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Undaria tinnatijida成熟葉体の電子顕微鏡的観察

一一一特に備管部の微細構造について一一ー

奥 田 弘 枝

i¥n Electron Microscopic Observation on Mature Leaves of a 

Bbrown Alga， Undariaρinnatifida 

一一-finestructure of sieve tubes-一一

Hiroe OKUDA 

ABSTRUCT 

Many morphological studies on sieve tubes of Phaeophyta have been reported on many 

species of Laminaria， Macrocystis， Nereocystis， Fucus， etc. 

1n the present study， several coincidences as well as differences were found in the fine 

structure of sieve tubes of Undaria pinnatifida as compared to those of other algae reported 

as above. 

Lateral cell wall of sieve tube cells of U. pinnatifida was made of a bilayer structure 

like other species of Phaeophyta. The sieve tube cells contained organells， such as nuclei， 

chloroplasts， mitochondria and vesicular cytoplasm. The organelles were similar to those 

found in Laminaria， N旨reocystisand Pelagophycus. 

The sieve plate of U. pinnatifida was composed of the same kind of material as that of 

lateral wall of the sieve tube cell. 1n comparison of number， density and diameter of the 

sieve pores with those of Pelagophycus， Macrocystis， some difference was detected even 

among the Pheophyta， i. e.， one sieve plate had many small sieve pores and another one 

possessed not many， but big sieve pores. 

Oncogenesis of sieve tubes， sieve plates and sieve pores of U. pinnatザidacould be 

observed in a specimen whose leaf was 3-5 cm in length. 1t is suggested that the sieve 

tube is formed gradually after cell division of medulary layer and subsequent removal of the 

septum between the two cells. 

Callus， known to be formed in sieve plates of higher plants， Laminaria and Macrocystis， 

was not detected in U. pinnatifida. The sieve tubes of U. pinnatifida lacked companion 

cells. Absence of companion cells has also been confirmed in Laminaria and Macrocystis. 

The lacking may be a major difference from sieve tube tissues of higher plants. 
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緒 百

Undaria pinnatifidaの基本的構造を究める基礎的研究の一環として，これまでに成熟し

た Undaria pinnatグidaの表層，皮層細胞および粘液腺(奥田 1980)，や毛巣と毛(奥田

1982)の電顕的観察結果を報告した。

Undaria pinnatifidaの髄層の糸状組織は簡管状の細胞が縦横に走り，極めて複雑な組織

をつくっている O 海藻中の簡管が Reinke(1876)によって発見されて以来， Will， H. (1884)， 

Wille， N. (1885， 1897)， Oliver (1887)， Rosenthal (1890)， Sykes (1908)， Smith (1939)， Esaw 

und Gi妊'ord(1953)， Parker and Huber (1965)， SchmItz and Srivastava (1974 a)をはじ

め多くの研究者によって， Phaeophyta (Brown algae)では Laminariaの系列から，Macro-

cystis， Nereocystisや Fucusまで飾管部の形態学的研究報告がなされているO 今回 Un-

daria pinnatifida筒管部の微細構造と，これらの報告を比較した結果，幾つかの共通点と

相違点を見い出すことが出来たので、報告するO

E 試料および試料の調整

1.試料

観察に用いた試料は 1978年4月中旬 広島県尾道市の海岸で採取した Undariapin-

nati戸da(ワカメ)の健全な葉状部である。葉体長は約 80cmで，成実葉をつけ，十分に

成熟した藻体で、ある O

採取後，藻体を O.1 M Sodium cacodylate buffer (pH 7. 4)で軽く洗い付着物を除去した

後，葉状部の中央部(葉体長の1/2くらいの部位で羽状裂片と中肋の中間部分)から一片約

5mmの小四角片を切り出し試料に用いた。

2. 試料の調整

(1) 光学顕微鏡(以下， OLM)観察用試料の調整

試料は O.1 M Sodium cacodylate bu旺'er(pH 7.4)で稀釈した 2%Glutaraldehydeで

50C， 2時間の前固定の後， 2% Osmic acidで 50C，2時間の後固定を行った。用いた試料

が海水中に生育していることから 浸透圧の変化が細胞の形態に与える影響を考慮、して，ま

ず O.1 M Sodium cacodylate buffer (pH 7. 4)で稀釈した 10'"'-'40%の Ethanol系列で順

次脱水の後， Epon包埋した試料から，厚さ 5μmの切片を作製し， Toluidine blue染色

を行った。

(2) 透過型電子顕微鏡(以下， TEM)観察用試料の調整

試料は OLMのEpon包埋の方法と同様に固定脱水の後， LKB Ultramicrotomeで200'"'-'
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400Aの超薄切片を作製し， Uranyl acetate液で20分間 Milloning液で10分間染色を施し

