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序言

森林資源、の貧弱なわが国においてはササの資源的価値について古くから注目されてきてお

り，北海道においては工業的利用が何回か試みられたが，利用が安定するにはいたらなかった。

現在確立されている利用方法としては大型チシマザサの稗が農園芸用および竹細工用根曲竹と

して，またタケノコが代表的な山菜として食用に供されているくらいのものである。工業用原

料としての利用が確立されない第1の理由は採取費がかさむことであり， (これについては事業

規模の徹底した試験を行う必要がある。)第2はササの性質に関する研究がかならずしも充分

に行われていないことである。採取費のかさむために利用問題が解決していない間伐材につい

ては，資源として活用することが真剣に考えられ，積極的な研究が進められているにもかかわ

らず，ササについては資源として活用しながら林木の育成をはかろうとする考え方が林業家の

聞になかなか育たない。林木とくに針葉樹偏重の考え方から，ょうやく抜け出そうとしている

林業界のきざしに，もう一歩進んだ考え方への発展を期待したいものである。邪魔物を資源と

して活用しながら林木を育てる森林施業の実現が強く望まれる。

本報告ではササ資源化研究の歴史をたどりながら，資源化に関わりある諸種の問題点を摘

出し，さらに利用の基礎となるササの性質を，ササにくらべればかなり研究の進んでいるタケ

についての研究成果を参考にしながら研究を進めてきた。とくにササ秤の組織学的研究はきわ

めて少ないので，その点に留意して研究を進めてきたので，ここに，いままでに得られた結果

を報告する。

本研究を行うに当り，試料の採取に積極的に協力して下さった北大雨竜地方演習林母子里

作業所の松本吉雄主任や職員の方々，成分分析など実験に協力された小林忠秋氏，また文献の

検索に協力された成田雅美氏，さらに文献の整理と図の作成に協力された佐藤敦子氏ならびに

多面的な協力をされた演習林研究部の方々に心から感謝する。

1. ササ研究史の概要

ササ属(広義)は分類至難といわれる植物群の一つであって， 確立した分類学ないし定説

というものはない193)といわれており，利用の対象となったササについても分類学的な確認は

困難であるが，既往の文献を通覧した印象では葉の利用や園芸用としての利用以外は，大部分

が大型のチシマザサが対象であったように思われる。

1909-年小泉昇平ほ論説めの中で，北海道の人工造林費はグマザサのため，内地の 2倍かか

ると指摘し，グマザサ研究の端緒として，ササの形態と性状の特徴についての考え方を列挙し，
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最後に 「明治 34年頃東京農科大学では， クマザサの繊維より製紙原料用ノミノレプを造ったこと

があったが，如何にも純白でしかも光沢を有し，中々上等品であった。しかし惜むらくは経済

的に不利とのことであるが，学者がここまで証拠立てた以上は，これからの仕事は実業家の領

分であるから，有志の士は大いに奮発して，利用更生のため，はたまた北海道における造林や

拓殖のため一つ研究してもらいたい。」 と述べている。

ササについては 1901年頃にパルプの試験が始められて以来，いろいろな試験研究がなさ

れ，工業的利用も何度か試みられたが， 80年を経た今日でも，大勢はかつて指摘されたと同 じ

ような問題を残したままで，何も変わっていないといえる。したがって，ササの研究はさらに

生

表 1 北海道における根曲竹の生産量325)

Table 1. Annual production 01 S山 akurilensis 
culms in Hokl泊 ido

産 年 生Q 産量 生 産

Year uantIty Price 
額

東 (bllndle) (1，000 yen) 

1976 96，634 85，038 

1977 104，350 182，613 

1978 87，100 156，780 

1979 59，009 112，117 

1980 66，357 137，359 

1981 78，490 161，689 

1982 48，083 110，591 

一束は通常 100本からなって L、る。
One bundle is usually composed 01 100 culms. 

図-1 トマトの支柱に使われているチシマザサの稗(北大農場)

Fig. 1. Sasa culms used lor the sllpport 01 tomatoes 

(at Experimental Farm 01 Hokl泊 idoUniversity) 
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深められなければならないので，ここには，かならず しも充分整理されてはいないが，参考に

なると思われる文献を列挙して研究史の概要を述べることにする。

ササが造林の大敵であるとして，林木育成のために，ササの撲滅試験や枯殺試験などが多

数見5計7，凹，1刷制 1別'加，<加01，21幻1札2剖珂札，3帥剛)行われてきたのは， 林木育成を志す人達にとっては， あるいは当然

であったかも知れない。

ササは北海道においても古くからパルプ， ファイハーボード，パーティクノレボードなどの

工業原料として利用された歴史をも っているが，現在では農園芸用，竹細工用などに根曲竹と呼

ばれて，主にチシマザサの稗が (表 1，図 1)， またタケノコが代表的な山菜として利用されて

生

「司晶 X冊目直門

表-2 北海道におけるタケノコの生産量四)

Tab!e 2. Annual production 01 Sasa sprouts 
lor lood in Hokl日 ido

産 年 生Q 産量 生 産

Year uantlty Price 
額ー

(tons) (1，000 yen) 

1976 1，117 256，798 

1977 903 288，878 

1978 610 201，321 

1979 596 208，538 

1980 700 238，007 

1981 344 130，818 

1982 406 162，446 

図-2 チ tマザサのタケノコ

Fig. 2. Sprouts 01 Sasa kw'ilensis lor lood. 
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いる(表一2，図-2)にすぎないので，今後は幅広く資源として活用されることが望まれている。

すでに述べたように，ササをパルプ原料として利用する研究は古くからあったが，当時の

パルプ業界の原料についてみると， 1909年にはワラが52%，木材が22%用いられていて，木

材をまだ充分使いこなせない時代であったため，量が豊富で，パルプ化しやすいワラが主原料

として用いられていた314)。このような時代にワラと同じように豊富で，しかもワラと同じイネ

科の植物であるササの利用を考えたのは自然の成りゆきであったともいえる。ササのパルプ化

試験に関する報告は枚挙にいとまのないほどあるが， 初期のものはソーダパルプ13A81)，腐化

精練239)，木酷液を利用した方法30，31m，34)，温泉利用の方法35，37)などがある。そして各種方法を

体系的に研究した福山伍郎らによる研究師刈，69，70，81，82，83，民112，163)と林業試験場による研究明によ

って，パルプ化に関する基礎研究はほぼ完成されたとてみ差支ない。しかしその後も研究は続

けられ122，161，176，217，320) パルプ原料としてのササの利用価値が検討され続けている。

ササの利用研究を年代別にみると飼料として利用する方法も古くからあって10)，その後の

研究町や解説29，47)があり，放牧用に利用する方法107，1紙 2・5，制局，297)も考えられ，最近では水蒸気
処理による竹の飼料化蜘)などと併行して注目されている。

