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年輪構成と容積収縮率との関係

についての若干の考察

蕪 木 自 輔(1)

支えの報告8山で，木村・の容積収縮率のあらわれかたについて，みカけの大きさおよびその容積密度数と

の関連における変動を，粒I種や供試木の外観的大きさ，その生立斜面，地上高，辺・心材，樹心からの的

|札幹の方位あるいは圧縮あて材等の試料成立に関するいくつかの諸条件にもとづし、て現象的lこ記i政した

が，そこでは，より一般的な視点としての木材の年輪構成と収縮量の変化との関連という点での解析に

は，全くふれえな7J'った。それで，この報告では，年輸構成因子としての年輪幅と晩材率*の 2 要素をと

りあげ，第 13 報に記(íi\(した試料のなカゐ孟ら，グイマツとシンシユウカラマツとを用いて，よその容積収総量

の変化との|共i連にっし、て，とりあえず若干の検討を加えた結果を述べることとした。

この報告の目的は，年愉幅や晩材率のような可視的年輪構成因子の絶対値が，木材の容積収縮量を規;jjlJ

する指標として，その容積密度数と同時的，かつ独立的にとりあげられうるものであるかどうかとし、う点

について，概括的な考察を試みることにある。したがって，ここでえられた結果は，さらに林木の成長過

桜と一次的にむすびつけて，その一般性をたしかめなければならなし、ものではあるが，その意味での解析

のためには，この試料はìl!IJ定数もすくなく，サンプリングも適当とはおもわれなし、ので，その点に関して

は別に検討を加えることとし，この報告においては，ただ年輪幅・晩材率による容積収縮率のあらわれか

たの変化につし、てのみ，簡単に記載するにとどめた。

なお，この研究の実施にさし、して，ご便宜をあたえられた坂口勝美場長・斎藤美鴛llíj場長・ノj 、倉武夫木

材部長に~M意を表するとともに，ごthh jJ と助言とをし、ただいた材質第 2 研究室の方々に深く感謝する。

試料と測定方法

この報告で用L 、たが;料は，第 13 報3) で報告した 8 樹種の造林木(北海道野幌産〉のうち， グイマツと

シンシユウカラマツの優勢木と劣勢木各 2 木からの供試片のみである。この Larix 系の制種は年輪内に

おける早・晩材の移行が比較的に明りようとされてかるので， IJJ~材率を指標とする解析にはより適当であ

ろうと考えられたからである。その供試木の概要は Table 1 二しめすとおりであるが， 林歴や林木の成

長経過などをふくめて，詳細は第 11 報8) を参照されたい。

また，供試片の木取りかたは第 12 報2) ~こ，その年輪幅や険材率の測定方法は第 5 報6) に，容積密度数や

容積収縮率の測定方法は第 13 報引にそれぞれ記載したところと全くおなじであるので，ここには改ゐて記

載しない。用いた試片数を辺・心材，優・劣勢木べつにしめせば， Table 2 のとおりである。

* この究研で従来用し、てきた“春材 (spring wood) "，“秋材 (summer wood) "という言葉を，

iI. A.W.A. 木材解剖用語の訳語決定案(日本木材学会・組織と材質の研究会， 1962, 4)J にした

がって，“早材 (early wood) "，“晩材 (late wood) "とし、う言葉に改める。

(1)木材部材料科物理研究室長・農学博土
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樹種
Tree species 

グイマツ
(Kurile larch) 

Larix Gmelini LEDES 

シンシユウカラマ、y

(Japanese !arch) 
Larix leρtoleρis GORDON 

S供am試木番号
pl巴 tree No. 

Ga 9 
Ga 33 

Gf 102 
Gf 103 

メ口主 言十
Tota! 

林業試験場研究報告第 144 号

Table 1.供試木

Sample trees. 

lf面lv 唱亨|一号出rJ v¥ 竺
(cm) I"'uc;;~)u…I ~，~山同日

Ga 9 I 38 I 1万
三戸司:「|14

I 0.6371 1 優日Dominant tree 

I 14.2 Iω15 I 劣勢木| I  Inferior tree 

Gf 1021 42 I 22.4 1 27.5 1 05610 優勢木|Dominant 住民
Gf 1031 41 I 19.0 I 20.3 I 0.2366 I 劣勢木

V.  ~UUU I Inferior tree 

Table 2. 供試片数

Number of sample specimens. 

辺 材 ，[.、 材 メ口ミ‘ Z十
Sapwood Heartwood Tota! 

33 113 

54 109 163 

224 469 693 

測定結果と考察

容積密度数と容積収縮率との関係

各供試木の樹幹内における容積収縮率 (a，%) と容積密度数 (R g/cm3) との比四，/R j直の分布状態を

求めると， Fig. 1 (グイマツ〉および Fig.2 (シンシユウカラマツ〉のようになる。これは同一横断面・

同一齢階の 4方向の測定値の平均 a ，/R 値を，半径成長量の 4 方向平均値によって描かれた樹幹図上にの

せてつくったものである。容積密度数と容積収縮率とが一次的な関係にあるとすれば12)15)，この a ，/R 値

の樹幹内分布図は一様な grade で描かれなければならないのであるが， 図にみられるように， 日。/R 値

は，樹幹内できわめて著しく変動しつつ分布しているものであることがあきらかである。

これらの容積密度数と容積収縮率との関係を，全測定値の級聞編ごと平均値によって図示すると， Fig. 

