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樹 木 の 心 材 形 成 に 就 い て

(第1報)ク ロマツ樹幹内に於ける心材部存在状況に就いて一x

干 葉 宗 男

 Muneo  CHIBA  : Studies on the heartwoodformation of the forest-tree. 

M. Being-state of heartwood of black pine (Pinus Thunbergii Parl).

誓 本報告の一部は昭和25年5月19日 日本林學會九州支部第2回 會員研究登表會で報告 した。
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1緒 言

樹艦 内に於ける邊材部 並 に 心材部の存在状態の如何 は木材利用上極 めて重要な問

題で、本邦に於 ても既にスギ13)・カラマツ9)11)・エ ゾマツ ・トバマ ツ15)等に就いて 諸氏

の調査報告があるが、マツ類についての邦文の報告は未だ登表 されたも のがない。

著者 は心材の成因を究明 する一助 として、樹艦内に於 ける邊材部並 に心材部の存在

}伏態 を調査 し、心材の形成 に及ぼす環境條件の影響 を考察 して、心材形成の概略の傾

向を把握 したい と思い、昭和19年 秋 よ り同22年 に亘つて調査測定 した結果を取纒め

たのである。

本調査を實施す るに當 り、當初 より終始御懇切 なる御指導を賜つた 九州大學造林學

敏室佐藤敬二教授に対し 衷心 より感謝致 します。

Ⅱ 供 試 材 料 及 び 測 定 方 法

樹艦 内の邊材部 及び 心材部の 存在状態 の 概略の 傾向を知る爲 に 調査測定 した樹

木は
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九州大學糟屋演習林内大倉團地、黒松(天 然生160～180年 生)83本

同 上 同(天 然生60～80年 生)133本

同 鬼 ケ 浦 同(同80年 生)38本

福岡縣糟屋郡和自村奈多國有林 内(植 栽34年 生)140本

同 上(天 然生、80年 生)S3本

福岡縣朝倉郡夜須村牧の谷國有林内(植 栽27年 生)165本

その他、主 として直立木合計約650本 について、伐探前その生立状況を調査 し、

伐探直後伐痕部 及び玉切 り各断面に於ける

1)年 輪 数

2)心 材部並邊材部年輪数(4方 向)

3)半径(樹 皮 を除 く。4方 向)

4)心 材部 幅(髄 の中心を起點 とす る4方 向)

5)邊 材部輻(4方 向)

等を測定 した。但 し枝 分岐點 直下は心材が過大に現われ、又枝打傷その他の傷害部附

近に於ては保護組織 の形成その他で心材 部が過大に現われ る傾向にあるので、この様

な瓢での測定は行わなかつ控。

この材料 は 正規の樹幹析解法によることが 出來 なかつた爲各玉切 り臨面に就いて

の測定結果であつて、調査箇所毎に直径 階、年齢階等に依つ て適宜整理 して総括 した

もので、個樹 による変異 が甚だ大 きいことは勿論で ある'。

調査野帳 より、直径(又 は半径)、 心材部幅、邊材部幅、年齢 、心材部年輪数 、邊材部年

輪数等を算術平均法に よつて夫 々の平均値を算出した 。

Ⅲ 測 定 結 果

1.心 材形成開始年齢

枝打傷その他に よつ て形成 される 所謂SchutzkernやFalscheKern等 は別と し

て、NormalKernはEhwald2)氏 に よつ てAlterskernと 呼ぶことを提唱され控 こ

とがあるが、その呼樗の良否は別 として一般に心材 は樹種に より一定 の年齢に達 して

始めて形成 される もので、欧洲 アカマツに就いては12)Elsaszで20年 、Ausbacher

Gebirgeで は30年 、Wi'rttenbergisheSchwalzwaldで は30～35年 より形成 し始め
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ると云われ、又Ha99hmd5)氏 は、Elsaszで20年 、南部瑞典25年 、中部瑞典40年 、

