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偏光顕微鏡法 に よ る広 葉樹材道管 二次壁 の層構成
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       Hardwoods by Polarizing Microscopy 
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要 旨

日本産広葉樹材33種,南 洋材9種 について,道 管二次壁の層構成を2～3μm厚 の木口切片と

傾斜切片を用いて偏光顕微鏡十字ニコル間で観察 した。 その結果,認 められた層構成は(1)典型

的な3層 を示すもの(Fig.2),(2)均 一な複屈折を示 し3層 の区別が明確でないもの(Fig,3),

(3)多層を示すもの(Fig.4,5)で ある。 樹種別の層構成をTable1,2に 示 したが,日 本産

広葉樹材において,散 孔材で(1)と(2>,環 孔材で(1>,(2)お よび(3?〉 放射孔材では 〔3>の層構成を

もっていることがわかる。また,南 洋材では散孔材のみであるが,(1)と(3)の層構成をもっている・

1.は じ め に

道管二次壁の構造に関する研究は仮道管あるいは木繊維のそれに比べて少ない。道管二次壁の

層構成について,PRESTONは,若(わ)干 の樹種における偏光顕微鏡観察から,均 一な複屈折を示 し3

層の区別が明確でないもの,典 型的な3層 を示すものを報告 している。また,山 中らは電(の)子顕微

鏡観察から,数 種の南洋材で多層構造を認めている。

これらの報告から,二 次壁の層構成は樹種によって様々であり,多 樹種にわたる観察が必要で

あると思われる。

この報告は,道 管二次壁構造の研究の手始めとして,偏 光顕微鏡により,層 構成を明確に把え

るために観察用切片として木 口切片 と傾斜切片を使用 して,道 管二次壁の層構成について観察 し

た結果を述べたものである。

なお,研 究全般にわたり援助 していただいた木材構造学研究室の各位に深 く感謝 します。

この報告は第27回 日本木材学会大会(昭 和52年4月,京 都)に おいて口頭発表 した。

2。 材 料 と 方 法

1)材 料

日本産広葉樹材(環 孔材14種,散 孔材17種,放 射孔材2種),南 洋材(散 孔材9種)と もに日

本木材加工技術協会発行の材鑑か ら選んだ。なお,日 本産広葉樹材において,環 孔材では孔圏道

管(Eと 略記)と 孔圏外道管(Lと 略記),散 孔材,放 射孔材では生長の初期に形成 された道管

(Eと 略記)と 生長の後期で生長輪界に近い道管(Lと 略記)と を区別 した。



2)方 法

材 鑑 か ら,ま ず1cm角 の ブ ロ ックを 切 り出 し,次 に それ

か ら小 片(1mm×1mm×2mm)の 包埋 用 ブ ロ ック を つ く

り,エ タ ノー ル シ リー ズ で 脱 水 後,エ ポ ン包 埋 した。 こ の包

埋 ブ ロ ックか ら ミク ロ トー ム(t一 タ ー ブ ラ ムJB-4型)

