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緒言

カキ s富有'は品質が極めて優れ、わが国の代表的な完全甘ガキ品種であるが、

合種子数が比較的多いため、 ‘富有'と同様な高品質の無核の完全甘ガキが永年

求められてきた。 ‘富有'は受粉しないと落果するというのがカキ栽培の常識で

あるが、 ‘富有'を放任受粉のもとで栽培すると、 しばしば無核果実が得られる。

これが自動的単為結果によるものか他動的単為結果によるものかは不明であるが、

ζ のような‘富有'の単為結果性を明らかにすることにより、無核果実生産の可

能性が示唆されるものと考えられる o

梶浦(28) は市カキの単為結果力と種子形成力が品種の遺伝的な特性であるこ

とを示し、有核品種の a富有'を単為結果力が弱く種子形成力が強い品種に、;明;

核品種の a平核無'を単為結果力が強く種子形成力が弱い品種に分類 Iした o 最近、

山田 (80) もカキの結実性に関する品種間差異を種子形成力と単為結果力の遺伝

的な特性の差異と Lてとらえ、 ‘富有'を単為結果力の弱い品種群に分類してい

る。ごのように、カキの単為結果性は遺伝的な特性と考えられており、 ‘富I有，

の結実安定をはかるためには受粉を確実に行い、種子数を多くすることが最も重

要であると考えられている(27. 28. 49. 60， 65. 66)。一方、単為結果力の強

いとされている g平核無'でも、偽単為結果性の性質を持つために受粉は結実に

有効なことが認められており(6.2 )、花粉遮断果実の結実は必ずじも安定してい

ない o

花粉遮断果実の結実はカンキヅ(4;7)、イf チジタ( 3) およびバナナ(23) な

どの品種でも知られており、単為結果性は遺伝的なもので内生植物ホ jレモン含量

と関係がある(1. 17. 53) とされている。しかし、イチジクで、は単為結果力の

異なるものでも内生オーキシンやジベレリン含量には差異がないと主が報告され

ており(41 )、単為結果力の弱いナシで lも霜害後には単為結果性の発現の強いこ

とが知られており( 5)、単為結果の機構は不明主点が多い。カキでは‘平核無

'の開花期における内生ホルモン含量が‘富有'に比べて多いものの、生理落果

発生のピーク時期には‘富有'に比べてかなり少ない(19，61) 0 外生の植物ホ

ルモンιよるカキの単為結果誘起にはジベレリンが優れている (20，21)ものの、

その効果は環境や年次、品種などの遣いにより大きく変動する (49. 65)。さら
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に、 g富有'の花粉遮断果実も高い結実率を示す場合のあること(2.8， 80)、 ま

た、 1最状剥皮処理が無核果率を高める (30， 49) ごとなども知られているので、

内生ホルモシ以外に‘富有'の単為結果力を高める何らかの要因が存在するよう

に思われる。

一方、カキの生理落果は結実左翼腹の関係にあり、生理落果の要因は結実の要

因でもあると考えられる。カキは日間不足(33) や遮光処理 (6，29，70) によ

り落果が多くなるので、光合成同化産物の供給不足が生理落果発生の要因と考え

らねている。L-かし、遮光処理が果肉のオーキシン濃度を低下させるため、ガク

と果肉聞のオーキシンの濃度勾配が大きくなり、 ニのことが落果の直接的な原因

であるとする説(6_9 )もある。また、果実I聞や果実と新梢聞の同化産物の競合も

落果発生の要因として考えられている(30， 31， 34 i 6:6)。このように落果発生

には多くの要因が関与しているが、落果現象についてもいまだ十分に明らかにさ

れていない。

そこで本研究では、カキ‘富有'の単為結果性を明らかに宇るため、先ず‘第 l

章において遮光及び無遮光条件下における‘富有'受粉果実の落果と結果枝の乾

物蓄積量との関係を調査し、生理落果発生の要因を検討した。第 2章では‘富有

'の花粉遮断果実の結実が大きく変動するごとや、 ジベレりン処理による単為結

果誘起が不安定な乙とを認め、その要因を明らかにするとともに、単為結果性が

変動官る機作について推察 iした。第 3章では第 2章の結果をふまえ、人為的に花

粉遮断をすることによって‘富有'の結実が高められる ζ とを明・らかにするとと

もに、単為結果と果実聞の競合について調査した。また、 ‘富有'の単為結果性

を変動させる要因が‘平核無'の単為結果tニ及ぼす影響を調べ、単為結果性の品

種特性について考察した o 第 4章で lは‘富有'結果枝に 13CU 2処理を行いl、l 単為

結果と同化産物の転流とLのl関係を明らかにし、カキの単為結果のメカニズムにつ

いて検討 Lた。第 .5章では‘富有'の種子形成を調査し、簡便な無核化技術を検

討するととも位、 ‘l富有'の無核果実生産の可能性を示した。
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第 1輩 カキ結果枝の乾物蓄積量と生理落果との関係

カキの生理落果は光条件に大きく左右される ζ とが認められており( 6" 29. 

33. 7'0， 80) 、光合成同化産物の低下が落果発生に関与していると推察されてい

る( 6. 29. 60， 70)。しかし、落果に関与する同化産物の動向は明らかにされ

ておらず、落果発生の要因を解明するうえで同化産物の蓄積量や各器官への分配

量などの実態を明らかにする必要がある。

そこで本章では、 同化産物の指標として乾物重をとらえ、まず結果l校内の各器

官の乾物重や葉面積を非破壊的に推定する方法を確立し、ついで自然栽培条件下

と遮光条件下における結果枝の乾物蓄積量や各器官への乾物分配量の実態を明ら

かにし、落果発生との関係を調べた。また、実際の栽培環境下における生理落果

の誘導期間についても検討した。

第 1節 果実、枝および葉の乾物重ならびに葉面積の推定

材料および方法

京都府立大学附属農場植裁の20年生‘富有'を材料として用いた。新梢および

2年生枝を 1985年 4月下旬から 8月上旬までは I週間ごとに、以後は 2週間ごと

に、新梢20本、 2年生枝 5本ずつ無作為に採取した。採取後直ちに新梢長、新梢

中央部の直怪、葉身長および葉幅長を測定し、葉面積は葉面積計(林電工製)を

用いて測定した。 2年生技 lは枝長および枝中央部の直径を測定した。いずれも新

鮮重を測定した後、 80"Cで通風乾燥 Lて乾物重を調IJ定した o 果実は 5月下旬から

7月下旬までは 2週間ごとに、以後は 2週間ごとに 20果ずつ無作為に採取した。

採取後、横径、縦撞および新鮮重を捌定し、同様に乾物重を測定した。これらの

計測資料を基に、新梢、葉、果実および 3年生枝の乾物重ならびに葉面積を推定

する単田帰式を求めた。

1986年にも生理落果がほぼ終了する 7月下剖まで同様な測定を行い、 1985年の

それぞれの回帰式が異なる年次にも当てはまるか否かを検討した。さらに、樹体

全体を寒冷紗で覆うことにより 50%の遮光を行い、開花期から 7月下旬まで 1週

間ごとに葉を採取して、 50%遮光条件下における葉の乾物重を推定する単回帰式
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も求めた。

誼主

新梢乾物重および葉面積の推定回帰式は 4月下旬から開花期まで、開花期から

生理l落果のほほ終了する 7月下旬まで、 8月から 11月中旬までの 3時期1ι分りて

求めた o 果実乾物重の推定回帰式は l開花期から 7月下旬まで、 8月から 11月中旬

までの 2時期に分けて求めた。 2年生枝の乾物霊推定回帰式は試I料数が比較的少

なかったので時期を分けずに求めたD これらの結果を第 l表に示した。

果実のじ乾物重は果実の (梢径)2 X縦径を:、新梢および 2年生枝の乾物重は枝長

x(技中央部の直径)2 を、葉面積は葉身長 X葉 11I面長をそれぞれ説明変数として単

第1表 カキ‘富有'の果実、新梢および2年枝の乾物重ならびに葉面積の推定回帰式

目的変数 説明変数

( Y ) ( X ) 

果実 (果実横径) 2 

乾物重 X 

( g) 果実縦佳(cm3 ) 

新梓j l新;tiij長

乾物霊 × 

(g) 新中間中央部楠径
(cm3 ) 

以下枝 技長

乾物重 X 

(g) 枝中央部揃径

( ell13 ) 

築面積 葉身長
(em2 ) X. 

葉幅長 (cm2) 

適用時期 Y=a+bX rZ N'f 

a b 

5月25日一 7月30日 0.2511 0.0776 0.994 200 
B月14日一10月30日 '0.0078 :0; 0904 0，997 120 

4月26日-5月22日 -0. 0038 0.2397 。:.980: 1'00 
5月29日一 7月30日 -0.0267 0.3768 0.985 1.20 
8月14日一11月14日 0.98"9 140 ー0.0423 0.5443 

4月26日-11月14日 -0'.0382 0.4994 .0，.995 .90 
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相関係数は果実でr=O.994~0. 997、新梢ではr='O.，980~ 回帰分析を行ったところ、

いずれも極めて高2年生枝ではr=0.995、葉面積ではr=O.998~0. 999と、0.989、

2年生枝の乾物重ならびに葉面積は高新梢および果実の乾物重、い{直が得られ、

いl精度で推定可能なことが示された。

葉が最葉の乾物重では葉身長 x葉111M長を説明変数とする単回帰式を用いると、

葉が最終的なしかし、終的な大きさじ遺した後の乾物重の推定値は一定となる。

単位葉面積あたり大きさに達した後も乾物量は増加することが考えられるので、

単位業面積あたりの諜の乾物重その結果、の葉の乾物霊のl経時的変北を調べた o

1.@)。(第8月以降は抵ぽ一定の値を示した7月下旬まで増加が認められ、lま

細|

富山
幹事t
z、E
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葉の乾物重では葉身長そのため、

×葉幅長を説明変数とする場合、

7月下旬までは各I測定日ごとに推

8月から 10月ま定回帰式を求め、

では一つの推定回帰式にまとめる

のが妥当と考えられた c この結果、

葉の;乾物重推定単回帰式の相関係

11月!

単位葉面積当lりの葉の乾物重の

経時的変化

10 9 8 7 6 5 4 

第I図

数はr=0. 98 5........ O. 9:97と極めて高い

また、2表) 0 (第'11直が得られた

50%遮光条件下の葉でも相関係数

はt=0.948-----0.996と極めて高い値

回一方、いずれも高い精度で推定可能なごとが示された。が得られ(第 3表)、

帰係数は 50'%遮光条件下の葉でやや小さかった o

異なる年次にも当てlはま7月下旬までのこれらの各回帰式が、1985年における

ま98:6年の測定値を 1985年の回帰式に当てはめた推定

r=日.9果実乾物重では

るか否かを検討するために、

{直lと九:19，86年;の実測値との聞の相関係数を求め Iたところ、

92、新梢乾物重では r=0.，98.1、葉乾物重では r= O. 葉面積ではr=O. 996....... 0.997、

7月下旬Iまでの各自帰式は異なる年998といずれも極めて高い植が得られたので、

n
h
u
 

次にも当てはまることが認められた。



第2表 カキ‘富有'の葉身長×葉1!lm長(cm2)を説明変数(X )とするときの
葉乾物重(Y， g)推定回帰式

E適用時期 Y=a+bX  r Z NY 

a b 

4月26日 0，. 000 [} 0.0034 0.994 125 

5月 1日 0.0015 0.0037 0.997 130 

5月 8日 O. 0027 . 0.0039 0.994 128 

5月15日 O. 0日04" 0.0042 0.995 107 

ι月22.日 O. 001: 5 0.0045 0，，996 123 

5月29日 0.0018 0.0053 0.992 .208 

6月 4日 -0.0141 0.0056 0.985 171 

6月19日 司 O.0012 0.00.59 0.991 147 

7月， 3日 -0.0153 0.0062 0.993 145 

7月17日 -0. 0059 O. 0071 0.990， 149 

7月3'0日 【 O.0176 0.，0071 0.980 165 

8月14日-11月14日 -0.0032 0.0073 0.988 647 

z 相関係数
y- サンプル数
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第3表 50%遮光条件下におけるカキ‘富有'の葉身長×葉幅長(cm2 )を

説明変数(X) とするときの葉乾物重(Y. g)推定回帰式

適用時期 Y=a+bX  r Z NY  

a b 

6月 1日 -0. 0027 0.00.45 0.996 ，107 

B月 8日 司 0.0020 0.0048 0.996 108 

B月1.5日 -0. 000.6 0.0049 0.992 108 

6月22日 -0. 0008 0.0048 0.994 95 

6月29日 -0.0050 0.0061 0.992 78 

7月 6日 -0.0031 0.0057 0.988 101 

1月13日 0.0:334 0.0046 0.948 95 

?丹 29日 0.0018 0.0053 0.989 93 

z 相関係数
Y サンプル数

第 2節 遮光および無遮光下にlおlける結果技の乾物蓄積量と生理落果との関係

第 1節において、カキの結果枝各器官の乾物霊を非破壊的に推定する単回帰式

を求め、その相関係数が極めて高いごとから、結果枝各器官の乾物重が推定可能

なことを明らかにした。そこで、本節ではこの手法を l用い、 自然栽培条件下と遮

光条件下における落果時期の異なる 4グループと落果の生じなかったグループに

ついて、結果枝の乾物蓄積量の実態を明らかにするとともに、落果発生との関係

を明らかにしようとした o

，.， "8 -



材料および方法

実験は京都府立大学附属農場植裁の17年生‘富有'を用い 1986年に仔った。 5

月中旬に新梢長25cm程度の結r果枝を選んで、 I結果枝 1昔に摘置し、満開時の 5

月27日じ‘禅寺丸'花粉を受粉し t::.o'遮;光区は受粉直後に樹f*全体を寒冷紗で覆

い50%の遮光を行った o 受粉 1週間後より 7月下旬まで毎週落果調査を行うとと

もl二、結果枝の新梢畏と新梢中史部の直撞、結果枝に着生するすべτの葉の葉身

長と葉 111高長および果実の横提と縦荏を担IJ定した。 之れらのi詩測n則l目リ定値を第
枝および葉の乾物重J推世定単回帰式と l葉面積j推佐定単回帰式に当てはめ、 l各社lIJ定日に

おける果実、枝Jおよび葉の乾物重と葉面積を算出した。なお、果実+枝+葉の乾

物重を結果枝乾物重とし、各期間の乾物増加量は 1週間ごとの乾物重の差として

求めた。また、果実への乾物分配率は(果実乾物増加量/結果枝乾物増加量) X， 

100 として求めた。

対照区(c ) および遮光区(s )における生理落果の発生が比較的多かった結
果枝について、落果時期別にそれぞれ受粉後 3週目落果(C-3、S-3)、 4週目落

果(C-4、ト4)、 5週目落果(C-5、S-5.)、 6週目落果 (C回目、 S】 6) とL、 7月

下旬まで落果が生じなかった結果枝は無落果(C-N 、S-N) として、 これらのグル

ープについて結果技の乾物蓄積量および果実発育と生理落果との関係を解析した。

なお、結果枝の先端部、中央部および基部の照度を測定し、樹冠頂部の照度を L

00としたときのそれぞれの相対値の平均を結果枝の相対照度とした。

また、落果果実の乾物増加量の推移をさらに明らかにするため、 198.8年に 50%遮

光した樹体を用いて、果実の横提および縦笹を受粉I後 2"-'3日ごとに測定した，0 

有意差検定( 5%水準)ばすべてダンカンの多重検定法で行った。

盤呈

1986年の落l果i皮相は対照区、遮光区とも受粉後 4週目をピーク ιするli，皮相を

示 L、受粉 9週間後の 7月3.0日における累積落果率は対照区で46.0%、遮光区で

69:9 %であった{第， 2'図') 0 受粉後 3、 4週自の合計落果数は全落果数の 60.0%

{対照区)および72.3% (遮光区)を占めた。相対照度は対照i区 lの無落果 (C-'N)

では 45.1%、遮光区の無落果一(S ~N) では 17.0%であり、両者の差は有意であっ

た(第 3図)。落果時期の異なる結果枝の新梢長の相遣を第 4図に示したo 対照

内
可
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区の受粉後 3週目落果(c-3)、

4週目帯果(C-' 4) および遮光

l区の 3週目落果(sー3) の結果

枝の新梢長はいずれの時期も高

い値で推移 L、受粉4、5週間後

まで新梢のイ申長が認められた。

しかし、!それ以外ぬも:のでは開

花期仁すでに新梢伸長がほぼ停

止Lていた。

葉の乾物増加量はいずれも受

粉直後で最も多く、その後減少

するが受粉後 5週日頃から再び

( 

旨喧

口無遮光
nh 図遮光 a

制
盟i
~ 20 
ロ立
斗奇ー

10 

第3図.1眠遮光及び遮光処理における
結果枝の相対照度

異なる文字は 5%水準で有意差

のあるごとを示す。
C-3，0-4，C-5，C-6およびO-Nはそ

れぞれ、無遮光区‘における受粉

後 3，ヰ， 5;，6週日に落果、および

落果しなかった結果枝を示す。
S，-3，S-4，S-5.S-6およびS"'"'Nはそ

れぞれ、 50%遮光区における受

粉後 3，4，5，6週日に落果、およ

び落呆Lなかった結果枝を示す。

ト
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第2図 無遮光及び遮光処理における
果実の落果披相
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第4図 落果時期の異なる結果枝の新梢

長の経時的変化
0(0-3) ，口(0-4)，6. (0-5) ，マ (C'-6) 

および大'(C-N)，はそれぞれ、無遮

光;区における受粉後 3，4，5，6週日

に落E果および落果しなlかった結果

枝を示す。
• (S-3) ，・ (S-4}，企 (S--5)， . (S;";6) 
および*(S-N;) はそれぞれ、 50%

遮光区における受粉後 3，4，5，6週

自に落果および落果しなかった結
果枝を示す。
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増加して、受粉後6、7週目じピークがみI られた(第 5図) 0 C-3および C-4はい

一ずれの時期も高い値で推移したが、 S-3は受粉後‘ 5週固までは高い値で推移 Lた

ものの、その後は他の遮光区のものとほぼ同様 lこl推移 Lた。また、t 落果の生じな

かった結果肢では、受粉後 7週"目を除くといずれも対照区と遮光区との聞に有意

な差は認められなかった。

葉面積増加量の推移を第 6図に示した。いずれも受粉直後に最も高い値を示し

たが、その後減少し、 C-3、C-4および S-3以外では受粉後 4週目から葉面積の拡

大がほぼ停止した。
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受粉後週数

第5図 落果時期の異なる結果枝におけ

る葉の乾物増加量の経時的変化

図中の記号は第 3図に示した。
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受粉後週数

第6図 落果時期の異なる結果枝におけ

る葉面積増加量の経時的変化

図中の記号は第 3図に示した。

枝葉乾物増加I量では C-3、 C-4およびト3が高い値で推移し、それ以外はほぼ

同様であった(第 T図)。またl、肢葉乾物増加量のほぼ70%は葉の乾物増加量で

あった o

果実の乾物増加量を第 8図に示した。落果しなかった果実では対照区と遮光'区

の聞に有意な差が認められなかった。 8-6以外の落果果実は、落果 l週間前の果

実乾物増加量が落果しなかった果実に比べていずれも有意に低い値を示した。と

くに C-3、C:"'4および S"'"3では、果実の乾物増加:墨が低い値を示した落果 1週間

前における枝葉乾物増加量は、他の結果枝に比べて有意に高い{直を示した(第 7

図) 0 

日【 11-



結果枝乾物増加量は G-3、C-4および S-3が他の結果枝に比べて有意に高い値

を示t"、さらに C-':3は S-3に比べて有意に高かったo 一方、 C-3、C-4および s-

3以外の結果枝では受粉後 5週目まではいずれも差が認められなかヲた。落果の

生じなか?った結果技では対照区、遮光区ともに受粉t後 6避目より結果枝乾物増加

量が急激に増加するごとが認められ、 ごの!I寺両区の聞に差が認められた(第 9図)。
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第7図 落果時期の異なる結果枝におけ
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寧
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。

る枝葉乾物増加量の経時的変化

図中の記号は第 3図に示した。
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第9図 落果時期の異なる結果枝におけ

る結果枝〔果実+枝+葉)乾物

増加量の経時的変化
図中の記号は第 3図に示した。
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第8図 落果時期の異なる結果枝におけ
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る果実:乾物増加量の経時的変化

図中の記号は第 3図に示した。
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第四図落果時期の異なる結果枝におけ

る果実への乾物分配率の経時的

変化
図中の記号は第 3図に示した。



果実代の乾物分配率は受粉後

3、4週目で，50%以上となり、

その後高い値を示した。レかし、

S-6 を除《落果果実では落果し

なIかiった果実に比べ、落果 1週

間前の分配率は低い値を示した

(第山国) 0 

1988年において、受粉 5週間

後の 7月 3、4日に落果した果

実と落果しなかった果実の 1日

当り l乾物増加量の推移を第11図

に示じた。 i落果した果実の乾物

増加量は落果しなかっ lた果実に比べ、落果の約 1週間前から有意~:低い値を示し、

落果3"-'4日前にはすでに果実の l乾物重は増加しないことがl認められた o

第 3節考察

咽I: 0・15
t::J: 
平~
智 0.10

::a ;:.， 
誕SM5
Z¥ 凶

叩自
由 U

着果果実
a 

~*\\唱b b ¥a 

落果実実句、

-
J

・
‘、
‘、
、、

rl 

月/日

第11図 落果する果実と落果しない果実にお
ける 1日当りの果実乾物増加量の経

時的変化

異なる文字は 5%水準で有意差のあ

ることを示す。

カキの生理落果について梶浦 (27 ，28， .29.，30 ，31)は詳細な研究を行ってlお

り、カキの落果は光線不足、 l果あたりの葉面積の減少、果実と新梢との競合な

どによる同化産物の供給不足により生じると考えられるが、ーカキには単為d結果性

があるため落果現象を l複雑に Lていると述べている o また九果実への植物生長調

節物質処理はカキの結実にも有効な ζ とが認められ品(20， 21)ものの、必ずレ

も一致した結果は得られておらず、ほかにさまざまな樹体要因や環境要因が落果

発生に強く関与しているものと考えられる(49， 65 )。一般に、照度の低下や着

果過多、樹勢の旺盛な樹体で落果の多くなることが認められている (32，.46; 60) 

が、同'化産物の蓄積量と落果との l関係は明らかにされていな lいD 本軍では、同化

産物のl蓄積量を乾物重と Lてとらえ、まず結果枝各器官の乾物重や葉面積の推定

を試lみ、つぎに乾物蓄積量と落果との関係を明らかにしようとした。

リンゴやカキでは新梢の乾物重を推定するために新梢長を説明変数 1とLて:1f.Iい

た報告 (2'6， 51 )があるが、カキでは枝の長さに対する枝の重さの違いが生理落

円
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果と関係がある C49) と考えられるため、古川ら(11) がナシで用いた新梢長×

(新梢中央部の直径，)2を説明変数にするのがより適当と考え、とれを用いたとご

ろ極めて高い相l関係数が得られた。

葉面積は葉身長×葉I!I高長を説明変数として高い精度で推定可能なと.とが認めら

れた。 しかし、葉の乾物重では、単位葉面積当りの乾物重が 7月下旬まで増加す

るため、葉身長×葉111M長の説明変数だけでは、葉が最終的な大きさに達した後の

葉重の増加を把握することができず、各測定日ごとの回帰式を用いる必要I性が認

められた。

果実の乾物重を推定するために今回は説明変数と Lて(横怪)2 X縦径:を用いた

が、横径をさらに長径!と短径に分けて測定することにより、長径×短径×縦径な

ども有力な説明変数と考えられた。予備的に乙れらいくつかの説明変数を用いて

相関係数を比較したととろ、長径×短径×縦窪が最も!高く、次いで(横径)2 X縦

径であり、 (横径)3 などはやや低かった。 しかし、長径 x短径×縦程では測定労

力が多くかかり、 (横径)2 X縦桂でも十分に高い相関係数が得られたのでこれを

説明変数として用いた。

これらの回帰式により各器官の乾物重や葉面積はいずれも高い精度で推定可能

なごとが認められ、同一結果枝の各器官の乾物重の増加量を非破壊的に連続的に

測定する方法として極めて有効であると考えられた。

つぎに、 これ lらの手法を用い結果枝にお吋る乾物蓄積量と生理落果との関係を

明らかにしようとした。l

カキの落果波相に関する梶浦(，27 )や傍島 (66)-の報告によれば、一般に 3i皮

相が認Iめられるが、環境条件などlによりその波相は変化すると指摘されている。

本実験では、 l 遮光Iの有無にかかわらず受粉後 4週目をピークとする l波相しか認

められなかったが、梶浦 (27)の'白熱状態における‘富有'有核果Iの披相:とほぼ

一致 Lた。

光条件と落果との l関係では、 ζーれまで照度の低下が落果を誘発する(，2;9) とさ

れており、結実の年次変動の主要因として臼照条件が考えられている(3，3. ，810) 0 

本実験では、樹体全体を遮光する Iと落果率が著し 4増加し、明らかに遮光の影響

が認められた。 しか L、落果の生 lじIた結果枝の照度が稽果の生じなかった結果枝

に比べ有意に低かったのは対I照区の 6週』目落果だけであり、他の結果枝マはいず
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れも有意差が認められなかった。この結果は、個々の果実の落果の直接的な原因

