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スギの 緑素異常(白紙葉〉の 1z:~ 

j也秀

Hi川d巴り K主1山K以i叫UTI : Inheri社tamじ:e 01" 乱 tじCl立hlor印ophyl日1 Anom孔1五_1.a日t!片y (greenish 

leaf s 巴cdl日in宮) in Su 宮iし， Crりyρto 抑附lenα Jaρ O 封削ZCσ (LλI口N叩叩N 五印1.) D. r:り)ON

要 旨‘ 7ヰツケ床の芳生え日後における子l去の脱出時から識月Ijができる 3主総語、呉市 üíのうちの­

m類について遺伝綴式を明らかにした。この~;fJ素兵常形買の特徴は，子葉，甘J生Zt および普通主主の

判官 lζ緑色郊をわずかに残して白色をJ止することである。 ζ の]ちi互に|白緑茶」と名付けた。

との l包緑ム笠をヘテロ接台体でもった個体 (Cr-43 静-6) の自家~粉主主系で正常[0'と f~1ねが

3:1 で分離し， 他地家系では粕英樹稲主夕、 2 号との交配家系で内線うえ出が分古した J f9iJを除いて (1総

来的の j ドI 耳，\ 1ま認められなかった。静-6 x 静 65 の交配家系 J 1Ul 休をj引いたi'!家受粉家系では 32

イl自体のうち 17í自体から， 静 6 を花粉郊にした}又し交配淡系では 16 交配組み合せのうち 8 交配車u み

台せから p および兄妹交配のー郊の交配ねみ介せから lE'/i;Wl と謀議だ1が :l: 1 の;~;';J-('ìで分再生した。

との交自己結;-U:から白紙葉形I11ま劣判遺心、(1と支配され，ホモ tt{ì 体のときにぎ店lJ~，ずるものと考えられ

る。まだz との臼緑活形，}"í l土 i遺伝 l'j(I*;~~~品形としての手II J1 ì がJ出向される弓

I はじめに

スドの茶色(.:l~従主任かりまユくの色調が認められ，右ご来 !Il-I_l~ 1認などの議日11のぬつの拠点になっている 2)14 )16) の

この主主色についてT!長1)は冬期の色調の変化を蹴察し，泊、変JTL 武変ZW，白変型および緑色の 4 に分

;九緑色if!のスギ(三ドリスギ) !とついて遺伝試験をfí った}これらにみられる色澗のほかと葉総支変反ー

を示す!廿がマヰツケ J.1(や床蒋iVJでしばしばr(j~察されるととろである c とれらのnm初期に I'fl 現ずる紫色の

;;IWI1Il については多くの報告がある4) ，-13 )1':5) u 

筆者はヲ ス)ドの形 l~ょ ω遺伝解析をjjl めるため， 1966 勾♂からえ-0~~:I辺，1，こ判徴ヰーも、たク口 F ンやがi{4;を;崇

め 1972 から 1'1:ヨミ叉粉や父問 Iこぶ〉て !;'Ull)J1)j Iこ花王見するスキ、の遺伝i'ì'j桜識)1::1'[の探索を行ってさた。

こ ω一連の;交 r\ê'よ駁の過程で，系異常を示す出が特定グ口…ンの自家j[粉家系に多欽!l\.l"m した。こり

:菜料呉市 fl-f!(は交配当ミ系 1 代仁lù'lを用いた交配災験からも il\~見した。このJ4~以来県信形fiの遺伝様式につ

いての j，1 [凡を何たので液告する。

試験の尖iJ およびとりまとめにご桁導会いただいた元林業i試験場造林mj.f~ )-i"l1l 長古博士p 休業試総j弘

法遺伝台[活科jfif2"(j-:駁約一 IJf先自民 tb~原1必勝技'!-ヨならびに IrîjÙI)遺伝子J 研究:一日記出j乏 ベ!定吉八郎

同j 上;こ J手くお礼 111 し j げるハ

E 材料と方法

長緑茶異常を門家交粉によってその後代家系に Itl 現させたクロ，ン(土， 静1 ， 6jY':1林業試験場から 1967

年にサシキ在iで人予した静-6 と呼ばれるクローンで外観上特に具'i;~' iJ)，認められない。入二子後は林業試験

場の狭間前畑(浅)[1)に植栽した。その他の供試木を T、able 1 Iこ示す。 ffキクロ F ン(ま|日林業試験境構内

1980年 1 月 10 日受理

!11 jjJ: ** 1弔

iit 材、4![ Si1viculture--4>! 
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T旦ble L 交配に用いた親ノメ

