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クリ果実の生長とひびの生成
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1．Fruitdevelopmentandcrackformationinchestnut，fromtheembryosacmother

cellstagｅｔｏｔｈｅｍａｔｕｒｅｅｍｂｒｙｏ，wereobserved、

２．Threefruitletswiththeshellappeａｒｅｄｉｎａｎｉｎｖｏｌｕｃｒａｌｂｒａｃｔａｔｔｈｅｐｉstillate

noweringtimeinearlyJune・Eachfruitlethadaboutl5smallanatropousovuleson

anupperｐａｒｔｏｆｉｔ，ａｎｄｔｈｅｎｏｎｌｙｏｎｅｏｆｔｈｅｍｅｎｌａｒｇｅｄ、

３．Ｉｎｔｈｅｏｖｕｌｅ，ｔｈｅｅｍｂｒｙｏｓａｃｍｏｔｈｅｒｃｅｌｌｗａｓｆｏｒｍｅｄｏｎａｎｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅ

ｎｕｃｅｌｌｕｓｉｎｔhemidJuneanddividedrepeatedly，ａｎｄｔｈｅｅｍｂｒｙｏｓａｃｗａｓｆｏｒｍｅｄｂｙ

ｔｈｅｅｎｄｏｆＪｕｎｅ・Theproembryoappearedafterfertilizing，ａｎｄｂｅｃａｍｅｔｈｅｇｌｏｂｕｌａｒ

ｅｍｂｒｙｏｉｎｔｈｅｍｉｄＪＵｌｙ、

4．Theglobularembryogrewtotheheart-shapedandelongatedalongtheintegument・

Thenbothsidesoftheheart-shapedembryoenlargedtothecenter，adjoinedeach

other，andfbrmedcotyledons、

5．Ａｔａｐａｒｔｏｆｔｈｅｔｗｏａｄｊｏｉｎｉｎｇｃｏｔｙｌｅdons，ｓｍａｌｌｅｐｉｄｅｒｍａｌｃｅｌｌｓｏｆｔｈｅｅｍｂｒｙｏ

ｗｅｒｅｉｎｔｗｏｒｏｗｓｆｒｏｍｂｏｔｈsides，ａｎｄａｂｏｕｎｄａｒｙｌｉｎｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｓｅｅｍｅｄｔｏｂｅ

ａｃｒａｃｋｌｉｎｅ，Ａｔｕｎｄｅｒｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｅｍｂｒｙｏｎａｌａｘｅｓｏｆｓｏｍｅｓａｍｐｌｅｓ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅａ

ｖａｃａｎｔｓｐａｃｅａｎｄｓｅｖｅｒａｌｃｒａｃｋｌｉｎｅｓｗｈｉｃｈｒｅａｃｈｅｄａｎｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｆｒｕｉｔ，ａｎｄ

ｗｅｒｅｃｏｒｍｅｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｍｂｒｙｏｎalradicle、

６．Ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｂｔａｉｎｅｄ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｃｒａｃｋｌｉｎｅｓｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆ

ｃｈｅｓｔｎｕｔｆｒｕｉｔｗｅｒｅｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆtheembryodevelopment．

Keywords：chestnutfruit，ovule，embryo，adjoiningcotyledons，boundaryline，ｃｒａｃｋ

ｌｉｎｅ．

前報!)で，クリ果実に水をlf〔射して渋皮を剥皮したり，剥皮果実を95℃でボイルして軟化させ

る際，多くの果実が割れることを報告した．日本グリも渋皮を刺皮してボイルすると割れ率は高

かった．剥皮栄の表而には細い線状のひびが不規則に走り，すべて幼根部位につながっており，

水噴射やボイルなどの衝撃でこのひびから割れることが観察されている．

これらのひびは極めて未熟な果実にも見られ，また発芽時にも，果実が２つに割れることが観

察されることから，クリのひびや割れは果実の肥大生長や発芽の仕組象と関係があるのではない

かと考えられるクリの胚発達についての報告はあるが2-5｛幼呆のひびは説明されていたい．

クリ果実には毬皮（刺皮)，果皮（鬼皮)，種皮(渋皮)，果肉があり，鬼皮内全面に渋皮付き采
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肉が最初から充実しているのではなく，それぞれの生長速度は異なり，複雑な仕組みで肥大生長

している.さらに，その生長過程で，日本クリの渋皮は剥皮しにくくなり，渋皮と果肉との接着
物質が形成されていく`-8)．

本報告は，渋皮の剥皮性と加工適性を有するクリ品煎を育成する研究の一環として，果実の生
長の仕組みや果実表面のひび生成を知る目的で，雌花の開花期から成熟期までの間の果実を組織
化学的に観察したものである．

材料と方法

１．供試品種

日本クリ‘倉垣銀寄'，中国クリ‘日野春栗，，日中雑種INhL36を供試したが，本文では主に‘倉
垣銀寄，について報告する．

1997年，雌花の開花初期の６月上旬から成熟期の９月中旬にかけて，約10日毎に雌花（果実）
を採取し，実体顕微鏡で外観を観察するとともに，鬼皮采の大きさ（縦，横の長さ）とその内部
の胚珠の大きさを測定した．大きさを三角形の平面積で比較することとし，縦×横÷２をそれぞ
れの大きさ（耐）として表した．

