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要 旨:スギの若齢木の枝打ちと人為的傷つけの処理を行い，材の変色の発生を調査した。枝打ち
による傷で，樹皮*'1離と枝隆切除では変色が 1∞%発生し，節iC接続した幹の年輸の割れでは 76%.
幹の打撃による内樹皮剥艇では 55% の変色発生率であった。枝打ちの残校の割れや節への残物付着
の場合では， 1 例も変色が認められなかった。以上の処理による材の変色の発生は，幹の生きた細胞
に傷のつくととに起因するととが明らかとなった。なお，枝打ち以外の原因により傷がつき変色して
いる例もみられ，死節や入皮からの変色も多かった。これら校打ち以外の原因による変色は，別途解
明する必要がある。
枝打ちによる傷と変色の発生は，春から夏の期間11::多く，特11::樹皮劇j離の発生にその傾向が認めら
れた。枝打ち器具と傷・変色発生の関係では，ノコ使用の場合発生は少ないが，ナタでは樹皮剥離の
発生が多かった。樹皮*'1援による傷長，変色長は他の傷の 3-5倍の大きさになるので，傷として重
いものであった。枝打ちの残枝径や残校長と傷・変色との関係は認められなかった。とれば従来の報
告結果と異なるが，供試された枝径の変異の幅が狭しまた熟練者による作業の結果と考えられた。
傷・変色の有無と巻き込みの早さとの聞には，一定の傾向は認められなかった。以上の結果11::，乙れ
までの文献を加えて考察し，枝打ちと変色!I::関する研究成果を総括し，残された問題点を整理指摘し
た。
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I 緒言

近年，無節性の高い良質材の生産を目指して枝打ちが盛んに行われているが，枝打ちに伴う傷が幹材に

異常な変色〈以後変色と呼ぶ〉をひき起ζ し， それが材価を下げることが問題になっている。そのため

に，変色の発生要因を明らかにし被害の回避技術を求めようとする研究が，最近 10 年ぐらいの間に多く

なされ，その成果はかなり出てきた。本報告も同じ目的でスギについて行った試験の結果である。

本報告では，本試験の結果を示し，これまでの報告と合わせて検討を行い，との方面の研究の現時点で

の成果と残された問題を整理した。検討する主な点は，1. 枝打ちに伴って発生する変色の要因， 2. 枝

打ちの実施季節と変色発生， 3. 枝打器具，枝の太さと変色発生との関係，である。

本研究のために試験地，試験木を御提供いただき，かっ枝打ち作業を行っていただいた背戸与子夫氏lζ

心から御礼申し上げる。また，試験l乙御協力いただいた林業試験場関西支場の山本久仁雄技官に御礼申し

上げる。

E 試験方法

1. 試験地の概要

試験地を京都市左京区大布施のスギ単純一斉林に設置した。材料はヨシノスギで，奈良県吉野郡川上村

の県指定母樹の実生苗による林分である。試験開始は 1975 年 3 月で，その時点での林齢は 13 年であっ

た。試験開始時の 4 年前， すなわち 9年生時に地上平均1. 5m まで枝打ちがなされたが，本試験開始時

には樹冠下層には，いくらか枯枝が発生していた。試験地の概要を Table 1 に示す。

2. 枝打ち処理

1975 年 4 月から 1976 年 3 月まで， 1 か月間隔で毎月中旬に 1 本ずつ枝打ちした。各供試木の最下枝か

ら上に約 20~35 本の校を対象 1<::，下から上へ校の出現する順に，下記のナタ，カマ，ノコを n買番に変え

て枝打ち処理した。

ナタ:両刃，刃渡り 16. 5 cm，全幅 7cm，柄の長さ 23cm

カマ:両刃，刃渡り 18cm，全幅 3.5cm，柄の長さ 48cm
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Table 1.試験開始時の試験地の林況

OutIines of the experimental stand at the start of the experiment. 

場所
Place 

樹種，品種
Species, Variety 

標高
Elevation 

林齢
Stand age 

平均樹高
Mean tree height 

平均胸高直径
Mean DBH 

本数密度
Stand density 

施業歴
History of tending 

京都市左京区花背大布施町
Kyoto City 

スギ，奈良県吉野郡川上村県指定母樹実生
Cr;y，ρtomeria japonica, Y OSHINO 

550m 

13 年

7.5m 

10.2cm 

3600/ha 

植栽後 9 年自に枝打ち
Pruning at 9 y回rs old 

Fig. 1.節解析の方法

Method of knot analysis. 

A: 残枝径Diameter of branch stub 
B:残校長 Length of branch stub 
C: 上方の傷長 Length of upward wound 
D: 下方の傷長 Length of downward wound 
E: 上方の変色長 Length of upward discoloration 
F: 下方の変色長 Length of downward discoloration 
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G: 上方の変色幅 Radial length of upward discoloration 
H: 下方の変色幅 Radial length of downward discoloration 
E+F: 金変色長 Total length of discoloration 

/コ:刃渡り 29. 5 cm，全幅 3.8cm. 柄の長さ 15cm

枝打ち処理は 1 人の熟練者が全供試木を同じ調子でていねいに行った。

3. 節 解 析

1980 年 11 月に供試木を伐倒した。 4 月枝打ち木は 6 生育期間， 3 月枝打ち木は 5 生育期間経過したこ

とになる。枝打ち処理した節は， Fig. 1 のように節の縦断面(幹の柾目面)の諸項目を測定することに

よって，解析した。

枝打ちに伴う変色の原因と疑われる傷などを，次のように区分して，その長さを測定した。幹の生きた

細胞に直接傷を与えていると考えられるものとして，校隆切除 (Photo. 1)，樹皮剥離 (Photo. 2)，およ

び幹の年輪の節との接続部分に害jれの生じたもの (Photo. 3，年輪割れと呼ぶ)を区別した。樹皮剥離は

内樹皮が表面に出たものから，木部の表面が出現し傷つけられたものまでを含んでいる。
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なお校隆とは，枝の付け根の隆起した部分のととであり， Photo. 4 のように縦の 2 本の直線に固まれ

た部分とした。年輪走向の形態と色から幹材と技材を分け，その境lと線を引いた。左側の縦線は，幹材部

がなくなり枝材のみとなる部分を上下で結んだものであり，右側の縦線は，幹が隆起し始める変曲点を上

下で結んだものである。したがって，枝隆は Photo. 4 のように中心部は枝材で，それを幹材が包囲して

いるものとみなされた。

枝打ちに伴う残校又は節の割れを残枝割れ (Photo. 5) とした。幹の年輸に割れが及んでいるものは年

輪割れとし，残枝割れと区別した。生枝， 枯枝にかかわらず切り口に割れの生じたものは残枝割れとし

た。直接の傷ではないが，枝の切り口に残存付着した材片や皮片を残物付着 (Photo. 6) とした。

枝打ちとは関係ないが，節から変色発生しているものの原因についても謁ベた。原因と考えられる入皮

と枝打ち時以外についた傷を測定した。入皮のほとんどは死節fr付着したもので，変色の原因は死節の木

部にもある可能性がある。その点では，入皮とするより死節とした方が適当なようであるが，生節l乙入皮

が伴い，そこから変色の発生しているものもいくつかあったので，ととでは入皮とした。

変色は，垂直方向の長さを変色長とし，水平方向の長さを変色幅とした。変色幅は水平方向で最も長い

部分を測った。同じ種類の傷や変色が節の上不に及んでいるものは，上方と下方どとにそれぞれ測定し，

その節の傷〈変色〉長を示すときは上下合わせた値とした。

1. 変色の発生要因

1) 幹材の傷と変色

(1) 枝打ちによる傷

E 結果

Table 2. 枝打ちによる傷の種類と月別全傷数

Wound type by pruning and the total number of wound in each month. 

