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構成成分の変化*

三宅基夫**奥山 寛料寺沢実料

The Changes in Growth of Cell Wall Components 
of Ezo・miyako-zasa，Sasa apoiensis NAKAI 

By 

Moto MIYAKE料， Hiroshi OKUYAMA** 
and Minoru TERAZA W A ** 
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1.緒言

木質化した植物をパルプ原料として利用する場合，生成されたノミノレプ中のヘミセルロース

は，収率や性質に大きな影響を持つ1-3)。このため，細胞壁に含まれるヘミセルロースの種類
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およびその量の知識が重要であるが，それと同時に，パルプ化中でのへミセルロースの挙動に

大きな影響を持つと考丸られる細胞壁中での分布とその形態対重要で、ある。

一般に，高等植物のへミセルロースは，細胞壁内で，そのマトリックス部分を構成してい

ると考えられているが，藻類などでは配向の結晶構造を作っているものも知られておりベ 必

ずしも明確にされていない。このため，樹木細胞壁のへミセルロースの分布について，種々な

方法で追究されている。 1950年代には， ASUMAAらが5)，ヘミセルロースとセルロースの反応

性の差を利用し，特殊な試薬による染色や，部分酸化後の染色などの方法と顕微分光の手法で

多くの研究を行い，一般的にいって，木材へミセルロースは細胞壁の外層部に多いと報告して

いる。しかし，この方法では，易反応性部分が必ずしもへミセルロース部分であるとし、う保証

はないし，また，へミセルロースの種類についての解析は出来ない。その後，清水らは6)木材

繊維細胞をユトロ化し，アセト γで表面から順次に溶解させて追究し，キシラン，マンナン共

にほぼ均一に分布しているのでないかと結論づけており，また KALLMES も7) Spruce材の

SP繊維を叩解することにより， PとSI層に富む部分と， S2層に富む部分とに分離し，分析し

て， 同様にへミセルロースの分布はほぼ均一であると述べている。また， MEIERは89，)，樹木

の細胞壁は生長にともない外層から順次生長して行くと考えられることから，生長期において，

形成層部位よりの生長段階の相違により，細胞壁の厚さの異なる細胞を分別し，分析すること

により，細胞壁における多糖類の分布を解明するという巧妙な手段を用いて，広葉樹，針葉樹

について， M+P層， SI層， S2層， S3層の各層別に多糖類組成の特色を明らかにしている。

しかし， この MEIERの方法の前提条件は，細胞壁は順次層状に形成され，いったん形成され

た細胞壁の各層の多糖類組成は変化しないということであるが，これには疑問がある。

また一方， 樹木組織の生長による成分変化についての報告も多数あるがlM3)， これらの

多くは単に生長に伴う年輪数により分割することにより調べた成分変化で，細胞壁構成成分が

いったん形成された後に変化したのか，あるいは，生成する年代の相違によるものか明確でな

い。しかし， KREMERらは1415)，形成されつつある樹木組織を，ベクチンを指標値とし分析し，

生長による変化を追究して，生長年次内の変化とともに，前年度形成の成分組成の変化も示し

ている。この結果は，細胞壁は肥厚の生長を完了させた後にも成分組成に変化があるのでない

かということを推察させている。

以上のことをふまえて，樹木細胞壁を構成する多糖類の高次構造を解明することを最終の

目的として，はじめに，細胞壁構成成分の変化を細胞壁の生長との関連において明確にするこ

とを試みた。

このため試料として，広葉樹材細胞壁と近似の成分組成を持ち， 1年で生長が完了し弐閉

鎖維管束組織であるため稗の肥大生長がないので，同一生長段階の細胞集団が容易に正確に得

註 帯広地方に自生するユゾミヤコザサは 1年生で，葉をつけたまま越冬はするが，翌年には生長が見られ

ず， 7月には枯死し，完全に新しい個体と入れ替る。
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られるとともに，比重を測定することにより細胞壁を構成する実質が容易に算定出来る，など

