
林育研報 Bull.For.TreeBreed.CenterNo.17 , 2000
F

h

υ

η
ノ
U

】

ヴ
I

ミズナラ種内交配家系と

ミズナラ×カシワ種間交雑家系の成長と繁殖

生方正俊 ω. 河野耕蔵(l)・板鼻直栄(1)

MasatoshiUBUKATA(l), K0020KOONO(1) andNaoeiITAHANA(1)

TraitofGrowthandReproductiveAbilityintheIntraspecificCrossbreedsofQuercus

mongolic αvar. grosseserrataandintheSpeciesHybridsfrom Quercusmongolicavar.

grosseserr αtαand Quercusdentata

要旨:ミズナラ種内交配家系とミズナラ×カシワ種間交雑家系について，試験地植栽後 10 年目までの成長を解析し

た。試験地植栽後 4 年目および 5 年目では，家系間差が認められなかったが，植栽 3 年目までと 10 年目では，有意

な家系間差が認められた。また， 10 年目の樹高では，種間交雑家系は，種内交配家系に比べ有意に大きいことがわ

かった。種間交雑家系は，冬期に枯葉が着生したままの個体が多く，花粉親であるカシワの影響であると考えられ

た。枯葉着生個体と着生していない個体問に成長の違いは認められなかった。 1997 年から 1999 年までの全堅果生産

数と 1994 年時点および 1999 年時点の樹高の聞に正の相関がみられた。また，堅果や雄花穂、を着生した個体は未着生

の個体に比べ有意に樹高が高いことがわかり，以上から成長と繁殖との間に密接な関係があることが示唆された。

はじめに

北海道では，天然、林内にコナラ節の各樹種の中間的な形態を持つ個体の存在が指摘され，道内各地に分布してい

るとされている 5)。ミズナラは，家具材，床材等として商品価値が高く，高価で取り引きされているが，経験的に

材質と雑種との関係が指摘されている山九世界的にみても， ミズナラ (Quercus mongolic αvar. grosseserrat α)

やカシワ (Quercus dent αtα) を含むコナラ属コナラ節では，形態的な特徴に基づく種間雑種が多くの組合せで知

られており，遺伝子を交換できる種の集合体であることが示唆されているヘ実際に人工交雑によってコナラ属の

種間雑種が創出可能なことが様々な種の組合せで報告されている 1) 3)4)8) 間九

ミズナラの諸形質の遺伝様式やミズナラとカシワの種間雑種の形成・維持機構を解明するために， ミズナラの種

内交配およびミズナラを雌性親に，カシワを花粉親にした人工交配が行われ 4) ， これらの人工交雑個体による試験

地が設定されている。現在まで，人工交雑の結果率や試験地植栽時までの成長 41 開葉時期 16) ，葉，堅果，枝等の

諸形質ぺ堅果や雄花の着生状況や開花時期 ωl こついて報告されている。本報告では，試験地植栽後 10 年目までの

成長を解析し，堅果生産数や雄花穂の着生と成長，冬期の枯葉着生状況と成長の関係を明らかにすることを目的と
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2 材料と方法

1987年にミズナラの種内交配およびミズナラを雌性親，カシワを花粉親とした人工交配が行われた4)。交配に用

いた材料を表 1 に示す。交配によって得られた堅果は，直ちに苗畑に播種され， 2 年間養苗された後， 1990年に林

木育種センタ一北海道育種場(北海道江別市)内の試験地に植栽された。植栽方法は，各家系 5 本を 1 プロットと

し， このプロットをランダムに配置したプロット混交植栽である。この試験地には， コナラを雌性親とした種間交

雑個体 4) も植栽されているが，植栽年度が異なるため今回の報告の対象から除外した。

ミズナラ種内交配家系 9 家系， ミズナラ×カシワ種間交雑家系 2 家系およびミズナラの自然受粉家系 3 家系の計14

家系について以下の調査を行った。

表 1 .人工交配に用いた材料

樹種 個体番号樹高(m) 胸高直径(em) 所在地

ミズナラ Gl 11 28.3 北海道江別市文京台

G2 7.2 24 "

G3 13.5 20 "

G4 8 36.5 "

カシワ D3 5.6 18.5 北海道石狩市

注)樹高および胸高直径は，人工交配当時 0987 年)の調査による。

1988 年秋に当年生の苗高を調査した。 1990 年の春に試験地に植栽したがその年の秋に植栽 1 年目(樹齢 3 年生)

