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　Exp ．1．Frequency　distributions　of 　strawberry 　seedlings 　for　firmness　and 　skin 　toughness　of 　fruit　were
unimodahty ，　exhibiting 　a　normal 　distribution　curve ．　These　two　traits　seemcd 　to　be　polygenitically
inherited．　A 　highly　significant　correlation （0．93〜O．98）was 　found　between　firmness　and 　skin 　toughness，
Thc　heritab置ity　was 　estimated 　by ： 1）comparing 　variances 　between　seedlings 　and 　those 　of 　the　parents，
2）computing 　the　parent

−
offspring 　rogression ，　and 　3）analyzing 　the　variance 　between　the　female　and

male 　factoTs．　Broad −sense 　heritabilities　for　the　firmness　wore 　O．67，0．90，　and 　O．51；those　for　the　skin
toughness 　were 　O．59，0，73，　and 　O，28．　A 　highly　additive 　genetic　effect 　was 　obselved 　but　the　dominance
effect 　was 　small 　according 　to　the　analysis　of 　variance 　between　female　and 　male 　factors；hence，　the
difference　between　broad−sense 　and 　narrow

−
sense 　heritability　was 　small ．

　Exp ．2．　 The　 heritability　 est 三mated 　 by　 the　 selection　 response 　 to　 F2　 flom　Fl　 was 　 O，43，　 and

approximated 　values 　obIained 　by　the　comparison 　between　the　variance 　of 　the　soodling 　population　and

that　of 　the　parents　and 　by　the　analysis 　of　variance 　between　female　and 　male 　factors．　In　conclusion ，
these　two 　methods 　were 　more 　suitable 　than　that　of 　the　parent−offspring　regression 　for　predicting
heritabiiity　by　thc　selection 　response ．

　ATelatlvely　high　heritability　was 　found　in　the　fruit　firmness　by　any 　statistical　meIhod ．　Therefore
，
　the

implementation　of 　clonal 　selection 　based　on　several　genelations　may 　be　more 　effective　than　that　on　the
Fl　generation．　A　superior 　clonal　line　could　be　selected 　from　the　progcnies　after 　the　frequency　of 　firm−
fruited　seedlings 　has　incleased　and 　the　selections 　hybridized　in　the　early 　stages 　of 　breeding，

Key 　Words ： firmness，　heritability，　inheritance，
　selection ，　strawberry ．

緒　　言

　 イ チ ゴ 果実の 市場評価で は，食味，外観 大 きさなどと

並ん で 日持ち性や輸送性が 重要視される．果実硬度 は、こ

れ ら 日持ち性や輸送性 に 強 く関与す る 重要形質で あ る．

　イ チ ゴ は栄養繁殖性作物 で あ り， 通常，雑種第 1代 の 交

配実生集団 か ら優良 な栄養 系を選抜す る だ けで 育種す る

こ と が で き る．そ の た め ，果実硬度の 遺伝 に 関す る研 究

も，ほとん どが雑種第 1代あ る い は 自殖第 1代を用 い て 実

施 され て お り（Barritt，1979；門馬・上村，1985；Shaw ら，
1987），選抜が次世代 に 及 ぼ す効果に つ い て 明ら か に さ れ

て い な い ．

　しか し，近年，交配親 の 劣悪形質を 除去す る た め に 自殖

を行 い ，選 抜 した 自殖系を母本 と して 利用す る育種 法

（成川 ら，1981；森下，1994）や，交配 と選抜を繰 り返す こ

と に よ っ て有用 遺伝子 を蓄積 し よ うと す る試 み が 広 ま り
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つ つ あ る （森，1998）． こ の よ うな 世代 を重 ね る育種法 に

おい て は，選抜反応の 分析 が直接的 に有益 な研究 とな る．

　そ こで，本研究で は，総当た り交配 の実生 とそ の 親を用

い て 果実硬度 の 遺伝率 を三 つ の 方法で推定 した 上 で ，F1

か ら F2 へ 果実硬度の高い方向へ の 選抜実験を行 っ た．

材 料 お よ び 方 法

試験 1．総 当た リ交配 に よ る実 生 集団 を用 い た 遺

　　　　伝 率 の 推 定

　三 重県農業技術セ ン タ
ー

で育成中の 1995 年度三 次選抜

16系統の 中か ら任意 に 選 ん だ 4系統 （系統番号 ：9310710，
9312702，9316901 お よ び 9319101）を交配 親 と し （第 1

