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i告義チロースの辺材部内における発迷の逃いを明らかにするために，クリを用いその孔間選管

について錦話きした。その結果，それぞれの供試木内では次のことが認められた。 (1)当年!論におけ

る主密接チロースの発述はほぼ一様である。 (2)}愛護チロースの発速は辺材内部ほど退くなる傾向が

ある。 (3)天然チロースを形成する辺材一心材移行域において，培養チロースの発述は最も巡い。

(4)辺材内部では士官謎チロースの数が少なく，その発述はー芥でない。なお，辺材内部ほど培養チ

ロースの発達が退くなる傾向は，辺材艇を基準とした形成閣から各年輪界までの相対Rgr~l~fζ依存

していた。一方，各供試木部においては，同一?品泣で培養した;協会でも地譲チロースの発迷に若

干の遣が摺められた。

1.はじめに

自然条件下で形成されるチロース(以下， r天然チロースJとIlfぷ)は， 通常辺材・から心材へ
の移行域において発述するといわれている1)0 Chattaway2) は，心材イ七lζ1*い放射菜細胞が死ぬ

i誌に放射議細胞の活性が高まり，天然チロースを形成すると考えている。また， Stewart3)は

形成j関側から迎ばれてくる進路物の希釈，貯蔵と関迎づけて，天然チロースの形成そ考えてい

るG

しかし， Schmidt仰は Fagussylvaficaの 60cm良の材をポワエチレンで包み 250Cで貯j践

することにより， チロース(以下， r:崎議チロースJと呼ぶ)の発迷が当年輪で最も早いことを
観察している。 らし6)もコナラやクリの辺材音Ilを堵設する ζとにより， 時総の給来を得てい

る0 ・また，者らふりはコナラやクワの立木の幹に心材部まで逃する穴をあけ， その上下に形成

されるチロース (11，詰寄チロースJと11:]Z..d;)も謝祭しているが， 傷容チロースの発述も当年輪で

段も早い。

そこで，今回は培譲チロースを用い，主として次の 2点を観察，検討した。

(1) 辺材一心Jオ移行域において， はたして Chattawayが言うようにチロースの形成が活発に
なるのか。特に，天然チロースを形成I~::Jの ffll分では培養チロースの発述も JTl くなるのか。

山形成溺から迷ざかるにつれて地譲チロースの発途がiffiくなるならば，その逃くなる程度は

形成j綴からの距般によって組定されるのか，あるいは形成殿側から数えた年i愉数等によるのか。

これらを淵べるには，辺材一心材境界が明l僚であまり不規則な形状を示さず，辺材一心材移行
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域で初めて天然チロースを形成するj制服が過している。そこで，クリを試料とし辺材会体におけ

る培養チロースの発迷のl，'m巡を観察した。なお，培謎チロースはほとんど肢が杷隠しない6)ので，

本実験ではその発述を{lj15民についてのみ観察した。また，クりの場合は1年を通じて天然チロー
スの形成が認められる引が，天然チロースの発途にはある程度季節による柏逃がちるかもしれな

いので，時期を変えて5@]チロースのi営謎を試みた。 (2)については，辺材幅や辺材i:tの年輪数の

なる部分後選んで，培養チロ…スの発迷を比絞した。

2. 誠 ~"f と方法

2. 1 供試水ならびに格設m円桜(またはブロック)の作製法
京大股学部i批儲韻習**上惣茂試験地に自生する， Tab!e 1 ~(示すようなクザ 5 本を用いた O

Table 1. Experimental wood specimεn and incubation temperature for the 
development of tylos色S.

矛i忘fiil
Average Observed Width of Annual ring lncubation Sample annual diameter.) $ap(mwmoo〉db〉 number

c) in Cutting date temp(。eCra)ture 
treer11lUn町gl司Der"、 (CJ羽) position sapwood 

A 18 8.4 工 6.6 1日3 Dec. 1，1978 20 

工 戸υ.υP・ 1-4 
B 16 10. 5 H 11. 0 1ω3 Jun. 8，1979 20 

1lI 14.0 1，2，3* 

5.6 1-4 

C 21 7. 6 H 5.2 1-5 Aug. 23， 1979 26 
]旺 5.2 1-6 
W 5.8 1-7 

D 6 5.8 I 10.8 1，2*・ Oct. 12， 1979 20 
X 9. 7 1，2 

E 33 自.9 工 12.8 1向8
Mar.14，1980 20 l[ 10.6 1-9，10持

.) The specimens except from the sample tree D were taken from th巴trunksof breast height. 
The specimen in the sample tree D was taken in the crown above ca. 5 m from the ground. 
b) 'I、hesapwood-heartwood boundary was decided from color with the naked eye. 
c) Annual ring number of tylosis free from cambium. 
* Developing natural tyloses were observed in the earlywood vessels n邑ar・theannual ring 
boundary. 

