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　Eextremely　early　maturi ロg　satsuma 　mandarin 　cultivars　bear　fruits　with 　a　few　polyembryonic　seeds

which 　dcvelop　into　very 　weak 　seedlings ．　Thus ，　breeding　of　extremely 　early 　matuTing 　satsumas 　has

been　difficult，　We 　conducted 　experiments 　to　obtain　seeds 　and 　promote　seedling 　growth．

　The　extremely 　early　maturing 　satsu 皿 a　mandarins ：
‘Miyamoto　wase ∵Yamakawa 　wase ∵ Ichifumi−

wase ∵Shirahama　No ．1∵Haraguchi　wase
’
，
‘Ooura　wase ∵Takabayashi　wase ’

and
‘Kusumoto 　wase

’
w −

hich　produce　a　few　seeds 　were 　crossed 　with
‘Kawano　Natsudaidai

’
and 　other 　citrus 　species 　as 　pollen

parents・

　The　optimum 　temperature 　regimes 　for　pollination　to　increase　seed 　count
　are　31　to　32℃ during　the

day　and ユ5℃ at　night ．　Foliar　applications 　of　the　growth　regulators ，　daminezide　and 　paclobutrazol，10
days　before　anthesis 　effectively　increased　the　number 　of 　sceds ／fruit．

　Embryo　bud　grafting　and 　inarching　were 　effective　methods 　for　inducing　vegetative 　growth．

Shiikuwasha　rootstock 　had　the　highest　percentage　of 　buCl　take　and 　the　gTeatest　growth　increamcnt　of

embryo 　bud　growth　among 　the　six 　rootstocks 　tested，　but　the　hypocotyl　diamater　remained 　smalL 　The

growth　of　embryo 　bud　grafts　was 　promoted　by　inarching　with 　rootstock 　of 　Tough 　lemon ．

Key 　Words ： Extremely　ear！y　satsuma 　mandarin ，
　Seed　number 　per　fruit，　Growth　regulator

，

Citrus　breeding．

緒　 　言

　1970年代の 後半に 登場 した 極早生 ウ ン シ ュ ウ は ， 品種

構成面で 重要な役 割を果す とともに，消費者嗜好も適 し

て安定 した価格に支え られ て きた ，こ の た め
，
9月下旬 か

ら 10月 に か けて 採収
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原 口 早生
’
，
‘
大浦早生

’
，
‘
高林早生

’
，
‘
白浜

一
号
’
と 興 津

早生
’

に 対 し，
‘
川野な つ だ い だ い

’
花粉の 交配を行 い ，10

月 23 日に 採収後，含核数の 調査を行 っ た．1986年 5月に

は，花粉親の 違 い に よ る種子形成の 実態を知 る た め ，果

樹研究所内に 植栽の 高接 4年生
‘
山川早生

’
を用 い ，

‘
宮内

伊予柑 ，福 原オ レ ン ジ
’
，
‘
ミネ オ ヲ ，

t
川野なつ だ い だ い

’
，

ハ
ッ サ クおよび

‘
リ ュ ウ トヴ の 花粉を交配 し，10月 14

日に 収穫 した の ち 1果当 た り含核数 の 調査を行 っ た ．

2．交配 期 間 中 の 温 度 と 種 子 形 成 と の 関係

　試験 1）1986年 4月 に，20kg 入 り ミカ ン コ ン テ ナ に 植

栽し た 3年生の
’
崎久保早生 ，

‘
山川早生

’
，
‘
上野早生

’
，原

口早生
’

