
スギの材質(第 2 報)

西川産スギ
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スギ+-'1の材質分類の刀法を検討するため，すでに第 1 報1! Iこ ;t;\， 、て釜洲斤スギの年輪脳，秋，j;1率，谷右足

密度数の特徴とこれらの相互関係を調査したが，さらに資料を集積する X!~I.床で，本報においては凶川陛ス

ギにつレての同様な観察結果を取りまとめたν この研究の災胞にご使宜を与えられた斎藤美篤場長，小倉

武夫木材部長に感謝するとともに，試料の係取，測定および計算に協力された木材部材質第二研究室の方

々に謝意を表する。

1. 供試木とその調査法

I阿川スギについては，す-c-に~村民t*としての品質の実態を調介し，その結果を報告したが2) この調

査の対象とした合計44本の供試木の 3 ち，供試メL太をみかん訓りして，釘j校の縦断ilIiにつレて観察した1日

本の供試木については，伐倒後，地上高 0.2- 0.3 m, 1. 2-1. 3 m, 3.2-3.3 m……と以下順次 2m

おきの位置から以さ約10cmの ['J板を倒的まで採取し，この 1'1板の 0.2 m, 1. 2 m, 3.2 mの断固について

樹幹析解をおこなし、，さらに，これらの円板から一定の様式によって年輪構成と容積筏度数を測定するた

めの供試片を木以った。

{立 置
Situation 

所 民
Proprietor 

奈ト IIIi 
Slope of stand 

林 齢
Tree age 

植栽本数
Number of establishment 

伐期立木数
Number of trees at the final cutting 

校 打
Pruning 

ち

間伐，手入れ

Releasing cutting and 
other tending treatment 

Table 1. 造林地の概要

Sampling plot. 

埼玉県飯能市南(西川地方)
Nishikawa district, Saitama pref. 

本橋九蔵氏私有林
Private forest of Kyuzo Motohashi 

北烈面約 300
North slope, about 300 

35 - 45 年生
35-45 years of age 

約 4α∞本
About 4∞o trees per hectare 

約1. 5∞本
About 1 ， 5∞ trees per hectare 

地上高 8-9m までの枝打ちを樹齢20年までに繰返えして実行
Repeated pruning is practiced over the stem height of 
8-ヲm before about 20 years of tree age. 

間伐はほとんど行なわず，枯損木を伐採する程度である。植栽
後，下刈り，掘っかけ(根元の士をゆるめて成長を促進させる
作業)等，きわめて集約な手入れを実行するc
Thinning is not almost practiced, weeding and some 
other treatment to increase the young growth are 
intensively practiced. 

(1) 木材部材料科材質第二研究室長・林学博土
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供試木を採取した林 íiは))IJ 宇1X 2 ) に記載されているとおり，凶川スギのほぼ代表的な造林地の 1 つであっ

て，その概渓はTable 1 にしめした。また，調査の対象とした 10本の供試木はその成長の状況からそれぞ

れ，上， '1ゴ，下宿木:m'に問別し*，その概袋はTeble2 にしめした。

Cla供ss試if木icaのti層on別of 
Sample trees 

上 層 木 群
Dominant trees 

層 木 群
Interrnediate trees 

T 層 木 群
Codominant trees 

Table 2. 供試木の概要

Sarnple trees. 

供試木o書f号 胸B.H高.D.径 f謝 芯
No. H(emig) ht 

Sample tree (cm) 

5 21 19.5 
13 23 20.0 
21 23 20.0 

二よら 18 17.8 
39 19 19.2 
4:3 19 18.1 
45 16 17.3 

6 14 16.3 
19 15 17.5 
40 16 17.0 

修I 齢 校下高
Years of age Clear length 

(年) (m) 

44 12.8 
43 12.2 
43 9.6 

36 12.3 
35 11. 9 
36 13.2 
35 11. 8 

39 13.8 
42 11. 3 
38 10.8 

なお，各円板につL 、ておこなった年輪構成の観察と筏償密度数の測定の U法は，これまでの報告に記載

しているものと全くおなじである。

2. 観察の結果

2.1 枝下材と樹冠材

各{共試木について調査した節枝のあらわれかたの特徴は日IJ~-lÆ2) にとりまとめたが，この調査資料から，

.':E節枝および死節枝の郎分の長さ(または年輪数)をそれぞれの供試木の地上高べつに平均してまとめた

( 10本の供試木を総括した平均値は別報2) Fig. 38, 39 にしめされている)。幹の.各地上高におけるこの生節

枝と死節枝の部分の長さ(または年輪数)の変化から，供試木の幹のなかにおける節枝の生死の境界と幹

のなかにまきこまれている節枝の先端の位置をもとめ， 1#<試木の樹幹析解凶のそれぞれ相応する地上高に

その変化をプロットして，幹のなかで校が枯れ上がった経過と幹にまさこまれている節枝の位置をかまい

れた (Fig.12参照)。

これから，幹を枝下1>1と倒冠材の1>1' 1115に区分し，校ド材をさらに;lH(tííl1;，j'と先的材にわけ，それぞれの材

部べつの大きさをもとめた(校下刈，倒冠材の材積計算のガ法は lìíjWI)と全く問機 εある)。この紋下材，

M冠村の大きさを，それぞれの供試木の幹材般にたし、する比率としてもとめ，供試木の層別に平均して

Table 3 にしめした。

これから，あきらかなように，無tííl材，死ttrí;f--Jの大きさの比率は林分の上回木群のものに大きく，これ

にたし、して，樹冠材の大きさは下層木部のものに大きくなっている。階肘『べつの供試木群を総括してみれ

ば，校卜材の大きさは幹材穣の63.0% ，樹冠1;，jは36.8%であり，これらの供試木より老齢な釜淵スギにか

なり近似していることになる。また，校ド材のうちの無節材は42.9%で釜 Viaスギより約10%大きく，死

節材は20.1%で約i4%だけ小さし、。しかし，これらの材部べつの大きさの比率は樹齢によって変化するも

ロロ*林分の平均樹高 H" 平均枝下高 H2 とし， -LJから林分の樹冠腐を 3 分し，各供試木の樹高がこ
3 

の区分のいずれの層に属するかによって供試木を上，中，下層木に層別した。



スギの材質(第 2 報) (加納) - 117 ー

Table 3. 校下材と樹活材の材積

Volume of stem-and Crown-formed wood. 

供試木の 校 下 材

!脅 )JIj
fJち試J本番号 Stem-formed wood 樹冠材 全樹幹

Classifica- 死-節fo 材
tion of NO.of 無-寧10 材 Stem-formed 合計 Crown-formed Volume of 

Sample Sa~~~e~:_ _1 S~~:~fo:~~j Iw~~~~w}!~~~!dl Total wood stem 

trees 
treesl clear WOOQ I knot portion 

m3 % I m3 % I m3 % 押13 'fノO 押13

Dヒo層m木ina群nt 
No. 5 0.1472 0.0747 0.3155 
No. 13 0.1913 0.0721 0.2634 10.1260 0.3894 

trees No. 21 0.1878 0.0731 0.2609 I O. 1022 0.3631 
Average 日 .1754 49.2 0.0733 20.8 0.2487 69.910.1072 29.7 0.3560 

No. 26 0.0902 0.0789 0.2073 
中層木i洋 No. 39 0.1250 0.0245 10.1495 0.1144 0.2639 

Intermedi- No. 43 0.0918 O. 0522 1 O. 1440 0.0833 0.2273 
ate trees No. 45 0.0447 0.0505 i 0.0ヲ 52 0.0628 0.1580 

Average 0.0879 39.9 O. 日413 20. 7 1 O. 1292 6 日.5 0.0848 39.4 0.2141 

C下od層om木i群na-
No. 6 0.0418 0.0371 0.0789 0.0419 0.1208 
No. 1') 0.0619 0.0114 0.0733 0.0695 0.1428 

nt trees No. 40 0.0649 0.02'36 0.0935 0.0649 0.1584 
Average 0.0562 39.6 日.0257 18.9 0.0819 58.6 O. 日 587 41.4 O. 1436 

全供試木|
Total treesl 1
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の C，倒的のことなど〉釜~::Iスギと|口]率に比較で主ないこ

