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日本産 Rhus 属樹種の果實に於ける蝋分並に

油脂状物質の発生 経過 と其の性肌に就て1)

原 田 盛 重

し昭和十四年七寿三十日受理)

(第五圃版附)

L緒 言

植物界には表皮に蝋皮を有するもの多き外,少 数なが ら内部組織 中に蝋を有するものあ り。

は藥の柔細胞に,は茎 の厚膜靱皮繊維の細胞膜

に,は 葉の組織中にこれを有す。叉特殊なる もの として の如 き

は乳液中に蝋状物質を有す。果家の中果皮内に蝋を有するものとしては'属 樹種の果實

あ り。 その中 の果實内にあ る蝋分は(4)に よりて研究 され

た り。

日本産 属樹種に就てこれをみるにヌルヂは外果皮に,ヌ ルヂを除く他の樹種は果實の

中果皮内にこれを有す。一般植物の表皮上の蝋被に關するものはDEBARY(1)及 びWIEsNER

氏(2)に よりて詳細に研究せ られたるも毛茸によう蝋の分泌に關するものは極めて少く,殊 に

ヌルデに就ては全 くこれ を見ず。中果皮内に有するものの中,ハゼ ノキに關する ものはMEyF.R

氏(5)に より,其 の他 ウルシノキの果實内の蝋分に就てはM6Blus氏(9)に よりて行はれた

り。ハゼ ノキ及ウルシ ノキより得るものは日本蝋 として廣 く知 られ,外 國にては

氏(6)等 により調査研究せ られ,我 國にあ りては蝋の化學鑑定は

山崎氏(25)・ 日本産Rhus属 の各樹種の木蝋中の二塩基性酸並に漆科植物の種子油の研究は

辻本氏(17,18,19S20),櫨 蝋中の色素の研究は佐久間庚(16),木 蝋の漂白に關する研究は佐久

間及び百瀬氏(28)等 によりて行はれた り。

以上によ りてみるに 日本産 属樹種の中,ヌ ルデの外果皮にある蝋被の 研究は全 くな

く・ヌルデを除 く他の樹種の果實内にある蝋分の研究はハゼノキ及び ウルシノキのみな り。ヌ
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ルヂの中果皮並に各樹種の種子に含有せ らるる油脂状物質は化學的研究の外は肇 く行はれず。

余(21,22,23,24,26,27)は 襲にハゼ ノキ,ヤ マハゼノキ,ウ ルセノキ,ヤマ ウルシ・ツタウ

ルシ及び ヌルデの各樹種の果實に就て解剖的研究をなし,逐 次其ゐ成績を発表 したるが,今 度

は櫨蝋の 品質に關する組織並に顯微化學的研究の第一一歩として,日 本産Rhus属 樹種の果實

k於 ける蝋分並に 油脂状物質の発生 経過 と其の性状 に就て 比較研究をなし茲にその成績を畿 .

表せんとす。,

II・ 材 料 及 び 研 究 方 法

研究材料は生の もの及び フオルマリン中に貯藏せるものを用ひた り。ハゼノキ,ヤ マハゼノ

キ・ウルシノキ及び ツタウルシの果實の中果皮内に鈴ける蝋分の発生 前の状態及び ヌルデめ外

果皮上にある毛茸内の蝋分の発生状態 は未だ一一定の大 さに達せざる若 き果實に就て槍 し,'ハゼ

ノキ・ヤマハゼ ノキ・ウルシノキ・ヤマツレ吸 びツ舛 ル シの果實内の蝋分の発生 初期の状

態並にヌルデ の外某皮上の蝋被の 初期の状態 を検するためには果實が略々 一定の大さに達 ず

れども内果皮の未だ硬化せざる若き果實を用ひ,ハ ゼノキ,ヤ マハゼノキ,'ウルシ ノキ,ヤ マ

ウル シ及び ツタウルシの 蝋殼の形域當時の状態 並に ヌルデの蝋被の発育 せるものを 槍するた

めには内果皮の稽々硬化 したる発育せる果實に就て,ハ ゼ ノキ,ヤ マハゼ ノキ,,ウル シノキ・ヤ

マウルシ及び ツタウルシの 蝋殼の梢々発育せる状態 及び ヌルヂの発育 せる 蝋被と蝋液中に埋

れる毛茸との關係及びヌルデの中果皮内の油脂細胞の発生 は成熟に近き果實に就て検 した り。

ハゼ ノキ,ヤ マハゼノキ,ウ ルシノキ,ヤ マウルシ及び ツタウルシの充分肇育せる蝋殻並に 〆

蝋細胞とヌルヂの発育 せる油脂細胞を槍するためには 成熱乾燥せる果實を用ひた り。 ハゼノ

キ,ヤ マハゼノキ,ウ ルシノキ,ヤ マウルシ及び ツタウルシに於て蝋殼 を形成 したる後の蝋細

胞と ヌルデの蝋被中に埋れる毛茸を槍するためにはエーテル,キ シロール,ア ル コール,クロ

ロホルム等の溶剤を用ひて蝋分を溶解 し去 り,而 して後その性状 を検 しヂ猫叉蝋の偏光性を槍

するた めには鑛物顯微鏡を用ひた`)。

種子中の油脂状物質の発生状態 を検するためには成熟 前の果實よ り成熟乾燥せる果實に至

るまでの ものを用砧・着色鮒 にによりて検した り。

IIL研 究 成 績

日本産 厨樹種はハゼ ノキ,ヤ マハゼノキ,ウ ルシノキ,ヤ マウルシ及び ツタウル許の

如 く中果皮に蝋殼を生じ,種 子に油脂状物質生ずるもの と,ヌ ルヂの如 く外果皮上に蝋被を生
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じ,中 果皮並に種子に油脂状物質 を生ずるものとの二種に区別せ られ・両者 は蝋の発生 並に性

