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1 はじめに 

森林総合研究所林木育種センターでは、森林研究・整備機

構第5期中期計画（令和3～7度）に基づき、育種対象樹種の

次世代精英樹候補木の選抜を進めている。関東育種基本区で

は、スギ、ヒノキ、カラマツの人工交配等による実生個体の

検定林を設定し、育種集団の創出・検定に取り組んできた。

検定林の地域的な配置や林齢、交配親である精英樹系統の多

様性等を勘案して戦略的に次世代選抜を進め、令和4年度ま

でにスギでは681個体の第二世代精英樹候補木を選抜し、第

二世代精英樹候補木選抜を完了している。本稿では、関東育

種基本区で初となるスギ第三世代精英樹候補木の選抜につい

て、2022年3～12月にスギ検定林6箇所にて実施した候補木

選抜の結果を報告する。 

 

2 材料と方法 

選抜対象とした検定林の概要を表1に示す。令和4年秋の

時点で林齢5～8年であり、これらの検定林には、第二世代精

英樹を親とした人工交配（ハーフダイアレル交配）またはオ

ープン家系に由来する複数家系の実生個体が植栽されている。

試験地の設計にあたっては、反復（ブロック）を設け、各反復

内は単木混交植栽としている。植栽間隔は1.8 m×1.8 m～2.2 

m×2.2 mである。選抜実施の際に改良対象とした形質は、材

積、樹高、胸高直径、幹曲り、根元曲り、応力波伝播速度、ピ

ロディン貫入量である。樹高および胸高直径は、各検定林に

おいて5～20年次に5年間隔で定期調査（毎木調査）を実施

予定であり、幹曲り及び根元曲りは目視により5段階の指数

評価で実施予定である。 

樹高および胸高直径の測定データに基づいて、森林総合研

究所｢幹材積計算プログラム｣より各個体の幹材積を算出した。

成長形質（樹高、胸高直径、幹材積) について、誤差に空間

自己相関とランダム誤差を仮定した線型混合モデル

（Dutkowski et al. 2006、Fukatsu et al 2018）を用い、

REML法により分散成分を推定するとともにBLUP 法により各

個体の育種価を算出した。本稿の統計解析には R 3.2.5（R 

Core Team 2016）のbreedRパッケージ（Munoz and Sanchez 

2019）を用いた。 

材質形質の測定に関しては、各検定林における成長形質の

解析結果で成績上位であった家系を抽出し、さらに家系あた

り材積の育種価上位4～8個体程度を対象として実施した。応

力波伝播速度はTreeSonic（FAKOPP 社、ハンガリー）を用い

て、また材密度指標についてはピロディン（PROCEQ社、スイ

ス）を用いて、各個体の地上高1.2 m付近で2方向より貫入

量を測定した。応力波伝播速度およびピロディン貫入量につ

いてランダム誤差を仮定した線型混合モデルを用い、REML 法

により分散成分を求め、BLUP 法で各個体の育種価を算出した。 

次世代候補木選抜における優先順位および基準は以下の通

りである。1) 成長性：材積育種価が各検定林の家系平均

+0.5×標準偏差の値以上、2) 通直性：根元曲り・幹曲りが各

家系の平均相当以上、3) 材質形質：応力波伝播速度の育種価

が各家系の平均相当以上、4) 材密度指標：ピロディンに基づ

く育種価が各家系の平均相当以上、5) 自然着花性：自然着花

での雄花着花指数の観察値が各家系の平均相当以下、6) 血縁

による制限：各家系 （交配組合せ）のうち全兄弟内選抜数は

最大3個体程度、半兄弟内選抜数は最大5個体程度とし、特

定の第二世代精英樹（両親）および第一世代精英樹（祖父母）

に由来する家系からの選抜に偏らないよう配慮する。これら

の基準を満たす個体の中から材積育種価上位個体を候補とし、

現地確認して障害・病虫害等の特段の欠点のない個体を第三

世代精英樹候補木として選抜し、クローン保存用の荒穂の採

穂を実施した。 

 

 



