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北海道におけるトドマツ (Abiessachαlinensis 

MAST.)の変異について

閣 田 滋∞

Shigeru OKADA : On the Variation in Sakhalin Fir (Abies 

sachalinensis MAST.) from Di妊erentAreas of Hokkaido 

要 旨:トド7ツは北海道全域lとほぼきれめなく分布する種で，しかも北海道の林業上最も重要な

樹積の一つである。

本研究はトド7 ツの変異性を明らかにし，その遺伝的特性を把握して育程研究に活用するととを目

的としたものであり，各地域の代表的天然林からの球果，種子及び古木の生長，二次生長発生率，生

育期間，主主さ!と対する抵抗J陀などの諸特性を調査し気象との関連を追求したものである。

その結果白木の生長は道西側産のトドマツが道東側産にくらべて良いとと，耐凍性は道東側産の卜

卜、マツが道西曲11産のトド7 ツにくらべてî~.iい ζ と，寒風害抵抗性は寡雪地帯のトド7ツが多雪地帯の

トド7 ツにくらべて高いことが明らになった。また球果の大きさ，種子重量，苗木の生長，二次生長

発生率，寒さに対する抵抗性などの特性は種子産地の気温との問IC密接な関連があるととが示されこ

れらの諸形質が遺伝的特性としてとらえることができた。
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はじめに

現在北海道の森林面積の約 85%は天然林とされ， その 6096は広葉樹林，他の 40忽は針広混交林ある

いは針葉樹といわれている。これら針葉樹のなかでトドマツ (Abiessachalinensis MAST.)はほぼ全域に

自牛し長大の蓄積量を占めて北海道の亜寒帯性針葉樹林の主要な樹程のーっとなっており，また林業上最

も重要な樹積の一つである。

しかしながらとのトドマツ (Abiessachalinensis MAST.)の造林が，北海道において主流となったのは

最近のことである。その理由としては，明治の初期に導入された木州産，外岡産樹種l亡くらべてその主主首

技術の確立が困難であったことがあげられている。

森林の殆んどが天然林であ「た北海道で，人士造林の試みがなされたのは，明治の初期頃からであった

が，当時は主にスギ (Cryttomeriajaρonica D. DON)，ヒノキ (Chamaecytarisobtusa ENDL.)，カラ 7

ツ (Larixleρtoleρis GORDON)などの木州産樹種， ヨーロッノf卜ウヒ (Piceaabies KARST.)， ヨーロッノf

アカマツ (Pinussylvestris LINN.)，ストロープ7ツ (Pinusstorbus LINN.)などが主体で，とれらの樹種

の表苗法の研究も進められ， そのなかでスギが道南地方で， カラ 7 ツは全道で，現在造林が定着してい

る。トドマツの養荷の試みは明治の末期から行われてきたが，当時は霜害，っちばかま，病菌等の被害に

より失敗する例が多く， しかも生長が遅く成苗山山しまで 7~8 年を要した。またアカエゾ7 ツ (Picea

glehnii MAST.)は吏lと苗木の生長が遅いとと，エゾ7ツ (Piceajezoensis CARR.)は霜害，カサアブラの

被害等があり，とれらへの対策が十分確立されなかったため養苗技術が未熟であった。そのため養前が容

易で t主長の旺盛な，カラ 7 ツ，ヨーロッパトウヒ，ストロープ7 ツなどが造林の主流となっていた。

大正から昭和に入り養商法が改善されトドマツを中心とする郷土樹種の造林もようやく行なわれるよう

になった。 しかしなお年間の造林面積の 8096以上がカラ 7 ツで占められており北海道林業の主流はカラ

マツ造林といっても過芦ではなかった。

との問，北海道においては天然林の奪略的な伐採が明治以前からひきつづき行われたが人工林造成は十

分進展せず加えて戦中，戦後iCは造林事業が停滞した。更に昭和 29年の 15号台風は全遣の森林資源lζ大

きな被害を与えた。こうした事態から，木材生産を増大させるための造林事業が大きな課題となり，昭和

32年に北海道は全国にさきがけてカラマツ， トドマツを主体とする拡大造休計四を打llJした1)0

カラマツは牛長が早く，霜吉lこ強いといった特性から戦後その造林は急速に増大したが，拡大造林が進

むにつれ一部の造林地で野その吉，先枯病の発牛lとより不成績造林地が出現した。そのためトドマツの養

前期間を短縮するための施肥法や霜害防除などの改詳が進み， 昭和 40年代化入ってからようやくトドマ

ツの造林が全造林面積の 50箔以 1:を占めるに至った2)。 しかし造林が進むにつれ， 寒さの害が各地に発

生しカラ 7 ツと同様一斉造林の弊害が起きた。 ζ うした失敗の反省から， 昭和 40年代の半ばに天然生稚

樹や保存木の活用などの天然林施業や樹 F植裁による二段林施業の気運が高まり， トドマツなどの郷土樹

種の造休が主流となりつつある。

トドマツの養芭技術はかなり進歩したとはいえ，白木の生長が導入品I種にくらべて遅いこと，道東部，

道北部などではとくに首畑で寒冷沙などの被穫を行っても晩霜害を受けるとと，造林初期には凍害，寒風

害などにみまわれることなどの問題があり，とれらは未だ解決されていない。しかも林業種苗法で， トド

マツの精子の需給範囲は北海道一円で，岸地の如何にかかわらずどこへでも配布することができるととに



18 林木育種場研究報告第 1号

なっている。

すなわちトドマツ造林の今後の課題ば，成林の安全「士が第ーであり，霜害， {東害，寒風害など寒さに対

する抵抗ttを高めるととにある。また北海道においては，気象など環境条件の比較的温和な地域もありこ

うした地域での造林には生長量の増大を図るとともまた必要といえる。

トドマツの造林間和子の多くは天然体から供給されているのまた母樹林， 採種林や昭和 32年に発足し

た梢英樹選肢古田事業で選抜された精英樹候補木の多くが北海道各地の天然、株から選抜されている O こう

した天然体の立地環境は必ずしも同じとはいえなしら道東部と道南 t~H ， 内陸 :'ilí と海岸地帯，低海抜地区と

高海抜地区では気象条件が大きく異なっており， ζ うした異なる環境下で成体した天然林は，その環境に

適応した形買を備えているものと考えられる。

*論文はトドマツの全道存i也の天然林からの次代を母付として球果，種子をはじめ，苗木の生長，二次

生長，閲某j羽，冬立形成期，耐凍'1'1:，耐寒風↑1などの変異を制べ，その和内変異から各産地話下の適応性

を明らかにし，造林の安全性を高め，立地環境IC過した特刊をみいだし寒さに対する抵抗七1:個体の創出，

生長量の日示、品種の創出を主眼として実施した一連の研究の結果をとりまとめたものである。

本論文をとりまとめるにあたって終始御指導と御JlJJ~をいただき，また綿存?に内容を街j検Jすして下さっ

た京都大学農学部堤利犬教授および泊脇恒一郎教授に心から感謝の意、を表したい。

また植物の耐凍性，耐怨庫、tUと関する名種実験の手法並びにその基礎的知識について御助言をいただい

た北海道大学低温科学研究所 酒井 昭教授， トド7 ツの地域性の解明にあたり各穏材料の収集の計回!と

その実践に少なからず御尽力された納J~.:聡雌氏(元林業試験場北海道支場長) Iご深甚の謝意を表したい O

木論文は筆者が北海道林水育種場に在勤中の昭和 39年から 53年までの期間に実施した実験，調査，観

察記録をまとめたものであるが，その期間中，伊政 倣元場長(現林業試験場東北支場良)， Inj山弘正元原

種課長(現林業試験場北海道支場育種研究主反)からたえず暖かい御支援と御助言をいただいたこと，ま

た当時の北海道林木育務場原和課の会f立に御協力をいただいたととに深い感謝の意を表したい。

木論文は 53年4月関凶林水市桓場に赴任してから執筆を始めたものであるが藤沢秀夫関西林水育種場

長から常日頃，御支援と御便宜を得たととについて厚く御礼巾しトげる O

I 北海道の気候

北海道は日本で設も)Jい地方とされ，そのtJ徴として降克，降雪，積雪の期聞が長いこと，道南の沿岸

地方を除いて梅雨がないこと，午Il\iを過して雨量が少なく極度が低いこと，夏加?J~( しく冬期しばしば著し

い低ぬになることがあげられている。しかし同じ北海道でも南市の渡島半日と北郊の宗谷地方，西但11の日

木海地方と東側のオホーツク海，太平洋地方では気象条件が大きく異なる C またそれらの同一地方でも沿

岸部と内山M;では季節によって気温，日照などにかなりの7'i:がある。とうした気象条件の速いは森林植生

の分布に大きな影符を与えているものと考えられる。

例えばJ}.:j主にわ生する主要な針葉樹であるトドマツ，アカエゾマツ，エゾマツの分布は道南部では少な

く，中央 111地から道東~，'~i;，道Jti¥官では多い。また木道に白Jーをみないスギ， アカ 7 ツ (Pinusdensifiora 

SIEB. et ZUCC.)， クロマツ (Pinusthunbergii PARL.) は波日半島で造林が可能でとくにスギは羽l民， 手1I

liLでも半育する。またブナ (Faguscrenata BLVME.)， ヒノミ (Thujopsisdolabrata SIEB. et ZUCC.) の北

限が渡島半見で，クリ (Castaneacrenafa SIEB. et乞ucc.)， トチノキ (Aesulusfurbinafa BLUME)，クロ
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モジ (Lindera仰向bellataTnUNB.)， サワグノレミ (Pterocarya rhoifolia 8IEB.巴tZUCC.)， コノミノヤマハ

ンノキ (Alnushi何 utavar microjうhyllaKUSAKA)などの温帯t'l:落葉樹は道南部で自生し，道東部では白

ーとをみない。そして道東，道北部ではダケカパ (Betulaen抑制 CHAMISSO)等の亜寒帯性落葉樹林の分布

密度が高くなっている。これらのことに法っき北海道を気候区分すると中央部の石狩山地を含む中央脊梁

111脈を境lとして凶側と束側lこ大Jjljできるとされている。本山脈の凶側は，冬は北西季節風の影響で太平洋

沿岸をのぞいて雪が多く，束側は季節風が山にさえぎられて雪が少ない。

この東側と西nl1jの進いはさらに中央脊梁山脈をト~?，~，こ交わる千品火山宇佐によって，東側はオホーツク海

斜面と太平洋東部，囚側は日本海斜面と渡島半島・太与JLi手出品，15の4地区に分けることができるとされてい

る目。

つぎにこの区分にしたがって各区の特足をまとめていこう。

1. 北海道東側気候の特色

Table 1. 北海道における 4地区の暖かさの指紋*および積算本皮料

Warmth ind巴xand accumulated degree.days of temperatures 
below QOC in four districts of Hokkaido 

覇 支度
地区
District 

土也 点 I医かさの指数 I Accumulated degr巴巴-
Place ¥Varmth index I days of temperatures 

オホーツク海斜面

Northwest coast on 

th巴 S巴aof okhotsk 

太平洋東部

80uthwest coast on 

the Paci五cocean 

日本海斜面

West coast on the 

Japan sea 

渡島、 I~島・太平洋西部

The Oshima peninsula 

and the south coast on 

th巴 Paci凸cocean 

校幸 Esashi 51. 0 

雄武 Omu 49.7 

網走 Abashiri 53. 7 

~~別 Monb巴tsu 51.4 

帯広 Obihiro

iYlI 路 Kushiro
根室 Nemuro

広尾 Hiroo

稚内、，vakkanai

羽~兎 Haboro

留崩 Rumoi

旭川 Asahikawa

ノト 将 Ot且ru

キLI毘 8apporo

岩見沢 Iwamizawa 

寿剖1; 8uttsu 

倶知安 Kutchan 

室蘭 Muroran

苫小牧 Tomakomai

浦河 Urakawa

江差 Esashi

森 Mori 

区l飴・ Hakodate 

トJ;:;-
54.0 

60.:i 

61. 1 

62.6 

68.1 

67.8 

63.8 

55.4 

58.0 

65.2 

57.3 

53.3 

74.0 

65.2 

66.5 

* 月平均 50C以上の月平均気温から 50Cを引いた数値を加算したもの

below OOC 

587.0 

659.6 

528.1 

564.5 

673.7 

497.9 

364.4 

110.9 

419.7 

421. 6 

383.0 

694.1 

228.2 

317.2 

194.0 

171. 7 

585.9 

147.0 

319.1 

177.7 

66.1 

198.1 

229.4 

Accumulated vaiues which subtract 5.C from mean monthly temperatures above 5.C 
料 {Jj聞の〔最古+最低)x 1/2~却の場合，乙の値l乙旬聞の日数を乗じ加算したもの
Accumulated degree.days of temperature below Q.C. 
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1) オホーツク海斜面

この地区は北部と南部l己分かれ北部は日本海側の北部lこ，南部は枚岩!lJ:1!l方に似た特徴をもっている。一

般にこの地区は降水量が年聞を通して 700~800mm 程度で白木でも最も少ない地方の一つである。

またこの地)Jの特色としては月中旬から 3月にかけてオホーツク海におしょせる流氷の影響で，根

雪の終日もおそく，気温も低下し 6月から 8月までの夏の期間iM霧のため日照が少なく気温が低い。

Table 1は全道の 23地点の暖かさの指数及び積算寒度を地区J.!1j{ζぷしたものであるが，本地区は太平洋

東部の恨釧地方と同様，植物の生育期間の気温が低いこと，冬の気温も低いことがあげられる刷、

降霜期間ば 10月中旬から 5月中旬までであるが，内陸部では 9月中旬!と初霜になることが多い。(注:

北海道では冬の寒さの程度を現わす場介 OCC以上でも植物のなかには活動しているものがあるとされし

ばしば積算笈度が用いられる)

2) 太平洋京部

この地区は冬は好天の円が多く，積雪が浅く土壌凍結の最も深い地)jーである。またこの地区は十勝平野を

中心とした内l主Jill方と根車!I地方に分かれる。十勝地方の冬は気温の低下が著しく最低気対Lの咋ど3が 160C 

前後で空気が乾燥しているため樹木の寒風害が起こりやすい。

Table 2. 過去 10か年の地区別の平均f正当および長高積雪

Mean.snow depth and maximum snow-depth in each district 
of Hokkaido for the past ten years 

地District区 ! 地 Place点 Mヰよ疋de;th IMa}皐ぷ sLZepth
cm(cm)  

I t立字 Esashi 122.7 152 オホーツク海斜面 '1X +-

Northwest coast on I 雄武 Omu 88.7 101 

the sea of okhotsk 網走 Abashiri 65.3 92 

太平洋東部

Southwest coast on 

the Paci五cocean 

紋5llJ Monb巴tsu81.4115

帯広 Obihiro 74.0 132 

車iI路 Kushiro 44.6 75 

根室 Nemuro 65.3 92 

広込 Hiroo 99.7 156 

|松内 Wakkanai 62.2 110 口本海斜面 'nL r J Y' un.n.U.UU.l 

West coast on the I羽幌 Haboro 112.8 189 
|留茄 Rumoi 14.0 135 Japan sea a tm 

渡島半島・太平洋西郎

The Oshima peninsula 

and the south coast on 

the Pacific ocean 

旭川 Asahikawa 90.3 108 

小樽 Otaru 97.8 118 

札幌 Sapporo 94.9 127 

岩昆沢 1 wamizawa 125. 1 146 

寿都 Suttsu 76.2 102 

倶知安 Kutchan 188.9 238 

室蘭 Muroran

苫小牧 Tomakomai

ii1i河 Urakawa
iI ):: Esashi 

Mori 

E2J飴 Hakodate

33.0 52 

35.7 77 

21.8 45 

~0.6 90 

50.3 

46.1 91 
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そして夏は高温になり内陸的気候といえる。

根宮11地;ぷの海岸地帯は冬の気温はそれほど下らないが，春から夏にかけて海霧の最盛期で冷涼な日が続

く。降霜期間は十勝平野部が 10月上旬から 5月中旬，海岸地帯は 10月中旬から 5月下旬と若干のずれが

あるが，いずれの地方も晩霜害の危険が高い。

Tab!e 1から積算寒度を地区別にみると十勝地方の中心である帯広は冬最も気温が低くなることが示さ

れている。また Tab!巴 2は過去 10か年の平均積雪深と最高積雪深を示したものであるが，この地区は襟

裳岬lと近い広尾を除いて A+洋西部に次いで積雪が少なし冬の低温と寡雪という特色が示されてい
る6)0 

以上北海道東側の 2地区の気候について述べたが，オホーツク海斜面はその北部は日本海を北上する対

馬海流が宗芥海峡を沿岸ぞいに南下するため日本海側気候に近い。そしてその南部の網走，知床地方は真

冬の気温が内陸部ほど低ドしないこと，また夏はi毎霧により気温が 1.昇しないことなど松宮11地方の気候と

類似した点がみられることからオホーツク海斜面は，日木海斜面と太平洋東部気象の中間型を示している

ものといえる O

2. 北海道西側気候の特色

1) 日木海斜面

北海道で最も積雪の多い地方で， 止l 岳地帯は最深積雪 2~3m， 丘陵地では1.5mを越える。 しかし

対応海流の影響で冬の気温の低下はいくぶん緩和され，根雪も山間部をのぞいて4月J白1](こ終る。しかし

内陸の上川盆地では夏は気温が高く，冬は著しく低下し，十勝平野と並んで最も寒い地方といえる O 降霜

は稚内，羽幌の沿岸地帯は5刀上旬までであるのに対して内陸部は5月中旬までで内陸部が晩霜害を受け

るととが多いc

2) 渡島半島・太半洋西部

北海道のなかで最も暖かい地区であり，また積雪も少ない地区である。日高，胆振の海岸地帯は積雪が

とくに少なく恨雪も 12月末から 2刀中旬までで長も泣かい。またこのj他方は 5，6尽に海霧が発牛しやす

く夏は涼しい。一方渡島半島は 1，2月の最低気温の平均は -20C，夏の最高気品の平均も 220C前後と暖

かく，降霜j籾問も 11 月上旬~4 且下旬と北海道で最も短い。

以上2地区の特色を述べたが，この 2地区の大きな達いは，日本海側気候は， {也の地区にくらべて年間

降水量が多いが，亙よりもむしろ北西季節風の影響で冬に多く，これが法雪となって現れる。これに反し

て渡島半島，太平洋西部では冬は降水量が少なく 6月から 9月lと多くなり， したがって根雪期間が 1か月

以上も短い。そのほか2地区を比絞すると日本海但IJは気温が低く，霜WJ日が長い傾向にある。

3. 北海道東側と西側気候の特色

1) 気温

Fig. 1は北海道の各地点の冬(1月 2且)，夏 (6}j， 7月 8刀)および年平均気温を示したもの

である心。この図でも明らかなように，北海道の気温は南北に変化するのではなく西高東低型である。

この際凶のーっとして，北海道の西部は対馬海流が日本海を北上し，また一部は津軽海峡を通って太平

洋を抗れ冬の気温の低下をいくぶん和らげ，同時に北西季節風が水分を含んだ雲量を多くし夜間の冷却を

おさえているためといわれている O 一方道東部は冬乾燥ぎみで雲量少なく夜間の冷え込みが強く，また根

郵11地方は親湖の影響を受け夏の気温の上昇がおさえられている。
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また気温の日較差は l 月が道西側で 6'~100C， 道東側で 8~160C， 7月の日較差も 1月と同様道西側で

6~1O"C，道東側で 8~160C といずれも道東側の日較えーが大きいことも特徴といえる。

2) 降水量

Fig. 2は各地点、のギ均降水量と冬 (1)]， 2)j)の平均降水量をノJミしたものでありへこれから西側が

東側にくらべて降水量が多いことが明らかである。 この図で道東包IJの広出の 'f平均降水量が極端に多い

が，広尾は道西側の襟裳岬に近く特殊区域といえよう。北見地方や十勝平野の-;';j)は年降水量が 800~

700mmで極めて少ない。

3) 積雪量

北海道西側は冬の季節風の影響で太平洋L'qJijSの海岸地帯を沿いて降雪日数も多く， W雪量も多い。山岳

地帯では最深積雪 2mを超える所も多いc 平野部では O.5~1. 0m で， ヅi道*側は知lぶ半島， 千島火

山帯IC属する山地等 J部を除いて1.Om以下，特!こ半Iff部では O.5m前後でい雪の少ない所が多い。

以上北海道東側と西側の気候の迄いを述べたがこうした気象条件の影特で一般に北尚道西側は東側にく

らべて降雪期間が短い。また降霜期間については 22地点の霜の初uと霜の終日を Table3 Iこ示したがベ

Table 3. 北海道における 4 地区の霜の発日と霜の終日 (28~~30 年間の平均)

First hoar-frost and last hoar-frosts for four districts of Hokkaido 
(The mean for the past 28~30 years) 

地区
District 

オホーツク海斜面

Northwest coast on 

the sea of Okhotsk 

地点
Place 

枝幸 Esashi

雄氏 Omu

網走 Abashiri

紋別 Monbetsu

霜の発口
Dates of 
五rsthoar田forcst

10月2011 Oct. 20 

10)] 151=1 Oct. 15 

!口刀 1811 Oct. 18 

10月20円 Oct. 20 

帯広 Obihiro 10 n 2日 Oct. 2 
主11[路 Kushiro 10)J 8 門 Oct. 8 

松宝 Ncmuro lO凡18LJ Oc仁川

Jよ比 Hiroo 10}j 141J Oct. 14 

稚内、Nakkanai 10月三ol~ Oct. 20 

:j5J ~見 Haboro 10月191=1 Oct. 19 

留頑 Rumoi 11刀l日 Nov. 1 1 

旭川 Asahikawa 10月4日 Oct. 4 

ノj¥f事 Otaru 10刀28日 Oct. 28 

ヰL ~阻 Sapporo 10月7日 Oct. 7 

太平洋東部

Southwest coast on 

thc Paci五cocean 

日本海斜雨

1九rest coast on the 
Japan sea 

渡島半島・太平洋西部

The Oshima peninsula 

and south coast on the 

Paci品cocean 

岩見沢

寿者i5

侭知安

Iwamizawa 

Suttsu 

Kutchan 

室蘭 Muroran

苫小牧 Tornakornai

i市 iiiI Urakawa 

江差 Esashi

森 Mori

函館 Hakodate

霜の終日
Dates of 
last hoar-frost 

5月12日 May 12 

5 n 9日 May 9 
5 ) J 13日 May 13 

5月2口 May 2 

5月17日 May 17 

5月15口乱1ay 15 

5月19日 May 19 

5月26日 May 26 

5 JJ 4日
5月3日

5 JJ 3日

A
ム
つ
パ
V
η
4
U

V
d
v
u
y
 

a

a

a

 

M

M

M

 6月18日 May 18 

5月 l仁 May

I 5月7口 May 7 
10刀9日 Oct. 日 5月10日 May 10 

11刀17日 Nov. 17 I 4月29日 Apr. 29 

10耳2円 Oct 2 I 5刀20日 May 20 

4月18R Apr. 18 

5月7日 May 7 

4 )J 26 R Apr. 26 

4丹25日 Apr. 25 

4月28円 Apτ. 28 

5凡2日 May 2 

11月7n Nov. 7 
11月11日 Nov. 11 

11月 l日 Nov.

