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　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　To 　clarlfy 　the 　mechanism 　of 　breaking 　bud 　dormancy 血 grapevines，　the　effect 　of　substances 　re−
lated　to　ethylene 　biosynthesis　on 　budbreak　was 　investigated．　When 　the　cuttings 　of 　dorman ピ Del −
aware

，
　grape　 were 　treated　 with 　ACC ，　 ethylene 　or 　 ethephon ，　 only 　ACC 　broke 　bud 　dormancy ．

When 　the　cuttings 　of 　dorman ピ Delaware ，
　grape，　soaked 　in　45 ℃ water 　for　4　hours ，　were 　treated

wlth 　 aminooxy 　 acetic 　acld （AOA ），　 cobalt 　 chloride （CoClz）or　 silver　thiosulphate （STS），　AOA
and 　CoC12 正nhibited 　budbreak　but　STS　did　not ；whereas 　applications 　Qf　20％ c田 cium 　cyanamide ，
10％ hydrogen　cyanamide 　and 　1〔，％ potassium　 and 　 sodium 　 cyan 正des　broke 　bud 　dormancy ； cal−
cium 　and 　hydrogen　 cyanamides 　were 　the　most 　 effective ．　These 　results 　indicate　that 　 ethylene 　itself

has　little　or 　no 　dh℃ ct　effect 　on 　breaking　bud　dormancy　and 　that　HCN ，　which 　is　produced　during
ethylene 　blosynthesis　may 　break　bud　dormancy　in　grapevines．
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緒 　 　言

