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ス ギ の 受 粉 様 式 と 種 子 の 生 産

古　　 越　　 隆　　 信

（農林水 産 省 関東林 木育種 場）

ま　　 え　　が 　　き

　 ス ギ科 Taxodiaceae は 地球上 に 9属 15種 あ っ て， い

ずれも巨大か つ 長寿 の 樹木 で ，現存する生物界 で 寿命 お よ

び個体 の 大きさで 最大 とい われるSe σ uoia 属 とSequoi α 一

dendron 属が 含 ま れ て い る が ，日 本 産 の ス ギ も現 に 樹齢

2
，00019 樹高70m に も達するもの が 存在す る．こ の よ う

に 巨大か つ 長寿を保 つ ス ギ に つ い て 個体 の 生存 と 同種 内

の 淘汰 の 関 係 を み る と，他 の 短 命植 物に 比 べ る とか な り

自己淘汰の 強 い 樹種 で あ る とい え る．こ の淘汰現 象は 地

上 の 光 量 ，炭酸 ガ ス 濃度 ，気 温
，

ま た は 土 壌条件 な ど単

に 環境 条件 に よ る もの だ け で な く遺伝 的な淘汰要 因 も考

え られ る．した が っ て林木 で は， こ の 自然淘汰 に 貢献 し

て い る遺 伝 子 を 無 視して 育種 を進 め る こ と は で き な い ．

　 と こ ろで ，
ス ギ の 育種事業 は集団選抜に よ る育種法 が

用 い られて い る が，そ の 育種 効 果 は，選 抜 さ れ た 各精英

樹 ク ロ ーン を遺伝 子給源 と して 採種園 に 植え込 み，相互

に 自然交雑 さ せ る の で，そ れ ぞ れ の 精英樹が も っ て い る

有効 遺伝子 が 相加的効果 と して 現われ て くる もの で ある，

こ の 採種 園 に お け る 交配機構 は ， 採種園 に 収容 さ れ た 全

ク ロ
ー

ン が 基本的 に は無作為 に 混合 さ れ，一
部 自殖を防

ぐた め に 同
一

ラ メ ー トを隣接さ せ な い よ うに 手直 しは し

て い る が，理論的 に は 全 ク ロ
ー

ン に よ っ て 任意交 配が行

なわれ て い る もの とされ て い る．しか し，こ の よ う に 林

木 の 採種 園 が 任意交配単位 と して 遺伝 的 に安定 し た f供

群を定常 的 に 生産 す る に は  遺伝様式 ．  集団 の 大きさ，

◎交配様式 ，  突然 変 異 と移 住 ，お よ び   選 択 の 5 要因

に つ い て
一

定の 仮定 が 設けられな ければならない （METTLER

et　 al ．1969）．こ こ で   ，  は 使用 ク ロ
ー

ン とそ の 数に

よ っ て
一

定 で あ り，  も突然変 異が正 逆 両方向に 起 り，

ま た 他 か らの 花粉 の 侵 入 もな い とす れ ば無視する こ と が

で きる． しか し◎交 配様式 と  選択 に つ い て は，各 ク ロ

ーン 間 の 交 配機会 は均等で あ り， 生殖力 ， 生存 力 の 差 も

ほ とん ど な く，さ らに 選 択力 も無視 で き る とす る 前 提が

必要 で あ るが，前述 の よ うに，自己淘汰 に 頁 献す る遺 伝

子 の 存在 な い しは 自殖 に よ る 弱勢 現 象ま た は花芽の 分化

能力 の 個体 差などを考え る と一概 に こ れ らを 無視す る こ

と は で きな い ．つ ま り，同
一遺 伝 子給源 か ら生 じた 子供

集団 で も受粉の 行な わ れ 方 に よ っ て は ， 組合せ毎 の 子供

数 生 殖力 ， 生存力な どに 差 を生 じ，想定 さ れ る 任意交

配 挙位と は い ち じる しく異 な っ た 集 団 を 生 ず る こ と に な

る ．

　そ こ で 本研究 で は ，理 論的 な 任意交 配集団 と実現 さ れ

た 集 団 との 歪 を と り あ げ，そ の 歪の 生 ず る 原因 を 追求 し

て み た ．な お ， 針葉樹 の 場合 は，致死 ま た は 半致 死 遺伝

子を育成系統 の 中から完全 に 除去する こ とは で き な い の

で ， こ の 遺伝子 の 存在と歪 との 関係 に つ い て も考察を加

え て みた．

1．　 自然 自殖 率

　 ス ギ は 風媒花 で あ り，他家受粉 を主 とす る植物 で あ る

が，自然状態 で も或 る程度 の 自家受 粉 が 行 な わ れ て い る

（WRIGHT
，
　J．　 W ．1953，大 庭 他 1971）． こ の 自殖率 は，

樹木 の 形態，地形 お よ び周 囲の 個体 との 相対 的位 置関 係

ま た は そ の 集 団 の 遺 伝的純度 な ど に よ っ て も異 な って く

る．表 1 は ， 各個体 の 遺伝 子 型 が す べ て 異な る と 考 え ら

れ る壮齢の 人 工 林，樹冠を低 く刈 り 込 ん だ 採種園，お よ

び 同
一

ク ロ
ー

ン ま た は 在来 品 種 を 列 状 に 植 え た 林分 と 3

種 の 受 粉条件 で 自然 自殖率 を推 定 した結果 で あ る．

　 こ の 推定 に は 2 つ の 方法 を 用 い た ． 1 つ は 劣性 ホ モ に

な っ た 場合 ， 肉眼 で 異 常個体 と して 確認 で き る Xantha
，

Albino な どの 主働遺伝子を標識 と して 用 い た方法 で あ

る．自 然 受 粉 種 子 か ら育 て た 全 個 体数 （T ）は 異 常 個体

数 （D ）一｝ 止 常 個体数（N ） で あ る と し　さらに （D ） は 自

家受粉 に よ っ て得 られ た もの （D 。）と他 家 受 粉 か ら得 ら

れ た もの （D 。）の 和 と す る と T − Ds ＋ Dc ＋ N と な る．
一

方同
一

集団 内 で こ の 遺伝子 を ヘ テ ロ に も っ て い る 個体

率 を （H ）と す れば 他家受粉か ら生ず る劣性 ホ モ 個体 の

出撒 は D
。

一￥ （T − 4D ，）とな る．L た カi
・ て （R ）は

4（Ds／ T ）で あ る か ら，次式で 表す こ とが で き る．

　　　4（D ／T ）
− H

R ＝
　 　 　 　 1 − H

　
一

方種子 の 内容充実率 は 自殖 率 と逆 の 関 係 が あ る と い

わ れ て い る （FRANKLIN 　 1971）の で ， 自然受 粉種子 の 充

実率 （W ）は あ る 率 （R ）の 自家受粉種子 （S ）と 他家受粉

種 子 （C ） と の 和 と 考 え ら れ る の で W ＝SR ＋ C （1 − R ）

と な り， こ れか ら自殖 率 （R ）を求 め る こ とが で き る ．
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表 1 ．受粉 条件の 異 な る林分 の 推定 自殖 率
一．．．．．　 　 　 　 一．．一．．

