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はじめに

北海道の主要な造林樹種であるトドマツ，アカエゾマ

ツ，カラマツ，グイマツは，採種園における年毎の着果

の豊凶差が大きく，着果促進技術も確立していないこと

から，造林用種子を安定的に採取することは困難なこと

が多い。そのため，北海道内の種苗生産者の採種園にお

ける着果状況（豊凶度）への関心が高く，林木育種セン

ター北海道育種場では，国有林に設定された精英樹クロ

ーン採種園での着果調査を毎年行い，豊凶度の情報提供

を行っている（2）。
採種園からの種子の採取にあたっては，採種園に植栽

された母樹（精英樹クローン）間の交配機会が均等で，

任意交配に近い交雑種子を採取することが望ましい（1，
3）。そのためには，採種園に植栽されている母樹のうち，

どれくらいの割合の母樹がどれくらいの量で着果してい

るのかについての情報が重要となる。一部の母樹のみが

着果した年は，花粉親も限られていたと考えられるため，

採取した種子の遺伝的多様性の減少や偏り，自殖種子の

増加による発芽率の低下等の弊害が危惧される（1，3）。
本研究では，着果している母樹の割合および着果して

いる母樹の着果量（着果強度）のデータを用いてクラス

ター分析を行い，採種園に植栽されている母樹の着果パ

ターンから，種子の採取を行う豊凶度の目安を検討した。

表－１　調査した採種園の概要

トドマツ 築別 栗山町 昭和36～40年 129
新和 新冠町 昭和42～43年 215
銀山 仁木町 昭和41年 224
乙部 朝日町 昭和41～43年 266
塩狩 和寒町 昭和43～46年 411
雨紛 旭川市 昭和33～35年 225
岐阜 常呂町 昭和36～41年 189
明治 網走市 昭和43～45年 306
陸別 陸別町 昭和37～40年 291
発足 共和町 昭和37～45年 232

アカエゾ 由仁 由仁町 昭和40～46年 203
清川 上川町 昭和40～45年 262
勝山 置戸町 昭和47年 465
明治 網走市 昭和43～45年 221
相生 津別町 昭和40～44年 227
奥春別 弟子屈町 昭和41～44年 244

カラマツ 勝山 置戸町 昭和35～37年 107
上足寄 足寄町 昭和39～40年 155
新和 新冠町 昭和38～39年 107
雨紛 旭川市 昭和33～35年 119
上尾幌 標茶町 昭和37～38年 122

