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

広葉樹環孔材樹種における萌芽基部の木部形成

雉子谷, 佳男
九州大学農学部林産学科

小田, 一幸
九州大学農学部林産学科

堤, 壽一
九州大学農学部林産学科

https://doi.org/10.15017/10888

出版情報：九州大学農学部演習林報告. 70, pp.63-74, 1994-03-30. 九州大学農学部附属演習林
バージョン：
権利関係：



九大演報（Bull．KytlSlluUniv．Fol－，），70：63－74，1994  

広葉樹環孔材樹種における萌芽基部の木部形成＊  

雉予谷 佳 男＊＊・小 田 一 事＊＊・軽  率 一＊＊  

抄  録  

この研究の目的は，堺孔材樹種について，芽や薬の成長や樹冠蕊が樹幹での木部形成や  

木部の性質におよぽす影響を考察する遮礎資料を得ることである．すなわち，常緑樹1穫  

と落葉樹5穫の合計6櫻で，上部を切除した枝に萌芽を発生させ，萌芽の成長に伴う放で  

の木部形成の進行経i駄新生木部細胞の二次壁形成および形成された選管の形状を観察し，  

樹冠での変化が木部形成経過と木部構造に与える影響を検討した．  

妓での木部形成は，萌芽の発生と成彪が原因となって始まり，萌芽の基部から始まった  

木部形成は彼の下方へ向かって求基的に進行した．また，当年生木部の二次壁形成の進行  

は，道管とその周開の細胞の二次壁形成が他の細胞よりも優先して進行し，通常の翠孔材  

樹種の樹幹でみられる二次壁形成パターンと山致した．  

萌芽基部からの距離と道管形状との関係をアカメガシワとノダルミで耶べた結果，接線  

（円周）方向には萌芽の賽下から円周方向に離れるに伴い，管孔面熟ま減少する傾向を示し  

たが，幹軸方向では管孔面積の変働係数がそれぞれ1i％と8％であり，萌芽からの距離に  

よる影響は小さかった．  

当年生早材道管の大きさは，前年の早材道管よりも小さくなる傾向が認められ，樹冠の  

変化と道管の商機成長には密接な関係があることがわかった．また，前年の管孔面積に対  

する当年の管孔衝啓の割合は，散孔材樹種よりも道管径が大きい環孔相磯櫻で小さかった．  

キーワード：萌芽，木部形成，道管，形成層活動，礫孔材  
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1． 緒  

IAAなどの植物ホルモンは，伸長している芽や若紫でつくられ，師部細胞，形成層帯  

細胞および分化中の細胞に存在し（Clark aIld Bonga，1963）巨樹幹の形成層活動と木部細  

胞の寸法や細胞壁構造と密接な関係があるとされている（Larson，196軋 したがって，樹  

幹での植物ホルモンの季節的な推移は芽や策の成長と関連し，その浪度は成長している芽  

や薬の魔と相関があると推測される．すなわち，針葉樹においては、樹冠魔の速いは樹幹  

の肥大成長のみならず，形成される木部の構造と性質に影響すると考えられ（船田ら，1987），  

林業的には，間伐や枝打ちによる樹冠戯調節が樹幹木部の性質に与える影響が生産管理上  

の殊題になっている．   

一方，広葉樹では，針葉樹に比べると，木部形成に限らず，樹冠盛調節と木材性質との  
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関係についての研究は少なく，人工造林を窓絶したデータの蓄積が待たれる．こうしたな  