北部瑞典70年 と述べ、之は立地 、氣候、土壌、樹勢 その他に よつて左右 され るが 、

一般 に温暖地方に於ては 寒冷地に於けるよりも より早 く心材 を形成 し始めると述べ

ている。

福岡近郊に於ては、糟屋郡和白村の34年 生の ものは勿論 、朝倉郡夜須村の27年 生

の もの も既 に2～3年 輪心材化 しているのが測定 され、又篠栗町、新宮村 、香椎町その

他各所で伐採 中の坑木類 について 測定 し72me果 を綜合すれば、大體20年 生 前後 より

心材 を形成する様 に見 うけられる。

又邊材が心材 に変化 しく行 く時期 及び経過にっひては、ナ ラに就いてのHartig氏7)

の報告や、ブナの保護組織 に就いてのGelinsky4)氏 の報告等 があるが、未解決の點

の多い現状で、マツに 就いて 調査した 結果 につい ては 更に 検討の 上後 日報告の豫

定である。

2.邊 材部並に心材部年輪数

一樹塩内に於て 邊材部年輪数 と心材部年輪数 とが樹齢の増加につ れて どの様 な攣

化を辿るかは興味 ある問題で、Trendelenburg12・ 氏、大澤 、平井雨氏9)等 も述べている

如 く、心材は必ず しも年輪 に沿つて形成 されるとは限 らず、從つ て又一年に一年輪 づ

ゝ心材化 して行 くもので もない。

Pilzlo)(1907年)は 漱洲 アカマツは160年 で.大 澤 ・平井雨氏はカ ラマツでは10～

13年 で始めて心材部 及び 邊材部の年輪数 が同数になる と述べ 、一般に幼齢時は…年

輪幅心材化 するに2～3年 を要する も、老齢になるにつれ次第に短縮 され、途 には一年

に一年輪又はそれ以上が心材化することを報告 している。

今著者 の測定結果に就いて樹齢 と邊材部 並びに 心材部年輪数 との消長關係 を見 る

と第1表 の如 くである。

即 ち 當地方に於ては140年 前後で始めて 心材部 と邊材部の年輪数が同数 とな り、又

幼齢期には一年輪幅心材化するに数年 を要す るも、樹齢の増加につ れて次第に短縮 さ

れ、60～70年 では二年 間に一年輪が心材化 し、130年以上の老齢 になつ て始めて一年

に一年輪又はそれ以上が心材化する様になるこ とがわかる。

次に樹勢 、生育の良否 と心材部年輪数 との關係を見 る爲、同一立地内の同齢の樹木

に就vて 、直穫級別心材部並び に邊材部の年輪数を比較 して見た。(第2表)。



第1表 樹齢}邊 材部並に心材部年輪数 との關係

第2表 直径級別心材部年輪数(0.3m断 面)

個樹 に より同齢木 でも心材部年輪数 には梢大 なる変異 ある も、一 般的傾 向 として鉢

裡級の大 なるもの程、即 ち生育良好で樹勢の旺盛な もの程 、地上高各横断面 とも心材

部年輪数多 く、從つて邊材部年輪数並びに邊材 部年輪数率 が小になる傾向にある。

この事に 關 しては既にHartig氏7)そ の 他 ・2・も直径 級の大 なる もの程樹幹各部共'

邊材部年輪数の少い ことを報告 しているところと一致する。



又樹冠の大小 と心材部年輪数 との關係について も二、三の報告はあるが後に譲る こ

ととする◎

立地の良否 と心材形成開始年齢 及び 心材年輪数 との關係 については種 々の議論が

あb、不良立地の方が より心材の形成盛んである と主張する人10)va)もあるが、之 は樹

勢、氣候その他關連す る條件が 多 く、又同齢 と錐 も瘠悪 林地に生立する劣勢木の如 き

生理的に老衰 している樹 木と生長旺盛 な樹木 とを同一視 し、心材部年輪数く心材部幅、

全断面積 に対する 心材部面積等の相対 比率等 より 心材形成の優劣を剣定する ことは

要當性 を鉄 くと思われる點 も多 く極めて難解な問題である。

今著者の測定結果につい て立地の良否 と0.3m.横断 面に於 ける心材部年輪数及び

邊材部年輪数 を比較 して見 ると第3表 の如 くである。

第3表 立地の良否と心材部並に邊材部年輪数との關係

(註)大 倉團地は九大糟屋演習林内で最 もマツの生長の良好な主 として西南向の

緩斜地であ り、鬼 ケ浦 團地は不毛の痔悪林地の多い林班で 、測定は 禿賭地周

邊 の樹木 について行つカ。

又 奈多は海岸の下等地であるに反 し、牧の谷團地は西南面の山腹でマツ'

