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要 旨.カラマツ落?主将抵抗性0)遺伝の研究のため統選抜の抵抗性クローンおよび精英樹クローン

に翁花促進がなされ，人工交配および内然受粉によって多数の次代家系が育成された。とれらに対す

る!n;抗牲の検定は，長野，東j七および北海道の 3 地域でおこなわれた。

ζ の;凱B

各2家立系の擢1病丙計4程呈度のE皮芝数分布が連続[的均分才寸布?右7そ示す ζ とから 2 との形貨のよ宣伝は主側;史伝子によるも

のでなく，ポりジ ...γ支配によるものと准定きれた。しかし，関与する遺伝子座数は余り多くないよ

うである G

抵抗性X抵抗性および抵抗性 x精英樹の交配家系の抵抗性が，結英樹クローン問の交町家系および

自然受粉家系よりも強いととが認められ，選抜された抵抗性クローンは強抵抗性と弱抵抗性の 2 訴に

分けられたのまた，長野，東北および北海道 3 地域の同一家系l悶の抵抗悦の相間接求めたと ζ ろ 9 ど

の形貨のi遺伝 tci土 i宣伝子主主と環境の交]ì~作用が比較的大きいととがわかったn したがって，カラ

落葉病抵抗性についてーの選法と検i目立 p 地域別におとなう必要がある。

I まえかさ

造林材料における諸]c;質の改良を計 Ttl:iìするとき多ぞれら形質についての遺伝様式を知るととが必要であ

る。カラ 7':; の落葉病抵抗性の遺伝を研究するためのプロジ L クトチ~-ムが編成され，計図的な交西己で得

られた家系íJIJ苗木について，人接種による抵抗性の検定がおとなわれたヘ

との研究に用いられた交配母材料については，すでに詳しく報合1)2加されているが，概略は次のとおり

である。カラマツ務業病の激害地から選ばれた低抗性候補木のツギキクローンにより長野県小諸に検定ノ休

が設j:Ë è":れ3 自然感染による抗J;'L性の詳 fll! iが数年間おこなわれてきた。とれらに)(:\して者花促進をおとな

った結果，若化性のよい強抵抗 ~1 ， rド度抵抗性 2，感受性 2，令計 7 クローンが渓ばれ，本研究の主な材

料として用いられよて。また主主北，北海;危においても地域ごとに選ばれ3 各支局場において検定を経てきた抵

抗性クローンも用いられた。とれら母材料について交配，採税，予子 i請されたもののほかp カラマヅ高年君主病

lと対する選択がなされていない精英樹ケ口一 γ と抵抗性クロ…ンとの交配もおとなわれ，得られた下古木に

ついても抵抗J院の検定がお ζなわれた。

人工技種によるカラ 7ツ落葉病抵抗件。〉経過および結京はEf. i 刊に報告1).2);';D されているが歩筆者らはこれ

らのデータを総合して統計的処理を Jmえ，カラマツ落葉府低j;'d'lーのよ室伝様式の解析をおとなった。その結

果，この遺伝様式はポリゾーン支配によるが，関与する遺伝子数は少ないものと推定され2 その遺伝王子tに

ついての情報も得られたので報告する。

なお，戸田 (1977)3) が人仁接種による検定結果の」部資料在、用いて， 抵抗牲の j送伝様式について解析
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した結果を報告しているが?本報告はプロジェクト研究で得られた余資料について詳細な統計的処理を行

いヲ現時点で明確になった解析結果をとりまとめたものである。

2. 関東林木育種場長野支場で得られた 49 ータの解析

強抵抗性 3， r争度抵抗民 2，感三-::.性 2，合計 7 クローンを用いておこなったダイアレjレクロスで得られた

古木とヲ精英樹クローンを母樹としておこなった各交配で得られた間一木についての持種検定試験地の苗木

の植裁配置は，次のとおりとした。両交配若干の各交配組企せで得られた家系男IJ荷二釈を 3 分し 3 反復の乱

塊法で植栽された。各家系jjlJ 街ァiては 49 年春lζ植えつけ， 病原菌の人工接碕:ののち司令三秋に個体ごとに

擢病度が測定された。との憶病度は， 1利用休から 50 枚の針葉をとり，針葉 1 枚どと l乙 擢府程度にもと

づく 6 段階の指数をあたえ〉その指数と枚数との積和を求めたものであるの

との個体単位の'IiH丙度について，家系どとの度数分布をみたときに 2 群以上に分離した分布，もしく

はそれに近い分布を示すようであれば抵抗f生の遺伝支配は主働遺伝了ーによるものとみる ζ とができるの

で，とれを検討した。

前述のように各家系は 3 されているので，そのままのデータを用いて各家系どとの権病

度の度数分布図を作製すれば，反複効果によって分離した分布を示す恐れがある。との影響を取り除くた

めに，それぞれのデータをラ反復別家系どとに平均値 0，標準偏差 1 のデータに変換(いわゆる規準化)

したうえでヲ考文系ごとに 3 災復の子人ータをまとめて家系JliJJ支数分布図を作製した。図の作製にあたって

は，平均値 (0) を Ijl)('" としてプラスと 7イナスの!両方向 l乙標準偏差の 1/2 ずつを級間間隔とした。

Fig. 1 ~;ì強抵抗性 3 クローン， 1や度低抗ヤI 1 クロ{ンについてp 月殖で得られた 4 家系の慌病皮の度数

分布である。とれら白殖家系の親の抵抗'[/1 が主働遺伝子によるものと仮定すれば予強低Jλ性クローンの遺

伝子型は，抵抗性遺伝子が完全優性のときは，ヘテロもしくは病気に対して強い遺伝子による，いわゆる

プラスホモであり，また，抵抗性遺伝子lと優劣性のないときには9 市I述と同様のアラスホモと考えられ

る。また. I:IJ度抵抗性クローンの遺伝子烈は，優劣性なしのときにのみ考えられるヘテロであろう。との

ζ とを勘案して，次代f青木の分離 lとついて Fig. 1 をみると， TR-I040 以外の分布の山は 1 っとみられ

る。図で 2 群に分かれた TR 1040 も， データ数が少なくて 15 簡に過ぎないため， 分離しているとは認
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Fig. 1 強抵抗性と 11 1皮抵抗性クロ{ンの白殖家系における催病皮の度数分布

Frequency distribution of infection index巴s of individuals 
from selfed fami!i巴 S of r回istant clon邑s or mod邑rately re-
sista n t clon色S.
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めがたいυ なおヲ他の自術家系については木歓がきわめて少なかず〉たので，この!<:í~討から除いた。

Fig.2 と Figo" f立， 'j{f;:fLWCf! 1 クローン X 111)史民!:ïttl クローンおよびその逆交配の ìjJ反民抗性クロー

×強fl:\JJdll クロ←ンで月 ζれた家系日 1]0)縫病度分布である。自姉家系の場介とlI:;j j菜;乙抵抗ドl キ主 i~)J遺伝

子支配によるものと仮定すれば，日記述のホモとヘテロ去のうど配であるから?次代T~tJノドの憶病!立に分離がみ

よ3 れるはずである Q し 7Jエし，両図 P::示したとおり?いずれの家系においても，ご Gうえにつな傾向はめられ

なし -'0

Fig.4 と Fig.5 ま I1 1 度以む'C'ド主クロ ンと !l&;~'ljl:ク口…ンの交配についての家系ごとのHli病FZの度数

分布、て、あ!っ，両|苅は lrê!並うと件 L のちがいを示す。抵抗性の透仏、1よ式会 lìíj述のがIJ とは iおこ仮定すれば9 ヘテロ

èJ雨気v:士、j してィ:平IJな i量{五一子のホモ，いわゆるマイナスホモと れる c したがって，

ハテロとマイナスホその遺伝一構成となるためつの 11 壬七つ分布がみられるはずであるが， 附図か

らはその傾向はみとめられない。

日記. 6 は IIJ J支祇抗'1'1 111J 志の交出k~ ':.どより得られた宗系の度数分布である。|氏lA1i 1 が， とれまで jJSべ f二 l司

