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ブ ドウの結実 に対す る ジベ レ リン処理 の

効果 に ついて

村西三郎

The action of gibberellins on the fruiting of grapes 

             Saburo Muranishi

緒 言

ブ ドウに 対す る品 種 改 良 の 目標 と して,古来,取上

げ られ て きた 主 な改 良 形 質 の 中 に,生 食 用の 大 果型 と

無 核種 の 育 成 が あ る.大 果型 の育 成 に 関 して は,品 種

固 有の 量 的 遺伝 形 質 を改 良す る た め,白 然 発生 の巨大型

(gigastype)が用 い られ た,これ らのなか に は,

染 色体 数 の 倍加 個 体 の 存在 す る こ とが 明 らか に され て

以来,各 国で か な り多数 のブドウ 品 種や 系 統 に 属す

る 自然 発 生 の4倍 体 が 発 見 されて い る(Nebel1929,

Einsetら1951,Einset1954).ま た,こ れ ら 自然 発

生 の4倍 体 相 互 の交 配 育 種 も進 め られて きた が(Olmo

1942a,1952,Darrow1952,大 井上1957),コ ル ヒ

チ ン発 見 以後 は 各 種 の 果樹 に 対 す る葉芽 の 人 為倍 加

実 験が 行な わ れ るよ うにな っ た(Dermen1941,1947

a,b,1952).

ブ ドウに お い て も,Dernicn(1954)に よ り経 済1淘

品 種 に対 す るcolchiploidの 育 成 が な され た.し か し

な が ら,こ れ らの 自然 発 生 の4倍 体1こ限 らず,人 為4

倍 休 にお い て も,大,果 形 質 は 獲得 され たが,そ の ほか

の 実用 形 質 に つ いて は 母 本 品種 よ り劣 る と ころ が 多

く,さ らに,4倍 体 相 互 の 交 雑育 不・巨と選 抜 が 必 吸 と さ

れ て い る(O!mo1912a).わ がjKlに お い て も,大 井 ヒ

(f.937)に よ り,大 果4倍 体 品種 相 互間 の交雑育種 が

行 なわ れ て い るが,最 近 に 至つ て,そ の うち,2,3

の 優 良人 果llil11種が紹 介 され た(梶 浦 ら1956).

無 核品 種 に つ い て,ま ず過 上の 記 録 を み る と,ブ ド

ウの 無核品種 は 各国 にか な りの数 が 序在 した よ うで あ

るが,そ れ らの 無 核 ブ ドウの な か で,経 済 的 品 種 と

して栽 培 価 値 の あ る もの は 極 めて 少 数0)よ うで あ る

(01mo1940).ま た,そ れ ら0)比 較的 占い 品 種 にお

い て は,発 生 起 原が 明 らか で は な いけ れ ど も,"Seed-

lessMuscat"(Snyderら1940)"SeedlessEm.per-

or"(Olmo1940)お よび"ConcordSeedless"(Ni一

tschら1960)な どの 新品 種 にお い て は有 核 品種 にお け

るtaomaticmutationを 発 生 起原 とす る ものや,"Par-

thenocarpicSzzltanina"や"Sultaninagigas"の

如 く無 核llili種のsomaticmutationに 山 来す る もの が

知 られて い る(01mo1934,1935,Sllyderら1935)。

ま た さ らに,自 然 交 雑 に よ り遺 伝 子型 的 に 発生 す る場

合 もあ る もの と考 え られ る.す な わ ち,交 雑 育種 に よ

つ て 無 核 ブ ドウの 育 成 を試 み た 実 験や 育 種 事 業 につ い

てみ る と,こ れ もか な り古 い時代 か ら試 み られて い た

こ とが わ か る.た とえば,1875年 ご ろ には,す で に英

国 にお い て は,TilleryandBarronが"BlackMo-

11ukka"(無核品種)を 花粉 親 と して雑 種 のF1世 代 に

無 核個 体 を作 り1」1して い る(Snyder1931).そ0)後1

923年 に米 国 にお い て,欧 州 ブ ドウ品種 の交 雑 育 種 が

行な わ れ,無 核 ブ ド ウ6品 種"BlackMonukka,Sul-

tanina,SultaninaKosea,Panasiti(Blackcorin-

th),Corinthrose"お よ び`℃orinthblame"を 花

粉 親 と して使用 して い るが,"BlackMonukka"の み

がF!liヒ 代 に無 核 の 個 体 を作 り 出 して い る(Snyder

19:31).ま た,Stout(1.9`'7,/928)は ニ ュー ヨー ク州

立農 業 試験 場 と 協力 して,耐 寒性 の無 核 晶flEの 育 成 に

着手し,交 雑 に よ りえ た 半無 核個 体(near-seedless

grape)に 無 核品種"S..tl.taninaRosea"の 花 粉 を交 配

して,有 望 な無 核 品 種 を作 り出 し,さ らに彼 は他 の 数 種

の無 核品 種 を花 粉 楽1直と して 交 雑 育種 を行 な い,そ の う

t;,"SullaninaRosea"お よび"BlackMonukka"

な ど を花 粉 親 と し た 場 合 にの み,Fユ 世代 にお い て,

新 し い無 核 個体 を えた とい う(Stout1933,Welling-

ton1930).そ0)後,こ れ と同様 な 結 果 をSnyder(1934)

が 報 告 して い る.さ らに,StOut(193Ga)は1919年

以後 の 耐寒 性 無 核ブドウ の 育種 に際 して,花 粉 親 と し

て 各 種 の無 核品種 の交 配 組 合せ250組 か らえ た交 雑種

子2000粒 の うち1000粒 か ら実 生 が え られ,そ の うち

81個 体 が 無 核 個体 とな り,そ の 出 現 率 は4.2%に 及 ん



だ.そ こで彼はこれらの育種実験の結果からブ ドウの

Seedlessnessは 弱いfemalenessと 見 られる個体か

らえられるとし(Chandler1925),ま た 交雑育種に

より無核 ブ ドウを作出する最 も有効 な方法 は 間性

(intersexualism)の 状態 を経て 得られるという結論

を導いた(Stout1921,Gardnerら1939).な おSny-

derandHarmon(194())はcurranttypeO)単 為

結果個体F】 代よりもむしろF2代 に無核個体の出現

が多いという.こ れらの報告より推察すれば,自然 交

雑により遺伝的な無核品種の発生することの可能なこ

とも考えられる.し かしながら,交 雑育種法による優

良無核品種の選抜育成は,過 去数十年にわたる育種の

歴史から見て,極 めて困難なことがわかる.

か くの如く,ブ ドウの大果品種のみならず,無 核品

種の成立には芽条変異や偶発実生の発見により得られ

る場合と,交 雑育種により得られる場合とあるが,こ

れ らとは,全然異なる方法,す なわち作物の生理的現象

を調整することにより,大 果実と無核果実を生産しよ

うとするのがそれで,植 物ホルモンの発見と,それらが

植物におよぼす生理的作用の究明の進歩によつて次第

に多くの試みがなされて きている.ブ ドウに対する合

成生長物質の処理実験としてはGardnerandMarth

(1937)が 自家不結実性品種"Brighton"にNAAを

処理したものがあ り,そ の結果,果 実は形成されなか

つた。 その後 この種の実験としては ジベレリン処理

による結実の誘発が注目されるようになった(Pratt

andShaulis1962,沢 田1962).大 井上(1938)は セ

ンテニアル品種にヘテロオーキシンを処理して無核果

粒の形成を誘発した,Weaverと その協同研究者 らは

ブ ドウに対する合成生長物質の処理試験を行なつてい

るが,こ れらの 供試品種 は主として 無核品種であつ

た(WeaverandWilliam195(),1951,Weaverand

Winkler1952,Weaver1952a,WeaverandMcCune

1957).こ れ らの無核品種においては,経 済的生産を

あげるため,い わゆる果粒の着生 とその肥大をはかる

には,果 粒生育のある時期に環状剥皮の作業が必須の

条件となつているが,こ の面倒な作業を合成生長物質

の処理で代行できないものかを明らかにする研究が主

体となつている.か くして,つ いに無核品種の経済的

栽培に不可決な環状剥皮作業をある種の合成生長物質

(4-chlorophenoxyaceticacid)の 処理でおき代える

ことが可能となつた.一 方,世 界の研究者が注目して

いたジベレリン(以 下GBと 略記する)に ついては最

近になつて,こ の新生長物質が栽培植物に対して極め

て顕著な経済的効果を示す場合のあることが明らかと

なった(StoweandYamakil957,Wittwer1957).

ブ ドウに対しても,こ のBGは 環状剥皮作業の代

川物として 認められてきた!1--chloraphenoxyacetic

acidよ りも強力な効果を示すことが ,1958年 にWea-

verと その協同研究 者らにより報告されて以来,無 核

品種ならびに有核品種に対するBG処 理の効果が次々

と発表されてきている(WeaverandMcCune1958,

1959a,b,c,].96U,1961,Stewart,IlaiseyandChing

1958,Weaver1960,Lavee1960),

著 者は1957年 以来,ブ ドウ栽培における1τ1要な摘果

作業を省力化する方法として,開 花前の幼花穂に対す

るGB処 理の実験を続けてきた.BG処 理がイ∫核品棟

デラウエアおよびキャンベル ・アーリーに対し果穂の

伸長増加のほかに,無 核果粒の形成,果 粒の肥大およ

び果粒成熟の促進など顕著な効果を現わすことを報告

した(村 西1959).こ のGB処 理で種なしブ ドウの経

済的生産が 最 も有望視されるデラウエア品種に 対し

て,引 続きGB処 理種なしブ ドウの経済的生産実験を

行なう とともに,ブ ドウの 無核果粒の形成に対する

GBの 作用機作に関して,形 態的ならびに生理的な両

面から基礎資料をうるための研究を進めてきた.そ の

結果無核果粒の形成に関する原因がほぼ明らかになつ

たので,こ こにとりまとめて報告することにした,

本研究の遂行にあたり懇篤な指導 と助言をいただい

た九州人学農学部教授福島栄二博士ならびに常に激励

を与えられた九州大学名誉教授 伊藤寿刀先生 にたい

し,こ こに衷心よ り謝意を表する,な おこの研究の遂

行にあたり日本ジベレリン研究会より多大の援助を与

えられた.ま た終始協力を致された九州人学農学部隅

芸学教室および附属農場の各位にたいしても御礼を申

し上げる.

実 験 材 料 お よ び 方 法

1.供 試 材 料

供試材料は九州大学農学部附1蝿農場において,水 ・F

棚に 仕立てた ブドウ樹で 慣行の栽培管理を実施し,

1959年 までは巾短梢剪定を有ない,1960年 以降は専ら

短梢勇定を実施して きた.そ れらは10ア ール当り50

本の密植栽培で,品 種はデラウエアおよびキャンベル

・アーリーである,供 試樹の台木は両品種とも共台で

ある.樹 令は実験年度によ り,デ ラウエア品種におい

ては,1958年 の実験では11年生,1959年 は12年 生,

1960年 には若木で7年 生,1961年 は8年 生,1962年 は1

5年生,1963年 は16年 生,]964年 は17年 生である.

キ ャンベル ・アーリー品種では1960年 の実験には16



年生,1962年 は18年 生,1963年 は19年 生,1964年 は

20年i生,/965年 は21年 生 をそれぞれ供試樹とした.

ただ し,樹 勢の概ね揃つた各5株 を選抜し,各 々につ

いて発育程度の揃つた結果枝をそれぞれ5本 宛選び,

それらの結果枝の第2花 穂,合 計25花 穂を供用した.

なお,供 試樹ごとに対照標準 区と無処理区を1「可数ずつ

設けた.

2。 供試薬および濃度

供試薬は実験年度で異な り,1958年 は 武田ジベラ

(武田薬品供試品)を,1959年 以降は 日本ジベレリン

研究会の供試薬(協 和ジベレリン,GA393%を 主剤

とする)を 用いた.し かし,実 用試験区(1961,1962,

1963)は 武 田薬品市販ジベレリンによった.供 試薬濃

度は,1958年 には濃度比較試験のため,GB25,50,

Table 1. Experimental method of gibberellin treatment for "Delaware" grape.

 Date of treatment after the full bloom

(--31) denotes 31 days before the full bloom. 
( {-13) denotes 13 days after the full bloom.



Table 2. Experimental method of gibberellin treatment for "Campbell-Early" grape.

N. B. 1), 2) See the footnote in  Table 1.

80お よび100PPm水溶液の 各種を使用 したが,1959

年以降の 散布処理には50PPm水 溶液を用しい,浸濱

処理には100ppm水 溶液を使用した.い ずれの供試

液にも,展 着剤としてAirrok)P100ppmを 加用し,

対照標準区にはAirrol-op100Ppmの水 溶液を使用

した.

3.処 理 方 法

GB水 溶液の処理}よ1958,1959およ び1960年 には

散布法により,そ の後は専ら浸漬法によつた.散 布に

はGB,水 溶液を小型スプレヤーを川いて,花 穂および

結果枝0)全 面に噴霧する方法である.浸 漬法において

は容器のGB水 溶液巾に花穂を花穂梗まで浸漬し,よ

く振動して気泡を取除いた.

4.処 理時期および回数

処理期は無処理花穂の開花1則(全花穂の約50%が 開

花した時期)を 基準として,開 花前処理と隣1花後処理

の2回 とし,無 核果粒の形成0)た めの処理期は開花!りi

前15日 をLI途 にし,果 粒肥大のためには開花期後]O

日前後の処理とした.処 理回数は実験の当初(1958,

コ958)は1日 ユ【1」1連続4～8回 散布 としたが,1960年

以降は散布はコ臼1回 連続2回,浸 潰には1.回 のみの

処理を原則とした.実 験年度別に濃度,処 理回数,

処理方法 および 処理期日を表示す才1ば次の如 くであ

る(Tables1,2).

5.調 査事項および方法

(1)結 実に関する調査法

GB処 理区の 収穫期は実験年度により多少異なる

が,大 よそ,7月25日 か ら8月5日 の問にわたった.

無処理区の収穫期は8月/0日 頃に始まり8月25日 頃 に

終つた.

1)果 穂および果粒の測定法

果穂長は果穂の肩部より穂尖までの長さを平均値で

示し,果 粒径,果 粒航および種r数 は1果 穂中よ り適

宜10果 粒をぬきとり,そ の平均値をもつてした.た

だし,果 粒重は1果 粒穏中の30ま たは50果 粒の平均

値をとつた場合もある.な お,無 核果粒の形成率は 重

llξ穂中の全果粒数に.対する'ピ均%で ・ドした,

2)糖 度測定(BriY伯)法

1供 試樹の5果 穂よ り任意に果粒をぬきとり果汁を

搾 り,日立 製Handsugarreffectometerに よ り5

回測定の平均値 を以つて!各供試樹の糖度とし,そ れら

の・平均値をもつて示した.

3)酸 度測定法

糖度測定に用いたし果汁残 夜10ccを とり,0。1規 定

NaOH液 で滴定して果汁100cc中 の酒石酸肚(9)

を求 め,供 試樹の酸度はそオ'しらの平均値で示した.

(2)花 お よび花粉の形態観察ならびに花粉の発芽

に関する調査法

花の各種器管の汲1淀には1広大鏡を,花 粉には低倍率

の顕微鏡を用いた,花 粉の発停は4%寒 天と4%蔗糖

からなる人工発芽床を川い,VanTieghem氏 湿室中

で3時間 から24時間 行なわしめノ:のち,顕 微鏡下で測

定した.

(3)花 粉および胚珠の授精能力に関する調査法

GB処 理区の花粉の授精能力を見るためには,あ ら

かじめ無処理の除雄袋かけした花穂に対してGB処 理

し,開 花直前に袋かけした花穂よりとつた花粉を交配

し,直 ちに袋をかけて発育せしめ,収 穫した果穂につ



いて,果 粒数,果 粒径および種子 形成の状態を調査

した.また,GB処理区の胚珠の受精能力調査も同様に

,GB処 理区の除雄袋かけ花穂にあらかじめ袋かけ

した無処理の正常花 粉を交配して袋をかけ,そ れらの

収穫果穂について同様な調査を行なつた.な おGB処

理花穂と無処理花穂のそれぞれに各種の交配または無

交配の組合せ区を1没けて,果 粒の形成状態をも比較調

査した.交 配後仙の花粉の混入を防ぐための袋かけに

1.よ硫酸紙袋を使用した.

(4)無 核果粒形成の組織学的観察

GB処 理が胚珠におよぼす形態的変化を観察す ると

ともに,卿i核 果粒の 発生過程 をも組織学的 に観察 し

た,供 試材料としては主として デラウエア品種を用

い,糸!職 観 察材 料0)作 成 はNitschら(1960)が 使 用

した 方法 に準 じ て,花 穂 あ るい は・果穂 を処 理 後3口 な

い し7口 お きに採 集 し,FAA液 にて 固 定 し,そ れ を

n…butylalcoholmethodに よ りパ ラ フ ィン封 入 した.

.切片0)厚 さは12μ とし
,safraninとfastgreenに

て 染 色 して 標 本 を作成 し た.

実 験 結 果

1.結 実 に お よ ぼ す ジ ベ レ リ ン の 影 響

(1)デ ラ ウエ ア 品種 の実 験

1.)195&{1三 ρ)実態灸

1958:の 実験 は前 年 度 の小 規 模 なGB処 理 結 果 を再確認

す る と と もに,GB処 理 で 果穂 の伸長 増 加 を はか

Table 3. Elongation of the flower clusters at 11 days after gibberellin 
        application  (Delaware). (Observed on May 9, 1958)

Table 4. Elongation of the flower clusters at 13 days after gibberellin 
        application (Delaware). (Observed on May 9, 1958)

Table 5. The time of flower opening in flower clusters treated with 
        gibberellin. (Dalaware, 1958)



ることを目途として行なつた.こ れらの実験結果は次

の如く概括することがで きる.す なわち,花 穂梗およ

び花穂はGB処 理後3日 口頃より活発な伸長を開始

し,処 理後11日 口および13日Uの 伸長増加はTables

3,4の 如 くである,そ の効果はGB処 理濃度に比例

する傾向を示した.し かし,濃 度100ppmが50ppm

よ りも伸長率の減少しているのは薬害による影響と考

えられる.な おこれらの伸長増加が収穫期の果穂にま

で影響を与えたか否かについては明らかでない.

