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イタリアンライグラスにおける雄性不稔性の遺伝解析

荒川 明・藤森推博 ・小松敏憲 ・内山和宏 ・杉田紳ー

飼料作物開発部

要約

イタリアンライグラスMt性不稔系統を育成するために＇ tilt性不捻維持系統の育成および雌性不:It性維持能について泣

伝株式の推定を行った。雄性不稔細胞質を持ち，表現型が完全雄性不稔の個体CL1を検定親として，雄性不稔性維持能

についての選法のための検定交配を行い， W59系統より 5個体を選抜 －多交配して維持系統（B系統）を得た。雄性不

拡細胞質を持つ l＠］親にこのB系統を反復戻し交維して， tilt性不拡系統（A系統）とした。A系統のBC，およびBC.，世代

における雄性不稔個体割合は86.4および87.7%であった。CL!と， W59系統中のl個体であるW59-llとの交雑後代は完

全雄性不稔個体と完全雄性可お個体が分離した。雄性不稔維持能の遺伝株式の推定のため．完全雄性不捻個体 01S2お

よび11S3）と完全雄性可稔個体 (l}F3）との問で検定交配を行った。llS2XllF3およびllS3×11F3後代における花粉

症：性の分離はそれぞれ不稔：可む：＝ l : lおよび1: 3に分離したので， MH＇セ河てお：性の発現には 2つのtin足的な遺伝子

庄が関与していると考えられた。しかし，これに基づいて批定されるA系統のBC，およびBC河川代における雄性不拡個体

割合を観察された雄性不稔僧体制合とを比較すると，観察された雄性不稔個体割合はfffi定値を下回った。従って，Mt性

不稔悦の発現には，さらに別のまlt性不稔性に出与する遺伝子の存売が示峻された。

キーワード ：イタリアンライグラス，細胞質雄性不捻，稔性回復泣伝子，遺伝様式

令書 邑

細胞質雄性不訟の現象は多くの植物粍で知られてお

り．タマネギ，ソルガム，テンサイなとεでF,f.'.HiTIに;j;IJ川

されている。イタリアンライグラスにおけるMt.↑生不稔系

統の利町は， f皇子税としてトールフェスクをイE粉視と

するフェストロリ ウム一代雑種品種の育成や，花粉の1H

ない品種育成による花粉症付策としてもその実問化が期

待されている。これまでにLolium属植物で細胞質雄性不

稔の存在や，alt性不稔性に関する遺伝様式について，い

くつかの報告があり 2J31 81 101 Ill 131，これらのうち，

Connolly et al.れおよびWit131’はライグラス類とメドウ

フェスクとの属間交雑から得られた雄性不稔f間体にペレ

ニアルライグラスを戻し交雑して雄性不稔系統の作出を

試みた。しかし，今日までに商業的に利用可能な雄性不

在：系統は未だに育成されていない。

2002年12月2日受付

ライグラス頼とフュスクHiの属！百i維種であるフェスト

ロリウムには，ライグラス類と酷似したものからトール

フェスクに近いものまで株々なものがあるが，イタリア

ンライグラスとトールフェスクのF，は抜が国の温暖地の

永年草地向けの牧草として品業特性に優れている h ' 

F，フェストロリウムを商業的に採種することを考隠した

場合，その桂子糾のライグラスは，花粉税のトールフェ

スクと交雑税相性が高いことが必要である イタリアン

ライグラスはペレニアルライグラスと.lt申交して， トール

フエスクとの交雑親和性が高いことが知られてお りへ

また，イタ ＇）アンライグラスとトールフェスクとの交雑

における種子監：性は，少なくともトールフェスク品種

「ナンリョウ」を花粉殺とする限り十分高いことが確認

されている （杉田，未発表）。従って，イタリアンライ

グラスはペレニアルライグラスより民フェストロリウム

の種子親として優れており，イタリアンライグラスにお

いて細胞質雄性不稔を利用した完全雄性不捻系統を育成

する意義は大きいと言える。
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小松引は，イテリアンライグラスにおける細胞質雄