じ i創J;様式をとるとすれば，ヘテロ遺{ム :J二I~II~f]の交自1~1，となるのむ次代はプラスホモ，ヘテロおよび7 イ

ナスホモの 3 つの 111あもつ分布が予犯されるが，そのような傾向は認められなし、

rJ._1 の件交配家系の慌病f交の度数う吋iを総合的にみて，カラマツ茶菓JrjHrWc:t生の滋 {iO様式はァいわゆる
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Figo 2 強抵抗性× げる憶病度の度数分布

Frequ巴ncy distribution of infection indexes of individuals 
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Fig. 3 中度抵抗性×強抵抗性の交配家系における擢病度の度数分布

Frequency distribution of infection index色S of individuals from crossed 

families between moderately resistant clones and resistant clon巴S.
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Fig. 4 中皮抵抗性X!滋交がiーの交面己主文系における憶病皮の度数分布

Fr記quency distribut卲n of infectiol1 indεxes of individuals from crossed 
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Fig.5 必乏 X crlI支抵抗性の交配当〈系における持丙!史の度数分布

F'requcncy d﨎tribution of infection indexes of individuals from crossed 
famili凶 between susceptible c10nes and moderately resistant cJones. 
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Frequency distribution of infection indexes of individuals 
from crossed families between moderately r日目istant clones. 
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主倒j遺伝子支配によるものではないと判断した。

次lとB 抵抗牲の遺伝様式がポリゾーンであるとした場合号その遺伝子の蓄積による効果が認められるか

どうかを安ダ、イアレJレクロスで得た各家系を次!と述べるように詳別し，各鮮の平均値を比較することによ

ってたしかめた。なおp このダイアレノレクロスによって何られた市水の慌病度から求めた反復ごと，家系

別半立jは Tabl日 1 1ど示す。

( 1 ) 強抵抗性同志の交配による家系若干

(2) 強抵抗怜と 11 1度抵抗性との交配による家系群

(3) 中度低抗性同志の交配による家系若手

(4) 中皮抵J'Jctt と感受性との交配による家系都

(5) 感受性同志のうと配 Jとよる家系群

以!の家系群について求めた J限病皮の平均値は Table 2 のとおりであり 2 強抵抗性，中皮抵抗悦およ

び感受性の豆;みづけから考えられる際病度の高低の差の傾向はなく，また，家系刀IJ平均値をデータとした

分散分肝においても，家系鮮問l乙右足、性は認められなかった。すなわちョ低Hc牲の遺伝様式がポリジーン

文配としp その蓄演効果を予怨すれば， Tabl邑 2 の日立の群が低限病度を示すはずであるが2 そ府l はの傾

認められなかった。

T託ble 1 のダイアレノレクロスのうち 3 デ~タの完全 lこ frîíj った対角線よりお[上の片面Jの〆イアレノレクロス

について，分散分析をおとなった。その結果は Table 3 1とええすとおりで，一般組合せ能力には有意性が

認められずp 特定組合せ様)]1とのみ有意性が認められた。つまり，前lζ述べたと同様E こ乙、でもポリジー

ン蓄積による効果は認められなかった。

これらの理由の占っとして次のことが考えられる。とこで用いられた交配殺は，強，中皮抵抗性および

感受性の各段階に区分されているとはし、えきもともと抵抗性をもつものとして選抜され，その後のクロー

ンテストによりランクづけされたものである。したがってその是異はわずかなものであり，今回の試験で

は，その差異が次代における親系統間差となるのでさらに小さくなり，とらえる ζ とができなかったのか

も知れない。

そ ζでラ乙のダイアレjレクロスの家系群を，次l乙述べるようにもっと大きい 2 .1l'nζ 区分し ， --jj， 精英

樹を母品!とした交配家系を 3 滑に分けとれら 5 鮮問の抵t)L性のちがいをしらべてみた。

各グループ分けは， Table 7 の第 1 ì闘にノドすとおりである。すなわち，第 1 群の"会. rll皮抵抗性は，夕、

イアレスクロスのなかで p 母樹，花粉親を関わず強低抗 i生同志の交自己家系と rll 皮抵抗性同志の交配室長

系?および強fa抗性と中度低抗性の交自己家系を含むものである。第 2 詳の弱抵抗ttは， とのダイアレノレク

ロスのなかの上述の第 H汗に合まれないその他の交配家系，つまり， 1母樹，花粉裁を問わず，感受性と強

抵抗性との交配家系，感受性と中皮抵抗tlóとの交配家系および感受性|司dむの交配家系を含むものである。

第 3 若干の精英樹 xj則元悦は，精英樹 5 クロ p ンと抵抗性 3 クローンとの交配による家系群であり， とのR

復ごと家系別平均値は Table 4 1ζ示すとおりである。第 4群の精英樹×精英樹混合は， _U己精英樹 5 ク

ローンを j]:樹とし， その 5 クローンを含む精英樹 17 クローンの混合花粉との交配によって得られた 5 家

系であり，その反復ごと家系)}Ij平均を Table 5 1こ示す。第 5 鮮の精英樹自然受粉lま，第 3 {l予と第 Hl'と

同じ精英樹 5 クローン0) 白然受粉による家系群であり，そのJx復どと家系別平均は Tabl巴 6 1ζ 不す。

以上に述べた各若干lllJの際病皮平均値は Table 7 1と示すとおりで 3 強・中抵抗性が最低の濯病皮を示
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Table 2. 強， Liコ皮抵抗悦および感受性クローンの交配組合せによる家系群どと不均舷病度

〈自殖と強×感， !惑×強長除く〉

Mean infection ind巴X of v乱rious cross combinations with different degr開$
(邑xcept sel五ng and resist旦nt X susceptible) 

強，中， !訟の交配組合せ
Cross combination 円玉川止泣ι玄 J 位No. of fami!y I 白 Rank

強 R X 強 R 6 10.59 2 

強 R X 中 MR，中 MR X S金 R 12 l丸 Oヲ 3 

中 MR X 中 MR 2 13 , 94 ヨ

中 MR X 感 S ，感 s X 中 MR 7 12.60 4 

感 S X 感 S 2 10 , 47 

注〉 強:強抵抗性 R : Resistant, 中;中度抵抗'f!lゐ MR ; Moderately resistant, 感:感受性 S : Susceptible. 

Table 3, 感受性のダイアレJレクロスにおける片|商の

ダイアレノレの分散分析

Analysis of variance of ﾌnfection index of h旦lf.dial1el】crossed famil�s in Table 1. 

