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乍

は し が き

表題の樹液交換処理木材とは,伐採直後の生材に Bucherie法で水または溶液を注入し,そ

のまま乾燥した処理木材 (本報告ではこれを処理木材とする)を意味する｡

針葉樹材における液体浸透の難易は,組織学的には膜孔開閉状況に密接な関係があると考え

られている｡膜孔の閉鎖は,生材の細胞内での水分移動による圧力的作用によるトールスの膜

孔縁への移動と,木材の含水率の低下に伴なう膜孔附近の微量成分の沈積によるトールスと膜

孔縁との密着の結果起るものと想像される｡

木材における浸透と膜孔の状態との関係についての研究は多い｡H.D.ERICKSONandR.∫.

CRAWFORDl)は生辺材と乾燥辺材に対する水の浸透性を測定し, 空気乾燥により浸透性は大き

く減少し,乾燥材での顕微鏡観察結果では有縁膜孔の トールスが殆んどすべて閉鎖状態にあっ

たが,溶媒乾燥した場合は,生材と殆んど変りなく膜孔ははば生材に等しい状態に保たれていた

ことを報告している｡W.A.C6T丘andR.L.Krahmer2) は針葉樹材にカーボンブラックの

懸濁液を浸透させ電顕によって膜孔におけるその分布を観察し,1つの仮道管から他へ液が移

動するのには有縁膜孔が大きく関係すると述べている｡また同氏3)は膜孔が完全に閉鎖してい

ると液体の透過を完全に妨げるし,沈着被覆物質も浸透に大いに関係すると述べている｡かく

の如く膜孔開閉状態と液体透過性とは密接な関係にあるが,これらの関係は従来観察の範囲内

において論じられていたもので,数値的にかつ実験的に立証された例は少ない｡

一般に浸透に関する実験において,その試験片は伐採後そのまま乾燥した木材から作製する

ことが多い散,膜孔状態を人為的に変化させることは不可能であろう｡もし何らかの方法頂人

為的に膜孔開放状態の異なったものが作れれば, その試片の液体透過性を測定することに,よ

り,膜孔開閉と浸透との関係もより一層明確にすることが可能であろう｡かかる見地から本実

験は着手されたものであり,さらには膜孔附近の沈着成分と浸透との関連なども明確にせんと `

するものである_o

実 験 方 法

も
元口と末口との直径の差の出来るだけ少ない通直正常な伐採直後の スギ皮付丸太を 4本選 ~̀

び, 1本の丸太より長さ1mの小丸太を4本宛とり,無作意に2本宛8組に別けた｡1組は無

処理区とし,他の7組はそれぞれ,水,0.003% お よ び 0.01% 苛 性ソーダ溶液, 0.01% お よ び

1%酢酸溶液,0.5%重クロム酸カリ溶液,0.5% 亜 硫 酸 ソ - ダ 溶 液 を Bucherie 法 で 注 入 し 処 .

*第15回日本木材学会(昭和40年4月)にて発表｡
**木材生物研究部門,DivisionofWoodBiology.
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理区とした｡これら16本の小丸太は樹皮を

剥ぎ約3カ月間 天然乾燥し,Fig.1に示

すように長さ方向に3等分し,その辺材よ

り4×4×215pcm の角材を作製する｡角材

は約 1カ月室内に放置し気乾状態にした後,

直径 3cm 長さ 20cmの円柱型試片を作製

し液体透過性試験片とした｡

これと同時に,予め Bucherie法で1%

硫酸銅溶液およびJISK-1550,1種3号木

材防腐剤 (PFl-3)をそれぞれ注入した電

柱用木柱の辺材から,上記と同様な円柱型

試片を作製した｡

各試験片の水の透過速度は前報4V) と同様

の方法で測達 し,測定し終った試験片から

適当なものを遜び,膜乱闘朗状況を光学顕

微鏡にて観察し膜孔顔放率を計算したo1

試験片につき平均2,000個の膜孔を観察し,

その開放膜孔と閉鎖膜孔との数を測定し,
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測定全膜孔数に対する開放膜孔数の･比を開放率としたOさらに膜孔附近の微細状況を電子顕微

鏡で観察し検討した｡

実験結果および考察

上記の実験方法により水の透過速度を測定した結果について,各処理区試料の単位面積あた

Table.Permeabilityofwaterandproportionofunaspiratedpit-palrSOf
eachtestpiece,andpHofeachchemical.
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りの水分透過量の経時的変化を図示すると,Fig･2-11 の通りである｡

