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　木材中へ の 水の 浸 透 を， （1）細胞内腔あ る い は 細胞間隙を 通 つ て の 浸透 と，   細胞膜 を1重

つ て の 浸透 と に分け て考 え る と ，   の浸透状況 の 観察 は お お む ね 光学顕微鏡可視 限界 を超え

て い る 。

　木材 は 概 し て 親水性で あ るか ら ， こ れ を 水に浸 し て お けば ， 究極 に お い て は そ の 隅隅 に ま で

水が 浸 透 す る は ず で ある 。
こ の 状態 に 達す る に は ， い わ ゆ る 初期浸透 の 過程 で は ， 上 記 ω の

浸 透 が （2＞の そ れ よ りは る か に 先行 し ， 条件 の 許す限 り こ の 状 態が継続す る が ， 供給 さ れ る水

の 量 が 乏 し くな れ ば ， こ の 関係 は 逆 転 し て   の 浸遥 が Cl） の そ れ に 先行 し ， 後期浸透 の 過程

に 入 る 。 た だ し ク レ オ ソ
ー ト油な ど と こ と な り ， 水 の 場合後期浸透 の 過程 を経な い で ，究極 の

飽水状態 に 達す る こ と も多 い と考 え ら れ る 。

　し た が つ て 木材中で の 水 の 浸 透経路 の 顕微鏡的追跡 は ，初期浸 透 の 過程 に 関す る 限 り可 能 て

あ り ， た と え 後期浸透 の 過程 に 入 つ て も， C2）の 浸透 よ りも遅 れ て 進む （1〕の 浸 透経路は辿れ

る と の 見込 み で ， こ れ を 実行 し た 。

　た だ し今次 の 観察は 予察的 な も の で ， 浸 透 の 難易判定な ど は こ れ をす べ て 視覚 に 委ね ，数字

的資料 を と る に は 至 つ て い な い ．

　　　　　　　　　　　　　　　　実 　　験 　　方 　　法

1． 供　試 　木　材

　浸透 の 難 易 と実用性を考慮．し て 選 ん だ 6 樹 種 〔Table　1） の 辺 材 を主 と し， こ れ か ら鏡検 に

都合 の よ い 小ブ 卩
ッ ク を 採取 し て供試 し た が ， こ の ほ か に も必 要 に 応 じ て若干 ほ か の 樹種な ら

び に 心材 に もわた つ て い る 。

2． 染　　 料

　水は 無 色透 明で あ る た め ，そ の浸透 の 直接観察 は 困難 な場合が 多い の で ， 指標 と し て こ こ で

は 最 も実用的 な水溶 性染料 を 用 い た 。

　た だ し こ の 染料 も木材中 で の 動 き が 水の そ れ と 大 ぎ く違 つ て は 目的 を達 し な い の で ，Table

2 に あげ た 通 り，イ ソ ク を含む 7種 中 よ り ， Methylene　blueお よ び Acid 　fuchsin を 選 出 ，

さ ら に 写真 効果を も考慮 し て 結 局主 と し て後者 Acid　fuchsin のo．5％溶液 を採 用す る こ と に

＊
本報 の 概 略 は 第 81亘1日 本木材 学会 大会 （1959）に お い て 冂 述 発 表 し た 。〔同 大 会研 究 発表 要 旨 ：4〜5P ．）
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Table 　L 　 Wood 　 specimens 　 used ．

　　　　　　　　　　Species　of　wood

Softwood　：

　　Hinok正（Cゐ砌 tae り
，
」りα厚 50btvsa 　EndI ．）

　　Sugi （Cブタμ 砌 1．sria ．毎Poノ君’‘冫α D ．　Don ）

　　Kuronlatsu　（P 魏   ε 7’hunb ：rgii 　Par1．）

Hardwood 　；

　Buna （．戸
’
agus ‘

’
r
’
enata 　Blume ）

　Shioji ．（．酌
’
axinws ，∫P’aet 乃忽 ”α Lingelsh）

　Red 　ユauan 　（Shoプ．ea π 3970 誕 郷 ガs　Foxw ．）

　　Moisture
　　　content ，

　　　air
−dry

I
　　 〔％）

Specificgravity
，

air −dry

Annual
ringwidth

，

ave 「 age

（mm ）

14．014

．815

．4

14．614

．4

／2 ，7

0 ．430

．380

．50

0．670

．510

．66

3，032

．252

．13

2，751

，  4

Table 　2．　Properties　of 　the　tested　 stains 　compared 　with 　that 　of 　water ．

Stain
Hydrogen 　ion
concentration

　　　　（pH ）

Specificviscosity

、Vater ，　 distiled

Contn ．　（o’
　 o ）

Blue −b】ack 　ink

Red 　 ink

7．0 1 ．00

1
−
Su ・ih

−
c

’
E

Itension 　at 　26°C
　　　　（dyn／cm ）

　　　　　　7／．8

Specificgravityat

　 26℃

　　0．997

1001

．78

．8

Contn ．　（9ち）

Aeid 　 fuchsin

Eosin

）．4a ］achite 　 green

Methylene 　blue

Safranin

1．02

．66

，93

，06

，56

．5

501

．．88

．7

O．52

．86

．939

ユ．

6．36

．2

　10　　　100　　　50　　　10　　　100

2．5　 1．31　 1，15　 1，02　 53．7

7．8　11．．05　　1，03　　1．01　　64．5
　 　 　 1

0，1．

3．66

，53

，77

．16

．1

1．01

．021

．021

．031

，031

．04

0．51

．．001

．02

ユ．021

．031

．02

　　　　 10
，1．　 1．0

1．00 　 67．9
　　 　　 11
．01　166．8

　　　　11
．00i　49．1

1．02 　 54．8

1．GO 　 60．8

　　50　　　10　　　　100　　　　　50

55．8　　68．8　…　 1．012　　ユ．．OD5
　　　　　　　　　 i
　　　　　　　　　 I
65．9　71．．41 　1，011 　 1．004
　　　　　　　　　1

