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タパコ種子の暗発芽性の遺伝学的研究

第2報 暗発芽性遺伝子と赤色光反応性遺伝子との異同について

渡部信義・津田周禰・細川定治

(北海道大学農学部工芸作物学教室)

(昭和53年5月31日受理)

Geoetic Studies 00 the Dark-germination in Tobacco Seeds 

1I. Di旺erencein genetic system betweeo dark-germination and the 
sensitivity to the promotive red light e百ectin germination 

Nobuyoshi WATANABE， Chikahiro TSUDA 

and Sadaji HOSOKA w A 

(Laboratory of lndustrial Crops， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

緒 言

前報1)において，在来種の桐ヶ作とオリエント種の

Xanthiとの聞の交雑後代から，陪発芽性(非要光性)は

要光性に対して 2対の劣性重複遺伝子に支配されるこ

とを述べた。

また著者らは，要光性品種4と非要光性品種 Xanthi

との合計5品穫を用いて， 2面交配を行ない，その結果

から 1)暗発芽性の劣性であること， 2)陪発芽性は，赤

色光反応性とは，別の遺伝子系により，支配されてい

る可能性のあること，また 3)これらの間には，遺伝子

型間の交互作用の認められることを見出した2)。

これらの実験結果のうち，陪発芽性を支配する遺伝子

系と，赤色光反応性の遺伝子系の異同を確認すること

は，タバコ種子の陪発芽性の遺伝的解明にとって，極め

て重要な示唆を与えることになる。

本実験の目的は，著者ら2)が用いた4品種の要光性品

種の聞の要光性に関する遺伝子型の異同と，赤色光反応

性の遺伝的変異性を検証することであるの

材料と方法

この交雑実験の親として用いられた品種および系統

は， 1974年9月に収穫した，松JII，南部， Samsoun及

び Hicks2の要光性品種と Xanthiの合計5品種であ

る。これら品種とこれらの聞のF1個体を， 1975年冬季
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に栽培育成し前々報2)の結果に基づき，片面のみの組合

せの下に， 10組合せのF1種子と，上記F1種子の 5x5

の2面交配からむ種子を得た。また Xanthiとその他

の4品種の組合せのF1については， Xanthiを親とし

て，戻し交雑を行ない， B1F1種子を得た。

また1976年の夏季には前報1)と同様の方法を用いて

遺伝子分析を行なうために4要光性品種と Xanthiと

のFhF2， F3， B1F2種子を得た。更に上記の遺伝子分析

によって得られた結果に要光性の 4品種の赤色光反応性

とを比較するために， 1976年夏季に，各品種とも 10個

体を育成し，自殖種子を得た。

発芽試験の培地としては， 0.7%の寒天液を用し、，シャ

ーレには，直径4.5cmのものを用いた。 発芽試験の手

I1頂としては，供試粒を矯種床に均等になるように橘き，

播種の後，直く自に遮光のためにアルミフォイノレで‘包み，

陪黒下の定温250Cに10日間保持し，その後に発芽率を

iJ¥IJ定した。

供試粒は1区100粒を標準とし，それぞれの反復を

設けた。 なお全ての実験は，採種後2カ月以内に終了

したn

Fd固体の育成は，所要の肥料を与えたプラスチック製

の播種箱に 12個体を養成した。

なお赤色光反応性の実験のための照射装置としては，

光源を NationalFL 20 R-F蛍光管3灯を用いている当

工芸作物学教室の照射箱を用いた。
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結 果
現するので，供試粒数を多くし， 1200粒を用い，正逆交

雑聞で検討したの要光性問の場合も同様である。

実験1 FlおよびF2穂子の暗発芽性 まず要光性×要光性の 6組合せの発芽率は全て 0%で

1974年の実験結果については既に報告2)し，その統計 あり，暗発芽性は認められなかった。

的分析の結果から， Fl種子の陪発芽性に正逆交雑の差が また要光性xXanthi種子の4組合せの場合には， F2 

みとめられないか，あってもわずかであることが示され 種子の陪発芽性が 5.2~7.3% の範聞で認められ，暗発芽

たので， 1975年には，片面のみの交配を行ない， Table 1 性の分離を確認し得た。

に示した結果を得た。 Xanthiを除けば親品種の暗発芽 また交雑方向の差異(主として細胞質の効果と考えら

性は，いずれも認められず，また Fl種子も 0%の発芽率 れる)も検討を加えたが，その差異は認められなかった

であった。 (Table2)。

F2種子の発芽，不発芽がそのまま陪発芽性の分離を表

female parent 

Nanbu 

Matsukawa 

Samsoun 

Hicks 2 

Xanthi 

Table 1. Parental and F1 hybrid seed germination under 

the dar kness 

male parent 

Nanbu Matsukawa Samsoun Hicks 2 

0.0 。。 0.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 

0.0 0.0 

0.0 

Number of seeds used for germination test: 500. 

