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ネナシ カズ ラの寄生 に基 因す ろ

桐 痩 瘤 の 解 剖 學 的 観 察

徳 重 陽 山

Yozan  TOKUSHIGE  : Anatomical Observations of the 

     Paulownia Stem Gall caused by Cuscuta

刷 呂

ネナ シカズラ は廣 く世界 に分 布す る植物 で 、日本 に 於て もネナ シ カズ ラ(Cusontα

1'aPonica)を 始 めそ の他7種 程 知 られ てい る。 ネナ シカズ ラ類 は 他 の植 物 に纒 続 し、

寄 主艦 内 に吸根 を挿 入 し、それ に よつ て養分 を吸収 して生 育 す る寄生 植物 であ る。

從 つ て甚 だ し く この寄 生 を受 けた被 害植 物 は生 育 が阻害せ られ 、又 繊 細 な作物 は往

々に して挫 折 、倒伏 して大 なる害 を受 ける こ とが あ り、カ リフ オル ニ ヤ地 方の 甫橘 園

に於 ては 、ネナ シカズラ の除 去 が 問題 化 してい る現状 で あ る%

ネナ シカズ ラ は寄生植 物 で あ る爲 に普通 の植 物 と生 態 的 に も 形 態 的に も顯 著 な差

異 を有 して ゐ う、この理 由 か ら純粋 な植物 學 的興 味の対象 と して、ネナ シカズラ の構

造 、吸 根 の形成 及び侵 入過 程、養 分吸収 の方法 、ネナ シカズラ と寄 主組 織 との連 絡 關係

等 に 就 て主 に 解剖 學的 な見地 よ り詳 細 な研 究 がな されて きた3)・4)・5)・9)・10)。更 に又 、ネナ

シカズラ の吸 根侵 人に よつ て起 る 寄 主植物 の反応 につ いて も種 々の報 告 があ る。 特

にそ の形態 的変化 を象徴 す る癖 瘤(gall)の発生 につい て、Peirce9は 吸根 侵 人に よる

寄 主植 物 の反応 は生 理的 な もので あつ て解剖 上 には何 等変化 は 認 め られず 、只Sola-

numjαsminoidesPazt.の 葉 柄 に全 器官 の腫 脹 を認 めた と述 べている が 、Knorr6)及

びThomsonli)も 痩 瘤形 成の 事 實 を認 めて あ り、Dean2)は5種 、1攣 種 の 、ネ ナ シカ

ズ ラを使 用 して28種 の寄 主植 物 に形成 され る痩 瘤 の観察 を行 つた 結果 、全 部 の種類

の寄 主植 物 に痩 瘤 形 成の事 實が 認 め られ た と報 じてい る。 筆 者 は1949年 、ネナ シ カ

ズ ラの侵害 に因つ て桐 の華 に痩瘤 が発生 し、しか もそ の痩 瘤 が外部 に附着 してい る ネ

ナ シカズ ラの董 を除 去 した後 も次第 に腫脹 してい くの を認 めた。更 に翌1950年 寄 主

植 物 で ある桐 が生 長 を開始 す る と共 に痩 瘤 も 又 肥 大 し始 めFig.1.に 示 す 如 き痩 瘤

※ 本硯究に対し種々御教示を賜つた佐藤敬二教授 、吉井甫教授 、木場三朗助教授に深謝の意 を表する。



を形成するに到つた。 筆者はこの痩瘤 形成の現象は如何 なる組織の増殖 に某 因する

もので あるか、又その増殖の原因はなんであるかとい う二つの瓢に興味を抱 き痩瘤の

組織解剖をLつ た。その結果二三の事實 を確 認し得たのでそれを此庭に機表する。

將來 この方而で行われると思われる諸氏の よ6廣範囲 な1げ院 の一資料 として、い さY

かの塞考 になれば幸甚である。

観 察

1.外 部 的 観 察

實生の一年生桐苗を鉢植え とな し、6月 頃 ネナシカズラ を纒続 させた。 充分吸根

を挿入 して旺盛 な伸 長生長を行つていた ネナシカズラ の外部 華を、8月 下旬に完全