各供試木lまTab!e1 ~ζ示した日に伐木し，主として胸高部付近から 1-2m J乏の丸太を採取

して大学へ持ち帰り， j立ちに隠さ 3cmの円板に切った。そして，丸太の中央郎から切り出した

IIJt反の*0閣で辺;f;J'*話や辺材内の年総数安調べ，組践する部位(1…4か所)を決定した。供試

木ち奇17
'
むことって，そのf視察部位 1，TI， JlIを Fig.1 ~こ示す。次いで，各 i司板を切る前の状態

iこ1Itね俗観袋詰IH立における辺材 11羽や辺材…心材境界と年輪wとの位控関係を比較し，間一条件
の内板とみなしうる範翻のものだけを巡んだ。これらのi引涯はI直径が約 9cm以下の場合は円板

のままで培殺したが，ぞれ以上の場合は名観淡fllH立どとに樹皮，辺材，および、心材の一部を合む

接線方向の輔がo3cmの小ブロック (Fig.2a)にして総議した。
2. 2 チロースの械器方法

コナラの場合S)とi司織の格主主器をj司いた。試料の松燥を総力避けるため，各地盤器は肢に71<を

入れたビニー Jレ設で包んだ。 また，培諮問円奴(またはブロック)自身も数日おきに組らせた。

チロースの培養は 20
0
Cに調節‘された恒温議内で行なったが， 1979f手の瓦は 26

0C ~ζ 鰯節され

ていた。
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Fig. 1. A schematic diagram of 3 cm-thick 
disc， showing three observed 
positions CI， lI，斑)in sample tree 
B. 

2. 3 地譲チロースの先述の
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a b 

area 
Fig. 2. a: lncubation block， showing the observation 

plane. 
b : Observation plane， showing the examined 
area in which incubated tyloses developed 
b百st.

培養器を恒蹴謹内にセットしたiIき菜Ij(伐木時刻より 51時間ぐらい後)をそれぞれの培諮問始時

刻とみなし， Tables 2-6 Iζ示した培養時悶ごとに培養器から 1つずつ内板(またはブロック)

を取り出した。これらの円椋(またはブロック)は，その水口間近くでは乾燥等のため培謎チロ

ースの発惑が惑いので，まずそのiffij水口聞の中央部で2つに切った (Fig.2a)。そして，新しく

現われた2つの水口聞において，各年輪ごとに抜線方向の悩 2.0…2.5cm以内のすべての孔閥

道管を，双l政実体顕微鏡 (20X)で樹祭した (Fig.2b)。培捻チロースの発述程度・の持仰はこの

双眼実体捌微鏡下で行なったが，その詩~1こは年ij論界に鍛して存在する段初に形成された大f茶道替

の接総，後(約200-250μm)を主主?fii!こしたO また，供試水 A，Bから得られた培袈チロースは，

常?去に従い定液型滋子顕微鋭 (SEM)および透過型地子顕微鏡 (TEM)で縦祭した。

なお， f音義チロ…スの発迷を調べた試料は樹!皮をはがし，そのはがれた位践を形成閥部分とみ

なして，改めて形成![i)'/から名年I論界までの距離と辺材一心材境界(木部の色から肉眼的に判断)

までの距離を測定した。その結果を Tables1-6 iζ示したが，各i告義j日円j反(またはブロック)

n31の惑は土109話器内であった O

3. 結果と考察

3. 1 各供試水におけるj例経チロースの発述

各供i武木における地主主J[寺i悶と培謎チロースの発迷との関係は， Tables 2-6のようであった。

なお， Tables 2~6 では l 年・1倫中の段初の大佐孔際l:i道管における培謎チロースの発迷程度のみを

示してある。悶一孔翻き刻邸[lでlは立;地記

も外{側日則qのノ小jト¥f筏活のi道泣f符肉符2は Tableにζ巧ポミした|時埼間よりも主平平戸詳綱く!閉羽5釘鎖r涜iされた O
辺材全体を比較すると，コナラのi官設チロ…スの場合5) と同様，辺*::1'内部:ほど発生してくるj抗

議チロースの数は少なく，また培議チロースi訟の発述脱皮の澄も大きかった。 辺材汲内部にあり
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Table 2. Development of incubated tyloses in sample tree A. 

