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Summary

　To 　clarify 　why 　polyploids　were 　generated　from　the　cross 　of 　the　diploids‘Tosa −Buntan’and
‘Suisho

−Buntan’ pummelo （Citrus　grandis ［L．］Osb．），　the　chromosome 　compositions 　of 　their　di−，tri−，and

tetraploid　progenies，　based　on 　CMA 　staining
，
　and 　their　chromosorne 　parings　were 　observed ．

　1．Thirteen　kinds　of　chromosome 　composition 　were 　manifested 　by　38　diploid　seedlings 　indicating
that　the　chromosome 　compositions 　of 　seedlings 　are 　highly　va 【iable．

　2，Among 　the　13　kinds　of 　diploid　chromosome 　composition ，　the　number 　of　chromosome 　varied 　l　to
3in　chromosome 　type −A ，　O　to 工in　type −B ，3to　5　in　type−C，2to　4　in　type−D ，　and 　8　to　10　in　type−

E ．The 　 number 　 of　 chromosome 　type −Avaried 　l　to　2　 among 　 the　 chromosome 　 compositions 　 with

chromosome 　type −B ．　From　these 　 results
，
　the　paring　set 　of 　the　 chromosome 　type 　in ‘Tosa −Buntan ’

was 　estimated 　as　AB ＋CC ＋CC＋CD ＋DE ＋EE ＋EE ＋EE ＋EE 　or　AB ＋CC ＋CC ＋DD ＋ CE ＋EE ＋EE ＋EE ＋EE ，

　 3．Among 　six 　triploid　seedlings ，　three　kinds　of 　chromosome 　composition 　exist　which 　suggested 　that

they　resulted 　from　unreduced 　female　gamete　at　the　first　or　second 　meiotic 　division，　or　unreduced 　male

gamete　at　the　second 　meiotic 　division．

　4．Among 　 three　tetraploid　seedlings ，　two 　 kinds　of　 chromosome 　 compesition 　exist．　 Because　the
chromosome 　compositions 　had　two　type−Bchromosomes 　and 　an 　even 　number 　of 　chromosome 　of 　any

other 　type ，　they　probably　resulted 　from　the　combination 　of 　an 　unreduced 　female　with 　unreduced 　male

garnetes 　at 　the　second 　meiotic 　division．

　These　results 　showed 　that　the　triploid　seedlings 　from　diploid‘Tosa −Buntan’×
‘Suisho−Buntan’

crossing 　also 　originated 　from　an 　unreduced 　male 　gamete　as　well 　as 　from　an 　unreduced 　female　gamete ．
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　polyploid，　unreduced 　gamete．

緒　　言

　カ ン キ ツ で は 二 倍体間の 交雑に よ り得 られ た小粒種子

か ら三倍体 が 出現 する こ とが 知 られて い る（Esen・SOQst，

1971；Geraciら，1975；岩政 ・衛藤，1976；生 山 ・奥代，

1983；喜 多 ら ， 1987；Toolapong ら ，1996；春崎 ら ，

1996）．筆者 らは，単胚性の 二倍体で あ る
‘
土佐文旦

’
と

冰 晶文旦
’

と の 交雑 で 種子重 61・−180mg の 不完全種子 が
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成 に よ っ て 行われ た．

約 20％ 出現 し，不完全種子 か らは 三倍体が 6．3％，四倍体

が 2．3％出現す る こ とを認め た （楊ら，2000）．しか し，二

倍体間の 交雑 で 三 倍体や 四倍体 の 個体が 出現す る機構 に

は不明な点が多 い ，

　Befu ら（2000）は，カ ン キ ツ染色体 の 識別に ク ロ モ マ イ

シ ン A3 （CMA ）染色が有効 で あ り，　 CMA 分染 パ タ ーン は

A屯 型の 5種類に分類 さ れ る こ と を認め ，
‘
±佐文旦

’
の

染色体構 成は IA＋ 1B＋5C＋2D ＋9E で あ る こ とを 明 ら

か に し た ． さ ら に ，
‘
水 晶 文 旦

’
の 染 色 体 構成 が

3A ＋3C＋ 3D ＋9E で あ る こ とを認め，　 CMA 染色 に よ る同

型染色体が奇数 で存在 して い る こ と か ら，異な る 型 の 染

色体が対合す る可能性を示唆した （別府ら，2001＞ ま た，

カ ン キ ツ 10種類の CMA 染色に よ る染色体構成が い ずれ

も異 な る こ と を明 ら か に し た （Befu ら ，
2000；別府 ら，
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2001）が，染色体構成が異な る カ ン キ ツ の交雑実生集団 に

