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Summary

　Differences　in　berry　set 　between　primary　flower　clusters 　formed　on　primary　shoo しs　and 　sccondary

flower　clus 【ers 　formed　on 　lateral　shoots 　of
‘Kyoho ’

grape　were 　investigated．　The 　set 　was 　cxamined 　in
relation 　to：a）developmcntal　stages 　of 　florets，　pollen，　and 　ovaries ，　b）activitjes 　of 　pollen　tube 　growth
inhibitors　in　pistils，　c）endogenous 　plant　hormones　in　florcts，　and 　d）growth　of 　pollen　tube　i【】 the　pistils．

　The　 sizes 　 of 　floTets跚 d　pistils　in　secondary 　flowel　clusters 　at　an 【hesis　were 　smaller 　than　those　in

primary　flower　clusters ．　This　difference　was 　rela 匸ed 　to　the　suppression 　of 　cell　diVision　in　pericarps　in
flowers　of　the　secondaly 　clusters ．　However ，　thcrc　was 　no 　significant 　differcnce　in　 ovule 　size ．　PoHen
from　florets　of 　secondary 　flower　clusters 　was 　smaller ，　but　the　percent　germinat重on 　on 　agar 　was 　higher
Ihan　thatfrorn 　florets　of 　primary　flower　clusters ．

　The　percent　berry　set，　the　number 　of　seeded 　berries　per　clust 巳r，　and 　secds 　per　berry　in　secondary
flower　clusters　were 　significandy 　highe ゴ than　those　in　primary　fiower　clustcrs ，

　Compared 　to　florets　of 　secondary 　flowers，　thc　levcls　 Df　IAA　 and 　cytokinin 　tcnded　to　be　h玉gher　in
florcts　of 　primary　nowcr 　clusters

，
　wheleas 　the　levels　of 　GA 　and 　ABA 　were 　always 　loweL

　Water　soluble 　inhibitors　of　pollen　tube　growth　in　pis【ils　of 　primaly　cluster 　florets　were 　higher　than

しhose　in　the　secondary 　flowers．　Thus，　the　growth　of　pollen　tubes　ln　pistils　of　primary　flower　clusters
was 　slower 　than　in　that　of 　secondary 　nower 　clustcrs ，　so 　that　no 　tubc　reached 　thc　micropyles 　of 　ovarics

of 　plimaly　flowers　within 　24　hr　after 　pollination．

　Fronl　these　findings，　wc 　at甘ibute　the　increase　in　berry　set　of　seco 苅dary　flower　clusters　to ： 1）the

low　levels　of　tAA 　and 　cytokinin ，2）high　concentra 【ions　of　ABA 　and 　GA 　in　florets　and 　pollen　tube

growth　inhibitors　in　the　pistils．
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grape，　berry　 seし，　primary　 and 　sec 〔mdary 　 flower　 clusters ，　pollen　tube

