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アカマツ精英樹の分断ダイアレルによる実生

採種園の設定と樹高の組合せ能力の推定

川村忠士(1)

Tadashi KAWA}!CRA ; Establishment of 

8eedling 8eed Orchard from Disconnected DiaIlels and 

Estimation of Combinin耳 AbiIityof Height Growth in 

J :lpanese Red Pine (1マηusdcns♂οra 81EB. et Zucc. ) 

要 旨:東北東部育庫区で選疲されたアカマツ精英樹を主体とした，分断ダイアレノレによるモデ

ノレ的な実lj採種闘を設定した。 4母樹のn回ダイアレノレ6組合せを I交配セットとした， 8交配セッ
トからなる分断片而ダイアレル48組合せを含んだSl交配組台せの家系を}ぜいた。 4年目のd牛存率l土

83.59-6で家系間差は有意であったが，各母樹の交配関与数が異なることや誤jFが大きく，母樹の影

響については明らかにできなかった。樹前の組合せ能力の分析では特定組合せ能力は 5~%で般

組合せ能力IJ1 %水準で台;ぎ'1'*を示した。この分散分析の分散成分から推定した樹肖についての個
休の遺伝率は0.379，家系の遺伝率はり 739であった。

I はじめに

93~111 

実生採種園は交配家系の次代検定を進めながら，家系淘汰と家系内個体淘汰を行い，採種閑に誘導するも

ので，家系選抜と家系内個体選抜による育種効果が得られる。また実用種子生産までの期聞が短く，育種年

限の短縮が期待される。

東北林木育種場では1979年から，ア刀マツについて東北東部育種区で選抜された精英樹を主体として育種

集団を創出するための人工交配を進めてきた。そして1986年にこの交配家系の一部を使用して，遺伝情報を

得るごとを円的にモデル的なアカマツの実生採種岡を設定したのでその概要と 4成長期間を経過した1989

年秋における生布状況および樹首についての分析結果を報告する。

との報告における組合せ能力の分析には関東林木守積場育積第 F研究室長栗延 晋博士が開発したプログ

ラムを使用させていただいた，，)。同博士のご厚怠に対し厚くお礼申し Iげる。

II 交配設計と実生採種園の設定

東北林木育種場では$:>世代の精英樹を選抜するための集団，すなわち育種集団林を育成するためアカマ

ツの人工交配を進めてきた。人工交配は6低樹による片面ダイアレルの15組作せを 1交配セットとした， 21 

の交配セットをつないだ分断片岡ダイアレルである。交配には東北東部育種医で選抜された精英樹85クロー

ン，精英樹候補木14クローン，東北西部育種Kで選抜された精英樹26クローンおよび北海道基本区で選抜さ

れた精英樹1クローンの合計126クローンを聞いている。

(11東北林木育種場
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各交配セットは，東北東部育種区で選抜された精英樹4クローンと，それ以外の 2クロ←ンを組合せた 6

