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概 要

遺伝的性質により樹幹表面が凸凹状のシボを形成する天然シボスギについて,そのシボ形成のしくみを組

織構造的に考察した｡天然シボスギの場合,普通のスギとは異なり木部放射組織の分布が密で特異な形状の

ものが認められた｡独特の形状を示す放射組織はそれぞれの天然シボの品種に特徴的であり,樹幹表面のシ

ボ形状とも対応していた｡これらのことから天然シボ品種においてほ,遺伝的指令によって放射組織始原細

胞が数多く誕生し,その結果,接線方向に紡錘形始原細胞が正円を保持する以上に過剰に形成され,仮道管

の配列にしゅう曲が生じると考えられる｡老齢スギの過熱材部における木部組織や,人工的に圧迫して凸凹

をつけた場合にみられる異常な形態の放射組織とも対比して,天然シボスギの木部組織におけるしゅう曲形

成のメカニズムを考察した｡

1. は じ め に

スギほ老齢になれば年輪が波状にしゅう曲し,樹幹表面にシワを現す性質があるが,小径木にも年輪がし

ゅう曲して樹幹表面に凸凹状のシボをっくるものがあり,これが天然シボである｡この天然シボほ,スギ以

外にヒノキやケヤキなどにも発生し,径級の小さいものは床柱などの磨丸太に,大きいものは板目面に現れ

る杢材として利用される｡

スギ天然ンボ丸太を建築物に使用した例は古く,京都の大徳寺黄梅院の茶室 『昨夢軒』にみられるように

約400年前にさかのぼることができるl)｡ しかし,天然シボスギのさし木増殖が試みられたのは,1890年頃

京都北山地方であるといわれており,1916年 (大正5年)さ しき増殖出絞丸太第1号 『楳田絞』が生産さ

れ,以後ごく一部の林業家で新個体の発見と増殖が行われてきた｡

スギの天然シボを床柱などへ利用した場合の高付加価値性が注目され,また天然ンボの品種は さ し木に

よって親木と同一のシボ形態を遺伝することが分かって,本格的な植栽が始まったのは京都北山地方でも

*この報告は,奈良県林業試験場科学技術週間公開シンポジウム 『スギ天然絞育成技術の現状 と展望』

(平成2年4月20日,奈良)において講演した内容をとりまとめたものである｡
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昭和40年代で,以後昭和50年代にかけて奈良をはじめ近畿,四国,九州から全国各地で行われるようになっ

