チ ゴの果 実重 が 高温 条件 で小 さ くな る こ とは,従 来 ,高温 条件 で は
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pnq
JaJVtO
t1
50

払

tZtS
tt2ttZaE
doTaA
aG

0ノ

00

7

6

5

4

3

2

1
0

-⑳ Ln 9暮㈱ △△△ △ 8)00
■ ■ △ △ △

二重刃 閤 回

咽 ◎A Emergence

7

6

5

4

A q24/19℃ oct.8 3

◎20/15℃ oct.18

△16/11℃ oct.28

24
■
仙

17●
伽

10■
触

3.
伽

l
p

′LU
e

2

S
l
p

nフ
e

1

S
l

p

2

e

I

S

■Toyonoka'■◎◎ A

LC3XC>○△△△ 血■△ △

qlb 凸 △

■D △

申◎△ Emergence

血 124/19℃ oct.9

■■ ◎20/15℃ 伽t･18
△16/11℃ αt.29

12- 19- 26- 3- 10- 17- 24-

Sep Sep Sep (九t Oct α t αt

Fig.15.FlowerbuddifferentiationstagesaRerfloralinitiationintwostrawberrycultivars

grownat24/19,20/15and16/ll℃ (Exp.3-3-2).Allplantswereexposedto25/15

oC anda8-hrphotoperiodbeforethetreatlnent.

1;Clusterdifferentiation.

2;Sepaldifferentiation.

3;Earlystageofstamendifferentiation.

4;Latestageofstamendifferentiation.

5;Earlystageofpistildifferentiation.
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果 実 が 十 分 に 肥 大 す る 前 に 成 熟 す る た め で あ る と され て い た (伊 東

1965).熊 倉 ･宍 戸 (1994) は , 開花 後 か ら温 度 条 件 を変 えて試 験 を行

い,温度 が高 い ほ ど果 実 の成 熟所 要 日数 が短 く,果 実重 は小 さくな る こ

とを示 してい る. 開花 時 に は雌ず い の分化 は完 了 してい るた め,熊 倉 ･

宍戸 (1994) の試 験 は果 托 肥 大量 が高温 ほ ど小 さい こ とを示 して い る.

しか し,果 実重 は果 托 の肥 大 だ けで な くそ う果 数 の影 響 も受 けてお り,

そ う果数 が少 ない ほ ど果 実重 が小 さくな る (Abbotteta1.,1970).そ して,

果 実 当た りのそ う果 数 は,Fig.13 に示す よ うに,雌 ず い数 と して花 芽形

成 期 に決 定 され る こ とが 明 らか で あ る. そ こで ,試 験 3-3-2で は ,花 芽

形成期 の生育温度 が そ う果 数 と果 実重 に及 ぼす影 響 を調 べ るた め,温 度

処理 期 間 を花 芽 分 化 開始 後 か ら出雷 日ま で と し, 出曹 以後 は全 区 25/15

℃ の人 工気象室 内で栽 培 した.そ の結果 , 開花 以後 の温度条 件 に試 験 区

間の差 はないた め, 開花 か ら成 熟 まで の 日数 と果 托 肥 大量 を示す そ う果

当た りの果 実重 に試 験 区間 の有意 差 はなか った . しか し,果 実 当た りの

そ う果 数 は温 度 が 高 い ほ ど少 な くな り,果 実 重 も高 温 ほ ど小 さか っ た

(Table12).

Table12.Effectsoftemperaturefrommoralinitiationtoemergenceonthefruitfreshweight

andthenumberofachenesintheprlmaryfruitintwostrawberrycultivars

(Exp.3-3-2).

Temp･ Fruitweight No.of Daysfrom Fruitweight

Cultivar (oC) (g) achenes anthesisto perachene

(day/night) rlpenlng (mg)

24/19 19.9az 339a 22.0a 58.9a

20/15 23.5ab 364a 23.2a 64.6a

16/11 27.7b 443b 22.1a 62.5a

'Toyonoka■ 24/19 26.3a 439a 23.1a 60.0a

20/15 27.6ab 455a 23.7a 60.7a

16/11 32.9b 568b 23.2a 58.0a

2MeansseparatedbyDuncan'smultiplerangetestatthe5%level.
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この結 果 は,高温 ほ ど果 実重 が小 さ くな る現象 に は,従 来知 られ て い

た果托 肥 大 の影 響 だ けで な く,花 芽形成 期 の温度 が 高 い ほ ど果 実 当た り

の そ う果数 が少 な くな る こ とが影 響 してい る こ とを示 してい る.

試 験 3-3-3:雌 ず い分 化 初 期

か ら 出 蓄 期 に か け て の 温 度

変 化 時 期 が 果 実 当 た りの そ

う果 敢 に及 ぼす影響

雌 ず い の 分 化 開 始 か ら完

了 ま で の 日数 は , H 区 が 13

日, L 区 が 28日で あ っ た .

Fig. 16に示 した とお り,果

実 当た りの そ う果 数 は,H 区

が最 も少 な く,L 区が最 も多

く,雌 ず い形 成期 に 5 日間ず

つ ず ら して 高 温 処 理 を 行 っ

た 区 の 間 で は , 高 温 処 理 の

時 期 が 早 い 区 ほ ど少 な く な

った.

こ の こ と か ら, 果 実 当 た

りの そ う異 数 に 及 ぼ す 温 度

の 影 響 は , 雌 ず い 形 成 期 の

早 い 時 期 ほ ど大 き い と考 え
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Fig.16.Numberofachenesontheprlmaryfruitas

affected by 5 days exposure to high

temperature during the pistildifferentiation

stage (Exp.3-3-3).H:24/19℃ throughout

thetreatmentperiod･H5L:24/19oCfor5days

followedby16/ll℃ fortheresidualdaysto

emergence･L5H5L: 16/lloC for 5 days

followedby24/19oCfor5daysand16/ll℃

fortheresidualdaystoemergence.LIOH5L:

16/ll℃ for10daysfollowedby24/19oC

for5daysand16/ll℃ fortheresidualdays

to emergence.L: 16/lloC throughoutthe

treatment period. Different letters indicate

significantdifferencesby Duncan'smultiple

rangetestatthe5% level･

られ る.

試 験 3-3-4:異 な る温 度 条 件 に お け る果 実重 ,果 実 当た りの そ う果 数 お

よびそ う果 当た りの果実重 に関す る品種 間差異
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処理温度 ,試 験 年度 お よび 品種 に よる 3因子要 因試 験 と して分散分析

を行 った結果 を Table 13に示 した.果 実重 ,果 実 当た りのそ う異数 お よ

びそ う果 当た りの果 実重 の 3項 目全 て で,処理 温度 間お よび 品種 間 には

有意差 が認 め られ たが ,試 験年 度 間 に は有意 差 が なか った .交互 作用 は ,

果 実重 で は処理 温度 と品種 間お よび試 験 年 度 と品種 間 で,果 実 当た りの

そ う果 数 では試 験 年度 と品種 間で ,そ う果 当た りの果 実重 で は処 理 温度

と品種 間で,それ ぞで有意 にな った.

Fig. 17には,試 験年 度 をプール して 品種 ご とに高 温 区 と低 温 区 を比較

した結果 を示 した .供試 したいず れ の 品種 で も,果 実重 ,果 実 当た りの

そ う果数 お よび そ う果 当た りの果 実重 の 3項 目とも,低 温 区 に対 して高

温 区の値 が小 さか った .

果 実重 お よび果 実 当た りのそ う果 数 にお いて試 験年 度 と品種 間 の交互

作用 が有意 に な った原 因 は定 か で ない が ,一般 的 な知 見 か ら温度 処理 開

始 (8月 26日)前 か ら花 芽 が誘 導 され つ つ あ った と推 定 で き るた め,お

そ らく,処理 開始前 の生育状 態 の微 妙 な差 が影響 した もの と考 え られ る.

Table13･ResultsofanalysisOfvarianceforrespectivefruitfreshweight,

numberofacheneper舟uitandfreshweightperachenefromathree-factor

factorialexperimentaddressingtemperature,yearandvariety(Exp.31314).

Source df
FreshWt. No.orachenes Wtノachene

Temperature(T)

Year(Y)

Variety(Ⅴ)

TXY

TXV

YXV

TXYXV

1 630.4**Z

1 3.0ns

5 7.8**
1 1.3ns

5 4.4**

5 2.6*
5 0.8ns

157.7** 473.4**

3.1ns 0.0ns

18.2** 683**

0.0ns 0.8ns

1.5ns 5.4**

2.3* 1.9ns

O.9ns 0.5ns

ヱ…,*andnsindicatesignificanceatP≦0.01,0.05andnosigninlCanCe,

respectively.
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一方 ,果実重 お よび そ う果 当た りの果 実重 にお い て処理 温 度 と品種 間 の

交互作用 が有意 に な った こ とか ら,果 実肥 大 が高温 ほ ど小 さ くな る程 度

は品種 間 に差 が あ る と考 え られ る,

以上 の結果 か ら,果 実 重 ,果 実 当た りのそ う果 数 お よび そ う果 当た り

の果実重 がそれ ぞれ 温度 が高 い ほ ど小 さ くな る現 象 は, 品種 にか か わ ら

ず 一般 的 にみ られ る現 象 で あ る と考 え られ る, しか し,果 実重 につ い て

は,その程度 に品種 間差 が存在 す る とみ られ るた め,果 実重 に対す る温

度 の影 響 が小 さい品種 を育成 で き る こ とが示唆 され る.
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第 4節 実 生 由 来 集 団 に お け る 花 芽 分 化 開 始 期 の 推 定 と遺 伝 様 式

1 緒 言

イ チ ゴは花 芽誘 導 特性 に よって大 き く-季成 り性 と四季成 り性 に大別

され ,栽 培 品種 の多 くは-季成 り性 であ る.-季成 り性 イ チ ゴでは,低

温 ,短 日お よび低 窒 素条 件 に一定期 間遭遇 す る こ とに よって,花 芽 が誘

導 され 分化 が始 ま る.そ の過 程 が非 可逆 的 な段 階 に達す る と,花芽誘 導

に抑制 的 な条件 に置 かれ て も,そ の花 芽 の分化 は継 続 して進行 し, 出菅

･開花 に至 る.

我 が 国の主要作型 で あ る促成 栽培 は,人 為 的 に花芽誘 導 条件 を与 え,

花 芽 分化 が始 ま った苗 を定植す るこ とに よって,早期 か ら収穫 を開始 す

る栽 培 方 法で あ る. この栽培 法 で は,花 芽 分 化 を安 定 して促進 させ るた

め専用 の装置や 冷蔵 室 な どを使 って低温 ･短 日条件 に遭遇 させ る場合 も

あ るが,一般 には 8月 中旬 か ら 9月 にか けて窒素 吸収 量 を制 限す る こ と

に よ り花 芽 分 化 開 始 を促 進 させ た 後 に 本 圃 - 定 植 す る (木 村 ･大 内

1983),本 圃- の 定植 は , 窒 素 吸収 量 を増 加 させ て花 芽誘 導 に は抑 制 的

な条件 を与 え る こ とを意 味す る.そ のた め,前 述 の とお り,花芽分化 が

非 可逆 的 な段 階 に達 して い る株 では,そ の花芽 の分化 は継 続 して進 行す

る こ とが で き るが ,花 芽誘 導 が不完全 な状 態 の株 が定植 され る と,定植

前 に花 芽 が誘 導 され て い た株 に比べ花 芽分 化 の 開始 は著 しく遅 れ て しま

う (松本 ら 1983,森 下 ･山川 1991,吉 山 ら 1983).一 方 ,定植 前 に花 芽

誘 導 が非 可逆 的段 階 に達 してい た株 につ い て は,その定植 を遅 らせ て窒

素 吸収 を制 限 し続 け る と,花 芽形成 の進 行 とそ の発 育 を抑 制す る こ とに

な る (本 多 1977). そ の た め,イ チ ゴの促 成 栽 培 で は花 芽 分化 開始 を確

認 した後 に速や か に定植 す るこ とが基本技術 になって い る.
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花芽分化 開始期 は上記 の よ うに環境 の影 響 を強 く受 けるが,花 芽 の誘

導 されやす さは遺伝 的 な支 配 を受 けてお り,花 芽 分 化 開始 の早晩 には品

種 ･系統 間に差異 がみ られ る. この よ うな遺 伝 的特性 を一般 に早 晩性 と

いい,促成栽培 には花 芽 が誘 導 されやす い特性 (早 生性 ) を有す る品種

が用 い られ る.促 成 栽 培 は我 が 国 の作型 の 90% 以 上 を 占め てお り (盟

月 1996),今 後 も主要 作 型 で あ り続 け る と予想 され るた め,促 成 栽培 に

適応 で きる早生 品種 の育 成 は重 要 な育種 目標 で あ る. この よ うな新 品種

の育成 にあた って, 当該 品種 の花芽分化 開始 時期 に応 じた栽 培 管理 を行

わ な けれ ば,果実 晶質や 収 量 な どの特性 を正 確 に評 価 す るこ とはで きな

い.そ のた め,育成 系統 の花 芽 分化 開始 時期 を正確 に把握 してお くこ と

が非 常 に重要で あ る.

これ まで花芽分化 開始 期 は茎 頂 を顕微 鏡 で観 察す る こ とに よって調 べ

られ て きたが (長 谷 部 ら 1997,竹 内 ら 1999), この方 法 は,習 熟 を要 し

手 間がかか るた め,育種 にお い て多数 の系統 を調 べ る際 に用 い る こ とが

難 しい .

そ こで本節 で は,花 芽 分 化 開始 時期 に関す る簡 便 で精度 の よい評価 法

開発 を 目的 と して試 験 を行 った .す なわ ち, 定植 時 に花芽 が誘 導 され て

い る株 と誘 導が十分 で な い株 とが混在 して い る場合 に は,定植 後 の出膏

日の分布 が 2つ に分 かれ る現象 を利用 し,定植 日を数 段 階 に変 えた とき

の 出菅 日の分布 様式 か ら花 芽分化 開始 日を推 定す る方 法 を考案 し,そ の

有効性 を検討 した. また , これ に よって得 られ た結 果 か ら,早 晩性 (花

芽分化 開始 時期 の早 晩) の遺伝 的 な特性 につ いて考察 を行 った.

2 材料 および方法

試 験3-4-1:連続 的 に定 植 日を変 えた ときの 品種 お よび実 生 集 団 に お け
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る出菅 日の分 布

定植 日を変 えた ときの 出菅 日の分布様 式 か ら花 芽 分化 開始 日を推 定す

る方 法 の有効 性 をみ るた め, イ チ ゴ品種 女̀峰 'の栄養 繁殖株 な らび に

三 重 県 科 学 技 術 振 興 セ ン ター 育成 のイ チ ゴ系統 9̀720402' と 9̀712601'

との交 配 実 生集 団 を供試 して試 験 を行 った .交配 実生 は, 1999年 4月 30

日に直径 10.5 cm のポ リエ チ レンポ ッ トに 5粒ず つ播種 し,6月 21日に

各 ポ ッ ト任 意 の 1株 を選 び残 りを除去 した . 女̀ 峰 'の栄養 繁殖株 は,6

月 中旬 に実 生 と同様 の ポ ッ トに ラ ンナー を受 け, 7月 15 日に親株 か ら切

り離 した .以後 ,実 生株 と 女̀ 峰 'の栄養 繁殖株 はガ ラス温 室 内の 同一

条件 で管理 した .液 体肥 料 (成 分 量 :N-P205-m0-10-5-8)を 300倍 に希

釈 し,株 あた り約 50 mlを 8月 2日まで毎 週 1回施 用 した.

定植 は,9月 2日か ら 18日まで 4日間隔 で 5回 に分 けて,次 の よ うに

行 った .す な わ ち,各 定植 日の供試 株 数 は 女̀ 峰 ' 12株 と交配 実 生 24

株 と し, これ らをガ ラス温 室 内 に設 けた幅 120 cmの畦 に株 間 20 cm,条

間 25cmの 2条植 え した .元肥 と して 10a当た りに換 算 した成分量 で N,

P205お よび ‰0各 20Kgを緩 効性 化 学肥料 (商 品名 :くみ あい尿 素入 り IB

化 成 sl号 ) で施 し, 定植 以 後 は慣 行 の促 成 栽 培 法 に準 じて管理 した.

なお ,9月 2日時点 で 女̀ 峰 'の ク ラ ウン径 は平均 9.1mm,交配 実生 は 9.4

mm で あ り, 両者 は ほ ぼ 同様 の生 育 ス テー ジに あ る もの と考 え られ た.