表 ），それ らの 間の 総当た り交配 16組合せ の 実生集団を供

試した．以下で は，阿部ら（1993）に な らい ，各交配組合せ

の実生集団を家系 と い う．

　交配 して 得 られ た種子を 1996年 4月 12 日 に播種 し，各

家系 20株の実生を 6月 7日に容量 360m1 の 黒色ポ 1丿エ チ

レ ン ポ ッ トに 鉢上 げ した．7月 19 日に 交配親系統 の ラ ン
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Tab 且e 　l．Parental　lines　ofstrawberry 　used 　and 　their　fruit　firmness　and 　skin 　toughness （Exp．1）．

Parental　lines PedigreeZ

Fruit　firmness（9） Skjn　toughness （9）
n

Mean ± SD Mean ± SD

9310710　　　｛Nyo × （To　x 　Ai）｝× （Ai × Ho ）S

9312702　　　｛NyoS 　x （Nyo 　x 　Ho）｝× （Ai × Ho）S

9316901 　　　｛（Ai × To ）S × （Ho × Nyo ）S｝x （Ai　x 　Ho ）S

9319101 　　　｛（Ho × To）S × （Ho × Nyo）S｝× （Ai × Ho）S

8888 143．8 ± 18、7

94，7 ± 　4．0

12＆7 ：ヒ 18．6

106 ．1 ＝ 　　9，5

89．9 ± 13，5

62 ，2 ±　2．8

78．8 ±　16．1

60，8 ±　9．2

zNyo
：

cNyoho ’
，To：

‘Toyonoka’，Ai ：
‘
Aiberry

’
，Ho ：

‘Hokowase ’
，S：Self

ナ ー苗を各 8株ず つ 上記 と同種 の ポ ッ トに 鉢上 げ し，以

後，実生苗 と交配親ラ ン ナー苗は 同一条件で育成した．こ

れ らを 9月 18日に定植 し，慣行の促成栽培法 （赤木・伏原，

1989 ）に準 じて 栽培 した．

　収穫 開始 （11月 26 日）か ら 2月 12 日ま で に収穫 した新

鮮重 5g 以上 の 全果実 に つ い て ，果実硬度お よ び果皮硬度

を測定 した ．

　な お，一連 の 試験に おい て，果 実硬度およ び 果皮硬度

は，物性測定器 （フ ドー製 レオ メ
ー

タ
ー NRM −2010J−

CW ）に よ り直径 3mm の 円柱形プ ラ ン ジ ャ
ーを用 い て，貫

入速度 60mm ・min
−1

で 測定 した．果実硬度は，果皮を貫

通 す る際に 現れ る第一
の ピー

クとした．門馬 ら （1977）の

方法に準 じて，第一の ピークの 後に現れる第
一

の ボ トム の

値を果肉硬度 とみ な し，果皮硬度 は果実硬度か ら果肉硬度

を減じた 値と して 求め た．ま た，分散分析 に は 1−2 −3ア

ドイ ン 統計 for　Windows を使用 し た．

　調査果数が 4個 に 満た な い 株に つ い て は除外 し，各家系

平均 17，8株と各交配親 8株 か ら得 ら れ た 測定値を 用 い た．

全実生苗の頻度分布 と各家系別 に み た実生苗の頻度分布