おけ る染色体構成や そ の 多様性 に つ い て は明 らか で は な

い．

　本研究で は，
‘
土佐文旦

’
と

‘
水晶文旦

’
と の 交雑実生集

団 に おける二倍体，三倍体お よ び 四倍体個体の CMA 染色

に よる染色体構成を明らか に し，
‘

土佐文旦
’
と

‘
水晶文旦

゜

に おけ る染色体対合様式 や 配偶子 の 染色体構成を検討 し

て ，
二 倍体間の 交雑か ら三倍体 や四倍体が 出現す る機構

を明 らか に しよ うと した，

材 料 お よ び 方 法

　ユ996年か ら 1998年に
‘

土佐文旦
’
を種子親 と して

‘
水

晶文旦
’
花粉を交配 し，得 られた交雑実生の うち二 倍体を

38個体，三倍体を 6個体および四倍体を 3個体用 い た．い

ずれ も前報 （楊 ら，2000）と 同様に 幼葉を採取 して 染色体

標本を作製 し， ギ ム ザ染色像を生物顕微鏡 で 写真撮影 し

た後，ギ ム ザ染色を脱染 して CMA 染色を行い ，落射蛍光

顕微鏡で 検鏡 して 写真撮影 し た．

　CMA 分染パ タ ーン に 基 づ く染色体 の 分類は，　 BefU ら

（2000）の 方法 に 従 っ て 行 っ た ．すな わち，蛍 光 の 強 い

CMA （＋）領域が染色体 の 両碗の 端部お よ び動原体付近 に

あ る A 型，
一

方 の 端部および動原体付近 に あ る B 型，両

碗の 端部に あ る C 型，一方の 端部に ある D 型，CMA （＋）

領域を持た な い E 型 に分類 した．写真撮影 したギ ム ザ染

色像と CMA 染色像をも と に ，交雑実生個体 の 染色体構成

を調査した．

結 果 お よ び 考察

　CMA 染色に よ り，
‘
土佐文旦

’
と

‘
水晶文旦

’
と の 交雑

実生個体の染色体構成を調査 した結果，二 倍体 38個体 で

13種類の 異な る染色体構成 が 認 め られ た （第 1 図，第 2

図，第 1表 ）．こ の うち ，
2本の A 型染色体， 1本の B 型

染色体，4本の C 型染色体，3本 の D 型染色体，8本の E

型染色体 （2A ＋1B ＋4C ＋3D ＋8E）の 染色体構成を もつ もの

が 7 個体 と最 も多か っ た ．ま た ，1A＋ユB＋4C ＋ 3D ＋9E，

2A ＋1B＋3C ＋4D ＋8E お よ び 2A＋1B＋4C ＋2D ＋9E の 染
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Fig．1、　 Photographs 　of 　chromosome 　from　diploid，　triploid　 and

　　 tetrapleid　hybrid　seedling 　between　
‘Tosa−Buntan’and

　　
‘Suisho−Buntan’pummelo ．　A 　and 　B ；2n＝ 2X ＝ 18，　C 　anCl　D ：

　 　 2n≡3X≡27，　E　and 　F： 2n＝4X＝36．　A ，　C　and 　E　are　Giemsa

　　 staining　and　B，　D　and 　F　are　CMA 　staining ．

ll呂lll呂811XllgXllx
Diploid　seedling 　（2n＝18）　2A＋ 1B＋ 3C＋4D ＋8E

llllllllllllll跚
跚 跚 1
Triploid　seedlilg 　（2n＝27）　2A＋1B＋7C＋4D ＋ 13E

llllllllllllllll呂l
lll躙 lll跚 llll
Tetraploid　seedlilg 　（2n−36）　4A＋2B＋6C＋6D＋ 18E

Fig．2．　Schematic　representaIions 　 of　chromosome 　 according 　to

　　 the　position　of　CMA 　positive（CMA （＋））bands　derived　from

　　 the　seedlings 　shown 　in　Fig，1．　The　black　marks （■ ）

　　 indicate　CMA （＋）regions ．　Chrolnosome　type −A 　has　two

　　 teminal　CMA （＋）regions 　and 　a 　proximal 　one ．　Type −Bhas

　　 one 　teminal 　CMA （＋）region 　and 　a　proximal　one ．　Type
− C

　　 has　 two 　 temlinal　 CMA （＋） regions ．　 Type −D 　 has　 one

　　 terminal　CMA （＋）region ．　Type −E　has　no　CMA （＋）region ，
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色体構成の もの が 5−6個体と比較的多 く，染色体構成 の