の利点を持つエゾミヤコザ、サを用いて本実験を行った。

2. 試料と実験

2.1試料

試料のエゾミヤコザサは，帯広音産大学構地内に自生したものを用いた。地下茎部より発

生した新生のササで、頂部の葉が完全に聞かない稗長20cm程度のササを6月16日に採取した

ものを段階1とし， 11月4日に採取したものまで.10段階の生長段階の異なる試料を作った。

段階1では頂部を手で持ち，引き抜いて採取したが，他は地上第1節下部で切断して採取した。

採取は午前9時頃行い，切口を水に挿し持ち帰り，段階1では最下部の節聞を，段階2以降は

第1節と第2節の節間部を試料とした。その際，約20本分を比重測定用に， 2本を組織の形態

の観察用に， 5本を成分分析用に， 1本をグルコースー14C(U)の取り込み実験の試料にそれぞれ

当てた。

2.2 比重の測定と組織の形態の観察

比重は稗の中空髄部を除いた肉部のみを，最大水分含水率法により求めた。すなわち，稗

を小刀で割り，水を入れたビーカーに浸潰，減臣と常圧を交互にくり返し，完全に水分を飽和

させ重量を求めた。これを 105
0

Cで乾燥し，絶乾重量を求め，下式により計算した。なお真比

重は，先に報告した搭液懸濁法による値により，段階1の値として， 1.45，他はすべて， 1.48 

を用いた払17)。

SG=一一一一」 噌

m哨 -mo 1. 
一 一mo 'SGt 

但し，SG: 比重(絶乾重量/生容積)

SGt: 真比重

m明: 水分飽和状態における重量

mo: 絶乾重量

組織の形態の観察には光学顕微鏡および偏光顕微鏡を用いた。なお光学顕徴鏡による観察

では，木質化の程度を見るため，フロロク、、ルシン一塩酸で染色したが，顕微鏡写真撮影のため

には，サフラニンで染色した試料を用いた。

2.3 成分分析

前記の時期別に採取した試料をかみそりの刃で約1.5mmに輪切りにし，約20倍量の70%

エチルアルコールを加え，約800Cの湯浴中で加熱， 5-6回抽出した。 アルコール抽出済み試

料は， 減圧乾燥後小型ウイリーミルで 40-80メッシュに粉砕し， ついで200倍の水を加え

2時間沸騰浴中で加熱，熱水で洗浄し減圧乾燥し，つぎの細胞壁構成成分分析用の試料とした。
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熱エタノール抽出液は，減圧濃縮し，五酸化リンデシケーター中で乾燥， 抽出物量を求めた。

