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北海道育種基本区におけるカラマツ

材質優良木 の 選 抜

織田春紀ω ・片寄 繰(2】

Haruki ORITA and Takashi KATAYOSE : Selection of Superior Larch 

Trees on Wood Quality in Hokkaido Forest Tree Br巴edingRegion 

要 旨:カラマツの間伐材は，乾燥に伴って大きくねじれる欠点があり，構造用材としての用途が

著しく狭められている。そこで，ねじれの小さいカラマツを選抜し，将来の造林素材とするととを目

的として， ["からまつ材質育種事業Jを，昭和55年から5か年間，北海道育種基本区において実施し

た。選抜方法は，生長が優れ，樹幹が通直かつ正円で，健全な個体を材質優良候補木として選出し，

これらについて繊維傾斜度，ねじれおよびそりの材質検定を行った。そして，最大繊維傾斜度，平均

繊維傾斜度およびねじれ震について，それぞれ5.0%以下， 2.5%以下および 5%以下の個体を材質

優良木として送放することとした。その結果， 16箇所の人工林から 52本，精英樹 169クローンから

9クローンの材質優良木を選抜した。これら材質優良木をつぎ木lとよりクローン培殖し，北海道林木

育種場のクローン集植茄l己保存した。乙の事業実行に伴い繊維傾斜E{，材のねじれおよびそりの林分

間や林分内の変異も明らかにされた。
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カラ 7 ツ間伐材からの製材製品は，乾燥によってねじれやそりが生じ，利用上大きな欠点となってい

る。一方，北海道には，民有林を中心としたカラマツ人工林が約 49万ha (昭和 58年)あり，道内人工

林の 33.7%を占めベ北海道林業にとって，カラマツは重要な位置にある。このため，カラマツ材の利用

について，ねじれなどの欠点に対し，官民一体となった技術開発が行われた。現在では，ねじれを防止す

る加工処理技術が確立されつつある10)。しかし，乾燥方法，加工方法および作設工法などに多くの労力と

経費がかかるなど，まだ多くの問題点を残している。これに対し，育種的観点から木材の利用を考慮し，

ねじれの小さい優良木を選抜し，とれを造林素材とすることは，維程カラマツとともに，北海道のカラマ

ツ林業に新たな道を聞くものとして，大きな意義があると考えられる。

以上の背景の中で，からまつ材質育種事業実施要領 (55林野造第 197号)に基づき， 北海道林木育種

場は，昭和 55年度から 59年度に至る 5年間，北海道育程基本区においてカラマツ材質優良木の選抜を実

施した。本報告は，この「からまつ材質育種事業」の実施結呆を取りまとめたものである。

なお，木事業の実施lてあたり，御協力いただいた北海道，旭川，北見，帯広および函館の各営林(支〉

局，芦別，上芦別，夕張，振内，浦河，士別，北見，中標津および木古内の各営林署，滝川および浦河の

各林務所，静内町役場の関係各位，そして私有林の近井晃太郎氏に謹んで深謝する。また，木事業は各年

度ごとに材質優良候補木の選出に始まり，丸太の購入と製材，材質検定，増殖およびこれらの企画など多

方面にわたるため，北海道林木育種場の多くの関係職員の御協力を得て，実行するととが出来たことを申

し添える。

1986年 1月13日受理

(1) (2)北海道林木育積場



- 30ー 林木育種場研究報告第 4号

E 選抜対象林分および材質優良候補木の選出

1. 選抜対象林分の選定

一般実生林分については，材質優良木の遺伝および潔墳による偏りを除くため，北海道一円の広範囲の

林分，さらにそれぞれf+齢 (V齢級以上)の異なる林分を選抜対象林分とした。従って，各営林(支〉局

管内の国白・f，f，道有林， 町有林および私有林から 16箇所の健全なカラマツ人工林を選定した。精英樹ク

ローンについては，北海道林木育科場のクローン集植所，国有林および道有林の採種園を利用した。以上

の選抜対象林分の所在地およびその{~[i，'ìを，表 1 および図 1 ，ζ示した。

表 2には，選抜対象林分の地況および林況を示した。林齢は 20年生から 42年生にわたるが， No.13お

よび No.14の林分では，呉齢の伺体が混在していた。地況は， 山麓のrfJ傾斜の平衡斜面が多く，カラマ

ツにとって地位の高い筒所であるo 林相は，カラマツ一斉林が多いが， NO.4および NO.8の林分では，

カンパ類などの広葉樹が多く介在していた。標準地の副主主木の大きさは， 平均樹高が 12.4~19. 7 m，平

均l直径が 14.0~22. 2 cmである。

表1. 材質優良候補木選出林分の所在地

実問ir|林分の由来 1 林齢| 所 在 地

昭和56年度| 一般実11:: 31年生 夕張市楓 夕張事業区 286林斑ろ小班

z 30 /1 夕 張事業区 286林斑は小班

3 " 23 戸別市幌内 芦別事業区 100林班ろ小説E
4 /1 23 〆ノ 芦別事業区 105林班ろ小斑

5 /1 30 赤平市693ー 1 滝川経堂区 20林班55小班

57 6 ノノ 21 沙流郡平取町字豊糠 振内事業区 102林班ろ班小

7 /1 22 芦別市川岸 上芦別事業区 402林班は小班

日 /1 21 /1 上芦別事業区 402林班り小班

9 /1 29 標津郡中摂津町字養老牛 中標津事業区 48林班ち小班

10 /1 30 標津郡中標津町字俣落 中摂津事業区 91林班と小班

58 I 11 '1 24 浦河郡浦河町字西合 浦河事業医 59林班と小斑

12 /1 24 上磯郡知内町字湯ノ旦 木古内事業区 1265林班い小班

13 11 26~30 新冠郡新冠田J字泉 静内町有林泉団地 6林班

5ヲ I 14 11 37へ"42 士別市武徳 近井氏私有林

15 /〆 21 (24) 常呂郡常呂町字富丘 北見事業区 90林斑れ小斑

16 11 20 /1 北 見事業区 90林班つ小班
一一一一一一一一一一一一.1一一←..ー一一ー 【#目占...】酔件令._------ 一一一一一一一一一一一一一一一一一一守一ーーーーーーーーーーーー圃』】..←『酔..守 F 目園田ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー田『姐司ーーーーーー