と 興 津早生 を用 い ， 露地区と無加温 の ガ ラ ス

室に よ る 温度処理区を設けた．各区 1品種 8樹ず つ を供試

し，温度処理 区 は 4月 1 日 に 入室 した 後 4 月 21 日 か ら 5

月 6 日 の間に，露地区 は 5月 1 日か ら 17 日 に開花 した有

葉花に対 して
‘
川野な つ だ い だ い

’
の 花粉 を 交配 した ．

　試験 2）1987年 4月 1日 に ，ミ カ ン コ ン テ ナ に植栽 した

4年生 の
’
山川早生

’
，源 口早生

’
と

‘
興津早生

’
を 2棟の

ガ ラ ス 室内に 搬入 して，加温区 と無加温 区 を 設け た．各

区 1品種 7樹を用 い，加温区は 4月 14日か ら 24 日の 間 に ，

無加温区は 4月 22 日か ら 5月 12 日に 開花 した有葉花に対

して
‘
川 野な つ だ い だ い

｝
の 花粉を交配 し，1果当た り含

核数を調査 した ．

3．植 物 生 育 調 節 剤 に よ る 種子 形成 の 効 果

　開花前 10 日に 当 た る 1988年 5月 6 日に ，高接 4年生 の
‘
上野 早生

’
の 樹体に 対 し．パ ク ロ ブ トラ ゾール （100

ppm ），ダ ミ ノ ザ イ ド（1，000　ppm）を各 々 3樹あ て 散布し，
5 月 16 日 に 各処理 と も 1樹 に っ き 20〜40花あ て

‘
川野 な

つ だ い だ い
’
の 花粉を交配 して 植物生育調節剤 に よ る種子

形成の 効果 を調査 した ．な お ，対照区 は植物生育調節剤

の 無散布樹 に対 して
‘
川野な つ だ い だ い

’
花粉を受粉 した．

4．胚 芽 接 ぎ 台 木 お よ び 寄 せ 接 ぎ 台木 の 選 定 と

　珠 心 胚 実 生 の 生 育促 進

　1987年 2 月に，24 ℃ の 暗黒下 で，10 日間養成 した カ

ラ タ チ，4倍体 カ ラ タ チ，シ イ ク ワ シ ャ
ー，ラ フ レ モ ン，

’
川野な つ だ い だ い

’
とユ ズの 実生 に対 して ，各 々 60本あ

て
‘
上野早生

’
の 胚培養実生を 胚芽接 ぎ （第 1図の 1 ；中谷，

ユ987）し， 胚芽接ぎ用台木と して の 適性 を調査 した．各台

木の 胚芽接ぎ苗を，さ らに 1987年 4月 に 2年生 ラ フ レ モ

ン と カ ラ タ チ台木に 各 々 15本あて 寄せ 接ぎ （第 1図の ll）

を行 い ，活着率，親和性および生育状況を調査した．

以下 で 極め て少なか っ た，しか し， 1983年 の 楠 本早生
’

な ら び に 1985年に 実施 した
‘
白浜

一
号
’
，
‘
原口早生

’
，
‘
大

浦早生
’
と

‘
高林早生

’
で は，1果当た り 2．5個以上 の含核

数を示 した ．す な わ ち，極早生 ウ ン シ ュ ウ の 種子形成の

程度は，品種間 で 明らか な違い が み られ た．なお ，
1986

年に 行 っ た 山川早 生 に対す る花粉親 の 違 い に よる 1果当

た り含核数，有核果率 に つ い て は 明 か な 差 が み られ な か

っ た．

2．交 配 期 間 中 の 温 度 と 種子 形 成 と の 関係

　試験 1）交配期間中 の ガ ラ ス 室 内の 気温 は，最高 32．8
℃

， 最低 15，3GCで t 露地区は最高 26，3℃ ，最低 14．4℃ で

あ っ た ，そ の結果，温度処理区の開花始め は，露地区 よ

り も 10 日程度早 くな っ た ．交配に よ る含核数 は，露地区

よ りも温度処理区が多い 傾向が み られた，中で も
‘

崎久保

早生
’
と 原 口早生 の 温度処理 区 の 完全種 子 は，露地区

よ りも明らか に 多く，有核果 率 も
‘
上野早生

’
を除き い ず

れ の 品種 も露地区よ りも温度処理区 が高か っ た．な お，品

種間の 含核数に つ い て は，両処理区と も
‘
興津早生

’
が最

も多 く，次 い で 原 口早生
’
，

‘
上野早生

’
，
‘
崎久保早生

’
で

あ りtt 山川早生
’
も温度処理 区で ご く少量 の 不完全種子

が み られ た （第 2表 ）．

　 試験 2）交配期間中の 気温は加温区で は最高 31．8℃ ，

最低 21．6℃ で ，無加温区 の 気温 は 最高 30．4℃，最低 15．1

℃ で ，両処理 区間 の 最高と最低気温 の 差は各 々 1．3℃ と

65 ℃ で あ っ た．なお，果実生育期の 最高気温 は 両処理区

間 で ほ とん ど差 は な か っ た が
， 最低気温は加温 区 の 方が

無加温区よ りも 4．6℃ ほど高く推移 した．そ の 結果，交配

処理 に よ る含核数は，完全，不完全種子 と もに
L

山川早生
’
，

源 口早生 ，興 津早生
’

