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｛林部1H伝行種第1研究室 明石孝輝
大庭喜八郎 
川村忠士

n試験目的
次代検定林データは,多方面にわたり活用されなければならないので.データバンクとして 

保存されるしくみとなっている。また•険定林諷査後,ただちにデータ解析を急ぐものもある。 
このような検定林データの解析は,データを収集した対象の検定林が理なるだけで,共通の手 
注が用いられる吗合が多い。そのため•一度.、各種の解析プログラムを開発しておけば,利用 
芥にとって大変便利となろ。そのため,本な題では•検定林データの分析に必耍となるのであ 
ろう解析F法を,それぞれ独立したブnグラムとして開発した。将来•このようなプログラム 
は,データパンクと质結するなどして,効率よく利用されるであろう。

H!試験の経過と得られた成果
5年目ごとに実施されている次代検定林の調査は,すでに3回目の1〇年時の媽査が完了し 

たものもある。これらデータの解析には.現在•主に本課題の出発以前に開発した2元分類の 
分散分析が用いられている。しかし.この分析だけでは十分でなく.また.この分析が適用で 
きないデータもあり.さらに,地域差検定林などの複数検定林を一緒にした分析も必要となっ 
ている。本㈱題で開発したブログラムの中には•地域差検定林の分散分析など,開発と冋時に 
現在すでに利用されているものもある。なお.以下に述ペるプログラムは.応用範囲の広い15 

沖についてであるが他にも開発途中のプnグラムもあり.また.必要であるが現在着手してい 
ないブログラムもある。したがって,育種実行面との綿密な打合せ等を含め.今後さらに開発 
をすすめる必要がある。
・ 系統別データ数の異なる一元分類の分散分析(作製者,明石・川村)
⑴計舞内容

一般的なー元分類の分敢分析と,とくに異なる点はない(表一1)〇ただし,本ブログ 
ラムは.系統別データ数の異なる分散分析に利用しやすく作製されている。また,分散分
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表ー 3複敎検定味に共通な系統の分散分析
要 因 自由度 平 方 和 平均平方の期待的
検定林 イ一 ！ S】二2Xノ・久七)一(玖・j器/S/) <7；+7(7；+7'S"f
(1曜次復誤差)/(一) S2= 2 X がつ - ぴシ("/)-$ fTt+Tffi

系 統5 一 ！ S3=玖イ・り(")—(玖jが)2/(“/) みn?s昨"此

検定林X系統 S‘= EX/久一(2'Xりか)久?")一S]~ S2 舟・財F

2次眼差 /(r-l)O-l) Ss= &— S|— &— S3 — Si 

全 体 rsf-i S6=ZXガ宀(£Xリ疣/(E)

Xijk ：:系統のノ検定林におけるんプロックの効果
ぴ; :プn ”卜間にともなう誤差分散
〇\ ：検定林内ブロックにともなう誤差分散
亦:検定林問分散

：検定林と系統との交互作用分散 
咯：系統効果
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とてあろ。なお.本ブログラムは,各検定林とも,冋散のブロックを保有する場合であり, 
巽なろものについては,今後開発しなければならない。

⑵印刷枯果
a 利用岩がデータ戲別のためにつけた任意の表題。
b検定林ごとプ口ック別の各系統平均値。
c検定林ごとの各系統平均侦と.全検定林を通ずる各系統平均値。
d 分散分析表。

(8)データシートの書さ方(別表ー』参照)
a 我題カート•( 2 0 A4 ):データ識別のための任意の表四を第1行に就入する。
b 検定林数,系統散,ブロック数.可变FORMATカート.( 4 I】〇):1〇カラム 
に1個ずつ右带として整数で,検定林數•系統数・ブロック数を記入する。つぎの】〇 
カラムには,可変FORMATを用いるときのみ.同様の書式で1を紀入する。

c 可変FORMATカート’(2 0 A I):可電FORMATを用いるとさのみ.その書式を 
()で記入する。

d データカード(16 F 5. 0 )：1旃目の粮定林のI番目の系統のIブロックから最:終 
ブロックまでのデータ(平均値)を5カラムにい艾ずつ実数で&次紀入する。次の行に. 
!滸目の検定林の2番目の系統のデー会を同隊の更頭で記入する。1番目の検定林のデ 
ータが終れば,2希目の検定林のデー・こついて.全く冋様の方で記入する。なお.可 
変FORMATを用いる場合は.それに応じたIデータあたりのカラム数が変化するだけ 
で.改行栗領は呵探である。

