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TsuneoKISHIMA andSy6Z6HAYASHl:MicroscopicObservationof

theCoursesofWaterPenetrationintoWood.

緒

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っての浸透 と, (2ノ細胞膜を通

っての浸透 とに分けて考えると, (2)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 (1)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 (2)の浸透が (1)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｡

したがっ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 り可能で

あり,た とえ後期浸透の過程に入っても, (2)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っていない｡

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 (Table1)の辺材を主 とし,これから鏡検に

都合のよい小ブロックを採取 して供試 したが,このほかにも必要に応 じて若干はかの樹種なら

びに心材にもわたっている｡

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 と大きく違ってほ目的を達 しないので,Table

2にあげた通 り,インクを含む 7種中より,Methyleneblueおよび Acidfuchsinを選出,

さらに写真効果をも考慮して結局主 として後者 Acidfuchsinの0.5%溶液を採用することに

*本報の概略は第8回日本木材学会大会(1959)において口述発表した｡(同大会研究発表要旨:4-5P.)
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Table1.Woodspecimensused.

Speciesofwood

Softwood:

Hinoki(ChamaecyparisobtusaEndl.)

Sugi(C2'yPiomeriaj'aponicaD.Don)

Kuromatsu(pinusThunb2rgiiPar°

Hardwood:

Buna(FaguscrenaiaBlume)

Shioji(F).axinusSPaQihi'anaLingelsh)

Redlauan(Shor･2an2grOSJ2nSZ'sFoxw.)

Moisture
content,
air-dry
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0

0
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0
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Table2･Propertiesofthetestedstainscomparedwiththatofwater.

Stain
Hydrogenion
concentration

(pH)
Specific
viscosity

Water,distiled 1 7.0 1 1.00

Contn.(%)

Blue-b一ack ink

Redink

Surface
tensionat26oC
(dyn/cm)

1.7 1.8

8.8 8.7

Cont n .(?,;1)

Acid fucbsin

Eosin

Malachitegree n

Metbyleneblue

Safranin

01 0.5 0.1】1.0 0.5 0.1J 1.0 0 .5 0 .1

…二,6 ≡.'; ≡.'56 i ll:Z;ll .:.020 ll.I.0: i66三:89 ;26.'; 7657:07

3.0 3.1 3 .7

6.5 6.3 7.1

1.0 0.5 0.1

1.001 0.999 0.998

1.001 1.000 0.998

l

なった｡

Table2中の比粘度は OsTWALD の粘度計により,表面張力は DU NoUY の張力計によ

って測定 した値であり,ともに毛管上昇に関する因子である｡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 られなかった｡

上記 Methyleneblue および Acidfuchsin 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染料適用上最 も懸念される水の分離先

行の有無,程度をうかがわせて くれる (Fig.1)

､て..･二･-:il.､し7.i-･.

ろ紙画での液体の拡が 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

ロイ ド的性質を帯びると考えられる点で木

材への水cc)浸透 とろ紙面での水溶性染料の

浸潤 との問にはかなり隔 りのあることは事

実に違いないが,当面の問題は主 として細

胞内膳における浸透先頭の確認にあり,鯵一

逮 (Osmosis)のおこらぬ限 り,また細胞

内膳に自由水の存 しない限 り,水の分離先

行をおこす憂 いのない水溶性染料でさえあ

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与えなかった｡

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知る静的観察には,フ

レパ ラ- トを作って詳細に検討 し得る利点

はあるが,染色された部分がある程度乾燥

してからでなければ切片がとれないし,動

きつつある浸透の先頭を動的に観察するこ

とはもちろんできない｡

動的観察の手段 としてとった方法は,市

販の透明ビニルテープを材面に貼付するこ

とによって,その表層附近において内部浸

透の実態に近い先頭の進行を把握 しようと

するものである (Fig..r).)

Fig.1. Filter-paper testsby droppinglstains ビニルテ-プはその巾に勘隈があり,柿

(everyo.05cc)toknowtheircappillary

spreadscomparedwiththatofwater.

Boundarypencillinesshow precedence

ofwater(1/3>().

が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 じうること,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,パラフィンや含戒樹脂の類を塗布する場合の如 く,表面にあらわれた開口,管溝を充
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木 材 研 究 第24号 (昭35)

嘆閉塞す る ことな く 被 覆 する性質のもので あっ て,一応 目的に適っている｡

Fig.2. Cross-sectionofacorneroftest

piece(Redlauan)whichiscovered

with transparentvinyl-adhesive

tapefor dynamicobservation of

penetration.Scaleullit:0.1mm

(23)く).