に対し ては中～上等地 である。

調査地の關係で同齢の樹木 について比較することは 出來 なかつたが 、立地の良好な

地 にある生育の旺盛な個體 の方が不良立地 の もの よりも邊材年輪数が少 く、心材年輪

歎が多 くなる傾 向が見られる。

Werberg氏13)そ の他 、之 と反対 の報告 を してい る人 もあるが、肥大生長量及び後

述 の年平均心材化幅の大小等を比較考察すれば、不良立地の方が生長 も悪 く年輪幅が
o

緻密である點等か らも考察 され うること 思ゝ う。

次に測定断面 の地上高差による心材部並に邊材部の年輪数の消長關係 を見る爲、糟

屋演習林及び牧 の谷に於ける測定結果 をあげれば第4表 の如 くである。



第4表 断面地上高別心材部並に邊材部年輪数

以上の如 く地上高差 による断 面別の心材部年輪数 及び比率 は個樹 に より大差 ある

も一般に幹足部か ら樹梢部に向つて漸減するが、その減少の仕方は一様に減少するの

ではなく、特に老齢樹に於ては心材部年輪数 が幹足部か ら1～2mの 問では同数乃至

幾 分増加 し、樹幹中央部か ら急減する傾 向があ り、心材年輪数牽は幹足が最大で、樹梢

に向つ て漸減する傾向にあることが見 らわた。

樹幹の地上高各部に於ける 心材部年輪数 は樹幹方位に より多少の差のある事を認

めてい る人があり、事實傾斜地に生育 して偏心生長 した樹木では肥大側の心材年輪数

・が一般に多いが、之 は 方位の影響 よりも寧 ろ氣候 、立地の傾斜 度 、鶴 閉その他に依存

し、生長度の差に影響 されることが多 く、一般 に半径の大 きな方向が心材部年輪数 も

多 く、麓閉林分 内の樹木で法正 に生育 し、4方 向の半径の大 きさの差の少い樹木では

心材部年輪数 にも余9差 が認 められない。 今地上0.2m.横 断面 に於ける測定結果の

平均値を示せば 第5表 の如 くで ある。

第5表 樹幹方位別平均半径並に心材部年輪数



一般 に幹足部及び樹幹下部に於 ては偏心度*が 大で、心材部年輪数 にも著 しい差が

見られうが、樹幹中央部か ら樹梢部に向 うにつれ、次第に偏心度 も小 となり 、又4方 向

の心材 部年輪数の差 も殆どな くなる ことが多 い。

次 に立地の傾斜度並びに立木の傾 きが問題になるが 、之等は樹木の偏心度に直接影

響し、間接的に心材の分布 に影響するが 、この點 に關 しては樹幹の傾斜度 と心材形成

との關係につ いて後 日報告するこ と＼する。

ce大 澤
、平 井 雨氏 に 依 るo

3.心 材部の幅及Ui邊 材部の幅

木材利用上の見地か らは勿論 、心材形成 の経過を追跡する爲に も心材部並びに邊材

部の年輪数 と同様に其等 の幅の消長 を知る ことは重要な問題である。

先ず樹勢、生 育状態の良否 と心材部 幅並 びに同比率 との關係を見る爲に測定結果 を

脛級別に整理した のが 第6表 及び 第7表 である。

第6表半径 級別邊材及び心材 幅(0.2m。 横噺面)

第7表直径 級別邊材及び心材幅(0.3m.横 断面)

