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ガンマ線緩照射圃場(ガンマーフィールド)から見つかったニホンナシ

(Pyrus pyrifolia (Burm. f.) Nakai)の葉色変異体の特徴

村松 昇水・山ノ内宏昭・伊藤祐司 a・増田哲男 b・吉岡照高 c.武弓利雄

農業生物資法:;t研究所放射線育磁場 319-2136 茨城県常陸大宮市

Characters of the Leaf Color Mutant of Japanese Pear (Pyrus pyr~folia (Burm. f.) Nakai) Found in 

Gamma Ray Irradiation Field (gamma field) 

Noboru MuramatsuへHiroakiYamanouchi， Yuji Ito"， Tetsuo Masudab， Terutaka Yoshiokac and Toshio Takyu 
Il1slilllle 01 R山lialionBreeding. Naliol1alll1slilllle of Agro-biological Science. Hilachi-Ohmiya. Ibaraki 319-2136 

Abstract 

A shoot、Nith1eaf color lll11tation in a Japanese pear ('Osa-Gold') was fOllnd alllong trccs trcatcd by chronic galllllla-ray 
irradiation. Seven nurseries 1 日isingplants fi'olll lll11tated specilllcns wcrc survcycd in 2004 and 2009. In 2004， shoots、，vith

yel10w-green lea，ves and、Nithyellow-green Illargin variegation 1eaves wcrc obscrvcd. Thc cOlllparisons of obser，vation in 2004 
and 2009 showed that y巴110w-greenlll11tant was stable and five types of shoots sprolltcd frolll thc branchcs、vithvariegated 
1eaves in 2004 were observed in 2009. Thes巳findingsshowed that thc variegated lll11tant was apparently llnstable; however 

SAM strllcture in the yel10w-green variegations was also stable and the dcve10plllent of L2 and L3 were Illerely different 

depending llpon leaves. Furth巳rlllore.the reslllts of Illicroscopic obscrvation， thc phenotypes of cross po11inated seedlings， twin 

5巴ctorvariegations showing the yellow-gr巴envaricgatcd leavcs indicated that the leaf三co10rlll11tant was heterozygolls and 

showed a sellli-dolllinant genc. Furtherrllorc lll11tant cc11s in the SAM of the variegated shoot occllpied the L2 layer. The 

Illcthods oflltilizing thcsc lll11tants are disCllsscd. 

Key Words ・'Osa-Go1d'，periclinal chimera， SAM， variegation 

キーワード:庇入札 ‘おさゴールド， SAM， )ムi縁キメラ

緒 立司

斑入りなどの紫色変異1ie:物は数多くの種で認められ， 喋，
ヨ手=:，花，来安，種守 と様々な ;~r;t立に1.l1 が入る このなかで

:A~ の斑入りは，花の斑入りとともに観負刊に古 くから珍重

され，観葉植物や京観樹などに利用されている (広法[し

1986) 

])'1入りになる原凶として， 1)核遺伝子による成|入り， 2) 

細胞質遺伝による斑入札 3)周縁キメラによる斑入り， 4) 

ウイルスによるものなどがある (笠原， 2008) 

このうち周縁キメラによる斑入りは多くの被子植物で認

められ， :1市し木や接木，株分けなどによって組持・増殖さ

れる被子柄物の多くは，茎l資分裂組織 (SAM:shoot apical 
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meristem)が 3層構造をとっており (表層側から L1，L2お

よびL3と呼ばれる)，それぞれの細胞訴が独立して維持さ

れ，他物組織の基となる (胤 1984;l-Iowell， 1998; Ravanら，

1999) 周縁キメラは Ll，L2およびL3細胞訴のいずれか

または後数がそれ以外の紺|胞梢ーとは具なった遺伝守を持つ

状態であり， この変異が紫色変異 (アルビノなど)である

場合に斑入りとなる (J去し 1984;Szymkowiak， 1996). 政l入

りは|竺|で見て分かる変異であるため，政i 入りをHJ~ 、れば周

縁キメラの安定'I~I.や分離法の研究がJI・常に符易になると考

えられる.