とは当然であるO また，本織におけるfJt試木町ーにつレて

もその悩齢に精子の泣児があるので，まず， f干供試木の

5 午おさの樹齢階ごとにその幹に形成されているこれら

の材部ごとの|三分，HWをその約階以j の幹.f1・積にたL 、する

比率としてもとめ，はぽl'iJ--の樹齢階に泌するものを平

均して，その変化をFig. 1 にしめした。

これから，校干材・のうちの死節料は樹齢約 5 年ごろか

らみの形成がはじまり，約25年の樹齢階までは樹齢に比

例してほぼ直線的にm大しているが，この恥階をすぎる

と，その変化は不規UJJ で幹材般のおよそ15-25%の範1m

に変動しているO これにたレして ， J!!~節材のf-1"Iíllは樹齢

10年をこえて漸くあらわれてL 、るが，樹齢の培加にたL 、

してはほぼ直線的に駒大しており，したがって，これら

両材部の合計である校下材の大きさは樹齢約25年ぐらし、

まではその樹齢にたいしてはぼ直線的に増加し，この樹

齢をこえるとその増加lはやぞ緩慢になり，全体としては

樹齢にたいしてはぼ放物線的な増加の傾向をしめしていることになる。

このような枝下材の形成の経過を釜淵スギと比較すれば Fig.2 にしめすように，無節材の形成がはじま

る樹齢は西)11 スギで約10年，釜決nスギむ約25年で，西)1 1 スギは釜淵スギにくらべて約15年だけ平く無節材

の形成がはじまっていることになるが，樹齢とこの無節材の材積比率の関係をしめす直線の勾配は西川ス
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ギが釜世1:1スギにくらべてかなり緩やかで、あり， t長i齢を

増すにつれて阿者の差はしだし、に近接してし、る。これ

に対して，死節材の形成は西川スギでは樹断約 5 年ご
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b 

ろからはじまり，約25年の樹齢まではほとんど直線的

に増加しその後，幹材積の約20~昔前後に変動してい

るが，釜淵スギでは，これから約10年おくれて樹齢約15

年からその形成がはじまり，樹齢約30年までは急激に

増加して幹材積のおよそ60%に達しその後伐倒時の

樹曲1.45年までに急減して， J!Lj川スギの場合とほぼ近似

した比来をしめしている。また，この両材部の合計で

ある枚下材はL、ずれもその樹齢にたいして放物線的な

変化をしめしており，四)11 スギでは約 5 年，釜vf:lスギ

では約 15年の樹齢からその形成がはじまっているが，

樹齢が噌加するにつれてこの阿産地のものの差異はし

だいに小さくなっている。

材の年輪構成の特徴

供試木の地上高べつの円板について年輪幅と秋利率

。
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2.2 

の測定をおこなったが，この観察におし、ても第 1 報1)

と同織に年輸をその外観のうえで正常な年輪，樹脂調II

胞のある年輪(偽年愉および着色層の発達している年

輪もこれに含める)およびアテの年輪にわけた。観察

20 lO 
格T 令

YEAR OF AG-ES 

Fig.2 枝下材の樹齢による変化

(西)11スギと釜淵スギ〉
Comparison of the re!ations between 

tree ages and vo!umetric percentage 

of stem.formed wood (Nishikawa and 

Kamabuchi) . 

0 6 

された年輸は各円板の樹皮例lから 5 年輪おきの齢階

(樹幹析解の 5 年輪おきの齢階)べつに集計され，年輪幅と秋材率についてはその平均値をもとめた。ま

た，正常な年輪として表示したものは，この集計された 5 年輸の総てに樹脂細胞，もし〈はアテの年輪が

みとめられないものであり，樹脂細胞もしくはアテの年倫として表示したものはこの年輸のうちの I 年輪

以上に樹脂細胞またはアテが発達しているものである。

年輸の性状べつのあらわれカミた2.2.1 

観察した年輸を正常な年輪，樹脂細胞のある年輪およびアテの年輪にわけ，各供試木'Iffーについてそのi，Ç:íi

度をくらべて Tab!e 4 にしめした。

合計 1 ， 755組の年輪(年輸の観察数はこれの約 5 倍にあたっている)のうち，正常な年輪として表示し

たものはその74.6%，樹脂細胞のある年輸は24.1%，アテの年輸は1. 3.%であった。この結果を釜淵スギ

の年輸の性状べつの出現頻度とくらべてみる主，西)11 スギは釜淵スギより lE'ìit な年輸の頻度がかなりたか

く，樹脂細胞のある年輪とアテの年輸の頻度はL、ずれもかなりひくくなっている。また，年輸の性状べつの

あらわれかたを幹の部位と供試木群の層別に集計してみると，正常な年輪の頻度は枝下材に88.0%，樹冠

材に58.1%，樹脂細胞のある年輸は校下材に1 1. 4弘樹冠材に39.7払アテの年輸は校ド材に 0.69ふ樹冠

材に 2.2%であった。これを釜淵スギのそれぞれ相応する部位の年輸の頻度とくらべてみると，正常な年
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Table 4. 年輸の性状べつのあらわれかた

Frequencies of the characteristics of annual rings. 

297 80.5 72 l ヲ.5

335 92.8 25 6.9 0.3 
222 92. 5 14 5.8 4 1.7 
854 88.0 111 11. 4 5 0.6 

樹冠材jーと層木木試木群 I】 omínant re剖 149 5 し 5 140 48.5 289 
Crown 中層群 Intermediate trees 176 61. 1 109 37.8 3 1.1 288 
formed 下層群 Codominant trees 131 ゎ3.0 63 :lC'.3 14 6. 7 208 
wood 全OB 木 Total trees 456 58. I 312 39.7 17 2.2 785 

全樹幹材 j上中下全手層関層木木木拭群 Dominant trees 
446 67.8 212 32.2 658 

Srems 隣群木 Intermediate trees 511 78. 7 134 20.6 4 0.7 649 
as a lT~Æ:Jli(; Codominant trees 353 78.7 77 17. I 18 4.2 448 
whole l ~{C!l: :t-t Æ: Total trees 1, 310 74.6 423 24.1 2よ 1.3 1, 755 

輸は校下村においてはいずれも80%以上で，その!þ(j皮はほぼ近似してし、るが，制定j;jにお L 、てはELî川スギ

の頻度がし、ちじるしくたかくなってし、る(樹冠材 における rl.:'fi';な年輸の頻度は vLi川スギむ58.1%，釜ìif.j ス

ギで25.1?占)。これにたいして，樹脂細胞のある年輸の頻度は校下材の材部におし、ては1'4川スギが1 1. 4% ，

釜洲スギで17.8% で泊、たり近似しているが，樹冠村におL 、ては西川スギで39.7?品，釜淵スギ66.9%で，そ

の頻度は西川スギにいちじるしくひくくあらわれて L 、る。したがって，この両産地のスギにおレてはその

校 F材の材部について，年輪の性状べつのあらわれかたにし、ちじるし L 、差異はなし、が，樹冠材の材抗iでは

西川スギに樹脂細胞のあらわれてくる頻度が比較的ひくく， I卜常な年輪とみとめられるものの出現が多く

なっていた己とになる。

また，校ド.j:~の主わで無節材の材部はタビ節材の材部にくらべて， 1正常な年輸の頻度がややたかく，樹脂

細胞のある年愉があらわれる頻度はひくくなっており，この傾向は釜v::Iスギの場介と全くおなじであっ

た。さらに， Dt試木 W(の階層べつには，校ト.M ， lí'é:l:話材ーとも上層木群のものに樹脂細胞のある年輪の頻

度がたかく， J 1:常な{f. 'I!í1市の頻度がひくい傾向がみられ，この傾向も釜淵スギの場合と全くおなじであっ

た。

2.2.2 '10'陥似のあらわれかた

年輪幅のìJlIl定値( 51ド倫ごとの平均年

輪脳)を供試木群の}i，Y，!j)U に集計し，その

頻度をくらべてFig. 3 にしめした。

これから，約 1. 5mmよりせま L 、年輪

l陥の頻度が下層木群にたカ、くなっている

ほかは，供試木君下の層))Ijによる去を異はあ

まりあさらかでない。

また，これらの層以Ijにもとめた年輸血i!~

の算術平均，性Ii判事編差も Table 5 にしめ

すように， \，、ずれもカミなり近似して L 、る。

,. ., 
-0-上屠木群 Dom:nanl t阿国

\'Il・。5B'

_.....・中届木E羊 I崎町、附eJ:atεt同'S
i帆 -64.9)

・ー+ー・下居木群 eoa酬iほ門 t trE'日
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Table 5. 各供試木群における年輪腕のモード，算術平均，標準偏差

Statistical values of ring-breadth in every sample tree group. 

モード 算術 1平C 均 標準 d偏ard差 測Num定ber 0数f 
C供las試si木ficのat層io別I Mode Arithmetic mean Stan 

n of deviaton 立leasurment

Sample trees (mm) (mm) (mm) N 

上層木群 Dominant trees 1. 6~ 2.0 2.8 1, 3 658 

中層木群 Intermediate trees し I へ， 1. 5 2.8 1.4 649 

下層木群 Codominant trees O. 6~ 1. 0 2.2 1.4 648 

全供試木 Total trees 1.1~ し 5 2.6 1.4 1. 755 

Table 6. 校下材と樹冠材における年輪帽のモード，算術平均，標準偏差

Statistical values of ring-breadth in stem.and crown-formed wood. 

