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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary
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contained 　relatively　unifolm 　sizes ．　The 　vigorous 　development　of　oil　glands　flom　Aug ．　to　Dec ．
　
was

　
a

main 　causc 　of 　lind 　roughness 　at　harvest．　In　particular，　convex 　protrusions　formed　just　above 　the　oil

gl・nd ・，　whi ・h　w ・・e　f・equently 　d・t・ct・d ・n　m ・t… f・・it・u ・face・・pPea・ed 　t・ b・ th・ ・e・・1t・f　ma 「ked

dev ・1・pm ・nt ・f ・ec・nd・・y ・ il　gl・nd ・・C・nv ・x　p・・tm ・i・… i・d・圃 ・nt ・f ・il　gland・・we ・e　als°

frequently　obselved 　in　immature　fruit．
　Rilld　tissuc　consists 　the　flavedo，　a　single 　laycr　of　pigmented　epidermal 　cells，　several 　layels　of

hyp・d・mlal 　ce11・ ，
　and 　th・ alb ・d・，・ ・el・ti・・ly　thi・k・whit ・ p・・en ・hym ・t・ u ・ ti・・u ・ b・1°w 　the

hyp・d・mi ・」 ・ … ugh 　f・uit，　th・ hyp・d・   ・l　and 　p… nchym ・ cell ・ w ・・e ・m ・ll… nd
　
th・ alignme

尹
t°f

th・ hyp・d・・m ・1 ・・ll・ w ・・ m ・・e　irreg・1・・ th・ n　th・ ・m ・・th　f・・it・C・11　di・i・i・ n ・f　hyp・d・m ・1　t’ssue

ceased 　about 　Aug ．10　in　smooth 　fruit，　but　it　co皿tinued　until 　Sept．10　in　a　rough 　rind ．

　Thus，
　rind 　roughness 　Qf 　satsuma 　mandarin 　fruit　seems 　to　be　induced　by　vigorous 　and ！or　abno1 皿 al

development　of　both　oil　glands　and 　hypodermal　tissues．
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緒　　言

　著者 ら は，こ れ まで に ウ ン シ ュ ウ ミカ ン 果実の外観的

品質を左右する果皮 の 粗さ に つ い て 調査 し，果皮の粗さ

が着果負担や着果角度の 違い に よ っ て 左右 され，強摘果

樹 の 果実や 上 向き果 な ど，果実肥大や 果皮 の 発育 の お う

盛 な 果実で は 凹凸が激 しくな る こ とを報告 した （久保ら，

1996；久保 ・平塚 1998）．ま た一般に ，果皮の 粗 さは幼

果で 粗 く，果実の 発育に 伴 っ て 滑 らか に な る が，果実発

育初期 の ジベ レ リ ン 処理に よ っ て 粗 い 果皮の果実が 誘発

され る こ とを明ら か に した （久保 ・平塚 ，1996）．これ ら

の 結果は ，果皮の 粗 さ に は 果皮の発育と内生植物生長調

節物質が関与 して い る こ と を示す もの で あ るが ，ど の よ

うに 凹凸が形成されるの か に つ い て は不明なままで あ る．

　果皮の 粗さ と収穫果の 果汁の 糖濃度と の 間 に は強い 相

関が あ り ， 粗 い 果 実 で は糖濃度が 低 くな る （久保 ら，

1996＞ こ の ように 果皮の 粗さ は外観的品質を左右するば

1997年 7月 11日　受付．1998年 3 月6 日　受理．
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か りで な く，そ の果実の 果汁成分含量と も関連があ る よ

