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針葉樹の正常材における軸方向の

細胞間げきの形態と構造について

Morphological Observation on Longitudinal 

Intercellular Spaces in Normal Softwoods 

Sadaharu Mio and Tsutomu MATSUMOTO

1.緒 言

一般 に植物体を構成 している細胞 と細胞の間には しば しば間げ きの存在が認め られて お

り,こ れ らの細胞 間げ きは細胞の活動 が活発な ところに多 く,気 体の通導の役割を果た し

ているのではないかと推察 されてい るD。

ところで,樹 木 の木 部における柔細胞のガス代謝や木部の心材化 とい った樹木の生活 に

伴 な う生理 的な機構 に関与 する もの として樹体内での空気の移動が必要であ り2),ま た,

BAcK,E.L.(1969)3)やHooK,D.D.とBRowN,C.L(1972)4)ら も樹体 内で のガス

の流通 には細胞間げ きがかかわ りを もつであ ろうと推論 して いる。

このよ うな考 えを裏付 けるもの と して,わ れ われ の先 の報告5)で は,木 部 の放射組織 に

沿 って放射方向に走向 して いる細胞間 げきを確認 し,さ らに詳 し くそれ らの構造 を明 らか

に して,こ れ ら細胞間 げきが気体 の通導系 と しての役割 を もつとい うことの可能性 を示 し

た。

ところで,木 材の横断面 の顕微鏡観察 では しば しば軸方 向に走 向 している と考 え られ る

細胞間 げきが認め られ る。特 に,圧 縮 あて材 中にこの軸方 向の細胞間 げ きが著 し く存在 し

てい ることはよ く知 られ ているが,正 常材 における存在 はあま り知 られていない。わずか

に,McGINNEs,JR.E.A.とPⅢILPs,J.E.(1972)6)に よ るRed-cedar材 に ついての報

告の 中に述べ られ ているにす ぎない。

そこで,こ の研究 では,前 報 と同 じ考 え方,つ ま り気体通導系 と しての役割 とい う考え

方 に基 づいて正常材 における軸方 向の細胞間げ きの存在 を,特 に,針 葉樹材の場合 におい

て確認 し,さ らにその分布 および形 態的な特 徴を検 討 した。

2.実 験 および 考察

2.1.放 射組織に接する軸方向の細胞間げきの有無とその分布

針葉樹正常材の場合,横 断面観察によって軸方向に走向 していると考えられる細胞間げ

きは,時 たま仮道管と仮道管との間にも認め られるが,一 般には,放 射組織 とそれに隣接
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する二つの仮道管に囲まれた領域に存在する。 しか し,そ れらの領域のすべてに存在する

わけではない。そこで,分 布量の測定は,各 横断面切片で,放 射組織 とそれに隣接する二

つの仮道管のセル ・コーナーに囲まれた領域の総個数に対する細胞間げきが存在する領域

Photo.  1 Transverse sur
        face of normal 

       wood of Sugi, 
       showing longi
       tudinal inter

        cellular spaces 

       (arrows) along 
       a  ray  (R)  . Light 
        micrograph.

の個数の割合 と して求め た。

観察 した樹種は,イ チイ,カ ヤ,イ ヌマキ,モ ミ,カ ラ

マ ツ,ト ガサ ワラ,ツ ガ,ク ロマ ツ.ス ギおよびヤクス

ギ,コ ウヨウザ ン,ヒ ノキ,ビ ャクシ ンの12種 の針葉樹材

で,光 学 顕微鏡で観察 した。

観察 した12種 の針葉樹材のすべ てに,Photo.1に 見 え る

よ うな軸方 向に走 向 してい る細胞間げ きの存在が認め られ

た。

分布量 を測定 した結果 をTable1に 示 す。 また年輪 内で

の分布状況を観察 したが,早 材,晩 材に よる細胞間 げきの

分布量 には著 しいちがいはなか った。Table1に よれば,

樹 種 によ って分布量 に差異 があるよ うにみ られ るが,わ れ

われの実験 は1樹 種1本 ずつで あ り,し か も小 さなブ ロッ

クか らとった試料で あるか ら,Table1の 数 値 はそのまま

樹種を代表す る もので はない。

ただ,軸 方向細胞間げ きが,測 定 した針葉樹正常材 のす

べてに存在 する ことは,測 定 しなか った他の針葉樹材 に も

存在 する可能性 が大 きい といえそ うで ある。

Table 1 Percent of regions occupied by a longitudinal intercellular 

         space beside rays in cross sections

BYAKUSHIN (Sabina chinensis Ant.) 
KUROMATSU (Pinus thunbergii  Parl.) 

