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要 旨

材質を衆わす指標 として幹材容積密度,晩材率および年輪内の容機密度分布パターンな

どの年輪構造について,スギ在来品種や梢英樹クローン間の変異を調べた.横紙木は,同

-条件で植栽,管理されている六演習林共同スギ品種試験地の中から3演習林で採取した

在来の6品種,および6演習林に植栽された25の棉英樹クローンで,いずれも供試木は,

植栽後 12-13年生で若い.年輪構造の解析は,軟X線･デンシトメータ法によりおこなっ

た.まず,品種をもちいて容機密度の樹幹内の高さ,髄からの年輪数ないし距離の違いに

よる変動を調べた結果,髄周囲の年輪内の密度は大きく樹皮側に向かい減少し不安定で

あったが,外周の数瑚釦まかなり安定した値を示し,また,胸高部位の測定値のみで,秤

全体の容機密度の傾向が把握できることが明らかとなった.晶種においては,平均密度,

晩材率ともにアヤスギおよびヤブタグリが大きく.オビアカは小さい値を示した.両者の

特性値とも毎輸幅の増加にともなって減少する傾向がみられた.これは品種のもつ生長特

悼 (年輪幅)の違いの反映に過ぎないと考えられるが,共分散分析によって年輪幅の影響

を除外した修正平均値においても有意な差がみられた.年輪内の容機密度の変化には,義

種固有の特徴があり,アヤスギ,ヤプクグリは,早材形成初期から次第に密度が増加する

が,オビアカなどの品種は,敢低密度を持統し,急に娩材化する傾向がみられた,この変

化パターンをべき乗式に当てはめ,その係数bの億でくらぺる方法を提案し,晶機関で比

較した結果, 晶種間で有意な差がみられた.粕英樹 25クローンについても同様であった

が,同一の在来晶種に同定されているクローン間の年輪構造の違いは小さくその他のク

ローンと区別でき,品種で調べたことと矛盾しないことが明らかとなった.
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1. は じ め に

木材の晶質 (広義の材質)に関する遺伝 ･育種学的研究の歴史は未だ浅 く,-部の樹種

については,木材の晶質に関する形質についての選抜効果が認められているが,今後の研

究が必要とされているのが現状である.木材晶質を改良することの可能性の追求,育林技

術との関連について多くの情報を集概しておくことは,再生産可能な森林資源の造成と利

用を効率的に展開するために必要となる.

我が国において主要造林樹種であるスギは,構造用材としての利用が多く,その木材の

晶質として,樹幹形,枝の大きさと数,各種の強度や寸法安定性などが麗質であり,また

内装材としての役割も担うことから生長の均-性,材色,年輪構造などの形態的特性につ

いても品種や系統,あるいは保管法との関係で明らかにしなければならないことが多い.

このような多くの品質指標の中で,材質指標として,幹材の容積密度,娩材率,早 ･晩

材形成パタ-ンなどの年輪構造は,力学的性質や材蘭の光沢などの美観的な性質に影響す

る由子と考えられ,その遺伝的な変異性や生育状態との関係を明らかにすることの意義は

大きいと考えられる.すなわち,容積密度は,-般に木材の各種強度との関係が深く,例

えば,鋸 デや引張あるいは圧縮の強度やヤング率に対して番線関係,かたさや衝撃吸収エ

ネルギーに対しては指数曲線関係が成り立ち,容積密度の増大によって強度が増すことが

認められている(蕪木ら,1981).スギの場合は,幹の髄付近の材の容積密度は大きいのに

材の強度は低いとされている.これは髄から10-15年輪目,距離で約 45mm までは未成

熟材とされ(加納ら,1959),成熟材とくらべて仮道管が短 く,二次膜中層のフィブリル傾

角が大きいために強度は低下しているのであって,成熟財部では,強度と正の相関が認め

られている (渡部ら,1963)(渡部ら,1964)(太田,1965).

そこで,本研究では,スギの材の晶質を表わす抱懐として幹材容機密度,晩材率,早 ･

晩柳 汐戚パターン等の年輪構造について,在来品種や粕英樹クローン間でどの程度異なる

のか,あるいはその生育地や生長状態によってどのような変動を示すかを調べ,スギ幹材

について育種による改政の効果の可能性を検討した.