の い ずれ も無加温区よ りも加温区

が 不良 で あ っ た．特に，無加温 区の
‘
山川早生

’
は，有意

な 差 は み られなか っ た が，1果当 た りの 完全、不完全種子

1

ll

結 　　果

1．種 子 形 成 の 品 種 間差 異

　交配 に よる品種別，花粉親別の 1果当 た りの 含核数な ら

び に 有核果率を第 1 表に 示 した 、
‘
市文早生 ，

’
宮本早生

’

と
‘
山川早生 は，い ずれ の 試験年に おい て も，他の 品種

に比 べ ，完全種子，不完全種子 と もに， 1果当た りO．44個

Fig．　L　Schematic　drawing　of 　 embryo 　bud　grafting　on 　a

　　 rootstoek （1 ）and 　 inarching（H ）to　promote　growth 　of

　　 nuce 置1ar　seedlings ．
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                            eests m･utmges

  Table 2. Effect of  ambient  temperature  on  seed  number  of  extrernely  early  satsuma  mandarin,

CultivarTreatmenti
Numberof
 flowerspollinatedPercentage

 Qf

  frt]it setNumber

 of

  fruitsinvestigated
Number  of  seed  per fruitPereentage  ef  seeded  fruits

PerfectlmperfectPerfectImperfect

Sakikubowase

Yamakawa

wase

Uenowase

Haraguchi

wase

OkilsuYwase

Glassbouse

Open  field

Significance"

Glasshouse

Open  field

SignificanceX

GIasshouse

Open  field

Significance"

Glasshouse

Open  field

SignificanceX

GIasshouse

Open  field

       '

