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●

1. 緒 言-
1

広葉樹材の導管が度々喝充体 (tylosis)によって満たされているのを見か ける

が,この頃琴酎ま導管の周囲にある木部柔細胞 (woodparenchymacell)'または

射出線柔細胞 (rayparenchymacell)の一部が導管の孔紋 (pit)を通じてその内㌔
､＼､ノ′

陸中に突出した もの と解されている｡

木材に対する防腐剤,染料の注入はこの嘩充体の存在によって阻止され,洋酒樽

に賞用される Oak材の如きはこれが存しなければその用をなさないことは周知の

ところであるム

本文はこの頃充体に関 し,成因を主 とし併せて卓の意蓑を,既往の文献によって

総説した ものである｡

～

2.喝 充 体 の 意 味 ､

増発体は,独語では Thille(語源ギ リシャ語,財布,袋の意)ま如 まFiillzelle

英語では tylosis(複数 tyloses)が最 もよく用いちれているが,との外にもfilling

cell,complemelltaryCell,項充細胞,充塞細胞,閉塞細胞,膨出体などと称せ られ

る場合も▲ぁる｡

項充体は逸早 く1675年k MALPHIGIによって Chestnut材横断面で導管中に見

出された と云 うがそれが,確認されたのは漸 ′こ1806年 TREVIRANUSが Bryonia■l

*肢阜大学学芸学部
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の木部導管中にその存在を指摘 したの甚始まる｡続いてHERMINEVONREICHENI

BACH(1845),Bd.qM (1由7)および M̀ouscti(1888) が項充射て関して夫々

その存在,機能および成因についての古典的研究を残 して い る とい う (GERRY

1914,ScHMUCKER&･LINNEMANN1951).

ところで項充体 とは一体何を意味するかについては,可なり多数の学者の説明を

見ることができる (GERRY1914,WBISSlb15,MoL.ISCH 1922,_KLEIN 1923,

STRASBURGER19231930,KoEHLER1924,FoR'sAIi.H1926,,･･JEFFREY1926,

金平 1926,UNGER由 1926,BtJsGEN1927,CHALK1929,BtJsGEN,MtJNCH&′
O

THOMSON 1929,杉浦 1930,IsENBERG 1931,兼次 1931,I.A.W.A.1933,･

北島 1933,U.S.For.Prod.Lab.1933 19iO,RECORD1934,KoLLMANN1936

1951,HUNT & GARRATT1938,TRENDELENBURG1939,小倉謙 1940-1949,

猪野1943,関谷 1944,耳A扇ES& McDAN王ELS1947,青井 ･河村 1947,DESCH

1948,田原 1948,BROWN,PANSHtN&FqRSAI佃 1949,HAL孟1951,TIEMA'N由

1951,ScHMUCKER&LINNEMANN1951)｡ ,

これ らを通覧する.に形態的特徴を記述 した ものに関谷'(1944)の′′或る種の潤菓∫

樹材,例-ばクヌギ,- 1)エンジユ,ヤマグ-等の材の縦断面を見る と,其の導管

の内陸中和倉も石鹸の泡の様な状態の光沢ある細胞輝のものを塵々見受ける. これ

を填充体 といふ〟を,･発生論的な説明 として国際木材解剖学者協会 (I.A.W.A.-)

I(1933)の CommitteeofNomenclaturの下 した定養 f̀A ptoliferatio'n~of●the

protoplastofaparenchyrpatouscellthroughapit-pairintothelumenofan

adjacentvesselortracheid.川を,これ ら両者を総合 した もの と して BROWN,

-PANSHIN & FoRSAITH (1949)の "Sacklikeon cystlikestructuresthat

sometirqesdevelopinavesselandrarelyinafiberthroughtheproliferation

oftheprotoplast(livingcontent畠)ofaparenchymatotB 占e llthrdugh apit

pair,■tbepitmembraneformingthewallofthecyst." を代表的なもの として

挙げることが出来る｡

この定量にも明かなよう隼,喝充体は導管,稀には木繊維中に発達した もので,
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針葉樹材の細胞間島(intercdlularcanal)即ち所謂馴 旨轟(resinduct)中の喝充

