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1．はじめに 

現在カラマツ類の中から優良な形質を有する個体の 

選抜育種事業が行われている。その一環として東京大 

学北海道演習林（富良野市山部）産のカラマツ類の接 

木クローン，交雑家系9品種の材質試験を行った。前 

報1)では，これらの基礎的な材質として，年輪幅， 

晩材率，容積密度数，らせん木理，樹脂道数について 

報告した。本報では，9品種の強度性能（曲げ，圧縮）

および収縮率試験の結果を報告し，前報と合わせて各 

品種の評価を行った。 

2．試験方法 

2．1 供試木 

前報と同じく接木クローンが6種類，種内交雑家系 

が2家系，種間雑種家系が1家系であり，各品種3本 

ずつ，3×9＝27本を供試した。その概要は第1表に 

示すとおりである。 

2．2 木取り方法 

各供試木とも，樹幹の1.3～3.3mの位置から，南北 

方向に厚さ3cmの樹心を含む耳付きまさ目板を採材し 

た。これを天然乾燥した後，樹心から2.5cmごとに連 

続して試験材を採材した。これらの材を鉋削して2cm 

角にした。その中から顕著な節やあてなどを除き，で 

きるだけ多くの曲げ試験片，圧縮試験片，収縮率試験 
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片を作製した。これらの試験片の寸法を曲げ試験片は

2×2×31cm，圧縮試験片および収縮率試験片は2× 

2×5cmとした。作製した試験片は20℃，65％の恒温 

恒湿室で調湿した。 

2．3 収縮率および強度試験方法 

収縮率を求めるために生材状態，気乾状態，全乾状

態の各試験片について繊維方向，接線方向，半径方向

の3方向（以下これら3つの方向をl方向，t方向， 

r方向と呼ぶ）の寸法を測定した。そして気乾までの

収縮率，全収縮率，含水率1％に対する平均収縮率を

求めた。 

曲げ強度試験は，スパン28cmの中央集中荷重方法で

行い，各試験片のまさ目面から荷重を加えた。測定結

果から曲げ強さ，曲げ比例限度，曲げヤング係数，縦

圧縮強さをそれぞれJISの試験法によって求めた。 

なお，曲げ試験片および圧縮試験片の試験時の含水

率は9～14％であったため，試験結果はすべて含水率

15％に補正した。

3．結果および考察 

3．1 収縮率試験 

各供試木におけるl方向，t方向，r方向の収縮率 

を第2表に示す。含水率1％当たりの収縮率，気乾ま 

での収縮率，全収縮率を示したが，これら3項目とも

〔J. Hokkaido For. Prod. Res. Inst. Vol.4, No.6, 199O〕

－10－



カラマツ類品種の材質（第2報）

第1表　供　試　木　の　概　要

第　2　表　収縮率の試験結果（平均値）
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品種ごとの傾向は似ているので，ここでは全収縮率の

平均値について各供試木を比較してみた。t方向およ 

びr方向で比較すると，ニホンカラマツV－307はt 

方向で5.2～5.8％，r方向では2.0～2.2％で9品種の 

中で最も小さな値であった。これに次ぐのはニホンカ

ラマツV－58およびニホンカラマツ種内交雑家系V－ 

507×V－307であり，t方向で6.8～7.6％，r方向で 

は2.2～2.7％であった。 

逆にグイマツおよびグイマツ種内交雑家系は，供試

木番号2－3を除きニホンカラマツおよびニホンカラ 

マツ種内交雑家系の値より大きかった。9品種の中で 

最も大きな値を示した品種はグイマツV－300でt方 

向で10.2～11.1％，r方向では3.1～4.0％であった。 

また，チョウセンカラマツはt方向で8.9～10.0％，

r方向で3.6～3.9％で，グイマツおよびグイマツ種内 

交雑家系と同様に収縮率は大であった。グイマツF1 

はt方向で7.7～8.4％，r方向では2.8～3.1％で，3 

本とも雌性親のグイマツV－544と花粉親のV－307の 

中間の値であった。以上の結果から，t方向およびr 

方向の収縮率の大きさは，グイマツ，グイマツ種内交

雑家系≒チョウセンカラマツ＞グイマツF1＞ニホン 

カラマツ，ニホンカラマツ種内交雑家系の順であった。

l方向の全収縮率についは系統ごとの差異は明らか 

でなかったが，比較的その値が大きかった品種はグイ

マツV－466で，その値は0.49～0.61であった。逆に 

グイマツV－300は小さく，0.16～0.18であった。 

既往の報告2)ではカラマツ類の収縮率はグイマツ 

＞グイマツF1＞チョウセンカラマツ＞ニホンカラマ 

ツの順であり，今回の結果とはチョウセンカラマツと

グイマツF1の順位が逆であった。これは，チョウセ 

ンカラマツの値が，既往の報告2)のものより今回の 

方が大きかったことによる。なお，今回の結果のうち

二ホンカラマツV－58，V－307およびグイマツF1の 

値は既往の報告2)のそれぞれの品種の値にほぼ等し 

かった。 

次に髄からの年輪数と全収縮率の関係を各供試木ご

とに示す（第1図）。各供試木とも，年輪数の増加に 

したがって収縮率はt方向，r方向とも増加傾向にあ 
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るが，バラツキも大きかった。これは，樹幹内の年輪 

