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菜 類 の 抽 だ い に 関 す る・研 究(第7報)

節間伸長茎の形態的 ・組織化学的観察

岩 崎 文 雄

(東京教育大学農学部)

                  Studies on Bolting in Brassica 

 VII. Morphological and Histochemical Observation on Stem Elongation 

                           Fumlo IWASAKI 

         Faculty of Agriculture, Tokyo University of Education, Tokyo 

                             Summary 

 The experiment was carried out to study the morphological and histochemical 

changes in the stem during the growth in Brassica species. 

 In the preceding report, the auther reported that as to the internode elongation 

at early stage of growth, there was no difference among all species and cultivars of 

Brassica used for studies but they were classified into four types after fourth leaf 

stage of growth : namely, 1). rosette type stem, 2). C-genome type stem, 3). Nigra 

type stem and 4). long vegetative growth type stem. 

 In this experiment, histochemical changes in the process of internode elongation 

of the four types of Brassica species were studies as to monosaccharides, polysac-

charides, nucleic acid and lignins respectively. 

 The results were as follows : The elongation of hypocotyl occurred during the early 

stage from 4 to 6 th leaf stage, afterwards it stopped and lignification of the cell 

wall occurred in the four types. No essential difference was observed in histological 

observation, although morphological differences were recognized in four types of the 

internode elongation. 

 With all histochemical techniques used in this study, no difference was observed 

in these four types of internode elongation. The internode elongation and scape 

elongation were compared with histological and histochemically. 

 In despite of much differences in the rate of their internode elongation, no histolo-

gical and histochemical differences were observed between the internode tissues and 
scape tissues in all varieties. 

  From these results, some discussion was made as to the internode elongation and 

scape elongation.

緒 言

著者は これまで菜類の抽だいについて,形 態的・・組織

化学的な立場から研究を行なつてきたが(2,3,6,7,8,9),・

抽だいは外見的には花茎が伸長することにほかならない

という立場かち,花 茎の伸長の問題をどりあげて抽だい

現象を観察した.と ころが,す でに指摘したように(2,

3),B,C,BCゲ ノム型に属する品種のうちには,生 育の

初期から節間伸長が起こり,続 いてその頂部に花らいが

つくために,花 茎の伸長と節間伸長とを区別でぎないも

のもある.こ のため,花 茎の伸長を含む広い意味での節

間伸長を調べることにした.

節間伸長には環境要因のほかに遺伝的要因によって支

配されているとみられる現象もある.こ のことはすでに
・前報(9)で 述べたが

,こ こでは節間伸長茎および花茎

について形態的 ・組織化学的な方法で検討を加えた結果

をとりまとめた.

実 験 材 料 お よ び 実 験 方 法

実験材料には前報(9)と 同様な種お よび品種を用い

た.す なわち,Aゲ ノム型 としてはB7σss伽 ρθん伽8πsf$1974年6月12日 受 理
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RUPR.,B.oσ 〃ψθs〃∫sL.,B,ρ 乃伽6%sづs:L.,B.ゴ σρo蛎oα

SIEB.,.B.γ の α:L.Bゲ ノ ム型 ではB.痂8γ αKOC耳.C

ゲ ノ ム 型 で は 孕01〃 σ¢4var.σoゆ 乃αZα層1)C.,丑

01〃 σ06αvarゐZ〃1σ 渉σDC.,β.oZ〃 σ06σvar.04餌'4≠ σ

DC.,B.oZθ σo飢vaLg伽9夕Zo漉sレABゲ ノ ム型 で1ま':

、B.o〃%πsFORB.et磁 粥.,β.ゴ ππ06αCOSS.ACゲ ノ

ム型 では.B.π α勿s:L.,.B.π ⑫o∂7σss50αMILL.BCゲ

ノ ム型 か らは.B・:o〃 ∫鰯 α 取AUM.な ど各 ゲ ノ ム型 に

属 す る もの か ら46品 種 を用 いた.・

これ らの 種 子 をN(硫 酸 ア ソモ ニ ア),P(過 リソ 酸

石 灰),K(硫 酸 カ リ)の 各成 分 が19に な るよ .うに施

用 した 植 木 ば ち に 直 播(は)し,発 芽 後 は まグ きを レて

密 植 状 態 に な るの を 避 け た.ま た,発 芽 後,・各 葉 齢 ご と

に一 部 の個 体 を 抜 き と り,茎 部 を カ ル ノア 液 で24時 間 ・

固定 し,パ ラ フ ィソ法 で切 片 を 作 成 した 後,各 種 実 験 を

行 なつ た.本 実 験 で二は 形 態 的 な 観 察 の ほ か,組 織 解 剖 学

的,組 織 化 学 的 検 討 を 行 な つ た.組 織 化 学 的 に は 単 糖:

類,多 糖 類,核 酸 お よび リグ ニ ソに つ い て観 察 を 行 な つ

た.単 糖 類 は岩 崎 ら(5),多 糖 類 と核 酸 は 岩 崎 ら(6),と

同 じ方 法 で観 察 を行 なつ た.核 酸 染 色 に用 い た 試 薬 の調

製 法 は岩 崎 ら(4)'と 同様 であ る.リ グ ニ ソは 岩 崎(10)と

同 様 な方 法 で観 察 した.木 質 化 の進 行 に よつ て形 成 層 の

内 側 に生 成す る木質 部 は第 二 次 木 部 と して 区 別 した.ま

た,組 織 学 上 の用 語 は猪 野(1)に よつ た.