しかし，熱水抽出量の定量は，抽出前後の減量を定量することによった。

抽出済み試料は，構成糖分析のため SAEMANらの法19)で加水分解し，分解糖液は，

BORCHARDTSらの法20)に準拠し，還元，アセチル化しガスクロマトグラフィにかけた。定量の

ためのピーク面積の測定は， 半値幅法により myo-イノシトールを内部標準物質として使用

した。なお，加水分解の際の残澄は定量し， リグニン量とした。また，硫酸の中和はアニオン

交換樹脂アンパーライト IRA410(C03型)を用いた。

2.4 グルコース_14C(U)の取り込みと，放射活性の測定

径 50mmのシャーレの底に漉紙をひき， グルコースー14C(u) (第一化学薬品製，比放射能

5.0 mci/m moDを30μci/mOになるように溶解した水溶液 lmOを加え，これに約1.5mmの

輪切した試料を重ならないように並べ，鴻紙で覆い，室内で，室温で24時間(午前9時30分~

翌9時30分)処理し，グルコースー14C(U)の取り込みを行わせた。なお，途中で水分が不足す

るので， lmOの蒸溜水を加えた。

処理終了後，冷水で手早く洗い，前記の成分分析と同じ抽出処理を行った。抽出済み試料

の加水分解操作も同様であったが，濃縮糖液は 1mOの 50%エチルアルコール溶液とし，

構成塘の分離は，ペーパークロマトグラフィによった。すなわち， 40X40cmの東洋液、紙No.51

を周L、，中央部と両端にガイド部分を取り，その聞の 15cmの部分2カ所に，それぞれ0.2mO

の糖液をつけ n-ブタノール，ピリジン，水 (10:3 : 3)の展開溶媒で，下降法で24時間展開し

た。展開済み滅紙は，ガイド部分を 0・アミノジフェニールで、発色させ，所定の糖部分を定め，

水で抽出，減圧で 0.5mOに濃縮し，放射活性測定糖液とした。また， この構成糖には， ガス

クロマトグラフィの結果よりマンノ{スの存在が認められなかったし，ペーパークロマトグラ

フィの結果では，ガラクトースとグ、ルコース，アラピノースとキシロースの分離がそれぞれよ

くなかったので， ヘキソース部分(ガラクトース+グ、ルコース}ベントース部分(アラピノー

ス十キシロース)の2つに画分しただけである。なお，分離しない濃縮糖液O.lmOも，全糖類

の放射活性測定の試料とした。

放射活性の測定は，液体、ンンチレーショ γカウンター(堀場製作所製， LS500)によった。

液体シンチレーターの組成は，ジオキサン 1o， POPO 7 g， POPOP 0.3 gであり，測定の際

パイアル瓶に添加した量は 10mOであった。

また，加水分解残澄としてのリグニンは，粉末の状態でパイアル瓶に入れ，糖の場合と同

様の操作で放射活性を測定した。

3. 結果と考察

3.1 生長による組織の形態と比重の変化

稗の肉質部の中央部付近にある維管束組織の師管に近い繊維細胞および柔細胞の生長段階
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;}IIの代表的部分を 写)'!;l-oにノj、した。 光学顕微鋭による写u':であり，また，f附休本もあると

与えられるので必ずしも1jJ.1阪でないが，発件後約 lプJ上!の段階3で制1111包惜のIJ巴jl)のノi長はほと

んと 'fie)'しているよ〉に見える。また， このことは偏光顕微鏡による制察でも見られ， 発刊一I(I 

1去の段階 Iで，すて‘に繊維制!泡H[だけでなく柔制111泡墜にも仏Jl、偏光が見られ，両日向精造の七ノレ

ロースがすでに生じ 始めていることを示 していた。 それ以後の段階 2 からは I;~l l 、 (I"i 光;を，1、し，

段附の進行 による71' f土観察 lIi 来ず.制11胞壁の IJ巴 1 '; の午長は，JI '~~;;に早いことをjf(祭 させたの

しかし， フロロ グル νン長色反比、によるりクニ ンの制然では，段附 iでは辺竹にわずかに

IT~ 色が 見 られただけーであり，段I~rr 2， 3 では*1主 1\::W~ 部を中心として単色のJ並行がはられたが，

系組織制111抱峨なとの日色は少な く， リグニン化が細胞 Alit;の11巴1'/'1'. J是より.i!iれていることがわ

かった。

また，采細胞の内科物をヨード)支液でき，ι色させて見ると，段附 7以降では量色される料 fが

~~られた 内 このでん粉粉と見られるf:! ( の数は次第に J'!11)11し， 11~終段|桝では }与はが観察された 。

ノu毛による比 'T(の変化は，第 l 表に 1;1<:分組成の変化 とともに I~C し た の 比重は段附 4 までは

急速にl判IJIIし. (i以降は1';'11)11が児られない。消去で述べたが ササは閉鎖維符京組織であるの

で，秤の!肥大 ' 1 長はな い。 こ のため，比取は，/;~.に組織全体 0) づ!~!n をノj、している 。 もちろん組織

の'JtClとしては， 111111¥成分として定lAされるよう な制11胞l人lのIk分もμ科されるが.)山本l下)I二lよ

調1 1胞 ~;HW I反の成分 と JS えられる 内 この細胞恒夫れについて f去で詳細に検川することになるが，

写真 1 '1“反段附 l 写真 2 '1'. Jミ段附 2

Photo 1. Growlh sl‘Igc 1 Photo 2. Gro以 thstagl、2
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写真 3 牛長段附 3 写真 4 el'.長段附 4

