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要 旨

愛媛県久万町のスギ林および京都大学演習林苗畑のスギ苗で,枝 打時期と α1型 ボタンの発生

との関係を調べた。

α1型 ボタンは,節 径11㎜ 未満の節には発生することが少なく,節 径11㎜ 以上の節によく発生

した。

冬季の休止期に枝打をしても,α1型 ボタンは発生 した。ただ しその発達の長さは,生 育期に

枝打された場合よりも短い傾向を示 した。

苗木を用いて傷害に対する二次本部の対応を,光 学顕微鏡 ・電子顕微鏡で観察 したところ,休

止期においても柔細胞の壊死および着色物質の形成が観察された。 しかしその範囲は,生 育期の

ものに比べて狭か った。これ らの結果は,フ ィール ドにおける実験結果を支持 している。

1.は じ め に

前報(つ)において枝打が α1型 ボタン発生の 原因となること,ボ タンの発生は 節径と関係があっ

て,節 が大きくなると発生率が高まること,ボ タンの発生は枝打の季節と関係があるようにみえ

ることなどについてのべた。

枝打が育林保育の技術 として重要なものであるから,そ れがal型 ボタンの発生の原因となる

ことが間違いのないこととすれば,ボ タンの発生を可能な限 り少なくする枝打を考えねばならな

い。その一つの方向として,前 報で指摘 したように,ボ タン発生の季節性の利用がある。このた

めにはボタンの発生 と枝打時期の関係を明らかにする必要がある。

本報告は1974年 から1975年 にかけて季節ごとに枝打を行なった試験木における α1型 ボタンの

発生と,苗 木による実験 とをあわせてボタンの発生の季節性を検討 したものである。本調査につ
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いては愛媛県久万町当局,岡,渡 部,西 岡,加 藤の各氏の御協力,御 援助をえた。 ここに厚 く御

礼申しあげる。なお,本 報告の1～4節 は堤が,5～6節 は野淵が担当 してとりまとめた。

2。 久万 町 ス ギ林 で の調 査方 法

調査は愛媛県久万町の表一1に 示 した4林 分で行なった。枝打時期としては,生 育期間中の も

のとして6月 上旬と8月 下旬の2回,従 来の枝打期聞のものとしては10月上旬か ら3月 下旬まで

を上,中,下 旬にわけて行ない,少 な くとも一生育期をおいた後,伐 倒 してボタンの発生状況を
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しらべた。調査木の性質や枝打季節,部 位などは表一1に まとめた。

場所,個 体の大 きさ,樹 齢,枝 打部位などに多少の違いがあるが,枝 打季節と α1型 ボタンの

発生との関係を調べるのには支障にならないと考えて,こ れらの違いは考慮 しないことにした。

伐倒調査は1975年8月 下旬と1976年8月 下旬の2回 にわけて,前 報(の)と同 じ方法で行 なった。

3.枝 打時期 と α1型 ボ タンの発 生

前報でも指摘 したように,生 枝打による α1型 ボタンの発生率は節径の増大とともに高 くなる

傾向があった。この傾向は今回の調査においても同様で,図 一1は その例である。この例では節

径が11m未 満の場合,α1型 ボタンの発生は1つ にす ぎない。また,図2,に 示されているよう

に,節 径11㎜ 未満の節では生枝打によるal型 ボタンの発生は,少 数の例外を除いて全般に極め

て少 く,こ の場合,α1型 ボタンの発生は節径11m以 上のものに集中していることがわかる。 こ

れはおそらく,節 径の増大にともなって,生 枝打による幹形成層附近の傷害が増大するからだと

推定 され,11m未 満の節ではこのような傷害をうけることがずっと少な くなることを示唆 してい

る。

ー方 ,前 報(ユラ)でも指摘 したように個体によって節径の分布が違う。このことは表一1に 示 したよ

うに,生 枝打数に対する11㎜以上の 節数の違いによって も示されている。 そこで,枝 打時期 と

α1型 ボタンの発生率の関係をみる場合,個 体による節径の違いを考慮 してお く必要がある。

節径11m未 満ではal型 ボタンの発生が極めて少なかったから,11㎜ 未満 と以上 とにわけて発

生率を求めた。11㎜ 以上の節については節径11m以 上の生枝打節数に対するその中で発生 した

α1型 ボタンの数の割合を発生率(a),節 径13m以 上の生枝打数に対する発生率(b)を 求め

た。発生率(b)に ついては個体によって生枝打節数が少ない場合があって,発 生率の精度は高

くはない。なお節径11m未 満のものについての発生率(c),全 生枝打数に対する発生率(t)

をも求めた。 これ らの発生率と枝打時期との関係を示 したものが図一2で ある。

前述のように,発 生率(c)が 最 も低 く,少 数の例外を除いて10%以 下である。 この中で6

月,8月 の枝打がともに20%に 近 く高い値を示 したが,こ れが季節に関係 したことか どうかは明

らかでない。



発生率(t)も α1型 ボタン
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苗木についての実験結果にもと
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4.枝 打 時期 と α1型 ボ タンの大 き さ

