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九州におけるスギ精英樹クローンの雄花着花性

戸田忠雄11 竹内寛興ベ西村慶二ペ藤本吉幸州

Tadao TOI)i¥(I)， Hirooki Ti¥KEUCIII121， Keiji NISIIIMUHへベ Y oshiyuki FUJI¥1OTO I~I 

Male flower setting of plus tree clon巴sof Cryptomeria japonica in Kyushu 

要旨:スギ花粉症に対する育種面からの対応の一環として，九州地区で選抜されたスギ精英樹 276クロ

ーンについて1988年から 8年間にわたって，観察調査による雄花着生量の 6段階指数評価を行った。そ

の結果，全調査期間において平均着生指数が1.0以下ときわめて雄花着生量の少ないものが 150クロー

ン(54.3%)認められ，そのうちの 101クローン (67.3%)はさし木林分から選抜された精英樹であっ

た。また， 47クロ ン(17.7%)では調査期間中に雄花の着生が一度も見られなかった。雄花着生量と

着生前年の 6-7月における積算降水量との間には r=-0.611と有意な負の相関関係が認められた。各

クロ ンの雄花着生指数の年次間の相関係数は 0.319-0.783で全ての調査年次間に有意な相聞が認め

られ，雄花着生が遺伝的な特性であることがうかがわれた。調査対象の精英樹クロ ンは23の在来品種

系に区分され， この中のホンスギ系など 5品種系のクローンでは 8年間雄花が全く着生しなかった。ま

た，ヤマダグロ系， ヒノデ系のクロ ンでは毎年雄花の着生が見られた。雄花が着生しやすい同ーの在

来品種系に分類されたものであっても.クロ ンによって雄花着生量に変異が認められた。在来品種系

の雄花着生指数を用いて行った分散分析の結果，品種系間及び年次聞に有意差が認められ，広義の遺伝

率は26.3%と推定された。さし木系と実生系精英樹の比較では，実生系精英樹の方が雄花着生量及び着

生クロ ン率とも高かった。さし:木発根率と雄花着生量との問には，さし木系精英樹は r=-0.51と高

い負の相聞が認められ，今回調査したさし木系精英樹にかぎって見ると無性繁殖の容易なクローンでは

雄花の着生が少ないという興味ある傾向が得られた。 8年間雄花の着生しなかった46クロ ンにジベレリ

ン (GA，)処理を行った結果，雄花の着生は平均雄花着生指数2.38で， 3クロ ンを除いた43クロ ン

に雄花の着生が見られた。

はじめに

九州育種基本区には1994年に新しく追加選抜された10クロ ンを加えて， 1995年 4月現在 633クローン

のスギ精英樹が選抜されている O これらの精英樹はクロ ン集植所をはじめ採種(穂)園，次代検定林等

において各種の特性三訓面が進められており，着花性はさし木発根性とともに繁殖特性として早くから調査

が行われたO

スギの着花性は種子生産性に関連して採種園の育成管理の面で特に重要な特性であった O しかし九州

地域では実生苗に比べてさし木苗による造林が多いこともあって，着花性については人工交配時の母樹選

定の際に利用される程度で，これまでマイナ な特性としてあっかわれてきた。

近年，スギ花粉症が社会的な問題となり，雄花の着花性がにわかに注目されるようになった。花粉症対

策としては，林業技術面では間伐，枝打ち等による花粉発生源の減少を目的とした施業が奨励されている

一方，少花粉，低アレルゲン活性の品種育成など，育種的な対策についても林野庁及び林木育種センタ

を中心に多くの研究機関等で調査・研究が進められている 1. 11. 12)。

最近の育種面からの成果として，雄花が着生しでも成熟花粉が形成されない不稔性スギの発見附や， ス
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ギ花粉のアレルゲンタンパク質であるCryj1及ひ、CryjIIのアレルゲン活性の少ない精英樹 3)や倍数性個

