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論 文 内 容 要 旨

緒 言

トマ トは世界で最 も多 く生産 されて いる疏菜で あ り,用 途 の違 いによ

って生食用 と加工用 に分 け られ ている.生 食用 トマ トの花は開花時 に し

ば しば花柄 の長 さのほぼ中間に存在す る離層か ら脱離 し,そ の程度 によ

って は果実の収量 に大きな影響 を及ぼすが,離 層 の形成 と発達 時期や脱

離過程 を解剖学的 ・組織化学的 に詳 しく調べた研究 は見 当た らない.

一 方,加 工用 トマ トには,生 産 コス トを下 げて輸入品 と競合できる こ

とが求 め られている.国 内産の加工用 トマ トの生産 コス トを下 げるには

全生産過程 の約60%を 占める収穫作業 を省力化す ることが第一 に重要

で ある.そ の対策 の一つ として,加 工用 トマ トの栽培では,生 食用 トマ

トと異 なって,花 柄に離層 を形成 しな い,い わゆるジ ョイン トレス形 質

を有 す る品種が用い られて いる.ジ ョイ ン トレス形質 を有す る品種 は果

実 とが く(へ た)の 結合部(以 下,果 床部 と記す)で 脱離す るので,へ

たが果実に付着 しない状態で収穫できるため,収 穫 に要する時 間と労 力

を著 しく短縮す ることが可能 とな る.

このような背景か ら,本 研究で は,生 食用 トマ トと加工用 トマ トを供

試 して,花 柄 における離層の形成 と発達過程お よび花 と果実 の脱離過程

を解剖学的 ・組織化学的 に調べ る こととした.

第1章.ト マ トの 離 層 に適 した 永 久 プ レパ ラー トの作製 方 法.

トマ トの 花 柄 に 形 成 さ れ る 離 層 の細 胞 は隣 接組 織 の細 胞 よ り小 さ く細

胞 質 が 密 に詰 ま って,隣 接 組 織 の 細 胞 に よ っ て 圧 縮 さ れて い る こ とか ら,

構 造 的 に非 常 に 弱 い.そ こ で,本 章 で は トマ トの 離 層 に 適 し た 永 久 プ レ

パ ラー トの作 製 方 法 につ いて検 討 し,そ の 結 果 を第1図 に示 した.

第2章.ト マ トの 栽 培 種 に お け る 離 層 の 形成 と発 達過 程 の 概 要.

花 柄 に 離 層 を 形 成 す る 生 食 用 トマ ト`TinyTimRed'に お い て(第2

図),離 層 の 始 原 細 胞 は,が く 片 形 成 期 に 花 芽 の 頂 端 分 裂 組 織 か ら数 え

て お よそ15～20層 目 に 分 化 し た(第3図).離 層 の 始 原 細 胞 は花 芽 の

発 育 に 伴 っ て 軸 と平行 お よび垂 直 方 向 に分裂 を重 ね て,表 皮 に 向 か っ て

発 達 した.開 花 時 に お い て,離 層 は 軸 に 平 行 方 向 で6～8層 の 細 胞 層,

垂 直 方 向 で は10層 の細 胞 層 と な って,離 層 を完 成 し た.花 柄 の 表 皮 部
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で は離 層 の周 辺 で くび れ を生 じた.花 柄 に 離 層 を 形 成 しな い 加 工 用 トマ

ト`ふ り こ ま'に お い て は(第2図),生 食 用 トマ ト`TinyTimRed'

と異 な っ て,花 柄 に 離 層 の 始 原 細 胞 が 分 化 し なか っ た(第4図).

生 食 用 トマ ト`TipyTimRed'の 花 芽 の 発 育 初 期 段 階 に 形 成 さ れ た離

層 で は,開 花 後 の果 実 の 肥 大 期 に お い て 果 柄 の維 管束 部 付 近 で細 胞 分裂

が 盛 ん に行 わ れ た が,果 柄 の 中 心 部 柔 組 織 で 細 胞 分 裂 は ほ とん ど行 わ れ

ず,そ の 結 果,軸 に対 して 平 行 方 向 に 著 し く扁 平 とな った(第5図).