3 のようになる。とれによれば，この Rー叫関係は， かならずしも全測定範囲にわたって直線的系列が

保たれるとはかぎらない。前報でもみとめられたように，この関係は，また，樹・材種によっても異なっ

た系列をあたえるものである。個々の測定値は，このような全体的系列のなかで相当な分散域をもってあ

らわれており，したがって，部分的な試料群のえらばれかたによっては，これらの系列の勾配はプラスに

もマイナスにもなりうるものである。

それゆえに，一般的にいえることは，同ーの大きさの容積密度数にたし、して，同ーの大きさの容積収縮

本が，かならずしも常にあたえられるとはかぎらないということである。し、し、かえれば，容積収縮率と容

積密度数との比 αv/R の値は，樹・材種および容積密度数自体の大きさによって変動するものであり，そ

れが比較的に安定的にあらわれる試料部分と，不規則的にあらわれる試料部分とがみとめられるというこ
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Fig. 1 グイマツ樹幹内における容積収縮率と

容積密度数との比 a ，/R 値の分布
Distribution 0ぱf a , /R (ratio of volumetric 
shrinkage tωo bul比k王吋e印nお凶s討ity) in the s託tem

of Kurile larch. 

とである。このことについては，前

幸R41 に比較的くわしく記載したとこ

ろである。

これらのことがらは，容積収縮率

の大きさを規制する指標的因子とし

て，容積密度数のみをもって基本的

要素とみなすことが，不十分なもの

であることを意味してレる。

したがって，他により十分な指標

を求めるとすれば，木材の収縮性能

の機構1110111113) から考えて，木材の

年輪構造そのものを考慮にし、れなけ

ればならなし、が，この年輪構造はま

た，同時に容積密度数を規制する因
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Fig. 2 シンシユウカラマツ樹幹内における容

積収縮率と容積密度数との比 a ，/R 値の分布
Distribution of a ,/ R (ratio of volumetric 
shrinkage to bulk-density) in the stem 

of Japanese larch. 

。ダイマツ
Kurile larてh

. ~こ三ュワカヲマリ
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Fig.3 グイマツおよびシンシユウカラマツにおける

容積収縮率 (a ，) と容積密度数 (R) との関係
Relation of volumetric shrinkage (a ,) to bulk-density (R) 

of Kurile and Japanese larch. 
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子でもある 91181141151 。 それゆえに，容積宿度数と，年愉構造ーーその量i'1'~ ・質的指標で、ある年輪幅と|卯材

率71 とが，収縮盆を~Ji.;jjりする同時的・独立的Jfírl主として検討されなければならなし、ことになる。

年輪幅における特性的範囲

イr輸帆 (D): 1 mm の級r:iJ悩ごとに， 1ぬ付率 (p%)，容積収縮率 (a ，)， 容積密度数くR) および a ，，fR

i院の件、p')-!'JII立を求めて，イY'1i州市に対応するこれらの因子の変化を概観すると， Fig.4 (グイマツ〉および

Fig. 5 (シンシユウカラマツ〉のようになる。

これらによれば，年輪l隔の増加にともなう晩材率の変化は， すでによくたしかめられてし、るようにへ

全体的にほ，年愉隔が大きくなるにつれて小さい|児材率のものが多くあらわれ，年輪幅がある大きさより

も大きくなると，あらわれやすい晩材率の大きさはほとんど一定になる。したがって，晩材率の減少のしか

たは，五nHfilll {:司の増加方 lííJ に閲してはじめが急で， しだいに緩となる傾向があり， I児材率があまり変化しな

くなる年愉隔の大きさは， グイマツのほうがシンシユウカラマツよりもやや小さい。
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Fig.4 グイマツにおける年輪幅 (D) と!晩材

率 (p)，容積収縮率 (a ，)， 容積密度数 (R)

および a ，/R 値との関係

Relatio.1 of late-wood percentage (ρ) ， volｭ

umetric shrinkage (a ,). bulk-density (R) 
and a ，/R ωannual-ring breadth (D) 

。f Kurile larch 

年輪幅にたいする容積収縮率の変化をみると，

両樹種とも年輪幅の増加1につれて容積収縮率の減
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Fig. 5 シンシユウカラマツにおける年輪幅

(D) と l児材率 (p)，容積収縮率い，)，容
積密度数 (R) および a ，/R 値との関係

Relation of late-wood percentage (ρ) ， volｭ

umetric shrinkage (a ,), bulk-density くR)
and a ,/R to annual-ring 

breadth(D) of Japanese larch. 
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少をしめしており，この減少のしかたは，グイマツでははじめやや急で漸次緩となってゆくが，シンシユウ