た2)｡全国での植栽面積や製品丸太の生産本数に関する確かな資料はないが,現在,製品を生産している地

域は北山および吉野の一部のみで,大半が育林途上の林分である｡

スギ天然シボほ,年輪がへこむように落ち込み,丸太表面に溝状のしゅう曲が縦方向に形成される様相を

呈するのが入シボ,逆に隆起したシボ模様を皇するのが出シボと呼ばれる｡入ンボは立地条件など環境的因

子によって誘発されることが多く,出ンボほ先天的な遺伝形質として次代に伝わる特徴をもつとされてい

る｡したがって,一般的に天然シボと呼ばれるものは,そのほとんどが出シボである｡ンボが木部組織にお

けるどのような肥大生長の結果生じるのか,あるいは組織構造的に一般の材といかに異なるのかという点に

関する従来の研究は少ないが,今までの観察結果たよると,その木部組織には軸方向や放射組織の細胞に特

殊な形状や配列のものがみられると報告されている8~7)O

それらによると,天然シボスギの木部組織には普通のスギほ異なるいくつかの特徴が認められ,とくに放

射組織に著しい特異性がみられた｡しかも放射組織の特異性は,それぞれの品種すなわち樹幹表面のシボ形

態とも対応している可能性も示唆されている8)｡そこで放射組織の形態の特異性に観点を置き,シボ形成の

しくみを組織構造の側面から考えることにした｡

2. 天然シボスギの品種

天然シボスギほ突然変異でできた変木の一種とされているが,品種毎に樹幹表面のシボ模様が異なり,チ

リメソ状とかコブ状とかの独特の凸凹をもっている｡天然シボの品種は,発見者や発見場所からそれぞれの

名称がつけられているが,従来から多くの品種が見っけられており,ンポの形態も多岐多様にわたってい

る｡なお,品種の表記法は,林業家の間では漢字で表されるのが一般的であるが,ここではカタカナで示す

ことにする｡

現在,天然シボ品種として植栽されているものは,そのほとんどが京都北山産のもので,その地方で発見

され増殖されたものだけでも30-40品種はあり,さらに全国各地の造林家が発見し検定中のものを含めると

かなりの数にのぼるといわれる｡増殖が活発に行われている天然ンボスギのシボ形質の発現と形態の特性

は,表 1のとおりである｡これらについては一般的に独立した品種という概念でとらえており,アイソザイ

ム･,ミタ-/による品種識別の研究も取り組まれている｡ところでシボ模様の説明のうち,チリメソと称さ

れるものは縦の細かい絞り模様を意味し,キレンボと呼ばれるものは凸のしゅう曲が樹幹表面で縦に連続し

ているのではなく断続していることをさしている｡

天然シボスギの品種はこのようにきわめて多岐にわたるが,樹幹表面のシボ模様によって大別するとつぎ

のようになろう｡すなわち,ヒロガワラやウメダのように細かいチリメソ状シボのもの,ウチアイやヨシべ

-に代表されるように大きなコブ状のもの,さらにナカゲソやウンガイのように両者の混ざった中間型のも

q)である (図1)0

3. 天然シボスギの木部放射組織

スギほ針葉樹材の大部分がそうであるように,単列の平均1-10細胞高の細胞のみからなる放射組織をも

つ｡接線断面にみられる放射組織の分布は樹幹の内側の年輪において 1mm2 あたり約60個,外部に向かっ

て減少するが成熟材部でははば40個内外が数えられほとんど変化がないとされている9)｡

しかし,特殊な生理的条件におかれた場合,その木部組織には異常な形態をした放射組織が観察される｡

よく指摘されるのは,外的な傷害や病虫害を受けたと思われる材部にみられる特徴で,針葉樹材の多くの樹

種で報告されている10-18)｡これらに共通するのは,いずれも多列,大径,異形の放射組織細胞群 とい うこ

とであろう｡
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表 1 主な天然シボスギ品種のンポ形質発現の特徴とシボ形態

品 種 生長と樹幹の特性 シボ発現と形態

ヒロガ ワラ

(広河原)

ウ メ ダ

(梶 田)

ナ カ ゲ ン

2号

(中 源)

ナ カ ゲ ソ

3号

(中 源)

ウ ソ ガ イ

(雲 外)

サ ン ゴ

(二. _lff.)

ク p

( 黒 )

ウ チ ア イ

(打 合)

ヨ シ べ ェ

(芳兵衛)

初期は不良,後良

通直性良好

上長生長不良,

肥大生長良

中庸

良,通直性に優れる

初期は不良,後中庸

初期歪むが,後通直

良,通直性に優れる

中庸一不良

初期は歪むが,後通直

不良,曲がりやすい

良,曲がりやすい

発現* :遅い

形成… :遅く30年以上

形態 :チ リメソで小さいキ レシポ

発現 :遅い

形成 :遅く30年

形態 :チリメソで小さいキレシボ

発現 :比較的早い

形成 :やや早く22-26年

形態 :大,中,小が混在したキレンボ

発現 :サンゴより早く,2号より遅い

形成 :やや遅く23-30年,立地や施業

により変動

形態 :中,小が混在したキレシボ

発現 :早い

形成 :やや遅く25-30年

形態 :大,中の混在したキレンボ

発現 :遅い

形成 :やや遅く24--30年,立地や施業

により変動

形態 :中のキレンボ

発現 :遅い

形成 :遅く30--35年,ねじれる

形態 :チリメソ,大,中の混在した

キレシボ

発現 :やや遅い

形成 :やや遅く27年以上

形態 :大,中の混在したコブシボ

気根が出やすい

発現 :早い

形成 :やや早く22-30年

形態 :大でコブシボ

気板が出やすい

*シボ形質が出現する状況 **樹幹表面に確定したシボ模様が出現する状況

また,スギは高樹齢になると年輪がし.ゎう曲する性質があるが,この場合においても放射組織細胞の断面

径の拡大,材中に占める放射組織の体積割合の増大という特徴が認められるようになる14)｡この傾向はとく

にスギだけに該当するものではなく,モミの仲間やスブ ルースの老齢木の幹の外周部に,多列あるいは複列

の放射組織の存在が報告されている15･16)0_

さて,生まれながらにして丸太表面が し こbう曲したり,J肥lしている天然シポのスギ材にも,普通の材に
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図1 代表的な天然シボスギ (A ;ウノタ.B;-)-カブン,C;サンゴ,D;ヨシベ-)

