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  作物の根系は養水分吸収を通じて生育・収量に大きく影響する器官であるが，圃
場での調査に多大な時間と労カを要するため，その形態，生理，生態的な特性につ
いてはいずれの作物でも不明な点が多い．特に，多数の個体を調査対象に用いなけ
ればならない根系の遺伝的な変異については，ほとんど明らかになっていない．し
かし，近年問題となっている地球温暖化のもとでは，作物の乾燥抵抗性を高めるた
めに根系の遺伝的な改良が必要である．特にバレイショは，他の畑作物に比ベ根量
が少なくまた浅根性であることが知られており，根系の育種手法を確立することが
世界的な課題となっている．
  そこで本研究では，バレイショの既存品種の交配に由来する遺伝分離集団を材料
に用いて，（1）ポットに栽培した実生世代（交配種子から育成する第1世代）にお
ける根長の表現型変異を複数の交配分離集団で明らかにするとともに，その表現型
変異に及ぼす栽培時期や土壌水分条件の影響を検討した．また，（2）実生世代か
ら得た塊茎を種イモに用いて圃場で栽培する塊茎世代における根乾物重の表現型変
異を調査し，実生世代での根長の選抜が塊茎世代の根乾物重に及ぼす影響を検討し
た，さらに，（3）多数の個体を調査対象とする実際の育種過程において根の選抜
を可能にするために，実生世代の個体を実験室内のin-vitroの条件下で育成し，根
長の表現型変異を簡易的に判定する手法を検討した．得られた結果の概要は以下の
通りである．

1．実生世代における根長の表現型変異
1）供試した4交配分離集団（農林1号x男爵薯，紅丸x男爵薯，農林1号x
WB66109―15，WB 66109－15x農林1号）の中で，農林1号を片親に用いた集団
（以下，農1集団）では，根長の小さい側に個体が偏在し，また根長の小さい側と
大きい側にそれぞれ山を持つ2頂型の頻度分布を示した．また，紅丸を片親に用い
た集団（以下，紅丸集団）では，根長の大きい側での山が不明瞭なほぼ1頂型の頻
度分布となった．
2）農1および紅丸の両集団ともに，栽培時期や土壌水分条件によって根長の集団平
均値は異なった．しかし，各集団における2頂型あるいは1頂型の頻度分布の特徴
は，いずれの栽培条件でもほぼ同様に認められた，



3）根と地上部との相対的な割合の指標である根長に対する地上部乾物重の割合

（S/R比）についても，農1集団では2頂型の，また紅丸集団では1頂型の頻度分

布を示した，さらに，農1集団において根長およびS/R比のそれぞれについて小さ
い個体群と大きい個体群に2分したところ，根長小の個体群ではS/R比小の個体群

とS/R比大の個体群が存在したのに対し，根長大の個体群ではS/R比小の個体群

のみで構成されていた．

2．実生世代の根長と塊茎世代の根乾物重との関係
1）実生世代の根長と塊茎世代の根乾物重との対応関係は，紅丸集団では不明瞭で
あったが，農1集団では明瞭であった，このため農1集団では，実生世代で根長の大
きな個体を選抜した場合，塊茎世代で根乾物重が大きな個体を得る確率が高まるこ
とが明らかとなった．
2）各交配分離集団における塊茎世代での根乾物重の広義の遺伝率（（全分散―誤差
分散）/全分散x100)は，地上部乾物重や塊茎澱粉重と同程度の約60％の値を示
し，また塊茎世代の異なる年次間における根乾物重の相関係数も地上部乾物重と同
程度に高かった，このため，塊茎世代の系統間における根乾物重の差異は，環境条
件に対して比較的安定して発現するものと考えられた，

3． in-vitro条件下での実生世代の根長の選抜
1）inーvi tro栽培の個体ではボット栽培の個体に比ベ，根の採取・洗浄に要する時
闇と労カが大幅に短縮し，数日問に数百の個体の根長を調査することが可能であっ

た．
2）inーyftro栽培においても，根長およびS/R比の頻度分布は農1集団では2頂型
を，また紅丸集団では1頂型を示した．さらに農1集団では，根長とS/R比との対
応関係がポット栽培とほぼ同一であった．

  以上の結果を総合して，実生世代での根長の表現型変異は主として少数の主働遺

伝子によって制御されており，根長小の特性が優性であると考察した．また，本研
究の供試集団の交配親について根長に関する遺伝モデルを提示し，農林1号は根長
に関する劣性遺伝子をホモでもつのに対して，紅丸は劣性と優性の遺伝子をへテロ