SignificancexX

259398

468522

410536

550532

631653

19,524,r

11,213,3

 9,616.3

25.017,1

12.022.1

3861

43

 S2
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mon ． 　 　 xMe

＝ S ． D されてい る．本試 験 で は 極 早 生 ウンシュウ

品 種改 良 を 行う ために， 主要 な品種に 対 して交 配を

い種 子 の獲得 を試
み
た．その

結
果
，
‘宮本早

生
’
，
’山川早

’ ，‘市文早 生 の 有核
果
率は

極
め
て
低
く
，‘白浜

一
号
’
，‘

口早
生
’
，
‘大浦 早 生 ’ ，‘高

林
早生および楠本早生

は比 較 的高い傾向を 示すなど ， 品 種問 での 種 子 形 成

に 明 らかな 違 い
が みら れ た ． す な わち ，極早生ウン

ュウの 中 でも， 樹 勢が弱 く早熟で
果
形が へん平

系
の
‘
宮本

生dt 布 文早生’，‘山 川 早 生’の有 核果率は極めて

良で ，多数の交 配果実を 獲 得 しても 完 全 種子を獲得

る ことは 困 難 で ある が ， 樹 勢 が 強く 熟期の遅い 品種

ついては ， 種 子 の 獲 得 率 は 高 く な る 傾 向が明 ら かと

っ た，これらについ ては，影山・鹿 野（199D や 清 末ら（ 1

1 ）も同 様 な 報 告を し て い る ． 従 っ て ， 熟期 が早い

早生ウ ン シュ ウ を 交配親として 種 子を 獲 得す る 場 合に

，種子 形成 を促す手だてが必要 となる． 　 品種間の種子形 成

の大小には，遺伝的要因
（Garcia− Papi・ Garcia−MaTtine

1984 ；王ら， 1991 ） が 第1 に考えら れ ， 有

果率向上のためには，樹体内養分を高め るこ と （ 山 本 ら ，

92 ） や ，開 花 期前 後の 気 温 を 高くす る な ど環 境 要因

調整を 必 要 と す る こ とが 考 えられ る ．こ のため ， 極

生 ウンシュ ウ の 種子の獲得率の 向上に対す る 開 花 時

温度 条件 や植 物 生育調節剤 が 種 子形成に及 ぼ す 影 響を

沒｢した ．その 結果，交配時の 温 度条 件 に つい て は，開

ﾔ 前後の日中の最高気温を露地 よりもや や 高めの 31 ℃程

度 に 維持するととも に ， 夜 間の 最低気温は15 ℃ 程度 に

移させ子 房 を 充 実させる こと が， 種 子 形 成 を 促す う

で 有 効 な方 法 で あ るこ とが考 えられた ．この こ と は

ガラ ス室内で の 普 通 ウンシュウに対する受粉で，露 地よりも

有核果率が 高く なった 例 （ 中谷ら， 1980 ）や，リ ン

で，開 花 期 前後の気温 を 露地 区よ り も， 昼 温を4 ℃ 程 度高

た 23 − 25 ℃ の温度 条件下の方が，胚の
発 育は 10 日あ

り促 進 された という結果（ 田村ら ，1981 ）と 一 致

ている．ま た ， 本 試 験で 夜 間の最 低 気温を20 ℃ 程

に維持
し
たこ と で 有 核 果率 が減少し た こ と は，夜間 で の 呼吸 量
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よ っ て胚 の 発育が妨げ られ ，含核数を減少さ せ た もの と

推察さ れ る．こ れ に つ い て は，近泉ら （1987）が ，
‘
ア ン

コ ール
’

