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1.緒言

植物の水分生理については現在まで多くの研究がなされ，成果も蓄積されているい制。

高等植物では，水は根で吸収され，茎，枝を通って葉に行き，そこでほとんどが空気中に

蒸発する。

そのため，樹木のような高等植物の水分代謝は非常に複雑で，根の吸水系，根，幹および
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校の通水系，葉での分泌(蒸散)系等に分けて検討しなければならない。 すなわち，樹木の水

分生理を明らかにするには，以上の三つの系についての個別的，総合的な観察と検討が必要と

される。とりわけ，樹幹の組織を通って水がその上部にまで達する機構については，種々の説

がとなえられているが，いまだに充分な解明がなされていな~，4，7)。

幹での水の通路として，針葉樹では仮道管，広葉樹では道管がその役割を果していること

はすでに明らかにされている。

広葉樹の場合は別として，針葉樹について考えると，針葉樹では，軸方向仮道管がその容

積の90%以上を占めている。

これらの仮道管には膜孔があり，それは，生立木の，とくに春材部においては樹液の通導，

すなわち生長と生理に大きな役割を担っているものと考えられる。

また，伐採後の木材では，乾燥，吸水，薬液注入などに際して問題になる木材組織を通じ

ての液体の渉透性に一定の役割を担っており，またその存否は仮道管の機械的性質にも大きな

影響を持つであろう。

このように，膜孔は多くの機能を果しているが，主として，針葉樹樹幹内での水分上昇の

機構を明らかにすることを目標としながら，仮道管から仮道管への水の通路としての膜孔の機

能について検討するためには，次のような点が明らかにされなければならない。

すなわち，それは膜孔の大きさ，数，仮道管上での分布13)，膜孔膜の構造，膜孔膜の挙

動，それらの樹幹内で、の変化等についての定性，定量的な把握である。

本報告では，これらのうち，仮道管上の膜孔の数，分布，およびそれらの樹幹内変動につ

いて定量的におこなった検討の結果につき報告する。

なお，膜孔の数，分布に関しての既往の報告には， BANNANと WHALLEyl)が細胞の伸長

生長と関連させながら，ヒノキ科の Chamaecyparisnootkatensis， C. thyoidesで，材のまさ

目面における仮道管上の膜孔の現われ方について報告しているもの， THOMASとSCHELD叫

が Easternhemlock (Tsuga canadensis L.)の胸高附近の材部で，髄から遠い年輸における仮

道管ほど膜孔数が増すと報告しているものがある。

一方，すでに筆者らは上述のような観点からこれまでにカラマツ (LarixleptolePis GORD.) 

