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Abstract

　 Inbreeding　is　a 　great　collcern 　fbr　strawberry 　plant　breeders　because　 of 　the　 repeated 　 cr〔〕sshlgs 　am 〔mg 　 a ［imited　 number 〔〕r

breeding　 materials ．　Coef　tcients　 of 　inbrceding（C ［）in　 rocently 　dovclopcd　 cu ［t｛vars 　of 　g．　trawbcrry 　wcre 　calculated 　 using 　a

personal　 c。mputer 　and 　 a　programm 血g　1跏 guage ，　Prolog．　The　relation 　between　C正and 　yield　was 　als   　investigated　in　 the

strawberry ．　There　was 　no 　correlation 　between　the　selection 　ra1e 〔，rFlseedling　planLs　and 　CI   f山ose 　plants．111　the　strawbcrry
breed血g　lines廿om 　Tochigi　Branch，　Tochigi　Pref6ctural　Agricultural　Experiment　Station．　the　correlatiQn 　coefiicjent 　between
Cl　and 　yield　was 一 ．37．　which 　was 　signilHcant 　at　the　l％ 星evel ．　The　figuエe　showed 　that　straw 　berry　p］　an　tg．　wjtli　a　CI　lcss　thal10．3
did　not 　shQw 　any 　inbreeding　depression．　The　Cls　of 　several 　recピntly 　bred　strawberry ¢ ultivars 　ofthc 　Junc−bcahng　typc　were
approximately 　O2．　CIs　of 」Tochiotome’，

‘Akihlme’，
」Sagaholloka’，

‘Amaou ’
，
‘Sa．　tUnlaotonle’、　

LHinosizuku ’
and

らYay（）ihime
「

wcrc 　O，261， 222，0．257，0．213，0257，0．247　 and 　O．346．　 rcspcctivcly ．　Thosc 　of 　Cls　of 　cver −bearing　type 　cultivars 　were

approximatcly 　O．1，cxccp ゼ Summcr 　Prillccss’and ‘Kiminohitomi’．Hypotl1じtica且dialtel　cressing 　among 　l5representaしive∫  e−

bearing　type じu ［tivars　resu ［ted　in　C【s　oftheirofi 『springs 　ranging 　from 〔〕，067　to ｛〕．44〔〕“ ith　a 冂 average 　Cl　ofO ．210 ．

Key 　Wor6s ： inbreeding　depression
，
　pedigree　analysis ，

　prolog

キーワード ： 家系分析，近交弱勢，PrQIQ9

　　　　　　　　　　 緒　 言

　イ チ ゴ の 栽培種 （F
’
ragaria × ananassa 　Duchesne ）は，南米

原産 の チ リ イチ ゴ （E 　chitoensis ） と北米原産 の バ ージ ニ ア

イ チ ゴ （E 　virg．iniana） との 交雑 か ら生 ま れ た 雑種植物が 起

源 と され 〔Darrow，1966），育成され て か ら まだ 250 年程度

の 歴 史 を 持つ に 過 ぎず，栽培植物 と し て の 歴 史 は 非常 に 浅

い．こ れ ま で H 本国内で 育成 され た イ チ ゴ 1『1種 は 100品種

を 超え る が，そ の 系譜 を 見 る と最初 の 国産 品種 福 羽
’

と

海外品種
‘
Haward17

’
お よ び

‘
Haward17

’
を袒先 に 持 ち 日

木国内 で も栽培 され た
’
Donner

’
の 血 統 が 色濃 く引ぎ継 が

れ て い る （木村，1999）．さ ら に 近年で は，
L
女峰

’
，

‘
と よ

の か
’

，

‘
ア イ ベ リー’

な ど
一

部 の 品種 が 繰 り返 し交配親 と

して 利用 され て きた た め，品種 の 近親交配 の 程度 が 急激 に
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高 ま っ て い る と考 えられ る （占出，2003 ），栄養繁殖作物 で

あ る イ チ ゴ は ，カ ン シ ョ や バ レ イ シ ョ と1司じ よ うに 近親交

配 に よ り近交弱勢が お こ る こ とが 指摘され て い る が （望 月，

1999a；森下，1997；成川 ・石川，1997；齋藤 ら，1998），こ れ

ま で の と こ ろ，ど の 程 度 近 親 交 配 が 進む と近 交弱 勢 が お こ

るか に つ い て の 具 体的な 知 見は な い ，

　近親交配 の 程度 を示す指標 と し て 家畜 の 改良 に 広 く使 わ

れ て い る もの に 近交係数が ある．近交係数は 個体 の 相同遺

伝子 が 同
一

の 祖先遺伝子 か ら由来す る 確率 と し て 定義 さ

れ，個 体 の 近 交 度 を 表 わ す と き に よ く用 い られ る （井 山，

1974；Kempthorne ，1969；WrightJ　922）．肉用牛や 乳川牛 な ど

の 家畜 の 改良に は 近交係数 を もと に 綿密 な 交配計画 が立 て

られ る こ とが
・・

般的 で あ る が （水間 ら，1982），植物 で の 近

交係数 の 計算例 は 少 な く，ま た 品種改良に 利用 され る こ と

もほ とん どな い ．こ れ ま で に，カ ン シ ョ で 近交係数 が 0」

を超 え る と収量低 卜
．
が お こ る こ とが 明 らか に され て い る程

度 で あ る 〔吉 田，1985，1986）．
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　近交係数の 計算は，了
一
は そ の 両親 か らお の お の の 遺伝子

