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は じ め に

ファイトトロンとは,一般的に言って,植物の生育環境 (光の強さ,明暗の時間,温度など)に対する応

答を研究できるように設計された実験設備で,環境因子の多くの組合せを同時に研究できるように組織され

たものと定義される1)｡ そこでこの設備が木材研究の中で占める役割を考えるのが本説の目的である｡言葉

をかえれて言えば,本説では筆者が木材研究の今後の展望を考えた時,どのようにしてこの設備の必要性に

行きついたかを主として述べることになるであろうということである0

話を始めるに先立って,ここに言う木材研究とは何かをまず決めておこう｡木材研究の定義としては木材

研究所の設立目的ともいえる森林資源の利用の合理化と木材加工技術,用途の科学的究明2)を出発の原点と

したい｡これは木材科学と呼ばれているものの定義でもあろう｡

1. 木材資源の現状

前述の木材研究の定義では木材資源の無限の存在が前提とされているし,またそれは森林資源の利用,木

材加工技術,用途を目的とする限り,必然の前提である｡ しかし,現在あるいは将来にわたってこの前提

は,とくにわが国において,正しいであろうか｡この点を少し考えてみよう｡

1955(昭30)～1970(昭45)年の製材用材 (建築用材,土木建設用材,木箱仕組板,こんほう用材,家具

建具用材,造船事柄用材,その他)供給量の推移3)および1970-1975(昭50)年の木材需要 (供給)量の推

移4･5)を表 トA,トBに示す｡これらの結果を概観的に見れば,わが国の木材需要量は経済全体の発展のテン

ポに比例して,細かくは経済の好,不況の波に支配されながら増加していることは明らかである｡

しかし, この需要のうち国内産材の占める割合 (自給率)は年々低下し (とくに1965(昭40)～1970(昭

45)年の5年間の低下はいちじるしい),最近の自給率は35%に落ちこんでいる｡この内1971および1975年

に自給率低下の-･時的停滞が見られるが,これは経済不況による木材総需要壷の停滞によるもので,国産材

の供給量の増加によるものでは決してなく,国産材の供給量は年々低下の一路をたどっている｡

ここで単純に国産材が不足するなら外国産材を利用すればよいという論理は現代の国際社会の中でその

まま通用するものとは考えられない｡たとえば,わが国の最大供給量をしめる南洋材 (丸太で1975年度約

2,504万-3,1976年度約1,751万- 3) の最近におけるわが国の輸入量の減少が供給国に経済的,社会的に大

きな身饗を与え,これらの国の民間団体によって組織された東南アジア木材生産者連合 (SEALPA)が消費

* 第32回木研公開講演 (1977.5･20,大阪)での講演をもとにした･
**木材物理部門 (DivisionorWoodPhysics)
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表 トA 製材用材供給量の推移3)

荏 :数値は素材 (丸太)材積であり,輸入された製材品は丸太に換算して加えている｡

表トB 用材需要 (供給)量の推移4,5)

注 :指数は表 1-A,Bとも昭和40年を 100とした｡

国向け丸太輸出を需要に応じて輸出規制する決議を行ない,わが国に対する南洋材需要量の見通し提示を求

める5)など国際的問題となってきている｡さらに外材の第2位供給量をしめるアメリカ (丸太で 1976年度

954万m3) や丸太輸出を1906年以来原則的に禁止しているカナダのブリティッシュ･コロンビア州などがわ

が国の枠組壁工法の一般工法化に伴なって製材品輸出増大をはかっている現状 (この結果は製材業界への影

響が考えられる)やわが国外材の3位供給量をしめるソ連 も輸入の数量,価格の交渉がわが国木材市況のこ

こ1,2年の低迷より難航している現状5)など木材資源の外材依存は現代の国際社会やその中でのわが国の

現状を抜きにしては論ぜられない｡しか も,林業白書 も指摘しているように5)最近の世界の情勢は,開発途

上国が第4回国連貿易開発会議総会 (UNICTAD)で ｢一次産品総合プログラム｣を採択するなど経済の安

定的発展を求める動きが強まり,開発途上国以外でも自国資源の有利な利用を図ろうとする姿勢が強まって

いるなど自国資源に着冒し始めている｡

このような現状を認識し,さらに科学技術庁計画局が行なった ｢民間企業における研究開発の動向に関す

る調査｣で民間企業が今後10年以内あるいは10-50年で不足が心配される資源名として水,石油に並んで林

産物がいずれ も顔を出している事実6)や国際木材科学アカデミ-のパンアメリカング)i/-プが米国資源政第
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委員会-の中間報告として1971年に捉起した声明に ｢2000年までに木材の需要は倍増し,林業経営を強化し

