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要 旨:カラマツ;義菜料抵抗性選抜クローン交配店 iζ対する談殺検;このため，病原菌の坊主主調糸lと

よる人工接種方法についてブミ験を，)i:ね， j丙梁 i の胞子lてよる白然感染法との比較のもとにその可能
性を確認した。浅間検定林fc:tK植された本府反抗性候補木ク口 F ンの中から奴抗性，中度抵抗性，感

受十?として選抜きれたクローン問の交配実生直各家系にまJ してI乱射安程方法 lとより 1974 年， 1975 年
iζ検定安行った。判定は各交配家系および交配詳における交配f百個々の病業率の主量的な分布をもとに
して行った 1974 年の接続検定では， j抵抗校選抜 3 クロー:ノのうちの 2 クロ，ン (TR.I040， TR , 

1074) の受配家系ll{は抵抗性傾向を示す比率が日く，イ自の 1 ク汀ーン (T R-I056) の交配家系群l主選
抜クローン LJI最もおい感受性傾[刊を示した。また中j支抵抗陸選抜クロ h ン (T R. 1014, 1051) の交

配家系1flは感受性選抜クローン (TR -1011 , 101めの交iíê家系訴よりも高]い感受性符1I句提示した。
1975 年の援F車検定では，全般的 lζ 低い病葉:ヰミであったが抵抗，fit選抜クローンは前年と同様の傾向を示

し， 1 クローン (T R-1056) を除き自然感染による検定**の調査結系とも類似、の傾向を示したの

選抜クローン交配系統と同時に行なった精英樹をほか;とする選抜ク口一ンその他との交配煎に対す
る接穣結果は両年ともさまざまであった。 1974年は全般的に選妓クローシ交配系統より高いj病葉再三を

示し， 2 年I~，百'îìま 1 壬i 生Wîより:日い傾向を示したが， 197:1針ーの按夜における 2 6fIi.m と 3 1，f生i'i:iの附
iとほとの傾向は見られなかつ。
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まえかき

カラ 7ツ務葉病の激害地から選抜された木病抵抗性候補オミクローンは，接木増備のうえ浅間検定林とし

て集楠され， 自然感染lとより毎年擢病度の調査が行われてきた仰〉。 ζれらの選抜クローンは 1969 年まで

の謂奈結果lとより抵抗性，中度抵抗tL 感受性の 3 '1l干に分けられた(小林ら，木号 55 頁す呂ble 5) 。との

検定結来をもとに，遺伝育種部門における着花促進などのうと配を前提とした予備試験を縫て各若手から 2 ~" 

3 のクローンが本病抵抗性の遺伝様式解明のための交配材料として選抜され，それらの交自己実生首に対し

てカラマツ落葉病菌 (MycosJうhaerella larici-{ψtolゆis lTo et SATO) による接結検定を行うとととなった。

カラマツ落葉病閣は樹の病葉lこは伝染源である胞子型を形成せず， 6~7 月頃，越冬した前年の落葉

病上に子嚢胞子を形成して伝染する。この病原菌は人工i者地上 lとは胞子を形成しないとともあってP 従来

の技種試験は白木の下lこ府落葉を敷きつめる自然感染法で、行われてきた6)8)-10)。しかし3 この方法では感

染期間が長期にわたり，接種時期，感染濃度，感染条件などの規制が凶難であり，大量の交配実生前を一

定の条件下で接種検定を行うには，日旨ならば格主主菌糸による接種方法がより適当と考えられる。とのた

めカラ 7 ツ落葉病菌の培養菌糸を用いた人工接種方法の確立につとめp 自然接種法(病落葉接種法)との

比較によってその可否を検討した結果，との人工接種方法が本病の大量接種検定 lて十分用いられるとの結

ミヨ'A -r う日.，.
言問屯ピ 1、.J' I'- 。

本煮においてはp 本病病原菌の培養薗糸を接種源とした人工接種J去の確立にいたる諸実験結果，交配実と[三

宮lζ対する接種検定および検定結果を病気の側からみた検討についてのべる。なお接種J去の検討および検

定結果の一部は概要を報告したが2)sh とこではp いままでの実験結果について総合して詳細を報告する。

培養菌糸による接種検定方法

1. 麓糸の培養条件

カラマツ落葉病菌 MycOSjうhaerella larici-leptoleβis ho 巴t SATO は培地とでの生長が遅い菌である。交

自己箇の検定のような大量:の試料に対して菌糸接揮を行う場合，接種源である菌糸を量的に確保する ζ とが

主主要な条件となる。このため菌糸生長の培養条件について 2 ， 3 の実験を試み良好な結果を得た。

1) 培地の選択:各種寒天培地主における繭糸の発育については 2 ， 3 の報告日)があるが，との検定の

接種源の菌糸としては取被い上海天などの炎雑物の混入は好ましくない。この実験では液体培地による菌

糸の生長量の把握を試みた。 高井らの報告9) で良好な生長を示した分離菌株 MC-4 を供試し， ジャガイ

モ煎f十培地，麦芽エキス (DIFCO) 1. 5%培地，斎藤氏しょう油培地， ワックスマン氏借地， リチャーズ

氏培地の 5 種績の液体培地について実験を行った。各府地lこ対して 500ml の培養フラスコ 3 i固を用い，そ

れぞれに液体格地 120 ml を注入， 1l8 0C で 15 分間殺[裂を行った?あ薗叢の拙片を入れ 25"C で 2 週間援

とう培養を行った。実験の結果を Fig. 1 iと示す。リチャース部氏培地が薗やt，乾重量 77mg と劣ったほか2

4:f害地とも 300~400mg であった。 この「いから i脊地調製および培養液のろ ilillの容易さの点で麦芽エキス

1. 5%培地が適切と選択した(との実験以後， しょ絡 2 筋力11用ポテトエキス 0.496 .t台地もまた繭糸の生長

;量，取吸いのお易さともに適当な培地であることがわかった)。

2) 分離菌妹の菌糸生長量:各地の試料より分離された菌株から採築地歩 分前年を考慮して 11 菌株を

選び， 麦芽エキス1. 5% 培地としょ糖 1% 力u用麦穿エキス1. 5% 培地で 25 0C， 2 諸!日間振とう培養を行っ
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た。結果を Fig. 2 !ζ示す。 l岩株間でかなりのi遺体

乾重量の長が認められたのしかし多その差は採集地

および分離年の古さに関連しない。 MC-7， M C  

23 煎株は陪養液の粘性が品心建夫状となってろ

J曲が箸しく凶難であった。また， との実験で変芽エ

キス 1 ， 596 :L~地へのしぶ糖 196 加用(以下 MSJ完

地という〕は長j糸の生艮量をさらに増加させる ζ と

がわかっ t，こ。

3> 培養期間ー最大の薗糸;呈:を得るに必要な培養

期間を知るため， lVIS t在地を供試して 25 0C で 1 週

間かち 4 週間まで 1 週間区分で振とう培廷を行っ

た。菌株;は MC-4 を供試した o j-高護後の各区分の

鴎体乾重量を Fig.3 乙示す。 MC-4 のような生長

良好な菌株では 2 週間から 3 週間の培養が適当であ

り 4 週間では増加率は低下する。

2. 分離菌株の病原A性

培養に不適当な菌株 MC-7， MC-23 を除いた 9

繭株の病原性を篠かめ，接隠源として供試するに適

切な菌株を選択するため，カラマツ l 年生哲に対し

煎畑と品室 o品宅-I)において 1971 年 6 月初日

IC，再度温室〈ィit室立〉において 8 月間口 !C~意糸

接種を行った。

実験方法:苗畑においては9 消床lと 25 cm 間隔樋

えとして 1 菌株につき 12 本3 温宗ではj径壬 l悶8cm の

鉢lにζ3 ヌ本卜川⑤lれ植Eえとして 1 蘭翁 1株朱 iにこ 1日5 ;不本のカラマツ 1 午

f生主苗を供試ししノた。接穫滋として名分焼菌株の商糸を

MS 培地で 25 0C， 2 週間の振とう培茶ののち， 菌

糸生霊f詰 3g を 300 ml の殺蹴ぶとともに 1 分間ミ

キサーで砕き，殺菌済みのガーゼ 2 枚でろ過して濃

として噴霧技樟を行った。 t妄樟 w~ì，ま

苗 1 本当り豹 15ml とした。 接種後はビニーJレシ，'--

トでトンネノレを作り限定状態として 3 週間保った。

高い気温は発病に慈影響を及ぼす2) ため，日中の11\

室内部の温度と針の防止をばかり前畑ではよしずで

遮光し，低視の殺鴎;kを噴霧した。 また，泊三三 lとお

いては室温を 25 0C tC調節しp 気温 i 昇の激しい時

には苗畑と同様iC低温の殺菌Jkを噴霧した。ピニー

Mec..i'UtTl I:_)() 

Dr�' we:gnt of 

Fig. 1 カラマツ落葉病薗の菌糸の~ミ長量と

培地の種類
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Fig. 2 カラマツ落葉病菌の分離菌株と菌糸

の生長長;

Growth of mycelia in various isolates of 
九1ycosphaerella 1αγici司leptolePis.
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Fig. 3 カラマツ落葉病閣の煎糸の金長量と

培養期間
In古uence of the length of shaking culture 

on mycelial growth of Mycosρhaerella 

larici司leptolePis.
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Jレシートの除去後は潅水のほかは調査までそのままの状態に保った。治宝ー亙は菌株 MC-21 と MC-22

についてのみ実験を行った。温室-ll の実験方法は供試前数を各 40 木としたほかはすべて祖案一 I と同様

i乙した。

調至宝:古畑については接種後約 60 Flの 9 月 2 日予 温室 I は 80 日後の宮月 20 日， 温室-ll は 25 日後

の 9 月 10 日!と行った。表示方法はいくつかの方法が報告エ)引引10) されているが発病率と擢病度で示した。

a. 発病率:明確な府斑の認められる芦を発病苗とし，発病菌数/調査百数X100，

b 暗躍病度: 1 ネ;の苗木における発病葉:量を x 段階IC分け，それぞれの段階に一定の怪

病指数を与える方法9) を採用した。すなわち慌病度 D は

D= CnoxO) 十(問字二二"irl;r: XX) N=調査問

no~'n♂=各段階 iと判定された古木数

。~X=際病指数

調査結果を Table 1 I乙示す。首畑における実験では分離年と発病との間に一定の傾向ば認められない

がp 分離年の最も古い MC-4 は発病;本9 怪病度ともに最も劣り，分離年の新しい MC-21 は発病率 100%

を示し擢JrÎg度も正当し、。温室 I では分離年の新しい菌株ば発病率，援病[皮とも高く， MC--21'まとの実験で

最もE言い値を示い逆lと MC-4 はとくに病原性が劣った。温室 n ま分離年の新しい MC-21 と MC-22

について再度実験を重ねたものであり 2 菌株ともに高い発病率と際病度を示した。乙の結果から分離年

Table 1. カラマツ落葉病薗の分離蘭株による病原牲の業異

Pathog巴nicity of various lsolates of larch n巴edle cast fungus (1971) 
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MC-4 (1ヲ54，山形 Yamagata)

MC-5 (1 ヲ57，富士山 Mt. Fuji) 

MC-8 (1 ヲ58，北海道 Hokkaido)

MC-ll (1 ヲ58，北海道 Hokkaido) 

Hokkaido) 

18 

55 

90 

89 

MC-12 (1958，北海道

MC-15 (1958，富士山

MC-16 (1960，山梨

MC-21 (1 968，富士 1 I1 

MC-22 (1 ヲ68，北海道

67 

27 

100 5.4 

2.2 

Mt. Fuji) 

Yamanashi) 

Mt. Fuji) 

33 1 80 

_5) I 80 

100 I 93 

0.5 1. 1 

93 

1) 技種: 6 月 30 日，調査‘ 9 月 2 El，供試白:各区 12本
Inoculation : June 30, Record of result : September 2, Each plot is composed of 12 seedlings. 

2) 接種: 7 月 10 ，調査・ 8 月 9 日 3 供試苗:各区 15本
lnoculation : July 1, Record of result : August 9, Each plot is composed of 15 seedlings. 

3) 接穂: 8 月 16fl ，調査: 9 月 10 F1 ，供試rt~. :各区 40本
Inoculation : August 16, Record of result : September 10, Each p10t is composed of 40 seedlings. 

4) 際病度 Disease
no 

Number of healthy (no) , very slightly (nl) , slightly (112) , moderately (n3) , heavily (向)， and very 

heavily (n�) infected seedlings 

5) 灰色かぴ病発生iとより除外
Data is excluded owing to the prevalencl' of gray mold , Botrytis cinerea. 
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の新しし a的t'~ほど病原性が強い傾向がうかがえよう。 MC-21 閥抗はいずれの実験においても発病させる

能力の高い強抹でおり， して最も逓i当なものといえる。乙の災験先住i呆によコて，供

試菌十米を選択し接種:方法p とくに温 -tit-皮管起を考慮するととによって菌糸接種による検定の可指'[11:が示

唆された。

3. 菌糸接種による発病と湿度保持期間

本病ω発生lこは i吉jい混皮が重要な因子Aである ζ とは多くの報告1)2)6)1引によって切らかにされている。 感

染がとしての子褒胞子の形成物飛散」の関係において混皮を依っている報告が多く》降雨量をして発病

にふれているものもある Q 温度は白然感染における子嚢胞子の形成@飛散にとっての必須条件にとどまら

ず，木li誌の発病条件としても大きな要閃をなすことは前項のカラ守ツ tiJ'~こ対する よっても

推定できる c そ ζで菌糸接艇における高温度保持のWJ聞と発病程度を:CIHむため悩病研究室 l'EÎ1目と jlLIL室およ

っナこ。

1) 弘幸 "W:切における実験

ゴミ験材料とみ法:淑笠j混同 1 迎10] ， 2 週間J33 週間の 3 試験区をー設り 3 白畑においては 1 区 45 本2 温室

では 2[匝!の実験ともに鉢値えよした l 区 40/かずつのカラマ J 1 年生wそ供R，Jえした。菌糸J主穏は 1972 年 6

月 2711 と 8)j 7 日に 1 j い B 所定の期間i~室 l乙保った。桜位制は Mじ 21 菌株のi丹主主菌糸を生霊長主 5g1ζ

対し殺肉71< 2, 000 ml cl)菌糸浮遊j夜としラ首 I 本当り 6ml を噴寝技砲した。 接羽~ i:原の波度は](lj球計算盤で

10トδ をめやすとして殺関水を品i]ft[lし， 政相t量は回の針葉Jどまんべんなく小さい;J<iliâがたまる主主をめやす

とした。なお対照区を設けて接種ilîJ(を殺薗JJ<. とするほかはすべて菌糸接現 i孟と同じ吸いをした。話J室用の

ビニーノレシートは遮光のためサランスクリーンで被い情火の日 11 1の気温上昇の著しい時は両端を悶けて~~l

度の上昇を防いだ。 ÓJ知1における実験期間中の抱皮は最低 lS"C (平均最低~WJl度 21 0C) から最高 33 CC (平

均最高温度 29 0じ〉でほとんどは 21oC~"29DC 内にあった。また ilJit室内は 25 0C tr~ぬを調節しョ夜間は自

然状態としたc

Table 2句 カラマツãn乙対する菌糸接種におよ lますj寝室期間のZ5響

Length of tim記 kept under moist condition for the inoculation t巴st

with hyphal suspension on larch seedlings (1972) 

i，flit~言… 1 2) 

温室ー狂的

70 

40 

50 

86 

95 

?� 

1) 技程: 6 月 27 日，調子千: 7 月初日，供試筒. .各区 65本

76 

70 

弓6

Inoculation : June 27, Record of result : Ju1y 26, Each plot is co皿posed of 65 seedling止
め接種目，調査日とも 1) に河 e~ 供試部:名区 40ヰ;

Date of inoculation and record are same as 1) , Each plot 﨎 composed of 40 seedlings司

3) 接種: 8}J71J，調査: 9 月 5 日，{:Jt試tti::各区 40木
Inoculation : August 7, Record of result : September 5, Each plot is composed of 40 seedlings. 

4) 50ページ Table 1 とその脚注を参照。
See Tab1e 1 and its foot llote in page 50. 

l 句 3

1.1 

1.4 
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Table 3回カラマツ接木市 lと対する菌糸接種

Length of time kept under moist condition for th巴 inoculatiOI1 test 

\調査項目立巴忠重M叩 発病率 Mo山吋一切
、 i 一一一一一一一(一一{一一 一一…一一一一一一一-一1叫t出h 0ぱf 任m悶巴! M抗C一2幻1 M舵C-2幻2 対照

接種材料 一 r, ~rOfCl ﾟR  I~----:-- -~~~-----一一一一一一寸一一一一一一一一
Ma抗ter巾I門 f伽口ぽr 1 週閲 2 週閲 1 逓悶 2 週悶 i 週問

î~ti~n.L UL ----~ ! 1 week2 weeks 1 1 we位 I 2 weeks 1 week 

T33R-1006 0 5 0 0 

T33R-IOI3 0 10 0 0 

I R 2) I ~ ~4 ~ -1031 0 30 0 20 
|一句 T34R-1032 0 10 0 15 

間 I T36R-1071 I 0 10 0 0 0 

岩 I T36R-1075 5 0 5 o  0 

木'"(j 1-一一十一一一一一一一一一寸--------~---"------一~一寸 | 
向 T33R-lO i4 10 15 15 10 15 

J山刊R-1052
。 1---'， 一斗 十 | 

I T川一l山O白054臼4 寸 下 1ωO 寸 一三7一下… o子一一………コj | 

I S I … QNI 羽T-2 5 0 0 5 0 

対照 Co叩工n凶山1此批t位凶r

三互王ゴ3?竺竺一一一どヲE王口]し一竺 コ一一工」二 三
1) 談窓: 6 月 1 日 p 調至宝: 8 月 29日および 9 月初日
2) R: 抵抗性， MR: ，+，皮抵抗性， s 感受性
3) 任意に検定林中の対服実生木より採穏
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Table 4. 接木市における接種源、の違い

Influence of the different sourc色s of inoculum to 

Ratio of infected stocks 

Hyphal suspension 

率

菌糸接 1事

病)(ヌ
二八三

diseased 

円
U

円
U
(
U

只
υ

ハ
U

勺
u

ー

n
J
R
υ

ハ
〉
つ

u
q
u
q
u

対照 Control

つ
U

内
ぺυ

門
〉
只

υ

ハ
υ

円
υ

MC-22 

っ
リ

F
D
R
J

只
V

に
ひ
っ

U

ー

T33R-"1006 

T33R-1013 

T34R-�031 

T34 民 1032

T36R -1071 

T36R-I075 

R2) 

3 

20 

8 

3 

8 

68 

13 

48 

T33R-I014 

T35R-1052 R
 

M
 

的
ぷU
C
判
的
℃
む
判
官
山
し
判
。

接
木
酋

0 

100 
1ミ

ヲO

ハ
〉
ハ

U
R
J
V

ハ
υ

γ
0
1
4

必

4
A

ハ
ο 

100 

3 

93 

に
υ 

100 

3 

95 

T35R-1054 

T35R-1020 

QN  1 W-2 

対照 Contro13) 

S 

1) 2) 3) 

100 85 100 100 Seedlings 

Table 3 の脚1主宰照

前生実
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におよ lます湿主期間の影響

with hyphal susp巴nsion on the grafted stocks (1972)1) 

桜 JAj 度 Dis巴ase index 

MC-22 

占~ I 白 :11品開 l 週間 1122w週e巴k間s 
1 week 2 weeks 1 week 

0.0[5 。 。 。 0.05 

0.1 。 。 0.05 。

0.3 。 0.2 。 。

0.1 。 O. 15 0.05 0.05 

。陶 I 。 。 。 。

。 0.05 o 0 0 

o 0.06 

。 。

1.3 O. ! 0.4 

0 , 05 。 0.3 

1ム 1 。且 ï 0.2 

81 1.9 2.0 1.8 l 国 4

1) Inoculation: June 1, Record of result : August 29 and September 20 
2) R: Resistant, MR : Moderately resistan! , S : Susceptible. 
3) Scions are collected at random from the larch trees which are plan!ed 匤 test plantation as control 

against the selected clones. 

