
木材材質の森林生物学的研究 (第 13 報〉

北海道野幌地方における造林木の

'容積収縮率のあらわれかた

蕪 木 自 輔

まえカ2 き

北海道野i幌地方におけーる iti林木の村'質E店長について然 11 報および第 12 報iこで己載したが， ここではひ

きつづいてその容民収'1箱，与のあらわれかたを，樹種，優勢木・劣勢木，地上高，辺材・心材などの要素に

ついてとりまとめた結果を報告する c もちろん，これらの現象のより本質的な向車内土年輪構成と収縮量の

変化のあらわれかたを，林木の成長j倍程と -'þ:恥;こむすびつけてたしかめなければならないものと考えら

れるが，それらについては追ってとりまとめる予定である、

この仕事の実行ととりまとめにあたって，種々ご指導とこ'使γLをくださった前林業試験場北海道交場長

林行五氏，北海j豆一之場長柳下鋼造氏，林業試後場長官守)接美;者氏，木材部長小倉武夫氏にあっくおトしを巾し

あげるとともに，ご協力と助言をいただし、た材質第二研完室長加納技官ならびに同研究室の方々に深甚の

謝意を表する

観察のしかた

試験地，供;þ'けミ，試!鉄片などのえらびかたはまえの報告に記殺したとおりであるので，ここに江省略す

る。 ftH種と供試木のあらましだけを掲げれば次のとなりである (Table 1) 士

グイーッ (La打x Gmelini LE])E~) 

トトマツ (Abies Mayria叩 MJYλBE et Kn治)

ヤチ〆モ (Fraxinus mandsl71げica Rl:I'H..) 

ドロ (Populus 凡Iaximowiczii A. HE:'>HYj 

エグマサ (Picea jezoensis c,\lm.) 

シンシユウカラマツ (Larix le戸tolepis GOlmOl¥) 

オウシユウトウヒ (Picea excelsa LJ五 K.)

ストロープマツ (Pinus stγObllS Lλ 

これらの林歴や林木の成長経過など二ついては第 11 報を参照されたいご測定iこあたっては，供試木の

全樹幹から前報に記載したような方法で木取った試験片を，水中で飽水状態;こさせてその水中浮刀を化学

天秤ではかつて抱水時の容債をもとめ，ついで，室内で気乾状態にしてから 105'C の恒温器で絶手ど状態

にして絶乾重量をはかり，それ力、らこれをガゾリンのなかに浸漬してガソリンを充分にふくんだ状態でガ

ゾリン中の浮力をはかつて絶乾時の容債をも主めた(ガソリンが木材を膨演させる量は無視できる桂皮の

(1) 木材部木材材料科材質第二研究室員



品
説
総
見-
4舟肘
邸
主
将
期
市

一
均
積
数
制

一
度

μ

一
平
容
密
勾

一
均
量
量)
m
G

れ

一
巳'
J
J
g
7
7
1

一
年
章
氏
ω
5
.
L
L

一
均
積
去
り
日
m
m

木
一
年'
r
-
長
μ

引
∞
∞

一
千
E
5
5
(

一
，rコ
勿
午
ι

「h
μ

ハ
U
円
u
n
u

一
旦
一
旦
量
)
J
Q
U

ゐ

一
長
匂
お

6
G

一
一
重
成

(
2
1

一
積
量
、
り
わ
幻
同

一
長
向
凶
ぬ
仰

一
容
成
f
u
n
L
仏
仏

一
卒

)
)
3
l

一
条

%
U
L
L

試
「
同
r
い
い
{
;

一
率
〕

J
川
6
9
7
5
1

一
皮
%
仏
仏
?
…

λ
8
.
L

し
一
樹

(
1
1
1
1

1

一
冠
高
川

J
A
3
.
0
J
J
A

言
一
樹
下
ム
リ
9
ω
ω
B
H
ω

ら
一
高
川

J
J
A
J
J
J

あ
一
樹

O
W

げ
は
児
凶

U

の

ι
引
川
一T
引
引
川

一
面
宝

C
2
2
4
8
2
3

-
n
n

一H

←
「

\
q
υ
n
d
l

内
ノ
ム
内
ノ
ム
l

不
一
供
一
I
l
l
-
-
-

一
令
刊

8
9
8

試
一
樹

M
V
a
q
υ
3

供
一
長
住
勢
佐
勢

一
成
状
催
中
劣

1

一
木
号

9
U
山
口

h

一
試

L
t
一
ト

功
一
一
供
需
品

G
G

T

一
同
畳
間
削

J

刈U

日
一
年
重
別
川
U

F
一
均
積
量
リ

バ
一
平
長

P
M

'
M
一
年
容
成
ん

一
川
-
f畳葺
i
J
r

G

一
長

W

一
重
成
ο

T

一
積
量
。

/
一
長
印

r
f
成
/
(

林
一

345 
172 
465 

立木
本数

勢
勢
勢
勢
勢
勢

優
劣
優
劣
優
劣

1

2

4

6

6

3

4

9

1

2

3

5

6

9

6

2

 

0

0

7

r

o

b

-

-

6

b

o

o

n

u

0

2

2

6

 

2

2

1

1

1

1

1

1

 

b

b

b

c

c

d

d

e

e

f

f

g

g

h

h

h

 

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

 

f
l
i
-
-
l
i
f
-
-
l
i
f
-
-
l
f
1
4
l
l
f
1
4
i
i

，
1
4
1

、

i
l
l
-
3
1
1
L

n
o
t
O

ハU
A
q

円U
1
i
'
i

勺
ム
ヲ

r
A
A
K
i
u
A
V

〆
O

只
J
V

η
ο

っ
ム
つ
ム

'
i

勺
L

勺4
n
u

:11 :; 
333 
343 

4.215 
2.698 
0.861 

1 ::"6.0 0.0131 
102.5 、 0.0080

34.5 0.0025 

0.4971 
0.3074 
0.1005 

�>.! 
3.5 
4.7 

7
r
o
O

ハ
u

q
u
q
U
A
 

勢
位
勢

優
中
劣

550 
536 

4.313 
2.024 

O.α)78 

0.0037 
163.9 
~'6. 9 

0.2976 
0.1133 

1.,; .8 
14.7 ' 

15.0 
13.8 

19.1 
17.3 

22.5 
15.2 

38 
38 

優勢
劣勢

100129.201112.074 0.712 

103 143ω|138051 024 

74120.2so111.070 0.507 

48 133 ・ 911110 ・ 101 0 ・ 807[

ヴ
ツ
モ

種樹

'マイゲ

「司r

3< ヲ二ヤ

299 
278 

9.035 
2.001 

0.0301 
O.α)71 

(1.0053 
0.0024 

334.3 
80.1 

1. 1166 
0.2878 

9.7 
10.3 

11.8 

16.0 
38.5 . 23.5 
21.6 I 21. 1 

19.8 13.0 
13.4 12.1 

27.5 • 22.4 
20.3 ! 19.0 

7

0

 

qUAq 
波
宮
山
叩

343 
351 

1.832 
0.860 

64.1 
30.1 

:3.7 0.1866 
2.6 0.0858 

2.0 . 0.5610 ' 
0.4 0.2366 

11.5 ' 
11.8 

円 .8

/.4 

35 
35 

391 
369 

5.227 

2.131 
0.0133 
0.0057 

219.5 
87.4 

11.6 
11.6 

15.4 
5.2 

12 
41 

342 
353 

274 
285 
265 

2.945 
1.157 

6.196 
3.685 
1.608 

0.0086 
0.0032 

0.0226 
0.0129 
0.0060 

126.7 
49.8 

235.5 
129.0 
56.3 

4.7 1 0.3701 
0.9 0.1409 

7.2 0.8588 
1.60.45201 
1.3 . 0.2123 

7.2 
9.5 

6.8 
8.6 
8.4 

11.8 
13.0 

13.2 
12.9 
11.8 

22.5 19.9 
14.4 18.8 

34.9 20.0 
25.8 19.5 
18.0 I 17.1 

43 
43 

Q
υ
R
J
U
E
J
 

η
J
q
u
勺
υ

優勢
劣勢

勢
位
勢

優
中
劣

3

q

5

b

 

4

9

5

6

 

4
A
r
o
~
/

ペ
ノ
ム

•••• ハ
υ
n
u
n
u
-
-

0

3

1

6

 

9

1

4

7

 

4

4

4

5

7

 

-

-

-

ｭ

r
b

ペ
ノ
ム
ペ
ノ
ム

A
a

1

1

1

 

4

1

2

6

 

3

6

4

7

 

6

1

i

2

1

 

•••• n
o

つ
ゐ

r
b
q
U

1

』
門

d

内d

只
υ

勺
4

マ
f
1
i

ど
0

2

7

0

9

 

つ
ム

1
1

1じ3

'/ ーマ、yコエ

シンシユウカラマヅ

ストロ{プマツ|

オウシユウトウヒ



-:-111 ー(蕪木〕木材材質の森林生物学的研究(第 13 報〕

その成分の抽出による収縮ものと仮定した九水やガソリンに浸;去することによって生ずる木材の変質，

~.r:c;ちいさい程度かもしくは同)の条件での比較充分にたしかめていないが，性能の変化については，

としてとりあつかった c これらの測定値から次式によってみかけの容積収縮率 (α1 ， 9~) と容積密度数 (R

kg(m3 または g(cm3 ) とを計算したご

(%) 酌 =100x(飽水時容積一絶乾持容積)/飽水時容積

(kg(m3 ま 7こは g(cmつR二絶乾時重量/飽水時容積

観察の結果

樹種による容積収縮率のおおきさと分布のしかた1. 