55， 58， 59 17 精英樹クローン 19，22，23 江別市文京台緑町 北海道林水育種場クローン集植所

59 18 11 20 11 /1 

55 19 11 18 川上郡標茶町宇阿歴内 到[1路 事 業 区 52林班イ小班

56 20 11 20 新冠郡新冠町字切羽1 浦河経営区 174， 175林班

59 21 11 20 足寄郡足寄町字上ji寄 足寄事業区 61林班イ小班

注)林分 No. 17 ・第3カラマックローン集植所

" 18......第4カラ 7 ツクローン集植所

19・・ .J:.尾幌カラ 7 ツ採種間

20・・・新 冠カラ 7 ツ採樟[材

'1 21・J:.足寄カラマツ採種凶
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2. 材質優良候補木の選出

O 

1 ~21 •... 材質優良候補木選出林分の位置

(数字は林分 No.を示す)

図 l 材質優良候補木選出林分の位置
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材質優良木は，材質と同様に生長も優れた個体であることが選抜の条件である。選抜基準では，標準地

の平均植J，言及び平均胸高直径にそれぞれの標準偏差の 1，282倍をプラスした値以上の個体を材質優良候補

木(以 Fr候補木Jとする)としている。しかし，北海道官F軍基木区においては， ζ れに準拠した個休の

選出は雑しし樹高およびj淘高直径が平均値以上で，樹幹が通立かつ正円な個{木を候補木とした。精尖樹

クローンは，生長および樹幹の形状について既に選抜されたものであり，候補木の選出基準を十分満足し

ていると考えられる。図 2に，選出した候補木の樹高と胸高直径における各林分内の分布を示したが，こ

れから多くの候補木は生長について林分内で優れた個体であることがうかがえる O

選出した候補木の総本数は，一般*生林分で 1，149本，精英樹で 169クローンであった。表 3に林分別

に候補木の選出木数，樹高，目白J"~J直任，技下高および樹幹の形質を示した。



表 2. 材質優良候補木選出林分の地況及び林況

地 況 林 況
林分 No. 林齢 面 積

海抜高 1 1 傾斜度 | 成立本数|混交歩合| |技下高方位 地形 樹 高 胸高直径

31年 21. 52ha 250m N 中 山腹平衡 BD 600本 85% 19.7土2.0m 21. 7土3.9cm 13.0立1

2 30 8.42 260 N 中 山腹平衡 BD 700 90 18.5土2.3 21. 0土4.0 9.5 

3 23 4.93 150 SW  中 山腹平衡 BD 800 90 15.5土3.1 16.0土4.2 8.5 

4 23 13.53 310 S 緩 山腹平衡 BD 600 70 16.0土2.7 16.0土4.0 7.0 

5 30 11. 68 110 E 急 山腹凸 BD(d) 80u 95 18.0土2.2 20.5土3.8 8.0 

6 21 23.35 370 SE  中 山腹平衡 BD 700 95 16.0土3.5 15.0士4.5 6.0 

7 22 7.79 270 N 中 山腹平衡 BD 800 90 13.5土2.6 16.0土4.3 4.5 

日 21 14. 15 270 NE  中 山腹平衡 BD 500 70 13.7士3.0 16.6士4.8 4.2 

9 29 22. 76 300 NE  緩 山腹平衡 BD 600 95 12.4土3.0 15.7土3.9 6.0 

10 30 56.63 290 S 緩 山腹平衡 BD 500 95 15.9土3.0 18.6土4.6 7.0 

11 24 9.04 190 E 中 山腹平衡 BD 700 95 18.5土3.3 16.5士4.0 8. 7 

12 24 16.85 100 E 中 山腹平衡 BD 600 85 13.7土2.5 18.7土4.4 4.8 

13 26~30 16. 12 250 N 中 山腹平衡 BD 700 95 19.2土3.7 17.5土4.2 7.0 

14 37へ-42 5.00 100 S 中 山腹凸 Bo(d) 800 95 18.5土2.5 22.2土2.5 12.5 

15 21 11. 26 90 S 中 山腹平衡 BD 900 95 15.5土2.4 14.0土4.4 7.0 

16 20 12.95 100 S 中 山腹平衡 BD 900 95 14.8土2.7 13.5土4.2 6. 5 
圃』ーーー晶"ーーー----ー』ー・---司---開押戸ーー畠F ーーーーー園開聞F 田-----ーーーー'ーーーー-----ー・・---ーーーー---開由a ・ーーーーー園開--戸戸ーー・.園田----園陸圃ーー----ーーーー--田園F ー唱胃--ー・------園田ー戸ーーー.ーー・田ーーーーーー'ーー-----ーー凶--・-------戸戸---ーーーーーーーーーーーーーーーーーー---ーーーーーー，ーーーーーー-同F ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

17 lヲ， 22，23 4.38 30 SE  緩 平坦地 Bo 600 

18 20 3.09 30 SE  緩 平坦地 Bo 600 

19 18 7.28 100 SW  緩 山腹平衡 Bo 400 

20 20 19.36 250 N 中 山腹平衡 BD 200 

21 20 7.19 380 SE  緩 平坦地 Bo 300 

注) 一 般 実生:林分 No. 1-16 

精英樹クローン:林分 No.17-21

樹高，胸高直径:校、準地の平均値±標準偏差

枝 下 高:標準地の平均値
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表 3. 材質優良候補木の林分別選出本数，樹高，胸高直径，技下高及び幹の形質の概要

