
Ⅰ．はじめに

　Paraserianthes falcataria（L．）Nielsen は，インドネシア，マ

レーシアおよびフィリピン等の東南アジア諸国，メラネシア，イ

ンドおよびスリランカ等の南アジア等で広く造林されており，東

南アジア地域ではアカシア属，ユーカリ属の樹種に次ぐ造林面積

がある。用途は，構造材，合板，製紙原料，燃料材，家畜の飼料，

農作物の庇陰樹および土壌改良である（Antonius，１９９４；Anino，

１９９４；Roshetko，１９９８）。造林の歴史は古く１８７０年代に東南アジ

アを始め世界の熱帯各地に植えられた。天然分布域はマルク諸島，

ニューギニア，ソロモン諸島およびオーストラリア北部とされて

いるが明かでない（河原，１９９７）。

　ところで，筆者らは熱帯林における持続的な森林の維持と利用

を推進するために，木材産業の収益性と生産性を向上させること

を目的の一つとした研究プロジェクトを２００３年度よりインドネシ

アのジャワ島東部で行っている。この研究プロジェクトは環境省

地球環境総合研究推進費，戦略的研究開発プロジェクト，「陸域

生態系の活用・保全による温室効果ガス濃度の安定化に向けた中

長期的方策」のサブテーマの一つで，参加機関は東京大学，名古

屋大学，林木育種センター，住友林業（株），（株）資生堂，ガ

ジャマダ大学およびクタイティンバー社である。この研究プロ

ジェクトの一環として，インドネシアのジャワ島東部に P. 

falcatariaの実生採種林を造成し，林木育種による森林経営の収

益性と生産性の向上を図る取り組みを進めている。本報告では，

実生採種林の樹高，胸高直径，通直性および枝下高の定期調査の

結果を解析し，各形質の遺伝母数の推定を行った結果を取りまと

め報告する。

Ⅱ．材料および方法

　実生採種林の造成場所は東部ジャワ州ジュンブル県で，地元の

農民などが古くから農作物の被陰樹としてP. falcatariaを植栽し

ている。実生採種林の周辺にはP. falcatariaの林分が散見される

ことから当該樹種に適した立地条件と推測され，最大傾斜が５度

程度の平坦な土地である。

　実生採種林の設計は１０回反復の乱塊法で行い，それぞれの反復

区内に家系あたり４本を１列に植栽したプロットを設けた。供試

家系はジャワ島東部産の自然受粉６０家系（以下ジャワ産）で，対

照としてソロモン諸島の複数の自然受粉家系からなる混合種子

（以下ソロモン産）由来の個体を２家系に相当する８０本植栽した。

植栽は２００４年１月に行い，植栽２ヶ月後には補植を行った。植裁

間隔は２m×４mで，植栽密度はヘクタール当たり１，２５０本であ

る。

　調査時の林齢は１４ヶ月と２６ヶ月で，調査形質は，樹高，胸高

直径，幹の通直性および枝下高で，生存している全ての個体を調

査した。

　調査方法は，樹高，胸高直径及び枝下高は実測，幹の通直性の

評価は５段階（１は最も曲がりが大きく，５は最も曲がりが少な

い）の目視による評点をもちいた。分散分析は，以下の式の線型

モデルを仮定した。

yijk＝μ＋ri＋fj＋εijk

　但し，yijkは i 番目の反復の j 番目の家系の k番目の個体の測定

値，μは平均値，riは i 番目の反復の効果，fjは j 番目の家系の効

果，εijkはi番目の反復のj番目の家系のk番目の個体のプロット

内の偏差である。

　分散分析で得られたそれぞれの分散成分から狭義の遺伝率と家

系平均値の反復率をそれぞれ以下の式から求めた。

狭義の遺伝率：４×σf
２／（σf

２＋σw
２）

家系平均値の反復率：σf
２／　［σf

２＋（σw
２／ nr）］

但し，σf
２，σ２

w，nおよび rはそれぞれ家系分散，プロット内変
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動，プロット内本数および反復数である。

