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Relation between growth and wood properties 
       of  Chamaeeyparis obtusa 

   Tsugio Oshima and Hiroshi Miyajima

は じ め に

近年,わ が国の木材生産は,単 に材積生長のみでは

なく,そ の用途を考慮に入れた木材の質的生長の増大

をはかるべきであるといわれている.そ れには,立 木

の密度管理に意を用い,木 材の形質生長を促進するた

めに必要な林木保育に関する各種作業法の研究をすす

めるとともに,比 較的高伐期生産を指向するなどの考

慮が必要であるが,本 質的には材質そのものの育種的

改良こそが急務である.

構造用材において必要な性質として,各 種力学的強

度,寸 法安定性などがあり,ま た繊維原料用材におい

ては,パ ルプの強度,パ ルプ収量などが必要な性質で

ある.そ してこれらの諸性質を表わす基本的材質指標

として,年 輪幅,晩 材率,繊 維長,比 重などがあげら

れている.

木材は生物の遣体であるか ら,そ の材質は個体間さ

らに個体内で も大きく変異 してお り,そ の変異は 当

然,環 境因子 と遺伝因子とに支配されているものと考

えられる。そして,も しこの変異が遣伝因子に大 きく

支配されているならば,育 種 という手段で材質を改良

することが可能となる.そ のためにはまず,林 分間や

個体間における材質指標の変異のうち,環 境因子に影

響される部分と遺伝因子に支配される部分を明らかに

する必要 がある.と ころがこれらの材質指標は個体

内,す なわち樹幹の部位により,さ らに樹令によつて

もかな り変異していることが,す でに多 くの樹種で明

らかにされている.3)4)6)8)10)14)15)16)17}18)したがつて個

体間および林分間の材質変異を求めるためには,ま ず

林令を考慮に入れた個体内の変異を求めて,そ れか ら

個体の材質の代表値として比較的変異の幅が小 さい部

位からサンプルを抽出する必要がある.

本研究では,ま す実験1,に おいて,個 体内におけ

る仮道管長の変異を求め,そ の個体を代表するサンプ

ルピースの採取部位の決定を行なつた.つ ぎに実験

2,に おいては木材の強度やパルプの強度と比較的,

相関が高いといわれている年輪幅18)および仮道管長2)

18)をとりあげ,地 位を異にする林分 でのサンプリン

グを行ない,年 輪幅と仮道管長におよぼす地位の影響

を調べるとともに,同 一林分内での個体間の年輪幅と

仮道管長の変異を明らかにし,樹 高および直径生長と

の関係を調べた.

実 験1

1.材 料と方法

九大粕屋演習林の37年 生 ヒノキ林分の中か ら,正

常な形態 をもつ1個 体(樹 高14.9m,胸 高直径20

cm)を 伐倒 し,そ の樹幹について地上高0,1,L3

(胸高),3,5,7,9,11,13mの 各位置で,そ

れぞれ厚さ約2cmの 円板を採取した.こ れらの各円

板ごとに,髄 を通つて直交する東西南北の4方 位につ

いて,外 側か ら1年 輪おきに早材部のみをとり出し,

仮道管長測定用試料とした.こ れらの試料をSchulze

氏液に浸漬して解離を行ない,フ クシンで染色 し万能

投影機を用いて仮道管の長さを測定 した,1試 料につ

き50本 ずつ測定して,そ の平均値を求めた.

2.結 果 と考察

まず,方 位別に各々の高さの円板についてその横方

向,つ ぎに同一生長層についてその縦方向の仮道管長

の変異を調べた.Fig.1にL3m部 位 で調べた も

のを横方向の変異の例として示し,Fig.2に37年 生

長層の ものを縦方向の変異の例として示した.こ れら

*本 研究 の一部は第26回 日本林学会九州支部講演会 において報告 した.



Fig. 1. Variation of tracheid length on radial direction.

Fig. 2. Variation of tracheid length on vertical direction.

によると,両 方向の変異はいずれ も方位による影響が

ほとんどないことを認めた.ま た,他 の各円板および

各同一生長層でもほぼ同様であつたので,こ れら4方

位の値を平均 して,各 円板における各生長層内の数値

とした.以 後の図表においてはこれらの数値を用いて

いる.

各測定試料についての数値を髄か らの年輪番号にお

きかえて,横 方向における変異を各円板の採取高さご

とに示したのがFig.3で あ る.こ れによると仮道管

の長さは髄に接する部分で最 も短か く,年 輪数を増す

にしたがつて急激にその長さは増大する.す なわち各

採取高さとも13～15年 輪 までは,年 輪数の増加に伴

つて仮道管長は増大するが,そ の後はほぼ安定した値

を示すようになる.こ の傾向は,い わゆるSanioの

法則 として兼次4),幡3>,そ の 他多 くの研究者 により

すでに認められているところに一致する.本 調査の材

料 となつたヒノキでは13～15年 輪 ぐらいまでのもの

は未成熟材部であつて,個 体内の変異はエイジング現

象に支配されているものと考えられる.