カラマツではほとんど直線的に減少している。さらに容積街、度数の変化は，年輸相の増加にたいして減少

ブJ向をしめすが，シンシユウカラマツで1土年輪幅 2mm 以下の部分で増加方向がみとめられる(グイマツ

でもこの傾向は D: 0.5mm 級間|涌にプロットする場介には同様にみとめられる8つ。減少の速度ははじ

め色、でしT九、に緩となり，ついでほぼ一定となるが，谷w密度数が安定的となる年*Íln隔は，グイマツのほ

うカ:シンシユウカラマツよりも7J'なりノl、さい [fFiである。

それで ， a ,./R ff{iの年輪幅の増加にたいする変化をみると，シンシユウカラマツでは横 S 字塑をあたえ

て，減少ー-t削l一一減少の経過をたどり，グイマツではちょうどその逆の形で，増加一一減少一一増加

の経過をたどってし、ることがみとめられる。

したがって，年輪阿の大きさにたいする|段付率の変化と，容積密度数の変化とは，シンシユウカラマツ

の小さし、年輪闘の }~Ií分をのぞ、いて，ほぼ対応的にみえるが，年輪幅の大きさにたいする容積収縮率の変化

と，容積密度数の変化とは，年輪幅のノトさい部分と大きい自11分とでそれぞれ対応性を欠くようにみとめら

れるから，これらの訪問係をしめす曲線は，これを 2 "，， 3 の部分にわけで考えることが，その質的なちが

いを区別する主吉川、で妥!日であろうとおもわれる。このような年輪幅区分の臨界域は，この場合，グイマツで

は 2 "，， 3mm 付近と 6 "，， 7mm Hi'.i:にあり，シンシユウカラマツでは 1 "，， 2mm 付近と 6 "，， 7mm N 

近におくことができるようである。

このような特徴的な年倫中高の範凶は， (也の樹種についても，それぞれの特性として存在するものと考え

られるから51ベ 次Jfiで述べる年輪析と I~é材率とによる等似縮率曲線を考慮!こ 1ぜ、れれば， 木村収縮率の変

化系列をさらに体系づけて検討するの:こ役だつであろうとおもわれる。

年輪幅と晩材率とによる等収縮率幽線

ヒ記のような変化をしめす年輪幅と|免材率と;二|刻して，等谷積収縮率曲線を求めてみると，おおむね

広 g. 6 (グイマ、ソ〉および Fig. 7 (シンシユウカラマツ〕にしめされるとおりである。 これらによれば，

大体において， 匂年"冷刈申私析ih糾i

りひくい部分とが， I王ぼ等しい容積収縮率範囲をしめすような， 幅をもった belt 状の curve をあたえ

ており，これに，小さい容積収縮率範囲のものについて，ひろい年輪帽の部分でそれと逆の傾向が重複加

味されてあらわれている。この|刈は， D: 1 mm , p: 5 %の級間隔の平均容積収縮率が 2%級間隔でフ.ロ

ットされてし、るが，この等容積収縮率の belt は若干のかさなりをもって， 容も1収縮率の増加とともに上

方 (p の大きし、ほう〉に移行し， I挽材率が~t 常に大きくなると，むしろよりひく L 、容積収縮率範囲の belt

があらわれてくることがみとめられる。

したがって，等しレ晩材率であっても，年輪幅の大きさがちがうと異なった大きさの容積収縮率をあた

えうることになり，等しし、容積収縮率の大きさがほぼ対応しうるとおもわれる年輪幅の範囲は，前項でみ

とめられた特性的な年輪幅区分のあいだにおよそみとめられ，これより小さな年輪幅またはより大きな年

輪幅のところでは， I児材率が比較的大きくなっても，容積収縮率は相対的には大きくならないとし、う現象

dl うま jもることになる。

!児材率の大きさが，容積密度数の大きさにたいして，かなり決定的な役割をもっているとすると 14川町，

容積収縮率の大きさの変動は，晩材率や年輪幅の大きさそのものを考慮にいれずに，容積密度数との一義的

立関係だけでは説明できないことが，これからもあきらかである。容積密度数と容積収縮率との関係にお
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Fig. 6 グイマツにおける年輪幅 (D) と晩材

率 (p) とによる等収縮率曲線
Iso-shrinkage curves on annual-ring 

breadth (D) and late-wood percent-

age (ρ.) of Kurile larch. 

D(刊m)

Fig. 7 シンシユウカラマツにおける年愉幅

(D) と l段付率 (p) とによる等収縮率

曲線
Iso・shrinkage curves on annual-ring 

breadth (D) and late-wood percentｭ

age (ρ) of Japanese larch. 

