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要 旨:コナラ節の交雑親和性を検討するため， ミズナラ，コナラおよびカシワの 3種を用いて

人工交阻を行，"向然受粉，程内他家交配および種間交雑における親和性を調べた。

ミズ77種内交配においては，豊作年で35%の成熟した堅果生産が可能である。しかし，凶作年

では僅か 4%と著しく低下する。

ミズナラを雌性親とした種間交雑では，コナラの花粉親においては堅果生産量は怜めてイ尽く， 1%
斜度と推定された。また，カシワの花粉親では，豊作年で17%，凶作作では 2%であった。

コナラ種内交配では， H ~22% と推定された。それは， 1昨性親や花粉頒の違いによって堅巣の生

産量に大きな差が生じた。

種間交雑においては，コナラの此性親に対し， ミズナラの花粉親では， 6~9%の堅果生産が可

能である。カシワの花粉親では家系のみに23%の堅果が生産され，他の家系においては，堅果

の形成は認められなかった。

いずれの交配組合せにおいても，ナラ類の交雑親和性は雌性親や花粉親の違いによって著しく差

が生じた。また，堅果の生産量は交配年の嬰レ<[に大きく左右ーされ，雌花の着花性と堅果の結実性と

は別の要因によることが推定された。

交雑家系苗木の葉組織を用いて，アクリルアミド電気泳動法により，アイソザイムの遺伝様式を

解明した。アイソザイム分析では，開葉後，問もない時期に採取した葉で，明瞭な活性の高い泳動

像が得られ， {~の 4 酵素種において遺伝子座を明かにした。

グルタミン駿脱水素酵素(G])H)では，単型的なGdh遺伝子座が観察された。アスパラギン酸アミ

ノ転移酵素(GTO)では， :1タイプのJ宣伝子型の存在がみとめられ， 2対立遺伝子からなるじ01遺伝

子陸に支配主れることが推定3れ，雑種ノインドが出現することからダイマー型の遺伝様式と確認さ

れた。非特異性エステラーゼ(Est)では， 3つのゾーンで，それぞれ 2つの対立遺伝子からなる 3つ

の遺伝子座Hsll，HsI之 F:sl-3に支配されるモノ 7 ー塑の遺伝様式が推定された。酸性ブォスブア

ターゼ(Aゆ)では，変異のあるゾーンにおいて 1つの対立遺伝子からなるAφ遺伝子y.p:が存在し，モ

ノマー型の遺伝子様式であった。

I はじめに

15~36 

北海道の森林に天然分布しているコナラ節には，ミズナラ (Quer，α日制onf!，σlic.αvar.Rros守凶errataREIIDER 

et iVILSOK)，コナラ (Q.s円-rataTHU:-lBERC;)，カシワ (Q.dentata THU:-lBERG)，モンゴリナラ (Q.mongolica 

FISClIER)の 4樹種がある 9，10，17)。そのなかでも，ミズナラ材は一般に，家具材，建築材として高い需要があり，

特に，北海道産のミズナラ材は加下ー性の点で高く評価され，インチ材として海外にも輸出されている 1)。しか

し，近年，優良大径木の伐採が進み，その資源量も減少の傾向にある。このため， ミズナラの資源の質的な

改善と，その継続的な供給が今後の課題である O また， ミズナラの材質は， {固体問や地域間に大きな差がみ

(1) (3) (5)北海道林木育種場 (2)森林総合研究所北海道支所 (4)関東林木育種場
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られるがヘこのことは遺伝的変異に起附するのか，あるいは環境に起因するのかは明らかではない。

北村8)!J，コナラ属内では，同一節内において，かなり高い交雑親和性があることを示唆し，また，宮崎1白)

は，サラ類の1半分での外部形態的調平年において複数値I種の混交林では，自然雑種の?昆.1:が1:じ，種の境界を

超えた遺伝子の流入によって，しばしば変異型が形成主れ，この過程は遺伝下の診透によってさまざまな自

然雑種が形成3れることを報じている。しかし， これらの報告は，いずれも外部形態!の変異を観劣きしたも

のであり，コナラ属ω人に交雑種と比較した報告は国内では見あたらない。

筆者らは，北海道に分布するコナラ節内の人工交配極から諸形質のj宣伝的変異や交雑親和性等を確認する

ため， ミズナラ，コナラおよびカシワの 3程を用いた人工交配を行った。

なお，本報告では，種内交配および稀間交雑による堅巣1'JlFの検討と，これらの交配家系1[1の葉を用いた

アイソザイムの遺伝様式について報告するものである。

なお，木実験の遂行にあたり，交自己のためにコナラ花粉を提供していただいた東北林本育種場川村忠土石11

究員および北上嫡逸技官に心からお礼申し上げるc また，交配作業および育的等に協力いただいた北海道林

木育稀場育種課職員ならびに業務課職員に感謝する。さらに，本報告のとりまとめにあたり，ご指導と助言

ないただいた同育種課長片寄 繰博士，同研究宅長丹藤 修氏に惇くお礼を中し上げる。

II 実験の概要

交配に用いた材料はTablc1に志すとおりで，メJ然生林の々かから比較的若花量の多いミズナラ，コナラを

それぞれ 8f固体，さらに，カシワ 7個体を選出し， 1987年から1989年にかけて種内交配および種間交雑そ行っ

たの

ナラ類、の着果結実については，畏凶の差が著ししまた，種や伯l体によって異なる。

ナラ類はw年多量ωタネが牛宇佐されることはなく，希に豊作が 2年間続くこともあるが41，一般的には 4

----5年以上に |寸の周期で号作年が繰り返される)1)。

結I 種 個体番号

Tab1e 1. f.!t試材料

:Vlatεrial己

結J τ作ヶ司 胸高直径
Speci巳ESII1d1vidlull I IEizlhねt) 

tree 1¥0 
D.B.(cHlIl. ) 

ミス、 yーラ 11.0 28.:1 
QIIC)"CIIS mongolica (;-2 7.2 24.0 
¥'ar. ，f{YOSse:'ieryat，σ l:l.5 20.() 

C; ..4 8.0 36.S 
G 5 7.4 17.0 
(;-fi 1(l:) 16.8 
G-7 10.1 25.7 
c;-:-; 8.5 20.2 

コサラ s-] 19.0 45.11 
CJIICrcllS serralα fう つ 19.0 52.0 

5-3 15.2 26.己
S-4 11.0 :22.り
S-5 13.5 22.8 
5-6 13.0 20.8 
S 7 14.5 40.0 
S 自 4.0 12.0 

