
267

木材に対す る液体浸透機構 の解剖学的解釈(綜 説)

貴 島 恒 夫

Review on the Anatomical Interpretation of Liquid Penetration into Wood. 

                          Tsuneo KISHIMA
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木 材 中へ の液 体 の 浸 透機 構 は 木 材 の処 理 ・挙 動 に関 係 す る ところ極 め て 広範 多 岐 にわ た つ てい るの

で,既 往 の 関係 丈 献 か らの 総 説 もと よ り容 易 で は な いが,あ え て木 材 組織 分 野 か らの概 観 を試 み よ う

とす るの は,個hの 浸 透 事象 の理 解 に 資す る と と もに,さ ら に検討 を 要 す る点 を 明 らか に した い た め

に 外 な らな い。

浸 透(penctration)

SZONE&F(1RDF.RREUTHER(1956)文 献 〔42〕 は 木材 へ の液 体 の浸 透 を規 制 し得 る因 子 を 次 の よ うに 要

約 して い る。

木 材 に つ い て は 毛管 構 造(capillarystructure),湿 気 の圧 力(Pressureofmoisture),空 気 の 存 在

(presenceofair),液 体 に つ い て は 組成(composition),温 度(temperature),圧 力(Pressure),粘

度(viscosity),表 面張 力(surfacetension)で あ る。

木 材 組 織 そ の もの は 毛管 系 に外 な らな い ので,以 下 の 記 述 で は上 の 因 子 中 毛 管 構造 を主 と し,必 要

に応 じ て他 の 因子 に 及ぶ こ とに な る。

木 材 に対 して の液 体 の浸 透 とは,半 透膜 に関 してのosmosis(滲 透)鰍 の み を い うもの で は な く,

ひろ く液 体 の木 材 中 で の動 き(movement)或 は流 れ(flowing)を 意 味 す る もの と解 さね ぽ な ら な い

(42)C43)o

この意 味 の浸 透 に おい てはST・NE等 〔42〕 〔43〕の指 摘 す る よ うに,

1)圧 力差(Pressuregradient)に よつ て お こる木材 の 毛 管 中 に お け る液 体 の動 き,即 ち(狭 義 の)

浸 透 と,

2)溶 液 の 濃度 差 くconcentrationgradient)に よつ て お こ る水(一 般 に は溶 媒)を 通 じ て の(溶 質)

イ オ ンの 動 き,即 ち拡 散(diffusion),

との機 構 を区 別 して 考 え る 必要 が あ る。 そ うす る と浸 透 に は広 狭2義 が 存 す る こ と に な るの で,以 下

必要 に 応 じて,1)を 流 動 浸 透(flow-penetration)管 繰,2)を 拡 散浸 透(diffuse-penetration)芸 鼎 と明

記す る。

木 材 組 織 中導 管 の 内 腔や 細 胞 間 溝(樹 脂 溝)を 含む 細 胞 間 隙 中で の液 体 の動 きは細 胞膜 を透 過 す る

ζ とな くお こ り得 る が,他 の要 素 即 ち仮 導 管,木 繊 維,柔 細 胞 な ど閉鎖 形 の細 胞 内 膣へ 液 体 が 移 動 す
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鼎 「滲」の字は当用漢 字外なので
,こ れ も同 じく 「浸透」 と記入 され る。
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るには,細 胞の長 さの方向への直列的浸透即ち縦浸透(1・ngitudinalPenetrati・n)に しろ,そ れに直

