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竹稗における維管束の配列状態について

太　　田 基・杉 修　吉

Motoi　OTA　and　Shukichj．　SuGi：　On　the　Arrangement　of　the

Vascular　Bundle　in　the　Bamboo　Stem．

1緒 言

　乳材の性質が部位によって異り，叉材質に対して維管束が大きな影響を及ぼす事は，既

に多くの報告から知られて居るところである．即ち竹材の圧縮強度及び比重は維管束鞘の

占める割合に正比例する事，1・　2）叉維管束鞘の占める割含，比重及び強度は根本部分よりも

棺端部分が熱る点迄は大となる傾向の存在する＄・3’4・5’6）　agがこれである．然るに維管束翰の

占める割合は，1個の維管束申の維管束鞘の量と維管束の個数とによって決定され，且つ

それは竹桿の部位によって異る事が当然予想され得る．

　竹桿の維管束は節間部分では軸方向に平行して通直に走るが，節の部分では複雑な走行

状態を示し未だ不明な点が多く残されて居る．故に竹桿部位による維管束数の変化と笛部

分の維管束の走行状態を究明するために本研究を行った．

　本研究に際し御指導を受けた渡辺治人教授並びに研究材料の操取に便宜を供与した青木

尊重教官に深い謝意を表する次第である．叉本研究の経費の一部には文部省科学研究費を

使用した事を附直する．

II実 験

A．実験1．竹桿部位による維管束数の変化

　維管束鞘の竹工において占める割合が材質に影響を与える事は既に述べた通りである．

その割合の竹桿部位による変化を解明する一一・一手段としてまず維管束数の変化状態について

実験した．笑験材料は福岡県船頭郡山田村産のマダケ2年生である。2年生の比較的柔い

竹槍を選択した理由は切削が容易であるし観察に便利なためである．

　1．実験方法　竹得の部位を表現するために飾及び節黒に番号を附けた．その方法は根

の着生しない最下部の節を第1節，叉第1節と第2節との聞の節聞を第1節間とし，上方

に向って順次番号を付けた．

　節間部分では竹材の組織及び細胞は総べて桿軸方向に連続して居るから，維管束数の測

定材料には隔壁を中央にしてその上下を四聖の乱れの無い部分で横断した短い筒を使用し

た．

　予備実験として隔壁のない竹筒を8個の小試験片に割って，夫々の上面と下面との維管

束数を低倍率の顕微鏡によって測定した結果を比較すれば，第1表のよ5に試験片によっ

て上面の維管策数が下面より電多いもの，反対に下面が多いもの或は等しいものがあって

一定の傾向が見られない．叉1個の維管束が分割されたものもある。
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Tableユ．　Number　of　Vascular　Bundle

Specimen Ii12 3i41s16［7　1’　’s
Upper　end　face

kower　eud　face

82（5）

X1（4）

75（4）．

V5（2、

77（5）

V7（1）

86（2）

W4（3）

65（3）

U9（3）

75（1）

V3（4）

80（7）

V9（2）

106（2）

P07（4）

　故に維管束数の測定には奇麗に鉋で仕上げた上下の全横断面について行った．

　2．笑験結果　維管束数は第2表及び第1図に示すように根本から上方（梢）に向って

緩慢に増加し，第3節間で最大値に達した後は緩かに減少し，第6節間から第25節間迄

は直線的に比較的急激に減少するが，第26節間からは再び緩慢に減少する．

Table　2．　Total　Number　of　Vascular　Bundle

Number　of

亘ode層亘ntelva1

1 2 3 4 5 6 10 11

Total　number　of

vascular　bundle
2674　1　2756　1　2877　1　2844　1　2793　1　2763　1　2240　1　2120

Number　of

node－interva1

16 20 21 25 26 30 31 35

15

1687

一

Total　number　of
1589 1117 1Q35 641 570 307 261 122

vascular　bundle

Fig．　」．　Variation　and　D　ifferenee　of　Total　Nurnber　of　Vascular　Bundle
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　叉隣接する2佃の飾闇において下方の塩汁の維管束数から上方の維管束数を減じた差・

