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緒　　　　　論

　通称信濃ぐるみとは主として長野県に栽培される改良手打ぐるみをいい，北村（1951），著者

等（1958）はこれをアメリカから輸入されたペルシャぐるみ（手打ぐるみ種）とわが国在来の

手打ぐるみ種との自然交雑種であるとしている。この信濃ぐるみを蒐集してみると殆んど樹毎

にその果に表現される可視的形質の変異が大きく，欧米種に酷似のものから在来種に近似のも

の及びそれらの変異系と思われるもの等雑多である。著者等はかように雑ばくな個体群である

信濃ぐるみを系統或は品種的なものに整理するとともに優良系統を選抜する目的で研究を進め

ており，その第1段階として，さきに果実の外部形態の変異について第1報（1958）を報告し

た。

　従来くるみの育種については産地の一部種苗家が行つてきた肉眼的種子選抜に限られていて

未だ各種形質を分析検討しての育種はなされていない。くるみの果実にみる形質には形態lil勺形

質と量的形質とがあり，前者は信濃ぐるみの系統分類上基本的に重要な形質と考えられるが実

用価値の乏しい形質であつて，実用的に重要視される形質は後者の量的形質である。育種上，

目標となるくるみの実用形質として考えられるものには地域適応性，耐霜性（発芽晩性），耐

病虫性，豊産性等の樹木の生態的な形質もあるが，今回は果実における青皮量，殼果の大小，果

仁歩合等の最的形質を目標とした。しかし選抜に当つて，量的形質は環境変異を伴うのでその

遺伝形質を判定することは極めて困難である。なお果樹類の如き多年性で栄養繁殖を行うもの

では，1年性作物に行われるような狭義のHeritabilityの検定は不可能であり，又無意味でも

ある。そして非相加的効果，突然変異，Heterosisなどを加えた全遺伝的効果が問題である。

　そこで著者等は果実の量的形質の変異性の実体を把握し，それらの変動の巾を知つて，個休

値を推定し，育種上の選抜基準を設けることにした。即ち信濃ぐるみ果の各種形質の中，収量，

品質に関係する量的実用形質として生果における青皮歩合，殻果における果の大きさ，果仁歩

合，殻皮の厚さ，縫合縁の巾の5形質をとりあげ，それら形質の個体闇変異を知つてそれぞれ
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に階級基準を設定するとともに，各形質の個体内および年次間変異を求めて個体値の環境効果

による変動を推定し，さらにそれらの分散分析を行つて個体間，年次闇の有意水準を算定し

た。また生果における果皮重と果仁重の相関および回帰線から両形質の変異の方向を知つた。

続いてここに設定した階級基準から信濃ぐるみにおける優良系統の選抜を試みたのでここに報

告する。

　なお平素御激励，御教示下さる東大名誉教授浅見与七博士，御校閲下さつた東大農学部教授

杉山直儀博士，御支援下さつた同岩田正利助教授，並に研究材料を提供頂いた栽培者各位の御

厚意に対し，ここに感謝の意を表する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　本研究に使用された個体（樹）は，町田が過宏数年間に亘り，東信地方一帯に栽培される約

38，000樹の中，果の形態的形質及びその生態的形質に目立つたものを蒐集してマークしておい

た樹と当学部付属農場の80余樹の外に，1957年に長野県胡桃振興会が母樹指定に際し蒐集した

果の50余樹も加えた。使用された果実はこれらの個体（樹）の1958年産のもので，1部同年採

取できなかつたものは前年のものを用い，1個体の調査果数は3G個である。供試個休数181（樹’）

によつて個体閥変異をみたが，5形質全部が測られた個体数は104樹であつて，採坂時期が遅

れたり，果仁に虫害を受けたりして，形質によつて測れない個体もあつた。

　年次間変異の測定には当付属農物の4個体を用い，51～59年の間をみた。又個体内変異の測

定では7個体を用い，1個体の調i査果数は青皮歩合の場合のみ50個で，他の形質の場奮は100～

200である。

　生果の採取は成熱期に入り青皮に臨裂が生じ始めた頃で，青皮の計蚤は採取して直ちに行つ

た。用いた殼果は収穫後青皮を除去した後洗蘇して2週間以上自然乾燥した乾果である。乾果

の含・k率は殻皮が11．・6％±O．59（・），果仁が4．6％±0・49（・）であつた・容積の測定はメスシリ

ンU“一一に水を入れ数個宛果を浸漬することによる排水董によつた。穀皮の原さ及び縫合縁のrl’J

の測定は如m・ギ・を肺・それぞ裸の・闘恢び肩部のそれを測つた・

　各形質の変異曲線は相対度数で現わし，更に母集団分布を推定する目ill勺で
　　　　＿　（．r－　x’）2

y；一Lげ雅　　の武から理論曲線を求めた。そして階級値にe－1．5σ，菰一　O．　5σ，瓦十
　　v／2πσ

0．5σ，了十1．5σの分点を設けて5等級に分け，優位の順からa、b，　Ct（1及びe等級とし

た。Yi，　Y2の正規性の検定はSNEDECOR（1950）によつた・

結果及び考察

1　果実の量的突用形質とその変異について

　まずこの研究に挙げられた5つの量的形質の考察に必要な，果実の各部構成を述べ，続いて

　順次各形質の変異について述べる。

　（1）果巽の各部構成

　くるみ果は成熟期まで枝上に着果している時最外部に桃の果肉部に相当する青皮（husk）が

あり，その内側に殻皮（she11）が果仁（kernel）を包んで植物’享：的に云う堅果（nut）として

存在する。即ち青皮，殻皮，果仁の3部から構成されこれを生果ということとした。この生果
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ee　1表　くるみ生果の各部量的構成　　　　　　力）1完熟すると青皮の自然裂開によつ