に除去 し、桐 の董に残つている吸根跡の痩瘤の肥大状態を観察 し纏けた。 ネナシカズ

ラが取去 られた後、桐の生長期間中痩瘤 は次第 に肥 大し完全 な痩瘤 となつ た
。併 しそ

の部分か らネナシカズ ラは外 部董を再生する ことはなかつた。 この痩瘤の中心 には

必ず吸根 の侵入孔が認め られ、理想状態 を想定すれば侵入孔を中心 とする牛球形を呈

する ものと考え られる・ 痩瘤の外面は表皮の一部 が裂開 し庭 々粗霧 な面をなし黒禍

色を呈 している・ 翌1950年 此等 の痩瘤 は桐の生 長 と共 に急速に肥大 し、表皮を押 し

破つて カル ス状の粗籟 なる面を露出 し、黒褐色 を幣びた 亘大な痩瘤 となつ た。 前年

度に認め られて いた ・ネナシカズラの吸根侵 人孔は急激 な痩瘤の肥大の結果、組織 中

に埋渡 されて殆ん ど判別が困難であるが、痩瘤の頂部に僅かにそれ らしき痕跡が認 め

られた。勿論それ等痕跡の部分 及び 痩瘤の他の部 分か ら何等 ネナシカズラ の外部葉

の再生及び伸長は認 められなかつた。從つて、ネナシカズラの再生が認められないに

も拘 らず痩瘤 のみは年 々肥大 してい くと云 う現象は甚だ興味深 い ものであつた
。

2.内 部 的 観 察

1949年 度 及び1950年 度の秋 に痩瘤 を採取 して、固定液(フ オル マリン、醋酸 、

アルコール)で 固定 し、ス ライデイング ミク・ トー ムに依つて縦 、横、接線断面の切

片を作成 し、鐵 ヘマ トキシ レン、エオシン及び 沃度沃度加里で染色 し、顯微鏡下で健

全組織 との比較観察を行つた。

(i)ネ ナシカズ ラの残存吸根

1949年 度の痩瘤 は(Fig・2,E, ,F2;Fig.3,E,,F3)に 示す如 く、吸根の中心部



は枯死 して油脂状物質が残存するに過 ぎないが、寄主細胞 と接する部分に大 なる核 を

有する巨大な形状 の細胞(吸 根の外 周細胞)が 数層認められ た。即 ち中室の圓錐形状

をなして寄主植物中に生存 しているのである。 越えて1950年 度の痩瘤はFig.5に

示す如 く明 らかに第二次の肥大生長 を行つてお り、前年度の嘆瘤 との匠別は劃然 とし

ている。前年度に生存 していた、ネナシカズラ の亘大細胞 と同様な細胞がFig.E、 に

示す如 く、1950年 度の新痩瘤組織中に認められた。 此等生存細胞の中央部は前年度

と同様黒色の油脂状物質で充満 していた。從つて、ネナシカズラ の吸根細胞は外董 か

ら独立 して寄生植物内に長期に亘 う生存する能力 を有 し、寄主植物の肥大生長 と共に

細胞分裂 を行つていることが判明 した。 以上の結果 よりこの残存外周細胞が寄主植

物に痩瘤 を形成させる原因ではないか と考 えられ る。

(ii)痩 瘤 の 組 織

痩瘤組織 と健全組織を表皮、皮層、靱皮部、木質部 の順序に比較 すれば 次の如 くで

ある。

表 皮

桐 の幼董は一層の表皮 を有しているが 痩瘤組織 では時 として 表皮 の裂開消失 を起

している部分があ り、二年 目の痩瘤 では直接栓皮が露 出 している。

木 栓 層

正常な木栓層に比 して痩瘤 のそれは1.5～2倍 程度に肥厚 している。 縦 、横、接の

三圓而fを通 じて細胞の大 きさ、細胞の配列、細胞膜の肥厚、その他に差異を認め難い。

從つ て木栓履の肥厚は軍に細胞数の増加 に外な らぬ ものと観察 され ろ。

皮 層

正常 な組織では7～8層 の 厚角細胞層 と それ 以下の 柔細胞層に分け ることが出

來る。

a.厚 角 細 胞 層

正常 な組織は縦断面では長 く(Fig.a,),横 断面では 短 くしか も緊密に結合 された

小型の厚い細胞膜を有する細胞 から 成立 している(Fig.a3)。 痩瘤 の厚角細胞層は縦