月 Month 6 7 10 
11 112L~ I 2 

節数 Number of knot 18 21 25 26 25 28 22 

枝Se隆ve切ra除nce of convex 。 I 。 。 2 。 9 。 。

幹材の傷数 base 
。 11 3 3 。 3 。 。 。

Number s樹年pep鯖皮dlat 訣m割o離sれzf o ft inner b uk 
of wound 1 2 1 2 4 。 l 5 。 l 3 

annual rings 

計
3Total 

36 300 

。 14 

。 22 

2 22 

in wood 

I 2113
1 5 ~ 1 41 21 

全傷 Total wound 5 1 58 

残Nu物m付b着数er of residue aUach巴d to knot 
1 。 。 。 。 。 。 。 2 2 2 7 14 

残技割数 Number of split stub 5 。 2 5 2 6 5 日 。 。 。 。 33 

数 To 山 b …nd 1 81 ペ 71ω~111 11 1 41 61 91 105 

ed knot 1 61
12

1 6 ペイ 10 1 51
13

1 91 3-1 ~ 92 
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Table 2 は枝打ちによる傷の種類と月別の傷数を示すものである。一つの節に 2種類またはそれ以上

の傷の合まれているととがあるが， それぞれの傷はすべて数に入れた。全供試木 12 本の枝打ち処理した

節数は 300 であり，そのうち傷のついた節数は 92 で，全節数のうち枝打ちに伴って 31% の節に傷がつい

ていたことになる。

傷のついた節数が 92 で，全傷数が 105 と傷数が多いのは，一つの節に複数の種類の傷(以下複合傷と

呼ぶ〉があるためである。 Table 3 は複合傷の組合わせを示すものであり，その組合わせは多岐にわたっ

ている。乙のなかには校隆切除，残物付着，残技割れの三つが複合したものが 1 例含まれており，残りは

すべて二種類の傷の複合である。とのような複合傷を細かく解析すると非常に複雑になるので，あとの変

色の発生との論議に支障をきたさない ζ とを考慮しながら，複合傷を単一の傷に絞って論議を進めるとと

を検討した。

智枝
-3aTちT 
誌に

Ah よる
言傷
ロ

~ 

Table 3. 傷の組合わせ

Combination of wound. 

Wo枝un打dちによるn傷ing by pru 

W幹oun材d 0のfw傷ood 

相E皮樹 . 6』也1審輪れ年j 

.i離5申l
B bロo u , I 'tu U 3 g 出
匂l3

切、。岡司
刷。

主

仏8 ロ国 U.H 場，a」3 4 • 

意普 校隆切除 ¥ 3 
。倖 の Severance of convex base 

13 傷

¥ E可ロロ。~コ
樹皮剥離 l Peeling off inner bark 

~ 年輪割れ l Split of annual rings 

残物付着 3 ¥ Residue attached to knot 

残Sp技lit割sれtub 1 1 

入皮
7 6 4 Bark pocket 

イ王5ミ残覇れ

l 

4 

l 7 

6 

~ 3 

3 
¥ 

¥ 

¥ 
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Table 4. 複合傷を構成する傷の種類と最主要傷数

Wound type involved in compound wound and the 
number of principal wound for compound wound. 

2ω “量切除2 百g日輪割れ
H qP 回。U J ・与Uロロ同4 

、炉0・4
ゆ切。司イ

対。司

a ω s t, 
a回g 切4 

・U-+同04 3 • 

N複u合m傷beにr合ofまwれoるun傷d数involved in compound wound 10 

'Eu U 口g 民

10 

Number of the principal wound in compound wound 1
3

1 5 1 91
0 

Table 5. 枝打ちによる傷数と傷の変色率

i1・4霊割れ 五民入皮
,a hd 

5 20 

Number of wound by pruning and discoloration ratio of the wound. 

月 Month 4 7 8 11 
1211 1 2 3 IT!計tal 

節数 Number of knot 同 121 1
20 2~1_~5_1_2~ 25 28 22 27 31 卜61 3∞ 

枝隆切除 D数変isN色cou率lomr(ba%tei)r on 

。 。 。 2 。 9 。 。 。 14 

Severance of 
100 100 100 100 100 100 

convex base ratio 

幹3惨 樹皮剥離 D数変isN色cou率lomr〈ab5t6ei)r on 

。 11 3 3 。 3 。 。 。 l l 。 22 

iPaeneelir ng b off 材
ark 100 100 100 100 100 100 100 

匂。司 rat卲 

傷の,3 司副 年輪割れ D数変isN色cou率lomr〈ab5t6eir>on 
2 4 。 5 。 3 2 21 

Split of 
100 。 100 100 100 。 60 100 66 100 76 

annual rings ratio 

全傷 D数変isN色cou率lomr(ab%teir) on 
2 12 5 5 4 5 l 6 9 2 4 2 57 

Total wound 100 92 100 100 100 100 。 67 100 100 75 100 91 
ratio 

残枝割れ D数変isN色cou率lomr(ab5t6eir>on 4 。 l 5 2 5 4 7 。 。 。 。 28 

Split of Stub 。 。 。 。 。 。 。 。

ratio 

残物付着 D数変isN色cou率lomr(ab労teir]on 
。 。 。 。 。 。 。 。 。 l 日

Residue attached to 。 。

stub ratio 
。 。
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単一の傷に絞って支障がなさそうな理由としては，変色に強く関係している幹の傷(技隆切除，樹皮華11

