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ＲＡＰＤ法によるマンシュウマメナシ台木における

ひこばえ多発生系統の探索

山本洋子・深見正信・児嶋正敏＊
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ニホンナシ主要品種「幸水」は、千葉県で一般栽培が

開始されてから40年以上経過し、老木化現象による生育

衰退、収量減が顕著になり、改植時期にさしかかってい

る。速やかな園の若返りには、改植に当たって植え付け

た苗木の初期生育の確保が極めて重要である。苗木の初

期生育を左右する要因は、植え付け方法や初期管理方法

のほかに、苗木の素質が重要で、接ぎ木に用いられる台

木の種類が苗の素質に大きく影響すると考えられる。苗

木の植え付け方法や初期管理方法については、多くの研

究があるが、ナシ台木については、リンゴやブドウに比

較して少なく、苗質向上へ向けた優良台木の早急な選定

が求められている。

ニホンナシの台木には、ヤマナシ(j[1W'‘s〃γ加ﾉねe)、マ

ンシュウマメナシ卿e"””")、マメナシ(』?ｔα-此“”）

などが使われている。なかでも、マンシュウマメナシは

耐寒性が強く、耐湿性も比較的強いため（阿部、1995)、

近年台木として利用されることが多くなった。マンシュ

ウマメナシは、このような優良な特性を有している。し

かし、これを台木に用いると、苗木にひこばえの発生す

る場合が多い。しかも、「幸水」より「豊水」での発生

が多い。また、ひこばえ多発生樹は、ひこばえを放置す

ると、小発生樹や無発生樹に比べ生育が劣る傾向が観察

される。また、マンシュウマメナシを台木を用いた成園

を観察すると、樹によってひこばえの発生量に差がみら

れ、ひこばえ発生に関与する遺伝子の存在が推察された。

現在、農業総合研究センター・育種研究所・果樹植木

育種研究室では、配布用ニホンナシ苗木の台木として、

マンシユウマメナシ６系統を母樹とし、その実生を用い

ている。この６系統からひこばえ多発生の系統を探し出

し、その系統を種子採取樹から除くことで、ひこばえ発
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生の少ない苗木の育成が可能になると考えられた。そこ

で、本研究では多発生台木のひこばえのＤＮＡを解析す

ることで、ひこばえ多発生の親系統の探索を試みた。

研究を遂行するに当たり、旧原種農場千葉分場長の上

遠野冨士夫博士にはご助言、ご指導を賜った。また、旧

千葉県農業試験場・生物工学研究室の方々には多大なご

協力をいただいた。また、旭市のナシ生産者や旧農業改

良普及センター等の関係機関の皆様には、材料の提供や

圃場試験でご協力いただいた。これらの皆様方に感謝の

意を表します。

Ⅱ材料及び方法

１．マンシュウマメナシ系統を識別可能なプライマーの

探索

（１）材料

材料として育種研究所（千葉市）で、ナシ台木として

これまで用いられてきたマンシュウマメナシの「京大根

挿し｣、「夕キイ｣、「奈良赤花｣、「満州｣、「平塚｣、「兵庫

東」の６系統を用いた。

（２）材料のテンプレートＤＮＡ抽出方法

４月下旬から６月下旬にかけて、各系統の新梢先端の

幼葉0.1ｇから、ＩＳＯPLANTⅡ（(株）ニッボンジーン）

を用いてＤＮＡを抽出した。ＤＮＡ抽出液にそれと等量の

クロロホルム液を混合し、撹枠した後、遠心分離して上

澄み液を取り、再度アルコール抽出した。

（３）プライマーと反応液及び反応条件

プライマーとしてベックス社のCMN-B30～ＣＭＮ‐

B7９（l2mer)、ＰＣＲ用の酵素として'nlkaraTaq(タカラ

バイオ(株))を用いた。ＲＡＰＤ法の反応液及び反応条件は、

以下のとおりである。

１）反応液

酵素に添付の１０×PCRBufYbr2､５JUQ

MgCl2（25,Ｍ）２．５座Q

dNTPMixture（各２．５，Ｍ）２“

ベックス社プライマー（8.2JuM）１“
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テンプレートＤＮＡ＋ＴＥ２“