乙k　　イ木　　重．　（9）

青皮重

殼皮重

果仁垂

40．43
　（65．4％）

13．07

　（21．3％）

8，13
　（1　3．　3％）

61．7±11．2

　（100％）

乾物重（9）水　　分（％）哩果力嚇する・裂開しないまで

3．58

　（23．9％）

5．77

　（38．3％）

5，68

　（37．8％）

15．03±2，16

　（100％）

　　　　も青皮に亀裂を生じ始めた時に離脱
91，00

　　　　できる。これが生産物としての殻果

56・01　である。殻果は2枚の半円形に湾曲

30．14　した殻皮がその周縁（f1・・g・）で接

　　　　着縫合し，更に内部で隔壁（majar

75・64　septum）によつて連結しているも

のである。なお果の基部周縁には第

購O内数物欄苛劇能示す・±σ @　2i腱（1。wer　sec。nd、ept。m）が

付いている。果仁は果の可食部で主に2片の子葉からなり夫々禰曲していて，前記大小2枚の

隔壁にまたがり内部を満たしている。それが密に充満しているものもあれば，充満程度の少な

い空げきの多いものもある。以上の3部の構成割合は第1表の如くである。くるみの生果は生

体重でみると青皮が含水の多い関係で著しく火きい割合を占め，果仁の割合は少い。これを乾

物重でみると反対に青皮の割合は少く殻皮と果仁はほぼ同率である。生果或は殻果は以上のよ

うな基本的構成をしており，それ等各部の違いが次に述べる各形質の変異となるのである。

　（2）個体間変異

　　a　青皮歩合

　生果の生休重における青皮の占める割合即ち青皮歩合の個体悶変異を現わしたのが第1図で

ある。これによると変異の巾は55～78％で，平均値露＝66．696，標準偏差σ　・4．05，i変異係数

6．　09％であつた。5形質の中ではこの変異係数が最も小さい。5等級の区分点は60．　5，64．5，

68．　6，72．7の階級値のところであり，a等級に入る個体数は7（全個休の6．7％），　bには25

（24％），cには37（35．　6％），　dには30（28．8％），　eには5（4．8％）である。その個体間に

は著しい差があり60％以下の個体は少青皮系とみてよい。

　青皮歩合の低い個体でも生果重の約半分以上，商い個体では7～8割が青皮によつて占めら

れているのである。この青皮は生理的には果の発育を担うものではあるが，生産目的物ではな

くむしろ枝条に栄養的及び荷重的負担を必要以上に負わしめ，威り年にみられる枝折れ或は強

風による倒木等の被害にはその荷重的負担が原因となつているものと考えられ，今後多収栽培

法を進めるには仕立法，主枝，側枝の補強法を講ずると共に，膏皮歩合の少い系統を選ばねば
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4

髭 一一，夢，1（、＿・，…・・’）1（・）…・・’・・……醸一胸
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55　　　　　　　58．5　　　6D．5　　　62．5　　　64．5　　　66．6　　　68．6　　　70．7　　　721’7　　　74．7　　　　　　78％．

　　　　　　第1図　青皮歩合（生果♪の個体「1－il変異曲線
x（平均f直）＝＝66．6±0．4　　　σ（棟準備1差）＝4．05　　c．v（変異係数）：6．1％

9t（歪度）tr　O．10　　　　92（尖度）＝0。25　　　n（樹数）＝ユ04
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第2表　信濃ぐるみとアメリカ栽培種との1果重の比較

〕寵璽璽一歴鯉雲黒坐坐二1先竺：・6－・層肥L巨．
日本在来種系

アメリカ栽培品種

信濃ぐるみ

1　　3　　5　　2　　2

7　　　11　　25　　　32　　　31　　28　　　22　　　10　　　5　　　2　　　0　　　0

13　9．99

・・111・・

173　1Lア

備考：アメリカ栽培品種の重量は1封度当果数から換算したものである。

ならない。Boy．・E（1934）及び町田・田中（1959）によると，青皮は質的にはその硬さ及び

Stone　cellの配列状態により耐虫害性などの果の保護的役割をはたすと云えるが，量的にはそ

れらの役割と密接な関係はないものと考えられる。青皮の量的表示法には厚さがあり，著者等

（1958）はその厚さの変異において，薄いものでは4、　5　mmから厚いものでは10mmに達する

相当の差のあることをすでに報告したが，生果の大きさとの関係でみるのが正しいとの見地か

ら歩含としてとりあげたのである。

　　b　殻果の大きさ

　果実類では一般に果の大きさが等級決定上重要な地位を占めている。くるみにおいても殻果

の大きさは重要形質なので従来種苗業者はこれを種子選抜の唯一の要素としていた。欧米では

縦，横，側の3径或は一定重量（1ポンド）当り果数で表示しているが，ここでは1果重及び

容積で表示した。

　まず第2図により1果重の個体間変異についてみると，軽い個体は7gから璽い個体は17g，

万瓢11．7g，σ・＝1．96，変異係数16．7％で大きい変動の巾を有する。　a～eの等級区分点は8．8
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　　　　　第2図　1果重（穀果）の個体悶変異曲線
x＝＝＝11．7±0．16　　σ：＝1．96　　c．v＝＝1．67　　fy！＝0。162　　a2＝o．015　　π：＝172
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2

％

11．0　　　　　12．9　　14．8　　　16．　7　　ユ8．7　　20．6　　22．5　　24．4　　26，3　　　　　　　　　　　　　32cms

　　　　　　　　　第3図　1果容積（殼果）の個体間変タ軸1線
　　　　　髭＝＝18．7：ヒ0．34　σ＝3．82　c．v＝19．7　gl＝0．35　92＝0．15　n＝130
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g，10．7g，12．7g，14．6gで，　aに属するもの10個体（5．8％），　bは44（25％），　cは62（36．0