た。観察は HS-7型， JEM 100-B型 TEMを用い，加速電圧はいずれも 80KVで行った。

盟 実験結果および考察

1 髄層 (Medularylayer)および簡管 (Sievetube)の一般形態

Undaria pinnatifidaの髄層は，葉体の縦断面から見ると， Laminaria構造の中央部に

位置し，葉体の厚さの約%を占め，表層や皮層とは明らかに区別される糸状組織からなる。

糸状組織は，皮層細胞に近いところに存在する細長い糸状細胞や，管状の細胞が縦横に錯綜

し，基質は Toluidineblueで紫色に染色され，粘質性に富む (Fig.1)。管状細胞のあるも

のは簡板 (Sieveplate)を備えている。これに対し， Will， H. (1885， 1897)は Siebhyphenま

たは Siebzellenと名付けた。 Zieglar(1962)はSiebhypheの言葉を用いている。 Macmillan

(1899)， Sykes (1908)， Oltmanns (1922)， Smith (1939)， Fritsch (1945)や Parkerand Fu 

(1965)らは Sievetube と称し， 01iver (1887)は Truesieve tube， Zieglar (1962) は

Siebschlauche，また， Esau (1963)は Sievefilamentの名称を用いているO 広瀬 (1959)は

飾管 (Sievetube)と称し，猪野 (1964) は飾部細胞 (Sievecell) または簡管 (Sievetube) 

の言葉を用いている。しかし，現在のところこれらの筒管状細胞の機能的面，解剖学的面か

らの厳密な定義づけが出来ないため，ここでは飾管 (Sievetube) と称することにする。髄

層の中心部にある簡管は細胞壁の肥厚が見られ 2個の細胞の接する節の部分が膨れて，漏

斗を合わせた形に見える (Fig.2)。 これを 01iver(1897)は Trumpethyphae と名付け

た。 Zieglerand Ruch (1967)は Trompetenzellenとし、う名称を用い， Van Wentら(1973

b)は Trumpetfillamentと称し，広瀬(1959)はラッパ状細胞，猪野 (1964)は掬l夙管細

胞 (Trumpethyphae)と言っている。これらの細胞の隔膜も簡板 (Sieveplate)になってL、

る (Figs.1，2)。図のように糸状細胞や管状細胞の細胞質には T01 uidine bl ueによって緑色

に染色される物質が観察される。 また，これらの細胞の細胞壁は PAS， Safranin， Light 

green液に好染する(奥田ら1977) ことから Celluloseが主成分であると言える。

2. 箭管 (Sievetube)の微細構造について

簡管は直径約 3.0'"'-'5.5μmの細長い細胞で，細胞壁(縦壁)の厚さは約1.0μmあるo

これらの細胞壁は 2層構造で，外層 (1stwall layer)は電子密度の高い Microfibrilsの集

まりであり， 内層 (2ndwall layer) はやや密度の低い Microfibrilsが粗に集まっている

(Fig.3)。高電子密度の外層は波状形をしているものも観察される (Fig.4)0 Rosenthal (1890) 

は様々な海藻の細胞壁について，染色，溶解試験を行い，細胞壁の構成成分について詳しく

述べている O それによると，多くの海藻の細胞壁は 2層で構成され，外層は主として Algin-
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saureからなり，鎖状の Polysaccharidenは D-Mannuronsaureと L-Guluronsa ureの残