いて，まえにみとめられたような直線的配列から

はずれる部分の存釈や ， av/R 値の不斉一の現象

などは，このような晩材率と年輪幅との組みあわせ

にたいする容積収縮率の変化が，晩材率と年輪幅と

の組みあわせによってきめられる個々の容積密度数の変化と，一次的な関係にないことを意味しており，晩

材率・年輪幅の絶対値そのものが，容積収縮率の変化系列にある役割を果たしてし、るものと考えなければ

ならなか。

年輪幅区分における晩材率と容積密度数または容積収縮率との関係

年輪幅や晩材率の大きさが，容積密度数あるいは容積収縮率とどのような関係にあるかを概観するため

に，まず，年輪幅の区分にしたがって， 1ぬ材率と将積密度数との関係を比較すると， Fig. 8 (グイマツ〉お

よび Fig.9 (シンシユウカラマツ〉のようになる。年輪幅の区分は前項の結果から，グイマツの場合， D=

,,-,2.0 mm, 2. 1 ~3. 0 mm , 3.1 ,,-,6.0 mm および 6.1 ，，-，9.0 mm とし， シンシユウカラマツの場合 D=

,,-,1. 0 mm , 1.1rv2.0 mm, 2.1rv6.0 mm および 6.1 ，，-， 9.0 mm として，それぞれ p: 5%の級間隔ごと

の平均値でしめしてある。

年輪幅の区分なしに|児材率と容積密度数との関係を概観すれば，容秘密度数は晩材率の増加lにともなっ

て増加するが，全体としては両樹種ともきわめて緩な S字型の変化をあたえる。これを各年輪幅区j示、ごとに

みれば， D=6.1"-'9.0mm のものをのぞいて， やはり同t傑菜にそれぞ

とめられる。各年輪幅区分にしたがつてあたえられるそれぞぞ、れに回有有-の p一R 曲線は，かならずし9一致

せず，これらが比較的によく一致している範囲は， グイマツで p o， 5"-'20% ， シンシユウカラマツで p=;
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Fig.8 グイマツにおける l免材率 (p) と容積腎

度数 (R) との関係の年輪幅区分 (D) によ

るちヵ~It、

Difference of the relations between late.wood 

percentage (p) and bulk.density (R) at 

each annual-ring breadth (D) 

of Kurile larch. 
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Fig.9 シンシユウカラマツにおける晩材率

(p) と容積密度数 (R) との関係の年輪
悩1'><: 分 (D) によるちがし、

Difference of the relations between lateｭ

wood percentage (.ρ) and bulk-density 

(R) at each annual-ring breadth 

(D) of Japanese larch. 

15~40%あたりであって，その他の|娩材率の範

|引においては，同ーの|晩材率でも年輪幅が異な

ると，ちがう大きさの谷積密度数をあたえる{疫

向をしめしており， I肉料率の小さし、総|羽と大きい純岡とは，年倫幅による容積密度数の変動をよう幸子しく

あらわしている。

つぎにまた，年輸相の区分にしたがって， I児材率と容積収縮率との関係を p: 5%の級間隔ごとの平均

値で比較すると， Fig. 10 (グイマツ〕および Fig. 11 (シンシユウカラマツ〉にしめすとおりである。

年愉幅の大きさの区日IJなくI!免付率と容積収縮率との関係をみれば，グイマツもシンシユウカラマツもと

もに， I~材率のI印Jnにたいして容積収縮率は増加l し，ある大きさのI~材率に淫すると急激に減小する傾向

がみとめられるが，この娩材率の増加にt:いする容積収縮率の上昇経過は，ほぼ直線的にみなされる。

しかし， これを各年愉幅の区分によってくらべると， D =6. 1~9. Omm のものをのぞいて，どの年輪申菖

区分についても，晩材率の増加にともなって容積収縮率も増加するが，ある晩材率の大きさをこえると，

いずれも，それぞれその増加のわりあし、を減少する傾向がみとめられる。すなわち，各年輪幅はそれぞれ

固有の p-av 曲線をもち，容積収縮率の増加方向にたいしてそれぞれ限界となる晩材率の大きさがあり，

この限界娩材率は年輪幅が小さくなるにつれて大きくなる傾向があるようにおもわれる。

したがって，各年輪幅区分によってあたえられる p-a. 曲線は，かならずしも一致せず，これらが比

較的によく一致している範囲はほとんど p-R 曲線の場合と同様にみなされる。それゆえに，この晩材率
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Fig.lO グイマツにおける晩材率 (p) と容積収

縮率(叫〕との関係の年輪幅I三分 (D)
によるち ;Q>\， , 

Difference of the relations between late-wood 

percentage (ρ) and volumetric shri-

北age (<x匂) at each annual.ring 

breadth (D) of Kurile larch. 
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Fig. 11 シンシユウカラマツにおける日免材

率 (p) と容積収縮率 (<x v ) との関係の年
愉幅区分 (D) によるちがし、

Difference of the relations between lateｭ

wood percentage (ρ) and volumetric 

shrinkage (<xv) at each annual. 

ring breadth (D) of 

Japanese larch. 