％），dは46（26．7％），　eは10（5．8％）であつた。10～12g位のものが普通で15g以上の個

体は大果系とみてよいと考える。今LAKE（1913）の示したAmericaの栽培品種48系統と信

濃ぐるみ及び在来種系（在来手打ぐるみ）とを比較してみると第2表のようである・America

の品種と儒濃ぐるみの変異はほぼ同様で平均値も殆んど等しいが，前者では179以1：の巨大果

系Bijou，　Hall，　Payouなどがある。尚これらに比べて在来穣系は著しく小さく，前述の変

異階級のd，・級程度である。また高馬（1949）は信濃ぐるみ1～4号など8個体の果重につ

いて，9．5～18．2g，平均13．　6gを報告したQ

　次に第3図により殼果の容積の変異についてみると，その分布は歪みを示している。変異の

「IJは11．Ocm3～32cm3，　T＝　19．4cm3，　a＝＝　3・82，変異係数は19・　74％で変動の著しく大きな形

質である。各等級区分点は13．　6，17．5，21．　3，25。1cm3でaに属する個体数は7（5．4％），

bは27（20．7％），cは41（31．5％），　dは42（31．5％），　eは13（10．4％）であつた。25cm3以

上の個体は大果系と云えよう。生産目的物である果仁二は，この容積をもつ殻皮の中において発

達し充実するのであるから殻果容積のCapacityは果仁貴を規制する一一一大要素であり，玄た外

見上からも重要な形質である。殼果の大きさを論ずる場合には果重と容積の両者を考慮するの

が適当であると考える。

　　c　果仁歩合

　果仁歩合とは殻果重における果仁重の割合を云う。この際殻皮には内側の隔壁及び摺皮片が

含まれる。第4図によつて果仁歩合の変異をみると最低37％から最高58％の巾を有し。ア＝

47．2％，σ　＝5．2％，変異係数11．0％であつた。従来一般に果仁歩合は43％内外と云われこの

平均値より低かつたのは，肥培管理が全く施されなかつたような樹の果が対象になつていたか

らと思われる。各等級の区分点は39．4，44．6，49．8，55．0で，aに属する個体数は13（9．0％），

bは37（24．2％），cは47（30．　7％），　dは48（3LO％），　e，は8（5．2％）であつた。この曲線

においてもやや凹凸を示している。

　近年肥培管理が漸く一般化してき，果仁歩合も幾分よくなつてきているであろうが，このa

等級に属する個体は僅少であろう。

　アメリカの著名品種の果仁歩合はH．SpENcE（1924）によればConcord，　Placentia，　Prolific

は何れも50％，Chase，　Eurekaが47％，　Franquette，　San　Joseが46弩で前記の等級に当て

はめれば，b，　c級であるので僑濃ぐるみはこの面では優位性を有すると思われる。

　Black　walnutにおける果肉歩合はL．　V．　KLINE（1942）によると20．58～30．25％，σ』2．76

10

36，8　　　　　　　39齢4　　　　　　　42骨6　　　　　　　44．6　　　　　　　47．2　　　　　　　49．8　　　　　　　52．4　　　　　　、55．0　　　　　　　57，6

　　　　　第4図果仁歩合（殼果）の個体開変異温1線
元＝47．2ニヒ0．42　　σ：＝5．19　　c．v＝：11．0％　　gl　：0．024　　92＝＝0．69　　n＝153
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α95　1．、06　U7　L　os　1．39　1・51　1・62　1・73　1・・84　L95㎜

　　　　　　　第5図　殼皮の厚さの個体聞変異曲線
亙＝：1．39±0．017　　σ＝＝0．223　　c．v＝15。97％　　gl＝＝0．22　　92　＝＝－O．38　　n＝！181

であり，日本に分布するオニグルミのそれは高馬（1949）によると，15個体について21．　6～27．5

％，平均25．04％である。

　　d　殻皮の厚さ

　乎打くるみの語源は殻皮が薄く，殼果が簡単に割れることからきているが実際はそう簡単に

は割れない。破砕の難易には皮質も関係するが主因はその厚さであろう。第5図によつて穀皮の

厚さについてみると，薄いものでは0，85mmから最も厚いもの1．　95mmに及びア＝1．39mm，

σ＝0．22mm，変異係数は15．97％であるので変動も大きい。各等級の区分点は1．06，1．　28，1．51，

1．73mmでaに属する個体数は14（7．7％），　bは50（27．　6％），　cは61（33．　7％），　dは37（20．4），

eは19（10．5％）であつて，a階級に入るものは破砕が容易である。厚いものは破砕が困難の

みならず隔壁も比較的強靱で果仁の取出しに著しく手数を要するもので後述の縫合縁の巾と共

に破砕の難易を決定する要因である。そして加工面からも生食面からも薄いものが尊ばれる。

またこの厚いことは果肉歩合を低下させる原因にもなるので，かような不良形質の陶汰をはか

らねばならない。

　おにくるみの殻皮は著しく厚く，かつ皮中に空隙があつて二重皮になつているのが普通であ

るが，信濃くるみにもそれに似た殻皮の個体が稀にある。

　e　縫合縁の巾

　縫合部における両殻皮の接蒲面即ち縫合縁の巾はくるみ果特有の形質である。そして縫舎の

堅着度はこの縫禽縁の広狭に主として支配されている　（接着面の膠質物も関係があろう）。こ

12

10

％

2．0　　　　2．5　　　　2．9　　　　3．3　　　　3．8　　　　4．2　　　　4。6　　　　5．1　　　　5。5　　　　5．9　　　　6．4

　　　　　　　第6図　縫合縁の巾の個体聞変異曲線
メ富4．2±0．064　　σ罵0．868　　c．v　＝20．62　　g1＝0．15　　02＝0。012　　n＝181
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のrlJは縫合線の頂部から底部にかけて均等ではないので肩部に当るところで測定した。

