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北海道大学農学部農場研究報告 第31号 1-12 (1999) 

バレイショ交配分離集団の塊茎世代の根量に及ぼす

実生世代の根量選抜の効果

柏木純一・岩間和人・長谷川利拡・中世古公男

(北海道大学大学院農学研究科 作物生産生物学講座)

茂木紀昭・市川伸次

(北海道大学農学部附属農場植物資源開発部門)

(1999年2月8日受理)

緒言

作物の根は養水分吸収を通じて，作物体の生

育・収量に大きな影響を及ぼす重要な器官である。

特にパレイショは，他の畑作物と比較して根量が

少なし浅根性でありロ)，根量と地上部生長およ

び塊茎収量との聞に比較的高い正の相関関係が存

在することが報告されている 3，4，5，6へまた，他品種

と比べて根量が小さいコナフブキは，乾燥条件下

における収量の減少割合が大きいことが明らかと

なっている8，9)。従って，パレイショでは他の作物

に比べて根系の改良による生育および収量の改善

効果が大きいものと考えられる o

パレイショやイネなど幾つかの作物において，

根の長さ，乾物重，深さ，また地上部乾物重に対

する根乾物重の比率などの根系形質について，遺

伝的変異が存在することが報告きれている 10，3，1川，1日川1υ)

しカかミし， 圃場条件下では根系の調査に多大な労力

を必要とするため，多数の系統を扱う育種過程に

おいて根系形質の選抜が行われた例は極めて少な

い1ヘ根系形質についての育種を行うには，多数の

個体を簡便に調査できる手法の確立が必須であ

る。

当研究室では，これまでにもパレイショの交配

分離集団を用いて根系の簡易選抜法を検討し，ポ

ット栽培した実生世代の根量を 6葉期に肉眼で判

定することにより，塊茎世代の地上部最大期の根

量を大まかに推定できることを明らかにした 13)。

また，実生世代の根長の変異は，主として少数の

主働遺伝子により支配されており，根長小の特性

が優性で、あることを示した1ぺしかし，これらの研

究では植物体の乾物重を測定したため，実生世代

に根量を測定した遺伝子型(系統)を，塊茎世代

の試験に用いることができなかった。そこで，本

研究では実生世代に根量を測定した系統の地上部

を挿し木することによって生長を維持し，塊茎を

得ることにより，同ーの系統について実生世代と

塊茎世代での根量の対応関係を明らかにしようと

考えた。

材料および方法

1.供試系統の作出

供試材料には農林1号と紅丸を母親， コナフブ

キを花粉親とする交配分離集団(以下，農 I集団

および紅丸集団とする)を用いた。

1995年 9月17日に各集団の真正種子約500粒

を，農林水産省北海道農業試験場作物開発部ばれ

いしょ育種研究室(恵庭市島松，北緯430) の加温

カ、ラス室内の育苗箱に播種し，植物体がほぼ第3

葉を展開した時期に，塩ビ製ポット(直径7cm) 

に移植した。土壌には，火山灰土，ビートモスお

よび川砂を容積比で111に混合したものを

用い，肥料は加えなかった。移植した植物体がほ

ぼ第6葉を展開した時期(農 1集団では 10月23

日，紅丸集団では 10月30日)に，農 I集団では

78個体，紅丸集団では 53個体をポヅトから取り

出し，地下茎を含む地上部と根部とに切り分けた。

根部は水道水で、丁寧に洗浄し，土と爽雑物を取り

除いた後，根長を Tennantの修正格子法15)で測

定した。地上部は地際から 1節目と 2節目の節間
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で切断し，ただちに川砂を充填した育苗箱に挿し

