
木材材質の森林生物学的研究 (第 12 阪1

北海道野幌地方における造林木の

生材合水量について

蕪 木 白 輔

まえがき

まえの報告で，北海道野幌国有林の造林木 8種:こついて，その幹;こあらわれる欠点や年論巾，秋材率，

容債密度数，容積および重量成長などにWJ して~:l:紋したが，この級官では引きつづいておなじ試判の生材

含水量についてとりまとめた結果を報告するへ

生材含水景の変化については，これまでによく知られているように，広はんな熊i克因子と j宣伝的な特刊:

とをむすびつけて体系づけなL 、と，一般的な傾向よも ζ められない。この研究lì1!j-1慌j童造材L木の材質成長

についての実:主的な把握を日的の主として行われたので，ここにのべられる主材合ホ量の観察結果もたん

なる現象論i'r'JfS: ";I~依にとどまったっこれらのド充分な点については今後さらに補足してゆきTニL 、と考える、

この研究を仔う iこあたって，終始ご指導とご使 ':'1 をあたえられた前林業試議場北海道交場長材:行五氏，

北海j宣之;場長WIJ下鋼治氏，林業試!?長場長筑!依ZZ;篤氏，木材~~í)長ノj、合武夫氏にあっく謝意を炎するうまた，

ご協力と助言をつづけていただいた野焼試致地主任山上按官，材質第二研究室長加納按宵ならびに同室rl'1

川 l按官はじめ研究室の方々にお礼を申しあげるつ

観察のしかた

試験i也と供試木

試喰地と供試木についてはまえの報告の試問とまったくおなじであるので，詳しくは前報(第 11 報)

を参照されたい。樹種は次の 8 種で， 1951 年 10 月末:こ採付した c

グイマツ (Larix Gmelini LEI)E~) 

トド-q ":l (Abies May打iana .'\1TYλBE et Kn治)

ヤチダモ (Fraxinz日 mandshurica R1�'J:.) 

F ロ (Populus Maximowiczii A. HE'¥HY) 

エヅマツ (Picea jezoensis C.mR.) 

三/ンシニウカラマツ (Larix leptolePis GORDOX) 

オウシニウトウヒ (Picea excelsa Lr'¥K.) 

ストロ{プ~:-ソ CPinz招 strobus L.) 

各樹種について代表木をえらんだ林分の径級べつ本数配分および成長量をしめせば Table 1 および 2

のごとくである〔これらの祢歴その他については前報の Table 1~14 を参照) 供試木は各林分について

(1) 木材部木材材料科材質、第二研究室員



第 90 号

一
イ
ッ
一

一
日

一
一
ス
マ

一
づ

=
シ
ウ

十
一
ウ

二
オ
ト

一
ウ
ヅ

)
シ
マ

ト
ン
ラ

当
一
シ
カ

加
二
ヅ

-
二
マ

7

万
初
日
日
6

域
一
一

2
2
6

口
Q

つ
二
、
ト

級
一
一
モ

Z
I
=
o
y
 

t

一
一
軒
ぽ
注
目
己

4

一T

e

二
円
ノ

メ
二
才
一

5
3
9
2
9

J
U

二
で
一

1
1
-
q
υ

勺
υ

巾
ぃ
U
ニ
ド
一

←
ツ
二
ア

7
1
7
4
1

一
一
←

3
4
1

=
ヵ
ク
一

宮
!
J
A
|

判
刈
l
J
A
A

Z

E

5

0

5

0

5

0

5

 

一
一+
T
1
1
2
2
3
3

一
一
~
~
~
~
~
~
~
~
計

R
U

円
〉
只

υ

ハ
u
k
v
n
v

戸
、υ

一
一

1
1
2
2
3
3

6

6

2

3

9

6

 

1
2

つ
μ

つ
U
0
3

内
心

7
J
4
4
0
υ
1

ム

「
心
只

υ

r
O
A
ρ
A
R
U

勺
ム

A
M」
《
ペ
ノ
白

;休業試験場研究報;ヶ- 78 ー

径紋
(cm) 

10 

48 

(0.1 ha 当り)

総重量成長量 i 年平均重量成長量

(ton) Ckg) 

294 

:328 

276 

240 

154 

260 

261 

351 

10l 77 2三2

12.074 

J3.805 

11.070 

JO.l04 

6.190 

12.4l3 

12.54J 

14.776 

各林分の成長量:

年平均容積成長量

(1m) 

0.712 

1.024 

0.507 

0.807 

0.443 

0.699 

0.755 

1.266 
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Table 2. 

総容積成長量

(fm� 

100 

29.20~ 

43.043 

20.280 

33.911 

18.634 

32.161 
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53.176 
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みかけのうえから比較的に戎長のよい優勢木と，成長のよくない劣勢木とから 1 本ずつえらび，直径差の

おおきい林分からはその中間的なものを 1 本くわえて探取し，一応これらが各林分の立木を代表するもの

とみなした。供試木の概要は Table 3 のとおりである

試験片および測定

伐倒された供試木から，地ぎわの部分および地卜ー高 2.2明， 4.2肌ーー・ーー・以ド 2m おきに厚さ 10cm

ぐらいの円板をきりとり〔ただし円板の位ff[は|支や傷をさけたときにL 、くらか上ドしたものもある)，水分

が逃げるのをできるだけふせぎながら実l後室;こ :t ニびこんだこ このすべての円板から， Fig. 1 にしめし

たように，昨おきの年1紙調心をとおる .--+!! 
2 つの半径ーこよってかこまれる扇形の部分

を， 東西南北の 4 方向に樹体の外がわから

5cm ぐらいの巾で樹心まで相接読して木取

って試験片とした(試験片の厚さはれ 1cm に

飽削した〕 ο こうして全樹幹からえられた試演

片の数は，ぜんぶで 2 ， 700 コあまりに達した

が，このうち，辺材部分のものは 1 ， 100 コあ

まり{，、材部分のものはし 600 コたらずであ

った(

W 

5 ;rear! 
¥ 

これらの試!Jlít片について，生材のときCflU

定時J の軍最，試験片を飽水させたときの水

S' Test spec1men , 
th1ckness: 1 cm. 

Fig. 1 SC¥mpling test pieces. 

中での浮力，絶乾にしたときの重量などをはかり，その数{l，'{から生材含水率{景j と容f責辞?度数を算出し

た τ 重きのil\lJ定には化学天秤をもちいたJ

なお，含水.*の表示に通常もちいられている重量比の百分率は材の比重を考慮にいれないと水分量の比

較に不便であるので，この報告ではr容積比による合*.卒または単位体積当りの kg 数を併記したこ重量比

合水率 (<p%)， 容積j:七含水率 (<p，，%) および容積密度数( Rg/cnめのあいだこは当然つぎの関係があるで

CP f' 二 \'xR

ただし R=絶乾[!寺木材重量/迫水時木材容積 (gjcm' または kgjm") 

<p= 100x生材時水分重量/絶乾時木材・重量 (%l

<P，， =lODX 生材持水分官積/飽水u寺木材容債""10Dx生材i奇水分重量/飽水時木材容僚(%)

また，飽7k または絶乾にするときの操f'Iこj位税によって材の質的な変化が現われるかもしれないことが予

想されるが，これについてはその誤差を無視して一定の操作を規定して刈定をおこなったc しかし，この

ことについては更にべつに検討が加えられなければならないと考えられる勺

観察の結果

1. 生材含水量の分布

tt:材含水量の数値的な変動を比較するまえに，幹のなかにふくまれている水分の分布状態の相対的な傾

向を観察すると次のようであった。すなわも 4 つの方向ではかられた等樹齢・等樹高の 4 値を平均して

その部分の含水量を代表させ，これを 4方向半径を平均しでもとめた樹幹図のうえにのせて，生材合水量
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(kg/m" であらわす)の分布図をつくれば， 各樹種の優勢木と劣勢木とについて Fig. 2a~h がえられ

た。これらの図をくらべてみると，水分の分布のしかたは樹種によってかなりちがうことがみとめられる

ようである。

グイマツは，幹の中央の部分では水分量がすくなくて 2001lg/m' 以下であり， その外がわでは水分量

が多L 、 c この部分は肉眼的に識別される心材と辺材との節分iこかならずしも一致しないが，ほlまちかいと

ころにその境があるご幹足の部分は心材でも全面的にやや水分量がおおくて 200 kg/m3 をこえる (Fig.

2a) 

トドマ川土グイマヅとおなじように幹の中央部分量がすくなく 200kg/m" 以下であり(ただし水くい材

はこのかぎりではない) ，その外がわで多いけれども， 樹心の部分では幹見川から地上高 4m あたりにか

けて水分量の多いとこらがある。また， I;冷見怖は辺材主 1'!H心部とのあいだに水分のすくない (200kg/m'

以下)ところがあって，グイマツの幹見守11のように全面的に高合水量をしめしているのと様子がちがって

し、る (Fig. 2b) 。

エヅマツ It..やはり，幹の中央部がftí:合水量 (200 kg/m3 以わであるけれども，その部分がしめる領

域は他の針葉樹種iこくらべていちじるしくすくなくしめされているのが特徴的である。幹足音f，もほとんど

全面的に高含水量て、あり， また幹の上方・樹冠のなかの部分には 200 kg/nt' J)下の低含水量の預境がま

ったくなく，これは次のシンシュウカラマツの場合と対品âf.的である (Fig. 2e) コ

手ンシュウカラマヅでは，幹の中央i~11の似合7.K量の領域がゴド滋におおきいこ左が目だっていてエゾマヅ
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と全く反対である。また卜 f マ γやグイマツなどのように樹心部分や幹足却に高含水量 (2ω kgfm方以わ

の傾肢もなく，間冠のなかにもずっと高いところまで低含永量の領域がつづL 、ている (Fig. 2f) ご

オウシュウトウヒはどちらかといえばェ、/マツの型に似てはいるが，幹の巾央部の低金水量乃領域はか

なりおおく，幹足の I'm分はグイマツのように全面見に高含水量 (200 kgfmヨ以上)で，さらにその樹心部で

はトドマツのようにもっと水分量がふえているコ樹還のなかでは低含水量の領域が非常にすくない (Fig.

2g) 。

ストロ{プマヅは{也の針葉樹種にくらべて幹の中央部分も 200kgfm' 以 kの水分量をもっていることが

特徴，'[句で， トドマヅのある種乃水くい材iこみられるように心材部去のほとんどぜんぶが十日当な高合水量で

あり，とくに幹足汚名と rM心部においていちじるしい士この中央部の水分ば辺材部分にあたるところよりは

ずっとすくないけれども，針葉樹種の心材育ß分にふつうに見られる水分量にくらべればはるカ訟に多く 200

~600kglm:l もある (Fig. 2h) 

ヤ千グモは以上の針葉樹種とちがって逆に幹の中央部分のほうが外がわょっも合水量おおく，これは外

がわから樹心にむ虫、って牌状にふえていき，また1討冠のなかでは梢端の部分が比較的に高い含7}(量をもつ

ようである (Fig. 2c) 

ドロはヤチダモとおなじように辺材部分よりも心材百「沙子のほうが高い含;K量をしめしているけれども，

ヤチダモとちがって，心材部分の水ノナ分布がより不規則であり，幹足の部分ではとくに水分量が多く，ま

た樹冠のなかでは桝端部分が比較的にitì:合水量をもつようである (Fig.2む

このようなこ色材含水量の分布の型H土，もちろん概観的なものではあるけれども，優勢木と劣勢木とは絶

Table -1. 生材含水量の分布状態

幹のなかの外がわと内がわ*の ヂ
合水状態 幹の部分Lおける内がわ材部の含水状態

校l 種
外がわ|内がわ|幹足の部分 貯の部分 樹伊なか

|保含水量の部分が グイマツ
l比較切おおい

幹のトード円主椅をのぞ

梢附才端伽指

I 低含7K量の部分のぬ

i'} ~ 6; è::~lï1ililì':_ ~は普通であるほとんど全面的L 低含水量の部分別ォウシユウ
含水量がおおい 大へんにすくな L 、 i トウヒ

常に高含水量てで引ああ紅|) 一一一一一一一一
る料 l 樹心立ß分戸(ナ合氷低合水量の部分の低含水量の部分が

量がおおよ 景は普通である 比較i均すくない トドマツ***

制哨水量異常22T伊訓訓 22マ:
含水量はおおいが v i外がわよりすく/全面的いまたは樹心部分が i低含水量の部分がストローブ
い 工 l より高含水量である ;ない

