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要 旨

ジ ョ ン コン材 の放 射 状 材 内師 部 ス トラ ン ドを構 成 す る細 胞 要 素 を 調 べ,師 管 要 素,繊 維,柔 細

胞 ス トラ ン ド蔚 よ び不 定 形 の柔 細 胞 を み とめ た 。 師管 要 素 は複 師板 を もち,そ の構 造 は 通常 の二

次 師部 の師 管 要 素 の師 板 の構造 に よ く似 て い た 。繊 維 の多 くは薄 壁 で あ った が 厚 壁 の もの もみ と

め られ た。 こ れ らの要 素 は放 射 方 向 に 配列 し,師 管 と繊 維 は師 部 ス トラ ン ドの内 方 に それ ぞ れ群

を な し,そ の外 側 に柔 細 胞 が み と め られ た 。不 定形 柔 細 胞 は師 部 ス トラ ン ドの外 側 を 包 み,特 に

上 下 両縁 に多 くみ とめ られ た 。

1.は じ め に

ジ ョ ン コンJongkong(DactylocladusstenostachysQLIV.,Melastomataceae,ノ ボ タ ン科)の

材 に は周 知 の よ うに放 射 状 に走 る濃 褐 色 の リボ ン状 組 織 が あ り,こ の材 の大 きな 欠 点 とな って い

る 。 従 来,こ の組 織 は水 平 細 胞 間道(水 平 溝(ユラ))ある い は外 傷 水 平 細 胞 間道(の)を含 む 組 織 とさ れ て き

た 。 しか し,BuRGEssは これを 材(の)内師 部 の 放 射 状 ス トラ ン ド(includedphloeminradialstrands)

と した 。 こ の よ うな 組 織 の存 在 は わず か にCombretum(Combretaceaeシ ク ン シ科),Norrisia

(Loganiaceaeフ ジ ウ ツギ 科),Erisma(Vochysiaceaeボ キス 科)な どで 報 告(のレの)され て い る が解 剖

学 的 に もきわ めて 興味 深 い もの で あ る。 著 者 らは それ を 確 認 す る意 味 で この 組 織 の構 成 要素 を 調

べ た 。以 下 そ の観 察結 果 を 簡単 に紹 介 す る。 な お ,こ の組 織 の 名 称 は 定 め られ て い な い の で,表

題 の よ うに放 射 状材 内師 部 ス トラ ン ドと し,文 中 で は 師 部 ス トラ ン ドと略記 した。

2.材 料 と 方 法

ジ ョン コン材 を 師部 ス トラ ン ドに 沿 う よ うに ま さ 目面 で割 る とrこ の組 織 は割 裂 面 に 濃褐 色 の
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細 い リボ ン状 に あ らわ れ,乾 燥 材 で は収 縮 して 偏,rと な ってお り,周 囲 の組 織 との 結 合 が 弱 く,