　 落 葉 果 樹 で あ る ブ ドウ に は 自発 休 眠 が存在す る こ と は

よ く知 ら れ て い る．ブ ドウの 芽 の 休 眠 打 破 に は，低温処

理 （Eggert，1951；高 馬，1953 ；Magoon ・Dix ，1943）

や 高温 処 理 （堀 内，1977 ；Pouget ・Rives，1958 ；Weav −

er ら，1968） に 効 果 が 認め ら れ て い る ，し か し
， 加 温 促

成栽培 に お い て ，休眠打破 に 効果 の あ る 低温 お よび 高 温

を人 為的 に 与え る こ と は ， 果 樹 の よ うな 大 型 植 物 で は 設

備投資 や エ ネ ル ギ ー消 費 な どの 面 で 困難が 伴 う．従 っ て ，

温 度 処 理 の 代 わ り に，シ ア ン 化合物 （石 灰 窒素，シ ア ナ

ミ ド），葉 面 散布剤の メ リ ッ ト青 （主成分 ：NH4 ，　NO3 ，

P，K ，　Ca 、　Mg ，そ の 他微量成分），硝酸 ア ン モ ニ ウ ム な

ど の 化学物質 （奥 田
，
1996）や ニ ン ニ ク 汁液 （久 保 田 ら，

1984）に よ る休眠 打 破 法 が 開 発 され，実 用 に 移 され て い

る．しか し ， 芽 の 休 眠 打破 に効 果 の 高 い シ ア ン 化合物 が

ど の よ うに 関 与 して い る か につ い て は 明 らか に され て い

な い ，

　堀 内 （1977） は ，低温，高温 お よび 物理 的処理 な どの

休眠打破処理 に 伴 い エ チ レ ン 生 成量が 増加す る が ，エ チ

レ ン 自体 に は 休眠打破効果 が 認 め ら れ な い と 述 べ て い る．
一

方 ， 多 く の 植物 の エ チ レ ン 生 合 成 経 路 に お い て，

ACC か らエ チ レ ン が 生 成 され る過 程 で，同時 に シ ア ン

が 生 成 さ れ る こ と は 良 く知 ら れ て い る （Peiserら，

1983）．そ こ で 本実験 で は，エ チ レ ン 生合成過程で 生成

され る シ ア ン が ブ ドウ の 芽の 休眠打破 に 深 くか か わ っ て

い る の で は な い か と の 仮説を立 て ，以 下 の 実験 を行 っ た．

1997年 8 月 18 日 　受 付，1997年 12 月 5 日 受 理．
本報告 の

一
部 は園芸学会平成 4 年度秋季 大会 で発表 した．

材 料 お よ び 方 法

実 験 1．ACC ，
エ チ レ ン お よ び エ テ ホ ン 処 理 が

　　　　休 眠 打 破 に 及 ぼ す 影 響

　 1991年 12月 13 日 に ，大阪府 立 大学農学部実験圃場

栽植 の 成木
‘
デ ラ ウ ェ ア

’
か ら 休眠枝 を採取 し，1 芽 に 調

製 し た 後，芽 お よ び 切 り 口 に 0，1，1 お よ び 10mM の

ACC 溶 液 を塗 布 処 理 し た ．ま た，同 年 12 月 21 日 に採

取 し た 休 眠 枝 を 同様 に 調製 した 後，0．OL　 1お よび 100

ppm の エ チ レ ン ガ ス あ る い は エ テ ホ ン 溶液を気浴処理

ま た は塗 布処理 した．な お，エ チ レ ン 気浴処 理 は，堀内

（1977） の 方法 に 準 じ て 調製 した切 り枝 をデ シ ケ
ー

タ に

入 れ，密封条件下 で エ チ レ ン ガ ス を注射器 に より注入 し，

24 時 間 放 置 す る こ と に よ り行 っ た ，さ ら に
， 休 眠 最 深

期 に お け る ACC の 休 眠 打 破 効 果 を知 る た め，翌 1992

年 10 月 31 日に 採取 し た 休 眠 枝 を 同様 に 調製 した 後，5

mM の ACC 溶液を塗布処理 した．

　各処理 は 30 本 の 切 り枝 に つ い て 行 い ，処理後バ
ー

ミ

キ ュ ラ イ ト床 に 挿 し 木 し，25 ℃ の 恒温室 に 入 れ経時的
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　　　t
　 　 HCN

Fig」 ．　Principal　s：eps 　invotved　i囗 the　biosynthesis　of　ethylene 　and 　HCN 　aロd　the　points　of 　inhibition

　 by　ethylene 　inhibitors．
　 AOA ； Aminooxy 　acetic　acid，　CoCl2；C 〔｝balt　chloride ，　STS ： Silver　thiosulphate ，　HCN ： Hydrogen