角方向の並列的浸透即ち横浸透(transversePenetration)に しろ,必 ず紋孔対を通過しなければなら

ない理である。事実この場合液体は概ね流動浸透的挙動をとることは次節に述べる通 りである。

流動浸透においては毛管に関するPOISF.ULLEの 法則が示すよ うに,比 較的大径の細胞の平行して存

在する部分,例 えば針葉樹の春材Y=液体がよ く浸透し,小 径細胞が平行 している部分,例 えば針葉樹

の秋材では毛管引力が大きいので液体は深 く浸透するけれども,一 面抵抗 も大きいので加圧などの効

果は少ない 〔19〕。

細胞膜内では毛管が余 りに小さいので液体の流動浸透に対しては無効である 〔42)。 細胞膜中への

液体の浸透は主 として結合水(吸 着水)の 存在を前提 とする水溶液の拡散において可能であ り,油 性

或は油溶性防腐剤が細胞膜に浸透し得ないのはそれが水溶性でないからである 〔19〕。

拡散浸透は毛管の大きさよりもむしろその横断面積の和に比例 し 〔40〕〔6〕,拡 散浸透の速度は流

動浸透のそれに比すれば格段に小さい 〔40〕ので,少 な くとも浸透の当初においては拡散の有無は

問題ではないが,木 材の含水率が高い揚合ことに飽水材に対 しては却つて拡散が最 も有効であ り,ま

た細胞膜の組織 もイオンに関 してはなお充分粗儲なものであるから短かい距離に浸透を期するには拡

散が有効な手段 となる 〔42〕。

ただ細胞膜への拡散浸透機構は光学顕微鏡可視限界を超えた微紬領域に属するもので,近 年漸 く若

干の溶液について その結晶が 細胞膜中に検出されている 〔8〕〔48〕ものの,こ の分野に関しては概

ね今後の研究に期待しなけれぽならない現状である。 もつともその機構そのものは流動浸透のそれに

比すれぽ遙かに変化の少ないものであろ うことは推察されている 〔43〕。

なお水溶液の浸透に関して,一 般にアルカ リ性溶液が酸性溶液よりかな り速かに木材に浸透 し,か

つ構造的3方 向にほぼ同率を以て浸透し得るものと信 じられているが,こ れは常圧における流動浸透

に関する限 り真ではない。アルカリ溶液は常圧ではむしろ酸性溶液より緩慢に流動浸透するものであ

り,3方 向に同率に浸透するとい うのは細胞膜がそのアルカリ溶液によつて膨潤 した場合の拡散浸透

のみについて言えることである 〔42〕。

流 動 浸 透 経 路(flow-penetrationpaths)

細胞の内腔或は聞隙を通つての液体の流動浸透の経路は大体光学顕微鏡的に観察が可能である。 こ

こにはBuR・&BuR・(1959)〔5〕 のKiefer(PinussilveslrisL・)材 に炉過性色素の水溶液,パ ラ

フイソなどを浸透せしめた結果の老察,ST。NE&GREEN(1959)〔43〕 の広葉樹材についての研究

および貴島 ・林(1960)〔28〕 の針 ・広葉樹材各3種 にフクシンの水溶液 を浸透せしめ,在 来の染色

切片 による結果的観察に透明ビニルテープを貼付 しての材面における浸透状態の動的観察を併用した

結果 を骨子 として一応の見解を構成 してみる。

ただし以下大体液体の粘度 ・圧力など諸条件にかかわ りな く記述を進めているのは,そ れが液体の

究極の分布を支配するとはいえ,浸 透経路そのものには殆んど無関係である 〔39〕と見なしてのこと

である。

針葉樹材における液体浸透の主導要素は,基 礎組織を構成 している仮導管である 〔1〕〔5〕〔26〕

〔28〕。縦浸透はまず仮導管に始まる。 垂直細胞聞溝を有する樹種においてはその溝内にも同時に浸

透が始まり,少 な くとも浸透の当初にはそれが率先する傾向(率 先浸透preferentialPenetration)菅
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が 認 め られ る 〔5〕 〔28〕が,溝 内 には 樹 脂 や 填 充 様 体(tylosoid)な どの障 害 もあ り 〔29〕,垂 直 細