定植 後 に株 ご との 出曹 日を調査 し,9月 2日定植 と 9月 18日定植 の交配

実生各 1株 を除 く全株 か らデ ー タ を得 た .

出着 日と実 際 の花 芽分化 開始 日との関係 を明 らか にす るた めに,各 定

植 日に , 女̀ 峰 ' と交配 実 生 を 5株 ず つ供試 し茎 頂 を実体 顕微 鏡 で観 察

した .花 芽 の分 化 程 度 は, 古 谷 ら (1988)の分類 に従 い ,未 分化 (第 3

章 の Fig.121A ),肥厚 期 (Fig.12-Bまた は C ),二分期 (Fig.12-D) お
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よびが く片形成期 (Fig.12-F) 以 降 と し,肥厚 期 以 降の株 を花芽分化 開

始株 と した.

試 験3-4-2:実 生 由来 の 栄 養 繁 殖 系統 を用 いた 出 曹 日に よる花 芽 分 化 開

始 日の推定

試 験 3-4-1で供試 した 実 生集 団 につ い て各 実 生 の花 芽 分 化 開始 日を推

定す るた め,9月 6日に定植 した実生 24株 に, これ と全 く同一条件 で管

理 し出菅 日も調 査 してお い た実生 13株 を加 えた計 37株 を供試 した . こ

れ らの実生株 か らラ ンナ ー に よって そ れ ぞれ 16株 を増殖 し,栄養 繁 殖

系統 と した .2000年 7月 19 日に親株 か らラ ンナ ー を切 り離 し, 8月 10

日まで 1999年 と同様 に液 肥 を施 用 した .9月 4 日か ら 28日までの毎 週

月曜 日と木曜 日に合計 8回 に分 けて各 系統 2株 ず つ を定植 した.た だ し,

元肥 の量 は 10a当た りに換 算 した成 分量 で N,P205お よび mo 各 8Kgと

した.定植 後 ,株 ご とに 出曹 日を調 査 し,各 定植 日に定植 され た 2株 の

いずれ もが遅延せ ず に出膏 す る よ うにな る最 も早 い 定植 日を,そ の系統

の花 芽分化 開始 日と した.

3 結 果

試験3-4-1:連続 的 に 定植 日を変 えた ときの 品種 お よび実 生集 団 に お け

る出書 目の分布

Table 14に示 した定植 日別 の出曹 日の分布 をみ る と, 女̀ 峰 'で は 11

月 9日を境 と して , これ よ りも早 い群 と遅 い群 に分 ける こ とがで きた.

この境界 を基 準 とす る と,9月 2 日定植 で は全株 が遅 く,逆 に,9月 18

日定植 では全株 が早 く出雷 してお り,全 体 と して定植 が遅 くな るほ ど出

菅 の早い株 が増加 した (以 下,基 準 日よ りも出菅 が早 い株 を早期 出膏株 ,

遅い株 を出膏遅延 株 とい う).交配 実 生 で は, 11月 2 日を境 として,す
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べ ての定植 日で 出雷 が早 い群 と遅 い群 に分 け る こ とが で き, 女̀ 峰 ' と

同様 に,定植 が遅 くな るほ ど早期 出曹株 の割 合 が増加 した . また, 出菅

日の分布 幅 は 女̀ 峰 'のそれ よ りやや 大 きか った .

早期 出曹株 の 間 で 出膏 日の分 布 を比 較 す る と, 女̀ 峰 ', 交 配 実 生 集

団 ともに,定植 が遅 くな るに したが って 出膏 日が遅 くな る傾 向が あ った.

各 定植 日にお い て茎 頂 を顕微 鏡観 察 した結 果 ,花 芽分化 を開始 して い

る株 は, 女̀峰 'で は 9月 10日か ら,交配 実 生 で は 9月 6日か ら観 察 さ

れ た.そ して,観 察 時期 が遅 くな るほ ど花 芽 分化 開始株 の割 合 は増加 し,

9月 18日には 女̀ 峰 'で 100%,交配 実生 で 80% にな った (Table 14).

定植 日別 にみ た早期 出膏株 の 出現 率 と顕 微 鏡 観 察 に よる花 芽 分 化 開始

株 率 との関係 を調 べ た ところ, 女̀ 峰 'で は両者 の 間 に 5%水 準 で有意

な相 関 (㍗-0.97) が あった.交配 実生 にお いて も統 計 的 に有意 で ない が

比較的高 い相 関 (r-0.86) が認 め られ た (Table14).

試 験3-4-2:実 生 由来 の栄 養 繁殖 系統 を用 いた 出膏 日に よる花 芽 分 化 開

始 日の推定 とその遺伝 様 式

イチ ゴ系統 '9720402-と'97126011 との交配 実生 に 由来す る 37の栄養 繁殖

系統 について,定植 日ご との供試株 の出雷 目に関す る頻度 分布 を Table15

に示 した. これ に よる と,9月 4日か ら 9月 21日までの定植 区で は分布

に谷 がみ られ ,それ を境 にす れ ばそれ ぞれ 出膏 の早 い群 と遅 い群 に分 け

る こ とが可能 で あ る と考 え られ た . しか し, そ の境 界 は試 験 3-4-1で認

め られ たほ ど明確 で なか ったた め,便 宜 的 に,定植 日ご とに第 1の ピー

クの後 に減 少 した頻 度数 が再 び増加 に転 じる前 の 日を境 界 (基 準 日) と

し,これ を表 中に波線 で示 した.この基 準 日は,定植 日に よって異 な り,

定植 日が遅 い と基 準 日も遅 くな るが, この 日よ り出菅 が早 い株 を早期 出

曹株 とす れ ば,試 験 3-4-1と同様 に, 定植 日が遅 くな るほ ど早期 出膏株
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が多 くなった . なお , 9月 25日お よび 28日に定植 した集 団 では , 出膏

遅延株 がみ られず , 出菅 日は単峰型 の連続 分布 に な った.

既 に述 べ た よ うに,供 試 した 37系 統 の栄 養 繁 殖 株 は, それ ぞれ , 各

定植 日に 2株 ず つ 定植 し, それ らの 出菅 日を調 査 した.そ こで,系統 ご

とに 2株 ともに出雷遅延 株 で な くな る最 も早 い定植 日を求 め, これ をそ

の系統 にお け る花 芽分化 開始 日と推 定 した . この よ うに して推 定 され た

花芽分化 開始 日は,Fig.18 に示す よ うに,9月 11日を ピー ク とす る連続

的 な分布 とな った .
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Table 15で 出膏 遅延 株 が発 生

しな か った 9月 25日定植 お よ

び 28日定植 の 各 集 団 に お け る

出 書 目 と上 記 の よ うに 推 定 し

た 花 芽 分 化 開 始 日 との 間 で 相

関 を 求 め た と こ ろ , 9月 25日

定植 で は r-0.65の (Fig.19),9

月 28日定植 で は r- 054の, そ

れ ぞれ 有意 な相 関 がみ られ た.

試 験 3-4-1で調 査 した 実 生株

の 出 菅 日 と, そ れ らの 実 生 株

に 由 来 す る栄 養 繁 殖 系 統 で 上

記 の よ うに 推 定 した 花 芽 分 化

開 始 日 との 間 で 相 関 係 数 を 求

め た と こ ろ , 実 生 株 の 早 期 出
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菅株 の群 内で は r - 0.29 (n -

l l), 出菅遅延株 の群 内で は r-

0.19(n-26)とな り,いず れ も有意 とはな らなか ったが,全体 で は r-0.44

(∩ - 37) とな り, この相 関係数 は 5%水準 で有 意 で あった (Fig.20).

4 考 察

イ チ ゴにお い て,花 芽 分化 が肥厚 期 以 降 まで進 行 した株 は,定植 に よ

って 窒 素 吸収 量 が 多 くな るな ど花 芽 の非誘 導 条件 に移 して もそ の分化形

成 は継 続 して進 行 し,早 期 に出菅 ･開花 に至 る. しか し,花 芽誘 導 が不

完 全 な株 を非誘 導 条件 に移 せ ば,花 芽分化 の 開始 が著 しく遅れ ,それ に

ー66_



伴 って出膏 ･開花 も遅れ る (松 本 ら 1983,森 下 ･山川 1991,吉 山 ら 1983).

そのた め,定植 日に株 間 で花 芽誘 導状 態 に違 い が あれ ば,それ が た とえ

微 少 な差で あって も出曹 目は大 き く異 な る こ とに な る.

本節 の試 験 3-4-1は , 上 記 の現 象 を利 用 し,定植 日を連続 的 に変 化 さ

せ た ときの出膏 日の分布 様 式 を比較 す る こ とに よって ,花 芽 分化 開始 日

が推 定で きるか否 か を検討 した もので あ る.

女̀峰 'を 9月 2日か ら 18日まで 4日間隔 で 5回 に分 けて定植 した と

ころ, 9月 2 日定植 で は全株 が 出曹遅延 株 にな り, 定植 目が遅 くな るほ

ど早期 出菅株 が増加 し,9月 18日定植 で は全株 が早期 出菅株 とな った .

この こ とか ら,女 峰 で は 9月 18日に は全株 が花 芽 分 化 を開始 してい た

もの と推 測 され た.茎 頂 を顕微 鏡観 察 に よって調 べ た ところ,実 際 の花

芽分化 開始株 率 と早期 出膏株 率 との 間 に有意 な相 関 が認 め られ ,9月 18

日の時点 では調 査 した全 て の株 が花 芽 を分化 して い た . この こ とか ら,

栄養 繁殖 した複 数 の株 を数 日お きに定植 して早 期 出曹株 率 の変化 を観 秦

し,早期 出菅株 率 が一 定 以 上 に達す る定植 日を花 芽 分化 開始 日と推 定す

る ことが可能 で あ る こ とが 明 らか にな った . こ こで ,早期 出菅株 率 が何

% に達 す る定植 日を花 芽 分 化 開始 日と定義 す るか が 問題 とな るが,実 際

の栽培 において出膏遅延 株 が多数発 生す る と初 期収 量 の低 下 を招 き大 き

な経済的損失 にな るこ とか ら,実用 的 には,早期 出菅株 率が 80- 100%

に達す る定植 日を花芽 分化 開始 日とす るの が適 当 と考 え られ る.

定植 前 に花 芽誘 導 が非 可 逆 的段 階 に達 してい た株 で は,そ の定植 を遅

らせ て窒素吸収 を制 限 し続 け る こ とは花 芽形成 の進 行 を抑 制す る こ とに

な る (本多 1997).そ のた め,試 験 3-4-1にお いて早期 出曹株 だ け をみ る

と, 女̀ 峰 ', 交配 実 生集 団 ともに, 定植 が 遅 くな る に した が って 出菅

日が遅 くな る傾 向がみ られ た.
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この よ うに定植 が遅 くな るほ ど早期 出菅株 の 出曹 日が遅 くな る現象 お

よび前 述 の とお り早期 出曹株 と出膏遅延 株 の 間で大 きな 出書 目の差 を生

ず る現 象 は,栄養 繁 殖集 団 で あ る 女̀ 峰 'で もみ られ た こ とか ら, これ

らは環境 の影 響 に よって生 じた もの とみ なす こ とがで き る. それ に対 し

て ,交配 実生 で は 女̀ 峰 ' よ り出膏 日の分布 幅 が大 き くな ったが, これ

には,環境 要 因 に加 えて遺伝 要 因 が関与 してい るた め と考 え られ る.

試 験 3-4-2で は ,試 験 3-4-1と比較 して ,早期 出菅株 と出曹遅延株 の境

界 が 明確 で なか ったが, これ は本 圃の施 肥 量 が少 なか った こ とが影 響 し

て い る と推 測 で き る. しか し,2つ の ピー クを持 った 出曹 日の分布 が得

られ てお り,早 い ピー クに属す る株 を早期 出曹株 とみ なす こ とは可能 で

あ る と考 え られ る.

試 験 3-4-2で は, 1家 系 の実 生 をそれ ぞれ 増殖 した栄養 繁殖 系統 を育

成 し,系統 ご とに出菅遅延株 の発 生 率 か ら花 芽 分化 開始 日を推 定 した.

そ の結果 ,花 芽 分 化 開始 日は単峰型 の連 続 的 な分布 となった (Fig.18).

この こ とか ら,-季 成 り性 イ チ ゴの早 晩性 は連続 的 な変異 で あ り,量 的

な遺伝様 式 を示 す と推 測 で きる.

また, 出菅 遅延株 が発 生 しな くな った 9月 25 日お よび 28 日定植 の集

団 で も, 出昔 日は単峰型 の連続 分布 とな った. これ らの定植 区では,全

株 が花 芽誘 導 の非 可逆 的段 階 に達 してい た と考 え られ る.そ こで, これ

らの 出書 目と上 記 の とお り推 定 した花 芽 分 化 開始 日との相 関 を求 めた と

ころ, 両定植 区 とも,それ ぞれ 有意 な相 関がみ られ た (Fig.19).

単 に早 晩性 を比較 す る場合 には,花 芽 分化 開始 日を求 め る こ とな く,

同 じ日に定植 した 系統 の 間で 出菅期 , 開花 開始 時期 あ るいは収穫 開始 時

期 の早 晩 を比較 す る方 法 も用 い られ て い る (森 下 ら 1997).花 芽 分化 開

始 日と出書 目の 間 に相 関がみ られ た上 記 の結 果 は, この方 法 も有効 で あ
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る ことを示 してい る.

花芽分化 開始 時期 を調 べ る場合 , 出膏遅延 株 の発 生率 か ら推 定す る方

法 と顕微鏡観 察 に よる方 法 の いず れ で も,遺 伝 的 に 同 じ栄養繁殖 集 団 を

用 い る必 要 が あ る.上記 の とお り単 に早 晩性 を比較 す る場合 には 出曹 日

の早晩 を 目安 とす る こ ともで き るが, さ らに 1実 生 1個体 で反復 を とる

こ とがで きない実 生段 階 で早 晩性 を評価 す る こ とが で きれ ば,栄養 繁 殖

を行 う前 に晩 生 の実 生個 体 を淘汰す る こ とが で き,育種 労力 を大 き く削

減 で きる.

そ こで,試 験 3-4-1で調 査 した実生 個 体 の 出膏 日と試 験 3-4-2で それ ら

を増殖 した栄養 繁 殖 系統 で推 定 した花 芽 分 化 開始 日の比較 を行 った とこ

ろ,両者 の間 には相 関係 数 は小 さい もの の有意 な相 関が認 め られ た (Fig.

20). した が って , 実 生 の 出雷 日 と早 晩性 は正確 に一 致す る もの で な い

が,実生選抜 の際 に, 大 まか に早 晩性 を評 価 す る基 準 と して 出膏 日を用

い るこ とは可能 で あ る と考 え られ る.
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第 4章 炭 症 病 抵 抗 性 と果 実 品 質 との遺 伝 的 関 係 (試験4)

1 緒 言

第 2章 第 2節 に示 した炭症病 抵抗性 選抜 法 は,本 葉 5枚程度 の実生幼

苗 段 階 で炭症 病 菌胞 子懸 濁 液 を噴霧 接種 し枯 死株 を除去す る もので,生

存 株 を育 苗 し本 圃に定植 す る こ とに よって , 引 き続 い て果 実晶質や 早晩

性 を対 象 に した選抜 を行 うこ とが可能 で あ る.そ の た め,炭症病抵 抗性

を含 む複 数 の形 質 の改 良 を行 お うとす る場合 で も,育種 に要す る年数 は

慣 行 の育種 方 法 と変 わ りが ない.

しか し, も し炭症病 抵 抗 性 と果 実 晶質や 早 晩性 との 間 に遺伝 的 に好 ま

しくない相 関 が あ る と, 実 生 の幼 苗段 階で炭症 病 罷病性 個 体 を淘汰す る

こ とは, 同時 に高 品質や 早 生 の個 体 を淘汰 して しま うこ とにな る. この

こ とは,高 品質形 質 を兼 ね備 えた抵抗性 品種 育成 を 目指す 上 で大 きな支

障 にな る.

そ こで ,本 章 で は炭 症 病 抵 抗性 と果 実 品質 形 質 お よび早 晩性 との 間 に

相 関 関係 が あ るか否 か を 明 らか にす るた め,幼 苗段 階 で抵 抗性 に関 して

選 抜 を実施 した実生群 と実施 しなか った実 生群 との 間で ,果 実晶質 と早

晩性 に関連 す るい くつ か の形質 につ いて比較 を行 った.