などについて，仮道管上の膜孔の数と分布についての定量的な検討をおこなって来ており，今

回はその結果をも考慮しながら考察を進めることにする2，9，10)。

さて，針葉樹の樹軸方向の仮道管の膜孔は，相手細胞の違いにより，二つに分けることが

出来，形態、も機能もそれぞれ異なっている。

一方は軸方向の仮道管と接するところに存在する有縁膜孔で， 他方は放射組織の細胞(放

射柔細胞と時には放射仮道管)が接するところに存在する有縁膜孔である。そこで，便宜上，

ここでは前者を T-T-膜孔，後者を T-R-膜孔と呼ぶことにする。



トドマツ仮道管における膜孔の数i分布，並びにそれらの樹幹内変動(滝沢・石田 191

11. 材料および実験方法

1. 材料の採取と処理

供試木として，北海道大学苫小牧地方演習林暁内事業区 38林班から樹齢36年，樹高 8.85

m，胸高直径 18cmの生長良好なトドマツ (Abiessachalinensis FR. SCHM.)を一本採取した。

まず，この樹幹の胸高部(ただし地上高1.5m)から上方に向って 1mごとに円板をとった。

各円板の南側材部から，髄から樹皮にいたる半径方向の小材片をとった。膜孔数の年輪内

での変化を知るために，胸高部(上述1.5m)よりとられた小材片で，髄から樹皮への 5年輪ご

との各年輪につき，春材から夏材にわたって厚さ 250μ の

接線面切片を連続してとった。他の地上高 (2.5m以上)か

ら取られた小材片からは，髄および樹皮より，それぞれ半

径方向 5年輪ごとに選ばれた各年輸の春材の一番内側，す

なわち典型的春材部から厚さ 500μ の接線面切片を一枚ず

っとった。

供試樹幹における試料採取位置は Fig.1 ~こ示されて

いる。

胸高部を除く他の地上高から得られた小材片につき，

各年輪における試料採取の場所として，典型的春林部を選

んだ理由は，年輪内で，主にこの部分の膜孔が樹液の通導

機能を果していると思われたからであり，また，この部分

の半径方向の細胞列では膜孔数の変動が少なし試料をと

るのに適しているからである。

これらの切片を 10%ゼフリー液12)(クロム酸と硝酸の
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Fig. 1. The location where 
the specimens were taken 
out within the trunk of 
Todo・matsu.

それぞれ 10%水溶液の当量混合液)で解緊し， 水洗後， 50%グリセリン水溶液で、マウントし，

プレパラートを作成した。

2. 測定方法

解紫した仮道管のマウントされているプレパラートを光学顕微鏡下で観察し，マイクロメ

ーターを用い3，12)損傷していない通直な依道管を任意に選び 2∞倍の視野でそれぞれの仮道

管の一端から他端へと，膜孔の数と位置を順次測定，記録していった。なお，仮道管長につい

ても同時に測定した。

ーヵ所での測定本数についての予備的検討によれば， Table 1， 2に示されるように，ーカ

所50本，および1∞本の仮道管を選んで測定した場合，膜孔数，仮道管長ともに，測定値は正

規分布に近い形をとり，かつ両者の閣の差が小さかった。

そこで今回は，測定はーヵ所につき任意に選び出した 50本についておこなった。



192 北海道大学農学部演習林研究報告第29巻第2号

Table 1. The variation of the number of T司 T-and T-R-pits obtained 

from both印 and1.1ω -trach唱id~ at the same sample. 

No. of '1・ T-pits No. of T-R P1tS 
Number of tracheids 

x 。 z σ 

50 114 16.4 134 26.5 

1∞ 116 13.8 132 29.4 

x: An average value for the number of T-'T-and T-R-pits per tracheid. 
σA  standard deviation for the number of T-T-and T-R-pits per tracheid. 

Table 2. The variation of tracheid length obtained from both 50 

and 1∞ trache~ds at the same sample. 

Annual rmg 

Number of tracheids A 

3" σ 

印 2.7 0.30 

1∞ 2.7 0.31 

x : An average value for tracheid length (mm). 
σA  standard deviation for tracheid length 

3. 測定結果の表示法

B 

:r σ 

1.1 0.09 

1.1 0.15 

膜孔数，仮道管長については上述のごとく測定した 50本の仮道管から得られた T-T-膜

孔数， T-R-膜孔数，仮道管長についてそれらの平均値を求めた。これらの値を，それぞれ，

樹幹内の各測定箇所におけるー仮道管あたりの T-T→膜孔数， T-R-膜孔数，並びに仮道管長

とした。

一仮道管上の膜孔分布については，個々の測定値を次のようにして取り扱っていった。筆

者らが採用した実験方法，すなわち，組織を解祭し，個々の仮道管をとり出して測定するとい

う方法では，それらの材中での個々の位置，すなわち，仮道管のいずれの先端が根あるいは樹

冠に近い側に位置していたかという点，仮道管と仮道管がどのように接していたかという点な

どが不明になる。一方，仮道管がまぜ、あわされ，任意にとり出される過程で，上述の二点は無

視されうる。 そのため，本報告では，ーカ所について測定した 50本の総体としては，仮道管

中央から両端への膜孔分布は対称で、あると見なした。

そこで，選ばれた仮道管のおのおのについて次のように取りあっかい，さらに全仮道管に

ついての膜子しの平均的な分布傾向を定量化した。

1.一本の仮道管の全長を 20等分し，中央から両端にむかつて対称的に 1，2，…， 10と区

分番号を附す。 2.各区分位置に存在する T-T-膜孔の数， T-R-膜孔の数を数える。 3.同一

区分番号ごとに 50本の仮道管全体について T-T-，および T-R-膜孔数の合計 (n)をそれぞれ

求める。 4. これら 50本の仮道管上にある T-T-膜孔の総数， T-R-膜孔の総数 (N)をそれぞ

れ求める。 5. n/2NX1∞(%)を計算する。 6. このような値を各分割部分の全部について求
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め，それらをそれぞれの分割部分に存在する T-T-膜孔>T-R-膜孔の存在割合(出現率)とした.