growth　inhibitors，
　endogenous 　plant　hormones．

緒 　　言

　ブ ドウ
‘
巨峰 で は，開花前後に 小花が激 し く脱落す る

花振る い 現象が み られ，着粒数が減少す る．ま た，た と

え着粒 した と して も肥大が 劣る無核果粒が多 くな る．
‘
巨

峰 の 花振 る い 現象は花器 の 不完全 や 発育異常，不受精お

よ び受精後 の 胚 や 胚珠 の 退化 な ど が 原因 と考え ら れ て い

る が ，こ れ らは樹体 の 貯蔵養分 や 微量要素 の 欠乏，果粒

と新 しょ う間 の 養分競合，雌ず い 内の 内生植物 ホ ル モ ン

の 種類や活性 の 変化および花粉管伸長阻害物質 の 増加 な

ど に よ っ て 起 こ る こ と が 報告 さ れ て い る （小林
・
岡本

1967；小松 ・中川，1991；三 好 ら，1969；Nailo・Hayashi，

1976；中 田，1966；Nito・Kuraishi，1979；仁 藤 ・倉石 ，

1998年 7月 1日　受付．1998年 II月 ll 日　受理．

1983； 岡本 ら，1980，1989b，1989c；岡本 ・今井，1989；

柴，1982）．

　従来の
‘
巨峰 の 花振る い に 関す る研究 は，花振 る い の

起 こ りに くい品種 と の 比較 生長抑制物質で あ る SADH

や CCC を新 し ょ うや花穂に 処理 した もの との 比較，お よ

び根域制限 な と
’
栽培方法を異 に した も の との 比較な ど に

つ い て 行 わ れ て きた （小松，1987；三 好 ら，1969；Naito

ら，1974；Naito・Hayashi，1976；Naito・Kawashima ，

1980；岡本 ら，1980；岡本 ・今井，1989）．しか し，品種

が 異 な る 場合 に は遺伝的形質の 違 い が 存在す る．一
方，

‘
巨峰 で は 同

一樹 て あ っ て も春先の 新 し ょ う上 に 着生 し

た 花穂 （
一一番枝花穂 ）よ り も そ れ らか ら 発生 した 二 番枝

（副 し ょ う）上に着生した花穂 （二番枝花穂 ）の方が 比較的

花振 る い が 起 こ りに くい こ と が 知 られ て い る （松井 ら，

1978），
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　そ こ で 本研究で は，
’
巨峰

’
の 番 枝花穂と二 番枝花穂

を 用 い て ，両者間の結実性の 違い を小花の 形態的差異，小

花の 発育 に 伴う内生植物ホ ル モ ン 活性の 変化お よ び 雌ず

い 中の 花粉管伸 長阻害物質活性 の 差異 な どか ら比較調査

した．

材 料 お よ び 方 法

　実験材料に は本学部附属柏農場栽植の 8年生
‘
巨峰 7樹

を供試 した ．こ れ ら の 樹は 垣根仕立て （根域制限 せ ず ）
で ，2本 の 主枝 は そ れ ぞ れ 3．　−4m と しT 冬季に 1樹当た り

10本程度 の 1年枝を 3．　O〜50　cm に せ ん 定，水平 に 誘引 し，

他の 1年枝 は す べ て 切 除す る 方法 で 栽培を行 っ て きた ．

こ の た め毎年強 い 新 し ょ うが 発生 し，極 め て 花振 るい が

起 こ り易 い 樹で あ る．ま た，一
番枝 は 毎年 7擁 0節 で摘心

し，二 番枝を発 生 さ せ ，生 育時期 が そ ろ っ た 発育良好 な

花穂を得 た．新 しょ う当 た りの 花穂数 は
一一一

番枝および 二

番枝 ともに 開花約 1週間前に 1花穂とし，同時に 花穂基部

の い くつ か の 支梗 の 切 除 や 切 り つ め を 行 い 小 花数 を

150−200 に 整 房した ．こ れ らの 花穂か ら得 られ た小花を

以下 の 実験 に 供 試 した．

1．一番 枝 お よ び 二 番 枝 花 穂 の 小花 の 特 性

　ユ994年と 1996年に，一番枝お よ び二 番枝花穂の小花が

約 60〜70 ％ 開花 した 時期 （1994 年 ：
一

番枝花穂 は 6 月 1

日，二 番枝花穂は 7月 ユ2 日，1996年 ：
一

番枝花穂 は 6月

7 日，二 番枝花穂 は 7月 19 日）に そ れ ぞ れ 10花穂 を採取

し，各花穂か ら得 られ た 小花 300−・400個 の 重 さ，さ らに

雌ず い の 横径 と縦径 を測定 した．また T 同 じ花穂 の 開花

直前の 小花か ら葯を採取 し，室温 で 乾燥後得 られ た 花粉

を ア セ トカ ー
ミ ン で 染色し，光学顕微鏡下 で 花粉粒 の 直

径を測定する と と もに 染色率を求 めた．さ らに ，1 × ユx

O．3　cm の 寒天培地 （0．8 ％ 寒天，20 ％ シ ョ 糖を含む ）に 花