つ ぎに縦方向における仮道管長の変異を同一生長層

ごとに示したのがFig.4で あ る.こ れによると,仮

道管の長さはOmの 高さから漸次増大し,あ る高さ



Fig. 3. Variation of average tracheid length within the stem and within 

the same height.

Fig. 4. Variation of average tracheid length within the stem and within 
the same growth layer.

で最大値を示し,そ の後は再び減少して,最 上端部で

最小 となつている.さ らにその最大値の出現位置は,

この試料では,高 さ1mか ら9mの 範囲にあつた.

仮道管長の樹幹内における横および縦方向の分布を

樹幹解析図に重ね合わせて示した ものがFig.5で あ

る.こ れによると,た がいにほぼ平行した線で仮道管

長の等 しい点を結ぶことができ,ま たこの試料では仮

道管長が最大値を示す範囲は5m付 近か ら9m付 近

の最 も外側の部分であることが認められた.な おこの

分布曲線は樹幹の外側に向うにしたがつて,そ の間隔



Fig. 5. Diagram of distribution of tracheid 
length in stem.

は広くなる傾向があり,と くに地上高1～3mの 部

分で顕著である.す なわちこの地上高では,樹 令が増

しても仮道管長の変化はあまりみられず,比 較的安定

であると考えられる.

以上のことか ら,13～15年 輪を境 にしてそれ 以上

の年輪では仮道管長の変異が少なく,比 較的安定 した

成熟材部 と見なし得ること(Fig.3),し か も地上高

1～3mく らいまではかなり安定 した長 さの仮道管

が分布していること(Fig.5),さ らに試料採取の難

易か らも,地 上高1mか ら3m付 近 までの成熟材部

と考えられる範囲内からサンプリングを行なえば,そ

の個体の仮道管長を推定するのに最 も適当な試料が得

られるものと思われる.こ の場合,試 料の採取方位に

ついての考慮はとくに必要ではない.

実 験2

1.材 料 と方法

材料は長崎営林署管内多比良担当区 の75林 班 い小

班に生育する37年 生のヒノキ10個 体および雲仙担当

区の109林 班 り小班に生育する55年 生ヒノキ10個 体

である.

調査の方法は37年 生林分および55年 生林分につい

て,そ れぞれ地位の上,下 の2林 分ずつを選び,合 計

4林 分より病害木,傷 害木,被 圧木を除いた優勢木や

準優勢木をランダムに5個 体ずつ抽出した.

試料採取に関しては,胸 高枝下材9)(胸 高部成熟材)

の年輪幅を各母樹の代表値とするのが最 も良いとい う

こと18)および仮道管長のサンプルは胸高部付近 か ら

取るのが最 も適当であるとい う実験1の 結果にもとつ

いて,各 個体の山側の胸高部よ りノ ミを用いて約2×

2×2cmの サ ンプルピースを採取した.

採取したサンプルピースの外側か ら1970年,1968

年,1966年 に生長した部分 について,そ れぞれ1年

輪幅を測定した.さ らに年輪幅を測定 した部分の早材

部(晩 材部は幅がせまく,全 部の試料について採取が

困難であつた)を とり出し,仮 道管長測定用試料とし

た.各 試料の解離方法,測 定万法および測定本数は実

験1の 場合と同様である.

また各個体については樹高,胸 高直径を測定し,幹

の完満度を求め,年 輪幅および仮道管長との関係を調

べた.さ らに,各4林 分の生育状態を明らかにするた

めに気象,地 形および土壌条件などを調査した.

2.結 果 と考察

(1)各 林分の生長の状態

各林分の生育状態や土壌の物理性についての分析結

果はTable1に 示 した.地 位の上,下 はその林分の

Fig. 6. Variation pattern for ring width by 

stands. 

 The central vertical line is the average 
 for the  stand  ; the rectangle represents 

 two standard deviations on both sides of 

 the mean. The horizontal line shows 
 the total range of values found for 

 each stand.



Fig. 7. Variation pattern for tracheid length 
by stands. 

 See Fig. 6 for details.

平均樹高を用いて判定したが,そ の結果は気象,地 形

および土壌条件などについての調査結果からもほぼう

なずけられる.

