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緒 目

　作物の雑種集団を環境の異なるところで栽培

した場合，その集団の遺伝子構成に変化が生ず

ることはよく知られており，この変化の機構に

は突然変異，他からの遺伝子の混入，各遺伝子

型に対する淘汰および機会的変動などが考えら

れている（酒井，1956）。雑種集団の遺伝子構成

の変化について，自然淘汰の効果を研究したも

のにはAdairandJones（1946〉，明峰・菊池

（1958）および永松（1958）らの報告がある。こ

れらの研究はそれぞれイネの雑種集団を環境条

件の異なる多くの地域で数世代にわたって集団

栽培し，各試験地で採種した材料を1ケ所に集

めて雑種集団の形質を調べ，集団の形質間に差

があるかどうかを調査したものである。その結

果によると，高緯度の北方で栽培した集団では

晩生型が淘汰され，低緯度の南方の集団では早

生型が淘汰されて平均出穂期は南方で集団栽培

をつづけたものほど遅れるという点でいずれも

一致している。

　オオムギの集団についての自然淘汰の研究に

は安田（1961）の報告がある。4つの組合せの

雑種集団をつくり，これを気象条件の異なる数

地域で雑種第2代から第6代まで5世代にわた

って連続して秋播集団栽培し，出穂期の早晩に

ついて調べている。その結果，高緯度の北方で

は春化後の高温短日下で出穂の早い，いわゆる

光周的に中性の個体が淘汰され，低緯度の南方

では春化後の高温短日下で出穂のおそい，いわ

ゆる純長日性の個体が淘汰される傾向があり，

そのため，後期世代になるにしたがって春化後

の短日条件下での集団の平均出穂期は高緯度地

域の集団では次第に遅延し，低緯度地域の集団

では次第に早まる傾向が認められると報じてい

る。

　上記の研究者らの報告は環境の異なるところ

で継続栽培された雑種集団は自然淘汰によって

その集団の形質に変化をきたすことを示してお

り，その変化の機構についてはいずれも雑種集

団種子の播種後からその個体が生育して後代種

子を生産するまでのいわゆる2n世代の個体淘汰

だけをあげているようである。しかし，生殖過

程での各遺伝子型淘汰がなかったとはいえない



ように考えられる。

　被子植物では大胞子母細胞（2n）および小胞

子母細胞（2n）が2回の核分裂によって減数分

裂を完了し，大胞子（n）および小胞子（n）をっく

る。そして，大胞子および小胞子の発達によっ

て雌性造配体（胚のう）および雄性造配体（花

粉）が形成される。さらに，花粉が雌ずいの柱

頭に附着する受粉をへて花粉管が伸長し，胚の

うの卵核およぴ極核と花粉管によって導びかれ

た精核とが合体（受精）し，ひきつづく細胞分

裂によって胚・胚乳が形成され，種子が形成さ

れる。

　この胞子形成から種子形成までの間すなわち

生殖過程で，ある特定の遺伝子型が淘汰される

ことの報告は数多く見受けられる。例えば花粉

管が伸長してからの選択受精（競走受精も含む）

によるもの（Haliquis，1923；Demerec，1924；

Brink，1925；　Kiesselba，ch　et　al，　1926；

Mangelsdorf　et　a1，19261Sirk，1926；岡，

1953b；中川原，1972）および配偶子あるいは

接合体の発育に関係する遺伝子の働きによるも

の（Belling，1918；榎本，1923；岡，1953a，

1953c；Oka　et　a1，1962）などが知られている。

これらはいずれも自然条件下での雑種集団の分

離に異常が認められた現象についての研究であ

る。

　しかし，理論的には自然条件下における生殖

過程では淘汰を受けない遺伝子型も，生殖過程

の環境を変えることによって淘汰を受けること

もありうるのではないかと考えられる。

　先に述べたAdairandJones（1946），明峰

・菊池（1958），永松（1958）および安田（1961）

らの雑種集団の変異には個体としての遺伝子型

の淘汰がきわめて重要であることは当然である

が，理論的には生殖過程の環境の変化による生

殖過程の遺伝子型に働く淘汰も考慮する必要が

あろう。このような生殖過程における遺伝子型

の淘汰の意義を実験的に確かめようとしたもの

3
としてはつぎの研究以外にほとんど見当らない。

　イネの雑種第1代の穂を開花直前に高温処理

あるいは低温処理して受精させた結果，その後

代で形質の分離にひずみが生ずることを予備試

験の範囲ではあるが著者も協力して初めて観察

した（村上・水島）。このことから村上・水島（19

60）は雑種集団の遺伝子型の変化に配偶体（花

粉）淘汰が無視できないことを指摘している。

　同氏らの実験結果にみられるようなことが自

然でもある程度起りうるとすれば，従来主とし

て個体淘汰からのみ理解されていたAdair　and

Jones，明峰・菊池，永松および安田らの結果に

ついて生殖過程の遺伝子型に働く淘汰の効果も

考慮に入れる必要があるように思われる。

　最近，育種能率向上の面から世代の短縮が考

慮されているが，このため作物を普通栽培とは

異なった環境で栽培することが工夫されている。

例えば，温度や日長を人為的に調節してイネの

冬期温室栽培，ムギの夏期栽培などが多く行な

われている。この場合，雑種集団に個体淘汰が

おこらぬかぎり，1株から同数の種子を採種し

て後代を養成していけば集団内の遺伝子が失わ

れにくいと考えられている。しかし，これには

生殖過程における遺伝子型の淘汰が考慮されて

いない。

　生殖過程における特定遺伝子型の淘汰の程度

が環境によって異なるとすれば，世代促進とい

う育種技術には，その間における生殖過程の管

理によっては種々の問題が生じてくるものと考

えられる。しかし，このような観点から生殖過

程における遺伝子型淘汰に関する問題を実験的

に扱ったものはほとんど見当たらない。

　また，この生殖過程における遺伝子型淘汰が

起っているとすれば雑種集団の維持にこのこと

を考慮しなくてはならないし，この淘汰を積極

的に利用すれば，集団内に希望型の出現する確

率を増すことができるものと考えられる。

　本研究は，これらの観点から試験をすすめ，
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生殖過程における遺伝子型淘汰を実験的に検証

し，育種をすすめてゆく上でこの淘汰を無視で

きないことを述べ，さらにこの淘汰を積極的に

利用できれば育種能率がさらに向上されるであ

ろうということを論議したものである。ここで

いう生殖過程とは雄性および雌性配偶体形成か

ら受精・胚発育・種子形成までの過程をいう。
　　　　　　　　　　　　　　　　（14．15）
　なお，この研究の1部についてはすでに発表

してきたが，ここにとりまとめて報告する。

　本研究は栃木県農業試験場南河内分場で行な

ったもので，多くの方々に御世話になった。と

くに，その間終始御指導を賜った熱帯農業研究

センター所長村上寛一博士，御鞭達を賜った栃

木県農業試験場長中山保博士，貴重な研究材料

の御分譲を賜った岡山大学教授高橋隆平博士，

本研究の論文草稿を校閲され種々の貴重な御教

示を賜った東北大学教授角田重三郎博士，同教

授神田己季男博士および同助教授高橋成人博士

に対し，ここに深甚なる感謝の意を表する。

材料の特性および調査形質

　オオムギの連鎖群は7つあることが知られて

いる（Wiebe，1968）ので，生殖過程における遺

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，主と

して7つの連鎖群上にある標識遺伝子を1個含

むようにして材料を選定した。また，それらの

形質分離の調査を容易にするため，質的な調査

形質を支配している遺伝子が1対である形質を

対象とした。選定した材料品種および雑種第1

代の特性とそれらの連鎖群上の位置および連鎖

関係は第1表および第1図に示されている。

　調査形質とそれらを支配する遺伝子の連鎖群

および連鎖関係はつぎの通りである（Smith，

1951；　Takahashi　et　al，1953；Robertson　et

al，1955；高橋，1956；安田ら，19641Rober－

t　son　et　a1，　1965）Q

　第1連鎖群　皮裸性：　この形質の表現型は

皮性（遺伝子記号，N）および裸性（遺伝子記号，

n）であり，皮性が裸性に対して優性である。

　第2連鎖群　条性：　この形質の表現型は2

条（V）および6条（v）であり，2条が6条に対し

て優性である。

　側列穎花の有無：　表現型は側列穎花無（vt）

および有（vt）であり，無（deficiens）が有（normal）

に対して優性である。なお，V．vとvt－vtとは

複対立遺伝子である。

　第3連鎖群　並渦性：　表現型は並性（Uz）

および渦性（uz）であり，並性が渦性に対して

優性である。

　第4連鎖群　芒型：　表現型は冠芒（K）およ

び長芒（k）であり，冠芒が長芒に対して優性である。

　第5連鎖群　穎色：　表現型は穎色黒（B）お

よび穎色白（b）であり，黒色が白色に対して優

性である。

　護穎外側輪の苞の有無：　表現型は無苞（T－

rd）および有苞（trd）であり，無苞が有苞に対

して優性である。なお，B－bとTrd－trdとは連

鎖関係にあり，組換価は14．8％であることが知

られている。

　第6連鎖群穎のオレンジ色の有無：　表現

型は穎の無色（O〉およびオレンジ色（o）であ

り，無色はオレンジ色に対して優性である。

　第7連鎖群　底刺毛茸の長短：　表現型は底

刺毛茸の長毛（S）と短毛（s）であり，長毛が短

毛に対して優性である。

　連鎖群不明　叢性：　表現型は直立型と飼飼

型と両者の中間の中間型であるが，この形質を

支配している遺伝子，優劣関係およびその数な
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第1表
　1）

材料の特性および調査形質

質的形質について

連　鎖　群 1 2 3 4 5 6 7 不 明

踊 側列穎花 護穎外側 穎のオレ 底刺毛茸 葉鞘毛茸
　　　　形質
および

雑種第1代

（遺伝子記号）

皮網生

（N，n）

条性

（V，v）

の有無
　t　t（V，v）

並渦性

（UZ，UZ）

芒型

（K，k）

穎色

（B，切

輪の苞の

　有無
（Trd，trd）

ンジ色の

有無

（0，0）

の長短
（S，s〉

叢性 桿色
の有無
（Hs，hs）

1改良二条種 皮 2条 有 並性 長芒 臼色 無 無 長毛

2Tridax 無 冠芒 黒色

（1×2）B 〃 〃 〃

3Tester189－1 裸 6条 渦性 綻 黒色 有 短毛

（1×3）F1 皮 2条 並性 〃 〃 無 長毛

4Tester189一『2 渦性 黒色 有 短毛

（1×4）F1 並性 〃 無 長毛

5H．spontaneum 黒色

（1×5）F1 〃

6Minn．90－5 黒色

（1×6）F1 〃

70ra㎎eLemma 6条 オレンジ

（1×7）F1 2条 無

8Gopal 赤色

（1×8）F1 〃

9U　S　6 2条 無 長芒 白色 無毛

10Tammi 6条 有毛

（9×10）F・ 2条 〃

（10×9）F1 〃 〃

11金　　　　独 直立

12Fetto 葡旬

（11x12）F1 中間

（12×11）F1 〃

エ　　ビ　　ス 無 長芒 臼色

関東二条7号 〃 〃 〃

2） 量的形質について

口
口口 種

出穂期 桿 長
　お　　よ
雑　種　第

び
1
　
代

（月・日） （Cm）

1　Tammi 3・30．1

2　US　6 4・9．3 89

（1×2） F1 〃・6。9

（2×1） F1 〃・7．6

3金 独 3・29．0

4　Fetto 4・24．9 105

（3×4） F1 〃・16．7

（4×3） F！ 〃・17．6

5Svanhals 4・20．5

6博　多 2　号 〃・21．7

（5×6） F1 〃・20．5

（6×5） F1 〃・22．8

7栃木コ㌧ルデンメロン 117

（2×7） F1 120

8　エ　　　ビ ス 85

（8×4） F1 113

どは不明である。

　桿色：　表現型は赤色および無色であるが，

この形質を支配している遺伝子およびその数な

どは不明である。

　葉鞘毛茸の有無：表現型は毛茸有（Hs）と毛

茸無（hs）であるが，連鎖関係は確定していない。

　出穂期1　表現型は連続的と不連続的な場合

があり，主動遺伝子および量的同義遺伝子が関

与しているといわれているが，その数および連

鎖関係は確定していない。



6

連　鎖　群

＊

1

n

2

［＊

V，vt

3

＊［

UZ

第1図

＊

4

k

5

＊E

trd

b

6

＊［

0

本研究に用いた標識遺伝子の位置

　　　　　　　（Wiebe1968，著者改写）

　　　　　　＊　centromereの位置

7

＊［

S

1．n＝孝果，N＝皮

2．v－6条，V－2条
　vt一側列穎花有，vt一側列穎花無

3．uz雷渦性，Uz一並性

4．k一長芒，K一冠芒

5．trd一護穎外側輪の苞有，Trd一護穎外側輪の苞無

　b一穎色白，B一穎色黒

6．o一穎のオレンジ色有，0一穎のオレンジ色無

7．s一底刺毛茸短毛，S一底刺毛茸長毛
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桿長：　表現型は連続的であり，主動遺伝子

および量的同義遺伝子が関与しているといわれ

ているが，その数および連鎖関係は確定してい

ない。

　本研究に用いた材料は栃木県農業試験場南河

内分場で品種保存栽培してきたものと岡山大学

農業生物研究所から分譲を受けたものである。

親品種の純度検定のため親品種の種子をすべて

播種し，目的とする形質について分離がないこ

とを確かめたうえ，目的とする個体を選抜し，

本研究に供試しだ。

1　質的形質の遺伝子型淘汰について

1。雑種第1代の胞子形成後の処理について

　環境の異なるとζろで継続栽培された雑種集

団は自然淘汰の影響によって，その集団の遺伝

子構成に変化が生じ，その変化の原因として従

来主として個体淘汰だけが考えられているよう

に見受けられる。しかし理論的には生殖過程の

遺伝子型の淘汰も無視できないのではないかと

考え，雑種第1代の開花直前高温処理および雑

種第1代花粉の貯蔵後受粉を行なって，特定の

遺伝子型が淘汰されるかどうかを確かめた。

　1）雑種第1代の開花直前高温処理について

　雑種第1代の開花直前の穂を高温処理して，

いくつかの形質について雑種第2代での分離比

を調査し，自然条件下で受精させた場合の分離

比との比較を行ない，処理により特定の遺伝子

型の淘汰が起るかどうか，さらに処理の効果を

明らかにしようと試みたものである。

　〈材料および方法＞

　材料の養成　目的とする形質について分離が

ないことを確かめた両親品種をビニルハウス内

に秋播して交配母本を養成し，春に交配してF1

種子をえた。このF種子をビニルハウス内で5

万分の1のワグナーポットあるいは15㎝鉢にそ

れぞれ1ポット当たり3粒および1鉢当たり1

粒ずつ秋播し，F1植物を両親品種とともに各組

合せ5～30個体を養成した。

　用いた材料の組合せは右記の通りである。

　　　　　 ♀　　　　♂
　　　　　品種名　　品種名
　　　　　(遺伝子型)　 (遺伝子型)

　　　 改良二条種　　 Tridax

　　　（vtvtkkbb)　　　(VtVtKKBB)

　　　 改良二条種　　 Tester 189―1

　　(NNVVUｚUzkk　　 (nnvvuzuzKKBBtr-

　　 bbTrdTrdSS)　　　　 dtrdss)

　　　 改良二条種　　 Tester 189-2

（UzUzbbTrdTrdSS）　　　(uzuzBBtrdtrdss)

　　　 改良二条種　　　Hordeum spontaneum

　　　　　(bb)　　　　　(BB)
×

(VVOO)　　　　 (vvoo)

Tammi　　　　US 6

(vvHsHs)　　　(VVhshs)

US 6　　　Tammi
(VVhshs)　　　 (vvHsHs)

金独　　　　　Fetto

Fetto　　　×　金独

×

×

　F1個体の開花期に下記の要領で高温処理を行

ない，F2種子を採種した。また，対照として同

時に雑種の両親についても処理を行なった。処

理してえたF2と無処理のF2をビニルハウス内で

(不明)　　　　(不明)

改良二条種　　 Orange Lemma

×

×

×

×

×
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栽培し諸形質の調査を行なった。

　雑種第1代の高温処理　F1植物の開花期をま

って，すでに開花を終っていた穎花をすべて処

理直前に切り落し，1株のうちの半数の穂を開

花直前に36～39℃（1962年処理）および40±0．5

℃（1964年処理）の温湯に4分間入れて高温処

理を行なったあと，袋かけしてF煙子をえた。

他の半数の穂は袋かけして自然条件下で開花さ

せ対照区（無処理）とした。したがって処理と無

処理の受粉が同一個体で行なわれたことになり

また同じ日に開花した穎花によって構成される

ようにした。処理は午前8時から12時までの間

に行ない，その翌日，処理および無処理とも開

花（受粉）しなかった穎花はすべて切り落した。

　雑種第2代の養成　処理および無処理ともに

1個体当たりそれぞれ20粒以上の種子の確保を

予定したが，F1の開花直前に高温処理を行なう

と無処理にくらべて稔実率が低下し（0％～100

％，平均80％），処理したものではOから6（粒位

までふれ，F11個体当たりの種子数を同じにし

て瑞を養成することはできなかった。このため

凧1個体当たり処理および無処理とも6粒以上

えられた瓦の5～29個体を選び，個体当たりの

処理および無処理の種子数を同じにして馬を養

成した。

　F2はビニルパウス内で木箱に畑土と堆肥を1

：1の割合に混合した土壌をつめ，6cm×6cm

の間隔で1箱（60×36×12cm）当たり60粒を播

種した。F1の個体ごとに処理および無処理の種

ヂが同数になるように無作為にえらぴ，処理と

無処理とを対応させてF2を養成した。

　雑種第2代の形質調査　瑞の調査形質は組合

せによって異なり下記の通りであった。

　（改良二条種×Tridax）　3形質すなわち側

列穎花の有無（無型　vt遺伝子，有型　vt遺伝

子，第2連鎖群），芒型（冠芒型　K遺伝子，長

芒型　k遺伝子，第4連鎖群）および穎色（黒色

B遺伝子，白色　b遺伝子，第5連鎖群）につい

て調査した。

　（改良二条種×Tester189－1）　7形質につ

いて調査した。すなわち，皮裸性（皮粒　N，裸

粒　n，第1連鎖群），条性（二条　V，六条　v，

第2連鎖群），並渦性（並性　Uz，渦性　uz，第

3連鎖群），芒型（冠芒型　K，長芒型　k，第4

連鎖群），穎色（黒色B，白色　b，第5連鎖群），

苞の有無（無苞型　Trd，有苞型　trd，第5連鎖

群）および底刺毛茸の長短（長毛型　S，短毛型

s，第7連鎖群）である。

　（改良二条種×Tester189－2）　4形質すな

わち並渦性，穎色，芒の有無および底刺毛茸の

長短について調査した。なお，表現型，遺伝子

記号およぴ連鎖群は前の組合せと同じである

（以下同じ）。

　（改良二条種×Hordeum　spontaneum）　穎

色について調査した。

　（改良二条種×Orange　Lemma）　条性およ

び穎のオレンジ色の有無（無色　O，オレンジ色

o，第6連鎖群）について調査した。

　（Tammi×US6およびその逆組合せ）　条性

および葉鞘毛茸の有無（有毛　Hs，無毛　hs，

連鎖群不明）について調査した。

　（金独×Fettoおよびその逆組合せ）　叢性

について調査した。この形質を支配している遺

伝子は同定されていないので，処理区と無処理

区とを比較して処理の効果を確かめた。

　いずれの組合せもF・1個体当たりからのF2養

成個体数が十分でなかったため，F♂固体を全部

　　　　　まとめてX検定で理論分離比との適合性を調べ

処理の効果の有無を確かめた。

　〈結　　果＞

　F1の穂を高温処理してえたF2での形質分離を

無処理の場合と比較すると，つぎのような結果

となった。

　（改良二条種×Tridax）　側列穎花の有無，

芒型および穎色の3形質をF2について調査し，

これらの形質をそれぞれ1遺伝子雑種として扱
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った場合のF2での分離結果を形質別に処理区と

無処理区とに分けて示すと第2表のようになる。

穎色については無処理の観測値は3：1の理

論比に適合しているが処理区では3：1の理論

比に適合しない結果となった。すなわち穎色黒

（BBとBb）が減少し穎色白（bb）が有意に増

加している。

しかし，他の2形質については処理と無処理

の差がなく，1遺伝子雑種としての理論分離比

3：1に適合している（第2表）。

なお，この実験材料の対象形質が従来の遺伝

様式をとるかどうかを確かめるために2・3遺伝

子雑種として扱った場合のF2での分離を調べた。

その結果B・bの関与した処理区を除いて，いず

れも理論比とよく適合していた（第3，4，5

および6表）

　以上の結果，開花直前に高温処理したもので

、は，そのF2で芒型および側列穎花の有無につい

ては分離比のひずみはみられなかったが，穎色

についての分離比にひずみが生じ，穎色黒の個

体が減少し，白の個体が増加することが明瞭で

あった。

　（改良二条種×Tester189－1）　調査7形質

をそれぞれ独立として扱った場合のF2での分離

第2表て改良二条種×Tridax）F1を開花直前高温処理した場合のF2における

　　　側列穎花の有無，芒型および穎色についての1遺伝子雑種の分離

形　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対照区（無処理） 処　　理　　区

個体数 分離比 個体数 分離比 確　率 個体数 分離比 確　率

側列穎花

の有無
無
有

　t　t　　t　t
V　V，V　v

　　vtvt

390．75

130．25 3
1

380

141

2．9

1．1

0．3

～0．2

394

127

3．0

1．0

0．8

～0．7

芒　　型
冠　芒

長　芒

KK，Kk
　k　k

390．75

130．25 3
1

382

139

2．9

1．1

0．5

～0．3

402

119

3．1

0．9

0．3

～0．2

穎　　色
黒　色

白　色

BB，Bb
　b　b

390．75

130．25 3
1

399

122

3．1

0．9

0．5

～0．3

367

154

2．8

1．2

0．02
　　※
～0．01

※2％水準で有意

第3表（改良二条種×Tridax）F1を開花直前高温処理した場合の

　　　F2における芒型と穎色についての2遺伝子雑種の分離

表　現　型

遺伝子型
理論　値

観　　　　測　　　　値

対照区（無処理） 処　　　理　　区

芒　型 穎　色 個体数 分離比 個体数 分離比 確　率 個体数 分離比 確　率

冠　芒

黒　色

白　色

K－B

K－b

293．06

97．69レ 9
3

294

88

9．0

2．7

0．7

　～

　0．5

281

121

8．6

3．7

0．1

　～

　0．05長　芒

黒　色

白　色

k－B

k－b

97．69

32．56 3
1

105

34

3．2

1．1

86

33

2．7

1．0
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第4表（改良二条種×Tridax）F1を開花直前高温処理した場合のF2における

　　　側列穎花の有無と穎色についての2遺伝子雑種の分離

表　　現　　型

遺伝子型

理論値
観　　　測　　　値

対照区（無処理） 処　　理　　　区

側列穎花

の有無 穎色
個体数 分離比 個体数 分離比 確　率 個体数 分離比 確　率

無
黒　色

白　色

vt－B
vt＿b

293．06

97．69 9
3

296

84

9．1

2．6
0．3

～
　
0
．2

279

115

8．6

3．5
0．2

　～
　0．1有

黒　色

白　色

vt－B
vt＿b

97．69

32．56 3
1

103

38

3．1

1．2

88

39

2．7

1．2

第5表（改良二条種×Tridax）F、を開花直前高温処理した場合のF2における

　　　側列穎花の有無と芒型についての2遺伝子雑種の分離

表　　現　　型

遺伝子型

理　論　値
観　　　　測　　　　値

対照区（無処理） 処　　理　　区

側列穎花

の有無
芒　型 個体数 分離比 個体数 分離比 確　率 個体数 分離比 確　率

無
冠　芒

長　芒
V－K
t
V－k

293．06

97．69 9
3

273

107

8．4

3．3
0．5

～
0
．3

297

97

9．1

3．0

0．2～0．1

有
冠　芒

長　芒

vt＿K
vt＿k

97．69

32．56 3
1

109

32

3．3

1．0

105

22

3．2

0．7

第6表（改良二条種×Tridax）Rを開花直前高温処理した場合F壱における

　　　側列穎花の有無，芒型および穎色についての3遺伝子雑種の分離

表　　　現　　　型

遺伝子型

理　論　値
観　　　　測　　　　値

対照区（無処理） 処　　　理　　　区

側列穎花

の有無
芒型 穎色 個体数 分離比 個体数 分離比 確　率 個体数 分離比 確　率

無

冠芒
黒色

白色

vt＿KrB

tV－K－b

219．79

73．27

27

9

215

58

26．4

7．1

0．7

　～

　0．5

209

88
、

25．7

10．8

0．2

　～

　0．1

長芒
黒色

白色

tV－k－B
　t
V－k－b

73．27

24．42 9
3

81

26

10．0

3．2

70

27

8．6

3．2

有

冠芒
黒色

白色

t
v

－K－B

vt－K－b

73．27

24．42 9
3

79

30

9．7

3．7

72

33

8．9

4．1

長芒
黒色

白色

t
v

－k－B

vt－k－b

24．42

8．14 3
1

248 2．9

1．0

166 2．0

0．7
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は3：1の理論比に適合しない結果となった。

穎色黒（BBとBb）と有苞　（trd　trd）が減少

し，穎色白（bb）と無苞（TrdTrdとTrdtrd）

結果を第7表に示した。

　穎色および苞の有無については無処理の観測

値は3：1の理論比に適合しているが処理区で

第7表（改良二条種×Tester189－1）F、を開花直前高温処理した場合の

　　　　　　F2における7形質についての1遺伝子雑種の分離

形　　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対照区（無処理） 処　　理　　　区

個体数 分離比 個体数 確　率 個体数 確　率

皮　裸　性 皮
裸

NN，Nn

nn

260．25

86．75 3
1

275

72

0．1

～0．05

271

76

0．2

～0．1

条　　　性
2　条
6　条

VV，Vv

VV

260．25

86．75 3
1

274

73

0．1

～0．05

265

82

0．7

～0．5

並　渦　性 並性
渦　性

UzUZ，UZUZ

　UZUZ

260．25

86．75 3
1

262

85

0．9

～0．8

258

89

0．8

～0．7

芒　　　型
冠　芒

長　芒

KK，Kk

kk

260．25

86．75 3
1

263

84

0．8

～0．7

247

100

0．2

～0．1

穎　　　色
黒　色

白　色

BB，Bb

bb

260．25

86．75 3
1

263

84

0．8

～0．7

235

112

0．01※※

～0．001

護穎外側輪

の苞の有無
無
有

TヒdT卜d，丁困trd

trdtrd

260．25

86．75 3
1

253

94

0．5

～0．3

283

64

0．01※※

～0．001

底刺毛茸
の　長　短

長　毛

短　毛

SS，Ss

SS

260．25

86．75 3
1

257

90

0．7

～0．5

273

74

0．2

～0．1

※※　1％水準で有意

第8表（改良二条種×Tester189－1）F1を開花直前高温処理した場合の

　　　　　　　F2における穎色と護穎外側輪の苞の有無についての2遺伝子雑種の分離

表　　　現　　　型

遺伝子型

理　　論　　値 観　　測　　値

穎　　色
護穎外側輪

の苞の有無

独立遺伝

（9：3：3：1）

連　　鎖

（14．8％）

対照区
（無処理）

処　理　区

黒　　色 無
有

B－Trd

B－trd

195．19

65．06

175．40

84．85

170

93

173

62

白　　色 無
有

b－Trd

b－trd

65．06

21．69

84．85

1．90
田
1

1102

確率腰遺雛1醐） 〈0．001※※※

0．8～0．7

＜0．001※※※

　※※0．01～0．001

※※，※※※　それぞれ1％，0．1％水準で有意
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が有意に増加した。

