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キウイフルーツ (Actinidiachinensis PlanchJの有核果及び

ホルモンで誘起した無核果の生育

超 菜若.
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Growth and Development of Seeded and Hormone-induced Seedless 

Fruits in Chinese Gooseberry (Actinidia chinensis Planch.) 

LIANG-JUN ZHAO， SHlN-ICHI SHIRAISHI and AKIRA W AKANA 
University Farm， Faculty of Agriculture 

Kyushu University， Harumachi， Kasuya-Gun 811-23 

緒 にヨ

キウイフルーツの果実は30から40の心皮からなり，

各室には10から30の微小な種子を含んでいる (Ryugo，

1988)，果実の正常な生育には多数の正常な種子の発達

が必要であり，商品価値の高い果実を生産するために

は果当り 1000粒程度の種子が必要であると言われ

ている(Hopping and Jerram， 1979; Hopping， 

1981) ，正常に発達している種子の数が40から50粒以下

では果実の生育初期に落果することが多くなり，無受

粉では全く着果しない.しかし，無受粉においても，

開花期に植物ホルモンで処理することによって，キウ

イブルーツの単為結果が誘起きれ，また，ホルモンの

種類によって効果が異なることが報告されている.

NAAとGAおよびBA処理によって誘起された果実

は，発育中の落果が激しく，果実の肥大も劣っていた

(志村ら， 1981)，一方，サイトカイニン活性を持つKT

30で誘起された無核果の肥大は受粉果よりも良好であ

った CIwahoriet a人 1988)，しかし，ホルモンによ

るキウイフルーツの無核果の誘起機構及び無核果の生

育過程などについての詳細な報告は見あたらない.

そこで本研究では，キウイブルーツの結果や果実生

育生理をさらに明らかにするために，開花時に植物ホ

ルモン処理を行ってキウイブルーツの単為結果を誘起

し，有核果と無核果の生育過程，生育に伴う内生オー

キシンの活性変化及び組織学的な差異を比較検討した.

また，誘起した無核果の特性と品質を評価した.

材料及び方法

1 ，供試材料

九州大学農学部附属農場果樹園に植栽されている11

年生‘モンティ'4株と受粉樹として‘トムリ， 1株を1990

年に供試した.供試樹から発育中庸な結果枝に着生し

た開花直前の中心花を選び，袋掛けを行って無受粉と

した.開花日にこれらの一部に人工受粉， KT-30処理

及びGA3処理を行い，無受粉区，受粉区，KT-30処理

区， GA3処理区の 4区を設けた，KT-30処理及びGA3

処理はそれぞれ展着剤を加えた40ppmの水溶液及び

500ppmの水溶液を開花当日の花に散布して行い，散

布後再び袋掛けをした.

2，生育調査

開花後3週目に各処理区の着果率を調査した.その

後の生長を解析するために，経時的に各処理区から発

育良好な果実を各々20個選び，果実の縦径，長径，短

径を24週後の収穫期まで測定した.また，樹上調査し

た果実と同程度の大きさの果実を各処理区から各々20

個から30個経時的にサンプリングし，縦径，長径，短

径及び果実重を測定し，果実を円柱と見なして算出し

た体積と果実重の直線回帰式を求めた.樹上での調査

果実の果実重はこの回帰式を用いて算出した.さらに，

経時的に採取した各処理区の果実6個から12個を凍結

乾燥し，果実の乾物率を計算した.果実の絶対生長率

(AGR)は(羽T2一羽Tj)/ (T2-Tj) によって求めた.

W2， Wjは開花後 T2，Tj週目の果実重である.
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Table 1. Effects of pollination and hormonal treatments on fruit set in‘Monty¥ 

N o. of flowers N o. of fruits 

treated set (%)Z 

400 392 (98.0) 

50 0 (0.0) 

400 382 (95.5) 

400 359 (89.8) 

3.内生ホルモンの検定

経時的に採取した幼果を凍結乾燥した後，果肉と種

子を分別して，粉末とした.この乾燥粉末2gを200ml

の80%メタノールで抽出して，酢酸エチルで分画した.

