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木材材質の森林生物学的研究(第 7 報)

トドマツに於ける樹皮の形態的特徴による

材質診断の可能性

Takeshi l(A�'(O and Zisuke KABURAGI: 

Forest-biological studies on the wood quality. (Report 7) 

Possibility of diagnosing the wood quality by the formal 

characteristics of bark of Todo-fir. 
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I 緒 -呈吾
首

北海道に於ける林水の手容積はゐよそ 15 1;ì!t石で針葉樹材はその 46% にあたるといわれてい

るが， トドマツ材はそのうち 3 億 7 千万石で、全樹撞別苔砧の主位を占めている。また人工林は

全休の 1% にもみた歩、ほとんどが天然林であって，その大部分はほぼ完全な白完投的環境のなか

に生育してゐし林分や単木のなりたちゃかたちに複雑な相貌をあたえている。トドマツ材は

エゾマツ材とともに北海道に於ける*材利用上重要な位置にあるわけであるがp もし立木の樹

皮が木材の生産過不足と関連的にその形状をしめすものであるならば，樹皮の形態を材質の綜合

的指棋の一部としてある限度まではとりあげるととができるだろうという考え方は，との錯雑

せる林地の相貌のなかでの木材利 )IJのうえに，かなり実用的な資料を与えるかもしれない。

発札幌支場材質研究室長ー:ー同室員
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筆者等はほとんど北I釘遣の全域にわたって主要なトドマツ産地につし 3て相当毅のJ式料をえた

皮部その樹皮と村部の'1"1:状 i乙関して浩子の観察を行った。

と材吉日との1''["(1句関HI位

とこにその二，三の観察結果を記載的ものはないが，

l乙ミ}徒長するとととした。

との実験の施行にあたって極々符1J便宜と御桁づ，_ 4・、
.d..4V, 

専を与えられた林業試験場札幌支場長林行一五氏，林業

試験場木村部氏斎藤美鷲氏に深甚なる訪問:を去すると

が(試料11Ufx)'il!.は Fig. 1 参加入

D 

ともに，実験rlt ，顕微銃社主)j'の刊グ裂に協力をえた技IY

rfけ 1111尚をまた写民指影i亡協力をえた技lY辻完司の両氏

にfJí:せて!以く J感謝の立を去する。

トドマツ!こ扱ける木材の性状と

樹皮の形態的特徴

肥大生長によって新生される木材令IJI胞は遺伝的な杭

そ*1..ら別と生育する環境ーによってその形態を変異しP

が土tt杭して形成される年怖にいちじるしい荒的な変化

を与えるのみならや，年愉の構成状態にも IYJ瞭な変異

とれらの材したがって，ヵ:みとめら ALるものである。

Fig.l 試料採取地

記号! 営林局 ! 営林署 | 経蛍区
A I 札幌 l 札幌 i 厚悶
B 函館 J 江差 i 槍山

C か 木古内!知内

D 札幌厚賀 i 門別

E 1 帯広 l 根室 1 1民側Itf
F 北見 1 置戸!置戸

G 1 札幌 l 札幌|野幌
H 旭川!稚内 i 利尻
I か 中頓別頓別

J I か l 上川!層雲峡
K 帯広|上土幌(音更

貨の変異を解lリj して白々の材質を判定するととは木材

州一成要素のキn級学的な研究とそれらの変化を樹幹生長の産地に民lJi.J してのみ求めえられるべき

ものであλ う。

11:木は白黙の生育~i境の rltで一般にいちじるしく形態を異にした生日却をしめすものであ

それらの形態的な441徴として p 従来，樹幹の径級・樽rth .t;-よび完i前の度合・松I冠必よび位, h
り

とれらはいやれも立木伐採後材条7l"E!:.の状態・樹皮生長の量的な変化等がみとめられてゐり，

またいちじるし料収穫にたいする量的な1J~準をしめすものとして林業的に}IJいられているが，

い異常材として区別されるようなものはそれらの形態的な特徴によってもな必経験的に類推さ

れるものも少くない。

とれらのうち，樹皮形成の経過についてみれば，報皮剥!織の生長は!肥大生長l亡命ける形成!音

しかも，木材細胞にくら細胞の分裂によって木材生長とまったく迂f帯的友生長程過をしめし，

べていちじるしく長い生活能力を維持して生育環境に応じて二弐的な変化をなすとともすで、に

したがって，樹皮の形態的な特徴によってこれとまったく連帯的な木材生みとめられている。

それによって木材々料の材質との関連をみちびとうとするととは，木材の

材質判定にたいする実fIJ的な指椋として役立つものと考えられる。木材と樹皮にたける細胞組]

長の経過を類推しP
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したがつトドマツ村のような簡単な椛浩をもっ~I~正樹材に特にいちじるしく，rrJèの類似f生は，

て，皮部制限'&による木村俳誌!tの類推もまたとのような場介に比較的よく辿f守される。

また，イ市tr;の肥大生瓦過FZに沿いて発生し

" 
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Fig.2 地上高にたいする殻穫の出現皮

瞳)1，円牧民潟支 1"9 4
誼科 : A.F. I. 

内包されていくいわゆる段理は，生育条件の

変化にたし、する生王I!l(l':lな反応としてしめされ

その度合i乙は広範な差異はあるものであり，

るがその 111現の頻度はゐどろくべき数にたっ

と lLする (Fig. 2 ゐよび、 Table 1 参HH) 。

らの J"J部的な生長の具常は多かれすくなかれ

木村手IJ fI]上その材ポt(I'~刊

またその生活型の 3":散もしくものであるが，

は-trlに異常をもたらし，樹休の内的ゐよび、

外的条件の関辿性のなかでJßi.理の程度lこ応、じてるるいは直接的にあるいは二失的に樹皮または

樹幹にむける形態(1''.)変化をもたらすと考えられる。
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トドマツ樹皮の外観的変化目

ないしは茨白トドマツ樹皮は一般にヱ|三市で次青色 (Abies Mayriana MrYAlm et KT;l心)

色 (Abies nemorensis M:YABE et Kl'l浴)を呈しp 幼時 2~3 年生の位条にたいては赤補色

とれらの正常なトドマツ枝I皮の外観ないしは黒樹色で同色の短剛モを千fするとされている。

しかしP 老齢幼若るるいは生育環境の変化等によってかなり明瞭な変異をしめしている。

北街道にむける主要なトド?ツの産地について観察された数多くの資料からトドマツ樹皮の外

は，
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観的な変化としてみとめられた類型 l土 ~j(のようで、あった。

