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論 文 内 容 要 旨

植物の雑種集団を環境の異なるところで栽培した場合,そ の集団の遺債子構成に変化が生ずる

ことが知られてお り・この変化に突然変異,他 からの遺伝子の混入,各 遺伝子型に対する淘汰,

詮よび機会的変動が関与 していることが考えられている。この雑種集団の変化をもたらす要因の

中で,も っとも重要なもρは各遺伝子型に対する淘汰であるように見受けられる。そして,各 遺

俵子型 に対する淘汰は胞子体(2:n世 代)に 起 る場合 と醗偶体(n世 代)に 起る場合とが考えら

れ る。

従来から母体 より独立後の胞子体個体に起 る各遺債子型に対する淘汰の研究は数多 く行なわれ

てい る。

これに対 して,配 偶体形成.受 精.胚 発育 。種子形成の過程,す なわち生殖過程で起 る遺伝子

型淘汰についての研究は比較的少なぐ,と ぐに植物の場合に環境差が生殖過程での遺伝子型淘汰

に影響するかどうかについては研究が進んでい左い。

本研究は,オ オムギを材料として,生 殖過程における遺伝子型淘汰を環境条件と関連づけて検

証 し,こ の淘汰と植物育種 との関係を論議 したものである。

・ 材料の特性鰹よび調査形質

オォムギの連鎖群は7つ あるこ

とが知られている。生殖過程にか

ける遺伝子型の淘汰が,こ れらの

どの連鎖群上の遺伝子によって支

配されているかを知 るため,こ れ

ら7つ の連鎖群上にある標識遺伝

子についでヘテロ接合体である雑

種第一代桓物を作出し,こ れらを

主要実験材料 とした。雑種第一代

をうるための親として用いた材料

は,目 的とする形質について分離

が攻いことを確かめた純系を供試

した。

調査形・質およびその形質を支配

している遺伝子.連 鎖関係.遣 伝

子記号などを第1表 に示 した。

第1表 調査形質とその表現型 澄よび遺俵子記号

連鎖群 調 査 形 質
「 一一輔 一 一 一 鱒 脚 一一一一

表現型(遺 伝子記号)

1 皮 裸 性 皮{生(N)課 性(n)

z 条 性

側 列 頴 花 の 有 無

2条 納 ・6条(v}

無(V't),有(vt)

3 並 渦 性 並性(Uz),渦 性(u.z)

4 芒 型 冠芒(K),長 芒伝}

5
頴 色

護頴外側輪の蔵の有無

黒色(B),白 色(bl

無 苞(?rd),有 萢('brd,)

6 頴 のオ レンジ色の有 無 無(o),有(ω

7 底 刺 毛 茸 の 長 短 長毛(sド,短 毛(・)

不 明

葉 鞘 毛 茸 の 有 無

程 色

叢 性

有毛(Hs),無 毛 伍s)