基で構成されている。その残基は s-1，4結合であり， Jodを含んだ試薬で黄色に染色され，

酸性を示したと述べているO 内層は Chlorzinkjodで董色に染まり，主として Celluloseま

たは Celluloseに似た Polysaccharidenで構成されているとしてしみ。 Undariapinnat約da

の Celluloseの層は Microfibrilsで構成され，複雑に絡み合っており，その太さは60"-'90A

であるO これは Cronshaw and Preston (1958)が Laminal切の細胞壁で、得たデーターと，

ほとんど一致しているO また，彼らは Microfibrilsの長さは決まっておらず， この層が明

瞭な重屈折を示すと述べているo

細胞間基質も細胞壁と同様に不規則に互いに絡み合った Celluloseの Microfibrilsで構

成されており，細胞間基質と細胞壁の境界では Micro五brils の一部が細胞間基質に入り込

んでいるのが見られる (Fig.3)。

飾管内部には電子不透明で無定形な物質が観察され (Fig.3) また，ある簡管では電子密

度の高い無定形な物質が密集して存在している。

数多くの筒管細胞を観察した結果，核が存在するであろうと推定出来る像を捕えることが

出来た (Figs.5，{)一重の矢印)。中等度な電子密度を有する長径1.0，，-，3. 3μm，短径 0.6，，-，

1.1μmの1個の核が存在し，核の中心部には電子密度の高い直径 0.3，，-，0.37μm の核小体

が 1個見られるo Zieglar und Ruck (1967)や Vanwent and Tammes (1972) らは成

熟した Laminariaの簡管は核を持った生きた細胞で、あると述べている O また， Smith(1939)， 

Parker and Fu (1965)や Schmityand Srivastava (1974 a)らも ，Laminaria， Nereocystis 

や Pelagophycusの成熟した簡管に核を観察している。しかし，Macrocystisでは明瞭な核

を確認することが出来なかったと述べている (Ziegler 1962， Parker and Huber 1965)。

Wille， N. (1897)は Macrocystisに核があるか否かを調べるため， Karminessigsaureで染

色する実験を行ったが，その結果，筒板がまだほとんど分化していない若い簡管には核が存

在するが，古い簡管の場合には消失すると言っている。

葉緑体は 1個の筒管断面に 1"-'数個見られた。その大きさは長径1.0，，-，5. 0μm，短径 0.2

，，-，1.0μm前後で楕円形をしており，内部に3"-'6条のチラコイド・パンドが観察される

(Figs. 5， 6， 7二重の矢印)。 しかし，他の簡管では葉緑体のチラコイド・バンドが不明瞭

で，その痕跡を僅かに残すだけのものもあった。毛巣壁細胞や毛細胞に存在する葉緑体(奥

田 1982)と同様に，表層，皮層細胞の葉緑体(奥田 1980)に比較してその数も少なく，チラ

コイド・バンドの発達が悪い。 Zieglerund Ruck (1967) や VanWent and Tammes 

(1972) らは成熟した Laminariaの筒管に， ごく稀に葉緑体が存在し，時にはLamellen-

systemeが見られたと述べているo Macrocystisの葉緑体はレンズ形をしており，その構造
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は大体 Fucusの葉緑体 (Leyonund Wettstein 1954， Wettstein 1954)とよく似ているが，

Lamellenの数は Fucus より少なく， 5'"" 7枚であると言っているO 以上のことから，

Undaria pinnatifidaの筒管と同様に Laminaria，Macrocystisや Fucusにも葉緑体が存在

し，Laminariaの場合は稀にではあるが，チラコイド・パンドを認めている。 Macrocystis

のチラコイド・バンドの数は Undariapinnatザida~こ近似していると言える O

ミトコンドリアは簡板の周囲に数個から，多いもので10数個観察された (Figs.6， 7， 8)。

Bourneはミトコンドリアが植物細胞の飾部に沢山存在するのは，物質輸送と関係があるの

で，酸化還元過程との関係が深いと述べている。ミトコンドリアの形態は楕円，円形，根棒

状等をしており，小さいもので長径 0.35'""0.7μm，短径 O.2'""0. 35μmであり，大きいも

のでは長径 0.5'""1.4μm，短径 0.35，，-，0.47μmある。 Cristaeは表層，皮層細胞(奥田

1980)や，毛細胞(奥田 1982)のそれに比較して，明瞭な小管状構造を示さず，小胞状構造であ

り，中には崩壊途中のものも見られる oZiegler und Ruck (1967)や VanWent and Tammes 

(1972)らも Laminariaの備管で'mitSacculiなミトコンドリアを認めている O また， Parker 

and Huber (1965)は Macrocystisの筒管中によく発達した Cristaeを有する数多くのミト

コンドリアを見ている。

今回の観察では筆者は明瞭なゴルジ一体を確認することが出来なかったが， Huber (1965) 