が必ずしもその結果枝の照度lの低下によるもので lはないごとを示している。従う

て、ガ?と果肉聞のオーキシン濃度勾配の大きいことが落果の直接的な原因であ

るという説(69) では、果肉のオーキシン濃度の低下が照度の低下に起因してい

るので、 乙の.~~は個々の果実の:結果には当てはまらないと考えられた G 一方、藤

村'( 6.) は樹体全体を遮光するのに比べ結果母校だけを遮光すると落果が遅れる

のは、他の枝からの同化産物の供給があるためとしている。このように、光条件

は間接的な要因であり、樹体全体を遮光することにより全体としての同化産物の

供給量が低下し、各器官の同化産物 lの競合が激しくなるため、その結果として落

果が多くなると考えられる。本実験において、結果枝の照度がほぼ→様に低いに

もかかわらず落果するものや落果 Lないものがみられるのは、同化産物の競合関

係l二ある果実への!I正流量の多少が関与しているためと推察された。

生理落果の誘導 lが落果前 Iのどの時期に起こっているかを明らかにすることは重

要である。 ζ れまで、カキの生理落果の研a究では極端な遮光処理( 6) や環状剥

皮処理(70) により人為的に落果を誘発さ世-ており、その結果処理後号れぞれ 3

'"'-' 5日および 2'""'-' 4日で落果が発生すると報告されている。 しかし、 自然状態の

}生理落果を調査 Lた本結果では、遮光の有無や落果fl寺期の遣いにか lかわらず藷果

が発生する 1週間前lに果実の発育が低下 Lており、 こfの時すでIこ落果がl誘導さ机

ていると考えられた。また、果実発育の低下が認め tられてから 3"'-' 4日後には果

実発育が停止しでおり、 R 之の時、果実の正常な生理機能は著しく損なわれている

ように思われた。さらに、果実発育が停止してから落果までは 3~ 4日を要した o

3~' 4日という日数は極端な遮光 (.6)や環状剥皮(7.0) などの大為的落果誘発

処理から落果発生にいたる日数とほ lぼ一致しており、 ζ の聞に果実が離脱するた

めの生国的変化が生じているものと思われた。最近、寿松木 (68):は‘平核無'

で果実の肥大経過を調査し、落果する果実では落果5........6.日前に果窪肥大に変化の

生じるごとを認めτおり、I カキでは有鞍品種や無核晶J重の遣い』二かかわらず落果

に至る経過はほぼ同様であると思われた。 しかし、 "1):;.;;ゴで;は果実発育が停止し

てから落果に至るまで 7日間前l後を要 Lておl り C8)、樹種の違いによりこの期

聞が異なるのかも知ねない。

結果枝の l乾物蓄積量についてみてみると、枝葉乾物増加量は遮光の有無にかか

F
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わらずいずれも受粉後 2、3週目および 6、7週目に多かった。葉の乾物増加霊

は枝葉乾物増加霊とほぼ l同様な推移を示し、葉の乾物増加量が枝葉乾物増加畳の

70%前後を占めていたととか・ら、 乙の時期の結果肢の栄養生長は葉の乾物蓄積に

依存 Lていることが明らかとなった。I さらに、葉面積の増加量は受粉後 2、3週

目では大きく、受粉後 6、7週目では極めて小さいので、葉の乾物増加は、受粉

l後2、3週 l目では葉面積の拡大によるものであり、受粉後日、 7週目では単位葉面積

あたりの乾物蓄積量の増大によるものであると考えられた。また、結果枝乾物増

加量Iは受粉後 4週目で低下したが、落果の生じない結果枝ではその後増加するこ

とや、果実の乾物分配率は受粉後 3、4週目に 50%を越え、その後も高い値で推

移することが認められた o 乙れらのごとから、結果枝全体にお吋る主要な乾物蓄

積器官は、受粉後 2、3週 l固までは枝葉であるが、受粉後 3、4週日からは果実

へと転換することが明らかとなった。さらに、落果の生じ lた結果枝では果実、業

および結果枝の乾物増加量にそれぞれ特徴が認められたが、落果の生じなかった

結果枝ではI、受粉後 5週固までいずれも対照区と遮光区との聞に差が認められず、

遮光条件下でも落果しない結果枝は:自然条件下とほぼ同様な乾物蓄積を行うと考

えられた。

受粉後3、4週目に落果の生じた結果枝は遅くまで新梢生長を続げており、結果

枝乾物増加量も落果しなかった結果枝に比べて多く、枝葉の発育が旺盛な結果枝

の落果は受粉後比較的早い時期に生じることが明らかとなった。.カキの無核品種

では、落果する時期に新梢生長が続いている枝で落果が多いといわれており (32)、

有核品種である‘富有'でも無核品種とほぼ同様なことが認められ iた。ブドウで

はl新梢生長が旺盛な結果較では花振るいや無核果の着粒が多く、その要因の一つ

kして胆のうの発達異常があげられている (57. 7'3)。カキにおいτも種子数は

落果と関係のあることが認められており(2:8)'、栄養生長が旺盛な結果枝で阻の

うの発育異常が生じていれば、 このこと lが稽果を助長しているかも知れない。ま

た、強摘心処理により新梢が二次伸長すると落果が誘発されるため、新梢と果実

聞の用化産物の競合も落果発生の一因であろうとされている(31 )。さらに、 リ

ンゴにおいても、高温による新梢生長の促進lが落果発生を I助長するという報告

( 37. 43-) があり、活発な栄養生長と果実発育との聞の養升競合により落果が誘

発されることが指摘されている。本実験においても、受粉後3、4週目に落果の生

-16 【



じた結果枝では果実発育の低下が認められた搭果 I週I間前lの枝葉乾物増加量が、

落果の生じなかった結果枝に比べ有意lこ多いごとから、 乙のl時期の落果は枝葉と

果実閣の同I化産物の競合によるものと考えられた。

一方、それ以外の時期の落果では遮光の有無にかかわらず、枝葉のl乾物増加量

の様式は落果の生じなかったものとほとんど変わらず、結果技内の枝葉と呆実閣

のみならず果実と結果枝外のsink器官との聞にも同化産物の競合関係の存在する

ことが示唆された。とくに、受粉後 4週目以降では結果枝の乾物蓄積器官が枝葉

から果実へと転換するため、枝葉と果実間ーよりも果実間同士の競合が激しくなる

と推l察され、 このI時期の落呆はおもに種子数の遣いなどによる果実聞の同化産物

の競合により生じるものと考えられた。

第 4節摘要

カキ‘富有'について同化産物蓄積の指標として乾物重をとらえ、結果枝内の

各器官の乾物重や葉面積を ~I: 破壊的に推定する方法を検討し、自然栽培条件下と

遮光条件下における結果枝の乾物蓄積量や各器官への乾物分配の実態を明らかに

した。さらに、生理落果の誘導期聞を推定し、生理落果発生の要因について検討

した。

1.果実の乾物重は(横窪)2 X縦径を、新梢及び 2年生枝の乾物重は枝長 x(枝 R

中央部の直径)2を、葉の乾物重及び葉面積は葉身長×葉幅長をそれぞれ説明変数

とすると、いずれも相関係数が極めて高い単回帰式が得られ、結果枝各器官の乾

物重や葉面積は非破壊的に高い精度で推定可能と考えられた。

2，落果波相は対照区、遮光区とも受粉後 4週目をピークとする li，皮相を示し

た。落果は遮光区が対照区に比べ多かったが、結果枝の相対照度と落果発生との

聞に一定の関係は認められず、照度の低下が落果発生の直接的な要因ではないと

考えられた。

3" 落果時期の違いや遮光の有無にかかわらず、落果果実の発育は落果 1週間

前にすでに低下しているごとが認められた。また、落果3'-""'"4日前には果実発育は

停止することが認められたので、生理落果は落果 1週間前にはすでに誘導されて

いると考えられ、落果前 3-----4日聞は果実が離脱過程に要する期間と推定された。
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"4，， '結果枝の乾物蓄積は受粉後 3週目ーまで Iはおもに技葉部位で好われており、

その;後果実が主要な乾物蓄積部位へと転換することが明らかとなった。また、枝

葉の乾物蓄積はおもに葉で行われており、受粉後2、3週 I目までは葉面積の拡大に

よ0、受粉後8、7週..'自では単位葉面積lあたりの乾物蓄積量め増大により葉lの乾物

l蓄積量が増加1すると考えられた。

'5，対照区、遮光区とも受粉後3、4週日までに落果lの認められた結果枝では、

落果 I週間前の落果誘導時期に枝葉乾物増加量が多く、 この落果は果実と枝葉閣

の河北産物の競合によるものと考えられた。それ以後の落果は主要な乾物蓄積I部

l位が果実へと転換 Lた後に生じており、 また果実と技葉 l聞の同化産物の競合は認

められなかったので、 ζ れらの落果はおもに果実「聞の競合による也のと推察され

た。
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第 2章 無桔果実の結実に及ぼす要因について

前章において、受粉果実の落果は照度の低下が直接的な要因ではないことが認

められ、同化産物の競合が落果発生の要因である可能性が推定された o ‘富有，

は単為結果力の低い品種(28， 80)巴と考えられているが、花粉遮!折果実は条件に

より落果が少なくなる乙ともあり(28)、年次により高い結実率を示す之と (80) 

も認められている G また、 ジベレリンによるカキの単為結果誘起の効果は環境や

年次などにより大きく変動すること (49，65) も認められている。そこで、本章

では花粉遮断果実と受粉果実について、結果枝長の違いや環状剥皮処理及び樹体

の違いが結実に及ぼす影響を調査し、無核果実の結実に及ぼす要因を明らかにし

ようとした。さらに、 ジベレリン処理による単為結果誘起が不安定な原因につい

ても検討し、無核果実の結実機作について推察した。

第 1節 結果枝長の相違および環状剥皮処理が無核果実の結実に及ぼす影響

材料および方法

実験は 1988年、京都大学農学部開属農場植裁の 54年生‘富有， 24樹(A樹，.....x樹)

を用いて行った。開花3'"'-'5日前に各樹とも 15および'35cmの結果枝を各 10本、 25cm

の結果枝を 20本それぞれ選び、いずれの結果枝も l結果枝 l曹として小袋をかけ

た。 25cmの結果技のうち 10本には結果枝基部に帽 5mmの環状剥皮処理を行った。

24樹のうちA樹からL樹までの 12樹の小袋をかけた花には開花期に‘禅寺丸'花粉

を用いて人工受粉を行い、他の12樹 (M樹-----x樹)の小袋をかけた花はそのまま花

粉速断とした。/j¥袋をかけなかった花はすべて放任受粉とした。開花後 1週間ご

とに落果調査を行い、 8月1日に残存する受粉および花粉遮断果実をすべて採取し

て種子数を調査した。

盤塁

開花 7週間後の累積落果率を第 12~図に示した。花粉遮断果実ではほぼ 60% から

80%の落果が認められたが、環状剥皮処理によりI 落果率は約20%に低下し、環状

剥皮処理は単為結果力を高める効果が認めちれた。受粉果実では結果枝長の遣い
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にかかわらず落果がほとんど認められず、 いずれも日以下であった。花粉遮断果

実の落果披相を第13図lこ示した。結果枝長の違いにより花粉遮断果実の落果の様

相は異なり、結果枝長lの短いちのでは早くから多くの果実が落果したが、結果枝

長の長いものでは初期の落果は比較的少なく、開花後 4週自に落果のピーすが見

られた。一方、環状剥皮処理では開花後 4j圏固までは落果が認められず、その後

やや落果がみられた。

BO 

el'<. sO 

時

~ 40 
1理

20 

亡コ人工受粉
圃・花粉遮断

第四国 開花 7週間後における累積落果率

50 

40 
面宅

展30
回特 2日
開
10 

。

第13図l

ム一一ム 15cin 
0-0 25cm 
.一一・ 25cm 

、 口一一口 35cm

¥¥口l

ロ¥出¥/¥ぜ、ム〓
口 、畑一~・/

・一一一・一一一・~ "'b!三三』四一一

開花後週数

結果枝長の追い1や現状剥i皮処理Jが花粉遮断
果実lの落果波相に及ぼす影響
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第4表 結果枝長の違いや環状剥皮処理の有無が人工
受粉果実の種子数に及ぼす影響

結果枝長 (cm) 処理 種子数Z

F
円
U

戸

h
U
F
h
d
H
h
u

官

1
9
Q
q
白。。

環状剥皮

4.8 

5.4 
5.2 
5.。

z 5 %水準で有意差なし。

第5表 樹体ごとの人工受粉果実の種子数

樹体記号 A B C D E F G H I J K L 

平均種子数 5.3 6.1 5..3 4.9. 5.6 5..3 4.4. 4.7 5.2 3. 7 '5.6 6.2 

( 1果当り) abcZ a abc bc ab abc cd bc abc d ab a 

2 異なる文字は5%水準で有意差のあlることを不す。

受粉果実の種子数は、結果枝長の違いや環状剥皮I処理による差は認められず、

いずれも 1果実あたり 5個前後の種J子を形成していた{第 4表) 0 しかし、樹体

の違いに:より受粉果実の種子数にほ有意な差が認められ(第 5表)、 種子数が最

も多かったのは L樹の 5.2個であり、最も少なかったのは J樹の 3.7個T 両者に

2. 51聞の差が認められた。

第 2節 l 花粉遮断処理果実lの結実に及ぼす有核果実の影響

前節において、結果枝長の違いは無椴果実の結実に顕著な影響を及ぼす Zとが

なかったが、樹体の違いにより受粉果実の種子数に iは差が認められたc そこで本

節では、樹体の違いによる無核果実の結実を調べるとともに、無核果実が着生君7

る樹体の放任受粉果実の種子数を調査し、無核果実の結実に及ぼす有核果実の影

ー 21-



樹体の遣いにより種子数が異なる要因についまた、響を明らかにしようと Lた。

ても検討した。

材:事).および方法

前節において花粉遮断処理を行った 'M樹から 樹体別に花V樹の10樹について、

1988年 7月20日に各樹から放任受粉し粉退:断果実の結実率を調査するとともに、

国‘富有'実験を行ったまた、た果実を約 100果ずつ採取し種子数を調査した。

受粉樹からと各樹との距離を測定し、‘久保'場に混植されている雄花着生品種

落葉後各樹とも無作

種子形成との関慌を調べた。

さらに、の距離と放任受粉果実の種子数との関係を調べたo

10;0本の新梢を選んで新梢長を測定し、為に

盤呈

q樹の86.5%まで大きく変

(第 14

日%から

樹イ*=の違いにより単為結果力が大きく異なることが明らかとなった

一方、放任受粉果実の種子数も

の結実率は P柑1の花粉遮I断果実(無l核果)

勤し、

国) 0 4.1個まで変動し、P樹の1. 51聞からV樹の

般任受乙れらの結果から、f第四図}。樹{本の違いによ lり有意な差が認められた

粉果実の種子数が少ない樹ほど

花粉遮断果実の結実率が高まる
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l両者の関傾向がみられたので、

揺を明白か』こするために単回帰

花粉その結果、分析を有った。

遮 l断果実の結実事と放任受粉果

相関係実の種子数とのl聞には、

数r=-O.77という高い負の相関

T R V' M 
樹体記号

樹体ごとの花粉遮断果実(無核果}

の結実率

。

第14図

ζ の

無核果実の結実は、

(第 16図)'" が認められた

ととから、

樹鉢内の拙の果実の種子教の彰
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第 3節 ジベレリン処理果実の結実に及ぼす受粉果実の影響

前節において、花粉遮|析による無核果実の結実は、樹体内の他の果実の種子数

の影響を強く受ける乙とが明らかとなった。そ乙で、本節ではジベレりン処理に

よる無核果実の結実と、その効果に及ぼす有核果実め影響を明らかにしようとし

たo

材料および方法

実験は京都府立大学農学部附属農場植裁の20年生 ε富有， 4樹(A樹 ~D樹)を

用いて 1989年に行った。開花前にいずれも I結果枝上着に摘昔し、九 日樹につい

てはすべての晋に、 C、D樹はそれぞれ 100菅に小袋をかけ花粉を遮断した。ジベ

レリン( G A 3 )処理は開花期の l回処理区と開花期および開花 3週間後の 2回処

理区を設け、 GAョを含んだ 50%エタノール溶液を用い、花粉遮断した花および単

為結果した幼果に筆で塗布した。 A、B樹は GA3 0、 100， 300および 500.ppmを、

C、D樹は 300ppmを各区 50花ずつ処理した。花粉遮断していないすべての花に対し

て、 C樹では開花期に‘禅寺丸'花粉を人工受粉し、 D樹は放任受粉とした。開

花後 1週間ごとに処理果実の落果調査を行い、 8月 3日に C樹および D樹の受粉

果実と放任受粉果実をそれぞれ 50果ずつ採取し、種子数を調査した o

盤塁

花粉遮断樹(A、B樹)におけるジベレリン( G A 3 )処理果実の落果波相を第1'9

図に示した。対照区 (GA3 uppm) では開花後 4週目で落果の大きなピークが認め

られ、結実率は低かった。 しかし、開花期の GA3処理ではいずれも単為結果を促

進する効呆が認められ、 とくにGA3 300および 500ppmで、は落果が少なく、いずれ

も80%以上の高い結実率を示レた。そのためIか、開花期および開花 3週間後のGA3

2回処理の効果は現われなかった。;花粉遮断樹の GAs 1回処理における GA3濃度

と結実率との関係を調べるために単i回帰骨折を行ったとごろL 相関係数 r=U. 993 

の極めて高い直線開慌が認められた(第20図)。
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第21図 人工受粉樹、 I放任受粉樹および花粉遮断樹に

おける GA3300ppm処理した無核果実の結実

車の経時的変化

花粉遮断樹 (A、日樹}、人工受粉樹(c樹)および放任受粉樹( D樹)におけ

るGA3 300ppmを処理した無披果実の結実率の推移在第21図に示した。人工受粉果

実お」よび放任受l粉果実の平均種子数:tSEは、それぞれ3.3圭1.1個おIよび1.7土1.3

個であった。 GA処理した無極果実の結実率は花粉遮断樹で8，0%以上と高〈、放任

受粉樹では70%以上を示し、花粉遮断樹よりやや低いものの比較的高かった。レ

かし、人ヱ受粉樹では受粉後 3週自に多くの果実が落果 Lで結実率が著しく低下

じ、最終的な結実率は40%以下であった。このように、ジベレリン処理による無

桜果実の結実も樹体内の他の果実の種子数の影響を強く受けることが推定された。

第 4節考察

梶浦(28) はカキの単為結果力「と種子形成力を品種ごとに調査し、 これらが品

種により犬きく異なることを認め、単為結果力や種子形成方は遺伝的な品種特性

である乙とを示レ、I ‘富有'は単為結果力が弱く種子形成力の強い品種に分類し

たo 山田(8'，0) も、『カキの結実性に関する品種間差異を種子形成力と単為結果力

の遺伝的な特性の差異としてとらえ、結実性の年次変動は品種により大小がある

もlのの、品種群全体としては平行移動的に変動する!ことを示した。己のように、

カキの単為結果性は遺伝的な特性と考えられており、単為結果力の弱い‘富有'

では無核果実の多くが落l果するので、結実を高めるためにはλ工受粉を行い種子
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数を多くする必要がある (28. 49.60. 65. 66. 80) と考えられてきた。しかし、

本実験の結果では花粉遮断した無核果実の結実率は樹体により異なり、 0%から

86.5%まで大きく変動するごとが認められた。さらに、無核果実の結実率と樹体

内の他の果実の種子数との聞には、相関係数r=→ 0.77の高い負の相関関係が認め

られ、無核果実の結実は他の果実の種子数に強く影響されることが明らかとなっ

た。とのごとはカキの単為結果性が種子形成力と連動している己とを示しており、

有核品種に比べ無核品種で単為結果性が高いのはとのためであろうと思われた o

しかし、:種子形成力の強い品種では、多くの種子を形成する乙とにより無核果実

の結実が妨げられるため、単為結果性は低いという現蒙を示すが、種子形成を阻

害することにより多くの無核果実が結実することから、梶浦(2 B )の示したカキ

におげる単為結果力の品種間差異は、必ずしも遺缶的な品種特性によるものでは

ないように思われた。

第 I章では、新梢生長が旺盛な結果枝で落果が多くみられ、果実と枝『葉聞の同

化産l物の競合により落果が生じることが認められた。しかし、本実験では結果枝

長の違いにかかわらず、受粉果実はいずれも高い結実率を示した。その理由とし

て、今回の実験でほ開花後旺盛な伸長を続けている結果披はほとんどみられず、

いずれも開花期にはほぼ伸長を停止していたためと考えられた。新梢伸長の停止

時期は新梢長の違いによる差はほとんどなく、極端に徒長した枝を除けばいずれ

も萌芽後 1カ月あまりで伸長を停止するため(18)、果実と枝葉聞の同化産物の

競合による落果は通常あまり生じないと考えられた。これに対し・花粉遮断果実で

はいずれも落果が多く、最も落果が多かったのは結果技長の短いものであり、 と

くに開花後 3週目までの早い時期の落果が多かった。結果枝長の長いものでは早

い時期の落果は比較的少なかったが、開花後 4週目で落果のピークがみられた。

無核果I実の結実は他の果実の種子数に強く影響されるため、 これら花粉遮断果実

の落果は他の有核果実との競合によるものと考えられ、短い結果枝では同化産物

の供給量が少ないので早くか tら多くの果実が落果したものと推察された。まl た、、

長い結果枝では間化産物の供給量が比較的多いので早い時期の落果陪やや少ない

が、第 Z章で示したように、開花3、4遇目lには果実が乾物蓄積の主要な器官とな

り、その蓄積量生〉増加するため、他の有核果実との同化産物の競合がさらに撒 L

〈なって開花後 4週目に落果のピークが生じたもの ι推察された。
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環状剥皮処理が無核果実の結実率を高めることはすでに知られており(30)、

本結果でも、 I 開状剥皮処理により I開花後 4週固までは無核果実の落果がまヮたく

みられず、明らかに単為結果が促されることが認められた。しかし、開花後 5週

白からは落果が発生し、比較的理くまで落果がみられた。一方、結果技の剥皮部

は開花後 4週日頃から癒合し始めぬ開花後 6週日ではほとんどの結果枝で剥皮部

の癒合が観I察された o 環状剥皮処理により無核果実の結実が促進される理由とし

て、 l同化産物の蓄積量が増すこと(3'0)やジベレリンが多くなる(16)乙とが考

えられている。 しか L、無核果実の結実は他の果実の種子数に強く影響を受ける

ので、 同化産物の蓄積量やジベレリジ含量が多ぐなったとしても、落呆が極めて

多い時期に無核果実の落果がいくらかは生じると思われる。また、同化産物の蓄

積量が多いとみられる長い結果枝でも無核果実の:結果が多く、有核果実が混在す

る樹体では花粉l遮断した花にジベレリン処理を行っても比較的多く落果がみられ

ることから、同化産物の蓄積量やジベレリン含量だけではうまく説明できないよ

うに思われる。そこで、環状剥皮処「理により無核果実の結実率が高まる理由とし

て、無核果実と他の結果枝の果実との競合関係が遮断されるごとが考えられ、開

花後 5週目から落果がみられたのは、剥皮部の癒合により他の結果粧の果実との

競合関係が生じたためと考えられた。

植物ホルモンが結実や果実発育に重要なf宣言IJを果た bている( 2) ことは広く

5悲められており、ジベレリシはリンゴ、モモ、ナシ、ブドウおよびカンキツな E

多くの果樹で単為結果を誘起i"る作用が優れた物質であることが知られている

( 3，ι. 47，50) 0 カキにおいてもジベレリンは単為結果誘起に憧れていること

が認められている (20，21) が、その効果は年次や栽培環境および品種の違いな

どで大きく変動する (4'9， 65)。単為結果誘起に関して、オーキシンの結実促進

効果はジベレリンに比べ:て低い (2)ものの、 ジベレ l)ンがオーキシンの生成を

誘導し，(25)、 Iそのオーキシンが落果を抑制官ると考えられている(，38)。一方、

ジベレリシが果実のsink力を高め石ともいわれており(59')、ジベレりン処理に

よりカンキツ果実への 14C転流量が増加すること(5 B )や、モモ果実のsink活性

が高まること(67)が報告されている o 本実験の結果でも、 ジベレリンは無核果

実の結実を促進することが認められ、 とくに、花粉遮断樹ではジベレリン処理濃

度と無核果実の結実率との聞には極めて高い相関(r = O. 993) が認められた。し
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かし、 ジベレリシの処理濃度が伺 ιでも人工受粉を行った樹体では花粉遮断を行

