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イネの根における細胞間隙の観察*

島 袋 敬

(琉球大学文理学部)

ObservationonthelntercellularSpaceofRiceRoots.

Kei-ichiSHIMABUKU

(DepartmentofBiology,UniversityoftheRyukyus)

わが国の主要作物であるイネについての研究はいろい
ろな観点からおこなわれ､稲作改良の基礎資料として苗

穣 きれつつある｡根の林道についても内外研究者によっ

てその詳細がしだいに明らかにされつつある｡根の皮 層

にある特異な形 の細 胞 間 隙については､ Juliano &

Aladama(1937).および Boeke(1940)の報 文 以 来 わ

が国においでも多数の研死 者の論議の対 象 とな っ て き

た｡イオの楓の皮層における細胞間隙に は 先 掛 こ近 い 部

分に生ずるひし形の小さい間隙と､成熟 し た 部 分 に 生 ず

る大きな間隙との 2位軒がみられる｡ひし形 の間 隙 の形

成過程の解剖学的親祭､およびその terminology に つ

いては輿論がないが､大きな間隙についてのそれはいま

だに開成点を残している｡著者は ききにイネの根のTi輸

分裂細線に ついて 解剖学的観察を お こない (Shima-

buku,1960),その後､当時えられた賢料を もとに細胞間

隙についても税祭を机け1=郎狐.一応の知見なえたので

ここに報鉛する｡

材 料 と 方 溝

材料は主として見終29けを もらい､'#_Vlでぺ トリBlt

中の誕っ1こ姐紙上に発芽せしめ1;もの,[rl'ftに吐称 いの

もの､ および田組に 脚 召したものなどか ら､ それぞれ

磁 子 扱 く･Beminalroot),生育段脚初朋の ポ定収●I

(adycntitiouB.root)JLらび忙後胸の不定収 を採収 し.

イオの生育各段符のものが九ら11ろ.上うにつ とめ1;｡喋

L托した材料は1=1_Jちに FAA (ホルマリン5,氷郁椴

5､50,QbアルコールgO)で柑'&'し. ll-ブチルアルコー

ルによ りパラフィン湧噂を13こない､EIさ約10JlのyWJ'

を作封した｡染色は-イデソノヽイソの鉄明はんへマトキ

+ この研卿 こ要し1=児用の-恥まJF土政府農

林省の助成金による｡結果の-軌ま艮体'H

の ｢稲作における土噂と水に捌する研先払

J会_において男-&した｡

Vリンとサフラニン､あるいはプアス トグリーンとのこ

韮 敗色をおこなった｡

轍 蕪

この観掛 こおいて､便宜的に根をつぎの六つの部分に

わ ける(Shimabuku.1960)1)相思 (rootcap).根の

先 端を保浬する細抱 2)朋鵬始原細胞那 (apicalinitial

region).迅常 3把手の細胞桝か らなる; 3)TJ打分裂組綴

(prorneristem),Di軌始原細胞桝を食み､紺 ru分裂が さ

か んでない部分 ; 4)分 封組約 (meristem),収 鵬

rootapex.ここでは的Wt細胞肝の部分をぷ映し,搬凝の

先端を さす ものではない)より 約1∞/J上部か ら約5∞/∫

までの細胞分炎のさかんな珊分､この数伯はもちろんつ

ねにJjEしたものではな く､その肌物体のJJ:背段階､Il

市の良 .1'デ､お.たび料の 巴助などに.kりてこの糾約の鳩州

は榊弼する; 5)伸LtiiH 的nOOfQtOngation),外れ機の

卸.qbが群'JJ'Jl'ulこI車用J;JIJJこ/.【い､fl州別こ如胞Tlが.'iIB糾こ

減少してい く珊LjJ;6)収掛川(印neOfmaluraLioJ)).