受 粉 条 件　（林 分 ） 推 定 年

一｝．

推　 定　 方　 法

　 　 　 一一一．．

供 給 ク ロ
ー

ン

ま た は 在 来 品 種
自 殖 率（％ ）

壮 　 齢 　　人　 工 　 造　 林 標 識 遺 伝 子 Xantha 実 　　　生　　　群
皇
r 　 　O

樹　　高　 21 〜 33m ” 　 Light 　 green 〃 ≒ 　 　0

胸高直径　24．6〜59．6cm

1970 〃 　　 　 　 Xantha 富　　　岡　　　2 19 ．8

採　　　　種　　　　園 1973 〃 　 　　 　 Xan しha 郡　　　山　　　2 18 ．8

（ 樹 高　 2〜 3m ） 1974 〃 　　　　 Albino Cr …
津 久 井 102 22 ユ

1974 〃 　　　　 Xantha 阿　　　部 　　　2 32．6

単
… ク ロ ー ン ま た は 1964 種 子 の 内 容 充 実 率 さ し木 ク ロ

ー ン 群 53．8
（水 　戸）

在 来 品 種 の 列 状 1965 〃 ニ 　 ホ 　 ン 　 バ 　 レ 69．4

植　　　　栽　　　　林 1966 〃 ヤ　ブ　ク　 グ　 リ 62 ．6

（樹 高　 10 〜20m ）
1966 〃 さ し木 ク ロ

ー ン 群

　 （山　梨）

59．1

　こ う して 得 た 表 1 の 結果 を み る と壮 齢 実 生 林分 で は

自殖率が ほ とん ど O ％ で あ る の に ， さし木 ク ロ
ーノ 群 で

は54〜69％ と な り遺 伝的純度 が高 い 林分 ほ ど自殖率 が 高

くな っ て い る．ま た，混 合 ク ロ ーン 群 で あ っ て も，低 く

刈 り込 ん だ 採種園 の 場合 は 両者 の 中間 に あ り19〜33％ で

あ る ．した が っ て ス ギ は，隣接木 の 条件や 樹冠 の 形状 に

よ っ て は 自然 自殖率 が か な り高 ま る 部分 自殖植物 で あ る

とい え る．

2　 採種 園 に お け る 花 粉 の 有 効飛 散距 離

　わが国 の ス ギ 採種 園 で は，球果 の 採取作業を容易に す

る た め に 通 常 3〜 4m の 高 さで 幹 を切 断す る よ う指導 し

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 闘　 　　 　　 　　 　 A 　 円 73
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粉 の 有効飛 散 距 離 て いる． こ の よ う に低い採 種木か

どの 程度 花 粉 が 飛 散 し て 受 精す るか を 推 定 す る こ と

，自殖 率を 低 くする こ と とあ わせて 採 種 木 の 配置 や

形を 決 定 す る 上 で重

な 意 味 をもって い る、 　 そ こ で ，飛散 花 粉 の 受

を確認 するた め ， 黄金ス ギ を 花粉 親と して用 い た ．

の 花粉 が 受 精し た場合 は その 子 供 苗 の 大 部 分 は 初生

が 黄色 になる の で ，こ の 原 理 を利 用して 花粉樹の 周

か ら と っ た 種 子 を ま き 付 け れ ば 直 ち に花 粉の 飛来を確 認 する

とができる（OHBA 　 et 　 a1 ． 1971 ）．そ こ で，

1 に 示 すよ う に，黄 金 スギを 中央 の半径 1m の範囲 に

と め て数 本植 え 込み， そ の 周 囲 に 放射状に 受粉 個 体

植

て

黄
金

スギ の

粉飛

を

査

た．こ 頻 度 ce ／。 ｝

5 匸

@ 　 4 　 　 6 　　 e 　 　 10 　 （ m ｝ 花 粉

から の距 離 各距離に お ける 全

取種

に対す
る
黄金 ス ギ 種 子 の百 分率（ 1975 年の実験 ）
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の 実 験 を 3 力 年 行 っ た 結 果は，図 1 に 示す よ う に 黄金

ス ギ の 花粉 が 到達 し受精 した 個体 の 頻度 が，花粉源 に 近

い ほ ど高 く， 10m も 離れ る と 著 しく少 な くな って い る．

した が っ て 3m 位 の 花 粉樹 の 場 合は，10m 以 内を有効飛

散距離 と する の が 無 難 で あ る．

3． 各形 質 に 現わ れ る 自殖 弱勢

　同
一

ク ロ
ーン を 用 い て ，自然状態 で 受 粉 した 集団 （W ）

と 人 工 交 配 に よ っ て 自家 受 粉 さ せ た 集団 （S ）と を 対比 さ

せ ， 実用 上 の 形質 に 自殖弱勢が ど の 程度表 わ れ る か を調

べ て み た ．こ の 実験 は 1970〜’74年 の 間 に，毎 年 23〜74

ク ロ
ー

ン の 受 粉を行 な い 育苗 して 育て た もの で 5 つ の 小

実験 か らな っ て い る．扱 っ た 形質 は 発 芽力，生存力，樹

高 生長 お よ び 異 常個 体 の 出 現 率 で あ る．

　（1） 実地 発芽率

　 5 つ の 実験 の うち，実 際 に 苗畑 に ま き付けた種子 の 単

位 重 量 に 対す る発芽 粒数 を数え る と表 2 の よ う に な り，

表 2．　1g 当 り発芽粒数

｝÷1号 」÷ 艦
餮非÷象！．

鬻滑 乳

生

存

率

一 Wind
−一・・Sol菅

（鬼｝

　　　　　 1　　 2　　 3　　 4　　 5

W
／S1 ．101 ．251 ．141 ．130 ．97

・
郷 ．！一一一．−u

受 粉 　 S ・lf− P −（S ）i
墨 ヨ劃 至

d ．
墨 聖一

　 　 W 〆S　比

明 らか に 自殖家系 に 比 べ 自然受 粉家系 の 発芽率 は高 く，

全平均 で 自殖 よ り73％ も高 くな っ て い る．単位重量 当 り

粒数 が ほ ぼ 等 し い とす る と 明 ら か に 自殖 に よ っ て 発 芽力

は低下 して い る こ と に な る． こ れ は胚致 死遺伝子 が 存在

して い る た め で あ る （横山　1977 ）．

　   　生　存　力　 　 ，

　発芽段階 の 個体数を 100と し，そ の 後 ，床替をへ て 山行

き苗と な り林地 に植栽さ れ て 数年 た っ て 5 年生 に な る ま

で ，個体数 の 減少経 過 を 追 跡 す る と 図 2 の よ う に な る ．

図 3　各生長期に お け る生 存率 と W ／S

ま た，各生長期 の 自家受粉集団（S ）と自然受粉集団（W ）

の 生存率 ， 及び両者 の 相対生存率 （W ／S ） を 示す と図

3 の よ う に な る．こ れ らをみ ると 5 年生 に 達 した と きの

自家受粉家 系 は ，種 尸段階 の 個体数 の 24．9％ しか存在 し

な い が，自然受粉家系は そ の ほ ぼ 2倍 に 当 る 41．7％ も生

在 しa ・ る．また 各年 の 生存率 は両家系 とも若 い う ち は淘

汰 率 が 高 い が 年 を へ る に 従 って 生 存 率 が 高 くな る．さ ら

に 全体 と して 自家受粉の生存率は 自然受粉に 比 べ て 低い

が， こ の 差 は 2 年生時 で 最高 と な り， そ の 後差が 小 さ く

な り相対生存率 は 5 年生 で ほ とん ど 差 が な くな る と い え

る．

　 13〕 樹 高 生 長

　受粉様式の 異 な る 2 つ の 家系 に 対応 した 樹高生 長の 経

過 を 5 つ の 実験を 平均 して み る と 図 4 の よ う に な り，

自家受粉 と 自然受粉集団 の 相対 生 長 比 WS は，1 年 生 時

L38 で あ っ た もの が年 をへ る に 従 っ て 増加 し， 5 年生時

に は 1．84とな り自然受 粉家系 は 自家受 粉 の 2 倍近 い 生長

量 と な っ て い る．

生

存

率

100

50

（亀 ）

＼
謄
＼ Selt−

　　　
’
丶 ．＿ ．

0　 　 　 1　 　 　 2　 　 　 3　 　 　 4　 　 　 5

　 播 種 後 の 経 過 年 数

図 2　 受粉様式 と生存率 の 変化

樹

高

生 1

長

¢ m ）

1

w
／s1 ．38

2 3 4 5

1．43　　1．53　　1．64　　1．84

図 4　 苗齢別樹 高生 長 と W ／S
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表 3．樹高頻度分布 に お け る歪 度

