
Ⅰ．はじめに

　木材性質の林分内変動，林分間変動および種内変動の大きさを

知ることは，生産管理や品質管理を行う上で重要である。本研究

では，わが国の最も有用な造林樹種の１つであるヒノキを対象に，

木材性質の林分内変動を把握することを目的としている。

　ところで，木材性質が変動する原因としては，林分内・林分間

における森林施業を含む立地・環境条件の違いと遺伝的要因の変

異の２つが挙げられる。木材の性質におよぼす両者の関与の度合

はわからないが，育林の過程で立地・環境条件を揃えることはで

きないものの，同一の遺伝子型を持った苗木を増殖・植栽し，遺

伝的要因の影響を排除することは可能である。すなわち，木材性

質の林分内変動の度合はクローン林と実生林とで異なり，クロー

ン林における木材性質の変動は実生林に比べて小さいと推測する

こともできる。

　このことを確かめるために，ナンゴウヒ林をクローン林とみな

して，実生林とナンゴウヒ林を対象に一連の研究を計画した。ナ

ンゴウヒは，ヒノキの唯一のさし木品種で，実生に比べると種々

の特性を持つとされている（宮島，１９８９）。本来ナンゴウヒはク

ローンコンプレックスの品種であるが，永年の育成の過程でいく

つかの系統に淘汰され，流通している苗木はほんの少数のクロー

ンに限られる。したがって，林分単位でみると，個々のナンゴウ

ヒ林は単一のクローン林もしくは遺伝的変異が少ない個体群とみ

なすことができる。ここでは，大分県内に植栽された実生林分１

箇所およびナンゴウヒ林分２箇所について，胸高付近の生材含水

率，容積密度，心材色，仮道管長，曲げヤング率，曲げ強さを測

定し，それらの林分内変動を検討した結果を報告する。

Ⅱ．実験方法

１．調査林分

　大分県の安心院町の実生林（３１年生。実生Aとする），竹田市

のナンゴウヒ林（２８年生。ナンゴウヒAとする）および中津江

村のナンゴウヒ林（２０年生。ナンゴウヒBとする）を研究対象と

した。なお，ナンゴウヒAとBは同一のクローンか否かはわから

ない。平成１５年４月から１６年３月にかけて各林分の毎木調査を行

い，胸高直径，樹高，立木密度等を測定した。表－１に林分の概

況を示した。ナンゴウヒAはha当り５，０３６本と密な植栽本数で地

上高６mまでの枝打ちが実施されており，ナンゴウヒBは ha当

り１，７６５本と疎な植栽本数で地上高３mまでの枝打ちが行われて

いた。また，実生Aはha当り２，７３５本と標準的な植栽本数で平成

１年と１３年に間伐が行われていた。

　表－２に各林分における立木の胸高直径の分布を示した。胸高

直径の平均値は実生Aが一番大きく，ナンゴウヒAが一番小さ

かった。また，ナンゴウヒAとBは胸高直径の標準偏差が小さく

変動係数が１２％台であったのに対して，実生Aは標準偏差が大

きく変動係数が２１％に達した。つまり，胸高直径の林分内変動は

施業履歴とも関連するが，従来から言われているようにナンゴウ
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表－１．調査林分の概況

