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はじめに

トドマツ (Abiessachalinensis)は，北海道の郷土樹種で，北海道以外では樺太と南千島に天然分布するマツ

科モミ属の常緑針葉樹である。また北海道における人工造林面積の約半分を占める主要な造林樹種の一つである1)。

その用途は，建築全般，土木，家具，器具等，多岐にわたる。トドマツは北海道では開拓時代より構造用材とし

て使用されており，いまでも建築関係の用途に広く使用されている。

今回，林木育種センター北海道育種場(以下，北海道育種場と記す)の育種素材保存園を間伐するにあたり，

材料を採取し重要な材質指標である動的ヤング率を測定した。伐倒前に，成長形質として樹高と胸高直径，スギ

やヒノキなどにおいて動的ヤング率と相関関係が認められることが報告2)，3). 4)， 5) されている立木状態の応力波伝

播速度を測定した。本報告は，将来的に育種事業に役立てるために，データの蓄積を目的にしている O

2 材料と方法

2. 1 材 料

北海道江別市にある北海道育種場の第 1， 2トドマツ育種素材保存園から， 2004年8月'"'-'9月にかけてトド、マツ

精英樹と育種母材，計47クローン164個体を間伐した。同保存園は1961年春と秋に，平坦地に設定された。なお第

1 ， 2トドマツ育種素材保存園は林道を挟んで隣接している。樹高，胸高直径と応力波伝播速度を測定後，伐倒し，

供試木の地上高70cmから220cmの位置から材長150cmの丸太を採取し動的ヤング率の測定に用いた。今回の測

定結果には台風18号による風倒木も含まれている。風倒木は，白老 5号 2個体，白老 6号 l 個体，白老 7号

3個体，大夕張104号 2個体の 4クローン 8個体であり，第 2トドマツ育種素材保存固に植栽されていた。風倒

木も他の供試木と同様の位置より丸太を採取し，応力波伝播速度と動的ヤング率の測定に用いたο

王子161号，王子163号，王子165号，王子166号，王子1610号，王子1612号，王子1652号，王子1659号，王子1661

号，王子1669号，王子1670号の各クローンは精英樹選抜事業において選抜された精英樹ではなく，王子製紙(株)

