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高密度家系の早期選抜の可能性 
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　はじめに 

　林木は農作物に比べて一世代が長いため，後代検定

に大変長い年月を要します。そのため，林木の育種は，

通常の農作物とは違う戦略で行われます1)。しかし，

もし林木においても，成木に達していない若齢の段階

で形質の優れたものが選抜できれば，育種年限の大幅

な短縮につながると期待されます。 

　ところで，樹木が多年生であることはいうまでもあ

りませんが，年々形成される材の性質は樹齢の増加に

ともなって大きく変化します。また，気候条件や施業

方法などによっても変化します。したがって，若齢の

段階で持っている性質が，将来成木に達したときどれ

だけ反映されるかということは，早期検定を行う上で

重要な問題となります2)。 

　そこで，代表的な木材性質である密度について，ま

ず樹齢24年生の成木を対象に，若齢時と成木時との関

係を検討しました。ついで，実際に樹齢9年生の若齢

木を用いて，密度の高い家系の選抜を試みました。 

 

　若齢時と成木時の関係 

　樹木は新しい材を外側から覆い被せるように形成す

るので，以前に形成された材は内側に残っています。

したがって，幹の内側の部分と外側の部分との関係を

調べれば，若齢時と成木時の関係が分かります。ここ

でまず，成木というものをしっかりと定義しなければ

いけませんが，人間社会でいうところの成人＝20歳と

いった明確なものはないようです。そこで，本稿では

未成熟材・成熟材という概念を導入したいと思います。

一般に幹の中心部に近い部分では，細胞の形，大きさ

の変動が大きく，それから外側では変動が少なく，ほ

ぼ安定するようになります。この性質の不安定な部分

を未成熟材，その外側にある性質の安定した部分を成

熟材といいます3)。そして，未成熟材から成熟材に移

行する年輪数は15年輪前後といわれています3)。した

がって，今回は15年輪までを未成熟材，それ以降の年

輪を成熟材とし，両者の関係を調べました(図1)。 

　供試材料は，樹齢24年生のカラマツ類品種10家系

を北海道立林業試験場道東支場より入手しました4)。

それらの胸高部位付近から試料を採取し，デンシトメ

トリ法5)で密度を測定しました。この方法は，ひとつ

の年輪内での密度変化が分かり，1年輪内平均密度(以

下平均密度)，早材密度，晩材密度などを測定するこ

とができます。 

　図2に髄側から1年輪ごとの平均密度の変動を，3つ

の家系を例に示します。図から分かるとおり，平均密
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図１　未成熟材と成熟材 
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図２　平均密度の変動 
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度は各年輪でかなりバラついており，また家系の順位

が入れ替わるところがあります。したがって，未成熟

材部での密度の大小が，成熟材部でも反映されるかど

うか検討しなければいけません。そこで，16年輪以降

の年輪の平均値を成熟材部の密度とし，それより内側

の未成熟材部の各年輪との相関関係を調べました。 

　結果を表1に示しますが，いずれの密度形質におい

ても比較的早期に有意な正の相関関係が認められました。

つまり，未成熟材の段階で密度の高いものは，成熟材

に達したときも密度が高いという傾向があることがわ

かります。また，各密度形質を比較すると，早材密度

が1年輪目から有意な相関関係が認められました。こ

のことは，密度を指標に早期検定する場合，特に早材

密度が適していることを示唆しています。 

 