2 材 料 お よび方法

1995年 3月 に 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 'ぉ よび 9̀320307' × 9̀29535'

の 2組 の交配 を行 った . 女̀峰 'は炭症病 に対 して羅 病性 , 宝̀交早生 '

は抵 抗 性 で あ る. ま た , 系 統 9̀320307' と 9̀29535' は , 三重 県科 学 技

術 振 興 セ ン ター にお い て 女̀ 峰 ', 宝̀ 交 早 生 'ぉ よび ァ̀イベ リー '

の 間 の交 配 後 代 か ら選 抜 され た もので,炭症 病 抵 抗 性 程 度 は 9̀320307'

ー70-



が 宝̀ 交 早 生 ' と同程 度 , 9̀29535' が 宝̀ 交 早 生 ' よ りや や 低 く 女̀

峰 ' よ りか な り高 い と評 価 され て い る.得 られ た 交配 種 子 を 5月 31日

に播種 し,7月 4日に容 量 125 mlの 25個連 結 プ ラス チ ックポ ッ ト (商 品

名 :キ ヤネ ロン ビー ポ ッ ト Y-25) に鉢 上 げ した . 三重 県 内農 家 圃場 の発

病株 か ら分離 した炭 症 病 菌 (菌株 名 92032403) を pDL培 地 で培 養 し,漢

度 3.0× 105個/mlの胞 子 懸 濁 液 を作成 した .7月 19日に,本 葉 5- 6枚 の

実 生幼 苗 (̀ 女 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 ' 200株 , 9̀320307' × 9̀29535' 100

樵 )に胞 子懸 濁 液 を株 当た り約 15ml噴霧 接 種 した .按 種 後 ,気 温 28℃ ,

相 対湿度 100% の室 内 に 1昼 夜 置 き, そ の後 ,側 窓 を解 放 した 自然 温 度

条件 のガ ラス温 室 に移 して管理 し, 随 時枯 死株 を除去 した .8月 11日に

生存株 を容 量 360 mlの黒 色 ポ リエ チ レンポ ッ トに鉢 上 げ し,9月 20日ま

で枯 死 せ ず 生 き残 っ た 全 株 (̀ 女 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 '43株 , 9̀320307'

× 9̀29535'34株 ) を選 抜 区 と した . 一 方 , 炭 症 病 菌 の接 種 を行 わず ,

それ 以外 , 同 じ条 件 で 育 苗 管 理 した 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 'の 43株 と

9̀320307' × 9̀29535'の 47株 を無 選 抜 区 と した .

9月 20日に,換 気扇 作 動 温 度 を 25℃ に設 定 した 無加 温 の ガ ラス温 室

内で,幅 120cm の畦 に条 間 25cm,株 間 20cm の 2条植 えで定植 し,以後 ,

慣行 の促 成 栽培 法 に準 じて栽 培 した .なお ,炭 症 病 菌 を接 種 した 区で も,

定植 以後 に枯 死す る株 はみ られ な か った .

定植 株 を株 ご とに観 察 し, 出着 日を調 査 した . ま た ,収 穫 始 め か ら翌

年 3月 8日ま で株 ご とに果 実 を収 穫 し,果 実 晶質 に関連 す る果 実 重 ,果

色 ,果 実硬 度 ,糖 度 , 酸 度 お よび 果 汁 の赤 色 度 を調 査 した .果 実 重 ,果

色 お よび果 実硬 度 につ い て は ,全 収 穫 果 実 を 1個 ず つ を測 定 し株 ご とに

平均値 を求 めた .糖 度 ,酸 度 お よび果 汁 の赤 色 度 につ い て は,収 穫 果 実

を株 ご とに合 集 して-30℃ で 凍 結 保 存 した後 , 5℃ に設 定 した冷 暗 室 に
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1昼 夜 放 置 して解 凍 し,得 られ た 自然 溶 出液 を材 料 と して 測 定 した. な

お , 果 色 につ い て は , 色 差 計 (日本 電 色 NR-3000) に よ り果 実 中央 付 近

の任 意 の部位 で L*, a*,b*値 を測 定 した .果 実硬 度 は , 直径 3 mm の 円

柱 形 プ ラ ン ジ ャ ー を 装 着 した 物 性 測 定 器 (レオ テ ッ ク レオ メ ー タ ー

NRM-2010J-CW) を用 い , 貫 入 速 度 60 mm ･min~1で果 皮 貫 入 時 の抵 抗 値 を

測 定 した .糖 度 はデ ジ タル 糖 度 計 (ア タ ゴ pR-100) に よ り Brix値 を測 定

し,酸 度 につ い て は溶 出液 5mlに蒸 留 水 20mlを加 え,1/10NNaOHで pH8.0

ま で滴 定 し,滴 定値 を クエ ン酸含 量 に換 算 した .果 汁 赤 色 度 は分 光 光度

計 (日本 分 光 Ubest-30) で測 定 した波長 520nm の吸光 度 に よっ て表 した .

各 調 査 項 目の 分 布 に 関 して試 験 区 ご とに x2検 定 に よ っ て 正 規 性 の検

定 を行 っ た .正 規 分 布 と判 断 され た調 査 項 目につ い て は , 平 均値 と分散

に違 い が あ るか否 か を判 定す るた め, 交配 組 合 せ と選 抜 の 有 無 を因子 と

す る 2因子 要 因試 験 と して分 散 分 析 を行 い平 均値 の差 を検 定 した . さ ら

に ,各 交 配 組 合 せ 間 で選 抜 区 と無 選 抜 区 との分散 に差 が あ るか否 か を調

べ るた め F検 定 に よって等 分 散 性 の検 定 を行 った .正 規 性 が棄却 され た

調 査 項 目につ い て は,各 交配 組 合 せ の選 抜 区 と無 選 抜 区 の 間 で分布 の位

置 (平 均 値 ) と形 が 異 な るか否 か を Kolmogorov-Smirnovの 方 法 (石 間 ･橋

口 1986) に よって検 定 した .

一 方 ,選 抜 区 と無 選 抜 区の 間 で炭 症 病 抵 抗 性 程 度 を比 較 す るた め,各

交 配 組 合 せ につ い て選 抜 区 と無 選 抜 区 の定植 株 か ら 25株 を任 意 に選 び ,

それ らか ら各 1株 の ラ ンナ ー株 を採 取 した . ランナー株 は容 量 360 mlの

黒 色 ポ リエ チ レンポ ッ トに植 えて越 冬 し, 翌年 6月 11日に濃 度 3.0× 105

個 /mlに調 製 した炭 症 病 菌 胞 子 懸 濁 液 (菌株 名 92032403) を約 25 mlず つ

噴霧 接 種 した . た だ ち に気 温 28℃ ,相 対 湿 度 100% の室 内 に移 して 1昼

夜 置 い た 後 , 湿 度 を調 整 しな い 気 温 25℃ の 人 工気 象 室 で 管 理 した .按
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種 後 か ら 1週 間 ご とに枯 死 株 を調 査 し, 調 査 個 体 の抵 抗 性 指 数 を接 種 後

枯 死 す る ま で の 週 数 で 表 した . た だ し, 接 種 7週 後 ま で 枯 死 しな か っ た

株 はす べ て 抵 抗 性 指 数 8と して 試 験 を完 了 した .抵 抗 性 指 数 の 平 均 値 を

試 験 区 間 で 比 較 した .

3 結 果

各 区の炭 症 病 抵 抗 性 検 定 結 果 を Table16に 示 した . 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早

生 ' の 交 配 実 生 で は , 選 抜 区 は 無 選 抜 区 に 比 べ 抵 抗 性 指 数 が 有 意 に 大 き

か っ た , 9̀320307' × 9̀29535' で も 同 様 の 傾 向 が 認 め られ た が , 無 選

抜 区 の抵 抗 指 数 が 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 ' の 選 抜 区 と同 等 の 高 い 値 とな

り,選 抜 区 と無 選 抜 区 の 差 は 有 意 で な か っ た .

出膏 日の 分 布 は ヒス トグ ラ ム と して Fig.21 に示 した . 女̀ 峰 ' × 宝̀

Table16.ThenumberofstrawberryseedlingsusedinExp･4andtheanthracnose

resistanceindexofinoculatedandnon-inoculatedseedlings.

No.of No.of Disease

Cross Selection seedlings seedlings resistanceindex

used selectedZ ofmatureplantsy

ーNyoho'x-Hokowase'Non-inoculated 43 3.68ax

lnoculated 200 43 5.08b

ー9320307-x-929535- Non-inoculated 47 5.04b

Inoculated lOO 34 5.84b

≡Survivingseedlingswereselectedattheplantingdate (20Sep.)a洗erspray

inoculation(19Jul.)Withconidialsuspensionofanthracnose(3×105spores/ml)

intheyoungseedlingstage.

yTheresistanceindexshowsthenumberofweeksrunnerplantssurvivedinthe

growthchamber(25℃)a鮎rsprayinoculation(3×105spores/ml).Eachmnner

plantwaspropagatedvegetativelyfrom 25Seedlingsselectedatrandom ineach

plot,andinoculatedinthenextyear.

xMeanswithdifferentlettersaresignificantlydifferentbyTukey'smultiplerange

testatthe5%level.
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交 早 生 ' で は 両 区 と も ,

正 規 性 が 棄 却 さ れ た .

`9320307' × `929535'

で は , 無 選 抜 区 の 正 規 性

が 棄 却 され た . そ こ で ,

Ko】mogorov-Smimovの 方 法

で 検 定 を行 っ た 結 果 , 出

曹 日の 分 布 に つ い て 両 交

配 組 合 せ と も選 抜 区 と無

選 抜 区 の 間 に 有 意 な 差 は

認 め られ な か っ た .

出 書 目以 外 の 調 査 項 目

は 箱 ひ げ 表 示 と して Fig.

22に示 した . これ らの 項

目で は 全 て の 区 で 正 規 性

は 棄 却 され な か っ た . 分

散 分 析 の結 果 (Table17),

果 実 重 , 果 実 硬 度 , Brix

値 , 糖 酸 比 , 果 汁 赤 色 度

お よび 果 色 の b*値 に お い

て 交 配 組 合 せ 間 に 有 意 差

が み られ た が , これ ら に
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significantdifferencesinthefrequencydistribution
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酸 度 , 異 色 の L*値 と a*

値 を加 えた全 て の調 査 項 目にお い て ,無 選 抜 区 と選 抜 区 との 間 に有 意 差

は認 め られ な か っ た . ま た ,等 分 散 検 定 (F検 定 ) の結 果 ,全 て の調 査
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項 目の各 交配 組 合せ 内 にお い て ,選 抜 区 と無 選 抜 区の分散 の 間 に有 意 差

は認 め られ な か っ た .

4 考 察

(1) 炭痘 病 抵 抗 性 につ い て

第 2章第 1節 で示 した結 果 か ら, イ チ ゴの炭 症 病抵 抗 性 は 主 と して相

加 的効 果 を持 つ複 数 の遺 伝 子 に支 配 され て い る と考 え られ る.そ の た め,

本試 験 で供試 した羅 病 性 品種 女̀ 峰 ' と抵 抗 性 品種 宝̀ 交 早 生 'の 間 の

交配 実 生集 団 で は ,Table 2 (第 2章) に示 した の と同様 に抵 抗 性 程 度 の

異 な る個 体 が連 続 的 に広 く分 布 して い た と考 え られ る. この よ うな ,抵

抗性 程度 が異 な る様 々 な個 体 を含 む 実 生集 団 に関 して は,第 2章 第 2節

で 明 らか に した よ うに,幼 苗 期 に炭症 病 菌 胞 子 懸 濁 液 を噴霧 接 種 し枯 死

株 を除去 す る こ とに よっ て ,抵 抗 性 個 体 を選 抜 す る こ とが 可 能 で あ る.

本試 験 にお い て も, 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 'で は炭症 病 菌 胞 子 懸 濁 液 を

噴霧 接 種 し枯 死株 を除去 した結 果 ,選 抜 され た株 の炭 症 病 抵 抗 性 指 数 は

無選抜 区 よ り大 き くな り, 明 らか な選 抜 効 果 が認 め られ た .

一 方 , 所 内 育 成 系 統 の 9̀320307' と 9̀29535' の抵 抗 性 程 度 は と も に

高 く, 無 選 抜 区 の 抵 抗 性 指 数 が 示 す とお り, 9̀320307' × 9̀29535' の

交配 実 生集 団 の抵 抗 性 は高 い水 準 に あ った .第 2章第 1節 の選 抜 反 応 試

験 にお い て ,抵 抗 性 の高 い 両親 の間 の 実 生集 団 で は遺伝 率 は小 さい こ と

が 示 され て い る . 9̀320307' × 9̀29535' の 交 配 実 生 集 団 で 選 抜 区 と無

選 抜 区の 間 に炭 症 病 抵 抗 性 の有 意 差 が認 め られ なか った原 因 は, 交 配 実

生集 団 の抵 抗性 が十 分 に高 い水 準 に あ り選 抜 効果 が小 さか った た め と考

え られ る.

(2)早晩性 につ いて
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第 3章第 4節 に示 した とお り,交配 実生集 団の花芽 分化 開始 日の頻度

分布 か ら判 断 して早 晩性 は連続 的 な変 異 と考 え られ る. また,早晩性 は

実 生 の 出曹 日に よって大 まか に評価 す る こ とが可能 で あ る. しか し, 出

膏 日は早 晩性 だ けで な く定植 時 にお け る花 芽誘 導状 態 の影 響 を受 けてお

り,定植 時 に花 芽誘 導 が不十 分 な株 は出膏 が遅 れ る.そのた め,定植 時

に花 芽誘 導程 度 が異 な る株 が混在す る集 団 で は, 出書 目の分布 は正規 分

布 にな らない .

本 試 験 で は , 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 'の実生集 団 にお い て選 抜 区 ･無

選 抜 区 ともに 出菅 目は 2つ の ピー クを持 つ分布 にな り,約 半数 の実生 は

出膏 の遅 い群 に属 して いた. したが って, この集 団で は半数程 度 の実 生

が 9月 20 日の 定 植 時 に 花 芽 誘 導 され て い な か っ た と考 え られ る .

9̀320307' × 9̀29535'の 実 生集 団 で も,無 選 抜 区 で正 規 性 が棄却 され

た . これ は,全 体 に早 生個体 の出現頻 度 が高 い 中で,一部 の実生 が定植

時 に花芽誘 導 され てい なか った こ とに よる もの と思 われ る.

女̀ 峰 'の花 芽 分 化 開始 時期 は 9月 中旬 とされ , 宝̀ 交早 生 'は現在

の 主 要 品種 と比 較 す る と晩 生 で 9月 下 旬 が 花 芽 分 化 開始 時期 と され る

(赤 木 ･伏 原 1989). 9̀320307' と 9̀29535'は三重 県科 学 技術 振興 セ ン

ター の育成 系統 で,系統 比較試 験 の結 果 か ら 女̀ 峰 ' と同程度 の早生性

を有 す る と評 価 す る こ とがで き る. この こ とか ら判 断 して, 女̀ 峰 ' ×

宝̀ 交 早 生 ' よ りも 9̀320307' × 9̀29535' の実 生集 団 の方 が全 体 と し

て 出膏 日が早 か った こ とは,実生集 団 の早 晩性 が両親 の遺伝 的性 質 の影

響 を受 けて い る こ とを示唆 してい る.

出菅 日の頻度 分布 を示 した Fig.21に よれ ば,選 抜 の有無 に よる差 は交

配 組 合 せ に よ る差 に 比 べ 明 らか に小 さか っ た . ま た , Kohogorov-Smimov

の検 定 の結 果 , 両方 の交配組 合せ とも選抜 区 と無選 抜 区の間 で出曹 日の
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頻度 分布 に有意 差 は認 め られ なか った. これ らの結 果 か ら,選抜 区 と無

選抜 区の間に早晩性 の差 は ほ とん どない と推 定 で きる.

(3)果実 晶質形 質 につ いて

分散分析 の結果 ,果 実 重 ,果 実硬 度 ,Brix値 ,糖 酸 比 ,果 汁赤 色 度 お

よび黒 色 の b*値 に お い て 交配 組 合 せ 間 に有 意 差 がみ られ た が , これ ら

に酸度 ,異 色 の L*値 と a*値 を加 えた果 実 品質 に関連 す る全 て の調 査 項

目において,両交配 組合 せ とも,無選抜 区 と選 抜 区 との間 に有意 差 は認

め られ なか った. また,等 分散性 検 定 の結果 ,各調 査 項 目の各 交配組 合

せ 内 にお い て 選 抜 区 と無 選 抜 区 の 分 散 の 間 に有 意 差 は認 め られ な か っ

た. この よ うに,平 均値 と分散 に差 がみ られ なか った こ とか ら, 両交配

組合せ の各調 査項 目にお い て選 抜 区 と無選 抜 区の分布 は同 じで あ る とみ

なす ことがで きる.