Photo 3. Cro¥¥'! h ~ Iage 3 Photo 4. (;rowlh sta日04

写真 5 生長段附 6 写真 6 't.長段階 10

Photo 5. Grn、、lh ~tagc 6 Photo 6. C，υ、、th slagc 10 



試 料
Samp!es 

採取
生長
月日

段階
Sam-

Growth DPa Iing， 
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1 6-16 

2 7-5 

3 7-15 

4 8-3 

5 8-18 

6 8-28 

7 9-7 

8 9-18 

9 10-6 

10 11-4 

生長によるエゾミヤコザサ細胞墜構成成分の変化 (三宅・奥山・寺沢)

第1義 生長段階の違いによる比重と成分組成

Table 1. Specific gravity and chemica! components in 

different growth stages of Ezo・miyakozasa

Ex抽tr 出物actives (%) 
a細l 胞獲模成成ce!分!w Chemical components of cell wall (%) 

比重 熱 70%
P多o!ysac額C普harid類es エタノ

熱水 計
リグ

ーノレ ニン アラ ガラ

Specific 70%H-ot-
ピナンキシク !f.ングノレ 計

gravIty Hot- Tota! Lignin Ara- ラン Gala- カン
ethano! water binanl Xylan I ctanlGlucanl Tota! 

0.14 30.8 4.7 35.5 4.6 2.4 19.1 0.3 23.4 45.2 

0.24 10.5 2.8 13.3 10.5 1.8 23.7 0.3 32.5 58.3 

0.29 9.9 2.9 12.8 14.8 1.7 21.7 0.4 33.5 57.3 

0.36 8.0 3.5 11.5 16.1 1.9 21.1 0.5 33.1 56.6 

0.35 7.7 2.9 10.6 17.7 1.8 21.6 0.6 34.6 58.6 

0.38 9.2 2.6 11.8 17.3 1.8 22.1 0.5 34.9 59.3 

0.38 10.1 3.9 14.0 17.1 1.6 21.1 0.3 33.2 56.2 

0.40 9.9 6.2 16.1 17.2 1.2 20.9 0.3 33.5 55.8 

0.37 9.5 4.0 13.5 17.0 1.3 22.1 0.4 34.5 58.3 

0.38 9.5 4.1 13.6 17.3 1.4 21.7 0.3 34.1 57.5 

121 

合成 分計

Total 
。f
compo-
nents 

85.3 

82.1 

84.9 

84.2 

86.9 

88.4 

87.3 

89.1 

88.8 

88.4 

段階3から 5までの比重の増加は，抽出物量がむしろ減少していることや，顕微鏡による観察

で細胞壁の肥厚の生長だけによることが考えにくいので，細胞壁自身の密度の増加によること

が考えられる。密度の増加の原因としては，細胞壁にリグニンが沈着する木質化が考えられる

が，同時に，一部は多糖類が細胞壁中で増加することも考えてよいと思う。

3.2 生長による成分組成の変化

3.2.1 抽出物

抽出物量の生長による変化は構成比として第 1表に示されている。ササは皮層部および維

管束部に分布する繊維細胞に比して，柔組織細胞の比率が高いので抽出物量が多い。この量は

段階5において最低値を示し，以後増加する。前の減少は細胞壁構成成分の増加により相対的

に低下したためで，後の増加は貯蔵物の増加と考えられる。以前に報告したが16)，段階7以降

の熱水抽出物の 1/3-1/2はでん粉と推察される。

3.2.2 リグニン

リグニン量の生長による変化を組成比として第1表に示した。段階5以降組成比としてほ

ぼ一定の値となった。なお，段階 1におけるリグニン量は，先にのベた組織の呈色反応の結果

より見て多すぎる。これは， リグニンを硫酸法で、定量する場合，蛋白質などが多量に存在する

と，これと縮合反応を起し過大な値を示すことが知られているがm，その結果と思われる。

度々記載したが， ササの稗は肥大生長しない， また， この試料では上伸生長も段階2で

90%以上完成していた。このため段階2以降の試料とした第 1節聞は，上伸生長も完了してい

ると考えてよい。故に，各段階までに生成された細胞壁を構成する成分の量は，各段階におけ
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第2褒 各生長段階までに生成されるリグニン量と
多糖類量およびその構成比

