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I 緒 そ喜子

高

〉木~三村材4村村'j中:ご}仰Uの')1材寸質的i偏局具異ト'1"刊性"1乍t士と林木の生Lμ毛条F刊件|ドコとの関 i係系を迂遺;伝的な租別とその環境立地とについ

て採求す之る，f耳hれ什iはl之土一イ本三斗4材寸材j半ず料;，'司手'Hi同川fi仰制iJ川jパ|究に対する萩J林，*~生1:.. 二物学的な fi&戸T題を与えるものでで、ありしP 材林、木のカか込功カか込必る

村E百1'1'1的「

う。とれらの観点に於て凱 l乙二三のIiii究がli.式みられたが本報告に於てはトドマツ(正常)材に

ついてその材質的偏侍とそれらによって11IJIH される材料的4剖笠を把握する為に

( i ) 細胞生長の変移

( ii ) 細胞肢の生以

(iii) 細胞補こ成の侃情性

(iv) 年輪構成の侃侍性

(v) 年輪幅と枕村率とよじよ了Lとの関係

等について一連の在日察対処を検討してすを村の示す材質(1"Jfl~f奇性を木村組織的な立場に於て休系

づけようとしたものである。本実験の施行に当り種々御便宜と御指導を与えられた林業試験場

札幌支場長林fj五1\":，利~~~試験場木村部長斎勝美(持氏に深甚なる謝意を去すると共に測定観ìJ!lJ

に協力を得た "1'川fijl :ì(L 辻完司の両氏に併せて謝立を表する。

H 供試木とその木軍法

本実験iこ Ubh一点本として HJ いた材料は北海道イ{狩国i'f-幌国有林郁 3~*刈1:.1 15.担地に於て一斉同齢

林型をごなす原生林産のトドマツ材でるり，樹幹辺自:で、外観上J!l~庇のものと認められた生長良好

な優勢木を選定して伐倒し地_f::îf';j O.Om , 1.3m, 3.3m . . . .と順次大約2m むきに枝痕及び校



木材材質の森林生物学的研完 (加納)

第 1 去

樹 齢 82 年 1 校下高 J 15m 

積|胸高直径 l 54cm 材 16.9m3 

樹 高 25m ;樹皮率 l 14.6% 

会'E 2 去
一一一 一一、

円板の番号 地上高 (m) i 円板の番号!地上高岡

I 0.0~0. 1O I ¥'I 9.20-9.30 

E 1.20-1.30 vll 11 .20~11.30 

JI[ 3.20~3.30 匀JI 13 .40~13.50 

IT 5.20~5.30 IX 

V 7.20~7.30 X 16. ヲO~17.0。
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条部を避けて!立さ 10cm の fl~板を玉切

った。供試木の樹齢胸高直径樹高等は第

1 去の如くであり， 1共試PH反として保取

された各同板の地上高は第2 去の主n くな

った。とれらの fl~板はその各々について

その厚みの方向に三分ーしてそのJ二部を樹

立í~折解及び年輪j作成の観iWlに川い rl:1 央剥l

から存積王立をi1l11定する供試片を木取り更

に下部から同校1， V, X についてその

各齢附毎に顕{t&1J1切);-1乙所要のプロック

を本取った。

自 年輪構成の観察

( 1) iWl 定法

探取された各円板について樹心から樹幹の東西南北の方位に添って一直線上ic)l闘尖年"命境

界とその内1!Nに於ける春伏材の境界を定め，髄心から各境界に至る距却を各年愉について求め

たo iWl~には ljlOOOmm のコンバレーターをJlJ い1-:~率 x20 で行った。とりì1[11定に於ては年

愉内側i乙於ける春秋材境界は春秋材によって異る色1'11の変化によってとたく主観的に定めたもの

であり Methylene blue と Malacheite green のアルコール混合液で供試片を染色しその色

相の変化をやや明瞭ならしめて行った。かくして得られたì!lll定値から順次年輪とそれに合まれ

る秋材幅とを算11'，し年愉陥と秋材幅との比率を秋材率(%)として示した。

(2) iWl 完結果

( i ) 年iliÍrìì~冨の変化

各円;阪についてiJlIl定された年愉幅の H'，現度数分布は第 1 図の如く， fl~板 J ~ m の樹幹j書官官に

於ては年輸相のモードは

0.5~1. 0mm の範囲にあ

り著しく lr_1局しているカt

円j長官 -Vllの樹幹rll'9.と部

11:於てはそのモ{ドは同

様に年愉腕 0.5-1. 0mm

の純闘に認められるが度

数分布は双峯型をなし年

倫陥 6.0-6.5mm の範囲に於ても全体D約 1096 程度の同現数が認められた。 flj校\lH- X の

泊
車
川
山加

問

第 1 図 :，三輪幅の出現度数分布

一~.同級トill(潤電車 776)

…。一同祖百冊( ・ 828) 
...-0- 同岨JI!'.x ( .. 420) 
-0-同羽生 [-x ( .. 2024) 

q 

L 
年輪'" (mm) 
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樹');:点 lゴ/lrfi\:!) ~乙 bきではわ倫1['日のモードは 3.5~4.0mm の拍凶に現.t 1)主数分市はかなり対称、型と

なりそり分散t~ もiÌÍî二:x.，乙i七して著しく狭くなった。結'j'!:î~~D ノ|さ径}j ríiJ に於ける辿年肥大生長の

哨分として示される年愉怖はその 11'，現する位置の粒JJ:~~t&断面の径によって生長畳としての意義

を異にするものであるが，粒l怜);\5:部及び樹I昨，[，央部 l乙於てそのモ{ドが箸しく狭年愉幅(0.5~

1. 0mm) のものに 11'，現している JJfはイI吋しも樹幹間断耐の径が或る限度をy出えて増大した為に過

少な:11可州市の 11'，現数が多く位l':(í~_ f -_lÍil~}f刊で、は粒j 件:f1t(l~庁 li'Iiの径がかかる限界内にあって過少な年愉

隔が1-1'，現しなかったと考えられる。それlk主主i三倫相 l乙対する地上正;iの影響をfH~視して推論すれば

;樹幹J封，:[1及びr[ tjと部に於ける年愉幅の 111現度数分有îllllおiiと樹)~í::_ f-:vù:1{fI)のそれとの交点は樹幹J:

端部に於ける正常な牛径生以長として示される年愉幅より過少又は過えな IliU[~fi([と見倣され

l持者・は 2.0~2.5mm に，後;斤は 5.0~5.5mm の純闘にある。 との ';1三!卜命中日の過少な限界fiÚ

2.0~2 ， 5mm については後述する年倫の$1/1胞椛成及び介'.'[ií，ûq'h\ と本干:i(?十日立数の関係から一応J1Jjl僚

な:1 1刊1市怖の限界1il'[ と認められる様である。

(ii) 秋材率の変化

各lLJ板について測定された秋材率(%)の 111現度数分イiîはみ(Ç 2 !;;.;jに示す立n< 樹幹基部(fな板

1 ~ lll) に於て秋材率のモ{ドは 15~209& のi自国にあり p 樹J;(í~ rl' 央部 (flJ佼百~\]j)及び、樹

j~~~ _ I.:~IIA間í (PJ板 vm~ X) では何れもモードは扶材率1O~15% の範聞に認められる c 全樹幹に

漁直(%)

JD 

第 2 図 秋材芸名の出現!主数分布

一→ー向坂 1-III U~!I定数 765)

ー+一同根 lHIl(い 832) 
-ー+ー同板llX-X ( .. 420) 

:==0=同級 r -x ( 凶 1929)