樹心にちかづくにしたがってより惰端部分が比較的I -"-=~" 

問問将官副長玄|竺苧竺る 竺苧竺当一二
|る i とくに高会水量で分布はやや不規則|棺端部分が比較的
; ある である に低合水量である l

i注*肉眼的観察による辺材および心材にかならずしも一致しないが，ほぼこれにちかい。
紳含水量 200 kgfm' 以下のものを“低含水量"の状態，以上のものを“高含水量"の状態と

表現したこ
料*トドマヅの水くい材は例外である、
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文~'{IÌ'lにおける治はべっとして，ヵ、なり似カ込ょった傾向でタ汗lí しており， !J:i~J.J.K分分1'fi の十II文11'1')な傾向につ

いては樹種内の変動よりも樹種間の変勤のほうがより特徴的であるかのように思われるとこれらの傾向を

整理してみると，幹の外がわにふくまれる含水量が内がわよりもおおきいもの (A) と，幹の内がわにふく

まれる含水量が外がわよりもおおきいもの (B) のふたつのグル{プがあり，前者には針葉桜i種が， :{走者

には広葉樹種がそれぞれふくまれた。 (A) のグループではさらに幹の中央部分が低合水量 (200 kg川3 以

ド)のもの (Aa) と高含水量 (200 kgjm" 以上)のもの (Ab) とがあり ， Pinz日系のストロー 7'マ γ だ

けが後者にぞくし(ただしトドマヅの水くい材はベつである)，他の針葉樹積はぜんぶ前者にぞくしたご

(Aa) のグノ~~プの斡足部分の水分状態をみると， 幹足の内がわ材市(ほぼ{Aオ爪に相当〕がほとんど

;全面的に高い合水量をしめしているもの (Aa 1) と， I付がわ材 imの樹心部分だけが高い含水量をしめし

ているもの (Aa 2)，および内がわi;:j.i~i\が全面的に低L 、合水量ーであるもの (A3. 3) とがあった そして，

(Aa 1) には Lzrix 系のグイマ?と Picea 不のオウシュウトウヒおよびエヅマツがあり， (Aa 2) に

は Abies 系のトドマツ， (Aa 3) には Larix 系のシンシニウカラマツがぞくした。 (A司 1) のうちで

樹冠のなかの材部;こ低合水量の領域が比較的におおいものとしてグイマツ，大へんにすくないものとして

すウシ ι ウトウヒ，ほとんどないものとしてエソ?マツが区べつされ，エゾマヅはまた前 2 者にくらべて幹

のなかの低含水量の領域が非常にすくなくしめされた (B) グループのヤチ ;rモとドロ 11 ， 心材部分の

幹足・校下・樹冠のなカの部分にある水分分布の状態でそれぞれすこしちがった稔子をしめしたc このよ

うな類型を J覧表にまとめると Table 4 のようになる もちろん，この1tri引が季節あるいは立地などを

:Ìlli じて一般[的なものて、あるかどうかは不iリjである

2，辺材と心材

各樹種について辺材・心材それぞれの平均含水率 v% および仇!?ふをもとめると Table 5 のようで

あったひ幹ぜんたいとしての辺材部分あるいは心材部分の標準含水率をもとめるためには，測定に供した

成長区分間の重量成長量または容積成長量をおもみとして平均をもとめることが妥当であると考えられる

が， 二三の例について算出した標準合水率(または量)と全樹幹からほぼ均等の機会で採取された試験

片の全測定偵の平均含水率(または量)とのあいだに，おおきな差がみられなかったので，ここでは計算

の手間を:土ぶL 、てすべて平均含水半(または量)で比較することにした。この炎でみると，生材含7.K主主は

V または'1'"ともに，辺材i'\11分と心材部分とでおおきなf~をもっており，針葉樹材ーでは， 辺材は心材の

2~4 佑わ力ミくの 'P， あるいは 2 ~ 3 ff'fくらいの Vρ をしめし，また!ム-張l-iil j，J では，針奨1却材と反対に心

材で‘おおいけれども，ヤチダそではそのへだたりはわず力、で， ドロでは'JI'常におおきなちがし、をしめして

いる。

これらのおおきさを針葉樹材についてみれば，心材部はストロ{フ‘マツをのぞいて各樹種ともかなり接

近した値をしめし， If'で 41~59% ， '1'"で 15~23% しかなL 、こストロープマヅだけは 'P : ]10%. 'P" 

31% で非常におおきしこれは F イマツやシンシユウカラマヅなどの辺材部分の値にほぼ匹敵する 辺

材部の含水率は 83~197% の 'P， 34~62% のれで，樹種によってカ hなりおおきなちがし、が島る'1'

について最もおおきいのはエヅマヅの 197% で，ストロ[プマヅがほとんど同じく 195% でこれにつぎ，

以下， トドマヅ，オウシユウトウヒ，グイマヅの I1民で最もちいさいのはシンシユウカラマツの 83% であ

るこ仇1 については，最大ェ、/マ γ の 62% からトドマツ，ストロ{プマツ，オウシユウトウヒ， グイマ

ツのJI闘であり， 最小がシンシユウカラマヅの 34% て、あって，その順位は V の;場合とほぼおなじいこま



8S ー{、蕪木)

辺・心材べつの平均含水率
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注.*このうち. Gb201 は水くい材であったので，

た，辺材部含水率と心材部含水率との差がL 、ちばん大きい樹種はエヅマヅの '1' : 146%. 伊，，: 42% で. l 、

ちばん小さいのはシンシユウカラマ V の伊: 42?~b ， (/J，ぺ 19% であり，辺材含水率のおおきさの順位とほ

ぼおなじい)i限序で他の樹種がこの間にあるこ

ドロはヤチダモよりも辺材・心材ともによりおおきく，ヤ広葉樹種は 2 {71jしかないが . '1' については，

ドロの心材V は針奨樹種のいずれのチダモの心材 v は針奨樹種のいずれの辺材 V よりもちいさく，まずこ，

辺材 V よりもおおき L 、。しかし '1'" についてはおなじ関係がみられないのは容債密交数のおおきさによる

影響のためと思われる c

針1葉樹|種のなかで最小の含水率をしめしたシンシユウカラマツの債を 100 として比較値をもとめて樹種

最大仰をしめす樹種は最針葉樹種のあいだでは，

Table 6. 辺・心材ベつ合水率の比較値

中

問の合水率のちがし、をみれば Table 6 のようである
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500 

材
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211 
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157 

235 

64 
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辺

Ga グイマツ

Gb トドマヅ

Ge ェヅマヅ

Gf シンシュウカラマヅ

Gg オウシウトウヒ

Gh ストロ{フーマヅ

Gc ヤチダモ l
Gd ド τフ

種樹
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ィ、備をしめす樹種の 2 (汗 1'.ちかL 、辺材 V をもっているが，心材判主ストロ{プマツをのぞいて 1 倍半以ド

におさまっているご 'p ，.についても辺材は 2 倍ちかくまでのひらきがあるが， 心材ではストロ{プマツを

のぞけば 11音半以下である t 辺・心材 V の差は 3{台半の，また CfJ 'I! の完さは 2 倍強のひらきをあたえているコ

しかし，これらの数値による樹種間の近似性は，前項で 1[1，1察した水分分布のしかたのようには類塑づけ

ることができなかった J

3. 優勢木と劣勢木

各樹種べつの優勢木と劣勢木との平均含水率を比較表記すると Table 7 のようになった 4 同ーの立地

条件のなかで慶勢な成長をした立木と劣勢な成長をした立木とのあいだに，どうし、う水分生理的なちがい

があるものかはつまびら泊、ではないけれとも，この表によると，辺材合水率と心材含水率とのちがし、方の

傾向や，辺材含水率のおおきさの樹種による順位などは，惚勢木と劣勢木とのあいだにあまり明確な差は

みられなくて，ほとんどまえの唄で樹祭した傾向とおなじであるっただれについていくらかの傾向差が

みられるのは，樹種間におけると同様に，優勢木と劣勢木とのあいだの容積密度数のちがし、による影響が

よりつよく現われるためであろ号と考えられるコ

しかし，各樹種内におJナる優勢木と劣勢木との含水率の大きさには若干の変化がみられ，かならずしも

近似的であるとはかぎらないようで，針葉樹種で，劣勢木のほうが優勢木よりも伊， (/)1)ともにおおきい

(か，またはひとししウのは，エゾマツとストロ{プマヅの 2 種であり，他のグイマツ， トドマツ，シン

シユウカラマヅ，オウシユウトウヒの 4 種では優勢木のほうが劣勢木よりもおおきい(か，またはひとし

L 、)グイマヅの心材 CP '1' のみをのぞけば， この傾向は辺材・心材・ともに同様である J 広葉樹種では， 'P' 

Table 7. 優勢木と劣勢木の平均合水率

樹 種
! 優勢木 l 劣勢木 t 優勢木/'11努木

l ol〈試木辺材;じ材 i 1JI{試オミ辺材 i 心材|辺材 i 心材
中%

Ga グ イ てミr ツ Ga 9 145 53 い3l 83 50 1.7 1.1 

Gb ト てr でノ Gb202* 156 66 Gb 74 159 53 1.0 1.2 

Ge ェ ソ マ
、y Ge169 164 44 I (主e161 238 56 0.7 0.8 

Gf シンシユウカラマヅ Gfl02 95 4品 Gf103 i 69 36 1.4 1.2 

Gg オウシユウトウヒ Ggl05 152 62 Gg106 92 46 1.6 1.3 

Gh ストロ- 7.""'{ 'J Gh 29 175 100 Gh 62 212 142 0.8 0.7 

Gc ヤ チ 77" モ Gc 66 50 76 Gc 56 56 65 0.9 1.2 

Gd ド τフ Gd 13 85 200 Gd 14 : 73 212 1.2 0.9 

ーρ" q.ノ1込-
50 I 18 G旦 33 39 23 1.3 0.8 

Gb トドマツ Gb202 54 I 22 Gb 74 56 17 1.0 1.3 

Ge エヅマツ l Ge169 57 19 Ge161 66 20 0.9 1.0 

Gf シンシユウカラマヅ Gfl02 39 16 Gfl03 28 13 1.4 1.2 

Gg オウシユウトウヒ : GglO5 56 21 GgI06 36 l じ 1.5 1.4 

Gh ストロ- 7' マヅ Gh 29 49 27 ~ Gh 62 l 58 J9 0.8 0.7 

Gc ャ 千 y" モ Gc 66 27 44 , Gc 56 ! 2 ヲ 38 0.9 1.1 

Gd ロ， Gd 13 28 i 59 Gd 14 I 21 58 1.3 1.0 

j主ゾ Gb202 は中関木， Gb201 が水くい材であったので，これで代替一
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ドロでは辺材部分で i産勢木のほうがまさつ9/1 ともに，ヤチダモでは心材部分で優勢木のほうがまさり，

ていたG

優勢木と劣勢木とでこのような樹種拘なちがいはみとめられるが，両者がとくにし、ちじるしい差をもっ

てしめされているのは，心材部分よりも辺材部分においてであり，そのなかでもグイマツとすウシユウト

ウヒの伊が尽だっ"しかし，他の樹種ではその差が泡対値の 1~2割程度かあるいはおおきくても 5 tli1Jを

こえておらず，生材含水pぷの差異は樹種l習のちがL 、方のほうが成長の[憂劣によるちがし、方よりも，より特

Tabl巴 8. 方位による平均含水率のちがL 、

|樹 種供試木竺 材 心 材号事正
一一一一
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4. 方位