ササに含まれている特定の成分を解明するための基礎研究が多数あり 6，51刈，鉛，99，1叫，105，116，117，

118，119，120，123，127，138，167，183，238，240，肌捌，336) 主成分の一つであるぺントサンを酸分解してフルフラール

を製造する研究ぉ，31，5酬，85)がある。また最近はササの葉や稗の中に含まれている可溶性炭水化

物の薬理的研究， とくに制ガン性についての報告141，152，1町民172，177，178，179，182，191，205，加，207，209，241訓，244，

270，271)やハンセン氏病に対するもの298，2田)やその他の薬理学的研究250，257，291、などがある。多糖類

の昔話ガン効果については黒木睦彦の著書酬にくわしく解説されており，北海道産ササの抽出成

分における構成糖類の比率は，最初に制ガン性成分の存在が確認されたヤクシマダケのそれと

きわめて類似しており 173) 北海道産ササのへミセルロースの制ガン性についての報告制，270)も

あるので，北海道に多量に産するササの注目すべき利用方法のーっと考えられる。

根曲竹を原料とした活性炭の研究は古くから行われており (1950)，空気電池用炭素につい

て行われた研究40刈があり，また炭化の研究71，333)も行われている。

ササ稗の物理的利用研究の代表的なものはパーティクルボード130，135，151，159，凧169)とファイパ

ーボード回，83，110，111，123，134，136，155，1曲)に関するものがあるが，これらの試験研究の大部分は北海道立

林産試験場で行われたものであって，ササの特性を活かした品質の優良なものが得られている。

ササの組織学的研究79，194，199，213)は浅く少ないが，竹については古くから研究されており7)，

比較的最近の研究は多数140，192，231，23山 2，258，捌，2飢 261，274，275，281，322)あって， とくに走査電子顕微鏡に

よって詳細な観察192，231，261，323)がなされている。

北海道におけるササの分布や蓄積に関する調査は終戦後，資源化を主な目的としたものが

何回も行われ48，49，弘批148，1臥 170，181，218，302，309JUJU)，次第に明らかとなってきた。 ササの調査にはい

ろいろな困難があるので苦労が大きいが，最近の調査報告書抑，335)によってほぼ完成されたと
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考えられる。その中で北海道におけるササの蓄積は15，000万tと推定されていて，貴重なパイ

オマスであることがよく理解できる。しかし北海道内で発刊されている多くの林業関係雑誌に

掲載されているササに対する考え方は，育林上の大敵と考え，ササを利用しながら森林を施業

しようとするものはほとんど見当たらない。したがって大型ブルドーザーの普及している今日

においては，ササ地のかき起し処理によって， ha当り何10tもある大型チシマザサが，なん

ら利用されることなく地中に埋め込まれ，地表に更新してくる林木の育成のみが施業の対象と

されている。 しかし大型チシマザサの生育している林地を筋刈りし ha当り 40tのササの稗

枝を採取してパーティクルボードの原料として活用した上で，刈払い跡地をレーキドーザで処

理したところ， 15年後にダケカンパを主とする幼齢林が筋状に成林し，しかもその区域一帯は

格好のタケノコ採取場として活用されている例331)もあるので，今後はササの資源化をもっと取

り入れた森林施業の行われることが望まれる。

2. 北大雨竃地方演習林のチシマザサ

北海道におけるチシマザサの分布は知床半島を除けば，大部分が日高山系と大雪山系から

西の多雪地帯に片寄っている318)。北海道大学雨竜地方演習林は図-3中の北海道全図に記入さ

v 

名寄固有林
Nayoro national forest 

美深道有林

Bifuka pre両面cturalforest 

t似 1Jumarina; _ 

チシマザサ
Sqsa府IJrilensis

図-3 試料採取地付近のチシマザサの分布

Fig. 3. Distribution of Sasa kurilensis around the sampling site. 
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れている直線の交点にあり，チシマザサの生育地の中では比較的北部に位するところである。

この演習林の北半分が朱胸内抑iを凶むなだらかな高地で，大型のチゾマザサにおおわれ， 低地

にはクマイザサが多い。ササの研究が行われている地域の中には578mの三角点があり，林相

は大部分がダケ カンパを主とする広葉樹林で，中にトドマツが散在している。 ササは手早長約

3 m の大型チンマザサ(区1-4 ) で，大面積にわたり密生して，林木の~新を妨げている 。

図-4 試料採取地付近のササ宿生状態

Fig. 4. Sasa-growing circumstances around the sampling site 

この附近のチシマザサは 1968年から 1970年までの 3年間， 定lメー域のササを全刈 して結

束し，パーテ ィクノレポート の原料とするため先端の葉を校の 部とともにブラッシカッターで

切断除去したものの重さが， ha当り 40トンであった。この附近のササの蓄積は 100t/haを越

えているが， 科の根元近くの太くて|土l の jv. ぃm~分を残して採取したためである。 林業試験場の

調査318)では大型ササの蓄杭を 63t/haと批定している。今回はきのこ紋常用粉末調製の目的で

採取した 129本について調べた結果について報告する。

試料採取は 1979年の秋，生長が完全に停止してから無作意に行い，当年生， 2年生，3年

以上の 31作に分類した。当年生と 2年生はIMI;主いなく確認できるが 3年生以上は校の分岐状

態から抗出11する方法もあるが，この方法による分類には疑問があったので 2年生以前のもの

は完全成熟した 1鮮として一括 して 3年以上として取り吸った。 なおM:近，分岐数がかならず

しも年齢に相当しないという報告制)が出たので，この分類は適当であったと考えている。

手早 ・校 ・業合わせた 1本当たりの平均重量は 371gである。 手早・技 ・業別の重量は表-3
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表-3 チシマザサの稗・校 事毎日IJ重量

Table 3. Weight of culms， branches and leaves in Sasa kurilensi川

本 数
Number and I 
と

重 量
|11-y年r-o生ld weight 

稗
Culm 

2年生
2・yr-old

3年以上
More than 
3-yr-o!d 

{~ ~.I 
Sum 

校 l 業
Branch I Leaf 

メ斗 寺5

Tota! 

