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針葉樹材中の樹脂は一般に柔細胞,すなわち樹脂溝の溝周細胞や垂直要素としての樹脂細胞

あるいは髄線柔細胞, によって生成され,樹脂溝に貯蔵されると解されている1～4)｡従来わが

国において樹脂採取の対象となっているアカマツ,クロマツでは樹脂港大きく,樹脂がそのな

かに存在することは周知の事実である｡ のみならず,佐藤5)は叩打刺戟を加えると垂直樹脂港

や髄線の容積が増大して生松脂珍出量が増加することを指摘している｡

柔細胞に生成された樹脂は空気に触れないかぎり粘度低 く流動性に富んでいるので,木部組

織中における樹脂の存在位置を的確に捉えることは案外容易でない｡ことに常法によって調製

された永久プレパラートを使っては樹脂溝に樹脂の充満している状態がほとんど観 察 で きな

い｡

本報はアカマツの正常材と採脂材とについて,とくに周到に樹脂の存在個所を検証した結果

のものである｡ これが含脂針葉樹材の諸性質, 採脂の機構な草の究明に役立つならば幸であ

る｡

なお大阪営林局提供にかかる好個の材料の与えられたのが本研究の動機であり,その使用を

快諾され, 直接供与下さったのは蒲久教授, 後藤助教授である｡ 記 して御好意に深 く感謝す

る｡

実 験 材 料

福山営林署管内 (広島県神石郡高柴山国有林) でかつて松脂を採取したアカマツ (Pinus

den･siPoraSieb.etZucc.)3本,および岡林分からの対照正常木3本を伐採,そのおのおの

について地上 1m および 3.5m の高さから厚さ 10cm の試料円板を切 り取った｡樹脂採取

は斜溝切付法で行われたものであるが, その斜溝は地上 1m 附近に上下約 50cm にわたっ

て,また東南方向を中心に北から西にわたって,切 り付けられていた｡したがって 1m 個所

の円板試料は斜溝の中央部から採取したことになる｡ 採取した試料は乾燥を防ぎつつ実験開始

まで 5oCに保存した｡

Figureのごとく各円板の南方位の辺材から2個所,心材から3個所,鏡検試片をとり,1m

*本報の概略は第10回木材学会大会 (旭川)において口述発表した (1960-10-2)0 (同大会研究発表要旨

:17-18p.)
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貴島･林 :アカマツ材における樹脂の顛微鐘的確認

個所の円板ではさらにその上下に隣接する試片をとって

物理的性質の測定にあてた｡鏡検試片は 1×1×2(cm)

の正しい二万柾に仕上げ,空気の除去と樹脂の葡萄防止

の目的で,軽 く吸水させた後,これをスライディング ･

ミクロト-ムにかけ, 厚さ 30fLの3断面切片を得た｡

切片切削にあたってほ ミクロトーム ･ナイフを常に水

で潤しておいて,切片上での樹脂の葡旬を極 力防 止 し

た｡切片はスダンⅢあるいはⅣ(染料 1gを70%アルコ
ール 100ccに溶かし,これにグリセリン 100ccを加え

たもの)で染色,グリセリンで封入した臨時プレパラ- Figure.SamplingPosition･

トで鏡検した｡

樹脂の染色には,もちろん他の染料についても検討してみたが,適格なものが見出せないの

で,最も広 く用いられているものとしてスダソ皿･Ⅳを採用した｡スダン染料にアルコ-ルを

加えると樹脂を溶解させる心配があったが,なるべく必要以上の染料溶液を用いないようにし

て,大体目的を達成することができた｡

また一方,プレパラートによる観察結果を確かめる意味で,ブロックのままの試片の3断面

について, 同じくスダン決色 (溶液適用後, 直ちに風乾をはかる),反射光による鏡検を行

い,必要に応じて鏡下に顕微解剖的な操作 (触針による流動性樹脂の確認)をも併用した｡

なお各供試木,地上 1m の円板について求めた諸数値は Tableのとおりである｡

Table. PhysicalPropertiesoftheMaterialWood.