粉を直線状 に 播 き，28℃ で 5時間培養後 コ ッ ト ン ブ ル ー

で染色 し ， 光学顕微鏡下で花粉管が花粉粒の直径 の 2倍以

上 に 伸長 した もの を発芽 とみ な し，発芽率を求め た．ま

た ，上記 の 測定 に 用 い た 各花穂 の 残 りの 小花は FAA で 固

定後，常法 で子房の 縦断パ ラ フ ィ ン切片 （15 μm 厚）を作

製 し，子房柔組織 の 厚さ，細胞 の 層数と大き さ，隔壁 の

厚 さ，お よ び 胚珠 の 横径 と縦径 を 光学顕微鏡下 で 測 定 し

た．な お，開花 20日後に は そ れ ぞ れ 10果房の 果粒数 と果

粒中の 種子数を調査 した ．

2．一番 枝 お よ び 二 番 枝 花 穂 の 小 花 中 の 内 生 植 物

　 ホ ル モ ン の 変 化

　 1994年 に ，開花 21 日 前か ら開花期 ま で 3・−5日 間隔 で 花

穂 を採取 し，3一イ ン ドール 酢酸 （正AA ）お よ び ア ブ シ ジ ン

酸 （ABA ）の 抽出に は 小花 5g を，ジ ベ レ リン （GA ）および

サ イ トカ イニ ン の 抽出 に は 小花 20g を用 い た ，な お，こ

　 Plant 　 material

　　　　 ← Extracted　 with 　80％ MeOH 　 chilled 　by　ice

　　　　　　 including　O、5％ ascorbicacld

　　　　 ← Evaporated　in　vacuo
AqueOuS 　 SOIution

← Added 　IPA 　as 　Internal 　standard

← Extracted　with 　diethyi　 ether 　jncluding

　 O．02％ butylhydroxyltoluene　at 　pH 　2．5

Organic 　 solution 　　　 Aqueo 凵 s　solution

　　　 　 ← Added 　O．IMphosphate 　buffer（pH8 ．0）
　 　 　 　 ← EvapQrated　in　vacuo

Aqueous 　 solution

　　　 　 ← PVPP 　column 　chromatography

　　　 　 ← Sep−PakCis 　cartridge 　chromatography

IAA ，　 ABA 　 and 　IPA 　 fraction

← Extracted　wlth 　EtOAc 　at　pH 　2．5

Organlc 　 solution

　　 　O．1Mphospha ヒe

　　

Organic 　 solution 　Aqueous 　 solution

　 　 　 　 　 　 　wt 廿

　 　 　 　 　 　 　pH2

Organic 　solution

← Extracted　with 　n
−BuOH 　at　pH8 ，0

Organic 　solution 　　　Aqueous 　solution

　　　　 I← E・ap ・・at・d・i・・ va ・ u ・

Aqueous 　solution

　　　　　 ← lon　exchange （dowex 　50w）column

　　　　　　 chromatography

Cytokinin 　fraction

Gibberellin

　 　 　 　 　 　 　 Aqueous 　soiut

← PVPPcolumn 　chromatography

← Sep−Pak 　CI8　cartridge 　chromat

← Sepralyte　DEA 　 column

fraction

Fig．　L 　Proccdure　for　extraction 　and 　purification　of　endogenous 　plant　hormones，　MeOH ：methanol ，　n − BuOH ：n
−

　　 butanol，　EtOAc ：cthylacctate ，　ABA ： abscisic 　acid
，　IAA ：indole−3 − acetic 　acid ，　IPA ：indole−3−propionic

　　 acid ，　PVPP ：polyvinylpolypyrrolidone．
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れ らの 内生植物 ホ ル モ ン の 抽出 と精製 は 小原 ら （1997）の

方法 に準 じて行 っ た （第 1図 ）．

1）IAA お よ び ABA 濃 度 の 測 定

　第 1図 で 得 ら れ た IAA と ABA 分画は，サ ン プ ル ク リ
ー

ン ア ッ プ シ ス テ ム を備え た高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（HPLC ）［カ ラ ム ：シ リ カ
ーODS （日立 ゲル ＃3．　056，分析用

