
林育研報 BulJ.For. Tree. Bree. Inst. ~o9 ， 1991 

アカマツにおける種内交配作業の功程と

貯蔵した交配種子の苗木生産
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要 旨:アカマツ育種集団林の造成を目的に，アカマツ精英樹クローンとその他の育種材

料を用いて， 1979~1985年まで，規模の大きい種内交配を実行した。交配様式は 6 クロー
ンを 1交配セットとした， 21交配セットからなる分断ダイアレルで，交配組合せの総数は
315である O また，この交配では I組合せ当たりの目標種子生産量を1，500粒とした。交配
作業では，交配袋は長さ13cmx幅 7cmの大きさの小形二重交配袋(外側:パラフィン紙，
内側.セロプアン紙)を使用し，自作した花粉銃を用いて雌花の開花期間中に2回の受粉
を行った。実行した交配規模の総計は，交配袋数38，616枚， f共試雌花数65，221個で， 31，125
個の球果を生産し， 7.876kgの種子を生産した。この交配による球果と種子の生産性は平均
で，結果率49.0%，1球果当たり種子数24.5粒，生産した種子の1，000粒重10.1gで、あった。
年度ごとの交配では1979年の結果が，結果率34.9%，種子生産がない組合せ数20，種子生
産した組合せの中での l球果当たり種子数13.1粒などと，その成績が特に悪かった。しか
し，その他の千t.度の成績には大きな違いはなかった。 7年間の交配で目標とした種子量を
生産できなかった組合せが4組合せ，また目標種子量の生産に 5年(交配回数で5回)以
上を要した組fTせが11組合せあった。これらの組合せでは総じて球果や種子の生斥が悪く，
これは雌親クロ←ンの種子生産性の低さと，現定・整校による採種木の着花量の減少など

が大きく影響していた。この交配における 1人 1日当たりの作業功程は，交配袋掛け作業
では交配袋数にして 103~2:B枚，受粉作業では131~323枚，除袋・ラベル付け作業では

132~228枚，そして球果採取作業では球果数にして 129~326個であった。この各作業の功

程は交配規模が大きくなるほど能率が向上した。ただし，受粉作業では人当たりで1

日300枚の作業量人が担当する受粉規模は1，000枚前後が限度となった。この交配で生
産した種子は1987年まで冷蔵庫 (2"C~ 4 "C)にFわ試した。 貯蔵した交配積子の畑地発芽
本は35.4~44.2% と低く，しかも，播き付け年ごとに発芽率が低下した。この結果から求
めた同帰式から，貯蔵期間 l年につき約10%ずつ発芽率が減少する傾向が示された。しか
し，この発芽率の低卜はどの生産年の種子でも一様ではなく，比較的低下の度合いが緩や

かな生産年の種子があった。種子生産年ごとの播き付け年の発芽状況や，苗木の枯損と成

長などの調査から，貯蔵による生産年ごとの種子の活力低下の違いは貯蔵種子の取扱・播

きイ寸け床の管理など，育苗技術による影響が大きいと判断された。

I はじめに

47~81 

我が国の林木育事業は精英樹選抜育種を中心に展開されており，育種の効果を将来にわたって持続させるた

めには，生産集団と育種集団とに分離する必要があるといわれている 19)。次期精英樹の選抜対象となる育種集

団林木の造成には近親交配ω弊害を避け，集団の遺伝的変異の多様性を保持することが必要でトあり，そのた

(])， (2)， (3) 東北林木育種場
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めには豊富な育種母材を準備し，適切な交配計画を組立て，多くの交配家系を育成しなければならない山。

東北林木育種場では1980年度より「交雑育種事業化プロジェクト J5)が着手されたのを機に，アカマツを対

象とした育種集団林の造成を目的とした，大規模なアカマツ種内交配を試みた。この試みでは，当初，東北

東部育種区選出の精英樹を主体に交配計画を組立てたが，実行の途中から育種集団林の遺伝的異変の舷大と，

次ttt代精英樹の選抜効果の向上を狙って，交配母材を追加し計画の変更を行い，交配規模の拡大を凶った。

育種集団林は一定量の種子が生産され次第造成する予定であったが，東北地方のマツの材線虫病被害の増

大と，森林資源整備に関する長期計画の見直し等から，アカマツ造林量の低下・天然更新への切替が急速に

進み，集団林の造成が岡難となった。このため，生産された交配種子は， '84年に実生採種園11)造成用として

その一部が利用された以外は， '87年まで冷蔵庫に貯蔵されてきた。近年になって集団林造成のための諸条件

が整い，これまでに保管されてきた交配種子が播き付け・養苗されるようになった。

本報告は，事業規模で実行された交配結果をもとに，交配作業の功程と交配種子の貯蔵による発芽と苗木

生産への影響について検討したものである。

なお，本報告ω取りまとめに当たっては，この交配の計画立案に携わった森林総合研究所機能開発部長三

上進博士(元東北林木育種場育種課長)に厚く感謝を申し上げる。

II 材料と方法

'79年の:lj初計画では，東北林木育種場でそれまでに収集済で，かっ場内のアカマツ採種園に定植されてい

る東北東部育種区選出の精英樹の中から，着花性と次代検定林における調査結果で成長が特に不良なものを

除いた84クローンを供誌した(付表 1)。交配様式は 4クローンを 1交自己セットとした， 21の交配セットから

なる分断ダイアレル (Blocked Disconnected Dialle!lを採用した(付表2の中のじl印)。この計画では，

交配セットを|可一検定区の精英樹で構成したが，同一林分から選抜された精英樹及び精英樹台帳の記録から

種子の由来が同一産地の精英樹など，遺伝的に近縁と思われる材料は別の交配セットに配置した。

'82年には供試材料を追加し上記の交配設計の変史を行った。追加した材料は北海道南凶部育種区の lク

ローンを含む，東北西部育種区の選出精英樹など26クローンと，東北東部育種区の精英樹以外ω育種材料16

クローンの，合計42クローンである。これらの材料のうち束北丙部の精英樹クローンはアカマツ採種闘に定

植されているが，北海道南丙部育種医選出の精英樹と東北東部のD級及び精英樹以外の育種材料は，クロー

ン集植所に定植されているものである。クローン集植所に定植されている材料については，着花性と交配作

業の難易を考慮、して，出来るだけ雌花の使用を少なく，花粉親としての使用頻度を多くするように努めた。

この結果，交配設計は当初の交配セットをくずさずに，各セットに追加した材料2クローンづっ加えて 6

クローンを 1交配セットと Fる， 21交配セットからなる分断ダイアレルに改められた(付表2の中のむ印を

迫力日)。従って，交配組合せ数は 1交配セットにつき15組合せ，全体で315組介せとなった。

この交配では 1組合せ当たり 1，000本の 1年生前の生産を目標にした。従って，交配作業では，交配種子で

の1年生苗の生桂暫Ufiを65%と算出して 1組合せ当たり種子生産量を1，500粒とした。交配作業は1，500粒

の種子が生丘された組合せから順に終えたが，全体の作業は'85年の交配で終了した(付表3) 0 

交配作業は東北林木育種場場内に'50年に設定されたアカマツ精英樹採種園で実行した。この採種図は面積

3.00ha，東北東部育種区精英樹103クローンと凶部精英樹29クロ←ンによる49型配置で，交配時の採種木の大

きさは樹両 4m，胸高任20~30cmでbある。
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交配の実行には 7人の職員が従事し人当たり 3交配セットを担当した。交配作業種ごとの実行時期は

Table 1に示すとおりであるが，これらの作業の中で，特に交配袋掛け作業及び受粉作業は気象条件に左右

され，早い年で 5 月 IJ1J~ ;)月下旬，遅い年では 5 月下旬~6 月中旬までに及んだ。なお，この交配作業で

は，長さ13cm，幅 7cmの小形の二重交配袋(外側:ノfラフィン紙，内側:セロファン紙)を用いており，春

伸ひ7ζ主fi梢の先端に袋掛けを行う方式で作業を行った (Photo.1， 2)。

Table 1.交配年ごと交配作業の実施時期

Working term of mating in each year 

交配年 交配袋
除袋・フベル

球果
matmg 掛り作業

受粉作業 表示作業
採取作業

Pollinating Removing bags 
years Bagging 

and labelling 
Cone collecting 

1979 May 21~29 Jun. 2 ~ 9 Ju 1. 3~14 明 Sept.25~30

1980 May 20~28 May 30~ Jun. 5 Ju1.3~ 17 ち1Sept.21 ~28 

1981 May 18~28 Jun. 4 ~12 Jul. 2 ~20 '82 Sept.21 ~29 

1982 May 12~20 May 23~31 Jul. 6 ~21 '83 Sept.30~Oct. 8 

198:3 Mav 1O~19 May 22~31 Jun.27~ Ju1.22 '84 Sept.28~Oct.1 0 

1984 May 24~29 Jun. 5 ~ll Jun.27~ Ju1.20 '85 Sept目 27~Oct.12

1985 May 14~21 May 24~31 Jun.25~ Ju1.l6 '86 Sept.22~Oct. 3 

Photo. 1 .小形の交配袋による交配状況
Bagging work using smal1 duplicate bags. Each 

bag ench一間sa sing1e f巴maleflower shoot. Photo. 2 .小形交配袋と従来の交配袋との

大ききの比較

Comparison between 5ma]] 
size of duplicate bag and com. 

