
Ⅰ．はじめに

　大分県では，優良ヒノキ生産林造成事業により再選抜された２０

クローン程度の優良クローンによる低台仕立の採穂園を造成し，

ヒノキ新植面積の約３分の１をさし木苗使用の造林地へ変換する

ことで優良ヒノキ林を造成する将来計画がある。この中で，大分

県林業試験場天瀬試験地のヒノキ精英樹クローン集積所の２３年生

林分を対象とした調査が行われ，８つの優良クローンが再選抜さ

れた（6）。

　しかし，この再選抜は，生長量，根曲り，幹曲り，枝特性と

いった生産サイドの指標を主にした選抜であり，強度や材色と

いった木材利用において求められる特性は考慮されていなかった。

　一般に，ヒノキ林あるいはヒノキ材へは「建築用材の供給」が

要求されると考えられ，一般建築用材の供給林あるいは撫育管理

された無節柱材の生産林などのほか，将来的な増加が見込まれる

板材生産林など，多様な建築用材の要求に適した特性を持つク

ローンが望まれるのではなかろうか。

　ヒノキの材質特性に関しては，スギに関する報告（1，9，13，

14）に比べて数が少なく，とくに樹幹内部位との関係（10，16）

やクローンとの関係（4，7）についての報告は極めて少ない。

　そこで，本研究では，これらヒノキ精英樹クローンの動的ヤン

グ率，容積密度，生材含水率，材色を調べ，樹幹内の変動及びク

ローン間の差異について検討した。 

Ⅱ．試験方法

　大分県林業試験場天瀬試験地の３３年生のヒノキ精英樹クローン

集植所（１９７１年３月設定）に，植栽間隔が２．５ｍで１クローン当

たり９本ずつ植栽されている県内産１８クローンおよび県外産３２ク

ローンを対象とした。これらの精英樹クローンは，実生ヒノキに

各クローンを接木した林木育種センター九州育種場の接木苗を用

いており，平成４年に不良木を中心とした１クローン当たり１～

５本の除伐が行われている。この試験地は，大分県日田郡天瀬町

の海抜３４０mに位置し，年平均気温１４℃，年降水量１９００mm，土

壌BlD型，方位Nで傾斜５～１０度の緩斜面である。

　平成１５年４月に毎木調査を行い，胸高直径を測定した後，樹幹

内変動およびクローン間差を調べるため，次の試験を行った。

［試験Ⅰ］全クローンの平均値に近い胸高直径をもつ国東１９号お

よび大分７号の２クローンを対象にして，表－１に示すとおり，

それぞれ肥大成長量の異なる３個体を供試材とし，樹幹内部位ご

との動的ヤング率，容積密度，生材含水率，材色について試験し

た。供試材を伐採後，地上高０．２ｍから２ｍ毎に玉切り，タッピ

ング法による動的ヤング率を測定した。胸高部位及び地上高０．２

ｍから２ｍ毎に厚さ約３ cmの円盤を採取し，髄を頂点とする扇

形試料を切り出し，髄から５年輪毎に割った小ブロックの重量を

測定した。容積密度は浮力法により，生材含水率は全乾法により

測定した。また，１番玉から３番玉を厚さ３ cmに鞘挽製材し，

屋内で５ヶ月間天然乾燥した。その後，プレーナー仕上げした地

上高２．５ｍ付近の柾目面の辺材２点及び心材５点の材色をスガ試

験機㈱製のカラーテスターを用い L＊ a ＊ b ＊表色系で測定した。
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このとき，試料の平均含水率は１７．２％であった。

