
スギの材質(第 1 報)

釜淵産スギ

B日 車内 孟(1)

まえカ5 き

スギ材の用材としての品質をあきらかにするために，スギ造林木から採材した丸太および製品の欠点要

素の実態を調査しているが，本報においてはスギ材の材料的性質の特徴を材の外観的な性状とむすびつけ

て検討し，その品質指標としてとりあげるべき構造上の諸要素をあきらかにしようとした。

一般に無欠点材の品質指標としては，材の年輪構成の特徴，比重などがかんがえられるが，この研究に

おいてはまず，これらの諸要素が幹のなかでどのような変異をしめしているかをあきらかにし，この実態

のなかからこれらの特性的な傾向を抽出し，材質分類の手がかりをもとめようとした。

本報はほとんど無手入れに近い造林地から生産されたスギ材についての観察の結果を取りまとめたもの

であり，さらに取扱い法をことにした産地べつの生産材について同様な観察の結果が累積されれば，スギ

材一般についての材質的特徴をみちびきうるものとかんがえる。この研究の実行と取りまとめにあたって

ご指導とご便宜をいただいた林業試験場長斎藤美鴬氏，木材部長小倉武夫氏に厚くおネしを申しとげるとと

もに，調u定観察に協力された木材部材質第二研究室の方々に深甚の謝意を表する。

1.供試木

山形県最上郡釜淵，林業試験場釜淵分場(現東北支場山形分場〕所管のスギ造林地を調査し，成長の優

Table 1. 造林地の概要 Sampling plぽ

位 一量一丁一山形県最上郡真室川元李蚕淵
Situ頃tion Kamabuchi district, Yamagata Pref. 

属 |林業試験場釜淵分場試験地
|Sample forest in Kamabuchi Branch Station 

g叩 Of suS| 南西約 200 加伽e町rly sl恥 200

&♂02fふZ い95臼6 年 B 月 A昭凶凶t， ω
林 齢 I 5日l 年生 5日1 Y狩ears 0ぱf 昭e

Tr芭巴 age

7究412Jぱ数|約九000 本/加
e;t~bîÏshm~Lnt I About 3 ,000 trees 戸r hectare 

N&tE主主主:at\ 約 700 本/加
th;Ufi~a't ;~ì'ti;;'1 About 700 trees per hectare 

枝打ち|
Pruning |実行せず Nωpracticed 

間伐手入れ|植栽後ほとんど無手入れ
Releasing cutting I Practically unattended plant growth timber 

(1) 木材部材料科材質第二研究室長・株学博士

勢なもの，中庸なもの，および

劣勢なものの階層から外観上無

キズなもの各 1 本をえらんで供

試木とした。供試木をえらんだ

造林地は Table 1 にしめすよ

うに，その林歴についての記録

によれば近年に至って除伐，間

伐が繰り返しておこなわれてい

るが，植栽後ほとんど無手入れ

にちかい状態で放置されていた

もののように判断される林分で

あった。
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成長の程度

優勢木
Dominant tree 

中庸木
Intermediate tree 

劣勢木
Codominant tree 

595 

611 

815 
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.Table 2. 供試木の概要
Sample trees 

V枝01 条量ume of 
branch 

32 25.2 9.3 4.0 

22 22.7 13.9 4.0 

14 14.9 7.0 3.9 

供試木の樹高，胸高径，樹齢などは Table 2 にしめしたが，伐倒後いずれもその地上高 0.0 m, 1.3 

m, 3.3m, ....と l順次 2m おきに厚さ約 10cm の円板を採取し，その中間の玉切り材は節枝のあらわ

れかたを調査するための供試丸太とした。

2. 観察と測定の方法

2.1. 年輪構成と容積密度数の測定

供試木の地上高別に採取した円板について，幹の山一谷側とこれに直交する合計 4 方位で各年輸の年輪

幅と秋材率を測定した。年輸の観察の方法はこれまでの報告"にのベてあるものとおなじであるが，春材

から秋材に移行するちかくで秋材色に類似した褐色の着色層が発達しているものがおおく (Photo. 1 参

照)， これは検鏡の結果， 樹脂細胞が年輸にそって切線状に配列していることをしめした (Photo. 2 参

照)。このような年輪ではこの樹脂細胞の発達にそってそのまわりの仮導管の細胞膜が肥厚していることが

おおく，年輸の構造としては異常なものとみなした。このような年輪で秋材幅の測定はたんに秋材の着色

部の幅できめることができないので，コンパレーターの顕微鏡の倍率を上げて，春秋材細胞の横断面にお

ける形態的な特徴を観察しながら秋材幅の測定をおこなったc また，供試木の各地上高ごとに採取された

円板のほぼ中央部でさらに厚さ約 lcm の円板を木取り，鈎削後，あらかじめその円板について調査され

た樹幹析解の 5 年輪おきの等樹齢線と一致させて，樹皮側から 5 年輪おきの年輪境界で剥離して齢階ごと

の供試片をつくり容積密度数を測定した。この供試片の木取りかたや容積密度数の測定の方法は，すべて

これまでの報告5)にのべたものとおなじである。

2.2. 幹のなかの節枝の成長の経過

円板を採取したあとの供試丸太は，その樹心を中心にして約 32 等分されるようにミカン割りした。こ

の挽材面(正柾目面)には節枝の縦断面があらわれるが，その節枝の位置(地上高)， 生節，死節および

無節部分の水平投影長と，それぞれの部分の年輪数を調査した。この調査法や調査結果については別報円

に詳述したが，本報ではこの結果にもとづいて，各節枝が幹のなかで生節枝から死節枝に移っているとこ

ろをあきらかにし，その成長の経過と幹のなかの材質の変化とを関連させて追求しようとした。
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3. 観察の結果

3.1. 枝下材と樹冠材

3.1.1. 幹のなかの節枝の枯れ上がる軌跡

供試丸太をミカン割りした挽材面にあらわれてくる節枝の

生節の部分，死節の部分，節のない部分が幹の半径方向にし

める長さとその年輪数を測定しこれらの測定値を供試木の

一定地上高の範囲 (0'"'"'1 凧 1'"'"'2 m, 2'"'"'3 m ， ・・・・と材長 l

m の範囲〕の節枝について平均した。この平均値の変化は別

報に総括した*，が，この関係を供試木の各地上高の平均半径

でつくった樹幹成長図にのせると，それぞれの幹のなかで節

枝が成長した平均的な経過をしめすことになる。この経過は

模式的に Fig. 1 にしめしたが，地上高べつの節枝について

生節枝から死節枝にうつっている境界をむすんでみるとこの

境界線は幹の成長にともなって校が枯れとがった軌跡をしめ

していることになり，これをさかいにしてその内側の材部は

幹の成長の過程でつねに樹冠のついていた幹の部分にあたっ

ており，その外側の部分は校下の部分にあたっていたことに

なる。

また，死節枝の外端をむすんだ線をさかいにして，その外

側の材部は節のない幹の部分(この死節枝の外端は一定地上
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①生節の部分Live-knot portion 

②死節の部分Dead-knot portion 

③節のない部分 Clear wood free 

from knots 

Fig. 1 幹のなかの節枝の成長の経過に

よる樹幹区分
Classification of stem parts according 
to the boundary line resulting by the 

高における平均的な位置をしめすものであるから，実際には observation about the longitudinal sec・

この平均値より長い死節がなお分布していることになる)に tion of branch knots 

あたり，この無節の部分をしめす境界と生節枝と死節枝の境界にかこまれた部分はその材部に死節枝が頻

出するところにあたっていることになる。

このような意味から，幹の材部を節枝の枯れ上がる軌跡によって校下材と樹冠材にわけ，さらに校下材

を死節枝の外端の境界によって無節材と死節材にわけた。

3.1.2. 校下材と樹冠材の材積

供試木の幹の各地上高と樹皮側から 5 年おきの等樹齢線によってかこまれた区分材積をもとめ，この区

分材積を幹のなかで枝が枯れ上がる軌跡と無節材や死節材の境界にしたがって分類し，その分類ごとの区

分材積を集計して幹の校下材(無節材と死節材)と樹冠材の材積を近似的に計算した。この枝下材，樹冠

材の大きさをそれぞれの供試木の幹材積にたいする比率としてもとめると Table 3 にしめすように，成

長のことなる階層に属する供試木についてもその比率はかなり近似しており， 3 本の供試木を平均して無

節材の大きさは幹材積の 31. 7 %，死節材は 34.2 %，これらの合計である枝下材は 65.9 %，したがっ

て樹冠材の大きさは 34.1 %になっている。この各材部べつの大きさのうち無節材の大きさの割合は成長

ホ1 製材原木としてのスギ造林木の品質(第 1 報)釜淵産材の節，林試研報， 112, (1959) p. 71 , 

Fig. 36, Fig. 37 . 
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Table 3. 枝下材と樹冠材の材積