5 地域差検定林データの分散分析(作製：者.明石)
地域差検定林データを分散分・析して.最良と判定される育種区の区分は•地域と系統との 

交互作用が,地域内検定林と系統との交互作用に比較し.なるべく大きくなるようにした場 
合であるc本ブログラムは,1回の入力データについて,試行鈍誤的に,いく種類もの地域 
区分に対し分敞分析を行い.両交互作用の相対的大きざを比菽できるようにつくられている。 
(いi叶算内容

表ー4に示すような分敝分析をおこない,その平均平方の期待成分から・地城と系統の 
交互作用分散,および地域内検定林と系統との交互作用分散を求め,両者の相対比率を求 
める。この両分散の分割を伴った分散分析は,利用者が指定した.色々な地域区分につい 
て行われる。
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⑵印刷結果

a 利用書がテータ織別のためにつけた任意の表題。

b 試行故(地域区分の回散)•検定林数,ブロック数。

〇 各検定林名

d各系統名•

e データー覧表

f区分した地域の散。

B 区分した地域ごとの検定林名。

h 検定林別平均値。

i 系統別平均侦。

J 検定林ごと系統別平均値。

k 地域ごと系統別平均値。

!地城別平均値。

m 分散分析表〇

n 地域と系統との交互作用分散値と.地域内検定林と系統との交互作用分散値,および 

両分散の相対比率。

° 以下•2回目の分敝分析から,h , i , jを除いた.fからnまでの各項が印刷され 

る。

(3)データシートの書き方(別表一 5参照)

a 表題カード(2 0 A4 )：データ鎌別のための任意の表題を第】行に記入する。

b 試行数•検定林敝•系統数・ブロック数カード(4110 )：10カラムに1個ず 

つ右詰として整数で.試行数,検定林致,系統数,ブロック数(検定林内ブ〇ワク数) 

を8己入する。

c 検定林名カート•(16 A 5 ) ： 5カラムに1個ずつ検定林名を源次記入する。

d 系統名カード(】6 A5 ) ： 5カラムに丨個ずつ系統.名を偵次記入する。

e データカード(16 F5 〇 ) ： 5カラムに1個ずつ検定林ごとブロック別の各系統平 

均値を哭数で記入する。即ち•I番目の検定林の1ブロックの系統別平均値の記入か終 

れば・行を改め2ブロックの系統別平均値を紀入する。1裕目の検定林についての記入 

が終れば•2番目の検定林について冋様の要領で記入をくりかえし,全検定林について 

の記入を行う。

f 地域区分數カート.( I】〇):】〇カラムに右詰として,区分したい地域区分の数を 

整数で記入する。
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婆 因 自由度 平 方 和

P- > 

跖-P

R'm け—2* 

£叫パ一 £m订 

なり厂1

序 地

産地内系統

Si XX泓みw

&=£XE./n け・一 ざX,

S3=JX,yA/ 叫ア一

S< =85— S|— Sj— S3 — s<

S尸万X泌が(NXvG%n弘

個 体

誤差®科)

全 〇2破
:誤差分散

2 :個体効果

馈：系統効果

4 :産地効果

P :彦地数

Sj : £産地の系統数

mij : «齊：地のノ系統の個体数

nijk : •帝地のノ系統のな個体の試料数

n】 :麻地ごとの系統数

n?:系統ごとの個体数 

113

平均平方の期待成分 

み W + ih Kg-i n3Kp 

b~+niK« … n2 

〇2+niKf 

/

(2)印剧桔果

a 利用弟がデータ盧別のためにつけた任意の表題。

b データー覧表。

c 各分剤メごとの平均値。前述の例にとるとGROUP MEANSとして印刷ざれるもの 

は.|初也ごとの平一均侦.PLOT MEANSとして印刷ざれるものは•家系別平均値・ 

SUB PLOT MEANSは.個体ごとの平均値である。

d 分散分析人。この表における要因のうち.GROUPは•前例の場合の嵌地に相当し. 

PLOTは家系•SUB PLOTは個体.ERRORは試料に相当する。

⑶データシートの讲き方(別表―9あ照)

a 艮題カード(2 〇 A 4 ):データ識別のための任意の表題を節1行に配入する。

b 分割区敬・可変FORMAT有焦カード(7 ［】。 )：10カラムに1個ずつ右詰とし 

て整故で.い!分割区數(前例では谨地談)•鴻2分割区の総数(前例では総家系数). 