離，年輪割れ)どおしの複合傷が 1 例しかなかったこと，残物付着，残校割れは変色に影響していなかっ

た乙と，入皮と幹の傷との組合わせでは，入皮の変色への影響はあっても非常に少なく，また小さかった

ことがあげられる (Tab!e 4)。これらの現象については，あとに詳しく示される。したがって，複合傷を

単一の傷に絞っても，特に問題はないと判断し，以後本報告では複合傷は主な傷一つに絞って論議を進め

てゆく。絞り方は，複合傷で変色の発生しているものについては，より大きく変色に影響を与えている方

を，また変色のない場合は，傷の大きいと判断される方を，その節の傷とした。

Tab!e 5 は枝打ちによる傷の種類とその数，および傷の変色率を示したものである。幹の傷数は 57 で

樹皮剥全節数に対して 19% であった。全幹傷数に対する個有の種類の傷数の割合は，枝隆切除が 25%，

離が 39%，年輸審jれが 37% であった。校隆切除，樹皮剥離，年輪割れの平均傷長は， Fig. 2 に示すよう

に，それぞれ O. 8, 4. 1, 0.5 cm であり，樹皮剥離が目立つて大きかった。

枝隆切除と樹皮剥離は 100%変色し，年輪割れの変色率は 76%で，それらを合わせた全幹傷の変色率は

91%であった (Tab!e 5)。枝隆切除，樹皮剥離，年輪割れの平均変色長は，それぞれ 4.3， 14.0cm およ

び 1 ， 7cm であり，樹皮剥離による変色長が圧倒的に大きかった (Fig. 2)。各種の傷の傷長に対する変色

長の比率(変色長比)は，校隆切除が 5.3 (cm/cm) で最も大きく，樹皮剥離と年輪割れは 3.4 と 3.5 で

ほぼ同じであった (Fig. 3) 。

個々の傷長と変色長との関係を示すと Fig.4 のとおりである。傷長lζ対する変色長(変色長比〉は幅

Fig. 4 からも判断されるように傷の種類によって多少分離する傾向もあるが，全体をとおしてがあり，

この関係は傷長と変色長との聞に相関関係が認められる (r=O.85)。傷長をふ変色長を y とすると，

...( 1 ) y=3.1x+1.2 

という回帰式で近似された。
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までは，変色幅はその 3 分の l ぐらいの大きさであり，それより変色長が大きくなると，変色幅の増加率

は小さくなる傾向が認められる。この傾向は大迫ら18>，竹内2舶によっても認められている。偲々の傷の種

類ごとにみると，枝隆切除と年輪割れは樹皮剥離よりも，やや変色長lと対する変色幅の比が高いようであ

る。変色長と変色縞の間にこのような関係を認めながら，本報告では変色の大きさを変色長で代表させる

乙とにした。

なお，変色は大迫ら18〉，兵藤へ 二見らS) などによって示されているように，柾目面では傷を頂点lζ幹

の中心に向かいつつ上下に広がるような形のものが多かった。また兵藤ベ竹内却〉などによって指摘され

ているように，変色は傷から外側，すなわち受傷よりあとに生長した部分には拡大しないことは，本試験

でも確認された。
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Table 6. 生校および枯枝と枝打ちによる傷との関係

Relation between green or dry branch and the wound by pruning. 
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Table 7. 枝打ち時以外の傷の発生年と傷数

The y田r when wound occurred by other factors than 
pruning and the number of wound. 
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

3 

枝打ち後

After pruning ←-←→枝打ち前

Before pruning 

2 2 

2 2 

3 

〈注) 4-6 月の供試木は 6 年前 11:. 7-3 月の供試木は 5 年前 11:.枝打ちしたものとして取り扱った。
(note) Sample trees for April to June were treated as that the pruning was undertaken 6 years ago. 

残校割れ数は28，会節数に対する残枝容jれ率は 9%であった。残物付着数は 7 で，全節数lζ対する残物

付着率は 2% であった。残枝割れ，残物付着ともに変色率は 0% で， 乙れらは変色の原因にはなってい

なかった (Table 5) 。 したがって， これから先は残校割れと残物付着については解析の対象から除外し

~. 

~。

生枝および枯枝と傷との関係をみたものが Table 6 である。受傷率は， 生枝が 22% !ζ対して枯枝が

16% と，生枝の率が高かった。全部の傷lと対する各種類の傷の割合をみると，枝隆切除は， 生枝が 329ぢ

l乙対して枯枝が 10% と，生枝が 3 倍高かった。樹皮剥離は， 逆!C枯枝が 555ぢに対して生校が 30% と，

枯枝が 2 倍近く高かった。年輪割れは，生枝が 38%，枯枝が 35% で，ほぼ同じであった。 Table 6 にあ

る飛傷というのは，節iζ直接つながっていないで，少し離れたととろについた樹皮剥離の乙とである。飛

傷は，枯枝が 35%，生枝が 25% で，枯枝がやや高かった。
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Table 8. 枝打ち時以外の傷と変色〔入皮を除く〉

Wound with no relation to pruning and discoloration 
(Exc1uding bark pocket). 

樹Pe皮eli剥ng離off inner bark I 

年Sp輪Ht割oれf annual rings 

樹皮剥1n離
Peeling off inner bark 

S年p輪lit割oれf annual rings 

計
Total 

N傷umber数of 
wound 

17 

4 

。

l 

22 

| 変色数 In変isc的olorati) Number of I Discoloration 
discoloration I ratio 

17 100 

4 100 

。

一

100 

22 100 

枝隆切除が生枝に多いのは，生技fr枝隆が発達しているためとみてよい。飛傷を合む樹皮剥離が枯枝に

多いのは，枯校の幹との接続部は問状lとなっているととが多く，残枝を小さくしようとすると幹の表面に

傷がつきやすくなるためと考えられる。

(2) 枝打ち時以外の傷

調査した 3∞個の節について，枝打ち処理時lと生じた傷以外の傷を調べた。 Table 7, 8 fr示すように，

枝打ち時以外lと傷のついた節数は 22 で，枝打ち以前に 21， 枝打ち以後に 1 の傷がなんらかの原因で生じ

ていた。全節数lと対する枝打ち時以外の傷を持つ節の割合は 7%であった。

傷の発生年は Table 7 f乙示した。傷の発生時は伐倒時から何年前という表示lとしてあるが，枝打ちは

4~6 月供試木が 6 年前， 7~3 月供試木が 5 年前lとなされたものとした。すなわち本試験では，生長の

盛んとみられる生育期前半と，生長が相対的に低くなるとみられる生育期後半を 6 月と 7 月との間で分

け，そこをもって年数を分けたものである。枝打ち時の枝の年齢は 5~7 年のものが多かったので，枝の

着生期間中はほぼ全般的に傷を受けていたととがわかる。 9 年前lとやや集中して発生しているようにみら

れるが，特にある年fr集中しているとはいえない。また 2月の供試木lと傷がやや多いようであるが，特に

ある個体に集中しているという傾向もみられなかった。

枝の着生期間(枝の発生から枝打ちまで， 5~7年)と枝打ち後伐倒までの期間 (5， 6 年)は，ほぼ等

しいが，傷の発生は校の着生期聞に 211ζ対して，枝打ち後は 1 と明らかな差が認められる。乙れは枝の

着生しているととが，枝の付け根の幹iとなんらかの原因で傷のつく機会を与えているととを示している。

その原因が何であるかはわからないが，強風，着雪，動物などのいずれかが関与しているものと考えられ

る。

Table 8 に示したように傷の種類は樹皮剥離と年輪割れで，樹皮剥離が圧倒的に多かった。これらの傷

からは 100% 変色が発生していた。

(3) 人為的処理による傷

月ごとの供試木に 1 か所ずつ，ナタの背中で斡をたたき打撃を与える処理と，ナタで幹の樹皮を剥離す

る処理を行った。打撃はその場所を 4 回繰り返してたたいた。その結果は Table 9 のとおりである。な
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Tab!e 9. 処理として与えた傷と変色

Wound by treatment and disco!oration. 

