
Ⅰ．はじめに

　ス ギ（Cryptomeria japonica）と ヒ ノ キ（Chamaecyparis 
obtusa）は日本の主要な造林樹種であり，現在も山出しされて
いる苗の多くはスギやヒノキである（林野庁，２００７）。九州地域
のスギは福岡・佐賀・大分の一部と長崎県において実生造林地が
みられるが，その他の地域では挿し木で増殖するのが一般的であ
る（宮島，１９８９）。また，ヒノキは一般に実生で増殖されるが，
九州地域では挿し木品種であるナンゴウヒ（南郷桧）の植栽も行
われている。これまでの研究から，一般的に実生は挿し木に比べ
て成長形質や材質にばらつきが生じること，曲がりが大きいこと，
初期成長で優れること等が指摘されている（有井，１９８６；藤澤，
１９９８；宮島，１９８９；大山ほか，１９８５；津島ほか，２００６）。しかし
ながら，これまでの研究の多くは系統の明らかでない実生と在来
品種の間で行われてきた。そこで本研究では，挿し木苗と実生苗
の初期成長形質等を系統に関連付けて評価するために，スギとヒ
ノキについて同じ精英樹系統の挿し木とそのF１（自然交配家系）
の実生を同一条件に植栽した試験地で調査を行い，その結果を取
りまとめたので報告する。

Ⅱ．材料と方法

　試験地：宮崎県宮崎市（旧東諸県郡高岡町），九州森林管理局
宮崎森林管理署管内国見国有林内に平成１２年２月にスギ，平成１３
年３月にヒノキの試験地を九州森林管理局森林技術センターと林
木育種センター九州育種場が共同で設定した（表－１）。
調査：平成１９年１月および６月に樹高・胸高直径（ヒノキは地際
直径）・根元曲がりおよび幹曲がりを調査した。それぞれの曲が
りの程度は，通直なものを５，著しい曲がりが見られるものを１
として目視によって５段階で評価した。
　解析：各形質についてブロック，系統，増殖法（さし木と実
生）を要因とした分散分析を行った。増殖法ごとの系統間の平均
値および各系統における増殖法ごとの平均値を比較するために一

元分散分析を行った。また各形質のばらつきを把握するために，
変動係数（C．V．）を算出した。系統を単位にした解析において
調査個体数の少ない一部のヒノキ系統を除いて解析した。

Ⅲ．結果および考察

　スギ：分散分析の結果は樹高，胸高直径，根元曲がりおよび幹
曲がりのすべての形質において増殖法によって平均値が有意に異
なることを示した（表－２）。樹高と胸高直径ではさし木に比べ
て実生の平均値が有意に大きかった（表－４）。一方，根元曲が
りと幹曲がりについてはさし木の平均値は実生の値を有意に上
回った。すべての形質で実生の変動係数はさし木のそれよりも大
きく，実生の形質はさし木に比べてばらつきが大きいことが示唆
された。また，分散分析は胸高直径と幹曲がりについて系統およ
び系統と増殖法の交互作用に有意差を示した（表－２）。この結
果は若齢期における胸高直径と幹曲がりについての選抜を行う場
合，実生とさし木のそれぞれにおいて選抜する必要性を示唆する。
しかしながら，本試験に用いた実生は自然交配家系であるため，
父親の偏りによって増殖法と系統間の交互作用が生じた可能性が
ある。
　増殖法による樹高の差を系統ごとに見ると，８系統中の２系統
において増殖法の間で樹高の平均値に有意差があったが，その他
の系統では有意差が検出されなかった（表－４）。同様に系統ご
とに胸高直径，根元曲がりと幹曲がりの平均値を増殖法の間で比
較すると，それぞれ８系統中の４系統，８系統と４系統で有意差
が見られた。
　これらの結果はさし木においては適切な品種を選択することで
実生に劣らない初期成長が見込めることを示唆する。また，実生
においては，系統の選択により幹曲がりという欠点が克服できる
可能性が示されたが，根元曲がりについては少なくとも今回用い
た系統の中では選択による改良が難しいと考えられた。
　ヒノキ：分散分析の結果，樹高，地際直径，根元曲がりと幹曲
がりの４形質において増殖法および系統と増殖法の交互作用に有
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意差があった（表－３）。また，これらすべての形質において系
統間で有意差があった。そのため，樹高，地際直径，根元曲がり
および幹曲がりについては増殖法ごとに系統を選抜する必要が示
唆されたが，スギと同様に実生における父親の偏りが交互作用に
影響した可能性がある。各形質についてそれぞれの増殖法の平均
値を比較すると，樹高と地際直径は実生が有意に大きく，根元曲
がりと幹曲がりはさし木が実生に比べて有意に高い値を示した
（表－５）。変動係数は樹高と地際直径ではさし木が，根元曲がり
と幹曲がりでは実生がより大きな値であった。
　増殖法による形質の差を系統ごとに見ると，樹高と地際直径は
すべての系統において実生がさし木より有意に大きかった（表－
５）。根元曲がりと幹曲がりについて平均値を比較すると，それ
ぞれ１３系統中の１１系統と９系統でさし木と実生の間に有意差があ
り，そのほとんどの場合，さし木は実生より大きな値を示した。
これらの結果は増殖法の違いが初期成長形質と若齢期における曲
がりに及ぼす影響はスギよりもヒノキで大きいことを示唆する。
　今回の結果はスギにおいてさし木は実生に比べて初期成長が劣
るものの，通直性や形質の均一性に優れるといったこれまでの通
説（有井，１９８６；藤澤，１９９８；宮島，１９８９）をほぼ支持する結果
となった。ヒノキではさし木は実生に比べて通直性で優れること，
実生は成長量でさし木より優れることが確認された。
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表－１．試験地の詳細