の樹高を調査した。 1992 年 (5 年生)から 1994 年( 7 年生)までの 3 年間および植栽 10 年目 (12 年生)の 1999 年秋

に樹高を調査した。 1992 年以降の調査結果について，プロット平均値を用いた一元配置の分散分析を行い家系間差

の有無の検定を行った。また， ミズナラ種内交配家系とミズナラ×カシワ種間交雑家系の成長を比較するため，そ

れぞれの家系のプロット平均値をプールして平均値を算出し，両者を t 検定により比較した。合計 6 回成長調査を

行ったが各調査年次聞の相関係数を算出した。 1988 年の当年生苗高とそれ以降の成長の関係を明らかにするために，

1988 年の苗高の各年次の樹高に対する回帰直線の決定係数を求めた。なお，決定係数は寄与率とも呼ばれ，従属変

数の総平方和のうち回帰式で説明される部分の割合であり，相関係数の 2 乗に等しい 2)0

1994 年および、 1999 年の冬期に全個体について枯葉着生状況を指数により記録した。指数は， 5:樹冠の80%以上

に枯葉が着生， 4 樹冠の80%未満~50%以上に枯葉が着生， 3: 樹冠の数カ所に散在的に枯葉が着生， 2 数枚

の枯葉が着生， 1 枯葉の着生無し，の 5 段階とした。解析の段階では，指数の 3 以上を枯葉着生個体とし，指数

2 以下を枯葉無個体とした。交配家系別に枯葉着生個体率を求めた。これは，家系内の全個体に対する枯葉着生個

体の割合である。また，枯葉着生個体と枯葉無個体について1994年および1999年の樹高の平均値を t 検定により比

較した。
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この年の秋に試験圏内で生産された全~果を個体ごとに採1997 年に多くの間体で堅果の着生が観察されたため，

取した。またこの年に堅巣を生産した全飼体について，引き続き 1998 年と 1999 年にも全ての生産繋果を採取した。

3 年間の余生産1998 年若手に雄花穂の着生している個体を記録した。繁殖と成長の関係を明らかにするため，また，

しない姻体，雄花を着生した輯体と未着生の個号き果を生産した f固体と

それぞれの平均値を t 検定により比較した。

との関係を解析したほか，fぞ巣数と

!本に分け，

果害事3

各調変年次における苗高および樹高の系統別の不均値を表 2 に示す。系統平均による 1988年の当年生苗高が平均

表 2 ，系統制の平均商高および樹高

1999

368.8

435.4

339.6

3806

380.5

403.8

407.1

347.0

357.6

377 、 8

368.5

3770

348.0

370.6

375.9"

植栽 10 年間

1994

116.3

121.6

106.9

115.4

1140

134.5

92.2

115.3

105 斗

120.8

119.6

123.6

90.0

102.3

112.7

篠栽 5 年目

調査年次

1992 1993

76.1 100.9

67.2 100.5

60.4 90.6

64.7 97.9

63.0 96.0

799 116.6

41.9 72.8

56.5 101.7

66.5 93.8

63.4 100.8

75.9 104.8

51.7 105 、9

60.0 90.0

777 88.0

64.6 97.2

i ヲ 90

76.1

64.3

60.9

64.6

66.7

593

30.7

32.6

40.6

37 、7

56.1

32.3

40.0

51.7
51.0

試験地筏栽百
間
一

回
一0
6
5
5
9
5
9
9
1
7
2
4
8
3
一
7

一
店

Q

ニ
、

j
h

，

e
}
7
.
'
'

