
Ⅰ．はじめに

　近年，佐賀県においては大規模集成材加工工場が稼動し，スギ
中径材の需要が増加しているが，長引く材価の低迷から伐採後の
造林・育林経費が捻出できず，伐採を見送る森林所有者が多い。
また，地球温暖化やスギ花粉症等が大きな社会問題となっており，
森林にはCO2吸収源としての期待や花粉発生量の低減など様々な
ニーズが発生している。このため，従来の品種に比べて格段に成
長が早く，大幅に伐期を短縮でき花粉発生量が少ない等の性質を
持つ次世代のスギ品種が必要とされている。そこで，佐賀県では
平成１９年度からこれらの新しいスギ品種の選抜に関する研究に取
り組んでいるところである。
　佐賀県では昭和３９年からスギ精英樹間の交配により，新しい優
良系統の創成を目的としたスギ精英樹F1（以下，F1）による試験
林を設定している。
　F1試験林にはF1系統試験林とF1選抜クローン試験林の２種類
があり，F1系統試験林は昭和３９年から昭和４０年代にかけてスギ
精英樹間の交配を実施し，得られたF1苗を県内７箇所の山地に
植栽したものである（現在３６〜３９年生）（3，7）。F1選抜クローン
試験林は昭和５０〜６０年代にかけてF1系統試験林において実施し
た約１０年生時の調査結果から，生育・通直性・クローネ形状等に
より優良なクローンを選抜し，選抜した個体についてさし木増殖
を行い，得られたF1クローン苗を県内９箇所の山地に植栽した
ものである（現在２１〜２６年生）（4）。
　今回，F1選抜クローン試験林の２０年生時調査結果から，従来
の精英樹より成長形質の優れた次世代スギ品種の選抜可能性につ
いて検討を行ったので報告する。

Ⅱ．調査地

　調査対象林分はF1選抜クローン試験林である①と③および②
の３試験林である（表－１）。
　試験林ごとの植栽品種については，①九佐第１５号次代検定林に
は佐賀県産精英樹：３０クローン，F1：２８クローンおよび在来種：
３クローンが，②九佐第１３号次代検定林には佐賀県産精英樹：２７
クローン，在来種：１クローンが，③伊万里F1選抜クローン試
験林にはF1：３０クローン，在来種：２クローンが植栽されており，
調査対象総クローン数は佐賀県産精英樹：３７クローン，F1：３３ク
ローン，在来種：４クローンの合計７４クローンである（表－２）。
　①九佐第１５号次代検定林および③伊万里F1選抜クローン試験
林に植栽されているF1クローンの選抜過程の詳細については下
記のとおりである。昭和４２年からのスギ精英樹間の交配によって
得られた実生苗（F1）を昭和４４〜４７年にかけて藤津郡太良町糸岐
ほか３箇所のF1系統試験林に合計８９家系６，４６５クローン植栽した。
昭和５６年３月にこれらのF1系統試験林（約１０年生）から成長・
通直性・クローネ形状等により４２家系２２５クローンを選抜してさ
し木増殖した。昭和５７年３月にさし木増殖によって得られたF1
クローン苗１７４クローン１，８３３本を藤津郡太良町伊福に植栽し，F1
選抜クローン試験林を設定した（5）。昭和６１年１１月に植栽後５
生長期経過時の生育調査を行い，昭和６２年３月に通直性・真円
性・枝細性・クローネ形状等により３０クローンを選抜してさし木
増殖した（2）。昭和６３年３月にさし木増殖によって得られたF1
クローン苗を①九佐第１５号次代検定林および③伊万里F1選抜ク
ローン試験林にそれぞれ①２８クローン６７８本（およびその他F1さ
し木苗２クローン６９本，在来種２クローン３６本），③３０クローン
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表－１．調査地概要

２０年生時の生育調査年月設定年所在地試験林名No．

H２０年２月S６３年佐賀市富士町九佐１５号次代検定林①

H１７年１２月S６１年伊万里市二里町九佐１３号次代検定林②

H１９年１２月S６３年伊万里市二里町伊万里F１選抜クローン試験林③



７０４本（および在来種２クローン４８本）を植栽した（1）。
　３試験林は全て３回反復の乱塊法で設計され，各反復内は①九
佐第１５号次代検定林では３×１〜５本，②九佐第１３号次代検定
林では５×３〜５本，③伊万里F1選抜クローン試験林では２×
４本のプロットをランダムに配置した。

