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関東育種基本区におけるスギ気象害抵抗性個体の通常検定結果

一一寒風害抵抗性検定林の調査結果による抵抗性の評価一一
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A result of clonal tests for a selection of resistible Cη'ptomeria japonica D.Don 

individuals to freeze dehydration in the winter conditions of the Kanto 

breeding region. 

要旨:気象寄抵抗性育種事業で、設定した寒風害J抵抗性検定林の己{f作一時までの被害調査の結束に基っき，抵抗性クロー

ンを確定したc 解析にAIPた検定林は，前橋営林局管内 2筒所，東京営林局管内 1i笥fIJTの計 3筒所である。これらは，

気象古紙抗性として国布林内より選抜した抵抗1"1候補クローンに加え，許価の基準として崎玉県が抵抗性としたクロー

ンを植栽している。

作検定林において，クローン聞の分散寄与率が最も高い年次の平均彼害指数によって抵抗性を評価したu また， 3検

定林を込みにした分散分析によって，交互作用分散が小さく， 3林分の調ft結果を統合して評価できることがわかった。

このことによって， 254クローンを検定できた。その結果，得られた被害指数のクローン平均値によって抵抗件を順位

付けしたc 埼玉県選抜の抵抗十!クローンを基準として湖クローンを祇抗性として選定した。さらにマ 11クローンは凍

結実験の結果においても上位にランクされており，これらは凍害.寒風害に対して袴合的に抵抗性を持つことが期待で

きる。

1 はじめに

昭和30年代後半頃より，北関東や東北の寡雪地帯を中心として冬季聞の低温や寒風によって造林地の幼齢木が

枯死したり新梢が褐変したりする被害が頻発した訓内川川 1!.l7fi， l!-j)1I川。また，東北や北陸、山陰の多雪，豪雪地

帯では積雪の圧力によって幹が大きく曲がるなどの被害を受け，そのために木材としての商品価値を著しく損

なった林分が目立つようになった明jト l出九このような厳しい気象条件が原因となった被害が多発するようになっ
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たのは，先の大戦後の国土復興に資することを目的とした「拡大造林」が進展したことと関係が深いものと考え

られた。拡大造林によってより標高が高い，あるいは降雪量の多い等これまで人工林に不適と考えられた地帯に

まで植林を進めたことが原困であるとされたのである(制他 1~)ti2 削他 l川川川]州。また，当時は伐採作業の効率を向

上させるために大面積の皆伐が行われており，このことも被害の発生を助長したと考えられた IjM'曲川)。

こうした寒さや積雪による造林地の被害は「気象害」として社会的にも重大な問題としてとらえられ，国や地

方の議会にも取り上げられるに至った(細山 1%，，)このため，林野庁ではいくつかの対応策のふっとして，昭和45年

より「気象害抵抗性育種事業Jを発足させた。本事業は，気象害を発生させるような厳しい環境にも適応できる

種苗の育成を目的とするものであった。

事業の流れは次のとおりである。寒さや雪による激害発生地から健全個体を抵抗性候補個体として選抜する。

候補個体をクローン増殖したうえで抵抗性を検定し，抵抗性個体を確定する。なお，寒さの害はその発生機構の

違いによって「寒風害jと「凍害jに区分するべきであるとされる(刷 l附凶州7ヘそのため，本育種事業では寒

さの害を発生メカニズムから凍害と寒風害に区分することになっている O 検定にあたっては，被害現地に抵抗性

候補クローンを植栽する「現地検定jと 施設を用いた間接的な子法によって被害を再現する「特殊検定」を組

み合わせることによって効率的に作業を進めることになっていた。

ところで，関東育種基本区では北関東育種区，中部山岳育種区の一部を降、き，寒さの害が気象害の大半を占め

る。寒さの害のうち，凍害の抵抗性については切り枝の凍結実験法に基づいた特殊検定法が確立してお

り{刷l人.J :IDï(ì ， J~M:1ピ川!川小i1rl州制 111淵 I州削 l州) この手法によって抵抗性候補個体の検定が終了している(岬 111淵酬。しか

し，寒風害については有効な特殊検定法が確立しないこと(削即国有林の経営方針の変化によって現地検定の

適地が得られ難くなったことなどによって検定が進展しなかった。とくに スギは多くの寒風害抵抗性候補個体

が選抜されていることから 検定が急がれていたところである。

本報告は国有林から選抜したスギ寒風害抵抗性候補個体の抵抗性検定を日的とし，現地検定の調査データを解

析した結果からその挺抗性を評価するものである。

2.検定林の概要と調査要領

2. 1 検定林の概要

関東育種基本区内の国有林に設定したスギ寒風害抵抗性検定林の位置を図 lに示した J 図 lからわかるよう

に，寒風害抵抗性検定林は群馬県の山間部，福島県，茨城県の阿武隈山系に集中している。これは，寒風害の被

害発生程度が「中J程度と予測される地帯，あるいは被害の常襲地に検定林を設定することと「気象害抵抗性育

種事業実施要領」に規定されていたことによる【すなわち，関東育種基本医内の寒風害発生地域は北関東の山間

部で北向きの斜面，阿武隈山系の北向き斜面が寒風害の頻発地帯であった(州 l川川一方，中部山岳育種医は寒

風害発生が予測される海抜の高い地域が多いにもかかわらず，スギの気象害抵抗性検定林は設定されていなLミc

これは，営林局との業務分担にかかる諸事情による。

前橋営林局管内に設定したスギの寒風害抵抗性検定林の概要を表 Iに，東京営林局管内に設定したスギの寒風

害抵抗性検定林の概要を表 2に示した。表 1，表 2に示したいずれ検定林においても，特定のクローンが特定の
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。東京営椋局管内
の検定梓

