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1．はじめに

　戦後，北海道ではカラマツの造林がそれまでとくら

べ飛躍的に増加し，現在全道に 50万 7千haのカラマ

ツ造林地がある。このうち，36万 8千ha が一般民有

林であり，民有林でのカラマツの比率は57.6％で2位

のトドマツの 29.7％を大きく上回っている1）。

　カラマツ造林が進められる過程で，育種の分野では

野鼠・兎の食害，落葉病や先枯病，高寒冷地における

凍害など環境要因や生物害に対する抵抗性の高い品種

を交雑育種により作り出す研究が進められ，種々の成

果をあげている2），3）。

　同時に生長，樹幹の曲がりなど材を利用

する際に問題とされる，林木形質について

の検討も行われてきた。そして，近年，林

野庁などで繊維傾斜度の小さな個体を選抜

育種していこうとする事業4）に着手してい

ることに端的にあらわれているように，材

を利用する側の要望により積極的にこたえ

るため，材質的にも優れた個体を育成して

いこうとする研究が始まりつつある 5）,6）。

　このような背景のもとで，筆者らは東京

大学北海道演習林から，材利用上望ましい

材質を示す家系を選抜するための資料を得

る目的で，ニホンカラマツと千島系グイマ

ツの 種内および 種間交雑の立木について，

基礎的な 材質についての 調査を依頼され

た。この調査は現在も継続中であるが，こ

れまでに 明らかになった 点をとりまとめ，

ここに報告する。

　なお，本報告の一部は第31回日本木材学

会大会（昭和 56年4月，府中市）で報告し

た。

　2．試験方法

　東京大学北海道演習林内の試験地に生育しているニ

ホンカラマツ（Larix Kaempferi Carr．）と千島系グ

イマツ（L. gmelinii var. japonica ex kurile Pilger ）

の交雑組み合わせの立木の中から 7家系21本の立木を

選び，供試木とした。供試木の概要を 第 1 表 に示す。

　各家系の 三本の 供試木はそれぞれ，その林の平均

木，優勢木および劣勢木である。

　各供試木で地上高 0.2 m から樹幹の上方に向かい，

1m 間隔で厚さ約 5cm の円板を採取した。各円板の

山谷二方向について，年輪幅,  晩材率, 繊維傾斜度を

　　　　　　　　第1表　供試木の概要
　Tab！e  1．The  outline  of  sample  trees．

　L　   ：Larix kaempferi Carr.
　GK  ：L. gmelinii var. japonica ex kurile Pilger.
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測定した。なお，地上高1.2mの部位で別に2枚の円
板をとり容積密度数と仮道管長を測定した。

