
木材材質の森林生物学的研究 (第 10 報〉

北海道厚田地方トドマツ原生林における

林木の幹のかたちと辺心材および樹皮の量

力日 車内
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まえカ2 き

林分の実用的な何{直を判断するためにその生長量のほかにそこから材料が収穫される歩止りを考えるこ

とがある。これは一般には幹が通直で完満な程度，枝下の状態，辺心材の量などに影響され，また材質的

な欠点とか， ~.本木の健全な度合なども考えて形質生長といっている。

したがってこの“形質"とし、う言葉はかなり広い意味をもつもので，林木の健全な程度や生産された木

材の質的な特性をふくめて， その複雑なきを化を林木の形態とむすびつけて考えていこうとすることであ

り，このようなことは森林の育成のうえからも重要な命題であるとおもう。

この報告はこれまでに発表した北海道石狩国!享凹地方のトドマツ原生林で行った材質生長に関する研究

の一部としてとりまとめたもので， この原生林のなかで林木の形態がどのように定化しているかを観察

し，そのまE化のしかたに傾向的なものがみとめられるかどうかを解析しようとしたもので，それらの傾向

と林木の材料的な評価との関連についてはなお後日補足する予定である。

この実験にあたってたえず御援助をたまわった林業試験場北海道支場長柳下鋼治氏，林業試験場木材部

長斎藤美鴬氏，前林業試験場札幌支場長林行五氏に深く謝意を表するとともに，測定観察に協力された技

官蕪木自輔氏にあわせて厚く謝意を表する。

(1) 木村部材料科材質研究室長
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I 供試木

供試木やその生立した立地などはこれまでの報告*にのベてあるが，これでは標準地の林分の垂直的な

構成から供試木を上，中，下層の階級にわけで，その群団ごとに林木の材料的な特性とその生長のしかた

を追求してきた。したがって，このような供試木の群団はそこに生産されている木材の材質的な偏臭を特

長づける条件として考えられているのであってP これがどのように異なっているかをしるためにその直径

一樹高，樹齢一樹高，樹齢一直径などの状態をしらベた。
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そのうち，直径一樹高の関係は Fig ，

1 にしめすように上層と下層木の群[jj

でそれぞれ直線の勾聞がことなり，

“直径一樹高"曲線はこれらの供試木

の群団の樹高限界で臨界的な&イヒがみ

られている。

すなわち，供試木の群団の樹高限界

を前報で

~12 ， Om 

中層木の群団 12.1~17.9 m 

上層木の群団 18.0~ m 

としたのであるが，これらの範問でその直径一樹高の特性的な愛化がみられており，また全供試木の“直

径 樹高"曲線を概観しても直径 25cm ぐらいに曲線の~異点がみられ，これが上，中層木と下層木の

群団の樹高と胸高径の限界にあたっているようである。

樹齢一樹高，樹齢 胸高直径の関係は Fig. 2 , 3 ìこしめしたが，このいずれの Fig. からも上(中〉

層木と下層木の群団で直径生長や樹高生長のf函邑がいちじるしくことなっているのがみとめられる。
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Fig. 1 供試木の!胸高直径と樹高の関係

下層木の群団
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Fig.2 樹齢一樹高の関係

日立木のかたち

器木材材質の森林生物学的研究第 5. 6. 8 報参照
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Fig. 3 樹齢一胸高直径の関係

立木のかたちはその環境に応ずる生活型をしめすものと考えられているが，原生林のような複雑な環境

のなかでその愛動はとくにいちじるしい。したがって，その形態的な分類をするまえにそのがたちを愛イヒ

珂



31 (力日紡〕木材材質の森林生物学的研究(第 10 報〉

させている外観的な要素のあらわれかたをあきらかにしておかねばならない。

標準地の毎木の調査で‘立木のかたちをしめすものとして樹高，胸高径，各地上高の直径，枝条の材積な

どのほかに，

3) 生校のついている位置2) 枯枝のついている位置1) 校痕の消失している位置

5) 幹の曲り，その他の外観的な欠点4) 樹冠の長さ
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などを測定した。

