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コムギの細胞質雄性不稔性と稔性回復

における環境変異性1)

松原重厚・大塚一郎2).木下俊郎

(北海道大学農学部作物育穏学教室)

(f昭和61年1月8日受理)

Environmental Variability on Male Steri1ity and 
Fertility Restoration in Alloplasmic Wheats1) 

Shigeatsu MATSUBARA， Ichiro OHTSUKA2) 
and Toshiro KINOSHlTA 

(Plant Breeding Institute， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo.) 

緒

Tηticum属や Aegi!ops属の近縁種から細胞質を普

通系コムギへ導入して細胞質雄性不稔系統を作成し，さ

らにそれらの細胞質と核の相互作用によって稔性を回復

させる稔性回復遺伝子を有する系統との組合せによっ

て，一代雑種コムギの商業品種を育成することが試みら

れるようになった1.13)。

このような育種の基礎となっているのは， 1951年の木

原2)による核置換法の開発であり，Ae. caudataの細胞

質を普通系コムギの核と組合せることにより初めて雄性

不稔系統が育成された。それ以来，この方法は近縁穫由来

の細胞質置換に広く応用され，多数の異質細胞質型雄性

不稔系統とそれらに対応する稔性回復系統が作られた。

現在広く実用化されているのが，T. timo〆wevi細胞
質の雄性不稔性であるが，これを用いて作成した種々の

交雑組合せのF1について，さきに北米大陸の8カ所で栽

培して白殖稔性を調べた成績がある。 8カ所の試験地問

では稔性の環境変異を生ずることが多く，最高では92%

の稔性差を生じている10)。

そこで本研究においては，雑種コムギや，木原の提唱

する核・細胞質雑種へ利用するための基礎として，雄性

不稔系統の稔性回復についての環境変異性を考察した。

まず第一歩として気象や生育条件のかなり異なる場所と

1) 北海道大学農学部作物育種学教室業績

2) 木原記念横浜生命科学振興財団研究員p 横浜市
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して札幌における春掃と横浜における秋矯の2条件を選

び 5種の細胞質について，稔性回復遺伝子のホモとヘ

テロの場合に分けて，花粉稔性と自殖着粒率を指標に用

いて検討した。

本文に入るに先立ち，貴重な種子を分譲いただいた横

浜市立大学木原生物学研究所ならびに京都大学農学部附

属植物生殖研究施設に深く感謝の意を表する。

材料および方法

細胞質供与親ならびに核親を Table1に示した。 T.

aestivum strain P 168は T.aestivu /Il var. erytln・0-

ψerlJlUlII (AABBDDゲノム)xAegilojうscaudata (CC) 

の後代より得られた系統で， 1D染色体が Ae.caudata 

由来の C-sat-2(lC)により置換されていて， 2n=42の

染色体数を有する5)0 T. aestivum strain Salmonは2

種類の 8xライコムギ (AABBDDRR)，Mains 56と

Blcdsoe 56 li~の交雑の子孫であり， 2n=42である。こ

の系統は1Bsの代わりにライムギの 1Rs腕を有する15)。

(ovata)噌YellowFertileは (ovata)-Norin26 x P168の

交雑後代より生じ， 2n=42の染色体数を有していて，1C

染色体が構造的に変化しているため，稔性が不安定であ

る。なお 1C染色体上には Ae.caudataとAe.ovata 

の両細胞質に対する稔性回復遺伝子および黒穂遺伝子が

座乗しているが，(ovata)-Y ellow Fertileの変形 lC(lC'
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Table 1. Materials used in the experiments 

Line 

Cytoplasm donor 

Genome 
constltutlon 

Abbreviation 
used 

Aegiloρs caudata var. polyathera (KU No. 6-1*) 

Ae. ovata var. hirsuta (KU No. 9-4*) 

CC 

CUC"乱1.0MO

CUCU 

caudata 

o'vata 

umbellulata 

til7lopheevi 

araraticum 

Ae. umbellulata var.り'Pica(KU No. 8-1*) 

1'riticu川 timopheevivar. typicum (KU No. 107-1*) 

1'.日7・ω"aticumvar. thuJI1a河川ni(KU No. 196-2*) 

AAGG 

AAGG 

Nucleus donor 

1'. aestivum var. e目ryt幼hυro唱'0'>，ψper川 u削1mn 1 

1'. ae白stがivフu川m cv. Chinese Spring 

Norin 26 

1'. compactuJIt strain No. 44 

1'. spelta var. duha川elianum

1'.写:peltastrain Rumania 
1'. aest叩 umstrain P168 
(disomic-sllbstitlltion line) 

1'. aestivum strain Salmon 
(ditelosomic-sllbstitution line) 

(οvata)-Yellow Ferti1e 
(disomic-sllbstitution line) 

AABBDD Tve 

C. S. 

Norin 26 

1'. c01nρ.44 

1'. sヨoeltaduh. 

