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　はじめに
トドマツは郷土樹種として全道的に植栽されて
おり，その面積は現在約79万4千haに達していま
す。造林されている樹種のうちでは最も多い面積
を占めています。最近，こうした人工林から間伐
や主伐材が生産され，その量も年々増加していま
す。林産試験場では，これまでに道内各地のトド
マツ人工林材の材質についてその特性を調べてき
ました。そして人工林のトドマツは肥大生長が良
好であるため，天然林のトドマツ材に比べると強
度性能がやや低めであることを明らかにしてきて
います。このようなことから現在，生長が良く材
質的にも優れているトドマツの選抜と育成が大き
な課題になっています。そこで今回，厚岸林務署
経営区と道立林業試験場光珠内の実験林に植栽さ
れていたトドマツ精英樹の次代検定林から試料を
入手し，これらの選抜と育種の可能性について検
討しました。

　供試木の選定
　生長の良い系統を重点に，厚岸植栽のものから
は9系統を，光珠内植栽のものからは14系統を選
び，その各系統からなるべく標準ないし優勢木を
それぞれ3本ずつ選定しました。なお，このとき
比較対象のため，両植栽地の事業用苗からも3本
ずつ選びました。この精英樹の樹齢は両植栽木と
も26年生です。同じ系統の供試木は，なるべく直
径をそろえるようにしました。選定した立木は，
光珠内植栽のものは間伐対象木としてあらかじめ
決められていたので，その中から選びました。そ
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のため，曲がりや樹
しょう

梢部などに欠点を持つものも
ありました。厚岸植栽のものには，このような欠
点のある立木はありませんでした。こうして得た
試料の樹幹形質や材質および強度性能を調べまし
た。

　供試木の外観
　選定した立木を伐倒して，胸高直径，樹高，枝
下高，樹幹の細りなどを調べました。なお，今回
調べた検定林は，いずれも枝打ちが行われていた
ので，枝打ち高さと枝の巻込み高さも同時に調べ
ました。結果を表 1に示します。表の値は，植栽
地別に各系統3本の供試木を平均したものです。
　胸高直径，樹高，枝下高を植栽地別にみると，
厚岸植栽のものは，胸高直径は11．0～22．5cm，樹
高は8．7～14．4m，枝下高は3．3～7．4mの範囲
にありました。光珠内植栽のものは，胸高直径は
12．1～22．3cm，樹高は9．8～16．2m，枝下高は
3．2～8．8mの範囲にありました。植栽地の異な
る同じ系統どうしを比較すると，素材の形質では
いずれも光珠内植栽木の方が勝っていました。
　胸高直径は，両植栽地とも総平均値でみると同
じ値ですが，光珠内植栽木の方が全体的に生長が
おう盛でした。そのため，枝打ち高さが高く，枝
の巻き込み高さも高くなっていました。
　樹幹の細りは，地際から地上高4mまでの測定
結果ですが，植栽地別では厚岸植栽木の方が若干
大きめの傾向がありましたが，系統間の比較はで
きませんでした。
　素材の曲がりについては，光珠内植栽木が間伐
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表 1　供試木の測定結果

表 2　円板での測定結果
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対象木であったので曲がりのある素材の本数が多
く，曲がりの程度も大きくなりました。したがっ
て，植栽地や系統による差異を検討することはで
きませんでした。
　節については，地上高4mまでの位置に現われ
た最大節の測定結果ですが，これも光珠内植栽木
の方が少し大きめでした。

　樹幹内部の調査
　樹幹内部の状態を知るために，すべての素材の
地上高0．3m，2mおよび4mの位置から円板を
採取しました。その円板を用いて年輪幅，偏心，
アテの発生状況および容積密度数の測定を行いま
した。ただし，容積密度数測定には2mの位置か
ら採取した円板のみを用いました。測定結果を各
系統ごとにまとめ，その平均値を表 2に示しまし
た。
◎年輪幅
　平均年輪幅は，全体的に厚岸植栽木より光珠内
植栽木の方が広く，地上高別にみても同様でした。
また，植栽地の異なる同じ系統どうしを比較して
みても，すべて光珠内植栽木の方が広くなってい
ました。これは，植栽地の気候，土壌条件の違い
により生じたものと思われます。
　樹幹内部の年輪幅の水平変動は，すべての供試
木で樹心部の方が広く，樹幹の外側に向うほど狭
くなっており初期生長が良好でした。
◎偏心とアテ材の発生状況
　偏心は，植栽地による差が明らかで，光珠内植
栽木の方が大きくなっていました。植栽地の異な
る同じ系統のものを比較しても，やはり光珠内植
栽木の方が大きくなっています。
　アテが認められた供試木の本数には，植栽地お
よび系統間で明らかな差はみられませんでした。
しかし，アテの認められた円板でのアテ材部の大
きさは，光珠内植栽木の方が少し大きい傾向にあ
りました。
　この偏心とアテの現われた要因としては，植栽
地の傾斜，積雪などの生育環境の影響が考えられ
ます。また，光珠内植栽の供試木が間伐対象木
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で，樹幹の曲がりが大きかったことも原因であろ