様捧(tylosoid)とは明確に区別さるべきものであるが,琴注の文献には両者を混同

して一概に針葉樹材にも往々にして嘆充休が存するか,Dように記載されているもの

があるが｡針葉樹材ではその仮導管中に硬に喝充体を見るに過ぎない (関谷 1944)o

なあ 広葉樹材に見る墳充体にも特に傷害に起因するものもあって,KLEIN(19

23)はこれを Wundthylle(傷害項充体)と称 している.

1

3.頓充体の成因と生理的意義

項充体が導管または木繊維中に如何にして形成されるか,またそれが生理的に如

何なる機能を有するかについては,所説が可なり区々であって,この点に関しては

正常形成と異状形成とを分けて考える必要がある｡ /

a)正 常 ･形 成

青井 ･河村 (1947)は′′項充体は導管睦に空気が侵入した場合に生ずるもの らし

い,oLかしその際,如何なる機構で填充体を生じはじめるのであるか未だ充分に明

白になっていない′tと述べ,さらに〝導管内の水圧の逓下に対して周壁細胞の膨圧

の減少しないことに理由づけるものもあり,空気圧の増大をその理由とするも甲も

ある｡また細胞の膨圧の増大,或は養分関係がその理由であるとなす説もある｡〝と

抽象的に記述 している｡ '

DESCH(1948)は項充体の形成が導管 とその隣接柔細胞との内陸圧力の差に起因

するもの'と見て次のように説明してV:ろO

"Theformationoftylosesisbroughtaboutbydifferencesinpressure

betweentheparenchymacellandadjacentvessels:whenthevesselsare

activelyconductingthepressuresinsidetheparenchyma-cellsandvessels

aremoreorlessequal,butwhenthe∵Ⅴ飴Selsceasetoconductthepressure

insidetheparenchytmacellsisgreaterthanthepressureinthevessels."

TRENDELENBURG(1939) も墳充体は形成層細胞膜 (Kambialwand)が導管

の孔紋を通じて導管内に膨れ出たものであると,DESCElの所論 とほ 同ゞじ見解をL,

とって居 り,さらに木部が心材化する時に.は柔細胞はまだ生活力をもっ ているから
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項充体の形成 とそ心材化の条件であるとの説をなしている｡

また関谷 (1944)は 〝導管中の樹液通導が停止 して,其内陸の圧力が減ずる時,

其導管に隣接する柔細胞は生活力を有ち,相当の膨碩力を有ってゐるので,匝力の

減 じた導管内腔中に一部が圧 し出されるのである｡斯様な膨張は導管(或は仮導管)

と柔細胞 との接触する Halトborderedpiトpairの薄い膜の所に串る｡ 斯 くして導

管陸内に膨れ出た褒状わ膜の中には原形質を含むでゐるから,生活力を有っている｡

膨れた柔細胞の内部圧が細胞膜の薄い部分即ち Pitの部分に働 くと孔紋膜は Intus-

susceptionによって伸びるもの と考-られてゐる｡ 〟 と可なり立入った説明を行っ

ている｡

CHATTAWAY (1949) は項充体の生成 と樹脂の分泌 とについて既往の文献 と自

己の所見により,1100属以上に上る樹笹を調査 した結果,大様次の如き見解を示し

ている｡即ち墳充体や樹脂は殆ど射出繰細胞 (raycell)に由来するもので,た と

い導管が柔細胞に取囲まれていても,それが射出線細胞に接 してV､る場合には,堰

充体は木部柔細胞からは出ないで射出線細胞から出るのが普通であり,その生成動

機 としてはそれ らの生活細胞に近接 した導管の内陸が水で満たされているのではな

く空気で満たされていることが必要であって,樹幹の tenSionや .compressionに起

因するものでない,よ云 う考えに於ては, WINKLER(1906)および KLEIN(1923)

の見解に一致 .してV,るo

CHATTAWAY(1949) はさらに項充体は導管 と射出株細胞 との間の孔紋対開口

部の直径如何によってその成否が左右されることを認めて次の如 く泉している｡

"Tylosesaredevelopedintheheartwoodofspeciesin.whichofthe

apertureofthepitsfrom vessels-t()raycellexceedsapproximatelyloll;

in Woodinwhichthewidthofthepitaperturesislessthaムapproximately

lollgum issecretedintotheheartwoodvessels."