の 半分ず つ を受け取る こ と を前提 に 計算さ れ，両親 の 祖先

の 中か ら共通晶種を探 し ， そ の 共通祖先 ま で の 世代数 か ら，

（1＋F，，）× （1〆2）〔nT1 ）
の 式に あて は め （FA は 共通祖先 の 近交

係数 n は 共通 祖先か ら両 親 へ た ど る 世代数 の 和），こ の 値

を共通相先 を た ど る 全経路 に つ い て 言1算す る こ とか ら求 め

られ る．しか し，家系が複雑な 近年の 育成 品種で は 手計算

は事実 1／不可能 で，コ ン ピ ュ
ー

タ を利用 して も煩雑 で あ る．
一

方，推 論 型 の コ ン ピ ュータ 言 語 Prolog の 持 つ
t 推論，再

帰的処理，バ
ソ ク ト ラ ッ ク な どの 機能を 利用 す る こ と に よ

り（柴 r［1ら，1986），系譜 の 1flL縁関係 の 処理が 容易 とな る （水

田 ら，1996）．さ らに ，水 田 ら （1996）の プ ロ グ ラ ム を も と に，

イ チ ゴ な ど栄養繁殖作物 の 近交係数計算 プ ロ グ ラ ム （吉 田，

2003），そ の Windows 版 〔古 田，2004）が 開発 され て お り，

イ チ ゴ の 近交係数 の 剖算が 容易に で きる よ うに なっ た，

　本研究 で は ，栃木県農業試験場栃木分場 の 1995年〜2002

年 ま で の 育成系統 の 栽培データ を も とに ，近交係数が 収量

に 及ぼ す 影響を 検討 し た ．ま た
， 近年育成 された 国内品種

の 近交係数 を 計算す る こ と で，近親交配 の 程度 を 推定 し，

今後 の イ チ ゴ の 育種計画 に 活用す る こ とを 試み た．

材料および方法

1．近交係数の 計算

　近交係数の 計算は推論型言語の Prologを 用い ，自殖作物

の 近縁係数計算用 プ ロ グ ラ ム 〔水 田 ら，1966）を栄養繁殖

作 物 の 近 交 係 数 の 計算 用 に 改 良 し （吉 田，2003），さ ら に

Windows 上 で 作動可能 に し た もの （吉出，2004）を 利用 した．

　 まず イ チ ゴ 交配記録デー
タ ベ ー．ス を作成 した． liiい 品種

の 交配記録は 諸説ある が，育成 元 お よ び農林水 産省の 1〒種

登録 ホーム ペ ージ に 記載 され た デ ータ ，木 村 〔1999 ） な ど

参考 i’c した，近交係数 の 計算 に は 共通祖先の 近交係数 の 値

が 必 要 で あ る．そ の た め，まず共 通 祖先の 近交係数 が 0 で

あ る r
［iい 品種の 近交係数を計算 し，計算 に 必 要な近交係数

デ ータ を 蓄積 し，共 通祖 先 と 同時に そ の データ も加 え 計算

した．

　そ の 品種 の 概要は ，家系図中の 親 の 総数，そ の うち の 共

通 な もの を除 い た 親 の 数，最終祖先 （他 と類縁関係 の ない

品種） ま で の 世代数 （家系図 の 端 ま で の 世代数 で，以後，

最終世代数 と称す）に よ り示 した，最終祖先 に つ い て は，

国内 で 育成 され た もの は ，
口∫能な限 り最終親 ま で 遡 っ て 計

算 した が，外国か らの 導 入 品種 は その 親 ま で 遡 っ て 計算 し

な か っ た．また，大 果 系 品 種育 成 の 交 配 母 本 と して 重 要 な

位置を 占め て い る　
‘
ア イ ベ リ

ー一’
に つ い て は，来 歴 不 詳 と

して 計算を 行 っ た．した が っ て
‘
ア イベ リ

ー’
を 直接 の 親

とす る品種 の 近交係数は す べ て 0 とな っ た，

2．交雑実生の 近交係数と選抜率

　2001年〜2004年の 4年間で 合計160組合せ の 交配 を行い ，

23，802 個体 の 交雑実生を育成 し ， 促成栽培 に よ り選抜 した，

組 み 合わ せ あた りの 個体数は 12〜8e3 で あ っ た．交雑実生

の 選抜 は ，交配年 の 12 月か ら翌年 の 2 月 に 行 い ，開花 ・収

穫時期の 早晩，果実 の 大 きさ ・色 ・硬 さ ・食味な どの 果実

形質 を 中心 に 行 っ た．

3．育成系統 の 近交係数 と収量 の 関係

　1995 年〜2002 年 の 8 年 間 に 彳∫ っ た 特 性 検 定 予 備 試 験

（実生選抜 に 続 く2 年 目 の 系統選抜 を 経 て 選抜 さ れ た 3 年

円の 育成系統の 特性 を調査す る）に 供試 した 58 系統 に つ い

て 近交係数を求め，収量 との 関係 を調 べ た．収量 は 気象 の

影響 に よ る イト次変動が 大 ぎい こ とか ら，各年次 ご と に 対照

