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1. は じ め に

本資料は,住友林業株式会社が九州地区を中心とするスギの有名品種を集め,熊本県の社有林一区画に植

栽した20年生間伐材の一部36品種について,肉眼的,巨視的構造,光学顕微鏡などに よる微視的構造を観

察,測定した結果を取 りまとめたものである｡

同一試料の力学的性質については,本誌前号に報告してある1)ので, それを参考 にして頂ければ幸であ

る｡ また, 36品種の原産地,供試木の樹冠,枝,幹の状況,生育地の立地条件などもそこに述べられてい

る｡さらに,これらのうち25品種についての曲げ加工性については,本号の別のところで則元らによってヒ

ノキとともに論じられている2)｡

供試材は,各品種 1本に限られたため, この結果がただちに各品種の特性であるとするのは早計である

が,組織構造的特性をまとめ,力学的性質や曲げ加工性と比較できるようにすることは有意義なことと信ず

る｡なお力学的特性と組織構造的特性との関連についての詳しい考察は,近く刊行される本研究所欧文横関

誌に述べられる｡

材料を御提供頂いた住友林業株式会社, 同社林業技術研究室の関係諸氏に ここに再び深甚の謝意を表す

る｡

2. 試 験 方 法

試験項目は,平均年輪幅,晩材率,仮道管長,フィブリル憤角,木口･柾目･板目における光顕観察であ

る｡試料は前報1)の力学試験の終った供試材 (地上高 1.25-3.15m の元玉より得られた心持角材,年輪数

最小6-最大13)の節や力学試験による割れなどのない部分の繊維方向 5cm 前後のシャイベ(各品種2個)

より得られた｡

2.1 平均年輪幅

各シャイベの最内年輪界より最外年輪界までの長さを測定,年輪数で割って,各シャイベの平均年輪幅を

求め,2個のシャイベのそれをさらに平均して,その品種の平均年輪幅とした｡

2.2 晩材率

前項平均年輪幅と同様,最内年輪より最外年輪の各年輪ごとに,色の差によって早 ･晩材を見分け,測徴
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目盛付ルーペを用い,年輪幅および晩材幅を測定,各年輪ごとの晩材率を計算し,最内年輪より最外年輪ま