優勢木・劣勢木および辺材・心材 ì~i)べつに1u阿南北の 4 方位に位置する試験片方、ら，方位べつの平均含

水率をもとめると Table 8 のようであった。'{! ιついてみると，優勢木・劣勢木をJl重じて，辺材部分で

もっともおおきな方位による差をしめしたものはすウシウトウヒ優勢木の 32% であるが，これは方位べ

つの最大仙にたいする百分率でしめせば 19% にしかあたらない。また，心材部分でもっともおおきい差

をもってあらわれたのはオウシユウトウヒ劣勢木の 22% で，これは11音大{!J'(の 37% {:'.'度である d また，

'{! "についても，辺材部分でもっともおおきい差をしめしたのはシンシユウカラマツ劣勢木の 10%，心材

部分ではオウシユウトウヒ劣勢木の 796 であって，これは，それぞれの方位べつの最大値の 29% および

35% 相度にあたる

したがって，方位による設I([~'ìぜんたいとして初合にらいさく，また最大合Jk率のあらわれる方位も b ‘

なり区々であきらかではなし、。この式ーからは，最大値のあらわれにくい方位だけが N 側に州当はっきり

とみとめられるにすぎない。方位による含水率のちがし、は， ~也 k高や辺心材などの因子にくらべて比較的

に無制して考えてよし、程度のものではないかと思われる

このような方位によるちカ'~\，、の程度のもとで，差の絶対 {UJ:をそれぞれの最大{iI自Jこたいする百分率であら

わして，樹種べつに方位による差のちいさな11即位をもとめると Table 9 のようであったc この順位は優

勢木，劣勢木，辺材，心材，あるいは C{J， (/)"などについてちがった順序て、しめされたごしかし，優勢木

と劣勢木とでは cp. 'P" それぞれにおいて順位が近似しており， '{!と'{!"とでは優・劣勢木または辺・心

材部分それぞれにおいて IIIl1位がわりあいに似カ 1 よっている。ただ，辺材 i~il分と心材(jj\分とではL 、ちじるし

Table 9. 方位による含水半差の樹種べつの順位

方向
廷の 優勢木
小さ I __ _ 

L 、 )1民'" +-1- .,". +1-i 辺 1 心材 4 辺位 j J.LL 'F'J 

'ち 勢 -
、

4A. 

材{_，、 材

中

1 ャチ〆モ( 1) シンシユウカラマヅ( 2)エヅマツ( 3) ド ロ( 4) 

2 i ェ グ '"" �( 5) ト' ロ( 3) ヤ チ ダ モ( 4) シンシユウカラマヅ( 5) 

3 ト ドマツ( 6)1グイマヅ(打トドマツ( 8):ストロ{プマツ( 7) 

4 I ド ロ(吋ォウシユウトウヒ( 8)，ストロープマ ÔI ( 9/ グ イ マ ﾔI ( 8) 

51 グ イ マ ヅ( 9) ヤ チ 〆モ(11 )ォウシユウトウヒ(3)! ト ド マ ツ( 9) 

6 I ストロ{プマツ (10)1 ストロ{プマサ (12): 1: ロ (19)1ヤ チ ダ モ (10)

7 I シンシユウカラマヅ( 11) ト ド マ ツ(1 9)1 グ イ マ ツ(，26)iエ ヅマ ツ (23)

8 Iオウシユウトウヒ (19) エ 、y マ ツ (33)1 シンシユウカラマヅ (35): すウシユウトウヒ (37)

(/J'I' 

l l トドマツ( 2) シンシユウカラ ，""ôI ~O):エゾマツ( 6) ド ロ( 3) 

2 Iヤチダモ(叫ド ロ( 2) トドマヅ(叫トドマツ( 5) 

3 I ストロ{プマツ( 6)!ャ 千 戸、モ~ 4)ヤチ ダモ( 7) ストロ{プマツ( 7) 

4 I エ ヅ マ ツ (10ノオウシユウトウヒ( 9) ストロ{プマヅ (10)1シンシユウカラマツ<. 8) 

51グイマ γ(10) グイマヅ(10) グイ'"" ﾔI (12)'グイマヅ( 8) 

6 I 下 ロ (10) ストロープマヅ (17)1オウシユウトウヒ (13) ヤチ ダモ(15)

7 :シンシユウカラマツ (10) ト ドマツ(17)ド ロ (11}1エヅマツ(::'5)

8| オウシユウトウヒ(1 1)1エ グ マ ツ (27)，シンシユウカラマ γ~29}才ウシユウトウヒ (35)

注: ( )内の数字は最大値に対する方向差の百分比 C%)
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く順位がちがっており，辺材部で方位による差のすくない樹種が心材部でもをがすくないものとはかぎら

ず，むしろ，逆の)1附立をしめしている傾向がつよいー

5. 地上高

優勢木と劣勢木および辺材・心材べつに各地 k高、こおける平均含水率'{! . '{!"をもとめて図示してみる

と CFig.3 はグイマヴとヤ千ダモの例入一政‘こは V は'{!，よりも変動の巾がひういけれども，両者は

はとんと樹種ごとに類似したかたちをみせたご これは ψ の絶対イ|頁が'{!，. ;こくらべて大へんおおきいこ

とと， 札 ='{!xR の関係において V の変動の巾にくらべて R の変動の巾がlt絞的iこよりちいさい影響

しかもたなかったためとおもわれる(縦断的iこ R の影響が比絞的におおきかったと考えられる樹種はグ

イマ γ とドロであった【前報参照) この 7也上高;こたし、する'{!"の変化のかたちは次のような類型にわけ

られるようであったい
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(1 ) 地上高の増加方向にしたがって仇，が増加 ーほぽ一定一~i成少の則列をとるもの.およびこの

配列の部分として，

(la) 増加一一減少

(lb) 増加一一ほぼ一定

けのほぼ一定一減少

(ld) 増加 の西日例をなすもの

(2) 地上高の増加方向にしたがって仇l が波少一一ほ:玉一定 一増加の到列をとるもの，およびこの

配列の部分として，

(2a) 減少一一増加

(2削減少ーーほぽ一定

C2c) ほぼ一定一増加

(2d) 減少のf'llê列をなすもの

C 3 ) 不規則な当じ列をしていて (1) ， (2) のいずれにもぞくしがたいもの，

各樹極のf憂・劣勢木・辺・心材についてこのような類型に区べつしてみると T::\ble 10 ，_しめすようで

あったコこれて、みると，うえに類型化したß1b塑としての(1)または( 2 )の型をそのままにしめすもの

は半数以下で割合にすくなく，グイマツ優勢木の心材， トドマツ優勢木の辺J寸，ェヅマツ劣勢木の心材，

Yンシユウカラマヅ優勢木の心材，劣勢木の辺・心材，オウシユウトウヒ優・劣勢木の心材，ヤチダモ優

勢木の辺・心材，劣勢木の辺材， ドロ優勢フミの辺・心材などで、あって，他はすべて( 1 )または( 2 )の

部分か，あるいは (3 )の不規則型としてしめされた、しかし，全体として入れば，だし、たいにおし、て，

優勢木の辺材含水率は C 1 )の系列，つまり地上高の増加にたいして上にC!の変化をしめし，心材含水率

は (2) の系列，つまり地上高の増加にたいして下に凸の変化をしめすもののように恩われる。この例外

はストローフーマヅの辺材およびヤチダモの辺・心材のみであるつまた，劣勢木では，心材;二ついては全吉II

( 2 )のプミ列で優勢木とおなじく例外もないが，その辺材は区々でむしろ不規則な配列にあるようにみえ

Table 10. 地土高にたいする CfJ" の変化のしかた る〉それでも(1)の系列にぞくするとみなさ

樹
優勢木|劣勢木

種 ! ? ート一一十一
|辺材|心材 i 辺材 l 心材

�' イ 竺ず ヅ la 2 13. 2b 

ト ド てf y 2b 

二三ー 、f ーマ ヅ Ic 2b 2b 2 

シンシユウカラマヅ la(3) ? 2 

オウシユウトウヒ Ic 2 3 ヱ

ストロ{ブ‘マヅ 3 2d 

ヤ チ ダ、
モ

れるものはグイマツ， トドマツ，シンシユウカ
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位にあるようではあるが，針葉樹種ではエ、/マ

ツとストロープマ、y が劣勢木のほろでまさって

配列されており， 広葉樹置ではヤチダモの辺

材， ドロの心材においておなじ傾向であるーま

た，伊と '1'" と;土1. 2 の例外をのぞいて優勢

木と劣勢木との各地上高含水率の犬小関係につ

いてな1似した傾向をもっているてこれらのこと

がらはまえに矧察した優勢木と劣勢木の平均含

水率のちがL 、 (Tab1e 7) にあらわれた結果と

Tab1e 11. 地 k高にたいする生材合水率の託子Ijの

優・劣勢木のりがい

辺 表i J心 材
穆J 種

v '1' " 
中 '1' " 

ノゲ イ 一、
、，'/

、‘ー
X 

ト ド ーマ ヅ
( ( 

ぺ、ー
、ノ 」

二L 、f
一、 サ 「 ﾗ ﾗ ﾗ 

シンシユウカラマ Y
( 

」へ し>

十ウシユウトウヒ
戸 c ) へ

ストローフ'マ γ ﾗ ﾗ X ﾗ 

おなじで，それが各地上高hこついてもいえる傾

向であることをしめした c

ヤチダモ x X i C つ

1: ロ 0 1 01 x C 
注:二優勢木のほうが劣勢木よりも上位に配列している

か，またはあきらかな差異のつけがたいもの
地上高にたいするこのような含水率の変化系

列を，樹幹の外観的なかたちからわけられる 3

×劣勢木のほうが優勢木よりも上位に配列している
もの

つの部分;幹足の部分・ 1安下の部jJ- ・樹冠のなかの部分「この 3 つの材部の年総巾や秋材率・容積密度数

などについては前報を参照) ，こ要約して，平均合水率をもとめて樹種べつに比較表示4すると T2.b1e 12 に

しめすごとくであった、

まえにみたように，もっともはっきりとみとめられること1心材含水率:1地ぎわ材で最大をしめすこと

であり，この例外はヤチダモ・優勢木の '1' . '1'， が投下材で，わずかにまさっていたことのみで，他はぜ

Tab1e 12. 也ぎわ材，校下材，檎志村 1こよる生材含7KギのちがL 、

1主J 種

中

ゲ イ 寸、 、ソ

ト 寸、 、ソ

::r.. ゾ 寸、 ツ

シンシュウカラマヅ

オウシユウトウヒ

ストロ{フ‘マヅ

ヤ チ 51 モ

Iフ

中 1、

戸J 、 イ ーマ '/ 

ト ド • 、 ゼザ

三L 、ノ • 、 ヅ

シンシユウカラマヅ

オウシユウトウヒ

スト p ーフ‘マヅ

ヤ チ F モ

ロ

F忍 恕I
'lJ 木 :t; 勢 :不

辺付心材 辺材心材
供試オ ー供試木、地ぎ投下積1冠地ぎ技下樹冠 地ぎ枝下l樹冠地ぎ枝下!桔l冠

わ材材材わ材材材 わ材材 l 材:わ材材材

Ga 9147152131804649Ga 331529481 B714446 

Gbニ02 163 171 1.21 n 63 53 Gb 74 1 153 168 138 57 52 

Ge169 205 166 114 叫吋 Ge161 ; 225 172 1片刊 459
Gfl02 75 92 115 611 40 , 14 Gfl03 i 53 66 73 45; 34 35 

G豆105 I 162 149 151 115! 47 67 Ggl白 118 76 133 85 33 53 

Gh 29 210 1?4 158 111! 96 _ Gh 62 207 215 207 �641 142, 95 

Gc 66 61 46 51 67 , 77~ _ Gc 56 69 52 53 82 641 

Gd 13 87 91 79 刈 I971 174Gd 14 ， 71176ω2叫 1叫

Ga 9 i 51' 55 43 29 16 16 Ga 3ふ 31 ， 45 33 38 18 18 

Gb202 I 57 58 43 27 21 18 Gb 7~. 59' 58 46 221 16 

Ge169. 65 58 .゚  20 19 _ Ge161 71 611 65 30 15 21 

Gfl02: 30 39 42 23 14 16 Gfl03 23' 27 29' 16 11 13 

Ggl05 I 58 56 56 411 15 23 Ggl06 48 30 48 28' 11 18 

Gh 29: 63 .,6 45' 311 26 _' Gh 62 6;2 56 59 51' 37' 27 

Gc 66 i 301 26 32' 41 441 -: Gc 56 34 27 , 31 48 371 

Gd 1.3 22 29 27 63 58 58 Gd 14 18 21 22 73 55 
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んぶ，優勢木・劣勢71くあるいは 'fJ. 'fJ, ともに一致した傾向であったコこれに反して，辺材含水率ではそ