11月6日 Nov. 6 

10月20H Oct. 20 
10fJ 14!J Oct. 14 
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西側は旭川盆地や‘部の平野部を除いて降霜期間が短く 10 月下旬~11 月上旬に初霜が始まり 4 月下旬~

5月上旬が終日であるのに対して，東但uは霜)tJjは一般に長い傾向がみられる。また東但uは積雪が少なく，

冬期間空気が乾燥するため樹木の冬の乾燥害，冬から呑にかけての晩霜害を受けることが多く造林上その

影響も大きい。

E トドマツの分布

北海道の森林の特徴は亜寒帯性針葉樹であるトドマツ，エゾ7 ツ，アカエゾマツと温帯性広葉樹である

ウグイカンパ (setulamaximowiczii REGEL)， ミズナラ (Quercuscrisρula BLUME)，カツラ (Cercidi-

ρhyllum japonica SEIB. et ZUCC.)， ハリギリ (Kaloρanaxseρtemlobus (Thunb.) KOIDZ.)， ヤチダモ

(Fraxinus mandshurica Ru戸r.var. japonica MAXIM.)， サワ、ンノ，(Carρinus cordata BLUME) 等がモ
ザイク状に配列または混交する主[.広混交林で，しかも林床植物の荷類および数の多いととなど祖帯性要素

の影響を多く22けている森体とされている。すなわち館脇引は亜寒帯林とi益出休との間に移行帯として針

Table 4. トド 7 ツ天然体の樹種混交の割合

The rates of species confusion in natural forests of Saghalien fir 

地区
District 

ほお(I トドマツ|エゾマツ|広葉樹
天然林名 Mh22H A加 s Picea I br岡山巴aved
Nar問。fnatural forest 11ftrE Mchaftnenml 16goe河川 tree IOI tre巴可 (%)労労)

詰fホ一寸ツク海斜 l吉酷品悶ぷふJ:Lν0J|
Northw巴s坑t印出tl相土 l級深程林 48叫 44(σ91.6)川 1( 3. 1)川 3( 6.2の〉
the sea of Iリ，，"-， -r:.l_I._，=-J__ 1_r. 

|枝幸，風烈布国有林 A n I ':lr:: (Qi c::¥ I ') ( i c::¥ I Okhotsk ESadi|40135(B75)  I 3 ( 7. 5) I 2 ( 5.0) 

太平洋東部 落石，落石国有林 50 44 (88.0) 。〉 6 (12.0) 
Southwest coast 

Ochiishi 
池田，川上 l級採種林 35 18 (51. 4) o ( 。〉 17 (48.6) on the Pacific Ikeda 

ocean 
iヰ寄，上足寄トドマツ保存体 21 22 (91. 6) 1 ( 4.2) 1 ( 4.2) 
Ashoro 

日本海 34 I 27 (79.4) 7 (20. 6) 。〉Rishiri 
苛Vestcoast on 天塩，豊海

39 26 (66.7) 10 (25.6) 3 ( 7.7) the ]apan sea I T'e~hi~ 
中川1，小主主2級採種林 13 24 (55.8) 0) 19 (44_ 2) 
Nakag御aw車a沢
上)11， îítlJljj:~1 紋 45 31 (68.9) 12 (26.7) 2 ( 4. 4) Kamikawa 
富良野，東京大学演習林 65 55 (84.6) 0) 10 (15.4) Furano 
幾寅，落合 41 22 (53.7) 17 (45.1) 2 ( 4.8) 
Ikutora 
~f幌，広島国有林 21 12 (57.1) o ( 9 (42. 1) 
Nopporo 

20 I 12 (60.0) I 渡島半島太 1: I東瀬棚 8 (40.0) 
iTh 西叩I 0511. HigashiSEtana 
The Oshima 
peninsula and 
sou th coast on 
the Paci五c
oc巴an

注〕 調査年:昭和39年および40年 Measuredyear: 1964 and 1965. 
( )は全体の本数iと対する訓今 ( ) : Percentage of to!al nurnber. 
0.2-0.3 haの面積の企数調査を行ってトドマツ，エゾ7 ツ(1部アカエゾ7 ツを合む)，広葉樹の本数別l己分
けたものである。
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広混うと林帯が介在しているとし，北海道の低地はこの部分にあたるとし，これを汎主l広混交林として区画

しfこ。

トド7 ツの分布域の北|浪は(乙の場合は変種のアオトドマツも含む)棒太シュミット線をはるかに越え

て北上している O また北海道での両抜高の最両自生地は大雪山集ItJの黒岳の海抜およそ 1，650mとされ

ている O 南[以は渡島半島[とまでおよびここでは冷温帯のブナ林が発達しているから， トドマツはブナ林の

発達する冷温帯から亜寒帯まで分布する種で8〉， 北海道のほぼ全域に分布する。一般には高海抜地lぎでは

エゾマツ，アカエゾマツその他のilJi.:冬十時↑t広葉樹とともに高い密度で存在し，また根室，落石，白糠附近

の太平河に耐する地JJ令など海霧の影響による冷涼な気伎のもとで天然林を形成している O

このようにトドマツは年間の、|λ均気温はもとより，内陸型，i近j羊型といった四季の気温の違いや，多雪

地帯，寡雪地帯といった異なる気象条件のなかで幅広く適応する種であるから，その地域の環境によって

地域ごとの特性が形成されてきたものと予怨してよいであろう。すなわち北海道の気候は前主主で述べたよ

うにその地域によってかなりの相違がみられるが， トド 7 ツの牛長休止期における気象条内として，冬の

低温， f;'('Jf， I免霜の時期， 土壌凍結など， また生育期間における気象条件として瓦の気温， 降水量， 日

照， i毎霧など ζれらの各地域における環境条内の相違とトドマツの組内変異の関係を究明することは，造

林上の実際的な諸形質について地域ごとの集団の特性を把握し，それら種子の適切な活用によってトドマ

ツ休業を確立していくうえで立義あるものと考える。一万トドマツ天然休の特性はさきに記述したように

多くの針葉樹，広葉樹と混交して成林している場合が多いことである o Tabl巴4は低海抜地の代表的なト

ド7 ツ天然林の{也樹穏との混交割合を7Fしたものであるが， トドマツ天然林の多くが完全な純林を形成す

ることが少ないことを表わしている針。 また純林に近い天然休は多くは稚内，天塩，知j本，松iliI地区など

の海岸地;日;:に小面積で点在している。一般に混交林はlJ:)ifi¥，!lit霜などきびしい気象lこ耐える森林といわれ

ているが，こうした混交休の形態のなかでのトドマツが，北海道の寒冷な地域とiinl和な地域で寒さに対す

る祇抗性にどのような変異性をもたらしているかも興味ある問題といえる。

増田10)は林の「口本原針葉樹の分子貝と分布」をもとに北海道針葉樹の天然分布地の暖かさの指数を算定

して， トドマツ，エゾマツ，アカエゾマツの最適極度範四を推定した c 3出羽とも長適温度はほぼ亘なる

が， トド7 ツはエゾマツ，アカエゾマツより沿度条件がやや高い方に偏り，北海道l亡自生する温帯性樹積

よりは低い温度に適していることを指摘した。また渡島半島にもトドマツが白生するがそれらはブナ，ヒ

パその他の温帯'1:'1落葉樹と混交し，分布密度は道巾央郊，道政側にくらべて僅めて小さいことも示した。

トドマツは北海道に分布をみる多くの母岩や土壌型で自生をみるが，山本11)らの造林成績と土壌の関係

についての報告によれば，白一効深度， 透ぷl生 A居等土壌に対する要求度が高く，土壌条11の良い箇所

ほどトドマツ林の形成が多い傾向にある。一万エゾマツは浅秘性で土壌に対する要求度が低く，アカエゾ

7 ツは更に湿原地，蛇紋岩J也，火山灰疎地，砂丘j也，岩礁地など特殊な地帯lζ天然林がみられ，根室地方

の落石の湿原性土壌， 卜勝岳の白金附近の溶宕性土壌，その他蛇紋岩，超塩基性土壌で隔離分布する場合

もある。

すなわちトドマツは北海道のほぼ全域の気象条刊の下で牛育可能であると何時に，多くの母岩，土壌型

でも生育可能と考えられ，幅広い牛活問を有しており，北米，シベリヤ地方IC大而積にわたって日生をみ

るilJi.寒帯十1:の針葉樹の単純な柿ゴとは異なり北海道という小而積ではあるが種内の変異lごとむことがjff察

されその地域性の解明は意義あるものといえる。
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E トドマツの球果，種子，苗木の形質の産地問変異

トド7 ツ林業を進める上での最大の課題は白木の生長がiIfいこと，またトドマツの問葉時期がしばしば

晩霜の時期と一致して霜害にみまわれることである。こうした.iUH上の実際的なJ巳質を中心として， トド

マツの天然分布域，分布密度，立地環境を考慮して，各地の天然科;を選択し，これらの球果，種子，並び

;乙苗木の初期生長，生長周期など関連のあるいくつかの形質の変異について調査し，林分ごとの共通性，

相違性を切jらかにして地域区分を行うとともに，育程母はの選択， J立'}1;用極子としての環境適応など，地

域l止の解l引を目的としたものである。

またこれら形質の3t巽の要因を解明するため，対象のうち，主に気温との関係についても解桁を15った。

1. 天然林から母種別に採種した実生苗の特性

1) 球呆，種子及びまきHげ当午:の苗木の生長

(1) 材料と方法

球呆並びに極子をJ采主主したtMjtまし、ずれも天然林で， その所在地と母樹数は Table5の通りである。

Table 5. 極 J~ 採集林分

The locations of the sixteen seed sources from which Sakhalin五r
Seed used in this work were collected 

I j采種 ofl
|Year of| 所在

乱1ark 1_. . .~ '::~~， .V.<L'. 1 Location 
Iseed collectionl 

昭和39年 | 清里署851と林小玉[
lヲ64 I Kiyosato 

五rri与署93い林小型f.(キナウシ凶有林)
Shintoku 
根室署11ほ休小杭(落石凶有林)
Nemuro 
札幌一宮:481ζ林小庇(広島悶有林)
SaI?'p~ro 
日凶署58い体小班
Hidaka 
;[11，内署 222ほ林小刻J:(不IJ!JL[司有林)
羽Takkanai (Rishiri) 
檎山者一 343け林小班(土Hj[T[合林〕
Hiyama 
佐日間署90は林小班 (1限岩[J~有，j;，j()
Saroma 
枝幸書記い林小班(風烈布同行林)
Esashi 
足~j署 61 い十本小班(上足寄目有林〉
Ashoro 
大夕張~;S 3ヲ6い林小J!)l(南部凶有林)
Oyubari 
東瀬棚岩 276 りぬ休小班〔尤位IIHi，~本)
Higashisetana 
羽幌';5 13は林小班(中ぷI~昆国有林)
Haboro 
下川署23い林小川令(御半沢 l級採高村;)
Shimokawa 
天塩害 137 い十本小i江 (~ií世 1 ~Ed~f極林)
1、eshio

N-c 11 浦和J君 212め休小山ム(絵出国tJ休〉
1 Urakawa 

w a l M l uff和39年附E槍山宮とr'ljじ
!I  H町i坊y阿yan訂m

7注主り) 記号 a，b， C はJ地也飢L区孟 1， II， IIT， JVごとlに己f採主稿年l広l史主[11順貝卯lにζ符すとととした。

I-a 

ll-a-l 11 

ll-a-2 11 

皿 a-l 11 

ill-a-2 11 

ill-a-3 

N-a 11 

H召平日40Ijo
1965 

1 -b-l 

1 -b-2 

lI-b 11 

III-b 11 

N-b 

昭和41年
1ヲ66

III-C-l 

III-c-2 ノ/

III-c ← 3 11 

地
標高
Altitud巴
(m) 

160 

300 

40 

50 

620~650 

170 

80 

190 

300 

240 

260~600 

120 

50 

350 

10 

200 

80 

母樹数
Number of 
mother trees 
(木〉

36 

24 

30 

30 

内
ツ
ハ
リ
u

ハJ
U

n

4

U

18 

20 

10 

30 

40 

30 

31 

17 

26 

30 

18 
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なお母樹の樹齢は 60年以ヒと推定され， いずれの天然

林も壮齢林で，各種ur;質の調査にあたって樹齢の影響は

ないものと考えられる。

Fig. 3は名林分の所在を地図上{乙示したものであ

るO 図 lーの!， ll， ill， Nはオホーツクiij斜面，太平i'i'

東部，日本海斜面，渡島半島・米平洋囚部の気候区分を

示す。調査)j法は次の通りである O

① 球*および種子の形態と発芽率

清里(I-a)， 日;¥;j(ill-a-2)，槍山 (N-a)の名

産地の球果と種子についてその形態，発立不の削定を行

った。なお種子についてはこのほか新得 (ll-a-1)の

ものを加えた。

i ) 球呆長;各産地Jjl]，母樹別に 121囚ずつランダム

に選んでl之さを測定し，そのうち最大仙，長小11i'lを除い

て10個につき平均して母樹個体の球果長とした。更に

各j空地につきすべてのほ樹の平均を会産地の球果長とし

7ご。

D 
畠

Fig. 3. iJt試材料位置はi
The locations of the sixteen seed 
sources from which seed w巴re
collected 

I オホック ifj~ljfj

E 太平洋東部
E 日本海斜而
町 波島'1"日・太平洋西部
See Tab!e 1. 
a， b ーは年次別採種林分の記号
The sites from which seed were 
collected every year. 

ii) 球果径;J二記 10li1ilにつき球県長の 1/2の部分の横径を測定して平均し，母樹個体の球果径とし，

さらにすべてのほ出の平均を各産地の球呆径とした。

iii) 種鱗長，程鱗幅;球果反の 1/2の部分の商鱗をはずしてその縦長とばi隔を illU定してそれぞれ干上司

し，さらにすべての母樹の平均値を名産地の碕鱗i乙種鱗l聞とした。

iv) 壱鱗柏市長芭鱗のtflJ11¥ ，:，13の下歪の長さを測どして平均し， さらにすべてのほ似の平均値を各摩

地の査鱗抽山長とした。

v) 種鱗若1:跡の旋回世;j手掛ごとに球果 101固について鱗片を全部はずして球果軌の葎鱗片の君!生町、

がイ1ーをきか，たJSきかを調べfこ。

vi) 穏了の実主(1，000粒7立);舟樹別の精選荷了の実主を川;とし， すべての可制の平均債を産地の実

京とした。

vii) 桓子 11当りの京量，1l当りの粒数;20ccの祈J退問子の.:cr;量，位数を測定し 11ごうりに換算した。

viii) 発芽率;還元法(亜テノレル椴カリ 1劣液〕によって精選種子 100粒3回線返しの方法で発芽見辺

率を求めた。

② 当年生苗木の形質

当年生白木の形質については昭和 39年l己採種した清里(I-a)，新得 Cll-a-l)， 根室 (ll-a-2)，

札幌 (ill-a-1)， ロ高 (ill-a-2)， ;]'Ij尻 (ill-a-3)，給llJ(N-a)の7産地について実施した。なお上

記産地のうち恨室，札幌， ;]'11況の 3産地は母肘川に採桓した種子のis介によるものである。

i ) 白木の干~~~ ;約 60 日 rIDß~I]埋蔵によるヲ~5f促進処理を行ってから， 40年5月10門， 11口lと北

海道林木育種場(野l慌〉白畑lとまき付けした。発立は各戸京地とも 5月24円から 5)J30日までの問に始ま

り6月3日頃最盛期となり 6月10日頃完了した。ほ樹からの採種程T呈が異なりその多少によってまき
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付け面積が設計されたため，母樹別甫木の根本抽出は面積の大きさによりきめた。すなわち1.5m2以下，

1. 6~3 ， 0 m2， 3，1 m2以 1:の3段階に分け， 10cm'Pー方枠をそれぞれ 3，6， 9か所ランダムに選んで，そ

の全稚苗の子葉数をかぞえた。根宝，札幌，手IJ尻の産地苗木については 9か所とした。そして産地別，

母樹月Ijの子葉数の出現率(予めを算出した。

ii) 行長，根長，葉数，前木m:~=: (乾燥亙); 40年5月10n， 11円まき付けした苗木について 6月

lこ第 1回の木数密度調査を行い 8月!と第 1@Iの間引きをして，木数情度をほぼ等しくした。母樹ごとの

まき付け面積の大きさにしたがって 10cmボプfの正ブf形枠を数か所ランダムにJ白山して平均百ノド密度を

算出したc そしてその一千均に近い箇所から母樹ごとに 12木の市木を主恨， 側恨を切断しないよう丁寧に

掘りとった。風乾liijlC苗木についている土を洗い去り 1木ずつ税理苦手号をつけ，封筒へ入れ{杭きした。 母

樹別に採種しなかった根宅，札幌，平IJmの3産地については5か所計60本掘り取った。

首長は 12木の背水について測定， 最大と最小を除いて 10本としてそのギ均値を算出した。その 10本

について根長(地際からt恨の先端までの長さ)， 葉数(千葉を除く〕を測定した。掘りとり調査は 1，民

生長の停止後40年10尽Ichった。

地正部，地下郎をfTせた全生産量の産地差をみるため苗木重量を測定した。白木重量は風乾状態の苗木

を 400Cの'rI-iiは限内で数円周予備乾燥させ，各伯H本ごとに秤量ビン[と入れ電気i阿jkt乾燥211Zより 1000C前

後で5時間乾燥させた後，秤呈して乾燥i]iとした。

母樹ごとに主~nî された市長，根長，葉数，甫木重量をてf均して産地の値とした。

(2)結果

① 球果， t'草子

Table 6 球果，程下

Data on traits cone and 

球果長 球呆 1~ 穏鱗if巴 長Ovuliferous 

戸長 J也
Cone length Cone diameter scale length scale diam巴ter

(mm) (mm) (mm) (mm) 
Site of s巴巴dorigin 

平均 Mean 平均 Mean ヤーだ Mean 平均大 Mean 
最大 Max， 最大 Max， 最大 Max， 最 Max，
最小 Min， 最小 Min， 最小 Min， 最 Min，

檎 L11 69，2士14，1 25，9土2，3 10，4土0，9 16，0土1.9

(N-a) 103，8 31，ヲ 12，3 21. 2 

Hiyama ヌ8，8 23，4 9，1 13，6 

新 /イす口

(II-a) 

Shintoku 

日 高 60，8土7，2 24，8土1.8 ~4::l:: 1 ， 8 16，3士2，5

(ill-b) 78，3 28，0 0，4 21. 1 

Hidaka 36，6 22，0 7，2 7，7 

清 m 63， 7土5，4 25，1士1，9 10，8土0.7 16，7土1，6

(I -a) 73~5 30，8 12，0 21，6 

I王iyosato 52，6 23，1 9，7 14，6 
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産地別の調査記録を Table6 ~と示す。

球果長はほ樹rllJのばらつきが大きいことが示されとくに檎JlI，日両の最大値は最小値のほほ 4倍及び 2

倍の値であった。平均では檎1I1は 6.9cmで清里の 6.4cmiこくらべてやや長い結果となった。産地問で

は1%の危険率で有意差が認められた。

球果筏は球果長ほど大きなばらつきはなく平均で恰山 2.6cm，清里 2.5cm， 日高 2.5cmで産地問で

有意売は認められなかった。

球果では檎I)jは他の 2産地[とくらべてやや大きな値を示したが，極鱗長， :r下鱗幅についてはいくぶん小

さい値となった。しかし3産地問には有意先は認められなかった。

を鱗の抽出部の下垂長の平均ば檎1[1が 4.1mm，清里が 3.5mm，日同 2.5mmで産地聞にはかなりの

相違が認められた。

球果の種鱗者間跡の旋回1方向の右巻き，左巻きの状態については産地問には勿論個体によっても全く先

異は認められなかった。

種子の大きさについては実重で=母樹聞に大きなばらつきがあったものの， 平均値で恰山産の 12.2gが

最大で，新得の 9.3gが最小で産地聞にかなりの発が認められた。

産地問~C大きな秀の認められた球果長と稲子実重について産地の年平均気温，阪かさの指数(月平均気

温 5CC以上の月の平均気温から 5CCを引いた数値を加算:したもの)，積算寒度〔旬間の(最高気温+最低

気温)X1!2三Oの場合， この値に旬間の日数を乗じ加算したもの〕との関係を Fig.4~9 iと示した。 産

地数が少ないので相関関係を明らかにするにはいたらないものの，球果長については気温が高いほど長い

傾向がうかがわれた。同様fC種子実重についても気温が高いほど市い傾向が示された。

の形質

seed characteristics. 

査o鱗f抽出部
Part of projecting 
bract scale 

(mm) 

'f' Jノ大1j3、Mean 長 Max.
最 Min.

4.1土1.0

6.5 

2.9 

2.5士0.7

4. 

1. 1 

種鱗着生跡庭回性

Turning of trace 
of ovuliferous 
scales 

平均小大 Mean 
1'1"< 7:. Max. 
最 Min.

2 :日

8 : 2 

5.3: 4.7 

0: 10 

8:2 

3.5土0.64 5. 2 : 4. 8 

5.1 3 : 7 

2.6 9: 1 

1，000粒重

Seed weight 

(g) 

:y:t大~J Mean 
長、 Max.
最 Min.

12.2土2.2

16.9 

8.6 

9.3土1.2

10.8 

6.6 

10.0土1.5

12.3 

5. 5 

10.7土1.7

17.2 

7.3 

粒数!1 

Seeds!l 

最千ー 均大 Mean 
乱i[ax.

最 Min.

30，670土5，940

43，200 

20， 100 

34，360土3，690

43，000 

26，4Cコ

33，650土台570

65，700 

26，400 

31，810士3，920

40，950 

27，300 

発芽率
Percent of 
g巴rmination

(%) 

最平 均大 Mean 
Max. 

最 Min.

28.4土7.0

38 

7 

25.8土6.5

34 

9 

22.6土5.2

34 

B 

29.2士6.3

40 

10 
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円日，以下 Fig.9まで同ー岸

地)と産地の年平均気温

The relationship of seed weight of 
four seed sources and their m巴an

annual-temperatures. 

E 
E nO 14 

) 

i二 70
H 

OJJ 
c 
<J) 

。60
C 
O 

u 

昨15 
[* 
T;i、 Eベ』τも

. 2

0

 

H
工
回
一

ω主
力

ωω
的

. 
. . . 
おーーすー「甘一-.10
暖かさの指数
Warmth Irldex (C) 

l刷
骨収
叶、 8

ぷ号→ト

. 

Fig. 5.球果長(清旦， 口両，檎山)

40 60 BO 

暖かさの指数
Warmth Index (C) 

と底地の阪さのf行政 Fig. 8.種下実重と産地の暖かさの指

数

Th巴 relationshipof seed weight of 
four se巴d sources and th巴ir
warmth indexes. 

The relationship of cone length at 
three s巴ed sources and their 
warmth index 

E 
E 

. 

3、、~ 14 
工+」
l . 

じ912 
ω 
言 . . 
U也¥1 . 
団l

+市
Hト8

町長ll 600 1000 200 

工
叫
凶
亡
。
一

. 

了
』
U

凶
耐
町
営

. 
-

ハ

U

」

咽

ザ

℃

寸

山

口

一

出

W

-

v

t

n

u

 

」
加

mb
副

-
6
e
b
 

-

J

U

 

-

c

d

 

一

A
U
ρ
U

一

e
げ

」

∞

計

山

コ
度
叶

ι

一
寒

m
畑

一
昨
算
川
町

L
同
室
貝
U
M
e

ー
マ
井

r
p
t

積算寒度
Accumulated 
degree.days口f
temperatures below 0 c Fig.6.球果長(清rr.， 円高，陶山〉

と産地の積算zt:度

The relationship of cone length at 
thr巴eseed sources and their ac-

cumulated de紅白-daysof temper-
atures below O"C. 

Fig.9.種子実主と産地の積算寒度

The relationship of seed weight of 
four seed sources and their ac-

cumulated degree-days of t巴mper胴

atures below O"C. 



産地

Site of seed origin 

Table 8. 産地 JjlJ 苗長，根長，葉数，白木乾燥主

Data on one-year-old-seedings characteristics from seven seed sources. 

1 =+"'*" 1 首 長i母樹数| Height 
産地 INu~berl ~(;~) 

Site of seed origin I ~~:.~:r I平均|最大 l最小
L< しし~ 1 Mean 1 Max. 1 孔ilin.

根 長 ~葉 数 | 行[木乾燥重
Root length Numb唱rof needle Total dry weight 
(mm) 枚 (mg)

平均|最大|長小平均 l最大 l最小いF 均 l最大|最小
Mean 1 Max. I Min. 1 Mean1 Max. I Min. 1 Mean I Max. I Min. 

116.3士27.87! 139.71 90.8119.7土3.05129.4113.019.11士16.23! 118.5! 川 2

122.2土24.281 143. 1 1 102. 1 1 13.0土3.111 19.91 10.8 I 64.2土7.581 83.9 1 42. 1 

2.7土1.93118.91 9.6163.3土8.501 89.5 1 45. 1 

112.3士1.86114.71 9.3166.3士山081 臥 71 札 7

105.2士16.391 116.4ニ

槍山(N-a) Hiyama 18 44.5土3.87 50.7 36.1 

新得(II-a) Shintoku 24 39.1:t 2.56 46.0 33.2 

清虫(1 -a) Kiyosato 36 39.5土3.08 49.9 34.0 

日高(ill-b) Hidaka 39 37.4土2.76 43.5 27.6 

札幌(ill-a) Sapporo 

根主(II-b) Nemuro 35.7土3.27

平Ij尻(ill-c) Rishiri 40.8土4.24

91. 8土18.17
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②子葉数

Table 7は産地別の調査本数と子葉数ならびlとその出現率，分散を示す。とれからみると名産地とも多

少の差はあるがトド7 ツの子葉は4枚が最も多く， その出現率ほ 80~9096 の範囲であった。 しかし 3枚

と5枚の:U現率は産地によりかなりのえがあり，根室，札慨，檎山は3枚のHr，現率が5枚のそれより 2倍

以 1.も多く， 清里，新作，日日のものは逆に 5枚の出現率が3枚のそれより 2倍以「も多い結果となっ

た。 産地別の平均子葉数では， 根宗， 札幌， 檎山は 4.0以下， その他の産地ば 4.0以Eで最大は日高の

4.07，最小ば札幌の 3.87であった。

③首長，恨長，葉数，南木重量(乾燥重)

Table 8 Iと定地日IJ前本の母樹数，首長，校長，葉数，首木清量(乾燥iF.:)の平均値及び標準偏差， f辛樹

ごとの平均値の長大値，最小債を示した。

Table 8から首長は恰IW産が 44.5mmで最大で長小の根室 35.7mmの問には 8.8mmの差がある。

同様に葉数についても恰山産が 19.7枚で最大で最小の日高7tの12.3枚と 7.4枚の美がある。根長につ

いては新得の 122.2mmが最大であるが， 各産地ともあまり大きな差はみられなかった。 また古木の乾

燥重では苗長，葉数で現われた芹が一層顕著に示され，檎Iljの平均 91.1mg に対して他の 3産地は 60mg

強でおよそ 2/3であった。

子葉数，下首長，根長， }定数， ~古木乾燥重について産地問の有意差を求めたが，根長を除いて檎山とその

他の産地問には 1%の水準で有意差が認められ，根長については産地問に有意差は認められなかった。

標本抽，'l1iご際しては， 各ほ樹ごとの前床lとおける 10cm平方の平均本数需度を基礎としているため各

岸地の密度の違いが生長に影響しているかどうかを検討したc その結果慌度と生長との相関[乙は有意性は

認められなかった。

また各個体ごとに，首長を古木乾燥重で除した{直(単位 mm/m討を算:Uして母樹ごとの平均値を求

め， 産地別lと度数分布表で示した (Table9)。 乙の値については槍LlI産が長も小さく根室産が最も大き

Table 9 産地別的木の首長/前木乾燥重!とついての舟樹別の度数分布

Number of times distribution of heightJtotal weight of 
one-year-old seedlings from seven seed sources. 