ま た,花 芽 の 発 育 初 期 段 階 に 形 成 さ れ た離 層 の基 部 側 の柔組 織 には,新

た に 形 成 さ れ た 二 次 細 胞 分 裂 帯 が認 め られ た.二 次 細 胞 分 裂 帯 の 細 胞 は,

完 熟 期 に 細 胞 壁 が リ グ ニ ン化 して 肥厚 した.

第3章.ト マ トの 近 縁 野 生 種 と ナ ス 属 の 野 菜 に お ける離 層 の

形 成 と発 達 過 程.

トマ トの 近 縁 野 生 種L.cheesmaηjfの 場 合,離 層 の始 原 細 胞 は,ト マ

トの 栽 培 種 と 同 様 に,が く片 形 成 期 に 花 芽 の 頂 端 分 裂 組 織 か ら数 えて お

よそ15～20層 目 の 中 心 部 柔 組 織 に 分 化 し た.離 層 は 花 芽 の 発 育 に 伴 っ

て 花 柄 の 表 皮 に向 か って発 達 し,開 花 時 に は 花 柄 の 軸 に対 して 平 行 方 向

に6～8層 の 細 胞 層 と な っ て 離 層 を 完 成 した(第6図)'.そ の 他 の 近 縁

野 生 種 で も ほ ぼ 同 様 で あっ た(デ ー タ 省 略).

トマ ト属 か ナ ス 属 か 明 確 で な い 種L(S).penηellfjの 場 合,ト マ トの

栽 培 種 や 他 の トマ トの 近 縁 野生 種 と異 な って,離 層 の 始 原 細 胞 は が く 片

形 成 期 に 花 芽 の頂端 分 裂 組 織 か ら数 えて10～15層 目 の 表 皮 と皮 層 部 に

分 化 し た.そ の後,花 芽 の 発 育 に 伴 っ て 花 柄 中心 部 に向 か って発 達 し,

開 花 時 に は 花 柄 中心 部 に も認 め られ る よ う にな って 離 層 を完 成 した(第

7図).

ナ ス 属(Solallum)の ナ ス(S.meloηgellacv,式 部)の 場 合,離 層 の

始 原 細 胞 は 雄 ず い形 成 期 に 表 皮 と皮層 部 に分 化 し,花 芽 の 発 育 に 伴 っ て

花 柄 中 心 部 に 向 か って 発 達 した.開 花 時 に は 花 柄 中 心 部 に も認 め られ る

よ うに な って 離 層 を完 成 した(第8図).ナ ス 属 の ジ ャ ガ イ モ で も ほ

ぼ 同 様 で あ った(デ ー タ 省 略).

以 上 の 結 果,ト マ ト属 か ナ ス 属 か 明 確 で な い 種 の 分 類 は 花 柄 の離 層

にお け る始 原 細 胞 の分 化 開始 部位 に よ って 可 能 にな る と考 え られ た.
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第4章.生 食 用 トマ トに お け る 花 と果 実 の脱 離過 程.

開花 時 に 除 雄 処 理 を行 っ た 結 果,花 柄 は 処 理 後14日 目 に 全 て 脱 離 し

た が,対 照 区 の振 動 受 粉 処 理 で は 開 花 後14日 目で も全 く脱 離 し な か っ

た.除 雄 後8日 目 に は表 皮 に膨 張 した 細 胞 が 認 め られた(第9図).膨

張 し た 細 胞 は 細 胞 壁 同士 が 互 い に離 れ て空 隙 を形成 し,こ れ らの 空 隙 が

次 第 に 拡 大 して 花 柄 中心 部 まで達 し,そ の 後 に 脱 離 した.膨 張 した 細 胞

の 細 胞 壁 はRutheniumredに よ る 染 色 性 が 弱 か っ た の で,細 胞 壁 の 構 成

成 分 で あ る ペ クチ ン質 が加 水 分解 され た もの と考 え られ た.ま た,開 花

時 に はIKI染 色 に よ って 離 層 内 に デ ン プ ン粒 が認 め られ たが,除 雄 後10

日 目 の 脱 離 直 前 の 膨 張 した 細 胞 内 にデ ンプ ン粒 は ほ とん ど認 め られ な か

った.し た が って,脱 離 過 程 に お い て デ ン プ ン粒 は加 水 分解 されて 消 失

した もの と考 え られた.