噺 面では 大小不整の細胞で 何れの方向に も長短な く比較的密に結合 してお り(Fig・

A、),横 断面では圓形又は惰圓形の細胞 が間隙 を有 しつゝ緩 く結合 して お り多量の澱

粉粒 を含有 している(Fig.A3)。



b.柔 細 胞 層

正常 な組織 の縦断面では厚角細胞よ りも大 きく、形は略 々整一で角張つた細胞 とし

て見 え、多量の澱粉粒を含有 している(Fig.b,)。 横断面では圓形の多 くの細胞間隙

を有 し、緩 く結合 している細胞が多 くの澱粉粒 を含有する(Fig.b3)。 痩瘤組織の縦

圏1面では圓形の大 きい細胞が多量の澱粉粒 を有 して、多 くの細胞間隙 を残 しながら緩

く結合 してお り(Fig.B,),横 断面では非常に多量に澱粉粒 を有す るやゝ 角張つた形

σ細胞 として現れている(Fig.B3)。 接線断面 に於て も多量の澱粉粒 を有する圓形の

大形細胞 として認められ る(Fig.B、)。

痩瘤 の皮層部分に於 ける厚角細胞層は柔細胞層 と細胞の形態 及び 機能に殆浸 ど匿

別出來 ない状態であり、厚角細胞の退化乃至未獲達が痩瘤皮層の組織的 な特徴である。

從つ て正常皮層に比較 して糎瘤の皮層が2～3倍 に肥厚してい る事實は総べて等方性

の柔細胞の量的増加 として説明 され る。

靱 皮 部

a.靱 皮 繊 維

正常の靱皮繊維に比較 して長 さは短 く太 さも細 く、非常 に貧弱な嚢達 を している。

繊維の走 向は屡瘤が大 きくなればなる程不規則 となつている(Fig.2,4)。

b.靱 皮 髄 線

木質部の髄線 が靱皮部 に走入 した部分に認め られるが、正常材の靱皮髄線 の如 く、

他の靱皮柔細胞 との匠別は明瞭ではない。

c.靱 皮 柔 細 胞

正常 の靱皮柔細胞は縦断面では軸方向にやゝ 長 く角張つた細胞からな り(Fig.c,),

横漸面では圓形 又は 楕圓形状の多 くの細胞間隙を もつて緩 く結合 された細胞である

(Fig.c、)。 痩瘤の細胞は縦漸面では正常の もの と殆んど同様であるが澱粉粒 をやゝ

多量に有 していろ(Fig.c,)。 横騨面ではやゝ 角張つた大小不整の細胞 が多量の澱粉

粒 を含有 して存在 してい る(Fig.C3)。

痩瘤の靱皮部は正常靱皮部 の1～2倍 程度 に肥厚 しているが、これは皮層の柔組

織細胞 と同質の靱皮柔細胞の量的増加に よつ て起 るもの と観察 される。



木 質 部

a.導 管

嘆瘤の導管数 は幾分増加 しているが直径 は小 さくなつている。 正常材 の導管は縦

断面では溝状 に、横漸面では圓形の孔 として観察 されるので ある。 痩瘤の材では縦

断面(Fig.2)、 横噺面(Fig.3)に 導管が斜めに切断 されている のが認め られ、接線

断面では ネナシカズラ の 侵入部 を迂廻 するよ うな 方向をとつ て いるのが 見 られ る

(Fig.8)。 導管の配列は桐は環孔材であるに拘 らず痩瘤組織 では散孔状 を呈する。

b.木 質 繊 維

正常 な木質繊維は縦 、接線断面では 狡長な細胞 として くFig.d,)、 横断面 では 四角

乃至は多角の細胞 として認められ る(Fig.d3)。 然 しなが ら漢瘤の木質繊維細胞 はそ

の走向不整であるのみならず繊維の幅 に対する 長さが顯著な短縮状態にある。

c.木 質 柔 細 胞

正常材 の木質部に見られ る柔細胞は騰線 を除外すれば 僅かに 導管周園の一層の細

胞 に限られる。痩瘤の木質部 にあつ ては騰線の周園(Fig.D、)導 管の周園或は、ネナ

シカズラ の吸根 と接 した部分(Fig.G,)等 に非常 に多数認 められ る。1950年 度 即 ち

二年 目の痩瘤木質部にあつては この特殊な形の柔細胞 が 大牛を占めうに至つている

(Fig.G、)。 特殊の柔細胞は 大 きさは 普通 の細胞の 二倍近 くもあ り、且つ 多角形で