TreeNo･闇-unAubaelrRing

Heartwood
Proportion
(形)

AnnualRingWidth
苫iiifWg

SapwoodlHeartwood

3

9

9

2

1

1

4

3

6

7

7

7

1

6

2

7

7

8

1

1

1

3

7

7

1

1

1

3

3

3

1

0

3

4

3

3

0

5

6

7

3

2

4

5

5

4

3

3

Speci丘cGravity

Sapwood Heartwood

3

1

1

5

5

5

0

0

0

9

2

4

6

0

0

*N:Norm alTree

R:Resin-tappedTree

比重は全乾重量と生材容積とから求めた｡採脂材において辺材の比重が大きいのは,樹脂採

取のための斜溝附近の木部に樹脂が多 く含まれていたからである｡ また斜満面では切付け以後

肥大生長をみないが,はかの部分から推定してその個所の年輪数を表記した｡

観 察 結 果 お よ び 考 察

採脂材の斜溝面から数年輪の辺材,Figure中A試片には極めて多 くの樹脂が含まれていた
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木 材 研 究 第25号 (昭36)

以外,B,C,D,E試片ともに,それぞれその正常材
と採脂材との間に合脂状態の差異なく,また樹高の影響

も認められなかったので,以下樹心から外周に向って,

順次含脂状態観察の結果をまとめて記述する｡

1. 樹 心 部

髄を構成する球形柔細胞は多少とも内容物を持ち,樹

脂を含むものもある (Photol)｡ また細胞間隙も多 く,

ここにも樹脂の存在する場合がある｡ これらの樹脂は多

分髄線を通って浸入してきたものであろう｡

髄に接した心材には概して樹脂溝の数が多い｡しかも

その樹脂溝には樹脂が多く,中には溝周細胞が膨大して

墳充様体 (Tylosoid)となり樹脂を充しているものがあ

る｡ 髄繰柔細胞にも樹脂が存在する｡ 垂直仮導管にも樹

脂がかなり多く見られる｡

これらの樹脂はスダン染料で赤 く染色され,写兵では

黒 く見えるが,その染色の程度にはいろいろの段階があ

る｡ スダソⅢおよびⅣほともに脂質 (Lipid)検出に用
いられる色素である6)が,脂肪,脂肪池,樹脂,蝋,精

油,クテクラ,コルク化した細胞膜をも紅染する7)とい
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Photo2.Radialresincanalhavingresinous Photo3.SimilartoPhoto2,exceptforepithe-

epithelium andsplralcracksontracheid- 1ium formingresinoustylosoids.

wallscharacteri2;ingcompressionwood. (Sim.toPhoto2,t,330×)
(Centreportion,heartwoodofnormaltree,｡

才,330>く)
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貴島･林:アカマツ材における樹脂の顕微鏡的確認

Photo4.Axialresincanalwithtylo~

soids,resinexistsinthetylosoids'

surrounding parenchyma cells,
andsomeoftracheids.

(Compressionheartwoodoftapped

tree,∫,320>く)

い,樹脂は単純な物質ではないため,

が生じるものと思われる｡

photo5.Axialresincanal丘lledupwith resin-

oustylosoids,

(Heartwoodoftappedtree,x,310>:)

このように染色差

髄に近い心材には生長の初期にできた小さい節 が 多

く,その仮導管細胞は比較的細いが樹脂に富んでいる｡

樹心から2年輪ほどにはあてが目につく｡Photo2,3

の仮導管膜の紋様は螺旋状裂隙で,あての特徴であるが,

樹脂の在 り方には特記すべきものはない｡髄線仮導管以

外にはどの要素にも樹脂が存在している｡(Photo2,3,4)

2. 心 材

心材試片CおよびD相互間の鏡検結果に差異はない｡

したがって次に0)六る含脂状態は心材一般に通ずるもの

である｡

樹脂は垂直樹脂溝,水平樹脂溝 とその溝周細胞に多量

Photo6･Axialresin canalpartly
holdingresin. Besides,resinex-

istsin epithelium,wood paren-
chymacells,andsometracheids.

(Heartwood ofnormaltree,〟,
320)()

に存在する｡ すなわち填充棟体の発達なくして樹脂溝に樹脂が充満しているもの,溝周細月如 ミ

膨大して嘆充棟体となり樹脂溝を埋めているもの (Photo5),樹脂が樹脂港の断面の一部を占

有しているに過ぎないもの(Photo6)がある｡ Photo7,8は縦断面についてこれを実証して

いる｡ ただし,流動状の樹脂はスダン溶液には殆ど染まらないので,Phot08の樹 脂 港 内に
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木 材 研 究 第25号 (昭36)

Photo7.Axial resin canal with resinous Photo8,SimilartoPhcto7,butsurfaceview

epithelium.

(Heartwoodoftappedtree,r,95>()

ofaportion丘11edupwithresin.Blackspots
indicatethewellstained,solidandamor-

phousresin.