純|丑|においては年愉幅とは，比較的無関係に，

容積収縮率と容積密度数とがかなりの程度で

dear な関係にありうることにもなる。

年輪幅区分における晩材率または容積密度数と <X v/R 値との関係

前項でみた晩材率と容積密度数および容積収縮率との|長l係の組みあわせは， Iぬ材率と d旬/R 値との関係

をあたえる。すなわち，年輪幅の区分について， I晩材率と向/R I直との関係を求めると Fig. 12 (グイマ

ッ)および Fig. 13 (シンシユウカラマ、ソ)のようになる。

腕材率と目。/R I直とのl主11:系を全体的にみると，両樹陪ともに. I挽材率の増加1にともなって <X v/R 値は

はじめ増加し，ついで緩なる減少の方向をたどり，ある i民材率の大きさに達すると急激に低下する傾向を

しめす。 <X v/R 値がほぼ一定のようにみえる晩材率の範囲は，両樹種とも p主 1O~30% ぐらいのあいだの

みである。したがって，晩材率の小さし、ところと晩材率の大きいところ(いいかえれば，小さい晩材率の

あらわれやすし、大きい年輪幅と，大きし、晩材率のあらわれやすい小さい年輪幅のところ)とは，そのあし、

だの晩材率の範囲(対応「る年輪幅の範囲)にくらべて ， R-av 関係がちがった系列をしめすことにな

る。これらを連続的にみれば， R-(Ï t) 関係は晩材率の変化にしたがって，連続的に系列が変化すること

Jこなる。

このような概括的な変化系列を，年輪幅の区分にしたがってくらべれば， D=6.1~9. Omm のものをの
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Fig. 12 グイマヴにおける晩材率 (p) とa'，/R

1直との関係の年愉幅区分 (D) によるちがし、

Di任erence of the relations between late.wood 

percentage (p) and a', /R at each annual. 
ring breadth (D) of Kurile larch. 
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Fig. 13 シンシユウカラマツにおける晩材

率 (p) とa'，/R 怖との関係の年愉幅区分

(D) によるちがい

Di妊erence of the relations between late. 

wood percentage (p) and a', /R at 
each annual-ring breadth (D) of 

Japanese larch. 

ぞL 、τ，それぞれの年輪l隔区分における R-a'，

関係は，あきらかに， 1免材率の増加にともなって容積密度数の大きさのわりに容積収縮率の大きさが増加

し，ある大きさのl挽材率でピーグをしめし，そのごは減少してゆくとし、う放物線的傾向を固有的にあたえ

ていることがみとめられる。

したがって，ここで注意されることは， a', /R fI直は晩材率と年輪幅との組みあわせによって異な、った大

きさをしめ F こと，および，ごく抽象化された概念でし、えば，同一ーの年輪幅では同ーのa'，/R liif に対応す

る異なれる晩付率のfI([は，最大 l 対しかありえなL 、ことになるということである。晩材率が異なるという

ことは原則として'作積街度数が異なるということであるから山 (Fig.8 ， 9) , 容積密度数がちがえば， 1司

ーのf刷命帽では 1 対の符積密度数をのぞいてナベてa'，/R I直がちがってあたえられることにもなり， a', /R 

値を一定にする (R-a'，関係が linear になる〕ためには，各年輪幅につL、てこれらの対をなす晩材率の

ものをひろい集めなければ，成り立たないことになるわけである。

そこで，容積密度数とa'，/R 値との関係を同様にして求めると， Fig. 14 (グイマツ〕および Fig. 15 

(シンシユウカラマツ)のようになり，年輪幅の区分なくみれば，グイマツでは，容積密度数の増加につ

れて，はじめはa'，，jR 値が 25~27 ぐらいのところにほぼ安定してし、るが，容積密度数がある大きさをこ

えると， a'v/R 111\:ま漸次減少しており，これにたいして，シンシユウカラマツでは，容積密度数の増加に

つれて，はじめa'，./R 値が急激に低下し，容積密度数のある大きさからa'，/R 値は 27~29 ぐらし、のとこ

ろにほぼ安定し，っし、でまた容積密度数のある大きさをこえると，ふたたびa'，/R 値の減少をみる傾向を
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Fig. 14 グイマツにおける容積密度数 (R) と

<ï v/R 値との関係の年輪幅区分 (D) による
ちがし、

Difference of the relations between bulkｭ

density (R) and <�v/R at each annuaI-

ring breadth (D) of KuriIe Iarch. 

あたえている。両者では容積密度数の小さい部分

(R ~ 0.320 gj cm3 以下〕で異なった傾向をしめす

が， f也の部分ではかなり類似した傾向である (Fig.3

参!日o。

Fig. 15 シンシユウカラマツにおける容積密

数度 (R) と <ï v/R 値との関係の年輪幅区分

(D) によるちがい

Difference of the relations between bulkｭ

density (R) and <�v/R at each annuaIｭ

ring breadth (D) of Japanese Iarch. 