Thkara⑫ｑ（５Ｕ/“）０．２“、ミリＱ水14.8“

２）PCRの反応条件

①94℃、２分/１回、②94℃、３０秒→37℃、１分→

７２℃、２分/45回、③72℃、５分/１回、④４℃、保持

PCR産物は、エチジウムブロマイドの入った1.5％の

アガロースゲルで30分泳動後染色し、ＵＶ照射下で写真

撮影した。

（４）STS化とSCAR化

６系統のマンシュウマメナシをCMN-B44で増幅した

400bpと、CMN-B50で増幅した400bpのバンドをクロー

ン化して塩基配列を調べ、STS化及びSCAR化を行った。

２．人工交配による実生の親の推定

2003年に以下の組み合わせで人工交配を行い、これら

から得られた実生を育成し、その幼葉からＤＮＡを抽出

した。

交配組み合わせ満州×平塚ＭＨ

兵庫東×平塚ＨＨ

京大根挿し×平塚ＫＨ１、ＫＨ２

奈良赤花×兵庫東ＮＨ１、ＮＨ２

平塚×奈良赤花ＨＮ

人工交配した実生のＤＮＡは、ＲＡＰＤ法と作製したSTS

マーカー（B44-400-l、Ｂ44-400-2)、SCARマーカー

（nasiscar400-3、nasiscar400-5）で分析し、現れたバ

ンドによる交配親系統の推定の可能性を検討した。

RAPD法のプライマーは、ベックス社のＣＭＮ･B30、B32、

B50、B52、B54、B60、B65及びB73を用いた。

STSマーカー及びSCARマーカーの反応液と反応条件

は以下のとおりである。

＜STSマーカー＞

・反応液

酵素に添付の10×PCRBuffbr2､５jUO

MgCl2（25,Ｍ）３“

dNTPMixture（各２．５，Ｍ）０．５“

ｌＯｕＭ５'プライマーＬ２５Ｊｕｑ

ｌＯｕＭ３１プライマー１．２５“

テンプレートＤＮＡ＋ＴＥ２ＪｕＯ

’1贈lkaraEq（５Ｕ/“）0.125“

ミリＱ水14.375“

・PCR反応条件

①95℃、５分/１回、②95℃、１分→57℃、３０秒→

７２℃、２分/30回、③72℃、２分/１回、④４℃、保持

くSCARマーカー＞

・反応液

酵素に添付の10×PCRBu碇ｒｌｕＱ

4８

MgCl2（25,Ｍ）０．８“

dNTPMixture（各２．５，Ｍ）１“

ｌＯｊｕＭ５'プライマー０．５“

10座Ｍ３'プライマー０．５“

テンプレートＤＮＡ＋ＴＥｌ“

Tblkara⑫ｑ（５Ｕ/“）０．０５“

ミリＱ水5.15“

・ＰＣＲの反応条件

①94℃、５分/１回、②94℃、１分→57℃、１分→

72℃、２分/30回、③72℃、７分/１回、④４℃、保持

３．ひこばえ多発生樹における台木の親の推定

（１）DNA解析による親の推定

旧千葉県原種農場で生産されたマンシュウマメナシ台

の「豊水」で、ひこばえ多発生樹10樹（17年生、旭市）

と、同様の「幸水」でひこばえ多発生樹７樹（16年生、

旭市）を用いた。採取した園でのひこばえ多発生樹の割

合は、「豊水」で約10％、「幸水」で約５％であった。こ

れらのひこばえの幼葉からＤＮＡを抽出し、RAPD法と

STSマーカー（B44-400-l、Ｂ44-400-2)、SCAＲマーカ

ー（nasiscar400-3、nasiscar400-5）で分析した。

RAPD法のプライマーは、人工交配した実生試験と同じ

ものを用いた。

（２）圃場でのひこばえ発生状況

1998年にマンシュウマメナシ６系統の実生台へ｢豊水」

を、2001年に「幸水」を接ぎ木し、苗木を育成した。そ

の「豊水」苗木は、1998年に各系統９本を圃場へ定植し、

「幸水」苗木は2001年に各系統９本を圃場へ定植し、

2004年にひこばえの発生状況を調査した。

Ⅲ結果及び考察

１．マンシュウマメナシ系統を識別可能なプライマーの

探索

（１）ＲＡＰＤ法によるDNA解析

CMN-B30からCMN-B79の50種類のプライマーを使

ってマンシュウマメナシの解析を試みた結果、１３種類の

プライマー（CMN-B30、B32、B39、B44、B47、Ｂ50,Ｂ52,

B54,Ｂ59,Ｂ60,Ｂ65,Ｂ73,Ｂ77）で多型が現れ、２３の特

異的バンドが得られた(第１表)。このうち｢京大根挿し」

と「タキイ｣、及び「奈良赤花」と「満州」では、全て

のプライマーで同じ位置にバンドが現れ、両者の識別で

きなかった。また、「平塚」と「兵庫東」は、ＣＭＮ－Ｂ４４

のl800bpと400bp、B50の400bp、B65のl500bp及びＢ７７

のl400bpでバンドが同じ位置に現れたが、一部異なる位

置にバンドが見られた。
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第１表親系統のＤＮＡ解析結果
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肱ｌ）◎はバンドが現れたことを示す。