品種と した
‘
とち お と め

’
の 収 量 を 100 と した 相対比 で 表

した．

4．主要品種の近交係数

　近年育成 さ れ た
一

季 成 り性 品種 15 品種 お よ び 四 季成 り

性 品 種15品種 の 近交係数 と育成 に 関わ っ た 親 の 数 お よ び 最

大世代数を 調べ た．また，
一

季成 り性 品種 15品種を用 い て

総当た り交配を行 っ た 場合 の 雑種 の 近交係数を計算 した．

　供試 した
一

季成 り性品種と四季成 り性品種は 以 ドの 通 り

で あ る　（品種名 ・育成年 ・育成者 の 順 に 記載），

　
一

季成 り性品種 ；

‘
とち お と め

’
1996 ・栃木県，

‘
女峰

’

1985・栃木県，乏 よの か
’
1983・野菜茶試 （久留米），

‘
章

姫
’

1992・静 岡 ・萩原章弘，
‘
さ ち の か

’
2000 ・野菜茶試

〔久 留 米 ），懲 が ほ の か
’
2001 ・佐 賀県，

‘
あ ま お う 〔福岡

S6 号）
’
2005 ・福 岡県，

‘
さつ ま お とめ

’
2002・鹿児島県，

‘
ひ の し ず く （熊研い 548）

’
中請中 ・熊本県，

‘
や よ い ひ め

’

2005 ・群馬県，
‘
ア ス カ ル ビー’

2000 ・奈良県，
‘
紅ほ っ ぺ

’

2002 ・静岡 県，
‘
濃姫

’
1998 ・岐阜県， 越 後姫

’
1996 ・新

潟県，
‘
ふ さ の 香 2000 ・千葉県．

　四季成 り性品種 ；
‘
と ち ひ とみ

’
申請 中・栃木県，

‘
サ マ

ー

ベ リ
ー’

1988 ・奈良県，
‘

エ バ ーベ リ
ー’

1990 ・野菜茶試

（盛 岡 ），
‘
セ リーズ 1993・〔株） ホ ープ，

‘
ペ チ ガ 1995 ・

（株） ホ
ープ

，

‘
み よ し

’
1987・徳島県 ，

‘
池光

｝
1996。徳

島・川 人健一，
‘
ス イートチ ャ

ー ミ ー’

1997 ・川人健
一，

‘
サ マ

ール ビー｝
2005 ・〔有） ミ カ モ フ レ テ ッ ク ，

‘
サ マ

ープ

リ ン セ ス
’
2003 ・長野県 ，

‘
カ レ イ ニ

ャ

’
2004 ・北海道 ・

畑中克彦，
‘
夏実 （エ

ッ チ エ ス ー138）
’
2004・（株）北海三 共，

Ykつ あか P
’

申請中 ・農研機構東北農研，
‘
デ コ ル

ージ ュ

’

申清 llr ・農 研 機構東 北 農研，
‘
ぎ み の ひ とみ

’
2005 ・

〔株）

旭川 ブ リ ッ ク ス ，

結　 　果

1．交雑実生 の 近交係数 と選抜率

　近 交係 数 と実 生 選抜 率 の 関係 を 第 1図 に 示 し た．交雑実

生の 近交係数 は 0 〜0．63 の 範囲 に 分布 し，実牛選抜率は 0

〜14，7％ で あ っ た ．近交係数 と実生選抜率 の 間 の 相関係数

は
一
〇．051 で ，相関は 認 め られ な か っ た，

　交雑実生 の 近交係数 の 頻度分布 を 第 2 図 に 示 した，160組

合せ の うち，0．1〜0．2 が 55組合せ で 最 も多 く，0．2 〜0．3 が

45組合せ ， O〜0．1が 27組 合せ，　O．3〜0，4が 22組合せ，0．4〜

0．5 が 10組 合せ ，0．6 〜0．7 が 1組合せ で あ っ た．ち なみ に 最
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も高い 近 交 係 数 O．63 は
‘
とち お とめ

’
の 自殖実生 で あ っ た．

2．育成系統の 近交係数 と収量 の 関係

　供試 し た 58 系統 の 近交係数 と収 量 の 関係を第 3 図 に 示

した．近交係数 と収量 の 相対比 との 間 に はt 有意な負 の 相

関 （F −0．37＊＊） が 認め ら れ た ．

3．主要品種の 近交係数

　第 1表お よ び第 2表 に
一

季成 り性畆種お よ び 四季成 り性

品種そ れ ぞれ の 近交係数 と家系図中の 親 の 数 お よ び 世代

数 を示 した、

　
一

季成 り性品種 で は 近交係数 が 0．1 以下 の もの は，
‘
さ ち

の か
’
，乏 よ の が 　紅 ほ っ

ぺ
’
，膿 姫

’
の 4 品種 の み で ，

近年 の 育成品種 は い ずれ も近交係数 が 0，2 を 越 えて お り，
‘
や よ い ひ め

’
の 0．346 が最も高か っ た ．な お，平 均 の 近交

係数 は 0．172 で あ っ た．育成 に 関わ っ た 総親数 は
‘
と ち お

とめ
’

