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　‘
巨峰 な どの 4 倍体 ブ ドウを根域制限栽培す る と ， 新

梢の 生長が抑制さ れ ，
結 実 や 果実 の 成熟が良好 に な る

（今井 ら，1987， 1990， 1991；岡本 ・今井，1989a）．こ

の よ う な根域制限の 効果 は ，根のすべ て が 狭 い 根域内に

密集するため ， 土壌中の 養水分 の 不 足が頻繁に起こ る こ

と，新根が短 く， 分岐が多くなる な ど根の 形態 が 変化し

（王 ら
，
1997）， 養分吸収や 根中 で の 各種の 養分や内生 ホ

ル モ ン の 生成が変わる こ となどの結果と考 え ら れ る．し

か し，根域制限されたブ ドウ樹 の体内養分 が普通の 地植

え樹 と どの よ うに 異 な り，そ れ が 新梢の 生長や結実性 な

どとどの ように 関連するか は，明 ら か に され て い な い ．

　ブ ドウ樹 が 発芽 し ， 開花
・結実期 に 至 るまで の 初期生

育に は ， 前年 に樹体内に 蓄 えられ た 貯蔵養分 と，当年の

新根や 新葉で 生産 され る養分 の 両方 が利用 され る （中川 ，

1960；岡本，1979 ；Glad ら，1994）．従 っ て，根域制 限

の 効果を栄養生理学的に解明する に は ， 冬季の 貯蔵養分

と開花期 に 至 る体内養分 の 変化 を知る必要がある．

　本報告は ， 根域制限栽培 し た
‘
巨峰 樹の 休眠期 か ら満

1997年 6月 11日　受 付．1997年 9 月 19 日　受理．

開期 まで の 炭水化物お よび窒素化合物 の 変化を，地植 え

樹と比較 した もの で ある．

　　　　　　　 材 料 お よ び 方 法

　1994年 3 月 に，岡山大学農学部 （岡山市津島）内の

トン ネル 被覆 し た ブ ド ウ園で ，
SO4 台の 1年生

‘
巨峰

’

苗 18樹を防根シ
ー

ト （ユ ニ チ カ 製 ，
BDK ラ ブ シ ート）

で 根域制限 し た植 え穴 （0．5× 0．5m ， 深 さ 20　cm ）に 植

え ， 別 の 13樹 は 1．3　m 間隔 で 地 植え と し た．い ずれ も

N ：60ppm を含む総合液肥 2tを週 2 回与え ， 無着果で

1新梢 を生育 させ た．液肥 の 成分 や施与の 方法 は既報

（王 ら，
1997） と同様で ある．翌年は ， 地 上 50cm の 咼

さに 水平 に 誘引 した母枝か ら根域制限樹は 2新梢，地植

え樹は 6 新稍 を垂直に 生 育 させ た．両区とも当初各樹に

3果房を着生 させ た が，根域制限樹 で は結果枝 の 登熟 が

不良 で あ っ た た め ，
ベ レ ゾーン前 に摘除 した ．地植 え樹

で は 果房 当 た りの 着粒数 が 10粒程度 で 着果負担が小 さ

く，新梢 の 生長 も旺 盛で あ っ た の で 成熟期 まで 着果 させ

た．

　落葉後 の 12 月上旬 に各 2 樹を掘 り上げ ， 小根 （直径

5mm 以下）と大根，幹 ， 熟枝に分け，凍結乾燥後，粉

末試料と し た．なお ， 樹体各部 の 乾重 （2 樹 の 平均）は，
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小根に は 両区 に 大差 はなく，大根と幹は 地植 え区 が根域

制限区 の 約 1．5倍，母枝は 5．6倍 で あ っ た．

　 1996年の 発芽期 （4 月 14 日）に，各区 2 樹を幹の 基

部 で 切 断 し，温れ出る樹液 を採取 し た，24 時間後 ， 樹

体全体 を前記と同様に解体 し た．4 月下旬と 5 月上旬に

摘芽 を行 い ，両区と も各樹 6新梢に制 限 し た．その 際 ，

摘芽 し た芽 （若 い 新梢〉の 中か ら 4 月下旬 に は長 さ約 5
cm で 2 枚 が 展葉 し て い る もの を，5 月上旬 に は 約 15
cm で 5 枚展葉期 の もの を サ ン プ リ ン グ し た．花穂 は 5