III. 結果と考察

1. ー仮道管あたりの膜孔数の年輸内での変化

地上高1.5mにおける半径方向5年輪ごとの各年輸について，一仮道管あたりの膜孔教の

年輪内変化を調べた結果を Fig.2に示す。

いずれの年輸の場合も，仮道管の膜孔数は典型的春材部で著しく多く，かつまた，この部

分の半径方向の数細胞でほぼ一定値をとり，以後夏材部に近ずくにつれ急激に減少している。

例えば，髄から 22番目の年輪では，春材部で， T-T-膜孔数は 140個， T-R-膜孔数は 125個で

あるが，夏材部では，両膜孔数とも 20個以下である。また， T-T-膜孔の大きさは春材部から

夏材部に向って小さくなる。

すなわち，樹木の生理活動の活発な時期に形成された仮道管は太く，大型の多数の T-T-

膜孔をもち，旺盛な樹液流動に対応している。

夏材部で，ー仮道管あたりの T-R-膜孔数が少ないのは，放射組織の高さは春材部から夏

材部まで一定であるが，夏材部仮道管では放射組織と接している仮道管の半径壁の幅が狭まり，

一分野当りの膜孔数が減少するからである。

なお， トドマツについてのー仮道管あたりの膜孔数の年輪内での変化傾向はカラマツの場

合とよく一致していた9，10)。

しかし，カラマツでは，年輪内のいずれの部分でも T-R-膜孔が T-T-膜孔より常にその

E100 

o 

g 

RING FROM 

一一一numberof T-T-pits 
~ T-R-pits 

Fig. 2. The variation of the average values for the number of 
T-T-and T-R-pits per tracheid within an annual ring 
at the height of ，1.5 m from the ground. 
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数が多く， T-T-膜孔数に対する T-R-膜孔教の割合は，春材部で約1.3であり，夏材部に向う

につれてその値は増加し， 2.0以上にまで達する。 ところが， トドマツの場合は，典型的春材

部では T-T-膜孔数が T-R-膜孔数とほぼ等しいか，あるいは若干多いかであるが，他の部分

では，両者はほぼ等しい。すなわち，両者の樹種特性がはっきりと示された。

2. 樹幹内各位置における春材部仮道管の膜孔教の変動傾向

仮道管長について，地上高をパラメーターとして，髄からの年輪数に関して図示すると

Fig.3が得られた。 同様にして， T-T田膜孔数，および仮道管の単位長さ当りの T-Tー膜孔数

については Fig.4，T-R-膜孔数，および仮道管の単位長さ当りの T-R-膜孔数については

Fig.5がそれぞれ得られた。

図からもわかるように，髄から樹皮への仮道管長，膜孔数，仮道管の単位長さ当りの膜孔

数の変化傾向は，三者とも地上高の違いによる大きな差異はない。

仮道管長は，全体として，髄から 10年輪自ぐらいまでは急な増加傾向を示し，以後その傾

向は緩慢になる。地上高による変化をも含めて，いわゆるサユオの法則があてはまっている。)

髄から 2年輪自では，一仮道管上の T-T-膜孔数と T-R-膜孔数はL、ずれも 30-40個でほ

ぼ等しいが，他の外側の年輪では T-T-膜孔の方が T-R-膜孔より約2割その数が多い。

ところが，カラマツの場合は，逆に T-R-膜孔の方が T-T-膜孔より約2割その数が多い。
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Fig. 3. The variation of the average values for tracheid length 
in the typical springwood within trunk. 
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T-T-膜孔数， T-R-膜孔数は各地上高とも髄から樹皮へ増加傾向を示しているが， 8-10 