1'.ψelta Rllm. 

AABBDD+IC1C P168 
-1D1D 

AABBDD十1Rs1Rs Salmon 
-lBs1Bs 

AABBDD十1C'lC' (ovata)-Y. F. 
-1D1D 

キ Geneticstock number in Plant Germ-plasm Institute， Faclllty of Agriculture， Kyoto University. 

Table 2. Backcross generations of 

alloplasmic lines llsed 

Name of line 

(caudata)-1'. spelta duh. 

( do. )-1'. co川p.44

( do. )-Tve 

( do. )-P168 

(ovata)-Norin 26 

( do・ )-C.S. 

( do・)-P168

( do・)-Y.F. 

(ulIlbellulata)-Salmon 

do. )-C. S. 

(timopheevi)-1'.ψelta Rum. 

do. )-1'.可:teltaduh 

(m・'araticull1)-1'.ゃeltaRum. 

do. )-1'. 5ρelta duh. 

Backcross 
generatlon 

SB22 

SB22 

SB31 

SB13 

SB25 

SB15 

SB13 

SB13 

SB20 

SB15 

SB15 

SBs 

SBlO 

と記略)上には Ae.ovata細胞質に対する稔性回復遺伝

子のみで，黒穂遺伝子を失っているため黄色穂である5)。

本研究に供試した異質細胞質系統を TSUNEWAK114) 

