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1.まえがき

11. 容積密度数の意義と材質分類への方向

木材の容積密度数は生材の単位容積にふくまれる木材実質の量をしめすものとして，これまでしばしば

その材料的な指標の一つにもちいられている c たとえば，木材繊維を原料として利用するようなときはそ

の容積当りの収量をしめし ， 1\'It築材などへの用途にたし、してはその強度性能や伸縮性能をしめす数値はこ

の容積霊とほぼ一次的な比例関係をしめすことがたしかめられている n このような材の容積重は木材を杭

成している細胞要素の糧管{やその大きさ，配列などによってかわっているものであるが，一般にこの細胞

要素の変化は遺伝的な額別のあいだではむしろかなり固有な変化をしているものであり，おなじ樹種のな

かで最もいちじるしいちがし、をしめしているのは年輸を的成している細胞の数である。年輸の半径方向に

あらわれてくる細胞の数はこの年輸の成長の程度によっていちじるしくかわっており，成長のよい広い年

愉では，その半径方向に数百列の細胞群が堆積しているのに，成長の抑圧されたせまい年輪では，わずか

数列の細胞の成長よりみとめられないものまでがある 18 )20)。しかもこの細胞は一般に春材と秋材とでいち

じるしくかたちがかわっており，一つの年輸のなかで成長のはじめにできる春材細胞と，成長のおわりに

できる秋材細胞て、はそのかたちのうえでもおどろくべき変化をしめしている c 春，秋材細胞はそのかたち

がことなるばかりでなく，それぞれの材料的た特徴ーたとえば比重とか湿気的性質など←ーもし、ちじる

しくことなっていて山山山山川，外的な条件の変化にたいしてこれらが一つの年輸のなかでたがし、に制約

されて年輪としての特徴をしめし，その年愉があつまって木材としての特徴をしめしているものとみなさ

れる c この春，杭材の材料的な特徴は春材と秋材のそれぞれのなかでもなおかなりはげしいバラツキをし

めし，その分散械の一端はたがいに交叉することはあっても，それぞれことなった出現域をしめし，これ

らの材斜的な特性がまた春，秋材によってかなりことなってL 、るものであることはあきらかである

したがって，木材の材料的な特徴← たとえば重さとか強さとか仲縮性能などーーはこの春，秋材べつ

のiオ料的なちがし、と年輸のなかにしめる春，秋材細胞の量的な割合にもとづいていることになる。したが

って， もし一つの樹種のなかでその春， 秋材部べつの構造的な要素がかなり安定しているとみなすなら

ば，その年輸の材料的な特徴をきめているものはこの年愉の半径方向の成長畳である年輸の巾とこれにふ

くまれている秋材aの量〔秋材巾〉とであり，材料的な指標の一つである容積君主i度数についてもこの例外で
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はない《すなわち，春，秋材の容積密度数ば樹種によってそれぞれかなり安定しているとみなすこと 1川O印刷

ができるから.1fö愉とその集合によってできている木材の容積密度数はこの年輸を構成している春. fj，材

mの量的な割合によってきめられてくるものとかんがえられるヘしたがって，材の容積密度数はイF輸巾と

秋材率の感慨のうえにきめられてくる測定量であり，このような意味においては年輪巾と秋材率でその材

料的な性質をみかけのうえから推定してその材質を分顕してし、く根拠も発展してくるわけである。

トドマヅ材の年輪巾と秋材率にたし、する著者のこれまでの研究引におL 、ては，従来，年輪巾がおなじで

あっても立地や環J克によって複雑に変化するものとみなされていた秋材率は，その年輪巾によってかなり

制限されたあらわれかたをしめしており，統計-的には年愉巾ごとにその秋材率のあらわれかたに一つの傾

向がみとめられてくることをあきらかにしたつしたがって，もしこのような傾向が一般的なものであると

かんがえるならば，一つの年輪でその秋材率を無視して，たんに年輪巾だけでその材質を仕分けていこう

とすることにも統計的にはー広の蓋然性があるものといわなければならない。し力、し，このような変化は

一般にかなりいちじるしいバラツキをしめすものであり，年fí首巾によって仕分けられた容積密度数の個々

の値もなおかなりいちじるしい変動をまぬかれなし、 c このパラヅキの原因をその年輪構成にもとめ，これ

をその立地とか成長の条件にむすびつけて解釈しようとするときに，これらの変化を一つの物出現象とし

て，たんに次史論的なかんがえかたでJIî.りあっかつてしまうには， この変化はあまりにもバラ Yキがおお

きく，どうしてもその分散のしカ、たのなかから統計・的に一つの傾向をひきだしてくるとし寸立場にたたな

ければならない

材質分類の最も直接;'[甘なm僚とみなされる材の筏積密度数がこの年輪巾と秋材率の 2 つの要素のうえに

きめられてくるものであるか，ある L 、はこれらの関係がさらに個体によってカ tわってきたり，成長の条件

によって変化しているものカ a どう力、によって材質を仕分けていくための要素が，それらの材料に直接もと

められる材質の外観的特徴で充分であるか，あるし、はこれをさらに立地とか成長の条件などのような材料

にたいしてより間接的な要素にまでさかのぼらなければならなし、かによって，木材を材料として取り扱う

ときの方向はいちじるしくかわってくることになる e

この研究ではトドマツ材 (Abies Mayr�na MIYABE et KUDO) の容積密度数をとりあげ，これをさ

らに個体群や成長の条約二などについて検討したのはこのような意味に:f乱、てまず材質分知の基木的な方向

をあきらかにしようとした方、らである

この研究の実行と取纏めにあたってたえず御指導と御便宜をいただいた林業試験場長斎藤美焼氏，木材

部長小倉武夫氏，前北海道支場長初[1下鋼造氏，元札幌支場長林行五氏に厚く御礼を申L_f-_げるとともに，

測定観察に協力された蕪木自制l氏ほか材質第二IûF究室の方々に深甚の謝意を表する〈

12. 材質成長という考えかたへの発展

生産された木材にたいする材桝的な仕分けかたがたんに材料の外観的な4宇徴によるだけでなく，その材

料の生産された条件にさかのぼってくるようになると，まず，その材質上のいくつかの特徴が立木の幹の

なかでどのようなあらわれかたをしており森林のなかの個体によってどんなちがL、かたをしているか，ま

たそのちがし、かたに立地とか環境による法則性がみいだせるかということが問題になってくる。

林ホが環境の変化をうけて生産していくところの木材は，それ自体がこの成長剣干にたいする反~量と

しての意味をもっているわけであり，このような意味においては，どのような材質上の変化もこれをみち

びいた成長条件とむすびつけてかんがえていこうとするところにこの材料にたL 、する IE確な認識がうまれ



- 4 ー 林業試験場研究幸~f';- 第 101+き

てくることになる。たとえば，材の容積重や年輪構成にしてもたんにその個々の大きさとバラツキを問題

ぜこするばかりでなく，それがつくられた条件と関連させていくことによってその大きさやバラツキが1わド

の成長論的にもつ意味をたしかめうるならば，木材のぞ子積精度数にたいするわれわれのう、日放はより統ー的

なものにたかめられてくるであろうし，われわれがこれを材質分績の指標にもちいたりあるいは材木の実

質成長量の大きさとみなすときの恨拠もよりあきらかになってくるであろう D

樹冠のなかで同化作mがおこなわれ同化生産物が幹に配分されて幹の成長のエネルギーとしてつかわれ

ていくときに，この成長長は同化作用に直接に影響する外的な条件一ーたとえば温度，関係湿度，防たな

ど ーのほかに，この同化作用とその配分に関する林木の内的な条f'I'.-ーたとえば樹令，成長の優劣，幹

のかたち，クローネの大きさや位ぼなど一ーによってもいちじるしい影響をうけるであろう。したがって

この成長量の配分が 1 木の立木のなかでどのようにあらわれており，その結果幹のなかのfド愉構成の状態

や容積重の分布がどのようにカ、わってきているか，さらにそのちがし、にはこれらの外的な条件や内的な条

件に関連してどのような特徴的な傾向があらわれてくるかということが次の問題になってくる

この研究では林分のなかでそれぞれ成長条件のちがった供試木の幹のなかの年輪剣者成や容積密、度数の分

布を類型化し，それぞれの煩型にこの供試木の成長の条('j二を結びつけ，それらの条件から抽出されてくる

材質の変化の特徴を帰納していこうとした。このように材の容積設や年輪構成などの材質上の特徴をたん

に材料的な指標としてみるばかりでなく，これを林木の成長の経Bに関連させて発展させていくことによ

って，この材料的な桁僚をl'Ql附するうえに役だつばかりでなく!日(木の品質上の問題や材料を収殴するうえ

での問題などに有mな知見をくわえ，さらにこれを森林生産技術のうえに発展させていく可能性も期待さ

れてくるとおもう c

13. 容積重*にたいするこれまでの研究の概要

木材の容積霊の概念をはじめにのべたのは R. HARTIG で，彼は 19 世紀末に木材の容積が物J弔i町二は

まったく不確実なものであると L 、う考えかたにたっし，か生材容積にたし、する乾燥実質かを容積密度数と称

して3J今日の木材材料学:r'rl;J{vf ~j"Eの ~i~礎概念をつくった。このような考えかたのもとに彼はまず従来の容積

成長表に対照してプナ林分の室長成長哀をつくり，その後さらに林木の成長について広範な環境生態学的

研究をおこないそれらの結論を“Ernährung Th巴orie" として発展させようとした。

これにたいして，木材の付料学1的な分野でその強度， I斑度等の機!JLI{ I不J性質や{rþ縮性，燃性，電気rlf~'It!:質

などの物埋的性質を容積密度数に関連しでもとめ，この容積密度数の大きさによってこれらの数仰を類別

しようとする試みにはすでに今日までにおおくの研究がおこなわれており，容積重とその強度数値や伸縮

性能をしめす数値のあいだにはそれぞれ直線ないし助物線的な比例IY;j係が存在することがたしかめられて

いる 2:ìl叫 )27)叩)河川 32 )45) 
'ω3 

また，間種ごとに材の容積章とその年愉J:rlj成(年陥巾，秋材率など)とのあいだの関係をみいだをうと

しておおくの研究がおこなわれ， Abies 17J~だけ』についてもすでに大沢(1930)"' ， ROCHESTER (1933) , 

VOLKERT'" (1941) , BURGER l)(l 951)，がl品r)j !G l (1952) などの研究が報汗されている。これらの研究結果

からみても年輪巾と容積重との関係にはおなじ樹種群のなかでもなおかなり L 、ちじるしい差異があらわれ

ており， G. KLEM 25J , および平井引などはこれらの日l究資料によって異なる結果が報告されているのは容

*この仰究では木材の比重を容積密唆数としてあらわしているが，これまでの交献には種々な容積重が

もとめられており，これらをすべて含めて容積重なる言葉を用いた、
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債1Ií:と年!Iií首 rþ とのl見l係には当然秋材率が介在し，これがおなじ年愉巾でも樹令，地上高などの変化で復雑

にかわるためであるとし， とくに3ド Ji二はトドマツ，アカマヅ，スギ，ストロープマツなどについて年輪rìJ

と容積立Zのあいだには01iJjJ. なキ11間関係はみいだせないとしている 71引引 10) 11) コ その後， 著者(1953) は天

然生トドマツ材で年輪巾と秋材率のあらわれかたを観察し，年愉巾にたいしてその1:)'1オギのあらわれかた

は統計的にはあきらかに一定の傾向をしめしてくることをみいだし lヘ S. H. SPURR と w. HSIUNG 

(1 954) は秋材率の大きさは幹の高さと悩心からの令階によってかわっているから地上高と樹令のことな

るは丙でえられた供試片の年愉巾と容債重の州|鶏はそれぞれことなった関係をしめすものであることをの

べている33)Q

このような一連の研究結果からみて，材の'N積窃皮数の個々の仰はもちろんその年倫巾と秋材率の 2 つ

の刺のうえにもとめられてこなければ意味をもちえないものであるが，これらの関係が充分おおくの試料

i二ついてもとめられたものであれば，秋jオ率を無担Lした年輪巾と容積密度数との IV-'l係は統計的な蓋然性を

しめしてくるものと考えられ，おのおのの年愉巾にあらわれる秋材巾(率)の頻度をしらべその最頻数が

あらわれてくる年輪巾について年愉巾と容債密度数との IYJ係をもとめると，この関係はまた材料の材質を

仕分けていくために統計的な指標として役だってくるものとおもわれる J このような年輪巾と秋材率と容

積掛皮数との閃係についてはすでに R. TRENDELENßURG 山 (1936) は Lärche についての関係をあきら

かにし，この樹種にっし、ては年愉巾と容積密度数との等秒、材率の曲線にはL 、ずれも年輪巾の一定範聞に容

積密度数の最大値があらわれそれより年輪巾がせまくなっても広くなっても容積密度数の値は減少してい

くことをしめしている。

また，著者 (1956) はトj-^" ~.シンシユウカラマツ，グイマツ，オウシユウトウヒ，ストロープマヅ

などの造jわドについてこの年愉巾と容積密度数との|州系を検討し，このいずれの樹種でも年愉巾の増加に

たいして容積密度数が指数曲線的に減少していく傾向をみとめ，ただ年愉巾のせまいところには秋材率の

大きいものがあらわれ，年輪巾が!ムーくなると秋材挙がIJ、さいものに順次うつっており，年li街巾と容積密度

数との関係があるいは上に凸であったり，あるいは下に凸になったりするのは試料によって年輪巾と秋材・

率のあらわれかたが制限されてあらわれているので，この容積密度数の偵を秒、材率の大きさを無視してた

んに年愉巾ごとに平均してもとめたためであろうとかんがえた。したがって，年輪巾と容積密度数との関

係I~vi一つの蓋然性はあるにしても，容積密度数を材質分類の拠点としてとりあげていくためには年輪巾

と秋材ネを軸として，そのうえに容僚密度数の変化する関係をもとめておかねばならないことになるご

谷積密度数の大きさや幹のなかの分ずlîについては R. TRENDELENBURG".' '(1937) が木材材料の研究につ

いての必要と応用性をのべて以来，渡辺30' (1939). 大沢30' (1943). 平井向 (1949) はおもに幹のなかの容

積密度数の分布と偏異性を検討し， 平井i' )S山山"'(1943~55) は二， 三の樹種の容積重分布図からみられ

る一般的な特徴をあきらかにし，これらの林木の重量生産効果を検討したc これにたいし E. VOLKERT'" 

(1941) は Oberswa1d の人工舶裁の Tanne ほか二，三の樹種について幹の容債重分布図をつくり，

幹の容積重構成がその年輪構成にしたがってあらわれてくることをしめし， この容積重構成を Raum-

gewichtzonen と称し，たとえば Tanne の幹においてはその内側から外側にむかう容積重の増加とか幹

足部にあらわれてくる容積重の層状構造や樹冠部にあらわれてくる重い容積重の層があらわれてくること

が特徴的であるとしているつこのような幹の容積重構成を彼は立木の成長の経過において外力にたいして

等しい抵抗をもつための合目的性から説明しようとし，幹の容積重構成はこのための力学的な効果にあた
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っているとかんがえた。このような考えかたにしたがえば，幹のなかの復維な材質的な変異もその個々の

宏イヒをみちびいた成長条件のもとに沌解していこうとする立場が不可欠なものになってくるわけであるつ

2. 試験地のあらましと供試木の Sampling

21.標準地のもつ意味

木材の材質lねな特徴をその立地や隆司l!の成長条fl:についてjIj!!，析していこうとするときに，どのような試

料を研究の刈象としてえらぶカ、ということがまず問題になってくる c これまでこのようなことについてお

こなわれたいくつかの実験例では，おおくの場合まったく主制約に 2~3 の代表木がえらばれ，この材賢

i約な特徴をあきらかにしていることが普通である}これらのうちのお如くのものは林分の優勢木で外観上

無キズなものが選定の対象になり，またある場合には林分の平均直径をもつものが大きさのうえでの標準

とみなされたれまた』ネ分の胸高u'î径の本数配分から，各ilÏ径階に属する平均SIせな大きさのものがてれぞ

れの筏級の代表木としてえらばれたりしており，したがって代去木の選定の基準は研究例においてことな

っていることがおおい。しかもこのいずれの場合においても，この代表例についてしられた材質的な特徴

がこの林分の林水について普へン慨をもつものであるかあるいはこの代表。れこ限られた事例であるかにつ

いては，ほとんど判断の外におかれているのが普通であるし

突然林における林木はその遺伝的な系統からみても，本来まったく同質なものとみなすことはできない

し，さらにこれが環境条件に応じて復刻i に変化しているとみなすならばそれぞれの単木のもつ個体差は必

ずしも同種のものとみとめることはできないu したがって，このような例体の集団をたんに大きさのうえ

での代表木によってあらわすことにまずおおくの疑問を生じてくるわけで，この研究で取り扱おうとした

』利三の容僚密度数の大きさや幹のなかの容積疋構成などについてもその(tI!究計画にあたって，まずこうし

た事がらが問題になってくるっそれで，まずこれらの材質的な特徴がある大きさの林分のなかでどのよ 7

なバラツキをしめすものであるかをあきらかにし，そのバラツキのなかからいくつかの変化の傾向を類型

化することができるかどうかということと，これらの類型と別別された成長の条件との聞に何らかの法則

的な関係があるかどうかを検討し，これによっておのおのの個体についてえられた材f引りな特徴がどのよ

うな普へン内をもつものであるかをしろうとした。

このような定、味で，まず適当な大きさの標準地を設けこのなカ‘の11寸えの成長条件をいくつ方寸こ層別し，

この林木の集団をt:Jffたしてえられたものをすべて供試木とし，この供試木の個体間にあらわれる材質的な

バラツキを成長条件の組合せのうえに集計してくることによって，この材質的な特徴のあらわれかたをし

ろうとした。この成長条件の組合せによって生ずる意義が標準地としてえらんだ林分からトドマツ天然科:

においてより一般的なものとして展開されるならば，この材質的な特徴のあらわれかたもトドマツ天然林

についてさらに一般的なものとして帰納されるであろうとかんがえたからである。

22. 標準地のあらまし

この試放のためにえらんだ標準地は北海道石狩国厚同郡厚田村大字発足札幌営林局管内厚田経営区96林

班と 98 林班にまたがる峯筋をさかいとした南北の斜面による 0.4 ha の林分で， その詳細はすべてこれ

までの報告5")7)山叩 )21)に記載したもの主おなじである。

23. 供試木の Sampling-

この標準地のなかの林木の配置は Fig.1 にしめしたが，このなかで枯損立枯れおよび胸高径 5cm 以
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午

Fig. 1 標準地の側面図と投影図

Figure showing profile and projection of the researched stand. 
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ドのものをのぞいてこの標準地を皆伐し，合計 68 本のトドマツ立木を供試木とした。これらの供試木に

ついてはでの生立した斜凶によって峯筋，南，北の斜面のものにわけ，さらにそれらのb氏足長状f態主のちbが;礼L 、

を垂t直即町Ilνl'的r下刊ド内J な削*1恥j

の非群千引|卜、，J山iれvこわけけhた kけ)このような区玉〉にし7たこがえば. :1本分の被!巨木としてみとめられたものは例外なくこの下

肘木の群Ulにわけられ，この規準が立木の外見から判断されるb記長の良否とほとんど一致しているばかり

でなく，幹の形態的な要素一ーたとえば樹冠長率，枯校卒，校痕率などの変化や辺心材の量的な変化もこ

の樹高区分にしたがってほぼl磁界的にかわっていることもこれまでの資料引}によってあきらカ、であり，こ

の林分においては立木の仕分けかたのうえで一つの1è准になることがたしかめられた。このような区分に
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したがって供試木の生立した斜面.ごとにその樹令，樹高，胸高径などをしめずと Table 1 のようであっ
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31.供試木の木取り
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3. 観察と測定の方法
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この際準地にある 68 本の供試木はほとんど地ぎわに接して{比例されそれから順次 2m おきに1射すまで

厚さ約 10 c酬の円板を際取した。この円板の上回で斡の N， S ， E ， W の方位ごとに樹皮側から 5~10 年

輪ごとの半径成長量が測定され，さらに厚さ約 1 cm の 2 枚の円板が木取られ，そのうち 1 枚は年輪巾と

秋材巾などの1JlUSi!に供し，他からは容積密度数の測定のための供試片が木取られたに

32. 年輪巾と秋材率の測定

幹の 2 例お主の地上高から際取された!LJ板は生材のまま飽削し， i関心から幹の N， S , E , VV の方位L

てって一直線上Jこ各年輸の境界とその内側における春，秒、材の境界をさだめ，関心泊白らこれらの境界まで

の距離を測定し，各年ili向ごとにその年輪rþ (別問)と秋材rlJ (mm) をもとめた 1 この測定はすべて xI00の

倍率のもとでおこなったが，測定と同時にその年輸にアテ，ヤニスジ，樹脂細胞の形成，クサレの発注が

あるものを区別して ;;í::Lぼしたーこれらの観察の方法はすべてこれまでの報合引に詳述している。

33. 容積密度数の測定

E 

Fig. 2 供試片の木取りかた

Sampling of test pieces. 

供試木の各地上高ごとに j~l反されたぽさ約 10 c刑の円

板のほぼ中央部でさらに厚さ約 lcm の円板を木取り，ぞ

の戸j木仁!国を生材のままよく鈎削し， Fig. 2 にしめして

いるようにそれぞれ円板の N， S , E , W の 4 方位ごとに

あらかじめ』州置された閥幹祈i絡の 5 年おきの等樹令線と一

致させて円板の樹皮側から 5~10 if1íîruおきの年輪境界で剥

肉Irし，その側面を円板の半径方向に切断して扇形の供試片

をつくった}供試片は!lô.:jオのまま水中にi主演し，飽水fえそ

の重量と水rl~の浮力から飽水時の容積 (v) をもとめ，て

の後， 1色乾11寺の重量 (g) をillU定し，容積密度数 iR) を

R=g!Vx1000 (l，g!mりとしてしめした、

34. 容積密度数分布図の作成

おのおのの供試木について地上高べつの 5~10 年愉ごとに測った N， S , E , W の方向の半径b記長長を

平均して Symmetric な樹幹成長図をつくり，その各地上高の円板で N， S , E , W の方位と 5~10 年輸

の令階ごとに木取られた供試片についてもとめられた容店主密度数の仰をおなじ地上高でおなじ令階に属す

る方位べつの 4 ゴの供試片の平均値としてもとめ，これをRの階級が~280， 281~320 ， 321~360 ，" 

641~680 kgjm 3 の 40 kg/m3 おきの 11 階級にわけで前氾の Symmetric な樹幹成長図にそれぞれの供

試片の該当する地上高と令階の位置にこの容積密度数の値を氾スして， Rの階級のおなじものが分布する

範聞をおなじ記号でむすんで、等容積密度数曲線をつくりおなじ容積密度数の分布する範囲をおなじ記号で

マークすることによって容積密度数の分布図をつくった。これらの供試木はそのほとんどのものが地ぎわ

に接するところにかなりいちじるしい肥大成長の筒りをしめし山，その結果アテの発達もいちじるしい '91

ものがおおいので，このような方位べつの供試片についてえられた容積密度数の平均値がしめす状態は幹

における現実のあらわれかたとは多少ことなっているであろうが，これを方位べつの幹の縦断面について

その容積密度数の分布を検討することはし、ちじるしく問題を複雑にするので，この研究においてはやむを

えず上述の Symmetric な容積密度数の分布図について検討することにした。
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4. 観察の結果とその考察

n. 容積密度数のあらわれかた

411.供合t木の層別のちがい

容積密度数の測定値(測定法は 33. 項に記赦)をその供試片の年輸にアテ，ヤニスジなどがあらわれて

いるものをのぞいてE常な年輸のみで構成されているものだけをとりだして，その頻度分布を供託木の層

別にくらべてみると Fig. 3 にしめすように，その容積密度数が R三360 kg/問3 の領域においては成長

のよい上，中間木群における出現率が成長の抑圧さ

れている下回木群のものよりはるかに大きくなって

いるが， Rミ360 kg/m' の領域においては逆に下回

木群における出現率が上，中層木群のものよりはる

かに犬きくあらわれている。

このような結果は，この林分の供試木の層別にく

らべた年愉巾のあらわれかた(木材材質の森休生物

学的研究，第 5 報 p. 4 Fig. 1) とあきらかに対照

されるもので，この Fig. 3 であきらかなように下

Ftl'も)

F(y.) 

40 

ラD

20 

一--cト-u押ER::汀DREY TREE5 (N' 17092) 

~ト- MIDDlE "<N' .824) 

ー一長一 LOWER 伊 (N' l54jヲ)

一-0- UPPER 、引IOREY TR圧~ (N'48河)

ーベ〉一 MI卯ほ 旬 ./ (N ・ 12jl)

一一持ーωW臥 . (N 川 961)

層木群における容積密度数の頻度が上，中層木群の 10 

ものより小さくあらわれている R三360 kg/削3 の

領域は年輪巾 R.B. と2.0 刑制の範囲にあたってお

り，これにたいして Rと360 kg/rr♂で下層木群のも

のが上，中層木群より出現率のおおくなっている領

域は年愉巾 R.B.三2.0mm の範囲に対応している

ことがあきらかである c

このような傾向はアテの年輸についてもかなり煩

似しており， Fig. 4 にしめしたように R 詮400

kg/m' の領域においては下層木の出現率が上，中間

木群のものよりおおきく，この領域はまた R.B.孟

2.0 刑制の範閥に対応していることもあきらかであ

る。このような容積密度数の頻度分布から供試木の

層別によるちがし、はあきらかにみとめられるが，さ

らにおのおのの供試木群について Rの算体河Z均，モ

ード，標準偏差などをくらべるとつぎの Table 2 

にしめしたように容積密度数の算術平均と標準偏差

はその年輸が正常であつでもあるいはアテがあらわ

れているようなときでも，成長のよい上層木群から

成長のわるい下層木群にむかうにつれてつねに増大

する傾向があきらかにみとめられている〉

。

640 720 

Fig 3. 年輪巾と容僚密度数の頻度(正常材〉

The frequency of ring-breadth and 

bulk-density. (normal wood) 
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---{9---MIDÇほ・ (N ,L)AAI 

_，.ー LOWER "“ (N ワ09J

R ( Kll 問事)

Fig. 4 年輪巾と容積密度数の頻度(アテ材)

Th巴 frequency of ring-breadth and 

bulk.density (compression wood�. 
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Table 2. 供試木の肘別にくみわけした容積密度数の変化

Th巴 variation of bull• density in the group of the storeies of trees. 

上関木
U pper storey trees 

IE W~ 材中門木
1 判 Middle storey trees 

Normal wood 下肝木
Lower storey trees 
総杭
1n all 

上府木
Upper storey trees 

アテ 1オヰI Jﾇ-lg 木
Middle storey tr巴 es

Compression 下層木
Lower storev tre巴 S

Wood 総 y 括

1n all 

をrιふたモード事ZZE;JlmZrも乱i[ode -::::--:-: 
pah hzim3 川口eJJ13nJHmS11rmEnt

kg/m' '"51"" I kg 問 J

333 330 37 4833 

340 330 41 1291 

368 330 62 1961 

312 330 48 8085 

374 350 70 1075 

395 350 97 444 

471 390 116 709 

409 350 101 2228 

これらのちがし、はさき hこjéËべたように，あきらかに上回ないし下回木群における年輪巾のあらわれかた
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40 
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20 
Up陀ト s10陀y tトees 上層本
一0- Noト mal wooJ (n ， 4Bヲう) 正常枝

一-c酬P陀5'3 iOn 附0" (ni 1075) アテ拭
10 

fl%) 
40 

301 
門胤lestorey t同es 中層本
。- Nor剛.wOM (n ,1291) 正常ü

ー*- Comptでss;on wood (n , 44"ら)アテ柑
2日

10 

""'_ 。
問
叫
|
叫
ー

J

吋
|
O

Low廿 5tO陪y かees 下層木

一← Normal woo~ (nil%l) 正常材
-x- Comp悶SSion w∞d (n ・ 70~) アデ椛

IlIrrrnm川市
f(品)

40 

AII sa.mple t陀es 全供民本
-0- N叶mal woo~ (n, ゚08S) 正常.枝
-x一白即日叩n \v加，~ (n i 2LB) アテ校

10 

。

[40 
R (KVm弓)

Fig.5 正常材とアテ材にたし、ずる容積密度

数の頻度

The frequency of the bulk-density for 

the normal and compression wood. 

によるもので，年愉がE常なものでもあるいは

アテのものでもせまい年輪巾のものがより大き

し、容積密度数の似をしめし，その平均{広からの

D'I\~をも大きい υ したがって，せまい年総巾で構

成されている下関木群では，幹のなかの容債重

J1'Ii氏についてもより大きい容償密度数をもっ材

î~ilが幹に分布する比率もたかくなり，その構成

はより f寝中fl になってくるものとかんがえられ

るこ

また， 1Jた試木の府別にE常な年輪とアテの年

輪とで容積密度数の頻!5t分布をくらべてみると

Fig. 5 にしめすようにし、ずれの立木群におい

てもアテの年輸がしめす谷債密度数の頻度分布

はIEl首な年輸のそれにたいして Rの大きくなる

方向にズレている。このようにアテの年輪にそ

の出現度のおおくなる容積密度数はおよそ R;'三

360~400 kg/m3 の領域にあたっており，この

限界は Fig. 3 および Fig. 4 でE常な年輪と

アテの年輪についてそれぞれの容積密度数の頻

度分布にみられた供試木の層別の限県と一致し

ているが，さらに些細にみると成長のよい上層

木群では R ミ360 kg/刑3 から成長のわるい下
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!?lj木群では R;::三400 kg/例日 tこいたるまで ιIIk'i次うつっていることがみとめられる!