　0．5 　　0．1 　　　 1．0 　　　0，5

66．5　　67．7　　　工．001　　 0．999

72 ，7　　75 ．0　　　1．001　　　1．00〔匚

　　　　　　　　　i
55．5 　64．7I 　O．999 　　0．997
　　　　　　　　　1
53．7　　64．2　　　1．002　　 0．999

60．6　 62．9　　　1．  00　　 0，999

　　100

．9990

．999

　　0．10

．9980

．9980

．9970

．9980

．998

な つ た ．、

　　Table 　2 中 の 比 半「
［i度は OsTwALD の

’1i・．II．度計 に よ り，表
．
圓 張 力 は Du 　N

．
ouY の 張 力計 に よ

つ て 測 定 し た 値 で あ り ，．と．も に 毛 管上昇 に 関す る 囚子 で あ る 。 pH も拡
．．
散を 支配す る 1 要 因 で

あ る
3｝ 点 に か ん．が み 一応測 定 し て み た が ， こ れ ら の 性質か らは 染料 選択 の 基準 とす る に 足 る端

的な 示 唆 は 得 られ な か つ た 。

　　．．ヒ記 Methylene 　blue お よ び Acid 　fuchsin 採 用 に 帰 着 し た の は ， ろ 紙上 へ の 染料滴下
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貴島
・
林 ： 木材に 水が浸透す る 過程 の 顕 微 鏡的観察

浸潤試験 の 結果 に よ る も の で あ る 。 す なわ ち こ の 結果は 渠料 適 用上最 も懸念 され る 水 の 分齡先

石の 有無 ，程 度 を うか が わ せ て くれ る （Fig．1）
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of 　 water （1／3 ＞（）．
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　 ，　　，　　　パ

　
】

stains

　ろ 紙面 て の液体 の 拡 が り は 繊維内 毛 管引

力に よ る も の で は な く，繊維外毛 管引 力 に

よ る もの で あ り，色素 の 粒子 は 水 の そ れ よ

り大 き く，さ ら に 溶液 は
．一

般 に 多少 と も コ

卩 イ ド的性質を 帯び る と考え ら れ る 点 で 木

材 へ の 水 の 浸 透 と ろ 紙面 で の 水 溶IY，k，料 の

浸潤と の 間 に は か な り隔 りの あ る こ とは 事

実 に 違い な い が ， 当詢 の 問題 は 主 と し て 縞

胞内1ゴドに お け る 浸透先頭 の 確認 に あ り ， 滲

透 （Osmosis ） の お こ らぬ 限 り ， また 細胞

内脛 に 自由水の 存 し な い 限 り ， 水の 分離先

行を お こ す憂 い の な い 水溶駐染料 で さ えあ

れ ば
一・

応 目的 に 適 うも の と考 え られ る 。

　な お こ れ と平行 的に 木材
’
の 3 断面 に 対す

る 滴下試験 を も試み た が ，い ず れ も ろ紙面

ほ ど の 的 確 な示 唆 を 1
｝　S： な か つ た コ

3． 観 察

　染料 が
一

旦浸透 し た 細胞 は 必ず染色 さ れ

て い る と の 仮 定 の も と に ，浸透 の 途 中 で 試

片を 割裂 あ る い は切削 し て
， 内部に お け る

浸透状態 を 結 果的 に 無 る 静的観 察 に は ，
ブ

レ パ ラ ー ト を 作 つ て 詳細 に 検討 し 得 る 利点

は あ る か ，染色 され た 部分 が あ る程 度乾燥

し て か ら で 歳 け れ ば 切片 が と れ な い し ， 動

き っ っ あ る 浸透 ∫）先頭 を 動的 に 観察す る こ

と は も ち ろ ん で き な い。

　動 的観蔡 の 手唆 と し て と つ た 方法は ， 市

販 の 逐明 ビ ニ ル ナ ーゾ を材面 に 貼弱 す る こ

と に よ つ て ，そ の 表 1郵f寸近 に お い て 内部浸

透 の 実態 に 近 い 先瑣 の 進行 を把握 し よ う と

す る もの で あ る （Fig．2）

　 ビ ニ ル i广　一ブ は そ の 申に 1｝∫「限 が あ り ， 材

か ぬ れ て い て は 付着 し難 い こ と，局部的に

は 密着 し な い 個所 の 生 し う る こ と ， 液圧 が

か か り過 ぎ る と剥 が れ る こ と な ど の 欠 陥は

あ る が ，パ ラ フ ィ ン や 合成樹脂 の 類 を 途 布す る 場 合 の 如 く，表 面 に あ らわ れ た 闕 口 ，管溝 を充
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嗔閉塞す る こ と な く被覆 す る性質 の も の で あ つ て ，一
応 目的 に 適 つ て い る 。

