
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

スギ造林木の木部形成パターンと年輪構造 : クモト
オシとヤブクグリについて

長尾, 博文

見尾, 貞治

堤, 壽一

https://doi.org/10.15017/10816

出版情報：九州大学農学部演習林報告. 55, pp.201-211, 1985-06-25. 九州大学農学部附属演習林
バージョン：
権利関係：



九大潰報 55.1985

スギ造林木の木部形成パターンと年輪構造

クモ トオシとヤブクダリについて

長 尾 博 文 ･見 尾 貞 治 ･塊 薄 -

Ⅹylem FormationandAnnualRingStructureof
PlantationSugi(CrypiomeriajaponicaD.Don)Trees

Oncv.Kumotohshiandcv.Yabukuguri

HirofumiNAGAO,SadaharuM‡o
andJuichiTsuTSUMI

201

要 旨

木材細胞の性質は,樹幹の肥大生長と関係 していることが報告されている.

そこで, この研究では,嫁に年輪構造と林木の肥大生長速さを木材の性'BFと関連させて

とりあげている.すなわち,スギの在来品種の中から,生長が速いことで知られているク

を トオシと,塗炭が比較的遅いことで知られているヤブクダリを選び,季節の変化に搾っ

て生じる形成層活動の経過,始原細胞から分裂 した細胞が倣道管へ分化 していく経過,お

よび年輪構造が形成される経過のそれぞれが,林木の生皮速さの違いによってもたらされ

る影轡を検討 している.

この研究の検討の賠果,形成層の分裂活動の開始時期はクモ トオシ,ヤブクダリの両品

種ともに,4月上旬であった.晩材形成の開始時期はクモ トオシで7月ないし8月,ヤブ

クダリで6月上旬であった.形成層分裂活動の終了時期はクモ トオシで8月下旬から9月

上旬,ヤブクダリで6月下旬から7月上旬であった.

形成層始原細胞の長さには,軍師的な変化が喜怒められず,形成層始原細胞の長さと仮道

管の長さの両方で,クモ トオシの方がヤブクグT)よりも大きな機を示 した.

細胞壁率の推移は,クモ トオシとヤブクダリとで,異なるパターンを示 した･填た,晩

材率は,両品種閲に差を認めた.

以上のことから,木部形成の過程と聴衆には,生皮の速さの相速によってもたらされる

影響があることが確かめられた.しかし,東部形成の季節的な推移パターンや年輪構造に

紘,同一品種内での生長の速さの違いよりも,品種の違いによる効果の方が大きく好額 し

ていることがわかった.

1.緒 論

近年になって,健界 の木材潜源 は天然生のものから人工林で曹成されたものへ移 らざ

るを得ない将来像と, 生長 の遠 い樹種への期待 が大きくなる傾向 にある (BRAZⅠBR,

1983). わが国においでも,鐸2次大戦後の拡大造林による人工林面積の飛躍的な増大に
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よって,いまや人工林の笛窮鼠は天然林の蓄積鼠に迫りつつある.なお,当初の拡大造林

樹種としては,塗炭の速いものが選ばれる傾向が強かったために,スギやカラマツなどが

主に採用されてきた.

ところで,九州地方の各林濃地では,生長の速さを期待して選抜されてきた多くのスギ

品種がある･-方,スギは品種ごとに承材の性質に特徴を持つこともわかっており (九州

林木育種場, 1976)(松本ら, 1983)(宮島ら, 1971)(営ぬら, 1979)(小野ら,1983)

(SuMIYAetal.,1984), その特徴の幾つかは生長の速さとかかわっているであろう.そ

こで,木部細胞の性)34-を樹幹の肥大生長と開音させて,木材の性質を明らかにする必衰が

あろう･この研究では,特に,年輪構造と林木の肥大生長速さとの関連性をとりあげてい

る.

林木 の水部形成は形成層での細胞分裂, それに焼く新生細胞の分化と成熟の過程があ

り, さらに, 木材の性質は個体固有の遺伝による形欝 (HARRIS, 1970)(ZoBr?.i, 1961)

と,外部的な生育条件 (L姐 SON,i962) によって支配されるとされている. 盗品条件の

軍師的変化は形成層活動や細胞分化の機構に刺 切性をもたらし,ひいては木部には生皮輪

が形成され,樹幹は生長が昭次硫み蕊ねられたものとして理解されている.そして,巨視

的 ｡敏視的な木部の組織 ｡構造は樹幹の肥大生長の経過,すなわち,水部形成のパターン

に大重く左右され,木材の性質に影尊を及ぼしている.