が 72，
‘
さが ほ の か

’
が 34，

‘
あ まお う

’
が 82，

‘
や よ

い ひ め
’

で は 最 も多い 120 の 親品種 が 関与 し て い た．総親

数 の yi．均 は 57 で あ っ た，共通親 を 除い た 総親数 は 10 〜28

品種 で 平均親 数 は 21．3 で あ っ た，最大 世 代 数 は 4 〜 10 ［［J／

代 で，平均は 7，3世代で あ っ た．

　四季成 り性品種 で は
‘
サ マ

ープ リン セ ズ 　と　
‘
ぎみ の ひ

とみ
t

の 近交係数 が そ れ ぞれ 0．183， ．195 で 比 較的高か っ

た が，そ の 他 の 品種 は い ずれ も極め て 低 い 値 を示 した，総

親数 は
‘
サ マ ール ビ ー’

，

‘
カ レ イ ニ ャ

’
，
‘
ぎみ の ひ とみ

’
が

多か っ た が，そ の 他 の 品種 の 総親数は
一

季成 り性 品種 に 比

べ て 少 な い 傾向で あ っ た．共通親を除い た 総親数 は 10〜

44 品種 で 平均親数 は 23．3 で
一

季成 り性 品 種 よ りや や 多

か っ た．最大世代数 は 3 〜9 世代，平均は 65 世代 で
・
季

成 り性品種 よ りやや 少 なか っ た．

　一
季成 り性 の 15 品種間 で 総当た り交配 を 行 っ た 場合 の

雑 種 の 近 交 係 数 を第 3 表 に ，雑種 の 近交係数 の 頻度分布 を

第 4 図 に示 した，自殖 で の 値を除い た 雑種 の 近交係数の 平

均値 は ，汝 峰
’

が 0．263 で最も高く，
‘
とち お とめ

’
，
‘
とよ

の か
’
，
‘
章姫

’
，
‘
さが ほ の か

’
，
‘
あ ま お ゲ な ど の 主 要品種

は い ず れ も近交係 数 の 平 均 が O．2 を超 え た，膿 姫
’

は 近

交係数 の 乎均が 0，170 で 最も低か っ た が，そ れ で も 0．1 を

超 え て い た．近交係数 が O．3 を 超 え る 交配組合 せ は 24 組合

せ （正 逆交配を 1組 合せ と した 場合は 12組合せ ）あ り，
‘
女崢

x
‘
章姫

’
お よ び

‘
とち お と め

’
x

‘
ふ さ の 香

’
の 組合せ で は

O．4 を超え て い た，自殖 で の 近交係数 alX　O．5 と な っ た の は ，
‘
さ ち の か

’
と　濃 姫

’
の 2品種 の み で，そ の 他 の 品種は い
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　　 近交係数 0．5以上 は 自殖 した 場 合 の 値で
， 相互 交 配を 含む
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第 1表 主要 な
一

季成 り性 品種の 近交係数 と家系図 中の 親 の 数 　 第 2 表 主 要 な四 季成 り性 品種 の 近 交係 数 と家 系図巾の 親の 数

　　　　　　　　　 共 通 親を
近 交係数　 総親数　　　　　　　　　　　　　　　世代数
　　　　　　　　 除い た 総親数

　　　　　　　　 共 通 親を
近 交係 数 総親 数　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 世代 数
　 　 　 　 　 　 　 除 い た総 親数

とちお とめ

女峰

とよ の か

章 姫

さ ち の か
7

さが ほ の か

あま お う

さつ まお とめ

ひ の し ず く

や よ い ひ め

ア ス カ ル ビ ー

紅ほ つ べ

濃 姫
∠

越 後姫
ふ さの 香

0．2610
．1710
． 620
．222002570

．2130
．2570
．2470
．3460
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0．08400

．ll90250
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サ マ
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ヤ

