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Summary

　The　abscission 　zone 　development　of　tomato 　pcdicels　on 　two 　cult 重vars 　were 　anatomically 　compared ．

In
‘Tiny　Tim 　Red ’，　the　initial　meristema しic　cells　of　the　abscission　zone 　appeared 　during　the　sepal

diffelentiation　in　the　fiower　bud．　The　first　de1ecIable　morphological 　change 　was 　arl　increase　in　cell

division　in　the　inner　cortical　parcnchymatous　region 　of 　the　pedice1．

　These　meristematic 　cells 　formcd　about ユ5−201ayers　froln　the　apical 　surface 　cells 　of 出 e　flowcr　bud．

As 　the 且ower 　bud　developed，　cell 　division　of　the　abscission　zone 　gradually　spread 　Io　the　vascular

bundle　and 　cortcx 　region
，
　and 　finally　to　the　epidermal 　Iegion 　of 山 e　pedice】．　At　anthesis ，　the　abscission

zone 　is　composed 　of 　6　to　81ayers　of 　small 　cells 　which 　traverse　the　pcdice且at　the　site　of 　an 　indentation

Qf 　the　 epidermis ．　 In　contrast　to　the
‘Tiny　Tim 　Red ’，　

‘Furikoma’pedicels　 are 　jointlessσ2）and 　the

meristematic 　cells 　of 　the　abscission 　zone 　dQ　not 　differentiate　until 　 anthesis ．

Key 　Words ： abscission 　zone ，　a皿 atorny
，
　flower　abscission ，　jointless，　Lycoρersicon　esculentum ．

緒　　言

　 トマ トの花は 開花時に 小花柄部 か ら脱離す る こ とが あ

り，そ の 程度に よ っ て は果実 の 収量 に 直接的 な影響を及

ぼ すた め，栽培上重要な問題 と な っ て い る．トマ トの 開花

時 に お け る小花柄 の 脱離現象に つ い て は，こ れ ま で 多方

面か らの 研究が な されて い る．栽培学的研究 に よ れ ば，脱

離 の 主要因 は育苗環境や栽培環境の 不適 に よ っ て 生 じる，

雌性器官あ る い は雄性器官の 形態的，機能的な 異常で ，そ

の 結果 と して 受粉，受精が正常 に行 われない こ と な どが

あげ られ て い る （斎藤・伊東 ，
1967a ，1967b ；斎藤，1986；

Atherton・Harris， 1986 ）．

　小花柄に 脱離が生 じる部位は，小花柄中間部付近に 認 め

られ る離層組織で あ る，小花柄 の 離層組織 と は，小花柄

の 軸方向に対 して 垂直方向に並 ん で い る数層 の 細胞層の

こ とで あ る，離層組織の 細胞は隣接する組織 の 細胞に比

べ て 小 さ く，細胞質が密 に 詰ま っ た 細胞群 で 構成され T 多

くの 場合，核が大き くデ ン プ ン 粒 を含 ん で い る こ とな ど

の 特徴が あ る （Addicott，1982；Sexton　．　Roberts，1982），

離層組織の 維管束系は 圧縮 さ れ て い る こ とか ら構造的に
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弱い とい わ れ て い る （Esau，
1977），

