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緒 言
/ I

ァテは細木の肥大成長が一例的に偏る,一所謂偏心成長に際し,一成長の偏る側に生ずる真滝の材

である｡こ'の材株種 々の点で正常の材と異なる性質を有し,木材不均質の原因■をなすから,利用I LL､

才量大義快点あーに数えられている｡本報はこの異常東b成因と特異なる性質に裁て,一従兼の研t

究 をとりLまとめたものである｡

･pI ア ､ 5'

針葉樹の静の傾斜した部分,或は段の下側等に赤鴇色を呈するかたい材が鬼血される｡MER
ノ

(1887)は之を Boisrollge'tL,R.HARTIG(1896)は DittfferenziertesHolz叉は .Both-/

hol左手して記載し,その後 ･Rotholz.として知られている.我国で木材業者かア亨と呼んでいるIl
のはこの材やある｡ -英語では Redwoodとしたものもあるが,Sqquoia或はヒマアヤの Spru-

ceも.Redwoodと呼ばれるから混同の贋があり, 多 くの場合.:Compr6ssionwoodと記され
＼

ているo之 が傾斜した鼻の下側に由れ,縦の方向に圧力を受ける部分狩生ずると見られたからで● l/

あると警讐語でも Druckhoizの名が恥 られ 叉この材がカ㌣の榛にか叫 と言･う衰 ろかI

ら AichigesHolzとし,..或は Nagelhart,GJassyw示d等と呼ばれる事もある康であi･,.(
J,＼
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木 材 研 究 夢1号 (昭 24)

ENGL女R(1918)埠之が 重力の刺戟によって生ずるとして GeotrophesHo3Zの 名を与え,＼

H冬RTMANN(1932)は軸の位置の移動に対する反意として現れると考え,Reaktionshoiz と希 '

I

し,･Dadswell(1940)は Stimulu!?00dと記載しているo Ir ､

我国のアテと言 う言葉は元乗艦夫,木工東署等に周いられてきた俗語であるO柳田環は ｢アテ

は向う励,姦測,樹にあっては成長の悪かった部分の事で,惑いの意味に用いられさる｣としてい

るOこの材はかた ぐ,もろく,釘打がきかす,又縦の方向に収縮が琴しいので,之を含む材娃曲

った り操れた け るか去材質が琴いと言 う意味でこの壷力適 ったのでLぁろう｡併じ遠方に声i,7=F'fb

この語は櫨 々の意味に用いられるらしく,例えば高知では傾斜地に生ぜる立木の谷間に向える側

を示し,､愛嬢の南部では横断面にて年輪の蒐なる部分を言い,大分では曲れる木の外部を指.t/･jI

名古壷では木材を挽 く鹿かたき部分を言 う等は略この異常材の存する側を指したものと見られる

が,必ずしも･其実在部と一致しで♪るわけではないO鹿晃島で埠譲れ叉は反れたる木,廟馬で娃

心入 り,叉は性悪 く割れ狂いあるものを7.テと称すると貰い,叉立木の甫卸,日当りの よい側捻 J

＼
成長 よく,材 もかた くなりそれがアテとなるとの詮も各雄にある療であるから混乱を来し易い｡

(大 日本山林会編,･林業辞典参照).ここに言 うアデは材質に関 しその妖点とさ､れている特簸b異■

常材を指す｡
I

アテを Rothoizに充7:,針零封の偏心成長に際して現れる異常材に限定したものもあるが,

潤莫樹の偏心成長に際しても成長の偏る側に特殊の異常材が現れ,之 もアテと言われる｡只それ ･

蜂針葉樹の Rotholzの如 く著し小色の相違性なく,性質に痩 特々異な点はあるが,従来あまり注.●ゝ

意されておらぬ｡この材は特徴として,木繊維細胞膜に重 く元化しない謬質暦と呼ばれる暦があ
1

り,それ鳶準博 樹のアテと反対に傾斜した幹の上郵 即ち縦に張声の作用する部分に現れる棟に

考えられ,METZGER(lgOS)､は之を Zugholzと/%している｡ こq)康に針葉樹のア'デと澗事由′●

のアデは共に偏心成鼻を伴 う特殊の異常材であるとは言えるが, 形成例の関係にも構造上 の特

徴にも共通するところがなく̀, むしろ対流的な性質があるo E-qGLtERの Geotrophes.Holz,

HART甲 NN の Reaktionshoiz なる語は両藩のアテに通ずる'ものであるが,蓬はその形成払

原因叉は生理的意義が共通する点に よったものやある｡MuNiH(1937)及び筆者の研究に従え

ば,第二期胞大成長に際し軸が屈動性叉は傾勤性を起す位置に於て,肥大成長が一例に偏 り,息

の側にアテを生じ,之によって軸の､屈曲が現れる.従ってアテは軸に生理的屈曲を起きしめる機

能む有する､材であると言 う事が出来る｡ ー~＼I ヽ

､ァテに対して槍,反木,陽疾導の字があてられているが,竃には片仮名を用いたO.

､ⅠⅠ ナチの曙成原因ビその珪理的意卦

前適した康にアテゐ形成に際し偏心洩長を伴 う.偏や成長は一例的に肥大成長の偏る現象であ

り∴その結果年輪は二期に向って寮くなり,.横断面上関はその中心を凝れる事となる｡この棲な

例は痩 々の場合に見られる｡枝草の乏しいしかもそれが一期iR:偏ってある樹木の年輪疫屡 校々 数

のなし噌暗 於て執れ .叉成革の衰えた太い下枝の鄭 昧部の下LR:て幹に塵々年輪の凹人を生ずる∴
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尾 ･中 ､:-ア 子.の 研 究 t

局所的な形成犀の損傷,機械的な圧迫等によっても成長は偏 るこ.地表に近い太い側根の基部にも

度々著しい偏心成長が見られる.叉軸が強 く屈曲せる際その凹例にそ うて成長が大となり-,竣椎
I

の走向は汲欲に韻曲して所謂汲軟材を生ずる｡,併し之等何れの場合にもアテの形成を伴 うとは限

らない｡只傾斜した静叉は稜に現れる偏心成長には通常アテの形成を伴うO 而して偏心の養]接 と∫

ア子の形成程度は略 平々行的である｡この場合両者の原因は同一であると考え七差支えないO(

こb槙の偏心成長に戯 ては既に前世紀の天草欧洲の学者の注意をひ普,DETLEFS去N(1831),

KNY (1883),CIESLE,a (1896),WIESNER (1896)･JSc･;lW4RZ･(1899),R･HARTIG(1弓99,

1901)等多数の研究があるOその原因に関する主要なる詮を挙げあと,営茸の偏 りに･よるとする

も甲,規定の圧迫笹よるとするもの,縦圧の刺戟に･3:るとするもの,.重力の刺戟によるとす るも
t

の等がある｡_就中蔵筏の2づは R.HARTIG が Fichteを材料とした層 々の笑顔によっ釆二もの

で最-&贋 く信じられ,其後の研究者 も結局此詮を肯定した ものが多いo'率 る庭 BURNS(1<･)20)
′

は Whit9pineによって実験を繰返し,縦圧の刺戟には庚を抱き,更に H畢TMA.NN(193L'り は

重力の刺戟も関係が患いとした｡HARTMANNは'樹木の各部は重力方向に対し或一定の租 蔓を

とらて静止するものせ;､その位置よ.り動かされた時,反応と/tJてアナを生じ成長が偏る,即ち雷
/∫

同性軸は鉛直の位置亭り, 対向性軸はその 固有甲斜向位より離れた腐 食に偏心威竃が 起芸,とし

た｡.､この詮の当否は別として;彼が主軸と側軸笹於ける傾向の相違を見出した事は輝に卓見であ

ったO従乗の諸詮が紛叫した主なる理由は之を混同したためと言ってもよい｡

筆者 (1935)はこの間題に関し,枝には側によって成長を異紅す.る生理的背腹性が分化せる事

を指摘し,更に (1937A)針葉樹及び濡英樹に就て多数の実験の結果 その理論を考察､したが,

竃に其後の研究を併せて再考察を革みる事とするO允ず蘭報の要旨を述べると次の通 りである∴

lrアテの形成を伴 う偏心成長は針葉樹と滞英樹により,叉その幹と枝i=によって異なる傾向

があとo l ＼

2･幹に於ては琴由が鉛直の位置より離れた時疫偏心成長が現れる｡而して成長の偏 り,即ち偏

心の程度は軸が鉛直となす角度の略 正々弦借に比例する｡故に之は軸の横断方向に作用す る衰カ
～

の作用に基 くものと考えられるO尤 も偏心の蒋冬草る位置は軸が水平よりJ精 上々向し葦ところt･-L=

あるo成長の偏る側,即ちプアの形成する例は針葵樹では下側,-措草樹では上側にある.

･3･一枚に於てはその伸長する方向,それは樹種に3:_り枝によ.り多少相蓮があるが,鉛直より凡

そ 50-600傾いた位置より軸が動いた場合に 偏心成長が現れる｡ 而して此位置と水平紅対して

相称の位笹よ叛手持々 下向し声ところ, 凡そ 150-160〇の附近に軸が乗ると再び偏心成長は治夫

する｡150-600と 150⊥'160Oの問に於ては偏心の程度は水平与りL精 々下向した位置にて最大とな

り,成長の偏る側は針葉樹では下軌 潤琴槍では上側である0150-160.'を超して軸が鉛直下向ノ
即ち 1800となり,更に背腹上下反韓して 2.-700,更に鉛直上向 3600又は Ooとなり,熟 こ背

腹正位の 50⊥60つの鹿置に至 る間に於ては偏¢?程度は 300Q/D附近にて卓大を示し, 成長の
I ＼

偏 る側は針葵･圏では背側,潤英樹では腹側にあ畠｡背腹側とは形態学的の上下側の謂である｡第

1図はこの■関係を示した模式図である｡
ノナ
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4.校紘重力の一例的作

用を除いた場合,例えば鉛

直に上向叉は下向の位置にノ

お くか,或は水平にして常

に同時した場合に一も偏ノ亡､成

長 を現す∴ この際成長の偏

る側,即 ちアテの形成側は,

針葉樹で抜背側,油英樹で

は腹側である.故に蔵 匿は
i

軸の位置 把 関係な く,-､その

脊腹期の.関係浸よって成長､

の偏 る傾向があると言 う串

が出来 る｡

5.前に枝は 軸が ･58二

600の鹿麿に於て喝心成長

を現さな心と述べたが,之

笹背卿がjT=し く上側と一致

した場合の事である｡軸の･

算1図

重力方向に対する軸の位置とアテの形成の関係模式図I

.華の方向は軸に現れる屈曲方向,黒き部分は針葉樹にてアデが

下側に生ずる位置,斜掛ま同じく背側に生ずる位置を示す占潤菓

樹にてほそ?側の関係造となる｡矢の大軍はアデの形成程定を現

すoS･耳,L･a,はア不を形成せず,軸の屈曲も現れない位置ム

S.R (喜%)

.0.'

＼ /gZi- S:R
# '′

f# - ′′

, a . -′′

俸2図

萩の回旋に伴うアテの形成欺意模式図 (針葉樹の場合)＼.
円の太い銀の側は旗側を義す｡斜線はアテの形成側とその程度

を現す｡

傾斜角は其億 としても,枝 周 旋度

､を軸の周 りに回旋U帝背腹

の相称面を●鉛直 より離す時

は琴2図年示す綴な偏心成

長が現れ る｡
/)

背腹側が上下例に一致す

る場合,背腹関係による前

項の偏心成長の傾 向が見ら

G● 450 ＼ 8Do TこI35o 1800

号 Epん,ふ払 -･一一一.
.合 わ方向 <･-I-1･･J+

/ ′

れない位置のあるのは之 と方向反対であってしか､も同じ強さの偏心成長の傾向があ り,互に相殺

す 畠からであると考える層 が出来 る｡それを幹の場合に認められた重力の作 用に塞 く偏心成長と/

す 草と,働 草樹では常に 下側に成長が偏 る筈であ り,膏 腹関係に3:る偏心傾向は針葵樹では背

卿K=.成長が偏 るから,枝 を回旋して背腹側 と上下側が｢致しなくなれば,両者の偏心成長の方向

は一宮銀をなさな くなる..こあ場合第 2国中,矢にて示した康に武者ゐ合力を求め ると,その方

向と強､さは夫 々の位置の偏心成長の方向と程度に一致す るのが認められ る.故に枝には背腹側に

よる偏心の傾 向と撃力の作用による偏心の偏何の二つがあ り,,∴両者が合威して偏心成長を起すと

見 る事が出乗 る｡ ＼

I

更に注 目すべきは幹に於ても技に斡ても,偏心成長の起 る位塵 と属地性屈曲現象の起 る位置が＼
r ㌔
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1 ･ ､ ;

′

重 く一致し,′且アテ?形成側と屈曲の進む方向との甲に一定の関係が存する事である0 第 1閤中

央の方向は夫 々の位置に埼ゆる屈曲の方向を示した ものであるo

此稜に屈地性とアテの形成は極めて密接な関係を有する,事が認められるが,之を説明する1郎こ
＼

一応属地性に関する.従乗の学説を想起しておきたい｡言 う迄 もなく幹は鉛直上向a?位置 より溺れ/

た時,轟短の方向 をとづて発端よ-り原位置転返らk とす る屈曲を琴す. この現象が 嘩粗性であ

る｡屈触陸は軸が鉛直と､なす角度の略 正々弦に比例し,垂直-下向ゐ位置に於て南び精美す る= こ
I

の位置を不安定休止位 LabileRullelage.とし,屈曲に亭って最後に落ちつく鉛慣上向の位ほをI

安定休止位 Stabile'Ruhelag亨と呼ぶ｡枝に於ては鉛官に対し或角度傾斜せるとこちに休止位
-(

があるから之を斜向屈地性と青 う｡斜向屈地性が如何なる関係によ?て成立するか樗裁ては滝泰
68)

稜 々の詮があるが,pEVRIES(1g82).の詮が壕 も有力の鍵である｡之によや･と斜同性器官 には
●

腹側に向って屈曲する傾向があり,･-それを Epinastieと徹す.ち.而して Epinastieは居城 J:i上

,叩 曲と方向反対なるために之を制限し,働 域 傾斜角の位置にて両者相均衡するOとの均滞 位I

が如何性碍管の休止位であると言,50･ ,
9)

,Ebinaqti占 に琴七 LuNDEGARDT(1918)は之を感 受時間及び後 作用め極めて違い 負屈沌性

であ,るとしているが,RA竺ITSCHEIR(1,923)､は笑威 勺に検討¢結果,DEVRI卓Sの詮に賛し,

Ebihasti?は連理的背腹性に基 くものであって∴ 軸の傾斜関係に d:つ七重イ巨する事埠 帥 上し

)

Eにて示すと休止位に琴ては Gsin'a.- E と言う関係にあ8.0aは軸の傾斜準であ,るo

何軒にしても屈地噂は軸の屈動現象であり,偏心成長朋 巴大成長の偏る畢象である､から,両者l
/I

が如何に密葦革関係にあるとしても,之を表すには用語を別にする必要があるO'筆者は苗に衿て

,重力ゐ方向に従ク七肥大成長の偏る現象を霊力偏心嘩 Geotrophieと称し,針葉樹の如 く下軸 こ

偏る場合を下糊 巴不良.晦 p｡tr.bhiと, 潤葵樹の如 くi側に偏る場合を上側肥大性 Epitrolhie

として区別した｡女背腹側に従て肥大域長め偏る現象を背腹偏心性幸し,針葉轡の如く背動 二偏～

る･ものを背卿 巴大性 Dorsitrophie,潤葉樹の如 く腹側に偏るものを腹側肥大性 Venfraltrotihie

と呼ぶ事とする二菅野偏心伽 重力方点に'対する軸の位凱 関係なく現礼,顛 固有のものであ･E･56)
るから,団有偏心性とした革 もあるが,･背腹側の分化は重力の作用によって附与され,又幹(:二の

位置的関係によっても変化する事がrb/るから固有の語は不適当であろう｡

鶴 こ にゝ混乱を避けるために二;三関蓮する用語に裁て説明しておきた早.枝の上側叉は下
l

側̀に肥大成長の塀る現象は ScHIMPER(1甲4)によって Epi･及び.Hyponastie と呼ばれた

tが,後 DEVRIES(1872)が此語をBIJの意味に用いたので, WIESNER(1892)は此現象に対

し Epi･及び Hypdtrophieなる用語を充てた｡侍,之は磯嘘的作用,重力の作用等優 々のほ因

によって起る幸老えられ,夫 々の原因を革す語を思 して Mechanotrophie,Geotrophiel等上林

せ られた.t併しIURSPR甲G･(1906)産Trophiè なる帝が 元寮費茸を意味する語で あるから

之を用いるのは適当でないとLiTROLL(1939)は･Epi一及tkJHypotonie,な畠語を提唱し/=いら

る｡ ′

5
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木 材 研 究 算 1号 (昭 24)
ノ
′ー

Epinastie なる語は上述の如く DEVRIES 近よって ScHIhpER の用いた意味と重 く別の

意味,-即ち上側に伸長成長が偏る藤倉に対して用いられた｡此場合上側が凸出する錬な形匹事由ゐ

屈曲が塊れる｡尤 も此処に上側と言うのは重力方向に対する物理的な上側と言う意味ではなく,-

生琴的な上軌 即ち背側を指す･ものであ畠から,之に対し商飯を Epi･とするより Dorsi一･tす
I

声才が適当であると要MUNCH(1938)は述べている｡風 彼は ･.N'astieは Tropismus.と同棲＼

一種の成長遊動を示すものであるが,後榛の ismusは Egoismu-S,idealism_us等の類語に見＼

る如 く或現象を示すものでなく,或傾向を指すもので.'ぁ＼るから,成長蓬動の現象をあらわすため堅コ

には Tropismusは Tropieとすべきセあり, 叉その傾向､を示す場合には Nastieは′Nastis--
し

mus､と呼ぶべきであると言ってい5.0

之等vt当る･日本語 も種 々あり,Epi-,及 び Hypotrophie に当るものとして上側成長及び下

側成長 (藤岡光長),■上偏性及び下偏性 (三好学),傾上性及び傾下性 (小倉節).等が用いられて･-ノ ノ･

お り, Epinastie･に当るものとして上側傾動性 (山中),上偏成長 (甜 鼠 坂村)等がある｡二背′.′
例が凸出する綾な成長屈曲は従発育期隼伸長成長が大なるに基 くと考えられ; 背側伸長性なる語一

l■
を充てた 事もあるが, 潤葉樹の枝では背側の粗放が収縮する事によってか iる屈曲の起畠のか

認潜られるかち, 此語は不適当となった｡ Nastieを傾動性と訳するならば 豆pin.astie 叉 は

MUNC王壬の所謂 Dors!-nasti? は傾腹性とでもサ る-のがよいかもしれ亀が,竃には原語のま 用ゝ

いる事とする｡

樹木隼於けさ屈触陸屈曲は直径の大となるに従い,_次第隼不活機とな串が,ENGLER(1924)

は Fic恒6にて経 10cm の部分に迄起った例を挙ぼている. か ゝる太い尊由に屈動を起す機構疫

裁ては従釆僅 々の考察が試みられたが,適当な判断を得る.に至らなかった.:筆者は允に属地性と

アテP形成が 密接なる関係を有する事を認め,Mth,cH(1937)はアテの組絞め内部応ガを調査

して針葉樹のそれ酎 申長せ4/とする,.潤英樹のそれは敬締せんとす畠応力を有する事を見由した｡

クロマツ等,針葉樹の幹を傾斜し下側の反を形成隆盛除いてアテの形成を制限すると屈地性は㌔

現れな小が,上側の乾を除いたものでは下側にアテを生じ,屈埴現象は明かに起る｡側面を別小

栗場合は形成犀.o損われない側の下面にアテを生じその反対側JTt屈曲が進行する0

潤草餅の幹に就て同株の実験を行 うと,上面の形成啓の損われない限 りアテをその側に生じ,

屈触陸は準行するO故に針葉樹のアテは縦の方向に伸長し,滑車樹のアデは収縮して属地性を現
㌔

すと見る事が出来る｡ ● -∫ ヽ

従来針葉樹のアテは Druckhol友と呼ばれ,圧縮強度が大であって,琴曲をこ醸し縦圧の加わる

側にその刺俄によって生じ,樹体を支持1.る意義があると老えられていたが,竃にをの名称はそ

のま ･ゝとして,縦のお向に伸長し能動的VZ:圧力を加 うる材の意味を有す-るものとせねばならぬOI

叉潤辛樹のアテは Zugho?.Z と,%せられ, 縦の方向の張力に抵抗する意義あるも甲とされていた

が,苗に能動的に頻縮して張力を及ぼす材と言う事匹なるO 亀

ぺこの康に一例的に隼ずる組按の圧力叉は張力にきって,'既存の粗放の抵抗にうちかち,且白､体

の荷重に抗してかなり太い部分に迄屈曲を起すには,相当大なるカを要す毒筆であるが,-アテの

6



局 中 : ア テ の 研 究

薮厳は成長と共に量的に増加し,そのカの具環によって次第に屈曲を進行せしめるに至るのであ

ろう｡併し之にも限度があり,著しくJ太い軸の部分では遂に屈曲を起すk至らない｡従うてこ外耳

上屈曲を起さない部分にもアテは形成し,属地性反応は継続す串とせねぼならぬO

昔て BUtcHER (1906)-Qi屈他姓屈動能力を有する茎を水平に保ち, %'b上向屈蘭 を制駈け る

と上下両側転生ずる組轍に質的並びに量的の相違が現れる事を認め,之を Geotrdphismusと呼

んだ｡屈雄性刺戟の感受は一般に茎の先端より基部に向らて減少レ 伸長成長の給うた部分にて

急に油失すると言われて.Yiる｡樹木の属地性屈曲もたしかに第二期肥大成長を開申し, 材の組

鞍の 増加するに従って不清華となる｡併し屈曲を起すべきア≠の形成は軸の傾斜せる限 り継続

するから, 属地性刺戟の感受と反応は太い部分にて消失す･るとは言えぬ｡従ってアテの形成は

G甲trOphismusの1の場合と一見て差支えない｡

叉 BむcHER (1906)紘茎を琴曲した場合, その凹側と凸側に生ずる組紋に GeotrophismuP

に際して現れると同線の質的友か量的の相違が認められるとし,~之を Kamptotrophismus と

称している｡針葉樹の幹を水平,にして,その水平面内に轡曲すると,アテは下側に沿 うて生ずる

が後にそれ娃琴曲由外側-韓じ,J新しく_生ずるアテは常に下側或は琴曲の稽 々内側-偏って現れ

るPを見る｡併し之は琴曲の際の機械的刺戟に基 ぐものではなく,属地性反応として下側に現れ

たアテが,其粗放の伸長に際し抵抗の少V,轡曲の外側-壷わり,之によって朝埠 回旋せしめたも

のと考えられ,AMBRONN の所謂 M̀ittelbareTorsion に当ると見られる. 侍,此際長L(傾

斜しておいた軸は重力によって生理的背腹性が多少附与されるから,枝を回旋したと河鹿¢関係

のナテが現れ,琴曲の内側へもアテが偏るものであろう｡

ノ′
要するにアテは機械的な縦圧の卿戦によるもめではなく,重力の作用に基いて現れ,その形成

によって属地性屈曲が起るのであるから,/7テの形成を伴う偏心成長と属地性は｢連の関連した

現象であると言 う革やミ出来るこ

属地性拭言う迄 もなく軸の披断方向に作用する糞力の刺戟によって起る｡革考の楓断方向に於

tTる分力は軸が鈴直より傾斜するに従って増加し,属地性反応 も亦軸の傾斜角の正弦に比例する,

即ち元弦法則に従 うが,之は間歓刺戟の場合によく当てはまり,継続刺戟の場合には軸の位置が

90つより大なるところに最大刺戟位があると言う｡ 而して其理由は軸に平行の方向に作用する重

力の分力が影響するからであると考えられ,しかもその影響は属地陸軍曲の方向ノを左右するもの

で妊赴く,その程度を調整するものであるとされている｡此分力を重力調律性縦カ Geotonische

,L紬gskraftと呼ぶ｡か iる現象は例えば Vic･iaFabaの鵜を水平にして其健属地陸刺戟を与え

た場合よりも,′之を箪平に回韓する盤の上に.先端を外耳にして載せ,重力の他に同時に軸に平行

す る遠心ガを作用せしめた場合の方が,屈曲反応が連れると言う療な実験によって証明さ97Jてい

る｡女 Lepidium の根を水平において或時間屈地性刺戟を与え,後鉛直の畢位叉は逆位に5分間

密告,更に植物回樽棟によって重力の一例的作用を除 くと,正位に鷺いたものは逆位に置いたも

のより属地性の示顧時間が著しぐお くれ･ 前者の5-分に対し･_後者は10分.を要した全言う例が

ある｡之は鶴の軸に平方の方行Vt作用する重力が正位に於て屈地性反応の示額を制限し,単位にL■
t
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9-)
革て促進する事を示すとされ ろ｡

METZNER (1929)は属地性屈曲の方向と強さを決定する重力の 横断方向の分力と, 反応の

春草に影響を与える縦断方向の分力とを区別し,前者は傾斜角 a_の正弦匹従 うものと考え,之を

g･t･sinaにてあらわし‥後者は大体傾斜角の余弦に比例し, 叉屈地陸刺戟の大小により,叉
-ll

器官により.相違するど見て之を g.k.t.sina.cosq.であらわす峯とし,此両者の要が 結局現

れ る属地性反応 Gであるとした｡_之を式で示すと

G二-g.t.Sina一g.k.t.sina.cosa
･■■

-g.lt.Sina(i-k..cosa)
＼

･となる｡こ1に於てgは重力

･の刺戟,tは哉刺時間,aは

軸の傾斜角,kは器官によっ 3

て相違する係数であ.るムこの
2

kの債を標 々にとり, Gの

債を求めて夷際と照合すると 1

説の当菅が判断される｡ 第 3

図は g.t-1とし,kの億

を 5,2;1,.0･5畢び0とし _1

允 場合の 0-1800に於ゆる

Gの曲線であ-る｡之によもて -'2

俸･3図

G-sina (1-年･cosα)の曲線

&Rr

2■､■､■､■､●'～､....～-.-.I:::二.._?_._～-.:～......

#-

*-/dpf:.I...=lr..:...:.l.::ニ ー,

ヽ ::I.:;,:;...;...;.I..-I:.I.-;I.-;':A -■C一√ ,..A-a

見らる1枚に,屈触性反応 Gの最大位が 90)より大なる場倉は kの億を 0より大とせねばな`

らぬが,k単あまり大と&'ると 900以内の 部分にて G 蜂負債となり, 屈曲反応が反対の方向
ゝヽ

に向う事を意味する練になるから事実と合致しないok-1 とす･aと最大反応e7位革は 1200,

k-0.5とすると1100の附葦にある事にな琉 然 るに実際上静の偏心歳長は軸の傾斜が 900よ

り精 々小なる位置にて濃も著しく,900を起して下向すると全体として成長低下し,アテの形成

も少 くなる｡特に潤葉樹に於ては軸が水平に近附 くに従い上側に萌芽を生じ,或は枚ゐ成長が旺 一

盛 となって主軸の成長は著しく衰える｡従って上武は其歴には適用されない｡
/

重力の作用は夫が継続する場合,軸が逆位即ち倒立に向う程一般に成長を制限すると見られるY

から,長期間vc亘る実験で埠寧ろ此関係が強 く現れるとも考えられる｡ ､I

枝に裁ては琴に複雑である｡枝q)偏心成長が背腹性に基 くものと,重力の蕗用によるものと時

分たれる事は琴に述'べた｡叉枝の成長感動には背腹性隼基 くEpinastie･と,重力の作用による

食の属地性が参る事 も前述せるところであるo実際樹木の按に於て草本の杖叉は葉に見られる飯

な Epinastidが存する事は,之を重力の一例的作用 を除 く棟に鉛直に上向或は下向の位置におl

くか,叉は蘭 を水平にして植物画時機にて回樽した場合に,.同腹屈曲 Dorsikonvexkr〔immun三
,

が現れる事によって認められる｡而して此屈曲の魂れる位置に於てアテの形成の起る事 も既に述

べた通 りである｡ 従って樹木の Epinastie も亦属地性屈曲と同棲にアテの組織の形成によって■

8
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起 ると買 う事が出乗る｡

Epinaetieは重力の方向に対し如何なる位寛に於ても起るから,之と切 り離して屈華性のみを

確かめる事は出釆ないか,斜同性休止位に於ては之と,Epinastieが均衡すると考えられるから,.
＼ ●

休止位の傾斜角を保って枝を回極すると背腹相称面は鉛雷 より離れ,Epiriastieと屈触性の作柄∫

方向が二直線をなさぬ線になり,両者の合力方向に屈曲が現れ早から共存春を認める寮が出乗るO∫

而して此場合に於けるアテの形成状態は前に弟2図に掲げた通 りである｡このアテの形成によっ

て屈曲が起るのであるから,枝に於けるアテの形成を伴う偏心成長は屈動性正も傾動性にも関連
つ

す る現象であると言 う事が出来る｡

按に於け'a屈雄性は RAWITSCHER(19芦3)に従 うと, 前にも述づた榛に■背腹側には関係 な

く,屈動の方向は常に鉛直面内挺率 り,其程度はjF_弦法則に従 うものであると言.う｡又Epinastie

は軸の傾斜角に関係な く,-その屈曲方向は背腹相称面内にあり,その程度はすべての位置に於て′

同じであると言 う｡而して此両者が合威して枝の屈曲の方向と程度が定まるものであるとされる

から,背腹碍胡面が鉛直面に一致する場合の屈曲は g.i.sina一巳 と言 う関係で示されるo 竃

に於て Eは Epinastieである｡g･t･sinαは α-900の場合に最大であり,Eは 不変とする

と結局屈曲の最 も著しい位寵

も一塊平に あ串と言 う事に な

る｡叉枚の斜向休止位はg･.t.

sin°-Eのととろであるが,

凍平の位濃に於て属地性は常

に Epinastieを凌駕.するか

･ら,両者の均衡する位寵は水

平に対し相称的にキ下2箇所

にある筈である. 第 4図は此

関係を示す｡

然 るに夷際に於ゆる華の斜

何休止位は 50-600と150-

O

.分
U

6

4

2

0

2

4

6

-

0
.