モ ド A算rithm術etic平me均an St標anda準rd d偏evia差tion 
浪リ 定 数

幹の部位| Mode Number of 

Parts of stem 
(mm) 

measurment 
(mm) (mm) N 

S校tem 下材 1. 1~ 1.5 1.8 -formed wood 0.98 970 

樹 -fo冠rm 材 3. 1~ 3.5 3.6 Crown-formed wood 1.22 785 
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F�.4 枝下材と樹冠材における年輪幅の頻度

また 1 ， 755組の平均年輪l隔をそれぞ

れの幹の校下材主樹冠材のものに区分

し，校下材のものをさらに1ft~節材と死節

材の材昨日にわけ，これらの区分について

年輪悩の頻度分布をくらべてFig. 4 にし

めし t.::. o

これから，年輪幅 2.0~ 2.5mmをさ

かいにして，これよりせまい年輪隠は校

下村にその頻度がたかく，これより広い

年輪l阪は樹冠材にその頻度がたかくなっ

ているのまた，校下材のうちで， fff~節材

のものは死節材の材部にくらべて1. 5~Frequencies on annual ring-breadth in stem-

信号警警and crown-formed wood. 2. 0 mrn よりせまい年輪幅の頻度がやや

たかく，これより広い年輪l隔は死節材にその頻度がややたかくなっている。

校下材と樹冠材における年輪幅のモード，算術平均，標準偏差は Tab!e 6 にしめすように，年輪l隔の算

術平均と傑準偏差は校下材の材部で 1. 8mmと 0.98mm ， 樹冠材の材部で 3.6mm と1. 22 mmであり，年

輪幅の算術平均は樹冠材のものが校下材の約1. 9倍，変化係数は 0.6倍になっている。また，観察した年

輸を正常なものと樹脂細胞のあるものに区分し(アテの年輸は出現数がすくないのでこの集計から除外し

た)，年輪幅の頻度をくらべて Fig.5 にしめした。

これから，正常な年輪，l:樹脂細胞のある年I倫とでは年輪|幅 2. 5~ 3.0 ml仰をさカ‘いにして，これよりせ

まい年輪では正常な年輪の頻度がたかく，これより広い年輪幅は樹脂細胞のある年愉にその頻度がたかく
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なっている。この結果は併の部位べつに

もとめた年輸相の頻度分布 (Fig. 4) とき

わめて類似しており，これは校下材に 11:

'{í~ な年愉の頻度がたかく，都l冠材に樹脂

細胞のある年愉の頻度がたかい (Table

4 )ことによることはあきらかであるo

2.2.3 秋H};釈のあらわれかた

秋材2容の浪11定仰( 5 年.倫ごとの平均秋

材率)を供試木の層別に集汁して，その

頻度分イriを Fig.6 にしめしたが，供試

木の層別による秋材率の頻度分布はL 、ず

れもかなり近似しており，あきらか

な差異はみとめられない。各供試木

群の秋材率のそード，算術、ド均，標準

偏差は Table 7 にしめしたが，観察

した全年輪について秋材率のモード

は 6~10%. 算術平均は19%. 標準

偏差は1 1. 2~óで，釜淵スギとくらべ

てその算術平均と標準備差はL 、ずれ

もやや大き L 、。また，上層木都:より下

問木詳のものに，その秋材不の算術

平均と標準a偏差がやや大きくあらわ
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Fig.5 年輸の性状べつの頻度

Frequencies on ring.breadth classified by 

the characteristics of annual rings. 

告

曲
川
電

J
Z
U
コ
日
山
w
U
M
L

一一Iーー一一下一一ー

06 寸1) 20 ラo 4.0 50 
糸土ネ?宰 勾

PERCENTAGE OF SUM門ERWQOD

n
 

度
e
­

頻
句
の
凶

率

α

'
r
l
d
v
a
 

t
れ

e

秋
P

る
吋

み
J
0
3

4
H
W

叫

必
M
V
T
O

ほ

m
g

町
川
町m

泡

帰
叩
M

M
n
e
 

4
A
e
o
ｭ

-
'
'
'
n
y
 

試

H
4
m

士
、
・
H
a

白
Uレ

F
i
v
e
o

6
m町

判
明

g
H
e
 

R

F

 

Table 7. 各供試木群における秋材率のモード，算術平均，標準偏差

Statistical values of summerwood percentage in every sample tree group. 

供試木の層別
Classification of 
sample trees 

上層木群 Dominant trees 

中層木群 Intermediate t陀目

下層木群 Codominant trees 

全供試木 Total trees 

そ­

Mode 

(mm) 

6-10 

11~15 

6~10 

6~ !O 

ド|算術平均|竺t主JP吋差 l 自lumzr f 
Arithmetic meanl vLa:,u ,:' ~ _ 1 

1 deviation 1 measurment 
(mm) I N 

6

9

2

9

 

1

1

2

1

 

8.8 

8.9 

14.4 

11.2 

658 

649 

448 

1,755 

Table 8. 校下材と樹冠材における秋材率のモード，算術平均，標準偏差

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

幹の部{立
モ ド 算ith 術平均

標準偏差 演u 定 数

加'lode Arithmetic mean Standard Number of 

Parts of stem 
(mm) 

deviation measurment 
(mm) (mm) N 

校St 下材 21-25 23 em-formed wood 8. 7 970 

樹Cr 冠材 6~10 own-formed wood| 12 11. 6 785 
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PERCENTAGE OF SUM 門 ERWOOD

Fig.7 J伎下材と倒冠材における秋材率の頻度
Frequencies on summerwood percentage 

in stem.and crown.formed wood. 

れており，この傾向は釜洲スギの場合とおなじであ

ったの
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Fig. 8 年輪の性状べつの秋材率の頻度
Frequencies on summerwood 軻rcentage 

c1assified by the characteristics of annual 

rmgs. 

つぎに，秋材率の頻度分布を校ド材と樹届材の材部でくらべると Fig.7 にしめすように，秋材率約15%

をさかし、にして，これより小さ L 、秋材率のものが怯i冠材にその頻度がたかく，これより大きい秋材率のも

のは枝下材に頻度がたかくなってL 、る O この結果を釜淵スギとくらべると格l冠材における秋材率の頻度分

布はほぼ近似しているが，枝 F材における秋材率の頻度分布は西川スギのものが，いちじるしく右偏して

いることになるρ 全供試木についてもとめた平均秋材率を校下材と樹冠材の材部べつに集計して，そのモ

ード，算術平均，限時:f~偏差をもとめると Table 8 にしめすように， 秋材率の算術平均と標準偏差は枝下

材の判官11で23% と 8.7%，主主据材の材部で12% と 1 1. 6%であり，校下材にお~'rる秋材率の算術平均は篠悶

材の約1. 9倍をしめし，釜甘lHスギにくらべて校下材の秋材ー率はかなり大きい。また，これらの材部におけ

る秋材率の標準偏差も釜淵スギにくらべてやや大きくなっており，両;t(iJ也のものとも，格I冠材における秋

材率の標準偏差と変化係数は枝 F材のものにくらべてやや大きな値をしめしているこ主になる。また， IE

常な年輪主樹脂細胞のある年輪について，それらの年輸の秋材率の頻度をくらべてFig.8 にしめした。

とれから，秋材率が約15%をさかいにして，これより小さい秋材率のもの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のものはE常な年輸にその頻度がたかい。このような関係は，枝下

材と樹冠材の材部べつにもとめた秋材率の頻度分布にきわめて類似しており，年輪幅の場合と同様にこれ

らの材部における年輸の性状べつの出現状態にも主づいていることはあきらかである。

2.2.4 年輪幅と秋材率の関係

年輪l慣の一定範囲( O.5mmおぎ)における秋材率の測定値を平均して，年輪幅にたいする平均秋材率
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Fig. 9 供試木の層別による年輪幅と秋
材率の関係

Relations between ring-breadth and 

summerwood percentage in every 

sample tree group. 

の関係を供試木群の層別にくらべてFig.9 にしめし

た。これから，各供試木群とも年輪幅と平均秋材率

とのあいだにはほぼ反比例的な関係、がみとめられて

いる。また，年輪隔が 2.0mmよりせまし、範聞では

その平均秋材率は下層木群のものほど大きな値をと

り ， 2.0mmより広い年輪幅の範囲にはこのような

供試木群による差異は不規則で一定の傾向をしめし

ていない。この傾向も釜淵スギの結果と同様であっ

Tこ。

また，この年倫阪と秋材率の関係、を校下材と樹冠

材につL 、てもとめてFig.l0v，こしめしたが，これらの

関係はいずれの材・部においてもほぼ反比例的な関係、

としてみとめられるほかはその材部べつの差異はあ

きらかでない。しかし，この関係を年輸の性状べつ

にくらべると Fig.llにしめすように，正常な年輪は

- 123 一一
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Fig.ll 年輸の性状べつの年輪幅と秋

材率の関係
Relations between ring.breadth and 

summerwood percentage classified 

by the characteristics of annuaI 
rmgs. 