2. 材 料 と 方 法

材質の遺伝的な変異性を調べるためには,立地条件がそろい,しかも,同じような施米

条件Tで生育した個体間で比較することが望まれるO鹿児島大学,宮崎大学,愛媛大学,

日田林工高校,および九州大学 2演習林 (粕屋および宮崎演習林)に設定された六演習林

共同スギ品種試験地 (木梨ら,1973)は,林齢が若いのを除けば,この巨摘勺からみると好

都合な試験地であり,本研究では,この試験地から材料を採取して測定を行った.

2｣. 横 紙 林 分

昭和 43年から4年間にわたって愛媛大学 (米野々演習林),九州大学 (粕屋演習林),日

田林工高等学校 (三花演習林),九州大学 (宮崎演習林),宮崎大学 (日野演習林),鹿児島

大学 (高隈演習林)の各演習林に設定した六演習林共同スギ品種組換地は,5種類の試験

地からなるが,今回対象とした試験地は,九州に在来する主要な6品種を磯栽した第Ⅰお
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よび第ⅠⅠ試験地と,九州林木育種場の精英樹の中から25グロ-ンを選定し植栽した第Ⅴ試

験 地である.

第 Ⅰおよび第ⅠⅠ試験地は,昭和 43年 3月および昭和44年3月にそれぞれ同-の実験計

画によって設定されたもので,乱塊法により6品種×5ブロック-30プロットから構成さ

れ,植栽本数は1プロット当り30本,植栽間隔 1.6mの植栽が行われている.在来品種

は,早生晶機としてクモ トオシ,ヤイチ,中生品種としてオビアカ,ヤプクグリ,晩生品

種としてメアサ,アヤスギの6品種である.

第Ⅴ試験地は,昭利46年3月に九州林木育種場産の嚢 1に示す25クローンを二盈格子

法として設定したもので,Ⅹ1,x2,Yl,Y2の4群からなり,各群は,5クローンを含む

擬似ブロック5個 (5×5ここ25クロ-ン)をもって1群を構成し,1プロットに同-クロー

ン12本が,縦,横2m間隔で植栽されている.試験地は六演習林ともに全く同山規模配置

である (木製ら,1973)(宮島ら,1982).

2.2. 実験 1:樹幹内容轄密度の変異の測定

個体間の比較を行う場合に樹幹を代表するような測定部位を明らかにするために,樹幹

内の垂直的,水平的な位置による年輪構造,とくに容機密度の変異を調べる必要がある.

そこで,予備的な実験として九州大学粕屋演習林の第ⅠⅠ試験地の6品種を測定対象として

材料を探索した.昭和53年に間伐が実施されており,試験木を採取した昭和 55年時点で

紘,1プロットの成立本数は25本であった.試料の採取は,昭和 55年 10月に実施したの

で,植栽後 12生長期間を経過している.第4および第 5ブロックから,各品種ごとに生長

の良好なプロットおよび不良なプロットから胸高断面積で平均値に近似できる棲準木を1

個体選定し,それぞれを供試木AおよびBとして地上高0.2mから,1m間隔で樹幹解析と

同じ要領で円板を採取した.各円坂は,東西南北の4万位毎に後述の方法で年輪構造の測

定を行った.

2.3. 実験 2:在来品種間の年輪横道の比較

供紙木は,鹿児島大学高隈演習林,宮崎大学田野演習林,および九州大学粕屋演習林の

それぞれ第 Ⅰ試験地から採取した.各試験地において,各品種毎に生長の良好なプロット,

不良なプロットおよび平均的なプロットを選び,各プロット内の個体の胸高直径の測定に

よって胸高断面積平均値を求め,これに等しい個体を標準木として1本を選定し,地上 1.

2mから円板を採取した.したがって,6品種×3地方×3個体の合計 54本の供雑木につ

いて解析を行った.試料の採取は,昭和 56年であったので,植栽後 13年目の年輪を有し

ていた.年輪構造の測定は後述の方法にしたがった.