14 

Nuza mber ( 

3.50 

vvelgl凡ha t 

49 66 129 

I ー|一一一一
11.95 16.45 31.90 10.40 

7.3 24.9 34.3 66.6 21.7 

250 244 249 247 81 43 3こ

図-5 稗 ・校 ・業に分けたササ

Fig. 5. Sasa kurilellsis divided into culms， branches and leaves 
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および図-5のようであって， 稗の総重量は全体の 66.5%(当年生7.3%，2年生 24.9%，3年以

上 34.3%)となっている。 また 1本当りの年齢別平均稗重量は当年生 2年生 3年以上でそ

れぞれ250g， 244 g， 249 gと近い値を示しているが当年生の稗は水分含有率が 2年生以上にく

らべていちじるしく高い。

つぎに枝については年齢別には測定しなかったが，全年齢のものを合計したササの総重量

47.9 kgの21.7%となっており，枝も稗と同様工業用原料としては価値が高いので，稗枝合わせ

ると 88%が工業的利用の対象となる。生葉の重量比率は 11.7%であった。ちなみに 1本370g

のササが 27cm間隔に生えていると， ha当りの蓄積は約 50トンとなる。図-4に示した大型チ

シマザサの密生状況からして，ササの蓄積が大きいことが理解できょう。

つぎに稗の節数をみると表-4のようであって，根元直径約 19mmの完全な稗では，当然

表 4 手早の節の数

Table 4. Number of nodes in culms 

1 年 o生ld 
2 年 生 3h年a 以上

項 目 1・year- 2・year-old More than 3・year-old

Items 
フE 全

完全 1:折r 損Sound Sound I Breakdown Sound I Breakdown 

本 数 14 45 4 48 18 
Number 

22 21 17 21 14 
節数of |l Average 
Number 
nodes 範囲| 19-26 18-25 16-17 18-25 1-217 

Range 

も元径|平均 l 18.8 19.1 19.0 19.4 20.1 

山 t||
(mm) R範ang閤e 16.8-20.9 15.1-20.8 18.0-20.5 16.8-20.9 16.5-20.6 

表-5 ササ稗の成分組成(%)と発熱量 (cal)

Table 5. Chemical composition (%) and calorific 

value (cal) of Sasa culms 

年齢
Age 

灰分
Ash 

抽出物
Extracts in 

冷水
cold 
water water 
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1年生
1-year-old 

2年生
2・year-old

3年以上
More than 
3・year-old

平均
Average 

1.5 11.0 12.3 32.9 4.9 凸
U

唱
ム

目

別

朗

氏

り

つ

“

噌

A

A

り

つん
M

9

μ

(cal) 

4，710 

1.4 10.6 12.6 33.5 5.3 4，710 

1.6 10.7 12.7 32.9 6.8 21.1 63.8 4，620 

1.5 10.8 12.5 33.1 5.7 21.0 66.3 4，680 
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のことながら年齢に関係な く21前後である。折m科は 2年生の場合平均 17節が残っており，
3年以上では平均 14節であった。 秤の開業までの節数が，高さ 2m前後のチシマザサの場合

で 12~20 節 ， 平均 16 節という報告324 ) と近いIil'I となっている 。

科の成分組成と発熱量は表ー5のようであって，年齢による差異はみとめられない。当年生

は細胞竪が薄いけれども， 成分組成が 2年生以上のものと差のないことから，ササ稗は発筏して

から数カ月の生長期間の中で完全に木化していることがわかる 。 また発熱量:は 4 ，710~4 ，620 ca l ，

平均 4，680calで北海道の主要広葉樹の平均が 4，720cal314)であるのと比較し，成分組成などか

らみて妥当な値である。

3. 稗の組織学的観察

1)試料

試料は官ij記北海道大学問屯J也プJ

j演習林 418林班で 1983年 10月，

その年の生長が完全に休止してから

採取した。高さ 2.5m程度のやや小

振りのものを地下部をつけて掘りと

り，年齢は校の分11皮数と科刊の破損

状態などを参考にして当年生 2年

生 3年生 4年生に分けたc この

分け方では当年生と 2年生は確実で

あり 3年生以上のものについても

分校の状態などから判断して，ほぼ

liit実と考え今回は3年生 4年生と

した。分校や葉の着生状態は図 6

のようである。また地下にはタケノ

コをすでに着生しており，その状態

は図ー7のようであった。

2) 実験方法

節間の長さは最小目盛 1mmの

物差で，また直径はキャリパーによ

って大小 2方向を測定して平均値を

当年生 2年生 3年生

図 6 年齢別jの チ シマザ サ

Fig. 6. Sasa kun'Lcnsis in different ages. 

とった。節間部の番号は根の着生している最上部の節から数えて図 8に示すように，地上部は

1， 2， 3と順次上に向って，また地下部は下に向って 1， -2と順次番号をつけた。比重は生の

容積に対する絶乾重量から算定した。組織の観察と繊縦長の測定はつぎのようにして行った。
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A.切片;去

各節附lの中央部から 1cmの長

さの科を切 りとり，A担当な大きさに

縦割りしてミクロトームを用 いて

lÜ~ 15 lII11の厚さの切片を作製し，

観察用試料 とし断鈍した。モノク

ローム写哀の燦影用には 1%サフラ

ニン水溶液を用い，染色→水洗→脱

水→透ifi泣→封入ー検鋭の川IJ[に，また

組織を染め分けたカ ラー写真用には

サフラニンとブアーストグリーンの

二重染色すなわちサフラニン染色→

水洗→脱水→ファーストグリーン染

色・アノレコ ノレ洗浄→透徹→封入→

検鋭の JI~iに実験を進めた。 また写真

線影には OlympusBI-I型顕微鋭を

用いた。

B.解織法

試料を細かく '，I;IJ裂してから試験

管に入れ， Jeffrey液を加えて室組

で 1~2 j=j IMJ 1jJci宣してWi織した。離

解した調HIJ@を水洗し，その中から繊

縦長iJ!IJ í~JfJの繊Hfを主|隊ですくい取

って，サフラ ニン染色ー水洗→グリ

セリン水て、封入 のlI~i で iJl1I定期プレパ

ラー卜 を調製し，力f退役1;(;r，:iで長さ

と直径をiJl1Jiどした。 カ，特定の細

胞の観察はつぎのようにして行 っ

た。すなわち水洗 した細胞群から実

体膨l微鋭下で目的の紺|胞を取り出

し，それをトノレイジンフソレー O染色→水洗

3) 結果および考察

A. 節聞の長さ，直径および実質率

図 7 秩，地下にできているチ γマザサのタケノコ

Fig. 7. Sprouts of Sasa kurilensis growing 

in the unclerground in autumn. 

Above-ground 

8asa 

Underground 

図-8 節 IHJ:ffl号説明 l訓

Fig. 8. Diagram of explanation for 

internode numbering 

グリセリン水で封入してから検鋭に供 した。

503 

折損していない完全な稗5本について，節聞の長さの配列を図ろ に示す。 図-9には年齢
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判
断

e
E晶
画

1 234  5 6 7 8 9 ~ n uo悼惜 1617樋 1920 21 22 23 24 

節間番号 Intem自治numOtJr

図-9 稗の節関長 (cm)の分布

Fig. 9. Distributions of internode length (cm) in culms. 