かで，近乳広葉樹林の萌芽更新に関する研究が行われ，萌芽の成長は実生の笛よりもは  

るかに速いこと（Blake，1980）や，萌芽策の形態と水分特性（Blake，1980；ItoandSuzaki，  

1990）などが報告されている．しかし，これらの研究は萌芽だけに限られており，伐採の  

のち萌芽が生じた根株部での木部形成についての報告は見当たらず，根株部に形成される  

木部の構造は明らかではない．   

前報（雉子谷ら，1992）では，芽や茶の成長や樹冠盛が樹幹での木部形成や木部の性質に  

およぽす影響を考察する基礎資料を得ることを目的に，散孔材樹種を対象に，萌芽を発生  

させた枝の木部形成経過を検討した．この研究では，前車酎こ引き続き，畷孔材樹種を用い  

て，常緑樹1種と落葉樹5穫の合計6種で，上郡を切除した枝に萌芽を発生させ，萌芽の  

成長に伴う枝での木部形成の進行経遇，新生木部細胞の二次壁形成および形成された道管  

の形状を観察した．   

この研究を遂行するに当たり，九州大学農学部福岡演習林を使用させていただいた．こ  

こに記して，深く謝意を衆する．  

2． 実  験  

2．1．試料および木部形成の観察   

九州大学福岡演習林に生育している広葉樹のうち，Tablelに示す6櫻のそれぞれから  

1個体ずつを選んで供試木とした．木部形成が始まっていない3月中旬に，各供試木ごと  

衆1供試木鵬覧嚢  

TablelThespeciesoftestedtrees‘  

Species  Evergreen・Deciduous  

Deciduous  

Deciduous  

Deciduous  

Deciduous  

Evergreen  

Deciduous  

Koslliabura仏淵涌ゆ釧鮮融通励研混血）  

Akamegasiwa（肋Jゐ∠描ノ卸0乃fc描）  

Konara（¢〟g汀Z路ざem血）  

ⅠくしlI－i（G心／〃Jけ〔／（ⅥlJJ〃山）  

Sudajii（肋由乃卸5ねc〟砂g（お～α）  

Nogurumi（靴卸間如励扉肋爛）  

に成長が良好な校数本ずつについて，Fig．1に示すように，枝の基部から上方へ約10cm離れ  

た部分を環状に剥皮し，さらにそこから上方へ20clnほど枝を残して上部を切除した．な  

お，枝の環状則皮部および切除部分には，水分の蒸発と腐朽蘭の侵入を防ぐため切除後直  

ちにワセリンを塗った．上部を切除した枝に4月中旬頃から萌芽が発生し始めたので，適  

宜，萌芽が発生した枝を採取し，萌芽の基部を中心に彼の上方および下方から，厚さ1cm  

の円板を数枚ずつ切り出した．円板をFAAで固定した後，樹皮から前年の年輪にかけて  

の部分を円周方向に幡1cm間隔で分割し，検断蘭のプレパラートを製作した．これらのプ  

レパラートを用いて，枝の種々の部位ごとに形成層帯付近の状態を観察し，萌芽の発生と   
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Branch  