実 験 結 果 お よ び 考 察

1・ 生 育 に 伴 う 節 間 伸 長 現 象 に つ い て

菜 類 の 生 跨 に 伴 う節 間 伸 長 ゐ現 象 に つ い て は,す で に

前報(9)で 指摘したが,本 実験でも前報と同様な現象

が観察された.す なわち,発を 芽してから花芽形成が起こ

るまでの生育期間中に,(1)Aゲ ノム型のカブ,ハ クサ

イ,ABゲ ノム型のタカナのように,生 育の初期から官

ぜ ット型 となり節間伸長の起こりに くい性質を持つたも

の.(2)Cゲ ノム型の結球性カソラソでみ られ るよ う

に,8葉 が伸長するころまでは節間伸長が起こるが,'そ

の後はロゼ ット状になるもの.(3)Bゲ ノム型のニグラ,

ABゲ ノム型のカラシナおよびBCゲ ノム型のキヤリナ

ータのように
,生 育の初期から節間伸長が起 こり,そ の

まま抽だい開花するものなどがある.こ のほか,カ ンラ

ソやナタネでは長期間栄養生長を行なわせると,着 葉部

分の下が伸長す る現象がみられることもある(2,3).

本実験では,こ のような観察結果に基づいて,そ の節

間伸長茎の組織解剖学的,組 織化学的検討を行なつた.

2.生 育 に 伴 う茎 部 の 組織 解 剖 学 的 観 察'

は種後,温 度条件の異なるところで栽培 してはい軸の

伸長状態を観察した結果,第1表 のように4葉 ころまで

は伸長するが,そ の後は伸長が停止することがわかつた.

はい軸の伸長がある葉齢になると停止することについて

はWhittington(14)'もBrussels忘proutで 著者と類似

した現象を報告している..

一方,著 者(2,3)は 菜類では生長点の形やTunica層

の層数の変化が4葉 ころに1回 起こることを報告し,菜

類の生育相での4葉 ころの特殊性を指摘 した.

これらの事実鵠 菜類は4葉 期ころを契機として生育

に質的な変化が起 こることを暗示 しているように思われ.

る・このようなことから,本 実験では初期生育期(幼 苗

期)を 肇芽から4葉 まで,生 育中期は4葉 から花芽形成

までとし,生 育後期は花茎伸長以降 として結果をまとめ

た.

A初 期 生育 期(幼 苗 期)め 茎 の 形 態

発芽か ら各葉齢ごとにはい軸を採取して,長 軸および

横断切片を作成 して観察した結果,発 芽から4葉 までの

はい軸組緯の形成のしかには,供 試 した菜類の種お よび

品種間にはほとんど差は認められなかつた.す なわち,

第1図 に示 したように,発 芽時には各品種ともはい軸の

Table 1. Effect of temperature on hypocotyl elongation
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下部では中心部分に維管束が認められ,上 部では中心部

に柔組織炉あ り,周 辺部に維管束が み られた.ナ タネ

(ACゲ ノム型)の はい軸組織の発達過程については戸苅

ら(13)の 報告があるが,戸 苅らの報告にみられるはい軸

の形態はナタネのみでなく,菜 類全体に共通する組織形

態であることが本実験の結果からわかつた.

また,は い軸の上部と生長点との間にある柔組織は,

Aゲ ノム型のカブのように下部の肥大するものは肥大し

ないものより発芽直後でもすでにやや大 きいように観察

された.

2葉 時にははい軸の下の部分で維管束が完成 し,双 子

葉植物特有の形成層がみられるようにな り,4葉 ころに

は維管束の内側に髄の形成もみられた.し かし,生 長点

近 くでは4葉 時でも導管,飾 管とも分化 していなかつ

た.

B生 育 中 期 の 茎 の 形 態

菜類では4葉 が伸長を始めるころから,幼 苗時には見

られなかつたいろいろな変化が現われてくる.こ れらの

Fig. 1. Structure of hypocotyl in Brassica oleracea var. capitata DC. (Yooshin Kanran) x 40. 