カシワ D一一 l J1.:l 26.0 
(}/(erc/(s dnlfala D-2 9.5 28.0 

f)-:l 5.6 H¥.5 
D--I 7.0 24.0 
D--S 6.7 22.り
D-6 6.8 24示
f)- 7 G.5 20.0 

所 在 地
Location 

北海道江別 r]j文京台
11 
11 
11 

11 
11 
11 
11 

北海道札幌市厚別区大谷地
ノ/

北海道岩見沢イ1志文
1I 

京子県岩手郡滝沢村
11 
11 

岩手県述野市遠野

北海道岩見沢市志文
ノ/

北海道石狩若li石狩町
ノ/

北海道序回話lil手出村
1I 
11 
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交配を行った 3年間の設や<1状況は， 1987年はほぼ全道的にミズナラが豊作年であったが， 1988年および19R9

年は札幌周辺ではミズナラの凶作年にあたり，特に19R8年は結実量は皆無の状態であった。また，コチヲは

1988， 1989年ともに並作であり，カシワは凶作であった。しかし，両年とも交配母樹に用いたすべての個体

に着花量の差はあるが，一定量の雌雄花芽の着生が認められた。

交配袋掛けの時期は，その年の気象条件等に左右されるが， 1987~1989年の 1 年間においては， ミズナラ

およびコナラの袋挫けは 5 月上旬~I、旬，カシワはそれよりも一週間程度遅く 5 月下旬~6 月上旬に行った。

なお，交配袋は現在市販されているもので，紙質は下了製紙KKの明クラブトパルプでザ乍られた 重袋(20X

40仁川)を用いた19)。

花粉、採集は，黄色味をおひやて飛散直前の雄花穂を取り， /.K洗い後，紙袋(白色グラシン紙)に入れ日覆の

されたガラス室内で乾燥させ採集した。なお， ミズナラおよびコナラの開花最盛期はほぼ同時であるが，カ

シワはそれよりも一週間程度遅し、したがって，カシワの花粉については前年に採集し， -60'Cの冷凍庫rAlに

保イ了した花粉を交配に用いた。

受粉は， ミズナラおよび、コ 7ラでは 6月上旬，カシワでは 6月上旬~中旬に行ったり

交配袋のi以りはずしは，それぞれ受粉後10f::l日の 6月上旬に行った。

堅果は， 10月 1.11)に採取したが，なかにはすでに風等で落ドし，殻斗のみのものも見られたが，それも堅

果の総数として含めたの採le<きれた堅果はただちに亘さと大きさを測定し，苗畑にまき付けた。

また， 1987年に交配した 3年生白木については，成長調査および葉を用いたアイソザイム分析を行った。

1II竪果の結果率

結果率の算出にあっては， 一般に，雌花数に対する採取された種子数の比率で求めるが，ナラ類の雌花は，

雌花序軸が仲びその基部につくので，交配時には肉眼での判定が難ししそのため，交配袋取り払い時の雌

花数をもとに，採取した堅果数の比率で算出した。

なお， 1988年に交配したミズすラ母樹および1988，1989年のカシワを母樹とした極内交配，極間交雑にお

いては省花(j雌雄花牙)はみられたが，堅果の結実は認められず，自然受粉においても皆無であったので，

以下の報告では，これらを省略した。

1 . ミズナラの榎内交配

(l) 材料とプi法

Table 2 :tsJ:びTable3にミズナラ極内交配の交配組合せと供試雌花数，採収堅巣数および結果率を示したc

1987年の交配では雌性親を 3個体，花粉剥 4個体を用いて，白家受粉を含む12組合せを行った。 198911ーで

は雌性親5仙|体，花粉親6個体で交配をf丁ったが組合せにおいて交配できず， 29組合せとなった。袋掛

け時期 l士山年ともら片 22~26 日の聞であり，受粉は 6 月 2 ~ 51]の聞に 2回行った。

(2) 結果

191¥7/1'0)種内交配においては，自家受粉を除くすべての父配組合せで 6~49%，平均35%の結果率で堅果

が生斥されたが，なかでも， G-l を雌性親とした組合せの結果率は39~49%，平均43% と最も高く，つ\lで，

G-2の雌性親では18~五~/~，平均27% で， G-:lでは 6~ :l4%，平均24%であった。また，自家受粉では全く

~?巣の形成は認められなかった (Table2lo 19的年の種内他家受粉の交配結果率は， 0~23%，平均 4%であ

り， 24組合せのうち 16組合せで堅果が得られた (Table:ll。このことは， 1987年と比較すると極めて低い結巣

率であった。そこで， I山J年に共通に用いたG 1とG 2の交配組合せでも著しく異なり， 1987年ではそれぞ、れ
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49， 35%であったが， 1989年ではそれぞれ 0， 5 %と低い伯を示した。

TabJe 2. 1987年に行ったミズナラ種内交配の組合せと堅巣のできかた

Cross combination of intraspccific crossing of 

Q.mol1gοli山lvar. grosseserrata and nut yieJd in 1987 

雌性親¥花粉親 G-l 2 G -3 G -4 
Fcmale 孔IaJe

雌花数/袋 1) 21.白 15.8 16.8 16.4 

G-l 
総雌花数') 262 189 202 180 
成熟堅果数九) o 92 82 70 
結果率 4) 。 48.7 40.6 38.9 

雌花数/袋 11.4 

凹
8.4 14.2 

総雌花数 114 84 128 
G-2 成熟堅果数 40 15 35 

結果手、 35.1 17.9 27.3 

雌1~数/袋 10.1 7.8 lI| 2.9 

G-3 総雌花数 91 47 38 
成熟堅果数 29 つJ 13 
結果率 :n.9 6.4 34.2 

1) : Numbcr of femaJe flowers pcr bag 
2) : Number of totaJ female fJowers tested 
:)) : N umber of nuts coJJected 
4) : Nuts yicJd perccntage 

i: Selfin 

TabJe 3. 1989年に行ったミズナラ程内交配の組合せと堅果のできかた

Cross combination of intraspccific crossing of 

Q. rnon{!olica var. gros月eserrataand nut yield in 1989 

雌性親¥花粉親 (; -1 G-2 (}5 G-6 G-7 G -8 
FcmaJe "Male 

雌花数/袋 1) 14.6 14.8 18.4 21.0 22.6 23.1 

G -1 
総雌花数2) 117 118 147 168 158 185 
成熟堅果数 3) 。 。 1 H 12 10 
結果率 41 。。 0.0 0.7 4.8 7.6 5.4 