クローンで構成されている。東北東部育種医で選抜された精英樹は，検定区を単位とした選抜地域ごとの組

合せとなっている。

交配は組合せあたり 1.500粒の充実種子を確保することを目標として， 1凶97刊9年からI叩98邸5年まで実施された O

この交配計画と実行経過は野日ら

アカマツの5実実生採種園用として，2訂1交配セツトの31日5交配組合せの中からど4クロ←ンによる円出6組合せを

1交配ゼツトした， 21交配セットによる分断片面ダイアレル126組合せを選択した。これは生産種子数の多い

組合せを選択したもので，特別な意味を持っていない。

1984年4月に交配組合せあたり250粒の充実種子をまきつけた。しかし著しく発芽率の低い交配組fTせがあ

りへ 1986年4月の山山し時点で必要本数が確保できない家系が出現した。

アカマツの実生採種菌は東北林木育種場の構内に1986年4月に設定した。その概要を図 lおよび表]に示

した。

¥ 
トー一一→
100m 

東北称木台種場施業;:;1凡例

み lょう採樹園

A 育樹樹木闘

B 展市林

じ クローン集刷所

D 掃 種園

E 隔棟国

F 試験地

心南 姉l

ト一一一一-93.6m------'JI 

図 1 アカマツ実生採種園の位置とプロック配置

面積は98.4m x 93. 6mの9.210.24m'，植栽間隔は1.2mx1.2m(6.944本/ha)とし， 82行x78列の6.396本

を同 1に示すように 4ブロックに区分して植栽した Q

植栽には必要本数が確保された家系で，かつ 4母樹の片岡ダイアレル交配の完成度が高い交配セットを優

先して選択し，さらに採種閣としての実用性を高める円的からマツノザイセンチュウ抵抗性検定で生存率の

高し， ;) tJ:樹事を親とする家系も含めた。その結果，表2，こ志すように日交配セット48組合せの分断片面ダイア

レルを含んだ， 69母樹81家系となった。

家系ごとの植栽本数は，ブロックあたり20本，全体では80本としたが，マツノザイセンチュウ抵抗性家系

*マツノザイセ〆チュウ主UJL性純正は，東北林木11種場の採種園で]~7~年に採取したお山然受粉京系種子を. ]同]i十に九州林木育部場に送付して，

|叶場で養成した3年生苗木を1983'1に人て機種険〉どを実施した。その結果家系がテ ダマツと同程度あるいは7 ダマツ以卜の升存率を不し

たι 実生採種闘には，これらを付樹とした 5家系を用いたO
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表 1 アカマツ実生採種園の概要

項 日 内 容

設定場所:岩手県岩手郡滝沢村滝沢字大崎

東北林木育種場構内

設定年月:1986年4片

面 積:9，210. 24m' (98. 4m x 93. 6m) 

植;!:J:;密度:1.2mX1.2m (6，944本/ha)

植栽本数:6，396本 (82行X78列)

48本~88本/家系

交配組合せ数:69付樹， 81組合せ

交配様式 4母樹片面ダイアレル交西日， 19セット114*fl

合せの中から抽出

植栽方法:全体を 4ブロックに分割， 49型採種園方式

による単木混交植栽

等u);)家系では前木の不足からブロックあたり 12本~18本，全体では48本~76本となった。また別の 1 家系

は本数調整のためブロックあたり22本，全体では88本とした。

家系の値栽配置は49J1'!の採種園方式による単木混交とし，全兄弟個体は周囲の 7X 7本の山に，半兄弟{同

体は同凶の日 X:)本の中に出現し令いように配置した。また，採種園の外周 1列には本数の少ない 2家系を

除く全家系が，各ブロックで l同づっ植栽されるようにした。なお，実生採種園の家系配置は独白に作成し

たFORTRAr¥プログラムによって設計した(付録参照)。

表2 実吋1採種l需に植萩した家系の交配組合せ(その 1)

花 粉親泊
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III 生存率および樹高成長

植栽年の秋から，毎年秋に植栽木のと主存と樹高を調査した。

表3には植栽後4成長期間を経過した1989年秋における，プロック別家系ごとの生存率を示した。なお，

航栽後2年間は用意した同齢の白木で補舶をしたが，確保した苗木数に過不足があり，家系ごとの補植本数

が異なるので補舶をしなかったものとして求めた生存率である。

全体の平均生存宗は83.5%，プロック別家系ごとと主存率は33.3%~.100% まで，家系やブロックによって大

きな違いが見られた。ブロックごと ω平均生存率は74.8%~91.9%で，南側に位置する lll ， Nプロックの枯

J員がやや多い傾向が見られる。

家系平均値は64.3%~96. 7%で，最低と最高の差は32%であった。生存率が最低であった家系(家系No.73

一関10x 一関 71 のブロックごとの生存率は50.0%~78.6%で，他の家系よりやや低い傾向がみられる o

生存率の違いは父配セット間でもみられ，その範囲は70.2%~93.7%で差は23%であった。しかし多くの

家系ではプロック間の変化が50%程度から90%以上までと大きいことや，不完全な交配セットが多く，また

母樹ごとの交配関与数も異なるので家系や交配ゼツト聞に見られる午存率の違いが遺伝的なものであるかど

うかは明らかでない。

表4にはブ、ロック別家系ごとの生存Z宇をarcsin変換し， 7ロックと家系を要閃とした二元分類の分散分析

結果を示した。ブロック問，家系聞ともに 1%水準で有恵性を示したが，誤差変動の寄与率は46%で家系ご

とのブロック間変化が大きいことを示していた。

表5には植栽後4成長期間を経過した1989年秋におけるブロック別家系ごとの半均樹高を示した。なお樹

高データの整理にあたって，外局 l列と補植木や芯折れ等の異常木を除き，正常な生育をしτいる個体のみ
を使用した。ブロック別家系ごとの調査本数は4~21本で，調和平均で求めたブロック別家系ごとの本数代