の提案にしたがって，細胞質親の名を括弧内に記し，ハ

イフンに続いて核親の名を記す。たとえば Ae.caudata 

の細胞質を有する 1'.aestivum var. elツUl1"O'ψennuln

(Tve)は (caudata)-Tveと短縮して表わすこととする。

5種の異質細胞質系統についての戻し交雑世代を Table

2~こ示した。 これらの材料を用いて，細胞質雄性不稔性

の安定性を確めるとともに，稔性回復遺伝子をホモに有

する系統と，交雑による F1で，異質細胞質と稔性回復

遺伝子のヘテロ型との組合せを有する場合にそれぞれ生

ずる稔性回復程度を調査した。

これらの材料は横浜市立大学木原生物学研究所(横浜

市，北緯35.4度)において秋播栽培を行うとともに，同

一材料を北海道大学(札幌市，北緯43度)における春括

条件下において栽培した。自殖着粒率については一系統

当たり 5~7 個体，一個体当たり 2穂以上について第 1 と

第2穂の中間部分の小花を対象として調査した。花粉稔

性は約の裂開程度と花粉の発達を加味して，正常(F)，高

部分稔性 CPF(high)J，低部分稔性 (PF(low)J， およ

び完全不稔 (S)の4段階に分類した。
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結 果

(1) 仰村山I，t((.細胞質系統

T. comp. 44は Ae.calldata細胞質に対する 2種の

稔性回復遺伝子を有することが知られている。すなわち，

Rfc2が 6B染色体上に，1~fc8 が1D染色体上に座乗し

ている15)。この外に P168は尺(c1を 1C染色体上に有

している 7，12)。

実験 1 1'. COIIIρ.44を稔性回復遺伝子の給源として，

(caudat叶T.sρeltadllh・の雄性不稔個体へ交配した

(Table 3)0 1'. comp. 44と T.spelta duh.およびそれ

らの聞の正逆交雑では，横浜でも札幌においても正常稔

性を示した。 (caudata)-T.COIllP. 44は両地で正常稔性

を示した。しかし，caudata細胞質を有する F1では，

両地ともにぷjの不裂開を生じて，完全不稔であった。し

たがって 1'.c仰 ψ.44の有する Rj主2および Rんヲ

はヘテロになると稔性回復を示さないことが判明した。

実験 2 P168は稔性回復遺伝子の優性ホモ型， Tve 

は劣性ホモ型であり，それぞれを花粉親として供試した

(Table 3)0 P168と 1¥reならびにそれらの聞の正逆交

雑 F1における稔性は両地ともに正常に近かった。横浜

においては (caudata)-P168が40.1克の着粒率を示し，

約は部分裂聞となり，花粉稔性は部分稔性となった。

caudata細胞質を有する 2種の F1は横浜において，

(caudata)-P168に比し，低い稔性を示した。しかし札幌

においては (caudata)-P168とF1は完全不稔に変わっ

た。したがって，Rj~l の効果は環境条件により変異の

著しいことが判明した。

なお稔性回復遺伝子を有さぬ (caudat叶T.ゆ?ltaや

(caudat叶Tve.の完全な雄性不稔性は安定していた。

(2) o/)atn細胞質系統

Chinese Springは5種の稔性回復遺伝子を有してい

る。すなわち，1~fo1 が 5Ds 上に， Rj~2 が 1Bs 上に，

lij~3 が 7A 上に， lij~4 が 5A 上に llfo5 が 5B 上に座

乗している8，16)。一方 P168では I杭Gを lC上に有し

ている4)。 しかし (ovata)-YellowFertileの稔性回復

遺伝子の座乗染色体は 1C'と考えられる。

実験 1 Chinese Springは稔性回復遺伝子を有して

Table 3. Fertility restoration in alloplasmic Dinkel wheats with 

caudata cytoplasm at two locations 

Pollen fertility Selfed seed set (~の
Parent or F1 (genolype) 

Yokohama Sapporo Yokohama Sapporo 

(1) T.ψelta duh. (1プFプ) F F 94.2 74.4 

(2) T. COlllp. 44 (Rf~2 R.fc2 }り';，3 Rf~8) F F 97.2 86.0 

(3) Tve (I:f l:f) F 94.4 91.7 

(4) P168 (1，併1].てん1) F F 96.9 95.0 

(5) (caudata)-T. sρelta dllh. (11 ]プ) S S 0.0 0.0 

(6) (calldata)-T. COlゆ 44(1杭2Rfc2 }払31lfc3)F F 87，8 73目5

(7) (caudata)-Tv巴 (1プ7プ7 S S 0.0 0.0 

(8) (caudat，叶P168(I杭 1 R/~l) PF(high) S 40.1 0.0 

F1 with aestivulIl cytoplasm 

(1)x(2) (1¥β2 rfa 1くf~3 げは) F F 93.0 86.8 

(2)X(1) ( do目 F F 95.2 85.5 

(3)X(4) (I杭 1 7プ~1) F F 85.9 92.2 

(4)X(3) ( do. F F 93.8 90.4 

F1 with calldata cytoplasm 

(5)x(2) (Rf~2 7災2 1，υ~3 Tc3) S S 0.0 0.0 

(6)X(1) ( do， S S 0.0 0.0 

(5)X(6) ( do， S S 0.0 0.0 

(7)X(4) (Iij~l lj江) PF(low) S 20.9 0.0 

(8)x(3) ( do. PF(low) S 22.8 0.0 
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Fertility restoration in alloplasmic Dinkel wheats with 

ovata cytoplasm at two locations 

Table 4. 

Selfed seed set (%) Pollen ferti1ity 
Parent or Fj (genotype) 

Sapporo 

(1) Norin 26 (，プrfJ

(2) C. S. (Rj~1-5 1杭1-5)1)

(3) P168 (Rfo6 Rfム6)

(4) (ovata)司Y.F. (do.) 

(5) (o.vata)-Norin 26 (1プ?の

(6) (ovat.叶C.S. (Rj，ム1-51杭1-5)

(7) (ov叫 a)-P168(Rfo6 Rjo6) 

Fj with aestivulIl cytoplasm 

(1)X(2) (1りも1-5，・/辺-5)2)

(2)X(1) ( do. 

(1)X(3) (Rfo6，治的
(1)X(4) ( do. 

Fj with ovata cytoplasm 

(5)X(2) (lZμ-5杭 1-5)
(6)X(1) ( do. 

(5)x(6) ( do. 

(5)X(3) (Rj~6 ':ん6)
(5)X(4) ( do. 

(4)X(1) ( do. 

