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トドマツ精英樹人工交配家系の初期成長における

遺伝ノミラメータの推定

生方正俊 ω. 河野耕蔵 en ・板鼻直栄 ω

MasatoshiUBUKATAen , KoozoKOONOenandNaoeiITAHANAen

EstimationofGeneticParametersonHeightGrowthUsingArtificial

MatingFamiliesbetweenPlusTreesofAbiessachalinensis

要旨:トドマツの遺伝パラメータを推定するために，人工交配家系，自然受粉家系および自殖家系の試験地植栽後

5 年目および 10 年目の生存率と樹高の解析を行った。自殖家系は他殖家系に比べ生存率，成長が劣り，近交弱勢の

存在が示唆された。 8 x8 の完全ダイアレルクロスで得られた交配家系の解析において，一般組合せ能力は， 5 年

目の樹高では有意でなかったが10年目では，有意差が認められた。これは，植栽直後は，植栽時の条件や植栽場所

の環境要因が大きく作用しているが，時を経るにつれその家系のもつ本来の遺伝的な能力が発揮されるようになっ

たためと考えられる O これにより集団選抜育種法は， トドマツにとって有効な育種法であることが実証された。ま

た，交配に用いた親クローンの樹高と交配家系の樹高とに有意な相関が認められたことから，採種園の成長調査か

ら，採種園の体質改善を行える可能性が示された。

はじめに

トドマツは，北海道の主要な造林樹種であり，造林面積，蓄積量とも全樹種中最大である 5)。育種を進める際に

育種対象形質の遺伝パラメータを推定し，この値から最適な育種法を選択し，育種種苗のさらなる品質向上を図る

必要がある。本報告では， 1981年に行われた，精英樹聞の完全ダイアレル交配より得られた交配家系の成長調査結

果をもとに，各種組合せ能力，遺伝率といった遺伝パラメータの推定を行うことを目的とした。またあわせて育種

種苗の遺伝的向上の際に障害となる近交弱勢の推定も行った。

2 材料と方法

1981年に函館営林支局岩内営林署(現北海道森林管理局函館分局後志森林管理署)の発足採種園(岩内町)にお

いて，北海道営林局(現北海道森林管理局)直轄管内および函館営林支局管内から選抜された精英樹12 クローンを

用いた人工交配が行われた 9)。交配設計は，各クローンを雌性親および花粉親とする完全ダイアレル交配であり，

白殖を含む144組合せの人工交配が行われた。同年秋に人工交配および自然受粉による球果が採種され，精選され
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た後，翌1982年春に北海道林木育種場(現林木育種センター北海道育種場)の苗畑に播種された。

