
一研究－

道南地方のスギ精英樹クローン
　　の材質検定（第1報）
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Wood Characteristics in plus－tree clones
of Sugi Planted in Southern Hokkaido（Ⅰ）

  Hisashi  AKUTSU

　Studies were made on various wood characteristics,i.e．moisture content，grain－angle，ring analysis by
soft Ⅹ－ray densitometry and color of heartwood, of 22 plus－tree clones of Cryptomeria japonica D.don
planted in The Hokkaido Forest Research Institute Donan Branch Station in Hakodate．The sampled
stand
was established in 1977．The results of the studies are summarized as follows．
　1）The results of analysis of variance，these characteristics had a significance level of 1％ among the
clones．
　2）Overall average of moisture content of heartwood was 74.3％．This value was smaller than that of
clones in other districts．Moisture content of heartwood was under 100％except for two clones．
　3）Ring analysis was performed on 3－6 of outer annual rings．The overall average was 0.29g／cm3（ring
width：8.0mm).Three clones had the biggest density of 0.32g／cm3．
　4）Grain－angle was smaller than that of other kinds of planted conifers．Three clones from the Aomori
district（Hirosakil，4 and Higashitsugarul）had the smallest values（Av.1～2％,max.3～4％）among the
clones．
　5）The color of the heartwood was red or light red except for two clones.Shinjyoul and Nishitsugaru4
had a reddish－brown color．
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道南地方植栽の19年生のスギ精英樹，22クローンについて含水率，繊維傾斜度，軟Ⅹ線デンシ
トメトリによる密度測定，心材色の測定を行った。結果を要約すると以下のとおりである。
1）分散分析の結果，上記の形質について1％水準でクローン間に有意な差が認められた。
2）全クローンの心材含水率は2クローンを除き100％以下で，その平均心材含水率は74.3％と小
　さい値であった。
3）容積密度は11年輪以降で評価した。その総平均は0.29g／cm3（年輪幅8.0mm）であり,3ク
　ローンが0.32g／cm3で最も大きかった。
4）繊維傾斜度は他の針柴樹よりも小さかった。その値の小さいクローンは東津軽1号，弘前1，
　4号であり，いずれも青森県産であり，平均繊維傾斜度が1～2％，最大繊維傾斜度が3～4％
　であった。
5）心材色は淡赤色か赤色が多く，新庄1号と西津軽4号は赤褐色であった。
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道南地方のスギ精英樹クローンの材質検定（第1報）

　　　　　　　　　　1．　はじめに

　道南地方のスギの造林は歴史が古く，1800年代中

期に東北や北陸地方からスギ苗を導入後始まった。

　現在，スギの造林面積は全道で32千ha，蓄積で570）

万m3である。特定の品種がなく，道南スギの名称で

流通している。しかし，1980年代から林業種苗法に

基づき，精英樹クローンから育種種苗を生産するに

至っており，最近10年間の民有林の造林種苗は育種

種苗が100％となっている。道では自然交配したも

ので次代検定林を育種種苗の評価と品質向上のため

に設定している。次代検定林は，生育調査などの報

告はあるものの，まだ若齢であることから材質評価

をするに至っていない。また，この地方の精英樹ク

ローンの材質についての報告も菊池の1件1）のみであ

る。

　本報告では北海道立林業試験場道南支場（以下道
南支場と呼ぶ）に植栽されている精英樹クローンの
材質について報告する。なお，試験結果の一部は既
に，第45回日本木材学会大会（平成9年4月，高知
市）で報告した2）。

　　　　　　　　2．　試験木の概要

　供試木は道南支場内（函館市）の精英樹接ぎ木ク

ローンから採取した。このクローンは1977年に植栽

間隔4×4mで625本／ha植栽されたものである。配

植型は33－25型である。採種園であるため，枝打ちは

行われておらず，過去に肥培もされている。採種園

は平坦で，土壌母材は火山灰である。

　供試木は1996年の3月（林齢19年）に初回間伐し

たものの一部で，供試本数は22クローン，各クロー

　第 1 表　供試クローンの概要
Table 1．Description of tested clones．

注：供試木は林齢19年生であった。

Note：Tested trees were at 19 years of  forest  age．
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道南地方のスギ精英樹 クロー ンの材質検定 （第 1報）