¥¥富
¥¥¥seed 0ぽriほgi川n判I(IV一a) I(II-a一1)! (1一a) I (皿一a-2り)I (ill-a一→1)I (11一a一弓2川(ill-a-3の〕
E怠Et Jzι1Zt 、 ¥ ¥¥J阿同H日iya叩maI同川刈S白剖hin拙 u I阿Ki抑yosωa川ω叫IHid帥 a i S a叩柳p即po川roバIN巴m 川 R 凶 ri 
0.40 ~ 0.44 3 

O. 45 ~ 0.49 4 3 4 

O. 50 ~ 0.54 7 2 2 10 

0.55 ~ 0.59 4 8 7 10 

0.60 ~ 0.64 5 

0.65 ~ 0.69 6 

0.70へ， 0.74 

O. 75 ~ 0.79 2 

0.80 ~ 0.84 

10 

5 

5 

3 

6 

'f :i'!'J 一日竺~_1~9_i_~ι o叫 0.56i 0.591 叶 J竺
注) 札幌，根室，手1I尻の 3産地は舟樹日11に採取した混合種子によるもので平均値のみを記載した。
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な値となった。地域的傾向としては治山日高，札幌，利況の道西側産トドマツが新得，清里，根去の道

東側産にくらべて小さい値となり，市長や苗木乾燥重とは逆の傾向を示した。

Fig. 10'~12 は当年生前木の乾燥重 (40 年 5)] 播種， 40年10月測定〕と産地の年平均気温12〉，暖かさ

の指数5>，積算l;本度12)との関係を示したものである。 Fig.12で積算寒度 3300Cで凶帰直線からはずれる

点は根室である(* ~IJ) 。 これは他の産地と異なり冬比較的暖かく Q冷涼な気象条刊にあり， 積算寒度と

王子均気温，暖かさの指数の関係で異常点であることによるものと考えられるo

Fig. 13~15 は苗長/古木乾燥重と産地の、v均気温，阪かさの指数，誤算;率度との関係を示したもので

あるoFig. 13の490Cで副帰直線からはずれる山、は日高である(**印)c これは{也の極地と異なり拘1[Z肖

のI旬い産地であるo Fig. 15の出帰直線からはずれる点は前述した根五を示したものである(キ印)。

データ解析の結果，苗木乾燥歪は積算寒度と低い:w.の相関が，平均気温，暖かさの指数では5%の危険

率で有志な正の相関が認められ，凶木乾燥重は気温が高くなるとI:きくなる関係がある。すなわち古木乾

燥重については生育期間，主に夏の気温と深い関係、があると考えられる。 的i;:;;j!出木乾燥重の値は気温，

暖かさの指数とはり以、負の相関が，積算定度lごは可弘、Jl.の相関がみられ，気温が高くなると低くなる傾向

を示した。

2) 2年生以上の白木の形質

トドマツの主主的の最大の問題の一つは古木の正長が巡いことで，住長速度は実用j[;買として最も主要で

ある。またトドマツの二次生長は1古本のjじを不出!い!とし， しかもtl長mを作ることで問題視されているの
で1年生以上の白木についてこの出品と二次生長について嗣査を行った。

(1) 材料と方法

昭和 40年(1965)まさ付けした治虫 (I-a)，新沿 (II-a←1)，松主 (II-a-2)，札幌 (ill-a-l)，

日両 (ill-a-2)，利01.(ill-a-3)， fl'I山 (IV-a)の7佳I自の占]木を 41年9尽に床替した。その際母樹別

にまき小lけされた各ブ2ロットととに百本を抗JU取り無作為lこ白木激をかぞえ 10番目ごとの白木を試験設

計であらかじめtためられた本数だけ抽出したc プロット，プロックの設定は，土壊，立地などの条件がほ

ぼ同 と考えられる古畑に，幅 1m， J之さ 40m の首J~(を 16 木作り，その 4 木を 1 ブロックとした。産地

どとに区画を作り，.¥tiに母樹別lと養出した産地については， 母樹別[と細分した区1!lliをとった。 筒床は 16

本あり繰返し欽は 4凶となる。 1母樹のプロットは 1m2とし， 植栽本数は 64木で母樹別の 4i守地 117

母出〔内訳:清里(I-a)は36母結f，)Jr従 (I-a-1)は24母樹，日7:!j(ill -a -2) は 39 母樹，槍II~ (IV 

a)は18母樹〕については l母樹につき 4回繰返しで 64X 4 = 256 (本)，母樹目IJでない 3産地について

はl産地につき 12m2の4l!.U繰返しで 64X 12 X 4 = 3， 072 本を~立付けた (Fig. 16)。

①回 1'，1J

制査本数(ま 1プロット 20木で， 1m2!X:画の内部に植えられているものから無作為に抽出した母樹

80本で吋樹ごとに養苗した 4産地の場介楠山では 18(母樹)X 80 (本)ニ 1，440(本)， 新得では 24(母樹)

X 80 (本)= 1，920 (本)， 清旦では 36(母樹)X 80 (本)= 2， 880 (本)， I1 ;8jでは 39(母樹)X 80 (本)=

3，120 (本〕について測定した。母樹別でなく，混合だねとしてとった社i主，札幌，利尻の 3産地では 1

w地960本について測定した。調査は昭和 41"f(1966年〉から昭和 43守ー(1968年)まで毎年9刀に実
施した。

昭和 41年まさ付けした佐日間(I-b-l)，校卒(I-b-2)，){，;f (II-b)，大夕張(皿ーb)，東漸柵
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(N-b)の5産地の養苗は母樹別でなく混合だねに由来するもので 43年 5尽に床替した。その際各産

地とも 1プロット 200木植えとし 5回線返して植えつけた。床替、時及び 43年(1968年)から 45年(1970

年)まで毎年苗高を測定した。

昭和 42年まき付けした羽慢 (ill-c-1)，-F川(皿-c -2)，天塩 (ill-c-3)，浦河 (N-c)，格山 (N-

a)の母樹ごとに養苗した下青木(浦河のみ混合だね)は昭和 40年のまき付けと同じ方法で設計し 43年

10月l三床替した。昭和 44年 0969年)と昭和 45年 0970年)に母樹}31jIこ10本ずつ苗同調査を行った。

② 二次生反発生率と二次生長量

トドマツの苗木は春に開美して上長生長を始めるが夏から秋にかけて一時生長を停止し冬芽を形成す

る。しかしその後円ムび開葉して生長を始める古木もある。 これを一般に二次牛長(秋のび)と呼んでい

る。二次生長の発生率は床持翌'1は低く，据えおき苗は高いc また肥料3要素のなかで N肥料の過剰や，

高温多雨の年lと発生しやすいといわれている13らまたトド7 ツ苗木を長同処理した場合は発生率が両くな

り逆に短口処理をした場合は秋のびが抑制されることが報告されている 14)。このように秋のびは白木の取

扱いのほか，栄養条件や!}c分及びこのl時期の光が関係するととが示されているの二次生長の形態について

は RUDOLPHの Jackpine (Pinus banksiana LAMB.)の例が引用される場台が多く主利15)がすでに実施

しているが RUDOLPH16)ば二次生長を

( i ) 頂芽の二次生長 (Lammasgrowth) 

(ii) 側芹の二次生長 (prolepsis)

(iii) 向者の二次位長

(iv) 異常に長い当(longbuds) 

の4つの型に分けている O トドマツは通常(iv)の型はみられず， (ii)の型が最も多く， そのため頂芽

が停止し，側芽が優勢となって主軸に変る場合や，主軸が2本立てになる異常苗や，徒長苗ができるため

白木の生産者は秋のびをきらい松切りや雪中埋械その他生長抑制物質 (NaNAA 100 ppm)14lによって

秋のびを阻止するなど育古固での取版いのに夫がなされてきた。しかしこの秋のびは同←条件で古木を養

成しでもその?と坐率が母船個体や注j也によって著しい左のあることも明かになってきた。

昭和 40年(1965年)Iこまき付けした 7J!丘地， 清lJl(I-a)，新沿 (ll-a-1)，根主 (ll-a-2)，杭幌

Cill-a-1)，円 r:':j(ill-a-2)，平IJUL(illa-3)， 槍山 (N-a)のものについてはsn和421;r(1967年〉及
び43年(1968年)に各プロソト1iJIこRUDOLPlIの(i )， C ii)， (iii)のi('!についてそれぞれ二次生長した

椅木をかぞえて，全本数 lと対t"る割台を算 H~ したc また昭和 4lii汁こまき H けした 5 産地，佐巳!日j (I -b 

1)，校卒(I-b-2)，51':寄 (ll-b)，大夕張 (ill-b)，UU組側J(N-b)については，昭和 44年(1969

年)ピ 200本ずつの苗木を用いて RUDOLPllのCi)， (ii)， (iii)の3型を区別せずに三次生長数をかぞ

えた。また 40年にまき付けした 7必地のものについては 1プロットごとに無作為に 10本選んで各古木に

ついて秋のびした側斗Aあるいは頂芽の最長のものを測定してその平均を二次比長量とした。

(2)結果

①苗高

16産地について産地別f青木の F七長を Table10 (と示す。 との 16産地の種子は既に述べたように採種

年， まきイ、jげ年及びf百三十三の取払いが年度により異なるため同 条件として比較できないが 40年にまさイ、J

げした自主木で最も止長の早い産地:ま槍山 (N-a)，41年は京瀬柵 (N-b)，42年は羽幌 (ill-c-1)でい
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Table 10. 産地別古木の生長

Height of s巴edlingsfrom di妊erentseed sources 

母樹数 採種年 まき付け
苗

記号 産 地
No. of Year of 

年

Marks Seed origins mother seed Sowing 

一位|tr巴巴 collection year 1 year 12 

品 Height 
(cm) 

3刊4年生 155年生3 Y巴ars1 4 years 1 5 years 

a lLto出
36 39年 40年

新得 24 /1 II -a -1 Shintoku /1 

14.3 23.0 

15.7 27.8 

II -a-2 N根emuro 室 30* /1 '1 3.6 I 7.5 12_ 1 19.5 

II-a-l キL 中晃 30キ /1 /1 4.0 11.2 
Sapporo 

15_3 27.2 

II -a-2 日
I口ロJ

39 /1 /1 3.7 I 9.4 
Hidaka 

14.4 25.8 

III-a-3 手IJ Ú~ 30* ノ'1 ノノ 4.1 I 9.6 
Rishiri 

14.0 23.0 

lV-a H槍iyama 
山 18 ノノ /1 4_5 12.0 18.0 33.4 

1 -b-I 佐 呂 :);~ 20* 40年 41年 8.0 
Saroma 

14.3 21. 4 43.0 

1 -b-2 中支 $ 10* ノノ /1 9.7 
Esashi 

14.8 20.4 40_3 

II -b 足 寄 30* /1 /1 7.ヲ
Ashyoro 

13.1 19.2 37.6 

III -b 
大。来yub夕ari 張

40ネ /1 /1 9.9 

lV-b 品員 側 30* /1 /1 11.6 
Higashisetana 

14.2 21.0 40.1 

18.5 24.9 47.9 

III-C-I 羽 中兎 31 /1 /1 

Haboro 
13.7 21.6 

III-c-2 sFh Jll 
imokawa 

17 /1 ノノ 12.3 21. 8 

III -c -3 天 塩 21 /1 ノノ

Teshio 
12.4 22.6 

lV-c 
j高 30* /1 /1 |山awa

lV-a 槍山 18 11 11 

Hiyama 

11.2 18.3 

12.6 24.3 

注*採取母樹の混合種子による苗木，その他はほ樹別背i木の平均値を示す。
SeedJings originated from a few mother trees ; shown are mean height of seedlings (trees) origi-
nating from a mother tree. 

ずれも日本海側あるいは道南部のトドマツであった。反対に牛長の遅いものは根宗 (II-a-2)，5-足寄 (II

b-l)， irli河(lV-c )など十勝地方あるいは太平洋側の産地であった。

また新耐 (II-a-l)，佐日間(I-b -1)などまき付けてから 3年頃までは生長が遅いが4年以降生長

が早くなるj豆地もみられた。そのほか槍山(lV-a)と恨主 (II-a -2)および利尻 (III-a-3)，東瀬柵

(lV-b)とjヰ得 (III-b)のように産地による生長の差が山木の年齢がふえるにつれ lリjらかとなっていく

傾向であることも示された。すなわち日本海側の南部，渡島半島のトド 7 ツはまき付け当年から生長良好

でおとろえない傾向にあり，太平洋東部の寡雪地帯のトド7 ツは生長が一貫して遅い傾向がみられた。

② 二次生反発生率と二次生長量

Table 11に 12産地の二次生長発生率と二次生長量の結果を示す。二次生長発生率は母樹の家系によっ

ても差はみられたが，全体を平均すると 42午の調査で糟山(lV-a)は64.6%，根室 (II-a-2)は21.6 

タム札幌 (III-a-l)は51.2%，他の清里(I-a)，新得 (II-a-1)，利尻 (III-a -3)，日高 (III-a -2) 

はおおよそ 40%前後の値となり， とくに恰山(lV-a)と根室 (II-a-2)が他の5産地にくらべて顕苫:
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1 -b-l 

1 -b-2 

ll-b 

ill-b 

IV-b 
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Table 11.二次生長先生率

Frequency of secondary-shoot occurrence on seedlings from 
di妊erentseed sources. 

主主

同周査木霊剣 3 年 1:: 4 年生 |二次生長量
地 I;_~~虹f3yegrs 14YEars |SE∞n血ry-shoot
linvesti-IPercentPercentI  0ccurrenc巴
gatec引------c-----;，----i 0 a' 1-1- I 
knEEfL「 | | 1 1 1 13年生 I4年生
同ん181 (i) 1 (ii)οii) I (i) 1 (ii) 1οii)1332?1432? 

S巴edorigin

思

得

室

間

張

倒

叩

+
L
 

I

B

3

1

e

 

t

f

o

o

-

-

I

目

3

M

M

m

m

畑

一

印

刷

呂

脚

制

問

タ

加

瀬

一

山

一

w
y

・K

沼

別

命

誌

戸

K

出

品

u

m

一

清
印
刷
新
白
根
山
札
円
四
日
目
利
町
一
檎
匝
佐
門
出
枝
b
u此
品
大
匂
東
両

中晃

-j  
i司

JJi. 

山

200 28.0 

土平 200 48.7 

寄 200 35.3 

200 54.3 

200 67.3 

注) 空欄は未調査。
Note : Blanks in columns indicate no investigation. 

な相違を示した。二次生長量は桧山が 4.05cmで設丙で，ついで新得の 3.91cm.手Ij尻が最低の 2.44cm

であった。木調査の結果から苗高と同様に北海道の中央脊梁山脈を墳にして西側のトドマツが東側のトド

7ツにくらべて二次生長免生率が刈し、傾向が7J~された。とくにトドマツ分布の南岐に近い桧山庄の二次生

長発生率は他の産地!とくらべて極端に向く二次止長量も大きしまた日本海沿岸の南西部に位iI'lする*瀬

棚のトドマツも二次生長発生率が高いことから，首本の生長のよいこと，二次生長発生率の丙いことは日

木海制u及び道南西部のトドマツの共通した特徴といえるc

3年生出と 4年生荷の二次生長JE/t率では全般的lこ3午生が高い結果となったが 3イr-生苗は掘えおき

苗で 4年生市はその前年に床啓したものであるため根切りなと、の彫響で二次生長発生率が低ドしたもの

と考えられる。

3) 了青木の諸Jr;;:'IT1と関する統，;十的処理及び相関解析

清里(I-a).新得 Cll-a-l). [Ji'e:j Cill-a-2).檎山 (IV-a)の4産地について球果， 穏子及び苗

木の諸形質について相関解析をじった (Table12)。

この結呆.1賀市'J，自{壬，葉の数はいずれの産地においても荷ノドの乾燥重と正の相閣が認められた。また

種子重量と苗Iib，白径， f古木の乾燥重の問には弱いl[の相関が認められた。 上記7路地について商高及び

二次生反発生率について分散分何による!主地!日jの有意た検定をijった。分散分析の結果を Table13r.~ 16 

lこ示す。
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Table 12. 球栄・種子及び苗木の各種形質の相関

Correlation coe伍cientsb巴tweencharact巴risticsof one-year-old s巴edlings
based upon 18 to 39 single tree.progenies from four seed sources. 

l II I III IN I V VI W VllI 

1 A 1 0.41 1-0.02 1-0.14 1 0.08 1 0.05 1 0.32 1 0.34 球呆長 I"- I V."' I v. V~ I 

Cone leng出 IB I - I 

- 39ー

IX 

0.07 

C I 0.43**1-0.04 Iー 0.21 1 0.27 1 0.20 
D 1-0.15 1-0.01 1 0.05 1 0.07 1-0.05 1;:;:1:::|:::: 
1 A 1 1-0.17 1 0.20 E 種子重量 I"- I I v." I 
1 B 1 1 0.06 I 0.21 Seed weight I U I v. vv  I 
C 1 I O. 28 1 O. 08 

D I 1 o. 46**1 O. 08 

Jjji 

0.21 

0.34 

O. 19 

0.27 

0.44 

0.18 

0.04 

-0.04 T山町

V 苗

Height T¥l日11115
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Table 13. トド7 ツの実生市4産地(槍山，新得，清里，日高〕と母樹

別苗木の苗l角ーについての分散分析表

Analysis of the variance of the height of seedlings from four seed 

sources (Hiyama， Shintoku， Kiyosato and Hidaka) and mother trees 

source 因 I s. s I d. f 

17133.690 

15.6ヲ0

177.458 

17326.838 

31509.983 

6529.224 

27139.9ヲ0

65719.197 

83046.035 

M. S. F 

産地 Seedorigin 

ブやロック Block 

誤差 Error

小計 Total

母樹 Moth巴rtrees 

m:樹〉くブロック Mothertre巴sxBlock

誤差 Error

小計 Total

計 Total

289.660*キ

0.265 

5711. 230 

5.230 

19.717 

3 

3 

9 

15 

116 

348 

8880 

9344 

9359 

88.887** 

6. 139*ネ

271. 638 

18.762 

3.056 

料 1%の水準で有意 Significan t at one percent level. 

Table 14. トドマツ実生苗7産地(槍山，;lfr得，治呈，日高，札幌，

根室，手UlJL)の苗高についての分散分析

Analysis of the variance of the height of seedlings from seven 

seed sourc巴s(Hiyama， Shintoku， Kiyosato， Hidaka， Sapporo， Ne-

muro and Rishiri) 

s…凶 I S s. I d. f. 

Seed origin 2凶;0~-;2-1--6-， 
Block 111.675 I 3 

Errer 708. 562 I 18 

Tota27151. 129 I 27 

材 1%の水準で有意 Significant at one percent IeveI 

M. S. F 

117.891** 

0.946 

産地

ブロック
ヨ旧 さと

W， /-.-L. 

4388.482 

37.2♀S 

39.365 

計

Table 15. トドマツ尖生古4産地(袷山，新得，清旦， ほik1j)と母樹53IJ

苗木の二次生長j't1::率についての分散分i斤表
Analysis of variance of th巴frequencyof secondary-shoot occurrenc巴

on se巴dlingsfrom four seed sources and mother trees 

ld. f. M. S 

l: 
l己

116 

336 

452 

467 

要 因 S. S. F Sourc巴

産 地 Seedorigin 

ブロァク Block 

誤差 Error

小 u十 Total

母樹 Mothertrees 

誤 R Error 
小計 Total

計 Total

判 1%の水準で有志 Significant at one percent Ievel. 

23.977** 

1.698 

3"781. 402 

533.197 

4100.829 

37415.428 

122ヲ79.680

4ヲ13.685

127893.365 

165308.793 
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14.624 
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Table 16. トドマツ突とと苗 7産地(槍111.%1'iU.清里， 日1同，札幌，
根室，手IJ尻)の二次生長発生率についての分散分析

Analysis of varianc芯 ofthe frequency of secondary-shoot occurrence 
on se巴dlingsfrom seven seed sources 

- 41 

一一三五7J-「つ7下d.f. ~s. I F 
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一 「 一ー一一--_._------

産 地 Seedorigin 60713.667 6 1 10118.946 1 18.270紳

ブロック Block 887.390 1 3 1 295.797 1 O. 543 

誤五 Error 9969.460 I 18 I 己53.859
計 To同 71570.517 I 27 

料 1%の水準で有意 Significant at one percent level 

Table 17. 7産地の出高の平方和の分割

Partition of the sum of squares of the height of seedlings 
from seven seed sources 

， S. S. d.f. i M. S.1 

檎山・札幌・利尻一日高・清旦・新得・根室
Hiyama， Sapporo， Rishiri - 6842.880; 1 6842.880; 173.832帥

Hidaka， Kiyosato， Shintoku， Nemuro 1 
檎山一札幌平IJ尻 1 "00. "AI -.1 O~ 'A 0ACi 111281.4101 21 5640.205: 143.280料Hiyama _ Sapporo _ Rishiri I 1 1 ~U J.， "l ~ V! 0U"lV， ~VVí 

日高一新得一清里一根宅 82D7.60~ ~ 2735.86~ 札 450*Hidaka -Shintoku -Kiyosato -Nemuro UL~'. UV~I UI~' UU. UU' i 

自liJ旦;j広io，R凶 ri 110ω刈 1110ω刈m 附*
札幌利尻 L 1"7 '11 r.i ， I " -， '11 r.1 617.2101 11 617.210: 15.679** Sapporo _ Rishiri V... ~'VI '1 V... ~'VI 

根室一日lI4・新fZ・恥! i U622d li m 叫 142.834**N emuro -Hidaka， Shintoku， Kiyosato VV~~. VV~ '! UVLL. UVLI 

日比一新得一清虫 ! 2出 9501 2， 1292.4751 32.833林
H 

Table 18. 7産地の二次牛:反発牛率の平方杭lの分割

Partition of the sum of squares of the frequency of secondary 
shoot occurrence on 呂田dlingsfrom s巴venseed sourc巴呂

一 f 一一一一二7τzコオ五三77J-
檎山・札幌・利尻一日高・7古里・新得・恨主
Hiyama， Sapporo， Rishiri - 1 24337.0471 11 24337.0471 43.941件

Hidaka， Kiyosato， Shintoku， Nemuro ! 
槍山一札幌一利凶 1 18339.444 
Hiyama -Sapporo -Rishiri 
日高清単一新得根宅
Hidaka -Kiyosato -Shintoku -Nemuro 
櫓山札幌・利尻
Hiyama -Sapporo， Rishiri 
札幌一利尻
Sapporo -Rishiri 
根室ー日高・新得・清里
Nemuro -Hidaka， Shintoku， Kiyosato 
日尚一新得清!日
Hidaka -Shintoku -Kiyosato 

18037，177 

16.556ネ*

10，854キ*

27.337** 

5.779 

31. 169和~

二目 0.699 
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苗高，三次生長発生率とも産地問lζ高い有意差が認められ，産地により大きな変異のあることが明らか