0

0

0

0

0

0

0

l

l

-

CD

o

0

1

俸 4図

p1-g･t･sinα-E の曲線 ･/

gt-1,E-0.8

縦線は向背層臥 横線は向過屈曲の起る位置

0● 55o 98° 1So J80● 185o 360中軸 のft抽斗負rTl

160o q)附近にあって両者は水平に対し相称を■なさぬo ZIMMERMAN:N(1927)は Ramenculus

の葡萄枝に就7:同棲の傾向を認め,攻の棟に説明している.即ち,斜同性静官に於ては重力の一

例的作用によって負の屈増俸と同時に正の属地性が現れ,後者は Lepidium の根に於ゆる実験

に認められた疎に重力の調律性縦力の影響を受ける,而して庇縦カは上同位にてj王屈触性を増大･L

し'下向位にて減少せ'しめると貰 うから正屈地性の最大は水平より精 々上向したところになるO

此関係を式にすると ノ
/､q

p1-g･t･Sina㌻p･g･f･Sina(1+kcosa)●
斜同性 負屈増俸 正屈地性ヽ

竃に於て pは両属地性の比を示す係数である｡実際上iE属地性の方が負属地性より小さいかi■
l1
9 ､
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＼

ら pは 1以下となあ｡g.t.を 1,

本 を 0･5,p を 0･85と,して之を図

示すると第 5図の康になり,650 の

附近にてjE負均衡 し, 1250 の 附近

位て負属地性は最大となる.

併し考によっては枝の斜同性を説

明をす るに明かにt不備である占何故

-ならば,此式は両屈通性に対し共vt

正弦法則を認めるもので,鉛雷即ち

αが Oo叉は1800の場合,両屈地性

､1.0

0.8
-0.F6

0.4

0,2

-0.0

0A

･ 0.2

共に0となり屑勤は起らない轟にな 0.0

るが,､ー実際按は鉛直に上向しても下 _0.2

回しても同腹屈曲を起すからである｡ 二

欝5図

p1-g･t･sinα｢ ･g･t･sina(1+kcosα)ゐ曲線

縦縁は向背屈臥 横緑は向旗屈曲の起る位置

0' 450650 90cl 1350 180o 軸 の傾 斜 魚

Z!MM_ERTA長N､等によ･つて正屈地性と呼ばれている屈曲は普通見る屈地健の傾向と甚しく性格

を異にし,屈地性の名にふさわしからぬ点がある0枚を水平に保ち植吻固時機にて同時し,I_重力
ノ

の一例的作用を除いた場合に起る同腹屈曲は,之を正属地性の後作用と見るにはあまりに長時間

に亘 り持流するから, むしろ DE VRIES に従って Epinastieとした方が適当であろう. この

Epinastieを 良AWITSCHER の言 う如 く,すべての軸の位置vt_て同一とし,負屈地性のみか重力′

の調律性癖力の作用を受けるものとし･-,両者の合成によって斜同性が現れるとすると其関係は夷

式の棟に示され る｡

p王-g.t.sin∝(1-k.cosα)-E

而してkを0ふとし,E

kL軸の傾斜 550にて屈地性

と均衡する蝉な場合や図示

す ると第 6囲め如 くなるO

図に於で180丁3600の問

は背腹側が上下転倒し,,屈

二勉性 と Epinastieのー屈曲

方向が-賢し;南東は和 と

して現れるが,最大反応位

は図に於て左右相称,即ち

背腹正位に於て 1100 にあ

0

8
(b
4

∩乙

-
ド

0
0
0

o

'欝6図 -
p1-g･t･siAnα.(1-k･cosα)JEの曲線

一g･t三1,k.-0･5,I:-0･58

00, 550 90〇･ ･1560180o 270o 360●

る場合は背腹逆位にて2500の附近にある寮になあこ然 るに実際に於てアテの形成の敵 も著しい位

置は略々1000と3000の附近にあり,両者は 1800線に対し相称をなさぬ｡

此庭に注零されるのは Epinastie:も亦重力調律性 の影響を受けるに非ずやと思われる現象が′

･10



尾 中 : ア テ の 研 究

ある事である｡少 くともアテの形成は枝の上向せる場合の方が,下向せる場合よりも大であるO

ァテの形成は1の成長現象であり,成長は一般に軸が逆位ぬ向うに従って減速するものであるか

ら Epinastie_を起すべきアテの形成 も軸の位置にまって変化し,下向位は上向位 より,背彪二逆位

は正位 より威草が制限されると考えて差支えないであろう｡この関係を考慮に入れて Epinastie
56)P61

を傾斜角に応じ変化す声枚に作図すれ虹 前報に掲げた綾な曲線孝得,之は実際の偏心成長この頃
/

向と略々一致するのが認められる.-'･

しかし此説明にも理論上不合理な点がある｡･それは重力調律性の影響が負属地性に関しては軸ら

が正位に同う程制痕的であるとし,Epinastieに対しては適位に於て制野的であるとした卦であ

る｡･むしろ幹の場合に考察した如 く,長期に亙る継脚 臓 の場合は,ーすべて成長は逆位に匠うに

従レ捕り限されると見るべきものであろう｡

この意味の重力の制限作用が如何なる形で由れるかに裁てはなお研究を要す右が,枝に鼠ては

上下と背腹の組合せによる逆位が老えら町 傾斜角の正弦と余弦の和に比例して Epinasteが

制限されるものと､すれば斜同性は攻の康な式で示されるo

pl毎 .t.Lsina'(1+kcosaト E‡1十K (cos●a+sina)∫

こ斜同性 負属地性 Epinastie

此処に於てk及びKは夫 々

の場合vtよって定められる係

数である｡今g.tを1,kを

.0.25として負属地性の 曲線

を措き,.-それが傾斜角 550-及

び 155〇 七 て均 衡 する Epi･

.nastieを求めるとEは 0.49,

Kは0.64となり･,之によって

上式の押紙を作 ると第 7図A

の鹿になる｡叉同園Bはスギ

あ枝の輪状轡曲に現れたアア

I r の形成曲線で奉るが,＼そわ喪

大は1000及び3000の附近にあ

り･,蹄の図Aの曲線と対比し

て傾向のよ-く-致せるのを見

a . 更に槙 々の傾斜角にて按

を回賭し屈嘩性を除いてEpi-c
∫

nastieの程度を比較すれば式

の是非が判断されるであろう｡

t;かし竃に注意しなけれ疫
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r算7.図･(A)

pl=g.t.sinα (,1+k.cosα)-Eil+K(cosα+sinα)tの曲線

@-L g･t-1,k-0･25,E-0･49,K-0･64とす

縦線は向背屈臥 横線は何勝屈曲,針衰樹にて

前者には腹側-,.後者には背側Fにアテを生ずる

位塵を示す｡

360D軸d･綿鳩
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なら卑の は Epinastieは 固定不変の

ものではない事である.例えば主軸の

頂部を切 り去 るか,或は輪裁定よって

頂蔀との 皮部の連絡を断つ時は 下位 ･1･0

の 側枝に上向屈曲が 現れるが,1･之は 乙OJo｡ 7- -i

欝7図(B)

スギの硬の輪状琴曲にて現れるアテの形成欺態

ーす-1--.
6

I
｡oqV 15081800 -2708 360

･Epinastieの滑共時塞 くo挿木,接穂等母軸と分離された枝が背腹性を失うのも同じ理である｡~＼
i.5

反対に頂部に新しく新芽が伸長する時拭それより下位の枝が傾下するのは,Epinastieが増加す

るのである.叉か iる主軸と側軸の関係を別にしても,寅時間傾斜して重力の∵例的作用の下に
l

お く主幹と雑 も次第に Epinastieを附与され,虜対に枝 も鉛直の位贋に長 くおけば 七pinastie

功一を消失する｡枚をLpj旅してその背腹相称面を鉛直面より動かす.と､,長期ej間に庭新しい上下の方

向に生理的背腹性が現れai 自然に於七荷重の増加等により枝が次第に傾下し,蹄連 の 1550 附

近忙ある筈の不安定休止位華麗して下垂した例は珍らしくないが,孝に･同腹屈曲を起したものは

殆んどない｡之は徐 々に傾下した場合,それに従って重力の横断方向の分力が減少するが,､Epi-

nas-tieも減少して,屈地性と均衡する位碇が更に下向の位置に移るためとも考えられるO要する

にEpinastieは上位の枝又は主軸の存在によ?て増加し,叉重力の∵側的搾用によITDて附与され,

之等の影響を除けば次第に滑失する傾向がある｡而して此変化は樹僅隼より,部分により多少の

難易があり,概して潤英樹は針葉樹より,新しい軸､はIE小部分より変化し易いと認めちれる｡
ヽ

,軸頂部を切 り去るとその下の側枝に Epinastieが滑失すると言 う事は Ep主nastieの 成立に頂

;罫叉は頂軸が 影響する事を物語 るものである. しか も其影響は輪戴KL-よって絶たれるから,

Epinastieの成立に関与する物質は頂芽叉は頂軸に生じ,皮部を通じて基部のIjfへ俺達されると

考えられるO而して第二期肥大嘩長に入れる杖の Epinastieは糖に述べた練にアテの形成によ

って起るものであるから,結局アテの形成に与る或榎の物質が頂軸部転生ずる如 く想像される.

幹を傾斜し,且一部を輪蔵する時_は夫 より基部の方へ壊距離に亘 り7テを生ぜず,勿論屈地鹿

を現さないO併し此場合アテのみならず,輪磯部より下に葉のない時は全 く肥大成長 を起さない｡
I

然 るに針葉樹の場合下側の年周あみを輪蔵する時は,処理部の両側を迂回しセナテの形成拝基部

の方-連なる｡又幹の頂部が傾斜した場合,その部の下側に生ずるアテは同側に沿うて直立せる

基部-も或距離迄適って現れ､るo之等の現象はアテの形成vcL･与 る物質が頂部より基部-斑部を通

じて俺達される事を想像せしめる･o

属地性を越すアテも,枝の Epinastieを起すアテも構造上全 く同じであるが,-は重力の作用

rLより,-は杖の背腹側に従って別使の配意をとる点に相蓮があもo併し之が同一横断面に.7:同､

時に関係する時は夫 独々立に出現するものでなく,r両者の合成的な方向に生ずるものであ串から,

ァテの形成に与畠物資は両者の関係によって予め整理統合され,其結果としての量と分布に従て
ァテを生ずるとせねばならぬ.此際の盤由統合の儀式が蹄に示した棟な式で表現されるかどうか

はしかし病研究を要する｡ ヽ
属地性の刺戟感受の機構に裁ては,藩て平衡体 (Statolithen)･としての可動性澱粉粒の存在

1
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か注目されたが,その根拠は近時薄舶となり,或種のホルモ'/カモ刺戟物質として関与するとう言う

説が有力となっている｡ 何等かの屈触陸を起すべき物質が 偵知した茎の 下側に集a_と言 う潮 ま

既に LoEB(1917)'が Bryophyllum に裁ての実験によって想短し, NAVEZ 及 び RoBINSON

(1933)~は ZeaMaysの子葉鞘を傾斜した場合,成長を促す物質とし.-C知らるiオ-キシ:,が

下側に偏る要を確かめた.Bt)Ys由一JENSEN(1936)は Phaseolus の茎を傾斜-し, 上側と◆F側

のオーキシンをクロロフォ~ルムにて抽出定量したのに下側に僕に多い程度であったが,之はほ敵

性のない結合状態ゐォーキシンも取 り出されたからであろうと言 う｡ /

Epinastie に裁ても UyLD由T(1931)はオ-キシンの 不等分布隼よるも′のと考えていir,.

Tradescantiaの枝を鉛直の位置にお くと背側にオーキシンが偏 り,/水平にすると腹側に偏 うと

言 うが,前者の場合は背腹性に基き,後者の場合笹重力b関係に従 うオ-キシンの偏 り､を示すも

のであろう｡而して両者が均衡するととろはオーキシンの偏 りを来さず,従って屈曲は現れこよい｡

按の Epinastie が頂芽の影響を受ける事に関し,,菅て ERRERA(1904)は頂芽が 一種 (,)内

分泌を下すと想像した事があるが, TfIIMANN及び S丘00G(1933;'1934)は之を'*-キシ.,,の

作用であると考えた｡併し頂芽から尊を下畠す-キシンが如何にして枝の成長に影響するかモ 説

明する事は今禰 困難である.･LEFANU(1936)はイント ル酷取のラノ.)ン軟膏を Pisu㌫ ()茎

の頂部隼塗布した時その成長は促されるが,基部に巻布した時は制限されると言う･L併しオ･-辛∫

シンは常に同･基的に移動するものとされてお り,幹より枝の発端に移動する棟なホルモンはf:･nら
/

れておらぬo只此処に Ep]'nastieを起すアテが技の基部より現れる傾向がある事が注目されるO

･それは Pinusの側芽vcbで見られるもので, 初め側芽は主軸に平行k鈴直に伸長 するが,.第二期

､ゝ 肥大成長を始める頃基部より向腹屈曲を起し,若し人為的に之を妨げると基部の背側に著し1ハブノ

テの-形成を来す｡併し幹より藩に離れた･Eや枝の頂芽に迄伺棲む傾向が現れるから其理由の刺 す･
/

は簡単でない｡

期の如 く詳壷な点に於て狗不明のところが砂 くないが,兎 も角草本植物喝於て属地性がオ,-辛

シンの偏 りにより下側の伸長が促されて起 り, 枝の-Epinastieは背側にオ二千シンが偏る傾向
/

があるに基 く事は今日先ず動かぬところであろう.樹木に於ては之等の成長運動はアテの形成に
メ

よって起るものであるから,アテの形成 も亦オーキシンの偏･りに基 くものではないかとの想俺が

起きる｡

成長素が形成層の活動を促す事に裁ては,既に SNOW (1933),.G)UWENTAX(1936),S5r王NG

(■19.37)等の夷験によって知られているが,筆者 (1940)は試みたヘテロオーキシンの 0.5:,,0,ラ
′

ノ1)シ軟膏をクロ÷ッの2年軸の表皮下に準布したのに, その下に局所的乍ら明かに アテ(つ形

成を認める事が出来た｡ クロマツのみならず,イチヨ/ラ,イチイ, ナギ, コウヤマキ, マヤ,

モノキ,,アスナロ,jノテガシワ,ヒマラヤシ_-グ-,スギ,ランダイスギ,暮タイワ'/スギ,ラ･
I

クウシーヨウ,≠ヨクセンアツ,'ヵラマツ,モ ミ,ツガ, トウヒ等の針葉樹に就七 も皆同線の濡典

が得られた.-テロオーキシンは植物iR=対する横 々の生理作用に於てオ/-キシンに代替するJ生質

があると'して知られている物質である｡而して之によるアテによっても軸に屈曲が起る事も溜め
l

′
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られ るO 第 8図抜毛の実験例を示す｡ 此処に於て筆者 (1942)一はアテの形成は 成長索の 畳的関√

儀 によっ七起 畠と考え,傾斜した幹に於てアテを形成しっ iある部分め成長素を定量してみた｡

樹木に於ても W ENT の東天に放散せしめる方法により燕麦子葉鞘に屈曲を起きしめる物質が線
/

られ る｡夫が醜知のオpT.キシシ a叉は bであるか 菅かは明かで ないが, 男 も角成長素に腐す

るものと見て垂支えない｡申しても叫は形成暦の附近にのみ見出され るから横断面上形成暦輪の

長 さ 1cmに対する燕麦平均屈曲慶を以て比較すると第 1表の如 '(である｡

I

雰8図

･Heteroauxfn処理によって彩成

せるアテ｡クロマツ1年軸中央部

俸 1表 傾斜した幹の上下側に於ける成長素の此奴

(材料ク｡マツ朝敵木)

傾斜後の日数
JI E)

の仝周に 0.5%ラノ9ン軟膏とし 6･ll

て6月中旬に塗布した結果を示す｡ 〝

7..9

丁処理部よ-り上 -16･

-1車 の部分 ' 8･21

〝

′

-処理部

30

3

20

20

29

･3

'8

5

上 側 巨 可 梼 準

16.0

12.0

21.4

30.0

16.0

13.0

梼準は同様の大いさにて直立せるもりを選定比校とした｡
I

成長素量は形成層 1cmに対する燕麦卒均屈曲匿にて示す｡

之に与って見 るとアテを形成しっ i率る下側は,そb反対側に比較して確かた成長素に富むo
l

Lかし直立し,アテを生じない事由j=比較すると必ずしも著しく多いとは言えない-o又表にようて

ァテを形成する場合の成長素の濃度限界を求める事 も由釆ない｡之はアデの形成に際し成長素を

拘費する事 も著しく,一寒天に放散する量が却って減少する関係によるか主も想像され る｡アテの

形成には何一つの特別の場合が知られてい,a.聾者がクロマツの芽を伸長開始前 より黒紙にて包

み.,光の遮断下に顔長せしめたあに其軸の仝周特アテの組紋の生ずるのが認められた｡此場合軸

は同化作用を行わないが成長素は形成され 声O此処に於て同化物質の割合に成長素が多 くな り,

その関係転よってアテq)形成が現れたとも考えられ る｡然らばアテの形成偉件は成長菜の花知量

のみを以ては定吟られないと言 う事になる｡

一倍潤英樹のアテは現在人工的に成長ホルモン劉等にて形成せしむるに成功しておらぬ｡之等に

li
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就ては更に-研究を要する点が多い二
〇

･ⅠII- 自然は箪て現れるアブの形成状態

A.幹に於ける場合

奇に於てアテの形成は前述した康に横断方向に作用する重力の影響に基 くものであるからり 正/GL
しく鉛直の位置にある限 りアテを生ずる事はない｡俗に言われている康に陽光に浴する事の多い･Jf･

例がアテとなるわげではなく,叉枝葉の偏 りによって,-.枝の多い側がアテとなる康な事もなvlo

実験的に舷冠の片側の按を除いても,全体としての成長を減じ,'L枝を残し声側にナチを形成する
-I

事はない｡只針葉樹にて少数の太い枝が一方的にある場合,そゐ杖P下側転生ずるアテが幹の同

榊に蓮 る例は串るD叉笑蜘 勺に数痔間宛幹の偵知を間歓的に繰返す時は,その方向に従Li:アテを■ ■･
,一生ずると言う報薯がある｡ 尤も人工的な風近よって短時間宛の傾斜を繰返してもアテは生じ恵い

と言 う実験 も計るから,静の直立せる限 り,7≠耳形成しないと考えて差支えない｡

要すIるVt静笹於けるアテの形成は車由の傾斜に伴い,傾斜b程度と平行的に増加し,水平に近い

位寛に於て乾 も著しい｡しかしその程度は傾斜角にようて簡単に定められるわけではないO同様

に傾斜せるものでも披圧木;老木等成長の衰えたものではア≠の形成 も少く,優勢木でも長 く傾

斜せ る問には次第にアテの分化程度を城ずる傾向があるO叉軸の位寵は元釆固定的のものではな

く,アテの形成に偉 い次第に屈雄性屈曲を起して鉛直に近附き,或昼風,薯等の外力によって更
II

に傾倒す畠尊 もあるo規奄直立せ る部分 も菅ては傾斜せしものがあり･, 量れには其当時vcL,生じた

7テを内部の年輪に含むこ従て現在の樹形によって既往に於けるアテめ形成状態を定める事は困

-一 称であるが内部の年輪VLl.洩れたアテに.よって既往の樹形を判断する事は出来る.

ノ 白森に於て見出さる プゝチの形成状態は甚だ多棟であるが,-その主要なる場合に鹿て次の如く

賀糾し若干の詮明を加える事とする0′i

i.-横断面に於て内部の年輪に_アテを生ぜる場合

之は静の細い時代官こ於て傾斜した事を示すものである｡細い時代は外力によって倒伏され易いノ

那,属地性屈曲能力も著しく直立位を快復し易いから,現在直立せる部分にも之を認填る事が多

lハ｡

2･-横断面上外部の年輪にアテを生ぜる場今

之は幹の太い部今の傾斜した事を物語 るもq)で,屈地性屈曲は現れ粘いかBL,現在傾斜せる部

分に謡められ,その傾向は長く続 くが,傾斜程度は変らなくともアテの形成程度は次第に舶寛と

な一る傾向がある｡
i

3.-横断面上中部の年輪にテテを生ぜる場合

之は或時代に-時傾斜した事を物語るもので,灘僻木で も強い風に偲傾斜されるから,暴風等

に際して僕に傾き,後置立位を快復した株な場合に現れる｡昭和 9年 9月関西地方を襲った範凪

-によって本学上賀茂試験地の樹木は殆んど傾倒したが,その中傾斜ゐ著しぐないものは数年Z)中

に直立し乗 り, 現賓外観上その形跡を屈めないものにても当時の年輪に アテを生ぜるものが多

15
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い.第 9図はその例である｡

潤英樹に於てはアテは傾斜当初にのみ特に著

しく現れ,その後直立するに至らない部分で も

アテの形成は舶度と怒る傾向が著しいO従て硯

奄傾斜二せるものにも此塾の例が 塵々認められ

る｡

4.-横断面上 殆んど査部の年輪 にアテを生

ぜる場合

之は軸の細い時代より傾斜し,蓬に直立す畠

に至らなかった部分に現れ,傾斜地,)tg壊坪,

風衝地等に参る樹木の基部にその例が多い0

5.同一年次の年輪にて頂部にのみアテを生

ぜる場合

･之は頂部の細い部分のみが琴曲傾斜したとき

-K現れる.か 1る部分は屈粗性にて再び直立し

停9琴一､

,昭和 9年 9月関西を襲った台風を記鎖せるア､

テの例｡

上加茂試験地内アカマタ.現在は殆んど直立

せる幹 . yB

-アテの形成は減少する可能性 も多いが,潤葵樹には頂部が重力の外光の影響により一方に傾 く場

合があり,此棟なものには傾斜の程度に比較してアテの形成は･著しくない.

6.同一年次の年輪にて基部にのみアテを生ぜる場合

之は地ヒ地,風衝地等に七幹が傾斜し,その後屈地性が現れても基部迄官立する控室らなかっ

た場合等に現れ,此傾向は長 く続 く0

7.同一年次の年輪にて幹の中部にのみアテを生ぜる場合

之は主軸の損傷たよ･り枝が代償主軸となった場合,その後の基部甲傾斜が失われ粘 く高所的に

アデを生ずる場合毎に見られる.特将 Pinusの如 く萌芽性が少 く, 枝に与って代償主軸が生じ､＼
易いものに此例が多い∴

-8.畳軸に亙 りアデを生ぜる場合

之は風倒等によ.り倒伏したま 1成長を輝けたものに見ちれる｡此場合も発端には屈地現象が現

れ るが,.発端の成長の衰えたものでは殆んで金瓶に亙 り此傾向が継杭する0

9.一横断面上アテの形成が一方的なる場合

之は傾斜せる樹木に普通であるが,傾斜方向が変化しない事を藤件とする.

10･-横断面上アテの形成が2叉は夫以上の方向に現れる場今

Pinus等に屡 見々られる如 く同じ枝階の枝が2本以上寓立して代償主軸となった棟な場合,

そめ下の横断面には枝e?ある側に夫 々アテを或距離迄生ずる｡叉 "(" の字形に琴曲した部分

にて時として上下両側たナチを生ぜる例があも ｡

全問にアテ､を垂ぜる例は自然に於-て殆んど認められぬが,笑顔的に幹を水平にしてEnj博した場

令,光の遮断下に成毒した芽等に現れるO

16



∫ ､尾 中 : ア テ の 研 究

ll.-横断面上アテの形成側が変化せる場合 ,

之は軸の傾斜才向が時と共に変化し年寄を物語 るも一めであるoLその中従乗と全 く反対の方向に

蒔向する例は屈雄性屈曲の著しい部分些て頂部が革立位を超して反対側へ傾き,-超過屈曲となっ

た部分等vt認められる.

叉一例より他の例-急に変化する例は暴風に3:る転倒,地と崩儀塊に於ける地盤の変化等に際

して由れ'る｡叉一例より僅宛次第に一万-7テあ形成側が移動せる例は螺旋状に琴曲した事等に

認められるOそゐ著しい例を FA血 CIL-S等が紹介している恥 之等はおそらく7Lテの形成によ
I/

る適地性屈曲の方向か, 樹冠の偏 りによる荷重の偏衣,既存のアテの屈曲に対する抵羨,甘部め

鹿茸に伴 う重心点の移動等に影響されて軸の傾斜方向が偉宛一万- 変化したによる ものであろ

う｡

12.-横断面の同一年輪の同じ例にてアテゐ形成程度の変化する場合､′
i31Iq

同じ年輪にて秋材部に偏ってアテの形成程度が著しくなる例は僕に傾いた針葉樹に.見ら如る(.

芽の伸革に伴い荷重が増加し,傾斜が庭行するによる,tも考えやれるO反対にアテが春材苛に偏

って琴し.い例は潤英樹の傾斜した若い車旺 度々見られるこ潤辛樹の春芽は急に伸び七葉を除き,-

その荷重の増加kよらて軸は著しく傾下するが,アテの形成に伴い次第に上向するのはよく見る

ところであるOか 1る場合成長期の後期にアテの形成を減ずるわけである.

13.同一年次の年輪にて高さによりアテの形成側の変化せる場合 b
＼

ァ≠の形成の程度と方向は夫々の部分の富力方向に対する傾斜関係にようて局所的に定まるも

のであるから,屈曲せる静に於ては夫に従てアテの形成状態を変化するo▲

B.按に於ける場合
守

按は軍力方向に対し或傾斜した位置に於て属地性の休止位をとるものであるが,白熱 と黄ては

成長に伴い串体の荷重を増加し,鉢止位より傾下せるものが多いから大抵のものにテテの形成をI

琴める･L｡-･併し其程度拭水平に近い位濃に於ても静に比較すると著しく毎度であるこ背腹性に基 く

ア卓の形成の傾向が属地性に基 くものと相殺するからである｡背腹逆位となると両者り方向が一

哉するから著しいアテの形成を現すが,自然に於て株此例を克 る革稀で挙るO只枝功ミ振れ,叉は

母軸の傾斜に伴って背腹相称面が 鉛直 より離れた場合, アテが斜め方向に現れる例は珍しくな

Vヽ｡
枝の発端は屈動能力に富みその位旗を透かに調薬するからアテを.生ずる事は少いが,基部に侮

って或は太い部分隼於てアテを生ぜるものが多いO-伺枚は伸長に伴い荷重を増加する他下枝では-4

基部の肥大成長が衰え,又屈光性 も影響して次第に傾斜下向する傾向があり,樹冠の上部の位よ

り下部の枝にアテの由成が著しいO只あまりに成長の襲 えたもあではアテの分化 も不良である三

一横断面に裁て見ても中央に近い年輪はアテが歩 く,叉外部の荻 くなった年輪にもア≠ほ不明瞭

である｡.

C.頻に於ける場合

鶴には-1投にアテを生ず早春がない七育ってもよい｡地中にある樹木の根の第二期肥大成長に

′
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木 材 研 免 停 1号 (昭 24)

入れるものには屈鞄現象は起らないのでLbろ-うOしかし茎乗中に曝露L,_た萌には幹と同棲甲仲 こ

A7テを生じた例を見 る事があるこそれは庵が倒伏し,アテを隼ず る場合に同じ例に希うて棉FL二も

'アナ を形成す るのである｡

地表に近い側根の基部には著しい偏心成長が現れ,特に潤葉樹には地表に罵れて板碑とよだれ

ているものがあるが,ナチの特徴とされ る謬質草は殆ん-ど認められぬo
＼

D･自然にあ.てアデの形成に関係する間壕的な因子

アテの形成に関する直接由な原因に就七は発に考察したが,'幹に於け亭アテの形成は要す/:.･に

■朝ゐ傾斜に伴 うものであるO従て幹の傾斜を原因する因子はすべて問壕にアテめ形成原因と見 る

事が出乗 る｡か ゝる因子は自然に於L7:甚だ多いo'就中主要なるものは風である｡風は夫程強 くな ′

V,場合で も細い軟弱な部分は琴曲し易 く,特に PinuSの芽保の如草,種 々の方向-アデを生じ

㌔ ･た ものが挙るo常風の方向把幹が傾斜し,之に従てアテが現れ る例疫欧州にも我国にも多数に噸
1)38)的)70)- ､ ●

,菅がある.⊂il

静の傾斜は常風のみならず,_暴風の方向によっても決定され る｡アテの形成が暴風の季節よ砂

初 ま-る例は度 見々られ,PLLLOW'(1931)の如きアテは暴風を記錦すると_3え述べているo

機械的に樹木を傾斜せしめるものには更に積雪があるO樹冠に積 るー雪の荷重によって幹が療曲

傾斜し,鞄 引爽復した もので も琴曲の際凹側の形成菅が傷を受任,癒傷組織 とアテを生じた例が)

.･.TRENDELENBもRG (1940)†によって報薯されているO､ ′

生理的に幹の傾斜を来す主要なものに光の偏 りがあるo'針葉樹は屈光性を示す程度が少いが,

潤葉樹では可な り太い も.ので も屈光現象を起すといわれ,傾斜地林緑等にある樹木の櫓は谷部,
∫

一林外に向って傾いているOか iる部分にはしかし傾斜せ る割合にアデを発意しないものであるO

屈光性が屈地性と同株にアテの形歳によっで起るか菅かの実験的な証明は 未窄行われていない

が,おそらて此場合の櫓の位寵は屈光性と属地性の合成的な安定位に近いものであ_ろうと考えら

れ る｡ /A

竜軸の富所的な屈曲は叉枝が代償主軸となる場合･疫現れるO之は重野の損傷に伴 う鴫 のである′

から,-主軸の損傷を原因する喝軍,乾筈,虫等等 もアテの形成の間接原因となるO

樹形は樹種或娃品倭によるが,立地の状態,林相等により特徴的な点 もある｡傾斜坤,高此

藩岸等風筒袖,林緑等にあおものは傾斜せ る形わものが多 く,急に疎由された森林では風,豊等

にて琴が傾倒 され易 く,ア早を生ずる場合が多いO

lV 針菜樹?アテの解剖的構造 上
(

針葉樹のアテの解剖的性質は 虫.H'ARTIG (1901)が Fichteに就,7:研究し, 其後 S〇NNrAG
∫

(1904),.PILLOW 及び LUxFO甲 (1937), 乗次 (1930)等が僅 々の 樹琴に裁て 同株の観察をな
I

し,筆者 (1939)も本邦産数轟の針葉樹に就てアテと反対側の材とを比較したO屯に更に範囲を

野めて研究し一たところを記述する事とす る｡

A･仮藩管 ′

18-
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尾 中 : ア テ. の 研 究

1.横断軍に於け古形,大いさ及び排列

アテの仮導管は横断面に於7:.形円味を帯び,相隣るものとの問離 田胞間接を生じ,其排列は切

放方向に精 不々規則の観がある｡細胞の放射方向の径は春材より秋蕗に向つ七次第に小となる轟,l;I

～-正常材と同線であるが,その酢 県が額著でなく,正常材に比較すると春材ではアテの仮導管の方

が梢 小々,L秋材では精 大々なる傾向があるO切線方向の径は正常材と同株か或はアテの方に稚々

/I,.'さいO第2表はその実測例であるTO

算2表.仮導管の径,膜厚及び乳紋の大いさ

樹′ ◆種I 部 分 細.二 胞放 射 方 向 径 (〟)_切 縁 方 向く 細胞膜の厚さ (FL)･ナ チ 正骨材 l孔紋室の径 (fL)ア テ 革骨材つ㌻｢デ下丘膏肩 ア テ 正常材

イチョウ＼ヒメコマツアカマツエゾマツ ＼トド-マツモグイマツヒ ノ キ＼マ 'キLス Y∫ 春 材 80' ･34 28 30 4.0 3.0 810 10161.71311514161312'12

秋 .材 】5 13 24 30 3.0 3.5

春̀ 材 30 35.. 30- 26 .′4.8- 2_d

一秋 材 ･1音 18l一二～ 28 ･30 .4.8 5.5 -

春 材 32. 86 ∠ 26_ -30 { 4.5- 2.6. 88128_125,･84

秋 材､ エー20 18 26 30 5.a 6.0

春 -材 22 aO 20 ､こ 22 3.4 ･1.2

秋 材 16 . 112 18. 20 4.5 4.5-

琴 材 30 ー32 26 24 40 2ヽ.?