(2)年 輪 幅と仮道管長の林分間変異

年輪幅および仮道管長について林分ごとの変異の幅

を示 した ものがFig.6,Fig.7で あ る.ま た林分間

の年輪幅および仮道管長についての分散分析はTable

2に 示 し,有 意差の検定 はTable3お よびTable

4に 示 した.ま ず,年 輪幅については,1,IIの 林分

とIII,IVの 林分のグループに大別でき,両 林分とも

地位による有意差は認められなかった.こ のように37

Table 1. Characteristics of stands and soil.

Site quality 
Age of stand 
Mean tree height 
Mean D. B. H. 
Stand density 

Annual mean temperature 
Annual precipitation 
Above sea level 
Direction of slope 
Degree of exposure

Soil type 

Thickness of A Horizon

Soil structure 

Gravel 

Volume weight 

Maximum water capacity 

Porosity

Table 2. Analysis of variance of ring width and tracheid length among stands.

 ** : Significant at 1  % level . 
N. S.: Not statistically significant.



Table 3. Test of least significant difference 
       of ring width.

 *: Significant at 5 % level . 
** : Significant at 1 % level . 

N.S.: Not statistically significant.

Table 4. Test of least significant difference 
       of tracheid length.

り変異のあることがわかる.

各林分における個体間の分散分析を年輪幅と仮道管

長について行ない,各 林分のものを一括して示 したの

がTable5で あ る.こ れによると,年 輪幅 につ い

て,IIの 林分では有意差が認められないが,1,III,

IVの 各林分ではそれぞれ1%以 上の水準で有意 であ

つた.ま た,仮 道管長については,IIの 林分だけが5

%水 準であるが,1,III,IVの 各林分では1%以 上

の水準でいずれ も個体間に有意な差が認められた.

以上のことから,年 輪幅 および仮道管長につい て

は,環 境条件がほぼ同じと思われる同一林分内に生育

するものでも,個 体間にかな り大 きな変異のあること

が分かった.

(4)生 長 と年輪幅 ・仮道管長との関係

生長を示す指標として,樹 高および胸高直径を,ま

た外観的な形質を示すものとして,幹 の完満度を用い

 ** : Significant at 1 % level . 
 N,S.: Not statistically significant.

年生林分と55年 生林分がそれぞれにまとめられる の

は,37年 生林分が55年 生林分に比べて生長が著しく

良好で,か つ,立 木密度 も低かつたことによるためと

思われる.つ ぎに,仮 道管長については,37年 生林分

では地位の上下間に有意な差は認められなかつたが,

55年 生林分では1%水 準で有意であつた.こ のこと

は環境条件のちがいが仮道管の長さにかなり影響をお

よぼし,地 位の高い林分では仮道管長 もまた大きくな

る傾向にあることが うかがわれる.

(3)年 輪幅と仮道管長の個体間変異

材質育種を進める上では,林 木個体間に材質変異の

あることが望ましい.そ のことは選抜の効果をもたら

す可能性 をもつからである.Fig.6,Fig.7を 見 れ

ば,同 一林分内での調査個体数はわずか5個 体に過ぎ

ないが,各 個体の平均年輪幅や平均仮道管長にはかな

Fig. 8. Relation between tree height and 
ring width. 

 •  : I Stand. 0 : II Stand. 
• : III Stand. ^ : IV Stand.

Table S. Analysis of variance of ring width and tracheid length among trees.

: Significant at 1 % level. 
** : Significant at 5 % level . 

N.S.: Not statistically significant.



Fig. 11. Relation between tree height and 

tracheid length. 

 See Fig. 8 for details.
Fig. 9. Relation between D. B. H. and ring 
width. 

 See Fig. 8 for details.

 Fig. 10. Relation between stem taperness 
 and ring width. 

   See Fig. 8 for details.

て,こ れらと年輪幅および仮道管長との関係を各林分

ごとに調べ,Table6に 相関係数 のみを示した.ま

た年輪幅が各林分内で示す傾向 はほぼ同 じであるの

で,4つ の林分を一括 して相関係数を求めた結果と,

さ らに仮道管長は樹令を増 すにしたがつて13～15年

輪以降はほぼ一定の値を示すようになるという実験1

の結果やその他多くの報告1)7)ID13}k).よび髄からの年

輪数とともに仮道管長の増加率はほぼ一定になり,徐

々にではあるが仮道管長は増加するとい う須藤の報告

13)などから,55年 生林分の各個体 について,37年 生

当時の状態を仮定した場合,仮 道管長は短かくはなつ

ても長くなることはないと考 え られるから,55年 生

林分と37年 生林分 を一括 して 相関 を求 めた結果を

Table6に 示 した.ま たFig.8～Fig.11は これ ら

の関係を示 したものである.