主存者らの所属する欣射線育積場では， ガンマ線をに|コ心と

した放射線照射による布用変異体の作出およびその解析を

行っている. このうちニホンナシでは，黒珪l病M性の品種

が育成されている (需ら， 1992; j:l~1 凹ら， 1998; Maslldaら，

1997; Sanadaら， 1988; Yoshiokaら， 1999).放射線による

突然変異は， 1細胞由来なので，隣接する変異を起こして

いない細胞とともに組織が形成され，周縁キメラとなるこ

とがある このような場合，周縁キメラから完全変異体を

分離するか，分自ffが住|鄭{でも周縁キメラが安定であればこ

の変具体を実用に供することができる (vanl-Iarten， 1998) 
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そこで今 l~i:J，放射線照射をわっているニホンナシ‘おさ

ゴールド'の樹から，周縁キメラによると考えられる業

のJXI入り変興がニホンナシとしては初めて得られたの

で，その解析を行い，斑の安定住1'- とこれらの変~休を利

用したキメラの解消方法の開発などについて論議したの

で報告する

材料および方法

1 植物材料とガンマ線照射

1995年に，ニホンナシ (Pyruspyrifo!ia (Burm. f.) Nakai) 

‘おさゴールド'の白木を農業生物資源研究所放射線育種場

内のガンマーフ ィールドに定植した.定柏位置は線iffi((60Co 

88.8 TBq)から約 40，45および50mとし，各距離に 10木

ずつ計 30木とした.ガンマ線の照射は 11二1811寺|札週 5剖

行った. このうち線源から 50mのところに他栽された樹

の l本から， 1999ゴド頃禁色の変異している部分が認められ

た なお，線iMtから 40，45および 50m地点のfdiEfは，そ

れぞれ平均 0.09，0.07および 0.06Gy' day 1であった 2000

年にこの変兵部分の校を切り取り， ー般岡場に栽他の 10木

の実生台木にそれぞれ接ぎ木し， j:I~1猫させた.

2. 変異の観察

J妥ぎオえした桧!のうち， 2004 {I: 7月時，点で生1er:していた 7

個体の長校 (発育枝および長果校)を I~I 視により観察した

その結果，業の会興として，業身全体が}j~~色~ J!IJI 緑色の'l1'~

(以下，黄緑色型とする) (第 1I玄IB) と，全1+:は黄色~黄

緑色でに|コ JJ力 ;~'fg に緑色のrx-I が iヰ立つ業(以下， j，"iJ*引先緑色主!
とする)(第 1IきIC)の2磁力初当=として認められた.さら

に，変県誌の着生;程度から，合会ての誌が黄緑色型の新:m

(2009イ|二の調査H寺点で，この新梢から成長した校を以下， iijI

緑色』ll!とする) と周縁黄緑色型の業が多い新梢 (この新m
から成長した校を以下， ~I 入り 型とする ) の 2 磁類が認め

られたため，それぞれについてラベルをつけた.さらに変

異の安定性を見るため， 20∞09 j年|ドて 7月に各樹の当千句|
しfた二 このとき， 三主Ie二!即脈』派t上に緑色の斑が{確l唯在師:認忍された捗場j合は，

そのつ大人令きさに閲わらず!周司縁黄緑色型の楽 とした.

3. 光学顕微鏡による観察

2009年 7月に原系統と紫色変災業から剃])による徒手切

)-，を作成し，光学顕微鏡で観察した.

