
林:式「訂版 Bull. For. & For. Prod. Res. Inst. No. 312, 1980 81~101 

ココナツの幹の解剖学的性質と二，三の材質指標との関係

とくにノミルプ用材としての適性に関述して

須藤〕彰司(1)

Syoji SULlO : Variations in Some Important Anatomical Properties 

and Density in the Stem of Coconut Palm (Cocos nucifera) 

要 旨:フィジ -jìÎ1の幼附，成熟， LE附の 311川ノドのココナツを汀]い 1;1.干の ÞW;'(lj学n/~ 't!Jj'L とくに， ,fJt 
抑制胞および)[~ネネlW;!;の細胞などのJr~!mの変!日Jを杭，jJーした。

貯の山市ならびに~r:-帥の~/(なる刊占r{~，のI!'dにみられる J~iF:の変動と j~Yiilj'下 1'J'~'ljl_J{，1 との 11 'd には街j1な r)(~

1不があるととがわかった。しかし， *品位におけるスクレロシスは，水平方下[]1ζ は， l;今の外側カ〉ら 11 1心

へ， また ， WIII)jIÎíJ iζ は j山 rt~から ]lëYI?liへむかつて進行するのであるが， とれらのk制繊J品A凶3刑桁杭j(:を合むf和:j(:!(\

1杭よf完】1i比ネが，水、lリ~Iílj Iとは i;作の外 fJll]から 11 1心へむかつて以少するのに刈し ， ~ílll万 IÎ[Jiとはスクレロシスの

進行とは逆に，地It，~から先端iへむかつてji?加するため，比 íFをj組元日の川引を ;J~すための]1日J史的なJH松

とすることが雌しいととがわかった。

パノルレフOの J品[[

の E日工{怪壬で'， 1万山川l月り刊Mリ]つた{和8'店'[代(ノルレンケ/ルレ比)と訓利削1]リ!胞也!伐ぜの 2 {出f出i を削山の~'L1任壬で;川!り刊;辺リつた i仰f白[ (ミユ一 jルレステツブの比)を

泡びび、 それらの怜の l円1 1 での欣身川Jならび、 lにUとCí制帥|ドI'rl川'1引山1I山)1)心方jlÎ戸山tr川iリl の7去変上主:1'助山， ならびに3川市の_J1Ùなる 3 1[，'，1 休 11'1]の変動などに

)[~づいて十~H・昨日1]っ灯門 \'r_Jl，j から，九日のノマノレノ0);;[*'1 としてJTJ いるととのできる!昨 IJ~ での部(\'(を示した。

1.はじめに

ココナツの l咋は，材料として ~I~ ',:;')' ~乙特)\~.なものであるため，わがいiで、研究対袈として ~;[~-mHとされるとと

は祭在の知る l浪りではなかった。はじめにこの{引先課題をとり 1-.け7こ 1!?去を述べてみたい。

ココナツ (Cocos nucifera L.)は，そのよWJ~保llY.の[[r'ぷJ で， Jよくアジア，太平洋地域の兆円;，の向]'I'jむiiJ，

に十II'Uえされてきており， ~[:.住諸 rqでの市型な山物となっている。元米ココナツは県ブミJ采収を 1:=1 r'!'J とし，そ

れによって卜分保引がとれてきていることから，昨;昨作を不利lリj川することはl(亡ニιι:九lJlilHJlJ1U 布訓判制11川111工-A物均払， さら lに乙九メ太4のまま

での不利|リJJl川TJ などはあつても大品担J~問、従見な木材[仁;1荒tの Hf判;ド司:1 とさ;れiいしるととはなかつた O したがって)JII 仁技術について

系統的な研究が什われることも/þなかった。以近になって， 1:\1リ丸されてから μJUJ間経過したものの IÜÎ~}ltが

[Cj なって_tくなってきたため，色[陥のココナツの処分がIIUJ出になるようになってきた。 ココナツはほぼ

70'~80 作に注すると， .'-1U2:の ~t Jìì'iが以えるので， その f川|卜-二川企

[)川j1川l日J プ苅色された1瓜:ブ尖」の f川1-:川ji川j庁i叶'[:_の iよ":J山iルし、 l日lL日日|1A1ll 和の 1刊'I[il 己 11仙!i'山l'白'[えかえていく必J史梨民足:がある O ココナツが杭(jT'[i[:の山し 1 ことか

ら，品川;地域では 1:II JU、.~(ζtj.Jl 1{~~ I'(]であるのは Yj 然で， 1ù松岡山はlfflノメし続けており，今後もこの傾向が以え

るととはないだろう。したがって伐慌を必盟とする芯[仙のココナツ林の国防は泣い将来にわたって明大し

あ2ける ç~ß:である。

この老齢のココナツ I1i析の必要性が II!J しサIg\~ r'I'Jな例としてアィジーを挙げてみると，この)}5.が IVj らかに

なる。ブィジーにおけるココナツの11 I'U&riIT h[l，本数， iHtl)11~)イIJをみると以ドの辺りである 2) 。

1980年 4 月 30 日受Jm

(1) 木材部

木材- 39 Wood Technology---39 
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年齢 面積(エーカー〉 本数 男づ