実験番号

　　　　　1

受 枌 様 式 1 年 生 2 ‘1生 3 ｛鬘
”L． 4 ｛1土 部 1生

1】− 1SglfWind0
．18　 　旨　　　1o ．611

〕．290
．Bgo
．34o

，6・1
〔〕．12 ：

　　　一一一

　 u　　 2

−■L−」

一．．．−
　 SoEf

　Wlndi 樹0，490
．40　．．

i　 o．37
にD．42
⊥

　o・17　 1
− 0．47　 E　　　　Ir

　 o．6G
　 u．DlL　　　　　−一一

　 なお， こ れ ら両集 団 の 樹高階別頻度分布か ら，歪 度を

計算す る と 表 3 の よ う に な り，各生長期 と も自家受 粉 は

自然受 粉 よ り歪 度 が 大 き く，苗長 の 低 い 階級 に 分布 して

い る 個体の 多 い こ と を示 して い る．

　 ｛4） 劣 性 ホ モ で 表 わ れ る 異 常 個体 の 出現率

　
ス ギ に は，劣性 ホ モ とな っ て 色素 ま た は 形態的畢常を

示 し， しか も致死 または半致死 と な る 遺伝 子が多数確 認

さ れ て い る 　（OHBA 　 et 　 ai ．1971）． こ の 発 現率 は 表 4

の ごと く， 自然受 粉 よ り自家 受 粉 の 方が高率で あ る こ

と は い う ま で もな い が ，こ れ ら遺伝子 を保 有 して い る 家

系 と 保有 して い な い 家系 との 全個 体数の 平均生長を対比

す る と ， 表 5 に 示 す よ う に こ れ ら 遺伝子 を 保 有 して い

る家系 は，もた な い 家系 に 比 べ て 生長 が 劣 る傾 向 が あ る．

　以上 4 つ の 項 目 に つ い て 受粉様式 との 関係 を 整理 して

み る と発芽 力，生存力，お よ び 生 長量 に お い て ，何 れ も

自殖 弱 勢 が 現 わ れ て い る が 　中 で も発 芽 力 と生 存力 に お

い て 弱勢の度合が 著 しか っ た．こ の こ と は ， ス ギ は 胚 お

よ び発芽後 の 個体 に お い て 致死 的 に 働 く遺伝子 をか な り

多 く保 有 し て い る た め，自殖 に よ りこ れ ら遺伝子が劣性

ホ モ と な っ て 現 われ る もの と推定 され る．一
方，生 長を

阻害す る 遺伝子 もあ るが， こ れ ら は集団 と して は 下位 個

体 が常 に 淘 汰 され て い る の で 集団平均 と して 発芽力や 生

存 力 ほ ど 顕著 に表わ れ て い な か っ た もの と 思わ れ る．ま

た，白子，黄子，淡緑色苗 な ど の よ う に 発 芽 直 後 に 致 死

的 に 働 く遺伝 子を ヘ テ ロ に も っ た 個体 の 子孫は もた な い

個体 の 子孫 に 比べ て 生長 の お と る こ とは， こ れ ら 遺伝子

と生長 を支 配 す る ポ リ ジ ーン polygene と の 間 に 何 らか

表 4．異常個体 の 分離比 （異 常個 体数 ／全個体数）
　　　　．一一
伍 素 異 常 個 体

　　一
形 態 異 常 個 体

Wind （％ ）．一一

　　　．．一一
Self（％ ）　 Wind （疆 1：些

　　　　 I
　 n ．1　　　　 1

　 　 　 　 1　　 2

　 n − 4　　　　 1

　 皿．5　 　 　 　 　 　 1
− 一一一 ．

Self （％ ）

19．7
　 5．9
　 4．1
　 5．5

L3、38
，32
．1

【〕．2

　 ．一 　
一

】6，4　 　　 　 4，9

− ⊥二

表 5 ．異常個体を分離 した家系 と

　　　　　　 分離 しな い 家系 の 苗長 の ちが い

の 関係が あ る こ と を示 唆 して い る．

な個 体を 分離 L た 蘂呼　 ア（常個体 を分離 し tsい
’
寂系

系 鍾 ．平均 苗長 、cm 旧 ご 系 数 ・1・均醸 （， n 、）

0286122887

一
−
ー

1

σ

577

一

93121

　 　 　 Setf
皿　　5
　 　 　 Wind

69

22．625
．6B

．910
．1

　 4． 受粉様 式と発 芽力 ，生 存力 お よ び 生 長

　 前節 で 自家受 粉 は 自然 受 粉 に 比 べ て ，発 芽力，生存力

お よ び 生 長 の 3点 で 着 しく劣悪化 され て い る こ と を述 べ

た が，自然受粉 の 場合 に は，そ の 内容 は 自家受 粉 と他家

受粉 の 混合集団で あ る と考え ら れ る．そ こ で 本節で は こ

の 2 つ の 交配様式 に他家 交配 を 加 え，さ らに 他 家交配 は

単 交 配 と 多交 配 の 2 つ に 分 け，そ れ ぞ れ 受粉 様式 の 異 な

る家系の 発芽力， 生存力 お よ び 生長 を 相対 的 に 比 較 して

み た．

　 （1） 材 料 と 方 法

　 樹齢 5〜10年生 の ク ロ
ー

ン 化 さ れ た 在来品種 9 に 精英

樹 2 を加 え て，11 ク ロ
ー

ン の 自然受粉種子 と 6 ク ロ
ー ン

の 花粉 を 自殖：を 含 ま な い よ う に し等 量 に 混合 して 用 い た

多交配 の 種子 とを 採取 した ，こ の 交配実験 は 1972 年 に あ

らか じ め ジ ベ レ リ ン で 処 理 して お い た 母本 ｝こ1973年 の 春

に 受粉 を行 な い ， 秋 に 種子 を採取 した もの で あ る．こ れ

をまき付 けて 2 年生 まで 発芽後 の 個体数 の 減 少お よ び生

長を観察 した．

　   　 実 験 結 果

　 こ の 交配 の 結 果 Pt　f一が 得 られ た の は 自 家 受 粉 （S ）8，

他家 交 配 （C ）40，多交配 （Cp）5，自然受粉 （W ）6 で あ っ

た．そ れぞれ の 受粉 成功率は S が 73％，C が 33％ ，　 Cp が

45％、W が 55％ と な り，自家 受 粉 が もっ と も高率 で あ り，

他家単交配 が も っ とも低 くな っ た ，しか し同 じ人工 交配

で も多交 配 の 場合の方が 単交配 よ り高か っ た が，両者 と

も自家受粉 や 自然受 粉 よ りは 下位 に 位 して い た ．こ れ は，

人 工 交配 技術 が 未だ 自然受粉 と同 じ水準 に 達 して い な い

こ と を示 して い る ．一
方，自家受粉 は同一袋 内 に 除雄 し

な い 枝 を 収容 した だ け で あ る か ら他 の 交配 に 比 べ 受粉 し

易か っ た もの と思 わ れ る．した が っ て 種 子 を 得 る こ と だ

けな ら ば自家受粉 で も容易 な こ と で あ る ．こ れ ら受 粉 に

成功 した 家 糸 か ら受粉様式 別 に 1球 果 当 り の 種子 量 を求

め る と受粉成功率 とは 逆 に 自家受 粉 が も っ と も低 い 値 と

な り，自家受粉 0．72　g、臼然 受粉 O．75g ，他 家 単交 配 の

0．75g ，多交配 0、86g の 順 に 重量 が 大き くな っ て い る ．

多交配 が 単交配 よ り高 い 値 とな っ て い る こ とは ク L　 ン

に よ っ て 選 択 受 精 が 行 な わ れ た の で は な い か と思 ．　 1．

る ．

　さ ら に 受粉 に 成功 し た 家系 に つ い て 種子 1g 当 り発 芽

率，成 苗に な っ て か らの 生存率 （健全率） お よ び 1 年生

と 2 年生 の と き の 苗 長を調査 し，そ の 結 果 を 受 粉 様 式

別 に 平 均 値 と して 示 す と 図 5 の よ う に な る． こ れ を み る

と何れ も S が も っ とも低 く， Cp が も っ と も高 い 値 と な っ

て い る が 　そ の 順序は S ，W ，　 C，　Cp と な りど の 形質 で

も こ の 順序 は 変 ら な い ． こ れ は 各組合 せ の 自殖率 と 逆 の

相関 に な って い る．こ の うち，最 も自殖 との 差 の 大き か
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30
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01