　第6図によると狭いものでは約2mmから広いものでは6．　4　mm．に達し，　i＝4．2mm，　a　＝＝

O．　87mm，変異係数は20・6％であるからその変動は極めて著しい。各等級の区分点は2．9，

3．8，4．6，5．　5mrnでaに属する個体数10（5・5％），　bは37（20．4％），　cは86（47．5％），　dは

40（22．1％），eは8（4．4％）であった。

　縫合縁の広いもの即ちe階級　d階級などのものは接着が堅固で前記の穀皮の厚いものと同

様に破砕が困難であり，かつ隔壁も平行的に強靱堅固であつて果仁の坂出しが容易でなく，果

仁がこわれ易いので不良個体といわねばならない。在来種は一般にこの巾が広い。この形質が

2mm以下のものも希れにあるが，その果は縫合部の接着は極めて弛く乾燥中やその他の取扱

中に殻皮が離れることがあつて，早く風味が悪化し却つて商品価値を落すきらいもある。

　以上述べた5つの量的形質において青皮歩合は栽培上の要点に関連し，他の形質は果の商品

価値に深く関係し，その趣きを異にしている。

　個休間変異について総合してみると，分布曲線が各形質共ほぼnormal　curveを示し，一

般の作物の雑種集団と同様に，連続変異を現わすが申には曲線に歪みや凹凸が現われている。

これは非相加的効果やHeterosisなどの働きか或はSamplingの欠陥に因るものかは明らか

でない。

次に変劉緻か略形質の個体「腋異の大きさをみるe，縫合縁の巾及び・果容榔ほぼ2。

％前後で最も多く，次いで1果重，殼皮の厚さがほぼ16％，次に果肉歩合の11％，最も少い青

皮歩合が6．1％であるので，青皮歩合以外の形質の変異性は極めて顕著であることが認められ

る。従つて各形質の階級値にそれぞれa，b，　c，　d，　eの5等級を区分して優劣1生の基準を

設定することは大いに有意義であると考える。

　L．　D．　RoMBERG，　J．　HAMエLToN＆C．　L．　SMITH（1936）はPecan果における果仁の優劣

の示標として果の比重をあげ，比重は果仁歩合や果仁の絶対量などと相関を有し，比重の大き

いものは果仁の優位性を現わすことを述べている。然しくるみにおいての検定ではそのような

相関がなかつたので果仁の優劣性を表示するには殻果を破つてその歩合を算出する以外に方法

がない。

　（3）個体内変異

　一一般果樹におけると同様にくるみにおいても個体内（1樹内）における果の形質は，その着

果位概の相違，1果房における着果数，全藩果数，葉数の差等の栄養的不均衡，即ち環境によ

り大きく変動する。叉栗（梶浦1943）における如くXeniaによる変異も考えられる。そこで1

個体内の多数の果における形質の均一一一一性を知るために，環境条件のほぼ同一な当学部農場にお

ける7個体の個体内変異を調べて第3表を得た。この変異曲線は個体間変異よりもsmoothな

正規分布をなしたので曲線図は略して平均値x，標準偏差σ，標準誤差s．e，変異係数c．vをも

つて表示した。今個体内変異のrllについて考察するのに，正規分布では理論的にx±　2　aの範

囲に約95％の員数が含まれるので，それにもとずく変異の巾を算出すると，それは個体によつ

て異り青皮歩合では変異のrliの小さい個休で7．32％の巾があり，大きい1固体で9．56％の巾があ

り，同様に1果重では3．　12，5．56g，1果容積では5．6，12。36cm3，果仁歩合では6．48，15．28

％o，殼皮の厚さでは0．36，0．68mm，縫合縁の巾では1．22，2．　36mmである。これによつて個

体内における変異の巾は各形質共比較的大きいことが判るのである。
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第3表量的形質の個体内変異（1959）

＼雛青皮歩合
藻名＼T・…．ゐ・・

No．1

No．2

No．3

No．4

10］，b

104

108

　7b
No．9

＼　　量的
　　形質

襯＼
、No，1

No．2

No。3

No．4
101b

104

108

　7b
No．9

67．7±0。33

56．7±0．27

66．24ニヒ0．29

71．9±0．35

55．1±0．46

76．9±0．34

2．30

1。90

1．83

2．06

2．62

2．39

3．39

3．36

2．76

2．　86

4．76

3．11

果　　肉　　歩　　合

X±S．e

48．5：ヒO．24

56．94±0，35

56．13±0．28

52．18±0．26

46．40±0。42

43．13±0．42

45．56ゴ：0．225

a

2，37

2．57

2．83

1．62

3．82

2．51

1．76

C。V

4．89

4．51

5，04

3。11

8．23

5，81

3．86

1　　　果　　　重

σ土s，e

12．09：ヒ0．098

10．74±0．了4

1361　」二〇，17

11。3士O．18

9曾99　±0．08

9．22　：ヒ0．13

12，9　止二〇，09

σ C．V

1，39　11．49

1．15　10．74

1．22　　9璽31

1．16

1．27

0．78

1，15

10．28

12‘68

8．42

9．36

殻　皮　の　厚　　さ

ア±…i・

1．47　士O．151

1．ll　十〇。013

0，91土0．0ユ3

1．43　±0．027

1．334＋0．013

1．41　：ヒ0．021

1．49　：」：0．017

O．15

0．095

0．09

0．17

0，144

0．12

0．13

C．V

10，20

8．56

8．96

11，77

10．83

8．69

8．72

1　果　　容　　積

X：ヒS．e

20．：73：ヒ0．34

19．13±0．28

23．46±0，44

13．68±O，25

16．56±O．31

17．73dヒO．36

17．16±0．37

σ

2．31

2．04

3．09

1．77

2．76

1．40

2．62

S：”LV＋．．

11，16

10．65

13．18

12．92

16．67

ア．92

15．26

縫合部の巾
X十S．e

3．75±O．038

3，98ニヒ0．050

3．11ゴ：0．059

3，92±0．067

5．38±0．033

4．93±0．064

5．Olゴ：0．039

σ

0，38

0．37

0．59

0，42

0．38

C．V

10．03

9．20

18．87

10．66

6．99

O．38　1　7．71

0．　30416．。7

台翫考；　s．e……standard　error　　　σ……standard　deviation　　　c・v・…・・coefficient　of　variat量on

　次に各形質間の変異性の大小を変異係数によつてみると個体によつて多少異るが7個体を通

じて変異係数の最大は1果容積で次いで1果重である。最も少いのは青皮歩合で次いで果肉歩

合である。1果容積及び1果重が最も環境の影響を被り易いと考えられる。又変異係数の大小

を個体別にみると，表中No．3，　No．101　bは大きく，　No．104は小さい。　この個体内変異性

の大小は換言すれば環境感受性の差であり，個体それぞれの個有性であると思われる。この個

体内変異は管理による環境調整によつてある程度までせばめることができる。

　㈲　年次間変異

　気象状態や結実状況，栽培法等の環境条件によつて年度により量的形澱に袈動が漢見われる

が，霜害や干魅，暴風雨等の極端な不良環境の場合は別として，年度によつてふれる個体値の

巾を吾々は選抜に際して知らなければならない。

　栽培地の同…な当学部犬室農場の4個休について数年閥の調査をまとめたのが第4表であ

る。年次平．均値，年次標準偏差，xの儒頼隈界，年次聞変異係数，変異の巾等を掲げた。σに

よつて：大体の年次旧iにおける変異の巾が判るが，実際に現われた変異の巾についてみると，1

果重ではその巾の・少い個体で1．　72g，多い／固体で2．96gのll1があり，同様に容積ではi3．14，

．5．　48cm3，果内歩合では5．01，7．08％，殻皮の厚さでは0．20，0．27mm，縫合縁ではO．72，

1．69mmの夫々の巾があつた。この表で年次問で各形質の実数をみると，果仁歩合以外の形質
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第4表量的形質の年次変異
系　統