図によって明らかなように,各処理区は無処理区に比べ全般に透過量が多い｡とくに0･01%

NaO札 K2Cr207,PFl-3,CuS04の各処理区は良好な透過性を示した｡しかしこの中,後2着

は他の処理区に比べ長丸太 (約12m)を用いたので処理時間が非常に長く,これを直接他のも

のと比較することは危険であろう｡

水の透過性を測定するための試験片は Fig･1のように作製した関係上, その部位による透

過性の相違が現われるか否かを検討するため, Fig･2-11のはば直線をなす部分より各試験

片の透過速度を求め,整理してみると Table のようになる｡ここで明らかなことは,丸太の

元口に近い部分 (a)紘,末口に近い部分 (C)より透過速度が大きいことである｡元口より

交換用溶液を流入しているから,十分に樹液交換が行なわれたものと思われる｡このことは,

pFL3,CuSO4処理材が全試験片について透過速度が大きく,しかもこれら処理材は完全な樹

液交換を行なったものであることからも容易に推定される｡ また, 交換用溶液の pH との関

係を考えてみると,各溶液の原液の pH は Tableに示すとおりであり,本実験の範囲内では

特定の関係は見出せなかった｡しかし,pH が7.0以上のアルカリ性溶液の方がよいような傾

向が見られるが,確かなことは今後の研究にまつべきである｡
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このように樹液交換処理材

の透過性がよくなる原因を調

べるため,試験片の膜孔の状

況を観察したわけであるが,

膜孔開放率と水の透過速度の

関係はFig.12のとおりであ

る｡Fig.12からも明らかな

ように大体比例的 関係 に あ

り,さらに多 くの試料につい

て観察すればより明確な関係

が得られるものと思う｡樹液

交換処理材が乾燥後,無処理

材に比べ膜孔が開放状態のも

のの多いことは確からしい｡

そのために透過性がよくなつ

た と言えるが,どうしてこのような処理により膜孔が開放状態になるか,その原因を究明する

ことは難かしいが,実験結果より推察すると次のように考えられる○

生材ではその膜孔は大部分開放状態にあり, I-ルスほ樹液に浮辞している状態であろうO

木材の乾燥による樹液の激しい移動にともない, トールスほ膜孔線に移動し同時に膜孔膜の引

張も起り,膜孔閉鎖現象が起るものと考えられるoしかしながら,膜孔閉鎖においてはただ単

に トールスが膜孔縁に接触している状態であるならば,その部分での水の透過は容易でなけれ

ばならない｡何散ならば,水の存在によって トールスほもとの浮浄状態にかえりうるからであ

る｡しかし実際は水の透過を困難にするわけであるから, ト-ルスほ簡単にもとの浮渉状態に

はかえり難いのであろう｡この原因としては,膜孔縁に存在する脂質が乾燥するにつれ接着剤
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Photo.1.Aspirated bordered ptisof
longitudinaltracheids ofuntreated

wood(〟)

Photo.3.Unaspiratedpitoftracheids
treatedwith0.01% NaOH(〟)

Poto.2.Aspirated pitof tracheids
treatedwith0.003% NaOH(α)

Photo.4.Aspirated pitsoftracheids
treatedwith1% CH3COOH(i)
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的作用をして, トールスが膜孔縁に接着すること,あるいは膜孔膜が乾燥にともない硬化する