これらの測定値から，
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めしたように幹を樹冠，枯枝，校痕，

校痕の消失している部分に分けてその

日
おのおのの部分を幹の全長にたいする

50 

ao 

百分比でもとめ，その供試木の樹高に

6 Vこしついてプロットして Fig. 5 , 

E めした。

20 そのうち，樹冠〔長)率についてみ

。
10 れば (Fig. 5) その Max. が樹高 15

22 2斗 26

樹晶，-m.)
20 18 16 14 !之10 8 4 

。
。m ぐらいのところにみられており，

樹冠率と樹高の関係Fig.5 これは上層木と下層木の群団の垂直限
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域をつくっている中層木の群団にその

界のほぼ中間にあたり，

それより樹高比率が Max. になり，

が低くなっても高くなっても樹冠が幹
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にしめる比率は減少していることをし

枯枝やめした。また， Fig.6 では，
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失している部分などの樹高にたし、する比率は，いずれも樹高が 16~17m ぐらいを限度としてこれと全く

それより樹高が低くなっても高中層木の群団にそれらの比率が Mi口.になり，対称的にさ互化しており，

くなってもそれらの比率は増していることがみとめられる。

したがって，上層木とド〔中)層木の群l司で幹にあらわれる形態的な要素が特定の方向にilt化して，そ

のかたちの特長がつくられていることになり，その方向をきめる条件としては住長の促進とその抑圧とが

考えられ，この林分の的成からは中間木のjí'il高限界の附近のものがその限界条件にあたっているとみなさ

れる。

辺心材の量111 

これは Fig. 7 にしめすよう各地上高の断面で辺心材の量をはかり 1事l幹内の辺材の材積をもとめると，

に立木の校条材積に比例して変化している。立木において辺材の水分が蒸散作用などによる水の通導に関

与していることを考えれば，校条の量が辺材の絶対量を規制していることは疑いない。また，辺材の絶対

これを幹の材積にたし、する比率としてしめしてもこの両者には量は幹の大きさに比例して増波するから，

比例的な関係がみられることになる (Fig. 8) 。

これにたいして，幹に心材がつくられるようになると心材の量は樹齢とともに増していくから， Fig. 9 

にみられるように辺材率は蹴備に反比例する傾向があらわれ，幹の形態的な要素のひとつとして考えられ
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た枯枝のある部分の樹高にたし、する比

率(枯校卒とする〕にも反比例してき芸

イヒしているようである (Fig.10)。

これは亡、材の形成が辺材部への空気

の侵入によってつくられていくものと
30 

すれば，立木において外気が材部に侵

o Jニコ本
ø 中層ネ
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Fig.4 にしめした枯授のある部

着組織の形成が終らない部分が考えら

れ 10 

分の幹にしめる割合が心材の形成に作

用するとみなされるからである。
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しめした供試木の群団による直径限界

からもみとめられるように， ntr者はド
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!習木に後者は上，仁[ゴ層木の群団にかぎ

られている。したがって，下層木では

ド40120 回80 bO 斗υ20 
。

。直径が肥大すればそれに位、じて辺材率

樹齢と心材化の速度Fig. 13 も増すが， J-_，中 1\苫木では直径の生長

胸高直径辺材率はこれに反比例する傾向がみとめられ，によって増加するのはむしろ心材部分であり，

25cm ぐらいのものに辺材率の MこX. があらわれている。

これより生長が促進され絶対量の若干の増加はあっても樹幹材積にたいする比率としてはしたがって，

Fig. 5 にしめした樹冠率の主主化のしかたと一致しているこむしろ逓減する経j叫がみられることになり，

とがわかる。

心材が幹につくられてし、く経追をみるために地上高 O.Om の円板にあらわれている心材のlところで，

直径とその立木の樹齢から心材が幹の直径方向に生長している進度をもとめ，その円板の直径にたし、して

心材化の速度はその円板の直径に比例して斐化していプロヴトしてみると Fig. 12 にみられるように，

ぐらいをるが，直径にたいする速度の勾迎は下関木が上層木の群団のものよりやや小さし直径 25cm

さかいにしてふたつの直線部分にみなされるようである。
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樹齢と心材化の速度は Fig. 13 にみられる