結 実 期 に始 ま る果 柄 の 脱 離 過 程 を見 る と,花 芽 の 発 育 初 期 段 階 に形 成

さ れ た 既 存 の離 層 は完 熟 後7日 目 に軸 方 向 に 膨 張 して 空 隙 を 形 成 し,脱

離 した(第10図).そ の 際,膨 張 した 細 胞 の 細 胞 壁 はRutheniumred

に よ る 染 色 性 が 弱 くな り,デ ン プ ン粒 も ほ と ん ど認 め られ なか った.

以 上 の 結 果,開 花 時 に お い て も,完 熟 期 に お い て も,花(果)柄 の

脱 離 時 にお け る細 胞 の 崩 壊 過程 と,ペ ク チ ン質 とデ ン プ ン粒 の 消 長 は 同

じで あっ た.

第5章.加 工 用 トマ トに お け る果 実 の 脱 離 過 程.

果 柄 に 離 層 を 形 成 しな い,い わ ゆ る ジ ョ イ ン ト レス 形 質 を 有 す る 加

工 用 トマ ト果 実 の脱 離 性 に 関わ る果 床 部(第11図)の 大 き さ,い わ ゆ

る,へ た 痕 径 に つ い て 解 剖 学 的 ・組 織 化 学 的 に調 べ た.

Push-PullScaleで 調 べ た へ た の 果 実 へ の 付 着 力 は,`な つ の こ ま'

で 最 も 小 さ く て へ た 離 れ 性 が 優 れ,`1015(F4)'で 最 も 大 き く て へ

た 離 れ 性 が 劣 っ た(デ ー タ 省 略).`し ょ う ほ う'は これ ら の 中 間 で あ

っ た.へ た 離 れ 性 が 中 間 の`し ょ う ほ う'で は,完 熟 後7日 目 に 果 床

部 が 軸 方 向 に 著 し く膨 張 した(第12図).完 熟 後14日 目 に は膨 張 し

た 細 胞 の 細 胞 壁 が 崩 壊 して空 隙 を形 成 し,そ の 後 に 果 実 は 脱 離 した.脱

離 し た 果 実 の 脱 離 部 表 層 の 細 胞 壁 は肥 厚 して リグニ ン化 し,へ た 痕 を 形

成 し た.膨 張 した 細 胞 の 細 胞 壁 は そ の 周 辺 細 胞 と比 較 してRuthenium

redに よ る 染 色 性 が 弱 くな っ た(第13図).ま た,IKIで 染 色 して も,
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膨 張 した細 胞 内 にデ ンプ ン粒 が 認 め られ なか った(第13図).

以 上 の結 果,ジ ョイ ン ト レス 形 質 を有 す る 加 工 用 トマ トにお いて も,

果 床 部 に お け る 細 胞 の 崩 壊 過 程 とペ ク チ ン質 とデ ンプ ン粒 の消 長 は,第

4章 の 生 食 用 トマ トの 花(果)柄 と 同 じで あ っ た.

へ た 離 れ 性 が 優 れ る`な っ の こ ま'で は,が く片 の 果 実 側 と,果 床

部 の が く片 側 の 二 ヶ 所 の 細 胞 が 軸 方 向 に膨張 し,リ グ ニ ン が 蓄 積 しな い

で 脱 離 した(第14図).一 一方,へ た 離 れ 性 が 劣 る`1015(F4)'で は,

果 床 部 に リ グ ニ ン化 した 細 胞 が 観 察 され,完 熟 後14日 目に 果 床 部 の 全

て の 細 胞 で リ グ ニ ン化 が 認 め られ た(第14図).

以 上 の 結 果,加 工 用 トマ ト果 実 の 脱 離 性 は,単 に 果 床 部 の へ た 痕 径

の 大 き さ に よ る もの で は な く,へ た と果 床 部 で の リ グ ニ ン化 の 違 い も影

響 して い る こ とが 明 らか にな った.

第6章.加 工 用 トマ トと トマ トの 近 縁 野 生 種 に お ける ジ ョイ ン トレス

遺 伝子 ノー2と 不 完 全 離 層 遺 伝 子 ノー2'"の 遺 伝 様 式 と発 現.