一処一理一T-m1tぷ「月一M~on-thJ 4 I 5 I1 6 I 7 I 8 I 9 1| 10 1 11 I 12 I| 1 1| 2 I | 3 

打撃 材ω1 6.5113.0116.0ト2.01 8.5112.0110.31 -吋 9.01 10 イ 10.5
Knock on d55t凶ion 1 9.81 01 0 円111.51 01 01 -f 14.5112.8115.0138.0 

î;~~thL"LLVll 1 -=-UI 1 VI VI "J VI VI -1 '"'. "1 ，~. UI '''J 

も開長 1 1.51 01 01 01 1.41 01 0 ー 1.51 1.41 1.51 3.6 

品u5length 十 01 ~3.01 6~51 4.016.01 5.0 一1 3.014. 51 3. 51 4. 5 
剥皮 変色長

Peeling off 凶sCõíõration 1 34.01 46.01 27.01 7.51 11. 51 18.51 7.5 ー 10.~ 8.a 7.~ 10.5 
inner bark I !ength 

変判長 1 1.81 2.71 2.11 1.21 2.91 3. 11 1.51 -1 3.61 1.81 2. 112.3 
(注) 傷長: A，変色長 :B
(note) Wound length: A 
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Fig.6. 処理による傷長と変色長

Length of wound and disco!oration by treatment. 

18 20 

お打撃の傷長とは，たたいた場所の長さのことである。

打撃による変色の発生は， 11 か月のうち 6 か月にみられ(変色発生率 55%)，生育休止期に変色発生の

多い傾向が認められた。変色の発生したものは，内樹皮と木部との聞に剥離が生じ，明らかに生きた細胞

に傷のついているととが認められた。打撃処理は毎月間じ力で処理されなければならないが，力の強さは

感覚IC頼ったもので，あるいは月ごとの力の強さの違いが，変色発生の有無に影響したかもしれない。変

色の発生が生育活動期に少なし生育休止期に多いという傾向がみられるが，これが普遍的であるか否か

はわからない。

冨田82) によると，スギlζ打撃を加えた場合，変色率は 95~ぢであり，変色発生しなかったものは，たた
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Table 10. 入皮節数とその変色率

Number of knot with bark pocket and its discoloration ratio 

M月onth 1 4 1 5 
6 7 8 9 10 11 2 3 li計otal 

( Number 節of数knot 20 26 25 28 22 27 十 1 300 

mber入o皮f節数( Number of bark pocket knot 5 7 7 
41 51 8 

日 18 84 

be入r 0皮f と傷の節wi数th ( Number of knot with wound 。 1 3 。 2 16 
and bark pocket 

( Total n入um皮b節er総o数,f bark pocket 
knot 

7 ~I 41 6 
9 I 11 2 I 14 

( Ratio 0入f b皮a率rk (p(oc/k(et , Pk6) not 6 I 38 35 36 39 26 61 33 

⑥ Numbe入r 0皮f節diのsc変01色or数ed knot in 。 。 。 。 3 l 5 11 
bark pocket knot 

⑦Dis入co皮lor節atのio変n色ra率tio((of /b( a,r%k ]
1 01

20 。 。 。 。 。 13 17 28 13 
開cket knot 

きの回数が少なしその結果傷の大きさが小さかったもの(傷長 2cm，傷幅 0.7cm 以下)であったと

している。

剥皮したものは 100% 変色していた。

処漫による傷長と変色長との関係を Fig. 6 1と示した。打撃による変色長比は小さい傾向があるが， 1 

点 (3 月処理)だけ異常に高い値があり，その理由はわからない。異常債を除くと，打撃による変色長比

はだいたい1. 5 である。剥皮による変色長比は，傷長を X， 変色長を y とすると，

y=2. 1 x+O. 77 (r=0.92) …...・H ・ H ・ H ・-…....… (2)

という関係式で近似された。この変色長比を枝打ちに伴う傷の変色長比 (Fig. 4, (1) 式〕と比べると，

かなり小さい。 ζ の違いを説明しうる材料は今のところない。

2) 入皮と変色

入皮は普通枯枝が巻き込まれる過程で生じるもので，そのほとんどは死節lとみられる。 Table 10 に示

すように，全節数iと対する入皮節数の割合は 33% であった。

入皮の周辺の幹材には，入皮を囲むように数 mmから大きくとも lcm 未満の特に濃くない色の変色帯

が多くみられたが，とれは小出19) によれば保護層 (Schutzschicht) と呼ばれるものに相当し，本報告で

は変色として扱わなかった。変色として扱ったものは垂直方向に大きな広がりを持った相対的に色の濃い

ものである。

入皮節数IC対する入皮から変色した節数の割合は 13% であった (Table 10)。との値は変色の原因とし

て無視することはできないものである。入皮による変色の平均長は 6.1 cm (0. 8~15. 2 cm) であり，校隆

切除による変色の平均長 4.1 cm より大きく，樹皮剥離の 14.0cm Iζ次ぐものであった。なお，試験方法

のととろで断ったように，入皮だけが変色の原因ではなく死節の木部も影響している可能性もある。

3) 考察

本試験の結果，変色の発生要因は校隆切除，樹皮jj(fj離，年輸省lれ，打撃，それに入皮に絞られた。枝隆
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切除と樹皮剥離は 100% 変色し (Table 5, 8, 9)，年輪割れと打撃の変色率は，それぞれ 76% と 55% で