3 結果と考察 

解析の結果、6検定林より71個体を第三世代精英樹候補木

として選抜した（表1、表2）。また本選抜の結果、各検定林

母集団の幹材積の平均偏差値を50とした際の、選抜した候補

木における幹材積の平均偏差値は、それぞれ61（関育261）、

63（関東77号）、62（関東78号）、62（関東79号）、62（関

前81号）、65（関育461）であった（表2）。候補木として選

抜した個体より、202年6月～2023年2月にかけてクローン

増殖用の荒穂を候補木あたり約18本程度を採取し、さし木増

殖を行った。今後、増殖したさし木個体は場内に定植してク

ローン保存する。 

 

4 まとめ 

本報告による選抜により、関東育種基本区において初とな

るスギ第三世代精英樹候補木を71個体選抜した。今回の選抜

は、従来の日本の林木育種における選抜年次に比べて若い樹

齢（5～8年生）での早期選抜であり、高速育種を推進するた

めの取組である。今後、これら第三世代精英樹候補木につい

て、10年次以降の定期調査における原木の成長成績を確認す

るとともに、さし木クローンとしての成長や材質、着花性等

の評価も進め、優れたものを第三世代精英樹（エリートツリ

ー）として選抜する予定である。着花性等も含めて総合的に

特段優れていると判断されるものは優良品種としての開発や

特定母樹への申請を目指す。また、これらのスギ第三世代精

英樹候補木を交配親とした交配により、さらに第四世代精英

樹選抜に向けた育種集団林造成を進めていく計画である。 
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表1 第三世代候補木選抜を実施した検定林の概況 

検定林名 選抜した第三世代候補木 設定年 所在地 反復数 系統数 植栽本数 選抜本数

関育261 スギ林育3-1～6 2014 茨城県日立市十王町 林木育種センター内 261番地 1 4 438    6     

関東77号 スギ林育3-7～22 2015 茨城県日立市十王町 小松沢国有林1186ほ 6 34 1,440  16    

関東78号 スギ林育3-23～30 2017 茨城県常陸太田市東染町 塩ノ沢入国有林2058は2 5 50 1,200  8     

関東79号 スギ林育3-31～44 2017 静岡県富士市 富士山国有林202そ1 3 42 720    14    

関前81号 スギ林育3-45～65 2018 福島県いわき市 小久田国有林106ぬ 4 52 960    21    

関育461 スギ林育3-66～71 2017 茨城県日立市十王町 林木育種センター内 461番地 3 15 477    6     



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表2 関東育種基本区において令和4年度に選抜したスギ第三世代候補木 

注）検定林名下の括弧内の年次は選抜に用いた成長形質データの調査年次 

検定林名 候補木名 樹高(m) 直径(cm) 幹曲り 根元曲り
応力波伝搬
速度 (m/s)

 関東78号 スギ林育3-23 4.1 3.8 3 3 2786
(5年次) スギ林育3-24 3.3 3.2 4 4 2981

スギ林育3-25 3.6 3.0 3 3 2789
スギ林育3-26 4.2 4.4 5 4 2699
スギ林育3-27 3.5 3.3 5 4 2736
スギ林育3-28 2.6 2.9 4 3 2778
スギ林育3-29 4.2 3.4 4 4 2894
スギ林育3-30 3.3 2.6 4 3 2710

候補木の平均 3.6 3.3 4.0 3.5 2797
母集団の平均 2.9 2.2 3.9 3.5 2531

検定林名 候補木名 樹高(m) 直径(cm) 幹曲り 根元曲り
応力波伝搬
速度 (m/s)

 関東79号 スギ林育3-31 3.2 4.3 3 4 2427
(5年次) スギ林育3-32 3.4 4.2 3 3 2497

スギ林育3-33 3.6 3.7 3 3 2782
スギ林育3-34 3.3 4.0 4 3 2448
スギ林育3-35 3.3 3.9 4 4 2561
スギ林育3-36 3.7 4.4 4 3 2378
スギ林育3-37 3.1 4.4 4 4 2410
スギ林育3-38 3.4 4.6 5 4 2336
スギ林育3-39 3.5 4.4 4 4 2433
スギ林育3-40 3.2 4.3 5 4 2387
スギ林育3-41 3.0 3.4 5 3 2472
スギ林育3-42 3.4 3.9 3 4 2747
スギ林育3-43 3.7 5.0 5 3 2398
スギ林育3-44 3.5 4.3 5 5 2281