はMacrocystisで Occasionalなゴルジ一体を観察したと述べている O

また，高等植物に見られるような同伴細胞 (Companioncell) は観察されなかった。

Laminaria (Ziegler und Ruck 1967)や Macrocystis(Ziegler 1963， Parker and Huber 

1965)でも同伴細胞を欠くと述べているO 高等植物の飾管が同伴細胞を伴うのに対して，や

はり特殊性のある飾管部組織であると言えよう D

3. 筋板 (Sieveplate)と笛孔 (Sievepore)の微細構造について

備管の縦断面では飾板は飾管の縦軸に対して直角なものと (Figs.7， 8)，高等植物の飾板

とよく似た形で、傾斜のあるものとがあり (Fig.3)，多くの箭孔が開口している (Fig.9)。筒

板は箭管細胞壁(縦壁)と同様に Microfibrilsの層で構成されている (Figs.8， 9， 10)。筒

板の面積は 25，，-，50μm2，筒孔の直径は 0.02，，-，0.03μm前後であり，筒板 1μm2 当りの密

度は約 180，，-，200/μm2ある O 飾板全体では約4， 500"-' 10 ， 000になる。飾板の厚さはほぼ一定

で約 0.2μmあり， Microfibrilsの密度を異にする三層からなる O 中央部は Microfibrils

の密度が高く，その両側の層の密度は粗である (Fig.10)0 Microfibrilsの太さは簡管細胞の

縦壁とほとんど同じであるD 簡孔の間隔は必ずしも一定していない (Figs.8， 9， 10)。簡板

が飾管細胞の縦壁につながる部分では，これらを構成する Microfibrilsの密度が高く，厚く

なり，縦壁に直接連絡している。即ち，飾板と簡管細胞の縦壁を構成する物質は基本的には
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同一の物質であると言える (Figs. 3， 7， 8)0 Fig. 9 (一重の矢印)では飾管細胞の縦壁の一

部にも簡孔が開口しているように見えるが，縦壁の他の部分では観察されなかったことか

ら，飾板の発生初期にはその部分までが飾板であり，飾孔も存在するが，飾管細胞の縦壁の

肥厚に伴い，飾板を中心に両サイドの Micro五brilsが盛り上がった結果，飾孔だけがそのま

ま残存しているものと考えられる。飾孔は原形質連絡を行っていることが推定され，内部に

原形質糸の単一膜が見られる (Figs.8， 9)。また，飾孔の聞の中間間隔 (Zwischenspangen) 