(4)炭疫病抵抗 性 と果実 晶質形 質 お よび早 晩性 との関係

複数 の形 質 を同時 に育種 目標 とす る場 合 , それ らの形 質 の間 に遺 伝 的

に好 ま しくない相 関 が あ る と,それ らを兼 ね備 えた品種 育成 は困難 で あ

り,時 には全 く不 可能 に な る場合 もあ る (松 尾 1978).例 えば, ダイ ズ

の紫斑病抵抗性 育種 にお いて,紫斑病 抵抗 性 は生育 日数や粗粒 重 との 間

に逆相 関の傾 向が あ り,抵 抗性 に関す る強度 の選 抜 を行 うと生育 量 が小

さ くな り生 産 力 の 劣 る個 体 が 増 加 す る傾 向 が あ る (佐 々 木 ･異 儀 田

1987).促 成 栽 培 条 件 の イ チ ゴの交 配 実 生 にお い て も,果 実 重 と葉 身 長

お よび葉柄 長 との 間 に正 の相 関が認 め られ てお り (森 下 1994), コ ンパ

ク トな草姿 の大栗 品種 育成 が困難 で あ る こ とが示 唆 され る.

本試験 で供試 した 2組合 せ の交配 の うち 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交早生 'の交

配実生集 団で は,炭 症 病抵抗性 に有意差 が あ る無選抜 区 と選抜 区の間で,

調査 した全 て の果 実 品質 形質 と早晩性 に関 しそれ らの平均値 と分散 に有
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意 差 は み られ な か った . ま た , 9̀320307' × 9̀29535' にお い て は , 顔

症病抵 抗性 に関す る無 選 抜 区 と選 抜 区の間 で抵 抗性 に有意 差 が なか った

が,そ の他 の形 質 で も有意 差 は認 め られ なか った.

これ らの結 果 か ら,炭症 病抵抗性 と本試 験 で調 査 した果 実 品質形 質お

よび早 晩性 との 間 に大 きな表現型 相 関 は な く,実用 上 問題 とな る遺伝 相

関 は存在 しない もの と考 え られ る. したが って ,実 生幼 苗段 階 で炭症病

羅病 性株 を淘 汰 して も,果 実 品質や 早晩性 が優 れ た株 の 出現頻度 には影

響 を及 ぼ さず , そ の後 , これ らに関す る選 抜 を本 圃で行 うこ とがで き る

と考 え られ る.
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第 5章 炭 症 病 抵 抗 性 高 品質 品種 サ̀ ンチー ゴ' の育 成

1 緒 言

商 品 作物 と して 市 場 流 通 す るイ チ ゴに は , 外 観 ,食 味 や 日持 ち の 良 さ

な ど果 実 品質 が優 れ る こ とや , 生 産 者 の 収 益 に 直 結 す る収 量 性 や 早 生性

が ,病 害抵 抗 性 よ りも優 先 して 求 め られ て い る. そ の た め , 近 年 の 我 が

国 の イ チ ゴ育 種 で は , 病 害 抵 抗 性 は 二 次 的 な もの と して扱 われ る傾 向 が

あ る (小 林 1994). イ チ ゴ に お い て病 害 抵 抗 性 を 主 目的 と した 育 種 は ,

盛̀ 岡 16号 ' の培 養 変 異 か ら選 抜 され た 黒 斑 病 抵 抗 性 品種 ァ̀ キ タベ

リー '(Takahashietal.1992),萎 黄 病 抵 抗 性 品種 の は̀つ くに '(内藤 1982)

や ァ̀ ス カ ウェー ブ ' (峯岸 ら 1994)の事 例 な ど非 常 に少 な い .

炭 症 病 はイ チ ゴ栽 培 にお い て最 も重 大 な病 害 の 1つ で あ り,安 定 した

生 産 の た め抵 抗 性 品種 が 強 く望 まれ て い た . ま た , 近 年 , 安 全 で 安 心 な

食 料 供 給 を求 め る傾 向 が 強 く, 生 産 者 側 だ け で な く消 費者 側 か ら も農 薬

使 用 量 を低 減 で き る病 害 抵 抗 性 品種 に対 す る要 望 が高 ま りつ つ あ る.

そ こで ,三 重 県 科 学 技 術 振 興 セ ン ター 農 業 研 究 部 で は, 炭 症 病 抵 抗 性

を有 し,優 れ た果 実 品 質 を兼 ね備 えた イ チ ゴ育 種 に取 り組 み , 1999年 に

新 品種 サ̀ ンチ - ゴ ' を育 成 した .本 章 で は , そ の 育 成 の経 過 と簡 単 な

品種 特性 につ い て述 べ る.

2 育 成 経 過

通 常 のイ チ ゴの 育 種 で は ,果 実 の収 穫 期 間 中 で あ る 2- 3月 頃 に交 配

を行 い ,得 られ た種 子 を 5月 頃 に播 種 す る. 育 苗 期 間 を経 て 9月 に定植

す る と慣 行 の促 成 栽 培 と同様 に 12月 頃 か ら果 実 を収 穫 す る こ とが で き

る. サ̀ ンチ - ゴ ' の 育 成 に 至 る ま で 4年 に 亘 っ て 毎年 交 配 を行 い , 各

年 の実 生育 苗期 間 中 に第 2章 第 2節 で述 べ た方 法 で胞 子 懸 濁 液 噴霧 接 種
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に よ る抵 抗性 選 抜 を実施 しなが ら,選抜 した系統 を栄養 系選 抜 に供試 す

る と同時 に,次代 の た めの交配親株 として用 いて種 子繁殖 世代 を進 めた.

Table 18に は,栄養 系選 抜 数 の推移 を縦方 向 に示 し,炭 症 病抵抗性 選 抜

を行 い なが ら種 子繁殖 世代 を進 めた経過 を横 方 向 に示 した.

(1) 炭症 病 抵抗性 の実 生幼 苗選 抜 を組み 込 ん だ 1次選 抜 とその後 の栄

養 系選 抜

Table18の縦 方 向 に示す とお り,育種 を開始 した 1990年 には, 女̀峰 ',

ァ̀イベ リー ', と̀よのか 'お よび 宝̀交早 生 'の 4品種 間で 16組 合

せ の総 当 り交配 を行 った .各 交配 95- 314株 (合 計 2928株 ) の実生苗

を容 量 125 mlの 25個 連結 のプ ラスチ ックポ ッ ト (商 品名 :キヤネ ロン

ビー ポ ッ トY-25)で Fig. 23の よ うに育成 した .8月 8日に,床 に散水 し

て室 内の湿 度 を高 めた病 害検 定専用 のガ ラス室 内で, 夕方 ,濃度 5×105

個 /mlに調 製 した炭 症 病 菌 胞 子 懸 濁 液 を噴霧 接 種 した . そ の ま まガ ラス

温 室 内で管理す る と Fig.24の よ うに枯 死す る株 が現 れ た .随 時,枯 死株

を除去 した結 果 , 1113株 の生存株 が得 られ ,生存株 率 (育成 実生数 に対

す る生存 実生数 の割合 ) は 38.0%で あった .抵 抗性 選 抜 の生存株 の うち

287株 を 9月 25日にガ ラス温室 内 に定植 し,慣行 の促成 栽培 基準 (庄 下

1989) に準 じて栽 培 した . 圃場 内で収穫 果 の果 実 を試 食 して相 対 的 な評

価 を行 い,食 味 が 良好 で,硬度 が高 い 49株 を 1次選 抜 した ,

1次選 抜 した株 は堀 り上 げて, ランナ ー に よって栄養 繁殖 を行 った.2

年 目に,各 系統 の栄養 繁殖株 4株 を栽培 し, 1次選 抜 基 準 に加 えて,大

果 で あ る こ と,異形 ･果 色 が 良好 で あ る こ と,早生 で あ る こ とお よび草

姿 ･草 勢 が 良好 で あ る こ とを基 準 と して相 対 評価 に よって優 良 な 10系

統 を 2次選 抜 した.3年 目には,さ らに栄養 繁殖 に よって株 を増や し,12

株 2反復 と して栽培 し,収 量 ,果 実 品質や栽 培特性 な ど詳細 な調 査 を実
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Fig.23.Seedlingsbefわreinoculation･

Fig.24.Appearanceofdeadseedlingsduetotheanthracnosediseaseabout10days

afterinoculationofconidialsuspension.
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施 した.そ の結 果 を基 に,総 合 的 に優 れ た系統 の選 抜 を試 み たが , 1990

年 に交配 した実生 か らは優 良 な系統 を得 る こ とが で きなか った.

1991年 以 降 も同様 に,交配 実 生 を幼 苗段 階 で炭症 病 抵 抗性 選抜 を行 っ

た後 ,果 実形質や 栽培 特性 を基 準 と した栄養 系選 抜 を進 めた .

(2)種子 繁殖世 代 の 更新 に よる優 良遺伝子 の集積

第 2章第 1節 で述 べ た とお り,炭症 病抵 抗性 は主 と して相加 的効果 の

高 い複 数 の遺伝 子 に支 配 され てお り,淘 汰圧 を加 えなが ら種 子繁殖 世 代

を進 め る こ とに よって改 良で きる と考 え られ る.

そ こで,選抜 した系統 は,栄養 系選 抜 に供試 す る と同時 に, これ らを

次代 のた めの交配親株 と して用 いた .そ の交配組 合せ 数 の推移 は Table18

の横 方 向 に示 した . 1990年 に は既 存 の 4品種 間で 16組 合 せ の交配 を行

ったが, 1991年 には, 1990年 に 1次選 抜 した 49系統 の うち 43系統 と前

述 の 4品種 ,合 計 47系 統 ･品種 を用 いて 95組 の交配 を行 った.同様 に,

1992年 と 1993年 の交 配 で もそ れ ぞれ 前 年 に選 抜 した 系 統 を主 な交 配 親

と し,炭症 病抵 抗性 に関す る淘 汰圧 を加 えなが ら世 代 を進 めた.複 数 年

に亘 って 同 じ系統 を用 い る こ とが あった ので,世 代数 と年 数 は完全 に一

致す る もので ない . しか し,年数 が進 む ほ ど炭 症病 抵 抗性 選 抜 に よる生

存株 率 は高 くな り, 1993年 の交配 実 生 で は生存株 率 は 75.6% に達 した .

この値 は,抵抗性 品種 宝̀ 交早 生 'を 自殖 して得 られ た実生集 団 の値 と

同等 で あ る こ とか ら, この年 には交配親 系統 のほ とん ど全 て が抵 抗性 を

有 していた と推 定で き る.

(3)サ ンチー ゴの育 成経 過 と系譜

1993年 の炭症 病抵 抗 性 選 抜 で高 い値 の生存株 率 が得 られ こ とか ら,戻

症病抵 抗性 に関す る改 良 は十 分 に進 ん だ と考 え, 1994年 には前年 まで に

得 られ た系統 の特徴 を整 理 し, 交配母本 と して優 秀 とみ られ る系統 (交
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配年 次 1990, 1991, 1992お よび 1993年 の系統 それ ぞれ 3,5, 12お よび 8

系 統 ,合 計 28系 統 ) を選 ん だ . それ らの 間 で 176組 の交配 を行 い,令

計 7907株 の 実 生 を育成 した . これ らの幼 苗 段 階 に, 炭 症 病 抵 抗性 選 抜

を行 い 5967株 を選 抜 した . 次 に , 定植 圃場 の規 模 に合 わせ るた め,各

交 配 組 合 せ の株 数 を最 大 20株 と して それ よ り多 い場 合 は超過 分 を廃 棄

し,合 計 2840株 だ け を定植 した . 定植 株 を慣 行 促 成 栽 培 法 に準 じて栽

培 し,果 実形 質や 栽培 特性 につ い て株 間で相対 的比較 を行 って優秀 と判

断 した 351株 を 1次選 抜 した. それ らを栄養 繁殖 に よって増殖 しなが ら

優 良系 統 の選 抜 を進 め, 1995年 に は 14系統 に, 1996年 には 1系統 (系

統番 号 9̀401711')に絞 り込 んだ.この系統 を系統名 三̀ 系 4'と して,1997

年 と 1998年 に県 内 6ヶ所 の生 産 現 場 で の適 応 性 を試 験 した .試 験 の結

果 ,優秀 な成績 が得 られ たた め, サ̀ ンチ- ゴ'と命名 し,1999年 3月 30

日に品種 登録 出願 を行 い,2002年 7月 10日に登録番 号第 10373号 と して

品種 登録 され た.

サ̀ ンチ- ゴ'の系譜 は Fig.25に示 した .子房 親 は 1990年 に ァ̀イベ

リー ' と 宝̀ 交 早 生 ' の 交

配 か ら選 抜 した系統 9̀0014'

を 1991年 に 自殖 して 得 られ

た 系 統 9̀1007' で , 花 粉 親

は 1990年 に と̀ よ の か ' の

自 殖 か ら 得 ら れ た 系 統

9̀0051' で あ る. サ̀ ンチ -

ゴ ' は , これ ら を 1994年 に

交 配 した 実 生 か ら選 抜 され

た も の で , 育 成 の 元 に な っ

Aiberry Hokowase Toyonoka

1990 1 1 1
90014

1991 lself
91007

1994
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た品種 か ら子房 親 側 で 3世代 目,花 粉 親 側 で 2世 代 目に あ た る.

3 品種 特 性 の概 要

以 下 で は サ̀ ンチ - ゴ'の諸 形 質 を他 品種 と比較 した結 果 を述 べ る.

(1) 炭症 病 抵 抗 性 (試 験 5-1)

(ア)調 査 方 法

Fig.26に示 した 28品種 を供試 し,抵 抗 性 検 定 を 3回行 った .直径 10.5cm

の銀 色 ポ リエ チ レンポ ッ トで栽培 し,2001年 8月 28日に各 6株 ,2002年 3

月 28日に各 4株 ,2002年 8月 26日に各 6株 に対 し,それ ぞれ 濃 度 5× 105

個/mlに調 製 した炭 症 病 菌 胞 子 懸濁 液 を株 当た り約 50 ml噴霧 接 種 した .

按種 後 ,気 温 28℃ ,相 対 湿 度 100% の室 内 に 1昼 夜 置 き,気 温 26℃ の

人 工気 象 室 に移 した .接 種 後 か ら 1週 間 ご とに枯 死株 を調 査 し,調 査 個

体 の抵 抗 性 指 数 を接 種 後枯 死 す るま で の週 数 で表 した . た だ し,接 種 7

週後 以 降生 存 した株 はす べ て抵 抗 性 指 数 8と した .3回 の検 定結 果 の 平

均値 を 当該 品種 の抵 抗 性 指数 と した .

また,生産者 圃場 にお け る発病 状 況 を聞 き取 り調 査 した .

(イ)結 果 お よび考 察

本試 験 の供試 品種 で は, 女̀ 峰 ', ァ̀ ス カル ビー ','お よび 麗̀ 紅 '

の抵 抗性 が低 く, サ̀ ンチ - ゴ ', 宝̀ 交 早 生 ', お よび T̀he sun' の抵

抗性 が高 く,28品種 の抵 抗性 指数 は連 続 的 な値 に な った (Fig.26).

本試 験 は株 全 体 に噴霧 接 種 し枯 死 ま で の週 数 を抵 抗性 指 数 と した もの

で あ るが ,野 口 ･望 月 (1990) に よ る葉 柄 を用 い た炭症 病 抵 抗 性 の評 価

で も,各 品種 の抵 抗 性 は連続 的 な変 異 を示 して い る. この結 果 は ,炭 症

病抵 抗性 が量 的形 質 で あ る と した第 2章 第 1節 の結果 と一 致 す る.

第 2章第 1節 で行 った炭症 病抵 抗性 の 品種 比較 で は, サ̀ マ ーベ リー ',
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女̀ 峰 'お よび 章̀姫 'の抵 抗性 が低 く, と̀よの か ', あ̀か しや のみ

つ こ', さ̀ちのか 'ぉ よび と̀ちお とめ 'が 中程 度 で, サ̀ ンチ- ゴ',

宝̀ 交 早 生 'お よび D̀over' が 高 か っ た .本 試 験 で も, 供 試 しな か っ

た D̀over' を除 いて, ほぼ 同 じ結果 が得 られ た.