5 ro � w 5 ~ ~ ~ ~ 

於ける秋材率の 11'，現度

数分布はその約50%が

秋村率 11~20% の範

凶 i乙現れその分散域は

約 4~65% に及んで、い

るが政材率 40% 以上

のものは給iJliJ定数の 5

%以ドに過ぎや，而も

との範囲のものには侃

心生長ーに伴う櫨の形成

が多いので正常な状態に於ける F大材率の分散は大約 5~40労と見倣される。更に叉各円枝に於

ける秋材率の算術平均値及ちてそりモードの 111現範囲は第 3 去の如く秋材率の平均値は樹幹基部

に於けるものが樹幹中央部及び、上端訪日のものよりかなり大きく現われている。叉秋材率のモー

ドは樹幹芸部に於てその Hi現範囲が地上高と共に増加する経過が認められるが樹幹中央部及び、

上端部に於てはとの関係は不規則で一定の傾向は認められなかった。

(iii) 年愉幅と秋材率との関係

上述した年輪1rlrïと秋材率。測定値について年輪幅を 0.0~0.5mm. 0.6~ 1.0mm""" と



| 秋材率の
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tr~3 夫各円抵iと於ける秋材率。変化

お絹 I ìllU5Ë~. i: F'lt1XO) llf号拘~~J lli示品|同
11~15 

16~20 

21~25 

262 

220 

249 

u
m
u
m
 

18.0 

18.7 

18 ,5 

18.8 

19.1 

16~20 176 

11~15 l�6 

11-15 150 

6~10 139 

16~20 95 

0.5mm IIIJ陥に秋材率を 0~5タム 6~10%..... .と 5%111]陥にその測定自立を整J:lJl して-?戸1'.iliÍ;ù$llÎ

の範囲侍に秋材率の /1 1，四度数分市を求めると tr~4 表の主n くなり，イiiJれの "r'liHù隔に於ても政材率

のモードは1l~20% の範囲に/1 1現し， ìJllJ~とされた全年'1命幅について集計すればそθモード数

はがJ 50% になった。:æらにて各年愉幅について見れば秩材率のモムド数l土年愉腕 0.0~2.0

古川去年倫相 (mm) と秋材率(%)の度数分布(測定数: 1867) 
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樹幹件j年輸相11 と秋材率のKf1七第 3 図
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mm の純聞に於ては/'I~rl命中国の土iIカ111こ1'1，\，叶可失減少する傾向を示したが，主Frl命。M 2.0mm 以J二の

範囲に於てはとの関係は不規Jiilで一定の傾向は認められなかった。各"I~輸相の範凶 i乙於て櫨・0

形成の認められるものを除外して秋材率の算術千五Jfi[[を示すと第 5 去のtm くなり ， 1，[三陥幅 0.0

~4.5mm の範囲に於ては枕材率-'1-'-均自立は"l三愉帆1. 6~2.0mm 1こ於て故大自立を示し，とれを限

~î~ 5 夫 "1三杭幅と "'1三ιJf火材率

年愉隔 平均秋材率 I ~'f1I;~~~主f 輸幅
mm qら |測定数

/0 I 
|平吟材率 1I iJj ij定叡

l2071135  

20.2 93 

19.8 68 

21.8 42 

24.2 38 

0.0~0.5 19.1 32 4.6~5.0 

O.6~1.0 1 19.1 703! 5 .1~5.5 

1.1~1.5 20.6 206 5 .6~6.0 

1.6~2.0 I 21.9 191 6.1~6.5 

2 .1~2.5 I 20.8 152 6.6~7.0 
2.6~3.0 

3.1~3.5 

3.6~4.0 

4.1~4.5 

132 7.1~7.5: 25.2 

137 7.6~8.0' 21.3 

175 8.1~8.5 1 25.2 

20.8 

20.7 

19.1 

18.8 145 8.6~9.0 26.3 

〆
O

に
υ

円
U
Q
J

I

l

l

-

度として年愉耐の増i成に

ついてはイuH1 も秋材率三I~

J:bJfll'[のi成少のftIì rí村:認め

られた。 年l愉帆 4.6mm

i幻ソ

J千1'-三ι均JfI他{ι[ との関係は不規J(州則(1ω |リI 

で、少夕f;んど一)定4ιi:の何傾i向 lは主 lî.拡z怠l 

めら *Lない。而j して干火村

率-"1'-1勾1IiL iこー:どの1tIifí，]が

認められる /'I~的制 O.O~

4 ‘5mm の純国及び干大材率平均官[[がj比大になる年輪帆の限界1.6~2.0mm はMれも前速の〔目

(2)(i)) 年陥111ì ;'jの限界自)'[ 2.0~2.5mm 及び、 5.0~5.5mm より僅に低い他として品色められ

た。又1!iらに地上高)JIjの円板について年前幅と秋材率の移行を示すと第 3 図θ企/lくなり円板 I

及び V に於ては/'1勺陥幅と秋材率の変化はんがj反比例的経過を示したが円板 XI乙於ては櫨の形成

がl泌められとの関係はやや不:Jj~J(1Jに現われた。

W 細胞生長の翠移

(1)測定法

1-，越した各円叔のr! 1 1 , V, X について樹幹の束jiiî市北の v日方位に添い 5， 10 , 15 ・・・・/'j'.

と 5 "I'，[:j:の年陥が合まれる ~II きブロックを木取し予め設当する年輸をマークして1.'1(1折凶i及び

1;IJむírJjrí，]の顕lJ~tlj'~切Jíーを作った。而j して横断而切Jí'lCついては x15CO 仰の顕{拡t視野に於て

任意の半径方向の細胞子IJについて春秋材細胞の年輪境界から当該年内 l亡合まれる全ての細胞に

ついて細胞膜の厚さ (M) ， Lumen の半径方向の径 (L) 及び、仮事管の初生居間の!jさ径方向の

径 (r) と切株方向。径 (t) とを順次ìJllJ定しとれらの測定値から M， L/M , rjt の変化を各細

胞について算出し当該年輸について春材生長の始明から秋材生長。絡期まで一生長期間の移行

を図 1-:に呈示して(第 4~6 図に広年輪幅，狭年輪幅及び櫨の形成が認められる年輪について

二主の代表的な経過を示した)細胞の形態的変化を示す曲線型から共の如き特異点を見出し

た。

細胞膜厚 (M) の移行を示す曲線に現われる特異点 (al) 及び、 (b1) 。
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市[1 1胞の扇子度 (r/t) の移行を示す曲線ほえ約

第 8 図。如，<細胞生長の終期より b2 に至る

までは市III胞JirTI千度 (r/t) の侃は山総的に;増大

し b~ は曲線の特異点として認められる。而

して上速の車!日胞膜厚 (M) の変化と比較すれ

ば (b2) とゆりとは大約Iï，j--の生長期に現

れる c

細胞膜厚 (M) と Lumen の半径方向の径 (L) との比 (L爪1) の移行を示す Ilfl線に於ける

第 7 図細胞腕厚 (M) の~1七

al bl 細胞生長敏

特異点 (b3)

.w; 9 図 L/M の愛f七

)
 

勺
相

(
 Tie-

, •• 
・
1
E
l
-
-
M

細胞生長&

制l胞脱!立 (M) の移行を示すIIH協は大約第

7 図の主fIき rlfJ線型を示し (M) のii正 )çfjl'tを示

す (al) と (M) がほぼ一定の舵に近ゃく

(b1) カ{I I[JむAのqc.ÿζ見}，I!. として j忍めらら ALる。

事111胞の日午度 (r/t)1 の移行を示す rl11棋の特

異点 (b2)

第 8 図細胞の frli 2f'度 (r/t) の愛化

(}の

b2 細胞生長敏

和11胞IJ)~I手 (M) と Lumen の乍径fn，i]の径

(L) との比 (L/M) の移行は大約九í~ 9 図の立fI

き rll山阻'!を示し L/M=l ([)附近で、 rlh紘の特

典.... i. (b3) がl認められp とれは f:迷のq'.J:_~l;i.

(bl) 及び (b2) と大約同ーの生長!1月に現れ

る。そ~Lï\Xかかる 3 車rr の曲線型からノド径方[1']

の細胞生長に作う形態的特異点として認められる生長WJは (a1) 及び、 (bl) を境界とした生長

WJ と見倣されるので一年倫内の車IR胞生長期を

( i ) 生長始明から b1 (=b2ニb3) に至る全長期........... .春材

(ii) bl (二回 =b3) から a1 に至る生長I\=JJ ...... .... ....変移帯

(iii) a1 から生長格別に至る生長期... .目・・・・・田・・・・・・・‘.... .政材

に区分して考えられる。本実験に於ては一年愉内に含まれる細胞([)!ド径生長数を測定し更らに

上速の定義に従ってそり年輪内に秋材，変移帯，春材の三生長期を区分し， I"j一年橘内に各10

仰の半径方 [I'J 京111胞列を選び、繰返し l ， iJ様な ìWJ定を行って各生長期i乙於ける細胞生長数の最大故小

平1:')を求めた。市して竿径方向。全車111胞生長数に対する各生長期制ilJ包数の百分比を求め夫々吠

材，変診itF，不材，市111胞数率として示した。切~JR方向の切片については x200 似の顕微鏡視

野i乙於て 11\現する髄級車!日胞の細胞数及び細胞高を凡そ 100 伺のìlllJ)Ë目立について千均値として

求めた。又髄事!í~待度は横断固切片の "1三愉境界に近く出現する単f古・長さ当りの髄和雄たによって示



した。

木材材質の森林生物学的僻究 (1m柄) 0-:> 
一ーー 、JJ ーーー

(2) 測定結果

( i) I，J'..II制l苗と細胞生長数

横断固切J I・について当法年輪に合まれる細胞の宇径生長数を数え年倫相〈y〉 mm と半径方

向制胞生長数 (x) との関係を求めると第 10 図の如く実験に現れた年愉帆の範闘では似点を通

第 10 図年愉111日と細胞生長数
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と半径方向 fj(材細胞生長数 (x)

との関係を求めると第 11 図の

如I( 扶材車1ì1)J包生長数は問点を泊

る 2 の直線

X二 5.5y 及び、 X二1. 0y

によって挟まれる部分として示

される様であり，その分散J或は

9λ{工)
干キ封、
紐』

A<l 
主

芸?