はみられない特徴が放射組織に観察されたOすなわち,放射柔細胞の接線断面での形状がより丸くかつ大き

く,接線方向径で 40/̀m以上に達するものもしばしは認められる｡これは通常のスギ木部での値 7-10/～m

不規則な形をしたものがみられる (図2)｡ これに伴い木｡断面にも通常の木部組織とは異なる仮道管の配

列が観察される場合がある (図3)0

しかも,放射組織細胞の断面径の増大と復列ないし多列化,放射組織の分布数の増大,それらの結果とし

ての材中での体積割合の増加という天然シボ共通の特徴以外に,品種あるいは樹幹表面でのシボ模様に対応

した特徴が認められる｡今,代表的な放射組織の出現型を3つに大別してまとめると,復列あるいは多列の

放射組織が軸方向あるいは接線方向に不規則に連結して現れるタイプ(A),複列の放射組織がところどころに

分散 しているタイプIB),複列あるいは多列の細胞が部分的に集まって出現するタイプLC)である (図4)0
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今村 ･岡崎 :天然シボスギにおけるシボ形成の組織構造的考察

図2 普通のスギ (A)および天然シボスギのウメダ (B)の接線断面

(スケールバーの長さは 100Fem,以下同じ)

図3 ヒロガー7ラ (A),ク｡ (B)およびウチアイ (C)の木目断面

Aのタイプは,幹表面に細かいちりめん状のシボをもっヒロガワラに認められる特徴で,それによく似た

シボを備えたウメダに も不規則につながった放射組織が観察される (図5)0 Bのタイプは,細かいシボ

と大中小が混在した出シボをもつナカゲンに共通して認められる特徴で,一一見したところAやCに比べて普

通のスギに近い様相を呈しているが,放射組織の分布が多いことは天然シボスギに共通した特徴である (図

6)0 Cのタイプの放射組織は,ナカゲソに比べ よ り発達したチリメソンボをもつクロに認められるもの
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図 4 普通のスギ (N),ヒロガワラ型 (A),ナカゲン型 (B),クロ型 (C)
の放射組織の模式図

図5 22年生のヒロガワラの樹心近く(A)および外周部 (B)の接線断面

よく似たシボをもっがコプはやや小さめの形状を示すサンゴにも,ち上うどBタイプの複列放射組織がCタ

1,プのように集合 してみられる優向があった (図7)｡

ところで,前出の特異な放射組織は,幹表面のシボ形状にかかわりなく材中に共通 して認められ,木口面

における年輪がまだしこTbう曲し始めていない段階でも観察されるが,より太めのコブシボをもつウチアイで

は,コプの凸の部分と凹部の個所で放射組織に形態の違いがみられた｡より特徴的な放射組織が出現するの

は凹の部分で,突出したコブの個所に比べて分布数が多く, きわめて特徴的である (図8)｡ また典型的な

コブシボであるヨシベ-では,突出したコブの部分では放射組織の特異性は乏しく,普通のスギの木部に近

い様相を皇 していた｡このようにタイプ分けした放射組織の特徴は,それぞれのシボ形状すなわち品種に固
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図6 ナカゲンの接線断面 (A,Bは異なる個体)

図7 クp (A)およびサンゴ (B)の接線断面

有のものと考えられる｡

接線断面にみられる天然ンボスギの組織構造的特徴は,丸太表面のシボ模様に対応してすなわち品種固有

のものとして出現し,ある程度生長した幹材部では幹の部位にかかわりなく認められる｡もちろんさし木で

増殖した木には,親木と同じシボ形質を遺伝すると同時に,こういった組織構造的特徴も引き継 ぐといえ
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図8 ウチアイの接線断面 (A,B の違いは本文参照)