等方性で あつ て、細胞膜には何れの方向の膜 にも紋孔 を有 し、核 と細胞内容物 を有す

る柔細胞で ある。

d.髄 線

正常な髄線 は縦漸面には5～10層 をなす帯状の柔細胞列 として見 られ(Fig.d,)、 横

断面では 中心 より牛裡 方向に走 る條線 として認め られ(Fig・d3)、 接線断 面に於 ては

1～2列 の5～10細 胞の集團 として木質繊維の中に存在す る(Fig.d,)。 痩瘤 の髄線は

縦箇面では噺績的に帯状 として存在 し(Fig.2)、 横断面では 扇状形 をな して外部に

向つ て振がつ 一()tsAり(Fig.3)、接線断面では3～4列 の5～10層 か らなる柔細胞束

と.して認 められ る(Fig.D、)。 此等は 騰線走向が正常でない ことを示すばかりでな

く、騰線細胞 の異常増殖を示 している。

正常な木質部に比較 して痩瘤の木質部は2～3倍 、時には6～7倍 程度の肥厚を



きた している。木質繊維は量的にも形の上からも減 少 しているが、木質柔細胞及び髄

線柔細胞の異常増加が認 められるか ら、木質部 に於ける増加は主 として柔細胞の増加

により生 じた もの と思われろ。

考 察

外部の ネナシカズラが取 り去 られた際に、痩瘤中の残存組織の生存期間及びその再

生能力について、Knorr6)はTahitilime(Citrusaurαntzfolia(Christm.)Swingle)に

生 じた若い痩瘤 か らは、ネナシカズ ラ除去後10日 以内に新 しい、ネナシカズ ラの董が

再生 され るのを認めてい る。併し古い痩瘤か らは、ネナシカズ ラの再生は見 られず、

吸根の生 きた細胞 も発見出來なかつた と述べている 。Dean2)は 同様に ネナシ カズ

ラ除去後の痩瘤か ら非常に稀 に 再生 される場合のあることを報告 している。 併 し他

の再生 しなかつた寄主植物の痩瘤中に も生 きた吸根細胞 の存在を認め、此等は しば し

ば寄主植物の生育期間中生存 しているのを確 めて、恐 らく再生能力 を有するものであ

ろ うと推論 している。筆者の観察 によれば外部の ネナシカズラ 除去後、ネナシカズラ

を再生 し得た痩瘤は一つ もなかつた。 併 し生 きた吸根 の存在は明 らかに看取出來た

し、更に翌年肥大生 長を行つた痩瘤 の第二次肥大組織中に生 きた吸根の存在が認 めら

れた・材料の都合 から三年 目の痩瘤 を観察出來なかつた が、恐 らく吸根は生存 し続け

得る もの と考 えられる。從つて、ネナシカズラ の残存吸根の生存 期間は非常に長 いも

のと思われ る。 併 しそれか らのネナシカズ ラの再生現象は特定の寄主植物 に限 う起

るのか も到 らない。

ネナシカズラ の寄生に よつ て起 る寄主植物の痩瘤組織 について、Deani)は 若 い痩

瘤 は皮部組織の増殖の結果であり、古い痩瘤 は 皮層の柔細胞増加 と木質部 の肥厚に

よつて 形成 されて いる と述べている。Knorrヒ)はSPhaerOPsistumefaciensの 寄生

によつ て起 る痩瘤組織 と類似 して お り皮層部 分7)肥 厚の結果出來た もの と云つ てv

る。Gertz4)は 等方性の柔細胞が増加す るこ とによつ て痩瘤 は形成 されるとし一(いる

が 、寄主植物 によつ ては正常な状態では見出せない石細胞が出現 しており、軍なる量

的変化 の他に質的変化 を生 じているこ とを報 じている。 桐の痩瘤の場合では組織解

剖學的な見地 ようすれば 、靱皮部 では厚角細胞層の消失 と柔細胞層の増大及び木質部

では髄線 の変質 と量的増加 とその周邊細胞の柔細胞化 、更に木質繊維細胞 の減少 と特



殊木質柔細胞 の出現等明 らかに組織上に質的変化 を途げている。 然 しなが ら細胞學