mon size of pollination bag 

受粉作業はし，"9"れの'1二も開花期間中に 2回の受粉を行った。 l日日の受粉には前年採集の貯蔵花粉を 2

回日の受粉には当年採集の新鮮花粉を使用した。雄花採取と花粉採集の方法は斉藤らの方法16)に従って，市

販の交配袋のl付袋(グラシン紙)を用い，貯蔵には冷凍庫 (-200C) を用いた。また，受粉に使用する花粉

銃は，注射器，注射針，ゴムスポイ卜，及び自作した撹持管などで組立て，花粉親の数だけ用意した。なお，

花粉銃の組立てに使用した材料は，殺菌済の皮下注射器 (20m])，ルアーペニシリン注射針 (#17).外径54mm
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のゴムスポイ卜 (30m]).そして，長さ 85~90mmのポリエステルチューブの先端を加熱・押斥して折曲げ，撹

搾のため空気の吹出し口をもうけた jの字形をした管である (photo.3. 4)。

Photo. 3. 自作した花粉銃と従来の花粉銃
Pollen gun of one's own making and 

ordinary type of pollen gun 

A:滅菌済注射器 B:注射針
Hypodermic siringe Needlc 
C:コムスポイド D:撹作管
Rubber bulb Agitalor 

Photo. 4 .花粉銃作成のための材料

:'vlaterials for making out pollen gun 

of one's own making 

受粉終了後に行う除袋作業では，交配袋の除去と同時にその位置に，交配組合せ等を記録したラベル(12

mm X 50mmのダイモテープ)を取り付けたほか. '80年以降の作業では球果の見落し防止と採取作業を容易にす

るため，幼球果着生位置にI隔llmmx長さ400mmのビニールテープを取り付けた。

球果の採取は翌年秋に行い，組合せごとに球果を採取し個数・重量を測定した後，組合せごと存器(網カ

ゴが付いた;重の「水切り篭J)に入れ，ガラス室に置いて球果を乾燥させ，鱗片の開きを促し，容器を揺すっ

て積子の脱粒を凶った。得られた種子は種麹や大きな炎雑物は入手で，小さなゴミは 4mmとL19mmメッシュ

の2個の簡でそれぞれ取除いた。

精選作業を行った後，組合せごとに種子重量・粒数・1，000粒璽の測定を行った。種子の重量測定には，調

査にききだちシイナ約を肉眼で判別・除去した|で組合せ河たり 5g (5 g未満の場合は全量)を抽出し

て，粒数・重量を測定し，それぞれ換算して種子の総約数と1，000粒重をオとめた。球巣採取後，種子の貯蔵ま

での各作業の実胞時期は得年ともほぼ同じで，障子の脱粒作業は10月中旬~ll月上旬，種手の精選作業は11

月 [1 1缶J~12月中旬，稀子の品質調査は翌年 1 月 ~2 月に行った。重量など品質調査を終えた交配存君子は組合

せごと，組合せ名・種了生産年・桓下量などを記載したラベルを添付した芸付のプラスチック製容器(140ml)

に入れ，播き付けまで冷蔵庫(貯蔵温度2T~ 4 OC)に保管した。

交配種下の発芽調査は'87~'89f下までの播き付付分を対象にし，得られた苗の成長調査は'87年と '88年播き

付け分を対象にした。また，播き付けでは l組台せ当たり 180本の l年午前の1'.ilFを予定し.'87年は l組合せ

当たり250粒を. '88年は275粒を，また. '89年は2集同林の造成を予定したため組合せ当たり 600粒をそ

れぞれ播き付けた。なお，上記の種子粒を揃えるに汽たって，同じ組合せで異なる年度の種子を含む場合が

あるので，播き付けには生産年度が異なるごとに lつのロットとして収放った。

播き付けはいずれの年も 4月中旬に，東北林木育種場場内の前畑でもf丁し、 6月にはロットごとに発芽本数
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を~宜し畑地発芽率を求めた。揺さ付け当年の秋10月には成、立本数を調査し，同時にロット当たり 50本 (50

木未満の場合は全数)を抽出して苗高を測定した。播き付け翌年の者には床替をiJl、秋には前年と同様50

本を拍IHして苗高を測定した。なお，播き付け・床替では，反復を設けなかったほか，播き付け平予年の床径

には種子1'1'若年ごとのロットを解消し，約合せごとにまとめて床替した。また，播き付け，床替方法及び育

首に当たっての施肥，除草などの前畑作業は通常の作業に従った。

III 調査結果

l 交配結果について

Table 2 には '79年~'8~年までに実行した，各年度の交配規模とその結果を示した。

交配規模の総百十は，使用した交配袋38，616枚，供試雌花数65，211i闘で， 31，125個の球果から7.876k且の種子

が生産された。この交配による球呆や種子の生産性は， j共試雌花数に対する生産球果数の害Ij合(以下結果率

という)が49.0%， 1 f求果当たりのとと産種子数は24.5粒，生産種子の1，000粒重は10.1gでもあった。

年度ごとの交配結果では最初ω交配である'79年が悪く，結果率34.9%で，交配を実行した126組合せのうち

の20組合せからは種子が生産されなかった。種子をと主序した106組合わせでの 1J求果当たり種子数は13.1*'1:

で，実行期間中最も悪い成績でもあった。その他の年度ではそれほど大きな相還はないが，交配規模が大きかっ

た1982年は，生監された種子の1，000粒重が8.5gと軽かった。

Fi耳 1，2， :lには年度別に組合せごとの結果率・ 1球果当たり種子数・種子1，000粒重の度数分布を示し

た。

球果の生産はし寸ごれの年度も 10%以ドから80%，或いは90%台の結呆本を示し，その変異域は大変に広

かった。 '79年の結果は他の年度と異なった分布を示し，結果〆ヂ20%以下の組合せが全体の約25%を占めてい

た。程了生崖でも球果と同様の傾向が昆らオl，'79年の交配結果の悪さが顕著に表れた。

一応，種子1，000粒草ではう82年の交配で.1'.売された種子が，その他の年度の種了より総じて軽かった。これ

は，この年の交配で多くの組合せから種子が得られ，種子精選作業，特にシイナ粒の選別作業が粗雑になっ

たためである o'82年を除いた残りの年度の牛一産種子は， 1球果314たり種子数の多少にかかわりなく， 1，000粒

Table 2.年度ごとの交配規模とその結果
Total number mating and it's result in each year 

父配規模 1" 果う I.{ 種 r0) 生産
党両日年 '1'01且1numbcr of mating ドrucluction口fcone ProduticlllりrS('Cd 

組合せ粒
父阻袋数 雌花数

組合せ敢 組合せ艶
種f重i寸

粒数ノ球果
1，1'1刷粒需matlllg :':Llmber ()f 1山llber()f 球果数 鮎果苧 目umberof )Jumber 0: ¥¥;eight of :.Jumb巳I Female l'¥umber of じりrlC¥'lC、Id Sぜedvear lT出日

of h九gs fl口wers
CflJS:; cruS::i 

正olume llnd sccd 1.0白oseeds 
印 mbinations combinati()n~ cones perc巴ntage

仁ombinil.tions pre C011εE 

1979 120 6，052 11.501 J26 :L91;) :14.9 106 19:1.:1 13.1 III:l 

19dIJ 117 3，760 日.XII“ 115 2.'"7 ユ11日 114 d17.X 29.4 9.7 

19R1 119 6.493 10.S九6 11前 4.911 47.7 IIX 1，.192.2 29.9 10九

19B2 230 X.ll“ 15，:157 229 9.3副) 61.6 2Lg 1.1161111 25.，1 H忌

19B九 n泊予 X.6110 U.IIIIII lH6 6，177 48.9 186 2.02B.O :!i .8 111与

1984 121 4.nl 7、074 120 2.920 42.2 120 印日 7 22.4 1116 

19H.i 2i 10五1 1.947 27 99" ;i6.9 26 32211 23.4 111ろ

日T十ota、1lr士υ
38.616・ 65.221・ 31.125・ 49.11ホホ 7，Bi6.0事 4己!，1_:i'俳ホ 111.1ゆ抑

mcan 

1¥ ote :ネ indicatetotal and * * indicate mean 
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Fig.1.交配実行年ごと結果率の度数分布
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重には大きな相違が見られなかったG

人工交配における球果や種子の生産性は交雑親和性に支配され. bl標種子生産量を達成するまでの交配回

数は母樹や組合せによって異なるo 交配回数の多少は交配作業功程に大きく影響する重要な因子である。

Table 3には当初計画分の125組合せと計画変更で追加された190組合せについて，目標種子生産量 0，500

粒)の達成状況を示した。交配作業期間は'79年から'85年までであり，最大交配回数は，当初計画分で 7回，

追加分は5回である。

交配期間中の l組合せ当たりの交配回数は，当初計画分では平均3.4回，追加分は平均2.6凶である O これ

に対し1，500粒が達成された時点までの交配回数は，当初計画分の125組合せてるは3.0匝，追加分の190組合せ

は2.0回であった。交配期間中の交配阿数や1，500粒達成までの交配同数は，当初計画分の組合せが追加分の

Table 3. 目標生産量(1組合せ当たり1，500粒)の達成状況

Achievement of target seed production 1，500 seeds per cross combination 

達成までの交配阿数
未達成

合計組合せ数
Number of times pollination until target achived Total number 

Unaccomp 
01 cross 

1 2 3 4 5 6 7 
lishment 

combinations 

当初計画分
(8.0) 07.6) (52.0) (13.6) (1.9) (1.6) (l.6) (0.8) 