female parent 

Nanbu 

Matsukawa 

Samsoun 

Hicks 2 

Xanthi 

Table 2. Parental and Fz hybrid seeds germination under 

the darkness 

male parent 

Nanbu Matsukawa Samsoun Hicks 2 

1975 0.0 0.0 0.0 0.0 

1977 0.0 0.0 0.0 0.0 

1975 0.0 0.0 0.0 0.0 

1977 0.0 0.0 0.0 0.0 

1975 0.0 0.0 0.0 

1977 0.0 0.0 0.0 0.0 

1975 0.0 0.0 0.0 

1977 0.0 0.0 0.0 

1975 6.8 6.1 5.8 

1977 6.0 6.2 5.9 

Number of seeds used for germination test: 1，200. 

Xanthi 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

93.5 

Xanthi 

7.3 

6.9 

5.6 

6.1 

5.2 

5.8 
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実験2 4交雑組合せにおける暗発芽性の遺伝子分析

実験1と同時期に行なった BIFl種子の精発芽性は，

23.5~27.5% の範囲で認められた。翌年 (1977 年)に行

なったF2とBIFl種子の暗発芽も同様であり，年次によ

る変動は極く小さく，細胞質の効果も認められなかった。

これら F2およびBIFlの発芽試験の結果は，前の報

告1)で述べた，暗発芽性が，質的形質であり，その分離

比はF2種子の陪発芽率として表現されるとする仮説に

充分適合する結果となった (Table3)。

1976年の冬季には南部と Xanthi，Hicks 2とXanthi

Table 3. Comparison of BIFl seed germination under the darkness 

in four cross combinations in two years 

Cross combination 

(Nanbu x Xanthi) X Xanthi 

do. XNanbu 

(Xanthi X Nanbu)x Xanthi 

do. xNanbu 

Year 

1975 1977 

phυ

ハリ

n

O

A
り

M

O

M

O

 