うと思われます。

◎容積密度数

　容積密度数の出現範囲は，厚岸植栽木では279

～329kg／m3であり，光珠内植栽木では284～

320kg／m3でした。厚岸植栽木では，総平均値は

297kg／m3，最小値は240kg／m3，最大値は397

kg／m3でした。一方光珠内植栽木では総平均値は

298kg／m3，最小値は237kg／m3，最大値は413

kg／m3で，植栽地および系統間には明らかな差は

ありませんでした。植栽地の異なる同じ系統で容

積密度数を比較すると，厚岸112，114，115の

3系統では厚岸植栽木の方が小さくなっていまし

た。岩見沢105と倶知安101の2系統は，これと

は逆に厚岸植栽木の方が大きくなっていました。

浦河5の系統には差がありませんでした。容積

密度数は，木材の強度性能と密接な関係がありま

すが，年輪幅の広い領域で容積密度数の低下が緩

慢な系統や，年輪幅が広くなると容積密度数が高

くなるような系統は，材質，強度ともに優れた精

英樹として有望であると考えられます。また，林

産試験場でこれまでに調査したトドマツ人工林材

の平均年輪幅は4～5mm程度のものが最も多いこ

とから，広い年輪幅領域で容積密度数が高いこと

も評価の対象となります。

　今回試験した試料の年輪幅と容積密度数の関係

を植栽地別にまとめて図 1に示しました。針葉樹

図 1  年輪幅と容積密度数の関係
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では，年輪幅と容積密度数の間に負の相関がある

ことがよく知られています。今回の結果でも全体

としては従来の知見と変らず，図に示したよう

に，年輪幅が広くなるにしたがって容積密度数は

ほぼ直線的に低下しています。植栽地別では，厚

岸植栽木の容積密度数は，年輪幅の狭い領域で光

珠内植栽木より少し高い値を示しています。しか

し，年輪幅が4mm以上の広い領域では，逆に低く

なっています。このように同一年輪幅であっても

容積密度数の出現傾向が植栽地によって少し異なっ

ています。この容積密度数の出現傾向を系統別に

整理して表 3に示しました。

　年輪の広狭によって容積密度数が大きく変動す

るグループは，厚岸植栽木で6系統，光珠内植栽

木で2系統でした。年輪幅の広狭による容積密度

数の変動が小さいグループは，厚岸植栽木では3

系統と事業用苗でした。光珠内植栽木では7系統

と事業用苗でした。年輪幅の広狭で容積密度数が

ほとんど変らないグループは，厚岸植栽木にはな

く，光珠内植栽木で2系統でした。年輪幅が広く

なると容積密度数が逆に高くなるグループは光珠

内植栽木の3系統でした。

　このように同じ年輪幅を持つものであっても系

統によって樹幹内の容積密度数の現われ方が異なっ

ていました。このうち容積密度数が比較的高かっ

たものは、厚岸植栽木では岩見沢105と浦河101

の2系統でした。光珠内植栽木では厚岸114，興

部4，浦河104，岩見沢105，厚岸115と浦河5

の6系統でした。

◎強度性能

　強度性能を知るため，すべての供試木から樹心

を含む厚さ3．5cmの心持ち耳付き板を各1枚ずつ

採取しました。これを外側から順に樹心側へ3cm

の棒状に挽き割り，それぞれ所定の試験体を製作

しました。そのため，試験体の中には心割り状態

のもの（一部髄のあるもの）も含まれています。

これらの数値をすべて試験値として取りまとめ平

均値を表 4に示しました。

　強度試験に用いた試験体の平均年輪幅を植栽地

ごとの総平均値で比較しますと，光珠内植栽木の

方が広くなっています。しかし，気乾比重は両植

栽地でほとんど変りませんでした。曲げ強さ，曲

げヤング係数および縦圧縮強さは，いずれも厚岸

植栽木の方が高い値でした。植栽地が異なる同じ

系統どうしの比較では，年輪幅はすべて光珠内植

栽木の方が広くなっていました。気乾比重および

強度値では，厚岸系統は，光珠内植栽木の方が高

くなっており，その他の系統は，光珠内植栽木の

方が低くなっています。これらの値から表3で

示したと同様に曲げ強さの出現傾向を区分し，

系統別に整理して表 5に示しま

した。

　年輪幅の広狭によって曲げ強

さが大きく変動するグループ

は，厚岸および光珠内の両植栽

地で，それぞれ6系統と両植栽

地の事業用苗でした。年輪幅の

広狭による曲げ強さの変動が比

較的小さいグループは，厚岸植

栽木では3系統，光珠内植栽木

では5系統でした。年輪幅の広

狭で曲げ強さがほとんど変らな

いグループは厚岸植裁木にはな

く，光珠内植栽木で3系統でし

た。

表 3　年輪幅の広狭による容積密度数の現れ方
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表 4　無欠点小試験体の強度試験結果