環境に偏って植栽されることがないように配慮がな

されている。すなわち，関東育種基本区のー般次代

検定林のような列状プロット植栽ではなく，寒風害

抵抗性検定林では全ての検定木をランダムに配置す

る単木混交法にしたがって設定されている O 検定材

料は抵抗性候補個体のクローンと精一英樹のクローン

であり，これらはさし本によって増殖された)対照

は設定営林署で一般的に造林されている実生苗で、あ

る。また，抵抗性候補クローンで設定した耐寒風前

橋営 8，9唱 10号，耐寒風東京営 10，11，13号には

対象として一般の実生苗に加え.寒風害抵抗性の基

準となる埼玉県が選抜した抵抗性クローンを共通に

植栽した。なお.当該国有林で+般的な植栽密度，

保育の基準によって設定，管理されている c

凶1.関東育障基本R内に設定した気象害紙抗性検定林の位置

2. 2 調査 方法

調査は「気象害検定実・施要領」にしたがい，被害による樹体の褐変が明らかになる春季から初夏にかけて実施

した。調査は設定当年から 5年生まで連年に調査を実施しているが 一部の検定林では被害発生時に適宜実施し

表1.前橋営林局管内に設定したスギの寒風'占抵抗性検定林の概要

管理営面積
検定林名 設定所在地 林署名 (ha) 設定年植裁クローン、家系数植裁本数 設計型式 標高(皿)

関耐寒風問。橋営l 群馬県吾妻郡高山村 中之条 0.15 昭和48踊(C)18、鍋(C)1、在(S)1 600 単木混交3固反復 930 
関耐寒風前橋営2群馬県吾妻郡吾妻町 中之条 0.19 昭和48 措(C)lO、組(C)1 450 単木混~3岡反復 1080-1100 
関耐寒風前橋営3群馬県吾妻郡吾妻町 中之条 0.20 昭和49 覇(C)9、在(S)1 600 単木混交3回反復 1160-1180 
関耐寒風前橋営4群馬県吾妻郡吾妻町 中之条 0.27 昭和51 昔(C)16、在(S)1 780 単木混交3図反復 900 
関耐寒風前橋営5群馬県吾妻郡吾妻町 中之条 0.27 昭和52 覇(C)17、在(S)1 780 単木混交3回反復 730 
関取寒風前橋営7群馬県吾妻郡東村 中之条 0.27 昭和56 錨CR(C)27、在(S)1 726 単木混交3回反復 1100 
関耐寒風前橋営E 福島県いわき市四倉町平' 0.79 昭和58 繍(C)149、在(S)1 3，306 単木混交3回反復 620-650 
関耐寒風前掲営9福島県東白川郡鮫川村棚倉 1.16 昭和60 錨(C)135、在1 3，155 単木混交3図反復 550-740 
関耐寒風前橋営10福島県双葉郡浪江町 浪江 1.09 昭和62 鍋(C)103、在(S)1 2，902 単木混受3回反復 540-570 
凡例:覇:精英樹クローン、細:抵抗性候補個体クローン、在:在来種苗、 C:さし木、 S:実生
注..現在，いわき営林署

表2.東京常林Iui符内に設定したスギの寒風寄紙抗'1'1検定村、の概要

管理営面積
検定林名 設定所在地 林署名 ~設定年植裁クローン、家系数植裁本数 設計型式 様高(皿)

関耐寒風東京営l 茨城県久慈郡里美村 高萩 0.24 昭和47 措(C)17、在(C)1 1，074 単木混支3回反復 640-680 
関耐寒風東京営2 茨城県高萩市 高萩 0.27 昭和49 情(C)9、在(S)1 600 単木混交3回反復 690 
関耐寒風東京営3茨城県高萩市 高萩 0.26 昭和51 覇(C)13、在(S)1 810 単木混亥3回反復 680 
関耐寒風東京営4 茨城県高萩市 高萩 0.26 昭和51 覇(C)12、在(8)1 779 単木混交3回反復 680-740 
関耐寒風東京営5 茨城県久慈郡里美村 大子 0.21 昭和53 措(C)17、雌(C)5、在(S)1 600 単木混変3回反復 800-850 
関耐寒風東京営6茨城県高萩市 高萩 0.43 昭和54 椴(S)28、舵;W'x踊(S)4 1，246 単木混交3回反復 660 
関耐寒風東京営7茨城県久慈郡里美村 大子 0.23 昭和54 錨CR(C)19、在(S)I 600 単木混交3回反復 720-750 
関耐寒風東京営8茨城県北茨城市 高萩 0.21 昭和56 踊(C)16、(S)1、在(S)I 555 単木混交3回反復 810 
関耐寒風東京営9 茨城県久慈郡里美村 大子 0.26 昭和57 姐(C)22、在(S)I 720 単木混交3固反復 850 
関耐寒風東京営10茨城県北茨城市 高萩 0.39 昭和田蛾(C)IOO(8)、在(S)I 1，071 単木混交3回反復 1100 
関耐寒風東京営11茨城県高萩市 高萩 0.68 昭和60 錨(C)102、在(S)I 1，860 単木混交3回反復 850 
関耐寒風東京営13茨城県北茨城市 高萩 0.57 昭和62 繍(C)102、在(S)I 1，993 単木混安3回反復 850 
凡例;覇:精英樹クローン、細;抵抗性候補個体クローン、在:在来種菌、 C:さし木、 S:実生
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表:仁被害の程度を表す 2種の被害指数

