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1.ま え カt き

育種は，すぐれた親を選ぶことから出発する。この親を選ぶ操作は，表現型をとおして，遺伝子型を対

象に行なわれるものである。したがって，選ばれた親の利用が，目的形質に関して，遺伝的進歩をもたら

す確実な根拠が得られなければならない。

表現型によって選抜された個体について，その遺伝的優劣性を判定して優良系統を育成する方法の場合

および選抜個体聞で交雑育種を進める場合などにおいて，母材となる選抜個体の遺伝能力の評価が行なわ

れる。その能力評価の手段として，次代検定があげられる。一方，集団遺伝学の理論および統計的手法の

育種への導入によって，対象集団に含まれる遺伝変動量を推定し，選抜効果を予測する研究が急速に進展

している。林木においては，戸田(1957) が林木集団の含む遺伝変動量の大きさをスギの主要形質で推定

したc 以来，多くの樹種，多くの形質に関して，遺伝ノfラメーターの推定が行なわれてきた。さらに，同

齢一斉林の表現型分散から，遺伝分散と環境分散を推定する新推定法が発表された17) 。

この研究は，アカマツにおける諸形質の遺伝性をしらべるために，岩手県東磐井郡に生育する東山マツ

を対象として，母樹別自然交配家系による次代検定林を設定し，植栽後 10 年および 11 年を経過したこれ

らの家系を調べた結果である。調査は成長，樹幹・クローネ・校の形状，材の容積密度数について行な

い，諸形質における家系間差異，形質相関，親子相関.遺伝力を検討したものである。母樹の選抜，試験

地の条件などラなお問題を含むが，いくつかの明らかな知見が得られた。

試験地の設定，管理については，規模が大きく，かっ長期間を要するため，いろいろな困難をともなう

ものであるが，本試験地については，試験遂行上支障のない十分な管理が行なわれている。これは，試験

地設定から今日までの一関営林署歴代署長をはじめ関係担当官，歴代大原担当区主任のご配慮とご尽力の

賜であり，ここに厚くお礼を申しのべたい。

母樹別苗は，盛岡営林署煙山苗畑で養成されたものであり，当時の苗畑主任，現東北林木育種場経営課

長高橋直治技官のご協力によるものである。また，試験地の調査に際してはヲ放射線育種場大庭喜八郎技
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官(元林業試験場造林部育種第一研究室)，東北支場育林部育林第一研究室及川恵司技官，北海道庁経済

総合研究所生井郁郎技師の協力を得た。ここに厚くお礼を申しあげる。

最後に，試験地設定当初から，作業員の出役について配慮し，作業ならびに調査の遂行に協力していた

だいた地元の愛林組合および一関アカマツ総合試験地事務所管理人小野寺藤雄氏に心からお礼を申しあげ

る。

2. 母樹ならびに試験地の経過

2-1.母樹

本研究は，岩手県東磐井郡に生育するアカマツ 東山マツ を対象とした。東山マツの名称は，地元で

は古くから呼称していたようであるが，論文に記載されたのは佐藤 (1953) によるのがはじめてである。

同氏によれば，東磐井地方のマツ(東山マツ)は樹皮が小波型あるいは鱗片型，貝殻型と呼ばれてよいと

Table 1.母樹

Characteristics 

母樹 樹 齢 樹高(H) (胸D高.b直.h径.) 
I閥高胸周麗高囲直径木径/ 平均

校下高 クローネ長 クローネ幅
(CD) 

Tree Age Height Diameter 
Average 
D.b.h. of Clean bole Crown Crown 

No. (years) at breast 
surrounding length length diameter height 

trees 
m cm うも m m m 

3 60 28.32 44.2 130 10.90 17.42 9.54 

4 58 25.50 35.2 103 8.60 16.90 5.20 

5 59 26.69 38.2 112 16.85 9.85 5.32 

6 56 23.35 39.2 115 9.25 14.10 4.58 

7 60 25.29 41.1 121 9.77 15.52 

8 58 25.46 39.6 116 12.92 12.54 5.32 

9 58 26.00 43.3 128 13.20 12.80 9.48 

10 58 24.85 38.0 107 10.70 14.15 8.66 

12 57 23.50 41.5 113 11. 10 12.40 6.62 

14 58 24.35 32.4 91 13.05 11.30 5.88 

15 58 26.11 40.0 112 14.95 11.16 6.00 

20 58 25.00 35.0 105 14.35 10.65 7.68 

25 59 25.65 37.0 119 15.30 10.35 

26 56 26.74 30.9 101 13.58 13.16 3.78 

30 59 25.80 31.7 102 13.10 12.70 6.50 

41 53 23.45 35.7 109 10.25 13.20 

45 60 23.90 37.8 113 13.20 10.70 7.64 

46 59 24.55 44.4 133 10.00 14.55 8.14 

55 59 30.00 37.8 122 17.10 12.90 8.84 I 
58 59 27.80 39.9 112 13.80 14.00 8.70 

59 58 26.42 35.2 108 19.44 6.98 

61 59 26.69 35.6 107 17.20 9.49 7.90 

62 59 27.00 36.2 114 15.40 11.60 8.40 

65 56 26.36 29.2 92 17.93 8.43 4.86 
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足、われる形態を示し，薄く鮮かな紅色を呈する a なかにはやや黄色を帯びたものもある。心材幅が狭くラ

材質は優良である。村井ら (1956) は，東山地方すなわち現在の岩手県東磐井郡における北上川以東の黄

海，藤沢から千厩，大原を経て輿固に達する地域のアカマツが最も生育良好で，東山マツの郷士とみなさ

れることを報告している。

本研究に供試した母樹は，岩手県東磐井郡大東町，一関営林署和田戸高場国有林 63 林班アカマツ人工

林内で，成長および幹・枝の形状に関する特徴を基に選抜したものである。母樹の樹齢は昭和 25 年現在

で， 45 年生と推定されていたが， Table 1 に示されるごとくラ同一樹齢ではない。

タネは，昭和 25 ， 27 , 29 年の 3 回にわたり，同一母樹からくり返して採取された。

母樹の一部(本研究に供試された家系の母樹)は，形態的特性および材質的特性に関するより詳細なデ

ータをうるため，昭和 40 年 10 月に伐倒して調査した。 Table 1 は，これら母樹の特性に関する一覧表で

あり， Photo. 1 は採種当時の母林分の林況である。

σ〉 特 性

of mother trees. 

カ 校 タネの 1000 粒重

胸径高/樹直高 クローネ幅径 枝校階数あたり
Largest spreading branch 1000 seed weight 

/胸高直

D.b.h.jH CDjD.b.h. Branch 長 さ 太 さ 角 度 1950年採種 1952年採種

number per Collected Collected 

whor 
Length Diameter Angle in 1950 in 1952 

m cm 。
g g 

1.56 21.6 3.8 4.77 7.0 49 9.02 9.07 

1.38 14.8 4.8 2.60 4.9 64 9.25 8.62 

1.43 13.9 6.4 2.66 4.8 79 8.84 7.31 

1.68 11.7 2.8 2.29 4.3 72 13.04 10.48 

1.63 12.8 3.8 2.62 4.4 71 8.55 8.31 

1.56 13.4 4.4 2.66 3.7 70 9.63 9.90 

1.67 21.9 3.6 4.74 8.0 63 9.27 9.42 

1.53 22.8 4.2 4.33 6.9 67 9.60 9.01 

1.77 16.0 3.8 3.31 7.1 71 6.45 6.31 

1.33 18.2 4.6 2.94 5.5 81 7.24 5.90 

1.53 15.0 2.8 3.00 5.6 66 11.20 10.29 

1.40 21.9 4.4 3.84 5.0 69 7.79 8.95 

1.44 19.4 4.2 3.59 5.2 59 8.01 6.62 

1.16 12.2 4.6 1.89 3.4 65 8.96 10.54 

1.23 20.5 4.2 3.25 4.0 52 6.27 5.80 

1.52 19.0 4.2 3.39 6.2 55 9.95 9.16 

1.58 20.2 3.8 3.82 5.8 76 7.33 7.25 

1.81 18.3 4.2 4.07 5.7 76 9.51 8.37 

1.26 23.4 4.4 4.42 6.0 77 6.90 6.26 

1.44 21.8 4.2 4.35 8.4 76 8.88 9.28 

1.33 16.2 3.6 2.85 3.8 56 10.22 9.48 

1.33 22.2 4.2 3.95 5.2 68 7.56 7.00 

1.34 23.2 5.6 4.20 5.3 71 6.70 7.28 

1.11 16.6 3.6 2.43 4.3 68 8.56 7.87 

昭和 40 年 10 月現在(タネの 1 ， 000 粒重を除く)
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Photo. 1 母林分の林況 (1950)

The pine stand which mother trees were selected in. 
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2-2. 試験地の経過

採取された母謝別タネを盛岡営林署煙山首畑で播種養苗しヲ 1 回床替を昭和 28 年 4 月， 30 年 4 月， 32 

年 4 月に，岩手県東磐井郡大東町興田，一関アカマツ総合試験地内に槌栽した。試験地は，昭和 18 年に

主伐された広葉樹跡地である。試験地位置図は Fig. 1 に示すとおりである。

試験区は，昭和 25 年採種-2泡年植栽区， 27 年採種-30 年植栽区， 29 年採種-32 年植栽区より成り，

l プロットは 1 家系(l2.9m X 12.9m -70本植栽，植栽間隔1.0mX 1. 5m) で，各植栽区は 67 家系の 2

回くり返しにより構成された。ただし，養苗本数の関係上， :2回繰返しのできなかった家系がいくつかあ

った。植栽区ならびにプロット配置は‘ Fig. 2, Fig. 3 に示したとおりである。 Photo.2 は，植栽前の

試験地の地況である。

Fig. 1 一関アカマツ総合試験

地の位置図，岩手県東磐井郡

大東町輿回

Location map of pin巴 test
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Daitôchô , Iwate pref. 
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Fig. 2 植栽区の配置図

Location m宜p of the test plantation , divided into three parts by planting year. 
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Fig. 3 昭和 28 年ならびに 30 年植栽区のプロット配置図

Arrangement of test plots in the parts planted in 1953 and 1955. 