＝4，6 φx250mm ，前処理 用 ＝ 4．6 φ× 50　mm ），カ ラ ム 温

度 ；30℃ ，溶離液 ：0．1M 酢酸含有 メ タ ノ ール 溶液 （pH

3．　．O，メ タ ノ
ール濃度＝15−35％ノ35分 ＋35 ％110分 ＋ 100

％ノ10分 ），流量 ：1ml ノ分 ］で 分離後，　 IAA は蛍光検出器

（EX285 　nm ，　EM350nm ），　 ABA は UV 検 出器 （UV254

nm ）を用 い て そ れ ぞ れ の 濃度を 測定 した．な お，　 IAA お

よ び ABA の 保持時間（Rt）は，そ れ ぞ れ の 標品と抽出開始

時 に 添加 した 3一イ ン ドール プロ ピオ ン 酸（IPA）の Rtと の

位置 関係か ら決定 した．

2）GA 活 性 の 測 定

　第 1図 で 得 ら れ た ジ ベ レ レ ン 分画 は HPLC ［カ ラ ム ；

Seng．　hu　Pak　ODS −4253−D （セ ン シ ュ
ー科学 ），10 φ x

250mm ，カ ラ ム 温 度 ：40℃ ，溶離液 ：0．1％ 酢酸含有メ タ

ノ
ール 30 ％！2分 ＋30〜100 ％〆28分 ＋100 ％！2分 1 流量 ；3

m11 分 ］で 1分間隔で 分取を行な い 32分画を得た，そ の

後，す べ て の 分画 に つ い て 矮性イ ネ
‘
短銀坊主

’
を用 い た

改良点滴法 （Nis切 ima・Katsura
，
1989）に よ り生物検定を

行 い ，GA 活性を測定 した．な お，　 GA 活性 は GA3 を標

品 とし，総 GA 活性 と して 求め た 、

3）サ イ ト カ イ ニ ン 活 性 の 測 定

　第 1図 で得 ら れ た サ イ トカ イ ニ ン 分画 は，ペ
ーパ ー

ク ロ

マ トグラ フ ィ
ー

［展開溶媒 ；n
一ブ タノ

ール ：ア ン モ ニ ア ：水

＝ 86：5：11（v ！v ／v）］で展開後，ペ
ーパ ー

を 20等分 し，各分画

ご と に キ ュ ウ リ子葉の ク ロ ロ フ ィ ル 保有検定法 を 用 い て ，

サ イ トカ イ ニ ン 活性を測定 した，な お，サ イ トカ イ ニ ン

活性は 6一ベ ン ジ ル ア ミ ノ プ リ ン を標品と し，総サ イ トカ

イ ニ ン 活 性 と して 求め た．

3．一番 枝 お よ び 二 番 枝 花穂 の 雌 ず い 内の 花 粉 管

　 伸 長

　1995 年に，一番枝お よ び二 番枝花穂 と も開花 7 日前 （
一

番枝花穂は 5月 31日，二 番枝花穂 は 7月 14 日 ）に 生長 の

そ ろ っ た 15花穂を選 ひ，除雄後袋か け し，開花期に
一

番

枝 お よ び 二 番枝花穂 の 小花か ら あ ら か じめ採取 して あ っ

た
‘
巨峰

’
の 花粉を筆で 受粉 した．受粉 24，48，72時間後

に 約 100個の 雌 ず い を採取 し FAA で 固定 した，こ の 試料

を常法 で 厚 さ 20 μ m の パ ラ フ ィ ン 連続横断切片を作製 し，

0．1％ ア ニ リン ブ ル ー
で 染色後蛍光顕微鏡下で 花柱や子房

の 上部，中央部，基部 に 達 して い る花粉管数，お よ び花

粉管 が 珠孔 に 達 して い る 胚珠数を 測定 した，

4．一番 枝 お よ び 二 番枝 花穂 の 雌 ず い 中 に 含 ま れ

　 る 花 粉 管 伸 長 阻 害物 質 活 性

　 1997年 に ，開花中 の
一

番枝 と二 番枝花穂 か ら雌 ず い を

採取 し，岡本ら （1989a）の 方法に 準 じて 雌 ず い 1g 当 た り

20ml の 水で 花粉管伸長阻害物質を抽出 した．得 られ た 水

抽出物 は 遠心分離 （10，000rpm ）後，上澄 み液を 4e　
”
C で 減

圧乾固 し，1m1 の 蒸留水で 溶解後，これ を原液と して 1−

120倍 に 希釈 （pH 　5．5）した．こ の 液 に 1 × 1 × 0．3　cm の 寒