の最大{[I九があらわれる幹のホ分l土問種または優・劣勢木，あるいは伊 . C{J 11 で区々であったでこれらのな

かで，健・劣勢木および伊 . (jJ /1 ともにおなじ幹の部分に最大債をもった樹種をあげれば，地ぎわ材に最

大含水率をもっ椋I種としてはェヅマツ，投下材が最大のものとしてはグイマヅ，樹冠材・が最大のものとし

てはシンシユウカラマヅがあるだけであった、 仙の樹種では優勢ボ・劣勢木. 'fJ. 'fJ，. のどれかが多カ，;1-し

すくなかれちがった幹の部分に最大(il日をしめ Lて一様ではなかった しかし，わずかな走によるちカ九、を

考慮にいれると， 優勢フドと劣勢木， 'fJ と伊，.の最大偵のあらわれる幹の部分はそれぞれの樹種において

かなり対底的で，最大値があらわれやすい幹の部分を樹種べつにあげれば，

士山ぎわF付.ェグマ、'J ， すウシユウトウヒ，ストロ{プマヅ，ヤチグモ

校下材:グイマツ，トドママ， 1: ロ

樹冠材:シンシユウカラマヅ

というふうに見なしてもよいように思われる。また，最小偵についてみると， 心材合水率では， グイマ

ツ，ェヅマツ，シシシユウカラマヅおよびオウシユウトウヒが校下材に最小偵をもち， トドマツ，ストロ

{フ'マヅ， ドロは樹元主付に，またヤチダモ・優勢木は地ぎわ材にヤチダ、モ・劣勢木は校ド材'íこ最小値をし

めし，これらは心材最大偵のあらわれかたのように一律的て、はなかった。一方，辺材最IJ、好lについては，

最大([1古の場合と!司祭に区々であり，優勢木と劣勢木あるいは V と伊 ρ とはそれぞれの樹種においても最

大値の場合よりもより以上に対応的ではなかったっそのなかから最小値のあらわれやすい幹の部分を，差

の程度を考服にいれて， I封筒べつにひろいだせば次のようにみなされるようであるつ

地ぎわ材:シンシュウカラマツ

1、支ード材a ・すウシユウトウヒ，ヤチダモ

樹冠材:トドマヅ，エソ。マヅ，ストロープFマ、y

不 4;1. J1U :グイ '"'(''J ドロ

6. 含水率の巾

辺材と心材，優勢木と劣勢木，地上高ならびに V と伊 υ などの別にしたがって幹のなか二あらわれた

生材含水率の長大債と最小値(各地上高ごとの平均〕の巾を表1して，幹の部位による生材含水率の変動

の領域をたしかめると Table 13 のようであった 3 最大値のうちで，すべての附種および促・劣勢ええをつ

うじてもっともおおきな合水準をしめしたものは， 辺材伊ではストローフー'"'(';1 ・ 'j)匁L木・地上高 I\" の

235%，辺材 'fJ" て寸土エ、./'"'(';1 ・劣勢木・ I の 71%，また，心材 V では 1: ロ・劣勢木・ 1 の 2849ó (広

奨樹種をのぞけばストロ{プマヅ・劣勢木・]Jの 168%)，心材 'fJ，. ではドロ・劣勢木・ I の 73% (広

葉樹種をのぞけばストローフーマヅ・劣勢木・ I の 51%) で、あった。また，最小値のうち，最もちいさい

含水率をしめしたものは，辺材伊ではヤチダ、モ・優勢木・\1の 43% (広葉樹をのぞけばオウシユウト

ウヒ・劣勢木.1lIの 44%)，辺材 'fJ" ではドロ・劣勢木・1>の 17% (広葉樹種をのぞけばすウシユウ

トウヒ・劣勢木.11fの 18%) であり， また，心材 v ではオウシユウトウヒ・劣勢木.l\'の 319b，心

材料ではオウシユウトウヒ・劣勢木 .1\ の 10% であったコしたがって，全樹種をつうじて生材含水

率の変動の巾は， 最大 235%~最小 43% C針葉樹種のみでは 235~44%) の辺材伊，最大 71%~最小

17% (針葉樹種のみでは 71~18%) の辺材炉内最大 28'1%~最小 31%(針葉樹種のみでは 168~31%)

の心材 'fJ， 最大 73%~最小 10% (針葉樹種のみでは 51~10%) の心材仇ということになって，相当
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Table 13. 地上高べつ平均合水率の変化の巾

中 中"

樹 種 辺材 l 心材辺材心材

忌(直最小値差 l 忌位最長1 三[長夫店長州五!忌値除、店 ι
優勢木

グイマヅ lmlilω51! 80( 1)1 39(1Y)叩ll)i 3ベ ~2128~ 1 ~II川
トドマ γl以V) 削

エグマツ 205( I ), 55(VII) 1即日( 1 司 32( 1可) 2r165( 1)お〔河川 4o' 19( 1 )~川
シンシユウカラマヅ 1 48(1'¥.)i 65(H) 83 61(1)! 37(V) 2455(1'¥.)30(11) 25 ,23( J) 13(V) 10 

オウシユウトウヒ 161(1'.;.)i 109('\.) , 5511150)' 44(1¥') 71'61(IX)10(X)1 21i41( 1 ):14(V) 27 

ストローヲ「10〔 I);1附〉 η: lllCd 山) 3判例文1nU2lfU)10
ヤチダモ 61( 1)[川心 18' 83(川仰11) 叩的問(V)loh7〔川
ドロ 94(HIji58(Mj36-39(1)i 169(九1IJ7034hl)2l(1H)|13650U1550111110

劣勢木

グイマヅ 135(Vy 51(J)1 84 67(1) 41(lII)i 2658(V)'26(¥11); 3238(1)16(1V) 22 

トドマヅ|制YI) 1川

エグマヅ出1) 165(nl)1 W 79( r) 34( 1¥')' 4川~，)~:~ l~r~1 J~:: ~ :113什Ir) 16 

シンシユウカラマ ~1 81(V) 53(J)i 2845(1) 32(\11) , 1333(V)23(J)i 1016(I)lll(1I) 5 

オウシユウトウヒ 1 145(\阻〉 44(iIIX101 84(I) 31(IYJ 5355(1111)18(HI)|37128(l)ilO(IV) 18 

ストロープマツ似の 18州)1 55 168fIl) 叩1)' 7367(\刊\1目11) 50 

ヤチダモ 68(I) 48(¥111) 20 82([) 50( \,11) 3237(JX)25(1V)! 1248(1)30(VIl) 18 

ド ロ i 92(\11)叫x) 39 284(]) 155(1;111) 129州川(川何 1 )川町 23

注( ) 1付の時計文字は最大または最ノj、値のあらわれた地上高をしめす。 1 は O.Om. Jl '1 2.2~1. 

II[は 4.2別， ....以下これに準じであらわす3

に変動の領域がひろいことがしられる。

これらの最大仰と最小偵との差を樹種べつに比較してみれば，辺材 V について，エグマヅの優勢木が

150% で最大で， トドマツ・優勢木の 124% がこれにつぎ，最小はヤチ〆モ・仮勢木のわずか 18?i1 (広

奨樹種をのぞけばシンシユウカラマツ・劣勢木の 27%) であり，辺材'1'，・ i二ついても，や!土りェ、fマツ・

優勢木の 4::>% が最大で， トドマツ・ 1憂勢木の 38% がこれにつぎ， ドロ・劣勢木の 7% (広葉樹種をの

ぞけばエヅマツ・劣勢木の 9%) が最小であるコまた，辺材 V についてみれば，最大はドロ・劣勢木の

129% (広葉樹極をのぞけばストロープマツ・劣勢木の 73?ó) で 最 '1、はシンシユウカラマツ・劣勢木の

13% であり，心材'1'，については，最犬はオウシユウトウヒ・優勢木の 27%. 最小はシンシユウカラマ

ツ・劣勢木のわずか 5?/ó でゐった。 生材含水率の変動の誠域はこのように樹種によってはかなり巾ひろ

いものから，非常に巾せまいものまであり，その巾が樹種.こよる特性であるかどうかはわからないけれど

も，全樹種をつうじて一律なことはいえないようである。

また，優勢木と劣勢木とはその変動の程受がかならずしも同一ではなく， トドマツ，ェ、/マツ，シンシ

ユウカラマヅ，ストロ{プマヅの辺材 '1'. '1'，. およびドロの辺村 9，.とトドマヅ，シンシユウカラマヅ，

オウシュウトウヒの心材伊，伊ドおよびグイマツの心材 v では優勢木のほうが劣勢木よりも変動の:土んい

がおおきく，反対に，グイマヅ，オワシユウトウヒ， ヤチダモの辺材 ψ ， C{J v およびドロの辺材 V とエ

ヅ ~".J， ストロ{フ'マツ，ヤチダモ，ドロの心材伊， (/)1' およびグイマヅの心材伊 p では劣勢木のほうが

優勢木よりも変化がおおきい結果をしめしているつしかし，その変化のちがし、の絶対値は極めてちいさい
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ものから 1ωμ におよぶおおきいものまであって，これをとりまとめて優・劣勢木の差 1貝のすくない版位

をもとめると Table 14 のようになる これによれば，優勢木と劣勢木との変動はんいのちがL 、が辺材で

ははとんどなくても心材でいちじるしい樹種もあり，またその逆の樹種もある V と'P，とは辺材と心材

とのセれぞれのお t~ijにおいてほとんど類似した)1阪序をあたえている τ 全体的にみて，優勢木と劣勢木とで

ι材含水率の変化のはんいがおなじくらいで大した詮がないとみなされる制態としては，ヤチダモ， トド

マヅなどがあげられ，問者でかな，)の差があるとかんがえられる樹種としては，エグマヅ，ォウシュウト

ウヒなどカ:あけとら j工る

優勢木と劣勢木とのこのような変化のしかた (Tahlell~14) のもとで， ì ，l，j者の区ベつなしに樹種ごと

にさ!三材合水率の変動のはんいをもとめ， 変化のすくない制種の)I~H立をきめると Table 15 のごとくなっ

た c すなわち，辺材て、幹の部位による変動がもっともすくない樹種は γチグそであり，もっとも変化;こ富

む制積はエヅマヅであって，この 21針種は ψ ， <P l' ともに最上・下位をしめており，その間には 25~170

%の'P， 12~46μ の (/Ji/ の変化の巾のひらきがあるコ 心材でもっとも変化のすくないのはシンシユウ

Tahle 15. 生材合水率の変動はんいの惚種によるちカ、化、

辺材
9 9 , 

合水率の;ー づjj[ 一一一一一一変 l 一
変化のす 1 1 イヒ イヒ | 
くな L 、 i の | 
順位;附種は樹種はお話 1:

!と ti i ti t 
~~ ~bl : % f}b 

!ヤ チ ダ モ 25 ヤ チ ダ モ !1 ヤンシユウカラマワ i 29 シンシュウカラマ，"/ L. 