表値は14.5本である。

プロック別家系ごとの平均樹両は108.Ocm~208. 2cmで，全体平均156.5cmに対して69%~133%であったc

ブロック平均樹高は139.2cm~líl.7cmでプロックが特に{氏く，ここでの家系平均値は10ふ Ocm~167.6

仰で，最高でも全体平均を僅かによ阿る税)えであった。

家系平均値は124.5cm~ 181. 2crnで，全体ヤー均の79%~115%であった。平均樹高が最小の家系(家系No.l 9岩

手102x三戸115)はどのブロックでも最小に近い樹高を示し，また家系平均値が最人会であった家系(家系No.38

よ閉伊101x利一手104) は，どのプロックでも最両に近い樹高を示した。そしてこれらの家系に次ぐ家系でも

同じような傾向を示し，ブロック問の相関係数はO.526~O.781であった。

表6にはプロック別家系ごと平均樹高をデータとして，ブロックと家系を要因とする二元分類の分散分析

結果を示した。なお最下11の( )内の値は，プロック別家系ごとの個体データを用いた一元分類の分散分

析で求めた家系内側体間平均平βをブロック別家系ごとみ;数代表値 04.5本)で除した値である。

ブロック間，家系聞はし，-{'れも 1%水準で有意性を示した。また変動の寄与率もブロック間が42%，家系

間は40%と大きな値を示した。ここでω誤差はブロックと家系の交互作用分散と家系内個体間分散をブロッ

ク別家系ごとの本数代表値で除した値の和であるo 誤差の平均平方をj走者で除した値は1.22であり，誤差の

大部分が家系|付伽|体問分散で，家系とブロックの交互作用，すなわちブロックによる家系順位の変化が小さ

し〉ことを刀tした。
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表 4 生存率についての分散分析表 (Arcsinv X変換による)
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29.5 

46.1 

100.0 

キ* Fo> FO.Ol ( 3，240)二 3.864

F(j> FO.01 (80，240)τ1.499 

4ど配甜i
採種親

表5 ブロック別，家系ごとの平均樹高(その 1) 
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表5 プロック別，家系ごとの平均樹高(その 2) 
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表6 樹高の分散分析表

要因 自由度 平方和 平均平均 F 。 変動の
寄与本

フ、ロック 3 43126.5719 1437S.5240 243.954本* 4l.6% 

家 系 80 45864.8215 573.3103 9.729*キ 39.9 

誤 差 240 14142.5031 S8.9271 18司5

全 体 323 103133.896S 100.0 

家系内{固体 4564 3192438.9 
699.4827 

(48.2642) 

* * F 0 > F 0.01 ( 3，240)二 3.864
Fo> FO.01 (80，240) =l.499 

)は，家系内個体分散をブロック別，家系ごと本数代表値 04.5本)で除した値

W 分断片面ダイアレルにおける組合せ能力の分析

実生採種園に植栽した81家系の中の分断片面夕、、イアレル48家系(家系NO.1~48) について，単木ごとの測

定値をデータとして，粟延が開発した「不連続片面ダイアレル交配の最小2乗法による分散分析プログラ

ム」勺こよって組合せ能力の分析を行った。この分析で得られた一般組合せ能力効果と特定組合せ能力効果の

推定値は表 7に，分散分析の結果を表8に示した。また，表7には表5に示した家系ごとの平均樹高を再掲
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し親平均を算Iflした。

全交配セットを通した家系平均は124cm~181仁川全体平均は156.6cmて、あった。親平均はl:i2. 8cm~ 17:) . 4仰

で，家系平均の範囲よりやや狭くなっている。表 5 に示した交配セット平均でも 1:)9.8cm~167.3cmで28cmの

差がみられた。

各交配セット内での家系問の変異は， 160cm~ 163cmと変異の小さいセットや， 124cm~ 163cmと変異の大き

いセッ卜もみられ，交配セット聞で異なっている C 鋭、子均でも交配セット内の，最小と最大の差が0.6cmでほ

とんど変異のない交配セットや17cmと大きい交配セットがあり，交配セットによって異なった値を示してい

る。

表 7に親ごとの牟般組合せ能力と家系ごとの特定組合せ能力の推定値を示した。この分析では，一般組合

せ能力は交配に用いた母樹全体の平均がOになるように，また特定組合せ能力は交配セット平均がOになる

ように調整されている。一般組合せ能力の推定値の範囲は 21. 4cm~ 17. 3cmで，特定組合せ能力の推定

表7 分断片岡ダイアレルの家系平均，親半均，およびー般組合せ
能カと特定組介せ能力の推定値

花 粉 親 一般組合

2 3 4 親平均せ能力

むつ 163 159 166 163.1 10.2 

2 商置賜 2 3.9 146 143 151.2 -7.7 

3 上北 103 -4.1 0.2 156 154.1 -3 . 0 
4 三本木 5 0.7 -4.1 3.9 155.4 -1.2 
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I 上閉伊 101 154 181 159 165.2 5.8 
2 雫石 -2.1 168 148 157.2 -5.8 