天片 （O．8 ％ 寒天，20 ％ シ ョ 糖を含む ）を 12 時間浸漬 し，

花粉発芽床を作製 した，発芽試験は あ らか じめ 用意 して

あ っ た一
番枝 お よ び二 番枝花穂 か ら得 られ た 花粉 を 用 い ，

1．と同様 に 行 い ，発芽率 を求 め た．

結 　 　果

1、一番枝 お よ び 二 番 枝 花 穂 の 小 花 の 特 性

　
一

番枝 および二 番枝花穂 の 小花，花粉粒や 雌 ず い の 形

態的差異および そ れ ぞ れ の 花穂 の 小花数 や 着粒数，有核

果粒数，果粒中の 種子数 の 違 い を第 1表 に 示 した．開花期

の 二 番枝花穂 の 小花 の 重 さ は一番枝 花穂の そ れ の 約 50 ％

と小 さ く，また 花粉粒 の 直径 も
一

番枝花穂 の 小花 の そ れ

の 約 87％ で や や 小さか っ た．しか し，花粉 の 発芽率は逆

に二 番枝花穂 の 小花の 方が 10 ％高か っ た が，ア セ トカー

ミン に よ る花粉の 染色率 （花粉稔性 ）は 両者間 に 差異 が 認

め られ な か っ た，開花時 の 二 番枝花穂 の 雌ず い の 縦径 お

よび横径 は
一

番枝花穂 の そ れ と比較するとそれ ぞ れ約 72

％ と 63 ％ と小 さか った ．ま た ，二 番枝花穂 の 子房柔組織

の 厚さ，細胞層数お よ び細胞径は
一

番枝花穂の そ れ ぞ れ

の 約 87％，81％ お よ び 107％ で ，子房柔組織の 厚さは薄

く，細胞層数は少な か っ た が ，細胞径 は両者間に有意な

差 が み ら れ な か っ た．な お，二 番枝花穂 の 雌ず い 内の 隔

壁は
一番枝花穂の そ れ の 約 108％ で や や厚か っ た が，胚

珠 の 大 きさ は 両者間 で 差異 が 認 め られ な か っ た，

　開花 20 日後 の 二 番枝花穂 の 着粒率 は一番枝花穂の 約 3

倍で ，有核果粒率 は
一番枝花穂で 約 35 ％，二 番枝花穂 で

約 72 ％ と後者 の 方が著 しく高か っ た．また，果粒 中の 種

子数を比較す る と，1種子果粒の 割合 は両者間 で 差異 は み

ら れ な か っ た が ，2 種子果粒 の 割合 は
一番枝花穂 で 約 5

％，二 番枝花穂 で 約 29 ％，3種子以上 の 果粒 の 割合 は一
番

枝花穂 で わずか で あ っ た が，二 番枝 花穂 で は 約 12％ 認 め

ら れ た 、

2．一番 枝 お よ び 二 番 枝 花 穂 の 小 花 中 の 内 生 植 物

　 ホ ル モ ン の 変 化

　一番枝 と二 番枝花穂 の 小花中の GA 活性 の 変化 を 比較

す る と，一番枝花穂の小花で は 開花 21 日前か ら開花 3日

前まで，二 番枝花穂の 小花で は開花 7 日前まで 増加を示 し

た ．こ の 間，開花 12 日前 ま で 両者 ほ ぼ 同様の 活性 で あ っ

た が ， そ れ 以後 は 二 番枝花穂 の 小花 の 方が常 に や や高 い

傾向を示 し た．しか し，開花期に は 両者 ともに 急減 した

（第 2 図一A ）．

　一番枝花穂の小花中の ［AA 濃度の変化 は ， 開花 16 日前

か ら 12 日前に か け て 二 番枝花穂 の 小花中よ り も著 し く高

くな っ た ．しか し，そ の 後 は開花 3 日前 ま で 急減 し，開花

期に や や増加を示 した，一
方，二 番枝花穂 の 小花中 で は
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Table 　l．　 Morphological 　observations 　of 　florets　at　anthesis 　and 　rates　of 　set　berries　and 　seeded 　berries　in　primary　and