木した。そして，加温方、ラス室内の日陰において

発根を促した。その後，農 l集団では 11月2日，

紅丸集団ではI1月 13日に塩ビ製ポット(直径7

cm)に移植し，カ、、ラス室内で栽培を継続した後，

1996年 2月中句に塊茎を収穫した。

11.塊茎の増殖

実生世代に収穫した塊茎は，小型ポットで栽培

されたため非常に小きく(直径約2cm)また少数

であったので，増殖を図るために前述のばれいし

ょ育種研究室の圃場で1996年 5月15日に，畦間

75cm，株間 40cmの栽植密度(3.33株m-2)で植

付けた。施肥量は 10アール当りの成分量でNを

8 kg， P205を16kg， K20を11kg， MgOを4

kgとし，植付け直前に種イモ下部に条施した。病

虫害防除等の栽培管理は，同研究室の慣行法によ

り行い， 10月上旬に収穫した。収穫調査は行わな

かったが，いずれの系統においても 60g以上の塊

茎を 15個ほど収穫できた。

III.塊茎世代の圃場試験

試験は 1997年に北海道大学農学部附属農場の

精密圃場で、行った。供試材料として，農 1集団を

65系統，紅丸集団を 39系統，および両集団の交配

親 3品種を用いた。 5月1日に，畦間 75cm，株間

40cmの栽植密度(3.33株m-2)で各系統・品種を

各6株づつの 2反復で植え付けた。施肥量は 10ア

ール当りの成分量でNを7kg， P205を11kg， 

K20を9kg， MgOを3kgとし，植付け直前に種

イモ下部に条施した。病虫害防除等の栽培管理は，

北海道大学農学部附属農場の慣行法により行っ

た。

調査は各系統・品種の地上部最大期および黄変

期(収穫期)に行った。 1996年の塊茎の増殖過程

および1997年の栽培期間中に，何らかの病徴を示

した系統は除去したため，調査系統数は農1集団

で56系統，紅丸集団で36系統であった。地上部

最大期の調査は，各反復で1個体を対象に行った。

まず，地際から地上部を切断し，葉と茎に分けた。

次に地下部を，隣接する株との中間線までの領域

内について深さ 30cmまでスコップで掘り取り，

根と塊茎および地下茎(ストロンを含む)を採取し

た。これを 1晩水に浸した後，水道水で、丁寧に洗

浄し，土と爽雑物を取り除いた。その後，各器官

を80'Cで48時間通風乾燥させた後，乾物重を測

定した。収穫期には，各反復の2株について，塊

茎の生重(生収量)および乾物率を測定した。

結果の解析では，塊茎乾物率から 5を引いた値

を澱粉価とし，また生収量と澱粉価の積より塊茎

澱粉収量(澱粉収量)を算出した。さらに，地上

部最大期および収穫期の測定形質について，各分

離集団ごとに分散分析を行い，広義の遺伝率を次

式16)により算出した。

遺伝率(%)=(討-O-~) /舛X100，

ただし， o-~は誤差分散，同は全分散を示す。

結果

1.実生世代の根量および根量階級の設定

実生世代の 6葉期における各交配分離集団の根

長の平均値および変動係数を第 1表に示した。

1995年に調査した全系統の値を集団聞で比較す

ると，紅丸集団に比べて農1集団が有意に大きな

平均値を示した。また，変動係数は両集団ともに

20%以上の値を示し，特に農1集団は 32%の大

きな{直を示した。

各集団での根長の頻度分布をみると(第 1図)，

農 1集団では 8m前後の根長を境界にして 2頂型

の頻度分布を示した。そこで， 7.7mを境界にし

て，これより短い根長を持つ系統群 (S)と長い

根長を持つ系統群 (L)の2階級に分別した。各

階級に含まれる系統数をど検定したところ，階

級S:階級Lは3 1の分離比に適合し (0.50<

p<0.75)，また階級Lの平均値は階級Sの1.7倍

を示した(第 1表)。一方，紅丸集団ではおおむね

一頂型の頻度分布を示した。そこで，集団の平均

値 (5.0m)より短い根長を持つ系統群 (S)と長

い根長を持つ系統群 (L)の2階級に分別した。

階級Lの平均値は階級Sの平均値の1.4倍を示し

た(第 1表)。

なお，塊茎世代では実生世代の系統の一部が病

害のため除外された。そこで，塊茎世代での調査
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第 l表 実生世代の6葉期における根長(m株 1)の集団間および根量階級聞の差異。

実生世代で調査した系統 塊茎世代の調査に用いた系統

系統数 平均値 相対値 CV(%)l) 系統数 平均値 相対{直 CV(%) 

農 1集団

階級S 58 5.28 (100) 2) 26 50 5.24 (100) 27 

階級L 20 8.93 (168) 8 6 8.62 (165) 8 

全体 78 6.22 [126J3) 32 56 5.61 [111J 30 

紅丸集団

階級S 27 4.13 (100) 18 18 4.30 (100) 11 

階級L 26 5.81 (142) 17 18 5.85 (137) 17 

全体 53 4.95 [100J 24 36 5.07 [100J 22 

有意性4)

