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ヒノキ百本の高さと根元直佳にゆついての

と優性合併の

明石￥:間幽 )11 村

Takatcru AιA出品nd Tadashi f王AWAMU !i A : Partition into Gcnic 

Vari旦ncc 丘nd Dominanc己 Variance in Height 乱nd Butt 

Di誌ね1色 ler of Chαmaecyρaris oblusa S巳edlings

要 旨.ヒノヰー朴からランダムトぐ抽出したが1体IlUで人T，交配を行い} 1~}' られたï'í'ï/ドのおさと以元T[I

jさについて分散分析を1] った。花粉税問と採税;f:QWJ lC千f7，~~会がおめられ s 交通 1組み合わせで 1どまる ji占|

々の家系Ii Uの廷はノ(J 必、でなかったc さらに， fJ;1体長J'dl ，'f\したもとの林分を純作為交犯銀問と仮店い

その遺伝うr}IH:/とついて遺伝了分散と俊釘[:分散の分割を試みたが，世主性分 i汝はほとんど認められず宣

伝分散の大部分以冶伝子分散と叩たされた。狭義の)1'1{天本は，おさ 50~66%，根元it{1長:l7~4()% と

司七主き，，'l るの

L はじめに

11~~ 18 

ヒノキの忌i山形質については J.よいな1*の Jn伝〉ゃなあつかった桜告を 2 *祈112) とれまでに lJj した。 ヒ/

斗キ一の f丙

;を合!川口いる広いI古窓3立、 1味主の;遺昌釘f伝云ヰ率ヱでなく心ヲ j五1'1キ打初、J打「口!加的i遺遺{伝ι変勤を除く心， いわ吋ゆ)る i迭立f伝ム子分?散投出lにともとづく;扶)夫たい:走去芯、(11，味L沫上の

j涜怠f伝三ヰ不くを知る必主妥Eがある o J追忌jJ{伝iム、子分i散t孜kは矧縁関{係系の l明り川j らかな1詑仁長問命il川J叶jを f紛統品流計「日1'(山花fW析して1') られるが， ヒノキ

lこはそのような杯分が呪μ しないのでp あらためで育成しなければならないc われわれは3 どの目的のた

め計画 (JéJ fζ ヒノキの人ム交配を災1/[&: し~ i.~-;' られた['!'i水 Jとより試験地を設定した。これら fl{jぶのÎl'îtHI段附に

おける比良訓交デ タを各変動悶 Jともと一九、て分析し， :.('Ffの遺伝 II'í irUを得たので版告する。

なお?分析のカ{1;については9311iにスギ111ぶについて報ちおしたものと同様であるが， r�j IrI! (ìコ説明 lζ 不

備だ点があったので本報官においても 3 その手法そあらためて ri~I~Jすることとする。

とり立とめにあたりどm浮いただいたj:ι体首林業試験JJ;j;n:{;本部長)i Jl lJ込l;'ilW 1 ーに尽くおトしそのべ.<') 0 

2. 材料およ

交関1'.1ご用いた伽|体はp E主林 l寸f.t、糸試験以浅川町側に 1957 1， 1'. に作ú裁 3れたヒノキ|訪風十から選んだc

20 個体をJìf~f}flt I乙的 JU し， そのうち， 開花促進処王立によって多なの花粉が採以できた 5 似体の花粉を

交配に肘いた。開花促進は環状まljj文 lとより， 1970 年 8 月中台J iζ行ったものである。 1971 年秋 l己採以した

i佳子を 1972 "五容に当場内出州にまきつけ覗戊川的好lil と Iふく仔し ， 1,;]1, 1干火ずなわちゅ73 1， 1 と， 差;! 1974 斗

と l亡、 ムヒ長終了後に i刊さと松一【」筏 (5 仁111 I'， b) とを抑どした。 測定の ìlí‘ fù_は， それぞ寸LC111 と 111111 と

である。

1977年 1 月 18 口交J:1f1

(1) (2) 治林郎

m **-16 Silviculture-lG 
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なお，一部の交配組み合わせでは前木の得られないものがあったので，その採碩親のデ{タは全r;mな外