α1型 ボタンの大 きさと枝打時期 とが関係するかどうかは実用的にも重要な問題であるから,

つぎにこれについて検討する。

幹が傷をうけてからα1型 ボタンが発生 し,発 達 してい く過程というものはまだ 明らかでな

い。本調査では枝打後少なくとも1生 育期を経過 した後に測定 した,節 の中心を通る放射断面で

の長 さと深さをもって α1型 ボタンの大 きさとした。 この測定時点でα1型 ボタンが十分に発達

していたかどうかの判定は出来ないが,後 述するように,外 傷にともない生活細胞が壊死する範

囲は比較的早い時期に決定 され ると考えられるか ら,ボ タンの大 きさは一生育期を経 るとほぼ十

分の大 きさに達 しているものと考えた。なお,ボ タンの着色はかなりゆっくりと進行すると考え

られるが,こ こでは着色度については考えない。

前報でものべたように,ボ(ユしの)タ

ンは一般に紡錘型に発達するか

ら,ボ タンの大 きさは長さと深

さを用いて面積ないし体積 とし

てあ らわすことが望ましい。 し

か し,前 報(ユラ)にも示 したように,

ボタンの長さは,深 さと密接な

関係があり,一 般に相似形 とみ

られるから,長 さだけを用いて

も十分比較に耐える。そこでま

ず,11㎜ 以上 の節に 発達 した

α1型 ボタンの長 さを枝打時期

別に図示 したものが図一3で あ

る。

枝打時期が同じでもボタンの

長 さにはバラツキが大きい。そ

れには個体による違い,個 体内

での節径その他の様々の条件が

関係 していると考えられるが,

その詳細はわからない。この点

は無視 して枝打時期との関係の

みをみると,長 さの最小値は時期によって変 らないが,最 高値が季節変化を示すようであって,

10月上旬から季節が進むにつれて低下 してい くようにみえる。冬季12月 ～2月 のものは大部分が

8cm以 下であって,そ れ以上のものが少ないのに対 し,12月 ～2月 以外の時期では8cm以 上のも

のが多 くなるという違いがあるといってよいであろう。

図一3の 結果は節径11m以 上のものについて,節 径を考慮せずに枝打時期 とボタンの長さの関

係を示 したものであった。そこで節径を考慮 して,図 一4に はW林 分の9本 のそれぞれ枝打時期

の違 う個体について,節 径 との関係でボタンの長さを比較 した。

節径が大きくなると長いボタンがあらわれるという傾向があって,α1型 ボタンの大きさは節

径と関係があるとともに,10月,11月 の枝打が他の時期よりボタンの長さが大きいという傾向が



明らかである。

これらのことから,冬 季12月 ～2月

の枝打はal型 ボタンの発生率におい

ては他の季節 と変 らないが,そ の発達

がおさえられ,大 きくなることは少な

い傾向がある,と いってよいようにみ

える。 しかし,図 一3に みられ るよう

に,6月,8月 の枝打がボタンの発生

率においても長さにおいて もとくに冬

季の ものと著 しい違いを示さなかった

ということ,冬 季の枝打で も長さ20cm

をこえる比較的に大きいボタンが時に

は発達 し,し か もそれは図一4に み ら

れるように,と くに節径が大きいから

であるというわけではないということ

は上述の傾向を必ず しも支持するもの

ではない。枝打による α1型 ボタンの

発生,発 達にはおそらく季節や節径以

外の多様な要因が関係 しているものと

思われ,野 外の実験だけか らはっきり

した結論を求めることはできない。そ

れ故,つ ぎに苗木を使 ったモデル実験

の結果について検討しよう。

5.傷 害 に対 す る二次 木部

の対 応 の季節 的特 徴

野外における枝打実験と平行 して,

傷害に 対する 二次木部の 対応につい

て,苗 木を用いて実験的に調べた。す

なわち,種 々の 季節に 苗木(約5年

生)の 幹部において師部を1cm平 方剥

皮 し,二 次木部を露出させて後生育さ

せ,時 間的経過を追って観察 した。な

おここでは,形 成層活動か ら見た生育

期(春 ～秋)お よび休止期(冬)に 分

けて実験結果を整理することに した。

5--1,傷 害後の日数と着色部の形成

二次木部に傷害が与え られた時,一

般に材は着色部を形成するとされてい

る。そこで傷(の)害を与えてか らの日数を
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追って着色部の形成を観察 した。着色部の判定は,厚 さ20,umの まさ目切片を作 り,光 学顕微鏡