　 eyanide 、

に萌芽 率 を調 査 し た．

実 験 2．ア ミ ノ オ キ シ 酢 酸 ， 塩 化 コ バ ル ト お よ

　　　　び チ オ 硫 酸 銀 処 理 に よ る 休 眠 打 破 阻 害

　1992年 1 月 B 日に ，前 述 の 成 木
‘
デ ラ ウ ェ ァ

’
か ら休

眠枝 を採取 し，1芽 に 調 製 し た後 ，休眠 打破す るた め，

堀 内 （1977） の 方法 に 準 じ て そ れ ぞ れ の 切 り枝 を 45 ℃

の 温 湯 に 4 時 間浸漬処理 し た．処理 後直 ち に 切 り枝の 芽

と切 り口 に
， 第 1 図 に 示 し た エ チ レ ン 合成阻害剤で あ る

ア ミノ オ キ シ 酢 酸 （S一ア デ ノ シ ル メ チ オ ニ ン か ら ACC

へ の 合成 経 路 を 阻 害 す る．以 下 AOA ），塩化 コ バ ル ト

（ACC か ら エ チ レ ン へ の 合成 経 路 を 阻 害 す る）お よ び

エ チ レ ン 作用 阻害剤で あ る チ オ 硫 酸 銀 （以 卜STS ） の 1，
10 お よ び 100mM 溶液 を塗布処 理 し た．

　各 処 理 区の 処理 本数 ， 処理 後の 管理 お よび 調査 方法 は

実 験 1に準 じた。

実 験 3，シ ア ン 化 合 物 処 理 が 休 眠 打 破 に 及 ぼ す

　　　　影 響

　1992 年 1 月 10 日に ，前 述 の 成 木 デ ラ ウ ェ ァ
’
か ら休

眠枝 を採取 し，1芽 に 調 製 し た後 ，石 灰 窒 素 （20％ 上 澄

液），シ ア ナ ミ ド （10％ ），シ ア ン 化 カ リ ウ ム （10％ ） お

よ び シ ア ン 化 ナ ト リ ウ ム （10％ ） の 各 水溶液 を，そ れ ぞ

れ切 り枝の 芽 と切 り口 に 塗布処理 し た．各処理 区の 処理

本数 ，処 理 後 の 管理 お よび調 査方法は 実験 1 に 準 じた ，

結 　　果

実 験 1．ACC ，エ チ レ ン お よ び エ テ ホ ン 処 理 が

　　　　休 眠 打 破 に 及 ぼ す 影 響

　 ACC 処理 後 の 萌芽率の 変 化 を 第 2 図 お よ び 第 3 図 に

示 した ．1991 年 12 月の 処理 で は ，処理後 26 日目の 萌

芽 率 が ， 対 照 区 の 20％ に 対 し て い ずれ の 濃度 の ACC

処 理 区 に お い て も 65％ 以 上 の 値 を示 した が ，処 理 濃度

間 で の 差 異 は 認 め ら れ な か っ た ．ま た，1992年 10 月 の

休眠最深 期 処 理 で は ，対 照 区 で は処 理 後 32 凵 目 に初 め

て 萌芽 が 見 ら れた の に 対 し，ACC 処 理 区で は 処 理 後 23

日 目に 萌芽 が 見 ら れ た ．さ ら に，処理 後 36 日 目の 萌芽

率は ， 対 照 区 が 37％ で あ っ た の に 対 し
，
ACC 処理 区 で
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Fig．2．　Changes耄n 　the　percentage　of 　budbreak 　on 　sillg 】e　bud 　cut −
　 tings　of 　dorman ピ Deluware 「grape　treated　with 　ACC 　on

　 1991Dec．13，
　 Q ：10mM ，△ ； 1mM ，口 ： 〔1．　ImM ，● l　Contro1．
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Fig．3．　Changes　in　the　percentage⊂，f　budbreak　on 　single 　bud 　cut −

　 tings　of 　dormant ‘Delaware’grape　 treated　 with 　ACC 　 on

　 ig920ct．31．
　 ○ ；5mM 　ACC ，● ： Control，

は 87％ で あ っ た，

　エ チ レ ン とエ テ ホ ン 処理 後 の 萌芽率 の 変化 を 第 4図 と
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第 5 図 に 示 した ．両処理 と も，0．Ol　ppm 区で は 対照 区

と ほ と ん ど差 が認 め られず，100ppm 区で 萌芽 が わず か

に抑制 された．

実 験 2，ア ミ ノ オ キ シ 酢 酸 ， 塩 化 コ バ ル ト お よ

　　　　び チ オ硫 酸銀 処 理 に よ る 休 眠 打 破 阻害

　温湯浸漬処理 に よ り休眠 打破 し た 対 照 区 に お い て は，

処 理 後 22 日 目 の 萌 芽 率 は 100％ で あ る の に 対 し，同 時

期 の AOA 処 理 に お い て は，1mM 区で 67％，10mM

区で 10％ ，
100mM 区で 7％ と，い ずれの 処理区 に お い

て も萌芽 が抑制 され，濃度 が 高くな る ほ ど萌芽抑制 の 程

度 が 大 き くな っ た （第 6 図）．

　塩化 コ バ ル ト処理 に お い て も， 処理 後 22 日 目の 萌芽
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Fig，5．　Changes　in　the　percentage　of　budbreak　on 　single 　bud　cut −