ジ ョイ ン ト レ ス 遺 伝 子 ノー2に よ っ て 果 柄 に 離 層 を形 成 し な い トマ トの

近 縁 野 生 種(L.cheesmanii)の 系 統LA166と,離 層 を 形 成 す る 栽 培 品 種
`Y
ellowPiko'を 正 逆 交 雑 し た.そ の 結 果,雑 種 第 一 代 は す べ て の 個

体 で 果 柄 に離 層 が形 成 され,雑 種 第 二 代 で は 離 層 有 り個 体 と ジ ョイ ン ト

レス個 体 が3:1に 分 離 した,(デ ー タ 省 略).ま た,雑 種 第 一 代 を離 層

を 形 成 しな い 系 統LAI66に 戻 し交 雑 した 結 果,果 柄 の 離 層 有 り個 体 と

ジ ョイ ン ト レス個 体 は1:1に 分 離 し た.し た が っ て,果 柄 に 離 層 を 形

成 す る遺 伝 子 は ジ ョイ ン トレス遺 伝 子 に対 して優 性 で あ り,ジ ョイ ン ト

レ ス 遺 伝 子 は 劣 性 ホ モ で発 現 す る こ とが 明 らか に な った.

果 柄 に 離 層 を 形 成 し な い 加 工 用 トマ ト`ふ り こ ま'で は,結 実 期 の 果

柄 中 間 部 に 離 層 に類 似 した膨 らみ が認 め られ た(第15図).こ の 部 位

か ら脱 離 す る こ と は な か っ たが,周 辺 の 柔 細 胞 と 異 な っ て,離 層 の 細 胞

に類 似 し た 細 胞(以 下,離 層 様 細 胞 と記 す)が 果 柄 の 縦 断 面 に200個 程

度 集 合 して い た(第15図).離 層 様 細 胞 は 開 花 後3～7日 目 ま で 細 胞 壁

の 薄 い 分 裂 細 胞 群 と して 存 在 し,果 実 の 成 熟 に 伴 っ て 細 胞 壁 が 肥 厚 した.

しか し,正 常 な 離 層 に特 徴 的 な 層 状 構 造 を作 らなか った.ジ ョイ ン トレ

ス 遺 伝 子 を 有 す る に も関わ らず果 柄 に離 層 様 細胞 が分化 す る のは不 完 全

離 層 遺 伝子 ノー2言"を有 す る た め で あ る と考 え られ た.そ こで,不 完 全 離
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層遺 伝子1-2ま"を 有 す る トマ トの 近 縁 野 生 種L.o加 θ5〃20η〃 と,離 層 を 形

成 す る 栽 培 品 種`フ ァー ス ト'を 正 逆 交 雑 した.そ の 結 果,雑 種 第 一 代

は 全 て の 個 体 で 果 柄 に離 層が 形 成 され,雑 種 第 二 代 で は離 層 有 り個 体 と

離 層 様 細胞 を分化 す る個 体(ノ 。2」"個体)が3:1に 分 離 し た(デ ー タ 省

略).雑 種 第 一 代 をL.o舵 θ8脚 η"に 戻 し交 雑 し た 結 果,離 層 有 り個 体

と 弄2切 個 体 は ほ ぼ1:1に 分 離 した.し た が っ て,果 柄 に 離 層 を 形 成 す

る 遺 伝 子 は 不 完 全 離 層 遺伝 子 ノー2'"に 対 し て 優 性 で あ り,不 完 全 離 層 遺

伝 子 ノー2」"は劣 性 ホ モ で 発 現 す る こ と が 明 らか にな った.

ノー2「"個体 と ジ ョイ ン ト レス 個 体 を 交 雑 した 結 果,雑 種 第 一 代 は 全 て

ノー2'〃個 体 に な った(デ ー タ 省 略).し た が っ て,三 つ の 遺 伝 子 の 優 劣

関 係 は,果 柄 に 離 層 を 形 成 す る 遺 伝 子 が 最 も優 性 で,次 い で ノー2'〃,ノー2

の 順 で あ る こ とが 示 さ れ た.

第7章.加 工 用 トマ トの 果 床 部 に お け る 脱離 関連 酵 素 の局 在性 と

消 長.