に つ い て ，そ れぞ れ正規性 の 検定を行 っ た 上 で ，以下の三

つ の 方法に よ っ て，果実硬度およ び果皮硬度の 遺伝率を推

定 した．

1）実 生 集 団 と 両 親 と の 分 散 の 比 較 に よ る 推 定

　 イ チ ゴ は ヘ テ ロ 性が高い 栄養繁殖性作物で あ る た め ，
ラ

ン ナ ー苗の 増殖に よ っ て 得 られ た親世代の分散は環境変

異 だ け か らな り，実生世代 の 分散 に は遺伝変異と環境変異

の 両方 が 含ま れ る．そ こ で ， 森下 （1994）が示 した次式に

よ っ て ，各家系に お け る広義の 遺伝率 （H2（1））を求め た．

　　　　VF　l
−
（Vp　1＋ Vp2）！2

H2 （1）≡
　　　　　　　 VF　1

［1］

　た だ し，VF　1 は実生苗 の 表現型分散，　 Vp上 と Vp2 は親

個体の表現型分散を示す，

2）親子 回 帰 に よ る 推 定

　供試集団を任意交配集団と仮定して ， 各家系 の 平均値と

そ れ ぞ れ の 中間親と の 間の 親子回帰か ら広義 の 遺伝率

（H2（2））を推定 し た．　 Falconer（1996）に よ る と，任意交

配集団で は子の 親 へ の 回帰直線 の 傾き （回帰係数 ）が そ の

まま遺伝率 の 推定値 と な る，

3）母 親 因 子 と 父 親 因子 の 分 散 分 析 に よ る 推 定

　総当た り交配を母親因子 と父親因子 か らな る 2因子要

因実験 と み な して 分散分析を行 っ た．イ チ ゴ は ヘ テ ロ 性

が高 い 栄養繁殖性作物で あ る た め ダ イ ア レ ル 分析 は行 わ

ず ，
Shaw ら（1987）お よ び Hallauer・MiTanda （1981）の 方

法 に準 じて，分散分析の 結果 （第 3表 ）か ら次式 に よ っ て ，

表現型分散 の 母親 間成分 （Of2 ），父親間成分 （σ♂），交互作

用成分 （
　 　 2
σ Fm ）および子ども内分散成分 （σ3）を求め た ．

　　σf2　
・・（MSI − MS3 ）／rm

　　σ認＝（MS2 − MS3 ）1rf

　　σf譯＝（MS3 − MS4 ）／r

　　σ3＝MS4

　た だ し，MSI ，　 MS2 ，　MS3 お よ び MS4 は，そ れ ぞ れ分

散分析か ら得 られ た母親間，父親間，交互作用 お よ び残差

の 平均平方を，r ，　 fおよび m は，そ れ ぞ れ反復数，母親

数お よ び 父親数を示 す．

　さらに こ れらか ら，次式に よ っ て相加的遺伝分散 （σわ，

優性分散 （σ ♂》狭義 の 遺伝率 （h2（3））および広義 の 遺伝

率 （H2 （3））を計算 した ．

　　σ潯一2（σE2＋σ諱｝　 　 　 　 　 　 　 ［2］

　　σ［尹置4 （σf．

2
）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【3］

h2〔3）＝
2（σ f2 ＋ σ 詫）

H2（3）＝

σ f2＋σ詮＋ σ ，譯＋ σ
、3

2（σf2＋ σ r罸）＋ 4（σ fu？）

・
，

2
＋σ 譯＋ σ

，謡＋ σ♂

［4］

［5］

試験 2．選抜 反 応

　試lt　1に準 じた管理条件で ，
1994年に，

‘
女峰

’
×

‘
宝交

早生
’