　 tings　of　dormantつ elaware
↑
grape　treated　With　ethephon ．

　 ○ ：100ppm，△ ： 1ppm ，口 ：0，01　ppm ，● ：CQntrol．

率 は
，
1mM 区で 73％ ， 10　mM 区 で 50％ ， 1001nM 区

で 13％ の 値 を示 し ， 濃度 が 高 く な る ほ ど萌芽 が抑制 さ

れ た （第 7 図）．

　STS 処 理 の 1 お よ び 10mM 区で は 対照区 と ほ と ん ど

萌芽率 に 差が み られ な か っ た が，100mM 区 で わず か に

抑 制 効果 が認 め られ た （第 8 図）．

実 験 3．シ ア ン 化 合 物 処 理 が 休 眠 打 破 に 及 ぼ す

　　　 影 響

　い ずれ の シ ア ン 化合物 に お い て も休眠 打破効果 が認 め

られ た （第 9図〉．萌 芽 開 始 日は，対照区で は処理 後 22

日 目で あ っ た の に対 し て ，石灰窒素処理 区 で は 同 13 日

目，シ ア ナ ミ ド処理 区で は 同 14 日 目，シ ア ン 化 カ リウ
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Fig．6．　Influence　of 　AOA 　on 　the 　buClbreak　on 　sing 旦e　bud 　cuttin 轡

　 of　dormant 　
‘Delaware ’

grape　 soaked 　in　45 ℃ water 　for　4

　 hours．
　 ○：100mM ，△ ：10　mM ，□：1mM ，●：Control．
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Fig．7．　Influence　of 　CoCi2 　0n 　the　budbreak　Qn 　shlgle 　bud 　cut
−

　 tings　of　dormant‘Delaware
’
grape　soaked 正n　45 ℃ water

　 for　4　hours．
　　○ ：100mM ，△ ： 10　mM ，口 ：1　rnM ，●：Control．
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ム および シ ア ン 化 ナ トリ ウ ム 処 理 区で は 同 16 日 目で あ

っ た．ま た，処理後 19 日 目の 萌 芽率 は，対 照 区 で は

0％ で あ っ た が
， 石灰窒素処 理 区 で は 90％，シ ア ナ ミ ド

処 理 区で は 73％，シ ア ン 化 カ リウ ム お よ び シ ア ン 化 ナ

ト リウ ム 処理 区で は 約 40％ と，萌芽促進効果 は石 灰 窒

素処 理，次 い で シ ア ナ ミ ド処 理 の 順 で 優れた ．

考　 　察

　落葉果樹 の 芽 の 自発休眠の 打破 に は，高温 処 理 （堀 内 ，

1977；Shulman ら，1983 ；田村 ら，1991） あ る い は 低温

処 理 （堀 内，ユ977；田 村 ら，1992） に 効果が 認 め られ て

お り，ま た こ れ らの 処理 に よっ て 芽内の エ チ レ ン 生 成量
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Fig．8．　Infiuence　of　STS　on 　the　budbreak　on 　single 　bud 　cuttings

　 of　donnant ‘Delaware’grape　 soaked 　in　45 ℃ water 　for　4
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　 ○ ：100　rnM ，△ ：10　mM ，［］：1mM ，●：Control．
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Fig．9．　Changes　in　the　percentage　of 　budbreak 　on 　single　bud　cut−

　 tings　．of　dormant
‘Delaware ’grape　treated　with 　cyana 血 des

　 and 　cyanides ，
　 ◎：20％ Caldum　cyanamjde ，○：10％ Hydrogen　cyanamide ，
　 △ ： 10％ Potassium　cyanide ，口 ： 10％ Sodium　cyanide ，● ；