A..... Longitudinal section of hypocotyl (germinated stage). 
B ......Transverse section of hypocotyl (germinated stage). 

C......Longitudinal section of hypocotyl (4 th leaf stage). 
D....• Transverse section of hypocotyl (4th leaf stage). 

E ......Transverse section of hypocotyl (6 th leaf stage).
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変化のうち,節 間伸長に着 目してみると,前 述のように

4つ の型に分けることができる.

なお,は い軸は生育中期以降もカブ以外の種,品 種間

には著しい差が認められないので,ほ かの部分と区別し

て述べることにする.

は い軸 の形 態6葉 が伸長するころになると,Aゲ

ノム型のカブでは下部の肥大が肉眼でも認められるよう

になるが,下 部の肥大 しない種では.3葉 ころから完成 し

たはい軸部の形成層の内側に第二次木部 の形成がみ ら

れ,葉 齢の進展 とともに第二次木部の幅も増大 した.そ

して,6葉 ころには4葉 ころに比べてはい軸は.太さを増

す とともに内部形態も第1図 に示 した ように第二次木部

の形成が進み,木 本性の茎と同様な構造 となり,硬 くな

つた.

下部の肥大しない種の中にはBゲ ノム型 のニグラ,

BCゲ ノム型のキヤリナータのように上位節間の伸長す

るもの,Cゲ ノム型の結球性カソラソのように8葉 ころ

まで節間伸長の起こるもの,Aゲ ノム型 のハ クサイ,

ll。ABゲ ノム型のタカナのように4葉 ころから官ゼ ヅト状

態 にばいるものなどが含まれているが,こ れらの種の間

にははい軸の形態に本質的な差異は認めら.れなかつた.

ロゼ ッ ト型の 茎の 形 態 低温感応 しない と全 く

節間伸長の起こらぬものにAゲ ノム型のハクサイ,タ イ

サイ,カ ブ,ABゲ ノム型のタカナがあるが,本 実験 で

はこれらの茎を戸ぜ ット型の茎 として述べる.こ のロゼ

ット型を示す もののうち,ハ クサイ,タ イサイ,タ カナ

な:ど,下 部の肥大しないものと,肥 大す るカブの間には

茎の構造に明 りような差がみられた.

まず,ハ クサイ,タ カナの場合,は い軸 より上の部分

ははい軸 よりやや太く,縦 断の徒手切片を作つてみると

周辺部に維管束が認められ,中 心部には淡 緑白色の柔細

一胞がみられる.8葉 ころから結球態勢にはいるが,結 球

した ときの茎は第2図 に示したようである.こ の茎の形

態はハクサイ,タ イサイ,タ カナのみでなく,キ ャベツ

が結球 しているとぎやナタネが戸ゼット状のときにもほ

ぼ同様に観察された.

カブでは品種によつて差はあるが,6葉 ころからはい

軸の肥大が肉眼的にも観察されはじめ,い わゆるガブを

C 

in

                Fig. 2. Structure of Rosette type stem. 

A......Brassica oleracea var capitata DC. (Tokyo bansei kanran). 

B ......B. pekinesis Rupr. (Matsushima shin No. 2). 

and D shows the transverse sections at the portions A-1 and A-2 of 

Brassica oleracea var. capitata DC. respectively.

the stem
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形成 してい く.こ のときには非肥大系の種に比べてはい

軸 と生長点直下の間にある茎の柔組織は大きく,.維管束

はやや分散してお り,維 管束部分の木化も遅 く,第 二次

木部の形成は認められない.な どの差異がみちれる.

なお,カ ブの肥大現象についての詳細は後日述べる.

カ ン ラ ン幼 苗 型 節 間 伸長 茎 の 形 態Cデ ノ.ム

型の結球性カソランでは8葉 が伸長するころまでは節間

伸長が起こり,そ の後,節 間伸長が停止 して結球す る

が,本 実験では8葉 ころまでみられる節間伸長状態の茎

を"カ ソヲソ幼苗型節間伸長茎"と して説明する.

結球性カソラソを8葉 時に採つて徒手切片を作つて茎

を観察 してみると,第3図Bの ように周辺部に維管束が

みられ,中 心部には淡緑白色の柔組織があ り,下 部では

形成層も完成しているがはい軸にみられるような第二次

木部の形成は認められない.8葉 以降には結球が始まる

が,結 球が完了したときの茎の構造は第2図Aに 示した

ロゼ ット型の茎のようであ り,木 化 も認め られなかつ

た.

ニ グ ラ 型 節 間 伸 長 茎 の形 態Bゲ ノム型のニグ

ラ,Cゲ ノム型のチウモ リア,ケ ール,ABゲ ノム型の

ガラシナお よびBCゲ ノム型のキヤリナータでは,生 育

中期にはい り,し かも気温が高いときには節間伸長が起

こり,そ のままの草姿で花芽形成,抽 だい,開 花へと進

む.こ こでは,こ れらの茎をニグラ型節間伸長茎として

説明する.