10 年末jillJ 52 , 000 2, 600, 000 23.7 

10 ~ 22 5, 000 250, 000 2.3 

22 ~ 30 13, 480 674, 000 6. 1 

30 ~ 42 21 , 220 1, 061 , 000 9.7 

42 ~ 57 34, 860 1, 743, 000 15.9 

57 ~ 72 41 , 540 2, 077, 000 18.9 

73 以上 51 , 540 2, 577, 000 23.5 

219, 640 10, 982 , 000 

これらの内でほぼ 75 年生以!二のものを老齢と考えると，その面積はほぼ 50， 000 エーカーとなり，さら

にエーカー当り 50 本植栽され， 1 本当りの材積を 40cft とすると 50， 000 エーカーの面積には， 1 億 cft

の蓄積がある乙とになる。 ζれは 1975 年にフイジーで伐採された木材の材積の 20 倍に当るとされてい

る 2)。 このような傾向は，太平洋諸島はもちろん東南アジアの諸国においても多かれ少なかれ同じと考え

てよいだろう。

乙のような状況であるから老齢になったココナツの更新を円滑に行うためには，幹をどのように処分す

るかが現在から将来へむけての重要な問題となってくる。しかし，大面積にわたる老齢のココナツを単に

廃棄あるいは焼却の方法では処分しきれないことは環境汚染の点からも切らかなことである。さらに，コ

コナツの i砕を伐採して放置すると虫害2) (Rhinoceros beetle による)が発生することも知られている。

上述したような乙とを背景として，ココナツの幹の利用について，産地諸国での関心がl句まり，種々の

研究が取上げられるようになってきた。 1976 年にトンガで「ココナツの利用j に関する国際的なセミナ

ーが聞かれたのもこのような情勢を反映しているものといえる1)。

さらに 1976 年， フィジ一政府の要請により， 国際協力事業団から派遣された林業開発調査団の調査項

目の一つにココナツの幹のパjレフ。化が合まれていたのも，乙の問の事情を反映しているものである。筆者

は， この調査団の一員としてフィジーを訪問した際， 同国の木材利用担当者より， 木村解剖学的性質か

ら，ココナツの幹がパノレフ。の良質な材料となるかどうか検社することを要請された。

よく知られているように，ココナツの幹の材には淡色で怪軟なものと浪色でE硬なものがある2)3)5) 6)14) 。

したがって， 比重の変動の 111日は広く， 変動係数が 40% を越えることが報合されている 6) 。 さらにとの比

重の変動には一定の傾向があり，幹の中心部から外nllJへむかつて増加し，昨の1&部から先端iへむかつて減

少する乙とが知られている 5)14) 0 U PRICHAR09 ) はノ-:;)レフ。製造試験に用いた試料の比重が 0.227~0.724 であ

った乙とを示している。

また，解剖学的性質については KLOOT6 ) ， TOMLINSON7lS ) および MENIAOOむらなど、が検討を行っており，ま

た RICHOLSON5 ) によれば COUSINS らも電子顕微鏡的な観察の報告も行っている。さらに TAMOLANG らの13) は

ココナツの繊維の形態について報告している。

材料を大量に必要とする点で，最も期待のできる用途のーっとしてノ幻レフ。用原料が考えられ，大きなWl

待が寄せられているものの一つであろう。 TAMOLANG らがはクラフト?去により， 42.8% の収呈が得られ，

その点では， ホワイトラワン (Pentacme contorta) に近いとしている。 さらにその破裂および引張り強

さは十分であるが， 引裂強さは低いとしている。 UPRICHAR09 ) によるとトンカ、、庄のココナツからのパjレブ。
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の強さは!よ~樹材ーからのノ~)レゾとほぼ似ており，またフィジー庄のココナツの幹の '1]心 i'T~からのパノレプも

ほぼ|バ]じような性白を示した。しかし，その他のフイジーからの試料は，破裂および引眠り強さが低かっ

た。さらに乙れらの追いは地域的なものでなく，ノ~)レブ。に用いた材料の繊維の↑t買の迎いの反映であると

し，フイジー毘のココナツからのパルプの強度的性質の低いものは，比市の '''Jいココナツの幹からのもの

であることを報(!?している。また，彼はlt市:は繊維の品質を示すためによい1ft枚にならないから，繊維に

ついてのfW i~IJ ~J!: i' 1~ J ↑'1:11の究明を正確な，j'.L\:料に法づ、いて行うべきであるとしている。

以 L，のような既往の限(!?からも!リj らかなようにココナツの幹の十七位，とくにその '1 1でも，比屯および繊

維のれñlと大きな変動が，;認められる。これらの変動の引われ)jは， 叶史的に広葉樹材 l己認められるような

ものとは，肥大~I::l三の{IブJが大きく異なっている}，Iω〉らも抗測できる。一般に木材の比mは ljt{JL商店ある

いは単位体杭あたりに，Ijめる細胞監の i止に支配され， !Ji1 じととがココナツの JJ;jfìにも考えられる筈であ

る。したが勺て，幹の '1-1で一次肥大生長l司、ドっておきる W()'1IJq:的陀質の変動と共に，一次肥大生長の終了

後，二次i'1!~?乙訓11胞に {IIJ らかの変化がおきるととによる変動が考えられなければならない。ここでは，卸ー

にココナツの件の角平111J学i'1~J'~!I:，flの変動がどのような形でおきるか，担保する乙とによって， };f下内および i昨

!日j に l認められる比市:の変動を説明しようとした。

第二にココナツの幹をノマノレブ。J1H~ として木材併行IJ学的な立場から見てどのように1i'H， 1日できるか検社をわ

った。繊維の形態はノ~)レフ。の品質に影響をおよぼすことが何l られており，その内でも繊維細胞， ~~;f-~Jli(，直

径， *111)]包 JJ空の i口径などは， パルプの破裂， 引張り， IfliJ折 J]D1 さなどに関係がi~~いとされている 12) 。 このた

め，パルプの KIll貨を繊維の形態に)Xづいた指肢を使って示そうとする i試みがされてきている 10)11)。こ乙で

は，一般的に叉:け入れられている指棋をJiJ いて，ココナツ，とくに現在その利川に関心が'芯せられている

老i仙のココナツの幹がどのように話1111î されるか検λを行う。このととによって，老齢のココナツの幹の利

川のための指針を担 11'，したいと考えた。

との出イ，;.の概要は IUFRO の「主主刊:材の↑'l:Pìとやl川」の研究会において苅去された15) 。

2. 試験方法

2・ 1 供試材

供試材は， フィジ一政府森林局より訂!日されたものである。幼iJ仏成熟，老齢の 3 何体のココナツ

(Cocos nucifera) の幹から Fig. 1 ?と示すように地!こ，'，':j 3 ft の位 li!' l~ およびそれからほぼ 10 ft ごと lと JI正

さ約 lin の|リ fl1ifがJ柔I反されて ;2日、jーされた。それぞí!lの 1~.f，'，， :j は Fig ， 1 にもノjミすように 24 ft , 51 ft , 89 ft 

であり， それぞれに A， B, C の記りをつけ， J山 l療に;[いì'/rÌ~分から 1 ， 2，・・・・・・と詐りづけを什った。別

j山から)~~られた ~/f料によっても， 1.;占したように幼齢，成熟，老ihjì の，;己識はあったが，それぞれi[{iniな年

Hi~ì は|リ j らかではなし '0 ただし，右W~ìのものについては， 伐採の必要となっている 70 年以 Uc;主している

ものと;考えてよいだろう。

なお B-5 すなわち， J!X:熟したfl.'il{~(の先端iの I'J般は愉)~'Il におきたJljS朽により 1政mが:汗しいため I\_l\キ:トと

しなかった。

2.2 試験方法

2・2 ・ 1 比 1ft:の Dlil;と

jF さ 5mm の試片を 1'1盤の rll心を;ìJlるようにして係取し， 気乾後軟X線写真 jj投影し， デンシトメータ
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Fig. 1 試料として用いた幼齢，成熟，老齢のココナツの幹と

各試料円盤の採取位置

Height of three sample stems and position of sample discs 
within stem. 

注 d: 百佳 Note d : Diameter. 