体ωが見つけられおり，花粉症状を軽減する品種育成において貴重な育種母材料としで注目されている。

造林用種苗としては，着花性だけではなくその他の形質においても優良な特性を兼ねそなえていなけれ

ばならない。そこで，成長や材質特性の優れた手持ちの精英樹クローン(以下「クロ ンJと略記)の中

から，雄花着生の少ないものを見つけ出すことが時間や労力の点から見て効果的な方法と考えられる。

九州育種場においても，クロ ン特性の把握の一環として雄花の着花J性について調査を行っているが，

本報は場内に設定されたスギ精英樹のモデル採種圏における1988-1993年及び1995-1996年(1995年11月

の調査については以下1996年着生とする)の 8年間の調査結果をもとに，スギ雄花着生の少ないクロ ン

の選抜の可能性などについてとりまとめた。

なお，本調査は筆者のうち，藤本吉幸(元九州育種場育種課長)が中心となり 1988年から1993年まで継

続して調べたデ タに1995及び1996年の調査データを補追して検討したものである。

2 材料と調査方法

調査は九州育種場構内のスギ精英樹モデル採種園で行った。この採種園は1963年 3月につぎ木苗で設定

されたもので1955年現在，植栽後32年を経過したものであるO この間， 2回の間伐が行われて現在は 3.6m

X4.0m間隔で， 1クローン 1個体の 276クローンで構成されているO 採種木は 3-5mの高さで断幹されて

おり，毎年10-12月に明芽枝の整枝関定を行い，施肥は毎年春に，また，病虫害防除の薬剤散布を年 2回

行っている。

雄花の自然着生量の調査は1988年-1993年の 6年間及び1995-1996年の 2年，計 8年間にわたって行っ

た。また， 1988-1995年の 7年間に一度も雄花が着生しなかった47クロ ンのうち， 46クロ ンについて

は， 1995年 7月にジベレリン(GA3)による着花促進処理を行い，同年11月に雄花の着生量を調べた。処

理は1995年 7月20日に行い， 1クロ ン当たり南側の枝 3本を選び，その枝を濃度100ppmの溶液に浸漬し

TこO

雄花の自然着生量調査は，樹冠表面の観察により 5-1，及び Oの 6段階の指数評価で行った。指数評

価の基準は樹冠全体に大量の雄花を着生しているものを 5とし，ほとんど全ての枝に相当量の雄花を着生，

または一部の枝に大量の雄花を着生しているものを 4，雄花着生枝の数または雄花着生程度が中庸のもの

を 3とした。また，雄花着生枝または雄花着生量が少ないものを 2，ごく一部の枝にわずかに雄花の着生

したものを1，全く雄花の着生がないものを Oとした。また，着花促進処理枝についても自然雄花着生と

同様な指数評価を行った。
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結果と考案3 

精英樹の自然雄花着生3.1 
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調査年次ごとの平均雄花着生指数(以下

の推移をFig.1に「平均着生指数」と略記)

示した。 1988~1993年の 6年間の平均着生指

1995年では 2.数は 0.4~ 1.3で推移したが，

異9と調査期間を通して最も高い値を示し，

常ともいえる多量な雄花着生を記録した。翌

0.0 1996年は再び、平年の水準となるなど，雄花の
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 

調査年次

Year 

Fig. 1.雄花の平均着生指数の推移
Changes of male flower setting indices 

着生は調査年次によってかなりの変動が見ら

れた。これらの推移は総体的に見ると雄花着

生のピ クは 2~ 3年おきに来る傾向が見ら

れる。すなわち1990年及び1991年， 1995年は雄花の着生が多い年であり， 1988年， 1993年は少ない年である。

こうした調査年次による雄花着生量の違いは気象など環境条件や雄花着生の周期などの生理的条件が関与

1992年
平均雄花着生指数
Mean index 0.75 

19邸年
平均雄花着生指数
Mean index 0.38 
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~ しているものと考えられるが，

れらの関係を明らかにするにはも

う少し長い期間での観察が必要で
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1993年
平均雄花着生指数
Mean index 0.60 
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1989年
平均雄花着生指数
Mean index 1.15 

5 4 3 2 
各調査年次の雄花着生指数(以

下着生指数と略記)別のクロ ン

頻度をFig.2に示した。図に明ら

かなように1995年は他の年度とは
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1995年
平均雄花着生指数
Mean index 2.86 