によるカラマツ落葉病の発生

the infection of larch needle cast fungus 

自然感染
Natural 
infection 

77 

1) 2) 3) See the foot note of Table 3‘ 

'11); J丙度

(1972) 

0.15 

0.2 

0.05 

0.85 

0 

L 05 
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結果:調査は接穣 30 出後lこ行った。実験の結果を Table 2 iζ示す。対照区は陰性のため表から省略し

た。表示の発病率，憶病度は前lJ{の実験と同じである。温室期間 l 週間区は伯区に比べ発病E丸庭病度と

もに劣るが歩 2 週間区と 3 週間区との間 lとは火差がない。しかし 3 週間区においては苗畑@混室ともに

灰色かび病が発生し調査の障害となった。この実験から丙湿度保持の期間は 2 週間が適当と思われた。

2) 関東林木育種場長野支場における災験

長野県小諸-i)j‘浅間山麓にある関東林木育種場長野文場採穂園内において i丙湿度保持期間と発病について

実験を行った。

実験材料と方法:試験湿度保持期間は 1 週間区と 2 週間区を設け，選抜クローンおよびその他のカラ 7

ツ 3 年生後木誌と 4 年生実生古を各区にそれぞれのクローン 10 木ずつを 45cm 間痛に植えて供試した。

菌糸接種は 1972 年 6 見 1 日に行った。 接種源として MC-21 ， MC-22 の 2 頭株の菌糸を供試し，対照区

は殺菌水を接種綜とした。接種方法， '{品 a 極度管玉虫方法3 調査結果の表示方法は研究室苗畑における実験

と同じである。 ζ の 2 週間の試験;地の外気温は最高 28.8 0C (玉均 2 1. 5 ハC) ，最低 50C (平均 10.3 0C) で

あった。

調査結果:調査は 9 月 20 日に行った。結果を Table 3 に示すc 湿室 1 週間以は 2 週間[乏に比べ，いく

つかのクローンを除いて全般的に発病率，援病度とも劣り，抵抗性クローン接木苗ではほとんどが発病し

ないがp 感受性として激主主林から選び出された T S-1020, 小諸実生J妾木此実生前は湿室 1 週間でも非

常に高い発病を示した。 MC-22 繭株の菌糸を接種涼としたものの発病は菌株の府[属性の実験と同様に

MC-21 菌株に劣った。対照区の発病はビニーJレシート除去後の自然感染によるものと考えられる。

4. 接種方法と発病の差奥

白雪糸j安積による発病と歩従来の病第葉 j二の胞子接種， 自然感染による発病との聞に差があるかどうかz

接木苗クローンの感受性のちがいと発病殺度のあらわれかたおよび桜木前と実牛告との聞の発病の差の有

無を知るため実験を行った。

尖験方法:接種源および接種方法は a 園間糸接種区， b. 議葉病による胞子接穂区， c 臼然感染区

とし， 菌糸j妾種区はさらに MC-21 ， MC-22 菌株の菌糸を接種掠とする 2 区と対照区として殺菌水長接

種{;，'i{とする区の 3 区を設けた。供試した苗は湿度実験とまったく同i憶に選抜クローンの抵fJl出 6，中皮抵

抗性 2，感受性 2 の計 10 とその他 2 の 12 クローンの 3 年1:1%木苗と 4 年生尖生苗で p 各区それぞれ 10 本

ずっとした。菌糸技磁の方法ーは白 1 本当りの接種主主を 15 ml としたほかは前項の実験と同i除湿三三期間は

2 週間である。胞子接種のための病落葉は長野県軽井沢町にあるおやJLU宮林岩長会rJr!J;j有l休の激筈林より

採集し3 両派全面に厚さ 3cm 程度lζ敷きつめた。 また自然感染区は苗を植えたままの状態に保った。 接

種は 1972 年 6 月 1 日に行った。

調査結果:接種 110 日後の 9 月 20 同に行った諦査結果を Table 4 に示す。発病ギおよび擢何度の表示

方法はとれまでの実験と同じである。菌糸筏穣区は発病J\';，性丙皮ともに;丙落葉による胞子接種区とほと

んど差が認められずフ MC-21 援者重区では多くのクローンでむし 自然感染区より高い傾

向を示した。対照灰における発病は温室とするビニーjレシートの除去後の自然感染によるものと考えられ

る。異なる感受性の選抜クローンの発病程度は検定休iどおける調査結果とほぼ一致し2 とればいずれの接

磁区においても同じ傾向を示した。また検定林における調査結果によって感受性 S に格付されたすR-

1054 iふこの実験結束では抵抗位 R の傾向を示した。実生前はいずれの接種区においてもきわめて高い
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JGJ丙を )jミしすこ。しかし，ト選抜諒j木郊である検定M:… S もまた，ほとんどが泌められないほと‘発病が高い@

察考b. 

以 uζ実施した数々の実験の結果から培護関糸を接種混とすお凶糸接種力法Ij、 p 適切な分離菌株の選択

と湿度管盟を考慮すれば，従来よりねわれている州法莱 l二の子受胞子を技師一泌とする j支穣方法と i司機，あ

るいはより整一色な結果が得られるものといえる。乙の方法により抜種検定した選抜クロ戸ンの接木r'i'1で

この僅i糸接種法はカラマツ落葉府批は， i会定林における調査結果と日 t傾向が認められた。したがって‘

しで適切なものと考えられる。この」去の尖検品ljSRを整理し，菌糸J主極による早J語検j)::，性の阜県Jl会定ゴ'il去

定方法として以下のように要約する。

j針電源:分間E経過年数の少ない菌株;が病原恒が強い。十止1奄源、菌)(~は 1 おしょ結JJnffi 1. 5% 麦芽エ( 1 ) 

キスJ液体培地 (MS 培地〉かp あるいは 25ぢしょ給力11刈ポテドエキス液体培地で 25 0C， 2r- :3.ì!品開振とう

培養をfî う c

長[の表面接出)j法: 1君糸をろ j越し殺菌71<.を加えミキサーで細かく砕いて:塁糸の浮J!l主 j夜をつくり2) 

lと徽紙状の水滴になるよう十分に噴霧接種を行う o 菌糸浮遊淡の濃度は!お糸生主量約 5g:乙対 Lで殺菌ノ1<

2, 000 ml が述~でるる。

(3 ) 接種j交の温室処迎:筏磁的は 2 週間湿室処理を行う。野外における接種検定の場合は遮光処置を

摘し，射1'1)'(-;によるV:ll:[liTr&皮のとう千を訪ぐ。快晴の設も気ilittのいじ1 r!1 (ふ町一時的に1皇室内の通気を行

いz 氾皮の下降をはかる。 直射口光による湿室内の i1PL皮の」二1fi'は急激であり，カラマツはとりわけ高温[ご

ピニ_. )レトンネ Jレによる混室づくりに~~つては， )l主光処置も同 I1占 iと施ナ必要があ敏iB:であると ζ ろから p

る。したがってz 後}当:はなるべく曇天のげを選び行うことが望ましい。

カラマツ落葉病抵抗性選抜クローン交配高の接種検定

浅間検定折、において4毎年経病皮の調査を受けてきたカラマツ落葉!P:l抵抗↑"1 候補木クローンのなかから，

制究結果にもとづいてJ氏抗性，工!J皮抵抗'r1，ヲ感受
Table [5. 接援金J-~の慌病程度の表示基準

Disease index based on the area of 

l記sion 0乱 the inf巴cted n巴巴dl巴

限病指数1)
Diseas号
index 

20 

~O 

60 

80 

ヘ. 100 

A veraged diseasむd index 
,_ (例， X

性を示すものを選ぴp 各の交配によって得た選抜

クローン交配系統とラ精英和!と i主政クローンおよ

びその他との交配系統の実生おに対して ræí糸j妥結

による検定を行った。交正:実生自の検定 iこ先立つ

。。て判定表示方法についての検討を行い，うど!lr~rì'iiC

対する検定ば従来の判定方法とまったく異なった
つ
d
r

心

4
τ

方法lとより，怪病!:\tを表示するととになった。こ

の判定表示の方法は次のとおりである。

確実に繭糸接種を受けた箆pfr � ~ト棄を採取

no 
:fl o: 級 0 の針葉数

Number of needles ranked as grade 0 

町:級 1 の主1 ;Ql;数
Number of needles ranked as grade 1 

nõ: 級 5 の針葉数
Number of needles ranked as grade 5, 

平均探?向指数
ﾗ 

1) 
出 Lし，白木{国体当り

てこれを調査葉とする。調査主主の表面ピ Il:îめる

}丙斑面積比を 0タb ， 1~205払 21r~4096 ， 41 ~60 

老子

級lζ指数を与え紋ごとの病葉数で憶病皮を算出

%, 61~8096 ， 81.~100% の 5 段階(C分け，
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ずる。紋分けと指数の関係、を Table 5 1と示す。すなわち， '1韮Ji)ì度 D は

D=-(盟主()2 士I盟主盟}士〈り主_30)土(ρ3X型工十主702_i: (n_l;主型2
N 

Nニ家系あるいは苗個体の調査葉数9 向。， n� n2，， ""'n5=O~5 まで各級の病葉数で表示した。しかし，

ヱ同村の性質から病斑面積は必ずしもその家系p あるいは交配百のヌ1"1却乙対する抵抗性の程度を表現し得

るものとは考えられず，病薬数もまた重視すべきものであり，調査葉l乙対する病葉数，すなわち，病葉

率もあわせて表示することにした。

1 凶 橋英樹交配菌に対する予備検定

精英樹を母樹とした抵抗性選扶クローン 2 精英樹混合，自然受粉の交配によって得た実生苗に対して関

東林木育積場長野支場および樹病研究室閏j閣において僅j糸接種を行ない，幼齢苗lと対するこの接渡の適否

について検討した。

。 関東7付王子iて育種場長野支場における予備検定

実験材料と実験Jj方J方方bU法: I日ヨ i旧耳D一一一弘 岩村回 lロ2 をを-母桔樹I とする J選墨抜クロ一ン TR-1030 ， TR-1056 , TR-1074 

と精英樹混合および臼然受粉との 10 交配家系， 1 家系当り 120 本の 1 年!:lミ実生前百十 1 ， 200 本に対して 1973

年 6 JJ 5 ヨ lζ薗糸接種を行った。~同高 10'~15 cm の交配日を m2 当り 25 本植えとして 1 mXlO m の芭床

に槌え，校の先端に自ペンキで印をつけ， j主啓一後lζ生ずる葉と区別することにした。接種は分離菌株MC-

21 の菌糸浮遊液を接.fæ綜として白木: 1 本当り約 6 ml を噴霧した。 j妾羽i)j法。混度の処E立方法はこれまで

の実験で確認された方法に従った。制査試料の採取は約 4 か月後の 10 月 3~4 日 lζ行い， 白ペンキの印

より基部の針葉(接種葉)を採取，市 1 本当り約 100 :f支の葉を無作為に hll 出して前j査した。小諸における

この年の気候は梅雨期が短く， J:t工程後高温乾燥が続き枯死する苗が多く， ことに日目 -5 の自然受粉交配

家系の残存首は接種的数の 1/5 iと減った。 しかし， この気象条件は， かえって本向の自然感染には適さ

ず，したがって接種結果におよぼす影響は考慮を要さぬほど少ないものと:考えられる。調禿試料は個々の

首別に明記した紙袋に入れて 20 0C の冷凍室中に保管し， 葉の変色を防ぐために嗣査のつど個々を取り

出して調べた。

調査結果・調査結果を Tabl邑 6 ， Table 7 に示す。粕英樹日田 5 を母樹とする各交配家系lÎ:fliとほとんど

去は認められず，いずれの家系においても悩斑面積率 1 '~20郊の病葉の分布が病葉数のほぼ半ばを JJ:ïめ，

次いで， 81c~100% ， 21~~'40% ， 41~.60% ， 61~80%の l即こ分布するという型をとっている o TR-I074 の

交配家系の病葉率はほかの家系 lと比べやや高い傾向を示すが2 一方，般病i主:をみると 5 家系のうちで lþ位

にある。とれはとの家系の病葉がほかの家系より数は多いが大半が舷病指数値の低い病斑面積率の級l乙属

するものであることを;立味する。各家系における個々の箇の病葉率の分布を Table 7--b によってみると 9

TR-1074 の家系は病葉本 30%から 50961乙 ほかの 4 家系は 20汚から 35%にかけて分布の比率が布くな

っている。 とれば TR-I074 の家系がほかの 4 家系に比べて病葉をより多くもっ荷が多数あることを示

い家系の府葉率が{i出ぶり i克い傾向を示す内訳を物語っている。しかしこの病葉の病斑がほかの家系のも

のより小型なものであるととは既に述べた。

つぎに岩村沼 12 をほ樹とする交配系統においては， T R-I030 , TR-I056，精英樹混合参 自然受粉と

の交配 4 家系のいずれもWJ葉のほぼ l川が病斑阿積率 81~10096に，残りの 2/3 は 21~40% ， 41~60タム

61~80%の ]1民!と分布する共通した形をとっているが， T R-I074 との交配家系はひとり異なり p 病葉の 2/3

が病斑商積率 1~20%IC，残り 1/3 が 21~40労， 81~ lOO% ， 41~6096 ， 61~8096 の煩に分布するという
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極端に偏在する形となっている。母樹日間-5 の場合と異なり病葉率もまたほかの家系より低く，したがっ