人工交配および自然受粉家系の苗木は， 5 年間養苗後， 1987年春に北海道営林局岩見沢営林署(現北海道森林管

理局空知森林管理署) 34林班ち，へ小班に植栽された。植栽方法は，筋状地捺えのため苗間1.5m，列間2mの二条

植えであり，各系統の個体がランダムに配置される単木混交植栽である。植栽本数は9 ， 728本，植栽面積は7.2ha で、

あり， 2 つの反復区に分かれている。

1987年の秋に活着調査を行い， 1992年の春に植栽後 5 成長期経過後の樹高および各種被害を， 1996年の秋に植栽

後10成長期経過後の樹高および各種被害を調査した。この調査結果から，以下の解析を行った。

2.1 自殖家系の成長

植栽した全家系を対象に，植栽後 5 年目および10年目における自殖家系の生存率と樹高を他殖家系と比較した。

2.2 組合せ能力の推定

植栽した家系のうち， 10年目の調査時に健全個体が多く，欠測値のない 8 X 8 の完全ダイアレル交配の56組合せ

(白殖家系を除く)を対象に，分散分析により組合せ能力の推定 2) を行った。分析対象個体は， 5 年目の調査時に

おいて無被害だった個体のうち， 10年目の調査時に生存しかっ無被害だった個体とした。試験地は隣接したA ， B

2 つのブロックに分割されているが，ブロック聞に大きな環境差は存在しないと考えられることや予備的に行った

分散分析の結果， ブロック間差が認められなかったことから，ブロックを分けずに分析を行った。分散分析は， 5

年日， 10年目の樹高および 5 年目から 10年目まで、の成長量について，家系の平均値を用いた分散分析と個体の測定

値を用い家系を要因とした一元配置の分散分析を組み合わせて行ったり。

5 年目， 10年目の樹高および 5 年目から 10年目までの成長量について各交配親クローンの一般組合せ能力を

Falconerの方法 3)を基に算出した。

2.3 遺伝率の推定

5 年目， 10年目の樹高および 5 年目から 10年目までの成長量について，以下の 4 通りの遺伝率を推定した。

2.3.1 自然受粉家系の分散分析から推定した遺伝率

自然、受粉家系について個体の測定値をデータとし，家系を要因とした分散分析を行った。家系聞の平均平方をそ

の期待成分に基づき，家系内個体数の本数代表値(調和平均値)を用いて家系間分散と誤差分散とに分割し，全分

散に対する家系間分散の 4 倍を遺伝率とした 1) 。

2.3.2 人工交配家系の分散分析から推定した遺伝率

2.2 で行った分散分析により，一般組合せ能力分散，特定組合せ能力分散および家系内個体分散(誤差分散)

を求め， これらを合計した全分散に対する一般組合せ能力分散の 4 倍を遺伝率として求めた。

2.3.3 雌性親クローンとその自然受粉家系との回帰から推定した遺伝率

北海道の育種対象樹種の採種園は，断幹を行わず自然型仕立てとなっているため各クローンの成長を評価するこ
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とができる。人 L交配が行われた発足採種留における 20 年目の成長調資結巣 11) から雌性親クローンの平均樹高を求

め，係雌性親の子供群である自然受粉家系の平均樹高との回帰分析を行った。この由帰係数の 2f告が遺伝率に相当

するが，雌性親クローン閉の分散と自然、受粉家系関の分散が異なるため， Wright の方法山により標準化された回

帰係数をよ jとめ， これを 2 倍して遺伝率とした。

2.3.4 湖親クローンとその人工交配家系との回帰から推定した遺伝率

2.3.3 と同織に，両親クローンの樹高平均値(平均親)と人工交配家系の樹高平均値との回帰係数を求

め， これを牒準化したもの とし fこ。

3 結果

植栽された全{肉体の被害，枯損状況を図 1 に示す。 9 ， 728 本植栽されたが，植栽後 10 年目まで し被害を受

けていない個体は，そのうちの約半数の 4 ，756 本 (48.9%) であった。この 10 年詰まで被害を受けなかった個体に

ついて， 5 年目の系統別平均値および標準偏走を表 1 に， 10 年毘を表 2 に， 5 年目から 10 年日までの成長量および

表 3 に示す O 全体の平均樹高は 5 年自が 12 1. gem (標準偏差 38.8em) ， 10 年目が 308.0em (標準偏差 98.

4cm) であり 5 年目から 10 年目までの平均成長量は， 169.8em(標準偏差 71. 4em) であった。交配家系別のこれ

らの 3 つの成長量についての関係を，区) 2 , 3 , 4 に示す。 5 年目と 10年目の樹高， 10年院の樹高と 5 年目から 10

H までの成長量の時には，高い相関(それぞれ相関係数; 0.846, 0.953) が認められたが， 5 年自の樹認と 5

はから 10年百までの成長量との詞の栴関は比較的抵かった(相関係数; 0 .47 1)。

4,756

援活着不良
閤 5年目枯死
日 5年自被害

・ 5年目異常値
阻 10年目枯死
因 10年目被害
.10年目異常値
口集計対象

09る 50% 100%

図上試験値全体の被害，枯損状況

問中の数字は，集計対象個体数を示す。
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表 1 .交配家系別の 5 年目の平均樹高および標準偏差