　 Control．

が 増加す る こ と か ら，休眠打破 と エ チ レ ン 生 成 との 間 に

は 何 ら か の 関連 が あ る の で は な い か と考 え られ て きた，

エ チ レ ン が 休眠打破 に 関与 し て い る例 と し て ，オオ ム ギ

（Meherink・Spencer， 1964），ラ ッ カ セ イ　（Ketring ・

Morgan ，1969；Tooleら ，
1964），

レ タ ス　（Abeles ・

Lo 皿 ski ，1969）の 種子 お よび花卉球根 （今西 ，
1996） な

ど が あ る．し か し，今西 （1996）は，高温 に よ り休眠打

破 さ れ る ト リ テ レ イ ア （Triteteia　laxa　Benth ．）や テ ッ ポ

ウ ユ リな ど の 夏休眠型 の 球根 で は，エ チ レ ン 処 理 に よ る

休 眠 打破効果 が 認 め られ る が
， 冬休眠型 で 低温 に より休

眠 打破 され るグ ラ ジ オ ラ ス に対 して は ほ と ん どエ チ レ ン

処理 の 効果 が 認 め られ な い こ と か ら，花卉球根 の 場合 ，

休眠打破 に 関 し て エ チ レ ン は高 温 の 代 替 効果 の み を有す

る の か も し れ な い と し て い る．ま た， リ ン ゴ の 芽

（Paiva ・Robitaille
，

1978） や ブ ド ウ の 芽 （lwasaki，

1980 ；Mannini ・Ryugo ，1982） へ の エ テ ホ ン 処 理 は 休

眠打破 に効果 が な く， さら に ，ブ ド ウ の 切 り枝 に エ テ ホ

ン塗 布 処 理 お よび エ チ レ ン 気浴処理 を行 っ て も効果 が 認

め られ な か っ た こ と か ら （堀 内，1977），エ チ レ ン 自体

が休眠打破 に 直接 関 与し て い る可 能 性 は低 い と考 え られ

て い る．本実験 に お い て も，エ チ レ ン 気 浴 処理 お よ びエ

テ ホ ン 塗布処理 に よ る 休眠打破効果 は 全 く認 め られ ず，

逆 に 高濃度で わ ず か に 休眠打破 の 抑制 が認 め ら れ た．

　
一
方 ， 本 実 験 に お い て エ チ レ ン の 前駆物質 で あ る

ACC お よ び エ チ レ ン 生 合成経路 で 生成 され る シ ア ン に

関連 した シ ァ ン 化合物 処 理 に は，高い 休眠 打破効果 が 認

め ら れ た ．特 に ，休眠 最 深期 （10 月 31 日処 理 ）に お け

る ACC の 休眠打破効果 は き わ め て 高 か っ た．な お ，

ACC の 12 月 13 日処理 が 10 月 31 日処 理 ほ ど 対 照 区 と

明 確 な 差 を示 さ な か っ た の は ，10 月 が 休眠 最 深 期 で あ

るの に 対 し て ， 12 月 は 休眠覚醒期 に 移行 し て い る た め

（堀内 ら，1981）と思 わ れ た ．

　ま た，エ チ レ ン 生 合成経路 に お い て S一ア デ ノ シ ル メ

チ オ ニ ン か ら ACC へ の 変 換 を阻 害 す る AOA
，
　 ACC

か らエ チ レ ン と シ ア ン の 変換過 程 を 阻 害す る塩 化 コ バ ル

トの 両 物質を ， 高温 処理 し た ブ ドウ の 休眠枝 に 処 理 し た

と こ ろ ， 萌芽 が 著 し く抑制 され た．し か し，エ チ レ ン 自

体 の作 用 を 阻 害す る STS 処理 で は 10　mM 以下 の 濃度 で

萌芽抑制効果 が ほ と ん ど認め られ な か っ た．こ れ らの 結

果 か ら，ブ ドウの 休眠 打破 に は，エ チ レ ン そ の もの で は

な く，ACC か らエ チ レ ン が 生合成 され る 過程 で 同時 に