樹脂細胞のある年輸にくらべて，同ーの年輪幅におし、てもややたかL、秋材率をしめし，釜淵スギの場合と

全く対照的であった。これは，年輸の性状べつにくらべた平均秋材率が樹脂細胞のある年輪においては，

この両産地のものにほぼ近似的であったのにたし、し， jf常な年輪においては西川スギが釜淵スギにくらべ

てややたかし、平均秋材率をしめしており，さらに，西川スギの校下材における年輸が釜淵スギの同じ材部

の年愉に〈らべてややたかL 、秋材率をしめす結果(本報および第 1 報1)の Fig. 7 参照)によるものとお

もわれるC
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2.3 容積密度数の特徴

2.3.1 幹のなかの分布

各円板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の測定値のう

ち，同一の地L:高で同ーの齢階に属する

4 方位のものを平均し，この平均値をさ 恒

m
w
U」
パF
時
口

らに容積筏度数の一定の階級に区ー分して 基

幹のなかの容積密度数の分布図をつくっ

た。この分布図に供試木の幹のなかで校

が枯れ上がった軌跡をかきいれてFig.12

ー( 1~1O)にしめした(図中の( ) 

の数字は観察した地上高べつの節枝数を

しめす)。

このようにしてもとめた容積密度数の

分布は，レずれのイ共試木についてもかな

り複雑に変化しており，釜淵スギについ

てはあきらかにみられたような校の枯れ

上がる軌跡をさかし、にした容積密度数の

限界的な分布の機式は全くみとめられて

いない。この容積密度数の分布図のうち

で，上!脅木群 NO.5 ， No.13, No.21 の 3

本の供試木では篠鼠の着引1Iにあたる幹

の材部はほぼ 361~400 kg/m3 の容償

密度数をもっ科部で構成され，幹の校ド

部位はこれよりその容積密度数が

やや小さい材部で構成されてい

る。さらに，これらの供試木群に

ついては樹齢10~25年の時期に容

積密度数 281~320 kgJm3 のきわ

めて軽い材部が幹の下底部に発達

していることが特徴的であった。

これにたいして Iド層木群No.・ 26 ，

No. 39, No.43 , No.45 の樹幹で

はおおむね幹の樹梢部が吸く，下

底部がしだいに軽くなるような容

積密度数の階段的な分布の様相が

λ 左められるようであり，下層木

直圭 l Di/.l.meterl 

Fig.12・(1) 幹のなかの容積密度数の分布(上層木No.5)
Distribution of bulk density of sample 
dominant tree (No.5). 
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Fig.12.(2) 幹のなかの容積密度数の分布(上層木No・ 13)
Distribution of bulk density of sample 

dominant tree (No.13). 
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Fig. 12-(3) 幹のなかの容積密度数の分布(上層木No.21)
Distribution of bulk density of sample dominant 

tree (No.21). 
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Fig.12・仏) 幹のなかの容積密度数の分布
(中層木No.26)

Distribution of bulk density of sample 

intermediate tree (No.26). 
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Fig. 12・(6) 幹のなかの容積密度数の分布 (rl"J碍
木 No.43)

Distribution of bulk density of sample 

intermediate tree (No.43). 
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Fig.12-(8) 幹のなかの容積密度数の分

布(下層木 No. 6) 

Distribution of bulk density of 

sample codominant tree (No. 6). 
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直圭 \Diamet巴 rl

Fig.12・ (5) 幹のなかの容積密度数の分布
(中層木No.39)

Distribution of bulk density of sample 
intermediate tree (No.39). 

(仁m)

<v 

'" L. 
F 

ち
+-' 
Z三
苧

<l) 

コ=

ICm) 匝圭 ( Diameter) 

F!g.12ーケ) 幹のなかの容積密度数の分布
(中層木No.45)

Distribution of bulk density of sample 

intermediate tree (No.45). 
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Fig. 12-(9) 幹のなかの容積密度数の分布(下
層木No.19)

Distribution of bulk density of sample 

codominant tree (No. 19). 
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相E

(Cml 
直壬 <D:ameter> 'cm)

Fig.12・附幹のなかの容積密度数の分布
(下層木No.40)

Distribution of bulk density of samｭ

ple codominant tree (No.40). 

ní'No.・ 6 ， No. 19, No. .10 の樹幹については，概し

て，幹の外側の材部が逗く，内側の材g[íが軽L 、，い

わゆる翰状H4J1!iをしめす容積筏皮数の分布併が特徴

的であった。

しかし，いずれの供試木群についても，何}校の枯

れ上がる軌跡をさかし、にした容積密度数の限界的な

分布は全くみとめられず，この点、て、は釜淵スギにお

ける容債密度数の分布の特徴といちじるしく異なっ

てし、るコ

このような容積密度数の分布型式をそれぞれの伝

木の成長経過や保育形式とむすびつけて解析するこ

とは，これらの結果カ‘らはなお不十分であり，将

来，さらに資料の集積をまって検討する予定であり，本報では，たんに，その結果を凶示するにとどめた。

2.3.2 容積密度数のあらわれかた

容積債度数の測定値をその属するそれぞれの供試木.ß'(，の層別に集計して，その頻度分布を Fig. 13 にし

めしたの

これから，上層木群のものはその容積密度数が 380 kgfm8 より小さい範聞におおく，下層木群のもの

はその容積密度数が 380 kgfm3より大きい範聞にその頻度がたかL 、ことがあきらかである。

発f , この供試木群の層別に容積密度
-0-上届本g fun;帥，11陀田川ず.，8)

数のモード，算術平均，標準偏差

をしめすと Table 9 のように，

その算術平均と標準偏差は上層木

群で 346kgfm8 と 34 kgfm8 ， 中

層木群で 366kgfm3 と 47 kgfm3 , 

下問木:!l'(，で 398kgfm3 と 57kgfm3 

をしめし，下層木群のものほど容

積精度数の算術干均は大きく，ま

た，その際寄生偏差や変化係数も大

十・中居永.Rl' lnkrn芭ねk ¥n:U;(ll'vll) 
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Fig.13 供試木の層別における容積密度数の頻度
Frequencies on bulk density in every sample 

tree group. 

Table 9. 各供試木群における容積密度数のモード，算術平均，標準偏差

Statistical values of bulk density in every sample tree group. 

モ ド Ar算ithm術eti平cm均ean S標tand準ard偏差 測 r定of 値
C!a供s試sif木icaのti層on別of Mode 

Numbe 
deviation measurment 

sample tree kgfm3 kgfm3 kgfm3 N 

上層木群 Dominant trees 350 346 34 658 

中層木群 Intermediate trees 350 366 47 649 

下層木群 Codominant trees 370 398 57 448 

全供試木 Tota! trees 350 367 51 1, 755 



きくなっている。また，全供試木

についてもとめた容積密度数の算

術平均は， 367 kg/m3 ， 掠準偏差

は51 kgjm3 ， 変化係数は38%で，

釜甘:~スギにくらべてその算術平均

はやや大きいが，標準偏差と変化

係数はわずかながら小さくなって

いる。つぎに，この容積密度数の

測定値を校下材と格j冠材の材部べ

っと容積密度数が測定された供試

片を梅成している年輸の性状べつ

に集計して，その頻度分布をそれ

ぞれ Fig.14 と Fig.15 にしめし

たυ

この材部べっと年輸の性状べつ

にくらべた容積密度数の頻度分布

はいずれもかなり近似し，これ

らのあいだの差異はきわめて小さ

い。このうち，幹の部位べつにも

とめた容積密度数のモード，算術

スギの材質(第 2 報) (加納〉 ー- 127 -

Fig.14 枝下材と樹冠材における容積密度数の頻度
Frequencies on bulk density of wood c1assified 

by the characteristics of annual rings. 
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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 c1assified 

by the characteristics of annual rings. 

平均，標準偏差は Table 10 にしめすように，その算術平均は校 F.jYjで 362kgjmS ， 樹冠材で 373kgjm3，

その際準偏差はいずれの材部においても 51 kgjm3 であり，釜淵スギとくらべて，その樹冠材における容

積密度数の算術平均はきわめて近似しているが，校 F材の容積密度数は阿川スギが約20% ぐらい大きな{直

をあたえている。

また，年輸の性状べつにもとめた容積密度数のモード，算術平均，照準偏差は Table 11 にしめすよう

に，その算術平均はE?古な年輪については 368kg/m3， 樹脂細胞のある年輪では 359 kg/m3, e;i準偏差はこ

れらの材部で 49-51 kg/ms で， 正常な年輪の容積密度数が樹脂細胞のある年輪にくらべてわずかながら

大さい値をしめした(釜淵スギでは容積筏度数の算術平均はTE常な年輪では 309kg/m3 ， 樹脂細胞のある

年輪では 318kgjm3で，正常な年輸の容積密度数が樹脂細胞のある年輸にくらべてやや小さい値をしめし

Table 10. 校下材と樹冠材における容積密度数のモード，算術平均，標準偏差

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

幹P の部位
モ ド A算rit 術平均 標準偏差 演1 定 数

arts of stem Mode hmetic mean Standard deviation Number of 

kg/m3 kg/m3 kg/m3 
measurment 

N 

S校tem-for下med wo材od 350 362 51 970 

棒i 冠材 370 Crown-formed wood 373 51 785 
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Table 11. 年輪の性状べつの容積密度数のモード，算術平均，標準偏差

Statistical values of bulk density in characteristics of annual rings. 