1999年 に サ̀ ンチ- ゴ'の品種 登録 出願 を行 って以来 ,2004年 7月現

荏 ,一般 生産者 圃場 におい て 5作 に亘 って栽培 され てい る.そ の 中で も,

本 品種 の炭症 病抵抗性 は安 定 してお り,栽培 上 問題 とな る発 生 は報 告 さ

れ て い ない . また,本 品種 育成 に あた って交配母 本 に用 い た抵 抗 性 品種

宝̀交早生 'にお いて も抵 抗性 の変化 は認 め られ てい ない .

以 上 の結 果 か ら, サ̀ ンチ - ゴ'の炭 症 病抵 抗 性 は安 定 して 高 い もの

と考 え られ る.

(2) 萎黄 病抵 抗性

萎黄病 (Fusarium owsporum f.sp.Pagariae) は,株 のわい化や 枯死 を引 き

起 こ し土壌 伝 染性 の病 害 で防 除 が 困難 で あ るた め,炭 症病や うどん こ病

と並 ん で我 が 国の主要 イ チ ゴ生産 地域 にお け る三大病 害 と され て い る.

本 項 で は,まず ,萎黄病抵抗性 を品種 間で比較 し,次 に, サ̀ ンチ- ゴ'

と ァ̀ス カ ウェイブ 'との交配 実生集 団 で萎黄病抵抗性 の検 定 を行 った .

これ らの結果 か ら,萎 黄病 抵 抗 性 の遺 伝 的特性 につ い て考 察 し, サ̀ ン

チ- ゴ'の萎 黄病抵抗性 程度 の評価 を行 った.

(ア)調 査方 法

試験5-2-1:萎黄病抵抗性 の品種 間差異

炭症 病抵 抗性検 定 に用 い た品種 の うち, サ̀マーベ リー 'と ダ̀ナ- '

を除 く 26品種 を供 試 し, 黒 田 ･富川 (2001) の方 法 に よっ て萎 黄 病 抵

抗性検 定 を 2回行 った.2001年 7月 19日と 2002年 7月 22日に親株 か ら
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切 り離 した苗 を直径 10.5cmのポ リエ チ レンポ ッ トで育苗 した.2001年 10

月 17日と 2002年 10月 28日に,それ ぞれ 各 品種 6株 を掘 り上 げて根 洗 い

し,25℃ の恒温室 内で 5× 104個 /mlの萎 黄 病菌胞 子懸濁液 (菌株 91060510)

に l昼夜 浸根接種 した .翌 日,湛液型 水耕 装 置 に各 品種 の繰 り返 し数 を 6

とす る完 全 無 作 為 化 法 で植 えた .培 養 液 温 度 を 25± 2℃ に保 って生 育

させ ,接種 か ら 2ケ月後 に発病指数 を評価 した.発病 指数 は,0:無病徴 ,

1:小葉 1枚 の萎縮 ,2:複 数 の葉 に亘 る萎 縮 ,3:萎 凋 ,お よび ,4:枯 死 と

した.2回 の検 定結果 の平均値 を当該 品種 の発 病 指数 と した .

また,生産者 圃場 にお け る発病 状況 を聞 き取 り調査 した.

試 験 5-2-2: サ̀ ンチー ゴ' と ァ̀ ス カ ウ ェイ ブ' の 交配 実 生 集 団 に

お ける萎黄 病 抵抗 性 の頻度 分 布

サ̀ ンチ- ゴ'ぉ よび ァ̀ ス カ ウェイ ブ '各 20株 な らび にそれ らの

間の交配 サ̀ ンチ- ゴ'× ァ̀ スカ ウェイ ブ 'の実生 139株 を供試 した.

各棟 か らランナ一株 3株 を栄養 的 に増 殖 し,2000年 8月 4 日に直径 10.5

cm の ポ リエ チ レンポ ッ トに植 えて育 苗 した .栄養 繁殖 株 各 1株 か らな

る 3ブ ロ ックを構 成 し,第 1ブ ロ ック を 10月 17 日に,第 2お よび第 3

ブ ロ ックを 11月 7 日に, それ ぞれ試 験 5-2-1に準 じた方 法 で萎黄 病 菌 を

接 種 し抵 抗性 検 定 を行 った .3ブ ロ ックの平 均 値 を各供試 株 の発 病 指数

と して,頻 度分布 を比較 した.

(イ)結 果 お よび考察

試 験 5-2-1の結果 ,Fig. 27に示 した とお り, ァ̀イ ス トロ', ァ̀ス カ ウ

ェイブ 'お よび 芳̀ 玉 'で は 2回の調 査 にお い て全 く発 病 が見 られず ,

他 の 品種 と明確 な差 が観 察 され た . これ ら 3品種 を除 く 23品種 の 間で

は発 病指数 は連 続 的 な変 異 で, それ らの 中 で サ̀ ンチ- ゴ'の発 病 指数

はや や 低 い値 で あ った . しか し,生産 者 圃場 で は, 女̀ 峰 'や と̀よの
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か ' で は 萎 黄 病 が 大 き な 問

題 に な らなか った の に対 し,

サ̀ ン チ - ゴ ' や 最 近 栽 培

面 積 が 拡 大 して い る `と ち

お と め ' で は 発 生 が 報 告 さ

れ てい る.

試 験 5-2-2の結 果 は Fig.28

に 示 した . 試 験 5-2-1と同 様

に ァ̀ ス カ ウ ェ イ ブ ' に は

ま っ た く発 病 が み られ な か

っ た の に対 して , サ̀ ンチ -

ゴ'の発病 指数 は 2か ら 4の

間 に分布 した . サ̀ ンチ- ゴ'

× ァ̀ ス カ ウ ェ イ ブ ' の 交

配 実 生集 団 で は ,発 病 指数 O

が 33.8%,発 病 指 数 4が 43,2
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Fig.28.Frequency distribution of)evelsof
diseaseresistancetoFusariumwiltin-Asuka
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% を 占 め , 頻 度 分 布 に 明 ら

か な分 離 を認 め る こ とが で きた . この結 果 は,萎 黄病抵 抗 性 には主働 遺

伝 子 が関与 して い る こ とを示唆 して い る,

これ らの結 果 を総 合 す る と, サ̀ ンチ - ゴ'は ,主働 遺 伝 子 が 関与 し

て い る と推 定 され る強度 の萎 黄病抵 抗性 は有 してお らず ,実 際の生産 圃

場 で も抵抗性 程 度 が高 くない と考 え られ る.

(3)果実 晶質 (試 験 5-3)

果 実 品質 に関連 す る項 目と して ,果 実 の形 態 ,糖 度 ,酸 度 ,糖 酸 比 ,
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お よび果 実硬 度 を調 査 し,我 が 国 の代 表 的 な促成 栽培 用 品種 女̀峰 'や

と̀ちお とめ ' と比較 した ,

(ア)調査 方法

サ̀ ンチ - ゴ', 女̀ 峰 'ぉ よび と̀ちお とめ ' を慣 行 促 成 栽 培 に よ

って栽培 した.ポ リエ チ レンポ ッ トに受 けた ランナー苗 を 1997年 7月 17

日に親株 か ら切 り離 し,9月 19 日に各 10株 2反復 で定植 した . 10月 14

日に ビニル を被 覆 して保 温 を開始 した.電 照処理 は, 11月 19 日か ら 日

没 後 2時 間行 った. 11月 26か ら翌年 3月 3 日まで設 定最 低気 温 を 8℃

と して暖房 を施 した .換気 扇 の作 動 温度 は 22- 25℃ と した .

果実 の形態 を肉眼 で観 察す る と ともに, 12月 か ら翌年 4月 まで毎 月第

1と第 3週 に収穫 した全果 実 を凍結保 存 した . 1998年 6月 17 日に気 温 4

℃ の室 内で解 凍 し,翌 日,解 凍溶 出液 の Brix値 お よび 1/10 N 水 酸化 ナ ト

リウムに よる滴 定酸度 の クエ ン酸換 算値 を測 定 した .また,毎 月第 2 と

第 4週 に収穫 した全 果 実 を供試 し,果 実硬 度 を測定 した .果 実硬 度 は直

径 3mmの 円柱形 プ ランジ ャー を用 い,貫入 速度 60mm･min~▲と し物性 測

定器 (レオ メー ター NRM-2010J-CW) に よ り果皮 貫入 時 の抵抗 値 を測 定 し

た.それ ぞれ ,月別 に各 品種 の平均値 を求 めた.

(イ)結 果及 び考察

(a)果実 の形 態

各果房 の頂異 の 中には縦溝 が入 り大 きな空洞 がで きて奇形 果 にな る も

のが観 察 され た. しか し,Fig. 29と 30に示す よ うに,2番果 以 降 は 円錐

形 の整 った異形 にな り,果皮 は明赤色 で光沢 が優 れ てい た.

(b)糖度 ,酸 度 お よび糖 酸 比

サ̀ ンチ- ゴ'の糖 度 は, 女̀ 峰 'や と̀ちお とめ ' と同程 度 で 3品

種 の間 に有意 差 はなか った . また,月別 の変化 も品種 間 に大 きな差 はみ
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Fig.29.PlantfTormoffruiting-Sanchiigo'

Fig.30.Fruitsof'Sanchiigo'
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Table19.ComparisonofvarietaldifferencesinBrix,acidityandsolublesolid/acidratio

offruits(Exp.513).

Dec. Jam. Feb. Mar. Apr. Mean

Brix Sanchiigo 9.2

Nyoho 10.9

Tochiotome 10.8

10.2 9.8 8.9 8.0 9.2az

9.5 9.0 8.9 7.6 9.2a

10.1 11.7 8.6 8.8 9.9a

Acidity Sanchiigo 0.76

Nyoho 1.08

Tochiotome 0.79

0.71 0.61 0.74 0.79 0.72b

0.83 0.88 0.75 0.83 0.87c

0.70 0.66 0.81 0.71 0.74b

Solublesolid Sanchiigo 12.2 14.3 16.0 12.1 10.1 12.9de

/acidratio Nyoho 10.1 11.4 10.2 11.9 9.2 10.6e

Tochiotome 13.6 14.4 17.7 10.5 12.3 13.7d

zMeanswithdifferentlettersaresignificantlydifferentbyLSDatthe5%level.

られ なか った.酸 度 につ い ては, サ̀ ンチ - ゴ' は 女̀ 峰 ' よ り低 く,

と̀ちお とめ' と同程 度 で あ った .糖 酸 比 は, 女̀ 峰 'がや や 低 か っ た

が, サ̀ ンチ- ゴ' と他 の 2品種 との 間に有意 差 は なか った (Table19).

サ̀ ンチ- ゴ'は , 女̀ 峰 ' よ りも酸 味 が少 な く, さっ ぱ りした甘 み が

あ る. と̀ちお とめ ' と同等 の優 れ た食 味 を有 して い る.

(C)果実硬 度

12月か ら 2月 まで果 実硬 度 は 3品種 の 間 に差 は認 め られ なか ったが ,3

月 には と̀ちお とめ 'が大 きな値 を示 した .全 期 間 の平均値 に サ̀ ンチ

- ゴ', 女̀峰 'お よび と̀ちお とめ 'の 間 に有意 差 は な く, サ̀ ンチ -

ゴ'の果実硬度 は, これ ら 2品種 と同等 に優 れ てい た (Table20).

Table20･Comparisonofvarietaldifferencesinfruitfirmness(Exp.5-3)

Dec･ Jan･ Feb･ Mar･ Apr. Mean

Sanchiigo 176az 150a

Nyoho 171a 166a

Tochiotome 191a 181a

93a lO8a 74a 120a

101a 124a 85a 129a

12la 150b lO2a 149a

zDifferentletterswithincolumnsindicatesignificantdifferencesbyLSDatthe5%level.
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(4)早晩性 (試験5-4)

(ア)調 査方法

章̀姫 ', 女̀峰 ', と̀ちお とめ 'お よび サ̀ ンチ- ゴ'を供試 した.

親株 か ら発 生 した ラ ンナ ー を直径 10.5 cm ポ リエ チ レンポ ッ トに受 け,

2001年 7月 23日に親 株 か ら切 り離 した.7月 25日か ら 8月 10日の間に 4

回,液体肥 料 (成 分 量 :N -P,0,-K20-10-5-8) を 300倍 に希釈 し,株 当た

り約 100ml施用 した.各 品種 16株 を 9月 2日,6日,10日,14日お よび 18

日に定植 した. 10月 19日に ビニル を被覆 して保 温 を開始 し, 11月 16日

か ら毎 日日没 後 2時 間 30分 間 の電 照 を施 した .株 ご とに出菅 日を調 査

し,第 3章第 4節 に示 した方 法 で, 出菅遅延株 が発 生 しない最 も早い定

植 日を花芽分化 開始 日と推 定 した .

(イ)結 果 および考 察

第 3章第 4節 に示 した とお り,定植 時 に花 芽誘 導 が十分 で ない株 は,

定植 後 に窒素 吸収 が増 加 す る影 響 に よって花 芽誘 導 が遅 れ ,その結果 出

菅 日が遅 くな る.そ の た め,数 日お きに連続 的 に定植 し, 出膏遅延株 が

発 生 しな くな る定植 日を もって 当該 品種 が花 芽誘 導 を完 了 し花芽分化 を

開始 した 日とみ なす こ とが で き る,

品種 ご とに定植 日別 の 出膏 日の分布 を Fig.31に示 した.出菅遅延株 が

発 生 しない最 も早 い 定植 日は, 章̀姫 'で 9月 10日, 女̀峰 ' と と̀ち

お とめ'で 9月 14日, サ̀ ンチ- ゴ'で 9月 18日で あった｡

したが って ,慣 行 促 成 栽 培 の管 理 条件 で , サ̀ ンチ - ゴ'の花 芽 分化

開始 時期 は 章̀姫 ' よ りも 8日程 度 , 女̀ 峰 'や と̀ちお とめ ' よ り 4
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目程 度 遅 い と考 え られ る.

(5)収量性 (試 験5-5)

くア )調 査 方 法

1997年 に,農 業研 究 部 内 の 2ヶ所 の 圃場 と県 内4カ 所 の生 産 者 圃場 に
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お い て , それ ぞれ 20- 100株 を栽 培 し対 照 品種 と比 較 した .作型 はす

べ てポ ッ ト育 苗 に よる促 成 栽 培 と し,栽培 管理 はそれ ぞれ の生産者 にお

け る 女̀ 峰 'の慣 行 栽 培 方 法 に準 じて行 った .収 穫 開始 か ら 12月末 ま

での収量 を年 内収 量 ,収穫 開始 か ら 4月末 までの収 量 を総収量 と した.

調 査 圃場 の うち 3カ所 で規 格 別 に収 量 を求 めた.規格 は 当時の JA三

重経 済連 に よる もので,正形 果 は 3L:27g以 上 ,2L:23- 27g,L:16- 23

g,M :12- 16g, S:9- 12gお よび 2S:7- 9g, また,乱形果 は A:22g

以 上 ,B:12- 22g,C:5- 12gに分 け られ る.

(イ)結 果 及 び考察

年 内収 量 は ,栽 培 者 A と E で は サ̀ ンチ- ゴ'が 女̀ 峰 'に比べ て

多 か った が ,他 の4着 で は少 な く,対 女 峰 比 率 は栽 培者 間 で大 きな差 が

み られ た . しか し,総 収 量 は ,全 て の栽培 者 で サ̀ ンチ- ゴ'が優 って

お り, 女̀ 峰 'に比 べ て 8- 41% の増 収 とな った (Table21).

規格別 の収 量 で は, サ̀ ンチ- ゴ'は 女̀ 峰 'に比べ て , 3Lか ら L ク

ラスの収 量 が 多 く,Sと 2Sは少 なか った.平均果 実重 は 女̀峰 'が 13.1g

で あった の に対 し サ̀ ンチ - ゴ'は 16.6gで 明 らか に大果 で あった (Table

22).

これ らの結 果 か ら, サ̀ ンチ - ゴ'は 女̀ 峰 ' に勝 る大果 で多収 の品

種 で あ る とい え る.
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第 6章 総 合 考 察

安 全安 心 な食 料 を求 め る消 費者 ニー ズ は一層 高 ま りつ つ あ り,今 後 ,

農 薬 使 用 量 を低 減 で き る病 害 抵 抗 性 品 種 は益 々 重 要 に な る と考 え られ

る.以 下 で は , この よ うな観 点 か ら,炭 症 病 を 中心 とす る病 害抵 抗 性 と

高 品質 の果 実 形 質 を兼 ね備 えた新 品種 を育 成 す る上 で , 重 要 と考 え られ

る事 項 につ い て考 察 を行 っ た .