したがって，年輸にアテがあらわれてくる確率のおおくなる材の容積密度数はおよそ R ~ 360~400 

kg/m" にあたり，この限界容積密度数11)次長のわるい下阿木群ほどむしろ大きいitI'!をとるものとかんがえ

られる υ

412. 幹の市i位によるちがL 、

立木をその校ドをさかし、として幹の伎下の部位(校下材ということにする)と樹冠のついている幹の内j

位(樹冠淵・ということにする)とにわけ，校下材のうちでとく ι地ぎわに援する位置のもの〔地ぎわ材と

いうことにする j を区別し，この 3 つの幹の部位ごとにその容積密度数のあらわれかたを供訊木の川別に

くらべて Fig. 6 にしめしたコこれからあきらカなように地ぎわ材における iミの頻度分布は校下材ないし

樹冠材のものにくらべていずれもカ沿なり Rの大きい方向にズレており， 供試木の各府をつうじておよて

R~(360~400) kg/m 3 の領域に地ぎわ材の容積密度数があらわれる確率が伎下村ないし桜l冠材のものより

かなりたかくあらわれていることはあきらかであるごまた，校下材と樹冠材における容積密度数の頻度分

布は上川フiてないし中崩木ではほとんど一致している〈樹冠材の Rの頻度曲線は校ド材・のものにくらべてき

わめてわずかながら Rの大きいほうにズレている j が ， "F同木群では:j5z下材の頻度l出線は樹;8:材のものよ

りあきらカ寸こ Rの大きい方向にズレている このように容積符度数の幹の部位λよるあらわれかTこにはあ

きらかなちがいがあらわれているが， これをての年輪巾のあらわれかたにl .\lliillしてみてもこれにあたる ó/ô

輸巾のちがいはあまりあきらかにはみとめられてこない しかし，この変化を幹の川位ごとにわけで供試

木の層別にくらべてみると Fig. 7 iこしめすよう tこ年輪巾のあらわれかたと符積密度数のあらわれかたに

F(%) ,0 
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10 
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ト!;，{d le StOrey tヤees
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20 

10 

。

L伽er S守口同y trees 
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20 

!日

R(Kl/m') 

一一0ー (n: I マ 71

•:>>-( no4281 

丁目 Pa，t 吋 STEm

一

一-0-at the 比ttom In'4S81 
ー串ー叶 clea.r len司th und叶

仁rown(n ヲ56)

一一，，~w:th CrO~、つn (n:55もう

Fig. 6 幹の部位べつにくみわけした容積密度数と年輪巾の頻度

Frequency of the bulk-density and the ring-breadth grouped in the 

parts of stern (norrnal wood '. 
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士士h ざわ~ *支下本主 樹冠枚

(11 刊E 削吋 stem at the Þo世om (2) II同制 Of 封em w,th clea.r lenポh 。) The 臥吋吋s\em w;1h the c附wn
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f(%) 

40 

Undeト十he c~own 
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40 
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一十M;"le , 均 ("42j)
一規 Lowe~ “ “ (n，%う) 21 

10 

一。-Upper 5to陀yne白('01'1'1 5)
-<>-Mid瀝e. • ("削 j)
ー告ーLow酔" ("， 55剖

Fig. 7 供試木の層別における容漬密度数と年1術巾にたいする幹の部位の影轡

Influence of the parts of stem on the frequency of the bulk-density 

and ring-breadth grouped at every storey tree (normal wood). 

はかなりあきらかな間連がみとめられてくる。ここで付税史的て、あることは幹のいずれの部位に主?いてもそ

の年輪巾が R.B.豆2.0111111 の領域では下唐木，中唐木，上肘木の11債にその出現度がたかくなっており，

このような年輪巾のあらわれかたに対応してそれぞれの幹の部位でその容積密度数のあらわれカ、たにかな

りいちじるしい変化がみとめられていることである。

これは Fig. 7 にあきらかにみとめられることであるが，地ぎわ材では R. B. ~ 2.0 111m の領域は，

R~400 7，g/m' の範問に校下材ではおなじ年愉巾の領域は R~三(320~360) kg/問3 の範悶に対応し，さらに

樹沼材においてはその年輪巾のあらわれかたには R.B.宇2.0111仰をさカ，1，、にして供試木!習によるいちじ

るしい変化がみとめられているにもかかわらず容積密度数のあらわれかたはこれらの供試木胞についてほ

とんどかわっていないc したがって，成長の思い下層木群では幹のどの部位についてもせまい年輪巾 (R.

B.三2.0 附叫がおおく，これが地ぎわ材と校下材とでは容積密度数の犬きい材部をつくっているが，樹

冠材においては下層木にこのせまい年輪巾 (R. B.~2.0 刑問〉がおおいにもかかわらずその材部の容積密

度数は上層ないし中層木ìrfのそれにくらべてより大きくなることはない。このようなことは，年輪巾がお

なじであってもその容積密度数は幹の部位によってことなった大きさをもつことーーあるいは年輪巾がち

がっていてもその容積密度数の大きさは幹の部位によっておなじ価をとりうることーーをしめしているも

のである。このような結果は幹の部位ごとにあらわれている R.B.~2.0111111 の年輪巾についてその秋材

率のあらわれかたをしめした Fig. 8 からも推察されてくるものであり，一定の年輪巾の範囲にあらわれ

てくる秋材率の大きさは地ぎわ材のものが S.P. と(20~30) %の範問におおくなり S.P.~(20~30) %の

ものはかえって樹冠材にその頻度がたかい。したがって，これらの図から年輪巾がおなじであっても秋材

率は地ぎわ材に最もおおきく〔秋材率の大きいものの頻度がたかしう，問冠材に最もノj、さ L 、〔秋材率の小さ

いものの頻度がたかい〉ことになり，これは S. H. SPURR と W. HSIUNG がおなじ年輪巾であってもそ

の秋材率の大きさは地上高や樹令によってかわってくるとし、う観察の結果33)と一致していることになる

また，アテの年愉について幹の部位による容積密度数の頻度分布をくらべてみると Fig. 9 にしめす
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Frequency of the summer wood percent on every range of 
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ように，地ぎわ材の年怖がしめす容積密度数の頻度分布は校 F材や樹冠材のものにくらべて Rξ400~440

投下材と樹冠材とのあいだにはあきkg/rn' をさかいにしていちじるしく R の大きい方向にズレており，

らかなちがL、はみとめられないーつぎにこれらの容僚密度数の頻度分布についてその算術平均と標準偏差

をもとめると Tab!e 3 にしめすように， Rの算術平均と標準侃設は供試木割問別したくみのなかで概し

て地ぎわ材に最大値があらわれ樹冠材に最小値があらわれていて，地上高をますにつれて材の容積密度数
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Frequency of the bu!k-density and the ring-breadth grouped 

in the parts of stem (compression wood). 
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Table 3. 各供試木肘における幹の部位べつにあらわれる容債密度数の変化

Variation of the bulk-density in the parts of stem on every storey trees. 

|算術平均 I .,,_ _ j_- 1 標準偏差|
|Arithmetic |モート |Standard |iilj 定数I"u......'v.'v Mode ~.u ，:u，<>;'u I Number of mean '''VUv I deviation I "UWVv'  v , 

一一 1 k互也" せLm"__上_kg/m_"_山一山……

I 地ぎわ材
上 Wí 木 j TJftl:rLJ4ftmlmi i m | 5 0 1  

~ Upper ! 1支下材! 329 I I 330 I 34 I 
storey I with clear lengthi I 
trees '樹冠材 334 330 34 I 

1--'with crown 

i 地ぎわ材

正常材|中川木 TJL17L:L;tm 385 

Normal woodl Middle 校下材
storey with clear length 

338 

trees 樹冠材 326
with crown 

|地ぎわ材 l 
下回木 TJfぷrLrt;2ml り I
Low巴 r ;1交下材 357 
storey w ith clear length 
trees 樹冠材 336 

with crown 
| 地ぎわ材

|上肘木 l TJftrLrt:rm 仰
|UPPEr 校下材

storey with clear length 
359 

330 

330 

330 

390 

330 

330 

430 

370 

trees I 樹冠材 351! 350 
l with crown 

63 

38 

30 

67 

45 

_.1 

94 

44 

41 

地ぎわ材 l 
アテ材中間木 |TJftrLZt;tm[ 印!| 510 1 108 1 1 

ComDression Middle I 校下材 351 I 350 40 
rood storey with clear length 

trees I 樹冠材
with crown 

地ぎわ材 l 

353 

|下門木 TrtEr目立ml 問
Lower 校下材 380
storey .. with clear 'Iengthi 
trees I 樹冠材 368

with crown 

330 

530 

390 

350 

47 

94 

55 

59 

476 

:2113 

ハハー、

l 、-!'-}..)

175 

~:2ヲ

613 

〆142

963 

556 

169 

458 

396 

99 

lJ3 

187 

39j 

198 

113 

が減少し，そのバラ、y キをしめす懐准偏差も減少してし、く傾向があきらかにみとめられるいしカ、しまた，

樹冠材の Rの算術平均と傑準iillirr~のうちには校下材のものよりも大きくあらわれているものもあり Fig. 

6, Fig. 9 などで樹冠材と校内オの Rの頻度分布や後述する幹の容積密度数の分布凶などからみて，幹の

1悶冠部位にかなり貰い容積密度数の材I刊があらわれることもしばしばみとめられることである これは太

い校のついている部分にはしばしばアテがあらわれたりしてその材部が異常にまくなっイいる 4 となどか

らも盟解できるようにおもわれる

このような幹の部位による容積密度数の算術平均と 1票準偏差のちがし、についてはこれまでに調資した

2, 3 の樹種目}とくらべてみると， 容債密度数の算術平均が地ぎわ材に最大になり樹冠材・に最小になるこ

とは針葉樹にたし、して一般的な傾向であり，また，その標準偏差が地ぎわ材に最も犬ð くなる 4 とも，こ

の部分にアテなどの発達がおおくしたがってその材質的なバラツキが異常に大きくなることも容易にかん
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がえられるものであるー

また，アテの年愉について幹の部位ごとに容積密度数のあらわれかたをその年愉巾に関連して供試木の

層別にもとめてみると Fig. 10 にしめすように. l'支下材と樹冠材では年輪巾 R.B.~2.0 mm の範囲のも

のは下層木tこし、ちじるしく頻度がたかく，これに R~三(360~400) kgjm" の容積密度数の領以が対応してい

るが地ぎわ材ではこのような下府木における特徴ははとんどみとめられず，むしろ上府木群における R. 

B.~三3.0mm の年輪巾に対応して R三三480 kg/m" の容積密度数の領域がみとめられてくる。 これを正常

材についてしめした Fig. 7 とくらべると. j交下材と樹冠材のいずれについても I~. B. ~2. 0 問削の年輪

巾に下層木群の頻度がたかくなっているのにこの領域はE常材については R註(320~360) kg/m". アテ材

については R~(360~400) kg/削 l の容積密度数にあたっていて，アテ材のほうが疋常材にくらべてやや

大きい容積密度数のものカ、らその頻度がたかくなってくる lまかlね、ちじるしいちがいはみとめられない。
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Fig. 10 各供試木屑における容積概皮数と年愉巾の頻度にたいする幹の1'\11{立べつの影響

Influence of the parts of stem on the frequency of the bulk.density 

and ring-breadth grouped at every storey tree (compression wood). 

413. 斜面と幹の方位によるちがし、

供試木をその生育していた立地の斜面によって N. S. の slope と峯筋のものとにわけ，それぞれの土

地ごとに幹の N. S.E. W. の 4 方位につくられている容積密度数のあらわれかたをくらべてみると Fig.

11 にしめしているように，上門木若干のものでは N-slope におけるものが S-slope のものより R~360

kgl叩3 の容積額度数の領域にあらわれる頻度がたかくなっており，幹のいずれの方位においても N-slope

のものが S-slope のものにくらべてつねに R~360 kg/m" の重い材部をつくる傾向があきらかにみとめ

られている c これにたいして中将木群のものでは斡のいずれの方位においても R詮320 kg/削3 の領域には

S-slope のものが N-slope のものよりわずかで‘はあるがその出頭の頻度がたかくなっており，この 2 つ

の斜面のものにくらべて峯筋のものは，いずれもその容積密度数が大きいところに頻度がたかくなってい

る また，下層木のものではその容積密度数のあらわれかたはこれらの斜面べつや幹の方位べつにみても

あまりあきらかなちがし、はみとめられていない。

また，ょの Fig. 11 で N. S. の slop巴ごとに幹の N. S. 方位べつの容積窮度数の頻度曲線をくらべて

みても，これらの度数はそれぞれ幹の全長にわたって集計されているためにいちじるしいちがい(幹足に

おける侃心成長やアテの発達にともなってあらわれてくる幹の方位べつの容積密度数の侃具〕はほとんど
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5-.同ction 叶 the stcm W-J岨tiOJ1吋 jhεstem

240 下20 400 480 丸O

Fig. 11 北斜国，南斜面および峯筋における供試木の幹の方位べつにあらわれる

'fff11密度数の頻度

Frequency of the bu1k-density developing on the directions of stem of 

sample-trees grown at the N-slope , S-sIope and the ridge (normaI woodJ. 

相殺されているようにおもわれる 0

42. 年輪巾と秋材率と容積密度数

(，33) に述べた方主主で供試木の各地上高の円板の令階べつに木取られた供試片の容積密度数カ';;:1腕きされ，

その供試片にふくまれる 5~10 コの年輸については (32) に記載された方法でそれぞれの年愉の年輪巾と

秋材・巾(卒)がもとめられた。この年;[倫巾と秋材r[J (ネ〕の {ìl'(は容績密皮数を測定した供試片にふくまれ

ている年愉ごとに平均され，この平均年愉巾と平均秋材率を供試片の容積密度数の値と対照するようにし

たっ約 10 ， 000 コをこえる供試片についても主められたこれらのすべての測定値はその整理と分類の疋確

さと便利さのために Fig. 12 にしめすよう伝記録カードにt氾スし該当する国子をパンチングして， 去の

測定値を種々の条件の組合せのもとに容幼に分類，集計できるようにした

421. ，ïE常な年輪

68 本の供ti\木の各地上高べつの円板で 5~10 年おきの令階ごとに木取った供試片の容積密度数 R(kg/

m3) のうちで，まずその年輪にアテその他の欠点のなし、正常なものだけを区別して，その容積密度数の伯

とをの供試片をつくっている 5~10 コの年輸の平均年愉巾主平均秋材率との関係をもとめた c lE常な年輸

によって構成されていた供試片の数は上層木 4903 :::t， 中層木 1292 :::t， 下層木 949 :::t， 合計 8144 コで

あり，これらの供試片の容積密度数の値をその供試}トのしめす平均作愉rfJと平均秋材率によってくみわけ

して，年輪巾は 0_5 抑制おき秋材率は 5% おきのくみごとに綜僚精度数の算術平均をもとめて年愉rþ と

秋材率の一定範問ごとに容積官、度数の平均値の変化をくらべた c

a. 年輪[わと I大材・卒にたいする ni債密度数のあらわれかた
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Fig. 12 年論巾，秋材率，および容積密度数のあいだの関係をもとめるために設計された

記録カード

The punching card designed for studying the relation among ring-breadth , 

summer wood percent and bulk-density of wood. 
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この林分の供試木の層別に年輪rlJ にたいする秋材率のあらわれかたをもとめく木材材質の森林生物学的

研究 Report 5 の Fig. 4 (1~30) にしめした)，これから年輪巾にたいする秋材率の出現度数が 1 %, 10 

f}"Ó, 209i , 30?;)になるような秋材ネの等頻度曲線をつくれその曲線でかこわれた部分にそれぞれの年輪

巾と秋材率の範囲が該当する容積密度数の平均値を容積密皮数の一定純問ごとにわけで〔この節閥は後述

する幹のなかの容積密度数のj}布図をつくっている Rの 11 階級の縮問と一致させた)，供試木の同別にし
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904 門 iddle stOf、ey t同es Lowe ト stoトey れεes
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Fig. 13 年輪巾と秋材率の等頻度曲線にたし、する容積草野茂数のあらわれかた

〔上，中，下関木群)

Distribution of the bulk-density to the equal frequency curves of ring-breadth 

and summerwood目percent (upper , middle and lower storey trees). 
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Fig. 14 年輪巾と秋材率の頻度曲線にたいする

容積空交度数の模式的なあらわれかた
Diagramtic distribution of the bulkｭ
density to the frequency curves of 

:ring-breadth and summ巴rwoo c1 -percent.

めしてみると Fig. 1臼3 のようになる O このイ伊供型共J 

試木の叫)1，

と I秋火J材材司寸.占率拳 Iにこたいして容積密度数のあらわれ力か、た

て

すとつぎの Fig. 14 にみとめられるように，等

しい年輪巾にあらわれてくる秋材率の大きいほ

うの限界と 11、さいほうの限界とで、あたえられて

いるパラボラJTQの出現域のなかで，いちじるし

くかぎられた続問に容積密度数の陪段1'[1')な変化

があらわれており，等容積密度数曲線ともし、う

べき一定容積密度数の出明城の変化はこの年輪

巾と秋材率の等頻度1111線にたいしてほとんど直

交するような放射方向にあらわれてくる c すな

わち年輪巾と秋材率のこの等頻度曲線でかこま

れた範i現にぜまい年愉巾と秋材率の大きい曲線

の一端に最もたかい行段椀度数の U:l現域がこの

パラボラ型の曲線にほとんど直交してあらわ

れ，これより小さい符積鰐度数の，'H現城がこの
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フJI市に順次に)11'1'/状にあらわれてきてしる。し力、しこの年愉巾と秋材率の等頻度Ilil線の tang巴 nt 7)~ しだい

にIJ、さくなり曲線が慌軌に平行してくるところでは容債密度数の変化はほとんどなく，広 1，、範聞にわたっ

て Iミキ 321~360 kg/rn" のUW;t城があらわれている J

この R=c 321~360 kg/m' の R 階のものは後述するようにこの間種にあらわれてくる容債密度数のう

ちで幹のH~張りとか問冠の13刊の比較的すくない幹の中央部に発注してくる R(b) 分布肘の容払幸子;1芝数の

犬きさにあたっているものであり， またこの容官官度数の，'fl現械の限界はこの Fig. 14 であきらかで

あるように R.B.豆2.0 問問の年愉巾の組問では S.P. =clO~30 %の秋材率のあいだでifil倫巾に比例して

変化しており，年輪巾がせまくなるほど秋材率も小さくなる範聞にうつっており，年輪巾の最もせまいと

きで S.P.キ10% の秋材卒ぐらいまで{)~ドしていることになる。これにたいして R.B. ~2. 日間仰の年輪

巾の範閥においてはこの出現械は年愉巾の大きさに関係なくほぼ一定の秋材率 (S.P.~30%) のあいだに

!よくあらわれていてトドマヅ材にたいして慕1笹山」な容積筏度数の大きさであるとかんがえた

このような年輪巾と秋材率にたL 、する容債筏度数のあらわれかたを上， rl~ ， -FJrj木群の!iYJ別にくらべて

みると，この Rヰ320~360 kg/rn' の出現城は上1'2; とドl脅木許とのあいだにほとんど変化はない(中間木若手

では容積腎度数を測定した供試数がややすくないためかその傾向は上.下層木群の模式閣にくらべていく

ぶん不規則にあらわれている〕がこれより大きい容積密度数 (R>360 kgJrn') の渇現城は供試木の何別に

かなりかわっており，おなじ年愉rlJでおなじ校偵密度数のものの出頭城は下川木がJ'.);l'll木併にくらべてよ

り小さい秋材率の範囲にあらわれている J すなわち ， R>360kgJ削3 の範閤においてはおなじ年愉巾でお

なじìA材a率でも成長のJ以いド!内木群にできる材は成長のょいと屑木併にできる材よりやや主くなる傾向カ:

あるものとみとめられるコまた， Fig. 13 の図形をくらべてみると下関木群における容積密度数のあらわ

れかたは 1< >360 kg/m' の容僚筏皮数の範問においては年愉巾と秋材率の岡市111にたいしてあきらカ iに放射

方向の出現域をしめしているが，上，中円相洋についてはこのような放射方向の出現城はさほどあきらか

ではなく，そのうちにはこの年愉巾と秋材率の出現1或のなかでこの行僚密度数の出現城に相当するとこつ

にむしろ同部泊にかなり不規則なあらわれかたをしているようであったう

b. 作品有巾と容積棺、度数の等秋材，~三曲線

年~命rþ 0.5mm おき秋材ネ 5%おきのくみごとにもとめられた供試)「の'fj樹被度数の:_ç;f1，j;j平均 [[l1から，

年愉巾と容債密度数の関係をその秋材率のくみごとにもとめ， 供試木の!音別にしめすと Fig. 15 のよう

になる。このようにしてつくられた年愉巾と容積裕度数の等秋材ギIj]1線は供試木のN~';別にもかなりし、ちじ

るしい変化がみとめられ，おなじ供試木群のなかでもその秋材率のくみごとに複雑な変化のしかたがあら

われている!たとえば，上IÇ1'{木群においては秋jオギが 5 %, 10 %, 15 %のそれぞれの等秋材率山!線は R.

B.キ 2.0~2.5 刑制 ぐらいの年輪巾のところにRの最大値があらわれる上に凸な曲線群としてしめされる

が S.P.=c30% の等以材率曲線は下に凸なパラボラ型の曲線をしめし， R.B=c2.0 111m ぐらいの年輪巾の

ところが同様に曲線の変異点にあたっており，さらに秋材率が 20 %, 25 %の等秋材卒曲線はこれらの 2

つの型の曲線のあいだにあって部分的に上に凸な曲線と下に凸な曲線が組み合わきれた経過があらわれて

いるコしたがって，供試片を構成する年輪でその年輪巾は広く秋材率がかなり IJ、きい (S.P.手15%) もの

と秋材率が犬きい (S.P.三20%) ものからえられた年輪巾と容積密度数との関係はまったくことなった結

果をしめすことになり，秒、材率に関係なく年輪巾と容積密度数との関係を検討したこれまでの研究結果が

あるいは下に凸な曲線をあたえたり，あるいは上に凸な曲線をあたえているのはおそらくこのようなこと
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Fig. 15 各秋材率にあらわれる年輪巾と容積密度数との閃係(上，中，下j丙木群〉

The curves showing the relation b巴tween the ring-breadth and the 

bulk-d巴 nsity developed at every each equaI summerwood-p巴rcent

(upper , middle and Iower storey trees). 

によるものであろうとおもわれる。このような研究資料によって全くことなった結果が報告されているこ

とについてはすでに述べたように G. KLEM'引および平1[，GI らは年愉rlJ と容積重とのw日系には当然その年

輸の秋材ネが介在し，これは年輪巾がおなじであってもその樹令とか地上高などの条件で複雑に変化する

ためであらうとかんがえ S. H.SPURR と W. HISUNG川らは樹令 57~70 年の Pinus Banksiana 

(Minesota 産〉をf品問として，幹の等しい地上高においては容積重と粒J令とのあいだに若干の相関はあ

るが，おなじ地 h高でおなじ樹令のものをとりだしてみると年輪巾と容積重とのあいだにはい泊なる相|主!

もないことをあきらかにした これにたいして M. WEG Il LIN'GI は ， Larix leptolepis の試料でおなじ地

上高でおなじ樹令のものを区別したときに年輪巾と容積立Zの関係はかなりあきらかにみとめられることを

のべており， R. WANDT削は Fichte と Kiefer について幹の地上高べつに 3 つの成長期間(樹令によ

る区分〕にわけて年愉巾と容積iì との関係をしめし， Fichte では年輪巾の増加にたいして容積重の減少

が刈.I;Q，L ， Kiefer では R. B.=，， 20 例制で容積重が最大になりそれより年輪巾が広くなってもせまくなっ

てもその符随意が低減する傾向をしめしている。この R. WANDT の研究カ。ら年輪巾と容積重の関係で幹

の:最下部のものがたかい容積童の位置にあらわれ，地上高をまずにつれてしだし、に低L 、容積重の位置にう

つっていることはあきらかであるが，この樹令と地上高による区分によってもその容積重が年輪巾にたい

して安定しているとはかんがえられないので，彼らはこの年輪巾がその材質の判定にたいしていずれもか

なり不路実な指標にすぎないことをみとめている。

また， Fig.15 で上に凸な曲線と下に凸な曲線の変異点がし、ずれも R.B.=2.0~2.5 mm の年輪巾にあら

われており，これより広い年輪巾では秋材率の大きさにかかわらーず年輪巾の増加にたいして容積密度数は

低減しているが R.B.豆(2. O~2. 5)mm の年輪巾の範囲では秋材率の大きし、くみ (S.P.~三20%)では問主主iこ

年輪巾の培加にたいして容積密度数は:減少しているが，秒、材率の小さし、くみ (S.P.三三15%) では年輪巾の

増加に比例して容積密度数の増加する傾向があらわれており ， R.B.三2.0 抑制の範囲ではその秋材率の大
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きさによって年輪巾に比例して容積密度数が増

加するくみと，これに逆比例して容積密度数が

低減するくみとがあらわれていることになる J

このような年輪巾と容積密度数の等秋材ネ曲

線のあらわれかたは中肘木ゃーr:肘木群などでは

またかなりことなっており，とくに下層木群で

は R.B.;;:;2.0 抑制の年輪巾では秋材率の大き

さにかかわらず年愉巾の増大にたし、する容積密

度数のülituえがあらわれ上層木群にみられるよ号

な容積密度数の増加する傾向はあらわれていな

いε しかし R.B.註2.0mm の年輪巾ではこの

下層木群にあらわれてくる供試数もいちじるし

くすくないので，なお，かなり不規則な変化し

かみとめられないが，そのうちのおおくのもの

に年輪巾の増大に比例して容積密度数の増加す

る傾向がみとめられている一

つぎに，年輪巾と容積密度数にたいする秋材

率の関係を，供試木のj丹別にくらべてみると，

Fig. 16 にしめすように， 秋材率 S.P.三~20%

の領域においては R.B.三三2.0 問問の年愉巾の

範囲で成長のわるい下，中層木群にあらわれる

容積密度数は成長のよい上層木群におけるおな

じ年輪巾とおなじ秋材ネのものがしめず容積密

度数よりもかなり大きな値をしめしており，

1~. B.~2.0 制仰の年111命巾のところでこの別別の

ちがし、が一度消失し，その後ふたたび年輪巾が

ますにつれて中，下回木群の容積密度数が大き

〈なっているコこのような傾向は秋材率 S.P. 

三15 %の筑間にはカ、なりあきらかであるが，

S.P.~16 %の秋材率の範問にはそのちがし、は

ほとんどみとめられなし、 ζ しかし，秋材率のす

べての範囲について集計してみればこの供試木

の府別のちがし、はー屑あきらかにあらわれてお

り， R.B.;;:;Z.O m加の年輪巾では成長のわるい

下，中層木群におけるものがおなじ年愉巾でも

その容積密度数があきらかに大きくなっており

R.B.=干 2.0 抑制ぐらいの年~巾で一皮この層別

- 23 一
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Fig. 16 年輪巾と容積密度数の関係にたいする

秋材率の影響〔土，中，下層木群〕
Influence of surnrnerwood-percents to 
the relation between ring-breadth and 
bulk-density (upper, rniddle , lower 
storey tre巴s).
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によるちがいはなくなり，その後ふたたび下，中間木ìf(' の容積密度数がf:-.1国木j洋のものより大きくなって

いるのこの間別による容債密度数のちがし、が川タとする R.B.ヰ 2.0mm の年愉巾にあらわれている容積密

度数の大きさは Rキ321~360 kg/削:にあたっており，この容色詰密度数の出現i或は Fig. 13 ですでにあき

らかにしたように供試木の同別によるちがし、がないことと一致しており，またこれよりせまい年輪巾では

おなじ年愉rjJでもその容債密度数の大きさが川別にことなることは，この Fig. 13 でしめしたよう:-=- R. 

B.孟2.0 問削の年愉rjJ では年陥巾と Ty，材・半の等頻度r~1線にたいして放射方向にあらわれてくる容債許度数

\R註360 kg/mりの出現械が供試木のJ許別にあきらかにことなっており，おなじ年愉巾で，おなじ容偵密

皮数のものの出現械は下，中府木群のものが成長のよい[:-.11'11木のものにくらべてより小さい欣材率の範閥

にあらわれている結果とまったく J致していることになる。

c. {人材ギと容積密度数の年輪巾による変化

年愉rjJ と {'*iオネのくみごとにもとめられたfjh試月の容積密度数の平均怖から T:1\材率と容償密度数の WJ係

を年愉rlJ の一定の縮問ごとにもとめて Fig. 17 にしめしたが， 容積密度数は秋材率Iこj七例してはぼ[1':1線

的な変化をしめしており， R.B.と0.6~2.0 mm の年輪11] の範聞では供試木の門別にしめされる秋材ネと

容積密度数との[i'i五泉の勾配はほとんど等しく，したがって，せれらの直線はたがいに平行しているが，お

なじ秋材半においても成長の泣い、ド，中門木のものは r.Jçl\1木群にくらべてその容債密度数の値がや子犬き

くあらわれているつこのような傾向は R.B.ミ2.0mm の1r~1命巾の範11司ではあまりあきらかでなく， R.B. 

