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1はじめに

秋田県林業技術センターでは，県内の民有林な

どからスギの精英樹，雪害抵抗性候補木など合計

135個体を選抜しました。 そしてこれらの個体から

のクローンあるいは自然交配や人為交配家系を植

栽・調査し，生長量などの特性を評価するための

次代検定林を1971年から設定しており，その数は

1993年現在で47箇所となっています。 今回，その

うち，スギ精英樹クローン次代検定林の5，10，

15年次の調査データをもとに，系統の評価を行っ

たので紹介します。

2材料及び方法

検定林の概況を表－1に，その位置を図－1に

示します。

表－1次代検定林の概況

検定林名　所在地　　　設定年月　面積（ha）標高（m）土壌型　系統散

東秋県3号五城目町内川
”4号大曲市小友

”5号本荘市土谷
”6号由利町西沢
”7号山内村南郷

”9号秋田市太平

1972．10　1．5　　　80　　　BD　　　　23

1973．10　1．5　　 195　　　BD　　　　24

1974．10　1．5　　 120　　　BD　　　　24

1974．10　1．5　　 200　　BD（d〉　　 24

1975．10　1．5　　 350　　　8D　　　　25

1977・11　1・5　　 110　　　BD　　　　38

それぞれの検定林はいずれも3反復の乱塊法で

設定しました。

植栽された精英樹クローンは秋田県林業技術セ

ンターの採穂園から得たものを同苗畑でさし木育

苗したものです。また，いずれの検定林でも，対

照として実生の在来種が植栽されています。今回，

分析の対象としたのは2箇所以上の検定林に植栽

されている24クローン及び実生家系の対照苗とし

ました（表－2）。

今回の解析は，各検定林における樹高，直径，

枯損率，傾幹幅（15年次のみ）のデータを統計的

手法（最小二乗法という1））により処理して得られ

たクローン平均値により行いました。

ただし，直径は5年次は枝張り直径で10，15年

次は胸高直径です。枯損率は植栽本数に対する樹

高，直径の測定を行わなかった個体数の割合であ

り，枯死木のほか，外的障害を受け成長を著しく

阻害された個体を含みます。対照家系については，

それぞれの検定林で遺伝的には異なりますが，ク

ローンとの比較を行うため1系統として平均値を

出しました。
そして，これらの平均値により，直

径・樹高の成長特性及び枯損率，傾幹幅等につい

て系統間の比較や統計分析を行いました。

3分散分析

各年次の樹高，直径，傾幹幅，枯損率について

分散分析を行った結果，各年次の樹高，直径，枯

損率では1％水準でクローン間，検定林間に有意

差が認められましたが，15年次の傾幹幅について

は検定林間では1％水準で有意差が認められたも

のの，クローン問では有意差は認められませんで

した。



4直径・樹高の成長特性

樹高と直径によるクローンの成長特性を図－2

の散布図に示します。各図の番号は表－2に対応

したクローンを表し，N00は対照系統，N01～15

は県内選抜クローン，N016～24は東北6県及び新

潟県から選抜された共通クローンです。

図－2クローンの年次別の成長特性

5年次で比較的成長の良かったクローンは

№11，21，24などで，反対に成長が良くなかったの

はNo．7，20，22などでした。また，10年次で成長

が比較的良好だったクローンはNo．11，12，21，23，

24で，悪かったのは№1，3，7，8，16，22であり，

15年次もこれとほぼ同様の傾向を示しました。

県内選抜で成長が最も良かったNo．11（写真，1）

はインドール酢酸を発根促進剤として使用した発

根特性試験では80％以上の高い発根率を示す精英

樹でした。

精英樹さし木の成長の良否とそれら精英樹のさ

し木発根性の評価2）とは，一部一致しないものも

ありますが，さし木発根性の評価が良いものは成

写真－1スギクローン集権所の雄勝1号（№11）

長が良い傾向にあり，さし木の発根性は造林初期

の成長に影響を与える因子の一つではないかと思

われます。さし木苗の造林初期の成長は実生苗に

比べて劣ると言われています。 本検定林において

も対照の実生苗№は，5年次で各クローン苗よ

りも成長が良好でした。 しかし，10年次，15年次

ではクローン苗でも対照の実生苗よりも良いもの

がありました。

また，年次間の樹高及び胸高直径の順位相関係

数については各年次間で0．75以上の高い相関が得

られ，各年次間で順位の変動が小さかったことが

分りました。

5傾幹幅

15年次の傾幹幅は先の分散分析ではクローン間

に有意差は認められませんでしたが，いずれのク

ローンも対照の実生苗の傾幹幅27－5cmより小さ

く，成長が良好だった№11や№23では傾幹幅が5

cm以下で，ほぼ通直な成長を示しました。
6枯損率

成長が良くても枯損しやすいクローンでは実用

的ではありません。そこで15年次での枯損率を見た

ところ，いずれのクローンも対照の実生苗の枯損

率21．1％に比べ高い枯損率でしたが，Noll，4，

5，9などはいずれも20％台の枯損率でクローンの

中では枯損しにくい系統であることがわかりました。

7おわりに

秋田県林業技術センターではこれらの調査結果

等をもとに採種穂園の改良事業を行っています。

今後も引続き調査を進め，より良い種苗の生産を目

指していきたいと思います。
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東北日本のブナ天然林のアイソザイム変異