First plan 
from 1979 

10 22 65 47 6 2 2 125 

追加計画分
(27.9) (45目8) (19.5) (4.7) (0.5) (1.6) 

Addendum plan 
Irom 1982 53 87 37 9 1 3 190 

合計 (20.0) (34.6) (32.4) (8.3) (1.9) (0.6) (0.6) (1.3) 
Sum 63 109 102 26 7 2 2 4 315 

注)上段括弧書きは合計組合せ数に対する割合である。
N ote : Th parentheses are precentages against totals. 
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ものより平均で 11凶，すなわち 1年多くを要した。

日標を達成できなかった組合せは，仙台 2x北浦原 6，野辺地 3xむ船 1，野辺地 3x乙供105，野辺地:lX 

西置賜3の4組せで，それぞれの種子生産数は記載順に791粒，附5粒， 1，202粒及び1，357粒であった。これ

らの中で，仙台 2X北蒲原6と野辺地 3X西置賜3の2組合せでは，交配期間内に 2回しか交配しておらず，

交配同数の不足が末達成の原因と忠、われる。また， 1 ， ~OO粒の種子を生産したが，そのためにら回以上の交配

を要したものが，九戸105X上閉伊101，)L戸105X雫Ti1 (以上7回)，野辺地 1X乙供104，九戸106X岩手

102 (以[-， 6凶)及び，乙供102X上北103，九IiI07 X岩泉101，九戸105X岩手104， .-閣10X水沢104，水沢

104 X宮古 4，中新田102X栗原101，北蒲原 4X大船渡高田 2(以 f'.5同)の11組合せあった。なお;)回以

上の交配阿数を要した組合せは北蒲原 4X大船渡高田 2を除き，当初計画からの組合せのものであった。

Fig. 4， 5には目標を達成できなかった組合せと，達成までに 5凶以上の交配を要した組合せについて，交

配 l回当たりの供試雌花数と球果・種子の土産状況を示した。いずれの組合せでも 1交配当たりω供試雌花

数は平均或いはそれ以上と多いが，結果率と I球果当たり種子数は平均以下の数値であった。また，結果率

やl球果汁たり種子数の年度ごとの変動はかなり大きく，球果や種子が予定どおり生産されないため，交配

作業は長期に及んだ。

... : 1，500粒達成できなかったもの Un.accomplishm巴nt

・:達成まで 7団交配したもの 7 times of pol1inating 

・:達成まで 6回交配したもの 6 times of pol1inating 

0:達成まで5回交配したもの 5 times of pol1inating 
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Fig. 4.目標が達成出来なかった組合せと達成までに多くの交配を要した組合せにおける，

f共試雌花と結果率の関係
Relationship between female flowers used in mating and cone yield percentage on the 

crOSS1l1日 combinationwhich wer・enot achied purpose for 1，500 seeds and in necessary 

many times of pollinating for 1，500 seeds 

註)横線と縦線はそれぞれ雌花数と結果王子の範開を示し， I両者の交点は平均値を示す

N ote : A horizontal 1ine and vrtical line indicate range of number of female flowers 

and yield percentage. And further， an intersection of each 1ine indicates means 

r巴spectively
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'79年~'85年までの交配実行結果から算出した交配作業功程を， Table 4， Fig. 6に示した。

それぞれの作業種ごとの l 人 l 人口当たりの作業能率は，交配袋掛け作業では雌花数にして 185~4G8偶(袋

数では103~233袋，以下括弧内数値は袋数当たり)，受粉作業では雌花数にして242~ら29個(131~323袋)，

開花終了後の除袋・ラベル付け作業では幼球果数にして215~406制 (132~228袋)となり，翌年の球果採取

作業では球果数にして 129~326個であった。これら各交配作業の功程は交配規模と比例しており，規模の噌

加に比、じて能率が向上した。ただし，受粉作業では開花期間が限定されるため， ー人当りの交配規模が袋数

にして1，000枚前後で能率が伸びなやむ傾向が見られた。また，除袋・ラベル付け作業では'79年と'80年以降

とで作業仕組を多少変えたので， この年を墳に作業能率が変った。これは1980年以降の作業で球果採取作業

を容易にするために，幼球果着生位買にビニールテ←プの取り付け作業を加えたためである。

2 貯蔵種子の発芽と苗木生産について

'87年~'89年に播き付けた人工交配種子の発芽状況をTable 5， 6， 7に示した。

この期間の播き付けでは，いくつかの組合せで正主産年度が異なる複数の種子を播き付けしたものがあるの

で， ，)ずcれの年も播き付けた家系のfT計は組合せ数315より多くなった。交配種子の畑地発芽率(以下発芳率

と言う)は町87年では44.2士33.9%，'88年では36.9士29.9%，そして'89年では35.2士27.5%と，総じて悪く，

しかも，年ごとに低下した。一方，牛ー声若年別種子の発芽状況は生産年の古い種子ほど，
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pollinating for 1，500 seeds 
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Table 4.交配実行ごと交配作業種別の功程

Efficiencey of mating work in each year 

父配袋掛付作業 受粉作業 除袋・ラベル付け作業 球果採取作業

Bagging Po1!inating Remo¥'Ing bag号andlabeling Cone collecting 

l人当たり l人当たり 1人当たり
交配年 Per e坐hYers'2Q作能業率 総数五Per記印芸c数hper印薮口 作能業率 Per each persυn 作能業率 l人当たり

matmg 総数交配袋数日数 総数交配袋数日数 Per each person 作能業率
vear 雌花数 雌花数 雌花数 総数 球果数日数

A【TlOlmt~，~mber davs v.~(;.rking Amount ~u，mber davs w:?rking Amount :N，~mbf' r davs \\~?rking 
of bagS ays efficency 。fbags ays efîicen~'y of bags oays efficency Amount :-.r.umber davs W口rking
~umber of Number of l¥umber of 口fcones aays ef吋ilCenc、
femals femab femals 

1979 
(6，205) (886) (J89) (6，052) (864) (254) (5，272) (753) (228) 
11，690 1，6711 4.7 355 11，501 1守643 6.8 483 9，374 1，339 3.3 406 

1980 
(3，82日) (;)47) ([40) (3， (60) (537) (262) (3，032) (433) (J44) 
J， 95~ 記l 3.9 218 5，806 自29 4.1 405 4，524 646 3.0 215 3，910 SS9 2.1 2lil 

1981 
(6，73自) (963) (J93) (6，493) (927) (314) 14，654) (665) (166) 
10，801 1，343 0.0 309 10，536 1，505 5.9 501 6，690 956 4.0 239 2，847 407 2.1 194 

1982 
(9，154) 11，3(8) (225) (自，446)(Jす2(6) (294) (7，376) (j， 054) (206) 
16，577 2，368 5，R 408 15，357 2，19，1 8.3 529 12，797 1町位向 5.1 358 4，911 702 3.2 219 

1983 
19す300)(j， 329) (233) (8ω0) 0，229) (323) (6，592) (942) (204) 
13，642 1，949 J.7 342 13，000 1，857 7.6 489 9，160 1，309 4.6 284 9，360 1，337 4.1 326 

1984 
(4，4:11l) (633) (129) (4，211) (602) (262) (3，266) (467) (161) 
7，376 1，1154 4.9 210 7，074 1，011 4.6 439 5，013 716 2.9 247 7，177 882 3，8 2:12 

1985 
11，1弱) (]6日 (103) (1，り54) (151) 03]) (1，013) (145) (132) 
2，075 296 1.6 185 1.947 278 2.3 242 1.846 264 1.1 240 2，920 417 2.4 173 

1986 
995 142 1.1 129 
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Relationship between amount of mating and efficiencey for each person 

Fig. 
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Table 5. 1987年に播き付けた貯蔵種子の発芽状況
Germination percentages of stored seed sown in 1987 

発芽率の区分 種子生産年ごとの家系数
Classification Number of families for year of seed yield 合計
。fgermination Total 
percentage 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

。(%) 13 9 2 24 

1 ~10 29 12 δ 24 I 71 

1l~30 6 17 4 24 51 

31~50 18 3 28 3 52 

51~70 8 4 24 3 39 

71~90 1 12 64 7 6 90 

91~ 4 9 3 12 28 

合計
48 65 32 175 17 18 355 Total 

平均発芽率
3.1 26.0 56.9 52.9 67.2 92.3 44.2 mean and stand-

erd deviation 士5.8 ::1=20.1 土32.6 士31.1 土23.3
士5.8 ::1=33.9 

Table 6. 1988年に播き付けた貯蔵種子の発芽状況

Germination percentages of stored seed sown in 1988 

発芽率の区分 種子生産年ごとの家系数
Classification Number of families for year of seed yield Jに5ヨh 三ロj ー

of germination Total 
percentage 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

。(%) l 6 6 13 

1 ~10 23 21 2 30 3 79 

1l~30 自 21 3 38 6 76 

31~50 6 6 5 19 5 41 

51~70 4 9 35 8 56 

71~90 II 29 12 3 55 
91~ 4 3 品

合計 :)8 58 31 161 37 3 328 Total 
平均発芽率

13.0 16.4 57.3 40.6 54.8 84.0 36.9 mean and stand-
erd deviation 士13.9 士17.0 ::1=25.2 士29.6 ::1=27.8 ::1=6.4 :，::29.9 

Table 7. 1989年に播き付けた貯蔵種子の発芽状況
Germination percentages of stored seed sown in 1989 

発芽率の区分 種子生産年ごとの家系数
Classification N umber of families for year of seed yield 合計
。fgermination Total 
percentage 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 

。(%) 1 8 17 

1 ~10 13 28 9 27 19 2 98 

1l~30 8 16 12 41 15 I 1 94 

31~50 2 2 13 27 26 4 74 

51~70 27 20 27 8 1 84 

7l~90 13 12 16 16 58 

91~ 1 

合計
24 54 75 135 104 29 5 426 Tota! 