即ちユ個の飾を下から上に通過する事によって生ずる維管束数の変化を示せば第1図のよ

うに根本から上方に向って急激に増加し，第11節において最大値を示し其後は殆んど直線

的に緩かに減少して居る．第1枝が第11節から出て居る点から考えて，枝の存在と維管束

数の差の変化との間に趨る種の関係が予想される．

　叉枝の出て居る節の上下及び枝の維管束数を測定した結果は

　　　　．ヒ部　　　　　下部

　　　1446十927＝＝・一23’73＞1470

　　（守部）（枝）　　　（稗部）

であって枝に入った維管束数は節の上部の総計の39％，上方節間の64％，下方漏壷の63

％に相当して居る．節の上部の総計は下方節間の約1．6倍に増加し，約900個の維管束が

この節の部分において分枝により増加した事が予想される．

　B．築庭2．節における維管束の状態

　前節Aで予想された節部における維管束の分枝，枝並びに筍皮に入る維管束及び維管

束の複雑な配列状態を調査するために本実験を行った．

　1．笑話方法．笑壷1と同じ材料を群軸方向に沿って半径方向に割り，半径面1（木材で

は柾目面に相当する）を鉋で仕上げ肉眼で平面的な観察を行った．更に苛性曹達水溶液中

で煮沸し軟化して水洗後，ピンで基本組織を除き維管束を残してその配列状態を立体的に

観察した．

　叉隔壁における維管束の配列状態について竜同様に，隔壁の上面と下面とを桿軸方向に

直角に切断し，更に苛性曹達水溶液中で煮沸して平面的並びに立体的に観察をした。

　2．笑壷結果　観察し得た事実を整理して列挙すれば次のようになる・

a，節部の維管束の配列状態

　（1）竹稗に沿って縦走する．此間部分から上昇する維管束の大部分はこの種類のもので

　　ある．

　②筍皮に入る．’魚皮の附着して居た部分で切れ，Plate　1，：Fig．1に示すように稗壁

　　を斜に外側に上昇して筍皮に入るものである．

　③枝に入る．節間部分の約63％に達する維管束が枝に存在する事は既に記載したと

　　ころであり，叉竹の生育上当然である．更に枝に入る維管束は次の2種類に分類出来る．

　　（i）竹桿から直接枝に入る．枝の着生部分直下の維管束：は節間部分から直接斜に

　　　上昇して枝に入る事はP工ate　1，　Fig．2及びP玉ate　2，　Fig・1，2に示す通りである・枝

　　　が2本並んで居る場合には枝の接する側の維管束は第2図に示すように，相対する枝：

　　　の方向から交叉して入り，接しない側の維管束は夫々のその方向から交叉せずに枝

　　　に入る傾向が観察される．これは枝の補強上重大な役割を果す電のと考えられる．

　　（ii）隔壁から単独か或いは帯状に集合して枝に入る．　木材の髄線と同様に縦走す

　　　る維管束を押分けて枝に入るが，：大部分のこの種の維管束はPlate　1，　Fig．2及

　　　びPlate　2，　Fig．　2のように帯状に集合して居る．それはPlate　2，：Fig．2に見られ

　　　るように後述する隔壁の上側を迂廻し維管束の束が枝に入る揚合である，
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　　　　　　　　Fig．2．　Arfangemant　of　Vascular　Bundle

　　　のり　も

　　　　　　　　　　鷲一ノ’