(Heartwoodoftappedtree,Y,95)()

充満しているそれは顕 微 解剖 的な触針観察によって始

めて確認することができた｡ なおこの写実でよく染まっ

ているのは固形樹脂である｡ スギ,ヒノキに見る孤立的

樹 脂 細 胞はアカマツには見られないが,垂直樹脂溝溝

周細胞の周囲には木柔組織ス トランド (Woodparen-

chymarstrand) の群があって樹脂を多 く含 ん でいる

(Photo5,6)｡その他仮導管にも樹脂の一杯つまったも

のが多数認められる｡

春材と秋材 とでは概して後者に樹脂が多い｡試片木口

をブロックのままで観察していると,新 しい切削面こと

に秋材部分から樹脂が湛出して来るのを見るのが常であ

る (Photo9)｡

水平樹脂溝は垂直樹脂溝に比して細いが,その溝周細

胞が填充棟体を形成することに変 りはない｡もちろん採

脂材,正常材の別も認められない (Photo10,ll,12)｡

Photo12 では4個の墳充棟体が樹脂溝を全 く鎖してい

る｡ なおこれらの写真でも明らかなように,比較的厚膜

の髄線柔細胞はたいてい樹脂を含むが,薄膜の髄線仮導

管は樹脂を含まない｡
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景島 ･林 :アカマツ材における樹脂の顕微鏡的確認
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木 材 研 究 第25号 (昭36)

心材の垂直仮導管には一般に樹脂が存在している｡ こ

れはアカマツの分野紋孔がとくに大きいため,隣接髄線

柔 細 胞からの樹 脂が,心 材化に伴う水分の減 少 に従

って, 浸入してきたものと考えられる｡ また仮導管白

身の重紋孔も多少流動浸透に役立っているで あ ろ う し

(Photo13),長時間のうちには仮導管膜壁を通しての拡

散浸透もおこっているであろうが,確証を得るには至っ

ていない｡

このようにして仮導管内に浸入した樹脂はときに結晶

を析出する (Photo14)｡ 同様の結晶は樹脂浜中にも認

められた (Photo15)が,この結晶の大きさにはいろい

ろあり,スダンでは染まらないが顕微鏡下で輝いて見え

る｡

3. 辺 材

正常材においては形成層に近い辺材 (A.試片)でも,

心材に近い辺材 (B試片)でも,観察結果には差異がな

い｡しかし辺材において心材と明らかにことなる点は垂

直仮導管に殆ど全 く樹脂を含まない点である｡ 樹脂を含

Photo15.Resincrystals,unstained,
inaxialresincanal.

(Heartwood oftapped tree.x,
280〉/1)

Photo16.Axialand radialをresin canal Photo17.SimilartoPhoto16,butbothresin

touehingeachotherandfi11edupwith canalsaremerelylinedwithresin.Surface
resin.Surfaceview. vleW.

(Heartwood.oftappedtree,r,90×) (Sapwoodoftappedtree,i,100>()
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むのほ樹脂溝 とその周囲の柔細胞および髄線柔細胞のみである｡

このことは有機溶剤抽出物の量が心材に多い8) こと,および辺材が心材に移行する際水分の

減少につれて樹脂が浸入する9'こと,を示唆.していると考えられるo

photo16の垂直樹脂溝には酬 旨が充満しているが, 樹脂港の内壁に附着した程度のものも

多い (Photo17)｡ この写真では両者の別が充分明らかではないがいずれも材面の反射観察に

あたって触針によって樹脂の存在程度を確かめた結果である｡

これらの写真 (Photo16,17)で明らかなように,垂直樹脂溝 と水平樹脂溝 とは随所に相接

する部分かあり,樹幹が外傷を受けた場合などその部分へ,かなり遠いところから,縦横に樹

脂溝を通って,多量の樹脂が移動,集中する可能性を与えている｡ ただし垂直 ･水平酬 旨溝が

完全に貫通交叉している場合には遭遇しなかった｡

なお髄線仮導管には心材のそれと同様に樹脂は認められなかったが,元来髄凝仮導管は形成

層から分裂して後,短期間でその内

容物を失い,放射方向に水分を通導

するので,辺材の垂直仮導管と同様

に樹脂を含まないのがむしろ当然で

あろう｡ 一方髄線柔細胞は長 く音の

内容物を保有し生活機能を持ってい

る｡ したがってこの場合樹脂とそれ

以外の内容物とを判別する必要があ

るが,たとえば Photo18の髄線柔

細胞中の物質はその様相から樹脂で

はなくほかの内容物であることがわ

かる｡

4. 採脂郡の辺材

採脂材においてはその斜溝附近の

辺材数年輪が樹脂で充満している｡

切付面では肥大生長が止まる (Pho-

to19)｡横高3.5mの円板では斜溝切

付面からは遠 く離れているにもかか

わらず,切付け以後の肥大生長が,

各供試木とも,極めて悪 く,採脂cP

影響が明らかに認められる｡;この部

分でも樹脂の存在個所には一般の辺

材と変 りがない｡

斜溝切付個所ならびにその附近に

カルスの形成された跡は見られなか

った｡ただ辺材であるに か か わ ら

ず,垂直仮導管にも極めて多量の樹

Photo 18.Ray parenchyma cells have their

contents,protoplasmicdebrisbutresin.