3 岩子 104 1.3 0.7 168 172.6 17.3 
4 大槌大槌 8 0.7 1.3 -2.1 158.9 -3.7 

1 一関 8 130 137 132 133.2 -17.8 

2 東磐井 101 -4.4 152 145 142.7 -4.3 

3 水沢 103 1.5 2.8 141 143.8 -3.1 

4 宮城 101 2.8 1.5 -4.4 139.:1 -9.5 

平均 156.6 

片)各交配セットの対角線からドが，特定組合せ能力である。
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f直←，1. 6cm~7 . 6cmに比較して大きな変異を示した。

表品には最小2乗j去による分断片面ダイアレル交配の組合せ能力についての分散分析結果を示したのこの

分散分析は，単木ごとのデータをm単位て、計算した結果である。

分散分析における平均平方の期待値は，要因ごとの係数が異なり直接検定できないので，期待成分から求

めた近似値で検定をした結果を示した。その結果， ー般組合せ能力は 1%，特定組合せ能力は，，%水準で有

表8 分断片而ダイアレルにおける樹高の組合せ能力に関する分散分析表

要 同 自由度 、|正方利 平均平均 F 。 平均平方の期待値

一般組合せ能力 31 46.7837 1.:1092 9.293'本 Vw+15.53V胤十61.06V s十176.82V"

特定組合せ能力 16 2.S83" 0.161:1 2.096* Vw十1;).44VB(十60.68V討
三町山 差 HI 10.8457 0.0769 1.087" Vw十15.14VBC 

家系|付個体 27:)4 193.3745 0.0707 Vw 

* F 0>  F 0.0.， (16，141) -1. 714 
** Fo>Fo.Ol (31， 16)二 3.090

Vじ:一般組合せ能力分散

Vs・特定組合せ能力分散

V BC ブロックと家系の交互作用分散
¥r w 家系!州国体問分散

自:性を示した。

組合せ能カの分散分析から得られた分散成分の推定値から狭義の個体の遺伝率と家系の遺伝率を推定し

た。個体の遺伝率は一般車Il合せ能力分散(V，;)の 41古を分子として，分りは家系内{固体問分散(Vw)，ブロッ

クと家系の交互作!日分散 (VRC)，特定組合せ能力分散 (V，)，一般組合せ能力分散 (Vι)，を加えた値で求

めた。また家系の遺伝〆ヂはー般組合せ能力分散を分子として，分母は家系内{同体間分散を家系の本数代表値

で除した値[(Vw/n)，ブロックと家系の交互作用分散をプロック数で除した伯 (V"ι/bl，これに一般組

合せ能力分散と特定組合せ能力分散とを加えた慌で求めた Q すなわち，

個体ω遺伝率二 4VG/ (VIV . VH七十 V，十V，;)-304/刈1=0 .379 

家系の遺伝率二 Vc/C¥アw/n十Vl¥c/b-V，十V，，)二76/102.7=0.739

その結果， 1同体の遺伝率は0.379，家系の遺伝率は0.739の推定値を得た。

V考察

育極集団林の目的を備え持つ実体:採種闘では，家系選抜，家系内個体選抜を行える次代検定林的な機能と，

選抜後は採種岡として利用できる要件を併せ持つことが必要である。し寸ごれの場合にも共通する条件として，

家系間および家系|勾伽1体問で選抜を行うのに十分な母樹数と個体数が必要である O 本報告における実生採種

困では1.2mx1.2mO)植栽間隔で、(6944本/hal植松した。このことにより，採種園として利用する時点での

成立本数を現在のJ菜種園と同じと仮定すれば，選抜率は (400/6944)x 100% =5. 8%となる。このことによ

り選抜強度は，一般造林における植栽密度 (3，;)00本/ha)による場合の約2倍が期待できる O

採種困としての機能に閣する要件としては，選抜された採種本間で近縁側体問の交配チャンスを極力低く

とどめることと，選抜l[d1体を均 4に分布させることであるの栗延はヘ分断ダイアレルにおいて交配ゼツ卜l付

の組合せが相互に血縁関係を持たない組合せによる群 (6x 6では 3組台せずつ 5群に， 4 x 4では 2組fT
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せずつ 3群)に分けられることから，この群を単1"[として異なる交配セッ卜を交互に配置する方法を示して