ーを用いて比重を測定した。円盤どとに比重が最低値を示す点を円盤の中心と決めて， 2 つの半径に分

け， それぞれの半径を 10 区分し， 2 つの半径の対応する部分の比重の値を平均して，各区分点の値とし

た。 それらの値は Table 1~3 i乙示しである。 0% は中心部で 100% は樹皮に最も近い部分を意味して

いる。なお 100% の点では樹皮への移行部と樹皮との分離が事実ヒ難しいので，以後の取扱いの際には比

重の最高値を 100?6 の部分の比重とした。

2 ・2 ・ 2 各要素の寸皮測定

比重の測定を行った試料の 0%， 50箔， 100.% の各部分から切片をとり， グリセリンーアノレコーjレ等量

液で封じたプレパラートを作り，光学顕微鏡下で各維管束の繊維の直径，細胞腔の直径および基本組織の
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U

口
。

加 IIJk~u)~:;i:J'メなどをむ [IJ;jごした。 繊維出11胞の以以は山:任と訓IIJJ包腔の ïl~L径との);_::で求めた。なお，後述する各図

の 11 1 で C， M , 0 の iuljーはそれぞれní}述の 0% ， 50% , 100% の位[白を示している。 10096 郎分について

は， 1iH)えとの I!J J!IÚ な境界が iIJj:.ff:いので(一般に盟主が分l杭しやすくなっているととが多い)， {IJZ外部より

やや l刊日llHこ入った出|占!な川分で illlJJLを行った。

2.2 ・ 3 '1 日 fWi~出先による制~~~

各 [IJ昨の C， M , 0 の各，'jl~分から，フリーハンドでブロックをj'jlj り 11'1 して， 1'tJ~娯を行った。木版告の主

題となる老!lqh のココナツの 'n の先)川，"，:1\ と長一ド {jl\ の，lA*:1 の C (111 心)"， 1)) および o (以外部〉については，メ

タアクリレート包型Il役， ，1立ミクロトームによってJ，(! 日をì'J IJ ったJ(IÎの 'IrúJ;~E与を1j'った。

2 ・ 2 ・ 4 統行取の I(IÎ的比ヰ(o)aliJ;と

2 ・ 2 ・ 2 で )IJ いた ;l~~*:1 の本 IIIJjÎ J( IÎ の '1J.tGをHt

221:;で拡大し， í町長を 1C111 ず、つにば切った

i"1:lj分での純白:京の Ili める'，';:Ij{Tを測定し， HtiW 

J主ヰt とした。分1ídYi0) 8liJíι も IIIJ じ)"， 1\分につい

てりったの 乙のむ閉店は A-1 および B-1 につ

いてのみ行った。

3. 測定結果

3 ・ 1 比重およびその変動

ýJJH泊， )点;d\ ， .芯 ij:i~ の 311，川本について ìJl!J íL し

たえlJ;乞比 TLの 11úを Table 1~J3 ~と示した。ま

た，気};12比 E と i;咋の先叩liからつけた円~j:{{寄り

との閃係を Fig. 2 I乙示した。

Table 1~3 でも I!J J らかなように， 3M休

を迎じてみると，以低1p'Iは 0.115 ， 1止 1" ~伯は

0.918 で , ;J Iド"汁'/八山;;

る。ココナツの比屯 lに乙ついては，その変動の

111日の));いことがj百Jm とされることが多いが，

そのブJ態が|リj らか lとされたといえる。

3.1 ・ 1 11 1心から外側へむかう変引

会C':~比If(は名 11 ，1;1休および九 111J さごとにM:(こ

&いはあるが，いずüのJtj{'ìも l昨の 11 1心から

外1Jl1Jへむかつて JI~'IIJJIIする o 1~をみると，半径

の 10OJ6 の，"，:1\分で以 1::j 1ll 'iをぶさないことがあ

る。これは1J t試H のJIIで.;1;べたように制 l皮と

のり~W)J， I\分{とやや ;1;1':状な ~\I~う〉があり ， 1;ち:岐に

作なってその ;";1\分を 11 I心として~ni世となった

り，小さし17臼裂が! I~ じるため，その ;~6~~~~が大
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Table 2. 成熟した幹 (B) の中における気乾比重の変動

Variation in air-dry density (g/cm3) within mature stem (B) 

S幹(teの円m盤中(fth番の〕e而号ig〕hさt 中心 半1A径09t6 の 半2A径09t6 の 半3A径09t6 の 半4A径09t6 の 半5A径09t6 の 半6A径09t6 の 半7A径0%t の 半8A径09t6 の 半9A径0%t の 最10A外0t% 側

(ft) N 
Center 

ra10d% ius ra20d9i6 us ra30d労ius ra40d9i6 us ra50d9i6 us ra60d9i6 us ra70d9i6 us ra80d9i6 us ra90d% ius r1a0d0i% us 
(Disc No.) 

3 (B-1) 0.200 0.220 。小四3 0.368 O. 450 0.535 0.638 0.805 0.840 0.745 

13 (B-2) 0.241 O. 254 O. 277 I O. 323 0.370 O. 464 O. 577 O. 656 0.714 0.773 O. 790 

23 (B-3) 0.191 0.21010.24210.311 0.392 0.494 0.686 0.731 0.733 

39.5(B-4) 0.150 0.163 I 0.188 10.233 0.288 O. 370 0.475 1 0.583 0.698 O. 783 0.760 

Table 3. 老齢の幹 (C) の中における気乾比重の変動

Variation in air-dry density (g/cm3) within over-mature stem (C) 

3 (C-1) I 0.435 : 0.450 i 0.472 ! 0.489 : 0.558 • 0.672 ! 0.797 I 0.874 I 0.913 I O. 引 o 1 0.824 

13 (C-2) I 0.475 日

幻 (C-3) I 0.425 0.4出 0.448 ! 0.5凹 0.578 0.6 コ J i O. 723 I O. 7出 O. 8担 0.865 I 0.810 

山(ω0.300 ! 0.328 0.373 I 0.438 I 0.498 I 0.585 1 0ω~ i ~: ~~~ I ~: ;:~ I ~: ;:: I ~: :~~ 
50 (C-5) I 0.300 i 0.314 . 0.344 I 0.353 0.3881 0ωoω710.58710.68310.75010.661 

59.5(C-6) 0.200: 0.227 , 0.270 I 0.313 : 0.350 i 0.398 : 0.435 0.528 0.668 O. 720 0.660 

69 (C-7) I 0.180 0.200' 0.225 I 0.273 0.320 0.405 0.562 0.665 0.725 0.742 0.705 

一 8)|01990ml0252l02810 ぺ 0.347 i 0.437 1 O. 550 I 0 削 O. 665 I O. 572 

88 (C-9) I 0.181 I 0.203 i 0.233 i 0.258 ! 0.273 I 0.283 I 0.298 I 0.333 1 0.368 I 0.390 I 0.423 
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Fig.3 ý'}j帥の件の A-1 と)点兆した i昨の B-1 の fiJ&i;{内で

の維位点の回日{比本(%)の変動の比 I[交 (Table 1 お

よび 2 における川者の比主の変動参照)

Variation in the area of vascular bundle (%) with block 

number from the center towarcl the outermost part of 

A -1 and B-1 discs. 

ブロック詐り:デンシトメーターによる比ífcð\IJíi:Jl1 I出 )'1" のりli断 1(11 を lcm

およびその端数(以外側部)ごとに放射方向にむかつて区
切り，ブロックとした。 11 1央部に No.l をつけた。

The cross section of specimens for the densitometric measurement 
was tangentially divided into 30 blocks at the interval of 1 cm 
and a fraction (the outermost part). 