モード Ar算ithm術eti平c m均ean S標tand準ard偏差
測定数

年輪の性sti状CE Mode 
Number of 

Characteristics of deviation ロleasurment

annual rings kgjm3 kgjm3 kgjm3 N 

正常 asのnなwnあiuthaるl年rer年isning輪ls 愉ce 
350 368 49 1, 310 Normal 

An樹nu脂al納rin胞gs with resin cel1s 350 359 51 423 

アテの年 resi愉SI Annual rings in compression 463 68 22 
wood 

ている)。したがって，この年輸の性状べつの容積密度数の算術平均を釜淵スギにおけるそれぞれ同じ種類

の年輪とくらべると，西川スギでは正常な年愉で約16%，樹脂細胞のある年輪で約12%だけその容積密度

数の値が釜淵スギより大きいことになる。

2.4 年輪構成と容積密度数の関係

2.4.1 年附隠と容積密度数の関係

年~幅と容積密度数との関係を測定した全供試片の合計についてもとめて Fig.16 にしめした。これか

ら年輪|隠が 1. 5mmよりせまい範聞では，年輪幅の減少にたいして，容積密度数は急増しているが，年

輪幅が1. 5-5. 0仰仰の範聞ではその容積密度数の平均値はほぼ 360kgjm3 付近に変動しており，年輪幅

が 5.0mmをこえると容積密度数は年輪l脂の増加にたいして急減しているようである。 Fig.16 には比較の

ために釜淵|スギでもとめた年輪幅と容積額度数の関係を第 1 報1)から再掲したが，年輪幅が 5.0mm より

吋まい範聞では阿 aの年輪幅の範開における容積密度数は西)11 スギが釜世間スギより，つねに大きな値をし

めしながら変化しており，年l倫中高が 5.0mm をこえる範聞では商産地の容積密度数はほぼ近似してくる。

この年輪l隔と容積栴度数の関係をあきらかに
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Fig.16 年輪幅と容積密度数との関係(西川
スギと釜淵スギ〕

Comparison of the relations between ringｭ
breadth and bulk density of wood (Nishiｭ
kawa and Kamabuchi). 

するために，これらのあいだの相関関係を供試

木昨の層別，幹の1í1í{ìl:ベつおよび年輸の性状べ

つにもとめて Table 12 にしめした。これからあ

lllFl1. 

きらかなように，年輪l陥と容積密度数の相関は

上記したし、ずれの分知においてもつねに(ー)の

相関をあたえ，その相関係数は供試木群の層別

にはー0.043~ ー 0.389，校下材と樹冠材の材部

べつにはーO.411~ ー 0.472，年輪の性状べつに

はー0.063~ ー 0.309 であり，この幹の部位と

年輸の性状べつの組合せのうちで，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，

ー0.496 でこれらの系列のなかで最もたかし、相

関をしめした。
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Table 12. 年輪 l幅と容積債度数の相関関係

Correlation coefficient between ring-breadth and bulk density. 

イ共試木の層別|幹の部位
Classification of I 

sample tree I Ports of stem 

年輸の性状|相関係数|測定数
Characteristics of I Correlation I Number of 

annual rings I coefficient (1') I measurment 

上層木群|
Dominant trees I 

中層木群|
Intermediate trees I 

下層木群|
Codominant trees I 

A
H
ι

一

q
u
-

口
フ

コ
一

4

一

B

q
u

一
円

U

一

q
d

n
u

一

n
u

一
円

U

「
|
「I
L
-
-

658 

649 

448 

Stem-formed woo 

- 0.411 785 Crown-formed 
wood 

N正orm常al aなnnu年al r輪ings | | ー 0.309 1 ， 3:ご二八ι 。ー 試 木 校下材と樹冠材

All sample trees 
Stem-and 

A樹nn脂ua細l 胞rinのgsあacるco年m輪~-Icrown-for-
一 0.OS3 423 med wood nied by resin cells 

N正orm常al aなnnu年al r輪~gSI - 0.496 854 
枝下材

Stem-formed wood 
A樹nn脂ua細l 胞rinのgsあacるco年m輪!-I ー 0.254 111 
nied by resin cells 

N正orm常al aなnnu年al r輪~gsl - 0.465 456 
樹 冠 材
Crown-formed 

A樹nn脂ua細l 胞rinのgsあacるco年m輪~-I 312 
wood 

ー 0.334
nied by resin cells 

この結果を釜訓:1スギの場合とくらべてみると，年輪

幅と容積轡度数の|失!係は釜淵スギでは供試小;の!将別に

いずれも(+)の和l閲をしめしたが， liIJ川スギではそ

の供試木群のl凶別には(一)の相関をしめしこの関

係が必ずしも一定した傾向をしめさなL 、。しかし，幹

の部位，年輪の性状およびこれらの組合せの系列のな

かでは，つねに(ー)の相関係数をしめしこのう

ち，校下村の材部のものは樹冠材にくらべてその相関

はかなりたかく，校下材の正常な年輸についてもとめ

た関係が最もたかし、相関をしめす結果につレては釜淵

スギの場合と全く同様であった。これらの相関はその

有志性がきわめてたかいので，供試木群の層別，幹の

部位および年輸の性状べつに年輪幅と容積荷度数との

関係をくらべた。

, 
時""
4凹l

2 .' -4 
年.~幅

RIN白 BREADTH

Fig.17 供木試の層別における年輪幅と

容積密度数の関係

Comparison of the relations between 

ring-breadth and bulk density of 

wood at every sample tree group. 
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年輸の性状べつの年輪幅と容積

密度数
Comparison of the relations between 

ring.breadth and bulk density of 

wood c1assified by the charactristics 

of annual rings. 
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Fig. 19 

年嶋崎
.RIN�-BREADTH 

校下材と樹冠材における年輪幅

と容積密度数
Comparison of the relations between 

ring.hreadth and bulk density of wood 

at stem.and crown.formed wood. 

Fig.18 

まず，供試木群の層別にはFig.17にしめすように，上JFj木とド!??木の供試木鮮につL 、ては，これらのあ

いだにほぼ反比例的な関係、がみとめられるが，中層木群のものについては年輪幅の増減に関係なく，その

容積密度数の平均値はほぼ 360-380 kg/ms のあいだに変動してL 、る。|司ーの年輪l隔の範囲について平均

した容積密度数は下層木群のものが上層木群のものより，やや大きい債をしめし，中層木群のものはこれ

らのほぼ中間的な値をとり，その変化は不規則である。つぎに，この年輪|幅と容積密度数の関係を校下材

し、ずれの材部においてもこれらのあいだにFig.18 にしめすように，と樹冠材の材部べつにくらべると，

あきらかに反比例的な傾向がみとめられ，同一の年輪l協の範凶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つねに大きい値をとりながら変化してし、る。この傾向は釜淵スギについても

Fig.18 には比較のために釜淵スギの枝下材と樹冠材がしめす関係を第 1 報1)から再掲全く同様であり，

したが，同ーの年輪幅の範IJJjにおける容積密度数の平均値は樹冠材の材部のものが校下材のものよりつね

に大きく，また，西川スギは釜淵スギにくらべて，いずれの材部においてもつねに大きな値をしめしてい

る。

また，年輪幅と，容積密度数との関係を年輪の性状べつにくらべると Fig. 19 にしめすように，正常な

年輸の 1. 5mm以下の年輪幅の範聞においては，容積密度数がその年輪l隔にたいして反比例的に増減して

いるが，これより広い年輪l隔の範囲においては疋常な年輪においても樹脂細胞のある年輪においてもその

容積密度数は年愉帽の変化にかかわらずほぽ 360kg/m3 付近に変動し，この年愉の性状べつの差異はほと

んどみとめられない。

秋材率と j容積密度数の関係2.4.2 

秋材率と容積密度数の相関関係、は Table 13 にしめすように，前述したいずれの区分においても，その

相関はつねに(+)の符号をとり，これらのあL 、だに比例的な関係があることをしめしている。この相関

係数は供試木群の層別には十0.156-+0.429 であるが，幹の部位べつには校下材で +0.549，樹冠材で

十0.319，年輸の性状べつには正常な年輪で+0.382，樹脂細胞のある年輪で+0.112であり，さらに，幹の
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Table 13. 秋材率と容積密度数の相関関係

Corralation coefficient between summer wood percentage and bulk deusity. 

