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I 緒 ー昌

トドマツ材の年I愉幅，秋材率，芥積密度数の偏異について観察結果を取躍めた弟 3 報ではそ

の年輪構成の変化を検討して樹i(やの肥大生長長として現われてくる年l愉幅の変化がそのt-ilf，J点状

態の変化とむすびついて抗的な変化をみちびいてゐれしかもとれらの材質の変化には年輪幅

によってI~h界的に移行する経通iが認められた。年輸の構成は樹木の生長に同有な迎乱JJ性とそれ

が外部条件で左おされる IliH立とに分けて考えられ，林木の生一長条件と材質の{而異との関辿性を

見い出すためには綜合された生長条件を解析して何々の条111:の中11合せの tにつくられる材質の

変化を実験的に埠求しなければならないが，また材J'tの変異にあ-t-かる要素(年愉椛成要素)

のいくつかを取り出して p それらの要素が車n合された生長条111"のもとで変化していく状態を定

量して類推出来るものと考えられる。年輸の推積によってつくられる木材はその引j 々の年輸の

構成によって与えられるものであにその椛成状態の作1"1:が複雑な自然の生長条件によって変

化するものとすればその什仕分・市はまた数多い資料の集杭による頻度曲紘から求められねばな

らない。

本報はトドマツ材の材質生長に関する研究の一部を取醒めたもので，北海道石狩国厚旧地方

のトドマツ犬然生林に組準地として設けた約 O .4 ha の材、分を皆伐してトドマツ全立木を供試

木とし，各供試木に現われた~I~i陥*，'，)'成状態の変異として年愉腕と年輪内に占める秋材併部の量

的比率をいくつかの条1!1二のキrr介せの上l亡集計し，生長条件によって異なる年倫幅と秋材率の変

化の傾向を定量しようとしたものであり p とれらの条1q~の車n介せによって生歩、る立荘が桜中地

として選んだ林分からトドマツ天然林にたいてより一般的なものとして展開されるならば立地

条件によって異なる材坑の侃異もまた一般的なものとして帰納されるであろう。

本研究の実施に格始御j足立と御指導を与えられた林業試験場札幌支場ー長林行五i\":，林業試験

場木材部長斎藤美信氏l乙j袋詰な謝立を去するとともに測定観察に協同された技ln~~木白中í1i，

辻完司p 中 JI i1" f'策氏に謝立を去する。

I 試験地の概況

北海道行狩国!早川郡厚flr村大字発Jt札帆営林JÄj管内厚間経営区 96 林班ゐよび 98 林班にま

たがり主任Îí却を境として南北の斜面Iを合む fl'iÎf1ff.:1 3950 m" の棋準地を設けた。 その槙高はゐよ

そ 150~200m であれ 二号沿むね平坦で東西にゼる峯筋を境として市sr~'t而 (98 林班)は方位

SW  190 1flJ戸.J 22 0 ， 北親問 (96 林却E) は方位 NW 70 仰角 14 0 で、あった。 林相はトドマツ

を主としイタヤ p ミズナラ等の広葉樹を出荷した天然生林で棋準士山内の :ï'l::>I-:総本数(胸高径 5

cm 以上)は 195 本で、樹種別混滑度合はトF'マツ 46.6%，広葉樹 53.4%であったが，広葉

樹は慨して小径木多くトドマツは樹令lOO~200 年にたよぶ老令過熟な林分でるった。
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E 供試木

3 --

1949 :'.r三 11 ~12 J1に標準地内のトドマツ杢立木 CHiifL 立枯れ， ZE よぴ径 5.0cm 以下のも

のを除いて 68 本)を持伐し， 地上高 O.Om から順次 2m むきに柏端まで!亨さ約 10cm の円

板を採取した。伐倒された 68 本の供試イ三のうち，机上り溝ぐされ，または f文相l時に生じた折

損等で地J-.;，':j O.Om から隔弐円板の採取がIf'，来なかったもの， もしくは係Jlk した fLJ板の大部

分にわたって心ぐされ等で竿愉の観察がrf\来なかったものを除いて合計 45・イヰの供i，jj:\木につい

てはいやれも各地一 1-.高 )jrj iこその年ijf;命構成の観察がなされた。 とれらの1Jtii式本についてはその生

立した斜阿によって茶筋. T札北両諮問のものに区分し，さらに林分の府立1'1'，此構成から上}青

木(樹高 18m 以←f-.) 中唐木(樹高 17.9~12. 1m) 下唐木(樹高 12.0m 以下)の群司に区

分した。供試木をその生立した斜面p むよび群団ごとにその樹令p 相ご，j. 州市 LÜ径等を示せ

l:f' Table 1 のごとくである。

Table 1 供試木のt:ftJ'ihlj ，胸高芭径，樹令等
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た。測定時の1Jt:~~~nの合成率はほぼ気位状態であり ， ÿWj ).ëには精度 1/1000mm のコンバレータ

ーをI/J い 115率 x20 で行った。ヨ!三陥内にむける春秋材の境界の判定は前報と I ， ;J様に Methylene

blue と Malacheite green のアルコール出介液で、染色し春秋材で異なる色加の変化によって

全く主観的にさだめた。このようにしてえられた年愉怖と，f0í材析のìWl~航から年陥内に Ilj める

f火材帯部の 1rt(I'0比率を欣材率として示した。

年愉内に「アテ」を形成したものでは秋;{，ぷ1F部と「アテ」材との境界をさだめるととは問雑

であったので年輪内に「アテ」村部を合めた赤制色の荒色布部と春材部との境界をさだめ，す

べて「アテJ I，r愉として区別しその赤初色の7'(f色帯部の年倫lλj に I'i める:lIT (I'~比率を「アテ」材

率として取扱い，また{如JHüJJJ i1i配ャ=スジ，偽1，1三愉等の形成されたものも異常I，I~[愉として区

別した。

V 結果

( 1 ) 1"アテ」を形成していない年l陥

( i ) 年愉幅の IP，現状態

各供;式イーの各地上高の円収について観察された年輪幅のiJ!i1定航を年愉幅 2.5mm 以下では

O.lmm 沿きに> 2.6mm 以J二で、はそのíI屯闘を 2.6-3.0mm ， 3.1~3.5mm........ と 11出火

O.5mm ゐき i亡集長十して各'fjléi:.点本に現われる年愉幅の 11'，現数を求め， 供試*の生立した潟両

の影響j;，よび、樹幹による 111>11本主を無視して'Iìfj速の上， ~I-' ，下!廷の群団ごとに集計して示すと

Table 2 のごとくであれ 年l陥幅の ~P，現度数は上清水の 11下団ではほぼ対称、(I"Jな正常分布を示

し，そのモー rは年1命的 2.6~3.0mm の伺域に』認められるが"1沿よび下!片木の群団では度数

分布は著しく!f.偏し， そのモードも前符では年倫相 O.6~ 1. 0mm f'C後者では O.5mm 以'F

に現われる。

一-一町民執糸 川氏紘 4時時)

ー-<>- Jユ，t.r-Þ1民íI (、".れ】

x'" <1.'町側団 、 . ・87 ，+)
ー舎一 ゆh凶él (.. 1'>411) 

Fig.1 供試木の年輪幅出現状態(アテを合む年輸を除く)

5.0mm でで、ほとんど横判軸iに漸近するから f午f守F

1)I，:;i.式木の i咋団ごとに示した

Fig.l の JE数分布図では(-.1菅木

と下松木の淵度fllJ移住は年輪幅

弓2.0mmで、交叉し，それ以上の年

愉幅のものは上!母木に，それ以下

のものは下唐木に現われる確率が

大であるととを明らかに示した。

また中居台よぴ下唐木にむける年

輪幅の頻度曲線は年愉幅ー4.5~

より上厨哀沿子よびぴ、中暦木の i群洋団に現われる確率が大でで、あるととも|明切らかでで、あつた。
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Table 2 1J \:;iJt本の昨団による年倫相の 1+1現状態

(アテの形成した年輸を除く)
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年輪幅と秋材率の変化、
，
ノ

・

1
・

1
〆
t
k

、

秋材率の測定値を -55'-6， 6-10% , 1l ~15%， "・ー・・・と 5% たきに整王!日し年愉幅のー

定範聞にj;--ける秋材率の 11'.現状態をイ)1，:;式木の群団ごとに求めた。各年l陥幅に手まける秋材率のモ

とれから年輪幅に示したがpード/1 1現域の移行を Fig. 2 ;j;;-よぴ千μJt:火材率の変化を Fig.3

の変化にともなう秋材率の変化の

状態がl切らかに認められる。即ちz
'
 

i
k品
川
守 各~I'í:団を泊じて年1

下に王~われる秋材率のモード出現
一一- lo.l'f AC.司針咽

中 IU.. ， ・

一ーー下層本列 " f~主は ~J三%ûlll日の増カ11 とともに下降

し， .LJ'-J:Jf火材率もほぼ也秘的なi成

少の経過を示した。年愉幅 0.6mm

以上では政材率のモー FIH現域は閣情f???一

20~6% の範闘にわたって援慢

ih叫ー
わすかに年た下降を示してたし

5.0. "も悦

年華街中
'.0 

的隔 2.0mm r出走で部分的な上各竿輪隔における秋材率のモード出現域の~化Fig.2 

また各

11手団どとについてみれば下!青木の

手下が現われるに過ぎないω

秋材率モー rlJl1現域は年陥幅 0.6

mm 以ドでは他の群団のものより

かた IJ{止い/1\現域を示しているが

0.6mm 以上で、はそのモード出現

ー〈ト主唱本咽"凶

'K 中局.. 同

一・一千>i本・

域はいやれもかなり高い範囲に現>・

ヰ8命令間同

とのような1M<t木のわれている。年愉幅と平均秋材率の~化Fig. 3 

年愉111日 0.6mm N，ドでは千均'1i，(:団による差異l主平均欣材率との関係についても J ， ð様であり，

秋材率i主主lミ輪幅の増加!とともに著しくむかii的に減少するが年輪Illffi 0.6mm 以 kでは蛇慢な下

また下厨木の+f~Jf火材率は今日l向幅 0.6mm 以ドでは他のい歩、れの群団降を示すに過ぎない。

より低い grade で変化するが 0.6mm 以上で、はかえって他のliY:団のものより高い grade で

変化している。上居たよび: >1 1庇木の千J:bj欧材率は年輪幅1. 5 mm .L'J， ドと 2.6mm 以上の二つ

年中命の領域にむいて上唐木の平均伏材率が~II唐木のものより高い grade で変化しているがp

腕1. 5~2.6mm の領域ではとれらの変化はかなりよく一致している。

供試木の群団による年愉11日と秋材率の作性分布(iii) 