Fig．1TlleSprOuti11ga‖11ebrancha11dthepositionofcoiiectingsamples．  

図1 萌芽を生じさせる処理と試料採取位隊   

木部形成との関係を検討した．  

2．2．道管管孔面積の測定   

萌芽の発生によって枝に形成された年輪の構造を検討するために，道管に番目した．す  

なわち，上で製作したプレパラートを依って当年生および前年の年輪について，樹種ごと  

に個々の早材遺管の管孔面積を画像解析装驚で測定し，平均値を求めた．  

3． 結果と考察  

3．1．木部形成の開始とその進行方向   

6樹種について，萌芽の発生と枝での木部形成開始との関係を観察した結果，全樹種と  

も同様な結果を示した．そこで，5月中旬のアカメガシワの枝の形成層野付近の様子を  

Fig．2～4に示し，これを例にとって観察結果を説明する．   

すなわち，アカメガシワの枝の1つでは，同一部位から2本の萌芽が発生し，5月中旬  

には長さがそれぞれ9．OclⅥと5．Ocmに成長した．この萌芽の基部から2．Ocm下で採取し  

た円板では，萌芽の賽下を中心に円周方向に臓2．5cmにわたって，新生木部細胞の寸法  

拡大と二次壁形成が認められ，木部形成が始まっていた（Fig．2…A）．しかし，円周方向に  

離れた部分では形成層の細胞分裂は観察されなかった（Fig．2－B）．また，萌芽の基部から  

5．Ocm下の門板では，Fig▲2と同様に，萌芽の真下を中心に円周方向に幅3．Ocmの離間で，  

木部形成が始まっており，道管とその周園の細胞の二次壁形成が進行していた（Fig．3－A）  

ものの，萌芽の賽下から円周方向に離れた部分では木部形成は認められなかった（Fig．3－  

B）．一方，萌芽の基部から1cm上の円板では，円周方向のいずれの部分でも新生木部細  

胞の形成は観察されなかった（Fig．4）．このように，5月中旬のアカメガシワの枝では，  

萌芽の基部を頂点としてその下方の限られた範囲で木部形成が進行し，萌芽の真下から円  

周方向に離れた部分や萌芽の基部よりも上では木部形成は始まっていなかった．   

さらに，季節が推移しても，萌芽が発生しなかった枝や萌芽の基部よりも上部の枝では，   
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Fig．2 Transverse sectiollOf2cmlower part fro汀Ithe base of the sprotltin the branch of  
akamega＄hiwa．  

A：directlybelowpart．B：2cmleftwardpartofAintangentialdirection．  
図2 アカメガシワ枚の萌芽基部から2cm下の横断面切片  

A：賽下 B：接線方向にÅの2cm左側  

Fig．3 Transverse section of5cmlower part from the base of the sproutin the branch of  

alくaIn喝aShiwa．  

A：direct】ybelowpart．B：2cmleftwardpartofAilltal唱entialdirecとion．  

図3 アカメガシワ枝の萌芽基部から5cm下の横断蘭切片  

A：衆下 B：接線方向にAの2cm左側   
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Fig．4 Transversesectionofjustlcmupperpar亡fromthebaseof  
tbesproutinthebranchofakalⅥegaShiwa．   

図4 アカメガシワ枝の萌芽基部から1cIⅥ糸上の横断面切片   

木部形成は観察されなかった．   

上述したように，他の5樹種でもアカメガシワと同様な結果を示し，さらに，これらの  

結果は散乱樹繚寝での観察終発（雉子谷ら，1992）とも減数しており，常緑樹と落葉樹との  

間あるいは散乱材と欒孔材との間で，木部形成の始まりかたや木部形成開始の進行方向に  

速いはみられなかった．すなわち蒼 £れまでの研究に用いた広葉樹のすべてで，萌芽の発  

生と成長が原因となって枝での木部形成が始まり，萌芽の基部から始まった木部形成は枝  

の下方へ抱か慈賓求姦始疫遮督した．   

ところでぎ休眠新のスギとカラマツの樹幹を加温したとき，カラマツでは加温に反応を  

示さないが，スギでは形成層活動が始まることが観察され（織部ら，1992），さらに，カラ  

マツでは穿の開拶と関係して形成層が活饅化するが，スギでは穿の開序とは無関係に活性  

化することが認められている（織部ら魯 急993）．つまり，形成層渾活性の溶接の要因は樹種  

によって異なる可能性が示唆されている．したがって，上の実験轄凝から，通常の樹幹で  

の形成層活動は，芽の成長に伴う植物ホルモンが直接の原因となって樹幹の上部から下郡  

へ向かって始まると断定するのは早計かもしれない．  

3．2．新生木部細胞のこ次壁形成   

木部形成が始まった枝のそれぞれの部位では，形成された新生木部細胞が寸法を拡大し，  

続いて，ニ次壁肥厚および木化へと細胞の成熟が進むので，枝での木部形成をさらに把擬  

するためには，木部形成の始まりに加えて，新生木部細胞の二次壁形成のしかたについて  

も検討する必要がある．すなわち，広葉樹における樹幹での新生木部碓胞の二次壁形成の  

しかたには，1）道管の二次壁形成が他の新生木部細胞よりも優先されるタイプ，2）特定   
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の新生木部細胞が優先して二次壁を形成することはなく，放射組織を除く全新生木部細胞  