2.4. 実験 3:クローン問の年輪構造の比較

六演習林全ての第Ⅴ試験地を対象とし,設定後 10年目に生長慶の測定を終えて2年目に

なる昭和58年 12月に,場所によって差があるものの第-回目の間伐の時期に達したため

に,この間伐をかねて材料を採取することにした.したがって,供試木は,設定後 13年目

の生長期を過ぎている.供試木の選定については,10年目の測定資料 (宮島ら,1982)を

もとに各演習林毎に25機のタロ-ン別の胸高直径平均値に最も近い個体の番号を調べて
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候補木とし,現地の状況に応じて候補木の中から1個体を樺準木として選定した.昭利 58

年 12月に地上高 1,2m より厚さ5cm程度の樹幹円板を採取した.合計 150本の個体の胸

高部 (1.2m)から円板試料を採取した.

2.5. 年輪構造の測定方法

ここで年輪構造としてとりあげた年輪内の容積密度の測定は,樹幹円板から幅約 1cm,

厚さ5±0.05mmの切片をとり,気乾状態の試料の小口片に軟X線を照射,透過させ,露光

した軟X線フイルムの濃度をデンシトメータで解析する方法を用いた (太田,1970)(蘇

ら,1976).

供試切片の調整は,実験 1と2では,およその大きさに切片を切断したのちにナイフお

よびサンドペーパを用いて行ったが,実験 3では,建具木工用のとくに薄刃で鋭利な丸鋸

をもちいて切断したものをもちいたので,特に厚みの羽生は必要としなかった.いずれも,

作成後に厚みを検定した.

軟X線による撮影条件はつぎのとおりである.使用した軟X線発生装置は日本ソフテッ

クス社製 LMBW 樽型で,管球電圧および電流はそれぞれ30kV,15mAに設定し,フイ

ルムと線源との距離は1.3m とした.フイルムは,フジソフテックス FineGrainを使用

し,気乾状態においた試料と同じ厚さの標準吸収体とを並べて撮影を行った.棟準吸収体

は,カツラ,イスノキ辺材,およびイスノキ心材であり,実験時によって異なるが,実験

1では,それぞれ,0.431,0.737,0.944g/cma,実験 2では,0.418,0.676,0.899g/

cm3,蕃ちに,実験 3では,0,423,0.714,0.914g/cm3である.実験 3では,さらにパル

r･ildillldirectiorl
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154

サ材 0.188g/cm3も併用した.照射時間は3分間で,撮影後フイルムの現像,定着は,所

定通 り行った.試料の容機密度に応じて得られる濃度変化は,マイクロデンシトメータ

(JoiceLoebl社製,モデルMKIIICS)を使用し,記録紙に記録した.フイルムの浪度測

定時のスリット幅は,約 0.0818mmであり,記録紙に記録される試料の半径方向の長さ

は,実験 1と2では5倍,実験 3では2倍に拡大して記録した.同-フイルム内に撮影さ

れた3ないし4種の標準試料の容積密度と記録紙の濃度との--次的関係から,試料の容機

密度を求めた.記録紙からの茨み取りは,パーソナルコンピュータ(ソ-ド社製,M232マー

クⅠⅠ)に接続したディジタイザ-を使用することによって,図1に示すように各年輪の年

輪幅 (r),翠材帽 (re),晩材幡 (rI),晩材率 (rl/r),最低密度 (gmin),敢高密度 (a

max),早御部,晩財部ならびに1年輪の平均密度 (ge,gi,g)が容易に求めることができる

(矢晒,1983).なお,早晩材の区分は,細胞の形態から決定する MorlK の定義が-般的

であるが,太田 (1970)によれば密度を基準に早晩材を区分することが PmLIPS, PoLGEら

によって提唱されていて,スギでは0.55g/cm3を早晩材の境界とするのが妥当であると

しており,本研究でもこれに従った.なお,戯外周の年輪の晩財部は,フイルム上では師

部との区分が明確でないので,測定の対象から除外した.

3. 結 果 と 考 察

3.1. 樹幹内の材の容積密度の変動 (実験 1)

-股に,スギ幹材は樹心郡で未成熟材と呼ばれる不安定な財部を形成し,髄から年輪数

で,10-15年,距離で5-7cm以上になると安定した成熟材の特性を示すといわれている

(加納ら,1959)(渡辺ら,1963).本研究において対象とした林分は12-13年生の若い林

分であるために,当然ながら材特性の不安定な未成熟材を多く含むために,晶機やクロー

ン間の比較を行う場合に問題となる.しかし,食供親木についてこのことを検討してみる

と,図2にクモ トオシの例を示すように,容積密度の髄から外周に向かっての変化パター

ンは,5-6年約日までは叡低密度と単相密度は減少し,逆に敢高密度と晩材密度は増加し

たが,外周でほぼ安定する傾向がみられた.供試木の高さ別および方位別の容機密度の変

動を明らかにするため,各部位における各年輪の平均密度 (a)の4万位平均億を求めて,

910 ll 12

0.00

Fig.2 Examplcofthebulkdensityrecords
acrosstheradius()fthedisk.Number

idicatetheannualrmgnumberfromthe
pith.