［試験Ⅱ］県内産１８クローンおよび県外産３２クローンを対象に，

各クローンの胸高直径の平均木１個体を供試材として，試験Ⅰと

同様の試験を行った。

Ⅲ．結果と考察

　１．動的ヤング率，容積密度，生材含水率，材色の樹幹内変動

　１）動的ヤング率

　各クローンの個体毎の玉番号別動的ヤング率を図－１に示す。

動的ヤング率は，８．６３～１０．６９kN ／mm２の範囲にあり，国東１９号

の平均値が１０．００kN ／mm２で変動係数５．１％，同様に大分７号が

９．８５kN ／mm２で３．６％であった。

　樹高方向の変動パターンをみると，地上高０．２～２．２ｍの１番玉

の動的ヤング率がいずれの個体でも小さく，２～５番玉の平均値

の０．８６倍であった。また，国東１９号の５番玉までは，玉番号が大

きくなるほど動的ヤング率が増大する傾向にあったが，大分７号

は，２番玉で増大した後に低下し，再び漸増する傾向にあった。

国東１９号にみられる樹高方向の変動パターンについては，丸太径

と未成熟材率の関係から推察できるが（16），大分７号を含めた

いくつかのクローン（後述）が示した変動パターンについて，そ

の理由は今のところ不明である。

　次に，クローン，胸高直径，玉番号を因子とした３元配置分散

分析による有意差の検定を行った。表２に示すように，クローン

及び胸高直径の大と中との間に５％有意，１番玉と上部番玉との

間に１％水準で有意な差が認められた。

　２）容積密度

　各地上高における円盤の平均容積密度は，図－２に示すとおり，

地上高０．２ｍから１．２ｍにかけ低下し，多少のバラツキは認められ

るものの，その後は地上高の増大に伴い著しく増大する傾向に

あった。円盤の平均容積密度から推定した丸太の容積密度と動的

ヤング率との間に有意な相関関係が認められなかったことから，

この傾向は動的ヤング率の樹高方向の変動と必ずしも一致してい

なかった。

　次に，地上高１．２ｍ及び４．２ｍの放射方向における各クローン３

個体の平均容積密度は，図－３に示すように，髄付近で大きく，

その後顕著な低下を示し，１１～１５年輪にあたる第３ブロック付近

で最小値をとり，その後漸増する傾向にあった。また，地上高

１．２ｍの容積密度は，地上高４．２ｍのそれに比べ，第３ブロック付

近まで小さいが，第４ブロック以降はほぼ同様の値であった。

　さらに，図－４に示すように，地上高１．２ｍ及び４．２ｍの円周方

向における各クローン３個体の平均容積密度については，変動係

数が１．３～２．６％であり，バラツキが小さかった。地上高１．２ｍに

おいて，クローン，胸高直径，円周方向の部位を因子とした分散

分析の結果は，表－３に示すとおり，クローン間で１％水準の有

168

Kyushu J. For. Res. No. 57　2004. 3

表－１．樹幹内変動に用いた供試木の概要

立木材積
（m3）

樹高
（m）

胸高直径
（cm）

区分クローン名

０．３９１１６．０２６．５大

国東１９号 ０．３７５１５．６２４．０中

０．２６８１６．７２０．０小

０．４５９１８．２２５．５大

大分７号 ０．４０２１８．３２３．５中

０．２９４１７．５２０．５小

表－２．動的ヤング率の分散分析結果

判定P値F値平均平方自由度偏差平方和要因

０．０３６５*　５．５３５５０．２５３５１０．２５３５クローン（A）

０．０３１２*　４．６９２８０．２１４９２０．４２９７胸高直径（B）

０．０００２**１２．４００９０．５６７８６３．４０６８玉番号　（C）

０．０２８４*　４．８６３９０．２２２７２０．４４５４A× B

０．００３４**　６．３３３７０．２９００６１．７４００A× C

０．１２５４　１．９８０５０．０９０７１２１．０８８２B× C

０．０４５８１２０．５４９４誤差

４１７．９１３０全体

国東１９号＞大分７号A
平均値の
差の検定

大＜中≒小B

１番玉≪２番玉≒３番玉≒４番玉≒５番玉≒６番玉≒７番玉C

（**，≪：１％有意，*，＜：５％有意）

図－１．動的ヤング率の樹高方向の変動

動的ヤング率（kN/mm２）

図－ 2．容積密度の樹高方向の変動

容積密度（kg/m３）

樹
高
（
m
）



意な差が認められたが，胸高直径の異なる個体間及び円周方向の

扇形試料間の差は認められなかった。地上高４．２ｍにおいても同

様に分散分析を行ったが，いずれの因子間にも有意な差は認めら

れなかった。

　３）生材含水率

　各地上高における円盤の生材含水率は，図－５に示すとおり，

地上高が高いほど大きい傾向にあった。次に，地上高１．２m及び

４．２mにおける放射方向の生材含水率は，図－６に示すように，

心材部で平均３４％と低く，辺材部で平均１７５％と高い傾向にあっ

た。また，円盤を８分割した扇形試料の生材含水率の測定結果に

よると，その変動係数は６．１～７．８％であった。このことにより，

円周方向のバラツキは小さいと推察された。

　国東１９号の生材含水率は，地上高８．２ｍより下部では大分７号

のそれより小さく，それより上部では高い傾向にあった。この原

因として，心材率や樹冠量の影響も考えられるが，国東１９号及び

大分７号の胸高直径及び樹高がいずれも全クローンの平均値に近

く，心材率や樹冠量も類似していることから，他の何らかの理由

によるものと推察された。 
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図－６．生材含水率の放射方向の変動