の 交配実生 39株の 中か ら，果実硬 度の 高 い 8 株

（20．5％）を選抜 した．各選抜株か ら 2花ずつ の 葯を採取 し

て 混合花粉を作成し，各選抜株を種子親 として 8組 の 交配

を行 っ た．

　得られた 種子 を 1997年 3月 22 日 に交配別 に 約 100粒

ず つ 播種 し，気温 20℃ の 人工気象室内で 生育させ た．交

配組み合せ別に実生各 9株を ラ ン ダ ム に 選ん で 計 72株を

F2 集団と して，4月 25 日 に直径 10．5　cm の 銀色ポ リエ チ

レ ン ポ ッ トに 鉢上 げ した．以後 はガ ラス 温室内で栽培 し

た．

　対照 に は，交配親と して 用 い た
‘
女峰

’
と

‘
宝交早生

’
各
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7株，ならび に，Fl集団と して
‘

女峰 × 宝 交早生 の 実

生苗 50 株を供試し た．

　すべ て の供試株は ラ ン ナー
苗を採 る親 として 扱い ，各株

か ら 3株ずっ の ラ ン ナ
ー

苗を容量 360m1の 黒色 ポ リエ チ

レ ン ポ ッ トに 受 けて育苗 した．7月 11 日 に ラ ン ナ ー
を切

除し，成苗ま で 生育 さ せ た 後，9月 17 日に定植 した，供試

株別 に 各 3株の 定植株 か ら頂果房第 1番果 か ら 3番果 まで

を収穫 し合計各 9果の果実硬 度を測定 した．各供試株 の

平均値を求め て ，次式 に よ っ て 遺伝率 （h2（4））を計算 し

た ．

h・

（4）
。ASGL．m 「 m ・

　 　 　 　 1　　　 ms 一
皿 O

［6］

　た だ し，選抜差 を i，遺伝獲得量を △ G ，Fl 集団 の 平均

値を mo ，選抜集団 に相当 す る Fl の 上位 20％ の 平均値を

m
、 ，選抜集団 か ら育成 した F2 の平均値を Ml とし，すべ

て 1997年度の データ か ら計算 した．

結 果 お よ び 考 察

1．実 生 集 団 に お け る 果 実硬 度 と 果 皮 硬 度 の 頻 度

　 分 布

　試験 1 で得ら れ た 果実硬度と果皮硬度 の 測定値に つ い

て，全実生苗 の 頻度分布を第 1図 に 示 した ．両形質と も，

ほ ぼ 単峰型 の 分布 とな り，既往の報告と
一

致 した （Shaw

ら，1987；門馬 ・上村，1985）．また，家系ご と に 頻度分布

の 正 規性 に 関す る 検定を行 っ た と こ ろ，1家系 の 果実硬度

を除 い て，他 は 全 て正規性が認め られ た （第 2表 ）．

　阿部 ら（1993）は，ニ ホ ン ナ シ の 果実熟期 に 関す る家系

内分布が単峰型 の 分布を示す こ とか ら，
こ の 形質 の 遺伝は

ポ リ ジー
ン に支配 さ れて い る として い る．イ チ ゴ の 果実

硬度と果皮硬度に お い て も，交配実生 の 分布は単峰型を示

した こ とか ら，こ れ らの 形質の 遺伝は ポ リ ジ ー
ン に 支配さ

れて お り，本実験 に 供 した交配親系統中に主働遺伝子 は関

与 して い な い もの と推定 で き る．
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2．果 実 硬 度 と 果 皮 硬 度 と の 相 関 関係

　門馬 ・上村 （1985）は，果皮硬度と果肉硬度の 相関が低

か っ た こ とか ら，こ れ らは ほ ぼ独立 に遺伝 す る と考察 して

い る，果皮硬度に は，果皮組織の 厚さ や果実成熟 に 伴 う組

織の 軟化 な ど の要因が 関与して い る と考え られるが，果皮

組織 の 厚さ な ど 果肉硬度に直接影響 しな い 要因 が 強 く作

用す る条件で は，門馬 ・
上村 （1985）の 結果 の ように果皮

硬度と果肉硬度 の 相関が低 くな る もの と推察さ れ る．し

か し，組織の 軟化 に 関 して は ， 果皮 ・果肉と もに成熟に と

もな っ て 進行す る こ とが 明 らか に な っ て い る （門馬 ら，

ユ977＞

　果皮硬度は，日持ち性に強 く関与 して い るた め育種上重

要な形質で あ る が，単に 果実硬度を測定す るよりも測定作

業が煩雑に な る．育種 目標を果皮硬度 の 改 良 とす る場合

で あ っ て も，選抜初期か ら多数 の 個体 の 果皮硬度を測定す

る の は困難で あ る．そ こ で ，果皮硬度 の 選抜の 目安と して

果実硬度を利用 で き る か否か を明らか に す る 目的で ，果実

硬度と果皮硬度との間の相関関係を調 べ た．そ の 結果，い

ずれ の 家系に お い て も，両形質問の 相関係数 は 0，93以上

の 非常 に 高 い 値 と な り，1％ 水準で有意で あ っ た （第 2

表 ）．こ の こ とは，実際の 育種作業に お い て ，果実硬度を

目安 に して 果皮 の 硬 い 個体が 選抜で き る こ と を示 して い

る．

3．実 生 集 団 と 両 親 と の 分 散 の 比 較 に よ っ て 推 定

　 さ れ た 遺 伝率

　各家系 に おけ る果実硬度 と果皮硬度の そ れ ぞ れ の 平均

値と標準偏差を第 2表 に 示 した．こ れ ら の 分散と第 1表 に

示 した各交配親 の 分散 を比較 して ，［1］式に よ っ て 各家系

別 に 広義 の 遺伝率 （H2（1））を求め た と こ ろ，果実硬度で

は 0．39 か ら 0．95 で 平均 O．67，果皮硬 度 で は 0．04 か ら

0．95 で平均 O．59 で あ っ た （第 2表 ）．

4．親 子 回 帰 に よ っ て 推 定 さ れ た遺 伝 率

　果実硬度お よ び果皮硬度に お け る家系の平均と中間親

と の 相関を第 2 図 に 示 した．果実硬度で は相関係 数が

60

40

20

0
30　　50　　7D　　90　　110　　130

　　　 Skin　toughness （9）

Fig，　L　Seedling　frequency　distributions　of　fmit　fimness （1eft）and 　skin 　toughness （right ）in　strawberry （Exp．1），
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O．90，回帰係数が 090 ，ま た，果皮硬度で は相関係数が