果 柄 に 離 層 を形 成 しな い 加 工 用 トマ トで へ た 離れ 性 が 中 間 の`し ょ う

ほ う'を 供 試 して,脱 離 組 織 とな る果 床 部 に お け る脱 離 関 連酵 素 の局在

性 と消 長 を調 べ た.そ の 結 果,細 胞 壁 の ヘ ミセ ル ロ ー ス な ど を分解 す る

β一galactosidase活 性(青 緑 色)は 緑 熟 期 に 認 め られ た が(第16図),

完 熟 期 以 後 著 し く低 くな っ た.し た が っ て,β 一galactosidaseは 完 熟 期

ま で に 果 床 部 の ヘ ミセ ル ロー スな どを分解 し,そ の後 の 細 胞 膨 張 に 関 与

して い る もの と推察 され た.

細 胞 壁 中 層 の ペ ク チ ン質 を 分 解 す るEsterase活 性(赤 色)は 完 熟 期

に 認 め られ た が(第17図),完 熟 後7日 目 に は 消 失 した.し た が っ て,

Esteraseは 脱 離 直 前 に 脱 離 組 織 の 細 胞 壁 中 層 の ペ ク チ ン質 を分 解 す る

こ とで,脱 離 組 織 の 細 胞 壁 を 伸 長 しや す く して い る もの と推察 され た.

物 質 の 膜 輸 送 に 関 与 す るATPase活 性(黒 色)は 緑 熟 期 に 認 め ら れ

(第18図),完 熟 期 以 後 低 く な っ た.完 熟 期 以 後 に 果 床 部 で は

壁 圧 の 変 化 に伴 っ て 細 胞 が 伸 長 す る と考 え ら れ る が,そ の 前 段 階 と

して 膨 圧 の 形 成 にATPaseが 関 与 して い る 可 能 性 が あ る と 推 察 され た.

細 胞 膜 の 崩 壊 に 関 与 す る 、Acidphosphatase(ACPase)活 性(黒

色)は,完 熟 期 の 果 実 の 脱 離 直 前 に 最 も 高 く な っ た(第19図).

ま た,ACPaseを 多 く 蓄 積 して い る と い わ れ て い る液 胞 は完 熟 期 の細 胞
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内 で発 達 したが,脱 離 過 程 の 進 行 に伴 っ て 消 失 した(第20図).液 胞

の 消 長 はACPase活 性 の 消 長 と 同 様 で あ っ た こ とか ら,液 胞 内 に 蓄 積

さ れ て い るACPaseを 脱 離 時 に液 胞 膜 の 崩 壊 に よ っ て 果 床 部 に放 出 し,

脱 離 組 織 の 細 胞 を崩 壊 さ せ る も の と推 察 され た.

リ グ ニ ン を 合 成 し て へ た 痕 を 形 成す るPeroxidase活 性 .(青 紫 色)は

完 熟 期 に 果 実 の 脱 離 部 表 層 側 の細 胞壁 に認 め られ,そ の後 に 活 性 が 高 く

な っ て(第21図),完 熟 後14日 目 に最 も濃 く染 色 さ れ た.し た が っ

て,Peroxidaseは リグ ニ ン を 合 成 して へ た 痕,す な わ ち 脱 離 後 の 保 護

層 を 形 成 して い る もの と推 察 され た.

へ た 離 れ 性 が 優 れ る`な つ の こ ま'で は,ヘ ミ セ ル ロ ー ス な ど を 分

解 す る β・galactosidase活 性 が,へ た 離 れ 性 が 中 間 の`し ょ う ほ う'よ

り 高 か っ た.ま た,へ た 離 れ 性 が 劣 る`1015(F4)'で は,リ グ ニ ン

を 合 成 す るPeroxidase活 性 が`し ょ うほ う'よ り早 く現 れ た(デ ー タ

省 略).

第8章.加 工 用 トマ トの 果 床 部 に お け る ア ポ トー シス細 胞の 検 出.

Trypanblue染 色 に よ っ て 加 工 用 トマ ト`し ょ う ほ う'の 果 床 部 に お

け る 細 胞;死 の検 出 を試 み た 結 果(第22図),緑 熟 期 ま で 脱 離 組 織 は 青

色 に 染 色 さ れ な か った が,完 熟 期 以 後 に 青 色 に 染 色 さ れ た.し た が っ て,

完 熟 期 以 後 に お い て 果 床 部 の 脱 離 組 織 で細 胞 死 を生 じて いる もの と考 え

られ た.