五在aterials for crossing exp思riment

供試木
Clon色 name

(Simbols) 収集者
Collector 

静-6 (Cr-13) 
Sizu-6 

静-65 (Cr--54) 
SizU-6 
精英樹稲敷 2
A plus tree, (Cr 59>
Inasiki-2 
浅 jト1 (Cr-317) 
Asakawa--l 

浅 )11-23 (Cr-322) 
Asakawa-23 
j支)11-24 (Cr-323) 
Asakaw乱 24
目黒-28 (Cr-330) 
Meguro-28 
目黒一41 (Cr-450) 
Meguro-41 
目黒 42 (Cr-451) 
Meguro-42 

静岡県林業試験場
Sizuoka Prefectural Forest Experiment Station, Hamakita , 
Sizuoka Prefecture. 

茨城県
Ibaraki Prefecture 
林業試験場
Forestry and Forεst Products R巴search Institute, Kukizaki, 
Inasiki, Ibar旦ki.

11 

ノ/

11 

ノノ

1/ 

(来京，目黒)および狭間的畑に植栽した。供試した交記家系は 1972 i:jC: fこ静 6 を雌親 lζ し， 静-65 を花

粉親lとして育成した交配家系の ι予の個体である。この交配家系的も狭間[r'j仙lと他栽し fこ。供試個体の表

現裂はいずれも正常型である。

葉緑素累計'前の特徴は，芳生え直後の子葉展開時 lと子葉のじいうた脈あるいは基郊に緑色部をわずかに残す

ほかは灰白色または白色を;J~す (Photo. 1)。初J生葉が展開 lノたものについてみると初公二葉益部にわずか

に緑色部を残して大部分が灰白色または白色を呈する。上氏靴も初]止禁着生出iからごくわず;，)"， Iこ緑色部を

残し，曲全体が白くみえる。この状態はふ;針葉が出現レども変らない (Photo. 2) 。そのため， 発芸当初

から識5]1Jが可能である。 この葉緑系異常的は自然条件下ではマキツケ当年の初生薬辰巳tJ時から枯損を始

め， 1 ~ 2 ，{干で死滅する。これらの個体もガラス京内等で保護すれば数年間の生育がり能となるものがあ

る。現在 (1979 年〉の生f子長年長個体はブアイロンハウス内で鉢植えされた 4 年生である c

この葉緑素異常形王立を「白緑~J (greenish-white 1巴呂ves) と名付サ， その形質をそなえた子孫苗を

「白線j左前」と呼ぶととにした。

交配は各年次とも!日**業試験場構内と狭間 l宵畑で尖胞した。交配の前年夏別 Jこジベレりンによる者花促

進処Jfjl.を行った。 雌花はほかの個体の花粉による汚染を防ぐため， u司花前 lと袋掛けをして隔離した。 ま

た s 花粉採取用の土佐花のついた t立についても他の花粉が飛散する fííH乙袋批げをして隔離したMJ花から採取

しだ花粉去花粉銃で開花l1lJm中に袋内 Jと 3 -~. 41日|注入した。白家受粉は同今枝 lこ着;{l した Iltii1~ と MfJ~を|寸

占交配袋に入れて外部と陪閉し， IlfJ花IlJJ問 rlJ ， 数日袋を揺り動かした。 1978 年の交自己における花粉の注

入は 3 月初日に 1 回行ったのみであった。

交配年の 10 jJ Iと成熟した球呆与を採取し? 天日乾燥後lこ脱府特選し， 不稔粒と恩われるものを除いた浅

りを実粒としてE 翌春J乙マキツケ箱へ矯穏した。マキツケ箱 l訓卒業試験場構内 lこ置いた。林業試験湯の移

転lとともない， 1977 年までは自治(点京都〉のガラス宗へ 1978 {下からは三主的(茨城政)の 7 アイロン

ハウスに i遣いた。
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山総~~生，l竹の判 l七三分離調査は) J沿海':1'-の子葉民 l~f]llサからわJ.~ にかけて京生えたが1 (/)全放について行っ

