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　Two 　vascularization 　patterns　of 　stems 　and 　three 　types 　in　transverse 　sections 　 of 　petioles

were 　proved　among 　the　Japanese　species 　of 　Geranium ．　 The 　 comparative 　 anatQmical 　 studies

o 士 12species　 of 　 Ger α n
・ium　gave　an 　obvious 　 schema ，　which 　 was 　 analogous 　 to　 the　 sections

adopted 　in　taxonQmy ．　 The 　 result 　obtained 　here　 can 　be　 used 　ior　the 　discrim孟natiDn 　in　 crude

drugs．

　わ れわ れ は フ ウロ ソ ウ属 Geraninm 植物 （フ ウ ロ ソ ウ科 Geraniaceae）の 研究を進 め てい くなか で
， ゲ ン ノ シ 。ウ

コ を は じ め とす る 本属植物 の 花序，分枝 の 仕方，葉序な どの 外部形態 に 興味をおぼ え た，茎 に お け る 分枝 の 仕方 は

Fig ．1 に 示 す通 りで あ る ．す なわ ち グ ン ナ イ フ ウロ 節 で は葉 は 互 生 し，4 〜5 節 目の 茎頂 に ま と ま っ て 散房状の 花を

つ け る （Fig．1−1），一
方，ゲ ン ノ シ 。 ウコ で は 1 年目の 茎 で は 下部の 3 〜4 節ま で の 葉は 互生す る が，それ よ り上部

で は 対 生 し，本来は 主 軸 とな る は ず の 中央 の 芽 は 花芽 を形成 し 2 花あ る い は 1 花 を つ け （咲か ない 揚合もあ る）仮軸

分枝 を繰り返 す （Fig．1−3）．2 年 目以上 の 茎 で は F部 か ら葉は対 生 し， ／年 日 の 上部と同 じ分枝 の仕方 を す る （Fig・

1−2）．葉 の 大きさに つ い て い え ば，対生する葉は 程度 の 差 は あ るが 大き さが 異 な る．こ れ は不等葉性あ る い は 偏葉性

と い う現象 に 該当 し，特 に コ フ ウ ロ で は顕著 で あ り，片 側 の 葉は 著 し く小 型化 し，対 生 か ら互生へ移 る 傾向を示 して

い る ．

　フ ウ ロ ソ ウ科植物の 外部形態に 闊 し，Hegi らは 仮軸分枝，飾問 の 短縮あ る い は退化が お こ りやす い こ と を指摘 し

て V ・る 3）．

　わ れ わ れ は こ の よ うな外部形態 の 特異性 の 素因 が 茎 な どの 内部形態，特 に 維 管束系に 含 ま れ，こ れ が 本属の 特徴と

な り うる こ とを推定 し，茎 お よ び 葉柄 の 中心柱に着目 し た ．

　先に ， わ れ わ れ は邦産 フ ウ ロ ソ ウ属植物 の 茎 の 維管束 の 配列に 5 つ の タイ プ を確認 し，そ れ が分類学 で 採用され て

い る節 の 区 分 と平行関係 を示 し，草本化 の 各段階をあらわ して い る こ と を報告 し た 4）．本報 で は さ らに維 管束 の 走向

お よ び 葉柄 の 構造，そ の 他に検討を加 え た．走向で は 2 つ の タイ プ を認 め，外部形態 お よ び 維管束 の 配列型 と の 関連

を BJIらか に し た．また葉柄 に は 3 つ の タ イ プ を認 め，こ れ らが 茎 の 維管束 の 配列型 に お け る草本化 の 各段階と平行関

係 を示す こ と を明 らか に した，ま た，終 りに 前報 お よ び今回 の 結果を 総合 し て 若干 の 考察 を加 え た．

　 工　 維管束 の 走向

　茎 の 下部 か ら上部 へ か けて の 連続切片を作製 し，維管束 の 走 向 を検 討 し た ，そ の 結果 走向 に は以下の 2 つ の タ イ

プが み られ た．

　1．グ ン ナ イ フ ウ ロ 型 （Fig．2−A ，　Fig．3−A ）

　第 1節間で 1列 に 並 ん で い た 15個 の 維管朿の うち，      の 維管束が第1 飾 で 葉柄 に 入 り，      の 維管束 に よ り

1） 日本薬学会 94年会 （仙台 1974年 4月）で 発表

2）Location： Ickigayafunagawara −nzachi
，
　Shinjuku−ku，　Tok ツ 0

3）Gasta▽ Hegl ；
“IIIustrierte　 Flora　von 　Mittel−EurQpa

”Band　IV，3．　TeilJ ．F．Lehmans 　Verlag．　pp ．1656N

　 16604

）中村輝子 ，長沢 元夫，生薬 ， 29 ， 39 （1975）
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Fig．ユ．　 Diagrams 　showlng 　types 　of 　branching　of　Geranium