性不位（品種［ワセアオパ」）を見出し，不在：性の発現

が細胞質と被r'-1ill伝子の相互作用によるものであること

を明らかにした。一方自位性に関与する核内迫伝子が明

らかになれば，これら不在型伎内遺伝子を持ち，細胞質

がE常である系統（維持系統）を作出することにより．

種子増殖できる完全政性不捻系統の育成が可能になると

期待される。しかし，これまでに，花粉稔性に関与する

核内i立伝チの数やそのi宣伝様式については明らかにされ

ていない。本報では．細胞！Ult性不信：個体と， Mt性不在：

性維持能の高いf固体問の交配佳代を用いた兄弟交配1交代

での雄性不稔性の発現を調べ 関連するi立伝子の解析を

試みた。

材料と方法

支配友び検定材料

1 ）雄性不給性維持能に関する検定（試験 1) ：イタ

リアンライグラス品fin「ワセアオI,jから．雄性イ三位羽u

/J包Plを持ち，表現型も完全不稔である個体 （CL1）を選

抜し.i民主で株分けl曽殖した、次に．品H「ワセユタカ」

から. *1111胞質が正常J世であるが， $.ft性不拡細胞11を持つ

11；母体との交im1交代が向い不捻↑l占l体半を示す2仰If本 （WY5

とWY9）を選抜し， 2例｛本を ijiうど配した後代（W59系統）

を得た＂1995年にCL!とW59系統の211肉体問で検定交

配.t車問を行った。これら21の交配後代を1995年秋に帰
位・ jl.t／ぷし，翌イF花粉t2：↑tこを調査した（表 l）。

2）雄性不稔系統の育成（試験 2) : CLl×W59系統

21後代のうち．完全11f松1州事が出現しなかった5組み合

わせについて，それらの花粉親5個体!fl］で多交配を行い，

これ らのうち雄性不稔性維持能にir.t も f~れると与えられ

たW59-10から採純して これを維持系統 （B系統）と

したυCLl×W59-10を雄性不む：系統（A系統）fr成の

ための l[111初とし，これに1997年にB系統を交配して，

A系統のFillt代を得た。以後 1999年， 2000年， 20QliJ;.

にB；￥：＊充を反復親として民し交維を行い，それぞれBC,,

BC,. BC t世代を1＃.各l佐代における花粉位性を調査し

たロ

3）雄性不稔性維持能の遺伝様式推定のための棺定支

配（試験 3) : CLl×W59-l lの後代からは完全可稔

(CF）個体が出現した。この後代の中から，完全不稔

(CS）の2個体 01S2, llS3）とCFの11肉体 (llF3)

聞で交配を行い，後代を得た。以上の材料の育成経過は

図Iに示すとおりである。1998年に， 11S2×llF3およ

びllS3×11F3交配後代の花粉稔性を調査した。

花粉稔性の調査法： 試験iの花粉稔性の調査は．釘の

長さと充実度の観察により10段階の評点を与えて行った

( 1 : CS-10 : CF）。おの観察は，各個体につき 2回行

った。第1回目は5月の出徳期に行い，その後地l祭から

約10cmの高さで刈り取りを行った。第2回目は再生草の

出砲則に行った。2回の平均をその個体の評点とした。

試験2および試験3での花粉稔性の調査法は以下の通

りとした。開花した小花を含む小松中の，開花直前の，J

花から訪を保取した。訪をスライドグラス上で酢酸プJー

ミン溶液に浸し，カバーグラスをかけて叩いて訪を押し

つぶし検鈍した。観察益れた花粉粒のうち， j毘色に染

色され，正常な大きさの花粉粒を可稔花粉粒と判定し．

100粒の観察花粉粒中の可稔花粉粧数を可稔花粉割合

（%）とした。これらの調査は，各個体毎にI番草と再

生草の出f.＼＼！期の2回行った。個体別の花粉位性は，それ

ぞれ異なる3胞からの小花の平均値とし， 2回の調査の

平均値を可稔花粉割合 （%） としたn

BC，世代以降のA系統に1'.J,Jしては， f,JJの裂聞の有恨の

みを観察した（BC，のデー亨なし）。

以上のように，イヒ粉お：性調査i去はいくつかの)j怯を保

ったが．それらの相互の関係は以下のiillりである。試験

1における10の評点においては， 一部の個体の検鈍から，

評点5以下がcsと考えられた。ここで.csは検鏡によ
り，fj1J1にnf.f.2:イヒ粉粒が含まれないことをfj:I！表する。すな

WY5×WY9 
↓ 
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Figure 1. Procedure of dev巴lopingplant materials 
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わち，可稔花粉割合0%と同義である。検鏡により可稔