Volume of stem-and crown-formed wood 

優勢木
Dominant tree 

m3 % 

劣勢木
Codominant tree 

刑3 ~￥ 

31.7 29.9 0.0324 30.0 0.1014 35.1 0.3011 

34.2 34.8 0.0377 39.2 0.1325 28.6 0.2452 

65.9 64.7 0.0701 69.3 0.2339 63.6 0.5463 

34.1 35.3 0.0382 30.7 0.1038 36.4 0.3121 

0.1083 

の優勢なものほど大きくなる傾向がみられるが，そ

0.3377 0.8584 

/"1. -0-唾軒五[:\)n，rJOt tree 

il.. tA ._"一中廟Jl\i':te咽.. tet .. 
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幹の部位 trees I 
Parts of st疋m ~乍.......___I
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Stem-formed clear wood I 

死節材|
Stem-formed wood with I 

dlead knot portion I 
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Stem-formed wood I 
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全幹材
Volume of stem 

珂

ω
D
 

凋

M
砧

州
昨μ
判
前
翁
J

日
臨
時
三
位

芝
山
」
戸
的L
C
ω
Z弓
→D
〉
」
4
ト
ロ
』
D
ト

S
D
圭
白
U
E
E
E
E
5
L
D
ω
0
4』Z
凶
U
E
U
ι
u
h
E
E
E
J
D

〉

20 

の他の材部についてはあきらかな傾向はみとめられ

ない。

この材部べつの大きさを供試木の樹齢階ごまた，

とにくらべ(供試木の樹齢階ごとに幹に形成された

各材部べつの大きさをその齢階時の幹材積にしめる

割合としてもとめた〕て Fig.2 にしめした。

これから無節材は樹齢 25~30 年からその形成が

はじまっており，伐倒調査時にいたるまで樹齢とと

もに直線的に増大する傾向がみとめられた。これに

たし、して死節材は樹齢 15~20 年から形成がはじま

り，その大きさもはじめ樹齢とともに直線的に増大

しているが， 20~35年の樹齢階に最大値があらわれ

これを過ぎると樹齢とともに低減していく傾向がみ

とめられる。この死節材の大きさ(幹にしめる容積

@てl~

ハ iiL 

P 
, j 

LiO •. 20 

柑守

YEAR OF A 告 ES

A: 校下材の比率 B: 無節材の比率

C: 死節材の比率
Fig. 2 枝下材の樹齢による変化

Relation of tree ages to volumetric 

percentage of stem-formed wood 

80 

比率〉の最大値はその齢階時における幹材積の50~

70%にあたっており，劣勢木が優勢木より大きい比率をしめしている。

このような幹の各区分ごとの大きさ(幹材積にたいする容積比率〉は，たとえば植栽密度とか枝打ちの

経過などのような造林地の保育形式によって著しく変化するであろうから，林木を材料的に評価するため

のひとつの指標としての意味をもっ叩ものとかんがえられる。

材の年輪構成の特徴3.2. 

枝下材と樹冠材を構成する年輪の性状3.2.1. 

観察した年輸についてその年輪内に樹脂細胞が発達しているもの (Photo. 1~2 参照)とアテのみとめ

これらを除いたいわば正常な年輪とに区分した。このような年輪について幹の校下

材と樹冠材の材部べつにその出現数を集計して Table 4 にしめした。

られるものを区別し，
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Table 4. 年輸の性状べつのあらわれかた

Frequencies on the characteristics of annual rings 

てで~_...........__ 年輸の性状
二~~ Characteristics of 幹の 成匡去""--- '-'u.cuで
寺 内長の~ annual rings 

paritot¥ 程度 ~-
Stem "、 ---ー~ーー

|優勢木Dominant tree 
無節材|
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d出ea訂~Å;~~dUI 劣勢木 C白od白0凶nant t廿r伐

|合計 Total

StZ11材』優勢木 Dominant tree 
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resin cells 

N % I N % 
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これからあきらかなように，樹脂細胞のあらわれてくる年輸の頻度は供試木を合計して校下材に 17.8

F弘樹冠材に 66.9 %で，樹冠材にいちじるしくおおしこれにたいして正常な年輸はその校下材に82.2

9百，樹冠材に 25.1 ヌ6で校下材にその頻度がたかい。また，無節材は死節材にくらべて正常な年輸の頻度

がたかく，樹脂細胞のある年輪の頻度は小さい。さらに供試木べつにみると，枝下材，樹冠材の材部とも

優勢木は劣勢木にくらべて樹脂細胞のある年輸の頻度がややたかし正常な年輪の頻度はすくなくなる傾

向がみとめられている。

3.2.2. 年輪幅のあらわれかた

年輪傾の測定値をその供試木ごとに集計して，その出現頻度を Fig. 3 にしめした。これによれば 3 本

の供試木について年輪幅の頻度分布はあきらかにことなっており， 年輪幅が 3-0 mm より広いものは劣

勢木や中庸木より優勢木に頻度がたかく，

, 2.0 m例よりせまい年輪幅は優勢木，中庸

木より劣勢木に頻度がたかく，その中間の

2.0"'3.0 mm の年輪幅は中庸木に最も頻

度がたかくなっている。供試木ごとに年輪

幅のモード，算術平的値，標準偏差をもと

めると Table 5 にしめすように，成長の

ことなる供試木のあいだでこれらの値はい

ちじるしい差異をしめした。

このような年輪幅の測定値を各供試木を

合計してその校下材と樹冠材の材部べつに

区分し， それぞれの材部における頻度を

ー〉ー同署併局、何R叫nt tree r n"'17う 1

F対-<1'." int，抑制.atptref' I n"'2ラ1)

-.. 布製司、cll.岡市阻nt tree (n 叶 78)

9 
m町、

Fig. 3 各供試木における年輪幅の頻度

Frequencies on annual ring-breadth in every 

sample tree 
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Table 5. 各供試木における年輪幅のモード・算術平均値・標準偏差

Statistical values of ring.breadth in every sample tree 

長瓦二1 毛 ド izu 均 i 標準偏差|測定数Mode I ﾁrithmetic me疣 IStandard deviationl Number of 

"包"も "也m 初屯"也 measurment 

優 勢 木 3. ド匂3.5 4.4 1.3 273 
Dominant tree 

2.1~2.5 3.0 1 . 1 231 
Intermediate tree 

劣 m勢an 木 1. 1へ-1. 5 1.9 0.8 178 
Codominant tree 

メ日為 計 2.6~3.0 3.3 1.5 682 
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Fig. 4 枝下材と樹冠材における年輪帽の頻度

Frequencies on annua! ring.breadth in 

stem. and crown-formed wood 

Fig. 4 にしめしたο これによれば枝下材と樹

冠材とでは約 3.5 問問の年輪幅をさかいにし

て，これよりせまい年輪l隔は校下材にその頻度

がたかく，これより広い年輪幅は樹冠材にその

頻度がたかくなってし、る。校下材のうちで無節

材と死節材における年輪幅のあらわれかたはか

なり近似しており，これらのあいだの差異はあ

きらかでなレ。供試木の材部べつに年輪幅のモ

ード，算術平均値，標準偏差をもとめてTab!e

6 にしめしたが，樹冠材と枝下材における年輪

幅の平均値の比(樹冠材の年輪幅の平均値/校

下材の年輪幅の平均値〉は優勢木で1.42，中庸木1. 58，劣勢木 1.78，平均1. 53 であった。

また，観察した年輸を正常なものと樹脂細胞の発達しているものに区分し (Tab!~ 4 にしめしたよう

に，このほかにアテの年輸が観察されたが，その出現数がすくないのでこの集計から除外した)， この分

Tab!e 6. 校下材と樹冠材における年輪幅のモード・算術平均値・標準偏差

Statistica! va!ues of ring.breadth in stem. and crown.formed wood 

\
町

、
位
ぱ

\
一
部
ぬ

\
蜘
加

優勢木|中庸木|劣勢木
Dominant tree IIntermediate treel Codominant tree 

ftJ3611 ll1435124108114lf5卜 41 0.61 9812foI2.61 1. 3卜59
8orf51 4 . 01 1. 4卜24

11.411 1 I 11.581 1 1 11.781 1 1 11.531 1 

校下材
Stem-formed wood 

A 
同 計

Tota! 

