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Ⅰ 鰭 F:1

針葉樹の正常仮導管第二次膜に於て,外盾及び円盾の ミセルは細胞長軸に対して著しく綬vl傾

斜で排列しているが,最厚暦と冒される中暦の ミセルは著しく急角度で排列している.このこと
1)-_?)

は偏光 学々的に推察され,特に中骨P ミセル傾角については2-3の方法で測定されている.局
3)

中,原田も細胞膜に魂われる腐朽孔によってこの傾角を測定し,その結果を報告した.しかし乍
4) 5)

ら外暦並に円暦の ミセル傾角につV,ては,､BAILEY及び WARDROPの報告を見るのみ である.

BAILEYは塩素処矧′こよる細胞膜の崩壊部に沃度の針状結晶を作らせる方法によって中暦のみな

らず外盾につV,てもこれを測定しうるとした.これは明らかに顕微鏡下に於いても可視であり且,

ミセル傾角を調べるのに役立つと考えられる.

筆者等は上述の塩素処理方漁を用い,本邦産の教程針葉樹正常仮導管について,第二次嘆の外

盾及び中骨の ミセル傾角を測定し得たので,をの結果を報著すを.

本研究は故尾中博士の御助言と御慶助に負う所極めて大であることを特記し謝意を表する.

甘 実 験 方 法

i.試 料

a.イチ イ (TaxusCusPidataS.el2.)

採取地不詳,京大森林利用学研究窒所蔵の材鍔中,40年を数える円盤の第30,31,32年時

を選定.

b.スギ (Cryかom/eriajaPonjcaD.Don)

採取地京都府船井郡西本梅村字法京,23年生,樹高8米, 地上 1.3米の円磐 より第21,22,

23年輪並に第2,3車輪を選恵.

C. ヒノキ (Chamaecyi)artsobtus'aS.etz一.)

採取地木曾,数年輪を選定.

d.ア カマ ツ (PinusdensiflwaS.eiI.)

採取地広島県双三郡板木村中山国有林,91年生,樹高 15･9米,私 ヒ2.3米の円盤 より第

87,83,89年輪並に第 7,8年輪を選定.∫

e.ウガ (TsugaSieboldiiCarr)
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原田 ･貴島/梶 田 :針葉樹仮導管欝二次膜の ミセル耕列 (其の 2)

採取地不詳,京大森林利用学研究室所寂の材鑑中, 23年を数える円盤の第 16,17,18年輪

を選定. '

2.測 定 方 迭 ′

測定すべるき年輪を含む 10×10×15mm の二万柾試験片をとって 高圧釜で蒸煮し, ミクロト
4)

-ムで厚さ約 20ILの試片を作製した.次に BAILEY の塩素処理法を行った,即ち切片を塩素ガ

スで処理し,約 5%のアンモニア水溶液, 及び水で洗 う. この操作を2-3回繰返し95%アル

コールで脱水し, 2-4%の ヨ-下ヨp-lf加里水溶液にて染色しスライ下グラス上にお く,次い

で約･60%の棺酸を1滴 々下しカバ-グラス で覆ってプレパラ-トとした.か くすれば第 2次膜

のフイブ1)ルの間隙に生じた暗褐色のヨ-下の針状結晶排列が ミセルの排列を示すから,顕穣鏡

下で,あるVlは写虞に よって細胞の長軸 となす角度を測定した.

Ⅱ 実 験 結 果 及 び一考 察

lil)
小原民は射出線 との間の仮導管の孔紋開 口を利用してIrゾマツについて第二次膜中骨の ミセル

傾角を測定した結果, 円部の年輪 より10年位迄は急に傾角小とな り, そゐ後は余 り変化しない

と報告してV,ち.この結果を妥当とすれば 中心より約 10年以後の年輪につV,て.ミセル傾角を測

定すれば,その材につ∨､ては略一定と考えられ よう.

筆者等は前述の各試料につV,て第 15年以後の 2-3個の年輪及び比較のために スギ並に アカ

マツについては中心に近い 2-3個の年輪を選び,中,外盾の ミセル傾角を測定した.叉イチイ

では螺旋紋 (Spiral-thickenning)の傾角を併せ測定した.

A.中厚膜に於ける傾角
】)3)4)

観察した範囲では,既に報ぜられているように仮導管第二次膜中骨の ミセルは,一一一椴に細胞

長軸に対して略一定の 傾きをもった螺旋状排列を示してVlる (Fig.D.その回旋方向は右q)

こともあ り;左のこともあって仮導管によって興 る.

