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I.緒 号
一
ロ

寺 沢 真〈日

アピト γ類木材 (Dipterocaγpus spp.) は床板，車両，重構造用材として広くわが国で利用されてお

り，その生産地もフィリピンからカンボジア，ボノレネオ，マラヤ等に移行しつつある。

アピトン類木材を生産する樹種は南洋地域に 70~80 種あって，その容積重，性質はかなり異なってい

る。したがって，アピトン類木材を利用していくためには，これらの性質を地域，樹種別に正しく掌握し

ておくことが重要な問題である。

しかし，現在の研究環境では，このような広大な実験計画をたてることができないため，不本意ながら

われわれは特定の 2~3 の代表的地域のアピトン類木材について試験をすすめてきた。

こうしたわず、かな試験結果は，数多いアピトン類木材を対象とするには，はなはだ貧弱なものであった

が，これらの試験を通じ，アピトン類木材の特性ともいうべき，共通的な性質の一部を，うかがし、知るこ

とはで、きた。

このようなアピトン類木材の一連の試験計画の最終樹種として，われわれはマラヤ産グノレイン材をとり

あげ，ひき板の接着性および耐朽性試験を除く他の試験結果を得たので，いままでに行なったカンボジア

産チュテーノレ材，カリマンタン産クノレイン材，フィリピン産アピトン材との比較において，これを報告す

る次第である。

この試験の実施にあたり，種々ご配慮下された，上村木材部長に感謝し，終始して試験材の木取り，仕

上げ加工に協力下された，製材，応用研究室，木工室所属の方々にお礼申し上げます。

供試材

供試したクノレイン丸太の積出港，入手時期などは次のようである。

積 地 マライ半島 クアンタン港

船名

揚地

林業試験場到着

網中丸

東京 (42. 7. 16) 

42. 12. 5 

着荷総本数は 201 本で，そのうちから平均的な直径のものを 7 本，供試材として購入した。

Table 1, 2 に入荷丸太の径級別の頻度と購入丸太の本数，直径等を示す。

供試丸太 7 本の項目別試験材の採材は，従来の方法に準じて行ない，丸太入手と同時に木口部を， 30~ 

40cm ほど切断し，組織，容積重，収縮率などの簡易な予備試験を行ない，その結果にもとづき供試丸太

を分類し供試した。

予備試験の結果VJ[ A-5 は組織構造からみて，他の 6 本のものと異なった樹種であるように思われたの

で， VJ[ A-5 丸太を区別してとりあつかった。項目別の試験材は Table 3 のとおりである。

(1)前木材部加工科長・現名古屋大学農学部教授・農学博士

Formerly: Chief, Wood Processing Section, Wood Technology Division. 
Presently: Fac. of Agr. , Nagoya Univ., Prof. Dr. 
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Table 1. 供試丸太と同時に輸入され

た丸太の径級と頗度

直径 ω| 本数|比率ω| 購入本数
40~49 4 2.0 

50~59 29 14.4 3 

60~69 60 29.9 

70~79 43 21.4 

80~89 34 16.9 2 

90~99 22 10.9 

ω0~109 5 2.5 

1l0~119 3 1.5 

130~139 l 0.5 

Fig. 1 

V][ A-l 丸太

の木取り図

Table 2. 供試原木の直径と外観的特徴

形 状 そ の 他

ねじれ こぶ 型状 |木 | 新樹しい木口の
口 脂のにじみ

澗 A-1 I 600 
62 |元日は叩心く全良体好に少し惰円 I 中65 なるも適直で太

VIITA-2 I 600 
69 l 太く通直正問好材は少|やや的し| 中小70 しやわらかい

68 同しよれまるも喜く 正円通直 1~~ðvttþLI VIIT A-3 I 600 
72 張りが り l 玉か? ややさけ多し 中

刃通りのよい材

VIITA-4 I 660 
46 |細く少山偏心楕円55 

VIITAる| 490 
49 I 細いがてはんなりし，正円 木の表 I 多
55 面にしあり

51 四 A-6 I 480 
56 位置が高すレか? 中多

やや狂いやい材

VIIT A-7 I 600 
53 

中小
47 多少狂いやすい

Table 3. 試験項目別の使用丸太番号

丸 太 番 号
試験項目

咽A-1 I VIITA-2 I VIITA-3 I VIITA-4 I 山一5 ! VIITA-6 I VIITA-7 

組材豊丸 ノ コ 切 織質富思着削
。 。 。 。 。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。。 。 。 。

単単単回 転板板板錨切乾接切
。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。

。 。

塗 装 。 。 。

ノ、。 ノレ フ 。 。 。

繊 維 板 。 。 。 。 。 。 。

‘ 
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Fig. 2 VJ[ A-2 丸太の木取り図

D: 52 cm 
L: 260cm 

Fig. 4 VIll A-4 丸太の木取り図

D: 70 cm 
I_.: 396cm 

Fig. 3 VIll A-3 丸太の木取り図

D: 54 cm 
L: 390cm 

Fig. 5 VJ[ A-6 丸太の木取り図

各項目の試験のうち丸ノコによる被削性および回転鈎による被削性以外は，試験別にそれぞれ木取りを

行なったが，上記 2 項目の木取図およびひき板番号は Fig.1~5 のとおりである。

なお，咽 A-3 丸太は，比較的地上高の低い位置から採材した 1 番玉のような形状であったため， 雨木

口から材質試験材をとり，地上高による材質の比較を行なった。

試験結果の要約

供試原木 7 本のうちVJ[A-5 は，他と比較し垂直細胞間道が小さく，分布数が多く ， Dipteγocar pus lowii 

の特徴をそなえていたが，他の丸太については識別が困難であった。

3 丸太(VIllA-3， VIllA-5, Y，][A-7) についての材質試験の結果は Table 4 であり ， D. lowii と同定され

たVIllA-5 は容積重が最も小さいのにかかわらず，一般的傾向に反し，収縮異方性が最低となっている。

いままで、供試したアピトン類木材のなかでは，今回のクルインは 3 丸太とも容積重がたかし地区別平

均値は他地区より相当大きな値を示し， 性質はカリマ γタン産クノレイン材に似ているようである (Ta

ble 5)。
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Tab!e 4. 材質試験の結果

全乾容積重 全 乾 収 縮 率 (%) 収縮率比丸太番号
(g/cmS) 放射方向 接線方向 (接/放)