Sourc色 of variation I df I S s I MS  I 

一Ge般ne組ra合:せco能m力bining ab�1ity 6 179.160 29.860 

特S反P定ec組ìfic合復せco能rnb力�ing ab�ity 14 373.609 26 事 686

Repl�ates 2 36 , 203 18 , 102 
号F出T 差
Error 40 32ヲ 055 8, 226 

全 体
1もotal 62 918 , 027 

Table 4. 精英樹 5 クローンと抵抗性 3 クロ p ンとの交配lとよる前木の家系)JI]ヨ

反復別平均擢病度

Inf巴ction indexes of each family from cross combination between 
plus-tre巴 clones and resistant clones (Nagano, 1974) 

1, 119 

3.244** 

2.200 

平均

Mean 

ree clones 1 2 3 1 1 2 い 1-1 1 寸川「了| 

I白Js同t5号;， , I li. 5明5 I 11 ・巧55 I 14.30 I 24 , 90 Ili.5ハ守 17.17 I 18.05 I 16.55 I 10.00 I 15.397 

予Jw村"m田M町糊 12 均 45116.15118.80 I 9 お 11 日!刊 ω 8.15 I 22.35 I 17.00 17.048 

F1村田m号t 四 却 20 I 13 曲 16 郎 14 出 10.26 I 11 切 1| 4 叩 4 (,7 I .'i 40 I 11 犯Y
可I'aロlur旦旦

現件久 41 10351m1184 8 何 日 10.89! 13.85 I lL85 I 11 53 I 11 072 
inamisaku 3 

出:aku 3 ::::; 15.~~ I ;::~~ 12::~; 11~:~~ I ::::: ':::: I ;~::: I ;~:::目前
んJ 14 , 491 15.370 12 , 562 [14 , 141 
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Table 5. 精英樹 5 クローンと精;英樹混合花粉 Jこの交配による前本の家系別，反復別平kj擢病j支

Infection indexes of 巴ach family from plus-tree c10ロes crossed with mixed pol1en 
。f plus-trees (Nagano, 1974) 

2 
1半 Yc:J 

Mean 

日悶 5 'i}: Usnda-5 22.10 13.20 l 己 .45 16.917 

岩村岡山号: Iwamurata 12 32.60 22.60 32 , 53 29.243 

岩村問29号 Iwamurata- 29 38.21 24.90 23.10 28. 737 

南佐久 3 号: Minamisaku-3 11.84 13 , 60 13箱L8 12.923 

北佐久 5 \ザ: Kitasaku--5 12.72 9, 44 12 省 S6 11.573 

if乙 均: Mean 23 蜘 494 16./58 l ヲ， 384 19.879 

T設ble 6. 結英樹日夕ローンω 自然交配による昨木の家完全見1]，以後日11ユjLY~J舷病度

InfectioD 立dexes of each family from plus-tree clones aftεr open 
polIination (Nagano, 1974) 

岩村田 12号: Iwamurat乱-12

岩村行129 号: Iwamurata-29 

南佐久 3 号: Minamisaku 3 

北佐久 5 弓: Kitasaku J 

平 均 :M四日

ifZ 均
Mean 

35.56 28. 上 7 27.527 

28.95 17.75 17.95 21.550 

26.60 14.00 24 , 35 21. 650 

\2. ヲり 18. lO 17.0,; 16明。33

25.2三 11 , 64 18 , 19 18.350 

18.678 之]闘 022

Table 7. 抵抗性の関与した程度による昨どとの家系数と平均援術皮

lnfection indexes and number of f呂mily in each cross grouped with 
s巴ed trees by the degree of resistanc巳 (N旦g旦no， 1974) 

岩下 名 オミof24え )ﾄ lx. .. n..'V}JHL叫 lX"; i::I

Lj 
Groups -C __~:1_ 仰 Mean 

R1投E，S 仁p 低 '['1 ♂ 
ist乱nt Moderaiely 24 11 , 95 10.34 12 , 16 11. 18 

r巴sistant

S感usc巴p格tij受b×le抵 性 22 1 SS 10.63 12 鼻 02 11 , 83 

精英 +;1 '[4 15 13.3弓 13 , 02 14 , 57 13.61 Plus-tree clones X Resistan t 
精英樹×精英樹混合
Plus廿ee clonesXmixed 5 23.49 16.76 19.38 19 , 88 

精Ppo11l1英l5e-nt樹rtoEf白pcll然ouns受-EtsrE車l εs 
Clones 粉by open 5 21 固 46 17.93 18 喝 68 21 園 02

pollina tion 
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Table 8. 払JJLttの関与b した程度による群とltf内家系を要凶とした分散分析

An呂lysis of variance of groups in Table 7 

Source of variation df ss MS  

反 復良一eplic乱t巴S 2 194.112 97.056 

家 系 Families 86 6, 541.082 '76.059 

{群 問 B山巴叩 groups 4 1, 93~j. 991 483 , 498 

若手内家系 Fami1ies within gropus 82 4, 607.091 56.184 

誤差(プロ y ト Error (plots) 172 3, 063.099 17 , 809 

全体 Total 260 9, 798.293 

F 

5.450*キ

4 園 271 ネネ

8.605ネホ

3 ， 155*キ

し，小差で感受性が続き p ついで精児樹xJJIJ)'L性の iltえであるの第 4 位と第 5 {\):は抵抗性と関係のない精英

樹×精英樹混合および精英桂trl 然受粉であった。反復ごと家系別平均値をデータとして分散分析した結果

は， Table 8 のとおりで，日下問およびHj' 内家系にゐ窓左が認められた。

以上述べてきたことを総合してみると，抵抗性として選ばれたクローンが交配に関与した家系ほど，般

病度が{氏くなる傾刊があり，また既l乙述べた交配家系内個体の度数分布 iとは分隊ずる傾向が認められない

ζ とから，カラマツ滋:葉病抵抗性の i童伝様式はp ポリジーンムピ配と推定される。

3. 関東林木青種場長野支場で得られた 50 年のデータの解析

昭和 50 年の調査は 49 年とはじ材料についておこなわれ、個体単位に抽出した F定葉数にたI ヂる w病枚

数の百分率。丙葉率)がデータとして得られた。)2ドの論議はことわらない限 f) ，このイ肉体単位の病葉Z容

のデータを角度変換したものについておこなったものである。

50 主|九時の検定は， 49 年伺えつけた m木を抑え泣きしたままなされたので， 立l‘ン仁が大きく生長して苗床

で樹冠の閉鎖がおこり，被圧倒体を生じた関係で前年データよりも精度の低いデータと考えられた。した

がって， 50 年に得られたデータの解析はョ 49 年のデータから i与られた情報を裏付ける程度にとどめた。

自立ft と同様に， ダイアレルクロスについての町長ごと家系JJIJ病葉率平均値は Table 9 のとおりであ

り， }十両の分散分析の結果は Table 10 のとおりである。前年の結呆と異なり p 判定組公せ能力 lとは;白ム;意

性が認められず，前年有意でなかったづ投組合せ能力に有志性が認められ，ボリジーンの蓄積効果が認め

られた。

さらに，前什ム度のデータ処翌II と同様，このタイアレノレクロスのデータを 2 群に区分し，精英樹 5 クロー

ンと抵抗性 3 クローンとの交自L，家系企下(反復どと家系日1]半L~は Table 11 IL71~す) , 精英樹 5 クローンと

精英樹混合花粉による交配家系群(反復ごと家系別平均は Table 12 i乙 /J汁つ， および精英樹 5 クローン

の白然受粉家系群(反復ごと家系日IJ平均は T旦ble 13 Iζ示す〉について，若干別平均値の比較をおこなっ

た。

各群出1]の平均値は Table 14 IC示すとおりであり p その分散分析の結果は Table 1らのとおりで， ~r 

間，群内家系ともに有意であった。なお，この分散分析に用いたデータは，反復ごと家系別lζ求めたユjL均

病葉率を角度変換したイi立である。

前年の結果と対比してみると，ほ抗性の2"lIì'.すなわち強 e 中抵抗;性は弱抵抗性よりもより低い値を示



Table 9. 強抵抗性， r[1度低抗性，感受性のダイアレJレクロスによる古木の家系JlIJ，反復別5;ス均病葉本〈角度変換伯〉

P邑rcent旦ge of inf己cted needl邑S of thεdi旦l1el~cross色d families 旦mong resistant clones for the ne告 dle
cast dis巴as巴 (Transformed values by arc sin; N agano, 1975) 

一一一一一:一一了一一一一一一一一一一一一千一一一一

九11J; 強ん」上作 !dhよJよぷt ヰtiJ luzrJ|  

母 結;j- 一一一一一一丁一 一一寸
".,.....-.--.. .， γ| げ. I half.diallel Seed tr吉田 --._ ----. • R-l040 I TR-I074 I TR-I056 I TR-lOl4 TR-I0三 1 I TR-1011 ! TR-1019 ! ua.U'UWUCl  ! 