図 2 半径方向の各年輪の容機密度変化の例
数字は髄か らの勾弱輪番号を示す
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髄からの年輪数と距離の増加にともなう平均密度の変化を検討すると,いずれの高さの材

でも胸離 腋 の変化と類似した変化を示した.図3には胸高部位のみを示したが,髄から

5-6年輪以上になると容機密度はほぼ安定した値を示し,比較的早くから安定する傾向の

あることがわかった.なお,0,2m部位の容積密度は各品種ともに根張材の影響と思われる

高い懐を示し,他の部位とは明らかに異なる傾向がみられた.

以上のことから,このように若い個体において年輪構造の品種やクローン間の比較を行

うには,樹幹の部位については0.2mは板張材の影響があること,部位が高 くなると年輪

数が不足することから,胸高部位で比較するのがよく,また,樹幹外周部の数瑚磯の平均

値をもちいるのが妥当であると判断された.

本実験の供試木について,根強材である0.2m部位を除く幹全体について求めた全年輪

の容概密度の算術平均値 (G)と胸高部位の各年輪の容積密度の算術平均値 (Gn)との間

には,相関係数 r-0.980(1%レベルで有意)の高い相関関係があり,さらに,GBは,胸

(

Mu}U＼L7)
･1.7

!SU心r'
1
rn
rJ

7

･L

LTl

.り

r.1
｢)

o

o

{U

人U

O

O

へ
c
u
D
J
H
)
･1.7
!S
U
:'P
ITn
fT

･- Kumot()oshi～--Obiaka5 10 0

5 10 L} 1し1Ringnumberfrom pith Ringnumberfrom pith Ringnumber

from pith0 2 4 6 i) 2 4 6 O 2

4 ()Distancefl,OmPith(cm) Distanccfrompitl‖c

mき DistilnCefrom pith(cm)Fi措.3 Variation｡fbtllkdellSityamongamlual

rillgSaHhebreastheight(1.2m)()iste

mforthecxpeI･iment1

.0,SamI31etreeA;㊨,Samplet

rcci3短音3 胸高狛なの各年綿の容機密度の変化(実験 日

高部位の4万位,外周4年輪の平均値 (GBd.i)との間にも高い相関 (r=0.919)

が認められ,したがって,GとGB叫確との間にも商い相関があることが明らかとなった(図4
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図4 胸高部位の各年輪の容機密度の変化 (実験 日

3.2. 在来品種間の年輪構造の比較 (実験 2)

在来スギ品種の容積密度昌漁村率,容機密度の変化のパターンなどの瑚 離籍造の比較を

行うために,蒐外周の年輪を除外した外周 5年輪の4万位の平均値を用いることにした.

さらに,実験 1の第ⅠⅠ試験地の結果もまとめて検討した.

3.2.1. 横紙木の相姦と胸高直径

スギ品種は,初期の生長の遅速によって,単晩生を区分できる.供試した6品種の各個

体は,生長の異なるプロットから選ばれているために,図5に示すように樹高および胸高

直径ともにかなりの変異を示しているが,ヤイチ,クモ トオシ,オビアカは,ヤブタダリ,

メアサ,アヤスギに比べて,樹霜や麗径の生長が優れ,後者に対し,早生型と判断される.

3試験地間の比較では,九州大学粕屋演習林,鹿児島大学高隈演習林,宮崎大学田野演習

林の順 となり,生長に差がみられた.

3.2.2. 平均密度と晩材率

各品種の平均密度 (平均容機密度)と晩材率は,図6に示した.アヤスギおよびヤブク

ブリの平均密度の平均値は,それぞれ 0.415g/cm3,0.404g/cm3 と大きく,-･方,オビア

カは,0.318g/cm3で歯も小さいことが明らかとなった.また,晩材率についても同様の傾

向が認められ,アヤスギおよびヤプクダリでは,それぞれ 26.9%,25.7%で大きいのに対

し,オビアカは14.1%でかなり小さい値を示した.分散分析の結果,品種間に有意な差が

あることが認められた.