この研究では,上に述べた尊厳をもとに,スギ (Cryptomeriajaponl'caD.Don) の在

来品種の中から,生炭が速いことで知られているクモ トオシ (cv.Kumotohshi)と,生

長が比較的遅いことで知られているヤブクダリ (cv.Yabukuguri) を選び,挙節の変化

に伴って生じる形成層活動の経過,始原細胞から分裂した細胞が仮道管へ分化していく経

過,および年輪構造が形成される経過を検討した.

2.実 験

2.1. 供 試 木

九州大学粕温地方演習林のスギ品樫試験を目的とした同-林分から,21年生の クモ ト

オシとヤプタグl)の2品種を選び,各品種の中でも生島が遠い2個体と,生長が遅い2個

敦 l 渋 紙 木

Table1 Sampletreesdata

品 種
Cultivar

生 長 の 速 さ
Categoryofgrowthrate

試 料 木 番 号
TreeNo.

樹 霜
Treeheight(m)

は 下 71.-LA
Crownlleまght(m)
的 TL:hJylh:了羊
Diameterofbreastheight

cv･}Lumotohshi を cv･Yabukuguri

~､ ∴ t_ _､_ _ _ ∴Kfl 妻Ks2 iYfl lYf2 Eysl蔓Ys2

ll,05妻Il. lo宅8.40

4.95妻3.85
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体,つまり全部で8個体を放課木にして実験に供した･なお,供試乗の概要は衆 iに示さ

れている.

2.2. 試料の採取と処理

1983年 5月11日から10月29日までの問, 2週間 どとに13回にわたって,肥大生長

の経過を観察するための試料を採取した･ 採取にあたっては各供試木 の尾根側の胸高部

位で, 形成層 と当年の木部を含む小 ブロック (L方向:1cmxR方向:lcmxT方向:

1cm)を切り出した.小ブロックは採取のあと麗ちに FAA で固定し, セロイジンとパ

ラフィンで二重包埋してあとの爽験に供 した.

2.3. 木部形成経過の観察方法

東部細胞の形成経過は,今川 ･石田 (1970)の方法に従って観察 した.すなわち,横断

面切片によって,前年度に形成された晩材最終部と師部救終部との問で,すなわち,形成

層帯の細胞数と,試料採取の当年に新生された木部と師部の各細胞数とを加えて,放射方

向列の細胞数を数えた･

新生細胞の成熟過程は,WkllTMOIは etal.(1966),今川ら (1970)の方法に準じて,つ

ぎの4つの分化段階に領域を区分LfC･

Ⅰ.-次壁葦:形成層始原細胞から分裂したあと,細胞が分化を始めて二次壁の形成を

開始するまでの帯域

Ⅱ.二次塵帯:二次壁の形成が開始されたあとの新生東部細胞の帯域

xt･木化帯:東化が開始されたあとの新生木部細胞の帯域

Ⅳ.成熟収選管:分化が完了し,仮道管としての機能を果たすようになった新生木部細

胞の帯域

以上の4つの領域を区分する目安は,偏光胡散銃の麗交ニコル下で,細胞壁の複屈折が小

さく暗い部分を-次壁帯, 木部側 で光る領域を二次壁瓢 師部側で光る部分を師部とし

た. まれ 蛍光顔徽鋭 (Blue励起フィルター, ダイクロイックミラー B;DM 500+0

515,吸収フィルター;0530)のもとで,自家幾光を発生 している領域 (今川ら,1970)

を木靴滞,原形質を消失している磯城を成熟仮道管とした･また,それぞれの鱗域は,切

片をサフラニンとファース ト･ダリ-ン FCFでこ窓染色 して見分けた区分とも対応させ

て,確認した.

