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Ⅰ．はじめに

　林木は収穫までに必要な期間が長く，系統や個体の評価には長
期間を要する。しかし，伐期と若齢時の間に遺伝相関があり，遺
伝率が高ければ，早期に優良な系統や個体を選抜して育種期間を
短 縮 す る こ と が で き る。 こ れ ま で に ス ギ（Cryptomeria 

japonica）の成長形質については，20 年生もしくは 30 年生の次
代検定林のデータと若齢時のデータの比較により幼老相関がある
ことが報告されている（田村ほか，1998；蓬田，1999；松永ほか，
2009）。ヤング率などの材質形質については，丸太のタッピング
法で評価されてきたが伐倒しなければ評価できないという欠点が
あった。近年，林木の樹幹のヤング率を非破壊的に推定する方法
として樹幹の応力波伝播速度を測定する手法が広く用いられてい
る。スギにおいては，樹幹の応力波伝播速度と丸太の動的ヤング
率の間に高い正の相関があることが知られている（池田，2002；
藤澤ほか，2003）。応力波伝播速度の測定は 1 個体の測定に必要
な時間が短いことから，多数の個体の評価が必要である林木育種
に適している。このことから現在はおおむね 20 年生以上の個体
の評価を目的として樹幹の応力波伝播速度は測定されている。若
齢木については宮下ほか（2009）が 10 年生のスギクローンで，
同一個体における応力波伝播速度と丸太の動的ヤング率の相関が
高く，10 年生において応力波伝播速度から動的ヤング率を推定
できることを示している。今回，9 年生の時点で測定したスギ精
英樹各クローンの応力波伝播速度と，過去に 6 箇所の検定林で測
定された 21～26 年生の同一クローンの丸太の動的ヤング率を比
較して若齢時の測定値から壮齢時のヤング率の推定について検討
した。

Ⅱ．材料と方法

１．材料
　熊本県玉名市（熊本森林管理署熊野岳国有林）に 2004 年 3 月
に設定した九熊本第 147 号検定林に植栽されている，スギ第一世
代精英樹 12 クローン（表－ 1）を用いた。この検定林は 3 反復
の単木混交で設計されており，今回はそのうちの 2 反復を用いた。
測定個体数は 85 個体，1 クローンあたりの個体数は 4 本から 8
本であった。

２．形質の測定
　9 年生となる 2012 年 6 月に，FAKOPP（ハンガリー FAKOPP 
ENTERPRISE 製）を用いて，高さ 0 . 7m と 1 . 7m の間の距離
1 . 0m の応力波伝播時間を測定し，距離で除して応力波伝播速度
とした。測定箇所は 1 個体につき 1 箇所とした。2012 年 12 月に
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表－1．クローン一覧

クローン名 選抜県 育種区
1 県八女12号 福岡県 北九州育種区
2 福岡署2号 福岡県 北九州育種区
3 県藤津24号 佐賀県 北九州育種区
4 県唐津6号 佐賀県 北九州育種区
5 県竹田11号 大分県 中九州育種区
6 県日田1号 大分県 中九州育種区
7 県日出1号 大分県 中九州育種区
8 県球磨5号 熊本県 南九州育種区
9 県東臼杵5号 宮崎県 南九州育種区
10 宮崎署6号 宮崎県 南九州育種区
11 県姶良4号 鹿児島県 南九州育種区
12 県肝属2号 鹿児島県 南九州育種区
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成長形質として樹高と胸高直径を測定した。
３．丸太の動的ヤング率
　9 年生と同一のスギ第一世代精英樹 12 クローンを，それぞれ 6
検定林（図－ 1）から 9 本ずつ伐採し測定したデータ（Fujisawa 
et al., 1994）を用いた。その中で動的ヤング率は，各供試個体の
地上高 1 . 0 m から 2 . 5 m までの 1 . 5 m 長の丸太を採取し，タッ
ピング法（藤澤，2001）により測定している。伐採時の樹齢は検
定林により異なり 21～26 年生である（以下，総称して 24 年生と
表記する）。