になった。

本調査では日高(llI-a -2)は中央脊梁山脈の西側に位置するが， 山脈のかなり奥地にありしかも海抜

高が他の産地にくらべていくぶん日いことから統計処理の結呆では東側の産地に類似した傾向を示した。

地域区分を明確にするため芭高と二次生長発生率について， r!J;f.;:脊沼山脈を境に西側.iJの槍山 (N-a)・

札幌(llI-a-1)・キIj尻(皿-a-3)と束似iJの清旦(I-a)・新得 (ll-a -1)・根室 (ll-a -2)及び東側に

隣接した円高(llI-a-2)の聞の有意、差検jL，また他山 (N-a)と札幌〔皿-a -1)・利目(班-a -3)，根

室 (ll-a-2)とは i屯(llI-a -2)・清監(I-a).!lfr得 (ll-a -1)の有意差検定を行った結果 l%の水準

で有意差が認められ白木の生長について統計的に西側と束~\lJ，同じ西側でも怜111 (N-a)と札幌(llI-a

-1)・利尻(llI-a-3)，同じ東側でも松室 (ll-a-2)と口高(llI-a -2)・清旦(I-a)・新得 (ll-a-1)

で性質が異なることがIVJらかになった (Tab!e17 ~ 18)。

4) 苗木の苗高及び二次:'1:J三発生率と種子産地の気温との関係

種子iilil自の苗高及び二次半長充牛率が地域及び¥l主地ピよってかなりの羊のあることが明らかになった。

トドマツの白半地の気温を地域別にみると夏の気温と冬の気温の相関の山い地域，瓦の気温が高く冬の気

温が低し、地域，その送の地域iと分けられるがこうした気象条件下で自生するトドマツが春(生長開始期)， 

夏(牛長期)，秋 (ι長終止i羽)，冬(生長停止j羽)， 年平均気、ifui，暖かさの指数，積算):(度でどの気温が

直木の生長と関係が深し、かを明らかにするため相関閣係、を求めた。

Fig. 17~23 は 4 年生首木の l白百について Fig. 24~30 は 3 年生 4 年生の二次生長発生率について

産地の'1'平均気温，冬ClHJ. 1) J. 2月)，王手(3J:1. 4月 5月)， 互 (6月 7月 8月)，秋 (9

月， 10月， 11月)の平均気温及び暖かさの指数，積算定度との関係を示したものである。

この結栄，u'ii苛については春， iLの気温及びi反かさの指数とは 196の/1<準で有志、なiEの相関が示され，

年平均気温ではH弘、Lの相関が認められ，冬，秋，積算定度とはほとんど関係のないことが示された。な

おこの図巾の*は根室，料は檎山を刀、す。

恨当i1土前述した特異な気象条件であり，檎山はトドマツの分布の南l誌に近い北海道で最も暖かい地方で

あり，冬，秋及び積算;き皮の回帰式から大きくはずれており，こうした特異な点によって相関関係がなく

なっているものと考えられた。すなわちI行所は夏の気温が文配的であり，これらは冬特異な気温を示す地

域のため，冬の気温との相関で示された回帰式からずれる結果となったものと考えられる。

二次生長発生率についても同様化 3年生 4年生いずれも共通して呑，夏の気温， 11夏かさの指数と高

いiEの相関があることが認められた。図111の*は根主をネすが，前日と同様，回帰直線から大きくはずれ

ているのは特異な気象条件のためと考えられる。

昭和 40年(1965午)にまき付けした佐呂間(I-b-1)，枝幸(I-b -2)，大夕張(llI-b)，足寄 (ll

b)， "*瀬棚 (N-b)の5産地の 5年生のl'古河とj宅地の平均気j日，冬，イチ，夏，秋，暖かさの指数， 積

算寒度との関係を Fig.31~37 ?と，またIJl1fn 41年(1966年〕どまさ付けした羽幌(llI-c-1)，天塩(llI

c -3)， -f川(llI-c -2)， r~l河 (N-c)，檎山 (N-a)の5院地の 4作生の苗高と白地の日己各気温と

の関係を Fig.38~44 1こ示した。 との結果， 佐日間，校幸，大夕張，足寄，東瀬棚の5産地のものにつ

いては，平均気i@ほか各季節の気温，阪かさの指数いずれに対しでも弱いi五の相関が積算寒皮!と対しては

弱いuの相関が示された。 昼方・羽11見，天塩， ド川， I1li irrJ.恰山の 5産地のものについては互の気温，暖か
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Fig. 30. 3年生 4年生苗木の 2次生
長発生率と産地の積算;寒度

Correlation between the frequ巴ncy
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three. and four.year.old seedlings 
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下 Fig.37まで同様)と産地の

年平均気~li~L
Correlation between the height of 

iive-year.old se巴dlingsof五v巴seed
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Ashoro， and Higashisetana) and 
their mean annual.temperatures. 
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Fig. 29. 3年生 4年生古木の 2次生
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sources and their mean autumn-
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Fig. 37. 5年生苗高と産地の積算寒皮

Correlation betw巴enth巴 heightof 
五ve-year-oldseedlings of five seed 
sources and their accumulated 
degr回目daysof temperatures below 
OOC. 
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Fig. 40. 4年生首司と産地の春(3月，

4月， 5月)の平均気温

Correlation between the height of 
four-year-old seedlings of five seed 

sources and their mean spring-
temperatures. 
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sources and their warmth indexes. 
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さの指数との刊に弱いEの相関が示された。 ζのグループで回帰式から最もはずれている*点は他の4産

地と異なり太平洋側IC而した春と夏冷涼な気象条件にある地域 01有河)でとうした特異点lとより相関関係

この特異点は p.42で示したと同様百高が白内地の夏の気温[と支配が弱くなっているものと考えられる。

的であるため，夏の気温，暖かさの指数をのぞ、く各気温でとくに相関関係が少なくな勺ている。

前述した 7必地のグループと日己各5路地のグノレーフ。では，相関係数の値に去はあるものの，春，夏の

気jLl，媛かさの指数と的高との問には共通して相閣関係があることが認められ，冬の気温，積算定度とは

閣係がないととが示された。すなわち前日，三次生iく先生率いずれも生育期間中の気温が大きな影響をも

っており，生長停止期の気温は影響が少ないことが不唆された。

道内各地の母樹個体力、らの種子による苗木の地域特性2. 

これまでの実験は，天然林から多くのほ樹を選んで，そのほ樹集問の実生前を調査したものである。同

したがって地域の特性は母ーの;j;+分内で偶体ヲちはあるとしても，それらの7ff以|二に地域閣のたは大きく，

それぞれの地区の天然林全体の性買を示しているものと考え樹集団の平均としてとらえられているので，

られる。本実験は天然体から選伎された一本あるいは数本の精英樹候補木からのうた生首を調査したもので

ある。との結果は林分内の個体差を考慮すると丙ちにその地域の天然林全体の性質を代表すると思われな

とれら候補木は円生地の立地環境に適応したtlJ質を備えており，また候補木の種子の花粉親い。しかし，
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Table 19. 母樹記録

Data on mother tre巴sfrom whith Sakhalin fir seed used 
in this study were collected 

Co林mpar班t- A標ltitu高d巴 樹Age齢
樹高

D直iame径ter Forest Climate I Name of district !~事zz業:r区 Height 
division !mother tree 

。伍lce 立lent (m) (年) (m) (cm) 

オホーツク
清里 101I 

l]l 清 型企 89し、 200 110 54.0 Kiyosato ごi屯円

海斜面
11 102 

(1) 
11 11 85{と 160 69 50.0 

11 

Northwest 白 j屯 101 白 jむ 白 j竜 42(ま 640 72 25.0 38.0 
Shirataki 

coast on 
明辺e薬sI1104 the sea of Rubeshibe 留辺嘉 留 i立葵 38ち 450 80 25.0 38.0 

Okhotsk 11 109 
114り 560 62 21.0 36. 5 11 11 

11 

津日IJ 102 
津 日リ 津 日IJ ]カ3 280 18.0 29.4 

Tsubetsu 
北雄 101

北 村tI ~じ 土佐 183 460 90 24.0 38.0 
Hokl間lYu 
S佐a呂 101 90ほ 150 70 30_0 45.0 
roma 
11 102 

80 26.0 45.0 11 11 
11 
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74 27.0 44.0 // 1/ ノノ 11 
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(I) オホーツク海斜面
Northwest coast on the sea of 
okhotsk. 

(II) 太平洋東部
Southwest coast on the Pacific 
Qcean. 

(1Il)日本海斜而
West coast on the ]apan sea. 

(IV) 渡島半島・太平洋西部
The Oshima peninsula and the 
south coast on the Paci自cocean. 
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北海道におけるトドマツの変異について(南区1)
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Fig. 45. トドマツ苗木 (5年生)の地域別生長および2次生長発生率

The height and frequency of secondary-shoot occurrence of five-
year-old seedIings from mother trees in di任erentdistricts. 

したが勺てその天然林の特性とのかかわり合いをもっておは当然その附近の天然木であると考えてよい。

り多様な地点を多くとるととによって，それらの相互の比較からそれぞれの地域特性の傾向をつかむ ζ と

が可能であろうと考える。

材料と方法1) 

37年4月1:=北海道林供試材料は道内各地から選抜された精英樹候補木から昭和 36年秋に種子採取し，

40年9月の 2回床替した 5年生首木である。母樹は旭川1，木育種場(野幌)古畑lとまき付け 38年9月，

札幌(現北海道営林局)の5営林局と東京大学演習林から選抜さ北見，帯広，函館(いずれも現支局)，

れた 29個体20林分でその母樹記録を Table19に示す。

調査は昭和 41年の秋に行った。調査方法は各家系出から無作為lと50木ずっとり苗高と二次生長した苗

木数をかぞえた。

果2) 

渡この図はさきに述べ?と日本海側，苗高並びに二次生長発生率についての結果を Fig.45に示した。

島半島・太半洋西部，オホーツク海側，太平洋東部の地区ごとに母樹個体を区分けしたものである O

との図から明らかなように母樹イ同体lとより差はあるものの道西側涯の家系苗は道東側産の家系苗より苗

フドの!と長が良好で二次生長発牛率も高い傾向にあることがl児らかになった。すなわち出荷は個体数は少な

道東側の太平洋東部とオホ次いで日本海斜面地区，渡島半島・太平洋西部地区が最も良心いものの，

ーツクj毎斜両は同程度で生長が遅い傾向にあった。二次生長発生率では日本海斜面，渡島半島・太平洋西

部，オホーツク海斜面，太平洋東i恨の順に低くなる傾向があった。とうした白高あるいは二次生長発生率

の変異が自生地の気温とくに春及び夏の気氾とかなり街接な関係のあることが収集林分の供試材料種子か

らの調査結果から推定され，また木調査においても気侃の高い地区から低い地区に移るにしたがって筒高

春， 夏の気

暖かさの指数，積算尽度と苗Jパの生長，二次生長発生率との関係を検討した。 Fig.46~50 及び Fig

そこで木制査結果を川いて年平均気温，並びに三次/Iて長発生率が低下する傾向がみられた。

J且，
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Fig. 47. 5年生苗木の苗高と産地の
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均気自民
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Fig. 46_ 5年生苗木の苗高と産地の

年平均気温

Correlation between the height 
of五ve-year-oldseedlings and the 
mean annualーtemperatures of 
their seed sources. 
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Fig. 49. 5年生前木の苗高と産地の
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Correlation between the height 
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the warmth indexes of their 
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Fig. 53. 5年生苗木の 2次生長発生

率と産地の夏 (6)]，7月，

8月)の平均気温

Correlation b巴twe巴nthe freq uency 
of s巴condary-shootoccurrence of 
五ve-year-old seedlings and the 

mean summer-temperatures of 

their seed sources. 
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Fig. 55. 5年生古木の 2次生長発生

率と産地の積雪~寒度

Correlation between the frequency 

of secondary-shoot occurrence of 

five-year-old se巴dlings and th巴

accumulated degree-days of tem-
peratures below QOC of their seed 

sources. 
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51~55 は苗丙a並びに二次生反発生率と各産地の気温との関係並びに日帰式，相関係数を示したものであ

る。なお林分のなかで複数の母出個体が供試材料として用いられている場合は，それらの平均値を算出し

てその林分の!tlliとして計算した。この結果苗同については積算定度との閣に， 弱い負の柑日Eが年平均，

春，互の気温， I~かさの指数との聞には弱い正の相関が認められた。二次生長発生率についても宮高と同

様の傾向がみられた。二次生長発生率についてはグラブ上ピ示した点のなかで集団から離れた点，すなわ

ち我虫(*印)，浦河(**印)，位呂「出(*料印)，陸別(件特印)の 4崖I自について検討を行った。 J;¥;;虫

は前述の供試林分である袷山 (IV-a)と同ーの林分内の母樹個体であるが， 林分全体の二次生長発生率

の調査結果は先に記述したように的い値 (p.38，64.6%)であったが今目の調査では低いi直となった。ま

た浦河は調査個体のなかでJ1itムの太平洋西部に位置した庄地で冬やや暖かし 亘ÜJ~ しい特徴をもってい

る。佐呂間， IH~別は気候~分では(I)， (II)に属しており気象面から他の産地ととくに異なった特徴は

みられない。したがって各温度について我虫と浦河を除いた出帰式 Y'，相関係数 r'も合せて算出しだ。

これらの結果から苗高と二次生長発牛率について各気温との関係を示せば次のとおりである O

出両と産地の気温 関係あり

苗，¥与と産地の春の気溢 僅かにあり

苗I自Jと産地の夏の気温 やや関係、あり

出i告と産地の暖かさの指数 関係あり

筒肖と産地の積算窓度 やや関係あり

二次生長発生率と産地の:i<U1rrt 僅かにあり

春の気温 僅かにあり

夏の気温 やや関係あり

暖かさの指数 関係なし

積算主主度 関係なし

以上の結果， 5ttと記述した各休分から多くのサンプリング個体の平均地から求めた相関よりも低い値が

示された。その原因としてはサソプリング個体が 1母樹あるいは少数のほ樹の場合は個体の性質が強く現

われるととによるものと考えられ，とくに二次生長発生率ではその傾向が大きいといえる。しかし，この

結果からも生育期間巾の春，夏の気温との問には低い11二の相関が認められており，苗本の生長の良否が産

地のこれら気温と深い閣係にあることがうかがえる。

3.考察

球果の大きさと地限的変異については A.E. SQUlLLACEがPinuselliottii ENGELM17)で R.E. SCHSENILE， 

ほかが Pinusbanksiana LAMB戸で報告しており，極子については E.VON. MASCHNING が Pinuscon. 

torata LOUD.19)で，成田が Pinussylvestris LINN.20)で報告しているが川れも両津度になるにしたがって

小さくなっている。

トドマツについては柳沢山が道南及びH本海沿岸地帯の球果の長さは道央及び太平洋沿岸地帯のものよ

り一般に長いことを報告している。 またトドマツの球果型については柳沢21)) 久保田22)は緯度，経度，

年平均気温，暖かさの指数との関係を洋細lと調べ，緯度よりもむしろ気温と深い関係にあることを報告し

た。筆者の調査では道南部の檎山産 (IV-a) トドマツの球果長は清里(I-a)，日高 (II-a-2)にくら

べて長く，また球呆型と;有接lと関係、している;包鱗の下垂長の長さも長く，道南部の球果の形態については
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柳沢，久保田と一致している。また種子重量についても櫓~[I (IV a)は他の主!ri与 (ll-a-1)，清里(1-

a )，日高 (ill-a-2)にくらべて大きいことが肌らかになった。なお本試験においても球果長，種子重量

について平均気温，積算震度，温かさの指数との相関関係を求めた結果，気温の高い産地は，球呆長が長

く，種子重量が大きい傾向がぶされた。 トド7 ツの球朱は横径よりも長径が変異に宮んでいるが， トド7

ツの雌花が15(J化する 5]]上旬~下旬からそれが成熟し終る 9)LI~旬~中旬までの気温がトド7ツ球呆の栄

養止長に関係があり，道各地の生育期間の気温のλ二が球呆の長径!こ影響を与えているのではないかと考え

られる「

一方T本来型を規定芦る球果の芭鱗の柏山状況については，柴平副)が萄鱗t白山の短かい系統が寒冷な地域

[こ向い頻度で分街するのは葱鱗の突出の少ないブjが;尽さや乾燥に耐え得るのに有利であるためではなし、か

と述べているが，いずれlとせよ今後の研究にまたざるを得ない。

荷木の了菜室Xlとついては小沢2')が j二葉数4枚及び6枚の白木は生長が良いことを， 久保田22)は下葉数

は雨水の生長と関係なく， 傾向として道甜郎j主の種子は子葉が長いことを報告した。そのほか E.VON 

MASCHNI:;G19)は Pinuscontorta LOUD.で極子重量と子葉以に相関のあること， A. K. HELLUM25)はPicea

glauca Voss. で子葉数は糾度，海j&r:~j(こ関係のないこと A. E. SQUILLCAE17Jは丙緯度になるにつれ子葉

数が多くなることを報告したο 本 ，J~J売ではトドマツの子~-~は 4 枚が最も多く， すべての序地で 80%以

上の頻度を示した。しかし子葉数 3枚と 5枚の山主比率は産地lとより大きな差i主があり，槍山 (IV-a入札

幌 (ill-aー1)，恨宝 (ll-a-2)の産地は 3枚の山現>f¥が5枚の出引率の 2倍以上あり， .l記lと口 I白:j(皿 a

-2)，新保 (ll-a-l)，清里(I-a)では5枚のtl'，引率が3枚の出現事の 2倍以ヒとな勺た。了葉数でみ

る限り緯度，経度との関係は勿論，北海道の甜側l亡対する東側の関係も!日jらかでなかった。

(Ji木の生長及びi}:.長[と1ヰ，'1五な関係がある集数，枚数，直径，二次生長発生率及び白木の総tE:量の値は本

道西側産トド7 ツが米側斥のトドマツにくらべて大きかった。とくに渡島半島のトド7 ツにはこの傾向が

顕著に現われた。またこれらの仙の小さかった本道東側涯のなかでも松沼地方の白木の生長はとくにi!!fか

ったc

トドマツ以外の樹認では J.W. WRIGlIT and Vv.1. BULL26l は Scotchpine (Pinus sylvestris LINN.) 

でヨーロッパ中部庄のものは，北部ヨーロッパ，シベリヤ地方のものより生長がよいこと，また H.lRGENS-

MOLLER.2引は Duglasfir (Pseudotsuga taxifolia BRIFT.)について海洋件気候の下に1::育するものから

えた越は内内性気候のそれらより生長が良いことなど吋がこ気温のr¥=bい地方のものは気出の低い地方のも

のより生長がよく，本調在結果と一致している。また二次生長については T.D. RUDOLPlI16)が Jackpine 

(P印刷 banksianaLAMB.)で二次/1長[とよって生ずる呉市首は遺伝的な性質としているが， 本品j盆でも

二次生長の発生率:は産地11司でI円1'1なさを示した。

苗ヰ:の千宇佐JI:~fîについてはFU也 1111 で II，lJ 白なきがぶされ，とくに道南 ;';jlおよび円本海沿岸地帯のトドマツ

が道東側注トドマツ!とくらべ生長が良好なことがぷめられたυ また1iド生台本の乾燥重量と気温との相関

係数を求めたところ，平士均1気il1日心1

7ツの変5累呉宅毛令が白:生七甘士地白の主気ti温弘との}日汀!叶~Iに三 h和何IJらかの閣連を有することを示すものといえる O とくに 7産地の苗

高，二次生長手['1:率について，容と夏の気混との川に最も高い正の相関が認められたことは，気温のなか

でも凶葉時期から冬斗の形成される年li¥JのJ長乍尽のliTllliな時WIまでのえ(1Mがその地方に日生するトドマ

ツの生長に出〈接!と関係しているものと考えられたc
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しかしながら白木の生長が旺盛だからといって，オ上齢期まで生長が持続するとは[lhlらない。そこで供試

材料の林分の現地での生長を比較してみることとした。勿"布それぞれの林分は環境条件をはじめこれまで

の施業などが大きく異なっているため，これら林分ごとの生長を直俊比較するととはできないが，壮齢木

にいたるまでの生長の持続Ig，については，ある程度の判断ができるものと考えられる。 Table20は供試

材料体分の標準地調査の行われた林分について得られたデータである。

この表から苗木の生長の良かった道酉側 (ill.IV)産卜ド7 ツにくらべて，現地ではiド齢が同一でない

Table 20， {JJ;試材料林分の樹 I~J

The height of the tr巴回 onthe sites used in this study 

産地
Seed origin 

[平均樹両 推定樹齢
M胤いe回叩叫a叩叫n川山向MslEstimatdtr田 ag凶
(m) 年)
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Table 21. 年半iなおよび 4月から 9)Jまでの平均日照時間

Mean annual duration of sunshine from April to Septemb巳r
in巴achdistrict 

地 名
斗こ :、ド :1:.) 4 月 ~9 月平均

Place name Localites Annual m巴an 恥1eanhour 
hours (Apr. to S巴p，)

網 走 Abashiri 169，4 184 

雄 式 Omu 180，0 175 

II 'す円廿i JE. Obihiro 215，2 175 

到I[ E持 Kushiro E 206.2 159 

t~ 主主 N巴muro II -a-2 198，4 164 

F社 内 Wakkanai E 160，7 180 

羽 幌 Haboro 血 c-1 165，8 188 

旭 ) I [ Asahikawa E 169，4 184 

札 幌 Sapporo ill-a-l 195，4 199 

完 ;';j) Suttsu E 166，5 194 

河 Urakawa IV-c 208，2 184 

iI λ Esashi IV 160，2 179 

函 i々i、日'. Hakodate IV 194，5 186 
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ため正確とはいえないが生長に大差はなく一般に幼齢本の1::長がよいものは早く生長を止めるといわれて

いるが，そうした傾向はみられず，幼齢期の生長が良いだけでなくその持続性もあるのではなし、かと考え

られる。

これまでは主に生長その他の形質と気温との関係を論じたが，日照時間との関係についてもふれてみよ

うo Table 21は北海道各地の月別年、1;均の日照時間(日照時間の合計)と 4尽から 9月までの白木の生

育期間の}j別平均日照時間を示したものである心c

この去からけ照時間は同一地区内でもかなりのばらつきが見られるが，太平洋来部地区は年間の平均で

は口J岡山1mは長も長いのに反して， 4)Jから 9JJまでの日照時間は最も短かく，苗木の生長も遅いことか

ら何らかの関係があるのではないかと推察される。

N 産地の異なるトドマツ苗木の開葉期，冬芽形成期

及び冬芽の芽鱗の層数

1. 開葉期と冬芽形成期

一般に同 -HHAでは北:JJあるいは寒冷な気候に分布するものは，南方あるいは温暖な気候lζ分布するも

のより初期生長が巡し問主主耳目から冬矛形成期までのいわゆる生育期間が短かいといわれている。すでに

トドマツの古木の生長は道西側廷が道東側産にくらべて良好であることを述べたが，その差具が生育期間

の長さと関係があるか否かをたしかめるためIJfJ葉加と冬i手形成期を:lIr'Jべることとした。

1) 材料と方法

昭和 40年まき付け， 41年床替の 5ft!d:背水について Fig_16 (p.34)試験設言|で北海道林木育磁場(野

幌)苗畑に植放されている 4産地〔檎山 (IV-a)，新得 (ll-a-1)，清旦(I-a)，口高(皿 a-2))の

Fig. 56. f} ~J葉期と冬茅形成1þjの訓

査材料位置図

Location of the twenty-one sites 
us巴din the study of bud-opening 
and terminal-bud formation 

dates. 
• kT地名 Location 
I-d 津日 Tsubetsu
lI-d ?白山 Ikeda
][-d-l 幾寅 Ikutora
][ -d-2美深 Bifuka
][ -d-3 山部 Yamabe

ものについては各母樹ごとに 20木ずつの苗木を任意に

選び，また産地別lこ植栽されている 3産地((恨室 (ll-

a -2)， 札幌 CIII-a-l)， 利尻 (III-a-3))のものにつ

いては 1プロット 20本ずつ 240本を任意に選んだ。す

なわち檎山は 20本 X18 (母樹)X2(反復)= 720本，新

得は 20本 X24(母樹)X2(反復)= 960本，清里は 20

木 X36 (母樹)X 2 (反復)= 1，440本，日i高は 20木 X39 

(母儲)X2(反復)=1，560本， 根室，札幌，利尻は 240

木 X2 (反復)= 480 (木〉である。

トドマツの冬茅の閣葉は冬芽を包む鱗片が切れて稚来

がみえはじめ，ついで鱗片が完全に離脱する。この際鱗

片が切れた時点をその前木の開葉WJとみなした。また冬

五一の形成は，まず新梢の生長が停止し先端部が分離して

度非と側主に分かれるが，先端の葉の聞から側芽が確認

されたあと，ついで頂芳一が肉眼で確認される O ここでは

]頁卦が内限で確認された|時点を冬芽形成期とみなした。

トド7 ツの冬茅の1J1J菜は{!l叫が頂えーより早いが今凹の
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調査は開葉も冬芽形成も]頁矛lこ限定して行った。|対葉期は5月1日から 5月31日まで， 冬芽形成期は7

月 1日から 7刀31日までの期間，毎日調査した。

また上記7産地を合め道内の代表的トドマツ 19産地〔平U!JL(III-a -3)，枝幸(1 -b -2)，幾寅 (III-d 

-1)，天塩(皿-c -3)，羽幌 (III-c-1)，佐呂間 (1-b-1)，津万IJ (I -d)，清里(I-a)，根室 (ll-a

3)，新得 (ll-a-1)，足寄 (ll-b)，日高 (III-a -2)，浦河 (N-c)， λ夕張 (III-b)，札幌(皿 a-

1)，槍山 (N-a)，美深 (III-d-2)， 池田 (ll-d)， rlJlis (III-d-3))から採種して昭和 47年まき付け

養成した 1回床替由について 1産地 15木ずつ上記方法により 15日葉期と冬J;j形成期を調査した。 調査J体

分の位置を Fig.56 Iこ示す。この|社上のO日]はすでにこれまでの試験での供試材料位置で，.印は今回

初めて用いられる供試材料の位置である。

2)結果

Table 22は昭和 40年まき付け 41年比替の 5年生直木の 5月16，19， 21及び 2311の産地1.l1J調査本数

に対する閥葉本数の割合を百分率で示したものである Q

Table 22. トドマツ冬当ーの産地による開葉*の経時変化

Dates of bud opening in SakhaJin五rseedlings from seven seed sources 

口
H

一

ηィ
u

q
)
つ
白
一

γ
o
n
v

っυ

亡。

つ
L
一
t

vd
↑
7
.
3
.
l
l
h
.
7
 

尽
包
一
広
引

7

0

f

【

b

一
R
J

d
一

5

u
一

b

一

)

d
一

印
四
一
日

℃

戸

一

日

一

位
。
一
幻
ぺ
一

7
.
J
J
5
.