Ⅲ．方　法

　各試験林について①九佐第１５号次代検定林では平成２０年２月，
②九佐第１３号次代検定林では平成１７年１２月，③伊万里F1選抜ク
ローン試験林では平成１９年１２月に２０年生時の生育調査（樹高・胸
高直径）を実施した。
（１）分散分析
　３試験林の２０年次調査データを検定林解析ソフト「LsAb２１」
（6）を用いて，試験林・反復・系統を要因とした分散分析を行
うとともに，その結果に基づいて各形質（樹高，胸高直径）の最
小二乗推定値を算出した。

（２）F1と精英樹・在来種の比較
　算出した各形質の最小二乗推定値を用いて，F1と精英樹およ
び在来種の比較を行った。
（３）九州の精英樹との比較
　独立行政法人森林総合研究所林木育種センター九州育種場（以
下，九州育種場）で管理している九州地区のスギ精英樹次代検定
林２０年次調査データと今回の３試験林の調査データをLsAb２１を
用いて分散分析を行うとともに，その結果に基づく各形質の最小
二乗推定値を算出した。続いて，算出した各形質の最小二乗推定
値から偏差値を算出し，５段階による指数評価を行った（表－３，
九州スギ精英樹特性表）。
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表－２．調査地毎の植栽品種
F1在来種精英樹

調査地クローン名
No.

クローン
No.

調査地クローン名
No.

クローン
No.

調査地クローン名
No.

クローン
No. ③②①③②①③②①

○○A－３１０３○在来種a９００○佐賀１号３１２２
○A－７１０７○○アヤスギ９０１○佐賀２号３１２３
○○A－１１１１１○○オオノスギ９０２○○佐賀３号３１２４
○○A－１２１１２○在来種b　３２○藤津１号３１２６
○○A－２０１２０○藤津２号３１２７
○○A－２１１２１○藤津４号３１２８
○○A－２２１２２○○藤津５号３１２９
○○A－２８１２８○○藤津１０号３１３４
○○A－３０１３０○藤津１１号３１３５
○A－３１１３１○○藤津１２号３１３６
○A－３６１３６○○藤津１４号３１３８
○○A－３７１３７○藤津１６号３１４０
○A－４０１４０○○藤津１７号３１４１
○○A－４１１４１○○藤津１９号３１４３
○○A－４８１４８○○藤津２０号３１４４
○A－４９１４９○藤津２１号３１４５

○A－６０１６０○藤津２４号３１４７
○○A－６３１６３○○藤津２５号３１４８
○○A－６６１６６○藤津２６号３１４９
○○A－７１１７１○○藤津２８号３１５１
○○A－７８１７８○○藤津２９号３１５２
○○B－１０２１０○○伊万里１号３１５３
○○B－２０２２０○○伊万里２号３１５４
○○B－３８２３８○神崎１号３１５５
○○B－５４２５４○神崎２号３１５６
○○B－５９２５９○神崎３号３１５７
○○B－６５２６５○神崎４号３１５８
○○B－７４２７４○○唐津１号３１６２
○○B－８２２８２○唐津２号３１６３
○○B－９３２９３○唐津３号３１６４
○○B－９４２９４○○唐津４号３１６５

○フ１０×フ２５３０１○唐津５号３１６６
○フ５×フ２５３０２○○唐津６号３１６７

○○唐津７号３１６８
○○唐津８号３１６９
○○杵島１号３１７２
○○杵島２号３１７３

３００２８３３F1計２１３４在来種計０２７３０３７精英樹計

表－３．偏差値による評価基準
偏差値の範囲評価値
65以上5

55〜65未満4
45〜55未満3
35〜45未満2
35未満1
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図－１．F1と精英樹の樹高の比較
　　　　（上位２０クローン）

