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クワの倍数性交雑における FI と両親との形質の比較

東 i成功

育種研究において両親とその17，における形質の遺伝関係について明らかにしておくこ

とはいうまでもないことであるが，雑種性の高いクワの場合これに関する資料はさわめて

少なく，とくに倍数性雑種の形質分離に関する資料としては斎藤(1959)の 1調査例があ

るにすぎない.

著者は，優良倍数体特に3倍併記を育成する目的で多くの倍数性交維を行なってぎたが，

その結果の一部を整理するとともに2倍交雑の場合をも含めて，同籾と 17，の形質につい

て比較を行なったのでその概要を報告する固なお 5倍雑種 F，に異常葉を着生し，温度

によってその発現様式を異にする個体および花誌についての観察結果をもあわせて報告す

る

材料および方法

( 1 )各交雑形式におけるF，と両親との形質比較

交雑形式は， 2倍交雑として剣持 (2x) X改良鼠返(2x)，剣持 (2x) x国桑第21

号(2x)，剣持 (2x) x収穫ー (2x)の3組合せ， 3{g交維では，剣持 (4x) x改

良鼠返 (2x) ，会Ij持 (4x) x国桑第21号(2x)，剣持 (4x) x根小屋高助(2x)， 

剣持 (4x) x収穫ー (2x)の4組合せ 4倍交雑では剣持(4 x) x No. 55 (4 x) 

のl組合せ， 5倍交雑では剣持 (4x) x毛桑 (6x)のl組合せであるが，形質調査は

それぞれの F，と両親とについて行なった 供試桑樹は，肥培管理を同じようにしてぎ

た，いずれも 3-4年生のもので，春発芽前伐採後，伸長した校条(着生葉・校条・;go等〉

について比'1攻調査した

(2) 5倍雑種における異常葉と花器の形態についての観察

5倍雑種の両親は合Ij持 (4x，♀〉と毛桑 (6x，合〉である. 1960年その F，を育成

し，翌年ほ場に栽植して 8カ年にわたり春切り，夏切り等を繰返して異常葉の着生および

発生状況，花擦のiiJ!察等ーを継続した.

花器については春季の自然開花およびさし穏による開花状況を観察した.異常葉につい

ては F，個体における春季の新しょう葉と夏秋季の葉について調査を繰返すとともに，
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温度を変えた場合のさし木における異常葉発現の状況も観察した.

結 果

( 1 )各交雑形式における F，と両親の形質比較

各交雑形式の F，について形式調査を行なった結果を第l表にとりまとめて示した。

2倍交雑における調査形質の範囲内では，剣持×改良鼠返の F，は，葉先は中間，樹色

・芽色は剣持に類似するものが多く，剣持×国桑第21号の F，の葉形では国桑第21号に，

葉縁・葉色・樹色・芽色は剣持に類似するものが多く，葉先は，両者の中間の場合が多か

った.剣持×収穫ーの F，では，葉形・葉色・樹色・芽色等は剣持に類似するものが多か

たた.用いた各桑品種の遺伝子分析は行なわれてはいないが F，における形質の現われ

方は両親のもつ遺伝子の優劣関係によるものであろう.

3倍交最il'では，ゲノム数の多い親(剣持 4x)に類似した形質は，剣持×改良鼠返て、

は葉縁，葉面，葉色，樹色，芽色，芽の大きさ・厚さ，剣持×国桑第21号では葉形， 葉

縁，葉面，葉色，樹色，芽色，芽の大ささ，厚さ，剣持×根小屋高助では葉形，葉縁， ~寝

底，葉序，芽色，剣持×収穫 では葉形，葉先，葉縁，葉面，樹色，芽色であった.ゲノ

ム数の少なし、親(改良鼠返 2x)に類似した形質は，剣持×改良鼠返では枝条の曲直，

樹姿，樹肌，剣持×国桑第21号では校条の曲直，樹肌，剣持×根小屋高助では樹肌であっ

た.また l 剣持×改良鼠返および責Ij持×国桑第21号の葉先，剣持×根小屋高助の葉の光

沢，枝条の曲直はjjlIJ親の"I"IHJの場合が多かった.

4倍交織は l組合せであるが，その F，における形質の現われ方は，葉底・葉の光沢は

剣持 (4x，♀〉に，校条の曲直・葉序はNo.55(4 x，合)に類似するものが多かった.

5倍交雑も l組合せであるが，ゲノム数の多い親〈毛桑:6 x) に類似する場合(葉

形，葉先，葉縁，葉底，禁色，樹姿，葉序〕が多かったが，葉I直1，樹色，芽色はグノム数

の少ない親(剣持・ 4x)に類似するものが多く，葉柄溝については中間的形質を示すも

のが多かった.