V゚I A-3 0.71~ 1. 06 4.6~12.5 9.8~20.1 

0.85 7.9 14.4 1.82 

V゚I A-5 
0.63~0.97 4.7~10.6 8.5~15.4 

0.81 7.4 12.1 1.64 

V゚IA-7 
0.74~0.94 6.2~ !O .4 12.1~17.9 

0.86 8.7 15.6 1.79 

平均 0.84 8.0 14.0 1. 75 

Tab!e 5. 地区別アピトン類木材の材質

全乾容積重 全乾収縮率(%) 収縮率比
一 般 名 産 地 記号

(g/cmS) 放射方向|接線方向 (接/放〕

チュテーノレ サーノレ

チュテールパンコイ

ク ノレ イ ン

ア ピ ト 、J

ク ノレ イ ン

カンボジア E③ 0.72 5.7 

カンボジア IIA 0.75 5.5 

カリマンタン IVA 0.79 7.6 

フィリピ γ V A  0.68 5.7 

ーマ 7 ヤ V゚IA 0.84 8.0 

Tab!e 6. 強度試験の結果(気乾状態〕

静的曲げ

184~226 

204 

163~216 

182 

178~244 

211 

163~244 

201 

, "f  

強度的性質のうち縦強度を主体にした諸数値は， Tab!e 6 のとおりである。

11.8 

10.6 

13.5 

11.3 

14.0 

2.07 

1. 93 

1. 78 

1. 98 

1.75 

せん断

生豆旦2
127~179 

154 

129~154 

141 

127~170 

146 

'127~179 

147 

供試 3 丸太(四A-4，四A-5， VßI A-7) について，曲げ強さを容積重およびヤング係数で除した値はそ

れぞれ 16.1km (14.9~16.4km)， O.69x10-2 (O.57~O.75x10 りである。 また，縦圧縮強さを柾目

面せん断強さで除した値は 5.2 (5.0~5 .4)でVßI A-7 がやや大きな値を示した。

いままでに試験したアピトン類木材全体についてみると，縦強度値およびヤング係数はほぼ容積重に比

例し，横圧縮比例限度，横引張強さなどでは必ずしも比例関係にない。直交 3 軸方向のヤング係数の比較

では圧縮，引張りを総括した場合 L: R: T=100: 8.3: 4.6 となり， カリマンタン産クノレイン材はL 、ま

まで供試した他の同属の材より，異方性が大きいようである。
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板材の乾燥にあたっては，容積重からみてとくに欠点の多い材とはし、えないが，いままで供試したアピ

トン類木材のうちでは乾燥時聞が最も長く， 2.7cm 厚材の乾燥スケジューノレ試験では生材から含水率

10% まで乾燥するのに約 17 日を要した。

2.7cm 厚材の乾燥スケジュールとしては，乾燥初期の乾球温度 46~480C，乾湿球温度差 2.0~2.50C，

終末温度 700C 程度が適当と考えられ，中間蒸煮が柾目板の乾燥時聞の短縮に有効とみられた。

丸ノコによる切削抵抗は供試 5丸太(咽A-1 ， VJ[ A-2, VJ[ A-3, VJ[ A-4, VJ[ A-6) の聞ではほとんど差

がみられず，全体的に高い部類にはし、るようである。いままで供試したアピトン類木材との比較ではカリ

マンタン産クルイン材よりはひくく，アピトン材程度と考えられた。また，ノコ歯の摩耗性も一般に高い。

回転鈎における切削抵抗は容積重が高いわりに，同属の樹種と比べ概してひくい値を示し，カリマンタン

産クノレイン材と類似している。このことは雨樹種の曲げ強さをヤング係数でわった値が共通して小さし

また乾燥割れの多い材質的特性と関連があるように思われる。また刃先の寿命は相当短く，カンボジア産

チュテーノレ材に近い水準である。

単板のロータリ一切削にあっては温度 800C で煮沸し，刃口距離を 2~3% せばめて切削すれば， 1mm 

単板の場合裏割れ率 20% 以下の単板切削が可能とみられた。また，いままで供試したアピト γ類木材と

比較し，今回のクノレイン材の裏割れ率の程度は無処理材の場合上位，煮沸処理材の場合中位にあった。

単板の乾燥では全体的に容積重が大きいため乾燥時聞が長く，容積重 0.5gfcm3 程度のレッド ラワン

材に比べて約 1. 4 倍の乾燥時聞を要した。乾燥による狂いは現在使用されているラワン類と比べやや大き

いか，同程度であるが，狂いのある単板を利用する場合，接着工程での圧締圧力をある程度高める必要が

あろう。

単板の接着性は水溶性フェノーノレ樹脂接着剤( 1 類)では塗付量 20g， 30g (30cm 平方あたり〉とも安

定した高い接着力を示したが，メラミン ユリア共縮合樹脂接着剤(I類〉およびユリア樹脂接着剤 (II

類)とも，塗付量を 30g 程度に多くする必要があろう。これらのことはし、ままでに供試したアピトン類木

材の共通的傾向とみられる。

塗装適性に関してはニトロセルロース ラッカーおよびポリウレタン樹脂とも塗装作業，塗装状態に異

常はないが，ゃにの多い部位は溶剤であらかじめふきとった方が美観上よい。また，不飽和ポリエステノレ

樹脂塗料の硬化阻害は認められず，標準的塗装方法では実用上支障はないが，ゃにの多い材では他のアピ

トン類の材と同様，塗装適性はおとる。

初期付着性はレッド ラワン材よりやや劣り，これはL 、ままで、供試したアピトン類木材全体についてい

えることである。

供試 3 丸太についてのパルプ化試験では， VJ[ A-7 が収率，漂白度，強度的性質ともに南洋材としては

かなり良好な結果であったが， VJ[ A-1, VJ[ A-5 はローェ価が高く， 漂白性が悪く，色もどりも大きい。

また，強度的性質もいままで供試した南洋材パルフ'の平均値よりやや低レ値を示した。

、ードボード製造試験では， 全丸太ともハードボード原料として比較的良好な材と判定され， とくに

VJ[ A-7 からのボードは材質的にすぐれているように恩われた。ただし， 他の南洋材と同様サイズ処理，

熱処理，油処理などは不可欠であろう。
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II. マラヤ産クノVイン材の識別と構造

須川豊伸(1)