即ち孔紋対開口部直径が･10β より小なる場合には喝充体形成に代って樹脂が導管

内に分泌されるとも解される｡

b)異常形成 (傷害的刺戟形成)｢二

上記正常形成の成因も実は柄的形成による項充体の成因から掩断したものが多い
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ように考えられ,項充体の形成に際しては病的即ち傷害等に起因する刺戟がそれを

促進すももの と考えるのが一段的であろうoKI･EIN(1923)が傷害に起因する項充

体を矧 こ Wundthylle(傷害壌充体) と呼んでV,るのは既述の通 りで あるo

綴静 (1943)は,樹木が外傷を受ける と生活細 胞 に変 化 が 起 きて癒 合 組 織

(Kallus) を形成するものであるが, 〝傷口に近い導管や仮導管は細胞内睦が割合

に大であるの と細胞それ自身が死細胞やあるの とで,変成保護物質の形成による封

鎖が困難である訳である｡随って其内陸閉鎖はそれに接触 して居る柔細胞か ら出来

る喝充体によって行はれる場合が多い｡ tlとしてV,るo

この他にも木材腐朽の帯紐に伴 う填充体の病的起因を説明したもの,ブナ偽心材

の項充体について調査 したもの等(GAUNERSDORFER1882,FRANK1884,TEMME

1885,HARTIG& WEBER1888,TUBEUF18$9,ScHWAPPACH1894,HERMAN

1902,TUzsoN 1905,LINDAOTH1904,MむNCH19101,RHOADS′1917,LIESE

1930,HuBERT1931,JAROSCHENKO1935)があって,これ らを要するに心材内に

存在する樹脂･ゴム質物質およ■び項充体の形成は菌の刺戟による ということになる｡

しかし EBES(1937-Vormi'ngvanThylleninGeveldBeukenhaut)が,ブナ

樹幹の項充体の成因と構造 とを研究 した結果によれば (BRUN長 の抄録,1938,に

よ,る)項充体は導管に隣接する射出線細胞のみから形成され∴その生成には導管中

に空気が存在する必要があり,温鍔,伐採時期 主項充体 との関係は存在 しないし,

菌類の刺戟 も不可欠のものではないといってV,る｡ さらに落葉はその発生を促進し
l

迅速なる水分の供給,氷点下の湿度等はむしろその形成を妨害すると述べている｡

C)項充体の生理的意義

樹木の心材部や古い辺材部に普通に現われる項充体の意表は 〝内陸の閉鎖によっ

て水分通学の路を断つ外,時由 ま其組織内に澱粉粒を含有するのであるか ら,一種

の貯蔵組織 として役立つのであらう･三言はれ,又細胞膜が時々肥厚 して居るのを見

るのであ り,之は内陸閉鎖部の対外離抵抗性を増す事によって,一層 の器械的組殻

としても役立つ らしいと言ほれて居る 〝(綿棒1943)0

LoscH も根材における墳充体の有無を調査 して,喝充体は比較的木質化の少vl
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部分に見出され,かつそれは株に強固牡を与えるもq)であるとなしてV,る (FEGE1-