生 成 さ れ て く る シ ア ン （Peiserら，1983）が 休眠打破 に

重要 な 役割を果 た し て い る こ とが 明 らか と な っ た．な お，

芽 の 自発休眠 と 多くの 点で 類似 し て い る と され る 同 種 の

植 物 の 種 子 の 生 理 的　（自発） 休 眠　（Westwood ・

Bjornstad， 1968）に お い て も，
　 Esashi ら　（1991） は ，

発芽前 に cyanogenic 　glycosideや cyanogenic 　lipidの よ

う な シ ア ン 貯蔵物質含量 が一時 的 に 増 加 し た後 ，直 ち に
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減 少 す る こ と を み い だ し て い る．ま た，Bogatek ら

（1991） は リ ン ゴ 種子 の 胚 に お い て ，ア ミ グ ダ リ ン な ど

の シ ア ン 貯蔵物質が 代謝 に 利用 され る こ と に よ り ， 種子

の 休眠 が 打破 され る の で は ない か と考察 し て い る．こ れ

ら の こ と は，エ チ レ ン 生合成過程 で 同時 に 生成 され る シ

ア ン が ブ ドウ の 芽 の 休眠打破 に 重要 な 役割を果 た して い

る の で は な い か とす る仮説 を支 持 す る もの で あ る．

摘 要

　 ブ ド ウ の 芽 の 休眠打破機構 を明 らか に す る た め に，芽

の 休眠打破 と シ ア ン 生成 に 深 くか か わ りの あ るエ チ レ ン

生成 との 関連を調 査 した ．

　 1．‘
デ ラ ウ ェ ア

’
の 休 眠 枝 か ら採取 した 挿 し穂 の 芽 と

切 り口 に，エ チ レ ン 前 駆 物 質 の ACC ，エ チ レ ン ガ ス お

よ び エ チ レ ン 発 生 剤で あ る エ テ ホ ン を処 理 し た と こ ろ，

ACC 処 理 に は 明 ら か に 休 眠 打 破 効果 が 認 め られ た が，
エ チ レ ン お よ び エ テ ホ ン 処理 に は 効果が 認 め られ な か っ

た．

　 2 ，45 ℃ の 温湯浸漬 に よ り休 眠 打破処 理 した
‘
デ ラ

ウ ェ ア
’
の 休 眠 枝 に，処 理 後直 ち に エ チ レ ン 合成 阻 害剤

で あ る ア ミ ノ オ キ シ 酢 酸 （AOA ）お よ び塩 化 コ バ ル ト，
エ チ レ ン 作 用 阻 害剤 で あ る チ オ硫酸銀 （STS ） を 塗 布処

理 し た と こ ろ，AOA お よび 塩化 コ バ ル ト処理 で は 萌芽

の 抑制 が 認 め られ た が
，

STS 処 理 で は 萌芽 は抑制 さ れ

な か っ た ．

　 3 ．
‘
デ ラ ウ ェ ァ

’
の 休 眠 枝 に，シ ア ン 化 合 物 で あ る石

灰 窒 素 20％ 上 澄液，シ ア ナ ミ ド ユ0％ 水溶液，シ ア ン 化

カ リ ウ ム 10％ 水 溶液 お よ び シ ァ ン 化 ナ ト リ ウ ム 10％ 水

溶液 を そ れ ぞ れ塗 布処 理 し た と こ ろ，い ずれ の シ ァ ン 化

合物 に お い て も休眠打破効果 が認 め ら れ た．そ の 内 ， 石

灰 窒素お よび シ ァ ナ ミ ドに お い て 休眠打破効果 が 顕著で

あ っ た．

　以 上 の こ と か ら，ブ ドウの 芽の 休眠 打 破 に は，エ チ レ

ン その もの で は な く，エ チ レ ン 生 合成 に 伴 っ て 同時 に 生

成 され る シ ア ン が重 要 な役割 を果 た し て い る の で は ない

か と 推察 し た ．
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