　 　 　 1．G ．βプiostemon　 var ．　 reinii

　　　2．　G ．thunbergti （after 　second 　season ）

　　　3．G ．銃   zめσ gだ （丘rst　 seasen ）

え き芽が つ くられ る ．こ の え き芽 は ほ とん ど発達 しな い ，そ の 他 の 維管束 は ほ とん ど変化せ ず に通過す る．時 に合 生

す る 維 管束 （    ） も あ る ．第 2節 で は   を 中央に し て   （壷 ）が，第 3節 目で は   を 中央 に し て     が，第 4 節 目

で は   を中央 に し て     が ほ ぼ 同様 に 葉柄 に 入 る ．す なわ ち，数個 の 維管 束 が単独 の ま ま 数節を経 た 後 に 葉柄 に 入

る、

　グ ン ナ イ フ ウ ロ 節 の 植 物 は こ の 走向の タ イ プ を 示 す．

　2、ゲ ン ノ シ t・ウ コ 型 （Fig．2−B ，
　Fig．3−B ）

　節間で 内外 の 2 列 に 並 ん で い た 維管束の うち，節で は 外側 の 維管束          （    は 合 生 して ユ個の 維管束に な

る 揚合 も あ る） が葉柄に入 り，内側 の 維管束        か ら中央 の 花芽 と そ の 両側 に 側軸 の 維管束 が 形成 され る，以．L

の こ とが各節 ご とに 90 度の 角度で 繰 り返えされ る ．

　エ ゾ フ ウ ロ 節，ゲ ン ノ シ 、 ウコ 節，イ チ ゲ フ ウロ 節，ヒ メ フ ウロ 節 の 植物 は こ の 走向 の タ イ プ を示す．但 し，ミ ツ

バ フ ウ P ．コ フ ウ ロ ．発 芽 1年 口の ゲ ン ノ ン ・ウ コ ．ヒ メ フ ウ ロ の 第 1節で は こ の タイ プ と や や異 な る もの もみ られ た ．

　前述 し た通 り，ゲ ン ノ シ 。ウ コ の 1 年 H の 分枝の 仕方 は 多年 目の もの とは異な る こ とが観察され た．以 下，ゲ ン ノ

シ 。ウ コ の ユ年 目の 維管束 の 走向 を述 ぺ ，多年 目 の もの ，グ ン ナ イ フ ウ ロ 型 との 関連 に つ い て 考察す る．

　茎 の
1
ド部節3 〜4 ま で の 葉が 互 生 する ゲ ン ノ シ ・ウ コ の 1年目で は ， 茎 の 下 部の 横断面 は上部の 対生葉の 部分 と は

異 っ た 内部構造を有す る 〔Fig．2−C＞．す な わ ち，葉が対 生 す る部分で は 外狽1」に 4 〜5 個，内側 に 4 個 の 維管束が 並ぶ

が，互 生葉の 部分で は 内側 の 維管束 は少 な く 3 個 で ある ．外側 の 維管束      が葉柄 に 入 P ，    に よ り次の 茎 とえ

き芽 が形成され る．維管束   は 節 の 部分 で は 分裂す る が そ れ は節をすぎる と合一し ， 軸や葉柄に 入 る維管束 を作 り出

さ ない ．

　維管束   の 存在は グ ン ナ イ フ ウ 卩 型 の 互 生 に はみ られ な い ．こ の こ とよ り，ゲ ン ノ シ ・ ウ コ の 1 年 目の 下部 にみ ら

れ る互 生 は グ ン ナ イ フ ウロ 等 の 互 生 とは 質的 に異 な る と考 え られ る．こ れ と同様 な 現象を ミ ツ バ フ ウ ロ
，

コ フ ウ V
，

タ チ フ ウロ の 採集品中に 見い 出 した．こ れ らが 何年 目の もの で あ る か は確認 し て い な い が 同 じ現象に よ る と 思 わ れ

る．

　維管束 の 走向にお け る 2 つ の タ イ プ は維管束 の 配列型 お よび分枝 の 仕方 と対応す る，す な わ ち，ゲ ン ナ イ フ ウ ロ 型

の 走向 を示 す も の で は 維管束は 1列に 並び，ゲ ンソ シ ・ウ コ 型 の 走向 を示 す もの で は 維管朿は 2 列に並ぶ ．ま た，分

枝 の 状態 は 前述 （Fig．1）の 通 りで あ り．こ の よ うな分枝 の 仕方 は ゲ ン ノ シ ttウコ 型が 内側 の 維管束 か ら次の 芽 と花芽