Signi五canc巴 of
between years or 
cytoplasmic effects 

ns ns 

ns←|  

ns 

ns ns 

ns←|  

ns 

ns ns 

ns ←一一一|

ns 

戸

b

h

u

o

o

n

U

4

A

U

F

D

A

り

つ

“

ヮ

“

(MatsukawaxXanthi)XXanthi 

do. XMatsukswa 

(Xanthi x Matsukawa)x Xanthi 

do. x Matsukawa 

27.5 

0.0 

26.0 

o.。

26ー0

0.0 

24.0 

0.0 

(Samsoun X Xanthi) X Xan thi 

do. x Samsoun 

(Xanthi X Samsoun)X Xanthi 

do. x Samsoun 

23.5 

0.0 

24.8 

o.。

O

O

A

U

A
リ

n
u

-

-

-

-

q
d
ハ
U

R

υ

n

り

つ

白

ワ

ム

(Hickis 2XXanthi)XXanthi 

do. x Hicks 2 

(Xanthi X Hicks 2) X Xanthi 

do. x Hicks 2 

民
υ

凸
U

P

D

内
U

-

-

-

q

d

A
り

Fhυ

ハリ

ヮ

“

ヮ

“

25.5 

0.0 

24.5 

0.0 ns 

Number of seeds used for g巴rminationtest: 1，200. ns; non-signi五cant

との組合せのF3，Bl日系統，1977年の夏季にはSamsoun び Hicks2は，同ーの遺伝子型つまり AABBである

とXanthi，松川と Xanthiとの聞の日， BIF2系統を得 と結論できる。

て，同時に上記の F2'BIFl種子の発芽傾向と比較して 実験3 この実験に用いられた，要光性の4品種の赤

暗発芽性の分離の検定を行なったn 色光反応性の遺伝変異

F2個体また BIFl個体に稔実した F3および BIF2種子 赤色光の照射時間として， 30分と 60分，また処理方

の暗発芽から示される分離様相は， Table 4のとおりで 法としては24時間の暗浸漬のあと照明処理を行なった。

あるわ前報1)の基本的な考え方に基づき，期待頻度をと 同時に対照区として暗黒処理を行なったものを加えたの

ると， F2個体からは 11:4: 1また BIFl個体からは 1: 各処理の各品種の平均値は Table5 Aに示した。こ

2:1の比に適合するF3および BIF2種子がそれぞれ得ら の結果の分散分析から，これら，品種の聞に赤色光反応

れたことがみとめられ，各交雑組合せの Homogeneity 性に関して有意な遺伝的差異があることが再び示され

testの結果も，これら 4組合せが同ーの遺伝子支配によ (Table 5 B)，渡部，津田，細}I[2)の論述つまり，陪発芽

ることを示したの 性に関与する遺伝子系と赤色光反応性の遺伝子系は異る

つまり前報2)に述べたとおり Xanthiの遺伝子型を とする仮説を支持する結果を得た。

aabhであると仮定すると松川，南部， Samsoun，およ
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Table 4. Frequency distributions of percentage of F3 or BIF2 seeds 
germinated under the darkness in four crosses 

A) Frequency of F2 plants (Hypothetical ratio =11 : 4・1)

Germination percentage of F3 seeds 
Cross 。 10 20 30 40 50 60 70 80 90 total Goodness 

Combinations 
M ~ 。f五t
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

NanbuXXanthi 60 11 7 9 3 1 1 2 3 1 106 ;(2=2.1304 

一一 、
observed 79 20 7 d. f.=2 

theoretical 72.875 26.50 6.625 106.00 0.25<p<0.50 

MatsukawaxXanthi 91 8 5 13 4 3 2 3 3 1 133 χ2 =2.7293 
、ー--- 、 、

observed 99 25 9 d. f.=2 

theoretical 91.4375 33.25 8.3125 133.00 0.25<p<0.50 

Samsoun X Xanthi 89 22 8 14 3 3 2 1 4 2 148 ;(2=3.0369 
、ー民、，句圃d 、 〆 、

observed 111 28 9 d. f.=2 

theoretical 101.75 37.00 9.25 0.10<p<0.25 

Hicks 2XXanthi 90 13 8 12 5 1 1 3 3 2 138 χ2=2.8063 
、ーー、-- 、 、

observed 103 26 9 d. f. = 2 

theoretical 94.875 34.50 8.625 138.00 0.10くp<0.25

1) homogeneity test: ):2=12.2168 (d. f. =27)， 0.990< p<0.995. 

B) Frequency of BIFl plants (Hypothetical ratioニ 1・2:1) 

Germination percentage of BIF2 seeds 
Cross 。 10 20 30 40 50 60 70 80 90 total Goodness 
Combination 。f五t

~ 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

NanbuxXanthi 10 9 9 10 7 7 6 5 4 1 68 %2ニ0.2988

一一 、 、
observed 19 33 16 d. f.=2 

theoretical 17.0 34.0 17.0 68.00 0.75<p<0.90 

MatsukawaxXanthi 11 7 8 11 6 8 4 5 4 1 65 ;(2=0.5077 

一一 、 、
observed 18 33 14 d. f.=2 

theorerical 16.25 32.50 16.25 65.00 0.75くp<0.90

Samsoun X Xan thi 13 4 6 12 6 6 3 4 3 2 59 X2 = 0.8644 、 、
ohserved 1ムウ. 30 12 d. f.一一つ“ 

theoretical 14.75 29.50 14.75 59.00 0.50<p<0.75 

Hicks 2XXanthi 16 8 10 13 14 7 3 6 6 4 87 χ2=0.5862 
、ーへ戸- 、 、

observed 24 44 19 d. f.=2 

theoretical 21.75 43.50 21.75 87.00 0.50<p<0.75 

3) Xanthi was used as the recurrent parent in the bacl←crosses. 
4)、homogeneitytest: X2=10.2439 (d. f.=27)， p>0.995. 
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Table 5. Germination responses of 4 varieties under the red 

light condition and its analysis of variance 

A) Mean seed germination percentage of 4 varieties 

Red light (min.) 
darkness 

30 60 

Nanbu O 38.2 67.8 

Matsukawa O 46.0 68.5 

Samsoun 。 89.0 95.3 

Hicks 2 。 9.1 26.1 

1) Mean value of ten plants of each variety. 

B) Analysis of variance for the germination rate (angle scale) under the red light 

condition for 30 and 60 minutes 

MS 
Source df 

30 min 60 min. 