赤色,白 色

直立型,中 間型,糊 飼型

出 穂 期

桿 長

連続的あるいは不連続的分布

連 続的分布
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1質 的形質の遺伝子型淘汰にっいて

1.開 花直前の穂を高温処理した場合の遣伝子型淘汰について

胞子形成後の過程に拾ける遺徴子型淘汰を確かめるため,:F旭 個体の開花直前の穂を高温処理

して,無 処理の場合のF2分 離と比較した。

第2表 (改 良二条種 ×Tester189-1).F1・ を開花直前

高温処理 した場合 のF2に ゑけ る7形 質 についての

1遺 伝子雑種 の分離

形 質,

7
表現型 遺伝子型

理 論 値
観 測 値

対照区(無 処理) 処 理 駆

個 体 劃
1』

個体数1確 率i 個体数 確率

皮 裸 性
皮 性

裸 性

NN,Nn

nn

1

260.25

86.75

3

1

275iO.1

a2 XO.05

271

76

0.2

～0 .1

条
2条性

6条

VV,Vv

▽マ

260.25 ,

86.?5

3

i

274

73

o.i

XO.05

265

az

o.a

XO.5

並 渦 性
並 性

渦 性

UzUzu2順zg

uzuz

260.25

86.75

3

1

262

85

0.9

～0.8

258

89

o.$

～0.7

芒
冠 芒型

芒

王(K,Kk

kk

260.25

86.75

3

1

263

84

o.s

～0 .7

247

100

o.a

.～0.1

頴 色
色

白 色

BB,Bb

_ob

260.25

86.95 還
0.8

～0!7

235

112

0.01Xう ぐ

～0 .001

護頴外側 輪

の苞の有 無

無

有

瓢孫楓
t匝皿

260.25

1

86.75

31
i1

253

94

0.5

×0.3

283

S4

0.0 .1う⇔ ぐ

～0.001

底 刺 毛 茸 長 毛

の 長 短 短 毛

SS,Se

ss

260.25、

86.75

3

1j
3257
90

i

0.7

×0 .5

273

74

0.2

～0.1

罧1%水 準で有意

その結果(第2表),:F1個 体 の穂を高温処理す ると,頴 色黒 のB遺 伝子があ る比率で淘汰 さ

れ ることが認 められた。 また,B遺 伝子 と同 じ連鎖群(第5連 鎖群)に あ る有苞遺伝子 七rdも

同時に淘汰され ることを確 かめた。

このように,:F1開 花 直前高温処理 に よって分離がみだ され たことは,胞 子形成後 の生殖過程

で特定 の遺伝子型 の ものが淘汰 され るためであ るとみ ることがで きる。 これ らの遺伝子型 に対 す
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る淘汰の機構 については,さ らに研究 を要す るが,高 温条件下で捨こる花粉淘汰であ る可能性が

高 い こと,さ らに,高 温 条件下に誇いて花粉淘汰 に関与す る掩 伝子(Gs5h)がB遣 伝子 ●trd

造 伝 子 と連鎖 して存在す ることが推定 された。

な掴F1花 粉の貯蔵に よるF2分 離比のゆがみは認 められ なか った。

a大 胞子形成過程の処理について

胞子形成過程において遺伝子型淘汰が起ることも考えられるので,F1養 成時の温度条件,肥

料条件を変え,ま たは棚素欠乏条件でF1を 養成し,開 花前に除雄,こ れに品種を交雑 してその

次代で分離比にみだれが生ずるか どうかを検討 した。その結果 どの処理区でも理論分離比によ

く適合 し,分 離比のみだれはみられなかった。

3.開 花期の自然条件を変えた場合の遺伝子型淘汰について

人為的 な処理(開 花直前の高温処理)で 生殖過程に倉け る遺伝子型淘汰が生 じて分離がみださ

れたので,自 然条件下での環境の違いによって分離がみだされることも考えられ る。そこで,雑

種第一代の開花期の違いわよび開花期の温度の変化で分離比がみだされるかどうかを確かめた。

第3表 (改 良二条種×Tridax)F↑ の遅延出穂 した場合の

F2に 寿ける側列頴花の有無,芒 型 および頴色について

の1遺 伝子雑種の分離

形 質 表現型 遺俵子型
理 論 値

観 測 値

申」一{一

対 照 区
ヒ

処 理 区

個 .体 数 劉 佃徽 確 率 個体数 確 率

側 列 頴 花

の 有 無

無

有

V噂V単

亨t寒声

E35.25

21L75

3

1i

649

198

0.2

～0 .1

656

rei

o.i

～0 ,05

芒 型
冠 芒

長 芒

KK,Kk

kk

635.25

211.75

3

i

1
642

?.d5

0.7

^一 〇 .5

XO2

2.45

0.01ラ φ ぐ

～0 .001

頴 色,

黒 色

白 色

BB,Bb

bb

635.25

211.75

3

1

623

2.24

0.5

x-0.3

645

202

0.5

×0.3

嶽1%水 準で有意 ・
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第4表 (改 良二条種 ×田es七er189-2):F1の 開花期 に低温条件下

に移 した場合 のF2に おける並渦性,頴 色お よび護頴外側輪 の

苞の有無 についての1遺 債子雑種 の分離

観 測 値

形 質 表現型 遺伝子型
理 論 値

対 照 区 処 理 区

個 体 数、 讐 個体数 確率 個体数 確
並 性 吻耽7膓uオ 240 3 252 0.2 263 0.O

並 渦 性
渦 性 uzuz 80 1 68 ～0.1 57 ～

黒 色 BB,Bb 240 3 253 o.i 237 0.7

頴 色
白 色 bb 80 1 67 XO.05 &3 ,..