P

A

-

-

1

d

~

/

む

f
b
'
i

つム

(
出
一
月
陥
一

7

7

3

9

1

一

5

一

率

伊

一

一

V
L

一

、d
↑

宏
一
日
一

ポ
山
一
ハ
ツ
一

一、

E

一
9

1

5

7

3

3

4tフ
J
H

一
l
y
一

7
.
1
.
8
.
8

け
↑
月
'b

一
3

3

5

竺
5
h
一

開

町

一

一

:

l

i

l

-

C

一

一

r
一

一

e
-

一

P
一
日
6
-

一〆。
1

4

-

A
吐

A

Y

O

J

k

v

一

Y
一
3
.
3
.

し

i

-
乃
仙
一

l

一
5

一一

ω
凶

刀

O

一

凶

凶

山

町

一
刊

-m
叩

卯

一
一
白
血
比
門
出

一

1

2

寸

一

a

a

a

a

一

I

E

E

E

一
r
I

・、
/
I

、
/
t

・、〆，‘、

一
一
平
日
河
室
幌

一

清

新

桜

札

産 封出

Seed origin 

f::I ?Jj (III-a -2) Hidaka 

平Ij [tL (阻-a -3) Rishiri 

I曾 111(N-a) Hiyama 

14.3 61. 2 90.9 

100.0 

89.2 

96.9 

15.0 

2.4 

75.8 

26.3 

95.8 

70.3 

Table 23. トドマツ冬茅の産地による形成率の径時災化

Dates of terminal-bud formation in Sakhalin五rseedlings from 
seven seed sources 

一

一

日

一

0
・
6
・
J

J

一

一

昨

向

一

t

E

l

m

m

一
万
川
十

一

一

四

日

一

4

一

s
一
目
下
一

1
.
6
.

丸

山

山

一
川
町
制
一
叶
川
一

;

t

4

;

一

昨

t
一，

d
J

二
回
日
い
バ
川

Ulu-

-一
p
n
一
6

1

一

パ

・

i

i

一
(
山
一
山
一
一

O

G

n

日

一
率
耐
小
ぃ
下
|
|
|

一一

t
耶
一
一

J
一

M

M

U

H

-

-一
-m山
一
刀
U

-

:

J

1

4

一
則
一
日
J

l

i

(

一
形
山
一
旧
日
一

J

J

J

J

一

E

一いい

y
一

日

日

山

ぬ

=

1

1

1

 

一
芽
叫
一

uh一

一

n
「
l
i
l
-
-「
I
l
l
-
!
l
i
l
-
l
i
l
i
-
-
-

7
日
正
三
リ

μ

日

以

一

Z

一

丸

一

日

t

t

x

一一川一
J
L
U
l
u

一

一

庁

川

一

l

↑

白

1

一

)

一

一

一

一

一

〉

一
J

J

-

U

一

a

a

a

a

a

a

a

一

喧

一

(

(

一

一

-

一

一

山

一

I

E

E

E

E

E

W

一

ハ

一

(
o
(
u
(
}
(
}
(
(
(

一

一

座

制

一

里

叫

ム

室

YWu同
蜘
尻
刷
山
一

一

一

3

・1

汀

r

k

-

E

S

E

J

一

一

清

白

新

品

線

開

札

門

出

日

目

利

引

檎

回

16.6 21. 4 32.8 51. 0 64.6 呂3.4 95.4 

1.9 5.8 

60.8 68.3 86.3 98.3 21.3 28.8 

22.2 



- 58ー 林水育種場研究報告第l号

5月16日の凋葉率は日高 (ill-a -2)， 札幌 (ill-a-1)，手IJFt'. (ill -a -3)の3産地は 10%以上， 他の

4産地は 4%以ドであり， 19 lj fとは前者の 3産地は 5896以上， 檎山 (N-a)，新得 (ill-a-2)，清里

(I -a) の各産地は約 26~38%，根室 (II-a -2)は8.396となり， 21口lとは根室をのぞく各産地が75%

以上となった。 5月22日には日高， !ffrl尋，札幌，利尻は 95%以上，櫓山，清里は約 905ふ根室は 71.3 

%であった。

すなわち道凶側庄の槍山，道東側庄の'IJr1.;J ，清監，根室はmJ葉期がi忌い。 Table23は産地別苗木の冬
芽の形成過程を日数別に百分率で示したものである。

乙の豆長から 7月7日には日両，札幌，平Ij尻の 3産地は冬芽形成率がいずれも 16%以上で，檎山，新得，

清里，恨室は 6.5%Jdドであった。 7Jj 14 ljには臼肖，利川が50%以上に達し， 16日には札幌， 18日

(こは檎山，新得，清illが， 21日には根室がそれぞれ 5096以上に達した。閥菜率，冬矛形成率について分

散分析の結果7産地問にいずれも尚い有志左が示された。

Fig. 57は各産地の調査本数の 5096以上が開菜した日，及び50%以上の頂芽が形成された日を，それ

ぞれの産地の闘葉目，冬:!J形成日として，その聞を生育期間として示したものである。

この結栄閣柴口の早い産地(札幌， 日高，利尻〕とおそい産地(根室)の差は 4日で，開葉日の早い産

開葉日 Date501bud openrng 冬芽形成日 Dates01 bud lormatron 
清里]-a 一一一→ Kiyosato 

新得n-a-l Shintoku 

根室n-a-2 ト一一一一 l Nemuro 

札幌ill-a-l| 一一一一一→ Sappor口

日高ill-8-2l 4 Hidaka 

利尻Eト8-31 -1 Rishiri 

4書山町臼 Hiyama 

May 19 21 23 July 14 16 18 20 22 

月・日 Dates 

Fig.57.崖地別苗木の生育期間(日町日 44SfiiliJ査)
Length of growing season for seedlings from seven seed 
sources (Investigated in 1969). 
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Fig. 58.津地7JIJI白木の生育期間 (11百平1152年調査)

Length of growing s巴asonfor seedlings from nineteen seed 

sources (Investigated in 1977) 



北海道におけるトドマツの変異について(岡田〕 - 59ー

地は冬芽の形成円も早しそのため1'.育期閣の長さにはほとんど差がみられなかった。

また昭和52年に調査した 19産地 (p.57に示す〕のIlfJ葉日と冬矛形成口を Fig.58 iご示す。

この結果関葉の早い産地は北海道西側では天塩 (ill-c-3)，手IJj]L(皿 a-3)，日高 (II-a-2)，北海道

東側では校幸(I-b-l)， i1':別(I-d)で，閣葉の巡い定地は北海道西側では槽山 CIV-a)，浦河 (IV-

c )，札幌 (ill-a-l)，北海道東側では新得 (II-a -1)，青豆(I-a)，池田 (II-d)，根室 (II-a-2)

であった。

また冬子形成の早い産地は西側では幾寅 (ill-d-1)，大夕張 (ill-b入札幌 (II-a -1)，束側では枝幸

(II-b-l)， i4':別(I-d)で冬芽形成の遅い産地は酎但IJで浦河 (IV-c )，松山 (IV-a)，束仮IJで足寄 (II

-b)，清里(1 -a)，池田 (II-d)，根室 (II-a-2)であった。開葉円から冬牙形成日までを生育期閣

とした場介，その最大は天塩 (ill-c -3)，根室 (II-a--2)の45R， 長小は大夕張 (ill-b)，幾寅 (ill

d -1) の 39 日であった。ただしJ\.夕張，幾寅は中央脊~1111lIRの西側にあるが， 本;道の中央の石狩山地!と

属しており，むしろ西側と東側との中団地域とみるべき位置にある。

?古木の間葉率と種子産地の純度，経度及び気?l;(lとの関係を明らかにするため，これらの要閃との回帰式
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並びに栢関関係を求めた。

7産地IJ自葉率 (5月16日，同 19lcl，同 21日及び 23日〕と，産地の緯度，経度，暖かさの指数，積算

寒度との関係を Fig.59~62 Iご示したのなお 5月 19円の11キ点での住'1帰式並びに相関係数も合せて求め

た。また7f主J也の 5JJ 19日の日目葉率と冬，春，夏，秋の各気品との関係を Fig.63~66 に示した。

乙の結果いずれも有意な相関は認められなかったが，傾向としては経度で5弘、負の関係が，純良:でg~い

正の関係が示されて，経度がl日i くなると1J~葉が早くなり，丙から束の産地にうつるほど開業が逝くなると

いった関係にあるようである。ま?と冬とl火の気温は到し、負の関係が示されたが，春，夏の気温との問には

全く相関関係は認められなかった。
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均気温

Correlation between the dates ti11 bud 
opening from May sevent巴巴nof six-
year-old seedlings and mean spring-
temp巴raturesof their seed sources. 

Fig. 70. 5月17日を某準とした開葉までの

日数と亙 (6月 7月 8凡〉の平

均気品1
Correlation between th巴datestill bud 
opening from May seventeen of six-
year-old seedlings and mean summer 
temperatures of their seed sources. 

Table 24. 19陵地の問葉の速度と内ι一地の気祖との関係、
Correlation between the speed of bud opening and various 
temperatures of nineteen seed sources 

各気 jK~
Temperatures 

回帰式
Regression equation 

|相関係数
Correla tion coe伍cient

平均気温
Mean annual-temperature 
冬の気温
Mean winter-temperature 
春の気温
Mean spring-temperature 
互の気温
Mean summer-temperature 
秋の気温
Mean autumn-temperature 
暖かさの持数
Warmth index 

Y=0.74x十 0.05 0.3943 

y = 0.34 X十 6.54 0.3297 

yニ 0.82x十 1.47 0.3929 

0.1870 y = 0.30 x -0.98 

y = 0.62 x -1.30 0.3529 

y = 0.09 x -0.99 0.2714 

また昭和 52年に調査した 19i立一地の日11葉日についても総度，経度並びに作気温との関係を検討した。こ

の際天塩が最も閣葉が lrl.か「だのでその円を開葉の装点円として， それから何日後lて名産地の 5096以トー

の甫本が開葉したかその日数との関係を求めた (Fi宮. 67~70) 。

この結果，緯度については 196の危険率で千i窓な可い:wの相関が認められ，緯度の r~~Jい岸地で閣葉が早

い傾向が認められた。経度については相関関係は明らかではなく，また 7PI"地で示されたような道東側が

道西側にくらべて問葉が遅いという傾向もとくに認められなかった。

なお各気混との同舟式並びに相関係紋を求めその結J誌を Table24 iこ示す。

いずれも低い相関で明確な傾向は示されていない。なお応地の最大ili雪深との閣{系もあわせて求めたが

r=ー 0.2910，Y = ー 0.02x + 6. 05で同慌に明確な閣係は認められなか勺だ。

3の)考考考A 察

手名キF斥i長T地の閲葉から冬芳

fたご結果から考えると開葉.休lf:の時期及び生育期間の長さと産地との問lとは明らかな地域差がみられず，
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道東側，道西但11をわける違いは明らかでなかった。このことは道西産の苗が道東産のそれより生長がよか

ったととに生育期間が関係していることは認めがたいととを示しているc トド7 ツの月目葉については丸

岡28)，久保田叫がトド7 ツ精英樹つぎ木クローンを片jいて開?調査を行い，地域的に日本海岸寄りの地域

から選出されたクローンは太平洋側寄りの地域から選出されたクローンより開芽が早いことを報告した。

筆者の 7産地の調査では道北及び日本海側のトドマツが開葉が早く，太平i手側及び南部のトドマツが開葉

が遅い結果とな「たが，緯度，経度及び各気温との相関で，緯度で弱い正の相関が，経度で弱い負の相関

が示された。 しかし 19産地での問主主までの口数と緯度， 終度との相関関係では緯度のみが負の相関が認

められ7産地の結果と同様日純度ほど閣葉が早いといえる O

一般に植物の凋棄は丙緯度のものを低緯度IC移すと早くなり，その逆は遅くなるといわれ日長の影響と

して説明されており， トドマツでもとうした結果が示された。しかし西側産と東側産については，気温か

らの検討でも明確な結果はでておらず，とくに太平洋東部地区の開葉の遅い傾向については，融雪及び土

壌凍結の解除する時期がおくれるという条件を考慮すると， 円長や気j品が十分であっても樹体内の生王里活

動の開始がおくれるととが十分予想される。道東地区ではとくに土壌凍結という環境条件への適応による

ものと考えられる。

問棄の早いものは冬穿形成も早い傾向が認められ生育期間の長さが産地によって著しく異なるというこ

とほ認められなかった。各産地の前の生長ば関葉期と冬芹形成期の問の生育期間の長さよりも，その時期

の生長速度が関係し， しかもその生長速度はその期間の気温が強く影響しているものと考えられた。

2. トドマツ冬芽の芽鱗の層数

トド7 ツの冬子ば，その開葉期の鱗片の色が赤色，黄緑色，その中間色と変異があり赤色のものをアカ

メ，黄緑色のものをアオメと呼んでいた。しかし冬芽の内部形態的な研究ば少ない。筆者は冬芽の鱗片の

色(すなわち鱗片に付一言ーする色素の濃淡〕が道東部産と道南部産でかなりの差のあるととを見出した。さ

らに鱗片の屑数にも斧のあるととを見出した。そのためトドマツ冬芽の芽鱗の暦数が産地問でどのような

差があるかを明らかにするため，前述の 7産地の首木を供試材料lと使って一連の実験を行った。

1)材料及び方法

清早一(I-a)，新得 (II-a-l)，根室 (II-a -2)，札幌 CIII-a-1)，目高 (III-a -2)，平11尻 (III-a -3)， 

槽，[， (N-a)の7産地の?青木を用いたo r青木は甫床の南側に植えられたものに限定し， しかも甫木の南
向きの充実した校を供試材料とした。調査は冬芽の生長が休止している 3月中旬に採集し，乾燥を防ぐた

めポリエチレンの袋に入れ， OOCで保管し採集後10日以内に調査した。

トドマツの校の先端にはiii常中央とその左右に l個ずつ計3個の芽があり，節問にはいくつかの不定芽

がある (との場介校の中央の穿を主芽， 左右の穿を枝の側立て， 節間にある芽を校の脇芽と呼ぶとととす

る)。 トド7 ツの冬芽には白色の薄い鱗片と黒紫色ときには淡褐色を呈する鱗片があるが， とれら 2枚が

1対になって一層をなしている。どのj'o;!よも主芽は枝の側:L脇芽より若干層数が多い。今回は主芽を中

心に層数を数えた。調査木数は，母樹別にまき付けした檎山，新得， /育里，日高の 4産地!とついては，各

産地ごとに任立に 10母樹ずつ選び 1母樹につき 5本の古木から， 前年伸長した l年生枝を 1本ずつ計

5*， 1産地につき 50本， 林分別lとまき付けした根室，札幌，利尻の 3産地については各甫木から 1本

ずつ計10本を調査した。

2)結果



Table 25. 産地別冬芽の鱗片の層数

Number 0f layers of winter bud scales of s巴edlingsfrom seven seed sources 

調査数 | 冬芽の鱗片の層数
Number of I Average numb巴rof layers 

seedlings measured of winter-bud scaler 

第 1号林木育種場研究報告- 64 

産地
Site of s巴edorigin 

7.2土 L1 

8.1 土 1.6

7.5士 L4

6.2土 0.9

6.2 :t 1. 1 

7.3 :t 0.9 

5.9土 1.2
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Table 25 I三産地ごとの校の主茅の平均層数を

日高の道西側産

示した。

とれらの結果から槍山，札幌，

トドマツの平均間数は 5.9~6.2 で，新得，清里，

20 
1-ー一一一--l，. 
夏の気温

Mean summer-temperature CC) 

古根室の道東側産のトドマツは 7.2~8.1 で 1 層以

Fig. 75. 7産地の鱗片の層数と産地の夏

(6月 7月 8月〉の気温

Corr巴lation between the number of 
layers of winter-bud scales of seedlings 

and the mean autumn-temperatures 

of seven s巴eds口urces.

上の差が示された。また道北の手Ij尻ば道東側産ト

ド7 ツにj互い値を示し?と。

7地産について鱗片の層数の分散分析を行った

が産地問lと1%の危険率で有意差が認められた。

伎の側:芽と肪r'!fは伎の主芽と同じ傾向を示し，

枝の主5fの鱗片の!吾数の多いEli地は校の側芽や脇

これらの側茅，脇芽とも産地問に高い有意差が認められ?の層数も多い。またいずれも分散分析の結果，

fこO

冬芽の鱗片のf(li数と気温との関係について検討を行ったo Fig. 71~75 は暖かさの指数，積算寒度，平

また日帰式と相関係数をあわせて記載した。乙均気温，右及び夏の気IJIllとの関係をグラフによって示し，

の結果存及び夏の気温や殴かさの指数との悶 iては ~mい負の関係が示されたが有意差ーは認められなかった。

秋と冬の気温との関係はここでは示さなかったが相関係数の値はいずれも -0.3前後で極めて小きかっ

た。 ζれらの結果，鱗片の届数は，気IRが高い地域のトド7 ツは鱗片数が少なく，気温が低い地域のトド

7 ツは多い傾向にあるがこの傾向は強いものではないように考えられた。

トドマツの冬井の鱗片の層数は同ーの前本でも頂芽，側れ枝の;芋，脇:引とよってかなり異なる。一般

に鱗片数は頂芽が最も多く，ついで側井，校の先端の主芽，校の但IJ芽，脇芽の!闘に減少する。木試験では

主軸については調者できなかったが，ほぽ同一条件と考えられる枝の芽について，かなり明確に地域性が

認めちれた。すなわち道南部のトド7 ツは冬芥の鱗片の層部〔が少なく，道東部，道北部は多い傾向があっ

た。とれを主に気視についてその関係を検討したが気温との閣係はト分明らかでなく気温以外の気象要因

も影響しているのではないかと考えられた。

察考3) 

冬芽の鱗片の屑数は渡島平日Jの檎山i$.(IV-a)のトドマツは層数が少なく新得 (II-a-l)，根室 (II

a -2)夜の居数が多いことを認めた。 FRANKC. SONENSEeol は Slashpine (Pinus elliottii ENGELM.)で

トド7 ツの鱗片は鱗片の長さと針葉の長さの関係を調べ両者の聞に高い遺伝相関のあるととを報告した。

春先きの日目葉の際は冬芽のつけね附近から切れて飛散するが3D，二次生長の際[土冬芽を包む鱗片は上部か

ら切れて針葉lζ変わる。とれらのととから冬立fの鱗片ば針葉が変化したもので本道南西部のトドマツの針

葉が長いことから，長い針葉で大きな-:1'をつつむととに適応した鱗!;の形態をとったものと考えられる。

モミ属の茅の形態については TANG-Sl!ur32lが，(1)茅の形， (2)芽が葉で保護されているか否か， (3) 

あるいは芽の表面がロウ (Wax)でおおわれているか否かによって分類芽にヤニを合んでいるか否か，

している。日本PIiモミ属の筆者のこれまでの観察では，

先端が円7fiでヤニあるいはロウをおび，鱗片がうすく密着して軍なっており，鱗片が帽子のように

アオモリトドマツ (Abiesmariesii 

1. 

冬tiミをかぶせているものにトド7 ツ，シラベ (Abiesveitchii LrNDL.)， 
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MAST.)があげられる。

2. 先端が尖って，ヤニをおびてなく，鱗片が厚く重なっているが，その問に空隔がある。また冬茅の

っけねから鱗日が上に向って重なっているものでモミ (Abiesfirma SIEB. et Zucc.) ，ウラジロモミ (Abies

homoleρis SIEB. et ZUCC.)があげられる。

前者は後者lごくらべて分布域からみても北方系であり，冬芽の形態は明らかな相違がみられる。 トドマ

ツ，シラベ，アオモリトドマツについて同~!rド齢の苗木の頂芽の鱗片の層数を比較するとトドマツはシラ

ベ，アオモリトド7 ツにくらべてその層数が若干多いことを観察している。また今回のトドマツの調査で

は道南西部の暖かい地方のトド7 ツの層数が道北部，道東部のよりJYい地方のトド7ツのものより少なか

ったことから鱗ハの層数と寒さに対する適応形質との関係を示唆するものといえよう。また今!日|冬立ての鱗

片に付着しているヤニについてはとくに間空はしなかったが鱗片層数とともに環境との関係について検討

するに価するであろう。

V 産地別トドマツ苗木の適応植栽試験

とれまでの試験結果から，道丙側産のトドマツが道束但11産のトドマツにくらべて市木の生長が良好であ

ることが明らかにされた。

しかし本試験の所在地野幌は，道西側に属しており，道西側産トド7 ツが試験地と類似の環境条件にあ

るため，生育が良好であるとも考えられる。

一般に植物の生長は植物白身のもつ遺伝的素質と生育場所の環境の影響，及びζれらの相互作用の働き

とされ，乙れらのj'j'jノドを道東側に移した嵐合はたして同じように良好な生長をするか否かの問題がある。

もしこれらの形質が適応分化の結果，遺伝的lこ回:主してきたものならば，道東側で生育させても生長に関

しては良い結果を示すはずである。

本試験は北海道の数か所の林分から保種した程子による苗木を!J!Hi(地区m)と十勝清水(地区II)に

同時に値栽して生育状況を調べ，臼生地の環境と植栽地の環境が異なる場合の植栽初期の生長について検

Table 26. 探積材分の所在地(林小班〕

Location of the stunds from which seed were collected 

産 地 |区分川ヰ〉記号| 所在地
Site of seed origin I Division I Mark Location 

ア | 清水常林署 170，て林小班

イ | υ 171ろか

ウ " 172は H
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ケ" 229ぬ 11 8印o 呂ω0~10∞O 
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討したものである。

1. 材料と方法

種子を採種した林分の所在地は Table26 iζ， 

供試材料及び試験地の位置は Fig.76に示す。

種子の採取にあたっては， トド7 ツの天然林のな

かで小面積 0.05ha前後の区画をとり，その区画

内の母樹から組子を採取した。そしてこの区凶i林

分にア， イ， ウコの言己号を付した。このな

かでア，イ，ウ及びカ，キ並びlこク，ケ， コの林

分は相互に近距離にあるため産地を比較するにあ

たっては同一産地とみなした。

採種した母樹数はいずれの林分も 10母樹で，

採種は昭和 42年と 43年 lと行われた。なお袷山

植栽l;t'喰i也
Location 01 test ↑ields 
v供試材料の林分位置
Location 01 seed sources 

Fig. 76.供試材料および試験地の位置

Location of the seed sources and 

test五eldsof planted seedlings. 

ア，イ，……コのね合は Table26の休分所在地
The marks ofア，イ，コ arelocations of 
the seed sources in Table 26. 