出現 に は 偏 り が み ら れ た ，
‘
土 佐文 旦

’
の 染 色 体

構 成 は IA＋IB＋5C＋2D ＋9E で あ り，
‘
水 晶文 旦

’
は

3A ＋ 3C＋3D ＋9E で あ る こ とが す で に 明 らか に され て い る

（Befu ら，2000；別府 ら
，
2001）．こ の よ うに

， 同型染色体

が奇数で存在 し，染色体構成の 異なるカ ン キ ツ の 交雑に

お い て ，得 られ た 交雑実生 個体 は 極 め て 多様な 染色体構

成 を示す こ と が 明 ら か とな っ た．ま た ，交雑実生 二 倍体

個体 の うち，染色体構成が
‘
土佐文旦 と一致す る もの が

Table　1．　 Chromosome 　cGmposotion 　based　on 　CMA 　banding

　　　 pattern　of 　diploid　seedlings 　from
‘
Tosa −Buntan ，

×

　　　
‘Suisho−Buntan’pummelo ．

Parent　and 　progeny
Chrornosome

compositionZ

No ．　ofseedling

‘Tosa −Buntan’y　　　 IA＋1B＋5C ＋2D ＋9E
‘Suisho　Buntan’y　　 3A ＋3C＋3D ＋9E

Diploid　seedling2A ＋1B ＋4C ＋3D ＋8E

lA ＋1B＋4C ＋3D ＋9E

2A ＋1B ＋3C ＋4D ＋8E

2A ＋1B＋4C ＋2D ＋9E

lA＋IB ＋5C ＋2D ＋9E

lA ＋1B ＋4C ＋4D ＋8E

lA ＋IB ＋5C ＋3C ＋8E

2A ＋IB ＋3C ＋3D ＋9E

2A ＋4C ＋2D ＋10E

2A＋1B ＋3C＋2D＋ 10E

2A ＋5C ＋3D ＋8E

3A ＋4C ＋2D ＋9E

3A ＋3C ＋3D ＋9E

7655322221111

zSee
　Fig．2．

y ‘Tosa−Buntan’and ‘Suisho−Buntan’are　seed 　parent　and

pollen　parent，　respectively ．　Their　chromosome 　compesitions

are 　based　on 　Befu　et．　aL （2000 ，2001 ）．

3個体，
‘
水晶文旦

’
と一

致する もの が 1個体 と少な く，母

樹 の 染色体 を解析す るた め に は ，本研究 で 用 い た幼葉な

どの栄養器官を材料に染色体標本を作製する必要があ る

と考え られ た．

　交雑実生 二 倍体 に お け る各 染色体型 の 出現数 の 範囲 に

つ い て みると，A 型染色体は
‘
土佐文旦

’
で 1本，

‘
水晶文

旦 で 3本あ り，
‘
水晶 文旦

’
の 3本の う ち 2本が 対合 して

い る と仮定す る と ， 交雑実生二 倍体に お け る A 型染色体

の理論的な出現数の 範囲は 1・・3本とな る、こ の ように，各

染色体型 に つ い て 偶数 の 同型染色体が 対合す る と仮定 し

た ときの 交雑実生 二 倍体 に おける出現数 の 理論値 と本研

究 に お い て 出現 した実際値 とを第 2 表に 示 した．そ の 結

果，A ，　 B，　 C ，　 E 型染色体は 理論値と実際値が
一
致 し，

‘
土佐文旦

’