護頴外側輪 無 肛}r(姻rd, 240 31230 o.z 243 0.7

をrd七rα
の苞の有無 有 七rdt:rd 80 1190 ～0 。1 ?7 ～

0.01う ⇔ ぐ

～0.001

^一 〇.5

XO .5

難1%水 準で有意

その結果(第3.4表),:F1の 遅 れ穂 お よび低温開花 した場合の後代の分離に異常が認め ら

れた。それはuZ遺 伝子(第3連 鎖群)あ るいはK遺 伝子(第4連 鎖群)と 連鎖 してい る温度に感

じやすい遺 伝子 の働 きに よる もの と推論 した。

4,未 熟雌ずいに受粉 した場合と少肥礪素欠乏条件で養成 した場合の遺伝子型淘汰について

これ唆での結果,高 温処理左どで生殖過程での遺伝子型淘汰が起ることが明らかとなった。こ

れは,普 通の環境下では発現しない遺伝子(例 えばGs5:h)が 特殊な条件下で発現し,遺伝子型淘

汰に関与し,そ の結果分離がみだされた ものと推論 した。このように,普 通の環境下では発現 し

ない遺伝子が特殊攻条件下で発現することが他にも存在することも考え.られ る。そこで,P1の

開花時の温度処理にかえて,未 熟雌ず吟に受粉した場合と:F1を 少肥瑚素欠乏条件で養成 した場

合の後代での形質分離に異常が認められるかどうかを検討した。

その結果(第5.6表),未 熟雌ずい受粉拾よび少肥礪素欠乏条件 ともに,F1×F1の 後代

で異常分離が認められた。分離此 よりみて,こ のような特殊環境下のみで働 く2対 の接合体発育

致死遺伝子の存在することが仮定される。
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第5表 (改 良二条種 ×Tridax)P1の 未熟雌ずい受粉した

場合のF2に 診ける側列頴花の有無,苔 型規 び頴色

についての1遺 像子雑種の分離

の

芒

頴

形

㎝ 「1 「`[

理 論 値
観 測 値

質
1表 狸 遺鎚

対 照 区 「 一 処 理 区 一一

個 体 数 分離比 個体翻 確 率 個体数

幽

確 率

"頴 花 無 ㍉鯖 ず諦 26113 261 284 α01ラ ⇔ぐ

LO

有 無 有 チ" 8711 87 64 ～0 .001

冠 芒 KK,Kk 261 3 264 0.8 240 α01ラ 《誉

型
長 芒 kk 87 1 84 XO.7 108 ～0 .001

黒 色 BB,Bb 261 3 254 0.5 246 o.i

色
白 色 bb 87 1 94'j XO.3 102 ^一 〇.05

1

決米1%水 準で有意

第』6表 (改 良二条種×Tridax)F1を 少肥棚素欠乏条件下で

養成 し・九場合QF2に 齢ける側列頴花の有無,芒 型語よび

頴色についての1遺 債子雑種の分離

形 質

i
分

比

観 測 値

表現型 遺伝子型 対 照 区 処 理 区

個体数 確 率 個偉数 確 率

側 列 頴 花

の 有 無

無

有

瀬 弾
vtvt

3

1

199

79

0.2

～0ユ

153

72
」

0、02×

～0.01

芒 童
冠 芒

長 芒

KK:,1【k 、

kk

3

1

205

71

o.e

～0 .7

148

77

α01う ⇔ぐ

aO .OOZ

頴 型
黒 色

白 色

BB,Bb

bb

3

1

204

?2

0.7

～0.5

172

53

oa

^"0 .3

為 罧 それぞれ'2%水 準および1%水 準で有意
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5.異 左る地域で栽培 した場合詮よび冬期温室栽培 した場合の遺伝子型淘汰について