11:) 0--0 幼i仙のココナツ (A)

口一一←口成熟したココナツ (B)
Note 0-0: A (young stem) 

口一一一口: B (mature stem) 
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きく出ると考えてよい。

3 ・ 1 ・ 2 1'':& さによる変動

気乾比重は各個体ごとに， LIJ心から外側へむかう変動とともに， [匂さによる変動が認められる。例外が

認められるが (B-1 と B-2 の llU，部分的には B-3 と B-4 ， C-7 と C-8 および C-6 と C-7 などの間に)，

一般に比重は 3 ft の高さで最も fr::1J い値を示し先端にむかつて減少し， 故低値はいずれの場合も最も高い

位置からの rLJ盤に認められるといえよう。なお，成熟したココナツの最先端の円盤 (B-5) は腐朽のため

に， 維管束 l'(l~分が， 分InH~ し始めていたが， 部分的に認められた健全部によると， 一段下で取られた円盤

(B-4) より低い値を示すことが推定できる。

3.1 ・ 3 各個体問の変動

Table 1, 2 および 3 を比絞してみると，老齢のココナツの幹のド古151乙最も [Llj い 1í立が認められる。成熟

および幼齢のココナツの長ド部をよじ絞すると後者のブJ.が高い比重を示している。これについては後の項で

考察を行う。

年齢の呉なる 3 本の供試木の比重の.81いをみると， J二えßの例外を除けば一般的には，同じ地上高であれ

ば，年齢の肖いものが['，~い値を示すといえる。この点を道に考えれば年齢の近い部分についての比較をす

ればより年齢の影響を除去できることにもなるので， 3 本の試料を比較するに当ってはむしろ， A-3 , B-

5 (乙乙では測定できなかった〉ならびに C-9 というように幹の先端からの同じ順番の位置の試料につい

て，比較した方がよいといえる。いずれにしても，この Table 1~3 からは中心からの相対的な位世が同

じであれば年齢がI己jい方が，比重がP'j くなることがわかる。

3 ・ 2 解音1]学的性質とその変動

ココナツの幹の組織は，一般に木材の原料となる広英仏!などとは異なり二次肥大を行うための形成層を

もたず，基本組織の中に並立維管木が散在し，各々の維管京の 12リきは不規則である。この五lú管束は繊維で

構成されている維管京鞘に包まれている。この報告の rlJ で維管取の繊維細胞と呼んでいるのは，総管束鞘

の細胞であり，後に述べるように長期にわたるスクレロシスにより，その細胞些は厚くなっていく。繊維

のす度としては，長さ1. 94 mm, 2. 99 mm，直径 36μm， 37μm，細胞腔直径 24μm， 5μm，些j手 6μm ，

16μm などが知られている山)。パルプの繊維長として 2.01 土 O. 13 mm , 1. 69 土 O. l1 mm などが報告され

ているの。道管要京の長さは 1 ， 160,,-, 1 ， 630μm，直径は 17"-'25 ，um ， (l llî官の直任は 50"-'60μm とされてい

るわ。スクレロシスで些のj早くなった繊維の横断面には Photo. 9 に示すような脳構造が認められ， それ

が 4~5，さらに 7 屈に及ぷ。以上の維管束の他に Photo. 1, 2 などにも示したように繊維のみの小さな

束が認められることが少なくない。

基本組織は柔細胞からなっており， 横断lll!は Photo. 1 ~~8 t乙示すようにほぼ円形ないし長楕円形を示

す。京品を合む細胞が認められる。またシリカを合む~:111胞の存在がW~ケされている 7) 。

3.2 ・ 1 繊維細胞

繊維細胞の大部分は維管束鞘を形づくっているが， 時には， 小さな繊維のみの束 (Photo. 1, 2) を形

づくることもある。

(1) 繊維細胞のi白径の変助

Fig.4 に示すように幹の rl]心から外側へむかつての変動には，幹内の [::J さによっては， 一定の傾向が

あるようにも見えるが，全体としてみればむしろ明確な傾向があるとはいえない。
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一方，幹llillυ~IGJへの変動をみると， I"j さによって全体の1tl'f IÎl]から外れるものがあるが，ほほ f;(干の下部が

もう一ーつの 3 1~l{/ドに ~tj旦に」己られる似 I Í-ú大きく先端へむかつて減少するといえるのではないだろうか。

2 番日の)I~'iになっていることであ次いで jμ(防〉ら 3 番目，は，各個体とも最下J'\:I~では最大他を示すが，

もしる。 31同体についての傾向であるのでこれがすべてのココナツについていえるかどうか疑わしいが，

すべてについていえることであれば幹の機械的な支持力と閃辿づけて検討ーする上で興味のあることであ

る。

繊R:líjfll胞の監はの変動(2 ) 

とくに明確な似 IÎIJ は i認め111径のJb}合 Illj 以，Fig.5 に示すように l昨の I1 1心から外側へむかう変助には，

られない。

八
十また ， ljr十MI方向への変動をみると，山径の変動と同じように，全体の MIÎリから外れるものがあるが，

のード i\i5から先端へむかつて減少する傾向がi出められる。この場合は，自任にj 七 11出して，その傾向がやや I!J J

らかであるといえる。

比illの変動を解析するための拠点とするために求めて Table 4 に示

繊維の直後と出12の比

繊維のJi11J立を直径で除した {t立を，

(3) 
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A (剖齢 Young)

Fig. 5 *íi管束繊維の壁序の放射方向への変動

V aria tion in wall thickness of vascular bundle 五ber with 

position within disc in three stems. 

注)各線にある番号は地際からの円盤番号
C , M , 0: 円盤の中心部， rjーl 間部，外側部

Note) C, M, and 0 : Core, middle and outer parts of disc. 
No. of each line : Disc number from the base 
of stem. 

Table 4. 幼齢 (A)，成熟 (B)，老齢 (C) の幹の中における繊維細胞

の~_ffJ][と直径との比 (Th/D)

Th/D (thickness of wall divided by diameter of cel1) in three stems, 
A (young) , B (mature) , and C (over-mature)* 
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した。乙の i[l lJ は 200 {!\:することにより， ノマノレソョの性質を判 l析するために)lJ いられる MUIILSTEPII の比(紘

C ではこ 1'L らによると，こ ω比のîtfリjの経過のイ;15を Fig. 6 fこ示しである。分による〉がi[J ら ü る。

ほ iJl，(!Jごした f[l'(をンJ~ している。 B では 1 および 2 の刊さで1 "J  5 の i;Jj さで 0.40 を越えるようになり，

0.40 を j也えるかそれにかなり j止い([lI(を示している。 A では 1 の ["J さで 0.40 に近い仙を示すようになって

いる。 Table :1 iこは〕問点された 11 主 JDJが j!iいと ιえら j しる ;';15分が比蚊できるように 1[lj じ U11の ij に 1~~JIjされ