林分 候補木出 候の補最木低選基準出 材質優良侯補木の大きさ 通直性 正円性

No. 
林齢 の選

樹 高 | 臨 胸高直径|枝下高本数 樹 高 通苗 曲がり 正円 不E円

年 本 ロ1 cm 
22.8 m 26.2cm 12.5 m 本 本 本 木

31 29 22.3 26.7 20 9 29 O 
19.0~25.0 23. 0~32. 邑 9.0~17.0 

2 30 12 21.4 26.1 
22.2 26.4 10.8 

9 3 12 O 
20.0~25.0 22. 1~30.5 8.0~14.0 

3 23 35 19.5 2L 4 
17.9 24.5 9.8 

19 6 35 O 
16.0~20.0 21.0~29.2 5.0~14.0 

4 23 56 19.5 21. 1 
18.0 24. 1 8.3 

36 20 55 
16.5~20.0 21.2~28.5 4.5へJ11. 0 

5 30 100 20.8 25.4 
19.5 

15.5~23.5 

24.9 8.4 

21. 0~34. 3 2.5へ-14.0
63 37 100 O 

6 21 100 20.5 20.8 
19.0 22.4 7.2 

20 日0 99 l 
16.0~22.0 19.0~28.5 2.5へ-12.0

7 22 23 16.8 21.5 
17.7 24.0 5.0 

12 11 23 O 
15.0~20.0 2 し 5~27.0 1. 5~ 1O.0 

8 21 42 17.5 22.8 
18.6 22.9 4.4 

19 23 42 。
16. 0~2 1. 0 20.0~29.0 1.5戸ぜ 8.0 

9 29 90 16.2 20.7 
17.3 

16.0~20.0 

23.5 6_ 9 

20.0~30.0 3.0~11.0 
56 34 80 10 

10 30 120 20.2 24.5 
22.2 25.3 9.2 

98 22 120 O 
20.0~25.0 22.0~34.0 6.0~15.0 

11 24 99 22.8 21.6 
21.3 24.1 11. 5 

75 23 98 O 
16.0~25.0 20.5~29.5 6.0~17.0 

12 24 84 16.8 24.3 
19.2 20.8 9.4 

58 23 80 l 
16. 0~2 1. 5 16.5へ-27.0 5.0~14.0 

13 26~30 146 23_9 22.9 
22.2 24.4 10.1 

113 33 145 
17.0~26.0 20.0へな1.5 3.0~17.0 

14 37~42 100 21.7 27. 1 
20.0 24.1 12.5 

58 42 99 l 
14.0へ-23.5 19. 5~3 1. 0 7.5~17.0 

15 21 74 18.6 19.6 
17.8 

15. 0~21. 5 
21.5 8.6 

18.0~30.0 3.0へ-13.5
44 30 72 3 

16 20 39 18.3 18.9 
18.2 20.1 8.3 

29 10 38 
15.5へ-22.0 18.0~2邑.0 4.0戸、-13.0

-----開明噌匂ー・一一・ 干'“一一一一一ーーーーー・・・幽ーーー・・昌也--聞』・・ー---_.幽且ー・・・・ーー且白ーー』ー』ーーー時世ーーー一一ーーー『守字国ーーーー -ーーーー-・ーーー四回ー・ーーーーーーーーーーーーーー・ーー----ーーーーーーー・・ー--・ーーーーーーーー

17 19，22，23 84 
9.3※ 14.6※ 

7.2~12.8 10. 3~19. 8 

18 20 16 
12.3※ 18.5※ 

10. 9~15.4 13.8~22.4 

19 18 2S 
9. 7※ 14.1※ 

7. 9~ 1O. 6 7.7~17.0 

20 20 18 
13.9 22.9 

12. 5~15. 5 21.3~25.0 

21 20 26 
8.8 ※ 13.9※ 

5. 9~ 1O. 6 7.6へJ17.1 

注〉一般実生:林分 No. 1-16 

精英樹クローン" 17-21 

材質優良候補木選出の最低基準:標準地の平均値+1.282x標準偏差

平均値
材質優良候補木の大きさ・

.最小値~最大値

※ :北海道林木育種場クローン集植所の20年目調査データ
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繊維傾斜度の検定は，候補木の全てについて行った。ねじれおよびそりの検定ば，現地で繊維傾斜度に

ついて目視による予備選抜を行い，選出した候補木のltから繊維傾斜度の小さい約半数の個体を選び，こ

とのととは，繊維傾斜度とねじれ孟の問lr:iFの相関関係があるとと円引を利用してれらについて行った。

No.3， 15および No.ねじれ量とそり景の休分内個休日品変動に関するデータを得るため，
，
 

T
)
 

だたし、る。

ζれら両Jf0質のi!¥r]i:Eを行った。選出した候補木の全てについて，

繊維傾斜度の検定

16のH本分では，

1. 

検定試料ほ，地上高 0.9~1. 0m の樹幹から採取した厚さlO cm の円板を用いた。測定方法は，まず，

目板の阿木円lと樹心をとおり互いに平行な一対のi基準線を引き，米11の基準線に沿って両刃のナタをあ

て，加撃して元日へ割裂させた。つぎに，元日両lζ生じた;);:IJ裂線と基準線の距離を各年輪ごとに 0.1mm  

単位で測忘した。乙の距離と円板の厚さの比の百分率を，各年輪ごとの繊維傾斜皮とした。この測定を以

下の手順で行った。

この複写用紙をデジタイザ(式藤工業KK製，インテリジェン割裂面(元口面)を複写機でコピーし，

トデジタイザH 1 D")のタブレット上に置き，基準線および害r]裂線と年輸の交点をスタイラスで打点し，

この交点の座標を O.lmmの単位で読み取った。交点の座傑データは RS232Cインターフェイスを経由

1 F800モデル 20)に転送した。コンピュータで自動的にし，パーソナルコンピュター(沖電気KK製，



J七海道育種基本区におけるカラマツ材質優良木の選抜(織田・片寄〉 - 35-

表 4. 繊維傾斜度の変異

-LR i吋附悩〉 古 型 書 記 官 制No目 本(本数) I標準偏差I変動係制l最小値 I最 I 最小官在 I最大値

29 6.42 1. 92 29.9 2.9 11.5 2.87 L 25 43.5 1.4 5.8 

2 12 8. 16 2.60 31.9 5.3 13.2 4.08 1. 63 40.0 2. 7 8.4 

3 35 7.61 1. 85 24.4 4. 2 11.6 4.81 1.62 32.6 1.7 7.8 

4 56 7.63 2.05 26.9 4. 1 14.3 4.59 1. 91 41. 7 1.4 11. 8 

5 98 8.53 2. 99 35.0 3.6 18. 1 4.63 1. 81 39.0 1.0 9.8 

6 99 7.24 1.63 22.5 3.6 12.4 4.31 1.45 33.6 1.4 7.7 

7 22 7.55 2.32 30.7 4.9 13.0 4.90 1.71 34.9 2.2 8.8 

8 40 8.10 2.17 26.8 4.3 14.1 5.22 1. 63 31. 2 2. 1 8.4 

9 89 6.63 1. 71 25.8 3.0 13. 1 3. 72 L 54 41. :2 1.3 8.4 

10 120 6.69 2.33 34.9 2.1 14.8 3， 73 1. 91 51.4 0.8 10.6 

11 98 7.73 1.82 23.6 3.6 13.8 ~. 91 L 66 33.8 1.3 9.6 

12 81 7.16 1.90 26.5 3.6 16.9 .:;. 15 1. 62 39.0 1.2 9.1 

13 134 7.44 2.15 28.9 3.3 16.9 4.20 1. 73 41. 2 1.3 9.2 

10.7 

15 1 731 6.96 1 1.79 1 25.7 1 2.5 1 11.8 1 3.64 1 1.59 1 43.7 1 1.2 9.8 

16 竺“9 1. 64 以 ~_._I_.._~:_:__.1...~_::.~_._j...3__ ..~~...1._.1:.17....1....~~:_~_..1.....::2 6.8 