　3．結果と考察

　3．1  林地の概要および生長

　供試木を採取した林分は，東京大学北海道演習林が

ニホンカラマツ，チョウセンカラマツ，グイマツの相

互交雑による種間雑種の生長や各種形質の変化を調査

する目的で，同演習林内に設定した検定林（ 71 林班，

b2 小班，1033検定林）である。

　この林には，ニホンカラマツ，チョウセンカラマ

ツ，グイマツのそれぞれ2本の母樹の間で，自殖を除

く二面交雑を行い育成した，30の交雑家系の立木が

植栽されている。交配は1961年に行われ，1964年5

月植栽され，植栽本数は家系あたり200本である。さ

て，二面交雑とは，2本の母樹から，それぞれの母樹

を母親あるいは花粉親（すなわち父親）とした2組の

F1 雑種（ 1 代雑種 ）を作るこ

とを言い，こうして生まれた 2

組の家系を「正逆の家系」とも

言う。

　調査の対象となった家系の林

の立木の地上高，胸高直径の現

在までの経過を倉橋らの資料 7）

で検討すると，各家系の生長の

序列はほとんど変わらずに経過

していた。伐採時点（1980年5

月）での，各家系の林の立木の

胸高直径の分布およびそれらの

平均値は，L×L，L×GK とも

正逆の家系間で大きな差異は認

められなかった。特 にGK×L

の93×73，L×GKの73×93の

組み合わせでは生存率がそれぞ

れ76.1％，53.8％とかなり異な

ったにもかかわらず，ほぼ等し

い値を示した。

　これら6つの家系の林の立木

の 平均胸高直径は 11.2～13.2 cm の範囲であったが，

一方，GK×GK のそれは 5.2cmであり 直径生長がか

なり悪かった。また，樹高はL×L＞L×GK＞GK×L

＞GK×GKの順であった。

　次に立木の曲がりについて述べる。なお，この測定

は東京大学北海道演習林の倉橋昭夫氏らにより，供試

木の 伐採直前に 行われたものである。曲がり を大，

中，小 の 3 ランク に分けて 測定し，それぞれに 3，

2，1 の数字を付け，その程度を数量化し，家系ごと

に 頻度分布をとり，その結果を 第 1 図 に示した。

　通常言われているように，ニホンカラマツどうしの

交雑種である L×Lが他のどの家系よりも曲がりが大

きかった。しかし，ニホンカラマツもグイマツと交雑

させることにより GK×L，L×GKの結果が示すよう

に GK×GK と同程度まで曲がりを小にすることが可

能であると考えられる。

　次に，各供試木についての調査結果を述べる。

　　　　　　　　　　第1図　供試木を採取した林分の立木の曲がり
　Fig．1　The stem sweep of standing trees in stands where the sample
　　　　　trees were felled down．
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　　　　　第2図　年輪幅の変動（地上高1.2m）
Fig．2　The radial.variation of the average ring
　　　　width within trunks at 1.2m of height
　　　　above the ground．

　地上高 1.2mでの髄から外側

への各年輪の年輪幅の現れかた

は，L×L，L×GK，GK×L，

GK×GKの4グループに大別さ

れる。各グループ内での家系の

違いによる差異は認められなか

ったので，各グループに属する

それぞれの供試木の値から，平

均的な変動傾向を求め第2図に

示した。

　L×L は初期生長は良いが，

その後急激に年輪幅が減少し，

グイマツとは対照的である。種間雑種である L×GK，

GK×Lはそれぞれ両者の中間の傾向を示すが，両者

とも母親の性質により強く影響されるようである。

　GK×Lの家系には，母親の違いにより93×73，92×

73の2組の家系があり，生存率がそれぞれ76％，60％

とかなり異ったにもかかわらず，両家系ともよく似た

年輪幅のあらわれかたを示した。一般に，生存率が異

なれば，当然林分のうっペい度も異なり，立木の生長

に影響が現れるものと考えられるが，両家系の間にそ

のような傾向が示されなかった点については，その原

因などを含め更に検討が必要であろうと考える。

　3. 2　晩材率

　晩材率について，それぞれの供試木の各地上高での

分布はいずれも類似した傾向を示した。そこで，各供

試木につき地上高 1.2mの各年輪での値どうしを比較

すると，いづれも髄から外側へ同じような変動傾向を

示し，髄から 4～5cm（ 年数で12～14年 ）位までは

徐々に増加し，それ以後はほぼ一定となる傾向を示し

た。この結果は，晩年材についてこれまで知られてい

る知見とほぼ一致する8）。

　第3図に，L×L，L×GK，GK×L，GK×GK のそ

れぞれのグループごとに求めた晩材率の平均値の水平

度動を示した。第3図 では GK×GK の値が全般的に

他より大となっているが，これはこの家系の個々の年

輪での値が他のグループのそれより全般的に大であっ

たからである。一方，種間雑種の L×GK，GK×Lの

　　　　　　　　　　　　　第3図　晩材率の変動（地上高1.2m）
　Fig．3　The radial variation of the average summerwood percentage
　　　　　within trunks at 1.2m of height above the ground．

両グループはL×Lとほぼ同様の値を示し，個々の数

値のバラツキを考慮すると，晩材率については，GK

×GKを除く他のグループでは，個体間，交雑組み合

わせ間で差異ほ認められないものと考える。

　3. 3　仮道管長

　一般に，仮道管長は一つの年輪の中でも変動するこ

とが知られているが9），今回の調査では年輪どうし，

あるいは供試木どうしでの値を比較することが出来る

ようにするため，測定はすべて年輪の典型的晩材部の

仮道管について行い，得られた値をその年輪の仮道管
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　　　　　　　　　第4図　仮道管長の変動（地上高1.2m）
　Fig．4　The scatter diagram showing radial variation of tracheid
　　　　　length within trunks at 1.2m of height above the ground.