4. 果実およびその後代の観察

変異が認められる部分の枝を接いで噌婚した樹は， 2007 

年頃から結実 し始めたため，果実表面の庇について 2008年

に観察した.さらに， 200911七に黄緑色型同工|二周縁貰緑色

型同二|ーの人為交雑および‘寺水' との正逆交雑を行うとと

もに，自家受粉果実を得た 人為交雑は， I1I'J花直前の荷の

時期に除却をわーってから雌756にあらかじめ採取しておいた

花粉を交配し，直ちに袋をかけて他の花粉の混入を防いだ回

一方，開花直lIIiの花そうに袋をかけて他の花粉の混入を防

主人為的な交配は行わずに自家受粉させた これらの種

子を採取して 2010"1::'冬に播種し，治l室で栽~きして発55二から

A B C 

J K L M N 

le 

第 1図 ‘おさゴーノレド'で見つかった政|入り業の隊態

A ‘おさゴーノレド'の業 (!Jii系統)，B 賀緑色型の築，

C: Jl'iJ縁黄緑色Zliの葉 D: J並斑出の業 E 周縁黄緑色
Ir;~の業(“twin sector" (jキ|人J)，d:IXEの緑色の淡いm;分，
1:斑の緑色の薄い部分.)， F “twin sector" (Eの枠内

部分のJ広大)，G:業縁部分の濃緑色斑， H 賞緑色型の
小型のtll(1~' I内)，1ソト型の政E(IIの柄、内部分のJ)L;大)， 
J ‘おさゴーノレド， (原系統)の業の術院丹市 LIC ー|二回

の表皮， P:柵状組織， S:海綿状組織， le:ー|二而の表皮

(以 flCiJじ)， K: Jlrlt緑色31!の葉の横IJ)iTui，L:問縁質緑
色型の1主Eの部分(緑色の濃い領域)の償IVi前，M 周縁
鼓緑色型のIXIのす1;分 〈緑色の薄い領域)の横断市， N 
逆説「型の:(igの胞の部分(緑色の言与し、領域)の償断而l
横線は索、 1 CI11，青 1111111 燈 0.05111111を表す

2週間程度まで，および5月中旬に実生個体;の葉の形質を

観祭しt-:..

結果

1. 斑入りの分類

iiij述のように， 2004年に見つかった業の変異は黄緑色型

と問縁黄緑色地が観察されたが， 2009 jfにはその 2種類に
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加えて，葉身全部が元品種と同じ濃緑色の葉(以下，濃緑

色型とする)，周縁黄緑色型の葉とは逆の葉縁が濃緑色で中

心が黄緑色の葉(以下，逆斑型とする)(第 l図 0)の計4

種類が観察された なお，黄緑色型の葉と周縁黄緑色型の

葉の黄緑色の部位では， 主脈 t以外にも希に緑色の斑が観
察されたが，頻度は低かったので‘葉や校の分類にあたって

は考慮せず，後述する.

2009 :1".の当年枝は，これら 4種類の葉の着生状況により

次の 5種に分類できた

黄緑色型)当年枝に着生しているすべての葉が黄緑色の

場合

混合 A型)黄緑色型の業，周縁黄緑色型の葉の両方があ

り，周縁黄緑色型の葉が l枚のみの場合

混合 B型)2枚以上または全ての袋が周縁一黄緑色型の葉

を付けた新梢

逆説1型)逆斑型の葉を付けた新梢

濃緑色型)すべての葉が濃緑色型(在常業)の場合.

2.黄緑型の枝から発生した新梢について

2004年と 2009年の枝の調査の結果を第 l表にまとめた

2004年観察時点で，黄緑色型の長校は 9本だったそこか

ら発生した長校と短校(節聞が短く，全長がおよそ 10CIll 

以下の当年枝を短枝とし，それより長い当1ft支を長校とし

た)は，ほとんどが黄緑色型であ り，まれに混合 A型 (長

校 68/.1>:中3本)があったーただし，混合 A型の灼j縁黄緑

色型の葉(3枚)の斑入り部分は，周縁賞緑色型由来の業

の斑よりも小さかった.