糟屋演習林その他での測定結果 も大體 同様 の傾 向を辿つていることが見 られ た。

即 ち 個樹に よる差はあるが一般 に同齢の樹木 に就いては 直径級の大 きなもの程心材

部半径 、邊材幅共に大 きい ことがわかつた 。しか しながら心材幅傘 、即 ち平均半径 に封



する平均心材部牛裡の百分牽は 脛級の大 なるもの程却つ て 減少する傾 向にあること

が見 られる。

之は樹木の年 々の生長が心材形成に影響すると同様 に新年輪の形成に も關與 し、特

に後者に対する 影響がより大である結果であつ て、特に幼齢期に於ては心材 幅 と孚脛

との比率 乃至断面積 と心材部面積 との比率 がより小 となる傾 向にあろのであつて 、こ

の比率のみでは心材形成の優劣 を剣定することは出來ない。

即 ち 個樹 による変異 は 大 きいが一般 に樹幹直径 の増加 と心材部直径 の増加 とは略

々比例關係にある と云えるが心材幅率 には比例關係が見 られない。

次に断面の地上高位置の差による心材部並に邊材部幅 及び その比率 の消長關係を

見る と第8表 の如 くである。

第8表 横断面地上高別邊材部及び心材部幅

即 ち心材幅及び心材幅傘 は幹足部 に於て最大で樹梢 に向つ て漸減するが、邊材幅は

減小度少 く・邊材幅率 は反対 に樹梢に向つて増大 し・松に於て も所謂邊材幅の齊一性

が見られた 。

尚心材幅は樹幹下部 に於ては 極 めて 不規則な形状 を呈す るこ とがあるが樹幹上部



に向つて次第にその差を減 じ・樹幹中央部以上に於 ては略 々同心圓状になることは心

材部年輪数 の場合 と同様 である。

又樹幹分位別心材幅及び同比率 に就い ては立地の傾斜方向、傾斜度、立木の傾 き、轡

曲その他 により 個樹により 可成り の差が見 られるが、心材部年輪藪 同様 、同齢 の樹木

に於 ては方位に よる差は少 く、生長の大小 と比例關係にあ ろことが認 められた。

(第9表 参照)

第9表 樹 幹 方 位 別心 材 部 幅並びに比率

今福岡近郊に於けるクロ マツの心材形成開始年齢 を20年 とし、Harsh氏 に從つて

年平均心材化幅を 算定すれば,幹 足部に於ては、奈多(34年 生)0・172cm,牧 の谷

(27年 生)0.333cm,大 倉(60～80年 生)0・168cm,奈 多(80年 生)0076cmと なり、

良立地の生長旺盛な樹木の方が 不良地の生長不良木 よ りも年平均心材化幅が大で あ

り、この點 よりも生育の良否 と心材形成とが相關連 していることがわかる。

尚参考の爲糟屋演習林大倉團地及び牧 の谷 に於ける測定結果 につ き、年齢 と心材部

年輪数及び半径 と心材部半径 との相關 々係 を算出 した。

心材形成は前述の如 く個樹 により、又氣候 、立地の良否等に より大差ある故 同一林

分乃至同様の立地條件 の地の多数 の樹木 に就いて測定するこ とが望ま しいが 、材料 の

關係で、同一林分内で多年齢階、多直径 階に亘る調査が實施出來なかつ控ので 、此虚で

は個 々の林 分につ いての測定結果 から相關係数 を算定 した。 從つ て 年齢階乃至直径

階の狡 い範囲 内での算定であるが概略の傾向は把握出來 るもの と思われ る。

i)年 齢 と心材部年輪数 との相關 々係

大倉(56～76年 、平均62.57年 生)
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牧 の谷(24～28年 生 、平均26.7年 生)

であつ て、その相關 々係は余 り確實ではない が正の相關のあることが認め られる。殊

に壮齢 の比較的多年齢 階を包含する大倉の方がやゝ 大 きな値 を示 している瓢 よりも、

両者の間にある程度の相關 々係のある ことを認めて良い と思 う。

わ半径 と心材部半径 との相關々係

大倉(脛 級15～65cm;10cm括 約 心材 径級3～33cm;5cm括 約)

牧 の谷(径 級7.5～22.5cm;5cm括 約:心 材 径級1～6cm;1cm括 約)

