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コウヨウザンの優良クローンの選抜 
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1 はじめに 

コウヨウザン（Cunninghamia lanceolata）はヒノキ

科コウヨウザン属の常緑針葉樹で、江戸時代に渡来した

とされる中国および台湾原産の外来樹種である。成長が

早く、材質にも優れることから、新たな造林樹種の一つ

として注目されている４)。神社仏閣に多く植栽されてい

るほか、ある程度の本数でまとまって植栽されている林

分も各地に点在している５）。その中で、広島県庄原市の

727個体からなる林分は、92の母樹から増殖したさし木

クローンの苗木が植栽されたものであったことから１、２）、

クローン検定林と見なして優良クローンの選抜が可能

なことがわかった。本報告は、この広島県庄原市の林分

でクローン毎に成長と材質の評価を行い、その中から成

長や材質の優れた 22 クローンを優良系統として選定し

た結果を取りまとめた。 

なお本研究は、第４期中長期計画の新需要創出に資す

る樹種の収集と保存の一環として行い、農林水産業・食

品産業科学技術研究推進事業「西南日本に適した木材強

度の高い新たな造林用樹種・系統の選定及び改良指針の

策定」によって実施した研究の一部である。 

 

2 材料と方法 

（１）対象林分 

コウヨウザンの優良クローンの選抜を行った林分は、

2015 年現在、約 52 年生の広島県庄原市の民有林で、台

湾産コウヨウザン種子を入手し、1962年頃、自家造林用

に育苗した苗木を数年にわたって植栽した林分である３）。 

2015 年から 2016 年にかけて、林分の周囲測量、立木

位置図の作成、毎木調査として、樹高、胸高直径、ファ

コップによる樹幹の応力波伝搬速度の測定を行った。そ

の結果、林分の面積は 0.64ha、平均樹高は 20.2m、平均

胸高直径は 26.5cm、林分材積は 1006m3/haであった３）。 

 この林分を構成する 727個体について、マイクロサテ

ライトマーカーを用いて DNA分析を行った結果、92の遺

伝子型（今後はクローンと記す）が検出され、さし木に

より増殖されたクローン苗が植栽されていることが判

明した１、２）。１クローンあたり最多で 90 個体（今後は

ラメートと記す）から最少で１ラメートであった（図－

１）。61 クローンで２ラメート以上が検出された。ラメ

ート数の多い上位 10 クローンで全 727 個体の内の 420

個体、全体の 58％を占めた。 

 
図－１ 対象林分に植栽されている 92 クローンの各ラ

メート数１、２）．図の数字はラメート数を示す． 

 

（２）優良クローンの選抜方法 

成長や材質の優れた優良クローンを選抜するため、樹

高、胸高直径および応力波伝搬速度のそれぞれについて、

以下の線型モデルを仮定した分散分析を行い、最小自乗

推定値を求めた。 

yij = μ + αi + γj + εij, 

ただし、yij：樹高、胸高直径または応力波伝播速度、μ：

平均値、αi：i 番目のブロックの固定効果、γj：j 番目の

クローンの変量効果、εij,：誤差である。 

立地の影響を検討するため、ブロックに区分しない場

合、地形に応じて３ブロックまたは６ブロックに区分し

た場合の３通りについて分散成分を推定して反復率を

求めた（図－２）。反復率はクローン分散をクローン分

散と誤差分散の和で除したものと定義した。最も反復率

の高いブロック分けで樹高、胸高直径、応力波伝播速度

それぞれの最小自乗推定値から偏差値を算出してクロ

ーンの評価を行い、優良クローンを選抜した。 
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図－２ 対象林分の立木位置図とブロックの配置．ロ

ーマ数字は３ブロック、丸数字は６ブロック

を示す． 

 

3 結果と考察 

（１）樹高、胸高直径、応力波伝播速度のクローン間差 

樹高、胸高直径、応力波伝播速度を対象に、林分をブ

ロックに区分しない場合、３ブロックに区分した場合、

６ブロックに区分した場合の３通りについて、それぞれ

分散分析を行った。その結果、全てのブロック区分で有

意なクローン間差が認められた（表－１～３）。 

ブロック区分の違いごとに反復率を求めた結果（表－

４）、樹高と胸高直径ではブロック区分をしない場合に

最も反復率が高く、応力波伝播速度では６ブロックに区

分した場合に最も反復率が高かった。しかし、ブロック

区分による反復率の違いはわずかであった。これは同一

クローンのラメートがある特定のブロックに偏って植

栽されているのではなく、林分全体にランダムに植栽さ

れている傾向にあるためと考えられた（図－３）。 

 以上の結果から、樹高と胸高直径についてはブロック

を区分しないでクローンごとの平均値から偏差値を求

め、応力波伝播速度については６ブロックに区分してク

ローンごとの最小自乗推定値から偏差値を求め、それぞ

れを各クローンの評価値とした。 

表－１ 分散分析表：ブロックに区分しない場合 

 
 

 

表－２ 分散分析表：３ブロックに区分した場合 

 
 

 

表－３ 分散分析表：６ブロックに区分した場合 

 
 

 

表－４ ブロック区分による反復率の違い 

 
 

 

  

図－３ 同一クローンのラメート配置の事例．２クローン

分を示した．オレンジ色の点は同じクローンのラ

メートの植栽位置を示し、おおよそランダムに植

栽されている． 
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図－４ 胸高直径の偏差値と応力波伝播速度の偏差値

との関係．有意な負の相関関係が認められる． 

 

（２）優良クローンの選抜 

 成長形質である胸高直径の偏差値と材質形質である

応力波伝播速度の偏差値との間には有意な負の相関関

係が認められた（図－４、r=-0.62）。これにより、成長

と材質が共に優れるクローンの選抜は困難なことから、

３ラメート以上調査されたクローンの中から、以下の４

つの基準、①さし木向け優良クローン：調査ラメート数

29 以上および樹高と胸高直径の偏差値 50 以上、②成長

に優れたクローン：樹高または胸高直径の偏差値 60 以

上、③優良クローン：樹高または胸高直径および応力波

伝播速度の偏差値 50 以上、④材質に優れたクローン：

応力波伝播速度の偏差値 60 以上を優良クローンとして

選抜した（表－５）。 

ラメート数の多かった上位 10 クローンは、今回、全

て優良クローンとして選抜された（図－１、表－５）。

この林分の施業履歴は不明であるが３）、ラメート数の多

かった上位 10 クローンは、全て成長形質の偏差値が 50

以上であったことから、植栽後、これらのクローンの個

体は結果的に選択され残されてきた可能性がある。今後、

これらの優良クローン等を用いて採種園、採穂園を造成

することで、コウヨウザンの優良種苗の生産が期待され

る。 
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表－５ 選抜した優良クローンの特性表 
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