夏実

　（エ ッ チ エ ス 138）

なつ あか リ

デ コ ル
ー

ジ ュ

きみ の ひ とみ

0　 　 　 　 　 32

0　　　 　　 26

0　　　 　　 26
0　 　 　 　　 12

0　　　 　　 32
0　　　　　24
0．039　　 　 42
0．062　　 　 44
0．068　　　 148
 ．183　　　 38

0，019 　 　 　 52

0

平均 0．172 57 21．3 7．3

36

0．007　 　　 36
0　　　 　　 10
0」95　　　　102

0561196748931112122412264041

213

66537689877774

．
8

x
ア イ ベ リ

ー（来歴 不 詳）を 片親 とす る品 種 の 近 交 係数 ぽ 0 と

した

平均 0．  3844 23．3 6．5

第 3表 t 要 品 挿間 で 交 配 を した 場 合 の 雜種の 近交係数

とちお
レ
め　　 女峰　　　としのか　　　帝嫣　　　tt・ちワ〕ノ，・、 あまお う t”コ まお とめ ひ

・）げ く 寧 よ L・ひめ
ア”’i’ルビ 　 　 ・・べ 　 濃 廁 　 　越 1稾姫 　 ．“ i・，．／・p

と ち お と め 　 §鱶艪鶴 0，3860 ．250 　0．289 　0．125 　0250 　02300 ，125　0．275 　0．302　0，250 　0．207　0．193　0．2340 、440
女山条　　　　　　　　O．386　鷺）1き妻《i　O．191　　0．404　　0．095　　0．248　0．204　　0． 95　0．24 　　0．316　　0．358　　0250　　0．292　　0．259　0．345
と よ の か 　　　0．250　0．1911 麟懃；1〔｝．169　0265 　0，394　0，328　0．265　0．202　0．134　0．167　Q．217　0．095 　0．325 　0．253
章女臣　　　　　　　0．289　 0．404　0．169　羹ゆ緬繭 途　0．084　   ．206　0．164　0．084　0．187　 0．223　　0．266　0．348　〔〕，2｛〕2　 0，196　0．265
さ ち の か y

’
　　 O．125 　0．095　0．265　 ．0841 ◎贊0◎壅0」97　0．256　0．378　0．224　0．067　〔｝．083　0．292　0．172　0，162　0，126

さが ほ の か 　　0．250 　0248 　〔1，394　0．206　0、197 「
囁
も1統膨 0，267　0．197　0．187　0．155　0．196　0201　0．124 　0．274 　0291

あ ま お う　　 0，230　0．204　0．328 　0．164 　0256
’
0，2671 爆蔭聾10、225 　0，182 　0．134　0．169　0．210　（）．133　0227 　0，218

さつ まお とめ 　〔〕．125　0，095　0．265　0．084　0．378　0．197　0．225　＠轟聡鼕iO．193　0，067　0．083　0．231　0．172　0」62　0，126
ひ の しず く　　0．275 　0．240　0．202　0．187　0，224　0．187　0．182　0．193 塑φ撃 1 ｛〕．］59 　0．161　0．206 　0．182　0．169　0．224
や よ い ひ め 　　0、302　0．316　0．134　0．223　0．067 　0、155　0．134　0，（167　0．159V α．〔蘇鰹 0，197　0．145　0．158　0．156　0．239
ア ス カ ル ビー　0．250　0．358　0．167　0．266　0，083　0．196 　0．169 　0，083 　0．16］　0．197 ：U．t56SeO ．175　0．179　0．187　0．237
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，th，　／v 　ネ
紅 ほ つ ぺ

　 0・2070 ・25002170 ・3480 ・2920 ．2010 ，2100 ．2310 ．2060 ．1450 ．175 蠱曝5纛10，1870 ．1790 ．196
濃女臣y

　　　　　　O，193　　0．292　0．095　0．202　0．172　e．］24　0．133　　0．172　0．182　0．158　0．179　0、187　奪儀蓴9戮萋　0．129　0．［72
越 後女臣　　　　　　0．234　0．259　0．32S　 ｛〕．196　0，162　0274 　0．227　 0，162　 〔，．169　0．156　 0．187　　0．179　0．129　禰懸3騨　0229
ふ さ の 香 　　　0．440 　0，345　0253 　0．265　0．126　〔〕，291　0．218　0．126　0．224　｛｝．239　0．237 　0，196 　  ．172　0229 黷驚攤 籌
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

輔
驪

平均値
7

0．254 　　0．263 　　0．232 　　0．22｛〕　 0．180 　　0、227　  ．210　　0．171　　0」99　　0，175　　 ．193　　0．217　　0．17｛｝　 02 〔レ6　　0240

Z

平均値は 自殖で の 値 を除い て 計算 した
コ
ー　’