1アイソザイムとは

1960年後半から林木の集団遺伝学的・育種研究

においてアイソザイム分析の手法が用いられるよ

うになってきました。 日本においても主要な造林

樹種について，このアイソザイム分析を用いた集

団遺伝学的・育種学的研究が行われてきました。

アイソザイム（同位酵素）とは，働きは同じだ

けれども重さ（分子量）や化学的な特性（荷電な

ど）の異なる酵素のグループを指す用語です。 そ

して，それらは電気泳動という手法を用いると異

なるバンドパターンとして容易に検出されます。

酵素の分子量や化学的特性を左右するのは酵素を

構成しているアミノ醇の配列で，これは遺伝子（D

NAの塩基配列）によって決められています。 そ

れで，酵素の物理的・化学的特性の違いはDNA

の塩基配列の違いと考えることができ，アイソザ

イムを遺伝マーカーとして用いることができま

す。

2ブナに関する遺伝的な研究

ブナは日本の冷温帯落葉広葉樹林を構成する代

表的樹種の一つであり，東北育種基本区内では最

も蓄積量の多い樹種です。また，近年は遺伝資源

としてその保存が求められていますが，ブナの持

つ遺伝的な特性に関する知見は限られています。

北村ら2）はアイソザイムを用いて，茨城県北部の

ブナ・イヌブナ林でブナとイヌブナの繁殖構造を

解析しました。又，最近では北海道大学農学部で

ブナのミトコンドリアDNAの解析も始められて

います。ここではアイソザイム分析を用いて東北

日本のブナ林の遺伝的特性について解析した研

究3）の一端を紹介します。

3東北日本のブナ林の遺伝的多様性

図－1に示した14の集団（地域）から材料を集

めて分析しました。 材料は各集団からランダムに

39～111個体を集めて，その地域を代表させまし

た。アイソザイム分析は14の酵素の遺伝子（以下，

遺伝子座と記します）について行いました。

その分析結果を表，1に示します。 集団遺伝学

では，いくつかの統計量を用いてそれぞれの集団

の持つ遺伝的多様性を評価します。

ある遺伝子座において，最も頻度の高かった酵

表－1ブナ林14集団における多型な遺伝子座の割合（Pl），
1遺伝子座あたりの平均対立遺伝子数（Na），平均ヘ
テロ接合体率の期待値（He）と観察値（Ho）



素のタイプの頻度（遺伝子頻度）が，0．95以下で

あったときに，その遺伝子座を多型な遺伝子座と

言い，多型な遺伝子座の割合（Pl）を遺伝的多様性

を表す尺度に用います。 1遺伝子座あたりの平均

対立遺伝子数（Na：各遺伝子座で検出される遺伝

子の数の平均値）や平均ヘテロ接合体率（各遺伝

子座でのヘテロの個体の割合の平均値で，実際に

観察された観察値（Ho）の他に遺伝子頻度から期

待値（He）を算出することができます）も遺伝的多

様性を表す尺度で，これらの尺度はいずれも値が

大きいほど多様性が大きいことを示します。 表－

1の均的He及び助の各統計量を個別に比較す

ると集団ごとで値に多少ばらつきがありますが，

上記の4つの統計量を一括して比較すると，それ

ぞれの集団はほぼ同じ程度の遺伝的な多様性を持

っていると言えそうです。
表－1の一番下の段に

他の樹種における各統計量の平均値もあわせて掲

載しました。それらの値と東北日本のブナ林にお

ける各統計量の平均値とを比較してみると，ブナ

は比較的多様性に富んだ樹種であると言えます。

4東北日本のブナ林の遺伝的分化

ブナはそれぞれの集団がほぼ同じ程度の遺伝的

な多様性を持っていると考えられるわけですが，

それでは各集団の遺伝的な組成はどうなっている

のでしょうか。仮に，それぞれの集団が異なった

遺伝子から構成されていたときに「それらの集団

は遺伝的に分化している」と言います。 遺伝的分化

の程度を表す尺度に遺伝子分化係数（GST：0～

1の値をとり，値が大きいほど遺伝的に異なって

いる）という統計量があります。
今回解析したブ

ナ林では，GST＝0．014でほとんど遺伝的な分化

が起こっていないことが分かりました。

5おわりに

アイソザイムでみる限り，東北日本のブナ林は

遺伝的に均一だと言えそうですoしかし，今後D

NAマーカーを用いて別の角度から解析を行え

ば，また違った一面が見えてくるかもしれません。
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