月下旬 に 1 新梢 1花穂 と し
， 花穂当たり約 250花蕾 に 整

房 し た．満開期 （6 月 3 日）に 発芽期と 同様 に 樹液 の 採

取 と樹体各部 の サ ン プ リ ン グ を行 っ た ．また ， 新梢は基

部 （成葉着生部）と先端部 （幼葉着生部〉の 茎と葉 に 分

け，花穂は穂軸 と 小花 に 分 け た．満開 3週後 に 各区 10

果房に つ い て 着粒数 と有核果率を，成熟期に果粒中の 種

子数を調査 し た．

　分析用 の 乾燥粉末試料 は 80％ エ タ ノ ール で 抽出 し，

イオ ン 交換樹脂カ ラ ム に よ りア ミ ノ 酸区分 と糖区分 に 分

け，ア ミ ノ 酸自動 分析計 （日 本電子 JLC −300）で ア ミ

ノ 酸 を ，
ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ

ー
（日立 GC −163）で 糖

を個別定量 した，ま た，エ タ ノ ー
ル 抽出残渣を用 い て 過

塩素酸抽出法 に よりデ ン プ ン を定量 し た．全窒素は CN
コ ーダ ーで

， 樹液の NH4 −N ，　NO3 −N ，　P，　K ，　Ca，　Mg の

濃 度 をイオ ン ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー （島津 LC −10　A ） で

測定 し た．

た．こ れ ら を合計し た 全糖 の 濃度 で比較する と，休眠期

の 小根，大根，母枝で は根域制限樹の 方 が や や 高 い 傾向

で あ っ た，デ ン プ ン も小根と 母枝 で は根域制限樹の 方が

高 か っ た が ， 大根で は地植え樹が 高 か っ た．発芽期に は

各部位ともデ ン プ ン 濃度 が 低 下 し，糖濃度 は 増加 した．
と くに，根域制限樹 の 細根と 地植え樹 の 大根で は そ の傾

向 が顕 著 で あっ た．

　発芽後 に 摘芽 した 2 枚展葉 ， 5 枚展葉の 芽 の 糖含量 は ，

明 らか に根域制限樹の 方が高 く，フ ル ク トー
ス

，
グ ル コ

ー
ス ，シ ュ

ー
ク ロ

ー
ス の い ずれ に も差 が 認 め られ た （第

1表）．デ ン プ ン 濃度 も5 枚展葉 の 芽 で は根域制限樹 の

方が高 か っ た．

　満開 期 の 各部 の 糖 ， デ ン プ ン 濃度は第 2 図の と お りで

あ る．発芽期 に 比 べ ，デ ン プ ン は各部位で ，糖は幹 と母

枝 で 大 きく減少 し た．両区 を比較する と，根域制限樹 で

は 小根 ， 幹 ， 新梢，花穂 の 穂軸 ， 小花の 糖濃度 が 地植 え

樹 より高い傾向で あ っ た．デ ン プ ン 濃度は，地植 え 樹 の

大根で根域制限樹よ り 高 か っ た 以外 ， 両区 に 差が な か っ

た ．

Tab 且e　L　Effect　of　rooting −zone 　restriction　on 　the ］evets 　of 　sugar ，
　　 starch 　and 　total　N 　in　disbudded　young 　shoo 【s　of

’
Kyoho

’

　 　 grapevines，

Treatment
Sugars（％）

Fructose　Glucose　Inost匚01　 Sucrose　TotalStarch

　 Total　N

（％ ）　 （％ ）

結　　果

1．樹 体 各 部 の 炭 水 化 物 の 変 化

　休眠期と発芽期 の 樹体各部 の 糖 ，
デ ン プ ン 濃度 は第 1

図 に示す と お りで ある．糖の 組成 と して は ， 両区の どの

部位 で も シ ュ
ーク ロ ー

ス が 主体 で あ り，他に グ ル コ ー
ス

と フ ル ク トース ，糖 ア ル コ
ー

ル の イ ノ シ トール が 存在 し
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2．樹 体 各 部 の 窒素 の 変 化

　休眠期 と発芽期の 樹体各部の 全窒素濃度 は第 3図に示

す と お りで あ る．休眠期 に は 両区で大差な か っ た が，発

芽期 に は各部位とも地植 え樹 の 増加 が著し く， とくに 幹

と 母枝 で は根域制限樹の 約 1．4，1．9倍 と な っ た．2枚展

葉期と 5 枚展葉期 の 若 い 新梢
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Fig．5．　GroWth　curves　of 　
cKyoho ’
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　　restricted 　root 血9−zone 　（● ）　and 　With　unre −