雌花数/袋l) 12.5 

下
10.8 10.5 10.8 14.6 

G-2 
総雌花数 2) 75 68 6;) 65 73 
成熟堅果数ヌ) 4 2 。 。 3 
結果率的 :;.3 3.1 0.0 。目。 4.1 

雌花数/袋 1) 6.5 3.1 10.0 3.1 11.0 9.0 
総雌花数 2) 39 22 70 22 Ii 69 

G-S 成熟堅果数 3) 。 。 2 。 2 
結果率 .1) 2.6 0.0 。.0 9.1 。。 2.9 

雌花数/袋 1) 4.6 18.0 5.8 7.4 6.8 

(;-6 
総雌花数 2) つ3 90 29 37 34 
成熟堅果数 3) 3 つ】 。 。 。
結果率的 13.0 2.2 0.0 0.0 。。
雌花数/袋l) 5.2 6.0 3.2 0.4 7.4 

回総雌花数 2) 26 30 19 15 52 
G-8 成熟堅果数 3) 6 。 3 1 3 

結果率 4) 23.1 0.0 10.5 6.7 5.7 

1) : Number of femaJe flowers per bag 
2) : Number of total female flowers tested 
3) : N umber of nuts coJJected 
4) : N uts yieJd percentage 

|: SeJfin 
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A 方，雌花数は，そのj雌性親によって着花数も異なるが，共通の雌性親 (G-1，G-2) で，袋あたり雌花

数を比較すると， 19117年では平均141阿であり， 1989年では16伺と袋あたり雌花数はほぼ同数となった。両年

を通じて雌花数にはほとんど斧がみられなかったが，結果率には大きな売がみられたことから，着花性と結

実性とは全く別の要因によることが指定された。

2. コナラの種内交配

(1) 材料と方法

コブラ種内交配の組合せとその結果J宇をTable4およびtTableGに示す。

198H年には雌性親 31同体，花粉親3個体の総当たり交配を試みたが，花粉量の不足で交配できず H組合

せとなった。また， 1989年には雌性親3個体に対し，花粉親 8個体を聞い，白家受粉3組，他家受粉14組合

せの交配を行った。

受粉は， ミズナラと同時期で1988年は 6月1日， 1989年は 6月2日に行った。向年とも卜分な花粉量がな

かったので、受粉は l恒!のみ行った。

(2) 結果

1988年の種内他家受粉の結果率は， S-1x S-2およびS-2 x S-1で，それぞれ12%であり，lF逆に差はな

かった。 S-1xS-3においては，正逆ともに堅果の形成は認められなかった。 S-2を雌性親にした場合には，

すべての花粉親に対して堅果が生産され]2~18%の結果率を示し，イ也の雌性視の交配組合せよりも高い値を

示した。自家受粉においては S2のみに堅果が得られ， 11%の結果率を示した。なお，他の自家受粉には堅

果の形成は認められなかった (Table4)。

Tablc 4. 1988年に行ったコナラ種内交配の組合せと堅果のできかた

Cross combination of intraspecific crossing of 

Q. serrat，αand nut yield in 1988 

雌性親¥花粉親
Female¥Male 

雌花数/袋 1)

総雌花数 2)
S-1 成熟堅果数 3)

結果率引

雌花数/袋
総雌花数
成熟堅果数
結果率

5-1 S 7 S 3 

同
5.7 2.7 
17 8 
2 。
11.8 。

8.3 12.3 l:l. :j 
2S 40 
3 4 7 
12.0 10.8 17.5 

1H.O 

日¥j54 。。

5-2 

袋
数
数
率

/
+
じ
呆

数
ィ
堅
果

花
雌
熟

雌
総
成
結

q
J
 

Q
U
 

J) : Number of female flowers per bag 
2) : Number of total female flowers tested 
3) : Number of nuts collected 
4) : Nuts yield percentage 

に二二コ:Selfing 

1989年の他家受粉では，雌性親あるいは花粉親の違いによっても著しく異なるが，すべての交配組合せに

おいて成熟した堅果が生産され， 4 ~47%の結果率を示した。特に， S-4を雌性親にした場合に高く， 3S~47% 

の値を示した。また， 1988年で竪果生産がみられなかった S-]XS-3の組合せにおいて43%の結果率で成熟

した堅呆が得られ，同じ交配組合せでも年次の違いによって苦しく差が生じた (Ta1】le")0 
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T山 le5. 19R9"ドに行ったコナラ種内交配の組合せと堅果のできかた

Cros弓 combinationof intraspecific crossinヌof

Q. serrata and nut yield in 19H9 
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雌性親¥j花粉親
Femalc、¥Male

雌花数/袋 1)

総雌花数 2)

成熟堅果数 31

結果キc4) 

八

v
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4
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3. ミズナラを雌性親としたコナラおよびカシワの種間交雑
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(1)材料と舟法

1987年はミズナラ雌性親 3個体に対し，花粉親にゴナラ 11固体およびカシワ 2個体を用いた交配を行った。

ミズナラ〉くカシワが 6組合せであった。組合せ数はミズナラ×コナラが 3組fTせ，

1989年には個体数を増やしミズナラ51固体を用い，コナラ花粉親21同体による10組合せとカシワ花粉親51同体

ミズナラおよびコナラの種|村交配と同慌である。を用いた17組fTせそわった。袋掛けおよび交配の時期は，

結果(2) 

1987年および1989年の結果率は， Tab1e 6， 7のとおりで， 1987年の種間交雑ではミズナラ×コナラの 3組

合せのうち I組合せのみに堅果が 1個(結果率 1%)形成された。 1989年では10制10せのうち 2組合せに堅

Tablc 6. 1987年にわーったミズナラを雌性親とした種間交雑の交配組合せと堅果のできかた

Nut yie1d of intcrspccific cross usin耳 Q.rnollgolica var. 

tm臼 eserrataas female parent crossecl in 1987 
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果が形成され，その結果率は 6~9%であった。

ミズヲラ×カシワにおいては， 1~87年では 6 組合せのうち 2 組合せに，すなわち， D-3の花粉親のまた，

みに 29~31%の結果菜をノj，し，種間受粉として高い伯であったc しかし， G-3のl雌!とE絹およびD-4の花粉親

では堅果の形成はみられなかった。 1989年では， 17組台せのうち 4組fTせにおいて堅果が形成され，結果率

は 2~9%であった。いずれの年度においても雌'1中親，花粉親の違いによって，結果率に大きな子が生じた。

Tabl巳 7. 1989"ドにわったミズナラを雌性親とした種間交雑の交配組合せと堅果のできかた

Nut yield of interspecific cross using Q.川 ongolicavar 

gmsscserrata as fcmale parent crosscd in 19119 
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(l) 材料と万法