ン4 ～ 5本調査 し，全個体数は 10 4本であった。ト55

号とえぞ森6号の2 クローンは耐寒性品種であ り，そ

の他が精英樹クローンである。 クローン産地の内訳

は北海道産が6 クローン，本州産 16 クローンで，そ

の大半が林木育種センター東北育種場から導入 され

たものである。供試クローンの概要を第 1 表におお

むね北から南の順に示 した。植栽密度が小 さく，肥

培による影響もあり肥大成長は極めて大きく，平均

胸高直径は27．6cm ，平均樹高は 11．3m であった。成
おし去

長量の大きいクローンは北海道産では渡島37 号，松
おが ら

前9 号，F－55 号で，本州産では弘前 1号 と雄勝 1号で

あった。

3 ． 試験項目および試験方法

試験項 目は，生材含水率の測定，繊維傾斜度の測

定，軟Ⅹ線デンシ トメ トリ法による年輪解析，心材

色の測定の 4 項目である。上記の試験を行 うに当た

り，地上高1．1m 部位から厚 さ5cm の円板とその上部

から材長 45cm の丸太を採取 した。

含水率の測定は，厚 さ5cm の円板を用い，伐採後，

ただちに，偏心 していない2方向で幅3cm のス トリッ

プを作製 し，各方向で心材部2 個，辺材部 1個のブ

ロックを作製 し，各々のブロックの含水率を測定し

た。今回の試験では白線帯の明 らかな個体が少なく，

心材 と辺材の境 目を 1cm 程度除去 し，心材部と辺材

部の含水率を測定した。
ずい

材長45cm の丸太から，髄を含む厚 さ3．5cm の柾目

板を製材 した。 この柾 目板から繊維傾斜測定用試料

と軟Ⅹ線年輪解析用試料を相対する2 方向から作製

した。繊維傾斜測定用試料は厚さ（繊維方向）30m m

に切削 し，生材状態で基準線を引き，割裂法で繊維

傾斜度を年輪ごとに測定した。軟Ⅹ線年輪解析用試

料は，厚 さ（繊維方向）2m m に切削し，含水率 15％

に調整 した。Ⅹ線撮影には，ソフテックスC M B －2 型

を用い，撮影条件を電圧 19kv，電流 2．5kA ，照射時

間34 秒 とした。フイルムの濃度測定は，コニカメ

ディカル社製 ミクロフォ トメータ2111型を用いた。

心材色試験片は，上記の柾 目板に隣接する部位か

ら厚さ3cm の板 目板を製材 し，含水率15％に調整 し

た後，カンナ仕上げを行った。測定機器はスガ試験

機（株）製のSM －6－1S－2B を用い，光学条件は80照明拡
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散受光方式，測定径は 30m m で行った。測定は木表