樹種による収縮性能のちがいを無視して，測定された全部の値から樹種べつに収縮率の出現度数分布を

もとめると Fig.1 にしめすような結果をあたえた。これによると，それぞれの樹種はかなりひろい巾で

収納率の変化をしめしており，おおきさは勿論，そのひろがりかたも樹種によってまちまちであるへこれ

は当然，容積以縮率のおおきさに影響する諸因子 たとえば材の比重とか細胞椛造の特性とかーが樹

種によってことなるためであると考えられるが，各樹種がもっ収縮率のおおきさの変化を概観すると，頻

もっとも右に位置したものはヤチダモであっ度出l線がもっとも左に位置したものはストロ{ブマツで，

て，そのあいだに他の樹種がかなりかさなりあって位置していることが知られた」これまでの研究で，容

積収縮率のおおきさに一番影響があるとされている材の容積密度数(または比重〕を付記して，容積以縮

塁手の移l種べつの平均的代表値を表示すると Table 2 のようであった(容積密度数の詳細については第 11

これでみれば，収縮率の算術平均値の樹種によるおおきさの順位とモ- 1: の順位とはほぼー
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Tab!e 3. 容積収縮率の樹種による順位 致しており，また容積密度数のそれらもほぼー

一[一一五'JL:ft，Jーヲ万す二一致していたが，収縮率と容積密度数とは樹種べ

問自二戸 FFJ白 FZ:!??;二:ff;:::τ;ぷぷ
l ストロ{プマヅ 1 100 ストロ{プマ '/1 10 

21 トドマツI 152 トドマヅ 11

3! ド ロ 1 172 シンシユウカラマッ i 11 

41ェグマヅ1 1781 ド ロ 1 13 

5 1 グイマツ 179 グイマツ 13

6 .シンシユウカラマ '/1 184: オウシユウトウヒ: 13 

? 1 オウシユウトウヒ 1205 1 ェ ヅ マ ツ I 14 

8 I ャチダモ1 252 ヤチダ、モ 18

していなかったりこれは各樹種の容積密度数の

分散のしかたにもよるであろうが，それよりも

むしろ，すでに知られているよう 1こ容積密度数

と収縮率とのW~係における樹種的な，年愉構造

刊な特性のちがし、により以上に原因するもので

あろうとかんがえられる。

算術平均値で、樹種聞の収縮率のおおきさを比較すると，最大はヤチダモの 15% 弱，最小はストロ{ブ

マツの 6% ~'jで，このあいだに 9% ぐらいのひらきがあって，オウシユウトウヒの 12% ，シンシユウカラ

マヅの 11% 引，グイマヅ，ェヅマヅ， トロの 10% 強， トドマツの 9'1古事jが位置しているョこれらの比

較値はその変化の巾とともに Tab!e 3 Vこしめしたが，最大は最ノj、の 2.5 倍もあり，おおきなちがし、がみ

とめられたが，各樹種内の分散の rtJはヤチダモの 18% をのぞけば，他の樹種では 10~14% ぐらいのは

んい内で大差はみとめられなかった。各l'iit種の容積収縮率はわりあいに似かよった分散の巾であらわれ，

ただそのおおきさが樹種によってかなり顕著にことなってしめされるもののようである
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このような収縮率のおおきさが幹のなかで分布している様子をみると Fig. 2a~h のようであったコこ

れは同一横断酒・同一令潜の 4 方向の測定値の平均収縮率を，半径成長量の 4 方向平均値によって描かれ

た樹幹図上にのせてつくったものである。これらの図をおおざっぱに観察すると，各樹種はかなり特徴的

な収縮率の分布のしかたをしているようであり，また，同じ樹種内にあっては優勢木と劣勢木とで絶文す債

のちカ1いはあるけれども，比較均に似た相対的な分布のしかたであるようにおもわれる。数値的な検討は

さておいて概略的な観察によれば，

グイマヅでは， 斡の下方外側に比較的おおきな収縮率があらわれ， その他の部分は一面によりちいさ

いっ劣勢木ではさらに幹足の樹心部分に比較的おおきな収縮率があらわれ，梢端では比較的ちいさな収縮

率が分布している (Fig. 2a) 。

トドマツでは，グイマツのように幹の外側に比較的おおきな収縮率があらわれているが，これは技下ま

で分布し，下方は地ぎわまでつづいてはいない。他の部分は幹の中央から地ぎわにかけて比絞的ちいさい

収縮率が分布している。劣勢木ではさらに梢端によりちいさな収縮率があらわれている (Fig. 2的。

ヤチダモは幹足1iílの外側に比較的にいちばんちいさな収縮率があらわれており，樹心部にちかづくにし

たがって層状に順次おおきな収縮率にうつってし、く v 全体としては非常におおきな収縮率が分布している

(Fig. 2c) 

ドロでは幹足部の外側と柏瑞の部分に比4剖句ちいさな収縮率があらわれ， 幹の中央部分において比較

的おおきい収縮率がみられるが，その他の大部分にはその中間ぐらいのおおきさの収縮率が分布している

(Fig. 2d) ニ

エヅマ Y は幹足の外側部分と樹冠のなかで収縮率がよりちいさく，幹の中阿部分ではよりおおきいc 劣

勢木ではさらにその中央部分と最外側部にもっとおおきい収縮率が分布している (Fig. 2e) 。

シンシュウカラマヅは幹の下方外側でいちばんおおきく，その他の部分はよりちいさい収縮率をしめす

が，幹の中央部と檎端(優勢木〉ではさらにちいさい収縮率が分布している (Fig. 2f) コ

オウシユウトウヒでは，地ぎわの部分およびl樹冠のなかとそのちかくの周辺部分で比較的にちいさく，

幹の中間部はよりおおきい収縮率をしめし，その中央にはさらによりおおきな収縮率が分布しており，梢

端でもっともちいさし、。全体としてはかなりおおきな収縮率でしめられている (Fig. 2g) っ

ストロー 7'"'7ヅは幹の下方外側にややおおきい収縮率が分布しているが，他の部分l土全面的にちいさな

収縮率で，全体としては大へんちいさな収縮率でしめられている (Fig. 2的。

このような分布様式をもっ全樹種を大別して，幹の外側部分よりも中央部分のほうによりちいさな収縮

率が分布しているものと，幹の外側部分よりも中央部分のほうによりおおきな収縮率が分布しているもの

とにわければ，グイマヅ， トドマヅ，シンシユウカラマツ，ストロ{プマヅなどが前者にぞくし，ヤチダ、

モ，ト、ロの広葉樹種とエヅマツ，オウシユウトウヒなどが後者にぞくしたご Larix 系のグイマヅとシンシ

ユウカラマヅとは絶対値のおおきさはちがうけれども，幹の下方外側におおきな収縮率が分布し，樹冠の

なかおよび樹冠下の中央部分によりちいさい収積率が分布しているという点で類似しており，また pjcea

系のエヅマヅとオウシユウトウヒとは幹足および梢請で収積率がちいさく，幹の中間部分でおおきくてそ

の中央部分ではさらにおおきいとし、う分布のしかたの点で類似している。また，収縮率の分布状態の特徴

が全fft:t種をつうじて，樹冠のなか，樹冠の下付近の幹の部分，および投下(またはその中間ごろ〉から幹

足にかけての外側の部分，ならびに幹足部分などにおける収縮率の犬小であらわれてくるようで，幹の成
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長にともなう倒冠の位置の変動がっくりだす幹のなかの部分と材判的な性質とにあるいは因果関係がある

かも知れないと考えられる。容積密度数の幹のなかにおける分布のしかたと，このような成長にともなう

変化については第 11 報で観察したが，一律的ではないとしても，これにWJi車して収縮率分布の変動もま

た当然かんがえられるとおもう。

2. 容積牧縮率と容積密度数

容積収縮率(町 "fJのと容債密度数 (R kg/m") または比重との関係については今日までに多くの研究

があり，この両者が比例的な関係にあることが一般に言われている。 NJo;\\"l. TX" WIl.何百の有名な実験式

出ρ=axR では係数 a がおおくの樹種をつうじて 28 で代表されるとしている。 この報告でとりあつか

った 8樹種のすべての試験片(樹幹ぜんたいカ h らほぼ均等な機会で採られている〕がしめした値から，容

積密度数の紋Ilnlíl'，~ごとの平均値をもとめて，容積収縮率と容積密度数との|民J係を図示すると Fig.3 のよ

うで、あった。測点につけてある数字は測定数であり，これらの試験片の容積密度数のおおきさは図にかき

いれであるような樹種べつの頻度曲線をしめした勺この図によると，だし、たい容積収縮率引1 は 26R と

28R の;協県のちかくに配列されているようで， R のちいさいほうでは 28R に， R のおおきし、ほうでは
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Table 4. 容積密度数に対する容積収縮率の出現比較度数% (針葉樹材 6 種の合計)
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26R ìこよ i) ちかいようにみえ，またこれは R 軸にたいして上に凸のふたつの曲線的な配列をなしている