¥ 'る。本報告の実生採種園は，全体を 4 ブロックとした採積閑}j:r~による単木混交植栽であるが，選技後の

残存木の配置については考慮されていないので実生採種固として不備であり，今後遺伝情報の解析を進める

中で選抜シュミレーションによって実生採種国としての要件を考慮した効果的な選抜の検討が必要である。

交幸it育種において，組合せ能力は交問に附いた材料による集団についての育種方法の選択や選抜した個体

や家系のi宣伝的な縫からしさを知る上で，また遺伝率は選抜によって得られる育種効果を予測するために必

要である O 組合せ能力も遺伝ギも対象とする集同独自のものであり，実際に選抜を実行する段階で求めるべ

きであるO本実生採種園は植栽後4年目であり，これらの推定値の実用性はな"0 しかし東北東部育種区内

のほとんどの精英樹を用いて交配した育種集凶からランダムに抽出したものであり，この育種集団における

傾向を示すと考える。

親ごとに推定した一般組fTせ能力のレンジは， 3~.7cm (-21.4~17.3cm) で組合せごとの特定組fTせ能力

のレンジ12.2cm(-4. 6~7 .6cm)の1倍以上も大きし分散分析の結果も特定組合せ能力が5%水準で有意

性を示したが，一般組合せ能力は特定組合せ能力に対して 1%水準で有意で，一般組介せ能力が高かった。

石井らはI!，東北東部育種区ーから選抜されたアカマツ精英樹9クローンによるダイアレル交配の 5年目の

樹!日Jについて分析し，一般組fTせ能力が高く，一般組合せ能力効果の推定伯は次代検定林の成績とパラレル

な関係にあると報告し，本報全と同様に判定組合せ能力に対して今般組合せ能力が高いことを報告している。

このように， ー般組合せ能力が高い傾向が得られたことから，東北東部育種区から選抜されたアカマツ精

英樹を交配母材とした交配集同や実乍今採積同では，遺伝的に優れた精英樹や採種木が選抜されると考える O

分散分析で得られた分散成分から，樹!官jについて狭義の遺伝率を推定した。個体の遺伝平;は0.379，家系の

遺伝率は0.7~9 と推定された。アカマツでは家系の遺伝率を推定した報告はないが，個体の遺伝手t は岩川 1 ら九

川村ら 3) 新谷九の報告がある。これらの報告の中で， 4年生の精英樹家系を材料とした新谷7)の結果は0.31

と0.47で，本報告とほぼ同じ推定値となっている C
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4)束延 晋:関東林木育種湯構内のスギ・ヒノキ実生採種林の設計，関東林:+:育種場年報22，41 ~48， 1990 

5 )栗延 晋 不連続片面ダイアレル交配の最小 2乗分法による分散分析プログラム，林育研報9，123~ 151， 

1991 

6 )野日常介・川村忠士・紋鼻直栄:アカマツにおける種|付交配作業の功程と貯蔵した交阻種子の苗木什て庵，

林育研報9，47~íì1 ， 1991 

7 )新谷安日IJ:精英樹採種閑のタネによるアカマツ次代検定林の 4年Hの調査結果，口林九支研論24，

6 'l~71 ， 1'l70 
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8 )東北林木育種場:アカマツ交雑育種事業化プロジェクト，東北林木育種場年報16，33~37， 1985 