得られた酸性画分をペーベークロマトグラフィー(東

洋ろ紙No.51B:展開溶媒:イソプロパノール10:ア

ンモニア 1:純水1)で畏開し，アベナ子葉鞘伸長テ

スト法で，オーキシン活性を検定した.

Treatment 

Pollination 

U npollination 
KT-30 40 ppm 

GA3 500 ppm 

で達した果実はわずかであった.果重で見た果実の生

長曲線は有核果，無核果とも 2重S字型を示し，それ

らの絶対生長曲線は二つのピークを示した.また，こ

の二つのピークはいずれの処理区においても同一調査

日に認められたことから，果実の生長周期が受粉やホ

ルモン処理の有無にかかわらず，一定していることが

明らかとなった.

第2図に乾物率の経時的変化を示す.果実の乾物率

χThree weeks after treatment 

4.組織学的観察

果実の細胞層の数と細胞の大きさの測定は20μmの

凍結切片を作成後，顕微鏡下で行った.なお，キヴイ

フルーツ果実にはいろいろな大きさの細胞が観察され

たため，約150個の細胞の最長径をマイクロメーターで

測定して，平均した値を細胞の大きさとした.果梗の

組織学的調査と心皮の背束と腹束の発達の観察は 2

μmの厚さのアクリトロン包埋切片(北傑・石塚.1985) 

を作成し， トルイジンブルー Oで染色して行った.

5.果実の特性調査

果実の大きさ，果形と奇形果の発生率を調査した.

また種子と果毛の大きさ，色，硬さを実体顕微鏡で調

査した.これらの結果を基にして，果実の品質を評価

した.

結 果

1.着果率

受粉及びホルモン処理の結果を第 l表に示す.開花

後3週呂において受粉区は98.0%着果し，無受粉区は

すべて落果した.しかし，無受粉花を植物ホルモンで

処理した場合.KT-30処理区においては95.5%.GA3 

処理区においては89.8%の着果率を認めた.

2.果実の生育

第 1図に果実の生長曲線を示す.有核果に比べ.KT 

30で誘起した無核果はすぐれた肥大を示し，落果は殆

んど見られなかったが.GA3で誘起した無核果の肥大

は著しく劣り，特に 8週日以後激しく落果し，成熟ま
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hormone.induced parthenocarpic‘Monty' 

fruits. O. Pollinated ;ム.KT-30-treated; 
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は開花直後は低く 4週日から 5週日までさらに低下

した後 5週日から12週目にかけて急激に上昇し，そ

の後収穫まで緩やかに上昇した.無核果と有核果の乾

診宅
〉
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Fig. 2. Changes of percentage dry matter 

in seeded and hormone-induced parthe-

nocarpic‘Monty' fruits. 0， Pollinated; 
ム， KT-30-treated;口， GA3-treated. 
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Fig. 3. Increase in the number of cell 

layers counted on the medium cross sec-

tions of seeded and hormone-induced par-
thenocarpic‘Monty' fruits. 0， Pollinat 
ed;ム， KT-30-treated;口.GA3-treated. 

物率の変化を比較した場合，いずれの調査日において

も無核果が有核果よりもやや高い値を示した.

第3図に果実の各部位における細胞層の経時的な増

加を示す.細胞層の増加は果実の部位によって違いが

見られ，外果皮 (outerpericarp)においては開花後3

週日まで，内果皮Onnerpericarp)と果心部(columel-

la)においては 2週日までに急激な増加が見られた.そ

の後内果皮においては開花後3週目まで，外果皮と果

芯部においては 4週目まで緩やかに増加した後，増加

は見られなくなった.以上のことから，果実の部位に

よって多少の違いは見られるが，果実の細胞分裂はほ

ぼ 4週目までに完了することが明らかになった.次に，

各処理区における細胞層の増加速度を比較して見ると

明瞭な差が認められた.受粉区の有核果における細胞

層の増加速度に比べて， KT-30処理区の無核果におけ

るその増加速度は外果皮において特に速し果心にお

いても明らかに速かったが，内果皮においてはほとん

ど差が認められなかった.一方，GA3処理区の無核果に

おける細胞層の増加速度は受粉区の有核果に比べて，

外果皮と果心部で著しく遅く，内果皮でもかなり遅か

った.以上のことから，受粉区の有核呆と比べて，KT

30処理区の無核果における細胞分裂は外果皮と果心部
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において活発でトあり， GA3処理区の無核果における細

胞分裂はいずれの部位においても不活発であることが

明らかとなった.