集団関 * ns 
階級間

農 1集団 * * 
紅丸集団 * * 

註.1)平均値の変動係数。
2)各集団の階級Sの平均値を100とした時の相対値を示す。
3)紅丸集団の平均値を100とした時の相対値を示す。
4l*は平均値に5%水準で有意差があることを， ns は有意差がないことを示す
(t検定)。
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第 l図 実生世代の6葉期における根長の頻度分布。
各集団とも，最大値と最小値の聞を 16階級に分けた。黒部分は 1997年に圃場で調査

を行った系統を示す。図中のS，Lは根量階級の範囲を示す(本文参照)。
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系統について，実生世代での集団全体および、各根

量階級の根長の平均値を算出したところ(第 1

表)，集団全体では農 l集団の平均値は小さくな

り，逆に紅丸集団の平均値はやや大きくなった。

集団聞に有意な差異は認められなくなったが，農

1集団の方が紅丸集団より大きい傾向には変化が

なかった。また各根量階級間では，前述の全調査

系統と類似した値が得られ，根量階級聞には有意

な差異が認められた。

2.塊茎世代の形質における集団問および根量階

級聞の差異

1)地上部最大期

器官別乾物重における各交配分離集団および各

根量階級の平均値を第2表に示した。集団問で比

較すると，根乾物重(根重)では農1集団が，塊

茎乾物重(塊茎重)では紅丸集団が有意に大きか

った。特に根重では集団聞の差異が大きし農1

集団は紅丸集団との対比でl.6倍を示した。一方，

葉乾物重(葉重)と茎乾物重(茎重)では，集団

聞に有意な差異は認められなかった。

根量階級聞で比較すると，農1集団では葉重，

茎重および根重がいずれも階級Sに比べ階級Lの

方が有意に大きかった。階級Sに対する階級Lの

比率は，葉重でl.3倍，茎重で1.4倍，根重でl.

6倍を示し，根重の差異が最も大きかった。なお，

塊茎重では階級聞に有意な差異が認められなかっ

た。一方，長工丸集団では，いずれの形質において

も階級聞で有意な差異は認められられなかった

が，葉重，茎重および根重ではいずれも階級Lの

方が階級Sに比べ1.1-1.2倍大きい傾向を示し

た。

各集団での根重の頻度分布を第2図に示した。

母親と花粉親の根重の差は農 1集団に比べて紅丸

集団の方が小さかったが，各集団内の変異の大き

さおよび平均値は，いずれも紅丸集団の方が農1

集団より小きかった。また，農 l集団では，約4

gの値を境界にして 2頂型の頻度分布を示し，境

界値より小さい系統群のモード(並数:最大の系

統数を持つ測定値)はl.3g株一1であり，花粉親の

コナフブキの根重とほほ等しく，境界値より大き

な系統群のモードは 4.5g株 lと，農林1号の根

重とほぼ等しかった。集団の平均根重は交配親の

根重の平均値と等しく，全系統の 27% (15系統)

は根重の大きな親(農林1号)よりも大きな根重

を示した。また，実生世代に階級Lの系統の 67% 

(4系統)が農林l号よりも大きな根重を示した

のに対し，階級Sの系統では 22% (11系統)しか
農林1号よりも大きな根重を示さなかった。一方，

紅丸集団では，実生世代の根長と同様に，ほぽ1

頂型の頻度分布を示した。しかし，分布のモード

は根重の小さい側にやや偏り，集団の平均値は根

重の小さな親に類似した値を示した。さらに，全

系統の 22% (8系統)は根重の大きな親(紅丸)