試験地の保育管理は，一関営林署の一般施業林に準じて行なった。

間伐は，昭和 37 年 10 月に 28 年植栽区，昭和 40 年 10 月に 30 年植栽区について 1 本おきの機械的間

伐を実行した。

3. 調査ならびに測定方法

昭和 37 年 10 月に第 1 回目の間伐がおこなわれた 28 年植栽区 (12 年生)を調査した。供試家系は，立

地差が比較的少ないと思われる区域に含まれるもので， しかも 30 年植栽区で 2 回の繰返しが確保されて

いる 25 家系を選び，間伐された個体について，下記の調査を実施した。

樹 高:枝階をたどり， 12-6 年生までを実測した。

胸高直径:胸高位円板を測定し， 12-7 年生胸高直径を算出した。

枝の特性:校下高，枝階数，各校階ごとの校数，全生校の太さ・長さ・岐出角度を測定した。

幹重・校重:個体を幹，生枝，枯枝に分割して重量を測定した。

葉 量:作業量の関係上，ごく 1 部の家系について行なったのみである ο 他の形質との関係をしらベ

るには資料不足のため，本報告では取り上げなかった。

材の容積密度数:胸高部円板の外側 3 年輪 (10-12年生〉を供試した。供試部分を年輪界で剥離し，そ

の側面を円板の半径方向に切断して， 2 方向から扇形の供試片をとり，飽水時の容積 (cm 3 )

と絶乾重量 (g) から，容積密度数〔絶乾重量 (g )/勉水時容積 (cm 3 )J を算出し，平均

したものである。

母樹の容積密度数は，成長錐(内径 5mm) を用いて， 胸高部 2 方向から採取した core
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の未熟材部を除いた部分について，絶乾重 (g )/容積 (cm 3 ) を算出し，平均したものであ

る。

昭和 40 年 10 月に， 30 年植栽区 (13 年生)を間伐し， 28 年植栽区(以下ブロ y ク I とする)と同じ調

査を実権した。ただし，この植栽区は，斜面上部の傾斜角がやや大きし小さな起伏が比較的多く現われ

るので， Fig, 3 のプロット配置図に示されるように，下半分をブロック IL 上半部をブロックEとして

区別した。ブロック Eで 20本以上の間伐木を確保する必要があったので，飛び地になった家系もある。

32 年植栽区については，調査・間伐年に達していなかったので，調査は行なわなかった。したがって，

本報告には含まれない。

母樹の成長ならびに形態的特性に関する調査は，ブロ y ク I の調査に準じた。

4. 諸形質における家系間差異

家系によってその示す形質に差があるかどうかを，分散分析，共分散分析，平均値聞の差の検定を手法

として，しらぺた。

供試家系数は，ブロック I およびプロック Eについては前記の 25 家系全部， プロック][については，

No. 14 を除く 24 家系である。

樹高ならびに胸高直径は林齢別， クローネおよび校の特性はブロック I が 12 年生， ブロック E とブロ

ック Eが 13 年生における特性であり，それぞれについて分散分析を行なった。さらに，樹高と胸高直径

については，各フやロックの林齢を統一することができたので，ブロック間変動およびブロック×家系の交

互作用の大きさを検定した。ただし，この場合のブロック問変動には年次による変動も含まれる。

材の容積密度数は，一般に直径と負の相関が認められていることから，胸高直径との共分散分析を行な

った。

4-1.結果

樹高については， Table 2 に示したごとしブロック内では各林齢で，家系聞に有意なちがいが認め

られた。林齢による分散比の変化の推移を見ると， 10 年生前後で 1 つの山を形成する傾向が認められた。

3 ブロックを同時に分析した場合，プロック閑分散および家系×プロック分散が，いずれの林齢において

も， 1 ~もまたは 0.1% レベルで有意であった。この場合の家系問分散は， 10-12 年生では 5% レベノレで

有意性が認められたが， 8 -9 年生では有意性は認められなかった。

それぞれのブロ y ク内における樹高に関する家系間の具体的なちがいを Table 3 に示した。表から明

らかなごとく，ブロック I において最高値を示す No.65 と，最低値を示す No. 15 との平均値の差は

1. 26m ，ブロック Eでは No.45 と No.25 に1.55m，プロックEでは No.62 と No.46 に1.74m の

差が存在し，家系によって平均値に大きなちがいが認められた。全ブロックを通して各家系の示す平均樹

高の)1頂位を見ると，一見かなり変動するように思われるが，さらに詳細な検討を行なうと，常に上位にラ

ンクされる家系，常に中位，下位にランクされる家系，ブロックにより大幅に上下する家系のあることが

認められる。 Fig.4 は家系の平均樹高に関するブロック聞の関係を示したものであり， 3-4家系がブ

ロック間の相関を大きく乱している。

胸高直径に関する分散分析の結果では， Table 4 に示されるごとくヲ林齢の増加とともに，家系問分

散に対して家系内分散の高まりが大きく現われ 11 年生までは各ブロックについて家系間分散が有意で
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Table 2. 家系群の樹高に関する分散分析

Analysis of variance for tree height of progenies. 

骨
骨
川
都
武
嗣
蹄
続
当
明
開
業
時

独
N
O叶
!
中

ブロ 12 年 生 11 年 生 10 年 生 9 年 生 8 年 生
ック 変動因 12 years old 11 years old 10 years old 9 years old 8 years old 

Block 
Source of 

d.f.j M.S. j F d.f.j M.S. j d.f.jM.S.j d.f.j M. S. j d.f.j M. S. j variation F F F F 

家 系 *** *本* *** *キ* *** 
Progenies 24 3.3512 5.33 24 2.6599 6.02 24 2.2748 7.11 24 1.6088 5.61 24 1.1565 4.94 

I 
誤 差

591 0.6291 590 0.4416 588 0.3199 583 0.2870 534 0.2340 Error 

家 系 *** *** *ホ* *** *** 
Progenies 24 3.8196 6.16 24 3.3746 6.69 24 2.7700 6.57 24 2.0225 5.74 24 1.8225 6.78 

E 
誤 差

624 0.6204 624 0.5053 624 0.4213 624 0.3526 624 0.2690 Error 

脊炉品￡一・ 系 **キ キ** *キ* *キ* キ**

Progenies 23 5.1223 7.59 23 4.6487 8.53 23 4.5126 10.38 23 3.8970 10.81 23 2.8465 10.03 
E 

誤 差
520 0.6745 520 0.5453 520 0.4349 520 0.3604 52 コ 0.2838 Error 

家 系 * * * 
Progenies 19 5.1445 2.17 19 4.8308 2.30 19 4.2346 2.29 19 3.0891 1.82 19 2.3862 1. 72 

I 
ブロック *キ* ** ** *** *水準

Blocks 
2 31.6115 13.34 2 14.5988 6.96 2 14.5303 7.86 2 27.7159 16.37 2 29.2992 21.06 

II 
家系×ブロック *** *** キ** *** *** 

E PXB 
3日 2.3696 3.00 38 2.0984 4.48 38 1.8484 5.33 38 1.6928 5.92 38 1.3914 5.53 

残 よ会台己
1140 0.7889 1140 0.4681 1140 0.3470 1140 0.2861 1140 0.2516 Remainder 

Noles : * Significant at 5% level司判 Significant at 1% level , *** Significant at 0.1% level. 



Table 3. 12年生家系群の樹高における平均値間差

Differences in average total height among 12-year-old progenies. 
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Fig.4 家系の平均樹高に関するブロック間の関係

Relationships of mean height between blocks. 
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Fig. 5 家系の平均胸高直径に関するブロック聞の関係

Relationships of mean diameter at breast height between blocks. 

あったが， ブロック I では 12 年生で有意性が認められなくなった。 3 プロックを同時に分析した場合，

ブロ y クによる分散が大きく有意である。家系とプロ y クの交互作用は， 11 年生まで有意性が認められ

たが， 12 年生では有意性が認められなかった。家系間分散については，いずれの林齢においても，有意

性は認められなかった。

胸高直径についても，樹高でしらべたと同様に，家系の平均値間の差の検定を行なった (Table 5)。い

くつかの家系について有意差は認められるが， 3-4 の極端に良い家系と極端に悪い家系を除くと，ほと

んど有意差は認められなくなる。 Fig.5 はヲ これら平均値におけるブロック聞の関係、を示したものであ

るが樹高について認められたと向様に，胸高直径においても， 3-4 の家系がブロック聞の相闘を乱して

し、る。

クローネおよび枝の形質に関する分散分析の結果を Table 6 に示した。家系問分散に有意性の認めら

れた形質は，校下高，クローネ長/樹高，カ枝の岐出角，枝階数(生枝〕‘校階あたり平均枝数であり，カ

枝の長さはブロック EおよびEで 5%レベノレで有意'性が認められたが，ブロック I では有意性は認められ

なかったc

材の容積密度数については，胸高直径との共分散分析を行なった (Table 7)。同時に，分散分析も行な

ったが，いずれの場合についても，家系間分散に高い有意性が認められた。

4-2. 検討

樹高成長は，各ブロックについて見ると，家系によって大きなちがいが認められる。しかし，ブロック

問分散および家系×ブロックの交互作用も大きい。 8 ， 9 年生は樹高では，家系間分散がブロック問分散



Table 4. 家系群の胸高直径に関する分散分析

Analysis of variance for diameter at breast height of progenies. 

寸
法
・
4

・

W
S

司
議
団
一
ご
山
湯
川

M
国
間
剣
山
刻
一

H

討
匂
が
酬
輸
送
刷
用
司
)
幡
町
‘
一
昨
(
悼
三
一

-
H
M
O
ν
〉

ブロ
12 年 生 11 年 生 10 年 生 9 年 生 8 年 生

ツク
変動因 12 years old 11 years old 10 years old 9 years old 8 years old 

Source of 
d.f.!M.S.! d.f.! ~.S. ! d.f.!M.S.! d.f.IM.S.! d.f.!M.S.! Block variation F F F F F 

謝ーR・ 系 * *** *** **ホ

24 4.2398 1.30 24 3.3466 1.67 24 3.5874 2.22 24 3.8140 2.94 24 3.4300 3.87 

I 
Progenies 

誤 差
587 3.2501 587 2.0064 587 1.6167 587 1.2988 0.8861 

Error 

家 系 * ** **ホ *** *キ*

24 4.3854 1.54 24 4.0533 1.84 24 4.3558 2.45 24 4.7575 3.28 24 5.0321 5.47 

E 
Progenies 

誤 差
624 2.8484 624 2.2009 624 1. 7814 622 1.4511 607 0.9203 

Error 

家 系 *** *** **本 *** *** 23 7.3983 2.37 23 5.7157 2.37 23 6. ヲ 139 3.21 23 7.8143 4.68 23 6.2543 7.18 
E 

Progenies 

誤 差
518 3.1194 518 2.4081 518 2.1512 517 1.6707 479 0.8710 

Error 

家 系
19 4.7851 1.24 19 4.7214 1.34 19 5.0490 1.28 19 6.4346 1.56 19 6.5969 1.68 

Pro耳目lÍes

ブロック *** * * *** *** 
Blocks 2 23.6725 11.84 2 13.5786 3.85 2 17.2281 4.38 2 48.2839 11.68 2 61.0504 15.54 

E 
家系×ブロック ** *** *** *** 

E pxB 38 3.8739 1.39 38 3.5314 1.61 38 3.9300 2.29 38 4.1345 2.95 38 3.9292 4.19 

残 差
1140 2.7943 1140 2.1823 1140 1.7150 1140 1.3996 1140 0.9373 

Remainder 

... Notes : * Significant at 5% level ，料 Significant at 1% level, *** Significant at 0.1% level. 



Table 5. 12年生家系群の胸高直径における平均値間差

Differences in average diameter at breast height among 12-year-old progenies. 
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Table 6. 家系群のクローネおよび枝の形質に関する分散分析

Analysis of variance for characters of crown and branch. 