った樹体に比べ、 ジ、ベレ 1)ンを処理した無核果実の結実率は著レく低下する己と

が明 tうかとなった。ごのごとは、カキの内生ジベレ 1)ン含量が結実の直接的な要

因でない乙とを示しており、 もし GA3 処理により内生オーギシン含量が増加する

(65) とLても、内生オーキシン含量もまた落果の直接的な原因ではないことを

示唆している。 Goldwin(14， 15) はリンゴにおいて、受粉が極めて不十分なと

きに単為結果が生じるので、単為結果の霊要な要因は有核果実との競合であるこ

とを報告しており、 乙れはカキにおいて無核果実の結実が他の果実の種子数に強

く影響されると Eいう本実験の結果と一致している o このことに関連して、霜害に

会ったリンゴやセイヨウナシにGA3 を処理すると単為結果が誘起される(38) こ

とも、胆珠が枯死するため有核果実が存在 Lないということが大きな要因になっ

ているの Iかも知れない。これらのことから、無核果実の結実は競合関係にある他

の果実との相対的なsink力の差Iに起因 Lているととが示l唆された。すなわち、 ジ

ベレリン処理により果実のsirik力が高まり結実は促進されるが、 ジベレりン処理

果実と競合関係にある有核果実のs.ink力がジベレリン処理果実のsink力に比べか

なり強ければジベレリン処理果実は落果し、ジベレリン処理による結実促進効果

は認められなくなると推定された。ジベレリン処理果実と競合関係にある果実の

sink力は、種子数の遣いなどで大きく変動すると思われるため、 この乙とがジベ

レりン処理による単為結果誘起の効果を不安定にしていると考えられた。

以上より、カキの単為結果性は必ずしも遺伝的な品種固有の特性ではないよう

であり、無核果実の結実に及ぼす最も重要な要因は果実聞の同化産物の競合であ

ると考えられ、無核果実と競合関係にある他の果実のsink力と無核果実のsink力

との相対的な差により無按呆実の結実が制御されていると推察された。また、 己

のごとがジベレリシ処理による無核果実の結実が不安定となる原因と考えられ、

ホルモン処理を仔わな 4ても果実聞の競合、つまり sink力の差を小さくする乙と

により無結果実の生産が可能であることが示唆された。

第 :5節摘要

ド花粉遮断およびジペレリン処理による無核果実の結実に及ぼす要因を明 lらかι
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し、;時十五果実の結実と同イヒ産物の競合との関係を検討した。

1.花粉遮断した無核果実の結実率は樹体により異なり、 。%から 86.5%まで大

きく変動するととが認められ、無核果実の結実率と他の果実の種子数との閉じ高

い負の相閣 (r= -o. 71) が認められた。このことから、無核果実の結実は他の果

実の種子数に強く影響されることが明らかとなり、カ1キの単為結果性は必ずしも

遺伝的な品種特性でfはないことが示唆された。

2. 人エ受粉l果実の種干数は結果技長の違・いや環状剥I皮処理の有無による差は認

められず、樹{本の遣いによる差が認められた。放任受粉果実でも樹体の違いによ

り種子数に差が認められたが、受l粉樹からの距離と放任受粉果実の種手数との聞

には有意な相闘がー認められなかった。 しかし、新梢生長の旺盛な樹体や劣る樹体

では種子形成が妨げられる傾向がみられ、樹体要因が種子形成に関与していると

思われた。

3. 受粉果実は結果枝長の遣いにかかわらずいずれも落果が少なかった。花粉遮

断果実は、、短い結果枝で早い時期かIら落果が多く、長い結果枝では早い時期の落

果がやや少ないものの開花後 4週目で落l果が多かった o.無核果実の結実は他の果

実の種子数iこ強く影響を受けることや、開花後 3週間目頃から果実が乾物蓄積の

主要器官となるごとから、無核果実の落果はおもに果実聞の同化産物の競合によ

るものと考えられた。

4. 環状剥皮処理により開l花後 4週固まで無核果実のl落果はみられず、環状剥皮

処理が無核果実の結実を促進する効果が認められた。剥皮部の癒合は開花後 4週

目頃から観察され、落果は開花後 5週目からみられた。己のごとから、環状剥皮

処理により無核果実の結実が促進されるのはおもに果実聞の競合関係が遮断され

るためと考えられた o

5. 花粉遮断を行った樹体では、 ジベレりン讃度と無;怯果実の結実率との聞には

極めτ高い相関 (r=O. 993) が認められた。しかし、同じ濃度のジペレリンI処理

にもかかわらず、 ジベレリl ン処理無核果実の結実率は花粉遮断した樹体に比べ人

工受粉を行った樹体で著I しく低かった。このことから、 ジベレリン処理による単

為結果誘起の効果が変動するのは競合関係にある他の果実の種子数が異なるため

であろうと推察され、無核果I実の結実は、競合関係lにある他の果実との相対的お

81 ri.k力の差に起因しているととが示唆された。
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第 3章 単為結果性と無核果実の発育に及'!~す受粉果実の影響

カキ lの単為結果性は遺伝的な特性であり、 6富有'は単為結果力が弱く、 ‘平

核無'は単為結果力ぬま強い品種とされている (28，80)。 また凡 ‘富有'は l種子

形成力が l強い(28) ため、人工受粉による種子形成が結実安定には必要な条件と

されてきた (27. 28. 119. 60， 65， ss) 0 ‘平桔無'は無核品種であるものの受

精後種子の発育が停止する偽単為結果性が認められ、 ‘平核無'も人工受粉が結

実に有効である(s 2 )とされている o

しかし第 2章では、 6富有'の花粉遮断果実が高い結実率を示す場合が認めら

れ、 ‘富有'燕核果実の結実は他の果実の種子数に強く影響を受けることが明ら

かとなり、無核果実の落果は果実聞の開化産物の競合lニよるものと推定された。

そ乙で本章では、 ‘富有'の単為結果に及ぼす受粉果実の影響を結果枝、結果

母枝、主枝および樹体ごとにl調査するとともに、単為結実果の発育に及ぼす受粉

果実の影響も調査し、単為結果性および無核果実 lの発育と果実聞の同化産物の競

.合とのl関係を明らかに Lょうとした。また、 ‘富有'と‘平核無'の単為結果に

及lます受粉果実の影響を比較し、単為結果性に関する両品種の差異や遺伝的特性

についても検討じた。

第1.節l 結果枝単位での単為結果性と無核果実の発育に及ぼす受粉果実の影響

第 Z寝 ‘富有'の l同一結果枝上におげる受粉果実の有無が単為結果性に及ぼす

影響

材料および方法

四割年、京都府立大学階属鹿場植裁の20年生‘富有'を用いて実験を行った。

需花前:に 2uA.，:35c:riJの結果投を 250本選び、結果枝上の遅れ花を摘除 Lた後、最も

先端にあるl荘曹1 最も基部にある花奮および中央部の花昔を残すよう』こ摘菅しτ

主結果技 3蓄にJjf¥袋をかけた。それぞれの'f.t.普Iを先端、申I部、基部主して、人工

受耕作).および荏粉遮断 (N) の組合せにより(開処理)、 金受粉 (PPP)、

先端詫輯遮断(苦PP)、 中部受粉(NPN)、 基部受精 (NNP) および全花粉遮断

q
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( NNN) の5区を設けた。開花期(s月3日)に正禅寺丸'花粉を用いて人工受粉を

行うとともに、 いずれも結果枝基部に環状剥皮処理を行った。落果調査は開花後

から、早期落果がほぼ終了する開花 6週間後まで 1週間ごとに行った" 7月20日

に結果枝長を制定するとともに、結実果実を採取して果実新鮮重と種子数を調査

した。

組呈

人工受粉の有無と着果位

置が落果に及ぼす影響を第

22図に示した。人工受粉で

は先端果実で種子数は少な

かったものの落果は少なく、

花粉遮断では基部果実で落

果が多かった。 じか L、花

粉遮断でも先端および中部

果実の落果は少なく、受粉

果実の中部および基部果実

の落果率とほぼ同程度であ

60 亡コ入工受粉

EZZ2I花粉遮断
;; 50 

時 40

E1430 
1想
20 

10 

0 

先端 l 中部 基部

着果位置

第22図 ‘富有'結果枝における受粉の有無と着果

位置が落果に及ぼす影響(1989)

った。

人工受粉および花粉遮断

の組合せ(PN処理)，による

結果枝の落果はPP1P区やNNN

区で少なく、入工受粉と花

粉遮断果実が混在する結果

枝では多かった(第23図)。

PN処理の各区における着果

位置別の結実率の推移を第

24図に示した。 NNN区では

先端果実の結実は極めて優

れ、人工受粉果実に比べ結

京 60

議40
1想1

520 

。
PPP NPP NPN N自P NNN 

人工受粉の有無

第23図 e富有'結果枝における着膏位置別の人工

受粉と花粉遮断の組合せ処理 (PN処理)が

落果に及ぼす影響(1989)

ppp;全人工受粉、 NPP;先端花粉遮断、

NPN;中部人工受l粉、 NNP:基・部入工受粉、

NNN:全花粉遮断
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園口中部果実
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40 

20 

NNN 

01 2 3 4 5 6 o 1 2 3 4 5 6 

NNP 

012 3 456 

NPN 

o 123 456 
開花後週数

NPP 

o 1 23 4 5 6 

。

‘富有'結果枝におけるPN処理と着果位置が結実に及ぼす影響(1989) 

PPP;全人工受粉、 NPP;先端花粉遮断、 NPN;中部人工受粉、

NNP;基部人工受粉、 NNN;全花粉遮断

l 記号の黒抜きIは人エ受粉処理を白抜きは花粉遮断処理を示す。

第24園

中部果実の結実は比較的良好であったが基部果実は落果が多く、実率は高かった。

PPP区ではいずれの果実も結実着果f立置が結実に影響を及ぼすことが認められた。

結実に及ぼす着果位置の影響果実聞の結実率の違いは比較的小さく、

人王受粉と花粉遮断した花奮が混在する区では、

が良好で、

花粉遮は明らかではなかうた。

先端の花粉断果実の結実はいずれも NNR区の同じ着果位置の果実に比べ劣ったが、

基部人工受粉果実より優れる場合もみられた。遮l折果実の結実は比較的l良好で、

ものの市古(第25図)の人王受粉果実では、他の受粉果実に比べ種子数は多かっ Iた

先端果実に比果実重は着果位置の違いにより差が認=められ、

(第四図)。ベ基部果実で劣ることが認められた

ご~1;らのことカ=ら、

実は優れなかったD

I同一結果枝上における単為結果性は着果位置と人工受粉果

実の有無により大きく変動することが明らかとなった。
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富有.結果枝lにおける着果位置の異なるλ工
受粉果実の種子数(1989)

ppp;全人工受精、 NPP;先端花粉遮断、

NPN;中部人工受粉、 NNP:基部人エ受粉、

第25図
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人工受粉の有燕

PPP 
。

第，26図 ‘富有'結果技におけるPN処理と着果位置が

開花 1週間後の果実重に及ぼす影響(1989) 

PPP:全人工受粉、 NPP:先端花粉遮断、

NPN;中部λ工受粉、 NNP;基部人工受粉、

NNN;全花粉遮断

異なる文字は 5%水準で有意差のあるごとを示す。
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第 2項 ‘富有'の同一結果枝上における受粉果実の有無が無核果実の発育に及

ぼす影響

材料および方法

1990年、 21年生‘富有'の結果枝を無作為に 150本選び、第 1項と同様に摘萄

し小袋をかりた。人工受粉および花粉遮断の組合せによる PN処理は PPP、 PNN、

NPN、 NNPおよび NNNの 5区とし、人工受粉や環状剥皮処理は第 l項と同様に行

った。 開花 6週間後まで l週間ごとに果実の横控をiJ!11定するとともに落果数を調

査した。 7月13日に結果枝長を測定し、 J結実果実を採取して果実新鮮重と種子数を

調査した。また、 NNN区については結果枝畏が結実に及ぼす影響を調べるため、結

果枝数がほぼ同様になるよう 12cm未満、l 、12cm.......2.0 cm、20cm以上に区分し、それぞ

れの着果位置別の結実率を調査した o

値塁

s富有'における人工受粉

および花粉遮断の組合せ (PN

処理)の異なる結果枝の落果

率は、最も少なかったのが N

PN区の48.9%で、最も多かっ

たのが NNN区の66.7%であり、

第12項における 1989年の結果

に比べていずれも落果が多か

った(第27図) 0 PN処理にお

ける各区の着果位置別の結実

率の推移をみると(第28図)、

NNN区の結実率はいずれの部

位も 1989年に比べて顕著に低

下したものの、着果位置と結

実との関係は19.89年と同様の

傾向が認められ、先端果実で

100 

"""" 80 
旨宅

時 60
国民
1煙
宮 40
降

20 

。

円相

阿国・

PPP PNN NPN NNP NNN 

人工受粉の有無

第27図 '富有'結果枝におけるPN処理が落果に

及ぼす影響 (1990)

ppp;全人工受粉、 PNN;先端人工受粉、

NPN;中部人工受粉、 NNP;基部人工受粉、

NNN;全花粉遮断
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PPP区の果実はいずれの着果位

開花後週数

は結実が比較的優れ基部果実では極めて劣った。

置も 1989年に比べて落果が多かったが、

89年と同様に比較的小さく、

第28図

他の区と比べ果実閣の結実率の違いは日

人着果位置と落果との関係は明らかではなかった。

花粉遮断果実の落果は中部および工受粉と花粉遮断果実が混在する I区において、

PPP区の先端の花粉遮断果実の結実は比較的優れ、基部果実で極めて多かったが、

'PNNやNPN.区Iの受粉果実では種子数また、受粉果実と同程度かそれ以上であった。

PPP区では先端及にもかかわらず結実は最も僅れたが、

基部の受粉果実は比較的種子数が多 lいものの、

(第 29図)がやや少ない

び中部果実の結実はやや劣った o

先端の花粉遮断果実に比べ結実は劣った。

結果肢のPN処理にお貯る結実の様相は全体的に結実は 198:9年に比べ劣ったが、

NN:N区では先端果実Iの結実はすなわち、1989年とほぼ同様の傾向が認められた。

NPN区では受粉

PPF!Zで基部の花粉遮断果実の結実は極めて劣ること、

-'37 -

着果位置が結実に影響を及lますこと、基部果実では劣り、

果実の結実は優れるが、

{甚抗、



は結実率の違いが比較

的小さく必ずしも着果

位置が結l実に影響を及

ぼさないとと、 NNP区

では基部の受粉果実よ

り先端の花紛遮断果実

の結実が優れること月

先端の花粉遮l折果実の

なかには他の受粉果実

より結実率の優れるも

のがあることなどであ

る。ごれらのととから、

花粉遮断果実の結実は

必ずしも受粉果実より

劣らず、 同一結果枝上

における単為結果性は着果位置や人工受粉果実の有無により変動することが認め

4 

Eコ先端果実
E田中部果実
掴基部果実

掛
川
仲
欄

。
PPP PNN NPN NNP 

人工受粉の有無

第四国 ‘富有'結果枝における着果位置の異なる人工

受粉果実の種子数 (1990)

PPP;全人工受粉、 PNN;先端人工受粉、

NPN;中部人工受粉、 NNP;基部人工受粉、

らオ1た。

刊~処理における各 l区の着果位置別果実横径の推移を第 30図に示した。いずれも

開花 2週間後から急速な果実肥大がみられた。結果枝内で結実率に大きな遣いが

みられた PNN:、 NPN、 NNN区で 1は、結実が優れた果実に比べ落果の多かった果実

の発育が劣る傾向がみられた。そこで有意差検定を行ったところ、開花 2週間後

で結実率に大きな違いがみられた P.NNιNPN白区では、結実の優れた果実 k落果の

多かった果実との l聞に開花 l週間後からすでに有意な差が認められた。また、開

花 :3週間後から先端果実と基部果実の結実率が大きく異なる NNN区では開花 2週

間後には両者に有意差が認められた。

結果枝長と着果位置が花粉遮断果実の結実率に及 Iぼす影響を第31図に示 Lした o

結果枝長の遣い lにかかわらず、結実率は先端果実で最も{量れ、基部果実ぜ最も劣

った O. 結果枝長lが短くなるにつれ結果枝内の単為結果性は次第 Iに低下 Lた。と 4

に、先端呆実では20cm以よの結果枝で85%以上の極めて高い結実率 lを示したが、

12cm未満ではほぼ3;0%の結実率となり、単為結果性の低下は顕著であった o
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第30図; ‘富有'結果枝;における PN処理と着果位置が果実発育に及f~す影響(1990) 

ppp;全ムエ受粉、 PNNi先端人工受粉、 NPN;;中部人工受粉、
NNP;基部人エ受粉、 NNN;全花:粉遮断

記号の黒故きは人エ受粉処理を白抜きは花粉遮断処理を示すo

l異なる文字は:5%水準で有意差のあることを示す。
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結果校長
果実の着生位

置にかかわらず、
‘富有'の結果枝長と着果位置が花粉

遮断果実の結実率に及ぼす影響(1990)

第31図

いずれも

単為結果牲が低下したと思

われた。

の同一結果枝上における受粉果実の有無が単為結果性 lに及ぼs平桔無

す影響

第 3項

，.....， 

F園田

r--r--

r--

100 

宗 80

議6.0
概

542 

材料およひF方法

19'90年、 35年生‘平按無'

の結果枝を摂作為に 2.5日本

第 2項と同様な処理

を行ったo 開花後 l週間ご

選び、

9月とに落果調査を行い、

20 58 に結実果実を採取し、

。果実新鮮重と種子数を調査

NNN NNP NPN 川PNNny 
D
&
 
P
A
 ι平接鰻'種子の多した。
人工受粉の有無

s平横無音結果枝におけるPN処理が落果に

及留す影響

ppp;全人工受粉、 PNN;先端人工受粉、

NPN:中部人工受粉、 NNP;基部人工費粉、

NNN:全花粉遮断
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第32園

くは受精一後発育を停止する

(82) 

種子数を調査した。

種子長がfi.5mm以上

申種子を受講したもの

として、

ため弔



誼塁

‘平核無' の異なる結果( PN処理)における人工麦粉および花粉遮断の組合せ

'NN;N怪の 6;3.3%で、落果率が最も少なかったのは

N.NP区の 84.4%でありイ

技の落果率を第32図に示した。

いずれの結果枝も落果が多くみられた o最も多かったのは

NNN:[R -t 

と4富有'

PN処理における各区の着果位I置別の結実率の推移を第33図に示した。

は先端果実の結実は極めて優れたが、基部果実の結実は極めて劣り、

同様にl著果位置が結実に大きな影響を及ぼしていることがみられた。

果実聞の結実率の遣いは比較的小さかったが、

PPP区では

同じ着果位置で比べると結実率は

PNN区では先端の受粉果実の結実はかなり優いずれも他の受粉果実より劣った。

の結果と I同I様

花粉遮断果実の結実は劣り、全体

NNN 
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中部および基部の花粉遮断果実の結実は極めて劣り、

NPN区でも受粉果実の結実は優れ、

ppp ・0先端果実
田口中部果実

込A基部果実

であった。
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開花後週数

‘平一核無'結果枝におげるPN処理と着果位置が結実に及ぼす影響

PPP:全人工受粉、 PNN:先端人工受粉、 NPN;中部人工受粉、

NNP:基部人工受粉、 NNN:全花粉遮断

記号の黒按きは人工受粉処理を白抜きは花粉遮断処理を示す。
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第34図 ‘平核無'結果枝におlける着果位置

の異なる人工受粉果実の種子数

ppp;全人工受粉、 PNN;先端人工受粉、

NPN;中部人工受粉、 NNP;基部人工受粉

り強くないことが認ぬられた。

第 2節 ‘富有'の同一結果母枝上における単為結果性と無桜果実の発育に及ぼ

す受粉果実の影響

前節において、同一結果枝内の果実聞では同化産物の競合がみられ、受粉果実

の有無が単為結果』こ強く影響を及ぼi-.:.とが認められた。そ乙で本節では、同一
結果母技ょの異なる結果枝に着生する果実聞におけるこれらの関係を明らかにし

ようと Lた。

材料および方法

1990年に京都府立大学F付属農場植裁の‘富有.'成木を同いて調査を行った。 15

B本の結果母校について結果母校上Aの先端から 3本の結果枝を問い、開花前に中

央の詑宣言を残すよう I結果枝 I曹に摘曹して小袋をか吋、先端から 3本自の結果

四 42-



枝が着生する結果母;技の基部に環状剥皮処理を行った。結果枝は先端から第 l枝、

第 2枝および第 3枝とし、 λ工受粉(P) および花粉遮断 (N) の組合せ (PN処

理)により ppp、 PN目、 NPN、 NNPおよび NNN区を設けた。人工受粉はいずれも

開花期に‘禅寺丸'花粉を用いて行った。開花後から収穫時期まで 1週間ごとに

果実の横径をU!IJ定するとともに落果数も調査した。収穫時期のllf=l18日に結実果

実を採取して屈折糖度計で楠度を、硬度計で呆肉硬度を測定し、藤子数も調査し

た。

鎧塁

結果母枝にお吋る人工

受粉および花粉遮断処理

( PN処理)が落果に及ぼ

す影響を第35図に示した。

いずれの区もほ田同様に

10%前後の抵い落果率で

あった。

結果母校における PN処

理の結果枝着生位置別の

落果率を第36図に示した。

PNN区では第 1枝の人工

受粉果実の落果は極めて

少なく、第 3i枝の花粉i度、

断果実の摺一鼎:は比較的多

かった。また、 NPN[豆で

も第 3粧の花粉遮l折畢提
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第35図 ‘富有'結果母枝における結果技師著

生{立霊加の人工受粉および、花粉遮新時

組合せ処理 (PN拠理)の違いが落果に

及.~ます部響

PPP;全人王霊1昔、 PNN;第1棋人工受語、

NPN;鮪2桟人主宝'粉、間P;搭3技人工費糖、

NNN;企花粉遮断

の落県が比較的掛かった o 己杭らは喜Ii聞の結果韓におけ品者果位壁k霊輸時轄離

による落果のパターンとほぼ同様で Iあった口しかし、 出産持笹ぜは瀧3壊の花鵜遮

断果実の瑠鼎は比眼的合なく i前節」の結黒とは異なる様相世恭し記。人工鷺韓確

実の種子:数はいずれもほ阻 3~4閣で品。、結議粧の:糧生位置 iこよ品;た告な違い誌

みられなかった(摺37国)均
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人王受粉の有無

第36図 ‘富有'結果母校におけるPN処理と結果枝の着生

位置の遣いが落果に及ぼす影響

PPP:全人工受粉、 PNN:第 1枝人工受粉、

NPN;第2枝人工受粉、 NNP:第3枝人工受粉、
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第十37図 ‘富有'結果母技にお吋る着生位置の異なる

結果枝の人工受粉果実の種子数

;PPP:全人工受粉、 PNN;第 1枝人工受粉、

NPN:";第2枝人工受粉、 NNP;第3枝人工受粉
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PN処理における各区の結果枝着生位置別の果実発育の推移を第 38""'"42図に、有

意性検定の結果を第6表に示したo 果実生長第 2期は開花7、8週間後から始まり、

果実生長第 3期は開花16、L7週間後より拍まる乙とが認められた。 ppp:区と NNN

区ではいずれも結果枝の着生位置の違いにより果実発育に差は認められなlかった o

しかし、 PPP区の第 3枝の果実発育は開花 8週間後から収種時期まで NNN症のい

ずれの果実よりも有意に劣った。 PNN区では第 3枝の果実発育が劣り、開花 7過

間後から 17週間後にか吋て第 1枝の果実との聞に有意差が認められた o NPN区で

は第 2枝の果実発育が優れ、開花 7週間後からは週間後まで第 3枝の果実との聞

に有意差が認められた。

NNP区では開花l、2週間

後に第 3枝の果実発育が

第 l枝の果実に比べ有意

に劣るものの、その後の

果実発育は優れて有意差

は認められなくなり、開

花 7週間後から高い値で

推移した o このように、

結果母枝上の異なる結果

枝においても受粉果実と

花粉遮断果実が混在すれ

ば、受粉果実の発育は優

れ、基部の結果枝の花粉

遮断果実の発育は劣る傾

向がみられた。しかし、

すべて受粉果実であれば

必ずしも果実発育は優れ

ず、 とくに基部の結果枝

の果実発育は.詰る傾向が

みられた。 ところがすべ

て花粉遮断果実であれば、
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第38図 ‘富有'結果母粧の全人工受粉処理にお砂る

着生位置の異なる結果枝の果実発育の推移
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着生位置の異なる結果枝の果実発育の推移
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第40図
4富有'結果母枝の第1枝人工受粉処理における