樹冠材
Crown.formed w加d

樹冠材/校下材
Ratio of stem. and 
crown.formed wood 

内J
b

nu 

《
内
4

nu 
Q
J
 

(注) Mo: モード， M: 算術平均， σ: 標準偏差， N: 測定数。

(Note) Mo: Mode, M: Arithmetic mean ， σ: Standard deviation, N: Number of measurment. 
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類ごとに年輪幅の測定値の頻度をくらべ
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て Fig. 5 にしめした。これから正常な

年輪と樹脂細胞のある年輪とでは約 3.5

これより抑制の年輪幅をきかL 、にして，

せまい年輪幅は正常な年輸にその頻度が

たかく，これより広い年輪幅は樹脂細胞

言ラ

茸暗唱

R 1 N G-8READTH 

06 のある年輪に頻度がたかくなっている。

ー。一種明月、
弐JYM\l.nt !tee í..n・m)

4 ー中廟凧
Inlerrne.l:ate tree 

(n・13 1)
...省軒水
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Fig. 5 年輸の性状べつの年輪幅の頻度
Frequencies on ring-breadth classified by the 

characteristics of annual rings 

この結果は幹の部位べつにもとめた年輪

幅の頻度分布 (Fig. 4) と全く一致して

これはこれらの年輸の性状べつのおり，

事。

% 

あらわれかたが，幹の部位べつにきわめ

て特徴的であること (Table 4) にもとづくものとおもわれ

秋材率のあらわれかた

る。

3.2.3. 

秋材率の測定値を供試木べつに集計して，その頻度分布を

内
U3
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これから優勢木にあらわれる秋材率はFig. 6 にしめした。

中庸木，劣勢木のものにくらべて秋材率が 10 %より小さい

範囲に頻度がたかく，中庸木と劣勢木とのあいだにはあきら

かな差異はみとめられない。供試木ごとに秋材率のモード，

算術平均値，標準偏差をもとめると Table 7 にしめすよう

に秋材率の算術平均値は優勢木 10 %.中庸木 14 %.劣勢

木 18 %.合計 13 %で，成長の劣勢なものほど大きしそ

の標準偏差も大きい。また，秋材率の測定値を幹の校下材と

樹冠材の材部ごとに集計してその頻度を Fig. 7 にしめした

が，校下材と樹冠材の材部は秋材率 10 %をさかいにしてこ

Fig. 6 各供試木における秋材率の頻度

Frequencies on summerwood percen・

tage in every sample tree 

これより大きい秋材

Z容は枝下材にその頻度がたかくなっており，校下材のうちの

れより小さい秋材率のものは樹冠材に，

無節材，死節材における秋材率の頻度分布にはあきらかな差

|算術平均|標準偏差
Arithmetic mean IStand町d deviation 

|10  I5.3 I 
114  I 7 ・ 8 I 231 

118  I 8 ・ 7 I 178 

供試木-........_ I 
sample tr明s .-...........1 
優勢木|
Dominant tr田 l

中庸木 l
Intermediat疋 tree

劣勢木 1
codominant tree I 
合計|

Total 1 

Table 7. 各供試木における秋材率のモード・算術平均値・標準偏差

Statistical values of summerwood percentage in every sample tree 

モ
測定数
Number of 
立leasurment

273 

ド
乱10de

6~10 

682 

11~ぜ15

6~10 

11~15 



-102- 林業試験場研究報告第 125 号

Table 8. 校下材と樹冠材における秋材率のモード・算術平均値・標準偏差

Statistical values of summerwood percentage in stem-and crown-formed wood 

~ 
幹の部位 ¥ 
Parts of stem 

枝下材
St疋m-formed wood 

、 f日r「rtf甘:;ff;ffj?!t;σi |日古h日;fff?h叩:プh匂1|?|:討日官叶aて叩:
|「hh勺勺叶τ、01 1…11十い|卜い3.9ベ9イ十い什川卜ド同川l凶mベ吋3釘4→寸351";;1イ十十村|卜「同l日叶l甘司 15イ|卜5.3イ十い卜い126お4寸判|卜「同I日叶l司司 19イ|卜7.3イ1 9兜811μτ叶l古甘2司1 17 1ト6ωベ9イl卜35少
| 勺勺叶01 イ十6.11卜l吋3初4キ816て01 121卜5口十9イ十い川i卜いい川lωmベ寸O白4サ51十|卜6て主51 15卜9.3イ1 8加4市れ判01十竹れ村16竹h阿6勺九叶τ3司01 ,,1 7 イ
|10.721 1 1 )0.801 1 1 10 イ 1 1 10 “641 1 

樹冠材
Crown-formed wood 

樹冠材/枝下材
Ratio of stem-and 

crown-formed wood 

(注〉

(Note) 
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Fig. 8 年輸の性状べつの秋材率の頻度

Frequencies on summerwood percentage classiｭ

丑ed by the characteristics of annual rings 

Fig. 7 枝下材と樹冠材の秋材率の頻度

Frequencies on summerwood percentage 

in stem-and crown-formed wood 

異はみとめられない。これらの材部べつに秋材率のモード，算術平均値，標準偏差は Table 8 にしめし

たが，各供試木とも樹冠材の秋材率の平均値は校下材におけるより小さく，校下材と樹冠材における秋材

率の平均値の比(樹冠材の秋材率の平均値/枝下材の秋材率の平均値〕は 0.72~.80 であった。

また，正常な年輪と樹脂細胞のある年輪とについてそれらの年輪の秋材率の頻度をくらべると， Fig.8 

にしめすように秋材率 10 %をさかいにしてこれより小さい秋材率は樹脂細胞のある年輪にその頻度がた

かく，これより大きい秋材率は正常な年輸に頻度がたかい。これは幹の部位べつにもとめた秋材率の頻度一

分布の特徴 (Fig. 7) と全く近似しており，年輪幅のあらわれかたと同様に枝下材，樹冠材におけるこれ
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らの年輸の性状べつの出現の状態にもとづいて

いるものとかんがえられる。

3.2.4. 年輪幅と秋材率の関係

年輪幅の一定範囲 (0.5 mm おき〉における

秋材率の測定値を平均して年輪幅にたし、する平

均秋材率の関係、を供試木ごとにもとめてFig.9

にしめした〈測点の数字は測定数をしめしてい

る〉。 これから各供試木とも年輪幅がある限度

をこえると年輪帽の増大にたいして秋材率が低

減する反比例的な関係がみとめられ，この限度

よりせまい年輪幅の範閤では各供試木とも年輪

幅と秋材率のあいだにほぼ比例的な関係があら

われている。この秋材率の最大値がみ左められる

年輪幅は供試木によってことなるが，いずれの供

試木においても出現する年輪幅の最小限界に近い

ため，これらの関係を無視して年輪幅と秋材率に

はほぼ反比例的な関係がみとめられてくる。

このような年輪幅と秋材率の関係を幹の枝下材

と樹冠材べつにもとめると Fig. 10 にしめすよう

に，それぞれの材部における年輪幅の出現の範囲

にわたってこの両者のあいだにあきらかな反比例

的な関係がみとめられ，校下材と樹冠材における

差異もあきらかでない。

また，この関係を正常な年輪と樹脂細胞のある

年輸について Fig. 11 にしめしたが，年輪幅が

4.0 m隅よりせまい範囲では同一年輪幅にたい

する平均秋材率は正常な年輸にくらべて，樹脂

細胞のある年輸がややたかし、値をしめしている

が，年輪幅が 4.0 刑制をこえるとこの関係、は不

規則であり，年輸の性状べつのちがいはあきら

かでない。この樹脂細胞のある年輸の秋材率が

正常な年輸の秋材率より大きな値をしめす年輪

幅の範囲は，おもに校下材にあらわれてくる

(Fig.4 参照〉ものであり，したがって，枝下

材においては樹脂細胞のある年輸が正常な年輸

にくらべて同ーの年輪幅においてもややたかい

秋材率をしめすものがおおかったものとおもわれる。
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Fig. 9 各供試木における年輪幅と秋材率の関係

Relations between ring.breadth and summerwood 

percentage in every sample tree 
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3.3. 容積密度数の特徴

3.3.1. 幹のなかの分布

供試円板の各方位の齢階べつに木取った供試片についてもとめた容積密度数 (R) の測定値のうち同ー

の地上高で同ーの齢階に属する 4 方位のものを平均して一定の容積密度数の階級ごとに区別して幹のなか

の容積密度数の分布図をつくり，この分布図に (3. 1.1.)でもとめた供試木の幹のなかで枝が枯れ上がる

軌跡をかきいれて Fig. 12 にしめした(図中の( )内の数字は観察した節枝数をしめす〉。この図につい

_ Border of crown-forrred 
and stem-formeJ wood 
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Fig. 12-(1) 幹のなかの容積密度数の分布(優勢木 No.595)