　（4）節聞部分から上昇して隔壁に入る．節問部分から上昇した維管束はPlate　2，Fig．3

　　のように節において内測に轡益して隔壁に入るが，、綿壁の外側よりも内側を上昇した

　　維管束の方が多く隔壁に入るようである．

　⑤　隔壁から竹桿に揖て節織部分を上昇する．Plate　2，　Fig．　4に示すよ5に㈲とは反対

　　に隔壁から出て素謡部分を上昇するが，稗壁の内側を上昇するものが多い本うである，

鉱隔壁における維管束の配列状態

　①隔壁内部を走る．維管束が隔壁内を不規則に走る事乃は既に知られて居り，観察の

　　結果も大体同様である．併し乍ら．Plate　1，　Fig，3及びPlate　2，：Fig．5に見られる

　　ように，隔壁内の維管束は，細かく屈曲し乍ら二二ヵ・ら二心部に向って走るが，その

　　殆んど大部分は申心部附近で方向転換をして再び桿壁に帰えり，再び三間部分を上昇

　　するか叉は枝に入る．隔壁内を走る維管束で隔壁の申心部を通過するものは僅少で，

　　従って申心部には維管束の分布が少い．この種の維管束は桿壁の内側部分から入った

　　ものに多く見られるようである、

　②　隔壁上｛躍において四壁に沿い集合して走る．Plate　1，　Fig．　2，4及びPlate　2，　Fig・　2

　　に示すように，群壁から内側に曲り隔壁上側を輪切に沿って維管束は束になって走り，

　　枝に向って帯状となり縦走する維管束を押分けて入る．併し乍ら廻走の途申において

　　束から離れて隔壁の申心部附近迄出て再び戻る竜のもある．この種の維管束は桿壁の

　　外側部から隔壁に入ったものに多く見られるよ5である、廻走の方肉は一定せず，枝

　　に入る附近と枝の反対側においても，束状に集合した維管束の数には殆んど差異は認

　　められなかつk．この廻走する維管束の束は竹稗に対して丁度桶の範の作用を為し，

　　竹稗の強度保持上に重要な意義を有するものと考えられる．

C．維管束の分枝
　　既に認められて居る7》が維管束の分枝状態を検討してPla‡e　2，　Fig・　3に示すよう

　に，その事笑を確認した．

　節部における維管束の配列状態を綜合して第3図に示す・
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　　Fig．　3．　Arrangement　of　Vascular　Bundle
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　The　former　symbols　are　introduced　from　result　of　experiment　2