( i ) 次I'I~ないじま茨c'旦)青色で樹皮の炎聞にJltr裂によるノj、隆起をと生やるほかほとんど

-'F"1'丹て・ある。

( ii) ;込制色にして縦慌のノj、裂を生じ， ib るいは鱗J;.状に会Ij離していちじるしく粗露とな

り，ーは工、/マツ樹皮状を呈する。

(iii) 右足 1':1 色ないし!土次(埠)青色で縦梢状の史ないし!土中市lf1様を発j主している。

Civ) 次r'I色ないしは矢 (~;D 青色で怯t_l:(í~のー側面に杭杭状の監を発注:している。

(v) 次!工i 色ないしは次(f旦)青色で樹皮友両に牧民による門戸l隆起が比較的多しまた樹

I)~'の全 fJ'IÎIこ縦筒状のノj、裂をのとし，ーはセン・タモにはられる広葉樹樹皮状を呈する。

(vi) その他，傷!占有|織として同令官的に裂れ・鼎ないしは{部長癒於卒11.織を発注するもの。

さらにとれらの樹皮の日JLを粗削の度合に関して，粗影お:るもの・ -'F'i1'}なるものネ、よび、そのt! 1

川 íl悦:度合のものの三極に大別して 111現率をみると Fig.3 のようでコ也ト.高にも関連し，また

樹齢にも関係して変化してゐ ì) (Table 2) , 樹11乙 WLの粗iHの程度は樹i本の生長j品開に対応し

て時I i\ Jílりの 1);1*関係をとももつがごとくであった。

Table 2 トドマツ樹皮にむける粗mの樹if令むよび地上;f:j)jfj変化

試糾. A , F , I. 観測総数: 1, 694 
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Fig. 3 地上高と樹皮粗j骨の度合

W 靭皮組織の生長の経過

トドマツ樹皮の砂成ーは火のような経過によ

って生長し，各段併にいちじるしく錯そうし

た変化を発注さ・ぜている (Fig. 4 a~d) 。

C i ) 前f1_]:の生長

形成阪市111胞の分裂によってほ 1 :f IIiJ ーの小荏列に結錨形状の木令官*IIIIJ包と皮tflí細胞を分-古住し，そ

の!j三径型iとは前者ーでは主紋干し後.(r'で、 J主的i~'{:;'紋孔が形成される。とれらの新しく生長した細胞

はそれぞれ水分辺導と I".J化泊導の機能をもっ木部似辺竹L と rmi部事IIì胞に発itーする。 Mìf管の生長は

後述する jlíili部柔和11胞生長の迦WJ'I"l:とともに糊/J{.部の年陥陣!えーに ~It雑した状態の変化がみとめら

れる。

(ii) 飾部柔和11胞生長の迦!\JN'tと髄帝京の発士主

形成崎市III胞の年々の生長期lの絡りに生kする飾部卒111胞は細胞内水物を対1;.)寺し，貯蔵機能を有

して切税方向に相~続して肥列し， IIJJI瞭な柔和11胞列をつくる。また， 11加え肝細胞の分裂には髄

紘イニシヤルが発j主し， !jさ荏方向 l亡生長して木部恒IT~JJt と皮書店髄がiiとに発注する。新しい生一長期

の初めに1ないては旺盛な切線方1 ，1]の~:1I 1胞分裂によって髄棋は階段状に lillllll して生長する。との

ような J:lL 1'\'11髄紘の脳出の状態， 髄棋の肥l'ん髄棋の tt泊に沿った!I~径裂れの発珪:等l主拘[皮宇lf織

の IIJJI僚な形態(1引折誌として認められるようである。

Ciii) 飾部柔和I!胞の )J別長と石市111胞の形成

革v.皮組織発達の"jtJ]問中，的itfll柔和11胞の生長は継続し形成!計111胞のか裂後むよそ数年にして采

*111胞はいちじるしく膨脹し，その'1 1に単一ないしは昨団状に巣11'，するイ Î*1lI胞が形成される。と

れらの石市111胞の形成は泊常利l となれる二髄線IIlJに発辻ーするが，その 111叫の様態はいちじるしく

変化し，老齢にして粗存な樹皮にたいてはがli部柔和11胞の)j多肢の経過さえもみとめられないもの、

もあり p それぞれ![")'異な形態(j'~q;);1ix として却、められるようである。

Civ) rnìf~ì:の崩出と石車111胞の分散

鞭l主組織形成の過程lこ 4ないて飾告[1柔刺|胞の膨肱-によってがli色2は圧桁i され，いちじるしく敏[出

しp 報皮形成の後期にたいてはほとんどその形態が判明しがたいまでに圧縮され，漸弐崩iiそし

て不規則主主主隙に発達しp 組織は次第に組影となり干市IH胞は分散する。とれらの空隙のうちに

は局部的に切線方向に長い縮円形に発j主して樹脂を境充するものもある。

Cv) 半径方向の裂れの生長

肥大生長による木部細胞の堆訟と飾部事IH胞の生長とによって組皮机織はたえや切様方向の引

張り応力をうけ，逢に宇径方向の裂れに発達する。との裂れは鞭皮革n椴形成の初期にたいては

飾部髄棋にそって屈曲して生長し，その後p 柔和1I胞の膨脹・飾管の崩iJ"t等によって漸次拡大し
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て不規則など!三径裂れとしてみとめられる。

(vi) 木{全!母の形成

被1之組織形成の未明に木社形成!母が11'，現し，とれの分裂によって木間母が形成され古い胤皮

革n織は生日未から分隊して死滅する。木栓!晋は正常なものではîLli く(会よそ 2~3 年輪)湘皮

部の年f陥にほぼ"1三行して断続的にるらわれるが，被圧木等ではかえって厚< (ゐよそ数十年に

必よぶものもある)しばしば連続せる皮居の形成がみとめられる。

V 樹皮の外観的特徴と靭皮組織の形態的変化の例

〔例 1) 士1l!.J-_ï%による樹皮の変化 (Fig. 5 a~f) 

