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未＃食品工稟超犬・東洋食品紆尭帝 研究報告書．2ヰ，9－17（抑ユ  

イチゴにおけるヘタ離れ性の遺伝車  

高橋一 社，義  夫歳．典  正札 後藤 睦子  
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吉和etk帥um巳．  

当所が加工原料用イチゴ品種として育成した■ペニヒバリ■は集束の色乱加工特性が優れ．  

専らにへタ♯れ性が高く収掛こおける作業性も優れてい品等の特性を持っている11．LかL，果  

尭がヤや小寺い，さらに‘■アメリカ■ヤ■マーシャル’専の加工用品種と比牡Lて林当たりの収  

量が少ないという問題点もあ為．そこで優九た東夷特性ヤへタ＃れ性を待った上で，果実の大き  

さや数といった収t構成要素の向上を打棒に引き続き音吐を行っている．   

育種を教卒胸に符号た捌こ昧．目的形質の遺伝様式中泉品種の選定が後代に及ばす影書などを  

明らかにしておく辛が必要であ晶．栽培種のイチゴ肋Ⅶ脚血X劇任仙Ⅱ柑Du血．）は且借体  

（2n＝8Ⅹコ56）であり．その遺伝複式は複牡である．イチゴの形質の遺伝♯式に関しては．収  

t，糟や酸といった皇味成分，硬さ．色などの果菓晶見 なち刑こ耐病性専について旺多くの研  

究がな苫れている．しかしながらヘタ♯れ性に開Lては，H串では生食用品種の育種が中心であ  

り．その中ではほとんど投射されていない苫＝‖．海外では豪地裁堵．加工用品薇の栽塘が多く．   
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また横棟取掛こついても検討されてきた経緯もあり．へタ経れにりいても研究きれた倒があ  