本実験では節間伸長が明瞭に認められた10葉 時に採

つて調査したが,そ の茎の構造は第S図 に示 したように

カソラソ幼苗型節間伸長茎と同様であつた.ま た,節 間

伸長茎の上部はニグラ型節間伸長を示すどの品種も木質

化は起こつていないが,下 部は種,品 種間に相違がみら

れた.す なわち,節 間伸長のしかたからみた場合には類

似 しているこれらの品種の うち,チ ウモ リアとケールの

茎の下部は木質化が進み,第 二次木部が形成されて硬化

するのに対して,ニ グラ,カ ラシナ,キ ヤリナータの茎

では木化は著しくない..さらに,節 間伸長茎の最終形態

もCゲ ノム型のチウモ リア,ケ ールでは下部から茎の中

央部が順次木質化し,第 二次木部を形成していくのに対

して,Bゲ ノム型のニグラ,ABゲ ノム型のカラシナお

よびBCゲ ノム型のキヤリナータでは,節 間伸長しなが

ら茎の下部から細胞活性が低下し,最 終的にはニワトコ

＼

                  Fig. 3. Structure of Nigra type 

 A.....•Brassica ngra Koch (California brown). 

 B ......Diagram of the Nigra type stem. 

C and D shows the transverse sections at the portions 

of stem respectively (x 40).

stem.

B-1 and B-Z of the diagram
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状の髄を形成して第二次木部の発達は著しくない,と い

う差異がみられる.こ の差異は遺伝的な特性によるとい

える.

長 期 栄 養 生 長 節 間 伸 長 茎 の 形 態Cゲ ノム型の

結球性カソラソとACゲ ノム型の一部の品種では,栄 養

生長期間が長 くなると着葉部分の下が伸長する.こ の現

象についてはすでに報告 した(2,3)が,こ のような節間

伸長を"長 期栄養生長型節間伸長茎"と して節間伸長部

分の組織形態を調査した.

伸長節間を着葉部の直下,中 央部お よび下部に分けて

徒手切片で観察 してみ ると,着 葉部に近いところでは維

管束の内側は淡緑白色の柔組織で構成されている.中 央

部の切片では形成層の内側に第二次木部が形成され,そ

の内側に髄がみられるが,髄 はニワトコ状にな り,水 分

は消失していた.さ らに,茎 の下部では第二次木部の幅

が広 くな り,木 本性植物と同様な茎の構造がみられた.

Fig. 4. Structure of Long vegetative growth type stem in Brassica oleracea var. 

    capitata DC. (Fuji wase kanran). 

A......The photograph show the Long vegetative growth stem. 

B ......Diagram of the Long vegetative growth stem section. 

C, D and E shows the transverse sections at the portions B-1, B-2 and B-3 of 

the diagram of stem respectively. (x40).
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この第二次木部の形成は低温感応後に花茎が伸長 してい

るときでも進行 してお り,し だいに第二次木部は茎の上

部に向つて形成されてい く、(第4図).

C花 茎 の 形 態

花茎は短期間のうちに50～100cmも 伸長するが,本

実験では伸 長開始時,開 花直前および結実期の花茎を採

り,そ の組織形態的な観察を行なつた.

その結果,花 茎の太さや最終伸長量,伸 長速度などで

は種,品 種問に差がみられるが,花 茎 の組織形態 には

種:,品 種間に著 しい差異は認められなかつた.

伸 長 開 始 時 の 花 茎 伸長を開

始した直後の花茎を採 り,徒 手切片

で観察してみると,最 外 層 か ら表

皮,皮 層,維 管束があ り,維 管束の

内側の柔組織は淡緑白色で水分に富

んでいた.こ の時期には髄の形成は

まだ明瞭でなかつた.

開花 直 前 の花 茎 開花直前 の

花茎を採 り,上,中,下 の各部分に

分け,そ れぞれの縦,横 断の徒手切

片を作つて観察した結果,上,中 部

のものは伸長開始時の花茎と同様に

全体が淡緑白色で水分に富んでいる

が,下 部では髄の部分がやや白色に

変化 してお り,髄 の形成が進行 して

いることを示 していた.

結 実 期 の花 茎 結実期 の花茎

の上,中,下 の各部分の徒手切片を

観察した結果,上 部では髄の部分が

白色化しているが,ま だいくらか水

分を含んでいるのに対 して,中 央部

はニワトコ状にな り水分を消失して

お り,下 部では中空になつているの

がみられた。'

これら発育各期の花茎の組織形態

は,パ ラフィン切片法によるプレパ

ラートでも確認された(第5図).