の 維管束 を再構成す る規則性 を も つ の に 対 し，グ ン ナ イ フ ウ ロ 型 は そ の 規則性を もた な い 内部構造と対 応 す る．

　不等 葉性 に つ い て

　ゲ ン ノ シ ・ ウコ 型 で は本来 は 主軸 とな るは ず の 1：i・T央 の 芽 は花芽 とな り （Fig．2−B −4，　Y 軸），2 つ の 側軸は不対 称 に

発 達す る （Fig，2−B −4，　X 軸 く Z 軸），また，対生す る 葉 は 大 き さが異 な る （Fig．2B −4，　X
’

く Z ’

）．こ れ ら仮軸分枝お よ
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   B: G. thzanbergii. (ivb; inner vascular  bundle, ovb;  outer  vascular  bundle)

                               (72)

                                                            



The Japanese Society of Pharmacognosy

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Pharmaoognosy

　　　　　　　　　 Fig．4．　 AnisophyUy 　 of 　 G ．　tripartitum

The　notable 　asymmetry 　of　vascular 　bundles　is　represented 　in　a　rlght ∬gure，

び 不等葉性は内部形態的に は Fig．2−B −1 の 維管束   と  （  〉   ），と  と  （  〉   ）の 大き さの 違い と
一

致す る．

仮軸分枝，不等葉性が顕著な もの は維管束 の 大 き さがは な は だ し く違 い ，非対称性 が著 しい （Fig．4）．

　 H 　葉柄の 構造

　葉柄 の 基部 か ら先端 まで の 連続切片を 作製し，内皮，内鞘，維管束鞘 に つ い て 検討 し た．葉身 の 大きさ ， 葉柄 の 艮

さ，観察部位 に よ P内鞘 の 細胞 の 形態 は 変化す る が，そ の 有
．
無に は 影響を受けな い こ と を確認 し た の で ，比較形質 と

し て 採用 し た．Jannickeは本属植物 の 葉柄に つ い て ，維管束間 の 内鞘 が　（イ ）厚膜繊維細 胞 で あ る種　（ロ ）大型 の

柔細胞 の や や厚膜木化 した 細胞 で あ る種 に分けて い る の． し か し，われ わ れは葉柄 の 長さ， 葉身の 大きさ，観察部位

に よ P同種 内 で も前 記 の 2 つ の タ イ プ を観察 し k ．種に よ り（イ ）あ る い は （ロ ）の 傾向の 強 い もの の 別 が あ る こ と は 推

定 された が 確証 に ま で は 至 っ て い な い ．し た が って 今回 は 内鞘 の 性質 は と P あ げず ，そ の 有 無 に の み 注 目 し，以 下 の

3 つ の タイ プ
．
を得た ，

　 1型 （Fig．5−1）： 内鞘 が あ る ．維管束 に接する部分 の 内鞘 は全 て 厚膜繊維細胞か らな P，維管束間で は厚膜繊維細

胞あ るい は厚膜細胞 よ りなる ．

　 グン ナ イ フ ウ ロ 節，エ ゾフ ウロ 節 の 植物に こ の タイ プを認 め た．

　 ll型 （Fig．5−2）： 内鞘は な く，厚膜繊維細胞 よ りな る 維管束鞘が あ る．

　ゲ ン ノ シ ョ ウ コ 節 ， イ チ ゲ フ ウ ロ 節 の 植物 に こ の タ イ プ を認 め た，ゲ ン ノ シ ・ ウコ 節 の ミ ツ バ フ ウ P で は稀に 維管

束問 に 数個の 厚膜細胞 を観察 した ．

　 皿型 （Fig．5−3）： 内鞘 は なく，厚膜繊維細胞 よ りな る 維管束鞘，内皮 が あ る，

　 ヒ メ フ ウロ 節 の 植物 に こ の タ イ プ を認 め た．内皮が観察され た の は茎 と同様 で あ る、

　 1型 の 葉柄 を もつ 種 の 茎 は 直立 し，比較的大型 の 外形を有す る，一
方，内鞘 の 存在 し な い タ イ プ の 中で H 型 の 葉柄

を もつ 種 の 茎 は ほ ふ くし，また 皿 型 の 葉柄 を もつ ヒ メ フ ウ ロ は 邦産 フ ウロ ソ ウ属中 ， 唯
一

の
一

年生植物 で あ り，と も

に草本性 の 強 い 傾 向をもつ ．し たが っ て，内鞘 の 有無 も草本化 の 段階 を示す
一

つ の 形質と考え られ ， 茎 の維管束の配

列 に よ る 草本 化 の 段階 と平行関 係 を 示 し て い る ．

実　験　の 　部

　実験材料 は 前報 と同 じ もの を使用 し た，

　Geranium 　 eriostemon 　 var ．　 reinii グ ン ナ イ フ ウロ

　茎　毛 ： 開出す る腺毛 （長 さ S70〜1SOO　，a，主 に 1300 μ 前後，基部の 径 40 μ）．内皮： 痕跡的，楕円形 の 細胞 （15

x25 μ，膜 の 厚 さ3 μ）．内 鞘 ： 茎 の 下 部一 横断面 が 楕 円形 〜
多角形 の 木化 した 厚膜繊維細胞 （径 10〜20 μ，膜 の 厚