雌性親 吃粉規 雌性規全体

(em) 俄虫 104 骨量虫 105 俄虫 106 岩内 105 岩内 106 札幌 101 大夕張 102 苫小牧 3 苫小牧 4 白老 8 白き 9 余市 3 自然受粉

俄虫 104 平均 113.9 118.4 118.7 104.6 103.6 149.7 127.8 130.6 116.9 118.7 119.5 119.0 129.4 120.2

標準備差 37.0 35.4 35.8 30.3 26.3 44.1 43.2 39.4 40.3 34.6 45.4 36.3 43.4 39.6

俄虫 106 平均 116.8 107.6 110.2 120.5 136.9 130.2 132.9 106.1 116.6 103.6 138.4 119.2

標準備差 31.1 28.0 27.3 35.7 ln
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標準備差 39.4 42.2 32.4 46.4 42.9 42.8 44.9 46.5 45.5 36.3 44.1 43.1

苫小牧 3 平均 128.7 123.8 112.8 123.2 126.7 112.9 116.7 109.9 1I1.1 1I9.4 118.6

標準偏差 38.1 33.5 31.7 36.3 4 し 7 40.1 46.7 38.7 36.6 38.5 39.4

苫小牧 4 平均 119.9 123.4 103.0 120.9 145.0 141.1 102.8 117.4 126.8 120.3 157.1 123.8

標準備差 43.1 39.3 33.6 38.4 28.2 46.3 30.4 41.7 44.2 38.7 38.5 42.3

白老 8 平均 122.4 125.3 126.6 117.2 133.6 136.3 138.8 128.7 138.4 105.2 1I9.7 129.7 134.8 127.1

標準偏差 41.8 47.7 39.9 31.4 42.4 38.6 31.9 38.1 40.8 23.8 40.9 28.8 36.2 39.4

白老 9 平均 123.6 120.1 104.6 1I9.2 134.9 139.1 128.0 129.0 79.0 127.1 147.7 124.6

標準偏差 44.1 34.6 23.6 37.9 43.6 32.5 38.9 35.8 18.1 37.1 48.4 39.9

余市 3 平均 119.8 115.2 123.0 106.5 1I5.5 124.4 124.8 1I4.3 122.4 130.0 1I7.8 110.1 112.0 1I9.3

標準備差 38.5 30.7 39.1 25.2 33.6 37.2 36.7 28.6 33.8 41.4 39.7 26.1 33.7 35.8

花粉親全体 平均 121.3 122.9 1I9.5 109.7 1I8.7 134.4 126.1 126.7 123.9 121.3 116.2 120.9 131.7 121.9

標準偏差 39.2 38.1 35.3 30.1 37.6 41.8 39.1 38.2 39.6 39.0 40.8 36.2 43.4 38.8

表 2. 交配家系別の 10 年目の平均樹高および標準偏差

雌性親 花粉規 雌性規全体

(em) 俄虫 104 俄虫 105 骨量虫 106 岩内 105 岩内 106 札幌 101 大夕張 102 苫小牧 3 苫小牧 4 白老 8 白老 9 余市 3 自然受粉

俄虫 104 平均 260.6 277.5 265-.8 228.1 264.2 344.7 268.1 314.3 281.0 277.7 287.8 273.3 280.7 313.1

標準偏差 89.5 75.5 75.2 62.5 79.3 109.9 88.9 91.2 88.7 86.1 91.2 98.7 91.9 105.0

俄虫 106 平均 268.1 267.9 260.2 281.1 281.7 315.6 324.9 268.1 289.9 244.8 281.4 307.5

標準備差 70.7 84.4 58.0 94.7 86.5 86.6 89.8 79.4 97.2 60.7 86.4 89.4

岩内 105 平均 310.6 300.4 264.7 293.5 271.6 294.0 270.0 260.7 235.9 282.3 266.8 232.4 273.6 253.0