Variety 3 4786.73*キ 3649.61 ** 

Error 36 13.07 9.18 

料 signi五cantlevel for 1%. 
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考 察
陪発芽性個体の分離のないことは，上述の仮定を側面か

ら支持する結果である。なぜなら，AAbbとaaBBの間

タバコ種子の陪発芽性が2対の劣性遺伝子によるとの のF2種子には6.25%の陪発芽がみとめられると予測さ

結果は，前報1)の柄ケ作と Xanthiの間の交雑の結果と れるが，本交雑後代にこのような現象のみとめられな

同様である。陪発芽性の遺伝子型が aabbであるとの いこと，つまりこの二面表の要光性品種には AAbbと

仮説に基づけば，要光性品種の遺伝子型は，AABB， aaBBの遺伝子型が同時にはないことを示している。-

AAbbおよび aaBBの3遺伝子型のいずれかであると 方 AABBとaaBB(または AAbb)との間のむ種子に

推定できる。そしてこれら 3遺伝子型と暗発芽性遺伝子 は0%の陪発芽率が期待されるが，この場合 ωBBと

型 (aabb)との交配を行なえば，その後代の結果は，まず Xanthiとの交配の F2個体を用いての F3種子の発芽率

1) AABBx aabbの場合FIは AaBb，2) AAbb x aabb の分離は， 1: 0: 2: 1の分離比が期待される。ここでは

の場合には， FIはAabb，また 3)aaBBx aabbでは， FI F2後代の暗発芽率は0%であるが Xanthiとの4要光

は，aaBbとなり，それぞれの分離は， F2個体では，F3 型品種の F3後代からは，このような分離比はみとめら

種子の発芽率が0%，6.25%， 25.0%そして 100%の個体 れなかった。

の順に， 1)は7・4:4: 1， 2)と 3)は， 1: 0: 2: 1の比と つまり，著者らの 1976年の実験結果では赤色光反応性

なるの は要光性の 3遺伝子型AABB，AAbb，およびaaBBと

また要光型の遺伝子型である AAbbとaaBBとの交 相関のないこと，すなわち赤色光反応性の差異がこれら

雑後代からも暗発芽性の個体の分離がみとめられるはず の遺伝子型の差異によるものではないことを証明する必

であるのつまり FIの遺伝子型は AaBbでありそれゆ 要があったが， 4品種とも要光性について同ーの "4ABB

え， F3種子ーにおいては，7:4:4:1の分離比が期待できるの の遺伝子型であるとすることができるから，陪発芽性を

この前提にたてば，松川，南部， Hicks 2および 支配する遺伝子系と赤色光反応性を支配する遺伝子系と

Samsounと Xanthiとの後代の分離様相からこれら は異なることが指摘できると考えられる。充分多数の交

4つの要光型品種の遺伝子型は全て，AABBであるとす 配組合せを用いることによって AAbb，aaBB型の遺伝

ることができる。 また要光型聞の2面交配の F2後代に 子型を有する品種も識別できるであろうが，植田らめは，
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日本の在来種においては，陪発芽性はみとめられないと