（％l
　　　　S　　w　　 c　 CP

　 　 種 子 1g あ た り発芽 数

30

20

10

S
残

騨　　c　 CP
存 　 　 　 率

ccm）
　　　　 S　 W　　C　 CP
　 　 　 1 − O 苗 の 苗 長

（cm ）
　 　 　 　 　 　 胃

　 　 　 1 − 1 苗 の 苗 長

図 5　 交配様 式別 の 発芽率 ，生存率

　 　　 S ； 臼家受 粉．C ：他 家受 粉．　CP ： 他 家 多交配

　 　 　 W ； 自家受 粉．

っ た の は， 自家受粉 と の 比 較 の 場合 と同様 に 発芽力 で あ

る．苗木 の 生長は 1 年生 の 時点 で Sが 目立 っ て 低 い 値 で

あ っ た が 他の 区 で は 大差が な か っ た． しか し 2年 生 に な

る と S は 生 存率 が 低 く ， 小 さ な 個体 が 淘 汰 さ れ た た め 平

均苗長 は 大 き くな り S とW は ほ ぼ 同 じに な っ た．また 4

形質 とも他 家単交 配（C ）と他 家多交 配 （Cp ）を比 較す る

と 前者 よ り後者 が 優 っ て い る が こ れ は Cp の 中 に は 多数

の 単交 配 が 含まれ て い る と 想像 さ れ ，こ の う ち組合せ能

力 の 高 い 家系 の 占め る 割合 が 高 くな る た め 単交配 よ りは

多交配 の 方が優 っ て い た と推 定 さ れ る．こ の よ うに 組合

せ 能力 の 差 も任意交配単位を歪 め る原因 で あ る．

5． 二 面交配 を 任意交 配 の モ デ ル と した

　　場合 の 自殖 家系 の 消長

　 二 面交配 で ，種子 の 生産量 を各組合せ と も同 じに す る

な らば， n 個の遺伝子型 を用い て，　 n2 の組合せ をつ くり，

こ れ を プ ール した 集団 は，任意 交配 集団 と み な せ る．こ

の 中 に は n 組 の 自家 受粉 を含む の で， こ の 集団 は 1／n の

自殖率 をもっ こ とに な る．通常 林木を育 苗す る場 合 に は，

まき付床で 発芽さ ぜ ，
こ れ を 適当 に 間引き して秋 ま で育

て ， そ の 後 こ の 苗 （1 − O 苗と呼ぶ ） を 1 回 また は 2 回

床替 え して 成 苗と し，さ らに 選 苗して 山出 し苗 （1 − 1

苗， 1 − 2 苗または 1 − 1 − 1 苗 と呼 ぶ ） と して 林地 に

植栽す る と い う方法が と られ る．こ の よ うな過 程を へ た

場 合 に は，当然 こ の 集 団 に 含 ま れ る 家系 ま た は 個 体 に 対

す る 人 為淘汰が 加わ る の で ， 任意交配集団 を 構成す る小

集団 （各組合 せ を指す） は 不揃 い と な り，集団全体が 歪

め られ る 結 果 とな る t

　 こ の 人為淘 汰を合理 的 に 行 な う ため の 基礎 と して，ま

ず 自然 淘汰 の 過 程 を 追 跡 して み た ．そ の た め 3 つ の 二 面

交配を行 な い ，こ れを任意交配 の モ デ ル と して ，そ れ ぞ

れ の 家系 また は 個体数を年 を追 っ て 計測 して 3 つ の 実験

の 平 均値 と し て 示す と 表 6 ，お よ び 7 の よ う に な っ た ．

た だ し実験 皿
一 2 は 完全 な 二 面 交配設計 で は な く，他 の

目的 もあ っ て 意識的に他家単交配家系をす くな くして い

る．ま た こ の 実験 は 育 苗過 程 に お け る 前述 の 人 為的 淘 汰

は行 なわず，す べ て 自然 の 淘汰現 象を観察 した もの で あ

る．

　 な お， ジ ベ レ リ ン を 用 い て 花 芽の 分化を促進 した が，

花 芽の 分化能力 や受粉能力に も予想外 に 大 き な 母本差が

あ っ た．表 6 を み る と交配 計 画数に 対 し，実行組せ 数

や種 子 の 得 られた組合 せ 数 が か な り減少 して い る こ と か

ら，受粉 す る こ との で きなか っ た家 系 もか な りあ っ た こ

とが 伺 え る．

　 さ ら に 発芽後の経過 を み る と家系数の 減 少率 は 低 い が

個体数 の 減 少率は著 し い こ とが わ か る ．ま た ，こ の 減少

過 程で 自殖家系率ま た は 自殖個体 率 の 変 化 み る と，年 を

へ る に 従 っ て 減少 し，種子 の 段 階 の 相対 自殖 家系指数を
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表 6 ． まき付 け か ら造林 地 に 植 裁 さ れ る ま で の 家 系数 の 減 少経 過