Table 2. Lignin and polysaccharides contents produced until each 
growth stage and the ratio of their compon印 ts

Hグーン
多 糖 類 Polysaccharides 

試S 料
Lignin 

omples 各段階まで事 各段階まで* 構成比Compositionratio (%) 
に生成されたに生成された
量，g/l∞cm3 量，g/l∞cm3 ベントサン Pentosanヘキソサン Hexosan生長 採取月日 Amounts Amounts 段階 produced produced 

Growth Sampling， until each until each Arabinan I Xylan Galactan I Glucan 
stages Date stage stage 

47.5 52.5 
1 6-16 0.64 6.4 5.3 42.2 0.7 51.8 

43.7 56.3 
2 7-5 2.52 13.9 3.1 40.6 0.5 55.8 

40.9 59.1 
3 7-15 4.29 16.6 3.0 37.9 0.7 58.4 

40.7 59.3 
4 8-3 5.80 20.4 

3.4 37.3 0.9 58.4 

20.5 40.0 60.0 
5 8-18 6.20 3.1 36.9 1.0 59.0 

40.2 59.8 
6 8-28 6.57 22.6 3.0 37.3 0.8 58.9 

21.4 40.4 59.6 
7 9-7 6.50 2.9 37.5 0.5 59.1 

22.3 39.5 60.5 
8 9-18 6.88 2.1 37.4 0.5 60.0 

21.6 40.1 59.9 
9 10-6 6.29 2.2 37.9 0.7 59.2 

40.2 59.8 
10 11-4 6.57 21.9 2.4 37.8 0.5 59.3 

* 第1表のリグニ γおよび多糠類量と比重の積で求めた。

ベントサン
とへキソサ
ンの比

Ratio of 
tee ntosan to 
xosan (%) 

90.5 

77.6 

69.2 

68.6 

66.7 

67.2 

67.8 

65.3 

66.9 

67.2 

ホ Calculatedvalues are the product of lignin and polysaccharides contents by speci五c
gravities of each stage in the Table 1. 

る比重と，各組成の構成比の積を作ると，試料1∞cm3当りの gで与えられる。第2表にこの
リグユン量を，多糖類の値と共に示した。なお，段階 1から 2まででは，ある程度の上伸生長

が考えられたが，便宜的に同ーの取り扱いとした。

また，この各段階までに生成された量の差を取れば，期間中に生成された量が求められ，

その値を期間の日数で割れば1日当りの平均生成量が求められる。これも多糖類のそれと同時

に第3表に示した。また，第2表により段階6以降は，両者共に増加がないと考えられたので

第 3表にはこの部分の値はない。段階4から 5への変化で，あとでのべるが糖量の定量値の差

が0.1と非常に小さかったので，構成糖比の計算で，大きな誤差と思われる値を生じたので、段

階5は省略し，段階4から 6までの変化量として表示した。

第3表の結果， 1日当りのリグ、ニン生成量は段階2-3で最大値を示した。これは比重が最

大となる時期より早かった。 しかし， 多糖類の生成の最も盛んであるのは段階 1-2であるの
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1 

1-2 
" 

2-3 

3-4 

4-6 

生長によるエゾミヤコザサ細胞蟹構成成分の変化 (三宅・奥山・寺沢)

第3表 一定期間中に生成されるリグニン量と多槍類量
およびその構成比

Table 3. Lignin and polysaccharides contents produced during given 

periods and the ratio of their components 

リグ=ン Lignin 多糖類 Polysaccharides 
料 Samples

期間中に*1日に生 期間中にネ 1日に生 構成 比
生成され 成された 生成され 成された Composition ratio (%) 
た量， 量，

たAg/m量10o，0uCnEEtls s g最ii∞cm3/ ベPeンnトサン
へキソサン

期間 PeriodsI g/l'∞cm3 g/100cm3J tosan Hexosan 

月日~月日 日数 Apdrmoeudarocuiunhcng etd s 
日 日 アラ キシ ガラ グノレ

Amounts proouced Amaunts ビナン ラン !JJ?γ カン
produced deuarcinn g proouced Ara- Gala-IGlu-DteaNDate Days11・ed per day period per day bi~~nIXylan ctanl can per 

