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チ リメ ン ドロの放射柔細胞一次壁 の構 造
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Ultrastructure of expanding ray parenchyma cell wall 

        in poplar (Populus koreana REHD.) 
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要 旨

表面生長期にあるチリメンドロの放射柔細胞一次壁の ミクロフィブリル配列を レプ リカ法およ

び超薄切片法を用いて電子顕微鏡で調べた。放射柔細胞は始原細胞か ら分化 して行 く間に伸長 し,

最終的には約10倍 程度の長さとなった。しかし,そ の間細胞壁の厚さはほとんど変化 しなかった。

また,細 胞壁中のミクロフィブリル配列は細胞の分化中を通 じてほぼ一定 しており,細 胞壁の内

の方で細胞長軸に対 して横方向のネット状,そ して細胞壁の外側に向ってランダムネ ット状,さ

らに細胞壁の外の方で細胞長軸にほぼ平行であった。

1.ま え が き

一次壁のミクロフィブリル配列と細胞の伸長に関する考え方 としてはROELOFSENら に よ(ゆ)る
2>3>

Multi-netgrowthhypothesisが 一般 的に支持 されて いる。 しか しROLANDら,IToら は ミク ロ

フィブ リル配列が細胞の伸長 に影響 され ることな く,そ の堆積時 に 決定 され る とい うordered

fibrillarstructureの 考 え方 を提唱 して いる。

放射柔細胞 は放射組織始原細胞か らの分化に伴 う放射方 向への伸長が著 しく,一 次壁(ゆ)の構造,

特 に ミクロフィブ リル配列 と細 胞の伸長 との関係 を研究す るの に適切な対象物であるに もかか わ

らず従来 あまり調べ られていない。放 射柔細胞の一次壁の構造 に関す る従来の研究 は ほとんどが

表面生長完了後の細胞 壁の外表面を観察 した もので,そ の結果,一 次壁 の ミクロフィブ リル配列

は網 目状 も しくは細胞長軸上に ほぼ平行 な配列で あると報告 されて いる。MANNは 表(ゆ)面生 長期 に

あ るPinesbanksianaの 放 射柔細胞 の一 次壁 を観察 し,細 胞の伸長に伴 う ミクロフィブ リル配

列の変化 はMulti-netgrowthhypothesisに よ って説明 できるものであ ろうと報告 しているが,

堆 積後の ミクロフィブ リル配列 の変化 につ いての観察がな されていない。

本研究 はチ リメン ドロの放 射柔細胞 の一次壁の ミク ロフィブ リル配列を細胞 の伸長 との関係か

ら調べ ようとす るものであ る。

この研究の実施 にあた り援助を与 え られた木材構造学研究室の各 位,ま た実験 試料 を提供 して

いただ いた京都大学農学部附属演習林の各位 に深 く感謝す る。 さ らに,本 文中のFig.5に つ いて

は日本電子株式会社の御好 意によ り撮影 した。なお,本 研究の概要 は第26回 お よび第27回 日本木

材学会大会(昭 和51・52両 年4月)に おいて 口頭発表 した。
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2.試 料 と 方 法

