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最新の研究成果を分かりやすく解説
彩り・潤い・安らぎ、そして健康を、果物・お茶とともに
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巻頭言 「梨の花、そして実」

「リンゴの樹形を変化させる遺伝子の発見！」

「果樹品種に新たな性質を取り入れるための
新技術の開発－戻し交配育種を加速する－」
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リンゴカラムナー樹
と原因遺伝子
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巻頭言

伊東 明子
研究推進部研究推進室長

梨
の
花
、
そ
し
て
実

い
出
話
か
ら
始
め
て
恐
縮
で
す
。

古
典
の
授
業
で
習
っ
た
白
居
易
の

「
長
恨
歌
」
と
清
少
納
言
の
「
枕
草

子
」
で
「
梨
の
花
」
に
出
会
い
ま
し

た
。
白
居
易
の
「
長
恨
歌
」
は
、
世

界
三
大
美
女
の
一
人
に
数
え
ら
れ
て

い
る
楊
貴
妃
と
、
玄
宗
皇
帝
と
の
悲

恋
の
詩
で
、
そ
こ
で
は
楊
貴
妃
の
美

し
さ
を
「
梨
花
一
枝
春
帯
雨
（
梨
の

花
が
一
枝
、
春
の
雨
を
帯
び
て
い

る
）
」
と
、
雨
の
中
の
梨
の
花
に
た

と
え
て
い
ま
す
。
一
方
、
そ
の
二
百

年

ほ

ど

後

に

執

筆

さ

れ

た

、

働
く
女
性
の
エ
ッ
セ
イ
集
で
あ
る

「

枕

草

子

」

で

は

、

思

梨
の
枝
に
つ
い
て
「
梨
の
花
、
世
に

す
さ
ま
じ
き
も
の
に
し
て
、
近
う
も

て
な
さ
ず
、
は
か
な
き
文
付
け
な
ど

だ
に
せ
ず
（
梨
の
花
は
、
実
に
興
ざ

め
な
も
の
と
し
て
、
身
近
に
取
り
扱

う
こ
と
も
な
く
、
ち
ょ
っ
と
し
た
手

紙
を
結
び
付
け
た
り
も
し
な
い
）
」

と
、
散
々
な
言
い
よ
う
で
す
。

時
の
私
は
梨
の
花
を
見
た
こ
と

が
な
く
、
ど
ち
ら
に
賛
成
か
判
断
が

付
か
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
就
職
し

て
３
年
後
、
農
研
機
構
果
樹
茶
業
研

究
部
門
の
前
身
で
あ
る
果
樹
試
験
場

へ
の
赴
任
を
命
ぜ
ら
れ
、
自
分
の
目

で
梨
の
花
を
確
認
す
る
機
会
を
得
ま

し
た
。
そ
の
感
想
は
？

後
ほ
ど
ご

紹
介
し
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
植
物
が
実
を
着
け
る
の

は
花
が
咲
く
か
ら
で
す
。
た
だ
し
花

が
咲
い
て
も
確
実
に
受
精
し
な
い
と

実
は
な
り
ま
せ
ん
。
果
樹
で
は
受
精

に
他
品
種
の
花
粉
が
必
要
だ
っ
た
り
、

雄
株
と
雌
株
が
別
の
樹
に
分
か
れ
て

い
た
り
し
て
、
２
本(

以
上)

の
樹
が

な
い
と
結
実
で
き
な
い
場
合
も
多
く

あ
り
ま
す
。
一
方
、
イ
ネ
や
麦
な
ど

主
要
な
穀
物
で
は
、
受
精
は
一
つ
の

花
の
中
の
お
し
べ
と
め
し
べ
で
完
結

し
、
さ
ら
に
は
そ
の
実
（
穀
実
）
は

収
穫
物
で
も
、
ま
た
翌
年
に
次
の
世

代
を
生
む
種
子
で
も
あ
り
ま
す
。

類
の
農
耕
の
始
ま
り
を
想
像
す

る
と
き
、
イ
ネ
や
麦
な
ど
で
は
、
大

き
い
、
お
い
し
い
、
採
り
や
す
い
な

ど
、
役
に
立
つ
性
質
の
実
（
種
子
）

を
選
ん
で
持
ち
帰
り
、
そ
の
実
を
播

き
、
数
ヶ
月
で
次
の
収
穫
を
迎
え
、

そ
の
中
か
ら
ま
た
お
い
し
い
実
を
選

ん
で
殖
や
し
・
・
・
、
と
い
う
サ
イ
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ク
ル
が
自
然
に
生
ま
れ
、
採
集
か
ら