るl卜りが，それほど多くはない．   

革研究せは，これまであまり研究されていなかゥたイチゴのヘタ離れ世の遺伝捷式，ならびに  

親品種，特に－ペニヒパリ■のヘタ離れ性が後代に及ぼす影響を明らかにする事を目的として，  

交配試験を行った．その結果，幾つかの知見が得られたので報告する．  

美 験 方 法  

1∴翼験材料および戟培方法   

交配親として■ペニヒバリ■．一口ビンソン，およぴ■ジャスパー¶の3品嗜虐儀蘭した．19卵  

年去月に3品種柵での総当たり交配女帝った．得られた種子を5月にバーミキュティー床へ♯種  

してPl実生を育成し 8月に当所点揚の育苗圃へ棍稚した．1ロ月中旬に畝間1ヱ0皿．尭開封恥  

♯間側伽昭二集千鳥植えで車崗へ定植Lた．厭科分とLて10且あたり堆肥2t，石灰100短．重  

責14触りン醒19也．加里17鹿を施Lた．宜♯観は黒マルチおよび農水チューナを使用Lた露地  

栽培で管理L，調印年5月に調査を布りた．   

2．■土方法   

収穫期間中に題2臥へタ離れ果畢，果実軌果重を調査した．また収♯した果実より却gを  
卦耶Lて冷凍保存した．   

ヘタ＃れ性は海外刊土Cap画喝またはD血11i喝などと呼ば軋る形質である．その調査は宮  

崎ら‖の方法に準じて行った．すなわち果実の赤茸部付近を片手で持って削っ張り．等と町境  

日で腕♯が起こってヘタ（専）のない状態で取れた果実をヘタ離れ果とした．果乗数は一♯当た  

りに着果Lた全果菜数とL．果重は収穫量〔重量）を収穫異数で際して求めた．果実致が旭異に  

満たなかった鰊はデータから除外Lた．   

冷凍保存した果実試料についてアントシアニン含量を測定した．解凍した果菓より5％蟻酸で  

抽出L．波長500nmにおける晩光度（OD弧．）を制定した．アントシアニン曾土は果東1旦当た  

りの吸光度で表した．  

ヨ．遭伝串の推定方法  

1〕F一に］削ナる分散の比故による推定方法   

森下別の方法に準じ，式1によって交配組み合わせ〔以下．家系とす嵐）毎に，Fl実生と両  

親の表現型（へタ離れ乗車）の分散から広義即遺伝串（thl）を井出した・  

H田＝付Ft一〔Vpl＋Vf之）／封／VFl  （式1）  

VFl：Fl東亜の升軋  Vpl．Ⅴ門：両親町別臥  

2）親子回帰による推定方法   

森下‖および萩原ら‖の方法に従い，各家系の平均卓と中間親（平均親億：両親の示す表現  

塾の平均償）の備について．親子相関および親子回帰を求軌親子回帰直線の傾き〔回帰隠蹴  

を広義の遺伝串（H8望）とした．  

3）分散骨折に上る推定方法   

馳訂Ⅳち岬IH．および蕪ほI瑚の方法に従い，Flの他におけ盈計散分析の結果から相加遺伝分  

散〔Ⅴ且〕，優性舟散ⅣD），決裁の遺伝畢は耶），広義の遺伝串（鮎l）を求めた・   
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結果および考♯   

