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1111    はじめにはじめにはじめにはじめに    

クヌギ等の環孔材では，年輪幅と材の容積密度との間

に正の相関関係があることが知られていることから，成

長量に優れた家系を選抜することにより，材の容積密度

も間接的に増加することが期待される。これまで筆者ら

は，クヌギ精英樹のオープン家系と民間業者から購入し

た精英樹ではない系統を用いた試験地を造成し，成長形

質における精英樹の選抜効果を確認してきた 4)。本研究

の目的は，このようなクヌギの成長量に着目した選抜が，

材の容積密度に及ぼす間接選抜効果を予測することで

ある。クヌギ精英樹のオープン家系を植栽した試験地に

おいて，樹高，胸高直径，ピロディン貫入値から遺伝相

関等のパラメータを求め，成長形質で選抜したときの材

の容積密度（ピロディン貫入値）への間接選抜効果を予

測した。 

本研究は，今中期計画の「育種の高速化に向けた基盤

技術の開発」の中の一課題として行われ，日本学術振興

会科学研究費補助金（21580188）の助成を受けて行った。 

 

2222    材料材料材料材料と方法と方法と方法と方法 

関西育種場四国増殖保存園のクヌギ精英樹クローン集

植所から得られた自然交配種子24家系と，民間業者から

購入した精英樹ではないクヌギ種子１系統を用いて，同

保存園不寒冬山事業地に試験地を設定した。この試験地

は，同保存園苗畑で播種後２成長期が経過した苗木を用

いて，単木混交の３回反復で設定された。播種後17成長

期が経過した時点で，樹高，胸高直径，胸高部位のピロ

ディン貫入値を調査した。なお，この試験地では，播種

後 12 成長期が経過した時点での胸高直径も測定してい

る４）。 

ピロディン貫入値と材の容積密度との関係を調べるた

めに，任意に選んだ一部の個体から成長錐を用いて胸高

部位の材を採取し，浮力法により材の容積密度を求めた。

その結果，ピロディン貫入値と材の容積密度の間には有

意な負の相関関係が認められ，（r =－0.36，P<0.01）。ピ

ロディン貫入値が大きくなるほど，材の容積密度は小さ

くなる関係が確認できた。 

成長量による選抜が材の容積密度に及ぼす間接選抜効

果を予測するため，樹高，胸高直径，ピロディン貫入値

のデータを用いて，(1)式の線型モデルを仮定した分散・

共分散分析を行い，各測定形質の家系平均値の遺伝率と

形質間の遺伝相関を求めた 2)。 

xij = μ+αi+βj+εij ･･･(1) 

ここで xijは反復iの家系jにおける各測定形質（樹高ま

たは胸高直径またはピロディン貫入値）の平均値，μは

全体の平均，αiは反復 i の効果，βjは家系 jの効果，

εijは反復iの家系jの平均値誤差である。 

成長形質（x）で選抜したときのピロディン貫入値（y）

への間接選抜効果（CRy）は，(2)式を用いて推定した。 

CRy = i・hx・hy・γA・δpy ･･･(2) 

ここで，i は選抜強度，hxは成長形質（樹高または胸高

直径）の遺伝率の平方根，hyはピロディン貫入値の遺伝

率の平方根，γAは成長形質とピロディン貫入値との遺伝

相関，δpyはピロディン貫入値の表現型標準偏差である。

また，ピロディン貫入値の直接選抜効果（ΔGy）は，(3)

式を用いて推定し，間接選抜の効率（=CRy /ΔGy）を求

めた。 

ΔGy = i・h2y・δpy ･･･(3) 

    

3333    結果と考察結果と考察結果と考察結果と考察    

(1) 遺伝率と遺伝相関 

供試した25家系の播種後17成長期における樹高，胸

高直径，ピロディン貫入値の最小二乗推定値を図１に示

す。樹高，胸高直径，ピロディン貫入値は，それぞれ5.0m

～9.8m，4.6cm～11.3cm，11.0mm～12.4mmの範囲にあり，

家系間で有意に異なっていた（ANOVA，P<0.001）。また，

樹高，胸高直径，ピロディン貫入値の家系平均値の遺伝

率は，それぞれ0.691，0.693，0.718と計算された。こ



れまでクヌギの樹高成長の遺伝率については，家入・新

谷１）が0.434，戸田他 3)が0.167～0.344，山田他 5)が0.321

と報告しており，今回の遺伝率はこれらの報告と比較し

て高かった。これは家系の遺伝率ではなく，家系平均値

の遺伝率を求めているためと考えられる 2)。 

直径成長とピロディン貫入値との関係を図２に示す。

胸高直径とピロディン貫入値の相関係数は－0.195

（P<0.001），最近５年間の直径成長とピロディン貫入値

の相関係数は－0.383（P<0.001）と計算された。これは，

直径成長が良いほど，ピロディン貫入値は小さく，材容

積密度が大きくなることを示している。また，樹高とピ

ロディン貫入値の遺伝相関は－0.137，胸高直径とピロデ

ィン貫入値の遺伝相関は－0.157 と計算され，成長形質

とピロディン貫入値の遺伝相関は低かった。 
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図１ 樹高，胸高直径，ピロディン貫入値の家系間差 
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図２ ピロディン貫入値と直径成長との関係 

（２）間接選抜効果 

選抜強度 i ＝1と仮定して，樹高または胸高直径で選

抜した場合のピロディン貫入値への間接選抜効果を試算

した（図3）。その結果，樹高で選抜したときのピロディ

ン貫入値の間接選抜効果は－0.04mm，胸高直径で選抜し

たときは－0.05 mm と計算された。また，ピロディン貫

入値の直接選抜効果は－0.30 mm と計算され，間接選抜

の効率は，樹高で13％，胸高直径で15％であった。クヌ

ギの成長量に着目した選抜により，材の容積密度も間接

的に増加することは期待できるが，今回の試験地では，

その間接選抜の効率は高くないと考えられた。 
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図３ 直接選抜と間接選抜によるピロディン貫入値の 

遺伝獲得量 
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