よりも大きな根重を示した。そして，実生世代に

階級Lおよび階級Sの系統のそれぞれ22%( 4系

統)が紅丸よりも大きな根重を示した。

各集団における根重とその他の形質との相関係

数を第3表に示した。両集団ともに，根重と葉重

および茎重の聞には有意な正の相関関係が認めら

れ，根重の大きな系統では葉重および茎重が大き

い傾向を示した。さらに，全重に対する根重の割

合(根重/全重比)および塊茎重の割合(塊茎重

/全重比)と根重との聞には，それぞれ正および

負の有意な相関関係が認められ，根重の大きな系

統では全重に対する根重の割合が高く，逆に塊茎

の割合が低いことが明らかとなった。しかし，根

重と塊茎重との間には有意な相関関係は認められ

なかった。

地上部最大期の諸形質の遺伝率は(第 4表)，農

1集団では 54-93%，紅丸集団では， 58-93%とい

ずれも高い値を示した。また，いずれの形質でも

集団聞の差異は比較的小さし両集団ともに根重

の遺伝率は葉重の遺伝率よりも高かった。

2 )収穫期

収量形質における各交配分離集団および各根量

階級の平均値を第5表に示した。集団間で比較す

ると，生収量は紅丸集団が， 1殿粉価は農1集団が，

それぞれ有意に高い値を示した。このため，澱粉

収量における集団聞の差異は小さし有意差は認

められなかった。
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第2表 塊茎世代の地上部最大期における諸形質の集団関および根量階級間の差異。

I也上部最大期まで日数。 葉乾物重(g株一1) 茎乾物重(g株 1) 根乾物重(g株-1) 塊茎乾物重(g株-1)

平均値相対値 SE')平均値相対値 SE 平均値相対値 SE 平均値相対値 SE 平均値相対値 SE

農 1集団

階級S 83 (100)3) 1.5 25.2 (100) 1.2 58.7 (100) 4.3 2.67 (100) 0.19 152 

階級L 85 (102) 1.7 31.6 (125) 3.4 82.1 (140) 11.8 4.18 (156) 0.69 161 

全体 83 [ 93J') 1.3 25.9 [92J 1.2 61.2 [109J 4.1 2.83 [156J 0.19 153 

紅丸集団

階級S 88 (100) 2.4 26.1 (100) 2.6 53.7 (100) 6.8 1. 71 (100) 0.18 207 

階級L 90 (102) 1.8 30.1 (115) 1.9 58.4 (109) 5.2 1.87 (1l2) 0.16 200 

全体 89 [100J 1.5 28.1 [100J 1.6 56.1 [100J 4.3 1. 78 [100J 0.12 203 

有意性5)

集団関 * ns ns * * 
階級間

農 1集団 ns * * * ns 

紅丸集団 ns ns ns ns ns 

註.1)萌芽期からの臼数。
2)平均値の標準誤差。
3)各集団の階級Sの平均値を100とした時の相対値を示す。
4)紅丸集団の平均値を100とした時の相対値を示す。
5) *は平均値に5%水準で有意差があることを， nsは有意差がないことを示す (t検定)。

農1集団 紅丸集団

10司 A 10 

E N A 

↓ ↓ 
K B 

事憲正 • • 5 ... •• ---• 5 

。 。。 2 4 6 。 2 4 

根乾物重 (g.株寸)

第2図 塊茎世代の地上部最大期における根乾物重の頻度分布。
図中の矢印は集団の平均値(A)と交配親の乾物重(K:コナフブキ， 1.6士0.35g株
N:農林 1号， 4.1::1=0.49 g株-1 B 紅丸， 2.4土0.16g株 1)を示す。
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第3表 塊茎世代における地上部最大期の根乾物重と地上部最大期

および収穫期の諸形質との相関係数。

農1集団 紅丸集団

地上部最大期

業乾物重 0.676***1) 0.658*** 
茎乾物重 0.787*** 0.793*** 
塊茎乾物重 0.131ns 0.037ns 

全乾物重 0.304'ド 0.404半*

根乾物重/全乾物重 0.860'ド** 0.794*** 
塊茎乾物重/全乾物重 0.832本** 0.745*** 
地上部最大期まで日数2) 0.422キ* o . 192ns 

収穫期

澱粉収量 0.444*** 0.562*** 

生収量 0.410寧* 0.541*** 

澱粉価 0.190ns 0.196ns 

黄変期まで日数2) 0.602*** 0.487ネ**

註. 1) *. **. ***はそれぞれ5%.1%. 0.1%水準で有意な相関関係があること
を.nsは有意な相関関係が認められないことを示す。
2)萌芽期からの日数。

農1集団 400， • 紅丸集団
• • • • 300 -t • •• • 

，~五. ， 200 ~ ./ •• 
• • • ;， -. . 