で は 5本の C 型染色体の うち 4本が 2対に t9

本の E 型染色体 の うち 8本が 4対 に 対合 して お り，
‘
水晶

文旦
’
で は A 型 と C 型染色体 は 3本 の うち 2本 が 1対 に ，

9本の E型染色体の うち 8本が 4対に対合 して い るもの と

考え ら れ た ．し か し，D 型染色体で は理論値が 2〜3本で

あ る の に対 し，実際に は 2・・4本出現 した．こ の こ とか ら，
‘
土佐文旦

’
の 2本の D 型染色体が い ずれ も異型対合 して

い る か
，

‘
水晶文旦

’
の 3本の D 型染色体が い ず れ も異型

対合 して い るか の どちらか で ある と考え られ た ．次 に ，
‘
土佐文旦 の 1本の B 型染色体に 注 目 し，こ れ が ど の 型

の 染色体と対合 して い る か を検討し た，す な わ ち，あ る

染色体型 が B 型染色体 と対合し て い る と仮定す る と，そ

の 染色体型 の 出現数 の 最大値は，B 型染色体を もつ 交雑

実生 二 倍体 に お い て 前述 の 理 論値 よ り 1 本少 な く

な る．た だ し， D 型 染色体 が B 型染色体 と異型 対合

して い る場 合 は 1〜3 本 とな る，そ こ で ， B 型 染色体

を もつ 交雑実生 二 倍体 に お い て ，各染色体型 が B 型

染色体 と対 合す る と仮定 した とき の 理 論値 と実際値

を比較す る と，A 型染色体だ け が 一致 し （第 2表 ），
‘
土佐文旦

’

の B 型染色体 は A 型染色体と対合 し て い

る と考え られ た ．こ れ ら の こ と か ら，
‘
土佐文旦

’
染色体

Table　2．　Expected 　and 　actual 　values 　in　each 　type　of　chromosome 　numbeT 　among 　dipleid　seedlings 　frem ‘Tosa　Buntan’x

　　　
‘
Suisho −Buntan

，
　pummelo ．

Chromosome　number 　of　parentsy Range　of 　chromosome 　number 　in　dip］oid 　seedlings

　 Type　of

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
‘Sujsho−

chromosomez 　　cTosa 　Buntan，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Buntan’

Whole 　seedlings Seedlings　with 　type −Bchromosome

ExpectedX Practical ExpectedW Practical

ABCDE 1152Q

ノ

30

う
」

3G

ノ

　

　

　

　

0

31531　

．
　

　

一

10328 　

　

　

　

0

31541一
　一
　一
　一

10328 1 −2

3　41
−38
．9

1−2

　

　

0

541一
　一

328

ZSee
　Fig．2．

ySee 　Table　1．
x

　Values 　based 　on 　the　assumption 　of 　pa血 g　in　even 　number 　of 　same 　type　chromosome ．
w
　Values 　in　the　case 　of　paring　with 　type　 B 　chromosome ．
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Table　3．　Possible　chromoseme 　oomposittion 　of
‘Tosa−Bunレm

’
gamete　based　on　the　estimated

　　　 chromosome 　paring・

EstimateCl　chromosome 　paring

AB ＋CC ＋CC ＋CD ＋DE ＋EE ＋EE ＋EE ＋EE　　AB ＋CC ＋CC ＋DD ＋DE ＋EE ＋EE ＋EE ＋EE

Chromoseme

compositjonz 　of

　 gamete

1A ＋3C＋1D＋4E
lA ＋3C＋5E

lA ＋2C＋2D ＋4E

lA ＋2C＋ 1D ＋5E

lB ＋3C ＋1D ＋4E

lB ＋3C ＋5E

lB＋2C＋2D ＋4E

lB ＋2C ＋ 1D ＋5E

IA ＋3C ＋1D ＋4E

IA＋2C ＋1D ＋5E

lB＋3C ＋1D＋4E

1B＋2C ＋1D ＋5E

ZSee
　Fig．2．

Tab ］e　4．　Chromosome ◎omposition 　ef　triploid　and 　tetraploid　seedlings 　frern
‘Tosa−Buntan’×　