汗3 質 変動因 ブロック 1 (Block-1 ) ブロック II (Block-II) 1 ブロック III (Block-llI) 

Characters Source of 
d.f.! M. s. ! F F vanatlOn 

ヨ炉ムK 系 *** *キ*

枝下高 Progenies 24 2.3901 5.92 24 2.4838 5.49 

Clean bole 誤差
475 0.4038 623 0.4528 length Error 

家 系
本

校の長さ Progenies 24 0.3641 1.53 24 0.5250 1.76 

Branch length 誤差 475 0.2387 623 0.2989 Error 

枝の太さ
脅歩~く『・ 系

24 0.3402 1.30 24 0.2500 1.38 Progenies 
Branch 誤差

475 0.2623 623 0.1815 diameter Error 

者* 系 *** *** 枝の角度 Progenies 24 444.95 4.53 24 865.33 6.94 

Branch angle 誤差 475 98.29 623 124.75 Error 

司~氏『且 系 *** *** 校階数 Progenies 24 2.6762 2.92 24 2.0033 2.22 

Whorl number 誤差 475 0.9160 623 0.9028 Error 

枝校B階raあnたch数り ~司」ーK 系 *** *** 
Progenies 24 15.1422 7.460 24 10.2013 5.76 

number 誤差 475 2.0296 623 1.7718 
per whorl Error 

家 系クローネ長
Progenies 24 2.2704 1.31 

Crown length 誤差
623 1.7323 (C L) Error 

クC長ロL//ーT樹ネre高e 
家 系 *** 
Progenies 24 2.53 

誤差
623 0.0117 height Error 

Notes: ブロック I は 12年生ヲブロック Eおよびブロック Eは13年生である D
*，料， ***はそれぞれ 5% ， 1% ， 0.1% レベルで有意。

I d.f.1 M. s. I F 

*** 23 4.0152 7.40 

520 0.5423 

* 23 0.6091 1.68 

520 0.3627 

23 0.5696 1.32 

520 0.4316 

** 23 2.8517 2.11 

520 1.3498 

* 23 4.7665 1.70 

520 2.7999 

*** 23 3.0965 2.24 

520 1.3795 

*** 23 0.0552 3.70 

520 0.0149 

The progenies in Block-I were 12 years old , and. those in Block-II and Block-llI were 

13 years old. 

* Significant at 5% level. 材 Significant at 1% level. 料率 Significant at 0.1% level. 

Table 7. 家系の胸高直径 (X) と容積密度数 (y) に関する共分散分析

Analysis of covariance for basic density of wood (y) with diameter at breast height (X). 

S 変動f 因t 14.ilzfi1 忌rY I Iy2 I c!.f. I L1 I M.S. I F ource 01 varIatlonI U.I. I L,"'- I L, "Y L, r I U.I. I i.J I 1Vl..::>. I 

家系 Progenies 1 24 1 104 ・ 07\ 702.0 1 1304641 241 (137478.39)¥ 5728.2663¥ 8.8~;: 
誤差 Error l w| 附・651-7肌71 4105931 5861377783.861 644 ・臼2~ I 
全体 To凶 ¥ 611 ¥ 1991.72¥-7167.7¥ 541即|引o 1 515262.25 ¥ ¥ 

Notes: L1T= I y2_込学乙， L1E=Iy2 ーヰZLdp=JT-dE
, •• -・.ー

料* Significant at 0.1% level. 
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に完全に overshadow された。 EHRENBERG (1961) はラ Pinus sylvestris のプラス木とマイナス木の交

雑家系をしらぺ，プラス木問の家系は概して成長は良いが，環境の影響も大きいことを報告している。ブ

ロックによって家系聞の樹高順位が一定でない原因を，個々の家系についてその生育条件等を考慮して検

討すると，家系によって，立地の多少の変動に関係なく一定の樹高成長を示すものと，わずかな環境の変

化にも強い反応性を示す家系が存在するようである。このことは，大庭ら (1965) がアカマツ苗の肥料反

応に関する系統間差異をしらべた結果からも裏づけられる。したがって，家系の検定を行なう場合，でき

るだけ均一な条件下でくり返しを多くとることによって，得られる結果の信頼度を高めると同時に，一方

では，異なった環境下でのちがいの現われ方を検定する必要がある。

胸高直径については，ブロック内でしかも林齢がより若ければ，家系問分散に有意性が認められるが，

ブロック問分散および家系×ブロックの交互作用を含めて考えると，有意性は全く認められなくなる。胸

高直径における家系問分散が林齢の増加にともなって有意性が認められなくなったことについては，環境

一林分の閉鎖にともなう淘汰圧ーの影響が樹高よりも早い時期に，しかも強く働く結果，家系内の個体問

変動が大きくなり，家系間のちがいを表現するに至らなかったものと考えられる。

クローネおよび校に関する特性のうち，校下高，クローネ長/樹高，校数，枝角が家系によって明らか

なちがいを示す。特に，枝角は EHRENBERG (1963) ・ NILSON (1956) が Pinus sylvestris で， BARBER 

(1964) が Pinus elliottii で， それぞれ家系によって特徴的である結果を得ているのと一致する。枝の長

さおよび太さにおいては，家系間差異が認められないが，下校の長さと太さは互に直接的に関連して現わ

れる形質であり，しかも閉鎖林分では，枝の長さは周囲木の校と相互に影響し合うため，家系内の個体問

変動が相対的に大きくなるためであろうと考えられる。

材の容積密度数における家系間差異は大きい。他のマツ属樹種についても同様な報告例が多く ， P. 

taeda で BROWN ら(1961)・ GOGGANS (1962) ・ ZOBEL ら (1957) ， P. elliottii で SQUILLACE ら

(1962) , P. radiata で FIELDING (1960) , P. sylvestris で ERICSON (1960) がそれぞれ容積密度数の

家系間変異が大きく，育種の可能性が大きいことを報告している。本研究においても，後述の親子相関，

遺伝カについて高い値を示すことから，アカマツにおける材の容積密度数は，遺伝性の高い形質であると

考えられる。

5. 家系群における形質問相関

他殖性植物集団では個々の形質が互に独立に組み合わせられるとは限らず，たとえば林木の場合では，

長い枝をもっ個体または家系の校は太いなどのように，ある形質の変異がほかの形質の変異をともなって

いることが多い。育種的にはヲ対象形質が相互に，あるいはほかの形質とどのように，またどの程度に結

びついているかが問題となる。

本研究では，母樹別家系群において，どのような形質の組合せが認められるかを目的として，樹高・胸

高直径・クローネおよび枝の諸形質問の表現型相関，樹高ならびに胸高直径の成長過程における年齢聞の

相関を検定した。材の容積密度数と胸高直径の関係については，個体を単位として，家系ごとの回帰直線

のあらわれ方のちがいをしらべた。

供試家系は，ブロック I とブロック Eに共通の 25 家系である。ブロック JIIについては， ~国体数の少な

い家系が一部あったので，平均値を用いた本節の計算には不適と考え，取りあげなかった。



寸
法

4
4
k
s
a輩
出
一
面
務w
N
R細
河
川
前
打
仕
F
Wが
制
連
濁
3

出
山
市
山
、
一
昨
(
時
三
一

』
刊
誌ν
)

品
U、

Table 8. 家系群の 12 年生における形質問の相院係数(プロック1)

Correlation coefficients among ch直racters of 12-year-old progenies in Block-I. 

l D ・ b ・ h ・ 1 CBL 1 CL , CD --ID.b 山ICD/D.b hr- BL ! BD !BD/D.b.h.! BA J 
|m いい 1 0 1*  1 ぺ o !三つ-*1 0 J 

|oω 卜~! 0 1 窓 '---0-1 * 1-*  1*  1 0 1 。 1 0 1 

い 47951 0.1677 卜~I 本 r 0 1 0 1 0 1 。「7い二l
一一一

い55271 0.46471 -0.4662 ~I 。|。いいいい， 0 1 

1 0.1叶 0.21631 0.04721 0.0908 卜~_了一|ω| 本 1 * 1 0 _ '-__0___1_一
戸司つZ7戸司コ不1 0.1143 r'ミ「-0r * 1 ** ﾎ 0 1 * J 0 

F.2882 1コ五|コ五|コ五|ゴ五恒竺1-------~I--01 0 1 二三仁王二| ο 
10.08221 0 仰 1 -0.35711 0.4236 1 0.3姉仏司 0.0833 卜ミ1つ:-1 料 1 0 1亡「
卜0.14991 0.278-1-1 =--~.~;5;1 0.23371τ司 0.5764 1 0.09221 0 7747 1'-.......司つ「1 * 1 

卜o 問 1 -0.2560 1 -0.4706 卜o 伽， 0.3076 1 0.3333 い.43151 0.5川 1 0.7747 卜~I 。|
|い0.2298州朴卜一0.0州8筋851日lイ1 0 附州| 一O…l叩刷仰O倒仰47 卜0.15悶6ω91ト同一→Oω3兜悶5 卜0.09悶5臼3 卜0.3ωW叩47仰70 卜
l い0.12州8応5バ| ω 341-0五7卜O仏山川山.パJ川I口川l日叶l悶8バ| 一O 川l悶36臼21いO 仰 | 一Oωお2562臼叫2パ| 一O 加仰2 卜0.3156 戸Z子可| 

Notes : 0 有意性が認められない， * 5%レベルで有意，料 1% レベルで有意，料* 0.1% レベルで有意

H=樹高， D.b.h.=胸高直径， CBL=校下高， CL= クローネ長， CD= クローネ幅， BL=枝の長さ， BD=枝の太さ， BA=校角， BN=校数

。 No significant , * Significant at f% level , ** Significant at 1% level ‘料* Significant at 0.1 % level. 

H=Tree height , D.b.h.=Diameter at bre坦st height. CBL=Clean 

length , BD=Branch diameter , BA=Branch angle , BN=Branch number. 
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怠Table 9. 家系群の 13 年生における形質問の相関係数(ブロジク1I)

Correlation coefficients among characters of 13-year-old progenies in Block-lI. 
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事*

diameter. 
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BA=校角， BN=校数，

JLradEi H |瓦b.h. 1 と瓦 1 CL 1 CD ID.b.h.IHICD/…h.1 BL 1 BD 1即/D.b.h
)H 卜~I 判 1 0 1 *料 1 0 1 糾 1 0 1 0 1 0 1 * 1 

10.5087 卜~I 0 1 * 1 0 1 糾|料 1 * 1 0 1 *糾|
|0.22191 0.0726 卜~ 0 1 0 10101010101  

い・ 6201 1 oω1 -0.0287 卜判。 1 0 1 心 1 0 1 0 1 0 1 

い 29941 0.34361 0 ∞561 0.3682 爪，----1 0 1 *糾|帥* 1 * 1 0 1 

D …卜0.52541 0.5980 卜ω% 卜0.15021 0.0734 卜~I 0 I 0 1 本 1 0 1 

CD/D.b.h~l-o.15631 -0.50叶一山68 卜0.0067 1ω19 卜ω04卜~ 0 1 0 1 *** 1 0 1 

|-0.01071 0ω1 0 附い.36721 0.98981 0.0730 1 0.0ω 卜~I * 1 0 1 ホ|
|o ∞91 1 0.36891 -0.0抑|… 1 0.48761 0.4015 卜… 1 0.4867 卜'-.....1 本 1 0 1 

BD/D.b ・ h.卜0.4696 卜0.6420 卜ω28 卜… |ω75 卜ω67 1 仏 6791 1ω72 い・4658 卜'-.....1 0 1 

|0.1831 1 0. 2258 1ω16 卜0.4051 1 0.0593 卜ω00 卜ω17 卜ω85 1-0・ 2711 1 0 附卜~I
022281 0. 2022 1ω441 --0.3221 1 -0.47741 0.06671 -0.47131 -0.4521 1 二 0.1330 1 -0.3971 1 0.09821 

|0.27381 0. 3774 1-0 附 1 0.5(,48 1 0. 4756 1 川21 1 0.1例 1-ωω1 0.59261 0.14331-0ω|-0 例l

Notes; 0 有意性が認められない， * 5%レベルで有意，料 1%レベルで有意， *** 0.1% レベyレで有意

H=樹高， D.b.h.=腕高直径， CBL=枝下高， CL= クローネ長， CD= クローネ幅， BL=枝の長さ， BD=校の太さ，

WN=校階数

。 No significant. * Significant at 5% lc¥icl. ,;,* Significant at 1% lev.Jl. 料市 Significant at 0.1 % level. 