着生位置の異なる結果枝の果実発育の推移
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第E表 ・富有・結果母枝におけるPN処理と者生位置の異なる結果技の果関蛸呈の有意性検定

p pp2 PNN NPN NN P NNN 
週Y
第r肢第2技第3技第1枝第2技第3技第l枝第2枝第3枝第l技第2控第3枝第l粧第2技第3枝

bcdX bccl d bccl ilbcd abcd 口h abcd 日bcd u bcd cd ubc abcd hcd 

2 bb  b ~. ~ ~ ~日b l.lh a b h uh ab b 

3 ab ab ab ab ab ab ab a ab a ub ab ab ab b 

4 a a a a a a a a a 日 a a a a a 

5 ahh  b abb  b h a ab 日b b b ab i ab .b 

6 ilb ab b a， ，ab ab ab a ab ab ab ab 日b ab b 

7 abcdbcd d ababcd cd bcd a bcd abcdbcd .abcd ab' abc abcd 

8 abc【 bcdd a abcd bcd cd ab cd abcd abcd abcd abc abc abc 

。白bcd abcd d a abc . cd abcd a cd abcdbccl ahc 百 a ab 

10 bcde hcde e ab abcd cde cde a de bcde bccle ahcc1 ab ah abc 

11 abcde abcde e ab abcd e cde abc e 日hcd bcd巴 abcd a ab abcd 

12 abcde ahcde e ab abcd de cde abc d巴abccle hcde abcd a ab abc 

13 abcd abcd d a 白bc cd bcd ab cd abcd bcd abc a a ab 

14 abcd. abcd d a abc cd b巴d ab cd ab bcd abc 日 a ab 

15 ahcde .abcd巴 e a abcd日 e e abcd cde ，abcde .bcd巴abcde ab abc abc 

16 abcd abcd d a abc cd bcd ab abcd abcd abcd abc a a a 

17 もcd'cd' d ab abc cd cd' abc abcd abcd abcd 'abc a ab a 

18 ，abcclcd d abc abcd cd bcd abcd 日bcd abcd abcd abcd ab ab a 

19 ，ahcd cd dabc abcd cd cd abcd bcd abcd abcd abcd ab ab a 

20 a¥児d abcddabc ;jbcd cd bcd abcd bcd abcd abcd abc ab ah a 

21 abcd bcd d abc abcd cd bcd abcd bcdabcd abcd abca  ab a 

22 abcdabcd d 日bc abcd cd bcd abcd hcd abcd abcd abcd ab aba  

23 abcd abcd d abc abcd cd bcd abc abcd abcd abcd abc ab ab a 

24 abc abc c ab abc bc abc ab abc abc abc ab a a a 

25abc 、abc c ababc bc abc ab. abc abc abc ab 百 aa

2 PPP:全人工費粉、 PNN~第 1肢入工受枇 NPN:第 2技人工骨骨、 NNP:第 3枝ム..I受粉、 NNN:全花桁底断
Y開花能週数l

日異なる;J(-字国5%水躍で有意差のあることを示ず。

同4'8目



結果枝の着生位置に関係なくいずれも果実発育は優れ、他の受粉果実と比べて同

等以上であった。

PN処理における各区の屈折糖度計による示度は 14.5から 17.3まで大きく変動

して果実聞に有意差は認められたものの、 PN処理や結果技の着生位置による一定

の傾向はみられなかった(第 7表)。また、果実硬度はいずれも差が認められな

かヮた。

第7表 ‘富有'結果母枝におけるPN処理が着生位置の異なる阻種果実の糖度や
硬度に及ぼす影響

糖度(Brix別 硬度 (Kg)

PN処理 Z

第 1枝 第 2枝 第 3枝 第 1枝 第 2枝 第 3枝

p:pp 16.3 abY 16. O. ab ， 15.7ab 2.96 3." 07 3. 07 
PNN  15. 0 b 15.2 ab 15.3 ab 3. 09 3.10 3. 16 
NPN  16.1 ab 15.6 ab 17. 3 a 3. 02 2.99 3. "06 
NNP  14. 5 b 15.4 ab 15.3 ab 2.93 2.99 2.92 
NNN  17. 1 a 16.1 ab 16.6 ab 3. 06 3.07 3.02 

z PPP:全人工受粉、 PNN:第 l技人工受粉、 NPN:第 2枝人工受粉

NNP:第 3枝人工受粉、 NNN:全花粉遮|折

Y 異なる文字は5%水準で有意差のあることを不すo

第 3節 ‘富有'の主枝および樹体ごとの花粉遮断処理が単為結果性と収穫果実

の品質に及ぼす影響

第 2節では同一結果母枝Lの異なる結果枝に着生する果実閉じおいて、単為結

果性や無核果実の発育が有核果実の影響を受けるため、すべての果実を無;慢にす

ることにより単為結果性が高まり、無核果実の発育も優れる乙とを明らかにしたo

しかし、 乙れらは環状剥皮処理を行 lった特殊な条件下であるため、競合間l係がよ

り擾雑であろうと思われる一般的な栽培条件下でも適合するかは不明である o そ

こで本節では、 ‘富有1の主枝および樹体ごとに人工受粉、，放任受粉および花粉

遮断処理を行い、単為結果性を調べるとともに、成熟期の単為結実果の品質につ

-49 -



いても調査を行った。

第 1項 主枝ごとの花粉遮断処理が単為結果性に及ぼす影響

材料および方法

1990年、京都府立大学附属農場植裁の 21年生‘富有 2樹を用いて行った。両

樹とも生育が比較的そろった 3本の主枝を選び、主枝ごとの受粉処理の遣いによ

。それぞれ人士受粉主枝、放任受粉主枝および花粉遮断主枝としたO いずれも各

主投に着生する 6chl以上の結果枝について、ほぽ中央の花曹が I菅残るように開

花前に描奮を行い、受粉主枝および花粉遮断主枝の花菅は同時に小袋をかけた。

開花期の 5丹29自に人工受粉主枝の花にー禅寺丸'花粉で人ヱ受粉した。 2樹の

うち l樹については開花期に掘で各主枝の基部に環状剥皮処理を行って環状剥皮

樹とし、植の HMは対照樹とした。いず 1れも開花後から開花 1週間後まで ι1週間

ご:と ι藩果調査を行った。

11月24自に各主桂から 30果

実謀取し、果実重と種子数

を調査した。

藍是

正富有'の対照樹と環状

剥皮謝にお貯る人工受粉主

枝、受粉故証主枝、在粉j底

断主枝におりる結実率の推

移を第43函に宗したむ人王

受輯主按はいずれの樹体で

も結実が墨色護れ、 ほ~;r

100%の結実率在京 Lたo

花粉遮断主枝ぜも結実は僅

託手いずれも帥%前後の結

繁華を宗L草高い草主主結巣
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性カ主主意められたの しかし、

放任受粉主枝の結実はやや

劣り、いずれも 80%以下で

あった。対照樹の結実率は

いずれの;区も高かったため、

環状剥皮処理が結実に及ぼ

す効果は明らかにならなか

った。 しかし、対照樹の花

粉遮断主枝で高い l結実率を

示したことから、異なる主

枝の果実関では競合関係が

ほとんどないように思われ

。
た

人工受粉主枝における果

実の種子数は両樹ともほぼ

5個であった(第44図) 0 

しかし、放任受粉主枝の果

実では対照樹で 2.8個、環

状剥皮樹で1.6個と少なく、

11P;;慣果実もかなり i毘『在じて

いた Q

このように同じ樹体内の

主枝ごとにみても、すべて

無核果実であれば結実率は

ほとんど低下せず高い単為

結果性を示すが、無核果実

に有核果実が混:tEすれば逆

に結実車がやや詰るこI とが

認められた。収種展望では

両樹とも人工翌十滑および花

置人工受粉

8十回般{壬受粉

口花粉遮断
離 6

トト
脚 4
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自

対照樹 環状事j畏諦

第44図 ‘富有'おりる主枝ごとの受粉処理と主輯

基部の環状剥皮揺理が種子敢に及留す影響
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第45図 ‘富有署おける主柱ごとの受精組理と主柱
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粉遮断主肢で果実重が優れ、受粉放任主枝で詣ることが認められた一.(第45図) 0 

また、果実重はいずれも環状剥皮樹で優れ、環状剥皮処理 lによる効果かも Lれな

1;¥0 

第 2項 棒j体ごとの花粉遮断処理が単為結果性と収穫果実の品質に及 ιぼす影響 i

材料および方法

1990年、京都府立大学農学部附属農場植裁の 19年生‘富有 3樹を選び、受粉

処理の違いに、よりそれぞれ人工受粉樹、放f壬受粉樹および花粉遮断樹とした。各

樹とも樹体全体にわたって第 1項と同様に摘曹を行い、人工受粉樹と花粉遮断樹

の花奮にはIト袋をかけ、人工受粉樹の花には‘禅寺丸'花粉で人工受粉を行った。

11月26日に各樹より 30果実を採取し、果実損径(長径、短桂}および縦径と果実

重を部IJ定後、果実硬度を硬度計で、果実糖度を屈折糖度計で測定し種子数を調査

した。

盤塁

人工受粉縮、故任受粉樹

;および花粉遮断樹の結実事

丹誰移を第46図に、それぞ、

れ司謹子数を第 S表に示し

た。捕審議、樹体に着生す

るすべての花に人主受粉を

有うと平均 5;3楢の種子が、

*~.成され‘結実率もほぼ 85

%と最も{憂れιることが認め

られた。しかし、樹悼に着

生するすべτの花を花粉遮

断しても結実はあまり劣ら

ず、 72%の結実率が得られ

高い単為結果牲を示した。
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方文任受粉した樹体の結実率は66%であり、花粉遮断樹よりやや劣るものの大差は

みられなかった。

乙のように、単為結果性は樹体ごとにみても第 1項の主枝ごとの結果と同様で

あり、 ‘富有'は通常の栽培条件下でもすべての果実で穂子を形成させなければ

高い単為結果性を示す乙とが認められた。

収穫果実の品質や果形については第 8表と第 9表に示した。花粉遮断の果実重

は人l王受粉のものと差は認められず、いずれも 250g前後でかなり優れた。果実糖

度はいずれも 15度前後で差が認められなかったが、果実硬度では花粉遮断で低か

った。果実横径では長径、短径とも人工受粉や花粉遮断で僅れ、受粉放任で劣っ

た。果実縦径では人工受粉で最も優れ、次いで花粉遮断であった。 l果形指数( 1 

oox横径/縦径)は人工受粉に比べ花粉遮断や受粉放妊で高〈なり、 これらの果

実は人工受粉のものに比べやや偏平になることが認められた。

第8表 ‘富有'の樹体ごとの花粉遮断処理が収種果実の品質に及
~~す影響

果実重(g) 種子数糖度 (Btix%) 硬度 (Kg)

花粉遮断果実
放任受粉果実

人工受粉果実

246.6 aZ 

221. 3 b 
256.4 a 

。C
1. 4 b 

5.3 a 

15.0 a 
15.0 a 
15; 3 a 

2.7 b 
2.9 a 
2.9 a 

z異なる文字は日水準で有意差のあることを示す。

第日表 6富有'の樹体ごとの花粉遮断処理が収穫果実の果形に及
t~す影響

花粉遮断果実 放任受粉果実 人工受粉果実

横長径 (mm) 88.0 aZ 8，2.9 b 87.1 a 
横短笹川m) 83.8 a 79.3 b 83. '5 a 
縦径(mm) 59.2 a 55.2c 61. 2 b 
長径/短径 1. 05 a 1. 05 a 1. 04 a 

果径指数 145 a l'4'7 a 139 b 

z異なる文字は日水準で有意差のあることを示す o

今、
u
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このように、 J富有'の単為結実県は種子数が 5個程度の有核果実に比べ、果

形がやや偏平であるものの果実重や糖度に差がみられず、収穫果実の品質は同様

に怪れることが認められた。

第 4節考察

受精が行われずに果実が発育する現象は単為結果とよばれており、単為結果は

自動的単為結果と他動的単為結果に区別されている(50) 0 すなわち、植物ホjレ

モンなピの処理により結実する現象が他動的単為結果であり、受粉などの刺激が

なく τも自然に果実lが発育する現象が自動的単為結果である o 本研究において、

カキ‘富有'や‘平核無'は雌花しか着生 Lないため、花粉遮断を行った花昔が

結実する現象は自動的単為結果であり、その果実は無核である o 自動的単為結果

の現蒙はカキ以外にもカンキツ(47 )、イチジク(1. 3)、バナナ(23)、ブド

ウ(50)、セイヨウナシ( 5. 77) およびリンゴ(15)などのいくつかの品種で

みられている。一方、受精後旺や JJ壬乳が発育を停止するが、果実は発育する現象

は偽単為結果とよばれている。カキ‘平核焼， tま無核品種であるが、受精後/I~や

!匝乳の発育が停止することが認められ(62)、{為単為結果性を示すことが明らか

じさ~1.ている。

このような無核果実の結実について、植物ホ jレモンの観点から多くの研究が行

われてきた。カンキツやブドウでは単為結果しやすい品種が単為結果しにくいも

のに比べて花奮の子房内オーキシン含量が多い(17)ことや、ブドウの開花期で

は有核品種に比べて無核品種の才一キシン(54) やジベレリン(24) 含量が多い

こと、イチジクの単為結果する品種の開花期の才一キシン含量は単為結果しない

品種の受粉直後のものに比べて多い(' 1) ごとなどが認められている o 一般に、

結実に関して最も重要な時期は果実発育が始まる開花期であり、無核品種は乙の

時期にオーキシンーやジベレリン含量が多いため単為結果するものであり、 ζ れは

遺伝的な形質だといわれている(53) 0 しかし、開花期の内生ホルモン含量が多

かったブドウ無核品種のうち II~ の形成が認められるものちあり(1 7 ， 24，54)、

必ずしもすべてが自動的単為結果に当てはまるとは思われない。また、前年枝に

着生する果実は単為結果するが、新梢に着生する果実は単為結果しない性質を持
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つイチジク品種キングでは両果実閣の内生才一キシンやジペレリン含量に差異の

ない(41)ことなども認められており、単為結果と内生ボルモンとの関係は不明

な点が多い o

カキでも単為結果性は遺伝的な特性であると考えられており、 ‘富有"は単為

結果性が弱く、 E平核無'は単為結果性が強い品種とされている (28，'80)。乙

れら両品種の果実の内生ホルモン含量は調べられており(19，， 61)、ジベレリン

含量は両品種とも開花期にピークがあり!富有'に比べ‘平核無'で多いことが

認められているが、生理落果発生の多い時期にはバ富有'で多く、 ，1平核無'で

少なくなっており、カキの単為結果や結実と内生ホルモジとの関係は明らかでな

1;¥0 

前章では I‘富有'の単為結果が他の果実の種子数の影響を強く受けること lが認

められ、 カキの単為結果性は必ずしも遺伝一的な品種特性ではないことが示r堕され

たo そこで、本章では‘富有'および‘平!核;無'の結果枝を用いて両品種の単為

結果性の比較を行った。 ‘富有'結果枝に着生守る 3花菅をすべて花粉遮断処理

する ι先端花曹の結実は慢れ、基部花曹のl結実は古り、花昔の着生位置により単

為結果性が異なることが認めら札た o また、短い結果肢ほど単為結果は劣ること

が認められた o さらに、結果母枝上の 3結果枝について l結果枝 1菅とすると単

為結果は優れることが認められた。このように、 ‘富有'の単為結果性は花奮の

着生条件によって大きく変動することが認められ、単為結果に及ぼす遺伝的要因

は極めて小さいと思われた o ‘平核無'の結果枝でも‘富有'と同様、花奮の着

生位置により単為結果性が異なることが認められた。また、受粉果実が混在する

結果枝lにおける単為結果の様相は‘富有'とほぼ同様であり、 ‘平核無'の単為

結果性も花曹の着生条件により大きく変動した。さらに‘平核無'の花粉遮断果

実の結実率も‘富有'とほぼ同様であった。これらの結果から、 ‘平核無'の単

為F結果力は‘富有 l:比べて強いとはいえず¥ ‘富有"と‘平核無'の単為結果

性に関する遺伝的な差異は極めて小さいと考えられた。すなわち、多くの形質発一

現は遺伝子型と環境要因の相E作用Iによるものであり(?，S)、カキの単為結果性

は環境要因に強く支配される形質と考えられ、l 同様の花菅着生条件下では‘富有

'および‘平核無'の自動的単為結果の形質発現は類似じていた之とから、両品

積の単為結果性に関する遺伝子型は類似しているものと推察され、いずれもほぼ
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同程度の;単為結果力を持っと思われた。

第2-章では、無核果実の落果はおもに果実聞の同化産物の競合によるものと考

えられた。そこで、先ず結果枝における単為結呆性と果実発育との関係を調査し

た。，富有'結果枝における基部花替の単為結果性は極めて低く、その結果枝に

受粉果実があれば受粉果実の結実率が、すべて花粉遮断果実であれば先端果実の

結実率が最も優れ、基部の花粉遮断果実の結実率とは 50%以上の差異があった o

このような結実率の大きく異なる果実聞では果実発育にも差が認められ、基部果

実では?でに開花l、2週間後に結実l率の擾れたものより果実発育は劣った。 ζの

ごとから、結果枝問の果実閉では同化産物の競合が生じており、基部果実への同

化産物の転流が少なくなるので、基部果実のsink力は低いものと思われた o 基部

果実では果実発育が劣ヲた後、多<の落果がみられた o このごとから、カキにお

Iける t結果枝 3果という着果過多の条件では、無核果実の落果はおもに果実問の

同化産L物の競合により生じており、果実聞の同化産物の競合に起因して単為結果

性が変動すると考えられた o

本章において、同結果世における花曹の着生位置や受粉果I実の有無および結果枝

長が単為結果性に影響を及ぼすことが認められた。すなわち、結果枝上の花曹を

すべて花粉遮断すると、先端花昔の単為結果性はかなり優れ、基部花昔では劣っ

たo また、結果枝長が短くなるにつれ単為結果性は次第に低下し、先端花昔で顕

著であった。一般に戸同化産物の供l給が制限されると sink器官の間での競合は強

まるが、個々のsink器官のsink力に応じて同化産物は転流する (22) といわれて

お.1)、 トマトで iは、早く結実した果実で同化産物の転流量 lは多いことが認められ

ている (22)。カキでは、結果技基部の花菅は他の花鷲に比べ開花の遅いことが

知られており(:18)、 ζ の花薗の発育の違いや開花の早晩により幼果の発育に差

異lが生じるので、基部果実 lのsink力は相対的に低くなり単為結果性が劣る可 J能性

も考えら~1.た。また、 s:ource葉に近い sink器官 Iは速いものに比べ同化産物の競合

でlは優位にあるといわれており(44)、カキの結果枝党端の果実は基部の果実に

比べて同化産物の転流に関 L優位 lにあると考えられ、着昔位置によゆ単為結果性

が異なる乙とと関係Lているのかも知れない。また、結果枝長が短 4なるにつれ

単為結果性が低下したのは、葉面積の減少により同化産物の供給が制限されたた

め、果実聞の競合がさちに撤しくなって落果が多くなヲたと推察された。さらに、
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同一結果枝に着生する 3花替をすべて花粉遮断すると単為結果性は優れるが、先

端あるいは中部花雷だけを受粉すると単為結果性の低下する場合が多くみられた。

また、すべて受粉すると 1花普だ吋の受粉に比べて有核果実のl結実率は低下し、

先端の無核果実の結実率より劣るものも多かった。一般に、無核果実は有桜果実

に比べて sink力ほ低く、有i棺果実では種子数の多い方がsink力は高い (44)とい

われている o そうすると、 これらの結果は、有核果実が存在すればsink力の低い

無核果実は多く落果するが、すべて無核果実であれば、無接果実聞で sinl¥力の比

較的高い果実が結実するごとを示しており、さらに、結実した無核果実の sink力

はすべて受粉した有核果実のsink力より低いと思われるが、無根果実の結実率は

有核果実より憧れる場合の多いととを示している。このことから、カキマはsinl¥ 

力の強い果実は結実に有利ではあるが、それは結実の絶対条件ではなく、競合関

係にある果実聞で相対的に sink力の強い果実が結実すると思われた o カキ‘富有

において、有核果実がなければ単為結果性が高まるのは、無核果実が無核果実

より高い sink力を持つ有核果実と競合したtいためであると考えられた。

先に述べたように、単為結果には内生ホルモンが関与していると考えられてい

る。カキ正富有'では、 1果実の内生ホルモン含量は有核果実で多く、無核果実てで

少ないことが認められてドる(7 g) 0 本実験では、 このような内生ホルモン含量

の少ない無核果実の結実が内生ホルモン含量の多い有核果実の結実より優れる場

合lが認めI られており、単為結果を直接制制10ているのは必ずしも内生ホルモン含

量ではないことが示唆された。内生ホルモシと sink力との関係はよくわかってい

ないが、内生ホルモンが何らかのかたちでsink力を高めると考えられている(5.9 )。

そごで、内生ホルモン含量の多い果実は競合する果実聞において sink力の相対的

な関係で優位となり、そのため結実しやすくなることが推定される。有桔果実で

あろうと無按果実であろうと、果実発育には最低濃度の生長促進物質が必要であ

るという Nitsch(53) の説が、現在広く受け入れられている(13)。そうであれ

ば、カキは・無核果実でも果実発育に最低必要な量の生長促進物質を遺伝的に含有

しており、単為結果性の強い果樹であると考えられる。

つぎにイ結果母枝上の異なる結果枝に着生する果実において、単為結果性と果

実発育について調査した。結果母枝上の 3結果枝に 1果ずつ着生させた場合、全

体的に単為結果性は高くなった。乙れは 1結果枝に 3果着生させた場合に比べ、
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同化産物の供給量が満たされていたためだと思われた。 しかし、先端の結果枝あ

るいは中央の結果技に受粉果実があると基部の結果枝の単為結果性はやや劣った。

このことは、果実聞の同化産物の競合関係が同一結果枝内だ吋にとどまらず、結

果母枝上の異なる結果枝に着生する果実聞にも存在する己とを示している o しか

し、その競合関係は結果枝内の果実聞に比べて弱いものと思われた。

果実発育についてみると、先端あるいは中央の結果枝に受粉果実がある結果母

枝では、果実発育第 2期ごろに基部の結果枝の単為結実果の発育は同じ結果母枝

lにおける受精果に比べて有意に劣った。このことは、果実発育第 2期ごろに、両

県実聞で同化産物の競合関係が強まったことを示しており、 sink力の低い基部の

無核果実で発育が低下じたものと思われた。一方、すべての花蓄を花粉遮断した

結果母枝ではいずれも果実発育は優れた。すぺて受粉した結果母枝では、いずれ

の果実も果実発育に差は認められなかうたが、基部の結果枝の受粉果は、すべて

花粉遮断した結果母校のどの単為結実果と比べても、果実発育第 2期から収穫時

期に至るまで有意に劣り、探核果実の発育が有核果実より優れる場合も認められ

た。とれらのことから、カキ‘富有'の果実発育も結実と同様、競合関係にある

果実聞の相対的な sink力の差に起因していると考えられた。また、果実間の競合

関係が比較的弱いと考えられる結果母肢上の異なる結果技における果実では、果

実発育第 2期に果実発育の差異が生じるととは興味深い。さらに、乙れらの差異

は果実発育第 3期には有意性がなくなり、収穫果実でも差が認められない乙とか

ら、カキの成熟期の果実発育は種子の有無などによる sink力の要因だけではなく、

ほかの要因も関与していると考えられたD

通常の栽培条件下でも主枝や樹体ごとに全体を花粉遮断すると、いずれも高い

単為結果性が認められた。また、全体を花粉遮断した主枝では、主枝の基部に環

状剥皮を行わなくても高い単為結果性が認められ、異なる主「肢の果実聞に同化産

物の競合はほとんどないと思われた。全体を花粉遮断した無鞍果実の結実率拙い

ずれも!全体をλ工受粉したものに比べてやや劣ったが、全体を放任受粉したもの

に比べるとやや優れた o 乙のことから、すべての果実を無核にするごとにより果

実閣のs:I:n'k力の差を小さくすると、外生l的なホ 1レモン処理をしなくても ι富有'

の無核果実生産は可能なことが認められた。しかし、セイヨウナシでは有核果実

を生産した樹体を 3年間花粉遮断するI と、単為結果性は l年冒では高いがそのI後
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低下するという報告げりがある。その理由として、有核果実が着生した短果枝

のオーキシン含量は無核果実が着生したものに比べて多い乙とから、樹{本のオー

キシン含量が減少するためだとされている。カキにおいても ζ のような可能性は

考えられるが、 カキはセイヨウナシとは異なり隔年結果性の強いことが知られて

おり、 ‘甲州百邑'、 e御所'、 ‘豊岡'、 ‘禅寺丸'などの品種で著しい(50) 