　しかし，他の5形質については処理と無処理

の差がなく，1遺伝子雑種としての理論分離比

3：1に適合している（第7表）。

つぎに，穎色および芒の有無に関与している

遺伝子は同一連鎖群（第5連鎖群）に属し，組

換価は14．8％（Takahashi　et　al，1953）であるこ

とが知られているので，この2形質について2

遺伝子雑種としてあつかい，F2での分離を整理

すると第8表となる。

第8表にみられるように，無処理では穎色黒

で無苞（B－Trd）および穎色白で有苞（b－trd）

が減少し，穎色黒で有苞（B－trd）およぴ穎色

白で無苞（b－Trd）が増加している。両遺伝子

間の組換価は14．8％であることが知られている

ので，この値を用いて適合性を検定した。

その結果，無処理の分離は組換価の理論分離

比とよく適合したのに対して，処理の分離は適

合しなかった。すなわち，組換価から求めた理

論値および無処理の観測値にくらべて，処理の

F2の分離では穎色黒で有苞（B－trd）が減少し，

穎色白で無苞（b－Trd）が増加している。な

お，無処理および処理から求めた組換価はそれ

ぞれ10．4％および15．4％であった。表には示さ

なかったが両組換価に対する適合性は無処理の

場合いずれにも適合したが処理の場合いずれに

も適合しなかった。

なお，この実験材料の対象形質が従来の遺伝

様式をとるかどうかを確かめるために2遺伝子

雑種として扱った場合のF2での分離を調べた。

その結果，B・bおよびTrd・trdの関与した処理

区を除いて，いずれも理論比と適合していた（

第9表および第10表）。

以上の結果，開花直前に高温処理したもので

は，そのF2で皮裸性，条性，並渦性，芒型およ

び底刺毛茸の長短については分離にひずみはみ

られなかった。しかし，開花直前に高温処理す

ると穎色およぴ苞の有無についての分離比にひ

ずみが生じ，穎色黒あるいは有苞の個体が減少

し，白あるいは無苞の個体が増加することが明

瞭であった。

第11表（改良二条種×Tester189－2）F1を開花直前高温処理した場合の

　　　　　F2における4形質についての1遺伝子雑種の分離

形　　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対照区嚥処理） 処　　理　　区

個体数 分離比 個体数 確　率 個体数 確　率

並　渦性
並　性

渦　性

UzUZ，UZUZ

　UZUZ

440．25

146．75 3
1

460

127

0．1

～0．05

451

136

0．5

～0．3

穎　　　色
黒　色

白　色

BB，Bb

bb

440．25

146．75 3
1

458

129

0．1

～0．05

433

154

0．5

～0．7

護穎外側輪

の苞の有無
無
有

TrdTrd，Trdtrd

　trdtrd

440．25

146．75 3
1

422

165

0．1

～0．05

437

150

0．8

～0．7

底刺毛茸

の　長　短

長　毛

短　毛

SS，Ss

SS

440．25

146．75 3
1

429

158

0．3

～0．2

451

136

0．5

～0．3



第9表（改良二条種×Tester189－1）F1のF2

　　における穎色と他の5形質についての

　　2遺伝子雑種の分離

穎色　と 観測 値

他の形質
遺伝子型

対照区 処理区

N－B 211 183

N－b 64 88

皮　裸性
n－B 52 52

n－b 20 24

※※

確 率 0．3～0．2 OJO1～0．001

V－B 209 176

V－b 65 89

条　　　性
v－B 留 59

v－b 19 23

※

確 率 0．5～0．3 、α≧～0．01

Uz－B 2（B 179

Uz－b 59 79

並　渦　性

uz－B 60 56

uz－b 25 33

※※

確 率 0．7～0．5 0．01～0．001

K－B 205 174

K－b 58 73

芒　　　型
k－B 58 61

k－b 26 39

※※※

確 率 0．5～0．3 〈0．001

S－B 196 179

底刺毛茸 S－b 61 94

の　長　短 s－B 67 56

s－b 23 18

※※

確 率 1．0～0．9 ．Gl～0．001

※，※※，※※※　それぞれ2％，1％および

　　　　　0．1％水準で有意

13

第10表（改良二条種×Tester189－1）F1のF2

　　における護穎外側輪の苞の有無と他の

　　5形質についての2遺伝子種雑の分離

苞の有無 観　測 値

と他の形質
遺伝子型

対照区 処理区

N－丁温 200 220

N－t　rd 75 51

皮　裸　性
n－Trd 53 63

n－t　rd 19 13

確 率 0．3～0。2 ．α5～0．α≧

V－Trd 201 215

V－t　rd 73 50
条　　　性

v－Trd 52 68

v－t　rd 21 14

確 率 0．3～0．2 0．05～0．02

Uz－Trd 190 206

z－t　rd 72 52

並　渦　性
r　Trd 63 77

uz－trd 22 12

確 率 0．9心0．8 0．05㍗0．02

K－Trd 185 196

K一、trd 78 51

芒　　　型
k－Trd 68 訂

k－t　rd 16 13

※※

確 率 0．2～0．1 0．01～0．001

S－Trd 183 234

底刺毛茸 S－t　rd 74 39

の　長　短 s－Trd 70 49

s－t　rd 20 25

※※※

確 率 0．5～0。3 く0．001

※※，※※※ それぞれ1％，0．1％水準で有

音
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（改良二条種×Tester189－2）　並渦性，穎

色，苞の有無および底刺毛茸の長短の4形質に

ついて調査し，それぞれ1遺伝子雑種として扱

った場合のF2での分離糸課を第11表に示した。

この場合も穎色黒（BBとBb〉が減少して穎色

白（bbが増加，苞の有無では無処理の観測値

にくらべて有苞（trdtrd）が減少し，無苞（T一

互dTrdとTldセd）が増加していたが，統計的に

有意とはならなかった。この組合せでのBとTrd

との2遺伝子雑種の理論比（組換価14．8％）に

対する適合性は第12表の通りであり，両処理と

もよく適合した。その他の形質については処理

と無処理とで差はみられなかった。

第12表（改良二条種×Tester189－2）F、を開花直前高温処理した場合の

　　Eにおける穎色と護穎外側輪の苞の有無についての2遺伝子雑種の分離

表　現　型

遺伝子型

理　論値 観　測　値

穎　色
護穎外側輪

の苞の有無

独立遺伝

（9：3：3：1）

連　　鎖

（14．8％）

対照区
（無処理）

処理区

黒　色 無
有

B－Trd

B－trd

詔0．19

110．06

296．71

143．54

295

163

287

146

白　色 無
有

b－Trd

b－trd

110．06

36．69

143．54

3．21

127

2

150

4

確　　率
独立遺伝（9：3：3：1）

連　　鎖（14．8％）

＜0．001※巌※

0．2～0』1

〈0』01※※※

0．9～0．8

※※※，0．1％水準で有意

　（改良二条種×Hordeum　spontaneum）　こ

の組合せでは穎色について調査し』F2での分離

結果を第し3表に示した。第13表にみられるよう

に，処理における分離個体数は理論数および無

処理の観測直にくらべて，わずかではあるが穎

色黒（BBとBb）が減少し，穎色白（比）が増加

し，上記3組合せの場合と同じように穎色黒が

減少する傾向を示した。

第13表（改良二条種×Hordeum　spontaneum）F、を開花直前高温処理した場合の

　　F2における穎色にっいての1遺伝子雑種の分離

形　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対照区（無処理） 処　　理　　区

個体数 分離比 個体数 確率 個体数 確　率

穎　色
黒　色

白　色

BB，Bb

bb

144

48 3
1

148

44

0．7

～0．5

140

52

0．7

～0．5

　（改良二条種×Orange　Le㎜a）　この組合

せでは条性および穎のオレンジ色の有無につい

て調査し，F2での分離糸課を第14表に示した。

第14表にみられるように処理および無処理とも

理論比3：1に適合し，処理によ1るBでの分離

にひずみ力認められない結果となった。

　（肱㎜i×US6およびその逆組合せ）こ

の正逆組合せでは両者ともに側列穎花の芒の有
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第14表（改良二条種×Orange　Lemma）F1を開花直前高温処理した場合の

　　F2における条性と穎のオレンジ色の有無についての1遺伝子雑種の分離

形　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対照区（無処理） 処　　理　　　区

個体数 分離比 個体数 確　率 個体数 確　率

条　　性
2　条

6　条

VV，Vv

　V　V

204．75

68．25 3
1

199

74

0．8

～0．7

213

60

0．5

～0．3

穎のオレン

ジ色の有無
無
オレンジ

OO．Oo

　O　O

204．75

68．25 3
1

206

67

1．0

～0．9

206

67

1．0

～0．9

無（条性）および葉鞘毛茸の有無の2形質につ

いて調査し，F2での分離結果を第15表に示した

第15表にみられるように処理および無処理とも

理論比3：1に適合し，処理によるF2での分離

にひずみが認められない結果となった。

第15表（Tammi×US6）およびその逆交雑F、を開花直前高温処理した場合の

　　F2における条性と葉鞘毛茸の有無についての1遺伝子雑種の分離

組合せ 形　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対照区（無処理） 処　　理　　区

個体数 分離比 個体数 確率 個体数 確　率

Tammi

×
U
S
6

条性
2　条

6　条

VV，Vv

VV

381

127 3
1

384

124

0．8

～0．7

379

129

0．9

～0．8

葉鞘毛茸

の有無

有毛
無　毛

HsHs，Hshs

　hshs

381

127 3
1

374

134

0．5

～0．3

386

122

0．7

～0．5

US6
×
T
a
m
m i

条　性
2　条

6　条

VV，Vv

VV

282．75

94．25 3
1

289

88

0．5

～0．3

281

96

0．9

～0．8

　’葉鞘毛茸

の有無

有　毛

無　毛

HsHs，Hshs

hshs

282．75

94．25 3
1

293

84

0．3

～0．2

282

95

1．0

～0．9

　（金独×Fettoおよびその逆組合せ）この

正逆組合せでは叢性について3つの型に分け，

それぞれの型の出現頻度を処理および無処理に

ついて調べた。その結果を第16表に示し．ノた。

前述した理由で定性的相関表による均一性の

検定を行なった結果，前者の組合せでは処理と

無処理の集団がこの形質について同一母集団か

らとりだされたものとはみなされないとの結果

を示した。すなわち，集団中で直立型（erect

type）の出現頻度は処理と無処理で差はないが，

処理すると中問型（medium　type）が増加し，

飼飼型（prostrate　type）が明らかに減少する。

また，後者の逆組合せでも有意とはならなかっ

たが，処理によるこれら3表現型の出現頻度は

前者の場合と一致した傾向を示した。
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第16表（金独×Fetto）およびその逆交雑F1を開花直前高温処理した場合の

　　F2における叢性にっいての分離

項　　目
金　　独　×　Fetto Fetto　×　金　　独

個体数 　　＊
確率

個　体　数 　　＊
確率

叢　　性 対照区 処理区 対照区 処理区

直立型

中間型

葡飼型

143

587

148

142

632

104

　　※※0．01

　～
0，001

66

318

65

63

343

43

0．1

　～

0．05

＊　対照区と処理区との定性的相関表による均一性検定　※※　1％水準で有意

　以上，改良二条種×Tridax，改良二条種×

Tester189－1，改良二条種×Tester189－2，改

良二条種×Hordeum　spontaneum，改良二条種

×Orange　Lemma，，Tammi×US6，US6×Tam－

mi，金独×FettoおよびFetto×金独の9組合

せで，F1の高温処理によりそのF2の分離比に異

常が認められた形質は穎色あるいは苞の有無で

あった。そして，改良二条種×Tridaxおよび改

良二条種×Tester189－1の組合せで分離比に

明らかな有意差が認められ，それぞれの表現型

の増減の方向は両組合せとも同じ傾向であった。

また，改良二条種×Tester189－2および改良

二条種×Hordeum　spontaneumでは統計的に有

意ではなかったが，穎色あるいは苞の有無の表

現型の増減の方向は分離比にひずみが認められ

た前述の2組合せと同じ傾向であった。

　また，叢性についても金独×Fettoの組合せ

で分離比に明瞭なひずみが認められた。

　その他の形質については，F1の高温処理によ

るF2での分離に異常は認められなかった。

　2）雑種第1代の花粉貯蔵処理について

　生殖過程において特定の遺伝子をもっものが

高温処理の影響で淘汰されるとすれば，温度以

外の条件でも特定の遺伝子型のものが受精しが

たくなることがあるかもしれない。とくに，イ

ネ・ムギのような風媒花花粉には寿命の短いも

のが多いので，花粉を一定時間放置（貯蔵）す

れば，特定の遺伝子型の花粉が寿命を失って淘

汰され，次代での形質分離にひずみの生ずるこ

とが予測される。本研究は雑種第1代花粉の貯

蔵と花粉淘汰との関係を明らかにしようと試み

たものである。

　〈材料および方法＞

　材料の養成　目的とする形質について分離が

ないことを確かめた両親品種をビニルパウス内

に秋播して交配母本を養成し，春に交配してF1

種子をえた。このF1種子をビニルハウス内で15

cm鉢に1鉢当たり1粒ずつ播種し，品種ならび

にF、植物をそれぞれ10および30個体養成した。

　交雑組合せはつぎの通りである。

　♀　　　　　　　　♂

品種名　　　　組合せ名
（遺伝子型）　　　　　（遺伝子型）

改良二条種

　　　　　×（vtvtkkbb）

（以下同じ）

US6　　　　×

エビス

（改良二条種×Tridax）F、

（vtvtKkBb）

（以下同じ）

（改良二条種×Tridax）F1

×　（改良二条種×Tridax）F、

関東二条7号　×　（改良二条種×Tridax）F1
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F1花粉貯蔵後受粉　F1の開花時にF1個体ごと

に蔚をとり，直径3cm×高さ2．3cmのふたつきの

密閉できる金属製容器に花粉を採取し，採取後

1時間以内にあらかじめ除雄しておいた交配母

本（品種）の成熟雌ずいに細い毛筆で受粉した

ものを対照区（無処理）とした。一方，F1の花

粉入り容器を室温で6時間および24時間放置し

た後，そのなかの花粉を無処理と同一の交配母

本の成熟雌ずいに毛筆で受粉したものを処理区

とした。したがって，同一交配母本で処理と無

処理が行なわれたことになる。なお，成熟雌ず

いとは出穂後2～4日（開花時と推定される）

の雌ずいのことである。

　交雑次代の養成　交配母本ごとに処理と無処

理に分けて採種し，その種子を無処理および処

理の父本別に同数ずつ，6cm×6cmの間隔で1

箱（60×36×12cm）当たり60株として畑土と推

肥を1＝1の割合に混合した土壌をつめた木箱

に播種し，ビニルハウス内で交雑次代を養成し

た。いずれの組合せも発芽率および生存株率は

高かった。

交雑次代の形質調査　側列穎花の有無，芒型

および穎色。これらの形質は単一な遺伝子によ

って支配されていることが知られているので，

戻し交雑の理論比1：1に対するκ2検定を行

ない処理の効果の有無を確かめた。

　〈結　果＞

貯蔵花粉を受粉してえた次代での形質の分離

を無処理の場合と比較すると，つぎのような結

果となった。なお，貯蔵花粉受粉および無処理

の場合の稔実率は第17表のとおりである。

　4品種のそれぞれに（改良二条種×Tridax）

F1の花粉を交配した次代で側列穎花の有無，芒

第17表　花粉貯蔵時間と稔実率との関係

項　目
花粉の貯蔵時間

対磁 6時間貯蔵区 24時間貯蔵区
稔実率

（％）
52．9 45．9 22．7

＊成熟した蔚から花粉を集めて，1時間以内

に受粉

第18表　改良二条種，US6，エビスおよび関東二条7号に（改良二条種×Trid似）

　　　F、の貯蔵花粉を受粉した場合の次代における側列穎花の有無の分離

組合せ 表現型
遺伝

子型

理　論

分離比

観　　　測　　　　値

対　照　区 6時間貯蔵区 24時間貯蔵区 貯蔵区合計（6＋以時間）

個体数 確　率 個体数 確率 個体数 確　率 個体数 確　率

改良二条種

×　F1　＊

’
無
有

vtvt
vtvt 1
1

43

56

0．2

～0．1

63

48

0．2

～0．1

29

29
1．0

92

77

0．3

～O．2

U　S　6

×　Fl
無
有

vtvt
vtvt 1
1

19

12

0．3

～0．2

31

46

0．1

～0．05

34

33

1．0

～0．9

65

79

0．3

～0．2

エ　ビ　ス

×　　　　F1
無
有

vtvt

vtvt 1
1

18

32

0．05

～0．0

10

11

0．9

～0．8

149 0．3

～0．2

24

20

0．7

～O．5

関東二条7

号　×　F1
無
有

vt　vt

vtvt 1
1

20

22

0．8

～0．7

64

45

0．1

～0．05

20

23

0．7

～0．5

84

68

O．2

～0．1

4組合せ

の　合計
無
有

vtvt

vt　vt 1
1

100

122

0．2

～0．1

168

150

0．5

～0．3

97

94

0．9

～0．8

265

244

0．5

～0．3

＊　F1一（改良二条種×Tridax）F、
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型および穎色の3形質について調査し，これら

の形質をそれぞれ1遺伝子雑種として扱った場

合の分離結果は第18，19および20表に示されて

いる。

　表にみられるように，　（エビス×F1）の無処

理（花粉採種後1時間以内受粉）の側列穎花の

有無では理論比との適合性がやや低かったが処

理および無処理とも1遺伝子雑種の理論比に適

合した　（第18表）。また，芒型および穎色につい

ても処理および無処理とも理論比に適合した（

第19および20表）。さらに4組合せをこみにした

場合も3形質とも理論比に適合した（第18，19

および20表）。

　3）論　　　議

　環境の異なるところで継続栽培された雑種集

団は自然淘汰の影響によって，その集団の遺伝

子構成に変化を生じ，その変化の原因としては

従来主として個体としての各遺伝子型に働く環

境条件による淘汰を重視してきているものが多

いように見受けられる。すなわち，播種後から

成熟して種子を採種するまでのいわゆる2n世代

の淘汰を重視している。しかし，自然淘汰が個

体（2n）ばかりでなく，生殖過程の遺伝子型（n：

配偶体，2n3接合体）にも働くことは当然考え

られる。

　本研究は遺伝子が既知で，しかも遺伝様式が

確かめられているオオムギを材料とし，そのF1

植物を開花期に高温処理した場合のF2での分離

比の乱れから，高温処理により特定の遺伝子型

の淘汰が起るかどうか，およびその程度を検討

した。

　従来，皮裸性（N一皮粒，n一裸粒，第1連鎖群），

条性（V－2条，v－6条，第2連鎖群），並渦性

（Uz一並性，uz一渦性，第3連鎖群），芒型（K一冠

芒，k一長芒，第4連鎖群），穎色（B一黒色，

b一白色，第5連鎖群），苞の有無（Trd一無

苞，trd一有苞，第5連鎖群），穎のオレンジ色の

有無（0一白色，o一オレンジ色，第6連鎖群），底

刺毛茸の長短（S一長毛，s一短毛，第7連鎖群）

および葉鞘毛茸の有無（Hs一有無，hs一無毛）など

第19表　改良二条種，US6，エビスおよび関東二条7号に（改良二条種×Tridax）

　　　F1の貯蔵花粉を受粉した場合の次代における芒型の分離

組合せ 表現型
遺伝

子型

理　論

分離比

観　　　　測　　　　値

対　照　区 6時間貯蔵区 24時間貯蔵区 貯蔵区合計（6＋鍛時剛

個体数 確　率 個体数 確　率 個体数 確　率 個体数 確　率

改良二条種

×　F1　＊

冠芒

長芒

Kk

kk 1
1

56

43

0．2

～0．1

48

63

0．2

～0．1

28

30

0．8

～0．7

76

93

0．2

～0．1

U　S　6

×　　　F1

冠芒

長芒

Kk

kk 1
1

15

16

0．9

～0．8

34

43

0．5

～0．3

35

32

0．8

～0．7

69

75

0．7

～0．5

エ　　ビ　ス

×　　　　F1

冠芒

長芒

Kk

kk 1
1

20

30

0．2

～0．1 9
1
2

0．7

～0．5 8
1
5

0．2

～0．1

17

27

0．2

～0．1

関東二条7

号　×　F1

冠芒

長芒

Kk

k　k 1
1

16

26

0．2

～0．1

55

54

1．0

～0．9

17

26

0．2

～0．1

72

80

0．7

～0．5

4組合せ

の　合　計

冠芒

長芒

Kk

kk 1
1

107

115

0．7

～0．5

146

172

0．2

～0．1

88

103

0．3

～0．2

234

275

0．1

～0．05

＊　F1一（改良二条種×Tridax）F1
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は単一な遺伝子によって支配されていることが