グイマツ 新和 新冠町 昭和38～39年 107
雨紛 旭川市 昭和33～35年 119
上尾幌 標茶町 昭和37～38年 122

立木密度
（本／ha）

樹種 採種園名 所在地 設定年

材料と方法 

国有林に設定されたトドマツ，アカエゾマツ，カラマ

ツ，グイマツ採種園 24 箇所の着果状況について，平成

22 年～平成 24 年の３年間に渡って，延べ 72 回の調査を

行った（表－１）。調査した採種園は昭和 33 年～昭和 47

年にかけて造成され，立木密度は 107 本/ha～465 本/ha

の範囲にあった。平成の初期までは受光伐等の施業が実

施されてきたが，最近では特に施業は行われていない。 

各採種園に植栽されている母樹のうち，40 本を観察木

として，毎年６月に各観察木の着果状況（雌花の着花状

況）を調査した。着果状況は着果強度１～５の５段階で

評価し（表－２，表－３），着果強度別の出現頻度割合を

用いて群平均法によるクラスター分析を行った（4）。ま

た，採種園別に年毎の着果強度の算術平均値を求めて着

果指数とした。

表－２　アカエゾマツとトドマツの観察木の着果状況の判定基準

着果強度 　観察木の着果状況

5
樹冠全体の頂部から1/2の範囲以上に着果している。
多くの枝に多数着果している。

4
樹冠全体の頂部から1/3の範囲に着果している。
複数の枝に多数着果している。

3
樹冠全体の頂部から1/4の範囲に着果している。
少数の枝に着果している。

2 樹冠全体にわずかに着果している。

1 全く着果が見られない。

表－３　カラマツとグイマツの観察木の着果状況の判定基準

着果強度 　観察木の着果状況

5 樹冠全体に濃く着果している。

4
樹冠全体に薄く着果している。
多くの枝に多数着果している。

3
樹冠全体にまばらに着果している。
数本の枝に多数着果している。

2
樹冠全体にわずかに着果している。
数本の枝に少量着果している。

1 全く着果が見られない。

結果

平成 22 年～平成 24 年の着果指数を表－４に示す。平

成 22 年の着果指数は 1.0～3.2，平成 23 年の着果指数は

1.1～5.0，平成 24 年の着果指数は 1.0～3.1 の範囲にそ

れぞれあった。平成 23 年の着果状況は，一部のカラマツ

採種園を除いて概ね良く着果していた。一方，平成 24

年の着果状況は，一部のアカエゾマツ採種園を除いてほ

とんど着果していなかった。 
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表－４　採種園の着果状況のクラスター分析結果

H22 H23 H24
トドマツ 築別 Ⅰ2(1.9) Ⅱ4(4.2) Ⅰ1(1.0)

新和 Ⅱ4(2.6) Ⅱ3(2.4) Ⅰ1(1.1)
銀山 Ⅱ4(3.2) Ⅱ3(2.7) Ⅰ1(1.0)
乙部 Ⅰ2(1.3) Ⅲ5(4.1) Ⅰ1(1.0)
塩狩 Ⅰ2(1.5) Ⅱ4(3.5) Ⅰ1(1.0)
雨紛 Ⅰ2(1.7) Ⅱ4(3.5) Ⅰ1(1.0)
岐阜 Ⅰ1(1.1) Ⅱ4(3.9) Ⅰ1(1.0)
明治 Ⅰ1(1.2) Ⅱ4(3.7) Ⅰ1(1.0)
陸別 Ⅰ1(1.4) Ⅱ4(3.8) Ⅰ1(1.1)
発足 Ⅱ4(3.2) Ⅱ3(3.0) Ⅰ2(1.7)

アカエゾ 由仁 Ⅰ1(1.0) Ⅱ3(2.8) Ⅰ1(1.0)
清川 Ⅰ1(1.0) Ⅱ4(3.8) Ⅰ1(1.0)
勝山 Ⅰ1(1.0) Ⅲ5(4.4) Ⅰ1(1.0)
明治 Ⅰ1(1.0) Ⅱ4(3.3) Ⅰ2(2.5)
相生 Ⅰ1(1.1) Ⅱ4(4.0) Ⅱ4(3.1)
奥春別 Ⅰ1(1.1) Ⅱ4(3.6) Ⅰ1(1.0)

カラマツ 勝山 Ⅰ2(1.2) Ⅰ2(1.8) Ⅰ1(1.0)
上足寄 Ⅰ1(1.1) Ⅰ2(2.3) Ⅰ1(1.0)
新和 Ⅰ1(1.0) Ⅰ1(1.1) Ⅰ2(2.1)
雨紛 Ⅰ2(1.6) Ⅲ5(4.5) Ⅰ1(1.0)
上尾幌 Ⅰ1(1.1) Ⅰ2(1.9) Ⅰ1(1.0)

グイマツ 新和 Ⅰ2(1.3) Ⅱ4(3.4) Ⅰ1(1.0)
雨紛 Ⅰ2(1.5) Ⅲ6(5.0) Ⅰ1(1.0)
上尾幌 Ⅰ1(1.0) Ⅰ2(2.2) Ⅰ1(1.0)