6-16 0.64 6.4 47.5 52.5 
5.3 42.2 0.7 51.8 

6-17-7-5 19 1.88 0.10 7.5 0.39 40.4 59.6 
1.2 39.2 0.3 59.3 

7-6-7-15 10 1.77 0.18 2.7 0.27 .5 26.5 73.5 
2.5 24.0 2.9 70.6 

7-16-8-3 19 1.51 0.08 3.8 0.20 39.9 60.1 
5.2 34.7 0.9 59.2 

8-4-8-28 25 0.77 0.03 2.2 0.09 37.1 62.9 
0.3 36.8 。62.9 

123 

ベントサ
ンとへキ
ソサ γの
比
Ratio of 
pen-
tosan to 
hexosan 
(%) 

90.5 

67.8 

36.1 

66.4 

59.0 

* 第2表の各段階までに生成されたリグニンおよび多糖類量を次段階での生成量より差引いて求めた。
ホ Calculatedvalues are the subtraction of lignin and polysaccharides productions of each 

stage from those of the next stage in the Table 2. 

で1段階遅れている。このことは，細胞壁構造がある程度出来てからリグニンの沈着が生ずる

という結果14)とよく一致していると思う。また，段階3以降もかなりの生成量がある。このこ

との解析は多糖類の生成に関する考察と合せ，後で一括してのベIる。

3.2.3 多糖類

細胞壁を構成する中性多糖類の各生長段階における組成比は第l表に示されている。この

値は， 実験の項でのべたが， ガスクロマトグラフィ分析において myo-イノシトールを内部

標準物質として算出した値である。この値と，抽出物， リグニン量の合計は，段階8で最大値

89.1になったが，全般的に低い。この原因の多くは，この定量法では酸性糖が定量出来ないこ

とが原因していると思われる。 しかし，木材を分析した場合は，合計値として90%以上の値

を与えることから，ササはペクチンやへミセルロースに起因する酸性精残基が多いことが推察

され，今後は，この酸性糖残基の定量法の確立が必要である。

また，初期の段階の方が総計値が低いことから，酸性糖の中性糖に対する比が大きいこと

を推察させる。この原因はベクチンの存在量が相対的に多いことに起因していると思われる。

第2表には， リグニンの場合と同様に，各段階までに生成された糖量と，総量を 100とし

たときの構成糖類の組成比を示した。また第3表には，この結果より各段階の期間中に生成さ

れた糖量および組成比を示した。リグニンの項でのべたが段階5は省略し，段階4以降は段階
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6まで、の変化で、示した。 しかし，この場合も構成糖別に見ると，ガラクタンの生成量が負を示