・

-
e

ふ
司
}
恥
士

一
れ
い

Q
ノ
丙

U

司
/
史

u
o
o

ウ
J
q
J
0
0

々
/
Q

ノ
《

J

弓

d

司
/
一
づ
f

一
，h二

一
年

一
点
コ

親
一N
N
N

湖
一
何
回
白
の
山
間
四m
m
ω
ω

児
日
ω
ω

廿
化
…0
0
0

親
一

剛
一
印
日
目
印
日
白
白
ω
ω
ω

の
の
の
日

!
4

一
均
一
考

則
一1
2
3
4
5
6
7
8
9

開
口
じ

1
1
…
平
一
備

系

j主)箇高および樹尚の単位はC由。

-
J
e
-
-
J
J・-
J
J
J
-
J
J
・
-
，
、
・
J
・
・J
・
・
.
・
1
・u
r
-
-
1・
・
・

t

』

l
l

園ミズナラ×カシワ

ロミズナラ種内交
配

回ミズナラ自然受
粉

600

《υ

A

U

ハυ

の
υ

ハ
υ

ハ
υ

s

a

T

q

J

ヲ

ル

(

正O

)凶

時

議

500

100

'ヲ 9'94'92φ93

調査年次

'90'88

。

国1.交配様式 5jIJの樹高の推移

エラーパーは，標準偏差を示す。



ハ
U

林木育種センター研究報告 第17号

7.7em，最大10.0em，最小5 .4em となり，以下それぞれ， 1990年が51. 0em ， 76 .1 em , 30.7em , 1992年が64.6em ， 79.gem,

41.gem , 1993年が97.2em ， 116.6em, 72.8em , 1994年が112.7 em , 134.5em, 90.0em , 1999年が375.gem ， 435.4em, 339.6

em となった。ミズナラ種内交配家系， ミズナラ×カシワ種間交雑家系およびミズナラ自然受粉家系別の苗高，樹高

平均値の推移を図 1 に示す。 1992 年から 1994 年までは交配様式聞に有意差が認められなかったが， 1999 年では，

ズナラ×カシワ種間交雑家系とミズナラ種内交配家系およびミズナラ自然受粉家系との聞に有意差が検出された

(t 検定 ; p<0.05)。プロット平均値を用いた年次別の系統を要因とした分散分析の結果，系統聞に 1992年は 1%

水準で， 1999年は 5%水準で有意差が検出されたが， 1993年と 1994年は検出されなかった(表 3) 。

苗高および樹高の調査年次間相闘を表 4 に示す。 1988年の苗高と有意な相関が認められた年次は， 1990年， 1992

年および 1999 年で， 1993 年と 1994 年は認められなかった。決定係数の推移を図 2 に示す。 1993 年まで減少を続け，

表 3. 年次別の系統別平均樹高による分散分析表

1992 年
要因 自由度 平方和 平均平方 F
系統 12 7360.42 613.37 3.18 料

誤差 73 14079.33 192.87

全体 85 21439.75

1993 年

要因 自由度 平方和 平均平方 F
系統 12 5512.13 459.34 1.25n.s

誤差 73 26819.80 367.39

全体 85 32331.94

1994 年

要因 自由度 平方和 平均平方 F

系統 12 5942.33 495.19 1.20n.s

誤差 73 30105.48 412.40

全体 85 36047.81

1999 年
要因 自由度 平方和 平均平方 F

系統 12 56864.49 4738.71 2.12*

誤差 73 162817.95 2230.38
全体 85 219682.44

注) F値の・ 1ま， 1%水準で，汁ま 5%水準で、有意差がみられたことを示し，

s は，有意差がみられなかったことを示す。

表 4. 苗高および樹高の調査年次間相関

調査年次 1988 1990 1992 1993 1994 1999

1988

1990 0.667

1992 0.538 0.652

1993 0.160 0.287 0.547

1994 0.308 0.333 0.441 0.909

1999 0.535 0.183 0.026 0.095 0.345
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額 2. 1988 年の苗高に対する各調査年の樹高の決定係数