第4図に各処理区の果実の外果皮と果心部における

細胞の大きさの経時的変化を示す.受粉区の有核果の

外果皮細胞は開花後2週目まで肥大がほとんど進まず，

2週目から 5週目にかけてかなり急速に肥大し，その

後緩やかに肥大した.一方，果心の細胞は，開花から

5週目までやや急速に肥大を続けたがその後の肥大は

かなり緩やかであった.受粉区の有核果に比べ，KT 

30処理区の無核果の細胞の肥大速度は 5週目前後に速

梁軍ら

くなり，その結果として KT-30処理果の細胞が大きく

なった.GA3処理区の無核果の細胞の肥大速度は外果

皮では開花後4から 5週目にかけて，果心では 1週日

から 2週目にかけてやや急速に肥大したが，生育期間

を通しでかなり遅しその結果として，著しく小さな

細胞となった.

第5図に心皮の腹束の発達を示す.心皮に隣接して，

果心側と果皮側に l本の腹束 (ventralbundlelと背束

(dosal bundlelが認められた(第5-A図l.開花時に

はこれらの維管束の導管は小さし導管数も少なかっ

た.受粉区の有核果では果実の生育にともなって腹束

Fig. 5. Diff巴renceof ventral bundle development between seeded， KT-30-induced 

parthenocarpic， and GA3-induced parthenocarpic fruits in‘Monty¥A， an ovary at 

anthesis; B， a ventral bundle of seeded fruit 4 weeks after anthesis; C， a ventral 

bundle of seeded fruit 8 weeks after anthesis; D， a ventral bundle of KT-30-induced 

parthenocarpic fruit 8 weeks after anthesis; E， a ventral bundle of GA3-induced 

parthenocarpic fruit 8 weeks after anthesis. 

Abbreviations : DB， dorsal bundle; VB， ventral bundle; 0， ovule. The scale bars 
indicate 100μm. 
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の発達が認められ，導管数の増加が顕著であった(第

5-B，C図).開花後8週目における各処理区の果実の

腹束を比較して見ると，有核果の腹束の発達が最も顕

著であり， KT-30処理区の無核果では中程度の発達が

見られ， GA3処理区の無核果における腹束の発達はほ

とんど認められなかった(第5-C，D，E図).一方，背

東の発達は KT-30処理区の無核果，受粉区の有核果と

も認められたが， GA3処理果ではほとんど認められな

かった.

第6図に各処理区の果実の果梗横断切片の顕微鏡写

真を示す.開花時の果梗の二次木部の発達は顕著では

なかった(第6-A図)が，受粉区の有核果においては

果実生育にともなって二次木部の発達が進み(第6

A 

B，C図)，開花後8週目には二次木部と皮膚の面積が

著しく増大した(第6-C図l. 8週目における各処理

区の果梗の二次木部の発達程度を比較してみると，

KT-30処理区で最も発達しており(第 6-D図)， GA3 

処理区ではほとんど発達していなかった(第 6-E

図).また KT-30処理区の果梗においては髄の発達が

顕著でるあった(第6-D図l.

3.内生オーキシン様物質の活性変化

受粉区の種子を取り除いた有核果と種子から抽出し

た酸性画分において，RfO.3-0.5とRfO.7-0.9の画分

にオーキシン活性が認められた.RfO.3-0.5のオーキ

シン活性を示す才一キシン様物質を A 1， RfO.7-0.9 

のオーキシン活性を示すオーキシン様物質を AIIと

epidermis 

secondary xylem 

primary xylem 

Fig. 6. Medium cross-sections of the pedicel of young fruits showing difference of 

xylem development between seeded， KT-30-induced parthenocarpic， and GA3-in-

duced parthenocarpic‘Monty' fruits. A， a pedicel of flower; B， a pedicel of seeded 

fruit 4 weeks after anthesis ; C， a pedicel of seeded fruit 8 weeks after anthesis ; D， a 

pedicel of KT-30-induced parthenocarpic fruit 8 weeks after anthesis; E， a pedicel of 

GA3-induced parthenocarpic fruit 8 w巴eksafter anthesis 

The scale bars indicate 400μm. 