これらによると,年 輪幅と樹高との関係は,個 々の

林分において,IIIの 林分以外には相関係数に有意性は

認められなかった.こ れは1林 分5個 体という少ない

サンプルのためと思われる.し かし全林分をまとめて

Table 6. Correlation  coefficients for growth factor and wood properties.

Ring Width : Tree Height 
Ring Width : D. B. H. 
Ring Width : Stem Taperness 
Tracheid Length : Tree Height 
Tracheid Length : D. B. H. 
Tracheid Length : Stem Taperness 
Ring Width : Tracheid Length

    Significant at 5 % level. 
** : Significant at 1% level . 

N.S.: Not statistically significant.



見た場合,相 関係数は5%の 水準で有意であった.ま

た胸高直径 との関係においては,II,IVの 林分ではそ

れぞれ有意であつたが,他 の1,HIの 林分ではいずれ

も有意な相関関係は認められなかつた.し か し全林分

を一括して見た場合には1%水 準できわめて高い相関

を示し,年 輪幅は胸高直径を用いてもほぼ推測される

ものである.そ してこれらの結果はアカマツについて

の報告18)とも一致する.さ らに幹の完満度 との関係で

は,1の 林分とIVの 林分が1%水 準で有意な相関関係

が認められたが,他 の林分では認められなかった.し

かし傾向としては負の相関があるようで,全 体では5

%水 準で有意な負の相関関係が認められた.

Kanoetat.5)は アカマツで幹の完満度と容積密度

数との間にきわめて高い相関関係を認め,容 積密度数

の選抜に対して有効な指標であることを明らかにして

いる.本 測定において年輪幅と幹の完満度には高い負

の相関が認められたことは,年 輪幅が大きくなるにつ

れて比重が減少すると一般にいわれていることから,

年輪幅と幹の完満度との関係を比重と幹の完満度との

関係に置きかえることで,ヒ ノキにおいても幹の完満

度 と比重との正の相関を間接的に推定することができ

るものと思われる.

つ ぎに仮道管長については,樹 高 との関係は各林分

において有意な相関が認められないが,こ れも1林 分

内での試料個体数が少ないためと思われる.し か し全

林分を通 して見た場合,5%水 準で高い相関関係が認

められる、また胸高直径については各林分で同様な傾

向を示さず,し か も全林分においても有意な相関が認

められなかつた.し たがつてこのことは樹高を仮道管

長推定のための指標として用いることは可能 で あ る

が,胸 高直径を指標とすることは無理 であるとい え

る.ま た幹の完満度との関係はIIIの 林分にだけ5%

水準で有意であつたが,全 体について みた場合には認

められなかった.

(5)年 輪幅と仮道管長との関係

兼次4),幡3)は 年輪幅 と仮道管長 との間 に負の相関

があることを示唆し,Zobeletal.19)は テーダーマ

ツについて有意な負の相関関係があることを述べ,須

藤拗 はアカマツについて,未 成熟材部 をも含めた場

合に負の相関関係があり,成 熟材部のみではあまり明

らかではないことを報告している。

本調査では各林分においても,ま た全体について

見た場合 に も有意 な相関関係 は認 められなかっ た

(Table6).こ れは成熟材部を用いていることか ら,

このような結果になつた ものと推測される.

(6)育 種の可能性

本調査では特に仮道管長において個体間変異の大き

なものが見い出された.す なわち,生 長指標 としての

樹高 との関係において,IIIの 林分のNo.5個 体 とIV

の林分のNo.5個 体が回帰直線より極端に離れて分

散してお り,こ のことは他の個体より顕著である.そ

れでIIIとIVの 林分について,それぞれ分散分析を行

Table 7. Test of least significant difference between trees in stand III and IV.

 *: Significant at 5 % level . 
** : Significant at 1 % level . 

N.S.: Not statistically significant.



ない,そ の結果か らさらに各林分内における個体間の

有意差検定を行なつた.そ の結果(Table7)に よ る

と,IIIの 林分のNo.5個 体 は他の4個 体に対して1

%水 準で有意差があ り,ま たIVの 林分でもNo.5個

体 は他の4個 体に対 して1%水 準で有意であつた.そ

れで,こ れ ら2っ の個体は遺伝因子による影響を受け

ているものと考えられる.す なわち,仮 道管長は環境

条件に影響されることは明らかであるが,遺 伝的に も

かなりの変異があることを示唆するもので,IIIの 林分

のNo,5個 体は他のすべての測定個体よりも長い仮

道管を もつものであり,こ のような個体は材質育種の

立場から選抜の対象 となるものと考えられる.