あった。乙の変色率の違いが何によるかを検討してみたい。

小出11) は枝打ちに伴う切傷部から変色の生じる乙と，変色部の放射柔細胞中に多くの充填物質を含有

し，仮道管中にも樹脂様物質の充填が認められ，それが変色の原因であろうとしている。また大迫ら17)加

は変色部の放射柔細胞中に着色物質が存在し，同様の物質が仮道管中にも存在するとと，変色部の放射柔

細胞は死んでいるが，その周辺の辺材部の放射柔細胞は生きていることから，変色現象は放射柔細胞の壊

死過程をとおして材が着色化するものであろうとしている。

乙れIC基づいて判断すると，放射柔細胞を死lζ至らしめる傷を与えた場合に変色が発生する乙とにな

り，校隆切除と樹皮剥離は，確実に放射柔細胞に傷をつけ，壊死させているととになる。それに対して，

年輪割れと打撃は，放射柔細胞を壊死させる場合とそうでない場合があるというととになろう。また，放

射柔細胞に傷がつき壊死しでも，その量が少ないと，変色として認められるだけの変色量が生じていない

場合もあると考えられる。

残枝害lれには変色はみられなかったが，節との接合点での年輪割れは，その 76% が変色していた

(Table 5) 。 乙のことから， 幹に傷の及んでいない残枝割れは， 変色発生の要因とならない可能性が高

く，従来の報告制}船舶81) で， 残枝割れにみられる変色発生は幹に傷の及んでいるものではないかと推察

される。いずれにしても，従来の報告の残枝割れは発生原因を説明する上で不明確といえる。

さて，変色の発生要因に関するこれまでの報告を検討してみよう。兵藤9) はスギとヒノキについて，竹

内26)町〉29〉，冨田81】脚はスギについて，幹に傷を伴った節はほぼ 1∞労変色することを指摘している。ま

た，中川ら18) はスギについて節の受傷率と変色率の閲には原点を通って勾配が l の相関関係、のあることを

報告している。しかし，宮地ら14) は深切り傷で変色率はスギで 76%，ヒノキで 815ぢであったととを報告

している。また二見らはスギで，樹皮剥離を含む傷は 1∞%近く変色したが，校隆切除は 7 例のうち 3 例

は変色していなかった乙と(ヒノキで，樹皮剥離と枝隆切除を伴った傷のうち 30% には変色のみられな

かったこと引を報告している。ヒノキはスギlζ比べて変色が発生しにくいのか，変色は発生しでも色が薄

くて変色として扱われなかったのかはわからないが，ヒノキの受傷と変色発生については，さらに情報が

必要のようである。

このように生きた細胞に傷がつくと 1∞%変色するとはいえず，なお吟味しなければならないととろも

あるが，我々の試験結果とも合わせ考えると，幹の生きた細胞に傷がつくとほとんど変色すること， した

がって変色を避けるためには幹に傷をつけてはならないととは明言できると乙ろである。

大城20) はユリノキとイイギリを使って，枝隆の基部，末端よりやや基部側，末端外側を切断した結果，

枝隆の末端よりやや基部仮IJでの切断が最も癒合巻き込みが早しその位置での切断が好ましいとの結論を

示した。乙の報告はその後の造林技術書の多くに引用され〈例えば育林綜典船，高原田)など)， 実際の技

術lとも少なからず影響を与えてきたが，スギとヒノキにおいて枝隆切除はほぼ 100% 変色が発生するとい

う事実から，変色を避けるには枝隆に傷をつけてはならないことが強調されねばならない。

我々の試験結果では，入皮節数のうち入皮から生じた変色の割合は 13% (Table 10) で，乙れは無視す

る乙とのできない変色発生の要因である。富田81) は入皮による変色発生率は 44% であったととを報告し

ており，武内ら30) も枯枝痕が変色の誘日|となるととを報告している。枯枝痕はほぼ入皮を伴っている。入

皮が放射柔細抱を傷つけているとは考えられないので，入皮による変色の原因は他にあるものとみなけれ
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ばならない。

小出加は枯枝節の周辺の幹材に変色帯が形成されることを指摘し，そ乙には樹脂様物質が沈積して菌害

抵抗性があり， ドイツではそこを保護層 (Schutzschicht) と呼んでいる釦 ζ とを紹介した。我々の観察

でも，死節周辺に保護層に相当する変色部が必ず形成されていたが，色の質は，変色として扱ったものと

は異なり，相対的に薄いものであった。しかし，小出加は枯死して年数の多く経過したものは色が濃くな

っていくことを指摘しており，との点については今後の研究課題といえる。

我々が入皮による変色として扱ったものは，保護属よりも拡大し，明らかに色の濃いものである。乙の

変色の発生原因は今のところわからず，その原因究明は今後の課題である。

2. 傷および変色と季節の関係

1) 季節別受傷率と傷の種類

Fig.7 の左は枝打ち節数に対する受傷した節の割合を月ごとに傷の種類別に示したものである。樹皮

剥離の受傷率が 5~7 月 lζ高く，特に 5 月供試木で高いととが目立った。年輪割れは各季節に均等にまた

がり，季節による傾向は認められなかった。校隆切除も季節間の差は少なかったが， 12 月供試木で異常

に比率の高いのが目立つた。

5 月供試木lζ樹皮剥離が， 12 月供試木IC技隆切除が異常に多いのは， 個体の特性がきいている可能性

もある。特に 12 月供試木は枝隆切除のみが集中して発生しているのは特色的である。供試木の選定lと当

たっては形態的に差のない木を選んだが，節解析の過程で 12 月供試木は枝隆が相対的 iζ 発達していると

とが観察された。 したがって， 12 月供試木は形態的IC枝隆切除を受けやすい個体であったとみてよい。

それに対して， 5 月供試木は少なくとも形態的には特色はみられなかったので， 5 月 lζ樹皮剥離の多かっ

たのは，生長の最も盛んな季節であるととの影響が働いていたものと思われる。

個体的特性効果を少なくするために，かつ季節的 lとわかりやすくとらえるために， 3 か月単位の季節ど

とに受傷率を整理してみた (Fig. 7 の右)。生育活動の最も盛んとみられる 5~7 月の受傷率の高い乙と

がやはり目立った。そのなかの樹皮剥離の高さが特に目立ち，樹皮剥離の 775ぢは 5~7 月 lと集中的に出

現した。月別の枝打ち節数に対する飛傷率を Fig. 8 Iと示す。その分布型は Fig. 7 左の樹皮剥離率の分
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布型とほぼ同じであった。

季節別変色発生率2) 

Table 5 Iと示したように，枝隆切除と樹皮剥離は 100% 変色しており，節数 lと対する変色発生率は傷

の発生率と全く同じであった。枝隆切除と樹皮剥離を受けたものは，すべて変色するので，受傷した場合

Irは，変色のしやすきに季節変化はないということがいえる。

それを 4~9 月(生育期間)， 10~ 3 月(生育休止

1O~3 月は 67% であった。生育休止期の方がいくら

年輪割れの変色率は 769ぢであった (Table 5) が，

4~9 月は 899ぢ，期〉と半年ずつに分けてみると，

か変色率が低いが有意な差ではなかった。

察考3) 

本試験では，傷を受けた場合の傷のついた節数に対する変色節数の比率がきわめて高い〈技隆切除と樹

皮剥離は 100%，年輪割れは 76%) ため，全節数に対する変色節数の比率は全節数lζ対する受傷節数の比

率とほとんど変わらなかった。したがって，全節数に対する受傷節数の率と変色節数の率の季節変化は，

ほとんど同じであった。季節変化の特色としては，樹皮剥離の発生率は 5~7 月 1<::高く，それがきいて全

冬期間 i乙受傷また 12 月供試木を除くと，種類の傷の受傷率，変色率もとの期間!と高いととが目立つた。

率，変色率にいくらか低い傾向が認められた。

変色発生率(全枝打ち節数に対する枝打ち傷による変色節数〉と季節との関係についての既報は，次の

ょうである。藤原D はスギとヒノキについて，生長休止期~生長初期 (12~4 月〉に変色発生は少なく，

生長旺盛期~生長後期 (5~11月〉に発生が多いとしている。白間ら出はスギについて，季節聞の差は少

ないが，冬期聞にやや率が低しまた白間"は別の試験で，校隆があるとら 10， 3 月いずれも変色率は高

中川ら18)く季節差がなかったが，技隆のない場合は 6 月 >3， 10 月の )1貝で変色率が高かったとしている。

ヒノキでは 8， 4, 10 月の順lζ変色発生率が高かったとしている。二見らはスギでスギでは 8， 4, 11 月，

は 7， 8 月枝打ちが 10， 11 月より変色発生率が高く，樹皮剥離ないしそれを含む傷の割合は夏期 IC高かっ

ヒノキでは 7 月枝打ちが 9， 10 月よりも変色率が高かった引と報告している。た田とし，

乙れらの結果は，我々の試験結果と生育の盛んな時期 Ir変色発生率が高いという点で似た傾向を示すも

のである。それに対して，兵藤9) の報告はスギとヒノキで季節的傾向ははっきり認められず，大迫ら18〉，

中野16)，坂上U) もスギで季節的傾向の認められない乙とを報告している。



第 328 号林業試験場研究報告-134-

川:t::|; ・.::|年輸劃れ
・，・， I~' ， .-I Split 01 
'.・-:-l:::-y annual nnES 

J.:a I; 人二:

・・・・4
樹皮剥離
Peeling 011 

inner bark 

枝隆切除
Severance of 

convex base 

包 100
〉、
判

、3

E 
3 
0 
量-O 

O 
H 
回

E 

「ー一寸一一ー
ドー『

~ 20 

ノ
コ
的
印
草

カ
マ

ω
-
n
r
一
。

ナ
タ

z
g
n
z
g

50 

。

凶
虫
叫G
録
制
碍G
酬
埴ノ

コ

ω
国
垣

カ
マ
印
-
n
r
z

ナ
タ

z
a
n
z
s

10 

。

百
E
コ
O
E

』D
D

一
阿
国
匡

叫
宵
岨
軍
耐
m

Fig. 10，器具別の傷の種類の比率

Ratio of wound type in 
each kind of too1. 

Fig.9，器具別の受傷率

Ratio of wound in each 
kind of t∞1. 

以上から総合判断すると，枝打ち実施季節と幹の受傷率および変色発生率との間 lとは傾向の認められる

場合と認められない場合があり，傾向が認められる場合には，受傷率，変色率は生育期 1<::高く，またその

季節iとは樹皮剥離の多い傾向があるといえる。

器具，枝径と傷，変色3. 

傷と具器1) 

率イ易耳之
Jι (1) 

Fig. 9 のとおりで，受傷率はナタとカマはほすべての種類の傷を合わせた受傷率と器具との関係は，

ぽ同じで，ノコがやや低かった。

傷の種類と傷長(2) 

ノコとも校隆切除は 20~259ぢの閣で，ほナタ，カマ，Fig. 10 IC器具ごとの傷の種類の比率を示す。

lま周じ比率であった。樹皮剥離はナタ iζ圧倒的に高い比率 (62%) がみられた。年輸審jれはカ 7 とノコが

ナタでは 14% と低かった。器具によってこのように年輪割れに差のみられる理由は50% 前後で高いが，

わからない。

Fig. 11 に器具別 lと傷数lζ対する飛傷の比率を示す。飛傷率はナタに圧倒的に大きかった。乙れはナタ

は枝を上からたたくので，わずかの狂いが飛傷に結び付くものと考えられる。飛傷はすべて樹皮剥離であ

り，樹皮剥離がナタ lζ多いのも手元の狂いによるものとみてよい。

枝隆切除の全部の平均長は 0.8 cm (Fig. 2) であるが，器具どとにみても枝隆切除の平均長はほとんど

差がなかった (Fig. 12)。樹皮剥離の全部の平均長は 4， 1 cm (Fig. 2) で， 器具どとにはいくらか差が

ナタのIl即乙大きくなっていた (Fig. 12)。樹皮剥離長の]1原 (Fig. 12) が樹皮剥離のみられ，ノコ，カマ，

受傷率の]1頂 (Fig. 10) と逆になっているが，その理由はわからない。ノコの樹皮剥離長が最も大きかった

ノコのそれぞれの種類の傷数は，枝隆切除でそれぞれらた t!.ナタ，カ<"，が，その理由もわからない。
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Fig. 11. 器具ごとの飛傷率

Ratio of separated wound in 

each kind of t∞1. 
飛傷率は全傷数!C対する飛傷の比率
Ratio of separated wound stands 
for the ratio of the number of 
separated wound against that of 
all knots. 

全部の傷の種類をとおしてみると，器具別の平均傷長の)1頁

位は傷の種類ごとに異なり，また器具どとに特に顕著な平均

傷長の差は認められなかった。

残枝径，残校長と傷(3) 

Fig. 13 は器具どとに残枝径と残校長との関係，およびど

の節が傷を受けたかを示すものである。肥大生長の盛んな期

と乙では 4~間の供試木は残校長が正篠lと測りにくいので，

9 月供試木は除外した。

Fig. 13 にみられるように，ナタ打ちとノコ打ちには，残枝径と残枝長との聞には，ある程度の相関関

係が認められた。ナタとノコの場合のそれぞれの相関係数は 0.52 と 0.45 であり，残枝径を X， 残技長を

y とすると，次の関係式で近似された。

…(3) y=O. 17 x+0.13 ナタ

…(4) y=O. 26 x+O.lO ノコ
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.印は傷を表す

.marks : express wound. 

それに対して， カマ打ちによる残校径と残校長との聞には， 相関関係はほとんど認められなかった

(r= 0.15)。その理由は，ナタとノコは校を落としたあと，もう一度切り口の凹凸を小さくする作業を加

えやすいが，カマはそれがやりにくいからではないかと思われる。カ7に残校長が 7mm以上のものが多

くみられるのは，そのことが関係しているとみてよい。ナタ打ちは残校長が小さい。乙れはナタは切り口

の仕上げ作業が最もやりやすいからではないかと考えられる。

傷はナタ，カマ，ノコとも残枝径，残枝長の大小lζ関係なく発生していた。残技径，残校長ともに隔が

あまり大きくないということが，傷の発生との聞に傾向を生じない理由のーっと考えられる。傷の発生の

有無は，枝の付け根付近の幹の形態的特色や枝が作業しやすい位置にあったか否かなどによったのではな

いかと考えられる。

2) 器具と変色長

(1)平均変色長

器具どとの変色発生率を Fig. 14 Iζ示す。ナタ，カマ，ノコの)1原に変色発生率は高かったが， その差

はあまり大きくなかった。器具ごとの平均変色長を Fig. 15 IC示す。枝隆切除の全器具を合わせた平均

変色長は 4. 3 cm (Fig. 2) で，器具別には/コが最も大きく (5.7cm) ， カマとナタがほぼ同じ (3.8，

3.6cm) でいくらか小さかった。

樹皮剥離の全器具の平均変色長は 14. 0 cm (Fig. 2) で，器具別にはノコが最も大きく 16.9 cm，カマ

とナタがほぼ同じ (13.5， 13.3 cm) で，いくらか小さかったが， その傾向は枝隆切除におけるものとほ

ぼ同じであった。枝隆切除，樹皮剥離による変色長ともノコによるものが一番大きかったが， ζの理由は

わからない。あるいは器具と傷長のところで触れたように，サンプJレ数の少なさに由来する問題かもしれ

なし、。

年輪割れの全器呉の平均変色長は1.7 cm (Fig. 2) で，器具別にはナタが一番大きく (3.9 cm)，ノコ

とカマはほぼ同じ(1. 4, 1.2 cm) でノj、さかった。

全部の傷の種類をとおしてみると，器具別の平均変色長の}I頃位は傷の種類によって異なり，また器具ご

とに特に顕著な平均変色長の差は認められなかった。

(2) 傷長に対する変色長

Fig. 16 に傷の種類と器具どとの変色長比を示す。器具別の変色長比の大きさの順位は傷の種類ごとに
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Mean year for occlusion is the mean value of the occluded knot. 
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異なり，また器具どとに特に顕著な比の差は認められなかった。