and　the　latter　from　r6sum6．

c．実験3維管束分枝の顕微鏡的観察

　維管束が分枝する場合にはその性質上当然通導器管である導管及び飾管も亦分枝する筈

である．本実験においては切片及び単細胞について顕微鏡により，実験2よりも更に詳細

に観察した．

　：L実験方法節部を1cm角長さ2cmに切り取って水で煮沸し幾分軟化した後，ミク

Pトー・ムで切片を作成しフクシンで染色した．切片は半径面と横断面との2種類とし，特

に横断面では連続切片とした．半径面において，維管束の分枝を確めるために導管を基準

とし，導管が分枝しその両側に維管束鞘の見られるものを．維管束の分枝した状態と看徹

した．

　叉シ＝一ルツ氏液によって組織を解離して導管節を観察し，分枝した痕跡を探レた．

2・実　験　結果

　a．半　　径　　面

　隔壁の下：方において導管は分枝するが最：初は殆んど相接して平行的に上昇するが，分枝

した導管は除Nに離れて斜行する．導管の両側に見える維管束鞘を構成する靱皮繊維は夫

々の導管に平行して居る．（Plate　4，　Fig．1）叉Plate　4，．　Fig．2に示すように，同一導

管から相前後して分枝した2個の維管束が再び結合して1個の維管束になると考えられる

状態も観察された．

　b。横　　断　　面

　隔壁の下方から上方に」頂次に作成した連続切片を検鏡した結果を取纒めれば次のようで

ある．



84

　（1）正常の型をした維管束（Plate，3，　Fig．1）は，維管束鞘内部の細胞が増加し孔紋導

　　管に接して細い分－馴した紋と考えられる孔紋導管（Plate　3，：Fig．2）が出現する．

　②分枝した細紋導管は以前からの孔紋導：管と同等に．太くなると同時に除々に早れる．

　　（Plate　3，　Fig．　3）

　③分黙したと老えられる孔紋導管Z）数象更℃増加（Plate　3，：Fig．4）する．

　④維管束鞘が維管束の内部に侵入して維管束の正常な型｝ま壊判る．（Plate　3，　Fig．5）

　　この段階が半径面において観察された孔紋導管が離反して斜行を開始する部分に相当

　　するものと考えられる．

　（5）維管束は完全に破壊されて新しい数個の維i管束が形成される．（Plate　3，：F　ig．6）

　（6）黒しく分伎した維管束は正常の型を整えながら斜走して離iれて行く．（Plate　3，　Fig．

　　7）

C．分伎部分の孔紋導管節

　隔壁下部の桿壁をシt’ルツ氏液で解離した孔紋導管節申に僅少ではあるが，その端末附

近に単穿孔2～3個を有するもの　（Plate　4，：Fig．3，4）が観察された．これは分伎した

三紋導管節との結合箇処と考えられる．穿孔数が3個の場合は前に記載したように，1個

の維管束から数個の維管束が分枝する結果から説明出来る．

皿　結 論

　竹島内に存在する維管束の配列状態は次のように区分出来る、

A．節間部分維管束は根本から梢に向って竹桿の軸に平行して通直に走る．

B．節　部　分

　1．維管束は根本から梢に向って，幾分外側或いは内側に轡曲はするが大体通直に走る．

　2．維管束が筍皮に入る．

　3．維管束が枝に入る．

　4．維管束が一旦隔壁に入る．

　　a．上方の開聞部に入る．

　　b．枝に入る，

　　①　数個の維管束が東になって隔壁上側を桿壁に沿って廻った後帯状になって枝に入

　　　る．

　　（2）枝の着生部分附近でぱ隔壁から直接枝に入る．

　　叉根本から上昇して来た維管束には節の下部で分枝して数個の維管束となるものがあ

　る，分枝した維管束の配列状態は前記のB，2．～B．4．の何れかに属する．

　故に維管束の数は節部における分枝によって増加するが，叉一：方岡三及び枝に入って減

少し，節を通過する事によって節間部分の維管束数は変化する．

節間部分の維管束数が根本から梢頭部に向って，最初は増加して最大値に達した後減少す

る現象は，根本部分附近の維管束数の増加は分枝による維管束数の増加が筍皮に入る：事に

よる減少よりも大である，最大値附近からは増加と減少の関係が逆となり，更に枝の着生

部分から上方部分の維管束数の急激な減少状態は枝に入る維管束の存在を考えれば説明が
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出来る．

工V　摘 要

　マダケを材料として竹桿部位による維管束数の変化を測定して，1その変化を生ずる原因

を確めるために，節の部分における維管束の配列状態を肉眼的及び顕微鏡的に観察した，”

　本研究において確め得られた事項は次の如しl

A・砿山部分の維管束数は根本から上方に向って緩隣に増加し，第3節聞附近で最大値に・

　達した後に緩慢に減少するが，第7節問附近から急激に，叉第25節間附近からは再び緩

　慢に減少する．（第1，2表．第1図参照）　維管束は節間部分では竹叢の軸に平行して

　通直に配列して居るから，維管束数が竹稗の部位によって変化する原因は節の部分にお

　ける維管束の配列状態にある．

B．節の部分における維管束の配列状態（第2，3図参照）

　1．維管束は節の下方から上方に幾分外側或いは内側に轡曲するが通直に走る。

　2．維管束は筍皮に入る．（Plate　1，　Fig．1参照）

　3・維管束は枝に入る．（Plate　1，：Fig．2，4；Plate　2，：F三9．1，2参照）

　4．維管康は一旦隔壁に入って大部分は不規則に走り，再び出て行く．（Plate　1，　Fig．3；

　　Plate　2，　Fig．5参：照）

　　a．上方の節間部分に入る．（Piate　2，：Fig．4参照）

　　b．枝に入る．

　　　①　数個の維管：束が束になって隔壁上側を桿壁に沿って廻り帯状になって枝に入る．

　　　　（Plate　1，　Fig．2，4；Plate　2，　Fig．　2，5参照）．

　　　（2）枝着生部分附近では隔壁から直接枝に入る．（Plate　1，：Fig．2参照）

C．節の下部で数個に分枝する維管束がある．（第2，3図，Plate　2，：Fig．33，　Plate　2，：Fig・

　1～7；Plate　3，　Fig．1～4参照）

D．飾を通過する事によって生ずる維管：束の増加は維管束の分枝により叉その減少は枝及

　び筍皮に入る維管束の存在によって説明が田来る．
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Resum6
　　The　variation　of　the　total　nu皿ber　of　vascular　bundles　in　the　node・interval