はじめに

この報告は，南洋材研究の一環として，とりあげられた Dipterocarpus 属木材の一連の研究で，マラヤ

産クルイ γ材の組織構造的性質を調べ，その樹種名(学名〉または樹種グノレープを同定することと，その

肉眼的，顕微鏡的性質を記載して，同一供試材で研究された他の物理的，加工的性質などとの関連を検討

するための参考資料としてとりまとめたものである。

また，これまでに取りあげられた地区別の Dipt官町arpus 属木材の試験結果的12日町を総括的に比較検討

しその樹種グループによる組織構造の相違点などについて若干の考察を試みた。

この研究をすすめるにあたり，種々ご指導いただいた材料科長加納孟氏，組織研究室小林弥一氏，同

研究室緒方健氏にたし、して深甚の謝意を表します。

1. 既往の文献による調査検討事項

(1)樹種名および分布

クルイン (Keruing) という名称については，前報m で報告したように，マラヤ，ボルネオ，インドネ

シアなどの地域で Dipteγocarpus 属から生産される木材にたし、する，最も一般的な総称名である。この木

材は近年，わが国の木材市場においてフィリピン産のアピトン材とともに多量に輸入され，その重要性は

ますます高まりつつある。このうち，マラヤ地方におけるフタパガキ科樹木については植物分類学的研究

がすでに行なわれており， SYMINGTONll) (1943) によれば，この Dipteγocarpus 属の樹木は熱帯アジア全

域に，おおよそ 80 種が存在し，そのうちマラヤ地域には約 31 樹種が存在することを認めている。かれ

は，この属を植物分類学的に研究し，これを 5 の節 (Section) に分け，個々の樹種について Table 1 に

示す樹種名と，一般名を与えている。

この属の分布はマラヤ半島全域におよび，海岸林から海抜高 1 ， 0∞m くらいの地域に分布し，その海抜

高によってかなり植生が異なるとされている。

(2) 樹木の一般的性質

前報12)18) に記述したので、ここでは省略する。

(3) 木材の解剖学的性質について

マレイ半島に産するフタパガキ科樹木の解剖学的研究は DESCH8l (1941)によって最も詳しく研究され

ている。かれはこの研究のなかで， SYMINGTONll) (1943) の植物学的分類を基盤として， この Diptero

-eaゆus 属 27 樹種について解剖学的記載を行ない，そのおもな特徴の一覧表を提示し，その類別を試みて

いる。しかしながらこの結果では，この属の樹材を完全に識別分類することは困難であって，現状では，

この属内をいくつかの樹種グループに類別できるにすぎない。

(1) 木材部材料科組織研究室
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Table 1. マラヤ産 Diþterocarpus 属の樹種

Species of the genus Dipter町Sγpus in the Malay peninsula 

(According to SYMINGTONll)) 

南洋材の性質 13 (木材部・林産化学部〕

般
Common name 

節
Section 

""" 寸ー

Dipterocarpus acutangulus VESQUE 
D. alatus ROXB. 

D. a ppendiculatus SCHEFF. 
D. apterus Foxw. 
D. baudii KORTH. 
D. chartaceus SYM. 
D. concavus Foxw. 
D. coriaceus V. SL. 
D. cornutt日 DYER

D. costatus GAERTN. f. 
D. costulatus V. SL. 
D. crinitus DYER 
D. dyer PIERRE 
D. fagineus VESQUE 
D. gγacilis BL. 
D. grandifiorus BLANCO 
D. hasseltii BL. 
D. kerrii KING 
D. kunstleri KING 
D. lowii HOOK. f. 
D. oblongifolius BL. 
D. obtusi/olius TEYSM. ex MIQ. var. 

subnudus RY AN et KERR 
palembanicus V. SL. 
penangianus Foxw. 
pseudo-fagineus Foxw. 
retusus BL. 
γigidus RIDL. 
rotundifolius Foxw. 
semivestitus V. SL. 
subla畑ellatus Foxw. 
verrucosus Foxw. 

名

No preferred Name 
ク

Keruing baran 
ク latek

ク bulu

ク kertas

ク sendok

ク paya

イシ gombang 
ク bukit

ク kipas

ク mempelas

ク etoi

ク pipit

ク kesat

ク belimbing

ク ropol

ク gondol

イシ gombang merah 
4シ sol

イシ neram 
~ beludu 

名

此
此

h
M

叫

p

h

V

A

V

A

V

A

 

a

o

o

o

 

品
川
叫
品
h
h
h
ι
h
h
h
h
h

比
h
h
ι
h
h
h孔此
め

Scientific name 

ternek 
gasrng 
kelabu 
gunong 
chogan 
mengkai 
padi 
kerut 
merah 

ク
ク
ク
ク
タ
ク
ム
ゲ
ク
ク

Al. 
Sp. 
Tu. or An. 
Sp. 
Tu. or Sp. 
Sp. 
Al. 
Pl. 
Sp. 

D
D
D
D
D
D
D
D
D
 

Abridgement Section, 
Sp. : Sphaerales, Tu. : Tuberculati, An. : Angulati , Al. : Alati, Pl. : Plicati 

供試材と観察方法2. 

この観察に用いた供試材は前掲緒言の 7 本の供試丸太(丸太番号: vmA-1~7) から前報山のように厚

き 10cm の円板を採取し，その円板の平均半径にあたる部位を選んで，樹心から周辺に達する直線上で，

なお，顕鏡用プレここを各供試丸太の組織構造の標準比較部位とした。樹心から 20cm の部位をとり，

バラートは常法によって作製した。

構成要素の測定については今回は LADELLl) (1959) が提案した散点法によった。この方法は投影機を用

これを Sampling 宣eld とい， 10cm の正方形の視野中に乱数表から得た 100 対の数で 100 点を抽出し，

し，上記の木口商プレパラートを投影し，各要素に投影された点を加算し，その占める割合によって算出

プレパラートを作製した供試材の部位から，

マッチ軸木状の試料を採取してシュノレツ液により解離した試料を用いたn

する方法である。また，繊維長の浪IJ定や各要素の観察には，
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3. 観察結果