一方試験地間の違いが平均密度や晩材率に影響する程度は品種によって差があり,平均
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i襲15 供洪水の樹尚および胸高寓径 (実験 1と2)密度はクエだ日､オシ

,アヤスギ,メアサについて,また晩材率はメアサ,アヤスギにおいてのみ試験地間に有

恵な差が認められたが,その他の品種では不明であった.試験地問に有意差を示した品種は,年輪幅にも試験地間差が存在することから,平均密度や

晩材率の試験地間差は年輪幅の違いが反映されている可能性がある.すなわち,生長条件

の違いが,平均密度や晩材 率に影響したに過ぎないのかもしれない.そこで,図7は

,各品種の年輪幅に対する平均密度の傾向を示したが,年輪幅の増加にともなって明らか

に平均密度は減少し,生長が良くなれば材は軽 くなる傾向がみられた.同様に晩材率につ

いても,図8に示すように年輪幅の増加に伴い減少した.したがって,平均密度と娩材率

の品種間差は年輪幅の違いを考慮にいれても,すなわち,年輪幅の影響を除外しても存在

するのかどうかを明らかにしておく必要があると考えられる.このために,品種を層化し

,瑚 釧京との共分散分析を行った.嚢2と嚢3は,それぞれ平均密度と晩材率について,年輪幅

との共分散分析結果を示した.いずれも,年輪幅との関係を示す闘,rei係数は,品種間に

有意差がなく,全品種に共通の釦爵係数が成立すると判断され,蕊た,Y方向の高さの差
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表2 品種をJ習化した場合の平均密度 と瑚 削ぎ言との典分散分析

Table2 Analysisofcovarianccbetweellbulkdensityandri噸 Widthbygroup111gthecultiv壬Ir

剛馴系数の有意差検定 FI(().OO372鋸5)/(0.113669/54)=0.3543NS

l ､一 ､- -/
‥一一 ㌦ . _共通の回帰係数 bI-0.i)187191

C

ommo71regressioncoefficiclltci;utfi:Ear ～ ;?n-;=j;,. Lqd;;;a:i憲 JLy;3}1,ltSi妻｡｡ご慧 禁 ｡1195%レペ)レ惜棒区間C()nfidcncclimitof95% level

- - l - -, 0.3651士 0.0270

Yaichi 書 BSb;clfi
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衆3 品種を層化 した場合の晩材率 と年輪幅 との共分散分析

rrablc3 Analysisofcovariancebetweclllatewo()dratioalldrirlgWidthbygroupil-蛋thecultivar

柳翁を係数の有意差検定 Fニ(2.567139/5)/(983.715000
/54)=0.0282NSTestofsi脚1ificanccofregressionct)efficielltY方向の高さの差の有意差検定 F=(ユ269.470000/5)/(986.2822()O/59)=15.188】鹿

角共通のLi:j‡帰 係数 bI-1.18079ilCorTmlOnregre

ssionc｡cfficicntた平均値,およびその95%信頼区間は嚢2および

衆3にそれぞれ示したとおりである.各晶機 とも年輪幅に偏 りが少ないために,単純な平

均値と修正平均値の差をt検定すると,アヤスギは,ヤブクグリとは有意差はないが,他の

品種 とは1%レベルで有意差がみられ,凝小橋を示したオビアカは,メアサ,ヤイチ,クモ トオシと有意差はな

い.一方,晩材率については,平均密度の場合 と同様にアヤスギが歯大値を示し,ヤブタ

ダリと差はないが,他の残 りの品種とは有意差がみられた.しかし,最小のオビアカはク

モ トオシとの間に有意差はないが,その他の品種 との間は有意差があり,クモ トオシにつ

いで晩材率の小さいメアサとは5%レベルで,その他の残 りの晶機 とは1%レベルの危険

率で有意な差が認められ,晩材率は平均密度よりさらに明確に品種間差が認められた.