弁'.:J三輪幅について吠材率の度数分布の作ドtを供試木の群団ごとに比較して Fig.4-(1-30)

に示したが~J~*命中日 0.6mm 以下のものではその秋材率が 30% 以下になる度数が下唐木の群
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団のものに他のものよ 1) I fJj らかに多く，また年輸相が O.8mm .i-:U二のものでも秋材率が 20~

30% 以上になる度数が下脱水のものに多く現われている。:1j-:.ìf(Îlû幅 O. 7~ 1. 6 mm では f;j(;j;イ率

が 20% 以下になる度数は r[リ貯水に多く， 年陥幅1.7 mm  1:).-'二で、はとの状;出Iヰかなりイミ)礼JilJ

に変化しているが年1陥*r;-j 2.0~2.5 mm で 11 1~~試木の群団による欧材率の度数分布は著しくよ

く一致し群団による引ザUl'~な器具はほとんど認められない。 :;I~if倒Jffi 2.6 mm  .tLi-'.て、は秋材率

が 15% 以下になる度数が PfV:'r[1 貯木に多い。

Civ) 年輪幅による此村率のl同性分布

秋材率の度数分布の状態を:11日[iÚíìlll日の一定範囲ごとに JI';z慨めて刀けーと Fig. 5-(1--4) のごと

く，いす=れの群団についても枕材率の頻度曲線は年愉帆の榊カ11 とともに湘火左偏しているが，

% 

輔材
使

ーー唱トーー

ー」ー

-"-ーー
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軌"t

Fig. 5-1 

上層木の群団における秋材率の出現度数分布
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中関木の群団における秋材率の出現度数分布
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Fig. 5---3 Fig. ;:，~4 

下層木の群団における秋材率の出現度数分布 全供試木における秋材卒の出現度数分布

年輪帆 2.0mm 以上ではほとんど一定の分散域を示しそのモード I-IIIJ~J攻も全く知似する。 こ

のような秋材率の特性分布から O.6mm 以下の年輪幅に現われる秋材率は卜Jtr (Fig. 5-1) 必

よび、 r[1 校二本 (Fig. 5-2) の群団では秋材率約25% 以上に，下唐木 (Fig. 5-めでは約 20%
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以_1:1こ11'.叫する状態が多く，このM域では一下院木の伏材率がーI二Jrr沿上ぴ、 1 i 1 1，.!-のものに比べてや

や低減する fl(flí'Jが示された。 また~I司令中国 2.0mm 以上で、は秋材率のモード/1\現l_"x iJ U-.校長よ

ぴ、 rll)低木では秋村率 5~1O%にほ l宏一定して現われるが下唐木では秋材率 5~15% のやや広

い純闘にわたってJ、められ， 1i:. !fiÍiI刊行iのとの予11Hでは下清水の秋材率がト~ft'f沿よび tl l肘木のもの

に比べてやや j-.1r"する傾向が示されている。 1JI，:，氏本の!l下ヨによる 75当主を無視して概観すれば

(Fig. 5-4) /'l~ii命中日にたし、する OcH率の持度IlfJ KJí~ は:'1'.愉隔の:rrrJJIJ とともに漸火左11:~ し，そのモ

ード 11 1，現域も F大村率の小さくなる方lí'Jへ診到するが~r的幅 2.0mm 以j二で、はほぼ一定したモ

ード/1\現域(秋材率 5~lO?6) をポし，その壬-ご f[i'CI主 /'I~愉中川の哨JJII とともにJc沼に一 I二打ーする

ftífll"J を示し，年ì!fÍì'洲市 2.0mm 以下では秋材率が 25% 以-~'.になる!之数が多い。 それ故，すで

に1)1:-試木の Ji下団による年輪幅の I Jl1現度数分イ'Ii (Fig. りから正常な生長をした樹幹に現われる

今司令制の|以外0J1域を 2.0~4.5mm と考えたが， とのような年倫相の'r;j'i域ではその秋村率l主主テ

よそ 25% 以ドの分I'J1.域をもち，そのモードは fk材率 5~10%の範凶に現われてくるものと考

えら AL る。

(2) rアテ」の形成された年中川

( i) /，r-i陥耐の IH現状態

各pj仮につし =て測定された "1と愉帆から /'1'-1'命 !"l に「アテ」が形成されたものを取 1) /1 1 して前述

の年倫中日の1ωH に 1よよ|ーして ~I'-il命中M ( rアテ」を合む年怖の)の I Jl1明度数分布Jを 'fJl.:，氏本の ii下団ご

とに Fig.6 に示した。また "1'.愉1^1 に Ilî める「アテ」材率が(秋材，訂古1\をも合めて) ~nír訪日の

95% 以下のものと 96~lOO% にたよびほとんど春材，市の;Zめられ之内、ものに区分し-C ， その

11 II現状態を Fig.7 と Fig.8 に-ぷした。 Fig.6 では「アテ」の発注した年愉で年r!iÍ;ù~j日の/1\

現度数分ギlilまいでÞALの l洋団にむいても著しく/日同した乍!日侍分布を示してゐり， /'1'.柏市可約 2.0

mm  以下では々の/1 II現度数は下!此 rll)1ホ上院木のI!院に低減しているが，年輸相 2.0~5.0mm

線
b
札
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i アテ 1 す含む年輸の出現状態
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「アテ」材率 95% 以下の年輸の出現状態
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「アテ」材率 96%~ の年輸の出現状態
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Fig.9 

「アテ」材率 96%~ の年輪とアテ年輪との比率

の領域ではこのような関係はやや fミJ;QWII亡変動し， 年輸相 5.0mm 以←|二で[iJ.び~H\現度数の増

加の傾向がJZめられる。

との関係、!土 Fig.7 に示した'rl三輪帆の 95% 以卜・に「〆フユ」が発j主したものについても全く

InJ様であにしたがって Fig.8 にポした「アテ」村率 S6~6 以上にゐよぶものについては年

輪帆 2.0mm 以上の IH現数が著しくイ応成し， 供試木の群団によ之、 :l~:ニ児もほとんど治夫してい

る。また「アテ」材率が 86% J，.j，j二にゐよぶものでその HI，現数を「アテ」の発達した全/'1'_輸に

た L、する比率として Fig.9 に示したがp とのように異常な「アテ」村は F版木でほぼ全数の

70~80% を J~i めてゐ i九上院木で、は年輸相 2.0mm 以下でその比率は 15~6 程度であるが，

年輸相 4.0mm 以上では 100~話に注している。

(ii ) 年輪幅と「アテ」材率
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「アテ」の発出した年輪について年;[州国と

「アテ」材率の~HlJ定飢をそれぞれrWi誌の年怖 が 毎輔!f'. :0.0_'__ ... 

幅と「アテ」材率の一定範囲に整理して供試

木の群団ごとに集;\-1・し，年輪幅によって異な

る「アテ」材率 II'!現の4宇佐分布を Fig. lO

(1-5) に示した。 即ち「アテ」材率の年愉

幅による IH現状態は供試木の群団ごとにそれ
Fig. 10-5 

ぞれ特異な分散を示しているが (Fig. 10 1-4) 会年輪幅を通じて樹t観すれば (Fig. 10-5) 

「アテ」材率約 40% を限度としてとれ以下の「アテ」材率のものはトJH'木に現われる確率が

最も多しこれに反して「アテ」材率約 4096 以上のものは下唐木に現われる確率が他のいや

れの群白より多いととが明らかに示された。

定
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Fig. 11-1 

供試木の群団による秋材率と「アテ」材率の出現度数分布
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Fig. 11-2 秋材率と「アテ」材率の出現状態