２．顕微鏡観察用材料の作成

上記の測定後，内部を観察するため，胚珠を酢酸アルコール混合液で１週間固定し，その後8Ｃ

％エタノール液中で保存した．１２月から常法にしたがってパラフィソに包埋して，ミクロトーム

で10～15鰹の切片を作成した．パラフィン溶解後，切片をファーストグリーソとサフラニソの２

重染色，あるいはヘマトキシリソ染色して，光学顕微鏡で観察した．

結果と考察

１．鬼皮果と胚珠の肥大

‘倉垣銀寄，の鬼皮采と内部の胚珠の肥大の様子を実体顕微鏡で観察し，Fig.１に示した．
クリの花は雌雄異花で，６月上旬，雌花は雄花穂の基部に生じ，６月中旬，雌花の花柱が充分

伸びた頃(A)，総苞内にはすでに３個の小さい鬼皮果が上部に着生し（B)，６月下旬になると，

各鬼皮果内の上部に15個前後の倒生胚珠が明白に見られるようになった（C)．その後，各胚珠は
やや大きくなるが，７月上旬には，１個の胚珠の承が肥大し，他の胚珠は退化していった（､)．

７月中旬頃の肥大胚珠は内部が空洞状だった．７月下旬，肥大胚珠はまだ鬼皮内部全面に生長

していなかったが，表而の珠皮はピソク色で，成熟果の渋皮に似た状態を呈するようになった．

内部も比較的充実し，水道水を流しながら表而を軽くこするだけで，珠皮は容易に剥皮でき

(E)，剥皮された幼果の表面には数本の線があって，外観的にはひびの線に見えた(F)．

鬼皮采とその内部の珠皮の生長をFig.２に示した．鬼皮果は７月上旬以降肥大し，特に８月

中旬から成熟期の９月中旬にかけて著しく肥大した．一方，胚珠は７月末までは極めて小さく，

鬼皮内部に占める割合は極めて低かったが，８月上旬から急速に肥大して，８月中旬には鬼皮内

全面に充実し，その後両者はさらに生長していった．

‘倉垣銀寄，に比較して，‘日野春栗’は開花ロが遅く，雑種NcL36は早いものの，胚珠の肥大の
様子は‘倉垣銀寄，に似ていた．

２．胚珠の発達と胚形成

胚珠は外観的にはFig.１に示したように発達するが，内部の発達段階をＦｉＲ.３に示した．
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Ｒ９．１．Theovuledevelopmcntinchcsmut．

Ａ：Apistillatenowerofchestnutcollcctodl3jun.．

Ｂ：３「ruitlctswithshellsinaninvolucmlbracLcollecLedl3Jun.．

Ｃ：Ｓｍａｌｌｏｖｕｌｃｓｏｎｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｏ「anFuitlctcollecled23Jun.．
Ｉ)：ThccnlargedovulecoUecled9JuL

E：ThcdcvclopedovuleandthepeclcdintogumenLcollecLed24Jul－．
Ｆ：Ｃｒａｃｋｌｉｎｃｓｏｎｔｈｃｓｕｒｆａｃｅｏｌａｌｒｕｎｌelcol]ｃｃｔｏｄ３０ＪｕＬ．

６月中ｲﾘ，タト観的にまだ肥入していない胚珠は，外珠皮，内珠皮，珠心が分化し，珠心の先端

に胚のう母細胞が形成された（A)．胚のう母細胞は２回分裂して４細胞になるが，1個のみが残

り，胚のう細胞となる．この細胞も分裂して８細胞にたり，珠孔側に卵細胞と２個の助細胞，合

点側に３個の反足細胞，中央に２個の極核が並び，胚のうが完成した（B)．極核は合体して中央
核となった（c)．
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その後、砿複受i;iIiして中央核は胚乳核となり，分裂して胚乳組織を形成した．リ11細胞は接合子

となり（、)，分裂を繰り返しながら，７）I上旬には前胚（E）となり，中旬には球状胚へと生長し

ていった（F)．この過穐で珠心，反足細胞，助細胞は消失した．

なお本来ならば，Fig.３の、には胚乳核が，Ｆには胚乳組織が作征するはずであるが，切片作

成Izの失敗から数種の組織あるいは細胞を同一切片上に残すことができなかった．

３．胚の生長とひびの生成

７月下旬以降の胚の発達をFig.４に示した．球状胚はハート状になり（A)，左右の珠皮llllに沿っ

て大きく(Iilぴた（B)．Ｉ１ｆの炎i、には小さい細｣之の表皮細胞が1tんでいた．

次いで胚は内側にも生1迄し（C)，胚乳組織は徐々に消失していった．やがて両側が接するよう

になるまで生反して，珠皮内に允突し，子菜を形成した．

２枚の子葉が接する面には両側から表皮細胞が２列に並んで境界を作り、明らかに異なる組織

が隣接していることを示している．その境ｉｊは縫合や癒許の形跡がみられず，外観的にはひび状

の線に見え（、)，表面につながっていた．

切片作成箇所によっては，成熟果実の胚１Ｍ|部位旗下には，蜜隙や複数に分かれた胚片，それら

の境のひび状の線が見られた（E)．また，内部のひび状の線が果実表[iiiに達する采尖も↓』られた

(F)．さらに，果災友1iiiのひび状の線は幼根部位につながっていることが観察された.