.被害被官

指数の

2 

たばあいもある。被害の程度は「気象害検定実施要領Jに定められた被害の程度と被害の型を示す指数によって

評価することになっている(林州剛山州。本要領では，当初健全を l枯死を 5とする被害指数によって抵抗性を評

価することになっていたが，平成元年より健全を 5，枯死を lとした健全指数によって評価することに変更され

た。しかし，関東育橋基本区では平成元年に変更通知を出した以降でも，無被害を 1，枯死を 5とした被害程度

の指数と，健全から枯死にいたる被害の形態を Oから 5までの 6段階で示した指数にしたがって調査するばあい

が多かった。それらの指数と被害の程度，被害の形態を表 3に示した。このため，本研究報告ではすべての調査

結果について，表 3に示した指数評価に統ーして解析することにした O よって，表3とは異なった指数にした

がって調査された結果については表 3の指数に変換した。

2. 3 統計的解析方法

分散分析には栗延が開発した最小白乗法にもとづづ、いたパ一ソナルコンピユ一タ上でで、動作する分析ソフ卜を用い

た (却宋刷妊附

でで、ある ο また，クローンごとの供試数に偏りがあっても分散分析を行うことができ，しかも，クローン平均値の

最小自乗推定値を算出することができる。なお，実際の解析にはより多くの系統数を解析できるように宮浦によっ

て改良されたソフトを使用した(白浦山)。

式 1

Yijk = ai + abij + 9 k+ ag ik+ eijk 

y:測定値， i:検定林番号， j :ブロック番号， k:クローン番号， a:検定林の効果 g:クローンの効果，

ab: ;検定林とブロックの交互作用， ag検定林とクローンの交互作用， e:誤差

3 結果と考察

3. 1 取りまとめに用いた検定林

表 1，2に示したように関東育種基本区内の閏有林には前橋営林局管内，東京営林局管内に合わせて 21箇所の

スギの寒風害抵抗性検定林が設定された。しかし，寒風害抵抗性候補クローンで設定した検定林は前橋営林局管

内 3箇所.東京営林局管内 4箇所の計 7箇所であり，前橋営林局管内で 6箇所，東京営林局管内で 8箇所，計14

箇所は精英樹等のクローンで設定されている cまた，これら 14箇所の検定林は検定林間で共通に植栽したクローン
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も少なく，このため，抱数の検定林を統合して解析することが難し~ ¥ 0 -方，効果的に抵抗性を検定するためには厳

しすぎず，軽すぎない適度な寒風害が発生しなければならない(明浦 l!m州川州 l日 j哨酬削醐 I蜘酎酬 Hl;出棚田島 l州)。

この点において，東京営林局管内に設定した検定林は同じ阿武隈山系に設定された前橋管内の検定林にくらべて

比較的温暖であり.被害発生を見ないばあいが多かった。また，耐寒風前橋営 10号検定林は植栽後の乾燥によっ

て苗木の活着率が極めて低く，生存本数が少ない。

21箇所の検定林について すべてのデータを入力後，被害相度について予備的な解析を行った。その結果に基

づき.適度な被害発生が見られたこと，できるだけ数多くの検定林を統合して解析できることなどを基準として

検討を加えた。権数の検定林を統合する必要性を認めたのは，特定の地域だけに適用できる抵抗性ではなく，よ

り普遍的に広い範閉で適用できる抵抗性を備えた個体を選抜するためである。その結果，前橋営林局管内では耐

寒風前橋営 8号検定林(以後関前 8号とする)，耐寒風前橋営 9号検定林(以後関前 9号とする)，耐寒風東京営

11号検定林(以後関東11号とする)の 3箇所が抵抗性個体選抜のための解析材料として適当であると判断した。

なお，解析に用いた 3箇所の検定林の佐置は図 lに矢印で、表ノ示した。

3. 2 抵抗性の評価法

解析対象とした 3箇所の検定林は， 1年生時から 5年生時まで毎年被害を受けたが，枯死に至るものは少なかっ

た。このため， 5年生時点、での苗木の生存率は関前 8号が 97.5%，関前 9号が 88.5%，関東 11号が 90.9%といずれ

の検定林も高い値を示し.補植，改植の必要性が全くない状況にあった。また クローンごとの生存率には有意

差が認められないだけではなく 枯死個体の多くは植栽当年に夏期の乾燥害などによって発生したものである。

このことから，健全率もしくは生存率ではなく被害指数によって抵抗性を評価することとした。指数データは指

数と指数が表す量との聞に直線関係がないばあい，一般的な統計的手法による解析を適用することはできない。

とくに被害の程度と指数の関係の聞に部分的な逆転があると致命的な過誤をまねくおそれがある。この点におい

て司寒風害の被害程度を同様の被害指数で評価した酒井らは被害の経過観察の結果と被害指数による評価とを比

較検討し，被害指数によって寒風害の被害の程度を妥当に評価できたことを報告している(酬ら刷針。また，指数な

どの離散数であってもデータ数が 20程度あれば離散数でも連続数として掠って問題はないとされる(明わ川)。こ

れらによって，被害指数に統計処理を加えることで抵 5 戸

抗性を評価することとした。さらに，指数値は
関前8号

Anscombeの変換(加。耐川)を加えることによってより 4 Q 

正規分布に近づくとされる。本報告で用いたデータに

ついてAnscombeの変換の効果を検討した結果，デー

タはもともと正規分布に近いために変換による効果が

被

害

指

数

2

3 

2 
明確ではなかったことを明らかにしている L削川州二

よって，特定の変換はおこなわずに指数値そのものを

解析に供することとした O

一方，本育種基本区では被害程度を 2種の指数に

よって調査している。被害程度を 5段階に分けた指数

1 
o 2 3 

被害指数1

阿 2-1.耐寒風前橋営 8号検定林における

被害指数 lと被害指数2の相関関係

4 5 
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と被害の型によって程度を 6段階に分けて示す指数の
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2種である。両者はいずれの検定林においても極めて

4 
自'I1ゐ正の相関関係を示した。その l例として各検定林

被

害

指

数

2

の3年生時の被害調査の結果における 2種の被害指数
3 

の相関関係を個体単位の調査結果で示したのが図 2-1

2 
これらの岡に示したとおり，関前から 2-3である。

8号では r=O.953，関前9号では r=O.985と高い正の相

t 
o 

また，関東 11号においても高関関係が認められる。

X 
× 

;1，."'-珂

淑 ~...AP.~~.:

，受'刊
※ r=O.847 

5 2 3 
被害指数1

凶2-2.耐寒風前橋営 9号検定林における

彼害指数 lと彼害指数 2の相関関係

4 

関東11号:

e
-
f
'
X〈
'

'

t

干

1 
い正の相関関係が認められたが r=O.847と相関係数は

関前 8号， 9号より若干低い値であった。関前 8，9号

にくらべて関東 11号は被害程度が軽いので，このこと
5 

が関係したものと推測された。このように， 2種の被害

4 

3 

被

害

指

数

2

指数の問には高い正の相関関係が認められた。ょっ

て， 2種の被害指数の双方によって抵抗性を評価する

必要がないことは明らかであり，被害程度を 5段階に

分けた指数から抵抗性を評価することとした。なお，

2 解析の対象とした 3検定林は，関前 8号と関東 11号が

5年生時までの毎年，関前 9号は1， 3 ，5年生時の 3

5 2 3 
被害指数1

阿 2-3.耐寒風東京常11号検定林における

微害指数 1と被寄指数 2の相関関係

4 1 o 回の調査結果がある C

取りまとめに用いたデータの各検定林ごとの調査年3 3. 

