
Ⅰ．はじめに

　森林造成技術の高度化による熱帯林のCO２シンク強化の推進を

目的とした研究プロジェクトが，２００３年度よりインドネシアの

ジャワ島東部において進められている。この研究プロジェクトは，

環境省地球環境研究総合推進費，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シンク・ソース制

御技術の開発」のサブテーマであり，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，Gadja Mada 

University およびP.T Kutai Timber Indonesia 社の７機関が参加

している。著者らはこの研究プロジェクトの一環として，

Paraserianthes falcataria（L．）Nielsen の植栽密度別産地試験地

を２００４年度に設定し，産地選択による早生樹種の遺伝的改良に取

り組んでいる。本報告では，植栽９ヶ月，１５ヶ月時における樹

高，胸高直径，枝下高および幹の通直性の測定結果を取りまとめ，

若干の考察を加えた。

　ところで，P. falcatariaは最も成長の早い樹種の一つであり，

また，製紙原料，構造材・合板等の用材，燃料材，家畜の飼料，

農作物の庇陰樹など多くの用途に用いられることから，湿潤な熱

帯地域において重要な林業樹種となっている（1，2，3）。天然分

布域はマルク諸島，ニューギニア島，ソロモン諸島およびオース

トラリアとされているが，１８７０年代に世界の熱帯各地に植栽され

たため，現在でははっきりしない（4）。現在は，東南アジア，

メラネシアおよび南アジアを中心として，広く造林が行われてい

る（3）。

Ⅱ．材料と方法

　試験地は２００４年１２月に，インドネシア共和国，東ジャワ州の

ジュンブル郊外の平坦な土地に設定した。

　供試した産地はソロモン，パプアニューギニア，イリアンジャ

ヤ，マルク，東ティモール，フローレス，東部ジャワおよび中部

ジャワの２産地（Purworejo，Wonogiri）の計９産地とし，植栽

密度は２×２m（２，５００本／ ha），３×３m（１，１１１本／ ha），４×４

m（６２５本／ ha）の３水準とした。試験の設計は植栽密度を１次因

子，産地を２次因子とする４回反復の分割区法で行い，１２×１２m

のプロットを９産地×３密度×４反復の計１０８個設けた。プロッ

ト毎の植栽本数は植栽密度で異なり，植栽密度２×２m，３×３

m，４×４mの順に，それぞれ６×６本，４×４本，３×３本であ

る。また，１反復の区画は３６×１０８mとなり，これを単位として計

１．５６ha の用地を確保した。

　調査項目は樹高，胸高直径，枝下高および幹の通直性の４形質

とした。調査方法は，樹高，胸高直径および枝下高は実測，通直

性は目視による１，２，３の評点（評点が高いほど通直性が高い）

を用いた。調査は植栽９ヶ月，１５ヶ月時に行った。

　解析は調査形質および調査時期毎に，それぞれのプロット平均

値を用いて分散分析を行った。分散分析は以下の線形モデルを仮

定した。

　　xijk＝μ＋αi＋βj＋eij＋γk＋（αγ）ik＋eijk

ここで，xijkは i番目の植栽密度，j番目の反復，k番目の産地の

プロット平均値，μはプロット平均値の総平均，αiは i番目の植

栽密度の効果，βjは j番目の反復の効果，eijは i 番目の植栽密度，

j番目の反復の誤差（一次誤差），γkは k番目の産地の効果，（α

γ）ik　は i番目の植栽密度と k番目の産地の交互作用，eijkは i番

目の植栽密度，j番目の反復，k番目の産地の誤差（二次誤差）で

ある。

Ⅲ．結　果

　植栽９ヶ月，１５ヶ月時の分散分析の結果を表－１に示した。

分散分析の結果，９ヶ月時の通直性，および１５ヶ月時の胸高直径

と通直性に産地間差が，９ヶ月，１５ヶ月時の枝下高に植栽密度に
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よる差が認められた。また，９ヶ月，１５ヶ月時において，全ての