器具と巻き込み年数3) 

Fig. 17 は器具ごとの残枝径と巻き込み年数との関係，およびそれと傷の変色を負った節との関係を示

ととでは巻き込み年数すものである。 4 月から 9 月までは巻き込み作用が行われているとみられるので，

のはっきりする 10 月から 3 月までの供試木について解析した。

すべての器具をとおして残枝径と巻き込み年数との聞には相関関係は認められなかった。供試木別には

いくらか傾向の認められるものもあったが，全体的にみると供試木別にも相関関係は低かった。

5 生育期間を終えた時点で伐倒したが，その聞に巻き込みの完了したものは，ナタ，カマ，枝打ち後，

ナタ，

ノコは巻き込み率が高いにもかかわら

しかし，すでに巻き込まれた傷の平均巻き込み年数は，ノコでそれぞれ 83， 81, 85% であった。

カマ，ノコそれぞれ 3.5， 3.6, 3.9 年となっており (Table 11) , 

しかどの器具にも一定の傾向は認められなかった。

ず平均巻き込み年数は最も大きくなっている。

傷の発生には，残枝径と巻き込み年数に関して，
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し，器具間を比較すると，ナタとカマでは残技径の大きい方に，ノコでは残技径の小さい方に，多く傷の

発生する傾向がみられた。乙の理由はわからない。

傷の有無と巻き込み年数との聞には一定の傾向は認められなかった。したがって，変色の有無と巻き込

み年数との聞にも一定の傾向はないものといえる。

4) 考察

本試験では変色発生率はナタ，カマ，ノコの順lζ高かったが，自問ら引もスギで同じ結果を得ている。

中川ら18)はスギにおいて，ナタはノコ，カ 71とくらべて変色発生率が高かった乙と，ノコとカ 7には明ら

かな差がなかったととを報告している。また，ナタの方が/コよりも変色率が高いということは，スギに

ついて菅ら103，坂上2D，富田SP，二見らへヒノキについて竹内ら釦，二見らベスギとヒノキについて藤

原円兵藤9) らによって報告されている。以上の結果からノコは最も変色発生率が低いことは確かといえ

る。

竹内舶はスギにおいてカマの方がナタよりも変色発生率が高かったと報告しているが，本試験の結果と

白間ら酎はナタの方がカマより変色発生率が高く，中川ら18)は両者lζ差を認めていない乙とから，変色発

生率lζ関してナタとカマ lζ一定の傾向は認められないといえる。変色発生率はノコが最も低かった (Fig.

14) のに， 枝隆切除と樹皮剥離における平均変色長はノコが最も大きかった (Fig. 15) が， その理由は

今のと乙ろ説明できず，また，そのような傾向はこれまでに報告されていないので，一般的傾向とはいい

がたい。全種類の傷をとおしてみると器具と平均傷長との関係 (Fig. 15)，および器具と変色長比との関

係 (Fig. 16) には一定の傾向はないといえる。

傷(変色)はナタ，カ<'，ノコとも残校径，残校長の大小に関係なく発生していた (Fig. 13)。これに

対して，残枝径が大きくなるほど変色発生率が高くなるという報告は，スギで中野16)，大迫ら 19)，白聞へ

坂上位)，冨田81}，外館24〉，二見ら8)が，ヒノキで藤原尺二見らペスギとヒノキで宮地ら141，兵藤町らに

よってなされている。今回我々の得た結果はとれまでの報告と傾向が異なっているが，その理由のなかに

は枝径幅がそれほど大きくなかったととと，枝打ちが熟練者によってていねいに行われたことも関係して

いるように考えられる。技径が大きくなるほど変色発生率の高くなる理由として，生長の良い大きな枝ほ

ど相対的に枝隆が発達しているとみられ船，そのために傷がつきやすいことが考えられる。また，ナタの

場合ICは，大きな枝ほどたたく回数が多くなり，かつ力もはいるために，傷をつける条件が大きくなると

とが考えられる。

我々の試験結果では，残枝長と受傷(変色発生〉との聞にも一定の関係は認められなかった。兵藤船と

二見ら制〉はスギとヒノキで，白間引はスギで，残技長と変色発生率との聞にやはり関係、のないことを認め

ている。一方，中村ら15) はスギとヒノキで，残枝長の特lと小さなものに変色の多く発生するとと，外館28)

はスギで，残技径が大きく残校長はその割IC大きくないものに傷が多いこと，竹内はスギで，残枝径に対

して残校長の短いものには変色の発生が多く， ζの傾向は特に残枝径の小さいものに著しく掴l，また，残

校径の大きなものでは変色発生率がきわめて高い乙と加を認めている。

以上から判断すると，残校径が大きいほど，また残枝長が小さいほど，受傷変色しやすいという傾向も

認められるが，作業員の枝の打ち方に対する考え方，技術程度，枝と幹の形態の違いなどによってさまざ

まに変化し，必ずしも一定の傾向は出ないものといえる。

器具と巻き込みの早さとの聞には傾向は認められなかった (Table 11 , Fig. 17)。二見ら釦はスギで，
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ナタとノコとの闘には巻き込みの早さに差は認められなかった乙とを報告しているが，藤原1) はスギとヒ