図－２．F1と精英樹の胸高直径の比較
　　　　（上位２０クローン）

図－３．親子回帰結果（樹高）
　　　　（破線は中間親とF1平均が等しい位置を示す）

図－４．親子回帰結果（胸高直径）
　　　　（破線は中間親とF1平均が等しい位置を示す）

表－４．九州地区スギ精英樹とF1の比較
　　　　（２０年時樹高・胸高直径共に評価４以上）

胸高直径樹高植栽品種クローン名クローン
No． 評価偏差値推定値（㎝）評価偏差値推定値（㎝）

５７４．２１７．２５７７．２１４．０精英樹竹田１０号３２８７
５７０．４１６．６５７６．５１３．９精英樹日出３号３３２８
５７０．７１６．６５７４．７１３．７精英樹九林産５１号３３８８
５７０．１１６．５５７４．２１３．６精英樹飫肥署１号３５１３
５６５．３１５．７５６９．２１２．９F１B－２０２２０
５６８．０１６．１５６６．１１２．４精英樹肝属８号３５７１
４６１．３１５．０５７１．５１３．２精英樹九林産１１号３３５３
４６３．０１５．３５６７．４１２．６精英樹飫肥署５号３５１６
４６１．４１５．０５６７．０１２．６精英樹東臼杵１３号３４２６
４５５．６１４．０５６６．５１２．５F１B－５４２５４
５７１．９１６．８４６４．６１２．２精英樹竹田１２号３２８９
５６６．８１５．９４６４．３１２．２精英樹高岡署１号３４８６
５６５．２１５．７４６４．１１２．１精英樹姶良２２号３５５０
５６５．８１５．８４６３．０１２．０精英樹日田２号３２９４
５６５．６１５．７４６１．５１１．８精英樹姶良２０号３５４８
５６６．９１６．０４６０．５１１．６精英樹高岡署６号３４８９
５６７．２１６．０４５９．５１１．５精英樹姶良４号３５３４
５７０．６１６．６４５７．１１１．１精英樹日田１６号３３０２
４６２．６１５．２４６４．５１２．２F１B－７４２７４
４６０．５１４．９４６４．４１２．２F１フ１０×フ２５３０１
４６０．４１４．９４６４．４１２．２精英樹九林産４９号３３８６
４６４．３１５．５４６３．３１２．０精英樹児湯３号３４６６
４５６．０１４．１４６３．１１２．０精英樹玖珠２号３３３８
４５９．７１４．７４６３．１１２．０精英樹日向署２号３４７７
４６４．９１５．６４６２．８１２．０精英樹阿蘇８号３２１３
４６３．７１５．４４６２．５１１．９精英樹日田１５号３３０１
４６０．８１４．９４６２．４１１．９精英樹佐伯１３号３２７８
４６０．６１４．９４６２．４１１．９精英樹肝属１号３５６４
４５９．０１４．６４６２．１１１．９精英樹佐伯１０号３２７６
４５９．９１４．８４６１．８１１．８精英樹熊本署７号３２３５
４６１．０１５．０４６１．６１１．８精英樹竹田１４号３２９０
４５９．７１４．７４６１．５１１．８精英樹肝属２号３５６５
４６３．１１５．３４６１．０１１．７F1A－７１１７１
４５９．６１４．７４６１．０１１．７精英樹宮崎署５号３４８２
４５６．４１４．２４６１．０１１．７F1A－２０１２０
４６１．９１５．１４６０．９１１．７精英樹児湯２号３４６５
４５５．２１４．０４６０．７１１．７F1フ５×フ２５３０２
４６１．８１５．１４６０．５１１．６精英樹飫肥署９号３５２０
４５６．７１４．２４６０．２１１．６精英樹大分５号３２５１
４６０．１１４．８４６０．２１１．６精英樹姶良３４号３５５９
４６３．７１５．４４６０．１１１．６精英樹宮崎署３号３４８０
４５７．０１４．３４６０．１１１．６精英樹佐伯６号３２７４
４６２．６１５．２４５９．８１１．５精英樹薩摩５号３５９１
４６３．２１５．３４５９．７１１．５精英樹薩摩３号３５８９
４６３．５１５．４４５９．３１１．５精英樹姶良１６号３５４４
４６３．２１５．３４５９．１１１．４精英樹川辺８号３５７７
４６０．９１４．９４５９．０１１．４精英樹薩摩１号３５８８
４５８．５１４．５４５８．９１１．４精英樹加久藤署１０号３５０２
４６２．３１５．２４５８．８１１．４精英樹高田２号３２５４
４６１．９１５．１４５８．８１１．４精英樹姶良１９号３５４７
４６０．７１４．９４５８．７１１．４精英樹薩摩６号３５９２
４５６．１１４．１４５８．６１１．４精英樹東臼杵１０号３４２３
４６３．２１５．３４５８．６１１．４F1B－５９２５９
４６２．４１５．２４５８．６１１．４精英樹姶良２号３５３２
４５６．５１４．２４５８．４１１．３精英樹姶良５号３５３５
４６０．３１４．８４５８．４１１．３精英樹国東１４号３３２２
４６１．５１５．０４５８．３１１．３精英樹日置２号３５８１
４６０．１１４．８４５８．３１１．３精英樹日置１号３５８０
４６１．０１５．０４５８．１１１．３精英樹川辺３号３５７５
４６４．３１５．５４５７．７１１．２精英樹東臼杵１２号３４２５
４６２．１１５．１４５７．６１１．２精英樹神崎３号３１５７
４５９．１１４．６４５７．４１１．２精英樹薩摩４号３５９０
４６３．５１５．４４５７．４１１．２精英樹姶良６号３５３６
４６１．７１５．１４５７．２１１．２精英樹姶良３号３５３３
４５９．７１４．７４５７．２１１．２精英樹児湯１号３４６４
４５７．８１４．４４５７．０１１．１精英樹東臼杵１４号３４２７
４５５．８１４．１４５６．６１１．１精英樹東臼杵６号３４１９
４５８．５１４．５４５６．４１１．０精英樹姶良３３号３５５８
４５９．２１４．７４５５．８１１．０精英樹姶良２１号３５４９
４５７．５１４．４４５５．５１０．９精英樹川辺１号３５７３
４６０．２１４．８４５５．２１０．９精英樹西臼杵４号３４５７
４５８．７１４．６４５５．０１０．９精英樹綾署３号３４９２