TUNEL法 で 果 床 部 の 脱 離 組 織 に お け る ア ポ トー シス 細 胞 の検 出 を試

み た結 果,完 熟 期 に 細 胞 伸 長 して い な い細 胞 群 の 中 に,核 のDNAが 断

片 化 し,ク ロマ チ ン が 凝 縮 した こ と を示 す 茶 褐 色 に染 色 され た 細胞 が 確

認 され た(第23図).そ の 結 果 と して,完 熟 期 に果 床 部 で の 脱 離 を助

長 し て い る もの と考 え られ た.

考 察

本研究 の結果,ト マ トの花 と果実 の脱離 には花芽形成 に伴って始 まる

プ ログラム化され た一連 の老化 プロセスが大 き く関与 して いる と捉え る

ことができた(第24図).各 種脱離関連酵 素の働き とアポ トー シスが

花(果 柄)の 離層 で も生 じて いるか どうか について は今後 さらに検討す

る必要が あると考 え られた.
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離層組織の採取 → 染色

「P
1.xYleneIOmin

2.xylene:ethanol(11)5min

3.100%ethanol5min

4.90%ethanol5min

5.7595ethano15min

6.5096ethano15皿in

7.35%ethanol5min

8.純 水5min.

9.0.01%toludineblue-015min

10.水 道 水1min

11.100%n-butanol30sec

12.xylene:ethanol(11)2min

13.xylene24hr

1

固定

改良FAA固 定液24時 間以上

豊
脱水

t-butano1系 列

各1時 間(6段 階)

弓r

パ ラフ ィ ン導 入.

ウォー ターバ ス(58℃)各24時 間以上

1.t-butano1:軟 質 パ ラ フ ィ ン

こ1:1の 混 合 液

2.軟 質パ ラフ ィン

4r ↓
包埋 封入

4
ウ カナダバルサム

切片作成 豊
滑走式 ミク ロ トーム 検鏡 ・写真撮影

↓ 光学顕微鏡

伸展 ・乾燥

伸展 乾燥 器(46-48℃)24時 間以上

.

第1図.ト マ トの 離 層 切 片 作 製 法.

生食用 トマ ト`TinyTimRed'

(花 柄 に離層 を形成 する)

加工用 トマ ト`ふ りこま'

(花柄に離層が形成されない

ジョイン トレス形質を有する)

第2図.ト マ トの 栽 培 種 の 花.
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第3図.生 食 用 トマ ト`TinyTimRed;の 花 柄 に お け るへ

離層の始原細胞の分化 と発達過程(縦 断切片)

矢印:離 層の始原細胞.

驚!
灘

轟瞬
葬

第4図.加 工 用 トマ ト`ふ り こ ま'に お け る 花 芽 の

発達過程(縦 断切片).

薦糖頂部 果柄墓離

,熱 騰 一 響 七:灘1轍 欝 「'

第5図.生 食 用 トマ ト`TinyTimRed'の 結 実 期 に お げ る

果 柄 の 二 次 細 胞 分 裂 帯(SD)の 形 成(縦 断 切 片).

AZ=既 存 の 離 層.
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第6図.ト マ トの 近 縁 野 生 種L.c加 ε3襯 ηZ」(LA1409)に お け る

花 柄 の 離 層 の 形 成 と発 達 過程(縦 断 面).

矢 印:離 層 の 始 原 細 胞.

罰レ 。 乳㌶
r

一い ・ 嫉 メ
.

㌦.』 で 〆 ∵ 、/審 ∴ 〆 墾

1織盤

ゆ
一 ＼

鮎.

奪

花時

第7図.ト マ ト属 か ナ ス 属 か 明 確 で な い 種 ム6301α 〃π〃2帰θ〃ηθ11∫'の

花柄 における離層の形成 と発達過程(縦 断切片).

矢印:離 層の始原細胞.

1擁轟譲1
叢
雛
もこ

レ
で

らま

辮
第8図.ナ ス(So1α ηπ〃2〃2θ10ηgε澱)の 花 柄 に お け る 離 層 の 形 成 と

発 達 過 程(縦 断 切 片).