摘 要

林木の材質は個体内および個体閥で大きく変異 して

いる.そ して,そ れは環境因子と遺伝因子に支配され

ている.も しその変異が遺伝因子に大きく影響を受け

ているならば材質育種も可能である.本 研究では実験

1と して,仮 道管長の個体内変異を調べ,実 験2で 柑

質指標として,年 輪幅と仮道管長をとりあげ林分間お

よび個体閻の変異について調べた.

実験1個 体内変異

九大粕屋演習林のヒノキ1個 体を用いて,そ の各地

上高別の円板をとり,方 位,年 輪および地上高別の仮

道管長変異の状態を調べて,ヒ ノキ樹幹内の仮道管長

分布図を作成し,個 体問および林分間の変異を調べる

ための試料採取部位は,胸 高部位での成熟材部が最 も

良いとの結果を得た.

実験2個 体間および林分間変異

長崎営林署管内の4つ のヒノキ林分を調べて,年 輪

幅および仮道管長の林分間変異および個体間変異を調

べた.そ れによると,林 分間では,年 輪幅および仮道

管長において1%水 準で有意差があ り,環 境の影響が

十分蓄えられる.ま た個体問では年輪幅においてIIの

林分だけが有意差はなく,他 の林分ではいずれ も1%

水準で有意差があり,仮 道管長においてはIIの 林分だ

けが5%水 準で,他 の林分(1,III,IV)で は1%水

準でそれぞれ有意な差が認められ,個 体間でもかなり

の変異があることが認められた.

各林分の個体の年輪幅および仮道管長と生長指標と

しての樹高,胸 高直径,幹 の完満度 との相関関係を調

べると,年 輪幅は胸高直径と最 も高い相関があり(r二

〇.7157**),樹 高(r;0.4935*)お よび幹の完満度(r=

-O .4489*)と も有意な相関があつた.ま た仮道管長

は樹高と有意な相関(r・二〇.5599*)が 見 られたが,胸

高直径および幹の完満度との間 には認 められなかつ

た.ま た年輪幅と仮道管長との間には成熟材部におい

ては著しい関係はないものと思われた。なお,同 一林

分内における個体問で,仮 道管長が著しく変異してい

る個体が見出されたが,こ れは遺伝因子によるもので

あると示唆される.
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Sun-unary 

   Wood properties in forest trees have great variation which is controled by the en-
vironmental factors and the hereditary factors, within and among trees. Therefore, if 
the variation is controled mainly by the hereditary factors, the breeding for wood pro-

perties should be possible. 
   The objects of this study are to investigate the variation patterns of tracheid length 

in a tree at experiment 1, and stand variations and individual tree variation of ring 
width and tracheid length as wood properties at experiment 2. 

      Experiment 1. Variation within a tree 
   The materials for this experiment were taken from HINOKI (Chamaecyparis obtusa 

Sieb. et Zucc.) tree growing in Kasuya school forest of Kyushu University. The survey 
was made to determine the variation of tracheid length. The disks for this experiment 
were cut from the sample tree at different heights above the ground level (at 0 m, lm, 
1.3 m, and every 2 m higher up to the top). Test specimens were taken from the disks 
at each growth ring along the four directions from the pith. 

   There were variations of tracheid length in the radial directions and the same 

growth layers, but not among the four directions. The diagram of distribution of tra-
cheid length in the stem (Fig. 5) was made from the data. 

   As the result, it is possible to estimate tracheid length of the sample trees by small 
samples extracted from the stem between 1 m and 3 m above the ground level. 

       Experiment 2. Variation among trees and stands 
   Stand variation and tree variation in ring width and tracheid length were assessed 

from small samples in trees belonging to four different stands in Taira and Unzen ranger 
districts of Nagasaki district forest office. 

   Significant differences at 1 percent level in ring width and tracheid length were 
found among stands. 

   As to variation among trees, the significant difference in ring width was not found 
in the II stand, but such differences were significant at 1 percent level in the other 
stands. On the other hand, significant differences in tracheid length were found among 
trees in each stand. 

   An attempt was made to find the relation between growth characters and wood 

properties. These relations were shown in Table 6 and Figs. 8 and 11. Ring width 
and diameter at breast height were closely related. Ring width was found to have a 
high correlation with tree height and stem taperness. There was a significant correla-
tion between tree height and tracheid length. However, diameter at breast height or 
stem taperness were not recognized to have a significant correlation with tracheid 
length. 
   The relation between ring width and tracheid length had no significant correlation. 

   The fact that the trees within the same stand had high variability in tracheid length 
suggests the possibility of hereditary variation among trees.