表 5　年輪幅の広狭による曲げ強さの現れ方

　考察とまとめ
　精英樹次代検定林から生長の良い17系統を選

び，樹幹形質や材質などの一連の試験を行いまし

たが，同一年輪幅をもつものであっても系統や植

栽地によって容積密度数や強度の値がそれぞれ異

なっていました。さらに同一系統内でも供試木間

で差の大きいものもありました。この試験は，有

望系統の選抜を目的としているので，ここでは，
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系統間の比較に重点をおいて考

察します。

　「日本の木材」（日本木材加

工技術協会）に日本の主要木材

の強度値の平均値と下限値が示

されています。トドマツ材の下

限値は，曲げヤング係数が60

tonf／cm2，曲げ強さが450kgf／

cm2，縦圧縮強さが250kgf／cm2と

なっています。

　今回試験したトドマツは若齢

木のため，樹幹のほとんどが未

成熟材部で占められています。

そのため，強度値はこの下限値以下のものがあり
ましたが，ここでは一応この下限値を一つの目安
として，得られた強度値について検討しました。
　すべての試験体がこの下限値以上であった系統
を表 6に，一部の試験体がこの下限値未満であっ
た系統を表 7にまとめました。表6には，植栽地
が厚岸あるいは光珠内のいずれかにあった系統
で，3本の供試木から得た試験体のすべてがこの
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表 8　試験体のすべてが強度の下限値＊以上であった系統

＊「日本の木材」（日本木材加工技術協会発行）に示されている値

表 7　試験体の一部が強度の下限値＊未満であった系統

＊表 6に同じ

下限値を超えていたものと，供試木を両植栽地か

ら得た系統で，供試木6本のすべての試験体がこ

の下限値を超えていたものとを示しました。表か

らわかるようにこの下限値以上の値を示した系統

は，7系統でした。これらの年輪幅の総平均値は

4．2mmで最大は8．1mm，容積密度数の総平均値は

303kg／m3，最小値は240kg／m3，曲げ強さの総

平均値は585kgf／cm2，最小値は453kgf／cm2でした。

　表7の中で，厚岸植栽木の厚岸112は，すべて

の試験体の強度が下限値を超えていましたが，同

一系統の光珠内植栽木2本からの試験体の一部が

この下限値以下であったので，この表に含めまし

た。その他の系統では，供試木のうち1～2本，

系統によっては3本すべてに強度が低い試験体が

出現していました。下限値以下の値を示した系統

は，10系統と両植栽地から得た事業用苗でした。

これらの年輪幅は，総平均値で4．6mm，最大値は

8．2mm，容積密度数は，総平均値で292kg／m3，

最小値で237kg／m3，曲げ強さは，総平均値で

556kgf／cm2，最小値で387kgf／cm2でした。

　この値を，これまでに林産試験場で試験した一

般の人工林トドマツの値と比べると，表6に示し

た系統では，若齢木であるにもかかわらず容積密

度数，曲げヤング係数と曲げ強さの値が一般の人

工林トドマツ材の成熟材部とほぼ同じでした。た

だし，縦圧縮の強さは少し低めでした。一方，表

7に示した系統では，容積密度数および強度の値

が全体的に低めでした。それぞれの数値の詳細に

ついては林産試験場報第7巻第1号（1993）に掲

載してあります。
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　以上の結果から判断して，表6にあげた系統の
立木が主伐期まで順調に生育すれば，現在までに
出材されている人工林のトドマツ材よりも優れた
材料になる可能性が高いといえます。今後は肥大
生長も良く，容積密度数および強度値の高かった
系統を優先的に育成していくことが望まれます。
また，系統のいかんにかかわらず容積密度数や強

度が特に高い値を示した個体の増殖，育成も必要

であると思います。

　今回は，生長が良く材質，強度的性能にも優れ

たトドマツ精英樹の選抜，育種の可能性について

考察し，ここで紹介しましたが，このことが少し

でも林業経営の参考になれば幸いです。

　　　　　　　　　　　（林産試験場　材質科）