ナンゴウヒBナンゴウヒA実生A林分

中津江竹田安心院調査地

２０２８３１林齢（年）

１，７６５５，０３６２，７３５植栽密度（本／ha）

１，３５０４，１００１，３５０立木密度（本／ha）

H１年間伐H８年間伐H１，１３年間伐施業履歴



ヒ林は肥大生長のバラツキが少ないと言える。

２．供試木と試料

　各林分から胸高直径が平均値に近い２０本を選び，供試木とした。

供試木の胸高直径は実生Aが１９．０～２３．３cm（平均２１．３cm），ナン

ゴウヒAが１３．１～１４．７cm（平均１４．１cm），ナンゴウヒBが１７．０

～１９．７cm（平均１８．１cm）で，胸高直径の標準偏差は実生Aが

５．９％．ナンゴウヒAが３．１％，ナンゴウヒBが４．１％であった。

供試木を伐倒し，地上高０．２mから上方へ２m間隔で玉切った。

本研究には，胸高部から得た厚さ３ cmの円板（合計６０枚）とそ

の上方の長さ１mの丸太（合計６０本）を供した。なお，円板は

乾燥しないように直ちにポリエチレン製の袋に密封した。

３．方法

　研究室へ持ち帰った円板から，髄を頂点とする夾角が４５°の扇

型試験片を切り出した。髄から最外年輪に向かって５年輪間隔で

扇型試験片を小ブロックに分割し，それぞれの生材含水率，容積

密度を測定した。また，各林分の円板から任意に１枚を選び，髄

から最外年輪に向かって１年輪ごとに晩材仮道管長を測った。つ

いで，各林分の全円板について後述する理由により髄から１７年輪

目の晩材仮道管長を測定した。

　丸太を製材し，髄を含む厚さ３０mmの柾目板にした。気乾状態

まで天然乾燥した後，柾目面を鉋削し，L＊ a ＊ b ＊表色系により直

径１０mmのスポットで材面５箇所の心材色を測定しその平均値を

求めた。ついで，髄から１５年輪目が試験片の中央に位置するよう

に木取りし，断面が２５mm×２５mm，長さ４０cmの曲げ試験用無

欠点小試験を供試木１本につき２本作製した。含水率が１３％前後

になるように試験片を調湿した後，中央集中荷重で曲げ試験（ス

パン３５cm）を行い，曲げヤング率と曲げ強さを測定した。

Ⅲ．結果と考察

１．心材・辺材の生材含水率

　心材から辺材にまたがる小ブロックの生材含水率を除外し，典

型的な心材と辺材の生材含水率の測定結果を表－３に示した。典

型的な心材では生材含水率が４０％を超えるケースは少なく，３林

分ともに平均値は３０％台であった。３林分の心材含水率を比較す

ると，ナンゴウヒAと Bとともに，変動係数は実生Aよりも低

いように見受けられた。また，典型的な辺材は水分通導の役割を

果たすために，生材含水率は最大含水率に近く，密度の影響を受

けるとされている（藤原・岩神，１９８８）。したがって，辺材の平

均含水率をみると，３林分で異なり，後述するように容積密度が

大きいナンゴウヒAで低く，小さいナンゴウヒBで高かった。辺

材含水率の変動係数は，心材と同様に実生Aよりもナンゴウヒ

AとBが小さかった。これは，辺材の容積密度の変動が実生Aよ

りもナンゴウヒAと Bで小さいことに起因している。

２．容積密度

　林分ごとに５年輪間隔で容積密度を測定した結果を表－４に示

した。また，表－４には，古賀ら（１９９０）が福岡県嘉穂町の２０年

生林分（実生１とした。２０個体）および篠栗町２５年生林分（実生

２とした。２０個体）から得た測定結果も掲載した。表－４を概観

すると，容積密度の平均値は各林分ともに髄付近で高く，髄から

の年輪数の増加に伴って減少する傾向がみられた。しかし，実生

AとナンゴウヒAでは円板の外周部では容積密度が再び増加す

る傾向が認められた。これは年輪幅が狭くなったためと推測され

るが，本研究の目的ではないので両者の関係については検討しな

かった。

　扇型試験片の容積密度（５年輪間隔で分割した小ブロックの全

乾重量の総和を小ブロックの生材体積の総和で除した値）は，林

分間に植栽密度，立木密度，林齢の違いがあるために，その平均

値には多少の差異は認められた。また，容積密度の変動係数は林

分間で大きく異なり，ナンゴウヒAとBで約３％と小さく，実生

A，１および２では２倍の６～８％と大きかった。このような差

異が生じた理由は，前述したようにナンゴウヒ林が単一のクロー

ン林もしくは遺伝的変異が少ない個体群であるためと推測された。

３．心材色

　心材色の測定結果を表－５に示した。明度（L＊）と b ＊の平均

値は３林分間にほとんど差異がみられなかったが，a＊は実生Aと

ナンゴウヒA，Bとの間で異なった。すなわち，実生Aでは鮮や

かな桃色を示す個体が多く存在し，ナンゴウヒAとBでは淡桃白

色のものが多かった。また，L＊，a ＊および b＊の標準偏差はナン

ゴウヒAと Bが実生Aよりもやや小さいが，ほとんど変わらな
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表－２．調査林分の胸高直径