24a

62a

108

42

砺三　　　　　　　｝欠　　　　　1　　：野乏　　．重 ｝・果容積

　　　　　　　’54

　　　　　　　，56

　　　　　　　’57

　　　　　　　’58

　　　　　　　’59

　　　　万±s．e

　　　　　　　び

姦纈V髪・
　　　　　　　　　　

　　実際の変異の巾

1951

@112・739

　　　　1952
　　　　　’53

　　　　　’54

　　　　　’56

　　　　　，57

　　　　　’58

　　　　　、’59

　　　　X±S．e

　　　　σσ

　　マ1，t

　　　　　じの　

実際の変異の巾

　　　　1951

　　　　　，52

　　　　　’53

　　　　　’54

　　　　　’56

　　　　　’57

　　　　　’58

　　　　　”59

　　　’i’一±s．e

　　　　　び

　　　毒・

　　　　　c．v

実際の．変異の巾

　　　11．73

　　　13，13

　　　12．18

　　　11，84

　　　10．78

12．07ニヒ0．34

　　　±0．825

　　　＋O．825

　　　　6，84％

　　　　2．359

　23．Ol　cm3

　20．55
　22．78
　21．95
　20．65
　　19・82

21．46＋0．53
　　　　　1．308

　　　　　1．307

　　　　　6．1％

　　　　　　3．19

判塗：舘t　　書審％8

　　　　　14。03

　　　　　11．95

　　　　　12．01

　　　　　11．49

12。81＋0．42
　　　±1．104

　　　±0．986

　　　　8．62％

　　　　　　2．96

12・88P　23・36
　　　　　23．69

　　　　　24．70

　　　　　21．51

　　　　　19．88

22．45±0．83
　　　　　2．187

　　　　　1，956

　　　　9．74％

　　　　　　5．28

果仁州骸の劇齢縁の巾

　　　　　　　1951

　　　　　　　　’54

　　　　　　　　　’56

　　　　　　　　　’57

　　　　　　　　　’58

　　　　　　　　　’59

i　　’x±s．e
l　　　　σ

1　÷・
，　　　　　　　c．v
i　　’ノヨ；幻ミα）変鼻きa，Ib

45．2％
48．76

48．63

44．11

48．45
50．37

47．59±0．98

　　　　　2．398

　　　　　2．396

　　　　5．04％

　　　　　　6．26

±48．4

47．97

47．37

49．14
52．38

一　　49．ヲ8

49．21±0．68
　　　　　1．801

　　　　　1．799

　　　　3．66％
　　　　　　5．01

　　　　　　　　　　
　　　　　12．531　　　　　21．45

　　　　　12質65　　　　　　18．8

　　　　　13．93　　　　　　　20．87

　　　　　13．10i　　　　　　l8．00

　　　　　13．45　　　　　　　20．23

　　　　　14．531　　　　　19．52

　　　　　14．03i　　　　　18．05

　　　　　12．291　　　　　16．77

13．31：ヒ0．28119．21：ヒ0．56

　　　認：ll員　　；：911

　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　
　　　　6’1嘱18’1］髭，

43．9

40．3

43．95
41．21

43．49
42．23
41．75

45．56

42．80±0．61
　　　　　1．725

　　　　　1．407

　　　　4．03％

　　　　　　5．26

　　　　　IO．86

　　　　　10．50

　　　　　11．14

　　　　　　9．42

　　　　　10．99

　　　　　　9．61

10．42：tO．30

　　　±0735

　　　士0．734

　　　　7．05％

　　　　　　1．72

18．94

16．69

18．43

15。60

18．78

18．74

・　1　　　　’

17．86：ヒ0，57

　　　　　1385

　　　　　1。385

　　　　7，75％

　　　　　　3。34

44．5

44．87

45．24

44．65

47．69

51．58

46．42ゴ：1．14

　　　　　2．787

　　　　　2．785

　　　　　6．0％

　　　　　　ア．08

　　1．45mm
　　1．46

　　1．31

　　1．55

　　1．50

　　1．28

1．43±0．044
　　　　　0．107

　　　　　0．107

　　　　7，48％

　　　　　　0．27

　　　　　　1．23

　　　　　　1．34

　　　　　　1．15

　　　　　　1．09

　　　　　　1．19

1，20二±：0．035

　　　　0．0938

　　　　　0．108

　　　　7．82％

　　　　　　O．25

　　　　　　1．53

　　　　　　1．51

　　　　　　1．52

　　　　　　1．56

　　　　　　1．69

　　　　　　1。60

　　　　　　1．49

1．56±0．027
　　　　0．　0754

　　　　0．0674

　　　　4．83％

　　　　　　0．20

　　　　　　L32

　　　　　　1．40

　　　　　　1．28

　　　　　　1．42

　　　　　　1．15

1．31＋0．051
　　　　　0．125

　　　　　0，174

　　　　9，54％

　　　　　　0．27

　　4．77mm
　　4，59

　　5．03

　　4．76

　　4．72

　　3。34

4．54±0．25
　　　　0．603

　　　　0．602

　　　13．28％

　　　　　1．69

　　　　　4．73

　　　　　4．77

　　　　　4．87

　　　　　4，55

　　　　　4．15

4．61±O．11
　　　　0．2814

　　　　0．327

　　　6．16％
　　　　　0．ア2

　　　　　5．22

　　　　　5．46

　　　　　4．76

　　　　　5．44

　　　　　6．11

　　　　　5．17

　　　　　5，01

5．31±：0．15

　　　　0．42B

　　　　O．383

　　　・8．06％

　　　　　1．35

　　　　　3．96

　　　　　4．45

　　　　　4．10

　　　　　4．08

　　　　　3．23

3．9ア±0．21

　　　　0．519

　　　　0．720

　　　13，1％

　　　　　1．22

　　　－．．．＿一　　＿　　　　　　矯

　　　　　「tt……”…”…一……．「t…’一’冒一　　　　　　　　　　　　一一一’「一一　　　　　　　　　　　　　　　f言嚢聾〔FJxiジ拝1ま∫1乱彫ミ｝率K　5％

は1959年が最1氏を示しているpこれは台風によつて樹幹，枝条に著しい’被害を被つたことに悶

るものとテ疹える。然し果仁歩念だけ：b二被害1昨：こおい，（：増加した∫i壁Fl・1は，域しによつて1一ヒ1咬白勺ブ〈き

オ貞甥芝1ま1答・腎ミし上ヒil交白勺ノトさfよ男蔓力：残さ；れ．．ナここと一”，　またラ爵貝之劉（カ：｛レ2kくンkつゾこ≠こひうそ（ノ）1菱び）：顎匙仁二

　＊　．1摂ll多：か彩i三・まるCl．）1よ7）：j　ri　1｛Uて・；1：）り，　≠｝1蝋び．．）あ・つノニのは8J『」14「irきある。
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の充実が助長されたものと考えられる。尚同一個休内では小果の方が果仁歩合が高い傾向があ

ることにもよるであろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　次に各形質の年次間変異性の大小を変異係数に

第5表各墨的形質における個体間及び　　　よつてみると・個体により異るが・通じて果仁歩

　　　　年次間の分散分析　　　　　　　　合が3・66～6．o％で最も小さく，他の形質では個

　　　1果容積　　　　　　　　　　　　体によつてまちまちであるが比較的大きく，中で

個体間

年次聞

誤　差

φ1…　vl・　も縫舗の巾にお・・て・3％に及ぶ大きいものがみ

3

4

12

80．61

13．69

22．11

26．、8711、4．、6＊＊　　られる。この縫合縁の巾の変異が他の形質に比べ

3．4211．65　　　て大きく，さきの個体間変異の場合でも最も大き

1・84　　　　　いのは意外であつた。

・…1・1116・411　1　　以上cD　コ／　rlく轍間の獺をみる・とによつて個

　　　　　　　　　　　　　　　　体値のふれを知ることができる。従つて個体値を

1果重　　　　　　　　　　　　比較する場合には当然これらのふれを考慮しなけ

φ「…i・い
個体閻

誤　差

3 26．20 8．7321。64＊＊　　　　第6表a　個体間の差の有意性を現わした形質

轍間47°16 @　　　　　　112 4．85

1．79　4．44＊

O．403

計「1gl38・21　1

果内歩合

108　　　　　62a

24a

1φi…IVI・
個体間

年次闇

誤　差

3

4

12

119．09
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縫合縁＊＊
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縫合縁＊
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年次聞
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11バ　　　　石二
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1果重判：
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第6表b　年次閲の差の有意性を現わした形質
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縫合縁
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1果重
　　＊＊

果仁歩合
　　　＊

縫合縁
　　＊＊

果仁歩合
冠：；k

縫合縁
＊＊

1果重
　　　＊

縫合縁
　　　：十：

危険率　＊……5％　　＊鶴・…1％
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ればならない。そして或る年度において或る著しい環境要因が働いて，個体値のふれを異常に

大きくした場合には，それは普通のふれの範囲から除かねばならない。そのふれの異常である

か，ないかの判定は次に述べる分散分析によつて検討を加えた。

　⑤　麗的形質の分散分析

　前述の年次i変異をみた第4表における4個体の，1954～59年の5か年間のデ・一一　S　一から各量

的形質の分散分析を行つて第5表及び第6表を得た（1955年は霜害の為収穫皆無であつた）。こ

れによつて個体間及び年次間の有為差の検定を行つてみると次の如くである・

　まず第5表から個体間では何れの形質においてもP　＝＝　O・　01ecesの点において有意な差が認めら

れる。年次間では1果重ec’，果仁歩合軸縫合縁のrtl’x’”で有意差がみられた。

　次に2個体間及び2年次間比較の為の有意水準を求めて・何れの個体と何れの個体が何れの

形質において有意差がみられるか，或は何れの年次闇に何れの形質で有意差があるかをみて・

それらの結果を第6表a及び第6表bに示した。この表にみられるように個体間ではここにと

りあげた4個体は大部分の形質に有意差があつたので，同一のグループに属さないものと認め

てよかろう。但し24aと62aとは殼皮の厚さに有意差があるのみで，他の形質には有意差がな

いので量的形質からみて近い関係にあると云えよう。

　次に年次間で有意差を現わしたのは1959年のみであつて，それ以外の1954，’56，’57，’58年

の相互には有意差が認められなかつた。第6表bには有意差のあつた’59年と他の年次とを示

した。

　以上の結果から4個体闘における差は他の作物の品種間と同様に遺伝的な要因に因るもので

あることは明らかである。年次間に有意差を生じた1959年における環境要因について考えてみ

ると，前述の如く台風の被害による枝葉の損傷，落果等の影響であることは明らかであろう。

他の年度においても日照量，降雨量，結実数その他の環境条件等が必ずしも均一には働らかな

かつたであろうが，それらは有意差を与える要因には至らなかつたものと考えられる。

　以上からここにみる年次間に有意差を示した1959年産のようなくるみ果は，個体の代表値と

することは不適当である。

　⑥　量的形質の相互の関係（果皮重と果仁重との相関々係）

　今まで量的形質としてとりあげた5形質を個々独立的に取扱つてきたが，これら形質の相互

には密接な関連があつて，しばしばわれわれの選抜目標に対して相反する関係にあることがあ

る。著者等は種々な形質閥の相関現象を調べているが（未発表），　ここには前記形質中の青皮

歩合，果仁歩合，1果重等に基本的関連のある果皮璽（青皮と穀皮の合休）と果仁重との相関

関係だけについて述べてみよう。

　果の発育機構からみて果皮部と果仁部とは相対的生長関係にあるので，果仁量の多い果実を

生産しようとすれば，これに伴つて果皮量も増加するものと考えられるが，この果皮重と果仁

重の相関々係を個体闘及び個体内で求めてみると第7図，及び第8図のようである。両形質の

聞には高い正相関がある。個体間ではγ　・O．77，個体内ではγ・・O．78，及び0．86であり，前者は

遺伝相関に環境相関の加わつたものであり，後者は殆んど環境相関であると思われる。

　第7図において両形質の間の一次回帰線を求めてRとし，一方果仁歩合（果仁重／果仁重＋

果皮重・×100）の同一点の軌跡を結びL1，　L2，　L，，　L4，とする，これを果仁歩合同率線（L1

＜L2くL3＜L，）とすると，　RはLと交叉をする。このRとLの方向からみると，　Rは上部にゆ
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のような不利な遺伝相関を破らなければ育種の目的を果すことができない。遺伝相関の原因が