3.周縁黄緑色型の枝から発生した新梢について

2004年に周縁黄緑色型の葉を多数つけた 14本の枝から

20 

~ ふ内

40 

高g 10 
z海z 

。
。-10-20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 
周縁黄緑色型の菜の害IJ合作も)

第2図 混合 B型の長校における周縁黄緑色型業の割合 (%)
の分布

は， 1m述の 5種類すべてが認められた.このうち 12本の校

から発生した新梢は黄緑色型，混合 A型および混合 B型で

あり，残りの 2本のみに逆斑型と濃緑色型のある新梢が発

生した.また，混合 B型の場合は，新梢あたりの問縁黄緑

色型染の割合はすべて 30%以上と高かった(第 2図)

1 )逆斑型および濃緑色型の新梢がない枝について

2004年に斑入り型であった 14本の校のうち，逆:lXT:型お

よび濃緑色型の新摘の発生がない 1 2/.~から は， 2009年は

長校が 65:2ド，短校が 233 本発~I::. した

新梢の長さ (短枝 ・長校)により業のタイプの割合が異な

り，長校は全て位合B型であった 一方，冬芽由来の短校で

は~緑色型， 混合 A 型および混合 B 型の 3 種類があった.こ

のうち，黄緑色型が最も多かった従って，短校では黄緑色

第1表 ガンマーフィーノレドで得られた変異校を闘場で育成した紫色変異体の斑入りの状況 (当年春校)

開査 317.)勾
変異の型、

校の種狽 z 校数シュート 校数 業数 黄緑色型 混合A型 混合 81¥') 逆IXIB目 波紋色型(木) の稲猿本)
(枚) (本)

薬会{本が賞~黄緑色:;)~を着けた新tì~d:J*の
9 
長枝、、 68 17.4 65 (956)' 3 (4.4) o (0.0) o (0.0) 0 (0.0) 

絞 (黄緑色J¥'!の;校) iD.校、、 159 4.2 159 (100) o (00) o (0.0) o (0.0) 0 (0.0) 

}薄緑資緑色L111の1I~を着けた新梢由来の紋
14 
長枝 80 18.7 3 (3.8) o (0.0) 72 (90.0) 3 (38) 2 (2.5) 

{斑人り地校) ili枝 310 4.5 235 (75.8) 43 (139) 28 (90) 3 (1.0) 1 (03) 

(内訳) m人り盟校のうち 2009 年に逆~I 耳41 .
12 
長校 65 18.2 o (00) o (0.0) 65 (1000) 0 (0.0) 0 (0.0) 

淡緑色型どちらの新梢も無かった校 短校 233 4.4 180 (77.3) 33 (14.2) 20 (8.6) o (0.0) 0 (0.0) 

斑入り型校のうち2009年に淡緑色型 長校 11 21.3 3 (27.3) o (0.0) 6 (54.6) o (0.0) 2 (18.2) 
の新中i与を活けた校 *lJ:校 43 5.7 28 (65.1) 8 (18.6) 6 (140) o (0.0) 1 (2.33) 

m入り型校の うち2009年十こ逆政E型の 長校 4 20.5 o (0.0) 。(0.0) 1 (250) 3 (75.0) 0 (0.0) 

新梢を着けた校 IE校 34 3.3 27 (79.4) 2 (5.9) 2 (5.9) 3 (8.9) 0 (0.0) 

ワ004年調査
》変異の型 黄緑色ZP!:全ての葉が黄緑色の新梢

混合 A型・黄緑色型の楽+周縁黄緑色型の両方の葉があるが，周縁黄緑色型は 1f女のみ着生した新樹
混合 B型 2枚以上または全てが周縁黄緑色型の業を付けた新梢

逆斑型 .逆斑型の葉を付けた新梢

濃緑色型 全ての葉が濃緑色の新枠i(原系統と同じ正常
x ( )内は全体に対する割合 (%)

、、全長がおよそ 10CIll以下の当年枝を短校とし，それより長い当年枝を長枝とした



〆へ 100
~ 
) 

4!I 80 

ハ
υ

nυ

ハ
u

n

u

mb

A

句

内

4

一品

G
桝

G
副
則
柑
曜
紙
強
直

146 キI松 男 ・ 1-'-1 ノ 内宏昭・ 伊藤長lï 司 ・ 判~1 1J]tlí 列 ・ 古l対照市 ・ 武弓利判i

9 10 11 12 13 14 15-1920-2425-29 3仔

葉位 (基部から)