平均発芽京
11.8 10.0 48.0 30.0 42.2 67.7 35.3 35.2 mean and stand 
士12.7 士12.4 =26.1 士24.6 ::1=25.2 士14.6 士32.6 士27.5erd deviation 
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遅くなるほど，発牙率が低くなった。中でも，貯蔵期間が長い'初年と‘81年:の生産梅子では，発芽ブJの減退が

顕著であった。しかし， '82年生産種子ではその低干の度合いがやや緩やかであった。なおデータ数は少ない

が，生産年が新しく貯蔵期間も短い'86年生産種子の発芽成績は良好ではなかった。

Table 8， 9， 10には播き付け年度ごとに， 7lt年生首の枯損状況を示した。

播き付け当年の発芽後，秋までの枯損率は 0~1()()% まで広い範囲に見られたが，多くは20%以下で，いず

れの年も枯損率の低い家系が多いL型分布を京した。 40%以卜の高率の枯J員を示すものは発芽率が低い組合

せに多かった。橋きf0け年ごとの平均枯損率は'87年では4.5士5.8%，'88年では7.7:t1O.7%，'89年では8.2十

7.7%とわずかながら年ごとに増加した。しかし，生産年ごとの種子の枯損状況は発芽力が衰えた'80年， '81 

年の種子でやや少ない傾向が見えるが，その違いはそれほど大きくなかった。

Fig. 7， 8には'84年に実生採種園用に播さ付けした種子の発芽データ 18}を加えて，交配種子の貯蔵期間の

長さと発芽率及び枯損率との関係を示した。なお，この凶では貯蔵期間の長さを，球果採取の翌年春に播き

付けた場合を 0年として算出した。

Table 8. 1987年に播き付け当年生苗の枯損状況

Mortality p巴rcentageof seedlings in 1st year antumu sown in 1987 

枯損率の区分 種子生産年ごとの家系数
Classification N umber of families for year ()f seed yield fT 計。fmortality Total 
percentage 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

。(%) 28 18 14 54 8 11 133 

1 ~10 3 29 15 94 7 7 155 

11~20 日 3 23 2 39 
21~3() 2 

31~50 1 2 

51~70 

71~ 

メ「λ1入三I
35 54 32 173 17 18 331 Total 

平均枯損率
2.7 5.1 4.2 5.0 3.3 4.5 mean and stand-

erd deviation 士6.3 士7.1 :t4.6 士5.6 土4.4 土2.9 土5.8

Table 9. 198il年に播き付け当午生苗の枯損状況

Mortality percentageりfscedlings in 1st year antumu sown in 1988 

枯損率のIメ;分 額子'1コー産年ごとの家系数
Classi fica tion ;¥Iumber of f乱miliesfor year of seed yield 合計
()f mortality Total 
percentage 1980 1981 1982 1983 1984 198忌

。(%) 20 19 6 46 12 103 

1 ~10 9 21 20 65 14 l 130 
11~2() 9 日 30 9 2 62 

21~30 7 つ 9 

31~50 2 5 8 

51~70 tυ ) 2 
71~ 1 

合計
37 52 31 155 37 3 315 Total 

平均枯J員ヰ:
5.4 自.5 5.5 8.4 7.7 10.0 7.7 mean and stand 

erd deviation 士9.1 :t 15.7 =4.9 :t10.3 土7.5 士5.0 :::0: 10.7 
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Table 10. 19S9年に播さ付け当年牛ー苗の枯損状況
Mortality percentage of seedlings in 1st ycar 旦ntumusown in 1989 

がi1員不のl宍分 種子ノl'産5jてごとの家系数
Classification Number of families for year ()f sccd yicld 
of mortality 
percentage 

。(%) 
1~ 1O 

11~20 

21~:lO 

:n~so 

51~70 

7l~ 

合計
Total 
平均枯損率
mean and stand 
erd deviation 
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Fig. 8.種子貯蔵による当年生苗の枯損率の変化
Change of mortality of seedlimgs in 1st year autmu by stored se巴ds

4~5 年を経過したものでは

6()~40%， 8 ~ 9年後では約10%と，貯蔵期間の長さに応じ低下した。両者の聞には相関係数 r= ~O.8584'* 

と極めて有意な相関関係が認められ，回帰式Y ニ 97.407~10.321Xが得られた。一方，播き付け当年の桔損

貯蔵種子の発芽率は貯蔵間もない 1~ 2年後では80%以上を示したが，

率でもは相関図上の各点、の散布範囲が広く(相関係数r~0.3539) ，貯蔵期間と枯損率の聞には相関関係が認め

られなかった。

Table 11は'87年から'89年までの播き付けで，いずれかの年の発芽が0%であった家系と，その家系のその

他の年における発芽状況を示した。

いずれかの播き付け年で発芽率が0%を示したものは18交配セットの43家系で見られた。家系数に重複が

あるが，矯きイ寸け年度ごとには， '87年では25家系， '88年では13家系， '89年では17家系であり，播き付け家系

数に対するそれぞれの割合は，年度順に6.8%，4.0%. 4.0%であった。この中で交配セットあたり 3家

系以上の家系が発芽率0%であった交配セットは9セットあり，それぞれのセット内では雌親クローンが共

通するものが多かった。しかし，これらの家系のその他の播き付け年，或いはその他の生産年の種子の発芽

状況はTable5. 6. 7と同様に.'80年， '81年産種子のほとんどが0%に近い発芽率であり，その他の種子

では発芽率が比較的高率となっている例が多かったo '87~'89年までの播き付け結果の中で，いずれの場合で

も10%以ドの発芽率を示した家系は，乙供 1x八戸103.水沢102x乙供 乙供 1.一関10X一関 7.東南置
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賜 6x新発田102，一関 9x村上 Iのわずか 5組合せにすぎ令かった。

l年生の苗高はFig.lllに示した。

'87揺さ付けの斗年斗一苗の高さは、v均8.5cm，その範囲は4.0~12.9仁川 '8R年のそれは平均8.7cm，範囲は

:1.0~1 る lcmで，両年とも良く似た成長を示した。この試験には対照前がないが，この当年生前の成長は当場

ち7年と '88年の播きHけで得られた汽年牛一苗の苗高はFig.9に，

今方， 1 I，.j-今牛苗の苗高は， '87年播き付けてトは平におけるこれまでの一般苗の成績とほとんど同じであった。

均21.2cm，範囲は 13. 'J~29.1じm，これに対して '88年のそれは，平均17.9cm，範囲はlO.7~28.6cm となり， '88 

年播き付け苗の'89年の成長が悪かった。前木の高さについての年度問相関は当年生苗てでは rニ 0.6513** (d 

Table 11.いずれかの播き付け年で発芽案。%を示した家系と，その家系のその他の年度における発芽状況

Fami1ies's germination perccntage indicatdc at 0%  in any years，日ndgermination of it's 

falllsliεs in another years 
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f二 291)， 1年生商では r二 0.2566刊 (df二 163)と，ともに極めて有意な相関が認められた。しかし，苗高

についての 2元分類の分散分析結果から求めた家系変動の寄与率は(Table12)， ~".f生白では64% と大き

く年生前では僅かに18%と小さかった。 '89年の成長期は気温が高く，かっ，降水量が少ない乾燥した気

象条件であった。このため仲長量が少なし 1年生前の高さが小さくなったものと考える。

Table 13には播き付けた種子の重さと得られた当年生甫の前向との相関を示した。

これによると'80年と'85年の生産種子，及び'88年播き付けの'84年牛産種子では，台意な十日関が認められな

かった。また，有意な相関が認められたその他の年度の種子では，得られた相関係数の値が総じて小さく

81年と'84年の生産種子では 5%レベルの下限に近い小きな値であった。当年生白の高さと種子の重さ間の相

関関係は，種子貯蔵による生産年ごとの種子発芽力低下と傾向が似ており，この事から，貯蔵期間が長い種

子では両者の相関関係は弱くなるものでないかと思われる。
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z 