(iii) 秋材率と「アテ」材率

全q三輪幅の範囲にわたって「ア

テ」を形成しない年倫の秋材率の出

現状態と「アテ」が発達した年輸に

沿ける「アテ」材率の/1\現状態を供

試木の群団ごとに比i[交して Fig. 11 

-1 に示したが，とれから年愉内に

「アテ」が発注する傾向と年輪幅と

の関連が推察されるようであれ秋

材むよび「アテ」材の定性的な差異

を無視してい十れも年愉内に山める

赤禍色の着色，市部としてそれらの年

輪内に" îめる量的比率について考え

れば，着色布部の比率が上唐木では

約 2096 以上， 下)青木では約 40%

以 1-.からそれぞれ「アテ」年陥に現

われる度数が多く，供『体本の i洋団による差異を無視して概観すれば (Fig. 11-2) 着色帯部の

比率約 3096 以上から年輪は正常なものから失第に「アテJ I乙分化していく傾向がるるものと

考えられる。

(3) 供試木の生立した斜耐による変化

( i ) 年輪慌の 11'，現状態

年輪幅の測定位を供試木が生立した詩画(峯筋，南p 北耕両)に分類しそれぞれの斜面にゐ
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Fig. 12-1 斜面別に現われる年愉隔の出現度数分布

(1-.層木の群l型)
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Fig. 12-3 斜面別に現われる年輪幅の出現度数分布

(下層木の群日1)

ける 1J1.:;:，~木の i:下凶ごとに集;\1' してその 1+1現

度数分布を Fig.12一(1-3) に示した。と

れから上官木の昨団では (Fig. 12-1) 北

斜面に生立したものが市斜商のものより年

輪幅が約 2.0mm 以下手なよび、 5.0mm 以

上のこの領域に IPj現する度数が多しとれ

に反して年陥問守2.0~5.0 111m の前域で

はrfi;r~:J・ rúîl亡生-fにしたものにそのrI\現度数が

多いことがl りj らかに認められ， とれらの年

輪怖の限界はすでに供試木の群団について

♂年i陥帆の頻度rllli(:Jítからえられた限界域とほ

1;[一致してゐり，したがって斜面別に異な

る年陥怖の4引t分布に前辿の年輪隔の限界

域のもつ意味を)JJI えて推論すれば上lH'木の

群団で、は北斜r r'IÎにむけるものが南斜n'rÎのも

のより過大または}Jill少な/'1'-陥幅(!ド筏生長

量〉を与え，とれに反して正常なヂ径生長

量は'rH耕面l乙~i:.1'にした官iJl;式木 iこ現われる傾

向があるものと考えられる。中}菅木Jコ群団

では (Fig ， 12-2) , とれに対して年倫隔

が約 2.0mm 以 iてになる度数が"rf-f斜面の

ものに多く，づ|ミif!Ír1l1[J高が 2.0~3.5mm の領

:t，;.記では北斜耐のものがl'H斜刊のものより出

現の!主数が多い。 またド!if木の昨団では

(Fig , 12-3) /'1と陥帆がkf.J 1. 0九3.0mm

の í;J11.!'x にtI jj現する度数が南斜面より北斜面

のものに少いが/'l'.I[!(~ìIIJ!;'jが約 1.0mm 以ドに

なる度数は北斜而のものに多い。

これらの 1J'<試木の生1にした科首位争径生

長量として与えられる年愉幅との関係を1Jt;:.iï;木の Ji字国による).~:: rl1を無視して概観すれば Fig.

13 に示すごとく年I[命l[lMの fll，硯度数分布はそれらのり出式木が生立した斜刊によってきわめて特

性的な状態を示してゐり，年陥川 2.0mm むよび 5.0mm を限度として， 1，-]'.1陥悩 2.0mm以

下では峯筋，北斜而，市斜面の/i国に年愉qJ日の出現する度数は低減するが，年倫幅 2.0~5_0mm
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の 1ìn坊に沿いては，とれと全く逆

にその11\現!主数は TH到πIÎ， 二!ヒ斜

TI'rÎ，率的;の)I[(iに哨力 11 する。 したが

って樹幹の半径生長量にゐよ I~す

5f::1πIÎの影特はとれらの /'I~II命幅の限

界域をはさんでその傾向を逆転す

るものであり，そのlli~界域はすで

に仇討木の J作団ごとに現われる年

倫中日の日刊:分布によって求められ

た限界値と全く一致した。
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Fif:"_ 13 斜面別に現われる年輪慌の出現度数分布、

( ii) 秋材率の変化

各/'t二輪隔について求めた~15.j:;J 欣材率を，

それらの供式木の i:下団とその生立した斜凶f

ごとに集計してFig_14一(1-3) に示した。

と~l-らの図にみら ALるごとく年十命中高と司王i均

"TJ(村率の関係には /'1三愉怖の榊加にたいし

て P いす=れも千l:crf:k1寸率の地物~;j:J~íl'~な 1Jfì成

の経過が示されているが上九千本の昨団では

(Fig_ 14-1) その-'1明J1'火材率 l主主l三ili日お~I誠~J

寺輪中

Fig_ 14-1 斜面別平均秋材率の~化

(上!?i木の群団)
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'0 

60 10 

Fig. 16 (1• 23) (3) 

2.8mm を限度としてそれ以下て、は北糾ríiî

のものがNH斜面のものより大で、あるに反し

て， 1， 1三愉幅 2.8mm 以 1-.で、は市斜聞のも

のが」ヒ斜[IJjのものよりブーになっている。 rll

!昔木の j洋団では (Fig. 14-2) ì!HJ定に現わ

れた??りI'.il命中高の純闘に沿いてその平均秋材

率はつねに北斜面のものがri1斜而のものよ

り大になし率筋に主主けるものの-'F.J[J秋材

率はとれらの中11\1的な値をとって移行して

いる。 また下!Ff木の i洋団で、は (Fig. 14-

3) ，そのよいとj政材率は率筋，北斜面，市斜

I国iこゐけるもののIII目に {ltiJiØ( L , i王ぽ並行的

な移行の経過が1.められた。また秋材率の

11\現数を 'I! I，:;(え木の l作団とその生立した糾拍i

別に整了11[して年倫怖にたいする欣材率の 11\

現度数分;(fî を Fig. 15一(1-28) むよぴ Fig. 16--(1-23) に示した。とれから年愉幅にたい

する秋材率の生立22:川rjによる特性的な状態が二官、められる。すなわち上lt+木の一昨団で、は (Fig.15

一(1-28)) ，1，1'-愉幅 0.1 ~0.2mm のときは秋材率約40%以上のものは北静岡にそれ以下のもの

は南斜聞に 1f1，現する似Ï[(lj が多く，年陥附 O.3~0 .4 mm では斜而による秋材率の川現状態は近

接して著しい差異l土 l認められないが年~j神話 0.5~0.7mm では秋材率 25% を限度としてそれ

以下の秋材率のものは北斜面に，それ以 l二のものは市制聞に現われる度数が多い。年|命中高 0.8

~2.0mm の伺域ではとの傾向はNび逆転し紋付率1O~18% を限度として，それ以下の秋材

率は南斜面に， そjれ1.J以以よグスJ.、J上1のもの iは主北斜耐に出王現;見』する!度支支-数が多い。 占年!ド=愉幅 2.0~3.0mm の;旧只域

でで、は干再写び

幅 3.0~4.5mm の予訂伺T口'U域-戎tで lは主 F扶火刻4材サ率約 1叩0% を自限u度芝としてそれJ..)，以;グユJ.、ドのものは北子烈1干}同陥K耐riに P それ山、

上のものは市斜面に現われる度数が多しさらにまた年倫相 4.6mm 以上では 5% 以上の伐

材率はすべてわやかながら市斜面に多く現われている。

とれにたいして下居木の群団では Fig.16一(1-23) に示すごとく年愉隔にたいする秋材率

の度数分布の状態は政材率のほぼ一定範囲(10~30%) を限度として市斜面のものには過小な

秋材率が北部両のものには過大な秋材が現われる傾向が認められ，峯坊の供試木については年

輪幅約1.0mm 以下で秋材率が約 20% 以上に現われる度数が他の両斜面のものよけ l切らか

に多い。 各f今年lドミ可i

すれば Fig. 17-(1-3) に示すゴとし上!母木の詳団で、は (Fig. ]7-1) 秋材率約 15% を限
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度としてそれ以下の秋材率のものは市制面

にそれ以 l二のものは北奈川[に 111現ずる度数が

一←品料品吻 ( : 1ll.89) 率 10.96 を IU~[主としてそれtJ..- ドの秋材率のも

のはrH斜f1JÎ Iこ，それ以J:I削除ln1fに 11\現!変数

が多く，秋材率 30;?b 以上で、は両都i白Iによる

器具はほとんと、i認められないが両斜而と系筋

にゐける吠材率の lil，現状態を比較すれば秋材

- 22 ー

,. 

--0-ーォ"弓ゐ..4!t~~ ('Q，!主社副84)

2 つ

,0 

.. 
10 "0 雪 o bO 70 制"ご

曲目~

多く， '"股木の!i下回では (Fig. 17--2) 秋材

Fig. 17-1 斜面別に現われる秋材率の出現状態 率約 20% を限度として p それ以下の秋材率
(上回木の群1])

はHi北両系引古ÎIこ lH到する度数が多L 、が 20%

以上の秋材率は準íiJJのものに川現する度数が

著しく多い。

また F刊!貯母イ木三の J昨作団ででではは (σFiほg. 1口7一3め) 秋材

率約 1O~2却0% の1柏屯凶凶凶j のも の lは主 T市九?有H余斜千泊耐岡11に乙多

〈し， 秋材率約 10% L以丈ドと約 2却0% !:J，以ブス火幻、u←」上t:二のも

の Jは1立まいす守コれも北奈制:[同R而1万{のものに l川1'，現する度数が

わす十τかに多い。 n札f

を比較すü，ぱ工 I巾|い，)肘!ド斤よ千f イ三J) !i下団にむける場合と全

く I ， ;J様で秋村~ 20.%を限度としてそれ以上

の{火材率は率筋に，それ以下のものは南，北

両斜n'IÎに多いととがl り l らかに認められた。

また各年愉幅にゐける秋材率のq..\"I'J:.的な分

布と供試木の 1洋団による志異を無視して全年

Fig. 17-3 斜面別に現われる秋材率の出現状態 輸相を通じて秋村率の/1\現数を供試 4乏の生立
(下唐木の群団)
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した斜耐についてのみ集計すれば Fig. 18 に

示すごとく f*~:.j率約 20% を限度としてそれ

以ドの秋材率の範囲にむいてはその出現度数

は市剥而，北斜岡P 峯i応の/i国lこ多いが，秋材一

率 20~60% の範囲ではとれと全く逆に峯

筋，北鶴岡，南奈l酉の順に多しさらに 60.