17 I 84 I 8.68 I 1.74 I 20.0 I 5.2 I 15.2 I 6.08 I 1.48 I 24.3 I 3.1 11.2 

18 16 8.84 1. 86 21. 0 6.5 14.4 5.62 1. 3<1 23.8 4.0 9.0 

19 25 8.10 2. 17 26.8 5.0 14.5 5. 17 1. 21 23.3 3.3 8. 7 

20 18 8.50 1. 04 12.3 7.1 10.9 6. 13 O. 73 11.9 5. 1 7.3 

21 26 8.83 1. 59 18.0 6.1 11. 3 I 5. 83 I 1. 40 24.0 2.9 8.0 

注)一般実生:林分 No. 1-16 

精英樹クローン: " 17-21 

繊維傾斜度を汁算し結果をプリントするとともに，測定データをフロ γピーディスクにプァイルし保存し

7こ。

繊維傾斜には，旋凶)j向により左淀川と右旋回がありへ それぞれのねじれ忌をプラスおよび 7 イナス

の量とし，各年輪どとの繊維傾斜度は， í而 'j~径方向の-'ILJ:'.j仙とした。 fí&休ごとの長大繊維傾斜度および平

均繊維傾斜度は，年輪別繊維傾斜度の絶対値を用いた。

繊維傾斜度の変具を表 4に，最大織維傾午、l度と平均繊維傾斜度の相|対を図 3iこ示した。 最大繊維傾斜度

およびム|乙均繊維傾斜度の林分l勾の変動係数!土，それぞれ 22.5~35. 076および 31.2へ 51.496であった。林

分間では平均値において差が認められるとともに，図 3で比られるように，各体分ごとの繊維傾斜度の分

布に顕著な差が見られた。すなわち，株分l己よって繊維傾斜度の小さい領域と大きい傾J或の個体の出現頻

度に差が見られ，小さい領域の山l}o頻度が高い林分ほと、材質優良木のj室伏率をlはめた6)。繊維傾斜度の小

さい個体の出掛it.fi度のI;6い林分は， No. 1， 9， 10および No.15の4体分であった。最大繊維傾斜度と平

均繊維傾斜度にI'r-;Jい.tEのねl関関係が認められ，最大繊維傾斜度のみで，繊維傾斜度の選抜を行うことも可

能であると考えられる。しかし，木'J工業においては， j日予買をJI1いて検定および選抜を行った。

ねじれおよびそりを効率的に検;とするため，現地で繊維傾斜度についての予備選抜をした。この予備選

抜で選抜された約半数の候補木の繊維傾斜度は，選出した全候補木のそれと比較すると，平均値および襟
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1日争戸白目ー--------ー戸------.. ーーーーーー一--一一

2 4 18 2O 

最大紡忠世傾斜度 (%) 最大繊維傾斜度 (%) 

図 4. 桁英樹クローンにおける最大繊維傾斜度の変異

準偏差ともに小さくなっており，織維傾斜度の予備選抜によって，ねじれとそりの検定が効率的にできた

ものと考えられる。

精英樹クローンでは 1クローンあたり 3凶休以上について繊維傾斜度を測定し，材質検定には，クロ

ーンあたりの最大繊維傾斜度の平均値を用いた。表 41C示したように，精英樹クローンの最大および平均

繊維傾斜度は，一般実生からの候補木に比べ大きかった。特に，平均繊維傾斜度において顕著であった。

最大繊維傾斜度のクローン聞の変動係数は， 12.3~26.85討を示した。

図 41こは， fl古英樹の選抜地域(育種区〉ごとに，最大繊維傾斜度のヒストグラムを示した。東部育種区

で選抜された精英樹lじ繊維傾斜度の小さいクローンがやや多い傾向が見られた。

2. ねじれおよびそりの検定

ねじれおよびそりの検定試料は， 地上高1.0mから上部の長さ 3.5mの丸太を採材し， これをム辺が

10cm，長さ 3.5mの心持ちiE角に製材したものを用いた。乙の供試角材を急激に乾燥させず，被陰下で

4~5 か月間にわたり，気乾状態になるまで自然乾燥した。ねじれは，乙の供試角材を材面ごとに 3mス

パンの一対の逆V字型規準合に置き 3点を固定し，他の一点と規準台の距離を測定し 4材面の最大値

と正角一辺長(10cm)の比の百分率をねじれ量とした。

表 5にねじれ量およびそり量の変呉を林分別に示した。ねじれの林分内変呉は， 変動係数で 24.3~

57.4%あり， 繊維傾斜度と同様に大きい。また，林分間では，平均値と分布に繊維傾斜度のそれらより

も顕著な差が認められた。ねじれ畳の小さい林分は， No.11， 12， 13および NO.14の4林分で， 5.0~ 
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表 5，ねじれとそりの変異

ねじれ(%) そ り(%)