O．80，回帰係数が 0．73 と，い ずれも 1に 近い 値と な っ た．

　任意交配集団 で は，回帰直線 の 傾 き，す な わ ち 回帰係数

93

が そ の ま ま広 義 の 遺伝 率 の 推定 値 と な り（FalGoner，
1996 ），こ れ に従 っ て遺伝率を推定 した 多 くの 研究が あ る

（阿部ら，1993；森下，1994；荻原 ら，1998）．こ の 方法 に

Table　2．　 Mean 　value ，　normality 　of 　distribution　and　broad−sense 　heritabilities　for　fruit　firmness　and 　skin 　toughness

　　　　 in　each 　family（Exp．1）．

Family
Fruit　firmness Skin　toughness

nMean

± SD （g） Normality 　 H2  
y
　 Mean ＝ SD（g） Normality　 H2（1）

r　between 　firmness

and 　skin 　toughness

931071〔〕× 9310710

9310710 × 9312702

9310710 × 9316901

9310710 × 9319101

9312702 × 9310710

9312702 × 9312702

9312702x9316901

9312702 × 9319101

9316901x9310710

9316901x9312702

9316901x9316901
9316901 × 9319101

9319101 × 9310710

9319101x9312702
9319101 × 9316901

9319101　× 9319101

79880000605599541111222212111111148，0 ± 24．1

117．7 ± 25．6

122．0 ± 25．9

130，0 ± 28．4

107．7 ± 24．3

96．4 ± 17，0

1142 ± 22．3

102，0 ± 21，7

131，9 ± 23．9

111，4 ± 23，7

126，8± 29，7
125．6 ± 19．8

1163 ± 25．4

101．5 ± 22．6

114．7 ± 28．3

97ユ ± 24．9

ソ

YYYYYYNYYYYYYYY

02839539981460364747696836646978000000000000000087．9 ± 14．7

77．1± 19．5

73．9± 20，5

80，0± 20．0

68 ，9 ± 17．9

61，4 ± 12．4

74．2±
．15．7

66．4 ± ユ6，6

84，5± 18．2
70，8± 2L6

693 ± 16．4

78．6 ± 16．4

70．4 ±　19，2
65．4 ± 16．6

68．6 ± 25，9

57．3 ± 19．4

YYYYYYYYYYYYYYYY6577156341464347174679483703687700000000000000000．93 林 xO

．96 寧 零

0．95 串串

0，93紳

0，95 岑 ＊

0、96 牢 ＊

0，98零＊

0，95 ＊ ＊

0，93 ＊ ＊

096 ＊ 串

0．93 零 鵬

096 ＊ ＊

0．95 艸

0．96 絆

0，95 ＊ ＊

0．97 申 ＊

Mean 17．8　　 1ユ65 ± 27，7 0、6772 ，2 ± 19．9 O．59 0．95

zFitted

（Y ）and 　unfitted （N ）to　no 皿 1al　distribution（Pく0．05）「

　　　　　　V 円
一
（VPl＋ Vp2）12

yH2
（1）！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vp　1 ，

Vp2：Variance　of 　parenL　 VF　1 ：Variance　of　F 且or　S い

　　　　　　　　　　 VFl
xSignificant

　at　1％ leve1．

）
096

（
−

140

 

售

012蓄
刷
濤
」

100

8080
100　　　　　 120　　　　　 140

　Mid−parent 　value
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（9＞
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器
」
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（9）

Fig．2．　 Relationship　between　mid −
pa爬 ntal　values 　and 　the　values 　of　family　mean 　in　f四 it　flmness　and 　skin 　toughness （Expユ），

　　　 b：Mid −pa【ent
−

offspring 　regression 　coeffilcent，

　　　 r：Mid −palenレ offSpring 　correlation 　coefficent，

　　　　
ゆ 寧

：Significant　at　1％ 1eveL
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Tabie　3．　Analysis　of 　variance 　fer　fruit　firmness　and 　skin 　teughness （Exp．1）．

Source
Fruit　firmness Skin　toughness

df Mean　square df Mean 　square

Compesition　of 　mean 　squarei

FemalesMalesFemales

　x 　Males

WiIhin−famjly

3390

／

　

　

　

6

　

　

　

2

9854．4 字 ＊ y

4489．1＊＊

911．9624
．0

33Q

／
Q／

　

　

　

6

　

　

　