図－４．容積密度の円周方向の変動

図－５．生材含水率の樹高方向の変動

表－３．胸高部位（１．２m）の容積密度の分散分析結果

判定P値F値平均平方自由度偏差平方和要因

０．０００１**２７．３８６２３９９．８４１　２３９９．８４クローン（A）

０．０８２４　２．９９９　２６２．８５２　　５２５．６９胸高直径（B）

０．２２３５　１．５７０　１３７．６０７　　９６３．２２円周部位（C）

０．００６１**　７．５０４　６５７．５６２　１３１５．１３A× B

０．０７９０　２．３８３　２０８．８７７　１４６２．０７A× C

０．０３６４*　２．７０５　２３７．０３１４　３３１８．４８B× C

　８７．６３１４　１２２６．８４誤差

４７１１２１１．２８全体

国東１９号≫大分７号A
平均値の差
の検定

NSB

NSC

（**，≪：１％有意，*，＜：５％有意）

容
積
密
度
（
kg
/m

３
）

髄から５年毎のブロック番号
図－３．容積密度の放射方向の変動



　４）材色

　一般に，材色は，色相，明度及び彩度という色の３属性で表さ

れ，マンセル体系やXYZ表色系あるいはL＊ a ＊ b ＊表色系で表示

される。ヒノキの材色は，その心材色に特徴があり，赤みの強い

心材色が高く評価されている現状にあることから，心材の赤色系

の評価に適した L＊ a ＊ b ＊表色系で検討した。

　辺心材及び樹高別の L＊値，a ＊値，b ＊値の平均値を表－４に示

す。次に，赤みの指標として心材の a＊値を用い，クローン，胸

高直径，地上高部位を因子とした分散分析を行った。その結果，

表－５に示すとおり，地上高の間に１％水準の有意な差が認めら

れた。すなわち，地上高１．２ｍの材色は，地上高２．５ｍ及び４．５ｍ

より赤みが強いことが示唆された。

　２．精英樹クローンの材質とクローン間差

　１）動的ヤング率

　全クローンの玉番号別の動的ヤング率を表－６に示す。動的ヤ

ング率の平均値は，既報（3，5，15）に比べやや小さかった。樹

高方向の動的ヤング率は，１番玉が８．５０kN ／mm２と小さく，２番

玉がそれより７．４％高い９．１３kN ／mm２の最大値となり，３番玉以

降は漸減し，６番玉以降で著しく低下する傾向にあった。このよ

うな傾向は，スギの低い地上高部位の動的ヤング率が小さいこと

と似ており，また地上高の高い部位では丸太径が小さくなり，動

的ヤング率の小さい未成熟材の割合が大きくなるためと推察され

た。

　玉番号別の動的ヤング率について分散分析を行った結果，１番

玉と２～５番玉との間に１％水準で有意な差が認められたが，２

～５番玉の間に顕著な差は認められなかった。また，動的ヤング

率のクローン間の変動係数は１０％前後であり，比較的安定した１

番玉から５番玉の値をクローン間差の検討に用いることにした。

　２）容積密度

　全クローンの胸高部位の容積密度を表－７に示す。全クローン

の平均値は，１～５年輪の第１ブロックが４２８kg／ｍ３の最大値を示

し，１１～１５年輪の第３ブロックではその８２％にあたる３５２kg ／ｍ３

まで低下し，その後再び漸増する傾向にあった。このような放射

方向の容積密度の変動パターンは，いずれのクローンにおいても

同様に認められた。このことは，各ブロックの変動係数が７．４～

９．３％の狭い範囲にあったことからも推察された。また，胸高部

位の円盤の容積密度は，３０８～４２８kg／ｍ３の範囲にあり，変動係数

が６．６％と小さく，既報（10）に近似した結果を得た。なお，ク

ローン間差の検討は，胸高部位の円盤の容積密度を用いた。

　３）生材含水率

　全クローンの胸高部位の生材含水率を表－８に示す。第１ブ

ロックから第２ブロックにかけては，全て心材であり，含水率が
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表－５．心材 a* 値の分散分析結果

