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材木育種は，林地生産性の増加，材質の向上，耐寒・

耐虫などの各種抵抗性の増強などを目壊に実施される

が，草本植物とは異なり樹木を対象としているため，

検定結果を得るまでに長期間を要している.このため，

材木育種の実務場面では，早期検定が要求され，初期

成長の段階で将来の性質を精度良く判定する手法の確

立が急がれている.

ところで，木材への物理的・カ学的刺激の応答は，

単位体積当りの細胞壁実質量と細胞壁の質とに大きく

左右される.そして，モデル的に，比重ないしは密度

が細胞壁実質量の指標であり，ミクロフィプリル傾角

は細胞壁の質を表す指標であろう.したがって，ミク

ロフィプリル傾角は材質指標因子の lっと考えられて

いるが，比重や密度の測定にくらべると，ミクロフィ

プリル傾角の測定は比較的煩雑である(佐伯ら， 1989)• 

そこで針葉樹材では，ミクロフィプリル傾角の代わり

に，ミクロフィプリル傾角との聞に極めて密接な相関

関係が認められる仮道管長(太田， 1972)が測定され

る場合が多い(堤・小田， 1989:小田ら， 1990). 

きて，木材の基本性質である繊維長(針葉樹では仮

道管長)は，同一樹種でも遺伝性によって異なること

が知られている (Zobel，1961; Yanchukら， 1984:小

田ら， 1988:安久津ら， 1990).そこで，上のような背

景を踏まえて，この研究では，仮道管長が林木育種の

指標に採用されることを想定し，幼齢木の仮道管長か

ら成木に達したときの仮道管長を精度良く予測できる

か否かを検討した.すなわち，スギを対象に 11品種を

用いて，未成熟材と成熟材との聞の仮道管長の相関関

係を樹幹胸高部位で調べた.

この研究を遂行するにあたり，九州大学粕屋地方演

習林の六演習林共同スギ品種試験地から試料の提供を

受けた.この試験地の設定と管理を担当されている

方々，ならびに粕屋地方演習林に厚く謝意を表する.

材料と方法

1.試験木

1990年の夏から秋にかけて，九州大学粕屋地方演習

林に設置されている六演習林共同スギ品種試験地(第

111，第W試験地:1970年3月設定)で間伐が行われた.

11品種の間伐木の中から，ふつうに成長している個体

を1品種につき 3-----5本ずつ選ぴ，合計36本を試験木

とした.なお，試験木の品種は，アオシマアラカワ，

アヤスギ，ヒノデ，イワオ，キジン，クモトオシ，メ

アサ，オピアカ，ウラセパル，ヤイチ，ヤプクグリで

ある.このうち，アヤスギとメアサは晩生品種，ヤプ

クグリは中生品種，オピアカは中生~早生品種，残り

の7品種は早生品種とされている(木梨ら， 1973:宮

島， 1989).また，ヒノデとウラセパルは三倍体品種で

ある(佐々木， 1977). 

2.仮道管長の測定

試験木の樹幹胸高部位から厚さ 20cmの円板を採取

し，研究室に持ち帰った.これらの円板から，さらに，

幹軸方向に厚さ 2cm，髄から最外年輪を含み接線方向

に幅2mmの板状試料を， 1個ずつ切り出した.そし

て，それぞれの試料について，髄から 1年輪ごとに最

外年輪まで，晩材部の仮道管長を 50本ずつ設定し，

個々の年輪の平均値を求めた.
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結果と考察

1.値からの年輪数と仮道管長との関係

未成熟材から成熟材への移行時期を明らかにするた

め，品種ごとに，髄からの年輪数と仮道管長との関係

を検討した.この結果を，晩生品種のアヤスギ，早生

品種のキジンとクモトオシ，そして早生・三倍体品種

のヒノデについて Fig.1に示している.すなわち，仮道

管長は品種によって異なるが， 4品種とも，髄付近で短

く，髄からの年輪数が増加するにつれて長くなり， 15 

年輪目あたりからほぽ安定する傾向がみられた.この

ような傾向はすべての品種に認められ，早生品種と晩

生品種との間，および二倍体品種と三倍体品種との間

で，仮道管長がほぽ安定する時期に大差がみられなか

った.したがって，各品種とも樹幹胸高部位横断面内

では，髄からの年輪数が 15年輪目以降を成熟材とみな

して差しっかえないであろう.

2.未成熟材と成熟材との聞の仮道管長の関係

スギの仮道管長は多くの研究者によって測定され，

成熟材に達してからも仮道管の長さは伸び続げること

がわかっている(渡辺ら， 1963;藤原， 1982).一方，
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Fig.1. Examples of relationship between ring num. 
ber from the pith and tracheid length of 
latewood in sugi cultivars. 