93.5 

94.6 

95.0 

70.7 

0.0 

57.。

96.9 

91.5 

93.7 

75.0 

20.7 

36.7 

36.9 

43.0 

40.8 

30.7 

Yokohama 

99.0 

93.8 

96.9 

89.8 

0.0 

78.9 

83.7 

100.0 

99.8 

96.7 

89.3 

0.0 

0.0 

0.0 

77.0 

54.8 

35.5 

← 

F 

F 

S 

PF(high) 

F

F

 

PF(low) 

PF(low) 

PF(low) 

PF(high) 

PF(high) 

PF(high) 

Sapporo 

F 

F 

F

F

 

Yokohama 

S 

S 

S 

PF(high) 

PF(high) 

PF(high) 

F
P
A
円

b
P
A
P
A

F 

F 

F 

F 

F 

F 

1) Homozygote of五vefertility restoring genes 

2) Heterozygote of five ferti1i ty restoring genes 

Table 5. Restoration of pollen fertility by 

Rj活 on1C chromosome in allo-

plasmic Dinkel wheats with Ae 

ovata cytoplasm 

G Pol1en fertility (70) 
enotype Y okohama Sa丙oro

mean土SDrnean土SD

Line 

0.0士0.0o.o::!::o.o ':ん6 rj~6 (ovataJ-Norin 26 

一一斗96.9土1.2RJも6尺ん6(ovataJ-P168 

93.7土1.294.3::!::1.3 Rfo6 Rfo6 (ovataトY.F. 

46.3土1.346.0::!::1.2 I析6ポC(ovataJ-Norin 26 
xP168 

48.9土0.847.8土1.2Rfo6 rjム6(ovata)-Norin 26 
X(ovata)-Y.F 

45.8土1.647.3::!::2.4 Rfo6，:ん6(ovata)-Y. F. 
xNorin 26 

Growth was extremely delayed and excluded 

from observation 

ネ

いるので， (ovata)ー農林26号を雄性不稔親として交雑に

供試した (Table4)。横浜においては (ovata)ーC.S は正

常稔性を示し，自殖着粒率は 78.9%であった。 しかし

いvata)-C.S.における穂の上部は退化小花を有し，その

部分を除外するならば稔性はもっと高くなる。札幌では

約が未発達で、部分裂開性を示し，自殖着粒率も 57.0%に

低下した。一方 ovata細胞質を有する Fjは札幌にお

いては低部分稔性で、あった。しかし横浜では約が完全に

不裂開となり，完全不稔となった。したがって，Chinese 

Springの有する稔性回復遺伝子による稔性回復は環境

条件により著しく変動することが判明した。

実験 2 P168を稔性回復遺伝子の給源とし，農林26

号を劣性ホモ型として供試した (Table4)。農林26号と

P168およびそれらの Fjは横浜，札幌ともに正常稔性を

示した。 ovata細胞質を有する Fjは横浜では正常な荊

の発達を示したのに反して，札幌では第 1穂の中央部分

の小花においてさえ約の退化が観察された。 Fj雑種の

花粉稔性は両地ともに約50%であった (Table5)。また



88 北海道大学農学部邦文紀要第 15巻第1号

自殖着粒率は横浜と札幌でそれぞれ77%と43%であっ 上に座乗する Rfo6はおそらく配偶体的稔性回復を示す

た。 (ovata)-P168は札幌において著しく生育が遅れたた と考えられる。しかし (ovaLa)-P168や(οvaL叶Y.F.に

め稔性調査を行なわなかった。 は，胞子体的に作用する稔性回復遺伝子も含まれている

実験 3 (ovata)-Y.F.は稔性回復系統であるので，農 かも知lれなし、。なお環境条件によって I~l殖着粒率の変異

林26号と交雑して F1を作り，稔性回復遺伝子ヘテロ型 もみられることがあった。一方 (ovata)-Norin26の維

として供試した (Table4)0 (ovat昨Y.F は横浜，札幌 性不稔性については環境変異を生じなかった。

ともにほぼ正常に近い花粉稔性を示した。農林26号x (3) 附 n1JeUulla，t刊細胞質系統

ovata)-Y.F.も両地でほぼ完全な稔性を示した。しかし Chinese Springは umbellulata細胞質に対する2種

ovata細胞質を有する 3種の F1の花粉稔性は両地とも の稔性回復遺伝子を有している。すなわち Rf"lは1B

に約50%であった (Table5)。また ovata細胞質と 上に，Rfu2は 2B上にそれぞれ座乗している15)。この

Rfo6をヘテロに有する FIは償浜・札幌ともにやや低い 実験では Salmonを劣性ホモ型として交雑に用いた

自殖着粒率を示した。これらの結果から 1Cまたは 1C' (Table 6)0 Chinese Springと Salmonは横浜と札幌

Table 6. Fertility restoration in alloplasmic Dinkel wheats with umbellulata， 
timopheevi or araraticum cytoplasms at two locations 