状に於て著 しく異なるをもつて二種に分ちて茲に 述べんとす。

ハゼ ノキ,ヤ マハゼ ノキ,ヤマウル シ及び ツタウルシの中ヤマハゼノキ,ヤ マウルシ及び ツタ

ウルシは比較的早 く,五月中旬頃に,ハ ゼノキ及び ウル シノキは六月上 旬頃に果實を形成す。而

してヤマウルシ及び ツタウルシは六月上旬頃に,ハ ゼノキ・ヤマハゼ ノキ及び ウルシノキは八

月下旬頃に 中果皮内に蝋分 を生ず。何れの樹種の果實に於て も蝋分は中果皮の 中央層部に於

て最 も早 く発生 し,これ より梢々邊れて内方部の組織細胞に,こ れより遙に遅れて外方部にあ

る同化組織細胞に蝋分 を生ず。 蝋分の発生 し始むる頃に於ては 何れの樹種の果實に於て も比

較的大なる糸lll胞間隙を生ず(Fig.1(a)参 照)。

これ蝋を生ずる細胞が 普通の細胞と異な りたる特殊なる形瓶を有するに至るためな り。 そ

の細胞間 隙はハゼノキ,ヤ マハゼノキ,ウ ルシノキ及びヤマウルシにあ りては多数 存在す。そ

の中ヤマウルシは細胞間隙が最 も多数 な り。

ハゼ ノキ,ヤ マハゼノキ及びウルシノキの蝋細胞は比較的大に して横断面に於て略々圓形を

なせるもの多 く往々短枝を有するものあ り。 ツタウルシの蝋細胞は種々の 形状を呈するもの

多く,そ の中横断面が楕圓形をなすものが比較的多きを特徴 とす。ヤマウル シの蝋細胞は最も

小に して不規則なる形状 をな し'且 一の蝋細胞が数個の短枝を有するもの多 く,そ の短枝は隣

接の蝋細胞の短枝 と相対 し,た めに多くの細胞間隙を生じ網状 となれる部分あるを著 しく異な

る卿iとす(Fig.2(a)蓼 照)。

各樹種の果實に於ける蝋細胞の蝋分発生 初期の状態 は互によく類似 し,初 め細胞膜壁に滑ひ

多 くの小なる顆粒 を有す(Fig.i(b)参 照)。 その顆粒 は後に梢々大 とな り細胞の外方部よ り内

方部に向つて次第にその量を増加す・ために細胞の は次第に挾小 とな り同時に早 くよ

り堆積せる蝋分の間に新に形域せられたる蝋分が墳充 しと 玉に蝋殻を形成するものなるが,そ

の蝋殼 を形成する過程に於て樹種によりて特徴を有するに至る。

ハゼノキ,ヤマハゼノキ及び ウノセシ ノキの蝋殻の成長は相類似 し・新に生ずる蝋分は塊状 とな

り早 くより堆積せる蝋分に添加 し次第に内方に向つて成長 し,た めに に弧状 とな り

て膨出するもの多 し。Lum〕anは 狭小となりその形状 は著 しく不規則な}5。成熟 前の蝋殻の

表面は平滑 緊密に してLumenよ り膜壁に向つて小なる孔線を生ずるをみる。その形状は恰

も石細胞の如 くなるものな り,.参 照)。 氏(8)は 孔線は細胞膜の膨

脹によりて生ずと巽へるが 余の此の観察によれば この孔線はLumenの 側に大に して膜壁に

(Fig.  1  (c) Fig. 1 (g)
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向つて次第に小となるものあるをみれば 前述せるが如き蝋殻の 特異なる成長状態 も亦 この孔
ノ

線を生ずる 一因をなす ものな りと考へらる。 ヤマウルシ及び ツタウルシの 蝋分の発生 は不規

則に して 既その量ば少 く蝋殼を形成するものに於て もハゼノキ,ヤ マハゼノキ及びウルシノキ

に見るが如 く平滑緊密なならず從つて孔線の発生 をみず(Fig.2(b)参 照)。 大部分薄暦となる

をもつて結晶性物質の存在が明かな り。唯ツタウルシは蝋殼の成長の初期に於て細胞膜壁に澹

ひて狭く輪状に平滑 緊密なる部分の発生 をみることあるをヤマウルシと異 る貼とす。然 し此の

部分に於ても殆ど孔線の発生 するをみず(Fig.3参 照)。

何れの樹種の 蝋細胞に於て も次第に蝋分が細胞の内方部に向つて 堆積するに從ひて蝋分発

生前より存在せる葉緑粒及び澱粉は次第に消失するに至る。され ど外果皮近くの同化組織細胞

及び蝋細胞と蝋細胞との中間部に型i在する普通の細胞は依然多 くの葉緑粒が存在せ り

(9)参 照)。更に多くの蝋細胞を生 じ,蝋 分が増加 して蝋細胞の が狭小となる頃に於て

は普通の細胞内にある澱粉は著 しく減少す。唯同化組織細胞にあ りては成熟 近 きものに禁て

も猫葉緑粒,時 には澱粉の存在 をみることあ り。これに反 して果實の若き時より中果皮内に存

せ し糖類は果實の成熟 近きものに於て も猫多量に存在せ り。これによりてみるに同化作用によ

りて生じたる澱粉は糖類に変じこれが化學的変化 により蝋分に変化 するものの如 し。初め蝋分

の形成には蝋細胞内にある澱粉が主としてこれに關聯 し,後 には=普通の細胞内にあるものが主

として關聯するものと思考せ らる。而 して外果皮近くの同化組織 細胞は成熟 前に至るまで多く

の葉緑粒が存在 し同化作用によりて澱粉を生じ絶へず 蝋分の形成に關與 しもつて 中果皮内の

蝋分の填充を充分ならしむg

中果皮内に長く蝋分の形成せられざる部分は前述せるこの 同化組曄細胞と蝋細胞と蝋細胞

との間に職在する普通の細胞の外に樹脂道の柔膜細胞鞘及び維管束あ り。その中維管束の飾管

部及び蝋細胞間に点 在する普通の細胞は比較的早 く蝋分をもつて填充せられ,遙 に邊れて果實

の成熟する頃に於て同化組織細胞及び樹脂道の柔膜細胞鞘の細胞に蝋分を有するに至る。導管

組織細胞に於ては威熟せる ものに於て も蝋分の発生 をみざる ものあ り。沃度沃度加 里液により

赤黄色に染 り,導 管組織の発達 せるハゼノキに於て最 も明瞭な り。

り

成熟乾燥せる果實に就てみるにツタウルシは黍易に外果皮を離脱 し得ざるもハゼノキ,ヤ マ

ハゼノキ及び ウルシノキは容易にこれをなし得べ し。これに反 してヤマウルシは自然に外果皮

が離脱 し殆 どこれを有せず。從つて中果皮内の蝋分は常に外部に露出せ り。果實内6蝋 分の色

はハゼノキは緑黄色若 くば黄褐色,ヤ マハゼノキ及びヤマウルシは暗灰 色,ウ ル シノキハ次 白

Lumen
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色なれども,ツ タウルシは褐色若 くば黒褐色を呈 し,且 この蝋分のみ著 しく粘靱性あ り。ツタ

