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Ⅰ．はじめに

ΫϩϚπੑ߅ͷभํʹ͓͚ΔϚπϊβΠηϯνϡࡏݱ　
බʢҎޙੑ߅බͱ͢Δʣͷੜ࢈ɼϚπϊβΠηϯνϡछ
શͳ݈ͨͬɼͦͷ݁Ռੜ͖͍ߦఆͱ͢ΔʣΛݕछޙఆʢҎݕ
Ε͍ͯΔɻ͜ΕɼϚπϊβ͞࢈ମΛग़ՙ͢Δͱ͍͏ํ๏Ͱੜݸ
Πηϯνϡੑ߅ΫϩϚπʢҎޙੑ߅ΫϩϚπͱ͢Δʣͷ࣮
ੜබ͕Ֆคͷҧ͍ɼੑ߅ʹؔ͢ΔҨࢠͷʹΑΓ߅
ੑʹΒ͖ͭΛੜ͡Δ͜ͱ͔Βɼग़ՙ͢Δබʹରͯ͠ҰఆϨϕϧ
ͷੑ߅Λ֬อ͢Δ͜ͱΛతͱ͍ͯ͠Δɻ͔͜͠͠ͷछݕఆ
ʹΑΓಘබ͕ຖมΘΔ͜ͱʢాށɼ2004ʣɼͷݸମ͕
ݪٶ͕Α͘ͳ͍ɻ͜Εʹؔ࿈ͯ͠ɼޮ࢈Δ͜ͱ͔Βɼੜ͢ࢮރ
΄͔ʢ200�ʣ࠾छͷपғʹஔ͞Εͨੑ߅ΫϩϚπͷ߅
ੑධՁͷฏۉ͕͍ߴͱͦͷ࣮ੜබʹରͯͨͬ͠ߦछݕఆޙͷ
ੜଘ͕͍ߴʹ͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δ͜ͱ͔Βɼޙࠓͷ߅
ੑබͷੜޮ࢈ͷ্ʹɼΑΓ͍ڧੑ߅Λอ༗ͨ͠ੑ߅Ϋ
ϩϚπͷ։ൃͱͦΕΛ༻͍ͨ࠾छԂͷվྑ͕ॏཁͰ͋Δͱ͑ߟΒ
ΕΔɻ
　͔͠͠ɼࡏݱੑ߅බΛੜ͍ͯ͠࢈Δੑ߅ΫϩϚπ 1���
·ͰʹϚπϊβΠηϯνϡੑ߅ҭछۀࣄͰબൈ͞Εͨ 16
Ϋϩʔϯʢ౻ຊ΄͔ɼ1���ʣͰ͋Γɼੑ߅ͷ্Λతͱͨ͠
ॴྛҭछηϯڀݚ߹গͳ͍ɻྛ૯ʹ͏ߦछԂͷվྑΛ࠾
λʔभҭछͰɼ1��� ΑΓ৽ͨͳੑ߅ΫϩϚπͷ։ൃ
ʹணख͠ɼ2003 ʹ 17 Ϋϩʔϯɼ2006 ʹ 1� ΫϩʔϯΛ։ൃ
͍ͯ͠Δɻͦͷ͏ͪ 2003 ʹ։ൃͨ͠ੑ߅ΫϩϚπͰɼ
2011 ʹͦΕΒ࣮ੜޙͷੑ߅ͷධՁ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔʢদ
Ӭ΄͔ɼ2011ʣ͕ɼੑ߅ΫϩϚπͷ։ൃ͔ΒͦΕΒͷੑ߅ධ
Ձ·Ͱʹ 10 ͷؒ࣌Λཁ͍ͯ͠Δɻ͜ͷͨΊɼੑ߅ΫϩϚ