wall　of　ba瓜boo　stem．　was　measured　with　MA・DAK：E．（plyllostaehys　reticalata

C．Kocの，　and　the　arrange皿ent　of　vascular　bundles　i皿the　node　was　observed

with　the　naked　eye　and　mic．　roscopically　to　find　the　cause　of　the　variation．

　　The　facts　ascertained　in　this　study　are　as　fellows：

A，　The　total　number　of’ 魔≠唐モ浮撃≠秩@bundles　in　the　node－interval　stem　wall　varies

　　with　the　position　in　the　bamboo　stem　and　it　increase　gradually　until　it　reaches

　　the　maximum　value　（at　about　the　3rd　node－interval）　with　the　rising　of　posi－

　　tion　from　the　root　part　and　then　decrease　gradually，　decreasing　sharply　from

　　around　the　7th　node－interval　an／d　again　graduallsi　from　around　the　25th　node－

　　interval．　（see　Tables　1，　2　and　Fig．　1）

　　　Since　the　vascular　bundles　run　straight　in　parellel　with　the　axis　of　bamboo

　　ste皿i旦the　node－interva1，　t：he　cause　of　the　variation　of　the　tota1．　number　of

　　the　vascular　bundles　with　the　position　in　the　bamboo　stem　is．　the　irregular

　　arrangement　of　the　vascular　bundles　in　the　node．

：B．The　arrangelllent　of　vascuユar　bundles　i：n　the　steエn　wall　at　the　node．（see

　　Figs．　2，　3）

　　1．　T．he　vascular　bundles　run　straight　through　the　stem　wall　of　the　node

　　　curving　somewhat　outwardly　or　inwardly．
　　2．The　vascular　b11：ndles　run　i皿to七he　bamboo－sheath．（see　Prate　1，　Fig．ユ）

　　3．　The　vascular　bundles　run　into　the　branch．　（see　Plates　1，　Figs．．　2，4　and

　　　Plate　2，　Figs．　1，　2）

　　4．The　vascular　bundles　run　into　the　Idiaphragm，皿ost　of　the瓜run　irregularly

　　　　in　it，　and　then　they　run　out．　（se・e　Plates　1，　Fig．　3　and　Plate　2，　Fig．　5）

　　　　a．　The　vascular　bundles　run　into　th．　e　upper　node－interval　wall．　（s．　ee

　　　　　Plate　2，　Fig．　4）

　　　　b．　The　vascular　bundles　run　into　branches．

　　　　（1）　The　vascular　bundles　go　round　in　bundle　along　the　base　of　the　bamboo

　　　　　　stem．wall　in　the　upper　border，of　diaphragm　and　run　into　the　branch

　　　　　　in　a　band　like　shape．　（see　Plate　1，　Figs．　2，　4　and　？late　2，　Figs．　2，　5）

　　　　（2）　The　vascular　bundles　run　inte　the　branch　directly　from　the　dia－

　　　　　　phragm，　near　th．　e　branch．

C．　There　are　some　vascular　bundles　branching　off　in　the　lower　part　of　the
　　node．　（see　Figs．　2，　3；　Plate　2，　Fig　3；　Plate　3，　Figs．1・一・v5　and　plate　4，　Figs．　1，　2）

D．　The　i．ncrease　of　the　total　nu，mber　of　vascular　bundles　th．rough　the　node

　　can　be　explained　by　the　branching　off　of　vascular　bundles　and　the　d　ecrease

　　by　the　entering　of　bu：n，d工es　into　the　branch　and　the　ba皿boo－sheath・
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