ウルシの 若 き果實に於て蝋分はハゼ ノキ等 と殆ど異ならざる色を有するも成熟 せるものに於

て前述せるが如 く褐色を呈す。

フオルマリン中に 貯藏せるものに就てみるに他の樹種の果實の中 果皮内にある樹脂道の乳

液は酸化によりて黒色に変 じ且凝固する も・ツタウル シの果實中に あるものは成熟 前に於て も

樹脂道内の乳液が褐色の油滴状物質及び褐色樹脂状物質 となる。これによりてみれば果實の域

熟するに從ぴてこれ等の油脂状物質が間隙多き蝋細胞間に滲出して斯の如 く褐色に変 じ・叉 こ

れによりて蝋分が特に粘靱性を有するに至 りたるものならん と思考せ らるるな り。硝子上にツ

タウルシの果實 より蝋分を離腕せ しむる際に 蝋分は褐色なるにも拘 らず 硝子上に…部白色粘

靱性物質の附着せるをみる。

氏(11)に よれば は常に緑色を呈するものなるがこれは 蝋細胞中に葉

緑瞳を有するに起因すると去ふ。然れども、日本産RhUS属 樹種の成熟乾燥せる蝋分 中には葉
"

緑帯は勿論澱粉 も全 くこれ をみず。 氏(11)は 日本蝋の研究材料中に20--25%

の澱粉の存在するをみた りと。 これは恐らく製蝋に際 して木蝋中に 混じ涜るものならんと考

へ らる。何れの樹種に於て も成熟乾燥せる果實は蝋分 中に僅かの糖類を有するをみた り。

成熟乾燥せる果實に於δる蝋細胞は何れの樹種に於ても 細胞膜上に蝋分が 堆積せるた め細

胞膜は認め得ざるも蝋細胞と蝋細胞 との蔵別は粘靱性ある ツタウルシを除 く外は顯微鏡下に

て容易に認め得べ し。成熟乾燥せる果實に於て 成熟前の ものと同じく蝋細胞はハゼノキが最

も大,ヤ マハゼ ノキ,ウ ル シノキ及び ツタウルシが これに次ぎ,ヤ マウルシが最も小な り

参照)。 何れの 樹種に於て も蝋細胞内の蝋分の 堆積が充分に行はれ 細胞の

は殆 どこれをみず。フオルマ リン中に貯藏せる成熟前の果實中にある蝋細胞内の蝋分

は顯微鏡下にてハゼ ノキ及び ヤマハゼノキは淡黄色 に一部暗灰色の部分あ り。ウルシノキ及

び ヤマウルシは殆ど全部暗灰 色・これに反 してツタウル シは暗褐色な り・偏光顯微鏡にては暗

き視野に於てハゼ ノキ,ヤマハゼノギ及び ツタウルシは明るきも,ウル シノキ及びヤマ ウルシの

蝋細胞に含まれ る蝋分は斯の如 く明るきをみず,然 れども何れの樹種 も成熟乾燥せる果實内に

ある蝋細胞内の蝋分は 暗 き視野に対し て明 くあらはれる。 これ蝋分が 偏光性を有することを
奪

示す。 氏(11)に よれば 蝋の偏光性は結晶性物質の存在するによると云ふ 。日本産

属樹種は 祠れの果實に於て もこの結晶性物質が存在するものなるが 成熟近き果實に於
'

て,殊 に蝋分 少きヤマ ウル シ及び ツ タウル シに於て 明かな り・

JOHN

 I (h)  . Fig. 2 (c)
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ハゼ ノキ,ヤ マハゼノキ,ウ ルシノキ,ヤ マウルシ及びツタウルシの蝋分 と其の粘着性物質は

メチーレンブルーにて青色に2沃 度丁幾にて黄褐色に・ にて熱する時は紅色に染る。

且蝋細胞内に多くの顆粒 状物質を認め得るに至る。何れの樹種の蝋分 もアル コール,エ ーテル,

テレピン油,ベ ンヂンにて熱するか,或 はキシロール,ク ・ロホルム等にては,熱 することな

く容易に溶解す。 而 してその溶液を冷却すれば 直ちに ツタウルシは 淡褐色共の他は白色膠瓶.