π࠾छԂͷվྑ͕΄ͱΜͲਐΜͰ͍ͳ͍ɻ
　ͦ͜ͰචऀΒɼޮతͳ࠾छԂͷվྑͷͨΊɼੑ߅ΫϩϚ
π։ൃ࣌ͷͰͦͷΫϩʔϯͷ֓Ͷͷੑ߅ධՁ͕Ͱ͖ͳ͍͔
ͱ͑ߟɼ2003 ʹ։ൃ͞Εͨੑ߅ΫϩϚπٴͼީิͷೋ࣍
ͷޙମ͔Βಘ࣮ͨੜݸͷධՁͱɼͦΕΒੑ߅Δ͚͓ʹ࣌ఆݕ
ੑ߅ͷධՁͱͷؒʹɼ૬ؔੑ͕ଘ͍ͯ͠ࡏΔ͔ݕ౼ͨ͠ͷͰใ
Δɻ͢ࠂ

Ⅱ．材料と方法

　थͱͯ͠༻ͨ͠ੑ߅ΫϩϚπٴͼੑ߅ΫϩϚπʹͳΒ
ͳ͔ͬͨΫϩʔϯʢҎิީޙͱ͢ΔʣΛදʵ 1 ʹࣔ͢ɻͦΕΒ
ͷධՁɼ2003 ʹੑ߅ΫϩϚπΛ։ൃͨ͠ࡍͷೋݕ࣍ఆ

ʢΫϩʔϯݕఆʣσʔλʹͮ͘جධʢԬଜ΄͔ɼ2006ʣΛ༻
ͨ͠ʢදʵ̎ʣɻ͜ͷධɼϚΠφεͰ͋Δͱੑ߅Λ༗͢Δ
ͱஅ͠ɼͦͷઈର͕େ͖͍΄Ͳ͍ߴੑ߅Λ༗͢Δͱ͞Εͯ
͍Δɻ
　࣮ੜޙͷධՁɼੑ߅ΫϩϚπٴͼީิΛथͱͨࣗ͠
વަՈܥͱਓަՈܥʹର͢Δछݕఆޙͷ݈શͱੜଘ
Ͱͨͬߦɻ
　ࣗવަՈܥɼදʵ 1 ʹࣔ͢ 2003 ʹ։ൃͨ͠ੑ߅Ϋϩ
Ϛπ͔Βͷ � Ոܥͱੑ߅ΫϩϚπީิ͔Βͷ � Ոܥͷ߹ܭ
13 ՈܥͰɼྛ૯߹ڀݚॴྛҭछηϯλʔभҭछͷू২
ॴʹอଘ͞Ε͍ͯΔݸମ͔Β 2006 ͔Β 200� ʹ͔͚ͯ࠾छ͠ɼ
ҭබͨ͠ͷͰ͋ΔɻਓަՈܥɼදʵ̍ʹࣔ͢ 2003 ʹ
։ൃͨ͠ੑ߅ΫϩϚπ ü Ϋϩʔϯٴͼੑ߅ΫϩϚπީิ 7
Ϋϩʔϯͷ߹ܭ 12 ΫϩʔϯΛथͱ͠ɼطଘͷੑ߅ΫϩϚπ
ాลΫʵ�4ɼํΫʵ37ɼํΫʵ73ɼࠤਗ਼ਫΫʵ63 ࡾͼٴ