被害を受けなくなった林齢までの累積した評価によってより実用的な抵抗性個体を選抜することが期待でき

しかし，前項に示したとおり，この点において，生存率は調査した年度までの被害の累積結果とみなせる Qる。

生存率にはクローン聞の有意差が認められなかった。連年の被害を累積して評価する試みとして，検定林毎，調

それらの合計によって抵抗性を評価した例が報告されてい査年次毎にクローン毎の平均値の偏差値を算出し，

この手法によると，陣数検定林における袴数年の平均として抵抗性を評価できるが，検定林毎のクローる1，'，付 lUr;J)。

クローン間比較の精度が最も高いン構成の遣い，検定林とクローンの交互作用による結果の歪みを含む。一方，

年度の調査結果のみから抵抗性を評価すれば良いとする報告がある l開 111淵 l州。単年度の調査結果に基づいて解析

より抵抗性の高い集団に移行するばあい，被害による枯死が発生すると感受性の{同体が検定集団から除去され.

このことは，毎年の調査結果が年度によるくり返しではなく，集団の遺伝子の構成が異なった別のしてしまう。

集団を検定する危険性があることを意味する c ところで，解析に用いた検定林は枯死個体数が少ないだけではな

こうしたく.枯死の多くは植栽当年に発生しており，寒風害以外の要悶によることは明らかであった。よって，

危険性は無視できるものと考えたむまた， 5年生時まで被害指数の年次の相互間の相関関係を分析した結果.5 

年生時を除き，比較的高い正の相関関係を認めたことが報告されている唯1引 11;'r，n酬。以上の結果から伝トムの検定材
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3.0 

2.5 
被

害

指

数

比較精度の高い年度の調査結果をもって抵抗性を評価

長も

凶3は各検定林の年度ごとの被芹指数の全平均値の

料を 5年間の聞くり返し検定したものとみなし，

することとしたハ

2.0 
推移を示したものである。図 3に示したように，被害

の推移には A定の傾向があった「関前 9号と関東 11
1.5 

号は 2年生もしくは 3年生まで被害程度が重くなった

生
のち，軽くなっていく傾向にあり，関前8号は l年'1て

5 4 3 
林 齢

2 それ以降，順次被害が軽減し時が最も被害が激しく，

これは l年生時の被害程度に検ていく傾向にあった 3

~13 検定H別の平均被害指数の経年変化

定林ごとの人今きな差があったものの，全体の傾向とし

ては 5年生時にむかつて被害が軽減する傾向にあったといえよう Q すなわち，被害は林分の加齢とともに軽減す

る傾向にあることがわかった。また， 3年生時までの被害の主主から各検定林の環境の差異によっても被害程度は

変化すると考えられた。すなわち，関前 8号は連年に寒風害を受けるような環境にあり，関前 9号と関東 11号

戸 yナ:コ:ココ}不νiLνν.--1..
一一ふふム.日一::.;;;;OT-j'. ...， 

四'.-，T...i.・..i.... i.... i.... i.，.. i"一i年生

林齢

cm 
350 

とは，年によってはあまり厳しい環境ではなかったこ

とが推測された。凶 4には各検定林の樹高測定値の全
300 

平均値の経年変化を示したが，関東 11号の樹高成長は

250 関前8ιcj-， 9号よりも明らかに良かった。構成クロー

樹 200このこともンの遣いもあるので一概には言えないが，

150 高関前 8号， 9号と関東 11号との聞に大きな環境の差が

100 
あったことを推測させるものである O

このように，各検定林ともに 3年生時までに最も厳

2 
50 

しかもそれらの年次の林分ごとの平しい被芹を受け，

均被害指数は 2.lから 2.6であった。これらの平均値は
U<14.検定林別の平均樹高の経年変化

% 
60 .-

......r....r...1可』関前8号指数

トー・-・関前9号指数

i I--..ー関東11指数

、~

i、、ー〆r-?¥，
_.'・司，川・・・・-ι :・‘

r--r市唯ir-4・
j司、1、.L

;¥ 

中程度もしくはそれよりやや軽L、被害を受けたことを

ポすものであった)実施要額ではr11程度の被害を受け

るような林分で抵抗性を検定するように規定してお
50 

これに近い条件で検定したとも言えようじいずれ1) ， 

40 寄

与

率

これらは最適の検定結果が 2年生時から 3にしても，

30 年生時に得られたことを示唆するものである。

20 検定林別に年度ごとの測定結果の分散分析を行い.

10 クローン聞の分散寄与率の経年変化を図 5に示した。

年生
5 

o 
クローン聞の分散寄与率は 2かここに示したとおり，

3 
林 齢

1~15 .被害指数における検定林別のクローン聞の

分首t奇与;f~の経年変化

4 2 これは，凶 Gに示した樹

144における同様の分散寄与キの経年変化においてク

ら3年円で最大値を示した c
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ローン聞の分散寄与率が加齢とともに高まったのと

-216一

は対照的な結果であった。図 5において関前 9号，

50 関東 11号では，分散寄与率の最大値を示した年次は

40 寄

与

率

しかし」致した。最も厳しい被害を受けた年次と

30 関前8号では加齢とともに被害が順次軽減する傾向

20 
クローン聞の分散寄与率の最大値にあったものの，

は3年生時で示された。ただし， 2年生時と 3年生
10 

また，関前 9号，関時はほぼ同じ被害指数であり，

東 11号の最も高い被害指数と同様の値であった。以
4.5 4 

上の結果から，被害が厳しいほどクローン聞の分散

図6.樹高における検定林別のクローン問の

分散寄与率の経年変化
寄与率が高まる関係にあることが推測された。 図 7
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に3検定林別の年度毎の平均被害指数とクローン間