　　stricted 　rooting −zone （（））・Vertical　bars　indicate

　 　 SDs．

　　8　 16　 24　 1　　8

Table　4．　Effect　of　rooting −zone 　restriction 　on 　floret　deve］opment 　and

　　 berry　set　in　Kyohe　grapevines・

一

Fl

鷺   鑼 撫騨
Restricted　　　　13．2
Unrestricted　　　18．2
Significancey　　　＊＊

21．93
，1

＊＊

98．450
．6

＊ ＊

0！
1

＊

LL

＊

‘

Measured 　aにfull　bloom．
ySigni

負cant　difference　at　p ＝0．05 （＊ ）and 　O．0 且〔＊＊）by　t−test．

途中 で 摘除 した ．こ れ は，1年間 の 根域制限で根群 の 量

や 広が りが大き く制限 され た こ と か ら ， 地上部 と地下部

の バ ラ ン ス を取 る た め と， 翌年 の 結果母枝として 茎を十

分充実 させ る た め の 処置 で あ る．地植 え樹の 着果負担量

は通常 の 着果レ ベ ル か らみれば軽微で あり，
そ の こ と の

影響は あまり大き くなか っ た と思われる が，い ずれ に し

て も，本実験の 結果 は こ の よ う な育成経 過 を経 た
‘
巨峰

’

樹につ い て の もの として理解すべ きで ある．

　Bar−Yosef ら （1988）は ，
10− 200　1容 の コ ン テ ナ で 5

年間育て た リン ゴ
‘ゴ ール デ ン デ リシ ャ ス

’
の 樹体生長 と

養水 分 吸 収 を調査 し，根域容積 の 小 さ い 樹ほ ど土壌 か ら

の 水分 と窒素 の 吸収量 が 少 な い こ とを示 し た．ま た
，

Mark ・Marra （1994）はモ モ の
‘Nemaguard ’