咽| 「寸

20 

出

Sown in 1988 

Fami日目:304 
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deviation larity in figure 9 

Fig. 9. 当年生苗のfEiさの度数分布 Fig.10. 1年生前の高さの度数分布
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Tablc 12.交配家系における苗高の分散分析

Analyァsisof variance of height in crossing seedlings 

1 .播き付け当年生尚一の分析結果

Result uf seedlings in 1st year autumn 

変動因

Source of 
vananc巴

自由度

D.F 

寄与率
平万平[1 ヤ均平方 分散比 Rete of 
S.S. M.S. F contribution 

in variation 

l:l.215 13.215 11.761*ホ 0.65 

1523.994 5.236 4.660** 64.20 

328.095 
1.124 

1870.304 

年度問

Years 

家系問 292 
Families 

誤差 292 
Error 

全体 585 
Total 

2. 1年生首の分析結果

Result of l.years.old seedlings 

J
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臼
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E
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h
υ
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#
時
ユ

γI晶

E
1
4

変

則

官Q
U
1
 

自由度
Dド

寄与率
平方和 平均平方 分散比 Rete of 
S.S. M.S. F contribution 

in variation 

1009.925 1009.925 178.613本木 28.65 

1567.488 9.558 1.690ホキ 18.26 

927.300 
5.654 

3504.7l:l 

年度問

Years 

家系間 164 
Families 

誤亮 164 
Errur 

全体 329 
Total 

許**: 1 %レベルでF有窓差あり

Note: *ホ indicatessignificance at the a二 0.01level 

Table 13.生産年別種子の1，000粒重の当年生苗の高さの相関

Currelation between height of seedli口広sand weight of 1，000 

seeds in each year 

播きイ寸け年

種子の生産年
Year of sowing in 

1987 1988 
Year of seed 家系数 相関係数 家系数 相関係数
vield Number of Correlation Number of Correlation 

families coefficient families cocfficient 

1980 26 0.2455 32 0.3213 

1981 44 0.2975本 48 0.2946* 

1982 28 0.3905本 28 0.7159** 

1983 149 0.3698*旅 142 0.3637日

1984 15 。.4815存 35 0.2788 

1985 15 0.3756 3 

註) ヘ叫5%及び1%レベルて、有意売あり。
Note:ホ and* * indicates significance at the百二0.05and 0.01 level， 

respectively 
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W考察

l 交配作業功程について

採種園や交雑闘などの野外で実11'した交配作業の功程を検討した報告は，この「交雑育種事業化ブ勺ロジェ

クト」における成果として，スギ6，Î.I:l，~)とヒノキ 7 ↓ 41に見られるが，アカマツでは木報告の初年度分についての

検討10)があるだけである。

ヰ;受配の計画に際し，その規模の算定には結果本を75%. 1球呆当たり種子数を30粒として進めた。しか

し 7年間の実行結果では球巣や種子の生産性はともにその範同が大きく，平均値で結果率は49%. 1球果

当たり種下数は24.5粒と，予定の某億数値をそれぞれ;16%.18%下回った。この基礎数値は. '69~'71年まで

3年間にわたって実行したアカマツ精英樹クローンの交配結果21)を参照としたものであるが，この交配の実

行規模は必ずしも小さくはなく，球果や種子の生崖状況は本交配ω実行結果とほとんど同様であった。

ちなみに，交配結果から求めた球巣と種子の生産状況をもとに. 315組合せから片標の1，500粒を得るため

の最少の交配規模を算出すると，交配袋数23，985枚.f共試雌花数は40，431個，生産すべき球果数は19，286{同，

生産すべき種子量は4.772kgとなる。実行結果とこの数値そ比較すると，必要規模の約1.6倍の交配を実行し

たことになる。この違いの主な原困はアカマツでは球果の生産が翌年に汝ぶため，前年の成果が交配年の春

にはまだ不明で，秋の成果を子旬、して交配計画をたてたこと，さらに安全を見積もって交配を実行したため

である O

種間交雑では，韓国におけるリギテーダマツ (xPinus rigitaeda)の例が詳細に報告されている 1九この

交配では，雌親として交配に供した材料は樹齢 8~14年生のリギダマツ (Pinlls ripid，αMILL)造林地の植栽

本であり，交配袋は20cmX50cmの大きさで，受粉凶数は 2~3 凶，受粉用の花粉(テーダマツ: Pimrs taeda 

L.)は|司|付(全縦南道林試構内)とアメリカ合衆国(カルブォりニヤ州Eddy樹木困及びその他のテーダマツ

原産地)から採集し，交配作業には中高等学校の生徒が従事した。その作業能率を交配袋10 ， 000枚~たりに

換算すると，袋掛け作業には100人が，受粉作業には67人が，除袋作業には100人がそれぞれ必要て、あった。

本交配の実行結果から算出した作業功程とリギテーダマツの場合と比較するとTable14のようになる。小

形の交配袋を使用した本報告では，それぞれの作業の上限の数字が交配規模として，袋数lO，O()()枚に相当す

Tablc 14.アカマツ極的交配とリギテ 夕、マツ樟間交雑における交配作
業ω能率比較
Compariおりnsof efficiencey of mating work beLween 
intraspecific crossing of .T apaness red pinc and intre 
specific crossing of Xドinusrigiteda 

交配作業種 l人1日当りの作業量(交配袋数)
Day's work per each preson 
(number of bag弓)

アカマツ種|勾交配 リキテーダマツ

ivIaLing work 

.Tapaness red pine X Pinus rigitcda 

交配袋掛け作業

Bagging 

受粉作業

Pollinating 

除袋・ラベル付け作業

Removing bag 
and labeling 

103 ~ 233 ハリハリl
 

131 ~ 323 149 

1:l2 ~ 228 ハリハUl
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る。交配の仕組が異なるので比較は難しいが，小形の交配袋て、の作業はリギデー夕、マツの約 2倍0)能率であっ

た。我国ではマツ類の受配にはリギテーダほどではないが，大きな交配袋(マツ用交配，内側:グラシン紙，

外側:f'J色パーチメン卜紙，大きさ:15cm x 30cm) を用いており，その作業能率はこの結果とは異なるもの

と推定される。

小形交配袋は新梢の先端に雌花を確認した上で作業を開始しつの新輸に 1枚目)袋を掛けるので，袋掛

け作業の期間が短く袋当たりの雌花数が少ない。小形交配袋て、早い時期に袋掛付を行うと，新梢の旺盛

な伸びで袋が破損し，せっかく隔離した雌花も飛来花粉の汚染により交配の用に役立てる事が出米なくなる。

市販の交配袋を用いた場合の 1袋当たりの雌花数は，渡辺ら 2川こよると，アカマツ(7 年牛)で3.0~5.5個，

クロマツ(7 年生)では2.9~3.8個であった。また，古越ら 4)の交配結果 (7 ~10年生，アカマツ精英樹クロ←

ン)では袋当たり 2.6~7.7倒，平均4.6個であった。このように大きい袋では 1 つの袋の中に多くの新梢

が人るため l袋当たりの雌花数は多くなり，同じ規模の交配では袋数が少なくてすむことになる。小形の袋

を用いた本交配結果では， 1交配袋'"iたり1.71困，千|ごとの平均値の範阿は1. 5~1. 9個で，大きな袋の見~Y:í

の埜であった。小さな袋で行う交配袋掛け作業は，交配規模が大きくなるほど厳しいものとなり，次に述べ

る受粉作業に次いで交配作業を制する因了となるようだ。

人工交配では開花期間中の受粉回数を多くすることで，充実種子粒の増加を期待できる 12)が，回数の増加は

ふ方では作業民;の増大につながり，これが交配作業全体を左右する主要な作業因子となる o 2同受粉した本

交配作業の結果では，袋の枚数として 1U当たり300枚が，そして 1人が担当する受粉規模は交配袋1，000枚

前後が限度となった。

また，小形交自己袋て、は，袋掛け後受粉までの間の気象条件，特に風雨などのため落下・破損が伴う。本交

配作業を実行「るに当たっては，各年度ともその担失量として約10%を見込んで実行したが，実行結果では

年による変動があり， 1. 8%~8.6%の損失量であった。

なお， !I:件花採取及び花粉採集作業についてはずJ程を把握しなかった。しかし，供試母材の雄花の開花期に

違いがある23)ことと，当年受粉周と明年受粉用の花粉の採集があるため，その作業期間は袋掛け作業の後半か

ら受粉作業の終了までの長期におよび，能率的には作業強度の大きい功程となっていたと忠われる。

人工交配においては樹や組合せによる球果や種子の生産性は交雑親和性に支配されるが，この報告の実行

結果においても，多くの交配凶数を要した組合せでは，総じて球果や種子の生産が宏、くそれを哀付けているの

中でも， )L戸105号・九戸107号を雌親にfflpた組合せでは結果が特に悪かった13)。また， 1，500粒の種子生産

が達成出来ない組合せの中で，交配凶数がわずか2回のものが見られた。この組合せの未達成の原因は交配

[01数の不足にあるが，これは年による着花mの変動が影響したものであり，クローンの着花特性と努定整枝

による樹形管理の双方から，必要とする雌花量を維持できなかったことと思われる、このようなことから人

l父配には球果や種子の生産性ω高い母本の選定が必要となるので，採種園で交配を実行する場合は母本の

着花性を乱さぬよう役樹形誘導を心掛けることが必要と思われる。

2 貯蔵交配種子の苗木生産について

主要造林樹種の中で，スギ・ヒノキの種子は，放置すれば顎年の夏までには発芽カを失う短命な種子であ

ると言われている。これに対し，アカマツ・クロマツは採種後，同じように放置しておいても発芽力を失う

までには数年を要すると言われており，気乾状態の種子をガラス瓶に需封し，涼しい部岸に置くだけで貯蔵

5年後にも，なお10%の発芽力安持っていたlヘ
iロI度 2~4Tの冷厳庫で貯蔵した人工交配種チの発牙状況を調杏した木報告の結果では，貯蔵期間の長さ
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に応じ発芽力が逓減し，得られたlロ|帰式からは貯蔵期間 1年につき約10%ずつ発芽率が低下した。しかし，