叉孔紋のある部分では幾分偏惜し孔紋開 口を囲むような蓬回した排列をとることも既報の通

りである(Fig.1).且つ孔紋の開口は中衛の ミセル排列の方向と殆んど平行している∴

次に多数の春秋材仮導管について切線,放射両膜の ミセル傾角及びその仮導管の径の平均値

を求めた結束は第 1表に示す通 りである.但し孔紋附近の偏倍部を′ま測定よ､り除いた.

算 1表 仮導管夢二衆院に於け る中層の ミセル傾角及びその径

(Table･1･ Inclinationofmicellarorientationinthecentrallayerof_thesecondary
wallandbreadthofconiferoustracheids.)
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欝21;.22,_23年輪の平均 3196.8 春 9,.8土0.a 40.OとO.5 19.4土0.3 43.7土0.2 ｢9.6 T3.7
1.12個 秋 6.4土0.2.27.1土.0.2ノ 5.9よ0.1 20.Oよo.3 +0.5 +7.i

欝2,3年 2324.0 春 28∴2土.05.25.2土0.3 36.2土0.5.28.1土0..I, ｢8.0 -2.9

輪の平均 112個 ■秋 20.9±0.7 23～7土0.5 17.5土0.4 l15.5土0.I †3-4 +8.2

¥ ′ キ 不 _ 静～(.4年翰)の平均 1607.2 * p･lL6tr.0.3 3.1.8土つ.4 15.2土0.3 39.Oよo.3 ⊥3.6 -7.244個 秋 _8.4土0.I 27.8土0.2 5.Oよo.1 16.8土0.2 +3.4 +ll.0.

ア カマ ツ 俸87,88,89年輪の.平均 1105.5 春 l4.7土0.■3 23'.2j=0.3 18.8土0.3 38.5車0.2 ⊥4.i -513
41個 秋 8.8±0.1 27.4土0.4 7.6士ー0.2-.15.4,j=0.2 ,+I.1 +12.0

算7,8年 2632.0 春 32.Oよo.5 23.5土0.5 34.8土0.4 25.7土0.2 ⊥2.8 -2.2~

輪の奉均 118個 歌 25⊥0土0.1 23.8土0.4 23.0■土0.3 12.6土0.3 +ら.o +ll.2

ツ ガ l盲言 古18年輪 ?)平均 3304.0 香 31.0-土0.5 27̀8土0.3 28.Oよo.3 32.4土0.2 .+3.0 -4.6

(註L:+は切縁膜が,-は放射膜が夫 大々であることを示す.)

上表にようて見ると, ミセル傾角は春材仮導管ではツ牢を険V,て,何れも切線快の方が放射膜

より小であ り,秋材仮導管ではこれと区対である.叉春秋両仮導管を比較した場合には前者の方

が後者 より大であ り,その差は∵股に切線喋に於いては放射膜に於ける程著 しくはない.

アカマツ及びスギの中心部に近V,年輪では,外辺部のものに比 して著 しくミセ}'L,傾角特大であ

追.これは小原民の報告に一致するが,その平均年輪幅,平均細胞暦数及び平均細胞径を両者に

ついて比較しても中心の方の ミセル傾角の大であることを説明する理由は認められなV,.しかし
6)

I)ADSWELL の言 うようにこの部分の ミセル傾角はアテ (Compression･wood)の仮導管の ミセ

ル傾角に近似していることは興味ある問題である.

B.外唐膜に於ける傾角

外暦膜の ミセルも叉細胞革軸に対して略一定の綾か転傾きをもった喋旋状排列である (Fig･

2).その回旋方向は申膚の ミセル排列と同様に仮導管によって異る.キころが孔紋 との境界部

附近では排列に乱れがある,叉孔紋の隆起部では同心円状の ミセル排列が見られる (Fig.1)･

開 口は外暦 ミセルの排列方向と一致してV,ない.

次に中暦の ミセル傾角を測定したと同じ仮導管について,外暦の ミセル傾角 (イチイにつVl

ては螺旋紋を含む)を測定した鰭巣を比較の為に中庸の 千七)t傾角と共に併記すると第 2表の

通 りである∴ .
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俸 2表 仮導管鱒二衆院の外層及び中層めミセル傾角

(Table2･Inclir)ationofmicellarorientationintheouterar･dthecentrallayerofthe
secondarywallofconilemustracheids･)

(読 :括弧内は中層と螺旋紋との傾角の知を示す.)

春材仮導管に於いて外盾の ミセル 傾角は一般に切縁膜の方が放射膜 よりも大 であ る, しか る
I

に秋材仮導管ではこitと反対である.