ϚツϊβΠηϯνϡੑ߅ΫϩϚツ։ൃ࣌のੑ߅ධՁとͦの実ੜޙにお͚Δ
ੑ߅ධՁの૬ؔ＊1

ຊ2ˎ࢚ɾদӬ2ˎ࣏ɾେฏๆ3ˎࢠ　Ԭଜଇ �4ɾ౻ᖒٛ �3

ຊ࢚ɾদӬ࣏ɾେฏๆࢠɾԬଜଇɾ౻ᖒٛɿϚツϊβΠηϯνϡੑ߅ΫϩϚツ։ൃ࣌のੑ߅ධՁとͦの実ੜޙにお͚Δ
ੑ߅ධՁの૬ؔ　九州森林研究67：�9－ 61，2014　 10 Λཁ͢ΔϚπϊβΠηϯνϡੑ߅ΫϩϚπͷੑ߅ධՁͷޮԽΛత
ͱͯ͠ɼ2003 ʹ։ൃ͞Εͨੑ߅ΫϩϚπٴͼީิͷೋݕ࣍ఆ࣌ʹ͓͚ΔධͰࣔ͞ΕΔੑ߅ͷධՁͱɼͦΕΒݸମ͔Βಘ࣮ͨੜޙ
ʹର͢ΔϚπϊβΠηϯνϡछݕఆޙͷ݈શɼੜଘͱ͍ͬͨੑ߅ͷධՁͷؒʹ૬ؔੑ͕ଘ͍ͯ͠ࡏΔ͔ݕ౼ͨ͠ɻͦͷ݁Ռ૬
ؔੑ͕ೝΊΒΕͨͷͰɼछ։ൃ࣌ͷධʹΑͬͯੑ߅ΫϩϚπͷେ·͔ͳੑ߅ධՁ͕ՄͰ͋Δͱਪଌ͞Εͨɻ
キーワードɿϚπϊβΠηϯνϡɼੑ߅ΫϩϚπɼੑ߅ධՁ
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࡚Ϋʵ �0 ͷ � ΫϩʔϯΛՖคͱͯ͠ 200� ͔Β 200� ʹ͔
͚ͯਓަΛͨͬߦͷͰ͋Δɻ
　छݕఆɼࣗવަՈܥʹ͍ͭͯ 200� ͔Β 2010 ɼਓ
͍ͯͭʹܥՈަ 200� ͔Β 2011 ͷ 7 ݄ʹ͍ߦɼø 
෮͋ͨΓͷຊ͕ 10 ຊҎ্ɼ෮͕ 2 ճҎ্ͰɼෳݕఆͰ
͖ͨՈܥΛղੳͷରͱͨ͠ɻछݕఆͷ݅ɼౡݸݪମ܈Λ
බ 1 ຊ͋ͨΓ �000 ಄छͰ͋Δɻछޙ � िʹɼݸࢮރମ
ͷ݈શܥମΛௐࠪͨ͠ɻ֤ͷௐࠪ݁Ռ͔Βɼ֤Ոݸͼ݈શٴ
ٴͼੜଘͷฏۉΛࢉग़ͨ͠ɻछݕఆͷରͱͳͬͨՈܥ
ʹ͓͍ͯɼʹΑͬͯछ͕ࢠಘΒΕͳ͍ɼ͋Δ͍ҭබෆྑʹ
ΑΓɼछʹ͢ڙΔຊ͕গͳ͍͜ͱ͕͋ͬͨͨΊɼ֤Ոܥͷ݈
શɼੜଘͷฏۉͷࢉग़ʹɼ࠷খೋਪఆ๏Λ༻͍ͨɻͳ
͓ਓަՈܥͰɼͦΕͧΕͷथͰ্ه � ͭͷՖคͱͷަ
Έ߹ΘͤͰ݈શٴͼੜଘΛࢉग़ͨ͠ޙɼ� Ոܥͷฏۉ
Λࢉग़͠ɼथͷධՁͱͯ͠ղੳʹ༻͍ͨɻ

Ⅲ．結果と考察

　දʵ̎ʹɼ֤थͷࣗવަՈٴܥͼਓަՈܥͷฏ݈ۉશ
ٴͼฏۉੜଘΛࣔ͢ɻࣗવަՈܥͰͷฏ݈ۉશͱฏۉੜ
ଘɼੑ߅ΫϩϚπΛथͱͨ͠߹ʹͦΕͧΕ 0.43 ͱ 0.4�ɼ
ީิΛथͱͨ͠߹ʹ 0.30 ͱ 0.33 Ͱ͋ͬͨɻਓަՈܥ
Ͱɼੑ߅ΫϩϚπΛथʹͨ͠߹ͰͦΕͧΕ 0.�� ͱ 0.62ɼ
ީิΛथͱͨ͠߹ʹ 0.4� ͱ 0.�0 Ͱ͋ͬͨɻ
ճ݈શͷΈʣͱͷࠓͷධՁʢޙɼथͷධͱ࣮ੜʹ࣍　
ؒͷ૬ؔؔΛਤʵ̍ɼ̎ ʹࣔ͢ɻथͷධͱ࣮ੜޙͷ݈શ
ෛͷ૬ؔؔʹ͋Γɼධͷઈର͕େ͖͘ͳΔͱ࣮ੜޙ