ようにもみえる e. R の頻度曲線と対応;させてみると，このふたつの部分は R=400~450 kg!m" ぐらいを

さかいめとしており， R のちいさいほうは大部分が針奨樹材であり， R のおおきいほうは広葉樹材が主

である

α7戸 axR なる IJl，)係は多くの測定値から求められた笑致式で，この報告での試料では，おなじ容積密度

数にたいしてしめされる収縮率の巾は相当なはんいに分散している これらの平均的な数値はム =axR

にちかし、ものをあたえているが，容積密度数の畝間隔に対応する容積収縮率の皮数分布はおどろくべきひ

ろい巾をもっていて，直線的な関係をうたがわしめるに足る状態をしめしたっ Table4 は針葉樹材 6 種の

合計について否積密度数の級間隔ごとに容積J[).縮率の泊現度数をもとめたものである 収縮率のそ{ト'は

容積密度数を増すにしたがっておおきくなっているが，容積密度数が 500kg!rn" ぐらいになるとモードは

あまり変化しない 収縮率の分散のはんいは，容債密度数の増加にともなって，その下限のおおきさは増

加していきわずかに 580kg!m" をこえてから波少しているが， 上限のおおきさは 300 kg!rn' ぐらいで最

大にたっし 400kg!rn' をこえるとむしろ波少している。各教間隔の容積密度数に対応する容積収縮率の頻

度曲線は，したがって，容積密度数を増すにつれて左偏から右偏のものに移行しており，正常分布をしめ

す階級は極めてわずかで，容積密度数が 420kg!耐をこえてからは極端な右偏の分布をしめしている

容積収縮率とおもさとの関係は，したがって，このようなかなり大きな巾をもちながらもおもさの増加

にしたがって収縮率も増加し，あるおもさまで達すると収積率はほとんど増加しなくなり，さらにおもく

なるとむしろ滅少していくとしづ関係にあるもののように思われる(この傾向については第 2 および 4 報

でふれたL ここにあげた針葉樹材 6 種の合計の例では，収縮率の増減方向の限界容積密度数は 400~450
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kgjm' あたりにあるように考えられる。したがって，一般的な性質としての弘二axR なる関係は樹径

または材種によってことなる z の値とともに，適合する R のはんいおよび叫J の変動の領域をつけくわ

えることによって修Eされなければならないと考える。

このような関係を樹種べつにみると. Fig.4 にトト‘マヅ・グイマツ・ヤチダモの例を図示したが， そ

れぞれ特欲的な変化のしかたをもっているようであるュこれは Fig.3 とおなじように容積密度数に対応

する容積収縮率の平均値の配列をしめすもので. ìJ1rr点の数字は測定数をしめしている。 Fig. 3 で平均化
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されてしまった樹種によるちがL 、は， Table4 にみられた傾向をそれぞれの樹種的な特性としてもちなが

ら変化しているものとおもわれ，各樹種ともけっして一律的な首謀としての配列をもたずにそれぞれ周

有の限界をもって l山形県的配列からはずれてし、く傾向があきらかで、あった。 観察に供したすべての樹種につ

いて， a士官 II/R の{肢を各容積密度数にたいする容積収精率からもとめて表示すると Table 5 のようにな

って，すべての樹種がそれぞれの比較的に直線的とみなされる部分とこれからはずれる部分とから成り立

Table 5. 容積密度数にたし、する心(R の翠列

樹 種
11- l-" "y ，.:c. f"Y'シシ|オウ|ストグイマヅトドマヅ lエゾマツシユウ l シユウ ロープ

カラマットウヒ マヅ

供試木木数 3 3 2 Z Z 3 2 2 

供試片数 450 331 I 184 405 307 423 278 382 

(R hg/mF皆3) 

240 
19 3~ 

260 21 38 

280 28 34 
22 38 

300 28 27 20 36 

320 25 28 28 30 40 21 33 

340 26 27 30 29 36 18 30 

360 25 27 31 28 33 21 

380 26 31 28 31 

400 25 30 28 29 

420 25 20 28 30 ) 22 

140 25 27 18 

460 26 27 22 

480 26 28 28 23 

500 24 27 24 

520 24 15 23 25 

540 25 28 

560 24 27 

580 25 28 

600 
23 28 

620 
20 27 

640 

660 

680 

(総連続平部均分〉 25 27 29 28 34 21 26 34 
(25) (28) (30) (28) (39) (21) i (27ノ (38) 

注:太字は 3 の巾で連続している部分，総平均は試片数をおもみとするもの



l
l
H
N
G
|
 

巾

kg/例3

始

T江ble 6. 

Tangent 上昇

点! r1J 

Ml瓦瓦
位I1目

種枯ザkg/m3 種1主1種樹

20 

勢
澱
刊A『
嫁
ぷ
雪
地
問
叫
幼
時

60 

Iコロ 2401 ド201 ドロロ 2201 F" 

40 モJf チ201ストロ{フ""'( V 2401ォウシユウトウヒストロ{フーマツ 2201ストロ{フーマヅ2 

401ォウシユウトウヒ 2601ストローフーマツτy ーマ、アV 2801エ""'( 、y
コ二3 

ツ 100てミF、Fてずド201 トツ』マソツ 2601 エ一
、ドモ 1001 トE正チヤO

ホ

勺
/
匂

A
Y
 

そ!J チ守ア4 

料
由
己
申

ヅ 100 ー'1イてミf、yヅ 1001エヤマドヅ 3001 トーマイホ 1 ，7'5 

ロ 160!J チヅ 3201ヤーマ
e 
ソコ二6 

ヅ 180円ミFドーマ

F 

Tangent T~'争

点 1
樹種 h匂g/n凶9

401 ド ロん一一
6似トロープマツ吋

80lT ウシユウトウヒ 321ス f ロープマヅ

ヅ 3601エ

ヅ 4001 グ

モ 1001 シンシュウカラマ V 5001 ド

ヅ 580' ト

モ 620 1 オウシユウトウヒ 200

u債也、ELZ数とねむを収納ギとのl見J(系におけーる容積筏J2数のt:itj種ベつ特異点

.11'1 戸円

始点 rl1

kg/m3 

イ

チ

シンシュウカラマヅ 3201シンシユウカラマツ 1801 グ

ツ 2801ヤ• 、イモ 5201 グ!J チi(シンーヵラマイ(シンシユウカラマ刊
ネ他の樹種にはこの部分なし，料シンシユウカラマツのみは下降

7 
2 

日



木材材質の森林生物学的研究(第 13 報) (蕪木j 121-

っていることが知られた

このような各樹種について実測値からもとめた店μ と R との|州系図をとりまとめて図示すると Fig.5

のごとくになる~図からもあきら力、なように， だいたい直線的とみなされる部分の tangent がし、ちばん

大きい樹種はすウシユウトウヒのが.J 39 で，最もちいさいのはストローフ。マツの約 21 であって，これら

のあいだを大きし、iまうから， ドロ (38). ェ、/マツ (30). トドマツ (28). シンシュウカラマヅ (28). ヤ

チダ.モ (27J. グイマツ (25) の 11院でならんでいるニ直線泊部分の下端 (Rのちいさいほう)では， ドロ，

エヅマヅ，ストロープマヅ，ヤチダモが容積密度数の増加にともなって tangent が上昇しており， オウ

シユウトウヒ， トドマヅ，グイマツは直線的なままで， シンシユウカラマヅだけは tangent が下降して

いる。また. 1白がi的部分の上端では容積密度数の増加にともなってすべての樹種において tangent が下降

してしる c これらの的孤的な ì~i\分およびその両端の tangent が上昇または下降している部分の容積密度数

のはんいを. 1主l種べつにとりまとめると大約つぎのようであった。

グイマ γ:Rのはんい(300~680 kgjmり，直線的=c25R (300~580). 下降 (580~680). シンシユウ

カラマツ・ R のはんい (240~520). 直線的考28R (320~500). 下降 (240~320 および 500~52J). エ

ゾマツ :R のはんい (280~500). 上昇 (280~320). 直線的マ30R (320~400). 下降 (400~5í) O). オウ

シユウトウヒ :R のはんい (260~520). 直線的土39R (260~320). 下降 (320~520). トドマツ :R の

はんい (260~540). l在線自jヰ28R (260~360). 下降 (360~540). ストロープマツ :R のはんい (220~

380). と昇 (220~240). l内線的主 21R (240~320). 下降 (32D~380). ヤチ〆モ :R のはんい (420~

660). 上昇 (420~520). I白:線的ξ27R (520~620). 下降 (620~660). ドロ :R のはんい C220~440).