した(越ら， 1991a). この 2種類のオーキシンの果肉

と種子における経時的な活性変化を第7図に示す.こ

れらの果肉における活性は開花後2週日においては高

かったが，その後急速に低くなり 4週日以後では緩

やかに低下した.種子におけるこれらの活性は調査期

間を通して，果肉より高<. 4週目までかなり高い活

性を示したが，その後は果肉と同様な変化パターンを

示した.ホルモン処理によって誘起した無核果からも

同様に 2つの画分にオーキシン活性が検出された.

KT-30処理区の無核果における 2種類のオーキシン

活性は開花後5週日までは受粉区の種子を取り除いた

有核果におけるそれらの活性とほぼ同じ変化を示して

低下した.その後AI活性は 6週目にはやや高まり，

8週目にやや低下した方AII活性は受粉区の種子

を取り除いた果実の AII活性と比較して緩やかに低

下した.このために開花後6週日から 8週日において

は 2種類のオーキシン活性は受粉区の種子を取り除

いた果実よりも KT-30処理区の無核果において明ら

かに高くなった.GA，処理区の無核果のオーキシン活

性は調査期間を通しでかなり低く 4週目以後の活性

は認められなかった.

4.果実の特性

果実の形態調査結果を第2表に示す.受粉区の有核

果に比べ， KT-30処理区の無核果重は大きかったが，

GA，処理区の無核果重はかなり小さかった.KT-30処

理区の無核果の果形指数は受粉区の有核果より小さか

ら

AII (RfO.7-0.9) 
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Fig. 7. Changes of two auxin activities 

of acidic ethyl acetate fraction from seeds， 

seeded fruits without seeds and hormone 
-induced parthenocarpic fruits in ‘Monty'_ ・， seeds from pollinated fruits; 0， pol 
linated fruits from which the seeds were 

removed;ム， KT-30-induced parthenocar-

pic fruits;口， GA，-induced parthenocarpic 
fruits 

Comparison of various characteristics of seeded and hormone-induced par-

thenocarpic‘Monty' fruits. 

Table 2. 

Treatment 
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Fruit 
Max. diameter (cm) 

Length (cm) 

Length/Diameter 
Weight (g) 

Longitudinal rib (%) 
Calyx end protruded (%) 

Seed 
Length (mm) 

Max. width (mm) 

Color 

Hardness 

Fruit hair 

Max. width (mm) 

Length (mm) 

Hardness 

Item 
GA， (500ppm) 

24.9 

26.4 

1.06 
8.1 

0.0 

0.0 

KT-30 (40ppm) 

50.8 

68.4 

1.35 

113.1 

24.5 

100.0 

Pollination 
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った.GA3処理区の無核果の果形指数はさらに小さし

1. 06であり，ほLf球形に近い形状を示した.KT-30処

理区の無核果には奇形果が多く見られ，筋果が24%，

琴窪部の突起果が100%出現した.ホルモン処理区の無

核果においては完全種子は全く形成されなかったが，

無受精}ff珠の外種皮はある程度発達し，薄く着色した.

その発達程度はホルモン処理区によって異なり， KT 

30処理区の無受精任珠が GA3処理区の無受精匪珠よ

り発達した.KT-30処理区の無被果には果毛の異常が

見られ，長さ，太さ，硬さとも受粉区の果毛を上回っ

た.特に果毛の基部の直径は有核果の 3倍にも達した.