てもなお不足することが予想される｣と述べている事実7)よりわかるように,先進工業国での木材資源の枯

渇が憂慮されている現状を考えた時,あるいは石油,農産物など一次産品が世界戦略の武器として使用され

つつあることを考えた時,自給率の上昇あるいは国内消費にある程度みあう絶対量の確保は今後ますます必

要となってくるであろう｡しかも木材資源は本質的に再生産可能の資源であるということを考えれば,その

育生にもっと力をそそぐべきである｡さらに木材資源の供給源である森林には災害防止,環境保全という重

要な役割があることからも,森林の確保は一層緊急の問題となっている0

2.木材研究のあり方への私見

前節に述べて来たことより,木材研究にたずさわるものは資源の利用のみに目を奪われることなく,資源

育生を考慮のどこかに (直接的でなくとも間接的にでも)入れておくことが責務と感じるようになるのは筆

者のみであろうかOそこで,この節では木材資源の利用を目的とした木材研究のあり方を考えるが,その場

合一つの基本的態度として,森林を育てるということより始めてみたい｡

森林が人手もなしに自生していた時はいざ知らず,林業という形態が整い,山で働き森林により日常の糧

をうる人々によって森林が守られて来ているわが国の現状より,これらの人々が安心して山で働きうるよう

にすることが森林を育てることそのものであろう｡この意味で本来林業の基盤をささえて来たのが林産工業

であるはずであるoしかもたとえば,荏,板材生産を目標とした場合は通垣,無節,大径木を育てるための

森林施業を行なうなど,木材資源を何にどう利用するかすなわち需要の動向ひいては林産工業の内容が林業

のあり方に重要な影響を与えて来た｡ところが,林産工業の外材依存度が強まるに伴なって,ごく少数の大

山林所有者を除いて,林家の99%まではその経営と生活が大きな不安にさらされるようになった8)O

現在林業経営の中で森林組合の役割は大きく,林業基本法 (昭和39年7月公布)の目的の一つである ｢林

業構造の改善｣のための事業費によって,林道の開設すなわち生産基盤の整備や集材機,チェンソー,刈払

機など資本整備の高度化が主として進められて来た (入会林野の近代化など経営基盤の充実のための事業費

は2%前後と少ない)が,森林組合の中にも最近地域産業と山村経済振興の担い手として自らの社会的役割

を認識し,地域の経済と生活を守り発展させるための事業を積極的に行なってゆこうとする動きもできてい

る8)｡ また政府の昭和51年度林業白書においても,始めて一章をもうけて,林業の地域的発展をめぐる課題

を大きく取上げ9),その中で ｢林業の地域的発展を図る上で大きな役割を果たすものは,それぞれの地域に

おいて生産される木材の商品性の向上およびこれに関する市場,需要者の側における評価であり,この面か

らは木材についての商品性の1乱Lに寄与する技術の改善向上が極めて重要な意義をもつことになる｣と述べ

ている｡

このような動きの中では,各地域の山林と結びついた地域産業のあり方が当然問題となり,そこでは小規

模な,協同組合的な林産工業に対する技術的問題がおこってくるであろう｡このあたりに将来の木材研究の

一つの方向があるのではなかろうか｡

さらに,木材の商品性の向上を考えた場合,樹幹内部の品質がその外形,外観以上に重要な因子となるこ

とは当然である｡ここで誤解をさけるために一言すれば,ここにいう｢樹幹内部の品質｣は木材の用途によ

って要求される性能や性質を総称する材質の指標として挙げられる重要な樹幹円形質すなわち繊維長,晩材

翠,容積密度数,ミセル傾角など10,ll)をさす｡きて,内装材など視覚的要素の入ってくるものは外観的因子

も遷視されるが,現在あるいは将来にわたってわが国木材需要の大きな分野である建軌 紙パルプにおいて

は樹幹部の晶質そのものが商品価値を決めるといっても過言ではない｡しかも,従来木材樹幹の外形を重視

してきた森林施業法も内部の品質にまで影響するものがほとんどである｡たとえば高度の枝打ちを行なった

枝下村では細胞の晩材化の季節的時期が早められる12)などである｡
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木材樹幹の品質に関する知識は長年の経験によって受継がれていることが多く,これらが近代産業として