一一一一 一 一一三三J i-一一 一L 一一一一一L --J一一一一一一」一一一一一-一一一一...斗 一一一」
14.42 13.3ヲ 12.81. 15.19 13.08 12.9ヲ 1 1. 45 

12.87 17.61 18 回 11: 17 智 36 10 齢 24 .71 17.80 2ヲ

11.25 14.51 12. 11.67 9.47 18.82 58 

一一一一一一一一丁一 {寸一一一一丁一一一

liI99r  l 1734J131411844!1804l  
14. 18.35 18.62 ヲ.03 13.50 14.53 '5.75 

1080 i21  13l1326l750  i140ヲ 15 ヲ:11262[
12.7ヲ 16.30 6 幻 18.34 16.32 41 23.58 

6.50 13.77 23.96 17.91 10.'.3 17.48 17.98 1 陶 1る|

14.35 9.54 16.03 17.33 17.98 ヲ .70 44 

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L一一一一一一一一一J一一一一一一一一一一一ーム一一一一一一一一一一ームー一一 L一一---_------- ----------_._---_._-------------'-

--l 釘叩 1014 13-9318::817 三 15.
7.60 1:.46 13. 16. 17.88 30 

I ど 3 14.30 11.71 16.06 18.40 

TR-1051 16.68 16.&3 13.76 172 22.72 15 , 97 07 

1 15 犯 14.34 10. 列 17.63 I ヲ 1 82 

15. 16.33 18.51 21.46 16.4: 22.75 守 3ヲ

17.04 1 自 25 15.58 55 16 , 5L 18.44 1 .94 17.55 

l 十河5211JJ J三 iι 叫
20.19 9.54 33.:6 (，久 59) j 17. 14.88 

I TR-1ぺ 12.36 17.46 14.48 勾 21L654i 山 1日!
15.52 10.11 11.54 23.53 16.18 

耳「つ3.82 下山;丁一一二三寸一一一十一一一「一一丁一一丁 一 「一15_ 戸
一一望型豆些旦 t主主主 ~1.~.82 一一一 一一一一二三 05 一 三3 ーし !と三
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ぐfable 10. 強抵抗性歩 Lt1度抵抗性，感受性のダイアレノレタロスにおけ

る片l屈のダイアレノレの分散分析
Analysis of vari乱nce of perc邑ntage of inf巴cted n巴edles

in half-diallel cross巴d famili巴s in Tabl色 9.

50urce of v孟iz-- ー-5s 乱在 S F 

一般組合せ能力 General combining ability 6 I ¥82. ¥490 I ,30 , 3582 I 3.29* 

特定組合せ能力 Sp邑cific combining 旦bility ¥4 I 136.7344 I 9.7667 I L 06 

反復 Replicates 2 I 41 , 8065 I 20 , 9033 I 2.27 

誤差 Error 40 I 368.7044 I 9, 2176 i 

全体 Tota! I 62 I 729.3943 I 

プロット内側休 lndividuals within plot 1, 480 I 36, 224 , 0700 I 24.4757 I 

Table 11. 精英樹 5 クローンと祇fJL'~/上 3 クローンの交西日による白木;の家系JJ iJ，

反復別平均病葉率(角度変換値〉

Percentage of infected needles of each family from cross 
combinations b邑tween plus-佐官官 clon巴s and resistant clones 
(Transformed by arc sin; N agano, 1975) 

一二:五二J二よ竺~1056J一一川1土乃-J

J土γL一一\ -li;:i-ill-iil一三一
lいl;:;;:;:ii;;;に !i;;;;;ト;引 17 ， 41岩村出 12号: Iwamurata-12 

岩村山29~:;' : Iwamurata-29 

相一一3内咋号恥: Min一n
一一一一一一一\一一;瓦~

一一:王士二証坐瓦二 Jν19.57 工;五互:ユ[二五互工二主j
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Tab!日 12. 精英樹 5 クローンと精英樹混作花粉の交配による内Aオくの家系耳1)，反復日1]

平均病葉率(角度変換倣〉

P巴rccntage of infectcd nc日dles of each family from plus司 tree clon巴s cross記d with 
mixed pollen of the plus-tr回 (Transformed by arじ sin; N agano, 1975) 

特村0] 12号司: Iwamurata--12 

狩村田2ヲ号: Iw;叩mrata-29

南佐久 3 号: Minam﨎aku-3 

;ll:1I;:)¥ 5 ;ヴ: Kitasaku 5 

平均 :M巴an

21. 06 

17 , 69 

23. ヲ2

20.1 J 

19. � 1 

21. 42 

18 ，自7

3 
平均
恥f日an

20頃 54

22.1" 

]'入 36

9担ヲ l

Table 13, 精英樹 5 クローンの自然交配iとよる前ヰ;の家系日IJ，反íîl: 5s l j

平均jお業率(角度変換値)

Percentage of inf丑ct巴d needles of 五ve familiεs from the plus-tree clones 
after op日n-pollination (Transformed by arc sin; Nagano, 1975) 

3 均
品f日an

日[l] 5 号: Usud乱 5 20.15 20 , 59 18 , 97 

ギ?村同 12 号: Iwamurata-12 22.73 23, 72 20.88 22 , 44 

岩村田29'} : Iwamurata-29 23.61 !久 43 21. I:, 21. 39 

南佐久 3 号: Minamisaku- 22.76 21. 84 15 , 09 l 守 .90

北佐久日号: Kitasaku 5 19.28 18, 56 21. 60 19, 81 

:ド 均: Mean 21 71 19 , 9~ 19 沼 86 7.0.50 
一『一一一一一一一一色一一一

T呂ble 14. t底抗性の関勺した程度による鮮ごとの家系数と平均病薬率(角度変換値〕

Percentag思 of infected ne巴dles and number of family in each cross grouped with the 
seed trees by the d巴gree of resistance (Transform日d values by 呂rc sin; Nag品no， 1975)

主手 名 功~ /l':: 三 IX …比似し印 |平 均

Groups No i ハ i れ M記an

I強 中 J氏 ntdiL 性
stant 乱 moderatelv 4つ2~î 1 舟 73 15 , 48 14 , 30 14.84 

resistant 

SP感精1l1u8英sC-Etpr樹tei巴交b××l記抵R JM 
ヌ2 18.13 16. ヲ4 1 ム 13 17. 17 

抗'l!t 15 立1. 1, 5 21. ,39 ] 9. 39 20.75 
eSlstant 

精英樹×精英樹混合
Plus-tr記e clones crossed by 、5ー 20 , 50 19 幽 48 7.0.18 20.05 
mixed poIl巴n of plus廿問
clones 
精英樹f'J 然受粉
Plus-tree c10nes by open b 21, 70 20.09 20 , 00 20. 己O

pollina tion 
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Table 15, 抵抗性の関与した程度((よる群と群内家系を要因にした分散分析

Analysis of variance of percentag巴 of infected needles in the groups � Table 14 

i一…一一一ム一;二ι一一;函ι一一一λι一一一刊削叫一a肝凶E註瓦i
* 反 復 Re印削pμli叫開 2 I ヲ95 回ω96 47 町叩O∞o I ι口2幻278伊