　　　　　secondury 　flower　clusters 　of
【Kyoho ’grape．

Primary　f】ower 　clusterSecondary 　fiower　clusterSignificance ．

Po1len ： diameter（μ m ＞

　　　　　germination　rate （％）

　　　　　rate　of 　pollcn　staincd 　w ｛th　acetocarmine （％）

Floret： fresh　weight （mg ）

Pistil： length（mm ）

　　　　　wiClth （mm ）

Ovary 　wall 　at　thc 　equatoria 】part：thickness （μ m ）

　　　　　no ，ofcell 　layerS

　　　　　cell　size （μ rn）

Septum　at　the　equatorjal 　part：thickness （μm ）

Ovule ： 王ength （μ m ）

　　　　　width （μ m ）

No ，　of 　florets　per　cLuster

No．　ofset　bcrries　per　cluster

Rate　of 　set　berrjes（％）

Rate　of 　seeded 　berrics（％）

Berry　djstribuしion　b｝
・seed 　numbcr （％）

　　　　　0

　　　　　 1

　　　　　2

　　　　　 3

　　　　　 4

33．9 ±　　0．2

265 ⊥　　5，6

94 ．07 　　4、2

115 ＝ 　　0、6

2，9 ＝ 　 0，0

1．6 ＝ 　 0、1

301、5　±　15．8

　23 ．3 ＝ 　　L8

　12．9 二 　　L9

240 ．2 ＝ 19．4

752．3 二 15．8

313．ユ＝ 14，6

ユ73，2 ＝ 　　9．6

19．1 ＝ 　 L5

　11．0 ＝ 　　5．5

　35、O ＝ 　　5．7

65．0 ＝ 　　5，7

29、9 二 　4，6

　4．8 ±　　1．7

　0．3 ＝ 　　0．2

0．0 ＝ 　 G．0

29 ．5 ±

36．5 ±

96．0 ±

　 5．5 ⊥

　 2、1±

　 1．〔｝±

261．〇 二

18．8 ±

13．8 ±

258，3 ＝

741．1 二

33820101

つ歯

000

　　　　　 11．2

　　　　　　0，9

　　　　　　2，3

　　　　　　6．8

　　　　　 13．7

299．4 ＝ 12．5

137．7 ± 18．5

47．〔〕＝ 　3．1

34、1 ＝ 　7．2

　71、5 二 　9．5

285 ＝ 　4．2

3〔｝．7 ＝ 11、1

28．5 ＝ 1〔｝5

10，1　＝ 　　5．8

2，2 ＝ 　0．8

＊ ＊

＊ ＊

NS
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Fig．2．　Changes 　in　the ［evels 　of　plant　hormones　detected　in　florets　bcf6re　anthesis 　in　primary　and 　sccondary

　　　　flower　clusters 　of
‘
Kyoho

’
grape　● ：Primary　nowcr　cluster

，
　C．；Secondary目ower 　cluster ，　A ：GA 一

匸ike

　　　　substance ，　B」AA ，C ；Cン
・tokinin ．

巨ke　subs 【ancc ，　D ：ABA ，
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Table　2．　The 　number 　of 　pollen　tubes　reaching 　cach 　part　of 　stylcs 　and 　ovaries 　offlorets 　in　primury 　und

　　　 sccondary 　flower　clusters 　of
‘Kyoho’grapc．

Hours 　after　pollination

24 48 72

　 Primary　　 Secondary　　Signlfj−　　 Primary 　　 Sccondary 　　Signifi−　　 Primary 　　 Secondar｝・　 Sjgnifi一

且ower 　cluster 且ower 　clusler 　 cance 　　flower　cluster 　 flower　cluster 　 cance 　　flower　cluster 　 flower　clus ［er　 cancc