標準備差 103.8. 95.7 66.2 29.5 79.4 82.0 1I6.5 78.3 6Ll 79.5 73.1 55.1 85.5 59.6

岩内 106 平均 249.6 277.8 273.6 239.3 324.2 275.5 276.1 291.4 280.6 277.9 297.7 279.2 309.7

標準偏差 79.2 93.4

大夕張 102 平均 322.7 291.4

73.1 59.2 82.2

305.4 304.3 339.5

86.5 90.2

309.8

91.6 93.4 91.4 91.6 88.3

329.2 319.7 312.6 265.3 311.0

標準備差 92.6 ・ 100.4 70.2 121.8 107.3 97.0 92.4 106.2 109.6 79.0 102.3 94.9

苫小牧 3 平均 315.6 302.3 275.3 301.4 306.0 281.5 292.4 270.0 286.9 294.8 313.1

標準備差 108.5 85.9 153.7 95.8 70.4 108.1 103.4 85.6 87.1 100.8 106.7

苫小牧 4 平均 295.3 297.3 249.0 309.8 321.4 355.9 257.2 326.9 329.7 297.8 31 し 1 381.6

標準備差 97.7 105.8 83.6 95.6 84.6 1I1.2 66.8 110.5 103.4 96.4 104.2 82.2

白老 8 平均 297.1 300.3 310.8 276.4 319.3 349.9 344.6 345.7 338.5 227.8 311.9 311.4 313.2 336.3

標準偏差 96.1 101.4 99.0 82.0 86.4 107.8 83.2 82.3 99.5 71.7 104.2 93.1 98.8 85.3

白老 9 平均 290.0 299.6 256.6 287.3 305.6 344.7 318.4 334.8 216.3 289.3 300.3 312.8

標準偏差 95.0 87.4 73.5 90.9 95.8 89.6 97.6 93.2 104.4 84.5 96.4 106.4

余市 3 平均 270.4 266.4 266.2 249.1 276.5 289.5 263.9 278.8 279.7 303.3 281.0 211.7 274.1 242.5

標準偏差 85.4 67.8 89.0 69.4 77.5 80.4 70.2 68.1 63.5 95.7 89.2 48.1 80.3 82.6

花粉親全体 平均 287.5 284.9 285.2 258.6 287.3 325.3 289.0 310.3 300.4 297.5 290.1 279.7 291.7 308.0

標準偏差 95.5 90.6 88.2 82.0 93.7 100.4 90.7 94.0 92.8 97.6 99.5 88.3 94.6 98.4
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3. 交配家系万 IJ の 5 年目から 10 年目までの平均成長最および標準偏差

比重然観 線1全線全体花紛続
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大夕張 102 平均 182.7 160.1 172.0 170.9 200.2 178.1 1宮4 .4 191.9 184.6 144.8 1自l.3 178.9

標古違綴議 67.1 69.8 63.6 84 司 80.0 70.8 65.0 75.9 83.4 .17.8 70..1 74.7

苫小牧 3 平均 186 ヨ 178.5162.5178.3 179.3 168.5 175.6 160.1 175.8 193.7 176.2

標準濡釜 89.6 62.1 137.7 67.3 57.8 72.9 79.7 67.7 59.9 75.5 78.3

韮小牧 4 平均 175.5 173.9 146.1 188.9 176.4 214.8 154 、 4 209.5 203.0 177.4 224.5 187.2

標梁偏差 64.6 75.9 57.7 75.5 66.7 73.5 47.1 79.5 75.3 75.1 57.5 74.5
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標準領毅 73.5 72.5 72.4 64.3 54 ヨ 82.7 66.3 66.4 68.4 58.9 78.1 82.3 75.0 75.1
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自纏家系の成長3.1