l．Fllこおけるへタtれ果串¢特鴨ならびにモの他¢形賞との開係  

1）へタ離れ果率なら刑こ他の形質の傾向   

交配親として用いたイチゴの品種特性をT8b旭1に示Lた．‘ペニヒバリ■ はヘタ離れ具申が  

呂2％と最も高かったが，臭重は最も小きく．アントシアニン含量も最も少なかった．一口ビンソ  

ン■ のヘタ＃れ果串は44．9髄で ■ペニヒパリ● の1／2程度であったが．果王はやや重く，アント  

シアニン含tも ■ペニヒバリ■ より多かった．異数は‘ペニヒバリー と同程度であった．■ジャ  

スパー■ はユ品種中へタ離れ具申が16．4髄と最も低く 一ペニヒパリlの1／5程度Lかなかった．  

Brownら1＝りの♯昔．磨よぴD且mW‖の分領では■ジャスバー，はへタ離れが卓わめて良好  

な品種と与れているが．本試験の結果はこれと異なるも由であった．育成きれたヨーロッパとは  

成育条件が異なる辛が原田となっている可能性がある．DmwTlによると．イチゴのヘタ離れ  

は土壌の水分条件の影書を重け．湿潤な気候あ乱打ま藩水により土壌水力・が多い条件ではへタ離  

れが悪くなると述べられている．当所では収穫期に商が多く，またマルチ利用栽培で十分な藩水  

を行ってい晶ためヘタ離れ性が影響を受けた辛が考えられる．■ジャスパー’は果実が最も大重  

く．アントシアニン含土も最も多かったが，果敢は最も少なかった．   

Tl】b旭2にF】実生についで調査Lた清果を，家系ごとの平均卓で示Lた．全件の平均では異  

数を陸中てもlずれの形腐も3品種の親の中で中間的な特憬虐待つロビンソンに近い億となりてい  

た．また ●ペニヒバリー を親として用いた家系では，他の家系よりもへタ離れ果牢の平均値が満  

かった．一般にイチゴは白組弱性によって特性が劣化Lヤすいといわれてい鳥甲．本試験の循環  

では，果重および異数で特にその傾向がみられた．  

2）Flに割ナるへタ離れ果牢の額度分布   

親磨よげFIにおけるヘタ離れ果牢の頻度分布をFl昆1に示した．■ペニヒパリ■ および一口ビ  

ンソンー は平均値付近に分布が集中していたが．■ジャスパー■ は広がりがヤや太尾かった．Ft  

の分布は 一ジャスパーー の自殖を除いて親より舟布♯囲が広くなっており．親よりも高いヘタ離  

れ果牢を示す七倖がみられた．■ペニヒパリ■ を母親とLた象系では自殖を除いて親と同等かそ  

れよ町高い方に分布が広がる傾向を示Lた．一方 ■ロビンソン■ 磨よぴ－ジャスパー■ を母親と  

Lた家系でも‘ペニヒバリ■ を父とLた場合にはFlのへタ♯れ果牢は母親よりも高い方に分布  

が広がる傾向のあることが明らかとなった．自殖の場合には親と同等かや中性い方に分布が広が  

りた．  
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3）ヘタ♯れ果率と他の形質と再相開聞備   

FIにおけ晶形質蘭の相関席数をT8bl8aに示Lた．へタ離れ兵卒は果蓋およぴアントシアニ  

ン含量との間に負の相関があった．また果王と異数と嘲剛こも負の相聞があった．この尭黒から，  

ヘタ♯れ鼻率の高いイチゴは果実が小さく，またアントシアニン含tが低くて黒色弼い傾向に  

あることが明らかとなった．果実の大き吉は収t性に影響し大重い方が収量性は高い軌用達  

によってはそれほど大きくない方が適している尊台もある．集束の色は果実ヤ臭素加工品の品質  

に大きく影響する．加工用品種の‘アメリカ■に閑Lて．果実の色が薄いために巣立されたジャ  
ムの色卸こ間組があると指摘与れていた141ことから，果実再色はある程度漬里方が好まLいと  

思われ軋∴負の相開が埼ることから，収量や果実の色とへタ♯九黒革のいずれもが優れた系親潤  

出現する確率は決して高くないと考えられる．またへ列離打性を重欄Lた義政の掛こは，果菜の  

大ききや色に阿しても同時に評価する必要がある．   

皇．へタtれ東平¢嘉伝串¢推定   

t的形質に間Lて．牡撞集訊こ加ナる表現塑の分散〔変異）には，遺伝子の影書による卦放と．  

環境の世事碇よる分散とが含まれている．全身軌こ占める遺伝子町効果による分散が広義の遺伝  

牢と苦れている．さらに遺伝的分散には相加効果によ岳分散と優性効果による分散が含まれ，こ  

のうち相加効果（相加遺伝分龍）の占める割合が聴義む遺伝畢とされる．遺伝宰は0－1の僅を  
とり，0．5以上が高い値ときれでいる．  

1）表現塑の牙牡の比掛こよる推定鑑（Ih．）   

イチゴは栄養繁殖憧周作勒なので親の遺伝子型は全て同一である．従って親直義現塑倉掛よ環  

境による分散そのものであり．本推定方法はFlの分散から環境分散を験小たも和が遺伝分散で  
あるという考え方に基づいている．木方法により家系ごとに牙散の比髄から推定Lたへタ＃れ黒  

革にj引ナる広義の並伝年（H別）をT8b由4に示Lた．遺伝牢は家系（交記劇風合わせ）によっ  

て異なった．また ■ジャスバーー の自席では丑の分散の方がF．の升散より大きかったために遺  

伝牢の井出ができなかった．本法で算出Lた広義の遺伝牢は一口ビンリンーの自殖では加盟と低  

かった他は0．5呈一皿93．全体の平均でも0．糾と高い個埴示した．  

2）親子回帰による推定値（m扁   

生育環境が同じであれ吼子の表現型の親平均からのずれ（回帰）はそのまま広義の遺伝宰と  

なる・従って任意変局されたF】集団では．子（F■）の仲間）親に対する回帰直線の傾き  

（b：鳳特係数）が広義の遺伝車用田立）に相当するときれている．ヘタ♯れ具申に掛ナる中間  

親値とFlの昔家弟平均値との謝儀をR邑2に示した．Flにぉけるヘタ離れ具申の家系ごとの平  

T8bloヨ 亡or柁1鵬0れ仁推用d亡地肌lOI噂亡血虹駈相加Fト  

亡h蜘  A¶  
触e監芸画 FⅣ紬蜘 N血川f加it  

R批Of叩匹dhlib  l．DO  －0．ヱ3●  0．03  －0．35・  

F印itw由由t  －0．23●  1．t和  一0．25－  8．06  

Nu血krofhlit  o．03  －D．25－  1．80  0．02  

A皿仙∝y血00山地山  一ロ．35■  0．06  0．02  1．00  

●si印i丘c叫Iat5昏各kvモ1．   
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均儀膿，中間艶の優に近似しており．同者の相朋備掛加．島7と高かりた．木方法によって＃出さ  