開花に対する影響では

,開花前の処理の開始が早い

ほ ど開 花 期 の 促進 は顕著 で あ り,4月26日 な らび に4

月28日 の 両処 理 で はそ れ ぞ れ4日 問,5月9口 処 理

は3日 間 お よ び5月17日 処理 で は2日 間 それぞれ 開

花 の促 進 が み られ た(Tablc5).開花前 のGB処理 花

穂 に は無 核 果 粒 の 形 成 が顕著 に現 わ オ.した(Table6）.

これ ら無核顆粒の大き さは無処理有核果粒よ り著し く

Table 6. Effect of  gibberellin application of the fruiting of Delaware. 
        (Observed on July 27, 1958)

=F) standard errors . 
') number of clusters or berries examined . 

        Table 7. Effect of gibberellin applied to the different partr on the 
                 fruiting of Delaware. (Aug. 8, 1958)



小形であつたが,若 色開始は速かで,果 粒の外観上の

成熟はすでに7月23日頃 に完了し,7月27日 の糖度

は無処理有核果粒の13.0%に 対 してGB処 理無核果

粒は各処理 とも19.7%以 上を示している(Tab1e6).

したがつて収穫期は無処理のものより14Ei問 も促進

された(Table9).処 理部位については結局花穂の

みの処理で ト分な効果のあることが 明らかになつた

(Table7).

2)1959年の実験

前年度にえたGBの 無核果粒の形成ならびにそれら

の成熟促進の効果をさらに詳細に観察するとともに,

果穂U)伸 長増加にもとくに注目し,さ らにデラウエア

以外の実用品種キャンベル0ア ーリー,マ スカット。

オブ 。アレキサンドリヤおよびマスカット・ハンブル

グをも供試した.こ れらの実験の結果,と くにデラウ

エア品種については開花前のGB処 理によつて96%以

上の無核果粒0)形 成が成功した.こ れは薬剤処理によ

る種なしブドウ生産の実用化の可能性を示すものであ

Table  8. Effect of gibberellin application on the fruiting in Delaware 
        grape. (July 29, 1959)

Table 9. Effect of gibberellin application on flowering and maturing 

         in Delaware grape.



る.そ の他の品種では無核果粒の形成の頻度が低 く不

確実であった.ま たデラウエアに対する開花および成

熟の促進効果は前年度とほぼ同様で,5月10日(開 花

10日前)処 理区では2日 醐の開花促進が,成 熟に対し

ては,果粒の着色が15日 間早く開始し,収 穫期において

も:17日間の促進が見られた(Tables8,9),処 瑚 によ

る無核果粒の着色成熟は7月22日 頃完了したが,未 だ

酸味が強 く,果 肉の成熟にはさらに数日を要するもの

と1認めらだした.

果粒の肥大については,処 理花穂中の無核!l走粒の果

粒径および果粒重はともに無処理有核果にくらべて.筈

し く肥大 が お とつ た.こ れ に反 し,処 理 花 穂 巾 の有 核

果 粒 は無 処 理 区(対 照)の それ に 比べ て 有 意 な 増 大 を

示 した.こ れ は明 らか に開 花 後0)GB処 理 が 果 粒0)肥

大 に 影響 をお よぼ した結 果 と推定 され る(Table10).

収 穫 期 に お いて はGB処 理 の 果 穂 伸 長効 果 は 認 め ら

れ ず,む し ろ,処 理 果穂 長:は 短 か い傾 向 が み られ た

(Table8).

また,GBが 無核 果粒0)形 成 に お よぼ す 影響 と し

て,デ ラウ エ ア とキ ャンベ ル ・アー リーで は.果粒 α班6

状 に は殆 ノしど変 化 を 認 めな いが,マ スカ ッ ト ・オ ブ ・

ア レキ サ ン ド リヤ とマ.スカ ッ ト ・ハ ンプ ル ゲに お いC

Table 10. Comparison between the seeded and seedless berries of 
         Delaware grape treated with  gibberellin. (July 29, 1959)

Table 11. Berry shapes in various grape varieties treated with 
        gibberellin. (July 29, 1959)



Table 12. Berry set of Delaware clusters treated with gibberellin. 
        (July 29, 1959)

は,・果粒 の 横 径 に対 す る縦 径 の増 加 割 合 が 大で,い わ

ゆ る長 卵 形 となつ た(Table11).さ らに,GB処 理

果穂0)・果粒 の 着生 状 態 を見 る と,果 穂:言賀は 対照 よ り劣

るに もか か わ らず1果 穂当 りの 着 果粒 数 に は著 しい 増

加 を示 して い る(Table12).

3)1960年の実 験

1958,1959年 にお け るGB処 理 実 験 は デ ラウ エ ア品

種 に限 り無 核 果粒 を鶩 異 的 に形 戊 す る こ とが で き,実

用化 の 明 ろい展 望 を もつ こ とが で きた。一方 わが 国 で

も各 地 で こ の種 の 追 試 が電 ね られ るに 至つ た.そ れ、ら

θ),試1験糸結果の地 域差が意外に少ないこ と もよ うや く知

られ るに い た り,少 な く と もデ ラ ウエ ア品種 に対 して

はGB処 理 種 な しブドウ の 生 産 の 見 通 しが もたれ るこ

と となつ た、 この よ うな背1景0)冒'ドに,オ)が 国0)研究 者'

らに よつ て 日 本 ジベ レ リン研 究会 が 組 織 きれ,早 急 に

実際的技術の開発に協力して進められ

、著者もその一

翼を担うこととなった.

1960年 度の 実験はこのような 立場で 進められてい

る.ま ず,GB処 理 期については,従 来の実験の結果

は,開 花15日 前が適当と考えられたのであるが,実 際

に処理時間 を決定するにはまず推定開花期があらかじ

め設定される必要がある。それにはブ ドウ樹の結・果枝

や花穂o)発 育状態よりその処理適時期を推定する外は

ない.そ こでデラウエア品種の処理適時其月における糸占

果枝ならびに花穂の発育状態を決定することが 肝要

で,こ れ らは地域的にも,ま た年次的にも著しく変動

す ることはい うまで もない.'著者 の 供試樹に おいて

は,結 果枝の長さが30～50cmと な り,展開 葉数は

7～9枚 をつけ,幼 花穂の長さは3～5cmが 開花前

処理の適時期であるということとなつた(Table13).

次 に展着剤であるが,Table14はGB100ppm浸

漬.1回 処理および50Ppm散 布2回 女1し理に対す.る展着

Table 13. Growth of bearing shoots in Delaware grape at the time  of 
         gibberellin treatment (1960).

1) standard errors. 

       Table 14. Effect of the wetting agent (Airrol-op 100 ppm) added to 
                 gibberellin on the formation of seedless berries in Dela-

                 ware grape. (July 28, 1960)



剤加用が 無核果粒の 形成におよぼす 影響を示したも

ので,い ずれの処理区においても展着剤加川区は無核

果形成率を有意的に増 加している.

なお,本 実験においても,無 核果粒形成のた めの開

花前処理を開花25日 前 と開花15日 前に行なうことと

し,果 穂の伸長増加の.様相を観察した.さ らに,無 核

果粒 肥 大0)た め の 開花 後 処 理 も,そ の 有 効 処理 期 と処

理 回数 につ い て検 討 を行 な つ た.

(i)果 穂 の 伸 長 生L乏につ い て

GB処 理 に よ る花 穂 の 伸 長 促 進効 果 は前 記 の 実験 結

果(Tables3,4)と 同様 に極 め て顕 苫 で あ る(Figs.

13,14),す な わ ち,5月3日(開 花24日 前)処 理 区

Table 15. Elongating growth of flower clusters in Delaware grape 
         treated with gibberellin (1960).

 1) standard errors. 

      Table 16. Effect of gibberellin application on the fruiting in Delaware 
               grape. (July 28, 1960)

N. B. 1) (-24) denotes 24 days before full bloom. 
    2) (+10) denotes 10 days after full bloom.



は日 後の 伸 長1}量1加率が 無 ・処理 の もの に く らべ て 約

3倍 とな り,5月13日(開花14日前)処理区では15

日後 の 伸 長増 加 率 が 約2倍 とな っ た(Table15)、

これ に よ る と,1用 花 前v)処 理1制始 が 早 いほ ど,花 穂

しハ伸 長増 力隅よノくで あ る.さ らに,こ れ らσ)花穂〔1申!,乏が

収穫期の果穂長として,5月3日(開

花24日前)処理区の果穂長(117.1mm)と5月13日

C閉 花14.日 前)処 理 区0)果 穂 長(104・.3mm)と の 問

に は 明 らか に有意 差が認められ,こ れ ら両者は対照区

の果穂長(84.7mm)および無処理区 の果穂長(96.5

mm)に 対 して も有意 な増 加 を示 しナこ(Tablel6,Figs.

18,19).こ の 現 .象は1男 らか にll目花 前 σ)GB'処 理がII又

穫期の果穂増加にまで影響 をおよぼした こ とを示す も

の で あ り,こ の 伸 長 増加 は開 花 前 の 処理開始 が 早 い ほ

ど効 果が 大 とな っ た(Fig.17).

(ii)無核果粒の形式につい て

開 花14日 前GB処 理 区の 果穂1こつ いて は93.3%以

上の 無 核 果粒 の 高 率 な形 成 を 見たが(Figs.18,19,

23～27),開 花期 お よ び 開花 後 の 処 理で は何 れ の 処理

も開 花 期 を 隔 た るに したが い無 核 、果粒 ρ.)形成 率 は著 し

く低 ドして い る(Figs.20,21,22).ま た,無 核 果粒

の着 生 頻 度増 加1につ い て は 前 年 度 の 実 験結 果(Table

12)とcz致 しなか つ た(Table16).

(i.ii)無 核 果 粒 の)1L`;人につ1、、て

無 核 果粒 につ いて の1肥大 処 理 実 験 は,前 年 度 の 開 花

後0)GB処 理 が 育核 果粒 を肥 大せ しめ た結 果(Table

10)を 摘 川 した試 み で,予 期 の 如 く無 核 耳↓粒 に対 して

も開 花 期 以後 の 処 理 は 誇 し く肥 大 効 呆 を お よぼ した.

例 えば 果 穂1貢(Table16),無 核果 粒 の 粒 径 お よ び粒

重(Table17)の 工七較 お よびFig.1の 果 粒 発 育経 過

か ら兄 てt!1Jらかで あ る.次 に閉 花 後 の肥.大処 理 期 に っ

いて,開 花10日 後 と20日 ・後処 理 の 醐 に は,果 穂 重,

果粒 径 お よび 果 粒 重 の何 れ にお い て も,開 花10日 後 処

理 がi/意 な増 加 を示 して い る(Tabｌes16,17,Figs,

23,24,28).さ らに,処 理 回数 と.果粒肥 大 との 関 係

につ い て は,開 花10日 後1回 処 理 区 と 連 続4回 処 理

区 との 聞 に は 回数 増 加 に 伴 う 肥 大 効果 が 認 め られ た

(Figs.23,25,?5,28).ま た,GB処 理 無 核 果 粒径

は 開花 後 の肥 大処 理 期 に お いて す で に 無処 理 の 有 核,果

粒 径 よ り苔 し く大 き く,開 花 後 の 処 理 回数 の 増 加 は 身こ

粒 発 育 の 前期 にお け る肥大 を著 し く促進 して い る こ と

がFig。1か ら明 らか で あ る(Tablcs16,17,Figs.

Table 17. Effect of gibberellin application on the berries in Delaware 
        grape. (July 28, 1960)

 N. B. 1), 2) See the footnote in Table 16.



Table  18. 1 ffet of gibberellin application on the fruiting in Delaware 

         grape. (July 28, 1960)

Fig. 1. Growth of the seedless berries in Delaware grape treated with 
      gibberellin (1960). 

All the plots were treated on May 13, and then treated none(*), once 
(A), twice (X), or four times (n), postbloom treatment, respectively 
0, untreated control.



 Table 19. Practical data of comparison between sprayings and 

         dippings. (Delaware, 1960 )

1.〉,1(〉).

(iv)無 核 果粒の成熟について

GB処 理無核果粒の成熟においても前年度と同様に

宮しい促進を示めした.す なわち,着 色開始期では6

日間,着 色完 了期では21日 間,さ らに収穫期において

も16日 間それぞれ無処理にくらべ早 くなつた(Table

9),果 粒に対する成熟期ω判定は外観的には果粒の

着色程度からの果色熟度と,糖 度および酸度など果汁

成分量の 変化からみた 果肉熟度の 両画からなされる

が,GB処 理区における果穂中の有核果粒および無核

果粒の着色状態ならびに糖度,酸 度はTable18の 通

りである.

これによると,既 に無核果粒は着色をほとんど完了

しているが,有 核果粒ではGB処 理による着色(1)促進

は認められす,ま た,糖 度および酸度において も,対

照および無処理区の有核果粒にくらべて,GB処 理無

核果粒は成熟が進み7月28日 には無処理収穫期(8)1

13日)にお ける果肉と等しい成熟状態に達しているこ

とが確 認される.

(v)実 川的処理法 としての散布法と浸漬法との比

較

1牧布処理はGB50ppm水 溶液をハンドスブレーヤ

ーにて開花前と開花後 とにそれぞれ2回 づつ処理部位

C幼花穂および幼果穂)へ 散布することとし,浸 漬処

理では容器のGB1.UOppm水 溶液へ 開花前と開花後

にそれぞれ1回 ずつ処理部位を浸漬す る方法である.

1ら両処理法の実用 的効果についての比較を試みた

ところ,両 処理間に有意 な差異を認めることはできな

かつた(Tables16～18,Figs.24,27).そ の際の単

純な経済的比較の結果はTablel9の 如 くである.す

なわち,浸 漬処理法が実用的にはより有利である.

実用的処理基準としては,以 上の実験結果から開花

期のtall以 前にGBl00ppm水 溶 液(展 着剤Airrol-

op1OOppm加用)に 幼花穂を1回 浸漬処理して無核

果粒の形成 を促がし,次 には開花期の10日 後にさら

に1回 果穂を同様に浸漬処理することにより,無 核果

粒の1把大をはかることを提唱しうると考えた.

4)igf141-:よ り196.1.Eま での実験

デラウエア品種に限り種なしブ ドウを生産す るGB

の 実用的処理基準 を上記の如く暫定的に設定できた

が,こ の方法を 直ちに広大な正百積に適用 実施するた

め,さ らに詳細な検討をおこなう必要があろう.]961

年度 には,そ の上,上 記の実用的処理試験を本学附属

農場のデラウエア 品種10ア ールに対して実施した.

さらに1962年 以降はこれを1Oア ールに拡大して検

討を行なつた.そ の結果を記述しよう.

(i)開 花前の適正 な処理期については,お およそ

開花10(_1前 か ら20口 前 までの期澗がえらばれれば,

90%以上 の無核果粒の形 気々を 導 きうると考えられた

が,さ らに収穫果穂の長さ,果 粒の着生密度および品

質などの点からより優良な種なしブ ドウ生産を確保す

るため,ま ず,開 花15口 前 処理区と20日 前処理区と

の比較検討を行なつた.

1961年 の実験で も,開 花18日 前処理区の果穂長は

開花13口 前処理区の ものに くらべて著しく有意な増

加を示したが(Table20,Fig.2),19624{=の 実験で

は,そ れまでの実験とは著しく異なる結果が現われて

いる.す なわち,開 花23口 前処理区の果穂長は140.4

mmが ，開花19日 前処理区 は145.2mmに,さ らに開

花13口 前処fl1{[)くでは151・4mmに 増 大した.また,果

穂碗,着 生果粒数,無 核果粒径および果粒重などにつ

いても同様な結果をえた(Tables21,25).こ れ らの

結果より,開 花15日 前が 処理適期 と考えられよう.

(ii)開 花後処現の適正化では開花10口 後の処理

がきらに検討されるべきであるが,1961年 の 結果で

は開花9日 後 の処環果穂重(109,49)が開花5日 後

(98.49)や開花18日 後(89.69)α)も(Z)よ り有意的

に大きく('fable20),1962年 の結果ではむしろ開花



Table 20. Effect of gibberellin application on the fruiting in Delaware 
         grape. (Observed on July 28,  1961).

Fig. 2. Growth of fruit clusters in Delaware grape treated with gibberellin (1961). 

• : Sprayed on May 5, and then sprayed once again as postbloom treat-
     ment. All the plots were sprayed on May 10, and then sprayed none 

C><), once (A), or four times ( j), postbloom treatment, respectively 
(~ : Untreated control.



Fig. 3. Frequency distribution of berry sizes in Delaware clusters 
      treated with gidderellin (1962). 

All the plots were dipped on May 10, and then dipped once again on 
the 6th day (dotted line), 10th day (chain line), or 20th day (full line) 
after full bloom.

Fig. 4. Frequency distribution of berry sizes in Delaware clusters 
      treated with gibberellin (1962). 

All the plots were dipped on May 10, and then dipped none  (0), once 
(0), twice (A), or four times (X), postbloom treatment, respectively 

J, untreated control.



Table 21. Effect of gibberellin application on the fruiting in Delaware 
         grape treated with gibberellin. (Observed on Aug. 8, 1962)

後 の 処 理が早 い ほ ど果穂 重 は有 意 的 に重 くな つ て い る

(Table21).無 核 果 粒径 や 果 粒 碗に おい て も岡様 な

傾 向 が 見 られ た(Table22,Fig.3).さ らに,こ の

隼 の 無 核果 粒 の 肥 大 は無 処 理 有核 果粒 に比べ て まつ た

く遜 色 の な い こ とが 果粒 調 査 か ら明 らか で あ る(Fig.

4).

次 に開 花後 の 処 理 回数 につ い て は,一 応 回 数 の増 加

に比 例 した 肥 大の 効 果が 認 め られ て きたが,1961年 も

開花9日 後 の1回 処 理 に比 べ て,2回 お よび4回 処 理

は と もに有意 な増 加 を示 して お り(Table20,Figs.

5,6),1962年 で も肥 大1回 処理 果 穂 重 が137.99

で,2回 処理 は]49.29,4回 処理 で は1.54.29と 次

第 に増 加 して い る,果 粒径 や 果粒 重 につ いて も同様 な

結 果 が え られ た(Tables21,22,Fig.9).