の二次壁形成が同時に進行するタイプ，3）道管の二次壁形成が他の新生木部細胞よりも  

遅れる傾向があるタイプ，の3つのパターンが存在することが既に報告されている（河燈  

ら，1990：雉子谷ら，1991）．   

そこで，当年生木部の二次壁形成の進行パターンについて観察した．その結果，すべて  

の樹種で同じ傾向を示したので，コナラの例をFig．5に示す．   

Fig．5には，4月下旬のコナラの萌芽基部1cm案下における形成層滞付近の様子を，  

生物麟微鏡写賽と偏光頗微錬写真で示している．Fig．500Bで，白く光ってみえる部分は  

二次壁が形成されたか形成されつつある細胞であり，暗くみえる部分はまだ二次壁が形成  

されていない一次壁帯細胞である．すなわち，Fig．5－Bでは，道管とその周囲の細胞の  

二次壁形成が他の細胞よりも優先して進行しており，コナラは1）のタイプの二次壁形成  

パターンを示した．前述したように，コナラ以外の5つの樹種でも同様な結果が観察され，  

これらの結果は，通常の磯孔材樹種の樹幹でみられる二次壁形成パターン（河憤ら，1990  

；雉子谷ら，1991）と山致した．つまり，散乱材樹種の山部では，通常の樹幹における木  

部形成と萌芽による木部形成との間で，新生木部細胞の二次壁形成パターンに速いがみら  

れた（雅子谷ら，1992）が，この研究で用いた環孔材樹種では，そのような適いは認められ  

なかった．  

Fig．5 Xylemdevelopmentintra11SVerSeSeCtionofjustlcmlowerpartfromthel〕aSeOft王1eSprOtlt  
inthebra11ChoflくO11ara．A：microscopicphotograph．B：pOiarizi喝PhotograpllOfA．  

図5 コナラの萌芽基部1cm真下での二次壁形成の様子  

A：生物麟微鏡写衆 B：偏光顕微鏡写衆   

3．3．当年生木部の年輪構造，とくに早村道管の形状   

木部形成の観察結果から，樹冠における芽の成長と樹幹の形成層活動との間には密接な  

関係があり，伸長している芽や薬でつくられる植物ホルモンが形成層活動に大きく関与し   
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ていると推測できた．ところが，実験に用いた枝の形成層活動に影響をおよぼす樹冠は，  

生じた萌芽だけであり，前年までの樹冠，すなわち通常の樹冠に比べ樹冠魔が異なると考  

えられる．また，萌芽薬の形態や水分特性は，通常枝の普通薬に比べて明らかに異なるこ  

とが指摘されている（Blalくe，1980；Ito andSuzalくi，1990〉．したがって，萌芽と通常の樹  

冠とでは，伸長成長する際につくられる植物ホルモンが質的あるいは数的に異なる可能性  

があり，また，細胞壁材料の供給厳にも遠いが予測される．これらの結果，形成される木  

部の構造に差異が生じると考えることもできる．そこで，これまで萌芽の成長が原因となっ  

て始まった木部形成の経過について述べてきたが，次に，木部形成の結果生じた年輪の構  

造，とくに単相道管の形状について検討した．  

3．3．1．萌芽基部からの距離と管孔面積との関係   

ところで，当年生木部は萌芽基部より枝の下方に向かって広がっており，木部形成の進  

行に伴いそれぞれの部位で道管が形成されている．したがって，当年生木部の早材選管の  

形状について検討するには，まず，萌芽基部からの距離と道管形状との関係について把捉  

し，当年生木部内での道管形状の変動を知る必要がある．   

萌芽基部からその10cm下部まで別の萌芽が存在しない枝は，アカメガシワとノダル  

ミの2樹種であった．これらの枝について，萌芽基部より幹軸方向下方に1cm，2cm，  

3cm，4cm，7cm，10cmの部位から円板を切り出し，それぞれ接線（円周）方向に早  
材道管の管孔商機を測定するとともに，幹軸方向の変動を検討した．この結果，2樹種と  

も同じ結果を示したので，ノブルミの例をFig．6およびFig．7に示している．   

Fig．6は，萌芽基部の7cm下方の円仮について，萌芽の賽下から枝を半周する部位ま  
での管孔面積の変動を衆している．図をおおまかにみると，管孔南棟は萌芽の案下から円  