のない飾孔も観察される (Fig.9二重の矢印)。

2"-'3個の飾管細胞が結合している場合には，その部分にある飾板は二又や三又状になっ

ているが (Fig.6)，飾板の直径は約 4，，-，10μm，飾板の面積は約 20，，-，50μmR飾孔の直径は

0.02μm前後であり，飾板の厚さは約 0.2μmで単一の飾板の場合とほとんど変わらない。

Ziegler und Ruck (1967)は Laminariaの飾板の組織について次のように述べているD

飾板は Celluloseからなり， Fibrinの中間層があるD 分析の結果，その構成成分には Algin-

saureが大きく関与しているとしているO また， Will， H. (1884)は Macrocystisの飾板を

ClznJで染めて，構成成分は Cellulose，または Celluloseに似た Polysaccharidenであると

述べている。 TEMによる観察結果も ，Undaria pinnatザidaの飾板は基本的に Laminaria

やMacrocystisの簡板に類似しているように見えるO また， Bisalputra (1966)は Laminaria

と Lessoniaを比較して，次の面で一致点を見い出している O 即ち，飾孔やその充填物の組

織は同一である。飾孔は Laminaria の方が直径がいくらか大きく，飾孔密度が高いが，

Lessoniaは 1μm2 当り13の飾孔があるのに対して，Laminariaは50"-'60ある。これらの

点を Undariapinnatifidaと Laminariaさらに Pelagophycusや Macrocystisについて

比較し，図表化してみると次のようになる (Tab.1)。

これらの数値を比較すると， 同じ Phaeophyta でも数多くの狭い飾孔をもった飾板から，

Table'. The numbers， density and diameter of the sieve pores of 

the sieve plates in Laminariales 

Und 
pimJfiゐ Laminaria* Rぬgophy，ω** Macrocystis*** 

Numbers of pores 4，500"-'10，000 20，000，，-，30，000 1，000，，-，2，000 100，，-，200 

Density of pores 180，，-，200/μm2 50---60/μm2 4---6/μm2 

Diameter of a pore O. 02---0. 03μm ca. 0.06μm 0.3----0.8μm 
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数は少ないが大きい飾孔をもっ飾板に至るまでの違いを知ることが出来る。

U ndaria pinnatザidaの飾板に Callusが存在するか否かを確認した文献はない。そこ

で， Caro1in solutionを用いて染色した結果，検出することが出来なかった。また， TEM 

の観察でも認められなかった。 Zieglerund Ruch (1967)は Laminariaの簡板上の Callus

の検出実験を行っているO その報告によると， Resorcinblau染色では，明瞭な Callusの検

出は行われていなし、。この結果は Sykes(1908)の結果と一致している O しかし， ¥iVasser-

blau染色では， Callusの存在を示す蛍光色素が表われたと述べている O また，Macrocystis 

(Ziegler 1963)や Pelagophycus(par ker and Fu 1965)も飾管の飾板上に明らかな Callus

を検出している o Ziegler (1963)によると ，Macrocystisの Callusはその光学的反応，染

色，溶解，そして Papainの Callusに対する反応において高等植物の Callusと同じであ

ると述べている。 Callusの存在については，Undaria pinnatザidaはこれらの Phaeophyta

とは性質を異にすると言える O

Laminariales中の新陳代謝で生じた物質の輸送については， Par ker (1963， 1965， 1966)， 

Luning ら (1971)，Nicholson and Briggs (1972)， Hellebust and Haug (1972)， Schmity 

ら (1972)，Steinbiss and Schmity (1973) らによって様々な解説が提供され，飾管が物質輸

送の細道であることを実証した。 Parker(1965)， Steinbiss and Schmity (1973)は飾管浸出

物は海水より Na含有量が少ないと述べている。しかし， D-Mannitol， Amino acid， Protein 

や Potassium(Par ker 1966) に富み，高等植物の飾部浸出物に類似していると結論づけて

いるO また，Macrocystisの飾管浸出物の内容分析が Parker(1966)によって，試みられて

いるが，それによると Sodium濃度は海水のわずか 8%であり， Potassiumの濃度は海水

の24倍あるo Mannitolゃ Aminoacidおよび，ある種の Proteinを含む典型的な細胞液

を示したと述べている o Arisy (1969)は飾板の無数の Plasmadesmataを通って摂取した栄

養分が， 藻体各部に移動することは明らかであるとしているO しかし， これが細胞質流動

(Cytoplasmatic streaming)によって，刺激された可溶性物質 (Solublesubstances)の拡散

による流動，即ち，物質交換であるかについては知られていない。

4. 箭管 (Sievetube)，節板 (Sieveplate)と簡孔 (Sievepore)の発生

Undaria pinna#βdaの葉体長が 3，，-，5cmになると組織は完全に分化し，表層，皮層，

髄層の区別が明瞭になる口葉体長が 3cmの葉状部の髄層中央部には光顕レベルでも飾管を

認めることが出来るが，飾管の数はまだ少ない。簡管の発生を電顕で追ってみると，髄層に

存在する細胞が分裂し，隣接する細胞との間にある Septaが取れて，次第に飾管が形成さ

れるものと考えられる (Fig.11)。また，ある細胞は初めから飾板を形成する機能を持って

おり，細胞分裂， さらに Slideを繰り返して簡管が伸長し，飾板を備えた成熟した飾管を
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形成していくことが推定される。また，ラッパ管状細胞を形成している飾管もあり，簡板が