家系 Famili時 86 I 3, 067.6009 I 35.6698 

(群問 B町田n groups 4 I 1 ，山 2691 406.0673 23 ， 0699料

静内家系 Familieswithingroups! 82 I 1, 443 , 3318 I 17 , 6016 1. 5711桝

誤差(プロット) Error (plot) 172 I 1 ，ヲ26 圃 6415 I 11. 2014 I 
全体 TotaI I 260 I 刊0， 0820 I 

Table 16, 年別データにもとづく若干ごとの遺伝率

EstJmates of heritability 

材 料 Data

抵抗性片面ダイアレノレ
Half-diallel crosses of resistan t clon巴思
精英樹×抵抗性
Plus白tr邑e clones X Resistant clones 
精英樹×精美樹混合
Plus-tr在日 clones crossed wﾏth mixed pollen 
of plus-tree clon巴呂
精英樹臼然受粉
Plus-tree crossed with open pol1ination 

1 , 296 

19向。

72 , 6 

ヲ Æ

15.396 

10.8 

44 , 9 

。

平均
M記an

8 , 396 

14 ，ヲ

58 , 8 

4.1 

し，前年よりも明らかな差をあらわした。 しかし， 49 年において抵抗tt 2 群に次いで第 3 位の中間位置

を示し，ポリジーンの蓄積がうちづけられた精英樹×抵抗自の群は， 50 年には抵抗性と無関係の精英樹×

精英樹混介および精英樹向然受粉の 2 群と同程度の値を示した。乙の結果は，ポリジーンの蓄積効果から

は説明されない。 しかしさきに述べたよう~( 50 年のデ{タは， )j式験前床での樹冠閉鎖によって実験誤差

が大きくなったので，その乙との影響と考えられるの

4, 穣病性の遺{去率の推定

4民 50 同年にわたって，関東材木育種場長野支場で得られたデ{タから遺伝率を求めて検討した。遺伝

率を求めた材料は，片面のダイアレノレクロスおよび Table 7 の第 3 ， 4, 5 群で， Tabl世話の第 1 械に示

した。

片面のダイアレルクロスで得られたデータについての遺伝すJま，一般組合せ能力の平均平方の期待成分

にもとづき，一般組合せ能力の分散を求め，その(憶を 4 倍して余分散に対する百分率として求めた。精英

樹×抵抗性については号ほ樹と花粉親を要因とした二元分類の分散分析をお ζ ない，母tMの平均平方の期

待成分 lともとづいてほ樹問分散を求め2 その怖を 4 倍して全分散に対する百分率として求めた。残り 2 若手

は p 母樹を姿因とした一元分類の分散分析をおとなし九母樹の平均平方の期待成分にもとづいてほ樹間分

散を求め，その11立を 4 倍レて全分散に対する百分率として求めた。

乙の 4 者の遺伝率のうち9 片面のダイアレルクロスの分については，母樹，花粉親ともに選抜を経てい
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るので， )最小の遺伝ネが予担、される。また予結J定桔H氏抗 fil:についてはフ十lUJI:'f!l: iζ 関しではヰ:混ìlz とみなさ

れる粕英樹(母樹) (，とついての遺伝ネであるが3 花粉殺が選J友そ経ているので，片}嗣のダイアレルクロスに

ついで低自の遺伝本が予担、される。残 VJ 2 者は，花粉紛が混合花粉と利然受粉のちがいだけであるから 9

得られる jJl I 荷の遺伝芸名の業は小さく，かつjJ，j 省ともJjJ;jA刊に関して IJ;\:;選肢であととから p i:五ぃ;嚢{三本

が期待される。

何られた;員伝本は Table 16 のとおりで雪 それぞれの付料によ)て， 両句作\lの差異が大きい。 l司程度

で， しかも;千iiい j副長バヱが期待された結実樹 5 クf]， ンを F]:械とした沼fT花粉と rl 然受粉の 2 若手 lとおいて

は， *;青英樹×精英樹混介は両年とも最高úl{オ:示したのに士、JL" :f;;i英樹l'1然受粉では 49 J，r: は 3 茶じ， 50 年

は最低自立であゥ fとの rr河 rtの遺伝ネの{計jJ笠は、 lìíj梓の浪介花粉 lと f，方が，没者の日焼、受粉 Jとよるよりも

主り均て?に多くの柁粉I買と交向じされて次代司会形成してし、ると考え九れ 13 のプ三イ託行H'I ， I主!日jぃ。しかし 3 ζ 

の j遺伝平 17'ついても， 49 'j' 72 白 6予定人 50 イド 44 ， 996 と年n\J泣か 27告 7:;6 もありラ 権!皇子力、 {L~いため， 一般的lど

は 5096 以下の遺伝Pやと;与えられるの低い遺伝王子Zの指定値がられると考ヌられに自のダイア]/)レクロ

スのデ「タ iどもとづく i遺伝;4' J，ヲ 精実船×打WLitiーのヂ戸タにも正 J〕〈 i量伝来 l土 l ''9どれも 20% 以下であ

り 3 予悲{しし、おりであ「ナごわ

5. 林業試験場東北支場で鐸ら ータの解析

jヨドの Tab!e 17, 19 , 21 および γablc 23 {と示す年どとの家系男IJの憶病度の平均値はラ家単位に

2 以後の苦し塊法で値栽配[起され t:: 試験地で唱ft，';I{本 f、との号室脱皮キモ年次日IJ，反待日IJ唱家系別iごみ ]:11ノ p さら

に家系単位に平均した慌である c

1冶ble 17 は，精英樹ク口一ンの自然受粉および花粉親として将夫容j混介花粉(辰野支 i義分と向じ)およ

び抵抗性クロンの花粉を交配して得られたずJ木についての阪府皮であるの抵抗VI の 3 花粉親に上る家系

は，自然受粉および混合花粉iζ よる家系よりもほい併存示した。 要因としてs 母樹 2 水準 (2 クローン〉 p

花粉1M 5 ;]<準(使t弓上 (1 然受粉と似合花粉をそれぞれ 1;]<準3 抵1/[;'[/1 ， 3 ク口 P ン与を 3 水準とした)去し，

さらに要問として年ritl 2 水撲を加えた三元分類の分散分析をおこ!;r，勺た結果ば Table 18 のとおりであ

る。〈ことで p 家系!j\jf亡先がみとめられなかったので~ ltUf:ーでも u 】て IIT jをやj 樹と花粉親を検定した結果， ::{t 

Table 17. 結英樹 2 タロ， ンの自然支粉と精芙桔11見úlE和}およびj氏 j/I:['1 , 3 クロ{ンとの

交配による前ぶの年ごと家系ケjlJ平均悦府I良

Infection ind巴xes of cach family of two pJus , trce clones. They were open四 pollinated, 
and were crossed with mixd pollen ()f plus ，tr問 clnnes and pol1en of r日日ist乱nt clo日間

(Tohoku, 1974) 

と!囚 5 号 I 1975 
Usuda-5 ヲ76

岩村 rJ] 12 号:
Iwamurata-¥2 

年別平均:
Annual me旦n

平均: Mean 

3人 0

30 , 5 
35.S 
18.5 

38 , 9 
24 , 1 

37 省 2
21. 3 

2ヲ巴 2

21. 8 
16 , 3 

26 ，ヌ

12 , 7 

24 , 0 
14 (J 

19, 3 

31. 
l�. ;, 

24 , 8 
23.6 

30.1 
2L 3 

18 , 6 31.2 I 31, 7 
14 , 6 18.~ 118 , 0 

30.0 28.0 I 30，ヲ
16 , 0 21.0 i 19.6 

23 , 0 I 竺三 25 ， 25
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Table 18. 精英樹 2 タロ{ンの自然受粉と精英樹混合花粉および