判定P値F値平均平方自由度偏差平方和要因

０．７４４４　０．１０７１　０．２１５１１　　０．２１５クローン（A）

０．０２０４*　４．１１２０　８．２５６４２　１６．５１３胸高直径（B）

０．００００**２６．６０２１５３．４１４１２１０６．８２８地上高　（C）

０．８３２７　０．１８３５　０．３６８４２　　０．７３７A× B

０．２０３１　１．６２９６　３．２７２１２　　６．５４４A× C

０．０１１８*　３．４８０４　６．９８８３４　２７．９５３B× C

０．０１４６*　３．３３２３　６．６９０９４　２６．７６４A× B× C

　２．００７９７２１４４．５６８誤差

８９３３０．１２２全体

NSA
平均値の差
の検定

中＜小≒大B

１．２m≫２．５m≒４．５mC

（**，≪：１％有意，*，＜：５％有意）

表－４．材色の心辺材及び樹高方向の変動

大分７号国東１９号

地上高 心材辺材心材辺材

b*a*L*b*a*L*b*a*L*b*a*L*

２３．６５．５８０．３２２．０１．９８２．３２２．８６．１７９．６２０．５０．８８４．３１．２m

２３．７４．０８０．８２０．１０．６８２．４２２．１３．９８１．２２０．９－０．２８１．６２．５m

２３．０３．６８１．７２１．４－０．２８３．８２４．９２．９８０．８２１．７－２．１８５．１４．５m

表－６．玉番号別の動的ヤング率（kN/mm２）

（１－５）
平均

９８７６５４３２１玉番号

５０５２６４５４９５０５０５０５０５０試料数

６．８７６．５５５．７６４．９２６．７３７．２６７．１１６．９６６．４１６．１０最小値

８．９４６．９０７．３０８．４２８．８２８．９４９．０３９．０９９．１３８．５０平均値

１０．８５７．８１９．６５１１．２７１０．８６１１．１７１１．０４１０．９４１１．０２１０．４４最大値

０．８５０．５２１．０１１．４００．９５０．８７０．８７０．９５１．０１１．０４標準偏差

９．５７．５１３．８１６．７１０．８９．７９．６１０．５１１．１１２．２変動係数

表－７．胸高部位の容積密度（kg/m３）

円盤平均７６５４３２１ブロック番号

５０２４９５０５０５０５０５０試料数

３０８４０３３０１３１１３０６２８９３０４３５３最小値

３７３４２３３７２３７６３５７３５２３７９４２９平均値

４２８４４４４４２５１１４１３４１７４４３５６７最大値

２４．７２９．１３０．９３４．８２６．４２６．７２８．６３８．３標準偏差

６．６６．９８．３９．３７．４７．６７．５８．９変動係数

表－８．胸高部位の生材含水率（％）

円盤平均７６５４３２１ブロック番号

５０２４９５０５０５０５０５０試料数

５８．５１５４．０１１７．３４８．９３４．４３３．０３２．５２７．７最小値

９０．６１６５．５１９３．２１６８．４９１．９４１．６３９．１３４．７平均値

１２２．５１７７．０２５４．８２３０．８２１６．９９７．１５３．１４７．１最大値

１２．９１６．３２４．８３９．３４７．８１０．８５．４４．５標準偏差

１４．２９．８１２．９２３．３５２．０２５．８１３．９１２．９変動係数

図－７．ヒノキ心材色の L＊値，a ＊値，b ＊値の関係
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図－８．ヒノキ精英樹クローンの各特性値の偏差
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２７．７～５３．１％と低く狭い範囲にあった。第３ブロックから第５ブ