2

2907．7累＊

958 ，9＊

508．2357

．7

σ3＋ r σ f’＋ rm σ f2

σ♂＋ rσ f詔＋ rfσ諱
σ3 ＋ r σ f詔

σ♂
z

σ f2，σ 【il ，σ f孑 and σ u？：Variance　components 　due　to　the　effects 　of 　female　parent，　male 　parenI，　female　x 　male 　interaction　and

within 　cross 　residual ，　respectively ．　r，　f　and 　m 　refer 　tQ　the　number 　of　replications ，　females　and 　males ，　respectively ．
v

　
＊，＊ ＊ Significant　at　5％ and 　l％ levels，　respectively ．

よ る と，果実硬度お よ び 果皮硬度 の 広義 の 遺伝率 （H2（2））
は，そ れ ぞ れ 0．90 および 0．73 と推定 された．

5．母 親 因 子 と 父 親 因 子 の 分 散 分 析 に よ っ て 推 定

　 さ れ た 遺 伝 率

　総当た り交配を母親因子と父親因子に よ る 2因子要因

実験と み な し，そ の 分散分析結果を第 3表 に 示 した．果実

硬度お よ び果皮硬度の い ずれ に おい て も，母親間 と父親間

に そ れ ぞ れ有意差 が み られた が，交互作用は有意 で なか っ

た，こ れ は，相加的遺伝効果 が存在す る が，優性効果 は 小

さ い こ と を示 して お り，Shaw ら（1987）の 結果 と
一

致す

る，

　子 ど も内 の 平均平方 （MS4 ）の 期待値 は，子 ど も内分散

成分 （σ謠）と一致する，しか し，他 の 平均平方は，そ れ ぞ

れ母親，父親お よ び交互作用 の 効果 に よ る分散成分 とは
一

致 し な い （Falcener， 1996）．そ こ で
，
　 Shaw ら（1987）と

Hallauer　・　Miranda（1981）の 方法 に準 じて，表現型分散の

Table　4．　Estimated　components 　ofvariance 　and 　narrow
．．
　sense

　 　 　 and 　broad　sense 　heritabilities　for　fruit　firmness　and

　　　 skin 　toughness （Exp．1）．

母親間成分（σ f2）， 父親間成分 （σ詳）お よ び交互作用成分

（
　 　2
σfm ）を求め た．さ ら に，こ れ らか ら ［2］一［5】式に よ っ て ，

の

ぎ
＝
℃

 

霧
脳

。

お
』

雪
Z

Estimate

43210‘Nyoho’

8　　

64205

　

1

10

5

0
「

D

　

1

10Parametersz
Fruit　firmness　　　Skin　toughness

σ
「

2

σ認
σ，急
σ ♂
σ ノ
σ♂
h2（3 ）

H2（3）

125 ．650

．216

．2624

．0351

．764

，7
　 0．43

　 0．51

34 ．4

　 6．5

　 8．6357

，781

，734

，5
　 0．20

　 0．28

z
σ f2，σ 譯，σ fZ　and σ ♂；See　Table　3，

σ ！3＝2（σ f2 ＋ σ 認）：Additive　genetic　varian   ．
σ♂罵4（σ fわ ：Dominance 　genetic　variance ，

h2（・）
一

、

2（
警

2
＋ σ

蓼） 、
，Narr。w

−
，，n 、，、h，，it、b、、、，y，

5

050
　　70 　 90　　110　　13G　　l　50

Firmness （9）

　 　 　 σ f 十 σ m 十 σ fm 十 σ w

　　　　2 （σ f2 ＋ σ IT？）＋ 4（σfnl）H2（3）＝　　2　　2　　 2　　2

　 　 　 　 σ r 十 σ m 十 σ fm 十 σ
w

：Broad　sense 　beritability．

Fig．3．　 Frequency　dis住ibutions　of 　fmit　Hmness 　for　parents，　Fl

　　 plants　and 　F2　progenies　from　20％ of 　Fl　plants　ranked 　to　the

　　 top（Exp，2），

　　 mo ：Mean 　of 　Fi　planls．

　　 ms ：Mean　of　20％ of 　FI　plants　ranked 　to　the　top　in　the　fruit

　 　 　 　 firmness．

　　 m1 ：Mean 　of 　F2　progenies　from 　20 ％ ofF
］plants　ranked 　to

　　　　 山etop 　in　the　fruit　firmness、

　　 i 二　Selection　differential．

　　 △G ： Gerletic　 gain ．

h2… 一△

、

G

÷ 跫i
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相加的遺伝分散 （
　 2
σA ），優性分散 （σ♂），狭義 の 遺伝率