。

る直株式 x=28.2y として認められる。 ι

級式に対する測定阪の分散は図に示される tm

〈年前中 2mm 以下の範凶ではかなり小であ

るがとれ以}二の範囲ではJく第に大となり大約

一定の分散域をもつようである。樹心部に於

ける年愉にては形成される市111胞D形態が泊常

のものに比して著しく小さい為に年輪耐に対

する市111胞生長数ほとの白線式の示すものより

かなりんきく現われてんIJ りととでは例外的な

ものとして取扱わざるを件なかった。

( ii ) 年輪幅と秋材申111胞生長数

当諸年i陥に於ける小径方向の市iA胞生長ダIjに

ついて各制H胞の外部形態を測定して前連せる

如き方法で吠材細胞を決定し1，1と陥陥 (y)mm

第 11 図 年輪幅と秋材料IT)]@生長数

課iい;色毒/(_: 12.3 

。

10 

。

。

。

1.0 
(1f) 

8.0 S,O 
年鳥島中(~~)

年陥帆 2mm以下の範囲に於て

伐材細胞生長数の k限を与える直線の限界を趨えでかなり著しく分散しているのが認められ

る。

(iii) 年愉』陥と泰材料l胞生長数

1, íJ様にして当設年愉に於ける春材市111胞を決定し年輪幅 (y) と学径方向春材制胞生長数 (x)

との関係を求めると第 12 図の如く脊材細胞生長数は原点を通る 2 の描物線 x== J1 .3 1ノー及

び x=26.6v'子によって挟れる部分として示される様であり，とり春材細胞生長の一|二限及び
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第 12 図 年半命仰と脊材品III胞 :1・長数

測定t;:.: 12.3 
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。
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。
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B.D ~.O 

年崎中r

下IU~を与える :J\ll!f!;J純は年!倫中高 2mm 以下で

は何れもかなりよく匹械部分として認められ

る。

(iv) ヨ|三陥ql百と秋材細胞率，変J多帯細胞

率， 春材材.車制刺制11川11胞率及び

帯率春材率

前注せる主II( 一年愉内の半径方 rtlJ に於ける

京111胞生長数に対する秋材事111胞数の百分比を欧

材申111胞率(%)変移，市市111胞数及び春材ポlil胞数

の百分比を犬々変移帯市nW包率(%)，春材細胞率 (96) として年愉与に:3;1= /1 1 し更に前述。方法に

より決定した政材細胞，変移帝京111胞，手手材

*111胞の境界を顕微鏡祝盟í'で、マ{クし夫々そ

の乍径方向の幅と年愉怖との百分上じを欧材

率(%)，変移帯率(%)，春材率(%)とし

て求めた。測定値を年愉帆の附秘伝に集計

して示すと第四国の立11 ( ，年_j/iÍiù怖と秋材

細胞率(%)との関係についてはん約して

年輪幅の増大に件い秋材車rn胞率(%)の減

少のf頃向が認めら ~L， !r 1:.1[(制lii\ 2mm 以下で

はとの{頃向はかなり著しく叉年倫中国 2mm

以上の範囲に於てはとの政材申111胞率(%)減

少のf頃向はむしろ続投であり，部分的には

かえって増加の状態を観察される。又更ら

tぴi三輪幅と秋材率(%)についても殆んど

同様な経過が認められ前速の秋材細胞率

(%)の移行より若干低い比率で、並行的な関

係が示された。かかる年輪幅と秋材率(%)

との関係は既に論越した供試材の/'1:'愉惜成

に於て色Hlの変化により主観的に定めた年

輸相と秋材率(%)との関係と直接に参!日i

すること事は 111来ないが拍手引乙於ては年陥

幅 2mm 以下の範囲に於ては年愉11I日のi??力It

第 13 図 年愉仰と秋材率(%)，秋材細胞率(%)，

KE移41J率(%)， KE移帯細胞芸名(%)，
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年輪h慨

に{'f'い秋材率の増加の傾向が認められ全く対称的左結果を示したが年1命中川 2mm 以上の範囲に
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於ては何れも年愉|隔の増加による秋材率の下降する経過が認められた。

年輪幅と変移帯細胞率(%)及び変移帯率(%)との関係は殆んど特性的なものは認められ

十，かなり不規則な変化を示したが両者ーのflSlにはほぼ相似的危移行の経過が示された。

年輪幅と春材料!胞率(劣〉との関係は年il命l隔 2.5~ 3. 0mm 及び 4.5~5. 0mm の範凶に於て

夫々最大値を もっ双司会型の変化が示されたが年愉附と春材率(%)との関係は不規則で特性的

危傾向は認められない様であった。

(v) 年輪隔と秋材細胞肢の変化

同板( 1， V ， れから木取った横断面切J ;ーについて当該年愉i乙於ける秋材細胞(前速の秋

春材*IH胞の定義によって定めたもの) の牛径方It'j fC於ける制胞膜l手を測定し， とれらの1111!定値

から樹心部に於ける年愉及び年輪内に櫨の形成が認められたものを除外して年輪隔の階級毎l亡

秋材細胞11見厚の出現度数分布を求めると第 6 去のおl くなり ， 年輪幅 2mm以下の範囲に於ては

秋材料|胞膜厚のモー ドは年輪幅の減少と共Iq新王手くその I'P，現域を上昇し年愉幅 O . 6 ~ 1. 0 mm  I'L 

於てそのモ{ ドは!院厚 5 .1~5 .6μ に/-1'，現ずる 。

年~ 6 表 年倫中高 (mm) と秋材市ifl胞膜厚 (μ〕の出現度数(%)分c.1lîの 円板 CI ， V ，X)

YJlIJ定数 1093 (樹心部及び指を形成せる年輸を除く)

て一弔問扇 O . O~ 10.6~ l. 1~~~1広三玄よ~ 13 .1 ~ 13 . 6~工戸14.6~ 15 . 1 ~ \5.6~ \, 
mml 0.51 l.0 1.5 2.0 2.5 3.0. 3.5 4.0 . 4.5 5.0 ~ 5.51 6. 0 t

). ‘ 膜厚 μ V'VI "v
1 

'.V ~. V ~.V ..- -'-1 

1 . 3~ 1 .8 6 .6 1 2 . 0 ー1. 6 2.2 I 4.0 3.5 - 1 2.31 1.71 2.5 1.6 0.9 

l.9~2 . 5 1 6.61 4.1 , 8.8111.2' 11.4 2.71 7.0 ¥ 8.21 5.31 6.11 7.6! 3.31 3.7 

2 6 ........ 3 . 1 げ0 . 0 1 145 1 1511225l57 2291137 164|591122i - i iE.31222 

3 . 2~3. 7 ] - 1 12.5 127.8 11.2 24.1 17.5 17.6 10.3] 11.3 1 6.1 1 12.81 10.0 1 20.3 

3.8~'!.3 60.0118.7117.7 14.5 14.9 16.2 19.7 22.6. 1'!.8111.'! 112.8113.3116.6 

4 . 4~5 . 0 1 6.6 1 6 . 6 I 20 ・ 2 14.5 16 ・ 3 18.9 16.9115.4132.1 131.5 1 33.3118.31 8.3 

5 . 1~5 . 6 122.9. 5.0 20.9122.5 16.2 14.7' 17.5115.4123.6123.0121.61 4.6 

5.7~6 . 3 I 1 6.2 i 2.51 3.21 5.7 1.3 0.7 9.2 110.1: 3.5: 7.6113.3 

6 .4~6.9 1 1 2.01 2.5 I 1.1 - 2.31 1.71 

7 . 0~7.5 - 1 1 1.7 [ 

76~8.1 I1  1.1' 1 | 

大字l主年輪 rl] の階級に現われる肢厚のモードを示す

年輪l隔 2. 0~3 . 5mm までは年輪幅に無関係にそのモー ド 問現域はほぼ一定し僅かに波状的

変化が認められる 。 年輪幅 3 . 6mm 以上の範囲に於ては年輪幅の増加と共にモー ド IJI現域は再

び漸ニた上昇する傾向が認められる 。 叉膜厚の変化を年輪幅の階級官:に集計して秋材料1胞膜厚

(μ) の算術平均値及びその標準偏差を求めると第 7 表の如<，秋材細胞膜厚 (μ) の平均値は

年輪幅 0.0~3.5mm の範囲に於ては年輪幅 0.6~1. 0mm 及び 2 . 1~2 .5mm I乙夫々最大値を

有する双峯型θ変化を示し，年輪幅 3.6mm 以上の範闘では年輪隔の増大 l亡伴い秋材需IH胞膜厚

の増大の傾向が認められた。 更に叉地上高別の円板について測定値を集計 してその度数分布を

示すと第 8 表とたり，秋材細胞膜厚のモ{ lf は樹幹装部の同板 1 I'C於て一樹幹中央部及び上端部
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年輪隔
mm 