第3図 2004年に斑入り型であった校から 2009年に発生した

新梢における葉位ごとのjムl縁黄緑色型主主の発生割合(た
だし，逆斑型と濃緑色型の新梢の発生 した枝由来の新梢

は除く，第 4図参照)

長校 (66本)，冬芽由来の短校 (284本)，当年長枝葉)政

由来の短校 (47本)のそれぞれにおいて，恭rifiから 1，
2， 3・枚自の去とにおける周縁黄緑色型の害11合を俸グラフ

で表した

型の業，長校では周縁故緑色型の繋が多く着いていたことに

なる なお， 当年イ11'長した長校のIJ夜羽fから2次的に発生した
短校では，混合 B型が最も多かった(データ略)，

さらに，長校， 冬芽由来のtli.校およ ひー当干|一一長校の!J夜芽山

米の短校それぞれについて，器官gからの業位ごとのml縁黄
緑色i¥1J.の業の有無について制察し，その発生j!iU合を求めた

A 

2009年新梢 |黄緑色型長枝 黄緑色型短校

その結果，長校と冬穿由来の短枝は基音1)で黄緑色型の業の

割合が高く ，校の先端になるに従い周縁黄緑色型の葉の割

合が高くなったが， 当::y長校のJl夜芽由来の短校で、はいずれ

の諜位でも周縁黄緑色型の業の割合が高かった (第 3図)

2)逆斑型と濃緑色型の新梢を持つ枝について

2004年に斑入りの葉をつけた 14*のう ち， 2009年の観察

では，逆斑型と濃緑色型の新梢を持つ校がそれぞれ l本ずつ

あった濃緑色型の校は2つに分岐しそれぞれ異なる性質

を持っていた(第 4~I A)，ひとつは，長校のすべてが黄緑

色型であり，短校も 1:tドの混合A型を除いて黄緑色型であっ

た もう一方は，ほとんどは周縁黄緑色型の築を着けた枝と

同機な長校と短校をつけたが元品種の‘おさゴーノレド'と

同機の濃緑色型の長校2本と短校 1;本があった

2009年の観察で逆斑型の新1請を持つ枝は，全体に逆斑型

の集がある長校と短校が3木ずつ認められた (第 4図的。

これらは前年の 1:本の長校から発生しており，それ以外の

おr ，fì~ は他の周縁故緑色型由来の校と 同様の状況であった.

4，その他の斑について

その他，頻度は低いものの，黄緑色型および周縁黄緑色

担し、ずれの場合にも， 1) ~~縁に濃緑色のしば しば大きい斑

(第 II~I G ) ， 2) “twin sector (twin spot) " (緑色の1主Eとより

黄色の斑が説んでいるもの) (第 i図 E，F)， 3)場所不定

の濃緑色の小さな政E(第 l図 H，I)の3種類が認められた

B 
校B-a

2004年日I入り型

|混合B型長校 .;fE.g-A型または混合B型短枝

l濃緑色型長枝 ・濃緑色短長校
l逆斑型長校 。逆斑型短枝

第4図 ガンマーフィーノレドで出現した茶色変異から増殖した個体における新梢の形質の模式凶

増殖した 7個体のうち濃緑色型の新梢がi1¥現した個体 (A) および逆施型め新絡が出現した個体 (8)について 2004年の

新梢に由来する校ごとの新梢の型の着生状況を示した

2005年以降に各校から 2次，3次に発生した校は省略
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人為交雑および袋かけにより得られた後代実生の形質第 2表

交配組み合わせ 推測される

分離比

実生の形質生存

実生数

播種

綾子数
χ2 (p) 

黄緑色型
きF水
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さF水
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21 
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黄緑色型袋かけ〉