面の異なる3 か所の心材部分を測定し，その平均値

を個体の代表値とした。なお，表色には，L ＊a＊b ＊系

を用いた。

4 ． 結果と考察

4 ．1 分散分析結果

各形質における分散分析結果を第2表に示 した。試

験したすべての形質でクローン間に有意差（P＜ 0．01）

が認められた。特に繊維傾斜度の形質では F 値が大

きか った。

4 ．2 生材含水率

含水率の値は心材 と辺材に分けて検討 した。 ク

ローンごとの心材含水率を第1図に示 した。全クロー

ンの平均は74％で，その値は小 さいものであった。
しん じ ょ う

その中で比較的心材含水率の大きなクローンは新庄1

号とえぞ森6 号であり，それぞれ 104，10 1％であっ

た。北海道産のクローンでは，渡島 22 号が9 1％でや

や大きい値であったが，その他のクローンは6 1～79
おお わ に

％で小 さかった。青森8号か ら大鰐4号の青森県産の

7 クローンは含水率のクローン内，クローン間のバラ

ツキが小 さく，平均値も65 ～ 78％と小さかった。

スギの含水率については，その値の大小 と変動か

らA ～ D の 4 タイプに分類することが行われている

が，平川は林木育種センター内のクローンスギの含

水率を調査 し，含水率100％未満のA タイプの出現頻

度は低い と報告 している3）。今回供試 したクローンの

含水率は小 さく，これに従えば 2 クローンを除けば

A タイプであった。

クローンごとの辺材含水率を第 2 図に示 した。全
けせ ん

クローンの総平均は238％であった。気仙6 号と遠野

4 号のように平均値が 180％程度のものから，雄勝 1

号と大鰐4 号のように300％程のクローンもあった。

北海道産の 6 クローンは205 ～ 24 3％で中庸な値で

あった。飽和状態を想定 した場合，容積密度が大き

ければ含水率が小 さい とされてお り，スギの辺材部

の含水率は飽和状態に近いといわれている4）。 した

がって，辺材部でのクローン間の含水率は容積密度

の差とも考えられ，気仙6 号と遠野4号は容積密度が

大きく，雄勝 1号と大鰐4号は辺林部の容積密度が小

さいクローンと推測 された。



道南地方のスギ精英樹クローンの材質検定（第1報）

　　　　　第 2 表　各形質の分散分析結果
Table2 ．Results of analysis of variance in various character．

　クローン名
Name of  clone

　　　　第 1 図　クローンごとの心材含水率
Fig．1．Moisture content of heartwood in each clone．

〔林産試験場報　第13巻　第1号〕



道南地方のスギ精英樹クローンの材質検定（第1報）

　　　　　　　　　　　クローン名
　　　　　　　　Name of  clone

　　　                  第 2 図　クローンごとの辺材含水率
                  Fig.2．Moisture content of sapwood in each clone．

4．3 繊維傾斜度

　従来，スギ材はねじれが小さく，繊維傾斜度の報

告はない。スギの繊維傾斜度はZ旋回ではじまり，S

旋回ではじまるカラマツ，アカエゾマツ，トドマツ

とは異なった旋回であった。

　クローンごとの平均繊維傾斜度を第3図に示した。

第2表の分散分析のF値からも，繊維傾斜度はクロー

ン間の差が大きい形質であった。全クローンの平均

値は3.2％であった。クローンごとにみると，青森産

のクローンには繊維傾斜の小さなクローンが多く，

弘前1号，弘前4号，東津軽1号の3クローンは平均

繊維傾斜度が1％台であった。逆に平均繊維傾斜度が

5％以上の大きなクローンは雄勝1号と北海道産の函

館3号の2クローンであった。以上のことからスギは

繊維傾斜度が小さいとはいえ，今回の結果から，ま

だ選抜の余地が残されていた。

　図には示さなかったが，最大繊維傾斜度の小さい

クローンも上記の3クローンであり，いずれのクロー

ンも3％台であった。また，最大繊維傾斜度の大きい

〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol．13, No．1, 1999〕

クローンも雄勝1号と函館3号であり,それらの値は

14.0％と11.0％であった。

　最大繊維傾斜度と平均繊維傾斜度にはr＝0.900の

高い相関関係が認められたが，最大繊維傾斜度の出

現年齢が，全平均で6.5年であり，カラマツよりも遅

く5），早期選抜にはそれほど向かない形質と思われ

た。

4．4 年輪解析

　スギの容積密度は，樹幹内部で大きく，外側で安

定するといわれている。第4図に髄からの年輪数に

伴う年輪幅，晩材幅，容積密度等の変動について一

例として北海道産のクローンついて示した。この図

から，十分な植栽間隔であることから年輪幅は8mm

ほどで推移していた。晩材幅は外側で若干減少して

いた。年輪密度（年輪内密度）と早材密度は明らか

に減少傾向であり，外側でやや安定した。晩材密度

は0.70g／cm3内外でほぼ横ばいで推移した。以上の変

動は他のクローンでも同様な傾向となり，藤沢の報

告6）とは年輪密度および早材密度での変動では一致



道南地方のスギ精英樹クローンの材質検定（第1報）

　　　　　　　　　　クローン名
　　　　　　　　　Name of clone

　                    第 3 図　クローン別の平均繊維傾斜度
                Fig.3．Average of grain－angle of each clone．

　　                                        髄からの年輪数
                                                     Ring number from pith
                     第 4 図　軟X線デンシトメトリによる各形質の樹幹内変動（北海道産クローン）