ロックにかけては心材および移行材，辺材が混在していたため，

含水率の範囲が広く，変動係数が大きかった。第６ブロックから

第７ブロックは全て辺材であり，含水率が１１７．３～２５４．８％と高

かった。一方，扇形試料から推測した円盤の含水率は，５８．５～

１２２．５％と比較的広い範囲を示した。

　一般に，ヒノキは，心辺材の境界がスギほど明瞭でなく（11），

また地上高下部の年輪が褶曲していることが多いため，移行材部

が広範囲に存在する。また，スギで報告（2，8，12，17）されて

いるような高含水率の心材を持つクローンあるいは個体は存在し

なかった。

　４）材色

　全クローンの辺心材別のL＊値，a ＊値，b ＊値を表－９に示す。い

ずれの値においても，最大値と最小値の差が７．１～８．７の狭い範囲

にあった。心材の L＊値は辺材に比べやや小さく，逆に a ＊値と b
＊値はやや大きい傾向にあった。

　次に，L＊ a ＊ b ＊表色系における指数間には，図－７に示すよう

に，心材の L＊値と a ＊値及び b＊値との間に１％水準の有意な相

関関係が認められた。また，辺材においても a ＊値と１％水準，b
＊値と５％水準の有意な相関関係が認められた。このことから，

クローン間の材色差を検討する指数として，いずれの指数でも可

能であることが示唆されたが，ここでは赤色系の評価に適した a
＊値を用いることにした。

　５）クローン間差

　さて，動的ヤング率，容積密度，材色（a＊値），胸高直径，曲

特性，枝特性の６つの主な特性値の偏差を図－８に示した。いず

れの特性値においても図の左側にあるクローンほど一般建築用材

として優っていると考えられるが，本研究ではこれらの特性値の

全てに満足できるクローンは存在しなかった。

　３．主成分分析による優良クローンの検討

　５０クローンの成長量，幹や枝の形態特性および材質特性のデー

タを用いて，主成分分析による優良クローンの検討を行った。使

用した変量は，成長量については各クローンの平均胸高直径およ

び平均樹高の２変量，形態特性として幹曲りおよび根曲りの曲り

特性（無０→３大）と枝径および枝長，枝密度の枝特性（小１→

５大）の２特性５変量とし，材質特性が動的ヤング率および容積

密度，生材含水率，心材色の４変量とした。なお，形態特性の２

特性５変量は２３年生時のデータ（6）を使用した。

　まず，これらの１１個の変量間における関連を相関関係により検

討した。その結果，胸高直径と樹高，幹曲りと根曲り，枝径と枝

長，動的ヤング率と容積密度の間に１％水準の有意な正の相関が

認められた。主成分分析を行う際に，主成分変数が多くなると

個々の変数の寄与率が小さくなるとともに，因子である変量交互

の関係が複雑になることから，クローン間で差異が認められない

変量の削除と関連性の高い変量の統合を行った。そこで，クロー

ン間で差異が認められない樹高と生材含水率の２変量を削除し，

曲り特性と枝特性については平均値を用いることにした。その結

果，表－１０に示した６つの変量を得た。この６つの変量間では，

動的ヤング率と容積密度の間に１％水準で有意な相関が認められ

るだけであり，全体的に関連性は低く，各変量の独立性がうかが

えた。

　次に，これらの変量を用いた主成分分析を行った。その結果を

表－１１に示す。第１主成分は，２８．９％の寄与率を示し，動的ヤン

グ率，容積密度，胸高直径が主な変量である。したがって，動的

ヤング率や容積密度が大きい反面，成長が劣るという主成分を意

味している。第２主成分は，寄与率が１９．８％であり，材色（a ＊

値）と容積密度が主な変量となっている。心材色の赤みの強さを

示している。同様に，第３主成分が曲りや枝の大きさを，第４主

成分が成長の良さを示していると考えられる。この結果をみると，

動的ヤング率や容積密度といった材質特性の方が，成長量および

幹や枝の形態特性に比較して，クローン特性に強く影響している

ことが推察された。

　ここで，各クローンのスコアを求め，第１主成分と第２主成分

の散布図を図－９に示した。動的ヤング率と容積密度の大きいク

ローンがX軸の正の方向に，心材色の濃いクローンがY軸の正

の方向に収束していることから，強度性能に優り心材色の濃いグ

ループをＡ，強度性能に優るが心材色は普通のグループをＢ，強

度性能は劣るが心材色の良いグループをＣとした。同様に，図－

１０に示した第３主成分と第４主成分の散布図から，曲りや枝が小

さく成長良好なグループをＤ，曲りや枝は大きいが成長良好なグ

ループをＥとした。これらのクローン名を表－１２に示した。

　以上のグループ化は，材質特性を成長量および幹や枝の形態特

性よりも優先させたものであり，２３年生時に再選抜されたクロー

ンと大半が異なってしまう結果であった。
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表－９．L*a*b* 表色系による辺心材別の材色