3 2 。5 

1990年
平均雄花着生指数
Mean index 1.33 

4 3 2 。異なった分布型が見られる。すな

1988~1993年及び1996年にわち，

は雄花着生の少ないクローンが多

いためクロ ン頻度は図の左側に

5 

1996年
平均雄花着生指数
Mean index 0.78 

4 3 2 。5 

1991年
平均雄花着生指数
Mean index 1.34 
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偏った分布型を示しているのに対

1995年はこれとは異なる特して，

異な分布型となり，雄花の着生ク

ロ ン率及び着生量とも多いこと

5 2 3 
着生指数

Flower s巴ttingindex 

4 。5 2 
着生指数

Flower setting mdex 

4 を示した。

Fig. 2.雄花の着生指数別のクローン頻度
Clone frequencies of male flower setting index 

Table 1に全調査期間における

平均着生指数別のクロ ン頻度を

示したが，雄花着生量の少ない指
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数1.0以下が 150クロ ン(54.3

%)あり， この中には雄花の全

く着生しなかった 47クロ ンも

含まれている O これらのクロ

Table 1. 8年間の平均雄花着生指数別のクロ←ン数及び頻度
N umbers of clones and rate of average flower setting of eight years 

平均雄花着生指数 クローン数 頻度(%)
Ranges of male flower No. of clones Frequ巴ncy(%) 
setting indices 

ンは雄花の着生に関して目標を

達成できる安全なクローンとい

えよう。一方，着生指数 2.1以

上のものが50クローン(18.1%) 

あり，この中の 18クローン(6. 

5%)では全調査期間中毎年雄花の着生が認められ，そのうちの 5クローン(1.8%)は毎年着生指数が 3

O 
0.1-1.0 
1.1-2.0 
2.1-3.0 
3.1-4.0 
4.1-5.0 
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以上と評価されたものであった。このうち，最も雄花着生の多かったクローンは玖珠 2号であり，着生指

数が 5が 6回， 4が 2回で 8年間の平均着生指数は4.75となっている。これに次いで日出 2号及び諌早 2号

の4.25，諌早 l号の4.1

Tabl巴 2.雄花の着生しなかった調査年次ごとのクローン数及び頻度
Numbers of clones and frequency of none male flower setting indices 

3，加久藤署 14号の4.

00の順となっている O

このように各調査年次

の雄花着生状況の内容

を見ると，毎年相当量

の雄花を着生するもの

がある一方， 8年間に

一度も着生しなかった

クロ ンもあるなど，雄花着生に関しては各クローンに特徴のあることが認めれらた。次に各調査年次に

調査年次 Flowering year 

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1995 1996 -1996 

クロ ン数 236 141 109 131 161 199 47 178 47 
No. of clones 
頻度(%) 85.5 51.1 39.5 47.5 58.3 72.1 17.0 64.4 17.0 

平F均r雄eq花ue着n生cy指(数%)0.38115 1.33 1目34 0.75 0.60 2.86 0.78 1.15 
Av. male flower 
setting index 

おける着生指数 Oのクローン数をTable2に示した。これによると1988年の 236クローン(85.5%)を最

高に， 1995年が47クローン(17.7%)と年次によって違いが認められた。平ωも指摘しているが， このよ

うに単年度の結果だけでは変動が大きい (%) 

ので，少なくとも 3年以上の複数年の観

察が必要で，雄花着生の少ない個体の選

抜は， 1995年のように特に雄花着生量の

多い年に行った方が高い精度が期待でき

る。

そこで1988年の 236を基準にして各調

査年次で着生指数 0のクロ ンがどのよ

うに推移したかをFig.3に示した。 1993

年までの 6年間は 83クローン(35.2%) 

あったものが翌 1995年には 47クローン

的
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調査年次
Year 

Fig. 3.雄花の着生しなかったクローン率
Percentage of no male flower setting clones 

注 図中の数値はクローン数
Note : Numbers in fig. are No. of clones. 
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( 19.9%)と著しく減少した。

これらのクロ ンは長崎県の Table 3. 雄花着生指数の年次間の相関係数
Correlation co巴fficentsof male flow巴rsetting indices between years 