農
耕
へ
変
化
し
た
こ
と
が
直
感
的
に

理
解
で
き
ま
す
。
一
方
、
果
樹
の
場

合
は
？

お
い
し
い
果
実
を
持
ち

帰
っ
て
そ
の
種
子
を
播
い
て
も
、
そ

れ
が
育
っ
て
実
を
着
け
る
よ
う
に
な

る
ま
で
数
年
以
上
か
か
り
ま
す
。
ま

た
種
子
は
、
食
べ
た
実
と
は
別
の
樹

の
性
質
を
花
粉
を
通
じ
て
受
け
継
い

で
い
る
の
で
、
そ
こ
か
ら
育
っ
た
樹

に
は
も
と
の
果
実
と
は
性
質
の
異
な

る
（
残
念
な
が
ら
ほ
と
ん
ど
の
場
合

は
お
い
し
く
な
い
）
果
物
が
な
っ
た

で
し
ょ
う(

本
誌

号
「
果
物
の
種

子
を
ま
い
て
も
同
じ
果
実
が
実
ら
な

い
の
は
な
ぜ
？
」
参
照)

。
そ
も
そ

も
も
し
樹
が
１
本
し
か
な
か
っ
た
ら
、

実
を
得
ら
れ
る
こ
と
す
ら
稀
だ
っ
た

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
ん
な
果
樹
が

長
い
歴
史
を
経
て
我
々
の
食
生
活
を

彩
る
ま
で
、
ど
れ
だ
け
の
偶
然
と
工

夫
が
必
要
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。

25

梨の花、そして実

在
、
果
樹
の
樹
を
増
や
す
に
は
、

樹
の
性
質
が
そ
の
ま
ま
受
け
継
が
れ

る
挿
し
木
や
接
ぎ
木
な
ど
の
方
法
を

取
り
ま
す
。
「
挿
し
木
」
は
芽
の
付

い
た
枝
を
苗
床
に
挿
し
、
根
を
出
さ

せ
て
株
に
育
て
る
方
法
で
、
「
思
い

つ
き
」
に
「
運
」
が
加
わ
れ
ば
う
ま

く
い
っ
た
こ
と
で
し
ょ
う
（
始
め
は

そ
れ
こ
そ
子
ど
も
の
ま
ま
ご
と
だ
っ

た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
）
。
一
方
、

「
接
ぎ
木
」
は
植
物
の
外
科
手
術
で
、

か
な
り
の
手
先
の
器
用
さ
と
試
行
錯

誤
が
必
要
で
す
。
世
界
で
初
め
て
接

ぎ
木
を
し
た
人
は
、
ど
れ
だ
け
の
工

夫
を
し
、
ど
れ
だ
け
の
期
間
を
か
け

た
の
で
し
ょ
う
か
（
接
ぎ
木
は
農
耕

時
代
を
か
な
り
経
て
か
ら
中
国
で
編

み
出
さ
れ
た
技
術
だ
そ
う
で
す
（J.

ダ
イ
ア
モ
ン
ド
著
「
銃
・
病
原
菌
・

鉄
」
）
。

千
年
と
言
わ
れ
る
農
耕
の
歴
史

は
、
今
、
科
学
の
知
識
と
技
術
で
大

現数

雨の中の梨の花 晴天の下の梨の花
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き
く
変
革
す
る
時
代
を
迎
え
て
い
ま

す
。
そ
の
時
代
に
立
ち
会
い
、
そ
の

一
端
を
担
え
る
幸
運
を
非
常
に
う
れ

し
く
思
っ
て
い
ま
す
。

こ
ろ
で
私
の
梨
の
花
の
初
見
の

感
想
は
、
「
清
少
納
言
に
賛
成
」
で

し
た
。
梨
の
写
真
を
掲
載
し
ま
す
。

写
真
で
は
分
か
り
ま
せ
ん
が
、
梨
の

花
に
は
独
特
の
香
り
（
異
臭
？
）
が

あ
り
、
満
開
の
果
樹
園
に
い
る
と

少
々
鼻
が
ゆ
が
み
ま
す
。
た
だ
雨
に

濡
れ
た
花
の
姿
に
風
情
は
あ
り
ま
す

ね
。
白
居
易
は
こ
こ
に
惹
か
れ
た
の

で
し
ょ
う
か
。

と

接ぎ木の模式図（左）と、接ぎ木部の断面（右）。
台木（地面から生えている樹）の維管束（水や養分の通り道）
の一部を刃物を使って露出させ、同じく露出させた穂木（上に接ぐ枝）
の維管束とぴったり貼り合わせて固定します。

挿し木されたブドウの枝(左)
枯れ枝が地面に刺さっている
だけに見えますが、
きちんと管理をすれば
芽を出して樹に成長します

い
と
う

あ
き
こ

研
究
推
進
部
研
究
推
進
室
長

10

17

こ
れ
ま
で
約
四
半
世
紀
、
梨
の
花
の
研
究
に
従
事
し
て

き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
人
生
、
学
生
の
頃
に
は
想
像

し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
振
り
返
っ
て
み
て
ち
ょ
っ
と

し
た
偶
然
の
積
み
重
ね
に
少
々
呆
然
と
な
り
ま
す
。

ち
な
み
に
私
の
仕
事
の
一
端
を
本
誌
の
第

号
に
紹
介

し
て
い
ま
す
。
よ
ろ

し
け
れ
ば
ご
覧
く
だ

さ
い
。
ま
た
、
栽
培

管
理
が
簡
単
な

「
省
力
樹
形
」
と
い

う
果
樹
の
仕
立
て

方
の
研
究
に
も
携

わ
り
ま
し
た

(

本
誌
第

号)