（h2（3））お よ び広義の遺伝率 （H2（3））を計算 して第 4表

に示 した．

　果実硬度および果皮硬度 ともに，相加的遺伝分散 に 比べ

て 優性分散は小 さか っ た．その た め，狭義 の 遺伝率と広義

の 遺 伝率の 差 は 小 さ く，果 実硬 度 で は 狭 義 の 遺伝 率

（h2（3））が O．43，広義の遺伝率 （H2（3））が 0．51， 果皮硬度

で は 狭義 の 遺 伝率 （h2（3））が 0．20，広 義 の 遺 伝 率

（H2 （3））が O．28 と推定さ れ た ．

6．選 抜 反 応 に よ っ て 推 定 さ れ た 遺 伝 率

　汝 峰 x
‘
宝交早生

’
の 交配実生を用 い て ，果実硬度が高

い 方向へ 選抜 し た選抜実験 （試験 2）の 結果を，第 3図 に 示

した．

　F1 の 果実硬度の 平均値は 86．1g，上位 20％（10株 ）の 果

実硬度の 平均値は 114．4g で ，両者の差に あ た る選抜差は

28．3g で あ っ た．硬い方向に選抜 した F2 の果実硬度の平

均値は 98．4g で あ っ た こ と か ら，遺伝獲得 量 は 12．3g で

あ っ た ．こ れ らか ら，［6］式 に よ っ て 推定 した 遺伝 率

（h2（4））は O．43 で あ っ た ．

7．遺 伝 率 推 定 方 法 の 比較

　遺伝率の算出に は い くつ か の方法が あり， 果実硬度に つ

い て も多 くの 報告が み られ る．第一
の ，実生集団と両親と

の分散 の 比較 に よる方法 で は，門馬 ・上村 （1985）が果皮

硬度の 広義 の 遺 伝率を 0．46 か ら 0．95 と して い る．第二

の t親子回帰 に よ る方法 で は，Hansche ら （1968）が 0．46，

Barritt（1979）が 0．49か ら 0．67と し ， 第三 の ， 母親 因子と

父親因子 の 分散分析に よ る方法で は，Shawら （1987）が広

義 ・狭義 と も遺伝率が 0，38 で あ っ た と して い る．

　本試験 で は こ れ ら三 つ の 方法 に 加え て 選抜反応に よ る

遺伝率 の 推定を試み，あわせ て 四つ の 方法で 得られ た遺伝

率を第 5表に ま とめ た．い ずれ の 方法 に お い て も，果皮硬

度の 遺伝率 は 果実硬度 の そ れ に 比べ て 小 さ くな っ た．こ

れは，果皮硬度が果実硬度と果肉硬度との 差か ら算出され

るため，単に 果実硬度を測定す る よ りも測定誤差 が増大す

る た め と考え ら れ る，

　親子回帰に よ る遺伝率は，他 の 算 出方法に よ るもの よ り

もか な り高 い 値とな っ た （第 5表 ）．こ れは，他 の 方法で

推定され た遺伝率が個体の 測定値に基づ くの に対して，親

子回帰 に よ る遺伝率は家系の平均か ら算出され るためで

あると推測 で きる （鵜飼，1974）．親子回帰を除 く他 の 二

つ の方法 ， す な わ ち ， 実生集 団と両親 との 分散 の 比較に よ

る方法お よ び母親因子と父親因子の 分散分析 に よ る方法

で は，選抜反応か ら得 られ た 遺伝率 に 近 い 値と な っ た （第

5表 ）．こ の こ と か ら，選抜反応に よ る遺伝率を予測す る

た めに は，親子回帰に よ る方法よ りも，こ れ ら二 つ の 方法

が適 して い る もの と考え ら れ る．

8．育 種 方 法 に つ い て

　前述の と お り，イ チ ゴ は、交配実生苗の 中か ら優良株を

栄養系と して選抜す る だ けで育種 で きる．しか し，こ の 方

法で は，目的形質を併せ持つ 優良株が出現す るか どうか は

偶然性 に 大 き く左右さ れ る．こ れ ま で，イ チ ゴで は 優れ た

品種が次 々 に育成され て きた．しか し，高度に改良された

既存品種 よりも，さ らに 優れ た新 しい 系統の出現は，よ り

低い 確率で しか 期待で きな い．

　著者 （1998）は，イ チ ゴ育種の初期に 選抜 とそ の 選抜株

同士 の 交配を数世代繰り返 し，目的形質の 出現頻度を高め

た 上 で，優良株を栄養系選抜す る育種法を試み て い る．イ

チ ゴの 果実硬度 に 関 して は，遺伝率が か な り高く，こ の方

法が有効 で ある と考え られ る．

摘　　要

果実硬度お よ び 果皮硬度に 関す る イ チ ゴ の 交配実生 の

Table　5．　Heritability　estimates 　obtained 　from　four　ways ．

Exp ．1 Exp ，2

　　　　　　 Variance 　component 　　 Parent− offspring
Character
　　　　　　　 of 　P　and 　Fr（Sl）　　　　　　regression