ͷछݕఆޙͷ݈શ͕͘ߴͳΔʹ͋ͬͨʢੜଘͰಉ༷
ͷͰ͋ͬͨʣɻ
　ਓަՈܥͷ݈શɼथͷධͱ౷ܭతʹ༗ҙͳ૬ؔؔ
ೝΊΒΕ͕ͨʢਤʵ͕ 2ʣɼࣗવަՈܥͷ݈શͱथͷධ
Ձͷؒʹ౷ܭతʹ༗ҙͳ૬ؔؔೝΊΒΕͳ͔ͬͨʢਤʵ
1ʣɻ͜ΕɼࣗવަՈܥͰ࣍ʹΑͬͯՖคͷߏൺ͕
ҟͳΓɼͦͷަΈ߹ΘͤʹΑ͕ͬͯੑ߅ҟͳΔ͜ͱʢޙ౻
΄͔ɼ2002ʀݪٶ΄͔ɼ2002ʀຊ΄͔ɼ2004ʣ͕ݪҼͰ͋Δͱ
͞ΕͯࢧΒΕΔɻ͔͠͠ɼछ݁ՌҨతཁҼʹΑͬͯ͑ߟ
͍Δ͜ͱΛຊ΄͔ʢ2006ʣ͕͍ࣔࠦͯ͠Δ͜ͱ͔Βɼਓަ
ՈܥΛ༻͍࣮ͨੜޙͷධՁͷ΄͏͕ɼΑΓਖ਼֬ͳथͷධՁ
Ͱ͋ΔͨΊɼੑ߅ΫϩϚπΛ։ൃͨ͠ࡍͷධՁͰɼੑ߅ධՁ
͕ՄͰͳ͍͔ͱਪଌ͞Εͨɻ
　Ҏ্ɼੑ߅ΫϩϚπͷ։ൃ࣌ʹ͓͚Δೋݕ࣍ఆʢͭ͗Ϋ
ϩʔϯʹର͢Δݕఆʣࢉʹ࣌ग़͢Δධ͕ɼ࣮ੜޙʹ͓͚Δ
Δ͜ͱΛࣔࠦ͢Δ͍݁ͯ͠ࡏଘ͕૬͍ؔؔڧධՁͱൺֱతੑ߅
Ռ͕ಘΒΕͨɻ͢Ͱʹଟ͘ͷੑ߅ΫϩϚπ͕։ൃ͞Ε͍ͯΔ͕ɼ
ͦͷ࣮ੜޙʹ͓͚Δੑ߅ධՁ 1��� ·Ͱʹ։ൃ͞Εͨ 16
ΫϩʔϯҎ֎΄ͱΜͲߦΘΕ͍ͯͳ͍ɻ·ͨઌड़ͷΑ͏ʹɼࠓճ
ղੳͷରͱͨ͠ 2003 ͷੑ߅ΫϩϚπʹ͍ͭͯদӬ΄͔

ʢ2011ʣ͕ੑ߅ධՁΛใ͍ͯ͠ࠂΔ͕ɼछݕఆ༻ͷ࣮ੜޙ
͕ಘΒΕɼ͔ͭෳճͷछݕఆ݁ՌΛͨͨͬߦΊɼ։ൃޙ
10 ͷؒ࣌Λཁ͍ͯ͠Δɻࠓճͷ݁ՌʹΑΓɼੑ߅ΫϩϚπ
։ൃ࣌ͷධ͔Β֓Ͷͷੑ߅ධՁΛ͜͏ߦͱͰɼ࠾छԂͷվྑ
͞ΕΔɻظͰ͖Δͱݙߩʹ༺ਝͳར͚ͨʹ