y = 60.0x + 120 
y = 14.9x + 160 • r = 0.562帥*
r = 0.444*料 ，-

-・‘‘' • 
。

2 4 6 8 。 2 4 6 
根乾物重 (g株 1)

第3図 塊茎世代の地上部最大期における根乾物重と収穫期の澱粉収量との関係。図中の円で
固まれた系統は相関係数の算出に含まれていない。

8 
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第4表 塊茎世代における諸形質の遺伝率(%)。

農1集団 紅丸集団

地上部最大期

葉乾物重 53.6 57.4 

茎乾物重 69.7 74.4 

根乾物重 61.0 61.3 
塊茎乾物重 62.4 57.7 
全乾物重 59.0 58.6 
根乾物重/全乾物重 66.6 75.8 
地上部最大期まで日数1) 93.3 93.3 

収穫期

澱粉収量 65.1 64.1 

生収量 56.1 59.5 
澱粉価 52.4 74.9 

黄変期まで日数1) 68.8 67.5 

1)萌芽期からの日数。

根量階級間で比較すると，いずれの形質ともに

有意な差異は認められなかった。しかし，農1集

団では全ての形質において，また紅丸集団では澱

粉価以外の形質において，いずれも階級Lが階級

Sに比べ大きい傾向を示した。

地上部最大期の根重と収穫期の形質との関係を

みると(第 3表)，澱粉価との聞には有意な相関関

係が認められなかったが，澱粉収量，生収量およ

び黄変期との聞にはいずれも有意な正の相関関係

が認められた。従って，根量の大きい系統は生収

量が大きしこのため澱粉収量が大きかったもの

と推察できる。なお，根重に対する澱粉収量の回

帰直線は，集団間で傾きが顕著に異なり，農1集

団に比べて紅丸集団の方が傾きが大きかった(第

3図)。さらに，収穫期の形質の遺伝率は(第 4表)， 

農 1集団では 52-69%，紅丸集団では 60-75%を

示し，澱粉価以外の形質では集団聞の差異が小さ

かった。

第5表 塊茎世代の諸形質の集団関および根量階級聞の差異。

黄変期まて、日数1) 澱粉収量(g株-1) 生収量(g株 1) 澱粉価(%)

平均値相対値 SE2)平均値相対値 SE平均値相対値 SE平均値相対値 SE

農1集団

階級S 116 (100) 3) 1.9 200 (100) 6.8 1054 (100) 29.9 18.9 (100) 0.3 

階級L 117 (101) 5.2 224 (112) 19.8 1125 (107) 123.4 20.4 (108) 0.9 

全体 116 [100J4) 1. 7 203 [ 92J 6.5 1061 [83J 29.4 19.1 [113J 0.3 

紅丸集団

階級S 115 (100) 2.6 208 (100) 17.4 1203 (100) 81.9 17.1 (100) 0.7 
階級L 117 (102) 3.1 233 (112) 17.4 1367 (114) 73.6 16.7 (98) 0.6 

全体 116 [100J 2.0 221 [100J 12.3 1285 [100J 55.9 16.9 [100J 0.4 

有意性5)

集団関 ns ns * * 
階級間

農1集団 ns ns ns ns 

紅丸集団 ns ns ns ns 

註.1)萌芽期からの日数。
2)平均値の標準誤差。
3)各集団の階級Sの平均値を100とした時の相対値を示す。
4)紅丸集団の平均値を100とした時の相対値を示す。
5) *は平均値に5%水準で有意差があることを， nsは有意差がないことを示す (t検定)。
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考察

本実験で供試した 2組のパレイショ交配分離集

団(農林1号×コナフブキ，紅丸×コナフブキ)