さ ち の が ，濃 姫 は近交係数を 0 と し て 計 算 した

ずれ も 0．5 を 超え，0，6 を超え る もの も7 品種あ っ た．総当

た り交配 に お け る近交係数 の 頻度 分布を み る と，半数以 E

の 組合せ が 0．2 〜025 の 範囲に 分布 した が，0，3 を 超 え る組

合 せ が 29．8％ （225 組合せ 中 67組合 せ ）あ り，逆 に 02 未

満 の 紅合せ は 16，9％ （225 組合せ 中 38 組合 せ ）で あった ．

考　 　察

1，交雑実生 の 近交係数と選抜率

　交雑実生 の 近交係数 と実生選抜率 との 間に は，相関が 認

め られなか っ た．これ は ， 交配は年に 30〜50 組合 せ の 範

囲 で 行 っ た が，交配組合 せ ご とに 交配 目的が 異なる場合が

多 く，同
一

基準 で 選 抜 を 行 っ て い ない た め と考 え られ る．

　 自殖 の 場合 の 近交係数 は 0．5 と な る が （共 通 祖先 の 近 交

係数 が 0 の 易 合 ），近 親 交 配 の 進 ん だ 品種 の 自殖 で は それ

以上 の 値 とな る．本試験 で は 160 組合せ の うち，白殖 の 実

生 は
‘
とち お とめ

’
だ け で あ っ た が，乏 ち お と め

’
の 自殖

実生 は近交係数 が O．63で ，草勢の 低 ドが著 し く，また ほ と

ん どの 個休 の 果実 に 不 受精が 認 め られた 〔データ 省略）．供

試 ハ ウ ス は 多数の 実生 が混在し， ミ ソ バ チ に よ る訪花受粉

が 行わ れ て い た こ とか ら
‘
と ち お とめ

’
自殖 実 牛 の 不 受 精

の 原 因 は，花 粉 と雌蕊 の 両 方 に 問題 が あ っ た もの と推察 さ

れ る．

　交配組合せ の 近交係数 の 頻度分布 をみ る と 0，3 〜e．4 が

22組 合せ ，O．4 〜0．5が 10組合せ あ り，栃木分場 の 交配母本 の

近縁程度 は か な り高い こ とが 推察で きた．
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2．育成系統の 近交係数と収量の関係

　育成系統 の 近交係数と収量 の 冏 に は，弱い 負 の 相関が 認

め られ た．カ ン シ ョ で は 近交係数が 0」 を 超 え る と収量 の

低 卜
’
が 認 め られ．0．2 を超 え る と極端 に 収量が低下 す る 〔占

田 ，
1986）．本試験 で 用い た イチ ゴ で は 0．3 程度 ま で は 極 端

な 収量低下 は認め られ なか っ た．他殖性作物で も種 に よ っ

て 近交弱勢 の 程度 は 異な り，倍数性 の 高 い もの は 近 交弱勢

の 稈度が 低 い 傾 向 が あ る と され て お り （角 田 ら，S991），カ

ン シ ョ は 6倍体 で イ チ ゴ は 8 倍体で ある こ と が 原囚 し て い

る か もしれない ．

　近年育成 さ れ た 品種 の 多 くが α25稈度 の 近交係数 で あ

り，0．3 を超 え る 普及品種 C や よ い ひ め
’
）もある こ と，ま

た 近交係数 が O．35 を 超 え る 系統 の 中 に は ，収 量 が 極 端 に 少

な く，稔性障害 を持っ もの が 見 られた こ とな どか ら，イ チ

ゴ に お け る 近交係数 の 上 限値 は 0．3 とす る こ とが妥当で あ

る と考え られ た ．

　本研究で は，近交係数 と
’
量的形質で ある 収 量性だ け に 着

目し て 論 じて きた が，実際の 交配計画策定 に は，
一

般組 合

せ能力お よ び特定組合せ 能力 に つ い て も ［分 考慮す る こ と

が 大 WJで あ る．なぜ な ら，近交係数 が 低 い 組合せ で も草勢

が 弱 く収 量 の 低 い 場 合 が あ り，逆 に 近交係数 が 高 くて も草

勢 が 強 く収量 が 高い 場合 も観察 され て い る 〔デー
タ 省略）．

従 っ て ，交配組 合せ の 近交係数 の 把握 と，本交配 の 前 に 少

な い 実生 を 用 い て 事前 に 組合せ 能力 の 検定を実施 し た 上

で，本交配で 大規模 に 実生 育 成 を 行 う二 li殳階 育 種法 〔森下，

1994，1997） の 組み 合 わ せ は，育種 の 効率化 に 極め て 有効

で あ る と考えられ る，

　な お ，糖度，果 形，果皮色，硬 さ，香気な ど の 果実形質

は 自殖 して も弱勢化 は み られず 〔森下，1994），ま た イチ ゴ

の 重要病害 で あ る炭疽病で は，実生集団に 病原菌の 噴霧接

種に よ る淘汰圧 を加 え た 集団問の 任意交配 に よ る 世代更新

が．抵抗性遺伝子 の 集積 に 極 め て 有効 で あ る こ とが報告さ

れ て い る （森，2001，2003）．上 記 の 理 巾 か ら 白殖系統間交

配育種法 に よ り　麗 紅
’

（成川 ら，1981） を は じめ と し て，

その 後人果系品種育成 の た め の 中間母 本
‘
い ち ご中問 母 本

農 1号
’

や 炭疽病抵抗性品種
‘
サ ン チ

ーゴ
’

（森 ら，2000）

な どが 自殖系 を利用 し て 育成 さ れ て い る．さ らに，自殖系

を 使 っ た種子繁殖性 品種の 育成 も
一

部 で 試 み ら れ て い る

（成川 ・石川，1997；齋藤 ら，1998）．

3．主要 品種の近交係数

　 近 年育 成 され た
一

季成 り性 の 15品種 の 近交係数 は，平均

が 0．172 で ，
’
とち お とめ

’
や 章姫

’
，

‘
さが ほ の か

’
，

‘
あ

ま お ヴ　な ど の 主要品種 は い ずれ も 0．25 前後 と高か っ た，

こ れ は 交配親 として 利用頻度 が 高 い
‘
女峰 と

‘
と よ の か

’