Distribution of bulk density in the stem of sample dominant tree (No. 595) 
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Fig. 12ー(2) 幹のなかの容積密度数の分布(中庸木 No.611)

Distribution of bulk density in the stem of sample intermediate tree (No. 611) 
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Fig. 12ーイ3) 幹のなかの容積密度数の

分布(劣勢木 NO.815)

Distribution of bulk density in the 

stem of sample codominant 

tr閃 (No. 815) 

直圭 (Diameter) (cml 

て概観すれば，幹のなかの容積密度数の分布はこの校の枯れ上がる軌跡をさかいにしてあきらかに限界的

な分布をしめしているのがみとめられる。この枝の枯れ上がる軌跡と容積密度数の分布の限界域主は，劣

勢木 No.815 についてしめした例 (Fig. 12ー(3)) ではこの両者の関係位置にやや差異があらわれている

が，優勢木，中庸木についてはきわめて近接している。また，この校の枯れ上がる軌跡によって区分した

枝下材と樹冠材の材部について容積密度数の分布の様相をみると，校下材では各供試木とも胸高ちかくま

での根張りの発達しているところを除いてはその容積密度数の分布はきわめて均一であり，優勢木 No.

595 では R宇241~280 kgj刑ヘ中庸木 No. 611 では R宇281~320 kgjm'， 劣勢木 No. 815 では R宇321

"'-'360 kgjm' の容積密度数をしめす材部がそれぞれの供試木の枝下材に広がっている。これにたいして樹

冠材では，各供試木ともその枝下材にくらべて容積密度数のやや大きい材部がきわめて不規則に堆積して

し、る。

3.3.2. 容積密度数のあらわれかた

容積密度数の測定値を供試木ごとに集計して，その頻度分布を Fig.13 にLめした。これから優勢木で

は R孟280 kgjm' ， 劣勢木では Rミ320 kg/m'， 中庸木はその中間の R宇280~320 kgj耐の範囲にそれぞ

れその頻度が最もたかくあらわれている。この容積密度数のあらわれかたは供試木べつの年輪幅のあらわ

れかた (Fig.3 参照)ときわめて相似的で

あり，優勢木に頻度のたかL 、R孟280kgjm' 60 
% 

の範囲は約 3.0mm より広い年輪幅に，劣

勢木に頻度のたかい R詮320 kgjm' の範囲

は約 2.0 隅隅よりせまい年輪幅に， 中庸

木に頻度のたかい R宇280~320 kgj耐の

範囲は約 2.0~3.0 問問の年輪幅に対応し

ており，成長の優勢な供試木ほどその容積

密度数は小さくなり，この容積密度数の小

さい範囲は広い年輪幅にあたっていること 0 
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また，各供試木べつに容積密度数のモー Fig. 13 各供試木における容積密度数の頻度分布

人算術平均値，標準偏差をもとめると Frequencies on bulk density in eve可 sample tree 
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Table 9. 各供試木における容積密度数のモード・算術平均・標準偏差

ド li算rith術meti平c me均~n 1St標anda準rd d偏evia差tion|| 測Numbe定r of 数
供試le木\tre\ES 乱1:ode
Sample trees ____[ kgfm3 kgf捌， kgf桝 nt 

優 n勢ant 木 27ο 306 57 273 Dominant tree 

310 317 52 231 Int疋rmediate tree 

C劣odom勢木 330 359 53 178 inant tree 

l口L 計
290 321 59 682 Total 
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Fig. 14 校下材と樹冠材の容積密度数の頻度

Frequencies on bulk density in stemｭ
and crown-formed wood 
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Fig. 15 年輸の性状べつの容積密度数の頻度

Frequencies on bulk density of wood classified 
by the charact疋ristics of annual rings 

Table 9 にしめすように， 容積密度数の・

算術平均値は優勢木 306 kgfm3 ， 中庸木317

kgf隅8，劣勢木 359 kgf州，各供試木を平均

して 321 kgfm 3で，その標準偏差は 52""57'

>1r'gfm3 であった。

このような容積密度数の測定値を幹の枝

下材と樹冠材の材部に区分してその頻度分

。布をくらべると ， Fig. 14 にしめすように

R宇 320""340 kgfm3 をさかいにして枝下材

にはこれより小さい容積密度数の頻度がた

かし樹冠材の材部にはこれより大きい容

積密度数の頻度がたかくなっている。この

傾向を枝下材と樹冠材の年輪幅のあらわれ

かた (Fig. 4) とくらべると，樹冠材に頻

度のたかくなる R詮320........340 kgfm3 の範

囲は約 3.5 刑問より広い年輪I[i高に対応し

ていることになり，したがってこの範囲め

容積密度数は劣勢木に頻出する約 2.0 問問

よりせまい年輪l隅と幹の樹冠材にあらわれ

てくる約 3.5 mm より広し、年輪幅の 2 つ

の領域に対応していることになる。

また，この校下材と樹冠材の材部べつに容積密度数のモード，算術平均値，標準偏差をもとめてTable

10 にしめしたが，容積密度数の算術平均値は校下材 273........340 kgfm'， 樹冠材 326........383 kgfm3 で樹冠材

の容積密度数は枝下材にくらべて 12""19 'f;)大きく，また，その標準偏差は校下材 28........35 kgfm'， 樹冠材

57""61 kgfm' で樹冠材における標準偏差は枝下材の1.7""2. 2 倍になっている。

さらに，容積密度数の測定値を正常な年輪と樹脂細胞のある年輸のものとに区分し，その頻度分布を〈
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Table 10. 枝下材と樹冠材における容積密度数のモード・算術平均値・標準偏差

Statistical values of bulk density in every stem. and crown-formed wood 

瓦ι五ιιLζよ一〆J \J|f台日「オf叩古h百日;fffff?ぞT日i??hf叩?プ計fE;f刑|た間T町|h日!て?哨t fιιι同μ嗣一バ何判仲川|川川仲M川仲川!い川σ什IN
凶…f伽ぽm凶吋 W品 |卜ド2お却6印判O

l卜3∞卜261 6“61 1卜l判 3481 幻4十卜いいl叩105白判5
¥ \卜l 判 1 1卜1. 1判 1 1卜l 九 ¥ I卜川川l川吋吋お2+卜1. 501

メ斗
日 計

Total 

樹冠材
Crown-formed wood 

樹冠材/校下材
Ratio' of st疋m- and 

cro哨n・formed wood 

(注〉

(Note) 

Mo: モード， M: 算術平均，目標準偏差， N: 測定数。

Mo: Mode , M: Arithmetic mean ， σ: Standard deviation, N: Number of measurment. 

Table 11. 年輪の性状べつの容積密度数のモード・算術平均値・標準偏差

Statistical values of bulk density in characteristics of annual rings 

年忌白 I
Charai.:teristics '-', I 
of annual rings '~，--- l 

正常な年輪|
Normal annual rings 1 

樹脂細胞のある年輪 | 
Annual rings ac∞mpa- 1 

Ilied by resin cells 

アテの年輪|
Annual rings in 
compression wood 1 

モ

Mode 

kg/m3 

ド !AA514n|占dtp引
|309  I 48 I 

1318  1 61 ¥ 

1 ~ 1 ~ 1 

測定値
Number of 

measurment 

290 376 

290 225 

370 81 

らべてみると， Fig. 15 にしめすように樹脂細胞のある年輸は正常な年輪にくらべて R~三240 kg/m' と

R註360 kg/m3 の範閤にその頻度がややたかく， これにたいして正常な年輸は R辛240""-'360 kg/削a の範閤

でこの頻度がややたかくなっている。しかし， この年輸の性状べつの容積密度数の頻度分布のちがいはか

:
町
，

i
・
・

l
h肉

a
h

1

4

i

 