/ 
x 

o 
・ 2 3 4. 5 6 7 8 9 10 11 包包

節間番号 Internodenumber 

図-10 蒋および校の節聞の長さ (cm)

Fig. 10. Length (cm) of internodes in a culm and branches. 
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表 6 4年生稗の高さ別実質率

Tale 6. Solid content of a 4・year-oldculm in di妊e.entheights 

I節nterno問de 

N番umb号er 
高さ
Height 

(cm) 

19 248.5 

13 195.2 

11 166.1 

7 96.1 

5 60.5 

3 30.1 

2 17.8 

l 8.0 

-1 5.5 

200~ 

3ミ1也ミ-3 150 

50 

O 
-10 

外 円 内 円
Rin実g-like質solid tfte5sあOuter circle Inner circle 

content 
直径 面積 直径 面積 面積 肉厚

←A五-一B一X100Diameter Area Diameter Area Area Thickness 

(cm) (cm2(A)) (cm) (cm2(B)) (cm2) (cm) 

0.42 0.138 0.26 0.053 0.085 0.08 

0.81 0.515 0.50 0.196 0.319 0.16 

1.01 0.801 0.56 0.247 0.554 '0.23 

1.44 1.628 0.72 0.407 1.221 0.36 

1.58 1.959 0.72 0.407 1.552 0.43 

1.67 2.189 0.73 0.418 1.771 0.47 

1.94 2.954 0.54 0.228 2.726 0.71 

2.01 3.171 0.41 0.173 2.998 0.77 

2.12 3.528 0.41 0.132 3.396 0.86 

/nternode number 
ー_...1d. ーーー 第13節間の実積率

Solk! C{){jtent tJf 13th 
internode 

r/J ト¥d 〈3
I/A..イ 1…於ミミ

m N 第一Solid content tJf 5th 
internode 

GL 

10 5 。 mm 
5 10 

稗肉厚
Solid thickness 

蒋肉厚
Solid，t均'ickness

図 11 梓の縦断面図

Fig. 11. Diagram of vertical section in a culm. 

(%) 

61.7 

61.9 

69.2 

75.0 

79.2 

80.9 

92.3 

94.5 

96.2 
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別に示したが，節間の長さは笥が完全に伸長するまでに決定され 2年以後はまったく変化し

ないので，年齢別に比較することはあまり意味がない。あるとすれば，その年の気象が稗長に

どのように影響したかであろう。測定の結果，稗番号の中央に当る節聞が，ほぼ稗の長さの中

心にあることと，中心附近に節聞の最も長いものが見出されることがわかった。

% 

田~¥
E田」可¥¥可¥¥¥
、tbつ"" 

骨 70
由正
骨高

却

を
-1 

¥、

2 3 5 7 11 13 

節間番号 Internodenumber 

国一12 各節間部における実質率

Fig. 12. Solid content of the culm in each internode. 

表-7 稗の高さ別比重

Table 7. Speci五cgravity of culms in di妊erentheights 

。

19 

1・y当ear-o年ldcu生1m 2・y2ear-o年ldcu生1m 
3年 o生ld 

4・y4ear-o年ldcu生1m 3・yea.r-
culm 

位Par置t No.l No.2 No.l No.2 No.l No.l No.2 

(DEAr) (DEm£r) (DEm主r)(DEm£r) (DEAr) (ぷr)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

上 0泊(4劫 0.29 ( 6.0) 0.40 ( 5.5) 0.52 ( 5.め 0.56 ( 6.0) 0.47 ( 5.0) Upper 

中 0.38 (11.0) 0.38 (11.5) 0.45 (10.5) 0却 (12.0) 0.56 (11.0) 0.53 (13.5) 0.60 (16.0) Middle 

下
0.36 (14劫 0.35 (14.5 0.53 (14.0) 0.53 (14劫 0.59 (14.5) 0.58 (16.5) 0.62 (20.0) Lower 

U地nde下r- 0.43 (15幼 0.65 (21.0) 
ground 
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また，稗が折れると多くの場合，折れた部分の直下にある節から校が出て，稗・枝・葉合

せて元の高さに復元する。さらに枝が折れると，稗の場合と同様に折れた部分の直下の節から

芽をふいて第2枝となり，全体として元の高さに復元する。このような状態の 1本をえらんで，

その節聞の長さを示したものが図-10であって，稗が第9節の上で折れたため第9節から第 1

枝が伸びた。さらに第 1枝が第 13節の上で、折れたため，第 13節から第2校を生じたものであ

る。 図 10をみると，稗・枝いずれの場合も中央部の節聞の長さが最長であって，根元および

先端にいくにしたがって短くなっている。

つぎに4年生の稗について根元から先端までの 19節聞において，内径および外径を測定し

て(表-6)プロットすると図-11のような梓の縦断面図となる。 これをみると第3節閉までは

外径および梓の厚さが目立って大きく，第3節聞から上は上にいくほど外径，肉厚ともに小さ

-¥¥¥九---

0.6 ~ 

¥¥¥  
、 x 誕‘

jM¥¥JJG 込

ま式

0.3 
0. 1 -year-old 

t:. 2 -year-old 

)( 3-year-old 

・4-year-old

。

〆亡『
地下
Underground r' 

E
 

T

下
側，ι
 

中
Middle r

 

T

上
回H叫

符の部位 Partsof a culm 

図 13 稗の高さ別比重

Fig. 13. Specific gravity at various parts of a culm in di妊erentages. 
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くなっている。それぞれの節目jJ中央部における実質部すなわち図-11の右側に示 した環状の点

を打った部分の外閃全面積に対する;則合をパ セントであらわした，いわゆる実質率の傾向を

示すと¥S1-12のようである。 実質率は地下， 似元の JI~に r!~b く， 先端にいくほど低くなってい

る 。 全科の内ZEi司lを含む谷frf に女、Iする ;J~質 iiil の ;';IJ 合， すなわち全科の:H':lギは 78% で，この

尖質の 52% が地上第 5 節 I~J までの部分すなわち地上 60cm まで の科に存在する。 また1m上
60cm までの科の実質率は 85%であって，凶 11および|刈 12でもわかるように，尖質率の7.Ji

い部分が集中している。 したがって， ササの科を資源として採取する場合は，できるだけ下部

から伐採することが望ましい。

B. 稗の高さ別比重

各年齢の干早から地下， 地上下部，中部， 一上ヒ剖部1の 4.'人点-

z亥J一-7おお宇よび|凶孟刻卜一→13のようであつた。これによると地下部の比豆が最向になっているが，この傾
向はミクロト ムによる地下部の切削が困難であったことからも理解できる。地上初でも，い

ずれの年齢も下部ほど比重が大きい。また年齢別には，当年生が最も小さく，ついで 2年生で，

3年以上はほぼ 1mーとなって高し、fI立を示しているとみることができる。

C. 年齢別稗の水分含有率

科のj也上部分で桜元にやや近い部分から 2(1悶の試料をとって水分合有率を訊IJ定した結果は

表-8のようである。 表 8からはっきりいえることは， 当年生の秤は水分合有率が{山にくらべ

てきわめて高いことである。すなわち当年生の水分

合有率が 65%であるのに， 2年生以上はすべて 50%

以下である。当年生の稗は水分含有さがが，::;jl、上に，

後で述べるように細胞壁が詰ljいため，乾燥すると

図ー14にみられるように， いちじるしく変形し，い

わゆる務込みのような現象がみられるが 4年生の

表 8 年齢別科の!K分合イI率

Table 8. Moisture contenl of culms 

in differenl ages (j7o) 