外hl約の柵脱出朋がIL止の他に過し.水部増加よJ-V.Fl財b

針}'a成する,

以上の各桁fJlのわけJJ'は血胸 I二のlLj川:(付fli0)でめっ

て､ これを線rA･雌してllV】柵にLi別.Tろことu 日脚也であ

り､ある琳分が他の部分と多少かさなりかうと■摺九るべ

きであろう｡

-JJ'､出船的将帥り加平と拙細とa)川瀬関係fi,配帆I17で

玖式化す1日よFjg.1CL)ようにな7.｡

I+近似 (crownnoot)をさす.
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epTderm Is cortex ∫tele

Fig.1.Diagramofmedianlongisectiomof
apicalinitialsandtheirderivativesinriceToots,

Showingtheoriginoftissues. S stelarinitials,

CEcoFteX･ePiderrnalinitials. 氏 rootcapinitials.
七8iepidermalsubillitials,cSicorticalsubinitials,
･eエeXOdermis. BCISClerencllyma, tP thin-walled

parenchyrna.eend∝1ermis.苫XyLem,TlⅩprOtOXylem,

mxmetaxylem,cycentralvessel(latemetaxylem).

pphleom.mpmetaphloem.ppPrOtOPhloern.

通常のばあい､頂端始原細胞群はa)中心位始原細胞群

(stelarinitials),b)皮層一表皮始原細胞群 (cortex･

epidermaliE)itials),C) 板冠始原細胞群 (rootcap

initials)の3群よりなる｡ 前報 (Shimabuku,1960)

で示したように皮層-表皮始原細胞群は皮層 (cortex)

と表皮 (epidermis) との共通の始原細胞群であり､こ

れはただちに皮層母細胞 (corticalsubinitials)と袈皮

母鮮胞 (epidermalsubinitials) とにわかれる｡皮相

母細胞から外皮 (exodermis),厚膜組抱 くscLerenchyma)

および縛脱文組抱 (thin･walledparenchyma)などの

皮朋の括成要崩が形成され､康侶母細胞自身はWilliams

(1947) のいう分 裂 維 )Jを うしなった の ち､ 内皮

(endodermis)となる｡

以上の皮脚の牌成薮原のうち､ここで問題とする細胞

間隙が生ずるのは縛朕果組孤の部分である｡イネの根の

抑胞Ⅷ帆 ま､ i)線虫掛こ近い部分の滞股柔租税の細胞の

角隅に出現し､械断面でひし形のものと (Fig.2).2)

成熟帝において典型的な様相を里し､横断面での形状が

串輪状となるもの くFig.3),との二つの様式にわけるこ

とができる｡

Figs.2,3.TraLISeCtions.2,later･fortnedadventitiousr00t,showingthelevel110pfrom thetip.

notethearrangementoLthecorticalceus.andtheshapeandsi乞eOfthediamond･sbapediz]tercellular

spaces(schizDgenOuSinterceuularspaces),×200.3,crosssectionalview inthezon･eofmaturation
ofaseminalroot,showingthewheel･shapedintercellularspace(lysigenousiJlterCellularspace),×200.
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ひし形 だ･細 胞 間 藤 (diamoJ)d･shaped intercellulaT

space)ニー 始 原 細 胞 掛 こご く近 い ところの扱断面をみる

と､ほと ん ど す べ て の 細 胞 が 長 方 形で鹿田の薄膜菜租税

の細胞間 に 間 隙 は み られ な い ｡ 根 職から遠ざかるにした

がい細胞は だ 円 形 と な り､ こ れ ま で接蔚していた細胞相

互の角の部 分 が 蘇 れ ､ ひ し形 の 牡生細粒間隙 (schizo一

genousintercellular space)が み られるようになる｡こ

の間隙がひし形 と な る の は 蒋 政 義 組線の細胞が放射方向

へ(機断面で )ほ ぼ 泰 然 と 配 列 し ､ おおくのばあい細胞相

互の角隅に4 偶 の 細 過 が 相 接 し て いることによる(Fig.