ミズナラ花粉親 2{同体およびカシワ花粉親 4{同休を府いて18組什1988年にはコナラ雌性親川同体に対し，

せの交雑を行った (Table8)。

1989年にはコナラ雌性親 3個体に対し，花粉親にミズナラ 5{国体とカシワ 2個体を用いて，それぞれ13組

合せおよび 4組合せの種間交雑を行った (T呂ble9)。

結果(2) 

ミズサラおよびカシワの花粉親で交配を行ったが，雌性親あるいは花粉1988年にはコナラ雌性調に対し，

調によって堅果の:T.J辛一足は異ったの

S-1とS-2の雌↑牛耳見に対し， G-1 S-3の雌性親では堅果は形成されず，コナラ×ミズナラにおいて，

2 のl唯'性親の結果〆本は 12~1;)% で，と G-2 のイE粉視で 4~15%の結果率で1堅果の形成がみられた。特に， S 

S-l の雌性視の 4~5%に比べて高い値を示した。
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一方， 1989年では， S-]とS-2の雌性親およびG-1とG-2の花粉視の組fTせにおいては， 1988年と同じ交

配組合せであるにもかかわらす¥全く成熟した堅果は認められなかった。成熟堅果は13組合せのうち 3組合

せ (S-2XG-7，S-4xG 2， S-4XG-6) においてろ ~22%の結果率で形成きれた。

Table 8. 1988年にわったコナラを雌性親とした種間交雑の交配組合せと堅果のできかた

N ut yield of interspecific cross using Q.serrata 

as female par巴ntcrossed in 1988 

ミズナラ カ シワ¥岬l雌性親 lVIale Q.mungulic日var.g印刷叫rrala Q.dentata 
Female G-1 G-2 D -1 D-2 D-5 D-7 

雌花数/袋 11 7.3 0F.3 P る.3 。7 8.0 13.0 
総雌花数 21 29 22 16 つ 24 26 

S-1 成熟堅果数 31 。 。 。 。
結 果 率 的 4.6 。 。 o () 

l A:;; 雌花数/袋 21.5 10.8 1l.5 23.5 12.5 2l.0 

ナブ- ミ白υ~ コ
総雌花数 86 43 23 47 25 42 

S-? 成熟堅果数 13 b 13 ι) 15 
結果本 15.1 ]1.6 4.4 27.7 8.0 35.7 

雌花数/袋 8.0 10.7 10.5 4.5 7.0 8.5 
総雌花数 24 32 21 日 14 17 

S --3 成熟堅果数 o 。 。 。 。 。
結果率 。 。 。 。 。 。

1) : N umber of fem日leflowers per bag 
2) : N umber of total female flowcrs testecl 
3) : Number of nuts co!lected 
4) : Nuts yield percentage 

Tablc 9. 1989年に行ったゴナラを雌性親とした種間交雑の交配組合せと堅果のできかた

N ut yielc1 of int巴rspecificcross using Q. serrata 

as female parent crossec1 in 1989 

¥花 粉 親
ミズナラ

雌性親 lVIale Q. mongolica. var.grosseserrata 
Female G-1 G-2 (;-6 G-7 G-8 

雌花数/袋 11 2.5 3.8 1.3 1.4 2.5 
総雌花数 21 15 19 9 i 5 

S-l 成熟堅果数 3) 。 。 o o 。
結 果 率 的 。 。 o 。 o 

コ C 雌花数/袋 1.4 7.8 6.6 16.0 12.8 

ナ'7句U、へ百円ぬコt 

S-2 総雌花数 7 :19 84 64 64 
成熟堅果数 。 。 。 4 。
結果率 。 。 。 6.3 o 

雌花数/袋 6.0 12.0 7.3 

S-4 
総雌花数 18 36 22 
成熟堅果数 。 8 
結果率 。 22.2 4.6 

1) : N umbcr of female flowers per bag 
2) : Numb巴rof total female flowers tesled 
3) : :--.r umber of nuts co!lected 
4) : :--.r uts yielcl percentage 

カシワ
Q.denfata 

D-3 D-6 

4.0 4.0 
16 12 
o 0 
o 0 

5.5 16.5 
11 66 
o () 
() 0 

1988年のコナラ×カシワにおいては S-2の雌性親に対しすべての花粉親で 4~36%の結果率を示し，雌性

親fWJの交配稔性の高いことが推定された。しかし， S -1およびS-:lのj雄性親においては，どの花粉親に対
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しでも堅果の形成は認められなかった。また， 1989年では 4組合せすべてに望果が認められず，これは，雌

性親が同じでも花粉親が異なったためかは明らかではないが，年次問の差の大きいことがみられた。

W 堅果の発芽率と交配苗の生育

1987年と 1988年に交配したミズナラおよびコナラの種内交配，また，種間交雑において，発芽率や苗木生

存王子fが交配組子7せ問でどの程度の売が牛じるかを検討した。また，すでにー一部植栽されているミズナラ交配

苗を用いて，それらの生育状況について調査した。

1 .竪果の発芽率と苗木生存率

(1) ミズナラを雌性親とした種内交配および種間交雑による堅果の発芽率および 3年生苗木の生存率につい

て調査した (Tablc10， 11)。

ミズナラ種内の他家受粉による堅呆の発芽率はG-1 のi雌性親で79~90%，平均87%で最も高く， G-2とG

3では平均53%と55%であり，雌性親聞で差があった。しかし 3年生苗木の生存率では90%以 tの高いf直

を示し，発芽して :1年間の生存率には大きな差は生じなかった (Table10) 0 

Table 10. ミズナラ種内受粉堅果の発芽率と 3年生苗木の生存率

Germination percentage of nuts and survival percentage 

of the 3-yea old interaspecific seedlings of Q.mong，οlica 

var. grosseserrata crossed in 1987 

組合せ 結果本

Combination Nuts yield 

f共試堅果数 発芽率 生 存 率

No.of total Germination Survival 

♀ ♂ 
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(%) 
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(%) nursery (%) 

種内他家受粉 Crossing 

G-1 xG 2 48.7 92 

x G--3 40.6 82 
xG-4 38.9 70 

(Mean) (42.7) 

90.2 100.0 

79.3 98.;) 
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(86.9) (99.0) 

G-2xG-1 

xG 3 

xG-4 

35.1 

17.9 

27.3 

(26.8) 

ハH
V

F

q
り

戸

h
J

4

a

T

1

i

q

d

 

50.5 95.7 

60.0 88.9 

48.6 100.0 
(53.0) (94.9) 

69.0 93.8 

33.3 100.0 

61.5 100.0 
(54.6) (97.9) 

(Mcan) 

G-3xG-l 

xG 2 

xG-4 

(!'vfean) 

:n.9 
6.4 

34.2 
(24.2) 