Linkageにあるのか，或は多面的発現にある・のか不明であるが，このような遺伝相関を破る

方法としては既にある多数の個体の中から，それにかなつた個体を選抜することが最も近道で

あると考える。

　そこで第7図によつて相関図をみるとき，集団の方向とは著しくかけ離れた1団②・⑤，⑭

及び⑩の存在する・とが認められる・これは信濃ぐるみ側繍の変異の加と断齢である

ように恩われる。この個体は後述の選抜の対象となる個体である。

　一方第8図の個体内の場合においても全休の相関の方向とかけ離れた果が2～3みられる，

これらの刺こは変縣のものもあるカ・も矢Pltvない，舗の果樹類CD　X」it品種湖三級異から生じ

たものが比較的多い過去の経過から，このような方法でかようなものの選出をはかることによ

って，くるみの育種能率を商めることができるものと考える。

　　　　　　　　　　］1　果実の量的実用形質による優良系統の選抜

　著者等は前節において果実の量的実用形質として・青皮歩合・殻果の大きさ・殻果の果仁歩

合，殻皮の厚さ，縫合縁の巾の5形質を挙げ・夫々の形質の個体聞変異を求め・信濃ぐるみ集

団における変異分布を推定した。

　今これらの中から優良系統を選抜しようとする時，個々の形質も無論重要であるが，吾々の

求むるものは総合的に各形質の優位性を兼備したものである。然しここに挙げた5形質は夫々

の相互聞において，吾々の選抜方向に対して負の相関にありがちである。例えば穀果の大なる

　　　　　　　　　　　　第7表　果実の量的形質による優良系統選抜表

個体番号 No．
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第8表　果実の量的形質による選抜系統の実測1直

個体醐融飴

No．2

No．5

No，10

No．14

No．33

58．8％

　56．7

60．9

61．8

55．1

善警講積1果仁州製1騨1備考所在場所
12．68g

13．1

16．90

12．53

9．2ア

23．Ocm3

23．5

32．5

23．7

19．1

58．4％

56．1

52．0

56．4

52．9

O．96mm

0．91

1．22

0．97

1．21

4．09mm

3．11

2．21

3，85

3．18

多仁系

薄皮系

大果系（

離殻系

少青’皮系

東部町　中村登氏

上田市　信大No。3

東部町　阿部身鶴氏

’東部町　山口助要氏

東部町
信大付属農場No．7b

ものは果仁歩合低く，かつ殼皮が厚くなるような傾向にあるので，ここにおいて総合形質から

みた優良系統は限定されてくるのである。

　そこで信濃ぐるみの優良系統の選抜基準として最も基礎的な方法として次のようにとつた。

　即ち前記各形質の示した分布曲線の階級値にx－1．5σ，歪一〇．5σ，κ＋0．5σ，x’＋1．・5σの区

分点をとつて5等級を設け，各形質の優位性の順からa，b，　c、　d，　eとしたことは前述の

通りである（1～6図）。理論的にはa及びeに入る個体数は各7％，b及びdは各24％，　cは

38％が含まれることになる。そして更に各等級の中間値（但しa及びeはx±2σの点）で各

等級を2等分して，at，a及びb’，b………として上位階級にダッシを付した。これは個体値

の変動性を考慮したからである。ここに個体値のふれを年次間のi変異の巾で例示してみると

（年次聞の有意差を現わした1959年は除く），1果重ではNo．　24　aが1．4g，　No．42が1．72g，

No．62　aが2．5g，　No．108が2．　Og平均1．91gである。格付けに当つてはそれらのふれを考慮に

入れて臨まなければならないOS。

　今前記5形質を全部調査した個体100余の中から何れかの形質でa等級に入る個体約30と他

の形質で特に目立つ数個体を取りあげて第7表に示した。表中便宜」洛等級に数値を与え，各

形質の数値の合計を優良系指数とした。但し殼果の大きさでは1果重と容積の何れか上位の一

方をとり指数に計算した。

　第7表において5形質の中で最上位a’級の優位性を有するものをそれぞれ単独形質の選抜

系として摘出してみると次のようである。

　青皮歩合のa’に属するもの……少青皮系，No．5，　No．6，　No．　33

　1果重，容積の　　同上　　・…・・大果系，No．8，　No．10

　果仁歩合の　　　同上　……多仁系，No．2，　No．16，　No。17，　No．20

　殻皮の厚さの　　同上　一・薄皮系，No。5，　No．17

　縫合縁の巾の　　同上　　……離殻系，No，10，　No．27

これらの中には5形質を総合的にみると甚だしく劣るものがあるが，然しそれでもその最優位

の形質を利用すれば，交雑母本或は花粉樹としての価値を有するものである。

　そこで5形質の総合優位性による選抜，即ち優良系指数の高度（4以上）のものを取りあげ

ると，指数6．0のNo．5及びNo．10，5．5のNo．2，　No．14，4。5のNo．　33，4．0のNo・6の6

個体を得る。この中No．6は最も重要な形質である果仁歩合において普通より不良なd級があ

るので，総合価値の面で難がある。

＊第2図において等級間隔（σ）は1．969であり，年次間の変異の巾は平均1．919である点。
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　以上の選抜方法によつて吾々は，果実の量的実用形質による優良系として結局次の5個体を