て，濯病度も他の家系の 1/3 から 1/4 を表示する。白然受粉家系の斜査葉の半数は病葉であり，しかも憶

病指数値最高の病斑而積率 81~100%に属するものが多い。各家系の個々の首の病葉E容の分布比率はTR-

1074 の家系の大半の r4'îが府案率lOC~"25劣 l乙 TR-I056 と精英樹混合の 2 家系では 35~~4596 I乙 TR-

1030 の家系は 40~50%(乙自然受粉の家系は 45~55% と傾斜的に高い病葉7容に向って分布の山が移動す

る。すなわち?以上に記した家系11院に，家系内の過半数の;南のもつ病葉数が増加し，自然受粉家系の大半

の荷は訊i査棄の半ばが病葉であるととをi意味する。

2) 樹病研究室哲畑における予備検定

実験材料と実験方法:南佐久 3 を!手樹とする送技クローン TR-I030 ， TR-1056 , TR-I074，精英樹

混合p 自然受粉との交配 5 家系， 1 家系 50 本合計 250 木の 2 年生、交配実生首lと対して 1974 年 6 月 3 日に

菌糸技禄を行った。小諸における予備検定より 1 年遅く，苗齢が高いため筒高，伎の密度を接穏に適する

ように努定し 1) と同様に 1 m2 25 本値えとした。幅 1 m，長さ 2m の苗床に 10 本植え 5 列H50 本を 1

ブ。ロックとして 5 ブ。ロックを設け，各ブロック Jと 5 家系を 1 ;yiJずつ配子IJ し，家系の配列はブロックごとに

必ず異なるように配置した。芭の大きさを考慮し援額量を 1 木当り 8ml に増加したほかは?接種方法を

小諸におけると同様に行った。またカラマツ合にとって東京の梅雨期における 2 週間にわたる湿室，遮光

処置とその除去は苛酷，急激な環境の変化であり，日光の直射によって衰弱枯死mの生ずる危険が多いた

めビニー Jレシート，ダイオシェードの除去後 1 週間ョ黒色サランネットで口被いをして影響を緩和した。

調査試料は約 40 円後の 7 月 10 日から 13 日にかけて採取し， 1) と同様 1 本当') 100 枚の棄を無作為に抽

出して調査した。

調査結果:諦交の結果を Table 6, Tablε7 iこ不す。精英樹南佐久 3 をほ樹とする交配首の東京にお

ける接種結果 1;): ， 5 家系のj丙葉の示す傾向がさまざまに分かれた。小諸の予備検定のような各家系に通ず

る類似の傾向は認められないが，小諸!とおける場合と同織に擁病指数値の低い病斑商積率 1~20形と，最

高値の 81~lOO% に属する病葉が他に1tべやや多い傾向が認められる。 TR-I030 の家系は病葉が発病程

度の各級lとほぼ等しく分かれ，府葉率が百七調査禁の半ばが病葉である。 TR-I056 の家系は擢病指数

値最高の病斑面積涼 81~100% に病葉の約半数が分布する。しかも病葉率が高く，病葉が調査葉の過半数

を占めるため家系の憶病皮は 5 家系の長高となり 3 最低の 6 倍iとも速する。 TR-I074 と精英樹混合の 2

家系は類似した傾向をもち.病葉の多数は}内政1面積率 lc~20;;ぢ l乙次いで 81~100;;ぢ lと分布する。病葉率

は 2 家系とも低く，病葉の多数が照的‘指数値の低い級に属するため 2 家系の擢約一度はきわめて低い。自然

受粉の家系の病葉の構成は TR -1056 の家系と類似し，羅病指数値最高の病斑面積率 81~100% I乙病葉の

半数が集まる。 しかしp ζ の家系の病葉E容はきわめて低く， 総病葉数が少いため家系の擢病度は高くな

いの 1) と同様に各家系の個々の前の病葉率の分布をみると，1)とは異なりさまぎまな病葉率でまばらに

分布する。家系の病葉2容が高い TR -1030 と TR -1056 の家系の過半数の簡は調査葉の半数以上が病葉で

おり， 家系の病葉E容が低い T R-I074 と精英樹混合および自然受粉の家系は， 過半数の首が病葉率四%

以内にあるという械端な左翼を示している o TR-I030 の家系の芦の病葉率はさまざまで， 5;;ぶからヲ5%

まで全般にわたって分布する。これに比べて [nJ じように病葉5詳の高い TR -1056 の家系の治は分布に幅が

あるが，過半数ば拘禁率 50% から 70% の$i~図に集まっている oVJ葉;t，の低い首の多い TR-I074 と精英

樹混合の家系lとも少数ながら病葉率 50% を越す簡は存在する。



カラマツ落葉病抵抗性選法クローン間交配苗のJ安穏検定(1'1;ほか〕 一→自1 -

3) 考絞

以上。の関東休コド育種場長里子支場と結，r)r河研究室 I]J畑における交配尖LI:]古に士、jする予備検定では，抵抗洗選

抜クローンとの交配によって得た実生荷も精英樹混合，臼然受粉の交配1有も母品}となる精英樹クローンと

の組み合わせによってさまざまな結果を示した (Table ふ Table 7a) 。花粉とな-~)た選抜クローンの低

抗性と交配簡の示す結果との聞には〉 つ立の傾向を見出す ζ とはできなかった。母ftlである精英樹の送技

はァド病の抵抗牲とは無関係の基準11) によって行われる。したがって， ;i>:病に対する十'f: TIは未知であり，交

配苗の不す結果が花粉の選投クローンの抵抗J性と異なりさまざまに表われることは内~d'と浬解できる o

TR-I030 と TR-I056 の関りする交配家系の制複葉はほおIの給英樹クローンごとに手}i{以の傾向を示し，

家系内の個々の的の ~J~ず1丙葉主干の度数分ずli もまた[司じ傾向を表示した (Table 6, Table 7b) 0 T R -1056 

は南佐久一3 号をほ樹とした場fh 州斑 rlêi積率 81~'100.96 の病葉が TR-I030 の家系よりさらに多く， ffiiJ丙EE

は病業取によじべ大きく!二組っている o TR ← 1074 の家系はこれと異なり， し吋"tlの母:樹の妨也、でも府民面

積率 1~"20% の病葉が全病葉数の 1/3戸 1/2 を.bぬ，州政}胤債の大きい病葉はわずかである。また病葉2容

も低したとえ病葉率が高くても大アーが病涯の小さい病棄であったの精英樹混合と自然受粉の交配百1はあ

る場合は TR-I030 ， TR-I056 'IT'1を(日 IIl -5，岩本Jrn--lのある場合は TR -1074 J('I (南佐久的をぷし

一~。

東京で行った母樹南佐久 3 とのう三配自に対する技蒋結果は小諸における tt様結果と異なり T R -1074 と

精英樹混合の家系を除き病斑面積率 81~100% の)Iij葉数が 1-~21郊の病葉数を l二E基わる。また個々の由の

病葉本の分布も広範囲 lこまばらに分布し，交配曲が~;;江の傾向をノjくさぬことを表わす。

この予備検定においては検定荷の生長程度についても検討した。小誌における予備検山手ç)胞の 6 )3 J 旬

には供試した実生 1 年生前の長|支がわずかで制葉も十分ではないため2 後罷対象の針葉数が少し調査~

数の不足する筒が生じたの検定結果を企l 葉数の謝査に求める3析しい判定方法の場企， 1 tjて互い前鮪のもの

を検定出とするととが考えられるが，カラマツは伸長のおう盛な樹種であるため漆軽作業!のlJlJな障害を

生ずることも考えられ，むしろ接待時期を巡らせることによって必裂な針葉数をねることが適切な方法と

jJiわれる c

20 選抜クローン交配系統および精英樹交配系統実生商に対する接種検定

検定を行った訪~i 89 家系の交配実生直で， J芸技クローン交的J系統llf と精英樹交配系統訴に分けられる。

1) 選抜クローン交自己系統群

( 1 検定供試諮と検定方法

的 検定一1 (1974 イ円・検定村くに械栽されている 89 クローンの fれから 1965~1969 年の 5 ド聞にわたる

自然感染による探州度の調子号結良から llIJ)ì: VI として TR -1040 , T R -1056 , T R -1074 , 中度祇抗注とし

て TR-1014， TR-1051，感受性としで TR-IOl1， TR-I0l9 の 7 クローンが選抜され， とれらの各ク

ローン|習のノえ配 48 家系 3 ， 496 本の実生rPを選抜クローン交配系統として (JA試した。:女系ごとの拍数は交

配による待問 lと差があり ー定数にそろえることができず， 日家受粉と i必受付」の TR-1019 を母樹とする交

配系統は著しく出数が少し;最少の家系はわずか 2 本である (Table 8) 。

全部の苗を家系ごとに 3 分して 3 ブロックとし，各ブロックは家系の配列のl岐を変えて 3 白!の反復とし

た。この配列は遺伝育種別r~によって設計された。フロックごとに良さ 10 m，悩 1m の荷ぽ B 木とし， 3 

プロック計 24 本の街床を使用しだ o tLi は 20cm 間隔に 1 列 8 本を結え， 家系のはじめと末尾の世に目印
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Table 8. 選抜クロー よぴ百三十二数

Numb日r of 匤ocula t日 d seedlings and examined needles in each cross 

combinations betw巴en th色 selected clon巴sfrom Asama test plantation 

花粉 Rl) MR  S 
Poll巴ns I ~"上口比 叫

母樹 -----• R-l0401T R -105仰 R-l07仕 R-10141T R -10511T R-I0111T R -1019 
坐竺出 J 二与乙斗ー← I.L J.."L ..t.v'-''-'I.L .1...... J.ニユ二二二ニユ二二二二ニコ二二二二二ユ二，と二>. 

S 

R 

R i 

調査針葉数

TR-l019 

TR-l040 

5, 250 

5, 1∞| 

850 

ヲヲ7

9, 087 

7, 283 

1, 209 

Number of n巴巴dl巴S εxamined 

I 5,000 I 300 I 5.000 I 750 

750 I 5, 250 I 2, 300 

5, 250 i 700 I 3, 800 

5, 000 

5 ， 4叩 I 5 ， 1叩| 4, 400 

苗木数 Number of tested seedlings 

15 105 46 

105 14 7 も

100 103 53 

107 106 100 

108 102 88 

ωjil:jl TR-I056 

:;112ト

1) Tab!e 3 脚注参照。 See the foot note of Table 3 

72 

103 87 

84 守3

102 105 

31 

106 6 

7 l ヲ

も弓

5, 200 

4, 400 

5, 091 

8, 855 

6 審 573

104 

88 

102 

94 

105 

102 

4 

92 

72 

86 

83 

9も

93 
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カラマツ徐~病抵)Jl;性選抜タ口ーン出l交IDíêWj の践寝室税店(;t~，ほか) - 63-

として家系番号ぞっけ家系fマユ: ~と)iIJ ;;;子変えて植えた。 rc ご~ーノレトンネ Jレの立;詰 iどちる苗[fの両!J'tM ，と供試外

のカラマツ Jutl'ff2 列を ;H!iえてタトからの影響を綬和した。 j長種に先\(.ってj;:程を受けた針葉と J長還後lζ tl1

fこ針葉を [x 月 IJするために r'l ペンキで ['tfの先~#dì，r 日 l二日安つけた。 1安 ;f，Uは商糸援活)7訟によって 1974 年 6 )j 

25 II ?二 26 11 ~と行った。品，11在試:j"1.(汁ム滋 40 !司後 lζ，日印の白ベン Iーから泊の中心部寄り部分を L本当りま

~ 100 f{をめやすとして摘みJjjU) ，ノ\ト(_]ン紙誌に出ごとに日 1] 々 Jと入れて i円の個体務弓そ記しp さらにピ

ユ ノレ袋 iと入れてまI ム山主主終了まで O'C 以下の低温lζ1~~{了ーした 3 制貨は Ill~ :1ふ:当り:30 放の薬について

予備検犯と同様に3 企 1 1'事前と 1 11 めるがJ現 I[U積によって健全棄と合ぜど 5 段階iC分 f}，それぞれに指数を与

三て~LLl} "j- 乙権的伎と，制五葉数lと対ずる附?主1成予すなわち的支キでィトった。

b) 総定 2 (1975 "1::) : ilíj午 trtGt~ した法政 7 タ了1 • ンの交配 48 家系 2， 999 本の 2 年生実.éd三怖に対して

f主題を 1 i た c 宏子長ど，Jーの供l式 ó自数は枯死も!1:じ， さらに不ぞろいとなった。

供試前は植えかえそモ i ï'わず， 19'14 {j と同じ位置のまま，公邸の一拾に速し若手弓のテープを付けて個々の苗

の前ぷドの結果と)\('{合しやすいように終巡した。前年ø務葉去釘さ!捻き， i'Ó床-[叩とわらを敷きつめて肉落

第からの影斜5長以jいだυ また悶のよ1 k:が若しいため校の先端与を努定 L，ビニーjレトンネ ;Lノピ入るように商

品長短，f;fi'l IJ 1;', 0 接種は 1975 年 6 Ji 25 日 lこ行コた。:古泌が 1 年目く短枝葉カ;~itl査試料として十分得られる

ため自ペン?の目白jづけは行 i)ず，の中心部，校co1.J U根泣くに放ぷ短枝葉 iに対し-àï 1 /伝当り 10 ml の

関ふj'f.ji立液を良種した υ 談話語接稀)Jì:.長，担:笠期間ヲ管原方法は古íjijごと|司穏に?卜〉た。調査試料の採取

却]U) 8 月上告Jiζj~ り出店の H主硲な生 Eむとより泌を試料の短枝葉の大部分がむれて主主芝し，病斑の判定に支障

ゐ 't じたため自然感染による治的も合恥 9 バヰli1)の試料の採取に変更した。しかし，梅雨期以降乾燥が

続き!'l然感染による与を病は少なかった。説経i泊所 iこ残ぅ六短伎葉 J士茂一室引ノで枝ーとに滞った落葉 100 枚をーめ

やすーとして 9 月 16..18 Hζ採取し，前年と同様、に紙袋止ピニ~.)Lノ袋 1こ入れ (}OC 以下で調査終了立で保存

した。調子主主数と供試 r~~ft!>(~よ前年と行せて Table 8 Iζ 示賞。 ぶi査は試料が前年と異はり百ごとの試料}采

以td:もノ干、ぞろいである乙とヰê. 151還して/伝子町り 100 枚 J 限として調査し， 40 枚に 1，:当たない請は対象外 Jこ

い 50 枚iζ満だないí1íは数を対象とする調ヲまから|沿いだυiしノが〉νi つてて匂 Tab】lleεε8 の尚

表が多い、νJ 調消究:試半料、;!.(，は立 2友在妥変 IしJ て 1しいイλ1 る主刻i2茶長がノメ大Jに三ミ努手去数ý.ど安ド l己出!h1 めとJ ア允てめ府1斑主綬f 面品演;毛妥Hぷ去I準主」と:寸 る i庭歪J府丙E皮芝の2淳字 I山lHはま;不千不二 υ可J 

絞了でごあり， f)ÎJ';FIζ1 j コ/こ?けiJ.Xl llií 債不出IJの病JtfOコ分布をみる、ごとはできなか)た G 可変した葉 i討にあらわれJ

てい市の府況が認められろ長式会ií)) 茶店:じて~言葉率のみて、検を ri' った ι

(2 結束

乳) 検;1テ.1 (1 974 年) : ]Ïîが幼く少数ながら沼読数以}枚を欠くものもあった。市ピJ との調査数与?交配

家主毛日 ![iとまとめγ 史民L:，匁系の尚三千一本， fít' ft河度 I ノて Table 9 ア 約百アネ， 怪民度くともにj医杭性ヲ 中

度抵抗性〉感受性のてと匝[:1日Hζ一の傾向は認められ 9':";;械であノた。阿茶率歩'Ï'定)fl'4度ともに低い位そ示し

た'1' R.，1O刊を母樹とする 2 家系は荷数がわずか 4 本 2 本とノタく， 1lhとの比較は適切ではない。

花粉， .，.辻樹としての各夕日 よって健全葉と合せて 6 段階に分けフその分布

Jt率づ~ Tabl巴 10 iご示す。花粉‘ドよ耐ともに各クローン問 lど大きな主ーはないがョ抵抗性クローンTR-1040

はほ樹・花粉とじても病葉二本， 1君!内皮止もにわずかながら低い傾向を ïJ; Iノヲ抵抗tJ の TR 1074 は花粉と

しては TR …1040 i. 同様にほい ú直与を示じた。しかし3 日じl.[tJ\:性クローンの'1' 1ミ 1056 は逆 lζ 勾桔j，花粉

として府東ギヲ憶がH変 J. 卒、に 1，\ , {I;粉としての rmJi有度は供試タ ~J ~γqlの最高を示ず。中皮tf~ :t/L性クロ

ーンの T R "'1014, T R …1051 (立花粉 Jこ!ノアは病葉卒予 j霊病度ともに高く感受性クロ 9 叩ンをしのぐ。病繋
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1974 
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S 
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Table 9. 選抜クロー γ間交配家系の病葉率と探病度

Susceptibility of the se巴dlings in e且ch mating family betw出n

two selected clon巴s from Asama test plantation 

TK-lU 

TR-1011 

TR--1019 

T 
1司

19;ん l MRJ l flT!T ?RRトm11005114115r 9 

10 

5 7 

7 B 日
S 

-1T11ドFlj[:;iuff
74l-:::::::|;::[::;i::?|;:l36l;:;l:: 

-lfj-i-;:1ql ;::li:;;[;::l :;(;:; 
の病斑面積率による分布比率をみるとそのほとんどが病斑面積率 1-.20% の級に分布し3 残りの病葉も各

クローンともに同じような分布状態を示している。 Lたがって病斑面積にもとづいて第出会れる 1引高度は

大きい差となってあらわれない。花粉としての T R--I056 の際病度が病葉ヰ乏に比べ高めを示すのは病葉面

積率 81~100鮮に分布する病葉の比率がわずかながら多いことによる。異なる感受性聞の交配群の調査察

の病斑面積率別の分布比率を Table 11 iζ示す。中度低抗iぞtを花粉とする交配群はいずれの交配において

も1青葉率，憶病度が高い。調査葉の病斑商積率別の分布の )['1は Table 10 と同じ傾向を示す。とのように

調査葉の病斑国積率別の分布型が同じ傾向を示す場合は病葉率と憶病度は日じ傾向を表わすものと考えら

れる。個h の苗lζついては病葉東のみを対象とした。

供試クローンそれぞれの交配 48 家系を異なる感受性問の交配 9 群 J己分Jl lj し， 名交配家系の個々の出(の

病葉率の分布を Table 12 Iと示す o TR-1019 と TR -1011 との交配家系は例外として" ílî数が 20 本未満
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Table 100 i9H};: クローン fl\jタ配It'ícのクロ p ン ;JIJおよび異なる

感受性):ilj校積結果

Frequency 01 lasion arc乱 on ne巴dles in cach f旦mlly group 

え 8 I 84 

;仁 2 I 80 

2 前 6 I 84 

1、品blと 1 1. 感受性を奥 lとする遊技クローン間交配訴のは=種結果

Frεquency of lesion arεa on needles of hybrid seedlings b号tween
two groups showing diff♀rent susccptibility 

廿寸，.~"-; I 

:33, 4bO 16 2.6 

31 , 000 'ょ、:; 2.9 

1. 8, 400 ょ 5 3.0 

\8 , ~.50 20 、九三

i え 750 21 1 

0, 1 ~-)(J ¥9 

21 , 281 ¥6 6 

16, 7.5 0 17 

凸. ¥6 7 

病
Frequency 

84 14 

85 12 

85 17 

日。 16 

79 ; υ 

:゚! 16 

84 J:l 

:゚3 H 

84 

0.3 

2 0 , 4 

2 O. づ

2 

0 , 4 

ヨ O. ~3 

0 , 3 

フ O. 

1 O. 主

O.? 

。事 2

o 姐 2

0 , 

0.3 

。“三

0.2 

0.1 

0 , 3 
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0 , 6 

0.6 
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0.4 
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1内業率 5%以下の[ J丙葉率25%以上の l 川内葉率15%以上の
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Table 13. 選抜クローン悶交配家系における低@高wn定率的の比率
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のきRJf は ζ の友から除いた。交配問の灼!t;:;卒くの分布の幅はjぷく， }I立案浮z O~~905ぢにわたっ七分布してい

る。全般(1']1と病葉率 10cv20;;ちに分布する I'[jが多く， その分布のよ七ギはほとんどの家系を通じて過半数を

II:iめている o 11内菜率的"，--，2096 からはずれる約束ネ 596 以下の低病~ネを示す前， 25鉱山、 iーの I司病葉本を

ぷす前の各交配家系における出来を Table 13 Iこ示す。 金交配家系における低病葉本f\'[の比率平均 996以、

上て、 li~府!l~率 1'1 1の比本平均 26% 以ドの家系を抵抗告l:1傾向の家系3 低I1当;生率 r'r'îの比率 9% 以ト眉で山~J丙東率

的のよじ本 2796 ECl二の家系を止傾向の家系と二;ぅ一え， ごたクローンの母樹あるいは花粉としてそれに関与

する家系数とその比率を Table 14 1とれず G TR-I014 の自家受粉は低病葉2f:Q'Uの比率， 1古J病葉半前の比

率の双方に関りするため抵抗性?感受注傾向のl山J家系lと該当しないがp とのクロ←ンを検討するにで双方

iζ加え，実際より家系数を長 花粉ともに 1 つ坪!加して比率の算 1~111 を行った。 低tJc性クローン TR

10101.立母船，花粉ともに関与する家系の 2/3 以j_^.が抵抗性傾向の:ぷ系で話うり) T R -10'14はこれに次ぐ。

しかしヲ i司 l~t氏抗'111:クローンの TR-I05G は母樹委花粉ともに 1/:3 以下と低心かえって 2/3 以上が感受

出傾向の家系lζi主勺ーしているの rllj支抵抗tl:TR-I014 ははや!としては抵抗性傾向]，感受性傾向の双方に半

ばずつ関可。しているが号 花粉とし亡はほとんどが路交日傾向の家系にかかわる ü TR 円1051 は母樹s 花粉

ともに半ば以 [jß!品交性傾向の家系に関与する。また感受性クローン T R-I011 は花粉として半ばがj瓜抗

性傾 [íù にかかわり R-I019 は母:もiJ，花粉とも 1/3 ずつが双方に関与する G しかし3 このクローンを母

粘i とする次系の r\l数は少く (Table 8) , T乱ble 12 から Itf.かれて{ハる家系が他よりも多いため|司 に考え

るととは泊切ではない。

交配家系のぬ抗;セ1:， 1長交1生の傾!iJ]1ま十手品Jおよび花粉の').;Z)j の夕日一二ノからの影響が.'0'えられ多;家亥系iにζ関

j与フ j るク口一 ;.;1単j手1独の 18涜釦2引i勾と

らク[口J 一ン0のJ もつ似l正向:え句jJ晴を;ぷ俳掠ヲ洋栄~ることを目的として f各各ク口ふ吋ンノをH舟手1必樹奇封I と 1 るとあちるい lはま1花ヒ粉とヲT向る'!l'群i洋下 lにζ分け' そ