矢 印:離 層 の 始 原 細 胞.
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花撫 藻

"沸 講

誌 照

霧

響馬
吾

.♂

毒

瀦癖頂部

.花 柄基 部

難 膨張した細胞はR甑e伽 撮驚dによって赤 く染色されない

㎜ 築色によるデンプン粒の分布.

花柄基蔀 講.雄 無理葎1δB臼'澱 、膨張した細胞(EC)にはデンプン粒は含まれていない

第9図.生 食 用 トマ ト`TinyTimRed'の 花 柄 に お け る

脱 離 過 程(縦 断 切 片).

菓樋 些蟄

粟柄頂鍛

.'傑 柄 預 部

塁蟻頂諏 、 完熟幾預 醗1、 ・趣 鰯 婁ζiデ1グジ撫禦i麟(秘 熟穆1則鼻)
第10図.生 食 用 トマ ト`TinyTimRed'の 果 柄 に お け る 脱 離 過 程

(縦 断 切 片).AZ:既 存 の 離 層.SD:二 次 細 胞 分 裂 帯.
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第11図.

メ
、『

完熟後 肇4翼 §

ジ ョイ ン トレス 形 質 を 有 す る加 工 用 トマ ト

の脱 離部 位(矢 印o。r).

}警:曝

簑購 一aは攣グニ ン駕 した へだ撰を示風i
`し よ う ほ う'

(縦 断 切 片).
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欝1
鱗羅
鹸 二1辱 ・謎懸灘
轄

竪

・⑲

4

蘇
鷹

.蒸

縫
搬

遜 黛鰻 三 漁 ず轟熱 評 デー詳_。

第13図.加 工 用 トマ ト`し ょ う ほ う'の 果 床 部 に お け る

ペ ク チ ン 質(左)と デ ン プ ン粒(右)の 消 長.

隠灘 麹饗 響1

難 嚢醸1
第14図.加 工 用 トマ トで へ た 離 れ 性 が 優 れ る`な つ の こ ま'と

へ た 離 れ 性 が 劣 る`1015(F4)'の 果 床 部 に お け る 脱 離

過 程(縦 断 切 片).

一63一



、 ～ イ し 講1

暴 ・

㌔

蓋 レ ・

≦ ・
・触・ 謹

が

第15図.加 工 用 トマ ト`ふ り こ ま'の 果 柄 に お け る 離 層 様 細 胞 の

分 化 部 位(左,.矢 印:果 柄 の 膨 ら ん だ 部 位)と 発 達 過 程.

(右,縦 断 切 片).

琵

雛
儀

が

」、
厚

鋤

賦
欝

獄
、.
,
、

く
ミ

ξ
淘

、

果柄}、

第16図.加 工 用 トマ ト`し ょ うほ う'・の果 床 部 にお け る β一galactosidase活 性

(青 緑 色)の 局 在 性 と消 長(縦 断 切 片).

矢 印(ar):脱 離 部 位.

囎蝋_一 。 果 瓶磁論麟麟 甘 、♂噸曜灘
沖曲帝r轡 婁

一 軸 毒・欝 韓 壁

論 噸 謡飽

索

憂
"
距

毎
縛

遡 ㌔ 嬰 頬 擾》…醜 濾 靴黒瓢 磯。
第17図.加 工 用 トマ ト ●しょ うほ う'の 果床 部 に お け るEsterase活 性

(赤 色)の 局 在 性 と消長(縦 断 切 片).

轄 灘 ・

鳥懸ll織麿

野 再 露 … 嘱'

命 、㌻
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滋 義設1が 之片』羅㌔〆 .『畢 柄

.1欝・鍵

,、.鐡 鍔 ㍉ 駁

懸論癒

第18図.加 工用 トマ ト`し ょうほ う'の 果床部 におけるATPase活 性

(黒色)の 局在性 と消長(縦 断切片).

第19図.加 工用 トマ ト`し ょうほう'の 果床部 におけるACPase活 性

(黒色)の 局在性 と消長(縦 断切 片).