胞 間溝 の木 材組 織 中 に 占 め る 割合 も少 ない(1%以 下)か ら これ を と くに重 視 す る には 当 らない 〔19〕

〔28〕。 こ とに パ ラ フィ ンは 易浸 透材(receptivew・ ・d)の 代 表Kieferに お い て さえ もほ んの僅 か し

か浸 透 しな い 〔5〕。

仮 導 管 内腔 で は流 動浸 透 は 円滑 に 進行 す るが,各 細 胞 端 に おい ては 重 絞 孔 対 通 過 の た め に停 滞す る

の で細 胞 が 多 少階 層 的 に並 列 して い る仮 導 管 組織 中 で は浸 透 も階 層 的 に進 行 す る傾 向(階 層浸 透sto-

riedpenetratioci)*が 見 られ る(Fib・1),の み な らず 直 列 仮 導 管 中に も少数 な が ら孤 立 的 に他 に ぬ き

ん で て細 胞 間 溝 に もま さ る率 先 浸 透 が見 られ る こ とが あ る 〔28〕。

1蕪 欝 纏 鵜 翼み鑛 灘 欝灘 鍬 ζ黛
陸 議隷 搬 般 り膿 隻藷糊 欝が鴬 戦 駕繍1離器 旙

に浸 透 性 の 差 異 は な い 〔4〕 〔47〕。

垂直 要素 と して の木 柔 細 胞 は殆 ん ど浸 透 に役 立 た な い 。 隣接 細 胞 か らの浸 透 を許 す に と どま る〔5〕

〔19〕〔28〕 とみ て よ い。 髄 線 柔 細 胞 も細 胞 間 溝 の溝 周細 胞 も同様 で あ る 〔5〕 〔28〕。 た だhardpine

(Pines中 のDiploxyl・n)材 の髄 線 柔 細 胞 の分 野 紋 孔 は窓 状(窓 状 紋 孔 対window-likepitpair)

で あ り,こ れ が あ る種 の液 体,少 な くと も水 を比 較 的 よ く透 過 させ,ひ い て は この種 の材 を 易浸 透

た ら し め る一 因 とな つ て い る よ うに思 わ れ る 〔28〕。 しか し この 窓状 紋 孔 対 の透 過 は な お 多分 に拡 散

的で 浸 透 速 度 は 小 さい 〔5〕 〔28〕。 またLIESE(1956)は 破 壊 され た窓 状 紋 孔 膜 の 電 顕 写 真 を得 て い

る 〔34〕 し,貴 島 ・林(1960)〔27〕 も接 着 剤 が ク ロマ ツの 窓 状 紋 孔 対 を突 破 し て 横 浸 透 す る事 実 を

観 察 して い る(Fig・2)の で,窓 状 絞 孔 膜 は 面積 が 広 い だ け に 破 壊 され 易 い もの と 見 て よい の か も

知 れ な い。

髄 線 仮 導 管 につ い て は,貴 島 ・林(1960)〔28〕 は ク ロマ ツの辺 材 に お い て さえ 必ず し も髄 線 柔 細

*仮 称
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胞よ り浸透性がす ぐれているとはいえないとみているに対