林業試験場研究報告

ま Tこ，

ように心材化の速度は上層木の群団では樹齢に反比例

し，下層木の群団ではこれと比例している。

つぎに，地上高にたL、して心材のつくられる傾向を

しるために地上高をその立木の樹高にたし、する比率で

しめし(地上高の絶対的な高さではなくてその立木の

o _t相本
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地上高の相樹高にたいする相対的な高さでしめす)，

対的な高さとそこにつくられている心材化の速度との

;:j-
60r- 一一一一一守 J民事当キ

この Fig. にみられる

ように，下層木の群団では各地上高の断面につくられ

関係を Fig. 14 にしめした。
樹高と心材化の速度Fig. 14 

る心材化の速度は地上高が高くなるにつれてわずかな

上m'í木の群団では地上高の相対がら増しているが，

的な高さが 65% ぐらいのところで心材化の速度の

これを限度としてそれより低い領Max. があらわれ，so 

域では心材化の速度が地上高とともに増しており，こ40 

まれより高い地上高では逓減してあらわれている。
o 1:喧本
ズ下層本30 

た， Kemzahl % (心材の年事命数/円板の年輪数〕につ10 

下層木の群目1ではいても Fig. 15 にしめすように，
10 

地上高にともなってわずかながら下降する傾向がみら
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れるが，上層木の群団ではその下降はかなりいちじるFig. 15 

しししかも，地上高の相対的な高さが 70~80% ぐらいからその勾配はさらに急激にきを化している。

上回木の群団でその心材化の速度が Max. に達する地上高が樹高の 65% ぐらいにあたこのように，

これは下層木と中層木の樹高限界にるものとすれば，その高さはおよそ 12~16 m ぐらいになっており，

ヤ

」これまでにもとめた上層木の幹のかたちが愛化する限界とも一致していることになる。また，ちかく，

の林分では林木の校ドが一般にひくし樹冠のついている位置を認定することはむつかしかったが，伐倒

木の樹幹生長図から梢端が円錐形をなす部分はおよそ樹高の 65~80% にあたっているようであり，これ

らのことから考えても上層木の群団でその樹高の 65% 以上11林分の上層をつくっている幹の部分で，陽

この位置を限界として幹の上下光とか風雨などに露.'H した完全な樹冠としてたもたれていることになり，

の部分で心材化の速度や Kernzahl などがことなった~化をしていることになる。

量の皮樹百

樹皮の量は幹の大きさに比例しているが，これを幹の材積にたいする比率としてしめすと，上，中層木

の群団て、はその樹皮率が胸高直径に比例してわずかに増減しているにすぎないが，下層木の群団ではかな

りはげしいきE化がみられる (Fig. 16) 。

樹皮率の樹齢によるきをイヒをみると Fig.17 にしめすように，上，中層木の群団で‘はそれが樹齢に比例し

て増減しており，下層木の群団でもその関係はやや不規則ではあるが，同様に樹齢に比例して増減する傾

向がみられている。
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したがって，下回木の群団で樹皮率のたかL、ものは，おそら

く，かなり高齢なものであることが推察され， Fig. 16 の結果
咽
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t

苧
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#
v

からもその径級に比して樹皮率がかなり大きく愛化している。

上，中また，樹皮率と辺材率は Fig. 18 にしめすように，

層木の群団ではたがし、に反比例しているが，下層木の群団では

20 
その傾向は不規則でありむしろ比例的であるようにみられる。

10 

約要

この報告は北海道石狩国厚同地方のトドマツ原生林に標準地

。
。トドマツの立木がどのような形主してえらんだ林分のなかで，

30 
帽匝年(%)

20 10 

態的な特徴をしめしているかをしらべ，その愛化のしかたを検
樹皮率と辺材率Fig. 18 

これまで取り扱った同地方のトドマツ討しようとしたもので，

材の材質的な特性などと結びつけて，その林分の形質生長を考えることはなお今後の問題としてのこされ

ている。

本文であきらかにしたトドマツ立木の形態的な要素とその菱化のしかたを要約すれば次のようである。

供試木の直径一樹高，樹齢一樹高，樹齢直径(1) 