‘Suisho．Buntan’pummelo 　and

　　　 possible　gametic　chremoseme 　compositjon 　of 　the　parents．

Chromosome

number （2n）

Ch 【omosome

。omposition2

0f 　seedling

No．　ofseedlingPossible
　chromosome 　cemposition 　of　gamete

tTosa −Buntan’ 「Suisho−Buntan’
Unreduced　　　Un 【edu   d

gametey　　　 divisionx

27

27

27

2A ＋1B＋7C ＋3D＋14E

2A＋ IB＋7C＋4D ＋ 13E

2A ＋2B＋6C＋3D＋14E

3

2

1

1A＋1B＋5C †2D＋ 9E

　 lB＋3C ＋1D ＋4E

lA ＋IB＋5C ＋2DtgE

　 lB＋3C ＋5E

2 （1B ＋2C ＋ 1D＋5E）

1A ＋2C ＋1D＋5E

2（1A＋2C＋1D ＋5E）

1A ÷2C ＋2D ＋4E

2 （1A＋2C ＋2D ＋4E）
2A ＋2C ＋ID＋4E

FMFMF IHInn

36

36

2A ＋2B ＋8C ＋4D ＋20E

4A ＋2B ＋6C ÷6D ＋18E

2

1

2 （1B ＋2C ＋1D＋5E）

　2 （1B＋3C ＋5E）
2 （1B ＋2C＋ 1D＋5E）

2 （IB ＋2C＋2D ＋4E）

2 （1A＋2C＋1D ＋5E）

2 （IA＋IC＋2D ＋5E）

2 （2A ＋ 1C＋2D ＋4E）

2（2A＋ 1C＋1D ＋5E）

MMMMFFFF 皿

nH

皿

zSeeFjg ．2．
yF

：female，　M 　r　male ，　F　・　M ：fern　ale　and 　male ．
xI

：Unr〔姐uced 　first　meio 【ic　division，　H ：Unreduced　second 　meiotic 　division．

の 対合様式は，AB ＋CC ＋CC ＋CD ＋DE ＋EE＋EE ＋EE ＋EE

また は AB ＋CC ＋CC ＋DD ＋CE ＋EE＋EE ＋EE＋EE と推定 さ

れ た ，また，配偶子 の 染色体構成は，前者で 8種類，後者

で 4種類が推定され，後者 の 4種類はい ずれも前者の 8種

類に含ま れ た （第 3表 ）．

　
‘
水晶文旦

’
で は，偶数の 同型染色体が対合す ると仮定

した と きの 染色体対合様式は 3種類が推定され，3本の D

型染色体 が す べ て 異型対合 して い る場合は 1種類が 推定

され るに とどま っ た．

　二 倍体間 の 交雑に おけ る三倍体の 出現 に は，非還元配

偶子が 関与 して お り， 非還元配偶子は減数分裂 の 退行現

象に よ っ て 生 じ る と考え られ て い る，退行現象が減数第

1 分裂中期 に 生 じる と減数第 1 分裂が行わ れ ず に非還元

となり，ig　ll分裂 に 移行す るの で体細胞 と同じ染色体構

成を もつ 非還元配偶子が 2 分子形成 される こ と に な る．

退行現象が 減数第 1 分裂後の 後期 に 生 じる と 第 ll分裂 が

行われず に非還元 とな り，偶数 の 染色体構成を もつ 異な

る非還元配偶子 が 1分子ず つ 形成さ れ る こ と に な る，

　本研究に おける交雑実生三倍体の 6個体で は，染色体構成

が 2A ＋IB＋7C ＋3D ＋14E は 3個体，2A ＋ 1B＋7C＋4D ＋13E

は 2個体お よ び 2A＋2B＋6C＋3D＋14Eは 1個 体出現 した

（第 1図，第 2図，第 4表 ）． こ れ ら の 個体に お い て，
‘
土

佐文旦
’
雌性配偶子 の非還元 が減数第 1分裂で 生 じ， 体細

胞 と同 じ 1A ＋IB＋5C ＋2D ＋9E の 染色体構成を もつ 非還元

雌性配偶子 に由来する可能性 に つ い て 検討 した，染色体構

成が 2A ＋1B＋7C＋3D＋14E お よび 2A ＋ 1B＋7C＋4D ＋13E

の 個体 で は，雄性配偶子 の 染色 体 構 成 が そ れ ぞ れ

1A＋2C ＋ID ＋5Eお よ び 1A＋2C＋2D ＋4E と推定 され，
‘

水

晶文旦
’
の 雄性配偶子 と して 出現可能と考え られ る こ と か

ら，こ れ ら の 三倍体 は
‘

土佐文旦
’

の 減数第 1分裂の 非還

元に よ る非還元雌性配偶子由来 の 可能性が示唆され た ．

し か し，2A ＋2B＋6C＋3D ＋14Eの 個体で は 1本 の B 型染

色 体 が雄性配偶子 由来 と な る が ，
齟
水晶文旦

’
の 雄性配偶

子と して出現 しな い こ とか ら ， 減数第 1 分裂の 非還元に
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よ る も の で は な い と考え ら れ た ．ま た，冰晶文旦
’
雄性