でもつことを示唆した．さらに，バレイショの根量に関する交配親の特性を把握
し，実生世代での選抜が可能な交配集団と不可能な交配集団を判定するために，
in-vitro栽培を用いて根長の表現型変異を簡易的に調査する手法を提案し，根量に

関する育種を実用化する筋道を示した．
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おける根量の表現型変異と選抜手法

  本論文は，図13，表24を含む総頁数94の和文論文であり，他に参考論文2編
が添えられている．
  近年問題となっている地球温暖化のもとでは，作物の乾燥抵抗性を高めるた
めに根系の遺伝的な改良が必要である．特にバレイショは，他の畑作物に比ベ
根量が少なくまた浅根性であることが知られており，根系の育種手法を確立す
ることが世界的な課題となっている．そこで本研究では，バレイショの既存品
種の交配に由来する遺伝分離集団を用いて，根量の表現型変異をポット，圃場
およびin - vitroの条件下で検討した．成果の概要は以下の通りである．

1．実生世代における根量の表現型変異
  ガラス室内のポットで栽培した実生世代（交配種子から育成する第1世代）に
おける根長の表現型変異を，複数の交配分離集団で調査した．農林1号を片親に
用いた集団（以下，農1集団）では，根長の小さい側に個体が偏在し，根長の小
さい側と大きい側にそれぞれ山を持つ2頂型の頻度分布を示した．一方，紅丸を
片親に用いた集団（以下，紅丸集団）では，根長の大きい側での山が不明瞭な
ほぼ1頂型の頻度分布となった．また，根と地上部との相対的な割合の指標であ
る根長に対する地上部乾物重の割合(S/R比）においても，農1集団では2頂型
の，紅丸集団では1頂型の頻度分布を示した．さらに，栽培時期や土壌水分条件
を変化させた場合，各集団における根長およびS/R比の平均値は異なったが，2
頂型あるいは1頂型の頻度分布の特徴はほぼ同様であった．以上のことから，実
生世代における根量の表現型変異iよ，交配親の遺伝的な特性によって影響され
るものと推論した・

2．実生世代の根量選抜が塊茎世代の根量に及ぼす影響
  実生世代で得た塊茎を種イモに用いて，塊茎世代での根量を圃場条件下で調
査した．実生世代の根長と塊茎世代の根乾物重との対応関係は，紅丸集団では
不明瞭であったが，農1集団では明瞭であった．また，各集団における塊茎世代



での根乾物重の広義の遺伝率は，地上部乾物重や塊茎澱粉重と同程度の約60％
の値を示した．さらに，異なる年次間における塊茎世代の根乾物重の相関係数
も地上部乾物重と同程度に高かった．以上のことから，塊茎世代における根乾
物重の系統間差異は環境条件に対して比較的安定して発現するものと考えら
れ，実生世代での根長の表現型変異が2頂型を示す集団では，実生世代に根長の
選抜を行うことによって，塊茎世代に根量の大きな系統を得る確率が高まるも
のと推論した．

3．    in -vitl-o条 件 下で 栽 培 し た 実 生 世 代の 根 長 の 表 現型 変異
  実生世代の個体を実験室内のin -vitro条件下で栽培し，根長の表現型変異を簡
易的に判定する手法を検討した．血-vitro栽培の個体ではポット栽培の個体に比
ベ，根の採取と洗浄に要する時間と労カが大幅に短縮し，数日間に数百個体の
根長を調査することが可能であった．また，各集団における根長およびS/R比の
頻度分布の特徴は，in-vitro栽培においてもボット栽培と同様に認められた．以
上のことから， in - vi tro栽培で根長の表現型変異を簡易的に調査することによっ
て．根量に関する交配親の遺伝的な特性を把握し，実生世代での根量選抜が可
能な集団と不可能な集団を判定できるものと推論した・

  本研究の結果を総合して，実生世代での根長の表現型変異は主として少数の
主働遺伝子によって制御されているものと考え，本研究の供試集団の交配親に

ついて根量に関する遺伝モデルを提示した．また，多数の個体を調査対象とす
る実際の育種過程において根量の選抜を可能にするために，in - vitro栽培を用い
て 根 長 の 表 現 型 変 異 を 簡 易 的 に 調 査 す る 手 法 を 提 案 し た ．

  以上の研究成果は，圃場での調査に多大な時間と労カを要するのでこれまで
ほとんど明らかになっていなかったバレイショの根量に関する遺伝様式を推定

し，また実際の育種場面での利用を可能にする意義を持ち，学術的およぴ応用

的に貢献するものと考えられる．よって審査員一同は，柏木純一氏が博士（農

学 〕 の 学 位 を 受 け る に 十 分 な 資 格 を 有 す る も の と 認 め た ．