れた広義の遺伝牢は0．！氾と非常に高い値であった．  

封十分糖分萌に上る推定値（H鮒h H且3）   

上髭1），王）の方法でそれぞれ遺伝串を推宜した結果一 いず九のケースでも高い偶弼られ  

たことから．へダ離九性は環嶺の影響よりも遺伝的な＃書によって決定きれる部分が大きいこと  

が明らかとなった．Lかし上書己の方法では遺伝子の勒果の中で．ポリジーンに支配され恩相加遺  

伝効果と鹿牲遺伝子に支配さ軋る優性効果のどちらの効果が高いのかは明らかではない．そこで  

Shawら1巾11＼および扁平＝別の方法によりこれらの効果，ならびに狭義の遺伝畢の推定を試み  

た．串方法は．母親と父親塵結礫（勘）に影響を及ほす因子，交配を母親数町盟乱数の軍眉儲  

農と考え．分散牙折から交配が子に及ぼす影響を推定するものでぁる．   

FIのへタ離れ黒革に対する分散牙析町結果をT8bl06に示Lた．母親l軋∴父親蘭，奄らぴに  

母X父町交互件用成分のすぺてが5早島で有意であることから．へタ＃九具申ぬ決定には相加遺伝  

附果だけでなく優性効果も印与していることが示唆きれた㌧分散分析申結果から井出Lたヘタ離  

れ具申に剖ナる並伝牙故の推定値宜丁址舶用に示Lた．相加遺伝分散（卯月 より世は小さいも  

のの優性骨髄」打㌔）が明らかに存在することが示された．仝訓鋸こ占める相加遺伝分散（J■E）  

の朝倉で表される狭義の立位畢（Ⅱ椚）は0．7阜．優性分散も含めた広義の遺伝車（机最は1．15  

Tibl05 R亡冨山bOfa血叫由¢fYad皿亡e（ANOVA）由一址OrC叩匹d舟山也hFl．  

亡mp朋i血nof  
既画α埠且正明u町ビ  
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h山＄加mANOVA  
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Addi加E評n嘘cv血相（ロ入り  朋q．別  

Domin肌任酢肝血Y血（Jp壬〕  封4．72  

相打相聞一脚醍he止血bi叫‖H椚）  0．78  

8r由d一組n虻鮎dt曲出甘（H閑）  1．15  

●山王＝2（山已＋Jmヨ）  

JDヱ＝ヰ〔和講  

HHl＝ロム苫ノ（ローモ＋飢㌔＋m㌔＋卯月  

H拡＝（♂人工＋♂㌔）ノ（射空＋れ㌔＋射㌔＋飢君   
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といずれも高い値となった．自庫Flのヘタ離九呆率の平鞠値什8bl8宣），ならびに頻度分布  

