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　サツマイモは同質六倍体、その遺伝構造
をゲノム式であらわすとBBBとなる。同
質六倍体レベルでの遺伝様式の分析は後代
の多くの個体数また長い世代を要するため
にかなりむつかしい。さいわい、サツマイ
モ近縁野生種Ipomoea trifi daには二倍体
（ゲノムB）や同質四倍体（ゲノムBB）が
ある。この野生種は他殖性の多年生で、種
子やクローンで増殖、維持できる。また、
サツマイモとの交雑も可能である。
　ネコブセンチュウを以後はRKN（root-knot 
nematodes, Meloidogyne incognita）とする。
　二倍体ではRKN抵抗性の遺伝分析は比
較的容易である。このレベルでの抵抗性遺
伝子の発現や遺伝様式を明らかにした（１）。
なお一部、四倍体の抵抗性についても同様
な分析をおこなった（２）。
　RKNへの感受性の植物ではRKN幼虫が
侵入、根内を移動、ゴール（根瘤）内の雌

成虫は卵塊を産み増殖する（写真１、２）。
抵抗性植物は幼虫の侵入は許すが、生体防
御反応により、幼虫は褐変細胞群に囲まれ
て死に、ネクローシス斑ができる（写真３、
４）。根系の外観は正常である。このよう
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写真１　ゴール、雌成虫と卵塊 写真４　褐色の筋状のネクローシス斑

写真２　雌成虫

写真３　褐変細胞にかこまれた幼虫の死
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に二者のRKNへの反応の違いははっきり
している。
　RKNはサツマイモの主要な病害である。
RKN圃場抵抗性は量的形質としてあつか
われ、高い遺伝率が推定されている（3、4）。
主動遺伝子についての私たちの分析はサツ
マイモの抵抗性までは届かなかったが、そ
の抵抗性を理解するための遺伝的基礎を提
供した。

RKN株、植物材料、接種試験方法
　全実験を通じてもちいたRKNは三重農
業技術センター、病虫害研で分離した単一
雌成虫に由来するレース（同祖雌系統）で
ある。このRKNは感受性サツマイモ品種
「蔓なし源氏」で周年増殖させた。
　近縁野生種はメキシコ、グアテマラ、エ
クアドル産である。ガラス室内でポリポッ
ト植えの個体またはクローンの根元に個別
に一定数の卵塊を接種した。対照にサツマ
イモ感受性品種をもちいた。一定期間生育
させた後、根系のゴール数／生根１グラム
および卵塊数／生根１グラムを計測、抵抗
性または感受性を判定した（写真２）。
試験結果（1）：二倍体
　表１は二倍体系統の分析結果の一部であ
る。自殖性植物の遺伝分析と違い、他殖性
植物では親クローンが遺伝的にヘテロのと

きは、F1世代で分離する。表でのF1分離
の結果からは、二つの抵抗性親は優性抵抗
性遺伝子をヘテロにもつと判断された。ま
た、二つの感受性親間の後代では、１個体
の例外があるが、全体を非分離とみて、両
親を劣性ホモと推測した。
　親クローンの遺伝子型の決定をするた
め、分離したF1抵抗性個体をふたたび感
受性個体（またはクローン）と交雑、検定
交雑をした。検定交雑の結果は、例えば、
表の最上段の場合、任意に選んだ39の抵抗
性F1個体をそれぞれ感受性個体に検定交
雑した。 20例の検定交雑の後代は分離比
３：１を、９例では１：１を、残りの10例
ではすべての後代が抵抗性で非分離となっ
た。
２遺伝子座モデル
　２遺伝子座モデルが、F1世代や検定交雑
後代が示したいろいろな分離比を説明でき
る唯一のモデルであった。優性抵抗性遺伝
子をRm1, Rm2また感受性遺伝子をrm1, rm2
（ｍ＜Meloidogyne）とすると、各親の遺
伝子型は次のようである。
抵抗性親4FR15-3および4FR18-1；Rm1　
rm1　Rm2　rm2
感受性親1902および1911；rm1　rm1　rm2　
rm2
　表中のこのほかの二倍体の抵抗性クロー

表１．Ipomoea trifi da２倍体系統間交雑およびF1の抵抗性と感受性の分離

交雑
F1世代 χ2－検定

（確率）個体数 抵抗性 感受性 理論分離比
4FR15-3（R）×4FR18-1（R） 100 91 9 15：1 1.29（0.26）
4FR15-3（R）×1911（S） 81 59 22 3：1 0.20（0.67）
4FR18-1（R）×1911（S） 91 74 17 3：1 1.94（0.17）
1902（S）×1911（S） 115 1♯ 114 All S

R、抵抗性、S、感受性。＃例外的な分離個体。
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ンについても遺伝子型を推測した。遺伝子
型全体を通し、抵抗性の発現には、二つの
座位のうちどちらかに一個の優性遺伝子が
あれば十分であると判明した。抵抗性二倍
体の優性抵抗性遺伝子の数は１～４個があ
りうるが、抵抗性の強弱程度への遺伝子の
量的効果はなかった。
試験結果（２）：四倍体
　表２は四倍体系統の交雑、各交雑からの
感受性個体の分離を示す。四倍体系統の抵
抗性反応は、ゴール数および卵塊数の計測
値の水準によって抵抗性（R）、やや抵抗
性（MR）に区分された。感受性親との交
雑の４例はF1で分離を示し、１例はすべ
ての後代が抵抗性で非分離となった。遺伝
モデルへの適合性については、分離比では
なく感受性個体の出現頻度（％）とモデル
の理論頻度との差をＺ－検定をした。これ
は通常のχ２－検定と本質的に同じ検定で
ある。
　同質四倍体の遺伝様式は二倍体のそれに
比べやや複雑である。４本の相同染色体の
配分が任意染色体分離（RCS）または任意
染色分体分離（RCDS）かで後代の感受性
個体の出現頻度が異なるためである。１遺
伝子座モデルおよび２遺伝子座モデルを検