。

非
力
で
も
剪
定
・

収
穫
が
楽
に
で
き
る

と
っ
て
も
う
れ
し
い

樹
形
で
す
。
果
物

を
使
っ
た
お
菓
子

に
も
は
ま
っ
て
い
ま
す

(

も
っ
ぱ
ら
食
べ
る
方)

。

左はブラックチョコレート、右はホワイトチョコ
レートでコーティングしたリンゴがのったケーキです。
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トピックス

リ
ン
ゴ
の
樹
形
を

変
化
さ
せ
る
遺
伝
子
の
発
見
！

研
究
推
進
部
研
究
推
進
室
渉
外
チ
ー
ム

岡
田

和
馬

リンゴ樹形変化遺伝子

は
じ
め
に

最
近
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
変

異
株
が
次
々
と
出
現
す
る
こ
と
が
話

題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
や

生
物
はD

NA

配
列
の
変
化
を
伴
う
突

然
変
異
に
よ
っ
て
姿
・
形
・
性
質
な

ど
を
変
化
さ
せ
、
多
様
な
環
境
に
適

応
し
て
い
ま
す
。
果
樹
に
お
い
て
も
、

果
皮
や
果
肉
の
色
、
果
実
の
大
き
さ
、

成
熟
期
な
ど
が
変
化
し
た
様
々
な
突

然
変
異
体
が
見
つ
か
っ
て
い
ま
す

(

本
誌
第

号
カ
チ
ャ
カ
チ
ャ

TIPS

）
。
今
回
は
、
樹
形
が
変
化
し

た
リ
ン
ゴ
の
突
然
変
異
体
に
つ
い
て

紹
介
し
ま
す
。

省
力
化
が
期
待
さ
れ
る
樹
形

皆
さ
ん
は
リ
ン
ゴ
の
樹
を
ご
覧
に

な
っ
た
こ
と
が
あ
る
で
し
ょ
う
か
？

19

「
ふ
じ
」
や
「
王
林
」
、
「
マ
ッ
キ

ン
ト
ッ
シ
ュ
」
な
ど
の
一
般
的
な
リ

ン
ゴ
は
、
主
幹
か
ら
多
数
の
側
枝
が

発
生
し
、
円
錐
状
〜
長
方
形
の
樹
形

を
形
成
し
ま
す
（
図
１

）
。
一
方
、

「
マ
ッ
キ
ン
ト
ッ
シ
ュ
」
の
突
然
変

異
に
よ
っ
て
出
現
し
た
「
ウ
イ
ジ
ッ

ク
」
は
、
枝
が
太
く
節
間
が
短
い
、

側
枝
が
少
な
い
と
い
っ
た
特
徴
を
持

ち
、
細
長
い
円
柱
状
の
樹
形
を
形
成

し
ま
す
。
こ
れ
ら
の
特
性
は
、
円
柱

状
の
樹
形
に
ち
な
ん
で
カ
ラ
ム
ナ
ー

（col
umn

ar
）
性
と
呼
ば
れ
て
い
ま

す(

図
１

)

。
カ
ラ
ム
ナ
ー
性
の
リ

ン
ゴ
は
枝
や
果
実
の
配
置
が
単
純
で

あ
る
こ
と
か
ら
、
熟
練
を
要
す
る
せ

ん
定
作
業
や
人
手
を
要
す
る
収
穫
作

業
を
大
幅
に
省
力
化
し
、
将
来
の
機

械
化
に
も
適
し
て
い
ま
す
（
図
２
お

A

B

(A) (B) 

図1 リンゴの樹形の違い
(A) 通常のリンゴ
(B) カラムナー性のリンゴ
(｢果実日本｣第76号5月号
｢果樹の新技術・新発見｣
より引用)
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よ
び
本
誌
第