No， 数本) 平均値|標準{吋変動開|戸空|最大値 平均位!標準偏差|変動係数|最小{@:竺空旦

19 8，91 4_ 1 15，6 0，154 0，106 69，1 0，00 0，33 

2 4 10，88 2，64 I 24，3 7，6 13，3 0，190 0，151 79，5 0，08 0，40 

3※ 35 10，27 4，21 41. 0 3，2 24，1 0，096 0，054 55，7 O，OC 0，23 

4 31 10，71 3，89 36，3 2，6 23，0 0，186 0， 184 98，8 0，00 0，78 

5 58 10，09 3，43 34，0 3，0 18，1 0， 148 0，109 73，5 0，00 0，40 

6 52 8，94 2，40 26_8 2，9 13，0 0，286 0， 164 57，4 0，00 0， 79 

7 18 10，68 4，16 38，9 5，5 18，5 0.281 0.148 52.6 0，07 0，53 

a 20 10.02 3.30 32，9 5.5 17.5 0.343 O. 160 46， 7 0.00 0.63 

9 47 8.57 3.65 42.6 3.0 20.0 0.542 0.192 35.4 0.18 1，01 

10 64 8.53 3.29 38，6 1，5 15.1 0.346 0.212 61.2 0，00 1.27 

11 55 7.55 2.33 30，9 2.0 14.9 0，212 0.102 48.1 0.00 0.42 

12 34 7.53 2.64 35.0 1.8 13.6 0.187 0.127 68.2 0.00 0.58 

13 71 7.71 3.04 39_1 1.7 16.2 0.210 。133 63. 5 0.00 0.62 

14 55 7.88 4.52 57_4 0.9 20.7 0.232 O. 125 54.0 0.00 0.58 

15※ 74 10.13 4.09 40.4 1.8 20.3 0.288 0.189 65.7 0.00 1. 13 

16※ 38 11.63 3.80 32_ 7 42 20.6 0.236 O. 165 69.9 0.00 0.61 

注)※・材質優良{長柿木の全木について，ねじれとそりを調査した林分

10，0%の個体数が多かった。

そり量の変異は，林分内，林分間とも非常に大きく，このことは心持ち角材の木取りの位置，偏心およ

びアテ材などの影響によるものと考えられる。特I=:，No.9， 10の中標津の 2林分は，アテ材が多く，そ

り量が大きかった。

N 材質優良木の選抜

材質優良木は，からまつ材質育種事業*施要偵では，最大繊維傾斜度，平均繊維傾斜度およびねじれ

が，それぞれ 5.0%以下， 2.5;;ぢ以下および 5%以ドの基準を満足するi団体としている O 精英樹クローン

では，織品(f傾斜度lζ関する i二記基準をI1右足するクローンの山現は見られなかった。しかし，生長や通直何

等について優れた形買を保有している精英樹クローンからも材質優良木を選依する必要性があるので，精

英樹クローンについては， と記の基準lとよらず，最大繊維傾斜度が概ね 5%にちかい精英樹クローンを材

質優良木として選抜した。その結果，は質俊良木は，造林木から 52本，精英樹から 9クローンが選抜さ

オした。

表 6Iζ， )休分別に選抜基準に某づく区分ごとの出現本数，材質優良木選抜本数およびその選抜率を示し

た。材質優良木の林分別の選抜状況は， No. 2， 4， 7， 8および No.16の5林分では材質優良木が選抜さ

れず， No.lOおよび NO.15のHf分の選抜率は 89ぢ以上となり，林分間iこ差がでた。これは，材質検定

の項でiliべたように，株分間lζ見られる繊維傾斜度およびねじれの小さい個体の同現率に差がみられた乙

とによるものである。材質優良木の選抜率は，一般実生で 4.5%，精英樹クローンで 5.3%であった。

これら材質優良木の名称，選抜地，材質および生長形買については表 7に示した。

また，候補木の選山から材質検定，材質優良木の選抜までの実行経過を表8に示した。
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;k 6. 選抜基準に基づく区分ごとの出現本数と材質優良木選抜本数及びその選抜率

繊維傾斜度 ね じ れ 材質優良木 材質優良木
林分 No.候補木本数

調査本数 I5%以下a b c 選抜本数 選抜率(%)

29 5 8 19 3 2 6.9 

つ 12 。 。 4 O O 0.0 

3 35 3 2 35 4 2.9 

4 56 O 3 6 31 O 0.0 

5 100 4 3 9 58 3 1.0 

6 100 5 O 11 52 3 2 2.0 

7 23 O 18 O O 0.0 

8 42 2 2 i 20 O O 0.0 

9 90 9 6 16 17 8 5 5.6 

10 120 25 7 14 64 11 10 8.3 

11 99 2 2 4 55 5 3 3.0 

12 84 7 5 34 6 5 6.0 

13 146 9 14 71 14 10 6.8 

14 100 8 11 55 15 6 6.0 

15 74 9 。 14 74 10 7 9.3 

16 39 O 5 38 2 O 0.0 
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ョt:---I司 -01~1 T--O~I -------
注)一般実生 :林分 No. 1-16 

精英樹クローン 11 17-21 

織者i傾斜度の区分 a 最大繊維傾斜度5.0%以下 かつ平均繊維傾斜li!:2目 57百以下

b:長大繊維傾斜度5.0%以下

c 平均繊維傾斜度2.5%以下

選 抜 4' 材質優良木選抜本数/材質優良候補木本数/く 1011

V 材質優良木のクローン増殖と保存および利用

f氏補木を冬期l己伐採し，伐倒時lこ全候補木について穂木を採取し， ，fJl(木の切り口を水苫で包み，つぎ木

の適期まで -50Cの冷蔵庫で保存した。 5月上旬に， 繊維傾斜度の小さい候補木のみを， つぎ木により

クローン増殖した。そして，ねじれ量およびそり量を検定し，村宜俊良ノドを決定した後，つぎ木したクロ

ーンから不合格候補木を除去した。なお，材質優良木を選抜するまえにクローン増殖した理由は，穂、木を

民期間貯蔵出来ないことと冬期間は角材が凍結して乾燥が遅れ，クローンl骨姐の迫知]までにねじれおよび

そりの検定，すなわち，材質優良木の選抜ができなかったことによる。

つぎ木後 1年自己床替えを行い 2年目の春に，北海道林木育種場の第 5カラマックローン集植所lと，

これらの材質優良木クローンを順次定拙，保存した。
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候補木時名称

年 m cm m m3 96 96 〆ヌコノヨ % 
引 此 夕張市楓 31 20.0 23.5 10.5 0.43 通直 正円 5. 7 1.4 4.1 0.10 候材質北海道営 7号

11 15号 56 夕張市楓 31 24.0 24.0 9.0 0.51 i垂直 正円 4.0 1. 4 4.6 0.18 11 15号

11 63号 56 戸別市幌内 23 16.0 25.5 8.0 0.40 やや曲り 正円 4.2 3.5 3.6 0.07 11 63号

11 l邑BLJト 57 沙流郡平取町字笠糠 21 19.0 22.0 9.0 0.34 やや曲り 正円 6.2 2.3 5.0 0.28 11 158号

λy 196号 57 ノノ 21 18.0 21. 0 7.0 0.30 やや曲り 正円 5.3 2.2 2.9 0.16 /1 196号

λy 346号 58 浦河郡浦河町字西舎 24 23.0 24.5 11.0 0.50 jffiiJ'l: 正円 5.4 3.0 2.0 O. 19 /1 346号