                     Fig.4．Variation within stem on various characters of ring analysis by soft X-ray densitometory（clones of Hokkaido
　　　                      district）．
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道南地方のスギ精英樹クローンの材質検定（第1報）

していたが，樹心部に近い年輪で晩材密度が上昇す

るという報告とは異なっていた。

　太田はスギの容積密度は髄に近い程大きく，年輪

密度がほぼ一定に達するまで10年程度要するとして

いる4）。したがって本報告では11年輪以降（外側3～

6年輪）の年輪の平均値を代表値として用いた。各ク

ローンの年輪解析結果を第3表に示した。全クロー

ンの平均年輪幅と平均晩材幅はそれぞれ8.0mmと

0.43mmであった。晩材率が5.6％と極めて小さいこ

とから年輪密度は早材密度に連動するものと思われ

た。

　著者は40年生のスギの一般造林木（函館産）を5

本用いて年輪解析を行った結果，外側20年の年輪幅

が3.5mmで晩材幅が0.45mmであり，年輪幅が大き

く変動しても晩材幅の変動は小さいことを確認して

いる8）。また，スギの晩材幅は植栽密度を変えても顕

著な変化をせず，広義の遺伝率でも他の年輪指標よ

りも低いとの報告6,7）もある。それらのことから，晩

材率の小さい要因は年輪幅が増加しても晩材幅がほ

ぼ一定であるためと思われた。著者はアカエゾマツ

のクローン検定9）で，晩材幅と晩材密度は他形質より

も環境に影響されやすいが，育種効果のある形質と

して位置づけた。しかし，スギの晩材幅はこれと異

なり，育種効果の薄い形質と思われた。

　晩材密度は，全クローンの平均が0.67g／cm3であっ

た。藤澤が調査した6,7）九州産の精英樹クローンの晩

材密度は0.80g／cm3以上であり，それに比べ値が小さ

かった。晩材密度の小さい要因が北海道の冷涼な地

域性によるものなのかどうかは，まだ研究の余地が

残されている。

　第 3 表　軟X線デンシトメトリ法による年輪解析結果
Table 3．Results of ring analysis by soft X-ray densitometry．

　　注：11年輪以降での値,試験片の含水率は約15％である。

　　Note：Values are based on the analysis over 11 annual rings from pith．
　　　　　 Moisture content of specimens are about 15％．

〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol．13,  No．1, 1999 〕



道南地方 のスギ精英樹 クローンの材質検 定（第 1報）

クローンごとの容積密度の大小をより明らかにす

るため，年輪幅と容積密度の関係を第5 図に示 した。

容積密度が比較的大きいクローンは，気仙 6 号，松

前9 号等であった。容積密度の比較的小 さいクロー

ンは，大鰐4 号，東津軽 1号，黒石3 号等であ り，い

ずれ も青森県産であった。これらの結果は年輪幅が

5 ．8～9．7m m であり，年輪幅の大きい範囲での値であ

る。直線回帰式から，年輪幅3m m の容積密度を推定

すれば，容積密度の大きな気仙6 号や松前9号が0．36．

g ／cm 3であり，容積密度の小さい大鰐 4 号，東津軽 1

号等は0．32 g／cm 3程度であった。後者の値は他産地の

スギよりも容積密度の小さいものと推察された。
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第5 図 クローンごとの容積密度と年輪幅の関係
注：図中の番号はクローン番号を示す。
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4 ．5 心材色