H=Tre氾 height. D.b.h.=Diameter at bl'east height 句 CßL=Clean bole length. CL=Crown length. 

BL=Branch length. BD=Branch diameter. BA=Brnnch angle, BN=Branch number , WN=Whorl number. 
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5-1.結果

5-1-1. 形質問相関

Table 8 , Table 9 から明らかなごとく，ブロック I とブロック Eを通じて，樹高と有意な相関を示す

形質は胸高直径(正)，クローネ長(正)，胸高直径/樹高(負)，カ枝の太さ/胸高直径(負〕であった。

樹高と校下高の関係、は，プロ y ク I では有意な相関 (r=0.4795) を示したが， ブロック Eでは有意性は

認められなかったか=0.2219)。クローネ幅，カ枝の長さ・太さ・角度，枝数は樹高と有意な相関を示さ

なかった。

胸高直径は樹高のほかに，プロック Eではクローネ長，胸高直径/樹高，カ枝の長さと正の有意な相関

を示し，クローネ幅/胸高直径，カ校の太さ/胸高直径とは負の有意な相関を示した。ブロック I でも同

様な相関関係が認められるが，カ校の太さ/胸高直径については有意性は認められなかった。

枝下高は，プロ y ク I ではクローネ長，力校の太さ，力枝の太さ/胸高直径と負の有意な相関を示した

が，ブロ y ク Eでは同じ負の相関を示したが有意でなかった。

クローネ長は，ブロック I ではカ枝の長さと正の有意な相関，ブロック Eではカ枝の角度と負の有意な

相関を示した。プロ y ク I における枝角との相関は負であり，ブロック Eにおける力校の長さとの相関は

正であったが，いずれも有意性は認められなかった。さらにブロック I では枝下高と有意な負の相関を示

した。

クローネ幅はクローネ幅/胸高直径，カ枝の長さ，カ枝の太さと正の有意な相関を示した。枝数とは，

両ブロックとも負の相関を示したが，ブロック I では有意性が認められなかった。

胸高直径/樹高と枝の特性との関係については.プロック I ではカ枝の長さ・太さと正，校角と負の有

意な相闘を示したが，ブロック Eでは力枝の太さとの

み正の有意な相関を示した。

クローネ幅/胸高直径はクローネ幅，カ枝の太さ/

胸高直径と正の有意な相関を示した。枝数とは負の相
ーロ

関を示したが，ブロ y ク I では有意性があるとは認め 30 
られなかった。

カ枝の長さは，ブロック I とプロック E を通じて，

胸高直径・クローネ幅・カ枝の太さと正の有意な相関 ・3

を示した。さらに，ブロック I ではクローネ長・胸高

直径/樹高・力校の太さ/胸高直径と正，ブロック E

では枝角・校数と負の，それぞれ有意な相関を示し

た。ブロックにより有意性の水準は異なるが，ブロ y

ク Eにおけるクローネ長との相関係数は r=0.3672 で

ありヲブロック I における枝数・校角との相関係数は

それぞれ γニー0.2606 ・ r=-0.3470 であり，両ブロ

ックとも同じ傾向を示した。

カ校の太さは，校角と負，力校の太さ/胸高直径と

正の相関を示し，カ枝の太さ/胸高直径は校数と負の

ロ
ロコ

41) 

L'4o 5.0ω70ω9.010.0 而
胸高直径 Di!lffi己おr at breast heig批 cm 

Fig. 6 家系別の胸高直径に対する容積

密度数の回帰

Regression of basic density of wood on 
diameter at breast height in each progeny. 
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H=樹高， D.b.h.=胸高直径， CL= クローネ長， CD= クローネ幡
CBL=枝下高， BL=校の長さ， BD=枝の太さ， BA=枝角， BN=校数

Fig. 7 形質問の表現型相関
Phenotypic correlation among characters. 

H=Tree height , D.b.h.=Diameter at breast height , CL=Crown length , 
CD=Crown diameter , CBL=Clean bole length , BL=Branch length. 

BD=Branch diameter , BA=Branch angle , BN=Branch number. 

有意な相関を示した。

胸高直径と材の容積密度数の相関は，ブロック I についてのみであるが，家系の平均値を用いた場合，

相関係数は正の有意ではない値 (r=0.2157) を示した。個体を単位として家系別の回帰直線のあらわれ

方を見たのが Fig. 6 である。 2-3 の家系を除き，胸高直径と材の容積密度数は負の関係を示してい

る。しかし，その回帰係数は家系によってかなり異なる。またラ同一直径でも家系によって容積密度数に

大きなちがいがあることは，共分散分析の結果とともにラこの図からも明らかである。

以上しらべた形質問相関の全容を相互に関連づけて示すと， Fig.7 のようになる。

5-1-2. 年齢聞の相関

12 年生-3 年生樹高と 12年生-7 年生胸高直径について，各年齢聞の相関をしらべた結果を Table

10, Table 11 に示した。

3-5 年生樹高を除き，他のすべての年齢の樹高聞で，高い正の相関を示した。相関係数の大きさを見

ると，隣り合った年齢間が最も大きな値を示し，年齢が離れるにしたがって低下する傾向を示した。

胸高直径についても，樹高と同様な傾向が認められた。

樹高と胸高直径との相関では， 6 年生以上の各年齢の樹高は， 8 ・ 9 年生胸高直径と最も高い相関を示



Table 10. 家系群の樹高ならびに胸高註径における年齢聞の相関係数(ブロック1)
Correlation values among tree height at ages of 12 , ll , 10 , 9 , 8. 6. 5 and 4 years and diameter at 

breast height at ages of 12. ll. 10. 9 , 8 and 7 ye唱rs of the progenies in Block-I. 

|Hll 1 H1o 1 H9 1 出 1 H6 1H, 1 H. 1 

l*** 1 ***円** 1 *** 1 ** 1 0 1 * 1 

1 0.9638 ト~I 仰い料い川柿 1 0 1 0 1 

l 山川 ω11 卜...........\糾* ¥ *料|料| 。 ト | 

|0.92931 0.9明 1 0.9798 ト...........1 *** 1 料|。ト|
|o叫 0. 8560 1 0.9461 1 0.9756 卜~I 帥 1 0 1 本|
|0.5090 1 0.49591 0.50841 0.52091 0.5295 卜...........1 紳* \料* ¥ 

|0.2793\ω叫 ω刈 0.3557\ 0.3315¥ 0.6573 卜~ *** 1 

い・39371 0.37781 0.45331 0.48341 0.46921 0 仰 1 0.7958 内~ 0 1 

l 。… 121 0.64ω叩6臼“仰山4必叫6臼2
O 64必58パ1 0 附 1 0.67印6713れ川lロ31 0.6ω即飢875万5刊1 0 的82パ1 0.5106バ1 0.2泌加6白5日1 1 0.3お550川| ω 6創1 1 

| 0.642ω2\ ω 04バ1 0.7 ωω2パ1 0.72271 0.7 悶 1 0 悶 1 0.267例4バ1 0.3お5臼悶80川1 0 蜘 | 

‘ 0.7751 1 0.75701 0 蹴 1 0.85361 0.87431 0 臼50 1 0.3側 1 0.4650 1 0.86641 

|0.78131 0.77231 0.85091 0.89421 0.9091 1 0.59731 ~.36721 0.45821 0.82601 

|0.7321 1 0.68331 0.81091 0 邸531 0.89171 0 山 |ω90 1 0.5531 1 0.79561 

Notes: 。有意性が認められない， * 5% レベルで有意，料 1%レベルで有意，柿本 0.1% レベルで有意

H山 Hl1，……. H. , = 12, 11 ,……, 4 年生樹高， D山 D11 ，"…・， D1=12, ll. ….... 7 年生胸高直径

。 No significant，本 Significant at 5% level ，料 Significant at 1% level, *帥 Significant at 0.1% le刊1.

H12. Hll. …・ ..and H.=Tree heighi at 12 , ll ，…・ ..and 4 years old. 

D12 , Dll ，…・ ..and D7=Diameter at bre悩t height at 12 , ll ，…・ ..and 7 ye沼rs old. 
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8 
Table 1.1. .家系群の樹高ならひ1こ胸高üH:径における年齢問の相関係数(ブロック II)

CClrrelation va)ues among tree height at ages of 12 , 11 , 10 , 9, 8 , 7 , 5 and 3 years and diameter at 

breast height at ages of 12 , 11 , 10 , 9. 8 and 7 years of the progenies in Block-II. 

#
骨
糠
刊
丹
踊
滞
続
出
端
明
何
冊
問
時

減
N
C叶
4
叩

*** 

*キ*

*** 

*** 

*** 

*当幹*

*** 

*** 

ホ**

*** 

*** 

*** 

D7 

。

*** 

*** 

*ホ*

*** 

*** 

*** 

*** 

Ds 

。

。

1 H11 1 HlO 1 H9 1 HB 1 H7 1 Hs トー 1 D12 1 Dll 1 D10 1 D. 1 

|*** *** 1 *** 1--;*-:---1 山 1 0 1 0 1 ** 1 *料 1 *料 1 *料|
|0.9884 卜~I 帥* 1 *** 1 料* 1 料* 1 0 1 0 ¥ ** ¥ *** 1 *** 1 *料|

H10 0.9707 T--;;. 9927 ト~\料* ¥ *川*川。|。トペ*料\ *川料* ¥ 
|0.9343¥ 0.9570 \-0.97白内~\ *川 *** 1 0 ¥ 0 ¥ * ¥ *料 1 *** 1 *** ¥ 