一 般 に処理 回数 の 増加 に比 例 した肥 大 効 果 が 認 め ら

れ たが,開 花後 の肥 大 処理 区 と対 照無 処 理 区 との 問 に

見 られ るほ ど の肥 大 効 果 は肥 大1回,2回 お よ び4回

の各処理区相互間には認められなかつた,

(iii)GB処 理無核果粒の成熟は一般に著しく促進

されるが,果 粒の着色成熟に比べて果肉成熟が常に遅

れるので,成 熟に伴う糖度と酸度の経時的変化を見る

と,GB処 理,無 核果粒は無処理有核果粒にくらべて

糖度において約22日 間,酸 間では15日 間ほど早まつ

た果肉成熟への漸進的移行が見られる(Fig.7).し

か し,果 粒0)着 色熟度から見て,GB無 核果粒の糖度

に対する酸度の割合が無処理有核果粒におけるよりも

高率であるため,着 色成熟の初期においては酸味を強

く感ずることとなつた.

(iv)GB処 理無核果穂には無核果粒の着生頻度が

著しく増加することを1969年 の 実験で 指摘 したが

(:Table12),そ の後は年次によ り多少の増減はあつ

たが,や は り,GB処 理無核果穂においては着生果粒

数の増加の傾向が見られた.ま た,1960年 よ り1963年

に至る実験結果の集計からも着生果粒数が有意的に増



Fig. 5. Growth of seedless berries in Delaware grape treated with 
      gibberellin (1961). 

•  : Dipped on May 5 (18 days before full bloom), and dipped once 
again on the 9th day after full bloom. All the plots were dipped on 
May 10, and then dipped none ((i)), once (>O, twice (0), or four times 

     postbloom treatment, respectively Full line : Untreated control.

Fig. 6. Frequency distribution of berry sizes in Delaware clusters 
      treated with gibberellin (1961). 

All the plots were dipped on May 10, and then dipped none (0), once 
(0), twice (X), or four times (/~), postbloom treatment, respectively 
Full line : Untreated control.



Table 22. Effect of gibberellin application on the berries in Delaware 
         grape. (Observed on Aug. 29, 1962)

Table 23. Increase of number of seedless berries set per fruit cluster 

         in Delaware grape induced by gibberellin treatment.

加していることが明らかとなつた(Table23),さ ら

に,デ ラウエア品種における開花前のユ花穂当りの着

生花蕾数を見ると,Table24の 如 くであつた.こ れ

らの比較から,ユ 花穂当りの着生花苗のうち,無 処理

の場合には,約3分 の1程 度が果粒として発育するに

対し,GB処 理では約2分 の1か ら3分 の20)花 蓄が

無核果粒として発育する計算となつた.

5)実 用的処理成績とその考察

九州大学附属農場で 実施した1962年 の実用化試験

では品質,収 量ともにはなはだ優秀な種なしブドウの



Fig. 7. Seasonal changes of amounts of both soluble solids and total 
      acid in  Delaware fruit clusters treated with and without gib-
      berellin during period from July 4 to Aug. 28. 

      • : Soluble solids of gibberellin seedless berries. 
O : Soluble solids of normal seeded berries. 

: Total acid of normal seeded berries. 
A : Total acid of gibberellin seedless berries. 

Table 24. Average number of flowerlets developed on the 2nd young 
           flower cluster (Delaware).

'' standard errors .

生産が 見られたが,さ らにこれらは 無処理 有核果穂1厘

(対照)に 比べても悠しくすぐれていた(Tables21,

25,1{igs,29,30).か くG)如 き素晴らしい種なしブ ド

ウ0)生産が導かれ,た0)はGBの 適期処理が成功した他

に,環 境条件はもとより,ブ ドウ樹自体 の栄養状態が

十分に満足すべ きものであつたためと考えられる.

1963年 は前年度 と全く対蹄的で特異な現象として,

GB処 理果穂に多数の未発育果粒と異常落果の発生が

指摘 され,着 生果粒数の著 しい減少に基づく貧弱果穂

0)生成が顕著 となっナこ(Table26).

この ようなGB処 理種なしブドウの生産の不況は同

年10月25日 開催の旧木ジベレリン研究会の報/L1によ

つても,こ の種の不況が大阪以西の栽培地域に同年は

広 く発生していることが明らかにきれた,こ の原因に

ついて考察するに,必 らずしもGB処 理上の欠陥が直接

原因とは考えられず,む しろ樹自体の栄養生理的異

常に基づくものと考えられたので,ま ず,1960奪 か ら

1964年0)5力 年 にわたる開花前f(4月)か ら結実(7

月)ま での半旬別気象,す なわち,平 均気温,湿 度,

降水量および日照時間についての季節的推移をみると

Figs。8～11の 如 くである(福 岡気象台資料),こ れ

によると,1963年 の気温には異常を認めないが,湿

度,降 水量では4月 中旬よ り5月 の開花期にかけて,

過去3力 年におけるよりも極めて高 く,ま た日照時間

においては著しい減少を示した.さ らに,デ ラウエア

品種の開花期前後の日照を詳細にみると,4月6臼 よ

り6月1.9日 までの75日 悶におけるコ.日1時間 日照以

下の日数はTable27の 如 くである.す なわち,1963

年度の1.時間 日照以下の日数は他0)4力 年のいずれの

場合よりも多く,2倍 以上となつている.こ のような

異常気象が種なしブドウの生産の不況と何らの関連が

あるものと考えられたが,お そらく,そ の他にも,少



Table 25. Effect of gibberellin application of practical scale on the 
         fruiting in Delaware grape. (Observed on Aug. 10, 1962)

Table 26. Effect of gibberellin application of practical  scale on the 

         fruiting in Delaware grape.

Table 27. Number of the cloudy days 
         having less than an hour of 

         sunshine per day during period 
         from April 6 through June 19.

なくとも樹体内養分の不調がある期間継続していたこ

とも関連があろうとみなされた.な お前記のTable9

はデ ラウエア品種に対する年次別無処理 開花期を示

し,そ れら開花期の推移と平均気温(Fig.8)の それ

とを比較すると,1960,1961お よび1963年 には開花

12日 前,18日 前 および15日 前には気温が それぞれ

20℃ 近 くに達した,開 花期もそれぞれ5月27日,5

月23日 および5月25日 であつた.開 花期が著しく遅



Fig. 8. Seasonal change of average air temperature during the period 
      from April to July, throughout the half-decade of  1960'-1964. 

N. B. •......• 1960, 1961, x • - . - x 1962, 1963, • 1964.

Fig. 9. Seasonal change of the relative air humidity during the period 
      from April to July, throughout the half-decade of 1960-1964. 

0, ( X, —, Xv : See the footnote in Fig. 8.

れ た1962年 に は気 温 も徐 々 に 上昇 して,5月20El(開

花10日3前)頃20℃ こ達 し,開 花 期 は5月29日 で あ つ

た.こ れ に反 し,1964年 はす で に4月20日 頃 には 気

温 は20℃ 近 くに上 昇 し,そ の後 …時 低下 し たが 再 び

5月5日 頃20℃ を こ え,開 花 期 は著 し く促 進 され て

5月15日 とな つ た(Fig.12).か くの 如 く,開 花前 の

気 温 が20℃ 近 くに達 す る時 期 と,そ の後 の気 温 の 推

移 とに よ り 開 花 期 の 大 よそ の 推定 が で き る もの と思

う.ま た最近ではGB浸 漬処理をさらに省力化する方

法が問題とな り,散 布処理の実用化試験が各地で実施

されるようになつた,著者 が実施したGB低 濃度での

散布処理はGB濃 度を10PPmお よび20PPm(展 着

剤加用)と し,開 花前に2回 電気スブレヤーにて花穂

をふくむ結果枝の全面に.散布し,開 花後の肥大処理と

して岡液を1回 果穂に散布した.散 布した.散布量は一応浸漬処

理の5倍 液量としたが,こ の程度のGB散 布では新梢



Fig. 10. Seasonal change of the amount of rainfall during the period 
       from April to July, throughout the half-decade of  1960~1964. 

0, 0, X, —, A: See the footnote in Fig. 8.

Fig. 11. Seasonal change of hours of sun-shine during the period from 
       April to July, throughout the half-decade of 1960—.l964. 

•, 0, X, —, : See the footnote in Fig. 8.

および新葉に薬害を現わさなかつた.こ れらの実験結

果をTable28に 要約している。これによると,無 核

果形成率は意外に低く,GB10ppm散 布区は46.7%

で,20ppm散 布区でも58.0%に 過 ぎなかつた.こ れ

らを100ppm浸 漬標準処理区の94.2%に 比較すれ

ば著しく低率であり,こ の程度の無核果粒の形成では

実用化は望めない.1964年 の気温はFig.12に 示 し

たが,4月20日209C近 くにまで上昇して,デ ラウエ



Table 28. Effect of gibberellin spraying of the fruiting vines on the fruit 
         growing of Delaware grape. (Observed on Aug. 5, 1963)

Table 29. Number of berries pushed out of the seedless berries which 
         compose fruit clusters obtained by gibberellin treatment 

         (Delaware). (Observed on July 25, 1964)

ア品種の新梢は急激に伸長を開始したが,そ の後気温

は低下して生長は一時停止した.5月5日 頃再び気温

は20℃ を超えた.か くの如き気温の変化(Fig.12)

は結果枝の伸長に箸しい不揃いを生じ,花 穂の生長も

また同様で,1花 穂内の開花の遅速も箸しく,開 花期

0)設 定が 極めて 困難となった.し たがつて,開 花前

処理は適期から6日 間遅れた処理となり,無 核果穂に

著しい押し出し果粒を発生する結果となつた(Table

29,Fig.31).

この現象は一般に無処理の有核果穂において常時発

生を見たもので,著 者のGB処 理実験は実はこの問題

を解決するのが初期の動機であつた.こ の現象は明ら

かにGB処 理によるセット果粒数の増加と果穂軸の伸

長生長との間の不均衡に基づ くものであつて,た とえ

個々の無核果粒が有核果粒の大 きさにまで肥大しなく

て も,着 生果粒数の増加に応じた果穂軸の伸L増 加が

伴なわない限り,い わゆる押出し果粒の発焦は避けら

れないものと考えられる.か かる理由により,開 花前

のGB処 理が開花10日 前以内で,無 核果粒の形成はた

とえ十分であつて も,果 穂軸の伸長が不足であれば押

し出し果粒の増加がおこる.開 花前のGB処 理期の必

要条件は無核果粒の実用的形成の他に着生果粒数の増



Fig. 12. Relationship between the average air temprature throughout 
       the  half-decade of 1960-1964 and respective dates of the full . 

        bloom. 

F : Denoted dates of the full bloom on May 27, 1960 ; May 23, 
   1961 ; May 29, 1962 ; May 25, 1963 ; and May 15, 1964. 

0, u, X, --, A : See the footnote in Fig. 8.

加に応じた果穂軸の伸長増加が得られることである.

これはまたブドウの穂形に対する商品性を維持する点

からも重要なことである.そ の他の特異点としては)s;;

囚は明らかでないが,無 処理果穂にも著しく無核果粒

が形成されたことである(Table26).

以上は1962年 か ら3力 年間の 実用的種なしブドウ

の生産実績であるが,こ れによると1960年 に設定し

た暫定的な実用的処理基準はそのままで適切な処理方

法であつたといえよう.な お,GB処 理がll三しく行な

われても,種 なしブドウの実用生産にはブドウ樹体の

日常の周到な栽培管理が実施されることが前提で,そ

の上に気象条件が好適であることが必要条件となる.

これらの諸条件が満されない場合には発現の程度に差

異こそあれ,果 穂の伸長と無核,果形成率の低下,着 生

果粒数 と果粒肥大の減少および成熟の遅延などGB処

理の経済的効果は致命的に削減を受けるであろう.し

たがつて慣行の肥培管理をさらに検討して,ブ ドウ樹

自体を強勢にして経済的生産能力を高めることが先決

である.し かし,GB処 理 の完全な実施に対して,な

お困難な問題は無核果粒形成のためおよび果穂の伸長

程度を決める開花前15日 前後の処理適期の 推定であ

るが,現 在では幼花穂の発育容姿と開花前の気温20℃

への上昇期がこの処理期を判定する重要な要囚と考え

られる.

次にGB処 理0)実 施 にあたつて,花 穂各部へ ト分に

GB水 溶液が展着浸潤するように,付 着の気泡を完全

に取除く注意が肝要である.開 花後の肥大処理期は開

花後]0口 目よりもiit.い方が効果は大きく,処 理lrjl数も

.1f:.
ra通1回 でi分 であり,回 数増加の効果は小さい.さ

らにGB処 理直後0)降 雨の影響については2,3の 研

究者0)報 告がある.板 倉ら(1965)に よれば,開 花前

処理に対して無核果形成率の低下が実川的に許される

範囲内の経過時間限界は 少なくとも約20時間 である

とし,開 花後0)肥 大処理では少なくとも8時間 とし,

これらの時間経過後の降雨は何ら影獅がないことを確

かめている.

(2)キ ャンベル ・アーリー品種の実験

1)1960,1963年 の実験

1959年 の予備実験で,デ ラウエア品種とほぼ同様に

果穂の伸長増加と無桑亥果粒の形成を見たので,さ らに

詳細な実験をデラウエア品種と全く同じ方法で実施し

た,以 下その実験結果の概要を述べよう.

(i)果 穂の伸長増加について

GB処 理による花穂の伸長促進効果はデラウエア品



Table 30. Elongating growth of  flower clustere in Campbell-Early 
        grape treated with gibberellin (1960).

* standard errors . 

      Table 31. Effect of gibberellin application on the fruiting in Campbell-
               Early grape. (Observed on July 24, 1960)

種(Tables3,4,15)と 全 く同じで極めて顕著であ

った(Table30).

これ らの花穂の伸長増加が収穫期(7月23日)の 果

穂長にどれほどの影響を及ぼしたかについては,5月

3日(開 花22口 前)処 理区の果穂長は5月12日(開 花

13日前)処理 のものよりわずかな増加を示してお り,

これ らは無処理果穂長にくらべて有意な増加を現わし

た(Tables31).こ れはデラウエア品種と同様に,開

花前のGB処 理が収穫期の果穂長増加にまで影響をお

よぼしたことを示すものである.

しかし,こ の品種の特徴 としては,GB処 理で伸長

した果穂には,デ ラウエア品種では全然現われなかっ

た果穂軸の異常な肥大硬化が発生したことである.こ

れはGBが 果穂の肥大伸長とともに,果 穂軸と果梗の

木質部を著しく発達硬化せ しめたものと考えられる.

とくに著しい場合は肥大硬化した果穂軸の皮部へ縦の

亀裂を生じた.こ の亀裂は時には大きく開裂して,そ

れより折損す る果穂も少なくなかつた.こ のような果

梗の異常硬化した果穂では果粒はわずかな振動に対し

ても,果 梗の接着部に果皮と果肉の・一部を残して脱落

するものが多く現われた(Table31,Figs.32,34).

(ii)無 核果粒の形成について

GB(50ppm)の 胴花前2回 散布処理ではデラウエ

アの場合にくらべて無核果粒の形成は著しく低率に停

り,常 に51.7%以 下であつた.ま たGB100PPm浸

漬1回 処理区においても無核果形成率は33.1%に 過



Table 32. Effect of gibberellin application on the berries in Campbell-
         Early grape. (Observed on  July 24, 1960)

Table 33. Effect of gibberellin application on flowering and maturing 

          in Campbell-Early grape.

ぎなかつた(Table31).こ のように無核果粒形成の

ための開花前のGB処 理効果は不充分で,こ の程度で

は実用化は望めない(Fig.32),

(iii)果 粒の肥大について

GB処 理区0)果 穂重は開花後処理の ものを除き無処

理の果穂重にくらべて有意な減少を示している.こ れ

は主として無核果粒径,果 粒重ならびに果粒数などの

著しい減少に起因するとともに,GB処 理による果穂

の硬化が落果数を激増したためとも考えられる.無 核

果粒に対する開花後処理の肥大効果はデラウエア品種

と同様に極めて顕著であつたが,遂 に無処理有核果粒

の大きさにまでは達しなかつた(Table32),次 に開

花後の肥大処理時期 もデラウエア品種におけると同様

に開花10日 後処理区(6月4日） は2011!後 区(6刀

14口)に くらべて肥大効果は優れていた(Fig.33).

さらに肥大処理回数につれて,回 数増加に対する肥

大効果は現われてお り,肥 大2阿,4回 処理は肥大1

回処理に くらべて果粒径はわずかに増加したが,肥 大

2回 と同41rll処理区の 間には回数増加の肥大効果は認

められなかつた(Table32,Fig.33:).有 核果粒にっ

いての肥大処理効果は無核果粒におけるほど顕著では

ないが,そ の傾向は認められた.し かしその肥大効果

も着色有核果粒の方が未着色の ものよりも著しく,ま

たそれらの含有種子数については,GB処 理の着色有



Table 34. Effect of gibberellin application on the coloured maturity in 
         Campbell-Early grape. (Observed on July 24, 1960)

Table 35. Effect of gibberellin appliation on the content of soluble 
         solids and total acid in Campbell-Early grape. (Observed 

        on July 24, 1960)



核果粒が無処理のものにくらべて有意な減少を示した

(Table32).

(iv)果 粒の成熟促進について

GB処 理によつて花穂の開花期はデラウエアflGIFEと

同様に促進された.果 粒の成熟促進 もまた顕著であつ

た(Table33).

まず果粒成熟の前徴である着色 開始期を みると,

GB処 理回数の多い処理区ほど着色開始が早まつた.

例 えば 開花後ユ回処理区 は無処理のものに比べて12

～1.4日間 も着色開始が促進され.,開 花後の4同 処理区

では16日 間着色が早まつた.ま た無核果粒の未着色

数はGB肥 大処理で著しく減少し,こ れは有核果粒に

おいて も,着 色果粒歩合がGB肥 大処理でかな りの有

意な増加を示した(Table34),

果肉の成熟を示す糖度(%)と 酸 度(%)に つ いて

見ると,GB処 理無核果粒の収穫期(7月24日)の 糖

度および酸度は無処理の収穫期(8月8日)の それら

にほぼ同じ程度の果肉の成熟を示し,収 穫期は 拓日周

促進された(Table35).