(林分記号ク，ケ，コ)はこれまでに使用した供式材料檎山 (IV~ a)と同一体分である。

これらの穏子は昭和 44年に育種場野幌苗畑にまき付け， 昭和 46年5月に床替えしたの 昭和 46年及び

47年の秋の生長停止期に 1母樹につき 204:ずつ 1林分200本ずつr'r'ir白jを測定した。

昭和 49 年 5 月にこれら林分日IJ 白木を ~Lt弘法 2 反復で， 野1見1えび卜勝清/1<.営林署 (61こH小班)にそれ

Table 27. 庖地別白木の苗 rl~~J

The height of seedlings from di任erentlocalities 

産地 (cm) 
Height |淵査本数

林分記サ Numberof 
seedlings 

11ark measured 
(本)

Site of seed origin 

200 

200 

200 

11.3土 1.92

10.8土 2.11

10.4土 3.22

苗

3 年生
3 year 

4 年生
4 year 

十勝清水 (II)
Tokachishimizu 

ア

イ

ウ

17.7 ::1:: 4.19 

16.5土 4.47

15.9土 3.10

平 ~ヨ 16.7土 3.92

lエ
弟子屈(弟子刷出泉)(II) I 斗

Teshikaga (Teshikaag) I ベ

弟子屈(jl[沿温泉)(II) I カ
Teshkaga (Kawayu) キ

事rr
Shintoku 

{.;f (II) 

l~J 

櫓山 (IV)
Hiyama 

200 9.0土 2141 日 477 

二o I 1ム互いん:o
200 10，3士夫21 .17，3圭 4，15

200 10，1土公 18 斗 i5. 6 :i 3. 56 

l 10，2土日 16.5土 3.86

日土 2，16

11. 6土 2.34

111. 8土 2，86

11.8 ::1:: 2.45 

ク

ケ

コ

10，83士 2，42

200 

200 

200 

20.3土 4，47

lヲ， 1土 4，15

19.7土 4，02

19，7土 4，21

測定年月:筒齢3年生昭和46年9月 Measurment ; Three-year-old seedlings， Sept. 1971 

的齢4"f生昭和47年9刀 Four-year-old seedlings， Sept. 1972 



Table 28，十勝清水及び野幌試験地の産地5JIJ樹高

The height of seedlings from different localities in Tokachishimizu 

(east Hokkaido) and Nopporo (west Hokkaido) test五elds

一|勝清水 Tokachishimizu 1 子

林分記号 1 OIlJ;+*)， 1 じ面-:;>¥c+:lY，
耐空間 1 ttJ 高 調居間
rι;ζHeight I ~f ~t~悶
measured(cm) 凶leasur巴d

ア 100 61.2 :t12，13 2ニコ 69，7 土16，70

イ 100 60，3土1'，， 56 20コ 77，1土18，89

ウ 100 58，9士10，82 200 74，7土16，67

平均 60，13土12，50 73，83土17.42

新得(11)ェ 130 57，3土14，33 170 Shintoku J'， V -'-"， VV  

弟子屈(弟子屈温泉)(E)| ォ 100 1 57，1土14，65 おけ
Teshikaga (Teshikaga) 1 /， J'，' -'-"， UV 山 υ |

五百万両面わ】 -1 ;--1-1∞|一一， 8:t 11， 98 190 

Teshikaga (Kawayu) キ 1Co 52，8士14，44 180 

-Jli--一一「寸 56，3土13，21 I 

クー∞ I 66，3士16，52 190 

ケ 100 61，3土14，07 170 

100 62，3土14，8o 130 

I 63，3士15，13

Measurment date ; Nine-years-old tre泡s，Oct， 1977 

Nopporo 

第 1号林木育種場研究報告- 68ー

幌

j也産
樹高
Height 

(cm) 

お1arkSit巴 ofseed origin 

71，90士17，30

68.40士15，18 

65，85土16，45

67，13土15，82

68，14土23，03

十勝清水 (n)
Tokachishimizu 

75，6士22，91

74，7土17，14 

75，4土18，53

(lV) 山槍
Hiyama 

75，2士19，29平均

測定年月日:樹齢9年生昭和52年10月

ぞれ柏栽した。

植栽4年後lζ 十勝清水と野幌で

同時に格J;向調査を行った。

果

昭和 52年秋，

市吉2， 

育種場で養成した 3年生問木，及び 4年生古木

のr'fiI吉jを Table27 fと示した。

また十勝清水及び野幌l乙植栽した 4年後の産地

出IJ樹首iを Table28 Iこ，各産地の苗木の台高と，
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事 l'勝清/1<.の各試験地での生育の状況を Fig野幌，

771と方えした。年生苗木
苗高
eight 01 
year.old 
edlings 

檎IJI>弟子屈~..:試験の結果市ぶの生長では，け

4
日

2~ 

(拍子j必温泉)>十勝清水>弟子日(JI[湯温泉)>

新得，の:11iで生長が良かったc 十勝清水の植栽4Fig， 77. 1勝清水，野幌の谷試験地でのヰ
育状況

Growth of nine-year-old seedlings in 

the test fields at Tokachishimizu and 

Nopporo， 

年後の升長では，檎山>卜勝清水〉弟子四(弟子

h-iWiTl泉)>桁得>弟丁屈 (JI[泌温泉)の結果とな

'] ，崎山の:1::1ミはト勝清水でも生長はよかった。
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3. 考察

檎山の年平均気温，暖かさの指数はそれぞれ 8.30C， 70. 30Cと推定され12)，新得，十勝清水，弟子屈の

年平均気温， 暖かさの指数の 50C前後， 500C前後にくらべてかなり暖かい。 また野幌試験地の年平均気

温，暖かさの指数は 7.30C，64.90Cであり，十勝清水試験地はそれぞれ 4.50C，51. 30Cと推定される12)。

このように道東側と西側ではかなり異なった気象条件にあるが，本試験でも明らかなように1"い場所に移

しでも変らないといえるのではないか。

久保凹33)は岩見沢，倶知安など皿地f2{，胆振，日 I:;:jのIVtiJl.区， 卜ij~j，恨釧地方の E地区， :ll見の I地区

産のトドマツの家系白を昭和 40年会厚岸に植栽し昭和 43年7JHこ調査したととろ，岩見沢，倶知支の西

側産トド7 ツは越冬中の寒さで大きな被害を受けたが被害をうけずに生長しえたi同体の樹高は東自IJ産トド

マツにくらべて大きかったことを報合している。この結果は筆者の報告と一致している。

これらの試験はいずれも暖かい地方から寒い地方に移動したといっても西から束への移動である。南北

の移動の場合は日j乏の影響もあり先に述べた開菜の時期が気温よりもむしろ緯度と深い関係があることが

明らかにされていることから，生長量は必ずしも，気品の場合とl司じ結果が得られるとは限らない。シベ

リヤカラマツば札幌に植栽すると生長を早く止めることが知られており，その短由として，具のとと長期の

口長はシベリヤが北海道よりはるかに長いことによるものとされていること，またヨーロッパ各地IC広範

に分布するヨーロッパアカ 7 ツの各産地の苗木を同ーか所に柏栽した結果，摩地の日長と樹高との出jでか

なり明確な相関がぶされている報告からも34)，緯度的(と大きな移動は，単に気象条件の異なるか所への移

動と異なり，生長[こ影響を与えるものではないかと考えられる c

VI トドマツの海抜高の違いによる球果，種子，苗木の形質の変異

トドマツの垂直的変異については，相[1沢21)が球呆について報告し，高海抜地産の球呆は低海I主地産の球

果にくらべて長さが短かくなること， fj橋35)らは球果，種チ，苗而について調査し，高海抜地産のものは

球呆長が短かく，種子も小さし苗高も小さくなることを報告した。

トド7 ツの長高白生地は大雪山集中の海抜 1，650mとされている8)。これまでの調査の対象林分が海技

600m以下の天然林を材料としたものが多いが， ;C狩，u地を中心lこ600m以上にもかなりの自とと地のあ

ることから，高海抜地のトドマツの特性を明らかにするため有海Jtz地に白生する天然性林分についてその

球呆，種子及びその柏木の形質の調査を行った。

1. 材料及び方法

昭和 44年秋，上川，大雪，富良野の各営林署管内でそれぞれ海抜 600m， 900 m， 1，200 mの休分から

種子を採集した。

採集した林分の所在地， i采極母樹数は次の通りである (Table29)。

44年秋に採取した全球果について， 林分別lと球呆長と横径(最大幅)を測定した。 また種子は母樹別

に1，000粒宝と 11重量を測定し株分別の平均を算出した。

これらの種子は粒数を一定にして北海道体木育種場(野幌〕苗畑に 45年5月首床l己区画を作って母樹

別にまき fjけ秋に成立数を調べ甫床発芽率(成立数/まき付け粒数x100)を算定した。 46年秋から 52年

秋まで白高を測定した。 その間 47午と 51年春に床替を行った。 49年に開葉時期， 冬芽形成期，二次生

長発生率，側芽数を調べた。調査には l母樹につき 10本の苗木を任意にサンプリングした。
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Table 29. 林分の所在地

Loca tion of th巴 sit巴sat di妊erentaltitud巴sfrom which 
seed was collected. 

所 在 地 I毎 抜 高 Num母ber樹ofm数other 

Location 
Altitude trees providiend g 

collected se (m) 
(本)

上川|宮林署 11ろ林小班
60 コ~680 10 Kamikawa District Forest 0伍ce11 compartment 

jc雪営体署 130か
900 10 Daisetsu District Forest 0伍ce130 compartment 

" 131 は
" 

1，200 10 

富良野営林署 121ほt0へffiか
Furano District Forest Offic巴 121compartment 600 7 

ノ/ 126し、
900 7 

" 
" 127ろ 1，200 B 
" 

Table 30. 球果，種子の形質

The characteristics of cones and seed from sites at di丘erentaltitude 

A海l抜高
~l;J査球呆数

球果le長 |k球:on呆etzd(m最m大e隔te〉 l，即O純li!: 1 1当重量
所在地 Number of 
Location titude Cone length ICone diameterl Seed weight 1WE(igg) htlJ 

(m) cones (cm) (cm) (g) 
measured 

大 ぞ三悟三1
640~680 346 6.5士 0.8 2.4土 0.2Daisetsu 

11 900 67 6.2土 0.6 2.5土 0.6 10.1土 0.9 I 30.0土 5.9

11 1，200 60 4.7土 0.5

富良野 600 342 6.4土 0.8Furano 

11 900 220 5.8土 0.8

11 1，200 337 5.5土 0.9

2.結果

1) 球果，種子の形質

海抜高別の球果，種子の形質を Table30 Iこ示すc

なおこれら形貨の測定は

2.4土 0.2 7.0土1.2 24.4土 7.8

2. 5土 0.2 10.3土1.2 31. 1土 8.4

2.5土 0.2 9.0土 2.0 27.3土 7.6

2.5土 0.1 7.0土 1.8 23.8土 6.6

(1) 球呆長， f求果佳;fま果の鱗!lのI.mいていないものについて，海抜高日Ij，母樹別にすべての球栄の

長さ及び最大幅を測定して，母樹ごとの平均仙を算出しさらに名ほ抜InJ別に母樹の平均値を算出してそれ

を海抜高産の球県長， Jま栄径とした。

(2) 碍fの実豆(1，000位市[)， 11当たり粒数;母樹別の枯Jl!i種手の実重を測定し， 各海抜尚別に母

樹の平均値を算出してそれを海抜h-!)産の種子実重とした。母位j別の 20ccの精選種子の重量を測定し，11

当たりに換算し，各海抜出J別にほ植;Jの平均値を算山してそれを海抜高也の 11当たりの重量とした。

Fig. 78は1，000;fv i!1:の頻度を地域別，海抜 r~おi}lj(こ示したものである。これから大雪，富良野両地域と

も海抜高が布くなるにつれて程 f 圭量が順次減少する傾向がI~j らかであった。

Fig.79は苗床発芽率の頻度をぶしたものであるがλ吉ではほ抜 1，200mで10母樹のうち 4母樹が発
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芽率が極端に低い。富良野では海抜 600mと900

mはほぼ同じであるが海抜 l，200mで発芽率が

かなり低い母樹が多くなった。

すなわち母樹個体によって差はあるものの，大

雪地区，富良野地区の同j地区とも海抜高が高くな

るにつれて，球果の長さは短かくなり，種子の重

量，苗床発:11:率も減少する傾向が示された。

2) 苗木の生長，個.U芽数，二次土と長発生率

Fig.80は2年生から 8年生までの苗木の生長

(苗高)， Fig. 81は5年生苗木の二次生長発生率

の頻度， Fig. 82は同じく側芽数の頻度を示した

ものである。これらの調査方法は

(1) 苗木の生長;母樹別に 10本ずつ地際か

ら冬芽のつけねまでの高さを測定し，その平均値

を算出し，さらに各海抜高別に母樹の平均値を算

出してその海抜高産の苗木の生長とした。

(2 ) 側芽数;母樹別に 10本ずつの苗木につ

いて，主軸先端の頂J{:を除く側j手数をかぞえ平均

(
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from sites of different altitudes. 
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して母樹の側芽数としさらに各海抜高別に母樹の平均値を算出してその海抜高産の苗木の側芽数とした。

(3) 二次生長発生率;母樹別に 10本ずつの 5年牛白木について， 二次生長をした白木数をかぞえ百

分率を算出し，母樹の二次牛長発こと率としさらに各海抜而別に母樹の平均値を算出してその海抜高産の苗

木の二次生長発生率とした。

大雪地区では苗木の生長，二次住民発土ヒ率側芽数とも海抜両と密接な関係があり，高海抜の林分ほと苗

木の生長がj淫く，三次とと長先生率も低く，側芽数も少なくなる。

とくに前木の生長経過をみると 600mと900mの差よりも 900mと1，200mの差がはるかに大きく，

1，200mの林分からの苗木は5年目で 600mからの白木のほほ 54%の生長しかしていない。

富良野地区のものも同様な傾向にあるが大雪地区のものほど湿端な差は示されなかった。

6年目のとと云について大当地区，富良野地区の産地問，海抜l高別の林分間，は樹聞の分散分析を一元分

Table 31.産地問(海抜高別)，母樹悶の分散分析

Analysis of the variance of height of six-year-old seedlings and 
their mother trees from the sites of different altitudes. 

s. I d.f.1 M. s. T~u; 要因
Source 期 待 {直

地 域 0.82 0.82 0.0001 æ~ + lOar + 84. 97 æ~ + Distrct 
林 分 29838.58 4 7459.64 10.81** æ~ + lOar + 86. 67 æ~ Stand 
母 樹 31928.22 46 690.09 26.35** æ~ + 10出i乱t10thertre巴
個体(誤差) 12254.89 468 26.19 æ~ Error 
計 74022.50 519 
Total 

258.85出i

Table 32. 海抜尚別の二次生長発生率の分散分析(大雪〉

Analysis of th巴varianceof the frequency of s巴condary-shootoccurrence 
of sixヲ7巴ar-oldseedlings from the sites of di妊巴rentaltitudes (Daisetsu) 

要因 Source S
 

グ
A
河
A

f
F
J
 
d
 

s
 
s
 

F 

林 分 Stand 25642.29 2 12821.46 175.78** 

次効果 First effect 25560.32 25560.32 350.43キキ

残 り Residual 82.60 82.60 1. 13 

誤 ゐさ色己 Error 1969.37 27 72.46 

計 Total 27612.29 29 

Table 33. 海抜高別の二次生長発生2十の分散分析(富良野〕

Analysis of the variance of the frequency of secondary shoot occurrence 
of six-year-old seedlings from the sites at different altitudes (Furano) 

要 因 Source s. s. d. f. M.S目 F 

林 i士 Stand 4717.79 2 2358.90 3.71 

次効果 First effect 4679.93 4679.93 7.35** 

残 り Residual 37.86 37.86 

誤 差 Error 12093.86 19 636.52 

計 Total 16811.65 21 
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類J去で実施した。その結果を Table31 I乙示す。

この結呆大吉と富良野(十勝岳)の地区間では全く有志差は認められず，林分内の母樹間，とくに海抜

高の違いによる林分間で高い有志差が認められた。

また二次"l長発:u三率について大雪，富良野の岡地区とも， iffi:tぷI認がi白くなるにつれて，二次生長発生率

が低下する傾向があるため 1 次回帰の効!，f~について地区ごとの分散分析を行った。その結呆を Table

32， 33 I乙示す。

大雪，富良野山地区とも一次凶帰lζ;釘;hl:fl:が不されたが，大雪地区ではその傾向が顕著であった。

3) 開葉期，冬主形成朋と生育期間

Ij日葉矧及び冬芽形成期については， 母樹別に 10本の古木について頁月の鱗)'1の切れた時点を閣葉

期，また訂[梢の生長が停止し，頂jJ-:が肉眼で確認された時点を冬'i;j:形成期とし，それぞれ母樹ごとの百分

率を算山しさらに各ii4抜高山jにほ樹の平均値をもとめその海抜高盛のWi木の閲薬組，冬芽形成期とした。

調査は閃葉期は49年5月17口から 5月26口まで， 冬芽形成期は6月20ロから 7月12日まで毎日測定

し7こ。

Fig. 83， 84は大雪， 富良野の|羽葉率(%)と f100(%)ー冬芽形成岩手 (96)Jの日当主化を海抜両別に

示したものである。この結果関葉の進行は両地区とも海技丙には差はない。しかし冬茅形成は大雪では海

抜 900m， 1，200 mの林分のl有木は海抜 600mよりも早く進行する O 冬3手形成率が5096に達した1:1をそ

の林分の冬:iJ形成日と決めると， iuHb: 900 m， 1， 200 mの休分は6月281=1， MJ'b: 600mは7月8日で 10

日の差があり高尚波の林分からの古木は生育期間が短かい。富良野では海抜 900mは7月3日， 600mは

7月1日， 1，200mは6月28日で大雪ほど海抜内による差は顕著でないが 1，200mの林分は若干冬北形

成期が早い結呆となった (Fig.85)。

前述したように海技 600m以ドの体分で調査した5年生苗木のFliJ葉から冬芽形成日までの生育期間は

ほぼ 50~59 口であったが， 海技 1，200mの大雪， 富良野からのトドマツ苗木では 38目前後で生育期間

が低海抜地帯のトド7 ツにくらべてはるかに短い結果となった。

3.考察

トド7 ツの垂直的変異については柳沢21)，倉橋35)らが球呆，種子，苗高について報告しており，本試験

の結果はこれらの結果と一致している。トド7 ツ以外では生長についてR.Z. LALLAHAM3引らによる Pimω

ρonderosa LA  ws.で，種子の品質については P.GATHy37)が Piceaabies KARST，及び Pinus s ylvesfri s 

LIN>I，で報告し i~jiíJ#抜EEの種子による白木の生長がおそいとと，種子の品質が低下する乙となと、を示し

た。また K，HOFFMANN38)はPiceaabies KARST，で二次生長先生主主と泌抜高Jこは有意な相関があることを

報告している。

本試験で海技高が12くなるとA子の発立二率が低 Fしたが，そのlぽ凶としてはいろいろのことが推察され

るが， 海抜 1，200mの気温が極めて低く求果， 種子が卜分lこ成熟し得ないことが一要因として考えら

れる。 Table34 は{持政rL5別の当平均気温と l授かさの指数を試算したものであるが12) 大当地区のimílZr~lj

1，200mは年平均気温ー0.30C， 暖かさの指数が 24~250C と他の 1半分にくらべて最も低い他であり， こ

うした低温が種子の発育をおくらせ稔性を低下させている長も大きな要因と考えられる。

木試験で特徴的なことは，海抜 1，200mのトドマツが， Hi子の発芳率の低下だけでなく，生長，生育期

間が(也の休分にくらべて顕著に異なったことである。すでにみてきたように低海抜地域のトド7 ツにみら
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北海道におけるトドマツの変異について〔晴間〕

Table 34. 海抜高別の気温，暖かきの指数

The mean annual-temperatur巴 andwarmth index of the sites 
of di妊erentaltitudes. 

子主 度 津子 度
年平均気温

- 75-

暖かさの指数海A 抜高
Ititude Mean annual-

Latitude Longitude (m) temperature Warmth ind巴X

600 3.2 47 ~ 48 

43050' 142028' 900 1.4 36へ， 37 

1，200 0.3 24 ~ 25 

3.9 50 ~ 51 

43022' 142024' 900 2.2 39へ， 40 

1，200 0.4 28 ~ 30 

れる地域間の:1:長の良夜はとと育期間の追いによるということよりも，生育期間巾の生長速度などイ也の要因

によるものと考えられたが，木品~1杏の結果から海抜ll~jの異なる林分の場介，それらの林分からの]'白木は芽

出し時期はほぼ同じでも，lt.長停止期l己完が現われ， したがって内海抜産の前木は生育期間が短かくとれ

が生育期間巾の低犯に力11え生長を遅くしているととは十分考えられる。

「沼葉期はi匂段目[と関係なくほぼ一時期に並んだが， 現地の林分の観察では， 海抜 600mの林分では5

月中~下旬， 900m では 5 月下旬~6 月と句， 1，200mでは 6月中~ド旬に芽山し時期があった。すなわ

ち古海政地のものほど牛長の問始は遅いとみられる。すでにみてきたようにトドマツは摩地の海抜にかか

わらず一山の渦度さえあれば何時でも休眠が破られる条件にあるとすると， iiJj海抜地ほど同じ時期の気温

が低いから，現実には1¥古海J'hJ也ほど開1定期がおくれるというととになるであろう。これらの障子を低海抜

j也1C移せば，気btiが尚くなり，日目葉期も仙の低海抜のトドマツと同様な時期lとなるものと考えられる。し

かし高海抜産の甫木がなぜ生長を早くとめるかが問題となる。

一般に低地から高山まで広い範問で分布する植物では生理的にそれぞれの環境に適応分化しているとと

が知られているが， その一例としてイネ科の植物 Sitanionhystrixでは日海肢のものほど， 抽出された

ミトコンドリアの呼吸率 (μ12!時間/mgN)が向くなる事例がある加。

との呼吸率は件温度条件でi則〉とされているが2ぴCのj目度でその差が最も顕著1C示されている。 またタ

デ科の植物 Oxyriadigynaの呼吸，光合成能力などの研究例から，気;Ft!tの低い向ll::J也のものは， I1jい自

生地のものよりも呼吸率が宵いこと，温度条件IC関してばより低い氾皮で最大光合成を示している。

日海抜地に口'1::するトドマツのと!之育条件は，さきにも述べたように，存が退く夏も短かくその生育期間

はイ氏海抜地!と日常するトドマツl亡くらべて短い。これらのトド7 ツはイネ科あるいはタデ科の植物で示さ

れたよう叱呼吸，光fi成能力などの生原機能が日j毎政地の低いj日L度1C適応した遺伝的素質をもっトドマツ

のみが生存し，他の性質が次第に淘汰され， J宣伝的lこ同定したものではないだろうか， したがって環境が

変っても，との性質が変らないとすると，気温の高い場所で生育させても，生育の休止が早くなるものと

考えられる。

vn トドマツの産地による寒害の抵抗性の遣い

トド7 ツの$さによる害は，北海道全域に及んでおり， .:t.な被害として晩霜害，幹の凍害，寒風害など

があげられる。晩霜宮はトドマツの閃葉時期ICOOC 以下の低ìJ，~tIζ さらされる乙とにより芽が枯れる現象
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で，ひどいときは頂芽，側~，技の芽などすべての芽が褐変する。更にひどくなると苗木あるいは造林木

の幹が凍吾を受け枯死する。

この被il?l士全道一円にすと生するが，霜穴地形など晩霜発生の常現地帯では，造林初期にこの被害を毎年

受けるため，生長が阻台されついに消滅する場合も少なくなし九とくに道東部にはこうした地域が多い。

幹の凍存は，積雪下でll'jJ到底?尽にさらされることなく保護されて十分な耐凍性を具備しないまま越冬し

た幹が 3尽から 4月にかけ融雪日後低温にみまわれて凍害を受ける場合が多く， トドマツのみならずヨ

ーロッパアカ7ツ (Pinussylvestris LINN.)，レジノーザマツ (Pinusresinosa AlT.)などの外国から導

入された北方系の耐凍性の強い種でも被害がみられる。乙の現象は全道各地に及ぶが，とくに道北部，道

中央郊の多雪地帯で多発する。

またJIe風*は真冬から早春にかけて1J雪地帯でおこる。とれば土壌凍結のため水分の補給が凶雄である

と乙ろへ更に強風にさらされて水分を失い乾燥により先枯れあるいは幹全体が枯死する現象で，道東部lと

多く発生する。 またこの彼宮は多雪地帯でニト壌が凍結しなくても雪面附近の幹が凍結して起る場合もあ

る。

こうした被完の軽減のため，微気候など被害の発生する条件，被害の原状，防止法などの研究が進めら

れてきた。また最近はこうした被J占の多だが天然体を一斉時伐し，大面積造t+をソミ施してきたことによる

ものであるとの反省から施業法の見直し，すなわち天然林の小面積皆伐， fネ残斗;施業などの造林施業がと

られるようになった。こうした造林技術の改善も市要であるが，同時に寒さの害の起こりやすい地方での

造林には窓さの害に対して抵抗性のある遺伝的素質をそなえた出本を用いるととも市要である。

トド 7 ツの天然分布区域の宵然環境は気温，降水量などの気象条件が大きく異なっており，天然体を構

成する何体はこうした気象条件に適応した遺伝的素質をそなえているものと考え，産地による抵抗刊二の差

の検定を行ったものである O

NE 

Fig. 86.供試材料位置図

Location of the eleven seed sources 

from which the s巴edused in the 
study on freezing resistance were 
col!ected. 