Observed 
lncubation tim色 (day)

邸主扇云反 from
position-

cam〔Rdbieisultaamtnivz(e1e T) lrn) annual ring 1.1 1.6 2. 1 2.8 3.9 5. 1 6.2 
number 

1-1 small bud 1/4 1/2 (-block) block block 1. 5 (0.23) bud 

工“2
small bud-1/6 1/3(-1/2) block block 3.1 (0.47] bud 

1-3 bud 1/4(-1/3) 1/2 block 5.4 (0.82) 

Same elongation stages of incubated tyloses are used in Tables 2 to 6. The observation was made 
on the first formed earlywood vessels adjacent to the annual 1"Ing boundary. 
ー:No tylosis buds can be found with a stereoscopic microscope (magnification 20X). 
small bud: Small tylosis buds can be just found with th色 microscope.
bud:宝、ylosisbuds can be found easily with the microscope. 
1/6， 1/4， 1/3， 1/2: Most tyloses elon宮ateto the length of on邑 sixth，a quarter， one third， and a 
half of tangential vessel diameter (about 200-250μm). 
block: Most tyloses elongate or hav巴elongatedto block the vessel lumina. 
Parenthesized elongation stages are those of incubated tyloses observed in only a small number 
of vessels. 
t Some incubated tyloses seem to stop developing. 
* Developing natural tyloses are observed in the earlywood vessels near the annual ring boundary. 

Table 3. Development of incubated tyloses in sample tree B. 

Incubation time (day) Distance fr・om

cam(dRbidisutaam tnivc(eme ) 111) 
O. 9 2.0 2.9 3.9 4.9 5. 9 7.2 

I四l 一(1/4-)1/3 block block block block block 0.8 (0.15) 

工“2
small 1/4…1/3 1/2 block block block 2.2 (0.40) bud 

I相3 bud 1/3 1/2 1/2-block block 3.6 (0.65J 

I ω4 small bud-1/3 bud-1/21 1/3-1/21 1/3-blockl 5.0 (0.91) bud 

江副1 1/4-1/3 block block block block block 2.0 (0.18) 

五戸2 1/6 1/3(ー1/2) 1/2 ( -block) block block 5.8 (0.53) 

II -3 
small bud-1/3 (1/4-) 1/3( -1/2) 1/2-block (1/2-) blockl 9.2 (0.84J bud 

]江戸l 1/4-1/3 block block block block block 2.8 (0.20) 

1証-2 (sbmuadil )bud(-M)l/M/2 1/2 ( -block) block block 8.2 (0.59) 

JlI-3* smal1 bud-1/3 1/3-1/2 block 1/3-blockl 13.4 (0. 96) bud 

Table 4. Development of incubated tyloses in sample tre色 C.

o反玩ved
lncubation time (day) 

Distance from 

apnasniutiaol nr-ing c arm〔ndR恥M袖胸biedぬ伽iぬslui泊加t1a批叫almI乱tUn1i討Vc(me m〉
0.9 1.8 2.3 2.9 3.9 5.2 

number 

工-1 bud 1/2 ( -block) block block block block 1. 0 (0.18) 

1-2 (1/4-)1/3 1/2 block block block 2.3 (0.41) 

1 -3 1/6(…1/4) 1/3 1/2 block block 3.3 (0.59) 

工-4 bud(-1/6) 1/4-1/3 1/3-1/2 1/2 (1/2 -) block 4. 8 (0. 86) 

(continu邑d)
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][同1 s1m3LIadll …bud 1/2 (-block) block block block block O. 7 (0. 13) 

IIω2 (1/4-)1/3 1/2…block block block block 1. 6 (0.31) 

J[-3 (1/6…) 1/4 1/3 (-1/2) 1/2 block block 2.4 (0.46) 