指摘している。その理由としては在来種の暗発芽性に関

する遺伝子型として AA13B型を起源的に有していたと

推定されるの

以上のように，松川1，南部， Samsounおよび Hicks2 

の4品種は発芽する際に光が必要か否かを決定する遺

伝子系つまり，陥発芽性については，同ーの遺伝子型

(.41'11313)を有していることが推定された。そのため赤

色光反応性についての品種間の差異のあること自体が，

赤色光反応性と陪発芽性の遺伝子系との異同判定の決め

手となった。

更に著者らの実験では，赤色光反応性の優劣関係につ

いては，低い反応性を優性としたが2)，この傾向が，

./lABB， AAhh， aaBB J宣伝子の多面発現の結果として見

出される場合も考慮にいれた。これがためには，AABB，

AAhh，または aaBB遺伝子型を持つ各品種群内で、赤色

光の効果を検討すべきことはいうまでもないが，要光性

について AABB遺伝子型を共通にもっと推定された4

品種を用いた本実験の結果からも，赤色光反応性の遺伝

的変異が確認された。

要光性品種間交雑後代の赤色光反応性における遺伝様

式については，その知見を次報において報告する予定で

ある。

赤色光反応性は，暗発芽性とは独立した形質であるこ

とが結論できるが，陪発芽性種子自体もフィトクロム依

存型の発芽様式を示すことが知られているから，これら

の形質は，種子内のフィトクロム系を介して生理的には

交互作用を有しているだろうと推定できる。

摘 要

1974年のタパコの5品種聞の二面交配の後代，特に要

光性の松)/1， 南部， Samsounおよび Hicks2の4品種

とXanthiとの組合せを用いて，暗発芽性の遺伝子分析

と要光性遺伝子との異同を検討した。

日系統においては， 11: 4: 1， FIB2種子においては1・

2・1の分離が推定され，暗発芽性に関する遺伝子は，

4組合せとも， 2対であり，更にら種子においては，要

光型閣の二面交配後代では，分離が認められず，この

4品穫がAABBの遺伝子型であることも結論された。

更に，この 4品種の赤色光反応性について検討を加え

たところ，品種間で有意差が認められ，陪発芽性につい

ての遺伝子型は同一でありながら，それぞれの反応性の

異なることから，赤色光反応性と陪発芽性の遺伝子系は

異なることも判ったの
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Summary 

1n order to confirm the difference in the genetic 

system between dark-germination and the sensi嗣

tivity to the promotive red light e妊ectof germina-

tion， further investigation on the genetic behavior 

of the dark-germination of tobacco seeds was con-

ducted with progenies of a diallel cross of五ve

varieties which were different from each other in 

light dependence of seed germination. The variety 

Xanthi is known to show dark-germination. Va-

riety Nanbu， Matsukawa， Samsoun and Hicks 2 

are aIso known to be Iight-requiring variety in 

seed germination， and the degree of Iight depend-

ence differ to each other. The cultivar Xanthi 

was used as a recurrent parent in back crosses 

for the genetic analysis. 

The germination tests were made with the seeds 

of parentaI varieties， Fb F2' F3， BIFb and BIF2 

under the dark condition at 250C. 

The results obtained can be summarized as 

follows. 

None of all Fl hydrids showed the seed germina-

tion under the dark condition. 1t suggests that 

genetic behavior of dark-germination may be 

treated as“all or none character" and this pro-

perty may. be completely recessive to the light-

requiring habits. 

The germination rate of F2 seeds of Xanthi x 

light requiring cultivars ranged from 5.3 to 7.2 

percent under the dark condition. The germina-

tion rates of F2 seeds were approximate to theo・

reticaI value of 6.25 percent which is expected 

under the hypothesis that the dark-germination is 

controIled by double recessive homozygouS geno-

type such as aahb. 

The dark-germination rates of F2 seeds of cross 

combinations between two light-requiring varieties 
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were 0 percent. These results can be explained germination rate in B1Fl plants back-crossed with 

by the hypothesis that the crossing had been Xanthi is expected as follows: 6.25%: 25.0%: 

made between either one of three combinations 100% = 1: 2: 1. 

i.e. 1) AABBxAABB， 2) AABBxAAbb or 3) AABB Moreover frequency distribution in dark町germi-

x aaBB. Among four light-requiring varieties， nation in F2 plants of hybrids， between AAbb (or 
cross combination AAbbXaaBs had not been aaBB) and aabb is expected: 0.09"0 germination 

made， because such cross combination would have rate: 259"0・100%=1:2: 1， and B1Fl plant back-

produced 6.25 percent germination of F2 seeds. crossed with Xanthi; 0.0%・25.0%:100% =0: 1: 1. 

Under the genetic hypothesis mentioned above， The observed freqnency distribution of F2 and B1Fl 
the germination rates of F3 seeds produced by F2 plants seemed to be continuous and disagree 

plants were expected to be classi五edinto following with the hypothesis mentioned above at a glance. 

4 classes; 0.0， 6.25， 25.0 and 100 percent‘ The F2 However， the classi五cationof class as those shown 

plant with dominant homozygous genotypes at in Table 4 satisfied the tests for goodness of fit. 

either one of two loci necessarily produced F3 This classi五cationwas made in consideration of 

seeds with one dominant gene at least， and， thus， sampling error， bias of germination rate in the 

these seeds cannot germinate under the dark con- past tests and the loss of viability of s巴edswith 

dition. The expected frequency of these genotypes double recessive homozygous genotype. 

in F2 plants is 7/16. The plant with double het- Thus， the hypothesis that the double recessive 

erozygous genotypes produced F3 seeds of which homozygous genotype is responsible for the dark-

expected germination of 6.25 percent， i. e. the ex- germination may be again tentati、relyjusti五ed.
pected frequency of double recessive homozygotes Furthermore， inability of dark-germination of 

of F3 seeds. The expected frequency of this geno- Nanbu， Matsukawa， Samsoun and Hicks 2 is con-

type in F2 plants is 4/16. The F2 plant which is trolled by double dominant homozygous genotype 

heterozygous at one locus and recessive homozy- such as AABB in common. 

gous at another locus (aaBb or Aabb) will produce The existence of genetic difference in the sensi-

F3 seeds of which 25 percent can germinate under tivity to the promotive red light effect in germina-

the dar k condi 