なり小さしこれらの年輸の性状べつにいちじるしい差異をしめした年輪傾のあらわれかた (Fig. 5 参

照〕との対応はあきらかでない。 この年輸の性状べつに容積密度数のモード， 算術平均値，標準偏差は

Table 11 にしめすように，容積密度数のモードおよび算術平均値はこの正常な年輪と樹脂細胞のある年

輸とではきわめて近似しているが，その標準偏差は樹脂細胞のある年輸が正常な年輪にくらべてかなり大

きしそのパラツキが大きいことをしめした。

3.4. 年輪権成と容積密度数の関係

3.4.1. 年輪幅と容積密度数の関係

各供試木についてもとめた容積密度数の測定値とその供試片にふくまれている 5 年輪ごとの平均年輪幅

との関係をもとめると， 'Fig. 16 にしめすように約 3.5 抑制の年輪幅をさかいにしてこれよりせまい年輪

帽では年輪幅の増大にたいして容積密度数がほぼ直線的に低減する反比例的な関係がみとめられ， これよ

り広い年輪幅では年輪幅の増大にたいして容積密度数も増大する比例的な関係があらわれており，年輪幅

にたいする容積密度数の関係は約 3.5mm の年輪幅をきかし、にして全くことなった関係をしめした。この

年輪幅の変化にたし、して容積密度数がその増減の傾向をことにする約 3.5mm の限界の年輪幅は Fig.4
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Fig. 16 年輪幅と容積密度数の関係

Relation between ring-breadth and bulk 

density of wood 

この両者の分散がしめす相関関係が問題になってくるo

および Fig. 5 にしめしたように，これよりせ

まい年輪幅は枝下材における正常な年輸にその

頻度がたかしこれより広い年輪幅は樹冠材に

おける樹脂細胞のある年輪にその頻度がたかく

なるものにあたっている。

この関係は年輪幅の一定範囲ごとにもとめた

容積密度数の算術平均値をプロットしたもので

あるが，それぞれの年輪帽の範囲における容積

密度数の分散はかなりいちじるしく，したがっ

てこの平均値のしめす傾向を追求するためには

年輪幅と容積密度数の関係についてその相関係数をもとめると Table 12 にしめすように供試木の層別

にはいずれも(+)の相関をしめし，その相関係、数は 0.17""0.35 できわめて小さし、つしかし，この関係

を枝下材と樹冠材の材部べつにもとめるとその相関はいずれも(ー)になり，校下材におし、ては相関係数

-0.635 をしめし，その相関はかなりたかくなっている。また，年輸の性状べつに正常な年輪と樹脂細胞

のある年輸についても(ー〉の相関をしめすが，その相関係数は正常な年'1諭で -0.320. 樹脂細胞のある

年輪では-0.266 でいずれもかなり小さいっこの幹の部位と年輸の性状べつの区分のうちで枝下材におけ

る正常な年輸についてもとめた相関係数は -0.648 をしめし，これらの系列のうちで最もたかい相関をし

めした。したがって年輪幅と容積密度数の関係は校下材の材部についてはある程度の相関がみとめられる

Table 12. 年輪幅と容積密度数の相関関係

Correlation coefficient between ring-breadth and bulk densi ty 

成長の程度|幹の部位|年輸の性状|相関係数 ^f I 測定数
I Characteristics of Correlation I Number of 
1 Parts of stem annual rings 1 coefficient (̂f) I measurment 

優 勢 木 +0.172 273 Dominant tree 
一一一ー一一一

中 e庸d 木 +0.352 231 Interrnediate tree 
一一一一一一一

劣 勢 木
+0.174 178 Codorninant tree 

校 下 材 -0.635 372 Stem-forrned wood 

樹 冠 材 0.263 284 Crown-formed wood 

正常な年輪 0.320 374 
枝下材と樹冠材 Normal annual rings 

Stem-and crown- 樹脂細胞のある年輪
Annual rings accompa- 0.266 282 formed wood 
nied by resin cells 

全供試木
正常な年輪All sample trees -0.648 300 

校 下 材 Normal annual rings 

Stem-formed wood 
樹脂細胞のある年輪

Annual rings accompa- 0.476 72 
nied by resin cells 
正常な年輪

一0.262 74 樹 冠 材 Normal annual rings 
Crown-formed 樹脂細胞のある年輪

wood Annual rings accompa・ 0.319 210 
nied by r ,Esin cells 
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が，樹冠材についてはこの両者にほとんど相関

はみとめられない。

これらの相関はその有意性がきわめてたかい

ことが検定されたので，相関係数がかなり小さ

いものについても年輪幅とその一定範囲につい

てもとめられた容積密度数の平均値との関係を

くらべた。まず，最も低い相関をしめした供試

木の階層べつに年輸相と容積密度数の平均値の

関係をしめすと Fig. 17 にしめすように，各

階層とも年輪幅にたいして容積密度数がほぼ比

例的に増減する傾向があらわれており，同ーの

年輪幅の範囲について平均した容積密度数の値

は成長の劣勢なものほど大きな値をしめしてい

る。

この年輪幅と容積密度数の関係を各供試木を合

計して幹の枝下材と樹冠材の材部べつにくらべて

みると Fig. 18 にしめすように，いずれの材部に

おいても年輪幅の増大にたいして容積密度数が反

比例的に低減する傾向があきらかにあらわれてお

り，同ーの年輪偏における谷積密度数の平均値は

樹冠材の材部のものが校下材にくらべてかなり大

きな値をしめした。また，校下材においては年輪

幅の増大にたいして容積密度数は全く直線的に低

減しているが，年l愉11原が約 3.5 抑制より広くなる

と容積密度数はほぼ一定の範囲 CR=Þ260~280kg/

m3) に変化している。これにたいして樹冠材の材

部においては年II~命帽の増大にたいして容積密度数

はほぼ直線的に低減しているが，年輪幅の増大に

たし、する容積密度数の低減の勾配は校下材にくら

べてやや小さいようである。

また，年輪個と容積密度数の関係を正常な年輪

と樹脂細胞のある年輪とにわけてくらべてみると

Fig. 19 にしめすように，年輪幅が約 3.5mm よ

りせまい範囲では年輪幅の増大にたいして容積密

度数はほぼ直線的に低減しており，この範囲では

同ーの年輪帽にたいする容積密度数の平均値は樹

脂細胞のある年輸が正常な年輸にくらべてかなり

109 ー
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大きな値をしめしている。これにたいして，年輪幅が約 3.5mm より広い範囲では年輪幅の増大にたいし

て容積密度数も漸増しており，同ーの年輪幅における年輸の性状べつに平均した容積密度数の値はきわめ

て近接している。

3.4.2. 秋材率と容積密度数の関係

秋材率の一定範囲のものがしめす容積密度数の平均値の関係を追求するにあたって，まず，各供試片の

平均秋材率と容積密度数との相関をもとめると Table 13 にしめすように供試木の層別にはその相関係数

は+0.148-0.122 できわめて小さく，供試木によって C+) または(ー〉の符号をとっている。 この関

係を枝下材と樹冠材の材部べつにもとめると枝下材では+0.555，樹冠材+0.292 でいずれも C+) の符号

をとり，枝下材ではその相関はややたかくなる。また，これを年輸の性状べつにみると正常な年輸につい

ては +0.388，樹脂細胞のある年輪では +0.182 でその相関はいずれもかなり小さいが，正常な年輸が樹

脂細胞のある年輸にくらべてやや相関がたかい。さらに幹の部位と年輸の性状との関係を組み合わせた系

列のなかで，校下材における正常な年輪では+0.539，枝下材における樹脂細胞のある年輪では+0.573.

樹冠材における正常な年輪では +0.361，樹冠材における樹脂細胞のある年輪では +0.287 で年輸の性状

べつにかかわらず校下材のものが樹冠材よりかなりたかい棺関をしめした。

このような関係から秋材率と容積密度数とのあいだにはかなり軽度であるがその相闘が否定できないの

で，秋材-率とその一定範囲についてもとめた容積密度数の平均値との関係をくらべた。この関係を供試木

ベつにみると， Fig. 20 にしめすように秋材率が 10 ß百より小さい範囲では秋材率の低減にたいして容積

密度数が急増しており，秋材率が 10 %より大きい範囲では秋材率の増加にたいして容積密度数が漸増す

る傾向がみとめられ，秋材率と容積密度数との関係が約 10 %の秋材率をきかし、にして異なった傾向をし

Table 13. 秋材率と容積密度数の相関関係

Correlation coefficient between summerwood percentage and bulk density 

成長の程度|幹の部位|年輸の性状!相関係数|測定数
I Characteristics of I Correlation I Number of 

1 Parts of stem 1 annual rings 1 coefficient C'Y) 1 measurment 

優 勢 木
Dominant tree +0.148 273 

中 m・ e庸diate 木Intermediate tree -0.122 231 

C劣odo 勢木minant tree +0.074 178 

St校em-for下med w材ood +0.555 372 

Cr<樹'Own-fo冠rtned 材wood 寸 0.292 284 

校下材と樹冠材 正常な年輪 +0.388 374 
Normal annual rings 

Stem-and crown- A樹nn脂u細al胞のある年輪
formed wood rings accom・ +0.182 282 

全 l 供試木 panied by resin cells 

All sample trees 正常な年輪 +0.539 300 
校 下 材 Normal annual rings 

Stem-formed wood 
A樹nn脂u細al胞のある年輪

nngs accom・ +0.573 72 
panied by resin cells 

樹 冠 材
正常な年輪 +0.361 74 Normal annual rings 

Crown-formed wood 
A樹nn脂u細al胞のある年輪

rings ac∞m- +0.287 210 
panied by resin cells 
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めしている。この秋材率の限界は Fig.7 と Fig.