ことや、 カキとナシでは落果披相や離脱部位主どにも相異がみられることから、 F

結実の機構も異なるのかもじれない。

収穫果実の品質では、無核果実の果実重は樹体の違いにより異なるものの、い

ずれも平均種子数 5個前後の人工受粉果実と同様であり、放任受粉果実に比べて

優れた。無核果実の果形は人工受粉果実に比べてやや偏平となったが、放任受粉

果実と同程度であった o 無核果実の硬度はやや低かったが、糖度は岡程度であっ

た。これらの乙とから、 ‘富有'の無核果実の品質は有核果実とほぼ同様に優れ

ている ζ とが認められ、さらに種なしの特徴を持つため極めて商品性が高くなる

ものと考えられた o

第 5節摘凶要

カキ a 富有'および‘平棋無'の単為結果性や無核果実の発育に及 t~i~ 受粉の

影響を調査し、 ‘富有'における単為結果性および無核果実の発育と果実聞の同

町化産物の競合との関係を明かにするとともに、 ‘富有，と Y平核無'の単為結果

性の差異についても検討した o

1 . ‘富有'結果枝にお吋る単為結果は、結果枝上の 3花萄をすべて花粉遮断す

ると先端花菅で優れたが基部花昔でかなり劣った。同一結果枝に花粉遮断果実と

受粉果実が混在すると、花粉遮断した果実は単為結果が劣ったo このように、カ

キ‘富有'の単為結果性は花曹の着生位置や受粉の有無により大きく変動するた

め、単為結果に及ぼす遺伝的要因は比較的小さいと考えられた o

2. ‘平核無'の結果枝における単為結果は花曹の着生位置と受粉の有無により

大きく変動することが認められ、その変動のパターンや花粉遮断果実の結実率は

‘富有'とほぼ問機であった。このように、花曹の同一着生条件では‘平核無'

と‘富有'の単為結果性の形質尭現は類似しており、両品種の単為結果に関する
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遺伝的な差異は極めて小さいものと考えられた。

3. 同一結果枝内では、単為結果性の低い果実は単為結果性の高い果実に比べ果

実発育が劣け、その後多くの果実が落果した。短い結果枝ではいずれの花膏も単

為結果性は低下した。結果枝の花曹をすべて花粉遮断すると先端花曹の単為結果

I 性は高く、すべて受粕した果実の結実率より優れた。乙れらの乙とから、無核果

実の落果は果実聞の同化産物の競合により1生じ lるもので、 カキ‘富有'の単為結

果は鵠合関係にある果実聞の相対的なsink力の差に起因していると考えられ、無

核果実より高いsirik力をもっ果実がなければ、結実性が高まるごとが明らかとな

った。

4. ‘富有'の同一結果母校内の 3結果枝において、受粉果実が存在すると基部

の結果枝で単為結果はやや低下し、果実発育は発育第 2期に劣ることが認められ

た。すべて花粉遮断宇ると単為結実果の発育は優れ、受粉果より優れるものも多

くlみられた。これらのこ lとか lら、結果母枝内の異なる結果枝に着生する果実聞で

も同化産物の競合関係が認められたが、競合の強さは同一結果枝内の果実問より

弱いと思われた。また、果実発育も競合関係にある果実聞の相対的な sink力の差

に起因していると考えられた o

5. 通常の栽培条件下において、主枝や樹体ごとにすべての果実を無根にすると

比較的よく結実し、すべて受粉したものに比べて結実率はあまり低下せず、放任

受粉のものよりやや優れた o 収礎期における単為結実果は種子数が 5個程度の受

粉果に比ぺ果形がやや偏平であるものの、品質はほ田同様に優れ・た o
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第 4章 同化産物の転流・分配 pと結実との関1係

光合成同化産物の ]1正流や分配を説明するために、同化産物の受容器官をsink、

供給器官をsourceとする siri¥{-sourceの概念が導入されており、同化産物の転流

量が多いsirik器官ではsink力が強!t¥とされている(76)。

前章において、証カキの結実は競I合間体にある果実聞の相対的なsink力の差に起

因しており、無核果実より強いsink力を持つ果実がなければ単為結果性は高まる1

と考えら!れた。

そ ζ で本章では、安定同位元素であるは Cを用いてトレーサー実験を行い、前

章で示したよう祉な単為結果性の異なる果実聞における同i化産物のI転流量を調査じ、

競合関係にある果実聞の sink力の差と単為結果性との関係を明らかにするととも

じ、 Iカキ“富有'の単為結果性を高めるいくつかの条件について検討 Lた。l

第 1節 結果枝におけるはC標識同化産物の蓄積と結実

材料および方法

1991年、京都府立大学附属農場植裁の i‘富有'成木を用い、開花前に 3昔以上

の花曹を持つ結果枝が日本以上着生じた結果母枝を30本選び、先端からの 3結果

枝ιついτ‘L結果枝 3昔，に摘奮し小袋をかけた o またーこれとは月Ij~'Z: '-150本の結

果枝を無作為に選び l結果枝 3蓄にして小袋をかりた。結果技止の 3花について、

人エ受粉 (P)と花粉遮断 (N)の組合せ(PN処理)により全受粉(PPP)、I 先端受粉

( PNN) および柘粉遮断 (NNN)、の 3区を設け、大工受粉は開花時に，禅寺丸'花

粉を用いて行った。結果母枝上の 3結果肢にはそれぞれの区を設け、 υ13'C.0:2の

処、理に用いた o . .150本の結果枝につJいては各処理区それぞれ5.0本とし、開花後経

時的に落F果調査を行うた o また、開花時にはいずれの区もl結果枝基部じ環状剥皮

処理を行づたσ

日 GO2.同l化処理は開花時期および開花10、1.6、 20日後にそれぞれ 3結果母校

について行った o すなわち、結果母枝上の 3結果枝を、 i厚さ 0..05側、容積120eの

透明なポリlエチレン袋で密閉被覆し、 E午頃から 3時間 13CO2 を同化させた D

日 cO2.の発生は 99%'Ba}3Q03 (ICON社 98.3'atom品)• に50%乳酸を加えで行ったが、
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co z濃度が急激に高まらないよう lに30分ごとに 99日a1 3 CO 3 19を用い、合計 5

回5gを処理した。また、ポリエチレン袋内の 13CO  2 が均ーになるように 7ァン

で袋内空気を撹押した。

いずれも処理 3日後に結果枝を採取し、葉と果実の着生位置の関係を記錦し、

葉、枝、ガク、果実に分け、新梢長、葉数、葉身長、葉 1¥1百長、種子数を調査した。

結果枝ごとに、葉、枝、着生位置別のガクおよび果実をそれぞれ凍結乾燥した後

に乾物重を担Ij定してミルで微粉末とした。 13C，及び全炭素量はYANACO安定同位体

一全窒素・全炭素同時分析計 150-MT-60NC型を用いて測定した。乙乙で得られた

はC 'atom% から自然、界に存在するけ C atom犯を差引きは C atom覧excessを求め

た。各器官とも、 13 Catom% excess に炭素率および乾物重を乗じてその器官の

けC蓄積量とし、同化産物の転流量や分配率を比較した o また、結果枝における

果実の乾物重やは C蓄積量は 3果実の合計値を、 13C atom% excess は 3果実の

平均値を用いた。

盤呈

結実率の推移を第47図に示した。 PNN区の先端果実はほとんど落果がみられな

かっlた。 NNN区及び PN，N区の基部果実は落果が多く、開花 2週間後で、結実率は85

覧に低下し、開花 5週間後では 50%以下となった。 NN'N区の先端および中部果実

や PPP区の果実はやや落果がみられたものの、開花，6週間後の結実率はいずれも

ほぼ'，80覧以上であった。

葉お，よび枝の乾物重lは開花後ほぼ一定であったが、果実では乾物重の増加が認

められた(第48図)。ガタの乾物重は開花10日後に増加がみられたが、その後は

一定であった。

1.3 C処理 3日後にお吋る各器官の n C atom% eX0ess を第49図に示した o 果実

ではいずれの時期も他の器官に比べ高い値で推移し、開花期に最も高く、その後

急速に低下するが開花16日後では再び増加がみられた。開花期における他の器官

のは C atom%ex0ess はガク、葉、枝の順で高かったが、それらはその後低下し

て、いずれも低いl@で推移Lた。

13 C処理 3日後における各器官の口 C蓄積量を第50園に示レた D 葉の 13C蓄1積

量は開花期に極めて多く、その後急速に欄少して一定の値で推移した。果実のけ
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C蓄積量は開花期及び開花10日後では少ないが、その後増加して葉と同様の値と

なった。枝及びガクではいずれの時期も低い値で推移した o

NNN 
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第47図 結果枝にお吋る人工受粉と花粉遮断の組合せ処理 CPN処理)

と着果位置が結実に及ぼす影響

ppp;全人工受粉、 PNN，;先端人工受粉、 NNN，;全花粉遮断
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第48図 13C 0:0処理時期におIける結果技各器

官の乾物重の推移(処理 3日後調査)
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13 C 処ι理 3日後の結果枝における各器官への 13C分配率を第51図に示した。開

花期における葉の分配率は植めて高く、全体のほぼ 75%を占めていた。、しかし、

その後分配率は低下し、開花20日後ではほぼ 35%の分配率となった。果実の分配

率は開花期には極めて低かったがその後増加して、開花20日後にはほぼ 50%とな

り葉の分配率を上回った o 技及lびガクの分配率はいずれの時期も 10弘前後でほぼ

一定であった o
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第51図 13C O2処理時期の違いが結果枝各器官の13C

分配率に及ぼす影響{処理 3日後調査)

異なる文字は 5%水準で有意差のあることを示す。

第 2節 人工受粉および花粉遮l断果実におけるはCの蓄績と競合

材料および方法

前簡における ppp、 P.NNおよび NNN区の先端、中部、基部果実の卦軒植を患い、

乾物重、 13 C atom% excessおよびけc蓄種豊に関して、各誌の平鵠謹詣よび先

端果実と基i部果実の経時的変化を調査した。 PN処理におぜる果実のlSC骨密事泣

結果枝 lこおける総~ 3 C蓄欄盤に対する 3課棄の韓日c蓄額童量的事11，告主:示してお号、
先端県東および基部果嵩のけ C 分理事は 3果寝耳〉総 13C蓄積輩記対するそれぞれ

の果実の lllC 審讃;園-の割E告と L て宗 L た色また、 PN拠躍が先端果襲と謹書í~悪寒と

の向イヒ産物の蹄合 t~ Jkt置すifE響を明らかにす品た曲、開花16および2苦言龍母轄重量
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枝について、結果枝の果実 13;C atom% excess に対する先端および基部果実の日

C蓄積量を調:査した。

fえ塁

，ppp、， PNNおよ Lび NNN:I茎の乾物重や 13C . at om%excess はいずれの区もほぼ同様

に推移した(第52、53図J0 ppp区でははC蓄積量が開花 16日後 tこ、分配車が開

花20日後に他の区に比べて高かった(第54、55図) 0 
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ー及ぼす影響(13C O2処理 3日後調査)
PPP;全人工受粉、 PトIN;先端人工受粉、
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各区の先端および基部の果実についてみると、 PPP区の果実乾物重は先端果実

と基部果実はほぼ同様に推移したが、 PNNおよび NNN区では先端果実が大きく、

基部果実が小さい傾向がみられた(第56図)OPPP区における先端および基部果

実のは C atoril出 excessはいずれもほぼ同様に推移したがん.PNNおよび附N区に

おける基部果実のけ C atom% ex.cessはいずれも開花20日後に先端果実より低い

傾向がみられた(第57図) 0 PPP区における先端および基部果実のは C蓄積量は

いずれも Iほぼ同様に推移したが、 PNNおよび NNN区における基部果実のはC蓄積

量は先端果実に比べ低く推移する傾向がみられた(第58図)。また、開花 16およ

び20日後における基部果実のはC蓄積量は PPP!?I.が PN，Nや NNN区より明らかに多

かった。 PNNおよびNNN区における先端果実と基部果実のけ C分配率は、開花後の

日数が経過するにつれて先端果実で高く、基部果実で低くなる傾向がみられたが、

PPP区では一定の傾向がみられなかった(第59国)。

---1. 0 
¥l.O 

i剛
宰

蝉 0..5

8 

PPP PNN NNN 

O先端果実

・基部果実

o 10 16200 10 1620 0 10 1620 
13C 02;処理時期 (開花後日数)

第56図結果枝におけるPN処理が先端および基部果実の乾
物重に及ぼす影響(13 CO 2処理 3，日後調査}
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結果枝におけるPN処理が果実聞における先端および基部果
実の13C分配率に及ぼす影響(J.3C0'2処理 3日後調査)

PPP:全人工受粉、 PNN;先端人工費粉、 NNN;全花粉遮断

さら l之、開花16及び208後の結果枝について、果実 1:3C i:ltom% eKCesS に対す

る先端果実と基部果実の 13C蓄積量を第60'図に示した o P.NNや NNN区では先端果

実と基部果実の日 C 蓄積量は異な:~) "果実 13G .a:tom% excess が低下すると基部

果実のはC蓄積量ば減少すlる{頃向lがみられた。し Iかし、 PPP区では結果枝の果実

l;JC atom出 excessにかかわらず先端果実と基部果実の日 C蓄積量はほぼ詞様で

あった。また、結果枝の果実 1.3C atom% e;<，cess が1..0前後から大きくなると、

開NN区の無核果実の 1;J，C蓄積量は PPN互の有核果実に比べて多い場合もみられた。
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第60図 結果枝におけるPN処理が落果開始期の果実の13C 

atom出excessに対する先端および基部果実の 13C 

蓄積量に及ぽす影響

ppp;全人工受粉、 PNN;先端人工受粉、

NNN;全花粉遮断

第3節 果実の 13C蓄積に及ぼす要因の解析

材料および方法

I前節において、結果枝の果実 13C a tom% excessが低下すると基部果実の 13C 

蓄積量は減少する個向がみられており、第 1節では、果実のはC atoin% excess 、

日C蓄積量および日Cの果実への分配率は開花 16日後と 2;0，日後との間で差が認め

られなかうたので、 乙れらの分l析値を用いて、結果枝におげる果実の同化産物の

蓄積に及ぼす葉面積や種子数などの要因を解析 Lた。

t'くに、葉 l面積については結果枝により葉数が大きく異なるので、本解析で Iは

4結果枝基部から l先端果実の着 I生位置まマの積算葉面積(L A，O )を求め、そこか

ら先端方向に最太13葉位まで 1葉位ごとに葉面積を積算し(L A 1. L A2， . . .)、

t
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それぞれの値を葉位J.lIJの積算葉面積とした。なお、 13葉位に満たない短い結果枝

ではその最大葉位までの積算葉面積を13葉位における積算葉面積 (LA13) とし

たo

誼塁

果実のは C蓄積量は果実乾物重とよ 3C ato日I克 excess との積を説明変数とする

ととにより、相関係数が r.=O.998と極めて高い直締関係が認められた(第 61図) 0 

? 
?-< 
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llO 
E 

酬 4

~ 3 
細目

υ 2 

'" 円 /・

。

Y=O.015，・4.53X
r;=O.998 

O. 5 1.0 1.5 

乾物重 X1 3 C atoni見 excess(g.%: x) 

第61函果実にお吋る乾物重X1 3 C atom% excess (X) 

と13C蓄積量 (Y) との関係

d そ ζ で、結果枝にお吋る果実の 1'3C atom%:excess に及ぼす要因の解析を行つ

た。;

結果粧の果実 13C atom% .8XC.eSS と葉位百IJ積算葉面積との単回帰分析を行った。

L.AOから LA13までの相関係数の推移を第62図lニ示t.;，た。 N州区では LAOか

らLA 3まで高い相関係数を示し、 L A 2で最も高く r=O.769であった。 しかし、

L A.4より葉位が増すにつれて相関偶数は低下した。 PNN区は LA5 まで比較的

相関係数は高く、 L A 5のときにドO.554 邑最も高い相関部数が得Iられた。 ppp

区は果実付近の葉位では相関係数が抵〈、葉位が増すにつれ相関係数は高まり、
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L A 13で最も高い相関係数ド0.494 を示した(第63図)。 しかし、果実の平地 13

C atom%excess と積算葉面積との聞に 10自の有意水準で相闘があるといえるも

のlは、 NNN区の LA 1および LA 2のみであった。乙のことは果実のはC atom覧

excessに対して、 NNN[Rでは果実付近の葉面積が強く関与していることを示し

ており、 PPP区では結果枝全体の葉面積tが関与レている乙とを示している。しか

し、 PPP区や PNN区では他の要因も果実のけ C atom% excessに強く関与してい

ると思われた。
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第62図 結果技における異なるPN処理の果実の13C atom% 

excessと葉位別の積算葉面積との単相関係数の推移

ppp;全人工受粉、 .PNN;先端人工受粉、

NNN;全花粉遮断
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そこで、結果枝における果実の 13C ato冊目 eKc'essと種子数や葉lのはG at刷出

excess との関係を調べた(第10表)。種l子数とめ関係をみると、 'PNN区の相関

係数は['=0.586であったが PPP区では[';=0.120，と低かっ:た。葉の 13C iit.om出 exc

ess との関係では N州区では r=O. '509、.PNN区ではr=0.8.28および p.pp区ぜはr=

0.760 と相関係数はいずれも高かった。葉の 13C atom% excess と葉面積を説明

変数とする重回帰分析を行ったところ、 NNN区では r=0.771、 PNN区ではド0.94

7および PPP区ではr=0.765 と怠った。一方、葉のはC atom目 excessと種子数

を読明変数とすると、 PNN区ではr=0.870で PPP区では['=0.807 であった 0' そこ

で、葉のは C atom出 excess、葉面積および種子数を説明変数とすると、 PNN区

ではr=0.991 となり、 PPP区では['=0.999 といずれも極めて高lい相関係数が得ら

れた。これらのことから、結果枝における果実のけC atom% excess ~.:対して葉

面積と葉のけ Catom出 excessが強く関与しており、有核果実ではさらに種子数

も関与している乙とが示された。

第10表 結果枝における果実のけC atom弘 excessに及ぼす要因解析

相関係数

自的変・数 説明変数(x ) 
NNN PNN p

i
 
n「
AP
 

果実の 葉面積 O. 769 0.544 0.4'94 

13 C 種子数 0.586 O. 120 

a七om出 葉の 13C iitom百excess 0.509 。'.828 0.760 
excess 葉の工3C iitom%excess 、葉面積 0.771 0，947 。'.765

葉の 13G a七oni%e'Xcess 種子数 0.870' 0.807 

葉のけG atom% excess 葉面積、種子数 0.991 O. .999 

F
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また、 13C処理問で 13C02>処理i濃度が異なれば、葉の口C atom先 excessの

憧に影響を及ぼす可能性があるため、処J理問で葉のはC a"tom%excessに嬬りが

ないか『を調べるために分散分析を行った結果、分l散比は 1.0.4であり(第11表)、

13.c処理問では葉の 13C atom克 excDssに爾りがないことが示された。

第11表 1:'1 C O2 処理間の葉の 1，3C atom% excess 檀の分散分析

平方和 自由度 分 散 分散比

全体 [J. 12 17 

処理 0.04 5 0.01 1. 04 

誤差 0.09 12 0.01 

第 4師考察

植物の光合成用化能力や間化産物の転流およびび物質生産を説明するために苛

sink-source関イ系的概念が導入され、 その接、 Warren(76)によって sink力 sink

サイズX8i n.k活性， source力= source.tI~イズ X SQlIrce活性と定義された。さらに

Warren (76)は、これを乾物生産に霊き彊えると sink力は l日あたりの乾物増加量

(g'day-l) 、sinkサイズは乾物重(g)、sink活性は相対生長率 (g.g-1'day-1)に相

当する ζ とを示した。一方、安定問f立元素13Cの炭酸同化処理において、担理期

間に同化された炭素がある器官に蓄積した絶対量は、 100 x器官の全員素量x器

宮の，1.，3C a"tom% excess -7開化箱内 (l)空気中のは C atom% excessとして求めら

れる (39'.40) 6 また、 sink器官におけるこの檀は開化産物の転読による炭霊増加

量なので¥Sink力に担当する o 本実験においてはCの同化処理はいずれも同じ条

件で行ったため、空気中の 13C a tom% excessを思ほ一定とすると、全産素量X

13 C a"tom% excessの値、すなわち器官におけるはCの蓄積量は処理期間中に同

化した農棄がその器官に蓄額した絶対量にほ官比例するので、柱、子爵及びガタ
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のは C蓄積量はそれぞれの相対的な sink力に相当すると考えられた o また、果実

のは C蓄積量と乾物重 X.r 3 C atom目 excessの値とは相関係数戸0.998 と極めて

強い直線関係が認められたので、 13 C atom% .excessは相対的な sink活性に相当

すると考えられた o

果実の sink活性はいずれの時期も他の器官じ比べ高く、開花期で最も高かった。

イチゴ (52)では¥開花期のsink活性は最も低い己とが認められてい昂が、本実

験では開花後の果実のsin)(活性は低下しており、カキとイチヨでは果実の sink活

性の推移はやや異なると思われた。開花期では、果実の sink活性は高いがsinkサ

イズは極めて小さいので、果実のはnk力は小さかうたが、開花10日後から sink力

は高まり、開花20日後には結果枝における果実へのけC分配率は葉よりも高くな

るので、 この乙ろから果実は結果枝における主要なsink器官となる乙とが明らか

となった o

葉の 13C蓄積量は開花期で極めて多いが開花10日後には減少し、その後一定の

値で推移した。展葉を開始した葉は他の成熟葉から同化産物を受容するのでsInk

器宮であり、葉がほぼ成熟すると同化産物の流入がなくなり、 source器官と Lて

機能する ζ とが知られている(72) ので、 カキの開花期における葉は主に sink器

官として問Jいているが、開花10日後からはほぼsource器宮として機能していると

推察された。また、本実験ではいずれの結果枝も開花期にすで‘に新梢生長は停止

していたが、第 1章の結果から、開花期に新梢生長が停止している結果枝でも、

開花20日頃までは葉面積の拡大や葉重の増加がみられるので、開花後10日以降も

葉におげる同化産物の蓄積豊が比較的多いのは ζ のためだと思われた。

結果枝に着生ずる 3花菅について、人工受粉 (P) と花粉遮断 (N)処理の組合

せ(PN処理)により、全受粉 (PPP)、 先端受粉 (PNN)およひび守全花粉遮断(けNN附N)

処

れなかつた。しかし、それぞれの区の先端果実と基部果実についてみると、落果

が少なかった PPP!Rでは乾物l霊や 13C蓄積量は先端および基部果実ともほ lぼ同様

に推移したが、基部果実の落果が多かった PNNと NN:N区では、乾;物重や 13C蓄積

量はいずれも先端果実lニ比べ基部果実で低〈推移 Lた。とくに開花l.6および2自日

後ではよ PNNや NNN区の基部果実のけC蓄積量は落果があまりみ;ら ιれなかった先

端果‘実に比べて明らかに少なかった。このことから、カキの無核果実は果実への
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同化産物の転流量が減少して落果に至る乙とが明らかと詰った。さらに、基部果

実におけるはCの分配率は PNNや NNN区では次第に低下 Lてお号、 l落果の多い基

部の無核果実では、落果の少ない先端果実に比べ、早い時期から同化産物の転流

が低下し始めていることが認められた。これらのことは、落果の多い無核果実が

早い時期から他の果実と同化産物の競合関係にあり、落果の多い無核果実への同

化産物の転流量が次第に低下していることを示しており、カキの無核果実の落果

は問イヒ産物の転流量の蹴少によって誘起きれるものと考えられた。

f さらに、開花16および20日後の PNNと NNN区における， l:l C蓄積量は、先端果実

と基部果実との聞で差異がみられたことから、同化産物の転涜方向には明らかな

f墨書関慌が生じており、間果実は同化産物の競合関係にある乙とが認められた o

また、蕃果の多かった基部果実の8in1¥力は落果の少ない先端果実に比べて低:く、

結果枝にお吋る果実のsink活性が低くなるにつれ、さらに低下した。しかし、落

果の少なかった PPP!Rでは先端果実と基部果実への転読量の差が小さく、同化産

!詰ryの転読方向に罷劣関偶はみられなかった。これらの果実のsink:1Jはほぼ同程度

であiJ、結果枝における果実のsink活性が低下しでもsin:k力が撞めて低下する果

実はみられなかった。乙れらのことから、 sink力の極めて劣る果実が落果するこ

とは明らかであり、同化産物の競合関係にある果l実聞にsink力の差があれば、結

果L技仁おける果実的sink活性が低いとき、 s，ih，k力の劣る果実への同化産物の転流

量は:橿めて少なく:なり、落果に至ると考えられたc

受粉果実のSink力は比較的高かうたが、 l先端の花粉遮断果実の-sink力も高く、

受粉果実よ D1憂れる場合もみられ、 s1nk力の高い無核果実 Iは単為結果性の{憂れる

ごとが認められた。しかレ、基部の花粉遮断果実の中にはsink力が極めて低いも

のもみられ、 同 lじ無核果実でもSink力に大き主主連いがみられた。百o(22).はsink

器官が遺伝的に持つ最大のsin-k方を潜在的sink力(pot剖 1七ialsink streng七h). 