討した。表にみるように、感受性の観測頻
度は２遺伝子座モデルでRCSのときの理
論頻度に良く適合した。１遺伝子座モデル
での適合度は低くここでは省略した。
　ここでも二倍体と同じく２遺伝子座モデ
ルが採択された。自然四倍体は二倍体のゲ
ノムの重複であることを実証している。遺
伝子型は次のようになる。
抵抗性親2606-7；Rmt1　Rmt1　rmt1　rmt1, 
Rmt2 Rmt2 rmt2 rmt2
やや抵抗性親2606-5；Rmt1　Rmt1　rmt1　rmt1, 
Rmt2 rmt2 rmt2 rmt2
やや抵抗性親2232-33；Rmt1　Rmt1　rmt1　rmt1, 
rmt2　rmt2　rmt2　rmt2
感受性親2232-34；rmt1　rmt1　rmt1　rmt1, 
rmt2 rmt2　rmt2　rmt2
　これらは暫定的に与えた遺伝子型
（t<tetraploid、四倍体）である。理由は二
つ；二倍体でおこなったような分離体個別
の検定交雑の結果を欠いている。また感受
性の僅少な観測頻度とその理論頻度との差
についての統計学的解釈には、すくなくと
も本調査のF1個体数の３、４倍の個体数
が望ましいためである。
　次いで、抵抗性親K300-4の遺伝子型で
ある。この遺伝モデルの前提からは、感受

表２． Ipomoea trifi da４倍体系統間交雑からのF1の感受性個体の頻度および理論頻度との差についてのＺ－検定

交雑
F1世代 感受性個体の理論頻度（％）とＺ値†

２遺伝子座モデル
個体数 抵抗性 感受性（％） RCS RCDS

2232-34（S）×2606-5（MR） 139 131 8（5.8） 8.3（0.92 NS） 11.5（1.99＊）
2232-34（S）×2232-33（MR） 208 177 31（14.9） 16.7（0.59 NS） 21.4（2.20＊）
2232-34（S）×2606-7（R） 157 153 4（2.6） 2.8（0.05 NS） 4.6（0.92 NS）
2232-34（S）×K300-4（R） 197 All 0　　　　 0 - 3.6§

R、抵抗性、MR、やや抵抗性、Ｓ、感受性。RCS、任意染色体分離、RCDS、任意染色分体分離 
§親K300-4の遺伝子型によって理論頻度は異なる。
†Z－検定；（　）はＺ値、NS、有意差なし、＊５％有意差
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性分離がゼロの場合、抵抗性親の遺伝子型
は９種類；いずかの一方の遺伝子座に３重
あるいは４重の優性遺伝子をもつ場合があ
る。分析された四倍体の事例は少ない。し
かし、四倍体レベルでは優性遺伝子の量的
効果が示唆されている。優性遺伝子数は「や
や抵抗性」親で２、３個、抵抗性親では４
個であった。抵抗性程度の表現型には優性
遺伝子の量的効果がある可能性が高い。

サツマイモ抵抗性育種についての提案
　冒頭にあげたゲノム構成からみると、低
倍数体は同質六倍体サツマイモのひな形を
なし、その遺伝的システムの前提はそのま
まサツマイモにも延長できよう。
　こうした観点でサツマイモのRKN抵抗
性を考察する。同質六倍体では、感受性×
抵抗性の後代で期待される感受性の頻度
は、二遺伝子座－RCSのもとではゼロか
ら50％の値をとる。いっぽう、サツマイモ
育種の研究では、感受性×抵抗性の後代検
定の結果が報告（5、6、7、8）されているが、全体
として、感受性個体の観測頻度は最低２％
から最高60％である。理論値の範囲と観測
値の範囲はおおむね一致している。
　先の四倍体系統の遺伝分析では、感受性
×抵抗性の後代で分離した感受性の頻度
は、抵抗性親が保有する抵抗性遺伝子の数
を直接反映すると推測した。同様なことが
サツマイモの場合についても言えよう。抵
抗性遺伝子をより多くもつ品種は交配母本
としての価値が高い。
　抵抗性育種で抵抗性親を選ぶとき、表現
型によって選ぶのではなく、感受性との検
定交雑後代に感受性分離がない品種を交配
母本に選ぶことが望ましい。

抵抗性品種をRKN除去に利用しよう
　RKNが寄生する植物はサツマイモに限
らず多くの作物や野菜に及ぶ。あるサツマ
イモ生産地では、畑地のRKN汚染を恐れ、
一作ごとに化学物質で消毒しているのが現
状である。しかし、サツマイモ抵抗性品種
を栽培すればその根群は土中のRKNを誘
因・死滅させる。抵抗性品種は耕土の健全
化にもっとみなおされてよいのではないか。
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