ハ
吋

u

n
ノ、

υ
q
t
u

q〆
臼

噌

l
i

白家受粉 Selfing 
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穏間交雑においては， ミズナラ雌性親に対しコナラ花粉親では成熟堅果の結果率は梼めて低く，堅:果の発

芽はみられなかった。一方，カシワ花粉親で55~79%の発芽率を示し，そのと七存J享は極めて高く 100%であっ

た (Tablell)。



24- 林木育種場研究報告 第 9号

Table 11. ミズチラを雌性親とした種問受粉堅果の発芽率と 3年生苗木の!f:.存率

Germination percentagεof nuts and survival percentage of the 

3 yea -old seedlings of intcrspccific crosses usingω mo打点。lica

var. gr，οsseserratαas fcmale cro臼 edin 1987 
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供試堅果数
~o.of total 
nuts tested 

発 芽 京 生存率
Germination Survival 
percentage percentage in 

(%) nurserv (%) 

ミズナラ×コナラ

G-lxS 2 
G 2xS-2 
(;-3xS- 2 

ミズナラ×カシワ

G-l xD一一 3
xD-4 

(Q. mongolica var. gmsseser子百tax Q.senγ1[a) 。o
1.3 0 
0.0 

(Q.川 ongolicavar. gmsseserrata x Q.den!afa) 
28.5 47 28.7 
り.0

G 2x])-3 
x D- 4 

30.8 
0.0 

20 

G 3 XD-3 0.0 
xD-4 0.0 

100り

55.0 100.0 

(2) コナラを雌↑十親とした種内交配および種間交雑の発芽率と 2年生前木の生存率をTable12および13に

示す。

コナラ種内の他家受粉においては， S lxS-2では発芽しなかったが， S-2xS-lおよび S-2xS-:l

において，それぞれ67%と43%の発芽率を示した。そして 2年生苗木の生存率は:)0%と67'垢であり， ミズナ

ライ也家受粉に比べると発芽率も生存率も低下した。白家受粉では25%の発;qてヰ二を示し，生存率は100%であっ

た (Table12)υ 

Table 12. コナラ種内受粉堅果の発芽率と 2年生前木の生存率

Germination percentage of nuts and survival percentagc of the 

2-yea -old interaspecific seedlin耳sof Q.serrata crosscd in 1987 

組合せ 結果率 供試里果数
Combination Nuts yield l¥o.of total 

pcrCEnta0/g/ O e nuts tested 
子 ♂ (%) 

種内1t~家受粉 Crossing 
S 1 x S -2 11.8 つ

x S -3 0.0 。
S 2 x S 12.0 3 

xS 3 17.5 j 

S-3xS--l 0.0 o 
内家受粉 Selfing 
S-1 。。
S ワ 10.8 4 
S -3 。。

発芽率 生存率
G巴rmination Survival 
percentage perCEntag(e %i) 11 

(%) nursery 

ll.O 

66.7 50.0 
42.9 66.7 

25.0 ]00.0 

種間交雑ではゴすラ×ミズナラにおいて， S -2 の雌性組で:>4~60% の発芽王子を示した。その生存率は G- 1 

の花粉末見で71~(; ， G-2花粉親で33%の生イ了率であった。また，カシワ花粉親では， S 2の雌性税の堅果の

みであるが， D-2およびD-6を花粉税にした場合それぞれ 9?/~と 22%の発芽ギを IJ~ した。また，そのと主イヂ

不は50%と78%であった。 LγFれ0)交雑組合せにおいても雌性親あるいは花粉親によって廷が生じ，結果半

の低い組[fTせほど発芽ネも低い{頃|りを示した (Table13)。
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Tablc 13. コナラを雌性親とした種間受粉堅果の発芽率と 2年生苗木の生存率

Germination pcrccntage of nuts ancl survival pcrcentage 

。fthe 2-yea -olcl seecllings of. interspecific crosses using 
Q.sermfll as female parcnt cro出 cclin 1987 

結果率 供試堅果数 発芽率

N uts yielcl N o.of total Gcrmination 
percentage l1uts testecl percentag巴

♀ ♂(%)  (%) 

コナラ×ミズナラ (Q.serrata X Q. mongolica var. grosseserrafa) 

S lxG 3.5 0.0 
G-2 4.6 0.0 

S-2 xG-I 15.1 B 53.8 71.4 
G-2 11. 6 ;) 60 . 0 33 . 3 

S 3xG-l 0.0 
G-2 0.0 

1'，存率

Survival 
percentage in 
l1ursery (%) 

約合せ

Combination 

コナラ×カシワ (Q.sermta x (，J.dentlltll) 

S 1 x D 0.0 
D-2 0.0 
D--5 0.0 
D-6 0.0 

S-2xD-I 1.4 1 0.0 ー

D-2 27.7 13 8.:1 ;30.0 
D 5 8.0 2 0.0 
D-6 :15.7 15 21.5 77.8 

S-3xD 0.0 
D-2 0.0 
D-5 りO
D-6 0.0 
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2.交配首木の生育

材料と方法(1) 

1987年に行った種l勾交配および積間交雑で得られた苗木は， 1990年春，北海道林木育穐場内に植栽された。

試験地は 3プロックを設けたが，甫木本数が不揃いのため，各ブロック内にさらに 2~14の反復区を設け 1

1本のもプロットあたり各々 5本を基準にわりつけ植栽した。なかには苗木本数が不足した組合せもあり，

のもと主じた。生育調査は発芽当年の苗高と，まきつり後3成長期間終了後の 9月上旬に各交配家系の前高を

測定した。

G-;JxG-l 

Hで 32.27

c.v.=33.8 

G-2><G-1 

H二 32.63

c.vニ 29.0

G -1)くG-2

H ~60 .il5 

c.v.~28.2 

ワ日
wυ 
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結果(2) 

