
馬鈴薯葉柄中肋細胞表面構造の電子顕微鏡による観察（第／報）

山　　本　　目　　木

　　　　　　　　　Masak1YAMAM0T0
0bservat1ons　on　the　Pet1o1e－M1dr1bs　of　Potato　Leav・es

　　　　by　Means　of　E1ectron－M1croscope（1）

　　　　　　　　は　じ　め　に

　疫病に対する馬鈴薯の過敏感現象（Hypersens1tivity）
　　　　　　　　（5）（6）　（3）．　（4）　　．（1）

については，Mu11er，堀，Mleyer，Ferrlsらが観察し

ており，抵抗性の強い品種に親和性のない疫病菌系統が

侵入すると，侵入を受けた細胞とその周辺の細胞は褐変

し，疫病菌は閉じ込められて死ぬ．一方，親和性のある

疫病菌系統が罹病性品種に侵入する場合，その初期にお

いては病原菌と感受体細胞とは共生的関係にあるといえ
　　　　（7）（8）

よう．冨山によると，抵抗性の強い品種では侵入部を申

心として原形質糸の出現が激化し，侵入部付近には原形

質の肥厚が認められ，菌侵入後10～60分でブラウン運動

をする穎粒が現われ，その後20～90分でゲル化し疫病菌

の生長はとめられる．8～／0時間後褐変の濃化に伴ない

疫病菌の死が起ることを観察した．また筆者は位相差顕

微鏡により，ヤヌス縁で染色されミトコンドリヤと考え

られる穎粒が抵抗性品種では侵入部に集合し，原形質糸

が出現することを認め，偏光顕微鏡で観察すると，親和

性のない菌の侵入により過敏感現象を示す場合，侵入部

を申心として強い複屈折を認めた．この複屈折は細胞膜

のそれとは質的に異なり，消光角は45◎であることを明

らかにし，感受体細胞内でミセル構造の変動が起り，組
　　　　　　　　　　　　　　　（9）ω
織の代謝活性と関連したものと考えた．このように，過

敏感現象は疫病菌に対する馬鈴薯の抵抗性機作を考える

場合重要であるが，疫病菌が感受体侵入に際し，細胞膜

に何らかの変化を与えることも考えられる．そのために

は，まず健全な馬鈴薯葉の抵抗性，罹病性両品種群につ

いてよく検討することが必要であるが，今回は罹病性品

種農林1号葉柄申肋部についてレプリカ法により電子顕

微鏡を用いて観察した結果を予報的に述べることにす

る．申肋部を特にとりあげたのは，細胞膜の長径が申肋

の主軸方向と平行であり，従来筆者はこの部分をうすく

剥いで位相差顕微鏡や偏光顕微鏡を用いて観察したので

考察にも便利であろうと思われたからである．稿を起こ

すに当り，京都大学林産工学教室原田浩教授には本研究

に種々助言を賜わり，レプリカ法による試料の作成や電

子顕微鏡による観察，写真撮影についても格別の配慮と

援助を頂いたので厚く感謝申し上げる．

　　　　　　　　実験材料と方法

　9月上旬研究室圃場に馬鈴薯品種農林1号を檀え付け

10月下旬第3葉位複葉を採集しこの葉柄申肋部について

レプリカ法によりその表面構造を電子顕微鏡により観察

した．レプリカ試料の作成は，プラスティック2段ウェ

ット・レプリカ法によった．すなわち，厚さ約0．75mm

のセルロイド板上にエチルメタクリル樹脂を約100oCで

重合固化したものを準備し，馬鈴薯葉柄申肋の表面を樹

脂板上にのせ，数kg／cm2の圧力と約100㍗水温）を加

え，Wet（水申）状態でプレスした．冷却は室温におい

て行ない，試料片を樹脂板から剥離した．レプリカが得

られた樹脂板は，これを真空蒸着装置に入れ，まず％

の角度で斜めからクロムシャドウイングし，上からカー

ボン蒸着し，樹脂板のレプリカ面にクロム十カーボンの

被膜を作った．

　検鏡はいずれも80KvのJEM7型電子顕微鏡を用い

て行なった．なお，試料は生のまま，またはエチルアル

コールあるいはトルェン抽出処理を行なったものについ

てレプリカ法を施したものである．

　　　　　　　　実　験　結　果

　細胞膜の構造の研究には，細胞膜を構成する構造単位

（結晶領域を形成すると考えられるミセルまたはミクロ

フィブリル）の性質を明らかにし，これらのミセルまた

はミクロフィブリルが細胞膜の各膜層申にどのような配

列をしているかを知るかが必要である．

　本研究はまだ出発したばかりであり，これらを概観で

きる知見はないけれども，アルコール処理の材料でみる

と（第1図），細胞のミセル配列の方向は細胞の長軸方向

に対し，ほゴ直角方向のものが見られた．生の材料をア

ルコールやトルエン処理すると，ミクロフィブリルがは
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っきりして来ることから，ミクロフィブリル介在物によ