花粉割合が約20%以よの時．前は裂閲する。したがって，

前が芸品開しない個体にも，街中に20%以下の可稔花粉粒

を持つものがある。このことにより，cs個体割合＜前
が裂開しない個体の割合となる。CFは正常可稔と同義

であ十試験lにおける10段階の評点において9以上が

CFと考えられた。 1%以よの可稔花粉粒を持ち，CFで

ない個体は部分可稔：（PF）とした。PF個体は荷が裂閲

する個体と裂開しない↑同体を含む。

企士
』iロ 果

1 ）検定交配次代の花粉捻性 （試験1) 

表lに， CLl×W59系統交配後代21組み合わせの花粉

稔性の調査結果をCS,PF, CFの個体割合で示した。観

察による誤差を補正するため 各個体の2回の評点の平

均値が1.0-1.0, 1.0-5.0および1.0-6.0を与えた個体の

訓合の平均をcs個体割合（%）とした。CF個体割合に
ついても同様に，各個体の2回の評点の平均値が9.0以

上の個体割合と評点10.0の個体割合の平均をCF個体割合

とした。100からcs個体割合とcs憎体割合を差し日Iいて
PF11.¥11・本訓合とした cs個体割合のレンジは32～88%,

Table 1. Male fertility of test cross progenies for CLl×W59s. 

Ratio of CS plants ( % ) Ratio of PF' plan ls ( % ) Ratio of CF plants { % ) 
{Fertility 1.0～5.0) (Fertility 5.5～8.5) (Fertility 9.0-10.0) 
61 31 8 
51 46 3 
iJ3 49 8 
76 24 0 
49 48 3 
42 26 32 
68 32 0 
70 30 0 
48 41 11 
88 12 0 
51 110 9 
58 4L 0 
60 38 2 
49 39 11 
47 46 6 
3:2 41 2 

88 13 0 
日 44 2 
63 38 0 
66 34 0 
67 33 0 

No. of plants 

七LlX W59-l 
CLJ XW59-2 
LlX W59-3 
CLl×W59斗
CLl×W59-5 
CL1XW59 6 
CLJ XW59-7 
CLI XW59-8 
CLI XW59・9
cu×W59-10 
CLJ×WS9・11
CLl×W59-l2 
CLI×W59-1:l 
CLI×W59-l4 
CLI×W59-l5 
CLl XW59-16 
CL1XW59-17 
CLI×W59-l 
CLI×W59-19 
CLI×W59-20 
CLI×W59 21 

Ave. of CLl×W59s 
(min. -max) 

E
1
2
3
2
1
2
9
1’
3
7
0
1
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4
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CF個体割合のレンジはO～32%であった。21組み合わ

せのうち，9組み合わせでCFfl問体がみられなかった。

これら 9組み合わせのうち，5組み合わせの花粉殺，

W59-4, 8, 10, 17, 19の5個体問で多交配を行い．そ

れらの個体うち不稔性維持能が最も優れると考えられた

W59-10のみから掠暫した種子をB系統とした。

2) B系統の反復戻し交維によるA系統各世代の花粉

稔性（試験2)

表2に，A系統 （F1)120個体の花粉位性を．可稔花

粉割合の別に示した。cs個体の割合は77.5%であった。
BCiおよびBG，世代においておが裂開しなかった個体の

割合はそれぞれ86.4および87.7%であった。

3）遺伝機式推定のための交配後代における花粉捻性

（試験3) 

図2iこ， l1S2X11F3および11S3×11F3後代の花粉位

性の調査結果を許点別の個体散で示した。「cs個体数J
：「それ以外の個体数」の比は， x2倹定により11S2×
llF3 (128f自体）では1: 1. 1IS3×11F3 (871回体）では

1 : 3に適合した（表3）。

59 
(32-88) 

36 
(12-48) 

6 
(0-32) 

CS :completely male sterile: PF:partially male sterile: CF:completcly male fertile 

Male fertility ( % ) 
No. of plant 
Ratio of plant ( % ) 

Table 2. Male fertility in (CLlxW59 10) x Bline. 