幹足部附近tに亡王現児dわ〕れる粗彰な樹!戊主とその 1皮主7抑午守「附〉J訓訓卒和利机n札Lキ紘[訣止 (D3IE町)ヘ

外観:樹心部，心C心、ぐさ iμLのため粒樹J白飴令は不詳詳.でで、是bうるが約 180 1，年lド三でで、 1恨長株部に iは土討{傷易痕多〈枯樹tl戊之幻Jば土縦横

』にこ差裂2防断fLしししし_.白，白て工ゾマツ，粒粒J打j皮J之乙;f)えとを呈する (Fi氾g. 5 a)λ 。

l主部組織:組皮キ11織はいちじるしく厚く，飾部制II胞はすべて圧しjizt されて竿径方向の配列も

不);Q.JiIJであり ， ri~j部柔細胞の配列による年輪構成も全く不lりjである。髄線はいちじるしく披Ilh

しでは通し，縦断耐にみとめられるごとく飾部柔和iI胞内にがhill状小粒子が連鎖状に 11'，現し，横

断岡にヰないてはキ11織のほとんど全両にわたってが{IVl状小粒子の散在がみとめられるが，柔和l胞

の!即日以や行中111胞の形成の経過はまったくみとめられない。!手い慨皮組織形成の後WJに木tr.~肢が

主畳して鱗Jj宇状にIi"現するまで，制民組織内の前i告の j~i百t.，切紘方Ir'Jの jljl 長生長による *1 1.織の

膨!日えまたは]iJ11 生等の経過もまったくみとめられない (Fig. 5 b, c) 。

校ド附近に現われる~f-ì'丹な樹皮とその皮部組織 (D 3 IXW) 

外観:紋下附近から樹皮は弓'-i廿となリ，矢['1 色の9旦'!的なトドマツ樹皮を形成する (Fig.5d) 。

皮部卒IJ純:槻jえネIl織形成の初j\1]1乙沿いては目前部細胞はし、ちじるしく敏rth して発注し，その "1三

桁f'I.\)~とはやや不IIJJ である。 frrti部柔和II胞の膨nrt と石市111胞の形成は，f:[lとなれる髄紘fliJに切おOJIÎ'J に

Xili続して現われ，さらに行制|胞の形成さ tLた髄1Jí~li iJに S 字状の5~1取が発達している。 制皮キII

柏形成の後WJに沿いては前i廿のjiij112i- と石市111胞の分散の経過がみとめられ，局部(1句には樹!l日を」釘

充ずる空隙の発述も認められる (Fig. 5 e, f) 。

〔例 2J 風筒木等に現われる樹皮の変化 (Fi~. 6 a~h) 

縦情状の髪が発注した樹皮とその皮部組織 Cj73ll .3)

外観.樹皮は全周にわたって地上高 2.5m 附近まで縦雨状の畏が発達している CFig. 6 a) 。

材部.材部で、は全/?ilにわたって年時幅にたいする秋材率が大であり連年約 30% 以上iこたつ

している (Fig. 6 b) 。

皮部組紘:鞍皮組紘形成の初期にむいて飾部車IH胞はいちじるしく敏曲し髄椋もまた敏曲して

公試料の原位置をしめし，産地記号，供試木番号，地上高，方位のJI院に標記する。地上高は 1 : 0.0, 
II : 2.2 , III: 4.2 メ{トル........以下 2 メ{トル間隔にてしめす。
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発i江述工主: しいP その "1年|ドミ

l日川iH山111に亡多少イ不ミか別JJ川[1山|リIに発i注主主a し， そのかたちもやや小さい。目前部髄紘はイ[市111胞の形成がみとめられる

附近から拡大して問r1し， I ， ;J 時に/，れ~Ií的に現われる IY[jJ作の jj)1渋と合fJí:してかなり大きな室町;に

発出している。制1主キ11主主11三成の'1tJ~月から後WJJにはいちじるしい前i作のんijifじイ[和11胞の分世~，柔

和!織の榊力H等の臨泌がみとめられる。木材t[í1JX:~良Y:;はその縦断げIÎで、秋村市111胞院にあきらかな裂

峠が現われるほか形態J'I'~な変化はみとめられない (Fig. (ﾌ c, d) 。

縦t，(::j状の I創業が現われる樹皮とその山部卒1I織( 1731rr W) 

外観:松Hえは岨 b::J 最1.) 4m. 間近です[í分'(1'0 な~~も ij'ì失し Cほぽ'I" i'l'} とたるが，縦杭状の氾j去

をのとして瓜JJJL状を呈する (Fig. 6 e) 。

村吉 lí ・村市では全II;J にわたっτ"I'.I[州市にたいする f:J\ i'-j率が大きく MÇ"I三ゐよそ 30;16以 1 :1こた

つする (Fig. 6 f) 。

1][部主11織 : ~iv..l之車n織形成の初期にゐいて i1;jJ部制|胞はいちじるしく敏1111 し，髄ギJJ~ もす~ t.:以 1111 し

て発出し，その "1日|命+1'1\)&: はややイミl りj となる。飾部柔和11胞の膨m~ とイ i市111胞の形成は千11 となれ会 ~'Mj

kJítli11 に不mS[IJに発j主し， ùiii部髄線は行事111胞の形成がみとめられる附屯から拡大して f:iJ I Î し小径

方jr"J に時1111 した杯:j状の広隙を発jjJしている。組1幻I';rf.!:の'1 1 均lから後WJには i~irH;ii;の jjjifじイ吊111胞

の分散，来*1 Lii':Y\:の増加の経過がみとめられる υ 木村部抑止導竹二は七の縦/llFfj'rÎで伏材利Ii IJ包fJ免にあき

らかな裂峠があらわれるほか:11ヲrlfJJ'-Jな変イヒ!二みとめら Jしない (Fig. 6 g, h) 。

〔例 3J 侃心生kにともなうアテを生十る樹11Lの変化 (Fig. 7 a~g) 

生長被圧1!lljに生やる樹皮とそのは部卒11.織( 1481 NW) 

外観ゐよび村部: lWV性!uでは生k~皮圧しアテの形成はみとめられす， i'kJI之はJ必主による 'j ‘問

Ir~1のほか 11 とんど斗i.ì1'}-むあり行配布九状の~;itllfl はない (Fig. 7 2., b) 。

山市出|織:制!之車Il1~'Jt )1ヨ成の NJWJに於いては 11 (111祁采中Ili胞の[;JHJíUJI r'， j の );>JJiljrl'.j な刊日デリと 1泌総の :j三