~4.0 問問ではこの秋材卒と行債密度数の関係はまったく不悦!liJ になっている J しかし，年輪巾に関係な

くたんに秋材半と符積草野茂数との i刻係をみると Fig. 17 にしめした上肘木群の例てJ最もあきらかにしめ

されているように，秋材aぷと容積密度数との関係をしめず直線の勾苅は年愉巾のせまいときは犬き\.年

日(KlIml )
R ，ß耐 -O.5 ml11

oU問~ltoH!y 1rees 
G M,ddle 
×凶weト.

R,B-l.b-2,Omm R.B-2.1~ヲ Om l11

R,B- I.I-1.5mm 

R.ßーヨ1-4.0m l11品

品

Fig. 17 各年愉巾における容積密度数と秋材率の関係(上，中，下層木群〉

The relation b巴tween the bulk-density and the summerwood-percent at the 

巴very each range of the ring-breadth (upper, middle and lower storey trees . 
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~i命巾がしだいに広くなるにつれてその勾配がしだし、にゾトさくなり， R.B. 主主2.0 m削の範問ではその[]'J]系の

方向はほとんど一定している。 このような秋材半と容積密度数との年愉巾による変化のしかたはつぎの

Fig. 18 に慎式的にしめしたが R.B.と0.5mm の年輪巾における秋材率と容積密度数とのh'jJ線がての直

線上の~，f;去を車In として R.B. ;;;;2.0 刑制の/，H倫巾に

おける秋材ネと谷積密度数との 1['(;線iこ 1"Hlえしたとき

にできる同形の j'\i\分に R.B.弓0.5-2.0 別別の鈍1m

における秋材率と容積密度数のすべての変化がふく

まれており， R.B.註2.0 刑問における変化は R.B.

と 2.0 刑制の年愉巾における秋材率と筏積密度数の

|内線にほとんど一致してあらわれていることにな

る。

したがって，この Fig. 18 からみられるように

この 2 つの l出浪の輸になっている点は年輪巾が変っ

ても容積密度数の値はほぼ一定の大きさをしめして

いることになり，この点は秋i:;J率が S.P. ""'10-15 

%でその容積密度数は R""'320-360 lig/附3 にあた

っているりこの秋材ギ S.P.キ 10-15 %の値はこれ

までの研究ですでにあきらかにしたように〔木材材

質の森林色向明不j研究 Report 5, Fig. 5 (1-4) 

にしめした年1印IJ による秋材率の特性分布 J ， R.B. 

年輪巾の増加i乙
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Fig. 18 容積密度数と秋材ギの|主l係にた

いする年早街巾の影響(上l守木群〉

Influence of the ring-breadth on the 

relation between bulkωdensity and 

summerwood-percent (upper storey 

trees). 

キ2.0~5.0 mm の年輪巾でその f:;/\材ネが S.P.キ 10-15%ι安定してきている範1111 にあたっていることに

なり，また容f資格皮数 R士320-360 lig/m' の純I尽はさきにのべたように供試木肘や年愉巾の変化に関係

なく幹の中央部に最も普通につくられているトドマツ材のt;t; ìj~:拘な容債密度数の筑間にあたっていること

になる(年愉巾と秋材卒にたいする容積密度数のあらわれかたをしめした Fig. 13 , i1三輪巾と 1'J.積密度数

にたいする秋材卒の関係をしめした Fig. 16 , および後述する幹のなかの容債密度数の分布図を参照)へ

これにたいして R.B.;;;;2.0 刑制の年愉巾ではこの軌より大きい秋材率 (S.P.> (1 0~15)%) の:自問では年

愉巾が広くなるとその容積密度数は減少する方向に変化し，この軌よりノj、さい秋材ギ (S.P. く( 1O~15) 9-，の

では年愉巾が広くなるとその容積密度数は増加する方向に変化し， S.P.キ 10-15%の秋材よ与を中心として

その両側で年愉巾にたし、する容僚密度数の変化する方向がことなっていることになり Fig.14 でしめし

た年愉巾と容債密度数の等秋材卒曲線で R.B.;;;;2.0 抑制の年輪巾ではその秋材ネの大きさによって容積

密度数が年輪巾の増減に比例して変化するものとこれと逆iこ年輪巾の増減に反比例して変化するものとが

同時にあらわれていることとまったく一致していることになるつ

d. 年愉巾と秋材率主容積密度数との関係

秋材率のくみごとに年輪巾と容積密度数との関係をもとめた Fig. 14 と，年輪巾のくみごとに秋材率

主容積密度数の関係をもとめた Fig. 17 とから容積密度数にたL、する年檎巾と秋材率の関係はそれぞれ

別個に抽出されてきたが，これらの関係をさらにいっそうあきらかにしめすために年愉巾と秋材率と容積

密度数をそれぞれ直交する 3 軸にとってこの 3 つの関係を供試木の層別〔中層木群については供試数がlt
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Fig. 19-1 容積密度数と年愉巾と秋材率の
あいだの関係(上関木"frn

The relation among bulk-density, ring 帽

breadth and summerwood-percent 
(upper storey trees). 

絞的すくなくその関係にもなおかなり不規則な

点、がおおいのでここでは省略した〕 にもとめ

て，これらの軸にたいして変化する曲面として
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Fig. 19-2 容積密度数と年輪巾と秋材率の

あいだの関係(下層木群〉
The relation among bulk-density, ringｭ

breadth and summerwood-percent 
(lower storey trees). 

Fig. 19(1~2) にしめした~したがって，この Fig.19 では Fig. 14 にしめした年輪巾と符積筏皮数との

関係はふの曲面を年輪巾 (R.B.) と容積密度数 (R) の 2 ~ldlに平行て、秋材率 (S.P.) の軸に霊前;な平岡で

きったときの断面がこの秋材率における年愉巾と容積密度数の関係をしめしており，また， Fig. 16 にし

めした秋材率と容積密度数との関係は，この曲面を秋材卒 (S.P.) と符積密度数 (R) の 2 判に平行で年

輪rtJ (R.B.) の車自に垂直な平田できったときの断面がこの年愉巾における秋材率と容積密度数との関係を

しめしていることになるムこの Fig. 19 にしめした関係からもあきらかであるように，容積密度数 (R I 

はその材の年愉巾と秋材己主とからあたえられる rJJJ固としてみ/主ければならないわけで，これを年輪巾と秋

材卒の関係にわけーてみちびいた Fig. 16 と Fig. 17 の例はすべてこの出ü'tiの一つの断面にすぎないこと

になる また，この年輪巾と秋材率と容積密度数の関係で，上層木群と下仰木群とのちがし、はこれらの供

試木併についてえられた Fig. 19 (l~2) の年輪巾と秋材率と容債密度数の!日 r 'r'liîをくらべてみる主さらに

あ長らかで， Fig. 20 にしめすように I{.B.~2.0 mm の年愉巾の範聞ではド阿木群の曲面は上層木若手の

由凶より容積密度数の大きい方向に位世しており， R.B.キ2.0 例制の年愉巾でこの 2 つの曲面の一端がた

がし、に交叉しあっており，曲面のもう一つの一端は S.P.と35 %の秒、材率のところで交叉してあらわれて

L 、るつ

したがって，下屑木の曲面は上回木の rlil商にくらべて R.B.~2.0 抑制， S.P.~35 %の年輪巾と秋材率
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の組問で容fH筏度数の大きい方向に向山しており，

したがって，この範問ではその年愉巾と秋材率がお

なじであっても下回木群からとられた試料は上回木

群のものにくらべてその容積密度数の{出がやや大き

い 4 とになる。しかし，この1;!~;A木川におけるちが

いは R.B.~三2.0 抑制の年~!布巾のところからはほと

んどまったく」致しており，材の容積密度数はその

供試片のとられた立木の成長の!阪航にかかわらず，

たんに年愉巾と秋:{;，j卒に上つであたえられてくるも

のとかんがえられるここのことはすでに年輪巾と秋

材ギのあらわれかたによる特性(木村材質の森林生

物学的研究， Report 5 , Table 3 , Table 5) カ通ら

もある程度推祭されていることであり，年輪巾の一

定範閉ごとにみても会の秋材率のあらわれかたがお

合らく供試木闘によって一定の偏りをしめしている

ためによるものであろうとおもわれる。

e. 幹の部{立が年輪巾と秋材率と容積密度数の Wl

係におよぼす変化

Fig. 19 (1~2' で上~l;木若手と下関木群について

々の容積筏度数が年輪巾と秋材ギをi附とした曲面で

しめされ，さらにこの関係は Fig. 20 によっても

Rl'Glρ) 

480 

460 

440 

ヨ6

341 

281 

1.0 2.0 3.0 
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Fig. 20 上肘木と下層木群における容積密度

数と年輪巾と秋材率のあいだの関係のちがし、
Difference of the relation among bulkｭ

density , ring-breadth and summerwoodｭ
percent d巴veloped in the group of the 
upper and th巴 lower storey trees. 

あきらかであるように，年輪巾の一定筑間については立木の成長の状態から仕分けられた上層ないし下肘

木群でをの年輪巾と秋材率のおなじくみのものについても力、なり異なった値をとっていることがあきらか

ιなったりまた Table 2 と Table 3 でしめしたように，供試木の間別にもとめられている容積密度数

のパラツキはこれをさらに幹の部位べつに区分したときにはしだし、に安定してくる〔地ぎわ材のもの以外

はその"ラ γ キカス、ずれも小さくなっている〉傾向をしめしているから，この主p愉巾と秋材率と容積密度

数との関係についてもこのようなくみわけをさらに細分していくことによって年輪巾と秋材率によってき

まる容積斡度数の安定性を問題にしなければならないコ

ここでは幹の部位がこの年愉巾と秋J寸率と容積密度数の関係に与えている変化をたしかめるためにま

ず，幹の地ぎわ材・投下材・樹冠材の 3 つの部位ごとに年輪巾と秋材率のくみによる容積密度数の変化を

供試木の層別(上層木群と下層木群の例で〕にくらべると Fig. 21 にしめすように，下層木群と上層木

群では R.B.孟2.0mm の年輪巾で校下材と樹冠材はほとんどおなじ変化の傾向をしめしているが，地ぎ

わ材はこの投下材や樹冠材にくらべておなじ年輪巾とおなじ秋材率のものでもかなり大きな容積密度数の

値をしめし，材料的に異質なものとみなさなければならないようにおもわれる。また Fig. 20 でしめさ

れている上層木群と下層木群による年輪巾と秋材率と容積密度数の関係のちがいはこの Fig. 21 で上層

木群左下層木群の年輪巾べつにもとめられた秋材率と容積密度数の関係をくらべると一層あきらかであり

(Fig. 22) ，校下材と樹冠材のしめず秋材率主容積密度数の関係は年輪巾が広くなるにつれてかなり近接
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Fig. 21 各年~i命巾の範閤における容積筏度数と秋材率のあいだの閣係(上関と f)fi'Î木群)
The relation between blllk網 density ancl sll lTImerwood町 percent at every 
each range of ring-breadth (the llpper and lower storey trees). 

Fig. 22 J:居木と下層木群における容積密度数と秋材率のあいだの関係のちがい
Difference of the relation between blllk-density and slllTIlTIerwood-percent 
developed in the grollp of the llpper and lower storey trees. 

してあらわれている。また，このような年輪巾と秋材率と容積密度数の関係とはべつにたん:こ秋材率と容

積密度数の関係(年輪巾の大きさに関係なく秋材率の一定組問ごとにもとめた俗積密度数の平均{11'l:)と年
輸巾と容積密度数の関係、〔秋材率の大きさに関係なく年輪巾の一定範1mごとにもとめた容積密度数の平均

Fig. 23 にしめした。この図でr)\ti・3容と容積密度数との関係では地ぎわイほ〉を~~宇の部位べつにもとめて

材のものは校下材と樹冠材のものにくらべていずれの秋材ギでもかなり犬きい容積密度数の{直をあたえて

おり，とくに成長の思い下回木群でそのちがし、が最もいちじるしくなっている。また，年輪巾と容積密度

数との関係についてみると，中層ないし下回木群にあらわれる年愉巾と上層木111"ーにおける R. B.~2.0mm

の年輪巾で地ぎわ材のものが枝下材と樹冠材のものより大きい容積密度数をあたえており，このような経
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UPPER . STOREY TREES 

MIDDLE STOREY TREES 

LOWER 

。 10 2.0 ).0 40 5.0 b.D τo 0 10 20 ラo 40 50 もo 70 
SP(%) 

Fig. 23 幹の百五位べつにあらわれる容債密度数と年輪巾のfY;j係および容民密度数と

秋材ギの|民j係(上，中，下層木;jif)

1、 he relation a1110ng bulk-density and ring鳴breadth and the relation 

between bulk-ピlensity and sU111111erwood-percent developed at the 

parts of stem (upper. middle and low巴 r storey trees). 

29 

治l 土 Fig. 21 の年愉巾べつにしめした秋材卒と容債密度数の 1)1，1係からもあきらカ hであり，またとくに上

層木群においては年愉巾と容債密度数との ry，J係が R.B.;;:;;2.0 mm のときは，幹の部位によってその容積

密度数がことなっているが. R.B. 主主2.0mm の年輪巾ではその容積密交数がほとんど R~300~340 kg(m3 

{こ安定していることによってもこの関係はあきらかであるこ

4 のような結果はトドマヅ材の年輪巾と秋材率のあらわれかたの特性からこれを材質分類の侭拠主した

これまでの結果(木材材質の森林生物学的研究. Report 5. Table 8. 年輪巾と秋材率の特性)とまった

く一致するものであり，また地ぎわ材のものが下側に凸な曲線をしめし，樹冠材のものが上側に凸な曲線

をあたえていることは Fig. 19-1 であきらかなように地ぎわの年輪にはその秋材率がブてきく樹冠材では

その秋材率が小さい(およそ S.P.三三 15 %l ものがおおいためであるこ主をかんがえれば. Fig. 19 にし
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めした年輪巾と欣材率と容積密度数の rt1JRûが秋材学の大きさによってことなった年輪巾 容鼠密度数曲線

をあたえていることとまったく一致していることになる。

422. アテの年愉

供試片の材;"ilにアテがあらわれているものだけをとりだして，このアテの年愉につし、て年倫巾 ζ アテ付

率 OE常な年l愉で秋jオにあたる 7音色川部がその年愉の半径方向にしめるJι与を秋材率としてもとめたのと

同様にアテの年愉におけるこの着色市郊の比率をアテ材ギとし (D.P.J でしめした〕とその容駅密度数己

の閃係をもとめたけ

a. 年愉巾と容積密度数

年輪巾と容積密度数との関係をその年輸にしめるアテ材率でくみわけしてしめすと， Fig. 24 にみられ

るように，いずれのアテ;f;1・率についても年輪巾が広くなるにつれて容積密度数が低減していく傾向がみと

められる。この72殴草野度数の犬きさにはてれぞ

R叫Irríう D.R叶b-10%

Fig. 24 各アテ材率の範間にあらわれる容積草野度数

と年輪巾のあいだの関係(アテ材〉

The r巴 latio l1 between bulk-c1ensity anc1 

ring-breac1th at every each range of 

れのアテ材半のくみiよってかなりし、らじるし

いちがし、がみとめられるが，おなじアテ材率の

くみのなかで供試木の何別によるちがいはあま

りあきらかではない しかし，アテ材ニ撃のすべ

ての総I!Ijを集計してたんにアテのある年輸の年

輸巾と容民密度数との I V，j係をみると，上層木な

いしrI~阿木群のものではその容積密皮数がij~ji命

巾の増加にたいして指数rltl線的に低減してい

るが， TI'丹木群ではその容債密度数It R. B.~ 

2.0抑制の縮問で年判官巾に比例して増加する傾

向がみられ，このためにこの組問の年愉rlJ (R.B 

~2.0 抑制)においては， 年111íiìl!J がおなじであ

っても下層木における容程:密度数は上1，'枕しし

rl~屑木群の容積密度数にくらべていちじるしく

犬きな個をとりながら変化している「

b. f同命巾とアテ材率と容11!筏度数compression wooc1 percent 

(compression wooc1). 
IElì;~~な "'i三愉についてその'谷債密度数 (R I を

年輪巾 (R.B.) と秋材ギ (S.P.) の直交する 2 ij1rnのうえにもとめたとおなじように，アテのある年愉の村

部についてその容積密度数を年輪巾 (R.B.) とアテ材率 (D.P.! の軸のうえ vこもとめて上層木群と下層木

群についてそれぞれ Fig. 25 (l~2) にしめしたc

この年愉巾とアテ材率と容積密度数との関係をしめす曲面は， R.B. 三三2.0 m削の年輪巾の範囲では容漬

密度数をしめず R一軸にたいしてその勾却がL 、ちじるしく急で、あるのにたいして R.B.:;:三2.0 制刑の範悶

ではこの曲面の勾配はかなり緩になっている。このような傾向は Fig. 24 にしめした年輪巾と谷債密度

数の曲線にもあきらかにみとめられており，この曲面を年愉巾 (R.B.J 主容積密度数 (R) の軸Jこ平行で

アテ材率 m.p.! の軸に垂直な平面で切断したときの断面にも同議な傾向はみとめられてくる また，こ

の Fig. 25 (1 ~2) であきらかなようにL 、ずれのアテ材率においても年総巾と容積密度数の等アテ材卒
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Fig. 25-1 年愉巾とアテi;-，j"，:r，sと容積密度数の

あいだの関係〔上層木群におけるアテ材〉

The relation among ring-breadth. 

compression wood percent and bulkｭ

density (compression wood at 

the group of upper storey trees J. 

曲線はすべてほとんど平行し，アテ材率が犬き〈な

るにつれてその年輸はしだいに若手積密度数の大きい

grad で変化しており，それらの曲線が交叉するこ

とはない。これにたいしてアテ材率と容積密皮数と

の等年輪fiJ I lI lm泉ともいうべきものは必ずしも Fig.

19 (l~2) i二おけるような繋然とした平行関係をし

_，\、が
出.. \\~ 

ネエ， 戸1もでもや

、に平も.".\'9
¥ /' O,P'-5b --{iO% 

10 2，0 ヨO
R.B,lmm) 

Fig. 25-2 年輪巾とアテ材率と容積密度数の

あいだの関係〔下1'，"')木群におけ・るアテ材、

The relation among ring-breadth. 

compression wood percent and bulkｭ

density (compression wood at the 

group of lower storey trees �. 

めさず，部分的には互に交叉しているものもあってその関係はやや不規則にあらわれている。したがって

二れらの関係からアテ材の容債密度数はそのアテ材ネの増減にたいしてはかなり正確に比例|刊な関係がた

もたれているが，年輪巾の増i演にずこし、しては正常材にくらべてやや不規HlJになり，部分的にはその関係が

まったく交錯して〈るところもあらわれているとカ iんがえなければならないじ

43. 幹のなかの年輪構成と容積密度数情成

431. 幹のなかの容積密度数の分布凶

おのおのの供試木についてつくられた Symmetric な樹幹成長図でその各地上高の円板で樹令結べつに

もとめられたそれぞれ 4 方位ごとの供試川ーの容積密度数を平均してその円板の樹令階べつの容債密度数を

t~炎させ，その一定範明のものをおなじ心号でしめすと幹のなかの等容積密度数曲線ができる。この等特
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積密度数 rll1i線て、かこまれた部分を 40 kg(m"ヰおきの容積密度数の階級にわけで区別すると幹のなかにそれ

ぞれ附j!l;:のある f繍密度数の分布図がつくられてくる

この 68 木の供試木の容積密度数の分布図は付図 (p. 82) にしめしてあるが，これからあきらかなよう

に幹の特定の行JI{:;'Lにそれぞれ特徴のある容積筏度数の分布川があらわれており，それらの分布円があつま

って幹の容積密度数の分布をかたちづくっていることになる J この幹のそれぞれの部位にあらわれてくる

符積物度数の分社.jN~iのうちでこれらの供試木を通じでかなり一般的にみとめられて〈るものは

f手足郊に問状にあらわれているやや重い容積密度数の分布何回・・・・・・・・・・・・・・・・・田・・・ R(f) 

1封冠郊にあらわれている容積密度数の分布I\'!í.................................... R (c) 

1対心にあらわれている軽L 、容積筏度数の分布!07 ・ ・ー・・・ ・・ .••............. R (k) 

地ぎわに近い附心部で被庄年輸にそってあらわれてくる異常に重い容積密度数の

分析T周.................... • ・ ・・ ・・・・・・・ Ea.................................R flE-g! 

ニれらの幹の特定の位置をのぞいてほとんどその全国にひろがっている容積密度数の

うr1'lîNi'i ・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・ ー・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・・・・・・・・・田・・・田・・目.. R (b) 

であっ，これらの容積密度数の分布間が幹にしめているブてきさやその分布隔にあらわれる容積密度数の大

きさの{泌聞は Table 4 にしめしたようである。

Table 4. 幹にあらわれる行積被度数の分布hvj

The distributing layers of bulk-density developed in the stem. 

2 3 4 

分布肘材 発注する幹の部位 容積裕度数の{凶 kg(m" i R-分布肘の幹にしめる大きさ 9，(;

Thebl thepartinwhich!value of M山田ity kg(m' : ~tb品de叫y (%) 
肌， I Mass of distributing layers 

tributing! the distributing i - -c.....:r-= 
;-f--�;;:;�t-I i;yer;--;�--�;;:;�": I Upper 1 Mic1dle 1 Lower Upper 1 Mic1dle I Lower 
density density develope storey 1 storey! storey storey 1 storey i storey 

R (b) ; All 凶s of stem ルQ0130M8013川mlM~190157M9|551~84
R (f) i Foot of stem 1241~480 I 241~5ω241~480 148.2~ 0 仏0~0!49.l~o

I Parts of stem with I~" ". I _" .~~ ~.. _~. I.n. ~. ~ n I 
R(c> I Crown1241~6401241~側 i 21[ 1~6∞ 143.6~0 121.7~0|13.7~O 

R(k-' i Heart of … 1 241叩01 2…ω 241~印 |38N3|45N91412~O
I Heart at the bottoml n~. _ .~ 

R 「M iof stm| 包1~ωl281~680281~680 144~01215~o iu~24 

表の 4 列f'f の数字のうちで O はこの分布肘の発注がみとめられないことをしめしている。

このような幹のな力、の容積密度数の分布層については E. VOLKERT (1 941)''' が人工植栽の Tanne

の材、分で 8 本の供試木についてもとめた容積密度数の分布図の模様にくらべるといずれもはるかに複剤i で

あり，この分布Fjが彼の L 、う“Raumgewichtzonen" にあたっているもので、あって，その椛造は幹の容

積密度数の分布図における R階のとりかたで多少ことなってくるものであるが，この分布図においてはこ

の容積密度数の変化を単純にするために 40 kg(問3 以下の変化をまったく無視することにしたc

汗この 40 kg(m' は Table 3 にしめしたように幹の部位べつにあらわれるら積重のバラツキのそれぞ

れの算術平均値からの標準偏差にあたってし、る c

**R (b、1 ， R (f), R (c) , R (k) , R (k-g) などを総体して R一分布/i;f:l とし、う言葉を用いた
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この容積密度数の分布!刊の特徴的なあらわれかた

をi英式的に Fig. 26 にしめしたが，この図でみら

れるように，幹の大部分の領域にわたって R(b) の

分布何がまったく不規llil なカ hたちであらわれてお

り， -の分布府が幹にしめる比率も概して最も犬き

くなっており(最も犬きい例は供和ド No. 17 で

RI b') の大きさは幹の容積の約四%をしめ，最も

小さいものの例は供試木 No. 27 でその大きさは幹

の谷債の約 8%になっている)， JE常な成長をした

トドマ γ立木の幹に最も普通'1')にあらわれてくる容

U PPER STOREY 刊EES LOWER STOREY TREES 

Fig.26 幹における容積密度数の模式的な

分:(rî

Diagramtic distribution of the 

bulk-density in stems. 

積密度数にあたっているとみなすことができる。この R(b) 分布屑がひろがっているなかて、それぞれ特異

lt.部位に R(f)， R(c) , R(k), R(l← g) などの分111J';")がそれぞれ特徴あるカナこちで発えしているものとみ

なされるようで，さらに下層木新の例ではこれらの容積密度数の分布陪にはしばしば暦状稲造をもつもの

があり，幹の外側が重く内側約怪い例と，外側がìl淫く内側が重い例とがあらわれている

432. 容債密度数の分布層のあらわれかた

このような各単木の容積密度数の分布図(付図参I!日)にあらわれているそれぞれの容積密度数の分布同

を，その容積密度数のV占有えごとにプラニメータ をまわしてその犬きさをもとめ，それがそれぞれの樹幹

成長図のなかにしめる犬きさをその百分比でしめし(各単木でその R一階ごとにしめされた各容積密度数

の分布麿の大きさの集計がその樹幹成長図の 100 %になる)，供試木ごとにあらわれてくる分割問の大き

さをその容積密度数ごとに区分してしめしてみると Fig. 27 のようになるコこの Fig. 27 においては各

単木におけるこの分布!刊の犬きさやその容積密度数の値はかなりことなっているが，まず，これを林分の

上層木群， rド!内木群， 下回木群に府別して，容積密度数の一定範閤ごとにあらわれてくるこの分布腐の出

現皮をくらべてみるとつぎの Table 5 のようになる}この Table 5 カョらあきらかにみとめられるよう

に， R(b) 分布隠は上!併ないし中阿木群では R士321 ~360kg(mヘ下層木群では Rキ361~400 kg(m 3 のと

ころに最もおおくなっており ， R(f)分布Jç!\l ，土上!fuj木群では R士281 ~320 kg(m九 rl:IJ臼木併では Rと361~

400k削(g3 ， 下回木群では Rキ 401 ~440kg (m3 の容積密度数の範囲にそれぞれ最も出現数がおおく，また

Rrk田 g) 分1~j!'，\'-'iについても _tJf~'I\木群では R=c 361~440 kg(m勺中間木群では R士361 ~400 kg(m' ，下樹

木群では R士 441~480 kg(削3 の容積密度数の範囲にそれぞれその出現数が最もおおくなっており，これら

の R(b) ， R(f), R(k-g) の 3 つの容積密度数の分布何では， ;1;木木が成長のよい上:1~~"}木群から成長の，t、い下

関木群にむかうにつれてそれらの分布!醤があらわれる容積密度数の範聞は，しだいに大きくなっていく傾

向があきらかにあらわれている c これにたいして樹冠部にあらわれている R(c) 分布層では上層， 中

層，下層木群のいずれれにおいてもその容積密度数は Rキ361~400 kg(m3 に出現が最もおおく， また

R(k) 分布層では R=c 281~320 kg(問3 の容積密度数にその出現数が最もおおし これらの分布層では林

分の上層ないし下層木といった成長条何二のちがL、では，その分布層のあらわれてくる容積密度数の犬きさ

はほとんどかわらないもののようにおもわれるご

また，各単木の容積密度数の分布図でそれぞれの分布層のあらわれる位置は Table 4 の 2 列目に記載

しであるが， このうち R (b) 分布層はほとんど幹の全面にわたってあらわれ， そのほかの分布層は幹
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Table 5. 供試木の層別における容積密度数の分布層のあらわれかた

Development on the distributing layers of the bulk-density at the groupsof storeied trees. 

容積密度数
Bulk-density classes 241~280 ' 281~320 
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Table 6. 各地上高べつにあらわれる

The number of R-layers developed 

容RCf)積密度数I の分布R(k!丙) 

Upper ~Middl-e---i- T日正一|可雨J一「百両昆 ;-Lower 

樹He高flA-1 ¥ll |fUよ包1主:r主 treeぉ st旦EEZ ste rey l storey l storey !| storey 

UpidpeerlUnder Uspidpe erl1UnderUPPEri|UnderUpperlUnder UpidpeEr Under Uspidpe er 
side I side side I side side I side side side side I side 

30 2 

10 4 巴 7 21 16 8 23 

~1.2 i 5 7 3 8 5 21 3 8 3 16 13 

~6.2 2 6 3 7 12 11 3 4 6 11 

~日 .2 9 3 5 7 1" I 3 2 13 

~1O .2 6 2 6 17 5 6 

~12.2 4 2 4 15 4 

~14.2 6 9 4 

~16.2 7 

~18.2 5 

~20.2 2 

~22.2 

~24.0 

~ 49 24 26 I 38 38 I 82 84 24 24 I 45 45 

のある限られた範問にのみあらわれてくるものであるけ この RCb) 分布!F?をのぞいた容積密度数の分布

層がてれぞれ幹の垂直方向に発達している位置を，その容積密度数の分布図からもとめてみると Table 6 

にしめすように，これらの分布層が垂直的にひろがっている範囲は供試木によっていちじるしい僧体差が

あり，容積密度数の分布図にみられるこれらの分布府の上側および下侭Ijの位置はそれぞれ重複してはし、て

もその il日端はけっしてかさなることはない このようなバラツキを1rrI、制して各分布kvjのあらわれる位置を

その上，下1J!1Jべつに平均してしめすと Table 7 のようになり，おのおのの分布層についてそれらが幹の垂

直方向にあらわれてくる範問と，その平均的な値とがしられてくる。 Table 7 ではさらにこれらの分布!留

のあらわれる平均地上ー高をそれぞれの供試木若干の平均樹高にたし、する相対的な高さとしてしめしたが，供

試木が上阿木'1ft'のものから下肘木群のものにむかうときに R(f)と RCk-g) 分1iîW，:があらわれてくる下

側の位円(その相対的な地一卜.高%)が下降する(下仰木になるとこれらの分布屈はその相対的位置のかな

り低いところまで発達してくる〉傾向をしめすが， そのほかの分布簡はその上， 下側ともしだいに上昇ー

する(下風木になるとその分布層はその相対的高さのかなり高いところまでよく発達する)傾向をしめし

ているのこのような結果は，平井川(1953) が人工値栽スギの供試木で優勢木と劣勢木の容積密度数の分

布図をくらべて，劣勢木のものは幹の内側にできるザ品、材が上方にイrjJびて鞘状になる傾向をみとめている

が，この場合においてはすでに Fig.26 でしめしたように劣勢木においてはその容積密度数の分布層にし

ばしば層状精造(容積密度数をことにしたものの層がかさなっている構造〉があらわれてくるほか，これ

らの分布屑のあらわれてくる高さ(相対的地上高%)は一般に下層木ほど高くなってきているが，幹足首〉

に発達する重い R (f) 分布屈と地ぎわの近くにできる重い R(k-g) 分布層の下側の位置(相対的な高さ)

は成長のJE〔い下層木ほど低いところから発達してくることがしられた。
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The distributing layers of bulk-density 
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Table 7. 容鎖官官度数の分布何があらわれる地上高の特性的な変移

Characteristic transition of height on which the distributing layers are developing. 