う に 考 え られ る．従 っ て ，果皮 の 凹凸形成 の メ カ ニ ズ ム

を明 らか に す る こ と は，高品質果実生産 を 目的 と した樹

体管理 を検討す る際に 重要な指針 を与え るで あろう，

　本実験で は，粗い 果皮の 果実 を着生 しや す い 強摘果樹

と滑 らかな果皮 の 果実を着生 しや す い 無摘果樹 の 果実を

用い て，組織学 的観点か ら凹凸の形成過程を調査 した．

材料 お よ び 方 法

1，実 験 材 料

　三重大学生物資源学部附属農場 に 栽植 さ れ て い る生育

の 均
一

な 21年生
‘
興津早生

’6樹を供試 した．1992年 7月

3 日に 強摘果区 （葉果比 50枚以上，以後，弱着果負担 区

とす る ）3樹 と無摘果区 （葉果比 10枚以下 ， 以後，強着果

負担区とす る）3樹を設 けた ．7月 14 日か ら 12月 9 日ま

で の 間，約 2週間おきに 各処理 区 6果ず つ 採取 した ．

2．果 皮 組 織 の 光 学 顕 微 鏡 観 察

　各処理区で 平均的な大 きさの 果実を組織観察用 の サ ン

プ ル と し た．果実赤道部か ら約 20 × 5mm （厚さ 5mm ）
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の 果皮片を赤道面 に 対 して 水平 方向に カ ミ ソ リで 切り出