観察される (Fig.12)。

発生初期の飾板の厚みは部分によって大きな差があり，細いところで約 0.1，，-，0.2μm，厚

い部分では約1.4，，-，2. 3μmある O 飾孔の出来方には，はっきりした規則性は見られないが，

飾管細胞の縦壁に近く，飾板の両端が細くなっている部分に，飾孔が形成されている場合が

多い。 Parkerand Huber (1965)は飾孔の出来方について，次のように述べているo 飾孔は

細胞壁の一部が酵素作用によって形作られ，原形質連絡はこの過程中にもたらされるとして

いるo

飾管細胞の断面には直径約 1，，-，1.5μmの1個の核が存在し，核質は徴小な頼粒物からな

るo 核の中心部には電子密度の高い直径約 0.2'"'"'0.3μm前後の核小体が 1個見られる場合

が多し、。葉緑体は 3"-'4個観察され，大きさは長径 0.5，，-，0.8μm，短径 0.2""，0.3μmで楕

円形をしているO チラコイド・パンドは備管発生の初期から不明瞭であったり，その痕跡を

残すのみで，退化現象の見られをものもある。ミトコンドリアは多いもので20個近く観察さ

れるが， Cristaeは成熟した簡管に見られるように，小胞状化し，中には崩壊現象が認めら

れるものもある (Fig.12)。飾孔の大きさは直径約 0.02""，0.035μmあり，図は 4個の飾管

細胞に5つの飾板が観察されるD 飾板の近くには多くの Vesicularcytoplasmが存在する。

Zigler und Ruck (1967)は Laminariaの飾管細胞に同じ様な Vesicularcytoplasmを見

い出している。 VanWent and Tammes (1972)も Laminariaの飾管に同様な物質を認め

ているが，この物質に対して， Vesicular cytoplasmeの他に Vesicularground plasmの

言葉を用いているD また， Parker and Huber (1965)も Macrocystisの飾管細胞に，大き

さの異なる多数の Vesiclesを観察している。

W要約

1. Undaria pinnatifidaの飾管細胞の縦壁は 2層構造で，外層 (1stwall layer)は高電

子密度の Microfibrils の集合体であり， 波状形をしている場合もある D 内層 (2ndwall 

layer)はやや電子密度が低く，粗な Microfibrilsで構成されているo Laminaria をはじ

め，多くの海藻の場合も Undariapinnatifidaとよく似た 2層構造の場合が多L、。

2. 成熟した Phaeophyta(Brown algae)の飾管は， しばしば高等植物の飾管と比較さ

れてきた。 しかし Undariapinnatザidaは核， 葉緑体， ミトコンドリアや Vesicular

cytoplasm等の細胞小器管を有する点で， 高等植物の飾管とは異なるO また Laminaria

をはじめ，Nereocystisや Pelegophycusでも核の存在が確認されているが，Macrocystis 

ではまだ見い出されていない。 Phaeophytaの簡管が核を有する細胞として，同化産物の遠
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距離輸送を行うことが出来るとすれば，これは植物界の特異な事例ではないであろうか，も