3.2.3. 容積密度の変化パターン品種間の年輪構造の違いは,容機密度,晩

材率だけでなく,さらに各年輸内の容積密度変化のパタ-ンによっても品種の特徴を明ら

かにできる.すなわち,実験 1で得た各晶種の容積密度の変化について検討すると,単相
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ただし,0惑x≦rc

g】-α･xβ+0.55 (2)

ただし,0≦x忘れ

そこで,(1)求,(2)式についてそれぞれの積分値が早財部,娩財部の平均密度 と早材

部 幅,晩財部幅の機になるように係数 α,占,α,βを決定することにした.すなわち,早

財部では,

0.55:二 gmln+ a･reb,

.Ill ･･･､ ･･-

が成 り立ち,晩財部では,

gmnxニ=0.55+a･rlP,
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Lrlg.･dx- rl･g.,

が成 り立つと仮定することで,係数は,次式で簡単に求められる.

a-(0.55-gm.n)/rcb,

b-(0.55-ge)/(ge-gn-ì､),

α -(gm｡文一0.55)/rlP,

β-(gmaX-gl)/(g1-0.55).

(7)

(8)

(9)

(lOl

ここで,早財部の密度バク-ンに影響する係数 bについてみると,(7)式で明らかなよう

に軍財部平均密度 と最低密度との 2因子のみで決定され,早財部幅の影轡を受けない変数

であるので,早財部の密度変化パタ-ンを品種間で比較するうえで好都合 と考えられる.

bのイ酎ま,b-1において早財部密度は直線的に変化 し,1より大きくなるにつれて早材形

成開始時の密度がしばらく持続 して,その後に急激に立ち上がる傾向を示すことになり,

年輪内の容機密度の変化パターンを簡便に表わすことができる.

そこで,図11は,実験 1で得 られた各品種の 4万位の外周4年輸,計 16年輪の平均的

な密度変化のパターンを図化 したものである.図 中では係数 bとβのみの値を示したが,

樽に bの値が小さいヤブタダリA,Bの2個体は,bの億の大きいオビアカと比べて,早い

時期から密度の増加がみられることを示している.同様に,図12は,実験 2のデータを加

えた 6品種の 11個体の胸高部位の外周4-5年輪の渚特性値の総平均億を用いて,密度変

化パターンを模式化したものである.この図だけから,各品種毎の蔵低密度,敢高密度,

早材幅,娩材幅,研 創轟,早材部密度,および晩財部密度のそれぞれの平均値が統み取れ

6
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)
･t.]!5.U3'F'
llnR / = YKau?tohti00Slli3･5613.588
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図12 モデル化 した･山一年輪内の窄機密度変化の品種間の比較 (実験 1と2)
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る性格の図であり,オビアカは,ヤブクダリにくらべて年輪幅が大きいが,早材幅も大き

くて早材密度が小さい値で持続するという図11の傾向をさらに確認できたことになる.

また,係数 机こついて品種間の違いを供試木毎にみると図13のようになり,分散分析を

おこなった結果品種間に1%レベルの危険率で有意差が認められ,その最小有意差は,1%

レベルでは1.149,5%レベルでは,0.864となり,駿大の bの値をもつオビアカ,さらに

ついでヤイチ,クモ トオシは,叔小のヤブクダリおよびアヤスギと比べて有意な差がみら

れた.中位にあるメアサは,どの品種とくらぺても有意な差はみられなかった.あの健が大

きいというのは,早財部と晩財部が明瞭に区分できる晶種であることをさしており,密度
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変化のパターンは品種固有のものであることが明らかとなった.

165

3.3. 精英樹 25ク｡-ンの年輪構造の比較 (実験 3)

橘英樹 25クロ-ンについても,品種の場合と同様に胸高部位の樹幹について髄周辺およ

び澱外周は年輪構造の比較から除 くことにした.しかし,品種の場合と比べて穂高生長の

遅 く5mに満たない個体が多く含まれていたた鋸 こ,未成熟材特有の髄周囲の密度変化の

大きい不安定な年輪が相対的に広く占める個体が多く,実験 2のように5年輪を比較する

には問題が多いと判断して, 3年輪 (10,ll,12年目の瑚 輪)に限定して比較をおこなっ

た.