が独自に選抜した精英樹である。育種母材は，精英樹候補木であったが審査により失格となったもの，気象害抵

抗性候補木として選抜されたもの，精英樹選抜事業以前に収集されたと言われているものである。今回の供試木

では，気象害抵抗性候補木は含まれていない。

2.2 応力波伝播速度

応力波伝播速度は， FAKOPP (ハンガリー共和国アルナス社製)を用いて， 2004年 8月に樹幹の地上高70cm

'"'-' 170cmの区間で，節のない 4方向で各方向につき 4回測定した。樹幹の上部にFAKOPPのスタートセンサー，

下部に同ストップセンサーを約45度の角度で打ち込み，スタートセンサーをハンマーで打撃したc その打撃によ

り発生する音の両センサー聞の通過時間を測定した。測定した通過時間でセンサー聞の距離を除して応力波伝播

速度を得た。測定値の平均値から各個体の立木の応力波伝播速度を算出し個体値とした。節などの影響で 3方向

しか測定できなかった個体があり，それらは 3方向の平均値を個体値とした。風倒木の応力波伝播速度は，採取

した丸太から直接測定した。測定は立木測定時と同様の方法でト行った。丸太の元口面より上方の位置から 100cm

の間隔で両センサーを約45度の角度で打ち込み 4方向，各方向につき 4回行い，それらの平均値から各個体の



北海道官種基本氏トドマツ精英樹クローンの材質 -171-

応力波伝播速度を算出し個体値とした。なお測定区間の地上高からの位置は個体により異なる。

2.3 動的ヤング率の測定

動的ヤング率は，丸太の一端をハンマーで打撃し，打撃音をFFTアナライザー(小野測器CF-1200)によって

解析し一次の固有振動数を求め，数式Efr= 41'f'ρから箪出した。ここでEfrは動的ヤング率 (Pa)，1は丸太の

長さ (m)，fは固有振動数 (Hz)，ρは測定時の丸太の密度 (kg/ぱ)である。丸太の密度は末口，元日の径の平

均，長さ，重量から算出した。

3 結果

今回の測定データを用いた研究結果の一部は，第55回日本木材学会大会で発表6) し，今後詳細に報告する予定

である。表 lに個体値，表-2にクローン平均値を示す。表一 lで個体番号がなく，樹高と胸高直径が未測定

の個体が8個体あり，これらは台風18号による風倒木である o 向者 5号，白老 6号，白老 7号，大夕張104号の動

的ヤング率，応力波伝播速度のクローン平均値はこれらの風倒木のデータも含む。

4 謝辞

試験材料の採取にあたっては，林木育種協会北海道事務所 高橋猛夫所長(当時)を始め職員の皆様に全面的

にお世話になった。応力波伝播速度の測定や動的ヤング率の測定では，千野裕美子氏，細川千津美氏，村木幸智

子氏，酪農学園大学の研修生の皆様にお世話になった。北海道育種場の半田孝俊育種課長，西岡利忠氏に貴重な

助言を頂いた。また北海道育種場職員の皆様にお世話になった。ここに厚くお礼を申し上げる。

Summary We measured dynamic modulus of elasticity values of logs and the stress wave velocity of 

standing trees in todomatsu (Abies sachalinensis) plus-tree and breeding material clones. These materials 

were obtained from a clonal archives at Hokkaido Regional Breeding Office， Forest Tree Breeding Center. In 

this paper， the purpose is to contribute the future tree breeding program by description of detailed results. 
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表一 l 演tl定形質の個体値-覧 (1/4)
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表-1 測定形質の個体値一覧 (2/4) 
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A
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l
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L
q
u
n
D
1
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4
1
l
q
L
司
!
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』
n
b
7
2
7
t
7
t
p
D

内b

内d

r

D

F

口

n
ロ
ハ
b

q

ζ

E

U

凋
斗

F
D

マt
n
口

内

』

η
ζ
η
L
n
u
q
J

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

胸高直径

(cm) 

15.0 

22. 0 

23. 0 

20. 0 

13.0 

23.0 

22.0 

20. 0 

24.0 

13.0 

13.0 

17.0 

18. 0 

18. 0 

10.0 

14.0 

18.0 

16.0 

16.0 

12.0 

17.0 

19.0 

31. 0 

25.0 

30. 0 

24目 0

19.0 

16.0 

18.0 

23. 0 

21. 0 

22.0 

13目 0

19.0 

17.0 

20.0 

23. 0 

22. 0 

17.0 

9. 0 

12.0 

7. 0 

13.。

応力波

伝矯速度

(x 10'm/sec. ) 

46. 6 

46. 9 

46.1 

47.7 

48.1 

47. 7 

48. 7 

49. 5 

47.7 

49. 6 

46. 5 

44.5 

46. 2 

47. 4 

42. 9 

49. 0 

39. 9 

40.0 

42. 5 

42. 4 

41. 3 

40凶 6

41. 1 

40.8 

44. 0 

43. 4 

43. 2 

41. 1 

49.4 

49. 0 

50.7 

49. 8 

48. 5 

50.5 

46.8 

45. 8 

48. 7 

47.1 

44.4 

45.0 

44.2 

44.3 

48. 2 

動的ヤング率

(GPa) 

可

l

R

u

n

b

n

b

『

I

R

U

ヲ

』

A
斗

1

l

n

b

n

u

n

u
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n
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U

A
斗

点
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n
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司
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u

λ
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d
7
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U
Q
υ
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A
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3
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・

・
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a
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-

-

-

-

-

-

・

・

・

目

o

a

a

9

0

9

0

9

9

9

9

1

0

1

9

0

9

9

9

7

8

9

8

9

8

8

8

7

1

1

1

0

8

9

9

9

0

9

8

9

7

9

n

u

 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

τ

i

1

1

1

1

1

1

1

1

1

ι

1

a

1

1

1

，
I
e
-
-
1
1
1
a
T
I
-
-
1
1
n
t
つ
乙
つ
L

勺

L

q

L

n

t

q

L

っι
勺

L

つ

L

勺

L

っι
?