3.生 育 に 伴 う茎 部 の 組 織 化

学 的 変 化

節間伸長茎の組織化学的変化は前

述の観察結果に基づいて初期生育期

(幼苗期),生 育中期および生育後期

(花茎伸長期)に 分けて実施した.組

織化学的な調査は単糖類(F1恥kigen

法),多 糖類:(PeriodicAcidSchiff

法):PAS反 応),核 酸および リグニソつにいて行 なつ

た.以 下,こ れらの結果について述べる.

A単 糖 類 反 応 に つ いて

本実験で行なつた節間伸長茎の四つの型および花茎に

ついて単糖類の調査を行なつたが,供 試したどの品種も

生育時期のいかんにかかわ らず生長点付近はかな り強い

単糖類の反応がみられたが,生 長点から離れ るほ君反応

は弱くなり,生 長点から1cm以 上離れた部分ではえき

芽が強い反応を示 し,維 管束でかすかな反応がみられた

が,そ のほかの部分では反応がみられなかつた.こ の現

 Fig. 5. Structure or seed stalk in Brassica oleracea var . capitata DC. 

     (Tokyo wase kanran). 

A Diagram of longitudinal section of seed stalk. The photographs B, C 
and D shows the transverse sections at the portions a-1, b-2 and c-3 of 

the diagram of seed stalk respectively (x40) .
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象は生育中期にはい り,節 間伸長茎が前述の四つの型に

判別された後でも同様であつた.

花茎の場合も節間伸長茎 と同様に,生 長点を含む先端

部分 とえき芽で強い反応がみられたが,そ れ以外の部位

では維管束が弱い反応を示すのみで,ほ かの組織には反

応は認められなかつた.

B多 糖 類 反 応 に つ い て

i幼 苗 時 の茎(は い 軸)菜 類の場合,幼 苗時の

茎は上はい軸などの上位節間が伸長しないので,は い軸

の観察になる.菜 類のはい軸の組織形成の過程について

は前述のようであるが,は い軸の組織形成時にみられる

多糖類反応(PAS反 応)も,生 長点部分についてはすで

に報告した(6)と 同じ結果が観察された.す なわち,第

6図 のように,Tunica層 には糖 か粒はほとん どみられ

ず,Corpus層 およびそのほかの組織に多くみられた.
層
はい軸部分では各品種 とも維管束に隣接した外側の細胞

内に中～大粒の糖か粒が数多 く認らうられた.・そ して,維

管束の内側では外側にみられるものよりつねに小さい糖

か粒が観察された.糖 か粒の分布にみられるこのような

傾向はMotta(11),Ri母ing(12),山 本(15)な どによつ

Fig. 6. Distribution 

cernua Ford. et

of the grains stained with Periodic Acid Schiff reaction 

Hem (Ha-karashina. 6th leaf stage. x40). 

 A•.....Shoot apex. 

 B ......Transverse section of the shoot apex. 

 C ......Longitudinal section of the stem. 

 D.......Transverse section of the epicotyl.

in Brassica
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て も報告されている.

一方,は い軸部分にみられる糖か粒の分布を観察して

・みると,発 芽時の個体では生長点に近い部分と根に近い

部分に糖か粒の大粒があ り,は い軸の中央部分には小粒

がみられた.4葉 時の個体でははい軸の下部では組織の

分化がほぼ完成しているが,こ のころになると,は い軸

の上部では発芽時 と同様,多 くの糖か粒がみられたが,

下部では非常に少なかつた・また,は い軸の下部では維

管 束の内側に第二次木部が形成するが,第 二次木部組織

・中には糖か粒はなく,周 辺の維管束に隣接する細胞中に

趣ま小粒がわずかに観察された.こ のように糖か粒の分布

に差がみられることは,前 報(6)で 述べたように,細

胞 活性のちがいから起 こるものと思われる.

ii生 育 中 期 の 茎 ここでも節間伸長茎を本実験で

の観察に基づ く四つの型に分けて述べることにする.な

.お,生 育中期のはい軸の多糖類は第二次木部形成の進展

とともに周辺部分でも糖か粒がほとん どみ られな くな

り,そ のまま生育後期 まで続 き,種,品 種間,節 間伸長
、

の型のちがいによる差は認められなかつた.

ロゼ ッ ト塑 茎 戸ゼット型の茎を示 す ものにはA

ゲ ノム型のハクサイ,タ イサイ,ABゲ ノム型のタカナ

お よび結球後のカソラソ(Cゲ ノム型)な どがあるが,

これらの品種の茎でもジ生長点付近 と維管束の外側に隣

接する細胞内に糖か粒がみられ,そ の糖か粒数は生長点

に近いほど多く観察された・維管束の内側で1ま髄に向う

に従つて糖か粒 も小さくな り,数 も減少する傾向が認め

られた.