したが，この値をOとして，差はグルカンの値で補正し，総計を 100とした。このような結果

を示したのは，試料の個体差や，糖定量法の誤差の大きいことが原因しており，これが積算さ

れるためにより誤差を大きくしていると考えられる。特に構成組成比が小さい糖の場合に誤差

が相対的に大きい。

WARD~OP によれば21)， 樹木の形成層部位で新生される細胞は，形成層部位から 6-12個

で S3層まで作られるとのべているし，緒言で記した MEIERの報告でも9)，細胞数は明確にさ

れていないが，示されている偏光顕徴鏡写真で推定すれば，Sa層形成まで20細胞程度と考え

られる。 また， KENNEDYら22)によれば， 針葉樹材では約 1週間で却細胞程度の新生細胞の

生成を報告している。これらのことや，前述の細胞形態の観察の結果などから総合して，エゾ

ミヤコザサの場合新生後1カ月の段階3では十分細胞壁の肥厚生長の完了が考えられ，また，

もしそれ以後肥厚の生長があったとしてもそれ程大きくないと思われる。しかるに，第3表の

多糖類の生成量を見ると， 段階3以後6まで、に， 段階3以前の生成量の約30%が生成されて

いることになり，これがすべて細胞壁肥厚の生長であるとは考えられない。故に，この多くは

多分細胞壁の実質の充実に使われたと考えるべきと思う。

また，この段階3-4では，段階2-3のときよりペントサンの構成比が増加しており，ま

た，ヘキソサンとの比で比較すれば約2倍となっている。 段階4-6でもその傾向が見られ，

段階2-3のときよりへキソサンとの比が高い。

この細胞壁の生長の終期において，ベントサン生成量の増加する現象は， グルコースー14C

の取り込み実験でも確認したので，次項でそれの考察をする。

3.3 生長による細胞壁の構成成分へのグルコース_14C(U)の取り込み

生長段階の異なる試料に同一条件で、グルコースー14C(u)を取り込ませ， 細胞壁構成成分へ

の 14Cの取り込み量の変化を第4表に示した。 リグニン，多糖類の両画分共に生長初期に取り

込み量が多く，次第に少なくなる。この量の変化の傾向は，多糖類において第3表の I日の生

成量の傾向とよく一致した。また，細胞壁の生長が終了すると考えられた段階6において，取

り込み量が急に少なくなるが，このときの量とほぼ同程度の取り込みが段階 10まで続く。

構成多糖類別に見ると， 段階 1，2ではヘキソース画分への取り込みが多いが， 段階3-6

にかけペントース画分へ多く取り込まれ，この時期にペントサン生成の活性が高まっているこ

とを確実に示している。 このことは前にのベた第3表で， ベントサンの生成が段階3-4およ

び4-6において増加している結果と一致している。 しかし第3表の場合，ベγ トサンの生成

量はへキソサンの約 1/2であることから， 第4表に示されるグルコースー14C(U)のペントサγ

への取り込み率は異常に高い。この原因については，試料を切断して取り込ませているためか，

または正常な代議物以外の物質を取り込ませることから生ずるのかよく分らないが 14C化合

物の取り込み実験だけで定量的な結果を導くことは注意しなければならないことがわかった。
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第4衰 グノレコース_14C(U)を取り込ませた紛癒壁構成

成分の比放射能

Table 4. Speci/ic radio activities of each cell wall component 
incorporated with ghiCO!e-14C (U) 

1鎚

料 細胞壁構成成分の比放射能 Cpm!pg 構成成分のS(放P%E)射cifi.能c活ra性d比io 

Samples Speci五cradio activities of cell wall components 
Ratio of eSaPcEh CE c radio 
activities each chemICal 
comppnent 

多糖類 Polysaccharides ベントサン/
リグニン/糠of類

段階 採取月日
ヘキソサン 全多リグニン

ベγ トサン ヘキソザソ Ratio 
全 体 (アラピナンガラクタン+γ Ratio of ligwnhin ole to 

Stages SamDpaltie ng， Lignin Whole 十キシラ γ) グノレカ topthne tosan 
Palysac-Pentosan (GHael.x+oGsaIn u xosan polycsanca-r 
charidesl (Ara.+Xy.) I (Gal.+Glu;) ides 