して,BuRo&Suxo(1959)〔5〕 はkieferの 髄線中では

その仮導管にパラフィンが優先的に縦浸透 し,コ ールター

ル ・ピッチもまた主に髄線仮導管にのみ浸透 したとい う。

いずれにしても髄線を通つての液体の水平 ・放射方向へ

の浸透はとくに易浸透な樹種以外では殆んど問題ではない

とみてよい 〔28〕。

以上針葉樹の各要素についての縦浸透を述べたが,そ れ

に較べると横浸透は格段に困難である 〔28〕〔42〕。圧力を

加えない限 り,ま た細胞間隙や細胞膜に孔隙 ・開口の存し

ない限 り,数 細胞にわたつて並列的浸透を見ることは各種

細胞 ともに少ない。もつとも髄線にまず縦浸透 した液体が

垂直細胞に移れば結果 としては数細胞にわたつて横浸透し

たと同じ結果 となる。髄線が比較的易浸透なクロマツ辺材

などでは非加圧 ・自然浸透においてもこの髄線への縦浸透

が数年輪に及ぶことさえあるr28〕 。

とにか く閉鎖形の細胞の直列的浸透に比すればその並列的浸透が著 しく困難であることは一般的な

事実である。とすればその細胞の両端部に存 し直列浸透に関与する絞孔対 と細胞の側膜に存 し並列浸

透に関与するそれとでは,紋 孔膜の組織構造に当然差異があるはずであると老えられるが,こ の点ま

だ詳 らかでない。

なお垂直仮導管の重紋孔はその殆んどが半径膜にあ り,接 線膜の重絞孔は形 も非常に小さく生長輪

界の極 く限られた細胞層のみに存するに過 ぎないので,放 射方向への浸透に対 しては殆んど問題にな

らない 〔5〕。 従つて仮導管相互の並列浸透は専ら接線方向に限られる。

また細胞膜に菌糸による穿孔や 破壊的ないし裂隙的開口があれば もちろん 浸透に直接有効である

〔5〕 が,ア テ(c・mPressionw・od)や 樹'L・部の秋材に著 しい仮導管膜のラセン状裂隙(sPiralcrack)