(1)各供試材の肉眼的性質

各供試材の肉眼的性質の観察結果は Table 2 に示した。 これによれば， 7 本の供試材は，いずれの性

質においても類似しており，これらの性質から供試材を樹種または樹種クツレープに分けることも困難とい

える。したがって，供試材全体としてのおもなる性質と，その相違点について記述する。

全体として辺心材の境界線は画然とせず，辺材は淡黄褐色ないしは灰褐色を呈し，赤褐色の心材から区

別できる。辺材の1隔は薄く 3~6cm で，この 7 本の供試材の観察結果では，丸太の直径が大きなものほ

ど辺材幅が大きく， 前報13) のフィリピン産アピトン材とは逆の結果が現われている。木理の交錯性につ

いては Table 2 に示したとおりで，供試材班A-2 のようにほとんど交錯しないものから， ，唖A-l のよ

うに交錯のきわめて顕著なものまであって， この性質に関しては比較的個体差が認められた。 また， 前

報12)13) のフィリピン産アピトンやカリマンタン産クノレインと比較して， 一般に交錯性は顕著である。樹

脂は一般に樹心に近い部位ほど多く含まれており，とくにVlll A-3 の供試材では著しい。脆心材はほとん

ど存在しない。“あて"は Table 2 に示したようにVlllA-l ， 4, 5，の供試材に認められるが，肉眼的には

木口面で，一般に偏心した幹の樹心に近い部位に円弧状の帯として現われる場合が多い。この“あて"の

部分は，他に比較して濃色で道管の分布が疎であり，その直径も小さくなっている。また，乾燥に際し，

この部分に細かい放射状の割れがはいるなどの諸特徴が認められる。 さらに丸太の外観的性質では，Vlll

A-5 だけが丸太の全表面に分布する凸レンズ状の落込みが存在し，他の供試材と著しく異なる点である。

私 供半試径丸太の 辺心材の区別
Distinction of 

Radius of sap and heart 
study logs wood 

VlllA-j 25.0 
明りょう

Distinct 

VlllA-2 34.0 イシ

やや明りょう
VlllA-3 36.5 Moderately 

distinct 

1唖 A-4 27.0 ク

VlllA-5 
明りょう

25.0 
Distinct 

やや明りょう
VlllA-6 26.0 Moderately 

distinct 

VlllA-7 27.0 今

W辺i材dtのh 幅of 
sap ( wood 

cm) 

3.5 

5.5 

5.5 

3.5 

3.5 

4.0 

3.0 

Table 2. 各供試材の

Macroscopical characters 

心材色 柔垂直組織細胞間道および
Color of 

Interc巴llular canals 
heart wood and parenchyma 

淡赤e褐dd色ish ZZめられる
Pale r 

Conspicuous brown 

イシ 今

ク "" 

ク d少

ク ク

。 ク

。 ク
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(2) 各供試材の顕微鏡的性質

各供試材の顕微鏡的性質は Table 3 および Fig. 1~10 に示した。これによれば，各供試材はよく類

似した性質をもっているが，これを詳細に検討すれば VJHA-5 の供試材だけは，他の供試材に比較しかな

り異なった性質が認められ，その著しい相違点は垂直細胞間道に関する性質である。

この供試材の垂直細胞間道は直径が4O~60μ と著しく小さく，その分布数は 4~10 個/mm2 と他に比

べて多い。 また， その配列型もおおむね 2~10 個接線方向に短い円弧状に並ぶ傾向がつよい点などであ

る (Fig. 1. 16)。これらの性質は DESCH も，この属樹材聞の識別拠点として重要であることを指摘して

おり. VJHA-5 は他の供試材から明らかに区別できる異樹種であると考えられる。

なお. VJHA-7 は垂直細胞間道の直径が若干小さく，四 A-6 は繊維状仮道管の膜が薄く，内陸が大きい

点 (Fig. 9) とその繊維長が短い点で他の各個体と相違しているが，これらの相違点が樹種的な差異によ

るものか，あるいは個体内のバラツキによるものかは，この研究では明らかにすることはできなかった。

つぎ、に各構成要素の顕微鏡的性質の概要について記述する。

a) 道管

おおむね孤立して均等に散在するが，ところどころ斜め方向に並ぶ傾向もある。複合するものはほとん

どなし、。管孔は円形あるいは楕円形で，その両側または片側を放射組織と接する。チロースはほとんど認

められないが四A-3 の供試材では，部分的に認められた。道管要素は長さ 550~330μ(平均).直径(接

線方向) 110~330μ，膜厚 2~4μ，穿孔は単穿孔，片側または両側に尾状部を有するものがある。膜には

肉眼的性質

of each study log 

木 理

Grain 

交 錯 顕 著

lnter-locked conspicuous 

ほとんど交錯しない | 
lnter-locked inconspicuous I 

わずかに交錯する

lnter-locked a little 

交錯やや顕著
lnter-locked moderately 
consplαlOUS 

もと 錯 顕 著

lnter-locked conspi叩ous

ク

わずかに交錯する
lnter-locked a little 

樹( 脂
木口〕
Resin 

(End grain) 

やや顕著
Moderately 
consplcuoUS 

ク

4シ

今

不顕著

lnconspicuous 

ク

。

あ て

Tension wood 

顕著，樹心から 8cm まで存在
Conspicuous present over a 
range from pith to the part 
8cm 

不顕著
lnconspiαlOUS 

ク

顕Co著n!，樹心から 25cm まで存在
Spl四ous present over a 

range from pith to the part 
25 cm 
顕著，樹心から 15cm まで存在
Conspicuous present over a 
range from pith to the part 
15 cm 

不 顕 著

ln∞nspicuous 

ク

その他

Other features 

丸太の表面に凹凸

Sのu溝rfがaoあe る。of log 
uneven 
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供試木 供番の試位号置木 樹心から
番号

の距離

Dis-

Mark of Posi-
tance 

tion from 
study the..pith 

10gs No. (cm) 

VIH A-l -5 20 

咽 A-2 -5 20 

VIH A-3 5 20 

V1HA-4 -5 20 

VIH A-5 -5 20 

V1HA-6 5 20 

VIHA-7 -5 20 

林業試験場研究報告第 221 号

道 管 Vesse1s 

直 f~ Diameter 
分1m布m数z 

接線方向の直径
放射方向の直径 No.of 

Radia1 diameter 
Tangentia1 vesse1 
diameter persq. 

(μ) 
(μ〉

mm 

Min.IM吋 Mean Min.1叫Mean Mean 

170 340 290 170 330 242 3.8 

150 350 255 150 310 230 5.6 

140 330 243 110 280 206 5.9 

140 350 268 140 330 246 4.1 

160 350 286 120 330 246 4.7 

140 350 277 140 270 221 3.5 

180 320 261 150 280 232 4.3 

Tab1e 3. 各供試材の解剖

Anatomica1 characters 

繊維状仮道管 Fiber 

要長素の
さ μ

繊維長 直径
Leng・
th of Fiber 1ength Di-
vessel ame-
seg- (μ〉

ter 
ment (μ) 
(μ〉

Mean Min.IM刈 MeanlMean

559 1 780~2 ， 0501 1,600; 27.7 

640 11 ,050!2 ,200: 1, 798124.5 

655 11 , 150'2 , 5501 1,880: 26. 7 

5781 87011 ,880: 1,447122.3 

569 1 95011 , 820; 1,369121. 7 

546 1 950i2 ,2301 1, 738120.9 

注) Si1ica は全供試材に含まれていた。 Si1ica oc∞rred in rays of the all study 1ogs. 