での晩材率の平均を求め,これをその品種の晩材率とした｡

2.3 仮道管長

前報1)の無欠点小試片による力学的性質は髄より第7番目の年輪を中心 とした試片で調べられているか

ら,各供試材の髄から第6-8番目の年輪の早材部 (すべて辺材)から,マッチ軸木大の試料をとり,シュ

ルツ液に入れて加熱,木片が白色,半透明になったときに取出し,水洗したのち解離してスライドグラス上

に定着させた｡乾燥後,接眼マイクロメーターにより,各40本の仮道管について長さを測定し,平均を求

めた｡顕微鏡の倍率は4×7倍である｡

2.4 7ィブリ/1傾角

2.3に述べたと同じ理由により,髄から第7番目の年輪早材部 (第 7年輪を持たないか,第 7年輪よりの

試料のとりにくい トミス 1･2号,ポカスギについては第6年輪早材部)より,接線方向 1mm,直径 1cm

の円盤をとり,ラウェ写真によって,フィブリル傾角を決定した｡回転対陰極型X線回折装置 (理学電機製

RU3L型)を用い,Cu-Kα線 (ニッケルフィルター,50kV,80mA,1mm ピンホールによるポイント

フォーカス)による1-1.5時間露光で, ラウェ写真を撮影し,(002)アークの中心に対して張る角度の半

分をフィブリル傾角とした｡

2.5 光顕観察

前項,前々項と同じ理由により,各供試材の辺材で髄から第6-8年輪の部分より 1×1×1cm の ブロ

ックをとり,煮沸した後, ミクロトームにより木口,柾目,板目の3断面の切片をとった｡ サフラニン染

色,アルコールシリーズで脱水し,ビオライトで封入して永久プレパラートとして鏡査した｡異常組織およ

び36品種の木口面の顕微鏡写真を撮影した｡放射組織の高さは,板目切片で40個を測定,平均した｡

3. 結果および考察

測定結果をまとめたものが表 1である｡最後の2列には参考のために前報の曲げ試験の結果から分類した

荷重-たわみ曲線の型1)および九州地方のスギ挿木品種の分輝系3)を示した｡

この結果は,はじめに述べたように,各品種 1本よりの結果であるため,品種の代表値と考えるのは早計

である,と同時に,いずれも未成熟材の値であり,成熟期にはどのような結果を示すかはなお一層不明であ

る｡とくに仮道管長は髄より第6-8番目の年輪の平均値であり,サニオの法則からみても増加 (増加の傾

向は品種によりやや異なる4))の途中の一点の値であり, フィブリル傾角も第6あるいは7年輪の値で,こ

れは減少途中の一点の値を示しているにすぎない｡

これらの結果を品種の系別に見てみると,系による特徴ははっきり掴めず,各品種の特性が現われるよう

である｡

ここで,前報の力学的性質とくに無欠点小試験片による曲げ試験での,荷重-たわみ曲線の型1)(表 1の右

より2列目)に注目してみよう｡低比例限,塑性域のいちじるしいⅢ型は,仮道管長が短かく,フィブリル

傾角は大きい傾向がある｡とくにアヤスギ, トミススギ1号,ポカスギは特徴的である｡これは荷重-たわ

み曲線の型より当然予想される結果であるが,このことが確認できたことは興味深い｡また平均年輪幅の大

きい,すなわち初期10年くらいの肥大生長の早い材の中には, トミススギ1･2号,ポカスギのように,仮

道管の短いものが比較的多く出現する傾向がある｡

スギの平均仮道管長は 3mm とされているが5', 未成熟材部ですでに この値に達しているものが 1品種

(ヤクスギ)ではあるが認められた｡36品種の平均は 2.5mm であったが,これらの中には 2mm 以下の

ものも2品種認められた｡千葉県産のスギで測定された6-8年輪の部位の仮道管長もほぼこれに近い値を

示している6)｡
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表 1 測 定 結 果

品 種

ア オ ス ギ

ア カ ハ

ア ヤ ス ギ

ア ラ カ ワ

ウ ラ セ パ ル

ユ ダ ナ ガ

オ オ ブ チ

オ ド リ ス ギ

オ ビ ア カ

カ ラ ッ キ

ガ リ ン

キ ウ ラ

キ ジ ン

ク オーモ シ

ク ロ ス ギ

コ ガ ボ

サ ン ブ ス ギ

シ ャ カ

タ ノ メ

ン

サ

イ

ア

チ ズ ス ギ

チ リ メ ソ トサ

ト サ ア カ

ト サ グ ロ
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トミススギ 2号

ヒ ダ リ マ キ

ヒ ノ デ ス ギ

ポ カ ス ギ

ミ ゾ ロ ギ

ヤ イ チ ス ギ

ヤ ク ス ギ

ヤ ナ セ ス ギ

ヤ ブ ク グ リ

ヤ マ ノ カ ミ
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Ⅲ
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Ⅰ

品 種 系3)

メ ア サ 系

ア ヤ ス ギ 系

ア ヤ ス ギ 系

オ ビ ア カ系

ウラセパル系

オ ビ ア カ系

オ ビ ア カ系

オ ビ ア カ系

オ ビ ア カ系

キ ジ ン 系

オ ビ ア カ系

メ ア サ 系

オ ビ ア カ系

オ ビ ア カ 系

オ ビ ア カ系

オ ビ ア カ系

ヒ ノ デ 系

オ ビ ア カ系

ヤブクグリ系

*前報参照1) I:比例限高く,塑性域の少ない型 Ⅰ:中間型

Ⅲ:比例限低く,いちじるしい塑性を示す型
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フィブリル傾角の36品種についての測定値は 21-42-560であった｡ 千葉県産スギで測定された第 5年

輪のフィブリル憤角は 440である6)ことから考えて, この総平均値は 妥当な値である｡ なお,成熟材のス

ギ早材のフィブリル憤角として,14〇7),25-3006,8)の値がえられているが, すでにこの域にあるものも数

品穐あ り,しかもいずれも荷重-たわみ曲線の 1些射こ属していることは興味深い｡

放射組織の高さは樹種識別の--つ の拠点ともなる｡文献には 1-205),10以上9), 10以下IO) といろいろの

記載があ り,品種間に差異があるのではないかと考えて測定 してみた｡各品種の平均は 2.9-4.5-6.3で,

各品種間に差があるようであるが, 試料が各品種 1本であるため断言はできない｡全測定値についてみると

1-15細胞の幅があった (表 2)｡ しかし頻度分布をみると,高さが 2-5のもので70%以上を占め,10を

超えるものはわずか 2%t かなかった｡しかも最大頻度が総平均 4･5よりかな り小さい3にあったことは興

味あることである｡

表2 放射組織の高さと頻度

高 さ (個) i ,出 現 数

1

2

3
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-
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4
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2