に対す る開花期前後の 最低気温を 25℃ に した場

合は ， 対照 の 8−10℃ よ りも含核数が減少 した とす る試験

結果 と同様な傾向が み られ る．また ，植物生育調節剤が

種子形成に及ぼ す影響 に つ い て は，岡本ら （1985）が ，
‘

巨

峰 の 強勢な新梢に 対す る 開花期 の 摘心 や ダ ミ ノ ザ イ ド散

布が，結実率を高め有核果率が増大す る と報告 して い る．

こ の た め，ブ ドウ
‘

巨峰 の 腋芽防止 に 効果が あるダ ミ ノ

ザイ ド（太田 ，
1987）とカ ン キ ツ の 新梢伸長を抑制す るパ

クロ ブ トラゾ ール （河瀬 ら，1992；奥田 ら，1994）が種子形

成に 及 ぼ す効果を検討 し た と こ ろ，開花前 10 日処 理 が有

核果率を高め る傾向が み られ た ．こ の こ とか ら，開花前

や 開花期 に おけ る ダ ミ ノ ザ イ ドな ど の 植物生育調節剤 の

処理 は，極早 生 ウ ン シ ュ ウ の 新梢伸長 の 抑制を図 っ て ，胚

の発育を促進 し有核果率を高め る方向に働 くこ と が推察

され る，こ の よ うな 開花前後の 温度条件や植物生育調節

剤 が 種子形成 に 及ぼ す試験結果か ら， 極早生 ウ ン シ ュ ウ

の 有核果率を高め る方法 として ，開花期前後の 最低温度

を 15℃ 程度，最高温度を 31〜32℃ の 条件下 に お い た樹に

対 して ，開花前 10 日頃に ダ ミ ノザイ ドな どの 植物生育調

節剤を散布 し，しか る後に受粉処理 を行 うこ と が望ま し

い もの と考え られ る．

　次に ，極早生 ウ ン シ ュ ウよ り獲得 した種子は 不完全種

子 の 割合が高 く，しか も胚数が多 い ため に 極小胚 の 割合

が高い 傾向に あ る．そ の うえ栽培樹 の み な らず，培養 し

て得た珠心胚実生 も遺伝的に樹勢が弱い状態に あ る．こ

の た め獲得 し た実生 の 早期生育促進を図る こ と は ，実生

の 個体数 を確保する こ とと育種年限の 短縮の ため に極め

て 重要で あ る．中谷 （1987）は黄化さ せ た カ ラ タ チ実生 に

胚芽接ぎ を行 っ て い るが ，こ の 場合の 胚芽は発芽後の 生

長が 旺 盛な 単胚種 子 か ら の 実生 で あ る，ま た ，高原

（1986）ら が カ ン キ ツ の ウ イ ル ス 無毒化の た め に 茎頂接ぎ

木を行 っ た の も，熱処理 した新梢の 茎頂で あ る．勢い の

弱い極早生ウ ン シ ュ ウ の 珠心胚実生を培養段 階か ら接ぎ

木な どの 手法に よ り生育 の 促進を試 み た 例 は な い ．本試

験 で は
， 試 験管内で 分化 した極早生 ウ ン シ ュ ウ の 珠心胚

実生 を黄化状態の胚芽接ぎ台木に接ぎ木 した結果，極小

胚 よ り分化 した小実生 で も容易 に 活着さ せ 生育を促 進 さ

せ る こ と が で き た．しか も胚軸部を切除 で きない 極 小実

生 に つ い て は，根部を接ぎ木 して も十分 に 生育す る こ と

が 可能で ，胚芽接ぎは育種年限短縮 の た め の 有効な方法

で あ る こ と が 明 らか とな っ た．

　な お ，胚芽接ぎに好適な 台木として は，活着率や接ぎ

木後の 生長か ら判断 して シ イ ク ワ シ ャ
ーが 最 も適す る も

の と判断され る．しか し，カ ラ タ チ台木も，胚軸よ り発

生す る腋芽を除去する手間を い と わ な けれ ば，接 ぎ木操

作の 容易 な こ と と，胚芽接 ぎな らび に寄せ接ぎ後 の 生育

が斉一な こ と か ら，胚芽接ぎ用台木と して 適する もの と

考え ら れ る．ま た，培養 した 珠心胚 実生を順調 に 生育さ

せ るた め に は，胚芽接 ぎ台木は室内で 7 日程度順化 した方

が よ い が，穂部 となる培養実生 は黄化状態 の まま の 方が

生育は促進さ れ る．一方，寄せ 接ぎ台木 と して は ，高原

ら （1981）の事例と同様に，生育促進効果 の 高 い ラ フ レ モ

ン が好適で ある こ と が確認 され た ．

　以上 の こ と か ら，交配 か ら胚 培養 ，胚芽接ぎな ら び に

寄せ接ぎ に よ る
一連 の 手法 に よ っ て育成 した 実生 か ら採

穂 した の ち，ほ 場 で の 特性検定 の た め の 高接 ぎ に よ る誘

引下垂法（奥代 ら，1980）を行 うこ と に よ り，種子形成が

不良で樹勢が弱 く生育 の 緩慢な 極早生 ウ ン シ ュ ウ の 珠心

胚実生 で も，交配 か ら 3年 6か 月 で 結実 させ る こ と が で

き，育成実生の早期検定が 可能 とな っ た．

摘　　要

　極早生 ウ ン シ ュ ウ は種子形成が不良で ，1種子中の 胚数

が 多 い た め に 個 々 の 胚 は 小 さ く，か つ 珠心 胚 実生 の勢 い

が弱 い こ とが育種を困難に して い る．こ の た め，効率的

に極早生 ウ ン シ ュ ウ の品種改良を行ううえ で の種子 の 獲

得法と育成実生 の 早期生育促進法 に つ い て 検討を行 っ た．

　 1．極早生 ウ ン シ ュ ウに対 して
‘
川野なつ だ い だい

’
な ど

の 花粉を交配 した 結果，
‘
宮本早生

’
，
‘
山川早生

’
と

‘
市文

早生
’

の 有核果は極め て少な か っ た が ，
‘
白浜一号

’
，原 口

早生
’
，
‘
大浦早生 ，

‘
高林早生

’
と

‘
楠本早生

’
は比較的多

い 傾向 に あ っ た．

　2．交配時の 気温を昼間 31・’32℃ ，夜間 15℃程度 に 維持

する こ と に よ り，露地よりも有核果率は高ま っ たが，夜

間を 20 ℃ 程度に した場合は 逆 に低下 し た．

　3．植物生育調節剤の ダ ミノ ザ イ ドやパ クロ ブ トラ ゾー

ル を開花前 10 日に 散布す る こ とに よ り，極早生 ウ ン シ ュ

ウ の 有核果率 は 高ま る 傾向が み られ た ．

　4．勢い の 弱 い 極早生 ウ ン シ ュ ウ珠心胚実生 の 生育促進

を図 る に は 胚芽接 ぎが効果的 で ，胚芽接ぎ 用台木と して

は シ イ ク ワ シ ャ
ーの 活着率が 高 く，接ぎ木後の 揃い も良

好で あ っ た．活着後さ ら に ラ フ レモ ン を台木と して寄せ

接ぎを行う こ と に よ っ て 生 育は著 し く促進 した．
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