標高
（m）

傾斜角
（°）傾斜方位面積

（ha）

プロット
あたりの本

数

プロット
の形状反復

試験木数植栽系統数
樹種

実生さし木実生さし木

２２０－２５０１０－２５南０．２３１０列状４３００３００８８スギ精英樹
１８５－２１０１５北東０．４７８列状６６２４６２４２５２５ヒノキ精英樹

表－２．さし木と実生の７年生スギの各形質についての分散分
析表

平均平方
自由度要因

幹曲がり根元曲がり胸高直径樹高
＊＊７５．５０n. s.０．２４＊＊５３．００＊＊２１３．４３３ブロック（B）
＊９．１２n. s.１．５１＊５．８８n. s.２３．１６７系統（L）
＊３．０２n. s.１．０１n. s.２．０４n. s.１０．３３１９（B）×（L）
＊＊２５．９５＊＊１８．７１＊＊２１．９８＊＊１８５．３９１増殖法（M）
＊３．８７n. s.．０．６０＊３．５０n. s.１３．３９７（L）×（M）

１．３００．５５１．３４６．０８２２二次誤差
０．７８０．４２０．６６３．０９４３２三次誤差

＊と＊＊はそれぞれ危険率５％と１％で有意差があることを示す。

表－３．さし木と実生の６年生ヒノキの各形質についての分散
分析表

平均平方
自由度要因

幹曲がり根元曲がり地際直径樹高
＊＊２．２８n. s.０．６４n. s.２．３６n. s.１．５８５ブロック（B）
＊＊１．７０＊１．０１＊＊１３．４９＊＊７．２９２３系統（L）
n. s.０．４７n. s.０．５０n. s.２．６６＊１．５０４６（B）×（L）
＊＊５５９．４６＊＊１９．９５＊＊６６２２．６４＊＊２９８３．０２１増殖法（M）
＊＊１．４０＊０．６５＊＊５．５０＊＊３．４９２３（L）×（M）

０．３５０．３２１．９８０．９１５１二次誤差
０．１９０．３３１．３１０．７５９７９三次誤差

＊と＊＊はそれぞれ危険率５％と１％で有意差があることを示す。
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表－４．７年生スギさし木と実生の樹高，胸高直径，根元曲がりおよび幹曲がりの系統別平均値
（１）樹高

増殖法間
　の有意差２）

実生さし木　増殖法
変動係数（％）平均値１）個体数変動係数（％）平均値１）個体数　系統名

n. s.３８ab４．２２２８２４abc３．９２３５県東臼杵１１
n. s.２７ab４．２８２１２４a４．４５３５県三重１０
n. s.３３ab４．７０３３２６a４．４３３２県南高来１３
n. s.２４　b３．７７１８１８abc３．６５２０長崎署２
n. s.３６　b３．７０３４２７　　c３．３８３５県大分２
＊＊１８ab４．７１３３２３　bc３．６４４０県曽於１
＊＊２８a５．０５３３３８　bc３．６１２９県早良１
n. s.３３ab４．４９２９２０ab４．２０３７県八女９
＊＊３２４．４１２２９２７３．９２２６３　計