2)｡間隙の叔初 の 出 現 は 蒋 股 芙 細 抱のなかでも外部に近

い部分においでであり､いまだに根冠におおわれ､度炉

繊細.泡が分裂を続けているところであって根鵬に相当に

近く､どの状憩の根でもほほ一定で20-50〝であった｡

租塊から遠ざかるにしたがい､この間隙は求心的にその

敬と大きさを増し､のちには内皮の部分にもその存在が

みとめられるようになる｡仲良博の東端に近づくにつれ

て､細胸野がしだいに耕少し､細胞自体の張力も減退し

たとみられる部分では､ひし形の好胞閉院の形が不屈則

となり､かえってその大きさも小さくなるばあいもみら

れた｡

車輪状の細拍何件 (Wheel-rshaped intercellular

space):一 成熟の叔初の段階でJg腕組蛾が肥厚しはじめ

るころ､縛股柔組織の酔胞の形状が不規則になるにつれ

て細胞は肋噂しはじめ､虚胴の大部分は嘩楯状の間隙に

よってしめられるようになる｡この間隙が完成されたの

をみると､中心柱と将脱組軌間に放射状に糸をはったよ

うになっている(Fig.3)｡その形成過程は一様ではなく

いろいろなばあいが観察された｡その重要なものには､

1)薄絞宅組楓の軒胞が1弾力をうしなって収細別まじめ､

1列の放射状に配列したひし形の細胞間隙が相互に迎絡

し､榊々の間隙が一つの大きな間隙となる (Fig4),2)

放射状に配列した濃細胞の放射倍が山域してできた間肺

と､ひし形の周防との合成による (Fig5),3) 菜糾魁

の放射世の肋域によぅてひし形の間隙とは別脚に生じ､

ひし形の間喝は菜細胞の放射噂が肋曝してできた糸状の

舛骸のなかに包みこまれてしまう (Fi官.6).などがあ

る｡ある一つの槻断面においてこれら三つのうち一つの

柑式のみがみられるというよりも､触在していることが

おおいように観黙された｡

Figs.4.5.6.TransectioElalviewi)idi的rezltpatteT鵬Of如福助Ou8i地rcCl王ular岬aCe8ilJlthe
抑rLeOfmaturation.4.later-formedadveTltiliou9r00t.′250.5.6cm;natrのt.anarrowjlldicate9(he
disitlt喝rati仰 0tradialwa批 メ4伽. 6.6C的喜rial和机 ar抑〝8Showせ･drly･tor爪8d拡13i胡聯JIOu8岬aC帆
1400･ PartsoEゝteleareobservableinttletJP押rPartsOHip･5and6･alsoBClerenchymainthe
紬細 田ftS.r畷阿 tiyely.
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以上の過掛こよって生じたこの破生間隙 (lysigenolls