%を超える秋材率の範囲ではいすコれの斜面に

Fig. 18 斜面別に現われる秋材率出現度数分布 もその til，現度数は著しく少い。とのような詩ー

面別に認められる秋材率の/l~現状態の特性はすでに述べた詩而)J Ijの年'1命幅の出現状態 CFig.
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13) と金〈対称的な関係を示して辛子り，年倫幅にたいする秋材率の特性分布から推察すれば枕

材率 20% 以下の1む囲は年輪幅 2.0~5.0mm の領域に，また秋材率 20~60% の範囲は年倫

腕 2.0mm 以下に対比して.lÆ併されるようである。

(4) 地上高による変化

( i ) 年愉隔の!日現状態

各供試木について地上高 O.Om の川奴からえられた年愉幅の 11'，現数を上清必よぴ下貯水ノコ

群団ごとに集計して全樹[i~í~内に沿ける年陥

幅の特性分布と比較して Fig. 19 に示した 帯
-!J~， 地上高 O.Om の円板にむける年倫相

の出現度数分布は者:しく左侃した竿{日侍rlfj

tJAとして示され Fig.1 で、r.r-倫中市カ ~q:!i'I"l:分

三{fîをたず領域 (2.0~5.0 mm) はとの場合

にはが) 1. 5~5.5 mm として与えられるほ

かその特性的な変化は全く同様であった。

したがって Fig. 19 にたいて地上高の上

昇とともに年愉怖の ll\現数が榊加する悦域

ーベトー上局h金刷幹網目 l {t， k叶指ゃ

ー.::>-. t.e t ,tao .... 
__  T 仰木a 笠井針枠内;;1.れ向干骨や

ート " 地上'I~Ø.Q'" ・

五専制耐ヤ

Fig. 19 地上高による年輪幅の出現度数分布

としては上貯木の群団では1.5~4.5mm 下皆木の俳団では 0.8~2.8mm ， いす・れの it下団に

も年愉$11'1約 2.0mm 附近のものは共泊して !Î.色めら Al;る。とれらの年愉怖のうち1.5~5.5mm

の領域は Fig. 1 て寸くめられた限界域にほぼ近似し，下!叶木の ii下団について l認められた年愉幅

0.8~2.8mm の領域は IliJ様 iこ下r~号本の群団について斜而別に現われる年1iÍiù幅のq示性的な領域

(Fig. 12--3) と全く一致して認められた。

(ii) 秋材率の変化

地上高 O.Om の flJ 仮にたける各づI~'~命中国に現われる秋材率のヰ伊l主1'11-]な傾向をたしかめ 1~t.， iit

一一。ーー ム ..ι." 町
一皮 切管，内

一一・ー~ 不 'ìI"'", -

年伶P

Fig.20 地と高 O.Om に現われる年輪幅と平均秋材率

木の 1I下団ごとにそれぞれの

年倫中川にたいする平均秋材

率を求めて Fig.20 I亡示

した。 との図から l切らかた

ごとく年恰幅の増加にたい

して平均秋材率はほぼ、描物

線的な低減の経過を示して

1多行するが供試木の群団ご

とについてみればその千均秋材率は下皆， J--)比 中居の順に低減して現われp 年倫幅約 2.0

mm 附近と約 3.0mm 以上の領域でその変化がやや交錯して現われている。
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とのような経過を全樹幹の変化 (Fig. 3) と比iji交すれば年愉幅 0.6mm 以下と 2.5mm 以

上で供試木の群団による差異が明らかに認められた。

.h:. :r. 
n 
字“ 上/嘗.伺.千羽

。 令 IU肉司

一一ー下 IH-

，，"司、

明静

Fig. 21 地上高 O.Om の年輪幅におげる秋材率のモ{ド出現域

さらにまたi也上高 O.Om

の年怖に現われる秋材率の

モード/+'，王見域は Fig.21 の

ごとく年倫幅約 1.2mm 以

下ではそのモード 11'，現域は

年前幅の増加にともない著

しいl1Ï綜的な下降の経過が

示され，年愉幅約1. 2~2.3

mm では年輸相の増減にた

いして秋材率のモード/1'，現J或は苦しく変動し，さらに年'1[(，ÛIIJh~ 2.3~4.5 mm の領域にゐいてはそ

￠モ{ト、 11\現域はほぼ安定して現われるが供試木の il下回によって異なにしたがって前越した

(Fig. 2) 秋材率のモード 111政:f.9Xの安定した領域に比べてその安定度はかなり低いものと考え
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Fig.22-1 年輪隠と王子i会'itJ，材率の地上高による斐化
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一争F相肘7，匂，-::i'llÞ ll ~寺子宮市 Fig. 22-3 年輪陥と平均秋材率の地上高による菱化

( Fí，Ú木の1洋|ヨj)

られる。つぎに地上高 O.Om の年前幅にたい

する平均秋材率の移行を !Jb;i弐木の'1:下回ごとに全

般J斡内の平均吠材率の変イヒと比較して Fig. 22 

--(1-3)に示したが (~I:.~A木のいす=れの群団につ

いても地 r_~j 0.0 m のづr.ll[~ìにたける平均秋材
与o 6.0 7.0 〓品

守山 率が i二草子木にむける "1三愉IP高 4.5mm 以上を除け
Fig. 22←2 年輪幅と平均秋材率の地上高による皮化

(中層木の群団) f"f O.Om の年i陥にたけるものヨ~ i'主とんど全年

" 

" 



愉幅の領域にわたってさを樹4ir

内のものよりやや目立j~ 、秋材率

を示して変化しているのが認

められ，年陥幅約 2.0mm i'f;j

;立に会いてはいやれの 1洋閏に

ゐいても地上高による千均秋

村率の差異が次第に近接して

羽|交錯している。

(5 ) 樹11i三方位による変化

( i ) 年愉帽の IP，現度数

各地上高の年愉耐の出現数

をそれぞれの供品ー木の樹幹方

位ごとに区分し供試木の群固

とその生立した耕而について

集計してその川現度数分布を

Fig.23ー(1-3) に示したが， 官

1'0唐木のIt下団にゐける (Fig.

23 1 a , b) 樹幹の N. S. 方

位に現われる年l陥IIJ日の 1-1:\現状

態は市北い示、れの斜b'fÎに沿い

てもほぼ正常な度数分布をな

すが間布、の N.S. 方位によっ

て著しく異なり N.方位では

(Fig. 23--1 a) 年陥IIJ日市守 3.0

mm を限度としてそれ以下の

年楠杭では北剥而のものカ守有

斜[I'rÎのものよりより高い度数

を示しているが. S. 方位では

(Fig. 23-1 b) 年輪幅約1.5

~4.5mm の制域に市剥h'rÎの

ものが北斜而のものより高い

度数をしめし， I，r愉幅約1. 5

mm 以下とがJ 4.5mm 以上

木材材質の森林生物学的研究(第 5 報) (加納) - 25-
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Fig. 23-3 b 樹幹の S 方位に現われる年1命中高の出現度数分布

(下層木の群団)

の二つの領域ではとれに反し

て北奈[.fûîのものに高い度数が

34められた。とれにたいして

~[-l唐木の群団では (Fig.23

2a , b) :1 I~1陥隔の 11\現度数はHff

~M面に沿けるものがいす寸しの

樹幹方位でも著しく左偏し，

年倫11I日 L5mm .t)，下ではNf

斜面のfJE試木に現われる年輪

~I百が北斜面のものよりいやれ

のも日j~ï~~方位に沿いてもより高

い度数を示し年輪帆1.5mm

以上では北譜面のものが市斜

面のものより高い度数を示し

ているが樹幹の N. 方位で約

3.0mm 以上の年愉幅には 11j:

び南利回[のものがより高い度

数を示している。また下校イミ

の l洋団では (Fig. 23-3a ,b) 

樹幹の N.S. 方位に現われる

年輪陥の/1"\現状態はすべて半

偏筒 EJ[l~J;~として認められ，そ

の斜而別の出現状態にも全く

同ーの傾向を示し，いやれも

年陥幅 O.8mm 以下で、は南柔和可のものが， 年倫中日 O.8~3.0mm の領域では北斜耐のものが

より高い出現度数を示している。

(ii) 秋材率の変化

fJ(材率の出現数をそれぞれの樹幹方位ごとに区分し， 1JI;;;.ルt木の./ly，団とそのg:立した斜聞に集

計しp さらに各年輪帽に沿ける秋材率の特性的な変化を無視して全年愉幅の i兵域に集計すれ

ば Fig. 24一(1-3) のごとくなった。 とれから|別らかなどとく仇iA木の上， q.t Jg-木の '11干団に

沿いては(Fig_ 24-1-2) 秋材率1O~15% を限度として，それ以下の秋材率のものは N.