カ ン ラ ン幼 苗 期 型 節 間 伸長 茎Cゲ ノム型に属

す る品種では,8葉 の伸長が開始するころまでは各葉間

の節間がかな り伸長するが,本 実験では8葉 時に茎を採

取 して上,中,下 部に分けてPAS反 応を行なつた.

その結果,茎 の上部では幼苗時にみられたと同様,細

胞 内には多数の糖か粒がみられた.茎 の中央部では維管

束に隣接する細胞内に1細 胞あた り5～6粒 の中粒の糖

か粒が認め られ準力llほ 冷の細胞内にはほとんど認めら

ぬなかつた.茎 の下部も中央部と同様,維 管束に隣接す

る細胞内に1細 胞5～6粒 ほどの糖か粒しか認められな

かつた.な 溶,茎 の各部位とも糖か粒は維管束に近い細

胞には中粒があ り,そ れより表皮に近づくに従つて小粒

になる傾向がみ られた.

ニ グ ラ型 節 間 伸 長茎Bゲ ノム型のニグラ,Cゲ

ノム型のケール;チ ウぞ リアおよびBCゲ ノム型のキヤ

リナータな どでは,生 育中期になると節間伸長が観察さ

れ るが,こ れらの伸長茎の構造はニグラ,キ ヤ リナータ

とケール,チ ウモ リアの間たは,前 述のような差異が認

められたので,こ れらの伸長茎をとつてPAS反 応を行

なつてみたのであるが,糖 か粒の分布にはほとんど両者

の間には差が認められず,い ずれもカソラソ幼苗期型の

節間伸長茎の場合と同様な現象が観察された.

長 期 栄 養 生 長 型 節 間 伸長 茎Cゲ ノム型のカソ

ラソに長期間栄養生長を行なわせて,着 葉下部の伸長茎

を採つてPAS反 応を行なつてみると,維 管束に隣接 し

ている細胞にはところどころに4～5粒 の糖か粒が観察

されるが,第 二次木部およびそのほかの細胞にはほとん

ど糖か粒は認 められなかつた.

iii花 茎 花茎は伸長開始時,開 花直前お よび結実

期に採取 して上,中,下 部に分けてPAS反 応を行なつ

た.

その結果,伸 長開始時 と開花直前の花茎では糖か粒の

含量,分 布に大差がなかつたが,結 実期の花茎では差が

認められた.す なわち,花 茎の上部では伸長開始時,開

花直前 とも幼苗期の生長点部位でみら乳た と同様,多 く

の糖か粒が組織全体の細胞内に認められたが,結 実;期に

は細胞内の糖か粒は少なく,特 に枯死のための黄化が開

始 している個体ほど細胞内の糖か粒は少なかつた.花 茎

の中央部では,伸 長開始時,開 花直前 とも維管束の外側

に隣接する細胞中には糖か粒がみられるが,内 側の組織

には少ないか,ま たは全 く認められなかつた.ま た,結

実期の花茎にも全 く糖か粒は認められなかつた.花 茎の

下部では,伸 長開始時,開 花直前 とも維管束に隣接する

外側の細胞内に4～5粒 みられることがあるが,そ のほ

かの部分には認められず,結 実期の花茎の下部には全 く

糖か粒は認められなかつた.

C核 酸 反応 に つ い て

生育の各時期および節間伸長の四つの型について核酸

反応を行なつたが,本 実験で供試 した菜類では種,品 種

間のみでなく節間伸長の四つの型の間にも本質的な差異

は認められなかつた.

まず,幼 苗期の場合には実験に用いた各品種 とも,以

前に報告した(6)と 同様な結果がみられた.す なわち,

発芽時にははい軸の全組織が淡紫色に呈色 したが,2葉

ころからは生長点付近 と維管束の部分が紫紅色の反応を

示 し,む しろ反応が強 くなるのに対 して,そ のほかの組

織では発芽時 より反応は弱くなつた.3葉 以降では生長

点付近 と維管束は発芽時に似た反応を示すが,髄 と皮層

では2葉 ころよりさらに反応は弱くなつた.

生育中期の節間伸長の四つの型では,各 節間伸長型 と

も生長点付近は幼苗期の生長点部位 と同様な強い反応が

みられ,維 管束部分 も紅紫色に呈色し,核 酸反応の強い

ことを示 した.し 炉し,生 長点から離れるに従つて維管
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東部分以外の組織では反応が弱 くなり,伸 長茎の下部で

は維管束,第 二次木部以外は呈色しなかつた.