VT

Fig．2．

D−

ー

Cross −section 　 of 　 a 　 corner 　 of 　 test

piece （Red 　Iauan ）which 　is　covered

with 　transparent 　viny1 −adhesive

tape　for　 dynamic 　 observation 　 of

penetration ．　Scale 　unit ： 0ユ　mm

（23 × ）．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 R

謝
瀚

　な お た と え ば 木 口 面 か ら の 浸

透 が 自然に 進行す る 状態 （自然

浸透） を 動的 に 捉え る に は普通

10〜30分程 度の 観察 で 充分で あ

る が ，場 合 に よ つ て は ，さ らに

先頭 を 進行せ し め 観 察を促進す

る た め に ゴ ム 管ま た は 注射器 を

用 い て 多少 （約 30g ／cm2 以内）

の 加圧 を 行っ た （Fig．3）。

実 　験 結 果

W

一
e
一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

Fig．3．　Promoting 　method 　Qf　penetration 　by　pressure ．

　　　W ：Wood 　piece，　S ：Stain，　D ：Sightiロ g　direction，、ノT ：

　　　Viny1 −adhesive 　tape ，　 transparent ，　 RT 　： Rubber
　 　 　 tube ，　 R ： Roller，1 ： lnjector．

　観察 の 結果 は ，針広栗 樹別に

試片の 木 口 面 よ り幹軸方向 （繊

維方 向） へ の 縦浸透 と ， 柾 目あ

る い は 板 目面 よ り幹軸方 向 に 直

角 の 横浸透 と に 区分 し て 記 述す

る 。

針葉樹材の 縦浸透 に つ い て

　針葉樹に 限 らず
一般 に 縦浸透

が 横浸透に 比 し て 格段 に 容 易 で

あ る こ と は ， 木材組織 の 構造 上

当然考え ら れ る と こ ろ で あ り，

木材 へ の 液 体 の 浸透 と い え ば 主

と し て 縦 浸透 を意味す る と考え

て も よ い くらい で あ る e

　針葉樹材 を構 成 し て い る 基礎

組 織は仮 導管 で あ る か ら ， 縦浸透 は まず仮導管 に 始 ま る 。 と同時に 供試材 中 ク ロ マ ツ な ど垂直

樹脂溝 を有す る もの で は そ の 灘内に も浸透が 始 ま る 。

　一般 に 毛 管へ の 液体 の 上昇高 は そ の 管 が細 い 程大 で あ る 理 で は あ る が ， 少 な くとも水浸 透 の

当初 に お い て は 内脇 の 太 い もの ほ ど 入 り易 く ， 樹脂溝 内の 浸透が 率先 す る傾向 も認 め ら れ る

（Fig．4）。

一方仮導管 の な か に も ほ か に ぬ ぎん で て 樹脂 溝 に 劣 ら ぬ 浸 透 を 示 す もの が あ る （Fig．5）。

こ こ で は こ れ らを 仮 に 率先浸透 と よ ぶ 。

　仮導管 内 で の 浸透は 円滑 に進行 し ， 細胞端 に 至 つ て
一

旦停止 す る （Fig ．6）。 つ ぎ の 仮導管へ

の 浸透移行 に は か な り の 時間 が か か る の で ，直列的移行 の 動的観察 は案 外困難 で あ り ， 重紋孔

通過 の 観察 は 不 可能で あ る が
， 直列浸透 が 実際 に 起 っ て い る 以 上 ，染料 の 重紋孔 通過事実は 認

め な けれ ば な らな い 。

　仮 導管相 互 の 並 列的浸 透 もそ の 動的観察は 容易で は な い が ， あ る 重 紋孔対 を 通 じ て そ れ が 起
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3LIVi　
．
林 ・木材に フkガ 憂透す る 感 の 鴨

馬

見 困 観 察

こ れ ば ， 隣 、1仮導 ξに お い て は 順逆両方向 へ の 縦 仮 透 の 門滑 な逸 行 が 可能で あ る 。
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Fig．4．　Preferential 　penetration 　Fig．5．　Preferential　penetration

into　 axial 　 resin 　canal 　 of

Kurornatsu 　wood （t／x ）
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D ．0．＊＊，（20 ＞〈）．

of 　trache 董ds．（Rays 　are

not 　stained ．）Hinokiド〔ノノめ

（3．5 × ），

醜

羈鍵

醸
　 　 　 　 騨　顯韻

麹
豊無 鑼

磐 蟹

照 姦

灘講
攤

臨

爨
羅

鑾
蠹

rjg．6．　Temporal 　 stopping 　 of

　 　 Penetration 　at 　the 　end

　 　 of 　a 　tracheid ，　 Hinoki ，
　　（sゾ  ，D ．0 ．

， （55x ）．

　ま た
一SJy．に 針 ノ、樹 の 仮 導管 は 多少 と も水平 ｝こ階居構造 （Storied　arrangement ） 的 に 並 列

し て い る も の て あ る 。 し た が つ て 仮 導管 の 細胞端 に お け る 辷頭 の 停滞は 当然浸 透 の 階層状進行

（階 層浸 透） を お こ させ る （Fig．7）。

　ま た 頭 直樹脂麻 は 概し て 率先侯透 を 卩 i；す と は い え ，棋断 面 に 占 め る樹脂溝 の 断面 は 1％ に も

；」，1iこ な い 小面積 に 過ぎな い ＿と を 思 え ば ，た と え 溝 内 に 全 く填充様体 （Tylosoid）や 樹脂が 存

し な い 場合 で も，樹脂 溝が …般に 信 じ られ て い る ほ ど 浸透に対 し て有効 に 働 ら くも の と は 考 え

」＃い 。

Notice ＊

　（ヴめ means 　tangential 　surface 　view ω of 　penetration 　 irnpregnated 　 from 　 end