ICHII (Taxus cuspidita Sieb. et Zucc.) 

KAYA (Torreya nucifera Sieb. et Zucc.) 
HINOKI (Chamaecyparis obtusa Endl.) 

INUMAKI (Podocarpus macrophyllus Lamb.) 
KOYOZAN (Cunninghamia lanceolata Hook.) 

TOGASAWARA (Pseudotsuga japonica Beissn.) 

MOMI (Abies firma Sieb. et Zucc.) 
TSUGA (Tsuga sieboldii Carr.) 

KARAMATSU (Laris leptolepis Gordon) 

SUGI (YAKUSUGI) (Cryptomeria japonica D. Don) 
SUGI (Cryptomeria japonica D. Don)

N : Number of intercellular regions formed from a ray and two tracheids 

n : Number of intercellular regions occupied by a longitudinal intercellular 

   space



2.2.軸 方向細胞間げきの形態と構造

軸方向細胞間げきがどのような形態や構造をしているかを詳細に検討するために,ス ギ

とヒノキ材について,光 学顕微鏡および走査電子顕微鏡によって観察 した。

走査電子顕微鏡観察用の試料の作成は凍結割断法によった。これは,樹 幹より採取 した

小試片を脱水後,エ ポン812に 浸漬したままゼラチンカプセルに詰め,液 体チッ素中で凍

結 し,そ れを割断することによって得 られた面を観察面 とするものである。

Photo. 2 Tangential surface of 
        normal wood of Sugi, 

        showing a longitudinal 
        intercellular space (ar

         row). Scanning electron 
         micrograph.