秋 材 i5 12 22 20 4.ら 5.5.

春 野 30ー 32 26.′ 24 5.0 ?.2

秋 材 】5 12 3.0 r 24 5.5 6.0

春 材 30. 36- -26 ■/24. 4.0 ｣.良

埜 材 17 15 22 24 5.5 6.0

-､春 材 22- 32 22 26 5.0 2.5

:秋.材 10 10 20 22 _3.0 3.0

春 材＼▲ 20L 30 ◆~18 20 3.0 ー1.8

秋 材 15 12 18 20 3.4 ー3.6ー

春 材 24 ･30 19 ~20 ･4.2 1.2

急に軸が傾斜して著しい偏心成長を起した嘘合アテの反対側,'即ち上側の材の仮導管は.一時径

が小となるが次第in=元に返る｡第3表は.その例を示す｡因にテテの床対側の材を R･HAR,:IG は

Rotho王Z-に対して Weissholzと赦し,叉 Druckholzに対して Zugholzと記したものもある

が,潤葉樹の Zugholzとは意味の異なるものである｡

2･細胞膜の厚さ及び膜暦の構造

アテの嘩導管の細胞膜が厚い事軌 この材の機械的強度と関連して注目されてい右重要な特徴 `
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究 欝1号 (昭 24)

算3表 ア号の形成に伴 う仮導管犀及び膜厚の変化

粗胞放射方向径(FL) 細胞隈の厚さ (lL)

樹 揮 甲 .分 . 春′材/ 移行部 ー秋'材 春 材 移行部1.5 3.0-･秋 材

ス ギアカマツ 傾斜前.転骨材 30.0 I.5.6 9.9 3;9

･傾斜後.上側∴ 1年 日 . 15.6. ■■-̀~■̀■■■■｢ ■6.0 .ヽl.2 -- 2.7

4年 目 28.8 g.6 1.2 - 3.6､

下側(アテ)1年 日 21.6- 16.8 9.6 4.2 4'.良 2.7

4年 日 24.0 19.2 ･iq.8 4.≠ 4.8 3.0

傾斜前.正常材 36.Q 30.0 ･21.0 -2.7 4.2 6.0

傾斜顔.上側. 1年 日 .30.0 15.6 I.5 --｢- 3.3 ,

12年 目 42.0 3.0-.0 18.0 2.5 4.2 一 6.0

下側(アテ)1年 日 38.5_ 24.0 19.2 5.4 7.6 .-6.0

の1であるが,正常材と比較して特に厚早めは春材の部分であり,秋材に於ては殆んど差がない

か或はむしろ精々薄い事があるo要するにアテは春材秋材を通じて細胞膜の厚さの変化やミないと

言ってよい0

7テの仮導管の細胞膜の膜暦の発達状態には正常材に対し著しく異なるとこうがある｡尭ずIE

常の仮導管に就て見ると細胞間暦 Intercellularsubstanceに界され て薄い第一衆院 Pr,imary
A.

wallと比較的厚い第二次肥厚膜 Secondarywallがあり,後者は更に外暦,中骨,内暦 Outer1.,
ヽ

Centraれ,Inner･1ayerに区別され,その外屠及び円暦は薄 く,中骨は厚い.特に秋材では著し

く中骨の部分が厚 く発達し,細胞膜の大部分を占めるoこの膜暦の称呼は従衆人により一致を映

vTているが/竃には発達の順序に従った 恥 RR及び BAILEY (1934)の区分によるo

細胞間暦は細胞分裂の際の細胞板に由来する隔膜,即 ち細胞間物質であって,初め主としてペ

クチ,<質のものよりなると言われるが,後強 く1)ダニン反応を示す磯になり,光学的には等方性

で.あるO 第一次膜は細胞分裂後最初に現れる細胞膜であって,細胆の成長に伴い伸長してきわめ

てうす く､なり,初期にはペクチン及びゼルロ-ろよりを琴が,後 1)ダニ-/反応を示し,染色に際

L細胞閣僚と同棲な色となるので磯射し姓いが,舶い複屈折をなすから偏光顛穣鏡によって区別

される｡第二次肥厚膜は瑚 包の外形が完成せる後第一次隈の内側-肥厚するもので,主としてセ

ルロ-スよりなり,後期に多少木化するO此中の外,中,円の 3暦は複屈折の状態vTLL華 て相違が

あり,直交ニコル中桟断面では外及び内暦が強 く輝き,縦断面では中暦が強 く輝-く｡之はセルロ

ムスの ミセル排列の異なるによると考えられ,邪 暦及び内常の享セナの長軸は細胞の長軸に対し

大なる角度をなすによるとされているO侍中骨は質的にも粗であると考えられる｡

正常材に於ては各細胞か密に接触し,その間は細胞間暦に埋められた形であるが,アテの仮導

管細胞は横断面が円味を有するから,相互の環する角隅のところに細胞間隙が現れるo又アテの
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島 中 : ア ･テ の ･研 究
iiZI

仮導管細胞膜の第一次膜は精 々厚 く,第二期 巴厚膜vtは正常の棟な内,申,外の3盾の区針がな

い｡ 而して後者に放射状の多数の裂日があり, 70%の濃硫酸で膨潤すると其構造が明かに見ら

れるO,更に之を精 々加熱するとやルロー-スは分解して.)ダニン像が出来るが,,夫によっても正常

仮導管か同心歌の構造を示すのに対し,アテでは放射状の構造であるのが静められるO尤 もアテ

の分化の著しく複いものでは放射状構造が撃著でなく,同心欲の暦が見られ,両者の中間型を示

す｡BATI-LEY 及び KERR (1935,1937)によると正常の細胞膜の第三刻 巴厚膜に於ける三暦の区

別はセル占-スの排列方向の禰蓬隼よ畠,もa?で,質的な断鹿はないが,アテの第一次膜と第二次

肥厚険の問KL_はセルロース質でない等方性の暦で分たれているとし,叉第二次肥厚暦の放射状の

裂目は細胞内握に向って細胞膜を多数の招¢分離Qしていると言 うo

DADSWELL (1940)は▲アテにか ゝる放射状構造の 現れる-のは, 屈砂 陸刺戟rLよって 急敦な

Apositionが起 り,成長暦を示す向心構準を生じ得なかったVCL･よると想像している.
/

ア羊の仮挙管の横断面に於て放射状に見える裂練は縦断面にて細胞の長軸に対し,約 45oD傾

斜を廃った螺旋状の傭線として現れる. 針葉轡の材にか 1る螺旋状銀のある事は既yz:古 く,
′ミ

KRAUS (1832)にようで記載ざれでいるところであるが,之が･7テの仮導管に特徴的なものであ

る事を指摘し冬め搾 R･HARTIG (1901)であ考｡ この輝線の回旋方向は JACCARD (1928)にe

よる･と木理に従い,右琴木理のもので離 田胞分裂の際の隔膜 も右に傾き,保線/も亦右旋となり左

旋木理のものは隔膜も左に傾き,保線 も亦左旋とな1),木理適濃のもの恵隔膜の傾斜 も保線Dlnj

礎 も左右種牛すると言 う｡-然 るに筆者の観壌せ
俸】0図,ースギ春材部のアテ (塞)と正常仮導管(右)

の此奴:止 ‥横断面. 下 :放射縦断面.×800

l卜
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るところによるとイチョウ,イチヰ,カヤ.チ

ギ,イヌマキ,チョウセンマキ,･イヌガヤ,早

ミ,サイシユウモミ, トガサワラ,ツガ, トウ

t=, I:'ィッ7tウ′亡,カラマツ,アカマツ, クロ

マツ,コウヤマキ,スギナランダイスギ, ラク

ウショウ,アスナロ,ネズコ,ヒノキ,コノテ

ガシワ, ネズミサシ,Sequoiaserrlpervir<eng,

Cuさressusarizonica等に於て何れも左麓であ

った｡集10図参照｡一

細胞膜正於ゆる螺旋軟の裂目はしかし正信の

材にあっても急激に乾燥した場合等に現れ も事

があや｡乾燥による敬箱が ミセル長軸に置:頂の ~

方向に著しぐ,その排列の方向に沼うて割月が

出来るのであろうO之疫対しアテに存在す/5螺

旋状の梨線は細胞膜の成長が完成すると共に認
＼

められるものであるから,乾燥によ̀るものと言
('_

う事は出挙ないO
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Taxus,Torreya,Cephalotaxus等の仮導管には第二

次肥厚隈の内暦に数保の螺旋欺肥厚が現れ,その回旋方向

は中骨q)ミ.セ7L･と逆になづでいるが,アテVC於ては中骨と

同株左麓となり,螺旋の傾斜 も尊慮の ミセルと同線略々450

となる0倍その螺旋の数は少 く,･中暦の螺旋状裂線を封也の

樹榎に比べて不明瞭の傾向が革.るO第11図参照0/

3.細胞膜のミセル排列

細胞膜に於てセルロ-スの糸妖分子が集合して繰晶,所
ヽ

謂 ミセルをなし,夫が暦により一定の方向に排列せる事は

俸11図

イチヰ宥和に於けるアテ(左-)と正常仮

導管(右)q)比艶 放射舵断声 ×900

I:

日
日
=
=
=

=
山-::二二

今日は既定の事実とされ,その排列状態が木材の種々の性 宗等芳≡≡≡≡芋 芸 ･ 甘下~~~~｢で
質に密接な関係をもっとの予想の下に之に関する研究 も少 くない｡CLARそこ(1930･)は Ⅹ線に よ

り Southernyellow.pineのアテを研究し,普通の材と比べて粒子が塾一に細胞の,.軸より約600

傾斜せる事を示すと見られ る明瞭を干渉点の現れる事を記載している. しかしⅩ練による研究

に嫁粗放の小片が用いられ,細胞毎に,'叉細胞の暦毎に相違するミセルの排列を明かたする寮はI
I

困鹿であろう.･偏光顧横森を､固い常交ニコル下に滑光する位喝を測 り, ミセル軸の方向を求める

方法は之に対し単二の細胞に就七観測されるから都合が長い｡′尤 も畢丁の細胞で も締後両側の膜

が重なるときは正JJく消光位が定められ亀から,-箇の細胞を縦断し,一例の細胞膜に裁て測定

する必要があり,一之が雷に極めて薄い縦断韓片をつ くり,之を解離して撃下Vt適当の材料を求め

る等の筆数を要する｡筆者が此方法によってアテの仮導管を研究したところによると,■第二刻 巴

厚膜_vc存する螺旋状架線の方向とミセルの長軸の方向は重 く-致せる事が認められた.従セナテ

に於ては上記の如き焼鎖な方法を用いなくとも裂線の方向を測定すればよい事になるO '

′4正常の材に時として認められ る細胞膜の裂目も亦 ミセルの長軸の方向と一致するら只この綾な

裂目は常にあるわけではないから正常材の研究に之のみを頼る事は出癖ない｡1筆者 (i936)は石

塊等 より出土する貰い材の秋材部の算二刻 巴厚膜中犀喧て 琴朽による穿孔が略々ミセルの長軸の

方向に進行するのを認めたが,,BAILEY (1937)は細野膜を Chlorination によって腐蝕し沃慶

沃慶加里と硫酸を櫓下すると沃慶の結晶が欝蝕問顔に生じ,之がセルロ-ろ㊥排列方向にならぶQ

事を報骨している｡果孔紋のレンズ難開 口の傾斜は膜の ミセル傾斜に従 う･ものであると言われ

小原氏 (Ⅰ939A)蜂射出線との問の仮導管の孔紋に就て之を測定している. ミセルの排列は険

暦毎に変化する事があるが,孔紋のレンズ妖~開口は第二次肥厚朕のヰ暦に当る部分にて発達する

ものであり/;中暦は膜の大部を占める程厚いから,表面的の複屈折の如きは主として此暦の ミセ

ル排列に支配され他の暦に ミセル傾斜の異なるものがあっても,彊交ニコル中の消光位と孔紋開

口の傾斜方向が一致する事となるのであるO

`と_もあれ上述の如き方法によって正常仮導管の細胞膜に於けるミセルは一般に螺旋状排列をな

し,細胞長軸に対する角度は切線院にて放射院より約 150小である事,;内部の年輪より･10年位

迄特急に角度小と.なり,其後はあまり変化しない轟,幹の基部より棺端に向い傾斜が小となる傾

22
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向かある事等が 報菅されている｡ 叉成長との潤 係に就て .JACCARD (1928)はIPiceaexc(,lsa

の成長の速いもので毎 57:70頓 町 ,蓮再 bは 69･40とし,M ISRA (1939)は革雛 成長の

逢いものの方が傾斜が急であると述べ七いる｡

･激射朕に於ける孔紋の内開口蜂一般に春材より秋野に向い,細胞の径を滅ずると兵に傾斜角が

/Jl,･とな.a-ものであるが,細胞の形め増大は第一次膜の形成当時に行われ,孔紋の内開口の生･声る-J

希二次壁厚膜形成時代には細胞の殖産既に茸成せろものやあるから,朝 腹の径の大となるに′旦つ●

七孔紋の内開口傾斜が水平に近 くなる様な事は考えられない｡分裂当初の若い細胞には原形等が

鹿潤し,未が流動すら事はないが,細胞の形が拡大すると共にその方同に向って原形質流動が現＼′

'れ 考に従てセルロ-子の糸状分子 も流動の方向に形成し,ミセルの発達 も亦其方向に従 うと言
,0)

う詮がある｡其際原形質流動郎 螺旋状に循環し, その回旋数は愛 らないもあであ.ると仮定 する

と,細胞の長さが大となれば螺旋流の細胞長軸となす角度は示とな り,径が大となれば,そD角

度姓大となるO･之は冥際のミセル傾斜の状態を説明するに甚だ都合のまい詮であるか,只暦てよ

ってミヤルの傾斜角のみならず,回旋方向迄変化する事実に対し,原形質流動に急愛が起名車が㌔

実証されなければならない｡ -

しかし7'テに於て埠 Taxus等螺旋線状胆厚内暦を有する ものでも,~第二期 巴厚膜重体を通じ

て ミセルの回旋方向に変化がなく,その傾斜角も同じである｡ ミセ)I:の傾斜角は勿論春材と秋材,

切放膜と放射膜に串つセ相塵があり,一従来の測定結果埠必ずしも一致していないが,筆者の見る

ところによると,アテに於ては大体 450に近 く,L~正常材の朝練膜及び春材放射膜では_20-芦50,-/ # .

軟材放射喋では更に小なあ傾向がある.虜 4表は之に関する従乗の簸盲を嶺 めたもので率るO

(攻貢参照) ､

4.孔紋の形,大いさ及び分布 ,)

正軍材の重孔転の形接春材と秋材,動線膜も放射膜にようて異′なり手膜の厚い涙材,S鹿 にては

薮紋宝の径が/liさく,内開口はレ,(ズ状をなして輸出する傾向があこる航 膜のうすい春材にある
＼

ものは多 く甲樹標に七孔紋童の径大,開口は円形で円節よりも径小である占然るにナチの仮導管

にあLaものは春秋材を準じてレ'(ズ状の内開口を有し,それは第二瑚 巴厚膜の螺旋状の裂顔に滑

うで延び輪由するi孔紋堂の径は正常材に比し秋材で埠梢 犬々,春材では精 小々であり,分布数
㌔

姓少い019貢葬2表参照

一 射出株細胞との間にある乳紋の形は樹梗により特徴的なものやあるが,アアに於ては-釦 こレ

ンズ妖輸出する内開口を示し,樹棲識別の徽療とならないム第10囲及び第11図参照 ＼ l

5.仮導管細胞の長さ及び縦断面の形

アテの仮導管が正常材又は反対側の材に比較して短い事は既に R.HARTIG によって指熟 され
E)

てylるo従来正常の成長をなせるものがアテを生ず る棟になった場合にyf,･急にをの部分から仮､

導管の長さは短 くなる｡しかし仮導管が隻 くなる現象はアテの形成の際のみ一ならず一般に成長が

技や くな り,年輪幅の大となった部分にも.Aられるから,之を必ずしも̀アテに特有の現象とする

.23 も
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欝4表 仮導管細胞膜のミセル傾斜 (細胞長軸となす角度)

樹 種 部 分 ア テ~正 常 差 報 骨 ､ 者

遷 Epipusnigra 春材秋材春材 :秋材?a `46.90 40.10 6.8 Jccard u . PreyPillow & LuXrord.√●○● ＼__ー lMiinch ､一

P seudotsugaDouglasiiAbiescof】COlortPinusEtaeda 47.9~34.4-22.636.220.935.1 4̀2.0㌔,20.46.I23.98.322.8 5.914.016.512.312.61?'3

ヽ 秋材 29.3 4.8 24.5

PinuspondtrosaSequolaSe叫PerVireps 1･Piceaexcelsa 春材秋材春材秋材秋材.切輝膜 3b.124.738.329.432-38. 19.6'3.9.23.98.3 1.0.526.814.4-2LlTaXus_tuspid ata 44.5 24.8. 19.7 尾 中

To rr ey a nu c ifera 1PinusThunbergiiCryptomeriaJaponi.C 春材.一 〝秋材. ノ〝春材. 〟秋材. 〟春材.放射膜秋材. 〟*&.I // I45.240.532-45,626-42.333-46.82.2-35.844.8 25.522.328.98.736.8 19:718.24.1-17.913.3-2if.1■7.9_

事は出釆恋いO.R･HARTIG終世現象の理由を改明して急激な肥大成長に際し野成盾の細胞分裂

がはや くなると,母細胞の十分な伸長を見ない･うちに再分裂が起 り,その結果娘細胞 も長さが短
T!

くなると準べているが,仮導管た るべき娘細胞は分裂後上下にと り成長 GleitendesWachtsturh

･に よって長さを増す もゐであるから∴必ずしも母細胞の長さに関係しない筈である｡叉潤葉樹の
1

アテは後に連つ る政に肥大成長が大やあるにも̀拘 らずその木繊維長は長いのを常とする｡.故に彼
i=:■

の理論は此場合にあてはまらない｡第 5表は針葉樹仮導管長の=L三の実測結果である｡ (次貢参 --/

月賀)

仮導管の縦断面の形は,特匹放射断面に於て上下両端がと り成長の際,他の細胞の間隙に伸長

す る結果,射出練に衝爽す るところ等にて不凍則な屈曲をなす ものがあるお ,アテた於てそれ紘一
＼

甚 しく,発端が L字形,T字形, Y字形等に屈曲分岐するもの多 く, 重体としても汲欺材由如

く寂曲す る傾向があるO即 日NCH (1939)は之を以てテテの組織が伸長す る.r応力を有する証 とL
tL さ

〆 24
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欝-5表

仮 導 l管 の 長 ･き

樹 種 部 ､ー L̀t分 アテ(〟) 正骨材(〟) 氏.

ス .ギ 傾斜後 8年 i..304､ 1'.7皇6 0.76

アカマツyラベ 〝 2年春材 2.43 3.144 0.78

森材 2.93 3.30 ーoこ89

2.848 3.029. 0.94

てV､る｡ I

6.木乗組按及び樹脂道

木乗組按は擁債によって平等に分布する

もの,秋材部に偏 り功線状の背をなす もの

等がある･｡後者の場合笹牲年輪幅の大 とな
ヽ

るに従て分布は粗となる事にな り,アテの

例蜂反対側に此し単位面積に対する木廃絶
1

株数は少 くなる｡散在状をなす木乗組敬も

アテの部分には一般に少い傾向がある ,し

かし細胞の形,大小さ等には何等変るところがない0第_6表参照｡

/

欝6表 ~木 柔 組 織 分 布 数

lチ 正 常 材 ･庇

248 214 I.16

78 32 2.44

1!? 23′ 4.87
l■■■■■■■■■■■llllll■1- ■■■

樹脂適中垂荘樹脂活に於ても､亦同塵の関係があーり.成長が劣 り年輪幅の狭い部分は樹脂道の密

度の大なる傾向がある｡Mt5NCH (19-27)は年輪密度と樹脂追分布教の 問vt或関係式が成立する
lク

とさえ称しているo垂直樹脂道は縦に或程度の長さを有するものであるから,局所的にアテの形

成に伴い年輪幅か贋 くなれば,､関係的に密度が小とな'るのは当然であるが,とも角アテの例は反
′ヽ

好例に比べて東位面積当酬 旨道数に乏.L,い｡しかし1年あ 単位の長さに矧する数はアテの方に

多い｡ 洞 棟の事は木柔粗放に就てもいわれ る｡第7表はその二三の実測例で率る｡●､

. ____~ _ __ -_._--I

水平樹脂道は射出銀中にあり,之 も亦内外の年輪に或程度迄連なる細胞間隙であるO従て肥大

成長が著しくして周囲か増加すれば,切線断面に於ける密度が減少する筈であるが,.周囲の増加

に応じ'て新しく水平樹脂道が現れ奉と見られ,アア と反対側の断面とを比較すると第 8表の如 くL
/

殆んど差がないO

r

J

/t
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C.射出練 ･

切線面上に於ける射出線の分布密度に就では簡記水

平樹脂道と同棲の関係がある｡しかし一輝に射出線の

分布と細胞高は逆の傾向を示す もので,年輪幅の大な

る部分にて密度は小とな り,細胞高は大となると貰わ
ン

れて中る｡筆者の測定した材料野中にも急にアテを形

威 し,一年輪幅の大となったスギにて,綻乗の分布密度
/

mm2 当りー53,細胞高平均 3.54のものが,アテの

部分にて密度 33.7,細胞高4となった例がある｡而し

て両者の相東嶺は従乗の21に対しアテにて13となるか

ら結局ア卓の部分は射出鎌細胞に乏し早と言 う事にな

る｡第 9表参照｡
王〉

停9表 射 出

ly-

俸8表 永平樹脂逆数

切回繍mm2当分布数

樹 種 ア テ`正常材 氏

ア カマ ツ . 0.91 0.91_ 1.00- .

〟 0.70 0.62′ 1.13

〟 0.76 6.94 0.81

ヒメ.コマ ツ 0.53 0.69 0.77

エゾ了 ツ .1.24 1.68 0:74

グイマ ツ 0.90 0.69 1.30

切棟回mm 2当分布数

ア テ 】正常材

卒 均 細 胞 高

イ チ ョ ウ

マ キ

ア .カ マ ツ

〝

グ イ マ ツ

//

ェ ゾ マ ツ

Iモ

ト ド ~も ツ

LiIt=･ ノ キ

54.4

33.3

3].-2

35.8

41.1

41.6

49.6

37.9

4l'･?.

53.5

59.5-

U73･3

33.3

46.5

42.2

84.6

67.4

4】.6

64.6

72･6

l■
伺射出鯨に仮導管要素を含む_ものがあるが,その仮導管にはアテの部分に於ても膜暦に異常を

ノ●

,生ずる様な事はない｡ / ､
i

D.アテの形成側に於臥る皮部の異常~ ＼

ナテを生せる場合,_皮部にも反対側と比喫して種々の相違が認められる｡若い Pinusの芽健
i､ 56)P58

を水平に保つと下側の友厚が著しく厚 くなり,各細胞は径を増し,樹脂道 も著しく大となる｡

轍乾に於ては材の如■く成長唐が明かでない示ら成長量を比較し難いが,スギ,tノ.キ等ゐ如 く

敬皮城野に厚膜のものと薄膜のものが周新約に現れるものに裁て,亘の間隔を旦較す･ると材に於Fl

ける程著しくはないが,失麗 りアテの側転一成長が大である｡併し靭皮繊維の如き磯御 勺強度に国

係する要素の発達は概してナチの側に劣 り,--上記の厚膜の敬壁頼経 も切線方向に導鍔せずして薄
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イ
膜のものと断続す-a.叉此繊維の長さはアテの側に於て短い事仮導管に於伊･る一と同棲でめ ;r',. 第

10表は之等 を測寒した鈎を示す｡
∫

算10表 敬､皮 繊 維 列 数 (550両こ対する列数)

第一次の木栓形成暦はアテの側に_早′く現れ,その側の皮膚の樹脂道は早 く脱落する｡.而して木●

栓組輝の発達 も北 側に著しいが,アテの成長が大なるため周囲の増加た伴い樹皮の亀裂別離する

噂向が多 く.,結局残存する樹皮の厚さは7Jテの例に薄いと言 う事になる.アやマツ等の傾余せ る.- 1
轟に於て,下側は所謂 Schuppenborkeの形 とな､り,上側は Tafe坤brk】eの形 をなせ る例は塵

々見 られ_るとごろである｡

A.従乗の研究

Ⅴ 潤菓樹の偏心成長に伴 う組織の解剖的埠造)

潤葉樹の偏心成長に伴 う組織の構造に裁ては従来まと､まった研究 を見ないoKNY(1882)は年
ニ)

･輪の願い側の導啓は直撃が大豆あ り,分布数 も多いと述べ,LAMMERM嘉 R (1901)は 其侭に射

-地線が多 く,-従て貯赦物質に富むと淋し,M ETZeER (1908)は 上側の材は 木繊維の細胞隈が厚■

. く､,且木化の程度少 くしてもルt2-スの涙応を示し,叉導管に乏 しい#･'を認め,HERIX(1El15)

は Fagus,Sa7ix,Fi.cus,IAlnus,01由,Tamar嬢, Fraxinu主に於て年輪の廉い側-木繊維 ~■

が偏 り･釈い?llへ導管が偏って発達す･るとし,JACCARD.(-1917)は縦張力の作用するgTlの羽に謬

質暦と呼ばれ る層 に木イヒの少い膜暦を弔する木繊椎が現れ る事を認め∴ 之を Zugfaser･t徹し'

･二､た0 両LV は Quercus,Populus･-Robinia,Ailanthus,-Fagus,Ainus,Aesculus,Fra-p､′ ソ/
Xinus,Betulaに著しく見られ,Ti1ia,LiliodendrPn及び藤木性の -Lonicea,定ibes;-Lgus-

fr叩 ,,Vibqrpum,ICoryl止S或は一年生草本に生じないと述べている｡B6kIG(1925)は賓に之

を多数の喬木及び港木灯観て調査し Querciflorae,S'a】icaceae,Uiticiflor可e,.Rosiflome,

LeltlminoJSae,̀p61yca'･rpi-cae,舶 scdlinaeに属す るものは喬木,,潅木を問わず謬質暦を形成
′

する娩 Fraxinus,Halesia,Platanusには現れず,Tilia,Li'1iodendrbn は成長の偏 る桝のI

木職聯 田腹膜が却って薄いとし,PomaceAeJ(i,irus,Crata能us,Cotonea*er),Potent.17a,

'Hydrangea,Ribes∴Evonym/us,Hippopha6,Cornus,Rhododendron,.Citrus,Ruta,Fo･

rsythia, Siringa,Ja,sminqm, Symphoric/arptis,Sambucus,一･･Heiianthemhm,lberis,

Cheiranthus,Vaccinium 等にて何等組轍的異常を見ないとしている. .
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.I.
要するに廟葵樹に於て軸が傾斜した場合に現す反応は,針草樹に於ける如 く一律でなく,その

ために従来の報骨が一致を快 く転至ったものと思われる｡筆者特此点呼就て主として本部産双子

葉木木 84科,219属に亘 り調薬したが,其結果次に述べる様な事が認められた｡

事'B.潤葉樹に於ける偏心成長

潤葉樹の轟が傾斜した場合,その肥大成長に現れる傾向に凡そ次の三つの型がある｡

第二,､上側-成長の偏るもの
ヽ

第二,下側-成長の偏るもの ･

第三;成長の偏 りの現れぬもの. ･
こ土:

尭-q)場合は暫 くおき,第二の下側-成長の偏るものは筆者の調査した範囲では極めて少 く,
e1
Gardenia(クチナシ),Buxus(ツゲ,七メツゲ･)の2属があるの&.であるOその成長の偏る例

の材は針琴樹のアテ●の如 く豪 褐色を晶するが; 針葉樹に見られる様な細胞膜の異常は認められ

ぬoKpiTY(1882)は双子葉木不の顔版 は常に上側に成長が偏 り,只 Buxus,Rhododendron,.

Acti云odapbne,Viscum が例外的に寺側に偏るとして'いるが, 筆者のみるところ Rhododen-■

dfon(シヤクナゲ,コバノ.ミシバツツ･ジ)は明かに上側に成長が偏 り, Viscum には偏心成長

の傾向がない0 . ,i/

第 3の全 く偏心成長を示さな'いものは Ch]Oranthace.ae(セン.)ヨウ),Lardizabalaceae(ア

ケビ,ムべ),Berbetidaceae(メギ, モラギナンテン,ナンテ㌣),,Menisperm早Cea占(オウ

ツヅテフジ),Saxifl.a紳Ceae(:ヾイクワウツギ,ウツギ,ノリウツギ,ズイす,モ ミと)スグ 1)),

spiraeaceチe(ホザキシ宝ッヶ)･･Rosa£eal(ヤマブキ,キイチゴ, クマイチゴ, ノイ′ミラ)I
ヽ

coriariac甲e-(ドタグウギ),Vitaceae(ツタ,ノブドウ),､Actinidia'ceae(マククビ,サルナ

シ)ILogPniacea?I(フジウツーギ)IApocynac_e･ae行 イカカヅラ,キヨウ≠クトウ),ーCapriofo-I

liaceae(ニ= コ,アラゲ如 ヅミ,オウカメノ号,.#/ヾナック六ネウウギ,.クエウツギ,.六

二づナヒョウタイボク),･Ehretiaceae-(チシャノキ),.Rhinanthaceae(辛.)I),Bignoniaceae

(キササゲ),Pst.eraceae(コ執さ.ボウキ)等 大部分潅木,著t-くは董茎木木に属する'が･坤

にはキ1),キササゲの如き喬木もある_a

･･.第一の上側嘩 長の偏るも無 産 くの喬木性木表が入るO此場云更に禦 警響 - ンい
成長の偏 りを示すもの′と,主として材に成長の偏 りの現れるものの桝がある｡前著の例に就ては

既に W IESNER (1894) やミTilia及 び Anonaに裁て記載を襲しているが,更に Malvaceae

(ムクゲ),Sterculia_ceae(アオギ1)),Daphnaceae(ジンチヲウゲ,キガンピ,'ミツマク)等

が之に属し･,Magnolia占eae(オウヤマレシゲ,オガタ.7ノキ,-.)ノギ)等にも同棲 の傾向が
-ヽ

あお｡此型式をとるものの成長の偏 挙例の材は正常の部分に比べて木繊維細胞膜薄く,木花の琴

度vtは差がない｡細胞の径は精 大々で,細胞排列は不葬で遜 るO叉導管の径 も精 大々であり,分∫

布数は少い傾向があ●るO･粗皮vz:於ては扱皮繊維の帯が廉 く,成長に伴って周囲め増加す畠に従い

射出組按の細胞が切線方向笹成長して之を補 う0倍敬皮繊維の長さも木竣経の長さも常に上側に､

犬である一. F ./
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後者,即ち主として材部に成長の偏 りの現れるものと雄 も多少は皮部も上側の成長摩 り,特に.