』

つ

ι

q

ζ

η

L

つ

L

勺

L

q

L

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

王子1670

王子1670

王子1670

王子166

王子166

王子166

王子166

王子166

王子166

王子163

王子163

広島106

広島106

広島106

広島103

広島103

広島101

広島101

広島101

広島101

広島101

広島101

広島101

広島101

枝幸 2

枝幸 2

枝幸 2

古丹別104

朝日107

朝日107

朝日107

朝日107

下川122

下JlI122

士別106

士別106

士別106

士月IJ106

達布107

達布107

達布107

大雪101

大雪101

指:王子製紙(株)によって独自に選抜された精英樹

紳:精英樹候補木で審査の過程で失格となったもの，その他のもの
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植栽

場所
クローン名

クローン

の種類

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

精英樹

個体番号

170 

171 

172 

173 

175 

176 

177 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

184 

185 

186 

187 

188 

189 

190 

191 

194 

195 

197 

198 

199 

203 

204 

205 

207 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

樹高

(m) 

n

u

n
刀

、

i

q

v

n

ヨ
《
b

Q

U

?

』

ヲ

t

Q

U

n

t

p

h

d

ζ

d

n

o

n

d

7

4

A
吋

Q

u

n

U

Q

u

o

d

-

-

F

b

k

d

A

斗

n

t

A
守

E

J

n

b

A
守

n
u
E
V
E
U
7
J
A
斗
1
f
n
U
F
D
円

b
7
4
内
d
n
t
p
h
u

-

目

'

-

-

-

-

-

E

E

凋
斗
n
J
ι

勺

ζ

今

t
内
正
凋
仏
寸
1
1
凋
仏
寸
司
l
n
D
A吋

A
仏
マ
内
J
q
t
n
口
内
ど
1
1
q
ζ
司
l

『

z
j
n
u
n
E
E
1
M
q
J
V
?
L

勺

L
q
J
4
4
A
U
寸
q
u
A
斗
0
0

司
u

η

ζ

?

』

?

』

内

J

の

乙

司

l

内

d

n

d

凋

斗

n

口

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

胸高直径

(cm) 

11. 0 

10.0 

19.0 

19.0 

19.0 

22目。
23. 0 

23. 0 

17.0 

10.0 

27. 0 

24. 0 

15目 0

20. 0 

10.0 

21.0 

16.0 

21. 0 

16.0 

8.0 

14.0 

14.0 

26.0 

16目。
16.0 

14.0 

20.0 

20. 0 

20.0 

14.0 

18. 0 

8. 0 

22.0 

18. 0 

15.0 

21. 0 

19.0 

14.0 

17.0 

21.0 

15目 O

24. 0 

8.0 

皮
張
問
一

4

8

6

9

2

0

2

4

2

0

1

9

6

0

3

1

4

1

6

2

4

9

9

8

0

8

3

2

9

5

8

8

8

2

4

2

3

4

2

8

3

9

2

お
醐

W
一

特

却

特

幻

科

持

制

特

科

ω
特

特

日

初

日

制

似

斜

特

位

制

特

科

位
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初

崎

将

灯

崎

将

位

初

日

刑

判

的

特

科

必

位

特

ω
綿

布

日
云

m
一

X

一

動的ヤング率

(GPa) 
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U
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D
A
斗
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/
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J
T
I
E
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な

0

0
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1
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山

8

8

8

a

a
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a

9

9

0

1

1

7
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0

a

o

a

E

a

9

a
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-

-

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

第

大雪101

大雪101

留辺義106

留辺薬106

留辺薬106

留辺薬106

留辺薬106

留辺義107

清里102

清里102

遠軽 1

遠軽 1

遠軽 l

遠軽 l

足寄110

足寄110

本別108

本別108

本別108

弟子屈103

弟子屈103

白老 5

白老 5

白老 6

白老 6

白老 6

白老 7

大夕張104

大夕張104

大夕張104

大夕張105

大夕張105

大夕張112

大夕張112

大夕張112

大夕張112

夕張 1

夕張 1

夕張 1

苫小牧 1

苫小牧 1

苫小牧 1

苫小牧 l
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表-1 測定形質の個体値一覧 (4/4)