とし τおり、間じ転流系に競合するsink器官が存在し、同化産物の供給量が不十

分な場合には、 これ:らの器官のsIhk力は潜在的sink力より一低くなると述べている c

本実験では I結果枝 3果実着生させており、同化産物の供給量は不十分であると

考えら Iれる。そのなかで、潜在的sI.nk力から Iの:抵下が比較的少なかったのは受粉

果実や先端の花粉遮断果実であった。乙のことは、無核果実のsin主力が有接果実

に比べて低下しやすいものの、競合する果実問において同化産物の受容に関 bて
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優位にある果実ではsin1¥力の低下が比較的小さい乙とを示 Lている o とのように、

穂子の有無は果実の sink力に強く影響を及ぼすが、果実の sink力は有核果で高く、

無核果で低い、 というような固定されたものではなく、競合関係にある果実との

同化産物の受容に関する優劣関係や同化産物の供給量的多少など、果実の着生条

件によっても果実のsink力は大きく変動すると考えられた。無核果実が有核果実

と競合関係にあると無核果実のsink力は低下して落果に至る可能性が高いと考え

られるが、有核果実が存在しなければ、無核果実のsink力は高く保たれており、

このとき無核果実は単為結果すると考えられた。

結果枝における果実のsink活性が低いと、 sink力の劣る果実への同化産物の転

流が減l少して落果が多くなると考えられるので、結果枝における果実のsink活性

に影響を及ぼす要因について解析を行った。果実肥大を高めるためには葉果比が

重要であるといわれており、摘果基準としても一般に用いられていることから、

先ず葉面積との関係を求めた。 NNN区では結果枝における果実の sink活性と果実

付近の積算葉面積との相関係数が高〈、先端果実から 2葉固までの積算葉面積

( L A 2 )で最も高い相関採数r=0.769 が得られ、強い直線関係が認められた o

しかし、葉位が増すにつれて相関係数は急速に低下した。これに対じ、 pp.p区の

結果枝における果実のsinl(活性との相関係数は、果実付近の積算葉面積T低いが、

葉位が増すにつれて次第に高まり、最大の13葉固までの積算葉面積で最も高かっ

た。このことから、無核果実のsi叶E活性に寄与しているのは主に果実付近の葉面

積であることが認められた。また、無核果実への同化産物の転流に関与する葉は

果実付近の比較的狭い範囲に限られでおり、無核果実は果実村近の葉面積が小さ

ければ果実の sink活性が低下することから、それらの限定された葉からの同化産

物の供給量が低下すると果実発育の低下や落果をきたすような受動的なsinl{特性

を持っと推察された。一方、有核果実では結果枝の全ての葉が果実への同化産物

の転流に関与しており、町果実村近の葉からの同化産物の供給量が械少しでも、 よ

り広い範囲から同化産物の供給が受けられるような能動的なsink特性を持っこtと

が推察された。之のことから、無核果実は有核果実に比べ日照不足などの不十分

な理境条件に対して敏感に反応し、落果しやすいように思われる o

PPP、 PNNおよび NNN区の結果肢における果実のsink活性に対する葉のは C

atom% excessの単相関係数はそれぞれ r=0. 7 s 0 ¥ O. 8 2 8および0.5;09であった。
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このように、単相関係数は NNN区ではやや低いものの、 pppや PNN区ではいずれ

も高く、葉の 13C a toni% excessは結果枝における果実のsink活性に大きな影響

を及ぼすことが認められた。業のは C atom% exces:sは、寸葉で同化した炭素豊か

ら各sinlc器官への転流による流出量を差し引いた残余の葉重当りのけC蓄積量で

ある。物質の代詩I速度や転流速度などを推定する手法としてコンパートメントモ

デル解析が知られている(71 )。葉における同化炭素の動態に関する 2コンパー

トメントモデル解析によれば、葉中のシュークロースには転流プールと貯蔵プー

ルがあり、 同化炭素の 60~ 80%が転流プールに存在することが推定されている

(12 )。そ ζ で、本実験における葉のは C atom% excessは貯蔵プールの同化炭

素量と関連するものと推察された。一般に、転流プールはそのサイズは小さいが

活発に代謝回転しており、貯蔵プールはサイズは大きいが代謝回転は小さい色考

えられてお 1) (81)， 、貯蔵プールへの同化炭素の分配や、そこからの放出は光条

件などで変動するとされている(42) が、 sinkとの関係など詳細にはわかってい

ない。 しかし、本実験において葉のは C atom% exc，essの値が高い結果枝では果

実の 13Catom% excessの値も高く、結果枝にお吋るはC蓄積量は多いことが認

められ、光合成同化能力の高さと結果枝における果実のsink活性とは密接に関係

している ζ とが示唆された。また、 NNN区で結果枝における果実のsink活性と葉

のはC atom% excessとの相関係数がやや低かったのは、 NNN区の結果枝におけ

る果実のsink活性に強く関与するのは果実付近の葉であるが、葉の 13C . atom覧l

excess，は結果枝に着生する全葉の分析値であるためと推察され、 i回葉ごとに分析

を行えば、果実付近のは C atom% excessは無核果実のsink活性に強く影響を及

ぼしているのかもしれない。

葉のは C atom% excess 、葉面積および種子数を説明変数とする重回帰分析で

は、結果枝にお吋る果実のsink活性に対する寄与-率は PNN区で 98.2目、 PPPIRで

99.，8'%と極めて高い値が得 Iられた。この結果は、カキ!富有'の結実や果実発育

に関してこれまでに示されている葉果比の確保や種子形成および光条件の重要性

などの一般的な見解と一致していると考えられた。今後、葉のは C atom% exces 

S に及ぼす要因や光合成能との関係および環境条件の変動などによる果実のsink

活性に対する各要因の寄与平の変化など、さらに詳細に検討する必要がある。

これらのことか，ら、カJ キ a富有'ではsink力の高い無核果実怯単為結果するこ
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とが明らかとなった。そこで、無核果実のsink力を低下させるような有松果実を

着生させない己とやI 、I 無核果実の高い sink :tJが保てるように I~ 分な葉面積が確保

できる位置に無核果実を着生させること、あるいは葉の光合成能力が十分発揮で

きるような日照条件を整える邑となI どにより、安定した‘富有'の無核果実生産

が行えるものと考えられた。

第 5節摘要

本章では安定同位元素 13Cを用い、カキ‘富有'結果技における同化産物の転

流の実態を調査し、単為結果性と果実のsink力やsinl{活性との関係を明らかにす

るとともに、果実のsink活性に及ぼす要因についても解析した。

1. Warren (76) による sinl¥力およびsink活性の定義に基づくと、各器官の 13C

蓄積量は相対的なsi.nk力を表わしており、果実でははC蓄積量を目的変数、乾物

重 X 13 C atom% excessを説明変数とすると相関係数r=O.998 と極めて高い直綿

関係が認められたので、 13C atom% excessは相対的なsink活性を表わすと考え

られた。

2. 果実のsink活性は開花時期が最も高かったが、果実のsink力は開花時期で最

も低く、その後増加して開花16日後には果実が主要なsink器官となった。葉の si

nk力は開花時期で最も高く、その後やや低下するものの比較的高い値で推移した。

3. 3花曹をすべて受粉した結果枝では、先端果実と基部果実のけC蓄積量はほ

ぼ同様であり、いずれも落果は少なかった。 3花奮のうち基部花菅を花粉遮断し

た結果枝では、果実聞のはC分配率は基部果実で徐々に低下して、基部果実の日

C蓄積量は先端果実に比べて少なくなり、果実聞の同化産物の競合が認められた。

その後、基:部の花粉遮断果実では落果が多くみられ、カキの無核果実は果実への

同化産物の転流量が減少して落果に至ることが明らかとなった。

4. 結果枝に着生する 3花蓄をすべて受粉した区 Tは、同じ結果枝に着生する先

端果実と基部果実のsink力はほぼ同様であり、いずれも落果は少なかった。基部

花曹を花粉遮断した区では、 同じ結果枝に着生する先端果実と基部果実との聞に

sink力の違いがみられ、基部果実は先端果実に比べてsink力が低く、落果が多か

った。また、落果の少なかった先端の花粉遮断果実はsink力が受粉果実より高い
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場合も多くL みられ、無核果実のsinIO'J，は必ずしも有核果実に比べて低く怠いこと

が認められ lた。ごれらの之とから、競合する果実聞で同相対的に sinkカの低い果

実が落果 lし、，s'I'nk力の高い無核果実は単為結果することが明らかとなっI た。

5. すベ主花粉遮断 Iした結果枝にお吋る果実のsin'k活性は、*端果実より 2業目

までの積算葉面積と葉の 13C atom出 exc.essを説明変数とする重回帰分析では相

関係数がr=u.771 と高かった。先端受粉およびすべて受粉を行った結果枝におけ

る果実のsink活性は、葉の 13C atom覧 excess、種子数および全葉面積を説明変

数とする重回帰分析ではそれぞれ相関係数がr=O.991および r=O.999と極めで高

か勺た。
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第 5章 ‘富有'の無核化による結実安定技術

カキ‘富有'は品質が極めて優れ¥わが国の代表的な完全甘ガキ品種である。

‘富有'は z平:懐無'のように脱渋の必要がないため、品質は安定しており出荷

後の日持ちも良好で、経済性は優れている。しかし、無核品種の‘平核無'に対

して‘富有'は合種子数が比較的多いため食べにくいのが欠点であり、 ‘富有'

と同様に優れた品質を持つ無核の完全甘ガキが永年求められてきた。

第 3章において、 ‘富有'の無核果実生産の可能性が示され、無根果実の品質

は有核果実とほぼ同様に優れた，0 しかし、 己れらの無核果実は開花前に小袋をか

けて花粉を遮断することにより種子形成を調節したものであり、多大な労力を必

要とするために実際栽培では経済性が極めて低いものと考えられる。

そこで本章では、 ‘富有'の受精過程について調査し、実際栽培で応用可能な

簡便な無核化技術について検討した。

第 1節 阻のうの形成過程と受精の様相

第 2章において樹体の違いにより種子形成の異なることが認められた。そ ζ で

本節では九カキ‘富有'の匹のうの形成過程と受精の様相を明らかに L、種子形

成に差異を生じる原因について調査した。

材料および方法

1988年、京都府立大学附属農場植裁の 17年生 6富有'を用い、 1結果枝 4昔以

よ着Eとする結果枝を選び 5月 2¥ 札 17、23日および開花日の 6月 1日に花琶を

採取して FAAで固定した o 採取レた花雷は開花自の結果枝長により、 15cm区(10

'"y 20 cm') ， 、 2"5cm'区(20....... 3 Ocm) および35cm区(30'""'-'40cm) に区分した。各区10花

昔からそれぞれ 8個の阻珠を摘出 L、n-プタノ...，...)レシ 1)ーズで脱水し、バラフィ

ン包埋後回転式ミクロトームで 10μ 聞の切片を作成し、酸性フクシンと lコアース

トグリーンでニ重染色して光学顕微鏡で旺のうを観察した。開花時期に各区とも

?禅寺丸'花粉でム王受粉し、収穫時期に種子数を調査した。 25cm区は受粉L 3， 

6， " 12、18、24、"48および72時間後にそれぞれ 5花を採取L..、花柱上部、花柱中
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部、花柱基部、子房上部、子露中部、珠孔部のパラフィン切片を作成し、アニ 1)

Y 7'}レーで染色様、花粉管数を蛍光顕{散舗で調査した。また、花粉を遮i訴した果

実と人工受粉した果実を経時的に採車し、受精の措担や不受轄j亜のうの部態変化

を観察した。なお、 1I主主Lo遊離按分裂が認められたものを受轄とした。

1989年、同農場植裁の‘富有， 36年生端、 18年生輯および S年生嵩をそ抗ぞれ

1樹ずつイ共試した。開花田に各樹事ら 10花を諜車し、各荘それぞ才1， Bf閣の詰珠に

ついてパラフィン明片を搾成し、 ijA0)う出器態を輯察し 1とむまた、各菩?とも韻花

自に‘禅寺丸す花粉を人工受萌し、受輯35毘設に種子教を誤査した。 36年生樹お

よび 9年生樹 Iは受精 5自設に30果を採取し、各果実かち書留の粧珠を摘出してバ

ラヲイジセn片を咋成し受講司様相を寵葉した官

盤墨

方々‘富:荷予 j盛母う母締結の成熟ィ分裂過程を第64~tこ示した窃(欝手五 3i墨語講

( 5丹 9B) tこば躍j草者H曜がみもれ、関誌 2週間蔀(;)日 17自〉に註 Aのような

j崖(J)う量締結となったかその襲、経母う母轄11題誌報数分裂を捨晶、 E部ような成

熟欝 1卦裂中期時芳裂議がみも才1.1と。或熱第 1骨裂が終すすると、 c時ように大
詔子 2分子と金った。そ母襲、韓熟語 2脅裂が襲7GB母ような大詰子尋分手と

立、ったお

j堅持う母尭曹を襲同盟に示しとむ議翠i脅裂で生t:託尋{題母大詔子母うも 3題詰

道花し、合意iこ近い 1額時大躍子が発膏して Aめよう主経由う翻掘と金っ Zとc 癌

母う iえj母 1詰詰:奇襲Lて B品ように 2誌とな号、 1 1霞註藷事!..ffilHごj立霊し、長h母主叫

輯 l詰合意1nU~こ桂蓋し主会そ時議奇襲 L て己母ょう託尋譲主主主号、さも立悲喜善して

D母ょうを昌惑と者つまと香 これち号先襲i量註関誌 l選韻書li( [)需主主語}主要く専

られた事そ母語、 E母ょう立珠豆電IIおよ (J告主主1IDl母毛接部うちそれぞ主主韓訴中

、央部1こ蕗識して謹接と註号、亙l定調諮註遺辻、議長し長争議主義3母'3謹おうち量

も文曹いもむが害容量童謡であ号、強立爵報轄で畠るs 誌とんどの軽部う註、 すで3二

欝高時j題;こ註完成していまと込

詰果設長部違いによる主主語う得艶曹を議部翠iこ翠しまと金喜望;露鞄遊詩いず誌語霊E

も謂荘主題罷蔀由主pj2富江詰み号乾註iJ)，っ左京、襲警謹 3選顛蔀立註すで立藷め

i亘書主、 縄荘 2謹 i醤欝立註藍母う母鞠題詩主主注量言主主と匙喜革関室Eで詰 ll31~{よ母鑑識で

』量豊百



第64図 ・富有'阪のう母細胞の減数分裂過程

A 腔のう母細胞、 B 成熟第一分裂、 C; 2分子、 D; 4分子
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第65図 ‘富有， I庄のうの発育過程

A ; 1岐、B; 2核、 C; 4核、 D; 8核、 E 腔のう完成
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開花 2週間前にすでに概数分裂が開始しており、他の区に比べ早くから減数分裂

が始まった。その後、いずれの区も急速に分裂が進み、開花 1週間前までに減数

分裂は終了しており、 25cmや35cm区ではすでに完成した阻のうも認められた。 し

かし、 15cIll区では匹のうの発育が遅く、半数以上が l核あるいは 2核であった。

開花日の 6月 l日にはいずれの区もほとんどの阻珠で眠のうはすでに完成してお

り、結果枝の長さによる差異はみられなかった。また、結果枝長の違いにより種

子形成・にも差が認められず、正常阻のう数にも違いは認められなかった(第 12表)。

lOO 
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仁] 8核
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開花前週数

第66図 結果枝長の違いによる阪のうの発育
15; 15cm区、 25; 25cm区九 3.5; 35cm区

出現率が100%に満たないものでは、その差が

胞のう異常の出現率を示す。
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第12表 異なる結果枝長にお付る j庄のう異常や種子形成

15cm区 2.5cm区 35.cm区

開花期 正常腔のう数(掴) Z 7 ; 0 6.8 6.8 

胞のう異常率(%) 12.5 14.8 15.7 
蹴数分裂異常 3.1 3 . 6 6.3 
核分裂異常 1.6 7.4 3. 1 
胞のう退化 7.8 3.8 6. 3 

収穫期 種子数(個) z 5 . 6 5. 4 5.6 

Z 5%水準で有意差なし。

R;Eのうの発育過程を観察するなかでいくつかの匹のう異常が認められ、 これら

を第67図に示した。すなわち、大胞子の異常と思われる臨のうのないもの、複数

のJmのうがあるものや核分裂が異常で多植や少核のもの、助細胞はみられるが卵

按や極肢は痕跡程度:しか認Iめられず、腔のうが退化し始めているようなものなど

であった。そこで、 このような胞のう異常をそれぞ机械数分裂異常、多旺のう、

核分裂異常および肱のう退化とした。多眠のうの出現は極めて少なく、 2個の大

胞子が阻のうを形成したと推定されたので減数分裂異常の中に含めた o 各時期に

おけるそれぞれの阪のう異常の出現率をみると、減数分裂異常は開花 2週間前か

ら認められ、核分裂異常や胞のう退化は開花 1週間前から認められた(第68図)0 

‘富有'における‘禅寺丸'花粉 lの伸長を第69図に示したD 花粉管は受粉後 6

時間で花柱基部まで到達したが、受粉24時間後でも珠干L部には到:達しなかった。

受粉48時間後には珠孔部に到達した花粉管が観察されたが、その花粉管数は極め

て少なかった'0 花粉管の伸長活性が低下するためか、 48時間以後に観察された花

粉管数は24時間後に比べて少なくなった。受粉果実における受精JEISのうの出現率

の経11寺的変化を第70図に示した o 受粉 1日後では受精は認められなかったが、 3 

日後ではは日 80自の伍のうで受精していた。また、正常胞のうに対する受精率は

85'"'"'90% を示した。
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第67図 ‘富有'の II~のう異常

A 減数分裂異常(開花期)、 B;減数分裂異常(開花 1週間前)

C;減数分裂異常(開花 2週間前)、 D 多肢のう(開花期)

E;脹のう退化(開花期)
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第68図 胞のう異常のタイプ別出】現率の推移
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第69図 ‘富有'花奮における‘禅寺丸'花粉管

伸長の経時的変化
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第70図

花粉遮断果実の珠心内の形態は開花 5日後まではあまり変化がみられなかった

(第71図A)。開花 7日後ごろから胞のうを覆うような異なる組織が観察された

そごで、縦断面の切片を作成して珠心内の形態変化を調べたo

カ3、

5日後では変開花

開花 7日後では珠心組織の膨らみが減少し始めカヨ、化がみられない(第71図B)

開花14日後では多くの眠珠で珠心組織の内壁がるも.のが観察され(第71図c)、

珠心組織内の空隙はほとんど消失した(第71図 D} 0 接合するような形態となり、

樹体の遣いにより種子形成には差"が認められ、 36年生樹でば受粉35日'1;去の種;子

(第 13表)。種手形成の優れた36年生樹:では胞のう

18年生樹および日年生樹では減数分裂異常や胞のう退化の割

数は他の樹体に比べ多かった

異常の割合は低く、

9年5日後の受精阻のう数は 36年生樹で多く、受粉また、合が比較的多かった。

正常JEEのうに対する受精率は両樹ともほぼ同様であった o生樹では少なかったが、

旺のう異では受粉から受精まで 2""'3日必要で、6富有'

常が種子形成の変動に関与していることが認められた。
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第71図 花粉遮断果実における開花後の限珠の形態変化

A;開花14日後(横断面)、 B 開花 5日後(縦断面)

C;開花 7日後(縦断面)、 D;開花14日後(縦断面)
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樹体の違いが腔のう異常や種子形成に及ぼす影響第13表

B年生樹1B年生樹36年生樹

5.5b 

31. 4 
11. 3 
1.3 
1B.B 

5.Bb 

27.5 
10.0 

2.5 
15. 0 

7.2az 

10. 2 

2. 5 
1.4 
6.3 

正常胞のう数(個〉

flEのう異常率(%) 
減数分裂異常
核分裂異常

!匝のう退化

開花期

5.0b 
3.Bb 

1. 2a 

76.0 

7.4a 
5.9a 

1.5a 

79'.7 

正常伍のう数(個)

受精阻のう数

未受精JJ主のう数
受精率(出) y 

受粉

5日後

胞のう異常率(出) 37. 5 7 . 5 

4. 3 b 4.9b 6.1a 種子数(個)受粉

35日後

ジベレリンおよびストレプトマイシン処理が種子形成に及ぼす影響

2 異なる文字は日水準で有意差のあることを示す o

γ 正常陸のうに対する受精匹のうの割合。

第 2節

ジベレリンやストレプトマイシンはブドウの無核栽培ですでι実用化されてお

カキそこで本節では、開花前の処理により高い無核果率が樽られている oれツ

におけるジベレリンおよびストレプトマイシンの開花前処理がIl~のうの発

育や種干形成に及ぼす影響を調査 Lた。

富有'

材料および方法

3樹を用いて実験を行った o

5，OOppm 100および5，0、-( GA3) 

‘富有'

それぞれジベレリン
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の 50%エタノール溶液を 100花菅ずつ筆で塗布したo また、 5月 8および13自に

は硫酸ストレプトマイシン (SM) 500ppmの 50%エタノール溶液を 100花昔ずつ

筆で塗布した区も設けた。処理を行わなかった花曹は無処理区とレた。これらの

区は種子形成が樹体の違いにより影響を受けないよう、 4樹にほぼ均等に配置し

たo 5月 3、8、13，18、24日および開花田の 6月 3日に対日夜;区、 GA3500ppmお

よびSM50，0，ppm区から花曹を採取し、パラ 7 l'シ切片を作成して阻のうの発育を

観察した。開花田にはすべての花に‘禅寺丸'花粉を人工受粉し、開花 5週間後

に種子数を調査した。

組塁

期処理区および開花25目前( 5月 B日 GA3500ppm と SM500pp旧処理区にお

ける/lAのうの発育を第72図に示した。胞のうの発育段措はE常阻のうに対する出

現率で示した o 開花3日目前の5月3日ではすでにほぼ半数の!匹珠で胞原細胞が形成

されており、開花20日前にははぽ 2/3の/l主珠で減数分裂が行われていた。開花15

目前ではほと ιどの伍珠が匹のう細胞 1核期で、 このころから GA35 OOppm処理

の'11壬珠で胞のうの発育が速く進行する傾向がみられた。開花山目前は無処理およ

び SM50:0ppm処理でほぼ半数の庖のうが完成していたのに対し、 GA3500ppm処理

では約90自の胞のうが完成しており、ジベレリン処理により肱のうの発育は早ま

ることが認められた o

GA 3 5，OOppm;および SM500ppmの処理時期の違いが開花期の!匝のう異常の出現率

に及ぼす影響を第73図仁示した。 無処理花雷の匹のう異常の出現は約20%認めら

れ、第 1節の結果に比べてやや多かった。 GA3500ppmでは開花25および20自前の

l処理で胞のう異常が4'0%以上みられた。 l とくに、開花20目前処理では減数分裂異

常が多かった。 SM500仰 mでは開花25'目前処理で阻のう異常の出現率が 50%以上

と多 lく、 と<:に按分裂異常が多かった。ごのことから、 ジベレリンとストレプド

マイシンでは無核化の作用機作が異なるのかも Lれない o

各処理区の種子形成を第74図に示した。無処理区の謹子数は 3.4間であった。

GA 3500ppmの開花 20'日前処理では種子散は1. 51~ と少なく、 SM 5，OOppmでは開花

25:日および20日前と也種子数は1.2個邑少告かーった。これらの種子数は無処理区

ιの聞に有意な差が認Iめら札たが、他の処理l区では有意差は認められながった占

9'4 -



種子形成を阻害する効果はストレプトマイシン 500ppm処理で比較的安定していた

仁コ未分化
匡雪胞原細胞~旺のう母細胞
医n2分子
• 4分子
園 1核
墜萄 2核
~4核
園調 8核~完成

有怯果実が混在していた。

4日目

10 
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1回日
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開花25日前 (5月8日)のジベレリンおよびストレプトマイシン処理が

匹のうの発育に及ぼす影響

C;対照区、 G;開花25日前 GA3500ppm処理区、

s開花25目前ストレプトマイシン 500ppm処理区
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ジベレりンおよびストレブ bマイシン処理時期の

違いが開花期の阻!のうl異常に及ぼす影響

C' ;対照、 GA3; GA3 500ppm処理、

SM.; ストレプ J~ マイシン 5'OOppl!i処理
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ジベレリンおよびストレプトマイシン

処理が種子形成に及ぼす影響

GA3 ;ジベレ 1)ン酸

SM;ストレプトマイシン
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八ウス栽培による無核化第 3節

カキの早期出荷や高品質果実生産を目的としたハウス栽培 lが往目されて最近、

しかし、などで盛んに行われるようになった。‘西村早生'や‘刀根早生'おり、

では種子形成が不安定なことa西村早生'では脱渋が必要であり、a刀根早生'