知られている（Smith，1951；高橋，1956；Wiebe，

1968）。これらの遺伝子を含む組合せを材料とし

て選ぴ，これらの形質のF2での分離について検

討した。

　（1）高温処理による分離のひずみについて

　雑種集団の分離に異常が認められた場合，そ

の異常分離の機構として，一般につぎのような

原因が考えられている。①突然変異，②他から

の遺伝子の混入，③各遺伝子型に対する淘汰お

よび④機会的な変動などによることである。

　本研究において高温処理によりF2の分離に異

常が認められたことは，上記の4つの原因のい

ずれの1つでも，一応，説明することはできよ

う。しかし，つぎのような理由で突然変異，他

からの遺伝子の混入および機会的変動によるも

のではなかろう。

　一般に突然変異は変異の方向が定まらないこ

とが知られている。本研究の4組合せで高温処

理により穎色白の個体（bb）が増加したことを

突然変異で説明するとすれば，穎色黒遺伝子（

B）が穎色自遺伝子（b）に変ったとすることに

なる。これは突然変異の方向が定まっているこ

とになる。また，Tridax　（遺伝子型BB）を高

温処理した後代でも白色個体1（bb）は認められ

なかったし，F、および両親の後代から穎色以外

の形質，例えばアルビノなどは1個体も認めら

れなかった。したがって，F1の開花直前に高温

処理した後代で分離に異常が認められた原因が

突然変異によるものとは考えにくい。

　つぎに，他からの遺伝子の混入であるが，こ

れは試験精度に関連することであって，種子の

混入あるいは他の品種の花粉の受粉などがない

ように充分注意して本研究を行なった。また，無

処理区および処理区ともFIおよびF2において高

温処理を除いて，まったく同じ取扱い方をして

いる。したがって，高温処理した後代で分離に

異常が認められた原因が，他からの遺伝子の混

入によるものとは考えにくい。

第20表　改良二条種，US6，エビスおよび関東二条7号に（改良二条種×Tridax）

　　　F1の貯蔵花粉を受粉した場合の次代における穎色の分離

組合せ 表現型
遺伝

子型

理論
分離比

観　　　　測　　　　値

対　照　区 6時間貯蔵区 24時間貯蔵区 貯蔵区合計（6＋2塒剛

個体数 確率 個体数 確率 個体数 確　率 個体数 確　率

改良二条種

×　F1　＊

黒色

自色

Bb

bb 1
1

45

54

0．5

～0．3

51

60

0．5

～0．3

28

30

0．8

～0．7

79

90

0．5

～0．3

U　S　6

×　　　　F1

黒色

白色

Bb

b　b 1
1

16

15

0．9

～0．8

40

37

0．8

～0．7

37

30

0．5

～0．3

77

67

0．5

～0．3

エ　　ビ　ス

×　　　　F1

黒色

白色

Bb

bb 1
1

19

31

0．1

～0．05
8
1
3

0．3

～0．2

149 0．3

～0．2

22

22
1．0

関東二条7

号　×　F、

黒色

白色

Bb

b　b 1
1

25

17

0．3

～0．2

61

48

0．3

～0．2

21

22

0．9

～0．8

82

70

0．5

～0．3

4組合せ

の　合計

黒色

白色

Bb

bb 1
1

105

117

0、．5

～0．3

160

158

1．0

～0．9

100

91

0．7

～0．5

260

249

0．7

～0．5

＊　F1一（改良二条種×Tridax）F、



20

　また，高温処理した後代にだけ分離に異常が

認められて，無処理区には異常が認められてい

ないことから，機会的な変動によるものでもな

かろう。

　このようなことから，本研究の異常分離の原

因は遺伝子型に対する淘汰によるものであろう。

この場合，高温処理はF、の配偶体形成後の開花

直前に行なっているので，F・の配偶体形成前の

淘汰によるものでなく，F、の配偶体形成後の開

花直前からF2の個体調査までの過程における遺

伝子型に対する淘汰によるものと考えられる。

　この過程における遺伝子型に対する淘汰とし

て，ある特定な遺伝子型の種子の不発芽，種子

の発芽後の競合による淘汰などの個体の遺伝子

型に対する場合と，ある特定な遺伝子型の花粉

の不発芽，花粉管が伸長してからの選択受精（

競走受精も含む），配偶子あるいは接合体の発育

に関係する遺伝子の働きによる淘汰などの生殖

過程における遺伝子型に対する場合とが考えら

れる。

　本研究では無処理区と処理区では種子の発芽

および発芽後の生存株数も，ほとんど差が認め

られなかった。したがって，無処理区では正常

な分離であり，処理区で異常が認められたこと

は個体の遺伝子型に対する淘汰ではないであろ

う。

　以上のことから，この異常分離は生殖過程に

おける遺伝子型淘汰によって起ったものと考え

られる。この過程における淘汰として，特定な

遺伝子型の花粉の不発芽，花粉管が伸長してか

らの選択受精，配偶子あるいは接合体の発育に

関する遺伝子による淘汰および花粉あるいは胚

珠の特定な環境に対する生存力の差によること

などが考えられるが，いずれの原因によるもの

かは本研究の範囲では決定できない。

　しかし，推論が許されるとすれば，つぎのよ

うに考えられる。

　Pope（1937）によればオオムギでは受粉か

ら花粉の発芽まで5分，10分以内に’2個の雄性

配偶子が花粉管の中へはいり，40分以内に珠孔

の端に到達して，45分以内に受精が行なわれる

といわれている。したがって，高温処理中に受

精した接合体が淘汰されることはなかったであ

ろう。また，処理後のF、を自然条件下で無処理

とともに養成して，無処理の分離にひずみが認

められなかったので受精後種子が採種されるま

でのいわゆる胚形成時の淘汰とも考えにくい。

さらに，温湯除雄法では雌性配偶体が雄性配偶

体より受精能力を衷失する温度が高いというモ

ロコシ，イネなど（Stephensetal，1933；Jodon｝

1938；近藤，1939；長尾ら，19421村上，1954）

の研究から本研究の40℃位の温度で雌性配偶体

が淘汰されるとも考えにくい。また，自然条件

下におけるヘテロ接合体の自家受精の後代で分

離にひずみが生ずる選択受精（Hallquis，1923；

Demerec，1924；1Brink，1925；Kiesselbach　et

al，1926；Mangelsdorf　et　a1，1926；Sirk，19

26）も存在するので，この高温処理で後代の分

離比にひずみが生ずるとすれば高温処理という

特殊条件下における選択受精によるものとも考

えられる。しかし，処理時間が極く短かい（4

分間）ので，このような特殊条件下における選

択受精によるものとも考えにくい。したがって，

処理区の後代に分離比の異常が認められるとす

れば，安田（1951）の温度による花粉選別の可

能性について示唆したことを考慮すると，この

異常な分離は雄性配偶体（花粉）が淘汰された

ために起ったものと推論される。

　雑種第1代の開花期に高温処理を行なった場

合，穎色にっいては穎色黒（遺伝子型BBとBb）

が減少し，穎色白（bb）が明らかに増加するこ

とが改良二条種×Tridaxおよび改良二条種×

Tester189－1の組合せで確かめられ，他の2

組合せ（改良二条種×Tester189－2および改

良二条種×Hordeum　spontaneum）でも統計的に

は理論分離比に適合したが，形質分離の増減の



方向は前の組合せと同じであった（第2，7，

11および13表）。

　また，苞の有無については有苞（trd　trd）が

減少し，無苞（TrdTrd，Trd　trd）が明瞭に増

加することが改良二条種×Tester189－1の組

合せで確かめられ，改良二条種×Tester189－2

では統計的には理論分離比に適合したが，形質

分離の増減の方向は前の組合せと同じであった。

　この2形質は連鎖関係にあることが分ってい

るので改良二条種×Tester189－1の組合せに

ついて，穎色（B－b）と苞の有無（Trd－trd）に

ついて2遺伝子雑種として検討した結果，B遺

伝子およびtrd遺伝子は高温処理で同じ程度に

淘汰されており，B遺伝子およびtrd遺伝子の

ある第5連鎖群が淘汰を受け易いことが一層明

瞭となった。

　なお，用いた材料が特殊なために生じた異常

分離でないことは，従来の研究と同じ遺伝様式

を無処理の場合の分離が示していることから充

分わかるであろう（第2～15表）。

　改良二条種×TridaxのF2を521個体扱った場

合，理論比3：1に分離するとすれば黒個体（

BB，Bb）と白個体（bb）が390．75：130．25と

なるはずである。いまは高温処理でB遺伝子を

もつ花粉がα％だけ淘汰されたとすれば，F、個

　　　　　　　　　　　　　　　　1体の受精にあずかる花粉の頻度は黒（B）が百（

　　　　　　　11一α），白（b）が互となる。胚珠での淘汰がま

ったくなければ，F2での穎色の分離は，黒（B

　　　　　　　　3　1　　1B・Bb）と白（bb）が7「7［α：πに出現する・

したがって黒個体の出現率は

3　1（一一一α）

4　2 （3－2α）

31　1　（4－2α）（万一互α＋万）

であり，実験値をあてはめると

（3－2α）　　367　　　　　霜　　　　　　　　　　　α一〇．308

（4－2α）　　521

21

となり，黒（B）花粉が約31％淘汰されたこと

を示す。

　改良二条種×Tester189－1は黒個体：白個

体が235：112であるから，黒（B）花粉の淘汰

率は約45％となる。また，有苞（trd）花粉の

淘汰率は有苞個体の出現率が墨で無
　　　　　　　　　　　（4－2α）
苞：有苞が283：64なので，約42％となる。

　つぎに，叢性にっいては金独×Fettoの組合

せで（第16表），明瞭に処理の効果があり，その

逆交雑においても有意ではなかったが処理によ

り中間型が増加し，飼詞型が減少する傾向はよ

く一致していた。後者に有意性がなかったのは

供試個体数が少なかったことによるのであろう。

したがって叢性にっいては高温処理で飼飼型に

関与する遺伝子が淘汰されやすいと結論される。

　以上要約すると，オオムギのF1の開花期に高

温処理を行なうと特定の遺伝子について淘汰が

生じ，後代での形質の分離がゆがめられる。本

研究の組合せでは穎色，苞の有無および叢性に

ついての遺伝子は淘汰による影響を受け，皮裸

性・条性・側列穎花の有無・並渦性・芒型・穎

のオレンジ色の有無・底刺毛茸の長短および葉

鞘毛茸の長短などに関与する遺伝子には淘汰の

影響がみられなかった。

　このように特定な遺伝子が高温処理の影響で

淘汰されるとすれば，温度以外の条件でも特定

な遺伝子が受精しがたくなることがあるであろ

う。すでに，花粉を一定時間放置すれば特定な

遺伝子をもつ花粉が寿命を失って，次代での形

質分離にひずみが生じたとの報告が認められる

（Wester，1914；Kempton，1927，1936；Bessey，

1928）。

　そこでオオムギのF1花粉貯蔵後受粉と花粉淘

汰との関係を明らかにするためF1花粉を室温で

一定時間貯蔵して，品種に交雑した。花粉貯蔵

時間はイネ・ムギのような風媒花花粉には寿命

の短いものが多く（野口・浜田，1927；Step－

hens　et　al，1934；長尾・高野，1938〉，オオムギ
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では48時間貯蔵すると受精不可能という報告（

Anthony　et　al，1928）もあるので，本研究の貯

蔵時間は6時間および24時間とした。

　その結果，第18，19および20表にみられるよ

うに3形質とも処理も無処理の場合と同様に理

論分離比に適合した。このことは，これらの形

質に関与する遺伝子をもつ花粉が貯蔵によって

とくに淘汰されやすいということがないことを

示している。

　育種を行なう場合，特別の場合を除いては，

一般に淘汰圧の低い場所で行なうことが育種の

効率を高めることになるといわれているが，こ

のことはF2以降のこと，すなわち個体淘汰から

のみいわれていることである。しかし，村上・

水島（1960）および著者の研究14）・15）から生殖

過程における遺伝子型に対する淘汰が認められ

るので，玲を養成する場合も個体淘汰のほかに

生殖過程における遺伝子型に対する淘汰圧の低

い場所で行なうことが望ましいし，また，F2以

降についても同様のことを考慮する必要があろ

う。このことは育種能率向上のための世代促進

を利用する場合に一応考慮しておかねばならな

いことと思われる。

　（2）淘汰に関与する遺伝子（G　s5h）とその連

鎖関係

　穎色および苞の有無について穎色黒（BB，Bb）

あるいは有苞（trdtrd）が減少し，穎色白（bb）

あるいは無苞（TrdTrd，Trdtrd）が明瞭に増

加することが2組合せで確かめられ，また，他

の2組合せでも形質分離の増減の方向が一致し

ていたことは前述したとおりである。

　このようにB遺伝子と同一連鎖群上に属する

ことが確かめられたtrd遺伝子が淘汰をうけて

いることは，高温処理に弱い遺伝子がこの第5

連鎖群上に存在しているものと考えられる。こ

のことについてはGriffingetal　（1963）のい

うような温度感受性遺伝子が自然界に広く分布

しており，本研究の場合にも，生殖過程におけ

る温度感受性遺伝子の存在が予測される。しか

し，その座位については調査個体数が少なく，

また，淘汰をうけやすい遺伝子のすべてが淘

汰されるのか，その一部が淘汰されるのか，さ

らに，生殖過程における遺伝子型淘汰の機構が

どのような機構であるかについてはわからない。

しかし，前述したように花粉淘汰の可能性が高

いので，花粉淘汰だとすれば，つぎのように考

えられる。

　花粉淘汰に関与する遺伝子（仮にGs5hとす

る；Gs5h，淘汰を受けやすい，gs5h，淘汰されな

いl　Gs5h－gs5hは配偶体にだけ働くgametoph－

yte　factorとする）を仮定し，Gs5hをもつ花粉

が淘汰されるとすれば，B遺伝子とこのGs5h

遺伝子との2遺伝子雑種の場合の花粉の遺伝子

型はつぎの4種類であるが，そのうち2種類は

Gs5h遺伝子をもつため淘汰（kを花粉の受精力

とする）を受ける。また，B遺伝子に対するGs5h

の組換価をpとすれば花粉の遺伝子型の頻度は

つぎのとおりである。

　Gs5h　B　l　k（1－p）　Gs5hをもつため淘汰

（受精力0≦k＜1）される。

　Gs5h　b：kp　Gs5hをもつため淘汰（受精力

0≦k〈1）される。

　gs5h　B：p淘汰されない。

　gs5h　b：（1－p）　淘汰されない。

　胚珠での淘汰がまったくなければ，F2での穎

色の分離は，黒（BB，Bb）と白（bb）が，p

（1－k）＋2k＋1：1－p（1－k）に出現する。し

たがって，穎色（Bとb）との組換価（P旬は最

尤法によって

　L－alo9｛P（1－k）十2k十11十blog｛1－P（1－

　k）l

　aをBBとBbの出現頻度，bをbbの出現頻度

とする。

　　　　a　　　　　　　　　　　b
　　　　　　　　　　一　　　　　　　　一〇　P（1－k）＋2k＋1　　1－P（1－k）

　　　　　2bk－a十b
　PB富（k－1）（a＋b）



　Gs5hをもつ花粉がすべて淘汰（k－0）される

とすれば改良二条種×TridaxではPB＝213／521

－0．409，改良二条種×Tester189－1ではP　B－

123／347－0．354となり，B遺伝子との組換価は

それぞれ40．9％および35．4％となる。

　また，trd遺伝子との組換価（Ptrd）も同様

な計算でPtrd－0．369となり，trdとの組換価

は36．9％となる。

　以上のようなBとGs遺伝子との組換価の推定

は前述したようにGs5h遺伝子をもつ花粉のす

べてが淘汰される場合に成立するもので，Gs5h

遺伝子をもつすべての花粉が淘汰されないなら

ばGs5hとの組換価はさらに小さくなる。このこ

とはGs5h遺伝子をもつ花粉が遺伝的にある割

合だけ淘汰されるという仮定も含まれるが，物

理的な面から考えても高温処理の場合，熱の伝

導は蔚の外側から内部の花粉に伝わっていくの

であろうし，また高温処理を受けた穎花の状態

がすべての穎花で同じであったとは考えられな

いから，同一遺伝子の花粉が高温処理によって

同一条件を与えられたとは考えにくい・さらに・

他の遺伝子との働き合いも考えられるので，Gs5h

遺伝子をもつ花粉も淘汰されなかったものが含

まれている可能性もあろう。

　さらに，TridaxあるいはTester189－1の高

温処理後の稔実率は改良二条種と差がないこと

から（いままで試験した範囲の結果）R植物体

上のGs5h遺伝子をもつものがすべて淘汰され

るとは考えにくい。したがって，さきにGs5h遺

伝子花粉のすべてが淘汰されたと仮定した組換

価は最大値であり，花粉の受精力（k）が大きくな

れば組換価も小さくなる。したがって，B遺伝

子の多面作用ということも考えられるし，また

trd一（Gs）一Bの関係にあることも考えられよ

う。

　以上のことから，結局Gs5h遺伝子の組換価は

B遺伝子に対してO～35．4％およびtrd遺伝子

に対して0～36．9％の範囲にあるものと推定さ
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れる。

　このように，開花直前の環境（本研究では温

度）をかえることによ、て第5連鎖群にある特

定の遺伝子（Bおよびtrd）が淘汰されること

を確かめたが，第5連鎖群上には当然農業上の

実用形質に関する遺伝子も含まれているので，

これらの遺伝子が同時に淘汰されると判断され

る。

　受精時の条件を変えることによって受精にあ

ずかる花粉の遺伝子型を入為的に制御できるよ

うにすれば，これまで，個体（2n）レベルでの淘

汰だけに頼ってきた育種操作を一層効率化する

ことができよう。このためには，花粉淘汰に働

く条件と淘汰される花粉の遺伝子型との関係に

ついて多数の研究を蓄積しておく．ことが大切で

あろう。

　4）摘　　要

　（1）環境の異なるところで継続栽培された雑

種集団はその集団内の遺伝子構成が異なってく

ることが知られ，この変化の機構について個体

の遺伝子型に対する淘汰のほかに，生殖過程に

おける遺伝子型に対する淘汰も関係するのでは

ないかと考え，本研究を行なった。

　（2）オオムギのEの関花直前の穂を高温処理

すると，穎色黒の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trdも

同時に淘汰されることを確かめた。

　このように，F1の開花直前高温処理によって

分離がみだされることは，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

あると考えられた。しかし，これらの遺伝子型

に対する淘汰の機構については，本研究の範囲

ではわからなかったが，花粉淘汰である可能性

が高いと推論された。そして，花粉淘汰に関与

する遺伝子Gs5hを想定して，trd－BとGs5kの

連鎖関係を推定した。なお，叢性についても特

定の遺伝子型に対する淘汰が認められた（どの
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連鎖群に属するかは未定）。

　（3）このように開花直前の環境をかえること

によって第5連鎖群上にある特定の遺伝子が淘

汰されることを確かめたが，第5連鎖群には当

然農業上の実用形質も含まれているであろう。

これらの遺伝子が同時に淘汰されると判断され

るので，育種をすすめていく上でこの生殖過程

における遺伝子型淘汰を考慮する必要があろう

ことを示唆した。

　（4）なお，F1花粉の貯蔵による花粉淘汰は認

められなかった。

2．　雑種第1代の大胞子形成過程の処理について

　開花直前のF1の穂を高温処理して，そのF2に

おける質的形質の分離を同一F1個体の自然受粉

の場合の分離と比較した結果，理論分離比ある

いは自然受粉の場合の分離と適合しない分離を

示す形質（穎色，遺伝子B，b；苞の有無，遺伝

子Trd，trd；叢性）が認められた。この原因につ

いてF、の高温処理によってB遺伝子あるいはtrd

遺伝子が淘汰されたたy）に分離がみだされたの

であろうと推論した。

　この場合，前述したように胞子形成後の過程

での特定な遺伝子型に対する淘汰であり，また，

花粉淘汰の可能性がもつとも高かったが理論的

には胞子形成過程における大胞子淘汰も存在す

るように考えられる。すなわち，胞原細胞が分

裂して4個の大胞子となり，そのうちの1個が

胚のう母細胞になるとされているが，ある特定

の環境条件では特定の遺伝子型の大胞子が胚の

う母細胞になることがあるかもしれない。

　そこでF、養成時の環境条件をかえて，大胞子

形成過程における淘汰の有無を確かめた。

　1）雑種第1代の養成時の温度条件を変えた

　　場合について

　雑種第1代の養成時の温度を変えて，大胞子

形成過程における淘汰が生ずるかどうかを明ら

かにしようと試みたものである。

　〈材料およぴ方法〉

　材料の養成　目的とする形質について分離が

ないことを確かめた両親品種をビニルハウス内

に秋播して交配母本を養成し，春に交配してF、

種子をえた。このF1種子をビニルハウス内で15

cm鉢に1鉢当たり1粒ずつ播種し，両親品種な

らびにF、植物をそれぞれ10および30個体を養成

した。

　F1ならぴに親品種の茎数が4～6本のとき株

を2分して，畑土と推肥をつめた2鉢にそれぞ

れ移植（株分け移植）し，一方をそのままビニ

ルハウス（無加温，対照区）に，他方をガラス

室（加温，処理区）内で養成し，F，開花直前に

除雄して，これらに品種を交雑した。交雑後は

両処理区ともビニルハウス内で養成した。

　交雑組合せはつぎの通りである。

　　　♀

　組合せ名
　　（遺伝子型）

（改良二条種×Tridax）F、

（vtvt　KkBb）
×

名
動

♂
爵
品
億

（改良二条種×Tester189－1）F、

　　　　　　　　　　　　×
（KkBb）

　交雑次代の養成　交配母本の個体ごとに高温

区と対照区に分けて採種し，その種子を高温区

と対照区の同一母本別に同数ずつ，6㎝×6㎝

の間隔で1箱（60×36×12cm）当たり60株とし

て，畑土と推肥を1：1の割合に混合した土壌

をつめた木箱に播種し，ビニルハウス内で交雑

次代を養成した。

　交雑次代の形質調査　側列穎花の有無，芒型

および穎色。これらの形質は単一な遺伝子によ

って支配されているので，戻し交雑の理論比1

：1に対するκ験定を行ない温度差の効果の有

無を確かめた。

改良二条種

（vtvt　kkbb）

改良二条種

（kkbb）
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　〈結　果〉

2組合せの3形質について調査した結果，両

処理区とも理論比によく適合した（第21表）。し

たがってF・を異なる温度条件下で養成した場合

この試験における温度差の効果は両組合せの調

査した3形質には認められないことになる。

2）雑種第1代の養成時の施肥量を変えた場

　合について
雑種第1代の養成時の施肥量を変えて，大胞

子形成過程における淘汰が生ずるかどうかを明

らかにしようと試みたものである。

　〈材料および方法〉

材料の養成　F1種子をビニルハウス内で15cm

鉢に1鉢当たり1粒ずつ播種し，品種ならびに

F1植物をそれぞれ10および30個体養成した。茎

数が4～6本のときF、の株を3分して，つぎの

ような条件の鉢にそれぞれを移植した。なお，

3分した1つは次項3）に供する材料とした。

①推肥に化成肥料（N：P：K－12：18：14％）

を1鉢当たり2g加えたもの（多肥区），②畑土だ

けで堆肥ならびに化成肥料は加えないもの（対

照区）をつめた鉢に移植（株分け移植）し，ビ

ニルハウス内で養成しFl開花前に除雄してこれ

に品種を交雑した。

交雑の組合せは前項1）の2組合せとつぎの1

組合せである。

　　♀　　　　　　　♂
　組合せ名　　　 品種名
　（遺伝子型）　　　　　　　　　（遺伝子型）

（改良二条種×Minn90－5）F1　×　改良二条種

（Bb）　　　　　　　　　　　　　　　　（bb）

交雑次代の養成および形質調査　前項1）の場

合とまったく同じである。

第21表　雑種第1代の養成時の温度条件を変えた場合の次代における

　　側列穎花の有無，芒型および穎色の1遺伝子雑種の分離

観 測 値

組合せ 形　　質 表現型 遺伝子型
理　論

対　照　区 処理区（高温）

分離比
個体数 確　率 個体数 確　率

側列穎花 無 vtvt 1 411 0．3 387 0．7

の有無 有 vtvt 1 377 ～O．2 401 ～0．5

改良二条種
冠　芒 Kk 1 398 0．8 405 0．5

× 芒　　型
長　芒 kk 1 390 ～0．7 383 ～0．3

Tridax
黒　色 Bb 1 423 0．05 394

穎　　色 1．0

白　色 bb 1 365 ～0．02 394

冠　芒 Kk 1 277 0．8 252 0．1

改良二条種 芒　　型
長　芒 kk 1 271 ～0．7 296 ～0．05

×

黒　色 Bb 1 259 0．2 275 1．0

Tester181－1 穎　　色
白　色 bb 1 289 ～0．1 273 ～0．9
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　〈結　果＞

3組合せの3形質について調査し，これらの

形質をそれぞれ1遺伝子雑種として扱った場合

の分離結果を第22表に示した。

第22表にみられるように3組合せとも多肥区

および対照区ともにすべて理論分離比1：1に

適合した。したがって，施肥量の違いの効果は

これらの3組合せの調査した3形質には認めら

れないことになる。

3）雑種第1代の養成培土を変えた場合につ

　　いて
前項2）の施肥量にかえて，雑種第1代の養成

を少肥棚素欠乏培土（通稲，鹿沼土）で行ない，

大胞子形成過程における淘汰が生ずるかどうか

を明らかにしょうと試みたものである。

　〈材料および方法＞

材料の養成　前項2）で述べたようにF1の3分

した1つを少肥瑚素欠乏培土だけで堆肥ならび

に化成肥料を加えないものをつめた鉢に移植し

た。ビニルハウス内で養成し，F1開花前に除雄

して，これらに品種を交雑した。交雑後，前項

2）と同じ化成肥料を1鉢（15cm鉢）当たり1g追

肥した。

交雑組合せは前項2）と同じ3組合せを用いた。

交雑次代の養成および形質調査　採種したす

べての種子を播種したほかは次代の養成条件お

よび形質調査とも前項2）とまったく同じである。

第22表　雑種第1代の養成時の施肥量を変えた場合の次代における

　　側列穎花の有無，芒型および穎色の1遺伝子雑種の分離

観 測 値

組合せ 形　　質 表現型 遺伝子型
理　論

対　照 区 処理区（多肥）

分離比
個体数 確　率 個体数 確　率

側列穎花 無 vtvt 1 425 0．9 415 O．5

の有無 有 vtvt 1 431 ～0．8 441 ～0．3

改良二条種
冠　芒 Kk 1 432 0．8 438 0．5

× 芒　　型

Tridax
長　芒 kk 1 424 ～0．7 418 ～0．3

黒　色 Bb 1 420 0．7 433 0．8

穎　　色
白　色 bb 1 436 ～0．5 423 ～O．7

冠　芒 Kk 1 275 0．5 286 0．1

改良二条種 芒　　型
長　芒 kk 1 255 ～0．3 244 ～0．05

×

黒　色 Bb 1 240 0．05 245 0．1

Tester189－1 穎　　色
白　色 bb 1 290 ～0．02 285 ～0．05

改良二条種 黒　色 Bb 1 258 0．8 256 0．5

穎　　色
Minn．90－5 白　色 bb 1 266 ～0．7 272 ～0．3
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　〈結　果＞

　3組合せの3形質について調査し，これらの

形質をそれぞれ1遺伝子雑種として扱った場合

の分離結果を第23表に示した。

第23表にみられるように3組合せともすべて

理論比1：1に適合した。したがって，少肥瑚

表欠乏条件での養成の効果はこれら3組合せの

調査した3形質には認められないことになる。

4）論　議
生殖過程における遺伝子型淘汰には胞子形成

過程における淘汰と胞子形成後の過程における

淘汰とがあり，また，両過程において雌性配偶

体淘汰と雄性配偶体淘汰が存在するように考え

られる。

胞子形成後の過程における遺伝子淘汰の存在

が認められたことは前述した通りである。ここ

では胞子形成過程における遺伝子型淘汰が存在

するかどうかを検討するため，胞子形成過程の

温度条件，肥料条件および土壌条件を変えて検

討した。

試験はFl個体を株分けして，対応する両区，

すなわち，対照区と処理区のF1個体の遺伝子型

が完全に同じになるようにした。そして，この

F1個体に遺伝子型がホモである品種を交雑した。

花粉親が品種でホモなので遺伝子型の違いによ

る花粉淘汰は花粉には存在しない。また，交雑

は通常の環境条件で行ない，交雑後は対照区と

処理区とも同一条件下で養成したので，いわゆ

る胚形成時の淘汰は存在しないであろう。した

がって，もしその後代の分離比に乱れがあると

すれば，それはF、養成時（株分けから交雑まで

の間）の環境によるもので，この期間に雌性配

偶体が形成されるので，雌性配偶体淘汰が起き

たためと考えられよう。

遺伝子が既知で，しかも遺伝様式が確かめら

れているものを材料とし，そのF1植物を温度条

第23表　雑種第1代の養成培土を変えた場合の次代における

　　側列穎花の有無，芒型およぴ穎色の1遺伝子雑種の分離

処　　　理 区
理　論

組合せ 形　　質 表現型 遺伝子型 （少肥瑚素欠乏培土）

分離比
個体数 確　率

側列穎花 無 vtvt 1 168 0．1

の有無 有 vtvt 1 139 ～0．05

改良二条種
冠　芒 Kk 1 145 0．5

× 芒　　型
長　芒 kk 1 162 ～0．3

Tridax
黒　色 Bb 1 163 0．3

穎　　色
白　色 bb 1 144 ～0．2

冠　芒 Kk 1 106 0．7

改良二条種 芒　　型
長　芒 kk 1 115 ～0．5

×

黒　色 Bb 1 103 0．5

Tester189－1 穎　　色
白　色 bb 1 118 ～0．3

改良二条種 黒　色 Bb 1 35 0．7

　×Minn90－5
穎　　色

臼　色 bb 1 31 ～0．5
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件，肥料条件および瑚素欠乏条件の異なるとこ