２）バンドが現れなかったプライマーは肯略。
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第２表交配実生のDNA解析結果
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◎

◎

注）グループAは「京大根挿し」と「タキイ｣、グループBは「満州」と

「奈良赤花｣、グループＣは「平塚」と「兵脈東｣。

？は推定できなかったことを示す。

◎

CMN-B60 1800

注ｌ）◎はバンドが現れたことを示す。○は薄いバンドが現れたことを示す。

２）グループAは「京大根挿し」と「タキイ｣、グループBは「満州」と「奈良赤花｣、

Ｂ
毒
Ｃ
ｑ
Ｂ
Ｂ
密

２．人工交配で得られた実生のバンド

６系統を用いて系統間交雑し、それから得られた実生

グループCは「平塚」（Ｃｌ)と「兵庫東」（Ｃ２)。

1500

1100

以上の結果から、マンシュウマメナシ６系統は大きく

３グループ（Ａグループ：「京大根挿し」と「タキイ｣、

Ｂグループ：「奈良赤花」と「満州｣、Ｃグループ：「平

塚」と「兵庫東｣）に区分されると思われる。しかし、Ｃ

グループは、一部のバンドが異なったため、「平塚」をＣ

ｌ，「兵庫東」をＣ２と区分することにする。

（２）STS化とSCAR化

CMN-B44の400bpをSTS化してプライマー(B44-400-

l，Ｂ40-400-2）を作製し、これを用いてマンシュウマ

メナシ４系統のＤＮＡをPCRで増幅した（第１図)。その

結果、CMN-B44と同様に「奈良赤花」は、450bpにバン

ドが現れ、「平塚｣、「京大根挿し｣及び｢兵庫東｣は、400ｂｐ

にバンドが現れた。従って、これら３者を明確に区別す

ることができた。作製したプライマーの塩基配列は以下

のとおりである。

B44-400-l：ＣＣＴＴＧＧＡＡＣＴＣＧＡＧＧＡＧＡＣＡ

Ｂ４４－４００－２：ＣＣＴＴＧＧＡＡＣＴＣＧＴｎ４ＣＡＡＡＴ

ＴＣＣｎヘ

また、CMN-B50の400bpのマーカーからプライマー

（nasiscar400-3、nasiscar400-5)を作製し、これらの断

片が安定的に増幅できるようにした(第２図)。その結果、

CMN-B50と同様にグループCの「平塚」と「兵庫東」は、

400bpの位置にバンドが現れ、グループAの「京大根挿

し」やグループBの「奈良赤花」を明確に区別できた。作

製したプライマーの塩基配列は、以下のとおりである。

nasiscar400-3：ＧＴＧＣＡＣＧ'1ＹｌＴＧＧＣＴＣＡＣＴＧＡＣＴ

ｎａｓｉｓｃａｒ４００－５：ＧＴＧＣＡＣＧｎ４ＴＧＧＡＡＧＧＡＡＧＡＧＡ

Ｂ，Ｃ
Ａ

について、STSマーカーやSCARマーカー、また８個の

プライマーを使ったRAPD法でＤＮＡを解析した。第２

表はその解析結果を示したものである。実生ＭＨ、ＮＨ１

及びＮＨ２は、Ｂ44-400-1,B44-400-2によって450bpに

バンドが現れた。このバンドはグループＢの「奈良赤花」

と「満州」に特異的なことから、実生ＭＨ､ＮＨ１及びＮＨ

２は、グループＢを片親に持つものと推定できる。また、

７系統全てで、nasiscar400-3、４００－５によって400ｂｐ

にバンドが現れ、これらのバンドはグループＣである｢平

塚」と「兵庫東」に現れたことから、片親はグループＣ

と推定できる。さらに、実生ＫＨｌとＫＨ２は、ＣＭＮ

Ｂ３０によってl500bpに、ＣＭＮ－Ｂ５２によってl300bpに、

CMN-B73によってllOObpにそれぞれバンドが現れ、こ

れらのバンドはグループAの「京大根挿し」と「タキイ」

に特異的なことから、実生ＫＨ１とＫＨ２は、グループＡ

を片親にもつと推定できる。さらに、実生ＨＨとＨＮは、

CMN-B73によって900bpにバンドが現れ、このバンドは

Ｃｌに特異的なことから、実生ＨＨとＨＮは「平塚」を片

親にもつと推定できる。

CMN-B73

第３表DNA解析による実生の親の推定
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第４表「豊水」のひこばえ多発性台木のDNA解析結果