は細胞膜中の二次膜のみの裂隙であつて細胞間層を含む 中葉層(middlelamella)ま ではその裂開が

及んでいないので浸透には 一応関係がない 〔1〕 〔5〕 ものと考えられる。 木材の乾燥機構に関する

TIEMANN(1910)の 法則(slithypothesis)〔46〕 もこの点で否定 されたのである 〔1〕 〔5〕。

広葉樹材では,填 充体(tylosis)や 樹脂,ゴ ム質物など内容物の障害 さえなければ,液 体の浸透に

対 しては導管が主導的な役割を果す 〔28〕〔43〕。従つて少なくとも浸透の当初には環孔材よ り散孔材

に浸透が均等であり,環 孔材では秋材より春材に浸透容易である 〔19。 ただし広葉樹材の基礎組織

を構成するものは一般には木繊維であるから,一 旦導管 中へ浸透 した液体がその回りの要素へ移 り得

る可能性 もまた肝要である 〔19〕。

導管の中にも少数の ものに率先浸透が認められ,加 圧すればその浸透は著 しく助長 される 「28;・

導管内腔での浸透進行にも,導 管節間の穿孔板ないし穿孔環の影響で,こ まかい週期はあるが,そ の

停滞は著 しくないので案外円滑かつ迅速に浸透する 〔28〕。

導管内での浸透に関 して最 も問題になるのは境充体の発達いかんである。その発達の程度には樹種

によ り部位によつてかな り大きい変差がある 〔7〕〔20〕〔49〕が,内 腔をほぼ充満する程度にも達し

ていればその材への液体の流動浸透は決定的に阻止 される 〔28〕。fir;_充体の発達は通例心材に著 しい

が辺材にもそれがある 〔20〕。 散孔材の心材が環孔材のそれよ り却つて不均等な浸透状態をあらわす



こと のあ るの は,雌 充 体 や 樹 脂 の 分 布が 不 規 則 な こ とに よ る 揚 合 が 多

、 し・o〔35〕o

華 広 葉 樹 材 の木 繊 維,仮 導 管,木 柔 細 胞 な ら び に髄 線 柔 細 胞 な ど閉 鎖 形

要素 は 浸 透 に対 して殆 ん ど役 立 た な い。 中で も木 繊 維 は 内腔 狭 く,絞 孔

1も 小 さ くか つ 少 な い ため に,相 互 の並 列 的 流 動 浸透 は む しろ 稀 で あ る か

ら,究 極 に お け る木 繊 維 へ の液 体 の浸 透 は 主 に 拡散 に よ る もの と考 え て

よい 「28〕〔43〕。 もつ と もhickory(Caryczsp.)の 心 材 で は木 繊 維 の

蓼 方 が導 管 よ り 易浸 透 で あ る 〔13〕〔45〕 な ど とい う著 しい例 外 もあ る
。

要 す る に 閉鎖 形 細 胞へ の 浸 透 は 縦 ・横 両方 向 と もに 困難 で あ る。 〔28〕。

広 葉 樹 材 板 目面 か らの 浸 透 には 髄線 が 多少役 立 つ か に見 え て も,実 際

1亀 に は殆 ん ど問 題 に な ら ない 。 複 合 髄 線,集 合 髄線 な ど多 列高 髄 線 また 同
暴鰐

様 で あ る 「28㌔

毒、 な樹 広゚輔 材を通じて辺棚 心材よ1,は るか暇 透 蜴 いことは
周知の事実である。ただし心材は浸透難易についての変差が大 きく,樹

暴 種によつては逆に心材の方が易浸透の揚合 もあるし,加 圧下においての

1、壷、 み 易 浸 透 の もの も な い で は な い。 また 実 用 的 に は 不浸 透(impenetrable)と い つ て よい ほ ど 難 浸 透

ll(res】stant)な もの もあ る 〔19〕C35〕 。 概(ほ へ)して 心材 に浸 透 困難 な理 由は 結 局 心 材 化 に 帰 着せ ざ る を得

鐸 な い が,現 在 で は細 胞 の死,樹 脂 ・ゴム ・タ ンニ ンな どの集 積,そ れ に も とつ く細 胞 膜 の硬 化,導 管{1

や細 胞 間溝 が歳 充 体 あ る いは 填 充 様 体 ・樹 脂 そ の 他 の 内 容 物 に よ つ て 閉塞 され る こ と,重 絞 孔 に 樹 脂

醜'が 沈 着 す る こ と(Fig.3)な どに よ る もの 〔19〕 と推 察 され て い る に 過 ぎず,昨 今 活 発 な 心 材 化 現

豊 象 研 究 の 成果 に 期 待 す る と ころが 大 きい
。

藻
麹 絞 孔 膜 の 構 造(P{tm・mb・an・ ・t・u・t・re)

鯵 木材組織中の流動浸透においては細胞相互間の絞孔対が隆路であり,浸 透の難易はその紋孔膜に存
ひ

・.す る孔 隙 の 大 き さい か ん に か か つ て い る
。 上 記 流 動 浸 透 経 路 か ら は,各 種 要 素 の 直 列 ・並 列 的 組合 せ

に よ る各種 絞孔 対 の示 す 透 過 性 の 結果 的推 察 は あ る程 度 可 能 で あ るが,そ れ を理 解 す る た め に は紋 孔

膜 の 構造 を知 らね ば な ら ない 。

針 葉 樹 材 仮導 管 の重 紋 孔 膜 は全 面 均 質 な もの で な い こ とはNBGELI(1864)〔36〕,Russow(1883)

〔38〕等 〔44〕 もす で に認 め て お り,そ の 中央 にあ る円 節 が 細 胞間 層 とそ の 両面 の一 次膜 との3層 か

慧 蜜 融1嵩 譲欝 錨 糠1誌嵩鵬 鍍 塩 凱 喫∵ 島(1958)
醒毒

紋 孔膜 の 円節 以 外 の部 分 す なわ ち 円節 を 囲 む 閉 鎖膜(closinκmembrane)に 孔 隙 ら しい もの の あ る
舞
・し こ と も 既 にRiJS;OW(1883)〔38〕 やBAILEY(1913)〔8〕 に よ つ てPanesや1_arixに つ い て 光 顕 的

に 指 摘 され,そ の 孔 隙 の 大 き さ も一 部 光 顕 あ る い は 電 顕 的 に 測 定 され て い る 〔2〕 〔9〕 〔33〕。 」,IESE

・、i&1'AH:dENRR・cK(1952)〔31〕 はKieferに 円 節 を 中 心 と し て 放 射 状 に 配 列 し た 集 束 ミク ロ フ イ ブ リ