る｡最近,4年生の枝の材部にも放射組織の特徴が観察されることが報告されており,このとき枝の外表面

には何等形態的な異常は観察されなかったという17)｡もし幹以外にも若齢の枝においても品種固有の特徴が

とらえられれば･さし木による育苗段階における有力な識別手段になるわけで,観察結果の裏付けが求めら

れている｡

また,異なる天然シボ晶種を交雑させた場合の形質遺伝については,浅田はサンゴとヒロガワラの Flで

はサンゴの特徴をもった放射組織が,コネソタニ (古念谷)とウチアイの Flではウチアイに似た形態の放

射組織が,いずれも2年生菌の幹基部に観察されたと報告している｡これらの Flが成木に達 した場合,紘

たしてそれぞれサンゴとウチアイの特徴を備えたンボ模様をもつようになるのか興味のもたれるところであ

る｡･

4. シポ形成のメカニズム

通常の木部組織においてほ,形成層の紡錘形始原細胞は,肥大生長にともなう半径方向の増大に伴い自分

自身も適宜接線方向に分裂し,円周の拡大に対応するよう自己調節を行っている｡紡錘形始原細胞は偽横分

裂によって接線方向に数を増やすが,樹木に備わる自己調節機能がはたらいて半径方向の細胞数の増加に応

じたバランスを保っている｡接線方向の細胞分裂によって生じた新しい紡錘形始原細胞が,母細胞として枚

能するか否かほ放射組織始原細胞の分布によって支配されるといわれている｡すなわち,放射組織始原細胞

との接触頻度の低い紡錘形始原細胞は,放射組織を通 して供給される水分,養分その他生長に必要な物質の

量が不足するため消失するが,つねに必要な量だけは消失せずに放射組織始原細胞に変化してその不足を補

うと考えられている18)｡

天然ンボ品種の場合,遺伝的指令によって放射組織始原細胞が過剰に誕生し,その影響により偽横分裂し

た紡錘形始原細胞が数多く生き残 り,そのため半径方向の細胞増加に対応する以上に接線方向に細胞が増加

し,結果として細胞配列にしこbう曲が発生すると考えることができないだろうか (図9)｡ このことはま
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二

図9 天然シボスギの木部組織におけるシボ形成の想定図

(木｡断面での紡錘形始原細胞の配列の変化を示す)

図10 老齢スギの過熱材部の木[1断面 (A)および接線断面 (B)

た,天然ンポ品種においては仮道管の長さが-I-般的なスギ材に比較して短くかつ異形のものが多く,偽横分

裂の頻度が高ければそれだけ短い始原細胞が多くなるという傾向とも---一致している｡

ところで,老齢化による年輪のし,｡う曲についてはどう考えることができるだろうか｡この場合は放射孤

織の分布数はほとんど変化しないが,放射柔細胞の接線断面径の拡大,複列またはきわめて柔細胞数の多い

放射組織の出現 (ときには70細胞に達するものもある),それによる材中での放射組織の体積割合の増加な

どの特徴が認められる (図10)｡ また,放射組織細胞の新生がしばしばみられ,これも紡錘形始原細胞の分

裂が頻繁に生じていることを裏付けている｡樹幹部位が老齢化すると,年輪がとくに密になり一年輪内の半

径方向細胞数が少なく,したがって接線方向への始原細胞の分裂が半径方向に比べてより過剰となり,その

結果し.bう曲が生じたと推定することができる｡このことは,老齢木の過熱材部で仮道管の半径方向の配列

が不規則で,細胞の新生あるいは消失が頻繁に生じており,始原細胞の接線方向の偽横分裂がより高い頻度

でかつ不規則に発生していることを裏付けている｡

ところで,人為的に7テ木を樹皮表面に押しあて,肥大生長をむりに拘束して強制的に凸凹をつくった人
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図11 加圧下で生長させた木部組織の木口断面 (A)および接線断面 (B)

工シボ材の場合,肥大生長が拘束された影響で仮道管の配列に変化が生じ始めると,放射組織細胞の接線方

向の断面径が拡大し,複列のものが出現すると同時に接線断面における放射組織細胞の分布は増大し,観察

した例では 100個/mm2 に達した (図rll)｡一方,アテ木による拘束を解除すると非常に旺盛な生長を取

り戻し,急速に正円に回復しようとする傾向がみられる｡この段階では単位面積あたりの放射組織数は減少

し-般的な値である40-50個/mm2に近付いていく｡しかし,柔細胞の断面径はそれと逆に拡大の一途をた

どる7)｡

このような人為拘束による木部組織のし∴bう曲では,外的な作用によって接線方向の紡錘形始原細胞の分

裂が促され,その結果木部放射組織に天然シボと共通する特徴が認められたものと考えられる｡また,回復

期においてほ接線方向に始原細胞が増加する必要はなく,むしろ半径方向の分裂増進のため,放射組織柔細

胞の細胞径そのものの拡大になったものと推定できないだろうか｡

5. お わ り に

この報告は天然シボスギのシボ形成について,組織構造的な側面から考察したものである｡天然ンボスギ

の造林は,林業の上では目標を銘木生産に置く特殊な範晴に属するものであるが,林木育種における品種の

概念あるいは組織構造上から木部形成のしくみを考えていく上で,格好の研究材料であるともいえる｡シポ

形成のメカニズムについては,いささか乱暴な考察を展開したが,形質遺伝とそれに関連する木部形成につ

いて討議の場を提供できたとすれば幸であり,多くのご批判を仰ぎたい｡

奈良県吉野郡吉野町の梅谷清光氏,梅谷清嗣氏,上田善嗣氏,奈良県宇陀郡榛原町の三本木康祐氏には,

供試材料をはじめ体験を通した貴重なお話を頂いた｡本文の考察を進めるのに際し大いに参考にさせて頂

き,心から謝意を表したい｡
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