この比の変動ている。これをよよるとこの比はほぼ形成されてからのJUJIIUによって決まるといえる。また，

には ilIiI休 11りあるし 1 はi!L~{~':I)~ で認められたn:J径あるいは細胞出のjZさなどに l認められた変!日~ 1，乙比較して， jl~ 

i1時あるいは['， :j さによる14?野がより iリj らかに l出められる (Fig. 6) 。

出5水組織の細胞3.2 ・ 2

基本組織は柔和!日j包より成っている。采細胞は，パルプJJ~~rl を目 I'r'~とした場合には，繊維とは児なり，ノf

jレプそのものの品質に影刊を及ぼす要宗とはならない。また写真でも切らかなように，紙管水のrJ1紙のス

クレロシスに比較すると，柔細胞のスクレロシスの進行速度ははるかに遅いので，比互に及す影響はかな
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り少ないと考えられる。柔細胞の形は，一般に広葉樹材ーに認められる *01方向柔細胞とは具なり， H<:形ない

し長球形である。細胞の形，大きさなどについて，一定の傾向は認められなかった。上述した理由で基本

組織の細胞については， 繊維の場合のように ThjD の検討は行わず， 細胞の些厚についてのみの測定を

幹の最下部と下から 3 番目の円盤について行った。 Fig.6 に示したようにlli厚は幹の中心から外側へむ

かつて増加している。また同一個体内では，幹の下部では厚く，先端にむかつて減少する。

また，年齢の異なる 3 個体を比較してみると，同ーの高さでは，老齢の幹で最も壁厚が厚く，幼齢の幹

の先端部で最も低い値を示している。 さらに，図の中で，壁厚の順位づけをしてみると， C-1, C-3, B-

1, B-3 および A-1 ， A-3 ，のJIll'iになる。乙のWi位は， C, B, A の各々の年齢および採取位置から考え

て，それらの部分の形成されてから経過したJ~jll'dと一致していると考えられる。

乙の細胞の壁厚の変動の経過は， 維管米の繊維細胞のそれに， よく似ているが， スクレロシスの進行

は， かなりゆるやかで (Fig. 6) , しかも，この 'IJで最も高齢の部分である C-1 においても， 未だ細胞

腔は大きい。最終的にスクレロシスの進行が，どの程度まで進むものかは，乙こでの観察結果からは断定

できないが，繊維細胞のそれより j忠良が巡いといえる。

4. 考察

4.1 比重と解剖学的性質の関係

幹の中の比重を考えるにあたって， 2 つの要因に分けて検討を行ってみる。比重の変動の要因のーっと

して維管束(維管京鞘を合めて〉の比重が大きな影響をもつであろうことは，内眼的あるいは顕微鏡的観

察からも推論できることである。各創立管京について， 道管および師管およびそれらに隣接している要素

は，各維管束に共通なものであること，および顕微鏡下で、の観察によっても形態的に著しい変化を示して

いないことなどから，比重の変動には大きな影響をおよぼさないと考えてここでは検討の対象としなかっ

た。したがって，ここでは維管点の比重はその繊維の形態のみによって判断することにした。

木材の比重は一般的にいわれているように，単位体日あるいは面積あたりに占める細胞壁の比率によっ

て決定されている。このことはココナツにおいても同様であると巧えられる。したがってこ乙で取上げた

ThjD の変動は比重の変動に対しては山J刻印乙粘びついているといってよいだろう。

ココナツは二次肥大をしない乙とから， 1昨の rl]の同じ丙さでは，中心部と外側部の形成の時期に大きな

差はないと二0-えられる。それでも A-3 あるいは C-9 など最も若い部分を見ると， 中心部と外側部の

ThjD の値の基の比率は大きく，しかも個々の値は低い。幹の下"jJ (より年齢の向い部位)へ移るにした

がい，一般的にこの値が向くなっていき， 部分による差が少なくなっていき， B の下部， C の中および

下部では，比の値が一定の位に近づいていくことがわかる。

老齢のココナツ (C) の高さは 89 ft であるが， 50 ft 付近で， ほぼこの値が~‘定になっている。比の

0.40 という値を，細胞の断面で考えてみると，線分で断面の直径と壁との比が 0.80 となる。 乙れを細胞

腔および外形ともに正方形として計算した面積比では 0.96 となり， 細胞監の占める比率が非常に高いこ

とがわかる。 Fig.8 には ThjD と比重との関連を示しであるが，全体としては，両者の問には相関関係

があることは認められるが，比重の変動11'語が広いために，すべての部分を含めて取扱うことは適切ではな

いことがわかった。そ乙で，これらの位を各円盤内での位置， 中心部 (C)，半径の 50% (M) , 外側部

(0) の 3 部に区別して，それぞれ点線で図ってみると，この図に示すように，両者の[日jの相関関係がよ
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Fiヌ. 8 注目イtì'点品目:fí~の Th/D (Th: J，\た

)，ん D: [1 '0めと件のえい忠i七市と

の|対係

Relation between Th/D and airｭ

dry densi ty in three stems. 

� 0.25 の Úl~il"ti乙引いた y WllJ iζ 平行な叫は
MUIILSTEPH 比の 50箔のN:i'~I~を示す
C , M, 0: 1 リ制定の 11 1心部 ， rl 'i日目官， タト
{lliJl'jj5 

口， _, () 
ナツ

数?は川 r!告訴りを示す
Note) C, M, and 0 : Core, middle , and outer 

parts of disc 
No. of each mark: Disc number 
from the base of stem. 
A line at the level of 0.25 is equal 
to 50% of MUHLSTEPH'S ratio 
[], e , 0: Young, mature, and overｭ
mature stems 

ýJJni~ ， J&A\，二位 !rlj; の九ココ

Fig.7 芯i仙のココナツの';~'の|付における

RUNKEL の比(繊維細胞の羽fI胞1，\日×

2/細胞JJ明日径)の変動

Variation in the RUNKEL ratio (wall 

thickness X 2/1umen diameter) with 

position within disc and within stem 

of over-mature coconut. 

(1:) :(宇和~iとある帯リーは地iZiからの|リ脱帯ワ
C , M, 0: IrJ慌の 11 1心;'\1) ， 11"11 'rJ部，外
側 )';[5

Note) C, M, and 0 : Core, middle, and outer 
parts of disc. 

No. of each line : Disc number from 
the base of stem. 
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り明らかになる乙とがわかる。

RrCHOLSON5 ) らがJ出r:r，jこのように放射方向における Th/D と比豆の関係にjQいがおこる原因としては，

しているように，幹の各市さで I-IJ心部において維管水の分布部(が少なく，外側へむかつて増大することが

挙げられる。上述のように C， M , 0 に分けることで，五位管束の分布数を一定範I Jllずつのク、、ノレーア01己分け

る乙とができ， ThjD の影響がより明らかになるといえる。また維管束の分布数は基部から先端にむかつ

-0. 4816~-0. 5978 の相関係数を 3 個体て増大している。彼はこれらの維管束の分布数と比主の間に，

もしも各維管京でのここでは分布数の測定はとくに行わなかったが，についてそれぞれ求めている。

したがって，維管京の固なi比率が，比主に影秤をおよぼす要因を示すたThjD が同じであれば，分布数，

面積比率あるいはすでに述べたように ThjD が幹の軸方向には，しかし，めの指標になるはずである。

分市数とは負の相関関係にあるのに対し

て，放射方向には維管京の分布比率ある

いは分布数とはi~の相関関係にある。し

たがって比重に対する影響を考えるにあ

たって，維管束の面積比率と ThjD は

方向によって全く逆の関係にあるので，

比重に影響をおよぼす要因を示すための

指標としてはmい刻印、といえる。

一方比較的 ThjD の近似した高さで，

比Eと維管水の面杭比:率を測定してみる

ThjD が低いと Fig.3 に示すように，

より正5い B の値を示す A の最下部が，

最下部より比重がやや!日jいというような

逆転がおきる。この場合の説明は Fig.3

に示すように維管束の面積比率が違うこ

とによってできる。また同時に測定した

五l~管来の分1'lJ数も面積比率と同様fjíj者に
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したがっおいてより高い値を示した。