第3分割区の総数(前例では全個体數)•第1分割区の1区あたりの第2分割区数(一 

定でないときは空白).第2分割区のI区あたりの第3分割区散(一定でないときは空 

白)。第3分割区のI区あたりの試料散(ー宁でないときは空白).さらに.次の10 

カラムに可変FORMATを用いるとものみ.任意の敢字を記入する。

c 况!分割区ごと加2分割区数カード(16 I 5 ) ： 5カラムに1個ずつ右詰として整 

故で.第1分割区ごとの第2分割区の数を順次お入する。ただし.第1分割区ごとの第 

2分割区の数が一定であれば.このカードは不要である。

d 第2分割区ごと第3分割区数カート.(1615 ) ： 5カラムに】個ずつ右詰として整 

散で.州2分割区ごとの第3分割区の敬を順次お入する。ただし.蛆2分割区ごとの第 

3分割区の散が一定であれば.このカードは不要である。

e 第3分割区ごとデータ敖カード(1615 ) ： 5カラムに1個ずつ右詰として整数で, 

弟3分割区ごとのデータ数を幀次記入する。ただし,データ数が一定であれば.このカ 

～ドは不要である。

f 第】分割区名カード(I 〇 A8 ) ： 8カラムに1個ずつ.第1分割区の名前を順次記 

入する。

g 可変FORMATカート・( 2 0 A 4 ) : bのカードにおいて,可変FORMATの使用を 

指示したときのみ,このカードは必耍である。その場合は,データ入力の書式を() 

で1行内に記入する。

h データカード(16 F 5. 0 ):可変FORMATを用いない通常の場合は,5カラムに 

】個ずつ実数で.第1分割区の靖初の分割区•第2分割区の股初の分割区・さらに,第

：各個体ごとの試料数
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自殖のないダイアレルクロス

\12345

1 〇〇〇〇

2〇 〇〇〇

3〇〇 〇〇

4〇〇〇 〇

S〇〇〇〇

片面ダイアレルク»:N

□ 2七
〇 〇 司

2 〇〇

3〇

4
5 _■ __-」

X\-k 

Xm 
Xz-k

Xi.k

X..k

1.・・

P

1〇〇

2〇〇

3〇〇

4〇〇

5 〇〇

〇〇〇 

〇〇〇 

〇〇〇 

〇〇〇

1 2 3

X21IC XXl^ilkc XXi233kk

Xsik Xszic Xa3k

遠
1

2

3

図ー1 ダイアレルクロスの交配様式

表ー7 完全グイアレルクロスにおけるデータ

Pji 
1*
• 

•:•

•■ 
• 1 1» *• 1I 

............... Xijk.......
■• i1•
1 Xppk •■ 

X・ik X»2k X・3k X・仆

Xg i俘糊と,花勿Siの交配組會せのんブロックのデータ 
i=iは自殖

完令ぐイアレルクuスデータのー峻的な表示は表ー 7に示すとおりである。この分散分 
出から,：t. 量：稍合せ伴カ•特定莉合せ帖カ,一勢的な正逆交誓の差.および特定胡合せ 
こおけら止；位・,、;が冲钮として殂られる。これら各要因の自由度と平方和の計貧.および平 
JTT方の朋待成分は衣ー 8に示すとおりである、なお,この完全ダイアレルクロスの分散 
rj-H.；;-Iこの方,士よりも.ざらに要因を分割する方法もあるが,林木のように交配後がホ 
モ個体でない均合に甲いることは疑問があるので.これを無视した。

<*<- 8 完全ダイアルクuスデータの分散分析
要 因 自由度 平 方 和 平均平方の期待成分

ブ N " ク r -1 S, =rx,火ンpj ( EX iJk )シ(rp 2 ) 撰+#kj?

ー股机合せ能力 P-1 S2-2\X,..+Xi. )2/(2rp) a2+2rff^-2rpff^

一 2(冲八汐(0)

特定組合せ能刀 p(p~l)/2 S3=S(Xij+X り・汐(2r)+(2X 订・レr <7?+2ras2

一役的な正逆交
詳定組合せにおけ 
るiF・逆交雑の差

ー玖 Xf..+x,汐(2rp) 

+,(X»)夕(ポ)
G +2r“s<

+ 2V气( 
“~+2r“s(

P~ 1 
(p-1 )(0-2)/2

S4=E(X：..-X“.)"(2rp)

s5=r(xf7.-x0-.)^(2r)

-r(X,..-X,;^(2rp)

烈 差 E)(r-1) S6= S7— Si — S2— S3 — &一
体 ポー】 S7=2-Xi>A.-(2X1>p>(rp2)

xijk:,母樹とノ花粉親の交配で詩られたえブロックのデータ
/ :瞋差分散
* £ :特定組合せにおける正逆交雑の差の分散
“GI：： 一般的な正逆交雑の差の分散
"/ ：特定組合せ能力の分散
kJ :ブdック効果
<玲:一般組合せ能力の分散