厚膜組按がこの例に轟達する僚向がある.壁型の材に於て更に謬質暦を生ずるものと,生せざる
/

ものの別があるO'木繊維叉は繊維状仮導管に惨質暦を生ずる革めないものでは細胞の荏,朕の厚

さ等殆んど華常材と異なるところがなく､,只細胞の長さか多少長い傾向やミ認められる｡こa:期に

属するもの略は Cydomi ceae (ヤマナ与シ, ミらバ嘉イドゥ,ビワ了 カマツカ,カナメモチ,オ

ウウラジ占ノキ,.Lヤリqyバイ,サンザ シ,ク､ワ.).,/I),Sabiaceae(アワプ皐,･ミヤマハ一､ゾ),

AquifoJi-aceae(リヨゴ, イヌツゲ,アオ-ダ, フウl)ンウメモ ド千),Ce7astraceae(ツ1)バ

チ,マ､-ミ),Cle'thraceae(.)ヨウプ),､Rhodoraceae(ホツツジ, コ′デノミツバツツジ1 シ

ヤクナゲ,コベ-_ドゥダン, テセビ,ネヂキ),Verbenaceae(主ンジンポク,クサギ)等があ

る｡

惨質暦を生ずるものは更にその発達状態によって区別が行われるが,之を説明する前に-広隆

質暦に就て述べを事とするO

C.謬質暦

木繊維の細胞膜に企て全 く1)ダニン甲反応を示さず,塩化亜鉛妖魔にて紫色を蓋し,乾燥する

と強 く収縮レて他の犀より剃離し易い暦がある事は夙疫 TfT･HARTIGによって 発見さ,れたもの

で あ ると言 う.ISANIOは之 を Knorpelig-gelatin(iseVerst昆rkungと称し, Legumin｡SaeLl■

(cytisus,Sarothamnus,QPophra,Caragana,Gleqitchia)には常に,Ulmus,Ce7tis,Ha･'

kea,Morus,Broussonetia,Ailanthus,:Fuchsiq,'LEugema,Castanea,Diospyros,Cory･
▲

･lus,Ostria,Populus,Betula,･Alnus,.Enckea,Eucdlダptus,Calycanthus,Amygda'us,I

Prunus,Jatropha,Ficusの木繊維に現れ,叉 Hamamelis,F̀agus,Casqarinaの仮導管に

も存在すると記載し,S⊂示 kEDER(1903)にyit･.Calycanthaceael, Vio7alieae;Bixin占;le,
●

Line畠e,,.Simaiuba占eae,Hypocastanaceae,PapilionaceaeJ,Caesalpinieae,Mimose.,le,
占タ

･Rosaceae (Amygdaleae),Myrtaceae,一Ona等ぎarieae,Ebenaceae,･Laurineae,Pip-lra-

ceae,Proteaceae,Euphorbiaceaや,U】maceae,Moracea与,Casuarineae,Cup7.ifeh･･Le,

Sa7･ieineaeの木繊維の二部に現れる.との声巴戦が参考O ･

膜暦がセル言 え反応を示す事に就て R･HARTIG,MAYR,M･ARSHA'LhWARD,PiFFOH及

-▲tkscHRENK は菌類の侵寄により delignification が起れる結果で･あると見ているが, S(THAI
■

cHTは重 く菌類に侵されないものにもか 1る反応が見もれ るさし,PoTT.玩 (1904)は Que】一CuS,巳i

Fagus,AesculuS,.Salix等にて年輪により不規則ではあるが 二側的にセルロース反応を示す
{/

暦が現れ夢とし,叉 LECLERIcDESABLON(1904)は･Salt_ixに17:此雇は冬に増加し∴春に減少

するから一種の貯蔵物質であると見ている｡併し ScHENBERと(ユ905)は Vitis,Robinia(rj一■
年軸にか iるものが認められるが∴Aesculus,Betul.a,Fagus, Quercus等にあるものは成長

に際し滑､費される形跡がないと述べている｡ '

叩ET'ZGER(1908)に至って初めて此暦が傾斜せβ帝の上側に 生ずる事が明かに蔓れ, 技は之

を機械的隼張力に対して抵抗し,樹体を支持する意義を有するものと考え,之を有する繊維を
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Zu三faserと呼んだ.侍此盾は DIFPELによ?て Gallertig叉は Galle'Lrtschichtと記され 英

語では Cellulosic一･MucilaginoLus-,cartilaginous-iGellatino切S･Jayqr等僅 々ej名が あり,

日本語には謬質暦,t記されている｡

此暦の主な成分牲 LECL去RCDUSABioN,IScHELLEN由RG,METZGER等に-よってヘミセルロ

ースと記されてい草が,-稀薄な塩酸等にて分解 されないから JACCARDI(1917)はセ,Lロ-スを

声 とU,多少ペ蕗 ン及び-ミヤ ロニスを含む ものと見徹し,BAILEY(1937B)払aセルロー

ス̀と多 少0.ペクチ ン及びゴム質物か ら成 ると称して,b る. 塩基性 色素には よく染 り, CLARKE
1

は･gossypineと11ightgreenの 二重染草にて鯵質暦は ､palegreen.vc, 木化や る盾はーde?p

redに染め分けられ十るど述べているo_偏光報徳鏡下vt此暦は弱い複屈折を示すが,横断面では殆～-

んど等方性である.･之は ミ壱ルが細胞の長軸に 平行せるからで あると考えられ るo BAILEY(19

37)は此暦もミ乾燥収縮に際し,横断面では放射状に,一縦＼

断面では細胞の長軸 より倍に傾斜せ る裂目を生ず るから

放射状構造を有す るものと考え,DADSWELL(1940)_も

Cas占aria-battiscombeiの謬質暦に沃度沃度加里 3%液

を繭処理し濃硫酸を加えた際,明かに放射構造を示す像

を得 ると記載している｡ 叉 BAILEYは 此暦を･特に 発達

せ るもめ匹於て他ゐ暦との間に等方性の暦があり,質 肘

に不連続であるLi称している｡とJもあれこの厚時乾燥に

際しても,膨潤に際しても剃離し易 く･,濃硫酸妄処理す

古と分解す る常に他.o暦より分れて特に著しく切線方向

に伸長し,細胞内隆にて韻曲す るのが認められ る.一第1等

図参照O-

謬質暦に於けるミ,セルの排列状態に

就ては′JACCA.Rh及び FkEY(19283).

が Populusに於て繊維の 軸 に平行

_(反対側,o材は 平均 26:lo,正常材は′ ヽ

21.80) として山岳が, 筆者が 孔紋開
･T戸

口の傾斜角を測定したところで も∴鼠

11表匹示す如 く殆Alど平行に近いO

算12図 ､

バツコヤナギのアテの木繊維横断面｡

濃硫酸処理により隊質暦が著しく句碑

方向に伸長す､るを示す｡_ x2000

解1.1表 木繊維細胞膜の孔紋傾斜 (脚色長軸となす角匪)

此盾は第二.刻 巴琴膜中内倒-特に独立した潜として現れ るものがあるので,従来の文献に第三

次院として記載された ものが多い｡しかしこの厚め分化状態には種 々の型が見られ,之を凡そ次

の 3つの革本的な型にふける事が出来 る｡攻貢第13図参照 ｡

ノ

第 Ⅰ･型 第二刻 巴厚膜の厚さは殆ん､主変らず,た ゞ内側に向や次第に不化慶を汲じ,.謬質暦に

移行するものo I
rI

●
3つ

′



尾 中 : 究釈のラア

_ 俸13囲 勝質暦の例｡

済黒の部分が豚質層｡′×calOOO

LE

.㈲

イタ ヤカⅠデ

(皿 型 )

＼_

之娃 Cydoniaceae,Halesiaceae,01eaceae等に見ら

れる｡?

第丑塑 籍二期 巴厚膜重厚や堰 質暦となったものO此場合I

喋の厚､さは著しく厚 くな.り,殆んど細胞内蜂を也むる幕のも

のが多いム之は Myricaceae,Eupteleacreae,′C_ercidiphy-

1laceae, Trochodendraceae, Hamam'elidaceae, TernT

Ptro9miacea?,Cornaceae,Ebenateae等に認められるO

第 臥型 一舜二剤 巴厚陵の内側に独立して分化やる隊賀暦を

生ぜるもの,細胞膜は此盾の発達に伴らて厚 くなる｡此型の

例 は Salicac?ae,Jug】andaceae,Ulmaceae, Mora(eae,

Urticaceae,∫Calycanthaceae, Laur:aceae, Fabaceae,

･RiltaCeae, Eqphorbiaceae, Anac,ardiaceae,~JAcerace･

-ae, Hippocastanaceae･ Sapindaceae∴Rhamnaceae,

F]acourtiaceae,-LythraceaelyPtmicaceae,LMelastoma･

tac_eae,､Araliaceae等の多くの樹種に見られるoO

而して之等は樹種によっ7:略々固有のもので奉るが,中に

I-は発達の程度にようて第凪型よ-わ第丑型-,琴甘型より第Ⅰ

.型に移行せる形の●ものが認められる｡第12表は之等の調査結′

果をまとめたものである｡

算12表

双子葉木不に於ける偏心成長と惨質層の田現型 '

. 表中 偏心の傾向･上は上側肥大隼･(上)は其傾向著しからざる :'の,

下は下側肥大性･-一丁は偏心性なきを示す

∴紋維排列中.正は井然たるもの,不斉は交互朕に横断軌 こ見ゆ

るもの.を示す .

ll斜 卜属 .: 虚 一 名し:l t ＼_l 鹿心の_讐二旦 繊維隈の厚さ:(tL) I惨質層の,型 アテの繊維排列 摘 要

正常材 (産品 )2 3(2-3)2 4(3)･lcasuariJla,Ceae 上l上 Ⅱ-デ∬甘 正･軍 -アテ､は濃色に見え:Casuarinaモ ク マ オ､ウChloranthaceaeChlorar)thusセ ン 9 ヨーウ .salicAceaePopTllus Iヤマ ナラ ン 導管に乏し･組織に異常なしアテは演色に見え

i-r31
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料 .妻属 …. 席 名 偏ふの､傾 向 繊練塀の厚 さ (〟)鯵質暦.,の 型 アテの繊維耕列 -.摘 ~要正常材 アテ.(屡質瀞)

ドpヤナギ 上 2 3(2) Ⅱ 衣 木繊維細胞は放射方

.チョウセンヤマナラ㌢ 上′上 22 3(2.5)3(2) Ⅱ′､Ⅱ 一正イ ＼正 ●一向に属卒 とーなる傾向

SaliX あ り,導管は径/JT,

アカメセナギ 分海数少 し,敬皮に

コクラインダレヤナギ '上 ■ 2 -4(3) 甘 ,. 厚膜組織の発達多し"同 上紙経に重孔紋散在するがク.アテに於て其

キツネヤナギ 上 2 3(2) 価 正 `正.正衣.琴正 事正一正 '

バ ツコヤナギ′MyricaceaeMiricaヤマモ ヽJuglahdaceaeTplatycaria q 上上 ､.上上- 上 2.532一2 ー 4(3)6(i;.5)4.5(3)∫.4(2) 甘■~ⅡⅧ･ⅡⅡ

ノブノ車 .開 口繰状 となるo導

Engelhardtia " 管は径示,且数に乏

ラ=3'パンデ しい○

●PterQCarya 上側の靭皮は厚 く且r

サワグル ミ ー■~､ 厚膜細胞に富む l同上,謬質暦はⅡ-

/カンボウフウJhglansオユダル ミ ● 上上 - 1.52 4く3)さく2) 止ⅡⅡテウチグルーミ■Betulac甲e. 上.上 1.72 3(L5)5(4)

-Carplr?uS Ⅱの両型隼現る○

イヌシデ r // I/

′ クマシデ 上 2 .4(2) Ⅱ _

アカシデOstryaア サ ダCorylusツノノ､シバ-ミBetulat ■ ミ ズ メ TE上,上上 22.51.5.2 4(3.5)5(2)メ_4.5('3-4!?4(3.5) Ⅱ∬-唖'Ⅱ-Ⅱ丑

オ′オレ 上 ′2-.一 3(2.5) Ⅱ

シラカンノヾ 上 2 '~ 3(2.5) Ⅱ一

ダケ■カシノヾ ､ 上 2.5 4(3.5) ` ∬

ソウシカンパA1-Sヒメヤシヤブシ 上･上一 I 252 4.5(4.0)3(215) Ⅱ正一肝
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尾 中 : ア テ の ･研 ▲究､

＼ I

シべ 9アノヽ ･/ノキ

ヤマノ～ンノキ

ノ､ンノキ

Fagacea占

Fagus r

イ ヌブナ

ブナ′キ

Castanea

ク 1)

タンパグ9,

quercu£

ウラ汐ロガシ p

¶アカず シ

′ アラカシ

ミズナラ

コ ナ ラ

モンゴ1)ナラ

Sbiia

シイノキ .

I.ithocarpus･

. ′ シ 1)ブカガ㌢

マテノヾS/イ･

~castanopsIS

クサノク′少カS/

Ulmacea.c

Ulmus

斗アキこレ ､･

ノ ニ レ

ノヽルニレ
∫

Cdtis

ユ ノ ーキ
′

Aphamflthe

ムク′キ

Zelkowa

.ヽ

Trema

ケ ヤ キ

サンコンマ
＼

Moraceae 占′

Morus

･ ヤY_グア

ク ア

上

土

.

上

上

上

上

上

上

3

3

cj
3

3

3LL?
甘

2

5

】.5･

.t..■ー■nu
5

)

も

H

LLD～

LL?

Lt3
4

I)･uu?,
GSJ

飢

6

tHrhリ

ー′

2

1
ー

ー

IJ

3

-

2

4

5

一6

t

5

(

t

(

t

4

3
.
4

5

6

7

4(3)

3(2)

-3.5(2)

4(a)

4(3 )

l

∫

4･5(,早)

4(3)

同上,切縁族に排列

せ る木柔組織はi:･間

㌦隔アテにて廉 く?ころ｡

甘且
甘
皿
Ⅷ皿

Ⅱ

Ⅱ
､∬皿

Ⅱ

Ⅱ

甘

∬

革

正

正

不 斉

不 斉

不 斉

アテは濃色に見え,

木被経は径精 々カ､に

て排列不整なる倶向

あ り,豚質膚は解 く

発達するが剥離L難

い｡敬皮組織の覇三速

には殆んど差がない｡



木 ー材 研 究 俸 1号 (昭 ?4)

科 一書属''仁 摩 -名 偏心の傾 向 故維膜の厚 さ (FE) 屡質屡の 型 アテの繊 維胡列 -摘 . 賓平常材 アテ(擾質層 )

'.カ ジノキVaf】ieriaff ク ワク ワ.ツガ- , 一上(上) 2-2.5,I.4.5(3)し一3(2) 甘祉 +

ノ､1)グ ワb-Ficus_イチジク (上)～上) 2声2 3(2■.)4(3)- 価Ⅱ

-ホ ソバ イ ヌtiiワ (上) 2 4(?) Ⅱ

Trochodefldroni- ヤマクやルマEupteleaceaeEupteleaフサザ クラCerdidipbyllaceαe'cercidiphyllum'カ ツ ラヽRanuf】Culaceae･Clematisボ タンヅルII.ardi2:abalace左eAkebiaア ケ ビ ･発達すo_同 上伺 上 ′組織異常な.し串同 上

34
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尾 申 : ア 千 の ､肝 究

Staul一tOI】ia

･ム べ

Berberidacea占

Berbiris

- メ ギ

Mahor)ia-

ヒラギナン●テγ

Nandir]a ､

ナンテン

Menispermaceae

Sif】Oner】ium

オウツヅう フジ

ーMagnoliaceae r

Magl】01ia

ホウノキ

ダム㌢バ

シ′モクレン

オウヤマ レンゲ

MickQlia

オガ′クマノキ

I.iliodendron

ユリ′キ

王llicium

シ′キ ミ

KadZura

サネカズラ

C_alycanthaceae

lChimol】ailthus

ロ.ウバイ

lauraceae

Cinnamo773um

クスノキ

ノ ニッケイ

ヤブニーツケイ

ランダイニッケイ

Phoebe

タイワンイヌグ不

Neolitsea -

シロダモ
＼

Bheilschmiedia

アカノ､ダクスノキ
l

ノ ､

上上上上-上

上

上

上

一
上

3

3

12.
2'

4

2

2

2

2

35

4.一423

2

3

3
･
5(2
.
5)

3(2)

8
.
5(2)

ど.5(2.
5)

∫

′ⅡⅡ¶皿Ⅷ

町
此

甘
岨

上側の材は白色に見r

え
,
木繊維は径フこ,

隈薄く勝質層を壬三ぜ

ず重孔紋散在すO
上側に特に敬皮Tj,
iく
発鼠L
,
扱皮放縦に

富む｡

アテは濃色に見え,

L木I%経の形,排列に

は異常少LL ｡澄男ゝ暦

は剥離 L易し,罵:管

は径小,b分布少き傾

つ向あり｡



. 木 材 研 究 算 1号 (昭 24)

科 蔓 鳳 至 摂 名I 偏ふの傾 向 繊維塀の厚 さ (〟)腿質暦の 型 アテの繊維胡列 摘 要
正常材. アテ埋 型型

BedZOinダンコウバイ 上 2.9' 4(2.2) Ⅱ >メ正衣 !～ ヽ帰心め傾向なく;級織の異常もなし,材 .ほ繊維欺仮導管より_'なる○アテは濃色,材は繊

ヤマコ●ウノヾシ 上 ･2 3(2) 甘

･,カナクギノ キ 上 2 3(2) 臥

..クロモジ 上 21-223｢̀3.2.52 3一5(2)3(2)3.7(2.7)35(2′.)3ー5.5(4)3(2)3(2.5)■ ･芯

ダイワンコウバンr 上 一一Ⅱ

テンダイウヤクtaurusグツケイ汐-ParabFnZOini/I)モジ ー･SaXirlagaceaePhyladelpituSバイカウツギ_ 上 _:-上.上 .ⅡⅡi甘

チ.ヨウセソバイカケツギ~Deutsehiaウ コ.ギHydrallgeaコアジサイ _ .I Ⅶこ

ヽ′リウツギ

アマチャⅠtea ズ イ ナ .Ribesス グ リアittosporaceaePittosporum､TLベ ラ .●Hamamelidaceae ＼上土上'上 i.甘∴∬ 一丁甘Ⅱ

Disar】thus 維妖仮導管よりなり,

､ マルバノキ 屡質膚は一正- 甘型に `

uquidamberフ +十Corylops事S 移行するo導管は径小,分布少き傾向ありo

ミヤマ トサミズキ -

36



究釈
:
のテア中尾

＼

platanaceae I

Platanus

スズカケノキ

Spiraeaceae

Spiraea

ホザーキンモツケ

シモツケ

Cydoniaceae

Pyrus

ヤマナシ･

ナ シ′

Malus､

ミツバ カイ ドウ

Eryobatrya

‥ ビ ､ ワ

ヽ
Photirlia.

カナメモチ
.■

カマツカ
＼

AmelaT)Chier

ザイ フ1)ボク

Sorbus

ナンキンナナカマ ド

ツシマナナカマ ド

Micromeles

アズキナシ

Docyl-iopsIS
､ヾ
オウ.ウラ汐ロノキ ･

Pyracarltha

タチバナモ ドキ

･RapllioleplS ､.

S/ヤDンバイ

Crataegus

サンザ シ

CormtlS

ズ ミノキ

Cydonia

カ 1) ン

R'osac占ae ･

Kerria

ヤマブキ

上

(上)

(上)

ヽ

(上)

(上)

(上)

上

上

上

(上)

ノ■

上

5

5

＼

4

･●
4

3.5

4

3I

37

4(2.5)

5(4)

..5(4 )

4.95(4)

Ⅱ ､

‖

Ⅱ ノ

u

アテは演色にLLニー

又は RI型の溶質相を

生ずるが,偏心(〕程

度少 く,材に木化(,)

.差なく全 く原質桐を

生 じない も-の もぎ)ろO

かゝるものは材が耕
I

一経験仮導管よ りプころO

留

組織の異常なし

丘 ､



木 杯 q 党 葬 1号 (昭 24)

科 i属 … 種 名′ 偏ふの傾 向 繊維唄の厚 さ (〟)鯵質暦の 型 アテの繊維排列 ■摘 要正常材 アテ-(脇層 層)

Rubus' ノヰ イチゴ′ ′ .2 4.(3.5) 正').正 アテは演色,防塵層

クマイチゴR'osi㌔.メ ラ ′Amygdalaceae 上 丑

Prunus はⅡ- Ⅷ型に移行す ■

クワミズザクラ ■るo _

･イヌザク ラ :ー上 2.5ド 3.5(3) 丑 執皮繊維は上側に発

-●ヤマザクラ ノ 上 り 2.5 .3.5(2) Ⅱ-価 達良好であるo一◆-木繊維の径アテ.にて

レオ.1).ザクう (上) 2_ 3(2)ー 丑 一正正不 斉＼不 斉不 斉I

1)ンギク 上 2.5 4.5(3) HJ[

キンキマメザクラ _上 2. 3(2) 丑一 打甘 ,Ⅱ也Ⅱ価二 ≠甘翠Ⅱ- 甘 _∴ 甘

ウ メ (上)' 3. 3∴

モ ＼ヽFabaceae (上).主上上上 ー上上t～上 3 /2 34(∂)3(2)､な(2)3(2)-3(1.5)6(チ)-4(2.a)4(3)3(1)3.5(3)4(?)

Albizzia 精 々小,＼排列不正の~､

_ ネムノキ 傾向あ り,防質暦は

C.er卓S 港. 明にⅡ塑なるも剥離

ノ､ナズホウ 1.5~ 2.522.22.52221,-I:.5 し妹Lo導管の径,.C.冬eSalpiniaジヤタツイ夫ラGleditschiaサイカチSophora-＼ エソジユCladol左stisユクノキ4 Maachia. ＼rIイヌエソS3,-CytisusユニS/ダⅠ瑠 ofcfi . ＼コマツナギ-も Wistatiaー7 .ぢンRobiniaノ､1)エソC3/ユ 一 分布は大賢なく,敬 .'皮の発達 も大差なLo′一一

㌔38



尾 中 : ア テ ′ ~研 ノ究

39

Lespede云a .

キ ノ､ ギ

Cassia

タガ ヤサ ン

∫
Rutaceae

xanthophyLluin

も サ ンシ ヨウ

7-iF.ンS/ヨウ

Fagara

ィ､ヌザ yS/ヨウ

カ ラスザ y S,声ウ

Evddia
l

チ ョウセ ソ ゴシ.ユ ユーヽ

ゴS/ことユ

.Orixa ′

コク サギ

J
･phellbdendron

キ ノ→ ダ

Ski血ia

ツル シキ ミ＼･ヽ

PoncirusI/

カ ラダチ

Citrus

ミ カ ン
＼

Clausena

'ア カ ′ミデ ッキ ツ

Murrya
ヽ ､ ･

グッキ ツ

GlycosmiS

ノ､ナ S/ンボ ウキ

Si血arubaceae
/

Picrasma

ニ ガ.キ

L､ ･Ai.lahthus
1

シ′ン汐 -

Bruseraceae ｢

Canarium＼_
カ ンラ ン

1MeliacとaeI

.Melia
′

セ ンダ ソ

上

(上)

上
一

(上)

2

2

JHHlrhu
.tHHr■lHu

3

3

′一＼

′1

4

4

2.5(1.5)

.4(2)

4(2)

4(3)

3(2).

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

価

､Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

血

Ⅱ

アテは漁 色 VLTて琶桐こ

甘型の屡質暦を卓ず

るが,全 く之をB.じ

ない属も含まれてい

る｡



木 材 研:究 俸 1号 (昭 24)

.偏ふの<傾 向 繊維膜の厚さ (FLj 鯵質層 .わ 型 テアの繊維排列 i1.*-一 軍

科 …属 … 種 名ij 正常材 .(窟晶 )′ ＼._～4 ､5(3)2.5 ,5(3.5)qt 2 3(2)･2 . 4,5(3)i4.5 4.5

Dy≦?Ⅹylumi/マtセンダ '/IEuphorbi-ace?e 上上tM Q～ⅡⅡ- ＼'正I】 アテは深色,謬質暦

lPhylanthus は甘童型であるが

コJドン′キ Daphniphyllilmは

Glochidion 偏心の傾向_なく屡質 LL

カンコノキDaphniphylluhlユズ リハ 層を生ぜず,其材は■繊維状仮導管よりなI:声｡l下側の材は赤色を星 -

エブユス1) ノ､■､.Mallotqsアカメガレ.? 上 拡

ウラ汐ロアカメガS/.ワ (上) ･Ⅱ‥

㌔, クスノJiアカメガS/ワEXcoecaria. . シ ラ キAleqritesアブラギ1)Sapiumナガハナンキン ハゼBuxaceae (上)上下 ー 甘'肝価.'-ⅡI

Buxus, するが,其繊維状仮

+ツ ゲ 導管に異常なLO

チ ョウセンヒメツゲ 下′上 >]E.5 4.51.6 3(2) Ir■■.I.･..･...-I､Ⅱ ＼

′Coriariaceae 一･Coriaria Iドククツギ 組ヽ織に畢骨なしo＼

Anacardiaceac アテゐ側の敬皮に厚

Rhus,ヌ ル デ ,院組織発達すo∫.上側の嘘長大なる側

ヤアウル5' .上 ･2 -3.5(2) 甘★

ツタウノレS/●､Pistaciaーラ～ン㌢ンポクAguifolia乍eae 上l上 2 _ 3.5(2)3 5 '耳価F-
lleX に濃色め材を見るカi

＼ クT3ソヨ/ど● 屡質暦を生じないo

ヽ アカツゲ ･上 2 i3 英側の執皮に厚膜粗

40



.畠 中 : ア テ

イ ヌツゲ

,フ･ウDンウメモ ドキ

アオノ､ダ

) も
Celastraceae

Evonymus

ツ 9バナ

ツルマサキ

ii l重き

コマユ ミ

I
Celastsus

ツル ウメモ ドキ

Tripterigium

クt7ヅール

-Staphyleaceae

Euscaph'ys

女~ンズイ

Staphyle左

ミツノヾクツ車

･Ac弓raCeae

Acer

ヤマシバ カェデ

ウ9ハダカェデ

チョウセンハ ウチワカェデ

イタヤカニデ

チ ョウセンコミネカェデ

マ ンシユウカェデ L

コミネカェデ

コハ ウチワカキダ

ウDカフニヂ

オガラノヾナ

Hypocastanaceae I

.Aesculus

トチノキ

)
Sapindaceae

_Sapilldusメ

ムクTl汐

Koelreuteria

タイワンモクグンジ

Sabiaceae
I

Melioslpa

ア ワブキ :-

L

t

ェ

三

一

上

上

上

上

上

上

上

上

上

上

上

＼

上

3
･
5

cIY?
2

＼

3

2

2
･
5

つ

-2

2

2

2

2.5

2

1.5

2

2

2

2

㍊

4

3

5

3

.2

2.
2

2

'3(2)(

4(2)

3(2)

4(2)

3.5(2)

3日.5)

3.5(2)

4(3)

41(2.5)

4(2)

〓

一.

〓

Q
〓

W且

甘
皿

W皿
甘皿
肝
皿

町
皿

-

Ⅱ

Ⅷ皿
W皿
Ⅱ

同上,膚 は紳維ニー扶仮

′導管よりなる｡

アテは濃色にて置質

暦琴 し'木繊維排列

は下側にて不斉,初

胞間隙を生ず,取皮

堆経は上側に発言三す

る｡

上

上

岡

.

同

上側の柳 ま白色,細 胞

,隈薄 く,溶質層･な し/

導管大型,数に乏 し｡



～

木 材 研 究 俸 1号 (昭 24)

科 十 届 書 種 名 : 芸心冨 I繊維膜の厚 さ (LL)'膠質層 'アテめ 庵 撃 ー雫奉材 アrテ(謬質暦)の 型 繊維耕列

ミヤ寸ノ､).,ソ ー 上 pRha叩naCeae,- 3･2.5ラ.5.2.8.2′∴2 2.54('3)5(3.5}3(2)4(3)TTf3.5(.2) Ⅱ,.Ⅷ華 正東正直衣 ･ナチに導管の分布少

t■Rhamne118..Jt ネコ′チチ 上野erchemia ,∫ クマヤナギ 上i-● Zizyphusサネプトナツメ 上 . Lo組織異常なし■l上側の材は白く木鞍

tt Frangula .隻 . I

･イソノキ . 上Rhamnus.クロウメモドキ 上 血Ⅱ

チ̀ョウセソ_クT3アバラ.∫HoVeflia' ケツボナS/,i.Vitaceae .:parthenocissusI ツ 考 ∴I, Alやpeユopsisノブドウ .Tiliaceae ′ 上上ノ 21.52 3(2)3(2)b.7 ･ーⅡⅡ∫■･.I.■■■■■~ / 正/∫∫

･Tilia ･維径大,隈薄 く,防 .

′アムウルシナノキ 上 . 質暦な,L,■導管大型,

S)ナノキ 上 2●1.8l 1I.5 数少し,特に上側に

-ラノキ .上 皮厚 く,扱皮繊維に

･Malvacea乍 富むo

Hibiscus 6 iム ク ゲ 上 ･同 _上 l Jt組織異常なしi材を耳繊維欺仮導管よ

I .フ ヨ ウ 上.SterculiaceaeFifmiana 2.0･1･4. 1-一合 ノiアオギ9 (上)ActinidiaFea,e-ActiⅠiidiaマタ.クビ 0.2.一4サ}レナS/TernstroeⅠ止iaceae ～Ⅱ- I..