　　　　 surface （x ）．　 and 　 similarly ，　 e．g．（ニプの means 　radial 　 surface 　 view （プ） of 　 it　 from

　 　 　 　 tangential　surface 　（の，
　 etc ，

　　　
＊＊ D ．0 ．means 　Dynamic 　Observation　 wh Σch 　 is　 a　 method 　 to　 catch 　 the 　 surface 　 view

　　　　 of 　 caplllary 　 movement 　by　 covering 　 the 　 surface 　 with 　 transparent 　 viny1 −adhesive

　 　 　 　 tape ・
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1

皿

皿

A

B

邏

B

Fig．7．　Storied　penetration 　 caused 　by　the 　storied 　arrange
−

　　　 ment 　of 　coniferous 　trachids．　Hinoki ，（ゴプx ）．
　　　 へ ： （5× ），B ： Movement 　of ｛t （left　to　right ），　during
　　　 2min ．　 of 　 natural 　pentration ．　D ．0 ．

， （18＞（）．

F S

Fig ，8．　Penetrating 　patterns 　caused 　by　the 　penetra −

　　　bUity　diEferences　of 　early 　and 　latewood．（r／．x ），

　 　　 〔0，7 ＞（）．

　 　　 LKuromatsu ，　 II ： Sugi，
　 IIL 　 Hinoki

　 　　 B ： B1ロ e −black　 ink，　 F ： Acid 　fuchsin ，　S ： Saf−

　 　　 ranin 　 aPPlied ．
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　 つ ぎ に 春秋材別 の 浸 透状態 を

主 に 仮導管組織に つ い て 見る と ，

こ れ に は 樹種 に よ る 差 異 が 認 め

られ る （Fig，8）。ク 卩 マ ツ て は

春 材 よ り秋材に 浸透 し 易 く， ス

ギ は 春 材後期 な い し 秋材 に 浸透

し 易 く， ヒ ノ キ で は 春材後期 に

浸透 し 易b 、

　木柔細胞 と し て の 圏脂細抱 に

は 樹脂 の 塊 が 縞 当 多量 セこ 点在 す

る も の で あ り，側 個 の 細 胞 は は

な は だ 短 か い に も か か わ らず ，

案外そ の 内腔に 浸透 の 跡 （染 色）

が 見 られ る の は ，隣 接細胆 か ら

の 並 列 的浸透に よる も の と 思 わ

れ る 。 し た が っ て ま た 仮導管 と

の 間に存 す る 半 重紋孑L対 も染料

を通過 さ せ 得 る もの と解せ ら れ

る （Fig．9）。

　水平 要素 ，髄線 へ の 浸透 は 樹

種別 の 難易が 大 ぎ い 。 ク ロ マ ツ

の 紡錘状髄線 で は そ の 水平樹脂

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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賢島 ・林 ： 木 材 1こ 水 ヵミ侵 透 す る 過 程 の 顕 微鏡 的 観 察

Fig．9，4xial 　 rows 　 of 　 resin 　cells，　penetrated

　　 　 from 　the 　 adjacent 　tracheids 　（left，
　　 　 85 × ），　and 　nQt 　penetrated 　because 　of