号
特
集
記
事
）
。

樹
形
を
変
化
さ
せ
る
仕
組
み

そ
れ
で
は
、
こ
の
樹
形
の
変
化
は
ど

の
よ
う
に
し
て
起
こ
っ
た
の
で
し
ょ

う
か
？

カ
ラ
ム
ナ
ー
性
の
リ
ン
ゴ

と
通
常
の
リ
ン
ゴ
のDNA

配
列
を
比

較
し
た
と
こ
ろ
、MdDOX-Co

と
呼
ば

れ
る
遺
伝
子
の
近
く
に
レ
ト
ロ
ポ
ゾ

ン
（
転
移
因
子
の
ひ
と
つ
）
が
挿
入

さ
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た

（
図
３

）
。
こ
の
挿
入
に
よ
り

MdDOX-Co

遺
伝
子
の
樹
体
内
で
の
働

く
場
所
に
変
化
が
起
き
て
い
ま
し
た
。

通
常MdDOX-Co

遺
伝
子
は
根
で
働
く

の
で
す
が
、
カ
ラ
ム
ナ
ー
性
の
リ
ン

ゴ
で
は
根
に
加
え
て
枝
の
先
端
や
若

い
葉
、
側
芽
で
も
働
く
よ
う
に
変
化

し
て
い
ま
し
た
（
図
３

）
。
そ
し

てMdDOX-Co

遺
伝
子
は
植
物
の
成
長

ホ
ル
モ
ン
で
あ
る
ジ
ベ
レ
リ
ン
の
合

成
を
阻
害
す
る
遺
伝
子
だ
と
い
う
こ

と
も
わ
か
り
ま
し
た
。
以
上
の
こ
と

図2 果実収穫ロボットによる
カラムナー性リンゴの自動
収穫の様子

（https://youtu.be/xdnUuIIdKDY）
より引用

A

B

か
ら
、
カ
ラ
ム
ナ
ー
性
の
リ
ン
ゴ
で

は
、
突
然
変
異
（
レ
ト
ロ
ポ
ゾ
ン
の

挿
入
）
に
よ
っ
てMdDOX-Co

遺
伝
子

の
働
く
場
所
が
変
化
し
、
地
上
部

（
枝
の
先
端
、
若
い
葉
、
側
芽
）
の

ジ
ベ
レ
リ
ン
が
減
少
し
て
枝
の
伸
長

が
抑
制
さ
れ
た
結
果
、
枝
が
太
く
節

間
が
短
い
、
側
枝
が
少
な
い
と
い
っ

た
特
性
を
示
し
、
円
柱
状
の
樹
形
に

な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

カ
ラ
ム
ナ
ー
性
の
リ
ン
ゴ
は
整
枝
せ

ん
定
作
業
や
収
穫
作
業
な
ど
の
管
理

を
大
幅
に
省
力
し
た
栽
培
が
で
き
る

と
期
待
し
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
現

状
の
カ
ラ
ム
ナ
ー
性
リ
ン
ゴ
は
市
販

さ
れ
て
い
る
リ
ン
ゴ
に
比
べ
て
や
や

味
が
劣
る
た
め
、
広
く
栽
培
さ
れ
る

に
は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。
現
在
、
農

研
機
構
果
樹
茶
業
研
究
部
門
で
は
、

カ
ラ
ム
ナ
ー
性
の
リ
ン
ゴ
の
品
種
改

- 5 -
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良
を
進
め
て
お
り
、
お
い
し
さ
と
省

力
性
を
兼
ね
備
え
た
新
品
種
の
開
発

を
目
指
し
て
い
ま
す
。

図3 通常のリンゴとカラムナー性リンゴの違い
(A) DNA配列の違い
(B) 遺伝子(MdDOX-Co)が働く場所の違いとその影響

お
か
だ

か
ず
ま

研
究
推
進
部
研
究
推
進
室

渉
外
チ
ー
ム

こ
れ
ま
で
、
リ
ン
ゴ
の
品
種
改
良
、
リ
ン
ゴ

の
樹
形
・
結
実
の
研
究
に
携
わ
っ
て
き
ま
し

た
。
昨
年
か
ら
茨
城
県
に
赴
任
し
、
品
種

登
録
な
ど
の
知
的
財
産
に
関
わ
る
業
務
を

し
て
い
ま
す
。
休
み
の
日
に
は
、
釣
り
や

温
泉
に
出
か
け
て
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
す
る
の
が

楽
し
み
で
す
。

リンゴ樹形変化遺伝子
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トピックス
２
果
樹
品
種
に
新
た
な
性
質
を
取
り
入
れ
る
た
め
の

新
技
術
の
開
発

–

戻
し
交
配
を
加
速
す
る-

果
樹
品
種
育
成
研
究
領
域

果
樹
茶
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果
樹
の
新
品
種
開
発
は
加
速
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
品
種
を
超
え

る
魅
力
的
な
品
種
の
開
発
は
簡
単
で

は
な
く
、
品
種
育
成
を
支
え
、
よ
り

良
い
品
種
を
よ
り
早
く
作
る
た
め
の

技
術
開
発
も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

現
在
生
産
さ
れ
て
い
る
品
種
が
持
っ

て
い
な
い
優
れ
た
性
質
を
備
え
た
、

新
し
い
果
樹
品
種
育
成
の
た
め
の
技

術
開
発
を
紹
介
し
ま
す
。

果
樹
の
品
種
育
成

果
樹
の
品
種
育
成
で
は
、
果
実
の

甘
さ
や
み
ず
み
ず
し
さ
な
ど
の
食
味
、

美
味
し
い
こ
と
が
基
本
で
、
膨
大
な

数
の
食
味
試
験
を
行
い
、
新
し
い
品

種
候
補
を
選
び
ま
す
（
本
誌

号
で

22

は
苦
痛
を
伴
う
と
も
紹
介
）
。
現
在
、

新
品
種
は
甘
く
て
美
味
し
い
こ
と
が

当
た
り
前
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
そ

の
美
味
し
い
果
物
が
消
費
者
の
皆
さ

ん
の
元
に
届
く
た
め
に
は
、
十
分
な

量
の
果
実
が
生
産
さ
れ
、
流
通
す
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
新
品