′Thea りなり,溶質暦は分
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( ∫

I
･尾 中 :′ア ′チ .の 研 究

Camellia

ヤブ ツバキ
f
stewartia `

＼ ナッ ツ人 キ

ヒメシャラ

A
Terntroemia

モ ツ,3,ク

･Sakakia

′サ カ キ
～

Eurya

早サカキ

Tamaricaceae

Tamarix

ギ ヨ リ- ウ

Fla,courtiaceae

､Ⅹ夕losma
ク ス ドケイ

･Idesia ＼

lイイギ 1)

StachyuraCea?

'StachyuruS

マ メブシ

Hypericaceae

Hy主)ericus

キ ンシバ イ

Daphnaceae

･Daphne

.1 ジンチ ョウゲ

Wikstroemia

キガ ンピ ､

EE)geWOrthia

ミツマ タ ノ

Elaeagnaceae ､

ElaeagnusL

アキダ ミー

ナ ワミ/ロダ ミ
'J

ーツル クやミ
､ヽ

I.ythraceae

pI.agerstroemla

サル スペ ソ
∫
と シマサル スべ.ワ

ノ

5

2

2
.
ー3

0

＼
､

43

5

2

2
.
3

.

i

〓

の分布/i,なる傾損が

ある｡

ア､テは濃色

組織異常なL

Tiliaceaeと 同じ

､組織異常な一し

アテは漁色



､●

木 材 研 ′究 俸 1号一､(昭 24)

科 弓 届 書 種 . 名 ,t′ 偏ふの傾 向 繊維膜の厚 さ (u),膠質層の 型 アテの繊準排列 摘 要 ′ -～

正常材 (義 )l2 '3(2)1.2 52 3(2)十1.5 a5(3)

ーPunicaceae一Pacizla ∫ザ ク ロ.Alaf】giaceae.Marlea′ ●･ウ1)ノキMyrtaceaeEucalypttls_rObusta守.MelastomataceaeMerastomaノボ'タ ン 上上二上 .)(上) -価Ⅱ･正一Ⅱ,.I/町 正■1正＼正 .' 同 上 J同 上 ′● Iアテほ白 く見ゆ,勝

ヒメノボタγ ,1上) 1.5 ー3(2) Ⅱ

アカ 享ノボク ツAraliaceae (上)′_■ヽ. 1.5 3(2)2■ 3(2) ･X.■..~･.･.●■~甘

Fatsia 質暦は射れ易 し,偏

ヤ ツ ヂ I:上 心の傾向なき属を合

Hederaーキ ヅ ダ】KalopanaX ㌔ーノ､1)ギ 1) .むOI軍は繊維欺仮導管よ

タカノツメTextoniaカクレミ′･Araliaタラノキ 3i, Aca'nthopanaxコシアデラ 上上■上､上 2.5 tJ?.5(2)3ー 5.5(2.5)-2.5 3(2)2 3.5日.5)4 5(4.5) 臥ⅡⅡⅡ

ウ コ ギ

'マ../シユウウコギCornaceae 上 . 甘

Cornus りな り'豚質噂は著

ミ ズ キ しか らず,導管は径

チ ョウセンミ一ヅキ, 上 :4 ＼6(4:5)A Ⅱ 正~ー 小,分布少 き傾向があ
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尾 中 : ア テ の 研 究

Macrocarplum

■サンシュユ ′･

'Cynoxylon -

ヤマボウシ

clethiaceaei_

Clethta
L/; l

リヨウブ .

Rhodoraceae

Tripetaleia

ホツツジ

Rhododendron

ク.t7フネJツツ汐

シヤクナギ

コ′ヾ ノミツノヾ ツツ･3I
■
Meisteria

コべ ニ ドゥダン
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･ネ ジ キ r
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オオノヾス′キ
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l

アクS/ノヾ
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､タイワンセン 9ヨウ
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マン9ヨウ

ヤブコウジ

Ebendceae

DioSpyrOS

ヤマガキ

マメガキ

virgiLliaf)a

ヤワラケガキ
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タ･ンナサワフタギ

上
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偏心著しきも隊質暦

発達せず
｡

偏心著しきも屡質管

を発達せず
,
材は繊

維族仮導管よりなる
｡
汲皮は上側に精々寧

く
,
厚膜組粒に富fLJ｡

偏心の傾向なく, 過

織の異常なし｡

＼

木繊維に重孔紋あ ,?

'屡質暦を生ずるも漕

しか らず｡

同 上
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木 材 研 ` 究 欝1号 (昭 24)

科 斗 属 :: 種 各 偏心の傾 匝 繊維膜の厚さ (FE)瀞質層の 型 アテの繊維彰汐11 摘 要 -

正常材 (義 )■ノ4 .4_2.5 3.5サT7ラ.タギHalesiaceae 上上 Ⅰ■.I..丑 ､_正 同 上

PterostyraXIアサガラ 守JiI 木繊維細胞膜はア≠

オオノt,アサガラ･Styraxエゴノ キ ′上上 2 .4二2 ∴3.. ･q_●(.I) 正正.正 ､

, ハクウンポク . 上 ● ･3 ' 3' (T,)

･ウラジローエゴノキー 01eaceae -上上 3 43 3..5 (I)∬-Ⅰ
Fraxinus UL-て特に厚 くならず∫

チョウセン トネ9コ 鯵質暦 となる傾向あ ,

'ホソバアオダモ ､上 2.8 :I? _､Ⅱ-Ⅰ りo'_～ t l組織異常なし同 上 ∫組織異常なし ヽ

S/マ トネ.A)コ I･Forsythia7㌔ -レンギョウ ′Syringaチョウセ ン ノ､シ ドイ ー上.◆上 2 2.54■ 4,5 nIL-Ⅰ .丑

マンシユウ-.シ ドイ 二t 3.5- a.5 Ⅱ､ 正 iI

ヽ/ ノ→シ ドイTChimonanthus.I. .).ヒトツバタゴ＼' ZJigustrum ,オ'2イギグOsmaflthusモクセイ-I.oganiaceae .Buddleia･7.-:7､ウツギApocypaceae ､ト･TrachelospPrmumテイカカヅラ.Nelium/' キ ヨT'}チク トウVerb占naceaeCaryとar軸 . ‥ふラサキS/キデー ViteXノヽマゴウ 上'上 ＼上上Y～十一■■-..▲一一.■■-ド上 2 3.52.5_ ′3.5.3 3･3 4~3 3 _:丑Ⅱ-ⅠⅠI▲{}f～
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･エ ソ 33Iン ボ ク

' Clerodendron
t ･ L l

ク サ ′ギ

Ehretiaccae

Ehretia I

チ シャ ノキ

＼ マ)t'ノヾ チ S/ヤ､フキ

Solanaceae

勺

尾 中 二 ア -テ の 研. 究

Lycium

､ ク コ

Rhinanthaceae

PQWlownia.

･キ `′9 I

Bigponiよcea.el

Catalpa

キ ササゲ

LamiaceaeF

Comanthospha-ce

ミカエ 9 リ.ウ

＼

Rubiaceae

W.endlandia

ア カ ミヅキ

Cincho甲 ､

キナ ノキ

Gardenia

クチ ナ S/

Diplospor?

. ミロ ミミズ

Capriroliaceae

SambuFuS

ニ ワ トコ

Viburhum

t7 ラタガマ ズ ミ
1J

t ミヤマ S/グ レ

オ オガ メ ノキ
＼

ミヤマガ マズ ミ

r Aberia

キノヾ ナ ックバ ネサ ツギ

.Diervilla.

久 こウ ツギ _

ノ
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′組織の異常なし

同 上

上側は著しく漁色の

材となるも組織的異

常なし｡

組織異常なし, CI

Gardef】iaの下側の

材は赤を量す｡

砂

t -
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木 材 研 究 俸1.早 (昭 24)

∵科 …属'一一: i種 名 偏ふのイ甲■向 ∫繊維膜の厚さ.(〟)屡質犀の 型 アテの繊維排列 摘 . 質正常材 アテ(豚質屠)

･Lonicera● べ ニパ ナ ヒ ョウダ ンボ ク .Asterチとeae .Pertyaコウヤ ポ ウキ ■′■一一■'■■■̀̀̀一■'- i ■一.- i

･METZ甲RLは隊質暦は張力に対 して抵抗する意義があるとの考えから,元釆蔓茎の 植物に発琴

せ るもので,現在か ゝる暦を生ずる-樹木は系統的に 蔓茎の ものに 由来すると想像してい畠が,-

.JACCARDは之は潅木叉は草本に現れず,生育型に従 うが,系統的な額縁関係はないと述べてtJlる｡

之に対 し B'dNINq は生育型の関係よりむ.しろ系統的な類似性があると考え;-筆者の見 るところ

ち,生育型の如何に関せず,同科同属のものには同棲の謬質暦が現れるのが認められた｡例えば

Fabaceaさの.7ジ,.RhAmnaceaeのクマヤナギは蔓茎であるが,他の何科の樹鹿と同棲の第,臥
I

型の陽質暦を生じ,Urticaceaeのコアカリ,LFabaceaeのコマツナギ,Rutaceaeのツ'tシキ■ ～.

ミ,､Melastomataceae の/ボタンの如きは港木性であるがその 科に特有の謬質暦を生ずるO

併 し,Menispermarceae, Vitacea'e,Actinidiaceae の如 くすべてが 蔓茎植物 よりなる科,

Berberidacea?I,Saxiflagaceae, SpirAeac占ae,Rosaceae,.白tac坤叩 Ceae等すべてが港
I

涛痕をなす樹種 よりなる科には此暦を生じない｡叉喬木となるもので､も系続的rL進歩せる為のと

され る Metachlamydaeに於ては此暦を生ずるものが少い.第13表は 写工B:GENspECKの系統樹

に華 て之等/0分化を-比較したものである｡(攻貢参照) ､ ､1

要す るに謬質暦は原始的な喬木性潤葉樹Vt特徴的に発達した ものと考えられる二倍材の大部分

をなす繊維が虞正木繊維である示,重孔紋を轟達せる繊維状仮導管であるかによって之に生ずる

謬質唐の型を異にし, 前者には第 風型,後者には第 丑型 を生ずる傾向があるo Salicaceae,
ノ

Moraceae,.Lauraceae,Fabaceae,IAnacardiaceae,Sapindaceae等は前著の例であ り,ヽ

Trochodeddraceae,Eupteleaceae,Cerc桓iphyllaceae,Hamameridaceae,Temstroemia-

ceae等は後者の例である｡十

D_虞jf_木繊維及び繊維状仮導管 `
●

偏心成長に伴い虞正木繊維及び繊維状仮導管の細胞膜に生ずる隊質鹿町就ては前述したカ.i,蛋

に他の点に於ても正常材と異なるととちが見出され る｡

1.横断面に於はる形,大いさ及び排列

J,ACCARDq917)凋 由力を受ける側C2材の細胞は井戒に正しい排列をなすと述べ てるが,之

は樹鹿によって一株でないO垂者の圃案によると謬質草を生ずるものの中 Ca.?uarinaceae(早

クマオウ),Salicaceae'(ドロヤナギ,キア克ヤナギ),MyricacFae(ヤマモモ),▲Betulac-ep?J/

(アカレデ,アサグ,ツノハシバミ,ヒメヤシヤブシ),Fagace畠e(ブナ,ク.), ミ,ズナ≠)等
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尾 中 : ア テ の 研 究

欝13表 双子葉木本に於ける偏心性及び腰質層型出現の系統的関係

馳odoTaCe色虐
叫 ocQ,Gも乱れ血¢母胎

1r･ ◎ 鮎pimi ce86;+
◎AnaCardlaoeae

℡8g&cea◎
◎0

ー ble818ceaa

xh卵traOO舶

◎R加瓜n&Cea℡

ifollace色e

㊨ st呼hFleaeeae

ColaBtraC88 8t

王妃 も & ceA O

◎

Et呼hd!も1ace&e

1laceae

Btl五色Ceaさ

珍 Oa針路Tinaoeae

Bt紺恥118cc･&e~ d･Z28tl止&¢魯&8

@IVrticaceAq◎ulnaceSLe

℡lllacやa声

_ L&ralEat)&lace&ey,

馳湖eae Be抄erldace&e

町Z-I&ce&e⑳～_qitlR1弧daceae

galiく独βe&e

ZJOZlanthaceaB

◎..h

01eaJCeae

ptnic&@ &e
Tem8trOCml&ceae

けthr&cea昏

ElaeagnaCe&e

p千Itxo.Opcraqeae

8
X ,lFabaceAe

Ranunculace&e'X

0 上側肥大性卜豚質層 Ⅰ型

○遍 ,同 Ⅱ型 ･

申 同 ,.同 血型

田 由 ,豚質層なし,シナノキ型

□

I
O
r
･0
･
-

FBI

CorやCea,eO

tl匂m也elldaO888

米独zLiepeでnaCeae

枕&伊011aceaB ′
I

CCZTCldiphyllacoae

Trochodendraceae

蝕Ⅹifla甲ぐ88%
メ′

x ColiaTiweaB
ヽ

⑧ 同, ,豚質槽なし

ゐ 下側肥大性,

x偏心性なし,サ

にL於ては上側の材の細胞が放射方向に精々屍平となり,凝則正しい排列をなす 傾向があるが,∫

Ulm ac?ae(アキ-レ,土ノキ,ムクノ千, ケヤキ),Moraceae(クワ,コウゾ), Fabaceae∫

(ネムノキ,ユクノキ)等では細胞は多角形をなし,排列は不凍則である.汗側の材は何れに於

icも排列不整であわ,Aceraceae(才クヤカニデ,ミネカ･-ヂ)にあっては塞 細々胞間隙を生ず

るo 事 I
: ･ ㌔ ･ ､ ーJ>-

TiJliaceaeの型の偏心成長をなすものでは上側の材綱 田胞は径大であり,排列はiEしくない.

㌣ナノキの丁例にて春東面木繊維放射方申径平均上側 40JLに対し下側 244eであった｡
/tT1
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木 材 研 究 .俸ー1号 (暗 24)

､ ガ ソ ラ

/～

il

カ キ

コ シア ブ ラ

｡
.左

め

.〆

/

木
繊
維
に
於
け
る
孔
紋
の
比
較

右

ア 正
テ 常

12.細胞膜の厚さ

･陸質暦丑及甲孔型夏生ぜるものでは膜の厚さが

著しく厚 くなるが, Ⅰ型及び謬質暦を生じないも

のでは差がなく,Tiliaの型では上側に於て却つ､

て薄い｡シナノや にて測定した例にて春材部平均

上側 lpに対し下側 2FL.であったO療12表参顔.

3.孔紋,の形,大いさ及び分布
･､ ~ )

謬質暦を轟達せる繊維状仮導管に於て埠重孔紋

の孔紋塁の径は小与なるが,内開口は線状に細長
▲l

く輸出し,虞正木繊維の鼻孔紋 も細長い線状と革

り′何れも細胞の長軸に･略々平行をなす0,号の分布

数は極めて少い｡第14図参照.

俸14表.虞正木繊維叉は粧維耽仮導管の長さ

'豚質膚 の
有 (+)無 (-)

+

+

+

樹 揮

ア カシデ

ソウシ カ ソノヾ

ミ ズ メ

ブ ､ ナ ･

ウラ13/セ ガ S/

/ど

〝 -

ホ ウソ キ ･

アズキナ S/ -

リンボク
/

ア オノ→ダ

イ タヤ カエ デ

I

コ ミ車 力ェデ

すガ ラバ ナ ー

シナ ノキ

// (扱皮繊維)

･ぞ1)ヨウプ

ア セ ピ

ホ ンシヤクナギ .

コノヾ ノ ミツバ ツ●ッジ

オウ カ メノキ '

.上 側 (A)
mru

0.554土 0.098

1.454土 0.179

1.627a:0.1174

0.643土 0.123

0.606土 0.114

0.632土 0.113

0.609土､0.107

0.538土 0.125

1.249土 0.151

1.38

0.75

0.795土 0.100
L～

0.644士0.057

0.691土 0.066

0.602土 0.094

1.656土 0.153

1.72

0.713土 10.･101

8718土 0.066

0.63
∫

I.394土 0.182

下 僻 (B)E比B/A.

JILill

0.466土-0.080

1.263±0.222

1.424土 0.171

0.414±0.092

0.570±0.109

0.538士0.1】3

0.532土 0.113

0.447j=0.099

0.948土 0.120

1.25

0i50

0.699± 0.097

0.5431土 0.075

'0.513±0.074

0.553土0.110
I

1.338土 0.267､

1:52
＼

0.683土 0.082

01635-+0･074

0.48

1.473土 0.145

+

+

+

+

'L

一偏心性なし

&～
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･4.､細胞の長さ

細胞の長ぎは溶質暦を

生葬る樹種 も,生ぜざる

ち.のも,叉 Tiliaの型の

偏心成長をなすものに於

:て も共に上側に凄 い｡第

14表 はその 実測 例であ
/

る■｡

写.導 管

導管に就ての従来の記

載は甚だ 区々である｡

KNY,LAMME,RMAY.R は

成長の偏る側に導管の発

達が 良好で あるとし,

HERRIC 及び JACCARD
一

は反対に年輪の廉い側杖

木繊維が発達して導管に･
∫

乏しいと淋し,BGNING

は単位横断面積に対す る

導管頭数及び大小さは上

側に劣るが-,･1年輪把於

て放射;方向に 現れる数

は 同じであると′言い,

l
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尾 申 : ア テ の 研 究

E如GLER(1918)は散 孔 材 に 於 て は上 下 転 差 が な い か 或 は寝 に 下 血Jの 導 管 の径 が 大 で あるが,享買孔

材 に-於 て は上 側 に 芥 導 管 の 孔 圏 が 磨 く,-､導 管 篠 も大 で あ る と述 べ てい る｡

筆 者 の 測 定 に よ る と環 孔 材 に あ っ て 疫大 導 管 の 孔 圏 は上 側 に 贋 い が ≠管 孔 の径は其側転小であ

る∴ 年 輪 幅 .の大 な る場 合 に 披孔 圏 の 間 隔 が 大 とな る結 果 , 畢 位 横 断 面 積 隼対 す る大導管の分>J:b･数

が 小 と怒 るの 牲 当 然 で あ るが , 小 導 管 に 於 て もそ の分 布 は粗 とな り, 動 径 は小となる傾向があ

a. 叉 カシ類 の 如 く 導 管 が放 射 方 向 に排 列 す る もの に 於 て も上 側 の導 管 の 間隔が大 と在 り,椙 も

/J､な る傾向が 認 め ら れ る . L
1

散 孔 材にあ て は - 蝦 に 上 側 に 導 管 の分布密 度'1､で あ り, 径 も小 で あ る｡特に木繊 維 の 排 夕蝉 上

側 に井 伏に整然 た る も の に 於 て 其 相 違が著 しい｡

Ti 1iaの型に於 て は 上 側 に 導 管 径 か大で あ るが,分布 密 度 は小 さ い こ
∫

､第 1･5及 16表 は之 等 の 実 測 結 果 であ 声｡1･ ,
1

●

欝 15表 I-導 管 の -平 均 奄

樹 種 _ I部 分 切: 主線 方 向 (FL) 放 射 方 ▲向 (FL) .

上 .側 ~下 側 氏 上 側 下 側 此

ア カ シ デ.J 春J粛 55 61 -ら.90 -71 74. 9.96

ミ ズ メ 101 .■102 0.99 1■26. ∴160 0.79

ソケ S/カ ンパ l ＼_ 38 40 0.95 52 67● 0.78

ブ. ナ .,ク JD ･43 44 0.-98 ､37､ /42 0,88

秋 財 28~一● ,291 096 ′25 ?7 0.93

春̀ .材春 材 151＼ ･172 0●88_. 148 J157. ,LO.94

･'ウ ラ ジ ロガ シ '74 78 .0.95 ●･76 ~一80 ･0.95

水ウ ノキ 55 ,58 0:95 ､75. 88 0.85

ク ロモ ジ 春 材 ● ′66 72 ･0.92 ･78 ~120̀ 0.65

ダ ン コウバ イt'マ}1,.バ マ ./サ ク 春 材 I-64 'r､.67, 0.96 69 ･79 0.87

秋 材､ ■ 52 53 0.98 59 ､69 0.98

春 材 ･53- 60 0.88 52 66 JO.79

ナ ナ カマ ド 一 ､㌔ .ノ春 斬春 材ノ春 材 .41 35 1.17 41 37 1.ll

ア ズ キ ナ S/ 30 34 10.88 34 37 0.92

ザ イブ 1),ボク ･34 ･30 1.13. 33 30 ･1.10/

ネ ム ノキ - 156. 17.1 9.91し ･123 149- 0.83.

コマ ユ ミ i27 -l3() .0.90 34 ∫.34′ー 1.00

フウ 9-ソウ メモ ドキ ′ ,-34 38∴ -0.90 37 ′ 38 0.97

ア オノ､ダ 32 34 I.0.94. .33 34 0.97

リ ヨ ゴ 49 .56 G88 67 94.-.0.71
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俸16表横断面に於ける導管分布数

(mm
2聾但し複合せるも1とす)

樹 種

ア カ S(デ

ざ ズ メ

ソウ S/カ ンパ ＼

ブ ､ナ

ウラ =3'ロガ シ

ダ ンヲウノティ

ク ロモ ジ

ツS/マ ナ ナ カマド
～

ザ イ 79ボ ク

アズキナシ′

マ･yサク

ネムノキ'

アオノ､ダ

y ヨ ゴ

フ ウ サ ンウ メ モ ドキ

コマ ユ ミ

0･36 ィ タヤ カ ニデ

0･86 コ ミネ カエ デ

0･63 ＼ オガ ラバ ナ

●0.80 ･ -ミヤマノ､ノ､ソ

0･43 やチ ′キ .
′

9･69 シナ ノキ

0･79 ミ ズ キ ､

0.59 9ヨウ ブ

ー0.81 シャ ク ナ ギ

8.47 ァ セ ピ

0.67 9･ワ フ タギ

0･65 ハ ク ウ ンボ ク

0.40t ェ ゴ ′キ

37.3

74.7

270.7

29.3

44.0

18.7

8.6

60.0

53.2

79.0

29.6

24r0.-0

4()2.7

86.3

32.3

53.6

56.6

9 2.0

3480

46.7

89.3

42.3

-38･6

101.0

･75.0

81.3

52.0●

418.7

432.0

97.3

47.0

55.3

●

394瓜U4400∩)

0.22

0.59

0.71

0.98

0.57

■0.5
7

0.93

,0.
89

0.69

0.97

僻導管の朕の厚さ,孔紋の形等構造上の相違は上下例の問に認められない｡

F.仮導管

頼経状仮導管に就ては既に述べたoQuerceus,Castanea等の導管の周囲に仮導管が 集って

帯をなすが,之等の細胞白夜には別に異常を認めず,只偏心成長に際し上側は導管の密度を威す
′ ′
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､ヽ＼
＼

るから,従て此組軟の率も減少するのを見る｡

G.布柔組織 .
■

木柔組織の排列には樹種に羊って種々の型があるO その中勿線状排列をなす もの埠偏心成長に
＼

より′年輪の寮'(なる側にて間隔が贋 くなり,横断面上分布密度が小となる.･導管の周囲に乗合す
/

る型の木乗組軟は,上側に塵管の密度の減少する'に従い少 くなる｡何れにしても細胞自体には形

態的相違を示きないTO

H.射出紘 一
/

'射出線の切線断面上に於げる密度は KNY,LAMMERMAYR 及び JACCARD によって威長Q)偏

る甲虹 多いと胃われでいるが,筆者の測定紐異では針葉樹の場合と向株の関係があり;一定Q)傾

向がない棟である｡
J I

I.皮 ､部
I

偏や成長の際の成長の偏 りは皮部vtも現れ 特に Tilia の型ではその側に著しく敬皮相緑が

増加し繊維の長さも長 く考るが,此型に属-しない､ものに於ても,･皮盾及び扱波の中に犀角又k:厚

,喋組紋か発達する傾向がある｡

′

以上述べ釆?た株に潤葵樹の偏心嘩長た伴う組I%には癖種によって異な畠が,種々の点に累常

が認められる.就中著し小のは隊質厚の出現であって,屈地性屈曲等の成長運動は此屠･の形成に
＼

よって起ると認められ,之を生じない樹樫に於ては幹が傾倒しても憩き直る事なく,基部よを新
芽を発生し代償主軸となるものが多い｡故に針葉樹のアテの生理的機能と対応して潤葉樹のアテ

紘惨質繊維を生ぜる組按と限定するのが適当と考えられ畠｡

･ .VI ア ブ の 化 学 的 成 分 ･ .

A.針草樹のアテ
＼

針葉樹のアテの.特徴は解剖学的に見て,主として仮導管細胞膜の異常嘩達にあると言 う事か出

来る｡顛微化学的に之 を研究しキものは-ゾマツに就て小原氏 (1959B)q)報骨を見るの′みであ

るが,'之によるとアテの春材仮導管は塩化正鉛沃変転より第一刻 臭は暗紫色,第二刻 巴寧膜a:内

部喝は紫衰隼のセルロTス反応を現し,第羊剤 巴鹿喋の外暦及び中居外部にて黄色を主し, .)グ
●

ニッの蓄頓の多い事を示すと言うこ併し筆者が検したアカマツ,スギ,t=ノキ等にて現慶に最達1■ゝ

したアテの場合には壷薩摩に宜うて著しい.iダニン反応が視紅 小原氏の記載やる如きセ元口･-

′ス反応を示す麿･が認められなかった｡

アテを含む材の化学組成に裁ては ScHORGER (1926),DADSWELL 及び HA'wLEYL(1929)が＼ー

l)ダランに富み,セルロ-スに乏しい事を記載し,HdGGLUN工)LJUNGREN (1933)は其他に-ミ

セルロ-スが多 く,特にグルカ'/を多 く含むがマンLナンが少いとしたoこのマンナンの減少と1)

グテンの増加に娃直葦関係があると見られている｡而してアテの .)ダニンはメ了キシルが少く:.

'メチレンオキシ下革に置換せる形をなすとされ,叉その 7)グノズルフォン,酸はj-フチラ ミlンによ
メ

る沈澱が少い等,正常材bl)ダニンと異なるところがある.叉アテにはアセナン抽出物が少Vl｡rI

由

/
/
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PILLOW 及び BREY (1935)の分析でもアルコール,ベンゼン･エ-チ.ル抽出物に芝しく,1ガ
苛性曹達可溶物が壷小のが認められる｡傭筆者の測定セぼ衣分が多いO第17表は之等の分析結果

.を集録したものである-o

俸!7表 化 学̀ 組 成

樹 種 身 分 Iア テ 平常材 比 軒 % %

LAbiesbalsamea.Piecasitchensis 'セ}レロー-ス- ー~ー~~頑｢39.42 ojT'50.35 0.78 I.SchorgerI.アル 三‥ レ抽 出物 1.38 2.0占 .0.66 /Dadswell,& .

9ダ ニ-ン i･33.60 24.44 1.38.

茨 分 . 0.60 0.20 3jOO

ノ′ ㌔PiceaeXcelsaI (● I一IPinustaeda / 1%苛性管津 可溶轡 13.48 13.70 ､0.99 Hawl.ey iH塘glund､

17ダ ニ ン 30.85 25.84- 1.29

･セ}レロー- ス 53.67 60.60､ 0.89

ベ ン ト-ず ,/ 6.32 ■5.60, 1.13

∴ 9グ_エ ソ [ 38.0 2&0 ･1.36

ア七一チ - ル 一 0.8 -i.4 0.57 u..I.jut)grenチ′隼1l.ヽ

樹脂.虜 分.~蛋白質 其他 t4.0. 4.8r 0.83 ー

lセ}レロース .∫ 27.3/ 41.5 ' 0.66

- ミセル 甲-ス内加水分解し社ぎ加永分解 し易きキ ン′- ス 29.92.12.チ･0.9.1.9I 24.3.2.9--2.21.2㌔.7.7 1.24ー̀0.721.09∫lo.750_25

キ S/T7丁 ス 4.0 3.1 i.29

フラク トー ス 00 10.ラ .0.00 _メ

ガ ラク トース ■0.7 0.7 ＼I.00

グ～レコ.一子及 ピ･ウ ローン酸 1&6L& ･r5I.8 3.20

仝 セル ロース 46.1 58.7 0.79 pillo&.&LBrey＼●

αセル ロ⊥ ス 34.6 45.7. 0.76

べ ./Lト-ザ ソ 12.2 I12.4..0.98■

･1)ダ ニ ン 35.21.こ 28.3 i.24

ア}レコ- }レ.一ミ'/ゼ_y抽 出轡 ･2.5- 2.7 0.93
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I. 1%苛性曹達可静物

熱水抽 出物

友 七分1. !

/〟

//
2

一5

3

2

.

0

0
.

7

1

6

2

1

･13

0

2

4

5

＼ヽ

ヽ

アテは1)グニーが多tL,隼 も拘らず,亜硫酸にて蒸解し易いと言われるが,そのリグ--ンk-:細胞

間盾の他第二刻 巴厚唇に多く卑布せるからであろう｡普通の処理に於てはパルプ中に猶 1)ダニ-/I

由十分除去号れていない｡而してそのパルプは形か崩壊し,破片となり易 く,張度に乏しいと言

うのは細胞膜に螺旋軟の裂目があるによると考えられる｡

B･油菜樹のアキ ･l

瀞英樹のアテは厨蓮の通 り謬質潜の存在にまって特徴づはられる.1而して此唐はフロログルシ

ン琴酸革応 も,モイレの反応も示草ず,塩化丑鎗沃慶によ67:紫色を蓋し,濃硫酸に全 く分解さ
/ 令

れる事等によってyPi--<を含まなtJ,と言 う事は由来るが,主たる威令嘩 口何なる種類のlIJLロI A .