表 5. 交配家系別の冬期枯葉着生掴体率

1994 年 花 ち} 親

雄性親 Gl G2 G3 G4 む3 OPEN

Gl 7.4 16.7 。 。 34.5 20.0

G2 4.8 。 。 5.9 22.2 7.9

G3 40.0 。 。 oハU 10.3

1999 年 花 粉 親

雄性親 GI G2 G3 G4 D3 OPEN

GI 7.4 11.5 ハU ハυ 44.8 22.0

G2 9.1 ハU ハυ 6.3 44.4 7.7

G3 182 0.0 oハu 13.2

7主)冬期枯葉着生個体率は，家系内の全{町本 iこ対する枯葉着生俗体の割合を示す。

1999 年には 1992 年と同等の億まで回復した。

1994 年および 1999 年の交配家系加の冬期枯葉着生個体率を表 5 に示す。 1994 年は 14 家系中 10 家系で枯葉の着生し

た個体がみられ，最高は， ミズナラ種内交配家系 G3x G1の 40.0% だった。 1999 年も同様に 10 家系で枯葉の着生し

た{同体がみられたが，最高はミズナラ×カシワ種間交雑家系 G1XD3 の44.8% ，つづ.いて同じく G2XD3 の44 .4%だっ

た。交配儀式怒りによる 1994 年と 1999 年の枯葉着生個体の割合を罰 3 Iこ示す。 i両年ともミズナラ×カシワ種間交雑家

系が 31. 6%. 44.7% と 3 者の中で最も高かった。ミズナラ種再交配家系は，詔年とも 10% 以下だった。枯葉着生調

査時点での，枯葉着生個体および枯葉無個体の平均樹高と標準偏差を図 4 に示す。 1994 年も 1999 年も両者間

去は認められなかった ( t 検定 ; p>0.05) 。

関 5 に， 1994 年および 1999 年の樹高と 3 年間(1 997 年~1999 年)の整果生産数との関係を示す。照年とも成長の

良い{同体ほど緊巣生産数が多く，相関係数も有意であった(1 994 年; 0.337, 1999年; 0.395. 両年とも pく0.05) 。

と堅果未着生僧体の1994年および1999年の樹高の平均値と標準偏差を図 6 に示す。両年とも両者間に

られ (t 検定; 1994年は pく0.05. 1999年はp く0.01)，堅果未着生個体に比べ，警果着生個体の樹高

が大きかった。図 7 に 1998年に雄花穂が蕃生した個体と着生しなかった担体の1994年および1999年の樹高の平均鐘

と標準偏差を示す。堅果と同様に，両年とも雄花穏を着生した個体は着生しなかった儲体に比べ有意に樹高が大き
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枯葉省主主個体の割合を示す。

E 堅果着生個体
日未着生鰭体

600

••
。

ロ

600

ハ

リ

A
り

の

り

A

V

必

匂

フ

&

思

)

制

制

酬

明

川

明

録

制

~ 400
E
ζ3

!喰

･200

600

R'=0.1559
R'

nv
ハ
υl

•
500

0.1137

200 300 400

様直 (em)

。

。

1999 をT'l ワヲ 4{f 二

。

鴎 6. 整果着生の有無による樹高の比較

エラーパーは，標準偏差を示す。

と 3 年間の全堅果生産数との関係図 5.

600

田雄花穂着生個体

口未着生個体

九

日
V

A

H

W

A

U

の
υ

4
崎

、

r

b

E

O

)同

肉

類

。

199 ヲ{f'1994"T 三

図 7. 雄花穂着生の有無による樹高比較

エラーパーは，標準偏差を示す。



ミズナラ種内交配家系とミズナラ×カシワ種間交雑家系の成長と繁殖

い結果が得られた (t 検定;両年とも p <0.001) 。

4 考察

河野らは， ミズナラ種内交配家系について1990年の 3 年生苗高を分散分析により解析した結果，系統聞に有意差

が検出されたことを報告 4) している。 1992年の 5 年生時点の樹高においても同様に著しい系統間差が認められた。

しかし 6 年生時点と 7 年生時点では系統間差が認められなかった。試験園に近い江別市西野幌の最大積雪深は，

1993年が115em6¥ 1994 年が 94em 7)である。 1992 年時点の平均樹高は 64.6em ， 1993 年時点では 97.2em ， 1994 年時点は