この発芽率のイ低忌ドはどの生産年の種子もι←

また'この調杏で発芽率0%を示した家系が43家系見られた。これらの家系でも種子の生産年によっては高

率な発芽率を不しているものが多く見られ， ¥"-f';tlの年度も発芽率が悪い家系は少なかった。

さらに，クロマツ・アカマツ等では重い種子ほど百木の成長が良いと報告されている 13)が，本報台では貯蔵

期間の長い種子で両者の聞に有意な相関が認められなかった。これは発芽本の低干と似た傾向が見られる事

から，貯蔵による影響と考えられる。

貯蔵種子の発芽力{氏ドは貯蔵時の種子の乾燥程度と関係する 15)といわれる。また，スギ・ヒノキ・アカマツ

を用いた種子の長期貯蔵の結果では，貯蔵後6年円で貯蔵温度 2Tでは3:1%，-20'Cでは53%の発芽力があ

り，これを播き付け前に冷温処理を行うと，いずれも 80~90%の発芽カを示した九

み;報告では播き付けに際しては従来の水浸法に従って実行した。このため，貯蔵種子の発芽)Jを充分に引

出せず，このような結果になったと考える。また，貯蔵までの種子の取扱に関しては，球果採取以降種子貯

蔵までの期間が長く，必ずしも各斗度とも|百]じ条件卜で作業が実行された訳ではないと思われる。これらの

ことから，貯蔵種子の生定年による活力低干の違いは貯蔵期間の長さに加え，貯蔵されるまでと播き付け時

の種子の取扱，播き付け床の管理など、が相互に影響しあった結果と思われる。

-h，発芽後播き付け当年秋までの粘損率は，播き付け年ごとに増加する傾向が見られたが，貯蔵による

影響よりは，播さ{、jけ床の管理による影響が大きいと考えられる。

育極集団はその中から次期ω精英樹を選び出して，次代の生産集団を構成するためのものである。乙のた

めに適切な交配設計が立てられ，多くの家系が播き付けられるが，種子のl釈放や育苗管理で特定の家系が失

われないようにする事が肝要である O

本報告でも，発芽不良，捕さ付け前の中古損などにより前木が得られない家系があり，交配設計で割当てら

れたセットを維持できないものが多く見られた。集団林用種子は計画にしたがってI白ちに揺さ付けする事が

当然であるが，欠失する家系の種子生i'Fを待って止むを得ず貯蔵する場合は，その取扱は充分な注意が必要

となろう O

最後に育苗の段階では，家系数不足による交配セットの欠格，或いは家系内本数日〕減少などは避けられな

い問題である。次世代の精英樹選抜に必要な充分な情報を引き出せるよう，これらの問題を処理できる手法

と手段の開発を進めなければならない。
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付表1.育穐集団林造成のための人工交配に用いた材料一覧表
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関 6
Itinoseki 
関 7

Itinosel乞i

関 8
Itinoseki 

関
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関 10
Itinoseki 

関 101
Itinoseki 

久怒 101
Kuji 

久慈 102
Kuji 

久慈 103
Kuji 

刀

11 

11 1I 

11 11 

II 1I 

11 II 

/ノ 刀

刀 ノj

11 刀

11 万

1I 刀
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1I 1I 

M 1I 

!J 1I 

ノ/
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山
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供試材料
Matcrials 

種類 クロン名

Ilem C10ne 

選依地域
Loca1itics of selected matcrials 

基本|五
Breeding 
district Location 

所有形態 }折 ;在

Proprietor 

plllS tree 久 慈 104 東北東部 国有林 岩千県久慈市侍浜北野山
TOllhokll- )[ational lwate Prefecture Kuji-Si Samuraihama-Kitanoyama 

K llj i eastrn forest 

11 告泉 101
Iw日lZU1111

11 

ノ/

ノ/

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

刀

刀

刀

11 

11 

11 

刀

11 

10 11 

11 岩手県下閣井君s岩呆町議浮出
Iwate I'refecture Simohei-Gun Iwaizllmi-tvIati Kamaluda 

右手県卜関井郡山旧町豊間恨
1 wate Prefectuγe Si1l1ohei .Glln Yamadaιlati To¥omane 

11 宮古
:Vlivako 

大船渡 5
Oohllnato 

九戸 101

11 

11 

11 

11 

北海道
Hokkaic1011 

東北丙部
TOllhoku 
1、estern

'1 

11 計干!M気仙郡1吐出米町上有住
lwate Prefecture Kesen-Gun Setamae.'V1ati Kamiarisu 

民有林 骨子県九戸郡種市町2H世押l
Communit、and
ドrivateforest Iwate I'refecture Kllnohe-Gun Taneiti.:Vlati TilVari-21 

11 右手県久主主市夏井袖畑
Iwate Prefecture Kuji-Si Natui-Sodehata 

I! 

I! 

I! 

Kunohe 

九戸 10J
Kunohe 

九戸 106
Kunuhc 

九戸 107
Kunohe 

一戸 102
J¥inohe 

岩千県 101
Iwatekεn 

仁閉伊 101
K日mihci

上閉伊 102
Kamihei 

東磐井 101
Higasiiwai 

束磐井 103
lIigasiiwai 

中新田 102
Nakaniic1a 

11 

I! 岩手県久慈市夏J↓‘麦"1
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I! 

I! 
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ノ/ .L， 
仁3

11 

国有林
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11 
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" 臼 11 9 
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Akita Prefccture Kitaakita-Gun Ani-Mati 5anm3i 

1I 向 ιJ
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刀 栗 原 101

II 
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刀

刀

11 

11 

1I 

Kitaakita 
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Item Clone 

選抜地域
Loca1ities of selected materials 

謀本区
Breeding 
district 

所有形態

Proprietor 

所 在 地

Location 

pll1s tree 由 利 101 東北西部 民有林 秋田県本庄市親川西大台
Touhoku- (ommllnityand Akita Prefecture Honjyo-Si Tikagawa-Nisioodai 
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西置賜 3I! 

l¥isiokitama 

11 丙置賜 4
='fi日iokilama

I! 新発同 101
Sibata 

11 新発田 102
Sibala 

村 l
Murakami 

村上
孔Turakami

耕船
Iwahllne 

11 

11 

11 

11 北蒲 J京 2
Kitakanbara 

11 ~t 蒲原 4
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eastern 
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付表2.交配組合せ一覧表

Mating design for artificial pollination 

交配セット No.1 
Pollinatlon set 1 
1 
o 00  0 
o 0 ， 0 
@。
O 
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クローン

番号 雌 親
Number 交配セット NO.4 
。t Seed parent PoLllnation set 4 
clone 19 20 21 22 23 24 
19 乙供 1日3 O 000  。
20 一本木 6 o : 0 0 0 
21 。O 。
22 南置娼 i 。。
23 北 105 。
24 
25 
26 
27 
28 
29 

豆且
31 
32 
33 
34 
35 
36 

タローシ

番号 感 親
Number 交配セット NO.7 
o f Seed parent Pollination set 7 
clone 37 38 39 40 41 
37 主主 102 o :0 : 0 0 
38 凡戸 101 。o 0 
39 南置購 3 。。
40 日戸 111 O 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
4自
49 
50 
51 
52 
53 
54 

i クローン
番号鍵親
Number 交配セット NO.l0
of Seed parent Pollination set 10 
clone 55 56 57 58 59 日

55 戸 106 o 0 0 0 。
56 手 102 000。
57 o 0 。
58 V104  

。。
59 蒲原 2 。
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
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I 11日 陳磐井 103 i • 0 . 0 o. @]  
I 111 白石 日 OO@]
] 11， 陛鹿 101 1 @ @ 1 

] 113 出器i原 @I 
|114 十関一関 2 I i 

日時田 iiil i 033-九
I 117 仙台 4 i @ 0 @ 
1 118 村上 2 i @ @ 

J fi吋 61 ト十一一土」市市
1 122 際原 102 1 . O @  0 @i  
I 123 山台 3 I @ 0 @:  
i 124 州羽 102 i @ @ 

125 樫回 101 1 . @..I 
126 脇岡玉山 7 i 一一一一一一ー一一一」
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{-j表 3. 交配組合せ別実行経過表