　 トマ ト小花柄 に お け る 離層細胞の 分化 は花芽分化開始

時よ り始ま る （斎藤，1983）．トマ トと 同 じよ う に 花芽分

化 の段階で 小花柄 に 離層細胞 が 形成さ れ る例と し て は ジ

ャ ガ イ モ （Weinheimer
・Woodbury ，1967），ベ ゴ ニ ァ

（Htinisch　ten　Cateら ，1973）な ど で 知 られ て い る．しか

し，い ずれ の 報告に お い て も離層 が花芽分化の と
’
の段階

で ，どの 組織 か ら分化 ・発達 して い くか に つ い て の 解剖

学的な観察は な され て い な い ．

　そ こで，本研究で は，小花柄 に 離層を形成し な い 加工 用

品種 の
t

ふ り こ ま
’
を比較対照品種 に 供試して ，小花柄 に

離層を形成す る 生食用品種
‘Tiny　Tim　Red

’
の 離層形成 と

発達過程を花芽分化時 より開花期ま で 調 べ た．

材 料 お よ び 方 法

　材料に は ，小花柄 に 離層 を形成す る品種
‘
Tiny　Tim

Red
’
と，離層を形成しな い 品種

‘
ふ り こ ま

’
を供試 した （第

1 図）．
‘
Tiny　Tim　Red’は

‘Ace
卩
と ℃ 54

冒
を交配 して育成

さ れ た わ い 性 の 生食用 ミ ニ トマ トで あ り（Stcvens・Rick ，

1986），こ れまで に 離層組織に お け る維管束系の 養水分 の

転流 に 関す る研究 に 供 され た例 が あ る （Lee ，1989）．
‘
ふ り

こ ま
’
は農林水産省

・
野菜茶業試験場盛岡支場で育成 され

た ，小花柄 に ジ ョ イ ン ト レ ス 形質 Q2）を有 して い る加 工
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　　 　 Fig．1．