ことが考えられる｡いずれにしても,膜孔附近に存在する微量成分が乾燥によって変質し, ト

-ルスを膜孔縁に密着させるのではないかと思われる｡

今もしこの仮定が事実とするならば,樹液交換処理による水の透過性の向上,.膜孔開放率の

増加も説明出来よう｡すなわち,樹液と交換に溶液を注入することにより,膜孔附近に存在す

る脂質その他の成分を洗推し, ト-ルスの膜孔縁に密着することを阻止し,水の透過にともな

って トールスが浮済状態にもどり,そのため水の透過性がよくなるということである｡

前述のように膜孔の顕微鏡的観察を行なったが,交換用処理液の種類により膜孔が若干変化

していたものを観察したことは興味ある事実である｡ すなわち,水および亜硫酸ソ-ダで処理

した材では,切片の各所に細胞内容物様あるいは樹脂様の物質が分散しているのが且られ,こ

の点は無処理試料とはば同様である｡苛性ソーダで処理した材の切片をルテニウムレッドで染

色すると,開放状態の膜孔のトールスほよく赤染されていたが,閉鎖した膜孔の･トールスは褐

色をおびた樹月旨状物質で謬着されたように見えた (Photo.2,3)｡重グtZム酸で処理した材で

は トールスほ薄 く,･黒くなっていた｡そして開放状態でも膜孔の中央に ト-ルスがあるのでな

く,どちらかの膜孔縁に片寄った状態でしかも開放状態になっているのが多数見られた｡酢酸

や硫酸銅で処理した材では,開放状態のトールスも黒 く薄いようであった (Photo.4)｡さらに

PFl-3で処理した材では, トールスほ赤く染色されたが多少薄くなっているようで,細胞膜

まで他の処理材に較ぺ薄くもろくなっていた｡

これらの試片は水の透過性を測定した後のものであるから,薬剤の結晶あるいは沈着は全 く

見られなかった｡そこで樹液交換処理をしたままの材の柾目割裂面からレプリカをとって,電

子顕微鏡で観察してみたのが Photo.5′ヰ8である｡Photo.5-7に見えるように ト-ルスに円

形の凹凸が見られ,処理液によりその大きさが異る｡しかしこれが薬剤の結晶によってできた

ものかどうかは確認していない｡また Phot0.8の放射組織柔細胞では内容物が残っていて,

この組織まで処理液が入らなかったか,あるいは浸透はしたが洗淋しえなかったか否かは確認

できない｡

以上液体の浸透の難易には,膜孔の役割は大きく,膜孔によって支配されると考えてもよ

い｡しかしさらに今後の研究によって確認し,合せて膜孔閉鎖機構をも解明すべきであろう｡

摘 要

伐採直後のスギ皮付丸太に Bucherie法で水および8種類の水溶液を樹液と交換に注入し,

乾燥後辺材より直径 3cm 長さ20cm の円柱型試片を作製し,水の透過性について素材のそれ

と比較すると同時に,膜孔の開放状況を光学顕微鏡で測定しiさらに電子顕微鏡でも観察し,

膜孔開閉状態と透過性との関連を調べた｡その結果を要約するとつぎのおとりである｡

1. 各処理材の水の透過量の経時的変化は,Fig.2-11に示すとおりで,素材に比べすべて

の処理材は透過量が多い｡とくに 0.01% NaOH,K2Cr207,PFL3,CuSO4溶液で処理した材

は良好な透過性を示した｡

2.樹液交換が十分な丸太の元口部分 (Fig.1のa)はそれの不十分な部分 (Fig.1のC)

より透過速度が大きい (Table)｡

3. 処理溶液のPH とその処理材の透過性との問には特定の関係は認められないが,アルカ
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リ性溶液がややよい傾向を示す｡しかし今後の研究により確認すべきである｡

4.挨孔開放率と透過速度との関係は Fig,12に示すとおりで,比例的関係がある｡処理

材は素材に比べ膜孔開放率がはるかに高いことを確認した｡

5. 本実験のような樹液交換処理を行なうことにより,膜孔附近の脂質その他の成分が洗推

され,瞳孔が開放状態になり易く,したがって水の透過性が良くなったものと思われるo

R壷sum6

Ⅰnthispaper,ithasbeendiscussedontherelationbetween theanatomicalfea-

turesandthelongitudinalwaterpermeabilityofthewoodsimpregnatedliquidsin

returnforsap.

ThegreenlogsofSUGI(Cr_vptomeriajaponicaD.DoN)Wereimpregnatedwater

andeightsortsofwatersolutionswithBucherielnethod,andthenaftertheirlogs

weredried,columnartestpleCeSOfwood,3cm.indiameterand20cm.in length

paralleltothegrain,werepreparedfrom sapwood.Themethodofthelongitudinal

waterpermeabilityofeachtestpieceswassimilartothatofthepreviousreport4).

The proportionofunasplrated pit-pairsWasObserved underalightmicroscope

andthefeatureofpit-palrSWasObservedunderanelectronmicroscope,

Theresultswereasfollows:

1.ThewaterpermeabilityofeachtestpieceswasshowninFigs.2-ll,andthe

permeablewaterquantityofeachtreatedtestpieceswhichpreparedfrolnSapwoodof

eachimpregnetedlogswasmuchlargerthanthatofuntreatedtestpieces,eSPeCiallv

treatedlogswitl10.01% NaOH,K2Cr207,PF1-3(JISK15501-3)andCuSO4.

2.Thewaterpermeabilityofapartoflogimpregnatedfullywithliquid (αin

Fig.1)waslargerthan thatofapartimpregnatedincompletly (∂andどinFig.D

asshowninTable.

3,Therewasnoclearcorrelationbetween pH ofliquidsandthewaterper

meabilityofwoods,butthetestpiecesfrom logstreatedwithalkalinesolutionhad

somewhatgoodpermeability.(seeTable)

4.Thecorrelationbetweentheproportionofunaspiratedpit-palrSandthewater

permeabilitywasclearasshowninFig.12.Theproportionofunaspiratedpit-pairs

oftreatedtestpieceswashigherthanthatofuntreatedtestpieces.

5.1tseemsthatlipidandothercomponentspresentedon pitmembraneare

washedwithliquidsimpregnatedbyBucheriemethodandtheproportionofunaspirat-

edoropenedpit-pairsincreaseslargelyandsotheWaterpermeabilityincreases･
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