Parent or F1 (genotype) 
Pollen fertility 

Y okohama Sapporo Yokohama 

Se¥fed seed set (%) 

Sapporo 

(1) Salmon (1プてf) F 

(2) C. S. (Rん1Rfu1 尺ん2Rん2) F 

(3) T. spelta Rum. (1プヴ F

(4) T.抑 ltaduh. (Rf3 Rf3) F 

(5) (umbellulata)・Salmon(ヴ?の S

(6) (umbellulata)-C. S.恨ん1Rful Rfu2 Rfu2) PF (high) 
(7) (timopheevi)-T. stelta Rum. (rプ1:刀 S

(8) (timopheevi)-T. spelta duh. (Rf3 Rf3) F 

(9) (araraticum)-T. sρelta Rum. (1プlj) S 

(10) (araraticum)-T. spelta duh. (Rメ3Rf3) F 

F1 with aestivum cytoplasm 

(1)X(2) (Rfulヴム1 Rfu2げら2)

(2)X(1) ( do. 

(3)X(4) (Rf3ヴ:3)

(4)X(3) ( do. ) 

F

F

F

F

 
Fl with umbellulata cytoplasm 

(5)X(2) (Rful 1プ'ulRfu2 rfu2) 
(6)X(1) ( do. 

(5)X(6) ( do. 

Fl with timopheevi cytoplasm 

(7)X(4) (Rf3 rプ:3)

(8)X(3) ( do. ) 

(7)X(8) ( do. ) 

F1 with araraticum cytoplasm 

(9)X(4) (Rf3 rf3) 

(1O)X(3) ( do. ) 

(9)x(1O) ( do. ) 

PF(high) 

PF(high) 

F

F

F

 

F

F

F

 

F 

F 

F 

F 

S 

PF(low) 

S 

PF(high) 

S 

PF(high) 

F

F

F

F

 

PF(low) 

PF(low) 

PF(low) 

PF(low) 

PF(low) 

PF(low) 

PF(low) 

PF(low) 

PF(low) 

88.5 

93.8 

96.6 

94.2 

0.0 

40.8 

0.0 

93.1 

0.0 

89.8 

90.4 

87.8 

95.7 

95.6 

60.6 

39.2 

7

1

7

 

.• 
1
i
η
J

ワ
a

只
U

ワ
'

Q

U

80.0 

74.6 

74.2 

67.0 

94.6 
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ではほぼ正常稔性を示したが，それらの聞の正逆交雑 FI

では，札幌で約64%の白殖着粒率を示した。このような

稔性低下は Salmonにおける 1Bsと1Rsの染色体置換

が関係していることを示唆している。また(umbelulata)-

Salmonの雄性不稔性は安定していた。しかし，umbel-

lulata細胞質を有する稔性回復親ならびにヘテロの FI

雑種は横浜において部分的な稔性回復を示し， 39~61% 

の自殖着粒率であった。ところが札幌では花粉稔性が低

く，自殖着粒率も 0.6~1.6% と低かった。 Rful と Rj~2

はホモおよびヘテロのいずれでも，同程度の稔性回復を

示したが，環境変異性は大きかった。

(4) timojJhee川細胞質系統

1'. spelta duh.は timopheevi細胞質に対して Rf8

なる稔性回復遺伝子を 1Bs上に有している11)01'.，ゆelta

duh と 1'.sρelta Rum.およびそれらの正逆交雑の FI

では横浜・札幌ともに正常稔性を示した (Table6)0 

ti川ゆheevi細胞質を有する稔性回復親と FIは，ともに

横浜では稔性回復がほぼ完全であった。札幌では，おく

れ穂に部分的な約の退化が認められた。これらの tuno-

pheevi細胞質系統は核親に比し，自殖着粒率が低く，札

幌では第1穂の中央部における着粒率でさえ 54%にす

ぎなかった。 timopheevi細胞質を有する FIは札幌で低

い稔性を示した。また約も顕著に退化し，自殖着粒率も

極めて低く，かつ不安定であった。札幌においては RF~

のヘテロ却では不稔になった。なお (tillloρheevi)-T.