抵抗性 3 クローンとの交配についての分散分析

Analysis of variance of the data in Table 17 

Source of variation df ss 品在 S

年 Y日ar l l ‘ 26ヲ.003 1, 269.003 

F 

4.183 

年内j支復 Rep1icates within year 2 606.764 303.382 13 白 854ホ*

母 樹 Seed trees l 6.972 6.972 

花粉親 Pol1en 4 165.426 

家 系 Families 4 144.157 36.039 

年 Y剖r X 母樹 s巴巴d tree l 59.780 59陶 780

年 Y巴ar X 花粉親 pollen 4 105.3ヲ l 26.348 

年 Y田r X 家系 family 4 67.868 16.967 

ヨ民ZロZ 差 Error 18 394.161 21.898 

全 体 Tota! 39 3, 315.800 

Table 19. 強抵抗性2 中度抵抗性，感受性問のダイアレノレグロス筒木の年どと家系別

平均催病度および順位

<1 

7.554*ホ

1.646 

2.730 

1.203 

く l

Infect�n indexes and yearly ranking of 四ch family from cross combinations 

among selected resﾏstant clones (Tohoku, 1975 and 1976) 

\母s\ked\t樹毘e~s~ \\喜pd\\le\n 粉、\ 強 Re低m 抗 性 JムJ}E山緊」脇山r AJ 

感受 b性l邑
stant Susc芭pti

ITR-l吋TR-l叫TR-1056ITR-l叫STR-1051 TR-l叫TR -101 

TR占 1040
( 42.9 ①仏5 ( 51. 7 @ 71.4 ⑬位。

回 14.8 日 1 1. 3 日 14.5 日比 1 国 30. 1 

強抵抗性 ①札。 ( 47. ⑬玖2 ⑬札。 @位 G
T R -1074 

白 12. 1 回 16.9 回 15.9 日 14 ， 5 図 19.0Resistant 

TR-I056 
①札3①ぺ @以7 ( 60.0 

日 14.6 巴 6.3 日 2.5 日 15. 1 回 18.5

61. 8 ( 46.31 (17) 57 ⑪民7 @仏5⑪見2
I TR-I014 

回 12.8 回 13・ l| 白お 自 14.7 呂 19.3 国 21. 5 中皮抵抗性

Moderate!y 
( 47.8 ⑪拭6resistant 

TR-l051 
回 17.6 回 20.0 日 12. ~21.2 

感 受 l性記 TR叩 1011
@仏3 ⑬札2 @瓜2 I~ 口 5

Susceptib 図 19.4 回 15.5 回 13.7 ffil 31.6 

注) 上段1告75年，下i段1976年のデータでOと口内数字は年別の抵抗性の順位を示す。
Upper illdicated the data of 1臼75 alld be!low the data of 1976, alld rallking is in each year 
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カラマツ落葉府抵抗性のi宣伝様式の解析(明石・ JII村 e 佐藤〉

強J氏抗性，中皮抵抗性雪感受性聞のダイアレJレクロス古木(~， ril))

についての分散分析

Analysis ofγariancεof th邑 data 匤 Table 20. 

Tabl巴 20.

F 

23 通 604*

7.057*ネ

18.487察本

'.877 

く 1

1.293 

MS  

3, 696 , 233 

156.589 

770咽 203

41. 66~ 

0“ 05; 

28.696 

22 量 18ヲ

3, 696.233 

313.178 

770.203 

1, '.24 , 841 

O, 05l 

774 , 786 

1, 242 , 572 

7, 92 1. 864 

Sourc官。f vaTﾌation 

lf Year 

年内反復 R巴plicates w�hin year 

群 Groups

群内家系 Fami1ies w咜hin group 

年 Y記ar X 群 group

年 Y巴ar X l1f内家系 families within group 

誤差 Error

全体 Total

Table 21. 各精英樹とTR 1004 との交配茄の午ごと

Infection index巴s in two ye乱rs of each farn匀y frorn plus-trεe clones 
crossed with pol1en of TR 1004 (onむ of r己sistant clones) 

i今

22笹 i

21. 6 

19，守

22.4 

20 網 9

17. む

21.8 

19.3 

21. 1 

22.0 

22.9 

20.7 

23.0 

21. 2 

1976 

14 , 0 

18 相 4

15 垂 2

18.4 

16 , 9 

14.5 

18 , 6 

14.5 

14.3 

1 己， 1 

16 , 7 

15.8 

18. 1 

16 , 3 

300 1 

24 ヲ

24包己

26 , 4 

24 ‘ 9 

20.7 

25. � 

24.0 

28 , 0 

27.8 

29. 

25.6 

27.8 

26. 

S記巴d

号: Toono-I 

号: Toono'-2 

一号 : Shiroishi-ll 

号: Shiroishi-L3 

7,;' : Moriol問 2

号. Morioka-13 

号: Abashiri~34 

号: Oozuchi-I 

号: Oozuchi-3 

号: Jburi-l 

号: Nakanìidaーよ

号: Iwamurata-4 

号: Kawai-3 

i~ヨ Mean

ー
ム
つ

ο

、
，d
n
J
4
4
d
p

'
Y
A

つ
ム
マ
lよ

3よ

F
\ノ
ム
「

q
U
1

ム

r
1
1

パ
τ

つ
U

遠野

遠野

白石

白石

盛岡

盛岡

網走

大槌

大槌

胆娠

中新旧

岩村問

! 11 井

平

F 

4.136 

20.423** 

く 1

<1 

MS 

寸呂ble 22. 各精f英樹と TR 1004 との交配についての分散分析

Analysis of var�nce of th告 data in TabJe 21. 

Sourc忠 of variation 

年 Year

年内反復 Replicat記s with� year 

母樹 Seed trees 

年 Y開r X 母樹

誤差 Error

全体 Total

1 ， 246 吃 561

602.847 

113.579 

107.779 

354.223 

2 ， 424. ヲ89

-
占
つ
ん
つ
白
内
ノ
ム

A
ゐ

1
A

1
-
1
p

吋
ノ
ム
一
。

日記ed tree (famili巴s)
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Table 23. 中皮抵抗性および感受性のほ樹と強抵抗'f/J'，中皮抵抗性g

Infection ind巴xes in two years of 巴ach f旦mily of various combinations 

花粉
母樟i
Se巴d trees 

年
Year 1 TR-I004 TR-I006 TR-I013 1 TR-IOi4 

R-l R-2 R-3 R-4 

青Eケ森 9 Ryllgamori-ヲ (M-6)
27 , 0 

14.6 

23.5 

11. 0 

5f. }j l]平均 Annlla! mean 

龍ケ森 5 Ryug旦mori (S -9) 

平均 Mean

1975 

1976 

に
3
A
U

7
4

ワ
J
Z

O
J
O
J
 

1

1

 
1975 

1976 

24.8 

29.1 

25. ヲ

21. 8 

23 , 9 

28.1 

1/!.4 

26.6 

16 “ 2 

20.5 

20.0 

Table 24. 中皮抵抗性および感受性の母樹と強抵抗性， l:jJ度抵抗'[!~:，感受性

の花粉親との交配苗についての分散分析

Analysis of variance of the data 匤 Tab!e 23 

Sourc巴 of varia tion SS 

'f→ Yεar 

年内反復 R巴plicat忠告 within year 

iヨ;樹 Seed trees 

花粉親 Pollen

家系 Fami1i印

年 Y巴ar X 母樹 seed tree 

年 Year X 花粉親 pollen

年 Y田r X 家系 family

誤発 Error

全体 Tota!