⑵印刷結果
a 利用者がデータ識別のためにつけた任意の表題。
b 交配組合せ表の様式でブロックごとに示したデータ。
〇 全ブロックを通じて求められた交配組合せごとの平均値(家系平均値)。
d 母樹と花粉親を通じて求められた交配親別平均値および・母樹だけを基準として求め
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この务!斤からは,一段組合せ能力.膀定組合せ爺カ,および両組合せ能力における正
迎,"がけ沌として街られる。これら各要因の自由度•平方和の計算と平均平方の期待成分 
は斐ー I 〇に示すとおりであろ。

&ー】〇 自用のないダイアレルクUスデータの分散分析
» 因 自由度 平 方 和 平均平方の期待成分

プ 0 ッ ク r — 1 S】=£X.丄シ(pJp)
<72+(p-p)kR2

一 ex リス)シ(r(p2-p))

ー殺組合せ能力 P- 1 S2=»(X,+Xj.)シ(2r(p -2)) CT2 + 2r<rs2

-2(EX,jP0(rp(p -2)) + 2r(p—2)0/

林組合せ能力 P (p—3)/S S3= 取 Xfj. +X”.)シ(2r)

-g..+X.i.)シ(2r(D) (72 + 2r<Ts2

+(£X 泓、シ(r(p-】)(p-2))

繩一の般差的な正逆交 P~ 1 S4=*(X,..-X.,.)〃(2rp)
a2+2 raSR2

+ 2r(P-2)aGR2

特る御正合逆せ交に雑おのけ・ (p-1 )(p-2)/2
S5=,(X リ・一X り.)シ(2r) a2+ 2raSR2

T(Xi..-XQ/(2rp)

M 差 (p牛】)(Ll) S6 = S7 — Si — S2—S3 — S4— Ss

全 体 r(p4 p)-l 、7=玖,ノド(玖泌)シ(r(p2-p))

X ijk :「母:樹とノ化砌の交配で彳3られたよブロックのデータ
甘 ：誤差分敞
ぴsr2 : •特定組合;こおける正逆交雑の差の分散
び普：特定組合せ能力の分散
气:/ :一般的な正逆交雑の差の分散
kR2 ：ブロック効果
CG2 :一般組合せ能力の分散

⑵印刷結果
a 利用者がデータ識別のためにつけた任意の表題。
b 交配組合せ表の欧式でブロックごとに示したデータ。
c 全ブロックを通じて求められた交配組合せ別平均値,即ち,正.逆另厩系平均値およ 

び正逆に通ずる家系別平均値:の一覧表。
d 曲述の完全ダイアレルク〇スで説明したのと同梯に,交配親別平均値・両親另呼均値 

の一覧我。
e 分散分析表。
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この交古己では片而だけのため,正逆交雑の蚤についての情報は待られないので,一般紐

合せ带刀と特定粗合せ能力が得られ石。これら各要因の自由度と平方和の計卸および平均 

平方の地侍成分は表ー】2に示すとおりである。

表ー 12 片面ダイアレルクロスデータの分散分析

® 因 白由度 平 方 和 平均平方の期待成分

ブ U ッ ク r 一 1 Si=EX.』シ(廿一 p)/2) <r2+((p-p) /2)kR2

—
一(球泌)次 r(p•-p)/2)

T»組合せ能力 P- » S2=rX:.>(r(p-2) 〇2 + rffs2
一 4(玖泌)シ(rp(p-2)) + r(p-2)aG2

勞定組合せ能力 p(p-3)/2 S3=2X,U/TX,.•ン<r(p - 2))
/ +ぬ

+2(vx^)^(r(p-l)(p-2»

差
(r-1) 
((p-p)/2-l) S4=Ss — S1 — s2— S3 〇2

全 体 r(pら p)/2 - t Ss =球う•房 QXRシ(r(p、)/2)

X,Jk : e母樹とノ花粉親の交配で得られたんブロックのデータ

〇2 :誤差分散

〇^ ：特定紐合せ能力の分散

"寸:一般組合せ能力の分散

kR2 :ブロック効果

⑵印刷効果

a 利用者がデータ澈別のためにつけた任意の表題。

b ブロックごとに示したデータ。

c 交配組合せ表の様式で示したブロックごとのデータ。

d 全ブロックを通じて求められた交配組合せ別平均値の一覧表。

〇 母樹および花栽潮を通ずる交配親別平均値の一覧表。

f 分敝分析表。

R 分敝分析の平均平方の期待成分から求められた.一般組合せ能力と特定組合せ能力の

分散。

(3)データシートの咨き方(別表一14参照)

Xtjk ： i母樹と,花粉貌の交配紐合せのんブロックのデータ
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