（Flg．りから．ヘタ離れ黒革の低い方にみかけ町優性潮果あるいはエビスタシスが存在すると  

推儀増れた．  

4）イチゴにおけるへ針経れ世の遺伝株式   

以上 3程の方法でイチゴのヘタ＃れ性について遺伝牢を推定Lた結果．いずれも高い善が得  

られた．従ってイチゴにおけ為へタ離れ未申は遺伝朋に決定きれる部分が大きいと考えちれた．  

また遺伝効果にぉいては相加遺伝効果印影讐が大きい軌見かけ上位Vl方の優性効果も鋸響首及  

ばLていることが明らかとなりた．Bmwmらりもへタ離れ黒革は相加的遺伝子と優性遺伝千の  

両方によって制御苫れていると考察Lている．しかしながら破らが井出Lたへタ♯れ黒革の広義  

の遺伝牢は軋亜とそれほど高くはなく．撫境によ晶ゼ響の方が大きいと述べられている．本就験  

にぉいても，ヘタ＃れ性に優れるとされていた一ジャスパー†のヘタ＃れ未申舟場かった羊，ま  

た■ペニヒパリ■ においても栽培年や収穫時の条件によってはヘタ離れ果申の変動が軌轟されて  

いる事（データ省略）などから，環境要因軒及ばす影響も無視できな車と考えられ古．従ってへ  

タ♯れ世の評価には栽培環境・栽培条件を一定にLた状態で評価する必黄があるかもLれない．   

育種においては，へタ離れ性の低い方にみかけの理性効果が現れると推定されるので．自殖や  

へタ♯れ性の高い品種同士の交配がどの様な肯果をもたらすのかきらに検討する必要がぁると思  

わ九る．  

8．‘ぺ＝ヒバリt 春用い紀変電鄭Fl㊥へタ書れ＃串およぴモ田地の形井に及ぼす膨雷   

供試した3品種の女鹿親と．その下lに卦ナる形質の平均値との別席をT址佃丁に示した．一ペ  

ニヒバリ■ 針親としたFl集団では，他の2品種を親とLた場合よりもへタ♯れ黒革旺顕著に高  

くなる机果皇は小さくなる席向が示きれた．LかL■ペニヒノ叩tの便代の中にもへタ離れ乗車，  

果重ともに親より摩れた個体がみられたことから（デ」ヰ省略）．■ペニヒパリ■ と同等以上のへ  

タ離れ未申と，上り大きい果実とを両立する品種の育成は可能と考えられる．また青笹親として  

は父親よりも母親として用いた方肌へダ♯れ果率およぴアントシアニン膏土にぉいてずれた後  

代が得られる可能性が高いと考えられる．Bmwnら封は野生種イチゴの打曙d血Xyま曙加f8Ⅶ  

がヘタ離れに関してはずれた遺伝子資源であるが，その他の異臭特性は好ましくないと報告して  

いる．また一ゴレデは他のへタ♯れ性品種とは異なる遺伝子を持っていると推察Lているり．  

T由ぬ7］印加＝中門間tⅦd虚偽伽m血加旺血畠丘侶bFト  

Mt璃皿Y血眼OrF】  

A血y弧in   
（泊岨伽【  

（OD珊／gh）  

Ⅴむi町  R曲が岨p匹d F山i【wd由It I血m由一が加it   
hli悟（髄）  （g）  〔山p血血d  

B亡nihib虹j  63．5  8．8  30．6  

Ⅰ毛m血色  R血邑On  34．5  11．0  ユ3．1  

Ju坤且  38，9  1【I．6  27．1  

鮎血出b且d  5T．6  且．且  30．5  1丁．8  

M山¢  Robh紬血  38．占  11．ユ  3ヱ．0  2ヱ．3  

血坤a  32．5  10．2  ヱ8．3  3l▲¢   
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本式験の結果によれば，一ペニヒノ叩■はへ針離れ性の優れたイチゴ品種の育成における優れた  

遺伝子食掛こなると期待される．また一口ビンソンーは果実の大きさにおいて，・ジャスバー・  

はアントシアニン含量において捷代の特性を向上できる品種であると考えられる．  

辛  抱   

イチゴ（Fr曙正也X御伽郎甜Du血．）町ヘタ離れ性におけ思遺伝串．ならびに・ペニヒパリ・  

が遺伝子資源として鼓代のヘタ離れ黒革に及ほす影響を評価Lた．一ペニヒバリ● を含む3品種  

を用いで線当た町史配を行い．そのFl実生についてへダ離れ黒軋その他の果実特性を粛杢L  

た．   

Flのヘタ＃れ具申の平均値は中間親の値に近似Lていた．へタ離れ黒革は果重およびアント  

シアニン含量と負の相聞があった．   

へ夕陽れ果串の遺伝畢をⅢF】と親の分散の闇軋（2）中間親とF】との回帰．皐よび咄  

母親および父薦眉子の分散分析，によ軒推定Lた．推定きれた広義の遺伝辛はそれぞれ軋64，  

0．部鹿よぴ1．15となりた．いず軋の場合も遺伝串は高い庫であったことから，へタ離れ性は主に  

遺伝効果によって決定されると考えられた．さらに．分散分析の結果から，へタ離れ具申は相加  

遺伝効果だけではなく，優性連伝効果の影響を安けることが示きれた．   

F】に剖ナるへタ離れ乗車の頻度分布は親品種よりも広くなり，特に－ペニヒバリー を親とL  

た組み合わせでは高い方に舟布が広がる傾向がみられた．‘ペニヒパリt はへタ離れ性において  

優れた並伝子資源になると期待された．  
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