ル(Haltefaden)を 認 め て い る し,原 田 ・ 宮 崎(1953)〔16〕 も ア カ マ ツ,ヒ ノキ,ス ギ,エ ゾ マ ツ

に これ を 見 出 し て い る。LiESE&,Jn((ANN(1954)〔33〕 はKieferFichte(Pzee¢abiesKarst.)お よ

びLarche(!aria62〃o勿 σDC・)の 集 束 ミ ク ロ フ イ ブ リル の 孔 隙 の 大 き さ を 測 定 しFREY-W}557.1NG

(1959)〔12〕 も そ れ が 超 顕 微 鏡 的 な も の で あ る こ と を 確 認 し て い る 。
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と ころがF'REY-WYSSI.ING&BpSSHARD(1953)〔10〕 はFichfe,Tanne(flbiesalbaMiller)の 幼 条

に お い て 閉鎖 膜 に電 顕 的 孔 隙 のな い もの を 発見 し,さ らに そ の後 これ が 集 束 ミク ロ フイ ブ リル に変 移

す る こ とを 明 らか に した 〔11〕。 ま たSTENSRUD(1956)〔41〕 はKieferとTanneに つ い て集 束 ミク

ロ フイ ブ リル の 間 に単 独 ミク ロ フ イ ブ リルか らな るUltrafilterを 認 め てい る。 これ らの 点 に つ い て

原 田 ・宮 崎 ・若 島(1958)〔17〕 〔18〕 は,1)木 化 を完 了 した 仮 導 管 の 閉鎖 膜 に は 細 胞間 層 は な く,

2)閉 鎖 膜 は幅600～1,000Aの 集( )束ミク ロ フイ ブ リル と これ と交 叉 して い る幅200Aの 非(り)集束 ミク ロ

ブ イ ブ リル か ら な り,そ の 間 に孔 隙が 存在 し,3)閉 鎖膜 の孔 隙 は一 般 に春 材 仮 導 管 では 約2,000(む)A

の直 径 を もつ 粒 子 を容 易 に透 過 し得 る程度 の疎 構 造 で あ り,秋 材 に 移 行 す るに従 つ て ミク ロフ イ ブ リ

ル の 数 は増 加 し孔 隙 は 小 さ くな つ て いわ ゆ る密 構 造 とな る。 また 同 じ く重絞 孔 対 で も,仮 導 管 と髄 線

仮 導 管,ま た は 髄線 仮 導 管 相互 間 の紋 孔 膜 の閉 鎖 膜 は秋 材 仮 導 管 の そ れ に 近 い密 構 造 で あ る,と の見

解 を もつ てい る。

一 方JAYMR&HUNGER(1955)〔21〕 は パ ノレプ繊 維 中 に僅 か に組 織 の あ らい 一 次膜 的interwovenの

紋 孔 膜 を見 出 し,そ の後 の研 究 の結 果 彼 等 はKieferお よびFichteに つ い て結 局 次 の よ うな見 解 に

到 達 した 〔22〕〔23〕〔24〕。 す なわ ち,1)紋 孔 膜 は2層 の 一 次膜 か らな り,相 互 にinterwovenの 関

係 は な く,各 一 次膜 の ミク ロ フイ ブ リル も特 定 の方 向 性 を もた な い ものが 多 く,2)仮 導 管 か ら水 が

退 くに あた つ て紋 孔 膜 は そ の方 向 に引 き付 け られ,一 次膜 の ゆ る い組 織 が 中央 に絞 られ た 結果 ミク ロ

フ イ ブ リル が 同 心 円 的 に平 行 に配 列 して成 つ た 肥 厚 部 分 す な わ ち 円節 が形 成 され,3)同 時 に そ の部

分 と紋 孔環 との間 の 多数 の ミクロ フ イ ブ リル が破 断 し,残 つ た ものが 集 束 ミク ロフ イ ブ リル を 形成 す