2 ド ロ~， 1 ド ロ 117'ヤチダモ 33 トF'マ 'y 1.t1_:: 

3 シンシユウカラマツ 95 ストロ{プマヅ 128 1 ト ド マ ツ I 36 エ ゾ マ ヅ ló
4 ストロ{プマツ 96 ト ドマヅ'3別3引)1グイマヅ炉I 4引l ヤチダモ l凶8 

5 1 J，<'イマ'/ 11 日l シンシユワカラマヅ:芦32'エゾマツ 47 ド ロ F

6 すウシユウトウヒ 12却O グ イ マ ヅ|防32:オウシユウトウヒ町1 8剖4 ストロ-プマツ:与24

|ト ド マ γ136 オウシュウトウヒ i43 ストロ{プマツ 88 グ イ マ ツ :25

8 ェグマヅ 170 .x.ヅマ Y14山 ロ 129 オウシニウトウヒドl

J心 材
中 中.、

&:, 
o主tl| i 

総f 種
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カラマヅで ψ ， (/)'/' ともに 1 イ立をしめ，もっとも変化がはげしいのは V では F' ロ， 'P， ではすウシュウト

ウヒであった仁これらの間には 29~129% の 'P， 12~31% の 'P， の変化の巾のひらきがある c 'P とれy

とはおなじ辺材または心材て、あっても同ーのI1憤序をあたえてばいないけれども，その数値の差からみれば

かなり近似した順位である A しかし d心材と辺材とはその樹種べつ順位は類似していないコ ぜんたいとし

て，辺材ではヤチダ、モやドロの広葉樹種をのぞけ:!: <p で約 10J% ， 'P， で約 3:1%をこえる変化の巾をし

めしており，心材でもシンシユウカラ '"'7';1 やトト‘マヅ， ヤ干ダそなどをのぞけば v で約 40?/ó ， CP l' でが1

20% をこえる変化の巾をあたえていて， 幹のなかでの生材合水率の変動は多くの樹種でかなりおおきい

ものであることが明らかであった r しかし 1 年の連続的季節をつうじてこのような定量的関係が保たれる

かどうかはわ虫、らない J

7. 幹にふくまれる総含水量

辺材部分および心材部分の材積上ヒギと辺材・心材べつの平均含水量とから，各イ共試木の全樹幹にふくま

れている水分量を概算してくらべると Table 16 ;こしめすようであった、ニれ.こよると，優勢木と劣勢木

モれぞれにおける辺材部分と心材部分の各総水分量:工， ドロをのぞいて全樹種ともに辺材のほうがおおき

い(か，またはほとんど等量である)結果をあたえたご辺材と心材との総合水量がかなり近似的な佑をし

めした樹種としては，シンシユウカラマツ，すウシユウトウヒ，ストロープマ γ ，グイマツ(劣)などが

あげられ，辺材の総合オ還が心材のそれよりもいちじるしく大きい樹種としては，ェヅマヅ， トドマツ，

グイマツ〔優)，ヤチダモなどがあげられ， トJ ロだけは心材の総合水量が辺材のそれをはるかにしのいでい

て，同じ広葉樹種でもヤチダモの場合と対眼的であった

辺・心材のべつなく，全樹幹にふくまれている続、含水量から々の単木のもつ単位体積あたりの平均含水

量 (lIg/m3 ) をもとめると，最大 47411g/m' (ストロープマザ・劣勢木)から最ノj、 17411g/m3 (シンシユウ

カラマヅ・劣勢木〕のはんいをしめし，樹種によってうそ樹幹の平均含水量l主区々であった。同一樹種内に

おける優勢木と劣勢木とのちがし、については，ェヅマ?とストロ ブマツをのぞく他の樹種ではすべて優

勢木が劣勢木よりも(ほぽひとしいか，または〉おおきかったが， _"-ゾ。マヴとストロープマ γ の 2 樹種だ

Table 16. 供試木の全水分量
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Table 17. 含水量の捗~ .種ベつ比較

樹種
生材含水量 (kg/rn') 

」心 辺材
一

R
J
V
4
A

つ
〕
勺
ノ
ム

材晶 全 1封幹
l 辺材ーし材 1

310 189 1.77 

419 314 

421 431 

辺材/，乙、材

198 

151 

188 

434 

588 

629 

363 

487 

2.15 

グイマ γ

トドマツ

エヅマヅ

シンシュウカラマヅ

オウシユウトウヒ

3.18 

218 

292 

212 

299 

2.40 

2.59 

ストロープマツ 284 間 395 251 1.88 

ヤチダモ 似 279 327 145 1.52 

ドロ 586 272 403 i 314 2.15 

注:ヤチ〆モとドロは心〉辺で，比および差の項は心/辺，心一辺の値

けは劣勢木のほうが優勢木よりも単位体積あたりにおおきな水分量をもっていることをしめした仁しか

し，優勢木と劣勢木とのちがし、が比般的にいちじるしいものはシンシユウカラマヅ，オウシユウトウヒお

よびヤチダモの 3 樹種で，他のグイマヅ， トト‘マヅ，エゾマツ，ヤチダ、モ. 1; ロの 5樹種は比較的に近似

した値て、あった。

このような供試木の数似から，これを代表木としてえらんだ林分の径級ベつ材積をおもみとして，樹種

べつの平均生材含水量 (kg/mつをもとめれば Table 17 のような値がえられたコこれによれば，単位体

債あたりの全樹幹含水量が最大のものはエ、/マツであって，これは辺・心材部合水量の比または差もまた

ともに全樹種を通じて最大であったc エヅマヅの辺材合水量は単位休積あたり心材合水量の 3 倍強であ

り，差は辺材が心材よりも 431kg/m" も多かった。エゾマツの心材材積率は 46~49% (Table 16) で針

葉樹種中もっともちいさかったので， 全樹幹の含水量が長大の 421 kg/r，がとなったものと考えられる。

この値は最小 218kg仰がをしめしたシンシユウカラマヅの 2 (1'; 弱にあたる。 広葉樹種は針奨樹種とは反

対に辺材よりも心材のほうが含水量がおおきかったけれども，心材率が 32~46% というちいさな割合で

あったために全樹幹含水量も比較的にちいさく， 心材含水量で最大の 586 kg/m" をしめしたドロでも単

位体積あたりの全樹幹合水量はエヅマヅ・トドマツよりもおとり，ストロープマヅをわずかに上まわるに

すき、なかった。針葉樹種のうちで単位体積あたりの心材合水量の最大はストロ{フーマヅで最小シンシユウ

カラマツの1. 9 倍，辺材の最大はエゾ、マツで最小シンシユウカラマツの1. 7 倍，また辺・心材の比の最

大l土エゾマツで最小グイマヅの1. 8 併，辺・心材差の最大もエゾマヅで最小グイマツの 2.3 倍程度であ

ったこ

8. 幹のかたちと生材含水量

供試木のI鈴のかたちをあらわずいくつかの要素と， 心材(材積)率および単位体積あたりの辺材・心

材・全樹幹含水量などを表記すると Table 18 のごとくであるへ これを;全樹種をつうじて概観すると，

全樹幹の平均合水量に支配的な因子と考えられる心材材僚率と含水量との山係は Fig.4 にしめされるよ

うに，針葉樹種では心材材積率の増加lは全樹幹の含水量の;減少をともない，広奨樹種ではその反対の傾向

をあたえた山一方，心材材積率と樹冠長率(樹冠の長さが幹の全長にたいして IIiめている百分率〉とはお

おむね比例的な関係がみられ (Fig. 5). 針葉樹種の場合は樹冠長率がませば全樹幹の平均含水量は減少

し，広葉樹種の場合はその反対に樹冠長率がませば合水量もます傾向をしめした (Fig. 6)。また， 幹の



木村材質の森林生物学的研究(第 12 報) (蕪木〕 97 -

ド
半
〕
一
7
6
9
7
5
1
8
7
7
3
5
8
6
6
2
5
8
6
4

一

皮
%
一

0
.
仏
ム
入
札

5
.
乙

A
日
仏
仏
し
し
し
し

7
h
Qハ
〆
札
口
仏
&
一

f
f
i
l
l
1
1
1
1
1
1
1
1

一

一

4恨
(
一

i
{
j

一

一
率
一

D
2
6
3

一

一
生
、

ω
-
0・
3
1
7

・
J
7

・
一
一
一
一

J
A
S

バ
7
u
J
J

・
・
一

一
主
刈

o
f
r
o
q
υ
q
u
-
b
q
u
A
a
q
U
2

司
ノ
ゐ
円
U
4
n
u
7
4
I
l
­

-
・
ヒ

ι

え

f
1
、
、
一
一

一
ふ
ド
レ
一

一
率
一
一

二
一
回
同
ハW一
3

・
A
0
・
J
A
G
-

一
一
一
一

l

・
J
J
J
J
J
1
9

・
J

一

Z

一
台
え

O
Z
5
7
7
8
2
7
7
7
6
7
7
2
9
E
I
-
­

t

一
わ
い

/
L

一
4
3
3
2
4
3
2
3
6
2
4
6
2
4
3

一

三
一
枯
一
一

イ
ニ
ギ
一
一

ヵ
一
長
れ
一

A
o
J
ふ

3
3
3
A
5

・
3
J
A
5
3
J
J
r
J
l
F
J
J

一

の
一
同
作
一H
m
n

臼
m
m

引
却
特
M
竹
中
お
ハ
ペ
ロ
叩

m
u

ロ
引
一

役
1
=
1
:

一
ー
一

い
一
制
一
点
。
J
J
Q
J
J
J
j
J
3
J
A

三

J
E
J
J
J
J
J
l

一

一
れ
山
川
一

2
6
1
5
5
3
4
3
1
7
5
0
1
3
8
0
7
5
5

一

量
一
再
一

6
7
ω
6
7
4
1
8
1
6
9
6
9
8
9
8

は

5
7
9

一

k

二
世

1

一
ー
ー
一

一
ノ
一
一
一

合
一
体
ω

一3
3
3

・
Q
J
J
J
J
A
A
J
7

・
ふ

0

・
3

・
J
J
J
J
J

一

一
ト
ヤ

O
メ
一
3
8
2
1
7
0
3

フ

1
6
6
9
8
8
5
5
1

一

材
一
一
心
(
一
自
6
6
5
5
5
3
3
4
4
4
4
6
6
6
6
6
4
5

一

生
一
一
正
旦
的
一

4
1
5
6
7
6
4
1
5
7
8
1
3
7
3
7
2
8
5

一

一
与

J
I
L
e

一
0
6
8
1
3
5
7
9
7
0
6
6
8
7
6
5
9
6
7

一

-
y
L
R
d
q
d
q
d
A
u
k
u
R
U

つ
』
つ
日
勺

4

つ
ム
民

d

ぷ
u
q
u

つ
】
に

i
u
q
u
A
J
F
D

一

。ι
一
一
辺
和
偽
一

f
:
:
t

司
i

ニ
I
l
l
1
1
1
1
l
T
1

一

\
i
ノ

ム
間
二
材
量
凶
一
ヲ
旧
山
β
4
2
2
1
0
6
0
0
2
8
6
9
2
2
0
8

b

一-
p
f
f

一

7
5
:
7
7
7
4
8
8
8
9
0
5
2
0
5

副
ニ
心
心
広
一

l
r
2
3
2
1
4
3
5
5
1
2
1
1
2
1
2
2
3

T

二
心
水
作
一

二
景
勺
一

二
次
仰
一
凹
円
切
引
%
ω

ぬ

m
M
m

卯
%
引
九
位
お
日
お
引
け

一
水
匂
一
3
3
2
4
3
3
3
3
4
3
3
4

よ

1
3
2
3
4
A

-
ョ
ペ
一

一
\
一

9
6
3
1
l
2
4
6
6
3
4
9
1

』

2
3
5
6
9
6
2

一
.
ォ
.
一

t
1
3
0
0
7
6
5
1
1
6
6
0
0
0
0
2
2
6

土
試
一
ヨ
ヨ
ヨ

M
M
b
c
c
d
d
u
E
U
U
U

引
U
h
h
h

-
供
一
&
e
e
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G

ほそり程度(樹高/胸高lrJ:径の比の値であらわす)と心材材積率とのIY:J係は. Fig.7 のように針葉陶種で

は幹が;まそ長くなるにつれて心材材積率の増加がみられ，広葉樹種では反対に幹がほそ長くなると心材材

領率の減少がみられる傾向をもっているようで，心材材積率と全樹幹の含水量との関係 (Fig.4) から，

Fig.8 にしめされるように，計葉樹透・広昔話樟!種ともに，樹高/胸高l直径の値がちいさくなるほど全樹幹

の含水量がおおきくなる傾向があるようであったν 針葉樹種の伎条材積率についてみると (Fig. 9). 心

材材積率 60% ぐらいまでは技条率と心材卒とは比例的に増減しているようであり，心材ネ 60% くらい

以とでは両者は反比例的に増減しているらしく，このことは樹冠長率のおおきいものとちいさなものに同

tlU 

…Lムよ斗 I i I 100 
ヰ量、

主口L11:;日
樹 80

電

50 長 60 
李

つ n/!4771寸
>% 40 

20 

。

Fig.4 心材材積率と含水量 Fig.5 樹冠長率と心材材漬率
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Fig.6 1到冠長率と合水量
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柑
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杢