径方向の発j主によってあきらかな "I"*~û梢 hえがみとめられる。 R'(ii1'rlí 菜市111胞の IJ釧じーとィ îij;11I胞の形成

は 1'11 となれる髄kJítiil ]lc 切線沿よびfド係方rí，]に接触して昨団状にるらわれるほか単一の柔まill胞の

脳!JJ~経過もみとめられる。 1M!主半11制定形成の'i tJtljから後!tIJにわたって行市111胞の分散はし、ちじるし

いが蹄管の崩iftはよヒ車交1'1甘すくない (Fig. 7 c, ë'，)。

生長肥大側に生十る樹氏とその皮部卒11:紘( 1 48 1 SE) 

外観主テよぴ材部: E 1!l~に肥大生長市if奇いちじるしく SE m~に外側より 0~80 -11三に去よぷア

テが形成され，樹皮には横縞状の雛が発注している (Fig. 7 a, e) 。

皮部ネn織-革主皮組椴形成の初期に沿いて íMj部主IH胞は敏rllJし髄tjii もまた雛曲して発注ずるが年

怖の構成はあきらかにみとめられる。飾部柔和II胞の膨脹と子市11胞の形成は相となれる髄紋ItIJに

切線たよぴ牛径方向に接触して群団状にあらわれち。 r1皮組織形成のrJ l期から後期にいちじる

しい飾告:の崩iJtと石京HI胞の分散，柔革11.織の増加1等の程過がみとめられ，また J.;J部的には筒管の
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hiliW乙よるかなリ沿ゐきな生講も発注している (Fig. 7 f , g) 。

CWJ 4 コ 被圧水に現われる樹皮の変化 (Fig. 8 a~h) 

被圧水にゐける樹皮とその!之t附l織 (F 71ll N) 
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外在fl ;j;，~よぴ材'1~1)' :樹皮は土也上高約 3 :J ートルまでヨそ"可にノj、縦裂疫が~Hl状に誕百fし，一児広店

枯:tFE (セン・タモ)の樹皮状を呈し校痕はほとんど臼賊されや (Fig. 8 a , b)，樹1JJEのt-i!il想f fi'Ii

ではその全1，';]に I' ，!:，、木怜 11千が断続して発注ーしている。その際形成された木材はまたほとんど全

仏]にわたって秋村率が異状に増加l して去り，風街地等に生育した樹J広三にみられるごとき状態を

呈している (Fig. 8 c, d) 。

j之部車11純:制民ネrl.t:UIヲ成の初期Jにむいてがjj也子は敏rlh して発注し í'ùìJ部柔和11胞は切線方向に主li続

して向日列し， f国械は柔和11胞の列H!J を 1: l1 l l1 l して目通し髄線と (úf1部柔和1I胞の配列は網状村l~~iliを呈す

る。柔和11胞の配列は縦断I白iにたいても繊維方向に釘i状に~続して発注している。その後は前片手

のhiJil~i::いちじろしく髄机ゐよぴi'i!ij部柔和Ii胞の切*Jj~方 I ，'，Jの発達と石市nl胞の栄I Jl1がみとめられる

のみである (Fig. 8 e , f) 。 組!之キ"織形成の後WJに，ほとんど全両にわたってJ7:い本怪h，;tの 111

叫がみとめられ (Fig. 8 d , g) , }"j部的に-K1玉三肢のV土J二WJの裂断が認められる (Fig. 8 è., h) 。

¥1 樹皮の外観的形態とその内包する破珪の例

C例 5: ì~l~~ (Fig. 9 a ~h) 

出Jj[ : i!ÍI裂は厳2J5時間 I目、の下部に縦 }j/，'， J に樹Iどから-1('/祁にかけて深〈生やる裂ALで冬季発生

した裂れ r I は春不芯，/lf されるが主主冬ふたたび裂ける ftjj[，~J 多しおrrたに発生したiJH*~は千i'l'}な JJJL

lζ 来日Il 市市下な~~~しをしめすとともすくなくないが (Fig. 9 a) ，たびかさなる i:41裂の暴発による

場合は樹1どにはブジj、の縦裂症をのこす (Fig. 9 旬。 川裂により生じた樹皮の縦裂は春季樹脂

悔11'.して裂Jしを出7tr し (Fig.9c) ，癒荷車1I純は縦裂をつつんで守口眠れ状に隣起し (Fig. 9 d) , 

さらにまた裂れを1/ 1心に樹皮が大ノj、の裂闘をしめして一見ヱソ、マツ樹皮状を呈する場合もある

(Fig. 9 e) 。

村吉日・山梨は jJ'( lIít い材(CfYIJ 14; 参!!(oに多く発生し，材i官[;には ;1印裂 (C例 6J 参!!日)， ;J， II会

いが辿関的に発j主し数ケの半径裂れを生じ年愉l土省睦~L状に隆起し (Fig. 9 f) , 裂れをつつ

んで癌着組織の脂条(く例 10J 参!1:0 と不整年輸の生長がみとめられ， 入皮 cc例 9J 参mD

をのとす場合もあり (Fig. 9 g) , 時朽の進行をたすけて心ねけ状を呈するに至るものもある

(Fig. 9 h) 。

〔例 6: 輪裂 (Fig. 10 a~e) 

樹皮 樹幹内に沿いて内外の木村授が年輪によさって分離するために生やる裂れ日でp 強風に

よる樹幹の動揺や樹立下内の不均一な収縮むよぴ凍裂のために生やるものとされてヰ去に凍裂に

よって輪裂の発注したものは樹皮lこ不規則た螺旋状の傷痕をのとし (Fig. 10 a) , また小縦裂
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等を併起して樹皮はいちじるしく組惑となる (Fig. 10 b) 。

材郁:凍裂によるものは年'1命は春材部に愉裂を生じ p とれを "1心として数年輸に愉状の ;J'('食

いが発達してj;~り (Fig. 10 c) , また樹心、部i乙会いては /'1ミI陥被圧部と正常部との境界近くに愉

裂が発達するととむたしとの場合には年倫被圧1t1\luj 、!1庁条が多く散在し (Fig. 10 d) ，年輪

内春材部に樹脂溝が辿:鎖状に発生して脂条となり，とれにせって倫裂が発生する場合はその"1'