て，維管束に関連した，比重に影響をお

よぼす要因としては，繊維細胞の Th/D

が主で，場合によってはそれを補う形の

因子としての分布数(より iE{i{if?r は而積

比率〉が挙げられる。

次いで，比重に関係のある要采として

却水組織の ~~ft厚の変動が巧えられる。比

主と基本組織の刺11胞の出厚との問の関係

を Fig.9 に示したが，両者の関係より

もむしろ，これには繊維細胞の性質の変

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

基本組織の細周の壁厚
Cell wall thickness of ground tissue(μm) 

Fig.9 基本組織の細胞壁厚と幹の気乾比重

との関係

Rela tion between cell wall thickness 
of ground tissue and air-dry density. 

注) C , M , 0: 円盤の中心部，中間部，外側部
口，_， O: 幼齢，成熟，老齢の各ココナツ

Note) C, M, and 0 : Core, middle, and outer 
parts of disc. 
ロ， _, 0: Young, mature, and overｭ
mature stems. 



ココナツの"作のW( 作IJ"f: (1<) t'I=.!flと二，三の川目指紋との I Y:JI系(な(旅) - 95 -

iJ!j] が大きく:lJ~われているといってよいだろう。しかし， -)， 1;木市!1 織の制 [1 胞の)':;~-' J引土その変動が繊維ネ![!胞に j_U

|泊した ]1ラをとるので ， Jb;tìによ「ては比'0:ゃ *A~~:iH:I[!JJ包の十tnーを示すJR1~~J{ として使える可能川もあろう。

Fig. 8 , 9 にも 5J~ したようにJt市がほぼ同じであっても繊維k:![IJJ包の Th/D， )，州"市，'(店日Eし， [1'0係J壬i己4 あるい(は土 )r志Eオ木三t如組11 I 

織の布剤判制I[川川川[1川刊iリ川!日胞]山包の J山lF住jどrJIリ才jT!J1lなどの '1"れヅ

る fR削4れ村村J1t;i目it: とはならないといえる O

4'2 繊維の形態から見たココナツの幹のパルプ用材としての適性

)よ:民間材から「ドられたノ"!)レフ。は，品、.]{Æによっては少ijiのjmT安来，柔不1[1胞などの要ぷを frむことがある

が，大 I\I~分が， *J，:~主任制 [IJJ包であるから，パノレーノののれnが繊維のもつれ:到の J~~仰をえさく受けると;与えるのは

"í然であろう。

乙のため， *JH:iUí:I[!J]包の形態とくに， ?千 l\[)分の、l皮，例えば繊維の長さ， [1 '(11:, h:，'(J';:，制 [IJJ包胞の[1\任，さ

らに，これらを市lL{下せた係数などをパルソ〉の物Jlll!'I<)'I'lj'[ と I;(]j_i_liづける iはみがされてきている。とくに， 1‘ 

述のそれぞれの、JL0_)]j_独ではなく， それらを京!L介せた MUIILSTEPJlの比(中111胞の [1JÎIDÎに刈する制[1山 ~::!\í~の

比， fJil分比と 1(1川i比がある)， RUNKEL のよじ (2 つの制[liJω庄の r[ [の制 [I !J~iL;' に刈する比)， 部川包iJ:';~の[1'(任に対

する lt，繊維以のn'(i1i乙刈する iじなどが， よく矢けられ， それぞれパノレゾのいくつかの山口ーの1f'r杭l: として )[J

いられてきている。 とこでは!広よい(山1 i'1山iむ'\l川jパ川i目l のノバfルソゾσの y川イ

RUNKELθω〕上比七を， ココナツの怖のパノレゾ」、村千としての j白 fTれを↑iJ jLする )IVf/，として川いた。

MUIILSTEPlIの比10) の!)~ ，ごく すl史的に知られているものは刺[IJJ包 )I:I\!~ωIfIÎ.tJ_'i と中111胞のむ1~ j;j) Î-I TlÎ の凶Îf'j_'i との比で

あるが，それ以外にもキ1[j1J包恨の jijl さと制[ IIJ~止の[I'({f:との比あるいば， fWtJ1 した繊維の !1_:f\~JI)~の繊維 111日に対する

比なども '([~ ~ 1;_ されている。それらの I)~ ，制 [IJ山 )，'，;()，/O) 2 li~-の 111'[ と f{:J[J IJ包のIi'r:f壬との比によると

グノレーゾ I は， 1596 以トー (Iflifùl七では:30箔凡トー，泊予繊倣命Ii~では 20旬以卜〉

(ク、、ルーゾ E は }I， t~制が対象とされている〉

グノレーゾ皿は ， 159ô 以[-_ (I(IÎÚU七では:3096 J_), [-，仰繊繊維では 2096 f/ 卜J

グjレー プIVは， 5ωO先96 J以ス 1-, (ωω|日山TIÎ川凶.W l:七で は 8初O夕必6J以孔 iじ， fl削併1小竹刊!I平y~利剖釧繊I:J，訓汎J， I岐，1占t凶凶iぷ抗品J品判剖日[:，/，似./，

とされている O グノレープ 1 (と hl~するものは紙のJ山介や怖さで似れており，一般に低比 i0 の rMH:である。グ

ノレープ皿に同するものの仙紙はまだ刑けがあるが，グノレーブ I のそれより軟らかいパルプシートを形成す

る。グノレーゾ IV に!日付ーる繊維は!日;JI] く ， 1 七 i [l:の低いパルプシートを形成する。 引裂きリ01 さはグループ 1 Iζ 

似るが，その仙の強さはJ; るとされている。

RUNKEL の j 七は，キl[liJ21，:;~)/を 2 ii'; した仙の出[IIJ包 W;~iこ刈する比であり， そノ!しに上って繊維は 3 グループに

分けられている 11) 0 

グノレーゾ 1 比が l より小で，製紙川村として催れている。

グループ 2 比が 1 I)íjf交であり， ikい製紙川什となるの

グノレープ 3 比が 1 以 1-，で，製紙川村としては3;'る。

すで[と ;Jとめた制 [1胞の !I'(任， !I:I\~)!)~ などから， Th/D (MUIILSTEPII の比の 1/200) および RUNKEL の比を各

州休，弁!;Jj さごとにおq['，して， Table 4 および 5 ピ示した。 Fig. 6 /こもぶしたように Th/D はかなり心:

い IL'J'JU J (幼iJi~)の j!?でも }Iえド :;\Ijで〉でも JI1J し ì 1r I'[を示している。 Table 4 の 0.35 という {II'( は MUIILSTEPH の

比に抑/~/-l ると 70泌になり， グノレープIViこ j出することになる。 Fiほ又. 1叩o 1，にζ は， ，バ:μ山」式{け叫1午::f l リ椛J吊1号?;日1J. とは逆 lにζl

の 7先lU己υt刈叫山:1日山jiU!J;川カか、ら剖IIJ問f明j完の日評干 lリJ-をつけて， それらと Th，'D との [I 'dの|対係を示した。 MUIILSTEPH の比の 5096 は，
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Table 5. ~]齢 (A)，成熟 (B)，老齢 (C) の幹の中における RUNKEL

比(壁厚 x21細胞腔)

RUNKEL ratio in three stems , A (young) , B (mature) , and 
C (over-mature)* 

幼 ilii 竺 M 一一竺三竺 ;;t Uir劦 (C) 

円盤 1I円盤円盤

番号 1 C M 1 0 11 番号 1 C 1 M 1 0 I1 番号 1 C 1 M 1 Disc 1 V ~H V 11 Disc 1 v ~H V 11 Disc 1 v H.L 

No. 1 11 No. 1 11 No. 1 

。
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C: 中心部， M: ql[日j部， 0: 外側部

* : Disc No. from the base of stem. See Fig. 1. C, M, and 0 : Core, middle, and outer parts of disc. 
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Fig. 10 円盤番号(幹の先端からの〉と維管束

繊維の Th/D (Th: 壁厚， D: 直径〉の

関係

Relation between the number of disc 

from the top of stem and Th/D of vascuｭ

lar bundle 五ber.

注) 0.25 の位置に引いた x 軸に平行な線は MUHLS

TEPH 比の 50労の位置を示す。
C , M , 0: 円盤の中心部， f-11nll部，外側部
口，.， 0: 幼齢，成熟，老齢の名ココナツ

Note) C, M, and 0 : Core, middle, and outer 
parts of disc. 
口， ., 0 : Young, mature, and overｭ
mature stems 
A line at the level of 0.25 is equal to 
50% of MUHLSTEPH'S ratio . 
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Wall thickness x2 / Lumen diameter 

Fig. 11 ~~住官京判的'~iüの Th/D (Th: ~\J'(:N ， D: 店?主) と RUNKEL の

比 O:r';::r'j~ X 2/細川山政11'(任)との閃係

Relation bctween Th/D and the RUNKEL ratio in vascular 

bllndlc 五bers

注) x i! ij[j の 1 と y ilij~ の 0.25 はそれぞれ似品1'1のパノレフ。のJB1J;1の下 flJ)であるつ
口，_， O: 幼帥， )J見~?!\，老 ijj~ の各ココナツ

Note) 0.25 of Th/D and 1 of the RUNKEL ratio are the limit of values 
desirable for good pulp 
日， _, 0: Young , mature , and over-mature stems. 

Th/D では 0.25 に相当するが，この紘をj也えない IJJ 椛は， とから 2 昨日 (A では IJj挫のすべて， B では

1/ 1心部， c では 111心と 1 Jl 川部， 3 落日の場合 lこは liJ心部のみ〉までに|以られている。 MUIILSTEPII の J日íi;

によれば， これを越えないifJ&Ni[が良いパノレプü;叫:1 とされている。

さらに RUNKEL の比が，老齢のココナツの I昨の 11 1 でどのように変rUJ しているかを示したのが Fig.7 で

ある。これによると， _j二から 2 存目までのいJ~::{ と 31存口のい]位の rll心 ~'i:l)を除いては， RUNKEL の jよÌ'í/iによ

ると良いパノレフOJJj1キ :1 としては迎しないといえる。 また Tablc 5 でも IVJ らかなように， 幼ih~ (A) のもの

では 1・ーから 2 番日の円盤まで，また成熟 (B) したものでは他が乱れているが， 3 容日の円般の '1" ， 15 まで

しか，それぞれ，比が 1 より小さいという条1'1二に合わない。

なお， _.ífìil休の 1*1で繊維の形態が)1:'/1'1'に 11'i~î}よく変動する珍しい例であるので MUIILSTEPlIの比と RUNKEL

の比との関係を示すと， Fig.11 に示したような 11b線になる。さらに，この悶で，良nのパノレア。を示すi七

の ÚI'(である前者で 5096 (Th/D で 0.25) ， 後者でほぼ 1 以一|ごの位 li'1 i立川者の 111'r:の性1各からほぼ一致してお

り，似を引いてその他Wlを|且ってみると IlfD 首のI!日にはほぼ l白線の|対係がある。しかし，迎必|刊なノ~)レプを

よJ ミすイi1'L ~こついては， nJljð'の 11りにかなりの泣がある。

j点兆したココナツ (B) では仙の変動がやや乱れているが， 3 /1~のそれぞれ 11:lh~ の Jt1なるココナツに共

通していえることは，形成されてからのJUJ 川の経過の少ない~"r15ùrL ， すなわち )ë {r;1riから 10 ft までは良質の

パノレブ。材料としての迎合性はあるが，それより下部，すなわち， "fi始の!!~-: J い部分では迎介内が低くなって

いくことが判る。 UPlnCIIARD9 ) がどのような年齢のココナツについてパルプ試験を行ったか l月らかではな

いが，ここでの結*は，ココナツの比Eを指標としてその繊維の品質を示すことは不適であると示唆した
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乙とを証明した乙とになる。今後のパノレフ。化試験に際しては，その試料の形成されてからの年齢，実用的