配偶子 の非還元 が減数第 1分裂 で 生 じた場合，体細胞 と

同 じ 3A ＋3C ＋3D ＋9E の 染色体構成を もつ 非還元雄性配偶

子が 関与す る が ， 得 られ た交雑三 倍体実生 の A 型染色体

はい ずれも 2本で あ る こ とか ら，
‘

水晶文旦
’
雄性配偶子の

減数第 1 分裂 に お け る非還元に 起因して い な い と考え ら

れ た，

　次に，本研究で 得 られ た交雑実生三倍体に お い て，退

行現象が減数第 1分裂後に生 じてag　U分裂が非還元と な

り，偶数の染色体構成を もつ 非還元配偶子 が 形成 される

場合に つ い て 検討した．1本の B 型染色体をもつ 三倍体個

体は
‘
土佐文旦

’
の 還元雌性配偶子と

‘
水晶文旦

’
の 非還

元雄性配偶子 の 組み合わ せ に 起因 し，2本 の B 型染色体を

もつ 三 倍体 は
’
土佐文旦

’
の 非還元雌性配偶子 と

‘
水晶文

旦 の 還元雄性配偶子 の 組み合わせ に起因す る と考え られ

た ．
‘
土佐文旦

’
に お ける染色体対合様式 の 推定に基づ く

配 偶 子 の 染 色 体 構 成 か ら ， 染 色 体 構 成 が

2A＋1B＋7C＋3D＋14E お よ び 2A ＋1B＋7C＋4D ＋ 13E の 三

倍体で は，そ れ ぞ れ
‘
土佐文旦

’
由来の 還元雌性配偶子は

1B＋3C＋1D ＋4E および 1B＋3C＋5E，
‘
水晶文旦

’
由来の 非

還 元 雄 性 配 偶 子 は 2（1A＋2C ＋ID ＋5E）お よ び

2（1A ＋2C ＋2D ＋4E ）と 推 定 さ れ た ．染 色 体 構 成 が

2A ＋2B ＋6C ＋3D ＋ 14E の 三倍体 で は，
‘
土佐文旦

’
由来の 非

還元雌性配偶子 は 2（1B＋2C＋ 1D＋5E），
‘
水晶文旦

’
由来の

還元雄性配偶子 は 2A ＋2C＋ 1D ＋4E と推定 され た ，こ の よ

うに ， 二倍体間の交雑で 三倍体が出現する の は，減数第

H 分裂の 非還元 に よ る非還元雌性配偶子や非還元雄性配

偶子 に 由来する可能性 も示唆 され た．

　交雑実生 四倍体 の 3個体 で は，染色体構成は 2個体が

2A ＋2B ＋8C ＋4D ＋20E，1個体が 4A ＋2B ＋6C＋6D＋18E で

あ っ た （第 1，2図 ， 第 4表 ）．カ ン キ ツ で は，二 倍体か ら

生 じる 四倍体実生 は 珠心胚由来 の 場合も考え られ て い る

（Cameron・Frost， 1968）が ，本研 究で 得 られ た 四倍体 は

‘
土佐文旦

’
体細胞の倍化 に 由来 して い るもの で はなか っ

た，こ れ ら は い ずれ も B 型染色体 を 2本もつ こ とと，い

ずれ の 染色体型 も偶数存在す る こ とか ら，
」
土佐文旦

’
雌

性配偶子と
‘
水晶文旦

’
雄性配偶子は い ずれ も第 ll分裂の

非還元 に よ り，種 々 の 染色体構成を もつ 非還元配偶子 が

形成さ れ た もの と考え られ た．
‘
土佐文旦

’
配偶子 の 染色

体構成の推定か ら，染色体搆成が 2A ＋2B＋ 8C＋4D ＋20E の

四倍体 で は ，
‘
土 佐文 旦

’
由来 の 非還 元雌性配偶子は

2（1B＋2C ＋ 1D＋5E），
’
水晶文旦

’
由来の非還元雄性配偶子

は 2（1A ＋2C ＋ 1D＋5E）の 場合や
‘
土佐文旦

’
由来の非還元

雌性配偶子は 2（1B ＋3C ＋5E），
‘
水晶文旦

’
由来の 非還元雄

性配偶子 は 2（ユA ＋ 1C＋2D ＋5E）の 場合が推定され た ．染

色体構成が 4A ＋2B ＋6C ＋6D ＋18E の 四倍体 で は ，
‘
土佐

文旦
’