A ．‘Tiny　Tim　Red｝．B，‘Furikoma’，

Abscission　 zone 　in　the 　pedicels　ofatomato 　flower．

用晶種 で あ る （上村 ら T1985 ），

　 1989年 2月に 温室内で両品種 の 種子を播種 し，本葉展

葉時 に 3号の ビ ニ ル ポ ッ トに 鉢 Lげ した．鉢上げか ら 1 ヵ

月後に Tiny 　Tim 　Red
←
は 6号，

‘
ふ りこ ま

’
は 10号の 駄温

鉢に 定植 した，移植．定植時 と も，鉢土 に は培養土 （赤土

と腐葉土 を容積比 1：1に 混合 ）を用 い た ．元肥 と して 培養

土 1t 当た り N ，P，K を そ れ ぞ れ 0．／，1．  ，0．1g に な る よ

う に硫安，過 リ ン 酸石灰，塩 化 カ リウ ム を施肥 し，苦土

石灰 を 5．Og 加え た．追肥 と し て 粒状化成肥料 （N ：P ：K ＝

8：8：8）を施用 した．

　離層形成と発達過程を観察す るた め の 試料 と して，が

く片形成期か ら開花当 日 ま で の 小花柄を採取 して，直 ち

に FAA で 固定 した ，次 い で こ れ ら の 試料を t−butanol系

列で 脱水後，パ ラ フ ィ ン 切片法 に よ り厚さ約 6 μm の 縦断

、

v
、

，

誦
1d

、
助

ー

v

レ

　 　 　 Ep

C、 cll

Fig．2．　Diagram 　of 　abscjssion 　zone 　in　a 【oma 匡o　pediceL

　　 Ep ：　epiderrnis ，　C ：　cortex ，　V ：　vuscular 　bundles
，　Cp：

　 　 central 　cortical 　parenchyma ，　Arrows　indicate　the

　　 absclssion 　zone ．　Left：　stamen 　formative　stage ．

　　 Right： an 山esis　 sLage ．

Arrow 　 indicates　 the 　 abscission 　 zone ．

切片を作成 し，0 ’Brienら （1964）の 方法 に 準拠 して 0．1

％ toluidine 　blue−0 で 染色 した．

　小花柄 の 離層 の 形成 と 発達 の 観察 は 光学顕微鏡下 に て

行 っ た．観察対象部位は第 2図 の 花芽お よび小花柄組織

の 各部位 （中心 部柔組織，維管束，皮層，表皮 ）と した ，

　各発育段階 ご との 小花柄を 10個体以上選び，離層細胞

の 発達過程 を観察 した，ま た，観察 した 発育段階は，第

3図およ び第 4図に 示す花芽の 発育段階 （が く片，花弁，雄

ず い ，心 皮，胚珠形成期 ）と開花期 の 6段 階で あ る，な お，

観察に 当た っ て は斎藤 （1983）の 報告 に 基 づ い て ，各 々 最

も標準的な 花芽 の 発育の 特徴 を もつ 縦断切片を 選 ん だ ．

縦断切片 に お け る離層細胞数 は ，そ れ ぞ れ の 切片の 中で

最 も多 く確認 で きる 10個体 の 切片の平均値で示 し た，

結 果 お よ び 考 察

1．離層 の 形 成時 期 と そ の 部 位

　
’
Tiny 　Tim　Red’で は，が く片形成期 に そ の 頂端部 の 表

皮細胞層か ら数え て お よ そ 15か ら 20層 め に ，2層か ら 6

層 に 横分裂 した 細胞群 が認め られた （第 3図 A）．こ れ ら

の 細胞群に は，小花柄 の 軸方向 に 対 して 垂直方向 に，薄

い 細胞壁か らな る細胞板が 形成 さ れ て い た ．そ れ ぞ れ の

娘細胞 に は濃 く染色 された 核 が 存在して い た．こ の分裂

した細胞群は隣接す る 他 の 細胞 よ りも小 さ く密 に並 ん で

お り，他 の 細 胞 と は形態的 に 異 な っ て い た．

　そ の …．．Jijで ，　
t
ふ りこ ま

’
で は （第 4 図 A ），

’Tiny　Tim

Red’と異な っ て ，小花柄中心 部に 花芽発育 の 初期段階 で

二次的 に 分 裂 す る 細胞群 は 認 め ら れ な か っ た．

　以 Lの よ う に ，小花柄 に 離層 が 形成 さ れる
‘Tiny　Tim

Red’で は花芽の 発育初期段階 に お い て 小花柄中心部 の 柔

N 工工
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Fig. 3.PhotomicTographs  (longitudinal sections)  ef  developing ubscission  zone  on  tomato  pedicels of  
'Tiny

 Tirn Red'.

     A'scpal,  B' petal, C: starnen,  D'carpel. E' ovuiedevelopment  stage.  F' anthesis  stage,
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Fig．4．　 Photomicrographs （longitudinal　sections ）ofdeveloping 　abscission 　zone 　on 　tomato 　pedicels　of
‘Furjkoma’．

　　 A ：sepal ，　B ：petal，　C ：stamen ，　D ：carpel ，　E ：ovule 　development　stage 、　F：anthesis 　stage ，

　 　 Note　the　cells　of　the　abscission 　zene 　were 　not　formed　unti 玉at　anthesis ．

組織 に の み 最初 に 分化 す る こ と が 明 ら か と な っ た．

　小花柄 の 維管束部 や 皮層，表皮 な ど に は 全 く存在 して

い な か っ た．

　斎藤 （1983）は，トマ トの 小花柄に お け る離層の 分化時

期 は が く片分化期 で ，そ の 部位は花芽の 頂端部 か ら数 え

て 約 20 層め と報告 して い る．そ して，が く片形成期 に は

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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2層，花弁形成期 に は 4層 に 発達す る と述 べ て い る．本研