家系番号 受粉様式
交配計画 交配実行 種子 の 得

られ た 組
家 系 数

組合せ 数 組合 せ 数 合 せ 数 1 − 0 苗 1 −．1 苗 山出 し苗

S 7 7 7 7 6 6
C 42 32 32 31 31 37

n …1 T （計） 49 39 39 38 37 37

S ／T 0．1430 ．1790 ．1790 ．1840 ，1620 ．162

相対自殖
　 　 ヒニ　　 宰

冖 一 （100 ） 102．8 90．5 90．5ノ　、

S 11 8 8 5 4 4

C 88 41 41 36 36 34

n − 3 T （計） 99 49 49 41 40 38

S ／T 0．1110 ．163 0．1630 ．1220 ．1000 ．105

相対自殖
宀 並

一 一
（100 ） 74．9 61．3 64．4！　、

S 6 6 6 5 4 3
C 30 21 19 19 19 18

n − 4（1） T （計） 36 27 25 24 23 21
S ／T 0．1670 ．2220 ．2400 ．2080 ．1600 ．143
・　 殖

系 匕
一 一 （loo） 86．7 66．7 59，6

＊ 種 子 の 得 られ た 組 合せ 数 に お け る S／T を 100と し，そ の 後 の S／T の 比 で 算 出．

表 7 ．ま き付 け か ら造 林地 に 植栽 され る

　　　　 　　　　ま で の 個体数 の 減少経過

け
敏

．
り

重

）

き
r
 

ま
種

　 苗

1　　 0 曲

木 　 麪
．…

π石
一一一

T （、il）
S 〆 T

相対 自殖
：

個休 指 数
＊

2了52
．8393
、1140
．【〕H8

1
．

0 苗

　 1471

、7431
、891

〔1，07昼

qoq ）　　　　　 50．0

●

　　　　
s
　　

’・l
　 　 　 　 c　 　 　 　 　 　 　 　 l1、r
　 　 　

「
厂／．tit ）　　　　 1己、4

11］　　3　　　　　S　
！「11　　　　　　［，．127

皿 一4 ．1）

6645

．了47
〔i．U ／

〔1．103

　 44．3

1 緲71 、，詣2

1 、．、、。 　 1，、28
　 。．。56 … 。．u2、

　 肥 」一 塑覧．

［11i島 し 面

　 　 58

　 1，4｛〕5

　 1，466
　 0，040

　 22，7

は，そ の 14．　4％ に，ま た 家系で の そ れ は 61．6％ に な る．

従 っ て 種子 の 段階で 自殖個体率 30％ の 場 合 に は山 出 し時

に は 5 ％ 以 下 の 存在 と な り， 5 ％ で あ っ た 場 合 に は 全 く

無 視 で き る ほ ど少数 の 自殖個体 しか含ま れ な い こ とに な

る の で，採種 園経営 に 当 っ て は 自殖率を 5 ％程度 に 抑 え

る 必要が あ る．一
方 ， 家系率 は 採 種園 に 収容 した ク ロ

ー

ン 数 n の 逆数 1／n で あ る か ら通常 1 つ の 採 種園 に は 25〜

49 ク ロ
ー

ン を用 い る の で 2 〜 4 ％ 程度 で あ り，山 出 し時

はそ の 61．6 ％ とな る の で さ ら に小さ な値 と な る．

椡 対自駈1
’
l

I 個体 指 数

　Σ

酔

攜副

（100） 81．1

5工塵．2　　　　　　　222

213．呂　　　　　72，497
264．0　　　　72，719
0．lgo　　　　　 o．083

（100＞　　　　　　　43』5

11U2

，4972
，510v
、v・t523

．7

　 41

．2131
，217

〔1．0  3

相

100

1．6

100 とす れ ば ， 山 出 し時 の 相 対 自殖 家 系 指 数 は 59．6〜

90．5の 割合 に，また相対 自殖 個 体 指 数は 種子の 時を 100

と すれば 1．6〜 22．7 に 減少 して い る．以 上 の 結 果 は 全 く

自然淘汰 の み に よ る結果で あ るが ， こ れ に 人為 淘汰が加

わ る と，さ らに こ の 傾向は 強ま る もの と思 われ る．

　な お， こ の 他 に 自殖家系 率 の 低 い 多数の 人 工 交配集団

を含 め て ， 家系 と個体 の 減少過程を追跡 し平均値を求め

さ ら に 普 遍 的 な 自 殖 生 存 率 の 変 化 を ま と め る と 図 6 の

よ う に な る．こ れ に よ る と 種子 の 段階 の 相対 自殖指数を

100とす れ ば 3年後の 山 出 し時 に は 個 体 で の 相 対生 存率

対

指　50

数

　　　　　　 種 子 　 @1 − 0 苗　
1

− 1 苗 山 出し

図 6 　 苗 木の発 育 に伴う 相対 自殖家系 指 数および個

指 　 　 　数 の減

経過
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　 6． 遺伝的着 花能力 の ク ロ
ー

ン 閤差 と

　　　 任意交配 集 団 の 歪 み

　こ れま で の実験か ら，ク ・コ
ー

ン 間 の 花粉交換の 不均一

と ク ロ
ーン に よ る着花 能力 ま た は 稔性 に も差が あ り， こ

れ が任意交配 単位 で ある採種園か ら生ず る 子供集 団 に お

い て ， こ の 構成員 で ある小家 系問 の種子生 産量 に 著 しい

偏 りを生ず る こ と が 確認 さ れ た ．な お ，こ こ で は ，着花

能 力 の 変動 を実験的 に 確 か め ，こ れ が 生産種子量 の 変動

に ど の 程度 ひ び くか を 推 定 して み た．

　実験は 1969年 か ら1974年 に か け て 6 力 年 間 に 691 ク ロ

ー
ン に つ い て，化学的着花促進剤 と して 通常用 い ら れ て

い る ジ ベ レ リ ン GA3 の 50ppm 液 に ，枝 の 先 端 25cm を

浸漬 して 着花 させ た．処 理 は 原則 と して雄花芽分 化期 の 7

月 と 雌 花 芽分 化期 の 8 月 と 2 回 行 な っ た ．処 理 期間 の 平

均樹齢は 処 理 開始年 が 11年 生 で 最 後 の 処 理 年が 16年生 で

あ っ た ．な お ，着花量 の 計 測 は 長 さ25cm の 枝 に つ い て 雌

花 芽 は 個数 を，ま た，雄 花芽 は 一
群 の 房数 を そ れ ぞ れ 算

え た ．その 結果を示す と表 8 の よ う に な る．

　 こ の 表 に よ る と着花 の ピ ー
ク は 雌 花 が 1973年 （15年生

時） で あ り， 雄花が 1971年 （13年生 時） で あ 一
・ た ．た だ

し，
’74年 の 雌花芽数 が 激減 して い る の は，この 年 に 限 っ

て 8 月 の 処理 が 行 な わ れ な か っ た た め で あ る． こ こ で 注

目さ れ る こ とは，年 に よ っ て 雌雄花 の 豊 凶 が 異 な っ て い

る 点 で あ る． ’69年か ら
’74年ま で の 各年の雌花と雄花の

量 を 対 に し て 相 関 係数 を出 して み る と一
〇．147 ，0．068 ，

O．　037 ， 0．　105 ，0．　159，0，514とな り
’74だ け は 1 ％水準

条 件に近い ほ ど均衡が とれ て い るよ うに 見受け ら れ る．

また，各 クロ
ー

ン の 着花能力 の 遺伝的安定性 をみ る ため，
’70年か ら

’74年 まで の 5 力 年間 を通 じて 同
一

ク ロ
ー

ン が

2 力 年 以 上処 理 さ れ た もの が 15組 ある の で ，
こ の 相関係

数を と っ て み る と，雌花 で は 7組 ， 雄 花 で は 10組 に つ い

て 有意 な 値 が 得 られ た ．こ の よ うな こ とか ら，着花 能力

の 年度間差 は大 きい が，各 ク ロ ーン の 着花能 力は，かな

り安定 した もの で あ る と い う結論 に，な る．

　な お ， 表 8 に 示 した 各 年 の 着 花 量 に つ い て 歪 度 ，尖

度を み る と自然 の 着花条件で は 指数 曲線 と な る が， ジベ

レ リ ン 処 理 の 方 は 自然着花 よ りは 正 規 型 に 近 く な っ て い

る．

　次 に ，表 8 の よ うな 花 芽 の 着 生 量 の 変 動 を も っ た全

ク ロ
ー

ン が任 意交配 を へ て 子供集団 を つ くる と き，各 小

家系 の 個体数 が どの よ うな 変動 を 示す か を み た ．まず こ

こ で は 各 ク ロ ーン が 相互 に 交配 して 種子を つ くる とき，

種子量 は 雌花 量 と雄 花量 の 積 とみ な し，各組合 せ の 種子

量を代表す る値 と して あ る単位 の 雌花量 と雄 花量 の 積 を

1単位 の 種子 と して 次式 に よ り算出 した ．

S ＝F （m ．f）

た だ し S ： 雌花 1，　COOと雄花 1，000 個か ら生産 さ れ る

　　　　 種子量 を 1 単位 と した種 子生産量

　　　 f ：1，0DO個を 1 単位 と した雌花 数

　　　m ： 1
，
000個 を 1 単位 と した 雌 花数

　　　 f ＞ m と して 雄 花 は 雌花 の 単位数ま で を有効

　 　 　 　 と した ．

表 8 ．GA 処 理 に よ る雌花および雄 花 の 花芽分化数 に 関 す る 実験 結果 お よ び そ の 統計 値

． 「L一

実 験　　年

　　　．．．

19691970

　　　　　一」

1971＊
　一一

1972

　　　　一

1973

由「r．−

　1974Total

ク ロ
ー

ン 数 119 86 197 51 102 136 〔412 〕
＊ ＊

691

平均数 39，740 ，5 61．8 （8．0 ） 59．984 ．442 ，452 ，0
雌 S ．D ． 26，127 ．2 40．1 （7．6） 37．856 ．141 ，638 ．8