40 

。

Fig.7 幹のほそり松度と心材材積率

じくらいの比絞的ちいさい校条半があらわれる可能性を意味しており，したがって，伎条材積率の増加:こ

ともなって幹の含水量は比例的Iこ増すが， 含水量が 400 kgJrn" ぐらい以上になるとむしろ校条材積率の

減少にともなって含水量が増す傾向をあたえているようであった r

L かし，これらの幹のかたちと全似幹の平均含水量とのIllJ係(1. 相当に rlJ のひろい変化のしかたをして

おり，各樹種にはそれぞれ個有の変動の領域があるのであろうから，このような全樹種をつうじて概観し

た a般的な傾向がとの樹種にも個別的に凶応する関係であるかどうかはわカミらない f また，枯1安や樹皮率

などについてははっきりした傾向はみいだせなかったし，辺材部分または心材部分自体の含水量と幹のか

たちについても l明らかな傾向はしめされなかった 2 ただ，樹冠長率や幹のはそり松度・枝条材積率などと

辺材・心材べつの含水量との関係をみると. Fig. 10 のようであって，会i'M幹の平均含水量の場合にかな

り似たかたちをしめしたが，いずれも同様に分散がはげし

160 
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即

柑
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/
星
雲

。

Fig.8 

8

6

 

枝
祭
事
寸<

MF)

4 

2 

く，また樹種によってちがった傾向をふくんでいるように

思われたっ

9. 生材の重さ

各イ共試木の総重量成長長(前報を参照)とまえにみた総

生材合水量とから，単木がもっ総生材開幹重量をもとめれ

ば Table 19 のようになる。これを単位体積あたりの平均

生材樹幹重量でみれば， 最大 881 kgJm' (ヤチダモ優勢

木〕から最小 544 kgJm' (シンシユウカラマヅ劣勢木、}の

ひらきがあり，樹種内の優勢木と

劣勢木とのちがいをみると，シン

シユウカラマヅ，オウシユウトウ

ヒ，ヤチダモ， ドロの 4 樹種では

優勢木のほうが劣勢木よりも重

く，ま 7こ，グイマヅ，エ、/マツ，

ロ l∞ 200 刻 伺口 問 ストロ{フeマヅ，トドマ Y の 4 樹
金樹幹引平均台作聖(~3)

種では劣勢木のほうが優勢木より
Fig.9 伎条率と心材材積率および含水量

もおもくしめされている c しかし
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T3.ble 19. 供試木の生材 1閥幹重量

樹 種 長(m骨3) i髄(kg) 翻(k.旦 院(l1g)鵠(k豆主n'l3革)重成長担茸且竺l!E合t二ホ量五壁議の優主/草劣
ザ イ ーマ

ッ {Ga9優 O 同71 220.0 I 1 96. 8 461.8 654 100 
Ga 33劣 0.0915 42.6 26.3 68.9 753 100 6.:2 

ト マ (GM02中 0.3074 102.5 109.6 212.1 690 100 -" Gb 74劣 0.1005 34.5 36.5 71.0 707 100 ii涖 t 1.0 
二c. 、F '守

ッ {Ge169優 0.1866 64.1 73.2 137.3 736 I 100 
Ge 161劣 0.0858 30.1 38.2 68.3 796 100 127 

{Gf102優 0.5610 21951119iω.5 623 100 
シンシュウカラマヅ Gf 103劣 0.2366 87.4 I 41.2' 128.6 544 100 47 

才ウシユウトウ ~5~~~~~優 0.3701 126.7! 1:'3.2 249.9 675 100 
Gg106劣 0.1409 49.8 31.5 I 81.3 577 100 63 J 1.2 

235.5 I 307.1 I 542.9 スト内下才-プマザ J~~ 29優 0.8588 632 100 
Gh 62劣 0.2123 56.3 100.7 157.0 740 100 179 日v ィ

ヤ チ !J. 
モiGC66優 0.2976 163.9 98.3 262.2 881 100 

Gc 56劣 I 0.1433 76.9 45.9 122.8 857 100 59 t 1.0 

ロ {Gd l3優1. 1166 334.3 451.0 785.3 703 100 
Gd 14劣 0.2878 80.1 109.6 189.7 659 100 i37 t 1.1 

i主 トドマツ優勢木 Gb201 は水くい材であったのでも中層木 Gb202 で代替

それらのちがし、はかなり接近した伎で，最大で絶対値の 2 fflJをこえないーこのような単木の幹の重さのな

かで果している生材含水量の役割をみると，木材実質の重さよりも水の重さのほうがおおきい樹種として

はトドマツ，エヅマ γ ，ストロープマツおよびドロの 4 樹種があげられ，このうち，ストロ{ブ円?ツと 1・

ロとは水の重さがし、ちじるしく大きな部分をしめている(トドマヅの水くい材・の場合はべつである).，これ
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に反して ， J;V イママ，シンシユウカラマ γ ，すウシユウトウヒおよびヤチ〆モの 4 樹種では木材実質の重

さのはうが水の重さよりもおおきしこのうち，シンシユウカラマツとヤチダモとは水の重さは木材実質

の重さの 5~6 割程度でとくに少ない、木材実質の重さと水の重さとがほぼひとしいのは水くし、材をのぞ

くトドマ γ だけであった勺

これらの数値から，代表木をえらんだ林分の経紋べつ材積を考慮にスれて，その林分 0.1 ha あたりに

ふくまれる樹幹の総生;j;;j・重量を概算すると Table 20 のようになったf なお， この表でほトドマヅ材の

58% を水くい材とみなして含水量を算出しである(石狩川淑流原生林系混合訓資報f514による) これらか

Table 20. 標準地の総生材重量 (O.lha 当り)

I n'間量|竺竺竺 (t仰) :総生材 比 '!f立似 i総生材総生材

種 lflJMl 辺一一一マ:芳車両官時間苦
マ γ い 2 ， 075 ! 4 , 699 4 , 3461 9 ，側 21 , 1 19 i 57 13: 1 ∞ 5 5 

マツ! 13 , 805 ' 6 , 34511 ,69918 ,044 31 , 849 , 43 57 100 1 I ''-', vvv I '"','-"'-' ,., v//I , v , v-l-r '-'., '-'L.... ''''' '-" 'V'-' I 

ツ 1 6 ， 4閉じ780 6 ,064 7 , 844 14 , 335 45 55 100 I 8 

倒 36 100 i 6 

6 

栓j

グ

ト

イ
ー
-
ト
ゃ
ソ

ーマ二0.

シンシユウカラマヅ ! 12 , 414 I 3 ,298 3 , 727 , 7 ,025 i9 , 439 I 

オウシユウトウヒ I 12 , 542 I 4 ， 142~ 6 , 15010 , 592, 23 , 134 I 54 i 46 ! 1 ∞ 

ストロープマ γ 14 , 776 I 8 , 390112 , 63621 , 026' 35 , 802 41 I 59 1 100 
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Table 21. 単木あたりの生材室長:

樹
司

J
主
一
一

;
軍
一7
3
8
4
6
2
5
1
-

位
一
生
桝
一
一

材
量
一

一
水
一63
8
5
4
2
7
-

互
含
一

目
一
量
量
一

一
長
一
a
5
8
2
6
3
4
l

一

重
成
一
一

材
量
一

2
2
3
7
0
9
2
9

一

重
針
一

1
h
Qパ
止
し

Q
ベ
仏
弘
A

一
一

幹
伶
一
幻
ぬ

B
m
h
4
お
お
約
一

生
樹
一
一

材
量
)
一4
1
6
8
8
7
6
3
÷

水
匂
一
切
万

5
m
ω
n
m
u
u
m

一

/

K

I

l

-

-

2

2

 

1
合
一

量
量
一

7
0
7
9
2
2
6
5

一

h
-一
一
之
宮
一
ゆ
刊
は

9

月

7
9
0

一

2
R

一

;
:
:
J
;

ー
と

l

一

/
丸
一

1
1
1
1
1
1
2

一

重
成
一
-

積
←

2
8
8
6
9
6
4
6

一

\
ノ
一
。
ノ

1
0
6
5
6
7
0
-

q
f
一
《
4
4
1
4
q
u
R
υ

勺
L

マ
J

一

1

一
-
-
-
-
-

l
u
y
n
U

円
u
n
U

円
u
n
U

円
u
n
u
n
u

一

材
一

モ
ロ
←

種
一

ゲ イ ーョr ヅ

ト ド ーョr ツ

3二 、T ーマ ツ

シンシユウカラマヅ

オウシユウトウヒ

ストロープe マヅ

守ア 千 ~，. 

Table 22. 単位体債あたりの生材・重量

樹 種
|重成長量量 h 生材含水量 (kg/押i') 一生幹重材量樹 i II~~ 位

(kgjm") 心 材 I 辺 材 i 全1掛 Ckg/m') 重成長量量 l 生含水量材 重樹 量幹
ザ イ てず ヅ 413 245 434 己 10 723 2 6 4 

ト ?マ ''J 321 274 588 419 740 6 2 3 

二0. ソ てず ヅ 348 198 629 421 769 4 2 

シンシュウカラマヅ 386 151 363 218 604 3 B 8 

オウシュウトウヒ 346 188 487 292 638 5 7 7 

ストロ{フーマヅ 278 284 535 395 673 日 4 6 

寸テ 千 !J モ 546 424 279 327 873 5 

ロ 297 586 272 I 403 7C コ 7 LつJ 5 
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J心 材

Table 23. 幹のなかの水分，木材実質，空気の容積割合

材
樹 種

辺 全樹幹

:7k分木賞空気水分木質空気 l 水分 i 木質 l 空気

h" 
ゾ イ 25 26 

27 21 

20 23 
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注:木材の真比重1. 56 と仮定して概算
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ら各樹種について ~lj.木あたりの生材重量および単位休債あたりの生材重量を求めると Table 21 および

Table 22 のようであるー

1 rn'lあたりの主主将樹幹重量がもっともおもい樹種はヤ千ダモで 873 kg/rn' もあり，もっともかるい樹

種はシンシユウカラマヅで 60.1 kgjm' であった乙 ヤチグモの生材重量がおおきいのは重量成長量がとび

ぬけて大であって，水分量のすくないのを補っているためであり，ェヅマヅの場合l工その反対であるごシ

ンシユウカラマツ l士重量成長量が比設的におおきいiζ もかカ沿わらず水分量が最もちいさ L 、ので，生材重量

は最低て、あった したがって，樹種による単位体積あたりの主材重量l工大き L 、はうから，ヤ千ダモ，エヅ

マヅ， トドマヅ ， JtV イマヅ， ドロ，ストロープマツ，オウシユウトウヒ，シンシュウカラマ γ の I1慎となっ

たごしかし，これらのうちヤチダ、モの 873 kg/m" をのぞけば他の生材重量はだし、たい 600~750 kg!m3 ぐ

らいのはんい内にある、なお幹のなかの生材含7k量・木材実質量・空気 f と，みなして〕の量;の容積割合

を樹種べつに概算すれば第 23 表のごとくである。

考察

生材含水量の変化については多くの研究があるが，一貫した研究方法で、広はんな環境因子と遺伝的な特

性とをむすびつけて体系づけないと，一般的な法則は見いだせたいように思われる 各市、日について視察

した結果を概略的にとりまとめて一覧表にすると Table 24 のようになり，また樹種に特酌'!IJにみうけら

れた水分分布の様式を大ざっぱに模式化してみると Fig.11 のようになるが， これらは生*7]-合水量の変

化のひとつの側面をしめしているにすぎないのではないかと考えるご

樹幹ぜんたいとしての含水量のおおきさは幹のかたちと関連して変化するごとくで，幹の内的国子とし

て心材「辺材)材霞率や地上高などが媒介として加わり，辺材と心材の区ベつおよびそれぞれの樹休内で

の位置の変化などに尼じた量が合水量の総体をきめている 幹のなかのかわき具合やぬれ具合の相対的な

分布のタイプとか，心材材積率の変化の巾，優勢木・劣勢木と L 、ったような成長状態によるちがい，ある

いは辺付・心材における地上高(または幹の外説的なかたちのうえから特徴づけられる材部)による変化

なとは，だそらく，樹種に固有な変化の傾向をもちとれらは立地や生育の外的な条件に対応した変動の

巾をもつものであろうと考えられるつ形態的な植物分類上の類型が生材含水量のふくまれ方の類型に符合

するかどうかは疑わしいけれども，このようにして規定された生材含水量のふくまれかたは反対にまた幹
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の生育の条件を内的にカ、ぇ，それが合水量の変化を規定する条件こなって外的な因子と対恋するものとな