やelataRu日1にみられる雄性不稔性は安定していた。

(5) 仰 '(/'I'nticmn細胞質系統

実験に供試した核親は(4)の実験に用いた核親であ

る (Table6)0 araraticu/II細胞質を有する稔性回復親

(ω・'a!・atic仰 1)-1'.ゅeltaduhおよびヘテロの稔性回復遺

伝子型を有する FIは横浜において正常花粉稔性を示し

た。しかし札幌では部分稔性に変わった。 araraticulll

細胞質を有する FI の 1~1殖着粒率は tilJl Oρheevi細胞質系

統の場合と同様に札幌におし、て極めて低かった。(ar.ω'a-

ticulII)-1'.ゅeltaRumの雄性不稔性は両地ともに完全

であった。 MAANは 1'illloρhec'vi系の 1'.dicoccoides 

var. lludiglullIis， 1'. araraticz叫ん 1'. ti川 opheeviおよ

び 1'.zhukovskyiの細胞質問には遺伝的分化の差異を

認めていなし、。常脇18)も T.tilllopheeviと 1'.arara-

ticum細胞質を同じ群に分類している。このように両細

胞質が遺伝的に同ーのため，作用する稔性回復遺伝子も

同ーと考えられる。したがって ti!lloph即日細胞質に作

用する 1'.spelta duh.の Rf8は araraticum細胞質

でも稔性回復に作用すると考えられる。

論 議

自家受精であるコムギにおいて一代雑種の商業品種を

作成するためには，細胞質雄性不稔一稔性回復遺伝子の

システムを使う必要がある。アメリカ合衆国でこのよう

な一代雑種コムギの計画が始められたのは1962年以降

であるが1しこの基礎となったのは木原2)による Aegilops

caudata-1'riticum vulg.ω-eの組合せによる雄性不稔性

の生起を始めとする核置換の研究である。このような核

と細胞質の相互作用に関する研究はその後ますます盛ん

となった。常脇17)によると，細胞質による遺伝的影響の

違い並びに葉緑体DNAの分子的差異から，1'riticum 

とAegilopsの両属にある 33種43系統の細胞質は16の

型に分類された。

本研究で、は，雄性不稔性を示す5種の細胞質系統を用

いて，各々の細胞質に働く稔性回復遺伝子のホモとヘテ

ロの状態において，花粉稔性と自殖着粒率に基づく稔性

回復程度を環境条件の著しく異なる札幌と横浜において

調査した。

元来花粉および種子稔性は種々の環境要因によって変

異することが広く知られている。コムギの雄性不稔性や

稔性回復について環境要因の影響を調べた事例を抄録し

た SAGER9)の報告によると， N(核トーC(細胞質)の組合

せによる稔性回復の一般的傾向として，高緯度すなわち

北方地域になる程雄性不稔の強調される傾向がみられ，

正常系統でも低温や生育期間の短縮により，穂の先端に

おける不稔の多くなることが指摘されている9)。

本研究においても，札幌が北緯43度，横浜が35.4度

であり，その上生育期間も前者で、は春播で短く，後者で

は秋播で長いといった差がある。稔性回復遺伝子がホモ

でもヘテロでも，札幌と横浜で自殖稔性に有意差のみら

れる場合は，ほとんど横浜の方で稔性が高く，高緯度の

札幌で稔性回復の弱まることが指摘されている。しかし

o'vata細胞質の場合には ChineseSpringの有する胞

子体的稔性回復遺伝子が， Flの如きヘテロ型になると，

横浜においては不稔であったのに反して札幌では弱し、稔

性回復を示す。一方向じ ovata細胞質でも P168や

(ovata)-Yellow Fertileの有する配偶体的稔性回復遺伝

子の場合には， FIの花粉稔性は札幌・横浜ともに安定し

て約50%であった。ただ自殖着粒率では札幌の方でや

や低下する傾向がみられた。 timopheevi細胞質は，一

代雑種コムギ作成にもっとも利用されている細胞質であ

るが，比較的強い稔性回復を示す 1'.spelta duh.の Rf3

でさえ，ヘテロでは札幌において白殖着粒率の低下が著
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しく，少なくとも札幌では Rf8だけでは一代雑種コム

ギの稔性回復に充分でなかった。

木原3)の提唱した N-Cヘテロシスを利用する核細胞

質雑種の;場合にも，稔性回復遺伝子のホモの状態で完全

稔性を有することが前提条件となる。供試した細胞質と

核の組合せでは，(caudata)-T.compactulII， (ovata)町P168，

(timopheevi)-T. spelta duh.および (ω加古ticum)-T.