　　 　 no 　penetration 　into　them （right ，70 × ）．

　　 　 Hinoki ，（r／x ）．

溝 中を浸透 が 先 行す る傾 向 が 強 い が ，栢足

的に 観察 した エ ゾ マ ツ で は 同 じ く紡錘状髄

線 で も水亨樹1后溝≒コ の 浸透 は 必 ず し も著 し

くな く，し か も浸透を 見な い
」
豈士指満に も別

に 填 充様 体 は 認 め ら れ な か つ た 。

　紡 錘状髄線以 外 の 髄線 に つ い て み て も，

ク ロ マ ツ に は 浸透 し 易 く，仮導管を 上 昇 し

て 来 た 先頭 が ，交 叉 し た 髄線 に 移 つ て 直角

に 方 向転 換 し ， さらに 肉：び 夫 爻透 の イ1く導管

へ と移彳iす る の を し は しば 見 た （Fig．10）。

ス ギ ，
ヒ ノ ヤ で も髄 線中 へ の 浸 透 は 認 め ら

れ る が ， ク 卩 マ ツ ほ ど で は な い 。

　 髄線細胞中 ， 随線仮導管 は そ の 生 看 中 の

機i能か ら す れ ば 髄線柔組胞 よ り も水を ikし

易 い か の 如 く考 え ら れ る が ，と くに そ の よ

う な 傾向は 認 め られず ， 同 じ く髄線中 て も

場 合 に よ つ て ，浸 透 が 髄 線仮 導管 を 先行す

る こ と ちあれ ば ，髄線柔細胞 を 先行す る こ

と もあ る 。

B

　 　 　 　 　 　 A，

軈麟羅譲纛議；蠡1蹴

灘靆
　　 Fig．10、　 Penetration 　into 　tracheids −rays −tracheids ，　 Ktlronlatsu ，

　　　　　　 A ： Q畠／幻 ， D．0 り （25 × ），　 B ； （？プx ），（70 × ），　C ： （ご／x ），（75x ）

C

　な お 心 辺材別浸透 の 補足的観察 の 結果で は ，ク ロ マ ツ の 辺 材 は た し か に そ の 心材 よ りもは る

か に 浸透 し 易 く，先頭 が 高 く昇 る。ス ギ ，
ヒ ノ キ で もも ち ろ ん 辺材 の 方 が 浸透 し 易い 傾向 は 認

め られ る が ，そ の 程度は ク ロ マ ツ の 比 で は な い 。浸透経過 に つ い て は 心 辺 材間 に 特 訂 す べ き差
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曇は 存 し な い よ うに 思 わ れ る 。 STAMM1 ）
に よ れ ば 紋孔膜 の 孑L隙 の 透過 性は 辺 材 の 方が 心 材 の

103P｛
−
1も大 きい こ と に な つ て い る が ， それ ほ ど の 差異は こ の 浸透観察か ら は 感 じ られ な か つ た 。

　以一Hの 観察結果 を 通 じ て ，易浸透 材 〔Receptive 　 wood ） の 代表 と され て い る ク 卩 マ ツ の 辺

材 が ，ス ギ ， ヒ ノ キ に 比 し て 明 ら か に 浸透 性能に お い て 優つ て い る 事 実は ，そ れ が 樹脂溝を 有

し て い る 二 と に も よ る げ れ ど も，む し ろ そ の 髄線 が 比較的容易に 浸透 を 許す こ と に 帰因 す る も

の で ぱ な か ろ う か と の 印象を 受 け た 。と す れ ば ，二 葉 松類 に 特有 の ，髄線柔細胞 の 分野紋孔が

窓 状 （windowlike ） を 呈 し て い る ｛実 が 注 目され る が ， 同 じ く窓状紋孔 を 有す る カ ラ マ ツ に

つ い て の 補足的 観察 で は ク P マ ツ に 見る ほ ど の 髄線 の 浸透性 は 認 め られ な か つ た し，原 田
i）

も

ア カ マ ツ に つ い て 窓 状 紋孔 の 紋孔 膜は 一般髄線仮 ミ尊管 の 重紋孔 の それ と 同様 に 電顕 自勺間隙 を有

し な い と み て い る 。

針葉樹材の 横浸透につ い て

　釧葉樹材の横 浸透 は そ の 縦浸透 に 比 し て 格段 に 困難で あ る 。

　こ と に 柾 目面 か らの 浸透 は ， と くに 加圧す る の で なけ れば ， 約 工G時間 の 自然 浸透 で もわ ず か

に 1 〜 2 細胞 1曽に 止 ま る 。 浸 漬面 が 秋桝 な ら ば せ い ぜ い 1 層 に 過 ぎな い 。 多少圧力を加 え て も ，

ま た 深 さ 2
’
mrn 程度 の Incising を施し て も ， せ い せ い 数層科 度そ の 深 さ を 増す に 過 ぎ な い ．

ま た 木 衷 か ら で も木裏 か ら で も 別 に 変 り は な か つ た 。

　綬 目画 か ら の 浸透 に は ，髄線部分 の 縦浸透が 関与・す る の で やや 深達 の 傾向が 見られ る j とは

難鑾 嬲
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

姻躍獻 1／ ．騨 ，
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Fig’11 ’
認 。潔 濃麟 瓢

a

寰舗
　　 　 r三ngs ，　 caused 　 by 　 thc 　compara

−

　　 　 tively 　Iarge，　axia 】pene 耄rability 　of

　　　 its　rays ，　（プ／t）， （12 × ）

襲褻＿ 黙 象醗 讌 1、靆 軈 無 繋懲、灘 韈 韆穩：i毒讐毒織 蹴羅i黛躑 ・
・、・

  Fig’　 12’1轡 轡難羅 欝竊
　 　 　 　 　 　 rayS ・

　　　　　　 A ： Hinoki ，（ア／彦），（70 × ），B ； Sugi，
　　　　　　 （プ／の，（75× ），C ：

 Sugi，　Ct／r ），〔80× ）
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い え髄線に お い て もス ギ ， ヒ ノ キ で は 普 通は浸漬面 に 開口 を イぎす る 細胞 の み に ．LF．ま り ， 自然浸