し，結局，採碕親 15，花粉親 5 の総当たり交配となった。交配組み合わせごとの菌数~;l:一定せず， Table 

uと示すとおりで，前畑での riGT置は，まきつけ，床替とも， 2 [01繰り返しの乱塊j去によった。

1、able 1.交配組合せ別的二十;木数一覧表

Number of se巴dlings survived 乱t th巴 tim巴 of measurement 

from separat己 cross combinations 

919 

4 
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Table 2. 2 年生時の i匂さについての分散分析

Analysis of variance of seedlings height aft巴r two s巴asons

援 凶 1DltAf い」Z OF1 平均平方 1 分間比| 平均平方の期待値
Fa抗ctωO士 I"i;:子工品e巴d品om I s叫quar邑~ M巴邑ns悶q田r吋e: F i Com叩1

詰払Ld1Jr叩Jt親 4 1523.9呂2 l 38O 列附5 I 卜l9 2」:誌:引lト~ω川帆叫柑J凶w2!k打叩仇lル!koん0十勺が2山f向mJ山2叫十刊300'，
正ιmMnJ即巴品主 11川 1675 制 119.703 Iい6.0詰?|山ω川2り!k山p計2斗十 2(fjm2叫叩十判l旬
家 P 系 5“6 1山l口ll I57[i9M[1971 
Family deviation 
反復
Replic丘tion
誤
Error 

2σ1m2 

Y

ん 74 

171539.120 39.949 1 lσ2 
! "'W 

花粉親問分散 Variance ascribed to rnale pare耳ts
内，2~(380.ω5-19.842)/30 ~ 12 ,038 

採精税問分散 Variance ascribed to fernale p昌rents
σj2 ~ (119.703.'.19園842)/lO~9.986

家系 11\J分 f汝 Variance ascribed to f呂田ily deviation 
σ1m 2 ニニ (l9.842-10.369)/2~4.737