れ守、れの病薬本の分布と E クローンの感党性のちがし、ごとに母樹， 花粉出IHこ分け， その病葉r干の分布を

Table 15 , F�. 4 Iこノj、 90 l手話L 花粉ともにクローン|市およびクロ ンの!:会 ;~'rll:のらがいとの問 lと大き

なガは認められない。 T旦ble 12 におりると同校 iと対樹p 花粉の双)jで，各ク p- ンとも過半数の白が病

葉本 10へ.205討にfおいして分布する" Tab!e 15 をもと lと的fi.J率。…5% の首を低府議率 r'tJ ， 1O ~2096 の苗

を普通?詩集率苗， 2596 以上の約f長率の ι;j)j崎3定率的 iζ分け，すable 16 として各クロ F ンのそれぞれの比率

を検討したとJ ぼ耐としては低肉葉率的 0.-ら%に分布する比率は T R--I074 がわずかに低いほか， 各クロ

ーン「自にほとんどさが認められない。花;扮としては TR 1074, T R 1011 , T R -1040 がIRj く， J最も低い

比率の T I{ -1014 の 4 伯ーを示す。 2S96 JよU::の 1;';;)丙葉ヰく ]Ïi O) 比率は交配家系で、ノJ'された傾 !ilJ と同織に母樹

では T R-IOfi6 が故も Ir"J く， TR …10,10 は最も低い。花粉としての名クローンをみると TR -1040, T R -

1074 は低く‘ TR-1011 がこれに次ぐ。 TR-I014 は肢も丙し おおよそ半数のI'I'jが高病葉本的である。

その比ギは R -1040, R--1074 の 2.5 倍に述ずる。 ζのことから各クロ ンをほ樹， ;/日.IlJIJIとして本

病 lと対する傾向をみると予'1' R-I040 , T R-1074 は母樹z 花粉ともに抵抗性傾向をお G ， TR-I056 は感

受性向傾向をポずじ この 3 クロドンは111抗性クロ F ンとして選択されたものでありラ TR 1056 の結栄のみ

が異なる傾 l Í:Jj ;7f'不した。 r~l度抵抗性 TR-I014， TR  1051 は感受性傾向を)Jミ仁J 花粉として!五F之性傾向

は 層別らかであり F とくに TR -1014 は半数近いl前が I均丙葉ネ也で感受性傾向が強い。 感受tl:TR

1011 は 'IJ度抵抗性傾向であり TR 司1019 は母;樹としては中皮抵抗性9 化粉としては感'乏性傾向を示し

た。各クローンの感受性段階)JIjどとの交自己?留の病葉率は母樹ではほとんど裂がなく) Fig. 4 の線グラブ
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Table 15. 選抜クローン IUj 交配白の供試

Frequ巴ncy of th巴 percentag巴 of infected needles in the seedlin広告
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感受性.~虫 [wJ 受刀、す一家糸のよ七十P

。f �l1fecied needles in Ihe inoculated scedlin文s (1974) 

This cornh�ation contains hoth resistant 2nd sllsceptible 収lIings. お匂e Table 13宅

クローン :rjfJ出:M;~ ~年度紋分布

。f e乱ch clo日記 used 社日 pollenεed iree (1974) (%) 
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はJ氏抗性 R，ヰ1度抵抗性 MR，感受性 S の線が亙複している。これは母樹としての各クローンの呉なる

感受性社?の問 iζ差が認められないととを示す。花粉の線グラフにおける II~度抵抗J凹 MR のj出く線のずれ

は，高病葉率前の感受性傾向とともに過半数が分布する病葉率1O~20労の乱 すなわち普通病葉率的の

中で占める病葉来 20% の国の分布の比率の高さを示しp 抵抗性， 感受性の 2 群と具なる感受性の傾向を

示している。

干ナト-，:)llen

一一一- R 

一一一ー例代
。 S

"弓主ネ I-'er: 引 C己e O! Il(~ed 田

Fig. 4 花粉および母樹の感受性の違いによる選抜クロ

ーン間交配芭の1雨宮主率度数分布 (1974)
Frequency of seedlings calculated with the per司

centage of inf邑cted 日巴edles based on th巴 di妊erent

susceptibility of thc pollen or s巴ed tree (1974) 岳

感受性の段階別のそれぞれの交配宮詳

の仇l~主宰の分布を Table 17, Fig. 5-a , 

b に示す。各交配îr予とも病2進本1O~209ぎ

に過半数の芭が分布する乙とは同じであ

るが分布の山のかたよりがいくぶん異な

る。 Fig. 5-a は感受性の段階別の母樹

lこ対する交配花粉の感受性のちがいによ

る病葉来の分子百の変化を表わしたもので

あり， Fig. 5-b は花粉の感受性の段階

別に対する交配母樹の感受性のちがいに

よる病葉率の分布の変化を示すものであ

る。 Fig. 5 a Iとよるといずれの段階の

感受性群を母樹とした場合も抵抗性 R ，

感受性 S を花粉とする交配では両者の

'1冶b!e 16. 供試選tv: クローンにおける交配lbの病葉率による級分け (1974) 

Consi�ution of inoculated seedlings based on their ratio of infected needles (タぷ〉

クロ F ン

Clones used 
for crossing 

MR 

S 
1、 R-1011

1、良一 1019

67 

67 

9 

10 

R 9 

MR 9 
S 9 

1)低病薬率苗病~ヰ\5%以下の曲

2) 普i蛍病主主率 l苗 11 ]0-20% 11 

3) 高府~率上官 25%以!二万

49 

61 

48 

33 

65 

69 

22 

27 

66 26 10 70 

65 26 6 58 

67 2S 9 65 

Seedlings having infected need!es Iess than 5弘

SeedIings having infected needles between 10~20%， 

Seedlings having infected needles more than 25%. 
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Wi く総iζ大き t，Si'iJ;t 泌められず， 普通約束，~~5 Fffの Iれではh句集ヰ 1096 O)ùl_îの分布。〕比'fiが高い。 !jJ度抵抗

性 Mlえを花粉と7 るうえこ ~iGでは jr~J長率 20% ~ζ分布の 111があり， 的j灼山県葉今E率4存引2吋['1

j感E惑E受t凶性'1生令i傾月H頃i長2引|印f心主訂1リ一Q 与そそを壬，/河;巧 ü とくに MR と MR のうとfじでは Eえが， S Æ!'f(J)f!'，' j く線と大きくずれてぬ府長率出のうJ、

布も苦手心感受性傾向は一回切らかである c また段階JjijO)感受性の花粉に対す一るろと配[乱射の感イ1のちが

いによる Jf~í~~l年の分イI{の変化は， jlI. Jjげ1: I{，仁IJ度以抗十 MR，感受性 S のし吋￡れの花粉の場合も交配相

手の l~HMの感P三位のちがし 1による大きな五は認められず，それぞれの聞く総グラフは，は lま同じ山型をな

している。中皮抵抗性 MR の花粉における交配の 5 い寸れの受性よrf (,1) 8J樹の湯合も ltÁj葉本 20巧 lと分布

の rJrがあり，いずれの感必1"1 iifのは樹とも ;~:jj丙主主ヰ(Wî 日J分イIJ 0)1 七ヰ 1;1 ，白J い。 rl-d じ粘県についてほ樹と花粉

0)双フ1・ O)!ll!1からみたものごあり， これは花粉としての rl 1 j''\Ul~Jjl，性併に白米するとと主ぶすü Table 17 と

Fig. 5 を皇f?r{Jずあと I土樹としては抵抗性， r!J )'J[Jl~ JJ'I~tt MR ，長':;;'tl: S の各1;干の 1I 円 1ζjえさな支は認

められないc しかし 2 化粉とし℃は瓜JJc性 R望感受性 S の i1Uではほと λノど差が二世められないが中ド[皮皇芝奴f式氏

Uc叶山iじ凶凶'[1性lド?

わち M 佼 XM I< のj思芸合は感J之f似Jぺ|二i俗傾自頃飢2引iド約刈iれ勾1リj は一 Jサj凶~足Q胤 Jι!5i レでてある O こ ω 九

t る o F日笥ìi培g. 4 己と F引i奴E立(. 5 1は立名各、ク口戸{一ンを 3只d なる J感ぶ必J叉二え之叫こど勺と iにこ分川 LしJ た :l )Jが手と 9 各t~それぞれの交配 9 lt1

の交自己的の悩葉ヰくの分布を， X~;長グラフで;表わしたもので9 名 j呼号t: H~~Jlえするクドド叩ンは必ずしもがと|司じ記z~<を

拙くとは 1;良らな u 、 ο)i;，j .~主ヰ〈のう〉イ百のピークはその例ヴある。クロe_---.ン 1lIJ々については低1両長率 IÏì ，

Jrl本 lÏJ' ~ !~日i術史ギ出!の同長率の分イ11の比率手~> 1主;悦した υ

検定-1 で 1-~-f' られたQL\二 Q) 結果からみ;耐に点、jずる名クロ p ンの似 [u[をま止めると， fll，JA性と してj-:ill l尺び

れた R -1040否 TR 10741J:抵抗性傾向をノJえずが， lilj じ 'r R-1056 は iリj らかな j必..三位{tj'j rbJ 与え長わしたり

1!!J.¥t:flWdl T R -1014 , T R 10日は感叉j"1:傾向与をノ[_，. とくに化粉としての T R -1011 は liJiiJli: iJ:感受ト1

傾向をぶした。また，感t受tl.の T l:{ 1011 , '.[‘試 1019 は 11 1肢の IL\;)JC 'f1 I，傾向公 /J、したっ

同 検定 2 (197:5 if'.) : /6父配家系の附主主ドを1'ablε 討にノ]'-9' 0 j対必〆がは IJÍjイドに比べ全般的低いむ

これは試料の発病にじ才[がB~饗しているものとふちえられる。険定 l と同様な低い，また J士山;し、M去と半な

ふす~ご5íらまったく lt~なった傾向を〉いすミ系と δ まざまである。検と 1!lj様lこうと配のグ n ~--ン 1m，呉

Table 17. 受J院な災による選抜グ u ン|問うと自己f_:ÚO.)約束ギ1St数分布

Freliuenじy of th巴 pcτcent乱g;e of infccted needleぉ in t11巴 seedlin g;s of the cross 

ιombinatioll between two じloncs h品ving; different susceptibility (1974) (%) 
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Fig. 5-a 感受性を異にする選抜クローン間交配首における

Frequency of the s巴巴dlings calculated with the p巴rcent乱g巴 of infected needles 
in cross combinations between two clon巴日 having di笠巴r巴nt susc邑ptibility. (1974) 

み Inf[uence of the susceptibility in seed c10nes used for hybridization. 

Fig. 5..b 感受性を異にする選抜クローン間交配的における 1託業率度数分布一花紛ー(1974)

Frequ邑ncy of th巴 seedlings calculated with th巴 percentage of infected needles 
in cross combinations betw巴en two clones ha ving di妊巴rent susc巴ptibility.

b. Influence of the susceptibility in po!len clOlles used for hybridization. 
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Tablc 18. 選抜タローンl同交配家系mのj丙葉ネ度激分布

Frequ記ncy of the percent司宮巴 of infect巴d needles in the seed1i n訳出
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fノ ><TR....l0:'l

T R -1051 >< T R 10 1 

TR..1011><TR iOl1 

ゲ'j'R..I019

'1'1< 1051 TR-!CJ11 

!I X1'1<.1Oi9 

1、 R-101J '1' R- (Oω 

ゲメ TR....JO:irj

1/ TJミ IU7'1

1、民 101 ヲ'1.、 1 CI7 4 

TR  1011 TR  1014 

'1 X ']、 JミjCJιi

TR-l�1XTR-l�19 

TR-1019>:TR-l011 

of 

3 

-, 
,) 

R 1<R..TR-I040 x TR-I040 , TR..1071 x TR-'1071 , TR-J056x TR-lü56, R x MR...TR-I040x TR-I014倉 xR 可

TR-]() 1 9 パ TR']040 ， TR• '1019xTR-I056, SxMR...TR-I019xTR.I014, TR• ]()]9xTR- 'J051 , 5x5...TR-1011>< 
TR-!Ol1 , TR• 1019 x TR-](J 19 は品数 20 本未満ICっさ記載しない。 (Sx S...TR-10l'J x TR-101 1 は例外)
Hybrid cornbinatiofl no!刊1 here are exclnded frorn the Tablの b制:.ause the !lumbcr of seedling less than 20. 
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Table 19. 供試選抜タロ{ンどとの祇 tJÌ: 性

Resistant or susceptible t巴nd巴ncy of the clones based 0ロ the ratio 

ク ロー ン

Clones usεd for 
crossmg 

T R -1010 

Iミ TR-1056 

TR-!074 

1、 1主 -1014 7 ヌ
MR  I 

T R -1051 も

。

Seed trees 

一
一
。
一

切
片
|
(
|
一
一

i

一

]
J
1

r
二
一
|
一
1
1
1
1
L
1
i

川1
1干
三
日

比
一
一
\
川
「
一

L
J山
(
一
川
一
川
\

聞
こ
い
ー
パI
J

ペ
ペ
ゾ
\
ご
い
l
h
一
い
い
一

抗
住

h
h
u
d
士
一
〉
一
一
一
一
一
一

一
一
一
一
-
一
日
日
一
日

U
一
一
三
一
一
一
一
一
一

つ
川
4
t
a
b
-

一
一
一
一

主
主

I
l
l
i
-
-
l

丁
i

一
|
|
…
l
l

一
一

l
l
l

一
一

l
J

供
・
日
間
一
一
5

一
初
お
叩
云
竺
幻
幻
札
四
泊
一

U

制
収
一
初
計
一

M
3

村
弘
お

ー
い
一
L
J
I
:
山
一
1
1
J
r
l一

間
四
P

一
一
郎
~
一
本i
4
7
1
-
0
8
5

一
2
:
3

一
8
3
5

一
4
4
-
2
0

一

6
8
2

ッ
ご
一
一
品
\
一
位
日
必
一
日
持
一
臼
三
p
，
一

J
d

一

日
一
町
一
一
川
士
一
一
川
川

J
一
一
昨
町
一
一
一

7
一

J
Y
K

一M
M
d
\
g
R
R
R

一
R
R
R
R

一
R
R
R

一
R
R

一

R

口
氏
一

瓜
蹴
七
一
p
-
Y、
問
一
T
m
l
T

一T
T

一T
T

一
民
一
一
s

一T
T
T

一T
T

一T
m
l
R

附
s

w
m
M
一
ご
ー
トL
h川
山
\
阿
同
一

」
一

J

母
一
均
一
花
晶
一
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rR 交性の傾向を示す家系の比ネ

。f inf巴cted ne.edles in the inoculate.d seed劦ngs (1975) 

Number ()f 
families 

;J 

5 

ら ? 心， リJ 。 。

5 10 ::'0 

、仁J 20 u つ 60 

6 。 4 67 

凸 J7 兄 :lJ 25 ?,S 

なる感受 rð 聞に ;iéの傾 IÎ日は認められない。また3

検定一の交配家系山長率と比較し，その低 Fの程

度についても問機?との傾向iむ認められずf全体的

なものであった。(1) めで述ぺたように試料のほ

とんどが黄変し，病~J二の lr:if阻雨1責ヰqと ι仁る検定は

不可能であった。

名交西日家系そクローンの感受 [i1:のちがいによる交

~ 9 HflC分Jj IJ いヂキ家系の偲b の市の府:県本の分布

を Table 18 IC;;J'す。検宏一1 Iど比ぺ病葉浮の分4i

.1:;の llriJf土狭くむ'-~4096 となっている。いずれの家系

にいても大多数の mが病業率 5~15% を万六 L ， 5-~1()

%の病葉本の i狩が最も多い。 T R -1019x T H -105誌

の気系は f陥没が 20本末梢となり検ji:--2 において i土

1;( J f) 除外した。問。のた多数が分布すろ fTf:[\拡〉キ，{

105がからはずれる健会加と 1596 以トの病薬取をよふ

す荷の各家系ごとの比率を Table 13 I乙不言。検定

一一2 においては病薬率 1596 以との l当そ高山主主主干手間

とし雰健子Î':白の上じ率が 5タb Y/、じ i奇病薬率出の比率

が 20% 以下の家系を抵j/L flf.傾向の家系q 健全Jí'{の

比率が 596 以 f，匂病繁来初の上七本が 2196 以!ての

家系を感受似傾向家系と考え?手ミクローンのほ樹あ

るいは花粉としてそれらに関与ーする家系数と比ギを

刊
し

o
 

n
什
)

に
つ

--由 R
一一 -MR

・ 9 ・・昌司 5 

.10 ネι料} Polierr 

/
C
 

八
川υ

ハ

ハ1
υ

K
Jゾ

>

10 

3日 [}芯j Seed trec 

。
1,096 

英字向rcenlag巳 01 infected needles 

Fig. G 花街}およびほ樹の感受性の違いによ

る選抜クローン間交配wの病葉ネ度数
分布(1975)

Fr巴quency of the seedlings c乱lculat忠d

with the p巴rcentag巴 of înfect巴dn己記dles

bas巴d 011 the different susceptibility of 

the fJollcn or 討正常d tree 
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Table 19 !と示す。病1長率と同様に検定一1 ~ζ比ぺ択J'Jt性傾向家系，感受性傾向家系数は減じ，とくに抵

抗性傾向家系数は半分以下となった。 したがって事 各タローンとも関与する家系数は少なくヲ比率は低

い。健全苗の比率はいずれもわずかである。検定一1 において抵抗悦傾向の家系に関与する比率の長も高

かった TR-I040 は検定一2 においても同様の傾向を示す。 T R-1074 もまた同様である。検定-2 のよ

うに全般的に病葉率が低い場合でも健全苗が多くなるとは限らず， í止tA性傾向を健全苗の比率とあわせて

高病葉率的の低い比率に求めたの Tahle 19 によると T R-I040 は母樹としては抵抗性傾向jの家系に関与

Tablc 21. 供試選i友タロ戸ンにおける交西日首の病葉ヱドによる級分け

Constitution of inocul呂ted seedlin宮s based on their ratiのりf

infected 即日dles (1975) (必)

母樹 S巴巴d tr側 | 花粉 Pollens

もlム二J l盃ふb-EEZ瓦tfi一面日「古E討21
g ~~~L~~n~~ ﾍ{atlo of I ~~~~~~~+~~\~ I ~~~~~~v，~~ 民主t10 of I ~ 

l -tantlmode四t'e I susc叩tible I res附nt は;印dELんい胤巴ptible
seedlill竺L~割出豆sf竺竺引三eedl竺~益弘S日ヂ竺

TR.-!040 86 I 13 1[ 82 14 

70 25 1 只 1 R R 

-rit:::l i i;;[:;-l i l;|:; 
三11干JIllJ三:工川三下:::一一

80 17 1 も

?-ljii J-:liJ i 
1) .~雪道病薬率筒 !丙業率 5%以下 Seedlings having infected needles less than 5%, 
2) 高病薬率]l3 15%以上 Seedlings having infected needles more than H�%. 