人工交配l><J5 に白殖家系と他殖家系の植栽後初年目での生存率を交配雌性親別に示す。大夕張 102 の自殖では，

もともと試器内 106 および苫小牧 3 の自積家系は，養菖段階で{閤体数が激減したため，されずヘH与!こ椅

自殖家系の平均生存率は 36.9% であり，対になった験地に柏./;えされていなし、。 他殖家系の平均保存率は 59.0% ，

両者間に有志差が認められた (t 検定 ;p く0.05)0 §娘家系および地嫡家系の本による平均備の t 検定により，

5活着時が77 ，存率の推移を~J6 にぷす。各調査時の他婚家系の生存率を100としたときの自殖家系の生存率は，
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自殖家系の生存率の標準偏差が大年目が71， 10年目が63と時間が経過するにつれ低下する傾向がみられた。また，

きく，家系によって生存不の差が大きいことがわかった。交配雌性親別に自殖家系および他殖家系の平均樹高を比

較した(凶7)。自殖家系のある 7 雄性親のうち岩内105を除く 6 雄性親で他殖家系に比べ自殖家系の樹高が誌かっ

白老 8 ，自者 9 および余市 3 の 4 家系で自殖家系と他殖家系との間に有意な差が認められた。このうち苫小牧 4 ，

た (t 検定 ;p く0.05)。様栽 5 年自と 10年自について，交配雌性親切jの自殖および他殖家系の平均樹高の関係を国

8 に示す。向調査時とも岩内105を捺いた 6 家系が的殖家系に比べ自殖家系の樹高が抵かった。地殖家系の平均樹
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図内の数字は，各調査年における交配雌性親別の他殖家系の樹高 iこ
対する臼荷主家系の樹高の割合の平均を示す。
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表 4. 8x8 完全ダイアレルクロスによる調査年次別の分散分析表

5年目樹高

要因 自由度 平方和 平均平方 F

一般組合せ能力 7 651.86 93.12 1.41

特定組合せ能力 20 1325.06 66.25 1.86

一般的な正逆交
7 863.05 123.29 1.77

雑の差

特定組合せにお
ける正逆交雑の 21 1460.36 69.54 1.96*

業

全体 55 4300.33

家系内個体 2458 3476603.57 1414.40

10年目樹高

要因 自由度 平方和 平均平方 F

一般組合せ能力 7 16835.36 2405.05 10.18**
特定組合せ能力 20 4722.86 236.14 1.12

一般的な正逆交
7 5631.88 804.55 3.01*雑の差

特定組合せにお
ける正逆交雑の 21 5607.88 267.04 1.26

斧

全体 55 32797.97

家系内個体 2458 20663336.24 8406.56

5年目から 10 年目までの成長量

要因 自由度 平方和 平均平方 F

一般組合せ能力 7 11470.22 1638.60 19.37**
特定組合せ能力 20 1692.01 84.60 0.69

一般的な正逆交
7 2450.80 350.11 3.24*雑の差

特定組合せにお
ける正逆交雑の 21 2270.05 108.10 0.88

差
全体 55 17883.09

家系内個体 2458 20663336.24 8406.56

家系ごとの本数代表値: 39.78

日は 1% 水準で， .，ま 5% 水準で有意差が認められたことを示す。
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100 としたときの自殖家系の割合は. 5 年目が 87 .4， 10 年目が 85.8 であった。