但し*印(ま新たに図上に示した産地で
WA*は稚内 Wakkanai，DAホは大雪
Daisetsu， KUキは釧l路 Kushiro，Ne* 
は根室 Nemuroを示す。

トドマツの産地による耐凍刊の左を論ずる場合，真冬

の耐凍性よりも秋と春の耐凍tl:の差が重要になる。

一般に林木は夏の生長期間は全く凍結1;:::耐えない。秋

lζ生長を停止し休眠にはいるにつれて耐凍性が高まって

くる。 トドマツは 12月中旬から 1月下旬にかけて耐凍

性は最高に達する。真冬のトドマツは北海道の最低気温

よりはるかに低い温度にも耐え得る高い耐凍性を備えて

いる。気jRが上主干するにつれ2月ド旬から 5月の開葉期

にかけて耐凍性は低上し悶葉期には -30~-50C の温度

に耐えなくなる40)。乙うした耐凍性の増大していく過程

と減少していく過程で凍害を受ける場合が多し したが

って産地による耐凍性の尤の検定は季節の変りめに主眼

がおかれている O

1. トドマツの産地の違いによる耐凍性の差

1) 材料と方法

供試材料は Eで記載した種子採集体分からの材、分別，
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母樹別の種子の一部を昭和 41年にまき付けしたもので 6年生白木の切校を用いて冬刃の耐凍性を調べた。

根~i (II)の各天然林から個体別lと夜接切校を採取しその校の事1[路(U)，また稚内(I)，大雪 (ill)，

主芳と葉の耐凍↑'11:.を調べた。これら供試材料の産地の位置を Fig.86 1と示した。

羽幌 (ill-cー1)10母樹，天塩 (ill-c -3) 7母樹で 10月 12日お母樹別甫木は檎山 (N-a) 6母樹，

よぴ12月13日に凍結を実施し，摩地別問木は東瀬棚 (N-b)，大夕張 (ill-b)，足寄 (II-b)，佐呂間j

1月18日に実施し11 Jl 26円， 12月25日，北見枝幸(I-b-2)の5林分で 10月12口，(I-b-1)， 

た。母樹別前木は 1母樹10個体，株分別は20個体を使用し?と。

またトド 7 ツ天然林の個体の耐凍tt.を調べるため稚内(I)，六号 (ill)は各3林分，宮1[路(II)，根宗

10母樹ずつ任意に選び先端の切校を採集した。(II)は各2林分で，各林分から昭和 45年 3乃，

ポリエチレン袋に入れ空気を伎いてから1密:Hした。 -50Cの低凍結法は当年校を1O~15cm に切断し，

泊三Eで凍結を確認してから， 11時間後1:::50Cずつ混度を下げ所定の処原j!?L度ピ達してから 16時間おいた。

融解は OOC の空気巾 l乙 16 時間おいてから室温に移し 3~4 週間f去に被害を判定した。被"ちの判定は

市木の冬芽の耐凍性(1) 

前木の頂芽を縦lと切断し健全1点，被害('3[の褐変または萎縮) 0点として

耐凍度二主主全主主 x1+被害数× ~X10
全体の数

で示した。

天然木の切枝の冬芳，葉の耐凍性(2) 

冬芽を縦lと切断し，健全2点，芽の萎縮1点，;rの褐変O点として

冬芳の耐凍度=健全数 x2+芽の芸新1'1数 x1+立の褐玄堂主旦X-J-X10
全体の数

葉は健全2点，一部変色ないし-t市落葉1点，変色ないし落葉O点

健全数 x2十一部変色ないし x1+変色ないし XO 
一部落葉数 終葉以 1 葉の耐凍度----------，，-=~~:'__:;;:;::_-----"'-'-""~- x~. x 10 
全体の数

で示した。

果結2) 
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Fig. 87. トド7 ツの冬芽の産地別，母樹5JIJ問木の耐凍性の季節変化

Seasanal variation in frost resistance of winter buds of 
seedlings from eight seed sources and moth巴rtrees. 
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Fig. 88. 
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Fig_ 88~9 1. 5産地(東瀬棚，佐呂 J百，足寄，北見校幸，大夕張)

の作気?trtと 200Cの凍結実験による芽の耐J東度
凍結月日 11月26日

The relationship of various temperatures and the frost hard-
iness of the needles of seedlings. 

(Freezing date; Nov. 26th， Freezing temperature; -200C) 

てコ
』

'" .!:: 
ti 5~----­
D 
L 

μー

的
凶

ωc-司
L
m
L

pしU》(
 
ρし匂匂HUu "
 
t
 
a
 

p
 
nMドr
 
m
 

aし切甲r
 

4

目且血い恰問
気
川
の
川
1冬、帥M
 

判的
O
』
斗

制
帳 n~E皿--. 一一一一「百
年平均気温 Meanannual-temperature CC) 

性H
f唾 10
F仁戸

匝

Fig. 92. Fig. 93. 

℃
 

二一…一治記
'

u

日

二一…

「
!
l
1
1「
s
i
l
l
l
u
F

0

5

0

 

目

的

吉

缶

詰

工

拐

O
L
L

川
町
川
町
一
定

一

-

一

一

一

-

M

i

寸
l

ω的
ω
C一百
Lm山
工
判
的
O
L
L

」
200 600 1000 

積算寒度
Accumulated degree-day of 
temperatures below Q 'C 

Fig. 94. Fig. 95. 

Fig. 92~94. 3産地(楠山，羽幌，天塩〉の各気温と -lrcの凍

結による5fの耐凍皮凍結月日 10月22日

The relationship of various temperatures of three seed 

sources and the frost hardiness of the needles of s巴巴dlings.

(Freezing date; Oct. 22nd， Freezing temperature; -lrC). 
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Fig. 87は46"f. 10月 12日から 47午 1月18日まで実施した産地目IJ母樹別|町本の人工凍結による頂芽

の耐凍度指数である。耐i東度指数5以下すなわち冬芽の 5096以 1-.が枯死し他の 49労以下が正常な場合，

この産地問の頂立はその温度に耐えないものとすると 10月 12日は檎山(1V-a)， 羽幌 (IJI-c-1)は

佐日間(I-b-1)， -170Cに耐えられず最も弱かった。ついで見瀬棚 (IV-b)，天出(皿-c -3)が弱く，

足寄 (II-b)，大夕張 (IJI-b)が中程度で北見校予(1 -b -2)が強かったD この時期にはすべての産地

tfi本は 200C Iと耐えなか「ナこ。

束瀬棚は耐えられずとくに東瀬棚は弱かっ11凡26日には道東産はすべて -2ぴCにl耐えたが大夕張，

供試材料の採取位置
Loca tion of the seed sources 

稚内 Wakkanai

A m仏村峰岡
Sarufuzu mura 
稚内署 143は林小班
Wakkanai District Forest 0伍ce
143 compartments 
稚内公団
Wakkanai park 

釧路 Kushiro

A 釧路署62は林小班
Kushiro District Forest Office 
62 compartments 
量11路署60ほ林小班
Kushiro District Forest 0伍ce
60 compartments 

根室 Nemuro

A 根室署10い林小班
N emuro District Forest Office 
10 compartments 
根室署10い林ノト班
Nemuro District Forest Office 
10 compartments 

大雪 Daisetsu

A 大雪署 131ほ材、小班
Daisetsu District Forest Office 
131 compartments 
大雪署 130は林小班
Daisetsu District Forest 0白ce
130 compartments 
大雪署 130は林小班
Daisetsu District Forest Office 
130 compartments 

1月 18日にはすべて-250C fC耐えたが -300Cには耐えなかった。

B 

C 

稚内 釧路 根室 大雪
Wakkanai Kushiro Nemuro Daisetsu 

10 ，...~一一 4 ト-"'，:-0一一一1I 民一 ←1 I...~. 

た。 12}j下旬にはすべての産地が，

日
目
。
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L
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Mm
世
円
程
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。匂←古でt±ガトでお士吉~トゴ仁志士主計ドで古で古で古」

凍結J昆度 Freezingtemperature CC) 

Fig. 96. トドマツ天然林の冬芸の 3JJの耐凍度

Comparison of the frost hardiness in乱1archof winter 

buds in natural forests of Sakhalin fir. 
(Fre巴zingtemp巴ratures;-20， -25， -30oC). 

A， B， Cは各産地で方位，標高など立地環境で供試材料の採取地の違
いにより耐i束性に大きな差があるか否かを確認するため，数kmはなれ
た林分から材料をj;;:取した。その林分ごとの耐凍皮を示したものである。

B 

C 

稚内 釧路 根室 大雪
Wakkanai Kushiro Nemuro Daisetsu 

j ア¥ア
採

世H

O~'"すす=が同志可ト制ト寸古可制ト甘すす
凍結温度 Freezingtemperature ("C) 

Fig. 97. トドマツ天然林の葉の 3月における耐凍度

Comparison of the frost hardiness in March of needles 
in na tural forests of Sakhalin fir. 
(Freezing temperatures; -20， -25， -30oC)， 

i主〕図上のA，B， CはFig.96と同じ。
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の，'i;地が 300C:二|耐えだが，なかでも足得が冷か「たh

このこ Eから 10Ijヘ 11!j にかけて疋地の耐{東r'lの7tばたきく， 供試村料のうちi邑Eti似11庄の東瀬棚，)(

夕張[士出く道東側11青空の北見校卒， 何日lfU，iえず1:土強か(ナこ月のtb::さになると定地による去はほとんど

手、ノヂ、 ->-
J ふ \'cふ~ j~ 。

なお 11凡26! I iC:実施しだ d東車lJ7尖験で， 5 i/j'J山の気温王立ーの liliii東度)..の閣i系を Fi只. 88\~91 ピ示した

が， 、lぇ均気;J11，さらの気jiltとの刊に(士気JILlが低いほど耐ti東度がんきい伐II1Jにある三とが認められた。

~}il尽かさの指紋及び fl明fJg度でほその傾向:土 1;日まる結果壬な「たー 10月 22H!C:実施した，産地の凍

結実験にむし、てもほぼ同様の傾向が認められだ (Fig.92'"95)0 

Fig. 96及び Fig.97ば人 L:凍結によ「て測定したトドマツ天然体の切快及び築の 45年3月の耐凍度

の，;U出，材、分間のたを示したものであるご

この4fi引也のなかで最もを冷な産地(ま海抜 r"'~J の;:;;l、メ43と考えられる士却;1路(年平均気沼 5.50C， 最低

イミilAの、f~J 1.10C)，松右(il半均気品l?l5. 70C，長低気jιの?と均 2.30C)がこれに次ぎ， 設も暖かいi京地は

稚内(午平均気温 6.30C，長低気jElの平均 3.60C)であるが， 冬日， 葉いずれもその|肘凍ドhは稚内が他の

「宇J也:ごくらべて5町、結果とな-， t:こ仁到11路，根京[士冬!jO:， 業とも:ま(ま同じ耐凍いlを示したが大雪は自iI路，根

二千むこくらべて若丁冬子が))5Jく，葉{土j並{三';1;い結果となったc

2. トドマツの産地による寒風害抵抗性の差

1) 材料とJii去

北海道休木古磁場の冬期 1:'，J.l t問季節風の斗たる風街地[ご櫓を Ù~て， i::;;':'; 2mと3mの位円にi'lJ白月11の

鉢 I\'Tを設問し冬 l~j 11~ )1~岐にさらして被汗状況をみlべた。 Sf~(:ま昭和!Ll午 411 下旬にまき{、l げた 5 'fllーの

体的で， 戸在地は 1;;己目it凍ド1I試験に用いだJt見伐幸(1 -b -2)， 東瀬明 (IV-b)， )旦寄 (II-b)，大夕張

(Ill-b)， f主1I¥11¥J(I -b-1)の 5市地で 1r宇地につき 41"'j43f同体を j刊いた。 45 年 9 ノリ lこ前/j~を鉢!こ随え

かえ|司年 12 月比惜の七三無作九(土佐べ昭和 46 年 3 月末日まで以i~ しておいたc その問鉢内の土はほ:まj東

結しだ状態であっナこへ

46 ql 8 IJ iこ怜ムー程度を知るため l'r']/いごとに l真れ組Ij~)えびl'紬 "j "r~I/.:"むの伎のすべての立の 11日禁状態

を洞べた。 IHJ '\'f~しだ司ーは被与を乏けず， m-r~~しなかった tj:: ，~~ Jfi_Q~，んによりもii死し売ものと考え， IJIH定率で被

害程度を判泡しだで また|品]時に古木の生存政と枯死数(ドili定の見込みのないものを合む)をかぞえて

Tab!e 35. トド 7 ツの荒地 }JIJ-r!{iよの空嵐官のと

Di任erencesin co!d-¥vinter damage of seedlings from日veseed sources 

産地名 : Wi 長| 冬せの iJ自立→ネ(内は96)
p巴rcentageof seedlings with opened bud 

Name of 同体数， Height ! 一一一一

吋 肝 igin (cm) 100~川U叫叫7汁市市(促位佃E巴目叫;1
一

品己己主jslic) 42 J 379 1 21(50 0) 6(143)J 3(71)i 

aム;j(I b)4330511(256)12(46)  
)ι;汀 (II-c) i 41 
Ashoro 
大夕張(Ill-d) .11 
Oyubari 

33.2 

ヨご，1.5

東 i*1i棚 (IV-b) I メつ 竹 O

Higashisetana V' • 7 

20 (48. 7) 

1 (31目7)

三(~. 8) 

。( 。)1
') ( 4.9) 

2 ( 4.8) I 

1 ( ? 3) 

4 ( 9.8) 

0) 

( 2.4) 

12 (28.6) 

_"9(67，5) 

17 e 1. 5) 
26 (63.4) 

37 (88.0) 
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北海道!とおけるトドマツの変異について(岡rn)

Table 36. 産地別前木の生 {J数と枯死数

Number of survived and dead seedlings form {jve seed 
sources by cold.winter damage目

1 櫓の !':J さ 櫓の I"~J さ| ュ

産地名 lJ寸!??¥H叫 2Tretl 市 l

- 81ー

Name of s巴edori2"in ~ I _，_ i LL  
邑 |生存|枯死 1![存|枯死 11 存|枯死
I Survival I Death I Survival! D巴athSurvival I Death 

北見「主宰(I-b) 
Kitamiesashi 
佐片岡(I-b) 
Saroma 
足寄 (II-b)
Ashoro 
大夕張(lII-d)
Oyubari 
東瀬棚 (IV-b) 
Higashisetana 

12 

B 

13 

8 

2 

Table 35及び Table36にまとめたc

2)結果

10 18 

14 6 

ヲ 12 

12 9 

18 

2 30 12 

15 14 29 

25 16 

12 17 24 

18 6 36 

本試験の結果， 渡日半日に{立訳する東瀬棚のトドマツ(ま， 全く芽が開葉しなかった首木が 42個体のう

ち88先にあたる 37個体もあり， また 36個体が完全に枯死した。被害の少なか勺た産地は道東側産の北

見枝幸及び込誌で，;J:験 11h 本の約、1~.1次が 67:l手以上の閉集ヰ!となり， その冬芽が冬の立風[三強いことが明

らかとな「だ。また~l見伎幸ば 70タム見方は 6696 の的木が生存し寒風に強いととを示した。

5産地を彼?干の少ない11買に並べるとJヒ見伎幸 (I-b-2)，己得 (II-b)，大夕張(lII-b)，佐月間(I

-b -1)，来瀬棚J(IV-b)のj阪となり京瀬棚は他の 4産地にくらべて極端に弱い結果となった。

5産地の各気温及び最大積雪深と枯死率との関係を Fig.98~104 に示した。この結果，暖かさの指数

(1治水準で有志)，年平均気jH， 芥，互の気温 (5汚水準で有意)， iこ.iEの相関が認められ， 秋，冬，積

算寒度とは相関が認められなか「た。また円/口組の前雪深との!i目にも関係は認められなかった。

3. 産地によるトドマツの(土壊凍結による〕寒風害抵抗性の差

!1í:東部の十勝，司1[路，恨五J也方，ほ I~jの太平洋沿岸地方は寡雪と低温による土壌凍結のため植物の水分

のと昇が阻 ~t;されるうえに空気が乾燥しており幼齢木が笈風害を~J:.げるといわれているつ筆者は人[的IC

間!ぶから陥雪を除去して土壌を凍結させ， i'Fi木を外気 t::露山させて，九産地在Iの寒風'~;.の抵抗性の差の検

定を1Jった。

1) 材料と方法

北海道十本木育磁場問畑[ご， 降雪のたびに防当を除去しやすいように 50cmの高さの甫床を作った。 そ

こに 47 午まき付け 1 日 I~替のトドマツの 15 産地の産地}jl] l'I'i 1産地504:ずつ無作為混交で 50年9月に定

植した。

試験に使用した産地は下記の通りである。

道東側

清W (I-a)，体出IJ(I-d)， ~ヒ見枝幸 (I-b-2)，足寄 (II-b)，新得 (II-a-1)，池田 (II-d)

道西側



(
ぷ
)
凶
工
有
名
ち
H
C
B
L

£

川
叶
凶
仲
川
刊
骨

日

第 1号

-JZoぷ:107/
----~ -~干

~ 

林木育種場研究報告

~ ~ 
冬の気温 Meanwinter-temperature CC) 

で=ー O.04~ ↓ 82.63

"c--OA969 

--------一 一二子三~一一

--------
. 

ゐ史

的

エ='1
s 
セコ

o 

C 5< 

8 
ω 
CL 

快叫ん。 600 10∞ 
皐積算寒度 Accumulateddegree.days 
of temロeraturesbelow O.C 

Fig. 98. 

- 82-

Fig. 99. 

与史

: hg  ベ三時
yii 
夏の気温
Mean summer 
temperature (じ)

占ぞ

i I '~UMð:/ 

51バ
CL 噂ト一寸一一ー寸
仲 春の気iE
ぽMeanspnng.temperature (C) 

ぷ10<>一一一一一一ー マ 一一
y = 2 65x-90.93 /' 
r=O.9192'・冒/〆

.<: 

' "・ι/ω /.  
セコ 001- 一一一ーー一一ヂ三一一一一一
o /. 

・./c 〆

Q) 
ι 
iii 0!cJ， _~ .~， 
-0'130 !)O 70 

: 暖かさの指数 Warmthindex CC) 

~ 
~ 

わし

一

」

叩

(

一

-

-

e

一

一

一

川

一

〆

一

一

日

目

/

よ

a
e

一

/

一

一

nド

一

ノ

一

一

m

一

/

-

-

e

一

/

ロ

一

一

t

-

/

-

」

6
a

-

f

-

u

 

-

l

d

f

一
n

一

口

司

ノ

一

n

一

一

ピ

ロ

一

日

一

一

/

斗

d
n

p

一

/

一

a

-

〆

一

ρu

-

〆

一

M

一

一

ム

2

畳

一

一

一

と

丸

一

一

一

句

ril--卜
I
l
-
-
L
o
平

x

o

o

 

(

市

川

い

)

的

ZHmω
古
↑
。

H己
ω
U』
ω仏

同
川
医
担

Fig. 101. 

m
 

PI」M
 

h
H
 

3

ロ
Zbひ

e

一T吉-
2
2
d

一

r
一
ρ

一

V

一
nυ

一

戸

し

一

W

一
ハ
υ

一

n

一「‘'，

Q
叫

一百o
 

不

X

-
a
u
 

一

M

的

山

一

目

木

引

一

雪

一
斉
烈

g

一
ゴ

i

一

声

F

∞

5

L

o

最

(
ぷ
)
同
工
定

8
h
o
Z
B出
止

附
凶
拘
禁

-

口
一

口

ロ

ロ

Fig， 104. 

Fig. 98~104 ， 5産地(束瀬棚，足寄，佐日間，大夕張，北見枝幸〉

の各気iJ:ilおよび最大積雪深と鉢白の枯死率
Relationship of various temperature as well as maximum 
snow-cover depth and p巴rcentof deaths of s巴巴dlingsby 
cold.winter damage from five seed sources. 

Fig， 103. 

山部 (ill-d-3)，手IJl疋 (ill-a-3)，大夕張(皿-b)， 

札幌 (ill-a -1)，美深 (ill-d-2)，天塩 (ill-c-3)，幾

日同 (ill-a-2)，浦河 (IV-c ) 寅 (ill-d-1)，

一部をなお植栽密度は 1m2当り 36木植えである O

対象区として自然状態で放置し，仙を降雪のたびに雪を

そのため 12月から 3JJまで前床はほぼ凍結除去した。

状態であった。臼然状態で放iEしたものは冬期間完全に

1月20日から 4月6日までの甫床の地上 5cm高さ

の最高と最低気温を Fig， 105に示す。また 50年 12月

呆

Ti't雪下lとあった。

結2) 
Fig， 105. 苗床の最高最低気品の口変化

Daily variance of maximum and 

minimum temperatures of seed 

beds from Jan. 20th to Apr. 6th. 

3月 l凶

M，lrch 1 
5;存 l月26f-i2月l口
1976 J目η26 Feb 1 
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から 51 年 4 月までの各)~の平均風速，最大風速及び最多風向を Table 37 iと示す。

処理区の苗木は 2月上旬から葉が黄変または褐変して枯死する状態がめだちはじめた。 5J]上旬にな

ると枯死に至らなかった冬穿が開葉しはじめ，次第に個体または技の生死が切らかとなり 6月中旬には生

育に文障のない苗木と枯死または若しい被害を;乏けた苗木の判別が可能となった。 6月 24口に被害状況

Table 37. 試験期間中の風速と風向 (50 年 12 月 ~51 年 4 月〉

Wind speed and direction during period of freezing in 

seed beds (Dec. 1975 toApr. 1976) 

一一一一 ー一一一「一一 一 ， 

月 I 5C年 12月 51年 1月 l訂正f2月 I51年 3月 51if 4月
Month Dec. 1975 ]an. 1976 Feb. 1976 I Mar. 1976 I Apr. 1976 
一一一一一一一一一一一一 一
平均風速 rrt(S 1. 0 1. 0 1. 0 1. 5 2. 7 

ind-speed 
最大風速 mfs
Max. wind-speed 
風向
Pr巴vailingwind 

8.0 

SE 

10.0 8.0 8.0 

NW  NW  SE 

Tabl巴 38. 産地別苗木の被害状況

Diff巴rencesin winter desiccation-damag巴 ofseedlings from 

五ft巴enseed sources 

産
|無被害+ I 

l 調査木数 l l l NUI曲目 ofi軽被害本数 i
!什Healthyand I 

Seed origin 三副11nESl slightly l 
H<山中山山 d巴magedtreesl 

清里(1 -a) 35 19 
Kiyosato 
津別(1 -d) 35 17 
Tsubetsu 
北見枝幸C!:-b-2) 35 15 
Kitamiesashi 
足寄 (II-b) 35 21 
Ashoro 
新得 (II-a-1) 
Shintoku 
池田 (II-d)
lkeda 
手Ij尻 (III-a-3) 
Rishiri 
大夕張 (III-b)
Oyubari 
山部(皿 d-3) 
Yamab巴
札幌(皿-a -1) 
Sapporo 
美深 (III-d -2) 
Bifuka 
天塩 (III-c -3) 
Teshio 
幾寅 (III-d-1) 
lkutora 
日高 (III-a -2) 
Hidaka 
浦和iJ(IV-c ) 
Urakawa 

34 

35 

35 

35 

36 

36 

34 

35 

35 

35 

36 

14 

21 

19 

14 

15 

20 

10 

21 

16 

15 

19 

中被守木数
Medium 
damaged 
trees 

8 

12 

12 

B 

12 

11 

11 

12 

9 

9 

19 

11 

9 

10 

14 

ili:被害+
枯死木数
Heavily 
ldamagd and 
dead trees 

B 

6 

9 

6 

8 

3 

ヲ

12 

7 

6 

4 

10 

10 

7.0 

SE 

被害指数

lndex of 
damage 

35 

35 

42 

29 

41 

25 

30 

43 

46 

32 

45 

27 

42 

43 

24 

lndex of damage 
PiXO+Pixl十PkX 2 被官指数 島 J 向

Pi : (無被害+軽被害)本数
Pj:中被害本数

No. of healthy and slight1y damaged trees 
No. of medium-damaged trees 

2N Pk: (重被害+枯死)本数

N=Pi+Pj+Pk 

No. of heavily damaged and dead trees 
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を調査した。 ぬ古一程度は次の京準で判定した J

無彼害:伯本の各組織に被害の全くみられないもの

軽被害:白木の伎の一部，または伎の芳の一部が枯死しているもの

中被主岩木の伎の半数以卜が枯死したもの

重被害:主軸の頂ぷ，側j，fが枯死したもの(巨軸の[一部がtii3Eしたものを合む)

相 死:白木が枯死したもの

Table 38 土産地ごとに処理本紋 1m被害または怪被占， L↓l被1古一，枯死または苧J史'吉の各本数及び被害

率を小したものである。

この結果， 道中央山系附ilJ:の山部 (ill-d-3)，大夕張 (ill-b)，美深(lI-d-2)， 口市皿 a-2)は

被害指数が r~~J く， ~'市川 (N-c)，足J存(1 -b)， 天J孟 (ill-c -3)， i也凶(lI-d)は純Jf指数は小さか勺

た。なお積雪下にあった白木はどの斤ゴ地もすべての同本が無被主であったわ

Fig. 106は平均最主張積当の分布!立[41)と被害指数 40以!と 40以卜の産地との関係を示したものである。

この結果最深積雪ほほ 100cmを境に被害のたきな並地と小さな!寸地に分かれる傾向にある O すなわち積

雪量の多い!主i也の rn本は冬の乾燥主，本国L富 lこ 5;~J く，少ない地))の山本はリ郎、傾向にあることがいえる。

本試験において市山の処理[x::土土壊が凍結状態にあったc 土域凍結(if1t骨量とはれ、関係があり，多重地

帯は土主主凍結が起りにくく，寡雪地併は土壌凍結が起こりやすくその深度も深し、。したがってぷ風害の抵

抗件はその盛地の土壌の凍結深度とも閣係があるものと考えられる。 Fig.107は最大J東結深分布凶5)と各

産地の被存度との関係を校百度を被古:}'-.(被害指ìi~ 40以上)， 1度'よ小(ぬ吉指数 40以ト)にJ'-.)jIJして

0"""，被害小
Cミ}. ."¥. Winter cold.damage light 
RI"--{'λ!ι 置被害 大

¥，100 Winter cold.damage heavy 

Fig. 106. 平均最大積雪深の分布図と手寺町

地のf白木の被害
Relationship bet、V巴enthe distribution 
of the maximum snow.depth and seed 

sources of s巴巴dlingsused in this study. 