10.9169 1 0.9461 ¥ ~叫 0.9490 卜"-J料* ¥ * 1 * 1 判\ *判 1 *** ¥*** ¥ 

¥ 09051 1 0.92021 0.9417¥ 0.9120 1 0.9悩内~I * 1 * 1 帥 1 *** 1 *** 1 *紳 l
|0.2451 1 0.2490 1 0.26941 0.21ぬ\ 0.3321 ¥ 0 仰\~\*料\ 0 1 0 ¥ o. 1 0 ¥ 

|0.2338¥ 0.235川 ω25 い 1992\ 0.332パ ω叶日06 卜~\ 0 101 0 ¥ 0 ¥ 

|0.5027¥ 0.5394¥ 0.92181 0.47ω! 日60 ¥ 0.52631 0.00841 0.0腕ト~I *イ料*\ *料*料川* ¥ 

|い川0.6倒297州9勿7ぺ\ 0.6州67印7ηlぺ\ 0.6川7引川1日lぺ\ 0.6叫l日川悶8パ\ 0.6叫8ω制9叫4\ 0.6州7九凶4斜41 0 ω仰川幻I 0.1叫6“仙6臼4ペ\ 0 仰 「卜~\卜**料* 戸J円] 
| ω一289\いOω7582\い川Oωη776印01いOω7山 |い0.8079\い川川Oω川B引17μ4\い川O川川1げ76加61 ¥ 0口2悶 1川0.8叩Bω附9
|い仏0.6叫|叩191 0.83叶 ω叶…|叩叶 ω15\ω叶 0.8147.\ω引 0.9601 卜~\
10 即 1 0.8462¥ 0.86ωL~.829~ ¥ 0.9145¥ 0~9325\ 0.2622 r ~---:2977\~~~191 0.8071 ¥ 0 回22\ 0 倒75
|0.7640 1 0.7987¥ 0.8248¥ 0.77641 0.86131 0.86641 0.3ω1 0.37431 0.6伺 1 0.7371 ¥ 0.8370 ¥ 0 例 14 1

Notes : 0 有意性が認められない， * 5% レベルで有意， ** 1 %レベルで有意， *** 0.1% レベルで有意

・， 3 年生樹高， D山 Dll' ......, D 7=12 , 1 1，…・・， 7 年生胸高直筏

* Significant at 5% level ，料 Significant at 1% level ，料* Significant at 0.1% leve1. 
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した。

5-2. 検討

樹高と他の形質との相関関係については， Table 9, Table 10, Fig. 7 から，次のことが明らかとな

った。すなわち，樹高の大きな家系は胸高直径が太く， クローネ長が長し胸高直径の割合には枝が細

く，枝の枯上がりが良い。樹高とクローネ長ならびに枝下高との問にそれぞれ正の相関が存在するが，ク

ローネ長と枝下高とは負の相関を示した。これは一見矛盾するように思われるが，クローネが長い場合を

考えて見ると，同じ生校階をもつものでも枝問長が長いー→車年樹高成長が良いーーためにクローネが長

い場合と，枝の枯上りが悪いために生枝階数が多く，結果としてクローネが長い場合とが考えられる。し

たがって，樹高とクローネ長との関係は前者の要素を，クローネ長と枝下高の関係は後者の要素を示した

ものであろう。 BARBER (1964) は， 9 年生の Pinus elliottii 家系で，樹高と枝の長さおよび枝の太さと

に正の有意な相関の存在することを報告しているが，本研究結果では，これら形質問に相関があるとは認

められなかった。前項において，枝の長さおよび校の太さに関しては家系間差異が認められないが，樹高

に関しては有意な差異の存在することを認めた。これらの結果をあわせて考えると，同じ長さ，太さの校

をもっ家系群においても，家系によって樹高成長が異なることがうかがわれる。

胸高直径はクローネ長，枝の長さと有意な正の相関を示し，枝の太さとは有意ではないが同じく正の相

関を示す。枝の長さおよび太さは，樹高よりも，胸高直径との聞に高い相関関係が存在するようである。

幹の形状と校の特性との関係、を良くあらわすものとして，胸高直径/樹高と枝角があげられる。すなわ

ち，樹高に対して胸高直径の大きい家系は，枝が長く，枝が太く，枝の岐出角が小さい傾向を示した。ま

た，枝の岐出角を取りあげると，角度の大きい家系は校が細く，短く，枝数が多く，幹が完満な傾向を示

した。 これは BARBER (1964) が Pinus elliottii に関して報告した結果と一致する。 より水平に近い枝

を有する家系はより短く細い枝をもつことが期待されるので，枝の岐出角は選抜形質として重要であると

考えられる。

材の容積密度数と胸高直径は，家系を単位とした場合，相関関係があるとは認められないが，個体を単

位として家系別の両者の関係を見ると，全体的に負の相関を示す。しかし，相関の程度は家系によってか

なり異なる。 BUIJTENEN (1963) が Pinus faeda 家系群の全個体について算出した容積密度数と直径と

の相関係数は r=-0.06- ー0.123 であり，家系の平均値を用いた場合は r=-0.02--0.43林であった。

McELWEE (1963) はいろいろな産地の Pinus serotilla について r= -0.257料を得た。 Pinus elliottii 

については PERRY ら (1958) ， Pinus tどleda については ZOBEL ら (1958) が，特に成長の早い個体の

選抜グループと成一長のそれほど良くないグルーフ。の容積密度数に，差が認められなかったことを報告して

いる。本研究に供試した母樹群 (23本〕においても，胸高直径差は 15cm あったが，容積密度数と胸高直

径との相関係数は γ=-0.23 でありヲ有意性は認められなかった。これらの結果を総合すると，材の容積

密度数と直径は，一般的には負の相関を示すが，個体問・系統調変動も大きく，相関に有意性の認められ

ない例も少なくないことを示している。

樹高ならびに胸高直径に関する年齢問の相関については，各年齢問で高い有意な相関を示した。他のマ

ツ属樹種では， CALLAHAM ら (1963) が P. ρonderosa について 12 年生-20 年生樹高の相関係数が

r=0.647料":"'0.883料であり， 12 年生樹高で 20 年生樹高を高い信頼度で予測することができることを指

摘し， LESTER ら(1966) も P. resinosa について， 8 - 9 年生樹高で 20 年生ごろまでの樹高を予測す
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ることができると報告している。 BARBER (1964) は P. elliottii の 2 ，...， 8 年生樹高について，各年齢聞

に高い有意な相関があり，しかも年齢差がへだたるにしたがって相関係数が低下する結果を得ており，本

研究結果と一致する。

胸高直径と樹高の関係において， 8 - 9 年生胸高直径が， 10-12 年生胸高直径よりも， 10-12 年生樹

高と高い相関を示したことについては，前節で述べたごとく 10 年生以上の胸高直径で，家系間差異が減

少したためであろうと考えられる。

6. 諸形質における親子相関

母樹とその子供群平均値との相関一親子相関ーは，親の形質がどの程度子供に伝えられるとみなしうる

かを表わす数値であって，親子関係の値が大きければ，母樹で観察された特性を子供に伝える可能性がよ

り高い。また，遺伝カが高ければ親子相関も正の高い値を示すことが期待される。

この研究では，母樹のタネの 1 ，∞o 粒重， 50 年生樹高， 50 年生胸高直径， 10 年生樹高， 10 年生胸高直

径，昭和 40 年現在の母樹の胸高直径/周囲木平均胸高直径と家系群の年齢別樹高ならびに胸高直径との

相関，樹幹・クローネ・枝の特性ならびに材の容積密度数における親子相関をしらべた。

供試母樹ならびに家系数は 23 である。

家系群の樹高と胸高直径を除く他の形質は，プロ y ク I が 12 年生現在，ブロック Eが 13 年生現在のも

のである。

6-1. 結果

Table 12, Table 13 , Table 14 は親子の形質問の相関係数である。

母樹のタネの 1 ，∞o粒重と家系群の樹高との関係を見ると，一部に負の相関が認められるが，全体とし

て正の値を示す例が多く，相関係数は林齢の増加とともに低下する傾向を示した。ただし， 5%レベルで

相関係数に有意性の認められたのは，プロ y ク I の 5 年生樹高，ブロック Eの 3 年生樹高についてのみで

ある。

母樹の 50 年生樹高と家系の樹高との相関は，ブ、ロ y ク I では 4 ・ 5 年生で正の有意な相関関係が存在

すると認められたが，他は低く，一定の傾向を示さなかった。母樹の 10 年生樹高と家系の樹高の問でも

有意な相関関係は認められなかったが，家系の 9-12 年生で，各ブロックとも相関係数の高まる傾向が認

められる。母樹の 10 年生樹高は， 50 年生樹高よりも，家系の樹高との相関が正の方向に高い傾向が認め

られた。

母樹の胸高直径および胸高直径/周囲木平均胸高直径は，家系の樹高と負の低い相関を示す例が多かっ

fこ。

母樹のタネの 1 ， 000 粒重ならびに樹高と家系の胸高直径とは正の相関を示す例が多く，胸高直径聞では

負の相関を示す例が多かった。いずれの例においても，相関係数に有意性は認められなかった。

樹幹・クローネ・枝の特性に関する親子相関では，相関係数に有意性の認められた特性はなく，ブロッ

クによって逆の相関を示す例が多かった。

Fig.8 は母樹の容積密度数と家系の平均容積密度数との関係を示したものである。両者の問に高い正

の相関関係が認められか=0.65林勺，平均以上の{直を示す母樹の家系は， 3 例を除き，家系群の全平均

以上の値を示した。 Fig.9 は母樹における容積密度数の直径に対する回帰からの偏差と，家系の平均容
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CorreJation coefficients hetween 1 ,OOÜ seed weight. height and c1iameler ,,1 hreasl hcight of 

mother trees and height of progenies. 
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キ日 関 係、 数 Correlation coefficients 

母 樹 ブロック 家 系 群 σ〉 樹 高 Height of progenies 

Mother trees BJocks 12 年生 |l1 年生 |lO 年生 1 ~年生 I ~年生 1 ~年生 I â 年生 1 ~年生 I !年生 I ~年生
12 years I 11 years I 10 years I 9 years I 8 years I 7 years I 6 years I 5 years I 4 years I 3 years 

I 一0.0262 0.0173 一0.0230 0.0163 0.0431 0.2753 0.3627 0.1¥39 
タ ネ の 1 ， 00C 粒 重 H 0.1772 0.2183 0.2419 0.2236 0.3053 0.2914 0.1096 0.4955 

1, 000 seecl weight 
E 0.0818 0.0812 0.0987 0.0694 -0.1311 0.0934 

一一一一一

0.0041 0.0482 0.0109 -0.0697 0.1388 0.0545 0.3639 0.5219 
50 年生

If 0.2083 0.1753 0.¥421 0.0853 0.0629 0.1612 -0.1465 0.1973 
50 years m 0.1714 0.204'1 0.1965 0.2184 0.1530 0.0719 

キ封 ïf11γ J 

Ileight 0.1927 0.2814 0.1635 0.1820 0.1281 0.1284 0.4988 0.3596 
10 年生

H 0.1795 0.3053 0.2501 0.2614 0.2465 0.2257 0.2394 -0.0888 
10 years 

lJf 0.1882 0.14¥9 0.1533 0.0694 0.1333 0.1042 

I 0.3284 -0.2272 -0.2437 -0.2070 -0.1753 0.0004 0.0451 一0.0979
50 年生 II -0.0つ72 -0.0395 一0.0434 -0.0529 -0.0338 -0.0049 -0.0375 一0.1125
50 yEars 

j[[ -0.2013 -0.2142 -0.2026 -0.2260 -0.1776 -0.1561 
胸高直径

Diameter 
I 0.1372 -0.0331 -0.1791 -0.1555 -0.1792 0.2220 0.3414 0.3039 

10 年生 1I 0.2442 0.2474 0.2587 0.2827 0.2921 0.2786 -0.1671 -0.1139 
10 years 

E 0.0488 -0.0718 一0.0574 一0.0575 -0.0326 一0.0321

母樹の胸高直周m径囲oth/木e平r t均re胸e/高A 

-0.2923 -0.2016 -0.4269 -0.2255 -0.1801 0.1848 -0.0171 0.0703 
直径 E 0.0002 -0.0604 一0.0726 -0.0814 -0.0561 一0.0345 0.0875 0.0002 Diameter of mother tree/ A verage 

diameter of surrounding trees 班 -0.1570 -0.1759 0.1705 一0.1692 -0.1119 -0.0582 

日Note : Values exceecl 0.4133 are significant at 5% leve1. 
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Table 13. 母樹のタネの 1 ， 000粒重，樹高，胸高直径と家系群の直径との相関係数

Correlation coefficients between 1 ,000 seed weight , height and diameter at 

breast height (O.b.h.) of mother trees and O.b.h. of progenies. 