ろで養成し，開花前に除雄，これに品種を交雑

してその次代で側列穎花の有無（vt，vt），芒型

（K，k）および穎色（B，b）について調査した結

果，対照区および処理区とも理論比に適合し，

これらの形質には雌性配偶体淘汰がないことが

確かめられた。

　雌性配偶体淘汰が起りにくいことについては

つぎのように考えられる。

　温湯除雄の場合，雄性配偶体が受精能力を衷

失しても雌性配偶体はその能力を衷失しないこ

とが知られている。また，著者が開花期前の穂

を黒ビニルで包って雄性配偶体の受精能力を衷

失させて温湯除雄にかえようとした試験（未発

表）でも，雄性配偶体の受精能力は衷失するが，

袋内の温度が最高40℃になっても雌性配偶体の

受精能力は衷失していない。さらに，自然条件

下で年次によって低温あるいは高温によって不

稔が生ずるが，その場合も雄性配偶体の受精能

力が衷失しても，雌性配偶体の受精能力は衷失

していないことが多い。これらのことは雄性配

偶体が完全に受精能力を失なうような条件でも

雌性配偶体の受精能力が衷失しにくいことを意

味しているものであろう。

　本研究の温度条件，肥料条件および瑚素欠乏

条件では胞子形成過程のすべての雄性配偶体の

受精能力が衷失するほどの強い処理ではなかった

ので，雌性配偶体淘汰は起りえなかったのであろう。

　いずれにしても，雄性配偶体の遺伝子型の違

いによる淘汰が起りはじめるような環境（処理）

では胞子形成過程における雌性配偶体に影響が

ないものと考えられ，雌性配偶体淘汰は起ると

しても，雄性配偶体淘汰にくらべて，めったに

起らぬ非常にまれなことであろう。

　5）摘　要

　（1）胞子形成過程における遺伝子型淘汰の起

ることも考えられるので本研究を行なった。

　（2）F1養成時の温度条件，肥料条件および瑚

素欠乏条件を変えて養成し，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。

　（3）その結果，処理でも理論分離比によく適

合したので，調査形質に関係する遺伝子は胞子

形成過程における雌性配偶体淘汰をほとんど受

けないと推論した。

　（4）そして，雄性配偶体（花粉）淘汰の生起

にくらべて，雌性配偶体淘汰はぬったに起らぬ

非常にまれなことであろうことを論議した。

3．雑種第1代の開花期から受粉までの自然条件を変えた場合の異常分離について

　人為的な処理で生殖過程における遺伝子型淘

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1代の開花期の

違いおよび開花期の環境の変化で分離比がみだ

されるかどうかを確かめた。

　1）雑種第1代の遅延出穂した後代の場合に

　　ついて

　F1植物の1株において最初に出穂した穂と遅

れて出穂開花するものとではかなりの日数の差

があり，開花期の温度は遅れて出穂開花するも

のの方がかなり高温である。このような場合，

異常分離が起るかどうかを明らかにしようと試

みたものである。

　〈材料および方法＞

　材料の養成　F1植物を両親品種とともに各組

合せ30個体および10個体を養成した。F1個体の

穂別に出穂期を調べ，その出穂期別にF2種子を

採種した。

　用いた材料の組合せはつぎの通りである。

　　　♀　　　　　　　　　♂

　品種名　　　　　　品種名
　（遺伝子型）　　　　　　　（遺伝子型）



29

改良二条種（NN）　　×　Gopal（n　n）

改良二条種

（vtvt　kk　bb）

改良二条種

（NNVVUzUzkkbb

TrdTrd）

改良二条種

（UzUzbbTrdTrd）

　Tridax
×

　（vtvt　KK　BB〉

　Tester189－1

×　　（nnvvuzuzKKBB

　trdtrd）

　Tester189－2
×

　（uzuzBBtrdtrd）

雑種第2代の養成　F2の養成はF1個体ごとに

最初に出穂したもの（対照）および遅れて出穂

したもの（種子稔性は正常に出穂したものとか

わらないもの，処理）の種子を同数ずつ無作為

に選び，堆肥と畑土を1：1の割合でつめた木

箱に60粒播種して行なった。

いずれの組合せも発芽率および生存株率は高

かった。

雑種第2代の形質調査　F2の調査形質は組合

せによって異なり下記の通りであった。

（改良二条種×Gopal）　皮裸性および桿色。

（改良二条種×Tridax）　側列穎花の有無，

芒型および穎色。

　（改良二条種×Tester189－1）皮裸性，条

性，並渦性，芒型，穎色および苞の有無。

　（改良二条種×Tester189－2）　並渦性，穎

色および苞の有無。

桿色を除くこれらの形質について理論分離比

との適合度をκ2検定で調べ，開花期を異にした

場合の分離のひずみの有無を確かめた。桿色に

ついては1遺伝子・2遺伝子雑種の場合を仮定

して，まず，無処理の観測値について理論比へ

の適合性の検定を行なったが，いずれの場合も

理論比に適合しなかった。このため，両処理で

の2表現型（赤色と白色）の出現頻度について

定性的相関表による均一性の検定を行なった。

　〈結　果＞

遅れて出穂したもの（処理）からえられたF2

での形質分離を最初に出穂したもの（対照）の場

合と比較した結果を第24，25，26および27表に

示した。

　（改良二条種×Gopal）　皮裸性および桿色

の2形質について調査した。皮裸性については

1遺伝子雑種として取扱い，桿色については前

述した理由で定性的相関表による均一性の検定

を行なった結果，両形質とも処理の効果は認め

られなかった（第24表〉。

第24表　（改良二条種×Gopal）F、の遅延出穂した場合のF2における

　　皮裸性および桿色についての分離

形　質 表現型 遺伝子型

理　論　値

観　　　　測　　　　値

対　照　区 処　理　区

個体数 分離比 個体数 確　率 個体数 確　率

皮裸性 皮
裸

NN，Nn

　nn

188．25

62．75 3
1

198

53

0．2

～0．1

177

74

O．2

～0．1

桿　色

赤　色

白　色

164

87

155

96

0．5＊

～0．3

＊　対照区と処理区との定性的相関表による均一性検定
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とKk）が減少し，長芒（kk）が有意に増加して

いる（第25表）。

　しかし，他の2形質については処理と無処理

の差がなく，1遺伝子雑種としての理論比3：

1に適合している（第25表）。

　（改良二条種×Tridax）　側列穎花の有無，

芒型および穎色の3形質について調査した。芒

型については対照区の観測値は3：1の理論比

に適合しているが，処理区では3：1の理論比

に適合しない結果となった。すなわち，冠芒（KK

第25表　（改良二条種×Tridax）F1の遅延出穂した場合のF2における

　　　　側列穎花の有無，芒型および穎色についての1遺伝子雑種の分離

形　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対　照　区 処　理　区

個体数 分離比 個体数 確率 個体数 確　率

側列穎花

の有無
無
有

vtVt，vtvt

vtvt

635．25

211．75 3
1

649

198

0．2

～0．1

656

191

0．1

～0．05

芒　　型
冠　芒

長　芒

KK，Kk

kk

635．25

211．75 3
1

642

205

0．7

～0．5

602

245

0．01※※

～0。001

穎　　色
・黒．色

白　色

BB，Bb

bb

635．25

211．75 3
1

623

224

0．5

～0．3

645

202

0．5

～0．3

※※　1％水準で有意

　　　第26表　（改良二条種×Tester189－1）F1の遅延出穂した場合の

　　　　　　　F2における6形質についての1遺伝子雑種の分離

観 測 値
払

形　　　質 表現型 遺伝子型
理　珊 値

対　照 区 処　理 区

個体数 分離比 個体数 確　率 個体数 確　率

皮 NN，Nn 117．75 3 121 0．7 125 0．2

皮裸　性
裸 n　n 39．25 1 36 ～0．5 32 ～0．1

2　条 VV，Vv 117．75 3 126 0．2 126 0．2

条　　　性
6　条 V　V 39．25 1 31 ～0．1 31 ～0．1

並　性 UzUZ，UZUZ 117．75 3 108 0．1 113 0．5

並渦　性
渦　性 UZ　UZ 39．25 1 49 ～0．05 44 ～0．3

冠　芒 KK，Kk 117．75 3 114 0．5 122 0．5

芒　　　型
長　芒 k　k 39．25 1 43 ～0．3 35 ～0．3

黒　色 BB，Bb 117．75 3 118 1．0 116 0．8

穎　　　色
白　色 b　b 39．25 1 39 ～0．9 41 ～0．7

護穎外側輪 無 tdT風丁どdt姐 117．75 3 111 0．3 120 0．7

の苞の有無 有 trd　trd 39．25 1 46 ～0．Z 37 ～0．5
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　（改良二条種×Tester189－1）　皮裸性，条

性，並渦性，芒型，穎色および苞の有無の6形

質について調査した。第26表にみられるように

両処理の6形質とも1遺伝子雑種としての理論

比に適合し，処理によるF2での分離にひずみが

認められなかった。

　（改良二条種×Tester189－2）並渦性，穎

色および苞の有無の3形質について調査した。

並渦性については対照区の観測値は3：1の理

論比に適合しているが処理区では理論比に適合

しない結果となった。すなわち，並性（Uz　UZと

UZUZ）が増加し，渦性（UZUZ）が有意に減少

している（第27表）。

　しかし，他の2形質については処理と無処理

の観測値はともに理論比に適合し，処理による

F2での分離にひずみが認められなかった。

以上，改良二条種×Gopal，改良二条種×Tri－

dax，改良二条種×Tester189－1および改良二

条種×Tester189－2の4組合せで，F1の遅れて

出穂したもののF2の分離比に異常が認められた

形質としては芒型および並渦性であり，それぞ

れ改良二条種×Tridaxおよび改良二条種×Te－

ster189－2の組合せで分離比に明瞭な異常が

認められた。

　しかし，皮裸性，条性，側列穎花の有無，穎

色，苞の有無および桿色では処理区と無処理区

との間に差が認められなかった。

第27表　（改良二条種×Tester189－2）F・の遅延出穂した場合のF2における

　　並渦性，穎色および護穎外側輪の苞の有無についての1遺伝子雑種の分離

形　　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　測　　　値

対照　区 処　理　区

個体数 分離比 個体数 確　率 個体数 確　率

並　渦　性
並　性

渦　性

UzUZ，UZUZ

UZUZ

225

75 3
1

236

64

0．2

～0。1

251

49

　※※※
〈0．001

穎　　　色
黒色
白　色

BB，Bb

bb

225

75 3
1

222

78

0．7

～0．5

213

87

0．2

～0．1

護穎外側輪

の苞の有無
無
有

Tr♂rrd，丁油述

　trdtrd

225

75 3
1

218

82

0．5

～0．3

224

76

0．9

～0．7

※※※　0．1％水準で有意

2）雑種第1代の開花期に低温条件下に移し

　　た後代の場合について

F植物の開花期に急激な低温に遭遇すること

もあるので，このような場合，異常分離が起る

かどうかを明らかにしようと試みたものである。

　〈材料および方法＞

材料の養成F1植物が茎数5～6本のとき株

を2分して，堆肥と畑土が1：1の割合でつま

っている2鉢（直径15㎝）にそれぞれを移植し，

ビニルハウス内で開花期まで養成した。その後，

一方を3日間戸外（処理区，3月20日～22日，

平均気温7．6℃）に放置し，他方をビニルハウス

内（対照区，同時期，平均気温14．2℃）で養成

し，両処理区ともその間に開花した穂を採取し

F2種子とした。

用いた材料の組合せはつぎの通りである。

　　♀　　　　　　♂
　　品種名　　　品種名
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（遺伝子型）

改良二条種

（NNVVUzUzbb

TrdTrd）

改良二条種

（UzUzbbTrdTrd）

（遺伝子型）

　Tester189－1
×　　（nnvvuzuz　BBtrd

　trd）

　Tester189－2
×

　（uzuzBB　trdtrd）

F2の養成ならびに両組合せの調査形質は前項

1）の同一組合せと同じである。

　〈結　果＞

F1個体ごとの処理別に播種したF2の形質分離

結果を第28および29表に示した。

　（改良二条種×Tester189－1）　皮裸性，条

性，並渦性，芒型，穎色および苞の有無の6形

質とも1遺伝子雑種としての理論比に適合し，

処理によるF2での分離にひずみが認められなか

った（第28表）。

　（改良二条種×Tester189－2）　並渦性，穎

色および苞の有無の3形質について調査した。

並渦性については対照区の観測値は理論比に適

合しているが，処理区では理論比3：1に適合

しない結果となった。すなわち，並性（UzUZと

UZUZ）が増加し，渦性（UZUZ）が有意に減少し

ている（第29表）。

しかし，他の2形質にっいては処理と無処理

の観測値はともに理論比に適合し，処理による

F2での分離にはひずみが認められなかった。

以上，改良二条種×Tester189－1および改良

二条種×Tester189－2の2組合せで開花期に

低温下で開花させたもののF2の分離比に異常が

認められた形質としては改良二条種×Tester

189－2の並渦性であった。

しかし，皮裸性，条性，芒型，穎色およぴ苞

の有無では処理区と無処理区との間に差が認め

られなかった。

なお，前項1）で異常が認められた改良二条種

×Tester189－2の並渦性の分離は本試験でも

分離比に異常が認められ，そのうえ，その表現

第28表　（改良二条種×Tester189－1）F、の開花期に低温条件下に移した

　　場合のF2における6形質についての1遺伝子雑種の分離

観 測 値

形　　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

対　照　区 処　理 区

個体数 分離比 個体数 確率 個体数 確　率

皮 NN，Nn 121．5 3 126 0．5 127 0．5

皮　裸　性
裸 nn 40．5 1 36 ～0．3 35 ～0．3

2　条 VV，Vv 121．5 3 130 0．2 124 0．7

条　　　性
6　条 VV 40．5 1 32 ～0．1 38 ～0．5

並　性 UzUZ，UZUZ 121．5 3 126 0．5 112 0．1

並　渦　性
渦　性 UZUZ 40．5 1 36 ～0．3 50 ～0．05

冠　芒 KK，Kk 121．5 3 126 0．5 113 0．2

芒　　　型
長　芒 kk 40．5 1 36 ～0．3 49 ～0．1

黒　色 BB，Bb 121．5 3 125 0．7 120 0．5

穎　　　色
白　色 bb 40．5 1 37 ～0．5 42 ～0．3

護穎外側輪 無 TrdTrd，Trdtrd 121．5 3 119 0．7 119 0．7

の苞の有無 有 trdtrd 40．5 1 43 ～0．5 43 ～0．5
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型の分離個体数の増減の方向も完全に一致して

いた。さらに，前項1）の改良二条種×Tester

189－1の6形質および改良二条種×Tester189

一2の2形質については本試験でも同様に異常

が認められなかった。

第29表 （改良二条種×Terter189－2）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，穎色および護穎外側輪の苞の有無についての1遺伝子雑種の分離

形　　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対　照　区 処　理　区

個体数 分離比 個体数 確率 個体数 確　率

並　渦　性
並　性

渦　性

UzUZ，UZUZ

UZUZ

240

80 3
1

252

68

0．2

～0．1

263

57

0．01※※

～0．001

穎　　　色
黒　色

白　色

BB，Bb

bb

240

80 3
1

253

67

0．1

～0．05

237

83

0．7

～0．5

護穎外側輪

の苞の有無
無
有

Tr♂rrd，Trdtrd

trdtrd

240

80 3
1

230

90

0．2

～0．1

243

77

0．7

～0．5

※※　1％水準で有意

　3）論　議

人為的な処理で後代の分離にひずみが生じ，

その原因は生殖過程における胞子形成後の遺伝

子型淘汰が起ったためであろうことについては

1－1で述べた通りである。人為的条件でこの

ような淘汰が起るとすれば自然条件下での環境

の変化によっても分離比がみだされることが考

えられる。

　オオムギでは1株のなかで正常に出穂するも

のと極端に遅れて出穂するものとでは稔実率が

異なり，正常に出穂するものの方が一般に稔実

率が高い。極端に遅れて出穂するもののなかに

は全部不稔の場合もある。そして，最初に出穂

するものと最後に出穂するものとの日数の差は

20日余りもあり，それらの出穂期の温度は遅れ

て出穂する場合の方が一般に高い。このように

最初に出穂した穂と遅れて出穂した穂とではそ

のときの温度が異なっているので，これが原因

となって異常分離が起ることも考えられる。ま

た，開花期に急激な低温に遭遇することもある

ので，この場合も同様なことが起るかもしれな

い。

以上のようなことから，いままで試験してき

たような人為的条件でなく，ごく自然の条件下

でも理論比に適合しない分離が認められるかど

うカ・を権寸した。

遅れ穂（処理区）の対照区は同一F、個体の最

初に出穂したものであり，低温開花（処理区）

させた場合の対照区は同一F1個体を株分けして

通常の温度で開花させたものであるから，処理

区と対照区のF1の遺伝子型はまったく同じであ

るので，処理の効果がなければ両者とも同じ理

論分離比に適合するはずである。

　遅れ穂およぴ低温開花させた場合の調査形質

については第24～29表の対照区の場合の結果が

示すようにF2での分離が理論比に適合し，1遺

伝子による遺伝をすることが確認されている。

　遅れ穂の改良二条種×Tridaxの芒型につい

て1遺伝子雑種として扱った場合，冠芒（遺伝

子KK，Kk〉が減少し，長芒（kk）が明瞭に増
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加することが確かめられた。また，並渦性につ

いても1遺伝子雑種として扱った場合，渦性（uz

UZ）が減少し，並性（Uz　UZ，UZUZ）が明瞭に

増加することが遅れ穂の場合と低温開花させた

場合の改良二条種×Tester189－2の組合せで

確かめられた。

　1－1で述べたように人為的な高温処理では

胞子形成後の過程における遺伝子型淘汰が生じ

て分離比がみだされると考えられたが，この場

合は胞子形成過程および胞子形成後の過程にお

ける遺伝子型淘汰のいずれであるかはわからな

い。ただ，遅れ穂の場合も低温開花させた場合

も稔実率の高い（92％以上）穂を採種してF2に

展開したので，後述（1－4）する受精後胚の発

育が停止する接合体淘汰ではなかろう。

　また，推論が許されるならばつぎのように考

えられる。対照区および処理区とも稔実率は高

いものであるから，雌性配偶体形成後の遺伝子

型の違いによる雌性配偶体淘汰はなかったもの

と考えられよう。さらに，低温開花させたもの

では株分けはしたが開花期まで対照区と同一条

件で養成したので大胞子から胚のう母細胞にな

る時期の淘汰とも考えにくい。また，遅れ穂の

場合はこの時期の淘汰が存在することは一応考

えられるが，つぎのような理由でこの時期の雌

性配偶体淘汰が起るとは考えにくい。遅れ穂の

種子稔性が高かったことは遅れて出穂したもの

の雄性配偶体のすべてが淘汰されなかったこと

を意味しているものであろう。このことと，2

の大胞子形成過程の処理についての項で述べた

ように雄性配偶体のすべてが淘汰されないよう

な温度では大胞子から胚のう母細胞になる時期

の淘汰が起りにくいこととを考慮すると，この

遅れ穂の場合もこの時期の雌性配偶体は淘汰さ

れないことになろう。したがって，遅れ穂の場

合および低温開花の場合も分離比に異常が認め

られるとすれば特定な花粉の受精力が低下した

ためと考えられよう。

　この場合，特殊条件下における選択受精（競

走受精も含む）あるいは花粉淘汰が生じて分離

比がみだされることが考えられる。すなわち，

選択受精によって分離がみだされるとの多くの

報告（Hallquis，1923；Demeric，1924；Bri－

nk，19251Kiesselba，chet　al，1926；Mangel－

sdorfeta1，1926；Sirk，1926）があり，また

自家不和合性および交雑不和合性が温度の変化

によって和合になるとの報告（安田，1951）と

Pfahler（1965，1967）の混合花粉を受粉する

時期の違いで自家花粉の受精力が異なる報告な

どを考慮すると，従来選択受精（競走受精を含

む）が認められないものも，特殊条件下では選

択受精（競走受精を含む）が生じ，分離がみだ

されることが考えられる。また，このような温

度の変化によって花粉が淘汰されて分離がみだ

されることも考えられる。いずれにしても前述

したように遅れ穂およぴ低温開花の場合も，そ

れらの条件下での稔実率は高かったので，雌性

配偶体の受精力はこれらの条件で衷失しなかっ

たとすれば，この異常分離の原因はなんらかの

影響で特定の花粉の受精力が低下したためと考

えられる。

　したがって，uz遺伝子　（第3連鎖群）あるい

はK遺伝子（第4連鎖群）と連鎖している開花

期の温度に感じやすい遺伝子が存在し，その遺

伝子をもつ花粉の受精力が低下したため分離比

がみだされたものと推論される。

　K遺伝子およびuz遺伝子をもつ花粉の受精力

がそれぞれ27％（改良二条種×Tridaxの遅れ穂）

および51％と45％（改良二条種×Tester189－2

の遅れ穂と低温開花）低下したことになる。その

他の形質については処理の効果は認められなかった。

　このように開花期の環境が変ることによって

（本研究の場合は主として温度の変化と考えら

れる），第3連鎖群および第4連鎖群にある特定

な遺伝子が淘汰されることを確かめたが，第3

連鎖群および第4連鎖群には当然農業上の実用
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形質に関する遺伝子も含まれるので，これらの

遺伝子も同時に淘汰されると考えられる。

　4）摘　　要

　（1）開花直前の人為的な高温処理で生殖過程

における胞子形成後の遺伝子型淘汰が生じて分

離比がみだされたので，開花時期の違いおよび

開花期の温度の変化で分離比がみだされるかど

うかを確かめるため本研究を行なった。

　（2）オオムギの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。この

場合，本研究の範囲では胞子形成過程および胞

子形成後の遺伝子型淘汰のいずれかであるかは

わからない。推論ではあるが，uz遺伝子（第3

連鎖群）あるいはK遺伝子（第4連鎖群）と連

鎖している開花期の温度に感じやすい遺伝子を

もつ花粉が存在し，その遺伝子をもつ花粉の受

精力が低下したため分離比がみだされたのであ

ろうと考えられた。

　（3）このように開花時の環境がかわることに

よって第3連鎖群および第4連鎖群にある特定

の遺伝子に関して，異常分離が存在することを

確かめたが，両連鎖群には当然農業上の実用形

質も含まれているであろうから，これらの形質

に関与する遺伝子も同じに淘汰されるものと考

えられる。

4．雑種第1代の生殖過程での処理による形質淘汰について

　これまでの結果高温処理などで生殖過程での

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Gs5h）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な条件下で発現すること

が他に存在することも考えられる。そこで，F1の

開花時の温度処理にかえて，末熟雌ずいに受粉

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

うかを杉語寸した。

　1）雑種第1代の末熟雌ずいに受粉した場合

　　の形質淘汰について

　ナ類では自家不和合花粉でも蕾受粉あるいは

老花受粉で和合になることが知られている（Se－

ars，1937；建部，1942，1955，1957；Attia，19

50）ので，オオムギの末熟雌ずいに受粉した場

合，後代の形質分離に異常をきたすかも知れな

いと考え，本研究を行なった。

　〈材料および方法〉

　材料の養成実験材料には，これまでの研究

で単一な遺伝子に支配されていることを確認し，

開花直前の高温処理および開花時の温度によっ

て分離に異常が認められた第5連鎖群に属する

穎色（Bとb）および第4連鎖群に属する芒型

（Kとk），ならびに，これまで分離に異常が認め

みれなかった第2連鎖群の側列穎花の有無‘vt

とvt）に関する遺伝子をもつ品種を選んだ。

　交配母本の養成　交配およびF1養成などは従

来の方法と同じである。

　末熟雌ずい受粉　出穂3日前（推定開花日は

5～6日後）の穎花で蔚が緑色のとき除雄し，

ただちに成熟花粉を受粉したものを処理区とし

た。一方，交配母本の雌ずいが成熟したときに

交配したものを対照区（無処理）とした。同一

交配母本で処理と無処理が行なわれるようにし

た。なお，同一交配母本の処理と無処理の受粉

は，無処理の穂が処理の穂より早く出穂したも

のを用いるようにして受粉を同時に行なった。

　交雑の組合せはつぎの通りである。

　　　　　　　　　　　　　　♂　　　♀

　品種名
あるいは組合せ名

　　（遺伝子型）

（改良二条種×

Tridax）F1

（vtvtKたBb）

×

　品種　名
あるいは組合せ名

　　（遺伝子型）

（改良二条種×

Tri・dax）F1

（vtvt　KゑBb）
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改良二条種　　　　（改良二条種×Tridax）F1

　　　　×（vtvt　kゐbb）　　　　　（VtvtKたBb）

（改良二条種×Tridax）F1　　　　改良二条種

　　　　　　　　（vtvt雌Bb）　　　　（vt編bb）

交雑次代の養成　交配母本ごとに処理と無処

理に分けて採種し，その種子を無処理および処

理の交配母本および父本別に同数ずつ，6cm×

6cmの間隔で1箱（60×36×12cm）当たり60株

として畑土と堆肥を1：1の割合に混合した土

壌をつめた木箱に播種し，ビニルハウス内で交

雑次代を養成した。

交雑次代の形質調査　3組合せとも側列穎花

の有無，芒型およぴ穎色について調査し，理論分

離比との適合度をλ12検定で調べ，雌ずいの熟度

を異にした場合の分離のひずみの有無を確かめた。

　〈結　果＞

末熟雌ずいに受粉してえられた次代で形質の

分離を無処理の場合と比較すると，組合せによ

ってつぎのような結果がえられた。なお，末熟

雌ずい受粉および無処理の場合の稔実率は第30

表の通りである。

　〔（改良二条種×Tridax）F1×（改良二条種×

Tridax）F1〕　側列穎花の有無，芒型および穎

第30表　成熟雌ずいおよび末熟雌ずいに

　　受粉した場合の稔実率

項　　　目

雌ずいの熟度

成熟雌ずい

（対照区）

末熟雌ずい

（処理区）

稔実率（％） 77．5 15．4

色について調査し，これらの形質をそれぞれ1

遺伝子雑種として扱った場合の分離結果を第31

表に示した。

側列穎花の有無および芒型については無処理

の観測値は311に適合しているが処理では3

：1の理論比に適合せず，側列穎花の有無およ

び芒型において，それぞれ側列穎花有型（vtvt）

および冠芒型（KKとKk）が減少し側列穎花無

型（vtvtとvtvt）および長芒型（kk）が有意

に増加している。しかし，穎色については処理

および無処理の観測値に差がなく，理論比3：

1に適合した。

　〔改良二条種×（改良二条種×Tridax）F1お

よびその逆交雑〕　3形質について調査し，こ

第31表　（改良二条種×Tridax）F、の末熟雌ずい受粉した場合のF2における

　　側列穎花の有無，芒型および穎色についての1遺伝子雑種の分離

形　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　　測　　　値

対　照　区 処　理　区

個体数 分離比 個体数 確　率 個体数 確　率

側列穎花

の有無
無
有

vtvt，vtvt

vtvt

261

87 3
1

261

87
1．0

284

64

0．01※※

～0．001

芒　　型
冠　芒

長　芒

KK，Kk

kk

261

87 3
1

264

84

0．8

～0，7

240

108

0．01※※

～0．001

穎　　色
黒　色

白　色

BB，Bb

bb

261

87 3
1

254

94

0．5

～0．3

246

102

0．1

～0．05

※※　1％水準で有意
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れらの形質をそれぞれ1遺伝子雑種として扱っ