チリメンドロ(PopuluskoreanaREHD.)の 樹幹(胸 高直径 約50cm,16年 生)の 胸高部位か ら

形成層帯を含む木部分化帯の試料片を採取 し,一 部をグルタルアルデヒドで固定 し,残 りをマ ン

ニ ットの高張液に浸漬 して原形質分離処理 した。固定 した試料は常法により四酸化オスミウム後

固定後エポンに包埋 した。原形質分離 した試料は切片(約80,um厚)作 製後凍結乾燥 し,一 段 レ

プ リカ法による細胞壁内表面の観察に供 した。包埋 した試料か らは薄切片(偏 光顕および位相差

顕用)と 超薄切片(電 顕用)を 連続 して作製 した。超薄切片は酢酸ウラニル ・クエン酸鉛により

二重染色,ま たは脱包埋後2%酢 酸ウラニルで負染色 し,JEM-100Cで 観察 した。また,放 射

柔細胞の伸長を確認するために,ま さ目面連続切片を作製 し各細胞の放射方向の長さと各細胞の

放射組織始原細胞からの距離を測定 した。

3.結 果 と 考 察

Fig.1に 示すように,放 射柔細胞はその始原細胞か らの分化に伴い約10倍 程度伸長 しており,

始原細胞か らの距離で300μm以 内にある細胞の壁は表面生長期にあると考えることができる。

表面生長期にある一次壁のミクロフィブリル配列を放射面傾斜負染色切片(Fig.2)で 観察す

ると,細 胞の伸長程度に関係な く,細 胞壁の外の方では細胞長軸方向にほぼ平行,そ れより内の

方に移るに従いランダムネット状および細胞長軸に対 して横方向に配列 したネット状になってい

ることがわかる。また,細 胞壁内表面に見られる堆積直後 もしくはその後 しばらくたった時の ミ

ク ロフィブ リルの配列 は,細 胞の伸長程度 とは関係な

く,ほ ぼ ランダ ムネ ッ ト状 にな ってい る(Fig.3)。 こ

のよ うな ミク ロフィブ リル配列を持つ細胞壁 では,木

口,板 目,ま さ目の各 断面で ミクロフィブ リル配列に

基づ くパ ター ンはFig.4に 示 すよ うに現われ る。Fig.

5AはFig.4の 破 線で囲んだ部分に相当す る。さ らに

このパ ター ンが ミクロフィブ リル配列に基 づいて現わ
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れ る こ と は,例 え ばFig.5Aの 細 胞 壁 の 外 の 方 の 部 分 に お け る 点 状 パ タ ー ン が 試 料 を 矢 印 方 向 に

30°傾 斜 さ せ る こ と に よ りFig.5Bの よ う な 線 状 パ タ ー ン に変 化 す る こ と,す な わ ち こ の 部 分 で

は ミ ク ロ フ ィ ブ リル 配 列 は 細 胞 長 軸 の 方 向 で あ る こ と は 明 瞭 で あ る 。 さ ら に 細 胞 壁 の 板 目 面 を 見

る と,細 胞 の 伸 長 程 度 に 関 係 な く壁 の 厚 さ 方 向 で の 点 状 お よ び 線 状 パ タ ー ン部 分 の 占 め る 割 合 は

ほ と ん ど 差 が 見 ら れ ず,ま た,細 胞 壁 の 厚 さ も ほ と ん ど 変 わ ら な い(Fig.6)。

以 上 の 結 果 か ら,チ リメ ン ド ロ の 放 射 柔 細 胞 一 次 壁 に お け る表 面 生 長 と ミ ク ロ フ ィ ブ リル 配 列

と の 関 係 に つ い て は 次 の よ う に 考 え られ る 。 す な わ ち,表 面 生 長 期 に お い て は 細 胞 長 軸 方 向 に 対

し て 横 方 向 の ネ ッ ト状 配 列 を も っ て 堆 積 し た ミク ロ フ ィ ブ リル は,細 胞 の 伸 長 に 伴 い,ま ず ラ ン

ダ ム ネ ッ ト状,次 に 細 胞 長 軸 方 向 の ネ ッ ト状,さ ら に は 細 胞 長 軸 方 向 に ほ ぼ 平 行 な 配 列 と い う よ

う に 再 配 列 す る 。 ま た,同 時 に 新 し い ミ ク ロ フ ィ ブ リル は 細 胞 壁 の 最 内 層 と して 常 に 細 胞 長 軸 に

対 し て 横 方 向 の ネ ッ ト状 配 列 を も っ て 堆 積 す る 。 こ の 考 え 方 はROEROFSENら に よ っ て 提(ユラ)案さ れ

たMulti-netgrowthhypothesisに 一 致 す る 点 が 多 い 。 しか し な が ら,こ の 考 え 方 で は ミク ロ

フ ィ ブ リル の 横 方 向 か ら 細 胞 長 軸 方 向 へ の 完 全 な 再 配 列 が ど の よ う な 機 構 に よ って 行 わ れ る か を

説 明 す る 上 で 疑 問 点 が 残 っ て お り,今 後 の 検 討 が 必 要 で あ る 。
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Résumé

 The texture of microfibrils in the primary wall of ray parenchyma cell in poplar (Populus 

koreana  REnD.) during surface growth was electron-microscopically investigated with the 

replication and ultrathinsectioning techniques. 
 A ray parenchyma cell elongated remarkably in the radial direction during the differen-

tiation from the ray initial, and the fully elongated cell was about ten times longer than 

the ray initial (Fig.  1). During elongation, however, there was little change in the thick-
ness of the wall. Moreover the microfibrillar orientation remained constant in spite of 

considerable expansion of the wall ; that is, throughout the differentiation of the cell the 

microfibrils of the inner part formed a transversely oriented mesh, and on passing outwards 
they became more randomly disposed, and then in the outer part of the wall they lay 

nearly parallel to the cell axis (Figs. 2 and 3). 
 This result is consisted with the multi-net growth hypothesis proposed by ROELOFSEN 

 I) 6) 
and  HouwINK, and explained by PRESTON with some modifications.