山本・深見・児嶋：RAPD法によるマンシユウマメナシ台木におけるひこばえ多発生系統の探索

バンドの
ひこばえ多発樹バンド

の位置

ｂｐ

現れる親
グループ

グループＣは「平塚」（Ｃｌ）と「兵庫東」（Ｃ２)。

プライマー

２－４３－２３－６３－１０３－１７４-２４－５４－６４－１４４－１５

第５表「幸水」のひこばえ多発性台木のＤＮＡ解析結果
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第６表DNA解析によって推定される親のグループ
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３．ひこばえ多発生樹の台木から得られたバンド

（１）ＤＮＡ解析による親の推定

１０個のプライマーによる「豊水」のひこばえ多発生樹

のＤＮＡ解析結果をまとめて第４表に示した。３－１０は、

グループBに特異的なB44-400-1とB44-400-2による

450bpのバンドが現れたことから、グループＢを片親に

もつと推定できる。２－４，３－２，３－６，３－１７，４－２，

４－５及び４－６では、グループＡに特異的なCMN-B30の

l500bp、B39のl800bp、B52のl800bpとl300bp，B60の

l800bp及びB73のllOObpの中でいずれかでバンドが現れ

たので、これらの片親はグループAであると推定できる。

同様な方法で「豊水」のひこばえ多発生10樹の台木の親

を、第６表に示したように推定できた。

「幸水｣のひこばえ多発生樹のＤＮＡ解析結果を第５表

に示した。６－５，１０－６，１２－１３及び'3-11では、グループ

Ａに特異的なCNM-B30のl500bp，B39のl800bp、B52の

l800bpとl300bp、B60のl800bpの中のいずれかでバンド

が現れたことから、これらの片親は、グループＡと推定

できる。同様な方法で「幸水」のひこばえ多発生７樹の

台木の親を、第６表に示したように推定できた。

豊水警謬れＡハハ，ハハ
ループ

ＣｌＣｌＣＣＣｌ？

Ａ

Ｂまた

はCｌ

Ａ

Ｂまた

はCl

ＡＡ

Ｃｌ？

第６表から、ひこばえ多発生樹の台木の親は、グルー

プＡとグループCのものが多かった。

（２）圃場試験でのひこばえの発生状況

実生台木に接いだ「豊水」（７年生）と「幸水」（４年

生）のひこばえの発生状況を第７表に示した。「豊水」

では、グループA、ＢとグループCのうちＣ２「兵庫東」

で発生樹率が37.5～50％と高かったが、「平塚」は全く発

生しなかった。「兵庫東｣では発生樹当たりのひこばえ数

はグループA、Ｂに比べｌ／３と少なかった。

「幸水｣では、グループＡとＢで11.1～25.0％の発生樹

率であった。グループCではいずれの系統ともひこばえ

の発生がみられなかった。発生樹当たりのひこばえ数は、

グループAの「タキイ」では9.0本と多かったが、他の台

木では少なかった。

ひこばえ多発生台木の探索法として、DNA解析、主

にRAPD法による親子判定の方法を利用した。ＲＡＰＤ

法では、PCR増幅したＤＮＡの長さを比較することによ

って、品種の識別、親子鑑定やＦ１種子の純度検査などが

可能である（矢野、1995)。

日本ナシ、中国ナシ及び西洋ナシのほとんど全ての品

種は実用的には自家不和合性で（中川、1978)、マンシュ

ウマメナシも同様である。そのため、実生の遺伝子型は

へテロで､ＤＮＡ解析においては親に特異的なバンドがＦ

１に現れる確率は１／２である。Ｆ１でグループＡに特異

郷え‘_§アー110_‘Ｕ-,012-,,13-,13_Ｕ

以上のように実生のＤＮＡ解析によって推定されたグ

ループまたは系統と、実際の交配親を第３表に示した。

その結果、両者はグループとしてはほぼ一致した。

３
０
３
３
０
０
０
０

●
●
●

●
●
●
●
谷

０
９
０
０
３
２
９
１
１
０
０

１
１

幸水

４年生

注）？Iま推定できなかったことを示す。

第７表圃場でのひこばえ発生状況
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豊水
7年生

京大根挿し
タキイ

奈良赤花
平塚

兵庫東

京大根挿し
タキイ

奈良赤花
満州

平塚
兵庫東

Ａ
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ａ
Ａ
Ｂ
Ｂ
Ｃ
Ｃ

８
８
８
８
８
８
８
９
５
５
７

３
３
４
０
３
１
２
１
１
０
０

５
５
０
５
５
０
１
０

況
況
ｍ
０
況
哩
泌
叫
皿
０
０
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的なバンドＡが現れれば、Ｆ１の親はグループＡであるこ