周方向に翻れるに伴い減少する傾向を示している．なお，このような傾向は7cm下方以  

外の円板でも認められた．  
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Fig．6 VariatioIlillSil唱1evesselareainta11gentialdirectionint王1ebraIICllOfno勘1rulⅥi．  

Notes：A：just7cm】oweI－partfroITlthebaseofthespI－OutinthebI－anChofnogt11－unli．  

B：OppOSitesideofA．  

図6 ノダルミの円周方向における管孔両横の変動  

注：A：萌芽基部の7clll裟下 呂：Aの反対側   
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また，それぞれの門板での管孔面積の平均値を算出し，幹軸方向の推移を求めた轄凝が  

Fig．7である．Fig．7によると，管孔面横は萌芽基部から4cm下方までは増加し，さらに  

その下方では減少する．前述したように，このような変動パターンはアカメガシフでも認  

められた．しかし，このような変動は見られるものの，ノダルミ，アカメガシワともに，  

幹軸方向での管孔商機の変動係数はそれぞれ11％と8％であり，萌芽からの距離による影  

響は小さかった．  
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閲7 ノダルミの萌芽基部から幹軸下方における管孔蘭櫓の変動   

以上のように，管孔面櫓の変動は幹軸方向よりも円周方向で大きかった．これは，  

IAAが紳輔方向に極性移動する（McCready andJacobs，1963）ことから，IAAの円周方  

向への移動は幹軸方向より遅く，IAAの浪度勾配が円周方向に存在し，そのために，円  

周方向の管孔商機に大きな変動が生じたものと推測された．  

3．3．2．当年と前年との早相違管管乳面積の比較   

ノグルミ枝の萌芽基部1cm真下における当年生木部の横断面を，Fig．8に示す．図か  

らわかるように，ノグルミの当年生木部の早村道管は，前年輪の早材道管よりもその直径  

が小さい．そこで，6樹種について，当年と前年の早材道管の管孔面積を測定し，それぞ  

れの平均値を求めた．なお，測定に当たっては，前節の結果を踏まえ，条件を揃えるため  

に，萌芽基部から1cm賽下の切片より作製したプレパラートを用いた．   

Fig．9に，前年の管孔両横をVp，当年の管孔商機をVcとして，前年の管孔両横に対  

する当年の管孔簡楔の割合（Vc／Vp）を示す．また，比較のために前報で得られた散孔材  

樹種の結果を併せて示している．図からわかるように，環孔材樹種の管孔両横は前年の6～  

35％に，散孔材では30～90％となり，すべての樹種で当年生道管の直径は前年輪の道管よ  

りも小さくなっている．このことは，樹冠での変化が道管の形状に影響をおよぼすことを  

示しており，樹冠の成長と道管の面積成長には密接な関係があることが明らかである．   

したがって，Vc／Vpには，萌芽の大きさ（盈）が関係すると考えることができるので，   
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Fig．8 Transverse＄eCtion showi噸eariywood vessels which  
WereforlⅥedinthecurl・entyearand主）reViousyearinthe  
bI■anCllOfnogurしImi．  

Note：嚇・：CurreIltri11g． ㈲：PreViousring．  
図8 ノダルミの当年と前年の道管の形状  

注：㈲：当年輪 嚇：前年輪  
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Fig．9 Ratios of mean areas of earlywood vessels formedin tlle CurreIlt year（Vc）to thosein  

previousyear（Vp）atjustl．OclⅥlowerpar仁SfroIⅥbasesoぎsproutsinthebranches．  
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図9 萌芽基部1．Ocm戴下における当年生翠村道管と前年学材道管との管孔蘭礫の比較  

法：隆：環孔材樹穫 冨：散孔材樹種   
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今後，萌芽の大きさと管孔面積の関係についても検討する予定である．   

ところで，Fig．9では，散孔材樹種に比べて，堺孔材樹種はVc／Vpが小さい．このこ  

とについて，散孔材と環孔材との閣に本質的な適いがあるか否かを検討するために，Vc  

をFig．10に示している．Fig．10から，散乱材樹橙に比べて，環孔材樹種はVc／Vpが小さ  
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図10 萌芽基部1川cm案下の当年生単相道管の管孔蘭礫  