供試木群 [-. Ir'i 木中間木下層木!
Tr"ee classes Upper Middle" Lower 成長が被圧されたときの分布層
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trees trees trees Transition of height on 

which the distributing layers 
are developing , as the 
growth of tree suppressed 

80 69 40 65 61 16 16 15 13 

、\

地上高
分布)同 子~Height of 
Distri- 1¥Zti'l: ~. stem 
buting Position of 
layers developing 

Decreasing 減少する

伐と
/υ 

5.6 

n! 

0.5 

0/. . ~ 3刊
。ζ, V m 

1.6 下部
Uncier side 
上部
Upper sicie 

R(f) 

Increasing 

Increasing 

増加する

増加する

44.8 I 

38.1 

4.0 

3.4 

37.0 

26.2 I 

61. 9 I 

5.5 

3.9 

7.9 

4.6 
明
巾
E
M
山
E

A
M
-
d
J
Y
仁

d

1

・

1

q

d

c

d

 

r
A
T

ム

e

e

 

唱

α
pn

p

 

下
U

上
U

R(k) 

" 
グ75.1 6.7 9.2 l

 -l
 

l
 

Increasing 増加する72.8 6.5 Q
O

「
3

•• 『
，s

に
J

に
d
n
H
U

8.6 12.8 部
Uncier side 
上部
Upper side 

\
}
ノJc

 

f
l
、
、

R
 

" // 99.8 , 8.9 12.7 85.8 I 18.5 

\
3ノσ

b
 

司K(
 

R
 

Decreasing 波少する。0.0 

17.5 

。0.0 0.5 0.1 部
白
部
白

S

S

 

T

A

f

i

 

a
-
ν
ρ

トv

d

p

 

n

D

A

 

下
U

上
U

Increasing 増加する22.4 

中層木群 14.85m ， 下層木群 8.42 m として

2.0 2.6 

注〉相対的地上高はその平均樹高を上層木群 21. 53 m , 

計算した。

12.5 2.7 



- 38 ー 林業試験場Ir!1 究報告第 101 号

a. 各分布N'拘しめす容積密度数の大きさ

Fig. 27 には単木ごとにあらわれている R-分布肘の容積密度数の筒[砲を 40 kg/間 3 おきの 11 階級に

わけで模式竹にしめしているが，この図で各 R一階ごとにあらわれている分布開の大きさをその供試木の

層別におのおのの R一階にあらわれてくるものの平均前でしめしてみると Table 8 がもとめられる c

Table 8. 各分布!?7が容積密度数の階級ごとにあらわれる容積比率

The bulk percent of each distributing layer developed at every 

class of bulk-density. 

で Bul市ぺ | |l l ~1;;~;;~'J 1 241 281 321 361 I 101 I 441 481 I 521 I 561 601 641 
ヱTree kg川 ~280. ~320 ~360' ~吋 ~4叫 =4801 ::臼01 ~56ol ~吋 ~ωo ~ 

classes I 

七j!Jj木， R(b) 6.8 ' 36.8 r 6.6 5 -1 -1 一- 51. 8 

Upper R(f) 0.1 7.1 2.3 5.5 050  11-l  一ー I 15.6 

storey J R [ lt> 1.5 7.9 4.5 3.9 0.0 0.0 18.8 
trees O. 月 0.3: 0.2 i 0.0 

R(c) 0.2 2.0 2.3 2.4 0.8 ~.21 - I ~.~ 一 I 0.0 7.8 

R(k-g) 0.4 1.8 11 04i O l i o o 0.1 0.0 3.9 

ヱ 1.8 23.8 46.3' 20.2 0.1 i 0.0 97.9 4.4 1.0' 0.3' 0.0 

中間木 R(b) 4.6 31.2 6.8 42.6 

Middle R(f) 2_4 5.4 8.7 3.1 0.2 0.2 I 0.2 20.1 

s:~~~? R(k) 1.4 13.3 5.1 0.4 0.8 21.0 
trees 

I~(c) 0.4 2.1 1.3 2.2 0.2 6.1 

R〔k-E)|0・ o 0.7 2 ・ 5 2.6 2.2 0.4 0.5 0.1 0.3 0.5 9.8 

ヱ 1.8 22.4 43.7 20.6 6.7 2.4 I 0.6 0.7 0.1 0.3 I 0.5 99.8 

下回木 R(b) 3.6 13.3 15.4 1.5 - I 33.8 

Lower R(f) 0.3 2.5 7.0 8.3 1.3 一ー 19.3

storey R(k,) 0.6 8.4 9.4 0.2 0.6 -! 20.5 
trees 

R(c) I 0.1 0.6 0.8 0.6 0.1 一一 I 2.2 

R(k-g) 0.0 1.6 5.6 9.1 4.1 1.0 M1 1 ・ 110.7'24.0

ヱ 0.6 12.4 25.8 25.0 16.6 10.4 4.2 1.0 0.9! 1.1 0.7 98.7 

注) 1. 太字はR一階ごとにあらわれている分布胞の大きさのうちで最大値をしめしている。

2. 上限j木群で R分布!習の合計値が 100 %よりかなり小さいのは汐くされかなどのために不明の部

分があったからである。

このまそから周別した供試木群についてもその R一分布府はいずれもかなり!ムぃ範llElにわたってあらわれ

ているが，それらの分布層が最も大きい比率であらわれてくる出現域は，その立木群についてなお特徴的

な変化がみとめられている。 すなわち， おのおのの容積密度数の分布層のうちで上層木群から下層木群

にむかつて最大比率があらわれる容積密度数の範囲は R(c) 分布留をのぞいてすべてしだいにその容稜密

度数の大きくなる方向に変化しているが， R(c) 分布l討ではその最大比率は R=c 361~400 kg/削3 の範囲i二

一定していることがみとめられている。それで Table 8 にしめされている容積密度数の範囲ごとにあら

われている分布層の大きさを，層別された林木の各分布層ごとの合計値にたいする百分率としてしめして

各分布層についてその容債密度数ごとにあらわれている大きさの度数分布をつくってみる主 Fig.28 が

えられる。この図からわかるように， R(k) 分布層をのぞいては容積密度数がある範囲以上になると下層
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木群の分;{iT胸が上，中!樹木群のものよりその

大きさの分布する比率が\，、ずれもかなりた泊、

くなっており (Fig. 28 でハッチングをいれ

てしめしているところが度数分布がたかくな

っている範囲にあたっている)， したがって

R(k) 分布腐をのぞいては，一般に容積密度

数の分布陣iは成長の思い林分の下唐木のもの

が成長のょいと，中層のものより大きい容積

密度数の範聞にあらわれる比率がたかいこと

になるが，この容積密度数の限界については

その分布勝の糧類によってかなりの変動があ

り， R(b) 分布層では R註360 kg/m 3 , R(f) 

と R(c) 分布JW~iでは R主主(360~400) kg/例3

R(k-g) 分布踏では R~400~440 kg/m' の

容額密度数の領域ヵ、らいずれも前述したよう

に下層木鮮にあらわれてくるそれぞれの分布

層の大きさの比率がしだし、にたかくなってい

る。このことは材積成長が抑圧された林分の

下唐木が成長のよい立木群のものより重い木

材をつ〈っていることになるが，成長が抑圧

されたときに幹のどの部分にも等しく重い材

Fig. 28 容積密度数分布!掃の容積比率

The bulk percentage of the distributing 

layers of bulk-density. 

部をつくっているということではなくて，幹のある特定の部位にだけこのような傾向があらわれ，樹心部

のまわりの R(k) 分布間にあたるような部位にはこのような傾向はあらわれてこないもののようにおもわ

れる。

また，おのおのの分布層の容積密度数の値をその容積密度数の犬きさごとにあらわれている分布層の大

きさ(幹にしめている大きさ%)を重みとしてもとめ，これをさらに供試木ごとにあらわれるそれぞれの

分布底rの大きさを重みとして上，中，下層木群にわけて集計して，供試木の層別にそれぞれの分布層の容

積密度数の平均値をもとめて Table 9 にしめしたc この Table 9 では，さらにこの供訊木の層別に

もとめられた各分布層の大きさを立木の層別にもとめられた R(b) 分布層の容積密度数のエF均値を 100 と

しで，おのおのの分布層の容積密度数の平均値 (kg/肌りとその比率とをしめしている。したがってこの

表では，それぞれの分布層の平均容積密度数の絶対値(kg/mりの変化をしめしているとともに，幹にあらわ

れてくる容積密度数のうちで R (b) 分布層が幹の最も広い筑間にわたってあらわれ，またその容積密度

数の筑間も供試木の層別によってほとんどかわらない (Tabl巴 4. 3 列円参照〉から，この R(b) 分布腐が

幹の容積密度数構成において基準的な性格〔正常な成長をしているトドマツ立木に最も普ヘン的にあらわ

れてくるもので，正常なトドマツ材がしめす容積密度数の値とみなしたわけて、ある〉をもつものと仮定し

て，このほかの分布層の容積密度数の絶対値をこの R(b) 分布闘の容積密度数の値にたいする変化として

L めしていることになる (R(b) 分布府の容積密度数の絶対値を 100 として，これにTこいする相対的な変
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Table 9. 各分布府における容積密度数の平均値

The mean values of bulk.density on each distributing layer. 

"'" R一分布牌 I 1 2 3 
', Distributing I 

供試、 layers ~f I N u~~ ber , R(b) R(f) 
内木群 R of 

Tre~' -~lasses --I sample I kg/削， % Ikg/刑3 ヲ6

4er  JiLeyteES133342100lM5110l 

甲府木 12 342 100 I 369 i 108 Middle storev trees! .~ V'~ 'vv  I 

下 関一木 25 '358 100 I 3961110 Lower storev treesl ~V VVV'  vv  I 

4 5 6 7 

!R(k)l R(C)lR(k-g)l Rs 

kg/附 394115g/制 '% Ikg/間 J % ikg/問、%
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約三1)

注 2)

3. 4. 6. 7 列 IC[ の→の方向は数仙の哨))f1をしめしている

Rs (kg/刑りはそれぞれの分布J~~~l の R一階べつの大きさを電みとしてもとめた幹の平均容f責

密皮数をしめしているコ

イヒでその材7市が正常なものより貫くなっているか軽くなっているかをかんがえる。)

この Table 9 についてみとめられているように R(f)と R(k-g) 分布If干とはその容積密度数の絶刈

儲 (kgj川〕も R(b) 分布!日の容債償度数にたし、する相対的な前(%)もともに上N-I-'llオミから下腕木にむか

うと精力Hしていることがみとめられ，このような結果は Table 8 と Fig. 28 iJ. らもあきらかであっア，

この 2 つの分布!百がしめす容積密度数は，材積成長が忠くなるにしたがってその絶対値においてもまたそ

のまわりの容積物度数にくらべてもつねにあきらヵ、に増大していくものとみなすことができるヘ

これにたいして R(k) 分布川は， Table 8 t Fig. 28 についてもこのような容積密度数の増加の傾

向はあきらかでなく， Table 9 の 4 列目にしめした相対刊な容積椀度数の位では材積成長のわるい下肘木

はどむしろかえって IJ、さくなっている。この R(k) 分布屑はそのまわりの R(b) 分布凶よりつねに小さ

い容積密使数をもつものであるが， この分布i甘わ伊肘、、V可"1 の容f積責密皮数カが'; R(b的)分布屑の容積密皮数にくらべて4

さく fたtつている料!皮交劃』は土E成巳長のJ必必いものほどむしろ1蒋F野fしくあらわれる傾n向A向í1 をしめしている o また， R(c) 分

布同については Fig. 28 において， R;;;三(360~400)kgj削3 の{î手積密度数の領域についてはド!百木群にあら

われてくる比率が大きいけれども Table 8 にしめすように，この分布閉が最もおおくあらわれてくる容

積密度数はつねに (R弓361~400 kg/mりのところに一定していて成長の良否によってあまりカ通わらないぐ

この R(c) 分布仰の犬きさはし、ずれの層別におし、てもかなり小さく(上肘木群 7.8 %，中!?1木群 6.1 oó , 

下回木群 2.2 %)，そのあらわれかたもかなり不規rtlJ なものであって， Table 9 の 5 列日にみとめられる

容積密度数の絶対値と，その相対的な大きさとについても成長の良否によって一機な傾向はみとめられて

いない。

このような幹のなかの容積密度数の分布層のあらわれかたから幹全体の容積密度数の平均値(幹の容積

密度数の分布図から各R一階のものの大きさを重みとしてもとめたもので、標準容積密度数Rs として Table

9 の 7 列日にしめした〉を供試木の層別にくらべると，成長の悪いものほどあきらかに大きくなっており，

それぞれの層別の R(b) 分布層にたいする比率もまたあきらかに増犬しているここのような結果からλる

と，林分で成長が抑圧された下層木群では成長のよい上層木群にくらべて幹足部に発達してくる R(f>分

布層の容積密度数の絶対値がしだいに増犬する (R(f)分布層の犬きさは，後述する Fig.30 にしめすよ)

に成長の良否によってあまりかわらなしうことと，地ぎわにちかく発達してくる R(k-g) 分布層はそのブてき

さ(幹にしめる比率%)がますばかりでなく，その容積密度数の絶対値もいちじるしく増加していること
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によって幹全体の容積密度数の平均値(標準容積携度数〕も犬きくなってくるものとみとめることができ

るようである

また，供仲間におけるちがし、を無視しておのおのの分布層がその容積密度数ごとにあらわれている犬

きさ(幹にしめる比率%)の合計処値をもとめ，これをその分布層の大きさ(すべての R 階にわたるものの

集計値)にたし、する百分率でしめしてみると . !Erf賓密皮数べつにあらわれてくる分布府ごとの〔上，中，

下層木群を合計した全{jh試木群について〉大きさの比率がしめされる。これは Fig 29 にしめしたが，こ

l'幻
70 

~ 

室 60

~ 50 
に
S 

Fo 
h ぅロ
トー

E 
::i 20 
出

量旧
。

の図からあきらかなように各分布層のうちで最もノj、

さい容積密度数があらわれてくるものは幹の中央部

にできる R(k) 分布府であり，最も大きい容官密度

数があらわれてくるものは地ぎわに接した11it心部の

被圧年輸をつくっている R(k-g) 分布層で. R(b). 

R(f). R(c) 分布円がその中間的な簡をとっている

ことになるりまた. R(k-g) 分布層の容積密度数が

はかの分布層より犬きくなっているのは Rと400kg/

この領域はすでに Fig. 5 にの例3 の領城泊、らで，

ベたように年輸がアテになってくる傾向がつよくあ

らわれてくるから. R(k-g) 分布層の大きさとカ iそ

の容積密度数の絶対簡は立地の傾斜やこれに相rG:す

る幹の偏心成長のしかたなどによってもまたいちじるしくかわってくるものとおもわれる二

b. 各分社iJi;?1の大きさ

おのおのの単木にあらわれてくる R-分布腐の大きさ(幹のなかにしめる比率%)は Fig. 27 ，こしめ

下, J山
内

h
r
μ
 

3
 

A
H
t
 

この分布閥ごとの大きさを単木ごとにあらわれる間体差を無視して杯分の上関，しであるが，

これらの分布層の大きさ;こは層木ごとに集計してその平均をもとめてみると. Fig.30 にしめすように，

一ぶ面接野町t 分布届の大きさ
肌山間r 凧込町三とF 正:三品戸町;曲目内.." (Yo) 

供組本0 層明 、 f換制監 E

UPPER 畑町 TR白河 1 51己 的問後'1IIIIi~号 1111[7必週|

1 476.. > ~óC~IIIIIII~ni:l lllll~時間

l ?)8 ••. . ~ffJ2iiØl 1111111泌 $11111瞳三訂三重

EヨTl1E 附R If Rlbl rn翻 THELAYER OF R IC) 

~"“同)~ヨ"
回目 Rlkl口 ROTTEN PARTS 

供試木の府別にあきらかなちがし、がみい

だされる。すなわち. R(b) 分布層の大

きさは上阿木群では 51. 8 %.中層木群

M即日 E S TDi<EY TREEj I 2 では 42.6 %.下Ji!"Ì木1洋では 33.8 %と

LOW日 5TO旺Y 司圧j 2, なり，また R(c) 分布胞の大きさは上層

REMARKS : 木群では 7.8 'ló, rl~N{rì木群では 6.1 %. 

?
 

A
 

I
 

R
 これらの分布阿

の大きさは成長のよい上肘木群に最も大

下!内木群では 2.2 %で，

Fig. 30 各分布層の容積比率

Bulk percentage of each distributing layer. 
きく，成長の思い下回木:!f(òにむかうとし

だいに減少しているこ主があきらかであ

る J これにたいして R(k-g) 分布間の大きさは上J冒木群では 3.9 %にすぎないが中層木若手では 9.8 %. 

下!持木群では 24.0 %に述しており，上限木群から下層木群にむかうとしだいにその大きさが増加してい

るつまた. R(f)分布層と R(k) 分布!脅には供試木の層別によってこのような漸進的な増加もしくは減少

の傾向はあきらかでなく. R(f)分布陣?の大きさはほぼ 15~20 % (上府木群 15.6 %.中層木群 20.1 比
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下回木群 19.3 %)の範囲に R(k) 分布図の大きさも 18~21 % C上回木群 18.8 %，中同木群 21. 0 %, 

ド府木群 20.5 %)の筒閥にそれぞれ変化しているにすぎない。もちろん，これらの分布層の容積密度数

の絶対値はそれぞれことなっているので，幹の特定のJ制立に発達してくる分布層はその幹のなかに発達し

ているすべての分布図と関連して与えられた環境条件に平衡してつくられてきたものとみなすべきであろ

うから，特定の分布尉だけをとりだしてその量的な変化(大きさの変化〉や質的な変化 CRの絶対値の変

化〉がもっ」環境論的な芯味を追求することはむずカ通しいけれども，この Fig. 30 にLめされているよう

に林分の下関木としてその成長が非常に忠くなってきたときでも，幹足郊にできる R(f)分布層と樹心の

まわりにできる R(k) 分布!習が発達する相文f拍な大きさ(%)はあまり変らないことは，これらの分布層

が幹の大きさにたいしでかなり安定した関係をたもちながらつくられてくる傾向をしめすもののようであ

る これにたいして R(b) ， R(c) および R(k-g) 分布層が幹の大きさにたいしてしめす比率は，林分の

上肘木群から下位j木群にむかうといちじるしい変化をしめすもので， R(b) と R(c) 分布層ではこの比率

l土成長が抑圧されてくると i必少し， R(k-g) 分布闘ではかえって地)JfIする傾向があきらかにあらわれてい

るよう vこおもう。

また， Fig. 27 と Table 8 からあきらかなように上，中，下関木群において幹にしめる大きさの最も

大きい R(b) 分布!曹の容積密度数は上，中!笛木群ではそのがJ 70 %以上のものが Rキ321~360 kg/m' の

領域にあらわれ(上回木群では R(b) 分布胤の大きさが 51. 8 %のうちこの容積密度数の範間にあらわれ

てくるものは 36.8 %でがJ 71 %，中国木1f'fでは R(b) 分布胞の大きさが 42.6 %のうちこの範凶にあ

らわれてくるものは 31. 2 %で約 73 %である)，これはすでに 421.にのべたように R.B.;;;主2.0 刑制の

年輪巾で S.P.;;;; (l O~30) %の秋材率の範囲に広くあらわれてくる容積密度数にあたっており，正常な成

長をしてしるトドマ Y材'1こ最も普遍自力にあらわれてくる基準的な材質のものであるとかんがえた。

c. 各分布嵐のしめす年輪栴成

幹のなかにあらわれてくるこのような容積密度数の分布図ごとにその年平制'lIt成をくらべてみると， Fig. 

31 にみとめられるように年輪巾のあらわれかたについては分布図ごとにかなりのちがし、があらわれてお

り， R.B.詮(1.5~2. 0)抑制の年輪巾の範四に R(b) ， R(k) ， R(c) 分布層などの頻度がたかく， R(f)と R(k.g)

分布賠にあらわれる頻度はこれよりかなりひくくなっており，なかでも R(k-g) 分布層にあらわれる頻度

が最もひい、。これを秋材率のあらわれかたについてみると，この R(k-g) 分布!訴をのぞいたほかの分布

Ft特i

10 

Fig. 31 容積密度数の各分布胞における年輪巾と秋材率の頻度

Frequencies of ring-breadth and summerwood-percent on each 

distributing layers of bulk-density. 
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層、.._.;ヨ;十る秋材率の頻度分布はほとんどおなじあらわれかたをしており，年輪巾にくらべて秋材率のはう

がこのような幹の特定の部位にあらわれる分布層に関係なくかなり安定していることをしめしている。こ

れにたい L て R(k-g) 分布屑にあらわれている秋材率の頻度分布だけはほかの分布間におけるものと L 、

ちじるしく 4 となっており. S.P.=干 25 %の秋材三撃をさカ=いにしてこれより犬きい秋材率の範囲にはいち

じるしく頻度がた泊、く， これより小さい秋材率の縮問にはし、ちじるしく頻度がひくくなるているっ この

S.P.=c2::; %の秋材率の範囲は年輪にアテがおおくなってくる秋材率の限界にかなりちかいので， この

R(k-g , í}布開にはアテの材部がかなりおおくなってくるものとおもわれる。このような各分布層ご主に

あらわれる年愉構成のちがし、を供試木の層別にくらべると. Fig.32 にしめすように，年輪巾のあらわれ

かたについては R(k-g) 分布閣をのぞいては R.B.~三1. 5~2.0 m隅の年輪巾の範四には成長のわるい下

層木;二最も頻度がたかく，上層木群には頻皮がひくくなっている (R(k-g) 分布層だけは(jh試木の層別に

よるちがし、はほとんどなし、)， しかし，これを秋材率のあらわれかたについてくらべてみる主 S.P. 土 15

%の秋材ギをさかいにして，これより大きい秋材率の範聞には成長のわるい下回木群の頻度が例外なく大

きく，上)併と中層木群の度数分布は R一分布層ごとにあまりかわらない。

また，年愉巾と容積密度数の関係と，秋材率と容積密度数の関係は供試木のiγj別に Fig.33 にしめし

たが，年輪巾にたL 、して容積密度数の変化の傾向はすでに Fig. 2幻3 にしめしたような上に凸か下に凸カか>

の 2 つヱ乃〉主イフ.の f出H凶1品紛紋』県;明カが:あらわれており (l下ごにf

層;二こお;冷ナるもの、にこあらわれている〉入， 供試木の!回母別と容積密度数の分布層ごとに複雑な変化をしめしてい

る 3 このうち RCk-g) 分布層では，年輪巾に対応する容積密度数はほかの分布!日におけるおなじ年輪rþに

対応する容積密度数にくらべてかなりたかい値をしめしており. R(f) 分布閣では成長の)11.';\，、下層木にお

けるものは上村木鮮におけるものよりおなじ年輪巾においてはいずれもかなりたかい容積密度数の値に対

応している お b) 分布層においては Fig. 23 の幹の部位べつにしめされた年輪巾と容積密度数の関係

とまったく近似しており. R.B. ~2.0 間仰の年輪巾の範囲では各供試木層にあらわれる容積密度数はいず

れも R=，- 320~360 kg/m' に近接している。また，これらの分布層において下回木群のものが上層木群の

ものよけおなじ年輪巾でもたかし、容積密度数に対応しているが .R(k)分布層ではこれと逆におなじ年輪巾

ιおいてはむしっと府木群のものがたかい容積密度数に対応している。また，秋材率と容積密度数との関係

はこの Fig.33 :こしめしたように各分布腐ともほぼ直線的な関係をしめしているが. R(f)と R(k-g) 分

布J習ではおなじ秋材ネでも供試木の層別に変化する巾がひろしこれらの分布図では下川木群が上層木群

ょうおなじ秋材率においても，より大きい容積密度数の値に対応している:この分布層ごとに秋材率と容

積密度数とのWl係をくらべてみると， おなじ秋材a率で R(k-g) 分布!習が最もたかい容積密度数に対応し

R¥l;: ，分布層が最もひくい容積密度数に対応;していて RCf). R(c). R(b) 分布層はいずれもこの中間の

他をとって変化していることがみとめられる。これらの分布閣から木取られた供試片で，正常な年輪から

できているものとアテの年輪からできているものの比率をくらべてみると. Tab!e 10 にLめすように

I~(k.g) 分布層に最もたかく〔れ 50 %). R(b) と R(k) 分布府をのぞいては成長のよい上国木から成

長の怒い下屑木群にうつるとこの比率はしだいに培加していることがあきらかである c
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Fig. 32 供試木の層別における容伎精度数の各分布周にあらわれる年輪巾と

秋材率のあらわれかた

The frequency of ring-breadth and summerwood-percent on each 

distributing layers of bulk-density at the storey of 

tree groups. 
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Fig. 33 各分布層ごとにあらわれる容積密度数と年輪巾の関係主

容積密度数と秋材率の関係

The relation between bulk-density and ring-breadth and the relation 

b巴tween bulk-density and summerwood-p巴rcent developed 

on each distributing layers of bulk-density. 
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Table 10. 各分布肘に
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上回木
U pper storey trees 
中層木

Middle storey trees 
下層木
Lower storey trees 

計
Total 

44. 斡のなかで容積密度数の変化する類型

容積密度数分布の穎型441. 

幹のなかの容積密度数の分布図を幹の成長図に記スされている 5-10 年おきの年輪ごとに分解してみる

と，この 5-10 年間の成長部分に容積密度数の大きさが地上高によっていくつかの階段的な分布がみとめ

られてくる。この地上高による容積密度数の階段的な分布についてその垂直的な変化のしかたをみると

一ここでは割支密度数の分布にたいする幹の水平方向のつながりはまったくかんがえなL 、一一容積密度数

の階級が地上高によってまったく交らないもの (0段の変化〉とその変化の方向が Fig. 3-1にしめすよ

うに地上高の低いほうから商いほうにむかう iこつれ

て容積草野度数の大きさがより大きい階級カ・らより IJ、

こ，h と J1Tfさ L 、階t&にかわるもの( nl'~の変化〕と，

に容積密度数の小さい階級から大きい階級iこかわる

もの (11 型の変化)およびこの 2 つの変化の方向が

交錯してあらわれてくるもの( J J[型あるいはJf T

塑)にわけJられる ο

地上高による容積密度数の変化のしかたはおそら

くその年輸が形成されるときの環境因子や，同イヒ主

N N 

2433 I 

631 

799 

3863 

Fig. 34 幹の高さにたいする容積密度数の

分布塑
Distribution form of bulk-density 

to the height of stem. 
産物の幹のなかの配分に関係する要素，たとえば樹

木が旺盛な成長をしているか或いはその成長が抑圧されているかといったことや，そのときの幹のかたち

ここで調査した突然生の

もののようなときには過去の成長の履曜をあきらかにすることはほとんどできないのでそのおのおのの変

*正常材とアテ材数との合計が全試料数にならないのは，ほかの欠点材を含んでいるからである

たとえばクローネの量や位置などによって複雑にかわってくるものであろうが，
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イヒと，それをとりまいている条件とを相関させて考えていくことはできない。しカ i し，このような容積密

度数の変化のし力、たをいくつカ、の:ij再引こわけ，その類型があらわれてくる条件をおおくの間体について民

これらの領土問をそれがあらわれる林木の成長の量的な変化とかあるい通であるとみなすことができれば，

はその時間的な経過にむすびつけて考えることがこの容積密度数の変化を知るために必要になってくるコ

すでにのべたように(幹のなかの容債密度数の分布図て、その容積密度数の大きさが 40 kg/m" ごとの階

幹のなかの店長級でつくられると，幹の垂直あるいは水平方向に容積密度数の分布闘があらわれてくる).