着果状況のクラスター分析の結果
注１

注１：クラスター分析の結果は本文参照。
　　　カッコの数値は着果指数（着果強度の平均値）を示す。

樹種 採種園名

着果強度別の出現頻度割合を用いたクラスター分析の

結果を図－１に示す。各採種園の着果状況は，結合距離

0.6 でⅠ～Ⅲの３つのクラスターに，結合距離 0.4 で１

～６の６つのサブクラスターに分けられた。平成 22 年と

平成 24 年では，ほとんどの採種園の着果状況がクラスタ

ーⅠに分類されたのに対して，平成 23 年では，ほとんど

の採種園の着果状況がクラスターⅡまたはⅢに分類され

た（表－４）。 

サブクラスター毎に，着果強度別の観察木の平均出現

頻度割合を図－２に示す。着果強度別の平均出現頻度分

布は全て一山分布を示し，クラスターⅠ，Ⅱ，Ⅲはそれ

ぞれ L 字型分布，ベル型分布，逆 L 字型分布に該当した。

クラスターⅠでは，５割以上の観察木の着果強度が１で，

全く着果していなかったのに対して，クラスターⅡおよ

びⅢでは，８割以上の観察木で着果していて，クラスタ

ーⅢでは，５割以上の観察個体の着果強度が５であった。 

着果指数とクラスター分析結果との関係を図－３に示

す。着果指数が大きくなるにしたがってクラスターⅠか

らⅢへと変化し，クラスターⅠの着果指数は 1.0～2.5，

クラスターⅡの着果指数は 2.4～4.2，クラスターⅢの着

果指数は 4.1～5.0 の範囲にそれぞれあった。 

考察 

採種園は種子を生産することを目的としていることか

ら，①安定した種子生産が行われるように施業・管理し，

②自殖が起こりにくいように植栽する精英樹クローンを

適切に配置させることに加えて，集団選抜育種法の原理

にしたがって，③採種園に植栽された精英樹クローン間

の交配機会が均等で，任意交配に近い交雑種子を生産し

なければならない（1，3）。③の目的のためには，なるべ

く多くの母樹が同調して着果した年の採種園から種子の

採取を行うことが肝要である。今回の着果状況を調査し

図－１ クラスター分析によるデンドログラム

図－２ 着果強度別の観察木の平均出現頻度分布図

−60−

北森研61， Feb.2013



図－３ 着果指数とクラスター分析との関係

た採種園では，採種園を構成する母樹の着果強度別の平

均出現頻度分布は全て一山分布を示したことから（図－

２），同一採種園における着果の強弱は概ね同調していた

と考えられる。このことから，着果の多い年に採種する

と交配に関与する立木の数が増え，交配機会がより均等

に近づくことが示唆される。 

今回の調査において，採種園の着果状況は大きく３つ

のクラスターに分類され（図－１），着果指数（着果強度

の平均値）が大きくなるにしたがってクラスターⅠから

Ⅲへと変化する関係を得ることができた（図－３）。この

関係から，着果状況を示す３つのクラスター（Ⅰ～Ⅲ）

は，着果指数からおおよそ推定することができる。すな

わち，着果指数が約 2.5 以上の場合，着果母樹の出現頻

度分布（図－２）はベル型または逆 L 字型分布となり（ク

ラスターⅡとⅢ），８割以上の観察木で着果していること

が期待される。着果指数が約 3.0 以上（クラスターⅡ4

とクラスターⅢ）では，多数の球果が見られる着果強度

４以上の着果母樹の頻度が多くなることから，種子の採

取を行う一つの目安となるであろう。着果指数が約 4.0

以上の場合，着果母樹の出現頻度分布は逆 L 型分布とな

り（クラスターⅢ），５割以上の観察木で着果強度が５で

あることから，極めて多く着果していることが期待され

る。

今回の分析では，調査データが少ないことから，トド

マツ，アカエゾマツ，カラマツ，グイマツ採種園の着果

データをプールして解析した。また，着果の強弱にはク

ローン間差があることが知られているが（3），観察木は

クローンを考慮しないで選ばれている。今後は樹種間差

やクローン間差を加えた解析が必要である。
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