の分散寄与率との相関関係を示した。打点は関前 8

号と 9号の各 5年間の測定結果と関東 11号の 3箇

年の測定結果ののべ 13箇年の測定結果を示す。図

7から平均被害指数とクローン聞の分散寄与率の間

このことには明らかな正の相関関係が認められる。

によって，少なくとも本報告の被害程度までの範囲

では，平均被害程度が増すほどクローン聞の分散寄

与率も高くなると言えよう。一方で関前8号では l

3 1.5 2 2.5 
検定林ごとの平均被害指数

年生時に最も厳しい被害を受け，同じく関前 9号で

は1年生時に厳しい被害を受けたのに対し(図4)，両

図7.平均彼害指数と被害指数のクローン問

寄与率との相関関係
検定林ともに l年生時のクローン聞の分散寄与率は

さらに関前 8号では 2年生時と 3年生低い(同 5)。

時の被害指数はほぼ同じであったにもかかわらずクローン問の分散寄与率は 2年生時から 3年生時に向かつて

これらは若齢時の被害には抵抗性に関するクローン特性以外の要閃が影響することを示唆70%増加した(図 5)。

するものである。例えば植栽による根の傷み等のクローンの特性とは関係のない事故的な障害や影響などが考え

られる(内川 191):{ 制 IIhJ:a 同ヘ

以上の結果に基づき. 1年生時の調査結果は解析から除外することとし，関前 8号， 9号検定林では 3年生の

調査結果，関東 11号は 2年生の測定結果によって抵抗性を評価することとした。

検定林聞のデータの相互関係4 3. 

しかし， 3検定林関前 8号.9号が北関東育種区，関東 11号が関東平野育種区に区分される地域に位置する。

このことによって， 3検定林を合わせ

て解析できる可能性がある c もし 3検定林をあわせて解析で、きたのであればより多くのクローンを被数の林分で

は図 lに示したように同じ阿武隈山系の比較的隣接した位置関係にある c
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検定できることになり，より信頼性の高い解析結果

を期待できる。一方，クローンと林分の交互作用の

分散が大きいと袴数の検定林をあわせて分散分析す

ることができな~ ¥ (叫 l怖い o 3林分を込みにした分散
3年次のみ

2、3年次混合

。 20 

217一

% 

会福寄与望
80 100 

分析の結果から分散の寄与率を推定し，同 8に示し

た。ここには，被害指数の林分別，年次ごとの分散

寄与率が最も高かった年次のデータの組み合わせで

ある関前 8号と 9号の 3年生時と関東 11号の 2年

生時のデータの組み合わせと 3検定林ともに 3年生 *関東11号検定林は2年生、関前8号、 9号検定林は3年生

時のデータの組み合わせの結果の例を示した。被害 問8. :3検定をあわせた分散分析の結果による被害指数の分散成分

指数では関前 8号， 9号の 3年生時と関東 11号の 2

年生時を組み合わせたデータの解析結果の方が 3年

生時のデータのみを組み合わせた解析結果よりも交

互作用の分散寄与率は小さく，クローン聞の分散寄
3年次のみ

2、3年次混合

o 20 

% 

ぬ寄議 80 100 

与率は大きかった。しかし，樹I自について同様の寄与

率を示した図 9では対照的な結果となった。すなわ

ち，同じ年次のデータの組み合わせの方が交互作用

分散寄与平は小さく，クローン聞の分散寄与率が大

きかった O これらの結果は被害指数では最もクロー

ン聞の寄与率が高いIf.度の組み合わせでより良い結

果が得られることを示すとともに，年度毎の被害の

*関東11号検定綜Iま2年生、関前8号、 9号検定林Iま3年生

同9. :3検定林をあわせた分散分析の結果による樹高の分散成分

差とクローンとの聞の交互作用が樹I缶のばあいよりも小さいことを示唆するものである O

これらの結果から，関前 8サ， 9号の 3年生時の被害指数と関東 11号の 2年生時の被害指数を込みにして解析

することとした。

3. 5 3箇所の検定林の調査結果に基づいた抵抗性の評価

表 4. :3検定林をあわせた分散分析の結果

樹高 盤室盤整
変動因 自由度 平均平方 F値 F値2 平均平方 F値 F値2

検定林 2 77954.79 263.70 7.15 35.51 
検定林内反復 6 1167.68 7.66 17.67 85.86 
クローン問 253 933.70 2.60.. 1.60村 1.04 3.32++申1.82++
_.z_g~τ~-~-樟定ー _JJ?ーーーー・・ -Q~生._19__ _ J--J~~ ~_ __ー・・ーーー・・ーーー__ _ _ _ _ _ _Q!~} _ _ _J. ~恒三.
誤差 731 358.59 0.31 
注)関前8号、 9号は3年生時、関東11号は2年生時の測定結果

凡例)*:5%水準で有意、料:1%水準で有意、柿本:0.1%水準で有意



-218一 林木育種センター研究報告 第15号

関前 8号， 9号の 3年生時の調査結果と関東 11

号検定林の 2年生時の調査結果を込みにして分散

60 

50 
分析を行った結果を表 4に示した。表 4から明ら

かなようにクローンと検定林との交互作用は有意 頻 40

であったが，その交互作用の平均平方によって検 30 

定しでもクローン聞に有意差が認められた。なお，

表中に表記したようにF値 1は誤差の平均平方に

よってそれぞれの変動因の分散を検定しており，

F値 2は交互作用の平均平方によって検定した結

果である O 同時に被害指数のクローン平均値を最

小白乗法によって推定し，その

結果を表 5に示した。表 4の分

散分析の結果の交互作用の平均

平方から算出した LSD(開Hi:1!)7可ま

0.184なので，表中の平均被害指

数の差が0.184を越えるクロー

ンの聞には，統計的に有意な抵

抗性の差があるとみなせる O こ

れらの結果に基づいて抵抗性ク

ローンを選抜した。

平均被害指数の頻度分布を図

10に示した。図10で被害指数の

小さい方が高い抵抗性を期待で

きる。凶 10には対照の地スギと

埼玉県が選抜した抵抗性クロー

ンの平均値を縦の直線で併示し

た。図 10からわかるように，

地スギの抵抗性は候補クローン

にくらべて低かった。ただし，

度
20 

10 

o 
健全1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5枯死

被害指数の範囲
注}関東11号検定林は2年生、関前8号、 9号検定林は3年生

図10. 3検定林をあわせた解析結果による平均被害指数の頻度分布

表 6.寒風害抵抗性として選抜したクローンの一覧表
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検定クローン群がさし木苗であるのに対し，対照は実生苗である。さし木面は実生苗に比較して寒さの害に強い