発展してゆくためには,技術が単に経験的な知識の集積からより普遍的な科学技術として見直され確立して

ゆくことが必要である｡たとえば,産地や立地条件の影響として知られる地域的特徴が環境条件として十分

解析されないまま,これをその産地材の特徴として経験的に集積されている｡したがって,樹木の生育過程

で個々の生長条件や地方による伝統的な森林施業法が樹幹の品質にどのような影響を与えているかを系統的

に検討することは品質制御の要因を探 り,森林施業の科学技術化をはかる基礎的研究として位置づけきれる

ことになる｡

今日,育生林業を積極的に行なっている国としてはわが国のほかに西 ドイツ,オーストリア,スェ-デ

ン,ニュ-ジーランドなどがあり,さらに東南アジア等開発途上国においても,森林資源の再生産確保,自

然環境の保全等のために伐採跡地-ユ-カリ難その他の造林を進めようとする気運が高まっている現状9)杏

考えれば,これらの研究はわが国のみならず世界的にも重要とならざるをえないであろう｡

この研究方向は木材研究所の短期整備計画にも資源生産研究分野の材質形成研究プロゼクトとして取上げ

られている13)｡その具体的内容は,(1)光,温度など外的生育環境因子と栄養,ホルモンなど樹木の内的因

子の細胞構造,細胞内微細構造や材質に及ぼす影響,(2)樹幹構成成分の生合成とこれをコントロールして

いる因子の化学的解明,(3)生合成に関与する細胞器官とその配列や消長,(4)遺伝的変異を含む各種処理

などの育種的研究などである｡ さらに保育技術の科学技術化としては, (1)植栽密度 (間伐),枝打ちなど

の森林施業により生産される材の類型化とその材質評価,(2)使用目的に応じる材質の分類,(3)樹冠の構

造と材形成の関連などがある｡

これらの研究は現に木材研究所で文部省科学研究費などをもとに研究グループとしてその一端が進められ

ているが,その研究の過程で表題に述べたファイトトロンの役割は重要である｡すなわち,一定の生育環境

で樹木で生育させることは,生育環境因子の樹幹内部の構造の発生さらに材質への効果を明らかにするとい

う直接的メリットがあることはもちろん,ホルモン,枝打ちなどの効果を調べる時にも,環境因子に支配き

れずに,純粋にその効果を取出せるなど有効である｡

以上で筆者の述べたいことは一応終った感があるが,ファイトトロンの重要性に対する理解を助けるため

に,次節で木材研究所のファイトトロンを説明し,最後にその見通しなどに再度触れてみたい｡

3. 木材研究所ファイ トトロン

木材研究所ファイトトロンの平面図を図1に示す｡この設備の心蔵部は樹木を生育させるための人工照明

室とその生育環境条件である温度,湿度,照明を制御するための機械室で,人工照明室の断面図および内部

の写真をそれぞれ図2,写真 1に示す｡

(1) 人工照明室

約 1m2,深さ 1-1･5m の自然排水式地下ポット6個が備えられ,室の有効高さ 3m とともに5年生程

度までの樹木が生育できるように設計されている｡潅水はタイマーによって一定時間に室内タンクに貯蔵さ

れた一定量の水が自動的に噴水する方式がとられている｡

樹木の生育に必要な他の環境条件のうち,温度,湿度の条件を制御することはもちろんであるが,とくに

光の条件については全く人工光のみによって制御する｡ 人工照明室と呼ばれるゆえんは ここにある｡さら

に,樹木の生長,発育には昼夜の時間および温度の差が重要であるため,明暗時の温度の切換えに自動制御

装置を用い,完全ではないが光,温,湿度の三条件を自由に組合せられるようにした｡すなわち日長条件に

関しては24時間適期の一定の明暗条件を作るための定時間切りタイムスイッチを用い,さらに明暗時の温度

の切換えを自動的に行なうため,タイムスイッチに温度制御を連動させた｡また,このタイムスイッチは多

接点を使用することによって24時間の適期を任意の時間に区分することも可能である｡
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図1 木材研究所ファイトトロン平面図