　　　දʵ̍ɽ थͱͯ͠༻ͨ͠ϚπϊβΠηϯνϡ 
 　　　　　　　　ੑ߅ΫϩϚπ͓Αͼީิ

थ໊ ࣗવަՈܥ ਓަՈܥ
Ϋ � � ̍
 ˓
ՏӜΫ � � ̍
 ˓ ˓
Ϋ � 16 ̍
 ˓ ˓
Ϋ � 17 ̍
 ˓ ˓
Ϋ � 1 ̍
 ˓
Ϋݪࠤ � 1� ̍
 ˓
Ϋ � 7 ̍
 ˓
ఱΫ � 20 ̍
 ˓ ˓
ՏӜΫ � 13 ̍
 ˓

ʢީʣ࡚ٶ 21 ̎
 ˓
ʢީʣ࡚ٶ 23 ̎
 ˓
ʢީʣࣛࣇౡ 4 ̎
 ˓ ˓
ʢީʣఱ 21 ̎
 ˓
ʢީʣࣛࣇౡ 22 ̎
 ˓
ʢީʣఱ 4 ̎
 ˓ ˓
ʢީʣఱ 6 ̎
 ˓
ʢީʣఱ � ̎
 ˓
ʢީʣఱ 1� ̎
 ˓ ˓

ܭ߹ 13 12
˓ࣗવަՈܥɺਓަՈܥͷथͱͯ͠༻ͨ͠ɻ
1 ðɿ2003 ʹ։ൃͨ͠ੑ߅ΫϩϚπ
2 ðɿ2003 ੑ߅ΫϩϚπͱͯ͠߹֨͠ͳ͔ͬͨީิ

දʵ̎ɽ ֤Ոܥͷฏ݈ۉશٴͼฏۉੜଘͱੑ߅ΫϩϚπ։
　　　　  ൃ ͷධ࣌

थ໊
ࣗવަՈܥ ਓަՈܥ

ධ 3 ð

݈શ ੜଘ ݈શ ੜଘ
Ϋ � �1 ð ʵ ʵ 0. 7� 0. �0 ʵ 14. 6
ՏӜΫ � �1 ð 0. 3� 0. 3� 0. 46 0. 47 ʵ �. �
Ϋ � 161 ð 0. �� 0. 62 0. 71 0. 76 ʵ  . 3
Ϋ � 171 ð 0. 43 0. 4� 0. 6� 0. 6� ʵ 7. �
Ϋ � 11 ð 0. 66 0. 67 ʵ ʵ ʵ 7. �
Ϋݪࠤ � 1�1 ð 0 . 60 0. 61 ʵ ʵ ʵ 7. 7
Ϋ � 71 ð 0. 26 0. 20 ʵ ʵ ʵ 7. 6
ఱΫ � 201 ð 0. 31 0. 32 0. 46 0. 4� ʵ 7. 4
ՏӜΫ � 131 ð 0. 3� 0. 37 � ʵ ʵ 6. 7
ੑ߅छฏۉ 0. 43 0. 4� 0. 61 0. 64