この変化系列を， fr愉幅の区分ごとにJU立すると，凶にあきらカるなように，グイマツでづ土，どの年陥幅

区分においても， <ï,,jR fü良が容積密度数の増加にともなって増加ーーほぼ安定一一減少の経過をたと、って

おり，ただその高さとピークの位置が異なってあらわれ，また，シンシユウカラマツでほ， D=1. 1~2.0 

mm のものをのぞくとし、ずれの年愉帽の区分におし、ても，出ρ/R fì自が容積密度数のI国ÎJ~にともなって減少

一一一ほぼ安定一一減少の経過をたどり，やはり年輪幅の区分によってその高さと位置とが異なってあらわ

れる。したがって，おなじ容積密度数にたレしても年輪幅の大きさが異なると， <ï,, /R 値がちがってあら

われる傾向があきらかであり，これらの年輪幅区分による各 R-<ï， /R 曲線が比較的に一致して小る容積

密度数の範聞はごくわずかでしかなレ。

晩材率と容積密度数とがきわめてcIear な直線関係にあれば9)15) ， Fig. 12, 13 と Fig. 14, 15 とは相

似的傾向の曲線としてしめされなければならないのであるが，この試料では，両者の関係がむしろ曲線的傾

向にあるため (Fig. 8 , 9) , Fig. 12, 13 と Fig. 14, 15 とはかならずしもよく類似した形ではな司、。そ

れでもこれらはシンシユウカラマツの低容積密度数・低晩材率の部分をのぞけば，カ々なり類似した傾向の

曲線をあたえているようにおもわれる。

<�v/R ÍI任と年輪I隔・晩材率または容積密度数との関係における，このような傾向からみれば，晩材率や
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年輪帽で、表現される年愉構成を考慮にし、れずに，谷積収縮率の大きさを容積密度数との関係のみで一義的

にとりあげ規定することは，かなりの無王ffiをともなうであろうことが想定されうる。それはつまり，形態

的なちがいが容積収縮率のあらわれかたにちがった性質をあたえるとすると，重さによる指標はその形態

的なちがいを無差別的に包含してしまうからである。

容積収縮率に関する標準的年輪幅の抽出

晩材率と αv/R 値との関係における曲線の安定域をふくんで ， lX v/R 値がほぼ:í: 1 の幅にはいる晩材

率の連続的範囲およびその lX v/R 値，ならびに，容積密度数と lX v/R 値との関係における， 同線な容積

密度数の連続的範囲およびその lX v/R 値を，それぞれの年輪幅区分べつに求めると， Table 3 のような

値をしめす。

これによれば，各年輪幅区分につかて，晩材率および容積密度数に関してそれそ、れちがった lX v/R 値の

安定域があり，かっ，その lX v/R 値もちがってあらわれていることが知られる。 lX v/R 値のこのような安

定域にぞくする材料は，年輪幅および晩材率，容積密度数に関してそれぞれほとんど linear な関係にあ

るとみなしうるものであって，こうし、う clear な関係は，材料として処理するのにのぞましい性質のもの

でもある。

安定域にあたる晩材率または容積密度数の大きさは，グイマツ，シンシユウカラマツともに年輪幅が大

きくなるほど小さしイ直をしめす傾向がほぼみとめられる。しかし，それらに対応する lX ./R 値の大きさは

カならずしも同様な傾向にはなか。

これらの lX ./R 値の安定域における大きさを晩材率と容積密度数とに関してくらぺると，両者が一致し

ているのは，グイマツでは D=2.1 ，，-， 3. 0 mm および D=3.1 ，，-，6.0mm のものであり，シンシユウカラマツ

Table 3. 各年輪幅区分 (D) における lX，/R 値がほぼ一定な晩材率(P)と

容積密度数 (R) の範囲およびその目。/R 値
Range of late.wood percentage (的 or bulk-density (R) at which lX./R is nearly cons・

tantin each breadth of annual-ring (D) , and their figures of lX, /R. 

(年D 輪幅I lX ./R がほぼ一定な p の範囲 出。/R がほぼ一定な R の範囲
〉の範囲

RangIe S of ρat which Rang1e 5 of R at which 
1M 種 Range of lX,, /R is nearly constant lX./R is nearly constant 

annual 

Tree species bread庁th I~~ の範o囲f ρI のlX./範R囲 I 出現率* R吋415| 出現世(D〕 Raq号 |でちof Frマ23ncy Ra<ng/gcemoZf> Fre(q9u6e>ncy 
(mm>|)

~|…! 26:�: 1 76(17) . 340"-'. 480 27:�: 1 52(12) 

Lグay〈iKz イマツ 2. 1 "-'3_ 0 I 10"-'30 27:�: 1 87(23) .320"-'.460 27土 l 78(20) 
urile larch) 
Gmelini LEDES 3.1 ,,-, 6.0 i 5,,-, 25 25:�: 1 72(32) .30日 "-'.42日 25 士 1 92(41) 

6_1"-'9.0 I "-'10 23:�: 1 100( 7) . 300"-'. 340 26士 l 50( 3) 

"-'L 0 15"-'30 91(12) 1 _ 420"-'_ 500 27 士 l 43( 6) 
シンシユウカラマツ

叩十柵[ LJampanese larch> L 1 ，，-， 2_ 日 15 ，，-， 4日 28:�: 1 28:�: 1 88(23) 
rix le�tole�is 2_ 1 ，，-， 6_ 日 5 ，，-， 3 日 79(43) i _ 32日"'_ 460 28+1 92(50) 
GORDON 

i61~90 5"'15 26:�: 1 縦 2) I -320"'_ 360 I 24+1 22( 2) 

*各Dの範囲にぞくする測定数;こたし、する各 p またはRの範囲にふくまれる測定数の比率 (Dの区分

なしの総測定数にたし、する各D範囲の各 p またはR範囲にふくまれる測定数の比率〕でしめす。
Percentage of measurements in each range of ﾞ or R to them in e在ch range of D (Percenｭ

tage of measurements in each range of ﾞ or R to total measurements without classi白cation

of D)-
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Fig. 16 標準的年輪幅 (D) における晩材率 (p)一α ，/R

値，容積密度数 (R)-a ，/R 値の関係
Late-wood percentage (ρ)-a ，IR and bulk-de凶ity

(R) 四 ， 1R relations at standard breadth 

of annual-ring (D). 
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Fig. 17 グイマツにおける年輪隔 (D) に対応する

|ぬ材率 (p) および容積密度数 (R) の測定範囲

と容積収縮率に関する標準域
Measured range of late-wood percentage 臼)

or bulk-density (R) corresponding to annu・

al.ring breadth (D) and their standard 

region in relation to volumetric 

shrinkage of Kurile larch. 