#
#
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N
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l
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相 関 係 数 Correlation coefficients 

母 樹 ブロック 家系 群の 胸高直径 O.b.h. of progenies 

Mother trees Blocks 
12 年生 II 年生 10 年生 9 年生 8 年 生 7 年 生
12 years II years 10 years 9 years 8 years 7 years 

I 0.1343 0.1436 0.1657 0.0751 0.0393 0.2201 
タ ネ の 1 ， 000 粒 重

E 0.3646 0.3695 0.3801 0.3171 0.3202 0.3351 
1, 000 seed weight 

皿 0.0684 0.1650 0.0702 0.1023 0.1541 0.0822 

I -0.1901 -0.1599 -0.1579 -0.0951 -0.0658 -0.2139 
50 年生 E 0.2376 0.1819 0.1574 0.0331 0.0249 -0.0281 

樹 高
50 years 

E 0.2763 0.2693 0.2868 0.2231 0.1761 0.1609 

Height I 0.0135 -0.0421 0.0454 0.0877 0.0343 0.0851 
10 年生 E 0.0099 0.0650 0.1181 0.0917 0.1703 0.1122 
10 years 

E 0.1678 0.1315 0.1097 0.0954 0.1128 0.0128 

I 0.2473 0.2871 ー0.2315 -0.3007 -0.2409 -0.1939 
50 年生

E 0.0167 -0.0078 0.0588 -0.0201 0.0978 0.0273 

胸高直径
50 years 

E 0.1983 -0.1918 -0.1694 一0.15C6 -0.0579 -0.0216 

O.b.h. I -0.1244 -0.1842 -0.2321 0.1998 0.2184 一0.1489

10 年生 n 0.0829 0.1248 0.1898 0.1624 0.3099 0.3043 
10 years 

JII -0.0343 -0.0741 -0.0789 -0.0885 0.0046 0.0053 

JI付高直径/J2;j!m水平均胸高直径 I -0.0721 一0.1732 -0.1387 -0.2215 -0.1706 -0.1914 

D.b.h./Average D.b.h. of 11 -0.0181 -0.0476 -0.0157 -0.0192 0.0696 0.0252 

sllrrounding tre巴S 11[ -0.1567 -0.1533 -0.1062 -0.1180 一0.0375 -0.03IC 

Note : All vallles are not significant at 5% level. 



- 55 ーほか)アカマツの母樹別自然交配家系における諸形質の遺伝性(岩川

Table 14. 樹幹，クローネおよび校の特性に関する親子相関係数

Parent-offspring correlation coefficients for stem , crown and branch characteristics. 

E 

0.0561 

-0.0496 

0.3561 

0.1776 

0.0328 

0.1776 

0.1378 

0.0469 

-0.0017 

0.2716 

0.2756 

0.2243 

0.0587 

-0.2984 

ー 0.2491

一 0.1397

-0.1669 

-0.0504 

0.0295 

0.1897 

Characteristics 

breast heil!ht 胸高直径/樹 高 (D.b.h ・~)/Height(H)
校下高 Clean bole length 

クローネ長/樹高 Crown length/H 

クローネ直径 Crown diameter(CD) 

クローネ直後/胸高直径 CD/D.b.h. 

力校 Largest spreading branch 

長さ Length

太さ Diameter (BD) 

太さ/胸高直径 BD/D.b.h. 

角度 Angle

校階あたり校数 Branch number per whorl 

'性特

Notes: ブロック I は 12 年生，プロック Eは 13 年生である。 5% レベノレで相関係数に有意性の認めら

れる形質はなかった。

Age : Block-I……12 years old , Block-rr ……13 years old. All values are not significant 
at 5% level. 
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Fig.8 容積密度数における母樹と家系の関係

Relationships in basic density of wood between mother trees and their progenies. 

積密度数との関係を示したものであり， Fig.8 の場合とほとんど同じであったか=0.66料勺。さらに，

順位相関係数は〆 =0.63*料であった。

討検6-2. 

この研究結果では，材の容積密度数を除き，親子相関の高い形質は認められなかった。プロックによっ

て高い相関が認められる形質があっても，それが他のブロックでは低い値か，または逆相関を示す例が多

かっ Tこ。
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Relationships between the deviation from regression line on diameter in basic density 

。f wood of mother trees and basic density of wood of their progenies. 

Fig. 9 

マツ属樹穏における諸形質の親子相関については，高い相関を示す例とそうでない例がいくつか報告さ

子供の 2 年生首高れている。 SQUILLACE ら(1954) は ， P. montico/a における母樹の 10 年生樹高と，

に有意な相関関係のあることを報告している。 WE廿STEIN (1949) は P. nigra のマツヤニ含有量にお

NILSON (1956) は P. sylveslris の枝・幹の形状および Needle cast に対する抵抗性にける親子相関，

方

EHREN官ERG ら (1957) および B9ÍRSET (1951) は， P. sylvestris の成長および幹の形状においては親子

相関が認められなかったことを報告しており， MINCKLER (1942) は P. taeda の 5 年生実生家系と母樹

それぞれ有意な相関関係が存在することを報告している。おける母樹一 half-sib 相関について，

幹の通産性について，の樹高について. SHERRY (1947) は P. radiala の枝の太さ，成長率，節間長，

P. γαdiata それぞれ親子相関が有意でなかったことを報告している。その後， RIGHTER ら (1958) も，

について，プラス木とマイナス木の 5 年生自然交配家系を検定し，成長について正の親子相関を示すが，

有意性の認められないことを確認している。

ZOBEL ら(1957) および BROWN ら(1961) が P. taeda の自然交配家材の容積密度数については，

系，自家授精家系，人工交雑家系をしらぺ，家系問の容積密度数のちがいは母樹の容積密度数のちがいと

年輪幅，母樹の生育地大体一致することを明らかにした。 ERICSON (1960) は ， Pirea abies について，

の気温，測定上の容積密度数を基に算定した相対酌容積密度数をもちいて，母樹とそのクローンの関係を

しらべ，高い正の相関が存在することを報告している。また， JACKSON ら (1962) がラ Pinus elliottii と

交雑家系では両親自然交配家系と母樹の容積密度数における相関は r=0.871 ，Pinus taeda について.

の平均と子供の相関が γ=0.903，母親と子供が γ=0.810，父親と子供が r=0.573 であることを報告し

1 林分内で、フ。ラス方向に選抜を受けたものであるため.変異幅の狭いも

ている。

本研究に供試された母樹群は，
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のである。しかし，樹高について得られた結果は，有意性は認められないながらも，正の相関を示す例が

ほとんどである。したがって，正負の強い選抜を受けた母樹とその家系または無作為に選抜されたそれら

を解析すれば，親子の関係はより明確になるかもしれない。また，親子相関を考える場合，年齢が問題と

なる。岡田(未発表)はカラマツ属の成長における個体内の年齢による変動を解析し 12 年以下と 35 年

の相関は低く 13 年以上と 35 年の相関が高い結果を得ている。本研究結果では，家系群の樹高は母樹の

50 年生樹高よりも 10 年生樹高との相関が高いので， アカマツの樹高成長に関する親子相関においても，

親子の年齢差がちぢまることによって相関が高まることが期待される。

胸高直径に関する親子柏関係数がブロックにより，または年齢により正負の一定でない値を示すことに

ついては，次節の遺伝カに関する検討結果から明らかなように，その表現型変異の大部分が環境によって

支配されるためであろう。

ー材の容積密度数に関する親子の関係については，他の樹種で認められている結果と同様に，高い相関を

示した。このことは，未成熟材の時代(若い年齢)でも親の検定が可能であることを示すものである。

樹幹ヲクローネおよび校の特性については，母樹と家系のそれぞれの特性を組み合わせた相関もしらぺ

た。有意な相関関係が存在すると認められる例があるが，その現われ方はブロックによって異なり.一定

の傾向を示さなかった。

7. 遺伝力の推定

表現型による選抜を行なう場合，その効果がどの程度にあらわれるかは，対象集団の選抜形質の遺伝力

に比例する。林木集団における遺伝カの推定については，過去において遺伝情報をうるための計画的な人

工交配集団の育成がほとんど行なわれていなかったため‘供試林分が特殊なものに限定されていること

やヲ人工交配集団に関して得らたれ結果についても，ほとんどの場合苗木またはごく幼齢な林分に限られ

ており，推定された結果の信頼性は低い3

この研究においても，選抜母樹の家系を用いたものであり，上記の域を出るものではないが.アカマツ

の実生家系群に関して推定した遺伝カの 1 例としてとりあげた。

形質l土林齢fjlJ樹高，林齢別胸高直径，クローネおよび校の特性.材の容積密度数を取りあげ，次のよう

な分散分析を行なって，狭い意味の遺伝力を推定した。

分散分析とその成分( 1 ) 

分 散
要 因 自 由 度

平均平方和 期待成分

Z 

全 体 };Yi ー I
i=l 

家系問 X-l Ml σ2e+k σ21 

x 

家系内 };(y ， ー 1) M2 σ2e 
t 二i

。は家系数， .J' t は i 番目家系の個体数， k は y に関連した常数)
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分散分析とその成分 (2)

分 散
要 因 自由度

平均平方和 期待成分

全 体 rXY-1 

ブロック間 タ一 l M3 σ2， +yσ2.x/+ y.Xσ" 

，朱~・ 系 問 x-1 M. σ ' ， +yσ20X/+ y.rσ'/ 

プロック×家系 (γ 1)(x ー 1) M5 σ '， +yσ2bxf 

家 系 内 xr(Y ー 1) 1I16 σ2， 

(x は家系数， y は家系内個体数， r はプロック数)

ここでラ対象集団が F2 集団iこ近いものであるとすれば，家系聞の分散成分 (σ2/) は，集団全体の相

加的遺伝分散 (σ2g) の 1/4 の値をとるので， σ21 を 4 倍することによって σ2g が求められる。したがって

/相加的遺伝分散1狭い意味の遺伝力(1'I='J~IP'J~lLi~~AA )は次式人よって推定することができる。
1 全分散 j

h2 = ----，，....:--'--- ・ H ・.......・ H ・.....・ H ・ H ・ H ・.......・ H・-様式 Formula (1) 
σ2e+ σ'1 

h2=~σザ 2 ・……….....・H ・........・ H・..…様式 Formula (2) 
σ2+σ'1+ σ Ox/ 

7-1.結果

Table 15 は各形質について推定した遺伝力である。

樹高・枝下高・枝角・校数・容積密度数が高い値を示し，胸高直径・クローネ長・枝の長さ・枝の太さ

が低い値を示した。プロック Eが一般に高い値を示したのは，立地の一様性が確保されなかったため，家

Table 15. 12 年生自然交配家系群の諸形質に関する遺伝力

Heritability values (in narrow sense) for 11 characters of 12-year-old 

open-pollinated progenies. 