プロ y ト|ほう〉[技 Error variance 
σp2 10.369-39.949/29.57 ~ 9.�18 

プ口ット内似体本数代表伯 Harmonic mean of the number of plants within plot 

。/，寸，. L:k2¥ 
二一 1 2.:λ 一 i ニ 29.57>[-1 \~.. }2k J 



ヒノキ i白木の下五さと 111][; 位fをについての遺伝了分散と優性分散の分割 (1m ヂ l' )I[ ネJ)ー 13 --

T旦ble 3. 1:�- J民自の平均ムド )j 覧表

Mean squares in s巴parate characters 

j巴質 Characters

660.674 2/6.16己 17.168 人 2 t> 1 7..773 

111.255 50.259 17.823 1.400 0.119 

2176 ‘ 044 1217.748 。.916 18.762 28町 384

36.560 1. 031 。.831

2. 403 

3. 測定の結果と分散分析

解析の)rI;1踏数字 lとは B 悩体ごとに起られた測定値でなし以復別ヲうと配和]み点、わせ月Ij，すなわち，制裁

配置のプロ y ト別に求めた平均値を用いた。 2 年生11告の高さについての名マーにJÚ立をデータとする分散分肝

の結果を Table 2 に示す。同表のとおり，花粉親聞と j支持親問の有立差の検定には家系間半t0J平方を分

母とし，家系[mの:白;江差の検定は誤差のムド均半方を分母として， それぞれ F 他をー求めた。その他のデ

ータにもとづく解析についてはフ 各姿凶のii乙iかv方のみを Table 3 にまとめてスFす。 2 i_下位II!J'の it:;_íさ

(Table 2) については交配iζ[錯する製図のすべてに有立主:が認められるが 3 均一 1[11、'j (T品ble めには 101

々の家系 [ÜJ (J柔和親×花粉親の組Lみ命わせ)の千f立性は消火している。 l'可年:I!rJの r'dJ さのJC ，すなわち年刊

生長:量;についての有意 it も 3 年生時の高さと!6J様の結果であったっ根元正L係についてはjIljj l，f次も‘その

去の期間生長量についても， 1司滋lζ，宋蕊親Ii日， 1l::f5}親If'll のみ有怠で， ';1日々の家系!日]の立はわづき;でなかっ

た。

ζ のことは，特定の採種規または花粉親に由来

する各家系がそろって大きい。またはそろって小

さいヲ ということ，すなわち，特定のflft対抗日み令

わせによって全体の傾 [Îljからとび断れた成擦を示

すものが無い， ということを意味し， Fig. 1, 2 

上でよくその関係を読みとる ζ とができる。

なお Tablε2 の最下1闘に示した個体li\1変動

はp 上記の分散分肝とは別 lこ，元の旬休ごとの 8\IJ

定値から直該求めた倍である。すなわち 2 側外;の

測定値からプロットごとの平方和を算出し，それ

を全プロットについて合計した。白由l.fn土，各ァ。

2 日}門。
川 5Ü('l1l

-仁I'Z: 3 ，，'[仏 l しよ丸

Fig. 1 戸j さについての家系日IJ ヰ乙 r'Jll直

孔1ean of seedling height in scparate 
cross combinations. 
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Fig.2 恨芯直径についての家系男IJギ均値

Mean of butt diameter in separate cross combinations. 

Table 4. 各形質における分散成分畳一覧表

Components of variance in separate char呂ct巴rs

分散の碕:類

Varianc己S

v花ar粉iat組lces問 a分sc散ribed I 12.038 45.092 10.327 I 0.080 I 0.533 i 

to male parents 

採Tar程1乱:親分散Va 且nces ascribed 1 9.986 1 54.942 1 22.591 1 0.091 1 。.585

to female 分parents 

家 1系an問散
0.098 I 0.182 1 Variancεs ascribed I 4.737 17.324 6.850 

to family deviation 

プロット問分散 9.018 1 69.738 1 33. 440 I 0.104 I 0.910 I 
Error variances 

0.183 

。島 196

0.000 

O. 728 

ロットの個体数から 1 を去し 31 いてプロットどとの向山度を求めp 全プロットについて合計‘した。

Table 2 のトム注 ~C7jくす各交配要凶についての分散他は，分散分析の各要因の平均平方の期待値にもとづ

き計算されたものである。

同様の方法により， Table 3 iこ示す平均平方僚から 3 年生時の高さと 2 年よと|時と 3 年生時の根元直径

の各データおよび両形質の年刊VI:長量についても名交配要因別分散{立を求め Table 4 I乙示す。

4. 遺缶変動の分割

集団の変動値，分散はj宣伝分散と環境分散とから成るが， )き伝変動は llilこ相力II(ドJìj'H云分散と非相加|均遺

伝分散に分割される。

本目加的遺伝分散は，個々の遺イムチの効果にもとづくものであり， ;}I三相方IJ的遺伝分散は，ヘテロ遺伝子J7f

の効果のï，可ホモ遺伝子陸の効果の平均よりの偏差 lこもとづく優位分散が主である。::Jf 杓加的分散の中には

bもなる遺伝子康問の交互作用にもとづく上位性分散も含まれるが，これは前 2 者とくらべて小さい叫ので，

ここでは無視する乙ととする。

集団の遺伝分散の 111の相加的および:}I'相加的〈優性〉分散の比率は，対立遺伝子問の優劣性の程度やJli
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T乱ble 5 漬伝子分散と優位:分散の配分比

Ratio o[ genic variance and dominance vari且nce in each variance 

うよ

(σ02十 σa2 (+ <f E2))

whole random matiog popul日tion
親 i可分以 (σσm2) 

Variance ascribed to parents 

11可分散 (σf悦2)
ascribed to family deviatio口

内分散 命'V})
ascribed to \)1立 nts within farnilies 

nru 分散の配分上七
Compon巴nts of g巴netic variance 

J-f)l 

lD 
O 
U 

¥6 1 

伝子g減反によって変化するものであるがョこれらの認係がとすれば， 11i(fr: 10::;日EJ4~[週において一定の11立

を示し， ;'1縁家系や次系内の分!訟の組み介わせによって捻iとされる。すなわち含 'iL兄~':j家系 1:\] (親

11 'iI), 三1'，兄i冶内全兄治家系 !1口〈家系 1 1'(1) および会:兄治家系 [AJ のやill{云分散の m力n ， ゴ 1: 本H!JU同i宣伝分散への