StyleUpper

Middle

Basc

OvaryUpper

Midd ］e

Base

17．8 ＝ 7．S　　　且3，0 −−7．8

　 （100Y　　　 （10〔，）
10．6 　3．4　　　　8．0 ± 4．6

　 （59．6）　　　　　　（6廴．5）
5．0 ± 2、0　　　 5，5 一三 3，5

　 （28．1）　　　　　　（42．3）

3 ，0 ＝ 〔〕，4　　　　4．5 ＝ 2．6

　（16，9）　　　　　（34，6）
15 ＝ 0，3　　　　2．4 ＝ L9

　（8．4）　　　　　　　（18．5）
0．  ＝ 0、0　　　　1．4 ＝ 0．6

　（0）　　　　 （10．8）

Micrepyley 　　o、0 ⊥ O、0　　 0．6 ± 02

　 　 　 　 　 　 　（0）　　　　　　　　 （4、6）

NS

NS

NS

NS

NS

串￥

＊ i

1口 ± 8．6

　 （100）
7．0 ＝ 6．2

　 （63．1）
4．8 二 3．7

　 （43．2）

3．2 ＝ 2．8

　（28．8）
2．4 ＝ 22

　（21、6）
1．6 ＝ 1．5

　（14．4）

0．5 ＝ e．4

　 （4．5）

1〔｝．7 ＝ 2．4

　 （1〔〕0）
9．0 ＝ 2．8

　 （84．1）
7．5 二 2．7

　 （70 」）

6．2 ＝ 2．3

　（S7，9）
5．0 ＝ 2．1

　（46．7）
4 ．0 ＝ 2．1

　（37、4）

2．2 ＝ 1．8

　 （20．6）

NS

NS

＊

＊ ＊

＊＊

准ホ

＊ ＊

19．2 ＝ 9．8　　　15．7 ＝ 8．9

　 （100）　　　 （100）

8．7 ＝ 2．9　　　11、6 ＝ 2．8

　 （45．3）　　　　　　　（73．9）
7．9 エ 3．2　　　 8．1 ＝ 2．4

　 （41．1＞　　　　　　（51．6）

6．4 ± 2．2

　（33，3）
3．2 ± 1．7

　（16．7）
1．8 ± 0．9

　（9、4）

0．8 士 0．4

　 （42 ）

6．8 − 2．4

　（43．3）
5，3− 2．8

　（33、8）
4．3 ＝ 2．5

　 （27．412

，3 ＝ 1，6

　 （14，6）

NS

NS

NS

NS

＊ ＊

＊＊

‡＊

zValue

　in　parenthcsis　js　the　percentage　of 　number 　of 　pol王en 　tube　at　upPer 　of　style ．
vNumber

　of　ovules 　reached 　at　micropy 正e　by　a　po墨len　tube ．
NS ，  舛Nonsignifican ［or 　signifjcant 　at　P 胃 0．｛｝50r 　O ．Ol，respective 晝y、

開花 16 日前 に
一

旦減少をす る が，そ の 後徐 々 に 増加す る

傾向を示 し，開花 3日前か らは一
番枝花穂 の それよりも高

くな っ た （第 2 図
一B）．

　サ イ トカ イ ニ ン 活性 の 変化 は ，開花 21 日前 の
一番枝花

穂 の 小花 で 著 しく高 い 値を示 し，そ の 後 は 両者 と も開花

7 日前 まで は ほ ぼ 同 じ活性 で あ っ た，しか し，そ の 後 二 番

枝花穂の 小花で は 減少す る の に 対 し て
一番枝花穂 の そ れ

で は やや高 い 値を維持 した （第 2 図
一C）．

　 ABA 濃度は前述 の IAA 濃度およびサイ トカイニ ン 活性

の 変化 と 異 な り，開花 21 日前 を 除 き両者 は 常 に類似 した

様相を示 し，開花期に か け て増加傾向が み られ た．しか

し，二 番枝花穂 の 小花の方が
一一
番 枝花穂 の そ れ よ りも常

に 高 く推移 した （第 2 図
一D ）．

3，一番 枝 お よ び 二 番 枝花 穂 の 雌 ず い 内 の 花粉 管

　 伸 長

　人工 受粉 24，48，72 時間後の 一番枝 と二 番枝花穂 の 雌

ず い 内各部位で観察さ れ た花粉管数お よ び花柱上部で 観

察 され た 花粉管数 に 対す る各部位 の 花粉管数 の 比率を第

2表 に 示 し た ．受粉 24時間後 の 番 枝花穂 の 雌ず い で は

花柱上部で 認 め られ た花粉管数 の 約 8％ が子房中央部ま

で 達 して い た が，子房基 部や 珠孔 に は，花粉管が観察さ

れ な か った ．しか し，二 番枝花穂 の 雌ず い で は い ず れ の

部位に お い て も
一

番枝花穂 に 比較 して ， 観察され た 花粉
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Fig．3．　Relativc　 activities 　of 　 p〔）Ucn　tube　 growth 　inhibi亡ors