いずれも前報できめた下層木と樹齢一直径などの関係をみると，供試木の直径一樹高，樹齢一樹高，

これらの群団でその樹高生長や直径生長の経過がこ上，中層木の群団のあいだに臨界的な斐化がみられ，

となっていることがみとめられる。

本文の Fig.4 にしめしたように，幹をその形態的な特徴から樹冠，枯枝，校痕，枝痕の消失している

部分などにわけでそれらの部分が幹にしめる比率をもとめ，そのきを化のしかたをしらべてみると，

樹冠率の~化のしかた(2) 

下層木の群団ではその樹高樹冠の部分が幹にしめる長さの比率は，中層木の群団のものに Max. で，

に比例して増加し，上層木の群団ではこれに反比例して逓減している。

枯枝，校痕，校痕の消失している部分などが幹にしめる比率の~化のしかた(3) 

枯枝，校痕，枝痕のrr~失している部分などが幹にしめる長さの比率は，いずれも中層木の群団のものに

Min. で，下層木の群団ではその樹高と反比例して逓波し，上層木ではこれに比例して増加している。

幹にしめる辺材の比率はその立木の枝条率に比例し，樹齢と枯枝のある部分が幹にしめる長さの比率に

(-1) 辺材の比率
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反比例する。

(5) 心材イヒの速度と幹の直径

心材化の速度〔地上高 O.Om の断面で〕は幹の直径に比例しているが，供試木の群団によって直径に

たL、する心材イヒの速度の勾配はわずかづつことなっている。

(6) 心材イヒの速度と樹齢

心材イヒの速度は上回木の群[ヨ1で‘は樹齢に反比例して逓減しているが，下〔中〉層木では樹齢に比例して

増加している。

(7) 心材イヒの速度と地上高

下層木の群団では心材イヒの速度が地上高に比例してわずかながら増加しているが，上層木の群l司では地

上高の樹高にたいする相対的な高さ 65% ぐらいに心材化の速度が Max. で， それより地上高が高くな

っても低くなっても心材化の速度は@ì威している。

(8) Kernzahl % (心材年輪数/円板年事触のと地上高

下唐木の群団ではその Kernzah17民地上高の上昇にともなってわずかながら下降する傾向がみられてい

るが，上層木ではその下降はカもなりドちじるしく地上高の相対的な高さが 70~80% ぐらいからその勾配

は急百世に定化しているの

(扮樹皮率と胸高直径

上(中)層木の群I'!Iでは樹皮率が胸高直径に比例してわずかに増減しているにすぎないが，下府木では

その菱化はかなりはげしくあらわれている。

(10) 樹皮率と樹齢

樹皮率は樹齢に比例して増減しているが，下層木の群[司ではそのEfイヒはやや不規則であり，上(中〉層

木にくらべて樹齢にたいする~化の勾配も大きい。

目1) 樹皮率と辺材率

上，中層木の群団では樹皮ミ容は辺材率に反比例しているが，下層木の群団で、はその傾向はかなり不規叫

でむしろ比例的て、あるようにみられる。

参考女献

1 )加納孟:木材材質の森林生物学的研究

第 5 報北海道厚日l産トドマツ材の年輪巾と秋材率，林業試験場研究報告 61 号， (1953)_ 

2) R.Trendelenburg; Das Holz als Rohstoff, (1939). 



木材材質の森林生物学的研究(第 10 報) (加納〉 - 37 ー

Takeshi K ,uw: Forest-biological Studies on the Wood Quality. (Report 10) 

On the exte1'nョ1 apperance , the quantities of splint 01' sap 、，vood and the 

percentages of bark of the standing tre田 grown in Todo・fir (Abies sp.) 

fore>�t at Atsuta dﾏ!;trict in Hokkaidδ. 