究 で 観察 した離層 形成時期 は 斎藤 （1983）の 報告 と
一

致 し

て い た．

　 トマ トの 近縁野生種 五．　cheesmanii に お い て ，離層 は が

く片 形 成 期 に 小 花 柄 の 中 心 部 柔 組織 に 形 成 さ れ る

Crabuchi，
1994；Tabuchi・Arai

，
1998）が ，　L．　pennetlii

の 場合 は ，が く片形成期 に 表皮 と皮層部 に 分化す る （田

淵 ・田 中，1995；Tabuchi・Tanaka，
1996）．また，ナ ス の

小花柄 で は ，花房 の 第 1花，第 2花 に お い て は 花弁形成期

に，第 3花で は心皮形成期に表皮と皮層部に離層細胞が分

化す る （田淵 ・田中，1996）．ジ ャ ガイ モ の 小花柄 で はが

く片形成期 の 段階 で 離層細胞 が 表皮 お よ び皮層部の 組織

か ら分化 し始め る （田淵 ・田中，
1992；Tabuchi， 1998）．

　以上 の よ うに，ナ ス 科植物 の 小花柄 で は離層細胞が花

芽形成の 比較 的初期段階か ら分化 し始 め る が ，そ の 形成

開始時期や部位は種類 に よ っ て 異な る と い え る．

　本研究結果か ら判断す る と， トマ ト小花柄 の 離層細胞

は頂端分裂組織か ら直接作 られ た 細胞 か ら構 成 さ れ る
一

次組織が 再度分裂し て 二 次的に 作 られ た 組織 で あ る とみ

る こ とが で き る．しか し，原 （1977）に よれば，頂端分裂

組織 の 細胞 か ら形成層 な ど の 新 た な 組織 が 分化す る の は

必ず し も二 次的で は な く，

一
次組織か らの 連続 した 形成

過程 で あ る とす る概念 もあ る の で，こ の 場合は
一

次組織

の
一

連 の 分裂過 程 の 中で 形成さ れ た離層細胞 と い う こ と

に な る．い ず れ に せ よ，本研究で は離層細胞が
一

次組織

の細胞分裂の延長に よ っ て作 られ る こ とが 明 らか に され

た．しか し，離層細胞の 分 化 が ど の よ うな 仕組 み に よ っ

て開始す る の か に つ い て は不明 で，今後検討す る必要が

あ る．

2．小 花 柄 に 離層 を 形 成 す る 品 種 に お け る 離 層 組

　 織 の 発 達 過 程

　小花柄 に 離層を形成す る
‘Tiny　Tim　Red’の 離層組織の

発達過程 を第 3 図 B・−F に 示 し た．花 弁形成期 に お い て

（第 3図 B ），小花柄 の 中心部柔組織に 分化 した離層細胞は

軸と平行方向に 分裂を重ね て 4か ら 6層，垂直方向へ は 7

か ら 8層 の 細胞 層 とな っ た．形状 は 隣接す る細胞 と比較

して 小型 で や や不規則 な 多角形 で あ っ た．そ して，離層

細胞は小花柄の 中心 部柔組織の み な らず，前形成層の
一

部に も認 め ら れ る よ うに な っ た．

　雄ず い 形成期 に お け る離層細胞は （第 3図 C），花芽原

基頂端部の表皮よ り 12層か ら 20層め の小花柄中心 部柔

組織 内に ，花弁形成期 と同様 に 約 6層 か ら 8層 に ま と ま っ

て 存在 して い た．離層細胞は 小花柄 の 中心部柔組織の み

な らず，前形成層，皮層の一部に も認 め られ た．こ の時

期 の 離層細胞 は 隣接す る細胞 と 比 較 して 小 型 で あ り，不

規則 な多角形 で あ っ た．特 に 前形成層付近 の 分裂細胞群

は中心部柔組織の分裂細胞群と比較 して さ らに 小型 で あ

っ た ，こ れ らの 細胞群 の 分裂方向は ま ち ま ち で，横分裂

あるい は放射分裂を繰 り返し，花芽の 発育に伴 っ て そ の

存在部位を小花柄中心 部か ら表皮に 向 け て 広 げて い っ た．

　心皮形成期 に おけ る小花柄中心 部の離層の分裂細胞群

は （第 3図 D），雄ず い 形成期と同様に 小花柄 中心部 の 柔