〈付録〉実生採種園の設計プログラムの概要

本報告の実生採種閑の家系配置設言|のために作成したFORTRANプログラムの概要を述べる O

このプログラムの入力項目は，家系数，採種園の行数，列数，配置の型，および家系ごとのデータとして，

配置番号，管理一番号， 1雄親番号，雄親番号，植栽本数，最外周への植栽本数である。家系の配置は，全兄弟

関係にある個体は指定された配置型の範囲で，半兄弟関係にあるf同体は25型の範囲で隣接しないように，ま

た採種圏全体に均一に配置されるように家系ごとの配置済木数をチェックして決定している。その結果家

系配置凶J，家系ごとの植栽位置一覧表」および「隣接配置された家系の本数 A覧表」が出力される O

このプログラムでは，行数と列数を 2等分して全体を「出」の字型の 4プロックに分割している。従って

採種闘の行数，列数とも偶数でなければならない。また家系ゴとの植栽本数は各プロックに均等に配置する

ので，植栽本数は 4の整数倍でなければならない。そして植栽本数の合計が採種園の配置本数と一致するよ

うに調子終・言|幽しておくことが必要である O

プログラムからの制限事項はつぎのとおりである。

採種闘の行数，ダIj数 81型犯行x92列以内

49型 94行x94列以内

25型 96行x96列以内

9型 98行x98列以内

家系数 99家系

このプログラムの実行にはつぎの周辺機器が必要である。

論理装置番号4で使用できる出力装置。ただし配置が決定するごとに配置番号と位置情報を出JJするので

CRTディスプレー装置が望ましい。

論理装置番号5で使用できる入力装置。

論理装置番号6で使用できる印刷装置。 H:Jの印席1幅は1:)2桁以上なければならない。

論理装置番号7で使用できる補助入出力装置。家系配置図が入出力される O 最大は304バイト x101レコー

ドである。

プログラムの概要は以上のとおりである。

付表 1~ 4に示した入カデータと出力結果の説明はつぎのとおりであり，プログラムリストは付表5に示

した。

入力データ(付表 1) 

1行日は乱数発生の初期値として 2桁の 4{固の整数 2行日は家系数，行数，列数，配置型 3行日以降

は，配置番弓，管理番号，雌親番号，雄親番号，植栽本数，最外周植栽本数，であり以下に家系数だけ続く。

配置番号は iから家系数までのー連昏弓一，管理番号は，まきつけ番号等で任意，雌雄番号は植栽する交配

系全体の通し番号，最外周植栽木数は相栽本数の内数である。なお，最左列はラインNo.でるあり，入力データ

ではない。

家系配置図(付表 2) 

プロックごとに分割した家系配置同である。
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I行目は一連の列番号 2行円以下は，行番号の後に列数だけの配置番号が続く。ここでは論理装置番号

7に記録された家系配置図をサブルーチンプログラムPRINT(付表5)が読み込み，印刷している。このサ

ブ治ルーチンプログラムPRINTは2行目を削除し， 43行日のRETURN文をSTOP文に変更すれば独立したプ

ログラムとなり， 38行円のFORlVlAT文を変更して行間を拡張して印刷すれば，家系配置凶は調査野帳として

利用できる。

家系ごとの植栽位置一覧表(付表 3) 

配置番号， (管用番号)， (雌親番号*雄親番号)， (実配置本数/植栽予定本数):以下に植栽位置の行 列

が家系ごとに印刷される。

この印刷結果は，主に植栽時に白木につけるラベルの作成に利用するので，管理ゐ番号も印刷している。

隣接配置された家系の本数一覧表(付表4) 

l行口は，配置番号， (雌親番号本雄親番号)，実配置本数/植栽予定本数， (隣接木範囲)， 2行目からは

1行目に示した家系に隣接して配置された家系の配置番号， (雌親番号*雄親番号)，配置本数が印刷される。

この表は隣接して配置された家系の出現状況から，家系間の交配チャンスの均一性がチェックできる。隣

接木範凶は 3x 3から始り配置型まで5x 5， 7 x 7と順次拡大する。
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付表 4.隣接配臣家系の本数一覧表の印刷例
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0096 C!=1しL C:ONBCH 【 NF，PR， PC， DD. X， NN， GT I 

0097 STOP 

0098 END 

{'J表5 プログラム リスト(その 1) 
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巴'"γ向C-50 F白S F町RTRRN Cd門PILER 'CJ 

LINE-Nd STATE門ENT

0001 C----- 一一一一一一一ー一一 一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一
0002 SUBR閉じTINE γRANS (KI，I¥J，RX，)(， FI，FJ，I，J，G丁、 OD，
00ロ古 LP， SR， SC， ER， EC. Eh RR 目卜..;， LL，刊R，門C， 制収1 ホ ， >t. ) 

0004 一一一一一一一一←一一一一一一ー←一一一一一一一一一一→ 刊 一
ロ ロロ門PLICIT INTEGER (A-)(') 
00臼 01判EN5IdN X [100，1む巴)， GT(10口， 2)
0007 巳