種
に
は
、
樹
が
育
て
や
す
い
こ
と
、

果
実
が
あ
る
程
度
日
持
ち
し
流
通
に

耐
え
る
こ
と
な
ど
、
食
味
以
外
に
も

様
々
な
性
質
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
そ

ん
な
中
、
果
実
の
味
は
最
悪
で
も
、

他
に
は
な
い
特
筆
す
べ
き
性
質
を

も
っ
た
果
樹
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、

カ
ン
キ
ツ
類
の
一
種
カ
ラ
タ
チ
は
、

果
実
が
小
ぶ
り
で
黄
色
く
熟
す
と
甘

く
華
や
か
に
香
り
ま
す
が
、
中
身
は

ほ
と
ん
ど
が
種
子
で
、
果
汁
は
非
常

に
酸
っ
ぱ
く
、
ベ
タ
ベ
タ
の
樹
脂
状

の
成
分
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
枝
に

は
長
く
鋭
い
ト
ゲ
が
発
生
し
、
昔
は

よ
く
生
垣
と
し
て
（
童
謡
「
カ
ラ
タ

チ
の
花
」
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
）

防
犯
効
果
を
発
揮
し
て
い
た
よ
う
で

す
。
実
は
カ
ン
キ
ツ
類
の
台
木
と
し

て
、
我
が
国
で
最
も
多
く
利
用
さ
れ

て
い
る
の
は
カ
ラ
タ
チ
で
す
。

カ
ラ
タ
チ
台
木

カ
ラ
タ
チ
が
台
木
と
し
て
優
れ
て
い

る
の
は
、
カ
ン
キ
ツ
類
で
最
も
寒
さ

に
強
い
こ
と
に
加
え
、
病
気
に
強
い

こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
カ
ン
キ
ツ

類
の
病
原
性
ウ
イ
ル
ス
の
１
つ
、

- 7 -



新技術の開発-戻し交配を加速-

カ
ン
キ
ツ
ト
リ
ス
テ
ザ
ウ
イ
ル
ス

（CTV

）
は
、
感
染
す
る
と
カ
ン
キ

ツ
類
の
様
々
な
品
種
で
樹
の
衰
弱
を

引
き
起
こ
し
、
弱
い
品
種
を
枯
死
さ

せ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
カ
ラ
タ

チ
は
こ
の
ウ
イ
ル
ス
に
対
し
強
い
抵

抗
性
が
あ
り
ま
す
。
カ
ラ
タ
チ
と
カ

ン
キ
ツ
類
の
交
配
を
行
う
と
、
子
の

雑
種
の
約
半
数
にCTV

に
抵
抗
性
の

性
質
が
遺
伝
し
ま
す
。
カ
ラ
タ
チ
と

オ
レ
ン
ジ
を
交
配
し
て
得
ら
れ
た
雑

種
の
１
つ
「
ト
ロ
イ
ヤ
ー
」
シ
ト
レ

ン
ジ
はCTV

に
抵
抗
性
で
、
カ
ラ
タ

チ
よ
り
果
実
は
大
き
い
も
の
の
、
や

は
り
味
は
悪
く
と
て
も
食
べ
ら
れ
ま

せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
雑
種
か
ら
果
実

が
美
味
し
い
新
品
種
を
作
る
に
は
、

雑
種
を
親
と
し
て
オ
レ
ン
ジ
な
ど
の

果
実
が
美
味
し
い
品
種
を
交
配
し
、

得
ら
れ
た
孫
の
雑
種
を
ま
た
オ
レ
ン

ジ
な
ど
と
交
配
し
て…

と
、
食
味
が

が
良
い
品
種
と
の
交
配
を
何
度
も
繰

り
返
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ

う
に
、
農
産
物
と
し
て
利
用
さ
れ
て

い
な
い
野
生
の
品
種
、
類
縁
種
な
ど
、

味
が
悪
か
っ
た
り
栽
培
が
難
し
か
っ

た
り
す
る
も
の
か
ら
、
際
立
っ
た
性

質
を
新
品
種
に
取
り
入
れ
る
た
め
交

配
を
繰
り
返
す
手
法
は
、
イ
ネ
や
野

菜
の
品
種
育
成
で
は
一
般
的
で
、
戻

し
交
配
育
種
と
呼
ば
れ
ま
す
。
し
か

し
、
果
樹
の
新
品
種
育
成
で
は
、
こ

れ
ま
で
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
な
い
手
法