1963年 の実験は,1960'x:のGB処 理で無核果粒の形

成が51.7%以 下であ り,実川的種なしブドウの生産に

対して,こ のlll㍉種は不適と考えられたが,そ の他の処

理効果,例 えば果穂の伸長増加と果粒の成熟促進など

についての実用的価値はなお不明であつたので,こ れ

らの諸効果を明らかにするため行なわれた.

1963年 の気象は異常であつたためGB処 理効果の現

われ方に多少の変異を生じたことはいうまでもない.

1尺穂0)伸 長増加については
,1960年 の実験ではGB

が収穫期の果穂を有意的に伸長増加したが,今 回の実

験では果穂の 明らかな 伸長増加は認められなかった

Table 36. Effect of gibberellin application on the fruiting in Campbell-
         Early grape. (Observed on Aug. 5, 1963)



Table 37. Effect of gibberellin application on the berries in Campbell-
         Early grape. (Observed on Aug. 5, 1963)

(Table3Ei).

果穂軸の異常肥大と硬化は開花前2回 処理区の果穂

に極めて顕著に現われた(Fig.35).一 般 にGB処 理

回数の増加に伴つて肥大硬化が著 しく,ま たその現象

は開花前処理において開花後処理よりも一層顕著 に現

われている,

無核果粒の 形成については]960年 の 無核 果粒率

51・7%以 下を高めるために開花前処理を21しli実施 した

ところ,1回 処理に比べて幾分無核果粕の割合は増加

したが,結 局43。8%に 停 まつた(Tab]e36).

この品種のGB処 理果穂の特徴としてデラウエア品

種では全く現われなかった小形果粒(粒 径5～6mm

以下)が 未熟の状態で著しく着生することである.こ

の小果粒(shot-berry)の 形成は開花前2回 のGB処

理が1回 処理にくらべて有意な 増加を示し,小 果粒

の多い果穂ほどの 外観は著しく劣悪となつた(Table

36,Fig.36,37).

1963年 の無核果1粒に対する肥大処理の効果は1960

年の実験ほど顕著ではないがわずかにその傾向が見ら

れた(Table37).ま た果粒の成熟についてもGB処

理無核果粒は無処理のものに比べて有意な促進を示し

た.有 核果粒においてもGB処t1f1で わずかな成熟促進

が認められた(Table37).

論 議

1.開 花の促進について

著者(1978)は 先にデラウエア品種に対 して 開花

前に花穂のGB処 現が その開花を著しく促進し,そ

の 促 進 効 果 は 開 花 前 処理 の 早い ほ ど 大 で あ る こ とを

示 したが,Weaverら(1959a,b,c,1960)お よび

Weaver(]960)ら も無 核品種"BlackCorinth"お

よ び"ThompsonSeedless"1こ お い て,開 花 前 のGB

処 理 が そ の濃 度 に比 例 しで}ジ帽 の落 下 を早 め,開 花 期

は3日 か ら4日 間 促進 せ られ,ま た有 核 品 種 に お いて

も同様 な開 花 の促 進 を認 めて い る.

わが 国 にお け る,デ ラ ウエ ア品種 のGB処 理 実 験 で

も,岸 ら(1960a)は 開花 前 処 理 の 甲・い ほ ど開花 期 が

促 進 され る とい う,ま た/96/年 お よび1962年 に はデ

ラ ウエ ア生 産 地 の農 業 試 験 場が 実施 したGB処 理 応 用

試 験 の結 果 を見 て も,開 花 前15日 前 後 のGB処 理 で3

日か ら4日 問 の 開花 促 巡 が 認 め られ る.そ の他 の 品 種

につ いて は,著者(1959,1960)は い ち早 くキ ャンベ

ル ・ア ー リー,マ ス カ ッ ト ・オ ブ ・ア レキ サ ン ド リヤ

わ よび マ ス カ ッ ト ・ハ ンブ ル グ な どの 品 種 に対 して も

同 様 な 開花 期 の 促進 を明 らか に した.こ の よ うにブ ド

ウに対 す る開 花前 のGB処 理 は開 花 促 進 の効 果 が 著 し

く,処 理 期 が 早 く,処 理 濃 度 の高 いほ ど 促進 効,果の 大

きい傾 向 が 判 明 して い る.

2.果 穂 軸 の伸 長 増 大 と異 常肥 大 硬 化 に つ いて

GBは 果穂 軸の 伸 長 の ほ か に,品 種 に よつ て は 異 常

肥 大 と硬 化 な どの 特 異 な現 象 を現 わ した.こ れ はす で

にWeaverら(1950,1951,1952)に よ る無 核 品種

"BlackCorinth"お よび"ThompsonSeedless"

に対 す るQ-naphthoxypropionicacidお よび4-CPA

(4-chlorophenoxyaceticacid)の 処 理 実 験 に も現 わ

れて い る.す なわ ち,"ThompsonSeedless"の 如 き



はその異常肥大した果穂軸に亀裂を発生し,ま たこの

異常果穂軸は一般に著しく脆弱化しているという.こ

れらとほぼ類似の現象は著者(1960,1963)の キ ャン

ベル ・アーリー品種に対する実験にも認められる.

Weaver(1958)は 無核性品種のGB処 理で も果穂の

伸長増大を認め,有 核品種で も同様な果穂の伸艮増大

とその脆弱化を指摘している.し かし,Stewartら

(1958)は"ThompsonSeedless"に 文寸するGB処 理

では収穫期における果穂の有意な伸長増大を認めなか

つたが,そ の後Weaverら(1959a,b,c,1961)お

よびWeaver(1960)が 無核ならびに有核品種のいず

れにおいても,前 記のごとく果穂の伸長増大は明らか

でGB処 理濃度に比例し,ま た処理期の早いほど収穫

期における果穂の伸長増大は 明確であると報じてい

る.わ が国の実験で も,岸 ら(]96(3a),沢 田(196!)

および板倉ら(1961)に よ りデラウエア品種のGB処

理は果穂の伸長増大が報告せられている.著 者は先に

開花前のGB処 理が早いほど花穂の伸長増加が大であ

ることを明らかにし,そ の後の実験で も,こ れら花穂

の伸長増加が結局収穫期の果穂軸を有意的に伸長増大

す ることを示した.こ のようなGBに よる果穂の伸長

増大が無核果粒の着粒増加にも拘わらずいわゆる押し

出し果粒を発生しない原因と認めめられる.

キ ャンベル ・アーリー品種に対するGB処 理では横

沢 ら(1961),佐 藤 ら(1961)は 著者(1960,1963)

と同様に果穂軸の伸長増大と異常肥大硬化を認め,こ

の異常硬化を板倉ら(1962c)は 組織学的観察から

GBが 果穂軸の形成層の活性を高め,二 次{!三長を促進

し,厚 い後生木質部を形成 させることによるとしてい

る.し かし著者はデラウエア品種といえども可成 りの

果穂軸硬化を認めた.以 上の如くGB処 理が果穂軸を

伸長増大す ることは摘果操作を省くという意味で実用

的価値は少なくないが,果 穂軸の異常肥大硬化を伴 う

品種では実用化が困難である.

3.無 核果粒の形成について

ブ ドウに対する人為的な無核果粒の形成を 目的と

した昔の実験にはGardnerら(1937)が 白家不結実

性品種"Brighton,'1こ ついてのnaphthaleneacetic

acid(0.0005～0.01%)処 理が あげられるが,こ の

場合無核果粒の 形成は生じなかつた.し かし大井h

(1938)は 有核品種センテニアルに対しβ-indoleacetic

acid(0.05%)お よびOestrone(卵 巣 ホルモン)の

柱頭処理で100%の 無核果粒の形成を報告している.

最近における合成生長物質による無核果粒形成の実験

には,1958年 に著者および井上らがそれぞれ別々にデ

ラウエア品種を用いて,開 花前にGBの 花穂処理が無

核果粒を比較的容易に形成 しうることを報告したもの

がその先駆をなしたものといえる.こ れを契機として

翌1959年 には大畑ら(1959),岸 ら(1959)お よび浦

野ら(1959)も 同様にして高率で経済性のある無核果

粒の形成が可能なことを報告している.そ の後におけ

る著者の7力 年にわたる実験結果や他の研究者らの報

告を総合すれば,デ ラウエア品種においては実験年度

や実施地域のいかノしに関係なく,GB処 理 によつて常

に安定した実川的無核果穂の生産が「可能となつたと見

られる.米 国でも コ957,お よび1958年 にデラウエア

品種においてのGB処 理実験が行なわれているがわが

圏の如く無核果穂の形成については報告されていない

(Prattら1962).

次にデラウエア以外の品種については,著 者がキャ

ンベル ・アー リー,マ スカット・オブ ・アレキサンド

リヤおよびマスカット・ハンブルグについて行なつた

実験で,あ る程度の無核果粒の形成を認めたものがあ

る.こ の時 キャンベル ・アーリーでは50%の 無核果

粒の形成にとどまつた.ま たこの品種に対しては,岩

垣 ら(1961)は70%(開 花20日 前 処理),横 沢 ら(1961)

は30～50%(開 花16口 前),佐 藤 ら(1961)は59%

(開花15日 前)お よび 井上ら(1961)は96.8%(開

花8～9日 前)の 無核果粒の形成を報じているが,著

者(1963)0)そ の後0)成 績から見てもこの品種 での実

用化は殆んど望みがない.

デラウエア品種に次いで有望視されるものにマスカ

ット・ベーリーA品 種がある.こ れは1963年 の各主産

地におけるGB処 理応用試験の結果,鈴 木ら(山 形)

の無核果形成率79.4%(開 花11日 前処理),岸 ら(山

梨)の97・7%(開 花16日 前),足 立 ら(茨 城)の76.4

%(開 花17日 前),板 倉 ら(神 奈川)の87.9%(開 花

22日 前),横 沢 ら(奈 良)の84.3%(開 花14日 前),

並河 ら(京 都)の91,0%(開 花14日 前),渡 辺(大

阪)の87・4%(開 花13日 前),大 沢 ら(兵 庫)の86.0

%(開 花17日 前),佐 藤 ら(岡 山)の90.9%(開 花1]_

日前),古 原(広 島)の96.2%(開 花14日前)お よび

星野ら(福岡)の69.3%(開 花14日 前)な どの成績

がある.し かしこの品種も年次や栽培地域により無核

果粒の形成に可成 りの変動が認められ,デ ラウエア品

種の如き経済的な確実性は未だ認められないのが実情

である.な おこの品種では処理花穂に果穂軸の肥人硬

化が発現しないことか ら今後さらに経済的な無核果形

成の研究を進められるべきであろう.

その他の品種では,古里(1959)の マスカット・キ



ャ ノン ホー ル に 対す る もの,玉 村(1960)の ナ イ ヤ

ガ ラ(40%),ボ ル クイ ア ナ(17・1%)が あ り,岸 ら

(1960b)は 巨峰で98%の 無 核 果粒 の 形 成 を報 じ,板

倉 ら(196コ)も 無 核 果粒 の 高 率 な品種 と して ネ オ マ ス

カ ッ トと 甲州三 尺 を,低 率 な もの と して ブ ラ ッ ク ・ク

イ ー ン,甲 州 な ど を あげ て い る.井 上 ら(1961)は レ

ッ ド ・ミル レ ンニ ュ ー ムで も高率 な 無 核 果粒 の形 成 を

見 て い る.ま たPrattら(1962)は 有核 品 種"Fred-

onia"お よびsmallclttstered"Concord"に 対 して

もGB処 理 で無 核 果 粒 の 形 成 を認 めて い る.こ れ らの

諸 実 験 か ら,ブ ドウに 対す るGB処 理無 核果 粒 の 形成

に は品種 間 に顕著 な 差 異が 存 在す る こ とは明 らか で あ

る.し か し,そ の 原 因 につ い て は全 く明 らか で な い.

4,果 粒 の肥 大 に つ い て

果 実 の 肥 大生 長 に関 す る研究 の な か で 果実 の 肥 大 を

恕 織 学 的 に研 究 した 著 名 な 報・告に,Sinnot(1939)0)

cucurbitaやTukeyら(1929)0)sotrrcherrylこ

対 す る研 究が あ る,Sinnotは 果実 の組 織 細 胞 の 観 察

か らT果 肉細 胞 が 分 裂 の段 階 をへ て 容積 増 大 へ の 移行

点 を 反曲 点 と規 定 して い る.Tukeyら は果 実 の 発 育 は

'TIのS字 形 生 長 曲線 を示 し,そ の 間3つ の 明瞭 な生

長 相が 区別 で き る とし,そ れ を果 実 の第1,第2お よ

び 第3生 長 期 と名付 けて い る、 これ は主 と して核,果類

の典 型 的 な 果 実 の肥 大 の 様 相 で あ るが,ブ ドウ(デ ラ

ウ エ ア)に お いて も,巾 川 ら(1960)は これ らの3生長

相 の 明瞭 な 存 在を 認 め,果 肉 細胞 の分 裂 停 止 は 内部 の

組 織 ほ ど早 く始 ま り,ま た,こ の場 合 の 反 曲 点 を開 花

(5月23日)後10日 目,す な わ ち果 粒 径 で は3.3inm

の時 期 にあ た る とし た.し か しWinklerら(1935)

の"Siiltanina,,で は この3生 長枳 の 区 別が で きな か

つ たが,ブ ドウ果 粒 の 肥 大 は 果 肉細 胞 の分 裂増 加 と細

胞 容 積 の 増大 に よつ て お こ り,そ の 主体 は細 胞 の 肥 大

生 長 に あ る,こ の 生 長作用 に は 当然 そ の活 動 に好 適 な

環 境(温 度 そ の他)が 与え られ,同 時 に十 分 な栄 養 が

供 給 され ね ば な らない.さ らに 果実 の 生 長 を調 節 す る

物 質(auxin)の 作 州 が 重 要視せ られ る.

合 成 生 長物 質が 果 実 の 肥大 促 進 と増 大 にお よぼ す 影

響 に つ い て は,Harleyら(1950)が リン ゴ に対 し2,

4,5-T(2,4,5trichlorophenoxyaceticacid)処

1'!?で果実 の 生 長 割 合を増 加 し,Crane(1949)は イ チ

ヂ ク果 の2,4,5-T処 理で 肥 大 の 著 しい促 進 を認 め て

い る.さ らにCraneら(1952,1956)は ア ンズ で も

2,4,5-Tが 果 実 の 肥 大 を促 進 し,収 穫 期 の 生 果重 は

無 処理 に くらべ て33%の 増 大 を 示 した とい う.わ が

国 で は沢 田 ら(1960a)が モモ,ウ メお よ び ア ンズ 類

に対 し2,4,5-TP(2,4,5trichlorophenoxypro-

pionicacid)処 理 は無処 理 に く らべ て 果 実 肥大 の 著

しい 促 進 と その 増 大 を 認 めて い る.ブ ドウ果 に 対 し

て はWeaverら(1950,1951)は 無 核 品種"Black

Corinth,,にβ-naphthoxypropionicacid(200ppm)

の 浸 漬 処理 お よび4-CPA(4-chlorophenoxyacetic

acid)の 処理 にお い て 果粒 の 肥 大 効果 が 顕 著で あつ た

とい う.し か し この 際肥 大 した 果粒 に は硬 質 の種 子 状

物 質 が形 成 され,着 色が 薯 し く遅 延 した.ま た無 核 の

"ThompsonSeed】ess,,で も4 -CPA処 理 で 同様 な

肥 大 効果 を 認 めて い る.そ の 後Weaverら(1952,

1957)に よ る と4-CPAの 処 理 は著 し く果粒 の肥 大 効

果 を 導 くが,環 状 剥 皮 の 対照 果 粒 以 上 の 増 大 はお こ

らな い とし,ま た果 粒 の 肥 大 に は 果 穂 の ほか に 葉 面

へ 同時 処 理 が 有効 で あ る と した.GBの 果 粒 処 理 で

は,Weaverら(1958)が"BlackCorinth"お よび

"ThompsonSeedless"に 対 す る 開 花後 の処 理 で著 し

い肥 大効 果 を 認 め たが,Stewartら(1958)も 開 花初

期 のGB処 理 で"ThompsonSeedless"の 果 粒 重 お よ

び 果 粒 縦 径 の 有 意 な 増 加 を 認 めた.さ ら にWeaver

ら(1959,a,b,c)は"BlackCorinth"のGB肥 大

処 理 果 粒 に は硬 質 の 種 子状 物 質 が 形 成 され ず,果 形 は
``ThompsonSeedless"と 同様に縦径が横径よりも伸

長増加の勝ることを 示している.こ れと同じ現象を

著者(1959)も マスカット・オブ ・アレキサンドリヤ

とマスカット・ハンブルグの 両品種において観察し

ている.無 核のヒムロットに対して,岩 垣 ら(1960,

1961),佐 藤 ら(1962,1963)は 開花10日 後 のGB処

理が果粒1把大に最も有効であるとした.次 にデラウエ

ア品種のGB無 核果粒に対しても著者のほか,大 畑ら

(1.96()),岸ら(1960a),玉 村(1960),原(1960)お

よび井上ら(1960)が 肥大処理効果を認めている.果

粒肥大の限度については,板 倉ら(1961)は 無処理有

核果粒の大きさ以上に達しないとしている.こ の点は

著者が1962年 に得た種なしブドウ生産の好成績から

見ても,無 処理の有核果粒の大きさ以上に肥大させる

ことは不可能 と考えられる.ま た開花後の肥大処理の

回数を増すことの経済的効果は認められず,1回 の

肥大処理は板倉ら(1962a,1963a)に よると満開の

13日後が最有効時期としているが,著 者の実験では無

処理区の開花後!0日 目頃は果実の分裂細胞が容積増

大に移行する反曲点(中 川ら1960)に 当るが,こ れよ

り早いほど肥大効果は明らかに大であつた.GB処 理

無核果粒の肥大経過は著者(1960,1961)の 実験結果

と同様に,板 倉ら(1962a)も 無処理の有核果粒1こく



らべ て初 期 の 肥 大生 長が 著 し く促 進 され るこ と を指 摘

して い る.そ の他 大 井 上(].938)0)セ ンテ ニ ァル 品 種

に 対す る ヘ テ ロオ ー キ シ ン 処 理 無 核 果 粒,Prattら

(1962)の"Fredonia"お よびsmallclustered”Con-

cord"のGB処 理 無 核 果 粒 は何 れ もそ れ ぞ れの 有 核

果 粒 の大 きさ まで に は肥 大 しな かつ た とい う.