　若齢木での高密度家系の選抜 

　つぎに，樹齢9年生の若齢木を用いて，密度の高い

家系の選抜を試みました。供試材料は，林木育種セン

ター北海道育種場構内のカラマツ交雑遺伝試験地(樹

齢9年生)から，グイマツ雑種F1(GL)8家系，ニホンカ

ラマツ(LL)6家系を採取しました6)。これらの供試木の

胸高部位付近から試料を採取し，前述と同様にデンシ

トメトリ法で，平均密度，早材密度，晩材密度を測定

しました。測定したすべての年輪の平均値をその個体

の代表値とし，家系を要因として分散分析を行いました。

その結果，GL，LL家系ともに，平均密度，早材密度お

よび晩材密度で有意な家系間差が認められました(表2)。 

　上記の結果をもとに，母樹と花粉親の関係を調べ，

高密度家系を推定しました。平均密度を一例として

表3に示しました。母樹については，ニホンカラマツ

(L)では諏訪16号，グイマツ(G)では中標津4号，川北4

号が高密度ということがわかります。また，花粉親に

ついては，ニホンカラマツどうしの交雑(LL)で諏訪14号，

十勝43号が，グイマツとニホンカラマツの交雑(GL)

で諏訪16号が高密度ということがわかります。したが

って，LLでは「諏訪16号」×「諏訪14号ないしは十

勝43号」，GLでは「中標津4号ないしは川北4号」×「諏

訪16号」の家系が高密度であると考えられます。 

 

　おわりに 

　以上の結果から，比較的若齢の段階で密度の高い家

系を選抜できることが示唆されました。しかし，今回

の結果は，同じ林分で生育したものについて検討した

もので，データとしてはかなり限定されたものです。

表１　未成熟材部の各年輪と成熟材部との相関関係 

　＊：危険率５％水準で有意 

＊＊：危険率１％水準で有意 

年輪 
番号 平均密度 早材密度 晩材密度 

0.25 

0.30 

0.35* 

0.57** 

0.76** 

0.65** 

0.68** 

0.78** 

0.56** 

0.59** 

0.57** 

0.63** 

0.61** 

0.78** 

0.80**

0.51** 

0.61** 

0.70** 

0.61** 

0.71** 

0.73** 

0.72** 

0.62** 

0.62** 

0.43** 

0.41** 

0.58** 

0.66** 

0.78** 

0.85**

相関係数 

１ 

２ 

３ 

４ 

５ 

６ 

７ 

８ 

９ 

10 

11 

12 

13 

14 

15

0.12 

0.25 

0.33* 

0.47** 

0.43** 

0.65** 

0.63** 

0.41** 

0.47** 

0.58** 

0.43** 

0.53** 

0.66** 

0.68** 

0.75**

－ 

表２　分散分析の結果 

家系内 

グイマツ雑種Ｆ1 

　平均密度 

　早材密度 

　晩材密度 

 

７ 

７ 

７ 

 

38 

38 

38

 

５ 

５ 

５ 

 

29 

29 

29

ニホンカラマツ 

　平均密度 

　早材密度 

　晩材密度 

自由度 

　＊：危険率５％水準で有意 
＊＊：危険率１％水準で有意 

家系間 家系内 
Ｆ値 

 

0.0117 

0.0049 

0.0093

 

0.0010 

0.0005 

0.0010

 

0.0053 

0.0032 

0.0046

 

0.0016 

0.0009 

0.0013

 

11.99** 

9.52** 

9.60**

 

3.34* 

3.57* 

3.60*

分散 

家系間 

諏訪14 

諏訪16 

遠野１ 

― 

0.44 

0.43

留萌１ 

中標津４ 

川北４ 

0.38 

0.45 

― 

0.39 

― 

0.37

― 

0.52 

0.49

0.38 

― 

― 

― 

0.40 

0.48

― 

0.44 

― 

0.43 

― 

0.44

ニホンカラマツ（Ｌ） 

表３　カラマツ交雑家系の平均密度 

ニホンカラマツ（Ｌ） 

グイマツ（G） 

（g/㎝3） 

諏訪14 諏訪16 遠野１ 十勝43

花粉親 
母樹 
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今後は，生育環境の違いによる影響なども考慮に入れ

てさらにデータを蓄積していく必要があると考えられ

ます。ともかく，生育初期の段階で形質の優れたもの

を選抜する技術が確立されれば，検定林等における初

期の除伐や間伐時の選木に活用できると思われます。 

　最後になりますが，試料を提供していただいた元林

木育種センター北海道育種場(現宇都宮大学演習林)飯

塚和也氏に感謝いたします。 
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