ではこれらの問題‘富有'完全甘ガキのから半渋果の混入が問題となゥている o

ハウス栽培により高品質な無核果実の生産が可能であれば経済性は高いはなく、

と思われる。 ピエールハウス内の夜間加温条件下におけるカキ

花柱内の花粉管の伸長と種子形成について調査した。

そこで本節では、

‘富有'

材料および方法

京都府立大学附属農場植裁の 2.0年生 を用いて実験を仔った G‘富有'年
円
叶
d
nκu 

n叫
d・4ai

それぞれ夜間温度3樹が入るような高さ 5mのビニールハウスを 3棟設け、1棟に

20
0

C区および25.0C区、を25
0

Cと20
0

Cに加温した区および無加温とした区を設け、

5月18日から開始し 6月 7日まで行った。加温開始後、

子房の大きさを ?sIJ定するとともに伍珠をパラフィン包埋して阻のうの

各樹体とも無摘菅とし、人王受粉と放任受粉を行った。

‘禅寺丸'花粉を用いて行いJ 受粉 fおよび 3日後に果実を採取し、

4.N NaOHで解離後、押しつぶし詰ιより花粉管の伸長を調査したo

6週間後に採取して種子数を調査した。

2週間前加温は閑花約3樹を対照区とした。ハウス外のまた、無加温区とした。

各区から経時的に花昔の

人工受

を採取し、

発育を観察した。

粉は開花期に

花柱を切除して

いずれの果実も開花

盤塁

25
0

Cと

、
同
凶

十且

8

B
ι
u
'
n
J
U
 

口
μ

同
円

花

5

開夜間加温処理が子房の発育に及ぼす影響Iを第75図lに示した。

対照都;加温区が5月25日であ Iり、20
0

C区がいずれも加温開始 7日後の

1日で、 夜間加温処理による開花促進効果がみられた。

間加温やハウス無加温処理により促進された。

夜間加温処理が胞のうの発育に及ぼす影響を第刊図に示した。

花13目前の恒珠はすでに減数分裂を終了しており、匹のう細l胞 4核期のものもみ'

対照区の臨珠ーはほとんどが 4"-'8核期のものであ

子房の発育も夜

加温開始日の開

区が 6月

山 97-

られた。加温開始 4日後では、
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加温開始後日数

第75図 夜間加温処理が子房の発育と開花に

及ぼす影響

[ 園川田 n~.I'，I'.~ 四声

!MIIM :~ U 
cc_N H1 H2 C， N 'H:l. H2 'C N C 
o 4' 7 10 ， 13 

加温開始後回数

園大JJ包子 4分子

医3胞のう 1棋
日 2核
回 4怯

図 8核

口.ll~のう完成
園胞のう異常

第'76図 夜間加温処謹がl胞のうの発育と匹のう異常に混ぼす影響

露地 G;対照区

ハウス N;無加j品区、 111，; 20
0

C 区、 .Ih;2.5~CIR 

加温開始 7日後に20'"C区と25
0

C区が、 10日後1こ無加温区が、
13日後に対照区がそれぞれ開花した。

四日B ~ 



ったが、無加温および加温区では眠珠の半数以上がすでに完成しており、 l匝のう

の発育促進がみられた。加温開始 7日後に加温区は開花し、胞のう異常が 20匹以

上みられた。しかし、対照区の胞のう異常も開花期において 15%程度みられた o

受粉 3日後における花柱内の花粉管の伸長を第77図に示した。花柱上部の花粉

管数を対照区と比べると、 20
0

C区では同様に多く、無加温区ではやや劣る程度で

あったが、 25
0

C区では極めて少なかった。花粉管散はいずれの区も花柱基部に近

づくにつれ減少したが、花柱基部では対照区に比べていずれの区も劣った。カキ

の子房は 4心皮からなっており、花柱は 4本に分かれている。花柱上部では 4本

の花柱聞で花粉管数に差異がみられたので、無加温区における受粉 3日後の花の

4花柱について花粉管の伸長を調べた。花柱上部で花粉管数の最も多いものを花

柱 1とし、最も少ないものを花柱 4として、そtlぞれの花柱の上部、中部および

基部の花粉管数を第78図に示した O その結果、 4本の花柱聞では花柱上部付近で

花粉管数に違いがみられたものの、花柱基部に近づくにつれその差異は小さ 4な

り、花柱基部ではどの花柱でもほぼ同様の花粉管数であった。

12自

璽ピ圃百三'1花柱↓上部
1日目

花柱中部
9日 回 4

絹thz!f凶! 
圏花柱基部I

事::
1手 4日
調

泊

泊

目

対日目区 喜朗日温区 20'C巨 25'C'巨

露地 ハウス

第77園 夜間加温処理が花粉管の伸長に及ぼす

影響(受粉 3日後)

-99 -



夜間加温処理が種子形成に

及ぼす影響を第79図に示 Lた。

λ工受粉果実の種子数は封黒

区で 3.2個みられたが、 1lR加

温区では'1.6 {固と少なかった o

さらに、夜間加温区ではいず

れも種子数は 0“5個以下であ

り入種子はほとんど形成され

なかった。故{壬受粉果実では、

露地にある対照区の種子数は

約 21固であったが、 ハウス内

においてはいずれの区でも種

子はまったく形成されなかっ

た。これらのことから、れウ

ス栽培では花粉管の伸長は抑

制される，傾向がみられ、人工

費時}によっても果実の種子数

は少なく、 とくに夜間加温処

理で顕著なことが認められた。

また、ハウス栽培では政-f壬受 1

4芳により種子形成はまったく

みられず、訪花畏虫を遮断す

るごとにより高い無極果率が

得られるものと考えられた。

白白

55 

50 
霊童右往l
E冨花註2.把f主3
~花往4

耕平
I四罰
事担
1宇部
在日

花柱上部 花柱中部 花柱基部

花粉管数の調査部-(:立

第四国 花柱の違いが花、扮管の伸長に及ぼす影響

花柱上部の花粉官数が最も多いものを花

柱上最も少ないものを花柱4とした。

4 
訂人工受粉

量放任受粉3 

作
品

頼
仲
畑
時

G対照区無吉日揮亙 20
Q

C区 25GC亙

露地 ハウλ

第四国:夜間加詣匙理が種子形成立及器す露響

第4節 開花期の詰花昆虫 i詰除処理が無~主化に及濯す影響

前節において、ハウス栽培における政任受粉果実がまったく種子を形成し金い

のは訪花毘虫が遮軒されたためと考えられた。一方、最近:カキに被害を及器す新

:種のス 1)':，Jプスが発見され、カキ 57ダアザミウ?と命名された。本種試カキむ荘
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昔や幼呆に被害を及ぼし果実の商品性を著しく低下させるので、J カキの重点防除

害虫とされており、現在、開花期における本種の防除の重要性が示されている。

そこで本節では、カキクダアザミウマに防除効果が認められ、毒性が低く、カキ

の花粉ベクターである訪花毘虫に対しでも忌避効果があると思われる農薬アセフ

ェート剤を用い、カキの無核化に及ぼす効果を調ペた。また、雄花着生品種から

の距離がアセフェート剤の無核化に及ぼす影響も調べた o

材料および方法

1991年、京都府立大学附属農場植裁の21年生‘富有'を用いて実験を行った。

開花前に 3樹を選び、それぞれ人工受粉樹、放任受粉樹およびアセフェート処理

樹とし、 i結果枝に l昔残すよう摘奮した。アセフヱート処理樹は I開花開始期に、

アセ 7ェート 50%水和剤 1000倍液を樹体全体に散布した。人ヱ受粉樹は満開期に

E禅寺丸'花粉で人工受粉をした。開花後、 1週l間ごとに落果調査を行った。 11

月15日に果実を採取して果実重、果実縦径および果実横径{長径、短径)を測定

した後ィカラーチャー卜で着色度を、糖度計で糖度 (Brix引を、硬度目十で果肉

硬度を抑止定するとともに種手数を調査した。

また、雄花着生品種からの距離の違いがアセフェート剤の無核化に及ぼす影響

を調べる Iため、雄花替の着生が良好な鉢植えの‘禅寺丸'を開花前に圃場へ搬入

し受粉樹とした。受粉樹から l町、 7mおよび14mの距離ιある‘富有'成木をそれ

ぞれ 2樹ずつ選び、 l樹は開花開始期広 7セフェート 50出水和剤1-000倍液を樹体

全体に散布してアセフェート区とし、他の l樹は対照区とした。両区とも開花期

に20花を選び、 ‘禅寺丸'花粉で人工受粉をした。開花 6週間後に果実を採取し

て種子数を調l査した。

盤墨

人工受粉樹、放任受粉樹およびアセフェート処理樹の結実率の推移を第8，0図に

示した。本年は樹簡を切下げるため冬期..~ニ強調定を行ったが、生育期の新梢生長

は旺盛となり、そのためかいずれも結実率は低かヮた。とくに、放任受粉樹では

20目以下の結実率しか得られなかった。人工受粉樹でもほぼ半数は落果しており、

アセフェート処理樹も悟ぽ同様であった。

-10'1 ~ 



10日

80 
r晶晶、、
)苫里 60 

20 

。

-人工受粉
A放任受粉
Oアセフヱート処理

01234567  
開花後週数

第80図人工受粉樹、放任受粉樹およびアセフェート

処理樹の結実率の推移

1λ工受粉樹、放任受粉樹およびアセブヱート処理樹の収穫時期における果実品

質や果形の違いを第.14、15表および第81図に示した。アセフェート処理により種

子形成はまったく認められなかったが、放任受粉果実も種子数は少なく、両者に

は有l意差が認められなかった。アセフェー|、処理による無核果実は人工受粉果実

包同様の果実重であり、糖度、硬度およびカラーチャートによる呆色はいずれも

差が認められながった。アセフェー卜処理による無核果実の果形指数は，.第 3章

の花粉遮断.~こよる無核果実の結果と同様に受粉果実に比べ有意に大きかっ rた。

第14表 アセフェー Iト処理が収穫果実の果形に及ぼす影響

処理 横長径 (mm) 横短径 (inm) 長径/短径 縦径 (mm) 果径指数

自7主セフェー卜 9.3.0， aZ 88.3 a 1. 05 a 57.5 b 158 a 

f壬受粉 87. lb 83.3 b 1. 05 a 56.4 b 151 b 
人工受粉 90.6 a 87.1 ab L 04 a 61. 9a 144c 

Z 異なる文字は5%水準で有意差のある乙とを示す o

-102 "" 



ー

何

D

H

i

放任受粉人工受粉アセフェート放任受粉人工受粉アセフェート放任受粉人工受粉アセフェート

アセフェート処理樹、放任受粉樹および人工受粉樹の収穫果実第81図



第lf5表 7セフェート処理が収穫果実の品質'!こ及ぼす影響

処理 果実重 (:g) 種子数 精度f:BrIx.%) 硬度 CKg) 果色

アセプェー lト 28;0.6 aibz D b 15，.5a 3'.1a 5.3a 
放経費粉 237.5 b 0.6 b 15.0 a 3，1 a 4.6 a 
人工受粉 284.5 a 3.1a t5.4 a 3.1 a 4. 5a 

Z 異なる文字は5出水準で有意差のある乙とを示す。

受粉l樹からの距離の遣いがアセフェート剤の無桔化に及ぽす影響を第82図に示

した。 λ工受粉果実の種子数は樹体の遣いに止り異なったが、アセフェー|、剤の

処理lに主 0入工受粉l果実lの種'T形成が低下する ζ とは認められなかった。対照区

の放任受粉果実は受粉樹からの l距離が14mとなると種子数が少なくなった。しか

し、アセアェート処理I区の放任受粉果実は、受粉樹からの距離の違いに関わらず、

いずれも種子形成がみられ脅かった。

a 

5 

ロλエ受粉
.:放{壬受粉

4J; 

ま話
$3  
~， 

l 

7 14 
受粉樹か1らの:距離 (m)

第82図 受粉樹からの距離が種子形成に及ぼす

影響

'c対照i区、 A，;アセフ正一 iト区

異なる文字lは :5%zk準で有意差の

あることを示す。
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これらの乙とから、カキ‘富有'せは開花開始期にアセフェート 50%水和剤 10

00倍液を樹体全体に散布するごとにより、l 果実は安定して無核1こなることが明ら

かとなった。また、アセフェート剤による無核果実の果形は受粉果実に比べ偏平

となるものの、果実品質は人工受粉果実とほぼ同様に優れるととが認められた。

第 5節考察

一般に種無し果実は食べやすく消費者に好まれる。そのため、無核品種の育:成

や有核品種の安定した無核化技術の開発が行われている。とくにジペレリl ン処理

によるブドウの無結化技術はわが国で開発されたものであり、現在も有核品種を

安定して無核にする技術の研究が行われている。I

カキは 4心皮 8子室を有するため (64) B個の種子を形成するはずであるが、 1

栽培品種では、実際にすべての子室ι種子が形成されるのは稀である o ‘富有'

lは種子形成力の強い品種である(28， • 80)が、人工受粉を行っても平間50-'6個の

種子 Iしか形成されず、第 2章では樹体の遣いにより種子形成は大きく異なること

が認められた。種子形成を低下させる要因として、伍のうの不完全、花粉稔性 Iの

不良、花粉官の伸長抑制および受精後の種子の発育不全などが考えられる。一方、

‘平核無j は無核品種とされている (28)が、受粉により受精は行われており一匹

の形成もみられる。L..か L、旺乳核の分裂がその後停止するごとにより種子の発

育が停止するため、完全な種子には至らない。乙のようにィ ‘平核無'では偽単

為結果性を示すことが認められている(62)。さらに、 ‘富有'などの多くのカ

キ品種の染色体数は2n=90 であるのに対し、 ‘平核無'では 2n=135であるととが

認められ、 このことが JJ~ 乳核の分裂停止を引き起ごすと考えられ τ いる(82) 0 

とのようなととから、 ‘富有'の種子形成の低下は‘平横無'種子の発育不全と

は異なった原因によるものと思われた。

本章ではまずカキ'富有'の阻のうの形成過程や受精の様相について調査 Lた。

胞原細胞は年次によりやや異なるlが、開花前 4週間前後にみられた。 JJ包原細胞か

ら胞のう母細胞の期間は比較的長く、 2週間程度あるものと思われた。その後減

数分裂が開始し、.10日から 2週間で胞のうが完成した。開花期にはほとんどの阻

めうがすでに完成 lしており、 乙のとき反足細胞はみられ tj， かった。反足細胞同、
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JI主のう細胞，8核期から I1主のうが完成する過程において退化消失することが観察さ

れたo これまでのカキの開花期におけるli1iのう形成に関する報告(48. 62) で，， ' 

反足細胞がみられなかっ lたのは、すでに反足細胞が退化、消失していたためであ

ると思わねた。

‘富有'の開花期の阻珠には!匹のうの形成がみられないものが観察された。カ

キ‘西村早生'でも同様な異常が観察されており、減数分裂終了後の過程じ起因

するとされ(川、退化l匝のうとして区別されている(10) 0 この発生過程は不

明ではあるが、本実験 Iではこの異慣が減数分裂が始まる頃から胞のう細胞 1核期

までの時期にすでに観察lされたので、大胞子 4分子が形成されなかったか、形成

されたとしτもすべて退化したものと思われた o いずれにせよ、 この異常は必ず

しも!匝のう形成後に胞のうが退化したものではむく、減数分裂の過程でなんらか

の異常が生じたものと推察されたので、 l ごの異常を減数分裂異常として区別 Lた。

カキ‘禅寺丸'の花粉形成では、花粉母細胞から 4分子が形成される減数分裂の

過程で、非還元分裂や成熟第 2分裂の異常による花粉 2分子や 3分子の形成が認

められτおり，(82 )、マ臨のう形成過程でも成熟第 l分裂や第 2分裂が異常となり

大胞子4分子が形成され台いような減数分裂の異常が生じているかも Lれない。

また、出現率は極めて低いが、複数の匹のうを持つ1I1i珠が観察された。この発生

過程も不明であるが、成熟第 L分裂が非還元と台。大胞子 2分干がそのまま I1亙の

う細胞lになったか、大胞子4分干のうち複数がlffiのう細胞となったことも考えら

れる o そ乙で、 この異常も減数分裂異常ιlした。

， 1匝のう形成後、臨のう内の核数が多いものや少ないものがみられ、 これらを核

分裂異常とし lた。また、胞のう内に助細胞や極按の存在，怯認められるがv 正常な

形態を示じでいないものがみられた。このよう金値 Iのうでは極核註どが痕跡程度

しか認められず、退北したような形態を示しているので、 これらの胞のう異常を

j匝のう退化とした o

ブドウではジベ Iレリl シに」ミるデラウエアの無核化技術はほぼ完成されており、

無按化の機構広間ずる研究は多いが、十分:に解明されてはいない。最近、ストレ

プトマイシ yはブドウの無核化に有効なととが認められ(5'5， 56)、すでに実用

広移されている。スド|レプ tトマイシンの処理適期範;囲はジベレリンに比代広く、

IIL珠の発育を闇害するため無核になるといわれているが、詳細な無核化の機構に
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ついては不明である。 4倍体ブドウでは、新梢生長が旺盛な樹体やジベレリン処

理により阻のうの発育が促進される ζ と (36)、腔のう異常の割合も多くなるこ

と(57)および花粉管の伸長が阻害されること(57 )などが観察され、種子形 I成

阻害に関与していると考えられていザる o

カキでは、生長が旺盛な結果枝や、 ジベレリン処理やハウス栽培を行うとブド

ウと同様に.JJ~ のうの発育は促進された。しかし、ストレプトマイシ ν 処理では胞

のlうの発育は促進されなかった。一方、匹のう異常は開花2'5および20目前のジベ

レリン処理やストレプトマイシン処理およびハウス栽培でやや多くなった。しか

し、生長が旺盛な結果枝ではl伍のう異常の増加はみられず、ブドウとはやや異な

った。また、 36年生樹に比べ 9年生や18年生樹では肱のう異常が多くみられ、 36

年生樹の樹体の生育は良好であり、 18年生樹ではやや劣り、 9年生樹では生育不

良であった。乙のように、樹体や温度条件およびジベレリンやストレプトマイシ

シの処理により l庄のう異常に遣いがみられ、匝のう異常の発生 lには多くの要因が

関与しているように思われた。

36年生樹と 9年生樹についてみると、 l庄のう異常が多かった樹体では種子形成

は劣った。また、正常 IJ~ のうに対する受精率は 75~80% といずれもほぼ同様であ

った。このように、受精率がほぼ同様な条件下では、胞のう異常の多少が種子形

成に大き目く関与すると考えられた。'1;.，かし、ストレプトマ千シン処理では開花25

目前処理で胆のう異常が多く、開花20日前では阻のう異常は対照区よりやや多い

程度であったが、 いずれの処理も種子形成は抑制された。また、 ジベレリン処理

では開花，25および20目前処理でl匝のう異常が多かったが、種子形成が少なかった

のは開花20目前処理のみであった。このように、胞のう異常と種子形成とは必ず

しも一致しないことも多かったので、種子形成には伍のう異常以外の要因も関与

していると思われた o

ブドウの無核化において、ジベレリシの処理適期はストレプトマイシンより比

較的狭い範囲である o カキにおけるジベレリンの種子形成抑制効果は、ブ!とウと

同様に処理適期が狭い範囲栓のか、アドウ lにおけるほど顕著でないのかは明らか

ではなかった。また、ストレブトマイシンの種子形成抑制効果がどのように Lて

発現したのかは不明である。いずれにせよ、ジベレリンやストレプトマイシン処

理では種子形成を抑制する効果 Iはあるが、無根果実を安定的ιは得られなかった。
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花粉管は受粉 2，日後にはI珠孔部に達したが到達花粉官数は極lめて少なかった o

花柱に指いても、基部になるにしたがって到達花粉管l数ーは著 Lく減少した。カキ

は 4心皮で 4本の花粉誘導組織を持つが、花柱上部における花粉管数の多少と関

係なく花柱基部における花粉官数は一様に少ないことが認められた。掴井ら(7) 

はカキ‘西村早生'において、量的に十分な花粉を受粉すれば花粉管の伸長不良

に基づく種子形成の低下は回避される・と推定している。 しかし、本実験では‘富

有'柱頭における花粉量が多くても、必ずしも受精率が高まるとは思われなかっ

た。ハウス栽培では花粉管の伸長抑制が顕著であった。カキの花粉の発芽や花粉

管の伸長は20および25
0

Cの恒温条件では優れるー(75) が、ブドウでは 30
0

Cで花粉

管の伸長が250Cにl比べ劣ることが認められており、カキのハウス内での開花後の

最高温度が，35
0

Cを記録 lしているごとから、実際のハウス栽培では花粉管の伸長抑

制が lみられたのは、 日中の高温による影響も考えられた。

ハウス栽培では夜間加温区の人工受粉果実の種子数は i個以下であった。夜間

加温区の胞のう異常はやや増加したもののいずれも 30%以下であったため、種子

のl形成が低下したのは、.おもに花粉管の伸長が抑制されたためと推察された。さ

ら仁、ハウス栽培において、放{壬受粉果実ではいずれも種子形成が認められず、

これは訪花昆虫のハウス内への飛来数が極めて少なかうたためと考えられた。カ

キは虫媒花であり、媒介毘虫と Lてはミツバチ、 クロマルハナパチ、 ヒメハサ7パ

チなどが知られている(5'0)。これまで、 J 富有'の落果防止対策として、種子

形成を促進するためにミツパチが導入されているが、低温や降雨および開花期の

殺虫剤の散布はよりミツバチの受粉効果は上がらないιされている(45) 0 

そこで、 I 訪花毘虫の飛来を思避することにより、無核化を高めるご;[とが可能，と

考えられ、|開花開、始期に殺虫剤であるアセフェ-~剤を散布した o その結果、日受

粉樹からの距離や樹体の種子形成力の遣いにかかわらず、アセフェー Iト剤処理に

よ，';1種子形成はまった〈みられず、高lい;棋核化効果が得られた。アセプェート剤

は有機 lJン殺虫剤で主成分の化学名は O.トジメチル-N-アセチルホスホロアミ F

チオエートであるd 本剤は食器、接触毒の両作用があ1J.1i&汁性、食害性の害虫に

卓効 lを示し、植物体内への浸透移行性があり、効果の持続期聞が比較的長く、毒

性は普通物、 A類で、農薬の中では比較的安全で魚介類に対する影響も少ないと

されている(35); 0 また、カキではカlキ空ダアサ。ミウマの防除剤!として 7セフェ
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ート剤の使用:が認1められている。 カキクダアザミウマはI昭和50年に岡山県で発見

されたr新種のスリップスで、今カキの花菅や幼果に被害を及ぼし果実の商品性を著

しく低下させる o その被害は年々各県ぺ広がっており、 カキの重点防除害虫とさ

れ、 開花期前後の定期防除が必要とされている ( 74)。 そこで、 カl キ ‘富有' の

無核化は、 開花開始期にカキクダアザミウマの防除色 Lてアセブェー|、剖を散布

することにより、 極めて簡便に行うととができると考えられた。

本年はいずれも結実率が低かった。 とれは樹高切下貯の、ため!の冬期の強調i定の

影響によるものと考えられた。 開花後も多くの結果枝で新梢生長が停止せず、 第

I章で示したように果実と新梢聞の悶化産物のl競l合により多くの落果がみられた

と考えられた。 安定した結実を維持していくためには、 多くの結果枝が開花後もl

伸長を続吋るような強興定は控えたほうがよいようである o

アセフェート剤によるカキ ‘富有' の無核果実の品質は人工受粉果実と同様に

優れた。 ただ、 果径指1数が大きくなり、 人工受粉果実に比べやや偏平となったが

種無しの特:{敢により l商品性は極的て高いと思われる。

と ~t らのことカ』ら、 アセフェート剤め開花開始期における散布という簡便な方

法により.カキ ‘富有' の無核果実の生産は実用i的に可能であると考えられた。

第 6節 摘要

カキ‘富有'. のI伍のう形成や受l摘の1様相を調査 L、種子形成に関与する要因を

明らかにするとともに、 ジベレリン処理、 ストレブトマイシン処理、 ハウス栽培

およびアセフェート剤処理が種子形成に及ぼす影響を明らかにし、 無棋果実生産

のための簡便な無核化技術を検討した。

1. 臨のう形成において、 胞原細胞は開花 4週間前にみられ、 その後粧のう母細

胞となり、 開花約 2週間前に減数分裂を行い胞のう細胞が形成された o 胞のう内

の核は分裂して 8核となり、 反足細胞が退化消失して開花前に匹のうは完成した。

匝のうのなかには異常なものが観察された。 すなわち、 減数分裂の異常によると

思われる JlAのうを形成していないもの、 胆のう内の核分裂異常によると思われる

恒のう内のl核数が正常と異なるもの、 匝のう内で 8核形成後退化 Lたと居、われる

異常な核の形態を示すものなどであった。
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2'.種子形成の優れた樹体では1mのう異常は 1日目程度であったが、種子形成の劣