ゅeltaduh.等では，正常に近い稔性を有するものの，

札幌で栽培するとやや稔性低下のみられる場合が多かっ

た。供試した5種の細胞質に関する限りでは，異質細胞

質によって生ずる雄性不稔性についての環境変異は生じ

なかった3

細胞質提供種と核親の聞が遠縁になる程，異質細胞質

の影響により雄ずいの雌ずい化や個体の弱勢化といった

不利な現象を生じやすい。そこで一代雑種コムギへの利

用に当たって稔性回復力の安定性とともに，農業上不利

な形質を伴なわないことを充分考慮する必要があろう。

一般に花粉や種子の稔性につし、ては同一地でも，年次に

よって環境条件が異なるために変異を生ずる。また稔性

回復については，遺伝的背景や変更遺伝子による影響の

みられることがある。雄性不稔性や稔性回復性に|期する

このような不安定性を検討したた上で，一代雑種コムギ

や核・細胞質雑種の利用を計るべきであろう。

摘 要

細胞質雄性不稔性を利用して一代雑種コムギを作成し

たり，核・細胞質雑種において安定した稔性を得るため

には，核と細胞質の相互作用による稔性回復機構につい

て環境条件による変異性を明らかにする必要がある。そ

こで本研究では5種の細胞質とそれらに作用する稔性回

復遺伝子をl持つ各種遺伝子型を組合せ，ホモとヘテロの

退伝子型の場合に分けて稔性回復の程度を， 札幌(春婚

条件 4月播種8月収穫)と横浜(秋橋条件;11月播種

7月収穫)において，花粉稔性と自殖着粒率の調査によ

って検討した。各細胞質別に， 得られた結果を下記の

如く要約する。

1. .fle. caudata由来の細胞質においては，稔性回復

を示す T.COIll仰じtumの遺伝子型 (1lfc2，Rj~8) との

組合せにおいて，ホモの場合には，札幌・横浜でともに

完全な稔性回復を示し，ヘテロでは両地ともに完全不稔

となった。 P168(Rfc1)の場合には，ホモの遺伝子型で

も稔性回復は不完全となり，横浜で部分稔性，札幌では

完全不稔となった。ヘテロの場合も同様な傾向を示し，

横浜における稔性回復はホモの場合よりもさらに弱ま

った。

2. .fle. ova ta EB来の細胞質の場合， P168や(οvata)-

Yellow Fertile の有する配(肉体的稔性|回復泣伝子

(Iσ泌)のヘテロ型において，花粉稔性は札幌・横浜でと
もに半不稔(約50%)に安定していた。ただし自殖着粒梯

は札幌でやや低下する傾向が認められた。一方 Chinese

Springとの組合せでは，5種の胞子体的泣伝子 (1り。1-5)