0.0~0.5 
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3.6~4.0 

4.1~4.5 
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5.6~6.0 

6.1~ 
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/[H反
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5.1~5.6 11.0 20.3 16.9 16.2 

5.7~6.3 2.4 8.8 8.6 I 6.6 

6 .4~6.9 - 2.6 1.5;  1.4 

7.0~7.5 ー 0.4 ー 0.2

7.6~8.1 ， -ー 0.3 I 0.1 
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第 11 去変移帝京III)J包 IJ克ぱの fi1板間

!主数分布i

ì!HJ定数: 2763 

(円板 1 : 1225 円板 V: 1005 円板X: 533) 
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相
川

U5l2 去年輪幅 (mm) とぷ村宗III !J包脱厚 (μ) (í~H\現度数分布

ì!HJ定数: 5301 (樹心部及び拾を形成せる年輸を除< ) 

¥ 年倫相 o.o~ :0.6~ 1. 1~ 1 1. 6~ 2.1~ :2.6~ 3.1~ 3.6~ '4.1~ 4.6~ .s .I~ 5.6~ 11n;...........,....-,..:'-'.'-'.-r. ~...~-，- '...'-'...-n-.. ，..， -.-r-. ...，，..， "........,.., [.""......."',1 ,,--- A '::" ._-[."" n- , or C"...,...... -，...， 6. ト、，

0.51 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 膜厚μu.tJ l

0.7~ 1. 2 141.9 , 18.0: 12.2 1. 8 , 15.7 7.5 16.0 19.8 13.5 7.4 12.5 8.4 10.7 

1. 3~ 1. 8 158.0 I 67.6 i 53.7 i 76.6 57.1 34.5 , 43.5 , 56.9 55.� 56.9 25.8: 59.8 45.7 

1. 9~2.5 14.2 ; 23.3 i 21.4 26.5 5).5 131.8 23.2' 26.2 19.9 , 33.0: 19.1 42.4 

2.6~3.1 3.8' 0.6' 7.3 3.5 4.4 8.8 14.9 9.6 1.1 

3.2~3.7 I 0.7 6.9 3.6' 2.9 

大学(主:1'.愉 11) の ß}~汲に現われる膜厚のモードをがす

(vii) "I ê. '!i(;ìï$i， 'j と春村細胞院厚の変化

同様にして年愉陥と手材細胞膜厚の/1\現!主

数分ずりをぶめると沼 12 去の如く春材料I)J包 IJ児

厚のモードは全"1'.'1制!日を通じて何れも Ø~~ J_l/

1. 3~ 1. 8μ の純凶にIH現し，殆んど一定して

いる様である。又主i三輪聞のi山;苅Hに 1対寸細胞

膜!以 (μ) の算:術Jド均f1tc 及びそのも禁中主主示

せば第 13 去のタ1< q三愉~l/t'j 0.0~3.5mm の範

凶に於ては年1命制 11~ 1. 5mm 及び 2.6~

3.0mm に Jミ々 lj，(:)d~iI11111 ぞもつ双主初日の変化

をノJミし， "1三愉幅 3.6mm 以上の)1屯固に於ては

森村;;:!I1 n包!山手の変化は不JJ'!'J!lJで所んど一定の
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抗 14 夫米材料1)]包fJ~l'メの flH反日 iJ

/1 1，現lE数分前J

ìW!定数: 5309 

(円板] : 1934 円板V: 2006 円板X: 1361) 

円板の
\\?君子号 i 円板 J 1 円板V 円板X ，合 計

険厚 μ\\l | 

0.7~ 1. 2 I 11.2 1 6.5 17.0 10 ・ヲ.
1. 3~ 1. 8 56.2' l 50.7 56.3 54.1 

し9~2.5 1.26.7 I 28.2 25.2 26.8 

2.6~3.1 I 0.5 9.0 1.3 3.9 

3.2~3.7 1 一 3.3 ー1.2

大小は各円板に現われる目立I''l。のモードを示す

ft(j l"'] は 11151められない織である。又 !l!ーらにJ也卜

21iHリの円校についてその度数分布を示すとあ

14}ごとなり，手話1:~-r.fI1)]包脱!ヂーのモード l土各川奴

を jl1lじてイiiHL もlJ山引1. 9~2.5μ の1む日刊に川

現し地 1 :1.:jによる変化は全く ld、められない様

である。

(viii) 秋付高111旧率(';6)と秋村主11印刷見11

(，ι) の変化。

秋材車11]胞率(%)の階級勾に秋村主1ll胞腕!手

(μ)の 1 1'1脱皮数分布を求めると第 15 夫の如l くなり ，f:j(村主11]胞平 16~20.96 に於ける秋村市1ll胞lJ児!手

のモ{ド J主眼!早.: 5.1~5.6μの1む闘に IH現し，とれを限度として秋村幸11リj包率の榊誠に対してはやJ

第 15 J三秋村幸111胞率と秋村幸111胞膜!手 (μ) の i lI，現度数分布

測定数: 1085 (樹心部及び十品交形E記せる年輸を除く)

秋材細%胞率 、
。~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 

日葵厚 μ

1.3~1.8 1 ., 2.1 1.3 2.7 11.1 

1.9~2.5 7.1 9.1 5.0 6.1 2.7 11.1 

2.6~3.1 26.7 22.3 8.2 12.3 6.3 11.1 

3.2~3.7 17.8 19.0 14.5 9.6 15.3 

14.2 15.3 22.5 9.2 22.5 55.5 3.8~4.3 

4 .4~5.0 10.7 14.6 24.6 23.2 26.1 11. 1 

5.1~5.6 5.3 10.2 15.9 23.9 20.7 

5.7~6.3 12.5 6.9 5.8 9.6 5.4 

6 .4~6.9 3.5 1.8 3.0 0.9 
, 

大宇(土秋材品IIIIJ白半の附級に現れる )J犯}，正のそ{ドを示す

れも胞l'メのモ{ド 11 11現域は低減する ftfilí，]を示している。 ìJll!jôl立をf}(村市111胞率の階級勾に集計し
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て秋材料|胞lJ英昭のr，q，r十i三均値及び干~~'{i1r~f~;j\-~~宅を

求めると釘n6去となり，政村車11]胞率 (%)5%以

ドでは!民厚はやや高〈現われたが欣材市IH胞率

6 ，9-6以 I二の範囲に於ては秋材細胞率の増大と

共に腕!手平均値の増大のftIirí，]が認められた。

(ix) 変移帝京fIl胞率と変移帯市11]胞膜厚の

変化

変拶帯細胞率の Ff?級.苛=に変移帯相胞IJ児!享

(μ) ﾇ0 /1 1現度数分イjjを求めると第 17 去とな

り変移市細胞脱!字削)のモードは変移帯創1]胞率 10% 以下で!院厚 3.8~4.3μ に出現し，変移
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第 17 衣変診帯*11 1胞率(%)と変移，市*111胞脱!享の /1'，現度数分布

flUlJ.C数 2713 (樹心部及び悩を形成せる年輸を除く)
一ー一一 一一

変移階細胞ギ
% ~ 1O 11~20 21~30 31~40 41 ~50 51 ~60 61 ~ 

膜厚 μ

1. 3へぺ . 8 16.2 0.9 2.1 8.2 1.2 2.3 

1. 9~2 . 5 7.6 23.5 1 1.3 16.0 15.8 16.3 23.0 

2 . 6~3 .1 5.1 27.5 28.2 33.1 37. 1 38.7 24.6 

3 . 2~3.7 28.2 25.4 22.9 26.9 19.4 23.7 13.8 

3 . 8~4 . 3 48.7 11. 0 17.2 12.0 13.1 13.3 10.0 

4 .4~5 . 0 5.1 8.3 13.2 6.5 8.9 5.6 15.3 

:;' . 1~5 . 6 5.1 

2 一一
4.3 2.7 4.1 0.8 1 0 ー 7

5 ， 7~6 .3 0.8 1.7 。 . 3 0.4 

大手:はき互移併品111)1包率の階級に現われる店主厚のモ F ドを示す

節目表 変J多J，Wk:1I 1胞率(%)と変移骨子

市III胞11共!豆千均11([の変化

変移帯
変移ザ陣細胞膜厚標準備注 測定数 測定

μ 匂μ 年輪主立

~ 10 I 4.08 39 5 

11 ~20 3.56 0.90 370 26 

21~30 3.80 0.92 627 2ヲ

31 ~40 , 3.51 0.85 591 21 

4 1~50 3.58 0.88 724 20 

51~60 3.44 0.78 232 6 

3:71 0.93 130 4 

信利II JJ包率 11% 以上の範囲 i乙於てはM~しも|民

以 26~3 .1μ に /I~現し太子:; _.Jiごする傾向が認

めら Jした。 又 JJI ら 1 [. 測定値を変移市111胞率(%)