さ 3〜10 μ）が 4 層 ， 幅 70〜100 μ，茎 の 上部一
下部と同形 ， や や薄膜 （3〜5μ）の 細胞 が 2 〜4 層，幅 50μ 前後，

維管束 の 走向グ ン ナ イ フ ウロ 型．導管 ： 原生木部に ラ セ ン紋 （径 30 μ）環紋 （40 μ）．後生木部 に ラ セ ン 紋，綱紋，有

5）R ，Knuth ，　Die　NatOl．　Pfianzenfam．2Aufiage ，19　a，43 （1931 ）
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Fig, 5.I:[:I[:Transections of  Petioles

 G. eriostemon  var.  retnii

 G. thunbergt'i

 G. robertianum
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縁孔紋 （各 60〜70 μ），最も師部 よ りの 木部に 有縁孔 紋 （20〜25 　lt），

　葉柄　内 皮 ： 痕 跡 的 ，内鞘 ・ 〔維管束 に 接す る 部分〕横断面は多角形 の 木化 し た厚膜繊維細胞（径 9〜12× 10〜18 μ，

膜 の 厚 さ 3〜4，5 μ）が 3 〜6層．〔管維束問〕前記 の 他，円形 の 厚膜木化 した細胞 （径 20 − 30 μ，膜 の 厚 さ 3μ）．維 管

束 ： 扇形．

　 Ge 「 aninm 　 erianthzam ； チ シ マ フ ウ ロ

　茎，毛 1
』
ド向 きの 伏毛 （長 さ 173・−390　ge，主 に 200 μ 前後，径 15 μ）．稀に 開出毛 （長 さ 160N1601t，主 に 250 μ

前後 直径 15の．．内皮 ： 痕跡的，部分的 に木化 し た 楕円形 の 細胞 （径 21〜24 μ × 21 〜45 μ，膜 の 厚 さ3− 4．5 μ）．

内鞘 ： 厚膜繊維細胞 （径 10〜20y ，膜 の 厚 さ 3〜6 μ）が 4 層，幅 30 〜60 μ．維管束 の 走向 ： グ ン ナイ フ ゥロ 型，導

管 ： 原生 木部に ラセ ン 紋 （径 15p ）環紋 （20 μ）， 後生木部 に ラ セ ン紋，階紋，網紋，有縁孔紋 （各 30〜55 μ），最 も

師部 よ り の 木 部 に 有縁 孔 紋 （15 μ〉．

　葉柄　内皮 ： 痕跡的，内鞘 ； 〔維管束 に接す る 部分〕横切面が 多角形 の 木化 し た 厚膜繊維細胞 （径 9〜12　，UX11 ・− 21

μ，膜 の 厚 さ 3 μ）が 2 〜4層．「：維管束間〕前記 の 他，円形 の 厚膜木化 した 細胞 （径 2G 〜40 μ，膜 の 厚 さ 1，5〜3 μ）．

維管束 ： 扇形

　 Ge 「 anium 　 soboliferum ア サ マ フ ウ ロ

　茎　毛 ： 下 向 き の 伏毛 （長 さ 230〜450 μ，主に 260 μ 前後．直径 25〜45 μ），少量の 短腺毛 （長さ 60〜130 μ），内

皮 ： 著 し く厚膜木化 し た 楕円形 の 細胞 〈径 27〜36 μ × 45〜75 μ，膜 の 厚 さ 7 ，5〜15 μ，ま れ に 4．5〜6 μ）カミ1列．但

し ， こ の 細胞の 大きさや配列は 部分的 に乱れ，木化 しない 細胞 が 混 ざ る 時もあ る ，内鞘 ： 茎 の 下部
一

横断面 が 楕 円形

〜多角形 の 木 化 し た 厚膜繊維細胞 （径 10− 18 μ，膜 4 ・5〜7・5 μ）6 層，幅 60 μ．茎 の 上部
一

下 部 と同型 1 や や薄膜

（3−・6ps）の 細胞 が 4 層 ， 幅 35〜45 μ， 維管束 の 走向 ： ゲ ン ノ シ 。 ウコ 型 ．導管 ： 内側 維管束
一

径 20〜85μ，外側維

管束
一

工3−−65μ．嘆孔 は ラ セ ン 紋，環 紋，階紋，網紋，有縁孔紋．

　葉柄　内皮 ： 茎 と同様 （やや薄膜）．内鞘 ： ［維管束 に接す る部分〕厚膜木化 した繊維細胞 （径 9〜ユ8 μ X12 〜24 μ，

膜 3．5− 4 ，5 μ）が 4 層，［維管束問1 前記 の 他 ， 円形の 厚膜木化 し た 細胞 （径 30〜45 μ，膜 3g ），維 管束 ： 扇 形 ．