ベスチヤード膜孔をもっ。

b) 木部繊維

繊維状仮道管および周囲仮道管からなる。繊維状仮道管は材の基礎組織を構成し，横断面では角ばった

形で不規則に放射方向に並び，膜は著しく厚く，その内腔は狭まりほとんど認められない (Fig. 10)。し

かし， 咽A-6 の供試材だけは膜が比較的薄し その内陸も認められる (Fig.9)。 個々の細胞は繊維長

1， 370~1 ， 880μ(平均)と幅がある，直径 21~28μ(平均)，膜厚 7.4~9.6μ(平均〉である。膜壁には痕

跡的な半縁膜孔が存在する。

周囲仮道管は主として道管の周辺にわずかに存在し，その形は不整形で長さも短く 750~1， 100μ，直径

30~35μ，膜厚は 3~4μ，膜には半縁膜孔が多数存在する。

c) 軸方向柔組織

散在，帯状，および周囲柔組織からなる。散在柔組織は基礎組織である繊維状仮道管中にわずかに散在

する。周囲柔組織は道管の周囲に部分的に出現し，その全周を包むものはほとんどない。また，ところど

ころ不規則な翼状に発達するものもある。なお，垂直細胞間道を包む柔組織は最も顕著に発達して間道の

周閤を数細胞層で包み，あるものは翼状に，あるものは 2~数個の間道を包み短い帯状に発達しているも

のがある。細胞は柔細胞ストランドからなり各細胞は直径 20~32μ， 長さ 90~250μ，膜厚 1~2μ であ

る。

d) 放射組織

単列および多列放射組織からなる。単列放射組織は直立および平伏の両細胞からなるが，直立細胞から

なるものが多い。 3~32 細胞高。多列放射組織は 2~5細胞列で，その上下両端には直立細胞からなる単

列部をもつものがある。ときどきその単列部の長さが多列部より長いものがある。また，多列部の周囲を

さや状細胞によって包まれるものが多い。
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学的性質一覧表

。f each study log 

J 垂直細胞間道
tracheid 放射組織 Rays |Vceelrl1 tical inter. 要素率 Proportion of elements 

ular canals 

膜厚
織多列の放最射大組細多列放射組単列放射組 直径分布1m数m2 道管 繊維状柔車由方組織向織放射組垂胞直間道細
)泡I隔 織の高さ 織の細胞高 仮道管

Thickness Maximum Di- Axial Ver-

width of 
Maximum Maximum 

am町I~o.~:Ves-
Fiber 

pcharye-n-
tical 

(μ〉 multiseri-
height of height of 

sel tra-
Ray inter-

multiseri-uniseriate (μ) !sq. mm cheid cellu-ate ray 立1aate ray ray lar 

Min.IM叫 Mean
(Cell 

R叫elR叫e (%) (%> (%) く%) canal wide) (mm) 
(%) 

8 12 9.2 4 1.5 32 60~1∞! 1~5 25.1 44.8 9.4 16;8 3.9 

5 10 7.9 4 1.9 25 6O~80 1~5 24.5 36.7 14.3 22.3 2.2 

7 11 9.6 4 2.2 29 6O~90 1~5 22.9 46.0 8.5 20.9 1.7 

7 12 9.4 4(5) 1.7 22 6O~80 1~5 28.5 41.5 10.2 18.4 1.4 

7 10 7.9 5 2.2 25 4O~回 4~66lα11 318344 12.9 18.9 2.0 

6 9 7.4 5 1.7 22 7O~1001 1~6 I 20.5 I 41.3 12.4 23.0 2.8 

7 10 8.4 4 1.7 24 50~70 I 1~6 I 22.3 I 45.4 8.9 21.1 2.3 

KRIBS の分類型によれば異性 2 型，まれに 1 型である。各細胞中には着色物質が存在し，また silica の

結晶も存在する。 silica の直径は 7~25μ で幅があり， 7 本の供試材で比較すればVIllA-l ， 3, 7 では直

径がおおよそ 6~10μ と小さく，四A-2， 4, 5, 6 では 12~25μ と大きい。なかでもVIllA-5 の silica は

特に大形であった (Fig. 3)。この供試材全体としてVIllA-5 の放射組織の高さがやや高いこと以外はよく

類似している。

e) 垂直細胞間道

この性質は Table 3, 4 および Fig. 9, 10, 16, 17 に示したごとくであるが，この特徴によって 2 つ

のグループに分けられる。なお，この性質については前項でもふれ，また考察でも詳しく述べるので詳細

については省略する。

f)その他

肉限的観察で“あて"とみなした部分について検鏡した結果，引張り“あて"のマ一般的特徴である繊維

細胞内のゼ、ラチン層は認められなかった。しかし，この部分は道管の直径がやや小さしその分布数も正

常材に比し疎であり (Fig. 8)，垂直細胞間道の分布についても道管と同様の傾向が見られた。 この材部

が正常材とその構造において異なることは明らかであるが，これが引張りるて材であるかどうかは，なお

検討を要する。

4. 考察

(1)供試材の樹種鑑定について

前述したように DESCH3) (1941) は“Dipterocarp timbers of the Malay peninsula" の研究で Dip

ierocaγpus 属樹材 27 樹種について，その肉眼的顕微鏡的性質を明らかにし，その性質一覧表と顕微鏡写

真を提示している。これによれば，おのおのの性質は相互によく類似しており，個々の樹種を厳密に区別
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するに十分な識別拠点は見あたらず，わずかに垂直細胞間道の直径の大小と，その配列型および軸方向柔