る樹体では 30%以上のj匝のう異常がみられた。正常胞のうに対する受精率ほ両樹

とも，75，...，."80犯と~:fぼ同様であった。受粉.48時間後に花粉管は珠孔部に到達レたが、

その花粉管数は極めて少なか勺た o ハウス栽培では花粉管の伸長が抑制され、種

子形成は劣る傾向がみられた。 ζIれらのととから、カキ 4富有'の種子形成には

花粉管の伸長と胞のうl異常が強く関与レでいると考えられた o

3... 開花25および20日前の Uペレリン 500ppm処理ではいずれも 40出以上の眠のう

異常がみられたが、 1種子数が少なく I なったのは開花20日l前処理のみであった。開

花25日L前ス lトレプトマイシン処理による l庄のう異常は 50%以上で、 20日l前処理で

は 25目程度であったが、 いずれもl種子数は少なかった。 しかし、 ジペレリンやス

lトレプトマイシン処理では有核果実が混在レ、 I安定 Lて無核果実は得られなかっ

た。

4. !¥ウ λ栽培ιおいて放任受粉果実はすべて無核であった O カキ‘富有'のι無

J憤化においては訪花昆虫の荊来を遮断することが最も確実で簡便な方法であろう I

と考えられた。訪1花l昆虫，の飛来を胡げる Iため l開花開始期 lにアセ-;7ェート剤1を散布

すると受粉樹」か白の距離や樹体の;種予形成力の違い』ニかかわらlずィ果実lはすべτ

;噂;核であった。之 lの無核果実の果形は人工受粉果実に比べやや偏平となったが、

無核果実の収穫時期における品質は人工受粉果実と同様に優れた。とれらの ζ と

から、カキ 6富有'は、ハウス栽培や開花開始期の殺虫剤散布のような簡便な方

法pより、無核果l実郁容易に得られるごとがl明らかとなり、実際栽培においても

無核果実の生産が可能と考えられaた。
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第 6章

カキ‘富有'は、受粉樹の少ない圃場で放任受粉栽培を行うと無核果実がかな

り得られ、 乙の~桜果実は有核果実に比べて必ずしも果重や品質は劣っていない。

無核果実は食べやすいのが最大の利点であり、 ‘富有'の無核果実が安定的に生

産可能であれば、 ‘平核無'のような脱渋は不要で、 日持ちゃ輸送性も優れるた

め極めて経済性は高くなると思われるc

しかし、梶浦(28) は‘富有'の遺伝的な品種特性として単為結果力が弱《種

子形成力が強い ζ とを示l しており、カキの生理落果防止に関する研究においても、

‘富有'の結実安定には受粉による種子形成の重要性が認められ (49.6，5..66)、

‘富有'は受粉しなければ落果するというのがカキ栽培の常識となっている o

カキの生理落果は結実と裏腹の関係にあり、生理落果の要因は結実lの要因でも

あると考えられる。カキの生理落果は日照不足( 6 0 2 9. 33 0 70 • 80)や着果過

多および樹体の栄養生長が旺盛なとき (31. 34) に多く発生し、また無;核果実ほ

ど多《落果する(28 )ので、同化産物の競合 (30. 31.' 60. 66) や内生ホ lレモン

含量(65. 6:9) が落果に関与し τいるといわれている o

そこで、本研究ではカキ 6富有'の単為結果性について明らかにし、実用的な

無核果実の生産の可能性について検討した。単為結果は何ら刺激を与えずに自然

に果実が発育する自動的単為結果と植l物ホルモンなどの処理による他動的単為結

果に区別されるが、本研究ではおもに自動的単為結果について検討を行った。

まず、カIキ‘富有'の結果技における同化産物Iの蓄積量と受粉果実の落果との

関1係を明らかにしようとした。カキ‘富有'樹全体を 50%遮先すると無遮光に比

べて落果は多くなっlたが、結果枝の相対照度と落果発生との聞には→定の関係が

みられず¥照度の低下が落果発;主の直接的な要因ではないと考えられた。そとで、

遮光によりl落果が多くなるのは、照度の低下により同化産物の供給量が減少 L、

果実聞の同化産物の競合が激し〈なるためと推察された D また、落果時期や遮光

の有無にかかわらず、落果果実の発育は落果のほぼ 1週間前から低下するζι が
認められた。結果枝において、同化産物の蓄積量を乾物重としてとちえ、各器官

の乾物増?加量と受粉果実の落果との関係をみると、受粉後 3週日ごろのやや早い

時期に落果が生じた結果枝では、開花後も新梢伸長が続いており枝葉の乾物増加

-111 -



量が多く、 ごのような落果は果実と枝葉聞の同化産物の競合によるものと考えら

れた。

カキ‘富有¥では条件により jlE核果実の落果が少ない ζ とがあり(28)'、花粉

遮l断果実の結実率は年次変動が大きく、高い結実率を示すときもある，(8D) Q ま

た、環状剥皮処理lが無按果実の結実を高めることは認められているは0)。そこ

で、~核果実の結実に及ぼ τ要因を明らかにしようとした。

花粉遮断処理による無核果実の結実率は樹体ごとに異なることが認められた。

それぞれの樹体の放任受粉果実の種子散を調べたところ、 これも樹体により異な

った。そl こで無核果実のI結実l率と放任受粉果実の種子数との関係をみると、相関

係数r=-0.77の負の直組関係が認められた。このごとは、無核果実の結実が同じ

樹体内の他の果実の種i子数の彰響を受けており、{也の果実の種子数が少なければ

無核果実の結実が多くなることを示している o Go l'dw i ri (14 . 15)は、受粉が極

めτ不ト分なときにりンゴが単為結果することを認めており、単為結果の重要な

要因は有核果実との競合であることを報告 Lている。このことから、カキの単為

結果も他の果実との競合が重要な要因と考えられた。さらに、環状剥皮処理で同

剥皮部が癒合するまでは落果がみられず、剥皮部が癒合した後に落果がみられた

ととかIら、環状剥皮により果実聞の競合が遮断されたため無核果実が結実しやす

えなヲたと考えられた。

ジベレリシ処理はカキの単為結果誘起に優れていることが認められている(19. 

20)が、その効果は年次や栽培環境および品種の違いなどで大きく変動する(49. 

6:5. 6 s )。そこで、ジベレリジ処理I した花粉遮断果実の結実に及ぼす他の果実の

影響を調べたところ、他の果実を花粉遮断すればジベレリン仁よるl単為結果の誘

起は優札、他の果実をλヱ受;扮すると単為結果の誘起Iは者った。このことは、カ

キの内生ジペレリン含量が単為結l果の直接的な要因ではない乙とを示唆している。

ジベvりi ンは果実への同化産物の!伝流量を増加させ (.58)、果実のsink力を高め

る (59)といわれており、種子はジベレり νやオーキシシを多く含んでいる( 2) 

ζ とが認められている。そごで、カキの単為結果が{也の果実の種子数に強く影響

を受けるのは、果実間の相対的なsink力の差が関与していると推察された O また、

カキにおける単為結果力のI品種間差異は必ずしI も遺伝的lな特性ではない可能性も

考えられた。
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カキ E富有'の単為結果と果実聞の同化産物の競合との関係をさらに検討する

ために 3花替着生した結果枝について調査を行った。 31E奮すべて花粉遮断する

と先端呆実の結実率は優れ、基部呆実では劣った。基部果実の発育は先端果実に

比べて低下し、その後基部果実では多くの落果がみられた。とのことから、無核

果実の落果は果実聞の同化産物の競合により生じ、 sink力の高い無核果実は単為

結果すると考えられた。さらに、 この花粉遮断 Lた先端果実の結実率は、 31-E晋

すべて人工受粉じた果実より優れる場合が多く、花粉遮断果実と入工受粉果実が

混在すると、結実率は人工受粉果実が優れ、花粉遮断果実が劣る傾向がみられた。

己のように、 I富有'の単為結果性は花菅の着生位置と受粉果実の有無により大

きく変動することが認められ、単為結果性の変動は競合関係にある果実聞の相対

的なsink力の差に起因していると考えられた。

単為結果カの強いといわれている‘平核無'について‘富有'と同様に調査し

たところ、 ‘平核無'の結実性も‘富有'と同様に花雷の着生位置と受粉果実の

有無lにより大きく変動した。さらに、 "平核無'の花粉遮断果実の結実率は s富

有'とほぼ同様であった。ごれらの乙とから、 ‘富有'の遺伝的な単為結果性は

g平横無'とほぼ同様であると考えられた。また、 ‘富有'や‘平;陵無'では単

為結果が花奮の着生環境 lこ強く支配されるので、梶浦 (28) が示したカキにおけ

る単為結果力の品種間差異は、必ずしも遺伝的な品種特性を表わ Lているとは限

らないと考えられたD

結果母枝上の 3結果枝にそれぞれ着生する花蓄について、すべて花粉遮断した

単為結実果の発育は、すべで人工受粉した果実より優れる場合が多〈みられた。

受粉した結果枝と花粉遮断した結果枝が同一結果母枝上に混在すると、花粉遮断

した結果枝の果実発育は劣った。このごとから、結果母校よの異なる結果枝に着

生する果実も同化産物の競合関係にあると考えられた。 しかし、その競合関係は、

落果に至る果実が多くみられた同一結果枝内における果実聞の競合に比べて弱い

ものと考えられた。'また、果実発育も結実と同様に、 l 競合関係にある果実聞の相

対的なsink力の差に起因していると考えられた。

通常の栽培条件下で主枝や樹体ごとに花粉遮断すると、いずれも高い単為結果

性が認められた。眼礎時期における単為結実果は受粉果に比べて果形はやや偏平

であるが、果実重や糖度などの果実品質は受粉果と同様に優れた。この乙とから、
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果実聞のsink力の差を小さくするためにすべての呆実を無核にすると、外生的な

ホルモン処理を Lなくとも品質の優れた‘富有， J 無核果実の生産が可能であると

考えちれた。

カキ‘富有'の単為結果と sink力およびsink活性との関係を明らかにするため

に、 よ3Cを用いてトレーサ一実験を行った。 sink-sourceの概念は同化産物のil正

流や分配を説明するために導入されたが、 Warren(76) により sinl¥力 sinl<サイ

ズXsink活性と定義され、 sink力は 1日あたりの乾物増加量( g-day-l)、sinl¥

サイズは乾物重(g)、sink活性は相対生長率 (g_g-l・de¥y-l) に相当することが

示された。現I在、 1 このl考え方は一般に受け入れられている( 4. 44) ので、 これ

じ基づくと本実験におげる sink器官の 13C蓄積量は相対的なsink力を表わすと考

主られた。さらに、果実の 13C蓄積量と乾物重 X13 C a土om百 excessの値とは極

めて高い相関関係が認められたので、 13C atom% ex GeSSは相対的なsink活性を

示すと考えられた。

カキ結果枝において、果実のsink活性は他の器官に比べ高く、 とく ι開花期で

最も1高いことが認められた。 しかし、 この時期のsinkサイI ズは極めて小さいので

sink力は小さかった。その後、果実のsirik力は次第に大き〈昔。、開花20日後に

は果実が結果枝におげる主要なsink器官となった。展葉を開始した葉は他の成熟

葉から同化産物の供給を受けるのでsink器官と考えられており、ある程度成熟す

ると source器官として同化産物の供給を始めるごとが知られている(72)。カキ

の結果枝では、葉の同化産物の蓄積量は開花期が最も多く、 そのイ圭減少すること

か lら、開花期の葉は主なsin，k器宮として働き、その後sou:rce器官に転換すること

が推察された。

一結果枝に着生する 3果実において、先端果実の結実は優れるが基部の無核果

実の落果が多かった結果枝では、基部果実へのけ C分配率が次第に低下し、落果

関始期の基部果実の 13C蓄積量は極めて少なかったo このごとから、 カキの無核

果実でほ同化産物の転流量が減少して落果ι至る ζ とが明ら 1埼玉となった。また、

果実聞の同化産物の競合は早い時期から生じ、基部の無核果実への転流量は様々

に減少することから、I;解;核果実の落果は同化産物の転流量のi戚少によって誘起さ

れるものと考えられた。

開花16日および20日後における先端果実と基部果実のsink力は、 3花昔すべて
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受粉した結果枝ではほぼ周様で、 いずれも比較的高かっ・たが、基部花曹を花粉遮

断した結果枝では落果の多か?った基部果実の'sink力が先端果実に比べて明らがに

低かった。すべて花粉遮断じた結果枝では、先端 lのl無核果実のsink力は比較的高

く、受粉果実より{基lれる場合もみられた。これらのこlとから、競合する果実聞で

は相対的にsink力の低い果実が落果し、 sink力の高い無核果実は単為結果するこ

とが明らかとなった o

110 (22) はsi凶器官が遺伝的に持つ最大のsinJcカを潜在的sink力 (poitential

si n1¥ str ength) としており、 I同じ転流系に競合するsink器官が存在しI、同化産

物の供給量が不十分である場合には、 これらの器官のsink力は滞在的s.ink力より

低くなる Iと述べでいる o 本実験では I結果枝に 3果実着生しでいるので同化産物

の供給量は不十分と考えられる o そのなかで、潜在的sink力から rの位下が比較的

少なかったのは、先端果実や受粉4果実であった o 乙のことは、無核果実のsink力

が有核果実に比べて低下しやすいが、競合する呆実聞広おいて同化産物の受容に

関し慢位にある果実では sink力の低下.~式比較的少ない己とを示している。このよ

うに、種子の有無は果実のsink力に強い影響を及ぼすが、果実のsink力は有核果

実T高く、無核果実で低い、 というような固定されたものではなく、競合関係に

ある果実との同化産物の受容に対す石優劣関係や同化産物の供給量の多少など、

果実の着生条件によっても大きく変動すると考えられた。そごで、樹体全体を花

粉遮断すると単為結果性が高まるのは、無桔果実のsink力を低下させるような有I

核果実が存在しないので、無核果実のsink力が比較的高く保たれているためと考

えられた。また、単為結果性を高めるにιは同化産物Iの供給量が不十分とな白ない

ことも重要であると考えられた。

結果枝における果実のsink活性が低下す岳と、果実のsink力も低下する ζ とが

認められた。そこで、結果枝における果実のsink活I性に影響を及ぼす要因につい

て解析したと ζ ろ、葉面積、 J葉の光合成能力および種子数が重要な要l因であると

考えられた。花粉遮断果実のsink活性は果実付近の葉の積貰葉面積と高いL相関関

係がみられ、無核果実への同化産物の転流に関与する葉は果実付近の比較的狭い

範囲に限られている乙 Iとが示唆された。 l また、受粉果実では結果枝全体の葉面積

が重要であり、受粉果実では

与与:L，.ていrるるご之1 とが示唆古 jれ1たo 葉の光合成能力は花粉遮断果実や受粉果実のsI.n.k
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活性に大きな影響を及ぼすと考えられ、結実や果I実発育には光条件も極めて重要

であると思われたq また、種子数がl多いと果実のsink活性は高まるごとが認めら

l札た。このよう l三、'結果枝における果実 Iのsink活性はおもに種子数や葉の光合成

能力などが関与しているこ 1とが明らかとなり、今後、果実のsink活性と葉の光合

成能力との関係についでは詳細に検討する必要がある。

カキ a富有'の種子形成を調査し、無核化技術について検討した。胞のう形成

過程において阻のう異常が観察され、その出現率 lは樹体の遣いIにより異なること

が認lめられた。匹のう異常の少ない樹体では種子形成は優れ、 JI.1Sのう異常が多い

樹体では種子形成:は劣ったが、いずれの樹体も正常l距のうに対する受精率は間程

度であった。このように正常胞のうに対τる受精率が同様な条件では、胞のう異

常の多少が種子形成に大きく関与していると考えられた。

ブドウの無核化技術で実用化されているジベレリンおよびストレプトマイシン

を開花前に処理?ると、腔のう異常は多くなった'0 しかし、 λ工受粉を行っても

種子形成がl少なかったのは、 ジベレリン 5;0:0ppni開花20目前処理やストレプトマイ

シン'50'O.p，pm開花2<0日および，25日I前処理であり、必、ずしも旺のう異常と種子形成は

一致し註かった。;また、夜間加温ハウス栽培を行うと人工受粉果実の種子形成は

劣った。夜間加温八ウス栽培でlは1m，のう異常はやlや多くなる程度であったが、花

粉管の伸長が著しく抑制されていた。このことから、花粉管の伸長抑制も種子形

成に大きく『関与していると考えられた。

八ウス栽培では放任受粉果実はまったく種子が形成されなかっ・た。 これはカキ

が虫媒花であるため、訪花毘虫が遮断されたためと考えられた。そこで、開花開

始期にカキクダアザミウマの防除をかねて、 ミツバチなどに対する思避効果の高

い7セフェート剤を散布すると、受粉;樹からの距離と間保なくすべて無核果実と

なった。 lζ の無棋果実の収穫時期にお rける品質は有核果実 lと同様に優れているこ

とが認めら lれたが、果形は有棋果実に比べやや偏平となった。これらのことから、

農薬散布という簡便な方法によりカキ‘富有'の無様化生産は実用可能と考えら

れた。

以上より、カキ‘富有'の無核果実の結実は、無核果実の着生条件によって大

きlく変l動ずることが認められ、 ‘富有'の単為結果性は必ず Lも品種特性として

遺伝的に低いのではないこと lが考えられた。 ‘富有'果実をすべて無核にすると
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結実性の高まることが認められ、無核果実の着生条件によって結実が大きぐ変動

するのは、おもに果実聞の同化産物 uの競合によるごとが明らかとなうた。単為結

果性の極れ石果実はsink力の高いことが明らかとなり、;無核呆実のsinkカを高Lく

保つには同化産物の供給量Iが不十分にならないこと、問I化産物を受容しやす川位

置にあること、有核果実を着生させないことなどが重要であるo とくに、無核果

実は有核果実に比べて sink力が低下しやすいので、十分 t:.J: 葉h面積が確イ'~される位

置ι果実を着生すると ιゃ、葉の光合成能力が十分に発揮でーきるような日照条件
を整主 lること、あ Jるいは多くの結果枝が開花時期 lに伸長を続けるような萌定を L

ない己と怠どがl栽培技術として重要である ι思われた。また、開花開始期の農薬 l

散布という簡便可な方l法によって果実を無核にできる乙とが明らかと古り、 iこの方

法で得られた無核果実の品質は有核果実と同様に優れていたの 1で、カキ‘富有'

の無核果実のー生産は実用I的に可能であると考えられた。
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総摘要

カキ‘富有， .の単為結果による結実性について同化産物的転流や競合の観点か

ら明らかにし、無核果実生産の可能性について検討した。

1 .5.0児遮先および無遮光に.おける結果v枝の乾物蓄積量左受粉呆実の落果につい

て調査じた o 結果枝の照度は落果発生と一定の関係がみちれず、照度の低下は落

果発生の直接的な要因ではないと考えられた。落果果実 lの発育は落果が発生する

ほla1週間前から低下することが認められた。やや早い l時期に落果がみられた結

果枝では枝葉の乾物増加量が多く、 J果実!と枝葉聞の同化産物の競合により落果が

生じ lたと考えられた。

2.1需拡果実の結実に及ぼす要因を明らかにするため花粉遮断果実およびジベ U

リン処理無核果実の結実について調査した o 花粉遮断果実の結実率は樹体ごとに

異なり、同一樹内では他の果実の種子数との聞に相関係数r=-0.77の高い負の直

棉関係のあることが認められた。ジベレリン処理 Lた無核果実の結実は、他の花

督を花粉遮断すると優れ、他の花奮を人工受粉すると劣った。 このことから、

‘富有'の単為結果性は他の果実の種子数に影響されるととが明らかとなった。

また、無核果実の落果は果実閣の同化産物の競合により生じることが推定され、

‘富有'の単為結果性が低いとされていることは、必ずしも遺伝的な特性による

ものではないことが示'1堕された。

3. ‘富有'および‘平按無'において、単為結果性と果実聞の同化産物の競合

との関係を検討する lため 3花着着生する結果枝について調査した。果実発育の低

下が認められた無核果実では多くの落果がみられた。 3花菅すべて花粉遮断する

と単為結果性は先端果実で優れ、基部果実で劣った。 ζ の先端の無核果実の結実

率は、 3花昔すべて人工受粉した果実の結実率より優れる場合が多かった o しか

し、花粉遮断果実と受粉果実が混在する結果枝では単為結果性が劣った。結果枝

における着昔位置の遣いと受粉果実の有無による単為結果性の乙のような変動は、

E富有'と百平;懐無'でほぼ同様の傾向を示した。これらのことから、カキの無

核果実の落果は同化産物の競合により生じると考えられた。さらに、 ‘富有'と

l‘平核無'の単為結果性に関する遺伝的な差異は極めて小さいと考えられた。
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4. 結果母校、主枝および樹体ごとの単為結呆性と果実発育や収種果実の品質に

ついて調べた o 結果母枝上の 3結果枝にそれぞれ着生する果実の発育は、すべて

花粉遮断すると優れ、受粉果実が混在すると単為結実果で劣った。主技や樹体ご

とに花粉遮断すると、いずh れも高い単為結果性が認められた。収種時期における

単為結実果は、受I粉果実に比べてやや偏平であるが、果実重や糖度主主どの果実品

質は優れた。ごれらの己とから、結果母枝上の異なる結果枝に着生する果実は、

同化産物の競合関係にあることが認められた o すべての果実を無核にするとその

結実性は高まり、外生的なホルモン処理をしなくても‘富有'無骸果実の生産が

可能であると考えられた o

5. 結果枝における単為結果と同化産物の転流や果実のsink力との関係を明らか

にするため、 13 Cを用いて l、レーサ一実験を行った o 結果枝に着生する 3花ー留の

うち基部花曹を花粉遮断すると、果実聞のけC分配率は基部果実で徐々に低下し

て、基部果実のは C蓄積量は著しく少なくなり、その後に多くの落果がみられた。

受粉した果実のsink力は比較的高く、落果は少なかった。すべて花粉遮断した結

果枝では結実の優れた先端果実のsink力は比較的高く、受粉した呆実のsink力よ

り優れる場合もみられた。しかし、基部の花粉遮断果実の結実性は劣り、 sink力

も低かった。ごれらのことから、 カキの無拡果実は同化産物の流入量が減少する

ために落果に至ることが明らかとなった。果実のsink1Jは着果位置や受粉の有無

などで大きく変動し、 sink力の高い無核果実では結実するととが朗らかとなった。

6. 結果枝における果実のsink活性に影響を及ぼす要因にヲいて解析 Lたo 無核

果実のsink活性は、果実着生位置の 2節上位から結果枝基部までの葉面積と高い

相関 (r=0.769) が認められ、受粉果実のsink活性は全葉面積と最も高い相関

(r=0.544) が得られたことから、無核果実のsink活性に関与する葉は有核果実

に比べ少なく、果実付近の比較的限られた葉であることが示唆された。無核果実

のsink活性は果実着生位置の 2節上位から結果枝基部までの葉面積と葉のけC

atom% excessを説明変数とする重回帰分析を行うと['=日.771の相関係数が得られ

たo また、受粉果実のsink活性は全葉面積、葉の 13C a tom% excessおよび種子

数を説明変数とする重回帰分析を行うと r=0.999の相関係数が得られた o ごのこ

とから、無棋果実のsink活性には葉面積や光合成能力が、有核果実のsink活性に

は葉面積や光合成能力と果実の種子数が強く関与していると思われた o
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7. カキ s富有'の種子形成に及ぼす要因を明らかにするため、 J匝のう形成過程

や花粉管の伸長および受精について調査した。阻 lのう形成過程においてJJ主のラ異

常が観察された。 E常胞のうに対ずる受精率は種子形成の異なる樹体聞で同程度

であり、粧のう異常の多い樹体で種子形成が劣った。ハウス栽培では花粉管の伸

長が抑制され、受粉果実の種子形成は低乍する傾向がみられた o また、ハウス栽

培における放任受粉果実ではまったく種子形成が認められなかっI た。 己れらのと

とから、受粉果実の種子形成が低下するのはl伍のう異常や花粉管の伸長抑制が関

与していると考えられた。また、 lハウス栽培にお吋る放任受粉果実では、訪花毘

虫の遮断が樋子形成を妨げたと考えられた。

8. カキ 4富有'の簡便な無核化技術について検討するため、開花前のジベレリ

ンやストレプトマイシン処理と開花開始期のアセフェート剤散布を行った。開花

20目前のジベレ J)シ5，QOppm処理や、開花25および20日前のストレプトマイシン 50

Op，pm処理ιおいて受粉果実lの種子形成は抑制されたが、有核果実の混在がみられ

た。開花!開始期のアセフェート剤散布では、受粉樹からの距離とは関係な 4放任

受粉果実はすべて無核となった。乙の無核果実の:果形は有核果実に比べてやや偏

平とむJったが、l 収穫時期における品質は有;肢果実色同様に優れた。乙れらのこと

から、開花開始期の窟薬散布という簡便な方法により、カキ‘富有'の無核果実

の生産は実用的に可能であることが示された o
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