m 結果と考察

初代の交配布n0せごとの 11二常的と白紙葉市の出現状況を Table 2, 3 ICJ'すG I'J 緑葉 [[11の[日現は静-6

Table 2. 静 -6 の自家交粉家系における正常的と[コ総葉前の分

Segregation for the noτmal 乱nd the dev僘nt seedlings with 

gree江ish-white leaves after s己lfing of Sizu--6 clones 

6 
3 1 I 0 , 27D I N S 

:1 1 0.0952 N S 

0.28731 N S 

0.6552 

,] 1 0.0080 N S 

ヅと配組み合せ
Cross combinaton 

Jtt(1 刻
Female 

1/ 1/ 

ノノ ノ/

イfot呂}

Nor : Norrnal 

GWL : Greenish-white leaves 

Sl : First generation hy selfing 

Table 3. 静一6 との交配品Ll今せにおける正常Ff古と H 緑葉rl'îの分総

Segr巴伊tion for the normal and the d己1'1叩t seedlings with greenislト

white leaves a.fter句 cr仁 sses with Sizu寸 as ma le or female 

配組み公 L主
|交配年combination 
Year 

lB 親 of 
Fem日 le

務 6 Sizu-6 X 静 6S 1912 187 187 。 。

Sizu-6C5 

ﾗ 1976 249 24ヲ 。 。

11 ﾗ 1972 I 12 ¥2 。 。

〆/

1976 229 229 。 。 。。「 NS
×目黒 28

11 141 。 。 0.0000 I N S Meguro-28 
ノ/ ﾗ 目黒-4: 284 784 。 。 。笥 0000 NS  1I 

×い ヌ41 24, 。 。 O.OOOC NS 

粘×精 稲富士-2 107 つ 67 :0ム 16 υ つ 。.0448 N S 

情茂樹稲敷 X Sizu-6 1977 70 ~3 '7 3 
Inasikiーヌ

(乱 plus tree) 

Nor : Norrnal 

GWL : Greenish-white Jeaves 
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しかも l正常前と白線葉町|の分離の向家受粉家系および静-6 と精:英樹稲敷 2 号の正逆交配家系で出現し，

その他の交配組合せからは白緑主主的の出現は認めらの割合が 3 : 1 の期待比を満足させるものであった。

このことから白線葉形質は正常]巴質に対して]荘一劣性遺伝子に支配されたjt"貿と考えられオ Lt.ょカ〉っ 7二。

I!ì~ クローンとも泊料葉遣また，静-6 の n総支遺伝子と精英樹稲敷 2 号の異常遺伝子は椙日であり，る。

便宜九一般記号を用いて ICI 緑茶Jf己資ーの遺伝子を a， そ伝子をヘテロ接合体で有していると考えられる。

その他のクローンのj!の対 tr遺伝子を A で表わすと静-6 と精英樹tm数 2 号の遺伝子雪'J は Aa となり，

その交配家系でIL伝子型は AA となる。白線三史的が出現する遺伝子型の交配組介せは AaxAa となり，

出緑葉苗を生じないときの遺伝子引の交fl己組合せは Aa洋;首と白線葉苗が 3 : 1 の割合で分離がとi令ずる。

XAA である。交配の結果は期待どおりであった。

金) 11 5 ) は精英樹稲敷 2 号の自家受粉を行し\それから出現した葉緑素の少ない白っぽい苗を仮称 white

green ~打と呼んだ。 ζ の white-green 白ーには遺伝子の臭なった複数の白色系の異常F慣が合まれていると

忠、われる。なぜならば，筆者の交配実験における精英樹稲敷 2 号の白家受粉家系から異なる遺伝子によっ

静一6X静 65 の交配家系 l 代目 lと白絞葉JT:;質をヘテロ接合体で保有し

ている個体を用いた自家受粉家系における正常!附と白緑葉商の分離

Segregation for th巴 normal and th巴 deviant seedlings with greenishｭ

white leaves after selfing of F1 individuals being h号terozygous for 

the gene, th呂t derived from Sizu-6 x Sizu--65. 