し，FAA （ホ ル マ リ ン ：酢酸 ：70 ％ エ タ ノール ＝ 1：1：18

v！v）固定を行 っ た ．サ ン プル は ブ タ ノ
ー

ル シ リ
ー

ズ で 脱

水後パ ラ フ ィ ン 包埋を行 い ，ミク ロ ト
ー

ム で厚さ 15 μm

の 切片を作成 した ．キ シ レ ン ・エ タ ノ
ー

ル シ リーズで 切

片を脱 パ ラ フ ィ ン し，エ タ ノ
ー

ル を水に置換 した 後，ヘ

マ トキ シ リ ン （Hansen
’
s　hematoxylin）で 染色 した，プ レ

パ ラートは光学顕微鏡 で 観察 し た．

3．油 胞 お よ び 果 皮 組 織 細 胞 断面 積 の 測 定

　油胞 の 大き さ は，そ の 形を楕円 と仮定 し， 長軸お よ び

短軸の 長 さを光学顕微鏡下で 測定 して 面積を求め た．測

定は，各採取 日の 果実 の 果皮切片中に存在す る連続 した

10−15個 の 油胞に つ い て行 っ た．

　果皮の細胞の大き さ は，光学顕微鏡下 で 撮影 した 果皮

切片の 写真を Macintosh　computer に イメ
ージ ス キ ャ ナー

（EPSON 　GT −5000）で取 り込み ，30・−60 細胞 の 断面積を

画像解析 ソ フ ト（NIH 　image）で 測定 し，そ の 平均値 で 示

した．な お
， 各組織当た り 3枚以上 の 切片を供試 し た，

　表皮および下皮組織の厚さ は，顕微鏡下 で撮影 した 写

真 の 少な くとも 10箇所 を測定 し，そ の 平均値 で 示 した ．

結 果 お よ び 考 察

L 果 皮 の 凹 凸 と 油 胞 と の 関 係

　果皮 の 粗さを光学顕微鏡下 で 観察す ると，前報 （久保

ら，1996）で報告 した よ うに ，幼果 で は 油胞 の 間に 凸を生

じ，成熟果 で は油胞 の真上 が 凸 とな っ た （第 1図，矢印 ），

幼果で は強着果負担区，弱着果負担区 ともに果皮表面 は

粗 い が ，両区と も果実の 発育に伴 っ て徐 々 に滑らか とな

っ た．しか しな が ら，成熟果 で は明ら か に 弱着果 負担 区
の 果皮は粗 く，そ れ らの 粗 さ は油胞 の 上 の 部分が凸状に

な っ た もの が 原因 の
一

つ と推察 さ れ，果実の発育に伴 う

果皮凹凸の 形態変化 と油胞の 発達 とが 密接に 関係 して い

る と考え られ た．そ こ で ，両区の 油胞を経時的に 観察 し，

果皮 の 形態変化と の 関係を詳細 に検討 した．

　まず油胞 の 位置に つ い て検討す る と，表皮付近 に存在

す る もの と よ り深 い 位置に 存在す るもの とが認 め ら れ た

（第 2図一C）．深 い 位置に存在す る 油胞 で はそ の 真上に 当

た る部分 が 大 き く窪ん だ もの が多 く認 め られ （第 2 図
一

D ），そ れ は未熟果 で 頻繁に 観察 され た ，深 い 位置 に存在

す る油胞 の 形成時期 は早 く，開花期 に は 既 に 発達 し て い

る の が 観察さ れ た．一
方，表皮付近 の 油胞は開花期に は

ま だ発達 して お らず，小 さな初生構造が 認め られ る程度

で あ っ た （第 2図一A ，B ）．油胞に は 開花期 か ら既 に か な

り発達 した 初生油胞 と果実発育 の 後期ま で形成，発育す

る次生油胞が存在す る と され て お り（松本，1973），本実

験で表皮付近 とそ れ よ り深い 位置 で 観察さ れ た油胞 は，そ

れ ぞ れ次生油胞 と初生油胞に対応す る もの と思 われた，

　開花期の 果実を赤道面 で切断す る と，切断面上 に 初生

油胞が約 20〜30個観察さ れ た．初生 油胞 は開花期か らす

で に子房壁中に形成されて い る油胞と定義さ れ て お り（松
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Fig．2．　Develepment　of　eil　gland　in　the　rind 　of 　satsuma 　mandarin

　　 fruit，　A
，
　Oil　glands　at　anthesis （May 　19），；B，Magnification

　　 of　boxed　region 　in　A ．　C ，　Oil　glands　existed 　near 　and　distant

　　 from　the　 rind 　 surface （Sept，10），；D ，　Spindle　 shaped 　oil

　　 gland（Sept．10）．　Arrow　indicates　the　depression　just　above

　　 the　primary 　oil　gland．　Po ＝primary　oil　gland，　So
＝secondary

　 　 eil　gland．

本，1973 ），果実の 発育 に 伴 っ て増加す る油胞はすべ て次

生油胞で あ る．すなわち，初生油胞の 数は 変化 せ ず，初

生油胞の 密度は果実の 発育 と と もに低下す る．6月後半の

幼果で は果実の 円周も短 く，直径 2cm の 果実の初生油胞

は切断面上 で約 2．5mm に 1つ とい う計算 に な り，粗さへ

の 初生油胞 の 寄与は大き い ．一
方 9月以降の果実発育後

期に は，直径 6cm の 果実で は切断面上 で 約 7．5　mm に 1

つ と い う 計算に な り，果皮の粗さ へ の 初生油胞 の 寄与は

小 さ くな る．また 果実発育後期に凸とな っ た構造は，油

胞の 存在位置か ら判断 して次生油胞の 発達 に よ る も の と

考えられ た ．

　油胞の 大き さ を 経時的 に 調査す る と，油胞は 果実の 発

育に 伴 っ て 発達 した が ， 強着果負担 区で は 10 月上旬 に は

ほ ぼ
一

定 となるの に 対 して ，弱着果負担区で は 10月下旬

まで肥大が続 い た （第 3図 ）．油胞 の 大 き さ の ば ら つ きは

幼果，成熟果の 双方 で 認め られ た が ，

“

最大 の 油胞の 大き

さ 1最 小 の 油胞 の 大き さ
”