O ～3 ～JO ～25 ～50 ～80 
93 12 4 4 2 2 
77 .5 l 0.0 3.3 3.3 1. 7 1.7 

Total 
120 

～100 
3 
2.5 
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考 察

1 ）雄性不稔性を支配する遺伝機式の推定

これまでの研究で，イタ リアンラ イグラスの雄性不稔

性は，細胞質と核内遺伝子に支配されていることが明ら

かになっている 川。 また，この!it性不~：細胞質は，ミト

コンドリアDNAをプロープとしたRFLP分析によって特

定することができ，藤森ら IIによってE型細胞質に分

頬されている。本報における雄性不稔性細胞質も E型細

胞質である。一方，集団として完全雄性不おである系統

を作出するためには，不信：となる核遺伝下型を持つ維持

系統を育成することが必要で，その遺伝様式を知る必要

がある。

l 1S2Xl IF3 

MEa－E」ロ・oz

2 3 4 5 
30 

ILS3刈 ！F3

仏さ国 20 n=87 

ち 15

乏10

5 

。
2 3 4 5 
Male Fertility (l:CS -5:C F) 

Figure 2. Male Fertility of 11S2xl1F3 and l1S3xl1F3. 
Pollen fertility(%) oreach 1-5are 1:0%; 2:1-25%, 
3ι26・50%;4 :51・75%;5: 76-100%, respectively. 

試験3で得られた，花粉貌を共通とする 2つのF，集団

の花粉稔性の分離比をもとに 雄性不稔性の遺伝様式を

以下のように推定した。

まず， l1S3×llF3の分離比により，この雄性不在性

が一遺伝子座支配でないことは明らかである。すなわち，

l対の対立遺伝子Rf-rfによる支配で，Rfを稔性回複遺

伝子とすると，表現型に 1: 3の分離がみられるのは

Rfr f×Rfrf後代集団てFあり．本実験においては両親の表

現型が異なる（CSおよびCF）ことを説明できない。次

に．独立した2遺伝子座支配の遺伝機式について検討し

た。2つの遺伝子座間における相互作用は7種の基本パ

ターンに分けられるl2110が，それらの内 2つのi宣伝子

座が補足的に作用する迫伝様式を仮定することにより，

本実験の分離比を解釈し得た。すなわち，花粉稔性にl対

係している 2つの核遺伝子座の対立追伝子が， Rf,-rf,

およびRf,-1f2であり， 町1およひ。Rf，が可拾：型，rf，および

rf，が不稔型であるのこの場合．表3に示す様に， 2つの

遺伝下座のうち少なくとも 1つが不稔型ホモ（rf, rf，ー

またはー rf,rf2）であるとき表現型がcs，また， Rf,-
Rf2ー のように， Zつの泣伝子座で可給：型ホモ，または

ヘテロのときにPFまたはCFである（表4）。この仮定を

下に， lIS2×11F3= I : I , 11S3×llF3= 1・3と一

致する遺伝子担の組み合わせとしては， llS2はRf,Rf,

r f~，九 Rf , r f, rfoLおよび‘rf,rf, 1・LrLの3通り， l1S3が

ri,rf, Rf.rf,, 11F3がRf,Rf，町，rf,である組み合わせがある

（表5）。これらの組み合わせのうち， 11S2がRf,Rf,rfaも

またはrf,rf,rfslもの場合には， llS2×llF3後代のi宣伝子

別は可稔型と不捻型でそれぞれH重しか/J＼現しない（表

5のaの1）および3））。これは，可稔とした表現型個

体問で可稔花粉割合が大きく変動する（J:;?12 ）ことを説

明しにくく， 11S2の迫伝下型は百rn佳代が2種の遺伝子
型となるRf,rf,rf,rも（表5のaの2））であると考えるの

が妥当であろう。CLlXW59-11の後代に以上の泣伝子

型が全て出現するのは， CLlの遺伝子型がRf,rf,Rf:ri,i)、

Combinations 
11S2×11F3 
11S3×11F3 

Table 3. Male fcrility of the progeny from 11S2×l 1F3 and 11S3×llF 

1'-lo. of CS planls No. of fertile plants Total 
62 66 128 
26 61 87 

x-
0.125寸T:TI
1.107 (l・：3)