る。 つ ま り吸 着 閉鎖 され た重 紋 孔 対 に は 円節 が で きて い て 集束 ミク ロ フイ ブ リル に よつ て 保持 され て

い るが,こ れ は2次 的 に 現 お れ た 構造 で あ る,と い うので あ る。 そ して さ ら に一 旦 完 全 に 吸着 閉鎖 し

た 紋 孔 膜 も水 の 流 れ の 逆 転 が あ れ ぽ 開放 す るが,構 造 は再 び元 には 戻 らな い と見 て い る 〔24〕。

い ず れ に して も,円 節 が で きて これが 紋 孔 口に密 着 す れ ぽ,閉 鎖膜 に は充 分 の孔 隙 が 存 在 して も,

液 体 の流 動 は 阻 止 され るは ず で あ るが,そ れ で もな お 円節 そ の もの が 完 全 な 密 構造 で あ る か ど うか の

吟 味 が 必 要 で あ り 〔24〕,さ らに針 葉 樹 の一 半 の樹 種 に見 られ る重 紋 孔 輪 帯 面 の イ ボ状 構造(wart-like

structure)〔17〕 に つ い て,LIEsE&FAHNENRR・CK(1353)〔32〕 は これ が 円節 の紋 孔 ロへ の密 着 閉 鎖 を

妨 げ,FichteやLarcheに 比 してKieferの 材 を 易浸 透 な ら しめ て い る と し てい る点 な どを考 慮す る

必 要 が あ る。

以 上 は針 葉 樹 仮 導管 の重 紋 孔 膜 の構 造 で あ るが,そ の他 の紋 孔 対 す なわ ち半 重 紋 孔 対,単 紋 孔 対 あ

る い は 広 葉樹 の重 紋 孔 対 の紋 孔 膜 には 一・般 に 円節 は ない 。 原 田 ・宮 崎 ・若 島(1958)〔17〕 も電 顕 的

に これ を肯定 し,こ れ らの紋 孔 膜 に もや は り細 胞 間 層 を挾 ん で2層 の一 次膜 が あ り,そ の ミク ロフ イ

ブ リル は 介 存物 に よ つ て 強 く包 埋 され て い る ので 殆 ん ど孔 隙 が な く,従 つ て液 体 の透 過 は 極 め て困 難

で あ ろ うとみ て い る 〔17〕 〔18〕。

絞 孔 閉 鎖(pitclosure)

針 葉 樹 仮 導 管 の重 紋 孔 対 の閉 鎖膜 に液 体 を透 過 させ る に充 分 な孔 隙 が あ る とし て も,円 節 が 存 在 し

て これ が紋 孔 口に 吸着 され それ を閉 鎖 す れ ば,液 体 の流 動 浸 透 には なお か な りの 阻止 作 用 を及 ぼ す は

ず で あ る。 こ の意 味 にお い て この 閉 鎖紋 孔 対,一 一名 吸着 紋 孔 対(asPiratedPitPair)カ ミ依 然 問 題 に な

る。

一 応 の通 念 と しては
,針 葉 樹 生材 の辺 材仮 導 管 に お け る重 紋 孔 対 は 大 方 非 閉 鎖 ・開 放 状 態 に あ るが,

そ の 心 材 や乾 燥 材 で は春 材 仮 導管 の重 紋 孔 対 が 閉鎖 状 態 に あ り,秋 材 仮 導管 や髄 線 仮 導 管 のそ れ は 非
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閉 鎖 状 態 に と ど ま つ て い る とい う 古 くか ら の 説 〔38〕 〔44〕 が お こ な わ れ て い る 。 そ れ に し て も重 紋

孔 が 閉 鎖 状 態 に あ る か 否 か に よ つ て,一 律 に 心 材 辺 材 を 区 別 す る こ と 〔25〕 は 乾 燥 材 に は 不 適 で あ る