とが明らかとなるが、バンドＡが現れないからグループ

Ａが親でないとは言えない。このことから、Ｆ１の親を

知るためには、親に特異的なバンドが多数必要であり、

親を識別できる多数のプライマーが不可欠である。

山下ら(1997)はベックス社のコモンプライマーＣＭＮ・

B41～Ｂ47を用いてナシ台木の系統判別を行った。また、

池谷ら(1995）は、ナシ属のRAPD遺伝マーカーの解析を、

ＣＭＮＢ４０～B69で行った。本試験ではこれらを参考に、

ベックス社のコモンプライマーCMN-B30～Ｂ79を用い

た。これらのプライマーの中で、マンシュウマメナシ６

系統は、１３種類のプライマーで23種類の特異的なバンド

が現れ、識別が可能であった。また、作製したSTSマー

カーやSCARマーカーは、鮮明なバンドが現れ、系統の

識別を容易にした。１３種類のコモンプライマーとSTSマ

ーカー、SCARマーカーよるバンドの現れ方によって、

当場の保有するマンシュウマメナシ６系統は、３グルー

プに分けられた。その内のｌグループは、２系統に識別

できた。

本試験のDNA分析で識別できなかった「京大根挿し」

と「タキイ｣、「奈良赤花」と「満州」は互いに不和合で

あり、開花期や収種期が同時期で、果実や種子の大きさ、

色、形などが酷似している。伴野ら（1997）は、「二十世

紀」とその突然変異種である「おさ二十世紀」や「ゴー

ルド二十世紀｣を識別するため、プライマーCMN-B40～

Ｂ69を用いたが成功しなかった。本試験結果からも、伴

野らの結果と類似し、「京大根挿し」と「タキイ｣、「奈良

赤花」と「満州」は同じ系統かいずれかの突然変異系統

であると考えられる。

６系統間で人工交配した実生を作り、そのＤＮＡをSTS

マーカーやSCARマーカー、さらに８個のコモンプライ

マーを使ったRAPD法で解析した。その結果、推定した

実生の親またはグループと、実際の親はほぼ一致した。

このことから、ひこばえのＤＮＡを解析することで、台木

の親がどのグループに属する系統かを推定できると考え

られた。

以上の方法で、現地圃場のひこばえが多発している台

木からDNAを抽出し、分子生物学的解析を行った。その

結果と圃場試験の結果から、グループAは親の台木からの

ひこばえの発生が多いことが明らかとなり、「京大根挿

し」と「タキイ」は、ひこばえ多発生の系統と考えられた。

また、グループBが親の台木は、圃場試験におけるひこば

えの発生が多かったが、DNA解析の結果ではグループＢ

が多発樹の親である例が少なく、ひこばえ多発との関連

が明らかでなかった。グループCは、ＤＮＡ解析の結果で

は多発樹の親である例が多いが、圃場試験ではひこばえ

5３

の発生は少なかった。そこで、「京大根挿し」と「タキイ」

の両系統の母本を台木用種子の採種圃場から取り除くこ

とにより、ひこばえの発生が少なく、樹勢の低下がしにく

い優良苗木の供給が可能となると考えられた。

Ⅳ摘 要

農業総合研究センター育種研究所で、ナシの台木とし

て使用しているマンシュウマメナシ６系統（｢京大根挿

し｣、「タキイ｣、「奈良赤花｣、「満州｣、「平塚」及び「兵

庫東｣）の中から、ひこばえ多発生で樹勢が低下しやすい

系統を、現地圃場で多数発生しているひこばえを用いた

ＤＮＡ解析による方法で探索した。

１．ＣＭＮＢ３０～CMN-B79の50種類のプライマーを

用いて、マンシュウマメナシ６系統をRAPD法で分析し

たところ、１３種類で６系統に23の特異的なバンドが現れ

た。

２．CMN-B40の400bpのバンドにSTS化を行い、また

ＣＭＮ－Ｂ５０の400bpのバンドにSCAR化を行い、バンド

の再現を安定化した。

３．２３種のバンドと作製したSTSマーカーやSCARマ

ーカーによって、マンシュウマメナシ６系統は、グルー

プＡ（｢京大根挿し｣、「タキイ｣)、グループＢ（｢奈良赤

花｣、「満州｣)、グループＣ（｢平塚」Ｃｌ，「兵庫東」Ｃ２）

の３グループに分けられた。その内のグループＣは、２

系統に識別できた。

４．１０種類のプライマーを用いて、マンシュウマメナ

シ６系統の人工交配した実生をＤＮＡ解析し、実生の親

をグループとして識別できた。

５．上記のプライマーを用いて、ひこばえ多発樹の台

木のＤＮＡを解析し、その親がグループＡとグループCが

多いことが判明した。また、圃場試験でのひこばえ多発

生台木は、グループＡとグループBであった。

６．両試験の結果から、ひこばえ多発生の台木親は、

グループＡ（｢京大根挿し｣、「タキイ｣）であることが