上昇 C220~240). -11'1 秘的士38R (240~280). 下降 (280~440) 。

したがって，これらの容積密度数のおおきさはその収縮変形のしかたに関して樹種によってそれぞれ特

性的な意味をもつものと解されることになるが，それらの限界偵および変動の巾を一覧表にして容積密度

数のおおきさの 11院にしたがって樹種べつのj附立をもとめると Table 6 のようになる この表からはこれ

らの値の樹種的な特徴は他物分類的な特徴と一致しては類型化されえないように恩われる 容積密度数と

容積収縮率とが直線的な|主j係で変化するものを，材料的なとりあっかL 、必さの点で正常な材質と仮定すれ

ば，直線酌でない他の部分は何らかの意味で異常材として考えられるじこの部分が材の構造的な意味から

とのようなちがし、をもっているかについては別に論じられなければならないが，この試料でみとめられた

容積密度数の出現領域にたいして直線的とみなされる部分が占める容積密度数はんいのわりあいは，グイ

マツが 74%. シンシユウカラマ Y が 6.190 で Larix 系の樹種が最大をしめし . Picea 系のェゾマヅは

36%. オウシユウトウヒは 23% で針葉樹種中の最ノj、 iこちかく， また Pinus 系のストロ{プマツは 50

%. Abies 系のトドマツは 36% で中ぐらいであったこ広葉樹種ではヤチ〆モが 429ó で中位， ドロはわ

ずかに 18% で最ノj、であった c

3. 優勢木と劣勢木

容積密度数と容積収縮率との関係を， 容積密度数の変化に対\c;する αr/R の値の変化でみると Table

7 、のような結果をしめしたc れと R との関係が直線的な部分のみから成り立っておらず， tangent が

上昇または下降する部分のあることは優・劣勢木ともに樹種べつにみた場合 (Table 5. Fig. 5) とおな

じであったが，直線的とみなされる部分の tangent は優・劣勢木で近似している樹種とそうでない樹種と

があったコ優・劣勢木でこの値が似ているものとしては，グイマツ (25) ， ト F マヅ (27) などがあり，
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優勢木のほうが劣勢木よりもおおきい値をしめしたものとしては，ストロ{フφマツ (21-17). ヤチダモ

(28-27), また， 劣勢木のほうが優勢木よりもおおきい値をしめした樹種としては， エヅマヅ (28--

33)，ォウシュウトウヒ (36-41). シンシユウカラマツ (27-29). ドロ (36-40) などがあつだごまた，

容積密度数の出現はんいはグイマヅ以外はかなり優・劣勢木で接泣しており，直線的部分のはんいも相当

に符合しているようにみえると容積密度数の増加にともなう taロgent の変化は， 直線的な部分をこえる

上端では下降をしめしていて樹種べつにみた場合とおなじで、あったが，その下端では，グイマツ， トドマ
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ツ，ストロープマヲなどの劣勢木でもやはり下降の傾向があるようで，これは樹種べつにみた場合の結果

(シンシユウカラマヅをのぞいて上昇または直瀧的なまま〕とすこしことなってし、るっこれらはしかし頻度

のすくない値からの類推で一般的なものではないかも知れないが，総じて優勢木と劣勢木とでは容積密度

数一一容積収縮率の関係が，程度の差はベつとしてかならずしもおなじ系列にあるとはかぎらないらしい《

各樹種の優・劣勢木べつにえられた測定値から平均収縮率のおおきさを求めて比較すると Table 8 の

ようになった。これによれば，ストロ{プマヅ主ヤチ〆モの 2樹種以外ではすべて劣勢木のほうが優勢木
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よりもおおき ".c これは同一樹種内で容積肌縮率のおおきさに第一義的な役割をもつであろう容積密度数

が，劣勢木において優勢木におけるよりも大部分の樹種についてより大きいかまたは近似的で、あったこと

(第 11 報を参照)と，出"士axR の関係で a の値がストロープマツとヤチダモをのぞいてつねに劣勢木

》優勢木であったためであると恩われる。ト‘ロのごときは容積密度数は優勢木のほうがかなり大きいので

あるが a のイ直は劣勢木のほうがずっとおおきく結果的には劣勢木収縮率がややまさることになったーこ

れに反して，ストロ{フeマツとヤチダモでは，容積密度数が優勢木でまさっているうえに a の値もまた優

勢木のほうが犬であるので，容積収納率は優勢木が劣勢木をしのぐ大きさをしめしたものと考えられる J

しかし，優勢木と劣勢木との平均l[l(f，ft'ì率のおおきさのちがし、は，グイマヅ，ェゾマ';1，ストロ{プマツな

どでは相当のひらきがあるけれども， トドマツ，シンシユウカラマヅ，オウシユウトウヒ，ヤチダモ， ド

ロなどではそれほど大きな差はなくむしろ近似的である)これは優勢木と劣勢木 L がもっ R および a の

おおきさの犬ノj、関係の組合わせによって相殺された結果であろうと思われる (Fig. 6 参照)へ

平均容積収縮率のおおきさの樹種間のちがし、は，優勢木においては最ノトストロ{フーマヅのがJ 6% からト

ドマツ，グイマヅ，エゾマツ(以上 7-9%) ，ドロ，シンシユウカラマ';1，オウシユウトウヒ(以上 10

~12%) の順に大きくなり，最大ヤチダ、モの約 15% ìこいたる τ 劣勢木においては最小ストローフーマツの

約 5% と最大ヤチ〆モの約 14% は優勢木のI1院位と符合しているが，他の樹種はその間でかならずしも優

勢木と同位ではないc しかし，それらはかなり似かよった(f!'(のようで，優勢木の 7-9% のグループiこh

いるグイマヅとエヅマヲとが劣勢木では 10-12% のグル[プにはいったにすぎないらがし、であって，大

休において，ストロ{プマツとトドマツが収縮率のちいさなグル{プにぞくし，ヤチダ、モとすウシユウト

ウヒが大きなグループに，また， ドロ，ェヅマツ，グイマ γ ，シンシユウカラマヅが中ぐらいなグル ~7・

にぞくするものといえるようである。

優勢木と劣勢木とのあいだの，このような容債収縮率のちがL 、をさらに出現度数分布のうえからみると

Fig.6 のようであったコ各樹種ごとに!憂勢木と劣勢木とがあたえた収縮率の頻度曲線は，第 11 報で観

察した優・劣勢木の容積密度数の頻度曲線の比較にかなり似かよったかたちをしめした:優勢木こ劣勢木

とで札!ニ axR の関係の a の値がおなじであるとすれば，容積収縮率の頻度山線は容積密度数の頻度曲

線と相似;'，甘な形となり，その交点も本i山1. 1不Jな位世にしめされなければならなししかし立の伎は寝・劣勢

木でことなる場合が多いから， 容債収納率の頻度曲線の交点は容積密度数のそれとズレを生ずる筈であ

るつそして容積密度数の胡察にさいしてその交叉点が樹種に特有な容積密度数のあらわれかたとしての特



異点であろうと考えたよう

に，収縮率の頻度曲線の交

叉点もまた同様の意味をも

っ特異点として考えれば，

この限界をなす符積収縮率

の犬体の債は Table 9 の

ようになり，容積密度数の

頻度曲線の交叉点に対思す

る収縮率を Fig.5 から求

める 2二， Fig.6 ヵ、ら求めら

れた限界収縮率とわりあい

によく一致したc じたがっ

て，グイマヅ， トドマヅ，

エヅマヅ，オウシユウトウ

ヒ，ドロなどではこれ以上

の大きな収縮率は劣勢木に

より多くあらわれやすし

これ以下のちいさな収縮率

は優勢木のほうによりあら

われやすいということにな

り， まTこ， ストロ{フeマ

ツ，ヤチダモなどではそれ

と反対で、ある l しかし，シ

ンシユウカラマツやヤチダ、

モて、は両者がかなり近似的

ではっきりした限界点は類

推できないし， トドマヲ，

オウ γュウトウヒ， ドロな

どは両側に劣勢木がこえる

部分をしめしていて，この

限界点、がより一般的なもの 誌

として確かめられるかどう

かわからないっ

4. 地上高

地上高にたいする平均容

積収縮率の変化を各樹種に

ついて 1憂勢木・:劣勢木べつ
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Table 9. 優・劣勢木の容積収納卒のあらわれ方の限界点