この研究で用いた試験木の最外年輪は 16'""-'18年輪と

個体によって異なり，各試験木に共通の最外年輪は 16

年輪であった.また，上の実験結果から，いずれの品

種でも髄から 15年輪目以降を成熟材と考えることが

できた.そこで，未成熟材と成熟材との聞の仮道管長

の関係を検討するにあたり，この研究では，髄から 16

番目の年輪の仮道管長を成熟材仮道管長の代表値とみ

なすことにした.

未成熟材の各年輪ごとに，その年輪の仮道管長と 16

年輪自の仮道管長との関係を全試験木一括してプロッ

トし，両者の聞に回帰直線をあてはめ，決定係数(あ

るいは相関係数)を求めた。このようにして求めた各

年輪ごとの決定係数の樹幹放射方向の推移を Fig.2に

示している.すなわち，決定係数は髄近くの年輪では

小さいが，年輪数が増加するにともなって 8年輪目付

近までは急激に増大し，それ以降ではゆるやかに増加

した.

ここで興味深いことは，髄から 1年輪目と 16年輪目

の仮道管長の聞に，相関係数は低い (0.49)ものの，す

でに 1%レベルで有意な相関関係が認められることで

ある.そして，典型的な未成熟材である 3年輪目でO.

62， 5年輪自で0.72，7年輪目で0.85と，それぞれ 16

年輪自の仮道管長との聞に高い相関係数を示してい

る.

ところで，選抜育種などの実務場面では，指標の具

体的な値よりも個体聞での順位が重要視される場合が

多い.そこで，各年輪ごとに，すべての試験木につい

て，仮道管長が長いものから短いものへ願に番号をつ

け，その年輪での順位と 16年輪目での順位との間に回

帰直線をあてはめ，決定係数を求めた.各年輪ごとに

求めた 16年輪目との間の決定係数の樹幹放射方向の
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Fig.4に 3年輪目と 16年輪自との聞の仮道管長の

関係を， Fig.5に5年輪目と 16年輪固との聞の仮道管

長の関係を示している.すなわち，髄近くの年輪の仮

道管長と成熟材の仮道管長との関係を品種別にみる

と，髄近くではヒノデとオピアカの仮道管長はほぼ同

じ長きであるが，成熟材の仮道管長はヒノデでは回帰

直線から上方へはずれ，オピアカでは下方へずれてい

る.

一方，樹幹放射方向における各試験木の仮道管長の

順位の推移を品種ごとに検討したとき， Fig.6にクモ

トオシの例を示すように，ほとんどの品種では髄から

の年輪数の増加にともなって，順位は大きく変化せず

ほぽ横ばいであった.しかし， Fig.4と Fig.5から推測

できるように，オピアカでは，髄近くの年輪の仮道管

長の順位は比較的高いが，年輪数の増加につれてその

順位は徐々に低下する傾向がみられ (Fig.7)，また逆

に，ヒノデでは，年輪数の増加にともなってその順位

が上がる傾向を認めた (Fig.8).

つまり，年輪数の増加につれて仮道管が長くなると

推移を Fig.3に示している.

すなわち，順位相関から得られた決定係数の樹幹放

射方向の推移は， Fig.2と同様な傾向を示していて，決

定係数は髄付近では小さいものの， 2年輪目と 16年輪

目の順位の聞に，すでに 1%レベルで有意な相関関係

(相関係数0.59)が観察された.なお，一部の試験木

で1年輪自の仮道管長を測定できなかったために， 1 

年輪目と 16年輪目との聞の順位の決定係数は Fig.3

に示されていない.

以上のように，仮道管長の実測値と順位の 2つの面

から，未成熟材と成熟材との聞の仮道管長の関係を検

討したとき，どちらの方法でも，両者聞に密接な関係

があることが明らかになった.このことは，幼齢木の

仮道管長から成木の仮道管長を精度良く予測できるこ

とを示唆しているのかもしれない.そこで，次に，品

種の違いに注目しながら， Fig.2とFig.3の結果につい

てさらに詳しく検討した.
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Fig.4に 3年輪目と 16年輪自との聞の仮道管長の

関係を， Fig.5に5年輪目と 16年輪固との聞の仮道管

長の関係を示している.すなわち，髄近くの年輪の仮

道管長と成熟材の仮道管長との関係を品種別にみる

と，髄近くではヒノデとオピアカの仮道管長はほぼ同

じ長きであるが，成熟材の仮道管長はヒノデでは回帰

直線から上方へはずれ，オピアカでは下方へずれてい

る.