に よ って,2～3μm厚 の 薄 切 片(木 口 切片 と傾 斜 切 片)を

作 製 し,偏 光 顕 微 鏡 十 字 ニ コル 間 で 観 察 した 。

傾 斜 切 片 と して,Fig.1の よ うに木 口面 か ら接 線 方 向 に約

15°～20° 傾斜 させ た もの を 使用 した 。 この傾 斜 切 片 を 用 いれ

ば,木 口切片 で は 観 察 困難 な層 構 成,す なわ ち二 次 壁 が,ミ

ク ロ フ ィブ リル傾 角 に 著 しい差 が な く,か つhelixの 異 な る

3層 か らで きて い る よ う な場 合 で も,3層 を 識別 しや す い 。

3.結 果 と 考 察

観 察 した道 管 二 次 壁 の層 構 成 はつ ぎの3種 類 で あ る 。(1)典型 的 な3層 を 示 す もの 。 一 つ の例 と

して,Fig.2に アサ ダ のEの 傾 斜 切 片 で 観 察 した もの を示 す 。 これ は仮 道 管 で 観 察 さ れ る もの に

似 て お り,複 屈 折 の 違 い は ミク ロ フ ィブ リル傾 角 の違 いを 反 映 して い る と考 え られ る。 ② 均 一 な

複 屈 折 を 示 し,3層 の 区別 が 明確 で な い もの 。Fig.3に ヤ マ グ ワ のEの 木 口切片 で観 察 した も の

を 示 す 。 これ は環孔 材 のEに の み 観 察 され,壁 全体 が ほ ぼ均 一 に 明 る く層 構 造 は認 め られ な い 。

(3)多層 を 示 す もの 。Fig.4とFig.5に そ れぞ れ サ ワ グ ル ミのE,ア オダ モ のLの 傾 斜 切 片 で 観

察 し た もの を 示 す が,後 者 は道 管壁 が厚 く,他 の もの に比 べ て 特 異 的 で あ る。 この よ うに,こ こ

で は多 層 とは4層 以 上 の層 構 成 を い う こと にす る。

観 察 した 日本 産 広 葉 樹 材 を道 管 の配 列 型 式 によ って 分 類 し,そ の二 次 壁 の層 構 成 を 示 したの が

Table1で あ る。

これ に よ る と,散 孔 材 で はE,Lと も に典 型 的 な3層 を示 す タ イ プ とE,Lと もに多 層 を 示 す

タ イ プ に わ け る こ とが で き る。 しか し,前 者 の方 が量 的 に は る か に多 い。

環 孔 材 で は,次 の タ イ プ にわ け る こ とが で きる 。 ま ず,Eは 均 一 な 複 屈 折 を 示 し3層 の 区 別 が

明確 で な く,Lは 典 型 的 な3層 を 示 す タ イプ,E,Lと もに典 型 的 な3層 を 示 す タ イプ,さ らに

Eは 典 型 的 な3層 を 示 し,Lは 多 層 を示 す タ イ プで あ る。 ア オギ リの みEは 均 一 な 複 屈折 を示

し,Lは 多 層 を示 して い た 。
ll

PRESTONは 環 孔 材 のEに つ いてFraxinus属 で典 型 的 な3層,Quercus属,Castanea属 で均 一

な複 屈 折 を 示 し,3層 の 区 別 が 明 確 で な い こ とを 報 告 して お り,本 実 験 の結 果 は これ と一致 す る 。

放 射 孔 材 で は,2樹 種 しか観 察 して い な い が,E,Lと もに 多 層 を示 して い た 。

南 洋 材 につ い て はTable2に 示 して い る。 観 察 樹 種 はす べ て 散 孔 材 で あ り,典 型 的 な3層 を

示 す もの と多 層 を示 す もの が あ る。 この 結 果 を,同 樹 種 に つ い て 電子 顕 微 鏡 観 察 して い る 山 中(の)ら

の報 告 と比較 す る と,ア ピ トン,バ ク チ カ ン,マ ンガ シノ ロを 除 いて 一 致 して い る。 こ の3樹 種

に つ い て 山 中 らは層 区分 が 明確 で な い と して い るが,本 実験 で は典 型 的 な3層 と多 層 を 観 察 す る

こ とが で きた 。 この違 い が いか な る理 由 によ るの か は 明 らか で な く,さ らに検 討 す る必 要 が あ る。

偏 光 顕 微 鏡 に よ って3種 の層 構 成 が 観 察 され た が,均 一 な複 屈 折 を 示 し,3層 の 区 別 が 明 確 で

な い もの につ いて,そ の 原 因 と して,1)壁 孔 に よ る ミクRフ ィブ リル配 列 の 乱 れ2)各 壁 層 間

で ミク ロフ ィ ブ リル傾 角 の 差 が 小 さい こ とが あ げ られ る 。 そ こで,こ の よ うな 層(ゆゆ)構成,さ らに多
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TablelLayeredstructureofthesecondarywallinvesselsofJapanesehardwoods
f

TYPeIITYPe
SpeciesSpecies

tl)1(2)IC3)!1(1)1(2)(3)
-

Diffuse-porouswoodRing-porouswood

・鵜 繍 ・・・…EL81・ 一 一 加EL・ °

ノ㎎・z・脚 伽 ・・励 … 葺811ρ ・伽 ・crispu・・ELO'Ol

・A・π欝 」⑳・ni・αEL8σ ・"撚4ω 観 蜘ELOO

・伽 ・… 鯉EL8・ 伽 ・・繍EL。 °

・伽 ・・繍 ・蛎・伽 翌81M-・ ・剛 ・ 豊 ・ °

o吻 ・ノψ侃加EL811CQStQ吻 ・iscuspidata豊8

Fagu・crenataEL8Maa・ 々is㈱ ε〃・π…EL8

CercidiphyllumjaponicumLOPhellodendronamurenseLO

Mugn・ ・・・… 繭EL81Kalopanaxpictu・ 恐8

P醐 励 γσcθ鋭・s襯EL811Pau・ ・襯 ・・伽 伽 σ 恐8

伽 凋 佛 蜘 ・EL8・ 禰 ・朋 ・励 ・ 葺 ゜ ○

伽 脚EL8剛 … ・… 厩 ・・EL° 。

AesculusturbinataLOFrazinuslanuginosaLOIO

i

・脚 ⑫・吻EL8Fr蜘 ・麟 …EL° 。

α一 ・一 … 伽EL°0・ ・d・・・…Qu・w・…

・伽・㈱ 伽 ・勧EL8伽 ・一'・EL8

M・鵡 ・伽 噸 ・ELO"1.OIQ・ …一 蜘 幽 釜8
it-… 一 一 …

Note

(1):typicalthree-Layeredstructure

(2):layershowingtheuniformbirefrigence

(3):multi-layeredstructure

E:vesselsinporezoneorearlyinagrowthring

L:vesselsoutofporezoneorlaterinagrowthring
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Table2Layeredstructureofthesecondarywallinvesselsoftropicalhardwoods

Type

Species-一

(1)1(2)1(3)

Diffuse-porouswood

Dip彦2TOC4ゆusgrandiflorusO

DryobalanopsQYO〃zaticaO

Parashoreamalaanonan!O

AnisopterathuriferaO

ShoreanegrosensisO

ShoreaphilipinensisO

Pen彦acmecontortaO

ShoreaeximiaQ

Sh・・ゆ 蜘 ・耀・1「 ○
一.一.

(1),(2),(3):seenoteinTable1

層 を 示 す も の に つ い て も電 子 顕 微 鏡 観 察 に よ っ て 詳 細 に 研 究 す る必 要 が あ ろ う。
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Résumé

 In 33 species of Japanese hardwoods and 9 species of tropical hardwoods, the layered 
structure in the secondary wall of vessels was observed using thin transverse and oblique 

sections between crossed nicols. 
 As a result of examinations the layered structure was classified into the three  types  ; 

(1) the typical three-layered structure (Fig.  2), (2) the structure showing the uniform 
birefrigence, so that the layered structure is not detected (Fig.  3), (3) the multi-layered 
structure (Figs. 4 and 5) 

 The layered structure for each species is shown in Table 1 and 2. It is shown that in 

Japanese hardwoods, the diffuse-porous woods have the types of (1) and  (2), ring-porous 
woods have the types of  (1), (2) and  (3), and radial-porous woods have the type of (3), 

and that tropical hardwoods all of which belong to diffuse-porous wood, have the types of 

(1) and (3).