①送風機 ④空気調和機 ③スプレ-ポンプ ④冷凍機 ⑨冷却塔 ⑥冷却水ボンポ ⑦温水

ボイラー ⑧温水ポンプ ⑨膨脹槽 ⑲貯油槽 ⑪水質処理装置 ⑩操作盤 ⑱水銀ランプ用
安定器盤 ⑭ BOC ランプ用安定器盤 ⑯陽光ランプ用安定器盤 ⑯照明盤 ⑰記録計盤 ⑯

記録用端子箱 ⑩フアンコソベクター (図中の数字は単位 mm)

人工照明室は前室として人工照明室と同様の乱 湿度に保たれた暗室を持ち,責化処理実験にも用いら

礼,分光室としても使用できる｡

a)温､湿度制御装置

温度,温度調整のためには,空気調和機内で冷却あるいは加熱,調湿した空気をダクトにより巡環させる

新鮮空気導入再巡環空気方式を用いている｡

加熱は灯油を燃料とする温水ボイラ一により行ない,冷房には高速多気箇水冷密閉型の冷凍機2台を用い

ているOまた加湿に際しては空気調和機内に噴霧し,除湿は冷凍機により行なうOこれらの作動は人工照明

室よりのダクト吸入仁=こ取付けた電子管式温度,温度調節計によってそれぞれ調節され,温度調節可能範囲

は (15-30)±1.5oC,湿度調節可能範囲は (70-80)±7% R･H･であるよう設計されている｡現在人工光点

灯時 (昼間に相当)は 25oC,消灯時 (夜間に相当)は 20oCとし,湿度はいずれ も75% R･H･一定を用い

ている｡

b)照明装置

天井にあるランプハウスは5つの反射盤ユニットを持ち,各ユニットには水銀ランプ (1KW)4灯 陽光

ランプ (400Ⅵり 3灯,BOC ランプ (400W)3灯が取付けられ,各半分ずつ別に手動で点滅しうるように

して照度を規定する｡全ランプ点灯の場合は床上 1m で40,000ルックスの照度がえられる (現在の使用条

- 24-



角谷 :木材研究とファイ トトロン

ルーフファン′
〆 ~~ 二｢ ヽ

I

-⇒

｣暦 ≡ 二二 :i し.___._____一 ーヽ - ...一一 - l- i ■

A I

宿慕
I人工昭明喜暗室府71I.二lJI
i2汀】日Ff一i/′′/′//ポット///ノ/′′′/////'′j'ポットポットjli4,775

図2 人工照明室断面図 (図中の数字は単位 mm)

件は約 30,000ルックスである)｡

また,奥2ユニットを点灯したまま,入口側3ユニットをタイムスイッチによって点滅しうるようにし,

これと人工照明室を仕切る暗幕の開閉とを連動させ,人工照明室内で日長時間を変えられるように工夫され

ている｡現在,奥の日長は16時間 (長日条件),入口側を8時間 (短日条件)で使用している｡
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写真1 人工照明室内部

(2) グロースキャビネット

はじめの項で述べたように,ファイトトロンは環境因子の多くの組合せを同時に研究できるよう組織きれ

ることが要求されるから,木材研究所ファイトトロンには人工照明の栽培装置として,人工照明室のほかに

2台のグロースキ17ビネットを保有している｡

その中の 1台は室の有効寸法幅100×奥行80×高さ 150cm で,水銀灯 (400W)3灯,蛍光灯 (斗OW)6
灯,白烈灯 (40W)6灯により床上 75cm で巌大30,000ルックスをうる (1灯ずつの手動点滅により照度