一方，樹幹放射方向における各試験木の仮道管長の

順位の推移を品種ごとに検討したとき， Fig.6にクモ

トオシの例を示すように，ほとんどの品種では髄から

の年輪数の増加にともなって，順位は大きく変化せず

ほぽ横ばいであった.しかし， Fig.4と Fig.5から推測

できるように，オピアカでは，髄近くの年輪の仮道管

長の順位は比較的高いが，年輪数の増加につれてその

順位は徐々に低下する傾向がみられ (Fig.7)，また逆

に，ヒノデでは，年輪数の増加にともなってその順位

が上がる傾向を認めた (Fig.8).

つまり，年輪数の増加につれて仮道管が長くなると

推移を Fig.3に示している.

すなわち，順位相関から得られた決定係数の樹幹放

射方向の推移は， Fig.2と同様な傾向を示していて，決

定係数は髄付近では小さいものの， 2年輪目と 16年輪

目の順位の聞に，すでに 1%レベルで有意な相関関係

(相関係数0.59)が観察された.なお，一部の試験木

で1年輪自の仮道管長を測定できなかったために， 1 

年輪目と 16年輪目との聞の順位の決定係数は Fig.3

に示されていない.

以上のように，仮道管長の実測値と順位の 2つの面

から，未成熟材と成熟材との聞の仮道管長の関係を検

討したとき，どちらの方法でも，両者聞に密接な関係

があることが明らかになった.このことは，幼齢木の

仮道管長から成木の仮道管長を精度良く予測できるこ

とを示唆しているのかもしれない.そこで，次に，品

種の違いに注目しながら， Fig.2とFig.3の結果につい

てさらに詳しく検討した.



Fig.9に示すように， 16年輪自のとの間の仮道管長の

関係を表す回帰直線から大きくはずれる品種が認めら

れなくなっている.加えて， Fig.7とFig.8でも，おお

むね8年輪目以降では大きな順位の変化はなさそうで

ある.さらに， Fig.2とFig.3は， 7""'"'8年輪目以降の決

定係数が高いことを示している.このようにみると，

8年輪目以降の年輪であれば，成熟材の仮道管長を精

度良く予測することができるといえよう.

なお，改めて述べることもないが，胸高部位で8番

目の年輪が形成されるのは，植栽して 10年後くらいで

ある.実際に，この研究で用いた試験木では， 20年前

に設定され，胸高部位での最外年輪が 16""'"'18年輪であ

ったことから，胸高部位で8番目の年輪が形成される

までに 10----12年の期間を要している.そこで，早期検

定をさらに促進するには，胸高部位よりも下方の根元

付近の仮道管長を指標として採用できるか否かの検討

が必要であろう.今後，根元付近の未成熟仮道管長と

胸高部位の成熟材仮道管長との関係の研究が期待され

る.

書尊

きの伸長率に，品種による特徴(品種特性)がみられ

る.このような遺伝的な特徴を考慮するとき，統計学

的には高い相関関係が存在するとはいえ，髄近くの年

輪から成熟材の仮道管長を予測するには不都合があり

そうである、

しかし，髄からの年輪数が増加し， 8年輪目では，
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Fig.7. Variation of ranking of tracheid length with 
ring number from the pith for cv. obiaka. 
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。

スギ 11品種の胸高部位円板を用いて，未成熟材仮道

管長から成熟材仮道管長を予測できるか否かを検討し

た.この検討に先立ち，未成熟材から成熟材への移行

時期を調べたところ，いずれの品種でも，髄から 15年

輪目以降を成熟材とみなせた.そこで，成熟材仮道管

長として髄から 16年輪目の仮道管長を採用した.

未成熟材の仮道管長と成熟材の仮道管長との聞に，

極めて高い相関関係が存在することが明らかになっ

た.しかし，髄近くの年輪では，両者の関係を表す回

帰直線から大きくはずれる品種が観察され，年輪数の

増加にともなう仮道管の伸長率に，品種間で違いがみ

られた.このことは，髄付近の年輪から成熟材の仮道

管長を予測するとき，重要な留意点と位置づ付られね

ばならないであろう.

なお，髄からの年輪数が増加し， 8年輪目以降の年輪

では，回帰直線から大きくずれる品種は認められず，

成熟材の仮道管長を精度良く予測できるとみなすこと

ができた.
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Fig.9に示すように， 16年輪自のとの間の仮道管長の

関係を表す回帰直線から大きくはずれる品種が認めら

れなくなっている.加えて， Fig.7とFig.8でも，おお

むね8年輪目以降では大きな順位の変化はなさそうで

ある.さらに， Fig.2とFig.3は， 7""'"'8年輪目以降の決

定係数が高いことを示している.このようにみると，

8年輪目以降の年輪であれば，成熟材の仮道管長を精

度良く予測することができるといえよう.