的に云つて木質部の特殊な柔細胞 を、Gertz4)が 靱皮部に於て見出 した石細胞 と同様i

な傾 向の ものとして、質的変化 である と見倣 し得 るか否かは疑問である。要するに桐

の華に発生 した痩瘤は 皮層部の柔細胞の増殖 と木質部 の柔細胞の増殖 に よつ て生 じ

た瘤状物であb、Ktister7)の 云 う退化的Pa.G殖kataplasmatischeGewebebildungen

の範疇に入れ得る と思 う。

痩瘤獲生の機構 についてGertz4)は 、ネナシカズラ の吸根侵入の結果生理的な傷 が

出來るが、これに対し て寄主植物の組織 に傷疲木栓層が形成 され ないか ら、ネナシカ

ズラ の吸根は傷ヲ夷木栓層形成を阻止するような物質 を分泌するのでは なかろ うか と

考えた。 即 ち この物質が 分泌 される爲 に傷疲組織は常に肥大す ると云 う説で ある。

これに対し}(Dean4)は1000本 以上の植物を材料 とし・て、その華に傷 をつけて3年

間観察を続け たが、ネナシカズラ によつ て出來 る瘍瘤程の大 きさに達 した ものはなか

つた。依つ て同氏は痩瘤形成には、ネナシカズ ラの吸根侵入の刺激が必要であ ると述

べ てゐ り、Thomsonli)も 活濃な細胞分裂 を続け る吸根の刺激 によるものであると云

っ一Cいる。Deanが 行つた人工的な傷 と、ネナシカズラに よつて出來 る傷 とは相當 な

相異があるとは云 えGertzの 支持す る説は鯨 りにも飛躍的であb、 後者の説は刺激

と云 う曖味 な用語に よって表現 しているか ら正確 な論議の対象 とは成り難い。 筆者

は痩瘤形成 には、ネナシカズラ の生 きた吸根細胞の存在は必須條件であるが、それが

分泌す るホノンモ ン類似物質によう形成層の分裂速度を異常に増進 させ.そ の結果分裂

した細胞は完全に組織的分化 を行わずに、靱皮部 には靱皮柔細胞、木質部 には木質柔

細胞の増加 となり、更に此等柔細胞の再分裂 に より外観 上所謂痩瘤が形成されるので

はなかろ うか と考察する。



摘 要

1.本 研 究 は 、ネナ シカズラ(Cuscutα ブaPonicα)の 寄生 により 桐(.1〕aulowniatomen-

tosαSteud.)の 董 に磯 生 した痩瘤 に対し て解剖 観察 を行 つた もので ある。

2.ネ ナ シカズラ を 除去 した後吸 根 の周邊細 胞 は 長期 間(二 年 以L)軍 掲 に 寄 主

植物 の組織 中 に生 存 し得 る。 併 し、 ネナ シカ ズ ラの外 董 を再生 した 例 は見 られ なか

つた。

3.痩 瘤 組織 の解 剖結 果 よりすれば 皮 層 の 厚角 細胞 層 の消 失 と 柔細 胞 の 」曾加が起

つ てゐ り、木質 部 で は髄 線 細胞 の異 常増殖 及 びそ の周邊細 胞 の柔細 胞化 、更 に等方性

の特殊 な柔 細胞 の多 量 出現 が認 め られた。 從 つて痩瘤 は主 に此等 柔細 胞 の異 常増殖

に基 く もので組織 的 に は一 種 の退化 増殖 の結 果 で あ る。
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ANATOMICAL OBSERVATIONS OF THE PAULOWNIA 

      STEM GALL CAUSED BY CUSCUTA

 (Résumé) 

Yozan TOKUSHIGE

1. Present paper deals with the anatomical studies on the gall of paulownia 

   (Paulownia tomentosa) stem caused by the invasion of the dodder 

   haustoria (Cuscuta japonica). 