選抜した。即ちNo．2，　No．5，　No．10，　No・14及びNo・　33で夫々の形質実数を第8表に掲げ

た。

　ここに選抜したそれぞれの個体を第8図の果皮重と果仁重との相関図の中で観察してみる

と，集団の連続変異の方向からかけ離れた，有利な方向に位置していることが判る。これは目

的形質の果仁量と非日的形質の果皮量との遺伝相関が破られ吾kの育種眠標にかなつたもので

ある。然しこの中No．33はやや低い位置にあるが，この系統は1果房に多数（3～7個）の果

実を着生する多果房性と，更に信濃ぐるみ中まれにみる美果であるため選抜個体とした。

　以上の優良5個体は果実の量的実用形質からみて優良系統としたものであつて，更に果実の

質的形質並に生態的形質に検討を加えてはじめてわが国の栽培にふさわしい優良品種となし得

るであろう。

　尚以上述べた量的形質の外に栽培上重要視される耐霜性（発芽晩性）系統として既に知られ

ているNo．　27，　No．34，　No．　35をあげることができる。　No．34，及びNo．35は量的形質からみ

ても普通或はやや上位であるので優位性がある。これらについては次回の，生態的形質による

選抜において報告するつもりである。

　なおここに選抜された優良系統は主産地の多数の栽培樹の中の200近い個体を抽出しそれか

ら選抜したものであるから，これを第1回の選抜とし，今後もかような選抜を続ける予定であ

る。

摘　　　　　要

　長野県の東信地方に栽培されている信濃ぐるみ個体群を品種或は系統に分類整理するととも

に，その中から優i良系統を選抜する目的で，生態的，形態的，量的形質の変異について研究を

進めている。著者等はさきに果の外部形態の変異をみたのに次いで，ここに実用的な果実の量

的形質である下記5形質をとりあげ，それぞれの個体闇における変異曲線を求め，更に個体内，

年次間の変異にも検討を加え，選抜の際の基準を設定した。そしてそれによつて5個体の優良

系統を選抜した。その結果を摘録すれば次のようである。

　（ユ）　個体闇変異1各形質の変異曲線はほぼnormal　curveを示し，変異のrii，　X　Jσは次の

如くであつた。

　青皮歩合……55～78％，x＝　66，6％±O．4，σ・＝4．05

　殼果の大きさ

　　a．　1果重・……－7～17g，　x　＝　11．7ニヒ0．15，　σ＝1．96

　　b．1果容積……11～32cm3，諺＝19．4：ヒ0．34，σ＝3．　28

　果仁歩合……37～58％，x　＝・47．2±O．42，σ＝5．19

　殻皮の厚さ……0．9～1．95mm，　x＝1．39±O．017，σ＝0．22

　縫合縁の巾……2．0～6．2mm，濁＝4．2±O．064，σ＝0．87

　（2）数1固体を用いて個体内変異をみた，また4個体を用いて1954～’59年の年次間変異を調

べた。それらの変異性についてみると，変異係数の大なる形質は1果容積，縫合縁の巾，次い

で1果重，殻皮の厚さで，青皮歩合，果仁歩合は比較的小さかつた。

　なお分散分析によつて個体間，年次間の有意差を調べたところ，とりあげた4個体闇には有
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意差があつたが，年次間には特異な1959年と他の年次において有意差があつたほかは有意差が

なかつた。

　（3）果皮重と果仁重の相関々係をみたところ，両者には個体閤でr・O．　77，個休内ではr・＝＝

O．　78，0．86の正相関があつた，これらの遺伝相関を破つた4個体が注日された。

　（4）上記の個体間変異曲線における各形質の階級値に髭一1．5σ，x，　－O．5a，　x十〇，5σ，’e’十

1．5aを分点とした5等級を設け，優良系統選抜の基準とした。これによつて総含的優位性のあ

る信濃ぐるみ優良系統として5個休を選抜した。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　　　　The　variability　concerning　the　ecologica1，　morphological　and　quantita亡ivd　characters　of

　　　“Shi・・n・”w・lnuts　culti・・t・d　m・i・ly　i・the　east・m　di・t・i・t・f　N・g・n・Prefecture，　h、v6　bee。

　　　investigated　with　purposes　of　systematization　and　practical　selection．

・　　1・this　rep。・t　th・q・・ntit・tive　ch・・acters・f　th・f・・it・。・nut・whi・h・．e　m。st　imp。レ

　　　tant　f・・m　th・p・actical　p・i・t・f・i・w　w・・e　a・・lysed，・nd　the　a・th・，s　settl，d　th。、electi。，

　　　levels　for　every　characters．

　　　1・Each　g・。・p・f　30　n・ts　c・II・ct・d　f・。m　104～181　w・lnut　t・ees，　w。，e　mea，u，ed。。　the

　　　f・11。wi・g　five　ch・・acter・・Th・v・・i・ti。・・f　each・haract・・t・kes。1m6，t　the　n。rm。1、。，》，。

　　　　Husk　percent……55～78％，．x＝66．6％土0．4，σ＝4．05

　　　　Largeness　of　nut　　　　・

　　　　　a。　nut　weight……7～17g，．▼躍瓢11，7g±0．15，σ＝＝1．96

　　　　　b．　nut　volume……11～32c．　c．ア＝19．4c．　c．±0．34，σ＝3．28

　　　　Kernel　percent・…－37～58％，　．魔＝47．2％±0．42，　σrk5．19

　　　　Sh・II－thi・kness－0・9～1．95m．　m，　x’　＝1．39m．　m±0．017，。＿0．22

　　　　Flange－width……2．0～62mrn，－hr’　＝・4．2mm±0．064，σ＝o．87



町旧・田中：シナノクルミの系統分類に関する研究　　　　　　　　　55

2．　The　variation　within　each叫t　of　a　tree　and　yearly　v章riation　from　1954　to　1959　we「e

，al。ul、t，d（エ・th・t・bl・・nly・v・1・・is　sh・w・d），・・i・g　g　trees　and　4・nes　re・pecti・・且y・

Characters

Husk　percent

Nut　weight

Nut　volume

Iくernel　percent

Shelレthickness

Flange－width

ロコ　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　ロ　　　　’　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ　　　

びor　variation　within　each　nut

1．8－2．6

0．78Nl．39

1，4”－3．1

1．62～3．82

0．09－－O．17

0．37－－JO．59

σ　of　yearly　variation

0．37～1．10

1．31－－2．19

1．73～2．79

0．07～0．13

0．28～0．60

3．　The　authers　tested　the　significant　differerlces　among　nut　characters　of　4　individuals

frorr1　1954　to　1959，

　　　　　The　significant　differences　were　recognized　in　most　of　nut　characters　between　each

tree　and　between　1959　a漁d　other　4　years，　while　llot　amon墓the　latters．　In　summer　of　1959，

the　walmlt　trees　sロffered　from　the　heavy　storm．　This　w週be　an　envirom，entql　factor　to

cause　the　significaロt　difference・

4．　The　authers　settled　the　five　levels　as　the　selective　ipdicators　of　the　nuts，　by　dividing

the　variation　curve　above－mentioned　into　every　point　such　as’7－1．5σ，㌃一一〇．5σド万十〇．5σ

and’！E－十1．5σ

5．By　these　l・v・1・・h・five　ch・・acters　were　revi・ed　ea・h。th・ギ。・wh。11y・th・・the　five

trees　which　are　excellent　in　the　quantitative　characters　have　been　selected．

　　　　　　　（丁加伽甥，勘・吻・f・Textit・・nd・s・ri・ulture，　Shin・加翫吻’吻・u・d・・1・Pan）