組織の配列形態に比較的顕著な相違点を見い出し，これらの特徴によって，この属内をいくつかのグルー

プに分けているにすぎない。

したがって，筆者も今回の 7 本の供試木の樹種鑑定にあたっては， DESCH3) (1941) の研究結果や， 当4

研究室収集保管の基本材鑑との比較照合によって識別した。その結果は次のごとくである。

a) 7 本の供試材がすべて Dipterocaゆus 属所属の材であることは次の諸特徴によって明りょうであ，

る。

①垂直細胞間道の配列がおおむね，散在状と短い円弧状配列からなっている。①材の基礎組織は繊維

状仮道管によって構成されている。①放射組織は 3~5細胞l隔で， さや細胞が発達していること，およ

び各細胞には silica の結晶が存在する。①心材は赤褐色で脂ほ.い。

b) 7 本の供試材は肉眼的ならびに顕微鏡的性質の相違点から， Table 4 のごとく 2 つのグループに大

別することができる。すなわちVlllA-5 は，他の 6個体に比べ，垂直細胞間道の直径が4O~60μ と著しく

小さいことと，分布数が 4~10個Imm2 と多いこと，ならびに，その配列型により，他から画然と区別で

きる。

c) なお，グループ 1 のVlllA-5 の有する特徴を DESCH の研究結果や当研究室保管の基本材鑑と比較照

合した結果. Dipterocaγ'þus lowii HOOK. f. もしくは，その近縁のものと同定した。

その論拠としては， DESCH3) (1941) によればVlllA-5 のような，最も小さな垂直細胞間道を有する樹種

供番試号木
Mark of 
study 
logs 

Group 1 VlllA-5 

Group 2 VlllA-l 

一二I VlllA-21 

ク i 四川
ク|四A-4 1

イシ VlllA-6 

イシ VlllA-7 

Table 4. 供試材開の類別点となる特徴

Features for the grouping each study log 

垂 r直tica 細胞間道
Vertical intercellular canal 

画E 7"U 型

Arrangement 

ほとんど短散接在線状状， とこ
ろどころ Almost 
short-tangential and 
rarely diffuse 

ほとんど散接在線状状, ところ
どころ短 A1most 
diffuse and rarely 
short-tangential 

ク

。

ク

イシ

今

直径 分布1m数m2 

No. of 
Diame-
ter (μ〉

per sq. 
m町1

4O~60 4~ 1O 

60~1∞ 1~5 

|… 1~~5 
卜O~80 Il~5 

160~80 Il~5 

70~1∞ 1~6 

50~70 1~6 

そ の 他

Other features 

丸太の表が面あに凹
凸の溝 る
Surface of log 
uneven 

繊t薄h 維細胞の膜がい Fiber wall 
ln 

垂直径細胞間道の
直がやや小さ
い Diameter of 
canal moder-
ately small 

鑑定結果(学名)

Result of identif�-
cation 

(Scienti畳c name) 

DHiOpE temcayρvues l lowti 
OK. f. vel aff. 

Dipterocarpus sp. 

イシ

イシ

イシ

t 

ク

イ少
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として D. crinitus, D. lowii, D. rotundifolius などがあげられているが，この 3 者をさらに詳しく検討

すれtえ D. crinitus は垂直細胞間道の分布数がやや少なしその配列型も異なり，また容積重(平均)が

'0..9Jg/cm8 と大きいことなどから咽A-5 の供試材と異なることは明らかである。他方， D. rotundifo/ius 

.はマライ半島では，その分布が一部に限られていること， および容積重の平均値が 0.99g/cm8 ときわめ

て大きし間道がおおむね散在状である点からも四A-5 の供試材とは異なるものと思われるo

D. lowii の特徴は垂直細胞間道の直径がきわめて小さいこと，その分布数が 6.3個/mm2 と多く，また

その配列型，および恥h方向柔組織の出現状態，容積重も 0.84g/cm3 であるなど多くの点で VDIA-5 の供試

材と一致しており，また当研究室保管の D. lowii の材鑑とも多くの点で酷似しており，これを D. lowii 

と同定Lた。

d) 他方，グループ 2(Table 4) については，その特徴を ÐESCH3)の研究や基本材鑑と比較照合しても，

これに該当する樹種は多く，しかもその性質が相互によく類似しているので樹種名を同定することは困難

であった。 ÐESCH3.) によれば，グループ 2 のような特徴をもっ樹種としては次のような樹種があげられて

也、る。

D. apterus, D. co門~utus" D. fagineus , D. kunstleri, D. pseudo-fagineus, D. rigidus, D. 

semivestitus., D. sublamellatus 

e) クノレープ 2 (Table 4) に属する供試材の性質は相互に酷似しているが VDIA-6 および 7 が他の供

試材とは若干異なることがうかがわれる。すなわち，前者は，基礎組織の繊維状仮道管の膜が他に比べ薄

く，内陸が大きく，後者は垂直細胞間道の直径が 50~70μ と他に比較して若干小さい。 これらの相違が

直ちに樹種的な違いによるものか，個体聞のパラッキによるものか，この研究では明らかにすることはで

きなかったD

(2) 樹種グループ別 Dipte，rocarpus 属木材の組織構造の比較

この共同研究で今までにとりあげられた Dipteγocaゆus 属木材4)12)1 3) の供試丸太は 4 産地 35 本の丸太

であるが，これまでの試験結果によって， おおむね Table 5 に示したごとく 7 樹種グループ (4 樹種お

よび 3 樹種グループ)に類別することができる。なお， Table 5 にとりあげた供試材は各樹種グループの

代表的なものとして選んだものである。

この際，これらの観察結果を総合的に比較検討し，その性質の相違点などについて考察することは木材

識別の面でも，また同一供試材で、行なわれた他の性質との関連性について，解析するための参考資料とし

ても必要なことと考え，あえて付記するD

Table 5 では各樹種グループの特徴的な性質をとりあげ一覧表にとりまとめたもので，以下これについ

ての考察結果を述べる。

a) 樹種の分類では Table 5 に示したように，この研究に使われた 35 本の供試丸太は 7 樹種グループ

(4 樹種および 3 樹種グループ) J;こ類別した。このうち 4 樹種については，個々に樹種名(学名〉を同定

したが，他の 3 樹種グノレープについては，解剖学的性質は異なり，他のいずれとも区別できるが樹種名を

同定することは困難であった。なお， 7樹種グループの木口面写真は Fig. 1l~17 に示した。

b) 肉眼的性質について比較すればつぎのごとくである。

① 容積重では 0.73~0.90g/cm3 (含水率 15%) と幅がある。 一般に，この属の木材は容積重によっ

て 3 のグループに分けられ，軽いもの仏7 以下，中庸 0.7~0.8，重いもの 0.8 以上とされ，これにした
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Table 5. 各樹種グノレープの解剖学的性質一覧表

Anatomical characters of each group 

肉 眼 的 性 質 乱1acroscopic features 

類 J31j 供試木番号 樹種名 一般名 産 地 容積重 (6〔気cm車3) 樹 目旨
乾〕 d心 材 色 木 理 あ て (木口〕

Group- Mark of 

Aαamup1o1pc iBkatgruyet2四nn(t) 1tg5y p% e m mg study Scientific Common Grouping 
Color of heart log. name na立le district 
wood Grain Tension wood Resin 

(End grain) 

I1A-8 Dipte:γocaγ. 
Chhoeuteal 暗赤褐色 交錯顕著 顕 著'Group 1 

(1~8) p叫s i旬sula- bangkuoi Cambodian 0.78 Dark reddish Inter-locked 
ris HANCE brown conspl叩ous Conspicuous 

H ③ー5 Dipterocar- Chhoeuteal 交錯顕著 やや顕著
Group 2 

(1~6) pus alatus Cambodian 0.75 Orang巴欄 colored Inter-locked Moderately 
ROXB. 

sar 
brown conspl叩ous consplcuouS 

父錯ほとんどし 樹心から 15cm まで存在

Group 3 IVA-l 
Dipteγocaγ. 