となる。 これ を顯微鏡下にて槍すれば 短き彎曲せる繊維状 物質が 集團的に生じ恰 も藻の如 き

状態となれるをみる ことあ り。 ツタウルシの 粘着性物質は 一滴の キシ'・一ルによりて完全に

溶解するをみれば 蝋類似の物質なり。何れの樹種の蝋に於ても二硫化炭素を作用せ しむる時

は僅に溶解 し 暫時の後にハゼ ノキ,'ヤ マハゼ ノキ及びヤマウルシは白色に,ツ タウルシは黄

謁色を呈す・溶解直後に顯微鏡下にて検すれば 紫色を呈する部分あ りて美麗な り。此の紫色

の大部分は 直ちに漕 失するも往 々溶液の乾燥せる ものの中に残存 することあ り。 この現象は

ウルシ ノキの 蝋分に於て最 もよく見るを得た り。何れの蝋分 も水・苛性加里液,'苛 性曹達液

及び塩酸,構 酸,硫 酸等の酸類にて熱する もよく溶解せず。硫酸にて熱する時は何れの樹種の

蝋分 も透明とな り冷せぱ直ちに不透明となり・ツタウルシは褐色に,共 の他の樹種の蝋分は暗

次色に変ず。何れの蝋分 も硝酸にて熱する時は顆粒 が明かに認めらるるに至る。猫ツタウル

シの蝋分の有 する無色の粘藩性物質は硝酸によりて黄色に変ず。

上述の溶剤によりて蝋分を溶解 し去る時は蝋細胞の膜壁が明かに認め得らるるに至る。ζれ

によりてみれば細胞の形状 は成熟 前の もの と大差なく,ハ ゼ ノキ,ヤ マハゼノキ,ウ ルシノキ

及び ヤマウル シの蝋細胞は短枝を有するものあ り(Fig.1(i),Fig.2(d)参 照)。その中ヤマウ

ルシが最 も多 くこれを有 し 形対犬に於て も最 も不規則に して且小な り。准叉比較的多 くの細胞

間隙を有す。何れの樹種に於て も蝋細胞間隙の外に 中果皮に存在せる多 くの樹脂道が果實の

成熟乾燥せるものに於ては悉 く破壊 され梢々大なる塞隙とな り,且 その中に乳液の凝固せるも

のを有するをもつて 樹脂道の存在に より中果皮内に於ける蝋の堆積量を唯減ずるのみならず

蹟搾によりて生ずる蝋の品質を低下する一因をなすもゐな り。

ハギ ノキは日本産 島樹種の中
,結 實量力§多く果實は最 も大且中果皮が厚 く樹脂道は

比較的少く,蝋 細胞は大に して多 くの蝋分を有するをもつて利用債は最 も大なり。ウルシノキ

はハゼ ノキより果實は小,中 果皮の厚 さもそれ より薄 く・蝋細胞 もハゼノキより小なるもこれ

に生ずる蝋分は 比較的多く從つてハゼノキに次ぎ利用債多 し。 ヤマハゼノキは)・ゼ ノキより

果實が小にして ウルシ ノキと略々同じ位の大 さなれども著 しく扁平 となる。從つて 中果皮の
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厚さは薄 く,而 も極めて多 くの樹脂道を有 し,そ の中に黒色の墳充物質 を悉 く有するをもつて

蝋の堆積量を減ずると共に 品質を劣悪ならしむ 。故に利用債はハゼノキ及び ウルシノキに劣

る。ヤマウルシ及び ツタウルシは共に結實量少 く,果 實の大 さも殆ど同じくハゼノキ,ヤ マハ

ゼノキ及び ウルシノキに比 し著 しく小な り。中果皮が薄 く蝋の堆積量は極めて少 く,殆 ど木蝋

原料と して㊧利用贋を認めず。日本産 属樹種に於ては 一般に大なる果實は小なる果實

に比 して中果皮の厚さは大,蝋 細胞 も亦大に して中果皮内に於ける蝋分の含有量が比較的多き

ものな り。之 れ大なる果實は 小なる果實に比 して胚が 一般に大なるをもつて 水分の蒸発 量を

減じ並に冬期嚴塞に対す る保護上必要なる生態的現象な りと考へらる。

次にヌルデの外果皮上の 蝋被並に中果皮に生ずる 油脂状物質の発生 経過と 其の性状 に就て

みるに,ヌ ルデは九月上旬頃形成せられたる極めて君 き果實に於て も外果皮上に多数 の毛茸を

生ず。この毛茸は針状並に乳頭状 の二種あ りて外果皮上に密生す。針状毛茸は長 く,共 の長さ

約02mmに 達するものあるも・乳頭状 毛茸は何れも短 く長 さ約,0・05mm位 な り。

+月 上旬頃採集せる若 き小なる果實 ま々中果皮内に多 くの澱粉を生ぜ り・ これ 零り鞘 畷 育

せる果實に於ては 中果皮にある澱粉は 多少減少するもこれと同時に納々多くの糖類の発生 す

るをみる。此頃の果實の 毛茸に於ては極めて若き果實にある毛茸と同じく澱粉の存在をみざ

るも僅に糖類が存在 し,こ れと同時に僅かに蝋状 物質の存在するをみた り。

一一一maに植物の蝋被は 氏(2)に よれば多 くは細胞膜の変生物なるも,此 の外蝋若 く

ば其の他の分泌物が表皮上にある毛茸の分泌によるものあ り。 氏(1)に よれば黎科

植物及び羊歯類の有する蝋被は頭状毛茸の終端細胞よ りの分泌によりて生ず 。叉ZANDER氏

(7)に よれば 属に於ては 頭状花の総也の鱗片に特有なる毛茸があ り,こ れに鰯れ る

と乳液を出 し・ 氏(14)に よれば は頭状 毛茸を有 し,有 毒物をこ

れによi?て分泌す。叉MOREAU夫 妻(15)に よれば ボツブ の花苞に生ず

る頭状毛茸は細胞内に揮磯油及び樹脂を生じ・・その ものは細胞膜を透 して 外部に滲串すと云

ふ。ヌルデの果實に生ずる蝋被はこれ等と同じく外果皮上に生ずる毛茸よ りの 滲出に よるも

、のな り。,

'こ
の蝋被の発生 経過に就て 槍するに 氏(1)は 蝋は 同化形成物 より生ず と云ひ,

(1)は浸出せる葉緑素の中に蝋分の混在するをみたるをもつて葉緑素 と澱粉と蝋と

は発生的に特殊なる關係あるものとな し,叉 氏(1)は 葉緑素を有する原形質が蝋の

形成に關聯すと去へ り。以上の文献 に徴するに蝋の形成には特に澱粉が 關係するものの如 く
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なるが,ヌ ルデの場合に就てみるに毛茸は前述せる如く果實の若き時より全 く澱粉を有せざる