調節) ものである｡この照明装置は24時間適期の定時間切 りタイムスイッチにより,人工照明室と同様の任

意のE憶 (2年時間内の任意の時間多区分 も可能)を作 り出すことができる｡ただし,渇,温度に関してはラ

ンプの点滅と連動せず,設計温度調節範囲 15-30oC,設計湿度調節範囲 50-80% R･H･内の任意に設定

された温,温度一定でつねに運転されるo

他の 1台は室の有効寸法幅100×奥行90×高さ150cmで,水銀灯 (700W)2灯,ハロゲン灯 (400W)2

灯,蛍光灯 (60W)6灯, 白熱灯 (100W)8灯により床上 75cm で最大40,000ルックスをうる (1灯ず

つの手動点滅で照度調節)｡設計温度調節範囲は 15-30oC,設計湿度調節範囲は 50-90% R･H･である｡

この装置の最大の特徴はタイムスイッチ2個 (それぞれ時間範lLf10-48時間)をそなえ,それぞれがランプ

の点灯時間,消灯時間を規定し,24時間以外の明暗の適期を作出せることである｡ ランプ点灯時と消灯時

の温度,湿度をさらにこれらタイムスイッチに連動させて規定することができる｡この装置は生育環境の概

廿性リズムに変化を与えた時の樹木の応答を調べることを目的の一つとして設計されたものである｡

(3) ガラス温室

人工脚明室 と同様の白然排水式地下ポットG個を有する約 20m2のガラス室2室 (高さは最大 3･5m,最

小 3m の傾斜)は,夏期 30-35oC の任意温度で自動的に作動する強制換気ファン各4基により.できる
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だけ外患以上に室温が上昇しないようにし,冬期は人工照明室加熱用温水ボイラ-とファンコンペクタ-の

連動により15-25oCに保てるようにしてある｡なお,潅水は人工照明室と同様の方法で行なう｡ここでは

稚苗の生長促進や特殊成分を含む南洋系樹種の生育が主として行われている｡

お わ り に

第2節で木材樹幹の品質については産地や立地条件の影響として知られる地域於特徴が環境条件として十

分解析きれないまま,経験的に集積されているから,生育環境と樹幹の品質との関係を系統的に検討する必

要のあることを述べだが,生育環境を完全に制御し,環境条件と植物の生長などとの関係を調べられるよう

になったのは,1949年アメリカのェアハ-ト植物研究所でファイトトロンが動き出して以来であろう14)｡そ

れまでは1933年に始めて作られた空気調節温室などによって光条件を天然光にまかせた実験が植物に対して

行なわれていた｡とくに樹木の品質に関しては,細胞壁肥厚速度と日長時間の関係15',細胞壁厚さ,壁物質

の堆横速度と光の強さの関係16),光周リズムと細胞の形態17)など樹幹細胞形成と生育環境条件についてのデ

ータが1970年代になってやっと出始めたといってよく,細胞分裂,伸長の速度や期間への日長時間の組織形

成的効果や熱周期性の樹種間の反応差などまだ全く不明のまま18)の点が多く,総括的な法則化とともになお

多くの基礎的データの集積が必要である｡

一般的に言って,樹木の生長に必要な環境因子としては最適な光,水,炭顧ガス,無機養素と温度であ

り,樹木の生理過程より見れば,生長に必要な食物の生産と内部水分のバランスの保証に通する環境条件と

いうことになる19)であろうが,生長条件と樹幹内部の品質にはある程度の相関が考えられ,したがって木材

の品質向上を目ざすわれわれとしては上記の環境因子とそれらの相互作用による品質および生長への効果を

見出すこととそれを森林施業と結びつけることが仕事といいうるであろう｡すなわち,森林施業との結びつ

きあるいはその科学技術化とは樹木生理を主とした科学と林地における技術の結びつきを強めることであ

り,われわれの研究グル-プで確められたように,実際には林地における枝打ち,間伐などによる樹幹内部

の品質の変化とファイトトロンなどを用いた理想的実験の対比が重要な意味を持つことになるであろう｡さ

らに森林施業を樹令のどの段階で施すか,ある地方の樹木を他の地方で育てる時の注意,樹木固有の内在リ

ズムなどそこから波及する問題はいろいろ存在する｡

最後に樹木の育成には樹木そのものに手を加える技術がもちろん重要であるが,生育環境そのものの浄化

を常に心掛けることがさらに重要であることを加えてしめくくりとしたい｡
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