112.7em で、ある。積雪に完全に覆われる 1992 年までは雪折れ，枝ぬけ等の積雪による被害を比較的受けないが，最

大積雪深程度まで成長した 1993 年および 1994 年では， これらの被害を受けやすくなると考えられる。両年はほとん

どの個体が積雪による被害を受けたことから，被害の有無にかかわらず全個体のデータを分析に用いた。このこと

により系統聞の成長差が消失したものと考えられる O 平均樹高 375.gem と積雪の影響を完全に脱した 1999 年時点で

は，再び系統問に有意差が現れてきている。 1988 年時点の苗高とそれ以降の樹高との相関をみても， 1992 年までと

1999 年では，有意な相関が得られているが 1993 年および 1994 年は有意でなかった。これも積雪等による被害個体の

存在が原因となっていると考えられる。

系統間に有志差が認められた 1999 年時点の樹高を交配様式別にみると， ミズナラ×カシワ交雑家系の 2 家系は，

家系別平均樹高の 1 ， 2 位を占め，交雑家系は， ミズナラ種内交配家系に比べ有意に大きかった。一般的にカシワ

は， ミズナラに比べ成長が劣っていることから， ミズナラ×カシワ種間交雑家系は両親種のどちらよりも成長が良

いことが推察される。

カシワはほとんどの個体が冬期に枯葉を着生させているのに対し， ミズナラは着生させていなし、。家系別の樹齢

5 年生および 10 年生時点での枯葉着生状況は，交配家系別の着生個体率に差が認められ， ミズナラ×カシワ交雑家

系は，両年とも高い率を示したが特に 10 年次でミズナラ種内交配家系との差が顕著になる傾向がみられた。葉や堅

果の諸形質において， ミズナラ×カシワ交雑家系は，両親種の中間の特性を持つことが報告附されている。冬期に

おける枯葉の着生では，種間交雑家系は，枯葉着生個体が多くみられ，花粉親であるカシワの影響によると考えら

れる。冬期における枯葉の着生は，寒風からの冬芽の保護といった利点をもっ反面，多雪地帯では，着雪による雪

折れを助長すると考えられる。北海道育種場内のコナラ属産地別試験園では，枯葉の着生するカシワ個体に雪折れ

が多く，植栽後 17 年たっても積雪深を脱せない個体も観察されている。このようなことから枯葉を着生させている

個体は樹高が低いという仮説をたて解析を行ったが，積雪深を越えない 1994 年次点でも，積雪深を脱した 1999 年次

点においても枯葉を着生している個体と着生していない個体の樹高は，有意差が認められなかった。冬期の枯葉の

着生はミズナラの成長に影響を及ぼさないことが示唆された。

1994 年時点および 1999 年時点の樹高と 1997 年から 1999 年までの 3 年間の全生産堅果数との聞に有意な相関が認め

られたこと，堅果や雄花穂を着生した個体は，着生しない個体に比べ有意に樹高が高いことから，植栽 10 年目まで

の若齢期では，成長の良好な個体ほど繁殖が旺盛なことがわかった。

ミズナラ×カシワ種間交雑家系とミズナラ種内交配家系の樹齢 10 年目までの成長と繁殖特性を調査解析したが，

種間交雑家系は，成長も繁殖もミズナラ種内交配家系を上回っていることがわかった。また，種間交雑家系から採

取した自然、受粉堅果の成長も良いこと凶から，種間雑種自身もその後代も良い成長を示すことが推察される。北海
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道の北部では，ミズナラとカシワの開花時期が近接することが報告のされており，また種間雑種の開花時期は，両親

種の中間となり，両親種との自然、交雑の可能性が示唆されているヘ北海道内の天然林内では，形態的にミズナラ

とカシワの中間型の個体がよくみられる 5) が，以上のことから， これらはミズナラとカシワの種間雑種とその後代

である可能性も高いと考えられる。

今後とも成長や繁殖，各種形質について継続的に調査していくほか，材質やタンニン等の化学物質の調査も行い，

種間交雑がミズナラの材質等に及ぼす影響を明らかにする必要がある。
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TraitofGrowthandReproductiveAbilityintheIntraspecific

CrossbreedsofQuercusmongolic αvar. grosseserr αtαand

intheSpeciesHybridsfromQuercusmongolic αvar.

grosseserr αtαand Quercusdent αtα

MasatoshiUBUKATA ベ K0020 KOONO(l) andNaoeiITAHANA(l)

Summary:Theanalysesoftreeheightfrom1-year-oldseedlingto10-year-old stand inthe intraspecific

crossbreeds ofQuercus mongolic αva r. grosseserrataand inthehybrids from Quercus mongolic αvar.

grosseserrataandQuercusdent αtαwas carriedout.Statisticaldifferenceamongfamiliesfrom1-year-oldto

3-year-oldseedlingand10-year-oldstandweredeterminedbyananalysisofvariance.Butthatdifference

weren'tdeterminedat4-year-oldand5-year-oldstand.Thehybridstallerthantheintraspecipiccrossbreeds

at10-year-oldstand.Thereweremanyindividualswithdeadleavesinhybridsinwinter. Itwasseemed

thatthisresultisduetopollenparent(Quercusdent αtα). Statisticaldifferencebetween individuals with

deadleavesandindividualswithoutthemwasn'tdetermined.Theamountofacornproductionfrom1997to

1999showedapositivecorrelationwithtreeheightat1994and1999.Theindividualsthatproducedacorns

andmale catkins weretallerthanthe individualsthatdidn'tproducethem. Itwassuggestedthatthe

reproductionabilitywascloselyrelatedtothegrowthinyoungtreesofthesespecies.

(1) HokkaidoRegionalBreedingOffice , ForestTreeBreedingCenter
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