1. イチ ゴ育種 に お け る遺 伝 研 究 の意 義

イ チ ゴは種 子 繁 殖 が 可能 な栄養 繁殖 性 作 物 で あ り,そ の育種 は,通 常 ,

交配 第 1代 の実 生 の 中か ら優 良株 を選 抜 し, これ を栄養 繁殖 に よって増

殖 しなが ら,育 種 目標 に か な った優 良形 質 を併 せ 持 つ総 合 的 に優 れ た栄

養 系 に絞 り込 ん で ゆ く. そ の た め, 育種 操 作 は ,最 初 の交配 とそれ に続

く栄養 系選 抜 だ けで完 結 す るの で , 固定 が必 要 な種 子 繁 殖 性 作 物 の育種

と比較す る とか な り容 易 で あ る.

これ ま で , イ チ ゴの育 種 は,公 的機 関 が 主 体 とな って多 くの イ チ ゴ生

産 県 で取 り組 まれ て き た . これ らの育種 で は, 早 期 に実 用 的成 果 を求 め

られ るた め, 市場 性 評 価 や 生 産 者 の収 益 に直結 す る果 実 晶質や 収 量性 が

育 種 目標 と して 大 きな比 率 を 占め,病 害抵 抗 性 は軽 視 され る傾 向が あ っ

た (小 林 1994). ま た , 短 期 間 で育 成 を完 了 させ るた め ,複 数 の種 子 繁

殖 世 代 を経 過 させ て優 良 個 体 を選 抜 し よ う とす る取 り組 み は 少 な か っ

た .

果 実 品質 や 収 量性 につ い て は , ほ とん ど全 て の育 種機 関 で育 種 目標 と

され て い るた め ,既 存 品種 間 の交 配 実 生 か ら栄 養 系選 抜 を行 うだ けで,
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これ まで優 れ た遺伝 形 質 を集積す る こ とが で きた . しか し, 単 に既 存 品

種 間 の交配 実生 か ら栄養 系選抜 を行 うだ けで は,既 存 品種 を越 えた優 良

形 質 を併せ 持 つ 新 しい品種 を生み 出す こ とが ,将来 , 困難 に な って ゆ く

こ とが予想 され る. また,病 害抵 抗性 な ど二次 的 に扱 われ て きた形 質 に

つ い て は, これ まで に優 良遺伝 子 の集 積 を進 め る こ とが十 分 にで きて い

ない.

成 川 ら (1981) や 森 下 (1994) は, 交 配 親 の劣 悪 形 質 を排 除 す るた め

に 自殖 を行 い,選 抜 した 自殖 系 を母本 と して利 用す る育種 法 を提 唱 して

い る. この よ うな種 子 繁殖 世代 を利 用 した育種 操 作 は,育種 目標 に向 け

て着 実 に改 良 を進 め る上 で非 常 に有効 で あ る と考 え られ る. しか し, 自

殖 で は弱勢 が生 じ (森 下 1994), 自殖 世 代 で優 良 系統 が 出現 す る こ とが

期待 で きない .そ のた め,本研 究 で は, 自殖 だ けに こだ わ らず ,選 抜 系

統 間の交配 に よる種 子繁 殖 世代 の更新 を行 って育種 的改 良 を進 め る こ と

を試 みた.

イチ ゴの遺伝 に関す る研 究 は,従 来 の育種 方 法 で は軽視 され る傾 向が

あったが,種 子繁 殖 世代 の更新 を利 用 した育種 を行 う場合 , 育種 目標 と

な る形質 の遺伝 様 式 を明 らか に してお くこ とは重要 な意義 を持 つ と考 え

られ る.

2.炭痘病抵抗性 の選 抜 法

実生幼苗段 階 の抵 抗性 選抜 法 を開発 し第 2章第 2節 に示 した.これ は,

鉢 上 げ後 間 もない実 生幼 苗段 階で胞 子懸濁液 を噴霧 接 種す る もの で, 労

力 的 に大 きな負 担 にな らず ,早期 に育種 対 象外 の株 を淘汰 で き る. 引 き

続 い て本 圃に定植 して果 実 品質や 早 晩性 な どを基 準 に した選 抜 を行 うこ

とがで き るた め,育種 に要す る年 数 は慣 行 の育種 方 法 と変 わ りが ない .
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第 2章 第 1節 の結 果 か ら炭 症 病 抵 抗 性 は 主 と して相 加 的 効 果 を持 つ複

数 の 遺 伝 子 に支 配 され て い る と推 定 で き る た め, 抵 抗 性 選 抜 の管 理 条 件

を変 え る こ とに よっ て枯 死 株 率 を人 為 的 に変 化 させ る こ とが で き る と考

え られ る.本 研 究 で は , 実 生 幼 苗 選 抜 に お け る胞 子 懸 濁 液 濃 度 の影 響 に

つ い て試 験 して い な い が , 一 連 の接 種 試 験 を通 して ,濃 度 が 105個/m] レ

ベ ル で あれ ば枯 死 株 率 に 大 き な影 響 は な い と思 われ る. 一 方 ,接 種 後 の

管理 条 件 の影 響 は非 常 に 大 き く, 接 種 後 の 温 度 管 理 に よっ て 淘 汰圧 を制

御 で き る こ とが 明 らか に な っ た . 接 種 後 一 昼 夜 は 気 温 28℃ ,湿 度 100%

と し, そ の 後 , 24℃ を 基 準 に して 淘 汰 圧 を 強 め る場 合 に は 高 温 で , 弱

め る場 合 に は低 温 で 管 理 す る. 実 際 の 育 種 場 面 で は , 高夜 温 が 予想 され

る 日を選 び ,散 水 等 に よ っ て 室 内 の湿 度 を高 め て お い て濡 れ 時 間 を確 保

しや す い 夕方 に接 種 を行 うこ とで 大 規 模 に処 理 す る こ とが で き る.

しか し,胞 子 懸 濁 液 の 噴 霧 接 種 に よ る選 抜 は ,胞 子 が飛 散 し周 辺 の 圃

場 を汚 染 す る危 険 性 が あ る .検 定 専 用 温 室 な ど病 原 菌 の管 理 が 可 能 な条

件 が整 っ て い な い 限 り, 胞 子 の 接 種 は行 っ て は な らな い .Noguchi et al.

(1994) が 開発 した 切 断 葉 柄 を用 い た 検 定 方 法 な ど, 実 験 室 内 で 実施 で

き る方 法 を用 い るべ き で あ る.

病 原 菌 の管 理 が 可 能 な施 設 条 件 を整 え る こ とが で きれ ば , 本研 究 で 開

発 した 実 生 幼 苗 段 階 の 噴 霧 接 種 に よ る抵 抗 性 選 抜 法 は簡 易 で 非 常 に有 効

で あ る.

3 淘 汰 圧 を加 えた 世 代 更 新 に よ る育 種 的 改 良 効 果 と形 質 間 の 相 関 に つ

いて

イ チ ゴの 育種 は , 一 般 的 な栄 養 繁 殖 性 作 物 の 育 種 と同様 , 交 配 に よっ

て得 られ た 変 異 の 中 か ら栄 養 系 選 抜 を行 う. 交 配 に よ って 実 生集 団 を作
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り出す 際 に,育種 目標 と して 目指す べ き方 向 に淘 汰圧 を加 えなが ら世 代

を進 め る こ とで, 目的形質 の出現頻度 を高 め るこ とがで きる.

第 5章 で は,実 際 に炭症病抵 抗性 品種 サ̀ ンチ- ゴ'を育成 した.そ

の際 ,毎年 ,前年 度 の選 抜 で得 られ た系統 を中心 に交配母本 に用 い, そ

れ ぞれ の実 生幼 苗 段 階で炭症病 罷病性株 を淘 汰 した .そ の結 果 ,炭症 病

抵 抗 性 選抜 に よる生存株 率 は毎年 高 ま り,3年 後 に は,抵 抗 性 品種 宝̀

交早 生 'の 自殖 実生集 団 と同等 の生存株 率 が得 られ た . この年 には ,育

種 集 団 の ほ とん どが抵 抗 性 を有 す る個 体 で 占め られ て い た と考 え られ

る.炭 症病抵抗性 につ いて は,淘汰圧 を加 えなが らわず か 2- 3世 代進

め るだ けで ,大 きな改 良効果 が認 め られ た.

淘 汰圧 を加 えなが ら世代 を進 め る際 に,淘 汰圧 とす る形 質 と他 の形 質

との間 に遺伝 的相 関関係 が あ る と,そ の相 関 が あ る形 質 につ いて も出現

頻度 が変化す る こ とにな る.2つ の形質 の間 に好 ま しい相 関が あ る場合 ,

それ らの形 質 を同時 に選 択す る こ とは容 易 で あ る.逆 に,好 ま しくない

相 関が あ る場合 ,そ の両者 の形 質 を兼 ね備 え る こ とは 困難 にな る (松尾 ,

1978).

第 4章 で示 した とお り,炭症 病抵抗性 に関 して は他 の主要 な果 実 品質

形質や 早 晩性 との間 に大 きな相 関関係 は認 め られ なか った. しか し,果

実 の糖 度 につ い て は収 量 との間 に負 の相 関 を認 め る報 告 が存在 す る (門

馬 ･高 田 1991,Honynskietal.1976),糖度 を高 め る方 向に淘汰圧 をか けな

が ら世代 を進 め る と,収 量性 の劣 る個 体 の比率 が増加 す る危 険性 が予 測

され る.また ,食 味や 果色 な ど噂好性 の高 い形 質 につ い て は,育種 を進

めてい る間 に市場評価 が変化 して しま う危 険性 が あ る. この様 な形 質 に

つ いて は,育種 の初期 段 階 で特 定 の集 団 を淘 汰 して しま うこ とは好 ま し

くない .他 の形 質 と相 関が あ る場合や ,育 種 目標 と して普遍 的 で ない形
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質 につ い て は ,淘 汰 圧 をか けず 多様 性 を保 持 し,栄 養 系 の選 抜 段 階 で適

切 な系統 を選 択す る こ とが適 す る と考 え られ る.

一 方 ,病 害抵 抗 性 につ い て は, 育種 目標 と して普 遍 的 で あ り長 い育種

期 間 を経 た場 合 で もニ ー ズ が変 化 す る こ とが少 ない . そ の た め,他 の形

質 と相 関 関係 が な い 場 合 ,種 子 繁 殖 世 代 を進 め る際 に淘 汰圧 を加 え る形

質 と して適 して い る. ま た ,病 害抵 抗 性 は育 種 目標 と して従 来 は二次 的

に扱 われ る こ とが 多 か った た め,抵 抗 性 遺 伝 子 の集 積 は十 分 に進 ん で い

な い と考 え られ ,本 研 究 の炭 症 病 抵 抗 性 で観 察 され た よ うに, わず か な

世 代 で 大 きな効 果 が期 待 で き る.

4.遺 伝 率 と基 準 値 を超 え る遺 伝 子 型 値 を持 つ 実 生 出現 率 の 推 定法 につ

いて

第 3章第 1節 で は ,果 実硬 度 につ い て 3つ の方 法 で遺伝 率 の推 定 を行

った .遺 伝 率 は ,対 象 とす る集 団や 算 出方 法 に よって異 な った値 にな る.

選 抜反 応 に よ る方 法 は ,淘 汰圧 を加 えた選 抜 に よって得 られ る もの で ,

実 際 の育種 操 作 に近 い 実 用 性 が高 い値 を得 る こ とが で き る.一方 , イ チ

ゴは栄養 繁殖 と種 子 繁 殖 の 両 方 が容 易 で あ り, 栄養 繁 殖 した交配親 と実

生集 団 を同時 に栽 培 す る こ とが可能 で あ るた め,親 子 回帰 や 親 と子 の分

散 か ら比較 的容 易 に遺 伝 率 を推 定す る こ とが で き る.親 と子 の分 散 か ら

推 定 され る遺 伝 率 は広 義 の遺 伝 率 で あ るが ,栄 養 繁 殖 性 の イ チ ゴで は広

義 の遺 伝 率 も有 効 に活 用 す る こ とが で き る. いず れ の方 法 で も, 同 じ方

法 で推 定 した遺 伝 率 の 間 で相 対 的 に比 較 を行 うこ とに よって ,育種 的 改

良 の難 易度 を評 価 す る指標 と して用 い る こ とが で き る.

親 子 回帰 に よ る遺 伝 率 の推 定 方 法 を用 い る場 合 , 家 系平 均 値 の 中間親

値 に対 す る回 帰 式 に よっ て 中間親 の値 か ら次 世 代 実 生 の家 系 平均値 を予
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測す る こ とが可能 で あ る.第 3章第 2節 で は,果 実 の糖 度 につ い て , 家

系平 均 値 に加 えて 家 系 内 の分散 につ い て も検 討 を行 っ た .栄養 繁 殖 性 の

イ チ ゴは,交 配 に よっ て 出現 した優 良変異 体 をそ の ま ま栄養 繁 殖 して新

品種 に で き るた め,家 系 間 ばか りで な く家 系 内 に存 在 す る遺 伝 的変 異 も

育種 的 に利 用す る こ とが 可 能 で あ る.この節 で用 い た Yamadaetal.(1997)

の方 法 は,分 散 分 析 に よ って家 系 内遺 伝 分 散 を求 めた うえで ,実 生 の遺

伝 子 型 値 は回帰 式 に よっ て予測 され る家 系 平 均 値 を平 均 値 と し家 系 内遺

伝 分 散 を分散 と して正 規 分布 す る とみ な して ,選 抜 水 準値 よ りも上側 に

分布 す る個 体 の比 率 を求 め る もので あ る. この方 法 は,各 家 系 内 の分 散

が 等 しい と仮 定 して い るた め,家 系 内 の分 散 に偏 りが 生 じる場合 に は用

い る こ とが で きない . しか し, 関与 す る遺 伝 子 の 間 で そ の平均 効 果 が等

しい と推 定 で き る量 的形 質 につ い て は, 単 に遺 伝 率や 家 系平 均 値 の予 測

に止 ま らず ,基 準値 を超 え る遺 伝 子型 値 を持 つ 交配 実 生 の 出現 率 を予 測

す る こ とがで き る. これ は ,イ チ ゴの果 実糖 度 に も適 応 で き,育種 的 改

良 に 当た って交配 当た りの育成 実 生数 を計 画 的 に設 定 す る際 に有 効 な辛

法 とな る と考 え られ る.

5.今 後 の病害 抵 抗 性 育 種

サ̀ ンチ- ゴ'の 交配 母 本 に用 い た 宝̀ 交 早 生 'は , 1962年 に兵 庫 県

で育 成 され , 1970年 代 に は我 が 国 の主流 品種 に な った . この 品種 は ,顔

症 病 抵 抗 性 を有 し, うどん こ病 に強 い が ,萎 黄 病 に は罷病 性 と され た .

ま た ,果 実 が軟 らか く晩 生 で あ る こ とが欠 点 で あ っ た . サ̀ ンチ- ゴ'

は , 宝̀ 交早 生 '以 来 失 わ れ て い た炭 症 病 抵 抗 性 を復 活 させ , 現代 の 市

場 性 評 価 に耐 え うる高 品 質 の果 実形 質 を有 す る品種 で あ る, しか し, う

どん こ病や 萎 黄病 に対 してや や 弱 い とみ られ る.

-105-



うどん こ病 は,株 を枯 死 させ る こ とは ないが,果 実 に発 生 し商品価値

を著 しく低 下 させ る.収 穫 期 間 中の農 薬使 用 量 を低減 す るた め うどん こ

病抵 抗性 品種 は非 常 に重 要 で あ る. また,萎 黄病 は, 土壌伝 染性 の病 害

で防除 が 困難 で あ り,株 の わ い化 や 枯 死 を引 き起 こす た め大 きな問題 で

あ った .近年 の主流 品種 で あ る 女̀ 峰 'や と̀よのか 'は, この病気 に

比較 的 強 く問題 が沈静化 して い たが ,最 近 普及 が拡 大 して い る と̀ちお

とめ'な どで発 生 が報 告 され てお り対応 が必 要 と され る.

イネ のい もち病 (寺沢 1987)や ア ブ ラナ科 野菜 の根 こぶ病 (吉川 1990)

な ど多 くの作 物 で,病原 菌 レー ス の変化 に よる抵 抗性 の羅 病化現象 が報

告 され て い る. しか し, 宝̀ 交早 生 ' にお いて炭 症 病 抵 抗 性 を侵 害す る

病原 菌 レー ス の発 生 は報 告 され てい な い .また,第 2章 で サ̀ ンチ- ゴ'

が持 つ イチ ゴ炭 症 病抵 抗性 は,量 的 遺 伝 で あ り,主働 遺伝 子 に支配 され

た真性 抵 抗性 で ない と考 え られ る. そ の た め,病 原 菌 レー スの変化 に よ

る篠病 化 は起 こ りに くい もの と推 測 で きる (松尾 1978).