8 にしめしたように約 10 %より小さい秋材率の

範囲には樹冠材における樹脂細胞のある年輸がお

おしこれより大きい秋材率の範囲には枝下材に

おける正常な年輸の出現がおおい範囲にあたって

いる。また，同ーの秋材率の範囲で平均した容積

密度数は成長の劣勢な供試木ほど大きな値をしめ

い成長のことなる供試木のあいだでいちじるし
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い差異があらわれている。この差異は秋材率が 5 280 

%より小さい範囲で最も大きく，秋材率が大きく

なるとしだし、に小さくなり， 10%より大きい秋材

率の範囲では劣勢木をのぞいて同ーの秋材率にお

ける容積密度数の平均値はきわめて近接してい

る。

このような秋材率と容積密度数との関係を各供

試木を合計して幹の枝下材と樹冠材の材部べつに

くらべてみると Fig.21 にしめすように，各材部

とも秋材率の増加にたいして容積密度数がほぼ比

例的に増大する傾向がみとめられ，秋材率の増加

にたいして容積密度数が低減する経過 (Fig.20に

おいて秋材率が 10 %より小さい範囲にあらわれ

ている〉は枝下材においては全くみとめられない。

樹冠材においてはこの秋材率と容積密度数との関

係は校下材にくらべてやや不規則で，部分的には

秋材率の増加にたいして容積密度数が低減する経

過もみられるが，出現した秋材率のすべての範囲

にわたっては秋材-率の増加にたいして容積密度数

がほぼ比例的に増大する傾向があきらかである。

また，同ーの秋材率の範簡における容積密度数の

平均値は樹冠材の材部のものが枝下材にくらべて

かなり大きな値をしめし，この両材部のあいだの

容積密度数の差異は秋材率が小さいものほど大き

くなっている。

さらに，秋材率と容積密度数の関係を正常な年

輪と樹脂細胞のある年輪とにわけてくらべてみる

と Fig.22 にしめすように，アテの年輸をのぞい

て正常な年輪と樹脂細胞のある年輪とでは同ーの
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秋材率の範囲における容積密度数の平均値はかなり近接しており， 5%以下の秋材率の範囲をのぞいて秋

材率と容積密度数とのあいだにいずれも比例的な関係がみとめられ，正常な年輸においては秋材率が20%

より大きい範囲で容積密度数の増加はいちじるしく，樹脂細胞のある年輪ではこの範囲における容積密度

数の増加は緩慢であるO

4. 考察

4.1. 枝下材と樹冠材

この研究では枝の枯れ上がる軌跡をさかいにして幹を校下材と棒j冠材の材部に区分したが，通常，立木

はその生理的な条件から未(目立〕熟材 (juvenile wood) の core をもつものとされており，これを構成

する材部は成熟材 (mature wood) にくらべて一般に低比重で，節その他の欠点の出現量がおおしその

ために用材としての価値がきわめて低い。また，繊維長も短く，セノレローズ含量も低いのでノ勺レプ材等の

化学原料としても劣等な品質のものとされている山。

この未熟材の材部がここで取り扱った樹冠材の材部と一致するかどうかは，これらの材部についての解

剖学的な特性についての検討をまたなければならないが，前述したようなこれらの材部における年輪構成

の特徴，年輸の性状べつの出現の特性，容積密度数のあきらかな差異などから，おそらく校下材は成熟材

に，樹冠材はいわゆる未熟材にほぼ相当するものと想像される。

幹のなかにしめる枝下材と樹冠材の量は林木の取り扱L、かた，たとえば植栽密度，間伐，枝打ちなどの

経過によって影響されるものであるから， これらの材部がしめす材質的な特性をあきらかにするととも

に，これらの材部が幹のなかにしめる量的な割合をしることが必要になってくる。しかもこの量的な比率

は樹齢によって変化するから，材の利用上の観点にたって間伐の価値や輪伐期のもつ経済的な意味などを

検討することも必要になってくるc

本報における観察や前報7lの結果から，ほとんど無手入れに近い樹齢 51 年生のスギ人工林において，

その樹冠材は幹のなかにほぼ円筒形に広がっており，その平均半径は約 45mm， 平均年輪数は 10'"""15 年

であった。この樹冠材の core の半径や年輪数は樹齢に無関係に一定する(林木の遺伝的な性質と保育形

式などによって変化するものと考える)とみなされるが，幹材積にしめる量的な比率は Fig. 2 にしめし

たように樹齢によっていちじるしく変化するものであり，本報においてはこの校下材と樹冠材の成長の経

過を保育形式をことにした産地べつスギ材について比較するための資料としてもとめたc

4.2. 容積密度数の大きさと幹のなかの分布

本報で調査した釜淵産スギ材の容積密度数の算術平均は優勢木 306 kg/州，中庸木 317 kg/m'， 劣勢木

359 kg/m', 平均 321 kg/耐であり，スギ材の容積密度数についての既往の研究結果M町山とくらべてみ

るとかなり小さく，このうち，平井が調査した茨城県大子産スギ (R宇322kg/mりに最も近いc

また，幹のなかの容積密度数の分布は校下材と樹冠材の材部できわめて特徴的に変化しており，校下材

においては優勢木では 241'"""280 kg/m'， 中庸木では 281'"""320 kg/m'， 劣勢木では 321'"""360 kg/m' の容

積密度数の材部がほぼ均等に広がっているのにたいして，樹冠材ではその容積密度数がそれぞれの枝下材

にくらべて，約 20 %ぐらい大きい材部が不規則に堆積していた。スギ材の幹のなかの容積密度数の分布

について既往の研究結果回目的叩からほぼ一般的であるとみなされていることは， (1)樹心部に重い材が形成

される， (2)地ぎわの樹心部にとくに重い材が形成される， (3)根張りのある材部には軽い材が形成されるな



スギの材質(第 1 報) (加納) 。
d

どであり，このような傾向はこの研究においても例外ではなかった。

4.3. 年輪構成と容積密度数との関係

人工植栽スギ材の年輪幅と秋材率と容積密度数との関係についてはすでに 2， 3 の研究があるが，この

うち平井町却は茨城県大子産スギおよび千葉県清澄産スギについて年輪幅と容積密度数との相関関係が供

試木によって(+)または(ー〉の符号をとり，これらのあいだに簡単な一次的な比例関係がないことを

Table 14. 年輪構成と容積密度数の相関関係

Correlation coefficient between ring-breadth, summerw∞d percentage 
and bulk density of wood investigated by several researchers 

刷出|品一|一一|刷 ~I 相~1関に3 数
産 地 |頼。 ~I 幹の部位|年輸の性状!頼。 E1 ωrreun-cocui叫印t

b;|  Parts |CMracted吋dilZ臨と容積| 蓄額と容積
ality 毎日| of l of 155ihtwm ri昭ー円前回 sum町・[Researcher

z g l i  mal riEgs 陣z g!tzztnzi l ニ11rZ23管|
茨城県大子 I A I ~樹幹 11C .t:_') j L f'I ，..... O__~_ I"'I '1t:: ! I 平井
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千葉県清澄 1 1 1 1 1 1 
Ki拘置umi ， 1 7 1 // 1 1630 1 +0.40'"一 0.15 1 1 
Chiba Pref.1 I 1 1 1 

愛知県岡崎[ , [辺 材[ [ ~"I ~ .~. I I常dFOkazaki, 1 6 1 ~_ ____了..1 1 346 1 ー 0.404 1 I u ISap woodl I U~U I U'W'  I and Aichi Pref. 1 1 ~a... n~ 1 1 
1 1 1  I FUKAZAWA 
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F I 6 1 弘i I I 461 I -0.450 I 
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|樹冠材|正常な年輪 1 1 
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報告した。矢沢・深沢叩'"らは中部地方スギ材について年輪l隔主容積密度数との相関関係をその辺心材の