この階級内の容積密度数のバラツキ積密度数の変化を Rキ40 kg/m3 ごとの階級における変化とみなし，

を1RE思して()内別された供試木の幹の部位べつの容積密度数の標準偏差はおよそ 40 kg/m" であるから j

みると，調査したすべての供試木の 5-10年輪おきの成長部分で地上高による容積密度数の階段的な分布

はこの I 型とJ[型の変化がくみあわされて出現し，地上高によってその容積密度数が変化しない (0 段の

もの〉ものから，その変化する階段が合計 6 段 (R の 7 の階級にわたって変化しているもの1 におよぶも

この変化は Table 11 にしめしたように供試木をそれぞれ 5-10 年輸をふくのまでがあらわれてくる。

Rの階級が 1 段 CR の 2 階級にわたって変化しているもむ 976 コの成長部分に分解したもののうちで，

4 段 (Rの 5 階級にわたるの)に変化しているものの例が最もおおく，全体の 31. 5 %におよんでおり，

もの〉以上の Rの階級にわたって変化するものは全数の 5%以下でしかなL、から，このような変化はかな

り偶然な因子であらわれてくる例外的なものとみなしてよいようにおもわれる。また，この容積密度数の

階段による変化のあらわれかたを供幸ヤドを上，中，下層木に層別してくらべてみてもいちじるしいちがい

容積密度数が 2 段 (R の 3 階級にわたって変化する〕以下に変化するものは上層木群より中はないが，

屑，下層木群のほうにややその出現率がたかく，容積密度数が 3段 (4 階放にわたって変化する〕以上:こ

変化するものはむしろ上層木のほうにわずかに出規率がたかいようにみとめられる n

このような変化と，供試木の樹令との関係は Table 12 であきらかなように，容積密度数の変化のな
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Distributing I Upper storey I Middle stor巴 y I Lower storey I 
steps of bulk- trees trees trees 
density for 一一一-一一 ー一 一一「一一 I 

tree height N % N % N % N % 

。 111 124.8 I 51 128.0 92 I 26.5 I 254 

129128.81 47125.8 i 131137.7 307 

115 I 25.6 I 51 I 29.6 I 94 I 27. 1 ! 263 

61 I 13.6 I 21 I 11. 5 I 28 I 8. 1 1 1 10 

23 I 5.1 8 I 4.4 I 2 I 0.6 33 
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Table 11. 樹高にたし、する容積密度数の階段|杓な分布のあらわれかた

Frequency of stepwise distribution of bulk-density for the tr巴巴 height. 
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い 0 段のものはその約 65 % U-J.，寸木 53 9.b , r[ rJI/t木 73 ()i , r下J

らわれており，容積密度数のかわる段階がおおくなるとしだし、に樹令のたかいところに出現数がましてお

り，容積密度数の分布のj段数が変化する組ごとにあらわれているモードもしだし、に樹令のたかいほうにズ

レていて， !f時五常皮数が 3}交に変化するものではfM令 80~100 {f三ぐらいのところにたつしている〕したが

って，制令の1iし、ときはこの容債筏皮数の垂II'Ü'I''.1な変化もかなり fl\itjiであるが， I主J令をますにつれて 100

年ぐらいまでのあいだにかなり惚判lーな段階の変化ができていることになり，これ以上の老令のものではま

たあまりあきらかな傾向はみとめられないニ

このような変化のうちで容積密度数が 3段までの段階で変化するもの(容積密度数のすべての変化のう

ちでおよそ 96 %ぐらいのものまでがふくまれている)について，その変化の方向を初期して供試オくの肘

別にくらべてみると Table 13 にしめすように容依常度数の変化の方向が 1 引のものは全数の 68 % (上

層木 57 %, rlr阿木 60 9&，下阿木 86 %)におよびn m!のものはわずか 5μC_I-J"í木 8 %，中屑木 6 %, 

下町木 3 %)にすぎず，痩りの約 27 %ぐらいのものがこの 1 Jf~!と JI 引のものが交錯してあらわれている

ことになるしたがって，幹の下底部に容積密度数の大きいものがつくられて，地上高をますにつれてしだ

いにその作的被段数が小さくなっていく傾向が最も普通にあらわれている状滋であるとみなすことができ

るつまた，この容積密度数の変化する類型は Tabl巴 14 にしめしたように， ní~のものは全数の約 63 % 

Table 14. I事j令にたL 、する符伎密度数の分布引のあらわれかた

The appearance of the distribution types on bulk-density for tree ages. 
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が 20~60 年の樹令のところにあらわれてくるのにたいして .IT刑のものは樹令が 61~100 年のところに

おおくあらわれて(この令階には全数の約 68 %があらわれており，最も出現率のたかいのは 81~lOO 年

の令階lになっている〉いて. IIfQのものはかなり壮令期にE刑のものはかなり老令J切にできており，この

1. 1I型の交錯した領士郎のものは 60~80 年の令階を中心にしてあらわれていることがみとめられる。

これをさらに容積密度数の変化する I 型と 11

型の案理!についてその樹令によるあらわれかた

をくらべてみると. Fig. 35 にしめしたように

I型のものでは樹令 40 年ぐらいまでは容積密

度数が 1 段に変化するものがおおいが. 40年以

上の樹令になると 2~3段に変比するものがよ

りおおくあらわれている寸また TI 型のものでは

樹令が 80 {ドぐらいまでは容積?密度数の 1 段の

変化が多いが，これ以上の制令では 2 段のもの

がおおくあらわれていることがみとめられる

Fl'X埇 
50 

40 

ぅ。

I Il!の介布
DISTRIBUTION TYPE 1 

E 型の介柑

DISTRIBUTI口N TYPE n 

442 図 Ti俸のなかの容積密度数の垂直的な分布 20 

呂.幹の垂直方向に容積密度数が変らない場 10 

_L~ 
口

すでに述べたように. 5~10 :fyおきに ~I型肝

された幹の成長{\f\分で、その活iJ究方向に容積斡皮

数がかわらないものば全数の 26 %におよんで

おり，これはその 65 %が 20 年以下の樹心部

Frequency of Distribution types of bulkｭ

density c1eveloped at the every tree age. 

にあらわれてし、ることがしられたコしたがって，この大半のものは幹の容積空谷町数の分布図で R(k-g) と

して区別された彼圧年輪で梢成されている R分布図にあたり，そのほかの 35% のものはその成長経泊で，

樹冠部から幹足にいたるまでまったく均等な容債密度数の分布ができているもので，そのおおくが RCb)

分布層にあたっているであろうことがかんがえられる。このような容積密度数の分布は Table 12 で中層

木やド層木では樹令 40 年以下の令階にあらわれてくるものが全体の 93~98 %にたつしていて，このよ

うなものでは樹心の近くの成長の被圧部がほとんどこの例にあたっているであろうし(下層木の容積密度

数の分布図では R(、k-g) 分布閉があらわれるt~ü_高のと端はほとんど 2 仰におよび，この分布r11の犬きさ

も上届木にくらべていちじるしく大きくなることからも推察される) .上層木併ではこの樹令 40 年以ドの

令階にあらわれてくるものは全体の 72 %で，しかもその容積密度数の分布図で R(k-g) 分布層の大きさ

もかなり小さし、から，おそらく 30 %以上のものは R(b) 分布層にあたっているであろうとおもわれるう

したがって，令階べつに容積密度数の及川的な分布をしらべて，このうちで容債密度数の分布に変化のな

いものだけをとりだしてその容積額E芝数の大きさをみても. Table 15 にしめすように上川木群ではその

そート7): Rキ320~360 kg/削3 にあらわれるような左侃した頻度分布をしめしているが，中.T層木では

その頻度分布は虫、なり不正常でし均、もそのモー fは R~561~å80 kg/m' の容積密度主主の傾城にわたって

あらわれていることがしられ，おたじく容債費度数が~r~U'I.:J'ljにかわらない (0 段の変化)ものでも，前者

は上主j木群において最も成長の庄~1注な時期に幹の垂n'I方向に容積密度数の分布が均一になる場合にあた
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Table 15. 弔問杓な分布が絞らない

Developing frequency of the bulk-density 

、え\
Classes of 
bulk-density kglm1 ~280 ~320 ，...._".)正コ ~400 ~440 

¥ 

…~ー % N N % N % N % N 。//O 

Upper stor巴y trees 
2 1.6 l 之 9.3 29 22.5 19 14.7 I 13 10.0 

Middle // ij 
6 11.8 5 9.8 D 9.8 

Low巴r グ ij 
3.2 2 2.2 

In all 
2 4.4 35 12.8 27 9.9 20 7.3 

り，後者は中，下層木で樹心部の被圧|射ににつくられたものにあたっており，まったく異質なものである

ことがあきらかであるコ

b. 幹の垂直方向に容積腎度数が変る場合

Table 11 で知られたように，各成長期のおよそ 74 %におよぶものは幹の垂直方向に容積密度数の分

布が変化しているもので，この犬半のものは々の変化が 3 段までのものであった( 4 段以 kに容積密度

数の分布が変化するものは全数の 5%以下μすぎない)，このような容積減問数の張市WJな分布のうちで，

最も普通にあらわれてくる I 型!の変化についてまずそのJ夜間'，1m芝数のかわりかた全くらべてみると Fig.
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Fig. 36 容f責特'i/1f.数の分布担 1 ， JI および fII(HI) のあらわれる列皮

Developing frequency of bulk-density on the distribution 

typ巴 s of T , TL, and 1 JT (or 11 I 1. 
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ときの Rのあらわれかた

equaJ1y distributing to the vertical direction of stem. 

~480 

N 
M 
/。

15 1l.6 

2.0 

~520 

N ο/ 
/0 

1 3.1 

3 5.9 

~υ60 

N 
《〆

/ノ。 N 

~600 ~ω~側 I ~ 

%177「ム-1
5 3.9 I 27 20.9 3 2.3 129 

8 15.7 2.0 11 21.6 11 21.6 51 

13 11.0 15 16.2 10 10.8 i 20 21.6 10 10.8 19 (20.5) , 92 

29 10.6 22 8.1 23 8.4 48 17.6 21 8.8 -50 

36 にしめすように， R~三360 kg/m" の領域では幹の下底部( 1 段目の容積密度数〕にできるものがその上

方にできるものよりおおくあらわれ， R註360 kg/m" の伺峨では上方の部分( 2 段目の容払密度数〕にお

おくなっているこ このような容積密度数の限界はさらに供試木を府別してくらべてみると， およそ Rキ

350~380 kg/m" の領域にわたってかわっており，上阿木1洋では Rキ350 kg/m" にちかいところに，下回

木群では R主380 kg/m' にちかいところにあらわれていて，上回木lrfから中，下回木群にうつるとこの容

積密度数の限界もしだいにその絶対値の大きくなるほうにズレていることがみとめられるが，幹のこの上

ドの部分で容らえ官度数の変化する葺刊な\I;IJ合( 2 つの頻度分布をくらべたこの Fig. 36 にハッチングし

ている部分の畳〕はほとんどかわらない

また，おなじ I 塑のものでも容額密度数が 2 段にわかれているものでは Fig. 37 にしめすごとくその

谷間得度数の大きさはどの階級においてもかなり ]E7lf~ な分布をしめしており， そのモードは幹の下底;"\11

( 1 段同の容債密度数j では Rと360~400 kg/m' (下回木群では R=，， 400~440 hg/m 3 ) , 2 段日のものは

R=，， 320~360 kg/例措(下肘木lrf.l， ì Rヰ360~400 kg/mり， 幹の上端( 3 段目の容積密度数)では R=，， 280

~320 kg/m' と IIrn次に符民筏段数がノj、さくなる方向にうごいており， 1 段 I~I と 3 段目ではその容債密皮数

の出現城にもかなりのズレができているが， Rキ360 kg/m" を中心としてほぼ Rキ土 40 kgfm 3 のはんい

はこのいずれの段階のものについても共通であり幹のこの上，中，下の部分で容積密度数の変化する量的

な川合はほとんど、かわらないようである

これにたL 、して H理の変化をしめしたものは Table 13 にしめしたように全数のわずか 5%にすぎな

いので，そのぞ五箇密度数の分散のしかたもあまりあきらかでないが， Fig.36 にみられるように，容積密

度数が 2l印こかわるものでも 3段にかわるものでも斡の下底部にできるもの( 1 段目の容官密度数〉は，

I 型のもののおなじ位置のものとくらべてかなり容積密度数の小さい方にズレており，そのモードは R;;;;

360 kg/制， (2 段に変化するものでは Rキ280~320 kg/m' , 3 段のものは 320~360 kg/m' の範閤にあら

われている)の領域にあらわれており，この 2~3段目にできるものの容積密度数は双峯型の分散をして

R=，，400~680 kg/m' の範囲にふたたびその出現数がおおくなるような異常な分散のしかたをしめしている

のが特徴のようにみられる。また， I][型ないし III 型として区別したものは， Fig.36 にみられるよう

に幹の下部のもの( 1 段目〉と上部のもの( 3段目〕の容積密度数の分散はほとんどおなじであって，中

央部( 2 段目)のものがこれらのものより容積密度数の小または大になるほうにズレているものであっ
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U PPER STOREγTREES 

(DiSt トibは tiOn 1yJJe ]1 下{帆( DiS什ibUtion type III 

40 

。

MI DDLE STCコ同巨γ TREE5 

20 

LOWER STOREγTREES 

20 

。

Frequency of the bulk-density developed on the distribution type ]. and L 1. 

?こ。

C. 谷町[密度数の安化するなjir~Jの均UJ自によるあらわれかた

幹のなかでれ[1(需度数のかわる地上高をその制高の相対的な市さ(%)としてあらわし，この頻度を I

m と JI 引の知If~にわけでくらべてみると， Table 16 にしめすように I 却のものは容積密度数の 1 段に変

Table 16. 容積密度数の分布が階段状にあらわれる相対・的な地上高の出現

Appearance of the relative height on which th巴 distribution

of bulk-density are stepwisely developed. 

1 型 Type 1 II 型 Type n 
地上高 1-- -.'''-._. -. -_ ._..--=-_:-._ o-..-_-.--c-I ー

l 段の分布 2 段の分布 3段の分布 ! 1 段の分布 2段の分布 3段の分布
Relative distribution distribution I distribution' distribution ; distribution distribution 
height of 1 step of 2 steps i of 3 steps of 1 step I of 2 steps , of 3 steps % I ﾑ-~ --<i{ N ----%- N ~ ---%- ﾑ-~ --i{ -ﾑ ---%- -ﾑ ~ --% 

3.6 16 5.0 4 5.3 

21~40 I 56 19.8 I 105 33.0 22 6 23.0 2 10.0 

41~60 I 92 32.7 81 25.4 16 21.4 5 19.4 3 15.0 

61~80 I 81 28.8 I 76 23.9 18 24.0 B 30.8 7 35.0 2 66.6 

81~100' 42 14.9 40 12.6 15 20.0 7 26.9 B 40.0 33.3 

ヱ 318 75 26 20 3 
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化するものは地 k高 41-60 %に最もおおし容積密度数が 2~3 設にわかれるものでは地上高 21~40 % 

に最もおおくあらわれている。

三れにたいして II 型の lâ'f裂では，その容積密ffZ数の次る段数にかかわらずその位i出土地上高の61~80%

に最もおおくあらわれていて 1型のものとくらべてかなりたかし、位置で変化があらわれているととがわ

かるつまた，このような容積密度数の変る地上高をその変化が 1 段主 2 段のものについて供試木を層別

してくらべてみると， Fig. 38 にみとめられるように， 上， 中層木ではその変化が 1 段のものが 2 段

のものよりいずれも地上高 40 %以上のところで容積密度数の変る頻度がたカ、くなり， 40 %以下の地

上高ではその変化が 3 段のものの頻度よりおおくあ

らわれていることになる。したがって，容積密度数

が 1 段にかわるものでは，地上高の 40 %のややた

かい幹の部{立にその変穆点があらわれやすく，容積

密度数が 31段にかわるものでその 1 段目の変移点が

地上高 40μ以下の幹の市{立にあらわれやすいもの

であると泊、んがえられる。この地上高の 40 %は上

層木では 8.6m (ム凶木の平均樹高 21.5m として)

中層木では 5.9 m (中阿木の平均樹高 14.9m とし

て)にあたっているが，下層木については容積密度

数の 1 段と 2 段の変化のらがL、はあまりあきらかな

傾向がみとめられなしこれにたいして II 'tWの獄型

では，地上高が 60 %以下では容積密度数の 2 段の

変化が 3設のものよりおおくあらわれていて，地上

高 60 %以上の幹のì'illl立には容積密度数が 2 段にカ i

わるときの変移点があらわれやすく， 1 型のf説明の

ものがあらわれる地上高にくらべてかなりことなっ

ていることになる

45. 幹のかたちと容積密度数の変化

451. 斡の完!，i，:j)交と容積密度数の変化

I 型の令暗 t .t・本) 1 1!l!Gl介布(中畠本)

DISTR!8ITi�N TγPE I DISTRI日 UTION TYPE 1 
鳥羽 l uppet-- stC比y 付託汁 F'.%; 白 山 i r.!dle 5tO~ey t f-(己)
4D1 1---1- 401 

4-0 

30 

20 

10 

I J!!I白骨布(下層木)
DISTRIBL 刊 ON TYPE 1 

(Lov.'C)- St3陀Y 什庄町

罰百cr-80 I而

RELATIVE HEIGHT 1仏〉

ヰ目立f的志士也上高

40 

1 Q 1 

li~ のづ子町(上不橿木)
DIST刊日リTION TYPE rr 

IUpp" M<Id匂 QI1d L，叫酢鎖骨eytl'fS)

RELATIVE HEI骨肝 l別
相対的事地L高

Fig. 38 幹の地上高 (H肉的なi告jさ)べつ

にあらわれる容積部皮数:の分布する頻度

Frequency on the distribution of bulk ‘ 

c1ensity c1eveloped at the stem height 

(relative height) above ground. 

供試木を 5~10 年おきに祈解した柄、幹成長図で，その令階ごとの胸高径 (D c削〉と樹高(日間〕主の

比 H/D をもとめ，その令階の成長部分にあらわれている容積密度数の垂直的な変化の段数をかぞえて供試

木の関別にしめすと Table 17 のように上，中，下層木を通じて容積密度数の変化する段数のおおいもの

は完NJ:j皮 H/D の小さいところにおおく， H/D が大きくなるにつれて漸次，容積密度数の変化する段数

がすくないものに集中してきており， I-I/D > 100 では容債密度数が地上高によってまったく変化しない

(0 段のもの)ようになる このような傾向は上層木若手の供試木に最もあきらかであり，また容積密度数

が垂直的にかわらなくなるところは上阿木群では H/D>81，中間木訴では H/D>91，下層木群では H/D

>101 になって成長の惑いものほどしだいに H/D の大きいところにうつっていることがみとめられる。

また，幹の完満度I-I/D によって容積密度数の変化する地上高のあらわれかたをくらべてみると Table

18 にしめすように， 日/D土71~80 のときに地主高=c21--'40 %で容積密皮数が変化しているものが最も
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Table 18. 幹の完渦皮 (H/D) と容債密皮放の分布が変化する相刈目的な地上高とのIllJ係

Relation between the degree of full-bodies (日/DJ and the relative height 

of stem. on which the distribution of bulk-density are transforming. 

\相文明上高l
、 Relative ~20% ~40% ~60% ~80% ~100% ヱ

幹)Cの Height:
ì，，\:j皮 H/D ~ j N % j N % :  N % N % ! N f}6 ! N 

~50 29 14.6 39 19.6 42 21. 1 I 50 25.1 39 19.6 199 

~60 46 11.5 79 19.8 86 21.6 I 91 23.6: 93 23.3 398 

~70 25 6.4 98 25.1 99 25.3 i 91 23.3 77 19.7 390 

~80 13 4.7 91 32.6 73 26.1 57 20.4 45 16.1 279 

~90 2 1.1 47 27.0 52 29.8 49 28.1 24 13.8 174 

-'100 日 17.0 15 31. 9 19 40.4 5 10.6 47 

101~ 2 3.8 I 12 22.6 20 37.7 20 37.7 53 

ヱ 115 364 378 38 コ I 303 1540 

おおしこれより完渦皮が小さくなっても大きくなっても容債務度数の垂庇I'I':Jな変化はし、ずれもしだいに

地上高のたかいところにあらわれてくる傾向がみとめられるようである

また，単木の容積草野度数の分布図からその幹の標準(平均)容債密度数 Rs をもとめ，これをその立木

の樹高 (H m) と胸高径 (D c間〕の比 H/D についてプロットしてみると Fig. 39 Vこしめすように，幹

の標準容積密度数 Rs は完irYJ )j芝 H/D にほ

ぼ比例する一定調味 (Fig. 39 にハッチン

グをしている)のなかにあらわれてくる

この Fig. 39 では供試木の標準筏積密度

数 Rs の変動のなかで. _1::回木ないし下)':i'l

木といった:rr@f本差はほかの俊幸mな要素のた

めにまったく消えているけれども，日/Dの

ー定の筒閥ごとに Rs の平均値をもとめる

と上関木と下肝木のあいだにはあきらかな

変化があらわれてくる このような併のか

たちと Rs とのあし、だの l立H系については，

つぎの Fig. 40 で等高で直径のことなる

A-B-C の幹と A-B'-C' の幹を考えたと

きに，この 2 つの幹が外力(風圧など)に

たいして等しい底抗をもつためには(クロ

ーネが等しいとして). この細し、ほうの幹

が容積密度数のたかいしたがって単位面積

当りの強度の大きいものがつくられてくる

Ks(Kjjmち)

480 

乞ne ・・ 2
40 50 60 ワO

o U昨宅R sroREY TREES 
o I1rot.E • 

Fig. 39 各供試木の標準容積密度数と幹の完;両度

(H/D) との関係

Relation between the standard value of 

bulk田 density and the degree of full-bodies 

(H/D) at every sample trees. 

ことはまったく合目的であり. Fig. 39 で完両度 HjD の値と供試木の標準容質密度数 Rs とが比例す

ることもこのような仮定とまったく一致していることになる E. VOLKERT はこの外力にたいする抵抗

性をますために林木はその平均容積密度数をますばかりでなく，幹につくられる実質配列の効果について
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A 

Fig. 40 等高て、凶:径のことな

る 2 つの幹

のベ， i;作の外fl!l:，ι容積笹iJ史数の大きいものがつくられてくるいわ

ゆる信叱財此込がより合 ff的であるとしているが，この天然林の供

試木にあらわれてくるような1討しのまわりの被圧部分をのぞいて

は一般に年愉の形成は幹の内側で広く，外側にむか引まどせまく

なる(成長ヨーがおなじであれば年愉rlJは外1JWにむかうほどせまく

なる)傾向をもつもので，年輪巾のせまくなることが容積密度数

の大きくなることと対応するとすればこのような一般的な成長の

経過がまた外力の抵抗にたいして合目的な梢造であるということ

ができ，さらι また~fr'!の地ぎわにちかし、外側の部分は，外力にた

いしてそのモーメントの最も大きくなる ;~1\位にあたっており，こ

の部位が幹の絞5H りとしてその肥大成長が最もいちじるしくなる

ばかりでなしさらに終鎖筏度数の大きい R(f)分布IffÎ の発注が

あらわれてくることもこの目的のためには効梨的て‘あることにな

る(、

2 stems with equal tree 

height and different 

diameters. 

452. Ît'作曲線の変異点と容積密度数の変化

幹1[[1飢についてはこれまで il!lJh.H学上の問題としておおくの/，}["ノヒがおこなわれており，一般にクローネの

部分は|弓銭型，校下の;\1\分は円筒型，地ぎわのちカ a くの摂i反りのある部分は十イロイド型をしているもの

といわれ， i:r~I[[1線にいくつかの変見点がかんがえられている}このうち幹の制定t;\[\ と校下;~1\とのあいだに

みられる変良点を， i割幹成長図の各令階ごとにもとめ，その没:呉点のあらわれている位置をその令陪の樹

高にたいする村[)\~1'内な高さ(%)としてしめし，この幹tlll線の変異点の位fj~ (~~)とその令階にあらわれ

ている容積密度数の垂nHJI"Jに力 aわる地上高との関係をみると， Tab!e 19 にしめすように，これを容積接j

rn:数の変る段数に WJ1系なくみてみると，たとえば幹の変異点が ~40 %のものでは容程摺?度数のかわる地

上高も ~40%のところに最も確率がたかしまた，幹の変異的、が 41-60 %の地上高にあるものでは容積

密度数のかわる地上高も 41-60 %にあらわれる確率が阜-もたかくなり.斡の変異点と容民密度数のかわ

る地上高とにはかなりたかいÆ:[~聞がみとめられている J し由、し，これを容らむ密度数のカーわる段数ごとにつ

Tab!e 19. 幹IIJlm泉の変異点と容積密度数の分布が

Relation between the transforming point on the externa! form of stem and the 

。Y22;i I 段階の分布 JI 段階の分布 i Jlf 段階の分布
よ lNI distribution of distribution of c1istribution of 

1 step 2 steps 3 steps 
主異点 !ativeト-，----十 ! 一一_._---
1 rans- heightl .J ，~ ~~ ~ : '" I ~~ .J , J ~~ ~ ',<, 1 ~~ .J ，~ ~~ ~ ;zm 74|~40i~631叩 1∞ヱ 1-20 ， -401-601~80，吋~ i~2円十円。!吋ヱ

~ωi l|144i llli28111I311242ll17110446!8126133 

~ω 81 辺1 821 221 19i 1631 25! 79 671 何回1 2ベ 22l 約1571644243
-80 li 19: 101 63[ 7100] 111 52 , 43 40 30; 176i 91 27j 211 26[ 281111 

~l∞ |-l2121427131|-14151 i51161J1111-l l|3 
k ベベサ 96i 55! 引 47 1 1内 lul 130i 102I5821 「刊刊 9187im
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いてくらべてみると，容院密度数がただ 1 段の変化をしているときは上述のときとまったくおなじ傾向で

谷~TJ't密度数のかわる地上高は幹の変異点と非治にたかい十[lI共jをしめしていることがみとめられるが，ず子宮i

密度数の変化が 2 段のときは，容積密度数のかわる地上l高は幹の変異点に I):，J係なく，いずれも地上同21~

40%のところに最も出現数がたかい。これは容積密度数が 2 段にかわっているときの下段の位低が地上高

21~40%にあたるものがおおいためで‘あろうとおもわれ，これにたいして容積密度数が 3段以上にかわる

ときはいずれも 60 %以上の地上高にその出現数がたかくなっているレ

また， 1LPの標準容積密度数 Rs は，その間休日dJにかなりいちじるしい変動があるにせよ，それが幹の完

満度目/D に比例して増減していく傾向にあることは Fig.39 であきらかであるが. t~Í'のかたち特に H/D

の炎化にたいして幹のなかの容骨密度数の儲氏がどのような変化をしめしてくるものであるかをう、日るため

に. Fig. 39 にプロットされている供試木を上，中，下府木ごとにその完制度 H/D の一定範問のものに

くみわけして H/D の大きさごとに標準容積密度数 Rs と容積密度数の分布胞の大きさ(幹のなかにしめ

る比率%)とその容積密度数の絶利低 (kg/削りをくらべて Table 20 にしめした}この表であきらかで

あるように，幹の完I1時皮 H/D が大きくなると幹rll:l線の変異点(1故高の相文-!'(I"Jな高さであらわしたもの%)

は林分の上回木群ではしだいに上昇しているが，成長の抑圧されている中llFj ないしド腕木若手ではこれと逆

に変呉点の相対的な位置はあきらかに低くなっており，その様準容積密度数 Rs も完jlll皮 H/D に比例し

て増減する傾向がしめされていることはあきらかである (Table 20 の 10 列)。

これを幹に発達している分布図ごとにみると，まず容積密度数の絶対値が完il日j度目/D に比例して変化

してくるとみなされるものは R(b) および R(f) 分ず|了間であり (Table 20. 5. 6 列の容積密度数の絶対

([1'[の変化).これにたいして R(c) 分布間にあらわれてくる容積密度数は HfD にj山七例している (Table

20. 8 列)0 また. R(k) 分7(IJ凶ではその容債密度数の簡は上，中層木群では HfD に比例しているが，下

関木lrí'ではむしろこれに逆比例する|悶係がうかがわれ. R(k-g) 分113)震についても中，下層木群ではその

容僚出皮数の約九J{iI'l が H/D に比例する傾向があきらかにみとめられるが，上Nl'l .ïÍ-くi併においてはこのよう

な傾向はあきらかではないコ

つぎに，これを各分布j丙の大きさ(特にしめる比率%)についてくらべてみると HfD に比例してあき

らかに増減しているものは上回木群の R(c) 分布k? と下層木群の R ，k-g) 分布図の 2 つであって. H/D 

階段ij/:Jにかわる相対的な地上高とのl対係

I 巴 lative height on which the distribution of bulk-density are st巴 pewise developed. 

w 段階の分布
c1istribution of 4 steps 全段階の分布 distribution of all steps 
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R(k-g) 

404 

409 

395 

456 I 

473 , 

508 • 

421 

463 

8.4 

11.7 

19. i i 

25.9 l 

34.3 • 

349 

328 

405 

367 

R(c) 

4.6 

8.0 

3.2 

1.9 

Table 21. 標準容積密度数と供詩ドの幹におけるその分布

Standard value of bulk-density and its distribution in the stem of sample trees. 
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がますと [-.lçl'Jl木m の樹，1];;'11\にはより lllïè 、容積i密度数のものが\(~にしめる比率がしだいに大きくなり -F/'，\í

木併の'tllぎわ市においてはより重い1';'債筏度数のものがますますおおくなってくることをあきらかにしめ

しているのまた，この分布肘の大きさが完ìl~;j皮 H/D ;こ逆比例して増減してくるものは上:J~yj木群の R(b)

分布JF~ と下阿木群の R(f)分1fî，/'?Îで，いずれも H/D がますとそれらの分布lffに京い作積繁茂数のものの

宅建がしだいにi成少していることをしめしているご

Fig. 28 と Table 10 などで成長の良否が幹の[葉市容積寓皮放やその容債裕史数の構成Iよあたえてい

る変化についてのべたが，林分の上h山中./r11 ， ドK24木といった供試本の門別のなかでも材木の!禁准TIll1干存

度数はいちじるしい{[/，j休ノ店をしめし，幹のなかの径飴按度数のう}{jîの伐様もなおかなり f(HlIに変化してい

ることがしめされている c この(Jややドをその↑票当f~am需度数の大きさによっていくつカ iにくみわけ』して，

それぞれのくみごとにその R分布!?1の犬きさをくらべてみると Table 21 にしめすように，標準谷山裕

度数が犬きいものはその各分布)??にあらわ

れる容積械、皮数の絶対W(ーもほとんど例外な

く犬きくなっているが，その分布門の大き

さはかならずしもこれに比例した|均係をし

めしていない。これらのり1<予じドの)伺別のな

かでさらに幹引の作散によっての区分(た

とえば完治:j皮 H/D による l玄分など)がな

されれば， そjれ1ぞ ALの 1紅矧I羽[ルωbD別I司リの fな工カか、でその1傑袋

賞叩昨li包谷手f債苛巨際誇皮数 Rs や千符n'i航}1l干械将巳度E数の分一A市Iカが通さ

らに一11'

る J したがつて，このような?雲市谷債密度

数 Rs やその容積密度数のj'{li1iX.に;;与待をあ

たえているま~;~をとりだしてこれらの影湾

をあきらカ Jこするとともに， これを1ネ木の

)Jj別の:批准にとりいれることができれば材・

料を仕分けていくうえにさらに有効な手段

ii;::lA品両三
幹至 WD) R')-345 吋h

iji::[命立合
iiiii:命命込

"æι一戸、5'1-&8

相殺に去る

B2-IIjω庁自

fUll -50DIED 
食満にfまる

Fig. 41 幹のかたちと辛子積野茂数の分布

The external form of stem and the distribution 

of the bulk-density. 