Keruing Kalimantan 0.90 赤 褐 色 ない Present over a range 顕 著
pus sp. 

Reddish brown 
Inter-locked from pith to the part 

Conspicuous 
mconsplcuouS 15cm 

燈褐色 父錯ほとんどし 樹心から 5cm まで存在
やや顕著

Group 4 
IVA-2 Di主terocaγ.

Keruing Kalimantan 0.79 Orange-colored ない
Present over a range Moderately (3~4) pus sp. 

brown 
Inter-locked from pith to the part consplcuouS 
lnconsplcuouS 5cm 

Dipterocaγ. 交錯やや顕著
不 顕 著

Gr9!lp 5 
VA-4 FFUonS 4gS yandi" Apitong 0.73 淡 褐 色 Inter-Iocked 
(1~10) BLAN- moderately 

co vel a妊. Pale brown 
consplcuouS 

Inconspicuous 

Dipteγocaγ. 
淡赤褐色 交錯顕著

樹心から 15cm まで存在
顕 著

Group 6 VIHA-5 pus lowii Keruing 
恥1alaya 0.84 

Present over a range 
HOOK. f. sal Pal巴 reddish In ter -locked from pith to the part 

Conspicuous vel a鉦. brown conspl叩ous 15cm 

GJ'PUp 7 
VIHA-7 Dipte:γocαγ. 淡赤褐色 交In錯terや-1やoc顕ke著d やや顕著

(l~7) pus sp. Keruing Malaya 0.88 
Pale reddish moderately E在oderately
brown consplcuoue conspl印ous

す
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顕 徴 鏡 的 性 質 11icroscopic features 

類 勀lJ 供試木番号 道 管 Vessel 繊維状仮道管 Fiber tracheid 軸方向柔組織 垂直細胞間道
Axial Vertical intercellular 

直Tan径gen〔放tia射l ) N分o布.数/mm2 膜 厚 D直iamet径er 
parenchyma canal その他

Grouin p 聞
11ark of 繊 *!t 長
study per sq. Thickness 

直 径 分布数/mm2 Other ng logs. diameter (μ〕 m口1 Fiber length (μ〉 (μ〉 (μ〉 配列型
Diameter No. per features 

Range Range 11in. I 11ax.l11ean Range 11ean 
Arrangement 

(μ) sq. mm 

TIA-8 チロース顕著
Group 1 (1~8) 

130~380 3~7 1,000 2 ,300 1,760 6~9 21.3 ω0~150 1~4 Tyloses 
consplcuoUS 

Group 2 
H ( -5 

130~360 3~9 1,080 2 ,500 1,800 7~ 1O 24.3 V.D. 80~140 1~4 
(l ~6) 

Group 3 lVA-I 230~350 2~5 1,050 2 ,400 1,880 8~14 28.3 V. 250~350 O~I 

Group 4 lVA-2 
160~350 3~7 1, 175 2 , 100 1,590 9~15 26.7 V.A. 50~100 1~3 

(3~4) 

Group 5 
VA-4 

120~300 4~9 930 2 ,460 1,760 4~8 25.8 V.D.A. 70~100 1~5 
(1~ 1O) 

Group 6 VIHA-5 160~350 4~6 870 1,880 1,447 7~10 22.3 V.A. 4O~60 4~ 1O 

Group 7 VIHA-7 
180~320 4~6 950 2 ,230 1,738 7~ 1O 20.9 V. 50~70 1~6 

(1~7) 

官、

A-Diffuse-aggregates 短接線柔組織

注) Silica は全供試材に含まれていた。 Silica occurred in rays of the each group. 

Abridgement: V -Vasicentric parenchyma 周囲柔組織 D-Diffuse parenchyma 散在柔組織
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がえば，供試材は中庸から重い材といえる。 また，沈木となる限界点は 0.72-0.73 の付近とされてお