立…4 1/6 (1/4-) 1/3 1/3 -1/2 1/2 ( -block) block 3.3 (0.63) 

J[…5 bud-1/6 1/4-1/3 1/3 ( -1/2) (1/3 -) 1/2 1/3 --blockt 4.3 (0.83) 

][…1 bud 1/2…block block block block block O. 7 (0. 13) 

][ー2 sma11 1/3 ( -1/2) 1/2 -block block block block 1. 4 (0.27) bud 

]I[ω3 1/4(…1/3) 1/3…1/2 1/2…block bl口ck block 2.1(0.40) 

][-4 1/6…1/4 1/3 (1/3…) 1/2 (1/2 -) block block 3.0 (0.58) 

][ -5 bud-1/6 (1/4…)1/3 1/3-1/2 (1/3-) 1/2 (1/2…) block 3. 8 (0.73) 

Js:-6 bud…1/6 1/4…1/3 1/3(…1/2) 1/3-1/2 1/3-blockt 4.4 (0.85) 

1V-1 bud block block bl臼ck block block 0.6 (0.10) 

lV-2 small (1/3…) 1/2 block block block block 1. 2 (0.21) bud 

lV吋3 1/3 1/2-block block block block 1. 9 (0.33) 

lV-4 1/4( -1/3) 1/3…1/2 1/2…block block block 2.7(0.47) 

1V叩5 1/6-1/4 1/3(…1/2) (1/3…) 1/2 (1/2ー)block block 3.4 (0.59) 

lV-6 1/6 (1/4-) 1/3 1/3-1/2 1/2 block 4. 1 (0. 7lJ 

lV-7 (bud-)1/6 (1/4-)1/3 1/3(ー1/2) 1/3-1/2 1/3…blockt 5.0 (0.86) 

Table 5. Development of incubated tyloses in sample tree D. 

111cubatiol1 time (day) 

O. 9 1.9 2.8 4.0 4. 7 5.8 

I -1 1/3 1/2-block block block block 6.0 (0.56) 

I -2* bud…1/6 1/3-1/2 1/2…block (1/2…) block 10. 8 (1. 00) 

II: -1 1/3 1/2…block block block block 4.8 (0.49) 

瓦ω2 bud-1/6 1/3…1/2 1/2…block (1/2 -) block 8. 9 (0. 92) 

Table 6. Development of incubated tyloses in sample tr日記 E. 

111cubation tim0 (day) 

2. 1 3. 1 4.4 6.0 10.1 

I戸1 bud 1/3 block block block 0.5 (0.04) 

I …2 bud 1/4 block block block 1. 1 [0. 09) 

I -3 sma11 
1/6 (1/2 --) block block block 1. 8 (0. 14) bud 

I -4 sma11 bud(-1/6) 1/2 block block 2.4 (0.19) bud 

I -5 bud (-1/6) 1/3-1/2 block block 3.0 (0.23) 

I日6 bud 1/3 1/2(-block) block 4.0 (0.31) 

工…7 smal¥ 1/6…1/3 (1/3-)1/2t block 7. 1 (0. 55) 
bud 

I -8 small bud-1/4 (1/4…l/)21)/? 3 。/3…)1/2 11.7 (0.91J bud ( -block)1 

(col1tinued) 
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f可J-.~凸f*\T::v1

Incubation time (day) 

2.1 3.1 4.4 6.0 10. 1 
~Ujお Lä lJl，.;むJ

立-1 bud 1/3( -1/2) block block block 0.3 (0.03J 

1I吋2 bud 1/4( -1/3) block block block O. 7 (0. 07) 

Iト3 smal1 1/6 1/2-block block block 1. 2 (0. 11) 
bud 

立問4 (131) bud(-1/6) 1/2 block block 1. 5 (0. 14) 

1I -5 (t1111)bud(ーν 。/3-)1/2 block block 1.9 [0.18) 

l[ -6 bud 1/3( -1/2) block block 2.4 (0.23) 

1I…7 bud 1/6-1/3 ((l-/3b-lo)c1k/)2 f block 4.1(0.39) 

双山8 bud 1/6-1/4 (1/3-) 1/21 (1/2ー)blockt 6.4 (0.60) 

江-9 small (bud -) 1/6( -1/4) (1(/-4…1/)21)/1 3 1/2-blockt 8.4 (0.79) bud 

1I戸10* smaI1 (budー)1/6( -1/4) bud↑ ((l-/3bーlo)clk/)2? 9.9 (0.93) bud 

Fig. 3. I<adial view of an earlywood v己sselin 
五ω3in the sample tree 13， showing 
smal1 tylosis buds incubated for 2. 9 
days. 