以上の胚の生氏の(上組みは[1本クリ，ｌｉ１同グリ，雑種クリに共通して認められた．

一方，図示しなかったが，成熟采災が発芽する際，先ず幼根部位周辺の果肉表面が多少割れて

発根し，充分伸長すると根飛部が２つに分岐して，そこにｆ雄が発生，伸長した．この時点で果

実表而の全てのひび状の線が割れることはなかったが，果実が２つに大きく割れることが多かっ

た．

以上の観察から，川I工上間越になる采炎炎iriiおよび[ﾉｿﾞ部のひび状の線は胚の肥人生長の過程で

発生し，それは次世代の子染や幼根の発達，生育に必嬰なものであろうと雌察した．
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Ｒ９．３．ThoovulcdcvclopmcnL［ｒｏｍｔｈｅｅｍｂｒｙｏｓａｃｍｏｔｈｃｒｃｃｌｌｓｔａｇｃｔｃ

ｔｈｅｇ]obularcmbryoinchesmu[．

Ａ：Theembryosacmothercol］collcctcdl3Jun．（×100)．

Ｂ：ThedevelopedcmbryosaccollectGｄ２３Ｊｕｎ．（×100)．

C5Thccenlralnucleuscol]ected2Jul．（×100)．

DgThczygotccollccted2JuL（xlOO)．

Ｅ：Theprocmbryocollcctcd9JuL（xlOO)．
Ｆ：TholYIobularembryocollectcd7ＪｕＬ（×10)．

２．枚の子莱の|灘接面の接芯性については検Ｉｉｌしていないが，発芽時に容易に生長しなければな

らないことや剥皮時の水Ⅱ舌や95℃ボイルで容易に割れることなどから，決して縫合しておらず，

接読ﾉﾉは大きくないと思われる．しかし前報いのように，比飽が1.09以下の果実は友Ｍ１にひびが

あってもロ.露惹製品は殆ど割れないことから，接芯性は比WIと何らかの関係があるのではないか

とも考えられる．
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Fig.４．ThccmbryodevelopmentandLhccraｃｋ「ormationinchesmu１．

Ａ：ThchGarL-shapedembryocoⅡeｃｌＣｄｌＯＪｕＬ（×10)．

Ｂ：ThocmbryoenlarRingalonHLhcintcgumcntcollcctcd31Jul．（ｘ５)．
Ｃ：Thocmbryoonlarging1oLheccnlcrcollccted31Jul．（ｘ3.125)．

、：Ａｂ()un〔1arylincbotwccn2【ldj(〕iningcolyledonswhichsccmslobc

Ilcracklinecollecled8Au解．（×25)．

Ｅ：ＡＶ【lcan【ｓｐａｃｃａｎｄｃｍｃｋｌｉｎｃＢＩｌＬＬｈｏｕｎｄｃ「ｐａｒ【ｏ「ｌｈｃｃｍｂｒｙｏｎＸ１Ｉ
ｎｘｉｓｃｏｌｌｅｃｌｅｄｌ６Ｓｅｐ．（×10)．

Ｆ：Thccracklinefromthoinsi(IcLothcoutsideoIthefrui【ＣＤⅡcclcd
l6Scp．（×3.125)．

要約

Ｌクリ果実の発述およびひびの生成過樫を観察した．

２．６）j上｢１１ｲﾘ，雌化のＭ花1MＦには総苞内にすでに３ⅡA1の処皮采があり，粁鬼皮Iﾉﾂﾞの|:部に約１５
個の小さい例ﾉﾋﾙ１１珠がjとられ，７ﾉj上旬にそのうちのＭＩｌ１ｌｌのZAが肥大した．
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3．胚珠内では，６月下旬までに胚のう母細胞が分裂し，そこからできた胚のう細胞もさらに分

裂して８核となり，胚のうが形成された．その後受精して，７月中旬には球状胚が形成され，
外観的にも胚珠は肥大した．

4．球状胚はハート型になって左右の珠皮側にそって伸び，その表面は小さい細長の表皮細胞が

並んでいた．やがて左右の胚片は内部に向かって肥大し，互いに接するまでに生長して，子葉
を形成した．

５．２枚の子莱の隣接面には表皮細胞が左右から２列に並び，その境目は外観的にはひび状の線

に見えた．果実によっては，胚軸部位直下部に空隙や複数の境目のひび状の線があり，これら
は果実表面に達し，幼根部位につながっていた．
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