周縁黄緑色型袋かけY

Yサンプノレ数が少なすぎるのでカイニ乗検定できなかった

Vつぼみ時期に袋かけを行い，向然、交雑による自家受粉種子を得た

遺伝子は関与していないことが示された.黄緑色型と周縁

黄緑色型で遺伝様式に差が認められなかったこ とから， ど

ちらの L2も同じ遺伝子型であると推定された

笑生は 5月中旬には 10枚以上の本業を展開したので，J;:l'f 

入りを示す個体が現れなし、かを観察したその結果，周縁

黄緑色型個体由来の実生であっても濃緑色型か黄緑色型の

いずれかであり，斑入り の{l自体はなかった

1. 得られた周縁キメラの構造について

多くの被子他物でSAMのLI由来の細胞は葉の表皮系の

創1I胞に分化するとされており，室長皮系の細胞は孔辺細胞を

除き葉緑素をほとんど作らないため， LIで葉色変異の判断

は灘しい (How巴11，1998) 一方，し2とL3由来の細胞はい

ずれも+Is)状組織， 海綿状組織，維管束の細胞に分化するが，

L2とし3の違いは L2がより外側と葉縁部分，L3がより内

側の主W~付近に分布するとされる(原， 1984; Szymkowiak， 

1996) 

今回の観察では，黄緑色型では相m状組織，海綿状組織と

も黄緑色の細胞であり (第 1I玄1K)， L2およびL3由来の細

胞がどちらも政緑色変異であると考えられた.それに対し

て，周縁黄緑色ffillは柵状組織，梅雨状組織とも外側の細胞

層は黄色，内側は緑色であった(第 11玄1L， M) 従って，

周縁黄緑色型の築は L2由来の細胞が黄緑色変呉でL3は

変具していないため政l入りになっていると考えられた

方，逆Uf.型ではし2由来の細胞は変異せずL3由来の細胞

が黄緑色変異であると考えられた (第 1I立1N) 

周縁黄緑色型には緑色のより 淡い部分 (第 l図Eのd)

と簿い部分(第 11玄IEの1)が認められたが，緑色の濃い

部分は相lli状組織の内側の層(図では下側の相ll)状細胞層)が

緑色であり(第 l図U，緑色の薄い部分では柵状組織はど
ちらも黄色で海綿状組織の内側部分(図ではよ り上の方の

海綿状細胞)が緑色であった(第 l図 M) どちらの斑で

もより外側の相11)状組織の細胞は黄色であったことから，周

縁黄緑色型の葉の斑は L2由来の細胞が黄緑色の突然変異，

L3は変異していない緑色になる細胞であると考えられた

前述のように， LI の変異の有~!tr，の判定は難しいが，まれ

察考

5. 光学顕微鏡観察

斑入りの業およ び黄緑色葉について光学顕微鏡観察を行

い，キメラ性の確認を行った(第 I låJ ~N) 柵状組織は

2居観察され，元品種ではどちらも緑色の組織であったが

(第 l図J)，黄緑色変異ではいずれの組織も黄~黄緑色で

あった(第 l区1K).一方，周縁黄緑色型の葉の斑の部分で

は，外側(より表側，図では上側のtlsl状細胞層)の細胞層は

黄色であった (第 l図 L，M).周縁黄緑色型の斑には緑色

のより濃い部分 (第 1lZl Eのd)と薄い部分(第 I@Eの1)

が認められたが，緑色の濃い部分は相!日状組織の内側の層 (図

では下側の村11)状紺l胞胤)が緑色であり(第 l図U，緑色の
務L、部分では+IIli状組織はどちらも黄色で， 海綿状組織の内

似1I部分(図ではより上の方の海綿状細胞)が緑色であった

(第 1Izl M). 海綿状組織でも，o.fの最も外側(表皮側)の
細胞は~l色でトあったが， +111)状組織よりやや不明瞭であった

また，L泣政i型の来の仁!こl}j力付近の色が稀し、部分の断面は，相11)状

組織の表面側は濃緑色， 内側!i黄~黄緑であった海綿状組

織でも同様の傾向があったが，周縁黄緑色型の場合と同篠，

にその差は判11)状組織よりやや不明瞭であった

6. 果実形質および後代の形質分離

I;X:完!¥;W:の表而を観絞したところ，いずれの果実において

も正常な校から得られた果実と同僚に斑は認め られな

カ当っt.:..