発I，f当年の白木の高きは，直径の大きな堅果ほど苗高も高い傾向を示し，発芽当年生の苗高と堅果の直径

には 5%水準で有意な相関 (r~0.544) が認められた (Fig. l) o

また，各組合せ家系ごとの 3年目の苗高をFiε.2に示す。種内他家受粉の南高は雌性親に起悶する効果が府

めて大きく， G-1 の雌性親で約51~57cm，平均64cm と最も高し斗直をぶした。 G- 2 の雌性親てるは33~41cm，

平均:J7C01，G 3 の雌件今親で33~S2cm，平均42cmであった。また， G-1とG-2の正逆組合せて、は，それぞれ

また， G-1とG-3 の正逆組合せて、も，それぞれ6~C01 ， 33c01となり，いずれも大き61cmおよび33c01て、あり，

な市両差が生じた。

プロック内ミズナラ種内交配の :1年生市高の分散分析において各プ辛口ツクの本数が不揃いであることと，

に欠損Ij値が生じたため，ブロックの平均値を補足して計算を行った。その結巣，家系聞に 1%水準で著しい

有意差が認められた (Table14)。また，各家系について家系、|κ均値を用い相互間ω有意性を判定するため，

G-1家系を比較の基準として最小有意差 (LSD)による方法で家系相互間の有志差を検討すると， G-1を

1を雌性親とする家系と， G-2， G-3をl雌性親雌性親とする家系内では有意差は認められなかったが， G

とする家系の問には 5%および 1%水準の有志2Eが検出された。 (Tablc15)。

種間交維のミズナラ×カシワにおいては， G-1xD-3で， 64c01であり， G-2 )く D-3では31c01と低く，

種間交雑においても苛高はl雌性親側の影響が恨めて大きかったc

Table 14. 1987年に行ったミズナラの種内交配家系における 3年生白高の分散析

Analysis of variance of the height growth of interaspecific 

families of Q.m仰 zgo!icavar. grosseserrata crossed in 1987 
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V アイソザイムの遺伝様式

林木の遺伝的変異や遺伝様式を知る一ゐつの手段としてアイソザイム分析手法が活用されるようになってき

た。しかし，ナラ類についての報告は概めて少なしこれまで寸ラ類の遺伝変異の報告については， Q. rubra 

およびミズヲラにおいて葉を聞いたザイモグラムから地域変異や伊|体変異を解析した報告3，o，ilがみられる

が，いずれも酵素種がパーオキシダ←ゼ (PODlに限られている O また， POD以外の酵素積では，コナラ，

クヌギの内樹皮を府いたアルコ←ル脱水素酵素 (ADH)，ロイシンアミノペプチダ←ゼ (Lap)の酵素種で遺

伝分析の可能性を報じた例のみであるl.'i)。

本報告ではミズナラ人|一交配家系を材料にして 4酵素種のアイソザイムの遺伝様式を検討した。

(1) 材料と方法

アイソザイム分析には， 1987年に交配し，育成したミズナラ穏内交配およびミズナラ×カシワの交雑苗 3

年空の葉を材料にして， 1990年 6月中旬から 7月ド旬の期間に，葉を採取し泳動実験に用いた。その結果，

6月中旬から 7月上句までに採取した菜で活性の高い安定したバンドが得られたが 7月中句以降の葉では

活性が低く，分析には至らなかった。試料採取時期について津村らは1ヘ葉組織はブェノール性の物質，タン

ニン等が多いため，アイソザイムの検出は難しいことを論じている。また，白白は 12)広葉樹の葉を分析す、I象と

する場合は，樹種，抽出酵素によって採取時期が異なるのでザイモグラムの季節変化等を調べておく必要が

あることを指摘している。このことは本実験においても同様であったので，以下ωアイソザイム検出には 6

月中旬から 7月上旬の時期に限定した葉を用いた。

泳動用試料として業(100mg)に，ポリクラールAT(70mg) と抽出緩衝液(1.3m]) を加え，ホモゲナイズ

し，冷却遠心分離後，その上澄み液(7μ Q)を用い，ポリアクリルアミドゲル垂直一平板電気泳動法により 4T

で， 12mA/cm'に設定して泳動した。酵素種の染色は，白1Iの方法l山3)によった。

本実験では，シキミ酸脱水素酵素 (ShDII)，グルタミン酸脱水素酵素 (GDH)，パーオキシダーゼ (PODl，

アスパラギン酸アミノ転移酵素 (GOT)，非特異性エステラーゼ (Est)，酸性フォスファターゼ (Acp)およ

びロイシンアミノペプチダーゼ (Lap)の7酵素種について泳動を行った。しかし，その中でShDII，PODお

よてfLapは，それぞれに特異的なバンドパターンが検出されるものの，バンドの出現が不明瞭であるため解析

は行わなかった。したがって， GDH， GOT， EstおよびAcpの 4酵素種で遺伝分析を行った。以ド各酵素種

について，その分析結果を述べる。

(2) 結架

1) グルタミン酸脱水素酵素 (GDH)

GDHでは分析に肘いたどの交配家系においても変異が認められず，明瞭なバンド 1本のみ観察され，単型

的なGDH遺伝子淳一(Rf14)の存在が推定された (Fig.3)。しかし，これは，それぞれ交配N樹 4個体からの

Rf 

10 

|一|
/a i

「'
 

a
 

20 

Fig.3 GDHアイソザイムのバンドパターンとそのi量{1三了塑

Banding patterns of GDH isozyme and their genotype 

分析結果であり (Table16)，対IT.遺伝子が全く無いとは言い切れなPo生方ら 15)は，クリ (Castaneacy，付1Ola)
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1本のみのバンドを観察しており，本実験結10個体のI勾樹皮アイソザイム分析において個体聞に差はなく，

果においても供試した組織および樹種も異なるが同様の結果であった。

アスパラギン酸アミノ転移酵素 (G01')2) 

G01'では 2つのゾ←ンが観察され，移動度の大きいゾーンではバンドの出現が不明瞭であるため解析は行

わなかった。移動度の小さいゾーン(Rf27~32) では 3 本のバンドが観察でき (Fig .4)， 3タイプの遺伝子

塑としてaa，ab， bbの存在が認められた。これらはいずれも 2 の期待分離比に適合して分離するこ

とから(1'able16)，このゾーンは 2対立遺伝子を持つGOT遺伝子座に支配されていることが推定され，雑

種バンドが出現することから夕、イマー型の遺伝様式と確認された。

-“・・..1.・*，I.I-Got三
%

Rf 

20 

30弓三|ト Got

Fig.4 G01'アイソザイムのバンドパターンとその遺伝子型

Banding patterns of G01' isozyme and their genotypes 

40 

非特異性エステラーゼ(Est)3) 

Estてるは変異がある 3つのゾーンが検出できた。移動度の小さいゾーンEst-1(Rf53~57)では 2 本のパン

ドが出現した。カシワとの交雑では，Est-1は非常に明瞭なバンドが検出でき，分離が認められた。しかし，

ミズナラの種内交雑では不明瞭で、あった。また，移動度が中間のゾーンに出現するEst2 (Rf64~66) では 2

本のバンドが観察された。これらの分離は，いずれも期待分離比に適合した。 Est-3(Rf68~7l)でも 2 本パ

ンドが観察され，期待分離比に適合して分離した(1'able16， Fig. 5) 0 これらの結果からEstの3つのゾーン

では，それぞれ 2つの対立遺伝子からなる 3つの遺伝子座Est-1，Est-2， Est-"Jによって支配されていること
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Fig.5 Estアイソザイムのバンドパターンとその遺伝子型