植栽 クローン 樹高 胸高直径
応力波

動的ヤング率
クローン名 個体番号 伝燭速度

場所 の種類 (m) (cm) 
( x 10'm/sec. ) 

(GPa) 

第 2 苫小牧 1 精英樹 222 14.0 20.0 47. 7 10.1 

第2 苫小牧 l 精英樹 223 14.2 22. 0 47.5 9.9 

第 2 苫小牧 2 精英樹 224 14.5 22. 0 42. 4 7.9 

第 2 苫小牧 2 精英樹 225 11.2 19.0 38. 1 7. 3 

第 2 苫小牧 3 精英樹 226 13.7 23. 0 45. 0 8. 6 

第 2 苫小牧 3 精英樹 227 14.5 28.0 46目 2 9. 0 

第2 苫小牧 3 精英樹 228 14.0 22.0 46. 6 9. 7 

第 2 苫小牧 3 精英樹 229 14.0 23. 0 46. 0 9.1 

第2 苫小牧 3 精英樹 230 14.0 22. 0 47目 2 10.1 

第2 苫小牧 3 精英樹 231 14. 0 22.0 45. 6 9. 5 

第 2 定山渓 1 精英樹 232 12.0 17目 。 44. 8 8. 7 

第2 定山渓 1 精英樹 232 12.0 17.0 44. 8 8. 7 

第 2 定山渓 1 精英樹 232 12.0 17目 D 44目 B 8. 7 

第2 定山渓 l 精英樹 233 9. 3 18.0 35. 3 6. 0 

第2 定山渓 5 精英樹 234 12.2 21. 0 46. 3 9. 4 

第2 定山渓 5 精英樹 235 13.2 23.0 47. 4 9. 7 

第 2 定山渓 5 精英樹 236 9. 4 13.0 43. 8 8. 8 

第 2 定山渓5 精英樹 237 13.6 20. 0 46. 3 9. 4 

第 2 名寄 5(林) 精英樹 238 11.3 18.0 44. 7 10.0 

第 2 名寄 5(林) 精英樹 239 12.2 19.0 45. 2 10. 0 

第 2 名寄 5 (林) 精英樹 240 12.4 21. 0 47. 2 9. 5 

第 2 名寄 5(林) 精英樹 241 9. 4 14目 O 43. 6 9.9 

第 2 名寄 5 (林) 精英樹 242 10.1 14.0 47. 7 10.2 

第 2 留萌 1(林) 精英樹 243 10.2 12.0 43. 7 8.8 

第 2 留萌 2 (林) 精英樹 244 11. 1 17.0 44. 4 8.4 

第 2 留萌 2(林) 精英樹 245 11. 2 18.0 45. 8 10.9 

第2 留萌101 (林) 精英樹 246 8.1 10.0 42. 8 10.6 

第 2 留萌101(林) 精英樹 247 8. 7 12.0 44. 4 11. 0 

第 2 留萌101(林) 精英樹 248 7. 0 13.0 43. 1 9. 7 

第 2 白老 5山 精英樹 44. 0 8. 9 

第 2 白老 5附 精英樹 44.0 8. 8 

第 2 白老 6*** 精英樹 45. 6 9. 5 

第 2 白老 7*** 精英樹 47.1 10.0 

第 2 白老 7目 精英樹 47. 2 11. 9 

第2 白老 7*** 精英樹 47. 3 10. 8 

第2 大夕張104'" 精英樹 45. 6 9目 8

第2 大夕張104向 精英樹 46. 9 11. 4 

山台 風18号による風倒木
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クローン平均値一覧表-2

動的ヤング率

n (GPa) 
応力波伝播速度

n ( x 10'm/sec.) 
胸高直径

n (cm) 
高

(m) 
樹

n 
クローンの

種類
クローン名

厚岸111 (林)