下で放躬柔細胞中の着色物質を観察することにより行なった。傷害に対する着色部の形成は,前

述のように傷を中心に紡錘形の発達を示すが,軸 方向および半径方向にはほぼ同 じ割り合いで形

成 されることが知 られている。そこでここでは,傷 が与え られた部分からの距離を正確につかむ

ために,半 径方向の深 さで比較することにした。図一5に 示 した測定結果か ら,生 育期 ・休止期

どち らにおいても傷害が与えられると

二次木部は着色部を形成することが判

明 した。 しか し着色化が始まるまでの

時間および着色化する範囲については

両者に差があると考えられる。 ここで

は比較のために傷害後3日 間経過 した

生育期 ・休止期の写真を示 した(写 真

1a,b)。 前者では傷の近辺の細胞

の核は細胞壁に付着して,退 化の様相

を示 している。一方後者では,傷 に接

した1～2細 胞では内容物を消失 して

いるが,そ れより内部の細胞において

は明らかに核を持 っていることがわか

る。図一5に 示 した結果は,野 外にお

ける α1型 ボタンについての測定結果

と対応させて考えると興味深い。すな

わち,α1型 ボタンの発生率について

は生育期,休 止期においてほとんど相

違がなく,各 々の発達の度合に量的な

差があることを支持 していると考えら

れる。従って野外実験において測定値

にパラツキが多かったのは,枝 という

組織的に見ても特殊な部位についての実験であったため,種 々の要因が影響 したためと推定 され

る。また図一5に おいて,生 育期の測定値の中で,6月 ～7月 に傷害が与えられた場合は特に高

い値を示 した。 このことから生育期においても,厳 密には リズムがあると推定 される。

一方 ,休 止期に傷害を与えて後,生 育期にいたるまで伐木しなかった試料における結果を見る

と,傷 害後の日数が長いにもかかわらず,着 色域はあまり進行 していなかった。ただ着色部の色

は休止期に実験を終えたものに比べて,か なり濃色を示していた。 このことから傷害に対 して二

次木部が対応する範囲は,比 較的短期間に決まるのではないかと推定 され,そ の後材申に着色物

質が形成 され,濃 い色に達するまでには,さ らに長い日数を要するものと思われる。

なお傷害による壊死過程の放射柔細胞中にサフラニンで濃色に染色 される物質が形成されるこ

とが報告されている。今(の)回にも同様の物質が観察された。 この物質は硫酸第一鉄により染色する

と黒色を呈 したので(写 真一2),タ ンニン系の物質であると考えられる。スギの場合,天 然の

心材形成の過程で移行材部の放射柔細胞中にタンニンを含む液胞が観察されることと対(の)応させる

と興味深い結果と考え られる。

5-2,生 育期と休止期における柔細胞内容物の比較

傷害による壊死の過程にある放射柔細胞内容物を,超 薄切片法(グ ルタールアルデヒ ド,四 酸
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化オス ミウム固定)に より電子顕微鏡で観察 した。傷害を与えていない試料木(コ ントロール)

における放射柔細胞の電子顕微鏡写真を写真一3に,生 育期における壊死過程の細胞および休止

期における壊死過程の細胞を写真ma,bに 示す。これらを比較すると,液 胞について一つの

特徴が観察される。すなわちコン ト17ル においては,液 胞内には高電子密度の物質は,ほ とん

ど蓄積 されていないが,生 育期,休 止期いずれの場合も,傷 害が与えられた試料では液胞内に高

電子密度の物質が存在 していた。さらに壊死過程の細胞では細胞基質中,と りわけ細胞壁の近辺

に高電子密度の物質が存在する傾向にあった(写 真一5)。 これ らの特徴は,傷 害に対する放射

柔細胞の対応として,特 に顕著に現れた特徴 と考えられる。 これらの観察結果は,傷 害に対する

対応として,休 止期においても柔細胞が壊死することを細胞内容物の観点か ら裏付けている。従

って,生 育期と休止期の相違は,傷 害による刺激の伝達する速度と,到 達する範囲にあると推定

される。

6.ま と め

以上に,枝 打の季節 とボタン材の関係一 発生率およぶ発達の度合,ま た実験的に見た傷

害 に対する二次木部の対応の季節的特徴について述べてきた。これらの結果から,少 くとも本調

査 の行なわれた暖帯ない し暖温帯地方においては,冬 季においてもボタン材が形成されることが

示 された。ただその発達の程度は生育期に比べて少ないと考えられる 。従って樹木に取 っての厳

密な意味での休止期について検討を要すると思われる。また生育期においてもリズムがあるよう

であり,特 に6月,7月 頃に,ボ タン材の発達が顕著 になるのではないかと推定 された。今後 さ

らに検討 してゆかねばならない課題と考える。
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Résumé

  The studies on the development of a  1  type. Botan in Sugi (Cryptomeriajaponica D.  DoN) 
 wood in connection with season of pruning were conducted on trees growing in four 
 stands at Kuma-Cho, Ehime  Pref.  and some saplings in nursury of Kyoto University. 

  The formation of  a  1 type Botan was very few on knot smaller than 11 mm in diameter, 
 however the rate of formation was considerably high on knot larger than 11 mm in dia-

 meter. 
   Even in the sample trees pruned in dormant period of winter, the  a  1 type Botan was 

 developed. But the extent of  a  1 type Botan was small compared with that of the growing 
 period. 

  From the light- and electron microscopic observation of saplings inflicted wounds, 
 necrobiosis and discoloration of ray parenchyma cells were observed in the dormant 

 period. The necrobiotic and discolored portion, however, was of a narrow range  corn-
• pared with that of growing period . These results support the data of the field experiment.