た場合の分離結果は第32および33表に示されて

いる。

これらの表にみられるように無処理および処

理とも，いずれも理論比1：1に適合した。

したがって両組合せの調査した3形質には末

熟雌ずい受粉した効果は認められないことにな

る。

以上のように，末熟雌ずい受粉の対照区（成

熟雌ずい受粉）では3組合せの3形質（側列穎

花の有無，芒型および穎色）とも，その次代の

分離に異常がみられなかった。

しかし，末熟雌ずい受粉のF1×F1では側列穎

花の有無および芒型の分離に明瞭な異常が認め

られたが，穎色には異常が認められなかった。

親品種×F1およびFl×親品種の組合せでは3形

質の分離に異常がみられなかった。

第32表　改良二条種の末熟雌ずいに（改良二条種×Tridax）F1を受粉した場合の

　　次代における側列穎花の有無，芒型および穎色についての1遺伝子雑種の分離

形　　質 表現型 遺伝子型
理　論値

観　　　　測　　　　値

対　照　区 処　理　区

個体数 分離比 個体数 確　率 個体数 確　率

側列穎花

の有無
無
有

vtvt

vtvt

103

103 1
1

103

103
1．0

102

104

0．9

～0．8

芒　　型
冠　芒

長　芒

Kk

kk

103

103 1
1

110

96

0．5

～0．3

96

110

0．5

～0．3

穎　　色
黒　色

白　色

Bb

bb

103

103 1
1

108

98

0．5

～0．3

102

104

0．9

～0．8

第33表　（改良二条種×Trid＆x）F1の末熟雌ずいに改良二条種を受粉した場合の

　　次代における側列穎花の有無，芒型および穎色についての1遺伝子雑種の分離

形　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対　照　区 処　理　区

個体数 分離比 個体数 確　率 個体数 確　率

側列穎花

の有無
無
有

vt　vt

vt　vt

383．5

383．5 1
1

395

372

0．5

～0．3

399

368

0．3

～0．2

芒　　型
冠　芒

長　芒

Kk

k　k

383．5

383．5 1
1

374

393

0．5

～0．3

375

392

0．7

～0．5

穎　　色
黒　色

白　色

Bb

b　b

383．5

383．5 1
1

394

373

0．5

～0．3

394

373

0．5

～0．3
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2）雑種第1代の養成培土を変えた場合の

　　形質淘汰について

　2の大胞子形成過程における処理の項で述べ

た少肥瑚素欠乏条件で雑種第1代を養成した場

合，後代の分離に異常が認められるかどうかを

確認するため本試験を行なった。

　〈材料および方法〉

材料の養成　実験材料は前項1）と同じ理由で，

側列穎花の有無（vtとvt；第2連鎖群），芒型

（Kとk；第4連鎖群）および穎色（Bとb；第

5連鎖群）に関する遺伝子をもつ品種を選んだ。

交配母体の養成　交配およびF1播種などは前項

1）と同じである。F1の茎数が3～5本のときF、

の株を2分して，一方を畑土と堆肥が1：1の

鉢（対照区）に，他方を少肥瑚素欠乏条件（処

理区）に移植し，開花終了後，後者については

化成肥料（N：P：K－12：18：14％）の1g追

肥を行ない両区とも収穫期までビニルハウス内

で養成した。

用いた材料は（改良二条種×Tridax）F1であ

る。ただし，ここでのF、×F、は袋かけによる自

殖を行なった。

F。の養成　処理区の稔実率が低かったので，

稔実した種子のすべてを前項1）の要領で養成し

た。

　畦の形質調査　前項1）と同じ3形質について

調査し，理論分離比との適合度をκ2検定で調べ，

処理の効果の有無を確かめた。

　〈結　果＞

側列穎花の有無，芒型および穎色の3形質に

ついて調査し，これらの形質の分離結果を第34

表に示した。

側列穎花の有無および芒型については対照区

の観測値は理論比3：1に適合しているが，処

理区では理論比に適合しない結果となった。す

なわち，側列穎花の無型（vt　vtとvt　vt）お

よび冠芒（KKとKk）が減少し，側列穎花の有

型（vtvt）および長芒（kk）が有意に増加し

ている。

　しかし，穎色については対照区および処理区

の観測値はともに理論比3：1に適合し，条件

間の差によるF2での分離にひずみが認められな

い結果となった。

第34表　（改良二条種×Tridax）F1を少肥瑚素欠乏条件下で養成した場合のF2における

　　側列穎花の有無，芒型および穎色についての1遺伝子雑種の分離

形　　質 表現型 遺伝子型
理　論

分離比

観　　　測　　　値

対　照　区 処　理　区

個体数 確　率 個体数 確　率

側列穎花

の有無
無
有

vtvt，vtvt

vtvt 3
1

197

79

0．2

～0．1

153

72

0．02※

～0．01

芒　　型
冠　芒

長　芒

KK，Kk

kk 3
1

205

71

0．8

～0．7

148

77

0．01※※

～0．001

穎　　色
黒　色

白　色

BB，Bb

bb 3
1

204

72

0．7

～0．5

172

53

0．7

～0．3

※，※※　それぞれ2％水準および1％水準で有意



　3）論　議

　これまでに，開花直前の高温処理および開花

時の温度変化などによって特定の形質に分離比

のみだれが生ずることを明らかにした。その原

因としてそれらの形質を支配している遺伝子と

連鎖している温度に感じやすい特定な遺伝子を

もつものが淘汰されたためであろうと考えた。

そして，これらの形質は無処理（対照区）の場

合は理論分離比に適合している。したがって，

ごく普通のオオムギが開花する時期の環境では

その温度に感応しやすい遺伝子が働かないと考

えられる。このように，ごく普通の環境ではそ

の働きがほとんど現われない遺伝子も環境を変

えることによって働きだすということは，温度

という条件の場合だけでなく他の条件の場合で

もありうるのではないかと考えられる。

　そこで，前述したように不和合花粉であって

も，蕾受粉あるいは老花受粉で和合になること

がよく知られているので，オオムギの未熟雌ず

いに受粉した場合，後代の形質分離に異常をき

たすかどうかを確かめるため本研究を行なった。

　分離比に異常が認められるとすれば，親品種

（P）×F　lの交雑において母本の雌性配偶体の遺

伝子型はすべて同じであり，F、花粉の遺伝子型

に分離があるので，交雑の稔実率が高い場合に

は未熟雌ずいという場でのいわゆる花粉の競走

受精であり，稔実率が低い場合には未熟雌ずい

の場で働く少なくとも1対の接合子発育致死遺

伝子が存在するか，あるいは受精が起らなかっ

た場合もありうるであろう。また，F1×Pでは

母本F、の雌性配偶体に遺伝子型の分離があり，

Pの花粉の遺伝子型はすべて同じであるので，

つぎのように考えられる。未熟雌ずいの種子稔

性が高い場合は，多少考えにくいが4個の大胞

子のうちの特定の遺伝子型の1個が雌性配偶体

となったと考えられる。また，花粉の成熟期がそ

の遺伝子型によって異なるとの報告（Kempton，

1927）もあるので，種子稔性が低ければ雌性配

39

偶体遺伝子型の差による受精能力の獲得時期が

異なるか，あるいは，前述したようにこのよう’

な未熟雌ずいの場で働く少なくとも1対の接合

体発育致死遺伝子が存在することになろう。F1

×F1では前述したような理由で花粉の競走受

精，不受精，雌性配偶体の成熟期の違い，胚珠

淘汰あるいは特殊条件下で働く接合体発育致死

遺伝子によるものと考えられる。

　未熟雌ずい受粉した場合の種子稔性は第30表

に示されるようにかなり低いことが認められた。

　第31表が示すようにF　l×F1の未熟雌ずい受

粉では理論分離比に適合しないことが認められ

た。

　このことは未熟雌ずい受粉の種子稔性が低く，

P×F1およぴF　l×Pの未熟雌ずい受粉の分離

が理論比に適合しているので（第32・33表），未

熟雌ずいという特殊な場での競走受精，胚珠淘

汰，雌性配偶体の遺伝子型の違いによる成熟期

の違いなどによりF1×F1の分離がみだされた

とは考えにくい。したがって，種子稔性も低か

ったので，F1の未熟雌ずいという特殊な場で働

く接合体発育致死遺伝子のようなものが存在し

たためかと考えられる。

　改良二条種およびTridaxの未熟雌ずい受粉

でも，正常な受粉より種子稔性は低下している

が採種できるので，1対の遺伝子だけがこの接

合体発育致死に関与しているとは考えにくい。

すなわち，その致死遺伝子をホモにもつ接合体

のすべてが発育できないとすれば，1対であれ

ばこの両品種のいずれか一方の品種の未熟雌ず

い自家受精で採種できないことになろう。した

がって，少なくとも2対以上の遺伝子が関与し

ていて，その遺伝子を重復してもっ接合体が発

育を停止すると仮定すると，つぎのようになり

本研究の分離を一応説明することができる。

　2対の接合体発育致死遺伝子をx1とx2とする。

そして，改良二条種の遺伝子型はX　IX　lx2x2，

TridaxではxlxIX2×2とすると両品種の未熟雌
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ずい受粉では二重劣性XIXIX2×2は生じないので

採種できることになる。っぎに，改良二条種×

（改良二条種×Tridax）F1およびその逆組合せ

ではXIXlx2x2×Xlx1×2x2およびその逆の遺伝子

型の組合せであるから，このような組合せでは

二重劣性の接合体（XIXIX2×2）が生じないので，

すべての接合体は正常に発育することになる。

これに対して，（改良二条種×Tridax）F1の未

熟雌ずい受粉では，XlxlX2x2×XlxlX2x2という

遺伝子型の組合せであるので，二重劣性XIXIX2×2

の接合体が生ずることになり，この接合体は発

育を停止することになる。

　Xrx2およびX2－x2が同一連鎖群上にないと

すればF1の未熟雌ずい受粉で遺伝子型xlxlx2x2

の接合体は1／16だけ生ずることになる。

　vt遺伝子の多面作用がx，遺伝子の働きとすれ

ばx2－vtとなり，改良二条種はXIXlvtvt，Tridax

はxlxlvtvtでそれらのF1の未熟雌ずい受粉によ

り生ずるXIX、vtvtの接合体は発育を停止する。

したがって，VtVt＋Vtvt：vtvtの理論分離比は

12：（4－1）一4：1となる。VtVt十Vtvlよ284

個体でvtvtは64個体であり（第31表），これは理

論比4：1によく適合する（Xし0．56，P－0．5

～0．3）。

　また，K遺伝子の多面作用がx1遺伝子の働き

とすれば，x1－Kとなり，改良二条種はkkx2x2，

TridaxはKKX2×2でF・の未熟雌ずい受粉により

生ずるKKx2x2の接合体は発育を停止する。し

たがって，KK十Kk：kkの理論分離比は（12－1）

　4－11：4となる。KK十Kkは240個体でkkは

108個体であり（第31表），これは理論比11：4

に一応適合する（X2＝3．39，P＝0．1～0．05）。

　このように未熟雌ずいという条件下で働く2

対の接合体発育致死遺伝子を仮定することによ

って，P×F1およびF1×Pの分離は正常でF1×

F1の場合に異常な分離を示すことを説明できる。

　っぎに，少肥・瑚素欠乏区で養成したF1の後

代では稔実率が低く，そして対照区の分離は理

論分離比に適合しているのに対して処理（瑚素

欠乏区）の分離が理論分離比に適合しない結果

となった（第34表）。

　このことは前述したような未熟雌ずい受粉の

Fl×F1の場合と同様な原因によるものと考えら

れる。2の大胞子形成過程における処理の項で

同一の少肥瑚素欠乏区でのF1×Pでは分離に異

常が認められなかったことから雌性配偶体淘汰

および雌性配偶体の遺伝子型の差による熟期の

違いなどにより，F1×F1の分離がみだされたと

は考えにくい。この処理では未熟雌ずい受粉の

場合のようにP×F1の組合せを試験してないの

で（花粉の出がわるくやりにくい），F1×F1で

分離がみだされたことについて，未熟雌ずい受

粉の場合と同様な特殊環境下での接合体発育致

死遺伝子の働きによるのか，花粉の競走受精に

よるものなのか区別できない。致死遺伝子によ

るとすればつぎのように考えられる。

　2対の接合体発育致死遺伝子をy1とY2とし，

yly1がホモのうえにY1遺伝子を1個以上もっ接

合体が発育を停止するとする。そして，改良二

条種の遺伝子型はYIY、Y2Y2，Tridaxではylyly2y2

とすればこれらの両品種の自家受精ではyly1Y2y2

あるいはyly、Y2Y2の遺伝子型は生じないので採

種できることになる。っぎに，改良二条種×（改

良二条種×Tridax）F1ではYIYIY2Y2×YlylY2y2

の組合せであるから，yly、Y2y2およびyly1Y2Y2

の接合体は生じないので，すべての接合体は正

常に発育することになる。これに対して（改良

二条種×Tridax）F1の自家受精ではYly、Y2y2×

Yly1Y2y2という遺伝子型の組合せであるので，

yly1協y2およびylylY2Y2が生ずることになり，

これらの接合体は発育を停止する。

　Yry1およびY2－y2が同一連鎖群上にないと

すればF1の自家受精で遺伝子型yly、Y2y2および

yly1Y2Y2の接合体はそれぞれ2／16および1／16

だけ生ずることになる。

　Vt遺伝子の多面作用がy1遺伝子の働きとす



ればVt－y、となり，改良二条種ではvtvtY2Y2，

Tbid＆xではVtVty2y2でそれらF1の自家受精によ

り生ずるVtVtY2y2およびVtVtY2Y2の接合体は

発育を停止する。したがって，VtVt十Vtvt：vtvt

の理論比は（12－3）：4－9：4となる。第

34表　にみられるように，VtVt＋Vtvt　lvtvtは

153：72で，これは理論比9：4によく適合する

（X2－0．16，P－0．7～0．5）。

　このように，礪素欠乏少肥条件下で働く2対

の接合体発育致死遺伝子を仮定することによっ

て，P×F1の分離は正常でF・×F1の場合に異常

分離を示すことが説明できた。

　以上のように，未熟雌ずい条件あるいは棚素

欠乏少肥条件などの特殊条件下で働く遺伝子が

見出され，このため後代の分離にひずみが生ず

ることがわかったので，交雑あるいはF1養成ま

たはその後代の雑種集団養成は特殊な条件下で

行なわれないよう留意すべきであろう。

　4）摘　要

　（1）F1の開花時の温度処理にかえて未熟雌ず
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い受粉した場合と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。

　（2）P×F1およびFl×Pの未熟雌ずい受粉で

は分離に異常は認められなかった。しかし，F1

×F1の未熟雌ずい受粉では分離に異常が認めら

れた。すなわちvtvtおよびKKとKkの頻度が理

論値より減少した。

　（3）また，少肥瑚素欠乏条件で養成したF1の

後代の分離に異常が認められ，vtvtとvtvtお

よびKKとKkの頻度が理論値より減少した。

　（4）未熟雌ずい受粉および棚素欠乏土壌の両

者とも，それぞれ特殊環境下で働く2対の接合

体発育致死遺伝子を仮定することによって，異

常分離を説明することができた。

　（5）このように，特殊条件下でのみ働く遺伝

子が見出されたので，実際の育種に際しての雑

種養成はこのような条件で行なわないよう留意

すべきであろう。

5．雑種第1代を異なる環境条件下で養成した場合の形質淘汰について

．開花直前の高温，開花時の温度の変化，未熟

雌ずい受粉あるいは養成土壌の違いなどにより，

理論分離比に適合しない分離が認められたこと

については，いままで述べてきた通りである。

このことについて，生殖過程での遺伝子型淘汰

が生じたため理論分離比に適合しない結果とな

ったと推論した。このことは育種を行なう場合，

充分留意しなければならないことであると考え

られる。

　著者の研究室では二条オオムギ（ビールムギ）

の育種を行なっていて，鹿児島県鹿屋現地選抜

圃，北海道北見現地選抜圃あるいは場内の温室

などを使って世代促進栽培も行なっている。こ

のような場合，前述したような生殖過程での淘

汰が生じているとすれば，1穂1粒法などとい

う育種法を用いたとしても，育種上多くの問題

を含むことになる。

　そこで，生殖過程での遺伝子型淘汰という立

場から，F、を地理的条件の異なる数地域と著者

の研究室で行なっている冬期温室を利用した世

代促進栽培法で養成した場合に異常な分離が認

められるかどうかを検討した。

　1）雑種第1代を地理的条件の異なる地域で

　　養成した場合の形質淘汰について

　　　　　　　　　　　　　　　ノ　F1を地理的条件の異なる地域で養成した後代

の分離に異常が認められるかどうかを確かめる

ため本試験を行なった。

　〈材料および方法＞

　材料の養成　交配母本および花粉親は株ごと

に個体番号をつけて，同一組合せでも両親のど

の株から由来するF1種子であるかを明らかに

し，各養成場所に同じ親のF1種子が含まれるよ

うにした。いいかえれば，同一母本ならびに花

粉親から由来するF1種子が各養成場所に1粒ず
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つ含まれるようにして，そのF1に各養成場所と

も同一番号をつけてFl養成を行なった。

F1の組合せはつぎの通りである。

　　　♀

　品種名
　（遺伝子型）

改良二条種

（vtvt　kkbb）

　　　　♂

　　品種名
　　（遺伝子型）

　Tridax
×

　（vtvtKKBB）

改良二条種　　　　　　Tester189－1
　　　　　　　×（VVkkbb　TrdTrdSS）　（wKKBB　trdtrdss）

両組合せについて，それぞれF1種子11粒およ

び9粒を第2図に示される6場所に配付し，各

場所での慣行法にしたがって圃場栽培あるいは

ポット栽培した。採種はF1株ごとに行なった。

F2の養成　6場所においてF1株ごとに50粒以

上採種できたものについて南河内で養成した。

なお，栽植様式は前述した木箱に50粒播種した。

　　　　鯖」

第2図　　F1養成場所

南河内

　●
●

北本

　
岡
●
盛

第35表　（改良二条種×Tridax）F1を異なる場所で養成した場合のF2における

　　側列穎花の有無，芒型および穎色についての1遺伝子雑種の分離

形　　質 表現型 遺伝子型
理分離

論比

試　　験　　場　　所

盛　岡 南河内 北　本 倉　吉 諌　早 鹿　屋 合　計

側列穎花

の有無

無
有

vtvt，vtvt

V‡vt 3
1

297

103

328

112

332

108

247

113

271

89

269

91

1744

616

確　　　率
0．3

～0．2

．9

～0．8

0．9

～0．8

0．01※※

～0．001

1．0

～0．9

1．0

～0．9

0．3

～0．2

芒　　型

冠　芒

長　芒

KK，Kk
kk 3
1

305

95

311

129

333

107

261

99

283

77

257

103

1750

610

確　　　率
0．7

～0．5

0．05

～0．02

0．3

～0．2

0．3

～0．2

0．2

～0。1

0．2

～0．1

0．5

～0．3

穎　　色

黒　色

白　色

BB，Bb
bb 3
1

294

106

334

106

325

115

266

94

282

78

276

84

1777

583

確　　　率
0．5

～0．3

0．7

～0．5

0．7

～0．5

0．7

～O．5

0．2

～0．1

0．5

～0．3

0．8

～0．7

※※1％水準で有意
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　F2の調査形質　改良二条種×Tridaxでは側列

穎花の有無，芒型および穎色の3形質である。

改良二条種×Tester189－1では条性，芒型，穎

色，苞の有無および底刺毛茸の長短の5形質で

ある。これらの形質について理論分離比との適

合度を，（2検定で調べ，各養成場所における分離

のひずみの有無を確かめた。なお，F1株ごとの

F2の調査個体数は欠株などができたので40個体

とした。

　〈結　果〉

　F1を6場所で養成した場合のF2における分離

結果は組合せによって異なりつぎの通りであるず

　（改良二条種×Tridax）側列穎花の有無，芒型

および穎色の3形質にっいて調査し，これら，の

形質のF2での分離結果を第35表に示した。

　芒型および穎色にっいては6場所の観測値は

ともに理論比3：1に適合し，これら2形質は

養成場所によるF2での分離にひずみが認められ

ない結果となった。倉吉における側列穎花の有

無については，この場所におけるF1個体別の分

離が理論値に適合しているにもかかわらず（表

には示していない），F、をまとめた全体の分離

では理論値に適合しない結果であった。側列穎

花の無型（vtvtとvtvt）が減少し，側列穎花の

有型（vtvt）が有意に増加している。

　しかし，その他の場所で養成したF2の分離に

はひずみが認められなかった。

　っぎに，6場所でF1養成したF2における分離

をF1株別にまとめて理論分離比との適合性を検

定した結果を第36表に示した。3形質，11

株ともいずれも理論比3：1によく適合した結

果がえられた。

　（改良二条種×Tester】89－1）条性，芒型，

穎色，苞の有無および底刺毛茸の長短の5形質

にっいて調査し，これらの形質のF2の分離結果

を第37表に示した。

第36表 （改良二条種×Tridax）F1を異なる場所で養成した場合のF1個体別

にまとめたF2における3形質にっいての1遺伝子雑種の分離

形 表 遺伝 F1 個 体

質
現
型 子型 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 合計

側 無 VtV～vt〉t 173 180 136 157 178 177 154 142 182 112 153 1744

列
穎 有

vtvt 67 60 64 43 62 63 46 58 58 48 47 616

花
の 0．3 0．05 0．3 0．8 0．7 0．7 0．2 0．5 0．2 0．7 0．3

有 確　率 1．0

無 ～0．2 ～0．02 ～0．2 ～0．7 ～0．5 ～0．5 ～0．1 ～0．3 ～0．1 ～0．5 ～0．2

冠芒 KK，Kk 165 183 147 147 181 180 156 161 168 119 143 1750
芒
長芒 kk 75 57 53 53 59 60 44 39 72 41 57 610

0．05 0．7 0．7 0．7 0．9 0．5 0．1 0．1 0．9 0．3 0．5

型 確　　率 1．0

～0．02 ～0．5 ～0．5 ～0．5 ～0．8 一〇．3 ～0．05 ～0．05 ～0．8 ～0．2 ～0．3

黒色 BB，Bb 191 181 154 151 187 171 141 152 181 119 149 1777
穎
白色 bb 49 59 46 49 53 69 59 48 59 41 51 583

0．2 0．9 0．7 0．9 0．3 0．2 0．2 0．8 0．9 0．9 0．9 0．8

色 確　　率
～0．1 ～0．8 ～0．5 ～0．8 ～0．2 ～0．1 ～0．1 ～0．7 ～0．8 ～O．8 ～0．8 ～0．7



44

条性，’芒型，穎色および苞の有無の4形質に

ついては6場所の観測値はともに理論比3：1

に一応適合し，これらの4形質は養成場所によ

るF2での分離にひずみが認められない結果とな

った。底刺毛茸の長短については盛岡で養成し

たF2の分離にひずみが認められ，毛茸長（SSと

Ss）が減少し，毛茸短（ss）が有意に増加して

いる。この場合，倉吉の側例穎花の有無の分離

の場合と異なって，盛岡におけるF1個体別の分

離の1っのみが理論比に適合せず，その個体を

除けば分離は一応理論比に適合していた（表に

は示してない）。また，その他の場所で養成した

F2の分離にはひずみがみられなかった。

つぎに，6場所で養成したF2における分離を

F1個体別にまとめて理論分離比との適合性にっ

いて検定した結果を　第38表　に示した。5形

質，9株ともいずれも理論比3：1によく適合

している。

第37表　（改良二条種×Tester189－1）F1を異なる場所で養成した場合の

　　F2における形質にっいての1遺伝子雑種の分離

形質 表現型 遺伝子型
理分 試　　　験　　　場　　　所
離
論
比 盛岡 南河内 北本 A士目口 諌早 鹿屋 合計

条　　性

2条

6条

VV，Vv

W 3
1

272

88

208

72

236

84

173

67

215

65

267

93

1371

469

確　　　率
0．9

～0．8

0．8

～0．7

0．7

～0．5

0．3

～0．2

0．5

～0．3

0．8

～0．7

0．7

～0．5

芒　　型

冠芒

長芒

KK，Kk
kk 3
1

272

88

214

66

236

84

195

45

195

85

277

83

1389

451

確　　　率
0．9

～0．8

0．7

～0．5

0．7

～0．5

0．05

～0．02

0．05

～0．02

0．5

～0．3

0．7

～0．5

穎　　色

黒色

白色

BB，Bb
bb 3
1

266

94

206

74

228

92

177

63

203

77

264

96

1344

496

確　　　率
0．7

～0．5

0．7

～0．5

0．2

～0．1

0．7

～0．5

0．5

～0．3

0．5

～0．3

0．1

～0．05

護穎外側

輪の苞の

有無

無
有

TrdTr己Trdtrd

trdtrd 3
1

260

100

211

69

233

87

180

60

212

68

285

75

1381

459

確　　　率
0．3

～0．2

0．9

～0．8

0．5

～0．3
1．0

0．8

～0．7

0．1

～0．05

0．1

～0．9

底刺毛茸

の長短

長毛

短毛

SS，Ss

SS 3
1

247

113

212

68

245

75

180

60

212

68

282

78

1378
’
4
6 2

確　　　率
　※※0．01

～0．001

0．8

～0．7

0．7

～0．5
1．0

O．8

～0．7

0．2

～0．1

1．0

～0．9

※※　1％水準で有意
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　穎色（B，b遺伝子）および苞の有無（Trd，trd

遺伝子）に関与している遺伝子は同一連鎖群（第

5連鎖群）に属していることが知られているの

で，この2形質にっいて2遺伝子雑種としてあ

っかい，F2での分離を整理すると　第39表　の

ようになる。

　両形質を支配する遺伝子間の組換価を求めた

ところ，盛岡で19．0％，北本で16．5％，倉吉で

21．6％，諌早で11．4％，鹿屋で22．7％の値がえ

られ，この組換価の理論分離比に5場所におけ

る分離はいずれの場所の場合もよく適合した。

なお，南河内において穎色白の有苞（b－trd）が

出現しなかったので組換価は算出できなかった。

　また，6場所をこみにした全体の組換価は17．2

％であり，また　Takahashi　et　al（1953）に

よれば14。8％であるので，これらに対する適合

性を検定した結果（表には示さなかった），いず

れの場所の分離も適合していた。

第38表 （改良二条種×Tester189－1）Flを異なる場所で養成した場合の

F1個体別にまとめたF2における5形質についての1遺伝子雑種の分離

形 表 F1 個 体

質
現
型
遺伝子型

1 2 3 4 5 6 7 8 9 合計

2条 VV，Vv 175 155 148 90 155 171 185 142 150 1371
条
6条 W 65 45 52 30 45 69 55 58 50 469

0．5 O．5 0．8 0．5 0．2 0．5 0．2 0．7
性 確　　率 1．0 1．0

～0．3 ～0．3 ～0．7 ～0．3 ～0．1 ～0．3 ～0．1 ～0．5

冠芒 KK，Kk 167 162 155 89 158 176 177 153 152 1389
芒
長芒 kk 73 38 45 31 42 64 63 47 48 451

0．1 0．1 0．5 0．9 0．2 0．7 0．7 0．7 0．8 0．7

型 確　　率
～0．05 ～0．05 ～0．3 ～0．8 ～0．1 ～O．5 ～0．5 ～0．5 ～0．7 ～0．5

黒色 BB，Bb 183 140 141 87 154 174 165 149 151 1344
穎
白色 bb 57 60 59 33 46 66 75 51 49 496