2009年の春に人為交~1f と自家受粉で得l られた巣誌の種子

を， 2010年冬に播種・養成した(第2表) この変具体の

元品種 tおさゴールド'は自家平日合性なので (増田ら，

1998)，自家受粉でも種子が得られると期待される.得られ

た実生苗は，そ「業が薄]Ilf色から黄色で致死性 (およそ 10日

以内に本業展開以前に村死 黄色致死型とする)の個体，

-f葉および本業が黄緑色の個体(黄緑色型)，濃緑色の個体

(濃緑色型)が何ーられた この分離比は，黄緑色の業を示す

個体抗野生型遺伝子と業を黄緑色にする半優性の遺伝子

(ホそになる と簿黄色で致子ヒと考えられる)とのヘテロであ

ると仮定した分離比 1: 2: 1と矛盾しなかった ‘幸水' と

の正逆交雑の分離比も，推定される 1:1との矛盾も認めら

れなかった また '?T'水'を雌親にした場合も 1:1の分

離比が認められたことから，この黄緑色の形質には細胞質
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に葉の分化途"1コで何らかの原因でしl由来の細胞が業肉組

織に入り込み葉肉細胞に分化する場合かある 例として，

オオパイボタ (Lψtsfrul11ova/ijo/iw叫の周縁キメラがある

(Stewart・Derm巴n，1975) 今回の観察でも，黄緑色型，周

縁黄緑色型の葉の一部で，葉縁に濃緑色の斑が認められた

(第 1I玄IG)ため， LI層は緑色型と惟察される.

また，“twinsector"はヘテロの形質が黄緑色でホモがよ

り黄色い形質を示すような場合 ヘテロの変具体の体細胞

において姉妹染色体同士の体細胞組み換え (体細胞乗り換

え)により， 変異遺伝子ホモ と野生型遺伝子ホモの細胞が

並んで誕生し，それぞれが増航して結果的に隣り合ったセ

クター (黄色と緑色)を生ずるとされる (Carlson，1974; Zhu 

ら， 1995).従って，今回“twinsector"が認められたこと

(第 1@ F ) は，こ の変具体が三I~優性のヘテ ロ突然変j廷であ

ることを示唆するものである.また，この“twinsector"は

X線照射のゲノムの障害 (Evans'Paddock， 1977)や休細胞

組換えの指標 (Gorbllnovaら 2000)などに利用されてお

り，研究材料としての価値があると考えられる.