ポ分
Moislure conlent 

年 齢
i¥ge 

No. 1 NO.2 
~F' Y-j 

う111 :.P". ~L 

l-year-old cu¥m 

~ :i.F- II→ 
2-ycar-olcl culm 

3 "1' '1 
3-yea r-old cul m 

4 玉ド '1 
4・year.oldculm 

65.8 

48.0 

49.3 

41.3 

Average 

63，9 64.9 

49.5 48.8 

49.3 

43.4 42.4 

図 14 科の 105'C乾燥によ る変形

Fig. 14. Comparison of shrinlζage 
in the culms on drying 
at 105'C. 

Left: Samples of a 1.year.old culm 
Right: Samples of a 4.year-old culm 
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表-9 部位別の繊維長，繊維幡およびその比

Table 9. Fiber length， fiber width and ratio of length to 
width in various parts of a culm 

繊維長
Fiber length 

繊維幅
Fiber width 

O
 

数
制

m

係
・
閣
制
ハ
叫
一

動
ι山
凶
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宮
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れ
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町
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大
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一
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M
叫一

句一小

m
'
U

平
一
最
M

地下部
Underground 
part 

下部
Lower part 

中央部
Middle part 

上部
Upper part 

1.40 
0.605-2.8∞ 
1.22 
0.365-2.300 

1.34 
0.530-2.690 

1.03 
0.340-1.945 

32.1 

30.3 

31.9 

33.3 29.3 94 

地下蔀
Undorgrount! port 

UlJmm 

繊維長fヲ'ber!.初10th

中央部
Middloport 

l34mm 

織線長丹'berlengtn

平均 Mean
最小一最大
Min. Max. 

也旦

0.016 
0.0075-0.0四O

0.015 
0.0075-0.0250 

0.013 
o.∞叩-0.0200
0.011 
o.∞印-0.0200

繊維比
変動係数 I Ratio of length 
Coeffi.cient of I to width 
variation 

(%) 

23.4 88 

27.6 81 

27.7 lO3 

下部
LOK<官同'rt

l22"朋

繊総長丹伽lengtfl

上部
L物.，part 

図-15 蒋の部位別繊維長の分布

1.03mm 

車庫総長 Fiberlength 

Fig. 15. Distributions of fiber length in various 
parts of a 4-year-old culm. 
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稗は乾燥によって収縮するが，ほとんど変形しない。

D. 繊維の長さおよび幅

4年生稗の地下部，地上部の下部，中部，上部の厚膜繊維それぞれ 100本ずつの繊維長と

繊維幅を測定し，それらの平均値，最小値，最大値，変動係数および繊維比を算出した。その

結果は表-9および図-15のようである。

繊維長の平均は地下部の1.40mmが最大で， 上部の1.03mmが最小であった。 また地上

部のみについてみると中央部の1.34mmが最大であった。標準偏差を平均値で除した変動係数

はいずれも 30%程度で，部位による変動はみられない。つぎに繊維比は81から 103の範囲に

あり，中央部が最大であった。

さらに各部位における繊維長の分布が正規分布をしているかどうかを調べるため， χ2法に

よる適合度の検定を行ったが，いずれも長繊維領域での適合性が悪く，正規分布とはみなされ

なかった。この傾向は既往の研究結巣79)とも)致している。

一方，稗中央部の繊維について繊維長と繊維幅の相闘をしらベた結果は表-10のようであ

る。相関係数(めは0.218ときわめて低い値となったが，r表での検定結果は 5%水準で有意で

あり， したがって繊維長と繊維幅の聞には低いながら(十)の相関のあることがわかった。

E. 稗の組織構造

a. 横断面から見た構造

国-16は当年生存の高き別節間中央部の横断面の顕微鏡写真である。各写真の左側は髄腔

部，右側は表皮部となっている。写真A，B，C，Dは髄腔部を揃えて上下にならべてあるので，

表-10 繊維長と繊維輔の相関

Table 10. Correlation of五berlength to width 

言十 Sum 11 29 16 31 4 9 100 

r=0.218* 5%水準で有意 Significant at 5% level. 



牛
牛
8

H
M

富一一

-R
h
一星
↓
出
窓
沖

(」=
町議
・や
」ニ

・
月
組
閣
)

m
 
m
 

日
H
H

First internode in llnderground parl. D :世上部第121羽!日 'rwelfthinternode in above grollnd part 

First inter・nodein above ground part. E 地上部第15鮒H¥j Fifteenth internode In above grollnd part 

Fifth internode in above ground part. F 地上部白1);21節lHJ Twenty-first int:ernode in above ground part 

図 16 、可 1pI1 ササ 11，'のhYi断面
Cross sections in different heights of a l-year-old culm Fig. 16. 

j也ト第 1iiN ¥:¥1 

1也上部第 1節Ij¥J

地土庁j)1:H5 iJHrnJ 

A

B

C

 



A 地下総 1節II¥J First internode in underground part 
B: 地上第 1節II¥J First internode in above ground part. 

じ 地上第3節目H Third internode in above grollnd part. 

D: 也ヒ第15i1NII¥J Fifteenth internode in above grollnd 
part 

E 地 lニ第21節II¥J Twenty-first internode in above ground 
part 

m
 
m
 

図-17 4午生秤 の 納骨折 田 図

Fig. 17. Cross sections in different heights of a 4-year-old cul m. 

日
]戸
N

持
活
出

~ì:-

h

同
山叫
話
一
妥
当
宇
田
-
u何
窓
昨
日

山司

会

保

口
吋
凶
中



ササの資源化に|渇する研究 (川瀬・今JII・氏家) 513 

F にいくほど科のいわゆる肉厚が大き くなる傾向がよくわかる。この写真からわかる ように，

ササの組織はタケと同じく柔細胞を基本組織として.その中に維管束が多数散在している。各

維管束は人の顔にたとえることができ (図ー18)，日にあたる 2つの円形部は道管であり，口にあ

たる部分は数コの印Ii年?と小さな伴調1111包からなっており，道管の間にある空間部は細胞間隙ある

L 、は原生道管である。これらの細胞の周囲にあって頭やヒゲにあたる黒ずんでみえる部分は繊

維細胞鮮である。

f:m管来はその大きさに変化がみとめられ，いずれも外から内に向うにつれて次第に小さく
なり，また上にいくほど小さくなっている。 しかし道管径は内に向うほど大きく， 上にいくほ