として役だってくることと :r干もわれる υ このような幹のかたちの変化と容積密度数のj'，'(f nl(.との IY， j係制民式

的にしめすと，つぎの Fig.41 のようになる c

46. 標準容積密度数 Rs の変化

幹のなかの容債密度数の分布図で樹幹祈解をおこなった 5~10 年輪おきの成長部分について容積密度数

の平均値 (R階ごとの犬きさに重みをつけこれをその成長部分について平均してその令階の標準容積密度

数 Rs とした)をもとめ，この標準容積密度数 Rs とその成長部分の樹高，樹令および幹曲線の tang. (地

上高 2.2 仰の直径 d と 2.2 仰をこえる令階ごとの樹高 h とから d/h をこの令階の幹曲線の tang. として

しめした)などの関係をもとめた それで，この樹幹成長図の樹令階ごとにもとめた標準容積密度数 Rs

をその供試木の!罰別にくらべてみると Table 22 にしめすように. i叶令約 100 年以ドでは Rs がほぼ闘令

に反比例して変化していることがみとめられ，ーの範間においてはまた成長のよい上層木許より成長のJ41

い中， ド層木群の Rs がおおむねたかL 、容積密度数の値をしめしているじまた，上層木群では樹令 20 年
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Table 22. tM令と 1京市i行債密度数との|県]係

Relation between the standard value of the bulk-density and the years of age. 

I -'i 川木(中肘木 R苦 木
Upper storey Mic1dle storey Lower storey ヱ

樹令\ 1treel-tree  tree 
Years 
of age kg/m" N kg/m" N kg/m3 N kg/m' N 

~ 20 376 : 17 341 3 120 11 388 31 

~ 10 347 : 49 29 388 46 371 121 

~ 60 343 : 66 39 375 65 357 : 170 

~ 80 345 : 60 350 I 28 373 I 43 358 : 131 

~IOO 343 ! 43 348 y 17 369 18 350 • 1 78 

~120 350 30 351 33 

~140 346 16 346 16 

~160 342 14 342 11 

~180 317 8 317 日

~200 324 4 324 4 

以下のÍIRU引をのぞいてその際情容債密度数は，各B-~;[ih" ，; とも Rs士340~360 kg/刑" ìこほとんど安定してお

り，幹の局叩'!'~にその容積密度数の分布同に多少の変動はあってもこのような立木群では幹全体の標準容

積物度数 Rs を附令にWJ係なくヵ、なり安定したもの主してとりあげることができるが，成長の抑圧されて

いる立木群ではその標準容債密度数には樹令によりあきらかな変化がみとめられるから，これを;無視して

たんに立木の平均容成精度数をもとめてもイ[，'~体によってかなりの変動をまぬがれないことになる。このよ

うな下府木群で，標準容積密度数の変化するところは 30~80 年「平均して約 50 5f)の制令陪にあたっ

ており，供試木の1'/11幹成長図であきらかにみとめられるように，この立木群ではこの令陪まではし、ちじる

しい被圧をうけて奥常にせまい年輸がつくられており，幹のなかの R一分布市jについても地ぎわにちかい

樹心部に RCk-g) の特異な公布肘をみとめ，これが被日二時代の幹におし、てはかなりの犬きさにたっしてお

り (Table 4. 参照)，幹の標準容積符度数の大きさにいちじるしい影響をあたえていることもあきらかで

ある。

つぎに，令階ごとの樹高階についてその限準容積密度数 Rs を供試木のg，明日にくらべてみると. Table 

23 にしめすように樹高 8m 以下て、はいずれの供試木川においても樹高がますにつれてほとんど直線的な

Rs の減少があきらかにみとめられ，しかもこの範問においては，成長のよい上!??木群より成長の:rn_~い中，

下問木群のものがおおむねよりたかL 、 Rs の f怖をしめしている 樹高がが~8 m をこえるとその標準容積密

度数ははば Rsキ340~360 kg/m' の傾城に安定しているのがみとめられるが，この飢械はこれまでにのべ

たように，この材にたいして最も普遍的なものであって，幹足部，樹冠台ß. 樹心部などの幹の特定の部分

をのぞいて幹のほとんど全国に広く分布している R(b) 分布仰にあたっていることがたしかめられてい

る。したがって，樹高 8m以上の成長部分にたし、してはそれぞれの令階ごとに幹のなカ hの容積密度数の分

布将の特徴はあるにせよ，これらをその令階ごとの成長部分に才一均した標準容積密度数 Rs はほぼ一定し

ている (Rヰ340~360 kg/mりもの主みなしてよく，これにたいして樹高が 8 例以下の令階における Rs

はその樹高に反比例していちじるしい変化をしめすものである

このような標準容積密度数 Rs の樹令と，樹高にたいする変化を. 5 年おきの樹令階と 1m おきの樹高

階ごとにわけてその平均値をもとめてみると，このi重l令と樹高階の一定範囲にあらわれてくる Rs の平均
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Table 23. Ijl，試木の樹高階べつの標準容積密度数

The standarc1 value of the bulk-c1ensity grouped by th巴 every

class of tree height about the sample trees. 

相ji:百階
H 、

、
、
l
'
F

M
W
 g

 

v
n内

/
{
、
、

Q
M
 

R
 

木
y
N
ρ
相vaA O

 

A山
S
I
-
-

y
z
H
S
E
E
¥
/
 

)
町
同
切

W

L

 

o

f

R

 

ド

L
K

-

R

 

木
町
N

r
 

O
 

S

S

 

A
-司

e

内
ノ

レ

h
h
閃
ぱ

刷

M

'

P

M

M

 

R
 

木
町
一
N

r

一

O

一

沈

S

一

J
V
h
f
E

一
、
}
/

い
ハ
プ
巴
一

2
2

引
江
一
切

川γ

一
乙

r
k

一
L
U向

上
U

一bm 

3

4

0

6

7

8

9

0

1

2

J

4

5

6

7

2

8

9

0

1

2

3

 

I
T
-
-
L
i
l
l
i
-
-
1
2
2
2
2
F

吋

~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
マ

a

内
、υ

429 

395 

366 

352 

352 

339 • 

358 

353 

341 

353 

347 

351 

349 

342 

343 

351 

344 

352 

344 

311 

349 

328 

352 

b

o

a

-

3

2

4

Q

8

8

 

2

2

1

1

V

-

2

-

-

2

6

0

8

6

0

 

に
d
n
J
A

古
川

J
A
Y

《
J

ぺJ
q
υ
q
u

勺
υ
q
υ
q
υ

2
8
9
9
9
8
2
4
y
-
O

ノ

勺
4
1
1
1
1
1
a
2
2
2
1
1

12 

10 

374 

465 1 

102 

391 

359 

337 • 

351 

352 

360 

357 

347 

358 q
u
 

q
u
 

l
 

3

3

3

0

9

o

o

-

-

/

0

0

8

 

1

1

1

1

1

1

 

470 i 

18" 

6 

63 ー

ヱ

N 

2

9

6

2

5

0

6

2

6

 

つ
L
1
4

つ
L

つ
ム
ウ
ム
つ

υ
t
i
-
-
T
A

452 15 

412 55 

380 I 35 

363 ! 57 

360 I 41 

358 • 47 

359 54 

362 17 

349 36 

352 31 

348 

350 

345 

340 

341 

349 

341 

352 

344 

341 

349 

328 

360 

ハ
V
4
‘
ハ

u
q
U
1
i
n
v

勺
4
4

・
っ

L
Q

ノ
つ
ム

n
u
-
-

3
2
3
3
2
2
2
2
2
1
l
l
ω
 

lilJ:はなおかなり不規則なバラツキをし

めしているが，これをさらに樹高階ご

とに平均してみると Fig.42 のようい

{f.る

ミのような 1司令と悶高にたし、する

Rs の関f系は Table 22 ﾌ':. Table 23 

401 

382 

、)7ο

373
1 

3681 

361 t 

375 

356 

353 

。

11 

A
P
1

ベ
ノ
ム
ペ
ノ
ム

ー

380 

にしめした傾向からもある程度うかが

われるものであるが， Rs の樹高階ゴ

との平均値はその樹令にたいして一つ

の曲面としてあらわれ，樹高 6~8 閉

まではこの曲面は Rs の輸にかなり急

な勾却をもち，成長の怒い下層木群の

ものが成長のよい上層水詳より容積密度数の大き\，、111IJにあって，しかもその勾配も大きいが，樹高6~8m

100 1 

YEAR5 OF 広正E

Fig. 4'2 供試木の間令と樹高治べつにあらわれる
1票官容積密度数

The standard value of the bulk-density 

developed at the every classes of tree height 

and years of age about the sample trees. 
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で 'J立 Rsl[引lにたいして陀 1111 し， ~\'H令と tM高の平田にほぼ平行しており，この範[IIJではその容積密度数は

R士340~360 kg/m' にほぼ安定していることになるじ

5. 摘要

この{r}F党は突然林におけるトドマツ村の千五位桟皮数の犬きさと W?:の作航空待度数のわl'lilixについて検討をく

わえたもので，これまです支材についてあきらかにしてきた年1刷汚成や11斗I命の構造的な研究などにむすびつ

けることに止ってトドマツ立木にあらわれてくる材部の的成:伏!立をあきらかにしこの杭造作のちがいがど

のような因子によってY花岡されているものであるかをあきらかにするときに，このいちじるしい材''1質fの[白削ﾌIﾌI !品j 

5呉宅を1村サ f質t成ナ長毛f的|内句なオ立場場カか、らR苅別i日?解することによつてその村jπTち5分士1丸江

.般に木材.の材.']位!空fはおなじ樹種種一のなカか、でも{例悶附f体本によつていちじるしい 1変~:Pi民:をしめし' さらにおなじ伺休

のなかでもネの I [")Ì[;:される部位によってはげしい変動をしめすものであることはすでによく知られている

ことである η このような{オ究の変íf[ljがその村・料の信1[1段=を似ドさせているわけであるカ、ら，まずこれらの

変動の rlJ と，これがどのような因子によって支配されているかということを追求し，このような変動の状

店長をみれけていこうとすることが木材材判を手1]1げするときの;1，1司王的な問題になってくる たとえば，木村

の谷駅常度数は同一1針種の侭休のあいだにおいてもほぼ 50 %以_f-_もの侃Fごをもつものであり，これを材

質のj日限と L てもちいるら;イ?においてもこの経積符m:数のパラツキをどのれ!度の安定した rlJに区分できる

かということが，ーの材料にたいする信似皮をきめる侭拠になってくるわけである J

この 101:究においてはこのような考えかたのもとでまず，

(A) 突然林のトドマヅ立木における行積密度数のあらわれかたをあきらかにするためれ 0.4 ha の林

分をf'i'fえして 68木のトドマヅ立木を{JI;;A木と L ， この千刊IU'.i:ミべつにJ'i(JIえした Iq板の N.S.E.W. の 4 方

位と 5~10 年おきの令階べつに木取った総数で 10 ， 813 何のイ11;試片を正?日な年輪で、つくられているもの

(測定数 8 ， 085) と命にアテが発注しているもの Cì!ilJ定数 2 ， 228) とにわけ，これをさらに立木の成長

状態によって附別して，各供試木kv!についてrE'~f~な年愉とアテの年愉ごとに容積密度数の供試木屑による

あらわれかた， 1:作の部位べつのあらわれカ、た，幹の方位によるあらわれカイこをあきらカ寸こし，各府別の分

散の特'It，算術平均{[~[，標準備ft.~などをくらべて立木にあらわれてくる千説資密度数の変動の巾とその安定

性について検討したυ

(B) 容積空野茂数をはかった供試片についてその作市制{1; !i'Z. (11'愉巾と秋材率のあらわれかた〕と容積密

度数の仰とを|対運させ，各供試木!司の年軍制1/;成に対厄して容積密度数のあらわれかたをあきらかにし，さ

らにイF愉巾と秋材ネの一定;~任問にくみわけされたイ)1、試!「の各航密度数の平均他をもとめ，それぞれのくみ

ごとにこの平均値の安定性を検討し，この容積密度数の値を年輪巾と秋材率を軸とした直交 3 朝l上に変化

する rlil面としてしめし，この曲面を容積密皮数の車由に平行な 2 つの平田iて‘切断したときの年輪巾と容積密

度数の等玖材率曲線，および秋材率と容積密度数の等年輪巾曲線をもとめ年輪構成と容積密度ー数の変化を

あきらかにしたり

(C) 68 本の供試木の Symmetric な樹幹成長図をつくって幹の各地上高と令階べつの位置で木取ら

れた(jt試片の容積密度数の平均直(幹の N. S. E. W の方位べつに 4mtlの供試片の容積密度数の平均)

を， 40 kg/仰けおきに区分して容積密度数の一定範囲のものをおなじ記号であらわし，おなじ容蜜密度数

のひろがっている範閤をむすんで幹のなかの容積密度数の分布図をつくった。この分布図にあらわれてく
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る幹の容積密度数のWiutはカミなり特倣1'1サであり， 4('宇の特定の部位に一定のR階の集[ .J1Ií':Iな構造があらわれ

てくる。この容償密度数の集団的な発注とみられるものは， 幹足f\i\に R(f)分布!凡樹冠部に R(c) 分

11í附. tM心部iこ RCk) 分布!乱地ぎわに接した樹心部に R(k-g) 分布阿および幹のほとんど全国にわた

って 4 れらの分布府のあいだに不規[[11ιあらわれている R(b) 分布lgであって，これらの容積密度数の分

布jjl;l'j のあらわれかた(各分布何のあらわれる位iE，各分布川がしめす筏債額度数の大きさおよび幹のなか

にしめるフlてきさ j をそれぞれのfjh試木川町本別にあきらかにしたのまた，この分布刊がしめす年前Hliü'Zの

特徴をたしカめ， これらの分布ÞI~'ll の発注が成長の良否によってわけーた供試木harlや幹のかたちなどによって

どのような変動をしめしているかについて検討した

~D) 供試木の1宝J幹成長図で 5~10 年倫ごとに総計 976 コの成長仔?を解 [:Ir し，ニの氏長M'fについて容

積密度数のき[íifl'j:J' i 、Jな分布をたしかめ， 二れをいくつ力、の段階にお'ji~!イヒしそれぞれの隙引があらわれてくる

条件な統計，10もこもとめようとした 4れらの一連の制祭からえられた紡来のおもなものはつぎのようであ

る υ

容積密度数のあらわれかた

(1) 容積密度数のあらわれかたを供試木の!'j~1別 i二くらべてみると . R=c360 kg/m" をさかし、にしてこれ

より大きい Rの七百械には下関木群の出現率がおおく， これより小さい容積密皮数の釦、域には上，中肘木群

の，'HWネがおおい この R~360 kg/m: の領域Ii R.B.~三2.0 刑制の年愉rrJ の範IIHにあたっており. R;:O; 

360 kg/m 3 の領域は R.B.孟2.0 削間の年愉巾の範/1.目に刈忘しているものである (Fig. ;�. Fig.4 参照)。

(2) 立木の層別に容積密度数の算術平均'([1'(と標準(1，，\差をもとめると，正常な 'f1Î，首でもまたアテの年愉に

おいても，成長の抑圧されてくるにしたがL 、容積密度数の算術平均とその標準偏差はし、ずれも大きくなっ

てくる (Table 2 参照)

(3) 一般にアテの年輸は R=c 360 kg/m:l より大きいず手債密度数の領域にあらわれる磁ネがたかいが，こ

のアテの年l愉のあらわれてくる限界容積密度数は成長のよいけI'j木群から成長のJ日ぃ一f)ç"i木1附こいたるま

でに R=c 360~.J OO kgfm 3 のあいだて、Mr士首ii~にかわっていく (Fig. 5 参照)，

(4) 幹を樹冠材と校下材と地ぎわ材の 3 つの部位にわけて，その部位ごとに容積密度数のあらわれかた

をくらべてみると. {jl，試木の各!??を通じて Rキ360~400 kg/間3 より大きい領域は地ぎわ材に最も出頭の

確率がたかく，校下村と樹冠材にはあきらかなちがし、はみとめられない (Fig.6 参照1

(5) この幹のì'~i~位べつに，年輪巾の筋肉に対応する容債密度数の領域をくらべてみると，地ぎわ材では

R.B.豆2.0 mm の年愉巾の節目1は R~三400 kg/m日の容積密度数の領域に，校ド材ではおなじ今怖巾の泊四

は R ;:O;320-360 kg/例目の領域に対応し，さらに樹冠材ではイj~試木関により年輪巾のあらわれかたにし、ち

じるしいちがL 、がみとめられているが，容積密度数のあらわれかたはこれらの層別尽もほとんどかわらな

い亡したがって年輪巾がおなじであってもこれに対応:する容積密度数は幹の部位によってことなった値を

もつことをしめしているものである (Fig.7 参照)ο

(6) 幹の許〉位べつにあらわれてくる容積密度数の算術平均と標準偏差を供試木の層別にもとめると，こ

れらの値はL 、ずれも地ぎわ材に最大で，樟i冠材に;最小になる傾向がみとめられ，容積密度数の標準偏差l土

地ぎわ材をのぞいてはほぼ 40 kg/rn: ぐらいに安定してくる (Table 3 参照)c

年輪巾と秋材率と容積密度数

(7) 年輪巾主秋材率の頻度分布(年倫巾にたいしてその秋付率の出現度数が 1 %. 10 %. 20 %. 30 % 
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になるような秋材中主の等矧皮Ittl線)にそれぞれの年愉rlJ と秋Jオ率のーゥi!純/1IJ のものが該当する符積雪誇度数

の平均偵を記スLていくと，容積密度数のあらわれかたはこの年輪巾と秋材会事の等頻度曲線にほぼ直交す

るよ号な放射方向に段階的にあらわれており，せまい{1~愉rlJで秋jオネの大きい!日I線の寸品に最も大きい代

償密度数があらわれ，これにつづいて順次に容績密度数の小さい出現城が別状にあらわれていて，秋付ネ

の等何度曲線が年愉rlJ のlI!lhに平行してくるところでは容積密度数 Rξ320~360 kg/m' の出現減が広い1[ìi

開にわたってあらわれてくるつ

この R=c 320~360 kg/m' の出現域は R.B.~2.0 問削の範fJHでは秋jオ率 S.P.キ1O~30%にわたって年

輪巾の増減に比例して変化しており，この容偵密度数のil屯問があらわれてくる秋材ギの限界は年輪巾がせ

まくなるほど秋材率も小さくなる Í[Í[問に移動しているが. R.B. ;?;2.0 抑制では S.P.;;;:;;30% の範周で年輪

巾に関係なくあらわれてくることになる (Fig. 14 9:照) また，この Rキ320~360 kg/m" の出現械は [jl，

試木の門別にほとんどかわらないが.R三三360 kg/m3 の出現域は年輪巾がおなじであっても下屑木群では

上川木鮮のものよりより，小さいf火Jオギの筑間にあらわれており，おなじ年愉巾でおなじf:1í:材率のものであ

っても成長の氾札、下阿木群にできる材は成長のよい /-}i"í木群にできる材より重くなる傾向がみとめられる

(Fig. 13 参iKDc

(8) 年愉巾と 1大材率の一定範l羽のくみごとに容積密度数の平:ItJ{J直をもとめ年輪巾と容積密度数の等秋材

率出111;泉をつくると，たとえば上)lvj木群の例におけるように S.P.;;;:;;15 %の等秋材:~:r山総は年愉巾の車Jhに Ifl1

な曲線でしめきれ，容債密度数の最大値が R.B.=2.0~2.5 問問にみとめられるが， S.P.キ 30 %の等秋

材率rlll線は|叶な r lJ r線でしめされ. S.P. =，- 20~25 %の rlll線はこの 2 つの唱の山線のあいだで部分的に凸ま

たは問な曲線の組合せからできている。これらの山線の変異点、はいずれも R.B.ヰ2.0~2.5 間仰の年愉巾

にあたっており，したがって， R.B.;?;2.0 削仰の笥[Ilj では秋材'率に[Jt.J係なく年愉rlJ の増加1にたいして作関

筏度数が低減しているが. R.B.;;;:;;2.0 抑制では S.P.~三20 %のものは同機に年輪巾の増加にたいして容積

密度数が低減しているが. S.P.三三 15 %のものはこれと逆に年愉巾の増加にたいして容積密度数が増大す

る傾向がみとめられている (Fig. 13 参照) ，このような傾向は rj~ .下Jç!'}木群ではかなりことなっており，

とくに下層木群では， R.B.;;;:;;2.0 刑制ではすべての秋材率のくみにたいしては年輪巾の増大に容積密度数

の似減が対応:しており，上層木群におけるような容尉筏度数の噌力rrの傾向はあらわれてこない (Fig. 15 

参照んこのような変化泊、ら秋材ギの大きさに関係なくたんに年輪巾と符積密度数との関係をみちびくと，

1!日手ヤドのJ~;í別にあらわれる年輪巾と容積草野茂数のl則係をしめす!日!線11'1 は R.B.キ 2.0 明削で互に交叉しあ

っており，この両側の年輪巾の筑間ではL 、ずれも下回木群のものが中，上回木群よりつねに大きい容積密

度数をあたえているが. R.B.今 2.0 m加ではその容街密度数は供与ヤドの!川別にほとんどことなることがな

く，はぼ Rキ340~360 kgf刑3 に安定している (Fig. 16 参照)。

(日)年輪巾の一定範閤ごとにしめされる容積密度数はその秋材率に比例してl帥泉的な関係がみとめられ

ており，この直線の勾臨も供試木の層別にあまりかわらないc しかし，年輪巾に関係なくたんに秋材率と

容積密度数との日目係をみると，この直線の勾配は年輪rÞのせまいときは大きく，年愉巾が広くなるにつれ

てしだし、に小さくなり. R.B.ー2.0m加をこえるとほとんど一定しているのがみとめられ. Fig.17ι し

めされるように S.P.三10~15 %では年輪巾が広くなるとおなじ秋材率にたL 、する容積密度数は増加し，

S.P.~三(lO~15) %では年論巾が広くなるとおなじ秋材率にたいする容積密度数は減少する傾向がみとめ

られており， ~の限界秋材率 S.P.キ1O~15 %では年輪巾の犬きさに興、|耳目系にその容積密度数はほぼ R=c
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32 (J ~360 kg/削3 に一定している。この秋材ギの仰はト f マ、ソ 1付でそのT:j，材，与がはぽ安定し C くるときの

値 (R.B.士2.0~5.0 mm の年愉巾の範同でその伏材卒11 S.P.~10-15 %に安定してくる勺に該当し，

R士320~360 kg/m3 の容債密度数は(ï)でのべた容積密度数の出現減にまつたく一致しているし

(1ゆ 年愉rtJ (R.B.) と欣材ネ (S.P.) と容積鶴見=数 IR) との iJG係を l血友 3 !jijh トーの IluúlÎ としてしめすと

(目)でのべた容積密度数と年輪巾の等秋材ネ曲線および(9)て、のべた容積密度数と T:jzj:オネの等{fl翁巾 l在線(まし、

ずれもこの f!11聞を容績密度数 (R) の前hに平行な 2 の平面で切断したときの断聞にあたっていることにな

る (Fig. 19 会医1'J

ω 上隅木と FI\'~木の炉j別につくったこの年輪巾と秋材率と筏債密度数との l出耐をくらべてみると FN"f

木の山田はとl舟木の曲面にくらべて R.B.;:;;;2.0 mm. f大材率 S.P.;:;;;35% の混WJで局部約に容積密度数の

たきいほうにlη!に時間しており，この秘1mでは年陥ìlJ と秋材率がおなじであっても下肘木1f!カ s らえられた

試斜はと阿木群のものよりその容積密度数の備は大きいことになる (Fig. 20 参照入

(12) 幹の部位べつにこの年愉巾と秋材・半と容積符度数との関係をくらべてみると，地ぎわ材のものをの

ぞいて校ド材と樹冠材の秋{オ率と容積宅何度数との等年愉巾直秘は R.B.';;; I. O mm ではかなりくいちがっ

ているが，年輪巾が!ぷくなるにつれてしだいに近似してきている (Fig. 22 参照)。

化j) 秋材率に 1J!j{:系なく年'1命巾と容積密度数との|耳目系をもとめると，地ぎわ材をのぞいた校下材と倒itilオ

の年愉巾と符債密度数の|史l係は力なり近似しており，それらのうちで上層木群については地ぎわ材のもの

もふくめて R.B.;;三2.0 別問ではその容積密度数は Rと320~340 kg/m' にほとんど安定している ( Fig. 

23 t:: ffQ)。

。4) アテの年愉について年i倫巾 (R.B.) とアテ材率 (D.B.! と容積密度数 (H) の山間をもとめてみる

と，この fi11商は R.B.台2.0mm をさかL 、にして R-輸にたいする勾配がことなっており，また，容積核

m:数とアテ材率にはほぼ比例|民)1系がみとめられるが，年愉巾とぞîéB'f桝度数との l県J係l士五市材にくらべてか

なり不規則になっているわ

幹の容積密度数の構成(容積密度数の分布図の特徴)

的 幹の千五僚r密度数の分布図カ aら，一定;随問の行債密度数の情状なPj状l:I'lijδないし集[l[IY-Jt:(発注とみと

められるものはつぎのようなものであった (Table 4 参照)0

幹のほとんとh全面にわたって ............................R(b) 分布 Iffi

幹足河\....... • ・ ・ ・・ ・ ・・・ e ・・ a ・・ a ・.. R(f) 

樹Íf1ì'i!\. . . . . . . . . . . .ー・ ・ー ・・・ー ーー・ ・ー ••••• .R(c) 

樹心f\f\. . . . . . . . . . . . . . . . .・・・・・・・・・・ ・ ー ・・・・. .R(k) 

地ぎわぶ接した樹心部. ... . . .. .... ....R(k-g) グ

'161 この容積密度数の分布層のあらわれかたを供拭木の層別にみると. R(b) 分布層は L 中層木群で

は R今321~360 kg/m3 • 下屑木群では Rキ361 ~400 kg/m' の領域に最も出現慢がたかい: R(f)分布儒

は上層木では Rと281~320 kg/制3，中断木では Rヰ361~4日o kg/m勺下層木では R~401~440 kg/m" ぶ

また. R(k-g) 分布層は土腎木では叉と361-440 kg/m" 中層木では R~361-400 kg/ゲ，下層木群で

は R~441-480 kg/m' にそれぞれその景頻度があらわれており，この 2 つの R一分布層は，成長が抑圧

される ξ その容積密度数が増加する傾向をしめしているでこれにたし、して R作)分布層と R(kJ 分布11'[1

キ木材材質の森林生物学的研究 Report 5. p. 10. Fig. 5 (1~4) 参照
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の:1設iJ'口数があらわれるlB現械は， 成長の状態にWJ係なく n行者は Rキ361-400 kgfm". 後者は R与281~

320 kgfm" にほぼ一定している。

11日 この容積幣度数の分布削のあらわれる地上高は Table 6 Vこしめしたが，供試木の間別にその斗よ均

{i!(の変化をみると，成長が抑圧されるとこのう〉布阿のあらわれる地上高(幹の相対的な高さ〉が1氏くなっ

てくるものは R(f)分布同と R(k-g) 分布!1147 の下1~1~ の位置であり. I{(f). R(k-g) 分布層の」二端および

R(kl. R(c) 分布閥の 1.... 下端ctl.、ずれもと昇しており，成長が抑Æされるほどその分布附の発出土比較

的上方に伸長する傾向がみられる c

(181 俊樹精度数の名分布lç~'I;の犬きさ〔幹のなかにしめる比率%)を供試木の門別にみると. R(b) 分布

肘はけI'JI木群で 5 1. 8%. 中出木群で 42.6%. 下阿木群で 33.8%. R(c) 分布l習は土問木1洋に 7.8 %. 