し核を有しないとすれば，組織や細胞の特殊性からして，飾管と呼ばれるべきではないと考

える。

3. 飾板は飾管細胞の縦壁と同様に Microfibrilsの層で構成されている。 Undariapin-

natiJidaの飾孔の数，簡孔の密度，飾孔の直径を Phaeophytaの他の仲間である Laminaria，

Pelagophycus， Macroystisの数値と比較してみると，数多くの狭い飾孔を持った飾板から，

数は少ないが大きな飾孔を持つ飾板に至るまでの違いを知る事が出来る。これらは植物の進

化と，何らかの関係があるのではないかと推定されるが，これについてはさらに維管束系植

物の研究成果を待つ以外になL、。

4. 高等植物の飾板に形成される Cal1usは Undaria pinnat伊ぬでは検出されなかっ

た。 Laminariaや Macrocystisの飾板では検出されていることから， Callusの存在につい

ては， これらの Phaeophyta や高等植物とは性質を異にすると言える O また， 同伴細胞

(Companion cell)は観察されない。 LaminariaやMacrocystisでも存在しないことが確認

されている D これは高等植物の飾管部組織とは非常に異なる点と言えよう。

5. 簡管，飾板と飾孔の発生は葉体長が 3，......，5cmに達した試料で観察することが出来る 3

飾管は髄層の細胞が分裂し，隣接する細胞との聞の Septa がとれて次第に形成されるもの

と考えられるO 発生初期の飾板の厚さは部位によって大きな差がある。簡孔の出来方には明

確な規則性はないが，飾管細胞の縦壁に近い，飾板の端の細い部分に飾孔が見られる場合が

多い。飾管細胞には核，核小体，葉緑体， ミトコンドリアや多くの Vesicularcytoplasm 

等が存在する。

6. 以上のことから，Undaria pinnatiJidaをはじめ，Laminaria， Macrocystis， Nereo・

cystis， Fucusや Pelagophycus等の Phaeophytaの飾管は高等植物の飾管と相同ではなく，

機能的に相似性を有していると考えられる O

終りに，終始御懇切な御指導を頂いた筑紫女学園短大 川上いつゑ教授，広島大学原爆放

射能医学研究所 岡本直正教授 佐藤幸男助教授に深く感謝申し上げます。試料採取に御援

助を頂いた兵庸水産試験場の山内幸児氏に心から厚く御礼申し上げますo
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Explanation of the Figures 

Fig. 1. Longitudinal section of the matured Undaria pinnatifida 80 cm in length. The medulary 

layer is located middle part of the Laminaria structure. The ground substance is stained 

violet with toluidine blue showing mucious substance. X 1000 

Fig. 2. Longitudinal section of the medulary layer of the same material. The thickening of the 

cell wall of the sieve tube are observed. The funael like sieve tubes are formed where 

two cells are joing each other. The separating membrane of these two cells is corresponds 

to the sieve plate. x 1060 

Figs. 3........12. Electron micrographs of the medulary layer of the Undaria pinnatifida. 

Flg. 3. The thicknes'! of the ceJl wall of the sieve tube is about 1.0 μm and consist of two 

layers structure; 1st and 2nd wall layers. Inside of the sieve tube， amorphous and election 

opaque materials are observed. The intracellular matrix consist of microfibrils. x 12000 

Fig. 4. Longitudinal section of the wall of the sieve tube. Some part of the wall show wave 

like form with high election density. x 17000 

Fig. 5. Longitudinal picture of the sieve tube. The nucleus (↑) with nucleolus are seen in the 

sieve tube cell. The chloroplast (↑↑) are also observed. x 19000 

Fig. 6. Electron micrograph of a three-forked sieve plates and tubes resulted from joined three 

sieve tube cells. In the sieve tube some chloroplasts (↑↑)， mitochondria (M) and a nucleus 

(↑) are observed. x 9400 

Fig. 7. Electron micrograph of the sieve tube and plate. A chloroplast with six thylakoids bands 

(↑↑) are noticed. The autolytic mitochondria (M) are also seen. x 10300 

Fig. 8. Electron micrograph of the sieve tube and plate. The sieve plate consist of microfibi.-ils 

and connecting with the cell wall. At the root of the plate the density of the microfiblIls 

are high. In the sieve tube some mitochondria (M) are seen near the sieve plate. x 26000 

Fig. 9. The diameter of the sieve pore is 0.02........0.03μm and the density of the pores per 1μm2 

is 180........200. The pores are also seen in a part of lateral cell wall of the sieve tube (↑). 

In some pores plasmodesmata are observed and some pores are exist closely (↑↑). x 48000 

Fig. 10. High magnification of sieve plate. The thickness of the sieve plate is about 0.2μm and 

consist of three layers of microfibrils. The middle part of the sieve plate shows high 

density. The distances between pores are not always constant. x 75000 

Fig. 11. Longitudinal picture of the sieve tube whose leaf was 5 cm in length， showing subsequent 

removal of the septum between the two cells. x 21600 

Fig. 12. Sieve tube whose leaf was 5 cm in length. Five sieve plates are observed in four sieve 

tube cells. A nucleus (↑) with a nucleolus， autolytic many mitochondria (M) and vesicular 

cytoplasm are also noticed. x 10000 
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