(2)異常葉個体について

5倍雑種の剣持 (4x) X毛桑 (6x)のF，に異常葉着生個体が現われたが，一般にこ

の異常葉着生の F ，では，紫色・葉7~が剣持 (4 x)に類似するものが多く，そのほかの

外部的諸形質の多くは毛桑 (6x)に類似していた.この異常葉着生 Flo 正常の F，そ

れぞれにつ、ρ て詳細に比較すると第2表および第1図のとおりで，主要な差異は葉であっ

た.異常葉着生イ国体の葉は・般に小さく第 7葉附近の差がもっとも顕著で(第2図)，裂

葉が多かったが九葉のものもあり，欠刻も異常に浅いもの，深いもの様kで，また葉先・

2定縁・ 3寝底なども奇形状を呈しているものがあった.葉色は緑色と黄色による mosalC状

および霜降り状を呈し，若干の縮織が見られた.葉柄溝はこん跡程度のものが多かった.

托葉は異常に長いもの，落下の遅いものなどがあった.新しょう伸長はあまり良好でなか

った.

この異常葉は夏切校条では春季に発生し，夏切り (6月上旬〉後の夏季の葉は五常であ



第 1表 クワの倍数性交雑における F，と両親の形質の比較(1964) -o、
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5倍雑種の Flにおける異常葉の形態 (1960-1965)第 2表

裂葉 l 裂葉| 裂葉

4-5 3-5 0-4で不定

やや深い| 深い ! 深浅様k
尾状頭|長鋭頭~尾状頭|長鋭頭，尾状頭V，M字形

鋭鋸歯| 鋭鋸歯 |深裂，鋭鋸歯，鋸状，殻針
のめだつものなど，形大
さきが不規則

業 底|深湾人形|浅湾入形~般形!被形， Y字形，浅湾入形

葉 脈|太い|やや太い| 中

葉の硬軟|硬 い| 硬い | 硬い~中程度

葉 面i 滑|粗|粗
業の光沢!強し、!なし| なし

葉 色 Ii燦緑色 i 濃暗緑色 (霜降り状~モザイック状
葉 鍬!なし|なし| 若干有

葉柄の太さ 1:太 い|やや太い| 中

葉柄の形状 l潜 有|浅溝~ふつう溝| 根跡程度

来 i到 の 色 Iji~ 緑色|黄緑色~赤紫色| 淡赤紫色~黄緑色
托葉の務下習性※ 3-4 4-3 8-2 

毛茸|少|多|多

新しょうの発育|良 好 i 極良好 | 中~不良

新し 、先端、占の托『ームJ 一九をーすよフフむ かり f七来1言笠莱包 不 T.

毛桑6x合

卵形

まれに 1

極めて浅い

長鋭頭

鈍鋸歯

常〉Fl (異Fl (正常〉立|131x 質

形

数

態

先

縁

刻

形
欠
の
の

刻

形

業

葉

欠

葉

葉

深湾入形

やや太い

中

粗

なし

黄緑色

若干有

太い
先端葉潜有，
下部は根跡
赤紫色~黄緑色

2-3 

極多

極良好

※ 

ったが，この正常葉を着生していた芽から発芽する翌春の新しょう葉は異常となり，夏秋

葉は正常であった.番切りした場合も同様に初期に|苅葉したものは異常であったが，その

後開葉してくるものは正常であった.この現象は翌年春切りを繰返してもまったく同様で

あった.

そこで， 2月下旬に異常個体とE制固体の枝条を伐採し，さし木をして温度条件を変

え，発芽に伴う異常葉の出現状況を観察した. 15，20， 25'Cの各定温器およびコイトトロン

(25'C内外〉内で発芽させてみると，コイトトロン，25'Cのさし木区からは異常葉はみら

れず， 20'Cでわずか認められ15'C区からもっとも多く出現した.しかし，本実験における

異常の程度は春季自然猿境下におけるほ場での発芽に比較して少なかった.