年輪自を境にそのカーブの示す傾向が変化する。

すなわち，膜孔数は髄附近から 8-10年輪目までで30-40儲から 90-1∞個へと急激に

増加する。ところが，これ以降樹皮まででは，膜孔数は 100個から 140個へと増加するにすぎ

ず，膜孔数の増加率において 1/2以下になり，膜孔数の増加曲線はその傾きがなだらかになる。

このように，髄から樹皮への半径方向の膜孔数変化は，仮道管長についてのそれとよく似

た傾向を示している。

そこで， 仮道管の単位長さ当りの膜孔教を計算してみると， T-T-膜孔数は髄から8年輪

自ぐらいまでは徐々に増加するが，それ以降樹皮まで，地上高1.5-5.5mの材部ではほぼ一定
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値を示し，この材部では T-T-膜孔数と仮道管長の間には高い相関関係のあることが示された。

仮道管の単位長さ当りの T-T-膜孔数が変動する材部は，髄に近い部分であり，ここでは，

T-T-膜孔数が他と比べ極端に少なく， 仮道管長も小さく， 外側の材部とは区別して考える必

要がある。

一方， 仮道管の単位長さ当りの T-R-膜孔数は髄から樹皮までほぼ一定の増加傾向を示し

このことは，髄から樹皮への T-R-膜孔数の増加傾向が T-T-膜孔のそれに比べて，ている。

より直線的であることによると思われる。

そして，材の組織構造に即して考えると， このことは放射組織の材中での分布の仮道管上

における一つの反映であろう。すなわち，材中で放射組織の分布が均一で，かつ，かなり密な
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ため，仮道管長が増加するとき，仮道管長の増加割合より， T-R-膜孔数の増加割合の方が大

きく，従って，仮道管の単位長さ当りの T-R-膜孔数が増加の傾向を示すものと思われる。

次に，樹幹内の各地上高で，髄からの年輪数の等しい材部における仮道管の膜孔数を年輪

数2，7， 12， 17の各年輪について比較してみる。すなわち，Fig.6に示すように2年輪目と 7年

輪目以降とでは，膜孔数においても，地上高の違いによる変化傾向においてもはっきりした相

違が見られる。すなわち，膜孔数は髄からの年輪数が増すにつれて増加する。一方 2年輪目

では地上高の違いによる膜孔数の変化はほとんど見られないが， 7， 12年輪目では地上高3.5m

附近で膜孔数が最大となっている。

各地上高で，樹皮からの年輪数の等しい材部における膜孔数の変化を Fig.7に示す。

樹皮からの年輪数が増すにつれ，膜孔教は減少する。また，第一年輪自の地上高1.5mか

ら3.5mまでの膜孔数変化を無視すると，同一年に形成された年輪では，仮道管の膜孔数は地

上高の増加とともに減少している。

以上の結果を総合すると，樹幹内で，仮道管の膜孔数変化には，仮道管長についての樹幹

内変動と類似した一定の法則性が見い出せる。

附表に示すように，樹幹全体として仮道管長日)と T-T-膜孔数 (y)， T-R-膜孔数 (z)に

ついての相関係数 r:iy， r，品を求めると，それぞれ0.973，0.952と非常に高い数値を示す。一方，

T-R-膜孔数の影響の除去された仮道管長と T-T-膜孔数との関係，すなわち，偏相関係数

r:iy・乏は0.672となる， しかし r:i~.ÿ は 0.060 となり仮道管長と T-R-膜孔数は相関関係を持た

ないことが示された。

このことは，材中の存在様式において，放射組織の仮道管に対する独立性を示すものと考

えられ， T-R-膜孔の樹幹内変動を知るには，放射組織の材中における分布密度， 仮道管との

交差の様子などを考慮し検討してゆく必要があると思われる。

3. ー仮道管上の膜孔分布

II. 3で、述べた方法にもとずき， 地上高1.5mにおける各年輸の春材仮道管上の平均的な

T-T-膜孔分布， T-R-膜孔分布を求めると，いずれもほぼ同じ傾向を示したので， Fig.8. 9に

これら 6年輪の平均膜孔分布を示した。

T-T-膜孔数は仮道管の両端から 1/6のところにその総数の各々 1/4がある。 一方， T-R-

膜孔はこれと対照的で，仮道管の中央部 1/3 のところí~こその半数がある。

これらの結果は，仮道管どうしがおのおの両端で接する確率の多いことを示し，この部分

と重複しないようにして仮道管と放射組織が接しているようすがわかり，このことは，個々の

仮道管上での平均的な膜孔分布の様子をよく示していると考えられる。

一方，附表に示したように，試料をとった樹幹内の年輪において，ーカ所で測定した 50

本の仮道管については，仮道管長 (x)，T-T-膜孔数 (y)，T-R-膜孔数 (z)の聞のそれぞれの相

関係数 (ray，ryz， rxz)，偏相関係数 (r"'lI的 ryz.x，rxz'y)は必ずしも高くない。このことは，樹
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幹内の個々の軸方向仮道管どうし，あるいは，それらと放射組織との接し方にはかなり複雑な