※□囲み…F1
（２００８年１２月６日受付；２００９年１月２８日受理）



（４）親子回帰
　（１）で算出した各形質の最小二乗推定値を用いて，同じ組合せ
の両親を持つ子（F1）のグループ平均値とその両親の平均値（中
間親）の親子回帰を行った。

Ⅳ．結果と考察

（１）分散分析
　分散分析の結果，試験林間差・反復間差・系統間差においては
有意差が確認されたが，地点と家系の交互作用については有意差
が確認されず，今回の３試験林（２地区）においては場所によっ
てクローンの成長形質の順位変動は認められなかった。
（２）F1と精英樹・在来種の比較
　（１）で算出した各形質の最小二乗推定値を用いて，F1と精英
樹および在来種の比較を行った結果，樹高では上位２０クローン中
F1が１８クローン，精英樹が２クローン，胸高直径では上位２０ク
ローン中F1が１０クローン，精英樹が９クローン，在来種が１ク
ローンであった（図－１，２）。
　このことから，F1の中から従来の精英樹より成長の優れた次
世代スギ品種を選抜できる可能性が示唆された。
（３）九州の精英樹との比較
　九州育種場が管理している九州地区のスギ精英樹次代検定林２０
年次調査データと今回の３試験林の調査データ（合計３３１クロー
ン）をLsAb２１によって各形質の最小二乗推定値を算出した結果
から偏差値を算出し，５段階による指数評価を行った結果，樹
高・胸高直径共に評価５のF1が１クローン（精英樹で５クロー
ン），樹高・胸高直径共に評価４以上のF1クローンが７クローン
（精英樹で６６クローン）確認された（※評価４以上のクローン数
に樹高・胸高直径共に評価５のクローンは含まない）。
　佐賀県産精英樹については神埼３号が樹高・胸高直径とも評価
４で最も優れていた。神埼３号は北九州育種区おいても，樹高・
胸高直径の評価が共に４である唯一のクローンである（表－４）。
今回解析に用いたF1の両親の評価は，樹高では両親共に評価２
〜４，胸高直径では両親共に２〜３であり，神埼３号は含まれて
いない。
　解析に用いた精英樹の成績は九州育種基本区全体での成績，F1
は佐賀県内のみでの成績であり，単純に比較することはできない
が，北九州育種区で最も成長の評価の高い神崎３号を上回るF1
が多数確認されたことから，F1から従来の精英樹より成長の優

れたクローンを選抜できる可能性が示唆された。
（４）親子回帰
　親子回帰を行った結果，樹高の回帰係数は０．２５（P＝０．５２）と
正の値だったが，胸高直径は－０．１１（P＝０．８１）と負の値となっ
た（図－３，４）。③伊万里F1選抜クローン試験林は１プロットが
２×４列に設定してあるため，全個体が別のクローンと隣接し
ている。このため，環境要因による誤差が大きかった可能性が考
えられた。胸高直径は環境要因の影響を受けるということが知ら
れているため，今回は樹高の遺伝率のみを推定することとした。
その結果，遺伝率は（０．２５）となり，交配による育種効果が得ら
れる可能性が示唆された。また，中間親とF1を比較した結果，
樹高では１２組合せのうち１１組合せ，胸高直径では１２組合せのうち
６組合せでF1が中間親を上回っていた。
　

Ⅴ．おわりに

　今回，調査に用いたF1は６，４６５個体（約１０年時）から１７４ク
ローンを選抜し，そこからさらに３０クローンを選抜したものであ
り（選抜率０．４６％），この３０クローンの中には親の精英樹より成
長の良いものが多かった。このことから，例えばF1：１，０００個体
を調査すれば上位４〜５個体は親より成長の優れたクローンが選
抜できると考えられ，スギ精英樹採種園産の実生苗が植栽されて
いる検定林や，次代検定林等から次世代のスギ品種を選抜できる
可能性が示唆された。
　今後は，成長以外の特性（材質，雄花着花性，発根性等）につ
いても調査を行い，より多くのニーズに応えられる次世代品種の
選抜を行う必要があると思われる。
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