透約 10時間 の 範囲 で は 2〜 3 細胞 上昇 す る こ と さ え 少な い 。し た が つ て それ か ら垂 直要素 ， 仮

導管 に 浸透が 移 行 し た結果 と し て の 横浸透 の総量 も せ い ぜ い 4 〜 5 層を出 な い し ， 多少 の 加圧

も殆 ん ど そ の 効．果は 認め られ な い 。

　た だ 髄線 に 浸透 し易 い ク ロ マ ツ は ，ス ギ ， ヒ ノ キ に 比 すれ ぼ か な り深達性で ，わ ずか の 時 間

に 数 年輪巾 に わた つ て 自然浸透 す る こ と さ え ある （Fig．11）。 加 圧す れば 圧 力 に応 じ て 浸透は さ

ら に 進行 す る が ， 木口 画 か ら の 仮 導管 へ の 縦 浸透 ほ ど に は 進 ま な い 。ま た 髄線中に 水平 樹脂溝

が 存 す る 場 合 ，そ の 樹脂溝 の み を著 し く先行する こ と は な か つ た 。

　 ヒ ノ 希 で は ， ク ロ マ ツ と ち が つ て ，柾 目面 か らの 横 浸透 に も髄線が あ ま り役立 た な い 。 浸透

領 域 中 の
．
髄線 に も全 く浸透 を 見 な い 場 合 さ え往往 に し て 認 め られ た 。ス ギ の 髄線 に お け る 浸透

も も ち ろ ん ク 卩 マ ツ の 比 で は な い が ， ヒ ノ キ よ り は 容易で あ り，浸 透領域 に や や 先行す る傾向

が あ る 、，と は い え ス ギ ， ヒ ノ キ の 横浸透は 上述 の 通 りま こ と に 緩 1燮で あ る （Fig．12）。

　な お ，横浸透観 察 の た め に は 浸漬面 に 細胞軸が な る べ く平行 に な る よ う試片を木取 つ た が ，

細胞 に 沿 つ て 正 し く鉋削する こ と は も と よ り不 可能 で あ り ， 局部的に 内腔が 露呈 すれ ば そ の 個

所か らそ の 細 胞 に つ い て の 縦 浸透 が お こ る 。 同様に 小試片 で は
一・

旦 1村腔 に 浸透 し た も の が 両 端

木 口 面 に 達す る と，木口 を 浸潤上 昇し て 再 び縦浸透 に よ つ て 逆行す る結果，あた か も横浸透が

相当 進ん だ か の 如 ぎ誤認 に 陥 り易い 点 に は と くに 注意 し て 観察 し た 。

広葉樹材 の 縦浸透 に つ い て

　広 葉樹材
．
の 縦侵 透に も前記 の 率先浸 透 が 見ら れ る 。広葉 樹 の 場合 ， 熕充 体 （Tylosis） の 発

達 さ え なけれ ば，浸透 は そ の 導管 に 始 ま る 。 そ し て あ る少数 の導管に 限 り率先浸透 が あ らわれ ，

加圧 す れ ば そ の 先行が 著 し く助長 され る （Fig．13）。 こ れ ら率先浸透 の 細胞 は 特 に 抵 抗 の 少 な い

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↑

Fig、13，　Preferential　 penetration 　ofLa

　 　　 vessel ．　Shioji， （r ／x ），（2× ）

　 　 　 　 　 　 ↑　 　 　 　 　 ↑

Fig・14・C拿pillary　penetration 　into　two

　　　 rows 　of 　vessels ．　 Shioji，（t／x ），

　　 　 D ．O ．，（20× ）
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もの に 相違 な い が ，そ れ が 案外少数な る 点 は 注 目に値 し よ う。

　導 管内 の 浸透 進行 （Fig．14）は ，導管節間 の 穿孔 板 な い し は穿孔 環 の 影響 と し て ， 波状 の 週

期 をあ らわ し ，針葉 樹 の 仮 導管 内 に お げ るほ ど円滑 で は な い が ，塔導管節 に お け る停滞 は 著 し

くな い の で ， 案外速 か に 進 行す る 。 た だ し後続液 ， 染料 の 補充 が な くなれ は 直 ち に 浸透が ；Eま

る 。 の み な らず管孔 経が 大 きい だ け に し ば し ば後退が お こ る 。

　 こ の よ う に し て 後退 し た 導 管 の 内壁
．
は 全 く染色 さ れ て い な い こ と を発見 し た 。 こ の こ と が ど

の 樹種 に も認 め ら れ る か ど うか を 確か め る に は さ らに 追 試 を 必 要 とす る が ，少 くと も供 試 し た

V オ ジ
， ラ ワ ソ に つ い て は 顕著な 事実 で あ る ．両樹種 の 縦 断面 に 筆 で 渠料 を 塗 りつ け て か ら 吸

取紙 で余剰の 染料 を除去す る と，そ の 材面 は 全 面的 に 染 色 さ れ て い る に か か わ らず，導管内壁

の み は 未染色 の 状態で 残 され ， こ れ を連続数 回繰返 し て も変 らな か つ た （Fig．15）、、

　 し た が つ て ， 導管内壁は ， 撲i水性 と ま で は い え な い ま で も ， 親水性 に 富ん で い る と は い え な

い の で は な い か ？　 少 な くとも色素を吸 着す る 性質 に 次 け て い る ，と見なけ れば な らな い 。

Fig．15、　 Showing　 repellency 　for　 stains 　or ，　 at

　　　 least，　 nohabsorptive 　features　for　pig−

　　 　 ments 　on 　 the　 inner 　 walls 　 of 　 vessels ，
　 　 　 which 　remain 　 unstained 　after 　 re −

　　　 peated 　brushing 　of 　stains （from 　left，
　 　 　 safranin ，　 acid 　fuchsin ，　and 　 blue−