jntercellularspace)は成熟柑全域にわたって存在する

ものではない｡側板 (lateralr00t) の発生する部分で

は､倒根の周辺のg;細胞の腿確は他の部分の栗細胞のそ

れよりいくらかF/.いようにみえ､他の部分に破壊間隙が

生じてもこの部分には細胞の棚域はすくなく､側楓の伸

長にともなう圧船がみられるが､破生間隙を生じること

はすくない｡また収の花市の茎の飾幼 くnode)に近い部

分においでも破Jl間隙の存在がすくない 傾向がみられ

た｡

地上部rJ闇棚との連絡 :- いろいろな過程によって

形成きれた破J生駒隙と､雀の節部に存在する敵生間隙と

の迎掛 こついても観察をおこなった｡不定擬を生ずる節

称ま如糊が･JnfJ51で和博質を食み､切片作掛 乙は特殊な方

蛇を必盛とLI:. 瓜初に 弗化水鵜をもちいて】稚敢ガを

除ムし､その後山敵によって 組抱の軟化処理をおこな

い,24時間水枕ののち､従事切片をYFhL,た｡その税軒

榔兇はつぎのとIJ.りである｡

邦のn'柵からEtiする不は仙 よそのJ.jL:部 (ここでは茎の

LJIM的lこIf･/l:r｢る珊分)に噺接した小形の10円外の細胞

脚がありで､IFと根の座州の鳩界となっているようにみ

九ろ｡･T('Jに根の伸出的JUlには叢の皮相乙は放生間隙は存

在せLF､またこの小形の甑鮎kt7も緊掛こ接将している†こ

め､根の間隙と地上部の間隙との迎練はもちろんみられ

ない｡成熟するにしたがい茎の皮層内にも破生間隙が生

じてくるようになる｡この間噺は械断面で交互して存在

し､大形の細胞よりなる縛焼栗組細闇にみられる｡一

万､.根の破生間隙も基部の小形の細胞屑の画下にまで連

するようになるが､これら双方の放生間隙が直接連絡し

合うことはほとんどみられなかった｡ しかし､この小形

の細粒屑には成熟するにしたがって微細な離生間隙がみ

られるようになる｡この離生間隙を介して双方の破生間

隙のガスが相通じうるようになるのは考えられることで

ある｡

キ ヨ

イネの掛 こおいて皮尉q)薄院乗組馳こみられろ細胞間

隙の軌掛まふろくからおこなわれ､すでに1911年Haan書

によって姻戚されている｡根軸に近い部分に生じ､薄膜

弟虹純の蚊断面でひし形の間隙の出現について B∝ke

(1940)は娘瑞から30-35JHこはt>まるとしており､著

者の観寮の20-50〟の数値とほぼ一致している｡ひし形

の間隙の形成過程が艶生的であることについては異論が

ない｡著者の観察において離生間隙の出現する高さが､

根の種類､老幼などをとわずおよそ一定していることは

注目すべきである｡このことは特異な条件下に生育する

イネの根の特異な生理状鰻を暗示しているように思われ

る｡ これに反し､分裂組織,伸長得などの範尚は､根の

生育状鰻､老幼などによっていちじるしく変化するよう

であるOその詳細については後日報告の予定である｡

ひし形の艶生間隙はーはじめ皮層の外部に近い部分に

あらわれ､のち求心的に形成きれることが観察された｡

これは鹿田の細胞のうち外層のものほど成鼎の段階がす

すんでおり､皮屑の内屑のものほど苦いということを示

すものであると考えられる｡ Williams(1947)はすべ

ての維管束植物の掛 こおいて若い内皮細胞は分裂能力を

もち､その分裂によって生ずる細胞が皮層を形成するこ

とを観察した.著者もさきに イネの根で若い 内皮細胞

(皮層母細胞)に分裂像をみ､また縦断面における内皮

と他の皮層の細胞の配列の状態などから彼を支 持 した

(Shimabuku,1960)｡離生間隙が求心的に形成されるの

はさらに以上のことを証する堺実と思われる｡

碑輪状の細胞間隙についてはいろいろな観点からの研

死が数おおくあり､その形成の生理学的老爺､形成過程

の解剖学的観軒､おJ:びその名称などについて論輔がな

されてきた｡ここでは著者が観察しえたその形成過程と

名称について考察をくわえる｡従来の研究において､こ

の間隙の形成が放生的であると考え､あるいはその記載

に藤生､ないしはそれに近い用語をもちいている研究者

として､ Juliano& Aladama(1937),.藤井 (ユ953)､

川田 (1956)らがあり､一方､間隙の形成が皮層某組織

の細胞の放射壁がたがいに離れていくことに潜目して離

生的であるとする見解にたつ研死者には､Boeke(1940),

渋谷 (1958a､b)､森 (1959)らがあげられる｡以上の

研究の観寮結果､用語例を Tablelに表示するo

Table lでみるように､観察結果の記掛 こ相 異が み

られ､それにともなって用語もことなる｡すでにのべた

ように革輪状の間隙の形成様式は蝉-なものではなく､

複雑な様相を示す｡一方､形成過程の1の様式における

菜細胞の収縮は単なる収縮でなく､収縮の結果､この細

胞本来の形はなくなり.､膜壁の残骸だけとなることにつ

いては2､ 3の様式のばあいとかわらない｡一般に艶生

*打aan,J.Vana.De(1911):DeRiistplant1.

原報未見
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Tabu.el･Compa町isomolfobservationson払ewheel･shapedspaceimT互.cemobs.