も斯の如 く蝋分の発生 するは 若き果實の中果皮内に生ずる 澱粉が糖類の如き物質に変 じ而 し

てその物質が毛茸内に縛流 し化學的変化 により蝋状 物質を生じたるものならんと考へらる。蝋

欣物質は初め毛茸の各細胞の内容の廟邊に比較的多 く存在するも,次 第に毛茸が発育 するに徒

ひて毛茸内の蝋状 物質の量を増 し・毛茸の各細胞の内方部に充煽するに至る(Fig.4(a)・Fig.4
の

(b)参照)。十月中旬頃の果實の略々一一一SEの大 さに達するものに於ては毛茸内の蝋分は著 しく其

の量を増加 し・毛茸内の細胞膜はこれ等の蝋分により認められざるに至るものあ り。この頃に

於ては毛茸より滲出せるものにより毛茸の外側は一・方的若 くば 全面的に蝋分が附着す。密生

せ る毛茸が悉 く斯の如 き状態 を呈する時は 毛茸は恰 も蝋分中に埋波せるが如くな りその存在

すら明かならざるものあ り 参照)。滲出量を次第に増加する

と共に蝋被を形成 し容易に肉眼的にて認め得らるるに至る。

DEBARY氏(1)は 蝋被を形態によりて第一型と第二型 とに分ち,第 一型は堆積せるものに

して捧}伏・針状 及び粒状あ り。第二型は堆積することな く粒状の単 なる層な り。 ヌルデの蝋

被は第一型に属するも,捧 状 ・針状葦 くば粒状をなすことなく一定の形を有せざる塊駄物な

り。この白色蝋状 物質はヌルデの果實が陽光を充分に受け得る側に於て比較的少 く,こ れに反

する側に於て多く発生 す。 これによりてみれば 植物の蝋の発生 には特に ロ光の照度が關係す

るも'のあるを知る。ヌルデの蝋被の厚さは1mmに 達するものあ り。

果實の外側の中央部が最も蝋被が多 く,果 實の外側の上端部,即 ち花桂痕の基部の周邊部が

極めて少く殆ど肉眼にて認め得ざるものあ り。

.この蝋被の堆積の状 を鏡下にて槍するに蝋被の表面は水手ならず して凹凸著 し。

氏(1>に よれば甘簾の如 きは蝋被 中に殆ど間隙を有せずと云へるが,ヌ ルデの果實の有する蝋

被は間隙多 く・殊に外果皮に接する側に於て然 りとす(Fig.4(d)参 照)。 これ即ち初め分泌せ

られたる蝋被の中に共の後に分泌せ られたる ものが 浸入 して斯の如 く蝋被の中に間隙を生 じ'

たるものな りと考へ らる。

ヌルデの蝋被は多 くの水分 を有 し,粘 着力なく,容 易に外果皮よ り離脱 し得べ し。此頃の果

實に於て斯の如 く堆積せる蝋被を溶剤にた りて 溶解 し去ると多 くの 毛茸が明かに露出するに

至るものなるが,こ れによ りてみればこれ等の毛茸は蝋分の滲出に伴ふ破壊現象は全 く認め得
セ

ざるも,果 實が発育 するに從ひて毛茸の破壊 せるものの激を次第に増加す。これ等の事實に徴

すれば 外果皮上の蝋被は初め毛茸の分泌によるものなるが故に 毛茸の破壊作用がこれに伴ひ

 (Fig.  4  (b)  . Fig. 4 (c) • Fig. 4 (d)
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一時的には外果皮上の蝋の堆積量を一層 増加するものなるが果實の成熱に近 きもの,若 くば

成熟初期の ものにあ りては 殆ど蝋の増加をみず 。却つて成熟するに從ひて堆積量を減少する

の傾向あ り。この頃の果實にあ りては毛茸が破壊若 くば麥縮 し,民 その緻を減じ蝋の分泌が著

ヘ ロ

しく減退するに至る。果實が成熟乾燥するに及び 蝋被が褐色に変ずると共に 毛茸の大部分は

外果皮より離脱するに至るな り。

ヌルデの外果皮上にある白色の蝋被は澱粉,糖 類の如き炭水化物を有せず。水にて熱するも

溶解せざれどもアルコール,ヱ ーテル,ベ ンヂン,テ レピン油,キ ニロール,ク ロロホルム等

の溶剤にて溶解 し,ハ ゼノキの蝋分 と異な り直に乳欺化す。その溶液を鏡下にて槍すれば 日本

産Rhus属 樹種の果實の中果皮内にある蝋分 と異な り,恰 もRhzes屡 樹種の樹脂道の切断面

より滲出する乳液の如 く多 くの顆粒 状物質の生ずるをみる。叉二硫化炭素 を作用せ しむる時

は直ちに純白とな り,そ の乾燥せるものは淡黄色を呈するが如き,叉 肇顯斐,硫 酸 硝酸等にて
ノ 　

は溶解せざる もこれ等にて熱する時は 溶解するが如 きはすべて 他の樹種の中 果皮内にある蝋

分 と異る所な り。苛性加里溶液及び 苛性曹達液にて熱する もよく溶解せず。 叉 ヌルデの蝋被

は沃度丁幾にて褐色に,に て暗紅褐色に,メ チーフンブルーにて僅に青色に染る。

其の外ハゼノキ,ヤ マハゼ ノキ,ウ ル シノキ,ヤ マウルシ及び ツクウルシの有する蝋分は偏光

性を有するも,ヌ ルデは殆どこれを有せず。

ヌルデの果實の外果皮上には斯の如 き性状を有する蝋被を有するものなるが,こ れをヌルデ

の冬芽,葉,茎 等の発育 器官に生ずる毛茸に就てみるも・日本産Rhus属 樹種の中ヌルデを除

く他の樹種の果實に於てはヤマ ウルシが毛茸を有するをもつてこれに就てみるも,共 の外 ヤマ

ハゼノキ,ヤ ゼウルシ及びウル シノキは冬芽,葉 及び若き単に生ずる毛茸に就て槍するも,す

べてヌルデの果實にみるが如 き蝋被著 くば それに類似物質の如 きは全 く認められず。以上に

よりてみるに日本産 圏樹種の中,斯 の如き白色の蝋被を 有するものは ヌルデのみに し

て・而 もヌ花デに於ても果實の外果皮に限 りて存在するものな り。,

ヌルデを除 く他の五種の果實は成熟するに從ひて内果皮が薯 しく硬化 し・中果皮は多 くの蝋

分を生じ,水分の磯散を防ぎ種子を保護するものなるが,ヌ ルデの果實の内果皮は日本塵 勲 〃s

驕の他の樹種の有するものに比 して柔 ぐ,且 中果皮に生ずる油脂は後に述ぶるが如 く中果皮の

殆ど過半部 に限られて存在するに過 ぎざれば種子の発育期間 申,特 に外果皮上に斯の如き蝋被
奇

を生ずることによりて種子 を特に保護すると云ふ形態的意味を有する ものと解せらるるなり。

次に 女ルデの果實の 中果皮内にあ る 油脂状物質の発生 経過並に その性状 に就て みるに
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氏(10)は一般 植物の成熟せる果實の脂肪形成に關する研究に於て炭水化物の必要な

ゐ ことを,氏(13♪ は と の成熟果實に於ける脂肪

の形成に就て論じ,その 中に澱粉が脂肪の形成に關聯することを述べ,叉 三浦氏及び辻氏(12)