*肘木群に 6.1 %. 一]下l卜ド、J‘1干J.

いるが. R(k-g J 分布間でl土日中l木群に 3.9 %. rl~阿木群に 9.8%. 下回木群に 24.0 %で成長の抑圧さ

れたものほどむしろ地大しており. R(f)分析íl，，'~と R(k) 分布肘で、は成長の良否にWJ係なくその犬きさは

jlíj者では 16~20 %.後者では 19~21 %にほぼ安定しているようである u

，j日 これらの分布lJr!~f について，その最大城(幹にしめる大きさの比，本%)があらわれてくる容積密度数

は. R(c) 分布)11'1'/ をのぞいて成長の;/1;>，、 r!-=t J~!'i ないしド川木ほどより大きい R階にうつっており. R(c) 分

布牌の最犬械があらわれる容積窮度数は供部木の屑別にもほぼ Rキ361 ~400 kgfm ' に一定している。ま

た，この R階べつにあらわれてくる分市阿の犬きさ (%、)をくらべても. R(k) 分布!「21をのぞいては下層

木が中， ト府木lfi'のものより L 、ずれもより大きい R階のものにそのWJ.見城(%)が大きくなっている(し

たがって，成長が抑圧された林分の下押木群が成長のよい j-_Ir;!1木群のものより重い材部をつくっているこ

とになるが，幹のどの部分にも等しく市い材-;"，11をつくっているということではなく，その特定の部位(た

とえば幹足とか地ぎわに摂した部分など j により重い材;')ilができてくることになる(これらの部位にでき

る分布)刊の犬きさは闘でのべたように成長のlJ:.否に関係なくほとんど一定している)

白日 各イJ~M.J~'~lで官僚密芝数ごとにあらわれてくる各分布怖の大きさをくらべてみると，最も小さい容

尉官度数があらわれてくるものは R(k) 分布図であり，最も大きい千五僚密度数があらわれてくるものは

R(k“g) 分布阿で R(bJ. R(f). R(c) 分市府はその中/!目的な仰をとってあらわれてくる また. R(k-g) 

分布府がほかの分布同より大きくなってくる容積密度数は R註(360~400) kg/m" の右京或で，これはすでに

(~l)でのべたように年愉にアテがあらわれてくる確率がカ、なりたかくなる i砲間にあたっている (Fig. 29) ぅ

(2n 各供試木円を通じてその分布市j ごとの容債密度数の大きさをしめすとつぎのようである (Fig. 29 

参wn 。

R似 R∞ R(k) RωI R(k-g) 

上層木但Upper storey trees i U ""TV' -"""1',,-- -""tL.VI vvv--�"tlJ -"1:L.Vi L.UV'  -,,;,J I -""t10i LJVV. -,J!,)L' -'"'tL.'Tj 

中層木! "nn~'<L1，)~"Rn! ""?~<<I1Q~S?S! ?Q7~<<1<<~Ll?nl "nn~<<<< Sl ~"Rnl Middle stmy trees:m3423ml3323B95251297313ωI 300~338~380i 380~442-504 

下層木 I 'l.nn..-.....-QF¥R___Ll ')n: ~()n......._..QaQ___ r::， I:H:;，: ')77 ......._..Q:l Q:-...;.1. /nl _~nn......._.. Q:Q:7 ..-.....-:1.Rn! Lower stmy trees im~35BCOi 抑制内 277~313~4201 300~337~3801 380~仰~開

国 (1) 目各供一和初こおける分布層の犬きさを重みとしてその容積密度数を供試木の層別に集計した。

(21 :太字は各層別の容積密度数の平均 Iむをしめす

白自 容積密度数の分布層のうちでその大きさが最も大きいものは R(b) 分布ー層であり(すでに(18)にのべ



木材材貨の森;休生物学的ftlf究 (第 14 報) (加納) - 69 ー

たようにその大きさは上川木 51. 8%. 1巾|ド~iI'行内3千マJ干j木 4必2.6%. 1下ご恰閥j木 3幻3.8%手J九， この R(仲b) 分ず社IÎ叫þ/1Î白γ巾t

積密皮数 R士主， 321 ~360 kg/削 3 に最もたカか溢く (Table 8. Fig. 29 参照). この湾横密度数の領域は (1) に

のべたように R.B.;:三2.0 111m の範聞にあたっており，この年輪巾の組問では(7)にのべたように S.P.~三30

%の縮問に!ムーぃ，'ßf)')城をもつもので，このような立味においてトドマ、Y材にオ刊、て最も主FW:'i'Jな材質のも

のがしめす容積密度数にあたっていると考えられる、

幹のなかで容積密度数の変化する類型

働 供試木の1主J幹成長図の 5~10 年ごとの年愉でj:lyjl]ì(，ーした成長!凶のなかで，行債密度数の階級が地上高

巳よって階。段i'I'Jにかわっている状怨がみとめられるごこの容度密度数の地上高による階段状の変化は 0段

(t[lU:_高によって窓積密度数の変化がないもの)カ。ら 3 段「容積草野度数の変化が 4 階紋にわたってかわっ

ている〕までの変化が普通にあらわれて:f;り，こ h以上の複雑な変化はその，'ljJJJ率が全体の 59，6以下にす

ぎない l そのうちで最も出現率のおおいのは l 段の変化(容積密度数が 2 階級にわたって変るもの1 で全

放の 3 1. 5 %にたっし，地 k高によって容債密度数の変化しない 0 段のものは 26.0 %になっている

(Tabl巴 11 参照)、

帥 この地上高による容積密度数の変化する段数は樹令に比例する傾向がみとめられ. 0 段の変化:土問

令~20年 1 ↓交の変化は 21~40 年. 2 段の変イヒは 41~60 年にそれぞれ最も出現ネがたかL 、 (Table 12 

参照〕。

制 この地上ー高によるぞ予樹被度数の階段nせな変化'，1 ，地上高のf1h 、ところにねE長官、度数の大きいものが

あらわれ，地と高をますとしだいに容的密度数の小さいものがあらわれてくる( I ~í"!l)ものと，地上高の

{J~いところに容積密度数の小さいものがあらわれ地上高をますとしだいに筏積密度数の大きいものがあら

われてくる (JT型)もの，およびこの 2 つの型が交錯してあらわれてくるもの( I J[引あるいはlT ] 'l'FJ 

にわけられ， 三のうちi最校も哲普‘j泌瓜にあらわれてくるもの lは土 I !耳弔引r~，到T司!の 2変E化で谷積干筏存慢数の変イ化ヒするすべての百削'j刊l

のうちで 6灯7 %fにこたつし H型型lのものはわずカ、 59";:'〆I，bにすぎない

自由 地上高によって容債密度数のかわらない( 0 段の変化)ときの容積密度数の犬きさをみると上!?4木

では R士321 ~360 kg/m". Ij'，.下押木では R~561~680 kg/m' にその沼現数はおおく，このような幹の

全聞に均一な符債密度数の!'1Ii成状f設があらわれているのは，上!?j木ではその成長の旺陥な時期につくられ

る R(b) 分布円に Iþ. FJ.，マァiミでは成長がまったく抑圧されたときにつくられる R(k-g ì 分布何にあたって

いることになる (Table 15 参照J こ

的 地上高によって容債密度数が階段(I'Jに変るときは Rと360 kg/叩3 の領域のものは l 段円の容債筏j芝

数の階級におおく. R';;:;;360 kg/m 3 のものは 2alcr の筏憤密度数の階級におおくなっている (Fig. 36. 

37 参照〕。

側地上高によって容積密度数のかわる段数はこの容漬密度数の階段的な分布をしらべた各成長層べつ

の令階における幹の完了高度 H/D の値にはぼ逆比例し，供試木の層別を通じて容積密度数の変化する段数

のおおいものは H/D の小さいところにおおく. H/D が犬きくなるにつれてしだいに容債密度数のかーわ

る段数は小さいものに集中してきており. H/D>100 の範囲では容積密度数は地上高によってまったく変

らなくなっている (Table 17 参照)

倒 この成長層で容積密度数のかわる位置を，その令階の樹高にたいする相対的な高さ(%)でしめす

と，この位置は完i高度 H/D=70~80 のときは地上高=21~40%のところに最もおおく，これより完高度
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が大きくなっても小さくはっても容積密度数の変化はしだいに地上高(%)のたかいところにおおくなっ

ている (Table 18 参照)0

~o) 8~貨密度数のかわる地上高げのは，この成長hvj ごとの幹IÜl線の変異点(令階べつの凶高にたL 、す

る相対的な高さ(、%)でしめす)と泊、なりた泊、い確率で一致している (Table 19 参照)。

事1) 供試木ごとにもとめた機対日谷獄密度数 Rs はまた，その供試木の完凶:JI変 HjD に比例する一定の領

域のなかにあらわれてお i) .完満度 HjD の大きいものが大きいで子積空白度数〔したがって単位容積当りの

強度が大きくなる〕をもつことは林木の1J記長経治にたいして外力の抵抗をかんがえるとまったく合目的で

ある (Fig. 39 参照)ο

側 幹のかたちと幹の筏積密度数の構成をみると谷償密度数の絶対仰が完ÌI~i皮 HjD に比例して変化し

ているとみられるものは R(b) と R(f)分布l胃であり. R(c) 分ずIî層の容積密度数は HjD に逆比例し，

Rlk)分布凶では上，中Jf守木では HjD に比例し，下!内木ではむしろ逆比例しており. R(k-g) 分布層では

1[1. ド悶木では HjD に比例しているが上川木ではあきらかでないc また，これを容積密度数の分布lrjの

大きさ(幹にしめる比率%)についてみると，その犬きさが I~IjD に比例しているのは土!菅木の R(c) 分

有1JI，-~rl と下回木の Wk-g) 分布回であり， HjD に逆比例しているのは上h'l'j木の R(b) 分布肘であり，完iI~:j

!芝をますにつれて上11'''i/lミでは樹冠r~i\により軽い容積密度数のものがしだいにその大きさをまし. R(b) 分

析îlç!Hこは重い容伎密度数のものの生産が減少し，また. 'r肘木て、は地ぎjコ;'~i\により重い容数密度数のもの

がしだいにその犬きさをまし R(f)分布帽には重い容積密度数のものの生産が減少していく (Table 20. 

21. Fig. 41 参照)。

倒 このような一連の結果から，幹のかたちがその容積密度数の構成に影響をあたえていることはあき

らかであり，したがって，これらの林木の形f虫1'1せな要素たとえば成長の良否による別別，幹の完刈の>[:'，:I!f.

幹rtJJ線の変具有、，校ドの位置などはその林木から生産される材料の材質を仕分けていくうえにもかなり有

効な手段となりうるわけ』であるみ

凶 5~10 年愉おきの各成長W'iについてもとめた僚1il，容積密度数は約 100 年以下の樹令ではほぼ樹令L

R比例して変化しており，しかもこの範問では，成長のよい_f:-.}o;i'i木群より成長の以い中，下円木群がおお

むねよりたかい容積密度数の値をしめしており，上!F1木群では樹令 ~20 年以下をのぞいてその標準容積

僻度数は Rs弓340~360gl問 3 にほぼ安定している、

。。各成長!ffjの傑准筏僚密度数をその樹高べつにくらべてみると，樹高約 8m までは樹高をますにつれ

て Rs はほとんど直線的に減少しており，この範閥では成長のよい上屑木群より成長の惑い中，下層木群

がよりたかし、容積密度数をしめしているが，樹高が 8m をこえるとその仰は Rs今340~360 kglm 3 にほぼ

安定している。

明日)各成長 ~~~'lの標準容積密度数を一定の樹高階と樹令階べつに平均してみると， Rs の樹高階ごとの平

た7値はその樹令にたし、して一つの曲面としてあらわされ，樹高 6~8 例まではこの勾配は Rs一軍自にかなり

怠でしかも成長の思い下円木群が成長のよい上層木群より容積密度数の大きくなる ffl~にあって Rs-軸にた

いする勾配も大きいがこの曲面は樹高 H 主主C6~8) 例になると. I封令と樹高の平面にほとんど平行してく

るようになる (Fig. 42 参照)0

側各成長層の標準容積密度数は幹曲線の勾配 djh ニ 61~100 のあいだではその大きさに比例しており

しかもこの範問では成長の抑圧されたものほどたかし、容積密度数の値をしめしている士
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On the dimension of bulk-density of wood and its 

distribution in the stem of Todo・fir

Takeshi KANﾔ 

~Résumé ) 

- 73-

ln this report we described the results of the observation about the value of 

th巴 bulk-density and its distribution in the stem of Todoイir (Abies Mayriana MIYABE 

et KUDO) grown in the virgin forest of Hokkaido. ln connection with the appearanc 

of the width of annual rings , summer-wood percentage , and their constructions desｭ

cribed in our former reports , further study was desired to ascertain what dimensions 

of bulk-density the rings at each place of standing trees consist of, and to find 

methods of a systematic classification of the wood quality from the characteristic 

significance as applying to the relation between the bulk-density of wood and th巴

construction of the ring-breadth. It has often been noticed that the wood qualities 

are individually different not only arnong the same specimens but also on each place 

at the same stem of standing trees. As this variation on wood quality reduces the 

reliability of wood materials , it is a fundamental problem in the utilization of the 

materials that we recognize the region of their variations , and the factors that 

influence them. For example , the variations of the bulk-density of wood in the 

same specim巴ns amount to over 50% , so we shall be able to raise the reliability of 

the materials if we can classify the variations of the bulk-density within a stabilized 

range of it. 

1n this study , the matters described as follows were the subjects of investigation. 

(A) ln order to ob3erve the developing frequency of the bulk-density on the 

st巴m of Todo-fir , the sample trees were sel巴 cted by clear-cutting the sample-plot 

(0.4 ha.J in a large experimental virgin forest of Todoイir at Atsuta district in Hokｭ

kaido. The number of sample trees was 68, the disks used for measuring were 

prepared at intervals of 2 問 each from the ground height , and the test pieces preｭ

pared in 4 directions (N , S , E. W) were at the intervals of 5ー10 rings each on the 

disks , amounting to 1 , 083 pieces in all. They were divided into two groups 一一the one 

consisting of normal annual rings amounting to 8.085 pieces , and the other consisting 

of rings of compression wood. ln our investigation of these two groups , we studied 

the developing frequency on the bulk-density of wood by means of grouping their 

growth conditions and the parts of this stem in the standing trees. And further , the 

range of the bulk-density developing in the stem of standing trees and its stability 

were examined and compared for characteristic tendencies as to their developing 

frequency , the mathematical mean , and the probable errors , as revealed in a com 

parison with those of other groups. 

(B) The standard ranges of ring-breadth and summer-wood p巴rcentage when 

grouped at intervals of 0.5 刑制 each of ring-breadth and of 5 % each of 叩mmer-
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wood percentage , wer巴 calculated the mean of the bulk-c1ensity of wood belonging 

to each of them in every range. After the stabilization of variations of bulk-density 

in each range of ring-breadth and summer-wood percentage were confirmed , the 

value of th巴 bulk-density was shown as the curved sllrface that transforms on both 

axes of ring-breadth and summer-wood percentage. The curves of two grollps wer巴

found as the cross sections when the curved surface cutting by the two planes 

parallel to the axes of bulk-density. The one of these sections shows the relation 

b巴tween ring-breadth and th巴 bulk- c1ensity at the same summer-wooc1 per cent , anc1 

the other shows the relation between summer-wood per cent and the bulk-density at 

the same wic1th of annual rings. 

(C) We then recorded the distributions of the mean valu巴 s of bulk-density in 

each part of stem on the symmetrical diagrams that were c1rawn for the stems of 

68 sample trees. Marking these distributions on the bulk-density of wood at intervals 

of th巴 regions Rヰ 40 kg/m" each for 巴 very stem of sample tree , we can recognize the 

ch日racteristic distributions on the bulk-density somewhat as those of their own 

c1imensions of the bulk-density at the definite parts of stem. These characteristic 

distriblltions of blllk-density are th巴 definite parts of stem , called “ Raumgewichtzonen" 

by E. VOLKERT, develop in the form of layers. For example , the layers of the b1l1kｭ

density of R(f) develop at the foot of stems , the layers of R(c) at the parts of stem 

with tree crown , the layers of R(k) in the heart of stem , the layers of R(k-g) 

in the heart of the bottom of stem , and the layers of R(b) ar巴 spread over 

irregularly among these distributing layers. Here we were studying to ascer喝

tain the position on which these distribllting layers were developing , th巴 percentages

which w巴re proportional to the whole volllme of the stems , and the dimension of 

b1l1k-density shown in these layers at each and every individllal sample tree. So 

also we were inquiring about the variations of these layers inflllenced by the process 

of growing conditions and the appearance in the stem of standing trees. 

(D) In addition we gathered together the diagramatic distributions of the blllkｭ

density on th巴 parts of 976 growth-rings , c1ivided at intervals of 5-10 rings each 

from th巴 diagrams of stem analysis , and the several grollps of these diagrams were 

shown as the characteristic types , which the distriblltion of the bulk-density were 

changing v巴rtically on these growth-rings, and s巴 eking to connect statistically the 

appearance of these grollps with the growing conc1itions and the external form of 

the stem of standing trees. 

Th巴 olltline of th 巴 results considered from these observation are grouped as 

follows: 

Appearance of the developing-frequency on the bulk-density of wood. 

(1) Comparing the value of developing frequency on the bulk-density of wood 

among the groups of the storied trees , it is higher in the lower storey trees than 

in the middle or upper storeys on the region of the bulk匂density R詮360 kg/m3 , bllt 

on the region of R~360 kg/削 it is higher in the lIpper storeys than in the middle 

or lower storeys. And so the region of R注360 kg/間， corresponds to the range of ringｭ

breadth R.B.~2.0 問問， and the region R三360 kg/m" to the range of R.B.注2.0 mm as 

shown in Fig. 3 and Fig. 4. 

(2) The less increment the sample trees have , the higher is the value of bulk-
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�nsity on the rnathematical rnean and its probable errors , calculated at each group 

of storied trees , either norrnal or cornpression wood. These are shown in Table 2. 

(3) Generally speaking , th巴 developing frequency on th巴 bulk-density of compｭ

ression wood is higher at the region of the bulk-d巴 nsity R~三(360~400)kg/削， and this 

limiting value of the bulk-density gradually increas巴 s from the region of R=,, 360 kg/m' 

to the region of R弓400 kg/削3 as shown in Fig. 5, when the frequency at the group 

of the upp巴 r storey trees are corning to that of th巴 lower storeys. 

(4) Dividing the stern of standing trees into three parts-the part of stem with 

tree crown , the part of stern with clear length under tree crown , and the bottom 

part of sternーthe region of th巴 bulk-density R"""360~400 kg/m" is rnore frequent in 

the bottom part than in the part of stel11 with tree crown , and the clear length 

under trce crown , as shown in Fig. 6. 

(5) lnquiring into the region of the bulk-density that corresponds to the range 

of ringゐreadth in each part of stem, we find that the region of the bulk-density 

R~400 kg/附， corresponds to the range of ring-breadth R. B.~2.0 問問 in th巴 bottom

part of stem and the same range of ring-breadth to the region of R主(320~360)kg/間3

in the c1ear length under tree crown; but the appearance of the developing freｭ

quency 011 the bulk-d巴 nsity corresponding to the distinct difference on that of ring. 

breadth is almost unobservable in the part of stem with crown. Th巴refore ， even if 

the ring-breadth is the same , there can be a corresponding on the different parts 

of the stem with a different valu巴 on th巴 bulk-density.

(6) Both of the val u巴 s on the arithmetical rnean and its probable error as 

regards the bulk-density calculated for each part of stem at every group of the 

storied trees are observed to be rnaximurn in the bottorn part of stem and the miｭ

nil11um in the part of stem with tree crown. And the values of this probable error 

are considerably stable in the range ofσ"""40 kg/m" except in the bottom part. 

Relation between the bulk-density of wood and the construction of annual ring's. 

'.7) Drawing the equal developing curves of the frequency on the summer-wood 

percentage , such as 1 %, 10% , 209手 and 30% at each range of ring-breadth , and l11arｭ

king with the mean values of the bulk-d巴 nsity of wood corresponding to each region 

of ring-breadth and sumrner-wood percentage on the part included by the group of 

these curves , there can be observed the radial distribution of bulk-density to the 

cleveloping curves on both the ring-breadth and sumrner-wood percentage. For inｭ

stance, the rnaximum value of bulk-density appears in the range of the minimul11 

valu巴 on ring-breadth and the rnaxirnurn on surnrner-wood perc巴 ntag巴， and th巴 cle

veloping region on the values of bulk-density decreases intermittently toward the 

radial direction to the region included by these curves, but the region of the bulkｭ

clensity IV干320~360 kg/m3 spreads over where the equal developing curves of freｭ

quency on the surnrner-wood percent come to be parallel to the axes of ring-breadth 

as shown in Fig. 2. The region of the bulk-density Rキ320~360 kg/m3 among the 

range of the ring 司breadth R.B.孟2.0 抑制 extends over in the range of summer-wood 

percent S.P.士 10~30% proportional to that of the ring-breadth , so the limiting value 

of the summer-wood percent , where the region of this bulk司density appear巴d ，

�rninishes proportional to the decreases on the valu巴 of ring-breadth , but in the 

range of ring-breadth R.B.~三2() 刑m it is considerably stable in the range of the 
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summ巴r-wood percent S_P_~30% ， and bears no relation with the value of ring-breadth_ 

The region on which the bulk-c1ensity R""， 320~360 kg/m" c1 evelops , is markec11y stable 

among the groups of storied trees , but in the region of the bulk-c1ensity Rミ360 kg/m' 

the range of sU111mer-wooc1 percent in the lower storey trees is less than that of the 

upper storeys , in spite of the same value of ring-br巴 a c1 th.

Therefore , irr巴spective of the same ring-breac1th anc1 the same summer-wooc1 perｭ

centage , the bulk-c1ensity in lower storey trees is bigger than that in llpper storeys. 

(8) Inquiring now into some groups of curves showing the relation between 

ring-breac1th anc1 bulk-c1ensity at every summer-wooc1 percentage , we have to notice 

that the groups in the range of summer-wooc1 percent S.P ，三15% appear to be convex 

to the axis of ring-brea c1 th , anc1 that the maximum value of bulk-c1ensity appears in 

the range of ring-breac1th R.B.ー 2.0~2.5 削m ， but the grol1ps in the range of summerｭ

wooc1 percent S.P.士30% app巴 ar to be concave , anc1 the other groups between 20~25 

% of sl1mmer-wooc1 percent appear to be partially convex anc1 partially concave 

Since the transforming poin t of these curv巴s appears almost in the range of 

ring-breadth R.B.と 2.0~2.5刑制， the value of the bulk-density in the range of the 

ring-breadth R.B.~2.0 mm  decreases according to the increase of ring-breadth without 

the influence of summer-wood percentage , and in the range of the ring-breadth 

R.B.~2.0 刑制 it likewise decreases under the range of the summer-wooc1 percent 

S.P.;;三20 %, but increases proportional to the ring-breadth under the range of the 

summer同wood percent S.P.~15 %. These are shown in Fig. 14. Such tendencies 

occur particularly in the mic1c11e or lower storey trees as shown in Fig. 13; for 

instance , in th巴 case of the lower storeys the increases of ring-breac1th in the range 

of R.B.~2.0 mm corresponc1 to the c1ecreases of bulk-c1ensity without influence of 

summer目wood percent. Therefore , these groups of curves obtainec1 at every storied 

tree as the relation between the ring-breadth and the bulk-c1ensity are observec1 to 

be inters巴 cting at the range of R.B.と 2.0 抑制， and on both sides of this intersection 

point showing the value of bulk-density in lower storeys we see constantly higher 

values than those of mi c1c1 1 巴 or upper storeys , but in this intersecti� point , coｭ

rresponding to the range of ring-breadth R.B.今 2.0 mm , the values of the bulk-density 

are almost stable in the region of the bulk-c1ensity R""'340~360 kg/削 l without inf1uence 

of these storeys. 

(9) Th巴 valu巴 s of bulk-density at every range of ring-breac1th are observed as 

an almost linear process proportional to the value of summer-wooc1 percentage. ancl 

the tangent of this line is markec11y stable among the groups of the storiecl trees , 

but evaluating the relation between bulk-clensity and summer-woocl percentage 

averagecl on every range of ring-breaclth , it grac1ually clecreases accorc1ing to the 

increases of ring-breaclth and is remarkably stable beyoncl the range of ring-breadth 

R.B.士2.0 問問 As shown in Fig. 17, these can be observecl to confirm that the inｭ

creases on the value of ring-breac1th at every equal range of summer-wooc1 percent 

corresponcl to the increases of bulk-clensity in the range of summer-woocl percent 

S.P.~(10~15)% ancl to the decreases of it in th巴 range of S.P.;;三(1 0~15)弘 so the limi 

ting value of the summ巴r-woo c1 percent S.P_弓1O~15 % is mark巴dly stable without 

influence of the value of ring-breac1th. This range on the summer-wooc1 percent 

corr巴sponds to the region where the cleveloping fr巴 quency on summer-wooc1 percent 
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at the range of th巴 ring-breadth R.B.土 2.0~5.0 問問 cornes to be stable , as shown in 

Fig. 5 and described in the forrner report* , and the region of the bulk-density R士

320~360 kg(m' coincides with the region as described in the Clause (421. a). 

(10) Showing the values of bulk-density as the curved surface transforming on 

both axis of ring-breadth and surn111er-wood percentage , the groups of curves showing 

the re1ations between bulk-density and ring-breadth at every summer-wood percenｭ

tage , as described in the Clause (421. b) and the relations between summer-wood 

percent and bull王ーdensity at every ring-breadth , as described in the Clause (421. c) 

are recognized as the cross-section that appears in the case of cutting this curved 

surface by two planes parallel to the axis of bulk-density. 

(11) Cornparing this curved surface arnong the groups of storied trees. the one 

given in the lower storey trees is partially more convex towards the c1irection of 

increasing the bulk-density than the other in the upper storeys on the range of ringｭ

breadth R.B.三玉2.0 抑制 and the sumrner-wood percent S.P.~35 %. So in this range of 

ring-breadth and surnmer-wood percentag巴 W巴 find the value of bulk-density higher 

on the test pieces sampled in th巴 lower storey trees than that in the upper storeys. 

(12) Comparing now the r巴 lation b巴tween bulk- c1 ensity , ring-breac1th anc1 summerｭ

wooc1 percentage a1110ng the parts of ste111 , the linear process showing th巴 relations

betw巴en bulk-density and sU111mer-wood percent at every equal ring-breadth differ 

fr0111 each other in the parts of stern with crown or th巴 clear length under tree 

crown in the range of ring-breadth R.B.~1. 0 mm , but come gradually near each 

other according to the increase in ring-breadth. 

(13) The relations between ring 司 breadth and bulk-density get near regardless of 

the values of sU111rner-wood perc巴ntage on both the part of ste111 with crown and on 

the clear length under tree crown excepting the bottom part of stem, and in the 

group of the upper storey trees , the bulk-density in the range of ring 目breadth R.B. 

主主2.0 別問 are stable to the region of Rキ320~340 kg(m' even including the bottom 

part of stern. These are shown in Fig. 9. 

(14) The curved surface showing the relation betwe巴n bulk-density , ring-breadth 

and sumrner-wood percentage for the cornpression wood has a different inclination 

to the axis of bulk-density bounded by the limiting range of ring 司 breadth R.B.キ2.0

例制 In these curved surfac巴 s the bu1k-density is observed to be proportional to the 

surnmeトwoocl percentage , but the relations between ring-breadth ancl bu1k-density 

are considerably irregular compared with the normal wood. 

Tbe characteristic properties on the diagramatic distribution of bulk-density of 

wood. 

(15) On the cliagrarnatic distribution of bulk-d巴nsity in the stem of standing 

trees are observecl the characteristic distributions developing in the form of layers 

at the definite parts of stern. These are as follows: 

the distribution lay巴r of R(f) that develops in the part of the foot of stem 

the distribution layer of R(c) that develops in the part of stem with crown 

the distribution layer of R(k) that develops in the part of the heart of ste111 

the distribution layer of R(k-g) that develops in the part of the h巴art at the 

* Forest-biologica1 studies on the wood quality. p. 10 , Report 5. 1953. 
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bottom of stem 

the distr�ution layer of R(b) that develops in all parts of the stem irregularly. 

(16) Consider�g the region of bulk-density in which these distribution layers 

appear in the groups of storied tr巴 es ， the distribution layers of R(b) are frequent 

in the region of bulk-density Rヰ320-360 kg/m3 at the groups of upper and middle 

storey trees, but are infrequent in th巴 region of bulk-density Rヰ360-400 kg/m" at 

the group of lower storey trees. The distribution layers of R(f) are frequ巴 nt in the 

region of R=,, 281-300 kg/m" for the upper , Rキ361-400 kg/m' for the middle and R弓

401~440 kg/例3 for the lower storey groups , and the layers of R(k-g) in R=，， 361~400 

kg/削" for the upper , R=,- 361-400 kg/削 1 for the middle and R=,, 441-480 kg/例， for the 

lower storeys, 80 both these layers of R(f) anc1 R(k-g) se巴m to be more frequent in 

high valu巴 of bulk- c1 ensity, the less the growth of the sample trees is; bllt on the 

contrary , the region where the two layers of R(c) 日n c1 R(k) frequent , are found to 

be notic巴 ably stable in such a way that the former occurs in the region of R~361~400 

kgfm3 and the latter in Rキ281~320 kg/m'. 