0008 IF【LF'.GT.-:.2766> WRIτE(4，401口J
O口09 IF(LP.GT.327白色 REτURN J 

0010 ロ1口 F~Rt司自T(ααH ' lOOP 15 0νERED 之766 }}))) 5T向RT AOAIN 

0011 ロ00 KSR=FI 
ロロ12 K5C=FJ 

明

記
K
以

内

向
凹

m
n0016 IF( 1向田 EQ.I 向ND.J向向 EQ.J) GOτo 5 

0017 IF(I向.しア門R.RND. J白ー LT. 門IC ，~ BB=1 
0018 lF(JA.LT 門R.AND. JA. GE 阿c~ BB=工

口口19 IF( IR.臼E 門R，白ND.J白 LT，川巳 I 88"'3 

白巴2ロ IF t IA.白E 門R.AND. JA. G巨何C) 88=仏

口口21 IF(8B.NE.8i Gl'l H'I :::O 
0022 IFにRR.EQ.2) G巴 τo IS 

0023 IF (IA. NE. 5R 向ND.I向 NEεR.r:lND. JA. NE. SC. AND. J向.NE.EO GO T白 2ロ
0024 15 C巴NTlNUE 

0025 KI=IA 

0026 KJ=J向

口Qよ 向向"'JA+l
臼ロ28 向向=11=1+1

0029 FJ=J向日

003口 FI=IA
ロロ31 IF(J自白 GT. EC】 FJ=SC 
口口32 IF (J肉向 GT町EC) FI=I向両

日ロ3τ IF(FI. Gγ.1) FI=SR 

口口34 向LL CHECK 'hI，KJ，RX.X，DD，GT.OK:> 
【巴K.L 1. 0) GfI τ⑦ よロ

0036 
凹 37 RX=Xリ白， JA.I 

0038 
0039 
0040 巳ALL CHECI¥ (KI，れJ，RX，X，D[)， GT，OK)

剛
山
山

0045 IF(巴K.LT.Q) G凹 TO "20 
0046 
0臼47

0048 

0049 

:n I，J)=X:乙
川RITE(4，4口00， B， 1， J， X (1， ~T 1，1ぬ‘ JA

4叩 FORMATr 1凹 ，12，2H-(，I2，lH-，I2，2H) ，1 ι5H (---( 
:ご， IH 、12，，2H) 、
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付表5 プログラム リスト(その 2) 
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~hl TAC-:.;臼 FOS F巴何， R的N C~門 PIL Ef司 'CJ 

LINE -NO 己TRTE阿ENT

口口口一一一一一一一一一一一一一一ー一一 一一一一 ←ー一一一一一一一一一一一←一一一一一 一一一一一ー一一一一 ー一一+一 一←一一← 一一一一
叩 SUBRf.lUTINE CHECh 、1，f¥J肉X，X，DD，GT，OK)
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flKI TI=IC-50 FOS F旬R了R白川 C白門PILER (C) 

LINE-N巴 STATE門ENT

0001 C--------- 干 ー+ー ~ー --ーー一一一← ーー一 一ー 一--一一-
0002 SUBRt'JUTINE PRINT (X)  

0003 ←一一一ー一一一ー一一ー一一命一一一一一ー 一一一一一一ーー一一 一 一 一 一一 一ー一一 一一
0004 門PLICIγINTEGER (向-X)
ロ005 DIMEN5Il"lN XnOD，10臼}
臼006

0007 REWIND 7 

00口 READ( 7，7000) NF，NR，NC，DD 
0009 7000 F旬R判釘す( 414 ) 
001口 PR"'NR+DDホ2

0011 PC=NC+DD>I<2 

0012 0010 I=l，PR 
。口13 REI=.lO(7，701Q) JX.(X(I.U.l=l，PC) 
0014 7010 FOR門向τ(14，1ロロ13)
0015 10 CflNτINUE 
0016 SR司 OD+1

0017 8C"'00+1 
0018 ER"，PR-DD 
0019 EC=PC-DO 
0020 OR=NR/2 。0;と DC=NCIL

ロロ2之 D巴 20 I=SR， Efl. DR 
0023 巴 30 J=SC， E巳， OC

ロロ24 IE=!+DR-l 。025 JE'=J+DC-l 
ロロ26 町 35 JP=J， JE， 40 
0027 JPE=JP令40-1

ロ028 IF(JPE.GT.JE，I JPE:JE 
0029 Jl=JP-DD 

0030 ]2"'JPE-DD 
0031ωRITE(ゐ， 6ロ1臼 (L，L=Jl予 J2'，

ロロ32 6010 F包R門白T'lHl， 7H何回凶料目:， 4013>
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付表5 プログラム リスト(その 3) 
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LHJE-N!": 

⑦hITAC--5D r恥 F二百R了尺州 諸門PILE:R (C) 

