
Ⅰ．はじめに

　佐賀県においては２００３年に大規模集成材加工工場が稼動を開始
し，スギ中径材の需要が増加しているが，県内の森林所有者から
は，長引く材価の低迷の影響で伐出経費や伐採後の造林・育林経
費が捻出できず，伐採を見送っているという声がある。一方，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，①成長が特に早く大幅に伐期を短
縮でき，②下刈り回数が少なくてすむ等の複数の優良な性質を持
つ次世代のスギ品種の開発が必要とされている。そこで，佐賀県
では２００７年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１９６４年からスギ精英樹間の人工交配を行い，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
試験林を県内各地に設定している。F１試験林にはF１系統試験林
とF１からの選抜クローンを植栽したF１選抜クローン試験林の２
種類がある（表－１）。
　F１系統試験林は，１９６９～１９７２年にスギ精英樹間の人工交配等
によって得られたF１を県内各地の山地に植栽したものである
（全６箇所，合計３８０家系１４，８４６本で，現在３７～４０年生）（3，7，8）。
　F１選抜クローン試験林は，１９８０年代のF１系統試験林の約１０年
生次の調査結果から，生育・通直性・クローネ形状等により優良
な個体を選抜し，選抜した個体をさし木増殖して県内各地に植栽
したものである（全９箇所，合計２３３クローン，６，５４７本，現在２０
～２７年生）（1，4）。

　現在までに，F１選抜クローン試験林２箇所の２０年生次調査結
果から，F１の中から従来の精英樹より成長の優れた品種を選抜
できる可能性が示されている（5）。そこで今回はより精度の高
い評価を行うことを目的として，F１選抜クローン試験林全９箇
所のうち１９８４～１９８９年に設定された６箇所の試験林の２０年生次調
査結果等をもとにF１クローンの成長特性の解析を行うとともに
優れたスギクローンの早期選抜の可能性について検討したので報
告する。
　

Ⅱ．解析対象

　解析対象としたのは，F１選抜クローン試験林９箇所中６箇所
に植栽しているF１クローンおよび精英樹クローンである（表－
２）。なお，これらF１選抜クローン試験林の設計はクローン毎の
プロット植栽で３反復になっている。
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表－２．解析対象としたF１選抜クローン試験林

設定年
植栽クローン数

所在地試験林名
精英樹F１

１９８４３６２０唐津市浜玉町①九佐賀第１１号次代検定林
１９８５４３２多久市北多久町②九佐賀第１２号次代検定林
１９８７４０１武雄市武内町③九佐賀第１４号次代検定林
１９８８３０２８佐賀市富士町④九佐賀第１５号次代検定林
１９８８０３０伊万里市二里町⑤伊万里F１選抜クローン試験林
１９８９２５１９佐賀市三瀬村⑥九佐賀第１６号次代検定林

５１７３合計クローン数
※精英樹は①～④および⑥で，F１は④～⑥で重複クローンあり。

表－１．佐賀県におけるF１試験林の概要
F１選抜クローン試験林F１系統試験林
１９８２～１９８９年１９６９～１９７２年設定時期

F１系統試験林から選抜した優良なF１のさし木苗人工交配・自然交配によって得られたF１実生苗植栽品種
２３３クローン　６，５４７本３８０家系　１４，８４６本合計家系数・クローン数

藤津郡太良町伊福ほか８箇所嬉野県有林ほか県内５箇所設定箇所



Ⅲ．解析方法

１） F１クローン２０年次生育調査結果の評価
　F１選抜クローンの２０年次生育調査結果（樹高，胸高直径）の
比較対象として，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）が管理している８９箇所のスギ精
英樹クローン次代検定林，合計３５７クローンのスギ精英樹の２０年
次生育調査結果を用いた。なお，これらスギ精英樹クローン次代
検定林は，クローン毎のプロット植栽で，２反復ないし３反復の
設計となっている。
　これら検定林生育調査結果をもとに，検定林解析ソフト
「LsAb２１」（6）を用いて分散分析を行うとともに最小二乗推定
法によるF１クローンおよび精英樹クローンを込みにして各形質
の平均値を算出した。また，算出したクローン毎の各形質の平均
値から偏差値を算出し，５段階指数評価を行った。さらに，算出
したクローン平均値から，F１クローン集団と精英樹クローン集
団との集団間差について分散分析を行った。
２） F１クローン５年次生育調査結果の評価
　F１選抜クローン試験林６箇所の５年次樹高調査結果と，九州
育種場が管理している１２箇所のスギ精英樹クローン次代検定林，
合計３２４クローンのスギ精英樹の５年次樹高調査結果を用いた。
　これらクローンの樹高調査結果から，２０年次と同様，分散分析
とクローン平均値の算出，ならびに算出したクローンの５年次樹
高の５段階指数評価を行った。さらに，算出したF１クローン集
団と精英樹クローン集団との集団間差についてクローン毎の平均
値を用いて分散分析を行った。
３） F１クローンにおける２０年次と５年次の樹高の関係
　より早期に成長の優れたスギF１クローンが選抜できるか検証
するため，１）および２）で算出したF１選抜クローン試験林６箇
所の５年次と２０年次の樹高平均値を用いて，F１クローンにおけ
る５年次樹高と２０年次樹高の相関について解析を行った。