この軸方向細胞間げきは,こ れを接線面で観

察すると,Photo.2に 示すように,放 射組織に

沿 って,そ の放射組織を構成 している細胞の壁

とそれに隣接 する仮道管の壁との間を軸方向に

走向し,放 射組織の上下端のところからは,仮

道管と仮道管の細胞壁間へと延びているのが普

通である。

ところで,横 断面観察において,と きたま放

射組織に接 していない領域,つ まり3～4個 の

仮道管のセル ・コーナーで囲まれた領域にも軸

方向細胞間げきが認められることがある。これ

は,Photo.2に 見 られる細胞間げきが放射組織

の上下で仮道管の間へ延びている部分であると

考えられる。

さて,前 報で述べた放射方向の細胞間げきの

場合には,放 射柔細胞との間に連絡をもってい

たと考えられる形跡が認められた。つまり,放

射柔細胞の壁に細胞間げきとの間の壁孔状の構

造 が認 め られた。 ところが,こ の軸方向の細胞間 げ きの場合は,放 射柔細胞との間にその

よ うな構造 は認 め られなか った。 もちろん仮道管 との間に も認め られなか った。

しか しなが ら,放 射断面の観察か ら,Photo.3の よ うに,軸 方 向細胞 間げきは放射 方向

の細胞間げ きと交わ ってい るものがあ る。つま りこれは,軸 方向細胞間げ きと放射方向細

胞 間げ きとが同一の空間を形成 してい ることを示す。 ところが,同 じ試片で,Photo.4の

よ うに軸方向細胞 間げ きと放 射方向細胞 間げ きとが立体交差 している もの も観察 された。

Photo.5に 示 す接線 断面 の ものは,Photo.4と 同 じ構造 を もつ部 分に相当する もの と考

え られ,こ れ らPhoto.4,5を み る限 りでは.軸 方 向細胞間 げきと放射方 向細胞 間げ きと

は,同 一の空間を形 成 してい るとはみ られ ない。す ると,こ れ ら両細胞間げ きは交わ って

い るもの と交わ っていない もの とが見 られ るとい うことにな る。

しか しなが ら,数 多 く 観察 を進 めてい くうちに,立 体 交差構造は部分的な ものであ っ

て,軸 方向と放 射方向の両細胞間げ きが接す るところでは,Photo.3の よ うな構造 が大半

で あ り,同 一空間を形成 してい るといえよ う。 したが って,こ の ような形態的特徴か ら,

前 に述 べた気体通 導系と しての生理 的役割 を推 論 した放射方 向細胞間げ きと同 じ役割が,

こ の軸方向細胞間げ きに も考え られ る。



Photo. 3 Radial surface of normal 
        wood of Hinoki, Longi
        tudinal intercellular spaces 

       (LIS) and a radial inter
       cellular space (RIS) cross 
        each other. Scanning elec
        tron micrograph.

Photo. 4 Radial surface of normal wood 

        of Hinoki, Longitudinal inter

        cellular spaces underpass radial 

         intercellular spaces. Scanning 

         electron micrograph.

Photo. 5 Tangential surface of 

        normal wood of Hinoki, 

        A longitudinal intercel

        lular space and radial 

        intercellular spaces do 

         not intersect. Scanning 

         electron micrograph.

Photo. 6 Transverse sur
         face of normal 

         wood of Sugi, 
         On LIScontact 

         areas, ray paren
        chyma cell wall 

        jut out lumen. 
        Light micro

         graph.



ただ,Photo.3お よ びPhoto.4の よ うに,軸 方向 と放射方向の両細胞 間げ きが交わ っ

た り,立 体交差 した りす るのはなぜか とい うことについては,さ らに今 後の検 討が必 要で

ある。

また,Photo.6に 示 され るように,軸 方向細胞間げ きの ところで,放 射柔細胞の壁が柔

細胞内 こう側へ張 り出 してい るのがまれに認め られ る。 こ れ を 放射断面で確認 したのが

Photo.7Aで,こ の一部を さ らに拡大 したのがPhoto.7Bで あ る。 この ことは,放 射柔

細胞壁が形成 され る段階ではすでに細胞間げ きが存在 していた ことを示 し,生 理的に関連

する気 体の量に関係 すると想像 されるが,詳 細はわか らない。

Photo. 7 Radial surface of normal wood of Sugi, showing the jutting 
          cell wall (arrows) of ray parenchyma. Photo. B is a close-up  of 

          ray parenchyma cell wall in Photo. A. Scanning electron 
           micrograph.

3.結 論

この研究で観察 した12種 の針葉樹正常材のすべてにわた って,放 射組織とそれに隣接す

る二つの仮道管のセル ・コーナーに囲まれた領域に,軸 方向の細胞間げきの存在が確認 さ

れた。ただし,こ れ らの領域のすべてに存在するわけではない。また,放 射組織に接 して

いない仮道管の間にもまれに認められるが,こ れは放射組織に接 している軸方向細胞間げ

きの延長部分であることがわか った。

軸方向細胞間げきと放射柔細胞あるいは仮道管との間の連絡の形跡は認め られなかった

が,こ の軸方向細胞間げきと放射方向細胞間げきとが連絡 しており,こ れ ら両細胞間げき

は同一の空間を形成 していることがわか った。 したがって,放 射方向細胞 間 げ きと同様

に,軸 方向細胞間げきも樹木形成時における気体通導系としての役割をもつものといえよ

う。
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Résumé 

   The existence of the longitudinal intercellular spaces in normal softwoods was 

examined. The morphological characteristics of those longitudinal intercellular 

spaces were also studied by means of light and scanning electron microscopes . 

The results are summarized as follows ; 

1. For all the softwood species examined, about 21 to 77 percent of the inter

 cellular regions formed from a ray and two tracheids had the longitudinal 

  intercellular spaces. 

2. From the observation on tangential sections, the longitudinal intercellular 

 spaces were existed on both sides of the ray. However, they were coincided at 

 the ends of the ray and running into the intercellular regions located among 

 tracheids. 

3. The longitudinal and radial intercellular spaces were found to cross each other . 

 Accordingly, it could be reasonable to consider that such crossed spaces formed 

 a system within a tree.