幅や気乾比重の差異と関連している。特にニホンカラ 

マツV－307は収縮率のバラツキが大きく増加傾向が明 

らかでなかった。前報1)で検討したように，V－307 

は年輪数の増加にともなう年輪幅の減少はみられず， 

晩材率の増加も緩慢であり，容積密度数も外側に向 

かって減少する傾向があり，他の品種と異なっていた。 

一般的にはt方向とr方向の収縮率は気乾比重に比 

例して大きくなるとされている3)。そこで，各供試木 

ごとの全収縮率（t方向とr方向）と気乾比重との関 

係を第2図に示した。t方向とr方向の相関係数はそ 

れぞれ0.779と0.763であり高い相関があった。 

3．2 曲げ強度試験 

今回行った各供試木ごとの曲げ強度試験および圧縮 

試験結果は，第3表に示すとおりである。まず，各供 

試木の曲げ強さ，曲げヤング係数の平均値についてみ 
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第3表　供試木ごとの強度試験結果

てみると，それらの値が最も大きな品種はグイマツⅤ

－300で，曲げ強さで672～726kgf/cm2，曲げヤング係

数では91～99×103kgf/cm2であった。次に大きな値を

示した品種はグイマツⅤ－544であり，その値は曲げ

強さで670～707kgf/cm2，曲げヤング係数で76～84×

103kgf/cm2であった。これに次いでチョウセンカラマ

ツⅤ－78が大きかった。それらの値が最も小さかった

品種はニホンカラマツ種内雑種Ⅴ－507×Ⅴ－307で，

その値は曲げ強さで412～518kgf/cm2，曲げヤング係数

で43～50×103kgf/cm2であった。また，グイマツFlの

曲げ強さと曲げヤング係数は3本とも両親の中間の値

であり，グイマツⅤ－466よりやや大きかった。

　次に，各供試木について髄からの年輪数と曲げ強さ，

曲げヤング係数との関係を第3，4図に示す。各供試

木とも髄から外側に向かうに従いそれらの値は増加す

る。しかし，ニホンカラマツⅤ－58の3本とグイマツ

Ⅴ－300のうちの供試木番号3－1については，10年

目以降やや減少傾向となり，他のものと異なる傾向を

示した。

　つぎに，グイマツFlについて曲げ強さの変動を髄

からの年輪数で検討した。各供試木番号7－1，7－

2，7－3の5年未満の曲げ強さは，それぞれ553，487，

513kgf/cm2であるが，5年以上10年未満のその値は680，

640，672kgf/cm2で，5年未満のそれに比べるとそれぞ

れ23％，31％，31％の増加であった。両親と比較する

と，5年未満では，どちらかといえば花粉親であるニ

ホンカラマツⅤ－307の値に近かったが，5年以上10

年未満のその値は雌性親であるグイマツⅤ－544（供

試木番号6－3，6－5，6－6のそれぞれの値は，

742，752，725kgf/cm2）に近かった。
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第3表に示した気乾比重と曲げ強さおよび曲げヤン 

グ係数との関係，平均年輪幅と曲げ強さおよび曲げヤ 

ング係数との関係を，それぞれ第5，6図に示した。 

気乾比重と曲げ強さおよび曲げヤング係数との関係は 

相関係数がそれぞれ0.786と0.781で品種が異なっても 

共に高かった。各供試木ごとのバラツキは少なく，気 

乾比重の大きいものは曲げ強さおよび曲げヤング係数 

も大きかった。 

一般に針葉樹は年輪幅が大きければ曲げ強度は小さ

いといわれている。しかし今回調査した品種の中には 

グイマツV－300のように，グイマツのうちで年輪幅 

が最も広く（4.9～5.8mm），ニホンカラマツV－307の 

それに匹敵（5.1～6.0mm）するにもかかわらず，曲げ 

強さ，曲げヤング係数の値がニホンカラマツV－307 

よりはるかに大である品種もあった。こうした品種ご 

との特徴のため各供試木の年輪幅とそれらの相関係数 

は曲げ強さで－0.541，曲げヤング係数で－0.315とな 

り，気乾比重との関係に比べ相関は低かった。 

〔林産試場報 第4巷 第6号〕 
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第4図　髄からの年輪数と曲げヤング係数の関係
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3．3 圧縮強さ 

第3表をもとに，各供試木ごとに圧縮強さを比べる 

と，その値の最も大きな品種はグイマツV－300で， 

供試木番号3－1，3－2，3－4の平均値はそれぞ 

れ410，452，416kgf/cm2であった。これに次ぐのはチョ 

ウセンカラマツV－78およびグイマツV－544で，そ 

れらの値は356～365kgf/cm2と352～382kgf/cm2であっ 

た。また逆に最も値の小さかった品種はニホンカラマ 

ツ種内交雑家系V－507×V－307であり，その値は 

236～273kgf/cm2であった。これは，曲げ強さおよび曲

げヤング係数の傾向に類似している。グイマツF1の 

圧縮強さは，3本とも両親であるニホンカラマツV－ 
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307とグイマツV－544の中間的な値であり，他の品種 