ピ ンセ ッ トな どで 容易 に取 出す こ とが で き る(Photo1)。 最 初 に この取 出 した師 部 スi・ラ ン ドの

組 織 を 解 離 して 調 べ た 。解 離 に は ジ ェ フ レイ氏 液 また は シ ュル ッ ェ氏 液 に よ る処 理,あ るい は 亜

塩 素 酸 ナ ト リウ ム に よ る脱 リグ ニ ン処 理 を 行 った後,さ らに,0.5%シ ュ ウ 酸 ア ン モ ニ ウ ム液 で

70～80°C1時 間処 理 した 。 走 査 電 子 顕微 鏡観 察 の際 は,前 記 の処 理 を した 組織 を ア ル コール シ

リー ズ で脱 水,臨 界 点 乾 燥 して,常 法 に よ り炭 素 と金 を 蒸 着 した 。

ま た,師 部 ス トラ ン ドを 含 む 木 部 を 無処 理 ま た は弱 度 に脱 リグ ニ ン処 理 した後,エ ポ ン812に

包 埋,ガ ラス ナ イ フで2.5μmの 薄 切 片 を 作 り観察 した 。

3.結 果 と 考 察

3.1師 部 ス トラ ン ドの構 成 要 素

解 離 され た 要 素 は お おむ ね 薄壁 で,処 理 に よ る

変 形 ・破 損 が著 しか った が,光 学 顕微 鏡 で次 の4

種 の 細胞 を確 認 す る こ とが で きた(Fig.a～d)。

(a)ず ん ぐ り と した紡 錘 形 の薄 壁 の細 胞(師 管

要 素)で,両 端 に 数～ 十 数 本 の"bar"を もつ 。

光 学顕 微 鏡 で は こ の 両端 の構 造 が 師 板 か ど うか

決 定 で きな い(Photo2)。 細 胞 直径15～30μm,

長 さ150～250μmぐ ら い。 放 射 方 向 に っ な が っ

て い る もの もみ と め ら れ た。

(b)細 長 い紡 錘 形 の 薄 壁 の 細 胞(繊 維)。 直径

10～20μm。 厚 壁 の もの も少 数 で は あ るが 存 在

し,そ の 直径 は10～60um,長 さ0.6～1.2mm。

薄 壁 の繊 維 の長 さは 測 定 で きなか ったが(単 繊

維 状 に 解 離 で きな い,処 理 に よ り破 断 す る もの

が 多 い こ とに よ る),厚 壁 の もの と 同程 度 と考

え られ る。

(c)ス トラ ン ドを な した薄 壁 の細 胞(柔 細 胞 ス

トラ ン ド)。 壁 孔 が 多 くみ とめ られ る 。 直 径20

～35um ,長 さ40～60μmぐ らい 。

(d)不 定形 の 薄壁 の細 胞(柔 細 胞)。 等 径 的 な も

の もあ るが 多 くは放 射 方 向 に長 く,膨 潤 状 態 で

は しば しば 長 楕 円体 な い し円柱 状。 ス トラ ン ドと な って い な い 。 壁 孔 は 少 な く,直 径15～

40μm,長 さ50～90,um。

Photo3はaタ イ プ の細 胞 の両 端 に み られ る"bar"の 部 分 の走 査 電 顕 写 真 で 複 師 板 の 構造 を示

して い る。Photo4は 比 較 のた め ジ ョン コ ンの丸 太 の表 面 に付 着 して いた 通 常 の二 次 師 部組 織 を

同様 の方 法 で 処 理 して 観 察 した もの で,Photo3の 構 造 と きわ めて 類 似 して い る。 観 察 に用 い た

二 次 師 部 組織 は丸 太 の表 面 で 師 部 ス トラ ン ドの存 在 して い な い とこ ろか ら注 意 して 取 出 した もの

で あ る。 この こ とか らaの 細 胞 を 師 管 要 素 とみ な した の で あ るが,二 次 師 部 の それ と くらべ て 師

板 の 発達 が や や劣 る傾 向が み ら れた 。

Photo5は 薄壁 の繊 維 細 胞 群 を 示 す 。 乾 燥 収 縮 し板状 に な って い る 。丸 太 表 面 か ら と った二 次

師 部 の繊維 はPhoto6に み られ る よ うに 剛 直 な もの で,ジ ョン コン材 を 取 扱 う と き皮 膚 にさ さ っ
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て 炎 症 を お こす とされ て い る。 きわ めて 厚 壁 で(Photo10),直 径20～60um,長 さ1.2^-2.Omm