3.2 組合せ能力の推定

臼殖与を除いた. 8x8 の完全ダイアレル交配家系について，家系平均値を用いた分散分析と個体データを用いた

分散分析の結果を表 4 に示す。 10年日の樹高および 5 年目から 10年目までの成長最では， 一般組合せ能力 (p く

0.01)と一般的な正逆交雑の差 (p く0.05) に有意差が認められたが. 5 年目の樹高では，特定組合せにおける正

逆交雑の差 (p く0.05) のみに街意差が認められた。 5 年司の樹高， 10年司の樹高および 5 年から 10年巨までの成

ついて… A般組合せ能力を計算した(表 5)0 5$日および10年目の樹高と 5 年から 10年自までの成長量にお

いて， 上位の 4 クローンは順位の変動がなく，下位の 4 クローンで順位の入れ替わりがみられた。この一般組合せ

能力から算出された各交配家系の期待値と観察値との関係を. 5 年自の樹高をi丞J 9 に.10年目の樹高をi週刊に. 5

表 5. 調査形質汚IJに算出された一般組合せ能力

クローン~ 5年目樹高 10年包樹高 5年から10年閉までの成長

俄虫 104 -2.80 一 14.99 叫 12.19

俄虫 106 ω 1. 99 ー 10.18 司8.19

場内 106 4.06 11.97 一7.91

苫小牧 3 1.77 12.58 10.81

苫小牧 4 3.57 16.49 12.93

白老 8 3.06 15.67 12.62

白老ヲ 0.82 6.84 6.02

余市 3 0.36 一 14 .4 4 叩 14.08
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出 9. 5 年目の樹高における観察値と一般組合せ能力から推定された期待値との関係

圏中の r は相関係数を示し，・ 1ま， 1%水準で有意な相関がみられたことを示す。
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年から 10 年目までの成長量を毘 11 に示す o y= x の回帰甚線からの偏りは，特定組合せ能力と誤差を表している 3}0

・般組合せ能力に有意差の認められた10年目の樹高と 5 年から 10年自までの成長量は，相慣が高かった(それぞれ

和関係数0.716 ;p く0.00 1， 0.801;p<0.001) が，有意差が認められなかった 5 年目の樹高では，比較的抵かった

(相関係数0.389; p く0.0 1)。
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i刻中の r' ま組関係数を示し，・・"は， 0.1% 水準で有意な裕関がみられたことを示す。
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3.3 遺伝率の推定

各雌性親の自然、受粉家系による個体をデータに家系を要因にした分散分析の結果を表 6 に示す。 5 年目および 10

年日の樹高， 5 年から 10 年目の成長量のすべてにおいて，系統聞に有意差が認められた (p <0.01) 。この分散分

析から求めた遺伝率および， 3. 2 において行った人工交配家系の分散分析から求めた遺伝率を表 7 に示す。

発足採種園での雌性親クローンの 20 年目の樹高の平均とその自然、受粉家系のそれぞれの樹高の平均との関係を図

12 に示す。 5 年の樹高(相関係数 0.182) ， 10 年目の樹高(相関係数 0.4 78) および 5 年から 10 年目までの成長量

(相関係数 0.595) のすべてにおいて，両者間の相関係数は有意でなかった。遺伝率は， 10 年目の樹高で高く， 5 年

目の樹高で著しく低かった(表 8) 。両親クローンの平均樹高とその人工交配家系の平均との関係を図 13 に示す。

5 年の樹高(相関係数 0.355 ;p<0.01) , 10年目の樹高(相関係数0.521 ;p<0.001) および 5 年から 10年目までの

表 6. 自然、交配家系による調査年次別の分散分析表

5年目樹高

要因 自由度 平方和 平均平方 F

系統問 10 46133.19 4613.32 2.583 料

誤差 254 453714.24 1786.28

全体 264 499847.43

10 年目樹高

要因 自由度 平方和 平均平方 F

系統問 10 315428.68 31542.87 3.560 柿

誤差 254 2250665.87 8860.89

全体 264 2566094.54

5年目から 10 年目までの成長量

要因 自由度 平方和 平均平方 F

系統間 10 161189.39 16118.94 3.671 材

誤差 254 1115335.12 4391.08

全体 264 1276524.51

いは 1% 水準で有意差が認められたことを示す。
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表 7. 自然授粉家系および人工交配家系の分散分析から推定され