1941)し,TRENDELENBERG(1939) も填充体が着色心材 と同様薗葦の侵入を疎

護すると共に木材の耐朽性保存に役立っていることを述べている｡

猪野 (1943)は項充体 (膨氾体)q)機能を 〝植物体が切 られた時,′その切口に近

い所の導管に膨担体が田来てその部分を塞ぎ外部 と遮断する｡ また野木の心材の盲

vl部分に見 られる導管は, この部分は最早葉脈 と連絡が無いから根か ら水が昇上っ

て来なV,.3:うに卑ってゐるものと考-られ,ま溌厚膜のものは心材を丈夫にする 〝

点に認めている｡

4.頓 充体 の存 在 と発達
･C

項充体の木材解剖学的乃至植物学的研究の大部分は,填充体の存否および形状にID

払 樹種,生長,環境,部分(幹 ･根 ･枚,辺材 ･心材の別等),撃管の直径等によ

って差異があるもの との見地から行われたものである｡

個々の項充体は,一般には険が薄 く孔紋を欠いてJ.て (GERRY･1914,関谷 1944)

石鹸泡状に膨れ出た墳充体は相互に押 し合って多面体 となり,全体 としては組織の

観を皇してv IYる (小倉 1940,)が,時には硬膜 となつ七石細胞状を皇する場合 もあ

って,これを硬膜頓充体 (sclerosedtylosis) と呼んでvlる｡そ'してこの硬膜項充･

体壁には所謂分嘩孔紋 (ramiform pit)が屡々見られる (BROWN,PANSHIN &

FoRSAITH1949)｡･斯る硬焼項充体は Piratineraその他熱帯産の轍密な材に特にI I

著 しいとV,うが,既往の文献にその樹種を明記されているのは,

-BnsimusBrosimum-sublelli,Cudraniajavanensis,Crypt,ocaryaeuPhlcbia,

Dedrau,EusideroxylouZwageri,GuLqyabo,Gymnacranlhe71a,Farquhariana,

MesPilodaphne,.NeclandraRodioei,Piralineraquanensis,Parasiemon

urophyilus,
covm'culaia.

f驚quiumRedleyi･Payenaulilis,Quercus.emoryi･tTrandra

である｡

GERRY(1914)は管周 (paratracheal)又は束周 (vasicentriC)型の柔組織がよ
I

く発達してV,る部分には何処.vcも喋元年の形成を認めて居 り,′CHATTAWAY(19

. 網



′｢

."" .… … 洲日日t..,……..=…"."""'…■川日日日日Ml川……川HHHH･…川HlHH･･川日日日日.""=･第 4号 ･I953,"･･"日日r".I.m

48)は琴述の通 り導管 と射出線細胞 との間の孔紋対の開 口部直径が 10F を越える

ものゐ心材部には嘆充体の発達を認めるのみならず･か 1る樹稜ではその 辺 材 部

にも所謂 buddingtylosisが見 られるのが常であるとな.してIvlる.

旗充体は植物体の幹のみならず根にも枝にも見 られるが,就中幹に最も多いo

JEFFREY (1926)は Eastern United States 産の Pil･yoxylaの枝に, FEGEI.

(1941)は棟にそれぞれその存在を指摘して_いるし,UNGERER(1926)はRobinia
I

bSeudoacaciaの1年生枝にも墳充体を認めてYlる｡

樹幹に於ける項尭休め存在 を調 査 した もの に MoLISH,RAATZ,MAULE,

TISON,DUTAILY,WIEI.ER,TUBEUF(以上 GERRY1914),GERRY(1914)あり,

金平 (1926),山林(1938),DADSWELL&EcKERSLEY.(1934,1935),DoDSWEI･L

&INGLE(1951)~も木材識別の野点とし七これを調べているoCEIATTAWAY(1949)

はこれ らを給合し,かつ自分の調査結果をも合せて次の諸科 (内,亜科叉は属数)

のものに項充体の存在することを報告てている｡

Akaniaceae, Anaca71diaceae, Araliaceae, Burseraceae, Beluldceae

(Cbryleae),Boわibacaceae(12属),Caesalpiniaとeae,(3属),.CaPrifoliaceae,

Caryocaraceae;Cochlosper7naCeae,Cornaceae,Cunoniaceae,Daiiscaceae,

Di♪lerocarPaceae,ElaeocarPaceae,Eleagnaceae,Ericaceae◆(Andromed･

eae),Eucryphiaceae,Euphorbiace?e(36属),Fagaceae,Guiilferae(9属),

Hamamelidaceae, Hemandiaceae, Zcacinaceae(2属), Juglandaceae,

Julianq?eae･Lauraceae,Lecyihidaceae･Loganiaceae(Fagraea),Lyihra-

ceae,Magnoliaceae,Monimiaceae,Moraceae,Myristicaceae,Myrlaceae.