(3)花の形態について

4 x (負Ij持，♀)x 6 x (毛桑，合〉の F147個体について着花の調査を行なった結

果， 8年を経過しても春切り・夏切り状態では着花しないものが20個体もあった.着花し

た27個体の性はすべて雌性で雄花は認められなかった.それらの中で26個体は長花柱であ
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第 1図 5 (密文金tt(員Ij持 4x X毛桑 6x)から生じた異前菜

A:正治新しょう葉

B. C: ~'i\ ' ，l i\'新し ょう東

ったが 11肉体のみ花位を欠除していた(第3表) 長~t)t個体と無花柱[同体についての?との

形態的差異は第4去および第 3隠!のとおりである.なお，比較のため両親(4 x.負l'持，

♀. 6 x. 1;桑♀ - 親木は雄であるが比較上前U~樹を用いた〕 と 4 x責Ij持の似品椅者l'持(2 

x) も合せて訓.tiーした 附I~~見である 4 xは，原品積2xに比較して花柱は長く子房も大全

いが， 毛~ (♀) f士1t:ttを欠除し了!JJ'H4 xより小さい.ところが F，5 xの子房4士たさa
く ， 花柱l士 I'! ，j税より も長かった . イ忘れ を 欠除していたf同体も子房はやにり I~ ，jt見よりも大 ð

かった(第4衣)， 

考 察

1 倍数性雑種の形質

倍数性交維における F，の形質;大一般にゲノム数の多い鋭に惣似する場合が多いが.j~ 

質の種類によっては中間的に現われるもの，ゲノム放の少ない親に類似する もの ときに

はまった くI，!，jitlと異なる場合もあった目このようなL>l象は一般の作物にf八、てもほ(王H様

で，ゲノム数が多ければ形質の発引は強調される渇合が多く ，ゲノム数が同じi協会(土遺伝
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5倍雑種における異常

第3表 5倍雑種における花柱欠除個体の出現数(1967)

区別|個体数

第 2図

26 H オ6長

:{Eね欠除

27 

第4表 5倍雑種(剣持4xx毛桑6x)の花の形態 (1965)

J~ 一一一言-l 5 {g函司lE扇子川雨戸司語戸石戸川2x 
mml mml mml mml 111m 

1. 451 -1 1. 031 -1 0.58 

三一↓ロ

2.00 

さ

(:長径
子房の大きさ t

1短径

長の柱TE 

l. 80 

B:無1"E柱個体A:長花柱個体



20 

事

審議参議

第3図 クワにおける 5倍雑種の花柱欠除の附花

上段・長イ忘れの附!::f6下段 花柱欠除の附i花

了の優劣と組合せとによ って発現する形質が異なるし，ゲノム数 ・|口jー遺伝子数が多くて

も;g伝子の佼劣;児係が強い場合，-:1:.ゲノム数に平行しない場合もあろ7 また，劣性肉子の・

衣現される場合も考えられるから表現|均に肉親にJ}~ われていない形質でも F ，で発現され

ることがありうるわけで‘ある.したがって，倍数性交慨による俊B.，日1種の育成はこれらの

点を考慮して行なう必要があろう .

2 異常葉の出現について

クワにおける白然突然変異の報告は，改良鼠返における校条の節l泊り(ヂf沢1943)， プ、

l込の芽色(桑原1943)，一ノ瀬のメL架(相田1955)，改良原返の全縁葉〔大fTl1111963)等が

あり，現行lT1砲の中にもいくつかの芽条変異がおろという しかし，葉の奇形等について

の報告例は少なし大沢 (1934)が発見した庄内'i'生の交雑からノ1:，じた糸桑，銀古包×が左

j:;tj門より生じた袋状の葉および両市{に制IIr状組織を1)する葉(大沢1934)， '(11JITI (1934)の

両面桑，相同ら (I953)が発見した花IAJ平生の変形集およびJ1!I{¥Zら (1965)がホオキグワ

をほ樹とした交雑穐の変形~~等がある外， 現行品科にも柄無桑 . jiI，j而桑等のう(i7，大変異桑も

ある.しかしこれらは，いずれも自然以同等の変化によって変化することがないが，本例

'i次のような点が異なっている.

，ry形または葉色にお降り ~R や nl osa i c 状ご?すろ l 寸 ノ tþ ろ T~?;~' ~~を活生する{同体にお

いて，夏季の高i日下での!必lJ:-J~，こは全く異常は，ì~められなか っ たが，春季に!民間する菜の

みが異泊となること ， およびさし木試験においても品目~11~t下て 'tTF'ìí\' 葉を ， 低~t下で異?i-1 葉

の出現が多かったことは，Ji[市葉の山引と洞[度会主j'l が官接に11，~ f*、 していることがうかがわ

れる.このような現象がなぜ起るかは巡伝子分析の結果をまた:lllf結論は下せないが，混

皮と関係がある易変性巡{ム子的作用によるもので‘あろう .