の 値を比較す る と，強着果負担

区で の 7 月 31 日 お よ び 12月 9 日の 値 は そ れ ぞ れ 6．23，

3．41で あ っ たの に対 し，弱着果負担区で はそれぞれ 4．77，

12．72で あ っ た．す な わ ち，強着果負担区で は果実の 発育

に伴 っ て 油胞の大き さ の ば らつ きが 低下 す る の に対 して ，

弱着果負担区で は逆に ば らつ きが 大き くな っ た．また弱

着果負担区で は 極 め て 小さ な 油胞 も多 く認め ら れ，果実

発育後期に な っ て も次生油胞 の 形成 ・発達 が 行わ れて い
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Fig3．　Seasonal　development　of　oil　glands　on 　the　rind 　of

　　　satsuma 　mandarin 　fruit．　The　curve 　represents 　the　line　of

　　　best　fit　calculated 　by　Excel　computer 　softWare ．　Each　dot

　　　indicates　the　scatter 　degree　of 　samples ．

る もの と思わ れた．一
方 ，収穫期の切片中の 明 らか に 初

生油胞 と思 われ る油胞 の 大きさ を比較す る と，強着果負

担区で は次生油胞 と同程度で あ っ たが，弱着果負担区で

は よ り大き な もの が多か っ た．12月 9日 の 弱着果負担区

に お け る初生油胞 の 値 は，サ ン プ リ ン グ誤差 の 可能性も

あるが，弱着果負担区の 初生油胞は 9月 25 日 か ら 11月

24 日の 間に 約 2−3mm2 に 肥大す る の に対して ，強着果負

担 区で の肥大は 9月 25 日か ら 12 月 9 日 の 間に 約 15・−2

mm2 で あ っ た ．この よう に，弱着果負担区で は 明らか に

初生油胞 の 発達もお う盛 で あ る．しか し上述 した ように，

初生油胞は果皮表面か ら深 い位置に存在 し， ま た果実発

育後期 の 粗 さ は 油胞 の 真上 の 部分が 凸に な っ た 構造 の も

の が主で あ る こ とか ら ， 初生油胞 の 発達 よ りも次生油胞

の 形成お よ び発達 の ほ うが収穫期 の 果皮表面の粗 さに よ

り強 く影響を 与え て い る と考え られ る．

　以上 の 結果を ま と め る と，
7月下旬 頃 ま で の弱着果負担

区と強着果負担区果実で粗 さの 差が認め られ な い の は （久

保 ら，
1996），こ の 時期の粗さ の 主要因 が 開花期か ら存在

す る初生油胞 に 由来 して い る た め で あ る と考え られ る．

ま た 果実発育後期に認 め られ る粗さ の 差 は，次生油胞の

形成と発達 の 違 い に よるもの と推察さ れ る．す な わち，強

着果負担区で は 果実の 発育に伴 っ て 油胞 も発達す るが ，

10月頃に は油胞 の 大 きさが ほ ぽ一定に な り，果皮表面 が
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Fig．4．　 The　 striped 　 protrusions（arrows ＞on 　 an 　 immature　 fruit