0．7 0．2 0．2 0．7 0．7 0．5 0．05 0．7 0．9 0．1

色 確　　率
～0．5 ～0．1 ～0．1 ～0．5 ～0．5 ～0．3 ～0．02 ～0．2 ～0．8 ～0．05

護 無 丑dT卜d，Tヒdtrd 175 149 154 96 144 180 182 147 154 1381
穎
外 有 trdtrd 65 51 46 24 56 60 58 53 46 459

側苞
輪の 0．5 0．9 0．7 0．3 0．5 0．8 0．7 0．7 1．0

の有 確　　率 1．0

無 ～0． ～0．8 ～0．5 ～0．2 ～0．3 ～O．7 ～0．5 ～0．5 ～0．9

底 長毛 SS，Ss 180 144 150 85 146 178 183 163 149 1378
刺
毛 短 SS 60 56 50 35 54 62 57 37 51 462

茸
の 0．5 0．5 0．7 0．8 0．7 0．05 0．9 1．0

長 確　　率 1．0 1．0

短 ～0．3 ～0．3 ～0．5 ～0．7 ～0．5 ～0．02 ～0．8 ～0．9
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第39表　（改良二条種×Tester189－1）F1を異なる場所で養成した場合のF2に

　　おける穎色および護穎外側輪の苞の有無の2遺伝子雑種の分離

表　現　型
遺伝子型

試 験 場 所

穎　色
護穎外側輪

の苞の有無 盛岡 南河内 北本 倉吉 諌早 鹿屋 合計

黒色　｛ 無
有

B－Trd
B－trd

170

96

137

69

144

84

120

57

136

67

193

71

900

444

無 b－Trd 90 74 89 60 76 92 481
白色　1

有 b－trd 4 0 3 3 1 4 15

※※※ ※※※ ※※※ ※※※ ※※※ ※※※ ※※※

独立遺伝（9：3：3：1） 確率 ＜0．001 ＜0．001 ＜0．001 ＜0．001 ＜0．001 ＜0．001 ＜0．001

組換価（％） 19．0 16．5 21．6 11．4 22．7 17．2

連　　鎖
0．7 0．3 1．0 0．9 0．5 0．3

確　　　率 ～0．5 ～0．2 ～0．9 ～0．8 ～0．3 ～0．2

※※※　0．1％水準で有意

第40表　（改良二条種×Tester189－1）F、を異なる場所で養成した場合のF1個体別に

　　まとめたF2における穎色および護穎外側輪の苞の有無の2遺伝子雑種の分離

表現型
　　護穎外側穎色
　　輪の苞の
　　有無

遺
伝
子
型

F、　　　個　　　　体

1 2 3 4 5 6 7 8 9 合計

黒色曙

白色曙

B－Tr
Bπtrb

b－Trd

b－trd

121

62

54

　3

91

49

582

100

41

54

　5

63

24

340

99

55

451

115

59

65

　1

109

56

73

　2

96

53

51

0

106

45

48

　1

900

444

481

15

独立遺伝（9：3：3：1）確率

連鎖｛欝∵

※※※
〈0．001

21．9

0．9

～0．8

※※※

〈0．001

17．3

0．5

～0．3

※※※

〈0．001

30．0

0．7

～0．5

※※※

〈0．OO1

※※※

〈0．001

13．9

0．8

～0．7

※※※

〈0．001

12．1

0．9

～0．8

※※※

〈0．001

15．9

0．2

～0．1

※※※

〈0．001

※※※

〈0．001

15．3

1．0

～0．9

※※※

〈0．001

17．2

0．3

～0．2

※※※　0．1％水準で有意

つぎに6場所をこみにしてF1株別の組換価と

その適合性を　第40表　に示した。この表にみ

られるようにいずれもよく適合している。F1株

の4と8については穎色白の有苞（b－trd）が出

現しなかったので組換価は算出できなかった。

また，表には示さなかったが全体の組換価17．2

％およびTakahashiらの14．8％に対するF1

株別の適合性はF・一3を除きよく適合した。Fr3
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は組換価17．2％および14．8％の場合，適合度

（P）はそれぞれ0．02～0．01および0．01～0．001で

あった。このFr3を場所別に分けて組換価17

．2％および14．8％に対する適合度をみると倉吉

ではいずれもP〈0．001，鹿屋ではそれぞれP－

0．01～0．001およびPく0．001で適合しない結果

であった。なお，その他の場所でのFr3の適

合度はいずれもPが0．05以上であった。

以上のように改良二条種×Tridaxの組合せ

では倉吉における側列穎花の有無に関する分離

が，改良二条種×Tester189－1の組合せでは盛

岡における底刺毛茸の長短に関する分離が理論

比と適合しない結果であった。また，穎色と苞

の有無については全体の組換価17．2％およびTa－

kahashiらの14．8％に対してF、一3の分離が適合

しなかった他はすべてよく適合していた。

　2）雑種第1代を世代促進栽培環境下で養成

　　した場合の形質淘汰について

　F1を著者の研究室で行なっている世代促進栽

培環境下で養成した後代の分離に異常が認めら

れるかどうかを確かめるため本試験を行なった。

　＜材料および方法〉

材料の養成　F、の茎数が3～4本のとき株を

2分して，堆肥と畑土を1：1の割合でつめた

2鉢にそれぞれを移植し，一方をビニルハウス

内（対照区）に，他方をガラス室内（処理区，

高温長日条件）で養成し，F1個体別の両処理別

にF2種子を採種した。

組合せはつぎのとおりである。

　♀

品種名
（遺伝子型）

改良二条種

　　　　　×（vt　vt　kk　b　b）

　♂
品種名
（遺伝子型）

Tridax

（vtvt　KKBB）

F。の養成および調査形質　前項1）の同一組合

せと同じである。

　く結　果〉

F、個体毎に処理別に採種したF2での形質の分

離はつぎのような結果がえられた。

側列穎花の有無，芒型および穎色の3形質に

ついて調査し，これらの形質の分離結果を第41

表に示した。

処理の穎色の分離の適合性がやや低かったが

3形質とも一応理論比に適合している。したが

って，処理によるF2の分離にひずみが認められ

ないことになる。

第41表　（改良二条種×Tridax）F1を世代促進栽培環境下で養成した場合の

　　　F2における側列穎花の有無，芒型および穎色についての1遺伝子雑種の分離

形　　質 表現型 遺伝子型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対　照　区 処　理　区

個体数 分離比 個体数 確　率 個体数 確　率

側列穎花

の有無
無
有

vtvt，vtvt

vtvt

399

133 3
1

403

129

0．7

～0．5

387

145

0．3

～0．2

芒　　型
冠　芒

長　芒

KK，Kk

kk

399

133 3
1

391

141

0．5

～0．3

392

140

0．5

～0．3

穎　　色
黒　色

白　色

BB，Bb

bb

399

133 3
1

394

138

0．7

～0．5

379

153

0．05

～0．02
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　3）論　　議

　著者の研究室では二条オオムギ（ビールムギ）

の育種を行なっていて，鹿児島鹿屋現地選抜圃，

北海道北見現地選抜圃あるいは場内の温室など

を使って世代促進栽培も行なっている。このよ

うな場合，前述したような生殖過程での淘汰が

生起するとすれば，1穂1粒法などという育種

法を用いたとしても，育種上多くの問題を含む

ことになる。

　そこで，生殖過程での遺伝子型淘汰という観

点から，F1を地理的条件の異なる数地域と冬期

温室を利用した促進栽培法で養成して，その後

代の分離に異常が認められるかどうかを検討し

た。

　この試験を行なった6場所の麦作期間の環境

条件は年次によって非常に異なるので，この試

験の結果のその場所での再現性はほとんどない

かもしれないものと考えられる。例えば南河内

における出穂期の年次間のふれは作況調査に用

いている品種栃木ゴールデンメロンおよびニュ

一ゴールデン（1964～1973）でつぎの通りであ

る。栃木ゴールデンメロンではもっとも早く出

穂したのは4月30日，遅く出穂したのは5月17

日であり，その差は17日である。ニューゴール

デンではそれぞれ4月25日および5月11日であ

り，その差は16日である。そして，出穂期を中

心とした前後5日（およそ出穂始めから穂揃期

まで）の年次間最高気温および年次間最低気温

は栃木ゴールデンメロンではそれぞれ29．5℃お

よび2．0℃であり，ニューゴールデンではそれぞ

れ28．0℃および1．7℃である。また，その11日間

の年次平均最高気温および年次平均最低気温は

第42表の通りである。

　この表からわかるように栃木ゴールデンメロ

ンおよびニューゴールデンの年次間平均最高気

温の最高および最低はそれぞれ26．3℃と19．5℃

および24．5℃と17．5℃で，最高と最低の差は6

℃以上もある。また，年次間平均最低気温でも

その差は3℃以上ある。

第42表 南河内における10年間の出穂期と出穂期を

中心にした前後5日間（11日間）の平均最高・最低気温

栃木ゴールデンメロン ニューゴールデン

年　次 出穂期 気 温（℃） 出穂期 気 温（℃）

（月・日） 最高 最　低 （月・日） 最　高 最　低

1964 5　・　2 19．5 8．2 4　・25 17．5 8．7

1965 〃　　17 24．4 10．4 5　・11 21．9 9．1

1966 〃　　　5 21．3 9．0 4　・30 21．2 10．3

1967 〃　　　4 22．2 11．8 5　・　1 23．0 11．8

1968 〃　　　5 21．3 10．5 4　・30 21．4 10．8

1969 〃　　　3 26．3 9．3 〃　　29 24．5 10．0

1970 〃　　11 22．8 12．1 5　・　7 22．6 12．1

1971 〃　　　8 20．5 8．5 〃　　　3 17．8 8．3

1972 4　・30 22．1 10．2 4　・28 21．7 9．3

1973 5　・　1 22．3 9．8 〃　　29 22．4 11．0

平　均 5　・　6 22．3 10．0 5　・　1 21．4 9．9



　このように出穂期頃の温度は1場所において

も年次によってかなり差があるので，本研究に

おいて行なった6場所でのF1養成の再現性はほ

とんどないものと考えられ㌧る。

　しかし，出穂期頃の気温が年次あるいは場所

によって変化があるので，自然条件下でも場所

あるいは年次によって分離比がみだされる場合

もあるのではないかと考え，そのことを確かめ

るため本研究を行なった。

　地理的条件を異にした場合では改良二条種×

Tridaxおよび改良二条種×Tester189－1の両

組合せとも配付した6場所をこみにしたF、個体

別のF2の分離は理論比に一応適合している（第

36および38表）。このことは両組合せが従来の遺

伝子ならびに遺伝様式と異なっていないことを

示すものと考えられる。

　各場所におけるF、個体すべてをこみにした分

離は倉吉の側列穎花の有無と盛岡の底刺毛茸の

長短を除いて，他はすべて理論比に適合した（

第35および37表）。この場合，倉吉での異常分離

はF、の個体別の分離の方向が一致しているのに

対して，盛岡でのその分離はF、の1個体に影響

されていることから，これらの異常分離の原因

は倉吉においては生殖過程の遺伝子型淘汰によ

る可能性が大きいし，盛岡においては機会的変

動であるように推論される。そして，F1の稔実

率は低いものがなく，6場所の養成条件は極く

普通の条件であったので，特殊環境下で働く接合

体発育致死遺伝子の働きによるものとは考えに

くいし，また，雌性配偶体淘汰は生じにくいであ

ろうから，倉吉における異常分離が生殖過程の

遺伝子型淘汰だとすれば，vt遺伝子をもつ花粉

の受精力が低下したためと推論される。この場

合，vt遺伝子をもつ花粉の受精力が41％低下し

たことになる。

　穎色および苞の有無を2遺伝子雑種として扱

った場合，6場所におけるそれぞれの組換価は

やや異なった値であったが，いずれの場所の分
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離も従来から知られている組換価の14．8％に適

合していた。したがって，本研究の場合，F1の

養成場所によって組換価に差が生じたとはいえ

ないことになる。そして，6場所をまとめたF1

－3の分離が組換価14．8％に適合しなかったこと

は，前述したように6場所の分離が組換価14．8

％に適合しているので機会的な変動によるもの

と考えられる。このF、一3の組換価が30％という

大きな値を示したことは倉吉と鹿屋のF、一3の分

離に影響されたものであるといえる。

　つぎに，著者の行なっている世代促進栽培法

でF1を養成した場合，その後代の分離は一応理

論比に適合していた。したがって，調査した形

質については生殖過程における遺伝子型淘汰は

認められなかったことになろう。

　以上のように，ごく自然の条件下でも倉吉の

場合のように生殖過程における遺伝子型淘汰に

よると考えられる異常分離が認められたし，本

研究では養成場所による組換価に明らかな差は

認められなかったが，組換価が環境によって変

るという報告（Khan，1955：大村，1972a，一b）

があるので，雑種集団を維持していく場合個体

淘汰だけを考えて集団を維持していくと雑種集

団内の遺伝子構成がかわっていくこともあろう。

したがって，雑種集団を維持していく場合，生

殖過程における遺伝子型淘汰のことも考慮しな

ければならないであろう。

　実際の育種においては著者は世代促進栽培法

（高温長日条件）で生育期間を短縮しているが，

本研究から開花直前の高温・開花時の温度など

によって花粉淘汰あるいは花粉の受精力が低下

しないように，開花期の温度にはとくに留意し

ている。1株1粒法で世代を進める場合には1

個体から1粒だけ採種できればよいという極端

な考えでなく，不稔粒が発生しないような条件

で世代を進める必要があろう。
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　4）摘　　要

　（1）開花期の違いおよび開花期の温度の変化

で異常分離がみられたので，地理的条件の違い

および世代促進裁培法でF1を養成した場合も異

常分離が生ずるかどうかを確かめるため本研究

を行なった。

　（2）F1を地理的条件の異なる6場所で養成し

た後代で2場所で理論比に適合しない分離が認

められた。そのうちの1場所の分離は生殖過程

における遺伝子型淘汰に起因した異常分離の可

能性が高いものであり，他は機会的な変動であ

るものと考えられた。

　（3）世代促進栽培法でF、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

意しなければならないものと考えられる。

Ⅱ　量的形質の遺伝子型淘汰について

1．雑種第1代の開花直前高温処理による出穂期の淘汰について

　Ⅰ－1-1）においてF1の開花直前に高温処理す

ると，第5連鎖群の遺伝子（穎色黒，B遺伝子

；有苞，trd遺伝子）が淘汰されることを報告

した。そして，そのことについてBあるいはtrd

遺伝子と連鎖している開花直前の高温で淘汰さ

れやすいGs5h遺伝子の働きによるものであろ

うと推論した。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。

　これまで，量的形質についての生殖過程にお

ける遺伝子型淘汰に関する研究は見当たらず，

著者の知るかぎりではわずかにイネについて予

報程度の報告が1っあるにすぎない（村上・水島，

1960）。受精時の環境条件によって生殖過程にお

ける遺伝子型淘汰が生じ，量的実用形質につい

てもひずみが起るとすれば実際育種上注目すべ

きことである。

　したがって，著者は第5連鎖群に属する遺伝

子によって支配されている量的形質についてそ

のような淘汰が起るかどうかを検討しようとし

たが，著者の知るかぎりでは実験当初第5連鎖

群にそのような量的実用形質を支配する遺伝子

が見当たらなかった。

　そこで，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遺伝子型淘汰の有無を確

かめることとした。開花直前のF、の穂を高温処

理して，そのF2およびF3世代を養成し，処理に

よって出穂期に関与する遺伝子が淘汰をうける

『かどうかを追究したものである。

　〈材料および方法〉

　材料の養成　出穂期について分離がないこと

を確かめた両親品種をビニルハウス内に秋播し

て交配母本を養成し，春に交配してF1種子をえ

た。このF、種子をビニルハウス内で5万分の1

のワグナーポットに1ポット当り3粒ずつ秋播

し，F1植物を両親品種とともに各組合せ10～30

個体養成した。

　用いた材料の組合せはつぎの通りである。

　　♀　　　　　　　　　　♂

品種名　　　 品種名
(表現型）　　　　　 (表現型）

Tammi　(極早生)　×　US 6（早　生)

US 6　　　 × Tammi

金　　独 (極早生) ×　Fetto (極晩生）

×　金　　独



Svanhals（晩生）×博多2号（晩生）

博多2号 ×　Svanhals

　F、個体の開花期に下記の要領で高温処理を行

ない，F2種子を採種した。また，対照として同

時に雑種の両親についても処理を行なった。処

理してえたF2と無処理のF2をビニルハウス内で

栽培し出穂期の調査を行なった。

　雑種第1代の高温処理　F植物の開花期をま

って，すでに開花を終っていた穎花をすべて処

理直前に切り落し，1株のうちの半数の穂を開

花直前に40±0．5℃の温湯に4分間入れて高温

処理を行なった。同じ株の残りの半数の穂を自

然条件下で開花させて対照区（無処理）とした。

したがって処理と無処理の受粉が同一個体で行

なわれたことになり，また同じ日に開花した穎

花によって構成されるようにした。処理は午前

8時から12時までの間に行ない，その翌日，処

理および無処理とも開花（受粉）しなかった穎

花はすべて切り落した。なお，受粉はすべて袋

力》けによった。

　F2とF3の養成　6組合せについてF2養成を行

ない，US6×TammiおよびFetto×金独以外

の4組合せについてはF3を養成した。

　F2：　F、の個体ごとに無処理と処理の種子を

同数ずつ無作為に選び，木箱に6cm×6cmの間

隔で1箱（60×36×12cm）当たり60株とし，ビ

ニルハウスの自然日長下で養成した。なお，試

験区の構成は同一F1個体の無処理と処理を対応

させた3反復である（11月21日播種）。

　F3：　F3に展開した系統数およびF2からの系

統の選び方は各組合せで異なり，下記の通りで

ある。栽植様式および栽植条件はF2の場合とま

ったく同じであるが，播種は12月14日である。

なお，F2およびF3の養成の場合に処理と無処理

の両親品種を各25～60個体養成した。

　　（Tammi×US6）　F2の早生群（第43表の

早生群）で，早く出穂した個体の順に無処理およ
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び処理ともに30個体を選び，早く出穂した順に

1から30まで個体番号をつけ，無処理の1番と

処理の1番，無処理の2番と処理の2番，…無

処理の30番と処理の30番というように無処理と

処理を対応させ，そのなかから27対を無作為に

抽出した。各対のF2から10粒ずつ種子をとり，

5粒ずつの2反復として対間（27対）および対

内（無処理と処理）をそれぞれ無作為に配列し

てF3を養成した。したがって，各F3系統は5個

体の2反復，無処理および処理の総個体数はそ

れぞれ270個体である。

　（金独×Fetto）　無処理と処理のF2で出穂

順に対応させて同数ずつの種子をとり，対間お

よぴ対内をそれぞれ無作為に配列してF3を養成

したことは前の組合せと同じである。しかし，

この組合せではF2の早生群（第44表の早生群）

で早く出穂した順に30個体，遅く出穂した順に

30個体および晩生群（第44表の晩生群）で早く

出穂した順に60個体および遅く出穂した順に60

個体の4群からそれぞれ無作為に20，15，48お

よび40対を選ぴ1系統10粒ずつ2反復して試験

を行なった。したがって各F3系統は10個体の2

反復，無処理および処理の総個体数はそれぞれ

400，300，960および800個体である。

　（Svanhals×博多2号）　2通りのF3養成を

行なった。1つはTammi×US6とまったく同

じF2の早生群（第45表の早生群）で早く出穂し

た30対から無作為に15対を選び，各F3系統の5

個体を2反復したので，無処理および処理の総

個体数はそれぞれ150個体である。

　他はF2の全体から無処理および処理ともにそ

れぞれ無作為に60個体を選び，各F掴体から4

粒ずつ採種し，さらにそれから1粒ずつとりだ

して各個体からF種子を処理と無処理に分けて

混合して4群とした。これらを長日条件下（連

続照明，100ワット白熱電球4㎡に1燈）に4

反復で養成した。したがって，それぞれ60個体

の4反復，計240個体である。
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　（博多2号×Svanhals）F2の早生群（第45表

の早生群）で早く出穂した30個体，晩生群（第

45表の晩生群）で遅く出穂した30個体，および

処理と無処理のF2の平均出穂期を中心とした30

個体を前述のように処理と無処理とを対応させ

て選んだ。さらに，これらの3群から無作為に

それぞれ20対を選び，5粒ずつ3反復のF3をつ

くった。したがって各群の無処理と処理の総個

体数は300個体である。

　出穂期の調査　両親，F2およびF3の全個体に

ついて，毎日出穂期と相関の高い止葉展開日を

調査し出穂期の代りとした。

　観測値の取扱い　従来オオムギの出穂期につ

いては1対あるいは2対以上の主働遺伝子で説

明されているから（安田・下山，1964），まず主

働遺伝子を想定してF2での理論分離比に対する

観測値の適合性から，高温処理による主働遺伝

子についての遺伝子型淘汰の有無を検討した。

　ついで，出穂期は量的同義遺伝子の支配を受

けていることも考えられるので，F2の平均出穂

期について対応のある場合のt検定，およびF3

系統を養成することによって出穂期についての

遺伝的ひずみを分散分折で調べ，遺伝子型淘汰

の有無を確かめた。

　1）主働遺伝子に関する遺伝子型淘汰について

　観測値の取扱い方は各組合せで異なりつぎの

通りである。

　（Tammi×US6）と（金独×Fetto）およ

びそれらの逆組合せ　無処理のF2について早生

親の出穂が終了するまでに出穂した群（早生群）

とそれ以後に出穂した群（晩生群）とに分け，

1対の遺伝子を想定して早生群：晩生群の理論

比を1：3としてX2一検定したところよく理論

比に適合したので，処理についても同様な検定

を行ない処理の効果を確かめた。

　（Svanhals×博多2号）とその逆組合せ両親

はおよそ同時に出穂するが，F2には両親より早

く出穂するものがかなりあったので，両親より早

く出穂する群（早生群）とそれ以後出穂する群

（晩生群）とに分けた。2対の主働遺伝子を想定

して早生群：晩生群の理論比を7：9として無

処理について解一検定を行なった結果，よく理

論比に適合したので処理のF2について同様な検

定を行ない処理の効果を確かめた。

　〈結　果＞

　F、の穂を高温処理してえた出穂期の分離を無

処理の場合と比較すると，つぎのような結果と

なった。

　（Tammi×US6）と（金独×Fetto）およ

びそれらの逆組合せ　1主働遺伝子を想定して，

第43表 （Tammi×US6）およびその逆組合せのF、を開花直前高温処理

した場合のF2における出穂期についての1遺伝子雑種の分離

組合せ 表現型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対　照　区 処　理　区

個体数 分離比 個体数 確　率 個体数 確　率

Tammi
　×
US6

早生群

晩生群

84．25

252．75 1
3

77

269

0．5

～0．3

79

258

0．7

～0．5

US6
　×
Tammi

早生群

晩生群

80．75

242．25 1
3

70

253

0．2

～0．1

77

246

0．7

～0．5
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瑞での早生群：晩生群の分離比を1：3とした

ときのX2一検定の結果を第43および44表に示し

た。4組合せの無処理および処理ともF2で早生

群と晩生群の分離は理論比1：3に適合した。

したがって，出穂期に関する主働遺伝子に対す

る処理の効果は認められないことになる。

　（Svanhals×博多2号）とその逆組合せ

これらの組合せのF2の分離は早生群：晩生群の

分離比7：9としてX2一検定を行なった結果を

第45表に示した。処理と無処理ともに理論比に

適合し，主働遺伝子に対する処理の効果は認め

られなかった。

　以上のように6組合せとも主働遺伝子を1ま

たは2対仮定したときの理論比に処理・無処理

とも適合し，出穂に関する主働遺伝子に対する

処理の効果は認められなかった。

第44表 （金独×Fetto）およびその逆組合せのF1を開花直前高温処理

した場合のF2における出穂期についての1遺伝子雑種の分離

組合せ 表現型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対　照　区 処　理　区

個体数 分離比 個体数 確率 個体数 確率
金　独
　×
Fetto

早生群

晩生群

146

438 1
3

158

426

0．3

～0．2

150

434

0．8

～0．7

Fetto
　×
金　独

早生群

晩生群

74．5

223．5 1
3

64

234

0．1

～0．2

70

228

0．7

～0．5

第45表 （Svanhals×博多2号）およびその逆組合せのF、を開花直前

高温処理した場合のF2における出穂期についての2遺伝子雑種の分離

組合せ 表現型
理　論　値

観　　　　測　　　　値

対　照　区 処　理　区

個体数 分離数 個体数 確　率 個体数 確　率

Svanhal　s

　×
博多2号

早生群

晩生群

73．5

94．5 7
9

67

101

0．5

～0．3

77

91

0．7

～0．5

博多2号
　×
Svanhal　s

早生群

晩生群

114．6

147．4 7
9

124

138

0．3

～0．2

117

145

0．8

～0．7

　2）量的同義遺伝子に関する遺伝子型淘汰に

　　　ついて

　観測値の取扱い方はF2およびF3で異なりつぎ

の通りである。

　F2二F、の個体単位でF2における出穂期の平均

を求め，処理と無処理の対応のある場合のt一検

定を行なった。しかし，F2に展開した個体数が

F、ごとに異なったので，F2の個体数が少ないと

き，すなわちT＆mmi×US6，Svanhals×博

多2号およびそれらの逆組合せについては40個
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体以下，金独×Fettoとその逆組合せについて