S. いやれの樹l~?方位に沿いても市奈['n'IÎの供試木に現われる度数が多く， :í~I(材率1O~15% 以下

のものは北耕lúÎのものに 11\現する度数が多い。また下!長:+:の群団では (Fig. 24-3 a ， b) その
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秋材率のIli~1立は 20~25% となり， _f-:, >[1唐木のものに比してややi奇いがま千百刊に現われる度

数分ギlîの状態は全く IliJ様で、あった。

a〆

場事( ,. 
IJ:.却

J4 h'ii別に現われる秋材率の 11\現

状状J;態主から I正巨E'常1な=生長を した?主γ年?可汁年fド二主斗斗端令イ4市“1中h“1り4削li;

に 1占片める干火JオE率宇字2 は主必忌よそ 1O ~20 -0-- 1 l:.~弓晶・ 4時訊本('.íi 'I:<社 16 刊)

31明)( " 一__ ~H命。%でるると )gえたが (Fig. 12) 

とのような仮定のもとではいやれ

の樹'_i~~~方位に沿いても秋材率の過

少な仙:は市会;[-Tï'l il亡生立したfki耳切〈

，∞% 
枇均千

90 80 

に，過大なものは北斜而のものに

より多く出正見する傾向カ:あるもの
閥幹の N. 方位における秋材率の出現度数分布

(上層木の閉Jl)

(舟l 定数けもち 1)一+ー・ゴ1:11:ヰ岳町品試.t

-・ 2句45)-ーー申侭ヰ白^

Fig. 24-1 a 

と考えられる。 またり局長ヤドの ~I-:Î!:

i 字書
竜

したHf:1ヒ斜而ごとに年前中高にたい

ずる千より秋材率の移行の状態を

Fig.25一(1-2) に示したが千均

干~~材率の変化l土二lヒ斜f" ，îの fA-ii式本で、

(Fig. 25 -1) ~r=0I[\白 'Ir!t~ 1.0 mmlJ. 

以上の領域にむけ下と 4.0mm

る例外的な変化を i設けば粒J!Ï~~ の

N. S. 方位によってほ I'T並行的な

ゑ同苧

樹幹の S. 方f立における秋材率の出現度数分布
(上層木の群団)

90 80 '0 '0 

Fig. 24-1 b 

関係を示し， -1じ斜而{では樹iii三の N.

方位の千KJF大村率が S. 方位より

で変化し，わやかに低い貯ade

(魚崎署);，:国的

( ・与q司)

l • 442) 

め
の
担

明
生とれに反し-C1H奈打1'!î"C'は怯1":'やの S.

-0- ;ヒ斜""

-一命斜 l歯
..."...事前

方{立の千JfJf*材率が N. 方位より

で移行してい同様に低い gr~de

したがって千J:[J秋材率は lí司一る。

"1ミ愉幅のものでも..jtif~;~ )i万のイ}t.，i点本

では樹幹の S. )J位に，刊誌:同iの

'Ut試木で、はもnJ;(í~の N. 方位がそれ

.... ・圃曙・・・・・・『圃・・・・・， ./ 
'10 BO 90 '0 

相荊*

樹幹の N. 万イ立における秋材率の品現度数分布

(中層木の群団)

Fig.24一一2a

わや

かながら大きく現われるものと考

えられる。

らの反対;J1立に会けるよ 1) , 
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(下層木の若手凶)

'1 実施した研究の概要と

その考察

本報告は木材の材'n的なq:，'t性を

林水の生長条{，1: にわたって探求

し，生長条1L!ーによって異なる材質

の侃呉を店主して木村の合王Il[的利

川と林本の1'[ (1'0生産に?f:せんとし

て実施した「トドマツ材民生i三;i.i\

験」の成品ftの一部であって，北泌

j立{Î狩同!亨川地方のトドマツ原生

林に設けられた広純な li.品会地で約

0.4 ha の椋ijt地を背伐して全ト

ドマツヱ'，:木 68 本を供試木として

実験にfjb した。 f~;"'W地は部分的に

かなり♀:峻な傾斜田をもち p また林

う}ーの州~)!主も北rNi立にゐけるトドマ

ツ !li{生林に許辿にみられる老令過

熱なi凶行林分であった。供試木は

外観;j;~上 Cピ形1/[.(1'0判長主宰を調査し

伐仰H炎上也 I二高 O.Om から 2m た

きにJ初出向、生長の経;ihl，耳立花等の 11 11

現状態をおi~きして実験去に運搬

し，各地上高より J宅取した円般に

ついて ~I三陥怖と秋材率を測定し

た。測定した全I，Ió.i!命数は 41465 ヶ

であってp これらの測定値をそれぞれの地上高，樹幹方位別，令指別，イfr.l休別に区分し，さら

に標準地の林分にゐける供み℃木の生立した軒両(峯筋，市斜面，北斜面)別会よび供試木の伐

伊l時とまでの生長経過を示したものと考えられる林分の垂直的構成に上る区分， I!flち上唐木(樹

高 ~18.0m) ， rlt居木(樹高 17.9~12.1m)，下居木(樹高 12.0m~)の昨団ごとに分類して

年中I~W!i'~と秋材率の ì!ll1定値をとれらの条件の示仕合せのうえに集計してその1+\現状態を求めた。そ

れぞれの条件によって異なる年前幅と秋材率のヰテ出分布から，とれらの年怖構成要素の変化が

二つ以上の条件について全く JP邑的である範嗣はその要素の現われかだがそれらの条fF外に置
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かれたものと :rgえ，同様に年輪

構成要素の 11'，現!立が二つ J:).上の

条件について異なる範囲を，と

れらの条f

て本文 Fig. 1~25 から定量さ

れるものと)jえ，その度数分布

図に耕紘をつけて区別した。年

輪幅と F火材率の変化はそれらに

よって十'I~}戊される年輪とその:l:jli

積によってつくられる木材の支

配的要素であると考え，とれら

のー述の創出知県からトドマツ

材の"1'.愉l[l日のもつ材質的な意味

について関辿的に推論されるも 10 

のは，

(1) 年愉l[l日の 111現度数

金供試木の各呉の地上高につ

いて観思した 41465 ケの年倫に

ついて樹幹生長の経過むよび、供

. 29 ー
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Fig. 25~1 樹幹の方位による平均秋材率の菱化

(北斜面の供試木)
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Fig. 25~2 樹幹の方位による平均秋材率の愛化

(南斜面の供試木)

試木の生:ι した斜同等の条件ごとにその IH現度数分布のけ性から示される傾向的なものを整理

すれば Table 3 のごとくなり

( i) 1J\:i:>t木の群団によるq#性

供試;本の 1咋団による年輪幅の出現度数分布から年輪幅 2.0mm ゐよぴ、 5.0mm にそれぞれ

年輸相の限界域が見いだされp とれはトドマツ単木について樹幹の士山J:~'GI亡よる年輪幅の/:fJ，現

状態からそれぞれ生長の過小または過大な範囲と仮定住した限界域と?をく一致した。

( ii) 到.n'ri;J 1]1こよる特性

0147え木の生立した科而別に恥I命中高の出現度数を比較すれば!.jJ様 i三年輪幅 2.0~5.0mm を限

界として4キ性的な変化が認められ， 年輪幅 2輔 Omm 以下では全供百どは三を通じてその/1\現度数

は峯筋p 北，南耕面の順位になり，年輪幅 2.0~5.0mm の領域ではとれと反対順位になっ

た。 Ql ，下)否の群団ではその限界年愉幅が O.8~3.0mm に認められ， "'1三輪幅 O.8mm 以下

ではその/:[1，現数はかえって市制耐に多くI:-.;j己の傾向と相対的で、あり， 年輪幅 3.0mm 以上で、

は斜面による定性的な差具はほとんど消失している。

長木材材質の森林生物学的研究第3 報



Table 3 !.I~ 輪幅の 111 現度数による特性
むo
Cコ年輪l隔 1 

mm  1.0 mm 2.0 mm  3.0 mm  4.0 mm  5.0 mm 
条件の組合せ ._一
←高語末石番I'ÌiK王ーすぎ一一 一一一一一一 一一一一 一一一十一一一一一←一一一←一一一一下干瓦玩冨じぞj同

éF~.~ì) ~ 'cJ~ -Fl~i木に出現皮数が多い。 上，中押木が下!爵木より出現度第{が多い。 度数が少い。

公il昔前37E 72li-i 南斜面のIIÛロ函扇ふふ:。ー [-li-1iA白;手伝戸羽i二点点瓦\， '0 瓦誌記害FE嗣L
向日ー1) 1 J七斜面I~出現度数が多い。 南斜面に出現度数が多い。 I 北斜面に出現度数が多い。( i) _1:-.厨木の群団では| γ 

J-11IE3iT1-一旦哩1~IIHJ51 f協が針。 I 北斜面に出現閥均い川 町探してL、る。
州(立!TZ13J11では|雲行i凶現度判 北斜面に出現度数砂ぃ。 I

t山上高による差 l-_1jr L--&!', '\ltí. , _ J .'l,'_..... !lJ ÌEir~*.;r( J， ~k\ _ 士山上高の低いものに出
(第三部:fig~_l坦 |竺中平凡 0):叩吟竺と。 I 竺土EE12!こ主巳些ゆ:多い。 1芳1閥均~ー 玄