Banding patterns of Est isozyme and their genotypes 

酸性フォスファターゼ (Acp)4) 

Acpでbはゲル上に活性のあるいくつかのゾーンが観察されたが，明瞭なノfンドが分離し変異のあるゾーン

としてRf64~73の聞にAcþ遺伝子座を検出した。そこでは 3 本のバンドが期待分離比に適合して出現した。

このことから 3つの対立遺伝子からなるAゅ遺伝子座と確定され，モノマー型の遺伝様式であった (Table

16， Fig.6)。
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Table 16. ミズナラ交配苗における葉のアイソザイムの分隣

Segregation of isozyme genotypes in leaves of cros品edoaks families 

Parental SegregatlOn 

genotypesmαb ac bb bc cc 

ミズナラ×ミズナラ (Q.mongolicavar. grosseserrata X Q.mongolica var. gmsseserrata) 
GDH G-I xG-2 aaXω18  

G-lxG-3 aaxaa 18 
G -1 X G -4 aa X aa 18 
G-2 X G -4 aα×ι α1 8  

G-1 X G-2 (1b X ab 4 18 4 
G -1 X G -4 ab X ab 5 11 3 
G - 2 X G - 1 ab X ab 5 8 4 

G-lxG-3 ahxbh 11 7 
G -1 X G -4 ab X bb 8 10 
G -2 X G -1 bb X ab 11 7 
G -2 X G -:3 bb X bb 一一 7
G 2 X G-3 bb X bb 18 
G -2 X G -4 bb X ab 7 7 

G -1 X G -3 ab X ab 2 13 :3 
G -1 X G -4 ab X ab 4 7 6 
G -2 X G -1 bb X ab 12 6 
G --2 X G -3 bb X ab 7 4 
G -2 X G-4 bb X ab 12 6 
G-3xG-lαb X ab 2 13 :3 

G - 1 X G - 2 bc X ab 4 5 5 
G-1 X G -3 bc X bb 11 
G-IXG-4 bcxbb 10 
G -2 X G. . 1 ab X bc 5 2 6 
G 2xG-4αbXbb 21 13 

ミズナラ×カシワ (Q.mο日golicavar. grosseserrata X Q.dentatal 
GDH G - 1 X D - :3 aa X aa 18 

G-2XD-3 aaXaa 10 

G - 1 X D-3 ab X ab 6 

G -1 X D -3 ab X ab 4 
G -2 X D -3 bb X ab 8 

G --1 X D -3 ab X bb 

G-1 X D -:3 ab X ab 
G-2 X D -3 bb X ab 

G - 1 X D -3 bll X Ilb 
G -2 X D-3 ab X ah 

P 

0.900.80 
0.80-0.50 
0.900.80 

0.50-0.30 
0.90-0.80 
0.50-0.30 

0.200.10 
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VI 考察

1.ナラ類の交雑親和性

交雑による堅果生産量は，どの個体を雌性親あるいは花粉親にするかで大きな差が生じる。また，ヲラ類

のように控凶性に左右される樹種においては，交雑親和性を的確に把握するには，多くの個体を用い，長期

にわたる観察結果によって判断しなければならない。

ナラ類の種内交配および種間交雑について以ドにまとめるとTable17， 18に示すとおりである。

ミズナラ種内交配では，豊作年(1987)での成熟堅果の結果率は，平均約35%であり，交雑によって堅果

T.産が可能で、ある。しかし，凶作年(1989)では僅か 4%と著しく低下する。

ミズナラ×コナラでは，結果率は極めて低く， 1%程度であった。

ミズナラ×カシワの結果率は，豊作年で約17%，凶作年では 2%にも満たないが，雌性親や花粉親に交雑

親和性の高い個体を選出することによって量的な生産も可能であると推定される O

コナラの種内交配においては， 1988， 1989年ともに並作年であったが，両年の結果率はそれぞれ 8%と22%

であったっこれは，雌性親や花粉親が異なることによって堅果生産量に差が生じるものと推測される。

コナラ×ミズナラでは， 1988， 1989年の結果E字は，それぞれ平均約 9%と6%である。したがって，堅果

生産量については， ミズナラ×コナラと比較すると極めて高いことが伺われる。

コナラ×カシワにおいて， 1988年では l家系のみに23%の結果、十を示したが， 1悶98約9年では全ての交配家系

てで、堅果の牛

定きれる。

2. ミズナラの着花性と結実性

ミズナラの結実は費ゃく|によって大きく左右される。佐々木11)の観察では14年間に 4回の豊作年が記録され

ているがどの周期性はみられない。

実験に供試したミズナラにおいては，一般に毎年一定量の雌雄花茅の着生が認められるが，凶作年には，

堅果の成熟過程で，未成熟での落下量が非常に多いことが観察された。竪果の豊凶は，その落ド量によって

大きく左右されるものと推定される o 19的年の人工交配において白家受粉と種内他家受粉の堅果の形成とそ

の落下経過について調べると Fig.7に示すとおりで，自家受粉では 8月ヒ句で61%減少し， 8月下旬では全て

治下した。種内家系では 8 月下旬で48~74%治下し， 10月上旬の堅果採取時までには93~98%落下したこと

になり，成熟した堅果は僅か 2~7%であった。したがって，凶作年は雌雄花穿の着生が多く見られでも成

熟堅果の生産性は板めて低くなり，このことは生理的落下が要肉の一つであるものと推定された。

橋詰川土，コナラ林分の調査において豊凶周期はいjtj:的なリズムの外に気象条件に大きく影響されること

を論じ，一方，今岡5)はミズナラ林分の調査から気象条件よりもミズナラ間有の結実豊lメl性にもとづくもので

あることを報じている O これらの結実豊凶性については，多くの{同体を問い長期にわたる観察結果によって

判断しなければならない。

3. アイソザイム試料(葉)の採取時期

開葉し，早い時期(6 月ヰ7句~7 月ヒ句)のアイソザイムパターンは活性が高く，明瞭なバンドを得るこ

とができるが，葉の採取時期が遅くなるにつれてバンドパターンに変化がみられ，活性が低く不安定となり，

解析が困難となることから，ナラ類の菜を試料に用いる場合は，早い時期に採取することが望ましい。一般
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Table 17. ミズナラの種内・種間交雑の年度別結果率

Nuts yield percentage on intra-and interspecific crosses of 

Q.moη:golica var. grosseserrata in each year 
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Crossed in 1987 