関係があるからであると考えられ，新たな実験計画による観察を含めた上で、の検討が必要と思

われる。

IV.結論

樹液の通導に大きく関与する針葉樹春材仮道管における膜孔数の樹幹内での変動傾向とー

仮道管上での平均的な膜孔分布を明らかにした。

針葉樹の生立木における仮道管の膜孔は水分，養分の通路として重要な役割を果している

が，本観察から，年輪内の生長の盛んな時期に形成された仮道管に極めて多数の膜孔があり，

一方，夏材部仮道管にはごく少数の膜孔があるにすぎないことが定量的に確かめられた。例え

ば， 胸高部の春材部仮道管には，夏材部仮道管にある膜孔数の 5-25倍もの膜孔があった。

膜孔数の髄から樹皮への半径方向の変化傾向には，地上高の違いによる差異は認められず

いずれの地上高においても，髄から樹皮に向って膜孔数は始め急激に増加し，以後その増加の

割合は小さくなり，さらに樹齢が増せば一定になるであろうことが干された。

この傾向は仮道管長の半径方向の変化傾向とよくl似ていた。

仮道管の単位長さ当りの T-T-膜孔数は髄から8年輪目ぐらいまでは増加傾向をとるが，

それ以降の外側の年輪では，ほぼ一定値を示した。この点については，材の組織構造などと関

連してさらに検討してゆきたい。

さらに，樹軸方向では地上高の増加にともない，樹幹中央部まで膜孔数も増加し，以後減

少する。

これらのことから，カラマツの場合と同様に， トドマツについても，その典型的春材部仮

道管にある膜孔の数は，例えば，胸高部の膜孔の教がわかれば樹幹内のいずれの位置の年輸に

ついても推定できると考えられる。

さらに仮道管において，膜孔が形成される過程で，その数と位置を決定する要因としては

遺伝的因子，個体差などもあろうが，その時の環境因子による樹幹内の生理現象の果す役割が

重要なプアクターであると考えられる。

本報告は個々の仮道管に注目して検討してきたが，仮道管および放射細胞の集合である材

組織としての膜孔分布を考え，その点での検討が今後に残された大きな課題である。

V.要約

針葉樹仮道管の膜孔の形態的観察は多くおこなわれているが，その定量的な研究は少ない。

筆者らは，樹体内における樹液の通導や木材中での液体流動に関して研究する際の基礎資

料のーっとして，針葉樹樹幹における仮道管の膜孔のあらわれ方を理解することが重要である

と考えた。そこで，ー仮道管上の膜孔の数，分布，それらの樹幹内での変動傾向などについて
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調査をおこなった。