で
し
た
。
そ
れ
は
、
雑
種
の
種
子
を

播
い
て
か
ら
樹
が
生
育
し
て
果
実
が

結
実
し
次
世
代
の
種
子
が
出
来
る
ま

で
、
非
常
に
長
い
期
間
が
か
か
る
た

め
で
す
（
本
誌

号
「
桃
栗
三
年
柿

八
年
っ
て
な
ぜ
？
」
参
照
）
。
さ
ら

に
、
交
配
で
得
ら
れ
た
複
数
の
雑
種

の
中
か
ら
次
の
交
配
に
使
う
親
を
選

ぶ
た
め
に
は
、
雑
種
を
栽
培
し
て
そ

22

の
性
質
を
調
査
す
る
必
要
が
あ
り
、

こ
れ
に
も
長
い
期
間
を
要
し
ま
す
。

希
少
な
例
と
し
て
、
米
国
で1920

年

代
に
開
始
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、

リ
ン
ゴ
の
黒
星
病
に
強
い
カ
イ
ド
ウ

ズ
ミ
と
い
う
果
実
の
小
さ
な
リ
ン
ゴ

を
交
配
に
用
い
て
か
ら
、
「
ゴ
ー
ル

ド
ラ
ッ
シ
ュ
」
と
い
う
黒
星
病
抵
抗

性
の
商
用
品
種
が
作
ら
れ
る
ま
で
、

約

年
も
の
歳
月
を
要
し
ま
し
た
。

FT

遺
伝
子
の
利
用

私
た
ち
は
、
こ
の
よ
う
な
状
況
を
何

と
か
で
き
な
い
か
と
、
種
子
を
蒔
い

て
か
ら
次
世
代
の
種
子
が
出
来
る
ま

で
の
非
常
に
長
い
期
間
と
、
次
の
交

配
に
使
う
親
を
選
ぶ
手
間
や
時
間
を

効
率
化
す
る
技
術
開
発
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
（
図
）
。
カ
ン
キ
ツ
類
の

開
花
に
は
、
本
誌

号
で
紹
介
し
た

花
成
遺
伝
子FT

の
働
き
が
重
要
で
す

が
、FT

遺
伝
子
を
利
用
す
る
こ
と
で

70

10
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極
め
て
早
期
に
開
花
す
る
カ
ラ
タ
チ

素
材
を
開
発
し
、
こ
れ
を
戻
し
交
配

育
種
に
利
用
し
ま
す
。
こ
の
早
期
開

花
カ
ラ
タ
チ
と
食
味
の
良
い
カ
ン
キ

ツ
を
交
配
し
、
得
ら
れ
た
雑
種
の
種

子
を
播
く
と
、
す
ぐ
開
花
す
る
た
め
、

そ
の
花
粉
を
使
っ
て
次
の
交
配
が
出

来
る
の
で
す
。
ま
た
、
カ
ラ
タ
チ
の

CTV

抵
抗
性
を
、
極
め
て
高
精
度
に

推
定
で
き
るDNA

マ
ー
カ
ー
選
抜
技

術
も
開
発
さ
れ
た
た
め
、
微
量
の
検

体
か
らD

NA

を
解
析
し
、
ど
の
雑
種

個
体
がCTV

抵
抗
性
か
を
特
定
し
て

次
の
交
配
親
選
び
を
行
い
ま
す
。
そ

の
結
果
、
１
世
代
あ
た
り
最
短
１
年

で
世
代
を
進
め
、
カ
ラ
タ
チ
のCTV

抵
抗
性
を
有
し
な
が
ら
食
用
の
カ
ン

キ
ツ
に
近
づ
い
た
素
材
を
得
る
こ
と

が
出
来
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

地
球
温
暖
化
等
の
影
響
に
よ
り
、
従

来
は
問
題
に
な
ら
な
か
っ
た
病
害
虫

図 早期開花カラタチ素材を用いた戻し交配育種のイメージ
はじめに、CTV抵抗性遺伝子と早期開花させるFT遺伝子を持つ
カラタチ素材を食味の良いカンキツ品種と交配する。得られた雑
種の中から早期開花するCTV抵抗性の個体をDNAマーカーで選
抜し、早期に咲いた花から得られた花粉を用いて、食味の良いカ
ンキツ品種と交配する。この選抜と交配の繰り返しにより世代を進
めることで、食味の良いカンキツ品種にCTV抵抗性を取り込むこ
とができ、戻し交配に要する期間を大幅に短縮する。
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な
ど
が
農
業
生
産
に
影
響
を
及
ぼ
す

事
態
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
環
境
の
変
化
に
対
応
す
る
た
め