R

霊 芝 W ,a

Fig.3.Promotingmethodofpenetrationbypressure.

W :Woodpiece,S:Stain,D:Sightingdirection,VT:

Vinyl-adhesivetape,transparent,RT :Rubber
tube,R :Roller,Ⅰ:Injector.

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,場合によっては, 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)0

実 験 結 果

観察の結果は,針広葉樹別に

試片の木口面より幹軸方向 (級

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｡

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溝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

当初においてほ内睦の太いものほど入 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はかにぬきんでて樹脂溝に劣 らぬ浸透を示すものがある(Fig･5)0

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,細胞端に至って一旦停止する (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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婁島 ･林 ･･木材に7kが噂透する過程の顕微鏡IEit,'観察

これは,隣接仮導管においてほ順逆両方向-の縦浸透の円滑な進行が可能である｡

･∵
卜.;I.

;..]り川

-

＼

了

∴

二
汀
+T
･.

Fig.4.Preferentialpenetration Fig.5.Preferentialpenetration rig.6.TemporalstopplngOf

intoaxilalresincanalof oftracheids.(Raysare penetration attheend

Kuromatsu wood(i/x)*, notstained･lHinoki,(17'/x) of a tracheid･Hinoki,
D.0.**,(20>(). (3.5)く). (7･/x),D.0.,(55×).

また一般に針葉樹の仮導管は多少 とも水平に階層構造 (Storiedarrangement) 的に並列

しているものである｡ したがって仮導管の縮胞端における先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)｡

また垂直樹脂溝は概 して率先浸透を許すとはいえ,横断面に占める樹脂溝の断面は1%にも

満たない小面積に過 ぎないことを思えば,た とえ商内に全 く嘆充棟体 (Tylosoid)や樹脂が存

しない場合でも,樹脂溝が一般に信 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

難い｡

Notice*(i/x)meanstangentialsurfaceview (i)ofpenetration impregnated from end

surface(x),andsimilarly,e.g.(1･･/i)meansradialsurfaceview (r)ofitfrom

tangentialsurface(i),etc.

**D.0.meansDynamicObservationwhichisamethodtocatchthesurfaceview

ofcapillarymovementbycoveringthesurfacewithtransparentvinyl-adhesive

tape.
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Fig.7.Storiedpenetrationcausedby the storiedarrange一

芸e:nt(50,f)?oBnifeno.uvseLreancPi.dfS･itHEreofkti,t.(:A,/iXg)Ht),｡uring
2min.ofnaturalpentration.D.0.,(18>().

Fig.8.Penetratingpatternscausedbythe penetra-

bilitydiEEerencesofearlyandlatewood･(r/x),

(0.7)().

Ⅰ:Kuromatsu,ⅠⅠ:Sugi,ⅠⅠⅠ:Hinoki

B:Blue-blackink,F:Acidfuchぎin,S:Saf-

raninapplied.
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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)｡ クロマツでは

春材 より秋材に浸透し易 く,ス

ギほ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

浸透し易い｡

木柔細胞としての樹脂細胞に

は樹脂の塊が相当多量に点在す

るものであり,倍個の細胞はは

なはだ短かいにもかかわらず,

案外その内膳に浸透の跡(染色)

が見られるのは,隣接細胞から

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

の間に有する半歪紋孔対 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

種別の難易が大きい｡クロマツ

の紡錘状髄線ではその水平樹脂



貴島･林 :木材に水が浸透する過程の顕微鏡的観察

Fig･9･Axialrowsofresincells,penetrated

from the adjacent tracheids (left,

85>く),andnotpenetratedbecauseof

nopenetrationintothem (right,70>く).

Iiinoki,(r/x).

満車を浸透が先行する傾向が強いが,補足

的に観察 したエゾマツでは同じく紡錘状髄

線でも水平樹脂満車の浸透は必ず しも著 し

くな く,しかも浸透を見ない簡脂濃にも別

に填充棟体は認められなかった｡

紡錘状髄線以外の髄線についてみても,

クロマソには浸透 し易 く,仮導管を上昇 し

て来た先頭が,交叉した髄練に移って直角

に方向転換 し,さらに再び末浸透の仮導管

へと移行するのをしばしば見た (Fig.10)｡

スギ, ヒノキでも髄線中への浸透は認めら

れるが,クロマツほどではない｡

髄線細胞中,髄線仮導管はその生存中の

機能からすれば髄線柔細胞 よりも水を通 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,同じく髄線中でも

場合によって,浸透が髄線仮導管を先行す

ることもあれば,髄線柔細胞を先行するこ

ともある｡

Fig･10･ Penetrationintotracbeids-rays-tracheids･Kuromatsu.