花芽形成時に生長点部位の核酸反応が強いことは前報

(6)で も述べたが,花 茎では伸長開始時に伸長 した茎

の部分を採つて核酸反応を行なつてみると,伸 長茎全体

が花芽形成時 と同様に紅紫色に呈色し,核 酸反応が強い

ことを示 した.花 茎が10cm以 上に伸長すると,花 茎の

下部の核酸反応は弱 くなり,皮 層お よび髄は淡緑色の呈

色になる.辱開花直前お よび結実を始めたころの花茎の最

先端部分では強い核酸反応がみられ るが,花 茎 の中央

部,下 部は木化 した組織 と維管束が紅紫色に呈色するの

みで,そ のほかの組織では反応がみられない.さ らに,

花茎が黄変 し始めると,ど の部位でも核酸反応は認めら

.れなかつた.

Dリ グ ニ ン(木 化 状 態)

プロ官グルシソ ・塩:酸反応 も生育時期お よび節間伸長

の四つの型について実施 したが,核 酸反応 の場合 と同

様,供 試した種,品 種間および四つの節間伸長型の間に

献大差ない結果がみられた.

幼 苗 期 の茎 発芽時の個体を と り,フ 官#グ ル シ

ソ塩酸反応を行なつてみると,は い軸の中心部にある導

管が2～3本 紅色に呈色するのが観察されたが,そ のほ

か の組織には反応がみられなかつた.そ の後,生 育が進

み維管束が形成されると,プ ロ官グルシソ ・塩酸反応で

呈色する部分も増大 し,は い軸め横断切片では環状の呈

色がみられるようになる.さ らに生育が進むとしだいに

呈色の幅が増大していくが,4葉 ころまでは維管束以外

の部分での反応は認められなかつた.

生 育 中 期 の 茎4葉 期以降になると,は い軸の中

心部に第二次木部の形成が開始し,さ らに,上 部節間が

伸 長する品種 もみられるようにな り,四 つの節間伸長型

1に分けられることは前述のとお りである.こ こでは,こ

。れら四つの節間伸長型の伸長茎の木化状態を比較 したの

であるが,本 質的な差異は認められなかつた.

まず,は い軸の場合は,生 育中期にはいるとカブ以外

の ものでは第二次木部の形成が開始 し,生 育の進展 とと

もにはい軸はやや太さを増 し,し だいに木本性の茎のよ

うな構造を示すようになるが,こ のような組織形態の変

'化に伴って,フ 戸冒グルシソ ・塩酸反応もしだいに強い

反応がみられるようになつた.

また,四 つの節間伸長型に分けた各節間伸長型の茎の

場合では,生 長点付近の組織では生育後期までフ官ログ

ル シソ塩酸反応には反応 しなかつたが,生 長点より離れ

るにつれて,ま ず維管束(導 管)が 呈色し,下 部に移る

㌍従つて反応の強さと幅が増大するが,各 節間伸長型と

も葉の着いている部分およびこれより上の節間では維管

束以外の組織での反応はみられず,反 応を示す維管束 も

2～3細 胞の列のみであつた.だ が,着 葉部分より下の

茎,特 に長;期栄養生長によつて起 こつた節 問伸長茎 で

は,中 心部に第二次木部が発達 し,は い軸の場合と同様

に木本性の茎と同'じ反応が観察された.

花 茎:花 茎は伸長開始時,開 花直前お よび結実期に

採つてフ官ログルシソ ・塩酸反応を行なつたが,伸 長開

始時,開 花直前 とも先端部は1～2本 の導管が呈色する

のみであ り,中 央部,下 部では4～5本 の導管が呈色さ

れた.こ れに対して,結 実期の花茎では先端部は1～2

本の導管が呈色するのみであるが,下 部に移るに従つて

呈色の幅が増加 した.ま た,花 茎の基部で上はい軸にあ

たる部分が第二次木部を形成している品種もあつた.

4.花 茎 と節 間 伸 長 茎 と の組 織 形 態 お よび 組

織 化 学 的相 違 に つ い て

著者はこれまで菜類の抽だい現象について検討を加え

てきたのであるが,少 なくとも前報までは抽だい茎 と節

間伸長茎を区別 しうる明確な実験結果をうこるとができ

なかつた.こ のようなことから,こ の問題を解決するた

めに本実験を計画したのである.

その結果,組 織解剖学的には花茎も節間伸長茎も全 く

同様な組織形成の過程を経て形成されてお り,こ ゐ点で

は両者o間 には本質的な差異は認めることはできなかつ

た.だ が,花 茎と節間伸長茎との間にはつぎのような明

りような差も認められた.(1)節 間伸長茎は長期 間に

10～20cmほ ど伸長するのに対して,花 茎は短期間のう

ちに50～100cmも 伸長する.(2)花 茎は第二次木部の

発達が悪く,形 成されても下部のみで幅も狭いが,節 間

伸長茎は第二次木部の形成は著 しく,幅 も広 く,茎 は硬

化 している.(3)花 茎は花芽形成期以後に伸長し,必 ら

ず花らいをもつているのに対して,節 間伸長茎は花芽形

成 とは無関係に認められる.