考 察

1.果実の生育

受粉及び無受粉処理の結果から，キウイフルーツ“モ

ンティ"には単為結果性がまったくないことが明らか

となった.同様な結果は他のキウイフルーツ品種でも

報告されている(志村ら， 1981 ; Iwahori et al.， 1988 ; 

小原ら， 1991). リンゴ，ナシ，ブドウなどにおいて，

果実の大きさや形は形成された種子数によることはよ

く知られているが，キウイフルーツにおいても果実重

と種子数との聞に正の相関があることが報告されてい

る(Hoping，1976b ; Lai et al.， 1989).果実の正常な

発達，すなわち種皮や中果皮等へのリグ、ニンの集積，

可溶性成分の蓄積，果実細胞の肥大などには十分な光

合成産物の転流，養分の提供，ホルモンが不可欠であ

る (Ryugo，1988)ことから，キウイフルーツに見られ

るこの現象は受精後の幼種子の佐乳において合成され

たホルモンに負うものだと考えられる.

受精後の若い種子における高いオーキシン活性は開

花後3・4週目に認められ， A 1， AIIとも種子を取り

除いた有核果のオーキシン活性と比べて著しく高かっ

た.加藤ら(1991)もキウイブルーツの幼果において

果肉より種子におけるオーキシン活性が高いことを報

告している.また，著者ら (1991a)は最初の高いオー

キシン活性の見られる開花直後から 8週目の幼果にお

いて内果皮におけるオーキシン活性が外果皮における

活性よりかなり高いことを報告している.以上の結果

は受精後まもなく幼種子において急速発達する匪乳に

おいて合成されたオーキシンが内外果皮へと拡散し，

キウイフルーツの着果と初期生育に重要な役割を果し

ていることを支持する.

ブドウ，ナシ，オレンジなどの高い単為結果性を有

する品種の子房や幼果は比較的高い内生ホルモンレベ

ルを有し，単為結果性の低い品種では内生ホルモン含

量が低いことが知られており，この高いホルモンレベ

ルが無核果の正常な発達を促進すると考えられている

(Gustafson， 1939; Nitsch， 1970).一方，花粉抽出物

を子房に与えた場合，子房が肥大するあるいは単為結

果することが証明されており， IAAを代表とする花粉

ホルモンが受粉後の子房の生長を促進することが明ら

かにされた(安田， 1934; Gustafson， 1937).その後外

生的に与えたいろいろな種類のホルモンが多くの種類

の果実を無核化することが可能であるごとが示され，

特にジベレリンの効果が高いことが報告されている

(Schwabe and MilIs， 1981).しかしこの場合，作物

によって無核果を誘起できるホルモンの種類，濃度や

その程度には差が見られ，無核果の形成機構は単純で

はないことが示唆される.

本研究において KT-30とGA3のいずれもキウイフ

ルーツの単為結果を誘起したが，KT-30処理区では受

粉区の有核果よりも大きな無核果となったのに対し，

GA3処理区でもは最終果重が8gの著しく小さな無核果

となるか，または生育途中で落果した.KT-30処理区

の無核果においては，有核果に比べて開花後4週目ま

でに見られる細胞分裂が活発であり，開花後の細胞分

裂作用を持つサイトカイニンの活性 (Okuse and 

Ryugo， 1981 ;松井ら， 1988;越ら， 1991a)をさらに

高めたと考えられる.一方， GA3処理区の無核果にお

いては細胞分裂が不活発であり，サイトカイニン活性

が低いレベルに留まったものと考えられる.KT-30処

理区の無核果の細胞は有核果の細胞と同様に肥大した

が，開花後4から 5週日において肥大速度が有核果の

細胞よりも速くなり，最終的にはより大きな細胞とな

った.一方， KT-30処理区の無核果における A 1活性

は開花後5週目から 8週目にかけて受粉区の種子を取

り除いた有核果よりも高まった.この結果から， KT 

30処理が開花後5週目前後の無核果におけるオーキシ

ン活性を高め，外果皮と果心の細胞肥大をさらに促進

したと考えられる.他方， GA3処理区の無核果は開花

後2週日と 3週自に有核果と比べてかなり低いレベル

のオーキシン活性を示した後 4週日からは活性を示

さなかった.このことは GA3処理区の無核果の細胞は

果心において開花後2週日，外果皮においては 5週目

にやや肥大が進んだものの，全体的に著しく肥大速度

が遅いこととよく対応する.