材部べつにもとめ，これらの材部べつにはいずれも〈ー〕の相関関係があるが，これらを合計した全供試

材片についてはその相関はほとんどみとめられないことを報告し，年輪個と容積密度数とのあいだにはた

んに秋材率の影響のみでなく偽年輸の出現やその他の因子がいちじるしい影響をあたえているものとかん

がえた。また，酒田・佐伯剖は鳥取県智頭産スギについて年輪幅，秋材率，容積密度数のあいだの相関関

係をもとめ，これらの相関はいずれの場合もかなり軽度であるが，年輪幅と容積密度数，秋材率と容積密

度数とのあいだには相反する 2 つの傾向のあることをあきらかにした。また，川名・川口引は施肥をした

植栽スギの成長のよい年輸には樹脂細胞をともなうおおくの着色層があらわれていることをみとめ，この‘

ような年輸はかなり広い年輪幡にもかかわらず，その比重や硬度がかなりたかいことを報告している。

これらの既往の文献から，スギ材についてもとめられている年輪構成と容積密度数との相関係数を本報

の結果と比較してみると Table 14 にしめすように，供試木を幹の部位あるいは年輸の性状べつに区分し

たものでは年輪幅と容積密度数のあいだにつねに(一〉の相闘が存在していることはあきらかであり，既

往の分類にくらべて枝下材の材部がしめした相関が最もたかくなっている。

また，秋材率と容積密度数との関係は比較できる資料がきわめてすくないが，本報の結果からみて，幹

の部位あるいは年輸の性状べつに区分したものではいずれも(+)の相関が存在しており，校下材の材部.

におけるものが樹冠材にくらべてその相関がかなりたかい。

5. 摘要

スギ材についてその材質の特徴と材質分類の方法を検討するために山形県釜淵地方の樹齢 51 年生のス

ギ造林地から 3 本の供試木をえらび，幹を枝下材と樹冠材の材部に区分し，材の年輪構成の特徴，容積密

度数の大きさと幹のなかの分布の特徴，年輪構成と容積密度数との関係などをもとめた。

これらの特徴はさらにその保育形式をことにした産地べつの林分からえられた試料について，さらに十

分な検討をへなければスギ材について一般的なものとみなしえないが，この研究からえられた事項はおお

むね次のとおりである。

枝下材と樹冠材

(1) 幹を校下材と樹冠材の材部に区分したが，伐倒時において校下材の大きさは全樹幹の 65.9 %.樹

冠材は 34.1 %の材積をしめ，この比率は成長の程度をことにした供試木のあいだでも大差はない。

(2) 枝下材は樹齢 20 年ごろから形成され， その大きさは伐倒時の樹齢までほぼ直線的に増加してい

る。

(3) 枝下材をさらに無節材と死節材にわけてみると，いずれも樹齢 20 年ごろからその形成がはじまっ

ているが，その材積の比率は前者では樹齢と一次的に比例し，後者は樹齢 20"-'30 年にその最大値があら

われている。

供)校下材を構成する材部には正常な年輸の頻度がたかく (82.2 %).樹冠材には樹脂細胞のある年輸

の頻度がたかい (66.9%)。

年輪構成の特徴

(5) 年輪幅の算術平均値は優勢木 4.4 刑眠中庸木 3.0 抑制，劣勢木 1. 9 mm. 平均 3.3 問問であり，

秋材率の算術平均値は優勢木 10 %.中庸木 14 %.劣勢木 18 %.平均 13% であった。
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(6) 枝下材においては年輪幅が約 3.5mm よりせまいものの頻度がたかし樹冠材においては年輪幅が

J約 3.5 抑制より広いものの頻度がたかい。年輪幅の算術平均値は供試木を平均して校下材の材部で 2.6

加問樹冠材の材部で 4.0mm である。

(7) 校下材においては秋材率が約 10μより大きいものの頻度がたかく，樹冠材では秋材率が約 10 % 

より小さいものの頻度がたかい。秋材率の算術平均値は供試木を平均して枝下材の材部で 17 %，樹冠材

11%であった。

(8) 正常な年輸は年輪幅が約 3.5mm よりせまく，秋材率が約 10 %より大きいものがおおく，樹脂細

胞のある年輸は約 3.5mm より広い年輪幅で秋材率が約 10 %より小さいものがおおい。この年輪幅と秋

材率の特性的分布は枝下材と樹冠材の特性的な分布と全く一致している。

(ω 年輪幅と秋材率にはほぼ反比例的な関係がみとめられ，供試木の階層や幹の部位べつによるちがい

はあきらかでないが，樹脂細胞のある年輸は正常な年輪にくらべて同ーの年輸相においてもその秋材率は

ややたかし、ようにおもわれる 3

容積密度数の特徴

(10) 容積密度数の算術平均値は優勢木 306 kgfm', 中庸木 317 kgfm8, 劣勢木 359 kgfm8, 平均 321

kg/例S であった。

凶 枝下材における容積密度数は 320-340 kgfm8 より小さいものの頻度がたかし樹冠材ではこれよ

り大きいものの頻度がたかい。容積密度数の算術平均値は供試木を平均して枝下材で 302 kgf耐，樹冠材

で 365 kg/隅3 である。

(1均 正常な年輪と樹脂細胞のある年輪で構成されている材部についてもとめた容積密度数の頻度分布に

はあきらかな差異はみとめられない。これらの材部の容積密度数の算術平均値は前者では 309 kgf耐，後

者では 318 kgfm3 である。

ω 幹のなかの容積密度数の分布は枝下材の材部では胸高ちかくまでの根張りの発達しているところを

除いてその分布はきわめて均一であり，樹冠材では枝下材にくらべて容積密度数がやや大きい材部が不規

則に形成されている。

年輪構成と容積密度数の関係

同年輪幅と容積密度数の相関係数は単木については十0.172-+0.352，秋材率と容積密度数との栢関

係数は+0.148--0.122 であるが，各供試木を合計した枝下材の材部については年輪幅と容積密度数の

相関は 0.635，秋材率と容積密度数の相関は +0.555 で単木におけるよりいずれもかなりたかし、相関係

数をしめした。

(15) 供試木を合計して幹の部位ベつ，年輸の性状べつにもとめた年輪個と容積密度数のあいだにはつね

に(ー)の相関が存在し，秋材率と容積密度数のあいだには(+)の相関があり，年輪幅と容積密度数の

相関係数は枝下材における正常な年輪の区分で最もたかく (-0.648) あらわれた。

目的年輪幅と容積密度数の平均値は単木ごとにほぼ比例的な関係をしめし，同ーの年輪幅においても成

長の劣勢な供試木ほどその容積密度数は大きい。

閉校下材，樹冠材の材部べつには年輪幅と容積密度数の平均値は反比例的な関係をしめすが，同ーの

年輪幅における容積密度数は樹冠材が校下材にくらべてかなり大きい。

(18)正常な年輪と樹脂細胞のある年輪についてもとめた年輪幅と容積密度数の平均値の関係は約 3.5
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mm よりせまい年輪幅では反比例的な関係をしめし，この範聞では同ーの年輪幅においても樹脂細胞のあ

る年輪の容積密度数が正常な年輸にくらべてかなり大きいが，約 3.5mm より広い年輪幅の範囲では年輪

幅の増大にたいして容積密度数の平均値は漸減し，年輸の性状べつのちがいはきわめて小さし、。

U9) 秋材率と容積密度数の平均値との関係を単木についてみると約 10 %より小さい秋材率の範囲では

反比例的な関係があり，約 10% より大きい秋材率の範囲では秋材率の増加にたいして容積密度数の平均

値は漸増するかあるいはほとんど変わらない。同ーの秋材率における容積密度数の平均値は成長の劣勢な

ものほど大きい。

帥秋材率と容積密度数の平均値との関係を枝下材と樹冠材の材部べつにみるといずれも比例的な関係

をしめすが，同ーの秋材率における容積密度数は樹冠材のものが校下材より大きい。

(叫 秋材率と容積密度数との関係を年輸の性状べつにみると秋材率が約四%より小さい範聞で反比例

的な関係があらわれ，秋材率が約 10 %より大きい範囲では比例的な関係があらわれている。同ーの秋材

率における容積密度数の平均値は樹脂細胞のある年輸のものが正常な年輸のものより概して大きい。
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On the Wood Quality of Sug-i (Report 1) 

Sug-i (Cryptomeria j申onica D. DON) g'rown at 区.amabuchi district 

Takeshi KANO 

(R駸um�) 

In the present paper, we describe the result of the observations made on the visual 

characteristics such as the width of annual rings, percentage of summerwood, the variation 
of bulk density, and its distribution in the stem of Sugi (Cryptomeria sp.) grown at Kamaｭ

buchi district, Yamagata Prefecture. 
For this study, three sample Cryptomeria trees were selected at a timber stand 51 years 

of age, each representing the groups of dominant, intermediate, and codominant trees, and 

the information about each sample tree is given in Table 2. 