Ⅳ．結果と考察

１）F１クローン２０年次生育調査結果の評価
　F１クローンおよび精英樹クローンの２０年次生育調査結果から
分散分析を行った結果，樹高・胸高直径ともに有意なクローン間
差が認められた（樹高：p<０．０１，胸高直径：p<０．０１）。
　最小二乗推定法による各形質のクローン平均値の頻度分布を図
－１，２に示す。２０年次調査結果では，特に樹高において従来の精
英樹クローンより成長の優れたF１クローンが存在した。平均値
から偏差値を算出し，５段階の指数評価を行った結果，評価値５
のクローンは，樹高ではF１が２１クローン，精英樹が６クローン，
胸高直径ではF１が１１クローン，精英樹が１８クローンであった。
また，樹高・胸高直径の評価値がともに５のクローンはF１が１０
クローン，精英樹が３クローンであった（表－３）。
　算出した各形質のクローン平均値を用いてF１クローン集団と
精英樹クローン集団との集団間差について一元配置の分散分析を
行った結果，両形質ともF１クローン集団が有意に優れていた
（樹高；p<０．０１，胸高直径；p<０．０１）。F１クローン集団平均値と
精英樹クローン集団平均値を表－４に示す。F１クローンの改良
効果（＝F１クローン集団平均値／精英樹クローン集団平均値）
は樹高が１１８．６％，胸高直径が１０６．４％であった。
　真崎ら（２００９）の報告では，２０年次樹高・胸高直径ともに評価
５のクローンは１クローンであったが（5），解析対象を増やし
た結果，成長が優良なF１クローンが前回を大きく上回る数確認
することができた。
２）F１クローン５年次生育調査結果の評価
　F１クローンおよび精英樹クローンの５年次樹高調査結果から
分散分析を行った結果，有意なクローン間差が認められた
（p<０．０１）。
　最小二乗推定法によるクローン平均値の頻度分布を図－３に示
す。５年次樹高においても，従来の精英樹クローンより成長の優
れたF１クローンが存在した。
　平均値から偏差値を算出して５段階の指数評価を行った結果，
５年次樹高の評価値が５のクローンはF１が１７クローン，精英樹
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図－１．精英樹クローンとF１クローンの２０年次樹高の
頻度分布

図－２．精英樹クローンとF１クローンの２０年次胸高直径
の頻度分布
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が９クローンであった（表－５）。また，評価値５のF１である１７
クローンのうち，２０年次樹高も評価値５のクローンが１３クローン
存在した（表－６）。
　算出したクローン平均値を用いてF１クローン集団と精英樹ク
ローン集団との集団間差について一元配置の分散分析を行った結
果，F１クローン集団が有意に優れていた（p<０．０１）。F１クロー
ン集団平均値と精英樹クローン集団平均値を表－４に示す。５年
次樹高におけるF１クローンの改良効果は１２１．１％であった。
３）F１クローンにおける２０年次と５年次の樹高の関係
　１）・２）で算出した２０年次樹高と５年次樹高の相関係数を求
めた結果，比較的高い相関（R=０．６６）が見られた。九州地区の
精英樹においては，５年次樹高と２０年次樹高および３０年次樹高は

高い相関関係にあることが報告されている（2）が，F１クローン
においても同様の傾向が示された。このことから，今後新たに交
配によりF１を創出する場合でも樹高においては５年次である程
度の選抜が可能であると考えられた。
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図－３．精英樹クローンとF１クローンの５年次樹高の
頻度分布