天然チロースを形成J:jJの道管でも問機のこと

また，ーi3flの辺材内部の道官:では，

Fig. 4. I<adial view of two earlywood vessels in 
III -3 in the sample tree 13， showing 
small tylosis buds incubated for 2. 9 days 
and some developing natural tylos記sin 
the left vesse1. The right vessel is 
blocked by the natural tyloses. 

された (Figs.3-5) 0 

5 E!を越える頃から埼謎チロースの発途が止ま

ってしまった。このようなrg紋(またはブロック)では，務色心材者1)のすぐ外側の木古1)がしばし

ば将司色から11辞潟色に変色していた。

なお，クリにおける格設チロースは，一部はi!q!1方向染細胞から発迷したが，ほとんどは放射染

調II胞から形成された (Figs.3-5) 0 

3. 2 辺材内における孔間選管の位鐙と精強チロースの発述との関係

Tables 3~6 (供試木 B~忍)において，各供試木ごとに is・~チロースの9tiì主を比較した。そ



Fig. 5. Radial view of an earlywood vessel in II向 1in the sample tree B， showing 
enlarging tyloses incubated for・1.6 days. Comparing with the incubat号d
tylose百inFigs. 3 and 4， abundant incubated tyloses are formed simu¥. 
taneously with each other mainly from th邑 rayparenchyma cells. 

の結果，それぞれの供試木内では，常に次の3点、が芝められた。
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(1) ~句:'.il治における法謎チロースの発迷は段も 111 く，またどの総濃部伎においてもほぼ同様で、

ある。 (2) :l常設チロースの発迷は，どの観察Ifl){なにおいても辺材内部ほど迎い。(3)辺材設内

出誌における培議チロースの発述は沿も迎く，また途中で発述が止まったと忠われるものを徐くと，

どのおi祭tfll位においてもほぼ設である。供拭木 Bの1II， Dの工，芯の立には発述巾の天然チ

ロースが存在するが 3 そのような総誤認{立においても崎議チロースの発迷は他の綴楽部枕とほと

んど問機である (Figs.3， 4)。

以上のように • 11J~チロースの発達は辺材一心f;j移行域において，たとえ天然チロースぞ形成

仁わであろうと，与Lくなることはなかった。

また，辺材制や辺材 1*1の壬|主総数がそれぞれb1!.なる絞黙ífls扮;において上記 (1)~(3) が認めら

れたことより! Jヰ材内部ほど地強チロースの発達が巡くなる搬irU!ま，少なくとも形成問からの絶

よって規定されるものではないことがわかった O

そこでp 上記(1)と(3) とに老iEI し J 各総祭l"i[1位の辺材制を務機として形成問から各長I::'i!~詰

1Nまでの相対距脅Hを求めた (Tables3~6) 。そして，それぞれの供試水において各培謎時間ごと

に，このキm対距裁の大小とすべての孔挺i道官における培養チロースの発逮限度と安比股した。そ
の一世11を様式問として Figs.6. 7に示す。 このような比肢の給条， 辺材内のすべて

にお.ける培挺チロースの発j主総!廷は，この相対距離の大小と僚接にl掲述していた O 従って，辺材

内部ほど培護チ口…スの発述がj思くなる側rr1](ま，このお3対距離に依存するものとfぢえられる。総
議チロースの先遣が迎くなる傾向は，一般に辺材外i:'illで、大きく，辺林内部では/ふさかった。

なお.:l白3淀チロースの発生数や発迷の巡j容が各柔細胞の持つ治在的なチロース形成能力を示す

とol<5'・えるならば，天然チロースはチロース形成能力が段ノトのl"ill位で形成される ζ とになる。この

j誌に関しでは，今後さらに検討が必致-である O

i没後lこ， 200Cで培識した供試木 A.B. D.および Eについて，各#t試木n自における地譲チ
ロースの発迷の相違を比絞すると， 当年輪iでは冬JVl!こl常設した供試水 A と Eにおいて発迷が

避かった。 ζれは，コナラの場合，)と同様に，柔細胞内の細胞小器官が休止JI1lの状態にあること
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F、ig.6. Diagrammatic repres号ntationto 8how the r邑lation話hipbetween the relativ巴

distance and the development of incubated tyloses in sample tr田 Bafter・
2. 9 days of incubation. The figures shown on the right side of each 
observed position indicate the distances from cambium to each annual 

ring boundary (mmト Brokenline in ve詰sel:Natural tylosis. Dolted area: 
Heartwood. 