ことが報告されているので (ufll'rf.jfll:l州このことが影響し，抵抗性候補クローン群の抵抗性を過大に評価したおそ

れがある O よって，実生の地スギを対照としたことが不適であったことは否めなL、。一方，埼玉県の抵抗性ク

ローンは抵抗性候補個体の全平均を上回り，高い抵抗性を示した。埼玉県選出のクローンは関前 8号， 9号，関

東11号ともに共通に植栽されているので，これを基準にすることによって妥当な結果を得ることができる。そこ

で，基準となる埼玉県の抵抗性クローンの平均値 2.1から LSD値の 0.184以上下回るクローンを抵抗性クローン
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同12. :)林分をあわせて解析した被害指数と樹高

それぞれのクローン平均値の相関関係

5 

図11. :3箇所の検定林の調査結果を込みにした平均被害指数と

切り枝の凍結試験の被害指数との相関関係

234  
検定林の平均被害指数

このことを加昧し，また，供試回数が少ないと最小二乗推定値の推定精度が低くなるとされる(間断)。とした。

埼玉県選抜クローンの平均値を上回り，なおかつ 2箇所以上の検定林で供試されたクローンが抵抗性クローンで

これらを総合的に考察した結果によって，耐寒風抵抗性として確定した 38クローンを表6に示しあるとした。

たr

ところで，同 11は今回の推定値と切り枝の凍結実験との相関関係を示しているが，両者には全く相関関係が

認められなL入切り肢の凍結実験は凍害との相関が高いとされており，両者の問に相関関係が認められなかった

ことは，寒風害が極端な低温だけで引き起こされるものではないことを示唆する O 表6の女印は凍結実験の結果

においても高い抵抗性を示したクローンであり.凍害と寒風害のいわゆる権合被害発生地帯において効果を発揮

するものとして期待できる O

今回確定した抵抗性クローンはあくまで寒風害抵抗性の強さに基づいて評価しており，成長量については全く

考慮、されていない。抵抗性種苗はこれまで成林が難しかったような厳しい環境への適応性が気象害抵抗性育種事

しかし.図 12に示した被害指数と樹高との相関関係からわかるよ業に求められていたからである(同時センタ I州

これは，抵抗性クローンはうに，抵抗性を評価した 3年生時までは抵抗性の高いクローンほど成長は良かった。

このことから，寒害常襲被害によって成長をそこなわれることがないために成長が良かったものと推測された。

また，抵抗性クローンに寒風害発生地では高い初期成長地では抵抗性クローンに初期成長の良さを期待できる。

を期待できるのであれば下刈り期間の短縮につながり，省力化の面においても有利であろう。

現在は国有林の経営方針の転換によって，抵抗性個体を植栽しなければならないような箇所は造林しないこと

しかし，今回確定した抵抗性クローンは成長が優良な精英樹に寒風害抵抗性を付与するための交配材になったc

料として貴重であるばかりではなく，将来，再度木材増産が要求されたときに重要な役割を果たすことが期待で

きる。



-220- 林木育種センター研究報告 第15号

謝辞

本報告は永年にわたる前橋営林局および各担当営林署，東京営林局および各担当営林署職員の皆様の保育管理，

調査に関する永年にわたるご協力の賜であることを明らかにするとともに，関係各位にこの場を借りて厚くお礼

を申し上げる c また，データの入力・修正において多大な御助力をいただいた鈴木真紀子さんに対しでもあわせ

て労をねぎらわせていただく c

参考文献

1)明石孝輝・百瀬行男・河野耕蔵:日本林学会誌， 54， 278 -281 (1972) 

2)明石孝輝:林木育種協会， pp147 (1978) 

3) Anscombe F.]. : Biometrika 35， 2-16 -254 (1948) 

4) ]. Levitt: Plant Cold Hardiness and Freezing Stress， Academic Press Inc.，416pp， 3 -15 (1978) 

5 )藤津義武・田淵和夫:関東林木育種場年報， 16， 241 -247 (1984) 

6 )藤津義武:関東林木育種場年報， 18， 32 -37 (1985) 

7)藤津義武:第 97同日林論， 397 -398 (1986) 

8 )藤津義武・田淵和夫:関東林木育種場年報， 19， 54 -66 (1987) 

9 )藤津義武・田島正啓:関東林木育種場年報， 20， 43 -50 (1988) 

10)藤津義武・田淵和夫:第40回日林関東支論， 115-116 (1988) 

11)古川忠:国立林業試験場東北支場年報.9. 95-103 (1968) 

12)堀内孝雄・宮内宏:茨城県林試業務報告(昭和38年度)， 45-56 (1965) 

13)堀内孝雄:茨城県林試研報， 3， 1-39 (969) 

14)堀内孝雄・富山操・照山竜雄・青木茂:茨城県林試業報 (45年度)， 126-134 (1971) 

15)堀内孝雄:茨城県林試研報， 10， 1-59 (1976) 

16)伊藤輝勝・橋内雅敏:林木の育種.119， 15-17 (1981) 

17)貴田忍・古川忠:日林東北支誌， 19， 43-51 (1968) 

18)小山真澄:群馬県林試 昭和57年度業務報告， 1-8 (1983) 

19)栗延晋:林木育種場研究報告， 2， 1-60 (1984) 

20)粟延晋:林木育種場研究報告， 5， 33-58 (1987) 

21)宮浦富保:林木育種場研究報告， 15，投稿中(1998)

22)林木育種協会:林木育種事業運営要綱， 88-113 (1980) 

23)酒井昭・高樋勇・渡辺富雄:日林誌.45， 412-420 (1963) 

24)酒井昭:日林誌， 48， 25-27 (1966) 

25)酒井昭:学会出版センター， 469pp (1982) 



関東育種基本医におけるスギ気象害抵抗性個体の通常検定結果 。F
白

内
/
】

26)田淵和夫・古越隆信:関東林木育種場年報， 11， 255--270 (1975) 

27)田淵和夫:関東林木育種場年報， 12， 228--234 (1976) 

28)田淵和夫:95回日林論， 301--302 (1984) 

29)田淵和夫:林木の育種特別号， 39--43 (1986) 

30)鳥屋尾忠之:茶試研報， 9， 1--72 (1974) 

31) T. Toyao: Plant Cold Hardiness and Freezing Stress， vol. 2， Academic Press Inc.， 694pp， 591--604 (1982) 