ナンゴウヒBナンゴウヒA実生A林分

１３２　２２４２６２測定本数（本）

１８．１１３．２２１．３平均値（cm）

２６．０１７．０３４．０最大値（cm）

１４．０９．０１０．０最小値（cm）

２．３１．７４．５標準偏差（cm）

１２．７１２．９２１．２変動係数（%）

表－３．胸高部位における心材・辺材の生材含水率

ナンゴウヒBナンゴウヒA実生A林分

辺材心材辺材心材辺材心材部位

１９１３２．７１５４３１１７２３７．８平均値（%）

２０３３９．４１６８３３．９２０５４７．２最大値（%）

１６１２９．０１４０２８．６１４２３４．２最小値（%）

１０．１２．７８．４１．２１６．９３．６標準偏差（%）

５．３８．４５．４３．９９．９９．６変動係数（%）

表－４．胸高部位の容積密度（kg ／m３）

扇形試験片２６－３０２１－２５１６－２０１１－１５６－１０１－５部位（年輪）林分

４１５３９１３８２３８８３９８４１８４６４平均値

実生A ３２２３２２２２２３２７３９標準偏差

７．８５．８５．７　５．７５．９６．５８．３変動係数（%）

４２２４２９４１１４０４４１９４４５平均値

ナンゴウヒA １３１６１２１３１２１６標準偏差

３．０３．８３．０３．３３．０３．７変動係数（%）

３８５３６０３５６３９４４２３平均値

ナンゴウヒB １０１５１０１３１９標準偏差

２．７４．２２．９３．２４．４変動係数（%）

４０６３８０４１３４５８平均値

実生１＊ ３０２８３４４１標準偏差

７．４７．３８．２８．９変動係数（%）

４２２３９８４１５４５３４９９平均値

実生２＊ ２８２８２９３６３８標準偏差

６．５７．１６．９７．９７．５変動係数（%）
＊：古賀ら（１９９０）



かった。

４．仮道管長

　仮道管長の林分内変動を検討する前に，各林分から１枚ずつ円

板を選び，晩材仮道管長の樹幹放射方向の推移を調べた。結果を

図－１に示した。仮道管長は髄からの年輪数の増加に伴って増大

し，概ね１５年輪目付近で安定して推移するようになった。そこで，

１５年輪目以降の年輪を用いて仮道管長の林分内変動を検討するこ

ととし，林齢が一番若いナンゴウヒBの最外年輪が髄から１７～１８

年であったことから，各林分とも髄から１７年輪目の晩材仮道管長

を測定することにした。この結果を表－６に示した。なお，表－

６には，古賀ら（１９９０）の測定結果（実生１，２ともに２０個体に

ついて１５年輪目の晩材仮道管長を測定）も引用し掲載した。

　仮道管長の平均値は，ナンゴウヒAとBとでは類似した値を示

したが，５つの林分全体では２．５mm～３．０mmの範囲におよび林

分間に違いが認められた。林分内の変動係数は，ナンゴウヒA

と Bがともに約３％と小さいが，３つの実生林分では６～８％と

大きかった。このような差異が生じた理由は，容積密度の項で述

したようにナンゴウヒ林は遺伝的な変異がないか，少ない個体群

であるためと推測された。

５．強度的性質

　強度的性質の林分内変動を調べるために曲げ試験を行い，結果

を表－７に示した。前にも述べたように容積密度は林分によって

異なるため，ひいては製作した試験片の気乾比重は林分間で相違

があった。つまり，一般に比重とヤング率ないしは強さとの間に

は正の相関関係が存在するので，気乾比重が大きい試験片（容積

密度が大きい林分）では曲げヤング率（MOE），曲げ強さ

（MOR）はともに高い値を示した。また，MOEとMORの林分内

変動をみると，ナンゴウヒAとBの変動係数は５～７％と低いの

に対して，実生Aは９～１１％と高かった。この主な理由は，表

－４からも推測できるようにナンゴウヒAとBの気乾比重の変動

係数が小さいためと考えられた。

　なお，図では示さないが，３つの林分にまたがって気乾比重，

MOEおよびMORの相互関係をプロットすると，気乾比重と

MOEとの相関係数は０．５７，気乾比重とMORとの相関係数は

０．６９，MOEとMORとの相関係数は０．８０を示し，いずれも０．１％

水準で有意な関係が認められた。このことは，林分が異なっても

MOEからMORを推定できることを示唆している。しかし，有

意な関係が存在するとは言え，比重からMOEやMORを精度良

く推定するには課題がありそうである。

Ⅳ．おわりに

　ヒノキ木材性質の林分内変動について基礎的な知見を得ること

を目的に研究を行った。この結果，個々の木材性質の林分内での

変動は実生林よりも遺伝的な変異がないか少ないナンゴウヒ林が

小さく，特に容積密度と仮道管長の変動には両者の間に大きな差

があることが明らかになった。しかし，本研究は３林分のみを対

象にしたものであるため，今後さらに林分数を増やして検討する

予定である。
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表－５．供試木の心材色

b＊a ＊L ＊林分

２２．６８．１１７９．７平均値

実生A

２５．０１０．５８１．９最大値

２０．９５．８７７５．７最小値

０．９２１．４２１．５６標準偏差

４．０１７．５２．０変動係数（%）

２１．２５．７４８０．７平均値

ナンゴウヒA

２２．１７．３４８２．４最大値

１９．９４．９５７７．３最小値

０．５６０．６５１．４１標準偏差

２．６１１．３１．８変動係数（%）

２１．０５．９３８０．８平均値

ナンゴウヒB

２２．５７．０４８２．８最大値

１９．３４．４４７８．４最小値

０．８０．８１．３６標準偏差

３．８１３．４１．７変動係数（%）

図－１．晩材仮道管長の水平変動

表－６．成熟材部の仮道管長

実生２＊実生１＊ナンゴウヒBナンゴウヒA実生A林分

２．５５２．６４２．９０２．９５２．５４平均値（mm）

３．０５３．０８２．７７最大値（mm）

２．７５２．８１２．３１最小値（mm）

０．２００．１５０．０８０．０９０．１４標準偏差（mm）

７．７５．７２．８２．９５．７変動係数（％）

*：古賀ら（１９９０）

表－７．気乾状態における成熟材部の強度的性質

MOR（MPa）MOE（GPa）比重林分

８４．３９９．５６０．４９０平均値

実生A ７．７９１．１００．０３標準偏差

９．２１１．５６．９変動係数（%）

８９．０８９．０２０．４９２平均値

ナンゴウヒA ５．８４０．５２０．０２標準偏差

６．６５．７３．４変動係数（%）

７３．８１７．４７０．４５４平均値

ナンゴウヒB ３．４９０．５３０．０２標準偏差

４．７７．１４．２変動係数（%）