では，実生世代の6葉期(播種後40目前後)とい

う生育の初期において，根長に大きな変異が認め

られた。 Iwama川らは男爵薯×農林 1号と男爵

薯×コナフブキの 2集団で，また Kashiwagil7)ら

は農林 1号×コナフブキおよび農林 1号と WB

系統 (Solanumρhurejax Solanum chacoenseの

戻し交雑系統)の正逆交配集団で，いずれも本実

験と同様の結果を報告している。また，他の作物

でも Ennosl8)が白クローパーの交配分離集団の

根長を調査し，発芽7日後には 10-110mmの大き

な変異が生じていたことを報告している o従って，

交配後の遺伝的分離集団では生育初期の根長に大

きな変異が存在するものと考えられる O

各集団内における根長の頻度分布を検討したとこ

ろ，農 1集団では 2頂型の分布を示し，根長の小

さい群と根長の大きい群のそれぞ、れの系統数の比

が3 1の分離比に適合した。 Kashiwagiら17)は

別の実験でも，根長の頻度分布を調査し，本実験

と閉じ結果を得ている。従って，農 1集団では実

生世代の初期における根長の系統聞の差異には，

1対の主働遺伝子が関係しており，根長が短いと

いう形質が優性で、あるものと考えられる。

紅丸集団では根長の頻度分布は 1頂型を示し，

農 1集団とは異なった。両集団の花粉親は共通で、

あることから交配に用いた母親の遺伝的な特性

の差異が，実生世代での根長の分布の差異をもた

らしたものと推察できる。さらに，各集団の根長

の平均値は有意に異なり，母親の根長の順位と一

致した。前述のIwamaら1川こよる 2つの交配分

離集団の比較でも，花粉親における根長の順位と

実生世代における分離集団の根長の平均値の順位

は一致していた。これらの結果から，交配分離集

団における実生世代の根長は交配親の特性によっ

て影響される遺伝的な形質であると結論できる。

塊茎世代の根重は，農1集団が紅丸集団に比べ

有意に大きく，母親における根重の順位と一致し

た。 Iwamaら5)は根量の異なるパレイショ 2品種

を母親 3系統を花粉親に用いた計6組み合わせ

の交配分離集団において，交配親の根重が大きい

集団では塊茎世代の根重の平均値が大きいことを

報告している。また，コナフブキと農林l号を花

粉親に用いた交配分離集団でも，塊茎世代の根重

は農林l号を花粉親に用いた集団の方が大きかっ

た問。本実験の結果はこれらの報告と一致してお

り，パレイショの塊茎世代における根量は交配親

の特性が影響する遺伝的な形質であると考えられ

る。

塊茎世代での根重の変異の大きさを集団問で比

較したところ，農1集団は紅丸集団よりも変異が

大きかった。また，両集団とも交配親の根重より

も大きな根重を示す系統が約 25%得られた。この

ことは，根重が大きい交配親を用いることによっ

て，交配分離集団の塊茎世代における根重の変異

が拡大し，さらに交配親よりも根重の大きな系統

を作出できることを示している。パレイショの近

縁野生種である Solanum ρhurejaや Solanum

microdontumの根量は，我が国の栽培品種中で最

も根量が大きい農林1号よりさらに 2倍以上も大

きいことが報告されている 19)。また Iwamaら8)

は，男爵薯×コナフブキの交配分離集団を用いて，

コナフブキに比べ根量が2倍程度大きな IWA系

統を育成した。今後，これらの近縁野生種やIWA

系統を交配親に用いることにより，根量の大きな

品種を育成できるものと思われる。

塊茎世代における根重と地上部および塊茎形質

との関係を検討したところ，地上部最大期に根重

の大きな系統は葉重および茎重も大きいが，塊茎

重および全重との関係はそれほど密接で、はないこ

とが示された。また，根重の大きな系統では全重

に対する根重の割合が高<，逆に全重に対する塊

茎重の割合が低いことが明らかとなった。 Iwama

ら4)が268系統よりなるパレイショの交配分離集

団を用いて行った実験でも，本実験で認めたもの

と同様の結果が報告されている。さらに，本実験

で供試した 2集団では，根重に対する澱粉収量の

回帰直線の傾きが顕著に異なった。これは，澱粉

収量に対する根の効率が交配に用いた母親の特性

によって影響されることを示唆している。前述し
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たIwamaら5)による 6つの交配分離集団での比

較においても同様の結果が報告されており，また

Sattelmacherら7)も，在来品種に比べ育成品種や

系統では，根重に対する塊茎収量の割合が高いこ

とを報告している。これらの結果は，塊茎収量に

対する根の役割をより詳細に明らかにしまた根

の乾物生産効率に関する育種を行う上で，考慮す

べき事項であると考えられる。

塊茎世代の形質について広義の遺伝率を算出し

たところ，根重の遺伝率は両集団とも 61%を示し

た。これまでパレイショの根形質に関しては遺伝

率が全く報告されていないが， Ekanayakeら10)