(Sapwoodofnormaltree,7･,330×)

Photo19.Growthcomparisonoftappedregion

(right)withuntappedone(left).

(Outermostportion,sapwoodoftapped tree,〟,
2.5×)
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脂を含み,この部分はいわゆる肥松状に樹脂による半透

明化が起っている｡

横脂溝やそれを取 り巻 く木柔細1釦こはもちろん,髄線

柔紬 J釦こも樟川旨が多量に存在し,溝周細抱は心材同様嘆

充機体を形成し樹脂に満ちている (Photo20)0

これらの樹脂は生成されたときには精油を含み,粘度

が低 く,流動性に富んでいる｡そのため,樹体が斜溝切

付けなどの外傷を受けた場合,その部分へ転流し,外部

に露出した樹脂溝端から鯵出する｡ また時間の経過とと

もに精油部分が揮発し,樹脂酸の結晶を析出して次第に

粘度を高め,ついには回化して露出した樹脂溝を塞ぐ｡

そこで内部の樹脂溝に集積した樹脂が,あるいは分野紋

孔から,あるいは重紋孔を通って,また一部は膜壁を拡

散浸透して,ついには仮導管組織にも投入するし,時間

とともにその一部は結晶する (Photo21,22)｡
Fhoto20.The resin existence

Fnearthetappedregion･
(Sapwoodoftappedtree,t,120>リ

Photo21.Tracheidsnearthetapped,wound- Photo22.SimilartoPhoto21.

edportionfilledwithsolid,crystallineor (Sapwoodoftappedtree,i,350>()

liquidresin.

(Sapwoodoftappedtree,t,100>リ

以上の観察結果ならびにそカ吊こ基づいて推量される樹脂の様態の変化と移動の経路は,別に

在来の一般的概念と矛盾するものではないが,ただ,この実験観察を通じて認識をあらたにし

た点は,柔細抱中に生成されたばかりの樹脂が極めて流動性の高いもので,早晩その粘度は高
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貴島･林‥アカマツ材における樹脂の顛徽鏡的確認