開花期の違い澄よび開花期の温度 の変化で異常分離がみられたのでg生 殖過程における遺伝子

型淘汰 という立場から,:F1を 地理的条件の異なる数地域と冬期温室を利用した世代促進栽培法

で養成 した揚合に異常分離が認められるかどうかを検討 した。

その結果(第7表),:F1を 地理的条件の異なる場所で養成した場合,異 常分離が認められた。

これは生殖過程に診ける遺伝子型淘汰に起因したものと推論 した。

第7表 (改 良二条種 ×Tridax):F1を 異 なる場所 で養成 した

場合 のF2に 冷け る側列頴花 の有無,芒 型詮よび頴色に

ついての1遺 俵子雑種 の分離

理論 試 験 場 所

形 質 表現型 遺伝子型 分離

比 盛 岡 南河 内 北 剥 倉 吉 諌 早 鹿 屋 合 計

無 漸r舟t 3 297 328 332 247 271 269 1744

側列頴花 有 禅 1 103 112 108 113 89 91 sis

罧
の 有 無 0.3 0.9 0.9 o.oi 1.0 1.0 0.3

確 率
～0 .2 ^'0 .8 ^'0 .8 ～0 .001 x-0.9 XO .9 ^"0.2

冠芒 KK,Kk 3 305 311 333 261 283 257 1750

長芒 雌 1 95 129 107 99 77 103 slo

芒 型
0.7 0.05 0.3 0.3 o.z 0.2 0.5

確 率
XO.5 一ro.ez XO.2 ^'0.2 ～0.1・ ～0 .1 XO .3

黒色 BB,Bb 3 294 334 325 266 282 276 1777

ト

白色 bbi1 106 ios 115 94 78 84 583

0.5 0.7 α7 0.7 o.a 0.5 0.8

確1率
^一 〇.3. ..,0.5 XO.5 ～0 .5 ～0 .1 XO.3 ^'0.7

x米196水 準 で有意

世代促進栽培法でF1を 養成す る場合,そ の後代に異常分離が起 らない ようにす るためには,

少 な くとも不稔粒 を発生 させ ない ように注意 し左ければ ならない ことが わか つた。
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皿 量:的形質の遺伝子型淘汰について

1.開 花直前高温処理による出穂期の淘汰について

F1の 開花直前に高温処理すると,第5連 鎖群の遺伝子(B遺 伝子とTrd遺 伝子)が 淘汰さ

れることが認められた。第5連 鎖群の染色体には当然量的形質に関・与する遺伝子 も含まれている

と考え.られるので,高 温処理によって量的形質についても淘汰をうけ,後 代にひずみが現われ る

ことが予想される。
コ

本研究ではオオムギの実際育種上初期世代から選抜の重点対象形質 となる量的形質の出穂期を

対象として淘汰の有無を確かめた。

第8表 (Ta㎜i×US6)於 よびその逆組合せのF1を 開花直前

高温処理した場合の後代に澄ける平均出穂期とその標準偏差

出 穂 期(平 均値 士 標準偏差)