ブ ロ y ク Blocks 
形 質 Characters 

E E 

樹 高 Height (H) 0.5791 0.6636 0.9038 

胸高直径 Diameter at breast height 0.0474 0.0816 0.2298 

校 下 高 Clean bole length 0.7893 0.5910 0.8833 

クローネ長 Crown length (CL) 0.0475 0.2089 

クローネ長/樹高 CL/H 0.2258 0.4311 

カ 枝 Largest spreacling branch 

長 さ Length 0.1024 0.1131 0.0704 

太 さ Diameter 0.0586 0.0565 0.0557 

角 度 Angle 0.5996 0.7463 

校 階 数 Whorl number 0.3506 0.1798 0.1895 

校階あたり校数 Branch number per whorl 0.9966 0.6211 

材の容積密度数 Basic density of wooc¥ 0.8675 

0.2131 

0.0212 

Not巴:ブロック1， IL mのそれぞれの値は様式 1，ブロック 1 • II • mの値は様式-2 によって
算出されたものである。

The values of Block-1 , Block-Ilancl Block-][ were calculated by Formula-l , and 
those of Block-1 • Il . m wεre calculatecl by Formula-2. 
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Table 16. 8 -12 年生自然交配家系群の樹高ならびに胸高直径に関する遺伝力

Heritability values (in narrow sense) for tree height and diameter at breast height of 

open-pollinated progenies from 8 to 12 years old. 

年 齢 Age (years) 
Characters Blocks 

12 II 10 9 8 

I 0.579 0.658 0.774 0.618 0.581 

高 E 0.662 0.719 0.708 0.618 0.576 

Tree height E 0.904 0.999 1.173 1.211 1.142 

1 • 1I . m 0.213 0.306 0.344 0.245 0.204 

0.047 0.101 0.189 0.283 0.406 

胸高直径 E 0.082 0.126 0.211 0.324 0.602 

Diameter at E 0.230 0.230 0.358 0.563 0.899 
breast height 1 • 1I . m 0.021 0.035 0.040 0.097 0.157 

Note: ブロ y クI， 1I, mの値は様式-1，ブロック 1 • 1I . mの値は様式 2 によって算出された

ものである。

The values of Block-1 • Block- lI, and Block-m ..were calculated by Formula-1 , and 
those of Block-1 • 1I . m were calculated by Formula-2. 

系問分散のなかにプロット誤差が無視できぬほど含まれていることや，個体数の少ない家系がいくつか含

まれていることなどが原因と考えられる。しかしながら，各プロックを通じて，遺伝カの高い形質とそう

でない形質が明りように区別される。

Table 16 は樹高と胸高直径に関する林齢による遺伝カ値の変化を示したものである。

ブロック Eが異常に大きな値を示し， 8-10年生樹高の遺伝力は1.0 以上の値を示したが，ブロック I

とブロック Eではほとんど類似の値を示している。樹高について見ると， 10年生で 1 つの山を形成する傾

向が認められるが，林齢によって極端に変動することはない。一方，胸高直径に関する遺伝カ値は，林齢

の増加とともに著しく低下する。

プロ y クごとに推定した遺伝力と 3 ブロックを同時に分析して推定した遺伝力とは，大きな差があり，

後者は前者の半分以下の値を示した。

7-2. 検討

林木の諸形質に関する遺伝カの推定は，戸田(1952 ・ 1959 ・ 19(1) がサシキクローンを用いて，スギの

樹高について 0.68 および 0.89，幹の太さについて 0.58 および 0.84 の広い意味の遺伝力を推定し，さら

にスギの母樹別実生家系群を用いてヲ樹高および幹の太さに関する狭い意味の遺伝力を，それぞれ0.265 ，

0.260と推定した。以来，多くの樹種の多くの形質についての遺伝力が推定されてきた。

マツ属については， CALLAH品f ら (1961) が 15 年生 Pinus ponderosa の 81 母樹別家系をしらべ，樹

高の遺伝カ 0.39 を推定した。 また， SQUILLACE ら (1962) も同樹種の樹高に関する遺伝力は 0.36 であ

ると推定した。 EHREl\TJ3:RG (1963) は P. sylvestris の 8 年生樹高の遺伝力が 0 .41， BARBER (1964) は

P. elliottii の母樹別家系における 6 年生樹高が 0.25ヲ 8 年生樹高が 0.20，同じ家系の植栽年を異にする

試験では 5 年生樹高が 0.35. 7 年生樹高が 0.34 であったことを報告している c

これらの推定方法は前述の様式 (2) に準ずるものであり， Table 16 の 3 ブロックを同時に分析して

推定した樹高の遺伝力 (0.204-0.344) とほぼ似た値を示している c これらの結果を総合すると，マツ属
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における幼壮齢林の樹高に関する狭い意味の遺伝カは，大体 0.2-0.4の範囲にあるものと推定される。

胸高直径の遺伝力は低く，かつ林齢の場加にともなって著しく低下する。この傾向は， BARBER (1964) 

によっても認められており， P. elliottii の自然交配家系では， 6 年生で 0.16 ， 8 年生で 0.06 であれ同

一家系の他の試験区では， 5 年生で 0.37 ， 6 年生で 0.34 の遺伝カが推定されている。この結果はヲ同一

家系を供試しても試験区および年次との交互作用が大きく，遺伝力の推定値がかなり異なることを同時に

示している。

Table 15 のうち，クローネおよび校の特性に関しては，プロ y クによって調査時の林齢が異なるため，

様式 (2) による推定はできなかった。岡田 (1966) は 3-4 年生アカマツについての遺伝カが，いろい

ろの条件でどのように異なるかを検討し，ブロックと家系の交互作用を家系の分散から除くと，遺伝力は

かなり小さな値を示すことを報告している。 Table 15 の値についても，樹高ならびに胸高直径から類推

すると，ブロックを考慮すればヲより小さな値を示すものと考えられる。しかしながら，形質問の相対値

については各プロックとも同じ傾向を示しているので，枝下高・枝角・校数は校の長さ・太さ・クローネ

長に比較して，高い遺伝力を示すものと判断される。 P. elliottii についても，枝下高の遺伝力が 0.36 ，

0.52 であり，クローネ幅の遺伝力が 0.16 で校下高よりも低いことを BARBER (1964) が報告している。

材の容積密度数に関する遺伝カの推定例は多く ， P. radiata については FIELDING ら (1960) が 6 年

生実生家系で狭い意味の遺伝カ 0.20 を， 13 ・ 19 ・ 20 年生クローンで広い意味の遺伝カをそれぞれ 0.7 ，

0.8 , 0.5 と推定しており， DADSWELL ら (1961) は 8 年生クローンで広い意味の遺伝カ 0.75 を推定し

た。 P. taeda についてはヲ G∞GANS (1962) が 5 年生実生家系で 0.76 ， 0.87 , BUIJTENEN (1962) が

2 年生人工交配家系で 0.37-0.46 ， 6 年生自然交配家系で 0.64- 1. 00 の狭い意味の遺伝カを推定した。 P.

elliottii については， SQUILLACE ら (1962) が 14 年生人工交配家系で 0.56 の狭い意味の遺伝力， ZOBEL 

ら (1963) が 5 年生クローンで広い意味の遺伝力 0.46-0.73 を推定している。ここで得られたアカマツの

容積密度数に関する狭い意味の遺伝力推定値は 0.87 であり，他の樹種で推定された値よりも多少高い値

を示すが 1 プロックのみの値であるから，さらに検討を要する。ただし，親子相関も非常に高いことか

ら他の形質に比較し，著しく高い遺伝性を示す形質であることは間違いなさそうである。

遺伝カ (h2) は選抜差(i)と遺伝獲得量 (Jc) から

1t'=dC/i 

としても推定できる。

容積密度数については，母樹の選抜対象形質ではなかったこととヲ母樹群については容積密度数と直径

に有意な相関が認められなかったことから，母樹群は母林分から無作為に選ばれたものであると仮定して

良い。したがって，母樹群の平均値を母林分の平均値と見なして，かりに上位 3本または 5 本の母樹を選

抜したとすると Table 17 の選抜差，遺伝獲得量が得られる。母樹群と家系群の全平均値に，成熟材と未

成熟材による大きなちがいがあるので，選抜差および遺伝獲得量を平均値の%としてあらわし，前式から

遺伝力を推定するとラ

選抜差(i)が 8.2% h2=6.6/8.2=0.80 

グ 7.0% が =4.5/7.0=0.64

が得られ，分散分析による方法で推定された遺伝カよりも，やや小さな値を示した。

以上から，アカマツの諸形質に関する遺伝力の相対的な大きさを知ることができた3 しかし，これまで
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Table 17. 材の容積密度数に関する選抜差(i)と遺伝獲得量 (dG)

Genelic gain expected from selection for basic density of wood. 

全平均値
Mean value 

No. 62 

No. 10 

選 抜
No. 65 

No. 14 
Selection No. 9 

Mean valu 

選 抜 差 (i)
Selection differential 

く%)

遺伝獲得量 (L1 G) 
Genetic gain 

(%) 

母樹
Mother trees 

0.403 

0.439 

0.437 

0.433 

0.033 

(8.2) 

家系
Progenies 

0.333 

0.369 

0.352 

0.343 

0.022 

(6.6) 

母樹
Mother trees 

0.403 

0.439 

0.437 

0.433 

0.428 

0.426 

0.030 

(7.0) 
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家系
Progenies 

0.333 

0.369 

0.352 

0.343 

0.353 

0.333 

0.348 

0.015 

(4.5) 