ー まであるか,或は-ミセル｡-ス其他であるか未だ化学的転分析された報告を見なGo■･

ⅤⅠⅠ アブ の 物 推 称 性 質

A.色 沢
)

針葉樹のアテは特異の赤褐色を蓋し●,その色は秋材とも異なり,強度に発翠したものでは色に

よって容易に識別される｡之は細胞膜が第二次肥厚盾にて強 く着色せるによるのであるが,凍,

ア ん コ ∴ ル , ヰ～テル等の溶剤によって脱色す争事は出来ない｡乾燥すれ疫幾分淡 くなるがそれ

壮観叔内に基如 大や関係と.克られ,漁らずと再び琴明となる.,漉 材は光を虚し顛いので報片に

して透過光で見ると更に識別が容易である｡◆

清華樹のア羊に瀕特別の色はないが多少濃色に見える傾向がある､｡尤も鋸断面の康な粗ブ丈面で/

は却って白く.,反射光にて絹糸光沢を帯びるのがある｡適確に之を判定するには塩化韮鉛沢渡等

咋て呈色反応を試みる必要がある｡

B.比 重

′針葉樹のアテに於ては春

軟材を通じ嘩導管の細胞膜

が直小から,容積重の大な

る事は予想される通 りであ
I

る｡第18表はその兵測結果,I

第 19表は泰構 1ccに 関す

る耗乾重量の比を示したもー

のである｡ ′

～

欝18表 替 梼 重
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ノ

俸19表 容積 (1;cc)に対する梶野重畳 ′(g)の比 -

･､樹 種 舵 .愚 ア テ _正 常 材 .也 報 .骨 一着

PiceaeXcelsa 生 ー材 ノ0.53 0.36 1.47 IRothe.

Pinusdef)Siflora -〟 0†57 ー 0!47 1..20 車 中

Pseudotst)gaDouglasii, 〝 一 ､0.451 0.439 1.03 ′Trcnde巌 bu,g

● 〃 〟 E O.513､'L 0.428 ､ 1.20 Pillow &'I.uxfordt t

'Abiesconcolor // 0.470Ll･0.346 1.36.

＼ I

､或零環に於仕る羅乾重量を細胞離 )虞比重で甲るとその容靖に滑する膜質の冥客酎 浅 められ∫ I I

るが,RoTHE (1930)か FiPhteめ例にて計算したところによると, アテにて 23･7-43･6.%,

平常材にて,19･-3十27･6%で去った0本 之に- 粗品の 内轡 中 る多示 誤差 もあ､ろう十･
ァテの細胞膜の虞比重が正常材と伺じであるか香か も陶題であ る｡一般に細胞膜の虞比重は木化

と共に小と払畠と言わ軒ているが,然らばアテの如 く木花の程度の高いものでは更に実質の量が

大と言 う事になる｡

潤葉樹のアf.も謬質盾の存在によって細胞睦が厚 くなり抱き導管の径及び分布数が小なる傾向 一

分妄あるから.,容積重も膜質の実績 も大な季事が予想され,最近平井氏 (1947,-東大旗報35)がア∫

サグに就て共棲な結果を出してV)るのむ見る｡

-C.-水分に関する性質 .
～ /

1∴含水率

生立木に於ける材の含水率は勿論部分により,叉琴笥により確率するものであるが,同一年輪

にあてアテ占之虹対応する側の打とを比較すると,針葉樹の場合第 20表 Aに示す如 ぐ重量率に

於ても容積率に於てもアテの方が常に小であるO併し気乾状態の材畔就て比較すると7,卓の方が

精 水々分が多い.PLLLdwL及笹 LTJⅩFORD (1937)が温度 110oF,関係強度 60%の下に平衡に

達した場合の水分を比較した結果を示すと第 20表 Bに示す通 りであるO

然 るに∵慶絶対乾燥に附した材を水蒸気を飽和した窒気早にて吸壌せしめるとアテの方が吸鴇

率が低いと言 う結果がある｡第 21表参照｡ ､
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/ 欝20表 合 永̀ ′率 一､(粍乾重量に対する百分率)
㌔

A..生 材

樹

PseudotsugaDouglasii･

Piousnigra'.i

PseudotsugaDouglasii

Abiesc(iムcolor

Pinuiteada

〝 ponderosa

Sequoia'sempervireps

chamaecyf･orisobtusa 下校 ＼1

･ p iskera ,"

Ginkgobiioba .辺材

pinusdensiflora /′ 〝

//

下校

■■■■■■■■■■■■■- ll■■ll■■■■
L //

ア テ 正 骨 材 顎 骨 一着

Jaccardu･Frとy

Pillow'&Luxford

B･気 乾 材 (気温約110oF･ 海床約60%にて卒衡せるもo_))

PseudotsugaDouglasii

AbiesconFolor

PifluStaeda

･j ponderosa

Sequoiasemp.ervireE)S

Pillow&Luxford

算21表 吸 溶 ∴ 率

確乾材片を飽和水蒸気中に吸漁せしめた場合の吸商量を韓乾重量に対する百分率で示すo

樹 .庵 試験日数 ア テ 元常材 ′,,- 比 : 報 骨 者

Pinuszaigra , 日22. ′′ー25.5 ′ノ27.1 0.94 Jaccardu-.Frey､衣 .

PseudotsugaDouglasii 〟 25.4 ノ27.0 0.94

Ir

之等 に･よって見 るとアテは水分 を喪失す る事 も,吸収す る事 も正常材に比べて困簸であると冨 : . メ

う事が出乗 るot此理由はアデ の細胞膜が 強 く禾化せ る忙 よるものであろう'O併し単位寄横に対すl葛ii

る吸輯貴 を比較す ると,例 えば森氏 (1933)がアスナtiに裁て実験 した ところ隼 よれば 1cc当＼

り'正常材 0･10gに対 しアア は 0･13gを示 し,アテの方に犬である｡ 之はアテが単位容積に対す･･L

る膜質の畳中大なるに1基 くも■-D と考えられ る0

57-
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潤葉樹のア/fに裁ては此硬の実験
＼

に乏しいが,JACCARD 及び FRE†】

(1928)･が Popdlusalbaに就て報

せせるところ∫を見ると第22表笹示す

長 く轡 の水分はア羊の加 碍子多

いが,乾燥に際し透かに水分を失

俸22表 潤 葉 樹 (Populusalba)のアテの永分

い,一度乾燥したものを飽和水蒸気中に吸壊せしむるとアテは轟しく吸璃将帥 を失 うのが認めら :ゝ
I

れる.之蜂謬質暦が乾燥に際し変質せるによると考 うべきもq)ではなかろうか｡

2.水分透過座 も .

JACCARD 及び F'REY.は PseudotsugaDouglasii及び Populusalba･<の材の切線野面に七

厚さ 10oiLの薄片をとり,之を2モルの庶糖液と水との界面に密き,'-定量の水が通過するに

要する時間を比較して,.締着では･テテ11に対し正常 6,後 者で はアテ1･5■に対し鹿常材 0･7の

数字を得た｡･即ち針葉樹･潤葉樹何れのアテに於て.もIE常材一に笹醸して水分の透過に対する抵抗∫■

か大であると言う事に恵串｡勿論之は組織の一部を庸いたものであ卵 らゝ,細胞膜の性質その声 ･

を現したとは言えなりが,アテの細胞膜が厚 く,且孔紋に乏し早と言 う構造上の関係が影響せる､
I

事は庚のないところである｡

針葉樹のアテの仮導管はその欄睦から克ても次分通導上適当とは認められないが,実際アテを~

有する小枝を色素液に挿し,蒸散作用に伴 う蒸騰流の状態を見ると,ナチの部分に.7:色素液の上 L

昇か常にを一くれる.叉潤葉樹の搾合には琴騰寵は導管中を通 り,繊維の細胞膜に現れる隊質厚娃

直接由- なり筆で去るがやは りアテの由 に左葉- 上竿が少いoこの部分轡 の径が長
く;一分布密度 も少小事が関係す考かうであろう｡

I3･畢嬢による収縮率
㌔

木材が乾燥に際し,方
＼

する｡すなわち異方性を
I

示す事蜂周知の轟英であ

るム瓦常の木材は縦の̀方

向に収縮率が寮も少く,

生の状態より羅飴状態k

なる迄の収縮は元の長さ

の 0.1-0.35% と言われ

ていIB｡然るにア卓に於

ては第23表に示す如 く此

方向の収縮率が著しく大

きくそのためにナチを合

葬23表 乾燥による取締率 ＼.A･縦の耳向'

生材より縄乾妖懲迄の収縮量を生材に対する百分率にて示す

樹 感 チ .テ 匡 骨 材 長. ′報 償 費

PinusPonderosa ′′0.7()6 a/00.17や･4.02 Hec'k

ーPstudo吉sugaDouglasii ′.0;20-1.10㌧0.10-0.25 2二一4.4Treqdelenburg

〝 〝 0.67 0.17. 9.9年 Pillow & Lux-

Abies_concolor ､0.54 0.12 4.50.fordI牢 沢局 ー申

pinustaeda J 1.60 OT'14 ,'Jll.42.

〝 ponderosa 0.80二 0.21 3.81-

Sequoiaemperirens. 1.19 0.＼140.24 8.5O8.4,5

-qlamaeFyPa車 obtusa 4.60

// pisiberar 10:3T.:

Pinusdensiblora.V 2.03

〝 〝 ･2.83 0.19 15.25'i
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同 ･ B･ 構 .断 方 向

､ /

I

む木材は乾燥に際しアテの側-轡曲し∴或はアテの粗放のく界 よ.り割裂する事があ り,ーか 1る;オ料

を用いて加上した工作物は強気の変化によっ七狂いを釆し易いd

俸24衰 ＼し国魚乾燥による取締速慶 /

開始6月24日･供試柳ま縦の方向は 21x2×15cm･放射方向は

2×2×3叩 ,計欝 1/100㌫m 剤皮 Dialguage.

縦 の 方 向 放 射 方 向 11

正常材 . 12

1.85 14

2･05～ 15

ら.13 16

2.23 17

2.20 18
1

1.89 19

74

59

70

0

.
0

0

㌧

oLr3

80

95

2

11▲

2

0

1

2

2

2
ー
2

.0.01

0.00

0.01

0.00

0.01;

0.01

0･01

0.02

α02

0.02

I0.02

0.02

i

第 24表及び第 15図はアガマツのアテと正常材に裁て,.生の状態 よす 自然乾燥に 附した 場合

の収縮を比療した.ものである.之によっても見らるi通 り,アテは縦の方向の放絹が著しいれ

横断方向には放射方向にも朝飯方向にも正常材忙些し敬縮が少いO (第 25表参照)｡また一変乾 し1

燥したものを吸漁せしめた場合の膨脹率に裁て卑第 26表に示した如 く同棲o'蘭係が見られ るO

潤葉樹めァテに裁ては未だ研究に乏しいが,縦の方向に放縮率の大なる事はアテを含む綾を乾

癌㌧た場や アテゐ倒｢由って如 く壷 曲す る事に羊つj察せられ るo如 囲(62頁参甲 は軽々
dli
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の櫨層にて枝を長さ約30cm

,に切 り,生の状態と羅乾状態-ヽ

の形の変化を示したものであ

る｡之によ'9て見ると乾嘘に博

より針英樹ではアテの存する

下側へ,潤葉樹ではアテの存

する上側ぺ轡曲しているが,

謬質暦を生じないミヤマ--

リ,アワプキ,シナノキ等に

はか ゝる変化が起らない｡従

て此変化は鯵質盾の存在によ

ると見るべ く,隊質麿･は乾燥

に際し著しく縦の方向に放縮

するものと言う事が出乗る｡一半

叉惨質暦は朝顔方向にも著

しく放縮するらしく,■17テを

含む円盤を乾燥すると収縮の

結果放射方向にナテの部分に

て大 なる割目を垂ず る｡ ･
～

CLARKE(1939)はFagusの7

//

収

的
州
素
で
%

.
3

0.0

/
算15図

アカマツ材の室内乾燥によるアテと正常材の牧縮速度比敬

(ll.月1日-8日)
7㌢ 正常棟 1

･dr - ･一 一･･縦 の方向

,紬 .ム⊥ ･一･一･七刀貌方Gl

く- .--～ ････- -･･･放 射方向
t ･〆 '､ ･､ ヽ .

′
′

/ i
■ ′ヽ

iT-b'-･Q･J

ヽ .

テにて縦及び切線方向には敬縮が著しく,放射方向には正常材と殆んど差がないと記数しているO

算25表 ′牧賂革め三方向に於ける比

放射方向を 1として算出.

I,樹 揮 ア, チ ! 正. 骨 材 ～報 骨 1着 =liI縦の方向 放射方向切線方向:縦の方車 嘉■方南 緑方向

ipifluSPOr)derbsa 0̀32 1 1.21 0.038 1 1.35-､Heck

// 〝 ノ.ド 0.36 1 2⊥32 '0.054. 1 1.64 Pillow & Lux--

pseudotsugaDouglsii ､0.27 1 1.68●0二050. '1 1.74lford q矢 沢尾 中Sequoiasemperyirens妻 0.85 1~ 1.72 0.093■}I0.043 ′11 2.34_1.51

Chamaecyparisofttisa 1.55 1 . 1.18

// pisifera 4.7 1 1.14_

＼1. pinusdcusiblora I 0.79 1 1.53

求 BAUDm D王STEL 及び AEINS_(1946.Jour.Fore･44:1053)~も Cottonyoodにて鯵質鱗縛め存在

が縦の牧縮率を異常古手大 ならしめると記載している〇･1
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停26表 ､吸 琴 に よ る,膨 既 卒

曙乾歌麿の長さを基 として70日間吸潰せ し播果 ′

檎

ノ以上の楼な特異な性質が如何なる理由にj基くものであるかは木材の牧箱の機構を考察する上に

甚だ興味ある晦題であるが,̀之に関して発ず注自されるのは細胞喋の紬棲構造である｡

N'A｡ELIは細胞膜わ膨潤異尭性を詮明するにそのミセル詮によった｡即ち1,lKLは膨潤,,0際 ミセル

窓自体は琴化す5,亭なく,′その

:､､ーヽ

際に水が入 り,ミセル問の圃曙を大在らしめるものと考え∴ ミセ

ルは細長い形であるから方向にようて間隙量に相違があり,之に従て膨脹の程度が異なり膨潤異

方性が重石としたの'である｡其後 KATZがセルロースの茎問格子の網面0.間隔は膨潤に際し変]

化しない.事を確かめ, ミセル内に水が侵入しない事を証明した｡又膨潤により'ミセル間隙が大と

なや如 偏光姦- によって細胞膜.;#･6-?複屈雨 域 4'する事によ帽 竿やれるo

此場合 ミセ･iLと水の分子の状態は次の棟に考えられているo即ちセルロー子の分子には多頭の
＼ -

oH基があるが, 水の泰子は電束的に0原子が陰極,H虚子か陽極と分れて二極性を示し, そ

の:0原子がもルロ-スのOH琴と結合するものであ･るo 然畠にミセル内部で埠‥セ-ルロ｢ス分子

の凝集力によってOH豪の VANDER両AAL力が飽和 されてお り･. ミセル琴面の不飽和の()H

壷のみが水の0原子をとる｡従てミセル内部妃は水は侵入しないが, ミセル表面に結合す;0,,水

はミセルの間隙を払ろげる事にな.ると言 うのである｡ ､F
膨潤に際L細胞隣り容積の短加は加われる水の容衝よりも少い｡･之は Volumkohtraktior?_と

言われてV,･串現象である糞,.ミセル表面/vcあるOH基によって水q)0原子が結合され,､そe)運l ～

動が制限を受けて隣接する水の分子と交互塀に親則正しく鋲列する結果,比較的狭い茎間を占め

るからであると考えられてViる｡
/

叉膨潤に際し無限K,水をと畠ものせはなく,或点に於て最高を示す.若しミセル表面のすべて

のOH基が水むとった場合はミ宣 ル相軍の直接の結合は失はれ,･プルの状態になる事になるが,ヽ /

黄近 FREY･WYssI･ING(1937)等によっ て提唱されているミ,セJi構造の概念によき-と, ミ1セ叫 よ

NAGELIの考えた棟に孤立状態にあるものせはなく,･相互に隣接せるものと盛部分に七直結し,

全体か連続せる構造をなすもあと言われるから,直結部に於けるOi‡壷は兼をとる事なく,敬三て

水の分子と腐 食する OH基には限度があり, その関係に_よりて膨潤の最大点 Quell.ungsmeTXi-
1 1

mumが成立すると言われる｡ )

叉膨潤に際し水をとろ程度,即ち膨潤度 QueilllngSgrad腰周囲の水蒸気張力との均衡関係に､

よって定まる.しかし此点は同一の水蒸気張力の下にあても,乾燥せるもの'より次第に吸酎 -る

場合と,鴇滴状態より乾燥に移 る場合とによって相藩があり,後者に比較して前者の嘘合は常にl

低い. 換言すれば強喝状態か ら乾燥して行く場合の方が幾分 高い含水率 に於て周囲の水菜束張 ･
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カと平衡する｡膨 潤 の

Hystereseと言われて

いるめは此現象であるこ.

之は膨潤の場合と乾燥の

場合とに於て水の分子の

結合と分野が同じ康に起

らないのに基 くと･考えね■

ばならぬ｡

然るに木材細胞膜埠セ

ル ･ロ- スのみならず多量

の 1)ダ ニンを含む｡l)ダ

ニン漉主として細胞間暦

及び第一次膜に存するも

のであるが,第二次膜に

も分布する｡挿 して此膜

は木化に際し急に厚さを

増すのが認められるが,

複屈折性は変らない｡薬

剤により細胞膜より1)グ

欝16図 横の乾燥による変化 ＼

実矧 ま生の釈凝.点線は審乾決意

】■

Z二 二二二 二 二長 山 ム_

二 二 二や

_ヽ

＼

二 二 二 二二 よ ...I__._=__

A"--I-'''"I-'●-'~~一一~'････ TT7ク)i,ミ

甲立二二二二二二二''●二ネム/キ･

1__.....-____二二二エ イダヤ乃工デ

二二 土 ふ 7 ′デモ
′

a

三 千 本 牢 テ㌣ ヂ '

二二 二 一I-I---I_______.____. 1----･-I-一一一･一･--･--･････-'-1 ナ 7-

～

二 二 中 主土 - 二 二 二 フササクラ
′

1

∴ ~''一一~~●~~--･･･--I-････,-.･･･..._..____.__∴._.__.山ふ よ二二:二二 :/ ラ,千

ニン叉はヤルロ｣スJの何

I:れか一方を除去しても,I

其睦め形は崩壊せず,只

r 多少放縮する｡ 1)グエソ ,ヽ

のみを残した像では形態

醸屈折が認められる｡之

･等の点よ●り見てl)ダニン

自体は結晶質をなさず,

セル.ロ-友ミセルej間隙

に浸入せる形をなす も'の

l

で,木化とは要するに 1)
I

グエソによる∴種の膨潤

で あると考えられ て いJ

る､O木化走る細胞鞠こ於

て水によも膨潤が著し1く

丁

＼

)
I

や ア77守

鞠 こここ- :/丁/千
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誠するめは, セル.2､-スLミセル表面のOH基の VA'N DER W AALカが リグニンによって-一部飽

和 されているからであると見る事が出癖よう｡ ′

∴セルp-チミセルの大小さは FREY-W YssPRG 等の･提唱する概念に従えば 一定のものとは言

冬ないかもしれぬが,従衆の計測によると径凡そ 50-60B., 長さ 600Å′以上とされる｡ 5,,'さらば′

･ミセルの間隙はミセルの長軸に密角の方向に最 も多 く,断 固に際し水の分子の入るのも此1/A向に
■

最 も多いとせねぼならぬ｡ ､ /

森 るに木材粗放の大部分を占め,島木鍵経文は痕導管め細胞膜隼於てはミセル C由例 は必すLも

細胞の形態上ej長軸浸平行をなすものではない｡ 寧ろ或角度を･以て螺旋状に排列せるものが 多

い｡ Ko隼 MAN (193-5)は木材の政縮率の相遠は此 ミセ元の傾斜角の相達に基 '(ものと考えたO I

ミセルに密角の方向に於げあ収縮を,繊維に平行の方向と直角の方向の分力に分ち,前著を btl,-

後者を atとする,と -空一芸 tane,なる 式にて,角度-Cはミセル長軸に直角の 方向と抽推arj長軸α1

とのなす魂に当る｡針葉樹の収縮は前蓮の如 く縦の方向に著しく大,横断方向には小であって両

者の率が近葦している｡J若し雨着を同.-とすると,at/al=Iとなり,0-4･50､となるが,笑際ア

テの ミセル傾斜り実測値は第4表に見畠好 く450に近いもの知多tIlo

此理論は此飯にアテに対して甚だ湛鬼な結果を得るが,正常材甲収縮に･対し七時あまりあては1

まらない｡ 正常材の躍り 方向の収縮は極めて小さく;大件o.5%以内にあり,嚢線方向の夫は
I

10%近く_vc達するもbがある｡従て,at/α1は 20以上となり,.90or Oo は 3･Oにも達しない.1■

即 ちミセルわ摘田胞の長軸に略々平行する筈であるが,実際針葉樹の仮導管隼於ては第 年表に示し

た如 く20-350,時として 400以上と記載せ争ものもあ り,100以下なる部分は秋材蔀放射膜に

見られるに過ぎぬ｡

FREY･W YssLING (1941)はミセル構造に寒 く説明方法を稜 検々討した/-緯果, 速に適当のもの

を見出し得ないとし,従来の詮を菓て,木材の放露を左右するは第三如 巴厚膜に非ずして寧ろ細
t. ･F.

胞間厚め部分にあると想到した｡即ち細胞間暦を樟威するものは主としてペクチン質でありき此

物質は著t/､い膨潤を示すものであるから此物質の多い方向に嘩箪率も大,tなると言 うのである｡

細胞間暦の厚さが各細胞間に同一であ●るとするならば,細胞径の小なるもの程単位距離に現れる
I

此盾数は増加し,従て収縮率 も大となる筈である'.彼は之を種々ゐ場合に就て測定し,満足すべ

き結果を得た.併し乍らアテの収縮率が著しく大なる理由は此詮では説明出奔ない｡針葉樹のア

テの恢導管は正常材に庇較〔て確vc'短/J'tではあるか,嘗 差 25%を超す事はないのに対し,収縮
I/,

率は華常材の10倍以上に及ぶ｡叉横断方向に於セァテの仮導管塵は正常材の夫と比放して夫程

よであるとは言えないにも拘らず収縮率は著しく小である.元来細胞間暦は糎胞分裂当初こそペl

クチン資のもの-と言われ.るが,老成した材の組殻に於では主と■して,)ダニン よりなると老真_ら

礼,ペクチンは仮令存するとしても偉少であろうから此説の根拠も.薄弱の康に思われる｡
■(～

矢野 りアテの示す特異な収縮の理由は其第二期 巴厚膜の特異な梼達に席すべきもわであろう｡

正常材の収縮の機構が上述の如 く未だ明かでない現在,アテ,0特異性を比較すべきときで埠ない
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＼

かもしれぬが,一応の考察を試む事とするO正常材の仮導管に於ては第二刻 巴厚膜は外平内の三

層より成 り,各 々ミヤルの傾斜回旋の方向を異にし,叉相隣る細胞の膜のミセルの傾斜は互に変

.叉し細胞間暦年よって密に接着された癖泡を革.･し七やる.従て各暦の収縮性恰も合板の如 く互醗i

牽制し合 う状態にあると葛 えられる｡然 る正細喝院の放射方向に姪力工 る関係に制限されず収縮

適 量から乾燥キ如 細胞膜はうす くなる｡光華氏 (194t)云薄い横断痩躯 裁て鏡検したとこ

ろによると夫は約30%に及ぶ取締を示しているものやミある｡之に従て細胞睦 も懐 くなるが,更

に細胞中外径も放縮している｡ 此際若し 羊.セル長軸の方向に は収縮が 起らない ものとすれば,

螺旋状排列に於て径の硬少は傾斜角の減少を釆し,其結果として縦の方向に伸長を見落けれぼな′･▲･′

らぬO､併しミ壱ル長軸の方向隼も短軸の方向の何分の1かわ 収縮は起ると考えて差支えな く,英

､収縮と前記の伸長が相殺して結局少許の収縮率が現れると見る事が出凍 るではなかろうか｡

然るにアテ拓於では仮導管の療二期 巴厚膜に3暦構造を見ず,ミセルは塾一に約450傾斜し,
II

之に沿うて梨目が放射螺-BW に発達して細胞膜を如 包内桂に向って多数の袴に分野し,且各細胞
l 半

間に如 討胞間隙を生じて葦着 も十分でな.い｡従て各 ミーセル間隊に現れる収縮は大なる制約を受け

ずしてほとんど其歴朕暦の収縮rL硯れ,更に組嘩全体の放縮を生じ蹄記 KoLL血ANNの詮に一致

･Lた結果を示すのではある李tj,か｡ /

'簡注意すべきはアテの仮導管細胞膜が強 く木化せる事である三党にアテが吸敵性に乏しvi孝 を'1
述べたが, 之はセル7-ネの⊥部のOH基の VAN DERWAAL力が'1)ダニンの結合に より失わ

れるからであるとして一応説明がつ くoL而してアテの横断方向に戯ける放縮率の小なる事にも之

が関係するであろう｡しかし木化細胞膜は期毛酎ヒ学的にセルロニス反応を示さず,又ヨー下及び
II

コンゴ-レッド2号値等vt於ても典型的なミセル表面反応を硯さな示から,,セルロ-スミセルの

表面は仝 (A1)グエソに包囲されていると兄をければならない｡戯らぼセルp-スミセル表面た於

ける0由基の 壱ANDERWALLカに基 く兼の膨潤は,御 ヒ細胞膜疫於て考えられなくなる｡ 此

点に裁き F童;-wtYssLING(1937)二の ミセル構造に卑す.る構想は極めて明確な解答を与 う′るもの

である｡ 彼によると径約 608の ミセノ1,が約 10且 の間隔を以て集って Mikrofibrillen を構成

し,更に之が集って Fibrillenをなすのであるが, MikrPfibrillen,の尚には約 100且 の幅のI l

二KapiぬrelntermicPiia嘩 n芸占やミある｡之等の間隙はセルロース分子の 生ずる際 グルコ-スのI -

･Hydrationswass占rが遊離流出するによって現れると考えられてレるo ともあれ ミセル間際に

は幅約 10且 と･100且 の2種があり,両者は互に連絡せるもりであるが,,木化の場合 t)〆--/∫

は後者i.t侵入し,水によ右膨潤には主として前著が関係すると言 う｡菰らぼ木化細胞膜に更に水

による膨潤が起る事は異とするに足らぬであろう｡

)潤葉圏のアテの放縮現象に戯ては現在研究が十分でない｡ 只乾燥e?際異常に敬縮するのは謬質

三 二 三三 三 三 ;三 二:I,'=I:-;I-iI:::二 三::-Ii-=--:::-三1;I--1f二 :;三 三テ三 f.i::-1=_LII宝

セルtロ-ス1ミヤルの放箱によっては考えられないO埋骨の化学組成は未だ定められておらぬが,

ぉそらく質的にサルロニスと異なる敬縮し易い物質によって構成されているのであろうO.h ARK

＼
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妊敦射如 壷 縮率'oみ鱒 撃誓小でやる･と述べて･V,る示,菜 準 が海浦 函酢 の放縮摘 下l

に測定した際,射出願の存在が放射方向の放蹄を制限すると称している事があてはめられゆ も∫･ ･ ･ ､･

しれぬ｡之等の問題に就七は印に稿を改めて論ずる事とするこ

D;生材円に担げる応力 '
F, ､､

平常忽成長をなせ る生畢未に於T,,外側の材は'3FiP少収縮せんとする応力を有する｡ JACO'fS(19

38)一は Eucalyptus其他針葉癖及び潤英樹に亙る多 くの材料に裁て,･生木の材を予､め両鋸を残

して中央軍を縦に細 く挽き割 り',外側より鹿攻内部べ勿 り離して行 くと,外側の材は朝断と同時I

に元の長さより短縮する事 を認め,緒経が縦の方向に放縮せんとする昼力を有するものとして之

を Fibretenlsiムnと呼んだ｡本邦産の樹木に裁て披渡辺氏 (1942)の研究がある.0 .

