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1.はじめに

気候変動等の影響で近年大型化しつつある熱帯低気圧・台風は、沖縄等で甚大な被害を

もたらしており、家屋や畑などを守る生垣や防風林の早期造成を可能とする優良郷土樹種

の選抜は重要である。地球温暖化の適応策・緩和策として、また材等の副次利用の観点か

らE熱帯地域に貢献するため、林木育種センターでは、台風害や海潮などに対するストレ

ス耐性訪をもち材質が優れた郷土樹種であるテリハボク (CsJophyllummophyllum)の選

抜育種研究を進めている 1)，2)，3)。本論文では、植栽から約3年程度の初期成長性における家

系間差の評価を目的として、八重山諸島より選抜したテリハポク優良系統候補木の苗木個

体(子供)の樹高成長を経年調査し、成長モデルにより解析した結果を報告する。

2. 方法 表-1 選抜地と家系あたり植栽首数
テリハボク優良系統候補木の選抜は 2009

選抜地 家系数 植栽首数

年 10月から実施した九八重山諸島より選抜 石垣島 川平 4 95 

した候補木 55系統から自然交配種子を採集し、 宮良 3 35 
名蔵 3 87 

西表熱帯林育種技術圏内で種子のまきつけと 鳩間島 鳩問 4 62 

育苗をした。家系あたり平均 18.3個体を、園 由布島 由布 3 135 

内12ヵ所の試験区に2010年10月--2011年5
西表島 高那 7 161 

星立 6 139 
月にかけて植栽した(表-1)ロ試験区の大き 船浦 6 75 

さによってばらつきはあるものの、平均植栽数 白浜 5 56 
古見 3 32 

は 84個体/区である。試験区内の家系の空間 船浮 2 58 

配置がランダムとなるよう配慮し、 2x2m間 大原 2 19 

隔で植栽した。下刈り等の保育施業は適時実施
美原 2 18 
技術園 2 15 

した。なお、育苗途中で個体が枯損等した場合 南風見回 1 5 

には、サンプル数の減少を追加植栽により補充 アカ 1 5 
ユツン 1 10 

した。植栽区により測定間隔・回数に多少のぱ 計 55 1007 
らつきはあるものの、 2013年春以降約半年お ※注)表-1中の技術園は、
きに植栽個体の樹高を測竿等を用いて測定した。 西表勲帯林育種技術圏内収集を示す



3.統計解析方法

解析に使用したデータは 1，007個体の植栽個体に対して反復測定した各調査時点の樹高

データである。なお各個体あたり測定回数は、区によって測定間隔の多少のばらつきや一

部欠測があるため不揃いである(観察記録:約 4，000)。植栽個体の継時的な樹高成長の傾

向を柔軟に表現するモデルとして、ゴンペルツ成長曲線に近似して解析を行ったo

Height吻'.--.MHeight吻 02) (1) 

Heightezp. = Kx b昭 p(-r(卸'366)) (2) 

K = eXp(pK+PK.plot +p.l(Jamily ) (3) 

r = exp(pr+llr...，plot +Pr.却ily) (4) 

b = Height.mJ K (5) 