なお，改めて述べることもないが，胸高部位で8番

目の年輪が形成されるのは，植栽して 10年後くらいで

ある.実際に，この研究で用いた試験木では， 20年前

に設定され，胸高部位での最外年輪が 16""'"'18年輪であ

ったことから，胸高部位で8番目の年輪が形成される

までに 10----12年の期間を要している.そこで，早期検

定をさらに促進するには，胸高部位よりも下方の根元

付近の仮道管長を指標として採用できるか否かの検討

が必要であろう.今後，根元付近の未成熟仮道管長と

胸高部位の成熟材仮道管長との関係の研究が期待され

る.

書尊

きの伸長率に，品種による特徴(品種特性)がみられ

る.このような遺伝的な特徴を考慮するとき，統計学

的には高い相関関係が存在するとはいえ，髄近くの年

輪から成熟材の仮道管長を予測するには不都合があり

そうである、

しかし，髄からの年輪数が増加し， 8年輪目では，
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管長から成熟材仮道管長を予測できるか否かを検討し

た.この検討に先立ち，未成熟材から成熟材への移行

時期を調べたところ，いずれの品種でも，髄から 15年

輪目以降を成熟材とみなせた.そこで，成熟材仮道管

長として髄から 16年輪目の仮道管長を採用した.

未成熟材の仮道管長と成熟材の仮道管長との聞に，

極めて高い相関関係が存在することが明らかになっ

た.しかし，髄近くの年輪では，両者の関係を表す回

帰直線から大きくはずれる品種が観察され，年輪数の

増加にともなう仮道管の伸長率に，品種間で違いがみ

られた.このことは，髄付近の年輪から成熟材の仮道

管長を予測するとき，重要な留意点と位置づ付られね

ばならないであろう.

なお，髄からの年輪数が増加し， 8年輪目以降の年輪

では，回帰直線から大きくずれる品種は認められず，

成熟材の仮道管長を精度良く予測できるとみなすこと
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渡辺治人・堤需一・小島敬吾 1963 未成熟材に関

する研究(第 1報)スギ樹幹についての実験，木

材学会誌， 9(6): 225-230 
Yanchuk，A.D.， B.D.Dancik and M.M.Micko 1984 

Variation and heritability of W ood density and 
fibre length of trembling aspen in Alberta， 
Canada. Silvae Genetica， 33(1): 11-16 

Zobel，B. 1961 Inheritance of wood properties in 
conifers， Silvae Genetica， 10(3): 65-70 

Summary 

Eleven sugi cu1tivars in 20・year-oldstands were sampled to quantify the tracheid lengths 
for juvenile wood and mature wood. Tracheid lengths of latewood were estimated from 
macerated tissue in every ring at the breast height of three to five trees in each cultivar. 

Tracheid lengths of every cultivars were initially short near the pith and increased 
outwards within about 15 rings from the pith， as shown in Fig.l. The result was that the 
tracheid length of the 16th ring was regarded as the representative value of tracheid length 
in mature wood. 

There were high correlations between tracheid lengths of juvenile wood and the tracheid 
length of the 16白 ringfrom the pith， and the decision coefficients for correlations were shown 

in Fig.2 and Fig.3. 
However Figs.4 and 5 show that the plots of rings near the pith for cv. obiaka and cv. 

hinode deviate from the regression lines， and the tracheid lengths of these rings may be 
unsuitable for predicting the tracheid length in mature wood. 

In the 8th ring from the pith， there was no cultivar deviated markedly from the regression 
line of the tracheid length of出e16th ring on tracheid length of a given ring in juvenile wood 

as shown in Fig.9. 
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for juvenile wood and mature wood. Tracheid lengths of latewood were estimated from 
macerated tissue in every ring at the breast height of three to five trees in each cultivar. 

Tracheid lengths of every cultivars were initially short near the pith and increased 
outwards within about 15 rings from the pith， as shown in Fig.l. The result was that the 
tracheid length of the 16th ring was regarded as the representative value of tracheid length 
in mature wood. 

There were high correlations between tracheid lengths of juvenile wood and the tracheid 
length of the 16白 ringfrom the pith， and the decision coefficients for correlations were shown 

in Fig.2 and Fig.3. 
However Figs.4 and 5 show that the plots of rings near the pith for cv. obiaka and cv. 

hinode deviate from the regression lines， and the tracheid lengths of these rings may be 
unsuitable for predicting the tracheid length in mature wood. 

In the 8th ring from the pith， there was no cultivar deviated markedly from the regression 
line of the tracheid length of出e16th ring on tracheid length of a given ring in juvenile wood 

as shown in Fig.9. 