組織 維管束部，そ して 皮層部に ま た が っ て 分布 し て い

た ，特 に 維管束周辺 の 柔組織で は離層組織で細胞分裂が

特に 盛ん で ，中心部柔組織や皮層部に 分化 した 離層細胞

と比 べ て 著 し く小型 で ，密集 して 存在 して い た．

　胚珠形成期 に お け る小花柄中心部 の 離層組織は （第 3図

E），軸 に 平行方向で 6か ら 7層，垂直方向で 10層 とな っ

て い た．特 に 維管束周辺 の 離層細胞 は 心 皮形 成期 ま で の

細胞 より小型 で，密集 して い た．こ の 傾向は皮層 の
一

部

で も認 め られ た．表皮は離層組織周辺 で くび れ を生 じ，表

皮 の 第 1層 め の 細 胞が軸に 対 して 平行方向 に 分裂 し て い

るの が観察 され た （第 3図 E）．

　以上 の よ うに ，トマ ト
‘Tiny　Tim　Red

’
で は，離層組織

は 小花柄中心 部柔組織 か ら始 ま り，花芽の 発達 に 伴 っ て

表皮 に 向か っ て 発達 して い くこ と が 明 ら か とな っ た．

　一
般 に，離層組織 は 脱離す る 器官 の 基部組織に ，軸と

垂直方向 に 横断す る よ うに して
一

斉 に 形成さ れ る． こ れ

に対 して，本研究 で 供試 した トマ ト
‘
Tiny　Tim　Red

’
の小

花柄 で は ，小花柄中心部の 柔組織に 分化 した離層細胞が

花芽 の 発育 に 伴 っ て 発達 し T 徐 々 に 層状構造を形成 して

い く点 が こ れ ま で の 報 告 （Addicott， 1982；Sexton・

Roberts
，
1982）と異 な っ て い る．こ の 場合 離…層細胞が隣

接す る
一
次組織 の 細胞 に 波及 して 離層組織が 形成 され て

い くの か ，あ る い は初めか ら
一t

次組織中 の 離層細胞 自体

が 分裂 を繰 り返 して離層を形成 して い くの か が 問題 と な

る，通常の 植物細胞 で は、細胞分裂 して 作 られ る二 つ の

娘細胞間に は細胞板が形成され，そ の 両側 に そ れ ぞ れ の

新 しい 細胞壁 を 作 る こ とで 独立 した 細胞 と な る ．そ の 際

に は，隣接す る一方の 細胞が伸長あ る い は 分裂を行 うと，

もう
一

方の細胞もこ れ に同調して細胞伸長，分裂 を して

い く（原，1977）．仮 に 小花柄の 離層細胞 が 癌細胞 な ど に

見 られ る よ う に多方向に無制御の 状態 で 分裂 し続 け る と

（Berns，1983）、離層組織は層状構造 とは な らず に 細胞群

の 塊 りと して 存在 す る こ と に な る．従 っ て ，
‘
Tiny　Tim

Red
’
の 小花柄 の 場合は，離層細胞が 中心部柔組織 で は 層

状に分裂，維管束周辺部で は層状の 構造 に は な らず に，多

数の 分裂細胞群が集塊状に （第 3図 E，F）な っ て い た こ と

か ら，層状 の 分裂と放射状の 分裂を 組 み 合わ せ て 離層を

形成す る と考え る の が，現時点 で は最も妥当で あ る，こ

の よ う に，離層細胞が維管束付近 で特に 発達 す る報告 は

ピ ス タ チ オ の 諸器官 （Lin ら，1984）や モ モ の 果柄 （Rascio

ら，1985）で報告さ れ て い る が，そ の 理 由に つ い て は言及

され て い な い ．

　開花期の 小花柄に つ い て み る と（第 3図 F），離層細胞層

は軸 に対 して平行方向 に 6か ら 8層 で，胚珠形成期 と 同 じ

で あ っ た が，垂直方向 に は 14 層 ま で 発達 し た ．

　中心部柔組織に お け る 離層細胞 の 形状 は 偏平 で ，他 の
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部位 とは異な っ て い た．また，表皮の くび れ の 程度も胚