の研究によれば針葉樹の精油は生活機能の旺盛なる細胞に生ずと,以 上によれば脂肪の形域に

於て も又澱粉が關係するものの如 し。ヌルデの場合に於てこれをみるに,十 月上旬頃に採集せ

る若 き果實の中果皮に於ては細胞が不規則に配列 し,外 果皮に近 き部分の細胞は比較的小なれ

ども内方部の 細胞はこれに反 して大な り。此頃の若き果實の 中果皮には前述せるが如 く各細

胞に多くの澱粉を有 し,殊 に緑葉体 を多く有する外果皮近 くに於て著 しきも果實が発育 するに

從ひて中果皮内の澱粉は次第に減 じ,而 も外果皮近 くの多 くの澱粉を有せ し部分に於て却つて

澱粉の減少著 しく,途 にこの部分には全 くこれを認めざるに至るものなり。これ と同時に糖類

の発生 量を増加するに至るが 油脂細胞を生ずると共に その量も亦球 じ 中果皮の内方部にある

普通の細胞内にのみ多 く存在するをみる・

ヌルデの果實に油脂細胞の発生 する 時期はナ月中旬頃採集 の 果實の外果皮上の 白色の蝋被

が褐色に変ぜんとする頃に,又 は内果皮が硬化する頃に生ず。果實の成熟に近 きものに於ては

中、果皮の殆ど中央部に1列 に配列せる樹脂道 と外,果皮 との闇約0・1mmの 幅に於て油脂細胞

が存在す。それ より内方部は普通の細胞に して多くの葉線区,時 には澱粉の存在するをみる。

市販の ヌルデの種子に果皮の附着するものあるをもつてこれに就て槍するに,外 果皮上の毛茸

と蝋被の殆ど大部分は離脱す。tl中果皮は麥縮 し,が めに若 きものに比 してその幅狭 く,内 果

皮に近 き細胞は破壊 され居るも残存 せる外果皮近 くの 細胞は悉 く多 くの 油脂駄物質を有す。

口本産Rhus属 樹種の中,ス ルデを除 く他の果實に就てみるに 中果皮の中央暦部に最 も多 く

蝋分 を生じ・次に中果皮の内方部,即 ち内果皮に近 き部分に発生 し,遙 に遅れて成熟に近 き頃

に於て,若 くば成熱初期の ものに外果皮近くの同化組織に蝋分を生ずることは前述せるが如 く

なるが・日本産 属樹種の中ヌルデのみが中果皮に油脂状物質を有 し,而 もこの ものの磯

生する位置に於て 斯の如 き差異あるを知る。油脂細胞は中果皮に於ける普通の細胞 より大な

り・発生初期に於ては葉緑粒を有することあるも,後 には全 くこれを認め得ざるに至る(Fig.

4(d)滲 照)・初め小なる球状の油脂を生ずるも・この油脂は次第にその大 さを増 し一細胞内に

1若 くば数滴 を生ずるも果實が発育 するに從ひてその大 さを増 し途には細胞内に殆ど充満する

に至る(Fig.4(d).4(e)参 照)。油滴は沃度沃度加里液によりて黄色i若くば黄褐色に,

によりて深紅色に,メ チールバイオレツ トによ りて蓮色に,メ チーレンブルーによりて青色に
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染 り明瞭なU。 ヌルデの成熟せる果實を粉畔 しヱーテルによりて抽出するに約17%の 油脂朕

物質を得べ し。この油脂状物質は芳香を有する帯緑黄褐色の液体 なり。

次に日本産Rhus属 樹種の種子に就て楡するにハゼノキ,ヤ マハゼ ノキ及び ウルシノキは

八月中旬頃に,ヤ マウルシ及びツタウル シは六月下旬に,ヌ ルデは十月上旬頃に種子が略々一

定の大さに達 し,ハ ゼノキが最も大・ウル シノキ及びヤマハゼ ノキがこれに次 ぎ・ヤマウルシ・

ツタウルシ及び ヌルデは以上の三種 より著 しく小な り。何れの樹種の種子 も油脂」リミ物質を有

することは辻本氏(20)の 研究によりて明かな り。余は日本産 厨樹種の種子の有する油
略

脂欺物質の発生経過に就て槍するに,成 熟前の梢々発育せる種子に於ても油脂が存在 し・子葉・

胚軸,胚 乳に多 く,樋 皮は比較的僅かな り。何れの樹種の種子に於て も中果皮内にある蝋分 と

異なり特殊なる細胞なく,胚 の組織細胞中に存在するをみる。果實の中果皮は蝋分の発生 前に

澱粉をみたるも,種 子には斯の如き澱粉の発生 をみざるも僅か糖類を有す。これ各樹種の中果

皮に生ぜる澱粉が糖類に変 じ其のが部が種子中に貯へ られ∫而 してその ものが化學変化 により

て油脂に変 じたるは ヌルデの中果皮に於けるものと全 く同一ならん。ヌルデの中果皮内にあ

る油脂状物質は によりて深紅色に染るも,各樹種の極子中にあるものは

によりて加熱することによりて紅色を呈す。成熟 乾燥せる果實に於ては種子 が充分発育 し油

脂朕物質 も成熟前の もの より比較的多 し。 ハゼ ノキの果實 より製蝋する場合は 内果皮の附着

せるまま壓搾 するものなるが 内果皮は殆ど油脂状物質を有せざるをもつて 利用的価値 は殆 ど

これを認めず。

IV総 合 的 観 察

日本産Rhus属 樹種の中,ヤ マウルシ及び ツタウルシは六月上旬頃に,ハ ゼ ノキ,ヤ マハゼ

ノキ及び ウル シノキは ヒ月中旬頃に中 果皮内に蝋分を発生 す。何れの樹種に於ても中果皮の

中央層部に最も早く蝋分を生じ 次1興 職 の内方部に遙に繍 して麟 近き頃に於て外数 近

くの 同化組織に蝋分が発生 す。噸何れの樹種 も蝋分が発生 し始むる頃に於ては比較的大なる細

胞間隙を生ず。斯の如 く大なる 細胞間隙を生ずるは蝋細胞が普通の細胞 と異な 砂た る形状 を

有するに至 りたるためな り。ハゼノキ,ヤ マハゼノキ及びウルシノキの蝋細胞は大に して横断

面に於て略々圓形をなすもの多く,往 々短枝を有するものあ り・ツタウルシの蝋細胞は楕圓形

のものが比較的多 く,短 枝 も殆どこれをみず 。 ヤマウルシの蝋細胞はH本 産Rhus属 樹種の

中,最 も小に して不規則なる形状をな し短枝を有するもの多く,そ の短枝は隣接の蝋細胞の短

枝と相対 し,た めに極めて多くの大なる細胞間隙を有 し網瓶となる部分あ り。
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各樹種の果實に於ける蝋細胞内の蝋分の発生 初期の状態は互によく類似 し,初 め細胞膜壁に
1