′

此場合蒋部の材は葦分伸長するのを見挙れ 夫は外顔睡 材の張力によって収縮され 受動的に
▲′

生じた応力によると考えられる｡勿論繊維飽和点以上に水分を含める生材に起る現象であE,から

乾燥時伴 う収縮とは別のものである~こ JAGOBS は此原因隼就七惨状の形成暦よt),甲の細胞が固形1.A
化する際僕に収縮する傾向があ り';各細胞の枚小な此張力が鼎環してか 1る応力を生ずるに至る

l I∫/
のであろうと見ている｡ 之3:.り尭_M UNCH (1937)は Fichteのアテか縦の方向に伸長せんとす

/

る内部応力を有する事を認め,之によって屈轍陸屈曲が起るとした革は由に述べた｡叉 JAC｡ARD 等

(1938)は鉛直面内に輪状に琴曲した幹を, アテわ形成後上年と下草に切 り離すと̀針葉樹でも潤
./

筆樹で も上年にては輪が開 ぐ康に,下年にては輪が閉じる煉な形隼変形するのを認めたが,之は

アテによって生じた内部応力によ̀ると見る事が出来る｡
/

ァテは ず'rLL従い･､か 上る中 が毎加す畠壷堰 き JACOBSt1939)埠興野 車 雛 斤 ,

･七いるO即ち Eucalyptusgigqntea及び.pinusradiataの幹を一足の位置迄轡曲しおき,之

に要すl'るカを磁保秤隼て測定し年のに,轡曲当初数 日間は銀の弛みによるためか琴力は滅ずるが,

後攻第に月と共に,アテの形成のt増加正伴い多 くの力を撃する棟に.なるtのを認めた｡ ＼

tアテが一例に生じた場合/針葉樹では英側の材が伸長するから反対側の材は･関係的に圧縮され
′′ヽ

や｡しかL,G7テの嘩畏底地の組棟の抵抗によって十分発現されずに潜即 豆 ものも参る｡従て各

部を縦に切 り離すとブテの伽 も兵反対の側の粗放 も伸長し,中央部牲噂に頻縮する如 溜 められ
/

る｡アテを含む藤を捜断する際,針葉樹では鋸が噛まれるめは樵夫等のよ-･(知るところであ り,

米国にてア羊を 寸imberbindと呼ぶと膏 うめも,そのためであろう｡ 't

針葉樹のアテが此疎に縦甲方向喧伸長するのははたして如何なる磯横転よるものであろうかo I

尭ず此処に各々の細胞の伸長する事が考えられる∴しかしアテの仮導管は正常より短小ものであI

る,o又正常材の仮導管に於ても内部の年輪より外部の牛酪に･同い或程度道義 ぐなり,∵其後は略 々

一発の長さを保つ覇は SANIOa,法即として鹿知の事実で轟 が,由政の緊張は常に√外部に 伺っ
I

て収縮する傾向を示すO従て粗放の応力と単一細胞の衰ざとは何等関係がなりとせねぼなら乱I

M糎 .CH､(1939)はアテの嘩轟管が汲軟材の如 く曲 り,其先端は度 放々射方向に鹿木状に分蟻屈曲

す挙例を挙げ,之酎 年長成畠を阻まれた轟を物野 卑も由と考えま各細胞は弾性限界円に於て縦の

方向に圧縮されたと同疎の歌麿にあ り,自ら伸長せんとする応力を有すると見てい.る.仮導管は

1
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1I

成長に際しそb母細胞の中央部に斜ぬ分裂膜を生じ,娘細胞が互kヒ i)食って南東が伸長し,-所ヽ

謂 GleitendesWachsturn を行うき言われているが,夫は細胞間暦が未だ年揺動状態の嘩kL･超

･るものであるカ吟 ,其際の伸長に件.う縦圧があるとしても,.其カが集積される程に互の細胞の産■

着が十分でないとアテの仮導管D闇断面が円形となり,細胞間隙の現れるのは分裂後間もな く,､

寛一攻院の伸長中に選 る現象であって,之は細胞の膨圧の高い轟を物語るものと見られ,叉実際
T L L , 三4)

アテを形成する側の転成暦の細胞液の湊透圧が師 事醸 測されてやるふしかしその圧力が甲晦

完成後原形質を消失した部分に迄応力を保てる蔑由となるとは考えられない｡結局此力は第二次

肥厚膜虹求むべきであろうo

MUNC警ら1938)は材を伸長するには之を圧縮するに要すると同線p力を要するとし, Fichte1

の材を.1%伸長するには凡そ 300kg/cm2 の力を必要とすると見環られるが,形成琴附近の膨圧I

に夫樺太なるものはないから,何等か他の強力な Khstailisaもionsenergie,Chemische Af5-

nitat,Intussus云eptionsenergie の如せが与 るものと想像しているO･BAILEY及び KERR (19

3声)によると細胞膜は成長irL際し,禿ず葬一次陵が伸長すると琴に薄 くなり,所々LR=.セルローズ ･

分子が疎略断涜する按になる｡而して其問-セル工 ス分子の 王ntuさstlSCeption が行われるが,そ

'Y

弓第二期 巴厚膜の成長は主として Aposition一によるもので, 既成のミセル構造の:---!へ新にセルロ

ースの加わる綾な革はないと見ている｡若し後に其 ミセル嘩造中に入るものがあるとすれば,木

化する場合の1)ダニンである..木化は')グエソによる一種の膨潤であると言われ,之trL伴って細iコl

胞膜は著しく厚さを増す｡アテ由仮導管P細胞膜は強 く未化せる事を特徴とするものであるが,

毛の院が特に厚い理由の1は此強度の本作に線 ラ膨潤の結果と見る事が出釆皐｡木化によや膨潤

が ミセル長軸に置角の方向隼主として堪るものとすれば∴アテのミセノ璃 細胞の長軸に約450傾 ､

科せるもdであるから,細胞膜は縦の方向にも切輝方向にも略々同程度に伸長する筈であるO而

して乾燥による収縮の項下に述べた如 く,アテの仮導管は円筒状をなし隣葦す如 田胞との産着面

が少小から, ミセルの排列方向を異にする隣壕細胞膜との問の伸縮に対する制限が少く,.4比較的

･容易に伸長し得るもあと考えられ,十かも相隣る細胞との葦着は失われないので拳触 ら,傭々

の細胞の膨潤による縦の方向の伸長力は,相集残して粗放に強大な伸長力を与えるに至 ると言 う＼

事が出乗るO之に対し朝練方向-停塞やし.むる分力は細胞の横断方向の径を増し,､由鯖に切線方･

同-の融 を生ぜしめるO 叉細胞の放射方向明 哲雪 ル の 傾斜は閲係しな両 iら,猿も著しい膨
潤が起る筈であるが,院の厚さか内方に向って大となると隈の円周が,i.1とな.るから､,n其処に膜質

は切紙方向佐圧やられる形と′なるの･之と前蓮の切線方向ゐ伸長と相侠って隈暦に放射方向の韻曲

と裂目を生ぜしめ,叉縦の方向の伸長 も耽存q)線紋の抵抗によって十分発現されず,受動的に縦也 J

圧を受ける形一どならて朕唐の裂目はミセルの排列方向に滑う7;進行し,ナチの仮導管の細胞膜に

見られ串威射螺鐘状の裂線が現れると想像出来ぬ事もないであろうo

'正常材の仮導管に於てもミセルの排列は同じ.く螺旋状ではあ畠が,第二次険の中犀の木化娃極

めて舶 慶であって,HARLOW (1939)の如 きは一時此暦に1)グエソの存在を季愛した程であ争6

従て木化に伴 う膨潤 も舶度と考 うべ く,一JACOBS.(1939)の想像せる細鞄睦q)固形化に際しての牧
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/ ∫

伸縮の如きが主と豪打 組織に縦の方向に放縮する張力を生じたものとも見られる｡併し JACO讃S

は横断面上薯旗方向に同っては伸長せんとする応力があると言 うから,̀若し然らば此生材内に於

抄 る応力は簡単な敬縮現象にて説明されそうもない｡.

ノ_

澗英樹隼於ては正常材もアテも共に願の方向に収縮せんどす声嘩力を有するが,アテの部分は

撃た著しGo潤菓由のアテの木繊維は正常より■も幾分長い由甲 ミあるが,細胞の仲畢声長か此張

嘉に関如 な言寄は前に述べキ通 りであるo潤鮎 のテラ轡 縮する軍を発見した.M ･dNCⅠ,(19Li

38)庭其唾由に放て穫々の考察を試み,7Lテに特徴的な存在である謬質暦が著しく膨潤せる如き
l

I

印象を与 うる事に着冒した｡併し此暦の･ミセル排列は略や細胞の長軸に平行すると･見られ之から

たとえ此暦が膨潤したとしても直撃長さの敬舘を起すとする革は出釆ないやミ,膨潤によって闘 ミ′

厚 くなると共に外暦を横断方向に内側より圧すると考える事が出界 算17図
J 1

るO此際外暦が螺旋状 ミセー}'U構造を有するものとする.と,横に引き
亡:≡

伸されると何時に職の方向に短縮するO廃 17図に於て ABl を外 D;

暦の隔,ADl を高さとし,ACl をミセルの傾斜方向とす.る｡ 而し

て陽質暦が膨潤EqL:よって内1より圧迫し,･胞 ､ABl.を一AB2 に琴 伸 長

･ したと･t/,1ミセルの長軸の方向如ち雪ルロ-子の主原子債連鎖の方

向は引張強震が特に大であると言われるから,此方向の長さ1を不′/

変と仮定すると,届 き ADl は AD2 に短緬する.北棟にして謬質 A BiBZ i

暦の膨潤が細胞を短縮せしめ,此カが集つ､て組鰍 こ著しい縦義軍を生ぜしめると説明した｡

此詮に埠併し,謬質暦が形成後更に膨潤すると言う取 外厚が螺硬軟 ミセル構造を有すると言

う事,而して両唐崎不連続性.vcL七五に多少動き得 る事等榎々の蹄投を必要とする･.冒.う迄 もT3:

く惨質暦埠驚 く木化しない事を特徴とするものであるカiら.)ダニシによ.る膨潤は無関係である｡
′

耳繊維飽和躯 坪 水分を牢せる膜の声であるから,郎 水分によ去膨潤 も老えら読ないo何等

か別の意味に於ける膜あ厚さの急激な増加が起る可能性が証明されなければならぬ.叉乾燥によ､Ll

っ壱鯵蜜犀が収縮する場合,､上記聖現象が可逆的であるならば 粗放は多少 伸長すべき等で ある

が事実は更に著しく取締する.第二如 巴厚膜の外潜に於て,_ミ壱ルの傾斜が精 ･々大なる事はブナ

の木繊維の孔紋の傾斜角等から推定され七いるが,恩賞暦の発達したものでは其暦やミ極めて播

く,果して其暦の短縮によって細胞の短縮を起し得 るかは疑わしい｡むしろ潤草樹のアテの短縮

は謬質庵自称の置葦の収縮隼基 く●ものではなかろうか｡萌に喝燦に伴 う長さの収縮の性質より考

察した如 く,此暦は正常材の細胞膜を成せるセルロー､スの糸状分子とは異なる組成を有すと見ら
/

れ,此厚の尭成東形化に際し少 くとも縦の方向に著しい収縮を来し,水分を失えば更に収縮する
/

性質を声するのではなかろうかO･何れにせよ潤葉肘の7テの矧生を考えるには未だ琴質暦に威てI

の知見があま･りに不足であや.Oー '
t＼

-YIII ア ･デ の̀ 横 槍 的 強 贋 ′
∫

機械的の強度は物理的嘩質の∵部セあろうが,従乗の慣習によって項を別浸した｡嘩性質議ア1
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･デが嘗て機軸桝 臓 に基いて形成され 機械的に樹体を支持する嘩青巨を有するものと考えられた
＼ . II

尉係L,.其詮を吟味すべ く特に生材vt裁て函究されたものが多や｡IR.hARTIG(1899);SONTAGヽ

(1903),′Ro,rHE(1930)等の発鏡はみな夫である｡アテは叉乾燥せる場合にも正常材と異なる点

があり,利用丘の性質を知るには乾燥せる材に就ても研究の必要がある｡ 之vt裁ては■TREND去一
㌦/

LE"PURG(1932),蘇 (1933),PILLOW及び LsxァoRD･(1937)等 の琴骨がある｡ 竃に之等の結果ヽ .I

と筆者の実験を併せて兵性質を検討す苧壷とする,0倍多 くTの報昔に於17:アテと庇較対照された材

. はアテの反対側p同年輪O.部今であやが,英側は年輪幅が狭両 〕ら,之に伴 う性質の相違を考慮

しなければなるまい｡解剖上の所見として R HARTIGが Fichteの此側の材の秋材仮導管の内

'盾に略水干の嘩薮が現れ,る事を指摘しているが,他の属に於て紘殆んど見やれぬ鹿に思 う｡倫針

I,宰相にて此廟の材を Rothblzに対して Weiphol写とし, 叉 Druckho】Z･に対して Zugholzと

記載されているが,滑襲樹の Zughblzとは全 く意味の異なるーものである.･
/

A･圧酵強度

′アテの圧縮強度は従来繊維に平行の方向に就てのみ研究があるo尭ず針葉樹の残材に牟ける成
/

蔵を一括すると第27表に示す如 ぐ常にアテの方に木である｡

機械的強度は勿論含水率に影響され,アテの含水率は生の場合常正低いが,何れにしても繊維＼I
儲和点以上にあるのである示ら此関係は考慮の必要がな.い｡ ､

乗乾状態に於ては第 27表 Bに見る如 くナチの強度の方が或は高 く或は低いo 此場合アテの含
1 ?

水率はね々高山 {,其差は前掲第 20表に見る如 く0.@% 内外に止まるから問題とならぬ竿あろ

う｡ 圧縮強度は-痕に水分ゐ減少に伴い大となるが,生材と衰乾材の輝度を比較するとアテは水

分の減少に伴う強度の増加琴変が少いと言 う事が出来る｡

, 俸27表 圧 縮 張 匠 (縦の方向)

こ A･ 生 材

.
壱 l

張 定 (kg/cm2)

へ樹 静 一.f

Pinusdensiflora-

〝 ､ 側韓
∫

Piceaexcelsa

PseudotsugaDougl挙ii

//＼

′
Abiescoricolor

Pinustaeda

｢
〉 デき正常材

210･

233

241

226
/

231

195

264

I/ Ponderosa 1 232 ! 165

i報 骨 者

Rothe

Trendelef)burg

pil16W & I.ux･

ford

竺 空 竺 竺 __二 L至 上 竺 出 竺十 竺 _L o=三!｣ 二 二二

J 訂｣
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B. 束 ′.乾 材

l 凋 樺 ( 親 慶 ('kg/Fm27) 張箆 /.乾物重畳率 報 ′官 署
･ア テ 正常材. 氏 ア.チ 由常甲 ･,比

Thujopsis:dolabrata 419 3肇 1.19 ｢~T l8.25 9.16 -̀0.90 秦

, Pic甲 qXCelsaI< 358. 344 1.04 9.4 /9.5▲ .0.99_ ･janや

I/Pinusponde.rosa 570 519 一.1.10 ･8.4 9.4 _0.89 -Heck,

pseudotsugaDou-glasii 414 J64.4 ･0.64 7.5.5 10:65 0.71 Trenddlenbt汀g

〟 502㌧ 508 I.0.99 9.52 .ll.07 0.86 Pilloh & Lt,.x-

Abiesconcolbr 415 367 1.13 8.15 19J 9 . 0.83 ford :

Pinustaeda 506 ′'600.10.84 8.18 ･◆10.23 .も0.80

〟 ,-ponderb.sa 420 366 1.14 ,8.41 9.85 0.86

a y

＼
･備考 .Pillow 等の供衰柳 ま1×1×■4inch,森は5cm3.尾中は 2×2･×4cm とし;r側枝は径 6cm

のものを長さ3cmに切 り,･.アテと､反対側 との材を折辞して比乾したこ年輪幅アテは3-4mm,∫

反対側は2mm内外. ノー

侍.PiJlowL等b)綜卿 ま 1鮎/inch-Oにて散骨 されている-から比敏の便宜上 肇考に於て

Ike,a/cp12 に改算の上挿入･したo

:乾物重量率 とは 1cc■対韓乾重量の此xlOO.(算19表参照)とす｡
I i

圧縮強度は又単位容積虹対する羅乾重量の大なる程,換言すれば細胞映質の量の大なる程太で

ある傾向があると奮われているが,アテは容横重の木であるに比較して強度が夫程高 くないO軍
■

産を畢位容横vcL対する羅乾重量の比で除した値は第27表右欄に衰した如 く, 生材の場合で も7･＼

テの方が小なる事かあ り,東野由場呑吐は常に小である｡ '

アテが圧縮強度に富むと言 うのは要するに膜質の量卑;大なるによるもので,結局細胞膜が畢い

のに基 くと見られ,膜の嬢浩から言 うならは寧ろ不利な'ものとせねばならぬ｡
舌 し

圧穐ヤング係数は第 28表に示す通 りアテ0.方正小であるが,只 RoTHEヰ Fichteの生枇

て報菅せるものた反対の例があ るB 筆者がアカマ,y''に就て測定したとLころでは籍29表に示す如 く

同一荷重に対しアテは常に大なる縮みを生じている.
∫

算28表 .圧 締 ヤ ン グ .係 .翠 (拒め方向)1

ア :チ

kg/lh2
r

pic eaexc宇lsa
//

pseudpltsuさa-douglas享i

〝

PSCeaeXCelsa

68.650

･45.383

72.233

｡72.400

97.600

正常材

kg/crp2･

128.loo

10.777

107.066

i59.050

113.600 .

者
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書 木 材 研 究 俸1号 (昭 24)

算79表 総 圧 jI･Nこ よ る 縮 み
l 材料 Pinusdcnsiflora.生材,試験庶 2×2×4cm

荷 '重 kg/cm2

縮みの童 〝 管

.
也

正

テ

‥調
-

潤草樹のアテに放ては研究に乏し く･.借に CLARKE(1936)が Fagus,Ulmu.Sの材に放てアI

テは比重が大であるにも拘らず圧縮強度に乏しい事を認め,･之は隊質暦の存在によると考察せる

記載があり,叉最近平井氏 (1947･東大演報 No･35).がアサグに裁て同棲の結果を得ているのをヽ

､見るのみであるb

B.引張強度

針英樹のアテの縦の方向に於抄る引張強度は第30表に示す如 く,気乾状態にて.も生の状態にて

も常に低いC只気乾状態に･於て英美が少い傾向が認められる｡之は乾燥に際し旦常材の強度は減'

少するめに対 し,ア卓では却って増加す る傾向があるからである｡

頗30表 瑚 東 嶺 定 ▲(舵の方向)

生 材

強 度 (kg/cmi')

樹 種

pヱceacxcelsa 呑舟

軟材
8

Pi三一uSdensiflora

pseudotsuか Douglasii

Pit)uSPOnderosa

Sequoi左scmpervirens

報 骨 磨

尾 申
■

Pillowa,I.ux-
fora

束 乾 材

PseudotsugaDotlglasii

Sequoiasempervirens

試験片は Piliow等 は 0.5¥0.5×30inch･尾中は 1×1×10LTLlを用いた.

解 翰隔アテは 3mm.反対側 2mm･

細胞膜の実質の畳に対する強度で比較すると,矛テは琴横雷が高いから,第30未着.I '東紅見る如

く更に小なる値となる｡腐 てア竿の細胞膜の構塗は縦張力に滑して極めて不利なるものとせざ-a

を得ない｡之は其 ミゼル傾斜の大な､る点より見ても,第二剤 巴厚膜に裂線の存する藩によっても

又 .)ダニ-)が多 くセイしアースVC･乏しい.と貰 う化学組成から考えてGl-うなずかれ争ところであるo

引張ゐヤング係数は R.HART主G の Fi･chte の例によるとアテ 63･900kg/cm2,∴反対1,qrlの材

116.000kg/C,m2 とぎれ,アデの方に著しく小さい｡

-此場合の破壊部は短 く横断ざれた形となり,鏡下に見 ると屡々細胞膜の螺環状架線に沿 うて破
t

'′
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れてい石のが認められる｡

潤葉樹のアテに就ては M ETZG宜R (1909)が Birkeにて ア テ 1350kg/cm字, 反対 側 470
ヽ

kg/cm宅の強度を示し,アテが著しく引韻強襲に富むとしてい如 ミ,･膜質の強度は不明である0

.1以上によると針葉樹のプチは圧縮強度陀車 むが,膜質の張変では殆んど差がな′く,引張張定は

鹿に低いo而 してヤシグ率は何錠の場合Vc-も小である■と言 う事が由釆'8-0 き

pglLQw 及びLLUxFORD は拒む方向の圧縮強度は Fibrilが細胞の長軸 より傾 く程 大となると
′ ～

し,其角度ゐ正弦と 張度/比重 の値は直線的を関係にあると述べ, 叉 KoLLL'MAk(1934)は引

環ヤング係数娃童顔子債遵鑑の方向に衆や大きく,従てミセルが傾斜する程小となると称してい

るo

1soNNTAG･(19.09)轡 坤 " 早- 時の伸長率を Duktitatとれ ,pseudotsutgaDc嘩

siiのアテでは其値 3･7-7･0%であるが,,ラミ-の敷皮繊維では 1･7%長過ぎ奥のは,細胞膜の細

微構造の相違頼 るもPであろうとした｡す紬 ち前著の外暦は90〇･円鮎 48-7710僻 せる
螺旋欺構造であるのに対し,後者は 00時近 く殆んど平行の梼達を有するO ミセ元の傾斜が大な･

る程細胞膜は縦に伸長し易いと言 うのである｡

M iiNCH (1938)は細胞膜の螺旋状樺準は肥厚の 際の状態によって偶然 定まるものではなく,＼

何等かの機能に関係する意義があるものと考え,動物の骨の構造と比較せる結異,仮導管叉は木

頼経の療二刻 巴厚膜a?外卑び内暦は中暦よりミセル傾斜の大串る事に関し,次の煉な証明を与え

ている｡即ち細胞正縦岳カが加えられた場合.,申潜め螺旋は短縮す畠五言,其際径を増し,縦圧の

一部は横圧に蝉じて外層 を内 より外に向い圧迫し,夫は螺旋q)傾斜の大なる外唇によって支えら

れ る｡反対に細胞が縦張力を受はる場合には中暦の螺旋が伸長し,同時に･螺旋の径を滅ずるから

.内暦を外より円-圧迫する横圧を生じ,女 峰螺旋の傾斜の大なる内庭に支えられる｡針葉砲のア

テの仮導管に於ては第-=重 厚離 !,セ,や や配 大なるや 快 くア滝 ･L縦の張力p- て
絃内側よりの抵抗がな く,従て伸長し易い.しかし第一次険は厚いから縦の圧力に対し_ては,第

二期 巴厚膜の螺旋にて内より外へ放射方向転向う疎に韓じられた横圧に強 く抵抗し,,強度が大と

なると考えられている.､.

I,頗 るに実際上アテは縦圧に対しても簡み易 く,細胞膜の縦の軍縮強度は必ずしも大ではない｡

アテが組椋として此張度に優 る理由は主として細胞院が厚いと言 う事に基 くと見られ,'叉縦の方I

周 の引韻強度に劣るの､は細胞膜に螺旋状の裂 目が,bる隼よると思われるo従てアテは身の強要を

埼加する康に分化したもあと見 る･より,元釆軸に成長運動を起さしめる横桟として,縦の方向に

伸長する構造を発達したものと解すべきであろう｡

-常幸樹わア鼻は引張強度隼富むとされるが,之に夢てもLIM ONCBTは其木繊維の謬質盾が,縦張I

力にきちで外盾の螺旋の伸長と共に亀が縮小するのを支冬,強度を増すと説明している.併し此

主たる理由は央張 り陸質暦日体の引張強度が大なるによるのであ･,bうO層 質慶の ミセル灘列即 日

抱の長軸に略々平行すると見られるから,縦の方向の強度は大庭る筈である｡尤も縦の方向の圧
;1 . 1
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木 材 研 究 欝･1番 (昭 24)

-L t■･1 ▲ヽ

縮強度はアテが比重の大な.る割に大きくなVlJと言われるから,細胞膜の細欲構造のみならず其化4

学組成に裁ても考慮の必要があろ戸O 只現在のところ之等の性質を考察するに資料が 不十分でI . 1/
.ある｡ ､ I

C.曲げ強度 一′

下側にアテを有する針葉樹の按を下方に同って曲げる場合と,上方に向って曲げる場声を比較I

} す奇と前著の方が琴い抵抗を感じる｡ lSoNNTAG (1904) 娃 Fichte の生の按の径指頭大,L長 ノ

･さ36cm･のものの尭端に 0･5kgの荷軍を附し, 生ずる授あを比較したのに白療位に/C96mm,

適位にて 122mm に及んだと記載している｡一曲げ強度もアテを縦圧側においた方が大である二
/ ∫ /

'葦 31及び 32表は筆考がアカマツ,tノ号等の按に裁て測定した例である｡ .

俸31表′ 側一枚 の 曲 げ 試̀ 験
I

供試材クーロマツ側杖,生にて皮附のか 用 う,スパンaOcm-,

中央荷重 とす｡ ､

年 軸 ＼餐mlⅥ 荷重5kgの時Pたわみ(cm) 比 例 限鼻 kg 破攻時の荷重 (kg). ∫此 ＼正 ' 位 .魔 位 五 一位 逆 ~､､一位 , 正 ㌧位 :て道 1 位

23 I:t14.2 1.07 1.37 5.2､ ∫ 4.0 .8.7 6.2 ･0.71

14..3 1.Ill 】､33 6.0 3.0 】0.0 7.0 ＼_′0.70 .

15.5 0.79 ∴0.90 7.2 5.0' 10.3■ 8.0 , o'.78,'､/

16.0 0.91 1.41 3.5 ー3.0 ′ ュo.0 ･7.0 0.70

･17.0 0.L51 0.63 12_0 6.3 13.0 9.9 f o.71

17.01 0.51 0.67 / 12.0 6.9 14.5 rlij 0.81

/ ヽ

算3撃 下側にアテを発達せる側杖の如 野卑
供試材は皮附のま 1,生材放題

揺 放 電

正 位

逆 ･位

正 位

逆 位

正 位

造 ■位

破壊時の荷重

570kg

350

450

280 へ

1670 ,

1010

之等の結果は要するにアテの縦の方向の圧縮強度が大なるによると克られ,自然に於けるアテ
J＼ ､ヽ

の形成側の配置は樹底を支持する上に有利であ志と買 う事は出乗る｡併しアテと正常材を別々忙

しi:申げ強廃 を求めると,生材の場合は常にアテの破壊係数が大であるが,束乾材では傾向が-

茸しない.細胞膜質の畳に対する比で見尋とアテは常に細い｡第33表参照.

.ヽ
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I

■木材の縦の圧縮強度は一 √

巌に引張強度vc･華故し.て小一､～

尋小から,曲げ破壊坪数は

主として圧縮強度笹支配さ

れ あ､と老えられ宅いるがi

7宇偲前述の如 く生材の場～

合圧縮強度が大牢るた野,

曲伊破琴頗数も大きいので

あろう｡併しプテの引張強

度は著し.(小さく,共催は

･圧縮強度,に近葦し7:やるか
ド

ら∴曲げ醜験の際の破壊は

正常材の如 く縦圧倒よす起

ると紘限らず,･両側略々何I

時に起る傾向があるt｡

世何
重
払
〃

0 2 4 6 8 10 2D ･30や drA･ 抱 み蚤

5/ 算33表` 曲 げ 張 監

′ 盆 材

樹 ,種 T.執 琴 (kg/cm2) 張度/乾物重量率 ヤγグ係数 (kg/cm2) 報 葉 着早アテ 正常材 '比 アテ 正骨材 I.也. ア テ 正常粛 此

ち // 563 _47_7 ll.18 10.981.ll.13 P▲99○ 71.433 96.252･oj4 PillowS=LuX-

Abies.coflCPn)-r 532 425･:1.25t.ll.32 12.27 0∴92 69.183 82.963I 0.83 fordI

′.Pif】u芦taeda. 1 597 574 1.04 10.22 1.1.06 0.92 64.613'126.836･..0.51

I/ POtlderosa , ･413.0 326 1.32' 9.21 9こ22 ･i.oo 59.199 .75.511 0.78

-･ 気 乾 勅

ThujopsISdolabrata

piceaeFcelsa '
PiLlnSPOf】召erosa

PseudotsugaDouglasii
′

〝■

Abiesconcolor

Pit)uStaeda

// Ponderosa.

St:quoiasempervirellS

78.689

84.700

69.'960､1.

85.3CO

･83.526

7I.901

81.276

71.644

55.403'

77.607

112.300

105.000

129.933

I

117.ユ33

L93.299

166.208

94.564

森

･Janka

Heck

Trendeleflburg

Pillow&Lux･

ford

試験片は･Pillow 等は 1×1×16吋･スパンユ4吋の中村こ荷重を加え'.森は ?XlX20cm を用いて居る｡

, 73.
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引張強度対匡縮強度の比妹第34表に示す如 く生材vtて平均アダ 1.96.･1,′正常材は 4.19.･1,-
ヽ

即ちアテは正常材q)比o'年以下であるが,束乾材にて漉アテ 1.4豆.･1,正常材 1.53:1とな り,.

両者由美は少 くなる.之は乾燥に伴い751'の庄縮強度の増加する程度が著しく少産いからである｡P.1I
簡曲げ強度対圧縮強度の比は生材でも気乾材でも帯にアテの方に小であ声｡第35表参照.I

俸34表 圧縮,引張,曲げ,各張度の比 圧縮張匿を 1とした場合

盆 材

乾 ■材

FseudotsugaDougiasii

pinusder】sifiora ′ t

P.seudotsugaDouglasii
I

Abiesconcolor
/

IPinustaeda

// ponderosa

Sequoia.sempervirens.

＼平 均 ,I

Picea.excelsa

Pinusponderosa

PseudPtsugaDouglasii

〟

Abiesco.TICOlor

Pioust,aeda
I

I/ pondcros?

SequoiasempervireI】S

平 均~~二二_二-二‥~=

i･7FIl･79
2.75!-

Trendelef)burg

嵐 '甲

Pillow'&･Lux-

ford

Janka

IHeck

Tref]delelldurg

Pillow 皮 Lux･

Ford
i>

俸35表 乾燥に伴 う張定の凌化 気乾材/生材の比にて示す.

■'i.樹 ` ＼ 輝 ∴ _軍 縮 規 定 ■引 張 .張 匿 .曲 げ 張 度-i
ア テ 正 骨 材 ア テ 正 常 材 ア テ 正 常 材

Pseudotstlgai)Ouglasii 1.72ー- 2.20 r 1.18 J'0.95 j> 1.56 ･1.91

′■､､Pir)us.taeda 1｢64 2.27, r～ J- 1.66 . 1.94

// Ponderosa 1.81 -.え23 1.91 2.12ー-

＼

数字は Pillow 及 Luxfordーの鰭異より筆者の算出したもの
｢空

ill
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＼
曲げヤング係数は･R.由ARTIGが Fichteの生材に7mf 57.850kg/cm2,｣王常材 107.500kg/cm2

とし,同程度の凍みを起すにアテは,正常材の約年分のカにて足ると言 う結果を得ている(: 叉

や工LLOW 及び Lu甲 PRD の実験結果でも第33表右欄に示した康に気乾状態の場合もステの方が小

なる傾向か見られる｡屈 して乾燥に伴 うヤング係数の増水の割合は,アテも正常材 もや各々 同じで

ある事が此表から算出される0第36表参照O･

I

輝36表 ･乾燥に伴 う掛ヂヤング係数の変化

､ 気乾,iF/生霜の比にて京ず｡ ∫

.ヽ

樹 .揺

PseudotsugaDouglasii

､AbiesとO,ncolor

ぞi.prystaeda

// po.nderosa

Sequoia semperviref]S

此康にアテのヤシグ係数は常に小であるから,最大荷重の場合の撹みの大なる事は予想さる土 . ＼
Lヽ I I

縛 りであり,叉生材では曲げ破壊係数 もア矛に於て大であるから共時の仕事量の著しく大なるは
/

言 う迄 もない｡只気乾状態になるとアデの方に曲げ破壊係数の/Jy'j:なるものがあり/,仕事量D差
' . ,

揺.歩 くなるO第37表は之を計算した例である｡

潤葉樹に裁て披此櫨の研究は未だ行われておらぬ｡
～
l

俸37表 ＼ 曲げ試験最大荷重に於ける鰐み及び仕事量

.一報骨者 PillowSiLuxt'ord.