には，幹の先端からの距離を指標とすべきである。

5. おわりに

ココナツの幹の中における比重の変動は，維管束繊維および基本組織の細胞などのスクレロシスによっ

ておきる。スクレロシスの進行は，細胞が形成されてからの時間の経過に伴っている。したがって細胞壁

と関連のある材質指標は，すべて，形成後の経過1I寺|自の支配を受けるといえる。スクレロシスの進行の速

度は，細胞により差があり，紙管京繊維が先行し，基本組織の細胞では，かなり緩やかに進行・する。

維管束の占有比率は，より細胞形成後の時間の経過の長い幹の基部から時間の経過の短い先端にむかつ

て増加する。したがって，比五と繊維の出ほとの関係は，細胞!庄の変動と維管来の占有面積の変動が放射

方向には正の相関， *llJ JJIÎリには九の相関になるために両者が複雑に働き合うので，実用的に前者を後者の

指標として利用することは難しい。

比重は幹の先端からの距i却しさらに詳細には幹の 111心からの距!維を合わせて，指標とすることによって

判断することができる。

パノレブ。を目出とした場合の繊維の品質については，良質のものをi昨の先端からの距:tJH~ くここでは円盤番

号で示しである)，さらに幹の r 1I心からの距離を合わせて用いることによって， 他から区別できるが， そ

れ以外の部分については，変動の 11屈が広くなり，段階的な品質区分は難しい。一方，最もパノレプ用材に迎

しないと考えられる部分は，老齢のココナツの幹の例のみから考えれば最も区分しやすいと考えられる。

パノレフ。利用の中心となる老齢のココナツについては，幹の先端から 1 番目の丸太およびせいぜい 2 番目

の丸太については良質の繊維が期待で、きる。また l;(~の地|探から 1 ないし 4 番目の丸太では繊維の品質はき

わめて悪いといえる。それ以外の部分では，両者の Ij1 1/'1] (I'~ 1S_性質を示す。したがって，パノレブ。化試験は，

このような幹の巾における繊維の品質の変動を考応して，材料の区分を行うべきである。

この報告に述べてあるデンシトメーターによる比重の測定は，材質研究室 太田貞明技官によるもので

あり，厚く感謝の意を表します。
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図版説明

Explanation of plates 

Photo. 1 /6!仙のココナツの先端付辺(J山上I'::j 88 ft) からのいJ~t;{の 11 1心 i"，IS。すべての細胞の細胞)J空が大

きく， )，ゲ;が i :.r~(い o }， k本組織の l-r1 i こた(UìJ:点と *J~Mtだけの小さな米が/1忍められる。 X ca. 42 

The core part of the clisc from the 88 ft level of the over-mature stem, showing thinｭ

wallecl f�ers ancl cells of grouncl tissue ancl small patches of 五bers in the latter. 

X ca. 42. 

Photo. 2 %iJiiiì のココナツの先端付近(l也上 I'，' :j 88 ft) からのドJ~l，;{の必外側部， 1:((;官米の jlj める比率がゴ1:

引に I":J くなっている。 X ca. 50 

The outer part of the clisc frol11 the 88 ft level � the over-mature stem, showing 

the narrow zone of ground tissue between vascular bunclles in the area very close 

to the cortex , ancl fibers with slightly thicker walls than those of the core part. 

The area percentage of vascular bundle is very high. X ca. 50. 

Photo. 3 老iHiìのココナツのJ血限付近(J也 I". j'，' :j 3 ft) からの円盤の rlJ心 )'ij) , *íf~管京*~H:ífiの剤 []IJ包 j控が;JI三 'J;? に

小さい。 1 ，L1'(組織の剤[1胞の [1)í"r(JÎi乙非常に変化があり ， J.i2;~J手がかなり尽くなっている。 X ca. 41 

The core part of the clisc from the 3 ft level of the over-mature stem, showing 

grouncl tissue cells with various cross sections ancl fairly thick-wallecl cross sections, 

particularly arouncl the vascular bunclles, ancl 五bers with very narrow lumen. X ca. 

41. 
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Photo. 4 老齢のココナツの地際付近〈地上自 3 ft) からの円盤の外側部，維管束の分布比率がllEJ く，繊

維がほとんど細胞腔が認められないほど肥厚している。基木組織の細胞の壁尽も目立つてはく

なっている。 X ca. 33 

The outer part of the disc from the 3 ft level of the over-mature stem, showing the 

distribution of vascular bundles，五bers practically without lumen, and ground tissue 

cells with thick walls. X ca. 33. 

Photo. 5 老齢のココナツの先端付近(地上高 88ft) からの円盤の中心部の維管水繊維(写真中央から

右が維管京)と基本組織の細胞(写真中央から左)。 両者とも0ÆJIifが~~\lj~ い。 X ca. 310 

Thin-walled ground tissue cells (left half of Photo.) , and thin闘walled 五bers of a 

vascular bundle (right half of Photo.) of the core part of the disc from the 88 ft 

level of the over-mature stem. X ca. 310. 

Photo. 6 老齢のココナツの先端Hi止(1也上 1'，Jj 88 ft) からの I LJ盤の故外側部の 2 つの紘悼すミとそれらの

間の基本組織の細胞(左上から右下へ斜めに配列する )0 Photo. 5 ~乙比 1I決して共に監が尽くな

っている。 X ca. 310 

The thicker-walled 五bers of two vascular bundles and the zone of ground tissue 

cells in between. The wall is slightly thicker than that of the core part shown in 

Photo. 5. The outermost part of the disc from the 88 ft level of the over開mature

stem. X ca. 310. 

Photo. 7 老齢のココナツの地際付近(地上高 3 ft) からの円盤の 11 1心部の維官米繊維(写山の下半分〉

と基本組織の細胞(写支の上半分)， 繊維細胞の旧日が若しく， 基本組織の細胞もかなり)J印字

している。 X ca. 300 

Thick-walled vascular bundle 五bers (1ower half of Photo.) and the fairly thick-walled 

cells of ground tissue (upper half of Photoふ 1n the former , the lamellar structure 

of the wall is clear. The core part of the disc from the 3 ft level of the over-mature 

stem. X ca. 300. 

Photo. 8 老齢のココナツの地|探付近(地上高 3 ft) からの円盤の外側部，左上斜め半分は維管京繊維と

基本組織の細胞(右下斜め半分)， 繊維細胞の肥日は極限に近く， 基本組織の細胞監の)J~~)jjIが

著しく，ラメラ枯造が認められる。 X ca. 300 

Extremely thick walled vascular bundle 五bers (upper left half of Photo.) and the 

thick-walled cells of ground tissue (1ower right half of Photoふ Fibers are with 

extremely narrow lumen and with lamellar structure walls. The outer part of the 

disc from the 3 ft level of the over-mature stem. X ca. 300. 

Photo. 9 老齢のココナツの地際付近(地上向 3 ft) からの円盤の L~l心部の維行点繊維の細胞世に認めら

れるラメラ構造，最も多いもので 7 胞が認められる。 X ca. 1000 

Vascular bundle 五bers with lamellar structure walls. The core part of the disc from 

the 3 ft level of the over-mature stem. X ca. 1000. 
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Variations in Some Important Anatomical Properties and Density 

in the Stem of Coconut Palm (Cocos nuciferα〉

Syoji SUDO(1) 

Summary 

Variations in some important anatomical properties and density in an over-mature coconut 

palm stem (Cocos nucifera) , together with a young and a mature stem, were studied for the 

discussion of suitability for pulpwood from the anatomical point of view. Generally speaking, 

density obtained with a densitometer varies increasingly from the core toward the outermost 

part at each level of the stem and decreasingly from the base toward the top of the stem. 

The sclerosis of vascular bundle fibers which is slowly followed by that of ground tissue cells 

is the essential cause of variation in density within and between stems. Nevertheless , the 

density is not a simple means for indicating some important anatomical properties necessary 

in the estimation of pulp quality, because of the effect of variation in the distribution of 

vascular bundles within the stem. 

RUNKEL and MUHLSTEPH'S ratios based on cross-sectional measurement vary considerably 

within and between stems with age of cells, and only the recently formed part of each stem 

has the a bove岨mentioned two ratios desirable for good pulp. Therefore, so far as these ratios 

concerned , only the 10 ft long top log of the 89 ft long over-mature stem is suitable for good 

pulpwood. 

Received April 30, 1980 
(1) Wood Technology Division 
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