Progess of mating for cross combination 

交配せット 交配組合せ 交配実行経過

t¥umbεr of Cross coml】ination Progress 0 f ll1a ti ng 

Pollina 十ぺv ♂ 
lIOn set Seed parent Pollen parenl I 19品o 1981 1982 1983 1984 1985 1986 
三本木 1 大 間 'i 

三本木 3 北秋田 2 
一本木 k :jt 101 
一本木 ，b' つ 3 
三本木 3 苫小牧 つ

大 間 2 北秋田 〆、J一川

大 間 2 上 ~t 101 
大 間 ワ む つ 3 
大 間 ，) 苫 小牧 ') ノ¥ヘ一

北 秋田 2 上 ~t 101 
北秋岡 2 む -) 3 (〆、J 

北 秋田 2 苫小牧 2 
上 ~t 101 む つ 3 

f¥  

¥ーノ

上 ~t 101 苫小牧 2 
I"J つ 3 ιI小牧 つ

') |む -) つ 乙 101 ¥，.--" ノl

む ザコ 2 出 不11 101 
むも てJ 2 戸 104 ¥n， {〆¥¥"' 

I"J つ つ 三本木 4 に ¥) 

む Jコ 2 大間易同開 4
乙 イ共 101 由 干IJ 101 u 
乙 f共 101 F寸 104 (ヘj 

乙 f共 101 三本木 4 (ヘ} u 
乙 1共 101 大間易|玉|間 4
由 手IJ 101 104 {ヘノl f¥ ノ

出 手Ij 101 二本木 4 ¥， ) ¥ ) 

[IJ 手IJ 101 大間易国 4 (に一) 

戸 ](ト1 三本木 4 (¥  ノl {〆、ノ} l¥p一，、i 

l' 104 大間易凶問 4
一本木 4 大問易国間 4 i、 J¥-、

3 |乙 f共 102 も3 -) l ¥ノ

乙 1共 102 丙置賜 2 f¥、ノ

乙 供 :~~ I卜北 103
乙 f共 102 三本木 5
乙 {共 102 上」 101 f¥ノ、l

rヘ

一一一〆

む つ 丙置賜 2 f ¥ ノノl 
、

U ') k :jt 103 
む ヨ') l ニー本木 !J '，--) 

む つ 戸 101 l¥J 

西 置賜 ') I二 北 lIs ¥ヘノ l¥ノ

内 崖賜 ;フ =本木 、)

西間賜 2 t" 101 l ¥Fヘ tノ」¥J 

北 103 三本木 り l¥J (、ノ¥ l 

上 北 103 戸 101 f、J¥ (¥一、} 
/へ
¥-

三 本木 ;] 】 f寸 101 (; 

乙 供 103 三本木 6 f¥-ノ¥ " 、} 

乙 供 103 む 〆J 4 () ¥一

乙 供 103 東南国賜 I l〆)一、i 

乙 供 103 上 J七 105 
乙 103 金木七和 I
本木 6 む てコ 4 u ¥ーノ 1，，) 

一 本木 6 東南置賜 1 1¥ヘ〆i 
f 、

二 本木 6 卜 ~t 105 u 戸、

三 本木 6 金本七和 l
¥ r、j 

む Jコ 4 東南置賜 I (J 、戸J 

む ザコ 4 上 ;jt 105 l¥，-¥ / 

む Jコ 4 金木七平日 l (~) 

東南青賜 I 上 北 105 ('i 

東南置賜 1 金木七平日 I (-¥J ¥ 4、Jへ) 

ヒ 北 105 金本七和 l ¥/ 一ノ、 (') 

δ F | 東南青賜 2 102 、〆 u (〆、一 ヘj 

東 南置賜 2 戸 109 戸、J¥ 1，，，) 

東 南置賜 2 野辺地 n 
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交配セット 交配組合せ 父配実行経過

Number of Cross combination Progress of mating 

Pollina ♀ ♂ 
tion sct Seed parent Pollen parent 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 

υ 「 東南置賜 2 乙 供 104 o l 〆J¥ l 。l/L一、ノ

東南嵩賜 2 岩手試験材、 I υ 。(' ¥ ( ¥..J 

ド 102 戸 109 f¥-¥ ノ /にノ¥ o 
戸 102 野辺地 u () 。
戸 102 乙 f共 104 ¥/ ノ 〆¥ノ¥ 、l

戸 102 岩手試験林 l (、ヘノl ( ¥ノ

ド 109 野辺地 1 /、J¥ ¥ ::J 

ド 109 乙 供 104 (ヘーノl 。に〆一¥ノ
ド 109 宥手試験林 l (~I /¥ノ、

野辺地 1 乙 供 104 。C f人ヘJ 。 。。
野辺地 岩手試験林 1 t ¥ 、i CJ ノ
乙 供 104 岩千試験林 l 。に(ノ

6 野辺地 3 乙 供 105 CJ ¥ o 。o ノ¥ 「¥u ノ〉

野辺地 3 乙 f共 103 ( 、J /¥ヘノ :~=) /¥ヘーノi 

野 辺地 d つ 西置賜 3 。 Lf ノ

野辺地 3 有山ヨ 船 r、、ノl (J C: ヘ 。
野辺地 3 久 fd 101 ¥l 。/¥、ノ

乙 {共 105 Fコ 103 
¥ ( 」/ f 人ノ

乙 供 105 西置賜 3 (~) ヘl (¥ ¥ 

乙 供 10.5 正山王 船 。f〉-¥ 

乙 供 105 久 慈 101 /¥ノヘ cノ¥ /¥J¥ I 

戸 103 内置賜 ( ¥ノ o f¥ヘノ
戸 103 岩 船 1 「、、、~~

戸 103 久 慈 101 f¥J -¥ 。¥( ノ
西置賜 3 岩 船 I 〆¥，、 十こ)

西置賜 3 久 主，~，主 101 〔\~' (¥¥ ノ o 
岩 船 1 久 話、 101 。/¥ノ¥ 

7 久 慈 102 J¥ 戸 101 C) 、 /、¥ノ 一J、

久 慈 102 東南置賜 3 CJ cl 
久 慈 102 y寸 111 。「J 。
久 J 主u主、 102 野辺地 2 l/L¥ ノ 人(ノ 。
久 主J山主 102 岩手北上山 3 cヘノ O に(ノ 、(J 
J¥、 戸 101 東南置賜 3 c (¥/ ノ} 
ノ1 戸 101 戸 111 4コ 仁〕 o 
J¥ 戸 101 野辺地 つ o 。。O 
J¥ ド 101 岩手北上山 3 L〆一¥J C) 、l

東南置賜 3 戸 111 () C) 
東南置賜日 野辺地 2 () 、-) () 

東南置賜 3 岩手北上山 3 。() 
戸 111 野辺地 2 。。。
戸 111 岩手北上山 3 「¥ー¥/ cノ、
野辺地 2 岩手北上山 3 。。。

8 乙 供 /¥ 戸 103 じl ( ¥ノ /、ヘノ

乙 供 1 戸 112 。f¥¥ ノ 〔ふ
乙 供 1 久 慈 103 。〈、f 。
乙 供 1 東南置賜 4 () υ /¥ 

乙 供 l 乙(共 F曳 l 。¥寸

/¥ 戸 103 戸 112 。cヘノl L戸J、

/¥ F寸 103 久 慈 103 u u O ('， ¥ノ CJ ヘ
/¥ 戸 103 東南置賜 4 () 「¥ノ1 
/¥、 戸 103 乙 f共千曳 1 ( o 〆、ノ、
戸 112 久 慈 103 cl ( 」ノ 。
戸 112 東南置賜 4 。u 
戸 112 乙供千曳 l 「¥/¥ C' 。

久 慈 103 東南胃賜 4 o () 
久 慈 103 乙供千曳 1 C く〕
東南青賜 4 乙供千曳 l に(ノ o 

9 県岩手 101 岩 手 101 仁〉 ハ¥..J 

県 岩手 101 戸 11:l f)  -¥ 
Iつ

県岩手 101 J¥ 戸 102 に(ノ 。
県岩手 101 島 4 /にJ¥J 。
県岩手 101 西置賜 1 (¥J u 
岩 子 101 戸 113 c¥ ノ 。
岩 手 101 J¥ 戸 102 〆¥ノ ¥f¥ ノ f、/¥ u 
岩 手 101 島 4 〈) o 
七‘よ」 手 101 西置賜 ハ¥J C 



アカマツにおける種|付交配作業の功科と貯蔵した交配種子ω前本生時(野口・ 111村・板鼻-7i

交配セット 交配組合せ 交配実行経過

Numbcr oi Cros只combination Progrcss of ll1ating 

I引lllina C 寸

LlOnぷet Seed parent Pollen pare口t1 1'l80 1981 1982 19xJ 1984 198:; 1986 

J' 113 /¥ [1 102 
113 品 4 

戸 1n 内出賜 l 
ド 102 i烏
J-' 102 四胃賜 l 
:同 西 F耳 目易
ド 10!i と"ゴJ 子 102 
f' 106 r寸 l1S 

九 106 !¥ l' 104 
九 トJ 106 北漏原 ワ

Fゴ 106 佐 渡 4 

主主 千 102 戸 11" 
生ti 十 102 /¥ 円 104 
才山: ~， 1112 ~t /，市原 2 

'-' 手 102 佐 波 4 
ド 11~ /¥ 104 
11:; ::Il 蒲!京 1フ

11') 佐 渡 4 
!¥ ド 1114 Jヒ ィ出 原 つ
/¥ p 1114 佐 渡 4 
北清原 ゾ 佐: 波 4 

11 ド 102 九 101 I " 
f-' 1112 情 手 つ

[， 102 西トI 山
102 114 

戸 102 盛岡七，U6 
)L 101 4山1 子 】') 