（２）胸高直径

増殖法間
　の有意差２）

実生さし木　増殖法
変動係数（％）平均値１）個体数変動係数（％）平均値１）個体数　系統名

n. s.５３ab６．３１２８３９a５．４２３５県東臼杵１１
n. s.４０ab５．９９２１３４a５．８０３５県三重１０
n. s.４５ab６．００３３３５ab４．８３３２県南高来１３
n. s.２８ab５．６３１８２４ab５．０４２０長崎署２
＊５０　b５．１７３４３８b３．９２３５県大分２
＊＊２５a７．５６３３３３a５．２７４０県曽於１
＊＊３８a７．３２３３５６ab４．３９２９県早良１
n. s.４５ab５．７３２９２７a５．４０３７県八女９
＊＊４２６．２７２２９３８５．０３２６３　計

（３）根元曲がり

増殖法間
　の有意差２）

実生さし木　増殖法
変動係数（％）平均値１）個体数変動係数（％）平均値１）個体数　系統名

＊＊２５ab２．５４２８２０a３．０９３５県東臼杵１１
＊＊２４ab２．５２２１１１c３．９７３５県三重１０
＊＊３４a２．７０３３１６　bc３．８４３２県南高来１３
＊＊２３a２．８９１８１３　bc３．９５２０長崎署２
＊＊４４　b１．９７３４１８ab３．４９３５県大分２
＊＊２４a２．７０３３１９a３．３３４０県曽於１
＊３２a２．６１３３２７a３．１７２９県早良１
＊＊２０a３．１０２９１４　bc３．７８３７県八女９
＊＊３１２．６１２２９１９３．５６２６３　計

（４）幹曲がり

増殖法間
　の有意差２）

実生さし木　増殖法
変動係数（％）平均値１）個体数変動係数（％）平均値１）個体数　系統名

n. s.２０a３．０８２８２２a３．１７３５県東臼杵１１
n. s.２８a２．７６２１２１a３．１４３５県三重１０
＊＊２６a２．９１３３２１a３．５０３２県南高来１３
n. s.２０a３．２２１８２２a３．４０２０長崎署２
＊＊２４a２．６５３４１９a３．２６３５県大分２
n. s.２４a３．０６３３１８a３．２８４０県曽於１
＊２４a２．７０３３２１a３．０７２９県早良１
＊＊２１a３．０３２９１６a３．５４３７県八女９
＊＊２４２．９１２２９２０３．２９２６３　計

１）各形質において同じ文字のついている各列の系統平均値は５％水準で有意差があるとはいえない（ボンフェローニの補正値による多重比較）。
２）　＊と＊＊はそれぞれ５％と１％水準で有意差があることを示す。
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表－５．６年生ヒノキさし木と実生の樹高，地際直径，根元曲がりおよび幹曲がりの系統別平均値
（１）樹高

増殖法間
　の有意差３）

実生さし木　増殖法
変動係数（％）平均値２）個体数変動係数（％）平均値２）個体数　系統名１）

＊＊１２ab３．４３４０１１　bc２．３３３８県姶良３
＊＊１７abc３．６６３９１８ab２．５２３４県姶良１９
＊＊１３abc３．６３３６２２　　　ef１．９４３７県姶良３２
＊＊１３ab３．４５３７１６　cdef２．１７３６県姶良４３
＊＊０８　c３．８９３２１１　bcd２．２９３１県姶良４５
＊＊１３abc３．６０３２２４　　　fg１．８３２９県姶良５２
＊＊１３　c３．９９２４２０　　　g１．５４２１県河辺３
＊＊１３　c３．８９４７１８a２．６８４４県河辺２９
＊＊１１　c３．９９３４１５a２．８０３５県河辺３４
＊＊１６　b３．３２４７１８　cde２．１９４２県中津９
＊＊３３　c３．９３２２２７　cdef２．１２２０県大分８
＊＊１５ab３．４７４４１３a２．７２４４県佐伯１７
＊＊１２a　c３．７８２２２４　　defg１．９０１７県佐賀１
＊＊１４３．６９５９５２３２．２９５５２　計