Table 22. !i長交性を異にする選t!zクローン間交配簡の病葉ネ分布

Fr巴quency of th日 p巴rc巴ntag巴 of inf阜cted needles in the 
日在日dIings of th日 cross combination between two 仁 lones
having differ忠良t susc日ptibility

G 1 ;j 20 

.]6 10 

支× MRJ2M| 4 48 

R X S I 4'79 29 

30 11 

18 

円

、J

。.'7

ヌ 0.4 

1 

MR  X R 4ヲ7 2 50 33 11 

1¥1R X l\庄 R 226 2 2'7 45 18 

MR  X S ヨ98 2 28 1[7 

S X 1え 300 2 30 47 

S X MR  188 ()“日 2), 

S ﾗ S l5 w 

ホ Percent乱ge 01' jnfeded ne凱Ues， 字本 Combination 

40 

。ω). I 0.4 
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そ， J1;ヰ〈はく打、し三七!傾系(，7'. 関 J} すお比斗J は(Jであり 3 花粉三プはlIU計上え[，'J交系:ζ関

ゐ J:l::判主仙のデ口 r ン ;ζ 上t; ぺ i: :, l '0 T 1え 1071 も[:，]じ/目 IIi1 ぞい u T R -lO:'6 (まは樹よし Ch長支判奴 [Î，]家

系!こ f到す三 Jじネ汁 '1 、 t( 1014 l土紛と|司伐にれ!J'tJ![ 俗リヲ 出Pざ傾向の双方の米系問勺ず

ど 1、 l~ 10ら 1 I立 lW として門 .. fr良 IÎ!] 三:系 (ζI~! りする i仁ヰqJ c クンの r仁只

lO� はが|十な f) ，印刷、ししども 1 し仁も J 長三ヤ!傾向宗 /-{7~ i之政J I ふ t七本はそド lまrけできわ 1日l

い。 'r R 1019 I 上下j 似去し七十!'l IÎ!]if喜久 iて関りんする jじ手、はいが対象止すろ、紋が系(l- 少な

く r!r!J ち忙にすふ"と~，~t J前じJ.)ではない=

イペーヅ， 1 ンの〆えペノ/口 r ン r~J 結 11: 和) ，いし iとうド j てそしりj市忠キくのう.1.なる c'-の

制， wm 日IJの州投与のう〉イ1'/; ， ε20) Fiふ誌 付 íL:f!ì ';)iiiヲンけたお夕日ーソども雪ム

の1OI)ú の制度ヰ lζ 甘 '1 ' 1.，でう)'予 c Table 20 もしぶーわじ L!ヨ11 主 iと約ヰ"096 の般公，

lO êお 0) 山崎的ノド IW ， 1;; ら 1) [ーは)日凶必:れ泊!ーにう7 け， 々[.1 ンにおけるモれぞれし吋:1:;ヰ 21

iーノで各ク台 L 士 守、 R 1040 しでは)健全市の比はしりう巴三本市ぴJ比〉れま

1j-~~-Lt ノ! l~J ンザ)i! 1 長 'J-"l ち 不自の 11〆ヂや υ トt しとのにのクロドーンしよ長そ戸'10)

i七三千i(コくむ乙ゎ '1' R 10'14 1‘]ミ 1010 :ごくく Jirm，凶作 ü Ií\JAtl ノ n ン L，'てさえ L t.こ

H 1056 はほとして健一えて Ij'î cJJlt牛くはし、が，与二仁;十J的，約禁;キ、の比ネで 〆 τ チ 一二一 l
!l lJiど /1 、いョ

J抗t:将怜Ì L でi 土 3、 ?只~ -1 仁貯庁 :1 ,;, ζ μし '1担拡抵rí氏~~叶池ふが抗/んι\~.;.I

1寸、 i訳え l凶OG日j IはI立主 Lほ7干尚i討l'三二 LしJ て lは土必払、f打仏J八l今 If[ f，似4は山向1:1何1J う レしでは応頃Irj] ぷ J向。 T ミ -1011 ， 工ヌー1019 fま感ヲド|

何|戸川ペ号、し， '1、 H lOl1 (土E;J 結 t L L クローン ch.~日コ三J川知|川が ~Ú~， <. ~ 交自己雪之系』己表;コれた傾向-

: 致す μυ

才ト//ン公民なる思にう Iづ 1内やの分つMをみどJ と， Table 20, 1手 ig. 6 iごオミされるように抵

七五十 R ， ì[ij支払 M 子ドl一三でが可十\ 5, 1096 におけ :6 :)}fíiの山の月三がやや兵7よるの !;J 守主i しで

は H カ: 5~ム R i:.l:とノ等しく‘見交付 (-:t 1096 tと分布の Lむをぐる o

i~粉と L てω手トの分ィI!i (J): 11 はほ凶作校 5%， S は 10;'(; 変りないが~fl)-(!JKtJL 門 MR 'b 10;;ど

にあ乙がら より{ほくだ勺でいる c，うの 1lllt}j里なる〆又十それぞれ/における~~{~)車問ヰの l什古[jの傾

向を表示すろものであるが，それぞれの!会主λ判町会杭必ずる個々の夕刊ーンはじ -1 ,) 阿波J乙必ずしも

属す刀法，です午昨と [l司じ JIJl繋J十 Iとピ向クをえるとは|浪らむし Fig. 6 において R ， MR , S の J前九線

ケ、ラアのずれは道府民不出(T)傾向アはなく芳 オコヲかではあるが M ， ;!l~ーにおける日i府案本誌の

j土不の百万長ーボ υ 'ñ'，t.よる感受十Ll1f[の交 1'\1'.9 l.ir の j~.1ぷ浮の分市平ιTable Fig. 7 iこ示す。いずれの交

配群とも京ヰ fí. 10公ノの?れか人宅，')め;;<"ri\r['JFf によって SS~ ~こッ「布カいもの 1096 \， c分析iが之;

い 0) ノウゐあ乙 ç !部 .1 沿 ω交配では 5浴のうf干tîの比ネは lG:?6の 1川会下廻る o Fig. '1 1，ーは訳出性

}しぺ 1度日生 MR ， 工芸J乏十，[日ィモ珂耐とし犬ョよる感受刊の花粉 2 の交問1のゃれ分のちがし

グラフで/友わしたものであわ， ;{í はそれぞれの感受託l の花粉対する lü~;{~刊のらがうほおJとの交配2 すな

わちプ1 はほ品]をホは IU!;H壬主休止しで努;十三の分布のちがいネ友わしたものアある。 1，-:[ヨによると!サ/はが

HV/，j'í!そのよはjぷ'売ド[ s 止の交問の~十ftJぴ) illが 109(j にずれ， n梢が仁村fi"l瓦抗日えのi誌のは S と

MH  ，L のうど 11l1，が 1096 に， 感y、三 fli-s が fJÆMcD場合はいずれのJ正予Fヌtl 詳の花粉もぬ%にJ}lpの ~li泊、移る。

乙 0)分布口)rLi 0)変化と I[;ÎJ しと!日d市葉率的分布の北斗くはi向くなるにl 花粉のそれぞれの具なる銭授性会主

体 E し士少 i話七日ト訟のイャ L 言ごく同じ傾向子示す。倹住 1 Icíjt~lilζ[行j じ結果を母樹J 花粉双方かり
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検討したものであり z 感受性の呉なる作君干の病葉率の分布p 各群それぞれの交配告訴の病葉率の分布から

本病に対する傾向は， 5タ6 と 10% の府s主主容につくられる分布の山の変り方と， それに伴う高病葉率直の

比家で明らかに示された。

用車率?とずC引 Ibge 川紅白d nccd'r;~ 

一町一一一下手
一一 -1何

内

こ〉

Fig. 7 感受性を具にする選抜クローン間交配閣の病葉

王子E度数分布(1975)

Frequency of the s号edlings calculated with the 
p邑rcentage of infected needl巴s in cross combin仕
tions between two clon巴s ha ving diff巴rent susｭ
ceptibility (1975). 

1974 

亡口

IS;":; 

;!O 2s 01 凶

Fig. 8 選抜タローン交配系統の家系病葉率の分布と感

受性の評価
Evaluation of susceptibility of each cross com. 
bination ねmily based on its percentage of .inｭ
fected ne巴dles.

1975 年に行われた検定一2 の接種結果

は試料の性質 J-_. 全般的IC低い病葉ネで

あったが各クローンのみ;病に対する傾向

を検討することができた。検定← 2 の結

巣を主主約すると TR-1040， TR-1074 は

鼠抗性傾向を示し. TR-I056I立母樹と

しては感受性傾向を示したが花粉として

は低抗牲に近い傾向を示した。 TR-

1014 は低抗性傾向 lと近く， TR-I051 は

博樹としては抵抗性lと近し花粉として

は感受性傾向を示すo TR-I01l, TR-

1019 は感受性傾向を示した。名クローン

の結果を選択の抵抗ぞ1: ， 111度抵抗性，感

受性の 3 群lζ分別し検討を行なったとこ

ろ，各若干の結果は選択の傾向と類似を示

した。

(3) 命 議

a) 検定-1 と検定--2 の結果につい

て: 1974 ij.ミに行った検定一1 と 1975 年

に行った検定--2 の試料は採取条件に大

きな相Lさがあり，病葉率を単純に比較す

る ζ とができない。交配家系の病葉2容の

比較を行うために各家系の病葉~Iとつい

て検定-1 と検定ー 2 をそれぞオ 6 段階

の級に分け，家系の病葉率 lこ代えてとの

段階別の級で比較した。家系病葉率の段

階別分布と段階別級の配分を Fig昭 8 Iて

示し，各家系の検定 1 と検定-2 の段

階別の級の比較とその差を変動|陥として

Table 23 Iと示す。変動 111mの大きい程そ

の家系の本病に対する抵抗性の傾向が不

安定であり環境の影響を受 fj uJいものと

考えられる。 TR -1040, T R 1051 を母

樹とする家系， T R -1056, T R -1051 を
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Table 23. 検 1['-] と検;i::-2 におけるム夕刊ーン間交!日家系の!ムのiiHlti と変動1tj

五:valualÏon of 81はsceptibi1ity in じh crりお告 combin礼工ion f江 f白ily

乱nd its variation in two ycars 

-81 -

花粉とする家系は変革VJ悩がiJ吐く R-I0fìfì ， TR-1011 をほ耐とする家系， TR-I014 そ花粉とする家

系は変動 1[1日が大会し h 変動闘の大ノ1\とク口ノの主'三位のらがいの:Hj には関連が認められない。ョ:系の

)1ミ事は本州iと対ずる復維な家系の内部岳連ir'{II iζ表示するとがで支ず?ヨミ系の交 til: F~I全郊の単純な平均

純であるため，きらに詳細な1t1佼会必要 ι するものと与えられる。各うと t;L'，家系におけあ個々の山1 の前菜ネ

の分布について{抵抗禁率[1'じ 1'/:;)内禁来的の分布の比率をも l-[こしてほ 1/日傾向あ芯いは感受回二似向の家三五

を，雪之ると z 検← 1 と検討の以内士も!と!日j じ傾向を不-g'-女系Lt ，抵抗;:!J:傾向として 4 家系ラ感受性

傾向、J__. [j て白系そト数えたに「れらの'家系ご gj-~そ枚 し枚込~--2 ぞ あわせて Table 21 i乙示寸。検

苛{ー 1，検定 も lと抵抗性傾向を示寸 4 家系のうち， 3 家系は母ム制， 1L粉いずれかのザlでほ抗性クロ

戸ンが関 lナしている。仙の i 家系はT 校一 1014 の門家三粉でおり 2 との家系は検定 -1 Iとおいては祇:jt ド;て

と ，感d惑母E忌d乏lヤ川ド川|今I作傾立 |山Î1旬1) 弓家系zの I尚L戸可(î刊i

Ta乱lbleξe 2鈍4 Iに亡示されるよう;にこ TR 一 1ω014 (はまほb抗L出l'性!生七傾 i~山向h付1サj の当家〈系必受↑I1 伐 rtむの家系の )~'Z)nと I~J樹または花粉

として関与する比率が高い。会クローンの検定ーし検定すにおけ ~)tJí;VL 町一傾 líl] , 感受れ傾向の家系;ζ

関与ーヲる比三容を，ィ花粉に分けてその総山下!なjむキ〈とあわせて Tablc 25 に示す。 T読む1ε2li から各

クローンのぶ!I誌に対ずる傾向をみるとヲ J批1忠I，J;'c川d十 i と LしJ て]茂宍』引t;さ れL よたて T、 I良{ 1ω04必0 ， R 千1ω074 は!紅i芯5

系 lにと関勺 T る J比七，*字1 が!よi;: ，万i ぐ， Iい吋口司J L: T 1民{ 1ω0，)閃6 (は土感r乙叉Lえ三J卜自?傾 i向;勾甘ミ家ミ系 iにζ関一jりヨ 1 る i比記;卒十ドiが供:試九ク 口 ン「巾Iわl 一でで最戸高;ギ寄f フ不R 

しヲ選択 L は文いー)咜ii rit];与表ノょする'J、 R 1014 I主 J部J乏段{t員 If[1 家系に関与する比率カ.ìT え 1056 次ぎョ
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Table 24. 検定 1 と検定すにおける選抜クローン間交配家系のカラマツ落葉病lζ対する傾向

Res﨎tant or suscept兊le tendency of 忠ach cross�g between the s巴lected clones 

子"~ 抵抗性の傾向を示す家系 j 感受性の傾向を示す
Famili日s showing resistant tendenq1 Families show匤g susceptibl日

ト一一一一\… 4 1 975 1叫 1975 1 9 7 4 ヲ 75 ヲ叫 :ヲ75主配二二三 J. ,/ l '-' 

I TR-I040XTR-1056I TR-1056XTR-1040 i TR-1056XTR-1040 i 
R X R If X1'R-l074 I " XTR…1074 ! " X TR-!074 

i TR-l074XTR-1056 I 

lTR io--:051「一一一-1040 ×ILI--×TLio--×昨日14lTR…1056XTR-I014
I TR-1074XTR-I014 : fI XTR-1051 ノノ XTR-I051 I !I XTR-I051 

I 1'R-1074XTR-1014 

|||γXTR-1051 

TR-l似戸両 1011 TR-I040X1'R-1019I1'R--105�TR--10II 

TR-105óXυTR-1074XTR-lO ll I N XTR--1019 

1/ XTR-10I9! TR-1074XTR-!011 

TR-lO74X 1/ 1/ XTR1019 

R-1014XTR-1040 TR-l014XTR-1040 I TR-1014XTR-1040 I TR-1014XTR-1056I TR-1014XTR-1056I TR-1014XTR-1056 

1m ×叩 1~7:: I TR-I051XTR-l056I グ XTR-l川
: T R -1051 X T R -1040 I I T R -1051 X 

か XTR-I074 I 

TR-101り TR-lル1 寸 R--ω14XTR-I0H TR-1014XTR-10�1'  T及 1014XTR-1014 TR-1014XTR-1051 TR-1014XTR-I051 

!I XTR-1051 i 

!R-1051  XT及川4 i 

I TR-l…R-IOll 設 1051XTR-I019 i 目ιT叩持R-一寸引一lω川山口汎川山lμ川4叫×叩~一一→引叩l叩m口汎19 叩一一→引一lωG
i TR主 -105引lXTl蕊主 l叩011

1 時1011 川氏 1040 T一川一1074 I TR-1019川R川 TR-I01以 Tー I TR-I011XTR-I040 

TR-1019XTR-10九 I TR  -1019X I1 | 

S XMRTR-10IIXTR-I051 1' R-1011X 1' R-l山 I TR-l山 XTR-1051

ι 一一一一一一一一一一一一一一ーっ一 丁 I 

sX  S i i i T 及-lOllXTR-I0J ヲ!

キ Combination.

Exp. 19-(4 : TR-I014 x TR-1014 は抵抗性g 感受性双方の傾向を示す。

R XMR 

1'R-1074X T R --1011 

R X S 

MRX  R 

島1RXMR

s X S 

品1Iえ X S 

This combination contains both resistant and susceptible seedlings. 
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抵抗傾向j家3(， 1とも TR-10741三次く比〉ドで凶与する。 このクロ ンは検定 1, 2 ともに 1辻俗t，花粉

いずれかの)1グこ一以j/dtltfll['J家系と Jぷ交的傾向家糸U)双)nこ 1'-'山、比率で関与する複雑なクrJ' ンである o

T T< 1051 , T R 1011 は It号交川傾[，百家系に閉じj ずる比率がクローンω交配当ミ系の平lまに i!Îい。 T R 1019 

1ま感交↑止クローンとして巡沢守れたが母船としてのう主配当ミ系ω 古放が少く r1、able 13 から除外された家

系が多いため他のク Cl ンと 1司寸と三;えることはできなし Iが，花粉とずる家系からみると感受性傾向家系

に関りずる比率は肖くない t 家系のほおいI1 傾向?品交十i 傾向は母1M，花粉の双)]によるものである。 1出企!