の附紋叫に集計して脱J手の算術平均fliï.及び採

i l毛{品定を;J<:めると日 18 表と なり ， 変修借主1 1]

胞率 10% 以 |ょに於て!良厚は此んをノj、すが)民

!'j.の変化は一般に不規則で特性的な傾向は認

めら iしない。
61~ 

(x) ると材和n胞率 と春材料l胞l良 l'j J)変化

春材制胞率の階級ti:f乙存材市rn胞膜!豆の /[ '1現!主数分イl i をぷめると第 19 去となり春材*IH胞膜lLL

のモー ドはイI'Iれの春材料l胞率の範囲 l乙於ても映I'JE 1. 3~ 1. 8μI[. /i \現し， 春材細胞率の変化l亡

全く無関係にーたした。 又春材料l胞率の階絞り1[. ;Wl'..c lp'l を集計して映l手の算術 ，!三iザllî.及び椋qf\

出 19 炎事材 *'111胞率 (%)と恋村;Î:I II)J包|民!以の /1\現!立数分イli

'illllj.c数 : 5235 (樹心部及び憾を形成せる年輸を除く )

春材組j%j包率
11 ~20 21~30 31 ~40 41 ~50 51 ~60 61 ~70 7l~80 81~ 

膜厚 μ

0 . 7~1 . 2 8.0 26.5 6.9 7.5 17.7 17.6 9.1 

1 . 3~1. 8 55.5 83.8 49.7 64.3 56.2 50.8 49.7 43.1 

1 . 9~2 . 5 44.4 8.0 23.6 27.6 32.8 25.2 22.7 36.2 

2.6~3 .1 1.0 3.0 4.0 6.9 10.9 

3.2~3 . 7 0.2 2.0 2.4 1.7 

3 . 8~4. 3 0.3 

大字は6材品1 11)1包ギの階級に現われる ~I~I!J.のモ -1、を・ ïJ \'す

偏差を求めると第 20 去となりす手材品111胞率 20% 以下及び 80% l'、し 1-.の両限界に於て何れもか

なり高い胞を示しているがとの範鈎に於ける ;wrよ数は少くり'1'1:的なものを見倣すのは困難でb

る。



2信 52 号

制|胞u克 /!/eコ樹齢及て:生1dj引なによ(xi) 

林克3試験場研究報告

春付加I)J包率(%)と赤村

細胞膜!以 '1'-均値の変化

- 40 ー

都 20K

X) !こ於て樹幹の束l!日7北

る変化

v , fLIHxCI , 

の }J依に添う各f句苛

市川!白肌1'/ (秋材，変移，;lF，春材料l胞u見Jr/)の

ì l!llí;~ fI( l を山;え木の ~tl三侃侍の方向によって生

l~'J巴"-= f!!tl と被圧側に区分し犬々 2 車11の年輪に

於ける平均値と供;伏木の樹齢との関係を示す

と~'~ 14 図。主11 くなり， fllf反 I に於ては秋材

春材細悩|語草壁|標準偏差;測定数!刈定
/o l μ μ I V'~~~ 年1由主主

3 , 44 0.41 9 1 

2.96 0.25 99 9 

2.97 0.44 207 7 

3.22 0.38 1060 27 

3.32 0.41 1084 23 

3.21 0.54 1405 27 

3.28 0.48 1083 13 

3.53 0.95 283 3 

11~20 

21~30 

31~40 

41~50 

51~60 

61~70 

71~80 

81~ 

及。:変移，詳細胞膜J'山土樹齢約 40 /'1'.迄!ま漸二FC

増加し共の後減少する経過を示し春J寸品111胞U5~1'，Xi 土七日lik約 20 /'1ミ迄は i'n fJ ll し共の後ほ l:f一定し p

増減む状態は殆んど f;，立、められない。 fiJ収 V についてもこの関係は同様であり前記の欣材及び、変

細胞膜厚の制令による三日七

自

e
u才

師
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4
1
1

刈
l
J

州
J
h
|

司

-
1
1
J
?
1
4
J

必

乱
〉
耕
春

移帝京[1 1胞IJ良厚む増加は fiJ似!iif，:存J 第 14 凶

同板ー[
30 0 1'. ，司祭村市111胞!民!阜に於て l主主ヲ

IJ見!訴の弔えする経過がjÎ，必められ

カゐカミる20 01'-5.f;に戸，官、めら Al;乙。

<r 
る IU~.I\1..の樹齢は(春付加胞の場

介をI)~; き〉供試木のノド保 )jl口jの

生I毛il守分 ("1三和神話)がJはたにな

る樹齢と大約一致して~ ，る様で

あ乙。又1J\:;I>\木の生ldj~f(.j:1こw

う l民111の変化を見ると F火付及び

変移"悦111胞 IJ史!平に於ては生長肥

l円らかにfpfたしている!Jfがl認め

られる。不材料i胞膜叫について

大í!!IJが被圧1!llJのものよりイnjAL も

は円板 I に於ける経過 1土やや不

H~Jll JであるがfiJ彼 V に於ては lり1

らかに生長肥kfnljに於ける n~J_1/の土i!?大が認められる。又11I らに f LJ 促 I に於ては秋材及び変移，;作

との二JlJJに於てはかえって生以IJ巴-.'(f!lljに於ける!段以が被圧倒に於けるものよ

り小さく現われている。かかる状態は樹幹生長の初期及び絡 l~JJに於て供試木の土!rt論乃至は老齢

高111胞膜厚C変化は樹幹生Kーの経過に従いその生長初期及。:経JtJJに近く，生長肥大側と被圧倒心

変化が相交鈴し，

の為にや'HL もその小径生長主\.，ま I!?ji?の状態lこ比して苦しく被圧された4、予見のものとは倣し件る
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様であり，そのよ|勺勾年倫相は約 2mm 1'\1)立の範闘として i認められた。供試木の十17tjJ行\;1\に於ける

円仮 X I乙於てはかかる生長1品市による l助手の変化は全く認められない。

(xii) 髄tJ弘前!立の樹齢及び年端隔による変化

横断面切)\ーについて当該年輸の年輪境界に近く凡そ 3~5mm の範同に出現するi泊料数を数

第 15 図樹齢と髄手~j~制度との関係

I1 〆一\
附〉斗ヰよ二~へ

一+一同根 l

-ー+ー同犠 v

t耳』 岡本且 R

え単位上手さ当 1) の髄紘本数をf蹴泉街12として

樹件。[1ljJJl，"]に於ける測定自白の11'，fJl"'Cと樹齢

との関係を;;r~ 15 図に示した。~[lち髄線精度

の変化は地一 l二百'~日Ijの谷円板について図に認め

られる!(i l く jと々 !lt異な状態をノ示して川るが，

fLJ 仮 I では樹齢約 40 年， I'j板 v 及び I では

I'.J奴齢約 15 ，，[ミ以後は樹齢による髄机街!立の

変化i土許しく現われない。又更らに il!lJ ;;ë fl(C を

10 む 30 叫 50 60 70 eD "Fi陥帆の階級i手に集計して，その変化を求め
樹今[昆〕

たが~F*命中川による髄脱税度の変化は全く不悦

l!IJで、殆んど一定ω傾向は認められなかった。

(xiii) 髄叫市III)J包自の樹齢及び年愉~Jiえによる変化

当該づr怖を合む切おí~jj [i"l 切 1\' に il\叫する髄机細胞凡そ 100 11Mについてその制1\胞高むlllJだし樹

幹の四方向に於ける il!!J定値の '1'--l~JfJlLを ;Jミめ，樹齢に対する変化をtß16図に示した。ととに IIJjら

かな如く髄株主11\!l白高 (μ) は1'1収 I に於ては

樹齢約 55 年， [lJ 彼 X では円仮i鈴約 50 ，，]三

まで、は樹齢θ変化1C.1'I:い事111胞干;jl土増大し，

その後は漸Jc減少する経過がι34められる様

でるり，円板 X に於ては生長の移民よj まで細

胞高 i主的んど也フr(J;~ (c I'~ にi令にする経過をノJ~ し

ているに過ぎない。又 l'îJ一樹:J~i: Iこ於ける髄

棋細胞高り変化は樹fl作1[ 1 火1H;の円板 V に於

けるものが他のものよリイIIHL も元';-f高く樹

高、海部の円板 l に於けるものが主計止の値を

示している。又!)iらに髄*，)í~*JIl胞高の測定。iï.