　　 　 black　ink）．　Shioji，（’），（2× ）

鸛 縮

蠣鑞
Fig．16 ．　 Vessels，　 stained 　（right ）　and 　un −

　 　　 stained （left），from　a 　section 　of　staincd

　 　　 Shioji　 specimen ．　 The 　 ICft　 one 　 may

　 　 　 not 　 always 　nlean 　that　it　 had 　nevcr

　　　 been 　penetrated 　by　the 　stain ．（？ゾx ），
　 　　 （25× ）

　 もつ と も静的観察 に 使 う試片は切 片を と る前に 乾燥 さ せ る の で ，当時染料 の 充満 し て い た 導

管 の 内壁 に は ， た と え ば Fig．16 の右側 の 導管に 見 る よ うに 色素の 沈殿 が 見 られ る が ，左側

の 導管 の よ う に 色素が 沈殿 して い な い も の を未浸透 と み なす こ とに は 疑 問 が 生 ず る 理 で あ る 。

　縦 浸透 に お け る 導管 か ら隣接細 胞 へ の 並 列 的浸透 も 決 し て著 し く な い 。そ れ で も 導管，木 柔

細胞 ， 髄線柔細胞 へ は 比較 的容 易 に 浸透す る が 木 繊維 へ の 並 列 浸透 は む し ろ 稀 で あ る （Fig，17）。

　導管 の 浸透に 関 し て 嗔充体発達 の い か ん は もち ろ ん 問題で あ る 。試材中 ラ ワ ン に は そ れ が か

な り 発達 し て い た （Fig．18） の で 導管へ の 浸透 は 殆 ん ど 阻 IEさ れ ，し た が つ て 浸透 は 全 面的 に

遅 遅 と し て進 ま なか つ た 。

　木 繊維 に お け る 縦 浸透 は最 も遅れ る 。か な り圧力を 加 え る か ， あ る い は 回 りの 細胞に 侵透が

充 分進 め ば 誘引 さ れ た よ うな状態 で 先頭 が 進む 。

　木柔 細 胞 へ の 浸透 は た い て い 隣接細胞か らの も の で 木柔組胞彬互 の 縦浸透 は や は り困難 で あ

る コ
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貴 島 ・林 ： 木材に 水 が 浸透す る 過程の 顕微鏡 的 観察

麹

Fig ，17．　Penetrated 　state 　of　parenchyma ・cells

　　　 sorrounding 　a 　vessel ．　Shioji，　（」
’
／x ），

　　　 （290× ）

Flg．18．　Vessels　 with 　 tyloses （left） and 　 with
−

　 　　 out 　 them 〔right ）in　Red 　lauan 　 wood

　　　 surface ，ω ，（35 × ）

　髄線 へ の 浸透 もあ ま り著 し くな い 。 ブ ナ で さえ も ク ロ マ ツ に 比す れ ば は る か に 浸透 し 忙 くい 。

ブ ナ の 広 髄線す なわ ち複合髄線（Compound 　ray ） も ま た 例外で は な い
。

　な お 一E記 か ら も推 察で き る よ う に ， 広葉樹

の 場 合，そ の 答 秋材別 の 浸透 の 難 易はむ し ろ

導管の 大 き さ お よ び分布 の 差異 と し て 理 解で

ぎそ うで あ り， 心 辺材別 の 浸透の 難易 に 対 し　A

て は 先ず嗔充体発達 の 喜1異 を考察す べ きも の

と，思わ才し る L．

広葉 樹材の 横浸透に．つ い て

　広葉樹材 に っ い て も劃 梨樹材 同様 ， 横 浸透

は 縦 浸透 に 比 し て i著し く困難 で あ る 。

Fig ．19，　 Transververse 　penetration 　 into　 wood

　 　　 of 　Shioji．　 Generaユ1y，　 hardwood 　show

　 　　 similarly 　 slow 　 and 　few 　 penetration 　 as

　　　 softwood ．（？
’
／t），（90× ）

Fig．20．　Transverse　penetration 　 of 　 Buna　 wood

　　　 with 　compound 　rays ．（〃の

　 　　 A ： D ．0，，（18 × ）

　　　 B ： In　 the　 rays ，　 confusing 　black 　 spots

　 　　 　　 or 　Iines　in　the　 upper 　half　of 　this

　 　　 　　 figure　 are 　 not 　 stained 　but 　 contain −

　 　　 　　 ed 　 or 工gina ！ substances ．（30× ）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　木 材 研 究 第24号 （昭35）