配分上七は， !g(fl:為交配集団における配分11:;とふたの関係で定まるものであって多 MATHER 5l は， この関係

を T呂ble 5 のようにあらわした。乙 ζlこ D ， 1i はそれぞれ i宣伝子 1 似およびヘテロ遺伝子炉型 1 座の効果

にもとづく変動的で3 法イ:去一了釘II史:が 1 対 i の場合lこは， i!!tfr 為交配当ごしJl における相1}]日的， ;:J f' ，j;U加的〔優

filJ 遺伝分肢がそれぞれ 1D lffUJミセれる。遺伝子;13'1皮が等しくないときには，椙加的遺伝分散の方
2 _I_/ J  -4.i.:L \._/J\C:I., 0',:J O JJ-3�..L-¥J 'j::r l DZ- I"~-~ 

にもヘテロ遺{I;;T 肢の効果の主芸評が入り含いわゆるれ遺伝子の平幻想]*"が01ゲJの芯iほとなるが3 手千￡日分

IlX l 日 iの関係 iとは変化はj以いわ

Table 5 (こ見られるように親日l i分散(花粉親Ii IJ分散ゲJ およびぽ税親!i'rJ分散 σ
o 

合まず，遺伝子分散のみであるから， 1!ílfl'為交L~c '\l~l到の杓)Jllil'~遺伝分散はその 4 イおとしてJ住定される。す

なわ%，

4Xσ/2X (または σm，2) 士士 D ニσ32

A 万ふ， 交訊号系ミ!刊円叩附う分r:r散孜 σ川 は ~r同「可5陥

分!紋設が三求良められれJ る。

σfm20fz-;D+ 

あるから次式によって

J)= ,1" H=  1(σd2 
16 " 4 ¥ 4 '"い

平均優位 i立は? へテロ}透選fい1ぷ工T子ムj座j坐&1 除限、の効片栄~と有効i遺宣伝子 1 fI 

;は土ヘデ τ口l 効よ呆芸と代よ透室f伝去J子fの平 l均3効J泉巳" との上比七ごあ-~)て? 遺伝子駅皮が lxH で f、圧し、治合 lこはかなりのずれ

をぷこす 6)。その他は ご与えられる。 Table /1 i こ 7Jくす各夜分散{iUを片j いて上記の計算を行

った結果を， Table 6 ::tí側 lこ示す。):_ ，"1)分の推定li立がゼ、ロとなったのは3 計算上優!t5!i肢の値がマイブス

となったためである。

遺伝率は遺伝下分散を分子ーとして，全分散を分ほとする TI 分不で与えられるが， この J;g;{'ìの余分散は 1tlt

fI:l1交配来日のもので， σσ2 十ぴd2 -j σE2 である。 ζ の L/l の σl!)2 I::ì liil 境分散でおり，本試験日とはB 家系内分

散1:[11乙含まれるミクロな環境分散 (fe2 のほかに，プロット rI :J分散 σp2 をもあわせたものである。 T呂ble 5 

で芳親mL 家系1m，家系内各分散の和が総fr 為交配集団の全遺伝分散他になる ζ とから見て， :¥!" t引の会:分

散は
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2 年生時
After two seasons 

3 年生 1I寺
Aft巴τthree seasons 
連年生長量

Annual inc士ement

2 i:J三生時
After two s記asons

3 年生侍
Aft巴r thr巴e seasons 
連年生長量

Annual incremεnt 

1、able 6. 名形:-Htにおける遺伝*と半均優ttI支

Estimates of heritability and aver乱立e dominanc巴 in the studied characters 
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Fig.4 採研親日IJ種子 1 ， 000 'bl:重と 2 年生時

の根λ立径の相関

Correlation between the seedlings 

butt diameter and s巴ed weight. 

1.25 2.00 
只 1000判J

Fig.3 保極îQhlJ利子1， 000 粒:\1~と 2 年生時

。〉市さの相関

Corr巴lation between the seedlings 

height and seed weight. 