と比較するとグイマツV－466，グイマツ種内交雑家 

系V－544×V－545とほぼ同じ値であった。 

これらの値を曲げ試験と同様に，髄からの年輪数と 

圧縮強さについて検討した（第7図）。図からわかる 

ように，曲げ強さおよび曲げヤング係数と同様に，圧 

縮強さは年輪数の増加にしたがって大きくなる傾向に 

あった。しかし，ニホンカラマツV－58の3本とグイ 

マツV－300のうち一部の供試木で10年目以降でその 

値の減少もみられた。 

グイマツF1について曲げ強さと同様に圧縮強さも 

5年ごとに区切って両親との比較をした。グイマツF1 

の5年末満のその値の平均は244～263kgf/cm2であっ 

た。一方，ニホンカラマツV－307とグイマツV－544 

の値はそれぞれ226～239kgf/cm2と337～363kgf/cm2であ 

り，花粉親のV－307に近い値であった。また，5年以 

上10年未満のその値は，グイマツF1が321～350 

kgf/cm2，V－307とV－544はそれぞれ255～291kgf/cm2， 

〔J. Hokkaido For. Prod. Res. Inst. Vol.4，No.6，1990〕
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357～391kgf/cm2で，どちらかといえば雌性親V－544 

の値に近く，曲げ試験の結果と同様であった。 

次に気乾比重と圧縮強さの関係を第8図に示す。曲 

げ強さ，曲げヤング係数と同様に，圧縮強さは気乾比 

重との間に高い相関（0.927）がみられ，気乾比重の 

大きな供試木ほど圧縮強さも大きかった。また，曲げ 

強さおよび曲げヤング係数と圧縮強さの関係は第9図 

に示すとおりである。曲げ強さおよび曲げヤング係数 

の大きい供試木ほど圧縮強さも大きかった。 

4．まとめ 

前報および今回の結果を次に項目ごとにまとめてみ 

た。なお，仮道管長については，別に報告4)してい 

るので，その結果を引用した。 

4．1 胸高直径および樹高 

胸高直径および樹高の生長はニホンカラマツおよび 

〔林産試場報 第4巻 第6号〕 
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ニホンカラマツ種内交雑家系が優れ，グイマツおよび 

グイマツ種内交雑家系，チョウセンカラマツが劣って 

いた。グイマツF1はそれらの中間の値であった。 

4．2 年輪幅および晩材率 

年輪幅は，ニホンカラマツおよびニホンカラマツ種 

内交雑家系で広く，特にニホンカラマツV－58とV－ 

307の平均年輪幅は5mm以上であった。逆に，グイマ 

ツおよびグイマツ種内交雑家系の年輪幅は狭く，V－ 

544×V－545のそれは3mm台であった。いずれの品種 

も晩材率は髄付近で10％前後で，外側に向かって増加 

する傾向を示し，その値は20～50％であった。 

4．3 容積密度数 

ニホンカラマツ，ニホンカラマツ種内交雑家系の3 

品種は337～417kg/m3で，グイマツおよびグイマツ種 

内交雑家系4品種の407～583kg/m3に比べ小さかっ 

た。また，グイマツF1とチョウセンカラマツは中間 

の値を示し，それぞれ375～474kg/m3と381～470kg/m3 

であった。 

4．4 らせん木理 

平均繊維傾斜度では，カラマツV－58およびグイマ 

ツV－466，V－544が大きく，他の6品種のそれは， 

いずれも5％以下の値であった。グイマツF1は，最 

大繊維傾斜度，平均繊推傾斜度とも両親の値よりも小 

さく雑種強勢が認められた。 

4．5 樹脂道数 

単位円周長当たりの樹脂道数の多いものは，グイマ 

ツV－466であり，逆に少ないのは，カラマツV－307 

とカラマツ種内交雑家系V－507×V－307であった。 

4．6 仮道管長 

ニホンカラマツおよびニホンカラマツ種内交雑家系 

は長く，グイマツおよびグイマツ種内交雑家系は短 

かった。グイマツF1とチョウセンカラマツは中間の 

値であった。また，仮道管長の推移から伸長係数を求 

めると，仮道管長同様，ニホンカラマツとニホンカラ 

マツ種内交雑家系は大きかった。 

4．7 収縮率 

各品種とも，髄から外側に向かうに従い増加する傾 

向にあった。また気乾比重との相関が高く，その値が 

大きいグイマツおよびグイマツ種内交雑家系は，ニホ 

ンカラマツおよびニホンカラマツ種内交雑家系より収 

縮率が大であった。 

4．8 曲げ強度，圧縮強度 

気乾比重の大きいグイマツおよびグイマツ種内交雑 

家系が，ニホンカラマツおよびニホンカラマツ種内交 

雑家系より値は大きかった。チョウセンカラマツおよ 

びグイマツF1はグイマツおよびグイマツ種内交雑家 

系に類似した値であった。 
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