R駸um� 

In thiE pape1' we studied on the outwa1'd p1'ope1'ties of standing t1'ees of 

Todo・fi1' (Abies i�'Pp.) grown at Astuta dist1'ict in Hokkaido. These properties 

contained many va1'iations among the t1'eεs in the sample plot estabIished in the 

natural fo1'est, so that we t1'ied to analyse the elements of these var匂tions.

We confi1'med that there we1'e many settlements to imp1'ove biologicaI 

quality of the tree that coincided with the problems of mate1'ial quality of 

wo:::>d , which we have discussed frequently in the forme1' 1'eports. 

The 1'esults obtained were as follows: 

( 1) 1n each 1'elation betw田n the diameter and the height , the age and 

the height and the age and the diameter of standing trees, the1'e exists changing 

point in the trending cu1've on the no1'mal growing of 出e lowεl' sto1'ey trees. 

So it is clea1'白at 出e growing p1'oce:;:s of the height 01' diamete1' inc1'ement 

of tree is diffe1'ent am::mg the growing conditions as shown in Fig. 1-3. 

(2) 1n o1'der to ob>:erve the external appea1'ace of the standing trees , we 

divide the stem into the sections of the crown, d1'Y b1'anch, b1'anch t1'ace , and 

the clea1' part that has no ma1'ks of branch traces as shown in Fig. 4. And the 

variatiom of percentages of these divided parts of stem are analy>.:ed to induce 

the effects of growing cDditions of this forest. 

( 3) The percentage of crown part in the stem is the maximum in the 

middle sto1'鏈 tæes, and its percentage is in proportion to the height of tree on 

the 10we1' sto1'Y tree and inven:e proportion to the height in the upper storey 

trees. 

These tendencies are shown in Fig. 5. 

( 4 ) Tne percentages of the each part as dry branch, branch trace , and 

the c1ear part are the minimum in the middle storey trees , and in proportion to 

the height of trees in the upper storey trees, and inverse proportion to the 

height in 白e low鑽 storey trees. These tendencies are shown in Fig. 6. 

(5) The percεntage of 出e sap wood in an annual ring is in proportion to 

the b1'anch percents and in inverse proportion to the age of tree and the pe1'cenｭ

tage of the part oﾍ dry branch. 

(6) The growing tempo of heart wood is in proportion to the stemｭ

diameter, but it is not so different b~tween the group of normally grown trees 

and the low鑽 storey trees , as shown in Fig. 12. 
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( 7 ) The growing tempo of heart wooc1 is in proportion to the age of tree 

in the lower (or mic1dl�) storey tree , but in inverse proportion in the upper 

storey trees. 

( 8) The growing tempo of heart wood is in proportion to the height 

slig:'ltIy above ground in the lower storey tr出， but on the upper storey tree 

this ﾍ1as the maximum value at the relative height of 65% of the total height 

of tree and in the regions b~yonc1 the both sic1e this trending curve is decreases 

or increases as parting farther from this boundary heigl1t , and tﾌ1i>; boundary 

heig�t of the upper storey trees corresponds to the critical height of the 10九Ner

storey tree日 as shown in Fig. 14. 

C 9) The percentage of heart wood Cnumber of annual ring of heart woodj 

number in of annual ring in the same disk) gradually decreases with the increaｭ

sing of the height above ground in the lower storey tree , but in the grup of 

the upper 田torey trees the trending of this c1ecrease b己comes more remarkable, 

ancl so the changing point of trencling curve exists at the relative height of 70 

-80% corresponcling to the height of trees as shown in Fig. 15. 

(10) The bark percents slightly increase in proportion to the breast height 

c1iameter in the group of upper or mic1dleιtorey trees, but in the lower storey 

trees these transitions are more remarkable as shown in Fig. 16. 

(11) T疇 bark percents are in propertion to the age of trees , but th伐e are 

somewhat irre以lrar in the lower 円torey trees as shown in Fig. 17. 

(12) The bark percents are in inverse proportion to the sap wood percents 

in tlle Upper or mic1clle storey trees but it seems that they are in proportional 

relatioml with each other in the lower <.torey treεs as shown in Fig. 18. 