測色計による表示方法には多 くの種類があるが，

本報では均等知覚色空間を示すL ＊a＊b＊系を用いた。

L ＊は明度を示 し，a ＊とb ＊は色相 と彩度でそれぞれ

赤色と黄色の程度を示す。クローンごとの測定結果

を第4 表に示 した。L ＊値の大きいクローンである函

館3 号 と渡島37 号はa ＊値が小さく，b ＊値はやや大

きかった。L ＊値が 65以下のクローンは4 クローンで

あったが，a ＊とb ＊値は各クローンで異なっていた（）

スギの心材色に関する報告は多数あるが，測定機器，

測定条件が特に定められてお らず 10），今回は既往の

値との比較は行わなかった。大島は，カラマツ類に

－13 皿

おける心材色を同機種で測定し，家系間変異の中で，

狭義の遺伝率を求め，育種効果の比較的高い表色系

の属性の一つとしてa＊をあげている11）。遺伝率は分

散分析のF 値 の大きいものほど大きくなる。 した

がって，第 2 表の分散分析結果から，スギの a ＊が比

較的育種効果の高い属性であると推測 された。

次に，第4表のクローンごとの値から色差△E ＊を

各クローン間で求め，その値からクローンのグルー

プ分けを試みた。 △E ＊は下記の式から求めた。

△E ＊＝［（ △ L ＊）2＋（△ a ＊）2＋（ △ b ＊）2］1′2

アメリカ国立標準局による規格表 12）か ら，色差が

原則として1．5未満（視感的な色差の程度が「わずか

に異な る」まで）の ものを同 じグループ と し，1．5 以

上を異な るグル ープ とした。第 6 図 にグループ分け

した結果を示 した。便宜上，L ＊が大きいものからA

～D とした。この図から最も明るいA グループには

渡島37 号 と函館 3 号が含まれ，淡赤色であった。B

グループにはA とC の中間も含め，15 クローン（全

体の 7 割のクローン）が含まれ赤色であった。B グ

ループはクローン数が多 く，必ず しも全クローン間

で色差が 1．5未満ではなく，色差 1．5 以上の組み合わ

せも若干含まれている。C ’の新庄 1 号はL ＊値では

C であるが，すべてのクローンと色差 1．5 以上で，D

の西津軽 4 号とともに，独立した材色であった。材

色はともに赤褐色であったが新庄1号はa＊とb＊値が

ともに小 さく，西津軽4号はb＊値が大きかった。△E ＊

値はグループA の渡島37号や函館3号 とグループC ’

とD で最大とな り5．2 ～ 6．6 であった。たとえば，カ

ラマツ類の心材色の△E ＊値は，グイマツとニホンカ

ラマツで最も大きく，その値は2．7 と報告 されてい

る11）が，今回の試験結果ではクローン間の△E ＊値の

最大が6．6であり，供試 したスギ精英樹クローンの色

差はカラマツの品種間の差よりも大きかった。また，

平川の報告 した10），本州のスギ精英樹 12 クローン（極

端に材色の異なるクローン）のデータの△E ＊値を求

めたところ，最大が20．6 で平均 10．3 であった。△E ＊

値の大きかった要因は，異心クローンも含まれてお

り，L ＊値の差が大きかったためである。今回試験 し

たクローンの値は，最大が6．6，平均 2．6 であり，ス
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第4 表 クローンごとの心材色

