
Ⅰ．はじめに

　スギ（Cryptomeria japonica D.Don）黒心材の特徴には，弱ア

ルカリ性化（1），カリウムなどの灰分量の増加（3），多量の抽

出成分の生成（4），生材含水率の増加　（4），などが知られてい

る。しかしながら，多量の水およびカリウムの心材への移動およ

び蓄積のメカニズムは明らかになっていない。加えて，心材部に

存在する多量のカリウムの分布状況に関する詳細な情報も得られ

ていない。松永ら（2）は，オビスギの黒心材，胸高部位ではカ

リウムが仮道管細胞壁や放射柔細胞に比べて，軸方向柔細胞の内

容物に高濃度に存在したことを報告している。しかしスギ心材の

黒変現象は，地上高の高い部分だけが黒色化するものや，幹の外

傷部から黒色化するものなどが経験的に知られていることから，

樹木全体にわたる心材部のカリウム分布に関する情報を蓄積する

必要がある。

　そこで本研究では，SEM-EDXA法を用いて赤心材，黒心材を

対象に心材部におけるカリウムの分布を地上高別に表面組成分析

し，木材組織構造と関連づけて検討した。

Ⅱ．材料と方法

　１．試料

　供試木は九州大学宮崎演習林産のオビスギで，赤心（スギＡ：

樹高１３．５m），黒心（スギＢ：樹高１０．７m）それぞれ１個体ずつ

用意した。伐倒後直ちに，各個体の地上高０．３mおよび地上高

１．５mから２m間隔で髄を含む二つのストリップを採取し，一方

を生材含水率測定用に，他方を直ちに３％グルタルアルデヒド

（GA）で固定して心材部の表面組成分析に用いた。なおスギＢの

地上高３．５m，５．５m，７．５mの心材は伐倒直後からすでに黒色化

しており，地上高０．３m，１．５mの心材は時間の経過とともに黒色

化した。

　２．生材含水率

　心材，辺材，白線帯から数年輪毎にブロック試料を切りだして

生材重量を測定したのち，１０３℃で乾燥させて全乾重量を求めて

生材含水率を算出した。

　３．SEM-EDXA法による表面組成分析

　GAで固定されたブロック試料から１０μm厚の横断面切片を作

成してカーボン蒸着し，SEM（走査電子顕微鏡　日本電子　

JEM５６００LV）－ EDXA（エネルギー分散型Ｘ線分析装置　日本電

子　JED２１４０）法により，各組織部位の点分析を行った。分析条

件は，加速電圧：１５kV，照射電流量：１．５nA，作動距離：２０mm，

Ｘ線取り出し角：３０°，分析時間：有効時間１００秒間の下で行った。

さらに，スギＢに関しては，各切片６～１５カ所の軸方向柔細胞の

内容物を対象に，カリウムの P（ピーク強度）／B（バックグラウ

ンド）比を算出し，カリウム元素の相対濃度を生材含水率や地上

高と関連づけて検討した。

Ⅲ．結果と考察

　１．生材含水率の放射方向の分布

　図－１，図－２にスギＡ（赤心），B（黒心）それぞれの生材含

水率の放射方向変動を示す。スギＡではどの地上高においても心

材の生材含水率が５０％前後と低い値で安定したのに対して，スギ

Ｂでは心材の生材含水率が低いところで１００％程度，高いところ

では２００％を示し，変動が大きく，いずれの地上高でも高い値を

示した。このような生材含水率の変動は，典型的な赤心，典型的

289

九州森林研究　No．５７　２００４．３

スギ黒心材におけるカリウム分布＊１

冨田　智＊２　・　松永浩史＊３　・　松村順司＊４　・　小田一幸＊４

　＊１　Tomita, S., Matsunaga, H., Matsumura, J. and Oda, K. :  Potassium distribution in black-heartwood of sugi （Cryptomeria japonica） 
　＊２　九州大学農学部  Fac. Agric., Kyushu Univ., Fukuoka 812-8581
　＊３　森林総合研究所  For. Forest Prod. Res. Inst., Ibaraki 305-8687
　＊４　九州大学大学院農学研究院  Fac. Agric., Kyushu Univ., Fukuoka 812-8581