るだらうと思われる。この変化のしカ 3たの安定的な巾がそれぞれ樹種に国有な特性として見出されうるで

あろうと思われるのであるが，生千オ合水量が幹のなかに分布する変動の領域に関する因子 l土，これまでの

多くの研究にいわれているようにきわめて複雑で，ある時点にかぎられたこの報告の資、料からはそれらの

位置づけに言及することは困難である c

幹のかたちと含水量との関係といっても，立地や林原と充分にむすびついた観察がなされていないこの

試糾ではかなり明確さを欠L 、ている たとえばスギ、材について山内が釧べたところによれば，心材率は胸

高直径ともっとも相関関係が高いとし，成長良好なものほど心材形成がさかんであるといい，また，加納

l工夫然生トドマヅについて，辺材ギと胸高直径と:工下層木ではl七例!刊な. J-_ (中) )間木では反比例的な関

係、にあるらしいとしているが，この報告では心材卒(または辺材ギj は材積成長量とあまりはっきりした

関係があらわれず，各樹種でせれぞれ似た値をしめしたし，また. ).立材・心材や全樹幹それぞれのもつ水

分量と材積成長量や重量成長量との関係もはっきりした傾向をしめさなかった。ただ，単位体積あたりの

平均水分量はとくに辺材・で成長量のおおきなものf優勢木、)のほうに大である傾向をわずかにしめしたが，

エグマヅやストロープマヅのような例外もあって一概にはなんともいえなし、。辺材量(または心材量)と

成長との関係は幹のなかの水分量(とくに辺材の)と成長との関係に因果をもってはL 、るであろうけれと

も，これはもっと複雑な生調的現象をも加味して，立地の条件や林分のとりあっかいの経照をあきらかに

しなければ確かめることはできないであろうと考えられる。

このようなひろい巾と因子のな泊、で変動している生材合水量の多少を. J七絞位'[1まづけすることは大へん

冒険であるご R. TUE);])EI ,J<;Xl lT ïtU I土生材の合水量のおおきさにしたがって，

1 M呈ssig feuchtes Holz 100. . . . . . . .150(200) kgfm" 

][ Feuchtes Holz (200)250....... .350(400) グ

TI[ Nasses Holz 400. . . . . . . .500(550) グ

IV Sehr nasses Holz (500)550. ・・・ 650(以りグ

の 4 つのグループを基準として既往のデ{タをふくめていくつかの樹種について検討し，総括的には，木

材の含水量が遺伝的な樹種拍特性であるか，また，ある属のすべての樹種に共通でないものかどうかはよ

くわからないけれども，それにもまして材の生育地や地位・季節などは生材・含水量に決定的な影響がある

だっ号と述べている=また，刊中・足立らは内外のデ{タを綜合して，合水準と季節?との関係は樹種およ

び立地によって差異があるのをまぬ泊、れないが，モの間におのずから準拠すべきところがあるように思わ

れるとし，合水量の景大の時期は主として冬期にぞくすると述べている。この報告での結果は初冬にぞく

する時点ではあるが，その数字をまとめて上記の I~IV のグルー 7・にあてはめれば次のようになる〕

I トドマヅ，ェ、/マツ，シンシユウカラマツ，ォウシユウトウヒの心材

T-]1 グイマヅの心材

n ト 1:マヅの水くい心材，ストロープマヅの心材，シンシユウカラマツ，ヤチ〆モ， ドロの辺材

Jl一川 ヤチダ、モの心材

Il[ グイマヅの辺材

1II-1¥' オウシユウトウヒの辺材

I¥' トドマツ，ェヅマツ，ストロープマツの辺材， ドロの心材
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これらは R. TI:E:\ )J I': r. E:\B了 I((~ のあげている例にわりあいに似かよっているようであるが，もっと全

般的に辺材・心材のべつをぬき Mこして幹ぜんたいとしての合水量の多少をくらべてみれば，合水量が非常

に多い樹種と中ぐらいの樹種およひ‘含水量がすくない樹種の 3 つのグループ;二分顎されるようであって，

この試持では次のごとくになるこ

1. 含水量がおおい樹種 (4DJ kg/mえくらし、) 5. グマツ， トドマヅ，ストロープマツ F' ロ

2. 合水量が r f1 ぐらいの樹種 (3JJ kg/m" ぐら L 、 )Jr' イマツ，オウシユウトウヒ，ヤ干ダモ

3. 合水量がすくない樹種 (200 kgfrn3 ぐら L 、}シンシユウカラマヲ

このような概略的な備を基準として樹種泊な変動があるものと思われ，その変動のしかたはもっと広は

んな濠境因子の変化に対?と1 させて追求すれlíあきら力、に確かめられるだろうと考えられる。生材含水量に

ついての特，~tーはおそらくその絶対量についてよりも変化のしかたのなかにあるものであろう。

まずこ，生材合水量に関連して生材の幹の重量をおおきく分顎ずれば，

1. 生材が重い樹種 (800 kg/rn" 以上j ヤ千ダモ

2. 生材の重さが中ぐらいの樹霞 (700~8JD kg/ m") .，J:.ソ、、マヅ， トドマヅ，グイマヅ

3. 生材が収いi~H種 (7DOkg/m" 以下)卜、ロ，ストロープマツ，ォウシユウトウヒ，シンシユウカラマヅ

となるが，ニれは生付合水量と重量11(:畏量との和であるので宅材含水量による分類とかならずしも一致し

ないG

要約

北苦手道野:1拠地方にお d' る造株木について生材含水量のふくまれ方をしらべたコ測定時点は 1951 年 10 月

末で，調査の対象とした樹種は，グイマツ，シンシユウカラマツ (L'1rix sp.) ，ェソeマツ，オウシユウト

ウヒ (Picea sp.) , トドマタ (Abies sp.)，ストロープマツ ':Pinus sp. '), ヤチダモ (Fraxinus sp.) , 

およびドロ (PO戸lus sp.) の 8 樹種であったち制杏方法が充分でなかったので現象的な知見しかえられな

かったが，主な同i察結果は'Aのようであった

(1) 生材11H幹にみられる水分の分布状態J土優勢木と劣勢木とで:主絶対値のちがし、はあっても，幹のな

かの部位による相対:'!'~な水分量の変化は非常に類似していた 水j子分布は幹の河がわと外がわおよびそれ

らの地ぎわ材・ i~í\ ・伎ド材部・樹冠の中などについて，樹種:こよってかなり特徴的な耳目分の傾向があるよう

におもわれた

(2) 心材 ;\1\分と辺材部分によるちがL 、は，平均 'j'0比較で針葉樹種では辺材は心材の 2~4 倍くらいの

含水率あるし、は 2 ~ 3 f台くらいの合水量をしめしており， 1.ムー葉樹種ではその逆の傾向て、あった。

(3) 優勢木と劣勢木とによる絶対偵のちがし、は，辺材部・心材部それぞれについて優勢木がまさって

いた間種と劣勢木がまさっていた樹種とがあって一律的ではなかった、しかし両者がL 、ちじるしい差をし

めしているのはJ心材よりも辺材においてであって，それもグイマ?とすウシユウトウヒとをのぞけばその

差は 5 割をこえないでむしろ近接しているものも多い

(4 ) 幹のなかでの方位によるちがし、を，優勢木・劣勢木・辺材・心材べつにみたが，おおきな変化は

みとめられず，数字のうえからは最大怖があらわれにくい方向だ;十が Nf日1にかなりはっきりとみられた

が，いちじるしし、絶対値のちがL 、ではなかったっ

(5 ) 生材含水率または量は地上高によってかなりひゐい巾の変化をしており，地上高が増すにつれて
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合水率(量)が増加してのちゃや安定してそれから減少する系列〔またはその部分〉にあるもの (i) と，

減少してのちゃや安定してそれから増加する系列(またはその部分)にあるもの( ii )とにわけられるよ

うであったc 大体において，優勢木の辺材含水率(量)は( i )の系列に，優勢木の心材含水準(長)は

( ii )の系列にぞくするようで，また，劣勢木の心材含水準(量〕は (ii) の系列にぞくするが，劣勢木

の辺材含水率(量〕は区々でむしろ不規則な恒列のものも|主数をしめたc

( 6 ) 幹の外観的なかたちから . þ也ぎわ材・投下材および樹冠材・の 3 つの部分にわけで平均含水率(量1

を比較すると. 'じ材部では優勢木・劣勢木ともに最大値は地ぎわ材にあらわれるが，最/J、値のあらわれる

材部は区々であったて また， 辺材;'jilでは優・劣勢木ともに:最大イ11なが地ぎわ材にあらわれる樹種はエゾマ

γ ，ォウシユウトウヒ，ストロープマ ''j ， ヤチダモであり，校ドヰオのものはグイマツ， トドマヅ， ドロ，

樹包材のものはシンシユウカラマザであった。その最小仰が地ぎわjオにあらわれる Hll種はシンシユウカラ

マヴで，校下材のものはすウシユウトウヒ，ヤチ〆モ. 1主!冠材のものはトドマヅ，エゾ -::r"/ ， ストロープ

マヅであったカ'-;， }J~ イマツは:不規則て、あった、

(7 ) 林分構成，水分分1!J.容積密度数分布などを考慮にし、れて，生材含水量と重量成長量とから，各

樹種べつに平均生材含水量;および生材樹幹重量を算出すると，単位{本領あたりの kg 数は樹種によって異

なってはいたが，生材樹幹重量は最大ヤチダモの 873 kg/m' をのぞけば， だいたい 600~750 kg，川3 ぐ

らいのはんい内におさまっており，最IJ、はシンシユウカラマツの 604 kg/m' であった。

( 8 ) 木材の真比重を1. 56 と仮定して生材中の空気(と，みなす〉・水分・木材実質の容積割合をも

とめると，空気がしめている r~i).分は，針葉樹種では心材郊で約 50~60払辺材部で約 15~40% ぐらいで

あり，広葉樹種では心材・郊で約 20%. 辺材育[1で約 40~55% ぐらいであったニ 全部の樹種を通じて幹ぜ

んたいとしてみれば，みカ hけの幹の空間のおよそ 3J--50?~6 ぐらいを空気がしめていることになった斗告

気のしめている空間が一番多い樹種 (50% ぐらし、)はシンシユウカラマツ， オウシユウトウヒなどで，

すくない樹種 (35% 前後〕としてはエヅ、マヅ， トドマヅ， ヤチダ、そなどがあげられ，また中間的なもの

(4:)% 強〕としてはグイマツ，ストロ{プマツ， トロなどがあげられた

(9) 全樹種をつうじて，幹のかたちと樹幹全体がもっ含水量 (kg/m') との関係をみると， 心材材積

率と含水量とは針葉樹種では巾をもって反比例的な. 1.ム4奨1皆H蜜では比例1'1分な関係がみられ，樹冠長率や幹

のほそり程度などと心材材積率とは，前者は針・広葉樹種とも比例的(クサピ型).後者は針葉樹種では比

例n~. 広葉樹種で、は反比例的な関係が大体みられた。そして樹7延長率と合水量または幹のほそり程度と含

水量との関係、は，樹冠長率が増せば含水量は針葉樹種では減少し，広葉樹種では増加する傾向をあたえ，

また幹がほそ長くなるほど針・広葉樹種ともに含水量がちいさくなる傾向をしめした また針葉樹種の校

条材積率については，その増加にともなって含水量が増加してのち減少する傾向をあたえた。辺材・心材

それぞれの含水量と幹のかたちについてもこれらと似た傾向をしめしたが，分散域はよりはげしくあきら

かでなし、。しかし，このような幹のかたちと全樹幹含水量ーとの関係もかなり rlJひろい変化のしかたをして

おり，個々のf討議はこの巾のなかでそれぞれ特性的な変化の領域をもっているであろうと考えられたが，

それには言言及できなかった仁

(10) 以上のような生材含水率 L量〉の変化についての概略的総括は Table 24 および Fig.11 こ一

覧表としてかかげたが，これらを考慮にL 、れて幹のなかに水分が多い樹種と仁1:J/1dJ的な樹種および少ない樹

種とにわけでみると，この試料では次のように分類された。
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合水量がおおい l主i l1ll (400kg/川口ケらいのもの)ェグ"'<''! トドマ、'!. ストローフ伊マ、'!. 1: ロ

合水量が r~1 ぐらいの樹醤 (3)0 kg/m' ぐらいのもの)グイマツ，オウシユウトウヒ，ヤチダモ

含水量がすくない樹謹( 200kglm" ぐらいのもの)シンシユウカラマヅ
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Forest-biolog-ical Studies on Wood Quality. (Report 12� 

On the water content of green stem of planted trees g-rown at 

Nopporo district in Hokkaido. 