2.4.形成層始原細胞と仮道管の長さの測定

形成層の接線断面切片で,形成層始原細胞の長さを測定した･なお,形成層を識別する

には,形成層をはさんで師部側から木部側へ連続切片を切り出し,①細胞盛が 1番短く,

加えて②偽横分裂がまさに起ころうとしている部分を形成層とした･

形成層の分裂活動が終了したあとに採取したブロックから, l年輪内を等間隔に探線断

面を切り出し,それぞれの切片で倣道管の長さ測定を行った･

2.5, 細胞壁率および晩材率の測定

細胞壁率の年輪内推移を次のようにして求めた.すなわち,各燐試乗の胸高部の横断面
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薄切片を作り,蔑終年輪 (17年

あるいは18年輪日)内を,放射

方向 に-定間隔で 0.2mm x
0.2mm のプロットをとり,プ

ロットどとに,プロット両歌に

対する細胞壁の面積割食を求め

た.Kf(クモ トオシで生長が遠

いもの),Ys(ヤブクグl)で生

長が遅いもの)で は 6,9,12,

15年除目でも同じ測定を行っ

た.

晩材率は,細胞壁率の1年輸

内推移を示す図 lと次式を使っ

て算出された (HARRIS,1969).
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閲 I l年輪内における紳抱壁率の推移の模式図

L-塞 告 ×100(%)･

ただ し, L:娩材率,

dm:平均細胞壁率,

de:政小細胞壁率,

dl: 敢大細胞壁率.

3.結 果 と 考 察

3.1.木部の形成経過

季節の変化に搾って起こる形成層の活動,および東部細胞の形成と膜壁堆積の経過につ

いて検討を試みた･すなわち,形成層の細胞分裂活動を見る目的で,形成層軍の細胞数を

季節の変化と関連させながら観察しようとしたが,形成層帯細胞と分化中の木部細胞や師

部責拙泡との見分けが容易でなかった･そこで,-次壁帯の細胞数でもって,形成層の細胞

分裂の程度を表わすことにした･さらに,二次壁帯,東代符,および成熟倣道管のそれぞ

れの細胞数で,細胞の分化の経過を表わすことにした･そして,図2にはクモ トオシの中

でも生島が速いもの (Kf)を,図3にはヤプクダリの中でも生長が遅いもの (Ys) につ

いて,それぞれ結果が示されている.

形成層における細胞分裂の開始時期は,品種と生長の速さのいずれとも関係を認めるこ

とができず,すべての拭駿東で4月上旬に形成層活動が始まった,とみることができる.

細胞分裂活動の終了時期は,クモ トオシで8月下旬から9月上旬であったのに対 して,ヤ

ブクグ1)では6月下旬から7月上旬であった.

形成層活動の終了時期は,晶矧等苛に約 2か月の差を認めたが,同一品種で生長の速さが

異なるものの閲には差を隊めることができなかった.

新生された細胞の成熟過程は,①形成層帯細胞の分裂,②新生細胞の径および長さの増
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-growing:Ys)図3 木部細胞の分化と形成のバク-ン(ヤプク

ダリの生長が遅い個体)加,③二次壁の形成,④細胞壁の木化に至るまで,4つの段

階に分けられるが,これらの段階のそれぞれは並行して遊行するとされている (W ARDROP,1

964)･この成熟過程の中で,新生細胞の二次盛の形成が開始されて分化 ･成熟が終了

する濠でにかかる時間は,クモ トオシで約 3週間,ヤプクダリで約 2週間とみられた･形

成層の細胞分裂活動の程度を表わすために-次壁帯をとり,その季節的変化が図4に示され

ている･-次壁帯の細胞数が数大となるのはクモ ト*シ (Kf,Ks)で7月上旬,ヤプクダリ

(Yf,Ys) で6月下旬とみなされた.そのあとは,カラマツで今川ら (1970)らが得

た姑巣と同様に,-次壁揮細胞数が漸減 している･ この傾釦 ま生長期の全期間を通じて

,品種を同じにする個体では類似のパターンで経過 し,生長が遠い個体のほうが遅い個体

よりもわずかに上回った細胞数で経過している･つ濠り,季節の変化に伴う形成層の細胞

分裂活動は,その経過のバターンが品種によって異なり,細胞分裂の頻度が生長の速さ
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晩材形成の開始時期は,図 5で見 られるように,クモ トオシでは7月ないし8月であっ

た･また,同様の方法で確かめたところ,ヤプクダ リでは6月上旬であることがわかり,

クモ トオシとヤプクダ リの問に, 2か月の差が認められた･なお,晩材形成の期間は両品
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3.2.形成層始原細胞の長