14年生採種園の結果 5)でも

雄花着生が認められていない

ので，雄花の着生しにくいも

のに区分されるO そして， こ

れらのクローンの約 9割はさ

し木林分から選抜されたもの

であった。九州地区のスギ精

year 1989 1990 1991 1992 1993 1995 

1988 0.428 。目454 0.354 0.319 0.432 0.338 
1989 0.617 0.687 0.538 0.563 0.554 
1990 0.783 0.632 0.600 0.672 
1991 0.606 0.529 0.605 
1992 0.593 0.536 
1993 0.440 
1995 

n=274 各年次間とも1%水準で有意
N ote: All values wer巴 significantat 1% level 

1996 

0.433 
0.580 
0.658 
0.618 
0.653 
0.523 
。目537

英樹 633クローンのうち，さし木林分から選抜されたことが明らかなものは約 4割の 250であるが，上記

の結果から，これらの中にはかなり雄花着生の少ないものが存在するものと思われる O

着生指数の各年次聞における相関係数はTable3に示したように 0.319--0.783で，全ての年次間で有意

な相関関係が認められた。 1988年と他の年次とはそれほど高い数値ではなかったが，それ以外の各年次間

では相関係数は極めて高く，雄花着生が遺伝的な特性であることが示唆された。

スギの雄花着生量を決める主要な環境要因は，花芽分化初期の気象条件であるとされている収地則。今回，

全調査期間における雄花着生量の推移を降水量，日照時間，気温の三つの気象要因との関係から調べたが

明らかにできなかったO しかし Fig.4に示したように，平均着生指数と着生前年の 6.7月における累積

降水量の聞には rニー0.61と負の相関関係が認められ，降水量の多少が雄花着生量に影響を与えていること

がうかがわれた。雄花着生量の特に多かった1995年について見ると，前年の 6. 7月の累積降水量は 252m皿

で例年の半量以下と少なかった。また，同期間

における積算気温も 1，5590Cと 8年間で最も高

い値となっており，日照時間は 321時間で 8年

間で 2番目に多い記録となっているO こうした

気象条件から同年が高温・少雨の干ばつの年で

あり，花芽が分化しやすい環境条件下にあった

と予想される。このように1995年の雄花着生は

気象条件と，先述の着生周期とが重なって雄花

の着生を増加させたものと推測される O また，

日照時間との間には一定の傾向は見られなかっ

たが積算温度については正の相関関係がうかが

3.0 f・
~ n _ L 1995 
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Fig. 4降水量と雄花着生指数の関係
Relation between precipitation at floral initiation 
stag巴 andflower setting index 

一;1%の危険率で有意
Significant at 1 %level 

われた。ただし今回は九州地域における平均的なスギの雄花芽分化期とされている 6--7月の気象デー

タを用いたが，どの時期の気象データを用いるのが最適であるのかについては，正確な花芽分化時期の把

握とともに，今後検討を重ねる必要がある。

一方，環境条件のうち，場所による雄花着生量の差異についても検討した。比較した林分は佐賀県の七

山採種林で樹齢は 32年生である。この採種林は列状に植栽されており，採種林の中央を林道で分断されて
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いるO 調査は1995年 3月に九州育種場のものと共通な 23クロ ンを対象に行った。林道の上側と下側でそ

れぞれクローン当たり 1個体計 2個体について雄花着生の指数評価を行った。その結果，佐賀県の平均着

生指数は 4.1，九州育種場のそれは 4.0と両者とも高い値であったが， これは調査対象クローンの約 8割

( 18クロ ン)が実生林分から選抜されたクローンであったため，雄花の着生が多かったものと思われる C

また，両地域で異なった評価をされたクロ ンも 2-3見られたが，着生指数 1及び 5のクローンでは佐

賀県と育種場の評価がほぼ一致し，両者の聞には r=0.56と有意な相関関係が認められた。

3.2 雄花の着生と在来品種との関係

九州地域のさし木品種で過去に造林されたもの，あるいは今後造林されると予想されるものは約 100品

種と考えられるが 7) これらの品種は単一クローンによるものばかりでなく複数クローンで構成されてい

るものもあると思われる O ま

た，地域によって同品種別名

の場合や，同名別品種等もあっ

て複雑である O 九州地域のス

ギ精英樹は 250クロ ン (39.