(11属),Oleaceae･PaPilionァceae(Gdlegeae)IPlaianaceae,Rhizo♪hwa-I

ceae,Rosaceae(Chrysobalanoideae),Salicaceae,Sa♪oiaceae,Scrophu-

/ lariaceae,Sonneraiiaceae,Sieyruliaceae(4属),Theab･eae･liliaceae(5属),

Ulmaceae,Urlicaceae,Ve71benaceae(Viiiceae),Vitaceae,Vochysiaceae,

既往文献中に針葉樹材にも填充体が存在すると云う記載のあるのは,主に填充棟

体 (tylosoid)の存在するこ一之を蕎味するもので, この嘆充樺体は針樽樹材の細胞
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間溝 (intercellularICanAl)即ち所謂樹脂溝 仕esinduct)中に恰 も広葉樹導管疫お

ける瑛充体のように溝開 村胞 (epith占17'um)が膨れ出たもので填充体 とg)根本的な

差異は填充体のように孔紋を通じセ膨れ出たものではないノ尉こ存す為｡そしてこの

填充棟体は金平 (1926)によれば Pinuデ の垂直樹脂溝把捉硯するのが最･も多 く,

Picea,LarixiPsiudoisugdにも存在する よ云う｡奏の填充体は針葉樹材には余 り

現われ'ないし,魂われても射出線柔細胞が隣接仮導管中に僅 か に膨 れ･出 て い る

(raytylosis)程度のものがその大部分を占めているもので, GERRY(1914)一にす

れば彼の調査 した北米産針葉蜘材33程中,僅かに sugarpine.(Pi.n.us･lamberli-

ana),wisterh_whitepine(P･moniicola),whitepine-(P･S如bus),Norway

pihe(p.resinosa)め心 ･辺材および limberrpine(P.flexilis)の辺材に何れ も
り

多量に見担した と云う一｡~

なお填充体乃至は瑛充棟体は草本性の植物体に も見 られ る-もの で U印GERER

･(1926)は Cucuylbitaf3'cifoliaの若い節間に樹木 と同様にそれが形成されると云

い, EAMES-&MCDANIEI･S(1947)は Cucurbiia,Coleus,Canna,Poriula-

ca,Rumex,ASan4m,Conavolvulusにそれが見 られると季レ工 Jo.N甲 (1928)忠

た Alfalfaの根に僅か乍ら嘆充体を認めている｡また青井･河秤(1947)はスイーカの蔓

割柄被害茎にも､それを認めたが,禾本科には一段にその年在を見ない となしている｡

5.頓充体とその内容の蛭化撃的性質

填充体およびその内容物の理化学的性質は,元来填充体が柔細胞に由来するとこ

ろから,柔細胞のそれ と同様であろうことは容易に推察されるところである｡

填充体が一段の細胞同様繊維質であることは既に1884年 DEBARY の説 くと七ろ

である (IssENIBERG1933) IssENBERG(1933)は Caialpd;Juglans,Que妻,cus,∫

その他12試料について新棟化学的ならびに偏光顕微鏡的実験を行った結果,cellulose

と Iignin との存在状態か ら墳充体には次の3つの typeがあるとしている｡

1･膜は極めて薄 く,主 として ●lignin より成 り,不規則な小軌 魚状に Cellulose

を含むもの (Fraxinus)｡

2.膜は蒔 く,外層は lignin,内層は､celluloseより-なる･･もの (Caialpa,Jug-

4q
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tans;~Sassafras,Castanea,Slerculia)｡