を年i陥幅の附級f出こ集計してそω変化を ;Jと

めたが， !f~[命中日による髄総点11\胞正;Jの変化は

全く不規JlIlで、殆んど」定の傾向は認められ

なかった。

首l; 16 凶 樹齢と髄線制III白高の当主化

--<>一向板 l

'-0-ー同級 V
=司国= 同-l~ X 

、o 20 30 叫叩 60 70 80 
樹今{冬、
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V 容積密度敦の聾化

(1) 測定法

供試木の伐倒後採取された前記の円板 CI ~ X) からその厚さの方向に幅約 3cm の円板を

鋸断し飽削俊樹R~~の東西l有北の方1立に添い幅約 4cm の帯状i亡切所し，更らにその各々に 1~

5 年の年愉が含ま;(Lる女n き ブ ロックに年輪境界から制離せしめて供試片を作製した。試験)干の

飽;]\重量 7]'(~:1浮力十及び全乾重量を測定し3 全乾重量と水r!1浮力によって求められた最大容積

から本誌密度数 (g/cm2) を算出した。測定には O.02gr 感度の化学天秤をmい年幅倫及び秋

材率(%)は全て当該供試片に合まれている ~三輸の千均値として示した。

(2) 測定結果

( i ) 年輪幅と秋材率と本損密度数

かくして得られた供試片の容積密度数とその平均年輪幅との関係を示す為に容積密度数の測

定llkl (年i倫内 i乙明瞭に櫨の形成が認められたものを除外する)を年iii命Ip;V階級別に区分してそ

の出現度数分布を求めると第 21 表の主n く なり P 容積密度数のモードは 1，1三 '1命中高 2mm 以上の範

第 21 表主l三輪幅と存街密度数の I-I~現度数分布

供試片数 515
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長 本主主は，林業試験場研究報告 46 号， 1950 (木材材質の森林生物学的研究第 1 報)に記載。
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がとの限界以上の年愉幅fc1jきでは年i倫幅の増加lに対しでも符積密度数は殆んど一定しPf~だ僅か

第 17 図年輪Illíií と秋材率と容積密度数の~1七

10 

な下降が認められる に過ぎな い。

史らに供試片の平均秋材率(%)を

求めその年愉隔に対する推診を見

るに上述の容積密度数の最大値が

認められた年輪幅の限界2.0~2 . 5

mm までは同様に年愉隔の増大に

対する秋材率の増加の傾向が示さ

れたがとの限界以上の年愉幅につ

松材*

, 
ーー-4

..0----0、/.Q，~. ...4, 
、，、 g 一、 I
、，、一，_
、 ，一、 ，守、 ，m

v 、'0-ー---0 I ー
一ー --<r

一令一容噛官夜軍[軒~O)

---0一社相当~ l'%) 

OS 1.0 1-5" ~出 Úf; 3.0 $.5" 4..0 ";5 5.0 s..i> -~e."")s jj.軸~...-

いては秋材率はむしろかなり不規WJf乙榊減し殆んど一定の傾向は認められない様であった。 而

し叉年愉隔にjn~関係に秋材率の階級毎i亡。!_:試11-の存詰街JiE数の出現度数を示せば第22去の如 く

なり ， ギY:fh密度数のモー ド I~I \現域は殆んど秋材率に無関係に一定し凡そ O.310~O.329g/cm2

の範閥 として認められたがI火材率のモー ドは存杭密度数 ~O ， 309 g!cm: にては 1l ~15% IC ，

O .3 1O~O.369 gr/cm3 にては 16~20%に， O .370~ gr/cm2 にては 26~30% に出現 し比'Il階

の増加に対 し秋材率のモー ド H '，現域はij防火上昇ーする傾向を示 した。

第 22 去秋材率と等技密度数の I~H現数

似七;式月後士: 656 
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大等:は各容絞密度数の階級に現われる秋材率のそ{ド長r:p r土各秋材率の階級に:fíiわれる字予:.:1]:1密度
数のモ { ドを示す

(ii) 地上高に よる符秘密度数の変化

平手干点・将i度数。iJ!lJ定1J&[ を池上高別の各川彼について集計し，その度数分干fi を示すと第 23 支D

~f1くなり，樹幹基部 CI ~ IU ) 及び樹f~'I'l[ 1央部(円板百 ~VIl ) I乙於ては芥積密度数のモー ドは
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地 lポ:ijjリ容的統JJt数のlit数分イli第 23 ぷ
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供試片数:

。5 7 4 。I~X 

イIIJ~ L も 0.310、 0.329 g/cm'J の1む凶にIJ，l.われるが樹』目、|二端部 (p.j似\'llI~ X) に於てはそのモー

ドは 0.330~0.349 g/cm3 に認められ!主数 1111棋はかなりイi侃し，そのう行止岐にも顕2子な iÇ::3主が

;忍められたc

年輪幅によ苔年輪繕成要素の盤イヒ¥I 

占i三的形成については叫に多くの学xーによりでì: として航物~I-:.JIH学的な立場から論越されて J11;-

り，樹木生長 1z::[，1げfな迦l{:)l'I"'l:とそれらが外部条1'1:によって左右される限度とについて多くのiff:

そ ~Lらは "1υi印有に於ける事11111包の Ni:hj配列，分{jj等をと川l\j lJ:こ[，li1千jな4針It と IÎ.色諭がなされて'，1:. 1) , 

め， "1'.愉1'/1~;成に於ける'1:河川寸7午1;日 IJのとれらの卒11純(1'，)の .~-;~::f主が主として外(1'')矢nにより変化する

ものとは倣して川る様である。ス!liらに樹.i~í!t~内に /j~'ける "1'.'li(J白川の広狭に勺いても l司様に樹木本

来の遺伝r'I'')!~1 了・と気悦，立地等の環境条f!: とが要!)，I となる:']í~がtff~論されている。本実験に於て

はwlに詳:hlçせる如|く 3川正Ìj II'ÏlÎの倒的，地上n-iJ ，制 '~(í~内 i\1\N:Iz::/j~'ける変化11 :，lfI;だ二 ~k(I'00.) }.}~n去をも

つものとしてそJれL らの:..定4ιë'I"刊性'J壬l七:(州「内的l内句な 3若'(:二::j_泣主を j加!l民!民t 視し主単詳に〆'1ド主径f生1:.ミi長-と-世として定:坑i止u的lド内Lリ応此な:旬集ri;l計計iリ汁lト.をなし， かく

して件ら)Lた"1'.愉幅の店長(1'，)な ÍI屯闘についてその村民(1'')な侃lj9:と I ， 'il千Jtt とを詐中111 に検"ナし， "1'. 

ilf(ri�-

めた。日il ち "1と愉帆にJ:る !.I:..ìll>>tr1'l!~;h主要ぷと市11111包，iff元の変拶の状態は松1，r;して抗 24 去にポしたが，

CIJ 引に於て供iiJ~--j(の樹幹生長の経過から似Æ した~1'.'I[Í;ûqJì

大限 Ii[ (1，1'.'liû江川ヰ4.5~5.0mm) は(，叫しも後述した年輪l如，:l(嬰誕の I~~-~界(1'，)な変化を示す限界と

ほぽ一致している様である。

木村材質の変異が主として遺伝的な t~I'T-と生長条1'1 たる環境問子に上り支配される事は既住

の研究によっても概略的に認められてを久叉本実験によって得られた結果について児てもか

かる樹幹生長の経過が単にその7置のみなら -t-'i引句な変化をも与えるものでるに更らに又生長

こりの量が同様に材質的な変化を示す指棋として探リ 1:げられる :m: 1主 Jl主早や疑う余地がない。

様た荒と ZT との1'11関関係l土木村材料の介理的利川への根拠を与え，又l:l!らにそれらの広範函な

材質的特性の究lリJ!土林木材料化に対する質的生産への拠点を呈示する可能性を与えるものであ

ろう。



, 

決
意
意
図
δ

動
裳
岡
崎
ぽ
山w
u
d
-
-
4

凶

(
吐
=
一
宮
』
)

よる
()l 

生長肥大11\1) の月莫/草刷、被圧 w 円 4めよリ大i二与る

主主手翰中 1::果関 f糸 i二本】積密度数町王ード出現士要:1喜ー史~吾 一一τ

門町守十，""""""""""，'守'""'''''' '" '" ""-'\'0:てててててて\年輪rp /1)増加(ヰ 1)容積官度曜立体稚慢こ下降持 下ふぐやふ災ミと;
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秋*~細胞
平均峻E車

交移帯主由R!!_
平均H築rg

春本才細胞
平均 H異母
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¥11 賓施した研究栂要とその考察

イ吋:iX，告に於ては」じ海道野l院国有林産トドマツ材について主として ~1~jlt(;jJijJM と此村率及び'f.ffr'(!!ヰ!