滑ひて多 くの小なる顆粒 を生ず。次第にその数 を増 し蝋殻を形成するに至る。ハゼノキ・ヤマ

ハゼ ノキ及び ウルシノキの蝋殻の成長はよく類似 し,新 に生ずる蝋分は塊状 とな り既に生ぜる

蝋分に添加 し内方に向つて成長するをもつて細胞の は次第に独小となる。 形

駅は著 しく不規則 とな り成熟前に於て 蝋殻は著 しく発達 し幅廣 く表面は平滑 緊密な り。且蝋

1殻は より細胞膜壁に向つて小なる孔線を生ず。 これに反 してヤマウルシ及び ツタウ

ルシにては成熟 前に於て強殻 を形成せるものに於て もハゼノキ,ヤ マハゼノキ及び ウルシノキ

にみるが如 くその表面は平滑 緊密ならず,且 叉大部分は薄層 となるをもつて蝋殼に孔線の如 き

ものの発生 は殆どこれをみず。而 して結晶性物質の存在はハゼノキ,ヤ マハゼノキ及び ウル シ
1

ノキに比 して明かな り。

成熟乾燥せる果實の蝋分に就てみるにハゼノキは緑黄色若 くば黄褐色,ヤ マハゼノキ及びヤ

マウルシは暗灰 色,ウ ルシノキは灰白色なれども,ツ タウルシは褐色若 くば黒褐色を呈 し,又

この蝋分は他の ものと異なり著 しく粘靱性あ り。成熟乾燥せる果實に於ては 騰分は何れ も細

胞膜に 堆積 した めにこれを認め得ざるも蝋細胞と蝋細胞との区別は明瞭な り。何れの樹種に

於て も威熟乾燥せる果實の蝋細胞内には蝋分の堆積が充分に行はれ,殊 にハゼ～キ・ヤマハゼ

ノキ及び ウルシ ノキに於て然 りとす。何れ も表面は平滑 とな り殆ど の痕跡をみず。

何れ も結晶性物質 よりな り偏光性を有す。

μ本産 屡樹種の果實内に有する蝋分はアル コール・エーテル,テ レピン油,ベ ンヂン

にて熱するか或はキシロール,ク ロロホルム等にては熱することな く容易に溶解す。その溶液

を冷却すれば ツタウルシは淡黄色となるも,其 の他は白色膠状 となるb水,苛 性加里液・苛性

曹達液及び塩酸,硝 酸 硫酸等の酸類にて熱するもよく溶解せず。硫酸にて熱する時は何れの

樹種の蝋分 も透明となる。硝酸 にて熱すれば ツタウルシの 蝋の有する無色粘着性物質は 黄色

に変ず。 噛

「1本産Rhas鴎 樹種の中,ヌ ル デのみは著 しく異な り九月上旬頃に果實を形成 し十月上旬

頃に外果皮上に蝋被を生 じ,こ れより遙に遅れ て中果皮に油脂状物質 を生ず。蝋被は外果皮上

に坐ずる毛穿よりの滲出によるものに して,ヌ ルデの果實が充分に陽光 を受け得ざる側に於て

多く発生 し白色を呈す。 この厚 さは約1mmに 逮するものあ り。蝋被の上側は凹凸多く,蝋

被の内方部は多 くの間隙を有す。 こめ蝋被は多くの 水分を有 し粘着力な く容易に外果皮より

離脱す。ハゼノキ,ヤ マハゼ ノキ,ウ ルシノキ・ヤマウル シ及び ツタウルシよりも溶翻によく
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溶解 し,ハ ゼノキ等と異な りよく乳状 化す。 それを鏡下にて検 すれば恰 も 属樹種の有

する樹脂道の切断 面より滲出せる乳液の如 く無蝕の顆粒状 物質を有す。ハゼノキ,ヤ マハゼノ

キ,ウ ルシ ノキ,ヤ マウルシ及び ツタウルシの蝋細胞の蝋分は酸類にて熱するもよく溶解せざ

るも,ヌ ルデの蝋被はこれ等の試藥によりて熱すれば溶解す。叉ハゼノキ等の蝋と異な り殆ど
ナ

偏光性を有せず。

ヌルデの果實の内果皮が 硬化する頃に於て中果皮の 外果皮近 くの組織細胞が 油脂細胞とな

り油 脂状物質によりて 填充せらるるに至る。 この油脂状物質は によりて深紅色を

呈す。

以上によりてみるに 日本産Rhecs属 樹種の中,ヌ ルデのみが外果皮上に蝋被を中果皮に油

脂状物質を有 し,そ の性状 は他の五種の中果皮に有する蝋分と著 しく異にするを知る。

日本産Rhus属 樹種は 何れ も種子に油脂状物質を有 し,子 葉 ・胚軸 ・胚乳に多く,種 皮に

は僅にこれ を有 し,内果皮には殆どこれを有せず。し中果皮にある蝋分 と異なり特殊なる細胞な

く組織細胞中に存在 す。

,V.摘 要

1)ハ ゼノキ,ヤ マハゼノキ,ウ ルシ ノキ,ヤ マウルシ及び ツタウルシの中,蝋 細胞の大さ

はハゼノキが最 も大・ヤマウル シが最 も小な り,且 ヤマウル シにあ りては短伎を有する

もの多く,各 々の短枝は隣接の蝋細胞の短枝 と相対 し,た めに多くの細胞間隙を生ず。

2)ハ ゼノキ・ヤマハゼ ノキ・ウルシノキ,ヤ マウルシ及びツタウルシの蝋細胞内の蝋分の

発生初期の状態 は互によく類似 し,初 め細胞膜壁に滑ひて多 くの小なろ顆粒 を生ず。次

第にその数 を増し蝋殼 を形成するに至る。

3)ハゼ ノキ,ヤマハゼノキ及びウルシノキにあ りては成熟前に蝋細胞内に蠣殻が発達 しそ

の断面観は平滑緊密なり。且孔線を有す。 ツタウルシ及び ヤマウルシにあ りては蝋分

が少く從つて平滑緊密ならず,叉 孔線の如 きは殆 どこれをみず。

4)ハ ゼノキ,ヤ マハゼノキ・ヤマウルシ及び ツタウルシの成熟乾燥せる果實に於ける蝋分

の中・ツタ ウルシのみが褐色若 くば黒褐色を呈 し著 しく粘靱性あ り。

5)ハ ゼ ノキ・ヤマハゼノキ,ウ ルシノキ,ヤ マウル シ及び ツタウルシの成熟乾燥せる果實

に於ける蝋細胞はすべて 蝋分をもつて填充せ られ は殆 どこれ を認め得ず。何

れの蝋分 も結晶性物質よりなり偏光性を有す。`

6)ヌ ルヂの果實は略々一一・定の大 さに達する頃に於ては 毛茸内の蝋分が 著 しくその量を増
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加 し,途 に毛茸の外側に滲出 し白色の蝋被を形成す。ここの蝋被は多 くの水分を有 し,