判明した。両系統を採種圃場から除去することにより、

ひこばえの発生が少なく、樹勢の低下しにくい台木の供

給が可能になると考えられた。
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YbkoYAMAMoTo,MasanobuFuKAMIandMasatosiKoJIMA

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Japanesepearbrootstock,jqy〃s6e”〔Z/b加,rootsucker,RAPD

Sｕｍｍｑｒｙ

DNAanalysesofrootsuckers,whichwereabundantinthefield,wereperfbrmedtosearchfbrlines

ofmanshumamenashi(jqWnz4s6”、q/b肋thatwerelowintreevigorduetomanyrootsuckersamong

thefbllowingsixlinesusedasrootstocksatCropBreedinglnstituteofChibaPrefecturalAgriculture

ResearchCenter:Kyodainezashi,Elkii,Naraakabana,Manshu,Hiratsuka,andHyogohigashi、

1．ＴｈｅｓｉｘｌｉｎｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙＲＡＰＤｕsing50diffbrentkindsofprimersｆｒｏｍＣＭＮ－Ｂ３０ｔｏＣＭＮ‐

Ｂ７９，１３ofwhichproduced23peculiarbandsinthelines，

2．Ｔｈｅ４００ｂｐｂａｎｄｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＣＭＮ･Ｂ４０ａｎｄｔｈｅ４００ｂｐｂａｎｄｂｙＣＭＮ－Ｂ５ＯｗｅｒｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏＳＴＳ

ａｎｄＳＣＡＲ,respectivelyｩfbrthestablereproductionofthetwobands、

3．ＴｈｅＳＴＳａｎｄＳＣＡＲｍａｒｋｅｒｓｐｒｏｄｕｃｅｄａｎｄｔｈｅ２３ｂａｎｄｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｄｉｖｉｄｅｔｈｅsixlinesintothree

groups：Ａ，KyoudainezashiandEkii；Ｂ，NaraakabanaandManshu；ａｎｄＣ，Hiratsukaand

Hyogohigashi・GroupCwasfUrtherdividedintotwoidentifiablelines、

４．DNAanalysesofseedlingsbredbyartificiallycrossingthesixlineswereperfbrmedusinglO

differentkindsofprimers､Theparentsoftheseedlingswereidentifiedasdistinctgroups、

５．DNAanalysesoftherootstocksoftreeswithabundantrootsuckersuSingｔｈｅａｂｏｖｅｐｒｉｍｅｒｓ

ｓｈｏｗｅｄｍａｎｙｏｆｔｈｅparentsbelongedtogroupsAandC･Rootstockswithlargenumbersofroot

suckersinthefieldbelongedtogｒｏｕｐｓＡａｎｄＢ、

６．Ｆｒｏｍｔｈｅｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏｔｅｓｔｓ，rootstockparentswithabundantrootsuckerswerefbundto

belongtogrｏｕｐＡ:Kyoudainezashiand'ItlkiiＥｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏｌｉｎｅｓｆｉ,ｏｍａｓｅｅｄｆａｒｍｗａｓ

ｄｅｅｍｅｄｌｉｋｅｌｙｔｏｓｕpplyrootstocksthataresmallinthenumberofrootsuckersanddonotlosetree

vlgoreasilyも
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