　 Geranium　k「 ameri タ チ フ ゥ ロ

　茎 毛 ： や や 下 向 きに 開 出 （長 さ 500 μ± 250，径 25〜40 μ）．内皮 ； 痕跡的．内鞘 ： 厚膜繊維細胞 （径 12〜／8 μ，

膜 4 ．5− 10 μ）が約 5 層 ， 幅 30 μ 前後，維管束 の 走向 ニ ゲ ン ノ シ ・ウ コ 型．導管 ： 内側維管束
一
径 ユ9− 75 μ．外側

維 管束
一

径 13 〜60 μ．膜孔 は ラ セ ン 紋，環紋，階紋，網紋，有縁孔紋．

　葉柄　内皮： 痕跡的．内鞘： ［維管束 に 接す る部分〕厚膜繊維 細胞 （径 6− 21 μX9 〜27 μ，膜 2．5〜6y ）が 4 層前

後．〔維筈東間．〕前記 の 他，19形 の 厚膜木化 した 細 胞 （径 30〜45 μ，膜 2 ．5 μ）．維管束 ： 扇形．

　 Geranium 　〉
・oshinoi ビ ッ チ ニウ フ ウ ロ

　茎　毛 ： 極 め て 少 な く，節付近 に伏毛 （長 さ 250 μ 前後，径 20〜25 μ）．内皮 ： 痕跡約．内鞘 ； 厚膜繊維細胞 （径

9〜15μ，膜 3〜6 μ）が 3 〜5層，幅 30〜35 μ．維管束 の 走向 ； ゲ ン ノ シ ・
tウ コ 型 ， 導管： 内側維管束

一
径 20 〜60 μ，

外側維管束一13〜50 μ．．膜孔は ラ セ ン 紋，網 紋，有 縁 孔 紋．

　 葉柄 内皮 ； 痕跡 的．内稍 ： 〔維管束 に 接す る 部分 〕厚膜繊維細胞 （径 6〜15 μ × 9〜24 μ，膜 1・5〜4・5 μ）．〔維管

束問！
1 前記 の 他，円形 の 厚膜木化 し た細胞 （径 30〜50 μ，膜 1・5 μ〉．維管束 ； 扇形．

　 Geraniunz ．／1esof ’nse 　 var ．31esOense エ ゾフ ウ ロ

　 茎　毛 ： 開Ll．bl毛 ， 伏毛 （長さ 500〜800
μ，径 25〜40 μ）．内皮 ； 痕跡的．内稍 ： 茎 の 下部一

厚膜繊維細胞 （径 9〜

12 μ，膜 3〜4 ．5 μ）が 3 − 6 層，幅 30〜50 μ．茎 の ヒ部
一一

同型，やや薄膜 （1．5〜3 μ）の 細胞が 3 層，幅 30 μ 前後，

維管束 の 走向 ： ゲ ン ノ シ 。ウ コ 型．導管 ： 内側維管束
一

径 13〜72 μ．外 側維管束
一

径 13〜40　tt・膜 孔 は ラ セ ン 紋，

環紋，為
．
縁 孔 紋．

　 葉柄　内皮 ： 痕跡的 ．内鞘 ； ［維管束 に 接す る 部分
’
1 厚膜繊維糸日1胞 （径 4 ．5〜9 μX9 〜18 μ．膜 3 μ）カミ3 〜6 層 〔維

管束間1 前記 の 他，円形 の 厚膜木化 した細胞 （径 20 〜40 μ，膜 2 μ）．維管束 ： 扇形．

　 Geranittrn．yesoense 　v ≡ユr．　 niPPonicum ノ 、 ク サ ン フ ゥ ロ

　茎 　毛 ： 下 向きに伏 す （長 さ ユ50− 340 μ，径 20〜25 μ），内皮 ： 痕跡 的．内鞘 ： 厚膜繊維細胞 （径 12 〜18g ，膜

4・5〜6 μ）が 約 5 嚼，福 60 μ 前後．維管束 の 走向 ： ゲ ン ノ シ 。 ウコ 型．導管 ： 内側維管束
一

径 26〜78 μ．外側維管

束
一 ユ5〜52 μ．膜孔 は ラ セ ン 紋，網 紋，孔 紋．

　 葉柄　内皮 ； 痕跡的〜全 く不明瞭 ．内鞘 ： 〔維管束に接す る部分〕厚膜繊維細胞 〔径 8− 15 μ × 9〜21 μ．膜 1．5〜

3g ）．〔維管束間〕前記の 他，円形
〜

楕円形の 厚膜木化 した細胞 （径 30〜50g ．膜 1，5〜3μ）．維管束 ： 扇形．
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　 Gerα nium 　yesoense 　 var ．　Pseudo −f）agustre ノ 丶 マ フ ウロ