有核果の幼果における A1， AIIレベルは開花時に

は低いがAIは開花後2週目に， AIIは開花後4週日

に急速に高まり，その後急速に減少すること，一方，

ジベレリンのレベルは開花後 l週目には高いが，その
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後低くなり 4週目から 5週目にかけて急速に高まり， る.

その後急速に低くなることが報告されている(越ら， 果実と樹体とを結ぶ連絡組織である果梗部において

1991a) .著者ら(1991a)は開花後2週目の AI活性は も，各処理区の果実の生育に対応した通導組織の発達

着果と細胞の分裂・肥大を促進し，開花後l週目のジ が見られたことは， KT-30処理区の無核果の果梗にお

べレリン活性は単独で，あるいは内生オーキシンの生 いて，有核果の果梗と同等，あるいはそれ以上にホル

合成を促進して結果的に着果に関連し，その後の A モンや同化産物などの諸物質の移動が活発であり

1， AII， GA 1活性は細胞肥大促進と深い関係がある 方， GA3処理区の無核果の果梗においては，それらの

ことを示唆している.本研究において高い着果率を示 移動が不活発であることを示している.KT-30処理区

した GA3処理は，著者らの指摘した受粉果に見られる の無核果の果梗において髄の発達が特に顕著であった.

開花後1週目の高いジベレリン活性の役割をさらに明 果心と髄は生長点の同一組織に由来することから，こ

らかにしたものと這える.すなわち，開花時に外生的 の髄の発達は KT-3Uが果心の細胞分裂と肥大を促進

に与えられた GA3が子房内に吸収されて，着果を促進 する機構と同様な機構により，促進されたことが示唆

するとともに，子房におけるオーキシン生合成を低い される.また，髄の発達は果硬においてばかりではな

レベルながら促進したことが，比較的高い着果率に結 く，KT-30処理を施した新梢においても観察される

びついたと考えられる.しかし，本実験における GA3 未発表)ことから，KT-30による果心や髄の細胞分裂

処理の結果はいわゆる花粉ホルモンに類似の作用はあ や細胞肥大の促進は樹全体における共通した特色とし

るものの，受精種子によって活性化されるホルモン代 て捉えることができる.

謝と同等の代謝変化を導くことができないことが無核 以上のことを総合して考えると， KT-30処理による

果の落果と小果形成に至った原因であることを示唆し キウイフルーツの無核果の形成機構は有核果において

ている. 受粉や受精種子の発達の過程で起こるホルモンなどの

一方， KT-30処理区の無核果においては，無処理の 諸代謝が同等，あるいはさらに活性化されて進行し，

有核果に比べて，高いオーキシンの活性，旺盛な細胞 著しい細胞数の増加や細胞の肥大，通導組織の分化・

分裂と細胞肥大を示したことから， KT-30には花粉ホ 充実，乾物の活発な蓄積などを経て，有核果よりも大

ルモン類似の着果促進作用に加え，受精種子によって きな無核果となると要約される.しかし，果心と外果

促進される果実肥大促進作用と同様な作用があるもの 皮の細胞分裂が特異的に活発になること，オーキシン

と考えられる. 活性が有核果と比べて高く維持されることなどの詳細

この様な KT-30の果実の生育に関する作用は果実 な機構については不明な点が残されている.また，オ

内維管束と果梗においても顕著で、あった.腹束は特に ーキシン (NAA)およびサイトカイニン(BA)処理

受精種子と樹体聞の同化産物，養分，ホルモンなどの を行った場合(志村ら， 1981)，あるいは GA3処理を行

通導組織として重要と見なされる (Schmid，1978)が， った場合には無核果の正常な肥大が起こらず， KT-30 

受精種子の存在しない KT-30処理区の無核果におい のみが特異的に肥大促進作用を持つことについても，

ても，腹束にはかなりの数の導管，師管及び従細胞が さらに基礎的な研究が必要であろう.