有 核果 糧 の 肥大 処 理 効 果 に つ い て は,Weaverら

(195ユ)が マス カ ッ ト ・ オブ ・ ア レキ サ ン ド リヤ と

"Hunisa"の4 -CPA(50PPm)処 理で は 肥 大効 果

を 認 めず,そ の後Weaverら(1.958,1959a,b)は

多数 の有 核 品 種で 行 な つ たGB肥 大 処 理実 験 の 結 果で

も果 粒 の 肥 大効 果 を 認 め て いな い.な お これ ら 殆ん

ど の品 種 に お いて は(shot-berry)の 形 成 を報 じて い

る.わ が 国 で は 有核 品 種 に対 す るGB処 理 の肥 大 効 果

を 認 めて い る成績 が 多 く,例 えば 著 者(/959),井 上

ら(1960)は 有核 デ ラ ウエ ア にお い て,大 畑 ら(1.96(3)

は ブ ラ ック ・ク ィー ン,マ スカ ッ ト ・ベ ー リー,甲 州

三 尺 お よび};{1州な どで 果粒 径 の9～ 】0%増 大 を 認 め,

佐 藤 ら(]963)も キ ャンベ ル ・アー リー,マ ス カ ッ ト

・ベ ー リーA ,ネ オマ ス カ ッ トお よ び マ ス カ ッ ト ・オ

ブ ・ア レ キサ ン ド リヤ な どで 果 粒 の 肥 大 を 認 め て い

る.ま た,Lavee(1960)は,一 一般 にGBに よ る果 粒

肥大 は含 有 種 子 の少 な い 果粒 ほ どそ の効 果 が 大で あ る

こ とを指 摘 し,吉 原(1964)も マ スカ ッ ト・ベ ー リー

Aで1種 子 果粒 に 肥 大効 果の著 しい こ と を 認 めて い

る.以 上 の 如 く有 核 果 粒 に対 す るGBの 肥 大効果 が 認

め られ て い うが,そ の 際 の経 済 的 効 果 につ い て は未 検

討で あ る.

一 般 に ブ ドウ果 で は 種子 数 の 多 い ほ ど発育 が 良好 な

こ と は遠藤(1923),Olmo(ig36)ら によ り明 らか に

されて い るが,こ れ の説 明 と して,Gustafson(1939

a,b)は 発 育 中の 果実 に は 自生 の 生 長 物 質が 存 在

し,そ れ は特 に 種 子 中 に 多 く 含 ま れ る こ とか ら,種

子 が 果 実 の 生 長 に 必要 な 生 長 物 質 を 供 給 して い る も

の と 論 及 し,Luckwill(1948)は リンゴo)種 子 中

naturalauxinは 胚 乳 と珠 心 に最 も多 く含 ま れ る こ と

か ら,種 子 中 の生 長 物質 は胚 乳 組織 で 作 られ る もの と

推 論 して い る.し か しCraneら(1949,1959)は イ

チヂ ク果 の 第2生 長 期 の生 長 低 下 を2,4,5-T処 理 で

防 ぎ う るこ とか ら,そ の 原 因 をnaturalauxinの 濃

度が 低 い た め と 仮 定 して,そ れ らの 関係 を 究 明 し た

が,な ん ら関連 性 が 見 出せ な か つ た た め,果 実0)肥 大

生 長 を 調整 す る因 子 はnon-auxin物 質 で あ ろ うと し

て い る.と ころが,Weaverら(1959a)は 無 核 ブ ド

ウ果 のGB処 理 が 肥大 効 果 の 優 れて い る こ とか ら,無

核 ブ ドウ 果に はGBや そ の 類似 物 質 の 供 給が 少 な い た

め に,有 核 果 粒 に 肥 大 が 及 ぼ な い こ とに 注 目 して,

種子が 果 粒 肥 大 に 必 要 なGBま たは そ の類 似 物 質 を

%1:成す るの で あ ろ うと推 論 して い る.さ らにCoonbe

(1960)は ブ ドウ果粒 の 生 長 周期 とそ の 含 有auxinや

糖 分 の消 長 との 関 係 か ら,有 核品種 で は果粒 の肥 大 と

auxinlevelと は 密接 な 関 係 に あ るが,無 核 品 種 で は

GBに よつ て 果粒 の 肥 大生 長が 支配 され る と して い

る.ま た,伊 藤(1962)は 開花後のGB肥 大 処 理 で,

デ ラウ エ ア品 種 の 果 粒 内 に わ け るattainO)増 加 をみ

たが,キ ャ ンベ ル ・アー リー品 種 で は 僅か な 増 加 に 止

つ た と して い る.し か し,両 品 種 と もGB処fll':粒 が

無処 理 の 受 精果 粒 よ り高 いauxinlevelを 示 し た と し

て い る.

以 上の諸 結 果 か ら考 察す る と,ブ ド ウ果 にお け る果

粒 の肥 大 生 長 に は 自生 の生 長物 質 が 関与 し,果 粒 を構

成す る 果肉細 胞 の 分 裂 お よび とくに 細 胞 の容 積 増大 を

導 く もの で あ る こ とが 推察 され よ う.

5.果 粒 の成 熟 促 進 に つい て

一般 に合 成 生 長 物 質 の処 理 が 果 実 の成 熟 促 進 効果 に

つ いて は,!1:長 物 質が 果 肉細 胞 の 肥大 を増 進 す る結 果

と して,成 熟 が 促 進 され る場 合 と,果 肉細 胞 が成 熟 へ

の化 学 的変 化 を 促 進せ られ る 場 合 との 区 別 が 認 め ら

れ て い る.た とえ ば リンゴ で はBatjerら(].945)が

naphthaleneaceticacid(0.00/%)に よ る収1穫2～3

週 閥 前 の 処理 で 果 実 の 成熟 促 進 を,Harleyら(]95(1)

は 同 じ く2,9,5-T処 理 で1週間 以 上の 成 熟 促進 を認

め,Abbottら(1954),沢 田 ら(1960a)も 収 穫i4～

7週 間 前 に2,4,5-TP(20～40ppm)処 理で 早 期

の 発 色 お よび 糖 度の 上 昇 を 招 き収 穫 期 が2～3週 間

促 進 され た と して い る.Marthら(]95〔 〕)お よ び

Weinberger(1.9;11)ら は モモ に 対す る2,4,5-T処

理 で,品 質 はや や 劣 化 し たが,2週 閥か ら1カ 月間 の

成熟 促 進 を認 めた.ま たCraneら(]956)は,ア ン

ズ に対 す る2,4,5-T処 理 で,沢 田 ら(]96〔 〕)は ス モ

モ,ウ メお よ び ア ン ズ類 に 対す る2,4,5_TP処 理 で,

そ れ ぞれ 成 熟 の 促進 を認 め て お り,Crane(1949)は

単為結 果 性 イチ ヂ クに2,4,5・T処 狸 を 行 なつ た と

ころ,果 実 の 第2次 生 長期 で も旺 盛 な 肥 大生 長 を続

け,無 処 理 の もの よ り60日 間 も早く 成熟 した とい う.

ヅ ドウに 対 す る 実 験 を み る とWC.'dVPI'ら(]952b,

1952a)が 環 状 剥 皮 に よ り果 粒 の着 色 をli翌め,糖 度 を 高

め,成 熟 を促 進 した とい う.合 戊 生 長 物質 の処 理で も,

Weaverら(1950,195])が 無 核 の"BlackCorinth"

に 対 す る β-naphthoxypropionicacid(200PPm)処



理 で 果粒 の著 しい成 熟 促 進 を認 め,糖 度 に お いて も無

処 理 の12,9%に 対 し処 理 区 は23,5%に 増 大 し た,し

か しWeaverら(1957,3958,1959a,c,1961)お よ

びWeaver(1960)の"BlackCorinth"に 対 す るGB

処 理 で は 着 生 果粒 の 増 加 と果粒 巴大の た めか 成 熟 遅延

の 傾 向 を 認 めて い る.ま た無 核 の"ThompsonSeed-

less"に 対 す る4-CPA(15PPm)お よびGB処 理 に

よつ て も,糖 度,酸 度 の 点 か らみ て 成熟 の遅 延 が 認 め

られ た とい う.し か しStewartら(1958)の “Thomp-

sonSeedless"に 対 す る 開 花 初期 のGB処 理 実 験で

は 糖 度 の 有 意的 増 加 に よ る 成 熟 の 促 進 が 導 か れ て い

る.

次 に,有 核 品 種 に対 す るGB処 理 実 験 を 通 覧す る

に,Weaverら(1958　1959a,b),Weaver(].960)

が"Zinfandel"に お し、て,果 粒 の着 色,糖 度 お よび

酸 度0)変 化 か ら著 しい 成 熟 の 促進 を,"Ribier"お よ

び"Carignane"な どで は 着 色 の みの 傑 か な促 進 を認

め たが,"RedMalaga"で は 着色 と糖 度 の 点で は成 熟

促進 を示 す が,酸 度 の 変 化 は 見 られ な か つ た とい う.

わが 国 に お け るデ ラ ウエ ア品 種 のGB処 理 実 験 の 多

くの4f:ft'11果で は,有 核 果 粒 に お いて も,一 般 に着 色 の促

進 が 見 られ るが,特 に無 核 果粒 に対 して は着 色,糖 度

お よび 酸 度 と もに 著 しい成 熟 促 進 が 認 め られ て い る.

しか し,酸 度 は幾 分 着 色や 糖 度 の 成熟 進 行 度 か ら遅 れ

る傾 向 が あ るた め,果 色 と糖 度 の 熟 度 に比 べ て 酸 味が

強 く感 ぜ られ る.

著 者 の7力 年 にわ た るGB処 理 実験 で も無 核 果粒0)

収 穫 期 は無 処 理 の 有 核 果粒 に く らべ て12[1か ら20日

問 の 促 進が 兄 られ た.他 の 研 究 痔の実 験 で も,大 畑 ら

(1960)は15日 力〉ら20日 間,岸 ら(1960a)は 約4週

間,沢田(1961)は27日 間 と,そ れぞ れ 促 進 を 報 じて

い る.ま た1961年 と1962年 の2力 年 にわ た るデ ラ ウ

エ ア生 産 各 地 域 に わ た る連 絡 試験 の結 果で も,地 域 的

に 多少 の 差 異 は 認 め られ るが,着 色 開 始 期で13日 か

ら23口 問の 促 進が 報 じ られ た.ま たキ ャンベ ル ・ア

ー リー品 種 に お いて も,同 様 に顕 苔な 促進 が 現 わ れ て

お り無 核 果 粒 は勿 論 の こ と,有 核 果 粒 に お いて も,ジ

ベ レ リン処 理 回数 に比 例 して着 色 開 始 の促 進 が 見 られ

る.な わ 有 核 果粒 で は 一般 に含 有 種r数 の減 少 が 目 立

つ て い る。

以上 は 合成 生 長 物 質が ブ ドウ果 の 肥 人 と成 熟 に お よ

ぼ す 影 響 で あ るが,こ の よ うな 果 実 の成 熟 現 象 に関 す

る機 作 につ いて,2,3の 文 献 を 通 覧す る と,Tukey

(1933,1934,1936)はsourcherryと モ モ に お いて,

成 熟 期 の 早 晩 は果 実 の 第2生 長 相 の 長短 に直 接 関係 す

るが,こ れらの早期成熟は胚の発育が停止したものに

現われたとし,ま た果実の或る生長期に胚を外部より

破壊すれば,果 実の生長割合を増加し成熟を促進させ

られることから,胚 の発育は果実の生長 と成熟に密接

な関係を有することを明らかにしている.Weaverら

(1952b,1959b)は ブ ドウの環状剥皮は果粒の着色 と

全可溶性固形物を増加したが,こ れは剥皮上部の枝条

に炭水化物の蓄積増加と白生ホルモン ・レベルの増加

が果粒の 肥大 と成熟を促がしたものとし,Mitchell

ら(1940)は インゲン(beanplant)に 数種の生長物

質を処理すると,澱 粉の加水分解を促進し,あ る果実

では成熟への化学変化を促進したと述べている.ま

たGerhardtら(1946)は,リ ンゴやナシに成熟前の

a-naphthaleneaceticacid処 理 は果実の可溶性ペク

チンの含量や 呼吸量が 増加す ることから,果 実の成

熟促進は生長物質処理で茎や枝条部の流通組織におけ

る栄養物質の移動が活発に進行し,同 時に果梗の離層

0)形成が阻止せ られるため,栄 養物質の移動集積が増

加する結果であろうとした.Craneら(1956)は アン

ズの核の硬化直後に2,4,5-T(100pprn)処 理で果

実の水分吸収力が増加するのは果肉細胞の肥大にとも

ない液胞の容積が増加するためとし,果 実に糖水の蓄

積が著しく増大するのは澱粉の加水分解の結果であろ

うと述べている.と にか く2,4,5-T処 理で糖分が植

物体各部から果実への流動蓄積がおこるものと考えら

れる,

o.果 粒の着生増加と小果粒(曲ot-berry)の 形成

について

合成生長物質の処理は一般に植物の結実を一時的に

も増加する傾向を示すが,ブ ドウにおいても大井上

(193$)は センテニアル 品種 に対しβ-indoleacatic

acidお よびoestroneを 処理して 着果歩合を著しく

増加せしめた.Weaverら(1952,1959a,c)お よび

Weaver(1960)は 無核品不臆"BlackCorinth"に た

いする開花[百後の4-CPA処 理でも着 果粒数を増加

し,果 穂の粒着は稠密となつたという.ま た,彼 らの

ジベレリン処理実験においても,ほ ぼ類似の結果を得

ている.

著者(1959)は さきにデラウエア品種に対するGB

処理で,無 核果穂の着果粒が著しく増加したことを指

摘したが,そ の後,996Q年 か ら/963年 にわたる4力 年

の実験の集計からも有意な増加を認めた.そ の他,玉

村 ら(1962)は デ ラウエア品種のGB処 理無核果穂に

おいて,樹 勢の強いほど優れた果穂を生産したと述べ

ているが,板 倉ら(1963)は 開花前処理期の遅れるほ



ど着 果 粒 数 の増 加 す る こ とを示 し,無 核品 種 ヒ ム ロ ッ

トで は岩垣 ら(1960,196!)が 開 花10日 後 のGB処

理 で もつ と も着 粒 数 が 良好 で あつ た とい う.そ の ほか

Prattら(1962)は 有 核 品種"Fredonia"お よびsmall

clustered`℃oncord"に 対 す るGB処 理 で も着 果粒

数 の 増 加 を認 めて い る.ま た 著 者(1959,1960)0)キ

ャンベ ル ・ア ー リー 品種 に対 す るGB処 理 実 験で は果

穂 に多 数 の小 果 粒(shot-berry)の 形 成 をみ た.こ れ

は 子房 が 果実 として 肥 大生 長 σ)途中 に,何 らか0)原 因

で 果 粒 の肥 大 を停 止 し,そ の まま 収穫 期 まで 果穂 に付

着 残ffし た もの で あ るが,著 者(1963)の 実 験で は開

花 前 のGB処 理 回数 を増 せ ば,小 果粒 の 形 成 を有 意 的

に増 加 して い る.小 果粒 の 形 成 に 関す る 文 献 に は,

Weaverら(1951)が 無核 品 種"ThompsonSeed-

1ess","BlackMontikka"お よび"Su3tana"な ど に 対

す る4-CPAの 花 穂 浸漬 処 理 で 多数 の小 果 粒 を,ま た

有 核 品 種"MuscatofAlexandria"お よび"Hunisa"

にお い て も 同様 に 小粒 果の 形 成 を みて い る。 とく に

GB処 理 実験 で も,Weaverら(コ958,1959a,b,c)

は無 核 の"ThompsonSeedless"や 有 核 の"Zinfan-

del","Ribier","Malaga"お よ び"MuscatofAlexan-

dria"な どで 小 果 粒 の 形成 を 認 めて い るが,有 核 の

"Zinfander'で はGBを 葉へ 散布 す る場 合 に 小果 粒 の

形 成 が増 加 し た とい う.ま たStewartら(1.958)も

"ThompsonSeedless"1こ 対 し開花 後1週 間 眠 きに5

回GBの 散 布 処 理で 小 果 粒 の形 成 を増 加 した と報 じて

い る.GB処 理 果穂 には この よ うな 小 果 粒の ほか に 開

花 時 の子 房 が 未 発 育の 状 態 で 多数 付 着 して い る.こ れ

ら異常 果 粒 の 形成 要因 につ いて は明 らかで な いが,生

長 物質 の処 理 が これ らの脱 落 を阻 止 し付 着 残 存 を 導 く

もの と考 え られ る.ま た これ を解 説す る実 験 と して,

Luckwill(1948)は 発育 してい る リンゴ果 の 種 子 の

胚 乳 にnaturalauxinの 蓄積 が 増 加す れ ば,種 子 よ

り采 実 へ 拡 敬 され たnatLiralauxinは さ らに 果梗 を

通 じて,そ の 基 部 に離 層 の形 成 を抑 制す る作用 を もつ

て い る と し,Craneら(]949)は,イ チヂ ク 果の種f

の 胚 乳で 作 られ たnaturalauxinは 果 梗 の 離層 の 形

成 を防止 す るの が そ の本 質 的 な役 割 で あ る とし た.こ

れ らの研 究 か ら推 察す れ ば,ブ ドウ に対す る開 花 前 の

GB花 穂 処 理 は伊 藤(1962)の 実 験 の ご と く,子 腸 中

のauxin含 量 を増 加 して,果 梗 基 吝llの離層 の 形 成 を

阻 止す る ため,GB処 理 果穂 に は小 果 粒や 未 発 育 子房

の 残 存着 生 が 増加 す るの で あ ろ う.