A:()A/x),D･0･,(25×), B‥(r/x),(70>リ,C:(i/x),(75>く)

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問に特記すべき差
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ー杢 材 研 究 第24号 (昭35)

異は存 しないように思われる｡ STAMM2) によれば紋孔膜の孔隙の透過性は辺材の万が心材の

1000倍も大きいことになっているが,それほどの差異はこの浸透観察からは感 じられなかった ｡

以上の観察結果を通 じて,易浸透材 (Receptivewood)の代表 とされているクロマツの辺

材が,スギ,ヒノキに比して明らかに浸透性能において優っている事実は,それが樹脂溝を有

していることにもよるけれ 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国するも

のではなかろうかとの印象を受けた｡とすれば,二葉松額に特有の,髄線柔細胞の分野紋孔が

窓状 (windowlike) を望 している事実が注 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ロマツに見るほどの髄線の浸透性は認められなかったし,原田1)も

アカマツについて窓状紋孔の紋孔膜は一般髄線仮導管の重紋孔のそれ と同様に電顕的間隙を有

しないとみている｡

針葉樹材の横浸透について

針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 目両からの浸透は,とくに加圧するのでなければ,約10時間の自然浸透でもわずか

に 1- 2細胞層に止まる｡ 浸漬面が秋材ならばせいぜい 1層に過ぎない｡多少圧力を加えても,

また深さ 2mm 程度の Incisingを施 しても,せいぜい数層程度その深さを増すに過ぎない｡

また木表からでも木裏からでも別に変 りはなかった｡

板 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｡ とは
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貿島 ･林 :木材に水が浸透する過程の顕微鏡的観察

いえ髄棟においてもスギ, ヒノキでは普通は浸漬面に開口を有する緋 包のみに止まり,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｡ したがっ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 ∠).･～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, ヒノキに比すればかなり深達性で,わずかの時間

に数年輪巾にわたって自然浸透することさえある(Fig.ll)｡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った｡

ヒノキでは,クロマツとちがって,柾 日面からの横浸透にも髄線があまり役立たない｡ 浸透

徹城中の髄線にも全 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

ももちろんクロマツの比ではないが, ヒノキよりは容易であり,浸透保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 りまことに緩慢である (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ったが,

細胞に沿って正 しく飽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内膳に浸透 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って逆行する結果,あたかも横浸透が

相当進んだかの如 き誤認に陥 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

広葉樹材の縦浸透にも前記の率先浸透が見られる｡ 広葉樹の場合,墳充捧 (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･Preferentialpenetration ofーa

vessel.Sbioji,(γ/〟),(2×)
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† †

Fig.14.Capillarypenetrationintotwo

ro&sofvessels.Shioji,(i/x),
D.0.,(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けるはど円滑ではないが,名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 くなれば直ちに浸透が止ま

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

シオジ,ラワンについては顕著な事実である｡ 両樹種の縦断面に筆で染料を塗 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 らなかった (Fig.15)｡

したがって,導管内壁は,携水性 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欠けている,と見なければならない｡

Fig.15.Showingrepellencyforstainsor,at

least,nonabsorptivefeaturesforplg一
mentsontheinnerwallsofvessels,
which remain unstained after re-

peatedbrushingofstains(fromleft,
safranin, acid fuchsin,and blue-

blackink).Shioji,(r),(2×)

Fig.16. Vessels, stained (right) and un-

stained(left),fromasectionofstained

Shiojispecimen.The leftonemay

notalwaysmeanthatithad never

beenpenetratedbythestain.(r/x),
(25>く)

もっ とも静的観察に使 う試片は切片をとる前に乾燥ざせるので,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嘆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止され,したがって浸透は全面的に

遅遅 として進まなかった｡

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浸透が

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細胞相互の縦浸透はやはり困難であ

る｡
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Fig.17.Penetratedstateofparenchyma-cells Fig･18.Vesselswithtyloses(left)andwith-

sorrounding a vessel.Shioji,(r/x), outthem (rig･ht)inRedlauanwood

(290〉〈) surface.(i),(35×)