は固場で栽培したイネを調査し，根長密度で44

77 %，根乾物重で56-92%の遺伝率を報告してい

る。また，インゲンマメの根乾物重で69-90%20)， 

エンドウマメの根乾物重で77-88%21)の遺伝率

が報告されている。本研究で得られた遺伝率は，

他の作物で報告されたものと類似した値といえ

るo さらに，根重の遺伝率は地上部最大期の葉重，

茎重および塊茎重，ならぴに収穫期の塊茎の生収

量，澱粉価および澱粉収量での遺伝率と類似して

いた。このことは，環境変異や環境と遺伝子型と

の相互作用が，根重と地上部および塊茎形質とで

類似していたことを示している。従来根について

育種が行われなかった理由としては，調査に多大

な労力と時聞がかかることに加えて，根量形質は

環境変異が大きく，地上部および塊茎の量的形質

に比べ遺伝的変異の同定が難しいと考えられたた

めである。本実験の結果は，土壌条件が比較的均

一に整備された圃場では，根量の環境変異は地上

部や塊茎形質の環境変異と同程度であり，地上部

や塊茎形質で行われているのと同様の選抜が可能

であることを示している。

実生世代での根長と塊茎世代での根重との関係

を検討したところ，農 1集団では実生世代での根

長が大きかった階級Lの系統は根長の小さかった

階級Sの系統に比べ，塊茎世代での根重の平均値

が有意に大きかった。また，階級Lの67%が塊茎

世代において交配親よりも大きな根重を示した

が，階級Sの系統では 22%しかなかった。これら

の結果は，農 I集団では実生世代に根長を指標と

して選抜することによって，塊茎世代の根量の大

きな系統を得る確立が高まることを示している。

一方，紅丸集団では，階級Lと階級Sの間で塊茎

世代の根重に有意な差異が認められなかった。ま

た，階級Lと階級Sに含まれた系統の内で，それ

ぞ、れ22%が塊茎世代において交配親よりも大き

な根重を示した。従って，紅丸集団では実生世代

に根長を指標とした選抜を行っても，塊茎世代に

根量の大きな系統を得る確立が必ずしも高くなら

ない，すなわち実生世代での根長の選抜が有効で、

はないと考えられる。

Iwamaら叫は，男爵薯×農林1号と男爵薯×

コナフブキの 2集団について，実生世代の圃場へ

の定植期(ほぽ6葉期)に，ポットを取り外した

時に見える根量を基準にして系統を 4階級(少，

中，多，極多)に分別し，塊茎世代における固場

での根重の階級聞の差異を調査した。その結果，

花粉親が農林1号の集団では，階級少および中と

階級多および極多との聞には有意な差異が認めら

れたが，花粉親がコナフブキの集団では階級聞の

差異が不明瞭であった。本実験およびIwama

ら13)の実験の結果は，農林1号を交配親に用いた

集団では，実生世代での根量を指標にして塊茎世

代の根量を大まかに選抜可能で、あるが，他の品種

を交配親に用いた集団ではそれが難しいことを示

している。この理由として，両実験ともに実生世

代での根量の変異は農林1号を交配親に用いた集

団では大きかったのに対し，その他の集団では小

さかったことがあげられる。さらに，本実験およ

びKashiwagiら17)の実験において，農林 1号を

交配親に用いた集団では，実生世代の根量が2頂

型の変異を示し， 3: 1 (根量小:根量大)の分

離比に適合していたのに対し，農林1号を交配親

に用いなかった集団ではこのような明瞭な分離を

示さなかった。従って，農林1号は根量について

の遺伝的組成が他の品種とは異なり，根量を大き

くする主働遺伝子を持つものと推察する o

t荷 要

パレイショ根系形質の育種的な選抜の可能性を

検討するために，根量の異なる品種の交配に由来
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する 2組のパレイショ交配分離集団(農 1集団;