度数等の侃異とそれらの変化から 1fhlH される材H(I'.Jq'.\"j 'I: を J巴揖する為に

( i ) 和 1\胞生民の変移

(ii) 市\1\胞脱以の生長

(iii) 年愉J如&:のfl~ \'~ 

(iv) 京\1\胞，i者元の形態(1'0変移

(v) "\'.'Ii;詰帆と欣材率と比]立との閣係

等についてづ主の観慌を fj い々の/，(/1き最古巣を認めた。

(1)年愉附

砧N~、!竹に於ける "\:!li~û ，1q;jは凡そ O.3~12.0mm に及ぶ分m:l~えをぶしたが品J':~"l人j各刊行\主に於ける

その!支数分布の ftji\"Jから年倫帆 2mm 以下及び 5mm 以J二に於てイIIHL も正常な生i止をなすもの

よりも池小又は過大な "1'.'1命怖の限界を与えるものと仮定すれば後辿する "\'.'Ii(;ìjlll/;\([)以外[11'[とかな

り良〈一致した。年中~ìqJ日は本来その樹幹内の部{立に従って生長荒としての立主を異にするもの

であり，従って樹齢， t1\'j'r昨 1\ム結J'昨 r^.lの??町立に f!!~関係l亡命やる ~Jfは 11;1央11 であるが，その Ifi， JJl!主

数分イliは Lえる立味で、生JdすiûH0な立美をもつものとこ行えら ALる様であり，又Ú!Htの研究成松に徴

しでもトドマツ村の一正常な 2\三EJ~ F..lミを示す(J1~'liÍf~$h'iは I{そ 2mm 以 1. で、あ 1) ，主主に {1} られた"\'.柏

村;のIU~WfIJ'[ とかなリ近似する。

(2 )欣村率

一年的l勺に rJi める欣材率はよ地p 樹齢，地上高，樹'~í"r司令lí fなによって汗しく変異し， J"j一年

愉JIJi，'jのものについても本実験に於て認められる!.(fI <顕皆な分散域 (4~40%) をもつも心で、ある

がp とれらの欣村形成に於ける定性的な 12泣を無視して各年倫帆の拍刷にその/I\J:見直数分布を

求めれば f;J(1寸率のモードは年仰IJi~\に全く無関係に|附々一定の 11'，現J}~~ をもっ(.f火村率二守 11~20

;36) , との様な状j態島釦lは主外「的l内句引山IJ仏川y人刈、;J日了.ω変化によつても i向IA訂川'，Jf伏火材材A主宰率F字、が 4特.与加ÏIに乙z:.一一→〉江店凶;，む凶 l内人匂-JIに乙 l山fl，現する'"可1ザJ能f

を子刀ポJ式ミすもので d必うり札， 樹咋I内I弓ヲに於ける F秋火材材'j形|μ予成量は/ん〈d品約句そのq半主径生i長三量 iに乙比例して土哨ff汁、'rì減h成k しその変

化の傾向はむしろ全く I ，'il有な特性と認められるものの如くである。 "F倫相 2mm 以下に-於ては

・ かかる外的条件の変化に上って一定範函内に出現する秋材率のモード数は漸次減少し，従って

との拍凶iに伏材率が出現する可能性も漸JC低下するものと考えられる。

(3 ) 年愉陥と秋村率と容fJ'f街度数

"\'.愉幅及び秋材率の分散様式からそれらについて学的所度数の度数分布の傾向を耐とめた。"\:

輸相とず手前~rfl: !主数との関係について岐に北村菜市wz:辻野卜産トドマツ材についてその千J::J"r.恰

幅(Jb) と全乾比重 (So) と ([)I:U I乙
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Jb 
-0 .00034251 + 0 . 029811 02 J b -0 . 000363402Jb'J 

So= 

なる地物線的関係を認め，更ら lζ天塩産 ト ドマツ材についても同様に

Jb So= 
0.0019980145+0.0018533273 Jb+O. 063283041G Jb2 
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なる山和it を見い出 した。 即ち前~- I亡於ては年愉l陥 1 .8mm に於て全乾比重の故 f(fl立が示され，

とれを限度として年輪帽の哨i岐に対して全乾比重は何れも減少の傾向を示しているが，後者に

於てはう1 '-'1命~Jh'l 2mm 以下に於ては全乾上tif:i:はほぼ一定し年愉幅 2mm 以下l亡於て年輪隔の減少

と共に全乾比J和土漸弐上昇し実験に現われた年愉幅の最小限度に於て向全乾上ヒ草の最Jdíえ を与

えている。

大沢正之氏は天塩産アカヱゾマツ材について将積桁度が年愉密度 (25 . 0 ~3 ， 6) の減少 と共に

殆んど _;=J(的 Iζ減少する傾向を認め，守手杭待i度数の最大値は向実験i亡現われた年輪幅の最小限

度(年愉密度=，，25 . 0 ) に認められる ZJiーを掲げた。 叉平井信二氏は北海道産アオトドマツ， カ

ラマツ材について存積待度数と平均年輪幅とのIlJl i亡何等一次的相関関係が認められなかったと

し存積iEと年輪幅又はq三輪桁度との関係がかくの如く研究資料により呉たる結果が報告されて

いるのは容民主と年愉幅叉は年愉荻度との関係l亡は当然秋材率が介在し之が同一年輪幅にでも

樹I~令p 地上高共の他の条件によって変化するによる事を推論した。

本実験に於ては既 l亡詳述した主/1 <年愉怖と本店街度数とのIUI には抱*，J~JR的関係が認められ，

主1'-'1命l隔がj2mm に於て容積給度数の最大値が与えられた。 との年愉幅の限界値は北村氏が野上

産トドマツ材について認めた年愉幅 1. 8 mm にか左り近似 し R. Trendelenburg 氏が欧州産

Fichte 材について認めた阪界年倫中高 1. 6~2.0mm と一致している様であり ， 本報により 得 ら

れた結!f1ーと Jゴ主の諸結果との差遣が G. Klem 氏等の云う如〈立地条件の差注に基づくか或い

はイJ':試材の主|三輪幅及び秋材率の1-11現度数分ギliの玄白主によるかは備不明であった。

(4 ) 年愉隔と秋材細胞率

21~均年愉悩と王子均秋材率との関係は前速の女n <年輪幅 1.6~2.0mm ICf;火材率の最大値を示

す一種の地物紘式として認、められ，年輪幅と存秘密度数との1I0lc認めた関係と全く並行的であ

るが顕f蹴視野に於て確定した秋榊111胞率及び秋材率と年輪幅との関係はとれに反し実験に現

われた年愉幅の最小限度l乙近く (年愉1m; lmm  以 下)秋材細胞率(及び秋材率)の最大値が示

された。かかる傾向は大沢氏が天塩産アカエゾマツ材北村氏が天塩産 ト ドマツ材について年輪

幅と容も:還との r， \ J に認めた ト越の関係とほぼ類似して居り， とれらの材派ヰが著しく 年愉幅のノj、

友るものである事は推定されたが向かかる結果については今後の詳細な検討にまたねば左ら友

い。本実験l乙於てはとの範聞に/-1 '，現する年愉帽のもの僅少でありとれらの結果と比較する事は

困難であった。

(5) 秋材細胞l民l享の変移

年愉構成に於ける秋材細胞の上述の定義l乙従いifUJ;，.iごされた秋材相胞~V手の /:H現度数分布Id:~
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本1r;1JのうH! i を示すft(i日l を献め， !Ji tぴ1:'陥帆についての1fí~移を在)1:.然して'-;J'.'[命的 lmm 以ドでIJ~~I宇