り包埋されていることが推察される．第1図においては

ミクロフィブリルの主方向は細胞の長軸に対しほゾ直角

のいわゆる横巻き構造を示すようであるが，第2図を見

るとトルエン処理のものでは，虎状突起（？）を結んだ線

に対し30～35oの方向にミクロフィブリルが並んでいる

ようである．また第3図（A）に示すように，アルコール

処理区では短かいミクロフィブリルが種々の方向に並ん

でいるものもあったが，第3図（B）のように庇状突起

（？）を結んだ線に対し約18。の方向にミクロフィブリル

が平行して走り，さらにこれらに40～60oの方向に交わ

るミクロフィブリルが平行する像も見られた．また第1

図のようにアルコール処理のもので沈状突起（？）を結ん

だ線にほy直角（70～90。）に平行してや㌧太いフィブリ

ルが走り，その間18o，20o，3ヂ，50。，70。など種々の

方向のミクロフィブリルが混在するものもあった．

　　　　　　　　考　　　　　察

　偏光顕微鏡の消光角を利用して行なった研究結果は，

細胞膜の第1次膜，第2次膜の全膜層を合せたものの平

均的なミセル配列を示すものである．

　筆者が従来行なった光学顕微鏡，位相差顕微鏡あるい

は偏光顕微鏡による過敏感現象の観察すらミセル構造の

変動を推定するに過ぎないものである．すなわち，直接

ミセル構造の配列を可視化したものではなかった．電子

顕微鏡のこの分野への応用により従来光学顕微鏡または

X線回折により推定されていたミセルを直接ミクロフィ

ブリルとしてその配列状態を可視化する可能性が出て来
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
る．木材細胞膜のミセル構造については原田の詳細な研

究があるが，植物の病的変化特に過敏感現象と細胞膜の

ミセル構造の変動について論じたものは皆無である．

　本報に示された写真は一罹病性品種の健全な状態にお

ける複葉中肋の表面構造の一部を示すに過ぎないが，今

後の研究の進展によって，抵抗性品種の遇敏感現象につ

いて’も細胞膜構造の面から細胞膜を構成する構造単位（

ミセルまたはミクロフィブリル）の性質を明らかにし，

これらの構造単位が内申外の各膜層においてその細胞の

形態学的軸方向に対し，どのような配列状態をとるかな

どが明らかとなって行くことを期待したい．

摘　　　　　要

　疫病に対する馬鈴薯の過敏感現象究明の基礎資料とす

るために，抵抗性，罹病性両品種の健全な状態における

形態や生理について調査されなければならない．本報は

この目的により，馬鈴薯（品種農林1号）葉柄申肋を生

のま㌧，またはエチルアルコール抽出を行なったものに

ついて，レプリヵ法により試料を作り電子顕微鏡を用い

観察した結果である．エチルアルコールやトルエン処理

を行なったものでは，生のものに比べてミクロフィブリ

ルがはっきり認められることから，網目構造をもつミク

ロフィブリルは介在物により包埋されているものと考え

られた．また細胞のミセル配列の方向についても若干の

考察がなされた．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summ趾y

　Th1s　paper　d．ea1s　w1th　the　resu1ts　of　pre11m1nary　observat1ons　by　means　of　e1ectron＿

m1croscope　on　the　ce11wa11structure　of　potato1eayes　Subm1croscop1c　ce11u1ose　f1br11s
1e　m1crof1br11s　was　d．etermmed　by　observ1ng　the　surface　rep11ca　m　two－step　method。

（ethy1metacry1ate－carbon　and　Cr－shadowed。）　The　spec1mens　were　obseryed　by　J　E

M7eIectronmcroscopeSo＝mespec1mensweretreatedw1thethy1a1coho1orto1uene
before　the　surface　rep11ca　was　observed　Some　photographs　of　m1crof1br11ar　or1entat1on

of　ce11wa11structure　m　potato　pet1o1e　ep1derm1s（Var1ety　Norm　No　1）1n　hea1thy　con－

d1t1on　were　shown1n　th1s　paper
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