まるものの,材中にあってはなかなか固化し難 く,生材ことにその心材には依然流動状樹脂が

案外多量に保有されている事実であり,いわゆる樹脂は組成のはなはだ複雑なものであって,

各成分の挙動についての明確な理解がなければ,上述の樹脂の様態,浸透経路の一層立ち入っ

た観察は期待できないことである｡ 少なくともスダソ皿あるいはⅣによる染色差,すなわち固

形かつ非晶形の樹脂のみが強 く染まり,結晶または流動性の高い樹脂が染まらない点などに対

してほ,各成分に適合した染料を見出すという途のあることを病感する｡

結 論

以上,採脂木と正常木とについて,組織学的かつ顕微鏡的に樹脂の存在を観察し確認し得た

結果では,

1) 採脂木を正常木に比較して差異の認められるのは,斜港切付け部分のみであって,その

はかの部分では殆ど両者を区別することはできない｡

2) 地上高との関係についても,採脂木における斜溝切付け以後の肥大生長以外には,樹脂

の存在に関する両者の差異など認められない｡

したがって樹脂の在 り方に関する限り樹心から外周に向っての変異を考えればよい｡すなわ

ち,

3) 髄を含む樹心部については,髄の中にもかなりの樹脂を認め,それをとり囲む 1-2年

輪にはとくに樹脂溝の密度が高い｡

4) 心材は一般に辺材より多 くの樹脂を含んでいる｡ 基礎組織である仮導管,ことに秋材の

それには多分に樹脂が浸透している｡

5) 辺材では仮導管 までは樹脂の浸透が及んでいない｡したがって辺材は心材ほどには樹脂

を含んでいない｡

6) 斜溝切付部すなわち受傷部分には極めて多量の樹脂の集積ないし凝固が見られ,辺材で

あるにかかわらず仮導管組織にまで樹脂がはば充満している｡

なお以上各部位を通じて,

7) 樹脂溝溝周細月払 樹脂細胞はもちろん,木柔組織ス トランド,髄繰柔細胞にも均しく樹

脂の存在が認められるところから,柔細胞は一般に樹脂生成の場であると考えられるが,樹脂

運搬の路とは見なし得ない｡

8) 樹脂流動の路あるいは貯蔵の場としてほ垂直 ･水平樹脂溝がもっぱらこれに当るとみて

よい｡事実樹脂溝には大低樹脂が存在 し,充満 している場合も多い｡

9) 垂直仮導管,髄線仮導管は樹液,水分の通導器官としての働らきを失って始めて樹脂の

浸透を許すけれども,樹脂通導の路としての価値は殆ど認められない｡

R(壬sum6

AxAMATSU (Piuusden,sijToraSieb.etZucc.)isatypicalspeciesfortapping

resininJapan. Takingadvantageofanopportunitywherebywearegiven the

mostsuitablematerialsofthiswoodfrom alreadytappedandintacttrees,hist0-

10gicalandmicroscopICalobservationswerecarriedouttoascertaintheoccurrence.
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i.e.Posiiioプ1,lu'プ1dsll.I,ie,ofresininthewoodtissuesoftheabovematerialsbythe

followingi/XPerim6-77･tajmethods:

a) StainingresinintissuesbySudanIIIorIV,in considerationofafairly

widevariationofthestainedcolour-tonescausedbythecomplicatedconstitution

ofresin(i.e.Oleoresin). But,thecrystallineorliquidresinisalmostunstained

bythisstain.

b) Theordinary,microscopicalobservationofthematerialpreparationsby

thepenetrativeillumination,incarefulattentionespeciallytoavoidtheerroneous

recognitionoftheexistingpositionsofresinwhichiseasytocrawlelsewllereOn

thecuttingsurfacesofsections.

C) Thecomplementary,microscopicalobservation on thesurfacesofblock

samplesby thereaectiveillumination,toconfirm theresultsobtainedfrom the

aboveobservation. Theneedle-Pointtouchingexaminationforresinexistenceis,

ifnecessary,usedtogetheralsounderthemicroscope.

Astheresultsoftheseinvestigations,thefollowingconclusionsareobtained

incomparisonofthetapped wood materialswiththeuntappedones,concerning

thelocaldiだerencesofexistingresinand itsmovablepathsorbehaviourinthe

woodtissuesappreciatedfrom thatdifferences.

1) Thereareconspicuousdifferencesabouttheresinexistenceonlyinu,ound-

edPortion･Softhetappedtreescomparedwith correspondingunwoundedportions

ofthenormaltrees,butinotherportionsthesedifferencesarehardlydiscernible

betweenbothtrees.

2) Concerningthesiiualionheightsofthematerials,thedifferencesofresin

existenceandothersarehardly discerniblebetweenbothtrees,Withexceptionof

thedifferenceofdiametergrowthsproducedaftertapplng.

Therefore,asfarastheresin existence,thelocalvariationfrom pithtoout-

wardoftrunkbecomestheonlysubjectofquestion,thatis:

3) AstothecentrePortionoftrunkincludingpith,thepithitselfcontainsa

considerableamountofresin,andtheportion between1-2annualgrowthssur-

roundingithaveparticularlyhighdensityofoccurringresincanals.

4) Generallyheartwoodhasahigherresincontentthanthatofsapwood,since

itstracheidswhichisthechiefmemberoffundamentaltissueinheartwoodallow

penetrationofresininplenty.

5) InsaPuJoodtheresinpenetrationdoesnotreachtoitstracheids,therefore

sapwooddoesnotgenerallycontainsuchanamountofresinasdoesheartwood･

6) Intheu,OundedPortionfortappingresin,anextremelyabundantamountof

resinisaccumulatedandpartlycoagulatedsothateven tracheidsbecomealmost

entirelyresinous.
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And,thefollowingsarealsoconcludedthroughouttheallportionsabovemen-

tioned:

7) From thepointthatresinexistsnotonltyinepithelialcells.ofresincanals

and so-called resin cells, but also in wood parenchyma strandsand ray

parenchymacells,allkindsofZ'arenchymaiouscellsarepossiblyconsideredas

theoriginsofproducinJgresin,butarenottoberegardedasthepathsoftrans-

portingit.

8) Fortheflowingpathsorreservingspacesofresin,itseemsnaturalthat

allaxialorradialresincanalsshouldplayachiefrole,sincealmostallresin

canals,infact,keepresininplentyandtheyarefrequentlyfilledupwithit.

9) Axialorray iracheidsdonotpermittheresinpenetration-insteadoftheir

lyrecognizedastheresinpaths.
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