長とみなした。

　仮道管長につき，髄から外側への

変動を各グループごとにプロットし

た結果を 第4図 に示す。仮道管長

は，各グループの供試木とも髄から

外側に 向かって 増加傾向を示すが，

髄から約 3～4cm までの範囲（ 髄

からの年数では約10年輪目位までに

相当する）ではその 増加率が著し

い。また，髄から同一距離の仮道管

長は各グループともほぼ等しい値を

示している。

　次に，各グループごとに髄から同

一年数の 仮道管長を 比較してみる

と，GK×GKのそれが全般的に他よ

りも小であることと，L×L のうち

74×73の家系のみが他より若干大で

あることを除けは，他の家系はいず

れもほぼ等しい値を示した。

　3. 4　容積密度数

　各供試木の地上高 1.2mの部位から採取した円板か
　ら木取った髄を含む山谷2方向のストリップを2～3

年輪ごとに分割し，得られたブロックの容積密度数を

水中浮力法で測定，算出した。

　4 グループに分け，全測定値をプ

ロットした結果を第5図に示す。

　L×L は髄附近でその値が小であ

り，外側で大となっている。これに

対し，GK×L は内側,外側の差が小

である。各測定値の平均はそれぞれ

図に示すとおりであり，L×L，L×

GK，GK×L, GK×GKの順に大とな

っている。

　年輪幅と容積密度数の関係につい

ては第6図に示すように，GK×Lは

年輪幅が広くなっても容積密度数は

あまり小とならず，L×L などとく

らべ半径方向の変動が小であった。

　　　　　　　第5図　容積密度数の変動（地上高1.2m）
　Fig．5　The scatter diagram showing radial variation of
　　　　　basic density within trunks at 1.2m of hight above
　　　　　the ground．

　3. 5　繊維傾斜度

　各供試木から採取した全円板で割裂法により繊維傾

斜度を測定した。測定は，原則として円板の山谷 2方

向の全年輪について行った。多くの円板でこれら 2方

向のらせん木理の現れかたは類似していたが，樹幹基
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　　　第6図　年輪幅と容積密度数の関係（地上高1.2m）
　　Fig．6　The scatter diagram of the relationship
　　　　　　between ring width and basic density
　　　　　　within trunks at 1.2m of height above the
　　　　　　ground．