が そ れ ぞれ 0．171，0．062 で あ る こ と と比べ ，近親交配が一

層進 ん で い る こ とを 示 し て い る．また ，
‘
や よ い ひ め

’
は 戻

し交配 を 行 っ た 結果，0．346 と高い 値 を示 した．一
方，

‘
さ

ち の か
’

と　
‘
濃姫

’
の 近交係数 が 0で あ るの は，それぞれ

‘
ア イ ベ リ

ー’
を直接 の 親 に 持 つ こ と に よ る．

‘

ア イベ リ ー’

の 育成 に 関 し て は ，一
部で

‘
麗紅

’
の 偶発実生 に

‘
宝 交 早

生
’

を 交配 して 育成 され た とい わ れ て い る が ，
一

般的 に は

来歴不 詳 と さ れて い る，仮に ，フ イ ベ リ
ー’

が 麗 紅
’

の

偶発実生 と
‘
宝 交 早生

’

の 交配 で 育成 され た とす る と，
C

さ

ち の か
’

の 近 交係数 は 0．148 と な り，
‘
ア イ ベ 1丿一

’
が 育成

の 途中で 親 として 用い られ た 品種 の 近交係数は ，本論文 で

記載 した値よ りい ずれ も高い 値と な る．
‘
ア イ ベ リー

’
の 育

成経過 に つ い て は，國久 ら （私信） に よ る DNA マ
ー一

カ
ー一

を 用 い た 品種識別の 結果で は ，麗 紅
’

の 偶 発実 生 と 宝 交

早生
’

の 交配 で 育成 され た と した 場合 に
， 矛盾 し た 遺伝様

式を示す マ
ー

カ
ー

の 存在す る こ とが示 され て い る．従 っ て

〜
ア イベ リ

＝
に 関 し て ぱ ，従来 の 定説 どお り来歴 不詳 と し

て 扱 っ て 問題 な い と考 え られ る，

　育成 に 関わ っ た 総親数 と共通親 を 除い た総親数を み る と

近年 の 育成品種 は 育成過程 に 多くの 共通親を持 ち，各品種

と も 20 品種程度 の 親品種 が 交配 に 用 い られ て き た こ とが

明 らか に な っ た．

　
一
方，近年注 目さ れ て い る 四 季成 り性品種 に 関 し て は，

近交係数 は 多くの 品種で 0 か O．1以 ドで あ っ た．こ れ は 四

季成 り性 の 遺伝子 を もつ 母木 が 極め て 限 られ て い る こ と，

四 季成 り性岶種 と・季 成 り性品種の 交配が 限 られ た 畆種間

で の み彳1わ れ て ぎ た こ と，
一

季成 り性品種 に 比べ て 品種改

良が 遅れ て い る こ とな ど の 埋由が 考え られ る．
‘
サ マ

ープ リ

ン セ ス
’

と　
‘

ぎみ の ひ とみ
｝

ば
一

季成 り性 品種並 の 近交係

数 で あ っ た が ，育成 の 過程 で 共通 の
一

季成 り性品種 を 多 く

用 い た た め と考 え られ る．また ，
‘
サ マ

ール ビー’
は 総親 数

148，共 通親を除い た総親数 で も 44 と　
・
季成 り性 ， 四季成 り

性品種を通 し て 最 も多 くの 親 に よ り育成 さ れ て い た が，近

交係数 は 0，〔〕68 と低 い 値 で あ っ た．こ れ は，遺伝的類縁関

係 の 極 め て 少な い
‘
サ マ ーベ リー’

と
‘
み よ し

’
お よ び

‘
ア

ス カ ウ ェーデ 　との 交配 に よ り育成 され た た め と考え られ

る．こ れ ら の 最大世代数 や 総親数 は，イ ネ で 平均 の 最大世

代数 が 13．7，総親数 が 493．5，共通親を 除 い た 総親数が 85、5，

コ ム ギ で 同 8．1，86．6，42 ．8，ビ ール ム ギ で 同 9．3，147．O，

36．4 （古 田，1998） に 比べ る とか な り少 なく，イ チ ゴ の 品

種育成過程 が イネ や ム ギ 類 よ りか な り単純 で あ る こ と を示

して い る．

　次 に，一
季成 り性 15 品 種 の 間 で 総 当 た り交 配 を した 場

合，近交係数の 全 平均は 0．210 で あ っ た ．
‘
と ち お とめ

’
と

‘
女峰

’
の 平均値 は それぞれ 0254 と o．263 と な り，他 の 品

種 に 比 べ 高い 値を示 した．こ れ は 両品種が 他 の 品種と遺伝

的類縁関係 が 高い こ とを 示 し て お り，こ の 2rlll種は 国内で

育成され た イチ ゴ の 遺伝子 を まん べ ん な く集積し て 育成 さ

れ た 品種とい っ た 見方 もで きる．

　交配組合せ の 近交係数 の 頻度分布か ら ば，0．25を 超 え る

組 合 せ が半 数 を超 え る状 況 に あ り，O．4 を 超 え る 自殖 に 近 い

組合せ もみ ら れ た ．現状 の 品種 を も と に こ の ま ま品 種 改 良

を 続けて い くと品種 の 近縁程度は益 々 高くな っ て い くこ と

が 予 想 さ れ る．こ の こ とか ら も，本論文 で 示 した 方法 に よ
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り交 配後代 の 近 交 係 数 を 予め 計算 し，そ の 値 が 小 さ い 組合