の
新
品
種
開
発
は
、
今
後
ま
す
ま
す

求
め
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

こ
れ
ま
で
人
間
が
長
い
時
間
を
か
け

て
選
抜
し
、
作
り
上
げ
て
き
た
新
品

種
は
、
今
後
も
新
し
い
技
術
を
取
り

入
れ
な
が
ら
進
化
し
続
け
て
い
き
ま

す
。

新技術の開発-戻し交配を加速-

え
ん
ど
う

と
も
こ

果
樹
品
種
育
成
研
究
領
域

果
樹
茶
育
種
基
盤
グ
ル
ー
プ

知
っ
て
る
よ
う
で
知
ら
な
い
果
実

グ
レ
ー
プ
フ
ル
ー
ツ

グ
レ
ー
プ
フ
ル
ー
ツ
は
、
ブ
ン
タ
ン

と
オ
レ
ン
ジ
の
間
で
交
雑
し
て
誕
生

し
た
カ
ン
キ
ツ
で
西
イ
ン
ド
諸
島
の

バ
ル
バ
ド
ス
で

世
紀
に
発
見
さ
れ

た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
な
ぜ
グ

レ
ー
プ
（
ぶ
ど
う
）
フ
ル
ー
ツ
と
呼

ば
れ
る
か
と
い
う
と
、
こ
の
花
の
付

き
方
が
ブ
ド
ウ
の
房
の
様
で
あ
り
、

結
実
が
良
い
と
果
実
ま
で
が
果
房
状

に
成
り
下
が
る
た
め
で
す
。

世
紀

に
は
フ
ロ
リ
ダ
州
を
筆
頭
に
ア
メ
リ

カ
合
衆
国
の
各
地
で
大
規
模
栽
培
が

始
ま
り
、
世
界
各
地
に
も
広
が
り
ま

す
。
日
本
に
は
大
正
時
代
に
導
入
さ

れ
ま
し
た
が
、
栽
培
す
る
に
は
気
温

18

19

が
少
々
足
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
ま
た
、

わ
が
国
で
常
発
す
る
カ
ン
キ
ツ
か
い

よ
う
病
に
極
め
て
弱
い
た
め
、
現
在

も
限
ら
れ
た
産
地
で
ご
く
わ
ず
か
に

生
産
さ
れ
る
の
み
で
す
（2018

年
で

ト
ン
）
。
特
有
の
さ
わ
や
か
な
香

り
と
酸
味
、
ほ
ろ
苦
さ
で
長
ら
く
高

級
フ
ル
ー
ツ
と
し
て
消
費
さ
れ
て
き

ま
し
た
が
、197

1

年
の
輸
入
自
由
化

か
ら
家
庭
で
も
気
軽
に
食
べ
ら
れ
る

果
実
と
な
り
、2004

年
に
は
年
間

万
ト
ン
弱
が
輸
入
さ
れ
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
主
な
輸
入
元
で
あ
っ
た

フ
ロ
リ
ダ
州
で
上
述
の
か
い
よ
う
病

に
加
え
て
さ
ら
に
難
病
の
グ
リ
ー
ニ

ン
グ
病(

本
誌

号
「
侵
入
病
害
か

ら
果
樹
を
守
る
」
参
照)

が
多
発
し

カ
ン
キ
ツ
研
究
領
域
長

塩
谷

浩

18.629

13

- 10 -

長
年
、
カ
ン
キ
ツ
類
の
果
実
や
花
芽
形
成
な
ど
に

関
わ
る
遺
伝
子
の
研
究
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

今
年
度
か
ら
、
果
樹
茶
の
様
々
な
作
目
を
対
照
と

す
る
皆
さ
ん
と
一
緒
に
、
ゲ
ノ
ム
解
析
、
ゲ
ノ
ム

編
集
な
ど
の
研
究
に
携
わ
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ

つ
く
ば
で
も
、
庭
先
に
ミ
カ
ン
の
樹
を
植
え
て
お
ら

れ
る
お
宅
が
多
い
こ
と
に
は
、
少
々
驚
い
て
い
ま
す
。

ポ
ー
ト
レ
イ
ト
は
本
誌

号
。
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ま
し
た
。
ま
た
、
ハ
リ
ケ
ー
ン
の
頻

発
も
あ
い
ま
っ
て
著
し
く
生
産
量
が

減
少
し
、2000

年
で
約
５
万

の
栽

培
面
積
も2019

年
に
は
１
万

を
下

回
り
ま
し
た(

フ
ロ
リ
ダ
州
統
計)