九 }-' 101 西村 111 1 
九 戸 101 戸 114 
九 101 1海岡王 1[1 6 
Tゴi 手 ') 西村山

在1 ごF 2 戸 1H 
:fi 子 ワ 盛 I;[;j J5.山 6
西村山 l 戸 114 
内村山 盛岡七一山 6
r寸 114 ~~ I同，jJ斗 LlJ 6 

12 |九 l' 107 ギ} 丁A 。っ
九 107 計 泉 101 
九 107 盛 同 104 i 
九 107 阿清原 l 
)L f寸 107 持ニf松蕊山 l
ff 手 3 岩 泉 101 
〆七 子 3 主完 I"j 104 
1:...i 子 町一〉 西蒲 j京
岩 T ヨ ギ"T松森 1[1 1 
生~' 却設 1111 盛 1;l.j 1け4
ff 泉 101 阿ィ出原
告 泉 101 岩手松森山 l
盛 岡 10，1 西涌原
;長 同 104 b手松森山 I

B 
内精原 w計千松森山 1
|盛岡山1I岩千 103 
七百 岡
盛 liサ 101 新発川 101
盛 |司 101 点出置賜 5
月山見 l司 101 1 =:戸 lOS
不Fi 三F 10:1 久慈 104
行 子 Hl:1 新発問 101
岩 千 103 *附置賜;， I 
~~' T 103 戸 105 
久 慈 llH 新発同 101
久 五，~企: 104 東南置賜;) ノ ノ

新発田 101 東南置賜 5
新発旧 101 三戸 l凶
東南 i宣賜九三 戸 105 
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交配セット 交配組合せ 父配"t行経過

Numbcr of Cross combination Progreおお ofmating 

Pollina 斗ぺ二一 σ マ

tlOn set Secd parcnt Pollen parent 1 1980 1981 1982 1983 198，] 1985 1986 

].] JL F寸 105 t 閉伊一lOl
JL ) ， 105 雫 七
九 ド 1¥)5 岩 千 lO.1 

r 105 西田 H易 4 
JL 105 大槌大槌 8
上閉伊 101 雫 石 l 
上閉伊 101 佐山コ 手 104 
上閉伊 101 西青賜 4 
土問 j1l 101 大鎚大相 8 l 〆¥¥ ; 

雫 ti l u 手 104 
生存 石 1 西賢賜 4 
雫 b 1 大 fili大槌 8
主J 手 104 西置賜 4 
右} 子 l(i'! 大槌大槌自

丙置賜 4 大槌大槌 8

15 l盛 I;;j 103 関 6 
ム成砧ふ 岡 10:1 k 閉伊 102
!，:& 珂 103 内涌原 2 
盛 珂 昨水沢川 l一f、yノ

盛 同 103 乙供乙供 1 t、 、

!刻 6 上閉伊 102
関 6 西胃賜 f】y 

関 6 水 沢 102 

!刻 6 乙 j11:乙供 l

i 閉{予 102 西賢原 f】y 

ト閉伊 102 水 沢 102 
上閉伊 102 乙供乙供 I
丙蒲原 2 水 沢 102 
丙蒲原 2 乙供乙供 1
水 iJ¥ 102 乙供乙侠 l

* ~ 102 上閣伊 102 キ16 関 10 関 J 

関 10 水 沢 104 
関 10 '1"; ーUト 4 
関 ]() )t 涌原 4 
関 10 大船 Z度両出 2I (¥ ) 

関 水 沢 104 
閣 i 呂 ーL←」 4 
関 7 北蒲原 4 
関 / 大船渡市田~ I 

f 

水 沢 1(Jc! 宮 古 4
¥ 

水 沢 104 北蒲原 4 
水 沢 104 大船波高出 2

ι 占 4 北精原 4 
'f{ 占 4 大船渡 I"J出 2
:ft ィ清 原 4 大船渡高田 2

17 関 8 東磐井 101I 
関 8 水 沢 103 
|品l 8 '百 城 101 
関 8 東南置賜 6 l¥  

|主! H 新発田 102
東磐井 101* 沢 103 にJ

東磐井 101 ， じ」 城 101 (ノ¥ } /、J¥ 

東 磐井 ]01 東!半j 置賜 6
束事号井 101 新発田 102
水 ìJ~ 103 '1土"; 域 101 

1 A llll |l 水水E 束水p { 34 103 

東南 i崖賜 6
沢 103 新発田 ]112
城 101 東南出賜 6
城 ]01 新発田 102
南区賜 6 新発田 102 ， ， 

J尺 105 院 9 (-i 

/J<. 沢 1115 関 !OI n 
水 i!¥ 105 大船渡 5 l¥ノl 
水 沢 105 十I 上
1 水 ~ 105 仙台大沢 3
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交問セット

Number 01 
Pollina 
tion set 

アカマツにおける程内交配作業の功科と貯蔵した交配積子の前二本生産(野lJ・川村・板鼻)

さと配実行経過

Progress 01 mating 
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Efficencey of Mating work on lntraspecific Crossing of 

Clone in Japaness Red pine， Pinus densijlora 5mB. et ZUCC. 

and productivity of Seedlings by Stored 

Artificially pollinated Seed of Them 

Tsunesuke Nm;l:CHI(lJ， Tadashi KAWAI¥IUIU，.yl and Naoei hAHA='JA(3) 

Summary 

Wc carriじdout a 1乱rgじscalcintraspccific crossing se¥'en times i日 1979-85among clones of plus trees 

and others in Pilllls dCllszjlora SIEB. et ZI JCC. to make populaion f口rtree breeding 

Design of仁rosち111広wasblocked discr川mecteddiallel consist of 21 set. Each set consisted of 6 clones 

Tot乱1nUlllbcr of crossing cOlllbination日日as:ll日 Planedprodlltion of seed was 1500 in each combin日
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Thc isolation bags山crcu日【1l:km long and icm wicle ancl consistecl of out巴rbags Illacle of paraffin 

paper and inner bags made of cellophan paper. ¥Yc gavc pollC'I1 two times in cluration of f巴male

flowering se日sonwith pollen広llnof one's ()wn making 

The outline of this crossin又¥¥'asthal w(' llscd 3ti，616 bags and 6G，221 female flowers and we obtainecl 

31 ， 12~ con出 ancl7.il7fikg seecls. Th巳coneyield as pcrccnt of female flowers was 49.0%日nclthe nUlllber 

of seecls per cone was 24.:;. weight of 1.000 seeds was 1O.1g. 

Thc rcsllltぱ cr川 singin 1979 was worst in proclllctity of seeds. The rale of cone yielcl w出 :H.9%ancl 

in 20 cOlllbinatiりnss臼;冗Iswas not prodllced， in cOlllbinati<旧日 prodllceclseecls the nUlllber of seecls per 

cone was 13.1. lt was no c1ifference amon只otheryears cros討ing

ln 4 cOlllbions， ¥¥'c coulcln't obt川口1，日()()seecls，日nclin 11 cOlllbinalions， wc needecl more fi¥'e crossing 

scason to obtain 1，:JOO seecb. !n tbese 15 cOlllbinatiりns，proclucti¥'ity of cone ancl seeds was !o¥¥'. These 

seed parcnts produccd short fcma!e fIow白日日ndthey dccreased by training and pruning 

The efficiency of crossing ¥¥'ork pcr one m乱nin a cIay was that number of bags put 011 fernalc flo¥¥'crお

W日s1 03~233. 又i\'ing pollen 13~-3L3 可 remo\'il1g bags and put on labels 132-228可 collectin只cones129-326 

Thc more number of crossing呂ca1eincrease、th('rnorc work efficiency increaseed， but limit of giying 

POllCll work w孔s1，OO() bags per one man， 300 per Ol1e maηin a da， 
Prけc1uceclseeds was storcd in refrigcrator contrりIlecltemperature L-4'C untill 1987. Germin乱tion

percent in nuresery of thcsc scccls was 35.-]-.1.1.2%. It was fall down every year 

We estima ted regre日SiOI1cquation bcl w('cn storcd lcngth ancl germin日tionpercentage. It showecl that 

日erminationpercentage fall about 10% per one slor('d ycar. But this fall speecl in not fixecl among 

(1)， (2)， (:1) Tohけl、uFore叫 TreeDreeclin日lnstilule



アカマツにおける種内交配作業の功程と貯蔵した交配種子の白木生産(野LI・川村・板鼻 81

produced ycar 

We investigatεd germination in nursery and death and gro丸、7thof seedlings， it show巴ddifference of 

fall vitallity of annual seecls clependecl on tecnique of nursery practic巴， how to handle stor巴clseed， 

management of sowing becl 