調査形質に産地と植栽密度の交互作用は認められなかった。

　植栽９ヶ月，１５ヶ月時における調査形質の産地別平均値を表

－２に示した。植栽９ヶ月時の産地別平均値は樹高，胸高直径，

枝下高および通直性の順に，それぞれ２６９～３１５cm，１．１７～

１．４５cm，１３５～１６８cmおよび１．９３～２．３９の範囲で，それらの平均

は，それぞれ３００cm，１．３７cm，１４５cmおよび２．１５であった。ま

た，植栽１５ヶ月時の産地別平均値は樹高，胸高直径，枝下高お

よび通直性の順に，それぞれ３９５～４９１cm，４．２５～５．２８cm，２１９

～２６３cmおよび１．７３～２．２５の範囲で，それらの平均は，それぞれ

４５８cm，４．９８cm，２４８cmおよび２．００であった。

　植栽９ヶ月，１５ヶ月時における調査形質の植栽密度別平均値

を図－１に示した。植栽９ヶ月時の植栽密度別平均値は２×２m，

３×３m，４×４mの順に，樹高で３３０cm，２８８cm，２８２cm，胸

高直径で１．４５cm，１．３１cm，１．３４cm，枝下高で１６８cm，１３２cm，

１３６cm，通直性で２．２２，２．１２，２．１２であった。また，植栽１５ヶ月

時の植栽密度別平均値は２×２m，３×３m，４×４mの順に，

樹高で４８１cm，４４８cm，４４４cm，胸高直径で４．７８cm，５．０３cm，

５．１２cm，枝 下 高 で ２６４cm，２４２cm，２３８cm，通 直 性 で

２．０５，１．９５，１．９９であり，植栽密度２×２mの樹高，枝下高お

よび通直性の平均は他の２つの植栽密度に比べ高い値に，また，

胸高直径の平均では他の２つの植栽密度に比べ低い値になった。

Ⅳ．考　察

　これまでにフィリピンで行われたP. falcatariaの産地試験では，

樹高および胸高直径の成長形質において，産地間変異が報告され

ている（5）。今回，植栽１５ヶ月時までの結果ながら，胸高直径

および幹の通直性に産地間差が認められた（表－１）。このこと

は，成長形質である胸高直径に加え，形態的形質である通直性に

おいても，産地選択による遺伝的改良の可能性を示唆している。

また，今回，植栽１５ヶ月時までにおいて，樹高に産地間差を認

めることはできなかったが，その差は植栽９ヶ月時に比べ明確で

あったことから（表－１），今後，樹高においても産地間差が認

められるようになる可能性が高いと考えられる。

　一方，今回，植栽９ヶ月，１５ヶ月時において，全ての調査形

質に産地と植栽密度の交互作用は認められなかった（表－１）。

このことは，植栽１５ヶ月の時点において，産地により密度管理

を変える必要がないことを示唆している。しかしながら，試験区

の一部で樹冠の閉鎖が始まりつつあり，今後，植栽密度による光

環境の違いが顕著になると考えられるため，継続調査により，植

栽密度による産地の反応の違いが明らかになる可能性がある。

　また，一般に樹高は植栽密度の影響を受けにくいとされている

が，今回，植栽９ヶ月，１５ヶ月時において，植栽密度２×２m

の平均樹高は，他の２つの植栽密度と比べ高い値となった。他の

調査形質においても，植栽密度２×２mの平均は他の２つの植

栽密度と異なる傾向となった（図－１）。これらは，光環境の違

いに起因したものと考えられるが，前述のように，今後，植栽密

度による光環境の違いが顕著になると考えられるため，継続調査

により，植栽密度の違いによる調査形質の傾向が明らかになる可

能性がある。
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図－１．植栽９，１５ヶ月時の植栽密度別平均値
　　　　（図中のバーは標準偏差を示す）



Ⅴ．おわりに

　植栽１５ヶ月時までの結果ながら，産地の違いによる成長や形

態的な変異を確認でき，産地選択によるP. falcatariaの遺伝的改

良の可能性を示唆することができた。今後，継続調査により，こ

れらの変異の時系列的な推移を明らかにしていく予定である。
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表－１．植栽９，１５ヶ月時における調査形質の分散分析結果

平均平方自由度要因

通直性枝下高胸高直径樹高

１５ヶ月９ヶ月１５ヶ月９ヶ月１５ヶ月９ヶ月１５ヶ月９ヶ月

ns０．０９２１ns０．１２８１＊　７２５３＊１３６５１ns１．０７５８ns０．１７９６ns１４６６９ns２４２６７２植栽密度

ns０．０８２５＊０．３１５７＊＊２１２０４ns２４３９ns０．９６６６ns０．３７４５ns６４６１ns２１８３８３反復

０．０５９７０．０６４６１３７０２２７０１．８４９４０．１０５４６９９４８４４６一次誤差

＊０．２７４２＊＊０．２４４５ns２２４０ns１１２１＊１．２３２５ns０．０８７１ns１１０７５ns３００５８産地

ns０．０５５２ns０．０６５７ns２７０ns５９０ns０．４１６４ns０．０２７３ns３９０２ns１１５８１６密度×産地

０．１３０１０．０５８３１１８６６２４０．５４９１０．０５６６６０４８２２０６７２二次誤差

＊＊：１％水準で有意，＊：５％水準で有意，ns：有意差なし

表－２．植栽９，１５ヶ月時における調査形質の産地別平均値

通直性枝下高（cm）胸高直径（cm）樹高（cm）産地

１５ヶ月９ヶ月１５ヶ月９ヶ月１５ヶ月９ヶ月１５ヶ月９ヶ月

１．９８２．０９２５０１４３５．１８１．３８４９１３０１フローレス

２．０８２．１４２６３１５０５．２１１．４５４８３３１５東部ジャワ

２．０８２．３９２６２１６８４．９０１．３６４８１３１５ソロモン

１．９７２．１９２５２１４０５．２８１．４２４７０３１０マルク

２．００２．０５２５１１５０５．２５１．４５４６８３１２中部ジャワ（Purworejo）

２．２５２．３１２５６１４１４．８５１．３６４５０３０３中部ジャワ（Wonogiri）

２．０５２．２１２４２１４１５．０２１．３８４４９２８７パプアニューギニア

１．８３２．０４２３８１３９４．８６１．３２４３２２８９東ティモール

１．７３１．９３２１９１３５４．２５１．１７３９５２６９イリアンジャヤ

２．００±０．１５２．１５±０．１４２４８±１４１４５±１０４．９８±０．３２１．３７±０．０９４５８±３０３００±１５各産地の平均＊

＊：平均±標準偏差