では D= 1. 1~2. 0 mm わよび D=

2.1~6. Omm のものであって， そ

の両端の年輪幅区分では両樹種とも

晩材率と容積密度数とに関してくい

ちがいがある。これらのうち，グイマ

ツの D二2.1~3.0mm のものと D

=3.1~6.0mm のものとではその

a , /R f障がちがってあらわれている

が，シンシユウカラマツでは D=

1. 1~2. 0 mm のものと D=2.1~

6.0mm のものとでその a ， /R 1m:が

一致してあらわれている。

また，これらの安定域にぞくする

試料の出現率をみると，その年輪幅

区分のなかで，グイマツの D =3.1 

~6.ümm のものは 70~90% が安

定域にぞくし，シンシユウカラマツの D =1.1 

'"'-'6.0 mm のものは 80~90% が安定域にぞく

してし、る。それらはまた，全年輪幅範囲にたい

しても最高の出現率をしめしている (30^-'70

.q-6) 。

したがって，このような年輪幅，晩材率，容

秘密度数などについて異なった R-a" 関係を

あたえる条件のなかから，比較的に安定した関

係をしめす構成要素を抽出すれば，グイマツで

は年輪幅がほぼ 3~6mm(晩材率 5 ^-'25%，容

積密度数 O. 300~0. 420 g/ cmり程度のもの，シ

ンシユウカラマツでは年輪幅がほぼ 1~6mm

〔晩材率 5 '"'-'40% , 容積密度数 O. 300~0. 480 

g/cmり程度のものが，山'，:1;見度もたかく，かっ，

それぞれ R 叫|共If:系が，年輪幅・晩付率・容

積密度数の変動にほとんどかかわりなく，おお

むね linear で安定してし、る領域であって，い

わば，年輪幅からする標準的なものと L うこと

ができょう〔グイマツの D=2.1~3. 0 mm の

ものは，安定域の a ，/R I直が晩材率と容積密度

数とに関して一致しており，カつ，その年輪幅
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範閲内でのt/_'， JJ!rr も大きいという点、で，上と|可

保な考一えカたをすることができるが，それが D

=3.1"-'6.0仰向のもののfiä と相違することと，

全測定数にたし、する IJ'，現率がより小さいことの

ぷで，この標準1'1'，)な年，1命師範囲からのぞいた)。

このような年愉情成のものは，容積密度数と

容積収縮率とのあいだに， グイマツでは 0'， 主主

(24，，-，26)R，シンシユウカラマツでは四， ~(27 

"-'29) R なる f/1)1れな関係をあたえることにな

り，この容積収総本のあらわれかたに関する開

準的な年輪幅における p-O'，/R 関係，および

R-O', /R 関係を|可l上で模式的に対応させると，

Fig. 16 にしめすとおりである。また，この関

係が成りたつ制州市. Iぬ材率および容積密度数

に関する標準城を，イド愉帽による晩材率および

容積密度数の全体的あらわれかたのなかに位置

づけてみると， Fig. 17 (グイマツ〕および

Fig. 18 (シンシユウカラマツ〕のようにな

る。
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Fig. 18 シンシユウカラマツにおける年愉隔
(D) に対応する晩材率 (p) および容積密度
数 (R) の測定範囲と容積収縮率に関する標
準域

Measured range of late.wood percentage 印〉
or bulk-density (R) corresponding to annu命

al.ring breadtll (D) and their standard 
region in relation to volumetric 
shrinkage of ]apanese larch. 

要 約

木材の容積収納本のみかけの大きさ，およびその容積需l変数との関係における変動は，木材の年倫構成

が容積密度数の大きさを規制すると同H寺に，容積収縮率をも独立的に規制するものであることに基づくと

の考えカたから，グイマツ (Larix Gmelini LEDES) およびシンシユウカラマツ(Larix le，ρtol，φis GORDON) 