5年陸樹高 10年目樹高 自から 10年目までの成長量

自然受粉家系 0.234 0.366 0.380

人工交艶家系 0.006 0.084 0.104

弓

ん

0
0

4
E
A

今
，h
l

ト

ハ
U
0
0

・
弓

J
M

4
,'M

X
ζ
J
A
U

∞
均
一
明

、
3
2

仏

R

V
J

Q
U

i
-
-
ド
i
l
l
a
n
u

fo

ハ
UAUAUAUAU

ハ
UA

り

AVAunυ

ζJAUζJAU

戸、
J

ハリ

ζJAUζJ

A
斗
-A

品寸勾コ司令

M

今
JM

今中

ti1i

(EO)

掩軍

Gd

開帳察似援団

•
.10年息相官寓

A5年目から10年目までの成長量

ロ 6年目樹高

• •• At. Y=0.3459x-88.893
A~ 滋 R2 =0.3541

ゑ込一」戸，.:::::;-- 句

[] A 内ふ - r1
百]口口一

R220.0333

700 800 900

i雌性親クローンの樹高 (em)

1000

l辺 12. 交配 lこ用いた雌性親クローンの樹高とその自然、授粉家系の樹高との関係

闘中の式は時帰式を示し. H 2 は決定係数を示す。

(相関係数 0.539 ;p く0.001)のすべてにおいて，両者聞の柏関係数は有意であった。遺伝率は， 自然受粉

家系から求めたものと同様に， 10年目の樹高で高く， 5 年目の樹高で著しく低かった(表 8 )。
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表 8. 臼然授粉家系および人工交配家系の親子相関から推定された遺伝率

5年自樹高 10 年呂樹高 5年目から 10 年間までの成長量

自然受絵家系 0.402

人工交配家系
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図中の式は印帰ェ Lを示し， R'(ま決定係数を之氏す。

本試験地において，枯損および各種被害を受けて解析の対象外となった偶体は，活者率調査時点で 21%. 植栽 5

年討の謂奇時点で 17% (累麓 38%) ， 10年自の調査時点で 12% (累積 50%) となり，解析に用いることができた個

体は，植栽個体数の約半分だった。しかし取木混交植栽であったため，被害や枯損が各家系に分散し. 8x8

全ダイアレルクロスの家系では.平均儒体数が44.8本であり， 20本以下となった家系はわずか 2 家系にとどまった。

当試験地 iふ筋状地務えのため面積が7.2haと広く，沢や尾根など地形が複雑であり，通常の乱塊法に従った設計ー

であれば解析の対象外となる家系が多くでることが予想され，各種遺伝パラメータの推定は不可能だったと考えら

れる。
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トドマツにおける近親交配の研究は，白殖，近隣木間，遠隔地木間の交配および自然、受粉で得られた個体の14年