せ の 交配を 行 う こ と に よ り近親交配を 避け る よ うに 努め て

い くべ きで あろ う．

　以上 の よ うに，近年育成 され た 促成栽培用 イチ ゴ 品種は

限 られ た 育種素材間で 交配 を 繰 り返 し て きた 結果，近交係

数が 急激に 高まって い る こ とが 明 らか と な っ た，こ の まま

の 状態 で 品種改良を続けて い け ば， 近い 将来近交弱勢に よ

る草勢お よ び収 量 の 低下，稔性障害 に よ る 不 受精果 の 発生

な ど重大 な 問 題 を 引 ぎ起 こ す こ と が 懸 念 さ れ る．す で に

‘
と ち お とめ

’
で は 天候 不 良時 に お け る不 受精果 の 発生 が

他品種 に 比 べ て 多い こ とが栽培．Eの 大きな問題 に な っ て い

る （稲葉，2001）．

　望月 （1999a，　b）は 今後の イ チ ゴ 育種 の 課題 と し て，遺伝

資源 の 収集 ・評価，近縁野生種 の 利用，遺伝子組み換え 等

の バ イ オ テ ク ノ ロ ジー
を駆使 した 基盤研究 の 重要性を指摘

し て い る．す で に ，近 縁野 生 種 の 利 用 （野 ［ ら，1995） や

遺伝子組 み 換え （浅尾 ら，1995） に よ る成果 も 見られ て い

るが，実 用 品 種 を 育 成 す る ま で に は 至 っ て い な い．従 っ て，

現段階 で は 実用品種を 直接 の 交配親 と した 交雑育種 が，最

も確実 な 方法 で あ る と考えられ る．近親交配 の 程度を小 さ

くして 近交弱勢 を 回 避 しな が ら，栽培特性や 果実特性 お よ

び1耐病性 の 改良を 進め て い くた め に は ，遺伝的類縁関係 の

少 な い 海外 の 優良品種 を積極的 に 導入 し，育種素材 として

活用 して い くこ とが 重要 で あ る と考え られ る，

　謝 辞 農業技術研究機構野菜茶業研究所機能解析部遺

伝特性 研 究室 の 國 久 美 由 紀 氏 に は，未 発 表 の DNA に よ る

イ チ ゴ 品種識別 データ を 提供 い た だ きま した．こ こ に 記し

て感謝申し Eげま す，

摘　　要

　栄養繁殖作物の イ チ ゴ で は，限 られ た 育種材料間で の 交

配を繰 り返すた め 近親交配が 問題 と な る．そ こ で，近年育

成 され た イ チ ゴ 晶種 の 近交係数を計算 し た ．ま た，近交係

数 と収量 との 関係 を調 べ た．近交係数 の 計 算は 推 論 型 言 語

Prologとパ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ー
タ
ー

を利用 した 手軽な処理

系 で 計算 プ ロ グ ラ ム を作成 した．交雑実生 の 近交係数 と実

生 の 選抜率 との 間 に 相関関係 は 認 め られなか っ た，栃木県

農 業 試 験場 栃 木分場 の 育成系統 （3 次選抜系統） の 近交係

数 と収 曷：の 関係 を 調べ た と こ ろ，−0．37 〔危険率 1％）の 有

意 な 負の 相関 が 認め られた．また，イ チ ゴ で は 近交係数 が

0，3 程度 ま で で あれ ば，近交弱勢に よ る 収量 の 低 ドは 見 られ

な い こ とが 明 らか に な っ た．近年育成 され た イ チ ゴ 品種 の

近交係数 は ，一季成 り性品種 で は 0．2 を超え る もの が 多 く，

乏 ち お とめ
’

，

‘
章姫

’
，
‘
さが ほ の か

’
，

‘

あま お ゲ ，
‘

さ つ

ま お とめ
’

，
‘
ひ の しず く

’
，
‘
や よ い ひ め

’
は それぞれ 0．261，

0．222，0．257，0．213，0．257，0．247，0．346 で あっ た ．一
方，

四 季成 り性品種 で は
‘
サ マ ープ リ ン セ X

’
と

‘
きみ の ひ とみ

’

の 2 品種 が が  ．183 と 0．195 で やや 高 い 値 で あ っ た が，それ

以外 は い ずれ も O．1以下 で あ っ た，代表的 な
一

季成 り性 品

種 15品種 の 総当た り交配 に よ る 雑種 の 近交係数 を 計算 し

た 結果，自殖 を除 い た 近交係数 の 値 1・X　O．067　一　O．440 で 平均

は O．210 とな り，近親交配 の 程度 が 高 くな る こ とが 明 ら か

に な っ た ．
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