としての名クロ.--ンの全うど配花粉としてω各クローンの全交配的から名クローンのほ秘および花粉と

しての傾向を見出ヂことを目的としTノf午ク[J c ン会主才村)， m5jlとう士けラこ配 !'l'{Oコ íjfォ jムヰ:のうケイIJ によ〉て検討

した υ も!tバちクL1ーンの 4{jrfí(と対よる傾向は TR -10,10, T R-I074 は検定~-1， 2 とも抵抗J卜止の傾 l祉をぶ

したが TR..I056 ~ま九品交性 1)) 似|りがう;~t くヲ検íi:- 2 における花粉としとのみ1'.I1tん[fjJζ :iiÎ'J ì傾向を示したの

LÌJ度fJIi/G E'Lのす R-1014 は倹)i:~l においては IS粉として必い感受性の傾向金子]、 lノ， TR~1051 ば検定干

し 2 ともに花粉として感覚位傾向をRぶした。広三i-ttクローン TR 1011 は検定一 1 !とおいては抵抗牲に

T社ble 25, (",,::0.: 1 およひ検1ど 2iζ おける 1Jl ， i，\:j窓ク rJ "→ンの}L~f/!ilt ' 

性の傾向会示ヲ一家系のl:l::>t<

Resistant or sus仁eptiblc tendency the cloncs based れれ t. h忠

of infected ne吋l邸 ln the inoculatむd seedIings (%) 

ヤロ

じlone呂 used for 
crosslng 

校

グ u ーン

C10JlCS U詰ed for 
crOSSlllg 

TR--I04CJ 

67 

、)0

己り

33 

33 

6() 

42 

33 。 ~-l，3 

?8 

21 

34 

56 

22 

~)O 

41 

49 
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jLêい傾向を示したが，検定 2 においては感受性の傾向が明らかである。 TR-1019 は母樹としては抵抗

性に近し花粉としては感受性に近い。

各クローンの木病 lこ対する傾向は9 検定 l と検定.-2 で相反する傾向を示したクローンもあるが芳交

配家系の抵抗性傾向家系， l\i~受佐!傾向家系それぞれ iと関与する各クロ F ンの比*と，母*Mと花粉ごとの各

クローンの交配苗の1育英率の分布の比率とはよく→致している。

b) 選択)2，(、後の検定t;t調査結果による供試クロ俳句ンの感受性の段階の変更と検定結果:供試選抜クロー

ンの選択は前述のように 1965 年から 1969 年の 5 年間の検定林における調査結よ誌をもとに行なわれたもの

である。それ以後も検定林の調査は続行され， 1972 年まで 3 年間の制査結果がさらに加えられ9 改めて樫

J丙指数の算出が行われた。その結果歩供試ク日ーンの中で感受性の段階4・変更されるものが牛じた2)。検

定林における抵抗性の憶病指数は 0.6 以ド， (1 1 )支抵抗性は O.61~ 1. 00 ， 感交性は1. 01 以上とされ抵抗性

として放って来た TR-I040，感受性として放ってきた TR← 1011 ， T.R -1019 は中度抵抗性に組み主主えら

れ9 抵抗性の TR-I056， TR-I074 のほかはすべて中皮抵抗刊になった。しかし，中度抵抗性の TR-I040，

TR-I014 と同じ中皮抵抗性の TR-1011 ， TR-I019 の握病指数の差は，抵抗Hうである TR-1056. '1、 R 日

1074 の憶病指数との主去の 3 倍となる矛盾が生じ ζ の研究においては使主上，供試クローンの憶病指数と

寸出le 26圃 1965 年~1972 年における供試タロ，ーンの検定林罷病調査結果

A verage disease index surv巴yed from 1965 to 1972 

感受性の段Pf1
Susceptibility 

クローン悉 57
Clone No酌

MR  >< R 

MR  x r吐R

R 

M R  

。園 61 ~ 0.70 

0.81 ~ 0.90 

O. 91 ~ 1. 00 

T R-.I056, TR  .1074 

R-IOll , TR-IOI9 

Table 27. 1965 作~1972 年検定林副主主による選抜クローン交配詳の

感受性段階見Ij病葉~\

Percent乱宮位。f the infected ne日dl巴s in each c主りS8 combinat�il 
between two clones having different sU8ceptibility 

72 , 931 12, 260 17 123, 1 ~2 10 ， 41 ヲ

58 , 200 9, 662 17 87 , 147 3 , 53! 

53 , 931 ヲ， ì ヲ9 17 90 , 261 7, 254 

J}3) 650 入 219 1I 73 , 883 5, 407 

19.000 3 ヲ 061 16 32, 891 3, 165 

B 

6 

8 

7 

10 



Table 28. 1965 年~1972 年検定林語査による感受性l段階'iJ !jの交配芭の府案率度数分布

FrequenC)ア of the p邑rcent乱ge of inf巴ct記dn関心部 in cross combination between two clon丘s
ha ving differ日目t susc邑ptibîlity

し
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lS7L1 い}イ

R :r:析

:'~fi ドコ 11引

Fig. 9 母樹および花粉の感受付の途いによる選抜クロ

(1965年~j1972年

の検定休調査結果tとよる感受性の段階別)
巴quency oﾍ the seedlings calculated w�h tb.e 

perc思ntagc of infect巴d nef3dle思 based on the difｭ
fcr巴nt 日ceptibility of the poll君n or seed treι 

一一一ー-R川、

代/刈 P

Fig. 10 感受性を異にする選抜ク fJ ーン1m交配出の府主主

率度主主分布 (1965;r~1972年検討よ折、制汽結果によ

る感受性のl段階j}1J)
Frequency of th巴 seedlin兵S じ品lculaled with the 
perc巴ntage of infected n巴ed1 記註 in cross combina目

t卲n between two clones having di打erent sus 
C己ptibiJity.

感受性の段階 yj!Jを γablc 26 のように分

別することになったり検定-.1 と検定ー叩

2 の結果を，変更された名クロ ンの感

受 ~/jーの段階)j l]iと組みかえて算出した抵

抗:ti' R と 111度抵抗注 MR の凶主主ネを

Table 27 iと示[ノ? それぞれの交配出の

尽枯j，花粉 jjlj とした府業率の分布と，

それぞれの交配4.11+の病葉率の分布を

Table 28, Fig. 9, Fi立 10 iと刀、す。検

7主一一1 令 2 ともに! fij: o村j，花粉とじての各

j蕊叉tt群の病葉ネlとはほとんど&が認め

られなしl 、が，検定一 2 における紙抗件 R

ÆI下はわずかに低い傾向を示 F。 感受性の

段階月IJの交自l; 4 群の病薬ネは， 検定 1

におい 'C INl'l:'抵抗陀 MR どうしの交自己

がわグかに低く，検定← 2 では検定林に

おけゐ品j主主主 fi巣と類似の傾向をIJ~ した。

各感乏性J.lfの持制，花粉としてのN村の

うど自己 11T のJiì.J芳;本のう了trJをみると p 検定一一

1 にお 1I 、てはほj礼花粉ともは認めら

れjB それぞれの怖くグラブの線は会致

する u 検定--2 では中皮抵抗 11: MR が

母松!としてわずかに l肖い病薬事よりに分

布の 1IIﾎf1 ;;,,,. J[;づくる ο この f'Ïl f守は花粉で

はさらに明らかである}感'三位の段階別

それぞれの交自己 4 併の個々の出の病葉5本

の分布を Tablc 28 , Fig. 10 でみると

除)1.>1 においては時制，花粉月IJ と li lHl

lこ 4 ともが認められす二グラブの紛

ばなる。それぞれの感受'1 1:群を構成宮

るクローンについての本11誌に対ずる傾 l白i

の検討で，抵抗性として散われたがこの試験結果では感受性傾向告示した T R1056 , また感受'1 1トーとして

扱われ底抗N 傾向を不したクローンがあり， 選択と反よる傾向会示すクロ…ンが抵抗性 Eえよ I-J-l度抵抗性

MRiご合まれていることによりほかのクロ← い京;複する総となっ

て表われたものと考えられる汁 fよお， Fig. iL)主政クヴ小唄ン以外の間前齢の結i英樹の白然受粉の病禁事

分布モ対照として挿入した。 検メ1::"-2 における 4 うど配P干のj丙禁率の分布lむ 抵抗性 R どうしの交配で菌

の 805ぢが 5~jlO% iと分布し p 交配昨の半数近い在[が 5% iこ分布する。母樹が中皮抵抗性になると分布の
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rJr は iこ移り l 536 (j) は減少する、 [;J悩JJ_) t!l~ :UL 'Ii 1:" イ 1:'紛が LIJ J:ít抵抗'f'↓キ GJ:;tt!dl_て:'&;まら先J の i同1;;:1:らに

少し ， 15JtJ 以|ーの ω比率が I::J くなるら以|ん七t と LIJ度iLWd'ιω交 fl~l~ -c は {cr~}7J'HUJL'J!1 ω治会lζ)1社

主主の低い 121が多い r すなわら，花粉のの hが強い悦iul 令ノJ 、したりr! lj交弘治どうしωぅ;:;"i斗ーとは?従来

不の分布の山は 107;/ とあるが， 15;b の r~fは 59ó の r'l'fよじまわりよもi加 d る，f主主 -2 \'とよJ いては JJIJJL I!fと

して返れさ Zした TR 1050ω;..1-':'立"主;ぷ:'1'1:0)似 IÍJJ )Js険J人工千-] よく， TR-1014 )小川AiL i1Uと ifrぃ {tJ~ IﾎtJ 1:' ~j、

たごとにより，また日父としてlN択さ J したクローン 7)\]ぷ-:;:'1'1:ω 似lI ilJ 会心!ノたことによって Jl~b'r: [11: nr , 

Ifl度hU!t:性封L'ーいっ!し九I之:tUJrllこまとめた技前li: n:fì' 段以 19fì5 … 19n イ 1 ())倹 iじ件、における出資料，!;j!: と 1 ，，]・の

似 l句会ぶ 1 ノた しか !J，会ジロ F ンω岐同部としては牧之寸 C11えも h品交tl jttilÎ!Jを iJ、しを険公 2 

も、信j何を小したすR 105b カ村長休の rJllJ ，fl おIU.fとではイム主主として打UiLi/1 心性九:汁旨 t友会 /j、

, 'j 倹ノヒ 1, 2 !ニ u二段もも山川 L出 1I11 をボ!ノ fこ T R 1010 Îト T R-I05G より作:いH台数i.J) !'，~{ï <芦 路交

段階 lJI! i))変泌を交けるという問、なるがよJ当じたの ζω払;j，~ (こっし、てはさりに松LI された検定村の J，'il盗品

;いも力Il月十た討を1 j う必安があるりはか(1，) グ ンについては協極乱li県よ ~JlrJ'A粘*のI:c\H乙λさは/l二はLとじ

し、!，S，l、 t

I自民側父門ヰミメμJtヘ

( 1 f白人 1.I ，*， Jih!l

a) 必定 1 (1974 車両主主的!lè? ク[J ，--ノを七Jもとして，'/ロ ーン T R lOi泳 γR 107:1, 

R 1030 iご ω 火山~ 31 二氏系 L Gii9 ;,tÇ (2 1J社。九 12 系"10:54，:)，紡先制出会 lとの交|記 G ~家系 289))': (2 i,j 

H'Ó 家 235 4<) J 11 広三粉 b ぷヨミ 284 ふ. (2 ij :記長 236 ノド)の JI 41 文系 2 ， 242 沿って友会、

と心的数は ;)0八jGO 1 、にそろマ}てい〆:J (Table ;!9) u 

検定のむ九日〉配的~ +alえ i.J iI、。)))./1、は寸べ亡立グ[JーンF公開L日よー削除lこ J泣い?ドHノ[+りょの rl'

(-Ci}~ぜて耐えられた〈 なお 2 は l タ1] 3:5 cm 1 出血うの 4 本.fl![ えとし/:'，イ長ド1，ζ JL ，'rんっての 11 IIJ は

年生前 O)J誌と汁ま 1題、'1 弘法 j:)~- び 1 ム出 j二日じ以 l. 'Lを L ニ u :.制'1' )J iL:, J主HJJ U 守 i!，[lJ支のわよど倉 また

ωL午、}の係 J[i(， (与し lム村正Q) Hìl: もタべ ζ ぶケローンと I1'1 +;5くにイ---) i二 J

b) 検定- 2 (1975 ; IJÎjij: j，lI，，;:\、し t *ii ，i~ 仰を付則と j る I片山クローンとりう):配3 1'言ミゴえ 1 ， '1f5リふり {j

生|り 12 ぷJご 679 i~ 入 給促船出合 ι二のうと ri; 5 手、 268 本( '1 生!日 í <4'ふ系::::);)本)， tI然公 :bようと I~~ 5 家系

258))入 C :3 見 4 ミ子氏ぶ) ジ) 41 之糸 1 ， 9954、二ご応るく

被〉ど i と加]Hiζ泌bk クローンうよ:凸1系統~: 1，，]じ紋"主守した o ，r<UfのれにJこど12在三えもまったく選抜クロ

ーンうと医l'糸杭と 11，]憾に Lf

(2) 

話) 十おど--1 (1 974 河川) : 1 と 2 七 r'!í(こ分かミ九 i キ突出19 ク n ンと i主抜クローン

T R lOE6, T R 10'74, T R 1030 ( Lぷjjめとの交~rc 19 次系 F 村淀川11μ} 、1'1 然叉:仙のうど rJc 家系ω

21 'ま糸てあるの IIA5)'でしわる粘災 IMil?，合 J r 1 K~'十三号お} 1 ;:1:ぶ的 lζ対する ~'f}伐のまったくイ、り Jな花粉の混合であ

り，またほ似としての結英樹は 1 クローンを!泳く 8 ク u ンが TR..1056， TR-'107/1 のみを対象とどJ

Tてめ p 花粉の iWI からも民!;樹 ú) ，fillJからむ←どした{民 Ibjを見 n l! すととは l判#;((山、われJ る" Table :JO こ /Jえされ

る各家JKの的必ネ;二限的度 fj: I 司 .j，;H比一仁 r，，j;tQ IÎI] をノFif もの，交配;{1::f5Ì によって ;i~~~{を示 J 色のp また仏定

本のこi七べ十l~j~]J支 0)2去の IJI:j きが大きいものなどさまざまな表引をとっている o ).五fY:クローンt交配系統と

i{i]織に 21 ぷ系の花粉と可掛のク口ーンごとの，Ji，J l主主奇汎J!l削指必ごとの 5]設沿と s 健全:史持斑[llí結
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T油le 29. 精英樹と選抜クローン間交配家系の調査針葉数と清水数
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ネ 0 として加えた 6 段階に分けて噌 会段階別の針葉の分布を Tablむ 31 ~どがす。 花粉としての選抜クロ

ーン TR -1056, T R 1074, T R-I030 は lid じ傾向を示しs 病葉の大部分が病]主E iHí夜来 1~~20% (乙分布す

る。花粉の選抜 3 クローンの病梨本は 20 ， 21% であり， 催j古!玄も l司椋度である。精英樹混合は選抜クロ

ーン詳より病斑面積ギ 21へ~40% に分布するjむヰくが的くなり p 府斑白f去に基持;を置く拡:病皮の上昇ーが考え

られるが病葉本の低いことが強く作用し擢病j主も低い。 I河然受粉 l立乙れとは対照的Jζ病iiiミヰ〈が同めである

ため病:I，l(EUiî桜ネ 21~40% Iζ分布する病葉数の1(削1I とあいまって催内皮も IpJ くなっている。結英樹 9 クロ

ーンのほ樹も花粉と同様にいずれも J丙斑山積〉キ~ 1-，~20% 1，ζ80% 以仁の消長が分布し3 残りの病葉のj市班

凶積率 81~100% に分市する上じどおはクローン lとよって多少の去があっても各ク口一ンの催病皮のi忌低にほ

とんど影響を及ぼさない。このように病斑の同程度のものが大多数を，Ij める場合は病葉率が催病皮をJ::自己

するものと考えられる。家系で高めの約泉本を/おした絵筑 2 iJ仙のクローン lこ比べ拘禁率，怪1ドJ皮とも

Ji:h く感受性の傾向がうかがえる。 2 年il: !i'Îは精英樹 4 クロ ンを‘!手樹とした TR 1056, T R -1074 , T R -

1030 と精英樹混合および 1'1 然交粉ωうと配 20 家系である。家系のj内長率と 1伯尚皮は Tablc 30 Iζ1 ，，+， 11'. 1;五

とともに示す。 選抜クローンとのうど記次系は結美樹混合2 自然受粉 lこ l七べ?丙;~ミポ， Hrl内度ともに低めであ

り， T R-I030 を花粉とする右村HI 29 とのうミ配家系はけ \'r って{返し、。/u j討の粉英悩は南佑久 3 がし吋どれ

のうど配むも低めになっているυ1 斗(とl: rn と作j必lζ花粉， i手j:M と各クローンのふ1蛍長の病1道官i脳卒日lj分布を

Table :32 に不す。花粉， BJ I1Hともすべてのうど配で州;葉の 809'6 以上がjíJJ認lぺ自 i脳卒 1~2o;6 1，と分布する。 花

粉の選法 3 クローンは精英樹泌fh 臼然受粉 lこ比べ病:足率，依附度が低い。母制 4 クヨーンのうちで南佐

久 3 は州葉の 90% 近くが?内法11必積水 1~20% に分布し J内stIかも低いりなお， 予備検どにおし、て 1~半分

TR  1074 と精英樹との交配の約葉は1UJω花粉との交配 lこ比べ悩嵐山一泊のノトさいものが多い傾向がみえた

が， この検定では全部の花粉クローン lこ傾向が表われ特に目立つことはない。

精英樹交自己系統の j[i，]々の I'!iのJ手L!1~~%:くの分布与を交配当:系ごとに分Jjljlノ 1、able 33 にぷすυTable 30 にお

いて!日jめの病葉本会ノJぐした家系をみると他の家系によ七ぺ府J喜本の出い市が多くなっている。また 1L&い病葉

率をぶした 1 "1二生出の忠一村 [l! 8 と TR-I074 の交配家系 2 年1:1'首の岩村山 29 と T 政】1030 との交配家

系では病業率 1596 以トをンドす rrlが 9096 以上を ;_f_î める。 1 年生前ではほとんどの家系で過こドa数の白が病葉

率 10-~20% Iζ分イIJ ，)るり この同菓子字以外の ， 59ó 以ドの市を{民病葉芸名前， 25% 以 I二の白を丙葉E存在1 と

して各交配家系のそれらの比率を Table 34 Iと ;J~ L，低票率白人 I日:jj村主主;転出の比率のユドy，，}より高い家系

を抵抗性鎖的J~系，感受性傾向家系として友 lと太字で表示した。各クローンの抵抗性傾向家系 lこ関与する

家系数はヲ花粉の TR-I056 ， TR  1074 がそれぞれ 9 家系のうら 2 ;支系で， I店長三位傾向家系は TR-1056

が 3 家系， T R -1074 が 4 家系である。結英樹混合l土孔1jJG性傾 lí'J:家系に， T R 1030 と(j然交粉は感受性傾

向家系に隠りするがョいずれも対象が l 家系のみであり，花粉としての傾向は不明である口付樹の精英樹

では11~抗'H傾向家系に関与i-Lたクローンはさまざまでありョ三 'iil傾向家系こ関与したクローンは松筑-2

が対象 2 家系のいずれも 2 北佐久-5 は 5 家系仁IJ 4 家系が関与するという尚い比率をおした。 2:qサミI告に

おいては 1 年牛筒と異なり， Tablc 33 の示すように各家系ともうと~I~j'l'{の多数が示す病葉ギョ すなわら分

:行Jが集中する版業率の純11誌がひろがり参 また手千家系でその組問が 5~~15% ， 10ι30% ， 20~35% とさまざ

まである。 596 以ドの l'白は数少なし低附業率的とする J~~葉率の基準IC作家系で法巽があるためp 全家系

をiill じて最も低い病葉率 10% 以下の出をほj丙;業率的とし， 35% 山、上の白を l出病葉率苗とした。各うと配家

系におけるそれらの比率を Tablc 35 1，ζ示し p 比率の平;旬以上の家系を l 年生i刊と|埼岐に低抗をt傾向家
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系，感受性傾向家系として太字で表示したの花粉の各クロ「ンの関与 F る抵抗'[11:傾向家系数は1、 R -1056 , 