各形質について楕英樹クローン間ならびに試験地間の二元配置による分散分析を行なっ

た結果衆 4に示すように瑚 釧乳 平均密度,晩材率では,クローン閑および試験地間とも

衆∠l 瑚 鋸私 平均容積密度,晩材率,bのイ離 こついての 2元配置による分散分研表

Table4 AnalysisofvariallCeforriI唱 Width,bulkdensity,iatewoodratio,aridthevalueof
coe爪cie11tOfb

l.年輪幅tAnnuall･ingwidth

2.平均容機密度 Bulkdensity3.晩財率 i'ercentagcoflate
wood■=il

.:L三̀JIク

ロ-ン間試 験 他 聞誤 差全 体 SS4

795.09631216.9

1262232.8033Total邑 8244.8122

(Ill I

I24 妻 199.795685 … 243.3825

2120 … 18.6()6

69t･19il.bの値 Coefficia

ntb離 i げ actorクロ-ンrt弱

きClone試 験 地 間 喜Pl

ot警 護 膏 ,I:,rtOa};

SS を df i l′ 蔓

1･､34.

061333.3587946.3916083.81172 1.∠日9222 蔓3.67本*l一

､



166

に 1%レベルの危険率で有意差のあることが認められた.密度変化パターンを示す係数 b

の値は,クロ-ン間のみにおいて有悪差がみられた.したがって,クローンの遭伝的性質

に影響されるが,環境の影響を受けにくい性質をもつと考えられる.また,このbLま,殺

表5 クローンを層化した場合の平均密度と年輪幅との共分散分析

Table5 AnalysisofeovariancebetweenbulkdeIISityaridl･ingwidthbygroupingthecloi1e
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嚢6 タロ-ンを層化した場合の晩材率と年輪幅 との共分散分析
Table6 Analysisofcovariancebetween】atcwoodratioandringwidthbygl'Oupingtheclone
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の差異は単に年輪幅の違いによるものか,年輪幅の影響を除外してもクローン閲に有意な

差があるといえるかを品種の場合と同様に検討する必要がある.

そこで,平均密度と年輪幅,晩材率と瑚榊扇のそれぞれについて共分散分析を試みた(演

5,嚢6).その結果,図14,図15に示すように,各クロ-ンともに年輪幅の増加にとも

ない平均密度,娩材率ともに減少する傾向を示した.しかし,それでも,いくつかグロ-

ン間には明瞭な差が認められ,タロ-ン間では,阿蘇 1号 (R)の平均密度が液も大きく,

修正平均値は0.458であり,敢小僧の大分5号 (B)の61%増しであった.また,晩材率

についても同様で,クローン間の比較では,阿蘇 1号 (R)の晩材率が敵も大きく,修正平

均値が29.3%で,最小値の綾署1号 (冒)の173%増しであった.

各タロ-ンで得られた年輪内密度変化を表わす指数 a,b,α,βを用いて放射方向の年

輪内の密度の変化を検討したところ(図16),それぞれ在来品種のオビアカ, トサアれ お

よびハアラと同山クローンと判定される精英樹クローンは,晩材へ向かっての密度の立ち

上がりが遅 く,晩材率が低 く,平均密度が低い傾向を示し,逆に,それぞれヤブクダリお

よびアヤスギと同-クローンと考えられる粕英樹クロ-ンは,晩材への立ち上がりが早 く,

娩材率が高く,平均密度が高い傾向にあることが認められた.このことは,前節において,

在来品種で調べられたことと矛盾していないと認められた.

各材質指標毎にその大小順に楕英樹クローンをならべ,クローン番号で示すと衆 7とな

る.なお,嚢中で同系統のクローンは同一のマークで示し,さらに,最上位のクローンよ
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衷 7 各材質指標における各クロ-ン間の大小順位
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* :Correctedmean
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り有意差以内のクローンを境界線で示し,便宜上これを1グル-プとして,次のグループ

の最上位から再び有意差内のクローンまでを次のグループとして表わした.したがって,

グル-プの2番目以降のクローンが次のグル-プの上位と必ずしも有意差があることにな

らないので注意を要するが,年輪幅を除いて,どの形質についても,同系統のクロ-ンは

近似 した値を示し,例えばヤブクグリ系統の 10,ll,15のクロ-ンは,オピアカ系統の

14,22,23とくらべて,明確に区分できることが明らかとなった.

このことは,供訊木の樹齢が若 く,未成熟材の範囲にあってやや不安定な部位と考えら

れるが,平均密度,晩材率,ならびに早晩材形成パターン(すなわち,あの健)などの年輪
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構造は,品種やクローンのもっている遺伝的特性を十分反映していることが明らかとなっ

た.