農林1号×コナフブキ，紅丸集団;紅丸×コナフ

ブキ)を用いて，ポット栽培した実生世代の6葉

期における根量と，その地上部を挿し木して増殖

した同一遺伝子型の塊茎世代における地上部最大

期の根および地上部，塊茎形質との関係を調査し

た。

1.実生世代における根長の頻度分布は集団によ

って異なり，農1集団では 2頂型，紅丸集団

では 1頂型を示した。そこで，農 1集団では

分布の谷聞の値 (8m株 1)を，紅丸集団では

集団の平均値 (5m株 1)を境界にして，根長

の大きい系統群 (L) と根長の小さい系統群

(S)の2階級を設定した。なお，農1集団で

は各階級に含まれる系統数が 3:1(S:L)

の分離比に適合した。

2.各交配集団の根乾物重(根重)の平均値およ

ぴ変異の大きさは，実生世代，塊茎世代とも

に農1集団が紅丸集団よりも大きしこれは

交配に用いた母親の根重の順位と一致した。

3.塊茎世代の根重の遺伝率は，両交配集団とも

に他の地上部形質および塊茎形質の遺伝率と

同程度の値を示した。

4.農 1集団では，実生世代に階級Lの系統は階

級Sの系統に比べ，塊茎世代の地上部最大期

での根重が有意に大きかった。しかし，紅丸

集団では，両階級聞に有意な差異が認められ

なかった。

5.農 1集団では，階級Lの系統の 67%が，また

階級Sの系統の 22%が，塊茎世代に根重か農

林 1号よりも大きかった。一方，紅丸集団で

は塊茎世代の根重が紅丸よりも大きかった系

統は，両階級ともに 22%であった。

以上のことから，パレイショでは根量の大きな

品種・系統を交配親に用いることによって塊茎世

代における担量の遺伝的変異を拡大できると考え

た。また，農林1号を交配親に用いた分離集団で

は，実生世代の生育初期の根長を指標にした選抜

によって，塊茎世代の根量の大きな系統を得られ

ることカf明らかとなった。
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Summary 

The effects of screening for root mass in the seedling generation were investigat巴dfor two hybrid 

populations of potatoes. One is derived from the cross between Norin 1 (N， large root mass) and 
Konafubuki (K， small root mass)， and the other is from Benimaru (large root mass) and K. The 
seedlings derived from true seeds of the two populations (N x K， B x K) were grown in pots (φ7x6 cm) 

in a greenhouse the autumn in 1995. 80ils consisted of mixture of volcanic ash sandy roam soil， peat 
moss and sand (1 : 1 : 1 parts by volume). The 78 and 53 genotypes for N x K and B x K， respectively， 

were sampled at approximately six leaf stage. The root length (RL) was measured after the roots were 

washed in running water. The top of each plant was cut and inserted into the sand in the beds for 

rooting， then transplanted into a pot for further cultivation. The tubers harvested from the pot the 

winter in 1996 were planted in the field for propagation in 1996. In 1997， the 56 and 39 genotypes for 

N X K and B X K， respectively， were cultivated in the field on May 1 with a row width of 75 cm and hill 
distance of 40 cm. A combination of fertilizers at the rate of 1000 kg ha-1 of 7-11-9 (N， P205， K20) was 
applied before planting. The root， leaf， stem and tuber dry weight (DW) at maximum top growth stage 
and the tuber characteristics at harvest time were measured. 

1. In the seedling generation， two populations showed different distributions of RL; i.e. bi-modal in 

N X K and continuous in B X K. The genotypes of each generation were classified into two groups 
(8 class ; short RL， L class ; long RL) based on the boundary of RL of 8 m pl-1 in N X K and of 5m 

pl-l in B x K. The segregation ratio of genotypes of 8 class and L class fitted 3 : 1 in N X K (0.50 < 
p<0.75). 

2. In both seedling and tuber gen巴rations，N X K population had both larger mean value and variability 

of RL or root dry weight (RDW) than the B X K population which was consistent with the order of 

RDW of the female parents. The heritability of RDW in the tuber generation was 61% in both 

populations， being similar to the heritability of shoot and tuber DWs. 

3. In the N x K population， the genotypes of L class had significantly larger RDW than those of 8 class 

in the tuber generation. In the B x K population， however， the differnece between the 8 and L class 

was not detected. In the N x K population， the 67% of the genotypes of L class， while the 22% of 

the genotypes of 8 class， showed larger RDW than N in the tuber generation. In the B x K 
populat 