供試木の層別
Classification Qf 

sample tree 

上層木群|
Dominant trees 

中層木群|
Intermediate trees I 

下層木群|
Codominant trees I 

定
r
叫
一
6

一
一

…
M 

+ 0.549 970 Stem-formed wood 

Crown-formed 十 0.319 785 
wood 

全供 試 木 S枝tem下材-anとd樹c冠ro材wn. NJまm点告弘a主Jn } l 
+ 0.382 上 3'0

All sample trees formed wood 11街nn脂ua細I r胞rmeSの耳InSある年輪 1accompa- + 0.112 423 
nied by resin cells 

枝下材 NEm吉ふii怠| 十 0.540 854 

Stem-formed woodAn樹inend脂uba細yl J胞rriensのgins ある年輪~-Iaccom 十 0.056 111 
cells 

樹'逓 d材 JJふ1i怠| + 0.324 456 
Crown-forme 

A樹nn脂ua細l 胞rrienSの草1nsあacるco年mp輪=-1wood 
+ 0.196 312 

nied by resin cells 

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，校ド材に

おける正常な年倫では +0.540 ，

校下材における樹脂細胞のある年

輪では+ 0.056，樹冠材における

正常な年輪では +0.32'1，樹脂細

胞のある年輪では +0.196で，こ

れらの系列のなかでは校下材にお

けるものが最もたかし、相関をしめ

してレることになる。

これを釜淵スギの場合とくらべ

てみると，この相関関係は釜淵ス
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Fig.20 供試木の層別における秋材率と容積密度数
Comparison of the relations between summerwood 

percentage and bulk density of wood in every 

sample tree group. 

ギにおいては，その供試木の層別に(+)または(ー〉の符号をとり，必ずしも」定の傾向をしめさなか

ったのにたいして，本報の結果はより画一的であり，また，これらのあいだの相関係数が校下材の材部で

最大になることは，この丙産地のものを通じて全く同様であった。つぎに，秋材率とその一定範囲につL 、

てもとめた容積密度数の平均値との関係をくらべてみると，まず，供試木群の層別にはFig.20にしめすよ

うに，同ーの秋材率の範聞についてもとめた容積密度数の平均値は下層木群のものが上層木群よりつねに
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同ym~

440 

ヲ百 了三ご40
岬

Fig.21 枝下材と樹冠材における秋材率と容積密度数
Comparison of the relations between summer. 

wood percentage and bulk density of wood 

in stem.and crown.formed wood. 

Fig.22 年輸の性状べつの秋材率と容積密度数
Comparison of the relations between summerwood 

守多

やや大きな値をしめし，中j寄木群

のものはこれらのほぼ+，間的な値

をとりながら変化しており，秋材

率が20%以下の範囲においてはそ

の容積権度数の変化は各層別とも

概して小さく，ほぽ 360 kg/m8 前

後に変動しているが，これより大

きな秋，j;，j・*の範聞においてはその

容積密度数は秋材率に比例して増

加している。また，この関係を幹の

部位べつにみると Fig.21 にしめ

すように， ~ 、ずれの材青11において

もこれらのあL 、だに比例的な変化

がみとめられ，同ーの秋材率の範

1J!jについてもとめた容積密度数は

悩冠材の材部のものが校下材にく

らべて大きくなっている。この

Fig.21 には比較のために釜淵ス

ギの校下材と樹冠材の村部べつに

もとめた秋材率と容積密度数の関

percentage and bulk density of wood classified by the 係を第 1 報υ から再掲したが，こ
characteristics of annual rings. の両陛i也のものについて，同ーの

秋材率における容積密度数の大きさは樹冠材の材部のものが校ド材にくらべてつねに大きく，また，西川

スギは釜洲スギにくらべて，そのいずれの材部においてもつねにやや大きな値をしめした。

また，秋材率と容積草野度数との関係を年輸の性状べつにくらべて Fig.22 にしめしたが，正常な年輸に

ついては，秋材率が約20%以下の範闘ではその容積密度数はほぼ 360kg/m8 付近に変動し，秋材率がこれ

より大きい範凶でのみこれらのあいだに比例的な関係があらわれている。これにたいして，樹脂細胞のあ

る年輪については，いずれの秋材率の範凶においてもその容積密度数は 360kg/m3 前後に変動しているに

すぎない。

このような年輪幅および秋材率と容積密度数の関係を第 1 報1) の結果と総括すると，幹の校下材と樹冠

材の材部べつには，これらのあいだの相関はつねに一定の符号をしめしているこ主になり，また，年輪幅

と秋材率の一定範囲についてもとめた容積密度数の平均値の変化はこの両産地とも，それぞれの材部べつ

にいちじるしい差異をしめすが，これにくらべて，同ーの材部における産地べつの差異はむしろかなり小

さく，このよなう幹の区分が材質分類の方法としてあきらかな意味をもつことをしめした。

3. 摘要

第 1 報にひき統L、て，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，いわゆる，
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阿川スギとして知られている府玉県西川地方のほぼ伐期にあたるスギ造林地から， 104;:の供試木をえらび

調査の対象としたQ

観察の方法，測定値の集計の方法などは，す εに第 1 報の釜淵スギにつL 、てお心なったものと全く同様

であり，一述の観察の結果カ‘ら，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およ

び年倫構成と容積密度数との関係などを検討した。

また，供試木の幹の部位べつのl丘分と年輪の外観的な性状による lく分をおこなし、，これらの区分による

材質的な特徴の変動をあさらかにし，これらの区分が材質分類の方法としてもっ:色、主主を検討した。

この研究ヵ、らえられた結果を民約すれば，次のと Jゴりであ乙。

枝下材と樹冠材

(1) 各供試制作(樹齢35~45年 1 を平均して，校卜:f1の材「立は全悩持の 63.0~ó ， 悩冠材は36.8%であ

り，この比率はより老齢な釜淵スギ(樹齢51年)の結果とくらべて大差がない (Table 3) ョ

(勧校下Hの大きさ(幹材段にたいする比率)は林分のー1:111木mに大さく，掛j冠:f1の大きさはド!時本ifC

に大きくなっている (Table 3) 。

但) 校下材をさらに無節材と死節材にわけてみると，死節材の形成は樹齢約 5 1' 1' ごろからはじまり，樹

齢約25年でその最大値(幹材積の約25%) に達してし、る。これにたL 、して，無節料の形成は樹骨子約10年ご

ろからはじまり，樹指令の増加とともにほぼ比例的に増加してL 、る (Fig. 1)0 

(4) 無節材，死節材の形成を釜甘mスギとくらべてみる主その形成はï!Eî川スギがL 、ずれもが010~15午だけ

平L 、が，約45年の樹齢でほとんど近接して L 、る (Fig. 2) 。

(5) 校下:f1を 11，\:)えする年 'Iij';ijには LUi~ な年輸の捌!立がた方、く (88.0%) ，樹脂細胞のある年輪のlJ;Jj&がひ

く L 、 (1 1. 4%)。これにくらべて，品i冠材を構成する年輪では正常な年輸の頻度がややひくく (58.1%) ，

樹脂細胞のある年輸の頻度JD:ややたかく (39. 7'}ò) なってL 、る C しhし，このL 、ずれの材 {;11においても，

正常な年輸のMl皮がたかく，樹冠材における樹脂細胞のある年輸の頻度が釜淵スギにくらべてかなりひく

いのが特徴的であった (Table 1) u 

年輪構成の特徴

(6] 年輪仰のt1t 術平均は 1:股木ltf 2.8mm, '1'仰木古t 2.8 mm, F層木群 2.2mm， 平均 2.6mmで

あり，秋材ネの算術平均は， J二!皆木j洋16% ， ，\悟木j作19%;，下層木群22~(j， 平均19%であった (Table 5, 

Table 7) 。

け)校 F材においては年輪幅が約 2.5mmよりせまし、ものの頻度がたかく，樹冠材においては年輪幅が

約 2.5mm より広L 、ものの頻度がたかい。 その算術平均は各供試木群を平均して， 校ド:f1の材部で1. 8

mm, .~対冠材の材店[1 (、 :l.6mm であった (Fig 4, Table 6) 。

(匂校下材におし、ては秋材率が約 15% より大きし、ものの頻度がたかく，樹冠材では秋材 i容が15% より小

さいものの頻度がた泊、L 、。その算術平均は各供試木jf(，を平均して，校下材の材部で23% ， trfJ冠材の材部で

12%であった (Fig. 7 , Table 8) 。

(9) 正常な年愉では，その年輪幅が 2.5~3.0mm よりせまく， 秋材率が15% より大さいものの頻度が

たかく，樹脂細胞のある年輪では，その年倫幅が 2.5~3.0 mm より広く，秋材 E容が 15% より小さいもの
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の.度がたかL、。この年愉1幅ιfM~'?3与の出現の状態は校F材と樹冠+~.の.H1'\jlにおける年輪幅と秋材率のあ