注：磯：即L材樹種 膠：散乱材樹種   

いにもかかわらず，Vcは散孔材樹種よりも環孔材樹種が大きいことがわかる．この終発  

より，Vpは散孔材樹種よりも環孔材樹種がはるかに大きいことがわかり，Vc／Vpには  

Vpの影響が大きいと考えられる．そこで，Fig．11にVc／VpとVpとの関係を示した．  

Fig．11は，Vpが大きいほどVc／Vpが小さいことを示している．したがって，Fig．9の  
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図11Vc／VpとVpの関係  

注：⑳：磯孔材樹種 ⑳：散孔材樹櫻   
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結果は，堺孔材樹種の道管が本来，散孔材樹機より大きいためであろうと推測された．  
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4． 結  

芽や薬の成長や樹冠濃が樹幹での木部形成や木部の性質におよぼす影響を考察する基礎  

資料を得ることを目的に，環孔材樹種を対象に，上部を切除した校に萌芽を発生させ，枝  

での木部形成経過と道管の形状を検討した．得られた結果は次のとおりである．  

1）散孔材樹種と同様に，萌芽の発生と成長が原因となって枝での木部形成が始まり，  

萌芽の基部から始まった木部形成は枝の下方へ向かって求基的に進行した．   

2）当年生木部の二次壁形成の進行は，道管とその周囲の細胞の二次壁形成が他の細胞  

よりも優先して進行し，通常の環孔材樹種の樹幹でみられる二次壁形成パターンと  

一致した．   

3）萌芽基部からの距離と道管形状との関係についてアカメガシワとノダルミで調べた  

結果，管孔面積は，萌芽の真下から円周方向に離れるに伴い減少する傾向を示した．  

しかし，幹軸方向における管孔面横の変動は小さかった．   

4）散乱材樹種と同様に，当年生早材道管の大きさは前年の早材道管よりも小さくなる  

傾向が認められ，また，Vc／Vpは，散孔材樹種よりも選管径が大きい環孔材樹種  

で小さかった．   

5）したがって，今後，選管の管孔両横だけでなく，繊維長や道管要素長の変化につい  

ても検討していく必要があろう．  
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Summary 

The purpose of this study is to examine the relationship between crown development and calnbial 
activity in the stem of broad-leaved trees. I-Ience the effects of sprouting on xylem formation a t  the 
decapitated branches of six ring-porous species (Table. I )  were examined. The results obtained were 
a s  follows : 

1) The newly formed sprouts raised the cambial'activity in the decapitated branches, and the 
cambial activity initiated a t  the bases of the sprouts and extended toward the lower parts of the 
branches (Figs. 2-4). This result was the same as  the result of diffuse-porous species. 

2) In the branches of six species, the secondary cell wall formation initiated a t  vessels and extended 
toward a few of the surrounding cells(Fig. 5). There was no difference between the pattern of 
iniliation of secondary cell wall forn~at io~l  in these six branches and the pattern in normal stem 
of ring-porous species. 

3) In the branches of akamegashiwa (Mallolus ju~~onicus) and nogtlrumi (Plulyca?yu st~~obilucea), 
variations of single vessel area in tangential direction and mean vessel area in longitudinal 
direction were examined. As a result, it was recognized that in tangential direction, single vessel 
area decreased from directly below part of the sprout to opposite side, but in longitudinal 
direction, the coefficients of variation in mean vessel area were small (Figs. 6and 7). 

4) Mean areas of earlywood vessels formed in the current year (VC) and those in previous year (Vp) 
were measured, and the ratios of VC to Vp were obtained in six species (Fig. 9). The results 
indicated thatVc were smaller than Vp, and there was intact relationship between vessel 
enlargement and crown development in six species. And the values of VC / Vp in ring-porous 
species were smaller than those in diffuse-porous species, because o l  larger Vp in ring-porous 

species than those in diffuse-porous species (Figs. 10-11). 
Key words : sprout ; xylem formation ; vessel ; cambial activity ; ring-porous species. 