摘 要

1.本 研究は1958年 か ら8カ 年にわたり,デ ラウエ

アおよびキャンベル ・アーリー品種の結実に対す る

GBの 効果についてTrな つた研究の成果をとりまとめ

たものである.GB(100PPmAirrol-op加用10O

ppm水 溶液)は 開花151ヨ前0)幼 花穂と開花1.OC--1後に

それぞれ処理を行なった.そ の処理が果穂および栗粒

0)増 大,着 果,無 核果粒,成 熟および花粉と胚珠の異

常化などにおよぼす影響について検討したほか,無 核

果粒の形成過程の紅織学的観察をも行なつた.

2.GBで 開花151-1前 に 処理された花穂の開花は

3日 ないし4口 閥促進された.デ ラウエア品種では開

花15日 前のGB処 理で収穫時の果穂は有意的な伸長

増加を示した.キ ャンベル ・アーリー品種は同様の処

理で,果 穂軸が種々の程度に肥大,硬 化,湾 曲,な ど

0)異 常現象を呈した.

3.デ ラウエア品種に対する開花75日 前と開花]0

口後の2回 のGB適 期処理では,無 核果粒形成が95

%以 上 となり,生 食川の種なしブドウ果として優れた

特性を実現した.こ れに反し,キ ャンベル ・アーリー

品種においては,適 期処理によつて も最高50%の 無

核果粒の形成に停つたので,デ ラウエア品種の如 き実

用化は期待できなかった.

4.開 花後0)GB処 理は果粒の著 しい増大をきたす

のが一般的である.処 理回数を2回 および4回 にまで

増加 して も,無 核果粒の果粒径はll目花後の1回 処理の

場合のように著しい増加率は示さなかつた.こ れはキ

ャンベル ・アーリーとデラウエアの両品種のイi可れたる

を問わない.ま た,こ れら両品種における無ξ核果粒の

大 きさは無処理のイ∫核果粒にまではおよばなかつた.

5,デ ラウエア品種ではGB処 理により,有 核およ

び無核果粒ともに着色を著 しく促進す るとともに無核

果粒では糖度を増加し,酸 度を著しく減少した.し か

し,成 熟の初期には無核果粒汁の糖度は高かつたが,

酸味は果粒の著色成熟にくらべて高きにすぎた.7力

年の実験結果では,こ れ ら無核果穂の収穫期が無処理

区にくらべて12口 ないし20日 尚促進された.キ ャン

ベル ・アー リー品種で もほぼ同様な結果をえた.

6.4力 年にわたるデラウエア品種の 実験 結果よ

り,GB処i!1!果=穂 における無核果粒の着果粒数は無処

理果穂の有核果粒にくらべて苫しく有意な増加を示し

た.キ ャンベル ・アー リー品種においては,開 花前の

GB処 理で多数の小果粒を形戊したが,そ の際に」回

処理よりも2回 処理においてより多くの小果糧を生じ



た.こ れに反し,デ ラウエア品種ではこのような小果

米立を全くヲ1多房ζしなカ、つt二.

II.ブ ドウに対す るジベ レ リンの作用機作

ブ ドウの結実に 対するジベレリン(以 下GBと す

る)の 処理効果の中で,無 核果粒の形成に関する機構

を究明するため,著者 は1960年 にはGB処 理デラウエ

ア品種の花の形態,花 粉の発芽ならびに'交配による種

了形成能力などの予備的実験を試みたが,そ の後引続

き,1961年 か ら1965年 にわたる5力 年間GBが 無核

果粒を形成する作用について,形 態ならびに生理の両

而より究明してきた.

(1)無 核果粒の形成機作について

既に古くから存在する比較的拙:名でかつ白然性の種

なしブドウを通覧して,Pearson(1933)は 次の如く

3つ0)型 を設定している.

第1型:胚 珠が形態i的にも異常であ り胚嚢はほと

んど形成されない.花 粉は 形態的に 配

常であるが,発 芽力が 低い.例 として

WhiteCorinth品ll丘.

第2型:胚 嚢は形成されるが不完全であり,花 粉

は外観が正'常であるが発芽能力が低い.

小果*粒種のBlackCorinth品 種がこオし

である.

第3型:花 粉ならびに胚嚢は正常であつて,授 精

が完全に行なわれるが,そ の後胚嚢の発

育が停止する.大 果粒 種のSultanina

品種がある.

著者はGB処 理 によるデラウエア品種の無核果粒の

形成過程を究明する にあたつて,ま ずこれ ら3類 型

との関連を明らかにすることを念頭におき実験を進め

た.

1)花 お よび花粉の形態におよぼす影響

ブドウとくに自然発生の種なしブドウにおいて,子

房,花 糸およびn7jなどの形態的異常は胚珠および花粉

の機能に密接な関連をもっことが報告(Stout].921)

されているので,GB処 理が花の各種器官におよぼす

影響についてまず解明を行なつた.す なわちGBの5

月5日(開 花18口 前)処 理区および5月10日(開 花

13日前)処 理区の花梗Lz,了 房 長,花 糸長および約長

などにおいては対照および無処理区のものにくらべて

{∫意な伸長増加を万1している(Table38,Fig.38).

これ らの実験では,GB処 現花の諸器!`は 伸長増加し

たが,各 器官の形態的異常は何ら認められなかった.

花粉の大きさについては正常花粉(ア セ トカーミンで

濃染した内容物をもつ もα))も 異常花粉(ア セトカー

ミンで染色しないもの)も 共にGB処 理 の影響は偲め

られなかつた(Table39).

Table 38. Flower sizes in  Delaware grapes treated with gibberellin. 
         (Observed on May 22, 1961)

Table 39. Pollen sizes in Delaware grapes treated with gibberellin. 
         (Observed on May 24, 1961)



Table 40. Pollen sizes in Delaware grapes treated with gibberellin. 
        (Observed on May 30, 1962)

Table 41. Frequency occurrence of various pollen grains in Delaware 
         grapes treated with gibberellin. (Observed on May 30, 1962)

1962年 はさらに詳細な花粉観察を行なつたところ,

アセ トカーミンによく染色される内容物をもつた正常

花粉の中には大形花紛と小形花粉との区別が譜められ

たので,そ れらと異常花粉の人きさおよび数II圭に対す

るGB処 理の影響を調査した.こ れによると正常大形

花粉,正 常小形花粉ならびに異常花粉などのそれぞれ

の大 きさと数量に対するGB処 理の影響は認められな

かつた(Table40,41).

以上の結果よりGB処 理によつて花粉の形態的変化

は全く導かれていないことが明らかになつた(Figs.

39,40).

2)花 粉の発芽におよぼす影響

以上の如くGB処 理区の花粉は,形 態的には無・処理

区の花粉との差異を認めることがで きなかつたので,

1花穂中より任意に5花 ないし6花 を抜き取り,花 ご

とに花粉を寒'天発'芽床へ播き,置 床3時 間ないし24時

間後の顕微鏡視野の花粉'芽数および最.人こ花粉管長を調

査した(Table42).

Table 42. Pollen germination procedure in Delaware grapes treated 
         with gibberellin. (Observed on May 25, 1961)

 * standard errors
.



 'I'able 43. Pollen gormination procedure in Delaware grapes treated 
        with gibberellin. (Observed on May 31, 1962)

これによると置床3時 間後0)糸is果は対照区および無

処理区では全供試花の何れにも発芽が 認められたの

に対し,GB処 理区では全供試花の半数が不発芽とな

り,花 ごとの平均発芽花粉数および最人花粉箸長にお

いても,GB処 理区は無処理レくのものに劣つていた.

1962年 は さらに詳細な花粉の 発芽試験 を行なったと

ころ,前 年度と同様にGB処 理鼠の花粉は発芽能力を

.誇しく低下することが明らかになつた(Table_43) .

例 えば無処理区は14.4%の 発 芽に対し,開 花]3日

前 処理区は0.8%発 芽 し,開 花1.9ii前処理区の発芽は

3。7%と 次 第に増加している(Figs.41,42)。

3)花 粉の授精能力におよぼす影響

GB処 理区の 花粉は明らかに 発芽能力を低下 した

が,さ らにその授精能力について見るため,無 処理除

雄花にGB処 理区の花粉を交配して果粒の種子形成状

態を調査したところ,交 配花数100に 対する比数で示

すと,有 核果粒数は4.5,不 完全種子果粒数(:iJ三常種

子の1/2大 か らゴマ粒大の種子を含む果粒)は1・0,

無核果粒は25.2と なつた(Table44),除 雄および交

配操作中の混交度を見るため,同 一結果枝の隣接花穂

に除雄のみで袋かけした区を設けたが,こ れによると

除雄花数100に 対 し,有 核果粒数は2.6,不 完全種子

果粒数は1.9,無 核果粒数は!2.5と なつた.な お比較

のため,無 処理除雄花に無処理の正常花粉を交配した

結果は,交 配花数100に 対 し,有 核果粒数は46.!,不

完全種子果粒数は2.4,無 核果粒数は8.8で あつた.

また この場合も,隣 接花穂に除雄袋かけ区を設けた

が,除 雄花数100に 対 し,イ]核 果粒数は平均2.9,不

完全種子果粒数は1.5,無 核果粒数は18.9と なつた.

これらの交配実験結果をさらに確認するため,1962

Table 44.  Fertilizing ability of pollen-grains and seed forming ability 
         of ovules in Delaware grapes treated with gibberellin. 

        (Observed on July 31, 1961)



* standard errors . 
N. B. N.  0.  : Normal ovules from untreated flowers. 

     G. P. Pollen-grains obtained from flowers treated with gibberellin. 
G.O.: Ovules from flowers treated with gibberellin. 

     N. P. : Normal pollen-grains from untreated flowers. 

      Table 45. Fertilizing ability of pollen-grains and seed forming ability 
                of ovules in Delaware grapes treated with gibberellin. 

               (Observed on Aug. 10, 1962)

* standard errors . 
N. B. N. 0. 

     G. P' •See footnote in Table 44
..      G

. O. 
     N. P.



Table 46.  Fertilizing ability of pollen-grains and forming ability of 
         ovules in Campbell-Early grapes treated with gibberellin. 

         (Observed on July 25, 1965)

* standard errors . 

N. B. N. O. 
     G. P. 

G. O..: See footnote in Table 44. 
N. P.

年にこれと同様な交配実験を行なつたが,そ れによる

と無処理除雄花にGB処 理区の花粉を交配した実験で

は前年度にくらべて不完全種子果粒数と無核果粒数が

減少したのみで,対 照としての無処理相互の交配結果

は人差を認めなかった(Table45).

またこのような交配実験をGB処 理でも無核果粒形

成の比較的困難なキャンベル ・アーリー品種に対して

行なつた結果はTable46の 如 くである.こ れによる

とGB処 理区の花粉を無処理除雄花に交配して有核果

粒を2L5%生 じている.こ れを無処理相互の交配によ

る有核果粒の形戊(59.0%)に 比較すれば著しく減少

したが,そ れでも前記デラウエア品種におけるほど顕

著な減少は示さなかつた(Table44,45).

これ らの交配実験から,無 処理の正常花粉の交配有

核果粒数にくらべてGB処 理区の花粉の交配有核果粒

数は誇しく減少することが明らかになつた.こ のこと

はGB処 理区の花粉がその発芽試験結果と同様にその

授絹能力を著しく減退したことを示す ものである.

4)胚 珠 の種子形成能力におよぼす影響

GB処 理除雄花に無処理の1.常 花粉を交配して,胚

珠の種子形成能力を検査したところ,総 交配花数100

に対し,有 核果粒は4.9,不 完全種子果粒は10.9,無

核果粒は77.3の 比数を示した.ま たGB処 理隣接花

穂に除雄袋かけ区を設けたが,こ れは除雄花数100に

対 し有核果粒は0,不 完全種子果粒は3.9で,無 核果

粒は56.6の 高率となつた(Table44).

以上の結果から,GB処 理区の胚珠は正常種子含有

果粒の形成能力においては著しく低下したが,不 完全

種子果粒の形成能力の存在は幾分見られる.し かし,

GB処 理除雄袋かけ放置区において も相当高率な無核

果粒(56.6%)が 形成されたことか ら見て,花 粉の窮

響を全く受けることなく,胚 珠単独で無核果粒を形成

せられることが考えられる.実 際にブ ドウ園において

は,GB処 理花穂が自花の正常花粉はもとよ り,隣 接

花穂の7三常な花粉をも多量に受ける機会が相当多いこ

とを考えて,GB処 理 区の袋かけ状態と放任状態の両

者の有核果粒数および不完全種子果粒数の比較から,

胚珠のもつ授精能力を推定しようと試みた.そ の結果

は無処理の放任状態では有核果粒数および不完全種子

果粒数が ともに増加したけれども,GB処 理 区ではこ



Table 47. Frequency occurrences of normal seeded, imperfectly seeded 
         and seedless berries in Delaware clusters treated with gib-

        berellin. (Observed on July 31, 1961)

N. B. * standard errors.

れ とは逆に,隣 接花穂の正常花粉を排除した袋かけ状

態において 有核果粒数 および 不完全種子果粒数が無

袋放任状態に くらべて 幾分増加を示す結果 となった

{Table47).

1962年 には,さ らにこれらの実験結果を確認するた

め,前 年度と同様な交配実験を行なった.そ の結果,

無核果粒がわずかに増加 したほか前年度と大差なく,

こ0)場合 も不完全種子果粒(8.7%)の形成がか な り

偲められた(Table45).ま たキャンベル ・アーリー

品種のGB処 理胚珠に正常花粉を交配すると,有 核果

Table 48. Effect of pollination on the formation of berries in  Delaware 
         grapes treated with gibberellin. (Observed on Aug. 10, 1962)



 * standard errors . 
N. B. G.  0.  : Ovules from flowers treated with gibberellin. 

     G. P. : Pollen-grains obtained from flowers treated with gibberellin. 

       Table 49. Effect of pollination on the formation of berries in Delaware 
                grapes treated with gibberellin. (Observed on July 27, 1963)

* standard errors . 

N. B. G. 0.~•See Table 48. 
     G. P.



粒を16.7%形 成 している(Table46).こ れを無処理

の対照区(59.0%)と 比較すると胚珠の種子形成能力

が大きく低下していることがわかるが,そ れでもデラ

ウエア品種におけるほど顕著ではなかつた.以 上の実

験結果から,結 局GB処 理 区の胚珠は種子形成能力が

著しく低下していることが明らかとなつた.

5)授 粉が無核果粒の形成におよぼす影響

種なしブドウの"BlackCorinth"で は果粒の着生

に授粉の刺激が必要で あるというが(01mo1936),

GB処 理種なしブ ドウにおいて も,授 粉が無核・果粒の

着生に影響するか否かを明 らかにするため,次 の如 き

授粉実験を行なった.

まず,デ ラウエア品種の無処理除雄花にGB畑 型X

の花粉を授粉して,無 核果粒の 形成状態をみると,

1961年 の交配実験では25.2%の 無核果矛立を形成した

が,]962年 には0.8%し か無核果粒を形成 しなかつた

(TabLes44,45).

次 にGB処 理区の除雄花にGB処 理区の花粉を授粉

して,そ れら0)結実状態をみると,1962年 には不完全

種子果粒が20.6%,無 核果粒が56.9%と なつた.

これらは比較対照区のGB処 理除雄.袋かけ区および

無除雄袋かけ区にくらべて,何 れ も結実数の増加を示

している(Table48).

これは一見GB処 理区の花粉が授粉された影響とも

みなされるが,1963年0)授 粉実験では,こ れに反し,

'授粉の影響 と考えられる着生果粒・数の増加は認められ

Table 50. Effect of pollination on the formation of berries in Delaware 
         grapes treated with  gibberel.l.in. (Observed on July 25, 1964)

* standard errors . 

N. B. G. 01•See Table 48. 
    G. P



ず,む しろ,除 雄袋かけ放置区に無核果粒数の増加が

みられた(Table49).

こ0)場合,除 雄操作の傷害程乏斐がかなり果粒の着生

に影staysすることも考えられるので,さ らに1964年 に も

追試を行なつた結果はTable50の 如 くである.こ れ

によるとGB処 理区の除雄授粉袋かけ区と除雄無授粉

.袋かけ区の周に着佐果糧数の差〕蓮が殆んどみられず,

またこれ らは比較のためのGB処 理袋かけ区ならびに

無袋放任区の着生果救数とも殆んど差違を認めなかっ

た.

これらの結果からデラウエア品種に対するGB処 理

無核果粒の形成には"BlackCorinth"品 種における

如き授粉の刺激を全く必要としないことが明らかとな

つた.さ らに同様な実験をキャンベル ・アーリー品種

に対して実施した結果はTable51の 如 くである。こ

れでGB処 理胚珠にGB処 理花穂の花粉を授粉する

と,対 照としてのGB処 理花穂の除雄袋かけ,無 除雄

袋かけおよび放任などにくらべて無核果粒の形成が著

しく増加している,こ れは授粉の影響とも考えられる

が,さ らに追試を要する.

6)胚 珠 および胚嚢におよぼす影響

GB処 理花穂における無核果粒の形成は,い ままで

の実験結果によると,花 粉の発芽および授精能力の低

下やさらに授粉の刺激などが何れもその起因とは考え

られなくなった.む しろ主たる源因は胚珠の側におけ

る授粘能の障害に基づくものと思われる.そ こで胚珠

Table 51. Effect of pollination on the formation of berries in Campbell-Early 
         grapes treated with gibberellin. (Observed on July 25, 1965)

* standard errors . 
N. B. G. O.l .See Table 48.       G . P.



Table 52. Relationship between the occurrence of seedless berries and 

          seeded berries having various number of seeds in them in 

          Delaware grapes.

1) (26) shows the number of imperfectly seeded berries. 

       Table 53. Relationship between the occurrence of seedless berries and 
                seeded berries having various number of seeds in them in 

                 Campbell-Early grapes.

1) (1) shows the number of imperfectly seeded berries. 

        Table 54. Effect of gibberellin application on the size of ovule in 
                    Delaware grapes.

の形態的異常 ならびに機能障害について解明するた

め,先 ず胚嚢の詳細な組織学的観察を行なうことにし

た,そ の結果は無処理の場合といえども,ユ 子房中に

いくつかの授精不能な異常胚嚢(卵 細胞と極核の欠除

す るもの)或 いは米分化胚嚢を持つ異常胚珠が存在す

ることが判明した(Fig.53).こ のような現象は既に

Stout(1963b)に よ り指摘 されている.し たがつて,

これらの胚珠にはその健全さの程度により,完 全種子



を形成するものおよび不完全種子となるもの或いは全

く種子形成能力がないもの も存在することはこの品種

における果粒申の完全種子形成の状態から見ても推察

で きる(Table52).