ど逆に小さくなっている。また師管の径も道管径の傾向に類似し，内に向うほど大きく ，上に

いくほど小さくなる傾向がある。さ らに，基本組織である柔細胞は内にいくほど径が大きくな

っている。 しかし高さによる変化はそれほど顕著でない。

維竹束の向きについてみると，内方にあるものは外方のものに比べ，その中の各細胞の配

置の仕方はかな り乱れている。外方部にある紙管束では， 外方にあるものは， いわゆる口，す

なわち附i竹群が表皮官[11に位置しているが，内方にあるものは必ずしもそう ではなし極端な場

図-18 吋年生 (A)と4年生 (B)繊維管束の比較

Fig. 18. Vascular bundles of a l.year.old culm (A) and a 4-year-old culm (B). 
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合にはまったく逆に向いてしまっている場合もある (写以タサヒ)。 これはK:tt1'i'束がネジレてい

るためと考えられるが，このネジレの原因は判然、としない。級位束どおしの三次元的な連絡，

出!t合に由来するものであろう。

また写真 A(地下{;j¥)とB (地上 白(~ 1節川部)は表皮のすぐ内nUJIこ，いわゆる基本組織とは

異なった，まったく統行束の入り込まない細胞若干が待状に存在している。これは皮層と考えら

れるが，地下部のものは地上第 1節|山のものよ りも明らかに厚いこ とがわかる。 しかしC(第

5節間)以上の上方部には このような組織は存犯しない。 なお各断面の髄IP~部には， 肉眼で

見た場合，(1くて軟かし、総状のものがあったが，それは切片作製の処迎!中に抜け落ちてしまっ

たよ うで，この写真にはみられない。表皮は 1Jllの厚壁の細胞からなっているが，その詳細は

ここではふれないことにする。

A ~ 

九/

.. 

図←19 厚壁繊制tの多Ji1Wi浩 (A)とAのflll¥光顕微鋭写真 (B)

Fig. 19. Polylamellate structures of sclerenchymatous fibers 

A: uplical micrograph B: IIS polarized micrograph 
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図 17は4年生と考えられる秤の各高さ毎の横断面の顕微鏡写真である。その組織は当年

生のものと基本的には大差ないが，幾つかの点に相違をd、めることができる。なお写真AとB

は内方から外方まで連続してすべてを示したものでなく， Aは4等分，Bは3等分した部分の

代表的なところを示したものである。

維管東1洋の方向性は当年生のものと同じく，内方で乱れ，まったく逆を向いてしまったも

のもある (写真クサヒ)。最も顕著な相違は繊維細胞の壁厚に現われている。 図-16の当年生の

秤と比べると明らかなように，監はきわめて厚く，内腔がほとんど認められないほどである。

また厚墜になった繊維細胞の数も管東の大きさからみて，かなり増加しているかのようにみえ

る。このような繊維細胞の厚壁化は，いずれの地上高においても非常に顕著である。なお，こ

のように厚壁化した細胞群に色の濃淡がみられるが，これは本来的なものでなく，切片作製時

の厚さむらの結果である (写真 A，B，C)。

1'ZI-18は当年生繊維と 4年生繊維の最も異なった点，すなわち細胞控の厚さの相違を示し

たものである。写真Aは当年生稗の， Bは4年生稗の維管束を示したものである。写真から明

らかなように，繊維細胞の壁厚にはいちじるしい相違のあることがわかる。 当年生の場合 (A)

には繊維細胞の内陸が充分に認められるが 4年生 (B)では内腔はわずかしか認められず，二

次壁が相当に肥厚したことがわかる。ただし，繊維細胞の数は 4年生で増加しているようにみ

えるが，これはこれらの維管東の稗内での位置によってその数が異なるので，この 2つの写真

だけで数の増加を論ずることはできない。また4年生の原生道管中にはチロース様のものがtbt

外側

Outerpart 

中央 部
Middle part 

内 側
Inner part 

図-20 ~ 年 '1 チシマザサ秤第 10 節問中うたの償問fr間

Fig. 20. Cross section in the mi【Idleof 10th internode 

in a 4-year-old culm 
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められるが，これについてはさらに研究する必要がある。

b. 厚建織維の多層構造

厚壁繊維の多層構造を図一19に示す。これは図ー18に示した厚壁繊維の特長を4年生の稗

の中央部について観察したものを拡大したのがAであり，偏光顕微鏡によって同ーカ所を撮影

したものがBである。 これによると走査型電子顕微鏡による観察の場合胤213)と同じく 10層

近い層構造がみられる。また柔細胞の壁厚は繊維細胞より薄いが，細胞壁に繊維細胞と同じよ

うな多層構造がみられ，当年生ササの細胞壁が生育の 2年目以降，壁の多層化によって厚壁と

なるササ・タケ特有の生長・成熟の過程が理解できる。 さらに写真Aには繊維細胞の壁孔が

隣接細胞との間で連結している様子もみることができる。なおタケ厚壁繊維の多層構造につい

て走査電子顕微鏡で観察した報告231，261，323)があり，ササと同様の結果がえられている。

C. 横断面における基本組織と維管束の割合

横断面における基本組織と維管束の割合は稗の高さによって異なるので，今回は4年生稗

のほぼ中央部にあたる第 10節間部について測定した。顕微鏡写真をリコピーで拡大複写して

から 2つの半径に狭まれた扇形部分を外側， 中央， 内側の同じ幅の 3帯に分け(図ー20)，そ

の中に含まれている維管東および繊維を線で囲み，また道管と師管はそれぞれ別の色で着色し

てからそれぞれの面積占有率を測定した。その結果は表-11のようである。基本組織は外側ほ

ど割合が小さく，内側にいくにしたがって大きくなり，維管東は逆に外側ほどその割合が大き

い。ザサの稗が外側ほど堅いのは，外側ほど厚壁の繊維が多く集っているからであり，内側が軟

かいのは，内側ほど比較的薄壁で大型の柔細胞の集った基本組織の割合が大きいからである。

d. ニ重染色による組織の観寮

サフラニンとファーストグリーンによる二重染色で，木化した組織は赤く，未木化の組織

は青く染色される性質を利用して 4年生得の第10節についてそれぞれの組織の観察を行った

表-11 4年生第 10節間の基本組織と維管束の割合*(%) 

Table 11. Ratio of ground tissue to vascular bundle in 
10th internode of a 4・year-oldculm* 

維管束中の各要素 Elements in vascular bundle 

某G本ro組un織d 維管l束ar Vascu 
繊Fibe維r V道ess管el 

師Siev管e その他el tlssue bundle Miscel-
tube laneous 

外 側 47.8 52.2 47.3 2.7 1.5 0.7 Outer part 

中d央le部島1:iddlepart 75.3 24.7 17.0 4.4 1.9 1.4 

内 側 91.3 8.7 5.3 1.7 0.8 0.9 Inner part 

全Total体 67.7 32.3 26.8 3.1 1.0 1.4 

* Percentage of each area occupied at cross sections in 10th internode of a 4・year-oldculm. 
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図-21 二重染色による組織の写真

Fig. 21. Micrographs of culm tissues by a safranin-Fast Green staining method. 