包丁ATEMENT
ロロロ1
000:: 
白OO:e"，

r
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ヨUBR即日NE R¥"JCQTE {NF， PR. PC， 00， X. 01， N('}， 5問， NN I 

C一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一→一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 ← 一一 一一一一一一
IMPLICIT INTEGER 向 X.'
01円ENSI⑦N X¥ 100， 100)，NN(10口、 51，ADR!.100，100)，向。CII0口、 100J

OT【山口引 間>10口、今問、 10日l

5R">DD+l 
SC=DD+l 

ER'=PR-DD 

EC=PC-DD 
D目白ロ 1==1， NF 
NNr!，1)=0 

80 CdNγINUE 

D("') 20 I""SR， ER 
Dd 3ロ J=5C，EC 
門I"'I-DD
MJ==J-DD 

NNI RX い =NN(RX，1)+1 
NU門"'NN(RX， 1) 
叩 R(刷、川明

白DC(RX，NUMJ=門J

30 CdNT1NUE 
20 CONTINUE 
ωRITEr6、601口1

ゐ口 10FOR門向TtlHD 
D¥"J 40 I=l，NF 
NPL=NN ( r， 1 J 
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E
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R

 

R
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ω

F

 E
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b
 10(3H ，I2. lH-， 12， 2X)/ 

み tlH ，:!.OX， 1口t3H ，12， lH-， 12. 2XJ) 

40 CONTINUE 

RETURN 

END 

OKITAC-50 FeJS FORTRAN Cl"I門 PILER (じ】

LINE-NO 5T向TE何ENT

0001 一一ーもーーー ーー 一一一ー一一一
口口02 SUBROLITINE CONBCH ( NF， PR， PC， 00. X ， NN， OT ) 

0003 一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一ーー一一 ーー一一一切ー一 一向山一
ロロロ門PLI巴1T INTEGER イA-X)
。口口 01何ξN51白刈 X(lDQ，10DJ，N附 (10D，5)，CHN(1巴0，100)，GH  100，2)， NC糾K(100)

0006 
ロ007 SR=DO+l 

00ロ 5C:DO+1

0009 ER=PR-DD 

0010 EC=PC-DD 
。口 11 羽田 1000 Ki¥=l， DD 
0012 KTQ=KKヰ之+1

0013 D~ 80 1=1， NF 
白白14 NCHK(l )=0 

0015 O~ 90 J=I.NF 

0016 CHN (1. J) =0 

ロロ17 90 C~NTINUE 
。口18 80 C目NTINUE
仁1019 幻町 20 1=5R，ER 
0020 Ol!l 3D J=SC. E:C 
0021 Cl=I-KK 
00:;:2 C2=I+KK 
0023 C3=J-Kk. 

oc之 C4=J+Kf<:
ロロ25 R)(=X(I，JI 
ロ0::::6 NCHK(RX)=NCH民(R)(.I+l
C口 0040 IA=Cl，C2 
ロロ28 00 50 JA=C3， C4 
0029 IF l HL EQ. r一向N[I.J白.Eロ.J) GB TI"I SC 
ロロヨロ IFO::CIA.JAJ.E:ロ 0'1 GI"I γ西 宮口
ロロ cx=)((1向， J肉〉
0032 CHN~RX ， CX)"'CHN(RX ， C X)司令 1

0033 口 CI"INTINUE

0034 ロCI"INTINUE
臼035 30 CONTlNUE 
0036 口 CI"INTINUE
0037ωRITE(台、 605口}
口口さ口50 F目R門AT(lHl) 
ロロコ 00 60 I=l，NF 

口口40 ωRITE(6.601Q) I.GTfI，1)， Gτ(1.2')， NCHK(I)， NNf 1， 5)ぅI¥TO、f<.'TQ
0041 6010 F也R附AT'.IIIHO，ゐHF.NI"I ， 1之， IH'.，12， lH*'， 12， lH)， 13， lH/， 1♀， 

ロロ42 14H fAREA SIZE = ，12. lH""， 1ょ， lH) 
。ロ D070 J==I.1口
口044 ωRlTE(6，6ロコロ lL.GT(L，l，I.G了(L，2)， CHNI 1， L)， L=J， NF， 1口1
凹町 田三巴町剛町 2X，10(1H:， 12， lHf， I~' ， 1料， 12，lH)， 12， lX、B

oロ 70CI"INTINUE 
0047 60 CONTl NUE 
0048 1000 CONγlNUE 

0049 RETURN 

Dロ5ロ END

付表5 プログラム リスト(その 4) 