限界容積収縮率(%) I 限界容開度数 (kg(m3) 

|これより大きな収痛言語これより大きなRがよ l限界Rに
!がより多くあらわれや R* I り多くあらわれやすいl対応する
|すいもの |もの i 酌紳

i 劣勢木 380 劣勢木 10

|劣勢木 350 I 劣勢木 9
1 劣勢木 310 !劣勢木 9

- I 420 I 優勢木 i 12 

400 I 劣勢木 12

260 優勢木 i 5 

540 I 優勢木 15

300 I 優勢木 10
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にもとめると Fig.7 にしめすようになった。不規則性はあるが，大体どの樹種も優・劣勢木ともに地上

高の増加万向にたいして容積収縮率が上に凸の変化をしているようで(ストロープマヅの劣勢木をのぞ

く) ，程度の実はあるがほとんどすべて地上高がますにつれて収縮率は増加し，ある高さをこえると収縮率

はちいさくなってあらわれる。この最大値をしめした高さは Table 10 のようで，概して針葉樹材ではか

なりひくくて 2-4m ぐらいであり，広葉樹材ではもっと高くてヤチダモが 10m ぐらい， ドロが 4-8m

ぐらいて、あった三一万，容積密度数の地上高にたいする平均変化は Tab!e 11 にみられるようであって，

容積収縮率の平均変化のあらわれかたと対照的ではなかったと大体において，地上高が増すにつれて容積

街度数が減少していく傾向のもの(グイマ V劣勢木)，増加してのち減少していく傾向のもの(グイマヅ優

勢木・シンシユウカラマヅ優勢木・オウシユウトウヒ劣勢木)，減少してのち増加していく傾向のもの(ト

ドマツ優・劣勢木・シンシユウカラマヅ劣勢木・オウシユウトウヒ優勢木・ストロ{プマツ優・劣勢木〉

および増加していく傾向のもの(ェグマヅ優・劣勢木・ヤチダモ優・劣勢木・ドロ優・劣勢木〉などがあ

って一律的ではないが，全樹種を概観すれば，針葉樹種て、は地上高の増加にともなって容積密度数が減少

(のち増加)の傾向がつよく，広葉樹種では逆に増加(のち減少)の傾向がつよいようであったへ

これらの容積密度数と収縮率との地上高にたいする平均変化カ h ら a ，， =axR なる関係を類提すると，

同ーの幹のな泊、でもこの関係がおなじ系列にな Table 10. 最大の平均収縮率があらわれる地上高

いことがうかがえる 旦 =a"jR の値を，各樹種
最大叫の地上高 (m)

の優勢木と劣勢木について地上高ごとに平均し 種 種
優勢木 劣勢木

てみると Fig.8 のような変化をしめした。こ
グ イ 一、 6 2 

れを概観すると ， a ，， /R の平均値はほとんどす
ト ーマ 2 2 

べての樹種および優・劣勢木で地上高の増加方 二L ソ‘F ー守 ツ 2 2 

シシシュウカラマツ 4 匂つ

向にたいして上に凸の変化をしていることが知
オウシユウトウヒ 2 4 

られた したがって，容積密度数の地上高によ ストローフ事マ γ 2 (6) 

る相当に一律的でない変動にもかかわらず，容 ヤ 千 :;[ モ 10 10 

積収縮率は容積密度数のおおきさの割合に幹の ー
ロ 8 4 

Table 11. 地上高にたいする容積密度数の平均変化 (kg/mつ

供試木 ー一旦土空竺)!ω2242162i82102l 122i 142i 162I 1821202222 

グイ

トド

ッ{優Ga913511350 353 抑 337 I 339 叩22 四
マ劣Ga 33 569 481 468 1 420 1 4121 391 1 401 

ッ{優Gb201lmu 309305mmml317 抑|
マ劣Gb 74 I .388 i 326 319 1 324 1 3261 310 1 319 I 359 

~ {優Ge 169 340' 351 
372 I 334 I 350 I 354 I 447 

マ劣Ge 161 349. 367 365 I 363 I 346 I 373 I 

{優Gf102lw1409 405 1 399 1 3931 379 1 382 I 372 1 364 I 356 i 360 i ウカラマヅ /凡、Gf 103 
• 
407 379 383 1 372 1 3761 344 1 381 ! 417 I 358 

コニ ソ

シンシユ

ウトウヒ{優Gg105 抑 346 342 356 347 346 
346 ! 356 

364 I 367 

劣Gg106 : 364 i 395 372 372 361 356 368 i 360 344 

ープヲ{優;~.;; ;;; i ;;~ 271 268 275 273 275 1 292 275 7.80 
マ劣Gh 62 295 254 270 255 254 271 288 ' 278 

オウシユ

ストロ

i;i' {優Gc 66 501 560 
566 1 565 569 583 592 印印 i 617 I モ劣Gc 56 504 542 513 1 532 573 570 

574 : 579 I 580 ! 

{優Gd 13 262 280 
294 1 305 306 315 334 ' 325 I 346 355 356 , 371 

ロ劣Gd 14 254 266 268 I 276 282 294 309 322 375 I 363 

ヤ千
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k方と下方ではよりちいさく，幹の中ほどでよりおおきくあらわれることになる j また ， IY ， ./R の I~{が劣

勢木のほうが慢勢木を土まわって変化しているとみられる樹種1こはエヅマヅ，シンシユウカラマツ，オウ

シユウトウヒおよび f ロがあり，優勢木のほうが劣勢木をとまわって変化しているとみられる樹種にはス

トロ{プマヅおよびヤチグモ(わずかに)があり，交錯してはっきりしない樹種にはグイマツおよびトド

マツがあった。これらのちがし、はまえに軍将責密度数のおおきさに対尽する{}'，./R の変化を優勢木と劣勢木

とで比較した結果 (Tahle 7) と一致しているヶ

地上高にたいして収縮率橡式がこのように変化しているとみられる幹の部分を，外観的な幹のカ tたちか

ら，幹足の部分と!支下のfjií分および樹冠のなかの部分の 3 つに要約して，それぞれの平均収縮率を樹種と

優・劣勢木べつにもとめると T2.ble 12 のようになって，ほとんどすべての樹種で伎下材がし、ちばん犬き

い収縮率をしめしたコグイマヅとストローフ'マツの劣勢木だけが池ぎわ材に最大値をしめしたが，これは

伎下付との差はわずかで dらった 最小僚は優勢木ではグイマツ， トドマヅ， オウシユウトウヒ，ヤチダ

モ， ドロのf也ぎわ村に，また劣勢木で1土エゾマヅ，オウシュウトウヒ，ヤチダモの地ぎわ材iこあらわれ，

他のものでは樹冠材にあらわれ半々で一律的ではな力 aったコこれらの材部の行積密度数のあらわれかたに

ついてはまえに観察したが(第 11 報を参照)，その a:，./R の値の変化をみると Tahle 13 iこしめすよう

に，これも当然最大値l主投下材にあらわれており，最ノj、値は区々であった 3 この校下材の部分がしめした

容積密度数に対する容積収縮率のわりあいは，さきにみた優・劣勢木べつの容積密度数にずこいする α.，./R

の変化の系列のなカ aの直線的とみなされた部分の値に，それぞれ一致しているか，またはきわめてわずか

TabJe 12. 地ぎわ材，投下材および樹冠材の平均容積収縮率(%)の比較

優 勢 木 劣 勢 木
4封 種

l 供試木 J地ぎわ材|校下材 l 樹冠材|供試木|地ぎわ判断材結I制
グ イ ーマ 7.7 9.1 8.2 Ga 33 12.6 I 12 ・ 1 9.2 

ト -cr ヅ Gb201 7.3 8.7 8.0 Gh 74 つ .2 9.2 6.2 

二乙 ソ -cr ヅ Ge 169 8.3 10.0 6.4 Ge 161 9.2 12.3 10.5 

シンシュウカラマツ 9.9 11.2 8.9 Gf 103 11. 1 11.4 10.7 

オウシュウトウヒ Ggl05 9.7 12.3 11.2 Ggl06 9.4 13.9 10.6 

ストロ{フe マヅ Gh 29 5.8 6.0 5.1 Gh 62 5.5 4.8 4.2 

ヤ チ '/. モ Gc 66 12.9 16.8 13.0 Gc 56 11.9 14.7 14.6 

ド Yコ Gd 13 I 8.3 I 10.4 9.6 Gd 14 8.4 10.6 8.1 

Table 13. 地ぎわ材，枝下材および樹冠材の a ，)R の比較

優 き号t 木 劣 すJ手1札 木
樹 種

供試木地ぎわ材i 投下材樹冠材供試木|地ぎわず投下材!樹聞
グ イ ーマ ylGa 9 22 26 25 Ga 33 22 27 22 

ト ド ーマ ツ 1 Gb201 22 28 25 Gb 74 19 29 18 

二>:. 、7 ーマ ヅ， Ge 169 24 28 16 Ge 161 26 34 30 

シンシュウカラマヅ Gf 102 I 25 28 26 Gf 103 27 30 23 

オウシュウトウヒ Ggl05 28 36 32 Ggl06 26 38 30 

ストロ{フP マヅ. Gh 29 20 22 18 Gh 62 19 18 15 

ヤ 千 )[ モ Gc 66 26 29 21 Gc 56 24 27 25 

ロ I Gd 13 32 35 28 Gd 14 33 38 23 
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なちがし、しかしめさな力もった。