らわれかたに%[似している(Fig. 5 , Fig. 8) 。

帥年倫幅と秋材率には反比例的な.係がみとめられ.供.木.の層別や幹の.位べつによるちがL、は

あまりあきらかでなし、が，樹脂細胞のある年輸が正常な年輪にくらべて同ーの年輪|隔の範凶に平均した秋

材率がやや小さくなっており，この傾向は釜淵スギの場合と対照的であった。これは樹脂細胞のある年輪に

おける平均秋材率がこれらの産地べつにほぼ近似的で、あったのにたいして，正常な年輸の平均秋材率が四

)11 スギにおいては釜淵スギにくらべてかなりたかL、ことによるものとおもわれる (Fig. 9 , Fig.l0, Fig.11)。

容積密度数の特徴

回 容積1'ff!支数の頻度分布在日七試木都の層別にくらべると， 容積密度数が 380 kg/m3 より小さい組問

のものは上回木群にその制度がたかく，これより大き L、範囲のものは下唐木昨にその頻度がたかレ。中層

木昨のlfß皮はこのいずれの範Dllìこおし、ても上回木群と下層木群の中間的な値をとりながら:zt化している。

容債精度数の算術平均と t~~{}Í'句lIi差は上限木群で 346 kg/m3 と 34 kg/m3, 中間木群で 366 kg/m3 と 47

kg/m3 ， 下回木昨で 398 kg/m3 と 57 kg/m3 ， 各供試木砕を平均して 367kg/m3 と 51 kg/m3 である (Fig.

13, Tab!巴 9) 。

(12) 容積密度数の頻皮分布は校下H， fM)冠材の材部および年愉の性状べつにはきわめて近似しており，

供試木昨を総括したその算術平均は紋下材 36Zkg/m3 ， 樹冠.H 373 kg/m円以準偏差はいすれのi;j'部にお

いても 51kg/m3 であった。また，年倫の性状べつにもとめた容漬密度数の算術平均と出準偏差はE常 h.年

輪で 368 kg/m3 と '19 kg/m3 ， 凶脂細胞のある年輪では 359 kg/m3 と 511lg/m3であった (Tab!e 11 , Fig.14 , 

Fig.15) 。

帥幹の/工かの容段性i度数の分布はし、 Fれの供試木につし、てもかなり複雑 C，釜山スギにみとめられた

よ'; ts: 伎の枯れ上がる軌跡をさかし、にした容積密度数の限界的な分布の様相はみとめられなかった。この

容積骨:;1.史数の分布については供試木によってかなり特徴的なものもあったが，その類型を成長条 ('jーとむす

びつけーて解析することはなお困難であった (Fig. 12-( 1 ~10)) 。

年輪構成と容積密度数の関係

同 年輪l陥と主主債密度数，秋材E容と容積密度数の関係は供試木群の層別， J降の古rll位べつ，年倫の性状べ

つおよびとれらを組み合わせた系列のfよかで， ーがJ者についてはつねに(ー) ，後者については(+)の相

関をしめした (Tab!e 13, Tab!e 14) 。

(15) 年愉l陥と容積密度数の相関係、数は供試木町:の間別には- O.043~ ー 0.389，秋材率と容積密度数と

の相関係数は+ O. 156~+ 0.429であるが，この関係を各供試木群を集計してその幹の部位べつに区分し

てみると，校 l、材の材;，;，1につL 、ては lìíj者の相関係数は-lI .472，後者の布|関係数は+0.549で，供試木群

のJ\雪別におけるよりいずれもかなりたかし、相闘をしめした。また，校下材の~;j'部で正常な年輪についても

とめたキ|時j係数は前者では -0.496，後者では +0.540 であり，幹の fftlí立主年輸の性状べつの組合せの系

列のなかで，年輪|旧主容積密度数のI.ltJ係については，この以下材における IE常な年倫のものが最もたかL 、

相関をあたえ，秋材率と容積密度数の|主l係については樹脂細胞のある年倫を合めた校|ごM の材古11のものが

最もたかい相聞をしめした (Tab!e 13, Tab!e 14) 。
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(l6J これらの十[j関を釜淵スギ と くらべると供試木の層別にはこの相関係数は必ずしも一定の符号をと ら

はし、が，幹の部位と年輸の性状べつには，年輪|幅と容積密度数の関係ではつねに(ー)，秋材率と容償階

度数の関係では(+)の相関~しめした。

[17) 年輸相と容積密度数の平均値との関係を供試木群の尼j別にみると，上庖木併とド層木貯のものでは

これらのあいだにほぼ反比例的な関係がみとめられてくるが， ιH冒木群ーのものでは年輪幅に関係なく，そ

の容積密度数の平均値は 360~380 kg(m' のあいだに変動しており， これは釜淵スギについてえられた結

果と全く対照的であった。 ま た，同ーの年輪l隔の範囲について平均した容積街度数は下宿木 n干のものが上

層水群のものより大きな値をしめし，中庖木群のものはこれらのほぼ中間uりな値をとりながら変化してい

るが，この傾向は釜淵スギの場合と全く問様であった (Fig.17) 。

(ゆ紋下材と樹冠材の材部べつにもとめた年輪|隔と容積街j支数の平均値は反比例的な関係をしめし，同

ーの年輪幅の範囲について平均した容積密度数は樹冠材におけるものが校. F 1>1のものにくらべてつねに大

さくあらわれている (Fig.18) 。

日目 疋常な年愉では，年輪幅が約 1. 5mm よりせまい範囲で年倫l隔と容積也t度数とのあL 、だに反比例的

な関係がみ止められるが，これよ り広い年輪幅では，年輸の性状にかかわらず，その平等忘i宿度数は 34.0~

3ROkg(m3のあし、だに2t勤しており， I司ーの年輪l隔における年輸の性状べつの~l廷はあさらかでない (Fig.

19) 。

帥 ゐl、材不が約20%以|二の純聞では，各供試木群とも秋材率と容積精度数の平均値はし、ずれも比例的な

関係をしめすが，秋材率が約20%以下では容積密度数はその秋材 主将の変化にかかわらず，それぞれほぽ一

定した値をしめしている。同ーの秒、材率の範囲における容積密度数の平均値は下層木ffi\のものが上層木群

より，つねに大きな値をしめし， ，\，層木群のものはこれらのほぼ，*，間的な値をとっている (Fig.20) 。

ω 校下材と樹冠材の材 i~íべつにもとめた秋;jYJ率左容積密度数の平均値はL 、ずれもほぼ比例的な関係を

しめし，同ーの秋料率の範囲における容積密度数は搭i冠材のものが校下材のものに〈らべ-c，つねにかな

り大さな値をしめし，この傾向も釜洲スギの場合止全く同じ .cあった (Fig.21)。

ω 秋材.;;-，容と容積密度数の関係官>;"1f.輸の性状べつにみると約20%以下の秋材率の範囲では正常な年輪と

樹脂細胞のある午a輸のいずれにおし、ても，その容積密皮数は秋材 :本の変化にかかわらず，ほぼ 340~380

kg(m3のあし、だに変化しており，この年輸の性状べつの差異はあきらかでなレ。しかし， 正常な年倫の秋

;jYJ率が約20%以上の範!日|につ L 、ては，秋料率:と容在宅密度数とのあいだに比例的な関係がみとめられてくる

(Fig.22)。

白書 年輪l幅と容積密度数，または秋材率と容積密度数の関係には，釜淵，西)11 スギともその校下材と樹

冠材の材部べつにかなりの差異があらわれているが，これにくらべて.それぞれの材部べつには，これら

の産地べつの差異はむしろかなり小さく，この点からもこのような幹の区分が材質分類の方法としてもつ

意味はあきらかであった (Fig. 18, Fig. 21) 。
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On the W ood Quality of Sugi (Report 2) 

Sugi (Cryptomeria japonica D. DON) grown at Nishikawa district. 

Takeshi KANO 

(R駸um�) 

Fol1owing the former work, 10 sample Cryptomeria trees for this investigation were selected 

at a timber stand 35~45 years of age grown in Nishikawa district, Saitama Prefecture in which 

is a famous private forest in Japan. In this paper is described the result of the observations 

made on visuai characteristics such as ring.breadth, percentage of summerwood, variation of 

bulk density, and its distribution in the stem of sample trees, as compared with the infomation 

given in the former report. The result of this study is as fol1ows : 

Stern. and crown.forrned wood 

(1) The volumetric percentage of the stem-formed wood is 63. 0% and that of crown.formed 

wood 36.8% to the averaged stem volume of sample trees. The values of these volumetric perｭ

centages are approximately similar to those of sample trees grown at Kamabuchi and described 

in the former report (Table 3). 