明
市

mx ヱis the degree for agreeing with the ratio ( in the parenthesis) for the number of plants 

Genotype 
Rf, Rf, R,f, -
Rf, - Rf2 Rf, 
Rf, rf, Rf2 rf, 

Table 4. A hypoth巴sisexplaining control of male fertility by two loci 

Phenotype Genotype 
CF --rf, rf, 
CF rf, rf，一一
PF 

Phenotype 
cs 
cs 
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Rfirf, Rhf2, W59-llの迫伝子型はRfoi：町ょIもの場合であ

る。しかし， CLlの表現型が完全不稔でCLl宇Rf11・fI 

町11もなので，遺伝子型はRf1rf1rf!Ji！であると考えられる。

以上の推定結果をまとめて表6に示した。

2）検定交配後代系統の稔性別個体頻度によるW59系

統各個体の遺伝子型の推定

試験lのCLl×W59交配後代の花粉稔性の分離比か

ら，父本であるW59系統各個体の遺伝子型を推定した

（表7）。 ここで， Rf1Rf1町！Rf!,Rf,Rf, Rfirf,, Rf11i1 Rf,Rf! 

の遺伝子型を持っときにCF,Rf,rf, Rf,1ものときにPFと

なると仮定した。CS,PF, CFの割合（表 1）から．

W59系統各個体の遺伝子型はrf1rf1Rf:rf,・rf1rf1Rf2Rf,, 

町1Rf，町，rf2,Rf,rf1 Rf,Rf,, Rf.rf1悶2ti2のいずれかに対応

すると推定された。それぞれの遺伝子型に対応する稔性

の分離比の理論値を表7に示す。表lに示した交配後代

の稔性の分離比と表7に示した技定された遺伝子型によ

る後代の分縦比の理論値との聞には， CLl×W59-3, 

5, 15. 18後代においてはXt検定により有JJ：差が認め

られ，理論1直が実際と大きく異なっている（表7）。従

って，実際の花粉稔世の表現型は，本報で推定した2つ

の泣伝子座以外の泣伝子によっても影響されると考えら

れた。

3) A系統各世代の遺伝子型と花粉稔性

これまでの考察により， CL!の遺伝子型はRf,rf1品ii,,

また， B系統を構成する 5つの個体はいずれもrf1rf1

Rf,rもであると推定された（表7）。これにより推定され

るA系統各世代の遺伝子型の割合， cs個体割合および
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Table 5. Genotypes of 11S2. 11 S3 and 11 F3 explaining 
the seg陀gationratio of male fe此ilityin 11S2xl1F'3 and IIS3xl lf3 

a. The progeny from l 1S2xl ff3 
1) l!S2 = Rf,Rf，「f,rf，・ 11F3= Rf,Rf. Rf・rf.

11F3 
garnet田

Rf, Rf, Rf, rf, 
garnet s 

JlS2 
Rf, rL Rf,Rf1 Rf,iも（F) Rf,Rf, rf,rf, (S) 

2) 11S2 = Rf,rf, rf,rf,. l lF3 = Rf.Rf. Rf,rf, 
11F3 
Gametes 

Rf, Rf, Rf, rf, 
Gametes 

11 S2 Rf1 rfz Rf.lU, Rf,rf, (F) Rf,Rf川・ιrf,(S) 
rf, rf， 町，rf.Rf,rfョ（F) Rf,rf, rLrL (S) 

3) l 1S2 = rf,rf, rf,rL, 11 F3 = Rf,Rf1 RLrf, 
11F3 
gam巴tes

11 S2 gametes 
rf, rf, F
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Rf,rf, rLrf, (S) 

Rf, ili 

b. The p1刀genyfrom l1S3xl1 F3 
11 S3 = rf,rf, Rf,rf,. 11 F3 = Rf,Rf, Rf,rf, 

11F3 
gametes 

Rf, Rf1 Rf, rf1 
gametes 

11S3 rf, Rf, Rf,rf, Rf,Rf, (F) Rf,rf, Rf,rL (F) 
rf, rL Rf,rf1 RLrL (F) Rf,rf, rf,rL (S) 

Table 6. Estimated genotype for llS2, llS3, l lF3, 
CLl and W59一11,based on the hypothsis. 