5. 辺材と心材

辺材と心材べつの容積収縮率と容積密度数あ算術平均値を比較すると Table 14 のごとくであったコ平

均収縮率で辺材のlまうが心材よりもおおきい樹種としてはグイマツ， トドマヅ ， :/''Y シユウカラマヅ，ス

トロ{ブマ Yなどがあり，心材のほうが辺材よりおおきい樹種としてはエゾマツ，オウシユウトウヒ，ャ

チダモ，ドロなどがあったの これらはモードでくらべても同じであったが， 収縮率のおおきさのちがし、

は，辺材>心材の樹種で辺材/心材の値をもとめると， ストロープマ'/ 111, グイマヅ 109 ， トドマヅ

109，シンシユウカラマヅ 1 Cl5 で 1 判以下くらいの比較的ちいさなちがL 、であり，また， 心材>辺材の樹

積で心材/辺材の値をみると，ヤチ〆モ 131， ト‘ロ 123，ォウシユウトウヒ 114，エゾマ'/ 112 で 1~3

制くらいのちがし、があった 全樹種をつうじて針葉樹材では 1 割ぐらい，広葉樹材では 2~3 割ぐらいの

ひらきがみられたここれらの辺・心材収縮率のちがいは，辺・心材自体の性質としてのみではなく，容積

密度数のおおきさの辺・ J[;、材によるあらわれ方のちがし、にもよるものであることは当然であるが，容積密

度数の平均的比較ではエゾマヅとヤチダモをのぞけば他の樹種では全部辺材のほうが心材よりも犬きくし

めされたc したがって，オウシユウトウヒやドロなどにおいては容積密度数のおおきさが辺材>心材であ

るのに収縮率のおおきさでは辺材く心材と L、う結果になって，辺・心材収縮率のおおきさは容積密度数の

おおきさのみに依存するものではないらしいことが知られた

同ーの樹種の全測定値からもとめた容積密度数と容積収縮率の出現度数分布を比較例示すると Fig.9

のようである。これはシンシユウカラマヅとドロの場合の例であるが，容積密度数と容積収縮率の頻度曲

線は辺材および心材それぞれについては相当よく似た形をしめしている。しかし，辺材左心材との曲線の

Table 14. 辺・心材べつ平均容積収縮率の比較

種 i 供試木|試験| 容積収縮率 ~%). ----1 容積宇度数 Ckg/m') 
本数 l 片数 I '"b. > ，←一一 1，=""，， =_1--::. --':::-1-,-,-,-, I 
/,-- .- /1 ~!はんい|算術平均傑半偏差|モート i はんい!算術平均モ{ド

辺材

樹

グイマッ
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エヅマ Y
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ヤ !t' モ|千
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1.1 

0.5 
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0.7 
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7~ 8 260~540! 322 

9~10 b80~500! 365 

1 O~ 11 1240~520 
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1O~ 11 1220~440 
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536 1540-560 

302 1280~300 

409 320~340 

300-320 

320~340 

370 320~ザ340
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276 i260~280 

579 1560~580 

292 i280~300 
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)tコトバ十可ゴ

Fig.9 

131 ー→

容玲収絹傘(()'，ヲG)

ズレは両者でかなりちがってあらわれており，容積密度数の曲線のズレにくらべて収南率の山線のズレは

シンシユウカラマツではより接近して，またドロでほズレが反対側にうつってしめされている これほ辺

材と心材とがおなじ大きさの容積密度数;こたいしても，ちがった犬きさの収積率をもっ性質があるためで

あろうと理解される c

このようなちがL 、をもった辺材と心材の α ，.jR の値を容積密度数のおおきさに対r:G;させてもとめると

Table 15 のようで，一般泊な沼列の傾向ii T旦ble 5 および 7 でみたところとおなじであったご|白rJy'Îl;がj

とおもわれる部分の」二慌では容積密度数の増加にともなって辺材・心材ともに tangent がド降しており

fただしオウシユウトウヒ辺材・ヤチグモ辺材・心材ではそれぞれ直線的なまま)，下端では容積密度数の

増加につれて辺材は t二時ent が上昇(ただしすウシユウトウヒのみ下降， トド、マツのみ直線的なまま)，

心材はE訂正品約なまま(トドマヅ・エヅマツ・オウシユウトウヒ・ストロープマヅ・ヤチダモ・ト司ロ〕か，

または下降(グイマヅ・シンシユウカラマヅ)していて， この心材の taロgeロt の変化のしかたは劣勢木

ぜんたいとしてのそれに似た傾向であり，辺材のそれは樹種べつにみた傾向に似ていたご直線的とみなさ

れる部分の容積密度数のはんいは辺材L心材とでかならずしも一致せずくいちがし、が多少あるが， その

tangent は辺材のほうが心材よりもおおきい樹種としてはストロープマヅ (22-28) があり，ほぼひとし

い樹種としてはグイマヅ (26-25) ， トドマヅ (28-28)，シンシユウカラマヅ (27-28) などがあった。

まずこ， 心材のほうが辺材よりもおおきい樹種としてはドロ (32-41) ， ヤチダモ (25-30) の広葉樹材

のほかにオウシユウトウヒ (29-39) ， エゾマツ (29-33) などがあったご 辺材が心材よりもおおきた

tang巴ロt をしめした樹種でもその差はわずかでほとんど近似的な値であったから，ここに用いた試斜の直
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Table 15. 容積密度数にたL、する
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線的とみなした部分について，容積密度数のおおきさのわりあいにして容積収縮率の大小をいえば，辺材

は心材よりも収縮率がおおきいとは一般的にいうことができないようである i!'J!線的な部分をはずれると

ころをもふくめて算術平均でくらべても，辺材が心材より tangent がわず泊、におおきいストロープマツを

のぞけば，グイマヅ， Yンシユウカラマヅ，エゾマツなどはほぼ近似的で，そのほかのオウシユウトウヒ，



o; "jR の配列 (辺・心材べつ)

オウシユウトウヒ | ストロープマヅ | ヤチダモ l ド ロ
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ヤチダモ， ドロなどでは心材のほうが辺材よりもずっと大きくしめされたぐしたがって，一般的にはむし

ろ容積密度数のわりに辺材よりも心材のほうがよりおおきな収縮率をしめす傾向をもつように恩われた。

この結果は TREN])JèLENBUHG， R. が辺材のほうが心材よりもおおきいと総括したところと異なってお

り，その原因についての知見は材の年輪構造の解析にまつよりほかないように思われる c
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Tab!e 16. 辺・心材べつ平均容債収縮率の優勢木と劣勢木との比較

優 勢 木 劣 勢 ペ\ 上E 較
樹 種

笈平1:術均 標偏準差供試木|測定数|鵠|擢 供試木 l測定数1 1 100ﾗ 100ﾗ 
f憂/劣辺/心

辺材 辺材優勢木

Ga 9 ~~ ~~ I ~~ グ イ ーマ ツ 59 8.9 1.2 12.0 1.4 74 105 

ト 「、 :J Gb201 47 9.1 0.5 Gb 74 i 37 9.2 0.9 99 114 

二""
ソ、

ーす ツ Ge 169 49 8.8 1.0 Ge 161 1 55 10.8 1.5 白 l 86 

シンシュウカラマヅ , Gf 102 76 10.8 1.5 Gf 103 65 11.6 1.0 93 102 

オウシュウトウヒ GgI05 95 11.2 0.5 I Ggl06 48 101 93 

ストロープーマ Y Gh 29 65 6.2 47 5.1 1.0 121 111 

弓ア チ )1 モ Gc 66 96 13.6 1. 5 I Gc 56 85 12.6 2.0 108 76 

ド τァ Gd 13 75 9.4 0.9 I Gd 14 81 8.3 0.9 113 I 93 

心材 仁、付劣勢木

J/ イ τF ヅ Ga 9 119 8.5 0.4. Ga 33 73 11.5 i 1.4 'ム 104 

ト ド ーョr γ Gb201 70 8.0 0.9 1 Gb 74 59 I 8.5 1 0.8 94 108 

コ二
、y

ーマ ツ Ge 169 41 10.2 0.5 Ge 161 39 11.8 1.5 86 92 

シンシュウカラマヅ Gf 102 165 10.6 1.2 Gf 103 99 10.2 1.1 104 114 

ォウシュウトウヒ Ggl05 90 12.0 j 0.7 Gg 106 74 13.3 0.8 90 83 

ストロ[ブ'マヅ Gh 29 110 5.6' 0.2 I Gh 62 58 4.4 I 0.4 127 116 

ヤ チ 主J モ Gc 66 52 45 107 75 

ロ Gd 13 127 10.1 I 0.7 I Gd 14 99 11.7 I 0.7 86 71 

6. I憂・劣勢木および地上高と辺・心材

辺材および心材の容積収縮率のおおきさを優勢木と劣勢木のべつにしたがって平均値でくらべてみると

Tab!e 16 のようで、あった それぞれの対応する材部で、かなり大きなちがし、をしめしたものをあげれば，

優勢木または劣勢木それぞれにおいて辺材lllZ:縮率〉心材収納率であったものとしてはトドマヅ f優〉・ス

トロ[プマ:J (優・劣〉・シンシユウカラマツ〔劣〉などがあり，心材〉辺材であったものとしてばエヅ

マ:J (優〉・ヤチダモ(優・劣〉・オウシユウトウヒ(劣)・ドロ(劣)などがあった「また，辺材また

は心材それぞれにおいて優勢木収縮率〉劣勢木収縮率でゐったものとしてはストロ ~7. "7 Y (辺・心〉・

ドロ(辺〕などがあり，劣勢木>優勢木であったものとしてはグイマ:J (辺・心)・エゾ、マヅ(辺・心〕・

オウシユウトウヒ(心〉・ドロ(心〕などがあったO 他の樹種の材部については比較的に近似した値がし

めされ，全般的には優・劣勢木，辺-心材のくべつによる平均収縮率の犬小関係は樹種ごとに対在的であ

るように思われたが〔ただし辺・心材についてのドロをのぞく)， すべての間種をつうじての一定の関係

はみとめられなかった。

これらの容積収納率のあらわれ方を容積密度数とのIY~係においてみると，日υ/R の{直の配列l土 Tab!巴 17

にしめすようであった亡この tangent の変化のし方通たのうち直線的とみなされる 1"il分の債をみれば， 優

勢木と劣勢木とが似た値をもったものは，辺材ではグイマツ (26-26) ，ストロ{フ。マヅ (20-20) ，ヤチ

ダモ (25-25)，心材ではストロ{プマヅ (20-2のであり，また優勢木が劣勢木より大きい値をしめした

ものは，辺材ではトドマヅ (28-26) ，オウシユウトワヒ (30-28) ， ト・ロ (33-32) ， 心材ではヤチダ、モ

(31-29) などで，さらにまた劣勢木が優勢木より大きい値をしめしたものは，辺材ではエ、/マヅ (26

32) ，シンシユウカラマ:J (26-29)，心材ではグイマツ (23-25) ， ト F マツ (26-29) ，ェヅ、マヅ (29
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32) ，シンシユウカラマヅ (28-29)，オウシユウトウヒ (37-43) ， ドロ (37-45) などて‘あった D 全体