5%)がさし木林分から選抜さ

れており， クローンの在来品

種系への分類は育種種苗の普

及や次世代の選抜母集団とな

る人工交配の組合せ母樹の決

定上からも欠かすことができ

な ~\o このため， 1984年から

九州各県の研究機関と共同で

精英樹と在来品種との類縁関

係の分類調査が進められ，一

部未整理のものもあるがかな

りのクローンで品種区分が行

われている 6)O また，これま

で外部形態やアイソザイム等

で行われてきた分類法が，最

近ではDNA技術を用いた分

析で行われており，両者の関

Table 4 在来品種系別の平均雄花着生指数
Male flower setting index of native cultiver 

在来品種系 クローン数 1988-1993 19邸-1996 1995 
Group of No. of clone Average Average Average 
na ti ve cul ti ver 

2 ホンスギ系
Honsugi 
アカパ系
Akaba 
ハアラ系
Haara 
メアサ系
Meas乱
ヒキ系
Hiki 
アヤスギ系
Aya sugi 
ヤブクグリ系
Yabukuguri 
イッポンスギ系
Ippon sugi 
タノアカ系
Tanoaka 
トサアカ系
Tosaaka 
コパノウラセパル系 3
Kobanourasebaru 
オビアカ系 15 
Obiaka 
アラカワ系
Arakawa 
アオパ系
Aoba 
ヤマダグロ系
Ymadaguro 
その他の品種系 8 
others 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.02 

0.11 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.02 

0.08 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.50 

1.50 

戸

K

J

u

n

N

U

n

H

υ

門

4

t

n

〈
U

ハ刊
V

•• 

2
且

つ
h

n

d

3.20 

3.33 

4.00 

5.00 

2.75 

平均(計)
Averge( Total) 

0.63 1.64 

注)その他の品種系はチリメントサ系 (0.00)，ウラセパル系 (0.38)，
エダナガ系 (0目50)，キジン系 (0.63)，シチゾウ系(1.38)，
ヤマノカミ系 (2.13)ゲンベ一系 (2.50)，ヒノデ系 (3.13)，

ここでは主に「スギ精英樹 Note:Others include Chirimentosa(O.OO)， Urasebaru(0.38) ，Edanaga(0.50)， 
Kijin(0.63)， Sichizou(1.38)， Yamanokami(2.13)，Genbei(2.50) and Hinode(3.13) 

特性一覧表J6)等で示された

4 

4 

6 

7 

3 

14 0.12 0.17 

係がより明確となりつつあるO

2 0.25 

0.75 

0.38 

0.88 4 

8 0.81 

0.83 

0.98 

1.00 

1.12 

1.00 

0.79 

3 0.72 

2 1.00 1.25 

2 1.50 2.13 

1.33 1.19 

(87) 。目50
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在来品種区分を用いて， 276クローンについて選抜林分がさし木，実生であったかなどの由来，及びどの在

来品種系に属するのかを区分し，それらについて雄花の着生状況を検討した。まず，選抜林分の由来を見

ると，さし木林分から(以下「さし木系Jと略記) 145，実生林分から(以下「実生系」と略記)105クロ

ンが選抜されており，選抜林分の不明なものが 26クロ ンとなっている O さらに，さし木系の 145クロー

ンのうち， 87クローンについてはおの在来品種系に分類され，残りの 58クローンは品種不明であったO

23の在来品種系の着生指数をTable41こ示した。 8年間全く雄花が着生しなかったものにホンスギ系(2ク

ローン)，アカパ系 (4)ハアラ系 (4)，メアサ系 (6)，チリメントサ系(1)の 5品種系 17クローンが認

められ，そのほかヒキ系(7)，アヤスギ系 (3)，ヤブクグリ系(14)など雄花着生の少ない 9品種系 27ク

ローンを加えると，平均着生指数1.0以下のものは 14品種系 44クロ ンが認められたO 一方，ヤマダグ

Table 5.雄花着生についての分散分析
Analysis of variance for male flower setting indices in sugi 
(Criptomeria japonica D.Don) 

要因 自由度 平方和 平均平方 分散比 期待成分
Source d.f. S.S M.S. F-ratio Expeced components 

年 7 110.635 15.805 10目840* * Vw十 8司37Vfr+ 79.00Vr 
Year 
ロEロ2 種 14 187.656 13.404 9.193 ** V w + 5.05Vfr + 40.36Vf 
Native cultiver 
交互作用 98 142.884 1.458 2.154** Vw + 5.05Vfr 
Interaction 
誤差 512 346.624 0.677 
Error 

* * 1%の危険率で有意
Significant at 1% level. 