次に春秋材両仮導管の ミセル傾角を比較す ると何れ も秋材の方が大である,即ち秋材仮導管

では ミセルは細胞長軸に対して垂直に近 く排列していて,､BAILEY の言 う如 く長軸に全 く垂直

た排列は認められなかった. β
/

イチイの螺旋紋の回旋方向は中庸 と反対であ り,その傾角は春秋材両仮導管共に切線膜の方

が放射膜 より大である.そして春秋材両仮導管を比較す ると何が-も春材に於いて大である.こ

こで注意すべきは外盾 と異な り,放射膜に於いて仮導管の径の大である春材では傾角 も大,荏

の小な秋材では傾角も小 となっている.′

C.外厚膜 と中庸膜の ミセル傾角の関係

ミセルの回旋方向は仮導管に よって興 るが,各 1偶の仮導管について見 ると外盾の ミセル回

旋方向と中居の ミセル回旋方向とは反対である,即ち両者は交叉している.これは筆者等の観

察 した範囲では何れの樹種について も見 られ るのであって,BAILEY の逓べているような外,

中骨の種 々の ミセル排列形式の区別は認 められなかった.

しか もここに興味あることは第 2表に見 るように,仮導管の外,車両唐の ミセル傾角の和は

琴秋材両仮導管の何れの膜でも900に近V､,即ち外庵 と中唐 との ミセルは殆んど直交す る-よう
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に排列していることである (Fig-3,4).即ち,例えば秋材仮導管の放射膜のように中衛の ミ

セルが細胞長鰍 と平行に近 く排列して∨､るものは外暦の ミセルは殆んど直角に近V,角度で排列

し-tいることとなる.､
7)

MuUNCH は細胞膜の螺旋状構造は肥厚の際の状態に よって偶然定まるのではな (,何等かの

磯能に関係する意義があるものと考え,動物の骨の構造と比較し仮導管の第 2次膜の夕i犀及び

円暦は ミセル傾斜の大なることに関し,細胞に縦圧が加えられた場合,中屠あ螺旋は短縮する

が,その際径を増し縦圧の一部は横圧に転じて外潜を円より外に圧迫し,それは螺旋の傾斜の

大な外唐によって支えられると説明しているが,この場合外暦と申管の ミセルが互に直交して

いるとする●と上述の応力に耐えうるには力学的に最も適当な構造であると考えられる.

1そして中庸の ミIt'ル傾角は偏光顕微鏡, 孔紋開 口等の方港から比較的容易に測定し待声か

ら,これから外唐の傾角は推定し得 ることとなる.

きてイチイの螺旋紋は仮導管細胞?円価 こ存在し,第二次膜の一部で円暦と考えられること
8)

がある.そして前述のように回旋方向は中庸 ミセルの方向と交叉し外暦と同方向である.しか

し乍らその傾角は第 2表に示す よ･うに外唐の ミセル傾角と異な り従って中,外唐問のような関

係が認められない.
5)

HoDGE, WARDROPは電子顕微鏡によってベイマツ仮導管の円暦の ミセル傾角を測定した

処約 800であった.そして螺旋紋の傾角は円盾の ミセル傾角と異なる_と報じてV)るから螺旋
1

紋をもって円庵の ミセル排列を示すと考えることは疑問である.

HoDGE等の測定結果からすると,円盾の ミセルは外厚と同じ方向でしかも略同じ傾角をも

って排列するものと推測でき,偏光 々学的研究の結果を裏づけることとなる.

放射膜に於ける中衛の ミセル傾角は一般に春材仮導管より秋材仮導管に向V,細胞の径を減ず

るに従って傾角が小となるのであるが,細胞の彪あ増大は第一次膜の形成当時に行われ ミセル

排列の形成さil-る第二次膜形成時代には細胞の形は既に完成せるもの故,細胞径が大 となると

ミセル傾角が大 とな .るとは理論的には考え難い.これは中衛について考えたのであるが,外唐

ではこれと反対で しかも回旋方向迄反対で あることについては原形質流動詮をもってしても詮

明出来たV,,時局細胞膜生成の問題の解明に侠たおば ならぬであろう.
9)

次に外,中庸膜の ミセル排列の状態を模型的に示す と Fig5 の通 りである.

lBt 要 約

塩素処理方法を用い本邦産の教程針葉樹1-E常仮導管につV､て,第二次膜の外衛及び中暦の ミセ

ル傾斜を測定した結果.

1.-仮導管の第二次膜の外盾及び中骨の一ミセルは細胞の長軸に対して夫 ′摘各一定の傾きをもった′

螺旋状排列をなし,その回旋方向は仮導管に′よって異なる, 1個の仮導管では外暦と中庸の ミ

セルは互に方向反対で交叉している. A
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2.孔紋の隆起部では,外暦の ミセルは同心円状で膜との境界附涯では若干偏侍が見られるが,

中骨の ミセルは開 口を囲むように迂回排列をしている.