候補木の平均 3.4 4.2 4.1 3.6 2468
母集団の平均 2.9 3.0 3.6 3.1 2235

検定林名 候補木名 樹高(m) 直径(cm) 幹曲り 根元曲り
応力波伝搬
速度 (m/s)

 関前81号 スギ林育3-45 5.7 9.5 5 5 2086
(5年次) スギ林育3-46 4.2 6.4 4 4 2101

スギ林育3-47 5.3 7.9 5 4 2053
スギ林育3-48 4.8 6.1 4 4 2094

スギ林育3-49 5.1 7.3 4 4 2137
スギ林育3-50 5.1 7.5 4 4 2153

スギ林育3-51 5.9 7.8 5 4 2317

スギ林育3-52 4.6 8.5 5 4 2193
スギ林育3-53 4.6 6.6 4 4 2151

スギ林育3-54 5.3 6.8 4 4 2232
スギ林育3-55 4.8 6.3 4 3 2060

スギ林育3-56 5.7 7.9 4 5 2101
スギ林育3-57 5.1 7.6 4 5 2413

スギ林育3-58 3.5 5.3 4 3 2058

スギ林育3-59 6.1 8.1 4 4 2475
スギ林育3-60 5.3 6.0 4 4 2081

スギ林育3-61 6.2 9.0 4 4 2107

スギ林育3-62 6.7 7.1 5 4 2301

スギ林育3-63 6.8 7.9 5 4 2323
スギ林育3-64 4.3 7.3 4 4 2286

スギ林育3-65 5.2 7.9 4 4 2283

候補木の平均 5.3 7.4 4.3 4.0 2191
母集団の平均 4.3 5.6 3.8 3.7 2030

検定林名 候補木名 樹高(m) 直径(cm) 幹曲り 根元曲り
応力波伝搬
速度 (m/s)

 関育461 スギ林育3-66 4.6 4.7 5 4 2782
(5年次) スギ林育3-67 4.5 4.5 4 3 2886

スギ林育3-68 4.0 4.4 4 3 2950
スギ林育3-69 4.4 5.0 5 5 2584

スギ林育3-70 4.9 5.0 5 5 2861
スギ林育3-71 4.3 4.0 4 3 2548

候補木の平均

母集団の平均 3.4 3.3 4.0 3.1 2439

検定林名 候補木名 樹高(m) 直径(cm) 幹曲り 根元曲り
応力波伝搬
速度 (m/s)

 関育261 スギ林育3-1 8.5 11.0 4 5 2736
(7年次) スギ林育3-2 5.0 7.0 4 4 2571

スギ林育3-3 5.6 8.8 5 4 2714
スギ林育3-4 6.7 10.0 4 5 2703

スギ林育3-5 5.8 9.2 3 3 2427
スギ林育3-6 4.7 6.8 4 5 2695

候補木の平均 6.0 8.8 4.0 4.3 2641

母集団の平均 6.2 8.8 3.5 3.8 2410

検定林名 候補木名 樹高(m) 直径(cm) 幹曲り 根元曲り
応力波伝搬
速度 (m/s)

 関東77号 スギ林育3-7 7.8 8.2 5 5 2747
(8年次) スギ林育3-8 5.2 7.9 5 5 3053

スギ林育3-9 6.8 9.8 5 5 3077
スギ林育3-10 7.6 13.2 4 4 2732
スギ林育3-11 6.1 9.2 5 5 3195
スギ林育3-12 7.4 9.0 5 5 3448
スギ林育3-13 7.2 10.2 4 3 3236
スギ林育3-14 6.3 10.0 5 5 2878
スギ林育3-15 6.3 9.1 5 5 3356
スギ林育3-16 9.3 14.2 5 4 2584
スギ林育3-17 8.8 14.4 4 4 2721
スギ林育3-18 10.1 14.8 5 3 2725
スギ林育3-19 7.2 10.4 4 4 2717
スギ林育3-20 7.8 10.9 5 4 2692
スギ林育3-21 5.6 8.1 5 3 2759
スギ林育3-22 6.1 8.7 4 4 2963

候補木の平均 7.2 10.5 4.7 4.3 2930
母集団の平均 5.9 7.3 4.2 3.8 2719