3.挟はや 1厚 く,2.の cellulose層の内側にさらに2次的 lignin層を有するも

d)(Qu'eタ℃uS)0
この層状構造についてはまた ･WARDROP& DADSWELL(1952)-が偏光な らび

蕗 線的に Gymnocranthera.farquhariandの厚膜瑛充体の炉構造を調べ,それ

が-股柔細胞膜の構造 と同様層状を星していると報告 している

次に填充体の内容物 としては,澱粉の存在が最 も一段的であり,カルシウムの結 '

晶,一樹脂,ゴム質等 も存在 して.いる (GERRY1914,由ROWN,PANSHIN & Fo氏l

SAITH 1949)｡ さ らに荏焚石灰の結晶も硬膜瑛充体の中に見出されている,(兼次 1

1931)｡た ゞレト倉武 (1942)によればブナ偽心材の填充体には澱粉 も炭酸塩 も共

にこれを確認 し得なかった一之云う｡

填充体の存在が木材の理学的性質に及ぼす影響については未だ文献に乏しく,

KoLLMANN(1936)は木材の容積重 (Raumgewicht)に影響する因子 として瑛充

体.(Fiillzel.le)の存在を認めて居 り;兼次 (1935)は〝填充蜂の存在する時は素材の

ま i用ふれば一種の光輝を発 し,又粗大なる導管の線が外観上木理を粗ならしめざ

るの結果を招来する｡ 従って叉木材の強度 も填充体のために大 となるべLと想像さ

れる所であって,EusideroxylonZwagen'の導管中に見 られる石細胞状の填充体

にて瑛充される場合には,導管の存在が,木材の強度を低下せしむる因子 とならざ

るが如 く思惟せ られる〝と述べているに過ぎぬ程度で実証を求め得ない｡

∫

6.喝充体と木材識別ならびに未材軸用

填充体の存在が木材識別上かなり重要な意味を有する場合がある｡ DESCH(194

8)によれば true mahogany(Sweieniaspタ.)は填充体を欠き meranti(lauan

otrPhillipine mahogany,Diple_7°OCarPaC占ae) はこれを有する点を両者識別の拠

点之しているし,STONE(1921)も填充体の有無を樹樫級別拠点に利用して屠 り,

栄次 (1931)また石細胞状瑛充体が樹種識別に有用であると云っている｡また

BoAS(1947)は先に述べた TRENDELENBURG(1939)の見解 と同様に辺材 (sap-

wood)と心材 (truewood) との主なる相違点の 1つ と̀して嘆充体の有無を認めて

鶴 .
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v,るが, この点については多分に簸間がある､,(G印 RY 1914,iCHATTAWAY 1949,

伊藤 ･貴島 1952)0

次に木材利用上境充体は,木材の耐朽,桶樽用材,防腐剤の港透卜染争,木材中

の水分拡散,木材の水上運搬,その他数々の点で関係する ところが可な り広い,就

中木材腐朽性に関する研究が この分野の主賓部分を占甥)ているのは自然である?rFこ

れ ら木材利用の面か ら見た填充体の解釈についてはまた別の機会にこれを総説すろ

積 りであるが,木材中に填充体の発達が著 しければ席虫害に鄭する効果従ってその

材の耐朽性は大であると考えられ (GERRY 1914,潤 中 1951),Lこれに関連 して甲

腐剤注入に際 しての填充体存在によ･る支障除去についての研究が要請され て一い る′

(PECHMAN如 1951)｡上れが対策の 1つ としては, ブナ偽心材-の防腐剤注入把

当 り高周波加熱処理を適用して填充体の機械的破損をはか り或程度の成果を収 めた

大沢 (1951)の業債がある｡なお填充体の存在はこの外にも溶液,薬剤,樹脂等の

浸透,拡散に影響するところが大きV,(NARAYANAMURTI,RANGANATHAN･&-

RATRA 1951,CHRISTENSBN &,WILLIAMSユ951)｡
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