としてみれば辺材で、は優勢木》劣勢木の傾向がつよく(エヅマヅ， シンシユウカラマツをのぞく)，心材

では劣勢木》優勢木の傾向がよりつよく(ヤチダモをのぞく)みとめられたコまた一方，辺材と心材とに

ついてみれば，問者が似た依をもったものは，優勢木ではストロープマツ (20-20) ， 劣勢木で:主エグマ

ツ (32-32)，シンシユウカラマヅ (29-29)，ストロ{プマツ (2J-2)) があり，辺材が心付よりおおき

い債をしめしたものは，優勢木ではグイマヅ (25-23) ， トドマツ (28-26)，劣勢木でJ 工 F イマツ (26--

25) などで，また，心材が辺材よりおおきい値をしめしたものは，優勢木ではL ゾマツ (26-29) ， y ンシ

ユウカラマツ (26-28)，すウシュウトウヒ (30-37)，ヤ干〆モ (25-31) ， ト‘ロ (33-371 ，劣勢木では

トドマ "'l (26-29) ， ォウシユウトウヒ (28-43)，ヤチダモ (25-29) ， ドロ (32-45) などであったコ

全体としてみれば隠勢木も劣勢木もともに心材》辺1オの傾向がよりつよくみとめられた f グイマツ， トド

マヲ・優をのぞく )0

したがって，各樹種の容積密度数のおおきさに対する収縮率のおおきさの関係について，優勢木と劣勢

木または辺材と心材それぞれに共通な傾向で分類すれば次のようになるコ

( 1 ) 辺・心材ともに優勢木》劣勢木である樹種:ストロープマツ，ヤチダモ

(2) 辺・心1オ主もに劣勢木》寝勢木である樹種:グイマツ，ェ、f ""7"'l， シンシユウカラマツ， ドロ

(3) 辺材が優勢木>劣勢木，心材が劣勢木〉優勢木である樹醤:トドマヅ，ォウシユウトウヒ(ド

ロ〕

(4) 優・劣勢木ともに辺材?心材である樹種:ストロープマツ 17' イマツ

( 5) 優・劣勢木ともに心材》辺材である樹醤:ェヅマツ，シンシユウカラマツ，オウシユウトウヒ，

ヤチダ、モ， ドロ

(6 ) 優勢木が辺材〉心付，劣勢木が心材〉辺材である樹種:トドマツ

これらのうf;， (1) , (2) は優勢木と劣勢木とを比絞した Table 7 の傾向に， (4) ， (5)(土辺材と心

材とを比較した Table 15 の傾向に符合した

つぎに地上高による収縮率の変化を，幹の外観lねなかたちから地ぎわ材・枝下材・樹包材の 3 つの加分

にわけて，優・劣勢木べつの辺材と心材とについて要が]すると，それぞれの平均容積収縮率は Tab!e 18 

にしめされるようになったコこれでみると，優勢木の辺材では全部の樹種が12下材に最大値をもち，心材

でもヤチダモをのぞいて同様であったっ劣勢木の辺材ではグイマヅとストロ~プマツとヤチダモをのぞい

て，また心材ではグイマツとシンシユウカラマヅとヤチダモをのぞいて最大値はやはり校下村:こみとめら

れたーしかし最大値が伎下材にあらわれなかったものの値は，校下材の値にかなりちカヘ、大きさであった

から，優・劣努木べつにみた Table 12 の傾向と対照して，優・劣勢木， 辺・心材ともーこ平均三子領収縮

率はたいていの樹種で投下材においてもっともおおきくあらわれる傾向があるとみなして差支えないよう

に思われた。これらの変化を容積密度数のおおきさに対比させて ι/R の値についてみると Table 19 に

しめすようであって，ヤチ〆モの優勢木の心材・とストローフーマヅの劣勢木の辺材とをのぞいたほかi土ぜん

ぶ伎下材:こ最大値がみとめられ，容積密度数のおおきさのわりにほとんどの樹種が枝下材でもっともおお

きな収縮をすることをしめしたこしたがって Tabl巴 18 ， 19 の結果から，若干の例外はあるが容積収縮率

は一般に校ド材においてもっともおおきいと考えられる乙
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総平均
(連続部分〕

察考

樹種，優勢木，劣勢木，辺材，心材などの区べつにしたがって観察された容積収縮率のあらわれ方は，

それぞれの区べつについてそれぞれ異なった様式を多少ともしめした。容積収縮率と容積密度数との関係

についていえ三，各々の採材の区べつによって与えられた現象は. Fig. 1D にとりまとめたようにしめさ

れ，それが直線的な関係とみられそうな部分とそれからはずれる部分とから一般に成り立っているという
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点で，どの区べつにも共通した傾向があったが，その程度やはんいはそれぞれことなってしめされたしこ

のL直線的とみなされる部分の勾配をみれば，樹種によっては採材の種以にしたがって勾配がことなり，収

これらの値と校下材の平均値また，縮性能についての区べつをあたえなければならないようにみえる

(Table 13 , 19) とを比較すると Table 20 のようになって，両者はほとんど一致するか比較的に近似した

ものが多く，校下材をもって総体の直線的な関係にある部分の収縮性能を代表させることができるように

もみえるごもし，このような数値的な結果がより一般的なものとしてたしかめられるならば，このような
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Table 18. 地ぎわ材・枝下材・樹冠材の平均容積収縮率 C%) の比較

(優・劣勢木，辺・心材ベつ)

!優勢木|劣勢木

|供試木|地ぎわ材|校下材|樹冠付|供試木|地ぎわ利投下材 樹冠材
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Table 19. 地ぎわ材・枝下材・樹冠材のめ!R の比較 〔優・劣勢木，辺・心材ベつ〉
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Jゐlオの種類は材料をその性質にしたがって仕わけるのに役立つはずであると思われる

しかし，これらの区べつ一一樹種，優・劣勢木，辺・心材，地上高などはあくまでも外観的なかたちの

うえでの区べつであり，それぞれ違った面からの区べつであって，全部に共通したひとつの某准にもとづ

いてなされているものではない3 そのうえに，各区べつのなかにおける性質の変動の巾はかなり大きなも

のであったが，その巾のなかにさらに区べつを与えて観察されてはいないr したがって，これらの区べつ

において求められた収縮率のあらわれ方は，共通の基準にもとづいて説明されえず，その現象自体として

の意味はあっても，そのちがし、がもたらされる因果関係については全く言及できないものとなっている。

ここにみとめられた収縮性能の傾向が，各々の樹箇，優勢木または劣勢木，あるいは辺材または心材それ

自体の属性であるか，あるいは木材一般の性質のうちの部分として各々の樹種，優勢木または劣勢木，あ

る\，、は辺材または心材によりつよくあらわれる性質であるカ a不明である勺このような点が解明されてはじ

めて収縮率のあらわれ方または収縮性能についての材料の仕わけが可能になるものと恩われる

幹のなカ‘におけhる容積収納率のおおきさの分布様式をみても，ここに訟察されたものを概括的にとりま

とめて樹種による分布のタイプを抽出すると Fig. 11 のように模式化することができる。 これらは樹種

によって特徴的な配分の傾向をしめしているごとくにおもわれるが，容積収縮率が容積密度数のおおきさ

と第一義的な関係をもっていると前提するかぎり，収縮率分布の類型化は重量成長様式の類型化のうえに

つみかさねられなければならない。したがって，材寸ミの重量成長のしかたにおける特性と，材のおもさが

収縮性笠;こ及ぼす特性とが材質成長的に一般化されて組みあわされることによって，樹幹内の収縮率分布

の類型化が可能となるはずで，ここにみられた分布のタイプはその組みあわせのひとつの結果を現象的に

主らえたにすぎず，その変動のしかたについての予測はゆるされないコ

このような容積収縮率のあらわれ方をより一般的なものとしてたしかめ，その現象を体系イヒした知見と

するためには，木材一般の年輪構造と収縮率のあらわれ方をあきらかにして，それらの年諭構造が，ここ
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The type of the distribution of volumetric shrinkage (%) in the st巴m of each tr色e species. 