粘着性なくその性状 はハゼノギ等の中果皮にある蝋分 と異なる。

'7)
ヌルデの成熟に近 き果實の中果皮は外果皮近 くの細胞のみが 油脂細胞 とな り中果皮の

他の細胞に比 しで大な り。多くの油脂状物質 を含む。

8)何 れの樹種の種子に於ても油脂状物質を有 す。子葉,胚 軸,胚 乳に多 く・種皮には少 し。
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INVESTIGATION ON THE DEVELOPMENT AND THE PROPERTY 

 OF THE WAX AND FAT-LIKE SUBSTANCE IN THE FRUIT 

       OF THE RHUS PLANTS FOUND IN JAPAN

 (Resume) 

MOriSige HARADA

   Although we see many plants having a wax crust on the epidermis, 

there are few plants which have wax in the internal tissue. Observing the 

Rhus plants found in Japan, we see that Rh. succedanea, Rh. silvestris, Rh. 

vernicifera, Rh. trichocarpa and Rh. Toxicodendron, var. vulgaris contain wax 

in the mesocarp of their fruits, but, Rh. serialata, var. Osbeckii has it on 

the epicarp as wax crust. 

   The wax cells found in the mesocarp of the fruit of Rh. succedanea 

are the largest of all, while those found in Rh. trichocarpa are the 

smallest. The greater part of the wax cells observed in Rh. trichocarpa 

are shaped irregularly, having several short arms, which interlace with 

those of the neighbouring cells forming a network. 

   At first, many small wax grains usually develop close to the cell 

membrane on its inner side, and they increase in accordance with the 

growth of the fruits, until a massive wax layer is formed= The wax cells 

in the mesocarp of the fruits of Rh. succedanea, Rh. silvestris and Rh. 

vernicifera accomplish a remarkable development before the ripening of the 

fruit : therefore, their surface is compact and glassy, but several pore-canals 

running from the center part of the wax layer toward the periphery are 

seen. On the contrary, the wax cells of Rh. trichocar a and Rh. Toxicodendron, 

var. vulgaris contain comparatively little wax, so we can not here find such 

a wax layer as is described above. 

   The wax cells in the ripened and dried fruit of each species are filled 

up with wax mass. Those observed in Rh. succedanea, Rh. silvestris and 

Rh. vernicifera, being especially well developed, show no pore-canal. The 

wax found in Rh. Toxicodendron, var. vulgaris only is very different from 

others in its physical character, being very vicid and coloured brown or 

black brown. 

   The wax crust on the epicarp of Rh. seynialata, var. Osbeckii is formed 

by oozing the contents of trichomes. On the side of the fruit which does



not receive much  . sunlight, this wax crust shows .a higher develop-
ment, and it sometimes measures I mm in thickness. The property of this 

wax is different chemically and physically from the wax found in the 
mesocarp of the other species (excepting Rh. semialata, var. Osbeckii) of 
the Rhus plants found in Japan. We see oil cells in the outer layer of 

mesocarp adjoining the epicarp before ripening of the fruit of Rh. semialata, 

var. Osbeckii. These cells contain much oil, and are larger than the other 

cells. 

   All the Rhus plants found in Japan have oil substance in the seed, 
especially abundant in the embryo and albumen, and a little in the 
spermoderma.

圖 版 説 明

Fig・1(a)ハ ゼ ノキに於ける蝋細胞膜生當時の細胞間隙を示す。

ら

Fig.1(b)一 ・Fig.1(f)ハ セノキに於ける蝋細胞内の蝋分の発育状態な示す。

F塩1(9)ハ セノキの成熟前の果實に於て 孔綿な持つ蝋細胞 と葉線短な持つ 普通細胞な示す。

F葦9.1(h)ハ ゼノキの成熟乾燥rtろ 果實内1二於ける蝋細胞な示す(60倍)。

Fig・1(i)ハ ゼノキの成熟乾燥せる果實内1:於 ける蝋細胞の短枝な有するもの(600倍)。

Fig.2(a)'ヤ マウルシの若 き果實に於けろ蝋細胞の形状 と細胞間隙な示す。

Fig・2(b) .ヤ マ ウルシの果ft1:於 て蝋細胞内の蝋分の稽々套育ぜる欠態を示す。

Fig・2(c)ヤ ・?クルシの成熟乾燥ぜる果Ptl:於 ける蝋細胞な示す(60倍)。

Fig.2(d)ヤ マウルシの成熟乾燥ぜる東實に於て短枝を有すろ蝋細胞な示す(900倍 ♪。

Fig・3ツ タウル£の果實の蝋細胞に於て蠣分の総 々壷育dる 状態を示す。

Fig・4(a)ヌ ル デの乳頭状毛茸内の細胞i:於 て蝋状物質を生ぜる初期の状態を示す。

Fig・4(b)ヌ ルデの乳頭状毛茸に多 くの蝋分を生 じその外側に滲山せ る胱な示す。

Fig・4(c)ヌ ルデの針胱毛茸の外側に於ける蝋被た示す。

Fig・4(d)ヌ ルデの蟹青dる 果賓の外果皮 に於ける蝋被 と中果皮に於ける油脂細胞群を示す。

F嬉4(e)ヌ ルデの成熟ぜる果賓に於ける油脂細胞な示す6

cf==葉 緑艘だ有す ろ普通の細胞

cs=葉 隷 膿

e=外 果 皮

㏄3・ 油脂細胞

 In = Lumen

ol昌 油 脂 状 物 質

st=:孔 線

tc=毛i蜂 の 基 部

rm=細 胞 間 隙

wc=蝋 被

wrm=蝋 被 内 の 間 隙

wk=蝋 殻

wn-=蝋 分

wz富 蟻 細 胞'
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