は80個体以下の同一F1に由来するF2群について

は，それぞれの組合せで他のF1に由来するF2と

を加えて40個体およぴ80個体以上になるように

して，平均出穂期を算出し，対応のある場合の

セ検定を行なった。

　F3：Tammi×US6については1系統2反復

1反復5個体，金独×Fettoについては各群ご

とに1系統2反復1反復10個体の平均出穂期に

ついて有意性の検定を行なった。Svanhals×博

多2号についてはTammi×US6と同じ栽植

をしたものについてはその組合せと同じ方法で

有意性の検定を行ない，1個体から4粒ずつ採

種し4反復したものについてはこれら60個体の

平均出穂期を用いて有意性の検定を行ない処理

の効果の有無を確かめた。

　さらに，博多2号×Svanhalsについては20系

統300個体を処理ごとに養成したが生育中期に

高温障害によって生育が乱されたため，各反復

ごとに生育障害が起る以前に出穂した30個体の

平均出穂期を用いて各群ごとに処理の効果の有

無を確かめた。

　〈結　果〉

　各組合せにおける無処理および処理の平均出

穂期，標準偏差および処理の有意性検定結果を

第46，47，および48表に示した。また，（Tammi

×US6）と（金独×Fetto）についてはF2と

F3における処理と無処理の出穂頻度をそれぞれ

第3・4図に示した。

　（Tammi×US6）とその逆組合せ　正交雑

では第3図の上段にみられるように，F2の処理

区では無処理区より出穂の早い，いわゆる早生

型の個体が多くなり，処理の方が平均1．0日出穂

が早まった（第46表）。F3では無処理に比べて処

理でF2と同じように平均出穂期が有意に1．0日

早く，早生型が多くなった。

　逆交雑ではF2で平均出穂期について処理の効

果は認められなかったが，正交雑の場合と同様

に処理で早生型が多くなる傾向がみられた。

　（金独×Fetto）とその逆組合せ　第4図に

みられるように，正交雑のF2で処理では無処理

にくらべて早生群および晩生群ともに早く出穂

する個体が多く，遅れて出穂する個体は少なく

なった。逆交雑の場合でも同様な傾向であった。

正逆交雑での処理および無処理の平均出穂期の

差は有意ではなかったが，それぞれ0．4日および

0．6日と処理区が早くなっている（第47表）。

　つぎに，正交雑についてF2の早生群，中早生

群，中晩生群および晩生群から15～48個体をF3

系統として展開したが，早生群では無処理にく

らべて処理に早生個体が多く（第4－1図），平均

で1．3日有意に出穂期が早まった（第47表）。中

第46表 （Tammi×US6）およびその逆組合せのF、を開花直前高温処理

した場合の後代における平均出穂期とその標準偏差

組合せ 世代 群別 個体数
出穂期（平均値±標準偏差）

区照対 処　理　区

Tammi
　×
U　S　6

U　S　6
　×
Tammi

2
　
3F
FF2

早生群

ワ
」
03
7

3
n
乙

323

月　　　日

3　●26．2±8．2

4●2．3±3．4

3●26．5±8．5

月　　　日

3・25．2※±8．5

4　・　1．3※※±3．0

3・26．2　±8．1

※　2％水準で有意，※※　1％水準で有意
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　100

　80

個

　60

体

数40

　　20

F2

22 28　　　6 12　　　18 24　　　30　　　5 11

　　　　　2

　100　　　F3

　80

個60

体

　40
数

　20

　　　　25
　　　　　3

　　第3図

月 3　月 4　月

　　　　　　　　　　　　　　　　　　■＝処理区の方が対駆より個体数が多し・。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　吻：対照区の方が処駆より個体数が多い・

　　1　　5　　　10

月　　　　4　月

（Tammi×US6）F・を開花直前高温処理した

場合のF2およびF3における出穂状況
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　80，一

個

　60
体

数40

　20

F2

8 14　　20　　26 4101622283 9　　　15　　21

　100

　80個

体60

数
　40

　20

　
群
3
生
F
早

2　月 3　月 4　月

27 4 10　　16　　22　　28

　100

　80
個

体60

数40

　20

　
　
　
　
群

　
　
　
　
生

月
　
　
　
早

　
　
　
恥
中

6
乙
　
　
　
　

一
　
一
　
障

3　月

27 4 10　　　　16　　　　22　　　　28　　　　　3

■
囮

3　月　　　　　　　　4　月

（金独×Fetto）F1を開花直前高温処理

した場合のF2およびF3における出穂状況

処理区の方が対照区より個体数が多い。

対照区の方が処理区より個体数が多い。

2　月

　　第4－1図



57

300

250

個200

　150体

数

100

50

　
群
　
生
3
晩
F
中

200

個150

体100

数　50

274101622283
　
群
　
生
凡
晩

9 15　　21　　27

27　　　4 1016222839 15　　21　　27　　　3 6

2　月

第4－2図

　　　3　月　　　　　　　　　　　　　　4

（金独×Fetto）F1を開花直前高温処理

した場合のF2およびF3における出穂状況

月 5　月

第47表 （金独×Fetto）およびその逆組合せのF1を開花直前高温処理

した場合の後代における平均出穂期とその標準偏差

せム・組 世代 群別 個体数
出穂期（平均値±標準偏差）

対　照　区 処　理　区

独
o
　
も
×
t

　
e
金
F

金　独
　×
Fetto

F2

F3

F2

早生群
中早生群

中晩生群

晩生群

584

400

300

960

800

299

月　　　日

3・29．1±19．4

〃　　13．5±　5．8

〃　　26．8±　　6．6

4　・　2．8±12．3

〃　　12．0±　 9．5

3●29．8±18．0

月　　　日

3・28．7±19．4

　　　※※
〃　　12．2±　5．7

〃　　25．7±　5．9

4　・　3。3±10．3

〃　　11．3±11．1

3●29．2ニヒ18．2

※※　1％水準で有意
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早生群には明瞭な差は認められないが平均値で

1．1日早くなっている（第47表）。中晩生群と晩生

群では平均出穂期について有意な差はみられな

かった。

　（Svanhals×博多2号）とその逆組合せ

正逆交雑ともにF2における平均出穂期には明瞭

な差がなく，F3系統について検討しても処理に

よる効果は認められなかった（第48表）。．

　以上要約すると，Tammi×US6ではF2およ

びF3で無処理と処理の間で1．0日の差があり，そ

の分布状況も処理区の方に明瞭に早生型が多い。

金独×FettoのF2では有意差は認められないが，

F3では早生群と中早生群の方に早生個体が多く，

その差は早生群で明瞭であった。

第48表 （Svanhals×博多2号）お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おける平均出穂期とその標準偏差

組合せ 世代　　群別 個体数
出穂期（平均値±標準偏差）

対照　区 処理　区

Svanhals

　×
博多2号

博多2号

　　×

Svanhals

F2　　　　一

恥｛賄毒・

F2

恥｛ 早生群

中生群

晩生群

Ω
∪
0
0

6
F
D
4

1
1
6
乙

262

300（30声＊

300（30）

300（30）

月　　　日

4。7．3±3．7

〃　　19．7±3．7

〃　　　3．9±7．2

　月　　　日

4・7．4±3．4

〃　20．8±3．8

〃　　3．6±8．0

63±n
乙
8
4
6

7
6
0
1

　
　
1
1

4
〃
〃
〃

3翫±Q
ゾ
『
D
4
1

6
6
0
n
乙

　
　
t
⊥
1

4
〃
〃
〃

＊　終夜照明条件　　＊＊（）内は測定個体数

　3）論　　議

　これまでオオムギのF1の穂を開花直前に高温

処理すると第5連鎖群に属する特定の形質が淘

汰されることを明らかにした。

　第5連鎖群には当然実用形質として重要な量

的形質に関与する遺伝子ものっていることが予

想されるので，高温処理の後代で量的形質につ

いても分離上のひずみのあることが推測される。

　本研究は量的形質として比較的遺伝力が高く

育種上の重要な選抜形質である出穂期に着目し

て，正逆6組合せのF、をつくり，そのF1を開花

直前に高温処理した後代について，当該形質に

ついて遺伝上の分離にひずみがあるかどうかを

確かめた。

　従来，オオムギ雑種集団の出穂期の変異は明

瞭な不連続的な分布を示すものから連続的で正

規型に近い頻度分布を示すものまで多数の報告

があり，その遺伝様式についても1対，2対あ

るいはそれ以上の主働遺伝子，またはポリジー

ンを仮定して説明されているといわれる（安田

・下山，1964）。本研究の場合も（Tammi×US6）

と（金独×Fetto）およびそれらの逆交雑では

1遺伝子，（Svanhals×博多2号）とその逆組合

せでは2遺伝子によって，F2でのそれらの分離

を一応説明することができた。また，　（金独×

Fetto）とその逆組合せではその分布は明瞭な

不連続的な2頂曲線を示し，他の4組合せでは

連続的な分布を示した。



　雑種第1代の開花期に高温処理を行なった場

合，いずれの組合せも無処理の場合に仮定した

遺伝様式によく適合した。したがって，これら

の組合せで検出された出穂期に関係する主働遺

伝子が高温処理によって淘汰を受けていないか，

受けたとしてもごくまれであることを示してい

るのであろう。

　しかし，F2においてF1の個体ごとにまとめた

平均出穂期を用いて対応のある場合のt一検定を

行なった結果Tammi×US6ではF2およびF3で，

また金独×FettoではF3の早生群に無処理と処

理の間に明瞭な差が認められ，処理の平均出穂

期は無処理より早かった。そのうえ，両組合せ

の頻度分布でも処理区に早生個体が多く認めら

れた。

　このようにF・を高温処理するとその後代の分

離は出穂期に関与する主働遺伝子の理論分離比

に適合するが，量的同義遺伝子と考えられる分

離には組合せによって処理と無処理とが一致し

ない結果となり，処理によって早生型の個体が

増加することが認められた。

　先に報告した第5連鎖群のB遺伝子が淘汰さ

れたことと，この出穂期に関与する遺伝子との

関係であるが，Takahashi　et　al（1970）およ

びRobertson（1970）によるとYasudaが出穂期

に関与する劣性極早生遺伝子eakが第5連鎖群

に属すと報告していて，eak－trd－Bの順序に配

列しているように見受けられるので，本研究の

組合せにeakをもっ組合せがあったかどうか明

らかではないが，あったとしても，出穂期の主

働遺伝子の分離がみだされなかったことは，花

粉淘汰に関与する遺伝子Gs5h遺伝子はtrd－B－

Gs5hの順序に配列していると考えられること

から，Bおよびtrdよりさらに遠くに位置する

eakが高温処理によって影響を受けなかったこ

とは当然であろう。

　つぎに，量的同義遺伝子の淘汰であるが，出

穂期を支配する量的同義遺伝子の連鎖関係につ

　　　　　　　　　　　　　　　　　59

いては知られていないので，本研究で高温処理

によって淘汰をうけた量的同義遺伝子と先の第

5連鎖群との関係については明らかにならない

が，処理によって分離がみだされたことは遺伝

的なものであろう。すなわち，高橋ら（1958）は

オオムギ雑種の出穂期は一般に連続的でポリジ

ーンの支配を受けるようであり，その遺伝力は

ごく高いと報告しているし，また，本研究で処

理区のF2の分離で早生個体が有意に多く，F3で

さらに明瞭に多くなることが確認されたことか

ら，処理によって特定（この場合は非早生）の

量的同義遺伝子をもつ遺伝子型が淘汰されたた

めであり，この無処理と処理の違いは遺伝的な

ものと考えられる。

　このように比較的多数の遺伝子が関与してい

る形質についての遺伝子型淘汰の研究は予備試

験の範囲ではあるがイネを用いて著者も協力し

て行なったことがある（村上・水島，1960）。そ

の結果によればある特定の組合せで温湯処理の

F2は常温受精の場合に比較して平均桿長が明ら

かに高くなり，その分布は長桿品種の階級に属

する個体数が増加する傾向がある。出穂期につ

いては親品種の出穂期の差がかなり大きい組合

せでも平均到穂日数には有意差がみられないが，

その分布では早生品種の階級に属する個体数が

処理のF2でより多く減少することがうかがわれ，

そして，この原因についてある特定の遺伝子を

もつ花粉が温湯処理によって淘汰されたためで

あろうと推論した。

　本研究でも，F2およぴF3において平均出穂期

およびその分布状況は無処理と処理で明らかに

差がある組合せおよび平均出穂期はほとんど同

じであるが，その分布状況が異なるものなどが

認められ，作物の種類は異なるがさきのイネの

場合とよく一致した結果がえられた。

　以上を要約すると，オオムギのF1の開花期に

高温処理を行なうと特定の量的同義遺伝子をも

つ遺伝子型のものについて淘汰が生じ，後代で
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の出穂期の分離がゆがめられる。本研究の組合

せでは親品種の出穂期の差が比較的大きいTammi

×US6および金独xFettoの遺伝子は淘汰を

うけ，その差の小さいSvanhals　x博多2号の遺

伝子には淘汰がみられなかった。

　4）摘　要

　（1）本研究は主働遺伝子の他に量的同義遺伝

子の多数が関与しているといわれる量的形質で

ある出穂期について，1－1－1）と同様にF、の開花

直前の穂を高温処理した場合，遺伝子型淘汰が

起るかどうかを検討した。

　（2）出穂期の主働遺伝子の淘汰は認められな

かったが，量的同義遺伝子の淘汰が認められ，

処理によって雑種集団の平均出穂期が約1日早

くなり，その分布も早生個体が増加した。

　（3）すなわち，親品種の出穂期の差が比較的

大きいTammi×US6および金独×Fettoの

遺伝子は遺伝子型淘汰をうけ，その差の小さい

Svanhals×博多2号の遺伝子には淘汰がみら

れなかった。

　（4）なお，先に同様な処理によって淘汰を受

けた第5連鎖群と本研究で淘汰をうけた出穂期

の量的同義遺伝子との関係は明らかでない。

2．雑種第1代の関花直前高温処理による桿長の淘汰について

　本研究では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なる量的形質の桿

長を対象として遺伝子型淘汰の有無を確かめる

こととした。

　〈材料および方法〉

材料の養成　桿長について分離がないことを

確かめた両親品種を用いて前項1の出穂期の場

合と同様にして，交配母本養成，交配，F1養成

およびF1の高温処理を行なった。

　用いた材料の組合せはつぎのとおりである。

　
名
♀
種
　
品

　　（表現型）

US6　（短桿）×

エビス（短桿）×

　
名
♂
種
　
品

　　（表現型）

栃木ゴールデンメロン（長桿）

Fetto（長桿）

F。とF3の養成　（F2）：　養成手順は前項1の

出穂期の場合と同じである。

　（F3）：　F2の区毎（3区）に桿長を短桿と長

桿に群別し，短桿の順に無処理および処理とも

にそれぞれ20個体を選び，無処理の1番と処理

の1番，無処理の20番と処理の20番という具合

に無処理と処理を対応させ，そのなかから10対

を無作為に抽出した。各対から21粒ずつを採種

し，7粒の3反復とし対間（30対）と対内（無

処理と処理）をそれぞれ無作為に配列してF3を

養成した。したがって，各系統は7個体3反復

の30対で無処理および処理の総個体数はそれぞ

れ630個体である。

　長桿群についても短桿群と同様にして，長桿

の個体から順に無処理と処理の対を20対つくり，

そのなかから10対を選んで短桿群と同様にして

F3に展開した。

　F3の栽植様式は10cm×5cmで1箱（60×36×

12㎝）当たり42株である。

　桿長の調査　株抜取り後，1株の最長桿の根

元から穂首までの長さを測定し桿長とした。

　1）量的同義遺伝子に関する遺伝子型淘汰に

　　ついて

　F1の穂を高温処理してえたF2と，同一F1を自

然受粉させてえたF2の桿長の分布は連続的であ

ったので，量的同義遺伝子による形質として観

測値の検討を行なった。

　F2：出穂期と同様に処理と無処理の対応のあ

る場合のt一検定を行なった。

　F3：1系統3反復，1反復7個体の平均桿長

について有意性の検定を行ない処理の効果の有

無を確かめた。
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　〈結　　果〉

　両組合せのF・の高温処理と無処理でのF2，F3

の平均桿長，標準偏差および有意性の検定結果

は第49表に示した。

　（US6×栃木ゴールデンメロン）ではF2と

F3の処理と無処理の平均桿長にっいて有意差は

みられなかった。また，（エビス×Fetto）にっ

いてもF2における平均桿長は無処理にくらべて

処理では1．7cm高かったが，有意な差ではなかっ

た。F3の短・長桿群についても処理の効果はみ

られなかった。

　2）論　　議

　雑種第1代の開花期に高温処理を行なった場

合，両組合せとも無処理と処理との有意な差は

認められなかった。

　したがって，桿長に関与する遺伝子と遺伝子

型淘汰に関与する遺伝子とは本研究の組合せの

範囲では連鎖関係がないか，あるいは両親品種

の遺伝子型淘汰に関与する遺伝子の働きが同じ

ために淘汰が認められなかったのであろう。

　3）摘　　要

　（1）F、の開花直前の穂を高温処理した場合，

遺伝子型淘汰が起るかどうかを桿長について検

討した。

　（2）桿長については処理と無処理の差はF2お

よびF3ともに有意でなく，遺伝子型淘汰はみら

れなかった。

第49表 （US6×栃木ゴールデンメロン）および（エビス×Fetto）のF、を開花直前

高温処理した場合の後代における平均桿長とその標準偏差

桿長（平均値±標準偏差）

組　合　せ　　世代 群　別 個体数

対　照　区 処　理　区

㎝ ㎝

6S
×

U

栃木ゴール

デンメロン

F2

F3

短桿群

長桿群

786

588

527

125．3±15．5

94．8±16．8

107．3±17．8

125．5±18．8

94．2±18．7

109．3±16．9

エ　　ビ　ス
2F 845 141．8±14．2 143．5±14．3

×

Fetto F
短桿群

長桿群

491

553

98．3±17．5

120．0±19．4

99．3±17．1

120．3±17．8
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Ⅲ　総合考察

　雑種集団を環境の異なるところで栽培した場

合，その集団の遺伝子構成に変化が生ずること

が知られており，この変化の機構に突然変異，

他からの遺伝子の混入，各遺伝子型に対する淘

・汰および機会的変動などが考えられている（酒

井，1956）。この雑種集団の変化の機構中，もっ

とも重要なもの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，各遺伝子型に

対する淘汰は個体（2n世代）に起る場合と生殖

過程の遺伝子型（n：配偶体，2n：接合体）に起る

場合とが考えられる。

　従来から個体に起る各遺伝子型に対する淘汰

の研究は数多く行なわれている。また，配偶体

の遺伝子型に対する淘汰の研究も自然条件下で

理論分離比にひずみが生じた場合，配偶体淘汰

が起きたとし，その機構として競走受精に強い

遺伝子（岡，1953b）あるいは配偶子の発育に

関係する遺伝子（岡，1953a，1953C）などをあ

げて説明している。

　自然条件下では理論分離比に適合する分離も

環境をかえることによって生殖過程の遺伝子型

に対する淘汰が生起して分離がみだされること

も理論的にはありうるものと考えられる。この

ことについては，著者は村上・水島（1960）と

共にイネで環境をかえた場合の分離と自然条件

下での分離とで異なる場合があり，その場合花

粉淘汰が起きたと考えられることを証明してい

るが，それは予備試験の範囲である。

　このようなことが実際に広く起るとすれば，育

種上きわめて重要な問題であり，このことを考

慮して育種をすすめねばならないので，著者は

オオムギをつかって，生殖過程（配偶体形成か

ら種子形成まで）における遺伝子型淘汰が起る

かどうかを確かめるため本研究を行なった。

1．生殖過程における遺伝子型淘汰について

　本研究で行なった主な結果を整理すると第50

表となる。第50表にみられるように，正常な環

境では異常な分離を示さない形質も環境を変え

ることによって異常な分離を示す形質がある。

このことは，環境が変ることによって生殖過程

における配偶体などの表現型が変ることも配偶

体などの遺伝子型によって支配されていること

を示すものであろう。また，同じ表にみられる

ようにオオムギの7連鎖群のうち，生殖過程の

遺伝子型淘汰に関与する遺伝子が認められなか

ったものは，第1，6および7連鎖群であり，こ

の淘汰に関与する遺伝子が存在すると考えられ

る連鎖群は第2，3，4および5連鎖群であっ

た。推論ではあるが，このうち花粉淘汰あるい

はその受精力に関与する遺伝子は第3，4，5

連鎖群に，特殊条件下で働く接合体発育致死遺

伝子は第2，4連鎖群に認められた。

　このように，生殖過程の遺伝子型淘汰に関与

する遺伝子が本研究だけでも多くの連鎖群に認

められたこと，また，花粉の行動に関与してい

る遺伝子だけでも3つの連鎖群に認められたこ

とは興味深いことである。さらに，並性Uzに対

し渦性uz遺伝子，長芒kに対し冠芒K遺伝子，

穎色白bに対し黒B遺伝子および無苞Trdに対

し有苞trd遺伝子などの一般に広く栽培されて

いるオオムギの特性にない遺伝子が淘汰されて

いることも注目される。

　生殖過程での配偶体の行動に関して，最近村

上ら（1972）はトウモロコシでhaploidphaseで

の1種のヘテローシスが存在することを報告し

ているし，また，Nakagahra　（1972）および

Nakagahra　et　al（1974）はイネで日本稲とインド

稲の交雑の後代で理論比に適合しない分離がみ

られ，この機構について花粉競走に弱い配偶体
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第50表　本研究における主な結果

連鎖群 1 2 3 4 5 6 7 不明

護穎外 穎のオ 底刺毛 葉鞘毛

処理 ジ質 皮裸性 条性 並渦性 倒 穎色
側輪の レンジ

茸の長 叢性 桿色 茸の有

備

苞の有

無

色の有

無
短 無

考

組合せ
N，n V，v UZ，UZ K，k B，b 鳳trd 0．0 S，s Hs，hs

改良二条種×Trid砥 一 一
B（31〉

第2表

〃　　×Tes189－1 一 一 一 一
B（45） t（42）

一 7

開
〃　　×Tes189－2 『 一 一 一

11

花
直

〃　　×H．Sp㎝し 一
13

前
高

〃　　×0脳、geL．
一 一

14

温
処
Tammi　×U　S6 一 一

15

配 理 U　S6　　×Tammi 一 一
〃

金　　　独XFetto 旬旬 16

偶
FettQ　　×金　　独 『

〃

体
改良二条種X　F1 一 一 一

18

花
粉
U　S　6×　〃 『 一 一

19

淘 貯 エ　　ビ　　ス×　　〃
『 一 一

蔵

関　　　7×　〃 一 一 一
20

汰 改良二条種×Gopa1 一 一 24

遅
延
・

〃　　×Tri　dax 一
K（27）

一
25

『
出
穂

〃　　×Tesユ89－1 一 『 一 一 一 一
26

〃　　×Tes189－2 u（51）

｝ 一
27

低
温
改良二条種×Tes189－1 一 『 『 一 一 一

28

処
理 〃　　XTes189－2 u（45）

一 一
29

接

末
熟

F1　　×　　F1 vt K 一 31

△
口

’
“
雌
ず
い

改良二条種×　　F！
一 一 一 32

体

，
受
粉 F1×改良二条種 一 一 一

33

淘 少欠
肥乏
改良二条種×Tridax vt K 一 誕

汰 瑚条
素件 F1×改良二条種

一 一 一
23

注B：B遺伝子が淘汰された。

　（）：その淘汰が花粉淘汰だと仮定した場合の花粉淘汰率

　一：淘汰は認められなかった。
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遺伝子が存在するとし，さらに中川原（未発表）に

よればこのような遺伝子は1つの連鎖群だけで

なく，多くの連鎖群に認められているというこ

とである。村上およびNakagahraの報告は正常

な環境条件における配偶体の行動の研究であろ

うし，著者のものは特殊な環境条件下における

配偶体の行動の研究であるが，haploidphaseで

の配偶体の行動はそれ自身の遺伝子型に支配さ

れていることは作物の種類は異なるが3者とも

一致しているものと考えられる。

　また，中川原（末発表）の場合同じ働きをす

る配偶体遺伝子が1つの連鎖群だけではないと

いうことも著者の場合と一致している。なお，

本研究からややそれるが著者は村上およびNak－

agahraの正常な環境下でのヘテローシスおよび

花粉競走などを発現する配偶体の遺伝子も別の

環境におかれれば，その働きが変るのではない

かと考えている。

　このように，生殖過程の条件を変えることに

よって，特定の遺伝子型の淘汰が認められたの

で，育種をすすめていく上でこのことを考慮し

なければならないであろう。その場合，質的形質

の淘汰が起きても望ましい個体はただちに選抜

できるので，さほど問題にならないと考えられ

がちであるが，質的形質が淘汰を受ければその

形質を支配する遺伝子と連鎖関係にある実用上

の重要な量的形質を支配する遺伝子も淘汰を受

ける可能性もあることになる。

　そこで，そのような生殖過程における遺伝子

型淘汰についての多数の研究を蓄積しておくこ

とが大切であろう。したがって，本研究では7

連鎖群め極少数の標識遺伝子（1～2個）を試験

しただけなので，さらに各連鎖群で多数の標識

遺伝子をもつ材料を用いて試験することが心要

である。また出穂期については，安田ら（1964）に

よると出穂期に関与する遺伝子の連鎖関係は所

属連鎖群が6つ見出されているとのことであり，

本研究の組合せがこの6つの連鎖群の主働遺伝

子をすべて含んでいたとは考えにくいので，本

研究で高温処理した場合に主働遺伝子が淘汰さ

れなかったといっても，出穂期に関与するすべ

ての主働遺伝子が淘汰を受けないとはいえない

から，この点も確かめる必要があろう。さらに，

桿長についても出穂期の場合と同様に，桿長に

ついての遺伝子が淘汰を受けないとはいいきれ

ないので，この点についてもさらに確かめる必

要があろう。

　このようにして生殖過程における遺伝子型淘

汰に関する研究を蓄積しておくことは育種上き

わめて重要なことと考えられる。

　したがって，本研究がそれらの研究の糸口と

なれば幸甚である。

　なお，このような研究をする場合，量的形質

のみを対象とすると，一般に量的形質は多くの

遺伝子が関与しているので，特定な遺伝型が淘

汰されたとしても発見しにくいから，1遺伝子

のみが関与している質的形質も対象にして研究

をすすめた方がよいものと考えられる。

2．生殖過程における遺伝子型淘汰を考慮した育種法について

　交雑育種法においては遺伝質の組換えによっ

て生じる優良な変異が再ぴ分離しないようにこ

れを固定する必要があり，このため自家受精作

物では系統育種法，集団育種法，派生系統育種

法，戻し交雑育種法および多系交雑法などの育

種法を用いて系統の選抜固定をはかっている。

　いずれの育種法を採用するにしても，育種家

は特定な遺伝子型の選抜あるいは淘汰を考慮し

て選抜の場をきめることは少なく（耐病性・耐

冷性などの選抜は数少ないもののうちの1つで

ある），雑種集団内の遺伝子構成がかたよらない

ような場で選抜あるいは淘汰を行なうのが望ま

しいとされている。このことは，ある形質を支

配する遺伝子がどのような環境で淘汰を受ける



のかが充分研究されていないことと，さらに遺

伝子の多面作用なども充分調査されていないた

めであろう。

　前述したように，従来雑種集団の遺伝子構成

のかたよりは個体淘汰（2n世代）のみで理解さ

れているように見受けられる。もちろん個体淘

汰は充分考慮しなくてはならないが，村上・水

島（1960）および本研究から生殖過程における

遺伝子型淘汰も存在することがわかったので，

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る。同一組合せのF・個体

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，生殖過程におけ

る遺伝子型淘汰が存在すればF1養成時の環境に

充分注意する必要があり，一般にとられている

世代促進栽培などのような異常環境ともいえる

ところで雑種集団を維持していく場合，いくら

1株1粒法などの理論的に良い方法を用いたと

しても，そのような淘汰が生じて遺伝子構成が

かわってしまってはなにもならない。したがっ

て，この点には充分な注意が必要である。本研

究で開花時期を異にした場合の分離比にひずみ

が生じたことなどを考慮すると，雑種集団を2

群に分けて一方を世代促進栽培，他方を自然条

件下で養成する位の配慮が必要になろうと考え

られる。さらに，この世代促進栽培法も少なくと

も不稔が発生するような条件はさけるべきであろう。

　このことは質的形質のみならずイネ（村上・水

島；1960）および本研究のオオムギでもみられ

たように開花前の温度処理によって量的形質の

淘汰が認められたので，なお一層の注意が必要

である。また，特殊な条件（末熟雌ずい受粉）で

働く接合体発育致死遺伝子の存在も考・えられる

ので，このことについても人工交雑を行なう場

合などには留意すべきであろう・さらに，異なる

環境条件で組換価も異なるので，このことにも

注意をはらわねばならぬであろう。

　このような生殖過程における遺伝子型淘汰と
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くに花粉淘汰が育成途上の雑種集団にも生起す