開示t
百吉宮
llS3 
11F3 
CLI 

W59-1J 

百面玩元主
Rf, rf rf,rf, 
rf1 rf1 Rf,rf, 
Rf, Rf1 Rf,rf, 
Rf1 rf1 rf,rL 
Rf, rf, Rf,rf, 

Table 7. Estimated genotypes for W59s, therorctical ratio of phenotypes for 
progenies with CLI and degree for agreeing with the observation. 

Genotype Theoretical Ratio(%) x2 P(%) 
cs PF CF 

W59 1 Rf1d1 Rf,rf, 62.5 25 12.5 0.32 85.3 
W59-2 rf, IイIRf,Rf, 50 50 。 0.00 95.2 
W59-3 Rf1 rf1 Rf,rf, 62.5 25 12.5 10.24 0.6 
W59-4 rf1 rf1 Rf,rf, 75 25 。 0.01 92.0 
W59-5 Rf1rf1 Rf,rf, 62.5 25 12.5 9.91 0.7 
W59-6 Rf1 Rf, RLrf, 50 25 25 0.33 84.6 
W59-7 rf, rf1 Rf, rf, 75 25 。 0.91 34.l 
W59-8 rf1 rf1 Rf,rf, 75 25 。 0.37 54.3 
W59-9 町1rf1Rf2rf, 62.5 25 12.5 1.20 54.8 
W59-10 rf1 rf1 Rf,rf, 75 25 。 2.92 8.8 
W59-ll Rf1 rf, Rf, rf, 62.5 25 12.5 3.31 19.l 
W59-12 rf, rf, Rf, Rf, 50 50 。 0.56 45.6 
W59-13 rf1 rf1 Rf,rf, 75 25 。 3.05 8.0 
W59-14 Rf, rf, Rf, rf, 62.5 25 12.5 3.40 18.3 
W59-15 Rf1 rf, Rf, rf, 62.5 25 12.5 8.37 1.5 
W59-16 Rf1 r, Rf,Rf, 25 50 25 0.74 69.0 
W59-17 rf1 rf1 Rfi rf2 75 25 。 0.67 41.4 
W59-18 rf1 lイIRf,rf, 75 25 。 4.79 2.9 
W59-19 rf1 rf1 Rf2 rf, 75 25 。 2.00 15.7 
W59・20 rf, rt, Rf,rf, 75 25 。 1.39 23.8 
W59-21 rf1 rf1 Rf,rf, 75 25 。 0.19 66.7 



20 畜産草地研究所研究報告 第3号（2003)