　茎 毛 ：

．
ド向 きに 伏 す．内皮 ： 痕跡的，内鞘 ： 厚膜 繊 維細 胞，維管束の 走向 ： ゲ ン ノ シ 。ウコ 型．導管 ： ラ セ ン

塞文，　糸罔紋 ，　有縁 孑L紋．

　葉柄　内皮 ： 痕跡的，内鞘 ： 存在す る，維管束： 扇形．

　 GerartizanL　 shikokianttm イ ヨ フ ウロ

　茎　毛 ： 少量 の 開出毛 （長さ 520〜580 μ．直径 25〜30μ）．内皮 ： 楕 円 形
r一
長方形 の 木化 した 細胞 （15〜20μx40 〜

48 μ，膜 の 厚さ 3μ）が 1 列，た だ し，こ の 配列 は時に乱 れ，木化 しな い 細胞が 混ざる こ と も あ る ．内鞘 1 厚 嘆繊 維

細胞 （径 9〜15 μ．膜の 厚 さ 4 〜4 ．5 μ）が約 5 層，幅 45 μ 前 後，維 管束 の 走 向 ： ゲ ン ノ シ ， ウ＝ 型，導管 1 内側維

管束
一

径 26〜ユ00μ，外側維管束
一20〜70 μ．膜孔 は ラ セ ン 紋，網紋，有縁孔紋．

　葉柄　内皮 ： 茎 と同様．内鞘 ： 〔維管束 に 接す る 部分〕厚膜繊維細胞 （径 9〜14 μ× 15〜21 μ．膜 の 厚さ 3 μ）が 4

層．〔維管束間］前記 の 他，円形〜多角形 の 厚膜木化 し た細胞 （径 30〜40 拶，膜 の 厚 さ 3 μ），維管束 ； 扇形．

　 Geranium 　 shiflokianum 　 var ．　kai−montanum カ イ フ ウ ロ

　茎　毛 ： 少 量 の 伏毛 （長 さ 900 μ，径 45 μ）．内皮 ： 楕 円形 （径 30 μ× 45 〜50 μ．膜の 厚 さ 3 μ）の 木 化 し た 細胞 が

1 列，但し部分的に 配列や大 き さが 乱 れ ，木化 しな い 細胞 が 混 ざ る 時 もあ る．内鞘 ： 厚膜繊維細胞 （径 9〜工5 μ，膜
の 厚 さ 3〜6 μ）が約 4 属 幅 50 μ．系隹管束 の 走向： ゲ ン ノ シ 。 ウ コ 型，導管 ： 内側維管束

一
径 23〜80 ’8．外測維管

束
一16− 45 μ．膜孔 は ラ セ ン 紋，階紋，網紋，有縁孔 紋．

　葉柄 　内皮 ； 痕跡的．内鞘 二 〔維管束 に 接す る部分〕厚膜繊維細胞 （径 9−・15yX9 〜30 μ，膜の 厚 さ3・−4 ．5　St）が

約5 層，：維管束間：前記の 他，や や 大型 の 厚膜木化 し た 細胞，維管束 ： 扇形．

　Geranium 　 s
’ibiricum　f，　glabrizas イ チ ゲ フ ウロ

　茎　毛 ： 先端 は 下向きに湾曲 （長 さ 230〜550 μ，径 13〜23
μ）．ま れ に多細胞 の 腺 毛 （長 さ ttOO　ft，径 25 μ）．節間

部 に は少 な V’．内皮； 不明瞭．内鞘 ： 茎 の
．
ド部

一
厚膜繊維細胞 （径 10μ，膜の 厚 さ 3〜5 μ）が 2 〜4 層，幅 30〜40 μ．

茎 の 上部
一

薄膜 の 繊維細胞 （径 9 〜17 μ，膜 の 厚 さ 1．5〜3 μ）が 2 〜3 層，維管束の 走向： ゲ ン ノ シ ・ ウ コ 型．導管；

内側維管束
一

径 ユ3〜72 μ．外側維管束
一

／3〜40 μ．膜孔 は ラセ ン 紋，環紋，網紋，有縁孔紋．

　葉柄　内皮 ： 不 明 瞭，内鞘 ： 無 し，維管束鞘が あ る ，維管束稍 は 厚 膜 繊 維 細 胞 （径 7・v12se× 9〜17μ．膜 の 厚 さ

1・2〜3μ）か らな る．維管粛 扇形．

　Cera・nium 　tht｛inbergii ゲ ン ノ シ ，， ウコ

　茎　毛 ： 開出毛 〔長 さ 260 〜720　ft．直径 15〜32 μ）．下向きに 湾曲 あ る い は 伏す （長さ 130 〜　160 　p ， 径 6・5 μ）．開