Table 4. 
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3 : 1 
T、otal

47-22 :静-6x 静→65の交配家系芯号 Family number of Sizu-6 x Sizu-65 
Nor: Normal 
GWL : Greenish-white leaves 
* : Significant at 5 per cent level 
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て形質が発現していると考え弓れる数荷の葉緑素臭常芭が観察されたからであるつこの数種の葉緑素異常

を示すなかのー穏が前-6 の白線葉7良質と相同であるととがこの交配実験でI~J らかになった。

さらに，白緑繋形質の遺伝i儀式を砕かめるため， !f�t-6 X 静← 65 の交配家系 1 {\::.白 1'H 43 似体;を用いて自

家受粉， 静 6 を花粉視にした戻し交配および兄妹交I~:_;を行った。供試個体力ま無作為 lと選ばれているとす

ればう交配家系 l 代目的の約半数はヘテロ接合休で白緑集iきな、 3こを保持しているはずである。自家受粉3

2争 6 を花粉親lとした戻し交配および、白紋葉ìJì伝子をヘテロ接合体で保持している伺体を片*\1にした兄妹

交配を行ったとき， flÆ体数の約半分の交配組合ぜから白紙葉iVfが;' 1', J克するはずである。自家受粉を行-:Jた

Table 7 静-6X 静-65 の交配家系 1 代目に白緑葉j彰質をヘテロ接台体で保有

している個体を用いた自家受粉家系における異質性の検定

Test of heterogeneity of segreg品tion for the normal and the deviant 
aftεr sel五ng of E� indi vidu乱ls being heterozygous for recessive gene 
that derived from the cross betw己en Sizu-6 X Sizu-65 

姿閃
Source of vari乱tion d. f P 

こみにしたもの Deviation 3.0359 O. 1O~0. 05 

異質性 H巴terogeneity 16 9.6316 0.90~0.80 

/、、
二L 体 Total 17 12.6675 

Table 8. 静 6X静 65 の交配当之系 1 代目に白線葉形質をヘテロ接合体で保有

している個体に静 6 を戻し交配した家系における呉'[!I悦の検定

Test of het巴rogen巴ity of segregation for Lhe normal and the deviant 
after back-crossing of F1 individuals being heterozygous for the genε， 

th昌t derived from Sizu-6 X Sizu • 65 with Sizu-6 as male 

一一一一要因
Source of variation d. f z x 

こみにしたもの Deviation 2. 5565 O. 20~0. 10 

異質性 Heterogeneity 7 3. 8305 O. 80九.0.70

子任 体 Total B 6.3873 

Table 9. 静 6X 古jì-65 の交配家系 l 代目 lこ白線葉形慢をヘテロ接fT休で保有

している個体の見以、交配における家系の異質性の検定

Test of heterogeneity of segregation for the normal and the deviant 
乱fter sib-crossing among �゙ individuals being heterozygous for the 
gene, th乱t derived from Sizu-6 X Sizu-65 

要l!sl
Source of variation 

2 χ p 

こみにしたもの

異質性

O. 70, '"0. 50 

。巴 80"~0. 70 

ゴ全 体 Total
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321:tl体のうち 17 付えから白紙3史的が出現した (Tablc <1) 五i卜 6 の花粉ぞと向いた J又し交官からは， 16 交

1lG組合せのうち 8 ~:r{令せーに臼絞禁由が同現した円、ble 5) 。 I'J 科薬 j宣伝子をヘテロ計三イ~1本で刊する fl~j{.庁、

を1S1''Íう税，;，とした比妹交配からは 16 交配純子27せのうら p 9 品Il fì ぜから 1'::1 絞拡 l'l'í cノi) i 1>, JJ~在み/七 (Tahle 6) 。

1'] ~法 4~-)己伝子公下j しない í，\11;下を花粉却にした兄妹交r~L， 26 品11 {ì せからは1' 1 対応r'úの !.U引は認められなか〉

たυ 以じのことかん 供試した 43 n~j体のうら E 内総 HLiiZ伝子'をヘテロ j長心杯で1~~{":lしているの ，~Jjl~J 

どおり半数の 22 f同体であった。'-'かも z その{自体の後代家系がノず lL'?i1'

JlJJ待比にi必合したι ゴ f〒
ζ九 k I'J 家三をおJ ，民しふと出じp ム G~太交 I1じの終うえ下ごとに:3 : 1 の川内分知u七心〉適冷'1'1:

