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林木育種基盤の充実による多様な優良品種の開発

■  スギ未成熟材の構造用材利用に向けて
スギは日本の主要な造林樹種であり、その木材は

軽くて加工しやすく、古くから家の柱や梁
はり

、内装材
として利用されてきました。現在でも、住宅の構造
用材や床・壁材に加え、集成材や CLT （直交集成板） 
といった新しい木質材料としても利用されています。
しかし、スギを含む針葉樹種は、同じ木の中でも木
材の性質にばらつきが大きいという特徴があります。
特に成長初期に形成される未成熟材 * は乾燥などに
よって反りやねじれが生じやすく、剛性や強度等の
力学的性質が相対的に低い傾向があり、構造用材と
して利用する際の課題とされています。そのため、
スギ未成熟材の力学的性質は、構造利用を見据えた
材質育種において重要な改良目標形質の一つと位置
づけられています。

■  荷重―たわみ曲線の形状の違いから見る材質育
種の可能性

スギ未成熟材を対象として、髄から6年輪目までの
材部を内材、それ以降の材部を外材として、それら
が力を受けたときにどのように変形し壊れるかとい
う性質に、家系 * による違いがあるかを調べました。
木材に荷重をかけた際の変形の様子を示す荷重―た
わみ曲線 （図1） を比較するため、それに関連する指
標を用いて18の家系を統計的に分類したところ、内
材・外材ともに曲線の形が異なるいくつかのグルー
プに分かれることが分かりました （図2）。特に、内
材のグループ I と外材のグループ I に分類された家系
の荷重―たわみ曲線は、各材部において、比較的変
形しにくく、粘り強い特徴を示しました。また、この
グループ間の荷重―たわみ曲線の違いは交配に用い

スギの木材は「変形のしかた」が家系で違う
―未成熟材の力学的性質の違い―

られた親の組み合わせと関係していることが確認さ
れました。これらの結果は、スギ材の強さや粘りと
いった性質が遺伝的に制御されていることを示唆す
る重要な知見であり、育種によって、構造用材とし
てより安定した力学的性質を持つスギ系統を作出で
きる可能性があることを示しています。

専門用語
未成熟材：樹木の成長初期に形成される樹幹内側の材で、木
材性質の放射方向の変動が比較的大きい部分を指します。
家系：同じ親木に由来する遺伝的に近い個体の集団を示しま
す。

研究資金
・本研究所の実施課題「次世代育種集団の構築及びエリート
ツリーの開発」
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ス ギ 未 成 熟 材 の 荷 重 ― た わ み 曲 線 を 比 較 し 、変 形 し に く さ や 粘 り 強 さ に 家 系 間 で 差 が あ
る こ と を 明 ら か に し 、構 造 用 材 利 用 を 見 据 え た 木 材 の 遺 伝 的 改 良 の 可 能 性 を 示 し ま し

た 。
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図2　クラスターデンドログラムと各家系グループの典型的な荷重―たわみ曲線
1〜18は家系番号を示します。クラスターデンドログラム （上図） で分類された家系グループ I 〜 IV は、そ
れぞれ対応する典型的な荷重―たわみ曲線 I 〜 IV として下図に示しています。両材部において、赤色で示
したグループ I の家系は変形しにくく粘り強い荷重―たわみ曲線を示し、構造用材として有利な特性をも
つと考えられます。（Takahashi et al. 2025を改変）

図1　荷重―たわみ曲線の説明図
物質に力 （荷重） を加えたときの変形量 （たわみ） を示
すもので、比例限度を境に、力を除くと元に戻る弾性域
と、戻らない変形が進む塑性域に分けられます。弾性域
では荷重とたわみがほぼ比例関係にあり、その勾配が急
なほど変形しにくいことを示します。比例限度を超える
と塑性域に入り、変形が蓄積されながら最終的に破断点
に達します。この塑性域が長いほど、壊れるまで大きな
変形に耐える粘り強い性質を示します。
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