(i)ず誼竺!土 lpr!?!一一一望l 型企出土型現度数古:多川 J竺竺竺竺?多護
(ii) 下樹木の相、1では閣上高ω{ぽいものに|地上高の低いものにむしろ出現度数が少| いすやれも近接レに 明

(Fig. 19) 出現度数が多い。 Iぃ。 I 叫

樹幹の方位による差 | 言
一一一一一 期

ll~ 

ほピ近十たしている。

て出現度数が少い。

(i) 上肘木の群団 N-fHlJ I 北斜凶に出現度数が多レ。 I 南斜面に出現度数が多い。
(Fig. 23-.1) 円山「一一 一一一一一一一一一一 一 一一←一一 一一 l 

t 北斜面に出現度数が多い。 南斜面に出現度数が多い。 I 北斜面に出現度数が多い。

υi) r附木の削 N-側| 南斜面に出現度数が多い。 北斜聞に出現蹴が多い。 I 一南斜面に出現度数時三
(Fig. 23-2) ~ '"' 1 一一一一 一一 1 一一一一一一一ー 一一一一

s-側| 南斜面iに出現度第Lが多い。 I 北斜面に出現度数が多い。

Nイ則|南斜閣に出現度数がi 北斜面に出現度数が多い。 I いずれも近嫁して出現度数が少い。(iii) 下層木の'llf凶 |多い。.-JLûJ~r lJ:ll~'-rî_f.... Jt.IZ"!iC/.../.j'7" '0 

一ーリ|ず~f=:~~~~I=--"-;炉問L空Ut--17 二1114H叩手間iJ:'}，-'\' '0 一I.~\..'o 

「け巾ア斤テ」 年一一 :ど!Y!L己ケ-fア…j?|d 群閉|同苛訓tにこよ i玄ti (Fig. Ci) Ir中ド 上 〉刈刈刈11川11防口則{付古 :出E矧F 者数立7がJメ::?r\レ、。 i [1lJ~Cðj0
(ii) rアテ」材率 9~% 年愉隔のJfjjj!1とともに低級íI'jに|ご降し群;jr~íf~阪の増加とともに絞慢、二下降し1恥1]による差は不規 不規則に災動する。
以ドのもの (Fig. 7) Il ;jlによる?をは近減する。 Il.ll[でもる。

(i;1ト.4;ご|向。;r |市官民望自主主将1(1孤(1'')1 二 I~降し1伴( いずれもi1I.Esn.rr数(土著しく少レ。
1 下回木に! 正治な生長 I_ i_.r,..,.:-f- I,"'" ，J.. ~I --l-'"L I 正常な生長

年陥商の限界l或 おける をしたもり IごJçríiミにおけるをしたもの|
l i 上限の上限 ド以 の ド|投 l

議
2
1
叩



木材材質の森林生物学的研究(第 5 報) (力fl納) - 31 

ÎI:木の生長程j品 i亡沿いてその立地の傾斜による影響l土樹jfí~方lV:にたし、する生長の íl~1;奇とそれ

にwう「アテ」の発j主として認められるものであるが，七日幹の方位による年iiub幅の1日異を無視

して求められたJ:.症のごときftIf向は市斜面にたける環境要素(例えば防光，温度等)が上唐木

等にたいては生長去の府加として反応したものと巧ーえられ， 1，;]-要素が下院本等ではかえって

生1，日立の ìll長少として反応するととが考えられた。

(i�) 樹幹 fjt立による!["!i'I"'l:

斜而別の /'1ミ!陥怖の/i'J現!支数分布を樹幹の N. S. 方位ざとに比較してみるとj上.， r巾iド1 庶木でで、{は土

奈斜ヰ判hπ耐'r叩I

ている。 下江守木の l作団に 3まいては年愉帆の花休他はつねにし、弁れも小さししたがって斜而に

たいする反応として現われる侃'L.、生長の経過に会いても， /1モ径生iぷiその ~~IそがJ な!肥大として与え

られる可能性は奔しく少しむしろ(実)民的な生長侃異の経過(取量生長の侃侍「アテ」の

形成等)をとるととが多いものと三j雪えられ，したがって方位別による生立斜n'rÎの影響はほとん

ど現われや，とれらの影特を無視して耕西日fJの差異について求めた (ii) 引の限界年倫帆と全

く一致したものと考えられる。また上I~千本の昨団では樹I:(í~の N.S. 方位ごとに市北p 両斜nJÎに

出現する年中i;MI~'jの l主数は N. 方{lí:では ïH斜同iに S. 方位で1土二It斜fûÎIこ ，'-þれもよ 1) 大きい年倫

幅の限界J或を示し，北奈川iのものは松w't~の S. ßlIJ に T{i科耐のものは N.Mに生長íl~1;，iする傾向

カ王あるものと J考えら*1..る。

(iv) 土也J..r::J によるq..\w!:

すでに U~ 3 千iÆで寸l三 'Ii;神日の地上正:j)jljの度数分イìîから年'Iií:江幅 2.0mm 以今卜.のものと 5.0mm 以

上のものをその樹"_Í~fí~生長の被圧または著しく肥大侃呉したものと考えたが，下清水の j洋団につ

いてはとのIUU'~は年'1命幅 O.8mm と 3.0 nun 附近に認められ， 下唐木については O.8~3.0

mm の制域が11:1:-;~"な生長をしたものの 2.0~5.0mm の悦域に対比して)5-えられとれを限度と

してその村氏の 11雨具する ft(f[ ('J が|恥界的に異なるもののように二}Jえられる。

(v) 1"アテ」年!陥の川I;l度数

iJll]定したがl叫散 41465 について年輪内に「アテ」の発達したものは総数 6185 で全数の

14.9% にたよび，とれを l~I<;i"t二本の m団ごとに穎)jljすれば上清木 1E89 ケ (4.196) ， ~II貯木 1132

(2.7%)，下唐木 3364 (8.1%) であり，下唐木の年前に「アテ」が発法する傾向が他のもの

より著しく多い。また年倫中日と「アテ」発達との関係については年輸相 2.0mm 以下では「ア

テ」が発法ずる傾向は年前幅の持初日とともにJ2;速に低i成するが 2.0~4.0mm の領域では「ア

テ」年輸はほぽ一定の度数で出現し 5.0mm 以上ではその傾向は杢く不規則に現われている。

(2) 秋材率の1+11現度数

各年輪幅についてえられた扶材率の /H現状態を樹幹生長の経過必よび供試木の生立梨面ごと

に取}厚めて特性的な傾向として認められるものは Table 4 のごとくであり，



Table 4 秋材率の/P，現度数による特 a門:

-~~秋材率%1 10% 20% 30% 40% 50% 

全性豆担丘生一二=-~I__  - 上ー← ー~__I-

秋吋??「式詑7巴師?伊数 i 年輸糊幅 2.0mm 以上の領鰍糊城蜘t明蹴蜘古:多è '0 I 年縞糊幅 2.0mm 以岬域に出現度数が
年輸幅 2.0mm 以上の領|
城で!秋材主幹のモード出玉fn或|

Fig.5ー(1-3)

上，中層木の1悶 1 1 2通ぶ | 
ド勝木の削 l モ{ド山脇

斜面別による秋材率の出現!
度紋 |南，北斜面，峯筋の11肢に出現度数が多い。
Fig. 18 Fig. 17-(1-3) I 

上層木の群団| 砕細に出現度数が多い。

中層木の1洋団 IR?酢出現度創刊 北斜面凶現度制多い。

下層木の群|雪 ii伊国に出税度数が多i南斜面に出現度数時ぃ。
樹幹の方位による出現度数|

(N. 5 とも)
Fig. 14 ー (1-3)

上層抑制| 南斜面に出現度数秒ぃ。

中層木の削|南斜面に出現度数仰い。

下駄の群団| 南斜面に出現度数カヲぃ。
年輸に「アテ」が形成され|
る傾向 全供試木 | 年輸に「アテ」が形成される傾向は少い。

Fig. 11ー(1-4)

上関木の群日j I 年怖に「アテj が引さ川傾向は少い。 I

巾層竺塑~堅1竺J iJ形成される傾向州。

下坐型店」

峯筋，北，南斜面の11院に出現度数が多い。

北斜面に出現度数が多い。

ほとんど近;妥して現われるη

北斜面に出現度数が多い。

北斜面に出現度数が多い。

北斜面に出現度数が多い。

北斜面に出現度数が多い。

年1陥に「アテ」が形成される傾向が多い。

年愉に「アテJ が形成される傾向が多い。

年備に「アテ」が形成される傾向が多い。

秋材半の限界城 |E常な秋材率の出現判 |正常な秋材率の限界域|

w 
N 
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木材材質の森林生物学的。「究(第 5 報) (加納) - 33 --

( i) )I~'l[川町\1こよる可年n

f火村率のiJ!i!Æ他を各年l陥申MI亡ついて集計して秋材率のq:.'f'I主分布の状態から， f欣1火併1，*材オ率約 2お5タ%6 

を限度としてこ iれし以 Iドごの i司i屯卸l凶J伯HのものはA今年iド乙刊f

の秋材率 lはlエ工 /'1年lドミ司1倫命申桁杭庁吊\ 2.0mm 以以‘下のものに f向1'，現度数が多い。

したがって年*白川のIUUJ~域から推論すれば 25% 以下の秋村率は正常な生長をした年陥i乙

25% 以上の伏材率は被圧~F愉等のものに多いと考えられ， 正常なc'i~径生民主(として与えられ

る 2.0mm 以上の制岐では欣材率のモ・ ド 11'1現i};xはJ二， 11 1 11>1.木の昨団で秋村率 5~10% にド

!青木では 5~15.96 に現われ， ドIE千本の秋材率はややr: ;Jい範周に現われる傾向をボした。

( ii) 斜h'ITlJIJ I こよる!f'.'f'I'']:

各斜面目IJ に 1'k1サ率の/I'!現状態を比較す~l'f.政材率 20.96 以下では市，北斜而母':'ÎJ}'jの順位にそ

の 11\現数が多く吠付率 20% .L、l←卜.ではこれと反対順位になる。とのような附Ir't]!土斜面lJIJの年陥

耐の特性沿布の状態と全く対弥さiしうるもので，狭年倫で秋材率多ししたがって敵将iな材Ft

の木材l土率的，北斜耐に多く， T首会:陥[では広年愉で秋材率少く粗髭な材質のものをつくる ftfir'J]

が認められる。とのような傾向は上!甘木に著しく干!低水の群団ではとれと逆に秋材率 10% 以

ドのものは北斜)i'JÎに III!現度多く，市斜両では!Iと径生長荒の減退の経過とそれにともなう秋材率

の哨力11 (実1"T:rn:の哨力11) の過院が現われたものと考えた。

(iii) 樹幹方位による特性

樹幹の N.S. 方位とも市斜聞に秋材率の低いものの/1 1現度数が多しまた南北いやれの科的i

i乙ゐいてもド!佐木の昨団の秋材率が他のj洋団のものより高い秋材率の川現J点を示しているほ

か，著しい特性的な変化は認められない。

(iv) 年i[命に「アテ」の形成ーされる傾向

正J~~~な I火付併と「アテ」材との定性的な差異を無視して秋材率必よぴ「アテJ 材率を年愉内

に I~i める異常な荒色，i??部の比率と見倣し，との比率の量的な変化からJtrlりに異:;;?な「アテ」材

として発j主してくる可能性を類推すれば会年愉について着色帯部の比率 30% 以上のものは

「アテ」化している fttf向が多く， さらに供試木の群団ごとについてみれば lゾ低水の群団では

20% 以 J-. ， rjl貯水では 25% 以上，下肢木の昨団では 30% 以上となり， 一 F材木で、はかなり

大友若色帝都の比率をもつものでもなた異常材として転位する傾向は少いものと考えられる。

(v) 秋材率の限界域

とれらの一連の秋材率の特性分布のf頃向から年輪内に It:iめる秋材率の限界域として 5~15.9五

むよび 20~30% の範囲が考えられるようであり，前身は正常た!.f三径生長量とし C与えられる

年輪幅 (2.0~5.0 mm) の秋材率が分散する範囲であり，後者1;:下唐木等にゐける狭ノトな年輪

i乙現われる政材率の範屈とほぼ一致し，とれを限度として秋材率の量的な増加がついにfご叩切な

変化をもたらしタ異常年輪として発達していくもののようである。



Table 5 年中命中高と干火ヰオ率の 4JF 性

年中命高 mml 1.0 mm  2.0 mm 

量生O)~H合せ \~_:cc l_ 

秋材率のモー f出現j或 |年'1\市 l隔の増加に|
全樹幹内の年愉帆についてたいして直綿的! 一定範囲に浮動するの

(Fig.2) に下降する。

3.0 mm  4.0 mm 

全く一定する。

ほぽ安定すo。

5.0mm 

不規則に~化する。

不規則に主主化する。地上高 O.Om の時幅に|年輪怖の増加にたいして直線的に一定範囲に浮動するc
ついて (Fig. 21) 1 1"降する。

|年輪伺の増加1 ほぼ一定しているが部
会樹罰規諮問L て lF栴緩慢に附る 基劉鋭純1児臨仰1住邸z詳開字将昨ZFF←んと!::J-.時昇

供試木の1群洋旧団による差 |ド閥木の群団のものが上，中府木のものより
|小である。

.1:.1.1. r "'"Ë:T",.,.,. lr"f"_, J ...........7... l- 1" _L,.....J.._ '"7-ほとんどー
上回木 i 地上高の低いものがより大になる一 i致寸る。 ほとんど度化しない。

地上高による差 中!休|担志望了低いものにより大| ほとんど一致する。 | ほとんど必化しない。

下層木! 地上高の低いものにより大になる。 1まえ全ど-1 ほとんど樹じしない。
I 主乳ヲ司。 I

l秋材率(土異常に秋材率(士次第に下秋材率(まー定範闘に浮
i大きく下層木 降するが下層木動寸る地長条件によ秋怖はほとんど一定に出現し眼条件によ lr科手f22232品点雪
!幹足部等では特幹足部等ではなおる差はほとんど認めらる差は認められない。 い。
院大である。 iかなり大である。れなレ。

材斜にたいする判断 通常材に比べてその材料的性買を
i具にするようである?

ほとんど菱化しない。

供試木の1詳l叫による差(土不規則である。

年輪幅のもつ君、味

ほとんど安定した材料とみなされる。

不規則である。

不規則lである。

不規則である。

全く不安定である。
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木材材質の森林生物学的研究(第 5 報) (加納)

( 3 ) 年'1命中日と秋材率との関係、

年輪転i と F火材率の関係から4、?性的なものとして l認められるものは Table 5 のごとく

( i ) 秋材率のモード出現域

• 35 

I，\，_輪幅にたいする吠材率のモード 111現岐は年的中M 2.0~5.0mm の制域にたいて全く一定し

て現わ~l-tこが， 1， 1三愉幅 2.0mm 以下で、 l土年倫相の持'fJJIIIとともない政材率モード 11 11現域の著し

い直線的なド降(年陥幅 O.6mm 以下)と一定範囲に変動する (O.6~2.0 mm) 傾向が認め

られ，年愉Ill/ i'Î 5.0mm 以上ではそのモード 11 11現域は不規則であった。

地上高 O.Om の年.'1命についてもとの傾向はほぼlI ïJ様で、あったが年輪帆の悦:0kに清子のズレ

が認められ，モーF' 11 1，現域の一定する範囲は前{í-より狭い幅 (2.5~4.5 mm) になった。

(ii) 11'-均秋村率の変化

主I~愉隔にたいする平均秋材率の変化の傾向は前越のモード出現域の経過とほぼ ["j様である

が，供試;本の j作団，地上高による4昨国句な変化は会よそ1.5mm以下の年愉幅に認められるの

みであれ年I倫相 4.5mm 以上で、は平均秋材率の変化も著しく不規則であり， 生長条件によ

る傾向的な器具も認められたかった。

(4) 年:倫相の限界域と材料としての特'ft

とれらの1，1と愉IPM と秋材率の変化の状態から材料にたいする材質の判定として年輪怖を指標と

するときは，年l命中日1. 5~4.5mm の領域i亡沿いて年愉構成にあ歩、かる秋材帯部の -ftt的比率は

ほぼ一定し，樹怜の生長経過による差異はほとんど認められなし、。したがって春秋材部別の材

質がそれぞれ 1:.; ぽ一定して示されうるものとすれば，その量的比率が一定した年愉の堆積によ

って与えられる木村もまた仔ぽ一定の村氏を示すはやであり，木材利川の上からはほとんど安

定した材料として選ばれるととになる。 とれにたいして平陥幅 4.5mm 以上のものは全く不

安定な材料と考えられ，しかもとの範凪のものにはしばしば「アテ」の形成が多く異常材とし

て区別するのが安当のようである。

また年倫相1.5mm 以下の領域のものはし、ゃれも年輪内に 11;める秋材術部の比率が著しく

大きし したがってその材質は秋材部のもつ材料(1切手1ゴf に著しく影響されるものと考えら

れ，しかもとの範囲にたいては樹幹の生長条件によってその年的構成に明らかな変化が認めら

れ， [lïJ 一年中制高のものでもその材料的特性はかなり不定なものと'.}きえられる。
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R駸um� 

In the preEent papεr we c1.escribe the results of reseZcrch on the width of 

annual rings and summer wood, measure�. in detail under the microscope C x 20) , 

and the sample trees were given by clear-cutting the sample-plot (0.4 ha.) in a 

large experimental virgin forest of Todo・fir (Abies sp.) at Atsuta district in 

Hokkaid�. The number of sample trees were 68, the disks used for measuring 

were prepared at intervals of 2 m. each from the g-round height. 

The number of annual rings measured were 41 ,465, of which width of annual 

rings and summer wood percent were measured. We adjusted the measured 

results according to sevεral elements: height of the stem above the ground, 

direction in the stem, individuality of tree, slope of the stand Csouthward, 

northward and the ridge) in the sample plot, and the virtical constitution of th� 

stand, grouping into the upper, middle anc1 lower storey trees as showing the 

growth process of trees to the cutting period. Next we examined the characteristic 

tendencies of the appearing conditions of the width of annual rings and summer 

wood percent in the combination of these elements. We considered the tendencies 

showing the condition of wood with regards the width of annual rings and 

summer wood percent, which are summarised in Fig. 1 ~25 in the present paper. 

The general tendencies considered from these characteristic variations are 

as follows: 

1. From the frequency of width of annual ring: 

The variation of tendencies by the combinations of the frequency of width 

of annual ring and several elements of growth is shown in Table 6. From this 

table it is noticed that there are upper and lower limits of width of annual 

ring, meaning the limited variation by several elements of growth. They are 

2.0 mm. and 5.0 mm. , respectively, on the group of normal growing trees and 0.8 

mm. and 3.0 mm. , respectively, on the group of the lower storey trees. 