と大 きい 。b細 胞 にお いて も厚 壁 の もの が み と め られ る ので,こ れ らは 師 部繊 維 が充 分 に発達 し

な いで 終 った もの と考 え られ る 。

Photo7はdの 柔 細 胞 の群 を示 す 。一 部 に壁 孔 の多 いcの 柔 細胞 が み とめ られ る。 これ らの 柔

細 胞 群 は取 出 した 師 部 ス トラ ン ドの表 面 に よ くみ と め られ る。

3.2師 部 ス トラ ン ドの構 造

取 出 した師 部 ス トラ ン ドにお い てa～dの 細 胞 の長 軸 方 向 は放 射 方 向 で あ った 。 師 管 要 素 が放

射 方 向 に あ る程 度連 な りを もっ こ とはみ とめ られ た が,師 部 ス トラ ン ドを 通 じて ず っ と連 続 して

い るか ど うか は わ か らな い 。次 に,師 部 ス トラ ン ドを含 む 木 部 の接 線 断 面 を み る と(Photo8お ・

よび9),乾 燥 に よ って 師 部 ス トラ ン ドの組 織 が 片寄 って い るが,外 側 をd,cの 柔 細 胞 が 囲 み,

内 部 に師 管要 素 と繊 維 が そ れ ぞれ 群 を な して い るのが み とめ ら れ る。a,b,cを 材 内 師 部 要 素 とす

る とdは そ の外 側 に あ り,周 囲 の木 部 組 織 との 間 を埋 めて い る ので 結 合 柔 組 織 と考 え て よ い と思

わ れ る。 この 細胞 は特 に師 部 ス トラ ン ドの上 下両 縁 に多 くみ とめ られ る。 ジ ョン コ ン材 の通 常 の

放 射 組 織 は ほ とん ど単 列 で,師 部 ス トラ ン ドの 上 下両 縁 に もや や 配 列 は 乱 れ て い るが お おむ ね単

列 の放 射 組織 が2～4個 存 在 して い る。 この 師 部 ス トラ ン ドの構 造 は多 列 の放 射 組 織 の 一部 に 師

部 を 含 む もの(Erisma,Vochysiaceae)と は全(の)く異 な った タイ プ の もの で あ る。

3.3師 部 ス トラ ン ドの 形成

同 心型 や散 在 型 の材 内師 部 の形 成 の仕方(の)と放 射 状師 部 ス トラ ン ドのそ れ とは か な り異 な って い

る と思 わ れ る 。Photo10は 師 部 ス トラ ン ドが 丸 太 表 面 に 達 した 個 所 を 示 して い る。 木 部 の表

面 は 通常 写 真 の よ うに くぼみ,放 射 方 向 に並 ん だ 師部 ス1一ラ ン ドの 要 素 が 二 次 師 部 組織 中 に突 出

して い る。 しか し,こ の個 所 で 形 成 層 が どの よ うにな って い るか に っ い て の知 見 は 得 られ なか っ

た 。

次 に 師部 ス トラ ン ドを 髄 方 向 に た どって行 って そ の発 生 個 所 を 調 べ た 。Photo11は 発 生 個 所

の材 の横 断面 で,Aで は木 部 組 織 か ら薄壁 不 規 則 な形 の細 胞 とな り(矢 印),次 に 師部 ス トラ ン

ドに 移 って い る。Bは 同 じ発生 個所 の別 の切 片 で放 射 組 織 の周辺 の変 化 を示 して い る 。放 射 組 織

と師部 ス トラ ン ドの発 生 とは直 接 的 な 関 係 は な い よ うで,発 生 した 師 部 ス トラ ン ドに接 す る放 射

組 織 は写 真 に み られ る よ うに柔 細 胞(不 定形 の)を 形 成 して 消 失 して 行 くと思 わ れ る 。Photo12

は ま さ 目の割 裂 面 にあ らわ れた 発 生 個所 を示 して い る。 注 目され るの は 轡 曲 した厚 壁 の 師部 繊 維

が 木 部 との境 界 近 くに 存 在 す る こ とで,そ の先 端 は木 部 組 織 に 突 きさ さ って い るか の よ う にみ え

る 。 この よ う な発 達 した 師 部 繊維 は 発生 点 に常 に存 在 す る もので は な い が(Photo11で はみ と め

られ な い),大 きな 師部 ス トラン ドの発 生 個 所 で は多 くの 場 合 み とめ られ る 。

発 生 個 所 の観 察 数 が 少 な いの で確 言 は で きな い が,① 木 部 細胞 へ の分 裂 ・分 化 が 狭 い範 囲 で

急 に 停止 す る,し か し師 部 細 胞へ の 分化 は 引続 い て進 行 す る(発 生個 所 に み られ る発 達 した 師 部

繊 維 の存 在 が そ れを 示 す),② 周 囲 の木 部 形 成 の続 いて い る部 分 で の 生長 が進 む と停 止 部 分 は く

ぼみ とな り,そ の くぼ み が 不 定形 柔 細胞(結 合 柔 組 織)と 放 射 方 向 に 向 きを変 え た 師部 要 素 に よ

って 埋 め られ る,と い う過 程 で 師部 ス トラン ドが で きて 行 くよ うに考 え られ る 。 しか し,こ れ だ

け で は発 生 した 師部 ス トラ ン ドが ほ ぼ 同 じ大 きさ で継 続 して 形成 さ れ る機 構 を説 明す る こ とは困

難 で あ る。

4.お わ り に

材 料 に制 約 が あ って 充 分 に観 察 で きなか っ たが,対 象 と した組 織 に二 次 師部 の もの とほぼ 同様

の師 管 要 素 が み とめ られ,そ れ が や や未 発 達 の師 部 組 織 か らな るこ とが わか った。 しか し,こ の
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組 織 の 発 生 や 継 続 し て 形 成 さ れ る 機 構 に っ い て は 生 育 中 の 樹.幹 か ら分 化 中 の 木 部 お よ び 師 部 組 織

を 採 取 し て 調 査 す る 必 要 が あ る 。

お わ り に,こD研 究 に 際 して 試 料 を 提 供 さ れ た 宮 崎 木 材 工 業K.K.小 野 克 巳 氏,試 料 お よ び 文

献 等 に っ い て 種 々 お 世 話 下 さ っ た 林 業 試 験 場 木 材 部 須 藤 彰 司 ・緒 方 健 両 博 士,な ら び に 終 始,助

言 と 協 力 を い た だ い た 京 都 大 学 農 学 部 原 田 浩 教 授 は じ め木 材 構 造 学 研 究 室 の各 位 に 心 か ら御 礼 を

申 し あ げ る 。
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Résumé

 Jongkong wood contains the included phloem in radial strands. Cellular elements 
in the phloem strands were investigated and four types of cells could be recognized in the 
macerated phloem  strands: (a) sieve tube members with compound sieve plates, (b) 
fibers, most of them were thin-walled (probably immature) but occasionally thick-walled 
ones were present, (c) parenchyma strands, composed of cells with pitted wall, (d) pare-
nchyma cells, not pitted, variable in form but mostly elongated. The compound sieve 

plates in the phloem strands resembled those observed in the ordinary secondary phloem. 
In the phloem strands sieve tube members and  fibers were in the center of the strand, 
and were surrounded with parenchyma cells. Parenchyma cells having variable forms 
were considered the conjunctive tissue. An observation on the origin of the radial 

 phloem strands suggests that small gaps were sporadically formed in xylem by local ces-
sation of xylem formation and filled with the conjunctive tissue and phloem elements 
radially rearranged.