苫小牧106(林)

広島105

王子161

王子165

王子1610

王子1612

主子1652

王子1659

王子1661

王子1669

王子1670

王子166

王子163

広島106

広島103

広島101

枝幸 2

古丹別104

朝日107

下川122

士別106

達布107

大雪101

留辺薬106

留辺薬107

;青里102

遠軽 1

足寄110

本別108

弟子屈103
白老 5山

白老 6ホ肺

白老 7山

大夕張104同

大夕張105

大夕張ll2

夕張 1

苫小牧 l

苫小牧 2

苫小牧 3

定山渓 I

定山渓5

名寄 5 (林)

留萌 1(林)

留萌 2(林)

留萌101(林)

n
D
q
J
凋
斗
q
t
n
o
n
ヨ
q
J
q
L
q
L
n
t
n
E
E
d
7

・
q
u
n
U
7
'
ハ
U
q
u
『
/
凋
斗
1
1
A
斗
7
t
マ
i
F
h
J
V
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u
q
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U
1
1
0
口
q
v
n
D
q
u
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u
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ハ
U
F
h
u
τ
l
n
D
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u
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『
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u
n
口
7
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バ
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-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

'

・

-

-

-

-

-

-

n
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q
u
n
o
n
U
Q
U
7
f
n
u
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u
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u
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u
q
d
q
d
q
v
n
ヨ
1
l
q
u
Q
u
n
D
7
'
守

l
口
d
n
3
n
D
n
U
Q
》
の
口
ハ
口
n
u
n
口
n
口
n
D
n
D
Q
u
n
u
-
-
7
t
n
u
q
d
n
U
7
a
Q
U
7
t
q
d
n
u
n
口
Q
d
n
u

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

q
u
A
仏
寸
E
J
d
斗
A“1
内
J
勺
』
巴
?
』
A幽
1
A
斗
F
h
I
M
F
h
d
《
b
?
』
q
J
?
』
ハ
口
q
J
V
1
l
A
斗
n
t
n
u
寸
内
J
A
仏
寸
E
u
-
-
n
t
A
斗
?
」
q
d
?
』
A
U
寸
A
斗
凋
斗
F
h
d
勺
L
a
斗
勺
J
《
b
n
t
n
u
n
t
A
斗
F
D
1
!
?
』
内
4
d

4l. 6 

46目 3

43. 3 

46. 7 

46. 2 

4l. 2 

47. 3 

47. 5 

45. 5 

48. 7 

44. 0 

46.3 

48. 2 
48.1 

46. 0 

45. 9 

4l. 1 

43. 6 

41.1 

49. 7 
49. 5 

47.1 

44. 5 

47. 7 

45. 8 

46目 4

42.1 

49. 6 

43. 7 
44.1 

44.8 

43.9 

47. 8 

47.5 

47.4 

41. 8 

48. 7 

44. 3 

47.4 

40. 3 

46.1 

40. 0 

46. 0 

45. 7 

43. 7 

45.1 

43. 4 

司
U
A
斗
E
J
M
S
斗
a
A
守
司
d
q
J
司

L
a
斗
4
斗
F
h
J
V
「

D
F
D
q
〆
』
ヨ
υ
n
t
n
ロ
ペ
t
u
-
-
A
斗
?
』
凋
斗
内
J
凋
斗
F
h
d
1
B
?
』
A
斗
q
t
勺
J
n
t
a
A
寸
d
斗
A
斗
E
リ
内
/
』
必
斗
つ
l
u
n
g
D
?
」
C
U
内
/
』
A
U
寸
E
d
-
-
内
4
1
d

17.0 

19.0 

14.0 

2l. 0 

19.0 

22.0 

13.0 

18.0 

23.0 

14.0 

2l. 0 

23. 0 

20. 0 

13町 0

18.0 

12.0 

19.0 

24.0 

16.0 

2l. 0 

16.0 

21.0 

13.0 

10.0 

20.0 
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