花 C ．V ． 0．660 ．67 0．65 （0．95） 0．630 ．660 ．980 ．75

芽
歪　度

尖　度

0．943

、381

．335

．11

1．60 （2，89）

7．33 （11．19）

1．465

．731

．335

．851

，656

．081

．486

．90

平 均数 66．797 ，7 137．7 （9．6） 93．9103 ．489 ．697 ．9

雄 S ．D ． 29．945 ．8 76．6 （12，7） 48．352 ．859 ．158 ．7

花 C ．V ． 0 ．450 ．47 0．56 （1．32） 0．510 ．510 ．720 ．60

房
歪　度

尖　度

0．753

．880

．470

．98

0．56 （3．03）

2．88 （11．51 ）

1．204

．240

．493

．070

．953

．561

．064

．43

叡 〕は 自然着 花 ．＊＊ 処 理 ク ロ ー
ン 数 は 412で あ る が ，2 回 以 ヒ処 理 した も の も あ り，6 ケ 年 の 合 計 は 691 と な る．

で 有意 な 正相 関が 現 わ れ た が 他 は 何 れ も無相関 で あ っ た．

た だ し こ の
’74年 は 処 理 回数 が す くな く自然状態 に 近 い

着花で あ っ た．一
方，1971年 の 自然着花 に つ い て 同様 に

係数 を算 出す ると r ＝0．310 （O．1％水準 で 有 意 ，n − 193）

とな っ た．こ れ らの こ とか ら雌雄花 の バ ラ ン ス は ， 自然

　 こ れ は種子量 を雌花量 と雄 花量 と の 2 次元 双 曲線 と し

て 図 に 示 す と図 7 の よ う に な る ．こ の 図 で 明 らか な よう

に 等 高 線 は 予 想 外 に 乱れ て い て，検 定 の 結果 も二 次 元

正規分布 に は 適合 し な い ．こ れ を家系数を縦軸 に した頻

度 分 布 に 直 し，雌 。 雄 花 の 分布 と比較す る と図 8 の よ
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5 　 　 雄 　 花 　 の 　 着 　生 　

　 力 　　（ 25cm 長 の 枝 に 着 い た 雄 花

房 数） 図
7

　 全 クロ ー ン の花 芽 の分 化 量 か ら

の総当り 　 　 　 柑 互 交 配 によっ て生ずる推 定

子生産量の

　 　 　 分 布 　 　　 注 ）図 中 の 数 値 は1 つ の 雌 花 と

[ の 雄 花 とか 　 　 　 　 ら 生 産さ れ る 種子量 を 1単位と

， そ の 1 〔 mo 　　 　 　単位

1として不した． fom

e 　「「owerm

8 　「10W8r 醐ative　
8d （Modol
ma“

e
σromFig

　

1．

al駟es ％10seod ポ〔E翼

､
　隔o．1 ！【 − 1｝ 一 1 ．5r　　　 − O ．5r　X　

O ．5t 　 　 　 　 1 ． 5 「 図 8 　各ク ロ ー ン の 着 花

とその二 面 交配に よ って得ら 　 　 　

た 種 子 量 の頻 度 分布の ち が い。 う に なるが．これを実 際 の

面
交

配 実 験（Expt ． 　 No ． 皿一 1 ） と比 較 す

ため 同 図のド 段 に実験で 得 られ た 各 家 系の種子 量の

布を 示し た ．こ れ を みると 種子 量は 花 芽 量とは全く

な った曲 線 を 小 し て い る ． ま た推 定 種 子 量 と 実験に

っ て 得た 種子量と は ほぼ同じ 型と なり，検 定 の 結果 も種子

の 両 曲 線はPoisson 分布に 適 合 した ． この よ

に 両 曲 線 が ほ ぼ一 致 す る とこ ろ か ら S 推 定値

ほぼ 合理 的 に算 出 さ れ たも の と 考 え られる ． 　

上 の 結 果
から ， ジ ベ レ リ ン処理 によ る花芽の 分 化 能

は クロ ー ンに よ っ て大きな 差 が あり， 年度 に よる差も

蛯 ｫ いが， こ の分化能力
は
か な り 安 定 し た 遺

伝
的 性 質と い

る ．また ，Pt 　 r 一 の 生産 量 は ，ある一 定 の条件を 与 え

と 雌 花 と雄 花 の量の 相 乗 積 で示 さ れ， Poisson 分

と な って花 芽 の分化量 の ほぼ 3 倍 の 分散 とな る た め

花 芽

ﾊ以上 に歪 が大 き

， 少 数 の 家系 に 収 斂してく る 傾 向 が あ る ． 7 ．

ま 　 と 　め 　スギの 育 種では 自 然 淘汰 または 目 己 間

き に関与 し て い る よ う な遺伝 子 を完全に 除 去するこ

は不 可能であ る か ら採種 園 の 経 営 に当って は，こ れ

遺伝子 の 発現を抑 制 する対 策 が必要であ る．その た

に は， 自 殖

を 低 く し ， かつ 近縁関係 に あ る個体間の受粉 を 抑 制

な け れ ば なら な い。 　ス ギ は 多 数 の致 死 ， 半致

お よ び障害 遺 伝 子 をヘ テ ロ で もっているが， こ れが自

受粉 によって発現 し てく る の で 自 殖
率
の 高 い家系 で は

団 維持 上 著し く不 利 になる． 前述の 実 験 の結果か ら

自 家 受粉は 種 r 一 の生産粒数 には ほと ん ど 影 響し な

が ，発 芽 力，生 存力 お よ び 生 長 量で は 完全 他殖 が 最

で ， 自 然 受 粉 ， 自 家 受 粉 の 順 に 低 下 し て く る こ と が

ら か に なってい る ．こ れ は自 殖率 が高 く な る に従 っ

致死ま た は 半 致死 遺伝子 の 発現量が多 くな るので ，

育 が 悪くなる も の と 思 わ れ る ． そこ であ る 自 殖 率を

った 集 団 を考 え る と， 自殖個体の 生 存力 が弱 い こ と

，樹 齢 を 重ね るに従っ て 自 殖 個 体が 淘 汰 さ れ ， 最 終

に は 集団 の 大部分は 他殖 個 体 で 占 められる ことに な

． こ の 淘 汰 は育苗 期 間中に強 く 働 く こ とは 明 らかで，

子 段階で 30 ％の自 殖 個 体率でも，山出 し 苗の 段階 に

B す れ ば 5 ％ 以下の自殖 個体 率 に な る（ 図 6 ）．しか し

のよ うなこと は苗 木 の 生 産 上 は不経 済 で あり ，また

え 5 ％であ
っ

ても自 殖 個体が 残 っ て
い

る 点 では，造

地 の 成績
を著 し

く低 下 さ せる こ と に
な

る． そ こ で 自

率 を低 く す る に は ， 同 一採種 園に 収 容す るクロ ー ン

を 増 加 す るこ と と，同 一クロー ン に 所 属す るラ メー

をなる べ く 離して おくことが必 要で あ る ． さ らに， 2 ，

ﾟ で明 ら かな よう に， 花 粉 の飛 散 距離が 意 外にせ ま

，し

も隣 花交 配 に よ る 自 殖 率が 20〜 30 ％ も あること か ら ，採 種
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飛散距離 を拡 大す る た め ， 樹高を な る べ く高 くす る 必要