4命!付側に発達して，春秋材の主|ミl愉境界に発生する IJ行条には愉裂を1Jf'起するととがすくないよう

である (Fig. 10 e) 。

くfy:J 7 ~ アテ (Fig. 11 a~c) 

樹皮:アテは部立した樹ifi河ο傾斜地に生育する樹'j~J~~等の fl市心生長をした生長肥人;側にみとめ

られる異常組織であって p 樹J}[_は特異な性状をしめずが (C例 3; 参)Et) ，斜立した樹'J:~í~の主主持1\

J亡強度のアテの発達ーしたものでは樹皮に軸方向の縦裂が発法しさらに樹幹の傾斜下両で・は横梢

状の壁が顕著にあらわれる (Fig. 11 a) 。

材令~ :典型的危アテ村はいちじるしい偏心生長とアテ分化とを件い，アテ部と正常千H)の境界

あるいはアテ部内にi愉裂とそれに誘発されるノl至極方!日のアテわれを生じ (Fig. 11 b) ，さたア

テの分化せる仮導管制l胞/J見は許しく肥厚し工横断面は川)J予となり細胞i百H掠は増大しをの本化度

高〈螺旋状の裂l悼を有し， 7J予伎ともにいちじるしく lli'jir材と異なる (Fig. 11 c) 。

ワダU 8 J くされ (Fig. 12 a ~d) 

樹皮:トド、マツ材の腐朽は i岩の極類によってそれぞAL特徴がb らわれ，ぞくに I~I くされ

赤くされ根くされ溝くされ根上り ふけ等に分類されているが，生立木に寄生して材

を腐朽させている多くは樹幹根株部が根上り状をと呈し，根際に縦裂痕ゐゐく樹皮はいちじるし

く組撃と在るのが普泊である (Fig. 12 a) 。

材部:材部は一般にくされのため実質を夫い溝状IC/'I~愉をと欠|段し入皮をとともない凹痕をのと

し (Fig. 12 b) , あるいは心裂 (C例 13) 参照)・ )I(~ù裂をともなっτ心ねけ状となり (Fig.

12 c) ，また局部的なくされが散在し℃も全周にゐよぷJJl1条が発注する (Fig. 12 d) 。

〈例 9J 入皮 (Fig. 13 a ~d) 

樹皮:外傷をうけた部分の形成ほと木材部の細胞が死ぬと二との周囲の形成医師胞はとの傷を

つつんで、癒清組織に発達する。その際樹皮の一部を谷きとむことが尚:油で、あし トドマツ材の

ような樹脂溝を有しない樹極の傷痕癒着車n織に傷山樹脂溝とともにもっとも多くあらわれるも

のであって p 樹皮の表面に隆呂または I'Q疫をとどめるものもあり (Fig. 13 a , b) , 完全に I守

包されてしまって樹皮に痕跡をとどめない場合もゐ沿い。

材'ft~ : 1}:jj;店癒荒車11識にともなって入!えを包賊する材部はいちじるしい /'1刊i命の不整をしめし，

いわゆる猿I食み状の異常生長をなし (Fig. 13 c) また校節を内包するに際しでも入皮をとも

左ってその部分に著しく脂条を発達し愉:1えあるいは放射状の水喰いが fií起されるととが多い
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'(Fig. 13 d) 。

〔例 10) 似~，)l捌 !1tT i札 IJ日条 (Fig. 14 a~d) 

必fl之.発土主の脱皮のひくいものあるいは完全に内包されたものは樹皮の表聞に直接的な42微

をのとさないが，入!之とともに外傷による傷成掠着組織にともなって現われるものであって p

樹皮に傷痕をとどめまたは他の波珪と相随作して 11'，現する場介も多い (C例 5 ， 6 ， 8 ， 9) 参加入

材部:年愉の被圧部には小JJ行条が散在するととゐ卓会〈脂条の発注は春材形成の初期に多くあ

らわれ当該年愉で、は秋材中111胞の形成を欠除するとともある (Fig. 14 a)。傷能部の異常:;1三愉で

はj，îJ一生長!UJにある春材和11胞が圧ifi' し，制胞の学徒方I ，'，J生長引H土不法続となり P 髄棋は'時IIIJ な

いしは裂I~f して ;J，.L I<-樹)J行i~与が形成され， í反導管制i胞は樹JJ行を充y{益して樹JJ旨*111胞として変形す

る。年陥形成の格JUJにむいて仮導管制胞は偏平となり秋材細胞状をしめすが細胞肢の肥厚はい

ちじるしくない (Fig. 14 b)。また直接傷棋をうけたい断jj'JÎI亡ゐいても，同一生長期にむける

傷民癒着組織の影響をうけて，春材形成の初期に垂直樹脂溝が年輸にそって連鎖状に 1'"現する

が髄紘の替III! ，水平樹脂溝の 11'，現等はみとめられない (Fig. 14 c)。垂直樹脂溝ではとれをか

とんで仮導管*f11胞は樹脂を充満し変形して樹JJ蹄Bl胞となり~~溝内 lと樹脂を溢H\ している (Fig.

14 d) 。

〔例 11) 被圧/'I~愉 (Fig. 15 a~c) 

樹jえ・被圧本J)樹Iえはまた41T異な形態をしめし伎疫の包賊されないものがネたいが (C例 4J

参!!日)， 校症の包賊された場合も包抜部はいちじるしく隆起し樹幹は府状となり位痕/i;J辺部に

小縦裂が発j主する (Fig. 15 a) 。

材郁. (r今年iド三陥被圧古剖部i古:にはノイ小jト、!脂l指旨条が1散投在しレ，乙心、材部は全而に/イ氷'J，υI喰食いが発L述述主主:して耳暗i首?2負主

f年lドミ訂'1愉|卜陥1翁臼内に I山(口i める秋付比率はむしろ将身哨ト方?力加加11 しu使2夏!!l重毛な材乞T古f古'níを形1成z皮t し℃一見全伯而iにアテがf形|μ予f成皮さ iれLてい