間隙は細胞相互の角隅の部分がはなれることによって形

成され､その周辺はこわれてない細胞忙よって組まれる

(Esau,1953,1960:小舟､ 1940)のに反し､放生間隙

はその腔所に政壁の破片が頭蒋する (Eames良 Ma･C･

I)anieJs.1947;Esau,1953,1960;小舟､1940) こと

から､卵胞間隙を離生間隙 (schi.印genOuSSPaCe) と

破壁間隙 くLysigeE10u,SSIPaL･Ce)･の二つをこわけたぱあい

(Esau,1953.1960;小倉､1940.19.62･.Si･fton.1957).

イネの串槍状の細胞間閲は破盤間隙とするのが妥当と考

えられる｡

旺sau･(1960)は 火 きな糾,卸q略の存舶 沈船の)R脚の

特徴であり､この槻隙馴ま鮒地の朋機したのが拝まれ.

これをとくに迅J捕細孤 (aeF{enChymal) とJ:汎 管の例

としてイ外をあげている.

Pi舶 ir& P丘u凪iJ(1962,)は敬川のけiT,戯組物托ついて

牌の間隙を三つの戚式にわけだ.すなわち. 1).放生的

に!F_じ､大 きさを脚してい くもの､2) 離Jklr.)にJtじ､

のち破蛇的に大きくなるも軌 .3)･解盟約に蛇防,大き

吃,なるもの､がみ朋 もろという｡イ外のはあいこのうち

2の･利に相当すると鞘A.られる｡

イ刺 こおいて楓の紳胞間隙と地上鮪の間隙とに迎鮪が

あることは､すでに藤井･(1953)も擢芋鵜でみとめてい

る¢著者の観欝から不渡掛 こも.その可能性があると.EB和

れる｡

この研兜にあたりで絡姐御激怒なる御肘鱒を賜った鯛

凝光学理学概観物学敵組 理俊次博士¶御世潜になった

北榊玲子氏に心から御礼を脚L./止げろ｡また材桐で卿融

峻別 軌､た頻選技術研死所相見JT.i.k'三将士に感謝する｡
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1960). Pre-ent ob ervation hould be noticed in this
connection. rom the fact that in the present
tudy the centripetal formation of schiwgenou:
pac i found among the thin -walled parenchy-

matou cell it may be conceivable that the
cambial nature of endodermal cell , moreover, i
brought to 1i ht.

The level at which the diamond-shaped
intercellular space appear agree ith Boeke'
ob ervation (1940). It i an intere t fact in the
present ob rvation that the level i almo t
con tant in any ca e, hile the range of the zone
of the active cell division and of elongation
fluctuate con iderably according to kind and growin
tage of the root and other condi ion .

The principal forming pattern of the wheel-
haped pace appeared in the zone of maturation

are a follow: 1) the parenchymatou cells eparate
each other along the radial all, then contruct
their size and are disorganized, finally the schizo
genou pace combined one by one form them elves
into a larg pace in radial row (Fig. 4); 2)
orne pace being formed by di integration of the

radial wall of the cells and the diamond- haped
pace are united into large one (Fig. 5); and 3)

larg a iti emerge in disintegration of the
radial all of the cell , then the diamond- haped

pac are nveloped in collapsed cell wall (Fi.
). The e pa ttern ho ever, could not be ob erved

individually through observation in a cross section
but they were combined each other in many ca e .
In the wheel-shaped paces, partly disintegrated or
collap ed cells appear along the periphery of the
pace in any ay. From the de cribed above, it

may be proper to apply the term lysigenous space
to the wheel-shaped space in the cortex of rice
root , regardle3s of the opin ion of some author
that the term chizogenous hould be applied to
the pace.
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t . f rm ti n of the pace proceeds

centripetally in the cro s section; in other word,
the cell of out r portion in the corte are older
than inner one. William (19 7) has indicated that
io the tip of primary root in various vascular plant
th c 11 layer, which becomes the endodermis
finally, act like a cambium giving rise to all
ti u:; of the c~rtex. The cambial nature of
end d rmal ell wa confirmed aloin the previou
paper o.n th rice root of the author ( himabuku,
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