るとすれば，集団内の希望型をうしなうことに

なる。そこで，’この淘汰が生じた場合でも集団

内の希望型をうしなわないようにするにはどう

したらよいかについてつぎに考えてみる。

　1）希望型をうしなわないために花粉淘汰を

　　考慮した集団育種の場合の栽植個体数に

　　ついて

　花粉淘汰が生じないような条件で雑種集団を

養成しなければならぬことについては，前述し

たとおりである。しかし，花粉淘汰がおきる条

件とその淘汰との関係がまだ充分明らかになっ

ていないので，注意しても雑種集団の分離にひ

ずみが生ずるこ．とがあろう。

　例えばF2において1遺伝子雑種の分離は優性

：劣性個体の分離が3：1であれば花粉淘汰が

生じていないと考えられるが，この理論比3：

1からはずれる場合の方が多い。このことは，機

会的変動によることを含むであろうが，花粉淘

汰によることも考えられる。そこで，F2におけ

る分離比を調査して，その分離比のひずみは花

粉淘汰によるものととして，雑種集団の養成個

体数をきめれば，希望型の遺伝子を集団内から

より一層のがさないことになろう。

　F2における分離比と花粉淘汰をうけた花粉の

出現率および花粉淘汰率は第51表に示す通りで

ある。第51表にみられるように優性：劣性個体

が2．88：1．12に分離すれば，優性遺伝子をもつ

花粉：劣性遺伝子をもつ花粉は0．44：0．56の割

合で出現し，優性遺伝子をもつ花粉が21％淘汰

されたことになる。また，その分離比が3．121

0．88であれば劣性遺伝子をもつ花粉が21％淘汰

されたことになる。

　このように各世代における分離比のひずみは

花粉淘汰によるものとし，それを考慮して雑種

集団の栽植個体数をきめれば，花粉淘汰が生起

したとしても，雑種集団内から希望型遺伝子を

うしなわないことになろう。
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　明峰（1958）は雑種自殖集団の後代（Fn）に

含まれるr対の遺伝子に関する希望型の割合か

ら希望型を少なくとも1個体含むための栽植個

体数が算出できるとしている。たとえばaa×AA

という交雑から後代で希望型としてAAを得よ

うとする場合，この集団には3種のaa，aA，AA

が含まれ，このうちその後代で希望型を生じう

るものはaAのヘテロ型とAAのホモ型の2種類

であり，3種の遺伝子型が雑種集団中にどのよ

うに存在するかは簡単な式で与えられるから，

この希望型を含む2種類の遺伝子型の含まれる

割合も次式によって簡単に与えられるとしてい

る・P一（2㌢1）「

　　　P一希望型の割合

　　　n一世代
　　　r一遺伝子対数（連鎖関係はない）

　さらに，上式により希望型の割合（P）が算

出できるので栽植個体数を算出する

n≧｛1㎎（1一め｝／｛1㎎（・一P）1

にもとずいて栽植個体数の決定ができるとして

いる。ただし，4は希望型を含む確立である。

花粉淘汰を考慮した雑種自殖集団（Fn）に含

まれるr対の遺伝子に関する希望型の割合（P）

は次式によって与えられる。なお，この場合，

便宣的に花粉淘汰率はr対の遺伝子および各世

代とも同率としている。

第51表　F2における分離比と花粉淘汰をうけた花粉の出現率

　　　および花粉淘汰率との関係

F2の分離比 花粉の出現率
優性遺伝子をもつ 劣性遺伝子をもつ 淘汰された遺 淘汰されなかった

花粉淘汰率

花粉 の淘汰 花粉 の淘汰 伝子をもつ花粉 遺伝子をもつ花粉

優性型　： 劣性型 優性型　： 劣性型 （P） （1rP）

（％）

3．00 1．00 3．00 1．00 0．50 0．50 0

2．96 1．04 3．04 0．96 0．48 0．52 8
2．88 1．12 3．12 0．88 0．44 0．56 21

2．80 1．20 3．20 0．80 0．40 0．60 33

2．72 1．28 3．28 0．72 0．36 0．64 44

2．64 1．36 3．36 0．64 0．32 0．68 53

2．56 1．44 3．44 0．56 0．28 0．72 61

2．48 1．52 3．52 0．48 0．24 0．76 68

2．40 1．60 3．60 0．40 0．20 0．80 75

2．20 1．80 3．80 0．20 0．10 0．90 89

2．00 2．00 4．00 0．00 0．00 1．00 100
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P一｛（2 n一L1）P＋1

　　　　2n－1

P一希望型の割合

p一希望型遺伝子の出現率

1－p一非希望型の出現率

n一世代

｝「 　　　r一遺伝子対数（連鎖関係はない）

　上式により希望型の割合（P）が算出できるの

で，栽植個体数を算出する前述の式にα一〇．99

として計算したものを第52・53・54表に示した。

　雑種集団の遺伝子構成にかたよりが生じた場

合，すなわち遺伝様式既知の形質の分離がみだ

第52表 希望型の花粉淘汰が生じた場合における遺伝子対数7の雑種集団

から希望型個体をのがさぬための各世代の栽植個体数

F1における1遺伝子雑種の分離比 世 代

X一 双
X一 罧 1 2 3 4 5 6 7（代）

3．00 1．00 3．00 1．00 1 33 122 257 384 473 527

2．96 1．04 3．04 0．96 1 36 145 321 494 620 696

2．88 1．12 3．12 0．88 1 44 207 511 842 1096 1255

2．80 1．20 3．20 0．80 1 54 301 842 1499 2038 2388

2．72 1．28 3．28 0．72 1 67 446 1441 2809 4023 4849

2．64 1．36 3．36 0．64 1 83 677 2575 5597 8543 10661

2．56 1．44 3．44 0．56 1 103 1055 4849 12022 19865 25899

2．48 1．52 3．52 0．48 1 129 1692 9724 28362 51852 71603

2．40 1．60 3．60 0．40 1 163 2809 21050 75449 157675 234837

2．20 1．80 3．80 0．20 1 301 12022 234837 1981072 7726181 15452370

第53表 希望型の花粉淘汰が生じた場合における遺伝子対数12の雑種集団

から希望型個体をのがさぬための各世代の栽植個体数

FKにおける1遺伝子雑種の分離比 世 代

X一 X　X X一 X　X 1 2 3 4 5 6 7（代

3．00 1．00 3．00 1．00 1 144 1294 4588 9110 13036 15657

2．96 1．04 3．04 0．96 1 169 1733 6704 14023 20640 25165

2．88 1．12 3．12 0．88 1 235 3176 14871 34895 54755 69044

2．80 1．20 3．20 0．80 1 331 6088 34895 93536 158322 207691

2．72 1．28 3．28 0．72 1 469 11780 87398 273976 5（雌978 696051

2．64 1．36 3．36 0．64 1 672 24030 236273 888065 1839565 2664199

2．56 1．44 3．44 0．56 1 973 51301 696051 3219241 7726181 11037404

2．48 1．52 3．52 0．48 1 1426 115143 2272404 12876973 ＊ ＊

2．40 1．60 3．60 0．40 1 2114 273976 8584647 ＊ ＊ ＊

2．20 1．80 3．80 0．20 1 6008 3219241 ＊ ＊ ＊ ＊
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された場合（第51表），たとえば1遺伝子雑種の

分離比が3：1でなく，2．80：1．20あるいは3．20

：0．80とかの分離比になった場合，第51表から

花粉がそれぞれ33％淘汰されていることになる。

いまオオムギの場合遺伝子対の数を半染色体数

の7（第52表）にとると花粉淘汰が生じなかっ

第54表 希望型の花粉淘汰が生じた場合における遺伝子対数21の雑種集

団から希望型個体をのがさぬための各世代の栽植個体数

F2における1遺伝子雑種の分離比 世 代

X一 双 X一 双 1 2 3 4 5 6 7（代

3．00 1．00 3．00 1．00 1 1934 89010 813281 2664199 4828864 6438484

2．96 1．04 3．04 0．96 1 2565 148293 1576771 5518699 11037404 15452370

2．88 1．12 3．12 0．88 1 4561 426859 5943216 ＊ ＊ ＊

2．80 1．20 3．20 0．80 1 8243 1287695 ＊ ＊ ＊ ＊

ノ
2
．72 1．28 3．28 0．72 1 15151 4066412 ＊ ＊ ＊ ＊

2．64 1．36 3．36 0．64 1 28362 12876973 ＊ ＊ ＊ ＊

2．56 1．44 3．44 0．56 1 54103 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

2．48 1．52 3．52 0．48 1 105403 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

2．40 1．60 3．60 0．40 1 209380 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

2．20 1．80 3．80 0．20 1 1287695 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

第55表 F2における分離比と雌性・雄性両配偶体淘汰をうけた，

配偶体の出現率および配偶体淘汰率との関係

F2 の　分 離比 雌・雄性配偶体の出現率 雌性配偶体

淘汰された 淘汰されなかった および
優性遺伝子をもつ 劣性遺伝子をもっ

雌・雄配偶体の淘汰 雌・雄配偶体の淘汰
遺伝子をもつ 遺伝子をもつ 雄性配偶体

配 偶　　体　　配 偶　　体 の淘汰率
優性型　： 劣性型 優性型　： 劣性型 （P） （1－P） （％）

3．00 1．00 3．00 1．00 0．50 0．50 0

2．92 1．08 3．08 0．92 0．48 0．52 8
2．75 1．25 3．23 0．77 0．44 0．56 21

2．56 1．44 3．36 0．64 0．40 0．60 33

2．36 1．64 3．48 0．52 0．36 0．64 44

2．15 1．85 3．59 0．41 0．32 0．68 53

1．93 2．07 3．67 0．33 0．28 0．72 61

1．69 2．31 3．77 0．23 0．24 0．76 68

1．44 2．56 3．84 0．16 0．20 0．80 75

0．76 3．24 3．96 0．04 0．10 0．90 89

0．00 4．00 4．00 0．00 0．00 1．00 100
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た場合F2では33個体を養成すれば足りることに

なるが，花粉淘汰が生じてその分離比が2．80：

1．20あるいは3．20：0．80であれば54個体栽植し

なければならないことになる。毎世代花粉淘汰

が同率で起るとすればF3で301個体，F4で842個

体という具合に無淘汰にくらべて多くの個体数

を栽植しなくてはならないことになる。したが

って，集団育種法で育成を進めていく場合，各

世代において遺伝様式既知の形質について分離

比を調査し，その分離から栽植個体数を決定し

ていくことが，雑種集団内から希望型遺伝子を

のがさないことになろう。

　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，現在のとこ

ろ既知の遺伝子の分離が期待する方向に動いた

としても希望型遺伝子が淘汰されたとして栽植

個体数を決定する方が集団内から希望型遺伝子

をのがさないことになろケ。

　なお，本研究では胚珠淘汰は認められなかっ

たが，異常分離が認められた場合雌雄両配偶体

が淘汰されたとすればF2における淘汰率は第55

表となり，それを考慮した場合の集団内の希望

型の割合（P）は次式によって与えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　でP一〔讐鴇割1一か1〕

　　P一希望型の割合

　　p一希望型遺伝子の出現率

　　1－p一非希望型の出現率

　　n一世代

　　r一遺伝子対数（連鎖関係はない）

　その場合の7遺伝子雑種の栽植個体数は第56

表に示される通りである。

第56表　希望型の雌雄両配偶体淘汰が生じた場合における遺伝子対数7

　　　の雑種集団から希望型個体をのがさぬための各世代の栽植個体数

F2における1遣伝子雑種の分離比 世代 毎の栽 植個体 数
X一 X　X X一 X　X 1 2 3 4 5 6 7

，
（代

3．00 1．00 3．00 1．00 1 33 122 257 384 473 527

2．92 1．08 3．08 0．92 1 40 173 405 643 』820 929

2．75 1．25 3．23 0．77 1 62 381 1127 2058 2825 3320

2．56 1．44 3．36 0．64 1 103 946 3721 8004 11936 14581

2．36 1．（溢 3．48 0．52 1 182 2729 15068 39098 63641 80647

2．15 1．85 3．59 0．41 1 353 9451 78040 250037 441494 576579

1．93 2．07 3．67 0．33 1 765 41183 547954 2207478 4066412 5518699

1．69 2．31 3．77 0．23 1 1918 241441 5518699 ＊ ＊ ＊

1．44 2．56 3．84 0．16 1 5875 2088157 ＊ ＊ ＊ ＊

0．76 3．24 3．96 0．04 1 515077 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

　2）遺伝子型淘汰を利用する育種法について

交雑育種法で品種を育成することは交雑する

両親のいずれかに希望する遺伝子が含まれなく

てはならないことは当然であり，さらに変異の

巾は両親のもつ遺伝子の組合せの範囲内である。

雑種集団のなかでのこの変異の巾がもっともひ

ろい可能性のあるものはF1植物の配偶体である。

なかでも，F11株の雄性配偶体は非常に多くの
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遺伝子型のものが含まれている。

　二条オオムギを例にとれば二条オオムギの1

蔚当たりの花粉粒数は約3000粒含まれている（山

本，1954）。二条オオムギは1穎花3繭，通常の

栽培法で1穂3C穎花，1株5穂位であるので1

株当たり1，350，000粒の花粉をもつことになる。

このうち，まったく同じ遺伝子型のものが1対

ずっあるので675，000粒が遺伝子型の異なる花

粉である可能性がある。これは219－524，288に

相当し，F11株で19対の遺伝子すべての組合せ

の遺伝子型をもつことになる。F14株で21対の

遺伝子の希望型の花粉は1個含まれることにな

る。

　したがって，多くのF・をあつかえばF1植物に

育種家が望む遺伝子型の花粉が1個は含まれて

いるということである。この希望する花粉を何

とかとりだす手だてはないものだろうか。また，

組換価が非常に小さい場合でも希望の組換型が

F1個体の花粉のなかに含まれることになる。す

なわち，F11個体524，288粒の花粉では0．13～

0．14％の組換価のものでも花粉1粒は希望の組

換型が含まれていることになる。これを何とか

とりだせないだろうか。この組換価は同一連鎖

群のなかで何回も組換えを起さなくては希望型

の花粉がえられない場合にもあてはまるであろ

う。

　このことが非常に困難で希望型の配偶体がみ

つけだせないとしたら希望型配偶体の頻度を高

めるため，非希望型配偶体を少しでも淘汰でき

ないであろうか。

　このような考えから本研究に着手し，自然条

件下では配偶体淘汰を受けないものも，条件を

かえることによって配偶体淘汰が起ることを実

験的にとらえることができたので，さらにこの

ような研究を蓄積すれば望ましくない花粉を淘

汰することも不可能ではないと考えられる。

　受精時の条件を変えることによって受精にあ

ずかる花粉の遺伝子型を入為的に制御できるよ

うになれば，これまで個体レベルでの淘汰だけ

に頼ってきた育種操作を一層効率化することが

できよう。

　花粉淘汰がどのような条件で生じ，どのよう

な形質を支配する遺伝子が淘汰されやすいかな

どまだ充分に研究されていないので，この育種

第57表 非希望型の花粉淘汰が生じた場合における遺伝子対数7の

雑種集団から希望型個体をのがさぬための各世代の栽植個体数

F2における 1遺伝子雑種の分離比 世代毎の栽植個体数
X一

X　X X一 X　X 1 2 3 4 5 6 7（代）

2．20 1．80 3．80 0．20 1 4 6 7 7 7 7

2．40 1．60 3．60 0．40 1 8 12 16 18 19 19

2．48 1．52 3．52 0．48 1 9 17 22 26 27 29

2．56 1．44 3．44 0．50 1 11 22 31 37 40 42
一

2．64 1．36 3．36 0．64 1 14 30 44 54 60 63

2．72 1．28 3．28 0．72 1 17 40 63 80 91 97

2．80 1．20 3．20 0．80 1 20 54 92 122 141 151

2．88 1．12 3託12 0．88 1 24 74 137 189 223 243

2．96 1．04 3．04 0．96 1 30 103 207 301 365 403

3．00 1．00 3．00 1．00 1 33 122 257 384 473 527
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法は実用性に乏しいが，花粉淘汰を利用した育

種法を提言し，それがいかに有利であるかを述

べ，今後花粉淘汰の研究の蓄積が行なわれるこ

とを期待したい。すなわち，非希望型花粉の淘

汰がいかに有利であるかはつぎの通りである。

　いま，7対の遺伝子（第57表）についてそれ

ぞれ毎世代33％ずつ非希望型遺伝子が淘汰され

るとすれば（2．80：1．20あるいは3．20：0．80）F2

では無淘汰の場合33個体に対して，淘汰が生起

した場合は20個体，F3では122個体（無淘汰）に

対して54個体（淘汰）という具合に栽植個体数

を減らしても，希望型遺伝子がその中に含まれ

ることになる。同様に12対の場合は第58表に示

した。21対の遺伝子（第59表）ではその淘汰率

が33％（2．80：1．20あるいは3．20：0．80）であ

ればF2で1934個体（無淘汰）に対して497個体

（淘汰），F7では6，438，484個体に対して168，692

個体という具合に個体数を減らしてもよいこと

になる。著者の研究室で行なっている二条オオ

ムギ新品種育成の栽植様式ではa当り15，000個

体養成できるので21対のF7では無淘汰の場合は

429aに対して12aですむことになる。

　このように，花粉淘汰を利用して希望型遺伝

子の含まれる割合を増すことは非常に有利であ

るので，環境と生殖過程における花粉の表現型

との関係の研究を多く蓄積することが望まれる。

　なお，本研究では胚珠淘汰は認められなかっ

たが，理論的には存在するものと考えられ，雌

雄両配偶体の非希望型が淘汰された場合のF2に

おける淘汰を考慮した場合の7遺伝子雑種の栽

植個体数は第60表となり，花粉淘汰だけの場合

より，さらに有利である。

　さらに，近年，蔚培養による半数体作出の技

術も確立されたので，この半数体作出と生殖過

程における遺伝子型淘汰とを組合せることによ

って，希望型の選抜ができる可能性があるので，

従来長年月を要していた育種も短期間にできる

うえに，圃場面積ならびに労力節減ができるも

のと考えられる。

　なお，この雌雄両配偶体淘汰を利用すれば作

物の劣悪劣性遺伝子を完全に除去することがで

きよう。すなわち，ramdommatingしている場

合，劣悪劣性遺伝子は個体淘汰（2n世代の淘汰）

で除ききれないでヘテロの形で集団内に残って

第58表　非希望型の花粉淘汰が生じた場合における遺伝子対数12の雑種集団

　　　から希望型個体をのがさぬための名世代の栽植個体数

F2における 1遺伝子雑種の分離比 世代毎の栽植個体数
X一

X　X X一 X　X 1 2　　　3 4 5 6 7（代）

2．20 1．80 3．80 0．20 1 6　　10 12 13 14 14

2．40 1．60 3．60 0．40 1 14　　31 44 54 59 62

2．48 1．52 3．52 0．48 1 19　　　48 76 96 108 115

2．56 1．44 3．44 0．56 1 26　　76 132 176 203 219

2．〔辺 1．36 3．36 0．64 1 35　　122 235 331 394 430

2．72 1．28 3．28 0．72 1 48　　199 430 642 789 876

2．80 1．20 3．20 0．80 1 65　　331 808 1294 1650 1866

2．88 1．12 3．12 0．88 1 89　　561 1571 2722 3617 4180

2．96 1．04 3．04 0．96 1 122　　973 3176 6008 8373 9919

3．00 1．00 3．00 1．00 1 144　1294 4588 9110 13036 15657
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しまうが，劣悪遺伝子を配偶体のとき完全に除

けば集団から劣悪遺伝子は消失することになる。

例えば，本研究で用いた開花直前高温処理によ

れば，穎色黒（B）と有苞（trd）遺伝子の頻

度が減少した。このことは現在の主要栽培型品

種にはあまりみられない形質が淘汰されていく

傾向にあり，栽培型品種の成立に深い関係があ

るものであろう。このことから，配偶体淘汰は非

常に小さな働きであったろうが進化に寄与した

かもしれないとすることは言過ぎであろうか。

第59表 非希望型の花粉淘汰が生じた場合における遺伝子対数21の雑種集団

から希望型個体をのがさぬための各世代の栽植個体数

F2における 1遺伝子雑種の分離比 世代毎の栽植個体数
X一

X　X
X一

X　X 1 2 3　　　4 5 6 7（代

2．20 1．80 3．80 0．20 1 12 22　　　30 35 37 39

2．40 1．60 3．60 0．40 1 40 138　　260 359 422 458

2．48 1．52 3．52 0．48 1 66 295　　648 971 1191 1320

2．56 1．44 3．44 0．56 1 108 648　　1682 2754 3539 4016

2．〔辺 1．36 3．36 0．64 1 177 1464　　4561 8243 11152 12992

2．72 1．28 3．28 0．72 1 295 3414　12992 26198 37540 45023

2．80 1．20 3．20 0．80 1 497 8243　39079 89010 136023 168692

2．88 1．12 ’3．12 0．88 1 848 20684　124815 325997 536539 689836
2．96 1．04 3．04 0．96 1 1464 54103426859 1287695 2272404 3090471

3．00 1．00 3．00 1．00 1 1934 89010　813281 2664199 4828864 6438484

第60表 非希望型の雌雄両配偶体淘汰が生じた場合における遺伝子対数7

の雑種集団から希望型個体をのがさぬための各世代の栽植個体数

F2における 1遺伝子雑種の分離比 世代毎の栽植個体数
X一

X　X X一
X　X 1 2 3 4 5 6 7（代）

0．76 3．24 3．96 0．04 1 2 2 2 2 2 2

1．44 2．56 3．84 0．16 1 4 4 5 5 5 5
1．69 2．31 3．77 0．23 1 5 6 7 7 7 7
1．93 2．01 3．67 0．33 1 6 8 10 10 10 10

2．15 1．85 3．59 0．41 1 8 12 15 16 16 17

2．36 1．64 3．48 0．52 1 10 18 24 27 28 29

2．56 1．44 3．36 0．〔漣 1 14 29 41 49 54 56

2．75 1．25 3．23 0．77 1 19 48 79 102 116 124

2．92 1．08 3．08 0．92 1 27 88 168 238 285 312

3．00 1．00 3．00 1．00 1 33 122 257 384 473 527



Ⅳ　　 摘　　　　　　　　　 要

　生殖過程における遺伝子型淘汰が生じ，しか

もこれが環境によって異なるとすれば，実際育

種上の雑種集団の維持にこのことを考慮しなく

てはならないし，この淘汰を積極的に利用すれ

ば，集団内の希望型を増すことも考えられる。

　本研究はこの観点から試験をすすめ，生殖過

程における遺伝子型淘汰を実験的に検証し，そ

れを考慮した育種操作を提言したものである。

1．胞子形成後の過程における遺伝子型淘汰を

確かめるため，F1個体の開花直前の穂を高温処

理して，同一株の自然受粉の場合の分離と比較

した。その結果，異常分離が認められ，そのこ

とについては穎色のB遺伝子をもっ花粉が31～

45％およびB遺伝子と同一連鎖群の苞の有無の

trd遺伝子をもっ花粉が42％淘汰されたためで

あろうと考えられた。さらに叢性（連鎖群不明〉

にっいても特定の遺伝子型に対する淘汰が認め

られた。

　高温処理のほかに，貯蔵花粉についても調べ

たが花粉淘汰は認められなかった。

2．胞子形成過程における遺伝子型淘汰も理論

的には考えられるので，Fl養成の環境（温度，

肥料および瑚素欠乏条件）をかえて試験を行な

った。その結果，胞子形成過程における雌性配

偶体の遺伝子型に対する淘汰は認められなかっ

た。

3．高温処理によって生殖過程における遺伝子

型淘汰が生じたので，自然条件下でもそのよう

な淘汰が起る場合があるかもしれないので，そ

のことについて検討した。

　①F1個体の最初に出穂する穂と遅れて出穂

する穂の次代の分離比を比較した。②　F1の開

花期に低温に遭遇させたものとさせないものの

次代の分離比の比較を行なった。その結果，異

常分離が認められ，そのことについては推論で

はあるが，芒型のK遺伝子および並渦性のuz遺
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伝子をもつ花粉の受精力がそれぞれ27％および

45％（51％）低下したためと考えられた。

4．これらの場合，自然条件では生殖過程に関

与する遺伝子の発現はみられないが，環境が変

ると働きだし，花粉淘汰あるいは花粉の受精力

の低下が起ると仮定した。その遺伝子の1つと

して第5連鎖群にある高温に感受性の高いGs5h

があると考えた。このような遺伝子が他にも存

在するのではないかと考えられる。，

5．また，P1×F1，F1×PlおよびF1×F1にっい

て未熟雌ずい受粉を行なった結果，F1×F1の次

代の分離に異常が認められた。また，F1を少肥��

瑚素欠乏条件で養成した結果，次代の分離に異

常が認められた。

　これらの異常分離は2対の接合体発育致死遺

伝子を仮定することによってよく説明できた。

6．このように特殊環境下で働く遺伝子の存在

が考えられるので，このような遺伝子が通常の

栽培条件でも養成場所によっては働きだすこと

も考えられる。

　そこで，F1を全国の6場所に配付して養成し，

その次代の分離を調査した結果，花粉の受精力

が低下したと考えられる分離が認められた。

7．っぎに，生殖過程における質的形質の遺伝

子型淘汰が認められたので，これと連鎖してい

る農業上の実用形質も淘汰を受けるであろうこ

とが考えられる。

　そこで，1と同じようにF1の開花直前に高温

処理してF2およぴF3について，出穂期およぴ桿

長の分離を無処理の場合と比較した。その結果，

処理すると早生個体が増加する組合せが認めら

れた。しかし，桿長にっいてはこの実験の範囲

では処理の効果は認められなかった。

8．このように，生殖過程の条件を変えること

によって，特定の遺伝子型の淘汰が認められた

ので，育種をすすめていく上で，このことを考
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慮しなければならないことを論議し，例えば花

粉淘汰が生じた場合でも雑種集団内から希望型

の遺伝子をうしなわないための集団の栽植個体

数を示した。なお，この花粉淘汰を利用すれば，

従来個体レベルだけの選抜が配偶体のレベルで

も行なえることになり，その有利性を提示した。
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