難・穏園

義1謡 ＼・記/鯵1趨1繍讃醗
… 級 き
第2。図懲 ドマド じま嘉 礁 部における夢

(赤色)の 消 長(縦 断 切 片)・

」翼澱

驚鷺凝 、灘
購 熟期》

第21図.加 工用 トマ ト`し ょうほう'の 果床部 におけるPeroxidase活 性

(青紫色)の 局在性 と消長(縦 断切片)・
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第 箆 図門 加工 甫艶トマ ト τ 署 う ほ う'の 果 床 部 に お け る

居 性 を 失 っ た 細 胞(青 色)の 検 出(Trypanblue法).
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第23図.加 工 用 トマ ト し ょ うほ う の 果 床 部 にお ける

Apoptosis細 胞(茶 褐 色)の 検 出(TUNEL法).
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第24図. トマ トの 花 と 果 実 の 脱 離 プ ロセ ス.
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論 文 審 査 結 果 要 旨

トマ トは世 界で最 も多.く生産 されてい る疏菜であ り,用 途の違 いに よって生食用 と加工 用に分 け ら

れ る。 生食用 トマ トの花 は開花時 に しば しば花柄 に形成 され る離層 か ら脱離 し,そ の程度 に よっては

果実の収量 に大 きな影響 を及 ぼすので園芸上重要な問題 となっている。 その一方で,加 工 用 トマ トに

は花柄 に離層 が形成 されない,ジ ョイソ トレス形 質を有 する品種が用 い られ てい るので,が く(へ た)

が果 実 に付着 しないで収穫 で きる。そのため,果 実 のへた離れ性 の しやす さが収穫 に要 する時間 に大

き く影響 す るので,園 芸上重要な問題 とな っている。 この ような背景か ら,本 研究 では生食用 トマ ト

と加工用 トマ トを供試 して,花 と果 実 におけ る脱離組織 の形成 と発達過程 お よび脱 離過程 を解剖 学

的 ・組織化学 的に調 べた ものであ る。

その結果,生 食用 トマ トの花柄 において,離 層の始原細胞 はが く片形成期 に花柄 中心部 か ら分化 し

始 め,表 皮 に達 して離層の形成 を完成 す ることが示 された。 トマ トの近縁野生種 では栽培種 と同 じで

あ ったが,ト マ ト属か ナス属 か明確で ない 功COρθ短COπ(SO`侃 鰍)ρ θ槻 ε」観 では離層 の始原細 胞は

表皮 か ら分化 し始め た。 この結果はナス属 の野菜 と同 じであった。

生食用 トマ トの花柄(果 柄)に おけ る脱離 は,開 花時において も結実期において も,表 皮の細胞が

膨張 して脱離 する とい う点 で同 じであ った。膨張 した細胞 では,ペ クチ ソ質 を染色 す るRuthenium

redの 染色性が弱 くな り,IKIで 染 色 して もデソプソ粒 は認 め られなかった。加工用 トマ トの果 実で

は,が くと果実の間 にあ る果床部 の細胞 の膨張 と崩壊に よって脱離 した。ペ クチ ソ質 とデ ソプン粒 の

消長は生食用 トマ トの花柄 におけ る消長 と同 じであ った。

花柄 に離層 を形成 する栽培品種 と,ジ ョイン トレス遺伝子 ブー2あるいは不完全離層遺伝子 チ2t・を保

有す る トマ トの近 縁野生種 を用 いて遺伝様式 を調 べた結果,花 柄 に離層 を形成す る形質が最 も優 性で,

次いで チ2tn,チ2の 順であ ることが示 された。

加工用 トマ トの果床部 を供試 して,果 実の発育段階 ごとに脱 離関連酵素の局在性 と消長 を調 べた結

果,β 一galactosidase,Esterase,ATPase,ACPaseの 活性 は緑熟期 に,Peroxidaseの 活性 は完熟期 以

降の段階で最 も強 く認 め られた。 また,Trypanblue法,TUNEL法 に よって完熟期 の脱離組織 にア

ポ トーシス様細胞 が検 出された ので,加 工用 トマ トの果実の脱 離にアポ トー シス も関わ っている可能

性が示 唆された。

以上 の結果 か ら,ト マ トの花 と果実の脱離 現象は,花 芽形成 に伴 って始 まるプログ ラム化 され た一

連 の老化 プロセスである と捉 えるこ とがで きた。本研究で得 られた手法 は切 り花 の鮮度保持 や果実 の

成熟過程 における諸問題 に も応用で きる。そ こで,審 査員一同は博士(農 学)の 学位 を授与す るに値

する もの と判 断 した。
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