(370

PHILLIPS(1933)〔37〕 は ,木 材 の 含 水 率 と閉 鎖 紋 孔 対 の 割 合 と の 関 係 は む し ろ 不 規 則 な も の で,こ

の こ と は 春 材 に お い て と く に 著 しい とな し,次 の 見 解 を 述 べ て い る 。 す な わ ち,1)生 材 で 自 由 水 が

ま だ か な り存 在 し て い て も 閉 鎖 紋 孔 対 は 現 わ れ る 。2)材 が 乾 燥 す る に つ れ て 閉 鎖 紋 孔 対 は 増 加 し,

繊 維 飽 和 点 に お い て 殆 ん ど す べ て の 春 材 紋 孔 対 は 閉 鎖 す る 。3)乾 燥 材 で も秋 材 紋 孔 対 の 一 部 は 非 閉

鎖 の ま ま で あ る 。4)一 旦 乾 燥 し た 材 を 再 び 浸 水 し て も重 紋 孔 対 を 非 閉 鎖 ・開 放 状 態 に も どす こ と は

で き な い,と い うの で あ る。

さ ら に 彼 の 見 解 〔37〕 で は,秋 材 の 紋 孔 膜 は 春 材 の そ れ よ り丈 夫 で あ つ て,そ のrigidityと 円 節

のinertiaと が 吸 着 閉 鎖 に 抵 抗 す る の み な ら ず,秋 材 の 円 節 も春 材 の そ れ に 比 し てinflexibleで 厚 い 。

従 つ て 閉 鎖 紋 孔 対 の 割 合 は 春 材 か ら 秋 材 へ と増 加 し,そ の 変 化 は 自 然 木 材 の 密 度,細 胞 膜 の 厚 み に 比

例 し,重 紋 孔 の 直 径 に 逆 比 例 す る 。

な お ア ル コ ー ル に 浸 漬 し た 生 材 か ら ア ル コ ー ル が 蒸 発 す る と き に は 重 紋 孔 対 の 閉 鎖 が 一 般 に 起 ら な

い の はGRIFFIN(1919)〔14〕 の 見 出 した こ と で あ る が,PHILLIPS(1933)〔37〕 の 実 験 で はDouglas

fir(Pseud・'52'8σtaxifolioBritt・)・ScotsPine(PinussilvestrisL)に は こ の 紋 孔 膜 固 定 作 用 は 有

効 で あ り,ア ル コ ー ル の 表 面 張 力 が 水 の1/3に 過 ぎ な い た め に 閉 鎖 が お こ ら な か つ た の に 対 し て,

Corsicanpine(P.nigravar.calabrica)で は 無 効 な の は,こ の 樹 種 が 樹 脂 に 富 み そ れ が 溶 け 込 ん で

ア ル コ ー ル の 表 面 張 力 が 約19%大 き くな つ た た め に 閉 鎖 を お こ し た も の と解 し て い る 。

以 上 で 組 織 構 造 的 な 浸 透 機 構 の 概 観 を 終 る が,依 然,心 材 化 現 象 を は じ め,加 圧 処 理.液 体 の 組 成

な ど が 構 造 的 に 見 た 浸 透 の あ り方 に ど の よ うに 影 響 す る か 等,重 要 な 問 題 の 多 くが 今 後 に 委 ね られ て

い る と み な け れ ぽ な ら な い 。
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                                  Summary 

    This review involves a present anatomical interpretation on the mechanism of liquid penetra-

tion into wood, and reveals the  followings  : 

    1) There are different two types of mechanism, i. e. flow-penetration and diffuse-penetra-

tion, in the so-called liquid penetration into  wood. 

   2) The flow-penetration paths of liquid have  been clarified to a certain extent from the 

results obtained by the microscopical observation. 

    3) But the diffuse-penetration paths, and formation mechanism and structural detail of the 

cell wall pits, especially of the bordered pits in coniers, are not yet distinct enough to explain 

the liquid penetration, since they are beyond observation by the optical microscope.