その他の斑のうち，場所不定の濃緑色の小さな斑の発生

原凶は不明であるが，葉縁が濃緑色のUtや“twinsector"と

同じ原因である可能性もある

2. 葉色変異の安定性について

2004 if三時点での黄緑色型枝 (9本)は， 2009年では発生

した 68本の長校および 159本の短校のうち，長校の 3本の

みが混合 A型であった(第 l表).業ごとにみると， 1，846 

枚中 3枚のみが周縁黄緑色型で残りは全て黄緑色型であっ

た. さらに， この周縁黄緑色型に分類された葉も前述のよ

うに斑が小さく，混合 B型の周縁黄緑色型の業の斑とは大

きく兵なっていた これらのことから，この間縁黄緑色型

の葉は，上述の 「場所不定の濃緑色の小さな斑」がたまた

ま主脈J二十こ形成された可能性がある 従って， t!rlf緑色型の

状態は非常に安定であると考えられた

一方， 2004年一時点で斑入り型枝から 2009年に発生した

新梢は 5種類の変異が認められた.そのため，この斑は

不安定のようにみえるが，以下の理由により比較的安定で

ある と考えられた

斑入り型の校 14本のうち，逆斑型と濃緑色型の新梢がな

かった 12木は，長J肢は全て混合 B型，当年冬芽から発育

した短校は黄緑色型，混合 A型および混合 B型の 3種類

あったが，黄緑色型が最も多かった (第 l表) また長校，

冬芽由来の短校，当年長校の版芽から発育した短校のそれ

ぞれについて，基部から葉位ごとの周縁黄緑色型の業の割

合を調べた結果，長校および‘冬芽l判来の短枝の基部では周

縁黄緑色型の葉の割合が低かったが，校の先端になるに従

い周縁黄緑色型の業の割合が高くなった (第 3図)ー一方，

当年長校の版芽由来の短校では 校全体で周縁黄緑色当v.の

葉の割合が高かった.従って，版芽内においてー且休眠状

態を経た業は， L2由来の細胞が占める割合が大きかったの

に対し，休眠を経ずに発育 した葉では逆に L3由来の細胞

が占める割合が大きかったと考えられる 従って，発生メ

カニズムは不明であるが，SAMの刷縁キメラ構造自体には

袋、化がなかったと忠われる白

3. 逆斑型と濃緑色型の枝の発生について

逆斑型と濃緑色型の校は2004年の観察時点で、は認められ

なかったが， 2008年には見つかっており，そのときはすで

に区分キメラではなかったので，それ以前に形質は固定し

ていたと忠われる 従って， 2004什-時点では，一部に黄緑

色型，逆斑型および濃緑色型の周縁区分キメラが残ってい

たが，領域が小さく見つけにくかったと推察され，区;分キ

メラ状がその後分離したと考えられる.

4 後代における形質の分離について

被子栂物におけるJJ壬嚢や花粉などの配偶体の基になる細

胞は，一般に L2 闘31その細胞から発生する(原， 1984; 

Szymkowiak， 1996). 今回の交配結果から，周縁黄緑色型の

斑入りは核遺伝子や細胞質遺伝によるものではなく ，112緑

色型変異と|司じ遺伝子裂の細胞が周縁キメラ状に存在する

ために発現し，変呉細胞がL2に分布することが係認でき

た (第2表)

また，前述のように“twinsector"が存在したことから，

この変異は半優性でヘテロ状態であると考えられるが.‘幸

水' との正逆交雑や臼家受粉後代の分離比もこの推論を支

持する結果であった (第 2表)• 

この紫色(黄緑色)突然変異は，1制限観祭や光学:顕微鏡

による断而の観察などによりキメラ構造が簡単に分かるー

また， 今回この葉色突然変異細胞を異なる 3種類のキメラ

儀式 (黄緑型，周縁故緑色型および逆斑型)にもつ変異休

が得られた.変異誘発後のキメラ解消のために組織i六義法

がしばしば用いられる (Abll-Qaolldら， 1990; Hallら，1986) 

が，今I.C!.I得られた斑入り変具体を組織活養し再生個体の

形質比較により，キメラの分離精度や各細胞組織 (LI，L2 

およびL3)からの再生の難易を簡単に判別できる.従っ

て，この度得られた変異体は，キメラ解消のための手法開

発や体細胞突然変異の宏定性の研究に利用できると考えら

れる.

摘要

放射線育種場のガンマーフィーノレドで緩照射を行ったニ

ホンナシ‘おさゴーノレド'において，葉色変奥が認められ

た 変具した枝の部分を切り取り，一般圃場に摘殺された

実生台木に接ぎ木して養成した結果，全体が黄色~黄緑色

(黄緑色型)の葉および斑入りの葉(周縁黄緑色型)を持つ

2種類が主に確認された 2004年と 2009年の調査比較によ

り， W緑色変異は非常'に安定と考えられたー 一方，変異業
の着生程度などにより斑入り変異校からは 5種の枝の変異

が認められた.これは波i入り表、奥が不安定のようであるが，

SAM 構造は比較的安定と考えられた.“twinsector" 緑色

の黄色の斑が並んでいるも の)の存在，光学顕微鏡によ る

葉身横断而の観察結果および後代実生の葉色から，この葉
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