間の樹高成長を解析したもの 6) やクローン集植所における自家受粉，他家受粉および自然、受粉による種苗の特性を

解析したもの4)などが知られている。また，本報告で用いた材料の苗畑段階の研究として，苗高と遺伝的変異苗の

解析 H) が行われている。上記の研究では，白殖の苗木生産や成長量に対する悪影響や形態異常苗の出現が報告され

ている。

試験地植栽後10年目の調査時点でほとんどの雌性親クローンにおいて，他殖家系に比べ自殖家系の生存率や成長

は劣っており，近交弱勢の影響と考えられる。他殖家系の平均樹高に対する自殖家系の平均樹高の割合は，植栽後

5 年目で87 .4%， 10年目で85.5% とやや減少した。また白殖家系の生存率の他殖家系に対する割合は，時を経るご

とに減少した。門松らも，自殖家系と他殖家系の樹高の差が顕著になる傾向を報告I))している O 以上からトドマツ

の場合，時間の経過とともに近交弱勢が強まることが示唆された。

本報告と同ーの材料を用いて，苗畑段階での子葉数10) ，苗高 7) ，試験地植栽後 5 年目の樹高ωlこついて，特定組

合せ能力が高く，一般組合せ能力に有意差が認められないことが報告されている。しかし， 10年目の樹高では逆に

-般組合せ能力に著しい有意差が認められ，特定組合せ能力に有意差は認められなくなった。また今回，人工交配

家系と自然、受粉家系を用いて， 4 種類の遺伝率を算出したが，どの方法によっても 10年目の遺伝率が 5 年目に比べ

著しく高く推定された。以上のことは，植栽後数年までは，床替え，移動などにより環境が変化し，家系が持つ遺

伝的な能力を発揮できないことが原困となっていると考えられる。

トドマツは， スギやヒノキと同様に，選抜した多数の精英樹クローンからなる採種園を造成し，そこからの種苗

を供給するといった集団選抜育種法がとられている。このような育種法の場合，育種対象形質は，相加的な遺伝分

散が大きいことが望ましい。この相加的な遺伝分散は，一般組合せ能力の分散に起因しており，優性分散等の非相

加的な分散は，特定組合せ能力の分散を反映している凶 O 非相加的な遺伝分散が大きい場合には，優良個体からの

増殖は，無性繁殖や有利な組合せの得られるような新たな採種園の設計が必要となる。今回 8 x8 という限られた

材料ではあるが，従来の育種法を支持する結果が得られたことは，今後のトドマツの育種方針を立てる上で重要と

考えられる。

両親クローンの平均樹高とその交配家系の樹高の間に有意な相関係数が得られ，遺伝率も 0 .417 と比較的高く推

定された。前述したとおり北海道のトドマツやアカエゾマツの採種園は，断幹を行わず自然、型仕立てになっている。

このクローンの成長からある程度，次代の成長を予測できることがわかった。トドマツの場合，次代検定林で検定

できるクローン数が比較的限られている。採種園でのクローンの成長から体質改善を行うことができる可能性が示

されたことは，育種種苗のさらなる品質の向上にとって良い情報である。

今後ともこの試験地で成長量の調査を進めるほか，材質等の調査を行い，材質形質の遺伝パラメータを推定して

いく必要がある。また，多くの交配組合せがある育種集団林の造成を予定しているが， これらの調査結果を総合し

て， さらにトドマツの遺伝情報を集積し，より効果の高い育種手法を選択していく必要があるO
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トドマツ精英樹人工交配家系の初期成長における遺伝パラメータの推定

EstimationofGeneticParametersonHeightGrowthUsing

ArtificialMatingFamiliesbetweenPlusTreesofAbies

sα ch αlinensis

MasatoshiUBUKATA(1), KoozoKOONOenandNaoeiITAHANAen

Summary InordertoestimatethegeneticparametersonheightgrowthofAbiessα ch αlinensis ， treeheight

and survival rate were investigated in progenies of controlled pollination , open pollination arid selfｭ

reproductionin5-year-oldand10-year-oldstands.Sincetheprogeniesofself-reproductionweresmallerthan

theprogeniesofcrossingandthesurvivalrateoftheformerwaslowerthanthatofthe later , it was

suggestedthatthisspecieshadtheinbreedingdepression.Fromtheresultof8x8full-diallel analysis , the

generalcombiningabilitywassignificanceat10-year-oldstand , butat5- ・・ year-old standthatabilitywasno

significance.Thiswasthoughtthattheeffectofenvironmentalfactorwasbiggerthantheeffectofgenetic

factoratdirectlyaftertheplantingandthegeneticcharacteristicsofindividualprogeniesappearedasthe

age.Onaccountofthegeneralcombiningabilitywas significance , itwasclearthatthebreedingbymass

selectionwaseffectivemethodinthisspecies.Asthecorrelationcoefficientbetweentreeheightofparent

clonesandthatofprogenies , itwassuggestedthattheseedorchardinthisspeciescouldimproveusingthe

investigationofgrowthattheseedorchard.
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