が あ る．断幹 は 雌花 の 着生 す る樹 冠 上部を除去す る こ と

に よ り，雄花 の 着生す る樹冠下部 に 雌花を着生 させ る結

果 とな る の で ，隣 花交 配が促 進 され る．こ の 点 か ら花粉

樹 を 採 種 木 と は 別 に 採 種園内 に 点在 さ せ る と か，ま た は

数 ク ロ
ー

ン を寄せ 植え する よ う な 方法が必要 で あ る，

　次 に，自殖率を低 くす る 努力 に 加え て ，採種 園 に 使用

した 全 ク m 一ン の 遺伝子型を均等 に 次代 の 子 供集団 に 寄

与 さ せ る た め，任意交配集団を構成 する各小家系 の 個体

数 を 均
一

に す る 努力 も必要 で あ る．放置 して お く と，各

ク ロ
ーン の 花芽分化能力の 差 と雌花 と雄花 の 量 的 な ア ン

バ ラ ン ス が 原因 と な っ て，各小家系 の 種子量 に 大 きな変

動 を生 じ，そ の 結 果 集団 を 構 成 す る個 体 は 限 ら れ た 小家

系に 偏 っ て しまう傾向 が ある．そ こ で ，花粉の 交換を均

一に す る た め の 対策 と して，前 述 の 花粉樹 の 配置 や 寄せ

植え も有効 で あ るが ，花 芽 の 分 化能 力 の 差 を考 え る と極

端 に 花 芽分化能 力 の 低 い もの や 逆 に 極端 に 高 い もの は ，

採種 園使 用 ク ロ
ーン か ら除外 する こ とも必要 で あ る．ま

た ， 花 粉飛散距 離 が 10m 以 Fで あ る こ とも考慮 し，受粉

に 必要 な 花粉 を十分 に 散布 で き るよう ヨ
ー

ロ
ッ

パ ァ カ マ

ツ な ど で 試 み られ て い る Supplemental 　 Mass −polli−

nation （DENIsoN 　 et　 aL 　 1975）と呼ばれ る 人為的 な 花

粉散布技術 も開発する 必 要があ る．

　 な お，今後 の 問 題 と して は 組 合 せ 能力 の 高 い 精英樹 の

選抜 とい う こ とが ある．現在 の と こ ろ 未解決 の 問題 で あ

る が， ク ロ
ー

ン 相互 の 選択 受粉 の 問 題 と致死 ，半致死 ま

た は 障害遺伝子 の 存在 と 遺伝荷重 の 問 題 ，そ れ に 各 小家

系間 の 競 争効果 の 問題 な ど もさ ら に 究明す る必 要 が ある．

こ れ らの 現象 を ス ギ の 受 粉 か ら幼齢林 に な る まで の 自然

淘汰 に 関係す る遺伝 的要 因 と考え れ ば，集団 の 構成 が よ

り適応度 の 高 い 小数 家系 に よ っ て 占め られ る こ とは宿命

で あ る と しな けれ ば な らな い ．そ うな る と均 等 な 個 体間

交配 を採種園 の 交配様式 の モ デ ル と す る こ と に は 無 理 が

あ る こ と に な る．しか しす くな く と も今後の 方 針 と して

組合 せ 能力 の 高い 精英樹を再選抜す る こ とは，採種園 に

収容 した ク ロ
ーン を す べ て 次代集団 の 遺伝効 果 に 寄与 さ

せ る た め の 対策 と して は 有効 で あ ろ う，
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〔討 論〕

座 長 ： 山 口 裕 文 （大阪府大農学部）

山 口 　時 間 が あ ま り な い の で す けれ ど，少 し延 長 しよ う

と思 い ます．そ れ で 今 の 講 演の 内容 を お 聞き しま す と，

受粉 シ ス テ ム が後 代 に 及 ぼ す影響と い う こ と を中心 に 話

が あ り ま した ．こ れ で 自然 集団 を 遺伝的 に 解析す るとき

に 今 の 話 は 非常 に役に 立 つ よ うな面 と い うの が 多 い と思

う の で す け ど，御意見 とか御質問 と か あ りま し た らお 願

い しま す ，

森 田　ち ょ っ と 分 らなか っ た の で す が ， 特定組み 合 せ 能

力 とか一般組 み 合 せ 能力 と か い うの を説明 して い ただけ

ますか．

古 越 　こ こ で 説明す る の は，ち ょ っ とむず か しい の で す

が……．っ ま り，特 定組み 合 せ 能 力 と い う の は ，あ る A

と い う親と B と い う親を組み合せ た場合 の み に 雑種 強勢

の 効果 が 現 わ れ て く る と い う もの
……，生 産能力が高 い

と い う こ とで す ．そ れ か らあ る 親 は ど の 親 に か け 合 せ て

も非常 に 成 長 が い い とい う・・『…そ うい っ た効果 が 現 れ て

くるか ど うか
一

生育 が い い と か 悪 い と か
一 と い っ た

もの を
一般組み 合せ能 力と い い ます．ダ イ ア グ ラ ム 表 が
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あ る と す ぐわか るの で すが ・・…．そ うい う こ とで よ ろ し