出す る 腺毛 （長 さ 350− 650 μ．直径 ユ3〜40 μ）．内皮 ： 痕跡的，内鞘 ： 厚膜繊維細胞 （径 9− 18 μ，膜 の 厚 さ 3〜6 μ）

が 3 〜5 層，幅 45〜65μ．維管束 の 走向 ： ゲ ン ノ シ t・ ウ コ 型，発芽 ユ年 目の 下部の 互 生葉 の 部分 で は や や 異 な る．

導管 ： 内側維管束一径 20〜78 μ．外側維管朿
一13〜52 μ．膜孔 は ラ セ ン 紋，環紋，階紋，網紋，有縁孔 紋．

　葉柄　内皮 ： 不明瞭 ， 内鞘 ； 無 し ， 維管束鞘があ る．維管束鞘は厚膜繊 維 細胞 （径 9〜15 μ × 9〜30 μ．膜 の 厚 さ

1・5− 3 μ）が 4 〜6 層．幅 30− 60 μ．維管束 ： 扇 形．

　 Geranittm　 Wilferdi　 ミツ バ フ ウ ロ

　茎　毛 ： やや下向 き の 開出毛 （長 さ 250〜400 μ．直径 20− 30 μ），多細胞 毛 （1040− 1300 μ，径 40− 80 μ），内皮 ：

痕跡的，内鞘 ： 厚膜繊維細胞 （径 9〜18 μ，膜 の 厚 さ 3〜6 μ）tJS　3　一・　6 層，幅 30〜60 μ．維管束 の 走向： ゲ ン ノ シ ・・

ウ＝ 型．た だ し下部 の 互生葉 の 部分 で は やや異な る，導管 ： 内側維管束一径 20 − 78 μ．外側維管束一 20 〜45 μ．膜

孔 は ラ セ ン 紋，網紋，有縁孔紋．※節部 で は維管束間に分裂組織が み られ る が，節を過 ぎる と消失す る．

　葉柄　内皮 ： 不明瞭．内鞘 ： 無 し，維管束鞘が あ る．ま れ に維管束問 に数個の 厚膜木化 した 細胞 （径 27 × 27 μ， 膜

の 厚 さ 3 μ）を認 め る ．維管束鞘 は 木化 し た繊維細胞 〔径 6〜工5gxl 工〜21 μ．膜 の 厚さ 2．5〜3 μ）が 3 〜6 層，維管

束 ： 扇形 ．

　 Geranium 　 triPartitum コ フ ウロ

　茎 　毛 ： 下肉 き に 湾曲 （長 さ 250〜520μ，径 13〜26 μ）．内皮 ： 痕跡的、内鞘 ： 厚膜繊維細胞 （径 15 − 21 μ，膜 の

厚 さ 4．5〜6 μ）が 3 〜5 層，幅 45〜60y ．維管束 の 走向 ： ゲ ン ノ シ ョ ウ コ 型．た だ し 下 部 の 互 生葉 の 部分で は やや

異 な る．導管： 内側維管束一
径 13・− 60p ．外側維管束

一 13　一・　32　pt．膜孔 は ラ セ ン 紋，網紋，有縁孔紋．

　葉柄　内皮： 不明瞭．内鞘： 無し ， 維管束鞘が あ る．維管束鞘は 厚膜繊維細胞 （径 9〜12 μX12 〜15μ， 膜の 厚 さ

1．5 μ）よ りな る．維管束 ： や や 扇形 ，

　 Geranium 　 robertianum ヒ メ フ ウロ
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　茎　毛 ： 開出する 腺毛 （長 さ 390〜780 μ， 径 65〜130 μ）．開出毛 （長 さ 160〜230 μ，径 13 μ）．短 腺毛 （長 さ 65罵

径 10 μ）．内皮： 長方形 （33〜45 μ× 45〜65 μ，膜 の 厚 さ 3− 4．5 μ）で 木化．内皮の 外側 1 〜2 層 に も同形 な 細 胞 ．

内鞘 ： 茎 の 下 部一
厚膜繊維細胞 （径 15〜30μ，膜 の 厚 さ 4．5− 6 μ）が 3層，幅 60　・一　90　ft．茎の 上部一

下部と同型 ，

薄膜 の 細胞 （膜 の 厚 さ 1．5〜3 μ）が 2 〜3 層，幅 45 μ．維管束の 走向： ゲ ン ノ シ ・ ウコ 型．た だ し主 軸 お よび 両側軸