df 

31. 3 

J 4.9 

27.8 

18.4 

1
2
1
9
0

〆

1
9
0
J
8
9

っ
け
勺

J

2, 022.061 

961 538 

320.000 

987.878 

273.155 

166.464 

247.7ヲ4

212 , 146 

921. 462 

6, 112.498 

4.206 

19.826*キ

1.922 

3.616* 

1.252 

6.865ネ

1. 135 

く l

粉親問 lと有意性が認められ，抵抗性花粉によって擢病度が低くなったととが明らかになった。なお2 各交

配要因と年との交友作用は認められなかった。

Table 19 は，強抵抗 3 クロー γ，中皮抵抗性 2 クローン雪 および感受性 1 クロー:ノ(花粉親として

2 クローン〉の介言 16 ク臼ーン(花粉親は 7 クローソ") 1とよるダイアレノレグロスで得られた苗木の際的度

2, 022.061 

480 ， 76ヲ

320.000 

109.764 

30.351 

166.464 

27.533 

23.572 

24 圃 249

の， {].:どと家系日 1I平均値である o .全体を j首長:すると， ~tJ氏抗↑土日ヰ:の交配による 他の家系より低

い樫病度を示している。欠測似が多いた;Y_)，所定のダイアレノレクロスの分散分析ができないので診強抗l'/r:

性クローン同;むの交配による家系出'と 2 その他の家系詳 l亡分げz その詳問差と 11平内家系間差および年次間

差，また年と交配要凶との交2日|用 lとn日して分散分析をした。結果は Table 20 のとおり、で 3 主主間差が

有意であり，強抵抗性同志の交配家系が~~1い低抗性であることが確認された。また，群内家系阿美および

年間差も有意であったが、年と交配要因との交互作用には有意性は認められなかった。

Table 21 ば，精英樹 13 クローンを母樹とl_."強抵抗性クローン T R-I004 を花粉親として交配した苗

オJについて 2 年間!とわたって検完した慌病度の年どと家系 551]平均値である。全体として様病度は低く，



力ラマツ落葉j丙抵抗牲の遺伝様式の脚析 (11jJ;{ î. .1 11 付・佐路〉 F ず 14γ 一

感受似の花粉殺との交配前本の年どと家系;jll平均十1l!J丙 J曳

with different degr巴記s (Tohoku , 197fi and 1臼 76)

Pollen 
'[Z jとj

Ryugamori J 
S --9 

26 附 E 2ヲ 4 28.9 36.1 ヌ7.3 28.3 

2 6 己 1/ .つιー ') 6 ，三 19. 1 

29.2 ハ.l.!ヮ .0ハ 3 34 , 1 3'7.8 2ヲ a

l3.4 17. 乙 20脊 o 三ヲ 九 1 220 ;j 

27.9 28. 26略。 6 <..), ~ :32.6 28. 

8 1ムハv 18 ‘己 23"8 ど 1 24 , 8 lß“己

20.3 22. 28. 7 ム 28.�' ~~;J. 8 

花粉親からのjJLYc性遺伝子の悠渇があったと Jí1'定される&j:樹と年を袋、仏!Iこしどう)散分析した結果は Table

22 のとおりで，母樹l間差には有志位が認められず， 約英樹， クローン問における抵抗性の 2査が小さいと

とが雄認された。また，年許可キも有志でなく，年 èhサ樹とのうと土1:fl 肘も有意性が認なさられなかった。

T乱ble 23 は， r[1度抵抗1" 1 1 クローン， J3叉↑ 1 ク口ーンの母樹;乙 強抵抗性 4 ク D 々ン， qJ度低抗出

3 クローンおよび感受性 3 クローンそ花粉親として交似してりられた;清水のデ{タから，年ごと家系別ムjz

Lji;定~なocを求めた。この表l乙切らかなように，収支ttilA分説にもとづく家系の-'Vl~0íl自の1内い。分散分析の

結果は Table 24ω とおりで， イ花ヒ 1粉i告紛?分}殺:問羽;主泣戸 lにこ;令合

あり 3ζ の írlIで母伝J市jぎそ食;えとしたところ含有;在住は認められなかった。

ハhリ られたデータの解析

抵抗性 1 クロト ンン入，二I I~ドII度主剖j抵仕瓜\j抗j凡ん'LιJ

スがjおヨ ζ なわれfたこ C 各交配一J泊1当百l~ìゐ斗ぶ;の f催干雀主?尚丙程皮 lはよ百分2率転3) で J示う干示ミ元;され uてているので 3 統計処決!のため鈎度変換レ

アこ ο 家系月IJI亡求めた平均値は Tabl巴 25 1乙示すとおりで 2 必ずしも交押し殺が紙抗性であるものの家系が以

坑注を示していないc ダイアレノレクロスにもとづくう〉散分析の~i!~:采はずable 26 のとおりで， 一般組47-tf

力 iと有意性が認められない o if~j fE組合せ能ノりがJE送金合めて有志となっているがき)で刀ごしたのは以

ずに述べるように検定がよ出産におとなえはいからで'il';る。すなわち，試験JUlの抗主配置において，各家系

の óï*iま数安のガァス主に分散された。しかも多そのなかむ各家*~Wìオ\は複欽本ずつグノレ プ植';~とされ

た。各室にそれぞれの家系が全部わりつけられておれば，各家を/又復として取扱って分散分析すること

より，家系と室とのぎ足立作用を誤差とレで，工ヒ{ほな検定ができる。しかし3 各;廷に会議ミ系がないのごミを

無視し，データは試験lと J日いた全ふが単木混交配践で舵栽されたものと!日岐にして玖1&った。つまり，

家系 !J;j j固体を誤差として検定した。したがって?一次元低い誤差で，もっと 1fE次の誤三三を含む特定組合せ

11日ゴJ等を検定したことになるので p 必ずしも特定組合せ能力が:自主だ-~)ことは判定できない。

7弓 3 地域開の交友作用

長聖子p 東北p 北海道の 3 地域で共忍じて検定おれた家系そとり出い b~，J或と家系の交互fF.FHの千j!f[li!こっ
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Table 25. 感受性と抵抗性を含めたタY アレjレクロスで得られたデータ〈角度変換値)

Mean infection indexes of 邑ach family from th巴 diallel crosses of resistan t 

clones (Transformed values by arc sin; Hokkaido, 1975) 

ミスマイ 1
Y33R1C コ8 T33R 1050 T33S 1003 

乱lisumai-l
L L 1. t巴出 -~-~I 

ミスマイ l
53.67 41 望 38 73.24 47.38 Misumai-l 

T33Rl008 40.81 53.19 56.37 54.37 

T33R 1050 19.87 55.45 52.70 58.10 

T33 S 1003 50.90 33.37 62.44 51. 31 

平均 Mean 48.81 45.85 61.19 52.79 

Table 26. 感受性と抵抗性を含めたダイアレJレクロスについての分散分析

Analysis of variance of mean infection index in Table 25 

Source of v旦riation

一般組合せ能力
G思neral combining ability 
特定組合せ能力
Sped五c combining abiility 
一般 E 逆
Difference of reciprocal cross in 
eneral combining 
特定疋逆
Difference of reciprocal cross in 
spedfic combining 
全体
Total 
プロット内{盟休
Individual日 within plot 

注〉 調和平均による本数代表催

乱1S

3 i 18. 995 

も 384. [30 64.002 

3 233. 142 77.714 

3 276 固 635

15 1, 250.891 

41 守

Average number per plot by harmonic mean, n九 =11.938.