部の円板，あるいは円坂上に節が存在したりして，こ

れが大きく異なっていた（ 繊維傾斜度で 5～7 ％ 以

上）一部の円板では左右方向も測定した。

　それぞれの円坂で，これら 2方向あるいは 4方向の

値を年輪ごとに平均し，得られた値をそれぞれの円板

の各年輪の繊維傾斜度の代表値とした。このようにし

てまとめた結果のうち，各交雑組み合わせの平均木の

繊維傾斜度を第7図に示す。

　繊維傾斜度の水平方向の変動パターンはほとんどの

供試木の各地上高とも，カラマツで普通に認められる

ものと同じであった。すなわち，髄附近で左旋回で始

まったらせん木理は，年輪数の増加に伴い繊維傾斜度

が急激に増大し，最大値に達し，その後は徐々に減少

する傾向を示した。

　各地上高での平均および最大繊維傾斜度の垂直変動

については，一部の供試木（21本中4本）で，地上高

が増すにつれて増加する傾向を示したが，他の供試木

ではいずれもほば一定の値を示した。

　次に最大繊維傾斜度について各供試木および交雑組

み合わせのグループ間での比較検討を行う。

　このためには，各供試木の樹幹内で，繊維傾斜度が

不規則に変動する地際（地上高 0.2m）と，年輪数が

少なく今後の変動が十分予測しえない樹冠部を除いた

部位，すなわち，胸高部位（地上高 1.2m）から上方

の円板のうち 8年輪以上の年輪数を持つ円板に表れる

最大繊維傾斜度の値を比較の対象とした。

　最大繊維傾斜度はいずれの供試木とも髄から 9年輪

目までに現れており，3～5 年輪目 に最大値を持つ供

試木の割合が最も多かった。筆者らが以前に調査した

津別産のカラマツの場合は，最大値が髄から 4～8 番

目の年輪に現れる場合が多かったが10），今回の供試木

はこれよりも早期に最大値が出現していた。このよう

な差異は育林方法や環境によるのではなかろうかと思

われる。

　また，最大繊維傾斜度のあらわれる髄からの距離は

立木の肥大生長の良否により異なると思われるが，各

供試木とも髄から5cm以内の距離であった。

　生長の良否と最大繊維傾斜度の大きさについて，筆

者らが津別産カラマツを調査した際には，肥大生長の

違いが繊維傾斜度の大小に及ぼす影響を見い出せなか

ったが10），今回の供試木では，同一家系ごとに比較す

ると，生長の悪い劣勢木に平均木あるいは優勢木とく

らべて 最大繊維傾斜度の大きなものが多く存在した。

なお，L×GK の家系の 2本の優勢木は，いずれも最

大繊維傾斜度の値が他とくらべたいへん小であった。

　各グループごとに最大繊維傾斜度の値を検討すると

以下のとおりである。すなわち，L×Lは8.2～14.5％

の範囲で平均11.6％であり，この値はカラマツについ

ての既往の知見とほぼ同程度のものであった 10）～13）｡

　一方，GK×GK は 6.3～9.7％の範囲をとり，平均

7.9 ％であり，他のいずれの家系よりもその値が小で

あった。L×GK，GK×L はそれぞれ 5.4～15.0 ％，

7.9～17.0 ％ の範囲を，平均値ではそれぞれ 8.4 ％，

11.0％の値を示した。

　これらの結果から推測して，今回調査の対象とした

供試木の母樹であるニホンカラマツと千島系グイマツ

では，前者の方が後者より繊維傾斜度が大であろうと
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　　　　　　　　　　　第7図　繊　維　傾　斜　度　の　変　動
　　　Fig．7　The radial variation of slope of grain within a trunk.

　考えられる。そして，母親と花粉親が入れかわった種

　間雑種の 2グループ（すなわち L×GKとGK×L）の
　間で最大繊維傾斜度の範囲と平均値に上述したような

　差異が認められたことから，最大繊維傾斜度は母親よ

　りむしろ花粉観の影響を強く受けているように考えら

　れる。

　   次に平均繊維傾斜度について検討する。

   　まず，供試木ごとに，最大繊維傾斜度について検討
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したそれぞれの円坂の髄から同一年