ロ系 (2クロ ン)，ヒノデ系(1)，の

2品種系は毎年雄花を着生したほか， 19 

95年に雄花を多量に着生したアオパ系

(2)，アラカワ系 (3)，オビアカ系(15)，

コパノウラセパル系 (3)の 4品種系，

合計 6品種系 26クロ←ンでは比較的着

生しやすい傾向が認められた。

2クローン以上が入っている 15品種

系について，各クロ ンを品種内個体，

各年次を反復とみなして分散分析を行

ない，その結果をTable5に示した。調

査年次，品種系聞に有意差が認められ，

雄花の着花性は品種の特性であること

がうかがわれたO また，品種と調査年

次との交互作用も有意となったことか

ら，品種の着花性は品種特有の着花サ
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イクル，あるいは環境条件に対する反応に違いのあることが示唆された。さらに分散分析の平均平方の期

待値にもとづいて求めた広義の遺伝率は26.3%で，増田ら 8)がクロ ン検定林の精英樹で推定した雄花着生

の遺伝率 7.6-10.6%に較べて高い値が得られた。

一方，同一品種系に分類されるクロ ンであっても雄花着生量には変異が認められ，必ずしも一致しな

かった。在来品種系の雄花着生量の分布をFig.5に示したが，品種系によってかなりのバラツキが認めら

れた。ヤブクグリ系 14クローンについて見ると，玖珠 1，4，玖珠署 3，国東 5，竹田 4，6， 9，日置 7，

日田 20号等 9クローンでは 8年間に一度も着生しておらず全期間の分布幅は 0.00-1.63，平均着生指数は

0.17であった。また， トサアカ系 8クローンでは 8年間の平均着生指数は1.04，分布幅は 0.00-2.43で，

このうちの lクローン(東臼杵 12号)は一度も着生が認められなかった。一般にアヤスギ，ヤブクグリ等

は雄花の着生しにくい品種といわれているが，複合品種からの選抜に際しては，特に品種内の変異を考慮

する必要があるO また，同一クローンであっても断幹，施肥等管理方法によって生理的に違いが生じ，当

然雄花の着生が異なるので，検定林やクロ ン集植所等，出来るだけ多くの場所において調査を行わなけ

ればならない。

雄花の着生量は，さし木系に比べて実生系

が多いといわれている。そこで， さし木林分

か実生林分か，選抜母体の明らかなクローン

について両者の着生量を比較し結果をFig.6 

に示した。各調査年次とも実生系クローンで

雄花着生量が多く，選抜林分の繁殖方法によ

る雄花着生量の違いが見られた。そこで， さ

し木系の 140クローンと実生系 98クロ ンに

ついて，発根率と雄花着生量の関係をFig.7に

示した。さし木系クロ←ンの平均発根率は 54.

1%，実生系のそれは 24.9%であったが，発根

率と全調査期間の平均着生指数との間には，

さし木系クローンでは rニー0.51と有意な負の

相関関係が認められたものの，実生系クロー

ンではこうした傾向は認められなかった。

在来品種について，藤本 2)はメアサやアヤ

スギ等さし木造林が数百年の歴史をもつもの

では比較的雄花は着生しにくく，アカエド，

ヒノデ等比較的新しい品種では雄花の着生が

多い傾向にあったことを報告している O 今回

の調査においてもこれと同様な結果が得られ

た。こうした繁殖方法と雄花着生の因果関係

-さし木系 Selectedfrom cutti時 stands
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Table 6. 8年間に一度も雄花の自然着生が見られなかったクローンの着花促進処理に
よる雄花着生指数
Mal巴 flowersetting index by GA3 treatment of no of male flower 
setting indices clones through eight year 