3.細胞長軸に対する中庸の ミセル傾角は,春材仮導管で一般に切抜膜の方が放射膜 より小であ

るが,秋材仮導管では切線膜の方が大である.外暦に於いてはこれに反し春材では切線膜が,

秋材では放射膜が夫々大である.

4.春秋両材仮導管の ミセル傾角を比較すると,中庸では何れの膜でも春材が大であるが,外ノ哲′

では秋材の方が大である.

5.春秋両材仮導管共に,外盾と中庸の ミセル傾角の関係はその和が 900に近･vl,ー即ち両衛の ミ

セルは略直交してV､る.

Resume

ln1937I.W.BAILEY reportedthatcrystallinei-tggregatesofiodineJhay be

inducedtoform within-theelongated iJntersticesofthe cellulose matrix ofthe

secondarywall, andthatthesèelongatedcrystalsareorientedparalleltothe

longaxisofthefibrilsofcelluloseandaccordinglyof.themicelles.

Wehavestudiedonthemicellarorientationinthesecondarywallofnormal,

3･layeredconiferoustracheidsbyBAILEY'SMethodaboutseveralJapanesespecies.

Resultsobtainedareasfollows.I

1.Themicellesintieouterandthecentrallayerofthesecondarywallhave

nearlyresularorientationtotheaxisoftracheidandform ahelixaroundit･

Thereisnoregularalternationofright-handedand1.eft-handedhelixesfrom cell

tocellinagivenspecies,andthemicellarorientationintheouterlayeriscross-

ingwiththatinthecentrallayer.

2.Jntheborderofpitsthemicelleshaveacircularorientationintheouter

layer,andcurveLaboutthepitsinthecentrallayer.

3.Astothemicellesinthecentrallayer,theinclinationofthemicellesonl■

tangentialwallaregenerallyratherlessthanonradialinspringwood,butinsu-

mmerwoodthecaseiscontrary.AndastointheollterlAyer,itsinc]icationon

tangentialwallislargerthanonradialinspringwo()d,butinsummetwoodthe

caseiscontrary(Table.I2).

4.Theinclinatiわnof汀licellesinsummerwoodJisgeneral一yrathel･lessthanil一

springwoddinthecentrallayer,butthecaseiscontraryintheOuterlay｡,(Tabl

le.2).

5･Themicel.ユarorientatiollintheouterlayeriscrossingatnearlyrightangle
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witIlthatinthecentrallayer(Table.2).
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陣門 ･貨島 ･梶m ‥針葉樹仮導管第二次隈の ミセ九,排列(其の2)

俸 1図 イチ イ,放射斬回

春柳 反導管第二次供の外層及びFl潤 の ミセル排列を示す･ 約×300

("ICHI!''-TaxuscuspidataS･etZ)･ Radialwallofearlywood

tracheids,showingcrystallineaggregat" ofiodineintheouter-

andthecentrallayeroFthese(.ondrywall･

俸 2図 スギ,切繰断面

春材便導管第二次膜列層/ノ)i-i:ル排列を示

チ. 約×600

(…SUGl''-CryptomcTiajaponicaI)･Don)

Tangentialwallofacarlywoodtracheid,

Showing themicellarorientationinthe

outerlayerof-thesecor)darywall

第 3図 スギ,.放射 断固

春材仮導管第二次膜の舛層 と中層の ミセルか略直交する. 約×300

("SUGI''-Cryptomeriajaponica】)･Don)･ RadiallwalloFearlyw∝d

tracheids,showir)gthemicellarorientationintheouterlayerwhichcross-

esatnearlyrightar.glewiththatinthecentrallayer･
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第 4図 仮導管第二次瞳の ミセル排列模型図

0は外層･ C中 日昏査示す･ A:春材仮導管･B･.秋材仮導沓

(I)iagra-1maticillustrationofthemicellarorientationsin

theouterlayer(O)andtheccntmllayer(C)of-theunpitted
walloracol)ifcroustracheid.

A;FJarlywoodtTaCheid･ B :LatewoodtracheirJ.)

箪5図 春材仮導管第二次膜の ミセル排列模型図

0は外厨,Cは中層, Iは内f@を示す.

(Themodelpictureofthe1--.ccellarorTentionir)the

secondarywallofaconiferousAtracheid. 0 .･Outer

layer,C :Centrallayer,Ⅰ:innerlayer)
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