数の年輪の 繊維傾斜度の 値を平均

し，この値をそれぞれの供試木の各

年輪の 平均繊維傾斜度とした。な

お，髄から11年輪目以降の年輪につ

いては，平均値を求めるための年輪

の数が次第に少なくなり，この種の

検討には不適当となるため，以下の

検討では除外した。

　第8図 に交雑組み合わせの各グル

ープごとに，それぞれの供試木の平

均繊維傾斜度の水平変動を示した。

L×LとGK×GK を比較すると，髄

から 2～3 年輪目以降では，L×L

はいずれの年輪でも GK×GK より

平均繊維傾斜度の値は大であり，各

グループの平均値では L×Lの方が

約 3～5 ％ GK×GK よりその値が

大であった。

　GK×Lのグループでは，2本の供

試木の平均繊維傾斜度が多くの年輪

で L×Lのグループの平均値より大

であった。一方，L×GKのグループ

では 4本の供試木がほとんどの年輪

で GK×GK の平均値より小の平均

繊維傾斜度を示した。すなわち，平

均繊維傾斜度について，雑種強勢が

示されており，材質育種の関点から

繊維傾斜度の小さな個体を得ること

の可能性が示されたものと考える。

L×GKとGK×L のグループどうし

を比較すると，ニホンカラマツを花

粉親とする GK×L の方が千島系グ

イマツを花粉親とする L×GK より

全般的に 平均繊維傾斜度が大であ

る。上述したように，L×L とGK×

GK では L×Lの方が GK×GKより

平均繊維傾斜度が 大であり，また，

　　●　優勢木　　　  　○平均木　　    　 ×　劣勢木
　　　　Dominant tree   Intermediate tree    Inferior tree
　　　　　　　　　　第8図　平均繊維傾斜度の変動
　Fig．8　The radial variation of the average slope of grain
　　　 　　within trunks．

　　　　　　　　第9区  各供試木の平均繊稚傾斜度（代表値）
　Fig．9　The average slope of grain of each sample tree.（Each
　　　　　value is the mean of the slope of grain for each sample
　　　　　tree shown in Fig．8．）
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　二面交雑家系カラマツ材の材質（第1報）