り，これからすれば供試材はすべて沈木になるものと考えられる。 さらに D. grandiflorus と同定した

VA- のグループや D. lowii のVIllA-5 の供試材の容積重を既往のデーターと比較すれば，ほぼ近似的な

値を示している。

l①材色の表示については客観性を欠く点もあるが， これらの供試材では IIA-8 と IVA-1 が最も濃

色で，ついで E③ー5 と IVA-2 で， VAーのグループが最も淡色である。この材色の濃淡は樹脂の含有量

や比重にも関係あるものと考えられる。

①交錯木理の強弱がL、ろいろの性質に関係するものと考えられるが， IVA-1 のグループではほとんど

目だたないが， IIA, 11 ③およびVIllA-5 の供試材では，その現われ方がかなり強い。これを地区別に見

ればカリマ γタン産の IVA のグループでは，ほとんど目だたなし、のに対し， IIA のカンボジア産やVIllA

のマラヤ産では，その現われ方が強く， VA のフィリピン産では中庸と考えられる。ただし，四A のグノレ

ープ中には，その現われ方の強弱に差異も認められた。

①“あて"とみなされる材の出現は Tab1e 5 に示したが IVA-1 が最も顕著であり，いずれも偏心し

た樹幹の片側で樹心に近い材部に多く出現する。

①樹脂の含有量の多少は利用上障害となる場合が多く，マラヤ地方では樹脂の多いものを特に Min

yak keruing と呼び，利用上区別しているようである。 供試材の木口函における樹脂の浸出状態を肉眼

で観察した結果では IIA-8 ， および IVA-1 が最も多く， VA・のグループは最も少ないことが観察され

た。

c) 顕微鏡的性質の比較

①道管

直径(放射径〉では IIA-8 が 130-380μ と最も大きく， VA-4 では 120-300μ と供試材全体で最も

小さい。しかし反面，分布数では VA-4 が最も多L、。またチロースの存在は一般にこの属は少ないとさ

れているが， 11 A-8 ではその発達はきわめて顕著である (Fig. 18)。他の供試材では部分的に出現すると

ころもあるが，一般にその発達は不顕著である。

① 繊維状仮道管

繊維長では大きな差異は認められないが，他に比較してVIllA-5 が若干短い傾向が認められた。膜厚で

は IVA-1 が最も厚く内陸も小さい。また VAーのグループは他に比べ最も膜が薄く，内腔も大きい。こ

れを容積重で見ると，前者が 0.90g/cms と最も大きく，後者は 0.73g/cms と最も小さい。このことは基

礎組織である繊維細胞の膜厚と， 内陸の大きさが容積重と密接な関係があることを示すものと考えられ

る。

① 軸方向柔組織

柔組織の配列型はいずれの供試材も垂直細胞間道を包むものの発達が顕著である。一般に散在柔組織の

発達は不顕著であるが，しかし E③ー5 と VAーのグループではその発達は顕著で他の供試材とは異なる。

この柔組織出現の多少は，物理的，加工的性質などとも関係があると考えられる。

@ 垂直細胞間道

IVA-l のようにその直径が 250-350μ と道管の径と同様にきわめて大きなものと， 11 ( -5, IIA-8, 

VA-4 のようにその径が道管のおおよそ 1/2 のもの，およびVInA-5，および 7 のように 40-70μ とその
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径が道管より著しく小さいものに大別できる。また，その配列型や分布数についても，それぞれ一定した

傾向が認められるようである。

DESCH3 ) や REYES10) もこの属の識別点として，これらの性質を指摘していることからも，今後この性質

に関する普遍性などについて究明すれば，十分に識別拠点として役だつものと考えられる。
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図版の説明 (Explanation of figures) 

Plate 1 VIHA-5 Keruing sal (Dipterocarpus lowii HOOK. f. vel aff.) 

Fig. 1 C. S. (x 50) Showing vertical intercellular canals which are extremely small. 

Fig. 2 T.S. (x50) 

Fig. 3 R. S. (x 120) Showing si1ica in ray cells. 

Fig. 4 R.S. (x50) 

Plate 2 \唖A-7 Keruing (Dipteγocarpus sp.) 

Fig. 5 C. S. (x 50) Fig. 6 T. S. (x 50) Fig. 7 R. S. (x 50) 

Plate 3 

Fig. 8 VIHA-l C. S. (x 20) Showing tension wooιUpper-side tension wood, under-

side normal wood. 

Fig. 9 VIHA-6 C. S. (x 120) Showing 宣ber tracheids which thin 畳ber wall and larger 

lumen. 

Fig. 10 VIHA-5 C. S. (x 120) Showing fiber tracheids which are thick fiber wall and 

very small lumen. 
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Plate 4 Showing the cross section of the seven group of Dipterocarpus specimens which have 

studied unti1 now. 

Fig. 11 II A -8 C. S. (x 20) Di pterocarpus insulaγis (Chhoeuteal banglruoi) 

Fig. 12 II ③ー5 C.S. (X20) Dipterocarpus alatus (Chhoeuteal sar) 

Fig. 13 IVA-l C. S. (X20) Dipterocaゆu sp. (Keruing, from Kalimantan) 
Fig. 14 IV A-2 C. S. (X20) Dipterocarpus sp. (Keruing from Kalimantan) 

Plate 5 

Fig. 15 V A -4 C. S. (x 20) Di pterocaγpus grandifiorus BLANCO vel aff. (Apitong from 

Philippines) 

Fig. 16 VInA-5 C. S. (x 20) Dipterocarpus lowii HOOK. f. vel aff. (Keruing sol from 

Malaya) 

Fig. 17 VInA-7 C. S. (x 20) Dipterocarpus sp. (Keruing from Malaya) 

Fig. 18 II A -8 C. S. (X 50) Showing tyloses in vessels. 

IIA-8~VInA-5，……各供試材の記号 The sign of study logs. 

C. S. : Cross section. T. S. : Tangential section. R. S. : Radial section. 

1I. Identi量cation and Anatomical Characters of Keruing Woods grown in Malaya 

Toyonobu SUGAWA口〉

(Résum品〉

The author examined the wood anatomical characters of seven logs of Keruing, which 
were imported from Malaya to the Japanease market. The purpose was to identify the 

species by anatomical characters of each study logs. 

The results were as follows : 

1) Important macroscopical and microscopical characters of the seven study logs are 

shown in Table 2, 3, 4, and Fig. 1~10. 

2) On the basis of the description of DESCH町(1941) and comparative examination of 

the standard wood specimens of Dipterocarpus species which were collected in our laboraｭ

tory, the seven study logs were identified as shown in Table 4. 

The study log (VInA.5) was identified as Dipterocaγpus lowii HOOK. f., or closely related 
species, in wood anatomical characters such as distribution and diameter of vertical interｭ
cellular canal and the distribution ofaxial parenchyma. 

It was diffi∞lt to identify the other six study logs: they were very simi1ar in wood 

anatomical characters, and were composed probably of the same spe氾i田.

In addition, these data will be useful for the investigation of the relation between the 

wood structure and physical and wood-working properties of the same sample logs which 

were studied by the other authors of this series. 

(1) Wood Anatomy Unit , Wood Material Section , Wood Technology Division. 
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Fig. 1 市A-5 C.S. x50 Fig. 2 \唖A-5 T. S. X50 

Fig. 3 VIITA-5 R. S. X 120 

放射組織中の silica を示す。

Fig. 4 VIITA-5 R. S. X 50 
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Fig. 5 V唖A-7 C.S. x50 Fig. 6 VIHA-7 T.S. x50 

Fig. 7 VIHA-7 R. S. x 50 
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Fig. 8 VJnA-l C. S. x 20 
“あて"を示す。

上側:“あて"道管小さく，分布
数少なし、。

下側:正常材部

Fig. 9 Vl゚A-6 C. S. x 120 
繊維の細胞膜が薄く内股が大きい。

Fig. 10 VJnA-5 C. S. x 120 
繊維の細胞膜が厚く，内陸も小さい。



Plate 4 - 林業試験場研究報告第 221 号

Fig. 11 n A-8 C. S. x 20 Fig. 12 n( 5 C. S. x20 

Chhoeteal bangkuoi Chhoeteal sar 

Fig. 13 IVA-l C.S. x20 Fig. 14 IVA-2 C. S. x20 

Keruing (Kalimantan) Kerui時 (Kalimantan)



南洋材の性質 13 (木材部・林産化学部〉 - Plate 5 

Fig. 15 V A-4 c. S. x 20 Fig. 16 WlA-5 C. S. x20 

Apitong Keruing (Malaya) 

Fig. 17 VJHA-7 C.S. x20 Fig. 18 11 A-8 C. S. x 50 

Keruing (Ma1aya) 道管中のチロースを示す。