本研 究 で は,炭症 病抵 抗性 を有す る高 品質 の品種 育成 を 目標 として研

究 を進 め成 果 を得 た .今 後 は,炭 症 病 と ともに うどん こ病 や 萎黄病 に対

す る複 合抵 抗 性 を有 し, 高 品質 で栽 培 特性 の優れ た品種 の育成 が望 まれ

る. そ の た め , サ̀ ンチ - ゴ 'は , この 品種 自体 の普及 だ けで な く,交

配母本 と して よ り優 れ た 品種 育成 の た めに活 用す る こ とが で き る と考 え

られ る.
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摘 要

第 1章 緒 論

本 研 究 で は , 1980年 代 か ら大 き な 問題 とな っ た炭 症 病 に対 して抵 抗 性

を有 し,優 れ た果 実 晶 質 を兼 ね備 えた 品種 を効 率 よ く育 種 す る こ とを 目

的 と して ,炭 症 病 抵 抗 性 ,果 実 品 質 お よび 早 生性 に 関す る遺 伝 特 性 の解

明 と効 率 的 選 抜 法 の 開発 を行 った . ま た , 実 際 に 宝̀ 交 早 生 '以 来 失 わ

れ て い た炭 症 病 抵 抗 性 を復 活 させ ,現 代 の 市 場 性 評 価 に耐 え うる高 品 質

の果 実 形 質 を有 す る新 品 種 サ̀ ンチ - ゴ' を育 成 し, そ の 経 過 と特 性 に

つ い て述 べ た .

第 2章 炭 症 病 抵 抗 性 の 遺 伝 特 性 と 選 抜 法

第 1節 炭 症 病 抵 抗 性 に 関 す る親 子 回帰 と選 抜 反 応

1)抵 抗 性 程 度 が 異 な る 10品種 を用 い ,5品種 ず つ 子 房 親 と花 粉 親 に分

けて 交 配 した 25組 合 せ の全 き ょ うだ い 家 系 (Fl) を供 試 し, 交 配 親 の 中

間親 値 と Fl平 均 値 の 間 で 炭 症 病 に 関す る親 子 回 帰 を調 査 した . イ チ ゴ

炭 症 病 抵 抗 性 は , 抵 抗 性 の低 い側 に わず か な優 性 効 果 が あ る こ とが 示 唆

され た が , 主 と して相 加 的 遺伝 効 果 が 高 い 量 的 な遺 伝 様 式 を示 した (読

験 2-1-1).

2) 抵 抗 性 品種 宝̀ 交 早 生 ', 中程 度 の と̀ よ の か 'お よび 罷 病 性 品 種

女̀ 峰 'の 間 の 3組 の交 配 を用 い , それ ぞれ F,集 団 か ら抵 抗 性 の 高 い 上

位 16% を選 抜 し, そ れ らか ら育 成 した F2集 団 と比較 し選 抜 反 応 に よ る

実 現 遺 伝 率 を求 め た . 女̀ 峰 ' × と̀ よの か ' で は実 現 遺 伝 率 は 0.つOと

比 較 的 高 く,抵 抗 性 が 最 も高 い レベ ル (抵 抗 性 指 数 8) の 実 生 が 3,3%

得 られ た . 女̀ 峰 ' × 宝̀ 交 早 生 'で は 実 現 遺 伝 率 (0.61) が最 も高 く,

抵 抗 性 指 数 8の 実 生 が 14.5% 得 られ た . ま た , と̀よの か ' × 宝̀ 交 早
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生 'で は,実現遺伝 率 は 0.04と低 か ったが,抵抗性 指数 8の実生 が高 い

頻 度 (18.0%) で得 られ た . これ らの結 果 か ら,交配母 本 と して利 用 で

き る適切 な抵抗 性 品種 が ない場合 で も抵 抗 性 の改 良が可能 で あ るが,抵

抗性 品種 を交配 母 本 に用 いれ ば効 率 的 に育種 を進 め る こ とがで き る と考

え られ た (試 験 2-1-2),

第 2節 実 生 幼 苗 段 階 に お け る 炭 症 病 抵 抗 性 個 体 の 選 抜 法

1)炭症 病抵 抗 性 程 度 の異 な る 10系統 に羅 病 性 品種 章̀姫 ' と抵 抗性

品種 サ̀ ンチ - ゴ' をそれ ぞれ 交配 した 20組 の交配 実 生 を用 い た.播

種 43日後 に鉢 上 げ し 15 日間育成 した幼 苗 と 37 日間育成 した成 苗 に対

し,4× 10 5個/mlの炭 症病 菌胞子 懸濁 液 を噴霧 接 種 した.気温 2S℃相

対 湿度 100% の接 種 箱 内 に約 24時 間置 い た後 , ガ ラス温 室 内で管理 し

た.その結果 ,幼苗 の枯死株 率 は成 苗 に比べ て急激 に増加 した.しか し,

交配組合せ ご とに求 めた枯 死株 率 に関 して幼 苗 と成 苗 との間 に高 い相 関

がみ られ た こ とか ら,幼 苗段 階で も, 同 じ条件 で育成 した実 生の 間で相

対 的 に抵抗性 を評価 で き る ことが明 らか にな った (試 験 2-2-1).

2)羅病性 品種 女̀峰 ' と抵抗性 品種 宝̀ 交 早 生 'の間の交配 で得 られ

た幼苗 (移植 7日後 ) を用 い,試 験 2-2-1と同様 に炭症 病 菌胞 子懸 濁液

を噴霧接 種 した .気 温 28℃ 相対湿度 100% の接 種 箱 内 に約 24時 間置 い

た後 ,20,22,24お よび 26℃ の人 工気 象 室 内で 8日間処理 した.処理

後 ,ガ ラス室 内で枯 死株 率 を調 査 した .そ の結果 ,接種後 の管理 温度 が

高 いほ ど,枯 死株 率 が高 くな った. ま た,選 抜株 か らランナー苗 を増殖

して抵抗性 検 定 を行 った ところ, いず れ の温度選 抜 区で も,抵 抗性 指数

が高い個体 は高 い割 合 で選抜 され ,選抜 効果 を明 らか に認 め らる こ とが

で きた. また ,処理 温度 が高い ほ ど抵 抗性 の強い実生 を高頻度 で得 る こ
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とが で きた こ とか ら,接 種 後 の温度 を高 温 に管理 す る こ とに よって淘汰

圧 を強 め,低 温 に管理 す る こ とに よって淘 汰圧 を弱 め る こ とが可能 で あ

る と考 え られ た (試 験 2-2-2).

第 3章 果 実 品 質 と 早 晩 性 に 関 す る遺 伝 特 性 と選 抜 法

第 1節 果実硬 度 に関す る遺伝率 と選 抜 反応

1) 果 実硬 度 お よび 果 皮 硬 度 につ い て ,交 配 実 生 の家 系 内の分 布 は , 1

家 系 の果皮硬 度 を除 い て ,全 て正規 分布 に適 合 した . また ,全 家 系 を合

集 した頻度 分布 も, 両形 質 とも単峰型 の分布 に な った . これ らの結 果 か

ら,イ チ ゴの果 実硬 度 と果皮硬度 は量 的 な遺伝 様 式 を示 す 可能 性 が 高 い

と考 え られ た .果 実硬 度 と果 皮硬度 との間 に は相 関係 数 0.93以 上 の非 常

に高 い表現型相 関 がみ られ た (試 験 3-ト1).

2) 16組 の Fl実 生集 団 とそれ ぞれ の両親 の分 散 か ら家 系 ご とに広 義 の

遺伝 率 を推 定 した ところ,果 実硬度 で は 0.39か ら 0.95,果 皮硬 度 で は 0.04

か ら 0.95で あった . 同 じ実 生集 団で, 中間親 値 に対す る家 系 の平均値 の

親 子 回帰 か ら狭 義 の遺伝 率 を推 定 した ところ,果 実硬 度 で は 0.90,果皮

硬度 で は 0.73で あ った . どち らの方 法 で も,果皮硬 度 の遺伝 率 は果 実硬

度 に比べ て低 くな った (試 験 3-1-i).

3) 果 実硬 度 につ い て F.か ら F2- の選 抜 実 験 を行 った ところ,選 抜 反

応 に よって推 定 され た実現遺伝 率 は 0.43で あ った .果 実硬 度 の遺伝 率 は

比較 的高 い こ とか ら,淘 汰圧 をか けた種 子 繁 殖 世代 の更新 に よ る育種 的

改 良効果 は高い もの と考 え られた (試 験 3-ト2).

第 2節 交配 実 生 集 団 に お ける高糖度実 生 出現率 の推 定

1) 育成 系統 9系 統 の 間 で 19組 の交配 を行 い ,各 交配親 系統 の栄養 繁

殖株 と各家系 の実 生株 を供試 した.株 ご とのデ ー タを用 い てモ デル 式 に
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基 づ い て分散 分析 を行 い ,各分散成 分 を推 定 した .全 分散 の うち家 系 内

分散 は 89.5% を 占め,家 系 間分散 は 10.5% と小 さか った .家 系間分散 は

回帰 で説 明 され る分散 が ほ とん どを 占め,回帰 で説 明 され ない分散 は小

さか った.家 系 内分散 につ い て は,全 分散 の 37.5% が家 系 内遺伝 分散 で,

52.1% が家 系 内環境 分 散 で あ った . これ らの結 果 か ら, 1)実生集 団 の分

散 に は家 系 内分 散 が大 き く影 響 して い る.2)家 系平均値 の 中間親 に対す

る回帰式 に よって,次 世 代 の家 系平 均値 を 中間親 の値 か ら精 度 良 く予測

で き る.3)分 散成 分 か ら推 定 され た広義 の遺伝 率 は 0.48で あ る ことが明

らか にな った (試 験 3-2).

2) 分散 分析 で得 られ た回帰 式 と家 系 内遺 伝 分散 を用 い て ,基 準値 を超

え る遺伝 子型 値 を持 つ 実 生 出現 率 の推 定 を行 った.交配 実 生株 の遺伝 子

型 値 は回帰式 に よって予 測 され る家 系平均値 を平均値 と し家 系 内遺伝 分

散 を分散 とす る正規 分布 す る とみ な した .選 抜 基 準 とす る Brix値 を 11.0

とす る と,基 準 を超 え る遺伝 子型値 を持 つ 実 生 の 出現率 は, 中間親値 が

10.0, 10.5お よび 11.0の場 合 , それ ぞれ , 15.9, 33.0お よび 54.7% と予測

され た (試 験 3-2).

第 3節 花 芽形 成期 と果 実 肥 大期 の温 度 が イチ ゴ果実 の 果実重 に及 ぼす

影 響 とその 品種 間差異

1) 女̀ 峰 ' を用 い ,花 芽 分 化 の促 進 処 理 を行 っ た後 ,頂 花 の雄ず い形

成 期 か ら果 実成 熟 まで , 日長 12時 間 に設 定 した人 工気 象 室 内で 32/27,

28/23,24/19,20/15お よび 16/11℃ (昼 温/夜 温)の各温度 条件 で栽培 した.

そ の結 果 ,頂 果 の果 実 当 た りのそ う果 数 は処理 温度 が低 い ほ ど多 くな っ

た (試 験 3-3-1).

2) 女̀ 峰 ' と と̀よの か ' を用 い ,花 芽 分 化 開始 後 か ら出雷 日まで,

日長 12時 間 に設 定 した人 工気 象室 内で 24/19,20/15お よび 16/11℃ (昼温/

-110-



夜 温 ) の各 温 度 条 件 で処 理 を行 い , 出雪 目以 降 は全 て 25/15℃ 日長 12時

間 の人 工気 象 室 内 で栽 培 した . そ の結果 , 開花 か ら成 熟 ま で の 日数 と果

托 肥 大 量 を示 す そ う果 当た りの 果 実 重 に試 験 区 間 の 有 意 差 は な か っ た

が,温 度 が 高 い ほ ど,果 実 当た りの そ う呆 数 は少 な く,果 実重 も小 さ く

な った . この こ とか ら, 高温 ほ ど果 実 重 が小 さ くな る現 象 は,従 来 知 ら

れ て い た果 托 肥 大 の影 響 だ けで な く,花 芽 形 成 期 の温 度 が高 い ほ ど果 実

当た りの そ う果 数 が少 な くな る こ とが影 響 して い る と考 え られ た (試 験

3-3-2).

3)24/19℃を高 温 区 , 16/11℃を低 温 区 と し,雌 ず い の 分 化 初 期 か ら出

雷 日まで の 間 で , 5 日間ず つず ら して 高 温 処理 を行 った とこ ろ, 高 温 処

理 時期 が早 い ほ ど果 実 当た りのそ う異 数 が少 な くな った .この こ とか ら,

果 実 当た りの そ う異 数 に及 ぼす 温 度 の影 響 は,花 芽 分 化 の早 い 時期 ほ ど

大 きい もの と考 え られ た (試 験 3-3-3).

4) 章̀ 姫 ', 宝̀ 交 早 生 ', 女̀ 峰 ', さ̀ちの か ' サ̀ ンチ- ゴ'お よび

と̀よの か ' を供 試 し,花 芽 分 化 開始 前 か ら果 実成 熟 ま で 24/19℃ (高

温 区) と 16/11℃ (低 温 区) に設 定 した 人 工 気 象 室 内 で栽 培 した .果 実

重 ,果 実 当た りの そ う異 数 お よび そ う果 当た りの果 実重 は,全 て の 品種

で低 温 区 に対 して 高温 区 の値 が小 さ くな っ た . これ らの項 目が高 温 ほ ど

小 さくな る現 象 は 品種 に 関 わ らず 共 通 して み られ る と考 え られ た . しか

し,果 実重 につ い て は,処理 温度 と品種 の 間 に交 互 作 用 が み られ た た め,

果 実 重 に対す る温 度 の影 響 が小 さい 品種 を育 成 で き る こ とが示 唆 され た

(試 験 3-3-4).

第 4節 実 生 由来集 団 に お ける花 芽分 化開 始期 の推 定 と遺 伝 様 式

1) 女̀峰 ' を 9月 2日か ら 18日まで 4日間隔 で 5回 に分 けて 定植 した

ところ, 定植 が遅 くな るほ ど, 出曹 遅 延株 が減 少 し早期 出菅株 が増加 し
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た .早期 出曹株 率 と顕微 鏡 観 察 に よる花 芽 分化 開始株 率 の間 に有意 な相

関が認 め られ た . この こ とか ら,栄養 繁 殖 系統 の複 数 の株 を数 日お きに

定植 して出膏 目を観 察 し,早期 出菅株 率 が一 定 以上 に達す る定植 日を花

芽 分 化 開 始 日 と して 推 定 す る こ とが 可 能 で あ る と考 え られ た (試 験

3-4-1).

2) 交配実生集 団 を 女̀峰 ' と同様 に 4 日間隔 で定植 した ところ,交配

実 生 の出菅 日の分布 幅 は 女̀ 峰 ' よ り大 き くな った . これ は,交配 実 生

にお け る出菅 日の変 異 に は環境 要 因 と遺 伝 要 因 の両者 が関与 してい るた

め と考 え られ た (試 験 3-4-1).

3) 1家 系の実 生 37株 をそれ ぞれ栄養 繁殖 して 系統 を育成 し,数 日お き

に定植 した株 の出菅 日か ら各 系統 の花 芽 分 化 開始 日を推 定 した .花 芽 分

化 開始 日は単峰型 の分布 とな り分離 はみ られ なか った. この結果 か ら,

-季成 り性 イ チ ゴの早 晩性 は連続 的 な変 異 で あ り,量的 な遺伝様 式 を示

す と推 測 で きた (試 験 3-4-2).

4) 交配 実生 で 1年 目に調 査 した各個 体 の 出膏 日と,それ らを栄養 繁殖

した各 系統 にお け る花 芽 分化 開始 の推 定 日との 間 に,相 関係 数 は小 さい

もの の有意 な相 関が認 め られ た, したが って, 実 生 の出雷 日と早晩性 は

正確 に一致す る もの で ない が,実生選 抜 の際 に ,大 まか に早晩性 を評 価

す る基 準 と して 出 菅 日を用 い る こ とは 可 能 で あ る と考 え られ た (試 験

3-4-1,3-4-2).