由来の 非還元雌性配偶子 は 2（1B＋2C＋ 1D＋5E），

‘
水

晶文旦
’
由来 の 非還元雄性配 偶子は 2（2A ＋1C＋2D ＋4E）

の 場合 や
‘
土 佐文旦

’
由来 の 非還 元 雌 性 配 偶 子 は

2（IB＋2C ＋2D ＋4B），

‘
水晶文旦

’
由来の 非還元雄性配偶子

は 2（2A＋ 1C＋1D＋5E）の場合が推定さ れ た．

　Esen ら （Esen・Soost，1972， 1973；Geraciら，1973；
Esenら，1978）は カ ン キ ツ を用 い た一

連 の 研究に おい て ，

種子親の 違 い に よ っ て倍数性 の 異な る後代 の 出現 が大き

く変動す る こ と か ら，カ ン キ ッ の 二 倍体間 の 交雑で 三 倍

体が 出現 す る の は非還元雌性配偶子に起因する と結論づ

けて い る．しか し，生山・奥代 （1983）は，ス イ
ー

トオ レ

ン ジを種子親とす る二 倍体間 の 交雑で は三倍体の 出現が

花粉親 の 違 い に よ っ て大き く異な る こ とを認 め て お り，非

還元雄性配偶子が 関与 して い る可能性を示 して い る．本

研究に お い て，交雑実生三倍体 と四倍体の CMA 染色に よ

る染色体構成 の 結果か ら，
‘
土佐文旦

’
と

‘
水晶文旦

’
の 二

倍体間 の 交雑に よ り生 じた 三 倍体 は，非還元雌性配偶子

に 起因す る場合 と非還元雄性配偶子 に 起因す る場合の ど

ち らも存在する と考え られ た．

摘　　要

　
‘
土佐文旦

’
x

‘
水晶文旦

’
の 交雑実生二 倍体，三倍体お

よび四倍体個体群に つ い て ， CMA 染色 に よる染色体構成

を明 らか に し，染色 体対合様式や 二 倍体間の交雑 で 三倍

体 や 四倍体が 出現す る機構を検討 し た．

　 1．交雑実生 二倍体 38個体で は CMA 染色に よ り 13種

類の異な る染色体構成が認め ら れ，交雑実生個体 は極め

て多様な 染色体構成を示す こ とが明らか とな っ た．

　2．交雑実生二 倍体 の 染色体構成に お い て，A 型染色体

は 1−3本，B 型染色体は O〜1本，　 C 型染色体は 3−5本，　 D

型染色体は 2−4本，E 型染色体は 840 本の 範囲 で 出現 し

た．また，B型染色体をもつ 個体で は A 型染色体 が 1−2本
の 範囲で 出現 した．こ れ らの こ とか ら，

‘
±佐文旦

’
染色体

の 対合様式は tAB ＋CC ＋CC ＋ CD ＋DE ＋EE ＋EE ＋EE＋EE

ま た は AB ＋CC ＋CC ＋DD ＋CE ＋EE ＋EE ＋EE ＋EE と推定

され た．

　3．交雑実生三倍体で は 6個体で 3種類の異な る染色体

構成が 出現 した．こ れ ら の 染色体構成は
， 減数第 1 分裂

ま た は第 皿 分裂 の 非還元 に よる非還元雌性配偶子に起因

して い るか，減数第 ll分裂 の非還元に よ る非還元雄性配

偶子に 起因 して い る可能性が 示唆さ れ た．

　4．交雑実生 四倍体で は 3個体で 2種類の 異な る染色体

構成が出現 した．こ れ ら は B 型染色体を 2本もち，い ず

れ の 染色体型も偶数存在す る こ とか ら，雌性配偶子 ， 雄

性配偶子 と もに減数第H 分裂 の 非還元 に起因す る と考え

られ た，

　 こ れ らの こ とか ら，

‘
土佐文旦

’
×

‘
水晶文旦

’
の 二 倍体

間 の 交雑で 三倍体が出現する の は，非還元雌性配偶子に

起因す る場合 と非還元雄性配偶子 に 起因する場合 の どち

らも存在す る と考え ら れ た．
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