11 368弓ー 58 11 24 23.5 23.5 15.0 0.49 やや柏り 正円 3.6 1.3 3.5 0.36 11 368号

11 381号 58 /1 24 23.5 26.0 9.0 0.58 iffi立 正円 5.2 1.9 3.7 0.10 11 381号

材質北見営 l号 59 常呂郡常呂町字富丘 24 21.0 27.0 8.0 0.57 通直 正円 4.5 1.8 1.8 0.36 候材質北見営 I弓一

11 3-~} 59 11 24 21.5 25.5 8.0 0.52 通直 正円 4.4 1.8 4.1 0.19 11 3号

'1 4号 59 11 24 21.5 24.0 8.0 0.46 通直 正円 5.2 2.4 2.5 0.56 11 41r1 J-

11 35号 59 11 21 16.0 21. 5 8.5 0.27 やや曲り 正円 6.2 1.6 3.4 0.28 11 35号

λF 45号 59 11 17.0 20.5 7.0 0.26 やや曲り 正円 6.4 1.8 2. 5 0.13 11 45号

/1 49号 59 11 21 18.0 19.5 12.0 0.26 通直 正円 5. 7 1.8 4.5 0.07 11 49号

/1 51号 59 11 21 16.5 21. 0 12.0 0.27 通直 !正円 5.8 2. 1 5.0 0.47 〆r 59号

材質常広営 34号 57 標津郡中標i掌町字養老牛 29 19.0 24.5 10.0 0.43 やや向り 正円 4.9 2. 9 3.0 0.55 候材質帯広告 34号

11 39号 57 11 29 18.0 25.0 6.0 0.42 通直 疋円 5.5 2. 1 4.8 0.37 11 39号

11 40号 57 11 29 18.0 23.0 7.0 0.36 通直 正Fj 5.4 1.7 4. 1 0.37 11 40号

11 54号 57 11 29 17.0 30.0 7.0 0.57 やや曲り 正円 5.8 1.4 4.8 0.40 11 57号

11 71.~5 57 11 29 16.0 21.0 8.0 0.27 やや曲り 正円 4.6 1.7 3.9 0.67 11 71号

11 94¥ラ 57 標i問[¥中標津町字俣落 30 24.0 27.0 10.0 0.65 やや曲り 正円 4.3 1.8 4.9 0.54 11 94号

11 109号 I57 11 30 23.0 24.0 12.0 0.49 通直 正円 4.3 1.5 4.6 0.40 11 109弓

11 132号 57 11 30 21.0 25.0 10.0 0.49 通直 正円 5.5 1.2 3.0 0.51 11 132t;-
11 133号 57 11 30 22.0 24.5 12.0 正日 4. ? 1. 4 4.2 0.23 11 133号

11 172守 57 11 30 21.0 22.0 10.0 0.38 通直 正円 4. 7 1.9 1.5 0.41 11 172号

選抜林分の所在地|理|名



五 |君主l選附の間同|吋臨[吋附|日|日性|間選lzTEト沖り|侯 :n

年 m cm m m3 % % % % 
材質帯広営 180号 57 標津郡中標津町字俣落 30 21. 0 22.0 10.0 0.38 6.0 1. 7 3.9 0.10 候材質帯広蛍 180号

" 183号 57 1/ 30 21.0 24.0 8.0 0.45 通直 E円 5.3 2. 8 2.6 O. 72 λr 183号

1/ 185日ー 57 1/ 3C 21.0 23.0 12.0 0.11 やや出1り 正円 2.1 0.8 4.5 0.22 1/ 185号

1/ 201号 57 " 30 20.0 28.0 6.0 0.58 通直 正円 4.1 1.5 2.2 0.15 1/ 201号

fI 207号 57 " 30 22.0 26.0 10.0 0.55 jm直 正円 4.2 1.6 1.9 0.22 1/ 207号

材質函館営 34号 58 上磯郡知内町字湯/呈 24 19.0 18.5 10.0 0.24 やや曲り 正円 4.0 1.8 1.8 0.00 候材質商飴営 34号

" 35号 58 fI 24 19.5 19.0 7.0 0.26 通直 正円 5.2 3.0 3.9 0.18 " 35号

" 43号 58 1/ 24 19.5 20.5 13.0 0.30 通直 正円 4.8 1.2 3.2 0.25 1/ 43号

" 45号 58 " 24 18.5 18. 5 11.0 0.23 やや曲り 正円 4.2 1.6 4.8 0.23 " 45号

材質函館営 55号 58 " 24 20.0 22.0 10.0 0.36 通直 E円 5.8 2.2 4.5 0.22 必γ 55号

材質北海道 68号 56 赤平市693-1 30 19.5 22.5 7.0 0.36 通直 E円 7.2 1.0 3.0 0.10 候材質北海道 68号
1/ 120号 58 新冠郡新冠町字泉 30 21.0 22.0 10.0 0.38 やや曲り 正円 5.2 2. 8 1.7 0.14 λア 120号

1/ 127号 58 fI 30 20.0 21.0 12.0 0.33 通直 正円 5.2 1. 5 3.4 0.14 1/ 127号

1/ 155号 58 ノノ 30 22.0 21. 0 13.0 0.36 通直 正円 3.3 1.3 17 0.08 λy 155号

〆r 159号 58 1/ 30 24.0 24.0 13.0 0.51 通直 正円 5.9 1.4 4.8 0.00 1/ 159号

fノ 166号 58 fI 30 23.0 22.0 15.0 0.41 通直 正円 7.4 2. 4 2. 5 0.36 fI 166号

" 219号 58 1/ 26 23.0 24.5 10.0 0.51 やや曲り E円 5.2 2. 9 3.8 0.09 1/ 219号

1/ 236号 58 " 3C 21. 0 25.0 13.0 0.48 やや曲り 正円 4.3 1.9 4.9 0.22 λY 236号

1/ 237号 58 ノ/ 30 21. 0 22.0 12.0 0.38 やや拍り 正円 5.5 2.2 3.4 0.08 λy 237号

1/ 241号 58 fI 27 23.0 25.0 10.0 0.53 通直 正円 6.5 2.6 4.8 0.29 λy 241号

λγ 243号 58 d句F 27 22.0 2しO 15.0 0.36 通直 正円 3.6 1.6 4.0 0.39 ノ/ 243号

" 257号 59 士j51J市武穂 39 22.5 24.0 14.0 0.48 やや曲り E円 4. 7 1.9 2.9 O. 16 1/ 257号

1/ 277号 59 11 37 17.5 25.5 10.0 0.43 通直 正円 5.2 1.9 4.0 0.43 /ノ 277号

" 315号 59 1/ 38 20.0 21.5 12.0 0.34 通直 工五円 5.4 1.7 4.8 0.29 ノF 315号

" 316号 59 " 38 23.0 25.5 12.5 0.55 やや曲り E円 4.3 1.8 2.6 0.58 " 316号
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候補木時名称