　板 同面 か らの 浸透 に は 髄線が 多少役立 つ か の よ う に 見え て も，工0時間程 度 の 自然 浸透 で は 数

紐胞 に 及ぶ こ と は 少な い （Fig．19）。 ブ ナ の 複 合髄線 も ま た 同様で あ る （Fig．20）。

結 言

　以 一卜少 数樹種 に つ い て の 予察結果か ら直ち に 結論を
．．
トす こ と は 避 け た い が ， 木材 に 水が 浸透

す る 場 合，

ユ． 浸透に つ い て 主導的 な立 場 に あ る 要 素 は ，針 葉樹で は仮導管 ，広葉樹 で は 導管 で あ る こ と ，

2． 導管中に嗔充体の 発達 の 著 し い 場合 に は ， それ に よ つ て 浸透が 決 定的 に 阻 止 され る こ と，

3。 針葉樹中樹脂溝 を有す る樹種 で は ，そ の樹脂溝 も浸透 の 主導名に 加わ る の は もちろ ん で あ

　　る が ，そ れ が 組織 中に 占 め る 割合 か らす れ ば 特 に 重視す る に 当 らな い こ と ，

4， 髄 線の 浸透 難易は そ の 樹種の 浸透 難 易を
．
支配す る要因 の 1 つ で あ り ， 広髄線必ず し も浸透

　 に 有効 に 役立 つ と は い え な い こ と ，

5． 幹軸 に対 し て 直角 方向の 浸透 （横浸透） は ，髄線が か な り浸透性 に 富ん で い る場合以外 ，

　殆ん ど考慮す る に ．足 りな い こ と ，

な ど の 諸 点が 印象に 残 る。

　
一

般 に 液体浸 透 の 難 易 は か か つ て 紋孔 膜に 存 す る 孔 隙 の 大 ぎさ い か ん．に あ る と さ れ ，それ が

上 記 事象 の 原因，要点で ある こ と は 推察 に難 くな い 。 し か し ， 班 毅階 に お い て は ， 与 え られ．た

樹種 あ る い は 試片 の 液体浸透性を 光学 顕微 鏡的 に 把握す る こ と の 意義 も ま た 大 きい と 思 わ れ る 。

R6sum6

　　　With　the　aim 　to　trace　 the　 course 　of 　water 　penetration，　 each 　3　species 　of 　soft −

wood 　 and 　 hardwood （Table　1） were 　 observed 　 microscopically 　by　the 　aid 　of 　a

stain
，
　G．5％ aqueous 　solution 　of 　acid −fuchsin．

　　　Certainly　the　 movement 　of 　water 　differs　from　that　of 　solution ．　 But ，
　 so 　far

as 　 the　 movement 　 through 　 cell 　 lumina ，　 and 　 not 　 through 　 cell 　 walls 　 which 　is

beyolld　 visible 　 limit　 of　 light　 microscope
，
　 is　concerned ，

　both　 kinds　 of 　 liquids，

water 　and 　solution ，
　 seem 　 to　 take　 nearly 　 similar 　 action ．　 And ，

　 at　least　in　the

case 　of 　water
，
　 wood 　can 　reach 　to　the 　 saturation 　state 　only 　thmugh 　the　process

of 　so −called 　initial　penetration，　 withGut 　through 　that　of 　the　final　penetration．

　　　Thus ，
　 it　is　the　most 　 important　 question 　 whether 　 separation 　or 　precedence

of 　 water 　 from 　 staill 　 occurs 　 or 　llot 　 during 　the 　 penetration 　 into　 wood ．　 To　 solve

above 　 question 　the 　apPlication 　of 　acid −fuchsin　is　decided 　from 　 the　result 　of 　se −

1ection　by　the ．lflterl）aPer 　tes彦5　dropping 　7　sorts 　of 　stains 　including　red 　and 　blue−

black 　inks （Table 　2
，
　and 　 Fig．1）．

　　　Ordinarily，∫彦ati ‘ methed 　of 　 observing 　penetratiQn 　 courses 　 is　 a 　way 　 of 　result −

ant 　 survey 　 of 　 stained 　 specimens 　 by　 splitting 　or 　cutting 　 them 　 on 　 the 　way 　of

penetration ．　 In　this　investigation，　a 　dy” a 〃〜ic 〃iethod 　of 　observation 　was 　added 　to

catch 　the　capillary 　penetration 　movement 　 on 　 the　 wood 　 surface 　by　 covering 　it
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with  transparent  vinyl-adhesive  tape,  since  the  penetration  on  the tape-sticked

surface  reveals  almost  actuar  state  on  internal penetration.  (Fig. 2) And  the

observation  was  mostly  carried  on  under  the conditions  of  natural  Penetration,

without  giving  pressure  to the stain.

   This  experiment  is merely  a  preliminary  observation  of  only  several  species

of  wood,  therefore,  it is to be avoided  to make  any  decisive conclusions  from

the result  obtained.  But  the  most  irnpressive matters  a.re as  follows :

   On  the  occasion  of  water  penetration  into wood,  
･
 

'

1. the leading  member  of  penetration  is tracheids, inthe  caseof  softwood  (Fig.

5-8), and  vessels,  of  hardwood  (Fig. 13, 14). Hence,

2. in  the  hardwood  species  which  have  considerable  development of  tyloses

in their vessels,  the penetration  is conclusively  obstructed  by  the tyloses.

3. In the  softwood  species  with  resin  canals  these also  play a  leading role

to the penetration,  of  course  (Fig. 4), bttt they  are  not  a  matter  of  importance

from  the  view  point of  their proportion  to the whole  weod  volume.

4. The  dificulty of  penetration  into rays  is alsooneof  the irnportant factors

controlling  penetrability of  the wood  species  (Fig. 10, 11), and  the so-called

broad rays  do not  always  serve  effectively  for the  pehetration.

5. The  transverse  penetration, perpendicular  to the axial  direction,is hardly

worth  of  consideration  (Fig. 12, 19, 20) unless  the  rays  of  wood  concerned  have

considerable  penetrability O'ig. 11),

   In general,  it is not  didicult to appreciate  that  the  difficulty of  liquid pene-

tration into wood  depends  on  the  hole size  of  its pit membranes  and  that  this

is a  cause  and  key-point to the  above  mentioned.  In the  present  stage,  however,

it is also  true  that the ltlg)lit microscePy  may  give an  effective  resolution  to es-

timate  the  penetrability of  a given  wood  species  or  specimens.

                   '

                          Jt wt
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