2

1

0441

･
吾

｡
･
6

-
･
7

4
･
1

崇

4
.
5

崇

-
･
｡

｡
･
3

｡
･
4

｡
･
2

憲

試料はすべて未成熟材であ り,髄に近い部分では年輪幅が極端に広 く,偽年輪も程度の大小はあってもほ

とんどの品種に現われた｡肉眼やルーペで偽年輪に見える部分は,木口切片の顕微鏡観察によると,細胞の

壁率が高 くなって本来の偽年輪を形成していることが多いが,また樹脂細胞が早材部分で接線方向に多数配

列することによって偽年輪のように観察されることもしばしばあった｡これらのことは各品種の木口面顕微

ろの特徴的な偽年輪が認められ,その出現に差異のあるのは興味あることである｡年輪幅が広いほど偽年輪

も多くなる傾向がある｡偽年輪が多 く出現するものでは早材から晩材-の移行が正常なスギで見られるほど

急でなく,これは偽年輪が移行を緩和するからである｡

晩材率は品種によってかな りの相違が認められるが,これは生育立地条件の差異によっても変化するもの

であ り,また測定方法から測徴目盛付ルーペによるものであることから,品種により相違があると断定的な

ことはいえない｡晩材の放射方向の細胞数は同一年輪内ではほぼ同数であるが,異なる年輪では同一品種で

も紬 泡数がかなり異なるので 晩材率にも当然影響 している｡晩材細胞数が多い場合は偽年輪が晩柳 こ近い
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1. アオスギ

4. ア ラカ ワ

2. ア カ バ

5. ウ ラセパ ル
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3. アヤスギ

6. ユ ダナ ガ
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7. オオブチ

10. カラッキ
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8. オ ドリスギ

ll. ガ リ ソ
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9. オ ビアカ

12. キ ウ ラ
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13. キ ジ ン

16. ゴ ガ ボ

14. クモ トオシ

17. サンブスギ
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15. クロスギ

18. シャカイン
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19. タ ノメアサ

22. トサ ア カ

20. チズスギ

23. トサ グロ
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21. チ リメソ トサ

24. トミススギ 1号
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25. トミススギ 2号 26. ヒダ リマキ

29. ミゾロギ
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27. ヒノデスギ

30. ヤイチスギ
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31. ヤ クスギ

34. ヤマ ノカ ミ

32. ヤナセスギ

35. ヨシダスギ
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33. ヤブクブ リ

36. ヨシノスギ 2号
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37. クモ トオシ ×260

40. ウ ラセパ ル ×65

38. トサ グロ ×130

41. ゴ ガ ボ ×130
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39. ポカスギ ×130

42. オ ビアカ ×130
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ときで,これは当然のことである｡

仮道管の有縁壁孔対は全品種とも1列である｡クラスレ-は全品種の年輪界に近い早材部分に認められる

が,中期の早材まで,あるいは後期の早材にまで認められる品種もあった｡しかしこれが品種の特徴である

かどうかは定かでない｡

放射組織は2列のものが認められる場合がときどきあった (たとえば写真37)が,品種の特徴といえるか

どうかは,未成熟材部であり,品種としての試料も少ないので疑問である｡分野壁孔はすべてスギ型で, 1

-2個まれに3個分布しているのが普通である｡しかし高い放射組織の上下両端部の細胞や, 1-2細胞高

の放射組織では4-5個の分野壁孔が認められることが あった (写真38)｡ しかもその放射柔細胞の形態は

放射仮道管を持つ樹種のそれにやや似ており,樹心近くの未成熟材部で,発生の初期の特徴ではないかと考

えられる｡放射柔細胞の末端壁は垂直のものから水平に近いものまであり,品種による特性があるのかも判

らない｡イソデンチャーはすべての品種に認められた｡

異常組織もいくつか観察した｡木口面で異状に膨大した細胞が形威されたもの (写真39),柔細胞の異常

なストランド (写真40),傷害組織のような柔細胞の膨大 (写真41),仮道管中の針状結晶 (写真42)などが

観察された｡今村はスギ天然シボ丸太について,品種間に固有の組織構造上の特徴を持っている11)としてい

る｡しかしこれらの異常組織が品種の,あるいは未成熟材の特徴といえるかどうかはさらに検討を要する｡
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