髄線-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 しに くい｡

ブナの広髄線すなわち複合髄線(Compoundray)もまた例外ではない｡

なお上記からも推察できるように,広葉樹

の場合,その春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

きそうであり,心辺材別の浸透の難易に対 し

ては先ず墳充体発達の差異を考察すべきもの

と思われる｡

広葉樹材の横浸透につし､て

広葉樹材についても針葉樹材同様,横浸透

は縦浸透に比 して著 しく困難である｡

や 一 i ･=紳 一､､ ■■丁 ｢ ,

＼

星 野 瓢

Fig.19.Transververse penetration into wood

of Sbioji.Generally,hardwood show

similarlyslow andfew penetration as

softwood･(r/i),(90)く)

Fig･20･TransversepenetrationofBunawood

withcompoundrays.(r/i)
A :D.0.,(18×)

B :Intherays,confusingblackspots

orlinesintheupper halfofthis
figurearenotstainedbutcontain-
edoriginalsubstances.(30×)
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板 目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,10時間程度の自然浸透では数

紹胞に及ぶことは少ない (Fig･19)｡ブナの複合髄棟もまた同様である (Fig.20)｡

鰭

以上少数樹種についての予察結果から直ちに結論を下すことは避けたいが,木材に水が浸透

する場合,

1. 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. 導管中に墳充体の発達の著 しい場合には,それによっ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 も浸透の主導者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って紋孔膜に存する孔隙の大き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,fJ.Pl段階においては,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

Withtheaim totracethecourseofuJaierPenelralion,each3speciesofsoft-

wood and hardwood (Table1)Were observed microscopicallybytheaidofa

stain,0.5% aqueoussolutionofacid-fuchsin.

Certainlythemovementofwaterdiffersfrom thatofsolution. But,sofar

asthe movementthrough celllumina,and notthr(-ugh cellwallswhichis

beyond visible limitoflightmicroscope,isconcerned,both kindsofliquids,

waterandsolution,seem to take nearly similaraction. And,atleastinthe

caseofwater,woodcanreachtothe saturationstateonlythrr)ughtheprocess

ofso-calledim.tialpen･eiraiion･,withoutthrough thatoftheji77･alPer,eirLl.lion･.

Thus,itisthemostimportantquestion whetherseparationorprecedence

ofwaterfrom stainoccursornotduringthepenetrationintowood. Tosolve

abovequestiontheapplication ofacid-fuchsinisdecidedfrom theresultofse-

lectionbythejilierPaPerieslsdropping7sortsofstainsincludingredandblue-

blackinks(Table2,andFig.1).

Ordinarily,slalicmeihcdofobservingpenetrationcoursesisawayofresult-

antsurvey ofstained specimensby splittingorcutting them on thewayof

penetration.Inthisinvestigation,adynamicmethodofobservationwasaddedto

catchthecapillarypenetrationmovementon the wood surfaceby coveringit
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withtransparentvinyトadhesivetape,since thepenetrationonthetape-Sticked

surfacerevealsalmostactualstate on internalpenetration.(Fig.2) Andthe

observationwasmostly carried on undertheconditionsofnaturalPenelralion,

Withoutgivingpressuretothestain.

Thisexperimentismerelyapreliminaryobservationofonlyseveralspecies

ofwood,therefore,itistobeavoided to make any decisiveconclusionsfrom

theresultobtained. Butthemostimpressivemattersareasfollows:

Ontheoccasionofwaterpenetrationintowood,

1･the leadingmemberofpenetrationistracheids,inthecaseofsoftwood(Fig.

5-8),andvessels,ofhardwood(Fig.13,14). Hence,

2･in thehardwood specieswhich have considerable developmentoftyloses

intheirvessels,thepenetrationisconclusivelyobstructedbythetyloses.

3.1n thesoftwood specieswith resin canalsthesealso playa leadingrole

tothepenetration,ofcourse (Fig.4),buttheyarellOtamatterOfimportance

from theview pointoftheirproportiontothewholewoodvolume.

4･The difhculty ofpenetration into raysisalsooneoftheimportantfactors

controlling penetrability ofthe wood species (Fig.10,ll),and theso-Called

broadraysdonotalwaysserveeffectivelyforthepenetration.

5･The transverse penetration,perpendiculartothe axialdirection,ishardly

worthofconsideration (Fig.12,19,20)unlesstheraysofwoodconcernedhave

considerablepenetrability(Fig.ll).

Ingeneral,itisnotdifhculttoappreciate thatthe difhcultyofliquidpene-

trationintowooddependsonthe holesizeofitspitmembranesandthatthis

isacauseandkey-pointtotheabovementioned. Inthepresentstage,however,

itisalsotruethatthelightmicroscoPy may giveaneffectiveresolutiontoes-

timatethepenetrabilityofaglVenWOOdspeciesorspecimens.
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