T R-I074 , T R-1030 とも対象 4 家系のうち 2 家系であり，精英tMi昆イL 自然受粉は持j況であった。 感受

'it傾向家系 l土 TR -1056 , T R-I030, *~英樹混冷がそれぞ?れ 2 家系) n然受粉は全 Ù130)家系が感受'1"1:傾向

家系である。時樹の活英樹 4 ク r.J ~ンのう!:) l$iV 久 3 は対象 5 家系のうち 4 家系が tj~抗内傾向家系であ

るの感受性傾向家系 lと日;い比率で関与するクローンは岩村田はが 5 家系のうち 4 家系， 岩村岡 29 Iま 3

家系であろ n 家系の抗lítrrl 傾向，感受性何 lílJ から花粉，r']:制のク臼ーンの木病 lこ対する傾向をみると 1

年生前では花粉のクローン TR-I056， TR  1印07目4 はう交と門配己舟桝 lにこ

lはま J感必た号干7子デ，川f什t刊Y刊性[主" {I傾じ岐真[向白旬!を示す。 2 年E住1:，てr市f古Iで lはま花和粉Iの TR-寸10仰74川Iは1ゴ土?時J主5受↑刊'}， {i傾頃 i向~l旬3サ]家系 lκと iば土まぺたく関 l与子H→せナす' 行然受粉

は強いJ白ヲ;'ifj 傾向を示した o f号樹の南佐久 3 は fJli lÍ:刊の傾向を示し》 荷村 f日 12，持村 fH 29 I土 j議受性の

守、bJe 34. 精突絡Iと i窪 J:b:クローン間交配家系における低病-~~率的の比率

Ratio hea vily infect日d and slightly infected seedlings in the 
families hybridized between a plus'tree and a selected done 

1 year阻むld seed �ngs 

XO P2) I 

1 ) 精焚樹iM令 Mixed polJen of p1us-trees, 
2) 自然受粉 Open pollinaüoo , 

太字:平均比率以上を示すものれ Golhic : More than average. 
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傾向を示す。

花粉と母樹のクローン別の病葉'f~の分布を T旦ble 36, Table 37 に示す。 1 'f:1:佐世!における花粉クロ

ーンの病葉率の分布は Fig.11 Iと示すように歩選抜クローン TR -1056 , T R 1074 の 60% の簡は病葉率

20% 以下を示し， 1096 と 20% の筒が問じ比率で分布するつ また 25% l2t上の J:'J病葉率1方も分布の線グラ

ブの示すよう!と同じような比率で分布する。 TR寸030 は 20% の ò'iがよ設も多く 2596 ， 305ぎのll'Tの北本

も TR-I056， TR-I074 より多いc 精英総L混合は 10労までに半数の怖が， 20% までに 80% かい前が

分布しヲ 25% 以上の~1jJ病葉2宇治は他のいずれのクローンよりも少ない。臼然受粉はとれとは対照的に 25%

以 l二の1宜が過半数与をさi める。 母樹の精英樹クローンにおける肝~3fl2容の分布そみると，ほとんどのク百一ン

で 10-'/2096 に分布する佑率が高い。各クロ r ンの 25% 以上の高いが村長率lと?分布する比率l土日 FU-6，対村

Tabl巴 35. 精英樹と選抜、クローン間交配家系!とおける低・高病葉率f査の比三本

1ミatio of heavily infect巴d 乱nd slightly infected seedlings in the 
fam匀ies hy bridiz巴d betweεn 乱 plus-t工程巴 and a selected clon色
-2 year-old seedlings-

うと

1 9 7 5 

病葉涼105お 下 I ~1々 葉怒~35%fJJ二 i 病葉率 5 対以ド|病繋率25%以 i
の古木の比涼! のf志木の比率 i の苗木の比率 ! の苗木の比率

Comb匤ation !Ratio of seedlingslRatio of s日edling到Ratio of seedling邑jRatio of s巴edlings
of mating having the having th巴 having the having the 

I infe記ctl忍三d nee ヨ剖le配 s I infお色ct旬巴dn肘el忍吉dle巴s I inf免忠cted n日巴dles i inf白巴ct記d ne巴 dl己日
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臼 田白必5XTR…ぺ1056 32 1は2 17 26 
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日間一5XTR…1074 I ヲ 28 13 
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Table 36. 精英樹と選抜タロー (1 年生苗〉の供試クローン別病葉率度数分布

Fr巴quency of th巴 percentag巴 of infected needles in the seedlings of each clone us日d 乱s pollen 
or s巴ed tr国一1 year-old seedlingsー (1974) 

一 一一一病葉家 PerceI叫~e~lesl n h I ln 1~ ryn ~~--r:n ~h 1 'n 1 ~h 1 cn 1"  :~rh-:T:n :~ I ~n I Cloクneロsーusン巴d ~infECt一ed一 ne一 ed一 o I 5 10 15 20 25 I 30 35 I 40 I 45 I 50 I 55 I 60 65 70 75 I 80 85 ヲO
for 

TR-I056 1 454*1 1 61 1 ヲ 5 1 5 1 1 2 i I 1 1 I 0.2 

TR-1074 461 1 1 1 51 191 161 21 I 11 j 121 41 51 21 3 1 1 0.41 1 0.2 

花粉 T R -1030 51 I 4 I 12 I 14 I 27 I 14 I 16 I 4 I 2 I 2 I 4 j I 2 
Poll巴ns 精樹 j混乱1ixed字Y詰に:pOIler1 of pメ~s- 54 1 15 I 24 I 11 I 28 6 1 4 1 4 

trees 

自然 52 t .粉 48 I 2 I 13 I 4 I 21 I 23 I 13 I 6 I 6 I 2 I 4 I 4 I 2 
�en poよnn呂lOn

1臼Js11da 国 6 102 1 1 11 1 281 30 1 21 

者lwam村urata田 B ヲ9 I 21 121 371 20 1 151 51 3 i 21 2 

草Kusatsu 津 1 I 101 I 3 I 21 I ! 1 I 27 ヲ 14 i 4 � 8 I 2 

I! -14 100 I 4 I 7 I 22 I 26 I 13 I 15 I 5 I 6 I 1 I 3 I ! 

母樹南佐.久-!8 I 105 I I 10 I 18 I 14 I 26 I 10 I 10 I 3 I 4 1 I 4 
Se日d trees Min乱mls且ku ~VV 

北佐久 98 i I 9 I 28 I 18 I 14 I 8 I 10 1 7 I 4 
Ki.t乱saku , V I '1 <_V I 'v I ~~ I V I .V!  '1 

5 I 255 I 4 I 14 I 10 I 24 I 14 I 13 I 5 I 6 I 3 I 4 I 1 

松Shochiku 筑 2 1 103 1 1 1 21 51 121 221 261 9 I 5 1 5 1 81 1 

南Mina会江lÍaÎ乱lZ津~- I 105 I 1 I 2 I 17 I 20 I 22 10 I 10 I 4 j 5 2 I 1 1 
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カラマツ諮;葉病抵抗L'!生選法クローン間交配的の接種検定(林ほか〉 -9'1 -ー

国 8 が首の約 10郊と{去し北佐久 4，南佐久一18，南会津-1 は 30% 前後，草津 l は 40% ， ]'-[L洋一 1も北

佐久一創立国のほぼ半数が， i絵筑 2 はさらに多く 8096 ~と速する。また各クロ ンの 5% 以下の低い病葉241

の f討の分布の比率は泣村Hl-8 と，日間-6 が 105ちを i cj;わり，南佐久 18， J~佐久-4 がこれに次ぐ。;吉i病

3E率苗の比率が肢も疋]い 1公筑 -2 ;ま 5% 以下の由が皆無である ο グロ F ンにおける高病薬ネ苗と低病薬半

告の比率は対照的であり多 i自病業主主 ò'î ， {.民的3定率苗の比率lこ女、jする供試クローンの順位は!~Sþ {.誌が逆に同

じ JIJH位で並ぶじこの順位はまた供試クローンのイド阿に対する抵抗性傾向の強さの順伎となる。 2 年生苗で

はTable 37 の不すように 1 年生活とはやや異なり， 各クローンとも lもの多くが分布する病ゴ主ヰミの単l lJ:[jが

ひろがり低しもなだらかな分布の山をj長づくる。 Fig. 11 iζ;J\す選抜クローン TR…1056 と TR 1074 の病

葉率の分布のグラフの線は重複しp 同じような比訟で分布する c この 2 クローンの多くの荷は 10~30%

に分布する。 TR-I030 は TR -1056 , T R-I074 より低い病1長率ら~2596 ~己分布の ÜIが拙かれる。精英樹

Table 37. 精英樹と選抜クローン間交配菌( 2 年公的〕の供試クローン見Ij

j詩葉率度数分有

Frequency of the percentag巴 of infected n巴巴dl色s in the s巴己dlings of 
each clone used as pol1en or seed tree ---2 year-old seedlings--- (1974) (%) 

花粉
Pollens 

キ Percentage of infected needles, 
** Clones used for crossing, 
ヰキ* Mi五ed pollen of pllls-trees. 

Fig. 11 精美樹と選抜クローンの

交配lと拡げる花粉別交配出

の病葉率度数分布 (1974)
Fr巴quency of the seedlings 
bas巴d on their percentage 
of infect巴d needles (1974). 

1 亡を三占 こJ旧γ ， d 
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Table 38. 精英樹と選抜クローン間交配家系苗の病葉率度数分布

Frequency of the percentage of infect疋d needles in the 
seedlings of each cross combination between the plu合
tre邑 and th邑 sel日cted clone 

_-~病葉率 Percentage of 
__ infect巴d needlesi 0 

交配家系 九九 | 
白雪bination of 竺E血乙乙二

2 年生

20 25 I 30 ; 35 

_i _I 
2 Y巴ar-old seedlings 
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J
F
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臼 æ -5XTR-I056 5ヲ! 17 31 15 10 5 3 日 2 3 2 3 

岩村田一i2X 58 14 38 29 10 7 2 

グー29X 60 12 34 38 15 3 

南佐久 -3X 11 60 27 37 28 3 2 2 2、

回目白5XTR-l074 53 13 49 26 9 2 

岩村回一12X 11 57 18 40 25 7 

グー29X 11 58 17 41 38 2 2 

南佐久 -3X 54 7 19 19 4 20 13 P 6 2 2 

日間 -5X TR-I030 5ヲ 10 44 29 14 3 

岩村同一12X 11 47 34 i 47 19 

11 -29X 53 23! 55 23 

南佐久 -3X 11 57 5 16 30 21 16 11 2 

日間 -5X結f 混1) 54 2 33 33 26 6 

岩村田-12X !I 57 d 39 30 1 ヲ 4 5 

-2ヲ× 11 59 5 24 32 17 12 7 3 

南佐久 -3X 11 54 7 35 41 17 

日回一5XO p2l 53 11 34 36 15 4 

岩村田一 12X !I 54 2 20 35 28 11 2 2 

11 -2守× 11 60 5 28 28 25 12 2 

南佐久 -3X If 59 17 32 24 15 7 3 2 

3 Y巴乱r針。ld se巴dlings出生年3 

Mixed pollen of plus-tree, 
Open po!linatio孔

精英樹滋合
自然受粉2) 
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カラマツ蕗業病抵抗性選法クローン間交配苗の接種検定〈材、ほか〉

Table 39. 精英樹と選抜クロ F ン交配苗の供試クローン別病葉率度数分布

Frequency of the perc思ntag邑 of infect記d needles in th巴 seedlings

of each clone used as pol1巳n or 日巴巴d tree (1臼75)

31 18 

TR-I074 371 9 , 28 30 18 I 6 5 

P;fEolle4n3J s TR  -1030 34 12 24 35 21 

粕英樹混合事 l 43 ヲ 2 

然.粉| 2;ょ I 18 23 32 i 18 I 5 5 

日 i斗 " 93 8 I 34 30 20 4 3 
Usuda 

岩Iw 村 III -8 
社江mrata

80 11 35 31 13 、コ 5 

KじU一戸5守必usat匂呂u 津 l 75 7 I 12 43 24 U 円
。

11 14 78 23 33 29 12 
母樹

南佐 K久u 一18S日ed 74 16 32 24 14 
tr巴巴器

Minamisa 
北 佐 久←4
Kitasaku 

65 9 I 20 31 26 

fノ υ F 178 11 30 34 15 

一宮9 <>--

ー-2 ! 
/内

3 I 24 19 24 I 16 I 5 I 2! 5 I 2! 2 

1 I r、 ιl

11ヨ 11 30 20 

T R -1056 237 17 35 27 

羽m 凶同ω g 凶 TR-I074 222 14 37 27 6 I 8 3! 2 

花粉 TR-1030 216 17 40 25 守 5 3 I 0.5 
Pollens 

224 I 0.4 

U H C い凶ω 仇 精英樹混合* 12 33 32 15 4 に3

6白pe 相と 郡lin ?I ?|12261 1 ヲ 29 31 21 8 
n pollination 

むつ

日 同 >

278104l17138(2611113(112 Usud旦

311 引
273 ! I 14 ! 37 ! 28 I 14 I 6 I 2 I 0.4 母Seed枯j yi町" u内 mu山ra牛L肉a 

tre巴S 11 -29 

つ 5南1Ínar佐ni 久一3
namisaku 

本 Mixed pollen of pJus-trees 
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混合と自然受粉は 20-~40% にうま布の山があり，重なり合った線で同じ比率の分布を示す。 TR-I030 と精

英樹混合の示す病葉率の分布は 1 '[ê生同の場合と呉なる傾向である。母樹の精英樹クローンのæの多数は

病葉率1O~30% に分布する。供試 4 クローンにおける 35% 以との高い病葉率を示す首の分布をみると，

lt2容の最も高いクローンは岩村間一12 の約 40% であり， 次いで日日 5z 岩村田 2習が 30%，南佐久すは

一段と低く 14%である。低めの病葉率を示す訪の比率は 5% 以下では宗村 113-29 が， 10% 以下では南佐久

一一一TR.105G

50 P6 3 
3 year.olo seedliηgs 

T正三，
30 

10 

f 
/ 
e 

JO 20 30 40 00 /。り/ 

01 ilìf配ted needlcs 

Fig. 12 精英樹と選抜クローンの交配における花紛
別交配芭の病葉率度数分布(1975)

iリ

Frequ記ncy of the seedlings based on their 
percentage of inf己cted needles (1975). 

』品是正圏
口必仙

図2 and 3 川ゴ問l ゃ

ぱ!日fo ↑

Fig. 13 精英樹交関1系統の家系病葉率の分布と f~受
性の評価

Evaluation of susc巴ptibility or each crossed 
farnily between the elite tree and the selec四

ted clon巴， based on its percentagεof infected 

need!es. 

-3 が i最も高い。高病薬芸名)位低病葉率苗の

比率の順位は l 年生色ーの場合と i司じ傾向を示

す。供試 4 クローンのうちで岩村岡一29 が示

す病葉本の分布は抵抗性の傾向であるが，

Table 33, Table 35 における ζ のクローン

の示す結果は病葉率の分布が示す傾向と異な

る。この矛盾は T R-1030 との交配家系にお

ける低病葉率的の分布の高い助率が影響を及

ぼしているものと考えられる。

b) 検定 2 (1975 年) :各交配家系の病葉

率を Table 30 ~こ示す。家系の病葉率は全般

的に選抜クローン交配系統より I高めであり，

ほとんどの家系で検定一1 cl二り低いが3 その

綬度は選抜クローン交配系統より少ない。ま

た選抜クローン交配系統と同様にうと配聞に一

定の傾向は認められずp 検定-1 と同様I官J い 2

あるいは低い病葉率を示す家系p まったく呉

なる傾向を示す家系などさまざまである。 2

保生T守と 3 年生首の聞には検定-1 のような

芦齢のちがいによる授は認められない。家系

ごとの個々の交配首の病葉率の分布を Table

38 I乙示す。検定-1 ~こ比べ分布の幅はせま

し病葉率の最高は 55タ6 である。いずれの

家系においても病葉率 5~20% の苗が大部分

を占め， その i ドでも 10~15% の苗が最も多

い05% 以下の首を低病葉E挙前， 25% 以上の

ず1を高病葉E幹部としノて各交配家系におけるそ

れぞれの比率を Table 34, Table 35 Iと示

す。検定一 1 と同様にその比率から抵抗性傾

向家系，感受性傾向家系を選び多 Table 34, 

Table 35 ~こ太字で表示する。 2 年生活にお

ける各ク臼ー る比率
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は花粉の T R-I056 で百家系のうち 4 家系， TR-I074 は 3 家系である。['J樹の清英樹クローンの草津:-14