　　 surface （A β），　and 　lts　longitUdinal　section （C），　Note　no 　oil

　　 glands　below　the　protrusion．FTuit◎ollected　on 　June　30．

滑 らか に な る．こ れ に 対 し て ，弱着果負担区 で は 初生油

胞 の 発達 と次生油胞の 形成お よび発達 が 収穫期 まで お う

盛 で あ る た め に，発育後期 に な っ て も油胞の 大き さ に ば

らつ きが大き く，さ ら に 次生 油胞 の 発達 に 伴 っ て 油胞上

Low　crop 　load

部組織 が 凸とな り，成熟期 に な っ て も粗い状態が維持 さ

れるもの と考え られ た．

2．油 胞 と 関 係 し な い 凹 凸

　9月頃まで の 幼果で は，第 4図
一A に示す よ うに 果皮が

著 しく縞状 に な っ た果実が 認 め られ，ま た第 4図
一B に 示

す よ うな帯状の突出部が しば しば認め ら れ る，こ の 縞状

突起 は幼果 で しば しば認 め られ ，突起の 下部 に 油胞 の 存

在 は 認 め られ な か っ た．そ こ で ，そ の 発 生 原因に つ い て

検討 した．

　この 油胞 と関係 しな い 突出の 原因 は 不 明で あ る が ，果

皮表面付近の 組織 が激 し く分裂 して で き た もの で ある （第
4図

一C）．細胞分裂や細胞肥大 に は内生 の植物生長調節物

質が 関与 して い る と考え られ，一
般 に 果実の 生 長 と発育

に 強 く関連 す る と され る ジ ベ レ リ ン （高木ら，1989；後藤・

岩垣，1990），サ イ トカ イニ ン （Saidhaら，1985），ア ブ シ

ジ ン酸 （Takahashiら，1975），イ ン ドール酢酸 （Takahashi

ら，1975 ）な ど の 植物生長調節物質の 生理活性 は幼果期に

咼 い と さ れ て い る．また，Guardiolaら （1993）は果実発

育初期 の ジベ レ リ ン あ る い は ベ ン ジ ル ア デ＝ ン処理 に よ

っ て 果実肥大が 促進さ れ，果皮組織 に おける
一定面積当

た りの 細胞数が増加す る こ とか ら， こ の 果実肥大 の 促進

は 果皮組織 で の 細胞分裂 の 促進に よ るもの で あ る と し て

い る．

　我 々 も果 実発育初期 の ジベ レ リ ン 処理 に よ っ て 粗 い 果

皮の 果実が 誘発 さ れ る こ と （久保 ・平塚 ，
1996），幼果 の

一部分 に ジ ベ レ リ ン処理す る と処理面の み が粗 くな る こ

High　crop 　load
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T。bl，、1．　Eff。。t 。f 、，。p　l。、d ・f・・ee ・ ・n　f・ui・g・・ w ・h ・nCl・c・11・・1・・9・m ・nt　in・i・d　tl・s・… f・atsum ・ m ・nda 「i”・