32)徳重陽山・日高義実・清原友也:国立林試九州支場研究資料， 5， 1--33 (1962) 

33)吉村研介:東北の林木育種， 111，1(1985)



N 
N 
E、。表 5-:1.被害指数に基づいたクローンの順位付け表 5-2. 被芹指数に基づいたクローンの順hl付け表5-1.被'Stri!&に法づいたクローンの!頓i灯、Jけ

平均

被害

供鼠の有無指数
前8 前9 .11 

平均

被害

供鼠の有無指数
前日前9 東11

主
卦
埼
磁
内
Y
宵

l
室
叫
出
難
問

叫

U
Z
U

樹高クローン名
ヲローン

番号l順位樹高クローン名
ヲローン

番号順位クローン名

31 

32 1014耐寒風東京営14

ヲローン
番号順位



平均

被害

供舘の有無指数
前日前9 車11

161 46耐寒風前借営46 1 1 0 1 2.2 94.1 

162 601耐雪前橋営!0 1 2.2 117.5 

163 193耐寒風前橋営193i O! C 乙2115.3 

164 84耐寒風前橋営84 1 I 0 1 ! 2.2 81.1 

165 1042耐寒風東京営42 1 1 (こ 2.3 88.8 

166 1137耐寒風東京営1371 1 (コ 2.3 118.1 

167 79耐寒風前橋営79 1 0 1 ! 2.3 89.5 

一市-?5b?言叩耐寒細鳳埼粧盗娘7市'slol三hλンλ入I¥
1印5臼9三一里旦耐寒思絶手県7持'6与 i01.じ土せド寸言:杢主空主一1空恒匹F早.t;; 
170 135耐寒風前橋営1日3510i 0 I 1 2乙.311刊1.5

7円叩6臼3耐寒風前構営1631C 01 1 2.3 84.6 

172 82耐寒風前構営B位2 1 1 o! 2.3 85.8 

17乃3 1叩02白6耐寒思東京営26 i 0 1 2.3 98.8 
-

174 4耐寒風聞1]橋営4 I 0 I 0 I 1 2.3 140.8 
一

175 205耐寒風前備営2051 0 : I 2.3 114.2 

176 2耐寒風前橋営2 1 0 1 0 1 1 2.3 104.5 

177 146耐寒風前橋営146101C 2.3 94.8 

1EJ叩寒風間町ι民LLoJ..2.3塑三里
119 EEE町 t自由1里7LO_-l-O 2.3 95.1 
180 1005 耐寒風東京[~5 i 0 I 2.3 86.8 

181 1041耐寒風東京営41 I 0 i 2.3 90.1 

18ιι亘自坦担金正亡10工ji工:亙
ー152-」EF旦刷皇賞5 二一 .~-Q;--I竺 91喧
JJE4 -E1F型里町型空旦斗豆ム立:_J~与一旦ニ豆
一」里~~!'I寒風問機営12610 2.3 105.1 

186 150耐家風前慣営1501C 01 1 2.4 79.6 

187 211耐寒風前橋営21110j 01 ! 2.4 100.1 

188 168耐寒風前橋営16810 i ! 2.4 111.5 

189 1144耐寒風東京営144 01 2.4 126.4 

190 232耐寒風前橋営232 o i 0 I 1 2.4 77.8 

191 1069樹寒風東京営69 1 1 0 1 2.4 95.8 

192 189耐寒風前橋営189 o 1 1 2.4 99.13 

f;.s← (i 被.t-;桁数lこj

翠
品
川
時
蔀
部
一
株
一
片
一
什
合
一
沖
伽
い
対
抗
試
剤
、
取
売
立
↓
4
J

「
一
亘
安
巳
)
嵐
詠
渉
、
託
部
矩

'" N 
弘二

格f寓iクローン名
クローン

番号)1頂位

f;.;，~ S. 担t，ヰ指数(こJ，!、ついたクローンの)1開立付け

平均

被害

供賦の有無指数
前B 前9 車11

J11195 醇蜘開立510J旦j____....J~_.1 ~O.O_ 
130 162耐寒風前橋営162: '01 

131 ー坦一担率閉担98L610.[6]
132一日i'iiI坦間部oUQL9--，--_.J
1型 185 iIiI寒風前橋営18日立ム立ι
134 22 耐坦附営~UO-l-Q斗01
1351048耐寒風東京営48 1 101 