は対象 2 3!交系とも抵抗判傾向家系ゼある。また感受性傾向家系に関与する比率は花粉の TR -1056 が対象

宮家系のうち 3 ;亥系ヲ TR-I074 が 4 家系で抵抗J性傾向家系に関与する iおヰiとほとんど廷がおい。 母桟jの

松筑-2 ~ま対象 2 家系ともに J忍?之内似 [IIJを示す。 3 1c) lj一二 f占では花粉クローンの T R-I056 , T R-I074, 

TR-1030 がいずれも対象 4 家系のうちの 2 家系が抵抗性傾向去示 !JF 精英樹混合， []然受粉は各 I 家系

であった。母払fの精英 4 クローンはいずれも対象 5 家系のうち 2 系が抵抗[![傾向家系に関与する。 感

受性傾向家系 lてついては花粉のいずれのクローンも i 家系のみ関与し，手闘の南{主夕、-3 が対象 5 家系のう

ち 2 家系， ftJi.は各 1 家系?あ 0 0

花粉と母樹別の冬クロ F 司ンの病}+去半の分{t，'安 TabJe 39 iC示す 2 /1'生活 lとおける花粉クロ…ンのj青葉

率の分布は各クローンとも !lfj の 70へJ80% が病葉率 10-"20% \と分布する。 5応以ドの{J&J丙業率D'íの 11'，;:;ドは

自然受紛が 18% と長も日;く， T 及 1056 がとれに次ぐ o TR-I030 , TR-I074，精英樹混合はほぼ同じよ

うな比率を示ず。また 2596 以上の高病葉E字詰の比率は τR-I074 が長も「主く， TR'-1030 が最も低い。母

樹のク P …ンの病葉浮くの分市も花粉と[，，]様I，C 10 'J2096 iと集中して分布する。低j[有~;:字tr: 0)1比率l立与;淳一14

が 23% と最も i起し南会津，1 と南佐久-18 が乙れに次き\岩村田…8，北佐久一 5君北佐久--4:，日目-，6，本

律一l と続く。松筑-2 iま最も低い o fA1病葉率白0)比率は(山内業率とは逆に草津-14 が最も低し秘筑 2

1立 32郊で最も高し '0 しかし9 検定--1 (こ異なり各クローンの I:';J~J;j葉必芭の比率のほH立は前記のJIIH伎と一

致しない。 3 年生由における花粉クローンの病葉本分布は Fig ， 12 iζ示されるように自然受Jめを除く各ク

ローンとも自の 8096 が 5~15;ぢに分布する。 20% PJ、上の l弱肉1長率を示す尚の分布の比率は TR -1030 が

18% で最も{試し TR-I056， TR-1O'14, i恰英樹混合が 21% から 23% と続き参 自然受粉は 31% と最も

高い。母樹の各クローンとも 5-~20% に古集中して分布!ノヲ 25劣以上のし、病葉率ミモ示す苗の分布の比

2較は岩村田-12，臼出--5~ 台村日 29 が 8 あるいは 9% で l'fJ佐久 3 が 19% と尚し三。乙しは検定-1 と異な

る傾向である。 検定-2 における 2 年生自のほ樹の精英樹クローン草津司14 の示す Jl1:fA性の傾向ι 松筑

2 の示す感受怯の傾向は交配家系のノ戸す傾向とよく合致する。

3) 論議

検定-1， 検定すともに精英樹交自己系統の クローン交配系統より全般的にやや高

い (Table 9, Tablε30) 。 検ピ-1 と検íL-2 の試料の民j良条件によるちがいについては選抜クロ p ン交

配系統の項?すでに述べた。家系の病主主ネの比絞のため選抜クローン交向日系統と同様に検定-1 と検定一

2 の家糸の病葉孟与をそれぞれ 9 しりとの応集京の段階j，:iJの級で比較した。家系の山梨

ヰミの段階ゐ男!Jの分イlî ~，配分そFig ， 13 )C;,f; [ノラ~-交配家系の検定 1 2~ 検定 2 の段階汚I.fのt0kの比較とその

変動 l悶を Table 40 iこ示す。変動 í~J[;';の大きい家系は );çJρ ヌイする抵抗の傾向が:子、安定であり， 段上立の

影響を受け易いものと考えられる。花粉クローンは変動隔がさまざ、下どでありヲ 交問J ほ樹lどよ勺て累る c

T R-1074 は T R--I056 より悲しい。ほ結!の*青英樹クローン南佐久 18 (ま本病;と対グる傾向が安定してい

る。しかし，家系の病葉ギは家系内の交許JIFEの単純な平均{i0:であって内郊の詳細な構成は表示で会ず2 お

およその傾向を表わすに過ぎない。

検定一1，検定-2 ともに抵抗性傾向を示した家系は汀!土j-6XTR 自1056，岩村 IIi--8XI、 R-I074 ， 1 年商

旧 5XTR-I056，南佐久--3XTR-1056，岩村田 12X T R -1074，宕利回 29X T R -1030 であ

り， また感受性傾向を示した家系は北佐久-4XT R-I056，松筑 2>く TR-I056，草津 -1 X T R -1074，松



iMON--Table 40. 検定一1 と検定す における精英樹と選抜クローン交配家系の感受性の評価と変動 1[1高

Evaluation of susc邑ptibility ín 回ch cross combination family of plus-tr町 and its variation in two y巴ars
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筑…2XTR-I074 と 1 ":' rfítf~ の日い寺刊す同 29X 岩村川一12X 自然叉粉であった。花粉の TR-

1056 と TK-1074 は抵抗性傾向家系と感受叶二傾向家系 ~C等しい比率で関与し，タ口ーンのもつ本的。に対す

る傾向を表示し符なかったものと考えられる。粕ヨミt!lfクローン松筑 -2 IまりJ 白 lと感受性傾向を表わしてい

る。

::Ir)粉p 斗ゐI JJIJの各クロがンの府泉本の分布は PI とと j1'[， 2 iFよと附，あるいは 2 "F!主 rñ ， 3 年生苗でさま

ざまでありヲ また検定一 -1 と松;1' -2 でもう時なる c ほ結Iの松A~I-2 は検定一一1 ， 2 とも高い病~)与の苗が多

え感J三位の傾向が fcl 立った o ~剖友ク ン交配系統において抵打c"r~主傾向を示した TR-I074 は，精英樹ク

ローンとの交白うにおいては;月白に七五jノ刊i 傾向を友示する乙とはなく， また!ü:~受傾向を iJ'\ した TR…1056

の交配前の示すがi米は抵抗怯傾向の場合も三年い。 IdJA援に中皮払~j応性である T R-I030 の交配的も TR-

1074, TR-1056 の交rgr;Wをしのぐ抵抗性傾向jを力、~-場合もある G は樹となった精英樹クローンは本病 lこ

対する傾向が未知のクローンであり，選抜クローンの TR -1056予 TR -1074 , T R -1030 の示ナ結果も交

配制予の精英樹クローンの影響jを交けるものとェさえられる。

以上の 2 凹の検定は交配!肯の1白菜ネの分ギIJiと法準安置いて行なった。判定の法準を何lζ求めるかは検定

lことコて京大な J]fれであり 2 これによって結果は左布される。検定林で行なわれている方法のほか，いく

つかの限告があるが1)創刊0)，いずれも肉眼的な測定，すなわち自分量が基礎であるため，これに代る明確

で数f内な測定と 9 さらに精細な判定を行なうととについて予備枚定の段階から検討され憶病度表 5 を採用

ずることになった。悦frH変は病斑の面積に)，kii廷をおいたものであり p 針葉 j二の病斑数のi将JJO ~jJ荷底面積の

ひろがりに直接つながり判定の条件を摘すものと"'i'えた。しかしp カラ 7 ツ洛葉病は早期 lこ褐変器薬する

ことが特徴でおり 3 官、病した葉は環境 iとより時間的な煮はあるが，急速に変色が進み落葉lこ至る。したが

って本府の場合， j内斑面積のひろがりは果的の松度よりも議:棄に至るまでのわずかな時間の短縮と考えら

れ， I丙斑}面積率 lf~.20% が 10 ， 81---100% が 90 という 9 倍の指数値の差は菌糸接種Rサよる交配苗の実憶

を適存在に表現しているとはいえないc 抜陪在受けた葉を1止なに 定数主IIW，し，附斑をもっ葉を病葉として

調査禁数lζ5<'1する病葉数の百分率を病葉 ;:fZ とした考え方ムは数々の報告 1)6)9)10)の被害&の表示方法 lこ相通ず

るものであり，いわば今まで円分量で測ぺていた被当を，一部分を抽出することによって明確な数字とし

て表示したととになるつ交配家系の病葉ヰZ(i家系金体の調査葉に対する拘禁であり，交回Ji詳の病葉牛くは群

全体の調査葉\'L対する的主である。しかし，家系の府主主本3 交配若手の府長率は家系内 3 交配点下 !i'J の制宅iな

る平均値 iと過ぎず3 家系あるいは交配7洋のおおまかな間 IÎJ]は茨現しても内部の前のJ丙m2容の tj'~成を表示す

るととはできない。 Table 9, Tabl日 30 iと示す主うに家系聞には円きりした売を認めるととが不可能な場

合，検定は沼野[となる r 検定の結果， 1'11と逃伝的 lとjKj/L ~1だとしても， {国体i間にできた種子から育てた

カラマツ主任 1115が親と同等のtL~抗日ーをもっとは限らず，むしろ抵抗件の泌し、子供がかなり高い比率でできる

iIT能性が多分にある 5)J と言われるよう ι家系内3 交配岩下内の個々の I\'îの示す病葉ネの l聞はJl~ <, 1ヲ74

年の検定では 0-~9596 以上ヲ 1975 でも 0~55タ01ど及んでいる。しかし 9 それぞれの家系，交配詳の大多

数の笛が集 rllする病葉2容があり? この検定ではその府支'f(をffiベ[主としてそれより低い病1長率の前， 1高い病

葉率の)自の上l::;;;事を主として検定の対象とし， 11丙葉ヰヨの分布全体を台わせて検定の対象とした。

1974 年の}食店においては T R-I040 , T R-I074 が母結L 花粉いずれかで抵抗性傾向の交配家系に関勺
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する比率が高い乙と， T R-1056 は感受性傾向が強いこと， 選抜クローン交配系統は精英樹交票日系統より

低い病葉率を示す傾向がある ζ となどを除き，選択の感受性の段階別と関連する明確な傾向を把握できな

かった。 1975 年の検定では全般的に低い病葉率ながら検定林の調査結果と同様な傾向が認められた。な

お 1965 年~1972"f・の検定*，J\の調査結果 lとより感受性として選抜されたクローンがI ド度抵抗性に移り， 抵

抗性の供試クローンといわれる TR -1074, T R-I056 も中度抵抗性に近い抵抗性であるため， それぞれ

の差が小さし検定を一層困難にしたものと考えられる。

引用文献

1) 千葉修@浜武人@佐藤邦彦 e 小野馨カラマツ落葉病lと衡する調査研究多lV.発生環境調査，

林試研報 178 : p. 48~'70 ， (1965) 

め 一一一_. /J\林享夫・林 弘子 e 佐藤邦彦 e 横沢良憲・庄司次男:カラマツ落葉病の早期検定 木

本作物の育種ー早期検定法の開発と利用- p. 37~'51 ， (1973) 

3) 林 弘子@小林享夫・千葉修・竹1t修次:カラマツ落葉病抵抗性の早期検定(1)交配実生首に

対する大量夜ê~重方法の検討，節目日林譲歩 p. 394~395 ， (1975) 

4) lTo K圃， K固 SATO and N. OTA : Studies on the needle cast of Japanes巴 larch- 1. Life hystory 

。f the causal fungus, Mycoslうhaerella larici-leJうtole戸is sp. nov. 林試líffftt ， 96: p. 69~88， (1957) 

5) 伊藤一雄:カラマツ造林木の重要病害 わかり易いJ休業研究解説シリーズ 17， p. 9~18， (1966) 

6) 野原勇太@陳野好之カラマツ溶葉病ìL関するi問主主研究， lli. 伝染に関する試験，林試研報 178，

p. 30~47 ， (1965) 

7) 小野馨砂浜武人ー i向井省三・伊藤一雄カラマツ落葉病に関する調査研究， ll. 病原菌 P::: 関す

る研究林試研報 178， p. 6~29， (1965) 

8) 佐藤邦彦・横沢良憲. II司次男カラマツ属各種の落葉病と先枯病lこ対する耐病性， 72回目林講，

p. 301~303 ， (1962) 

9) 高井省三・浜 武人@児玉武男・佐藤邦彦:カラマツ落葉病に関する調査研究，VlIl。落葉病抵抗性

lζ00ずる調査，林試研報 178， P園 144~153 ， (1965) 

10) 高橋延清・佐保容芳:各種カラマツ類の総菜病に対する抵抗性比較(予報)百四日林北海道支部議

p. 18~20， (1961) 

11) 柳沢聡雄:カラマツの育葎，林業技術 175 ， p. 26~29 ， (1956) 

12) 横沢良怒・佐藤邦彦カラマツ務葉病の発生と感染時期lとおける降雨との関係， 21四日林東北支部

議， p. 136~138， (1969) 

図版説明

Plate 1 

A 菌糸接種による権的苦 iliA室，鉢植

B 同 ヒ 選抜クローン交西日 2 年生市，前畑露地植

Plate 2 
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D 菌糸接種による針葉との病理
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As mentioned in th邑 previous paper (KOBAYASHl T. et a l.), mor巴 than 乱 hundr己d clones of 

Jap乱n記se larch , Larix 1φtolepis GORD島， were selected in thεplantatìons heavily infested with 

th巴 needle cast, Mycosphaerella larici-leJうtolejうis lTo et S.HO, on the basis of their resistanc巴 to

the dis開se. After 五ve-year-long continuous examination since 1965 to 1969 in the Asama test 

plantation, where th邑 grafted stocks of 89 sel巴cted c10nes were planted for the 五eld test since 

1962, larch c10nes were divided into thre邑 groups based on their susceptibility to th巴 n日edle

cast, namely resistant, moderately r邑sistant， and susceptiblεgroup. 

S匤ce 1969, several c1ones, wh兤h wer巴 differently ranked by the叝 susceptibility to the 

n巴色dle cast, were control-pollinated by genetic罇ts of our Institute as noted in the separ旦te

paper in this bulletin. More than 10,000 progeny se巴dlings were inoculated arti�ially with 

the mycelial susp叩sion of the needle cast fungus for 4 years and their susceptibility was 

evaluated separately in each family, group and c1one. 

a) M巴thod of arti五cial inoculation 

The n巴巴dle cast fungus does not produce 呂ny spore stage on artificial m巴dia. Gener呂l1y，

th己 overwint巴red fal1en n思巴dles coll巴cted from the infested forests in spring have be阜n used 

as inoculum for the inoculation test. How巴ver， in the natural infection, it is difficult to decide 

詰uìtable time for examination of result, because ascospores of the fun只us 品re discharged for a 

long p記riod over on巴 month. Therefore, several experiments to establish arti五cial inoculation 

to the larch seedlings using mycelial suspension as inoculum were carr匂d out. 

Kinds of liquid medium for shaking culture, periods of shaking, temperature for cultur巴
were tested with 11 isolates of the fungus幅 MaJt extract (L5%) 十 sucrose (1%) solution 

medium gave the best result for the mycelial growth. Flasks h乱ving 120 ml of MS-m巴dium

produced 巴nough amount of rてlyceli乱 in shaking culturεat 250C for 2 to 3 weeks. In the course 

of cultural study, 2 isolates were exc1uded as unfavorable inoculum owing to their h乱rdn巴S8

of 五ltr乱tion at the end of shaking culture , 

Inoculum susp巴nsion of 己ach isolate was prepared with 5 g of mycelia which were homoｭ

genized and suspended within 2,000 ml of st巴rilized distilled water. After spraying suspension, 

inoculated seedlings were covered with venyl tunn巴1 and black Saran-net to keep moﾍstened 

condition. The condition of moistened atmospher巴 was proved to be kept for 2 weeks but not 
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(日)， (8) Nagano Regional Forestl'y Office (Formerly, Nagano Branch, Kanto Forest Tree Breeding Station) 
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more. From these preliminary inoculation tests with 9 isolates to l-year-old s巴edlings 且nd

grafted stocks, 2 isolates (MC-21 and MC-22) were selected as good inocuJum bas巴d on theﾍr 

stable virulence_ 

b) Evaluation of susceptibility in the inoculated seedlings 

D巴gre巴 of susc邑ptibility in each inoculat日d seedlings was calculated with the following 

methods. After 45 days from inoculation, 50~100 needles were coll巴cted at randum from the 

inoculat巴d part of th巴 seedlings and every needle was 巴豆呂mined whether dis回se lesion deｭ

veloped or not. At the same tim巴 discolored area occupied by lesion w且s scored with st芭ps

of every 20% of th巴 needle surfacιRatio of the dis朗sed n邑edles and ratio of the discolor邑d

乱rea on n巴edl巴s were calculated for 巴V邑ry seedling, and then th巴 results were summarized for 

th邑 families , S邑巴d trees or pollen trees, and resistant or susceptible groups of the done. The 

diseas巴 index pr巴sented in the footnote of Table 1 was also used to compare the dεgree of 

di呂田se development in the inoculated seedlings. 

c) Preliminary inoculation to the families from plus-trees control-pollinated with the 

sel巴cted resistant clones 

About 1,500 seedlings belonging to 15 families from 3 plus-tree clones (Usuda-5, Iwamurata 

12, Minamisaku-3) pollinated with 3 resistant clones (TR-I030, 1056, 1074) w居間 inoculat巴d

with mycelial suspension of the n巴edle c呂st fungus, Isolate MC-21咽 Most of the seedlings beｭ

longing to th巴 families pollinated with TR-I074 乱nd those of a plus廿巴巴 (Minarr巾aku-3)

family were rather resistant than those of the others (T旦bles 6 and 7). 

d) Inoculation to the fami1ies crossed betwe巴n. the selected resistant clon巴S

About 3,500 seedlings belonging to 48 families originated from the diallel cross of 7 clones, 
consisting of 3 resistant (TR-I040, 1056, 1074) , 2 moderately resistant (TR-I014, 1051) and 2 

susceptible (TR-1011 , 1019) clOll巴s， w巴r巴 inoculated with the fungus in 1974. From this inocu司

lation test the following facts are point色d out. Seedlings belonging to the families crossed 

with TR-I040, 1074 乱nd 1011 showed th巴 tend邑ncy to be r日latively resistant, whereas those of 
TR-I056 and 1014 t日nded towards rεlatively susceptible (T乱bles 10 to 17, Figur巴s 4 and 5). 

The s旦m巴 seedlings， about 3,000 in numb官民 wer巴 inoculated again in 1975_ In this test, 

families crossed with TR-I074 and 1040 also tend巴d towards resistant as in 1974. However, 

families related to TR-I011 , 1014 and 1056 showed somewh抗 diff日T巴nt results frolll those ob回

tained in 1974 (Table邑 18 to 22, Figures 6 and 7). 

Resistant t邑ndency in the c10nes TR-I074 旦nd 1040, which was led from the inoculation 
t日sts carried out twice in 1974 and 1975，旦greed with that obtained frolll n乱tural inf巴ction in 

the Asama test plantation for 5 years圃明Thereas TR-I056 clone, which was considered as 

resistant in the Asama t巴st plantation, showed rather susceptible tendency in the arti五cial
inoculation tests. Reason of disagreement i8 unknown. 

e) lnoculation to progeny families of plusωtree c10nes pollinat巴d with resistant materials 

About 2,200 seediings belonging to the progeny famiHes of 13 plus-tree clones (Usuda-5 , 

6; Iwamurata-8, 12, 29; Kusatsu-1, 14; Minamisaku-3, 18; Kitas旦ku-4， 5; Shochiku-2; Minamiｭ

aizu--l) pollinated with 3 selected resistant c10nes (TR-1030, 1056, 1074) wer邑 inoculated in 

1974, and 2,000 s巴巴dlings in 1975 (T旦bles 29 to 40, Figures 11 to 13)_ 

From th巴se exp巴rim日立ts i t was re veal巴d that larger vari乱tion in susceptibility w呂s realized 

in these seedlings than in the seedlings of dial�l cross of s巴lected resﾌstan t clon邑s. Among 

the plus-tr・ee clones, Shochiku-2 was more susceptible than the other plus-tree clones園 On the 

other hand, Iwamurata-8 was rather resistant than the others 
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