るごとくみえ(伊Fi培g. J日5 b防)，またいちじるしい被圧年愉は乍径方向の細胞生長教が 2~数ケに

とどまり，春材料l胞の形態は正常な年怖にゐけるものからかなり侃異している (Fig. 15 c) 。

〔例 12J 二叉，二主心 (Fig. 16 a~d) 

樹皮:二叉の粒f':小は}斗泊釘支:樹で、は幼tiJの十j'ì iJ rm傷をうけ側校の発j主がし、ちじるしくなった

もので，峰筋等の)!liU封土山，択伐林等にj;""&j守くあらわれ， IfJ材価値を減やるほか二叉の分岐点か

ら材中に水が侵入し水喰い，しみわれ，寓朽等を fìí~ していちじるしくその材質をそとなうも

のであるが，樹皮は癒着官官では異常組識をしめすとともに fìí:発する他種の殺珪による症状をも

現わし，林相もまた異様な相貌を呈して一般には枝下びくく枯枝も(王とんど耽落せや校症もい

ちじるしくひくい (Fig. 16 a) 。

村部.枝を癒着する初期では枝と幹の接触部は両者とも年輸を欠除しその接触の両端にいち

じるしい肥大生長をなし， 樹心、部には幹・枝とも接触部位まで顕著な水喰いが発注している

(Fig. 16 b)o rl:t期ではいちじるしい脂条の発達や入皮をともない年愉はいよいよ不整となり
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(Fig. 16 c) ，経期では完全な総指をしめすが入B乙・イミ里郡 1='11!~û と凶lえに nrw三をのとしてむり P

:tた樹心部には府朽の進行をみとめるものが会ゐい (Fig. 16 d) 。

C仰IJ 13J 心裂 (Fig. 17 a~c) 

樹皮:心裂は髄心から小径方[il]に発達する裂れであってillrì;\"伐倒時に発生するものとされて

いるが，まだしばしば、立本時にも生じてたにとの立木時に発生する心裂は心材部の4'，c;j;ír iにと

もなう内部応力む不均彼Jが*111胞組織の此壊を生ぜしめるものとされ，裂~Lの癒着にあたっては

しばしば入皮をともない似政組織をつくるとともあるが，外観上は樹)JLに顕著な形態的*，);微を

しめさな L 、場合が多く，仙の収]""(1:と主li~1HI';Jにあらわれdるときは悩1えに形態['1サな変化や組転化を

もたらすこともある。

村部:.I[常材の樹心t'fl;k あらわれる心裂は伐倒時のfilÜ撃によるもののごとくであるが(Fig.

14 a) , 老齢木では樹心部に多数の心裂と輪裂が生じ部分的には防朽が進行して裂~Lを発注さ

せてゐり (Fig. 17 b)，心裂の総完了にあたっては心裂をかとんで仮導管は樹脂細胞となん裂

れの先刻印に水平・垂む樹!抗措が発生して癒着組織をつくるが， .. :j(~I='皮の年輸は繊主主主向不整

となり春材形成の経~IJJにふたたび:ffi~直樹脂溝が年前にそってjilil1'ì状に発建し，秋材*111胞形成の

後，裂Jしは完全に密着するもさらに火の春材形成に際してもなゐJ，ùf(I\ i' I'~ iこ樹脂ポ111胞の発生がみ

とめられ，る (Fig. 17 c) 。

日列 14; 水1I食L 、 (Fìg. 18 a~c) 

樹皮:ノ1，喰いは木 n耐にややIIlt色の湿っぽいかんじのする白川が心材全両にあるいは散布状

にまた迩続して不規JîlJi主形で千lザピする状態で，ねtL み十がま 等ともいわれ，乾燥すると泊

欠するが干割れが生じやすくまた冬季厳寒時に水位い材'1 Iの遊湖水分が凍結して凍裂を生やる

IJ;[ Iλl となるとされ""C\.、るものであり，とれが原因となって他の形態的な悦壊をどもたらした場合

には外観自'0にも変化をとしめすが，5ill常の状態で、は樹皮夫 lúÎには顕詐な形態的!f行:jJiはるらわれな

し、(こlý)j 5 ， 6 吟 9 ， 11 ， 12J 参)!{{.)。

材市.水位いはその )J北 IJ，j によって根;]\喰い・牧水吐い等にわけられているが，またその形態

['1句な特徴から，心裂. i支~1~などに1'1'う li!(~.t状7J\喰い (Fig. 18 a) ，的裂にともなう的状水喰い

(Fig. 18 b) ，むよちて心付刊日正 n'IÎ ;J， n[;~い (Fig. 18 c) 与}に分けられるようであり， それらの

多くは裂れを随j'j:i る可能性が.ta-.;1-.きい。

切実 約

イヰ?誌は :1 ヒtnI :l立lこゐける主要な主十五i樹材であるトドマツ材について数多いサムプリングの結

!-It その耐戊の外観にかなりいちじるしい変化のあるととを観察したものである。すなわち正

l"llW'な生iくをしている;ミ町号(白)色でほとんど.2H'I'}な樹皮の外観を呈するものから，立枯れもし

くはおli:ttl 十;等にみられる黒樹色で縦横に裂断しいちじるしく粗繋な.~.!_ヱゾマツ樹皮にみられ
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るごとき外在日を呈するものに五るまでに数町主fiの全く特徴的な樹lJl.の外観上の変化をみとめる

ととができた。

とれらの樹皮の外観~--の変化についてはそれぞれ同一横断而に形成された木材にもその材質

の性状に全くいちじるしい特徴的な変化のあることを観察した。

正常な生長をしたトドマツ材について報皮利融形成の経過を踏め，これと多くの法料の顕微

説下にゐける比較から，その形態的な変異をそれぞれそれらの樹幹生長の経過を考慮したうえ

で樹皮車JL紘の!f:!J微であるとかんがえた。一連の観察結県から，位JL支の外観むよぴ木村生長経過

と辿イ'i;;(1句であると巧えられた制Iえ来日.紘の形態(1りな要素は

(1) ぶlî汗生長の経過，とくに制!主音[íにゐける /'Pf自の広狭，削除さ。

(2) f(rii部柔車11\胞の配列，髄紘の fal rlh と発注の状態。

(3) 前j部柔和1\胞の膨JIlL イ i和11胞の形成によるその配列・分布等の状態。

ω úrH~(::の hiW't と行事!日胞のうi"m:による組織内の裂れ・ささ隙の発H?ゐよびキ11織の粗穏化の干限

度。

(5) 木f~Jfrの形態(I'~な特徴

等であった。したがって，樹皮の外観とその組織的な特徴からとれとまったく連:.1HI'~な生長経

過をしめす木村の'["1::1犬を知推する nJ能性が求められるようで必り，これに関する代}，;;I'Iりな例と

して，樹氏の外観，その車11純 l二の441徴，木材の性状に関する特徴等についての芯ほとそれらの

写民を Fig. 4~8 に示した。

また間々な;j::;村r!)の取埋も船体の生ì'~-:1~'!との相関 (!'0関連'14/:のもとに樹lえに外観的たよびネn織的

変化を与えるものとかんがえ，その主なものについて例示した (Fig. 9~18) 。
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R駸um� 