Zisuke KAHl・ IL\ld

(R岳3umé)

In this report we studied the water content of stem in green planted trees grown at 

Nopp口ro district in Hokkai頤. The sample tree species were as follows: Needle.leaved tree; 

Todo・fir (Abies Mayriana 孔1 J"L\ IlE et KT"JJÓ) , Ezo-spruce (Picea ezo四lS is CA HlL) , Norwayｭ

spruce (Picθa excelsa Lr:-.-日K王ふ.)λ， ]apanese larch (Lc耳z打x 1μe吋声μtω01μtφρi必s GOltDON) , Kur吋ile larch(Lヨ却rイfμx 

α刊elμ2刊ni Lμ]<日<;∞:

man配どdshuげf門ica Rup凹》司H.) and Doro CPoρulus 丹2悶σx幻zmo白wiczii A. HK\ïもY).

These trees were afforested in 1909~1916 and the time of cutting was October 1951, 

therefore, the tree age was about 35~43 years. 011 each �e species we settled a sample 

plot lO.1 ha.) and measured the forest condition, the external form of standing trees , and 

the defects of stem, etc. , and then selected two or three sample trees and felled them. 

The details were described in a former reportホ The sampl行 trees were got from the 

dominant tre巴s and the inferior trees , and i口 certain instances from the middle-storied trees , 

too. 

From each sample tree we cut the test pieces on the four directions as shown in Fig. 1 

at two meter intervals from the base to the top of stem. On each specimen we measured 

the weight and the volume when green and the weight when oven-dríed，司nd then calculated 

the water content (kgfmり and the moisture percent based on the weight when dried (伊%)

or based on the volume when gree口(的%). In expectation of extracting the characteristics 

of the water containing condition in the stem of each tree species, we considered these 

figures in relation to the growth co口dition of tree , the 巴xternal form of stem, or the position 

in the stem, etc. 

It has heen noticed in several investigations to this day that the water coロtent in the 

green stem varies according to the tree kind , tree age , position in the stem , forest stand 

condition, stand site , logging season, etc. , but, as yet, these factors have not been systemｭ

atized. Under the prese口t study, for the incomplete sampling, we also could not make 

clear sufficiently these hctors in relation to the water content , especially could ロot ascertain 

how the water content came to be changed by the logging season or the stand site. But ぉ

日n example of the water containing co口dition of the planted trees in Ho!(kaidδ， we found 

some characteristics from the figures , and the outline of the results are as follows: 

(1) It was characteristic in each tree species respectively that the dominant tree was 

markedly similar to the inferior tree as regards the distribution of water content in the 

stem (Fig. 2a~h). Of course, the absolute value of water was different between these two 

growth coてlditions ， but the relative water containing situョtion in e旦ch stem was of no small 

resemblance. Fig. 11 shows in gen巴ral the type of the distribution of water content in the 

ネ Forest.biological studies on wood quality , Report 11, Report of the Government Forest 

Experiment Station, No. 90, 1956. 
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green stem of e二ch tree species disregarding the detailed differences. 

( 2) On the difference between the heartwood and sapwood by the mean water content , 

on the coniferous trees, the sapwood had two.-fourfold moisture content (%) or two.-three. 

fold water content Ckg/mつ of the heartwood, and on the broad.le:lVed trees this tendency 

was inverse. However , it may be that th白e tendencies will be changed in the logging 

seaSOl1. 

C 3 ) The difference between the water content of the dominant tree and of the inferior 

tree was not regular through all the tree species, on the sapwood or the heartwood, and some 

species had more w旦ter content in the dominant tree than in the inferior tree , and the other 

species had less water content in the dominant than in the inferior. However, where that 

showed a remarkable dissimilarity between the dominant and the inferior tree was not on 

the heartwood but on the sapwood. And generally speaking, except in Kurile larch and 

Norway'spruce , the difference of the water content between these two growth conditions was 

comparatively small. 

(4) We observed the difference of the water content by the direction in the stem 口口

the dominant tree and the inferior tree , sapwood and heartwood , and we noticed there was 

not a large variation in these factors by the direction. 

(5) The variation of the water content (% or kgjmり in relation to the height of disk 

above the ground had a considerably wide range. There seemed to be three tendencies for 

the water co口tent variation; according to the incr-e:1se of the height , (呂、) the water coロtent

increased, then came to almost a stable content and then decreased , (b) decreased, then 

became almost stable and then increased , (c) genera!ly irregular. 

ln general , the water conteロt in the sapwood of the dominant tree sho'.'/ed the tendency 

(a) , and the heartwood showed the tendency (b); on the other hand, the inferior tree heart. 

wood showed the tendency (b) , but the sapwood Gnly barely showed the tendency (c). 

( 6) We compared the mean water content (% and kg/mつ of the three external parts 

of ste l11, that is, th巴 part of stem in the crown, the part of stem of the clear length under 

the crown, and the part of stem at the bottom. On the heartwood both of the dominant 

and the inferior tree , the maximul11 value appeared at the part of stem at the bottol11, but 

the l11inimum value appeared irregularly at various part,; of the stem. And on the sapwood, 

the tree species that had the maximum value both 0口 the dominant and the inferior tree at 

the bottom part of the stem were Ezo.sprl1ce , Norway'spruce, Strobe pine, and Yachidamo, 

at the clear length part of stem were Kurile larch , Todo'fir , and Doro , and at the part of 

stem in the crow口 was ]apanese larch. Tree species that had the minimum value at the 

bottom part of stem was ]apanese larch, at the clear length part of stem were Norway.spruce 

and Yachidamo, and at the part of stem in the crown were Todo'fir, Ezo・spruce and Strobe 

pine, but Kurile larch and Doro were irregular, and differed among the dominant and 

inferior tree. 

( 7) By the ca!culation of the mean water content and lumber weight per unit vo!ume 

(kgfmり of green stem on each tree species considering the variation as above mentioned, 

the increments in weight , the constructioロ of forest stand, the distribl1tion of bulk.density 

and water content, etc. , it was noticed that the weight growth or water content were variol1s 

according to the tree species. The weight of green lumber ran~~ed between 873 kglm' 

(Yachid旦mo which was the maximuml and 604kg/m' (Japanese larch which was the mini. 

mum) , but the other species were relatively alike about 600-750 kg/m3 • 



-108 ー 林業試験坊研究報行第 90 号

(8) The volume ratio of the space (air) , water and wooヨ substance in wooヨ were

counted assumming the true specific gravity of wood to be 1.56. We knew that thE' part of 

air in wood was about 50~60% in the heョrtwood and about 15~40% in the sapwood of the 

neadle ‘ leaved trees , and about 20% in the heartwood and 40~50% in the sapwood of the 

broad.leaved trees; therefore , about 30~50% of volume of wood was occupied hy the air in 

the whole stem throughout all the tree species. The tree species which had the largest 

space occupied hy air (about 50%) were ]apanese larch and Norway.spruce , the smallest 

(about 35%) were Ezo・spruce ， Todo.fir and Yachidamo, and their mean (about 40%) 

were Kurile larch, strobe pine and Doro. 

( 9 ) On the relation 丘pplyin宮 to al! sample trees of 8 tree species between the external 

form of stem and the water content per unit volume (kgjmう of the whole stem, we observed 

generalJy speaking, the following. The percentage of the heartwood (based on the volume 

increment) had a coγrelation within some region to the water cont巴nt of stem (kgjmつ that

was proportional on the needle.leaved trees and inverse proportional on the broad.leaved 

tre巴s. The percentage of the length of stem in crown to the tree height had a very near 

proportional relation to the heartwood percentage both on the needle. and broad.leaved trees , 

and the grade of slenderness of stem (showed by tree heightjbreast.height dia:neter) was 

nearly proportional to the heartwood percentage 0口 the need!e.leaved trees , and inverse on 

the broad.leaved trees. Therefore, the water content of stem (kglmつ decreased 0口 the

needle.leaved trees or increased on the broad.leaved trees according to the increase of the 

percentage of the crown length to the tree height , and the water co口te口t of the st巴m

decreased according to the increase of the grade of slenderness of stem both on the needle. 

and the broad.leaved trees. On the branch percent (based 0口 the volume) of the coniferous 

tree , according to its increase the water content of stem increased in the beginning and 

then decreased. The correlation of the st巴mform to the water content of sap. and heartwood 

respectively had relatively similar tendencies with more wide dispersion as above mentioned. 

But these tendencies of the relation between the tree form and the water conteロt had 

some considerable dispersioロ and variation of region, and so, it was taken into account that 

each tree species should have a respective characteristic relationship within the raロge of 

this variation region, but we could not definitely determine this characteristic region under 

the present study. 

(10) These tendencies of the variation of water content in the greeロ stem as above 

mentioned are summarized in the next table. Considering these featureδ ， we divided the 

sample tree speci白 into three classes of water content as foIlow: (a) tree species which 

belonged to the Iargest dass (about 400 Ilg(m3); Ezo.spruce, Todo.fir , Strobe pine and Doro , 

(b) tree species which belonged to the middle class (about 300 kg/mつ; Kurile larch, Norway. 

spruce and Yachidamo, (c) tree species which belonged to the smallest class (about 200 

Ilg/m3); ]apanese larch. 
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Sa戸、:voocl : 
55 : 18 : 27 
Heartwood: 
28 : 18 : 54 

¥Vhole stem: 
39 ・ 18 : 43 

35 673 

90 327 

Sapw究開d:
28 : 34 : 38 
Heartwood: 
42 : 2:7 : 21 

Whole stem 
33 : 35 : 32 

239 873 18 

284 403 

Sapwて)()d:
27 : 19 : 51 
Heartwood ・
59 ・ 19: 22 

Whole stem: 
40: 19: 41 

495 700 24 

The summarv tenc1enci円 thr­
ough a11 sample trees (the 
habits of e:1ch tree species are 

! unknow口) are as follow: 
1. The increase of heartｭ

wood p<;rcent is _accompa'1ied 
bv tl'.e decrea弓e of water co百
tent in whole stem. 

2. 、、rater content de::rease3 
I ac亡orc!ing to the increa雪e of 
I CTO¥Vn len‘gth percent. 

3. Tbe increas", of the 貯ade
0:F slenderness of stem attends 

i with the decr守司弓e of water 
I content 

4. Acct'rc1ing to the increase 
lof tMzm灯ercE'nt thE' water 
conteロt i ncreases as f aγao;;; 3. 

limit (about 100 kg!mつ and
then decreas巴九

5_ On the sapwood or heartｭ
, wood resp田tively ， there are 
almost similar tende口cle吉田

, aboye. 

1. The increase of heartｭ
W開d percent is accompani ",d 
lw the increase of water con 
tent in ¥yhole stem. 
2. ，号、ter content i ncreases 

accordi n.1::' to でhe i ncrease of 
CT0'、yn length perce百C.
3. The inc~ease of the grade 

l 川吋rn…f stem atte油
、yith the decrease of water coロー

i tent. 
4. On the sap-or heartwood 

~ T'白pectivelJヘ there are almost 
i similar tendencies a" above. 