着花促進処理による着花指数

Male flower setting index 
by GA3 treatment 

クローン名

Clone name 
選抜県

Selected prif目

2.67 
1.00 
2.67 
l.33 

Ukiha 8 
Amagi 4 
Tagawa 8 
Yame 10 

O
O
A
A
R
U
ハU
噌

i

羽
木
川
女

浮
甘
田
八

F
U
円し

P
し

f
u

福岡
Fukuoka 

3.00 
1.00 
1.00 
4目00
0.67 
1目00
2.33 
1.00 
5.00 
5.00 

Mie 1 
Kunisaki 5 
Saeki 6 
Hita 1 
Hita 20 
Takeda 4 
Takeda 6 
Takeda 9 
Takedasyo 1 
Nakatu 4 

t
I
R
U
F
0
2
1
ハU
4
4
p
h
v
n
y
-
-
A守

つん

C三重
C国東
C佐伯
C B 回
C 日田
C竹田
C竹田
C竹田
C 竹田署
S中津

大分
Oita 

0.00 
4.67 
0.00 
2.67 

Fujitu 14 
Karatu 5 
Karatu 6 
Karatu 8 

必
川
す
に

d
F
n
v
nパ
U

l
 

津
津
津
津

藤
唐
唐
唐

c
c
c
c
 

佐賀
Saga 

2.67 
5.00 
1.33 
2.00 
3.00 
5.00 
0.00 
1.00 
3.33 

3.67 
2.00 

Minamitakagi 5 
Kitamorokata 8 
Kusu 1 
Kusu 4 
Higashiusuki 17 
Higashiusuki 12 
Takaokasyo 1 
Ayasyo 1 
Ayasyo 2 
Kususyo 3 
Kakutosyo 10 
Miyakonojyosyo 1 

r
D
n
D
噛

i

A斗
A

円

i
つ
L
t
i
1
4
n
L

。ο
ハU
'
i

署

来
県
珠
珠
杵
杵
署
署
署
署
藤
署

官

同

諸

臼

臼

岡

珠

久

城

南
北
玖
玖
東
東
高
綾
綾
玖
加
都

s
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
 

宮崎
Miyazaki 

1.00 
2.33 
1.00 
1目。。
1.33 
5.00 
3目00
3.33 
5.00 
2.00 
2.67 
2.33 
1.33 
1.67 
2.33 
5.00 
2.00 

Aira 10 
Aira 11 
Aira 12 
Aira 16 
Aira 19 
Aira 20 
Aira 26 
Satuma 5 
Satuma 7 
Satuma 13 
Satuma 14 
Satuma 15 
Satuma 17 
Kagoshima 1 
Kagoshima 3 
Kimotuki 3 
Hioki 7 

鹿児島 C姶良 10
Kagoshima C姶良 11

C姶良 12
C姶良 16
C姶良 19
C姶良 20
C姶良 26
C薩摩 5
C薩摩 7
C薩摩 13
C薩摩 14
C薩摩 15
C薩摩 17
C 鹿児島 I 
C鹿児島 3 
C肝属 3
C 日置 7

2.38 平均雄花着生指数
Av. of male flower 
setting index 

C;さし木林分から選抜， S;実生林分から選抜
C;Selected from cutting stands. S;Selected from seedling stands 
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については，なお，今後の検討が必要である O

3.3 ジベレリン (GA3)処理による着花

8年間の調査で全く雄花の自然着生が見られなかったものの中から 46クロ ンについてジベレリン

(GA3)処理を行ったところ，平均着生指数が 2.38とほとんどのクローンでかなりの雄花が着生した。各ク

ローンの着生指数をTable6に示すとおり 0-5に分布しており， Table 7の分散分析に明らかなように，

クローン及び品種系によってジベレリ

ン(GA3)の効果に違いが見られた。す

なわち，着生指数が 5になったものが

7クロ ン(15.6%)，3-4になったも

のが 7クロ ン(15.6%)見られた反

面，着生指数 1以下のものが 13クロ

ン (28.9)あった。雄花の着生が多かっ

たものに薩摩 7，竹田署1，肝属 3，

中津 4，東臼杵 12，北諸県 8，姶良

Table 7. 着花促進処理における雄花着生の分散分析表
Analysis of male flower setting indices by GA， treatmet. 

要因 自由度 平方和
80urce d.f. 8.8. 