観察されたcsまたは非裂回個体割合を表8に示す。BC,

および：・Bc3世代における訪の不裂m1個体には， 20%以下

の可稔花粉粒を持つ何体が含まれると考えられる。BC,

およびBCl世代における完全不位個体の割合は，2つの

補足遺伝子で説明される割合より低〈，この点からも雄

性不，｛t性に関与する他の遺伝子の存在が示唆された。

4）その他の機定支配への遺伝様式の適用

藤森ら引は，本報と材料の一部が共通している検定

交配により，表9に示す花粉稔性の分離比を得た。表中

のWY9は，本報でrnいたものと同ーの個体である。この
結栄に，本報により推定された遺伝様式を適用すると，

雄性不在：細胞質を持ち．表現型が百J詑：であるWY7，およ

び雄性不稔細胞質を持ち 表現型が不稔である4-4-24の

遺伝子illを表10のように推定することが出来る。側々の

交配組み合わせからは，多数の遺伝子型が」IE定されるが，

4-4-24×WY9より， WY9!;l:Rf,rf,Rf~ri~と推定される。 こ

れにより， WY7はRf,Rf,Rf.,1もまたはRf, rf，町」Rf~ . 4-4-

~4は ti,rf, rLrf~またはRftrf, I・Lrf，であると推定される。こ

のように．一音IIが共通である他の検定交配において．そ

の結果をもとに本報で推定されたjg伝掠式を仮定して，

交配に月］いた材料の遺伝チ型や後代の拾性の分離比をオ

l占なく推定することがw来た。したがって，藤森ら引
の検定交配の結一呆も，本械で舵定された雄性不itnのjg
i三持.r＼：を支持しているとみられる。

旧i頼ら111は，雄性不拡都1111;;r1'tを持つcs側体とCF個体

の交雑後代｛F，）がすべて可捻になった3組み合わせに

ついて.cs倒体lこF，をJ受粉して｛！｝られたBC，および「F，を

白縞して得られた孔集団の花粉在：性を調査し. 2つの非11

み合わせでBC，が不稔 ：可稔＝1 : 3に，F，で1: 15に

迎合した。これにより，花粉稔性がRfl-1ilおよびRtー

rf2の2つ重複遺伝子の関係にある対立遺伝子に支配され

ると推定した。しかし， 3つの組み合わせのうち lつの

組み合わせでは， BC，の稔性の分維は 1: 3に適合しな

かった（F2はデータなし）。回瀬らが提示した仮説は，

2重劣性すなわち rf1rf1Iもrf2のみがcsとなる重複遺伝の

モデルであり，干di足関係にある 2遺伝子座による支配を

仮定している本報のモデJレとは． 2遺伝子座の聞で相互

作用が異なる。しかし， 2遺伝子の凶与を基本としてい

ること．仮説に当てはまらない分離が出現し，さらにこ

れ以外の泣伝子の関与の可能性がある点が一致している。

以上によ り，イタリアンライグラス雄性不稔型細胞質

（日型細胞質）の花粉稔性を支配する核内の稔性回復遺

伝子の遺伝子座は， 2つもしくはそれ以上存在すること

が示唆された。また，2泣伝子J主支配の木仮説により，

本報で扱った検定交配集団のお性の分離を比較的よく説

明することが出来た。しかし 2 i1t伝子座のみでは説明

できない事象も多くあり，他の遺伝子座も存在する可能

性が高く．今後より詳紺lに検討する必~がある。
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Genetic Analysis of the Restoration of Male Fertility 

in Italian Ryegrass (Loli山nmultiflorum Lam.) 

Akira ARAKAWA, Masahiro FUJIMORI, Toshinori KOMATSU, 

Kazuhiro UCHIYAMA and Shin-ichi SuGITA 

Department of Forage Crop Breeding 

Summary 

To facilitate a program focused on the development of a cytoplasmic male-sterile (ems) Italian ryegrass, attempts 

are underway to develop a male-sterility maintainer 'B’line. Testcrosses between a cms individual (CLI) and W59 

individuals (normal cytoplasm) were performed to generate a ‘B’line which could be used to maintain male-

sterility. A male sterile line （‘A・line)was obtained following recurrent backcrossing between non recurrent cms 
parents and a 'B’ line (recurrent parent) . Hybrids obtained from this backcrossing resulted in the generation of 

male-sterile individuals at a frequency of 86.4 % and 87.7%, in the BC, and BC., generation, respectively. Progeny tests 

utilizing male-sterile x male-fertile sibs, originally derived from the CU x W59 hybridization, generated segregation 

ratios of l: l and l: 3 (sterile: fertile) . These observations, suggest that two complementaty loci may be involved in the 

expression of male sterility. However, the frequency of male-sterile individuals obtained following the backcrossing of 

the ‘A’line with the ・B’line,suggest that another gene (s) are affecting the outcome of the anticipated, simple 

two locus model. Additional research is underway to further elucidate the complex inheritance and expression of cms 

restoration in Italian ryegrass. 

l{ey words: Italian ryegrass, Cytoplasmic male sterile, Restorer gene. Inheritance model 

Present Address. 7臼 Senbonmatsu，トlishinasuno,Tochigi, 329-2793 Japan 