135 1050E亭凪JII:京古里J_← o 

1371110 耐寒風東京営~lQL--LJ立1
138 45耐寒風前橋営45 101 

1旦 坦 3耐寒風塑担営坦3LQLl-.--l 
140 40耐寒風前橋営40 10 i 0 I 0 I 

141 100耐寒風前橋営100i 0 i 0 I 0 1 

--142--2哩組問営坦 ;Q上一;
143 41耐寒風前橋営41 : 0 i 01 

144 70耐寒風前橋営70 ! 010 I 

1瓦 i五百票剛山1701616ーI
146 61耐寒風前橋営61 1 101 

147 32耐寒風前棚32 010l  

148 144耐寒風前情営144.010 I 

149 1025耐寒風東京営25 1 I (コ1

1同一盟主E耐忠風車里貫主!ーL 上 j .QJ 
1 ~坦 20旦耐寒風坦費型里Q9 LQム __1 
152 118耐寒風前橋営t118iOiOI

153 297耐憲風前自問担担立L旦上」
154 48耐寒風前繍蛍t48 1 0 1 1 0 1 2.2 108.1 

155 11耐寒風前橋営t11 : 0 ! 0 1 I 2.2 90.5 

156 20耐寒風前橋営t20 1 01 01 I 2.2 107.0 

157 214耐寒風前橋営12141 101 ! 2.2 86.1 

158 1044耐寒風東京営144 101 2.2 126.1 

159 7耐寒風前橋営7 10日o 1 2.2 115.5 

160 167耐寒風前橋営16710同01 1 2.2 102.1 

よ:i~ .1. 被守折数に)，!iづいたクロ司ンの)lIiif，';f.Jけ

樹高クローン名
クローン

番号)1頂位樹高クローン名
ヲローン

番号順位



-Nぼ
l

表 5-8.被害指数に基づいたクローンの順位付け

平均

被害

供賦の有無指数
前8 前9 貰11

樹高

225 

226 2.7 100.0 

2.7 79.2 

↑
 

O
一
O
一O

12耐寒風前橋営12227 

+
骨
卦
判
部
内
い
¥
山
町

l
E『
凶
晴
問
時

2.8 83.7 O 

O 

O 

O 

O 

O 

1耐寒風前橋蛍1233 

部

-
u
d

2.8 89.3 

2.8 100.0 

79.4 

…需1059耐寒風東京曽59

3.1 94.0 

94耐寒風前橋営94 i 0 10 I I 3.3 71.1 

8耐耳障風前橋営8 1 1 0 1 0 1 3.5 69.2 
一一一一一

217耐寒風前橋智21710 1 0 1 1 3.5 97.5 

1145耐寒風東京曽1451 1 0 1 3.6 77.8 

239耐寒風船栂曽2391 101 

204耐寒風前橋曽204

2.7 88.0 到す3

クローン名

O地スギ

203耐11風前橋曽203

2.7 102.6 

2.7 88.5 

82.5 

2.7 95.5 

2.8 81.4 

叫旦
O 

O 

uf石

Q↓豆

ヲローン
書号順位

2.7 

77.4 

89.5 

75.7 

81.0 

95.7 

93.8 

91.8 

85.8 

3.7 

3.7 

O 

O 
010 

010 

2.9 103.5 

2.9 

2.9 

3.0 

3.0 

3.0 

01 3.0 

010 

228 

229 

230 184耐寒風前橋曽18410

190耐寒風前橋曽190

28耐寒風前橋曽28

2.9 

2.9 

216耐寒風前橋営2161010 

250 

253 

254 

192耐寒風前橋営192

33耐寒風前橋曽33

231 

232 

238 

239 

240 

241 

242 1000耐寒風東京営1

243 30耐寒風前編曽30

244 1134耐寒風東京営134

245 198耐担問問九百ruro
246蚤 6~':齢選鉱議議議選撃事態架設:
247 

248 

249 

O
一O
一O

010 

O 

O 

251 

252 

平均

被奮

供践の有無指数樹高

193 10耐寒風前橋営10 1 0 1 0 1 1 2.4 89.1 

194 128耐寒風前橋営12810 01 1 2.4 94.3 

195 50耐寒風前橋営!t50 1010 1 2.4 102.1 

196 158耐寒風前橋曽!t1581 0 1 0 1 1 2.4 95.8 
- 一一一一一←ー

197 1040耐寒風東京都o11  0 1 2.5 73.1 

3日誌説記hトヨ1出
200 194耐寒風前橋営19410101 1 2.5 100.1 

201 1079耐寒風東京営79 1 1 0 1 2.5 103.8 

202 25耐寒風前橋営25 1 0 I I 2.5 92.8 

20377耐寒風前橋嘗17710 I 1 2.5 107.2 

204 36耐寒風前編嘗36 I 0 I 0 I I 2.5 111.6 

205 27耐寒風前幡営27 o I 1 2.5 82.7 

206 220耐寒風前編営22010101 1 2.5 92.6 

207 1114鵬鵬贈1141 1 01 2.5 66.4 

208 1121耐寒風東京営12刊 ! (コ 2.5 57.1 

209 1124耐悪風東京営124! 1 0 1 2.5 69.8 

210 1139耐寒風東京営1391 10 2.5 86.1 

三:上官話器針品十市計
213 212耐寒風前倒21210I 0 1 1 2.5 103.5 

214 130耐寒風前備管1301 101 12.5119.7 

215 504耐凍前帰営4 1 0 1 1 2.6 109.0 

手諜諜詐日誌
219 1061耐寒風東京都1I 1 0 I 2.6 84.8 

220 9耐悪風前橋蛍9 1 0 1 I 2.6 85.2 

221 97耐寒風前備曽97 1o i i 2.6 67.8 

222 129耐寒風前槽営129I 0 I 0 I I 2.6 89.1 

223 222耐寒風防備営2221 101 1 2.6 105.1 

224 1016耐寒風東京営16 1 I 0 1 2.7 叩 .8

表 5-7.被害指数に基づいたクローンの11開立付け

クローン名
空白ーン
書骨順位

19耐寒風前橋智19

226耐寒風前傭曾226

」

a守
一作。一。

o

''-93 

営
一
瞥

橋
一
橋

前
一
前

風
一
風

寒
一
寒

耐
一
耐

凋値

Z
n
o

cu
一ヨ
3

1
一

507 耐~前橋曾7

208耐寒風前橋営208

213耐寒風前橋営213

17耐寒風前橋営17

234 

235 

236 

237 



関東育種基本区におけるスギ気象当抵抗性個体の通常検定結果

A result of clonal tests for a selection of resistible Cryptomeria japonica D. Don individuals to 

f町ez疋 dehydrationin the winter conditions of the Kanto breeding region. 

225 

Kazuo TABUCHIl) and Yoshitake FUJlSAWl) 

In this report， authors analyzed data of clonal test stands in the Kanto tree breeding region， which were 

established to evaluate resistance to the freeze dehydration damage in winter. Data were collected from three test 

stands established with candidate clones. Two test stands were established in national forests of The Maebashi 

Regional Forest Office and one test stand was established in a national forest of The Tokyo Regional Forest Office. 

Each stand included resistible clones authorized with the forestry survey station of Saitama prefecture for a 

standard of a resistance. 

The resistance to freeze dehydration damage in winter was evaluated with damage indices based on 

observations of degrees of injury at the year which showed the highest percentage of variance in the clones on each 

stand. An analysis of variance was done for the combined three test stands， and each variance component was 

calculated according to the expectations of variance. An effect of the interaction between stands and clones about 

damage indices was statistically significant. But its component of variance was small. Therefore the authors decided 

to evaluate the resistance based on the result of combine three stands， and we consequently ranked仕leresistance 

values of the 254 clones. 38 clones were authorized as resistible clones based on the resu1t. Furthermore 11 of白e

38 clones were recognized to maintain a high ability to tolerance to仕eezestress in extreme low temperatures in 

winter. These 11 clones were expected to maintain the resistance to both freezing dehydration and freezing stress 

at extreme low winter temperature. 