に区べつされたような材種にどのようなおおきさと巾であらわれるかをもとめることが必要となり，この

ような材質成長的な見方が収縮性能についての材料の仕わけを可能にするだろうと考える。

摘要

北海道野幌地方における人工造林木 8 種について容積収縮率のあらわれ方を樹種・優勢木・ 3ち努t木・

辺材・心材・地上高などの区べつにしたがってしらベたコ 1立l種はグイマヅ，シシシユウカラマヅ (Larix

sp.) , トドマツ (Abies sp.)，エゾマヅ，オウシユウトウヒ (Picea sp.)，ストロ{プマヅ (Pinus sp.) , 

ヤチダそ (Fraxinus sp.) ，およびドロ (Pot叫us sp.) であって， 観察した結果のあらまし(土次のよう

であったコ

(1) 容積収縮率のおおきさ(出ρ% ・飽水のときを原長とする)を全測定値の平均で樹種べつにくらべ

てみると，最大はヤチダ、モ (15% 弱〕で， 以下オウシユウトウヒ (12%) ， シシシユウカラマヅ (11%

弱)，グイマヅ (10% 強)，ェヅマヅ (10% 強)， ドロ (10% 強)， トドマヅ( 9% 強)のiI院で，最小は

ストロ{プマヅ (6 %弱〕であったぺこれらの引の分散の巾は相当ひろいが， ヤチダモの 18% をの

ぞけばほかの附種では1O~14% のはんいで，わりあいに近似していた。

(2) 観察した供試木の樹幹内における容積収縮率の分布様式から，樹種べつに分布のタイプ。を抽出す

ると Fig. 11 のように模式化された。もちろん，これが樹種的な特性であるかどうかわからないが， 幹

のなかの相対的な分布のしかたは寝・劣勢木に共通した傾向が樹種的に区べつされてみとめられた。

(3) 容積収縮率と容積密度数 (Rkgjm') との関係は事線:lkJにのみみとめられず， iJ，なりの巾で分散し

ているが直線的とみなされる部分とそれからはずれる部分左から成り立っているようであったごノとの直線

的関係カ I らはずれる部分にあたる材料はアテのように明らかに異常組織としてみとめられるものだけでは

なくて，むしろ，容積密度数のおおきさにしたがってきまってくる限界が樹種によって特有でーあるかのよう



木材材質の森林生物学的研究(第 13 報) (蕪木) ーー 141

に恩われた。すなわち容積密度数の増加方向にしたがって，容積収縮率ははじめその勾配を増し(または

直線的のまま〉ついでほぼ一定となって直線的に推移しある限度で減少方向をたどる傾向があり，それは

どの樹種もおなじであったが，そのおおきさとはんいとは樹種によって異なった簡をしめした(このよう

な配列は曲線的なものとみなすべきであるかもしれなしう。

(4) この傾向はおなじ樹種内でも優勢木と劣勢木・辺材と心材などの区べつについても同機であった

が，樹種および材種によって容積密度数と容積収縮率との関係は定性的に類似しているが定量;1~:こはこと

なってあらわれるらしいことが知られ，これを絞括すると Fig. 10 のようになったさ

(5) 幹の外観的なかたちから区べつされる地ぎわ材・校下材・樹冠材についてみると， 大休におい

て平均容積収縮率の最大値は多くの樹種で優・劣勢木・辺・心材とも投下材にあらわれやすく， また，

出， !R の値も同様で，容積密度数のおおきさのわりにしても収縮率は伎下材で最大となる傾向がしられた。

(6) また，投下材における α ，，/R の平均的な{u貨は経、体的な h と R との関係における直線ねな部分

の伯にほとんど 4 く一致するか，またはかなり近似的であって，この直線的な関係をもっ;~iì分をJt;準的な

材料〔材のとりあっヵ、L、易さの点で)と考えれば，校下材でそれを代表させることができるようにも思わ

れ7こ〉

(7) 樹種・優・劣勢木・辺・心材・地上高などの区べつによるこのような筏積収縮率のおおきさのち

がし、は，したがって αρ=axR の関係における R のおおきさの材種によるあらわれ方および R のはん

いによって異なる係数 a の債の材種的な特徴などによってきめられるものと考えられた」

(8) しかし，ここで区べつされて視察された付種は，それがもっ年輪構造のあらわれ方が収縮性能と

の関連のうえで，どういうふうにっくりあげられているかを明らかにしないかぎり，収縮率のあらわれ方

についての材料の仕わけの基準とみなすことはできないと考えられるコ
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In this report we studied the volumetric shrinkage of wood of the pJanted trees grown 

at Nopporo district in Hokkaid�. The sample tree species were as follow~: 

Needle.leaved tree; Todo・fir (Abies Mayriana MIYA];E et KUD�) , Ezo.spruce (Picea 

jezoensis C.\lm.), Norway.spruce (Picea excelsa LI~K.)， ]apanese larch (Lari・x leptoleがs

GOlmox) , Kurile Jarch (Larix GJ刊elini LEllES.) , and strobe pine (Pi月間 strobus L.). 

Broad.leaved tree; Yachidamo (Fraxim日 mandshurica Rupr.) , and Doro (Populus 

maximowiczii A. HEXHY). 

The forest condition from which the trees sampled or the sampling test pieces were 

taken was the same as described in the former reports.* We examined the established 

forms of appearance of volumetric shrinkage of wood according to these distinctions; tree 

species, dominant tree or inferior tree , sapwood or heartwood, height above the ground , etc. 

The outline of the results is a雪 follow:

(1) On the average volumetric shrinkage (札'% based on the dimension at green) of 

each tree species, the maximum was Yachidamo (a little under 15%) , next in order wele 

Norway.spruce (about 12%) , ]apanese larch (a little under 11%) , Karile larch (a little 

over 10%) , Ezo.spruce (a little over 10%) , Doro (a little over 10%) , Todo.fir (a little 

over 9%) , and the minimum was strobe pine (a little under 6%). The dispersion of lY" in 

each tree species was considerably wide , but they relatively resembled each other at the 

range of 10%~14% through.out all tree species except Yachidamo which had the dispersion 

of 18%. 

(2) In each tree species respectively , the distribution of volumetric shrinkage in the 

stem of the dominant tree was markedly similar to th針。f the inferior tree (Fig. 2 a~h). 

Of course, the absolute value of 町，. was more or less different between these two growth 

conditions, but the relative distributing situation in e旦ch stem showed no small resemblance. 

Abstracting this tendency of each tree species, we got the types of distribution of volumetric 

shrinkage in the stem as shown in Fig. 11. But, generally speaking, we could not definitely 

determine whether these types were the characteristics of each tree species or not, under the 

preseni studies. 

(3) The reJation between the volumetric shrinkage (αι%) and the bulkdensity (R kgjmり

was not always a linear correlation, but showed a linear part and non.linear parts, and it 

was considered that the materials corresponding to these non・lineョr regions were not invari 

ably the clear abnormal tissue as the “ compression wood," but the limit which shouJd be 

determined by the magnitude of bulk-density CR). These tendencies of each tree species 

* Forest-biological studies on the wood quality , Report 11 and 12, Report of the Government 
Forest Experiment Station, No. 90 , 1956. 
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are shown in Fig. 5. We can see that according to the increase of R, i 口 the beginning, the 

ratio of increase of 恥 increased (or remained constant, or decr白sed i n some sp邑cies) ， and 

at a magnitude of R the ratio obtained almost constant, and then at the next limit magnitude 

of R the ratio decreased. Each tree species showed a respectively different characteristic 

magnitude and region of R in relation toα ，. in the same general tendency. 

(4) This tendency was shown also on the distinctions of dominant or inferior tree , sap 

or heartwood etc. respectiv巴 Iy ， and their characteristic m旦gnitude or regio口 of R were 

various. Fig. 10 shows summarily these figures. 

(5) As to the distinctions made from the external form of stem, the three external 

parts , namely , the part of stem in the crown , the part of stem of clear length under the 

crown , and the part of stem at the bottom , the maximum average volumetric shrinkage 

appears generally at the clear length part on most of the tree species , domin::mt tree. 

inferior tree , sapwood, and heartwood, and on the value of 官 ρ/R showed the same tendency 

too; therefor巴， we noticed in most cases the volumetric shinkage was at maximum considering 

the bulk-density at the clear length part of stem. 

(6) And the average value of 日，./R at the clear length part was similar to or almost 

the same as the tangent of the linear region in relation of <l',,-R of all stem , so it seemed 

that the clear length part would represent the standard material when the material corｭ

responding to the linear region of 出 ，.-R relation was assumed to be the standard material 

from the standpoint of wood material handiness. 

(7) It was considered therefore that these differences of the m旦gnitude of volumetric 

shrinkage 出." by the distinctions of tree species , dominant tree , inferior tree , sapwood , 

heartwood etc. would be decided by the occurrence of the magnitude and Iegio口 of R in 

each timber kind, and the co巴fficienct at which varied by the region of R in them , 0口

the relation of 出T 二 axR.

(8) However, the occurrence of the annual rings construction concerning the property 

of shrinkage on these disti口ctions of timber kind in this paper has not yet been made cle旦r ，

which leads us to remark that we cannot regard these distinctions of timber kind 旦s a 

standard of classificatio口 of wood material as applying to the occurrence of its volumetric 

skrinkage. 