Ⅲ．結果と考察

　植栽後２６ヶ月目の各形質の平均値は樹高，胸高直径，通直性

および枝下高の順に，８．８m，９．３cm，２．９および４．４mで，家系

別平均値はそれぞれ７．９～９．７m，８．１～１０．４cm，２．５～３．３および

３．９～５．２mの範囲であった（表―１）。一方反復別平均値の範囲

は，樹高，通直性および枝下高の順に，それぞれ７．７～１０．０m，

８．４～１０．３cm，２．７～３．１および３．５～５．１mであった。P. falcataria

の生長に関する報告は少ないが，フィリピンの植栽密度試験地で，

本報告の実生採種林とほぼ同じ密度で植栽された区画の，植栽２

年目の樹高と胸高直径の平均値はそれぞれ１４．４mと１３．１cmと報

告されており（Bumatay et al.，１９９４），これに比べると本実生採

種林の生長は遅い。

　対照のソロモン産との比較では，植栽７ヶ月目の結果（千吉良

ほか，２００５）と同様にジャワ産はソロモン産に比べて樹高が高く

胸高直径が大きい一方，枝下高や通直性では劣った。ところで，

フィリピンで行われた産地試験の植栽９年目の結果

（Sumantakul and Kijkar，１９９４）では，ソロモン産の生長はジャ

ワ産を含まない，供試８産地で最も生長が優れていたことが報告

されていることから，今後ジャワ産を凌ぐ生長を示す可能性があ

る。

　植栽後２６ヶ月目の各形質の平均値は，樹高はジャワ産の８．８m

に対してソロモン産は８．２m，胸高直径はジャワ産の９．３cmに対

してソロモン産が７．７cm，通直性はジャワ産の２．９に対してソロ

モン産が３．４，枝下高では，ジャワ産の４．４mに対してソロモン産

は５．４mであった（表－１）。ジャワ島東部で今後需要の拡大が見

込まれる合板用材料としは，生長が早く，通直で節の少ない事が

望ましいが，ソロモン産はジャワ産に比べて，より通直で節の少

ない材を生産できる可能性が高い。しかし，既報（千吉良ほか，

２００５）で指摘したように，対照に用いたソロモン産の遺伝的変異

が極端に少ないことが危惧される。このため十分な遺伝変異を持

つソロモン産種子を導入し，新たな実生採種林を造成することで，

当該地域におけるP. falcataria育種をより効果的に進めることが

できる可能性がある。

　分散分析を行った結果，全ての調査形質で有意な家系間差が認

められた。分散分析の結果を表－２に示した。

　植栽２６ヶ月目の狭義の遺伝率は樹高，胸高直径，通直性およ

び枝下高の順にそれぞれ０．１４９，０．０６６，０．０９１および０．０７９と低い

値を示した。このことは，本報告において環境分散として取り

扱っているブロック間差が大きい事を示している。このことは，

本実生採種林の東側のほぼ半分が平坦なのに対して，残りの西側

は５度程度の傾斜になっており，その傾斜部に配置された５つの

ブロックでは比較的成長が遅い事が影響していると考えられる。

しかし，このような生長の差が通直性にどのような影響を与える

かは明かでない。

　ところで，家系平均値の反復率は樹高，通直性および枝下高の

順にそれぞれ０．５９４，０．３８８，０．４６８および０．４３２であった（表－

３）。分散分析の結果では，家系間差も明かなことから，今後こ

の実生採種林で，遺伝的改良を進める事ができる可能性が示唆さ

れた。
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表－１．家系別平均値とその範囲

枝下高（m）通直性
胸高直径
（cm）

樹高（m）産地樹齢

１．５（１．３－１．７）２．３（２．０－２．７）５．１（４．２－５．８）４．４（３．８－５．１）ジャワ産
１４ヶ月

１．８２．５４．４４．４ソロモン産

４．４（３．９－５．２）２．９（２．５－３．３）９．３（８．１－１０．４）８．８（７．９－９．７）ジャワ産
２６ヶ月

５．４３．４７．７８．２ソロモン産

注：括弧書きは範囲

表－３．形質毎の遺伝率

枝下高通直性胸高直径樹高樹齢

０．１２１０．０６５－－－０．１１９７ヶ月狭義の遺伝率

０．０７６０．０９４０．１２９０．１５１１４ヶ月

０．０７９０．０９１０．０６６０．１４９２６ヶ月

０．５５５０．３９７－－－０．５５０７ヶ月家系平均値の反復率

０．４２５０．４７９０．５６２０．６０１１４ヶ月

０．４３２０．４６８０．３８８０．５９４２６ヶ月

表－２．形質別の分散分析結果

平均平方自由度要因樹齢

枝下高通直性胸高直径樹高

＊＊２０１．９９＊＊１４６．４９＊＊１４６１．１＊＊３．０２１９ブロック間

１４ヶ月 ＊＊３．６２＊＊８．２０＊＊２３．８＊＊０．９４４６１家系間

２．０６４．３６１４．５０．３８３２２７３家系内

＊＊７７３９２＊＊２．６０６＊＊１００．５４＊＊７２５５４７９ブロック間

２０ヶ月 ＊＊３５９４＊＊０．７０５＊＊３．９９＊＊２１７２３６１家系間

２０６５０．３６７１．７５８６６５２３０９家系内

＊＊：１％水準で有意差あり



Ⅳ．まとめ

　植栽２６ヶ月目の調査結果の分析から，植栽７ヶ月目の結果と

同様にP. falcatariaの遺伝的改良の可能性が示唆された。しかし，

利用径級には達していないことから，今後の生長や間伐等の施業

に伴い，今までの解析結果と異なる結果が出る可能性が十分考え

られるため，定期的な調査を継続して，明らかにする予定である。

　また産地内で，遺伝的改良を進めるほかに，新たな産地を導入

し遺伝的改良を進める事も効果的である可能性が示唆された。
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