４．解析
　9 年生の樹高，胸高直径，応力波伝播速度についてクローンと
ブロックを要因とした分散分析を行った。応力波伝播速度と樹高，
胸高直径の相関を検討した。また，9 年生の応力波伝播速度と 24
年生の丸太の動的ヤング率の相関の検討を行った。

Ⅲ．結果と考察

　樹高の全体平均は 5 . 74m（SD（標準偏差）：1 . 09m，CV（変
動係数）：0 . 19），胸高直径の平均値は 9 . 4cm（SD：2 . 63cm，
CV：0 . 28）であった。応力波伝播速度の平均値は 1995m/s

（SD：305 . 6m/s，CV：0 . 15）であった。
　樹高は，クローン，ブロックともに 1％水準で有意であり，ク
ローンとブロックの交互作用は 1％水準で有意であった。胸高直
径では，クローンは 1％水準で有意，ブロックは 5％水準で有意，
クローンとブロックの交互作用は 5 ％水準で有意であった。応力
波伝播速度は，クローンは 1％水準で，ブロックは 5％水準で有
意差が認められたが，クローンとブロックの交互作用は認められ
なかった（表－ 2）。
　応力波伝播速度と樹高の相関係数は 0 . 095，応力波伝播速度と
胸高直径の相関係数は 0 . 066 でともに有意な相関はなかった。

　9 年生の応力波伝播速度と 6 箇所の値を平均した 24 年生の動
的ヤング率の相関係数は 0 . 91 であり，1％水準で有意であった

（図－ 2）。9 年生の応力波伝播速度と 6 箇所それぞれの検定林で
調査した動的ヤング率の相関係数は最大が矢部の 0 . 92，最小が
菊池の 0 . 82 であり，いずれも 1％水準で有意であった（表－ 3）。
　樹幹の応力波伝播速度は，非破壊的に測定できることから測定
事例は多い。しかし，丸太の動的ヤング率の測定には伐倒が必要
であることから，同一クローンを同一樹齢，同一環境下で多数の
個体を用いて測定した事例は限られる。今回，丸太の動的ヤング
率と 9 年生立木の応力波伝播速度は，6 箇所の検定林すべてと
1％水準で有意な正の相関があった。また，相関係数は 0 . 82 か
ら 0 . 92 と高い値であった。
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図－ 1．解析に使用したスギ精英樹クローンが植栽
されている 6 検定林の位置

図－ 2．9 年生応力波伝播速度と 24 年生動的ヤング率の関係
**：1 ％水準で統計的に有意

表－2．クローンとブロックを要因とした分散分析表
要因 樹高 胸高直径 応力波伝播速度

クローン ** ** **
ブロック ** * *
クローン×ブロック ** * n.s.

* と ** はそれぞれ5％水準，1％水準で統計的に有意。
n.s. は統計的な有意差なし。

表－3．9年生応力波伝播速度と動的ヤング率の相関係数
検定林 樹齢 相関係数
長崎 24 0.85 **
玖珠 25 0.89 **
菊池 26 0.82 **
矢部 25 0.92 **
小林 23 0.85 **

内之浦 21 0.89 **
6検定林平均 　 0.91 **

**：1％水準で統計的に有意

sokuho_kurahara-p147-149cs6.indd   148 2015/04/10   16:28:25



九州森林研究　No. 68　2015. 3

149

　同一個体の同一部位では，応力波伝播速度は動的ヤング率と相
関が高いことは知られている（池田，2002）。一方で若齢時の応
力波伝播速度と壮齢時の動的ヤング率の関係は明確ではない。今
回，12 クローンの 9 年生における応力波伝播速度を測定したと
ころ，その値は 24 年生での動的ヤング率と高い相関があった。
以上のことから応力波伝播速度を 9 年生時に測定することで壮齢
時のヤング率を推定できることが示唆された。
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