叉地位略 々同等 と思われる牧 の谷及び大倉 の測定結果全数につ き半径 級 と心材穫

との相關 々係を求めると

となり両者 の間には年齢 と心材部年輪数 との間に於けるよりもや ゝ高度の相關 々係

が存在す るこ とが確實である。

心 材部 、邊材部 の面積及び體積 、並 に其等の断面積乃至材積 に対する比率 は半径 、心

材部半径 その他か ら容易 に算定出來るが、著者 の測定結果は 第10表 の如 くであつて

心材面積率は幹 足部か ら樹梢 に向つ て減少 し、幼齢樹に於 ては幹足部 より樹梢部 に向

つ て漸減する も老齢樹 にあつては幹足 より樹幹中央部迄は減少度極 めて緩徐であ う、

以後樹梢部 に向つて急減する。

尚幹足部断面に於ける心材部面積率の樹齢 に よる変化 は30年 生で4%、60年 生で

15%、140年 生以上で始めて40%以 上になる ことがわかる。

第10表 幹足部 に於ける心材部 面積傘
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以上極めて簡単 に樹體 内に於ける心材部並びに邊材部の分布状況を述べたが 、心材

の形成状況は同一林分内の同齢 の樹木で も個樹に ょり、又各種蝦理の有無多少等によ

つ て相違 しているが、心材の形成 と環境 との關係を見る と、外 園の環境條件の変化 と

樹 塩 内に於ける生理作用の変化 とは必ずしも平行 して必こるもの とは限 らないが、そ

の間に高次の相關 々係のあることは既に明 らかにされた ところで、心材化 も生理現象

の一種で、木化ILignification)の 次に來る ものである と見徹 して良い もの と思われる。

藤田 光3)氏 によると木化の程度は當該植物 の生長度に比例する もので あつ て、生長

旺盛 な植物程木化度(即 ち木化の速度及び量)が 大であると述べているが、心材化 にも

大膿 同様 の ことが云 えるようである。

從來、氣象 、土壌その他の立地條件が悪 く、生長の壱そい劣勢木の方が心材 の形成旺

んで ある と述べ ている人 もあるが、同齢の生長旺盛な優勢木 と被圧 劣勢木 とを比較 し

て見る場合半径比率 乃至断面積 に対する 心材部断面積の比率 が 劣勢木 の方が大であ

るか らと云つて必ず しも劣勢木の心材化が盛んであるとは云われ ない。心材部の幅、

年輪数 、年平均心材化幅等 を比較 して見る と、その絶対 量は却つて優勢木が 大であ り、

又同齢 とは云え劣勢木は生理的には老衰 している ものであつ て、生理的 に活勢な優

勢木 と封比することは余り要當ではないと思われる点 も多い。

抑 々心材が形成 される爲 には

1)組 織の老衰(廣 義のDegeneration)

2)所 謂心材物質の形成に要する物質 の多量の供給

と云 う二つの相対 立する要件が組合わ さつて作用する もので、被圧木 の各組織は早 く

より老衰 して1)の 要件は満足す るが生理作用の微弱か ら2)の 要件は具備 され ない。

之に反 し生活力の旺盛 な樹木 に於ては形成層 による細胞分裂が盛んであ り、形成層

の樹體 に及ぼす圧力 も極めて大である と思われる。

この圧力 によつ て組織が圧 迫 されて病的にな う法正な物質代謝が出來 なくなるで

あろ うことは推定に難くない 。

この點 か らも優勢木 は組織が老衰 しな くとも一種 の病 的現象 を呈 し ユ)の要件を満

足す ると思われる。 又 傷害 その他何等かの刺激に よつて組織細胞が若返 ることがあ

るが8♪、一度木化 した細胞には滅多に若返り 、即ち新細胞の形成は見られず、リグニン

が タンニン その他の物質 に変化 す るこ とが多 く、又 一面生長の旺盛な植物はタンニ

ン、樹脂その他 の含有量多 く、この点か らも2)の 要件が充 される。

以上要するに心材形成は一種の生理現象であつて、樹勢の旺盛 なもの程心材形成 も

盛んであると見てさしつかえない と思われる。
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IV綿 括