(2) The volumetric percentage of the stem.formed wood is biggest at the dominant sample 

trees, and that of crown-formed wood at the codominant (Table 3). 

(3) Among the stem-formed wood, the stem parts with dead knot portion began to be proｭ

duced at about 5 years of age and appear to have been at their maximum value when about 25 

years of age. On the other hand , the stem parts with clear wood free from knots began to be 

produced at about 10 years of age and increased proportional1y to tree ages (Fig. 1). 

色) Both the stem.formed clear wood and that with dead knot portion in this district were 

produced at 1O~15 years younger than those in Kamabuchi , but the values of volumetric 

percentages of these parts in both districts were apparently almost similar at 45 years of age of 

the sample trees (Fig. 2). 

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

quencies on normaI annual rings is 88.0%) , and the rings accompanied by resin cel1s are less 

frequent on this part (the value of frequencies on rings with resin cel1s is 11. 4%). 

On the other hand, the normal annual rings are rather rare on the crown.formed wood (the 

value of frequencies is 58.1%) and the rings with resin cel1s are frequent on this part (the 

value of frequencies is 39.7%). Thus in both parts of stem-and crown-formed wood the normal 

annual rings are always frequent, but the rings accompanied by resin cells on the crown-formed 

wood are rather less frequent than those of sample trees in Kamabuchi district. 
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Characteristics of annual rings 

(6) The arithmetical mean values of ring-breadth and percentage of summerwood are res 

pectively 2.8 mm and 16% on the dominant trees, 2.8 mm and 19% on the intermediate, 2.2 

mm and 22% on the codominant and averaged 2.6 mm and 19~る on all sample trees (Table 5, 

7; Fig_ 3, 6). 

(ゎ As compared with the values of fr巴quencies on the ring-breadth between stem-and 

crown-formed wood, the high values appear on the stem-formed wood in cases in which the 

ring. breadth is less than 2.5 mm and the percentage of summerwood is more than 15%; such 

high values appear on the crown-formed wood in cases in which the ring-breadth is more 

than 2.5 mm and the percentage of summerwood is less than 15% (Fig_ 4.7)_ 

(8) The arithmetical mean values of ring-breadth and the percentage of summerwood are 

respectively 1. 日間間 and 23% on stem-formed wood but they are 3.6 mm and 12% on crown-

formed wood (Table 6, 8). 

(9) As compared with the values of frequencies on the ring-breadth and percentage of sumｭ

merwood between normal annual rings and rings accompanied by resin cells, the high values of 

these frequencies appear in normal annual rings in cases in which the ring-breadth is less than 

2. 5~3. 0 mm and the percentage of summerwood is more than 15%, and on the contrary, such 

high values appear in rings accompanied by resin cells in cases in which the ring-breadth is 

more than 2. 5~3. 0 mm and the percentage of summerwood is less than 15%. The frequency 

curves of ring-breadth and percentege of summerwood between normal rings and rings accomｭ

panied by resin cells are also similar to those between stem-and crown-formed wood. 

(10) The relations between ring-breadth and percentage of summerwood are generally in inｭ

verse proportion, and their differences among tree groups and parts of stem are indistinct, but 

the percentage of summerwood in normal annual rings indicate comparatively higher values than 

those of rings accompanied by resin cells at the same range of ring-breadth (Fig. 9, 10, 11). This 

tendency is different from the result obtained on the sample trees at Kamabuchi described in 

the former report. It is considered that the values of averaged percentage of summerwood in 

rings accompanied by resin cells are almost similar among these two districts, but the values 

in normal annual rings obtained at Nishikawa are apparently high as compared with those in 

Kamabuchi. 

Characteristic appearance of bulk density 

ωAs compared with the values of frequencies on bulk density among the sample tree 

groups, the high values appear on dominant trees where the bulk density ranges are R ~ 

380 kglm3, and on codominant trees where the bulk density ranges are R 込 380 kglm3• The 

arithmetical mean values and standard deviation of bulk density are respectively 346 kglm3 and 

34 kglm3 on the dominant trees, 366 kglm3 and 47 kglm3 on the intermediate, 398 kglm3 and 57 
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kg/m8 on the codominant, and averaged 367 kg/ms 51kg/m3 on all sample trees (Table 9). 

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

stem-and crown-formed wood , and also between normal annual rings and rings accompanied 

by resirt cells (Fig. 14, 15). The arithmetical mean values of bulk density are 362kg/m3 in 

stem-formed wood and 373 kgfm3 in crown-formed wood, and the values of standard deviation 

are 51 kg/m3 in both parts of stem (Table 10). The arithmetical mean values and standard 

deviation are respectively 368kg/m3 and 49 kg/m3 in normal annual rings and 359 kg/m3 and 

51kg/m3 in rings sccompanied by resin cells (Table 11). 

(13) As shown in Fig. 12, there are no patterns for boundary distribution of bulk density 

against the border line of stm・ and crown-fomed wood. And yet we could not analyze the patterns 

in relation to the growing conditions of sample trees, though they have some distinctive indiviｭ

duality among the sample tree groups. 

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

~4) The correlation coefficient between the ring-breadth and th巴 bulk density are always 

negative, and those between the percentage of summerwood and the bulk density are always 

positive when the specimens are cIassified by the groups of sample trees, the part of stem, 

and the characteristics of annual rings. 

(15) The correlation coefficient (')') between the ring-breadth and the bulk density is -0.043 

~一 O. 389, and the coefficient between the percentage of summerwood and the bulk density is 

+0.156~十0.499 when the specimens are cIassified by the groups of sample trees, but in stemｭ

formed wood the former coefficient is -0.472 and the latter is +0.549 when the specimens 

are cIassified by the parts of stem. And then, in all combinations of these cIassiffcation, the 

coefficient (')') between ring-breadth and the bulk density shows the highest value (ー 0.496) in 

the normal annual rings of stem-formed wood , but the coefficient (')') between the percentage 

of summerwood and the bulk density is 十0.540 in the normal rings of stem-formed wood, 

which is rather less than the value (+0.549) of the coefficient in total rings of stem-formed 

wood. 

(161 As compared with the result of the former report, these correlations are negative or 

positive value in the cIassification of sample tree groups, but these are always negative with 

ring-breadth and positive with percentage of summerwood when the specimens are cIassified by 

the stem parts or the characteristics of annual rings. 

(17) The average bulk density is near1y inverse proportional to the ring-breadth on the 

dominant and codominant groups of sample trees, but on the intermediate groups it varies 

irregularly in the range of bulk density R=360~380kg/m4 without relation to the values of 

ring-breadth. And the less increment the groups of sample trees have, the higher the values 

of bulk density in the same range of ring-breadth. 
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(18) When the specimens are classified by the parts of stems, the average va1ues of bu1k 

density are re1ated inversely to those of the ring-breadth_ In this case, the values of bu1k 

density in crown.formed wood are higher at the same ranges of ring-breadth than those in 

stem.formed wood (Fig.21). 

ωIn norma1 annual rings, the bulk density is inverse proportional to the ring-breadth at 

the renge where it is less than 1. 5 mm but in the range where it ts more than 1. 5 mm the 

average values of bulk density indicate the variations of R=340-380 kg/m8 in respect to both 

normal annual rings and rings accompanied by resin cells. In this range of ring.breadth, the 

variations of bulk density among the characteristics of annual rings are neglegibly small (Fig. 

19). 

~ In all groups of sample trees, the average values of bulk density increase slightly with 

further increase in summerwood percentage at the region where it is more than about 20%, but 

where it is less than about 20%, the average values of bulk density are rather stable without 

reference to those of percentage of summerwood. And the less increment the groups of sample 

trees have, the higher the values of bulk density in the same range of the percentage of 

summerwood (Fig. 20). 

ωWhen the specimens are c1assified by the wood parts, the bulk density is related direc. 

tly to the percentage of summerwood, and the average values of bulk density in every range of 

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

These tendencies are in keeping with the former result (Fig.21). 

鋤 In the range where the summerwood percentage is less than about 20%, the average 

values of bulk density c1assified by the characteristics of annual rings indicate the variations of 

bulk density R=340-380 kg/m8 without reference to those of summerwood percentage, but in 

the region where it is more than about 20%, a proportional relation between bulk density and 

summerwood percentage is only seen in normal annual rings. 

悌 As compared with the result of the former report , it has become evident that the 

relations between bulk density and ring-breadth or snmmerwood percentage shows remarkable 

differences in every stem. and crown-formed wood sampled at both Nishikawa and Kamabuchi 

districts, but these differences become comparatively small at the definite part of stem (Fig. 

18, 21) . 