1n the present paper we describe our observations that the external appearance 

of the bark had remerkable varieties as the result of experimentation on a large 

number of Todo-fir (Abies sp.) , one of the main coniferous trees in Hokkaid�. 

We found several kinds of external appearance each of which had distinctive 

feature of bark, ranging from grey-blue (white) and smooth ones which appeared 

on the normal growing trees to dark-brown, and very rough ones, with horizontal 

and vertical cracks looking very much like the bark of Yezo・spruce CPicea sp.) 

which appeared on the damped-off or dead standing trees. 

These various groups of external appearance of bark were accompanied with 

remarkable characteristic variation of wood substance growing ot'l the same 

cross sectlOn. 

We studied the process of the bast tissue formation of Todo-fir of normal 

growth, in comparison with many other samples microscopicaIIy. 1n c;mnection 

with the growth process of stem, we regarded the variation in the formation 

of bast tissue as their characteristics. 

As the result of these observations , the elements in the form of bast tissue 

considered as cIosely related with the external appearance of the bark and the 

growth process of wood substance are as follows: 

1. Growing process of sieve tube, especiaIIy the degree of width and 

distinctiveness of annual ring in bast tissue. 

2. Arrangement of phloem parenchymatous ceIls and figure of winding or 

development of meduIlary ray. 

3. Expansion of phloem parenchymatous celk, formation of stone cells, 

and condition of their arrangement, distribution, etc. 

4. Development of cracks or vacant spaces and degree of roughness of 

tissue caused by the disintegration of sieve tube and the dispersion of stone ceIIs. 

5. Formal characteristics of cork tis8ue and cork cortex. 

Thus, it is 1ikely to be possible to analogize the wood quality of a growing 

tree based upon the characteristics of external appearance of bark and the bast 

tissue, and some typical examples are shown in the present paper. Fig. 4~8 

are their photographs. 

Considering also various defects of wood substance as the element to cause 

variations of external appearance of bark and bast tissue in connection with 

the life form of tree, barks and wood qua1ities are iIlustrated on several main 

examples of defect (Fig. 9~18). 
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Explanation of figures. 

Fig. 4: The process of growth of bast tissue. a: Bast tissue of Todo・fir， x20. b: Part 

A of a, x90. c: Part ,B of a, x90. d: Part C of a, x90. 

Fig. 5: Variation of bark according to the height of stem above the ground. a: Rough 

bark of lower part of stem. b: Cross section of bast tissue of a, x 80. c: Radial section of 

bast tissue of a, x 50. d: Sleek bark of upper part (near the top of clear length) of stem. 

e: Cross section of bast tissue of d , x 50. f: Radial section of bast tissue of d, x 50. 

Fig. 6: Variation of bark of the wind.pressed trees. a: Bark having longitudinal striped 

folds. b: Wood of a. c: Cross section of bast tissue of a, X 50. d.: Radial section of bast 

tissue of a, X 50. e: Bark having longitudinal striped pattern. f: Wood of e. g: Cross section 

of bast tissue of e, X 50. h: Radial section of bast tissue of e, X 50. 

Fig. 7: Variation of bark of the compression wood accompanied with eccentric growth 

in thickness. a: Disk of compression wood with eccentric growth. b: Bark of the side having 

narrow告r radius increment of a. c: Cross section of bast tissue of b, X 50. d: Radial section 

of bast tissue of b, X 50. e: Bark of the sid号 having wider radius increment of a. f: Cross 

section of bast tissue of e, X 50. g: Radial section of bast tissue of e, X 50. 

Fig. 8: Variation of bark of the suppressed tree. a: Shape of stem of suppressed tree. 

b: Barl王 of a. c: Disk of b. d: Enlarged bark cross sεction 0::' c. e: Cro品 se:::tion of bast 

tissue of d, X 50. f: Radial section oﾍ bast tissue oﾎ d, X 50. g: Cross section of cork tissue 

of d, X 50. h: Cross section of bast tissue of d , showing thεcrack of cork tis;me, X 20. 

Fig. 9: Frost.shake. a: BarJ.王 of the tree with new frost.shake (breast-height). b: 

Wound of bark by explosion of frost-shake (clear length). c: Bark healed fro3t-shake up 

(breast-height). d: Frost-rib of bark by callus of frost-shake (0-4 m height). e: Rough bark 

by frost-shake (0-1.2 m height). f: Frost-shake, frost-rib and wet-heartwood. g: Fusion of 

frost-shake, frost-rib and ingrowロ bark. h: Frost-shake, wet-heartwood and heart司rot.

Fig. 10: Ring-shake. a: Wound of bark by ring-sha:~e. b: Wound and rO'.lghness of bark 

of ri昭-shake. c: Ring-shake occured by frost-sha!�. d: Ring-shake at the part of suppressed 

rings. e: Ring-shake accompanied by resin ducts line, X 60. 

Fig. 11: Compression wood. a: Cracks and longitudinal striped fold of bark at the lower 

part of i ncl i ned stξm of compression wood. b: Disk of compression wood and its crack. c: 

Abnormal growth of cells in compression wood, X 1,000. 

Fig. 12: Decay. a: Exposed root and ditch-rot. b: Ditch-rot. c: Heart-rot. d: Scattered-

rot. 

Fig. 13: Ingrown b旦rk. a: lngrown bark at callus of radial crack. b: Ingrown bark at 

callus of wound tissue. c: Ingrown bark and irregular annコョ1 rings. d: Ingrown bark at knot. 