1.心 材の形成に及ぼす環境の影響 を調べる爲、福岡市近郊に於て25年 生 より178

年生 まで・合計650本 のクロマツ に就vて 樹幹各部 に於 ける心材部 並びに 邊材部 の年

輪数及び幅を、樹幹折解法に準 じて測定 しプど。

2.當 地方に於てはクロマツ は大膿20年 生 前後から心材 を形成す る。

3.心 材部 の年輪数は樹齢 の増加 と共 に増加 し、140年 生前後で心材年輪数 と邊材

年輪数が同藪 となる。即 ち幼齢時は1年 輪幅心材化す るに数年 を要するが、130年 以

との高齢に達する と1年 に1年 輪又はそれ以上が心材化する様になる。

4.同 齢の樹木 に於ては直径 の大なる もの程 、即 ち生育の旺盛な もの程 、心材部年

輪数が多 く、心材部幅 も亦大である。

5.同 齢の樹木 にづいて立地 の良否 と心材化 との關係を見 ると、優等地の ものが劣

悪地の ものに比 し心材部年輪数、心材部幅 ともに大である。

6・ 心材部年輪数傘及び心材部 幅率 は径級の大 なる程小さ く、優等地の ものは劣等

地の もの より小になる傾向が見られた。

7.心 材部年輪及び幅に及ぼす方位の影響 は各横断面 とも見 られなかつた。

8.心 材部年輪数 、幅共 に幹足部か ら樹梢部 に向つて漸減するが 、減少の仕方は一

様 ではなく、個樹により、生育の良否、老幼等によつて も異なる。

9.心 材部 の面積及び断面積 に対する 比率 も樹梢部 に向つて減少する。

10・ 以上のことからも樹木 の心材形成は生理現象の一種であつ て、樹勢の旺盛 なも

の程心材 の形 成が盛んである と云 い得 ると思 う。
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 STUDIES ON THE HEARTWOODFORMATION 

          OF THE FOREST-TREE. 

[I] BEING-STATE OF HEARTWOOD OF BLACK 

     PINE (PINUS  THUNBERGII PARL).

(Résumé) 

                         Muneo CHIBA 

   To study the process of the Heartwoodformation, the relation between 

site factors and being-state of heartwood was studied. 

   By means of the stem analysis, measurments as follows were made on 

all cut sections of varying ground heights on about 650 pine trees, from 25 

to 170 years old. 

   1) Annual-rings number of heartwood and sapwood. 

   2) Diameter of stem without bark. 

   3) Breadth of heartwood and sapwood respectively. 

   All measurments were made on 4 directions from the pith to the 

perimeter, and arithmetic means were calculated. 

   Results obtained were as follows : 

   1. In Fukuoka district and its vicinity, black pine trees begin to form 

heartwood at about 20 years old. 

   2. With the increment of the age, the heartwood rings increase, and 

on the trees more than 140 years old, they become equal with that of the 

sapwood. 

   To increase one ring to the heartwood it needs 4-5 years in the 

younger stage, and 2 years in the stage of 60-80 years old, and in the 

older stages more than 130 years, one or more rings change to heartwood 

in one year. 

   3. On the old trees of the same age it seems generally that the 

greater the diamter of the stem at the butt section, the more the heartwood 

ring number and the greater the heartwood breadth. 

   In other words, the dominant trees form heartwood most vigorously. 

   4. On the effect of the site quality , trees on the good site form 

heartwood more vigorously than the other, both on heartwood rings and its 

breadth. On the contrary the percentage of the heartwood breadth
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~heartwood diameter  x 1001 `
Diameter  of steml

is frequently smaller on the good site, eapecially in case of the trees of the 

younger stage, 

   It will be generally said, that the increment of the heart ring number 

and breadth are proportionate to the growth rate of the stem, though their 

percentages are not always so. 

   5. The differences of the heartwood breadth in 4 directions from the 

pith are due rather to the growth rate than to the effect of the direction 

itself. 

   6. Regarding to the ground height of the cross section, it seems that 

the heart ring number is maximum and the breadth is largest at the butt 

section and decreases gradually upwards. 

   7. On the sapwood. in general, vigorous tree had a wider breadth than 

the inferior, and the percentage of the sapwood breadth to the stem diameter 

became greater from the butt to the top.