（２）地際直径
増殖法間
　の有意差３）

実生さし木　増殖法
変動係数（％）平均値２）個体数変動係数（％）平均値２）個体数　系統名１）

＊＊１４abc８．６４４０１６　bc４．１１３８県姶良３
＊＊２１abcd８．３２３９２４　bcd３．６５３４県姶良１９
＊＊１４abc８．７９３６２４　　def３．５５３７県姶良３２
＊＊１７　　d７．３６３７２１　cdef３．４６３６県姶良４３
＊＊１２abc８．８４３２１７　cde３．８５３１県姶良４５
＊＊１９　cd７．８５３２２４　　　fg２．４９２９県姶良５２
＊＊１５abc８．９７２４２４　　　g２．０９２１県河辺３
＊＊１５ab８．９７４７１８a４．８３４４県河辺２９
＊＊１１a９．２７３４２４a４．８０３５県河辺３４
＊＊１７　　d７．２６４７４１　　　ef３．１０４２県中津９
＊＊１７abc８．８６２２３３　cdef２．９５２０県大分８
＊＊２１　bcd８．２０４４１７ab４．４６４４県佐伯１７
＊＊１１abcd８．３７２２３１　　　fg２．８９１７県佐賀１
＊＊１６８．３９５９５２３３．７１５５２　計

（３）根元曲がり
増殖法間
　の有意差３）

実生さし木　増殖法
変動係数（％）平均値２）個体数変動係数（％）平均値２）個体数　系統名１）

＊＊７８ab２．５０４０３４a４．３５３８県姶良３
＊＊８２ab２．３３３９３７a４．２７３４県姶良１９
＊＊８２ab２．３３３６２５a４．６４３７県姶良３２
＊＊８７ab２．０８３７３２a４．４４３６県姶良４３
＊＊８８ab２．００３２３４a４．３５３１県姶良４５
n. s.６２a３．２５３２４５a３．９６２９県姶良５２
n. s.８３ab２．３３２４９０b１．９４２１県河辺３
＊＊８６ab２．１１４７３９a４．１８４４県河辺２９
＊＊７４ab２．７０３４４５a３．９４３５県河辺３４
＊＊７２ab２．７９４７４１a４．１０４２県中津９
＊＊５２ab２．４５２２２８a４．５８２０県大分８
＊＊９０　b１．５５４４２９a４．５３４４県佐伯１７
＊９１ab１．７３２２６３ab３．２９１７県佐賀１
＊＊８２２．２９５９５３９４．１７５５２　計

（４）幹曲がり
増殖法間
　の有意差３）

実生さし木　増殖法
変動係数（％）平均値２）個体数変動係数（％）平均値２）個体数　系統名１）

n. s.１９ab２．８６４０１８a３．０９３８県姶良３
＊１８a２．９７３９１３a３．２５３４県姶良１９
＊＊１９ab２．９２３６１５a３．３５３７県姶良３２
＊＊２１ab２．８４３７１４a３．２４３６県姶良４３
＊＊１７ab２．８４３２１７a３．２１３１県姶良４５
＊２２ab２．９４３２１７a３．２８２９県姶良５２
＊＊１６ab２．８８２４２６　b２．３５２１県河辺３
n. s.１９ab２．８８４７１３a３．０２４４県河辺２９
＊＊１７a２．９９３４２２a３．３２３５県河辺３４
n. s.２２a２．９７４７１９a３．１５４２県中津９
＊４７ab２．７５２２１５a３．１３２０県大分８
＊＊２５b２．４９４４１６a３．２１４４県佐伯１７
n. s.２０a３．０５２２２０a３．３３１７県佐賀１
＊＊２１２．８７５９５１９３．１４５５２　計

１）ここでは調査個体数の少ない系統を除いた１３系統の結果を示す。
２）各形質において同じ文字のついている各列の系統平均値は５％水準で有意差があるとはいえない（ボンフェローニの補正値による多重比較）。
３）　＊と＊＊はそれぞれ５％と１％水準で有意差があることを示す。