組 合 せ 世代 群別 個体数
対 照 区 処 理 区

Tammi

x'US6

1iS6

x

田a皿 鵬i

7

0

0δ

7
・

3

2群

一

生早

12

7

お

F

F2 323

,月26.遅&23弓,,.2具 士a,

4.2.3±a44.1.3狸aO

3.26.5±8.53.26.2=ヒ8.1

鰻2%水 準で有意, 嶽1%水 準で有意

その結果(第8表),出 穂期に関・与する主働遺伝子の淘汰は認められなかったが,量 的同義遺

俵子の淘汰が認められ,F1開 花直前の高温処理にょって親品種の出穂期の差が比較的大 きい雑

種集団の平均出穂期が早 くなり,そ の分布も早生個体が増加 した。

2.開 花直前高温処理による騨長の淘汰にっいて

出穂期 と同様に実際育種上初期世代から選抜の重点対象形質 と左る量的形質の桿長を対象とし

て遺伝子型淘汰 の有無を確かめた。

その結果,稗 長については処理と無処理の差はF2語 よび:F5と もに有意でなく,.遺伝子型淘

汰杖みられ左かった。
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,

皿 生殖過程に澄ける遣伝子型淘汰と植物育種

従来,雑 種集団の遺伝子構成のかたよりは母体よりはなれた胞子体個体に対する淘汰のみで理

解されているよ争に見牽けられる。もちろん個体御汰は充分考慮しなくてはならないが,生 殖過

程に診ける遺低子型淘汰も存在し,し かもそれが環境条件と関連をもつことが認められたので,

このことを考慮 して育種をすすめていかなくてはならないものと考えられる。「

同一親 合せのF1の 遺伝子型は同 じであるので,環 境による淘汰がないと考えられがちである

が,生 殖過程に凄ける遺伝子型淘汰が存在するのでF1養 成時の環境に充分注意する必要がある。

一般にとられている世体促進栽培などのような異常環境ともいえる条件下で雑種集団を維持して

いく場合には,と くに充分な注意が必要である。

第9表 澄よび第10表 は,淘 汰が花粉の遺伝子型についてのみ・起り,そ の淘汰の強さの程度によ

り・次代の遺伝子型ρ分離比が種 異々なる場創(ρ いて・交雑後代各世代において希望型を失 し

なわないための必要栽植個体数を推定 したものである。

育種的にみた場合,生 殖過程に澄ける遺伝子型淘汰には希望型が減少する場合 と希望型が増加

する場合とがあ幻うる。前の場合には,雑 種集団内から希望型を失しなわないためには集団の栽

植個体数を増やさな肱 ぱならない・(第 『却 また・後の場合には藻 団の雛 個体数を減ら

すζとができる。(第10表)し かし、実際には希望型遺伝子の大部分は連鎖関係 ・多面作用

などについてわかっていないので9現 在のとζろ既知の璋伝子の分離穿期待する方向に動いたと

して電,希 薙型遺伝子が淘汰されたとレて栽植個俸数を決定する方が・雑種集団内ゆら希望型遺

伝子をのがさないことになろう。

、
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審 査 結 果 の 要 旨

高等植物について,母 体より独立後の胞子体個体についての淘汰の研究は多いが,胞 子～配偶体～

配偶子形成,受 精,胚 発育,種 子形成の過程,す なわち生殖過程における遺伝子型淘汰の研究は比較

的少なく,特 に環境差が生殖過程での遺伝子型淘汰に影響するか否かにつ いては研究が進んでいない。

著者は,(Pオ オムギの7つ の連鎖群に位置する標識遺伝子について 、ヘテロ接合体である雑種第一

代植物(F1)を 作出し,(2)このF1を 種々なる環境下におき,(3)次代植物の表現型～遺伝子型頻度

を観察して,そ の分離比について統計分析を加えるという手法を用いて,特 定の環境が特定の遺伝子

型を淘汰するか否かを検討 した。その結果F1の 穂の高温処理では頴色黒のB遺 伝子およびB遺 伝子

と同じ連鎖群(第5連 鎖群)に ある有苞遺伝子trdが 同時rこ淘汰されるなど,特 定の環境が特定の

遺伝子型を淘汰する事例を観祭している。異常分離がみ られた条件には,そ の他出穂遅延,開 花時の

低温処理,未 熟雌ずいの受粉,少 肥で棚素欠乏条件下でのF1の 養成などがある。まだ世代促進栽培

法でF1を 養成する場合も,そ の後代に異常分離が起らないようにするためには,少 なくとも不稔粒

を発生させぬようにする必要があることも明らかにしている。著者は遺伝子型淘汰がどのような機作

にょって起るかについては深く追究していないが,調 査対象とした標式遺伝子に連鎖している遺伝子

の働きによるものと推定している。また同じ連鎖群に乗る量的形質に関与する遺伝子も同時に淘汰 さ

れるものと考え,量 的形質の淘汰についても観察を加えている。

著者は以上の観察に基づき,植 物育種における雑種後代の養成法や個体数の決定に際しては,生 殖

過程における遺伝子型淘汰をも考慮に入れる必要があると論じている。

以上要するに本研究は,オ ナムギの標式遺伝子を主な観察対象として 、生殖過程における遺伝子型

淘汰が環境条件と関聯して起ることを検証し,植 物育種の発展上有用な知見を加えたものであり,著

者に農学博士の学位を授与してしかるべきものと認めた。
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