が関係しているとみられるが，稔性回復では，ホモの場合

に横浜の方がキ札L幌におけるよりも高くへテロのi場場合には

逆に札幌の方が部分稔1性生で

3. .fle. ulllbellulata由来の細胞質の場合には， Chi-

nese Spring (1¥ん1，Rj~2) によりホモでもヘテロでも

績浜では部分不稔となり，札幌ではほとんど稔性を示さ

なかった。

4. T. timo th即日細胞質は実用的な一代雑種の採種

に用いられているが，稔、性回復力の民¥¥，、とされている

lσ3を有する T ゅelladuh.との組合せにおいてさへ，

横浜ではホモでもヘテロでも稔性回復が高かったもの

の，札幌ではホモ型で 54%で，ヘテロ型ではきわめて

低稔性となった。 Rj3のみを持つ F1雑種では札幌にお

ける稔性回復の不充分なことが明らかになった。

5. T. araraticu川細胞質に対しては，T. ti川oρhccvi

細胞質に対すると同じ稔性回復遺伝子が作用していると

考えられる。稔性回復の環境条件に対する反応も全く同

一で，札幌ではホモでもヘテロでも稔性回復が不完全で

あり，特にヘテロの場合にはかなり低稔性であった。

6. _U日の 5種の異質細胞質をパンコムギへ導入する

ことにより生じる細胞質雄性不稔性についてはし、ずれも

環境変異を示さなかった。

上記の如く，細胞質と稔性回復遺伝子型の組合せによ

っては稔性回復に関する環境変異の大きな場合があり，

しかもその変異の方向性は必ずしも一様でなかった。し

かし一般には札幌の方が横浜よりも低稔性を示す場合が

多かった。供試した細胞質と核の組合せでは，いくつか

のホモ型の絞・細胞質雑種では稔性が完全に近いものが

にあった反面，一代雑種コムギとして利用されるヘテロ型

おいては ti川otheeviとararaticU111細胞質に働く Rβ

の横浜における場合を除くならば，稔性回復の不完全と

なる場合が多かった。今後環境条件を変えたり，稔性回

復に関する遺伝子型を増加lして，育種的利用の基礎とし

て重要な稔性回復についての変異性を考究したい。
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Summary 

As a basis of the utilization of cytoplasmic male 

sterility for seed production of hybrid wheat， there 

is a need to elucidate the environlllental variability 

of male sterility and fertility restoration目 1naddi-

tion， the complete fertility is required for the use 

of nucleo-cytoplasmic hybrids as a cOlllmercial 

cultivar. 

1n this paper， the authors used五ve kinds of 

alloplasmic male sterility and examined the vari-

ability of selfed seed set in the existence of fertil-

ity restoring gene or genes in the homo-and hetero-

zygous conditions. The experimental results are 

summarized depending on the cytoplasms as fol-

lows. 

1. In l1egilops caudata cytoplasm， it is known 

that Triticum compactum possesses the fertility 

restoring genes Rjも2and尺fc3.1n the homozygつus

condition of the genes， fertility restoration was 

nearly complete as shown in the fertility of N-C 

hybrids (calldata)-T. comp. 44. However， fertility 

restoration was incomplete in Fj plants cultivated 

in both Sapporo and Yokohama. 1n the fertility 

restoration due to Rfcl in P168， partial male fer-

tility was maintained both in homo-and heterozy-

gous conditions only in Yokohama， while no fer-

tility restoration occurred even in the homozygous 

condition in Sapporo. 

2. 1n 11e. ovata cytoplasm， the gene， Rfo6 from 

P168 and (ovata)-Yellow Fertile indicates restoration 

due to gametophytic action. Therefore， the pollen 

fertility of F1 plants from the crosses involving 

both lines was semi-sterility (about 50%) through 

the cultivation in both Sapporo and Yokohama. 

On the other hand， it is known that Chinese Spring 

contains at least five genes which are responsible 

for sporophytic fertility restoration. It was noted 

that the fertility restoration was different between 
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Sapporo and Yokohama and the fertility in the clIltivated in the northern region in Japan. 

homozygolls condition was higher in Yokohama 5. lt was indicaled that th巴 restorersfor tilllo-

than in Sapporo， while a reverse relation was rec-ρheevi cytoplasm works in cummon for fertility 

ognized in the heterozygOlls condition. resturalion in T. araraticlIlIt cytoplasm. Environ-

3. In Ae. umbellulata cytoplasm， fertility restora- mental variation of fertility was similar both in 

tion due to Rfu1 and }勺'~2 was incomplete in tIlIlopheevi and araraticltlll cytoplasms shuwing 

Yokohama， while near1y complete sterility was higher fertilities in Yokohama. 

shown in both homo-and heterozygolls conditions 6. Alloplasmic male sterility callsed by the凸ve

in Sapporo. kinds uf alien cytoplasms was stably expressed in 

4. It is widely accepted that the cytoplasm from both locations 

T. timoρheevi is promissing for the lItilizatiun of ThwlIgh the experimenls， it was sllstained that 

hybrid wheats and the gene，尺18from T.φelta the intensi五eddegree of male sterility generally 

duh works for strong fertility restoration. Com- appears in an increased degree of latitllde. How-

plete fertilities were recognized both in homo司 and ever， the mude of environmental variation was 

heterozygolls conditions in Yokohama， while only complicated in the di妊erentkinds of N-C combina-

paτtial restoration was recognized both in homo- tions. It is indispensable to品nda strong restorer 

and heterozygolls conditions in Sapporo. lt is be- genotype which wOllld be widely adaptable for 

lieved that another gene or genes for stronger different environmental conditions from the stand 

fertility restoration is reqllired for hybrid wheats point of the lIse of alloplasmic male sterility. 