分化し，開花後の発達がほとんど見られない GA3処理 キウイフルーツの生長曲線は 2重S字型であること

区の無核果の腹束と好対照をなした.導管の分化はジ が報告されており (Hopping，1976a :越ら， 1991a，l， 

べレリンや特にオーキシンの移行と密接な関係があり， 本研究においても確認された.ただし，絶対生長で見

維管束の発達は無機成分，同化産物，水分などの活発 た場合，開花後20週目前後に有核果及び KT-30処理区

な移動・転流を反映している.有核果と比べて， KT の無核果で Prattand Reid (1974)が提唱している 3

30処理区の無核果の内果皮はほぼ同程度，果心はかな 重S字型生長曲線における第三のピークらしきものが

り生長することから，この無核果における腹束の発達 出現した(第 l図)が，著者らの行った1987年と1988

は，果心や内果皮と樹体との聞の諸成分の活発な移動 年の調査(越ら， 1991a)ではまったく出現しなかった

を示しているものと考えられる.他方，有核果の腹束 こと，およびこの測定値に統計的な有意差がないこと

がKT-30処理区の無核果の腹束より発達しているの から，この第3のピークがキウイフルーツにある本質

は受精種子の存在によるものであり， GA3処理区の無 的なものとは認められない.この様な果実の生長曲線

核果の
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おける果実重の絶対生長率で見た生長曲線では，第 1

のピークは開花後3週目に，第2のピークは17週目に

あった(超ら， 1991a)が，今回の調査では第 1のピー

クは開花後4週白から 5週目に，第2のピークは14週

目に見られ，第1迅速生長期，一時生長停滞期および

成熟期前の第2迅速生長期のいずれの期間もかなり変

動している.本研究において処理区間の生長周期の差

がまったく認められなかったこと，また，同一年度で

は果実の大小によって，生長周期にまったく差がみと

められないこと(越ら， 1991b)から，このような生長

周期の年次変動は Fergusson(1984)によって指摘さ

れたように，環境条件の違いによるものと言える.

他方，処理区間に生長周期の差が認められなかった

ことは，キウイフルーツのステージIIにおける緩慢生

長が 2重S字型生長曲線を示すブドウや，核果類な

どにおいて指摘されている種子(内果皮)と果肉との

養分競合(Bollard，1970)を主要因とするものではな

いことを示している.

有核果と無核果との生長曲線の差異がないことは，

ブドウ(Coombe，1960)，オウトウ(Rebeizand Crane， 

1962)，モモ (Craneet al .， 1961; Kiyokawa and 

N akagawa， 1972)，ブルーペリー(Mainlandand Eck， 

1967) ，ムルペリー (Griggsand Iwakiri， 1973)，ギ

ュウシンリ (Saavedra，1979)などの 2重S字型生長

を示す果樹においても認められている.本研究および

これらの結果は， Winkler and Williams (1935)が

示唆しているように，果実の生長周期はむしろ品種の

遺伝的特性(ホルモンなどの諸代謝の遺伝的支配)と

して促えたほうが良いように思われる.

2.ホルモンで誘起した無核果の特性

受粉区の有核果と比較して， KT-30処理区の果実

は，無核で大果となる点で優良な品質特性を持つと言

える.しかし，外観的には果面に筋状のしわが出現す

ること，草事窪が異常に突出すること，果毛が太くて硬

くなることなどの異常を呈する点では，不良な品質特

性を持っと言える.また，著者ら (1991b)は開花後20

日目に KT-30で処理をした有核果では無処理の有核

果と比較して成分などには大差がないことを示してい

るが，急速な果実の肥大生長のため，カルシウム欠乏

を起こすことを報告している.本研究において KT-30

で誘起した無核果においても同様にカルシウム欠乏を

起こしている可能性が高く，収穫後の生理障害などに

ついて研究する必要がある.以上のように， KT-30処

理によって誘起した無核果の品質にはいくつかの間題

点があり，実用化のためには，これらの問題点を少な

くするためのさらに詳細な検討が要求される.

摘 要

キウイフルーツ (Actinidia chinensis Planch. cv 

Monty)の果実の生長と発育のメカニズムを明らかに

するために，有核果とホルモンで誘起した無核果を供

試して生理学的並びに組織学的な調査を行い，以下の

結果を得た.