A: j維管束 Vascularbundle (X 1∞'). B:横断面 Crosssection (X 20). C: Bの縦
断面 Verticalsection of B (X 20). D:柔細胞中 の殿粉 Starchin parenchyma 

cells (X250). E ・ヨ『ド殿粉反応による殿粉の確認 Starchconfirmed by iodine 

reaction (x 1∞'). F: i維管束縦断面 Verticalsection of vascular bundle (X 150). 

517 
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結果を図ー21に示す。 まず維管東の横断面 (写真 A)をみると， 背く染っている部分は維管束

の中では師管および師管，道管，原生道管をとりまいている小型の柔細胞と基本組織を構成し

ている柔細胞中の物質である。維管束の縦断面 (写真 F)には道管を中心として師管，繊維，柔

細胞などの位置関係の 1例をみる ことができる。 つぎに稗の縦断面 (写真ーC)を内側から外側

に向かつて(左→右)みると，柔細胞の形状は内租ijほど径は大きいが (写真一B)短いことがわか

A 

B 

50μm 

50μm 

図-22 道管要素 (A)と階段状穿孔仮 (B)

Fig. 22. A vessel element (A) and a scalariform perforation (B). 
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る。 また基本組織の柔細胞内に含まれている物質 (写

真 D)はヨード反応の結果 (写真一E)殿粉であること

が確認され，細胞内の殿粉はサッカーボーノレ状て、ある

ことが報告194)されている。

e.道管要素

図-22は解織した道管要素である。Aは通常見ら

れるもので，その側壁には多数の壁孔が階段状にみら

れる。ただし観察した限りでは，その全側面がすべて

壁孔を有しているわでけはなく，その一部に壁孔の

ない部分があり，そのような領域は縦方向に連続した

帯状を呈していた。この道管要素の上下には穿孔があ

り，ほとんどのものは単穿孔であった。しかし，まれ

にではあるが写真Bのような階段状の穿孔板を有する

ものも認められた。階段状の穿孔板を有するものでも

片方は単穿孔である (写真Bの下)。これは道管どおし

の結合部にあたるものと考えられる。

写真Aの道管要素の下方部に接している細胞に

は単穿孔がみられるので (矢印)，おそらく小道管であ

り， したがって，らせん紋道管であろう。その外側の

2つの細胞の種類は明確ではないが，仮道管あるいは

柔細胞であるかもしれない。いずれにしても電顕など

で，壁孔の形状 (有縁か単壁孔か)を明らかに しなけ

ればならない。

f. 師管要素

図ー23は解織された師管要素を示す。 かなり細長

い形状であることがわかる。その上下端には師板が存

在する(写真A-l)。師板には網目状に師域が認められ

る。また側壁上には多数の白点が認められるが，これ

は側壁上にある師域である。

この師管要素には 2つの小さな細胞が付着してい

る (矢印)。本来はもっと数多く連結していると考えら

れるが，解繊処理中に脱落してしまったものであろ

う。 この拡大が写真 A-2であり， 非常に小さな細胞 図 23 飾管要素と伴細胞

であることがわかる。これが伴細胞であり，師管の機 Fig.23・ A sieve tube element and com-
panion cells (a口owmarks). 
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能を補助していると考えられている細胞である。

g. 繊維細胞と柔細胞

図-24は4年生の稗を解織した繊維細胞 (写真 A)と柔細胞 (写真 B)を示している。繊維

細胞はきわめて厚壁であり，細長い形である。しかし長さはかなり変動している。木繊維だけ

でなく，軸方向に長い柔細胞も含まれていると考えられるが，両者の区別は慎重でありたいの

で，ここでは一括して繊維細胞とした。

写真Bは基本組織を構成する柔細胞である。そのほとんどがいわゆる樽形をしており，そ

の長さは比較的短い。通常，秤の内方にいくほど短くなり，外方にいくほど小径で長くなる傾

向がある。いずれの側壁にも単壁孔が小さい白点状に認められる。

A 

/ 

， 

B 

100μm 
し一一一い 一色ゅー→ー~←{ー~ん ~J.E忍毘d

図~24 繊維 (A)と柔細胞 (B)

Fig. 24. Fibers (A) and parenchyma cells (B) 
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結言

ササの資源化に関する研究の目的は，いままでの研究の歴史の中で空白になっている部分

を逐次埋めながら，ササを資源化するために必要な知識を系統立ててまとめ上げることである。

本研究では未知であったササ稗の発熱量が平均約4，700calで，ササと成分組成のよく似て

いる広葉樹材の発熱量制と一致していることが明らかになった。 さらに， あまり知られてい

なかったササ稗の組織構造について，その主要部分を知ることができた。

ササ稗は横断面に占める基本組織を構成する柔細胞の面積の割合が67%と高くパルプの

ふるい分け試験の例314)でも 150メッシュを通過する微細部分(おもに柔細胞)が40%と多く，

木材ではこの部分がほとんどないのにくらべ，際立つた特色である。この欠点を補ったパルプ

の利用方法がファイパーボードであり，板紙であろう。ファイパーボードの研究はつとに行わ

れていて優良な製品が得られている。

板紙については，中芯紙の製造に，木材チップの中にササチップを混入して利用し，技術

的には可能の目途がついている製紙会社もあるときいている。重さにして木材の 11%に相当

する蓄積のある北海道のチシマザサを，一定量木材に混入して，木材と区別しないで利用する

方法には，既存の工場設備や製紙条件を変えないで操業できる合理性がある。ササと木材の混

合同時利用については，さらに技術を高める研究の推進に心掛けねばならない。

貴重な森林資源であるササが，利用されないまま地中に埋められていくのは，ササの資源

化の研究を推進している者にとって，まことに残念なことである。農林水産資源に対する対応

の仕方は，利用上の経済性だけでは決定できない特殊な重要性がある。合理的なササの利用

方法の確立と貴重な圏内資源の合理的取り扱いに対する国や地方行政機関の前向きの政策とが

あいまって，はじめてササの資源化が確立するのであるから，資源弱小国らしい政策の確立を

望むものである。

摘要

ササの研究は長い間各方面で行われてきたので，その研究の歴史をたどりながら，本研究

では若干の未知の部分について解明を試みた。すなわち稗の発熱量を測定し，組織構造に重点

をおいて研究を進めた。その結果は以下のようである。

1. 北海道大学雨竜地方演習林で採取した大型チシマザサ129本の平均重量は370g/本で，稗:

技:葉の重量比率は66:22: 12であった。

2. 1とは別の試料を用いくわしく観察した結果，地上の節の数は19-24で，節聞の長さは稗，

枝とも中央部が最も長く，両端にいくほど短くなっていた。

3. 稗の比重と実質率は地下と根元が大きく，先にいくほど小さくなっていた。

4. 本研究によって得られたデータと既往のものと一致しているものは，
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1) 水分含有率は当年生が 65%で， 2年生以上が 50%以下であるのにくらべて高かった。

2) 成分組成は広葉樹に近い値であった。

3) 地上の高さ別繊維長は中央，根元，先端の順に長かった。

5. 発熱量は年齢に関係なく約4，7∞calで，広葉樹材の値と一致していた。
6. 繊維細胞の多層化，厚壁化は当年生から 2年生に生長する段階に目立っていた。

7. 道管は単穿孔であるが，時に階段状穿孔板が見られ，特色ある師管とその伴細胞が観察で

きた。
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Summary 

The growing stock of a gigantic Sasa・bamboo(Sasa kurilensis) occupied at 63 tons per 

hectare is said to amount to 62 million tons in Hokkaido， corresponding to 11% tree stock. 
Involving the medium and tiny Sasa species. the total growing stock is estimated蜘 at150 

million tons， corresponding really to 28% of the tree stock. However， the Sasa-bamboos are 
now almost removed as the hindrance of tree plantation and forest regeneration. The pur-

pose of the present study is to give the fundamental data for the practical use of the Sasa-

bamboos which must be a valuable forest resource. 

In order to establish the industrial utilization of the Sasa・bamboos，it should be considered 

that the harvesting cost is cut down and a new technique is developed to exhibit its char-

acteristic. Though a lot of studies on Sasa have long been carried out， there are left some 

problems and a few blind points， taking an example of the histological or morphological 

study. Accordingly， as part 1 the authors mainly made the investigation and the research 

putting stress upon the anatomical and fine structural observation in connection with utilization 

of the gigantic Sasa culms. 

The results are as follows: 
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1) According to statistical tables，Sldl the culms (Nemagaridake) and sprouts (Takenoko) of 

the Sasa-bamboo are now only used for the vegetable supports in the farm (Table 1， Fig. 1) 

and for food (Table 2， Fig. 2)， respectively. 

2) Studies on the utilization of Sasa have hitherto been directed to the preparations of 

pupls， fiberboards， particleboards， feeds for domestic animals and active carbon etc. Recent¥y， 

pharmaceutical research of the leaf extracts has been considerably reported as one of the 

cancer medicines. 

3) The gigantic Sasa・bamboois densely growing in Uryu Experiment Forest of Hokkaido 

University (Fig. 4) covering a wide 紅白 ofthe forests (Fig. 3). The each weighed 370 g on 

an average of 129 samples measured in which the culms， branches and leaves occupied 66，6% 
21.7% and 11.7%， respectively (Table 3， Fig. 5). 

4) The nodes numbered 21 on an average in the sound culms (Table 4). Chemi伺 l

composition and calorific value of the culms are similar to those of hardwoods (Table 5). 

5) Length of the internode in the culms is longest around the middle (Fig. 9)， and also 

that in the branches gives the same fact (Fig. 10). 

6) The results measuring the inside and outside diameters at the middle of the internode 

in different heights using an aged culm seeming to be 4 years old， reveal that the solid content 

calculated becomes as gradually high as the internode number is lowered (Table 6， Fig. 11， 12). 

7) Specific gravity is maximum at the underground part and higher toward the parts of 

butt (Table 7， Fig. 13). The fact is also understandable by microscopic observation. 

8) Moisture contents (Table 8) are 65% and less than 50% in 1-year-old and over 2・

year-old culms， respectively， and further the former is remarkably shrunken by drying at 
1050C (Fig. 14). 

9) The results measuring fiber length in various parts of the culms show that the length 

in the underground part is the longest (1.40 mm)， while in the above-ground that in the middle 

part is as long as 1.34 mm and in the upper part is as short as 1.03 mm (Table 9， Fig. 15). 

10) Observing the cross sections of the 1-year-old (Fig. 16) and 4-year-old (Fig. 17) culms， 

the vascular bundles having a resemblance of human face (Fig. 18) are variously distributed 

in ground tissue consisting of parenchyma cells， as similar to those of bamboos. Fiber cell 

content is high in the outer part close to epidermis， on the contrary， parenchyma cell content 

is high in the inner part， and the size is also large in this part. 

11) The cortex tissue consisting of parenchyma cells appears on the cross sections of both 

the underground and base of the culm， while it diminishes extremely from the 3rd internode 

(Fig. 17). This tissue seems to give flexibi1ity in the course of growing and the Sasa-bamboo 

is able to bend at the base of the culm. 

12) As for the wall thickness of the fibers composing of bundle sheath， that of the 1・
year-old (Fig. 18 A) is thin， while that of the 4・year-oldis thick (Fig. 18 B). The thick wall 

consists of poly lamellate (Fig. 19)， in some cases， of 10 layers which is distinguished by alter-

native orientation of fibrils and they are called sclerenchymatous fibers identical with bamboo 

fibers.即刻1，313) This structure in the Sasa fibers is also clearly observed by a scanning electron 
microscope (SEM).m，113l 

13) The rate of the vascular bundle and that of the elements in the bundle were investi-

gated on the cross sections of the middle of 10th internode in the 4・year-oldculm (Fig. 20). 

The result shows that the rate of the vascular bundle is high in the outer part and the rates 



534 北海道大学農学部演習林研究報告第41巻第2号

of such elements as vessels and sieve tubes etc. are remarkably low on the whole (Table 11). 

14) The results observing the tissues by safranin・Fast.Greenstaining method indicate that 

the unlignified elements coloring in blue are sieve tube cells， pith left in thin layer cells near 
pith cavity and small parenchyma cells surrounding six to seven sieve tubes， two large vessels 
and protoxylem (Photos A and B in Fig. 21)， while on the vertical section (Fig. 21-C) the 

situation is distinctly shown among these elements of lignified vessels， fibers and parenchyma 

cells and unlignified sieve tube cells. It is also shown that the inner parenchyma cells are 

generally shorter than the outer ones in the ground tissues， though having diverse shapes 
such as vertically elongated or short cube. 

15) Blue colored materials contained in the ground tissue (Fig. 21-D) were proved to be 

starch by the starch-iodine reaction (Fig. 21-E)， and also coinside with “叩ccerball-like shapes" 
by SEM observation.削

16) A vessel element (Fig. 22)， a sieve tube element and its companion cells (Fig. 23)， 
fibers (Fig. 24-A) and parenchyma cells (Fig. 24-B) were observed. The vessel element is 

possessed of simple perforations or sometimes a scalariform perforation plate on one side. The 

shape of the fibers is slender with ratios of length to width ranging from 81 to 103. 