供試木として北海道に広く成育するトドマツを選び， 昭和46年5月， 北海道大学苫小牧

地方演習林において成長良好で，樹齢36年，樹高 8.85m，胸高直径 18cmのものを一本採取

した。

胸高部(池上高1.5m)より樹冠に向って 1mごとに円板を切りとり，各円板の南側材部で，

髄および樹皮より，それぞれ5年輪ごとに，各年輸の春材部から厚さ印0μ の接線面切片を一

枚ずっとった。地上高1.5mでは5年輪ごとの各年輸につき，春材から夏材にわたって，厚さ

250μの接線面切片を連続してとった。

これらの切片を 10%ゼフ日一液で解紫し， 水洗後， 50%グリセリン水溶液で、マウントし

プレパラートを作成し，光学顕微鏡で観察，測定をおこなった。

観察結果をまとめると以下のようになる。

1. 胸高部の6年輪につき調査したところ，一仮道管あたりの膜孔数の年輪内での変化傾

向は，いずれの年輸の場合も，典型的春材部の仮道管で最大であり，かつ，その部分でほぼ一

定値を示し，以後夏材に近ずくにつれ急激に減少する。典型的春材部の膜孔数は夏材部のそれ

に比べ， 膜孔数の多い髄から遠い年輪ではその数は25倍にも達し， 膜孔数の少ない髄附近の

年輸でも数倍はある。

2. 典型的春材部におけるー仮道管あたりの膜孔数の樹幹内変化は，仮道管長についての

それと類似した傾向を示した。

3. 一仮道管上の平均的な膜孔分布については， T-T-膜孔は仮道管の両端部に多く，両

端から各々約1/6のところに，その膜孔総数の 1/4l'つがある。一方， T-R-膜孔は仮道管の中

央部に集中し，仮道管中央部約1/3のところで，その半数を占めている。

4. 本報告では，個々の仮道管に注目して検討を進めてきたが，仮道管どうし，あるいは

仮道管と放射組織が複雑に組みあわされて構成されている針葉樹材組織の実際に即して観察，

検討してゆくことが今後の課題である。
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Summary 

Many reports have been made of structure of the pit of softwood tracheids， but 

few have been tried to recognize the nature of it! quantitatively. 

In this paper， the number and distribution of pits， mainly in the springwood tra-

cheids of a softwood are described. 

The material used for the study was taken from a trunk of Todo・matsu，Abies 

sachalinensis FR. SCHM.， obtained from the Tomakomai College Experiment Forest， Ho-

kkaido University. The sample tree was 8.85 meters in height， 18 centi-meters in dia-

meter at the breast height above the ground， and 36 years old. 
Disks were cut out at 1 meter intervals from the breast height to the top of the 

trunk， and a radial strip was cut from the southern side of each of the disks. 

In the strip taken from the breast height， a t制1gentialsection of 250μin thickness 
was cut successively from spring-to summerwood every 5 annual rings from the pith. 

On the other hand， in the strips from the other height above the ground， a tangential 

section of 500μin thickness was cut only in the typical springwood every 5 annual 

rings from pith， and also from bark. Figure 1 shows the locations where the test 

specimens were taken within the trunk. 

The sections were macerated with 10% ]effrey's solution， washed with water and 

soaked into 50% glycerol-aqua solution. The tracheid macerated was mounted on 

slides for microscopy. 

Tracheid length， number of pits per tracheid and location of pits on an individual 

tracheid were measured on 50 tracheids picked up at random per each section subjected 

to maceration. 

Average values for tracheid length and the number of pits per tracheid were com-

puted for 50 tracheids tested. Also relative tendency of distribution of the pits on one 

tracheid was tabulated. 

In this paper， the bordered pit between axial tracheids is called T-T-pit， and that 
between the axial tracheid and ray parenchyma is called T -R-pit. 

The results obtained are as follows: 

1. It is clear that the average values for the number of T-T-and T-R-pits per 
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tracheid are remarkably high in the typical springwood， but decrease rapidly toward the 
summerwood， as shown in Figure 2 which is illustrated with the data obtained from the 

annual rings tested at the breast height. 

2. There was a clear tendency of variation of the average values for the number 

of T -T -and T -R-pits， as well as tracheid length across the annual rings at any ground 

level， as shown in Figures 3， 4 and 5. At the breast height， e.g.， these values increased 

rapidly from pith to about the 8th to 10th ring and slowly to bark after that. The 

average values for the number of T -T -and T -R-pits per tracheid in the typical spring-

wood of those annual rings which are sequent obliquely or vertically within the trunk 

are shown in Figures 6 and 7. 

3. A nearly constant rate of the number of pits per unit length of tracheid was 

thus obtained in a range of the ring number 8 to 27 from the pith， while before the 
ring No. 8 there was a little di任'erenttrend of the rate， as shown in Figures 4 and 5. 