の報告例にも共通していい得ることであるが今推定された林分が幼齢であること，また選抜母樹の家系で

あることから母林分の遺伝力の直接的な評価をなし得ない。また，遺伝子効果における優劣性および上位

性の問題，集団の遺伝子構成における自殖の影響，競争等遺伝力の推定には解決しなければならぬ多くの

問題がある。現在有する材料から，それらの効果を分割推定することは不可能であり.これからの課題と

して残される。

8. 総括

本研究は，アカマツにおける諸形質の遺伝性をしらべるために.岩手県東磐井郡に生育する東山マツを

対象として，母樹別自然交配家系による次代検定林を設定し，植栽後 10 年， 11 年を経過した家系につい

て，家系間差異ヲ形質相関，形質の親子相関，遺伝カをしらべたものである。

母樹は，一関営林署和田戸高場国有林に生育するアカマツ林から選抜されたものである。各母樹から，

1950 年， 1952 年および 1954 年の 3 度にわたり，くり返しタネを採取し，採種年度別の母樹別家系を盛岡

営林署煙山苗畑で育成した。

検定林は，一関アカマツ総合試験地(東磐井郡大東町興国)内に設定し，採種年度!頓にヲそれぞれ1953

年， 1955 年および、 1957 年春に 1 回床替苗を植栽したo 1 プロットは 1 家系よりなりヲlOx 7 =70 本植

栽，植栽間隔は1.0X 1. 5m である。各植栽区ならびに植栽区内のプロット配置図は Fig. 2, Fig. 3 に

示されるとおりである。

調査は， 1953 年植栽区と 1955 年植栽区を対象として，それぞれ植栽後 10 年ならびに 11 年を経過した

1962 年秋と 1965 年秋に行なった。供試家系は各区に共通して含まれる 25 家系とし，間伐木( 1 本おきの

機械的問伐)について年齢別樹高，年齢別胸高直径，クローネおよび技の特性，材の容積密度数を測定し

Tこ。
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(1 ) 諸形質における家系問差異

分散分析，共分散分析，平均値問の差の検定により，家系間差異を検討した。

樹高成長は家系によって大きなちがいを示した。しかし，ブロック問変動および家系×プロックの交互

作用も同時に大きかった。個々の家系を検討すると，全ブロックを通じて一定の樹高成長を示す家系と，

わずかな環境の変化にも強い反応性を示す家系が存在した。

胸高直径は，各ブロック内では，若い年齢の場合に家系による明らかな差異を示すがラ力日齢とともにそ

の差は減少する。これは，林分の閉鎖にともなう淘汰圧により，家系内の個体問変動量が相対的に大きく

なるためであろうと考えられる。全ブロックを通じて考えた場合，胸高直径に関する家系間差異は全く認

められなかった。胸高直径は，樹高よりも，環境の影響を強く受けるようであり，林分閉鎖前後の幼齢林

では，ほとんど遺伝的なちがいを表現するに至らなかった。

クローネおよび校の特性のうち，クローネ長/樹高，枝下高，枝角，枝階数，枝数が家系によって明ら

かなちがいを示したc 力枝の長さ，力校の太さ，クローネ長における家系聞のちがいは小さかった。

材の容積密度数における家系間差異は大きく，親子相関，遺伝カなどを合わせて考えると，表現型選抜

によってもかなりの効果が期待できそうである。

(2) 家系群における形質問相関

樹高，胸高直径，クローネおよび枝の諸特性問の相関，材の容積密度数と胸高直径との相関，樹高と胸

高直径における年齢問中目関を検定した。いずれも表現型相関である。

樹高は胸高直径，クローネ長および枝下高と正，力校の太さ/胸高直径と負のそれぞれ有意な相関を示

した。さらに，有意ではないが，校数および校角と正の相関を示した。樹高と枝の長さおよび太さとの相

関はきわめて低かった。

胸高直径はクローネ長および校の長さと有意な正の相関を示し，クローネ長/胸高直径および力枝の太

さ/胸高直径と負の有意な相関を示した。枝の太さとは正の相関を示すが有意ではなかった。

幹の形状と枝の特性との関係を良くあらわすものとして胸高直径 (D)/樹高 (H) と校角があげられ

る。大きな枝角を有する家系は，細く短い枝を有し，枚数が多く ， D/H が小さい一幹が完満なー傾向を

示し ， D/H の値が大きな家系は全くこの逆であった。

容積密度数と胸高直径の関係、については，個体を単位として家系別に見ると，両者の間に負の相聞が認

められる。しかし，その相関の程度は家系によってかなり異なる。家系を単位とした場合は相関に有意性

は認められなかった。

樹高と胸高直径に関する年齢問相関については. 3 - 5 年生樹高を除き，他のすべての例で‘高い正の

相関を示した。相関係数の大きさはラ隣りあった年齢聞が最も大きな値を示し，年齢がはなれるにしたが

ってノトさくなる。

(3) 諸形質における親子相関

親子相関の値が大きければ，母樹で観察された特性を子供に伝える可能性がより高いことから，母樹の

タネの 1 ， 000 粒重， 50 年生樹高， 50 年生胸高直径， 10 年生樹高， 10 年生胸高直径，胸高直径/周閤木平

均胸高直径と家系の林齢別樹高ならびに胸高直径との相調，樹幹・クローネ・枝の特性および材の容積密

度数における親子相関をしらべた。

取り上げた形質のうち，材の容積密度数を除き，親子相民の高い形質は認められなかった。
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家系の樹高・胸高直径と母樹の樹高・タネの 1.000 粒重は正の相関を示す例が多かったが，母樹の胸高

直径とは負の相関を示す例が多かった。ただし， 2 - 3 の例を除き，相関係数に有意性は認められなかっ

た。これは，母樹群が成長ならび、に校の特性についてフ。ラス方向の選抜を受けたため，変異幅の狭いもの

になっていること，家系の年齢が若いことなども原因の一部をなしているものと考えられる。

( 4 )遺伝カ

この研究は，選抜母樹の家系を対象としたものであるため，母林分における遺伝カの推定としては信頼

性は低いが，アカマツ実生家系群を用いて推定した遺伝カの 1 例として取りあげた。

林齢別樹高および胸高直径，クローネおよび枝の特性，材の容積密度数を対象として.分散成分から狭

い意味の遺伝力を推定した。容積密度数については，選抜差と遺伝獲得量からの推定も試みたc

樹高に関する遺伝力推定値は 0.204-0.344 であり，他のマツ属樹種において同じ方法で推定された報

告例 (0.20-0.41) とほぼ似た値を示した。

胸高直径は 0.021-0.157 の低い値を示した。 しかも，遺伝カ値は加齢とともに明らかに低下する傾向

を示した会

クローネおよび枝の特性に関しては，ブロックにより年齢が異なるため，プロックごとに推定した。し

たがって，家系間変動量にはプロット聞の立地差，プロァト×家系の交互作用が含まれるので，推定され

た遺伝力は過大な値を示し，絶対値の信頼性は低い。しかし，形質問の相対値については各ブロックとも

同じ傾向を示したので，枝下高・枝角・校数は枝の長さ・枝の太さ・クローネ長に比較して，高い遺伝力

を示すものと推定される。

材の容積密度数に関する遺伝力は，分散成分から推定した場合が 0.87，選抜差と遺伝獲得量から試算

した場合がそれよりもやや低い値 (0.80 ， 0.64) を示した。他のマツ属樹種で推定された多くの例より

も，多少高い値を示したが，親子相関も非常に高かったことから，他の形質に比較し，高い遺伝性を示す

形質であろうと考えられる。
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Inheritance of 80rne Characters in Open.pollinated Progenies 

。f Pinus densiflora 8IEB. et ZUCC. 

Mitsuo 1WAKAWA. l\lisao 、1ifATANABE , T�u SATO , 
Susumu MIKAMI , Masayuki 1l'<LJMA and Sinobu KIDA 

(Summary) 

The present study was conclucted to obtain some information on the performance of openｭ

pollinated progenies of Pinus densiflora in Japan. 1n the present paper , growth rate , morphoｭ

logical features and wood quality of progenies in the younger stage are surveyed , and diff巴rences

among progenieョ. phenotypic correlations between several characteristics , re3emblance of progenies 

to their parents and estimates of heritability are cliscussed. 
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Materials and rnethods 

Sixty-seven trees were selected in 1950 from the plantation of Pinus del1sifloγël in IWATE 

pref. , northern part of ]apan. Open-pollinated seed was repeatedly collected from each mother 

tree in 1950, 1952 and 1954. The progenies were planted in OKIT A test plantation near the 

original stancl in 1953. 1955 and 1957. Therefore , the plantation consistecl of three parts acｭ

corcling to planting year (Fig. 1, Fig. 2). Within each part , progenies were assigned at random 
to 121 plots. The number of seecllings in each plot was 7X 10=70 with a spacing of 1.0x 1.5 

metres. The part plantecl in 1955 was clivicled into two blocks because the site condition was 

not uniform (Fig. 3). 

The first thinning was clone on the progenies in Block-I (plantecl in 1953) in the autumn of 

1962. ancl those in Block-II ancl Block-][ (both plantecl in 1955) in the autumn of 1965. The 

thinned trees from twenty-five progenies common to all three blocks were examinecl on the 

following characters; tree height , cliameter at breast height , clean bole length , crown length , 
crown cliameter , whorl number , branch number per whorl , branch length , branch cliameter , 
branch angle ancl basic clensity of woocl. 

Twenty-four mother trees investigatecl in the present paper were cut clown in 1965 , except 

one which had been already lost by a storm , ancl were examinecl on the same characteristics for 
their progenies. Available information on the mother trees examinecl are shown in Table 1. 

Result自 and discussion 

Differences arnong progenies in several characteristics were analysecl by means of analysis 

of variance, analysis of covariance ancl multiple range test. The tree height and the cliameter at 

breast height were recorcled at each age of 3 to 12 years ancl other characters at 12 years 

olcl in Block-I and at 13 years old in Block-II ancl Block-][. The basic clensity of wood was 

measurecl at breast height in the portion of 10 to 12 years olcl , and analysed by covariance with 
cliameter because it is generally accepted that the basic clensity of wood negatively correlates to 

cliameter. 

On the height growth , significant differences were founcl among progenies at ages of 10 , 11 

and 12 years , although differences among blocks ancl block-progeny interactions were also highly 
significant (Tab. 2 , Tab. 3 ラ Fig. 4). The growth rates of many progenies were not much 

influenced by the site conclitions of blocks , although those of a few were notably influｭ

enced. 

On the cliameter at breast height , pronouncecl clifferences were founcl among progenies at 

younger ages in each block. However , at age 12 years no significant differences were found 

in Block-I ancl significant level had clropped to 5 percent in Block-II. Consiclering the variation 

among blocks , no pronouncecl clifferences on diameter were founcl among progenies (Tab. 4 , 
Tab. 5 , Fig. 5). It seems that the cliameter was affected more intensely than the tree height 

by th巴 selective pressure owing to the developing of closecl crown within a stand. 

Differences among progenies in crown length/tree height , clean bole length , branch angle , 
branch number per whorl , whorl number ancl basic density of V\, oocl were significanL but not 

in crown length , branch length and branch cliameter (Tab. 6 , Tab. 7). 

Phenotypic correlation arnong characteristics were examinecl (Tab. 8 , Tab. 9 , Fig.6 , Fig. 
7). The results demonstratecl that the tree height positively relatecl to cliameter at breast height , 
crown length , clean bole length , branch angle and branch number per whorl , ancl negatively 
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to branch diameter/tr巴e diameter. The diameter at breast positively correlated with crown 

length , branch length and branch diameter , but not significantly with branch diameter. 

The branch angle significantly related to other branch characteristics and stem form. The 

results indicate that the progenies having large branch angle tend to have more numerous and 

slender branches , shorter branches a吋 less value of diameter/tree height than those "， 1山h

have acute branch angle. 

The external resemblance of the progenies to their mother trees was analysed by means 

of parent-offspring correlation. No significant correlations were found between them except 

for the basic density of wood (Tab. 14 , Fig. 9 , Fig. 10). 
The narrow sense heritability values were estimated on the basis of variance components. 

The values of tree height at each age of 8 to 12 years ranged from 0.204 to 0.344 and those of 

diameter at breast height from 0.021 to 0.157 (Tab. 16). The heritability values varied accorｭ

ding to materials , site conditions and ages. Table 15 shows that the estimated values for 

clean bole length, branch angle and branch number per whorl were larger than those for branch 
length , branch diam巴ter and crown length. The value for basic density of wood was estimated 

at 0.867. As was previously mentioned , the parent-offspring correlation in this character was 

also significantly high. and consequently it may be supposed that the basic density of wood is 

more heritabl巴 than the other characteristics investigated in the present paper. 