Table 27. 長野と来北の共通家系についての分散分析

Analysis of variance of the data of 16 families tested in Nagano 

and Tohoku in common 

Source of variation I df 

場所 Locations 1 7, 881. 349 

家系 Families 25 I 112.146料

場所×家系
Location x family 
誤美 Error

会体 Total

25 36 , 322 

23.331 

103. ヲ80

平均平方 Mean square 

5, 324.615 

45.719(料)

32.918 

20園 602

68.973 

782.402 

105.199ヰ*

49.003ネネ

23. 159 

4ヲ.952

( ) :交互作用が命治、でないのでコミにした誤差で検定した。

平Mear均1 

53.92 

51. 1 ヲ

54.03 

49.51 

52.16 

F 

1. 859 

(5.09ヲ料〉

く l

343**) 

147.8ヲ2

50~ 149 

34.222* 

20.42ヲ

2ヲー 850

Tested significance with pooled error, because of the interaction (Iocationx family) was not 
significan t. 
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i芭家系はp 夕、、イアレ Jレグロスの対免

線上右半分の;午的iダイアレJレのなか

の共通家系，およびその他の交自己紹

合せにおける共通家系すべてとし

た。分散分析‘は，反復加平均債をテ

。;)0 ータとし，両地域とも 2 主1::分のデー 。

区
間
一
一
副

タをもつので，それらの組合せ句で 4
。

債の分散分析をおこない， Tabl吃 27
10 

iと総括した。

2 ,1 6 日 i 日

経伝 illfecllon index 

l 長 ~Iagaη0 ， 1(74) 

Fig唱 7 長野と北海道で共通して検定された17家系の憶病

程度の相関
Correl乱tion of infection indexes of 17 famili巴s testむd

both in Tohoku and Hokkaido regions. 

20 18 1 に
ム u14 

2 伺 iヒ交互

作用が認められたが，その交互作用

分析した 4 悩のうち 3

が認められたなかのーホウ〔東北 51

年と長野 49 十〕は，交互作用で投

定した家系間 iこも右;立性が認められ

た。したがって3 両地域の家系白 lと

相関が品うり，選抜効采のあることも

たしかである。また東北 50 #':と長野 50 年の分散分析において，交互利用で検定した家系問には有窓目こが

なく，その交lL作用も有;誌でなかった υ そこでこの交互作用と誤差をこみにした平均干')jで家系|自を検定

したところ，有意であった。したがって，両地域の家系問に相関があり，選抜効果があるとみてよい。

問題となるのは，京北 51 /f.と長野 50 年の分散分析の結果である。交互作用がゐム怠であるが，家系 Il司 lと

有，t主性がないから，両地域で共通の抵抗性はないという結果である。しかし，すでに述べてきたように予

長野の 50 "-lょのデータは 49 年のそれに比べて信頼性が低いので，その誤去によって生じた現象とも考えら

Jもる。

ま共通の 17 家系が送付されて i司織に検定された。北海道においては9 長野で検定された家系のうち，

3 地域の家系平均値を月jいて相互間のf!lた p 東J七においても， 17 家系中 16 家系が検定されているの乙

北海道ば 50 "1三分奇用い関係数を求めた。長野のデータは 49 年分B 東北は 50 ， 51 両年の平均値を片j い，

た。結朱はs 長野と東北 0.137，長野と北海道 -0.670 (Fig, 7λ 東北と北山道 -0.010 であり，長野と

北海澄の相関係数は統計的に有志、であった。

相関が単に低いということの説明は3 選抜地域と総裁地域が戯れるととによって，選抜効果が失われる

と解釈されるが -c;r イナスの相関になった I京国については，両地域のいずれかでョ落葉病とマイナス相関

をもっ奨なった病気が，試験地内 iζ入りこんだ可能性も考えられる。長野と東北の相関は少なくともプラ

スの相関であり，北海道のデータ iこなんらかの原因が浮きえられる。

め

カラマツ落葉病抵抗性クローンおよび歩この病気に特に考慮せずに選ばれたカラマツ精?Jf樹クローンに

とま8. 
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着花促進をして待られた子供群の抵抗性が，長野，東北，北海道の 3 地域で検定された。これらの検定デ

ータをもとにして遺伝様式の解析をおこなったc

(1) 家系ごとの憶病度の度数分布からみて，カラマツ落葉病抵抗性の遺伝lふポリジーン支配と判断

さ ;(L る。

(2) 抵抗性同志のうど配家系歩もしくは片親に抵抗性をもっ交配家系は，両親が務英樹である交配家系

もしくは精友樹の自然交配家系よりも際病程度が低い傾向を示した。

(3) 抵抗性同店、の交配家系のなかに会多くの遺伝子座に抵抗性遺伝子を保有する強抵抗性{国体の出現

が期待されたが，それが認められなかった ζ とから，ポリジーンに関与する遺伝子園5 の数は比絞的少数と

推定される。

(4) この病気についての催府性の遺伝率は， 2096以ドと准定された。

(5) この研究では抵抗性クローンに強抵抗性 3 クローンP 中皮抵抗性 2 クローンおよび感受性 2 タロ

ーンを用いたが，検定の結果から考慮、して， 強抵抗'[fl.4 クローンと弱抵抗性 3 クローンに再区分されよ

つ。

(6) 検定された 3 地域間の擢病程度の相関関係からみて，選抜地域と検定地域が離れることによって

選抜効果が失われる可能性があり，地域どとに抵抗性育種を実施する必要がある。

なお， '1桂病程度から遺伝率を求めるにあたって， 1固体単位の発病または非発病による 2 段階表示のデー

タを用いる方法が開発されているので，今後の試験においては，とのような 2 段階友示も等慮する必要が

あろう。
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Inheritance Analyses of Needle Cast Disease Resistance in Japane呂e Larch 

Takateru AKASr (1九 Tadashi KAWAM(JRA (2) and Toru SATO(S) 

SUillmary 

For studying inheritancεof the needle cast disease resist昌nce in Japan巴S巴 larch， the 

ramets of resistね1t clones select巴d pr巴vîously and plus-tree c!ones were forc巴d to flow巴r 乱r

tificially 誼 Controlled and natural poll�ation wεre made 旦mong these clones and m乱ny families 

W記r己主aìs巴ι The ass巴ssment of degrees of rεsistanc記 to th1S dis巴ase we1'e made in th 1'日E

T忠gions， Nagano , Tohoku , alld Hokkaido 1'espectiv記ly“

The d現ta obtained i孔 th邑呂巴 studies we1'e analysed st乱tistically to g記t the genetical comｭ

position for the l'巴sistance， and the results obtained were as follows ‘ The frequency distribu四

tion of suscept�ility index日s i訪問ch family did not show any sign that the families h品ve

discontinuous groups of individuals indicating seg1'egation for the resistance. So it is estim乱ted

that，丘t 1east, this t悶it is not controlled by a single g記ne but by a polygen巴 systemo 'I、h巴

number of g間在日 i立すolved might not be very 1呂rge‘ The degr日es of resistance of families 

deriv記d f1'om 1'esistant c!ones X resistant ones and res�tant clones X plus-tre巴 clon記s were 

higher than those of fami1ies from cross忠告呂mong plus-tr叩c!ones. Seven resistant clones 

used in this study were cl旦ssified into three levels at th巴 beginning of this work, as highly 

resistant (3) , moderat芭1y resistant (2) and susceptib1e (2). Judging from the facts menｭ

tioned above , howeve1', they can be classified into 叩t巴去のries ofμhighly r巴sistanc居" and 

"lower r忠告i 君tance" (3)0 The estimat日S of heritabi1ity of the resistance is less than 20 per c巴nt

from several separa te d品ta provid邑d for 記stimating heritability of this tra咜. After calcula司

tion of the correlat卲n among the susceptibility indexes of each c!one in three r記gions， there 

18 a rel乱t.ively higher int巴ract.ion between genot.yp日s and 巳nvironments in this trai仁 Thus， � 

C乳n be concIuded that se1ection and 乱ssessment of resistant materials of the need1e cast disease 

in Japanese larch should be carried out in the resp日ctive 10c呂1 r記gions.
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