ʢީʣ࡚ٶ 212 
 0. 22 0. 2� ʵ ʵ ʵ �. 3
ʢީʣ࡚ٶ 232 
 ʵ ʵ 0. �� 0. 62 ʵ 4. �
ʢީʣࣛࣇౡ 42 ð 0. 13 0. 1� 0. �� 0. �6 ʵ 4. 4
ʢީʣఱ 212 ð 0. �4 0. �3 ʵ ʵ ʵ 4. 0
ʢީʣࣛࣇౡ 222 ð ʵ ʵ 0. �1 0. �3 ʵ 3. 1
ʢީʣఱ 42 ð 0. 31 0. 3� 0. 46 0. 4� ʵ 1. �
ʢީʣఱ 62 
 ʵ ʵ 0. 4� 0. 4� ʵ 0. 4
ʢީʣఱ �2 
 ʵ ʵ 0. �0 0. �1 　    1. 3
ʢީʣఱ 1�2 ð 0. 30 0. 34 0. 32 0. 3� 　   2. 1
ิީੑ߅ฏۉ 0. 30 0. 33 0. 4� 0. �0
ʵɿσʔλͳ͠
1 ðɿ2003 ʹ։ൃͨ͠ΫϩϚπछ
2 ðɿ2003 ߹֨͠ͳ͔ͬͨީิ
3 ðɿԬଜΒʢ2006ʣΑΓҾ༻
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　͔͠͠ɼ֤Ͱ։ൃ͞Εͨੑ߅ΫϩϚπͷೋݕ࣍ఆɼҟ
ͳͬͨɼؾ݅ԼͰ͏ߦͷͰɼࣗવަՈܥΛ༻͢Δରর
ఆ݁ՌಉҰͰͳ͔ͬͨͱ༧͞ΕΔͨΊɼධݕ౷ͷछܥ
૬ରతͳධՁͰઈରͰͳ͍ɻͭ·Γಉ࣌ʹ։ൃͨ͠ੑ߅
ΫϩϚπͷධͰͦΕΒੑ߅ΫϩϚπؒͷ༏ྼஅͰ͖Δ͕ɼ
ҟͳͬͨʹ։ൃͨ͠ͷͱͷ༏ྼஅͰ͖ͳ͍ͱ༧͞Ε
ΔɻධʹΘΔઈରతͳධՁํ๏ɼ҆ఆͨ͠छݕఆ݁Ռ͕
ಘΒΕΔରরܥ౷ͷར༻ͷٕज़։ൃͷޙࠓ͕౼ݕඞཁͰ͋Δͱ
Δɻ͑ߟ
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点と実生後代の健全率は負の相関関係にあり，評点の

絶対値が大きくなると実生後代の接種検定後の健全率

が高くなる傾向にあった(生存率でも同様の傾向であ

った)。 

人工交配家系の健全率は，母樹の評点と統計的に有

意な相関関係が認められたが(図―2)，自然交配家系の

健全率と母樹の評価値の間には統計的に有意な相関関

係は認められなかった(図―1)。これは，自然交配家系

では年次によって花粉親の構成比率が異なり，その交

配組み合わせによって抵抗性が異なること（後藤ほか， 

2002；宮原ほか，2002；倉本ほか，2004）が原因であ 

 

 

 

 

ると考えられる。しかし，接種結果は遺伝的要因によ 

って支配されていることを倉本ほか（2006）が示唆し

ていることから，人工交配家系を用いた実生後代の評

価値のほうが，より正確な母樹の評価であるため，抵

抗性クロマツを開発した際の評価で，抵抗性評価が可

能ではないかと推測された。 

以上，抵抗性クロマツの開発時における二次検定

（つぎ木クローンに対する検定）時に算出する評点が，

実生後代における抵抗性評価と比較的強い相関関係が

存在していることを示唆する結果が得られた。すでに

多くの抵抗性クロマツが開発されているが，その実生

後代における抵抗性評価は 1985 年までに開発された

16クローン以外ほとんど行われていない。また先述の

ように，今回解析の対象とした 2003 年の抵抗性クロ

マツについて松永ほか（2011）が抵抗性評価を報告し

ているが，接種検定用の実生後代が得られ，かつ複数

回の接種検定結果を行ったため，開発後約 10 年の時

間を要している。今回の結果により，抵抗性クロマツ

開発時の評点から概ねの抵抗性評価を行うことで，採

種園の改良に向けた迅速な利用に貢献できると期待さ

れる。 

しかし，各地で開発された抵抗性クロマツの二次検

定は，異なった年，気象条件下で行うので，自然交配

家系を使用する対照系統の接種検定結果は同一ではな

かったと予想されるため，評点は相対的な評価で絶対

値ではない。つまり同時に開発した抵抗性クロマツの

評点でそれら抵抗性クロマツ間の優劣は判断できるが，

異なった年度に開発したものとの優劣は判断できない

と予想される。評点に代わる絶対的な評価方法や，安

定した接種検定結果が得られる対照系統の利用等の技

術開発の検討が今後必要であると考える。 
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