年 m cm m m3 % 96 % % 
材質北海道 318号 59 土別市武徳 39 19.5 19.5 13.0 0.29 通直 正円 4.7 2 1 5.1 0.13 候材質北海道 318弓

11 328号 59 11 42 20.0 22.0 14.0 0.36 通直 正円 4.2 1.8 1.9 0.23 11 328号
ーーーーーーー-----ー』ーーーー 一一一『ーーー一 一一一一司--一一一戸----------ー』ーーーーーーー---"ー--------戸亭岬』凶ーーーーーーー戸---ーーーーーーー』ーーーーーーーーーーーーーー日開ーーー司ー 一一守一『四ー 一一一一一一一一一一一一一ー一ーー』】巴一一ーーーーーー----ートー--ーーーーーーーーーーー

材質厚賀 1号 55 新冠郡新冠町字新和 19 11. 1 14.8 0.10 5.4 3.5 精英樹厚賀 l号

材質幾寅 13号 55 空知郡官良野町字落合 19 8.6 14.8 0.08 5.2 3. 1 グ幾寅 13号

材質十勝 22号 55 
広中尾川郡郡広池尾田町町字大千字代田

18 10.3 16.6 O. 11 6.2 3.4 が十勝 22号

ノノ 35号 55 ホロフレフザツ 18 10.0 14.0 0.08 5.3 4.0 M 十勝 35号

ん' 85号 55 河東郡鹿追町字瓜幕 19 9.3 15.2 0.08 5.4 3.5 M 十勝 日5号

材質網走 11号 55 紋別郡湧別町東芭露 19 9.3 13. 1 0.06 5.0 3.3 M 網走 11号

材質十勝 53号 58 上川郡新得町字新得 22 8.1 14.8 0.07 5.2 3.9 M 十勝 53号

λF 78号 58 河束郡鹿追町字瓜幕 22 9.8 13.6 0.08 5.2 3.8 M 十勝 78号

材質網走 10号 59 紋別郡湧別東芭露 23 8.6 13.0 0.06 6.1 3.2 グ縞走 10号

戸|判醒|嗣トザ通叫正叫量制[27El…lそりl選抜林分の所在地i躍|称名

i:t)精英樹の樹高，胸高直径および材積は，北海道林木育種場第 3カラマックローン集植所の20年目調査データである。

品
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表 8. 材質優良木選抜までの実行終過

，J
ぺd製

恥
ヂ試

穂'採
倒
取

伐
採

の
出

木補候
選

i
-

んメ

O

林

N
角 材乾燥 l材質 検 定 l材質引質優良木の

(ねじれ・そり)1木の選抜クローン増殖

l 56. 4. 14 56.12.14 57. 1.13 57. 1. 14-57. 5.31 57. 6. 1 57. 6.17 57. 5. 7 

2 56. 4.14 56.12.14 57. 1.13 57. 1. 14-5ワ. 5.31 57. 6 57. 6.17 57. 5. 7 

3 56. 7.29 56.12. 9 57. 1. 13 57. 1. 14-57. 5.31 57 6 57. 6. 17 57. 5. 7 

4 56. 7.29 56.12. 9 57. 1. 13 57. 1.14-57. 5.31 57 6 57. 6. 17 57. 5. 7 

己} 56. 10. 6 56. 12. 4 57. 1.13 57. 1. 11←→57. 5.31 57. 6. 1 57. 6. 17 57. 5 7 

6 57. 5. 14 57. 11.25 58. 1. 18 58. 1. 20-58. 5. 21 58. 5.23 58. 5.26 58. 5. 9 

7 57. 4.27 57. 12.21 58. 1.18 58. 1.20-58. 5.21 58. 5.23 58. 5.26 58. 5. 9 

3 57. 4.27 57.12.21 58. 1. 18 58. 1. 20-58. 5.21 58. 5.23 58. 5.26 58. 5. 9 

9 57. 3. 3 57.12. 7 58. 1. 18 58. 1. 20-58. 5.21 58. 5.23 58. 5.26 58. 5 9 

10 57. 3. 3 57.12. 7 58. 1.18 58. 1. 20-58. 5.21 58. 5.23 58. 5.26 58. 5. 9 

11 58. 8.24 58.12. 8 59. 2. 8 59. 2. 10-59. 6. 11 59. 6.12 59. 6. 15 59. 5. 7 

12 58. 3. 8 58. 11. 15 59. 2. 8 59. 2. 10-59. 6. 11 5ヲ. 6.12 59. 6.15 59. 5. 7 

13 58. 11. 8 58. 12.22 59. 2. 8 59. 2. 10-59. 6. 11 59. 6.12 59. 6.15 59. 5. 7 

14 59. 3.13 59. 12. 11 60. 3. 8 60. 3.11-60. 6. 5 60. 6. 6 60. 6. 8 60. 5. 10 

15 59. 4.23 60. 1. 29 60. 3. 8 60. 3.11-60. 6 5 60 6 6 60 6 8 60. 5. 10 

16 59. 4.23 60. 1.29 60. 3. 8 60. 3. 11-60. 6. 5 60. 6. 6 60. 6. 8 60. 5. 10 
ーーーー-----白 ーーーーーーーー--ーーー・ ー 開 」 帽咽ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー -----圃凶・ーー.ーーーー------同帽司 『・ーーーーーー世ーーーーーーーーーーー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ・ ・ .『・ 4 ・..・・-------------