これらの諸点のうち,節 間伸長茎に比べて花茎の伸長

速度が速い点についてであるが,こ の機作は植物生理学

的な立場からは興味ある問題であるが,少 なくとも本実

験結果か らは何 もいうことはできない.つ ぎに,花 茎は

節間伸長茎に比べて第二次木部の形成が少なく,そ の幅

も狭 く,中 心部が最終的にはニワトコ状になるのに対し

て,節 間伸長茎では中心部の髄が小さな空隙またはニワ

トコ状になつてお り,そ のほかはほとんど木質化 した組

織より構成されているとい う差異がみ られ る事実 があ

る.だ が,一 見著 しい相違のようにみえるこの現象も,

本質的には差がないのではないかと思わせ る ことがあ

る.そ れはCゲ ノム型の品種に認められ るSemi-vege一
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tativegrowthの 現象であ る.こ のSemi-vegetative

growthの 現象についてはすでに報告 したが(7),Cゲ

ノム型の品種では,採 種が終了すると花茎は次代の通常

茎の役割をするようにな り,花 茎の下部から上部に向つ

てしだいに第二次木部の形成が進み,花 茎の横断面は木

本状の構造を示すようにな り,長 期栄養生長による節間

伸長茎と同様な構造 となる.こ のことは花茎 と節間伸長

茎が本質的には異なつていないことを示す顕著な例 と思

われる.

摘 要

菜類の節間伸長茎 と花茎 との相違を検討するために,

各ゲノム型に属するものカミら46品 種を用 いて実験 し

た.

本実験では節間伸長茎と花茎を形態的,組 織化学的な

方法で検討を加えた.組 織化学的には,糖,核 酸,リ グ

ニソ(フ##グ ルシソ ・塩酸反応)に ついて観察した.

その結果,幼 苗時の茎では形態的,組 織学的にも種,

品種間には差がみられなかつた.生 育中期の茎では,特

に上はい軸よ り上の外部形態 と組織形態 に差 が認め ら

れ,節 間伸長茎はその形成過程から四つの型に分けるこ

とがでぎた.そ こで,こ の四つの節間伸長茎について形

態的,組 織化学的な立場から検討を加えたのであるが,

節間伸長茎の四つの型の間には本質的な差異は認めるこ

とができなかつた.な お,こ れらの実験結果に基づい

て,花 茎と節間伸長茎の相違を形態的,組 織学的な見地

から考察を加えたが,本 実験内では而者の間には本質的

な差は認められない,と い う結論に達した.

引 用 文 献

1.猪 野俊平.1954.植 物組織学.p.340～360.内 田

老鶴圃.東 京.
2.岩 崎文雄 ・.細 田友雄.1966.菜 類:の抽苔に関す

る研究(第1報).単 一ゲノム品種の生長点の構

造と抽苔 との関連について.育 雑.16(1):39～44.

3.

一4.

5.

6

7

8.

9

10.

11.

12.

13.

14.

15.

岩 崎 文 雄 ・細 田友 雄.1967.菜 類 の抽 苔 に関 す る

研 究(第2報).複 合 ゲ ノム 品種 の生 長 点 の形 態 的

変 化 と抽 苔 との関 連 にっ い て.育 雑.17(4):297
一̂301.

岩 崎 文 雄 ・河 村 重 行.1967.ピ ロ ニ ン ・メチ ル グ

リー・ンに よ る染 色 体 の 観 察,農 技.22:28～29.

岩 崎 文雄 ・塚 田 元 尚.1969.脂 肪 性 種子 の発 芽 時

に お け る組織 化 学 的 変 化.農 技.24:81～84.

岩 崎 文 雄 ・細 田友 雄.1969.菜 類 の抽 苔 に 関す る

研 究(第3報).生 育 に伴 な う生 長 点 部位 の組 織 化

学 的変 化 に つ い て.育 雑.19(1):39～46.

岩 崎 文 雄.1969.菜 類 の抽 苔 に関 す る研 究(第4

報)Cゲ ノ ム 品 種 に み ら れ るSemi-vegetative

growthの 現 象 に つ い て.園 学 雑.38:150～153.

岩 崎 文 雄.1969.菜i類 の抽 苔 に関 す る研 究(第5

報)春 化 処 理 に 伴 う生 長 点 の形 態 的 ・組 織 化 学 的

変 化 に つ い て.園 学 雑.38:325～328.

岩 崎 文 雄.1970.菜 類:の抽 苔 に 関 す る研 究(第6

報)節 間 伸 長 に お よぼ す 遺 伝 的 要 因 の影 響.園 学

雑.39:162～162.

岩 崎 文 雄.1962.菜 類 の 開花 受 精 時 に み られ る雌

ず い の 形態 的 ・組 織 化 学 的 変 化.育 雑.22:340
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