‾托Ib le 4 ．C o 10 r O f h e a rt w o o d o f e a c h c lo n e ．

クロー ン名
n a m e o f c lo n e

C o lo r d ate
L ＊ a ＊ b ＊

O sh im a 2 1

0 sh im a 2 2

0 sh im a 3 7

M a tsu m a e 9

H a k o d ate 3

F －5 5

A o m o ri 8

K u ro ish i 3

H ig a sh itsu g a ru l

N ish itsu g a ru 4

H iro sa k i l

H iro sa k i 4

0 w an i 4

E z o m o ri 6

T a y a m a l

T 6 n o 4

K a m ih e i 7

K e sen 6

M iz u sa w a 3

0 g a c h i l

S h in j 6 1

M uik am achi l

大きい

L a「g e

L★

小さい

S m a ll

6 6 ．0 1 0 ．9 2 2 ．2

6 4 ．7 1 0 ．4 2 1 ．3

6 8 ．9 7 ．9 2 3 ．0

6 8 ．0 8 ．6 2 3 ．3

7 0 ．1 7 ．8 2 3 ．6

卓互．旦 ＿＿＿＿ ＿】9 ．＿1 2 1．9

6 7 ，0 8 ．9 2 2 ．8

6 6 ．4 9 ．0 2 2 ．8

6 6 ．5 9 ．4 2 2 ．1

6 3 ．5 8 ．4 2 3 ．4

6 8 ．0 8 ．9 2 2 ．7

6 5 ．6 8 ．4 2 1 ．8

6 7 ．2 8 ．7 2 3 ．1

6 6 ．1 9 ．8 2 3 ．6

6 7 ．4 9 ．3 2 3 ．8

6 5 ，6 9 ．9 2 2 ．0

6 6 ．2 1 0 ．8 2 1．7

6 7 ．8 1 0 ．3 2 1．3

6 6 ．0 9 ．2 2 3 ．4

6 4 ．3 1 0 ．1 2 1．3

6 4 ．5 8 ．0 2 0 ．2

6 7 ．4 1 0 ．0 2 2 ．1

注：値は測定径 30m m で各試験体 3 点測定 し，クローンごとに
平均 した。

N o te ＝C o lo r v a lu e s a r e a v e］一a g e S O f th r e e m e a s u r in g p o in ts（ ¢ 3 0 m m ）

O n e a C h s p e c lm e n ∴V a lu e s w e r e a v e r a g e o f c lo n e s．

［∃

巨］

［∃

［∃

一十

→

O sh ilT la 3 7 H a k o d a te 3

H iro sak i l Matsumae9

M u ikam achi l

O w a n i 4 A o m o ri 8 H ig a s h itsu g a ru l

K u ro ish i 3 E z o m o ri 6 K a m ih e i 7

0 shim a 2 1 M izusaw a 3 H iro saki 4

F －5 5 T 6 n o 4

O slli】n a 2 2 0 g a c h i l

→ N istLitsu g a m 4

K e se n 6

B

S h iI七6 1

第6 図 色差による心材色の分類

F ig ．6 ．C la s s ific a tio n in h e a rtw o o d c o 10 r O f c lo n e s ．

〔 J．H o k k ald o F o r．P ro d ．R es．In st．V o l．1 3 ，N o ．1 ，1 9 9 9 〕

¶1 4 一



道南地 方の スギ精英樹 クロー ンの材 質検定 （第 1報）

ギの変位 としては小さいものと推察された。

5 ． まとめ

道南地方のスギ精英樹 22 クローンを用いて含 7k

率，繊維傾斜度，年輪解析，心材色試験を行った。い

ずれ の項 目で もクロー ン間差 （P＜0．0 1）が認 め られ

た。

l ） 心材含水率は全体的に小さく，平均値で含水率

1 00％を超えたクローンは2クローンにすぎなかっ

た。

2 ） 繊維傾斜度は全体的に小さかったが，繊維傾斜

度が大きく平均繊維傾斜度で5％，最大繊維傾斜

度が 10％以上のクローンが2 クローンあった。青

森県産のクローンは繊維傾斜度が小さかった。ノ

3 ） 年輪幅が大きく晩材幅が小さいため，晩材率が

小さく，容積密度の小さいクローンが多かった（）

晩材密度は他地域のスギよりも小さいと思われ

た。

4 ） 心材色は淡赤色か赤色が多く，新庄 1号と西津

軽4号は赤褐色であった。

6 ． おわ りに

現在一般民有林で植栽されている実生苗は 100 9も

スギ精英樹クローンの種子であることは冒頭でも述

べたが，今回供試 したクローンの一部（北海道産¢つ5

クローン）は母樹 として採用されている。しか し，そ

の他のクローンはまだ北海道では育種種苗として使

われてはいない。まとめで触れたように，材質面で

問題 のあるクロー ンは少な く，強度等 も調査 した上

で優良クローンを奨励 し，そのクローンを用いるこ

とで採種固の体質改善に寄与一したいと考える。
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