ゅ う ご ざ い ますか．

北 元 　 自殖 系 の 個体は，そ うで な い 場 合 と 比 べ て 消失率

が大変 大 きい と い う こ とで す が ， こ の 場合 は 比較的若 い

生育段階 の ス ギ ば か りを 扱 っ て お ら れ る．そ れ で 良 い の

で し ょ うか ．

古越　若 い 世代ばか りを扱 っ て お りま す．しか しス ギ は

先程 も申 し上 げ ま し た よ う に 寿命 が 2000年か ら ご ざ い ま

す け ど ， そ の うちの 我 々 が使 っ て い る部分は，は ん の 初

期の 100 年足 らず の 段 階 で す．従 っ て 実用 上 問 題 に な る

の は ス ギ の 寿命の うち極め て 初期 の 段階だ けで す．だか

らそ の 段階を追求す る．ま た そ れ しか で きない 訳 で す ．

こ の 若 い 段 階 の 消失率 を コ ン ト ロ ール す る の が ， 林業技

術 で あ る とい うふ うに 我 々 は 考え て い る 訳 で す ．

北 元 　そ の 消失 した 場合 で す け ど，原閃 は 何 で しょ うか．

古越 　原因 は 大き く分け て 二 つ あ ります．一つ は 色素異

常 とか 形態異常 とか い うもの ．色素異常 の 中 に は 完全致

死遺伝子 で あ る albino と か xanthophore と い う も

の が あ ります ．も う一つ は 生 理 的 に 遺伝 弱勢 を示す もの

で す．い ず れ に して も自殖系 に お い て は， こ れ らの 遺伝

子 が 劣 性 ホ モ で あ ら わ れ て い る の だと い う事は 言え るの

じ ゃ な い か と思 い ます．

北 元 　 そ れ に 関 連 して で す が ，環 境条件 は あ ま り考慮 さ

れて い な い と 考え て よ ろ し い か ．

古越 　環 境条件 もご ざ い ます が，環境条件 は
一

応 イ コ ー

ル に コ ン ト ロ
ール して ，そ の 中で 各交 配 様式 を 比 較 して

お りま す．

森 田　Marker 　 gene を使 っ て 花粉 の 有効 飛散距 離 だ と

か 自然 臼殖 率を 判定す る の は 非常 に 魅力あ る 手法 な の で

す ．我々 が 自然 の もの を使 っ て い る と marker 　gene

を選択す る と い うの は 非常 に 困難 な の で す が，例 え ば 黄

金 ス ギ だ とか，使われ た もの は た ま た ま み っ か っ た 訳 で

す か ．

古 越　た ま た ま 見 つ か っ た と 言 い ま す か ね ……．そ うい

う特殊な個体とい うの は い ろ い ろ変異が あ り，そ れの 遺

伝 様式を調べ よ う と い う こ と で ，正 常 な ス ギ と の 交 配 を

や っ た 訳 で す ．そ こ で 分離 して く る こ と が 最初 の き っか

けで す．そ うい う実験 を繰 り返 して 行 くう ち に， こ の 形

質 は 3 ： 1 に ，あ る い は 1 ： 1 に 出現 して い る と い う事

が あ っ た 訳 で す ．

森田　特に放射線 を か け る と い う事 で な くて ，交配 す る

こ と に よ っ て 作 り 出 し た の で すか ．

古越 　そ れか ら普通 は自殖 を繰 り返 して ゆ き ま すね．植

物に して も動物 に して も近親 交配 を重 ね て 純系を作 っ て ，

そ の 純系 を も と に して 雑種を 作 っ て ゆ く訳 で す．こ の 場

合，我 々 も最初 は 自殖を組 み 合せ て ， と い うもの を考え

た 訳 で す ．と こ ろ が そ れ で は 集団 を 維持 で き な い と い う

事が分 って き た 訳 で す．その 副産物 と して 止常な形 で は

い る の だ け れど も，そ の中に劣性ヘ テ ロ の 遺伝子を持 っ

て い た もの が ，た また ま現 われ て き た 訳 で す ．育種 と い

う目標があ っ て ．そ の 過 程 の 中 で 見 っ か っ た とい う事 で

す．

山 口 　今の marker 　gene で す が ，毛 が あ る と か な い と

か で ， よ く分類 され て い ますが，毛 の あ る な し も使え る

訳 で す ．それか ら他 に 色素， 例え ば赤 い 色 が 出 る と か 出

な い と か い う の を 有効 に 見付 け出 し，そ れ で や っ て ゆ け

ば外 交配率 とい うもの は求 め る こ と が出き る で しょ う．

八 田　基本的 な 事 で す が，樹高 は 5m 位 だ と い う こ とだ

っ た で す け ど ， 我 々 は 風媒花 の 代 表 の よ うに 思 っ て い る

ス ギ の 花粉 が ，せ い ぜ い lem 位 の 飛散距 離だ と い う こ と

で す が ，か な り木 を 縮 め て い る よ う な事が 影響 して い る

の で はな い か ．他 の 針葉樹 もス ギ の よ うで し ょ うか ．

古越 　花粉 の 形態 を見 て み ます と， マ ツ 類，モ ミ属， ト

ウ ヒ 属
一

こ れ らは全部気嚢が 付 い て い ま す．遠 くに ま

で 飛 ぶ 形 を して い ます．しか し ヒ ノ キ と か ス ギ の 花粉 は

気嚢 が な い 球状 の 形 を して い ま す．比重 も違 い ます ．ス

ギ の 方が 高 い ．管 の 中 に 花粉 を落 して み て ，そ の ス ピ ー

ドか ら 花粉 が 落下す る 距離を算出 した 様 な 実 験 が あ りま

す け れ ど，そ れ らを 見 ま す と， トウ ヒ ， ヨ ー
ロ

ッ
パ ア カ

マ ツ など は 数
・1・一キ ロ か ら数百 キ ロ も飛散す る と 言 われ て

い ま す ．しか し， ス ギ の 場合 は 花粉 の 形態 とか 比 重とか

い うもの か ら言 っ て も，小 さい もの で し ょ う．ス ギ に も

樹 高 が 20〜30m と い う もの が あ りま す が，我 々 が 使 っ て

い る 3m と か 5m の 大 き さ の もの は， 5m 以上 は あま り

飛 ん で ゆ か な い
．一一た だ 垂直 に 落ち る だけ と い うよ う な

事 で す ．

小 川 　花粉 の ア レ ル ギ
ー

の 事で ス ギ が 問 題 に な り， 東大

の 病院 で そ う い うの を や っ て い る人 が い ます ．大体 春先

に ア レ ル ギー
の 患 者 が 増 え る の で ，そ の あ た りを見 る と，

ス ギ の 生 え て い な い と こ ろ で もか な り そ の よ う な 患 者が

出 て い る よ うで す ，そ れ で ス ギ の 花 粉 も飛 ん で い る よ う

な 気 が す るの で す が ．た だ そ う い う花粉 は 中味 が な くて

受粉能力 が な い よ う な もの か も知れ ませ ん が．

古越　 ス ギ の 場合 は 受粉能力 は 相 当あ り ま す が ， そ の よ

う な もの で も飛散す る と い う こ と は そ の 通 り だ と思 い ま

す．例えば突出 した よ う な 地形 に ス ギ 林 が あ っ た 場 合 に

は 風 当 り が 非常 に 良 い の で ，相 当遠 くの 所 まで 飛 ん で 行

く と い う 事は 考 え られ ます．私共が や っ て い る の は，あ

く ま で も平坦 な 場所 で ，樹 高 が 5m と か 3m 位 に お さ え

た 場 合 に ど の 位飛 ぶ か と い う だ けで あ っ て ， 条件 が 変わ

れば相 当遠 くま で 飛 ん で 行 く可能性は あ ります．しか し，
マ ツ と か ト ウ ヒ，モ ミ属 と い う も の 程 遠 くは 飛 ん で 行か

な い と い う事は 言 え る の じゃ な い か と思 うの で す．

萩原 （靖 ） 雄花が ど の 位 あれば よ い と か，雌 花 が ど の 位

あ れ ば よ い とか い うお 話 が あ り ま した が ， ど ん な 根拠 で

言わ れ た の か ．
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古越　雌花が どれだ け あ っ た ら よ い の か ， 雄花が ど れ だ

け あ っ た ら よ い か と い う事は，極 め て むず か しい 問題 で

す ．問題を単純化する た め に，ま ず30本 の ク ロ
ー

ン が混

合 され て い た と します． 1 つ の 枝に 他 の 30本 の ク ロ ーン

が 全部交配す る と い う よ うな 前提に た ちます と， そ の 間

に は 少 くともそ の 枝に は 30以上 の 雌 花 が な け れ ば な ら な

い 訳 で す． しか もそ の 30 以 上 の 雌 花 の 中 で ， 有効 な胚

珠 の 数 は ど の 位 か と い う事 が あ り ます．胚 珠 の 数 と い う

の は ，

一般 に 1 つ の 球 果 に 対 し て 100 以 L あ り ます ．こ

の 胚珠が 果鱗 （種鱗） の 中 に は 2個 ず つ 入 っ て い ます．

その 果鱗 の うち ， 10〜20個 が 有効 だ と い わ れ て い ます ．そ

の 中の 有効 な 胚珠 が 受精 し，そ の 受精 し た もの の な か で

発芽種子数 が ど の 位 か と い うと，ス ギ は 30％ 内外 か，あ

る い は そ れ よ り低い ．多 くて も50％を越 え るよ うな 事 は

な い ．そ こ か ら換算 し，球 果 の 数 が い くつ あ っ た ら全部

の 交配 の 組 み 合 せ が で き る か 計算 し ま す と，3．36とい う

数字 が 出 て き ま す ．一
方雄花 は ど の 位あ っ た らと い うの

で す が こ れ は 幾 房 あ った ら と い う こ と に な る の で す．こ

れ に は い ろ い ろ な 実験 の 仕 方もあり ます．しか し自然状

態 で 正常 に 生 え て る 時 に ，雄 花 と 雌花 と の 比率が どの 位

あ る か計算 して み ます と，大 体3．07 ： 3．33位 に な る訳 で

す．従 っ て 雌花 1個 に 対 して 雄花 が 1 房 と い う比率 とい

うの が ，大体 自然 の 摂 理 で あ る．そ こ を も ち ま して 有効

な値 と した 訳 です．

山 口 　他 に な い よ うで した ら，時間 もな い よ うで す の で，

午前 の 部を終 りに し ま す．
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