ノキで，巻き込みの早さはナタの方がノコよりも早かったととを報告している。

すべての器具をとおして傷の有無と巻き込み年数との間I(は，はっきりした傾向は認められなかった

(Fig. 17)。二見ら8) は傷，変色の大きさと巻き込み長との聞には，一定の関係は認められなかった乙と

を報告している。肥大生長速度が同じであれば，巻き込み長と巻き込み年数には高い相関関係があるはず

で，巻き込み長を巻き込み年数lζ置き換えられる。以上の乙とから，器具と傷，変色，および巻き込みの

早さ，巻き込み長との聞には，関係の認められないととが多いといえる。

W 摘要

本試験の結果と既報告から得られた考察結果の要点は，次のようである。

枝打ちに伴う変色の発生原因は，幹の生きた細胞に傷がつくととにほぼ絞られる。樹皮剥離と枝隆切除

はほぼ 100% 変色するが，年輪割れは変色しない場合もある。年輪割れについては，なお詳しく調べる必

要がある。

枝隆の末端よりもやや基部側で枝隆を切断するのが，癒合巻き込みが早く最も好ましいという説が近年

まで強かったが，変色を避けるためには，校隆lζ傷をつけない乙とが強調されなければならない。

残校割れ，残物付着は変色の直接の原因とは認められなかった。多くの報告で残枝割れから変色が発生

しているとされているが，それは年輪割れを伴ったものではないかと考えられる。

樹皮剥離，年輪割れは枝打ち前lとも多く起きており，変色の発生原因として無視できない。との傷は枝

の着生期間中 lζ強風，着雪などによって生じたものではないかと推察される。

外樹皮の外から幹 f(打撃を与えた場合1(. 木部細胞に傷がつき変色することが多い。このととから，枝

打ちなど保育作業f(際して幹に不必要な打撃を与えないよう注意が必要といえる。

枯枝が巻き込まれるととによって生じる入皮からも変色が生じている。入皮からの変色の発生機構を明

らかiとする必要がある。

傷，変色の発生と作業季節との問に明白な関係はないが，春から夏にかけて発生率の高い場合が多く，

特に樹皮剥離にはその傾向が認められる。樹皮剥離は傷，変色面積とも最も大きくなりやすいので，樹木

の生育最盛期lζ作業することは避けるべきである。

器具と受傷，変色率との関係では，ノコ使用による率が小さい。器具と傷の種類ではナタ使用に樹皮剥

離の比率の高いのが目立つ。傷長と変色長には器具聞の差は明白にはみられない。乙れらから判断すると

ノコは変色発生条件を小さくするためには最も適しているといえる。変色の大きなものはほとんど樹皮剥

離であり，樹皮剥離を起乙しやすいナタの使用は十分な注意が必要である。カマはナタとノコの中間的評

価が与えられよう。

受傷，変色の有無と巻き込みの早さには関係、はみられない。

枝が特lと太くない範囲(直径 2cm以下)では，熟練者が作業すると，枝の太さと変色発生率にはほと

んど傾向は認められないようであるが，一般的には，枝が太くなるほど変色発生率が高くなる傾向が認め

られる。したがって，作業対象物の条件をよくする保育管理の検討が大切である。

熟練者の作業では，残校長と変色発生との聞に関係は少ないようであるが，一般的fLは，残校長が小さ

いほど変色発生率の大きい傾向が認められる。したがって，巻き込みを早くするために，残校長を小さく
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することを強調しすぎる乙とは危険を伴う。

作業対象物の条件として，枝と幹の形態を中心とする個体の特性があげられる。枝の付け根付近の幹の

凹凸，すなわち校隆や溝状の凹凸の発達度合が，傷つきやすさと密接に関係しているようである。今回の

試験ではそこが測定されておらず，また，乙れまでにもそれを調べた報告は少ないので，乙の点を明らか

にする必要がある。

以上本試験および乙れまでの報告から判断して，校打ちに伴う変色の発生要因については，ほぼ明らか

にされ，変色の回避技術についても提示できる段階に達したといえる。細部についてさらに検討する必要

もあるが，今後残された問題，展開すべき課題としては，死節，入皮からの変色の発生機構，作業対象物

である林木の素性，特lζ枝と幹の形態に関する育種を含んだ研究が必要である。
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Fundamental Studi舗 on Pruning IV 

C岡田由。f DiBeoloration by Artifieial Pruning 

TakaO' FUJIMORIω ， KO'uichi IZAw Aゆ， Y O'ichi KANAZA W A叩

and YO'shiyuki KIYONO(針

Summary 

Purpose and Method 
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In O'rder tO' reduce discO'lO'ratiO'n caused by pruning O'peratiO'ns, the fO'llO'wing pO'ints were 

analyzed in Sugi (Cryρ加何eria japcmica). 1. Causes O'f discO'1O'ratiO'n , 2. RelatiO'nship amO'ng 

O'ccurrence ratiO' O'f w O'und, discO'1O'ratiO'n , and seasO'n , 3. The RelatiO'nship between O'ccurrence 

ratiO' O'f wO'und (discO'1O'ratiO'n) and the type O'f tools used. 

Twelve sample trees were chO'sen in a 13・year-O'ld stand. Each sample tree was subjected 

tO' the treatment every mO'nth frO'm April, 1975 tO' March, 1976. FrO'm 20 tO' 35 branches were 

alternatively remO'ved by hatchet, sickle, and saw in each O'f the trees. In additiO'n tO' pruning 

O'peratiO'ns, the fO'llO'wing treatment were alsO' undertaken, that is, the inner bark O'f the stem 

was peeled 0'任， and the stem was bruised by knO'cking with the back O'f hatchet. Five tO' six 

years after the tratm巴nt， sample trees were felled and each knO't and wO'unded part was 

analyzed. 

R錨ults

W O'unds tO' the stem wood were classif�d intO' three types i. e. , severance O'f branch base. 

peeling 0'妊O'f the inner bark, and spliting O'f annual rings O'f stem wO�d. 

Occurrence ratios O'f discO'1O'ratiO'n frO'm the severance at the branch base and frO'm peeling 

O'ff O'f the inner bark were 1∞弘 and that frO'm spliting O'f annual rings was 55%. and in the 

case O'f knO'cking the stem. the discO'lO'ratiO'n O'ccurred O'nly frO'm the part where inner bark 

was separated frO'm the stem wood. Judging frO'm these facts, it might be cO'ncluded that 

the discO'1O'ratiO'n O'f stem wood in the accO'mpanying pruning O'peratiO'ns is principally caused 

by the wO'und tO' the living cel1s O'f the stem_ 

The ratiO' O'f discO'1O'ratiO'n frO'm O'ccluded bark against the tO'tal number O'f the knO'ts with 

O'ccIuded bark was 135弘 The cause O'f the discO'1O'ratiO'n frO'm O'ccIuded bark O'r dead knO't is 

nO't clear. 

The O'ccurren臼 ratiO' O'f wO'unds in the accO'mpaning the pruning O'peratiO'ns was greatest 

frO'm late spring tO' early summer, and this tendency was especially clear in the peeling 0'任

O'f the bark. 

As fO'r the relatiO'nship between the type O'f tO'O'ls and O'ccurrence ratiO' O'f wO'unds, a saw 

was safest and a hatchet was liable tO' bring abO'ut the peeling O'ff O'f the inner bark. The 

length O'f wO'und and discO'1O'ratiO'n by the peeling 0'妊O'f the inner bark was three O'r fO'ur times 

that of O'ther types O'f wO'unds. 

NO' cO'rrelatiO'n was found between stub diameter and the occurrence O'f the wO'und, and 
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between stub diameter and discoloration. And there was no correlation between stub length 

and the occurrecnce of the wound. and between stub l~ngth and discoloration. There was 

no correlation between wound or no wound and the speed of occ1uding stub, and between 
discoloration or no discoloration and the speed of occ1uding stub. 
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Photo. 1 枝陵切除による変色

Discoloration by the severance 
of convex base of branch 

Photo. 2 樹皮剥離による変色

Disclora tion by peeling off 
inner bark 

Photo. 3 年輪割れによる変色

Discoloration by split of annual rings 
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Photo.4 校隆の断面

Cross section of convex base of branch 

Photo. 5 残枝割れ

Split of stub 

Phoω. 6 残物付着

Residue attached to knot 