さと仮道管の長さ

新生蕃れた細胞が分化する過程

には,細胞分裂のあとの伸長が

合意れている.そ して,同じ形

成層始原細胞に由来 しているに

もかかわらず,成熟 した仮道管

は単 ｡晩材で長さが異なっており,同じ年輪

内では軍材仮道管が短 く,挽材

仮選管が艮い,と-般 に云われ

ている. そして,その)/q園

を形成層の偽横分裂に求める考

え方がある･すなわち,単相倣

選管が作り出される生盛期の初

期には,紬泡分裂が政も活発で

,樹幹の周組長の増大率 が --

年の 車で 放火となり, したがっ

て,肥大生長に伴う形

成層周園長の増大に合わせて,始
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には,始原細胞から分裂したあ

との細胞伸長による伸び分も含

まれているので,必ずしも始原

細胞の最さだけに支配されてい

るとは云えないであろう.そこ

で,成熟した仮選管の最さの季

節的変動 (年輪内での推移)に

ついても調べ,その始発を図7

に示している.

以上のような換封の始発,院号

6からもうかがえるように,形

成層始原細胞の長さに明瞭な季

節的変化は認められず,クモ ト

オシで 2.0-2.5mm,ヤプクグ

a)で 1.5-2.0mm の範閑で,

規則性のない増減にとどまって

いた. これに対して,成熟した

あとの仮遣管の長さは,図7か

らもうかがえるように,早財部

よりも晩財部におけるほうが長

い傾和 こあることを隊めた･波

辺ら (i963)はスギの単 ･晩材

で仮道管の長さに差があること

を認めているが,必ずしも晩材
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anntlalring図7 イ反道管義の年輪内推移佼道管が長いとは限らな

いという放尿を示 している･また,藤崎 (1983)はスギの年輪内仮遺管長の変動につ

いて詳細に考察を加え,肥大生晶が旺盛な個体と不良な個体との間に,教養仮道管を示す位置が異な

っていることを認めた.-方, BrssETetal.(1950)によると,-般

に針薬樹材では年輪の液絡部の仮道管はやや短くなっているものの,単財部より晩財部の仮道管の方が長いとして

いる.個体閲 で仮道管

の長さを比覇 してみると, クモ トオシの中で生長が遠いもので 2.3-3.8mm,生長

が遅いもので 2.2-3.4mm,ヤプタダ7)の中で生長が遠いもので 1.4-2･8mm,生長が遅いもので ま.3-2.6mm であった. すなわち,生長が遠い個体ほど長
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3.3. 細胞壁率および晩材率

細胞壁率と晩材率は,仮道管

の長さとともに年輪構造の蕊要

な指標であり,木材の性質と密

接に関連している.

図8には, 1年輪西での細胞

壁率の推移を示 している.クモ

トオシで は, 生長が 遠いもの

(Kf)も遅いもの(Ks)ち,両者

ともに似たような推移のパター

ンがみられ,軍財部が責める割

合が大重くなっている.-方,

ヤブタダリでは,生長が遅いも

の (Ys)では単相から晩材へ急

激に移行 し,生長 が逮 いもの

(Yf) では単財部から晩財部に

向けてゆるやかに移行 し,いず

れでも単相部が占める割合は極

轍に少なかった･なお,図8は

横軸に単相の始点からの距離を

とっているが,横軸を日付に変

えて検討 したところ,次のこと

がわかった.すなわち,ヤブク

ダリの娩材形成開始点であるA

とC,分裂活動終了点であるB
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h図9 髄からの年輪番号が晩材率に与える影
管とD,およびクモ トカ･シの晩