2. From the frequency of summer wood percent: 

The variation of tendencies by the combinations of the frequency of summer 

wood percent and several elements of growth is shown in Table 7. Fr� this 

table the limited regions are considered at 5~15% and 20~30% ， the former 
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corresponds to the region in which the summer wood percent of the wid出 of

annual rin:?;s of normal growth in thickness disperses (2.0 mm.~5.0 mm.) and the 

latter near ly correspond.s to the region of the s山umer wood percent which 

appears in the width of annual rings of the smaller radius increment in the 

group 01 low(;r storey trees, and it seems that above the limit of the lattE:r the 

quantitative increase of smnmξr wooc1. lJercξnt gra�.ually leads to the qualitative 

variation of wooc1. and then they form abnormal �nnual rings. 

3. From the relation between the width of annual ring and th巴 summer

wood percent: 

Table. 8 is g;ven on the relation between the width of annual ring and the 

summer wood. percent. From this table the limited regions found in 1 and 2 

are reconfirmed., and we consider from a stan�.point of evaluation of the material 

value of wood that the region of the width of annual ring 1.5 mm.~4.5 mm. 

represents the best material value which is most stable, with little variation of 

wood quality. 



Table 6 CharacteristicE of frequency of width of annual ring. 
一一一一一一一一一一一一一一一

Width of annual ring. mm. 
2.0 3.0 4.0 5.0 Combination of element I 

Storey (Fig. 1) 

1.0 

More frequent in lower More in upper & middle than in lower storey trees 

More on the ridge, north-and southward More on the south, north and ridgβin this order. 
slope in this order. 

1. Upper storey ~Æ~_~ ~_ .....~ _~_.1-.._.~__' ~1~~~ "".~_~ ~_ +1-.~ ~~..+1-....~__' ~1~~~ I Mor巴 on th邑 northward
I Mor官 on the northward slope. 島10re on the so凡lthward slope. 1 (Fig. 13-1) .LV.1Vl.'I;:; UlJ. Llllﾇ llVJ.L.UVVU.tU 0J.Vplﾇ. .U.LVJ.¥... v tJ. I.U¥:;; 0VULUVVU1U .:)J.u_l-I"-'. 1 slope. 

2. 孔1iddle storey. 
More on the southward slope. 乱10re on the northward slope. (Fig. 13-2) 

3. Lower storey. More 0ロ the
(Fi;.~'13_":'3)J' Iso~出~~rd' s'î~;e. More on the northward slope. 

Height of stem. 'L_~ ,_ .t.~ ，~...~_ ~~_. ~， ~.~_ 'Æ~_~ !_  +t.~ ..~~~_ ~~_+ ~， ~.~_ 1 More in the lower 
(Fig. 14 & rep:"3) More in 白 low町 part of stem. More in the upp町 part of 批m. I H'V'~ ';a~'t: 

1. Upper storey. 'Æ~_~!_+t.~，~...~_~~_.~，~+~_ I More in the lower part of -stem.1 Less in the lower凹rt of stem. More in the 1仰釘 part(Fig. 19) .LV.LVL  ¥.; .11.1. 1.lJ.¥_; J.VYV.....1 pUl. L V-l .:'L'-'Ul. I 

2. Lower storey. I More in the lower I 
ln~~~tJ~lf'~~p~Vyt::1 Less in the lower j)art of stem. Less in each p旦rt， approximately equ'll. (Fig. 19) part 01" stem_ 

Direction in stem 
(Fig. 23-1, 2, 8,) 

N司side. More on the northward slope. 
1. Upper storey, -, 

S-side. I More on the northward slope. I More on the southward slope. 

N-side. I H~_~ ~_ +1-.~ _~_.+t....~__' _，~~~ More on the no的ward slope. 
2. Middle storey. I More on the s印ou油wa訂rd s叫10叩pe.

More on the northward slope. 

Slope (Fig. 13) 

Almost identical. 

Almost identical. 

More on the southward slope. 

More on the northｭ
ward. slope. 

More on the so-uthward slope. 

N-side. I 

3. Low鑽 storey. 
S-side. I 

Ann削l
compression wood 
(Fig. 6, 7, 8). 

Less on each slope, approximately equal. 

More on the northward slope. Less on each slope, approximately equal. 

1. Storey. 封 1 イ'-2 Varies irregularly. 

2. Below 95% 
(;Ompre3云ion wood ratjo I -"2 Varies irregularly. 発3

。3
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3. Above 96% 汚 Very smal1 in each storey. 
己lmi扇子egio.n ~f width 1 一三J 一一 汚 句 一一一一一切

。f annual ring. ~ u v 

η: Shows linear decrease according to the increase 0士 width of annual ring, more in the lower, middle and upper storey in this order. 勺:
Shows gradual decrease according to the increas唱 0::' width of annual ring, difference between each storey is irregular.可 Show.3 linear 
decrωse according t口出e increase of width of ann.lal ring, identical in each storey. 刈: Upper limit of lower storey tree. 汚 Upper limit 
of normal tree. 吋: Lower limit of lower storey tr田.勾 Lower limit of normal treι 

Ch在ractεristics of frequency of 乞wnmer wood percent. 

Summer wood j:ercent. 
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Table 7 

50 40 20 10 Combinatio口 of element , 
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ミD

More in the region below 2 mm. width of annual ring. 

More on the northward slope. 
More on the northwar� slope. 

More on the northward slope. 

l¥!�ore on the ridge , north- , aτld sO.lthward in this order. 

More on the northward slope 

Almost identical. 

More on the northward slope 

More. 

More. 
More. 

九10re.

Less. 
Less. 

Leδ.3. 

IRegio口 oi' appe旦rance: ' Limited region of 
: of normal summer ,normal sumJ1ler wood , 

wood percent. percent. 

Width of annual ring. 
(Fig.5-4) 

Region of mode of summer 
wood percent, for the width 
of annual ring above 2 mm. 

(Fig. 5-1~:~) 

1. Upper and middle ; Mode. 
storey. 

2. Lower storey. ル'lode.

JViore on the sO:J th‘, northward slope Slope. (Fig. 17-1~3) 
and ridge in this order. 

1. lJ pper Storey・; More on the southward slope. 

2. Middl巴 storey.l  More on the south-More on tile northward slopeｭ
ward slope.. 

3. Lower storey ・ iMoreonthe northwnrd 51. More on the 50コthward slope.1 
Direction in the stem 

(same in the north as soリth. , 

side, Fig. 24--1~3) 
1. lJpper storey. I More on the S0 >thward slope. I 
2. Middle storey. 1 Mor<.' on the 50叫hward sIope.1 
3. Lower storey. More on the southward slope. 

Tendency of forming 
compression wood in 

annual ring. 
(Fig. 1l -1~4) 

1. lJpper storey. 
2. Middle storey. 
3. Lower 包torey.

Limited regio口 oi
summer wood percent. 

More in the region above 2 mm. width of 
annual ring. 

LeS3. 



品
。

1.0 

R巴gioロ of appearance o! 

mode in summer wooヨ Varies within a constant 
percent. ・ 1 . ~. .~~ .. ';~~i~~ 

1. On all sample. 
(Fig. 2� 

2. At the ground level ・ iηVaries within 江
(Fig. 21) A constant re日IOn.

variat10T10f averzge lNearly constant, but 
summer wood percent-91Decremesgra土:a1ly. decreases or i ncreases 
1. On all sample. partially. 

(Fig. 3) 
Le3s in the lower than in the upper and 

2. Storey. (Fig. 20) ~~J~ ...  CU~ ;;i~ìdlec'~t~rεy. 

3. Height of stem 
above the ground. 

(Fig. 22-1-3) 
Upper storey. 

I More in the lower part Middle storey. I lV.1V.1 '-' u~':' Ll:~a::::V Y\...1. !-, Ul l.. Coinciヨes neariy. 
o:i: stem. 

Coincides 
Lower sto町・ More in th号 lower part of ~tem. -;;~;;Îy. 

Significance of t!1e widthη1 ・';.3 *4 
。，f annual ri口g.

咜 seems to have diff七Tent
properties compared with 

口ormal wood. 

1: Decreases linearly according to the increase or width of annual ring. 
。 2: Sl'mmer wood ptrcer.t is 12Tge abnormally, and largest in the l劯er storey tree or the lower part ()f stem. 
可: Summer wood ptrcent decreases gradually, but it is considerably large 1n the lower storey tree or the lower part of stem. 
吋 Summer wood percent varies within a constant region , but the difference by growth conditions is not found. 
汚: SummE:r wood percent is nearly constant, 2nd the difference by growtli conditions is 1:0t found. 
者6: Summer wood r:ercent is very irregular and the tendency of forming compression wooヨ is large. 
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5.0 

Irregular. 

Irregular. 

No variation nearly. 

Irr巴gular.

Characteristics of width of annual ring ，，_ndιummer wooc1 perc鈩t. 

4.0 
Width oﾍ annual ring. mm. 

3.0 

Constant entirely. 

Naerly stable. 

2.0 

Table 8 

Combination of element. 

時
措
~
口
H
h
w

Irregular. 

主 6

C山尚 1
nearlv. 

Nearly const2nt in eユch， and the dif::' ・

, erence between each sterey is irregular. 

後5

More in the lower p訂t of stem. 

Entir色ly unstable. Approximately stable quality. Estimation as to quality. 