表－４．F１クローンの改良効果
改良効果
（%）

精英樹クローン
集団平均値

F１クローン
集団平均値

１１８．６９．７１１．５樹高（m）
２０年次

１０６．４１４．０１４．９胸高直径（cm）
１２１．１１．９２．３樹高（m）５年次

表－５．九州地区スギ精英樹クローンとF１クローンの比較
（５年次樹高の評価５のクローン）

樹高F１におけるF１
or

精英樹
クローン名

偏差値平均値
 （m）♂親♀親

８１．９４３．２７伊万里１号藤津５号F１B－２７
７９．４８３．１７藤津１５号藤津２５号F１B－６１
７９．２７３．１６藤津２９号藤津２６号F１B－７４
７７．３２３．０８佐賀３号唐津１号F１B－９３
７６．０５３．０３唐津１号藤津５号F１B－１６
７６．０５３．０３藤津５号藤津２５号F１B－５６
７５．５５３．０１伊万里１号藤津５号F１B－３０
７４．７２２．９７－－精英樹指宿２号
７４．３３２．９６藤津２５号藤津１０号F１フ１０×フ２５
７４．０２２．９４－－精英樹九林産１１号
７３．６８２．９３－－精英樹川辺１号
７３．２７２．９１藤津１５号藤津２５号F１B－５９
７１．７６２．８５－－精英樹竹田１０号
７１．６４２．８５－－精英樹九林産５１号
７１．６３２．８５伊万里１号藤津５号F１B－１８
７０．６４２．８１－唐津８号F１A－７６
７０．５５２．８０－－精英樹熊本署７号
６９．６６２．７７唐津１号藤津５号F１B－１４
６９．４２２．７６藤津２９号藤津２６号F１B－７５
６９．３４２．７５藤津１号伊万里１号F１A－２８
６９．２２２．７５－－精英樹川辺３号
６８．６８２．７３伊万里１号藤津１５号F１B－４０
６７．８７２．６９伊万里１号藤津１５号F１B－３８
６７．７０２．６９藤津５号藤津２５号F１B－５０
６７．６３２．６８－－精英樹九林産４９号
６５．４４２．５９－－精英樹九林産１２号

表－６．九州地区スギ精英樹クローンとF１クローンの比較
（２０年次樹高・５年次樹高がともに評価５のクローン）

５年時樹高２０年時樹高F１におけるF１
or

精英樹
クローン名

偏差値平均値
 （m）偏差値平均値

 （m）♂親♀親

７９．４８３．１７８０．６３１４．４２藤津１５号藤津２５号F１B－６１
７６．０５３．０３７９．２３１４．２２唐津１号藤津５号F１B－１６
８１．９４３．２７７６．４４１３．８２伊万里１号藤津５号F１B－２７
７１．７６２．８５７６．２８１３．７９－－精英樹竹田１０号
７５．５５３．０１７５．０５１３．６２伊万里１号藤津５号F１B－３０
６８．６８２．７３７４．５８１３．５５伊万里１号藤津１５号F１B－４０
７１．６４２．８５７３．２１１３．３６－－精英樹九林産５１号
７６．０５３．０３７３．１９１３．３５藤津５号藤津２５号F１B－５６
７９．２７３．１６７２．６０１３．２７藤津２９号藤津２６号F１B－７４
７１．６３２．８５７２．０３１３．１９伊万里１号藤津５号F１B－１８
７４．０２２．９４７０．０８１２．９１－－精英樹九林産１１号
７０．６４２．８１６８．７７１２．７２－唐津８号F１A－７６
６７．７０２．６９６６．６８１２．４２藤津５号藤津２５号F１B－５０
７４．３３２．９６６５．９９１２．３２藤津２５号藤津１０号F１フ１０×フ２５
６９．４２２．７６６５．５２１２．２５藤津２９号藤津２６号F１B－７５
６７．８７２．６９６５．１６１２．２０伊万里１号藤津１５号F１B－３８
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表－３．九州地区スギ精英樹クローンとF１クローンの比較
（２０年次樹高・胸高直径がともに評価５のクローン）

胸高直径樹高F１におけるF１
or

精英樹
クローン名

偏差値平均値
　（cm）偏差値平均値

　（m）♂親♀親

７０．３６１７．７０８０．６３１４．４２藤津１５号藤津２５号F１B－６１
７０．９３１７．８０７９．２３１４．２２唐津１号藤津５号F１B－１６
６９．０４１７．４７７６．４４１３．８２伊万里１号藤津５号F１B－２７
７４．２７１８．３９７６．２８１３．７９－－精英樹竹田１０号
６６．２０１６．９７７５．０５１３．６２伊万里１号藤津５号F１B－３０
７３．９６１８．３４７４．５８１３．５５伊万里１号藤津１５号F１B－４０
６６．７７１７．０７７３．２５１３．３６八女１号唐津８号F１大町F１２０－４
７０．９９１７．８２７３．２１１３．３６－－精英樹九林産５１号
６８．２０１７．３２７２．６０１３．２７藤津２９号藤津２６号F１B－７４
６７．７１１７．２４７２．０３１３．１９伊万里１号藤津５号F１B－１８
６９．３６１７．５３７１．３１１３．０８－－精英樹飫肥署１号
６６．１５１６．９６７１．０２１３．０４藤津５号藤津１０号F１フ１０×フ５
６８．６６１７．４０６８．５４１２．６９伊万里１号藤津５号F１B－２２



Ⅴ．おわりに

　今回，解析に用いたF１クローンは合計３８０家系１４，８４６本から選
抜された７３クローンである。この７３クローンから樹高・胸高直径

がともに評価５のF１クローンが１０クローン確認された（選抜率
０．０７％）。このことから，F１：３，０００本を調査すれば，樹高・胸
高直径が共に評価５の成長が優良なF１クローンを２個体程度選
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，実生造林地等から成長の優れた次世代のスギ品種
を選抜できる可能性が示唆された。
　今後は，成長以外の形質（材質，樹幹形，雄花着花性，さし木
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予定である。
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図－４．F１クローンにおける２０年次樹高と５年次樹高
の関係