1.キウイフルーツ‘モンティ'は無受粉では単為結果

しなかったが，開花日の KT-30(40ppm)とGA3(500 

ppm)処理によって単為結果した.KT-30で誘起した

無核果は，有核果よりも細胞分裂と細胞肥大が活発で

大きく肥大し， GA3で誘起した無核果は細胞分裂や細

胞肥大が劣り，小果となるかまたは開花後8週目以後

に落果した.

2.有核果と無核果はいずれも 2重S字型生長曲線

を示し，生長周期も同じであった.このことは果肉と

種子の聞の栄養分競合がステージIIにおける果実の緩

慢生長の主要因ではないこと，生長周期が種子やホル

モン処理の有無に関係なく一定していることを示して

いる.しかし，果実の生長周期には年次変動が認めら

れたことから，環境条件によって変化することが明ら

かになった.

3.開花後3-4週日の若い種子は非常に高いオーキ

シン活性を示した.KT-30で誘起した無核果は，種子

を取り除いた有核果と同様なオーキシン活性の変化を

示したが，開花後5週目から 8週目にかけてより高い

オーキシン活性を示した.GA3で誘起した無核果は非

常に低いオーキシン活性を示した.これらの結果から，

KT-30処理は幼果においてオーキシン合成を促進し

て，細胞分裂や細胞肥大を促進していることが示唆さ

れる.

4.腹束は有核果で最も発達し， KT-30で誘起した

無核果においてもかなり発達したが， GA3で誘起した

無核果ではほとんど発達していなかった.これらのこ

とは，腹束の発達が特に種子の発達に関係しているこ

とを示唆するが，KT-30で誘起した無核果においては

ホルモンなどの代謝産物の活発な移動と関係している

と考えられる.果梗の維管束は有核果と比較して， KT

30で誘起した無核果においてやや発達しており， GA3

で誘起した無核果ではあまり発達していなかった.

5. KT-30で誘起した無核果の品質に関して，形態

的に異常が出ることなどいくつかの間題点が見いださ

れた.
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Summary 

To elucidate the mechanisms underlying fruit growth and development in Chinese 
gooseberry (Actinidia chinensis Planch. cv. Monty)， physiological and histological studies of 
seeded and hormone-induced parthenocarpic fruits were carried out. The results obained 
were as follows : 

1. Although non-pollination led to flower drop， treatments of 40ppm KT-30 and 500 ppm 
GA3 at anthesis induced parthenocarpic fruits. The KT -30-induced seedless frl1its developed 

into larger fruits than the seeded ones becal1se of the active cell division and enlargement of 
their cells. However， some of the GA3-indl1ced seedless fruits abscised from 8 weeks after 
anthesis and the others developed into very small frl1its becal1se of the inactive cell devision 

and small cell size. 
2. Both seedless and s巴ededfruits followed double sigmoid growth curves and had the 

same growth cycles. This indicates that competition of nutrient absorption between seed 
and other parts of fruit is not the main factor of the intervening slow growth phase in stage 
II and that fruit growth cycle in ‘Monty' is constant irrespective of the presence or absence 

of seeds or hormonal treatments. However， fruit growth cycle in‘Monty' was found to vary 
to some extent on account of the environmental conditions in the year， since fruit growth 

cycle varied year by year. 
3. The young seeds collected from seeded fruits 3 and 4 weeks after anthesis showed 
very high auxin activitites. Changes of auxin activities in KT-30-induced seedless fruits 

were the same as those in seeded frl1its from which the seeds were removed. However， auxin 
activities in KT-30-inducecd seedless fruits were higher than those in the seeded fruits 
without seeds 6 and 8 weeks after anth巴sis. GA3 -indl1ced seedless fruits showed very low 

auxin activities. These results indicate that KT-30 treatment promotes auxin synthesis in 
young frl1its and that the auxins prodl1ced promotes cell division and enlargement of cells in 

the fruits. 
4. Development of ventral bundle was great in seeded fruits， moderate in KT-30-in-
duced seedless fruits and very slight in GA3 -indl1ced seedless fruits. These resl1lts indicate 

that the development of ventral bl1ndle is closely associated with seed development and that 
in the KT-30-induced fruits it is closely related to the transportation of metabolites such as 

plant hormones. Development of vascular bundle in pedicel was slightly greater in KT-30-

induced see 