ここで(1)式は、ある時点において実測により得られた樹高の観察値 Heightobsが、成長

曲線により期待される樹高期待値 Height岬から分散 02の正規分布にしたがってばらつ

くことを意味する。 (2)式はゴ、ンペルツ成長曲線の基本形であり、パラメータ K は成長飽

和点を、パラメータ rは初期成長勾配をあらわし、 Tは植栽からの日数である。

(3)(心式は、パラメータ Kおよびrが、試験区ごとの環境効果(下付の添え字plot)と、家

系による効果(下付の添え字 family)に分離して推定できることを表している。なお、 pK

とllrは、パラメータ Kとrの集団全体平均を規定する。

成長モデ、ル中の各パラメータは、解析ソフト Rver3.0.1とWinBUGSver.1.4.3を用い

て解析し、事後推定の収束を確認したのち推定結果を得た。この推定のための手法は、測

定間隔や家系あたりサンプル数が不揃いで、一部欠測値があるといったアンバランスデー

タに対しても頑健な推定を得ることが出来る階層ベイズモデリングの手法による。このパ

ラメータの推定結果をもとに、試験区ごとの環境効果を補正して、家系による初期成長曲

線の予測傾向を推定した。

4.結果および考察

1) 植栽からの実測樹高における成長傾向

図-lA)に各測定時点におけるテリハボク植栽個体の実測樹高の成長傾向を示す。植栽

から 1年6ヵ月目までは樹高 50cmを下回る個体が多く、樹高成長が旺盛ではないことが

見受けられる。この傾向は、植栽1年半程度までのテリハボク首木の成長性について評価

した先行研究と同様であった 1)。その後、植栽2年目以降に樹高 100cmを上回る成長を示

す個体も確認できたが、個体による成長傾向のばらつきは植栽3年目では大きいことが見

受けられた。成長の良いものでは、植栽から約3年で樹高約 250cmの個体が観察された。

次に、図-1B)に12ヶ所の植栽試験区ごとの樹高平均の時間変化を示す。樹高成長の

良好な試験区と、成長が悪かった区では、植栽から約3年でおよそ4倍近い聞きがあった。

このことは、植栽場所の環境条件がテリハボク苗木の初期成長に大きな影響を及ぼしてい

ることを示唆する。したがって、樹高成長における家系効果を適切に評価するためには、

この大きな試験区間の環境効果(環境のばらつき)を補正することが必要と考えられる。
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B)植栽区による
成長傾向の違い

A)個体による
成長傾向の違い
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A)各測定時点における植栽個体の実測樹高と、 B)植栽区ごとの平均

植栽からの年数

。

図-1

2) 各家系における実測樹高の成長傾向

つづいて、図-2に家系ごとに個々の植栽個体の成長傾向を示す。家系内でも個体間切a

弟関)に成長傾向のばらつきが認められる。この要因として、試験区間および区内の環境

効果と、交配による遺伝的効果の双方が考えられる。図-lB)で見られたように試験区間

の環境の影響は大きいと考えられる。加藤ら 1)は、植栽1年半での成長性を解析し、家系

の樹高ランキングは試験区によらず比較的一貫しており、初期の樹高成長における遺伝的

効果が大きい可能性を指摘している。一方、試験区内でも植栽土壌の硬度や水分量といっ

た微環境の空間的な不均一性による影響も、今後さらに検討すべき課題といえる。
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図ー2 各家系ごとの樹高の成長傾向

各パネル肉の個々の折線は、家系肉の個体それぞれを表す。
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3)樹高の初期成長における家系間差

ゴ、ンペルツ成長曲線にあてはめ、植栽個

体の初期樹高成長における家系間差を評価

した結果を図ー 3に示す。この図は、ベイ

ズ推定されたゴンベルツ曲線のパラメータ

K， rをもとに、図-lB)で認められた試験

区ごとの環境効果を補正して、成長の平均

的傾向を家系ごとに予測したものである。

植栽から数年程度までの初期成長性におい

て、八重山諸島より選抜した 55家系聞には

明瞭な家系間差が認められた。

家系予測値にもとづくと、成長が早いと

推定された家系と遅い家系とでは、植栽か

ら3年次で最大約2倍程度、4年次では約
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図-3ゴンペルツ成長モデルにもとづく

家系ごとの成長曲線の予測

4倍程度の開きがあると予測された。この結果より、テリハボクの樹高の初期成長性に環

境の影響はあるものの、遺伝的効果による家系問の差異は重要であることを示唆している。

今後、成長の早いと確認された家系を選抜することによって、畑地を囲う生垣や防風林を

早期に造成可能とするような郷土樹種の育種を進められると考えられる。

4.摘要

本論文では、林木育種センターが西表熱帯林育種技術園において進めているテリハボク

育種研究のうち、植栽3年程度の初期成長性について評価した。八重山諸島から 55母樹

を選抜し、収集した自然交配種子を植栽し苗木の樹高成長を経年測定した。そして、ゴン

ベルツ成長モデ、ノレをもちいて植栽試験区ごとの環境効果と分離して家系の効果を評価し、

樹高の成長予測を行った。その結果、初期の樹高成長において、試験区ごとの環境の効果

は大きいことが認められた。一方、家系聞の差異も認められ、成長が早い家系と遅い家

系とでは、植栽から約 3年で最大約2倍程度の平均樹高のひらきが予測された。本研究の

成果は生垣や防風林の早期造成に資する有用郷土樹種の選定に重要であると考えられる。
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