4. お わ り に

スギ在来品種の中から6品種,また,6地域に植栽された25の欄英樹クローンについ

て,容機密度,晩材率,早晩材形成パターンについて調べると,若い段階ですでに遺伝的

な変異にもとづいた変動があり,材質による選抜の効果が期待できることが明らかとなっ

た.

供試した25梢英樹グロ-ンの中で,ヤブクダリやアヤスギと同-クローンとみられる梢

英樹は,オビアカや トサアカと同-クローンと判定されている庸英樹とくらべて,晩財率

や平均密度は大きい傾向を示し,この傾向は,それぞれの在来品種で調べたことと違いは

なかった.前者の品種が両特性とも大きい値をとるのは,年輪内の翠材部密度の増大が早

期から始まり,疑年輪的な高密度の材が出現しながら晩材化していくためであることが明

らかとなった.この傾向は,べき乗式のべき乗数bによって衆現でき,この係数bも晶種

間差の大きいことが調べられた.

平均密度の大きいヤブクダリとアヤスギは,力学的には縦圧縮強度は必ずしも大きくな

いが,この原因は晩材の･仮遺管長が短 く,フィブリル傾角が大きいことが原因とみられ,

むしろクモ トオシやイワオが強度の大きい傾向にあることが報告されている (小野,1982

a)(小野,1982b)(山本ら,1982).このことからみると年輪内の平均密度を材の強度に

ただちに結び付けることはできず,強度と関係付けるためには同時に仮遺管長やフィブリ

ル傾角を明らかにする必要があるが,平均密度の大きいことが各種の強度の向上につなが

ると考えられる.また,ヤブクブリやアヤスギは材の光沢などの蘭で評価を受けていると

いわれているが,これは平均密度が平均的に大きいことが関与しているように思われる.

平均密度や晩材率が,生長蕊の良否を示す年輪幅と負の関係がみられるものの,その中

で,これらの指標が他とくらべて大きい品種が存在することは,生長濃を施肥や選抜によっ

て高めても必ずしも材質を低下させない遺伝形質を供えた優良系統の選抜が可能であるこ

とが示唆された.今回使用した供訳本の樹齢は若いために,測定した外周部の数年輪はい

ずれも未成熟材の範圏にあったが,容機密度に関してはほぼ安定した難関の値が得られて

いると考えられる.しかし,今後さらに成熟材についても検討していくことが必要である.
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Summary

In order to investigate the wood quality variation of Cryptomeria japonica, bulk density, late wood

ratio, and the distribution pattern of bulk density within annual ring were determined using the soft

Xvray and densitometric method for 6 native cultivars and 25 clones of plus trees selected in Kyushu,

The test trees were obtained from the experimental areas of C. japonica cultivars, which had been

established 6 different location in Kyushu in a same experimental design and had been treated

homogeneously. Although the ages of trees were young (12 or 13 years after plantation), it is

considered to be able to compare the clonal difference using those several outer annual rings at breast

height which showed rather stable variation of wood density and the mean was representative of the

whole trunk. Cultivars Ayasugi and Yabukuguri showed the greatest bulk density and latewood ratio

among the native cultivars, while Obiaka showed the smallest. The values of the both characteristics

were decreased accompanied with an increase of ring width. Although the clonal difference of the

characteristics seemingly resulted form the clonal difference of the annual ring growth, it was

clarified that even after an exclusion of the dependence on annual ring width using the covariance

analysis, the corrected mean of bulk density and latewood ratio were still significantly different

among some cultivars. The distribution pattern of bulk density within an annual ring was specific to

the cultivar, that is, Obiaka and Ayasugi increased the bulk density in the beginning of the early wood

formation, whereas Obiaka maintained the lower density as same as the minimum density within
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early wood and increased drastically to latewood. To compare the pattern obtained from all annual

density among cultivars, a simple model was suggested to express the curve of the pattern and the

coefficiant b of power function could indicate the pattern difference. The b values were significantly

different among some cultivars, Almost same results were obtained for the 25 clones of plus trees. 15

out of 25 clones were reportedly identified as equivalent to each of 7 native cultivars, and their

tendencies of bulk density and latewood ratio were similar to the identified cultivars, It is suggested

that the tree breeding for faster radial growth and higher wood density at the same time might be

possible for C. japonica.