(17) The developing parts of these layers are c1ifferent in the c1irection of tree 

height; they c1巴 crease at the position of the upper sic1e of R(f) and at both sides of 

upper and under of R( f) and R(k-g) , but increas巴 at the position of the upper side 

of R(f), R(k-g) and at both upper and under of R(kJ , R(c) when they are shown as 

the relative values to the height of tree , so it can be seen that the distribution of 

thes巴 layers dev巴 lops upwards when the growth of trees comes to be inferior. 

(18) When the bulk dimension at which the c1istribution of each layer takes 

place in the stem of trees is shown as the relative valu巴 to the whole volume of 

each stem , the dimension of the 1 日yer of R(b ') amounts to 51.8 % for the llpper , 42.6 

% for the middle , and 33.8 % for the lower storey trees. The dimension of R(c) 

amollnts to 7.8 % for the upper , 6.1 % for the middle , and 2.2 % for the lower storey 

trees , so the dim巴nsions of th巴 se latter two on both R(b) and R(c) decrease when 

the growth of trees is inferior , but on the contrary the dimension of R(k-g) inｭ

cr巴as巴s when it is dominant , and amounts to 3.9 % for the upper , 9.8% for the middle , 

and 24.0 % for the lower storey trees , and the dimension of the layers on both R( f) 

anc1 R(k) are particularly stable , and uninfluenced by the growth of trees as the 

former amounts to the range of about 16~20 %, the latt巴r to about 19~21 %. 

(19) The region in which the c1eveloping of bulk-density appears on the largest 

c1imension almost turns into the c1irection of increasing the value of bul Þ:-density , 

but 011 th巴 layer of R(c) they are stable in the region of Rキ361~400 kgfm3 at every 

storey of each tree. 

Observation of the dimension of these layers as developed in every class of the 

bulk-density shows that the distributing range at the lower storey trees is more 

frequent at higher classes of bulk-density than at th巴立liddle or upper storey except 

the layers of R(k). So it can be generally assumec1 that the weighty wood is mor巴

frequently produced on the lower storey trees in which the growth is suppressed 

than on th巴 middle or upp巴r storeys in which the growth is dominant , but it is not 

巴 qually spread ov巴r for all parts of the stem; in fact it occurs only at definite parts 

of the stem as , for example , the foot of stem, the bottom of stem , and so on. 

(201 Coming now to the bulk c1imension of the distribution layers developed at 
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every region of bulk-density , the least value of it develops on the layer of R(k) , th巴

biggest on that of R(k-g) and the values on the layers of R(b) , R(f) and R(c) range 

between the least and the biggest. D巴velopment of the layer of RCk-g) is more 

frequ巴 nt in the region of the bulk-density Rキ360~.iOO kg!m' than that of other layers , 

and it corresponds to the region in which the compression wood comes to be prevaｭ

lent as shown in Fig. 29. 

(21) The bulk dimension of the layer of R(b) is the biggest among ail kinds of 

these layersーit amounts to 51.8 % for the upper , 42.6 % for the middle , and 33.8 % 

for the lower storey of trees , as described in the Clause (432. b )-and the distribution 

layers of R(b) develop most frequently in the region of the bulk-density Rキ321~360

kg/削， as shown in Table 8 and Fig. 29, and this region of bulk-density corresponds 

to the rang巴 of ring-br巴adth R. B. ~2.日間m as described in the Clause (421. a). Then 

they are spread over broadly in the range of summer-wood percent S.P.~三30 % as 

described in the Clause (421. a). When consid巴red with the abov巴 facts in mind , 

these regions seem to correspond to that of bulk-density as regards the standard 

value on the stem of normal grown trees of Todo-fir (Abies sp.). 

The characterﾎstic types on the distribution of the bulk-density. 

(22) Gath巴ring together the diagramatic distribution of the bulk-density on the 

parts of growth-rings at every interval of 5~10 rings , we can observ巴 the vertical 

distribl1tion that is transforming intermittently' in the dir巴 ction of the height of 

trees. Showing them at every 40 kg/m.1 int巴 rval ， the number of these steps 9n which 

the vall1e of bulk-density vertically transforms , comes up to six steps that extend 

over seven classes on the values of b111k-density , but it is generally frequent from 

the zero step , distribl1ting equally through the height of tree to three steps , and 

th巴n the frequencies of the distribution developing over three steps only develop 

below abol1t 5 % of all distributions. Among these distributions the frequency on 

that of one step that extends over two classes on the val ues of bulk-density , is c1eｭ

velopec1 to 31.5 % and that of zero step to 26.0 % of all of them , as showr. in Table 11. 

(23) The number of these steps seem to be proportional to the tree ag巴; for 

instance , the distributions on zero steps seem to be most frequent in the range of 

b巴low 20 years of age , those on one step in the range of 21 ~40 years of age , anc1 

thos巴 on two steps in the range of 41~60 years of age , as shown in Table 12. 

(24) On these distributions of bulk王←c'ト.但-c1

as the 1 type丸， i泊n which the values of b l1叫11k-densi比ty are incli泊ned tωo c1 ecre，日IS巴 i泊n the 

c1irection of increase of tr巴 e height , in the IT type they are inclined to increase in 

the c1irection of increase of tree height , and in the 1. J[ type or the n. 1 type 

they are partially complex on the distribution of the 1 and the rr type. Among 

these types , the distribution on the 1 type is most frequently developed and amoｭ

unts to 67 % of all kinds , but the distribution on the lT. type is seldom developed 

and amounts to only 5 % of all. 

(25) As regards the c1istribution on zero step that develops on an almost constant 

value of bulk-density through all parts of the layer and inf1uenced in no way by 

the tree height , the valu巴 of bulk-density is frequent in the range ot R~321~360 

kg/刑， for the upper , and R弓561~680 kg/m3 for the midc11e or lower storey trees 

Th巴refore it develops mostly in the distribution layer of R(b) shown r.s equal con-
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slruction o[ bulk-density on all parts of the stem , within the period of dominant 

growth , but in the middle or lower storeys it develops chiefly on the layer of 

R(k-g � shown as the same equal construction within the period of suppressed 

g1'owth , as verified in Table 1ふ

(26) When the values of bulk-density are changing ove1' with the height of 

trees , they ar巴 frequent in the region of bulk-density R~360 kg/削:1 for the first step 

of this distribution , and are frequent in th巴 region of bulk田density R~360 lzg/削 1 for 

the second step , as shown in Fig_ 36 and Fig. 37. 

(27) The nUl11ber of these steps vary so much as to be almost in inverse proｭ

portion to the degree of full-body at each stem shown as H/D , in which H represents 

the height of trees (m) and D the breast height dial11eter (cm). So for all storeys 

of t 1'ees , the larger the ratio of H/D is , the less nume1'ous th巴 se steps are , and it 

wilI be found that the distribution on the values of bulk-density comes to be all110st 

constant beyond the range of H/D > 100, as shown in Table 17. 

(28) As to th 巴 t 1'ansforming position 011 which the dist1'ibution of bulk-density 

varies verticalIy among the layers of the same growth-rings as the relative value 

corresponding to the height of trees of the same ages , it most frequently appears 

at the relative height H""， 21~40 % when the degree of full-hody comes to H/D""'70~ 

80 , anc1 this position shown as relative height seems to go c10wn wheneve1' the ratio 

increases or decreases. 

(29) The1'e is a c1istinctive correlation between these positions anc1 the transｭ

forming points on the forming curve of stem at every year of age as shown in Table 

19. 

(30) The stanc1arc1 bulk王-d 巴nsity obtainec1 f1'刀羽om 巴very sampl 巴 t1' 巴e appears in somη e 

d巴 finite 1'egion p 

i 川t s巴rves t山h巴 v巴1'y useful purpose of res討isはti凶ng the exte引rna叫1 force 10adec1 on st 巴ms

such as that of winc1 fo1'ce. It is seen that the stems having a large ratio of H/D 

corresponc1 to the stems producing the weighty wooc1 that is stronger pe1' unit voｭ

lume , as shown in Fig. 39. 

(31) As to the relation between the exte1'nal form of stem and the c1istribution 

of bulk-density , the values of bulk-density increase p1'oportionally to the ratio of 

J-I/D among the c1ist1'ibution layers of R(b) anc1 R(f), but are in inverse proportion 

among the lay巴rs of R(c) , anc1 then on the layers of R(k'� they are p1'oportional for 

the upper and middle storey but are in inverse proportion for th巴 lower storey. On 

the layer of R(k-g) they are proportional for the mi ddle and lower storey but are 

not distinctly so for the upper sto1'ey. Then to the bulk-dimension of these c1eveloping 

layers shown as the relative value to the whole volume of each stem, it is proporｭ

tional to the ratio of H/D fo1' the layer of R( c) at the uppe1' sto1'ey and the laye1' of 

R(k-g) at th巴 lowe 1' sto1'ey , but is inve1'se p1'opo1'tional fo1' the layer of R(b) at the 

uppe1' storey. So we may conclude that th巴 larger value the ratio of H/D becomes , 

the more the weighty wood is enlargecl in the part of stem with c1'own and the less 

volume the weighty woocl represents on the layer of R(b) fo1' the uppe1' storey , but 

the more the weighty woocl is enlarged in the part of bottom , the less volume the 

weighty wood represents on the layer of R(f) for the lower storey trees. These are 

shown in Table 20, 21, ancl Fig. 41. 
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(32) According to the results above mentioned , it is clear that the distribution 

of bulk-density in the part of stem is influenced by the external form of this stem , 

so the factors obtained as the external appearance of stem such as the increment 

of the sample trees , the degree of full-body , the transforming point on the forming 

curve of stem, the position of clear length under tree crown etc. , should be useful 

in deriving some effective methods to determine the wood qualities for the materials 

produced at the same stand of forest. 

Standard bulk-density of wood. 

(33) The values of standard bulk-density on every growth layer at intervals of 

5-10 rings each seem to be inverse proportional to the age of trees below about 100 

years of age , and in this region they are a little larger in the middle and lower 

storeys than in the upper , but they tend to be noticeably stable to the region of Rキ340

-360kgjm" when the tree is over 20 years of age. 

(34) The values of the standard bulk-density obtained at every growth layer 

linear1y decrease in accordance with th巴 incr巴 as巴 of tree height at every layer when 

it is below 8 隅 high ， and in this range they are a little larger for the middle and 

lower storey than for the upper storey , but they become considerably stabl巴 to the 

region of R二千 340-360 kgf削3 when it is over 8 m high. 

(35) The value of standard bulk-density averaged at every definite range of 

h巴 ight and age of tree on each layer is shown as the curved surface to both axes 

of th巴m， and the inclination of this curved surface to the axis of bulk-density is 

very steep when the height of tree is below 6-8 m , but the surface obtained at th巴

lower storey is situated in the direction of increasing the bulk-density over that of 

the upper storey. Under this range its inclination is more steep in the lower storey 

than in the upper , but over this range it comes to be parallel to the plane of age 

and height of tree , as shown in Fig. 42. 

(36) The values of standard bulk-density obtained at every growth layer are 

proportional to the tangent of the forming curves of stem , and a littl巴 larger in the 

lower storey than in the middle or upper storey when the range of this tangent is 

djhキ61-160 ， in which h represents the height of trees 旦bove 2.2 例， and d the diameter 

on 2.2 m high. 
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供試木の幹における容積密度数の特性的な分布

The characteristic distribution of the bulk-density 

in the stem of sample trees (No. 1~68) 

-280 ド'%.13

281-320 

321-360 " 

361-400 " 

40ト 440 明，3

441-480 

481-520 

π521- 560 

凡例 容積梼度数の記号

Remarks: Th巴 mark of the bull• density. 

上層木群

The group of the upper stor巴 y trees. 

m 
24 

No.1 

16 

12 

4-1 

。

24 20 16 12 8 。 12 

561 -600 Kr;;,3 

601-640 .. 

64ト

腐朽材部
Rot• en Pαr↑s 

No. 1 Age: 95 Height: 22.5 例 B. H. D.: 39c削 Clear length: 9.0 間

腕

伺1 No 白

3<羽田

No. 8 Age: 173 Height: 22.2 間 B. H. D.: 50 cm Clear length: 7.8 仰



木材材・3主の森林生物学j!，)研究 (第 14 報) (力口県内〉

7NO|O 
20 Rs. =349% 

16 

12 

8 

4 

。

「ー

16 12 B 4 。 4 
、 cm

自 12 16 

No. 10 Age: - Height: 20.1 刑 B. H. D.: 31 c間 Cleal' length: 4.1 m 

NO.II 

RS.=326%' 
16 

12 

自

4 

。

16 12 8 4 。 4 8 I 12 116 Icm 

No. 11 Age: 175 Height: 18.6 例 B. H. D.: 28 cm Clear length: 6.3 抑

24t 

20 

16 

12 . 

8 

4 

。

NO.12 

cm 
4 0 4 8 12 16 20 24 

No , 12 Age: 16¥) H巴 ight: 21.:3削 B. H , D.: 43 c刑 Clear length: 12. ¥) m 

- 83 一



- 84 ー

m 
24 

20 

16 

12 

4 

。

林業;式験場{f)f究報告第 101 号

NO,13 

16 J2 8 4 0 4 12 16 20 

No. 13 Age: - Height: 22.0 例 B. H. D.: 47 c例 Clear length: 10.9 例

2~ 
No 15 

剖
Rs~308'九，

20 

'6 

12 

28 24 20 16 12 16 20 24 2SC!判

No. 15 Age: 一. Height: 24.1m B.H.D.: 52cm CJear length: 7.3 削

m 
24 

20 

16 

12 

Nol7 

28 24 20 16 24 28c刑

No. 17 Age: 115 Height: 22.1 制 B. H. D.: 44 c桝 CJear 1ength: 8.6 削



木材材質の森林生物学f内研究 (第 14 "岐) (加納〕

π1 
20 

16 

12 

4 

。

16 12 8 4 0 4 8 12 16 cm 

No. 20 Age: 100 Height: 18.5 m B. H. D.: 34 c問 Clear Iength: 9.4 刑

m 
No.21 

20 

16 

12 

。

20 16 12 4 0 4 
om 12 16 20 

No. 21 Age: 74 Height: 19.7 例 B. H. D.: 34 c例 Clear Iength: 4.4 帥

24守 Na25 

24 20 16 12 m
 

回U
42

 
nV 

2
 

6
 

2
 

No. 25 Age ト- Height: 21.5 m B. H. D.: 52 c削 Clear Iength: 13.4 間

- 85 ー



- 86 

m 

NO.26 
20 

16 

12 

己

4 

。

16 12 

林業試験JJ針。|究報告第 101 号

8 4 o 4 自

Rs=375~治

12 
l，.. crr、
16 

No. 26 Ag巴トー Height: 20.6 削 B. H. D.: 32 c附 Clear length: 13.4 m 

No.28 

20' 

16 

12 

8 

4 

。

20 16 12 4 。 4 12 16 

No. 28 Age: 110 Height: 2 1. 4 附 B. H. D.: 36 c例 Clear Iength: 3.7 制

24中

20 

16 

12 

4ネ

。

cm 
24 20 16 12 。 12 16 20 21 

No. 33 Age:- Height: 23.4 制 B. H. D.: 51 c捌 Clear Iength: 4.8 附



木4材質の森林生物学I~I句研究 (第 14 報) (力的内〕

m 

No36 

No. 36 Age: 114 Height: 24.4 削 B. H. D.: 61 cm C1ear length: 8.5 明

No.37 
20. R s.= 365'~，' 

16 

12 

4 

。

20 16 12 4 0 4 12 16 20 

No. 37 Age: 88 Height: 19.3 m B. I-I. D.: 36 cm Clear length: 3.4 附

命的

2'1 

'6 

" 

No.38 

国 24 .2016128 <l 04  

No. 38 Age: 75 Height: 21.1 制 B. H. D.: 48 c刑 Clear 1ength: 4.5 例

- 87 一



- 88 林業試験場研究報行第 101 号

切 m

28 
No.43 

24 
Rs.c331'ラ，.

20 

16 

12 

28 24 20 16 12 8 4 0 4 8 12 16 20 

No. 43 Age: 104 Height: 24.2 m B. H. D.: 56 c問 Clear length: 10.6 m 

24'r NO.47 
RS.=366'~旬

20' 

cπ1 

24 

16 

12 

4 

F
H
 

O
 

20 12 8 4 。 4 16 20 16 8 12 

No. 47 Age: 105 Height: 22.2 例 B. H. D.: 42 cm Clear length: 11.8 m 

,,,, 

No49 Rs..338相J

2。

おC問

No. 49 Age: 207 B. H. D.: 60 cm Clear length: 11.4 例



m 
2. 

20 

,. 

12 

28 24 

木Jオ材質の森林生物j学i竹IiJ I 究 (第 14 幸in (加納〕

εo ,. 12 e 4 。

4‘ 12 ,. 20 24 2Scm 

No. 50 Age: 110 Height: 23.3 仰 B. H. D.: 42 crn Clear 1 巴ngth: 12.1 m 

24!i' NO.52 

RS.=371'Ym' .". :...-'Ir、ー、、司、h

20 

16 

12 

自

4 

。

20 16 12 8 4 。 4 B 12 16 210 crY 

No. 52 Age: 107 Height: 22.0 rn B. H. D.: 32 c刑 Clear 1巴 ngth: 11.0m 

20~ 
No.53 

16 RS.=341'Vm' 

12 

自

4 

。

20 16 12 8 4 0 4 8 12 16 20 cm 

No ・ 53 Age: 72 Height: 19.1 刑 B.H.D.: 32c仰 Clear length: 6.0 桝

- 89 



- 90 ー 林業試験場研究報告第 101 号

m 

No.57 
20 Rs,=353'y", 

16 

12 

4 

。

cm 
24 20 16 12 8 4 口 4 B 12 16 20 24 

No. 57 Age: 133 I-Ieight: 20.4 m B. I-I. D.: 39 c削 Clear Iength: 10.2 例

No58 
Rs=334 ト%，3

16 

12 

自

4 

。

cm 

20 16 12 8 4 。 4 8 12 16 20 

No. 58 Age: 119 I-Ieight: 19.0 刑B. H. D.: 38 cm Clear Iength: 17.5 削

2.~ 
No.59 

16 
Rs,=332"%,' 

12 

4 

cm 
20 16 12 8 4 0 4 8 12 16 20 

No. 59 Age: 101 I-Ieight: 19.4 例 B. H. D.: 40 c例 Clear Iength: 5.5 m 



木材材質の森林!:l::物学的研究 (第 14 報) (加納〉 - 91 

No.60 

16 

12 

8 

4 

。

24 20 16 12 4 。 4 

Rs二332 都Yr"l

Cm 

12 16 20 24 

No. 60 Age: 131 Height: 22.2 m B. H. D.: 45 cm Clear length:ー

NO.61 

12 

自

4 

。

24 2口 16 12 8 4 。 4 12 16 20 24'明

No. 61 Age: 96 Height: 21.8 m B. H. D.: 37 c削 Clear length: 7.1 削

)
 

『
同
月

n
V

2

2

 

No62 

i6 

'2 

28 24 20 16 12 12 16 20 24 ia crn 

No. 62 Age: 83 Height: 21.4 m B. H. D.: 53 c削 Clear length: 5.4 m 



- 92 ー 林業式Jÿ責場(1)1 究椴j'r ~; 101 弓

m 
24 

NO.63 

RS.=314',,"' 

16ーl

12-1 

8-1 

4 

20 15 12 8 4 0 4 8 12 16 20αn 

No. 63 Ag巴: 63 Height: 20.8 削 B. H. D.: 29 c例 Clear length: 6.8 m 

m 
24 No.64 

20 

16 

12 

~ � ~ ro 16 12 6 4 0 12 16 20 24 28 32Cfl" 

No. 64 Age: 64 Height: 2 1. 9 制 B. H. D.: 52 c例 Clear length: 9.2m 

中間木 îff

The group of the middle storey tr巴巴S.

14~ 
NO.2 

12 

10 

cm 
14 12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 

141 NO.4 
8 12 

10 

6

4

2

0

 

8 

4 

。

cm 
864202468  

No. 2 Age: 98 Height: 12.5 削

B. H. D.: 15 c削 Clear length トー

No. 4 Age: 99 Height: 12.5 制

B. H. D.: 19 cm Clear length: 3.2 桝



木材材質の森林生物学的研究 〔第 14 報) (力n車内〕

NO.27 

./.可、 Rs.=335切手
14 

12 

10 

自

6 

4 

。

C刊、

20 18 16 14 、、12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 自 10 12 14 16 18 20 

No. 27 Age: 98 Height: 15.6 m B. H. D.: 29 c問 Clear length: 4.3 m 

NO.31 
Rsニ337~Ym)

12 

10 

8 

6 

4 

2 

。

cm 
14 12 10 B 9 4 2 0 2 4 6 B 10 12 14 

No. 31 Ag巴: 84 Height: 13.5 附 B. H. D.: 22 c削 Clear length: 3.2 間

16~ 

14 

12 

10 

B 

6 

4 

2 

。

No.32 
RS.=340'Y , 

cm 
14 12 10 B ‘ 6 4 2 0 2 4 6 B 10 12-14 

No. 32 Ag巴: 67 Height: 15.1 抑 B. H. D.: 20 c削 Clear length: 5.5 m 

- 93-



- 94 ー

12 

10 

8 

6 

4 

2 

。

林業試験場研究報告第 101 号

No.35 
Rs=328民予-;;"

cm 
14 12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 

No. 35 Age: 68 Height: 13.6 例 B. H. D.: 23 c削 Clear length: 3.2 m 

16~ No.40 

12 

B 

4 

。

16 12 8 4 0 4 8 12 16 cm 

No. 40 Age: 106 Height: 15.5 例 B. H. D.: 33 C1n Clear length: 6.2 刑

m 

NQ46 
12 Rs 二377''YoI

B 

4 

。

12 8 4 0 4 自 12cm

No. 46 Age: 72 Height: 12.4 例 B. II. D.: 17 c削 Clear length: 5.0 m 



木材材nの森林é["物学的研究 (第 14 報) (加納〕 - 95 

m 

No.54 
16 

12 

日

4 

口

20 16 12 自 4 0 ~r � 12 16 2'0 'cm 

No. 54 Age: 109 Height: 15.8 m B. I-I. D.: 43 cm Clear length: 3.5 削

20可 No.55 

Rs.=328K%・
16 

12 

自

4 

。

cm 
16 12 8 4 。 4 B 12 16 

No.55 Age:91 Height:17.8m B.H.D.:29cm Clearlength:7.2m 

刊、

No.56 
16 

12 

日

4 

。

16 12 8 4 0 4 8 12 

No. 56 Age:- I-I巴 ight: 16.2m B.H.D.: 35cm Clear length: 7.3m 



- 96 一 林業試験場研究報台第 101 号

EDm 可
NO.65 

RS.=336'Vm' 
.，c_工でも16~ 

12 

自

4 

。

日 12 16 20 'cm 。 4 8 4 20 16 12 

No. 65 Age: 76 Height: 17.5 m B. H. D.: 33 c問 Clear length: 7.9 m 

下仰木群

The grOl1p of the lower storey trees. 

I~ 
No.3 

自 Rs=375 ドo/nl J

6 

4 

2 

0 
cm 

14 12 10 日 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 

No. 3 Age: 99 Height: 8.4 m B. H. D.: 22 cm Clear length: 4.7 m 

12~ No.5 Rs.=377"o/oI 
10 

8 

6

4

2

0

 

12 10 8 6 4 
C 打1

6 8 10 12 

No ・ 5 Ag巴: 57 Height: 11.3m B.H.D.: 18c問 Clear length: 3.5 m 

2 0 2 4 



木材材質の森林生物学的研究 (第 14 報) (加納) - 97-

No6 
10 

8 

4 

。

r一ー寸ー一一-，

10 8 6 4 

Rs ニ334 民F令
m
 

ハU
n
o
r
o

4

2

0

 

RS.=399K~耐

crr、

0246810  8 6 4 

No. 6 Age: 66 Height: 10.7 m 

B. H. D.: 16 cm Clear Iength: 4.4 m 

No. 7 Age: 64 Height: 8.5 刑

B. H. D.: 13 c捌 Clear Iength: 2.9 間

8中 N o. 9 RS.=477 K%" I~íl 
Nol4 Rsニ394'r.，.>

6寸

骨量4イ

4 2 。 2 
4 C昨1

B

6

4

2

0

 

cm 
12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 

No. 9 Age: 48 Height: 5.8 m 

B.H.D.: 4c削 Clear Iength: 2.6 仰

No. 14 Age: 89 Height: 10.1 削

B. H. D.: 16 c刑 Clear Iength: 3.6 m 

10t!l 
No.18 

2 

0 

F
O
 

O
 

M
川

m
1
l
l
l
吋
1
1
I
4
1
1
1
1
1
1
1」

Q
U
G
u
n

“1
9
ι
n
u
 

Rs=439K号令3 8

6

4

 

crr、

6420246  
cm 

10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 

No. 16 Age: 86 Height: 6.3 削

B. H. D.: 8c附 Clear Iength: 5.9 m 

No. 18 Age ・ 92 Height: 8.4 叩

B. H. D.: 13 cm Clear Iength: 2.6 悦

14~ Nol9 

12 RS.=368'>;;" 

10 lorn 
NO.22 RS.=402 'y., 

日 8 

6 6 

4 4 

。
。

cm cm 

12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 864202468  

No. 19 Age: 99 H巴 ight: 11.7m  No. 22 Age: 86 Height: 7.8 m 

B. H. D.: 14 cm Clear Iength: 6.6 m B.H. D. ・ 10 c例 Clear length: 7.3 m 



98 一 林業試験場研究報告第 101 号

12r:!;1 

;j J 
No. 24 Age: 88 Height: 7.8 削

B. H. D.: 11 cm Clear length: .7.8 例

m 

No.29 
12~ RS.=339Krm' No30 

10 RS.=415K~令

五空~:77/.~マでささき注
自

6 

I!11t~f--liかぶ:Jxf冬、、てでミ
4 

2 

。」 I�  t-t-t+ ず +t-t++j+ft:丘三五ò'!;+\++\-'\+ 主ヰ主← γ 主~‘ 。

10 

8 

6 

4 

2 

0 
cm 

10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 

No.23 Age:87 l-Ieight:l1.0m 

B. H. D.: 15 cm Clear length: 5.5 間

404  日

No. 29 Age: 70 Height: 11.3 m 

B. H. D.: 24 c削 Clear length: 6.1 m 

12中 N o..34 RS.=336 'y., 
10 

B

6

4

 

2 

0 
C作1

10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 1(¥ 

No. 34 Age: 100 Height: 10.0 制

B. H. D.: 14 cm Clear length: 2.4 m 

m 
NO.41 

RS.=406K~令
6 

4

2

0

 
cm 

642 0. 246  

No. 41 . Age: 81 Height: 5.7 m 

B. H. D.: 8 cm Clear length: 3.9 m 

12 cn 

国n

8 6 4 202  4 B 自

No. 30 Age: 110 Height: 10.3 削

B. 1-1. D.: 11 cm Cl巴 ar length: 6.3 m 

m
-
I
l
i
l
i
-
-
十

i
l
」
|
l
l
寸
|
」

。
日

6
4
2
0

6

4

2

0

 

C 町、

864202468  

No. 39 Age: 79 Height: 9.4 例

B. H. D.: 13 c例 Clear length: 4.7 m 

crn 
12 10 自 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 

No. 42 Age: 77 Height: 9.1 m 

B. H. D.: 17 cm Clear length: 6.2 m 



木材材質の森林生物学的研究 (第 14 報) (加納j

4 2 0 2 

No. 44 Age: 72 Height: 7.4 削

B. H. D.: 10 cm C1ear 1ength: 6.2 m 

12r:Q 
No.48 

Rs=411 明"10 

自

6
4
2
0

cm 
10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 

No. 48 Age: 106 Height: 10.8 m 

B. H. D.: 16 cm C1ear 1ength: 4.5 川

jO~ 

B

6

4

2

0

 

à642Ò246 自cm

No. 66 Age: 80 Height: 8.8 削

B. H. D.: 11 {削 C1 巴 ar 1ength: 2.8 別

Q
U
 

F
O
 

門U
M
川

m
寸
l
l

」
l
l
l

寸
l
l
J
l
l
」

a
U
F
O
A

崎
内

ζ
n

》

Rsニ421'y.，

6 4 
cnπ 

024  6 

No. 68 Age: 45 Height: 5.8 m 

B. H. D.: 8 c加 C1ear 1ength: 3.0 例

- 99 ー

10l N045 
8 

6 

4 

2 

0 

cm 
420246  

No. .,1 5 Age: 72 Height: 8.4 削

B. H. D.: 11 c刑 C1ear 1ength: 5.1 m 

m
 

A
-
v
q
ζ

ハ
u
a
u

No51 

6 

4 

2 

。

cm 
12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 

No. 51 Age: 96 Height: 11.3 削

B. H. D.: 19 cm C1ear 1ength: 4.2 例

8'1 No.67 
6lu A R5404W 

4" _--uフ.，罫て町市t--=.

0" 

6420246  

No. 67 Age: 43 Height ・ 6.5 m 

B. H. D.: 10 c間 C1ear 1ength: 3.6 削