2. After the elimination of the external dodder stems, galls grow in 

   thickness every year (Fig. I, 5) and the haustoria situated within the 

   gall remain alive (Fig. E2f F2, E3, F3, E5) . However, new dodder stems 

   do not regenerate from the haustorial tissues thus enclosed. 

3. The histological features of the gall tissue are as follows : the dis

   appearance of collenchyma (Fig. A2, A3), the hyperplasy of the parenchyma 

   in the cortex portion (Fig. 132, B3, B4), the abnormal segmentation of the 

   ray (Fig. D4), parenchymatous cells around the ray tissue (Fig. D4), and 

   the new formation of the special wood parenchyma in the xylem 

    portion. 

   Consequently galls are formed mainly by the abnormal growth of those 

parenchymatous tissues. It may be explained histologically as the " kata

plasmatishe Gewebebildungen."



第1圖 二 年 目 の 桐 樹 幹 の 痩 瘤

Fig. 1 Gall of paulownia stem 

       in two years.



第2圖 痩 瘤 組 織 の 縦 断 面

Fig. 2 Longitudinal section of the gall tissue.

 C.  H.•••Cuscuta Haustorium. M.R.•••Medullray. V.—Vessel. S. G.•••Starch Grain. 

N.—Nucleus. L.F.•••Libriform Fiber. H.T:••~-Host Tissue. W.P.—Wood Parenchyma.

B2 : Parenchyma in gall 

     tissue.

A2 : Collenchyma in 

    gall tissue.
C2 : Phloem parenchyma 

     in gall tissue.

a2 : Collenchyma in normal 

         tissue.

b2 : Parenchyma in 

  normal tissue.

c2 : Phloem parenchyma 

    in normal tissue.



 D2  : Wood parenchyma 

     in gall tissue.

F2 : Condition of the contact part of 

    haustorium with host tissue.

d2 : Longitudinal section 

    of normal wood

E2 : Condition of the contact part of 

    haustorium with host tissue.

G2 : Special wood parenchyma



第3圖 痩 瘤 組 織 の 横 断 面

Fig. 3 Cross section of the gall tissue

B. F.  •••  Bast Fiber. Pe. •••  Periderm. M. R. •••  Medullary Ray. 

C. H. ••• Cuscuta Haustorium. V. ••• Vessel. 

I. H. ••• Invasion Hole of the Cuscuta Haustorium. 

N. ...... Nucleus. L. F. ••• Libriform Fiber. 

S. G. ••• Starch grain. H. T. ••• Host Tissue.

A3 : Collenchyma in 

   gall tissue.

B3 : Parenchyma in gall 

       tissue.

a3 : Collenchyma in 

   normal tissue.

b3 : Parenchyma in 

   normal tissue.



 C3  : Phloem parenchyma 

    in gall tissue.

D3 : Wood parenchyma 

     in gall tissue.

c3 : Phloem parenchyma 

    in normal tissue.

d3 : Cross section of the 

     normal wood.

E3 : The contact part of haustorium 

        with host tissue.

F3 : The contact part of haustorium 

        with host tissue.



第4圖 痩 瘤 組 織 の 接 線 断 而

Fig. 4 Tangential section of the gall tissue.

 134  : Parenchyma in the cortex 

      of the gall.

B. F. ••• Bast Fiber. C. H. ••• Cuscuta Haustorium. 

V. ...... Vessel.W. P. ••• Wood Parenchyma. 

R. P. ••• Ray Parenchyma. N. ...... Nucleus. 

S. G. •••  Starch grain. L. F. • • • Libriform Fiber.

d4 : Tangential section of 

     normal wood.

D4 : Medullary ray in the gall tissue.



第5圖 二 年 生 痩 瘤 の 縦 断 面

Fig. 5 Longitudinal section of two years gall.

P. g. ...... Primary gall.S. g.  ••• Secondary gall. 

P. C. H. ••• Primary cuscuta Haustorium. 

S. C. H. ••• Secondary Cuscuta Haustorium. 

N. .........Nucleus.S. G. • • • Strach Graim. 

W. P.......Wood Parenchyma.

E5 : Contact part of haustorium 

       with host tissue.

G5: Special wood parenchyma.