Fig. 14: Wound resin duct. a: Small resin ducts line at the s'.lppr訪問d annual rings. b: 

Resin cell and horizontョ1 r邑sin duct at abnormal annual rings, X 140. c: Resin ducts line, 

X 125 d: Enlarged vertical resi口 duct， x500. 

Fig. 15: Suppressed anmロal rings. a: Small cracks and protuberanc邑 of knots of the bark 

of sコppress巴d tree. b: Suppressed annua[ rings, resin ducts line, large summerwood percent 

and coloured heart-wood. c: Enlarged annual rings of suppressed tre巴. x900. 

Fig. 16: Forked tree. a: Stand 旦bundant in forked tree. b: Form of beginning period in 

adhesion of branch. c: Form of middle period in adhesion of branch. d: Form of last period 
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of adh巴sion of branch. 

Fig. 17: Heart.shak. a: Heart.shake or normal tree. b: Heart.shake in central part of 

old-aged tree. c: Heart-shake and its callus, X 60. 

Fig. 18: Wet-heartwood. a: Radial wet-heartwood. b: Annular wet-heartwoo2. c: Entire 

wet-heartwood. 



Plate 1 

Fig. 4 a-d 靭皮組織の生長の経過

C• 

B-¥ 

A • 

Fig. 4 a 樹皮の組織 G41 S x20 Fig. 4 b a のA部分拡大 x90 

Fig. 4 c a の B部分拡大 x90 Fig. 4 d a の C部分拡大 x90 



-Plate 11-

Fig-. 5 a~f 地上高による間皮の変化

Fig. 5 a 幹足部F付近に現われる但君主な樹皮 D31 E 

Fig. 5 b a の皮部組織木口面 x50 Fig. 5 c a の皮部組織柾目面 x50 



-Platc III 

Fig. 5 d. 校下Vh!i:に現われる平滑な樹皮 D3 IX W 

‘』
.. 

Fig. 5 e d の皮r~il*日織木口面 x50 Fig. 5 f d の皮部組織柾目商 x50 



-Plate IV-

Fig-. 6 a~h 風衝木等に現，われる樹皮の変化

Fig. 6 a 縦杭状の震が発達Ltこ樹皮

Fig. 6 b a の材部

g
h
h
 

L4a 
Fig. 6 c a の皮部組織木口面 x50 



Plate v-

Fig. 6 d a の皮部組織柾目面 x50 Fig. 6 f e の材部

Fig. 6 e 縦縞状の模様が現われる樹皮 173m w 



-Plate VI-

Fig. 6 g e の皮部組織木口面 x50 Fig. 6 h e の皮部組織征日面 xω 

Fig. 7 a~g 偏心生長にともなうアテを生ずる樹皮の変化

Fig. 7 a 偏心生長とアテの発達した材部 1 48 1 



Plate VII-

Fig. 7 b a の生長被圧側の樹皮 148J NW  

Fig. 7 c b の皮部組織木口面 x50 Fig. 7 d b の皮部組織担目面 x50 



-Plate VIII-

!i 

Fig. 7 e a の坐長肥大側の樹皮

...._ -A  
Fig.7 g e の皮部組織柾目国 x50 
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-Plate XI 

Fig. 8 g d の皮計fí組織木栓)脅木口面 x 50 Fig. 8 h d の皮間球E織木怪l習の裂'~i 木口国 x20 

Fig-. 9 a~h ，東裂

Fig. 9 a 凍裂の発生した樹皮 A8N 胸高



-Plate XII-

Fig. 9 b 凍裂の暴発による樹皮の傷痕

116 伎下部位

Fig. 9 d 凍裂の癒着による樹皮の霜腫れ状隆起

J 53 地上高 O~4 m 

Fig. 9 c 凍裂の癒着した樹皮 J3 胸高
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Fig. 9 e /]fi裂による樹皮の粗君主化 F 37 胸高

-Plate XIII-

Fig. 9 g :東裂の癒普部，霜憧れと入皮 A51

Fig. 9 f 凍裂による霜腫れと水日立い F47m 



-Plate XIV--

Fig. 9 h 凍裂と水喰いと心ぐされ F391 

Fig.. 10 a-e 輪裂

餅-・E・­Fig. 10 a 輸裂による樹皮の傷痕 1160 Fig. 10 b 輪裂による樹皮の粗君主化 F35 
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脂条にともなっ℃発生する陥裂

x60 

Fig. 10 e 

A491I 年愉被圧部に現われる輸裂Fig. 10 d 
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xl , OOO アテ細胞の異常生長 A 26 IV Fig 11 c 

アアa~c Fig-. 11 

A261V アテの発進とアテ~ 'i t, Fig. II b 
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皮スFig'. 13 a~d 

A49IW 傷痩ffi\の癒着車邸裁に包蔵される入皮Fig. 13 b A441 二j土径われの癒着部に包蔵される入皮Fig. 13 a 

B211 校痕の包蔵による入皮Fig. 13 d A551 入皮と猿喰み状不整年輪Fig. 13 c 



• Plate XIX 

Fig"o 14 3......d 傷摸樹路溝， "旨条

Fig. 14 a 被庄店~)に現われる IJ、脂条 A 16 1 

Fig. 14 b 異常年斡における樹脂細胞と水平樹脂蒋

A 49 VlIl x 140 

Fig. 14 c 開条の発達 A49 V[ x 125 



Plate xx-

Fig.. 15 a~c 被庄年輪

Fig. 14 d 垂直樹脂海 ( c 十拡大) >; 500 Fig. 15 a 被庄木樹皮の小裂と校痕の降起 J27 

唾

Fig. 15 b 年倫の被圧と脂条，秋材率の増加と心材着色 A 161 
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F 40 IV 校を癒差する初期の形態Fig.16 b 
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Fig. 16 d i交を犠著する終問の形態 A 15X 

Fig. 17 a~c 心裂

17 m 校キピ拡:請する中期の形態Fig. 16 c 

E1 川E常材に現われる心裂Fig. 17 a 
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x60 A 31 心裂の癒着Fig. 17 c 

Fig. 17 b 

Fig. 18 a E2r 放射状水喰い



-Plate XXIV-

Fig. 18 b 輪状水喰い A27lV 

Fig. 18 c 心材部全面水喰い 181 工