材形成開始点であるEとG,分裂活動終了点であるFとHのそれぞれが対応する点は,ほ

ぼ同じ日付の上に重なっていることが確かめられた･このことは,品種が同じであれば細

胞壁率の推移パターンは,時期的には同じ経過で推移 していることを示 している

.細胞壁率の推移から導かれた挽材率によると,品種間に挽材率の遵いが絡められ,ク

モトオ･シで 13-17%,ヤブタダ リで25-38%であった.さて,一般に針葉樹材では,娩

材率と年輪幅との問にほぼ反比例の関係があり, そ の相関度は比戦的商いといわれてい

る(加納,1973).一方,LARSON (1962)は年輪幅と晩材率の閲に相関関係があるとする

考え方を否定 し,木部形成期における樹冠の活性が晩材率に影轡を与えることを指摘 して

いる.この研究で行った検討によると,年輪臓と晩材率との閲に密接な相互関係を組める

ことがで畠ず,樹冠部の活性との閑適でさらに検討を必要とすることがわかった.また,

図9にはクモ トオシで生長が遠いもの (Kf)と,ヤブクグI)で生長が退いもの (Ys)に

ついて,晩材率の推移を示 しているが,髄からの年輪番号が変わることによる晩材率への

彫砂は認められなかった･晩材形成が胡冠底部から樹冠材へ遮むことも考慮し,さらに検
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を要するであろう.なお Ksと Yfにおいても, 図7と同じパターンの晩材率の推移が

確かめられた･

4.緒 論

この研究では,形成層始原細胞の分裂の頻度,および木部細胞の分化 ･成熟の過程のそ

れぞれが, 林木の生長速さの違いによってもたらされる影轡を明らかにすることをlヨ的に

した.さらに,成熟 した木部細胞 (仮道管)が硫み藍ねられ,順次に作 られる年輪構造を

生長の速さとの関連で検討 した･

この研究で得 られた結果をまとめると,次のようになる･すなわち,

i) 形成層の分裂活動の開始時期はクモ トオシ,ヤブクダ リの両品種ともに,4月上旬で

あった.

2) 晩材形成の開始時期は クを トオシで7月ないし8月, ヤブクグ 1)で6月上旬であっ

た.

3) 形成層分裂活動の終了時期はクモ トオシで8月下旬から9月上私 ヤブクグ))で6月

下旬から7月上旬であった･

4) 形成層始原細胞の長さは,クモ トオシで 2･O-2･5mm,ヤブクダ リで 1･5-2･Omm

の職銅にあり,季節的変化を認めなかった･

5) 仮選管の長さは,クモ トオシの中の生長が遠いもので 2.3-3.8mm,生長が遅いも

ので 2.2-3.4mm であった.ヤブクダリの車の生長が遠いもので 1.4-2.8cm,生長

が遅いもので 1.3-2.6mm であった.

6) 細胞壁率の推移は,クを トカーシとヤブクダ リとで,輿なったパターンを買忍めた･

7) 晩材率は,クモ トオシで 13-17%,ヤブクダ リで25-38%であった･さらに,細胞

壁率の推移パターンの違いを,両品種閲に認めた･

以上のことから,木部形成の過程と飴栄には,生長の速さの相違によってもたらされる

影静があることが確かめられた. しかし,水部形成の季節的な推移パターンや年輪横道に

紘,同一品種内での生長の速さの違いよりも,品種の違いによる効果の方が大重く鮮轡 し

ていることがわかった.
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Summary

In this study the effect of growth rate on xylem formation of Sugi (Cry

ptameria japonica D. Don) was examined, and the intrinsic wood properties of

cv. Kumotohshi, the fast-growing cultivar, were compared with cv. Yabukuguri,

the slower-growing cultivar.

It may be assumed that the cambial cell division of all sample trees com

menced early in April and that late wood formation begins early in June for

cv. Yabukuguri and early in August for cv. Kumotohshi. Early wood forma

tion was kept on for about 2 months for cv. Yabukuguri and for about 4
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months for cv. Kumotohshi, while late wood formation was kept on for

a month in both cultivars.

The effect 0 f the difference between cultivars was recognised in cell wall

area percentages in an annual-ring: the late wood percentages of cv. Yabu

kuguri were two times as large as those of cv. Kumotohshi.

The cambial initial cell length changes were little difference during the

period of cambial activity within a cultivar: 2.0-2.5 mm for cv. Kumo

tohshi and 1. 5-2.0 mm for cv. Yabukuguri. However the differentiated tra

cheid lengths ranged 2.3 (early wood) -3.8 mm (late wood) for Kf-sam

pIes, 2.2-3.4 mm for Ks-samples, 1. 4-2. 8 mm for Yf-samples, and 1. 3

2.6 mm for Ys-samples.

It is assumed that the site quality and the hereditary nature have re

markable effects on the xylem formation and the intrinsic wood properties.