17 55. 12.25 56. 1 56. 3. 6 56. 4 6 

58.12. 5 59 2 60. 3.26 60. 4.25 

18 58.12. 5 59 2 60 3.26 60. 1.25 

19 56. 2.27 56. 2.27 56. 4.17 56. 4.24 

20 56. 10.29 56.12 57 3 5 57 4 7 

21 58 2 58. 3 60. 3.25 60. 4.25 

注)一般実生:林分 No. 1-16 

精英樹クローン 17-21

年月 日:昭和年月日

なお，増殖の結果，一般実生林分から選伏した 52本の材質優良木のうち 3本(付質北海道官 7ワ， 村

質北海道 68号および、材質函館営 34考)はつぎ木によるクローンが得られなかったが， 材質優良木 49木

は確保された。

これら保律されたj:.J質優良イミクローンは，できるだけ早期に実際の造体用の苗木生産に利用されるとと

が望まれ，北海道林木育種湯では，通常のさし木または器宮のは養によるクローン前[木の生rrを検討して

いるへまた，材質優良木の諸形質および、繊維傾斜度の環境変動などに関するクローン検定も，とれらの

中で行う考えである。その他， r苛伎ぎによる着花の促進[とより，交配材料として手IJJIJできる。

VI 関連する研究成果

本事業のように， いろいろな環境に生育している実生個体について， 繊維傾斜度の選抜を行うために

は，繊維傾斜度の表現型iC占める遺伝変異の割合の高いことが，重要な条件となる。このことについて

は，クローン問・クローン内変動を用いて， 広義の遺伝力が 0.4~0.5 であり，遺伝分散の割合のi与いこ

とが既に報告されているへ とれを確認するために， NO.20の新冠採種園の精英樹クローンを用いて，材

質および生長形質の遺伝分散を推定した。広義の遺伝力は，最大繊維傾斜度で 0.58，心材および辺付の容



北海道育極基本区におけるカラマツ材質優良木の選抜(織田・片寄〕 45← 

積密度数でそれぞれ 0.75，0.85と推定された11)。 この値は， 胸高直径および樹高のそれに比べかなり高

く，表現型による材質の選抜育種が卜分可能であることが確認された。

精英樹つぎ木クローンで織維傾斜度の選抜を行うにあたって， 繊維傾斜度の年輪別変動が，実生のそ

れに比べかなり異なった現われ方をすることが問題となった。例えば，実生l乙比べ繊維傾斜度が大きく，

繊維傾斜度の最大部が2目現われたり，初めの最大部が樹心から 8年齢以降lこ出現する場合が多い。そこ

で，上記の No.20と同じ材料を用いて， 年輪別に繊維傾斜度の遺{i

義の遺伝力は，樹齢とともに一定の周期的な変動を示した。すなわち，広義の遺伝力は，初めの繊維傾斜

度の最大部が出現する 8~10 年が最も高く，その後減少し， 18~19 年に再び布くなる傾向がある。従う

て，つぎ木クローンを用いた繊維傾斜度の検定は，初めに現われる繊維傾斜度の最大部を凡lいるととが最

良と考えられた11)。

材質優良木クローンを母材として，できるだけ早期!C造林用苗木を牛産する技術を確立するため，これ

らつぎ木クローンのさし木試験を行った。 16クローンの当年伸長部位から 303本のさし穂を採取し，切

り口にオキシベロン粉剤を塗布し， 火山レキの床K夏ざしを行なった。 さし木床は， 空中湿度を保つた

め， ビニールで被覆した。発根率は，クローンによる差が大きいが (5.0~65. 0 %)，平均で 33.796であ

った3)。 カラマツでは恒状的種子生産が困難であること，実生増殖では形質の遺伝分政が牛じ選抜型個体

額度がそれほど日くないこと，さし木によってもある程度事業的増殖が可能であることから，早期にねじ

れの小さい苗木を生産するには，さし木による方法が最も適当であると考えられる。

その他，木事業で対象としたねじれ以外に，材の強度と関係する容積密度数を候補木について測定し

た。一般に，針葉樹では年輪幅が広くなるほど，容積密度数は低下するといわれている。しかし，容積街

度数と年輪幅に相関が認められず，これらの形質はお互いに独立した形質であると推定された1)。 したが

って，容積密度数における広義の遺伝力が高かったことも考慮すると，カラ 7 ツ材質育種における 1つの

選抜要因として，との容積密度数を用いることも可能であると考えられた。
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Selection of Superior Larch Trees on Wood QuaIity 

in Hokkaido Forest Tree Breeding Region 

Haruki ORITA (1) and Takashi KATAYOSE(2) 

Summary 

The selection work of superior larch trees on wood quality was carried out in Hokkaido 

Forest Tree Breeding Region from 1980 to 1984 under th巴 schemeof the breeding project on 

wood quality of japanese larch， which was organized by Forest Agency. Th巴 workwas prac-

ticed through the following thr巴esteps. First step was the preIiminary selection of candidate 

trees which w巴resuperior on growth rat巴， stem-straightness and stem-roundness， and h巴althy.

Second step was testing on wood prop巴rties，i. e. grain incIination， twisting， warping， and the 

s巴lectionof superior larch trees on wood quality. Third step was the propagetion of th巴 S巴・

lected trees. 

1. In the first step : 1149 trees from 16 comercial forest stands， and 169 cIones from 2 

cIonal banks and 3 seed orchards established by grafting of plus-trees were selected as can-

didate tr巴巴s. These trees were selected in th巴 upperrange than mean values of each popula-

tion on height and DBH growth. 

2. In the second step : From the candidate trees， 10 cm thick disks at 0.9 m height above 

ground and 3.5 m length logs from upper part of 1.1 m were cut for measurem巴ntsof the wood 

properties. Grain incIination was measured on disk by splitting method， twisting and warping 

were measured on 10 x 10 X 350 cm boxed heart on the air-dry condition. The sel巴ctioncriteria 

were prescribed as follows; spiral grain..・…lessthan 5.096 on maximum value and less than 

2.5;'6 on mean value for all growth rings in a disk， twisting ..... .less than 5.0;;払 warping......

smaller on巴. From the resuIt of the selection， 52 tr巴巴sand 9 cIones were quali五edas superior 

trees on wood quality. S巴lectionrate was 4.5% on an average from the comercial forest stands， 

5.3%ぢfrom p凶lu凶s含-廿E田巴 cIone白s.

3. In the third step : When the candidate trees were cut， scions were col!ected from each 

ones. The selected trees were propagated by grafting， and their cIones were planted in the 

cIonal bank of Hokkaido Forest Tree Breeding Institute， in oder to provided for use in the 

next stage of this project. 
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