とその交l"it:j((，門 lこぶける分間íiJ七の ]/'J を次式3) ~，三よって求めた

(家系日{凶口) x2 ())ね)-(家糸壬こみ Jとしたが) 交」正作川

次系月間のがの不とは，間々のうど出家系ごとのがを1' 1 し ものである。家系を みにした x2 ())検定

式(よ

x2 口三:Cx --m)2jm 

x 観察 iiÖ.， 111: 刃li寺他

F不されu うJ、トじの)j1江イ'f 'ILi:が検iとされる r 交互作)北:ふう主の い引の1食店とゴlばれる

ものさある r この結果U: Table 7, 8, 9 Iこ不サとおり分断l七のj白fう、が認められ，異質性はい出められな

か-; f二。このととからも自本主形伎は「ドム:t~.;i_!二J広三三千にズ目じされていみと結冷さ JLるつしかし，分離比の

j的介itが示された n ミヨ粉家系および反し父!'t家主ミで χ2 ， 3, 0359 , d 目 f ニ 1 ， P cO , 10 ~O_ 05 および χ2 て

2.5565 , d.fぷ 1 ， P二 0 ， 20" , 0, 10 という)\_さ 7;工作Zとなったことは， I1 守口) U'，羽数が少ないよう lともみ

られラ これるの!嬰L引をう\:1ぽすべきことをつ三唆しているのかもう11れなし?

この自制必ì[三むをι
/ぅ、 ノク

，くか
-ア

」ノ'-， J三の佼!似したJt~ 1~t や[" llx¥j [~:BI ，L の;込J係を!)]らかにする

ととも i こ， )主関1 る形況をこいこ必云てし、る 1
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Inheritance of a Chlorophyll An曲maly (greenish.固white le晶f see品ling)

in Sugi, CryptomerïαjαiPonica (LINN. m.) D. DON 

Hideo KIKUTI(1) 

Summary 

In thi8 experiment, th巴 inheritance of one-recessiv己 gene of 乱 chlorophyll anomaly which 

can be recognized 旦t the cotyl巴don stage in the s巴eding-bed was clari五巴d. This chlorophyll 

anomaly shows that all cotyledons and primary leaves have a greenish-white color with the 

proximal portions showing a faint green. This anomaly was designated 拙“gre巴nish-white

leaves". 

By selfing of an individual (Sizu-6) being heterozygous for the recessive gen巴， Segregaｭ

tion for th巳 normal and the deviant as 3 : 1 w丘s proved. Mor巴over， all outcrossing with 

Sizu-6 except Sizu-6 x Inasiki-2 (a plus tre巳 clone) resulted in no segr巳gation for the trait, 

but in th巴 latter combination 3 : 1 segregation was observed. 

Sixteen individuals among 32 J<� individuals derived from Sizu-6 (heterozygot巴) x Sizu-.65 
(dominant homozygot巴) result凶 in 3 : 1 s色野日gation after self�g. Eight families among 17 back 

cross combinations with former f'� individuals using Sizu-6 as the male produced the normal 

and thεdeviant in 旦 3 : 1 ratio. Furth訂more， somεcross combin抗ion8 among F1 individuals 

segrεg旦ted the deviant in the 己xpected ratio. From these CYOSS exp巴riments， it is proved that 

the trait of greenish-white leaves is controlled by one recessiv巴 gene. Th巴 trait may also 

be useful as a genetic marker. 

Received January 10. 19以)

(1) Silviculture Division 
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Photo. 1 子葉，jf~凶作における白緑葉~J 年'1:. 1J1'1

Th巴 seedlings with the greenish-white lea ves at th己
cotyledon stage. 

(交自己家系有γ J' !i 53-267, 1979 目 6. 1~ '11) 

(Family number ・ ~3-261 ， Photo目， ]un. 15. 1979) 

Photo. 2 Cr-43 約九 6 の白'次受粉で生じた白紙袋 3 "fJI:.I'1'i 

Three-year-old greenish-white leaf seedlings d巴rived

from selfing of Sizu-6 (Cr-4.3) 

(交関己家系.ffio '.J ~1-39 ， 1979. 6. 15 'cn 
(Family number : 51-39, Photo.. ]un. 15, 1979) 

-Plate 1 