Sampling　date

Treatment　　 Tissues
July．14 Aug ．10 Sept．10

Fruit　fresh

weight （9）

Cell　Size

（μ m2 ）

Oct．12 Dec．9

Low 　crop 　load　　　　　　　　　8，92 ± O．52

High　crop　load　　　　　　　　　　　　　6，39 ± 0．31

Low 　crop 　load　epidemis 　　 42．83 ± 1．19

　　　　　　hypodermis　　59．57 ±　1、24

parenchyma　23895 ± 2，57

High 　crop 　load　 epidemis 　 37．46 ± 0．37

　　　　　　hypoderrnis　 50．82 ± O．63

parenchyma　235．82 ± 2．77

24．61 ± 1．36

17．87 ± 0．83

41．08 ± 0．42

68．07 ± O．79

284．15 ± 1．97

41 ，12 ± 0．46

58，36 ± O．57

233．77 ± 1．84

53．41 ± 3．28　　　103 ．84 ± 4，80　　146．57 ± 0．45z

44，07 ± 2．45　　　　58．00 ± 2，52　　　74，20 ± 3，36

60，25 ± 0．28　　　94．73 ±　　138 　　77，47 ±　0，92y

7558 ± 0，56　　129．74 ±　　L79　12739 ±　　2，01

425．59 ± 3，67 　　619．20 ±　6．40　604．09 ±　8，64

58．88 ± 0．35　　　89．15 ±　　L53 　　90，34 ±　　1．27

95．12 ±　1．12　　125．15 ±　　1，54　25555 ±　4．21

615．46 ± 8，82　　987．26 ± 17．17　96798 ± 12，08

Zmean
± SE，

ymean ± SE．

と を認 め て い る （未発表）．以上 の よ うに，特 に 内生植物

生長調節物質 の 生理 活性 の 高い 幼果 で は，組織内で の 局

部的な ホ ル モ ン 濃度の 変化が油胞 の 形成 ・発達 と は無関

係 に 果皮の 部分的 な粗さ を引 き起 こ す こ とが示唆され た．

た だ し，こ の 粗 さは成熟果で は あまり認 め られ な い ．こ

れ は，通常 の 栽培で は こ れ らの果実は摘果 され る こ とお

よ び果実肥大 に よ る表面積 の 拡大 と と も に全体的に 平坦

に な り目立 た な くる た め と考え られ る．

3．凹 凸 を 形 成 す る 組 織 の 構 造

　凹凸を形成 して い る組織を詳細 に 観察す る と，外側 か

らク チ ク ラ層， 1層の 表皮組織 2−3層 の 下皮組織お よび

そ の 下 の 柔組織か ら な っ て い た （第 5図 ）．

　それぞれ の組織の 発達を経時的に見る と，両処理 区とも

表皮組織 と柔組織の細胞は 8月か ら 10月に かけて急激に

肥大 し，そ の 後
一

定 の 大き さ に な っ た （第 1表 ）．両区を

比較する と，柔組織細胞は 7月に は両区 で ほ ぽ 同程度で あ

っ た が，9月以 降の 組織で は明らか に弱着果負担区の 方が

小 さか っ た．ま た ，下皮組織細胞 は，弱着果負担区果実で

は 8月か ら 10月に かけて急激に肥大 して ，そ の 後一定の

大きさに な っ た の に対 し，強着果負担区で はその 後も肥大

し続けた．

　倉岡ら（1975）に よ る と，内部 ア ル ベ ド組織 （本報で の

柔組織の 最 も内側 の 部分と思 わ れる ）は 6月上旬，外部 ア

ル ベ ド組織 （本報で の 柔組織の 中央部と思わ れ る ）は 6月

下旬，フ ラ ベ ド組織 （本報で の表皮，下皮お よ びそ の 下 の

一部柔組織が含ま れ る もの と思 わ れ る）で は 7月上旬が細

胞分裂停止期で あると して い る．一
方 ， 井上 ・宮本 （1970）

は，果皮外層の細胞 は 9月中旬まで分裂 と肥大を繰り返 し

て い ると報告 して い る．ま た，倉岡 ・菊池（1961）は成熟

果の 表皮お よ び下皮組織に は微小な細胞が多 く，か な り

遅い時期ま で 分裂を続け る 細胞がある と して い る．こ の

よ うに ， 果皮 の 細胞分裂停止期 に つ い て の 明確 な 結論 は

得 ら れ て い な い ．本実験に お い て ，果実 の 横径 の 変化 に

対す る一定面積当た りの 下皮組織細胞数をプ ロ ッ トした

とこ ろ，弱着果負担 区で は横径が約 50mm ，強着果負担区

で は約 30mm の 位置 に変曲点 が認め ら れ，そ れぞれ 9月

10 日 と 8月 10 日に 相 当し た （第 6図 ）．こ の こ と は ， 下

皮組織 で の 細胞分裂 は少な くとも弱着果負担 区で は 9月，

強着果負担区 で は 8月まで 続い て い る こ と を示 して い る．

ウ ン シ ュ ウ ミカ ン果実で は
一

般 に 6月中旬頃が細胞分裂

停止期とされ て い る が，少な く と も果皮の外層組織で は

か な り遅 くま で 細胞分裂が行わ れて い る こ と は，本実験

結果か ら も明らかで あ る．

ρ
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Fig．6．　Relationship　between　fruit　diameter　 and 　 cel玉 nu 皿 ber　in

　　 hypodemal 　 tissue　 of 　 satsuma 　 mandarin ，　 Cell　 division

　　 ceases 　on 　Aug ．10　and 　on 　Sep口 O　in　fruits　from　high　and 　low

　　 crop　load　trees，　respectively ・
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Tab且e　2．　Changes　in　epiderrnis 　and 　hypodemiis　thickness　during　fruit　growth　of 　satSuma 　mandarin ．