珠形成期よ り著 し くな った ．

　離層部 の 表皮が ， 離層の 形成初期か ら小花柄中心 部柔

組織に 向か っ て くび れ る 現象は T こ れ ま で に マ ン ゴ ー
果

柄 （Barnell，
1939 ）， トマ トの 品種

‘
Mishigan 　State　Forc−

ing’（Jensen　・Valdovinos， 1967）や
‘Alisa　Craig’（Roberts

ら，1984），およ び ハ イ ビ ス カ ス の 小花柄 （Krabel ・Walt −

er，1990 ）で も知 られ て い る が，くび れ が 生ず る理 由は述

べ られ て い な い．本研究で は，離層が小花柄中心 部か ら

表皮方向に 向か っ て 形成 ・発達 して い くこ と，そ して く

び れ た部分の 細胞は，離層組織以外の 隣接細胞 と比較 し

て 小さ い こ と か ら，離層細胞が 表皮の組織に も分化 した

こ とに よ る と考え られ た．

3．小花 柄 に 離 層 を 形 成 し な い 品 種 に お け る 小花

　 柄組 織 の 発 達過 程

　小花柄に 離層を形成しな い
’
ふ りこ ま

’
に お い て は，が

く片形成期か ら胚珠形成期 の 花芽発育段 階で 小花柄 の 中

心部柔組織に 形状の 同 じ細胞 が 均
一

に 観察 さ れ た．

　しか し
‘Tiny　Tim　Red

’
で 観察さ れ た よ うな サ イ ズ が 小

さ く，核 が 大 き くて 細胞質 が密な分裂細胞群は観察 され

な か っ た （第 4図 A −E）．中心部柔組織以外の 組織 で も分

裂細胞群は観察さ れ な か っ た，ま た，開花期 の 小花柄 に

お い て も（第 4図 F），中心部柔組織 に は偏平 な細胞が認 め

られ ，離層細胞 が 分化す る兆候 は観察 さ れな か っ た．

　 トマ トの 近縁野生種 L，cheesmanii の 小花柄 に は，外見

上離層様 の 膨 らみが生ず るが脱離 しない か，あ る い は 脱

離 しに くい 系統が あ るこ とが 知 られ て い る （Rick，
1967）．

こ の 形質は無側枝系統の トマ トの 小花柄 で も見 られ る（上

村 ら，1981）．そ の 性質を有す る 遺伝子としてj2inの 存在

が知 られ て お り，こ れは便宜上 ジ ョ イ ン トレ ス 形質とみ

な さ れ て い る （Rick ，
1967 ）．

　 こ れ らの 系統 の 場合，本研究 の
‘
ふ りこ ま

’
と同じ よ う

に小花柄 に ジ ョ イ ン トレ ス 形質を有す るが離層様 の 膨 ら

み を生ず る 点 で 異 な る，従 っ て ，
‘
ふ り こ ま

’
で は 小花柄

に ジ ョ イ ン トレ ス 形質 を有 して い て も離層様 の 細胞が分

化す る可能性が あるの で，こ の 点 に つ い て は今後 の 検討

課題 で あ る．

摘　　要

　 トマ ト小花柄 に お け る離層形成 の 初期段階を解剖学的

に調 べ た．そ の 結果は次の よ うに要約され る．

　1．小花柄 に離層を形成す る品種
‘
Tiny　Tim　Red

’
で は，

が く片形成期 に 頂端部 か ら数 え て お よ そ 15 か ら 20 層め

の 小花柄中心部柔組 織に離層細胞 が分化 して い た．そ の

後，横分裂，放射分裂 を繰 り返 し，胚珠形成期 に は 表皮

に 達 して 離層を形成 した ，開花期 の 離層 の 細胞層数 は 軸

に 対 して 水平 また は垂直方 向 に，そ れ ぞ れ 6−8層 また は

14層 で あ っ た 、

　 2．離層細胞 の 形状 は，胚珠形成期 まで は 不定形 の もの

が多 く大き さ も不揃 い で あ っ た が，開花時に は 軸 に 対 し

て 偏平 な 細胞 が 多 くな っ た．

　 3．小花柄に離層の 形成され な い 品種
‘
ふ りこ ま

’
で は，

花芽の 発育段階 か ら開花期 に 至 る ま で ，小花柄 の 各組織

に 離層細胞 が 観察さ れ な か っ た ．
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