北海道の気候北海道54象協会発行 1975 
R1利尻 Rishiri(][ -a -3)， TH天:11，(Teshio (][ -c 
3)， E北見伐 iドKitamiesasi(I -b -2)， B1夫深
Bifuka (][-a-2)， K1 ii'i思 Kiyosato(I-a)， TU 
津川 Tsubetsu(I -d)， A JE寄 Ashoro(I1-b)， 
SH新;'fShintoku (n-a-I)， IKE池川 1keda(I1 
d)， SA札幌 Sapporo(][ -a -1)， 0 大夕張 Oyu-
bari (][-b)， HI 11帥 Hidaka(1ll-a-2)， 1K幾寅
Ikutora (][ -d -1)， YA山部 Yamabe(][-d-3)， 
UR浦河 Urakawa(IV -c) 

刀えしたものであるc 凍結深度 Ocmを境lこして手Ij

川， 天塩， 札幌を除いて， 被害の大小が地域的

に分かれる傾向があり，凍結深度の深い!主在地のも

のは純占が小さかった。なお産地の最大積雪深と

被害小

Wmter cold.damage light 
・被害 大
Winter cold.damage heavy 

Fig. 107. 最大凍結深(単位 cm)の分布

と件再u也の苗本の被:~

Relationship between the distribution 

of the maximum freezing-depth and 

S巴edSJurces of seedlings used in this 

studv 

;白川政r:.鈴木苧tit
北海道における 1%4~1965/f冬の最深涼粘深の分ttJ

M:試JじえJ;gj甘fli196， 238-248， 1955 
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司
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将
仰
樫

50 100 150 
最大積雪 J宋 Max，snow'cover depth (m) 

Fig， 108，最大 fu ， l~~ /~~と保山指数

Correlati口nbetween maximum snuw-depth at seed S'JUrccs 
ancl winter cold-c1amagc uf seedlings fr口m them. 

民主指紋との「苅i系を Fig.108 !こぶしたハこレ川fij込II1:J1守のi:iJ:ごは 1%のlj(i草で(J己、|ーが認められ， !'J 'J.J也

の前コ{が?~~い J'í'U山のト卜、 7 ツ(土 ~J~'占 ω)'，，')い (t;1 jÍIJが小さ H た c また臼 IIJ也のえtdllt との関係をつJ~yうだところ，

年、li.J会ムliJIll，冬，作， .XL 火の気斗段かさの指波， IA主0¥:度いずれも件1悶関係がIJ、さいtI'lとなって，え[

JML と ~~~l与指針と U) ~~\j :二(土iりj係な関係(まノJ;されなかー〉だ J

4.考察

。u也の送いによるトドマツの 1~lf凍げのたは本J丈験で北海道十本不育f1t lbì (野中主〕前畑において主主投LTこ7

r12J也 GNljl" 析f)，担iヰミ， 十L悦，平Ij!)c， 11山，十I'irlJ)ω1'1'1，-1¥の"t.w，i主，件のr.'.(層， Ir:， 1山首の人 L東結宍

験によ:)t'， Iω~~~ は認められたが， 九Jií'，j也の r'1'j 本とも:冬 i をのそ、主-~， 幹とも ~300C の凍結 l二|耐え

た40)(，また九~I日2)はi!i1!i 1 45 q 1 ) j， !k瀬fJIJ(IV-b)， )\タ \J~ (Ill b)， 門Uji liJ (1 b -1) ， I{ !，~f (II 

b )，北見伐宇(I-b -2)の 51主上111のfiefイ、について 20"C で 2411 'J liiJ のハードニンク処理をh コて凍結 'J~

験をしたところすべての内J也 f'tij'の冬，~の半以;ユ卜が 30'Cの減給に耐え"1'1自による1ーは!ま土んどなかっ

たことを報;;t;.している

秋の1Mi東nがj1ti守されていく時期での1{1山 (IV-a)，見l瀬f!]jj(IV -b)，羽幌(Ill-c-l)，天塩(血 C
3)， k夕張(Ill-b)，足'Zf(IIb)， (1，cL:.iIi'l (I-b 1)， ，IUH土宇 (l-b-2)のJlt'fイ¥の凍結尖股では，

櫓山， ;J'J1毘，束瀬棚などiti出向;のトドマツがJ立東部の卜トマツ:ごくらべて附凍tlがSGいことがりjらかにさ

れたわそしてこの時期の耐凍 ;'!:(ii!T地の 'Kti昆王深い関係のあることが認められたわまだ Ini~i，東村が火われて

Lべ11今期でむのWI句，却iI路， IIIヨ:，ノに土;の天然体の切伎をJlJいての凍結宍験でほ， 三の必i出で最も暖かい

存t[1-Jが11えもま:かー〉たr

すなわち六冬には III!わ束 11:の X~ は IJ 、さくなるが秋!三はその主はかなっ:まっき!)現われ道東側広の卜卜 7 ツ

が引くかろ rlliJiib'j を性 i~}ずることがノF され， ~llJ自の平均気品の低い産地のトド7 ツが耐 i!iHtが ~jil 、傾向

にあることも日lEめられた3 トト 7ツ[1，1川、のffilむのJ阜いによる!J:lえのパ;ま臼 !Ei也のγ五JJ辻{且よりもJDしろイ手
と立のXIIIが影侍していることがぶされたが， 耐i凍束性!にこつLい、ては円季を 1凶して矢気{i溢晶の低い!泣立主4地のトドマツ

が F云ベぷふ〔じ叫i品ll 

傾|ド山I'ωiリ.Jiに二あるといえよう O

1f jt きの I~it凍f主が尖われる時期には， トドマツの霜4主がたきな問題となる( トド 7 ツの冬;耳ては札幌地力
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では5月中~下旬に閣葉するが，開葉時期に冬芽は耐凍性が低下する43)。

しかもその頃は冷え込みlとよる晩霜がよく起こるので，冬芽が霜害lとより枯死するだけでなく時には苗

木の幹の各組織まで被害を受けることがある O すなわち開業の遅い産地の市木ほど明菜時期が冷え込みに

会う機会が少なくなりしたがって霜害を叉げるととが少ないといえる。I}M~長の早U.5t;は枠度と深い閣 i系のあ

ることが示され， Iflj緯度産のトド7ツを低粋度で植栽することは危険rtが出品、と考えられる。開業期の調
査では太ギ洋東部地[;{のトドマツのi別葉が巡い傾向が認められたが，白丘地での気温との|日jlこははっきり

した関係は認められなかった。しかしその地区のなかで校五地点のトドマツはとくに開葉の遅いヰ!ftiをも

っているが，純一度決び;乱夏の冷涼な気温や海霧などその地方特有の環境要因がこうした特性に関与して

いるものと考えられる。

寒風害の抵抗性については久保出の厚岸の次代検定休のjJ風害調査33)及び岳山らの寒風吉?の被害訓査船

で池田，厚岸， Mii可の寡雪地帯を産地とするトドマツが被告が少なく，美深， ~よf見沢， f別羽生:などの多雪

地花・のトドマツの被害が大きかったととが報告されている。また竿省が行った寒風寄の試験でも同様の結

果となった。寒風害に対する抵抗性のd陀'aは自生地の気象との関係においては，最J.::h'j雪深及び土壌凍結

深との聞に関連性がみられた。本試験の結果からトドマツの地域分けについては，道東側，道出側という

区分のなかで，寒風害の祇j;'L[主にたいしては道東側の多雪地借と寡雪地，J5，道西側の多雪地tJfJ，と;豪雪地帯

とそれぞれの地域が細分される傾向にあることがふされた。このなかで道西側の多雪地帯の山部(Ill-d-

3)，大夕張(皿 b)，幾寅(Ill-d-l)と道東!日IJの多雪地帯の新得 (II-a-l)はいずれも中央山地附近!と

あり寒風'古の抵抗性に対して日弘、性質をもっていること，また道東似IJの深雪地帯と道西側IJの寡雪地帯のな

かで太平洋側の池同 (II-d)，乙寄 (II-b)， 1rH河 (IV-c )はいずれも本風害の低抗↑11に百円、ti宜をも

っていることが示された。すなわちl(風害に対しては道南部のトドマツは羽く，道東部のものは一般に強

い傾向にあるといえるが，冬の問の積雪量の関係から， トドマツ天然体の自生地によっては，その抵抗性

は述続的に変化するものと考えられた。

福田45)は北海道の氷期の土壌凍結分布を推定したが， 現在の年平均気温が50Cあるいは1Q"C低ドした

扇合の分布図をj点作した。さらにその時代の気象条件については現在春先きに北上して多量の雪をもたら

している低気圧の移動が今円の状態より南 lこ移動経路をとる liJ ff~t!ムがあったとし，このことから当時の道

東側地方は現{Iよりもっと積雪は少なく，道丙DiIJと道東側の気象の違いははるかに大きかったのではない

かと考察しているつ約 2万年前のウルム最終氷期は日本子Ij品が最も寒冷(じした時jlJJで，平均気温は現在よ

り約 70C前後低ドしていると推定されている46)。 トドマツはその当時東北地)Jまで南下していたことが確

認されているが47¥ こうした氷朋から現干iまでの気象の変遷のなかで気混の変化lこともなって移動した過

程で， トドマツの1'，;:，;に対する tlH;d'! は，気ifñt と多 '!~t也市， x工J3地帯のu".1白環境!こ対応して地域的なね刊

を形成してきたものと考えられる。

車窓 -̂--1=1 考 察

トドマツは北海道全域のiO也環境に適応しでほぼきれしめなく分布する極といえる。しかも北海道の気象

はj宣東部と西部，北部と南部で大きくYtなっており，

かさの指数 40"70oC，冬の気il，il-2~ー lOOC，夏の気温 14-~220C，また日i雪量は 20~200cm とかなりの

差異がある Q
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本研究はこうした気象条件の違う北海道のほぼ全域に自生しているトドマツの変異性を明らかlこするた

め，各地域の代表的な林分からの出水について，1::長，二次生長の発生率，生育期間，寒さに対する抵抗

性などの諸特性を調室し，気象との関連を迫求したものである。

その結果，それぞれの産地のトドマツて、下記の傾向が認められた。

1. 道南部の暖かい地}Jのトドマツは山本の生長良好で二次生長の発生率が高い。耐凍性が弱くまた寒

風害lこ弱い。

2. 道西側のトドマツは苗木の生長がいくぶん良い。耐i束性，耐寒風性がいくぶん弱い。

3. 道北部から道南i'jH~こ移るにしたがってトドマツの開案H占却がjIfくなる O

4. 道東但IJの太平洋にIfliした土壌凍結の起きやすい地方のトドマツは土壌凍結による乾燥害に強い0

5. 道中央部の多雪地帯:のトドマツは土壌凍結による乾燥害に弱い。

6. 冬比較的暖かく支冷(Jj(な似主， ilIiM地方のトドマツは芭1"'"の生長が起し[泊業時期も返しニ次生

長の発半率が低い。

7. トドマツの開葉矧から冬jJ形成までの生育期間は，産地によって大きな涯はない。またトドマツの

自生地の海抜高の違いによる白木のJt:-丘については， 大雪及び富良野の 1，200mの丙さのトドマツは，

生長が著しく j尽く，冬'I-fを早く形成して，!l二育期間が足く，二次!lミ長の発止率が低いなどの判tlが7J之され

た。

また気温，積雪など気象要凶との関係を検討した結果， ，eL長については，存，互の生育児j問の気配Lが大

きな影響をおよぼしており，耐凍性，寒風害など冬の寒さの1ょに対する抵};'Lttについては，界雪，冬の気

温などが 2えきく影持しているものと考えられた。

一般に林水で，んrJiltl'気候，内|注性気候，乾燥地il}，~l、J17地帯ー;，などさまざまな立地環境にjよく分布して

いる種はそれぞれの自然環境の変化にともなって分化した肢内変只が保有することが知られている。

ヨーロッノfからシベリヤまで広範に分布するヨーロッパアカマツ (Pinussylvestris LINN，)48)では海洋

性，大I全性，北方系のものの問に生長の差がみられており， また北米に分布するダグラスファー (Pseu-

dotsuga douglasii CALL.)271，パンクシアナマツ (Pinusbanksiana LAMB.)49'，ポンデ口←ザマツ (Pinus

ρonderosa LAWS.)501，シトカトウヒ (Piceasitchensis CARR.)511などでは生l<1o'.J月j，耐凍tL!l二長述度

などに関する -J虫の研究で，説J也の純度，対象条件のj主いなどによる科内変具のあることが切らかにされ

ている。

わが国ではスギ (Cryptomeriajaρonica D. DON)の産地試験で遠野スギ(岩手県)，鯵ケ沢スギ(青森

県)，村松スギ(新潟県〉の北方産スギが栃木県の地スギや中日15，四国地方のスギにくらべて寒さの当lと

対する被害が少なく耐凍性があるとの報告がある時'0また武nij;j541らは東北地方の主要天然分布地帯のスギ
実生集団を主体に 20FUむの市本を寒害発生の常習地問に植栽し被害の程度を調べ，冬期間雪の多い裏日

本産が雪の少ない表日本庄のスギにくらべて抵抗t1の弱いことを報告している。こうした産地試験はとり

もなおさず，それぞれのfr地系統の変)~↑止を I)J らかにして，それらの8t~~をその牛庄位と安全仕を li五める

ためにf百用することをねらっているものと考える。

本州における主要造林樹研として古い歴史をもっスギは屋久島から青森県まで広く分布している。そし

て谷地に林業地帯が形成されそのj也方こ、とに砲しょ;長品析があってそのj也力の環境と林業経官にふさわしい品

種が選択されている。これはスギが日ボの風土に合って，片JHとしての悩値ある特性をそなえているため
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であることは疑う余地がなし九しかしそれだけでは本の代表樹程になり得たであろうか。スキ、の在米品種

は九州から東北地方ーまで著名なものだけでもかなりの放にのぼる c しかもその品種がさらに細かく分刻さ

れその紋をあげれば際限がなし九そしてその一つ つの品種が具なった持止をもってi即日されている。す

なわちスキ、が代表的な造林樹析となりiiJたのはスギのもつ優れた村什4とその変異性が非常!こ大きいことに

よるものでなかろうか。 その意味からスギの品極は経験的}三交史のili求によって作られたものといえよ

つ。

育揮はまさに~~~-のi阜;jUJ'基礎でありこうした観点にたった場合， トドマツの変更一位の解lij]は今後の育

Hlにとって組めてH!illi'(あるものとっ与える。

ここで;Il;近道にfiとするトドマツの変異が過去から羽白こまでどんな過程を経て形成されてきたかについ

て論じてみよう υ

一般!こHの汐化に関しでは， 地形の変動など[とより|司ム条件の尿境が， 複数の異なる環境:三分れた場

合， とくにそこに生抗日''1な附;怖が倒L、た場ひそれぞれの分れた地域に適比、したjきiム(!¥'fの:Hi皮が刈まり日

の分化がHけよされる)さらにこうして分化した間ω1!:J ~ご火山己のチャンスが生;fL， しかもi:liたなJ'r.J也環境の

変化が11:ずれば，互にjl'i;伝子をえ換しfTったり，あるし吋士山ーの1重から他万の組へ特;との遺伝 j三をおくり

こむことにより新たな祁が形成される。すなわち集凶の隔日!1.による遁伝子の回定化及び隔離機怖の解除に

よる遺伝子の組換えを通して立地域境にj@M:.、Ltご何が形成されていく。

-)Jこうした問分化の機憾とは別:こ紹が次第に:.U1¥'Ii':jに災なる環境に分布域をjム1:1，その環境に適応し

た遺伝 j二111の!制度を内めることlごより，竹内の地域分化が起こる O こうして形成された起の集団関の分化

(主連続Iljt.L~)買を小すことが多いc

北尚道(立がJ2 7j 午前 Jこは最も辺、ii?な時期にあったとされており当時の道東側のjじドはツンドラ地付J，であ

ったものと推定され， トドマツは到(1の京北地)Jにおいて優占tMN]:としてが体)[;;成をしていたと考えられ

ている 8 1津軽海峡(ま「上続きで，H'i物の分布域ば止し|じ地方から北海道までのひろがりが当時はιfiしていた

ことであろう】

!日]氷却に入り気温の上昇どともなって分布域が北上して現(1'.の」ヒi伝道のトドマツ林が形成されたものと

考えられる C

しかしトドマツは現(1悼大の北部まで分布し玄いることを者一えると，氷河期!こj立点(JlIJの若しい;広ィ??ドの

なかで地斑的:jj'{ljを従i少し， hJ.tilili''lに ~Lil'を続けていたことも J>}ll される c こうしたトドマツが九候の緩

frlにともなって再び分布域をLL.げることが可能であろうか。一ー地主にfilit却は連続した分イIJ域のJよい集出ほど

12宮;な i宣伝 j七を持ってお'~) ， 適応も%j}ぷいといえるが， 前IJ小されきびしい気象条刊に適必してきた来日|

は，遺伝子の i~~白も少なく，気象条件が桜 flJされたとしてももと ω適応地域 j こIiWL、するとは 1;民らない。す

なわち礼在のトド7 ツは気候の変濯のなかで細小と拡大を繰))￥したとはいえないのではないか， しかし

こうしたトドマツが分市域の広い集日1との遺仏、fの組j負えl三よ:)， -1~-j r たな変異が~L れることは f 分に巧え

られる。羽イ上の J i:jf;jj首のトド 7 ツは利目などのー許1;の尽をのぞいて，うど~Lのチャンスのむい隔離された耳、

FTI は lまとんどみあたらない， Tなわち現在の北海道のトドマツの州内交~Nは，氷川却に耐えぬいた泉問，

惨uニ '~tこ宋トJIが相互に交配して， しかも現(1，のJfJ自環境に適!んしたそれぞれの形態をとることによってで

きたものであり，それがJヒ尚道のさまざまな環境条件のなかで次第にjilfム的に固定してきたものと考えら

れる。
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林木育種の基本は休木のもつ遺伝的変史の涜用にある。北海道におけるトドマツの変異は，その立地環

境と密接な関係にあることが切らかになり，それぞれの形貨が環境への適応形民として認められた。これ

らのjβ立の活用は，休木の深境適J，c，;f'jを[泊める上で極めて;忠義あるものといえる。 トド7 ツの気象主抵抗

性育科の基本目標(主主さの主に対するJli::tJ'c↑'1を“めることにあるが，抵抗tiーのみを逗視すれば，こと長昆;の

減少をもたらす損火も ~Lまれ，このため北海道の南 ;'jf~ や気温の温引な地域では， :1二長良好な産地のトド7

ツをi主体によ日うべきであり，道J:I;!:(Jlljや内l:Rfi五では;尽さの害に対して抵抗↑止のある産地のトドマツを日]いる

へきであると考える。

本州におけるスギの品種改良は古くから，さし木によって進められた。さし木増別では優れた個体をi芸

技して， J宣伝 j'fJを交えることなく)，:~にrJ_1i 木を生産することが lリ能である。 トドマツはさし木がむずか

しく，造林用の!日本はすべて:)ど|である。このため交配!こよりその地域の立地環境!こ適応しない遺伝子型

が作られる可能川もあり，地域Jt同ごとに交自己のグノレーフを作ることが安全といえる。

しかし交配による遺伝了の組扱えはお「しい遺伝子??Jの創出にもつながり，各地域ごとにはられた適応.n;

Y'Iをもっ凶体を古都母村として， 1耐M霜i性i，j耐fij耐lはtJ.江:主ζ.;;)コJ風l
能であり川， 斗本三研究」でご引i5 られたj地也域l的f山J変3異ITc iにこついての!成Jt::~架具は今 i後麦の I台守 f極重研究の基礎 Jにとなるものと手汚3える O
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On the Variation in Sakhalin Fir (Abies sachalinensis MAST.) 

from Different Areas of Hokkaido 

Shigeru OKADA (1) : 

Summary 

Sakhalin五r(Abies sachalinensis MAST.)， widely distributed throughout Hokkaido and having 

a larger volume than any other species in Hokkaido， is one of the most important trees for 

timber production in Hokkaido. 

About one田hundredy巴且rsago， the growth of seedlings of Picea abies， Pinus strobus， Larix 

sp. and so forth was faster than that of Sakhalin五r. Thus， they had been used mainly in 

T巴for巴station. Since then， the method of cultivating Sakhalin fir seedlings had been improved， 

and as a result， since 1965， it has come to occupy half of all the area reforestated in Hokkaido. 

But the growing of this species occurr巴dlater than that of the introducec tre巴 species，es. 

pecially in eastern Hokkaido， where it always has su任eredwinter cold-injury and winter desic. 

cation; there it has remain巴dfor these problems to be conquer巴d. Now， many seeds of Sakhalin 

fir used in reforestation are supplied from natural forcsts， and it is thought that these forests 

have characteristics adapted to the environment. 

The object of this paper is to mak巴 clearthe genetic variability and characteristics of 

the species for futur巴bre巴dingresearch to increase growth and to increase resistance to winter 

cold and desiccation injury. 

To determine the genetic variability of Sakhalin fir， cone length， s巴巴dweight， seedling 

height， frequency of the occurrence of secondary shoots， and the length of the growing season 

of the seedlings from natural forest sites wer巴 m巳asured，and th巴 freezingand winter desic司

cating.resistance of the seedlings was obtained. 

Receibed September J 4， 1982 
(11 Kansai Forest Tree Breeding Institute 
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The following results were obtained : 

1. Growth of SakhaIin fir seedIings from western parts of Hokkaido was much faster than 

that of seedlings from the eastern parts. 

2. In generaI， SakhaIin五rseedIings from eastern parts had far higher resistance to freez司

ing than those from western parts. 

3. SakhaIin fir seedIings from h巴avy-snowzones were more susceptibI巴todesicca tion injury 

than those from Iight-snow zones 

4. Characteristics such as con巴 l巴ngth，seed weight， seedling hcight， and the fr巴quency

of occurrence of secondary shoots on se巴dIingsindicated the close correlation with the temper-

ature of the growing period of the native habitat. Especially seedIing height and the frequency 

of occurrencc of secondary shoots were correlated positively with mean spring and summer 

temperatures of the native habitat. 

5. The number of Iayers of winter bud-scales on seedlings is correlated negatively with 

m回 nwinter-temperature and the accumulated degree-days of temperatu了esbelow QOC. 

6. The resistance to winter cold by SakhaIin fir is related to the mean winter-temper-

atur巴， snow depth， and frozen-soil depth of the nativ巴 habitat.

7. The growth of s巴巴dIingsof SakhaIin五rfrom high altitudes was later than those from 

low altitudes， and the growing season of those from high altitudes was shorter than that of 

those from low altitudes. 

8. The fr巴ezingresistance of seedlings of Sakhalin品rwas correlated negatively with 

mean winter-temperature and the accumulated degree-days of temperatures below QOC. 