第 4章 炭 症 病 抵 抗 性 と 果 実 晶 質 との 遺 伝 的 関 係

羅病性 品種 女̀ 峰 ' と抵抗性 品種 宝̀ 交 早 生 ' を交配 した実生集 団 を

用 い,イチ ゴの炭 症 病 抵 抗性 に関 して幼 苗 段 階 で選抜 を行 い抵 抗性 程 度

を高 めた実 生群 と非 選 抜 の実生群 との 間 で果 実 品質 と早 晩性 の比較 を行
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った . 出曹 日の分布 , な らび に,果 実 重 ,果 実硬 度 ,糖 度 , 酸 度 ,糖 酸

比 ,果 汁 赤 色度 お よび 果 色 の L*,a*,b*値 の平均 値 と分 散 につ い て ,逮

抜 区 と無選 抜 区の 間 に有 意 差 は認 め られ な か った . この こ とか ら,炭 症

病 抵 抗 性 とこれ ら果 実 品質 形 質 や 早 晩性 との 間 に強 い遺伝 相 関 は存 在 し

な い こ とが示唆 され た . そ の た め,実 生 幼 苗段 階 で炭 症 病 抵 抗 性 だ け を

選 抜 基 準 として篠 病 性 株 を淘 汰 して も,果 実 品質 や 早 生性 が優 れ た株 の

出現 頻 度 に は影 響 を及 ぼ さず , そ の後 ,本 圃で これ らに関す るの選 抜 を

行 うこ とが可能 で あ る と考 え られ た (試 験 4).

第 5章 炭 症 病 抵 抗 性 高 品 質 品 種 サ̀ ン チ t ゴ ' の 育 成

1) ァ̀ イベ リー ', 宝̀ 交 早 生 'お よび と̀よの か 'の 交 配 後 代 か ら,

炭 症 病 抵 抗性 を有 し果 実 品質や 収 量性 が優 れ た 系統 を選 抜 し,品種 名 サ̀

ンチ - ゴ' と して 品種 登録 出願 を行 った .

2) サ̀ ンチ- ゴ'育 成 に 至 るまで , 毎 年 交配 を行 い , そ の 実 生幼 苗 段

階 で炭 症 病抵 抗 性 選 抜 を実 施 した.選 抜 した株 は栄養 系選 抜 に供 試 す る

と ともに次代 の た めの交 配 親 と して用 い種 子 繁殖 世 代 を進 め た . そ の結

果 ,世代 が進 む ほ ど炭 症 病 抵 抗 性 選抜 に よ る生存 株 率 は高 くな っ た .

3) サ̀ ンチ- ゴ ' は高 い 炭 症 病 抵 抗 性 を有 す る こ とが確 認 され た (読

験 5-1).一方 ,萎 黄病 抵 抗 性 につい て は主働 遺伝 子 が 関与す る こ とが 明

らか に な った が, サ̀ ンチ - ゴ'は強度 の萎黄 病抵 抗 性 は有 してお らず ,

実 際 の 生 産 圃 場 で も抵 抗 性 程 度 は 高 く な い も の と考 え られ た (試 験

5-2-1, 5-2-2).

4) サ̀ ンチ - ゴ ' は , 女̀ 峰 'や と̀ち お とめ ' と同等 の優 れ た 果 実

品質 を有 してお り, 早 生 性 はや や 劣 るが , 女̀ 峰 ' よ りも多 収 で あ る こ

とが確認 され た (試 験 5-3,5-4,5-5).
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GeneticCharacterizationsofDiseaseResistancetoAn thracnoseandFruitQuality

inStrawberryandtheDevelopmentofaBreedingMethodforImprovedTraits

Mori,Toshiki

SⅦmmaⅣ

Chapter1.Introduction

Thepresentstudywasdesignedaimingatthedevelopmentofanefficientbreeding

methodforanewcultivarofstrawberry (FragariaX ananassaDuchesne)withhigh

fhlit-quality andtheresistancetoanthracnose (Glomerellacingulala Spauldinget

Schre止).Anthracnosehasbeenoneofthemostseriousdiseasesreducingstrawbe汀y

productionsincethe1980'sinJapan.Inthisdissertation,themodeofinheritanceandthe

selectionmethodfわrresistancetoanthracnoseinstrawberrywereinvestigated.Genetic

characteristicsoffruitqualityandearlinessinnoweringwerealsoinvestigated.Applying

theimprovedmethodestablishedinthethisstudy,anewcultivarnamed-Sanchiigo'with

highresistancetoanthracnoseandhigh fruitquality wassuccessfullybredand

reglStered.

Chapter2.InheritanceandSelectionforResistancetoAnthracnose

2-1.Parentl0frspring correlation and selection response for resistance to

anthracnose

l)TenstrawberrycultivarswithdiffTerentlevelsofresistancetoanthracnosewere

usedasparents(fiveasfemaleandfiveasmale) toproduce25fu11-sibFlfamilies,

DiseaseresistanceindexesoftheparentalcultivarsandtheFl血nilieswereevaluated

a洗erspraylnganthracnoseconidialsuspension.Theresultsoftheparent10ffspring
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con･elationsuggestedthatresistancetoanthracnosewasaquantitativetraitwithalarge

additivegeneticeffectandasmalldominanceeffTect(Exp.2-1-1).

2) TheselectionresponsesintheupwarddirectionfromFltOF2Wereexamined.

Threefamilieswereproducedbyhalfdiallelcrossesamongsusceptible(S),medium

(M) andresistant(R) cultivars.Theexperimentwascarriedoutseparatelywithin

eachfamily.EachF2populationwasderivedfTrom random matlngSam Ongresistant

seedlingsofthetop16% groupinthecorrespondingFlpOpulation｡Theheritabilities

(h2) Werecalculatedastheratiosofgeneticgaintoselectiondifferential.Thehighest

heritability (h2-0.61) wasobtainedintheoffspringfromtheSxRcross.Thus,the

useofresistantcultivarsinthecrosslngShouldbemostefficientinimprovlngthe

anthracnoseresistanceofstrawberrycultivars.IntheoffspringfromtheM xRcross,the

estimatedheritability wasmuchlow(0.04),butthefTrequencyofseedlingswiththe

highestresistancelevelwasthegreatest(18.0%) amongthethreefTamilies.Inthe

offspring丘omtheSxM cross,theheritabilitywasrelativelyhigh(0.30) and3.3% of

seedlingsshowedthehighestlevelorresistance.Theresultsindicatethatapparent

resistantparentsarenotindispensabletodevelopcultivarswi山 aenoughresistance

(Exp.2-1-2).

212･Selectionforresistancetoanthracnoseatthestageofyoungseedlings

l) strawberryseedlingsfTrom20hybridcrosseswereinoculatedbysprayingthe

anthracnosesuspensions(4x105conidiapermilliliter) attheyoung(15days) and

mature stages (37 days) aRertransplanting.Immediately afterinoculation,the

seedlingswereplacedfor24hrinanincubationchamberkeptat28℃ and100%R托

andthentheyweretransfb汀edtothegreenhouse.Themortality ratesoftheyoung

seedlingswerecorrelatedpositivelywiththoseofthematuredplants.Thisresultshows
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thatevaluationofrelativeresistancetoanthracnoseispossibleuslngtheyoungseedlings

(Exp.2-2-1).

2) seedlingsof-Nyoho-x-Hokowase-Wereinoculatedwithconidialsuspensions

at7daysa洗ertransplantlnglnaSimilarwayasdescribedinExp.2-2-1.ARerplacingln

an incubationchamberkeptat28℃ and100%RJifor24hr,theinoculatedseedlings

weretransfTerredtogrow山chamberssetat20,22,24and26℃ for8daysandthento

agreenhouse.Seedlingswithoutinoculationwerealsogrown inthegreenhouseas

control.Evaluationofresistancetoanthracnoseaftervegetativepropagationrevealedthat

theselectionwasclearlyeffective,becausethenum berofsusceptibleseedlingsbecame

fTewerthan thatofthecontrolseedlingsa氏ertheselectionconductedatvarious

temperatures.The mortality rates increased proportionately with 也e increasing

temperatureinthegrowthchamber,showingthatselectionpressurewascontrollableby

也egrowthtemperaturea鮎rinoculation(Exp.2-2-2).

Chapter3.InheritanceandSelectionforFrtlitQualityandEarliness

311.Heritabilityandselectionresponseforfruitfirmness

l)Frequency distributionsoffruitfirmnessand skintouglmessintheFl

seedlingswereunimodaldepictinganormaldistributioncurve,andthusindicatedthat

bothofthese斤uittraitswerequantitative.Ahighlysignificantphenotypiccorrelation(r

-0.93- 0.98)wasfoundbetweenfruitfirmnessandskintouglmess(Exp.3-1-1).

2) TheheritabilitieswereestimatedbytwowaysusingtheparentalclonesandFI

seedlings.Therangeofbroad-senseheritabilitiesfわrfruitfirmnessandskintouglmess

were0.39-0.95and0.04-0.95,respectively,basedon山ecomparisonsofvariances

betweentheFLSeedlingsandtheirparentalclonesineach払mily.Narrow-Sense

heritabilitiesf♭rthesetwotraitswere0.90and0.73,respectively,accordingtothe
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computationsoftheparent-offspringregression(Exp.3-111).

3)Theheritabilityforfruitfirmnesswasestimatedtobe0.43,accordingtothe

selectionresponsefTrom FltOF2.Relativelyhighheritabilitieswerefoundinthe

fruit-firmness,regardlessofthestatisticalmethodsapplied.Therefわre,itcanbepossible

toincreasethefrequencyoffirm-fruit-producingseedlingsbytheadvancementof

generationwithselectionpressure(Exp.3-ト2).

3-2.Estimationortheproportionorseedlingswithhighcontentsofsolublesolidsin

thefruits

l)Eightplantsfromeachofthe9parentalclonesand19fu11-sibFlfamilies

wereculturedunderthesamecondition.Mean valuesofthesolublesolidscontentinthe

f血its,onaplantbasis,wereusedinan analysisofvariancetestfTortheseedlings.

Varianceswereestimatedbetween-andwithin-family,andtheregressionofthemean

valueinafTamilyontheMid-parentalvaluewascalculated.Theresultsshowedthat1)

thebetween-fTamilyvariancewasmuchsmallerthan thewithin-familyvariance,2)the

meanvaluein afamilylSPrlmarilydeterminedbytheregressionofthemeanof

Mid-parentalvalue,and3)thebroad-Senseheritabilitywasestimatedtobe0.48(Exp.

3-2).

2)Thegenotypicvalueofseedlingappendedtodistributenomallywiththe

fTamilymean,whichcouldbeestimatedfromtheMid-parentalvalueuslngtheregression

equation,andthegeneticvarianceobtainedfrom theanalysisofvariance.Wh enthe

Mid-parentallirixvalueswere10.0,10･5and11.0,theproportionsofseedlingswiththe

Brixvaluehigherthan thecriticalvalueofll.0wereestimatedtobe15.9,33.0and54.7

%,respectively(Exp.3-2).

3-3･Varietaldifferencesintheresponseofthefruitfreshweighttothegrowth
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temperatures

l).Nyoho.grown underthecontrolledconditionswassubjectedtodifferent

temperature reglmeSat32/27℃ ,28/23℃,24/19℃ ,20/15oC and 16/lloC

(day/night)undera12hrphotoperiodaRerthestamendifferentiationstageinthe

apicalmowersontheprlmaryinnorescence.Thenum berofachenesperfhlitincreased

asthetemperahrewaslowered(Exp.3-3-1).

2)'Nyohdand'Toyonoka'weresubjectedtogrowthat24/19℃,20/15oCand

16/lloCundera12hrphotoperiodatthestagesfrom floralinitiationtoflowerbud

emergence.ARerthesetemperaturetreatments,theyweregrown unifTormlyat25/15℃.

ThenumberofdaysfromanthesistoharvestandtheratiooffTruitfTreshweight/achene

num berdidnotdifferamongthetreatments.Thenum berofachenesandfruitfresh

weightcorrelatednegativelyw仙 thetemperature(Exp.3-3-2).

3)Wh entNyoh0-growingunderthelowertemperatureconditionswastransiently

exposedtothehightemperaturesfor5daysduringtheperiodoffloraldevelopment,the

num berofachenesperfruitdecreasedmoregreatlywhenthehighertemperature

exposurewasappliedearlier(Exp.3-3-3).

4)ThevarietaldiffTerencesinthetemperatureresponseoff山itfreshweight,

achenenumberperfruitandthefTreshweightperachenewerestudied.Sixcultivarswere

usedinthisexperiment.Plantsgrownunderthehighday/nighttemperaturereglme

(24/19℃ )showedreductionsinachenenumberperfruit,fruitfreshweightper

achene,andfruitfTreshweightperseascomparedwiththoseinplantsgrown atthelow

day/nighttempera山reregime(16/11℃ )(Exp.3-3-4).

3-4.Eyaluationofthedateofmoralinitiationanditsinheritancemode.

1)Wh entheplantsoflNyoho'wereplantedevery4daysfrom Sept.2to18,

eachfrequencydistributionofthedateofflower-budemergencehadtwopeaksinthe
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plantingplotsfrom Sept.6to14.Theplantswithdelayedmower-budemergence

decreasedastheplantingdatewaslater.Therateofplantswithearlynower-bud

emergencewascorrelatedwiththerateofplantswithnoralinitiationbytheobservation

orgrowingpoint(Exp.3-4-1).

2) SeedlingsderivedfTromthecrossof-9720402'x-9712601rwereplantedbythe

samewayto'Nyohd.Thedateofflower-budemergencedistributedwithtwopeaks

similartotNyoho-butwiderthan-Nyoho■(Exp.3-4-1).

3)Thedatesofnoralinitiationofclonallinescouldbeestimatedfromtherecord

ofthetransplantingdateoftheprimarynOWer-budemergenceintheforcingculture･The

datawereobtainedbyplantingtwoplantsofeachclonallineeverythreeorfourdays

fromSept.4to28.Theresultingfrequencydistributionofthedateofmoralinitiation

wasunimodalin37clonesderived丘･omthesinglecross,indicatlngthattheearlinessis

aquantitativecharacter(Exp.3-4-2).

4)Asmallbutsignificantcorrelationwasfoundbetweenthedateofmower-bud

emergenceofseedlingsgrown inthefirstyearandtheestimateddateofnoralinitiation

ofclonalplantspropagatedfrom eachseedling.Theseresultsindicatethatsimpleand

convenientselectionfわrtheearlinessattheseedlingstageispossiblebyestimatlngthe

emergencedateoftheprimarymower-bud(Exp.3-4-1,3-4-2).

Chapter4.RelationshipbetweenResistancetoAnthracnoseandFruitQuality

Fruitquality wascomparedbetweentheanthracnoseresistance-selectedand

non-Selectedseedlingsfrom thetwocrosses,'NyohorxrHokowaserand.9320307'x

-929535'.Thediseaseresistancewasselectedbytheconidialinoculationmethodatthe

youngseedlingstage.Mean valuesandvariancesoffreshweightandfimmessoffruits,

Brixvalues,acidity,solublesolid/acidratios,coloroffruitjuice,L*,a*andb*valuesof
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hlitskincolorwereallcomparablebetweentheselectedandthenon-selected

populationsregardlessofcrosses.Furthermore,theselectedpopulationshoweda

fTrequencydistributionpattem f♭rthedateofthepnmaryflower-budemergencesimilar

to仏ator山enon-selectedpopulation.Theresultsindicatenorelationbetweenthe

resistancetoanthracnoseandallthetraitsrelevanttofhlitqualityinstrawberry.Thus,

Screenlngf♭ranthracnoseresistanceattheyoungseedlingstageispossiblewithout

selectingoutthelineswithhighfruitqualityandearlynowering(Exp.4).

Chapter5.BreedingofaNewStrawberryCultivar'Sanchiigo'withResistanceto

AnthracnoseandHigh FruitQuality

l)A newlybredstrawberrycultivarexhibitingresistancetoanthracnoseand

excellentfhlitquality wasnamedrSanchiigo'andreleasedfrom MieAgricultural

ResearchCenterin1999.Thiscultivarwasselectedfrom theprogeniesofseveral

crc･ssesandselfpollinationsbetweentheexistlngthreecultivarS,'Aiberryr,.Hokowase',

and■Toyonoka',

2)DuringthecourseofestablishmentofthisnewcultivarrSanchiigo',crossor

selfpollination-derivedseedlingswereselectedfわranthracnosediseaseresistanceby

inoculating也emwithconidialsuspensionsatanearlyseedlingstageandtheselected

cloneswereusedasparentsinthesubsequentcrosslngS.Repetitionorsuchoperations

forseveralgenerationsresultedinaslgnificantincreaseinthefrequencyofoccurrence

ofseedlingswithimprovedanthracnoseresistancewithoutaffTectingotherdesirablefruit

traits.
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