さらにこれをキャンベル・アーリー品種の完全種子

形成の状態にくらべればデラウエア品種では博しく完

全種子形成能をもつ胚珠数が少ないことが理解できる

(Table53).

そ こで これらの 胚珠の発育程度とそオ砺 に対する

GB処 理の影響について検討すろことにした,

先ず,胚 珠の大きさの比較をおこなうとTable54

の如 くである.

これによると無処理の異常胚珠は正常胚珠より僅か

に小さい傾向を示す程度でその他の差違は殆んど認め

られず,ま たこれらとGB処 理区の正常および異常胚

珠と0)比 較においても殆んど差違を認めなかつた.ま

た1964年 の実験では正常 と異常胚珠問には殆んどそ

の雄違を認めなかったが,GB処 理区の胚珠は正常常お

よび異常ともに無処.t'1'IXのものにくらべて幾分細長い

傾向が目立つている.す なわち胚株の長さは有意的に

増大し,幅 は有意な減少を示している(Table54).

次にキャンベル ・アーリー品種においてはGB処 理

が胚珠の大きさにおよぼす影響は殆んど認められなか

つた(Table55).

か くの如くGB処 理が胚珠の発育におよぼす影響 と

しては顕著なものが見られなかつたので,さ らに正常

胚珠の胚嚢に対するGB処 理の影響 を詳細に組織学的

観察すると,デ ラウエア品種に対する無処理の1子 房

内に通常4個 の胚珠が存在するが(rxg.55),時 には

5個 稀には6個 存在するものが見られる(Fig.57).

Table56は 無処理区における!子 房内0)正 常胚珠と

異常胚珠の発生頻度を示す ものである(Figs.50,53).

これ によると4胚 珠子房においては,正 常胚珠ユ個

と異常胚珠3個 を持つ子房は32.0%,1.E常 胚珠2個 と

異常胚珠2個 を持つもの39.6%,正 常胚珠3個 と異常

胚珠 ユ個のもの12.3%,正 常胚珠4個 のみは2.6%お

よび異常胚珠4個 のみが11.2%0)各 頻度となつてい

る.な お,5胚 珠子房ならびに6胚 珠了房は何れも2

%以 下の頻度である.こ れを上記(Table52)の 無

処理区デラウエアにおける含有種子数と果粒数と0)関

 Table 55. Effect of gibberellin application on the size of ovule in 

          Campbell-Early grapes.

Table 56. Frequency occurrence of abnormal ovules in the flowers of 
         untreated Delaware grapes (1963).



Table 57. Frequency occurrence of abnormal  ovules in the flowers of 
         Delaware grapes treated with gibberellin (1963).

Tables 58. Effect of gibberellin application on the number of seeds 

          formed in each berry in Delaware grapes.

1) (2) shows the number of imperfectly seeded berries.

係数値と比較すれば,た とえ,41mo(1947b)が 報

じたブドウの経済的結実を可能にする花粉の最低発芽

率(6～8%)以 上の発芽能力を持つていても(Table

43),デ ラウエア品種 においては果粒中の完全種子形

成がいかに困難であるかが窺われる.

さらにGB処 理区の子募に対する組織学的観察から

はTable57の 如 き結果が得られた,こ れによると4

個以上の異常胚珠のみを持つ子房が63.5%を しめ,無

処理区の場合の11・2%に 比べて 著しい増加を示して

いる(Table56).

なお正常胚珠1個 と異常胚珠3個 を持つ了房は29・5

%で,正 常胚珠が2個 以上存在する子房は僅かに6.6

%に す ぎなかった(Fig.54).

このようなGB処 理花穂における無核果粒の形成の

実態については前節に記述した通 りであるが,そ の際

各果粒当り含有種子数についての調査の結果はTable

58に 示している,

すなわち,殆 んどが93.6%以 上0)無 核 果粒を形成

し,含 種子果粒は1種 ∫果粒が人部分で,時 には2種

子果粒,稀 には3種 子果粒が存在する.そ こでこれ ら

19035f:度 の 実、験からTable59の 如 き結果が得られ

た.こ れによると,GB処 理 による正常胚珠了房の異

常化,す なわち,胚 嚢巾の卵細胞や極核が未分化に止

どまるもの,あ るいは未分化胚嚢を持つ異常胚珠子房

の出現は52.3%と なつた.さ らにGB処 理により正

常胚珠子房の無核果形成率は30.1%と なつている.

またig64年 度 も前年同様の実験調査を繰返したが,

その結果はTable60の 通 りである.す なわち,無 処

理区は前年度(Table56)と 大 きな差違を認めなかつ

たが,GB処 理区においては正常胚珠の異常化が前年



Table 59. Effect of gibberellin application on the formation of seedless 

          berries in Delaware grapes with ovaries containing normal 

 ovules.

Table 60. Frequency occurrence of abnormal ovules in flowers of 
         Delaware grapes treated with gibberellin (1964).

Table 61. Relationships among the diameter of berries, number of berries, 
         number of berries formed and the number of seeds holded in 

         each berry of untreated grape clusters (1962).

* standard errors .

度ほどは顕著 に現われず,処 理による異常胚珠子房

は30.0%発 生 している.こ の場合 の無核果形成率

は94.0%で あつたから,GB処 理 による正常胚珠子

房の無核果形成率は前年度より高く49,3%と なつた

(Table59),

これ らの結果は明らかにGB処 理が胚嚢母細胞の発

生分化過程に異常を与えたことを示す ものであ り,ま

たたとえ発生分化には形態的異常を示さなくても,正

常花粉の授粉に対する実験結果(Tables44,45)か ら

みて,生 理的に機能障害を誘起したことも考えられ

る.同 様の実験 をキャンベル ・アーリー品種に対して

実施したが,前 記Tables52,53で はデラウエア品

種との含有種子数と果粒数との関係調査でそれらの結

実状態の相違を示したが,さ らにそれらと果粒径との

関係についてはTable61の 如 くになつた.

これによるとキャンベル ・アーリー品種はデラウエ



Table 62. Frequency occurrence of abnormal ovules in flowers of 

         Campbell-Early grapes treated with gibberellin.

Tables 63. Effect of gibberellin application on the number of seeds in 
          each berry of Campbell-Early grapes (1963).

1) (40) shows the number of imperfect seeded berries.

ア品種に比べて果粒の含有種子数が著しく 多く,ま た

果粒径 との相関も極めて高いことを示している.

このようにデラウエア品稀とは結実性の異なるキャ

ンベル ・アーリー品種 について の 実験結果はTable

62に 示 された.

これによると無処理に対する1962年 と1963年 の正

常および異常胚珠の関係に多少の数的相違が見られる

が,こ れを前記Table53の 含種子果粒数の分布と比

較すれば,正 常胚株子房数と完全種子果粒数の閥にお

およその数的対応が見られる,

さらにGB処 理が含種子果粒数におよぼす影響につ

いてはTable63に 示した.

開花前のGB処 理2回 は1回 処理の場合より幾分無

核果粒の形成率を増加したが,1回 処理区では25.5%

であつた.ま た1963年GB処 理 による含異常胚珠子

発生は僅かに17.3%で あ るから,含 正常胚珠予房の

無核果形成率は8.2%に 過 ぎなかつた.

これらの実験結果からキャンベル ・アーリー品種に

おいてもデラウエア品種ほど顕著ではないが,GB処

理が胚嚢母細胞の発生分化過程に異常を与えたことは

明らかである.さ らに胚嚢の外部形態には異常が認め

られなくても生理的機能障111の発現は幾らか認められ

る.

以上の如く両品種 ともGB処 理により明らかに胚嚢

母細胞の発生分化過程に異常が導かれ,卵 紺胞と極核

の形成を阻止し,な かには胚嚢す ら未分化のままo)異

常胚珠が発生した.し かし,胚 嚢の形態的異常が認め

られなくても,生 理的な機能傷害の誘起を起こしたこ

とは前記の諸実験から明らかに推察できよう.要 する

に,GBが種子 形成の母体である胚珠とくに胚嚢の授

精機能を不能ならしめて,種 子形成を阻止したことが

根本的原因であると結論づけられよう.こ れをPear-

SOII(1933)が 試みた種なしブ ドウの発生機構的類型

に従つて類別すれば,デ ラウエア品種における無核果

粒の発生経過は前記Pearsonの 第2型 に属するもので

あり,キ ャンベル・アーリー品種 の場合はPearson

の 第2型 に起因する無核果粒の形成を主体とするが,

幾 らかは第3型 すなわち授精後における種子発育の停



止による不完全種子 の 形成型に属するものとみられ

よう.

(2)ジ ベ レリン処理無核果粒の発生に対する組織

学的観察

デラウエア品種に対する開花前0)GB花 穂処理がそ

の花粉,胚 珠および無核果粒などの発生分化におよぼ

す影響を組織学的に観察することによ り,無 核果粒の

発生過程ならびにその形成様式を究明するため,196]

年 以来これらの紅織学的観察を試みた.

1961年 における開花前のGB処 理,す なわち5月

5日(開 花18口 周)0)花 粉発育段階は花粉母細胞の第

2分 裂後期ないし4分子 期にあたつていた.一 方,胚

珠においては既に外珠皮と内珠皮の区別は明瞭である

が,い まだ珠心を包みきるまでには発育していなかつ

た(Figs.43,44)。 花粉および胚珠に対するこのよ

うな発育段階の花蕾はおおよそ発育中等程度のものを

観察 した0)で あるが,お そらく同一花穂中 といえど

も,開 花に箸しい差異のある如 く,花 蕾の発育程度に

もまた著しい差異のあることが考えられる.こ の花蕾

も5刀1.1口(開 花12「1前)頃 になると,花 粉の小胞

子は完全に分離し,輸 郭 も円味をおびた花粉球となつ

た(Fig.45).胚 珠 は次第に倒生となつて,そ の形態

も完成に近ずき,な かには珠心の中央 部に胚嚢分化の

徴候が観察されるものがあつた(Figs.9G,47).こ

の時期はGB処 理の影響が外部的に花穂0)伸 長増加と

して顕著 に現われ始めた頃に相当するが,組 織形態的

には花粉も胚珠もともに何ら変化を認めなかつた.し

たがつて,無 核果粒形成のための開花 焉 口前処理期

における花蕾では,花 粉母細胞の発育が4分 子期前後

にあたり,胚 珠ではその形成の初期から中期にいたる

頃で,胚 嚢分化はその後に開始されるために,胚 嚢の

分化過程は花粉におけるよりも一層強くGBの 影響下

にさらされることが考えられよう.

5月15日(開 花8口 前)頃 には,胚 珠の紅織形態が

ほぼ完成して,胚 嚢の発生分化が進行期に入つてお り

(Fig.48),こ れ らはそれぞれ 開花直前までには発育

を完了した(Fig.49).し たがつて,1961年 には無処

理区のもので5月21口 頃,GB処 理区では5月19日

頃,1962年 には無処理区では5月27口 頃,GB処 理区

は5月25日 頃,そ れぞれの正常胚珠においては卵細胞

と極核の存在する胚嚢が観察される(Fig,50).こ の

ようなGB処 理区の正常胚珠の胚嚢といえども,無 処

理区のものと全く差違が認められなかつた.そ こでこ

れらの正常胚珠の胚嚢を さらに 詳細に観察すると,

Stout(1936b),Nitschら(1960),PrattandEinset

(1961)お よびWatanabe(1963)ら の ブドウに対す

る組織学的観察報告とほぼ同様な結果が得られた.す

なわち無処理 区ならびにGB処 理区における正常胚珠

o)胚嚢はFig.50の 如 き形態で,卵 細胞の上部に極

核が接着して存在するが,柱 頭から伸長してきた花粉

管は珠孔を通過して卵細胞に授精し(Fig.51),さ ら

に重複授精が完了すれば,極 核は授精卵から離れて胚

嚢の中央部へ移動した(Fig.52).

次 にGB処 理区 および無処理区の異常胚珠である

が,こ れは胚珠白身の形態的異常を意味するものでな

く,異 常胚嚢を持つところの胚珠ということであり,

その胚珠の発育形態にはGB処 理区と無処理区の間に

殆んど差異を認めない(Table54,Figs.53,54),

またこれらは正常胚珠の発育形態とも何ら異るところ

がJUら れなかつた(Table54,Fig.50).そ れではこ

れらの異常胚嚢における形態的分化の差異を見ると,

種 々様々であつて,全 然胚嚢分化が見られないものか

ら完全な胚嚢に近い形態の ものまで存在した.

授精を終つた正常胚珠では,そ の後,次 第に外珠皮

の細胞分裂が活発となって肥厚 し,7日 から10日後に

はその胚珠の形態 も日増しに異常胚珠との間に発育

上の差異を現わしてきた(Figs.58,59,62).な お

GB処 理区および無処理区の異常胚珠では,開 花時以

降の発育は停止 して,そ れ以上の発育が殆んど見られ

ず,珠 心細胞の崩壊が現われ始めた(Figs.59～63).

その後まもなく内珠皮の異常収編が観察 されるように

なつた.

か くの如く授精した正常胚珠では種子の発育分化が

ますます活発に進行するが,一 方無処理 区およびGB

処理区の異常胚珠では殆んど同じ形態的退化が除々に

おこり,胚 珠の各組織は萎凋収縮した退化状態が観察

された(Figs.64,65).

論 議

著者は先に白然発生の無核品種についてのPearson

(1932,].933)の3型 分類に準じて,GB処 理無核果

粒の形成様式を類別したが,StOLIt(1936b)に よれ

ば,こ れら品種の無核果粒の発生を刺激的単為結果に

よるものとして"WhiteCorinth"と"BlackCor-

inth"を あげ,授 精型単為結果(stenospermocarpy)

としては"Sultanina"が あ るとした.

これらの 花粉について 見ると,刺 激的単為結果 の

"WhiteCorinth"と"BlackCorinth"で は外観と

hき さは均整で異常花粉の混入も比較的少ないが,人

工培養基(sugar-agarmedium)上 での発芽は約3



%で 著 しく低く,こ れに対し授精型単為結果の"Su1-

tanina"で は90%の 高い発芽率を示している(Stout

1936b).

GBが 花粉におよぼす影響として,直 接GBを 花 粉

の発芽床へ添加処瑚!した実験には,Chandler(1957)

が29種 の植物の花粉に対し人工培養基中へGB(31.75

mg/1～1000m,g/1)を 加 えると,10種 は花粉の発芽を

抑制するが,7種 は花粉の発芽を刺激して増加するこ

とを認めている.沢 田(1960b)は リンゴの花粉に刻

する発芽床のGB処 理で花粉の発芽を促進したとして

いる.こ れらと反対の影響として,Weaverら(1960)

はブ ドウに対する花粉発芽床へのKGA3(Potassium

saltofgibberellinA3)の 処理が 正常花粉の発=芽を

著しく減退せしめたとし,板 倉ら(1962b)も デラウ

エア,マ スカット・ベーリーAお よびネオマスカット

などの品種に対する花粉発芽床へGB処 理はその濃度

に比例して花粉の発芽力を低下せしめたという.

次に,開 花前の花穂のGB処 理が花粉の発芽におよ

ぼす影響については,Weaverら(3.960)は ブ ドウに

対して低濃度(5ppm)で さえ花粉の発芽力の減退を

認めており,原(1960)は デ ラウエア品種の不良花粉

を増加したのみならず,正 常花粉といえどもその発芽

率は低下したという.し かしGB処 理 による不良花粉

の発生は,・著者の実験の範囲では全 く認められなか

った.ま た花粉の発芽に関する箸者の 実験(1961,

1962)で は,デ ラウエア品種に対す る開花前のGB処

理(100ppm)で 著 しく発芽力を減退せしめてお り,

横沢ら(1962)も デ ラウエア品種で,板 倉 ら(19f>2h,

1963b)は デ ラウエア,キ ャンベル ・アーリー,マ ス

カット・ベーリーAお よびネオマスカットなどの諸品

種でも,発 芽力の著しい低下をみとめている.し かし

加藤ら(1961)の アカマツ におけるGB花 穂処理で

は,低 濃度(200ppm)処 理の場合は花粉が発芽力を

増加し,高 濃度処理(600ppm)で は花粉の発芽力を

低下したとしている.

このようにGBが 発芽力を低下した花粉に文1する授

精能力を調査するため,著 者(1961,1962)の 有なつ

た交配実験によると明らかに種子形成能力の低下が認

められる.ま た横沢ら(1962,1963)も デ ラウエァ品

種において,花 粉の授精能力の著しい喪失または滅退

を誌めている,こ のようにGBの 花穂処理は花粉の発

芽力を著しく減退するため,デ ラウエアの如く,正常

花粉の発芽力が他品種にくらべて著しく低い品種にお

いては,GBの 花穂処理で,01mo(1942b)の いう経

済的結実をうるための発芽率の限界(6～8%)以 下

に低下せしめることは容易であろう.ま たたとえ,花

粉の発芽率が高い品種といえども,GB処 理で限界発

芽率以下に低下せしめることは可能と思われる(板 倉

ら1965).こ のようにGBが 花粉の発芽能力を減退せ

しめる現象は,開 花前]5日 前後における花粉の発育

状態に大 きく関係するものと考えられるので,組 織学

的究明を行なつたところ,そ の際には花粉母細胞はお

およそ4分 子期前後の発育段階に達していた.し たが

つて,そ れ以後の幼花粉粒の発育には何ら形態的な異

常が認められないが恐らく花粉の生理機能に障害がお

よんだものと考えられる.な おこのような花粉の機能

障害が無核果粒の形成にも何 らか関与するのではない

かとの疑問に対しては著κの交配実験の結果からは肯

定する事実がえらオ1なかつたことを附記しておく.板

倉ら(1963b)も デラウエア品種において,花 粉の発

芽力は無核果粒形成率とは無関係であるとしている.

次 に刺激的単為結果を行ないうる胚珠について見る

と,"WhiteCorinth"の 場合にはその形態的異常が 鰹

しく,正 常な胚嚢 も全く形成されない.ま た “Black

Corinth"に おいては胚珠の形態は正常であるが,胚

嚢は不完全で種々ω発育程度のものが見られるとし,

そ0)授 精作用 は極めて稀にしかおこらないと述べてい

る(Pearson1.933,Stout1936).こ れに反し授精Jib!!