1 6-16 21.08 217.30 200.04 236.∞ 84.8 9.7 

2 7-5 8.51 36.96 36.54 37.02 98.7 23.0 

3 7-15 8.31 28.71 32.51 29.53 110.1 28.1 

4 8-3 8.05 27.53 32.18 27.08 118.8 29.7 

5 8-18 6.87 22.68 25.41 12.46 203.9 30.3 

6 8-28 2.31 13.33 16.08 11.48 140.1 17.3 

7 9-3 2.50 14.88 8.77 13.42 65.4 16.8 

8 9-18 0.98 8.67 4.84 11.37 42.6 11.3 

9 10-6 1.30 13.45 9.52 17.21 55.3 9.7 

10 11-4 0.73 8.37 4.91 12.i侃 40.9 8.7 

また， これと同じように，ベントサン合成の活性が高まっていると思われる時期に14Cが

ヘキソサン画分に比してベントサン画分に大きすぎる値で取り込まれる現象を，シラカンパを

試料とした場合にも見出している2310

これまで述べて来たことを総合して考えられることは，段階3以後生成される多糖類の大

部分，特にペントサン部分は，細胞壁の肥厚に関与するのでなく，細胞壁の実質の充実に関与

しているのでなし、かということである。即ち，段階3までで細胞壁を完成させ，その後多分細

胞壁の非結晶構造部分tこリグニンなどと共にヘミセルロースが沈着するということである。

植物細胞壁構成多糖類の生成機構に関して，ヌクレオチドジリン酸糖を経過して重合され

ることが解明されており 24-?，s刈，31L また，各種糖残基への異性化も，ヌクレオチド糖の形で行

われることがわかっている鎚，29-31)。また， これらの生合成を行う細胞内の器官として， ゴルジ

体が考えられ，このゴルジ体において多糖類に重合され胞球により原形質膜に移送され，膜外

に放出され， 細胞壁の最内層に沈着すると考えられているお，26，鈎刷。 I以前はへミセルロースの

みがこの機構で生成し，セルロースは，原形質内に存在する GDP・グルコースが直接膜外表面

の頼粒により重合，配向構造を取り細胞壁を構成する，と考えられていたが，最近セルロース

もヘミセルロースの生成機構と同様に，ゴルジ体で形成され，胞球Lでで

る釘27)。
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しかし，これらのゴルジ体ですべての多糖類が合成されるという考え方では，この実験で

推察される細胞壁中で多糖類の増加する現象は，いったん形成された高分子の多糖類が細胞壁

内を移動すると考えねばならない。また， RayはZB)，グ‘ルコース-3Hをカラスムギやエンドウ

の組織に取り込ませ， '放射活性が細胞の内がわの表面部だけでなく，すでに出来ている細胞壁

の内部に取り込まれていることをラジオオートグラフィの結果で見出している。さらに，細胞

壁内に酵素系が存在する可能性についても論議されているしm，実際に， リグニンは，前駆体

の生成部位については別として，最終的な重合は細胞壁内で、起っていると考えられることから，

多糖類も前駆体の形で細胞壁中を移動し，細胞壁内で重合する可能性はあり得る。

また，前述の多糖類生合成機構の研究は，いずれも若い組織について行われた結果であ

る。 細胞壁の生長が終了したと考えられる段階6以降t，14Cの取り込みが見られたことは，

この時期においても多糖類の合成能力があることを示している。このことも，別の見方からす

れば，細胞壁中で多糖類が重合している可能性があるという推論を助けていると思う。

4.結輸

エゾミヤコザサの細胞壁は，細胞壁の肥厚の生長が完了したと考えられる時期に，ベント

サン合成の活性が高くなる時期がある。この時期に生成されるヘミセルロースは，多分細胞壁

を肥摩させるのでなくて，細胞壁の非結晶構造部分に沈着する形で，細胞壁の実質を充実させ

るために生成されていると思われる。また，細胞壁構成成分の合成能力は，かなり長い期間に

わたり維持されている。

これらのことから，細胞壁は肥厚の生長が完了した後も構成成分を変化させていると考え

られる。
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Sammary 

With a view to clarifying the distrihution and formation of hemicel1uloses in 

the cel1 wal1s of plants， we first studied the changes in the growth of. the cel1 wal1 
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components of Ew・miyalrozasa，Sasa ap'ωiensis NAKAI by an analysis of the yields of 

each component and by a tracer expetiment using glucose-WC (U). 

The analysis of the components of the cell walls in the several stages of growth 

(Table 1-3) and the resu1t of incorporation of glucose-14C代乃 intothe polysaccharides 

(Table 4) reveal that there is a period， may be after the end of cel1 wall expansion by 
observation with photo-microscopy， when pentosan biosynthesis becomes active again. 

In this period hemiceUuloses might not be formed in connection with cell wall expan-

sion but deposited in the matrixes ofcell walls which were already formed. The tracer 

experiment also shows that a biosynthetic ability to form ceJl wall components is 

maintained for a long period after the end of cell wall expansion. 

From these results， it may be p05sible to conclude that the ratio of cell wall 
components changes even after the end of the cell wall expansion. 