σT2 ニ σσ2+σdLトぴE2ニ σJ〆十 σ1m2 斗ぴ202 十 σPB

で与えられる。

遺伝子分散は前述のとおりにみえめられおので， Table 4 の件形質について遺伝率を計算すると， Table 

6 .在慨に示す他が得られる。

首ミ
ヲR

手壬
J 

「
~. 

この報;文;において検出した続出j差がp 遺伝によるものでなく，将子の};_小に関連ヲる殴境問なものでな

1, 000 および3いかとの疑問も持だれ得ょう。しかし，花粉親!百の差が採種親問の;;:よりも大きいこと，

'bi:歪;との相関 (Fig. 3, 4) を見れば，その疑いはない ζ とが明らかである。



ヒノキ1白木の刊さと根Jに II'H壬についての遺伝子分散と優位分散の分'，i{IJ (1 リJ石・川|村) - 17 ー

それらのJr'Yi'1のどれをと"ても， ~i\l;の i刈3 ;rrjJI与の i~-~;l さ， ~H元山].11:， jilJ年次 rUjの生長iH ，2 {1'JI'nも

外主:1徐き，平i~H妥 111:皮がゼロと itt込:されたととはn二日される。プラスのHi íE{怖を何た 2 f，f~I:.8与の終にお

いても， nHi~rJ ll家系 1mの {I直が有意とならなかった ζ とを巧↓ふすると，仙の形買と l八]践に，俊効え誌はほとん

スギの場{'ì'3) ~，C大きな仮住効果が従兄ーされているのど1mいのだと考えるのが去 111であろう。このことは，

と大きな注いであるが，これが3 品j極の特円 lともとづくものか，材料のとり方によるものであるか，将米

さらに検討そ必要とす芯。

優位効果がほとんど仰いので，遺伝変動のメ~ -I~~l)分はそのまま 1叫Ui内透伝変動であって3 遺伝本推定の広

義，狭長のこがjH~いことそ意味ずる。各Jl~質のfffijιイ|在は Tablε6 左側に示すように，同 i白Jで 50r"'66タム

収元|山1壬で 37~40;ぎの値がれJ られており， 曻ﾎJ 2 報ユ)2) とほぼ日程&か，やや小さい:tlt定{I)'[となった。 .t~):1

それによる影響も考えられるが多いずれιせよ，採守叫によるタ

ネ然タ;立で，大きな逃tよく効果がWJ(古できる遺伝、冷くだといってよい。

なお，本試験JこJijいた花粉規 5 ffl，111'のうら 4 í丙休は係I近親としても Jm 、ら 1 しており 3 三Ê{本の í[交係~は

のi選定jムも ~li;1祝日与の年齢も見なるので，

その影響 Lt ， _;js:試験の結果を左右するものではない。然fl: 為交州安岡よりも;t， '1二上討している。しかし9
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Partition into Genic Varian思e and Dominance Variance in 

区eight and Butt Diameter of Ch副首剖lecyp邸ris obt時SαSeedling日

Takateru AKASI ぐ 1) ， Tadashi KAWAMURA (2) 

Summary 

For partitioning genetic v旦riance of a popu�tion into additive and non明additive components, 

control-po1linated full-sib f旦milies are inevitably ne色ded. Since there have b邑en no sじch

materials in Cha抑zaecyþaris obtusa , the authors created ones by performing control制pollination

呂mong f�teen female parents and f�e male parents, randomly se!ected in a small stand. Four 

to ninety-six plants were obtained from th巴 separate single cross巴s ， averaging 59.3 plants. 

They were out凶plantεd in a trial plantation, and the 乱uthors rcport here some results bas巴d

on data obtained in the nurseries. M巴asurements wer巴 made on seedling height and stem 

butt diameter at the ends of the first and s巴cond growing s巴asons. The ann ual increm巴nts of 

th在日巴 traits wer巴 calculated as the difference between the two m巴asurements. Genetic vari白

山氏自s ba日己d on these data mostly showed no sign of exist巴nce of the dominance components. 

Consequently, the n乱rrow 呂志nse heriねbility of these traits were very high, the estimates being 
50 to 66 per cent in height whil巴 37 to 40 per c巴nt in butt diameter , 
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