カシワ
Q.dentata 

コナラ
Q.serrata 

ミズナラ
Q. mongolica. var 
grosseserrata 

花粉親
Iv1ale 雌性親

Female 

247 

47 

19.0 

82 

0 
0 

571 

244 

42.7 

総雌花数l}

成熟竪果数 2}

結果率(%)3} 

G-l 

108 

20 

18.5 

75 

1 

1.3 

326 

90 

27.6 

総雌花数

成熟堅果数

結果盟主(%)

G-2 

35 

0 

0 

19 

0 

0 

176 

45 

25.6 

総雌花数

成熟堅果数

結果率(%)

C

至。
s
h

。p
n
G
〈

出

『

民

、

2
G
R
U
m主、、へ
N
E

ミ

ズ

ナ

ラ

G-3 

390 

67 

17.2 

176 

1 

0.6 

1073 

379 

35.3 

Total 

Mean 

Crossed in 1989 

花粉親

Iv1ale 

カシワ

Q.dentata 

コすラ

Q.serrata 

ミズナラ

Q. mongolica. var 
grりsseserrata

雌性親

Female 

A
T
円

v
t
Q
J

氏
U

-

今、
u

'

E

A

293 

0 
o 

p
n
V
1
1
ム
ハ
U
u

m
t
t
q
u
E
 

ウ

i

A

官

総雌花数 1}

成熟堅果数 2}

結果率(%)'} 

G- 1 

170 

6 
3.5 

174 

0 

0 

341 

9 

2.6 

総雌花数

成熟堅果数

結果率(%)

G -2 

132 

0 

0 

102 

6 

5_9 

n同
d

戸、υ
n
ノー】

つω

・

つμ

ヮ“

総雌花数

成熟竪果数

結果ヰf(%)

P
3
 

G
 

F
h
リ

ハ

H
V
A
H
V

0
6
 

46 

0 

0 

184 

5 
2_7 

総雌花数

成熟堅果数

結果率(%)

G-6 

。至。
E
h
c
p
ミ
〈
出
『
h
さ
該
宗
ミ
ミ
定

ミ

ズ

ナ

ラ

119 

0 

0 

74 

3 

4.1 

142 

13 
9.2 

総 雌 花 数

成熟堅果数

結果率(%)

G- il 

1
1

つd
-

q

d

η
i
1ょ
・

n

6

1

ょ

689 

9 

1. ;) 

1672 

63 

3.8 

Total 

Iv1ean 

1) : Number of total femal巴f10werstested 
2) : Number of nuts collected 
3) : ~uts yield pcrcentage 
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Table 18. コナラの種内・種間交雑の年度別結果率

Nuts yield percentage on intra-and interspecific 

crosιes of Q.serrata in each year 

Crossed in 1988 

花粉親 コナラ 、、、 ズナラ カ シワ

雌性親 Male Q.serrata Q. Jnongolica. var. Q.denfata 

Female grosse百errata

総雌花数 1) 25 51 68 

S-1 成熟竪果数 2) 2 2 。
結果率(%)") 8.0 3.9 。

コ c 総雌花数 65 129 137 

ナフ-3 巳

S-2 成熟堅果数 10 18 31 

結果率(%) 15.4 14.9 22目6

総雌花数 65 56 61 

S-3 成熟竪果数 。 。 。
結果率(%) 。 。 。

155 236 266 

Total 12 20 31 

恥1ean 7.7 8.5 11.7 

Crossed in 1989 

花粉親 コナラ 、、、 ズナラ カ シワ

雌性親 Male Q.serrata Q. mongolica. var. Q.dentata 

Female gross凸;errlα品目

総雌花数 1) 101 55 29 

S-1 成熟堅果数 2) 15 。 。
結果率(%)3) 6.7 。 。

コ C 総雌花数 256 258 77 

ナ一 シミ民~ 戸h、コ

S-2 成熟堅果数 32 4 。
結果率(%) 12.5 1.6 。

フ

総雌花数 46 76 
S-4 成熟堅果数 18 9 

結果率(%) 39.1 11.8 

303 389 106 

Total 65 13 。
Mean 21.5 5.9 。

1) : Number of total female flowers 
2) : Number of nuts collected 
3) : Nuts yield percentage 
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に樹木の葉は，ブェノール↑生物質，タンニン，樹脂成分などの酵素にとっての阻害物質が多量に含まれてい

るため，多くの酵素種が活性をもった状態で抽出することは困難とされている 14，1c.，1刷。本実験において採取時

期の遅い葉で明瞭な泳動{象を得ることができなかったことは，これらの阻害物質のためと推定されるc
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Fig.7 ミズナラ種内交配における堅果の減少経過

Decreasing process of the number of nuts in intraspecific 

cross of Q. monf{olica var.f{rDsseserrata 
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4. アイソザイムの遺伝様式

4酵素種についてのアイソザイム分析では，グルタミン酸脱水素醇素 (GDH)では単型的なGdh遺伝子座

2対立遺が観察3れた。アスパラギン駿アミノ転移酵素 (GOT)では 3種類の遺伝下型の存在が認められ，

伝子からなる Got遺伝子座に支配されていることが推定され，雑種バンドが出現することからダイマー型の

遺伝様式と確認された。非特異性エステラ ゼ (Est)では 3つのゾーンで，それぞれ 2つの対立遺伝子から

なる 3つの遺伝子時 (Est-]，Est-2， &t-3)に支配されるモノマー型の遺伝様式と推定された。殿性アォス

ブァターゼ (Acp)では，変異のあるゾーンにおいて 1つの対立遺伝子からなるAゅ遺伝子座が存在し，モノ

マ←取の遺伝様式であることを確認した。
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Acorn production in intra-and interspecific crosses and 

inheritance of isozymes in oaks 

Koozoo KOONO(l)， Kazutosi NAGASAKA(2)， Haruki ORITA(31， 

Shig巴ruErGA(4) and Gon KUBOTA(5) 

Summary 

In order to study cross-compatibility within Quercus section Prinus Loudon syn. intra-and 

interspecific hybridizations among Quercus mongolica var. grosseserrata， Q. serrata and Q. dentata were 

carried out from 1987 to 1989 

There were large differences in the cross fertilities of oaks by female or pollen parent. Productiv-

ity of nuts depended strongly on the natural condition of a rich or poor harvest in the year of crossing 

And there was no relation between the number of female flowers and nut set percent. 

Inheritance of isozyme variants was studied using leaves of crossed seedlings by acrylamide gel 

electrophoresis. The following four enzyme systems were used in this study， 

Glutamatedehydrogenase(GDH)， Glutamate oxaloacetate transaminase(GOT)， Esterase(EST) and Acid 

phosphatase(ACP). The band activities were high in leaves col!ected at the early stage after leaf 

opemng. 
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(2) Hokkaido Research Center， Forestry and Forest Products Research lnstitute 
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