は持しく肥厚する何[，'，)を認め!Ji i乙脱!予のモード 1 1'， :FJ，l)!，~が年愉帆 2.0~3.5mm の純凶で lギ['，愉

帆に無関係に桁んど一定し!-I'，愉陥 3.6mm _l'U:に於てJlfびその I ì'，現数が_LH.する何[I，" J を認め

た。かかる ftifl ,', J vt IJ児!51 の'i;T-Wr:i[三どJfii[についても 1 ， îlf.業 l乙初摂され"秋材%111胞I!児 !124が肥 1'，えする ~I主的

申hije湘'~N~{II'L とは倣し作る様である。而j してとの /'r-~命中日の限界航 (3.5mm) 以下 tこ於ては前述せ

る ~II く年愉怖と秋村率との11\Jには IリJIIff，な関係がj忽められ，とれ!')，_\二の"1.'.陥隔の拘l叫に於ては三

の関係はイミkjóJllJ となり政f十王手も}干しく ì7.1ìJJ'IJ:tこ ?:fむに i~るものとは{i，占された。

( 6) %11\胞悦!11の樹齢及び、生長H~tなによる変化

樹齢に上る制IIMIJ児りの変化!ま伏材及び、変移帯%lHn包叫んtに l リj瞭 i乙 li.芯められたが寄付申1Ij)J包脱 l'戸ご

は余生氏!lJl ~iill じfiI'UJ汁乙波状íl'~の変移が官、められるに迦ぎない。 f:k，j';J及り:変修，;1F細胞Ig~1立は松J

齢的 30 1，[:.1(境界として是々 ~'11%る移行を示し，との限界生長WJは f! I，:， i，t本の/1モ徒方 1，'，]の生長Jf?

ヨトがli止んになる倒的と対応、L 千井氏がアオトドマツ仮持切:Jぷ乙認めた仮等ゲ::日のUf佐一'どとなる

域 (Sanio 沼 1 法l(J])と一致している。又fl司心生kによる脱!以の変化 l土概観して生長肥大 f!llJが

被圧倒に於けるより if!? んする ftìiJ勾を示したがとの経過は樹I:':~~l三氏の初 !~JJ及び欧WJ]に近く 'n史iミ

長Ílt がí'H，' (I，p:;論的 2mm 以下)であるfI手!日lに於てた々交錯し，かえって生長被圧倒のものが

肥J-.:n !lJの IJ児 1'/ より増大する状態が認められた。

て 7) 聞協和1\胞百五及び、髄%Jj~街皮の移行

髄総和I\JJlr!. t:îlま倒的影J 50~55 年迄は樹i治と}むに ;-:'::'i2xた哨んを 'Jミしj 与の{交わi千ゆえfかする経過位

認めたが髄おj~制度は樹齢及び~I:.!!t(Iû~ll~とは無関係に仰~l もカ必リイ~ );J~JllJに変移している様であ

る。
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R駸um� 

TllﾎS investi~atian ha:l a pm-pase to systematize the respective factors of 

wooヨ property by means of stu�.ying forest-biologically the wood quality, so an 
atempt was triec1 to make c!ear the characteristics of the wood materials by 

establishing th色 variation to the wic1th of annual rings, summer wood percents , 
anc1 bulk c1ensity of g:-een Todo・fir (Abies Mayriana Miyabe et Kud�) growロ at

Nopporo district in Hokkaid�. The general tendencies obtained by the next 
observations about 

( 1) the transition of ceIl increment, 
( 2) the growth of celI-membrane , 
( 3) the construction of ceIl-diameter, 
(4) th号 variation on the construction of annual rings , 
(5) th色 connection to the width of annual rin.gs, summer-wood percents, 

and the bulk-c1ensity of wood, 
are as folIows: 

( 1) Variability of annual rings 
T�e dispersion of annual rings in the alI part of this trank spreac1s to the 

ran:':;� of O.3~12.0 mm. , but accordin~ to the characteristics ab::mt the frequency 

curves in th三 several parts of this trank the range of annual rings (2mm. ~5mm.) 

was seer孔ed to be ncmnal for the radial incr己ments of this woad, and thヨn it 

was correspondent with the critical value of annual rings explained afterwards 

in details. 

( 2) Summer-wood percents 

ACCJrding to the condition of growth, summer-wood percents in the annual 

rings are very variable , so th士c1ispersion of them spreac1s to the rεmarkable 

wid~ ï2口三e of 4~403;; ， but c1isregarding to this condition the maヨe of them ar� 

seemed to appear almost in the definite range (ll ~2036) having no relation to 

th色でTidth of annuaI rings. 

( 3) T~le relation between thョ width of annual rings, summer-wood percents, 
anヨ the bulk-�.ensity of wood 
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By the tendencies of the frequency curves on the width of annuaI rings and 
summer-wood percents, the characteristic dispersion on the bulk-density of wood 
are confirmed, and the relation between the width of annuaI rings and the 
bulk-density of wood are seemed as a kind of parabolic distribution, and the 
maximum value of the bulk-density are noticed to take place at the value of 

2mm. 
( 4) Microscopical measuring of the spring-and summer-wood in the annual 

nngs 
The diffuse transition within annual rings from spring wood to summer 

wood has led to subjective choise being made of a border line between spring・

and mmmer-wod and this has caused a lack of uniformity and reduced the 

possibility of comparison in previous estimates of the width of summer-wood. 
The conclusion regarding the position of summer-wood border-line that can be 
drawn from this enquiring; are based on the microEcopical measurements of 

about 9200 ceIls on incisions in the wood of Todo-fir. Since no greater chemical 
differenc出 between spring-and summer-wood can be discovered with any degree 
of certainty, the only auternative is by measuring the microscopically discernible 
differences thus obtained, to try to discover a marginal value indicating existent 
border-line. The ceIl dimensions that have been measured consist of the radial 
thickness of the tangentiaIly placed wall between two cells (V) , the radial 
interior measurments of the lun~en (L) and the radial (r) and tangential (t) 
measurments of the cell between the primary layers. AIl four dimensions thus 
measured werεthen compared in pairs as the ratios (L/V) and (r/t) and were 
drawn graphically in the form of acurve for each annual rings. From these 
curves, which represent the trend of value (V) , th巴 ratio (L/V) and (r/t) whithin 
annual rin_ss of various width were aEsumed the border line which adjusts 
itself to the changes in annual ring. 

( 5) MicroEcopical summer-wood cell percents whithin annual rings 

The relation between the width of annual rings and summer-wood percents 
obtained by the microscopical measuring are remarkably different from the 
relation that is obtained by the subjective choices. The dispersion of summerｭ
wood cell within an annual ring are seen as a j:art occurring between two 
straight line, but as it is mentioned only for the arithmetic means. The dispersion 
about the ptrcentage of summer-wood cell is seemed as a kind of parabolic 

distribution , then its maximum value shall be obtained by extrapolation of the 

curve beyond the minimum limit for the width of annual rings (く 1mm.). These 

tendency are concerning to the result that have obtained about some samples 
grown under the dominated condition. 

(6) The diffuse transition of summer-wood cell-l1embrane 
According to the microscopicaI measuring of summer-wood cell, that is above 

mentioned, the dispersion of the measurements of the membrane Was shown as 
a linear distribution gradually decreasing from the beginning of summer-wood 

growth to the end of it. And the cell-membrane, where the width of annual 
ring is below 1mm. , was remarkably increasing, but the mode of it disregarding 

on the width of annual rings is Eeemed to appear almost in the definite range 

of them, in cases of which varied in annual rings between 2.0mm. and 3.5mm. , 
then th巴 range � its distribution are gradually increasing while it is over 3.6mm. 

These tender.cy are also similar to the transition of the arithmetic means 
of ceIl-membranes. 

(7) Transition of the cell-membrane influenced by ages of tree 
Tran,::ition of cell-membranes about summer-wood and transition zone are 
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c1early influenced by the ages of tree , but for spring-wood it is only irregularly 
changeable for all the period of this tree. This is abrupt increasing for about 

30 years and then afterwards it changes more slowly. These cr咜ical age of 

the tree , that is known as Sanio's law, for the transition of cell-membranes are 
as similar as to the age where the incriment become maximum. 

Under the excentric growth of the trunk, the cell-membranes in bigger 
radius are generally mor己 increasing than that of smaller, but these progress 
are somewhat irregularly while the width of annual rings 﨎 narrow (below 
about 2mm). 

( 8) Transition of the hight of ray-cell and the dispersion of ray 
The hight of ray.cell arεrapidly increasing until about 50~55 years and 

then grac1ually c1ecreasing, and the dispersion of ray is rather irregularly c1isｭ
r占garding to the annual rings and the ages of this tree. 