D.敵性,割裂強度及び硬度

敬性は衝撃に対する抵抗性であるo之巧森氏がアスナロの気乾材に裁て実験したところK/よる～
とアテの方に小とされているが,PLLLOW 及び LUxFORD の実験では第38表に示す如 く反対の結

果を示すものもあ＼る｡-しかし膜質に裁て見るとアテ捻常に小である｡

/■
ヽ､ 75

%



/･'
_/

木 材 研 究 欝 1一骨 (昭 24)

俸38表 敬 性

生 ･ 材

試験片は Piliow 等は 与も×%×10吋とし, ス'パン8時,■中央に荷重 .
仁 lLヽ

一割裂強度に就ては森氏の報昔かあるのみである｡アテは解剖的に鬼で仮頚管の間に細胞間隙が
I

存在し;細胞院の接合面は小であるが,細胞険は厚い｡併し其膜に放射螺旋状の裂目がある.之

等が甲の革製性に如何に影響するか虹就ては破壊部の組枚挙的研究に侯たねばなら串が,男 も角

･′森氏の結果によると気乾状態に牟齢 割裂強度に於てアテと正常材に殆んど差がない｡第39表了
′

俸39表 I I割 裂 強 ま

凍 種 .メ .田 ′準 二 軍 (kg/cm-o) 張度/乾物重量率 野 著 者

ア. チ 正常可 比 ア テ 正常材 -.氏.0.19 1.00

Thuj｡psisdolabrata..- 放射団 ∵ 三 肯 0.19 森 ..
/

俸40表 硬 ､ 皮

.樹 .麺 団 .張 度 (kg/cmP) '張匿/乾物重量率 . 報 '菅 者
.ア テ ､.正常材 '.比■ ･7 l テ _正常材 l 戊 l/

Th叫opslSdolabrata 放射甲 ･2.35 a.07 ,.義 _ . /

251.4 107:0 2.88 1.76

気 乾 .!材～Picea excelsa 切頴田 .,.242,2, 124.8 1′.94 4.88 一.3.35 1.46

横 断面 344.8 200.4 1.69 6ヽ.95 ー 5.39 . 1.29ヽ

76
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硬度に関してはアテ由仮導管の細胞膜は著しく厚 く,従て質が密であるから当廟高いものと予

想され,:Nagelharteの名もあ考程であるが,L夷際の測定値に徴 しても第40表に見る如 く何れの

断面に於ても常に高い｡叉之を細胞膜質の畳に対する数特準算しても,アテの方の硬度が大であ∫

る｡,おそらくナテの細胞膜が強 く不化せ畠ため膜そのものの硬度も大となつ七いるのであろラ ｡

滑葉樹のアテの木繊維細胞隈は謬質暦の存在によって著しく厚 くなり,/且導管の率隼も芝 しい

から材質が密となるが,之等が硬度,割裂強度等に如何に影響するかは未だ研究がない｡

T

以上述べ乗ったアテの僅 の々強度私 ･研究者vctよって供東材のとり方,.試廟の方法等を 異に＼

し,､従て結果に可なりの相違があるのは当然であろうが,同一個体に於ても野分によって少なか l

らぎ声布達がある｡例えば RoTHE が一本の Fichteの直 々の高さ.に於げるアテの圧縮強度を/

比較したもの隼よると,壕大 503.kg/cm2,剛 ､ai2kg/cm之を示し,之Ft対する反対側の材は

I

t,
壌大 287kg/cm2,最小 1224.kg/cm2 の範囲内にある｡之はアテの分化に種 々の程度があり,供 ･

試材片に含まれるアテが,.量的にも質的略.も相違するに′よると･思われる｡･PII･LQW 及 び LTJX-

FORD は顕著なアテと中庸慶のアデの強度を比較してVT･る申,勿論中庸慶のアテは正常材に近い

値を示しているO此様なアテの分化の程度によや張度の差はむしろ鹿硬による相違 よりも甚しい

ものがある｡

∴摘 ′L要 '1
､/

本報昧アテの形成の原因とその構造並びに性質に関する従卒の研究をとりま とめたものである｡

アテは針英樹に於ては特有の赤褐色を呈し,其仮導管の第二次肥厚膜が強 く木化肥厚せ芸､材で

あ り,.潤草樹に於て裸其木繊維細胞膜に重 く木化しない,謬質唐と呼ばれ る唐を有せる材を指す｡丘!ヨ

故に構造上ゐ特飯に徳両者に共通すa'Jiころがなく;又形成側の関係に於てもおよそ両者は対既

約であ予,p只条理轡 ,夫が樹未の第二期肥大成考に入れる軸の屈- 或は坪 庭 の成長連打 器

を起す機構をなす点に於て一致してLいこるO 4 'を

以下本文中′に述べた主要なる点を摘記する｡ i

I.アテの形成理論 ′′ i

1.7テを形成す る場合,其部分a?肥大成長は常に増加するO 肥大成長が 一例的に埼加する現

象を偏心成長と言 うが,.,7号由野卑が一例的に硯れた場合此偏心成長を伴 5･oしかし偏心成長にI / L I

拭必ずしもアブの形成を伴 うとは限らないから両者を一括して革扱 う事は出奔ないが,アナの形

成を伴 う偏心成長昼其原一因に於て両者共通するもa)と考えて差支えない｡ ＼f

2･アテq)形成を嘩 う偏心成長の起る主要なる場今として攻の二つがある.i,-は軸が 鉛債の位

置より離れた場合で′ぁって,重刀の一例的作用に塞 くと考えられ,此場合の偏心成長を重力偏心

性と呼ぶO此際針葉樹で埠下側,潤葉樹では上側に成長が偏.る｡よって前者を下側肥大性,後者

を上側肥大性と;して区別する｡-は枝にのみ見られるもので針葉樹では形態的上側即ち背側に,
<

潤羊歯では形態的下側即ち腹側に成長が偏る｡之は枝が生理的に背腹性申分化せるに基 くと考え

られ,此場合の偏心成畠を背腹塀心性と称し-,成長の偏る側によっで削如巴大晦及び腹側肥大性

77 r}■I/･
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と区別するL. '̀ ′ _ ノ
～

･3.前記何れの場合に於て亀,之に伴って生ずるアテ搾 針葉樹にては縦の方向に伸長し,常葉ヽ

痕に於宅は縦の方向に収縮し.7:車由に屈曲を釆さ.しめる｡そあ重力偏心性に伴 うものは幹卑び按に

'負属地性を起すものであり,背腹偏心鹿に伴 うものは按に Epinastieを生ぜしめるものやある0

4･重力偏心性は軸の例に関せず,軸の傾斜によって略々正弦法則に従い軸が淡平に､近附 く程

増加する.が,水平より精々上向亘る位置に於て最大を示すO之は軸が下向するに従い成長が減少

すると言う重力の調律性作用が関与するによると考えられる.｣比作用が軸の傾斜角の余弦に比例

するものとす.ると,両者の綜合結果としての重力偏心性 Gは攻の式で示される｡ .
l l&

G-g･t･.sin∝(1+k･cosa) も

此処に於てg■.は重力の刺戟,tは其刺戟時間,甲は軸の傾斜角,年は場合によって鹿められる

tJ係数である十 L I)

5.背腹偏心性は軸の傾斜に関係なく, 背腹例によって-足せるものであるが,軸が下向する 一
i 4

に従て多少減少する傾向がある..之も重力の調律性作用が影響するによると考えられる0●

6･徴には背腹偏心性と重力偏心性カミ合成して偏心成長が現れ,両者の今カによって成長の偏

る程度と方向力亨定まるO-従て背腹相称蘭が鉛寛をなさぬ場合には肥大成長は横側に偏る.耳背腹■

側が麗しく上下側に一致する時は,両偏心性の成長の偏る●方向が逆であるから,互に相殺するが,

富力偏心性の最大なる位置に於ては常に背腹偏心性より大であ､るおら,水平より上向及び下向の
1

ノ 或位置に於七めみ両者均衡し,偏心成長が現れない｡此位窟昼夜の斜向屈地性休止位に相当し',

,大体軸が鎗置上向に労し 50-600僚伊るところと,150-1600に傾下せるところに見出されるo

此二つの休止位が水平に対して相称をなさぬのは,蹄連の如く重力の調律性作用によるものと考L<

えられるO背腹偏Jふ性に対する此作用が軸の傾斜角の正弦と余弦の和に比例する.ものとすれば,
1J-J*

按の偏心性 plは賓の康な式で示される｡

･亀
p1-g･t･sin瑞(Ⅰ+kl･cosa)--E‡1十K(C.osa+Sina)i

但しE昼背腹偏心性,Kは係数とする｡ ､ 1 .

7･_草本植物に裁て屈地性は上下両側のオ-キシγの不等分布に塞 く上下側の伸長成長の差に

よって起ると言われているが,樹木に於てはアデの伸長又は放確によって屈地性が起る｡此処に

ァテの形成に対してもオ-キシソの作用が由題となる0

8.縫物に対し種一号の生理作用に於てオ-ギシンと同棲の効果をあらわす事が知られて いる-

テもオ-キシシ共通の成長ホルモン剤を,針葉樹め幹の表皮下に塗布する時は～英側に局所的に

アテを生じ,､軸を屈曲する事が認められる｡

･6.樹木に蜂痕成暦附近に成長素が見出されるが,.針葉樹のアテを形成せ畠例に於ける其畳は

反対側に哀較して常に多い..之等によってアテの形成は才一キシ㌢叉はそれに顛傷の嘩車乗の作i

用によって起ると考える事が出来るO'併しアテの形成を垂すべき成轟素?濃度限界等.になお不明

の点があり,叉潤草樹のフケに裁ては更に研究を要す争｡ ●

10.7テの形成は局所的であって,或部分に於けるアテの形成は其部分のその時の傾斜妖憩に
～ヽ-1L
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I

よる｡故に既往の年輪に現れたアテの形成側と兵程度は当時ゐ其部分の傾奈払 方向と程度を示す

もので拳るが,樹形は釘 け る革のであるから,由在の形によって内部転於けるナ≠の形成状態ヽ
を定める事は出来なや｡

丑･アテの解剖的構造/,■■

1.針葉樹のナチが正常材と比較して解剖的に相違する点を｣揺すると次表の嘉 くなる.

t 俸41表 針葉樹のアテの解剖的性質 J ｡

三勇 日

細胞横断面の形及び排列

髄胞径

､＼

細胞の長さ

細胞琴の厚さ

●
細胞膜の構造

ア テ の 示 す 傾 向

形は円味を帯び,隣接細胞との間に細胞間隙を生じ排列は

不斉である｡

頻射方向の径は春材部にて正常材より精々小,秋材矧 こて

細 大々,後て春歌材の差が少い｡切輝方向の径は稗々小なる

か或は殆んど差かない.

×ノ短く正常材の凡そ60-90%

寄掛 こそ正常材の凡そ2倍,秋和 .=ては大差なきか或は綿

々小･紋て春秋財の差が少い.o

'算二次飽厚顔にて放射方向に多数p裂日が現れ,夫は綻断

酢 て左旋畔 Q傾斜せる'螺撃 に発〆 ミセルの脚 ､や
之に縫 う｡膜に内層の分1ヒなく,只イチ尊,カヤ,イヌガヤ

属の螺旋就肥厚は存在するカモ数を滅ずる0

分布数小,春材部にて_b壷孔紋のきし紋室の径,J､ 内開口は
レンズ耽輸出し 算二次肥厚膜の裂 目に希 う七開く｡

×細胞の形の葦はないが,横断面上の分布密定小,但し1年

輪等の数は大｡
∫

×横断師 こ対する分布数精々年 伸し1年韓に対する数は大と

.×一般的に相違する傾何がない｡
～ .r ･･

切棟断郵 ÷て細胞精々円味を野声:｡射出仮導管組胞膜には

異常がない｡

×精々高し｡ ′

×精々少し｡ !

～
此 中×印を附した点は必ずしもアテの部分とは限らず,一膳に成長が良好であって年輪幅の輝

くなったところにも現れる傾向であるかも,アテの特徴とする事は出来ない｡ア主の最も富者な

異常は仮導管の形と朕暦の構造にある｡

2.･針葉樹のアテを生ずる例は皮膚; 扱皮及び周皮の発達 も艮好であ畠が, 犀角及び厚膜組按

め-発達は不艮である｡ 一 ､

3.常葉癖のアテが正常材と比較して解剖的,vc相遷す畠点を概括す声と次表の如 くなる｡

育
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俸42表 `澗葉樹ゐァテの解剖的性質

項 ' 日

細胞横断面の形及び

排.FTl ～

細胞径

細胞の長さ

細胞膜の厚さ

細胞膜の構造

孔 紋

'導 管

木轟組紋

射出輝

ア テ の 示 す 傾 向

放射方向に崩卒な矩形となり排列正しくなる傾向があるが,

か るゝ傾向のない樹種もあるO

放射方向の径は小なる傾向がある｡

常に長いこ

常に厚い｡

豚賓暦に於てミセルは細胞の軸に平行に近く排列する｡
∫

分布少,重孔紋を有するものにて孔紋室の壷小,内開口は

縦の方向に長く蹄牧に伸びる｡

細胞の径は小,分布密匠は/J､｡

分布密度小｡

一定の傾向なし｡

■･′

此 申特に尉著なる異常は木繊維細胞膜に陽質暦が現れ る事である｡ . ､(

4.･謬質厚の出現に際し第二期 巴厚膜の内部に向って漸次木化慶の少 くな畠もの (第 i型),第

二期 巴厚膜至体が厚い謬質暦となるもの (第 五型),第二刻 巴厚膜の 丙暦として独立 した 謬質厚

を生ず るもの (第 範型)の区別があ り,之は大体科,虜によっ七一足せ る康である.その中第 II

型は例が少 く,第 玉型は械稚状仮導管に伴い,第 監型蜂虞正木械砥咋伴って現れ る傾向がある｡■

何れにせ よ用材とされ ろ喬木性滞羊歯には此謬質暦を生ず るものが多示｡-I/

畠.潤葉樹には謬質庵を生ぜずして,之を生す るものと同じ傾向の 偏心成長を行 うものがある｡ ､し

ヽ

此場合成長の偏 る側に材披木繊維が多少長'(-なるが,･イ也に殆ん ど異常を認めな11,0 Aquifolia･

ce?e,sabiaceae,Rhodoraceae等その例である.＼
ノ J

6̀ 圃英樹には叉謬質草を生ぜずして, 全 く偏心歳長を起さない もの,或は針葵樹と 同塵の傾

向の偏心成長をなす 挙のがある｡ 覇者に_は SaxilagaFeale, Ca画 foliacrLeae等潅木性の ものが
ち

多 く,後者は東邦産中 Buxus,Gardenia にその例を見 るゆみであ も O か ゝる隊質唐を生じな

vlものは第二期肥大成長に入れ る軸にて屈地性が現れない｡
＼

7.･潤英樹の偏心成長に伴い,成長の偏 る側は∵椴に材のみならず,皮膚,敬皮の成長 もよく,～∫

厚膜或転落革紐椋を発達す る傾向かあ細 ,特に,Tiliaceae,Malvaceae, Daphnac占ae等に

於て執政の屠埠琴しく離 な れ 敬皮繊維が多 くなるも 侍此樹種にて成長の偏 る側は木城椎の径I

が大 とな り;一細胞膜は薄いめが認められ る｡

恩.アテの理化学的性質

A･針葉樹のアテ ‥ ,

1.掠御 ヒ学的ぬアテの仮導管の 第二期 巴厚膜の木化が特に著しいのが注意され る-. 分析結果

′ ノ

に就て見てもT)グエソが多 くセルロ-スに乏しい.?其他アセトン,･アルコ･-メ,-- テ ル 抽 出 物

が 少 ぐ , - ミセル ロース多少に富む事等が認められる0

. - . . . 80
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I

芦･針要樹のアテは特徴的隼赤褐色を皇するが, その色は仮導管の第二刻 巴厚膜が着色せるに

3:るo而して此色はベンゼ ン,ア}t,コ⊥nT,.奴等にて除かれない｡●

3.容療霊は生材に於:Cも,属乾欺態忙於ても常長大であ串と 春材仮導管細胞膜が厚 く,従て

讐 慧 慧 霊 …慧 蒜 冨 慧 芸慧 蒜毒 ふて孔牌 に関係され

l
＼

ち. ･

5･t一度乾燥せる･もの?吸盛挙は鷹 ぐなる. 但し単位容横長対する吸演量は多いo 前著はアテ

め細胞膜の吸演能カの少い事を示し,後者は映質量の多いのに基 くものであろう. (
I
-
J

-
.～
1

-

I

6.-朝練断面に於抄る組成の水分透過性は小であり,通導水の上昇 も劣 考 ｡ I

7.乾燥近伴 う敬縮重は縮め方向に界て正常琴の約10倍,切線及放射方向に於て約年分である.

＼

琴蟻に伴 う膨脹率 も略々同線の閲係を示す｡アテの仮導管細胞は相互の凝着カ;少く,且朕に多 く′l
の琴線があるため,膜暦の運動が比較的容易に起るに去るかと考えられる｡■

8.生材内に於てアテは縦の方向に圧迫する応力を有し, 組職を分散すると庫長する｡之は第l ､′
二次肥厚膜が強 く木化す√るか ら其際の膨潤に基(くものかと老年られる0

9･圧縮強度は縦の才向に於て生材の場合は大, 気乾状態の場合は傾向-定しないO 此圧溜摘～

度は常に一小である.故に此細野膜の構造は庄鮪に対す畠抵抗上帯に有利なものとは貰えない｡

10･引張張度枚生材にても棄乾布た於ても常隼小である｡破壊部は短く横断され七いるが,漢

下に見 ると細胞膜にあLる螺旋状の蛮練に沿 う.ち.のが多いから,之がきた･る舶点となるものと考え

られ る.併し野焼に伴い此強度は増加する傾向かあるo

I11･曲げ破壊係数は生材にて犬,乗乾材にて傾向∵定でない｡l之は略.冶･圧縮強度に支配される
I

もあと思われるが,･圧縮強度と引張強度との差は正常材に比べて著しくない0
i

12･声縮,引張及び曲げヤング虚数は何れも著しく小ざい.従て変形を起上易いが;之鋼 臓■

膜が多数の螺旋状の裾に分離せるによる.ものであろうムlr
(

.i3.敬性に関する試験結果は一致し七いないが膜質の鋲は常に劣る0

14･割裂鮮度は来乾材kて殆んど差カモないo ＼ 1I

15･硬度は各断面に於て常に大である｡之には主として細胞膜の厚い事が関係するであろうO

や'B..潤葉樹のアテ ､
/
1.顧欲化学反応に於て陸質暦は塩化正鉛沃度に対し紫色を呈し, フロログルシン塩酸及びモ

イソの反応を示さなV,,｡叉■76%の硬軟にて勿銀方向k哀しく伸長して後全 く分解するのが 認め

られるO故にPグゝンを含まな･Ylと言 う事は出乗るが,その主たる成分オ準 釆言われている顔にI

- ミセル-｡-スであるか,屈 はa-セzLロ十 ス把多少のペクチン卑び草ム質物を混ずるものである

か分析の結果を快 く｡ ノ t ､･ ′
/ヽ

芦･防質暦の存在する部分は棟断面にて多少濃色に見えるか,粗恵勿断面では白.く光るものが

ある｡

3･周 質暦の発達と共に木繊維q芦田胞が厚 く,&'り; 且導管の率に乏しいかう孔隙量vt声しく各
＼ (
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硬要は大である｡
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⊂ヨ
4･含水率は生材にて大であるが,乾燥し易 く,̀乾燥したものは吸歯性が乏しいとされている〇一/●

岳.L切線面に於げろ水分の透過性は小であるこ

6二乾燥些伴 う放露は縦及び頚髄 方向に於七著しく大である｡

･7･生材甲に於て琴の方向に牽引する応力を有し,組厩を分離す予と収縮する一 l
･8.･圧縮強度は比重の大なるに比較して小であるとされている｡

9

0
-
l

引張強度は著しく大であるO 晃】

以上の如き性質は隊質暦の存在に基 く点が多いと思われるが,此関係を考察する狩は資料

が未だ不足である｡

＼ /

＼

/ /
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R6如m'e
l̀十LrL-∫
～.千

Compre.ision･_ahdtension･woodare､bothspecially differentiated woodwhich

appearswith6ccentricgro-wthundercettainconditions. 0win三 ･tOtheirpeculiar王ties＼
intechnical properties,seriousdefectswi一lbeseenih.timberandlumberこ Present

ノ

articledea一swiththecausesofformation,･theanatomical'Structure,chemicaland

physical propertiesoftheseabnormalwoods. '' /･),
I.The'causesof'formation.

1.,'Thestems, orthotropicshoots,oftreles-tendto･grow eccehtricallywhen

theiraxesareinclinedfrom vertica'1po.sition,andthegreatergrowthisseenonthe′
Iowersideinconifers,whereasindicotyledons血 theupperside･ Suchaphenome-

1
non'isgenerallyknownasgeotrophy..

2.lnaddition.togeotlrophi,thelateralbranches,orpbgiotropicshootso'ftrees

show anpthert占ndencyofhet'erotrophy,inwhichthegrowthincreasestowardsthe

dorsalsidein･conifersandtowards'theventralsideindicotyledons･IThewriter!>
therefore,tisestheterm =dorsiventra了trophお"forthisphenomenon. 也.theactualヽ
growthdflatqral branches,.eccentricityappearsinthedirectionoftheresultantof

thesetwomotives.
=巴ヨ

3.WhilegeotrophyvarieswiththeAmountof･inclination､ofaxis,.dorsiventral-

trophyisalmo畠tthe･saTPeinanypositiom･ When･theaxisofbranches･isinclined

･about50-60oand150-ユ60ofrom･uprightdirecti.on,thegrowthwillnotb亀LeCCentriC,
astwomotives-Willbetheninbalance. ,

1
4･･Associatedwiththeabove一mehtioheAdeccentricgrowtharespecial differentiaJ:i

tiQnSintissuestructure,particularlyonthesideofgreater.grpwth･Therwoodformed/
insuch･casesis､calledcompression一甲00dinconifersortension･Woodindicotyledons

respectively･ TheLformerposses芦eSlongitudinalcompressivestressandthelatter

showslongitudinaltension;so,壷h占ntheydevelopononesideofshootstheaxiswill1

graduallybecometobend.I

From thesefactsitmaybesaidthatthegeotropic■hovementin-treesOccurs

throughgeotrophyandepinasticbendingtakes.placebydQrS,iventraltr(吟hy,I

5･Besidesthetropicstimuli,gravityactsongrowthriteasL"geotonus",that

istosay,-geot'ropicreactionistonedwiththeproductofcosineandsineofinclination

angle;thengeotrophyma亘beshown,asthefbllowin写formula:

p-,g.t･sina(1.+k･cosa) ～
where′ g三三geotropicstihuli,

t'-periodofstimtilation,

α-angleofinclinationofaxis,

k-constant.

Thesameeffectmustbeconsideredalsofordorsiventraltrophy. Assumihglthat
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thistonicactiongoeswit打thesum ofcosineandsineofinclinationangle,theecceT

ntricit緑 branches-illbetexpressedby.thefollowingappr?51mate-equation:･

l

t.p1-g､･t･Sina･(1十k･cosa)二E〔1+I(K･cosa+■sina)〕

where E-dorsiventraltrophy, '

K-.constant･
I

6こIGeotropiJCbendingsinherbaceousbtantsaregenerallyrecognize'dastheresult.
ofuneqtlAlgrowthoriJhetwosides,whichisduetounequa一distributiohofauxin.

t
lntreeP,the.geotropicmoveme,ntsof.shootsoccuralsolthh)ughtinequal.growth,

geotrophy;so,itmaybelsupposedthatgeotrophyariseslikewisefrom one,sided

aゃcumulationofauxin･ Forseekingthisrelationthewritere写afnihedwithindole

-3-aceticacidornaphthaleheaceticacidandhefoundthatthe･typical･Compression

wooddevelopsaftertreatrrlentOilthesehorrhonicreagentsunderepidermisof･st6ms

inpine,spru･cea-ndotherconifers,早ndthatthe声Ⅹisbecolhetobendwhen.itapplied

ononesideofshoots.

Moreover,ontheauxi王IdeterminationsinleaningconiferousstemsthegreaterI

amountsofatlXin亘edetectedin'thelower畠ide. From theseresultsitmaybe■
concludedthatthedirececausもofcompressionwoodformationistheaccumulation′
ofauxin,andthephysiologicalmeaningofsuchwoodliesin串Ctingthegrowthmo･

evmentJOftreegrowth.

ⅠⅠ.,An早tomicallStruCture･ ､r

A.Thestructuraldifferencesofcompressiわnwoodcomparedwithnormal wood

areasfollows.:

1.Tr卑Cheids. CellsareclrCularincross-section,andthey/Showmoreor'less.

irr.egulatarrangementocturinginterpellul.ar畠pacesbetweenthem.

cellwallisverythickthroug.hspringandsummerwood,butlacksinnerlayer,

whichisrnArkedlyLdefinedintnormalwood. Manyradia一cracksappearinsecqnqary

wall,andtheyseem likelefthandedspiralstriationsiniollgitudinalsection･ The

slitlikeextended′aperturebfbord'eredpitsinclinesalongthesecracksindicatin竺grea･

ters一opeofmicellararrangement. Cel一s.are･smallerinlength andoftencrook

wavily･ 7

2.Woodparenchymaandvert1-catresinducts. Th6developmentofthese

tissue'sisgenerallyless,but土10,Variationisfoundincellularstructure.

3.-Rays.,Numberintangefitialsection'issmallerjnmanycasts,thecellheight′i
n or,eorlesshigher. , l∫

'L4.Barkcorre.spondingtoconlpreSSionwoodisalsobroader, .butsclerenchymatousI
elementsareratherscarce.

●
B.午ension-woo.asilbwsfollowingdifferencesin comparison両thnormal wood.･し /

1.Woddfibres. 一Incertaingenera,cellsaresquarish,flattendandarraJnged-

regularlyinradialdirecton. Length･ofcellsisalwaysionger,andcellwallisvery

84=_●＼
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ヽ

thitkwithgela,tinouslayer. Sll'tlikepitsrunparalleltothecellax桓indicatin三the6,-

pirAllelarran呈emehtofmicelle.

2･Ⅴ占ssels･＼Bothnumberanddiameter中 Crosssecti6nrparkedlyless･_

r3.Woodparenchyma. Sma11erincellnumber-in･crosssection･thrbu言heach′ ヽ
typesofarrangement･

L'ハ J

41.Rays.～Notepdencyofvariationisfound'ingeEneral･

5.Barkonthesideoftension･呼oodis′usuallythickrerthanthatofoppositeside,

anditIcontain?moresclefenchymatouselements･ ,

C.一Amt)n竺theabovementioned,theopresenceof皇elat主nouslayeristhe･汀10St

､distinctivefeatureoftension･wood. ThislayerisdividedintothreetypesaccordinJYD■＼ノ
toitsldeveloprnent･･ThefirsttyⅠie,whichconsistsofonlyinnermostpartof.secon一I
darywall,Occursillfewgenera,suchas.PyruS,Cormus,Stewartia,Palura,LiヱuS-＼I
trum,Osmanthus.Thesecond･type,whichoccupiesthewholesecondarywall,appe･

arschieflyinthefibre-trachedsofMyriC早Ceae,,Trochddendraceae,Eupteieaceae,

CercidiFnyllaceae,Hamamelidacea･e,Cornacede,･01eaceae,Ternstroemiaceae･lThe

thirdtype, which､formsspecial.innerlayeとinslecondqry･Wall,号S予ee里nlibriforrh･
fibresdfSaliとaceqe,Ulrriaceae,Moraceae,La血raceae,Fabaceae,血acardiaceae,

Aceraceae,Rhampaceae,Flacpurtiaceae,Lythraceae,Araliaceaeetc.

lnsomegenerao･fdicot封edons,､suchasmeliosma,flex,Euonymus,Rhododen･

droniPieriS,Ⅹolisma∴theetcentricgrowthoccurSwithouttb二eform.ationofgelati･

nouslayer,andinTiiiaceae,､MalvaceaeSterculiaceAe,Daphnadeaethe早nOthertype

oftisstlJqmodificationisfoundinsuchca.se･ ＼

SorrleSpecies;whichmostlybelongtoshrubdonot･showany.symptom ofhe-1

terotrophy,andin年f,eyginstances,suchasGardenia,Bukus,theecc飽tricgrow紬
I

appearsザ ththetendencyofgeohypotrQphylikeconifers･㍗

･III∴Chemicalco/mpositionit J . ＼

Gl･Onthestainingreactiorisitisobser寸ed･thatthetracheidwallofcompr?ssionヽ
woo.disstr'Onglylignifiedthroughalllayers. .AnalyticAldataalsoindicatehigher

percentageoflignin andrelAtivelylowerpercentageof,C.ellulose. Differencesin

anothercomponent'sare王essprominent.
I

2JTension-woodmaybeestimatedtohavecdmparativelylowercontentoflignin

accordingtothepr'esenceofgelatinouslayer,butfurtherlanalysisindetailofthis･-■
woodisnotyetattempted.

i
ⅠⅤ.Physicalproperties. ､L

A･-Thephysicalpropertiesofcompressidh･wooddifferfrom those.ofヮormal

･woodinthefol王owin苧TpOint占･･一 丁ヽ 1

1.Cdlour deepbrownishred,whichcharacterizes.thiswoodin｡Ⅹtemarappeara･]
nee.
1

8ふ

. / ､1 ､付
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2∴Volumeweightusuail,y-heavierinbothfreshanddried､condition.

I'3･WatercontentingreeIICOnditionloYer･inairdriedconditionsomewhathiqher･■

4･Hygroscopicpowergen9raiiy王ess,′butthequantitiesof.hygroscopicwAterin

unitvolulne王arger.

5･Permeabilityofwaterinra'dialdirectionless,andvelocityof.tra野piration｢､ ､
strea]血slower.

了 6∴ Longitudinalshrinkageextraordinaryhigh,buttransverSal shrjnkage,inboth

radialandtangeritia1,0riiyabouthalfasrhuchasthatofnormalwood.

7･Ingree的､stat畠thiswood-showslongitudinalcompressivestress,whileilo,rbmal

wpodpossePsestensileqtrePs･ ー

8..-Compressiiestrengthgreateringreencondition,butnotalwaysinairdried

condition. Whenthestre'ngthvaluesar占adjustedfordifference'S-inthevolume
I

weightoftensmalleringreencpnditionT- ･,

9･Tensilestrengthsmallerinboth等reenandair-driedcondition･I

10.Strengthforstaticbendipggreater,parallelwiththecompressivestrength.

Theratiodf̀̀cpmpressionstrengtlhtotensilestren如halwayssmalle-r.

11.Modulusofelasticityeververysmall,＼
.12.Cleavabiiityalmostthes早me. 1

13.Toughnesssmallerinmostcases,buthardnessusuallylargerinalldirections.

B.ITension-woodpossessesthefollowingtendenciescomparedwithnormalwood:

1･Colourdarker,butinsomespeciesthesa,Wcutsurfaceshowsapeculiarsilky
lustre. し

th.

2.Water contentsmalleringreencondittion,easilydriedandpoorinhygroI

scoplCWater･ ､

3.Water一･'4;erineab拙 yin,adialdirectionsmaller.1

4.LoI嘘itudinalandtangentialshrinkagさまarger.

5..Abnormallystrong,tensilestreLssisfoundingreencondition.
I

6.CorrlpreSSivestrengthsmallerinproportiontoitsvolumeweight･

7.Tensi一estrength甲CeSSivelygreater･

Atany,ate,thecauseofsuchpecu温rprQpertiesincompression-addtensiori-

woodmaymワstlybereferable.toltheabnormalcellwailstructur白̀oftheirtacheLidsI
orwood fibres, andthepeculiarityinpropertiesvarieswiththegradeo'fstructu-

ralmodifitationsinwiderange.
■■

I

l I

/
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