Ana置isis　efvariance 　in　Fl（S1）between
　 　 　 　females　and 　males

Selection　response

H2（正）
2 H2（2）y h2（3）

x H2 （3）
w h2（4 ）

v

Fruit　firmness

Skin　toughness

0．670

．59

0．900

．73

0．430

，20

0510

．28

O．43

　　　　　　　　　　　　 VFI−（Vp 且
＋ Vp2 ＞12zMean

　of 　all　families　H2（1）＝　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ：From　Table　2．
　　　　　　　　　　　　　　　 VFl
YH2

（2）＝Mid −parent
−
offspring 　regression 　coefficient　from 　Fig．2．

・ h・

（・）一
，

2 （
咢

2
＋ σ

萋1 ，
、Narr。w −、enseh ，r・t、bili，yfr。m ・、b・， 4．

　 　 　 　 　 十 σ m 十 σ fm 十 σ w　 　 　 　 σ f

　　　　 2（σf2 ＋ σ諸）＋ 4（σ f盡）WH2
（3）一　　　　　　　　　　　　　　；Broad．sense 　heritability　from　Table 　4．

　　　　　σ f2
＋ σ 認＋ σ F詮＋ σ3

・ h・

（4＞」 ♀−
m 「 鞠

，F ，。m ・・9．・．
　 　 　 　 　 l　　　 ms − mo
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分布は，正 規分布 に 近似 した単峰型を示 し，こ れ らの 遺伝

が ポ リジー
ン に 支配 され て い る もの ど考え られ た．果実

硬度 と果皮硬度との 間に は相関係数 0．93以上 の非常に高

い 相関が み られ た．F1世代で 三 つ の 方法，す な わ ち，実生

集団と両親との 分散の比較に よ る 方法，親子回帰 に よ る方

法お よ び母親因子 と父親因子 の 分散分析 に よ る方法に よ

っ て 広義の 遺伝率を推定 した．果実硬度 で は，そ れぞ れ，

O．67，0．90 お よ び 0．51
， 果皮硬度で は ， そ れ ぞ れ，O．59，

0．73および 028 で あ っ た，い ず れの方法で も，果皮硬度

の 遺伝率は果実硬度に 比 べ て 低 くな っ た．ま た，母親因子

と父親因子 の 分散分析 の 結果，高い 相加的遺伝効果 が認 め

られ ，優性効果 は 小 さ く，そ の た め ，広義 の 遺伝率 （果実

硬 度 051 ，果 皮硬 度 0．28）と 狭 義 の 遺 伝率 （果 実硬度

0．43，果皮硬度 0．20）の 差 は 小 さか っ た．さ らに ， 果実硬

度 に っ い て Flか ら F2 へ の 選抜実験を行 っ た と こ ろ，選抜

反応 に よ っ て 推定 され た 遺伝率は 0．43で あ っ た ．こ れ ら

の 結果か ら，選抜反応に よ る遺伝率を予測す る た め に は，

親子回帰に よ る遺伝率 の 推定方法よ りも，実生集団と そ れ

ぞ れ の 両親と の 分散を比較す る推定方法お よび総当 た り

交配 を母親因子 と父親因子 の 2 因子要因実験 とみ な した

分散分析 に よ る推定方法 が 適 して い る と考え られ た．い

ずれ の 推定方法で も果実硬度の遺伝率は 比較的高い こ と

か ら，単 に F］ 世代で 栄養系選抜を実施す る よ りも，選抜

と交配 を数回行 い ，目的形質の 出現頻度が 高 ま っ た 後代 か

ら栄養系選抜す る育種法が 有効で あると考え られ た．

　謝　辞　本論文の 作成に あ た り，神戸大学農学部植物育

種学研 究室教授上島脩志氏お よ び元三重大学生物資源学

部教授池田勝彦氏 に ご指導い ただ い た．こ こ に深く感謝

の 意 を 表し ま す ．
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