。

こ
れ
と
機
を
同
じ
く
し
て
我
が
国
の

輸
入
量
も2020
年
に
は
６
万
ト
ン
ま

で
に
低
下
し
て
い
ま
す
。2020

年

に
は
増
産
に
転
じ
た
よ
う
で
す
が
、

輸
入
量
へ
の
影
響
は
不
明
で
す
。
グ

レ
ー
プ
フ
ル
ー
ツ
に
は
果
肉
色
が
白

（
マ
ー
シ
ュ
・
シ
ー
ド
レ
ス
）
、
ピ

ン
ク
（
ル
ビ
ー
・
レ
ッ
ド
）
、
赤

（
ス
タ
ー
・
ル
ビ
ー
）
な
ど
、
様
々

な
品
種
が
あ
り
ま
す
。
必
須
栄
養
素

で
あ
る
ビ
タ
ミ
ン

が
豊
富
に
含
ま

れ
て
お
り
、
果
実
１
個
で
１
日
に
必

要
な
量
が
ほ
ぼ
賄
え
ま
す
。
ま
た
、

カ
ロ
リ
ー
も
様
々
な
食
べ
物
の
中
で

は
控
え
め
で
、
肥
満
や
血
糖
値
が
気

に
な
る
方
々
に
は
も
っ
て
こ
い
の
果

物
と
い
え
ま
す
。
さ
ら
に
、
記
憶
力

Fruit & Tea Times No.28 Nov. 2021

の
維
持
に
効
果
が
あ
る
機
能
性
成
分

オ
ー
ラ
プ
テ
ン
を
果
皮
に
含
有
す
る

こ
と
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、

果
肉
に
含
ま
れ
る
フ
ラ
ノ
ク
マ
リ
ン

類
は
、
様
々
な
医
薬
品
と
相
互
作
用

し
て
医
薬
品
の
効
果
を
必
要
以
上
に

増
強
し
ま
す
。
こ
れ
は
フ
ラ
ノ
ク
マ

リ
ン
類
が
体
内
に
あ
る
薬
物
代
謝
酵

素CYP3A4

の
働
き
を
妨
げ
、
服
用
し

た
医
薬
品
を
分
解
し
に
く
く
す
る
た

め
で
す
。
服
薬
時
の
グ
レ
ー
プ
フ

ル
ー
ツ
の
摂
取
に
は
注
意
が
必
要
で

す
。

編
集
後
記

ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー

ル(SSH)

の
高
校
生
に
遺
伝
子
関
連

の
話
を
し
て
欲
し
い
と
依
頼
さ
れ
た

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
若
者
相
手
に
話

を
す
る
に
は
、
始
め
の｢

つ
か
み｣

が

重
要
だ
と
考
え
ま
し
た
。
そ
こ
で
、

良
く
目
に
す
る
言
葉
で
、
意
外
に
曖

昧
に
使
っ
て
い
る
言
葉
に
つ
い
て
質

問
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
「
新
聞

な
ど
に
、
ゲ
ノ
ム
、
遺
伝
子
、DNA

、

と
い
う
言
葉
が
載
り
ま
す
が
、
こ
れ

ら
を
き
ち
ん
と
区
別
で
き
て
ま
す

か
？
」
と
高
校
生
達
に
尋
ね
ま
す
。

優
秀
な
彼
ら
は
、
私
の
挑
発
に
敏
感

に
反
応
し
て
く
れ
ま
す
。
そ
う
な
れ

ば
「
つ
か
み
」
は
成
功
で
す
。
こ
の

「
ゲ
ノ
ム
、
遺
伝
子
、DNA

」
の
違

い
を
理
解
す
る
に
は
、
本
号
の
ト

ピ
ッ
ク
ス
記
事
が
大
い
に
役
立
ち
ま

す
の
で
、
ぜ
ひ
熟
読
玩
味
し
て
下
さ
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い
。さ

て
、
こ
の
記
事
を
今
読
ん
で

ら
っ
し
ゃ
る
あ
な
た
に
伺
い
ま
す
、

こ
の
「
ゲ
ノ
ム
、
遺
伝
子
、DNA

」

そ
れ
ぞ
れ
の
言
葉
の
意
味
、
違
い
を

理
解
し
て
ま
す
か
？

漠
然
と
生
命

に
関
係
し
て
て
、
次
代
に
受
け
渡
さ

れ
る
情
報
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
を
お
持

ち
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

で
は
最
近
よ
く
耳
に
す
る｢

ゲ
ノ

ム
解
読｣

、｢

遺
伝
子
診
断｣

、｢DNA

鑑
定｣

な
ど
一
見
、
似
た
よ
う
な
印

象
を
与
え
る
こ
れ
ら
の
言
葉
、
も
ち

ろ
ん
そ
れ
ぞ
れ
意
味
が
違
い
ま
す
。

こ
の
機
会
に
考
え
て
み
る
と
楽
し
い

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

ア
ダ
ム
Ｕ
２

「国際果実野菜年2021」
「国際果実野菜年2021」とは、果実と野菜を摂ることによってもたらされる
栄養上・健康上の利点を世界的な認識に広げる目的で国連が決めた年です。

・世界的に果実野菜の摂取不足、先進国で肥満人口が増加、生活習慣病が
広がる一方、途上国では深刻な飢餓、栄養不足がおきています。

・健康的な食事をすることで、医療費の大幅なコストダウンが見込まれます。

・理想的な摂取量は、1日野菜350g、果実200gです。

我が国の食料・農林水産業の生産力向上と持続性の両立を実現させる新たな戦略

詳細はhttps://www.maff.go.jp/j/kanbo/kankyo/seisaku/midori/index.html

農水省HPでご覧下さい。
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