単為結果を行なう"Sultanina"品 種では形態的に正'常

な胚珠が大部分で,何 れ もif:常な胚嚢を高率に含有す

ることを明らかにした.Pearson(1932,1933)は 正

常な果粒では少なくともそのうち1個 の胚珠が授精能

力をもつているという.

著者は開花前のGBの 花穂処理が胚珠におよぼす影

響を明らかにするため,デ ラウエア品種に対し開才も前

15日前後の花蕾の組織学的観察をおこなつたところ,

胚珠はいまだ成長の極く初期にあたり,胚 嚢において

はその後数日してようやく分化が開始されるため,胚

嚢の形成にはGBの 影響を十分に受けうる状態下にあ

ることが考えられる.し かし実際にデラウエア品種で

はGBの 花穂処理による胚珠の形態的発育異常は殆ん

ど認められず,ま たキャンベル ・アーリー品種におい

ても1.様の結果がえられている.

次 に著昔(1961,1962)は これ ら胚珠の授精能力そ

のものについて解明するため,交 配実験を石なつた結

果,開 花前のGB処 理は胚珠の種子形成能力を著しく

低下せしめていることが明らかになつた.ま た板倉ら

(1963h)お よび横沢ら(1962,1963,1964)も デ ラ

ゥエア品種に対し同様な胚珠の種子形成能の著しい減

退または喪失を見ている.合 成生長物質の処理が果実



の種子形成を種々の程度に阻害することはリンゴでも

報告されており(Luckwill1953).ま たこの現象を

利川してリンゴの薬剤摘果の実川化が考えられている

(Teubner1.955).上 記0)如 き種 子形成育旨力を減退せ

しめる原因をさらに究明す るため,子房,の 組織学的観

察を行なったところ,デ ラウエア品種では,開 花前の

GB花 穂処理で子房には異常胚嚢を持…つ胚珠の形成頻

度が著しく増加している.ま たキャンベル ・アー リー

品種においても,そ の発現程度に差異はあるが,岡 様

な傾向が認められる.し かし,こ のような異常胚嚢を

もつ胚珠子房 の出現率よりも,無 核果粒の形成率がは

るかに高いことを考えると,な おかな り多数の正常な

胚嚢をもつ胚珠子房でさえも種子形成が行なわれない

ことが判明した.こ れは自家結実性0)す ぐれているこ

れらの品種ではGB処 理によ り花粉の授精能力の減退

が関係しているとも考えられるが,こ の際無処理の正

常花粉を交配した結果では有核果粒の形成頻度が僅少

であつた点から推察すると,GB処 理花穂のもつ正常

胚珠子房 といえども生理的には種子形成能力を明らか

に低'下させられたも0)が多いといえよう.

か くの如く,GBが種子 形成の根源である胚珠,特

に胚嚢の形態(卵 細胞と極核)な ρ》びに小理に異常を

与えうることは,種 子形成を不 能にする根本的原因

であることを示唆す る.一 般に果実は無核果を除けば

種子が 形成 きれない限り,そ の発育は起こらず,こ

れはブ ドウに おいてもi司様で,正常 果粒の 発育には

必ず1粒以上の 種{の 形成が必要である。このことは

Weaverら(19u()),著 者(1961,1962)お よび板倉

ら(1963b)0)実 験結果から明らかである.す なわち

無処理の除雄無交配花はそのままでは殆んど発育 しな

いものである.し かしなが ら,開 花前にGBの 花穂処

理を行なえぱ果粒の種子形成を不能にすると同時に,

種 子形成の起こらない果粒を単為結果せしめることも

明らかである.さ らに,こ のような単為結果の誘発が

いかにしておこるかについては,GB単 独の場合と,

GBと 花粉の授粉刺激0)両 者の 協働 とが 考えられる

が,著者(1961～1964)は 先にGB処 理 除雄花に無処

理の」丁三常花粉を交配し,ま たはGB処 理花穂の花粉を

交配した実験を行なつたところ,無 核果粒の形成には

これら花粉の影響は全く認められなかつた.し たがっ

て,GB処 理1花穂の除雄花で もf・分に単為結果がnJ能

であることが判明した.Weaverら(1960)は有 核品

種"Tokay"0)無 処理除左准花をKG11:,(5ppm)で 処

理すれば殆んどlll常な大きさの単為結果を誘起しえた

という.ま た横沢ら(1969)も キャンベル ・アーリー・

お よび マ ス カ ッ ト ・ベ ー リーA品 種 に対 して無 処 理 花

穂 の除 雄 直後 にGB浸 漬 処 理 を行 なつ て,何 れ も94%

以上 の 単 為結 果 を誘 起で きた と記 して い る.

GBが 無核 果粒 を形成 す る過 程 を分 析 す る と,そ れ

は種 子 形 成体 の異 常 化 ま た は発 育 停止 と子 房 の 肥大 生

長 との2大 現 象が 相 伴 つ て 発現 す る こ とで あ る.種 子

形成 体 の 異 常 はす で に 種 子形 成 の 本体 で あ る胚 珠 と く

に胚 嚢 の 形 態 と機 能 の 異 常化 に よつ て 明 らか に され た

が,種子 を 含 まな い 子房 の生 長 と肥大,す な わ ち単 為

結 果 の誘 起 に つ いて もこれ を実 証 す るこ とが で きた.

さ らに これ らの 現 象 に 関す る 文 献 的 検 討 を 試 み る

と,Gustafson(1939a,b)は 幼 花 期 の 子 房中の 高 い

auxin容量 がnaturalparthenocarpyと 深 い 関 係 を

有す る とい う 仮 説 をい ち 早 く 提 案 して い る.彼 は こ

の仮 説 を実 証す る た め,オ レンヂ と レモ ンの単 為 結 果

品種 と有 核 品種 の幼 花 期 に お け る子房中のauxin容

硅を測 定 した とこ ろ,無 核 品種 は有 核 品種 よ りも著 し

く高 かっ た,し か し子 房 が 生 長 を 開 始 して2～4週

問経 つ と,auxin容 琶 は有 核 品種 の 方 がか えつ て増 加

して きた.こ れ は授 精 と 種子 の 発 育 に よ り 子 房中の

auxin'/.tr'J"-ET_CLt.が増 加 した た めで,Gustafsonは これ は

種 子が 子房(果 実)の 生 艮 に必 要 なauxinを 供 給 し

て い るの だ と論述 して い る.ま たLuckwill(1948)

に よ る と リンゴ の 種 子中のnaturalauxinは 特 に胚

乳 中 で生 成 され る と した.し たが つ て,単 為結 果 性 植

物 にお い て は 幼 花 期 の 子 房 中に 了房 発 育 を 引起 こす

に充 分 なだ けのnaturalauxinが 含 まれ て い るか ら,

種 子 形成 が 起 らな くて も 子 房 の 発育 が 開 始 され る も

の とい え る.さ らにGUstafsonは ブ ドウに お いて も

も`ThompsonSeedless"の 子房 中 のauxin容 量 は殆

ん ど2.74gammasperkilogramfreshmaterialも

含 まれ て い る に対 し,seeded"Muscat"で は0・34で

箸し く 少 な い こ とを 指摘 して い る.ま たNitschら

(1960)はseeded"Concord"と``ConcordSeedless"

の比 較 に お いて,果 粒 の 発育 経 過 と その 生 長 物 質

(auxin)0)経 時 的 含 有 量 の推 移 との 関係 を追 究 して,

"ConcordSeedless"の[洞 花 時 の 子 房中に はTotal

auxin容量 がseeded`℃oncord"の 約2.5倍 多 く存

在 し,2日 後 に は 半 減 したが,そ れで も10日 後 まで

seeded"Concord"よ りも著 し く大 で あつ た とい う.

ま た さ らに,"ConcordSeedless"で は囎 花 後20日 頃

よ り胚 珠 と胚 乳0)退 化 が 始 ま り,そ れ 以後 はseeded

"Concord"に くらべ てauxinの 生 成が 減 少 して
,果

粒 の肥 大 も有 核 果粒 に く らべ て そ れだ け減 少 した との

べ て い る,ま た成 熟中の 果実 に胞 成 され る生 長物 質 に



ついては,LNitsch(1955)が ブ ドウの生艮物質 とし

てIAA(indole-3-aceticacid)と 同様にIAN(in-

dole-3-acetonitrile)とIAE(Ethyl-3-indoleacetate)

が 含 まれているであろうとし,Wright(1956)は 成

熟中のBlackcurrant(Ribesnigrum)の 果実には

IAAお よびIANと 共通の特性をもつもの,さ らに

その他に1つ のindole派 生物質が含まれるという.

か くの如く果実の生成にはこれら各種の生長物質が複

雑に作用していることが推察される.

摘 要

1。GB処 理花穂に生ずる花粉は形態的に何 ら異常

を示さなかつたが,そ の発芽力は人工発芽床上では著

しく低下す るのが見られた.こ れら花粉の種子形成能

力を見るため,無 処理の除雄花に処理花の花粉を授粉

したところ,正 常な有核果粒の出現率は著しく低下し

た,す なわち,GB処 理が花粉の授精能力を箸しく減

退せしめることが明らかになつた.

2.GB処 理花穂上の除雄花に無処理il三常花粉を授

粉した場合の正常な有核果粒の出現率は自家授粉の場

合と同様に,5%以 下であつた.こ れはGB処 理花の

胚珠が 種子形成能力の明らかな低下を示す ものであ

る.た だし,そ の代 りに,多 数の無核果粒を形成しう

ることはいうまでもない.そ の際,花 粉の影響を受け

る必要がなく,除 雄花子房は無核果粒に発育すること

が判明した.

3.無 核果粒の形成に関するGBの作用 機作を究明

するため,デ ラウエア品種を供用し,花 粉および胚珠

形成の組織学的究明を行なつた。花粉についてはGB

処理による形態的な悪影響は何 ら恩められ なかった

が,胚 珠においては形態的に異常な胚嚢の形成が嵜し

く認められた.た とえ形態的に正常な胚珠了房といえ

ども,殆 んど無核果粒を形成しうることが明らかにな

った.し たがって,GB処 理 による無核果粒の形成は

胚珠子房の形態的ならびに生理的異常がその根本的原

因であると認められ,す なわち,無 核果粒では胚の正

常な発育は得られないで,子 房の単為結果的発育が導

かれるものである.

結 論

ブドウに対するGBの 処理効果の中で,デ ラウエア

品種に対する経済的種なしブ ドウの生産効果を十分に

発揮するGB(100ppm水 溶液)の 適正処理基準,す

なわち無核果粒形成のための開花]5日 前処理と無核

果粒の肥大のための開花10日 後の処理を 実証的に設

定し,さ らにこの適正処理とともに樹体の栄養的条件

と気象要因が大きく関けすることを明らかにした.次

にGBが 無核果粒を発生する機構については,GBは

花 粉の形態には何 ら異常を及ぼさないが,そ の発芽力

および交配による種子形成能を黙:しく減退せしめる.

また胚珠に おいて もその形態的異常は認められない

が,胚 嚢母細抱の分化発育過程には琿々の程度に異常

が導かれていることを明らかにした.こ れはGBが 種

子形成の本体である胚珠とくに胚嚢の授精機能を不能

にし,ま たたとえ,胚 嚢の組織形態には異常が認めら

れなくても,そ れらの胚珠には生理的機能障害を誘起

して種子形成を阻止す ることが明らかである.こ れ ら

の胚珠子房は花粉の刺激を要せずにGB単 独で単為糸ri

果的に無核果粒を形成せしめられることを立証するこ

とができた.

さらに,デ ラウエア品種に対するGB処 理無核果粒

の形成様式はPearsonの 第2類 型(刺 激的単為結果)

に属するものであり,キ ャンベル ・アーリー品種では

主として第2類 型に起因するほか,い くらかは第3類

Tli!1(授精型単為結果)が 併発するものと結論づけられ

た.
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                                      Summary 

   1. Inquiries were undertaken to make clear the action of gibberellins (GB crystals for testing 
were kindly provided by the Japan Gibberellin Association) upon the fruiting of grapes, such as 

 "Delaware  " and " Campbell-Early " varieties , during past 8 years from 1958 through 1965. Treat-
ments with gibberellin (100 ppm GB solution added with 100 Airrol-op as wetter) were carried out 
on the very young clusters through twice dipping at the date of 15 days before and of 10 days 
after the full-bloom, respectively. The present paper concerns with the responses of grapes to GB 
for the enlargement of flower-clusters and berries, frequency of berry set, formation of seedless 
berries, hastening of maturity, and for the abortion of pollen-grains and of ovules. Histological 
observations were also made throughout growing processes in those artificially induced seedless 
berries. 

   2. When the flower-clusters were dipped in GB solution 15 days before the date of full-bloom, 
the flowering has been remarkably hastened, i. e., 3 or 4 days earlier than that of non-dipped ones. 
When GB applied to the young clusters of " Delaware " before the full-bloom, the treated fruit-
clusters attained at the time of harvest to the significantly longer size as compared with controls. 
In " Campbell-Early ", however, anomalous responses, such as thickening, hardening, crooking and 
twisting of cluster-peduncles have resulted with different degrees by such pre-bloom GB treatment. 

   3. When flower-clusters of " Delaware " were dipped in GB solution at the most suitable time, 
which came twice at 15 days before and as well as 10 days after the date of full-bloom, seedless 
berries were formed in the treated clusters with more than 95 % frequency, and the fruits thus 
obtained were superior in quality and well marketable as the new seedless grapes. On the other 
hand " Campbellearly ", which was also treated with GB at the most proper time, could induce



seedlessness with less than 50  % of berries per cluster, at the maximum, not attaining the level of 
commercial usage as in  "Delaware ". 

   4. Only one GB treatment at the proper time of after the full-bloom could cause usually more or 
less striking enlargement of berries. But the additional one or three GB treatments after the full-
bloom, however, could not increase any more the extent of enlargement beyond that of single GB 
apllication. Experiments with " Campbell-Early " could raise nearly the same result as that with 
" Delaware ". Sizes of seedless berries in both the varieties, however, did not attain those of normal 
seeded berries set on the untreated clusters. 

   5. In " Delaware ", both the seeded and seeldess berries of the clusters treated properly with 
GB were no less promoted in their colouring towards maturity, and the seedless young berries on 
the treated cluster indicated that their Brix was increased but their acidity was decreased in turn. 
Towards ripening the juice of seedless berries became to show higher Brix, and rather high acid 
content in contrast to advanced colouring of their skins. Result of experiments carried out during 
7 years showed clearly that the harvesting date of seedless grapes could be hastened definitly for 
the period of from 12 to 20 days as compared with that of untreated grapes. The " Campbell-Early " 
could reveal quite similar results as those of " Delaware ". 

   6. According to the results obtained during 4 years by the experiment of " Delaware ", the 
number of seedless berries per cluster induced by GB application increased significantly as com-

pared with that of seeded berries on an untreated cluster. " Campbell-Early " clusters dipped in GB 
before the time of full-bloom produced usually a number of small shot-berries, mixed with normal 
berries, and much more frequent occurrence of shot-berries has resulted from the twice applications 
of GB. But " Delaware " clusters treated with GB did not respond at all to the stimulus of GB for 
the formation of shot-berries even under the twice or still more applications. 

   7. The pollen-grains collected from the GB treated flowers did not show any morphological 
differences from those of controls, but their germinating power was more or less weaker than the 
controls under the artificial tests. In order to determine the reproductive power of those pollen-

grains, untreated and emasculated flowers were artificially pollinated with the pollen-grains obtained 
from the treated flowers. Consequently, the percentage occurrence of normal seeded berries was 
remarkably lower than in the berries from pollinated flowers. From such results, the pollen-grains 
formed in the GB treated flowers showed clearly a certain weakness in their fertilizing power. 

   8. When emasculated flowers of GB treated clusters were pollinated with the normal pollen-

grains collected from untreated intact flowers, the rate of occurrence of normal seeded berries per 
cluster attained to less than 5 %, showing quite similar state realized under open-pollination of those 
treated flowers. It becomes evident that the ovules of treated flowers would show definitely the 
weak ability of seed formation, and they could, in turn, produce a large number of seedless berries. 
And moreover, without fecundation by pollen-grains, seedless growing could be induced on the 
ovaries of emasculated flowers in those treated clusters. 

    9. To make clear the functional mechanism of GB towards development of seedless berries in 
" Delaware "

, the microscopic examinations were carried through extensively on the developmental 
processes in the reproductive organs of treated flowers. The results of these observations revealed 
that there could not be obtained any positive effect on the developmental defectiveness of male 
organs, and that the treated ovules became to form more or less malformed embryo-sacs which 
lack their major apparatusese (egg cell and polar nuclei) in contrast to the normal intact ovules. 
Even though there exclusively occurred ovaries with normal appearance in those treated flowers of 
" Delaware ", almost all of them could grow up into seedless berries, not forming any one seeded 
berry at all. So that the induction of seedlessness in " Deraware " by GB application would be 

primarily caused by morphological and physiological abnormalities prevailing in the treated ovaries. 
That is to say, the parthenocarpic development of ovaries without containing mature intact embryo 
as well as the growing up of these ovaries into seedless berries, closely approaching to the size 
of ordinary seeded berries, could be brought about by the stimulative action of gibberellin.



                     Explanation of Plate 8 

Fig. 13 and 14. Delaware clusters treated with  gibberellin. 

              A : Sprayed on May 13. 

               B : Uusprayed. 

                                             (Photo. taken on May 22, 1960) 

Fig. 15. Growing Delaware berries treated with gibberellin. 

             A : Sprayed on May 10 (10 days before full bloom). 

              B : Sprayed on May 16 (4 days before full bloom). 

               C : Unsprayed. 

                                             (Photo. taken on June 8, 1959) 

Fig. 16. Enlarged Delaware berries treated with gibberellin. 

              A : Dipped three times. 

              B : Once, with 100 ppm gibberellin as postbloom treatment. 

              C : Undipped control. 

                                              (Photo. taken on June 19, 1960)



第

8図版

ブ ドウの結 実 に 対 す る ジベ レ リン処 理 の 効 果


