心材辺材

b*a*L*b*a*L*

５０．０５０．０５０．０５０．０５０．０５０．０試料数

２０．１１．６７４．４１８．１－２．５７９．３最小値

２３．５４．０８０．３２１．０－０．３８２．５平均値

２７．６９．１８３．１２５．２５．３８７．３最大値

１．５１．７１．７１．５１．８１．８標準偏差

７．５７．４８．７７．１７．８８．１範囲

表－１０．主成分分析に使用した変量の概要

材色 a*
動ヤング
（kN/mm2）

容積密度
（kg/m３）

枝特性曲り特性胸高直径
（cm）

因子

１．６６．８７３０７．６２．３３０．００１７．６０最小値

４．１８．９４３７２．８３．７１０．３９２２．５９平均値

９．１１０．８５４２８．３５．００１．３６２７．６０最大値

１．８０．８５２４．７０．６６０．３５２．６１標準偏差

４４．１９．５３６．６１７．８６８９．４０１１．５７変動係数

表－１１．主成分と因子負荷量

第５主成分第４主成分第３主成分第２主成分第１主成分変数

０．６６１０．７８０１．０９０１．１８７１．７３４固有値

１１．０１３．０１８．２１９．８２８．９寄与率（％）

９０．９７９．９６６．９４８．７２８．９累積寄与率（％）

０．１６７０．７１００．１５１－０．２３３－０．６１３胸高直径

－０．４３７－０．０８１０．８０００．１４０－０．３６０曲り特性

０．４４９－０．１７９０．６１９－０．３９８０．４３９枝特性

－０．１６２０．２７００．１０５０．５６３０．６０５容積密度

－０．０２１０．４０３０．１１４－０．０２４０．７６２動的ヤング率

０．４６２－０．０４６０．１４２０．７９９－０．２９９材色（a* 値）



Ⅳ．ま　と　め

　ヒノキ精英樹クローン集積所の５０クローンを対象に，樹幹内の

動的ヤング率，容積密度，生材含水率，材色の変動とクローン間

差について検討した主な結果は，次のとおりであった。

（１）動的ヤング率は，１番玉で低く，２番玉で最大値となり，そ

れより上部で漸減する傾向にあった。１番玉と２～５番玉との間

に１％水準で有意な差が認められた。しかし，異なった樹高方向

の変動パターンを持つクローンあるいは個体も存在した。

（２）容積密度の放射方向の変動は，樹心近くで大きく，１１～１５

年輪のブロックで最小となり，その後漸増する傾向にあった。ま

た，樹高方向の変動は，地上高１．２ｍ～２．２ｍ付近で最も小さく，

地上高が増すにつれ増大する傾向にあった。

（３）心材の生材含水率は，個体間のバラツキが小さく，平均

３４％であった。

（４）L＊a ＊b ＊表色系による地上高１．２ｍの心材色は，地上高２．５ｍ

及び４．５ｍに比べ赤みが強かった。

（５）主成分分析により優良クローンの検討を行った結果，成長

量および幹や枝の形態特性よりも動的ヤング率および容積密度に

関係する主成分の寄与率が大きかった。また，各クローンのスコ

アー散布図から５つのグループ化が可能となった。

Ⅴ．おわりに

　ヒノキのクローン苗を用いた林業は，実生苗を用いた造林に比

べて少なく，ナンゴウヒや上高２号に代表されるばかりである。

　しかしながら，材質のクローン特性を有効に発揮させることに

よって，木材利用者が求める品質をもつヒノキ材を供給できるこ

とになると思われる。

　本報告において優良クローンの候補となったクローンがそのま

ま再選抜クローンとしての特性を備えているわけではないが，こ

のような方法によって材質特性を考慮した精英樹クローンの選抜

あるいは再選抜が可能となると考えられる。さらに，検定林間差

やサンプル数，あるいは無欠点小試験体を用いた強度性能，仮道

管長や仮道管２次壁中層のミクロフィブリル傾角などの重要な材

質指標も考慮した検討が必要と思われる。

　なお，本研究の測定にあたって，大分県林業試験場の諸氏にご

協力いただいた，ここに深く感謝します。
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（17）大塚康史・東山貢（１９９３）和歌山林セ研報　４：１６－２０．

（２００３年１１月４日受付；２００４年１月７日受理）
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図－１０．第３，４主成分のスコアー散布図

図－９．第１，２主成分のスコアー散布図

表－１２．材質特性を考慮した選抜候補クローン

クローン名グループ名

阿蘇４号，佐伯５号，竹田８号，日出４号，中津９号，姶良５３号A

姶良４号，三重５号，筑紫５号B

姶良５号，中津１２号，長崎１号，玖珠６号，姶良１１号C

諌早３号，長崎１号，姶良１１号，阿蘇７号，浮羽１４号，神崎１号D

中津９号，大分７号，三重５号，阿蘇３号，大分５号E