を試料として払ー干の解析と考察を試みた。

(1) 容積収納ネ (0'，，) と容積密度数 (R) との比 O'，./R ft在の樹幹内分ずli ， R と 0'，. とのWJ係，年輪幅

に対応する I児材率 (p) ， 0'" R および O'，/R (~iの変化などについての検討から， "1'愉幅に;f，-ける容絞収

縮率に関する特性的な純困が存在する ζ とをみとめ， fr愉幅と i境付率とによる等収縮率曲線から，等しい

l児材率であっても年愉幅の大きさがちがうと，異なった大きさの容積収縮率をしめしうることをたしかめ

fこ。

(2) 年輪隔の大きさの区分にしたがって，晩材率と容積俗度数とのI-Y.'Jf系および晩村率と容隙収納率と

のl対係を検討し，各年怖幅がそれぞれJ ，';I 釘の p-R 1曲線および P 日 v 1曲線をもつこと，および，それら

が比較的よく一致する特性的なIぬ材率純凶があることをみとめた。

(3) また，年輪幅の区分にしたがって， 晩材率と O' v/R (Ii[との関係および容積密度数と O'， /R ([1'( と

の関係を検討し，これもまた，各年愉幅がそれぞれ固有の p-O'，， /R 曲線 ， R-O'， /R 曲線を七つことを

みとめ，同ーの年輪幅では同ーの O'，/R fí立に対応する異なれる|ぬ材率の似は，抽象化された概念ではjd大

1 対しかなし、こと，および，同一の容積密度数にたいしても年輪幅の大きさが異なると ， O',./R (jr{ もまた
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異なってあらわれることがたしかめられた。

(4) したがって，年輪幅・晩材率で集中的に表現される年輪構成を考慮にいれずに，容積収縮率のあ

らわれかたを容積密度数との関係のみで一義的に規定することは，容積収縮率の大きさに影響する材料の

形態的なちがし、を，無差別的に包含してしまうことになると考えられた。それゆえに，年輪幅，晩材率お

よび容積密度数に共通で，かっ，出現率の大きい四，/R f直の安定域を求めれば，材料としてはかなり変動

を排除した clear な関係を保ちうる範囲がえられるはずで，このようにして検討された容積収縮率のあら

われかたに関する標準的な年輪幅範囲は，グイマツではほぼ 3 ~6mm， シンシユウカラマツではほぼ 1~

6mm 程度のものであった。この年愉構成のものは，年輪l隔・晩材率・容積密度数等の変動にほとんどか

かわりなく ， lX v 主壬 (24.-v26)R (グイマツ〉あるし、はo! v = (27.-v29)R (シンシユウカラマツ〕なる簡単な関

係をあたえる。
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Taking the view that the variance of the values of volumetric shrinkage and its 

relationship to the bulk-density should be due to a matter that the constitution of annualｭ

ring regulates, simultaneously and independently, the values of bulk-density and of volumetric 
shrinkage, we studied some relations of the visual characteristics such as annual-ring breadth 

and late-wood percentage to the volumetric shrinkage of wood_ 

Sample specimens were taken from Kurile larch (Larix Gmelini LEDES) and ]apanese 

larch (Larix le，ρtoleρis GORDON), and their outlines were sketched in Tables 1 and 2. The 

method of observations was the same as described in former reports (cf. Reports 5, 12 and 

13). 

The results of this study are as follows: 

(1) The characteristic range of annual-ring breadth related with the volumetric shrinkage 

was noticed judging from observations on the distribution of the value of a ,/ R (ratio of the 

volumetric shrinkage to the bulk-density) in the stem (Figs. 1 and 2), the relation of the 
bulk-density (R) to the volumetric shrinkage (a ,) (Fig. 3) and the variation of the late-wood 

percentage (ρ)， the volumetric shrinkage, the bulk-density or the value of a ,,/ R according 

to the breadth of annual-ring (Figs. 4 and 5), and then, it was con長rmed that the volumetric 

shrinkage was able to take a di妊erent value when the annual-ring breadth was dissimilar, 

even if the late-wood percentage had been the same value (Figs. 6 and 7). 

(2') The relations between the late-wood percentage and the bulk-density or the volumetric 

shrinkage at each class of annual-ring breadth showed that they had individual ρ-R curve 

or þ-a , curve respectively, and that there was a characteristic range of late-wood percentage 

coinciding relatively these curves with one another (Figs. 8 to 11). 

(3) And, the relations between the late-wood percentage or th巴 bulk-density and the 

value of a./ R at each class of annual-ring breadth showed that they also had individual 

ρ-a ，/R curve or R-a./R curve respectively, and that speaking in the abstract, the different 

values of late-wood percentage corresponding to the same value of a ,/ R were only one 

pair at the most, and the value of a./R was dissimilar when the annual-ring breadth was 
di任erent ， even if the bulk-density had been the same value (Figs. 12 to 15). 

(4) Therefore, it was considered that such a primary prescription as the relation only 

between the volumetric shrinkage and the bulk-density with no consideration of the annualｭ

ring constitution represented by such annual-ring breadth or late-wood percentage would 

have impartially involved the morphological differences of the material related with the 

volumetric shrinkage of wood. Hence, the almost stable range of a./ R value through the 

relations to the annual-ring breadth, the late-wood percentage and the bulk-density would 

keep a clear relationship of the bulk-density to the volumetric shrinkage. The standard 

breadth of annual-ring sought in such a way as mentioned above were about 3~6 mm on 

Kurile larch and about 1~6 mm on ]apanese larch (Table 3 and Figs. 16 to 18). These 

constitutions of annual-ring give the plain relations a ， 主主 (24~26') R on Kurile larch and 

av ーく27~29)R on ]apanese larch, without close regard to the variation of the annual-ring 

breadth, the late-wood percentage or the bulk-density. 