4. On an average tracheid， T-T-pit was showed to exist moreat the both 

ends than the middle part of it， while T-R-pit to exist more at the middle part than 

the ends， as shown in Figures 8 and 9. About 1/2 of total number of T -R-pits on 

one tracheid existed within the middle 1/3 of length of the tracheid. On the other 

hand， about 1/2 of the total number of T -T -pits existed within the middle 2/3 of the 

length， i.e.， the other 1/2 loeated on the both ends， being divided equally. 
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Average values， standard deviations， correlation coe伍cientsand partial 
correlation coefficients for the number of pits per tracheid， and for 
tracheid length in typical springwood in an annual ring. 
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0.198 

0.1剖

0.143 

0.529 

0.154 

0.394 

0.232 

0.354 

0.322 

0.670 

-0.158 

38.58 

37.02 

32.65 

28.91 

33.63 

18.05 

118.1 

121.9 

99.0 

96.8 

72.3 

44.7 

28.39 

24.53 

印刷

22.68 

22.17 

9.87 

31.9 

142.0 

131.4 

116.2 

83.8 

35.7 

111.1 

O.伺

0.32 

0.23 

0.27 

0.30 

0.29 

0.14 

1.0 

2.8 

2.5 

2.5 

1.8 

2.1 

1.1 

54.5 

38.5 

34.5 

22.5 

18.0 

3.0 

5.5 

21.5 

25.5 

37.5 

42.0 

57.0 
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4.5 1 13 4.5 48.0 2.7 0.30 112.7 19.86 109.1 36.97 0.427 0.439 0.079 -0.137 0.444 0.455 

2 12 9.5 43.0 2.5 0.33 117.8 36.54 111.3 40.68 0.565 0.336 0.576 0.359 0.599 0.4∞ 

6 8 27.0 25.5 2.5 0.31 102.7 21.78 87.8 34.19 0.256 0.109 0.567 0.532 0.300 0.195 

7 7 30.5 22.0 2.3 0.23 1∞.0 17.71 91.7 33.30 0.053 0.049 0.133 0.138 0.030 0.023 

11 3 44.5 8.0 1.4 0.14 49.7 12.55 48.2 18.41 0.188 0.128 0.365 0.341 0.194 0.137 

12 2 48.5 4.0 1.1 0.13 37.9 11.27 37.7 15.14 0.113 0.105 0.355 0.353 0.042 o.∞2 

5.5 1 11 6.0 35.5 2.4 0.32 107.4 24.25 93.0 34.85 0.427 0.368 0.659 0.634 0.240 -0.610 

5 7 24.5 17.0 1.9 0.32 86.2 19.36 72.6 25.93 o.反応 0.469 0.451 0.408 0.212 -0.020 
6 6 27.5 14.0 1.9 0.25 74.8 15.69 66.4 24.57 0.418 0.364 0.465 0.420 0.223 0.036 

10 2 38.5 3.0 1.1 0.15 30.6 8.85 39.5 13.19 0.058 0.061 0.316 0.317 o.∞1 -0.018 

6.5 1 7 5.5 25.5 1.9 0.22 89.3 19.05 66.4 24.50 0.450 0.453 0.429 0.432 0.1∞ -0.115 

6 2 28.0 3.0 1.1 0.11 30.4 11.90 35.0 16.89 0.101 0.142 0.041 0.421 -0.068 -0.121 

7.5 l 4 5.0 13.5 1.7 0.24 64.2 17.89 印.6 20.03 0.512 0.628 0.661 0.682 0.163 -0.272 

3 2 15.0 3.5 1.0 0.12 33.2 9.07 38.6 17.16 0.057 0.0印 0.069 0.069 0.010 0.0印

8.5 1 2 2.5 3.5 1.0 0.07 46.1 12.20 48.3 16.伺 -0.おO 0.369 0.232 0.234 -0.037 0.049 
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x : Treacheid length (mm). 
百 Numberof T-T-pits per tracheid. 

z: Number of T-R-pits per tracheid. 
五 Anaverage value for tracheid length (mm). 

y: An average value for the number of T -T -pits per tracheid. 

z: An average value for the number of T-R-pits per tracheid. 
σx: A standerd deviation for tracheid length. 

σy: A standerd deviation for the number of T -T -pits per tracheid. 

の A standerd deviation for the number of T-R-pits per tracheid. 

rxy， rxz， ryz: A correlation coe伍cientamong x， y， z. 
ray.z. rXZ'1J， r:抑 .x: A partial correlation coe伍cientamong x， y， z. 
rxy， rx王， r!IZ: A correlation coe伍cientamong :r， y， z. 
rzy・ぁ r:tz.y， r!IZ.X: A partial correlation coe伍cientamong :r， y， 芝.