Treatment Tissues
Sampling　date

July．14 Aug ．10 Seμ．10 OcI．12 Dec．9
Low 　crop 　load

Hjgh　crop 】oad

epidermis 　　　　16．83 ± 0．40
hypodermis　　　21，38 土 0．81

epidermis 　　　　　14．03 ± 0，53
hypodermis　　　　19．42 ± 1，20

13．48 ± 0，39
25，20 ± 0，47

12．85 ± 0．39
22，18 ± 0．88

16．55 ± 0．35

23．35 ± 0、95

13．33 ± 0，45
22．25 」： 0．95

17，83 ± 0．33 　　　14、28 ± 0、38z
24．88 ± 1．40　　　23，43 ：tL24

14、12 ゴ：0．56　　　14．25 ± 0．38
23．43 ±　LO5　　　　24．80 ±　L24

zmean

± SE．　Each　value 　is　expressed　as μ m ．

　 成熟果 で表皮，下皮お よ び フ ラ ベ ド組織 の 細胞の大き

さを比較す る と，中果 で最 も大き く，大果および小果 で

は小さ い と さ れて お り（井上 ・杜，1971）， そ の 原因 と し

て ，大果 で は 細胞分裂が お う盛 で細胞数が多 く，小果 で

は細胞分裂 および 肥大の 両面 が 劣 るた め で あ る と考え ら

れ て い る．本実験 で も，成熟期 に 果径 の 大きい 弱着果負

担区果実の 表皮，下皮および柔組織細胞は 明 らか に小 さ

く、一
方，果径の小さ い 強着果負担区で は大きな細胞 が

確認 さ れ た （第 1表 ），こ れを我 々 が詳 しく調査 した下皮

組織の デー
タを用 い て考察す る と，強着果 負担区で は細

胞分裂が早 く終了 し，そ の 後の 肥大期間 が 長 い た め に 細

胞 が大き くな る の に 対 して ，弱着果負担 区で は 分裂の 停

止が 1 ヶ 月程遅 れ る た め ，そ の 後の 肥大期間が十分 で は な

く，そ の 結果，下皮組織細胞が 小 さ くな る もの と 思われ

た．ま た
， 小果で は 細胞分裂 は 劣る もの の ，大果 より細

胞肥大が お う盛で あるもの と考え られ た ，

　 幼果 に お い て ，油胞 の真上 の 部分が 凹 とな っ た組織 の

うち，次生油胞 が原因と 思われ る組織に つ い て 観察す る

と，油胞 の 真上 の 組織は油胞の 存在 し な い 部分 よ り薄く
な っ て い る もの の ，表皮 ・下皮 の 厚さ は 同程度で あ っ た．

ま た，薄 くな っ た部分 の 柔組織細胞は平均 して 5’−6層認

め ら れた （第 7図一A）．次生油胞 の 上部が 凸 と な っ た 成熟

果で も，油胞 の 上 の 表皮 ・下皮は他の 部分 と 同様 の 厚さ

で あ っ た が，柔組織は 極め て 薄 く，ほ と ん ど認 め られ な

い 場合もあ っ た （第 7図
一B）．こ の よ うに ，次生油胞が 原

因 で 生 じた 凹凸部 の 柔組織は，油胞の 発達 に伴 っ て油胞の

存在しな い側面 に 押 し出され る もの の ，下皮組織は影響を

受 けな い もの と考え られ る．一
方，初生 油胞に よ っ て 凹

に な っ た 部分 の 柔組織層は，果実発育期間を通 して厚い

場合と （第 2 図
一C），ほ とん ど薄 くて 認 め られ な い 場合が

あ っ た （第 2 図
一D ）．

　表皮お よ び 下皮組織層 の 厚さ は，弱 ・強着果負担区 と

も 8月か ら ユ2月に か けて ほ ぼ
一

定で あ っ た （第 2表 ）こ と

か ら，両組織の 細胞 は
， 果実発育後期 に は果皮表面 に 対

して 主 に平行方向 に 肥大す る と推察 され る．10月以降 に

おけ る下皮組織の 構 造を詳細 に 観察す る と，強着果負担