冨田　智・松永浩史・松村順司・小田一幸：スギ黒心材におけるカリウム分布　九州森林研究　５７：２８９－２９２，２００４　スギ黒心化のメカ

ニズムを解明するには，心材部におけるカリウムの分布状況に関する基礎情報が必要である。本研究では，オビスギを対象に赤心材と黒

心材で地上高別にSEM－EDXA法で表面組成分析し，心材部におけるカリウムの分布を木材組織構造と関連づけて検討した。その結果，

赤心材ではどの地上高からもカリウムの検出はほとんど認められなかったのに対して，黒心材ではすべての地上高において軸方向柔細胞

の内容物からカリウムが高濃度に検出された。このカリウムの検出量は地上高や横断面部位によって異なった。

キーワード：Cryptomeria japonica，黒心，カリウム，軸方向柔細胞，SEM-EDXA法

速　報



な黒心に見られる特徴である（1）。

　２．心材部におけるカリウムの分布

　図－３に赤心（スギＡ）の地上高０．３mにおける心材部の分析

例を示す。各スペクトルより，軸方向柔細胞の内容物，仮道管二

次壁，複合細胞間層，放射柔細胞のいずれの部位からもカリウム

はほとんど検出されなかった。また放射柔細胞には内容物がほと

んど存在しなかった。スギＡにおけるこれらの傾向はどの地上高

においても認められた。しかしながら，地上高７．５mでは，軸方

向柔細胞の内容物からカリウムが検出された。さらに，図－４に

しめすように放射柔細胞に内容物がより多く存在し，リンや硫黄

などの元素が検出された。

　図－５，図－６に黒心（スギＢ）の地上高１．５m，３．５mの心材

部における分析例を示す。各スペクトルから，軸方向柔細胞の内

容物から多量のカリウムが検出された。また，仮道管二次壁，複

合細胞間層，放射柔細胞においてもカリウムがわずかに検出され，

赤心（スギＡ）とは異なる傾向を示した。これらの傾向は，全て

の地上高において認められた。このことからオビスギの黒色心材

部では樹木全体にわたって，カリウムが軸方向柔細胞の内容物に

局在することが明らかになった。また，軸方向柔細胞の内容物に

おけるカリウムのピーク強度にはバラツキが認められた。そこで，

各地上高，各放射方向における軸方向柔細胞の内容物に存在する

カリウムの相対濃度をP／B比を用いて比較・検討した（表－１）。

表－１より，地際に近い地上高０．３m，１．５mの心材では，生材含

水率の高い部位ほどカリウムの P ／B比が高くなる傾向を示した。

これに対して，地上高３．５m，５．５mではこのような傾向は認めら

れなかった。

　以上のことから，オビスギの黒心材では，どの地上高において

も軸方向柔細胞の内容物にカリウムが局在することが明らかと

なった。スギ心材の黒変現象は遺伝的に黒心とされる品種が存在

したり，生育時の環境変化によって黒変化する個体も存在するこ

とから，今後は品種や環境を考慮に入れて，心材内におけるカリ

ウム分布を詳細に検討する必要がある。

Ⅳ．まとめ

　オビスギの赤心材と黒心材を対象に，地上高別にカリウムの分

布を木材組織構造と関連づけて検討した結果，以下のことが明ら

かになった。

①赤心の心材部ではどの地上高においてもカリウムはほとんど検

出されなかった。

②黒心の心材部ではどの地上高においても軸方向柔細胞の内容物

にカリウムが局在していた。その検出量は，比較的地際に近い部

位では，生材含水率の高い部位ほどカリウムの P ／B比が高くな

る傾向を示した。
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図－１．　スギＡの生材含水率推移

表-１. カリウムの P/B比
４年輪目地上高

１４４%含水率５．５ｍ
２．１３平均 P/B比
０．４２標準偏差
１９．７変動係数

８年輪目４年輪目地上高
１０２%１２９%含水率３．５m
３．７７３．１２平均 P/B比
０．６８０．４１標準偏差
１７．９１３．０変動係数

１２年輪目４年輪目地上高
１１４%１５１%含水率１．５m
２．００２．８２平均 P/B比
０．２３１．０１標準偏差
１１．２３５．９変動係数

１４年輪目８年輪目地上高
９１%１７０%含水率０．３m
２．９９３．８６平均 P/B比
０．４１１．２０標準偏差
１３．８３１．０変動係数

図－２．　スギＢの生材含水率推移
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図－３．スギＡ心材部
地上高０．３m　１７年輪目　生材含水率６８％

図－４．スギＡ心材部
地上高７．５m　４年輪目　生材含水率６３％

図－５．スギＢ心材部
地上高１．５m　４年輪目　生材含水率１５１％

図－６．スギＢ心材部
地上高３．５m　４年輪目　生材含水率１２９％
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