が 共 に 発達す る 第 1 節 で は異な る．導管： 内側維管束
一

径 20〜60 μ， 外側維管束
一 13〜45μ．膜孔 は ラ セ ン 紋，環

紋，階紋，網紋．

　葉柄　内皮 ； 顕著： 多角形で 木化，維管束 に 接す る 部分 の 細胞 は比 較的小型 （33〜50 × 42〜52 μ，膜の 厚さ 2 ，5〜

3p ）．維管朿問 で は 大型 （45〜125× 75〜135μ，膜 の 厚 さ 2〜3 μ）．内鞘 ： 無 し．維管束鞘があ る．維管束鞘 は 厚膜繊

維細胞 （径 12〜30　tt　x 　15〜33　Pt．膜の 厚さ 3N5 ．5 μ）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 結　　　　　論

　前報お よび本報に述べ た 茎 お よび葉柄の 特徴を総合す る と Fig．6 が得 られ る ．ま た ， 以上 の 結果 に さ らに 内皮，

毛な どの 細 か い 形質を考慮す る と種 の 段階まで の 鑑別も可能 となり， 次の 検索表を作製 した．

検　索　表

1　 葉柄 の 横断面に は 内鞘 が 認 め られ る

　2　茎 の 維管束 は全 て 内鞘 に接 して
一一

列 に並 ぶ

　　3 　茎 の 毛は 開出し
， 太く，長い （870〜1500 μ）

　　3　茎の 毛 は 下向きに伏す．ま れ に あ る 開出毛は 細 く，短 い （／60〜460 μ）

　2　茎 の 維管束 は 内外 の 列 に 並び，外側 の維管束 は 内鞘に接 し，その 木部は 凸 型 を呈 す る

3　 茎 の 内側 の 維管束 も 内鞘に 接す る．まれ に 離 れ る こ と もあ る．

3　茎 の 内側 の 維管束 は 内鞘か ら離 れ る．

　4　内皮 に 相 当す る 部 分 の 一列 の 長楕円形 の 細胞 は 著 し く厚膜木化す る

　4　 内皮 に 相当す る部分の 細胞 は僅か に厚膜木化す る

　　5　節間 の 表皮の 毛 は 極 め て 少 な い

グン ナ イ フ ウ ロ 節

　ゲ ン ナ イ フ ウロ

　 　チ シ マ フ ウ ロ

　　エ ゾ フ ウ ロ 節

　 バ ク サ ン フ ウ ロ

ア サ マ フ ウ ロ

　 　 カ イ フ ウ ロ

　　 イ ヨ フ ウロ

ビ ッ チ ュウ フ ウ ロ

　　　 5　 節間 の 表皮は 毛 を有 す る

　　　　 6　毛 は 開出 し， 短 V ・（500± 250
μ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 タチ フ ウロ

　　　　 6　毛 は 聞出あ る い は 下向きに伏す　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ ゾ フ ウ ロ

　　　　 6　毛 は 下 向きに伏 す 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ マ フ ウロ

1　 葉柄 の 横断面 に は 内鞘 が 認 め られ な い ．

2　茎 の 維管束 は 内外 の 2列 に 並 び，外側 の 維管束は 内鞘 に接 し，そ の 木部 は半円形 を呈す る ．内側 の 維管束は 内

　　 鞘 か ら離 れ る，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ チ ゲ フ ウ ロ 節，ゲ ン ノ シ ョ ウ コ 節

　　3　茎 の 横断面 の 左右非対称性は 顕著 で あ る．毛 は下 向き に 湾曲す る　　　　　　　　　　　　　　コ フ ウ ロ

　　3　 茎 の 横 断面 の 左 右非 対 称 性 は 認 め られ る

　　 4 　節部の 維管束 の 東間 に 分裂組織が あ る．毛は
一

般 に ゲ ン ノ シ 。 ウ コ よ り少 な く，や や 下 向きに 開出 す る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ミ ツ バ フ ウ ロ

　　 4　節部 に も節間に も分裂組織は 認 め られ な い

　　　 5　茎 の 表皮 の 毛 は 開出，下出 な ど多型　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゲ ン ノ シ ョ ウ コ

　　　　5　茎 の 表皮 の 毛 ぽ
一

般 に少 な く，下 向き に 湾曲す る ．　　　　　　　　　　　　　　　　 イ チ ゲ フ ウ ロ

　2　茎 の 維管束 は 内外 の 2 列 に 並 び，共に 内鞘 か ら離れ る ．茎，葉 柄 の 横断面 に は 明瞭 な 内皮 を認 め る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 匕 メ フ ウ ロ 節

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ヒ メ フ ウ ロ

　 List　of 　abbrebiations ： enl 　 endoderm 童s，　 pcl　 pericyck−，　 ph ； phloem ，　 vbs ； vascu ！ar 　bundle　 sheatb ，　 xy ；
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