区の 下皮組織細胞 は ，表皮に対 して そ の長軸を ほ ぼ 平行
に して 均一

に 配列 して大き く肥大 して い る の に 対 し，弱

着果負担 区の 細胞は，表皮に 対 して 様 々 な角度で配列 し

A
f，

E

｝・

B
100μ m

　　　　　　　　 〆
ElH

｝・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 −

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100μ m

Fig・7・C ・・c・vity （A ）・nd ・・ nvexity （B）・b ・ v・ the　sec ・nd ・・y 。il

　　 gl・nd 　i・ ・n　imm ・t・・e （A ，J・ly　14）・・d　m ・t・・e （B，N ・ v．24）
　 　 fruit．

　　E＝epidermis ，　H 三 hypodermis，　P ＝parenchyma　tissue，

　　Po弓primary　oil　gland ，　So＝secondary 　oiI　gland．

て お り，細胞の大きさも様 々 で あ っ た （第 5 図 ），下皮組
織 の 細胞の 配列 が 不規則な理 由 として，果皮で の 細胞分
裂 がお う盛で あるに もかか わ らず，果皮 に 対 して平行方

向の 細胞肥大は緩慢 で あ る こ と が示唆さ れる．一方，強

着果負担区果実で は，細胞分裂が 比較的早期に終了 して

細胞肥大期間が長 い た め，果皮 に 平行方向の 肥大 も十分
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に行わ れ て配列 が均
一

に な る と考え られた．

　本報告の 結果は，果皮の 粗さ の
一因と して 油胞の形成

と発達 および果皮組織の 細胞分裂な ど が密接に 関わ っ て

い る こ とを示 して い る．また，植物生長調節物質が果皮

の 粗さに関与 して い る可能性が考え ら れる こ と か ら，植

物生長調節物質処理 した 果皮組織を調査す る と と も に，内

生植物生長調節物質 と果皮の 粗さ との関係に つ い て も今

後さ らに 検討する必要が あ る．

摘　　要

　ウ ン シ ュ ウ ミカ ン 果実に つ い て
， 果皮 の 粗 くな る強摘

果樹 の 果実と滑 らか な無摘果樹の果実を用 い ，果皮 の 粗

さ が 生 じ る原因を組織学的に 比較検討 した．果皮の粗さは

主 に 油胞の発達 と関連 して い る と推察され ， 果皮の 粗 い

果実で は，成熟期 に な っ て も様 々 な大きさの 油胞が存在

するの に 対 して，滑 らか な果実で は 比較的均
一

で あ っ た．

果実発育 後期の油胞の 発達 が収穫期 の 粗さ の 違 い を生 じ

る主要因 で あ り，特に，成熟果 で 頻繁に観察 される油胞

の 真上 が突 き出た形 の 粗さは，次生油胞の発達 に よるも

の と思わ れた，なお，幼果で は果皮表面 に しばしば縞状

の 突出部が 認め られ た が，そ れ ら は 油胞 の 発達 と は無関

係 で あ る と考え られ た ．

　凹凸を形成して い る組織は，外側か ら ク チクラ層，1層

の 表皮組織 2−3層の 下皮組織，そ の 下の柔組織か らな っ

て お り， 弱着果負担区の 粗 い 果皮の 下皮細胞および柔組

織細胞は強着果負担区の滑 らかな果皮 の もの よ り小さ く，

また細胞の 配列 も不規則で あ っ た．滑 らか な果皮組織で

は下皮細胞の細胞分裂は 8月上旬に終了す る の に 対 して ，

粗 い 果皮組織で は 9月上旬 まで 続い た．

　以上 の 結果 か ら，果皮 の 粗 さ に は 果皮組織の 発達，特

に油胞 の 発達 と下皮組織細胞 の 分裂程度お よ びそ の 配列

が大き く関与 して い ると推察 され た．
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