3 花の形態について，特にクワ属分類に対する考察
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従来，クワの植物学的分類はその基礎を環境による変異の少ない花においており， 10数

種のクワは有花柱類と無花柱類に大別されている(小泉1917).一方，堀田 (1954)は，

花柱のほかに房伏体細胞も加えて分類しているが， KNfSU)IATA (1972) もまたこれを支

持している.現在の栽培品種はこれらの分類法により一応分類されるが，多くの品種を用

いて調査した結果，現行品種の各系統に属する品種のT6柱の長さの変異隠の大をいことが

指摘されており， やまぐわ系，からやまぐわ系，ろそう系等に属しているといわれる栽培

品種の中には，これらの雑種と思われるものが含まれているという(相田1952，KA1'Su 

ユ1An 1972). 

しかし， ヒ記の調査結果から同一交雑形式の中に長花柱のものと花柱を欠除するf団体力:

生じたことは，従来の分類法に従えば，当然異なる極 (species)に分けられることにな

る.ところが，葉の一部を除いて〈第5表〉他の諸形質はほとんど類似していて別穏と考

第 5表 5倍雑種における長花住個体と花柱欠除個体の主なる形態的差異(1967)

形 質 長 1S 柱 イ固 体 花村i欠除個体

業 1長 雪長し葉で山
しうを有する

葉 う包 長鋭頭 長鋭頭~尾状頭

葉 縁 鋭鋸 i煽 左より鋭い鋸歯

葉 底 湾人形~抜形 湾入形

新しょう仲良 極めて良好 やや不良

えることはできない. ANDERSON (1956)は，植物体は種々の形質が総合されてはじめて，

その植物体が理解されるのであるから，種の違いというものは植物体のあらゆる形質を総

合したもので比較されなければならないといっている.したがって，クワ属の分類におい

ても花柱のみでなく，細胞学的，交j~1親和性，外部形態等の観点からの指標についても考

慮する必要があるように忠われる.

摘 要

本報告は，優良{百数体クワ品積育成のための基礎実験として 2倍交雑 3倍交雑 4

倍交雑， 5倍交雑等による F1の形質について調査するとともに 5倍交雑に生じた異常

業の出現機jî~ならびに花器の形態特にクワ属の分類法に対する一考察を行なったものであ

る.

l. 倍数性交雑における Flの形質は，一般にゲノム数の多い親に類似する場合が多い

が，形質の種類によっては中間的に現われるもの，グノム数の少ない親に類似するもの，

ときには全く両親と異なる場合もあった.

2. 5倍雑種〈責Ij持 4x ♀×毛桑 6x，合〕に出現した異常葉は，奇形のもの，
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紫色が霜降り状ないし緑と黄の rnosalC状を呈するものが主で、全般に小形であった.異

常葉は春季または低温時(さし木の場合〉に出現し，夏季または高混n奇(さし木の場合〉

にはほとんど発現しなかった.これは高洞[下で折J11討され低~ffi.下で発現する炎然変異体で、あ

ろう.

3. [司ー交雑形式で生じた F，の雌花の花柱は一般に母樹と同様長かったが，花柱を欠

|徐する伽|もれが出現した.

謝 辞

本研究を行なうにあたり，ご指導とこ'校閲を賜わった東北文場長杉山多四郎博土に深え

感謝の意を去する.

引用文献

j'll凶ニミニー人一 1952.栽箔品種の類別に闘する一知見. 日蚕雑 21 : 215-222 

一一・藤原茂正 1953.庄内V生の変形葉に就て.蚕糸研究(4): 1-4 

一一1955.桑の品種育成について，蚕糸試験場東北プロック講習会資料 2

ANDle且SON，E. 1956. Character association analysis as a tool for the plant bree-

der. Brookhaven Syrnposia in Biol. No. 9: 123-140 

J}HllII I'u/'i・ 1954.農学大系作物部門.桑編.養賢堂:24-44 

KNl'S [j~[A'I'A ， F. 1972. Relationship bet Ween th巴 lengthof styles and the shap巴

of idioblasts in rnulberry leaves， vVith special reference to the classificatio日

of mulbcrry trees. J. SericuIt. Sci. .Japan 41 : 387-395 

小川原ー 1917.桑腐植物考.蚕試報 3 : 1-62 

桑原内有["J1943 桑品種大葉の変異について(予報). F1{ii雑 14 : 58-59 

大和日111i守1963.桑の改良鼠返に出現した全縁楽について 蚕糸研究 (47) : 1-4 

J1fI金健吾・閥博夫1965. ホオキグワをほ樹とした交雑種について. 1:3蚕雑 34 : 191 

斎藤金兵術1959.桑の交雑実生の形質調査，蚕糸研究 (31) : 1-13 

'i'l'iR春計1943 桑樹に発現した易変性の校変りに就て.日否j~r 14・131-139

鶴IJ]定平1934.実験桑樹品極論明文堂:450-456 