全 体 137 342.447 
Total 
クローン 45 310.416 
Clone 
枝 間 2 0.325 
Branch 
誤 差 90 31.706 
Error 

* * ;1%の危険率で有意
8ignificant at 1 % level 

平均平方 分散比
M.8 F-ratio 

6.898 19.581 * * 
0.163 0.462 N8 

0.352 

20の 7クロ ンがあげられる O また，雄花の着生の少なかったものとして，着花指数 Oの藤津 14，高岡署

1，唐津 6の 3クロ ンと，着花指数 0.1-1.0のB田 20など 10クローン，合計 13クロ ンが数えられ，

各クローンのジベレリン (GA3)処理に対する反応の違いが認められた。これに関連して西村・藤本叫が 5

年生の在来品種等を用いて行ったジベレリン(GA3) 処理でも，大半の品種系では効果が認められたがその

程度は一定ではなく，今回と同様な結果となっている O しかし土屋ら 16) の報告では自然着生とジベレリ

ン (GA3)処理による着生の聞には 0.31と有意な相関関係が認められているO 今後さらに各クローンの花

芽分化時期の的確な把握と，ジベレリンに対する反応性の違いを検討する必要がある O

4 まとめ

九州地域のスギ精英樹クローンの雄花着生について検討したが，クローンで差があるばかりでなく，年

次によって変動することが認められた。今回の調査結果から 8年間を通して雄花の着生しにくいクローン

は 276中に 150クロ ンあり，特にその中には雄花が着生しない 47クロ ンを確認した。また， これらの

約 7割はさし木林分から選抜された精英樹であることから，さし木林分から選抜されたクロ ンの多い九

州育種基本区では，雄花の着生しにくいものが相当数存在していると推測される。

一方，在来品種のホンスギ系，アカパ系，ハアラ系，メアサ系など従来雄花着生のしにくいといわれる

品種系に区分されるクローンでは，やはり雄花の着生は見られなかった。しかし，複数クローンで構成さ

れている在来品種系では，雄花を多量に着生するクローンも含まれている可能性があるので，在来品種系

クロ ンを造林する際には，植栽地の環境状況に応じてクロ ンの選択をしなければならない。そのため

にはスギ精英樹について精度の高い特a性評価を早急に行う必要がある。
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Male flower setting of plus tree clones of Cryptomeria japonica (0 Oon) in Kyushu 
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Summary 

To learn about genetic strategies against pollinosis， an investigation on the distribution of male 

flower setting of 276 plus tree clones from the island of Kyushu was made from 1988 to 1996. 

The distribution of male flower setting was evaluated with six grades， 0，1，2，3，4 and 5， where 0 

indicates no male flower setting and 5 is male flower setting throughout the crown. 

There were 150 clones with indexes below 1.0 (54.3% of total) ， of which 101 clones (67.3%) 

were from stands established with cuttings. 

In 47 clones(17.7%)， no male flower setting was observed during the investigation period. 

A negative correlation ( r = -0.611) was found betw田nthe distribution of male flower setting 

of a year and the accumulated precipitation from June to July of the previous year when male 

flower bud-initiated. 

Correlation coefficients of the male flower setting year-to-year indices of each clone were 0.319-

0.783 and significant betw巴eneuch years. 

This shows that male flower setting may be a genetic character. 

The plus tree clones investigated were divided into 23 native cultivars of which 5 cultivars， in-

cluding the Honsugi group， had not borne male flower settings for 8 years. 

Two cultivars of Yamadaguro and Hinode bore male flower settings every year. 

Even in plus tree clones which were classified into same male flower setting local variety， there 

was a variation of male flower setting. 

In analysis of variance using the index of male flower setting， significant differences were found 

in local variaties and years. 

Heritability of male flower setting was estimated at 26.3%. 

Comparisons showed that the number of clones that bore male flowers and the distribution of 

male flower setting were higher in plus trees from seedling stands than in those from cutting 

stands. 

A high correlation coefficient ( -0.51) was found betw巴enrooting percentage and the distribu-

tion of male flower setting in plus trees selected from cutting stands. 

This result shows that clones which are easy to propagate asexually bear few male flowers. 

When 46 clones without any male flower setting for 8 years were treated with gibberellin 

(GA，)， most of clones bore male flowers; the average of indices of male flowering was 2.38 and 

only 3 clones did not bear any male f]owers. 
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