Our particular interest was centered on the characteristic variation of wood quality at 

the stem-and crown-formed wood that is classified by the boundary line where branches had 

died within the stems. 

The result of this study is as follows: 

Stem-and crown-formed wood 

(1) The stems of the sample trees are classified into two parts according to the bo・

undary line determined by the occurrence of the complete longitudinal sections of branch 

knots. The outside part against this boundary line was considered as the part of the stem 

having clear length under the growing period of the trees, whilst the inside part was that 

of the stem with tree crOWfi. The volumetric percentage of the stem-formed wood is 65.9μ 

and that of crown-formed wood 34.1.% to the stem volume of sample trees. These values are 

almost constant among the sample trees. (Table 3) 

(2) The stem-formed wood began to be produced at about 20 years of age, and increaｭ
sed proportionally to the ages of sample trees. (Fig. 2) 

(::l) Classified into the stem parts with clear wood free from knots, and to parts with 

only dead knot portion, both of these parts began to be produced at about 20 years of age, 
the former increasing proportionally to tree ages but the latter appearing to be at its maximum 

value when about 20-30 years of age. (Fig. 2) 

(4) The normal annual rings are very frequent on the stem-formed wood (the value of 

frequencies on normal annual rings is 82.2 ，~的， but the rings accompanied by resin cells are 

frequent on the crown-formed w∞d. (the value of frequencies on rings accompanied by resin 

cells is 66.9 .%) (Table 4) 
Characteristics of annual ring-s 

(5) The arithmetic mean values of ring-breadth and percentage of summerwood are 

respectively 4.4 刑制 and 10 .% on the dominant, 3.0 mm and 14 .% on the intermediate, 
1. 9 隅隅 and 18 .% on the codominant, and averaged 3.3 桝m and 13 .% on all sample trees. 

(Table 5 , Table 7) 
(6) As compared with the values of frequencies on the ring-breadth and percentage of 

summerwood between stem司 and crown-formed wood, the high values appear on the stemｭ
formed wood in cases in which the ring-breadth is less than 3.5 mm and the percentage of 

summerwood is more than 10 f!百; such high values appear on the crown-formed wood in 

cases in which the ring-breadth is more than 3.5 mm and the percentage of summerwood is 

less than 10 .%. (Fig.4, Fig.7) 
(7) The arithmetic mean values of ring-breadth and the percentage of summerwood 

are respectively 2.6 mm and 17 ~￥ on stem-formed w∞d but they are 4.0 mm and 11 ~杉 on

crown-formed wood. (Table 6 , Table 8) 
(8) The frequency curves of ring-breadth and percentage of summerwood between 

normal annual rings and rings accompanied by resin cells are almost equal to those between 

stem-and crown-formed wood. The high values of these frequencies also appear in normal 

annual rings in cases in which the ring-breadth is less than 3.5 mm and the percentage of 
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summerwood is more than 10 %, and on the contrary such high values appear in rings 

accompanied by resin cells in cases in which the ring-breadth is more than 3_5 mm and the 

percentage of summerwood is less than 10 %. (Fig.5, Fig.8) 
(9) The relation between ring-breadth and percentage of summerwood is generally in 

inverse proportion, and the differences among tree groups and parts of stem are extremly 

small, but the percentage values of summerwood in rings accompanied by resin cells are 

comparatively higher than those of normal annual rings at the same range of ring br回dth.

(Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11) 
Characteristic appearance of bulk density 

(10) The arithmetic mean values of bu1k density are 306 kg/m' on the dominant, 317 

kg/例， on the intermediate, 359 kg/m3 on the codominant and 321 kg/m3 averaged on all samｭ

ple trees. (Tab1e 9) 

(11) As compared with the frequency curves of bu1k density between these two parts 

of stem, the high va1ues appear on stem-formed wood where the bu1k density ranges are 

R孟 320""360 kg/刑， and on crown-formed w∞d where the bu1k density ranges are R孟 320""360

kg/制， (Fig. 4) And the arithmetic mean va1ues of bu1k density are 302 kg/m3 on stemｭ

formed wood and 365 kg/m' on crown-formed w∞d. (Tab1e 10) 

(12) ln the frequency curves of bulk density, there are no considerable differences 

between norma1 rings and rings accompanied by resin cells. (Fig. 15) And the arithmetic 

mean values of bu1k density are respective1y 309 kg/m' in normal annua1 rings and 318 kg/m' 

in rings accompanied by resin cells. (Table 11) 

(13) As shown in Fig. 12, the distribution of bulk density in the stem of trees is 

extremely uniform in the stem-formed wood at the butt-swel1ing, but shows considerable 
variation in the crown-formed wood. (Fig. 12) 

Relation between the construction of annual rings and bulk density of wood 

(14) Grouping in every individual tree, there are no corre1ations of 1st degree between 
the ring-breadth, the percentage of summerwood and the bulk density of wood, that is to say, 
the correlation coe沼cient ('Y) between the ring-breadth and bulk density is +0.172""+0.352, 
and the coefficient (y) between the percentage of summerwood and the bulk density is 

十 0.148""-0.122. But we see that there are obvious correlations between them when they are 

classi澈ed by the wood parts, i. e. the correlation coefficient ('Y) between the ring-breadth 

and the bulk density is -0.635 in the stem-formed wood, and the coefficient ('Y) between 

the percentage of summerwood and the bulk-density is +0.555. (Tab1e 12) 

(15) The correlation coefficient between the ring-breadth and the bulk density are 

always negative, and those between the percentage of summerwood and the bulk density are 
possitive when the specimens are classified by the parts of stem or the characteristics of 

annua1 rings. ln all combinations of these classification, the coefficient ('Y ) between the ringｭ

breadth and the bulk density becomes the highest value (-0.648) in the normal annual 

rings of stem-formed wood. (Table 12) 

(16) 1n every individual sample tree, the average bulk density is nearly proportional 

to the ring-breadth and the less increment the sample tree has, the higher the values of 
bulk density in the same value of ring-breadth. (Fig. 17) 

(17) When the specimens are classified by the parts of stem, it can be plain1y seen 

that the average values of bulk d巴nsity are inversely proportional to those of the ringｭ

breadth. ln this case, the values of the bulk density in crown-formed wood are higher at 

the same ranges of ring-breadth than those in stem-formed wood. (Fig. 18) 

(18) The relation between ring-breadth and bulk density when the specimens are 

c1assified by the characteristics of annual rings are shown in Fig. 19. 1n this figure , it will 
be noticed that the bulk density is in inverse proportion to the ring-breadth at the range of 

ringゐreadth where it is less than 3.5 桝m， and the va1ues of bulk density on the rings 

accompanied by the resin cells are higher at the same range of ring-breadth than those on 

nornial annual rings; but in the range where it is more than 3.5 例m， the bulk density is 

proportiona1 to the ring-breadth, and the differencies between these characteristics of annual 
rings are neglegibly small. (Fig. 19) 

(19) The average values of bulk density are in inverse proportion to those of the per・
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centage of summerwood at the region where it is less than about 10 %. but where it is more 

than about 10 %. the average bulk density increases slightly with further increase in 

summerwood percentage. (Fig. 20) 

(20) When the specimens are classified by the wood parts. the bulk density is in proｭ

portion to percentage of summerwood. but the average values of bulk density in every range 

of summerwood percentage are higher in stem-formed wood than those in crown-formed 

w∞d. (Fig.21) 

(21) The relation between ring-breadth and bulk density when the specimens are classト

fied by the characteristics of annual rings are shown in Fig. 22. In this figure. the average 

bulk density is in inverse proportion to summerwood percentage in the range where it is 

less than 10 払 but where it is more than 10 払 the average bulk density is proportional 

to summerwood percentage. These average values of bulk density in every range of summerｭ

w∞d percentage are gen巴rally higher in the rings accompanied by resin cells than those in 

normal annual rings. (Fig. 22) 



樹脂細胞のある年輪(肉限的な観察)

Visual feature of annual rings ac∞mpanied 
by resin cells 

Photo. 2 樹脂細胞のある年輪(顕微鏡的な観察〉
Microscopic f回ture of annual rings 

accompanied by resin cells 
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