に つ い て
，

根域容量 が 小 さ い と葉内 の N ，P ，　K ，
　Ca，　Mg ，　B ，　Fe の

含量 が低い こ とを報告して い る．本実験 で も，根域制限

され た 恒 峰 樹で は，発芽期 お よび満開期 に幹か ら採取

し た樹液 の 量 は地植え樹の 約 40％ で あ り ，
NO3 −N や ア

ミ ノ 酸の 濃度 も地植 え樹よ り明 らか に低か っ た．本実験

で は ，

一定濃度の 液肥 を根の 分布す る範囲に 定期的 に灌

注 し ， 土壌溶液中の 窒素濃度をで きる だ け等 しい 状態 に

維持し た．また
， 養分吸収 が 行われ る 小根 の 量 は両区で

大差が認 め られな か っ た こ とか ら
， 根域制限樹 の 根は 地

植え樹より窒素の 吸収活性が低い と推察 される．一
方 ，

発芽期 か ら満開期に 至 る樹液 中の ア ミ ノ 酸構成比の 変化

をみ る と ， 根域制限樹で は 発芽期の 主要成分 で あ っ た グ

ル タ ミ ン の 減少 が 地植え樹より激 しい こ と が特徴 で あ る．

グル タ ミン は一般的 に植物体内に おけ る 余剰 ア ミ ノ 酸 と

し て存在す る と考え ら れる，従っ て ， 根域制限樹で は発

芽期後の 新稍生長 に 体内 の ア ミ ノ 酸が利用 されて し まい ，

根 か らの補給が間 に合わ な い 状態に な っ て い る こ とが 推

察される．た だ し，他 の 各種の ア ミ ノ 酸濃度 は 地植え樹

と大差ない こ とか ら ， 花器の 発達や 受精など質的 な発育

に 必要 な ア ミ ノ 酸の 不足 は な く，結実 も良好で あ っ たの

で はない か と 思われ る．

　一
方 ， 発芽期，満開期 の 根 の糖濃度 は 根域制限樹 の 方

が は る か に 高 く，こ の 傾向は両時期の樹液につ い て も同

様 で あ る．これ は ， 根域制限樹で は 発芽期，満開期 に 根

中の デ ン プ ン が 地植え樹 よりも大 きく減少 し た結果で あ

ろ う．た だ し
， 糖の種類別 の 濃度に は両区 に一定の傾向

は 見 い だせ ない の で ， 根域制限がデ ン プ ン か ら分解 され

た糖の 代謝や転流に 及ぼす影響に つ い て は ， 現段階で は

考察で きな い ．い ずれに し て も ， 炭水化物 の 養分 に関し

て も両区の 根 は機能的 な相違がある こ と が示唆され る．

　 以上 の ような両区の 根 や 樹液の 窒素 ， 炭水化物濃度 の

相違 の 結果 と し て，根域制限樹 で は発芽直後 の 芽や 満開

期の 新梢各部 の 糖濃度 が高 く ， 窒素濃度が低 い 栄養的特

性 が生み 出され た と考 え られ る．

　 果樹で は，窒素の 供給 が少ない と新梢 の 生長が抑えら

れ，葉や 果実 が 小型 に な る こ とは極 く
一

般的な現象で あ

る （小林 ら，1952；福 田 ・近藤 ，
1957；細井 ・井 上 ，

1957 ；岡本 ら，1989b ；土屋，1970），本実験で ， 根域制

限樹の 新梢 の 生長速度 が 途 中か ら遅 くなり ， 満開期 の 新

梢や小花が地植 え樹より小型であ っ た の は ， 上述 の根域

制限樹 の窒素栄養の 持徴 か ら み て 当然 で あ る．根域制限

樹の 方 が 発芽が早か っ た の は，地植え 樹 よ り根群 の 分布

が 浅く地温 の 上昇が速 か っ た た め で あ ろ う．

　 根域制限樹で結実が良好と な る
一

つ の 理 由 は ， 新稍や

花穂 へ の 糖の 供給 が 多い ため と思われ る．冬季の ブ ドウ

樹体内 に 炭水化物 の 貯蔵量が 少ない 場合 t 結実不良 に な

　る こ と　（中川，1960），

‘
マ ス カ ッ ト ・オ ブ ・ア レ キ サ ン

　ド リア
’
で は ホ ウ素散布や摘 心 に よ っ て結実率 が 高 くな

　るが ，こ の 場合 ， 開花開 始 期 に葉 内や小花の 糖含量 が対

照区よ りも高くなる こ と が 示 され て い る （小林 ・岡本 ，

1967 ；岡本 ・小林，1971），ま た，根域制限樹 で は花穂

の 窒素濃度が低 い こ と も， 結実 を良好 に し た一因 と 思わ

れ る．著者ら はすで に ，恒 峰
’
の 新梢 を開花期前に 摘心
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する と花穂の窒素濃度 が 著 し く高 まる が，同時 に 胚珠 の

受精率が低く，有核果の 着生 が 不 良 に な る こ と　（岡本ら，
1980），

ブ ド ウ 小花の in　vitro 培養 に お い て ， 培地 の 窒

素濃度 を高めると雌ずい は著 し く大 きくな る が，胚珠の

発育 や 花粉管生 長 が 強 く阻害 され る こ と （岡本 ら，
1989

c ；Okamoto ・Omori ， 1991）を認め て い る．

　以上 の よ うに，本実験 の 範囲内で は，
‘
巨峰

’
に 対す る

根域制限の 効果 は，苗木時代 か ら新稍 の 生長が抑制され

る と と もに，結実樹 齢 に 達 し て か ら も春季の 窒素の 吸収

が制限 されると同時 に ， 貯蔵デ ン プ ン の 利用 が促進 され

る こ とに よ る と言 え る．しか し
，

‘

巨峰
’
の 新梢の 生長や

結実 に 対 し て，内生 ホ ル モ ン の 活性や そ の バ ラ ン ス も大

き な 影 響 を 与 え る こ と が 示 さ れ て い る （Naite ・

Kawashima ，1976，1980；小松 ・中川，1991）．根域制

限樹 と地植 え 樹 に つ い て
， 内生 ホ ル モ ン に つ い て の 分析

と検討が 必 要で ある．

摘　　要

　根域制限栽培さ れ た 恒 峰
’
ブ ドウ樹 に つ い て ，休眠 期

か ら開花期に 至 る体内 の 炭水化物 お よ び 窒素化合物の 変

化を調 査 し， 普通 の 地植 え樹 と 比較 し た．12 月上旬の

両樹各部の 糖，デ ン プ ン
， 全窒素濃度 に 大 き な 相違 は な

か っ た ．発 芽期 に は
， 樹体各部の デ ン プ ン が 減少 し， 糖

濃度が 上昇 したが，根域制限樹の 小根で はそ の変化が と

くに 大 きか っ た．窒素濃度 の 上昇は 地植え樹の 幹や母枝

で 著しか っ た．幹 か ら採取 し た樹液や 若い 新梢 で も根域

制限樹の 方 が 糖濃度 が高く，窒素濃度は 低 か っ た ．この

傾向 は 満開期 の 樹液，新梢各部，花穂 で も同様で あ っ た ．
こ れらの根域制限樹 の 栄養条件 の 特徴 と新梢 の 生長 ， 結

実性 と の 関係 に つ い て 考察 した ．
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