L×L の正逆の家系間で平均繊維傾斜度にほとんど差

異が認められないことから考えると，平均繊維傾斜度

についても最大繊維傾斜度と同様に母親よりむしろ花

粉親の影響を強く受けているように考えられる。

　第8図に示した結果をさらに整理し，交雑組み合わ

せごとに各供試木の繊維傾斜度の現れ方を単純化して

示したのが 第9図である。すなわち，第 7，8 図に示

されるように，各供試木とも繊維傾斜度の水平変動の

パターンはおおむね類似していたので，第8図 に示し

た各年輪の平均繊維傾斜度の値をさらに平均し，得ら

れた値を，それぞれの供試木を代表する平均繊維傾斜

度と見なし，これらの値をプロットしたのが 第9図で

ある。

　このように整理してみると，それぞれの供試木の繊

維傾斜度の特徴が非常に明りょうになってくる。すな

わち，今回調査した供試木は第1表に示したように ニ

ホンカラマツ（L），千島系グイマツ（GK）とも，そ

れぞれ 2本ずつの母樹からの交雑により得られた立木

であるが，L×L の正逆両家系と GK×GKの家系の各

供試木の平均繊維傾斜度の変動幅がいずれの家系も約

2 ％とたいへん小であるところから，各母樹の平均繊

維傾斜度もおおむねこのぐらいの値（すなわち母樹番

号73，74の 2本は8.5％前後，同じく 92，93の2本は

5.5 ％前後）であろうと推測出来るのではなかろうか

と考える。

　この前提に立つと，種間雑種の GK×L および L×

GK の家系の供試木の平均繊維傾斜度は Lおよび GK

の母樹のそれらとほぼ等しいか，あるいは両者の中間

の値を示すものが 12本中9本あり，通常の交雑育種に

おける諸形質のあらわれかたと同じであると考えられ

る2）。しかし，残りの 3本の供試木では，平均繊維傾

斜度の値がこれらの範囲を超えており，雑種強勢を示

していた。

　さて，GK×L，L×GK のそれぞれ 2 家系とも千島

系グイマツの母樹番号92の立木を母樹としたものの方

が，同じく93を母樹としたものより平均繊維傾斜度の

小さな供試木が多く出現し，千島系グイマツの 2本の

母樹の間では，母樹番号92の方が同93より繊維傾斜度

が小でなかろうかと考えられる。

　また，上述したようにニホンカラマツおよび千島系

グイマツの母樹の繊維傾斜度をそれぞれ 8.5 ％ 前後，

5.5 ％ 前後と考えると，ニホンカラマツの母樹が同じ

であっても，千島系グイマツの母樹が異なっている種

間雑種の2組の正逆の家系（すなわち，73×92と92×

73，および，73×93と93×73の 2組）のいずれもが，

グイマツを花粉親とした場合の方が平均繊維傾斜度の

値が小となる場合が多く，種間雑種の供試木の繊維傾

斜度については，母親の性質よりむしろ花粉親の性質

により強く影響されるように思われる。

　4．まとめ

　本研究はカラマツの交雑育種を通して材利用上望ま

しい材質を持つ個体を得ることが出来るかどうかの可

能性を検討するための手がかりを得ることを目的とし

て取り組まれた。

　東京大学北海道演習林の試験地に成林していたニホ

ンカラマツと千島系グイマツの二面交雑家系の種々の

組み合わせのうちから，7家系 21本の供試木を対象と

して，これらの基礎的な材質を調査した。

　得られた結果をまとめると以下のとおりである。

1） 立木の曲がりの大きなニホンカラマツでもグイマ

ツと交雑させると，グイマツの種内雑種（GK×GK）

と同程度までそれが小さくなることが認められた。

　素材の曲がりが小であることは，製材，加工の際に

たいへん好ましいことは当然であり，交雑育種による

材質改良の可能性が明らかにされたものと考える。

2） 晩材率およびその水平変動の傾向とも交雑による

影響は認めがたい。

3） 仮道管長については，家系により若干の差異はあ

るものの，ほとんどの家系で，その値および水平変動

の傾向は類似していた。

4）年輪幅の水平変動（すなわち肥大生長の経過）と

容積密度数については，種間雑種の家系のすべてが花

粉親よりむしろ母親の性質に影響されるのではなかろ

うかと思われる結果を示した。しかし，各家系のうち

で，正逆の交雑間では差異は認められなかった。
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また，G K X L の家系の容積密度数ほ，樹幹の 内側

と外側でその値の差が他の家系のそれとくらべ小であ

り，年輪幅の広狭にかかわらず他の家系 より変動が小

であ った。

このことは，樹幹内で容積密度数が他の家系 とくら

べ比較的均一であることを示してお り，材利用上望ま

しい ことである。

また，グイマツとニホンカラマツとの種間雑種はカ

ラマツの種内雑種より高い平均容積密度数を示し，構

造材などのように強さを要求される用途に，より適し

ているものと考える。

5 ） 繊維傾斜度についてほ，種問雑種の 4 組の家系の

うちで，正道の交雑間に差異が認められた。また，年

輪幅の水平変動および容積密度数の場合とほ逆に，こ

の場合ほ母親よりむしろ花粉親の性質に影響されるの

でほなかろ うかと考えられる結果が得られ た。 同時

に，一部の供試木では雑種強勢も示されていた。

さて，一般に木材の利用に際しては，その用途によ

って要求される材の性質も種々異なっているが，カラ

マツ材では乾燥にともな うねじれ狂いの発生が大きな

問題 とされてお り，カラマツ材を利用する際の一つの

ネックとなっている。カラマツ材のねじれ狂いは材の

らせん木理の程度，すなわち，繊維傾斜度の大小に強

く影響されることが知られているため14），木材を利用

する側から林業サイ ドへの要望の一つ として，繊維傾

斜度の小さなカラマツの育成があげられる。

今回の調査を通じて，筆者らは，種間雑種の家系の

供試木のなかに，織椎傾斜度について雑種強勢を示す

ものの出現を確認した。 この場合の平均線維懐斜度は

3 本中 2 本の供試木が両親のそれより小であった。ま

た，推定された両親の平均繊維傾斜度には約 3 ％の差

があ り，種間雑種の供試木のうちで，雑種強勢を示し

た3 本を除く残 りの 9 本のうち4 本が，平均線維傾斜

度が小であったグイマツの母樹のそれにほぼ相当する

値を示した。これらのことから，繊維憬斜度の小さな

カラマツを育成することが可能であると結論しうる手
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がか りが得られたものと考える。

本研究を着手するにあたり，東京大学北海道演習林

の林長畑野健一氏をはじめ同演習林の皆様に種々の御

配慮をいただいた。また，林地での調査，供試木の採

取などには同演習林の倉橋昭夫氏，小笠原繁男氏の御

援助，御協力をいただいた。なお，倉橋氏からは，調

査結果のとりまとめに際し種々の有益な助言をいただ

いた。ここに記して各位に深 く感謝致します。
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