が一闘であろう。一方，辺材i付 tSi~では途中で発迷の止まったものを除くと，各供試水rlJJにおける

結謎チロースの発迷にあまり大きな謹はなかった。これは，もともと染細胞の活性が抵く，時刻j

による裁が少なかったためかもしれない。先に述べたように，今回検討した将校~.~日間tの総は悶­

fflil体内における培養チロースの発述脱皮とは泌撲に段Lill!していたが，このようなJ誌なる 11初期の見

なる似体問では必ずしも同一相対臨海誌の部分が問脱皮の発述を示すとは限らなかった。しかし，

培謎チロ一スの発i述準が様々の 11時l時寺お;期担 lにζ おけるそれぞれの似{体本内のf各谷支染~*刻祁刺j制羽i司1)胞j泡告の?桁百

i主迅述II車i巨;するとf考有.えるならlばぎ， それはむしろ当然の ζ とと思われる。
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Fig. 7. Diagrammatic repres色ntationto show the relationship between the relative 
distance and the d邑velopmentof incubated tyloses in sample tree C after 
1. 8 days of incubation. The figures shown on the right side of each 
observed position indicate the distances from cambium to each annual 
ring boundary (mm). Broken line in vessel: Natural tylosis. Dotted area: 
Heartwood. 
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Resume 

The development of incubated tyloses in earlywood vessels were ex呂minedwithin a11 the 

sapwood of Castanea crenata 8IEB. et ZUCC. Particularly， the elongating stages of incubated 

tyloses in every annual ring of the sample wood were compared with each other. 

Each sample tree was fe11ed in va1'ious seasons， and the trunk was cut immediately 

into 3 cm-thick discs (Table L Fig. 1). Large discs were further cut into cubic blocks 

containing the bark， sapwood， and outer heartwood (Fig. 2 a). The incubation discs or 

blocks were placed in the growth chambers5l which were sealed up in polyethylene bags 

containing a sma11 amount of water at the bottoms. The growth chambers were kept in 

the laboratory maintained at 200C or 260C. The incubation discs 01' blocks themselv巴s

were also moistened at intervals of 2 01・3days. After a certain incubation time (Tables 

2 to 6)， one disc 01' blocl王wastaken out fl・omthe growth chamber and cut to obtain the 

observation plane (Fig. 2a). The development of incubated tyloses in the area shown in 

Fig. 2 b was observed with a stereoscopic microscope. Incubated tyloses in sample trees 

A and B were also observed with 8EM and TEM by the ordinary method. 

The following (1) to (4) were found in each sample tree (Tables 3 to 6). (1) Incubated 

tyloses developed simi1ar・lyin the outermost annual ring. (2) Incubated tyloses within 

sapwood tended to develop more slowly in the inner part than in the outer part. (3) 

Incubated tyloses developed most slowly in the transition zone in which natural tyloses 

were developing6l (Figs. 3 and 4). (4) Incubated tyloses were fewer and did not develop 

simu1taneously in the inner sapwood (Figs. 3 to 5). 

Judging from Tables 3 to 6 and (1) to (3) described above， the c1evelopment of in-

cubated tyloses appears to be dependent on neither the c1istance no1' the nUl11ber of annual 

ring [rom call1bium， but significantly on the r・elativec1istance (value relative to the wic1th 

of sapwood) (Figs. 6 and 7). The tωendency tωo develop rη110re slowl勿ywi江tht社h犯ei加1口lCα1

relぬativec1is討tanceis mη.10re relm呂lrkablein the outer sapwooc1. 

Comparing the development of incubated tyloses in sample trees A， B， D， anc1 E in-

cubated at 20oC， incubatec1 tyloses in the outerl110st annual rings c1eveloped l110re slowly in 

c10rmant season (in s8mple trees A and E) as well as those in Quercu 