　　 extracted 　with 　water 　rrom　pistils　ofprimary 　and 　secendary

　　 臼ower 　 clusters 　 o 〔
‘Kyoho ’grape．　 Extracts　 fr〔ml 　 l呂 of

　　 pistils　were 　resoived 　w 曲 lm 且of 　wa 童cr　and 　dilutcd宣o　l　k ）

　　 120tlmes 　 with 　 wateL 　 Data　 represen 口 he　 percent　 of

　　 control ．● ；Primary　flower　clusler ，○ ：Secondary　flower

　 　 cluster ．

管数 の 割合が高 く，子房基部で 約 11 ％，花粉管が珠孔 に

達 して い る胚珠数 の 割合 も約 5 ％ 認 め られ た ．受粉 48時

間後 で は 両者 ともに 各部位 で 観察 され る 花粉管数 の 割合
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が増加 し，一番枝花穂 の 雌 ず い で も子房基部 で 約 14 ％，

花粉管が 珠孔 に 達 して い る胚珠数 の 割合も約 5 ％ と な っ

た が．二 番枝花穂 の 雌 ず い で は そ れ ぞ れ約 37％ と 21 ％

で 後者 の 方が著 し く高か っ た．しか し，受粉 72 時間後 で

は部位 に よ り観察 さ れ た 花粉管数 の 割合が 多少異な っ て

い る もの の ，両者 ともに 受粉 48時間後 と明 らかな差異 は

認 め られ な か っ た，

4、一番枝 お よ び 二 番枝 花穂 の 雌 ず い 中 に 含 ま れ

　 る 花 粉 管 伸長 阻 害活 性

　
一

番枝花穂の 雌 ず い 抽出物は T 希釈倍率を高め て も高

い 割合で 花粉の 発芽を阻害 した の に対 して，二 番枝花穂

の そ れ で は 80倍以上 に希釈す る と急激に阻．害作用 が軽減

さ れ， 100倍お よ び 120倍 に 希釈 す る と そ れ ぞ れ の 花粉

発芽率は 対照 区の 約 66 ％ と 98 ％ に 回復し た．しか し，

番 枝花穂の そ れ で は対照区の 約 12 ％ と 43 ％ で ，ま だ

強 い 花粉発芽阻害 が み られ た （第 3図 ）．

考　 察

　本実験 に お い て ，
一

番枝花穂 は 花振 る い が 激 し く，着

粒率および有核果粒率が 低 か っ た が，二 番枝花穂 で は そ

れ ら が 極 め て 高 くな り，　 ・
粒当 た りの 含有種子数 も多 く

な る こ と が 明 ら か と な っ た ，こ の こ と は ，同
一

樹 で あ っ

て も
一

番枝花穂 と 潘 枝花穂 で 結実性 に 違 い の あ る こ と

を示 して い る．

　両 区 の 小花を形態的 な 面 か ら 比較 す る と，二 番枝花穂

の 花粉は 小 さ い もの の ，発芽率 は優 れ て い た ．しか し，

一

番枝花穂 の 花粉 の 発芽率も約 27 ％ を示 し，こ の 程度の 発

芽率で あ れ ば受精が行わ れ る の に十分と考え られ る，ま

た，二 番枝花穂の 小花の 新鮮重は一番枝花穂の 約 lf2で あ

り，雌ず い の 大 き さ も小 さ く，そ の 違 い は 子房壁柔組織

の 細胞層数 の 減少に よ っ て い た．た だ し，胚珠の 生長に

は両小花で差異 が み られ な か っ た．岡本 ら （1980），Oka−

mot 〔〕
・Omori（1991）は 開花 2週間前 に

‘
巨峰

’
の 花穂 に

SADH を処理 す る と小花中の 糖，水溶性 N ，ア ミ ノ酸含

量が無処理 区よ り高 くな る こ と，お よ び
‘
ピオ ーネ

’
の小

花を培養 した場合 に 窒素濃度を高め る と 子房 の 発育が 促

進 さ れるが 1 胚 の うの 発育 と受粉後 の 花粉管伸長 が 抑制

さ れ る こ と を報告 して い る．こ れ ら の こ とか ら，一
番枝

花穂 の 小花で は 栄養過 多と な っ て い る の か，あ る い は．．1

番枝花穂 の 小花 で は 栄養不足 と な っ て い るの か は 明 らか

で な い が ，両小花間 で 栄養的 に 差異 が 生 じて い る もの と

考え られ る．い ず れ に して も，二番枝花穂や SADH 処理

した 花穂 で 着粒数 や 有核果粒数 が増加す るが ，両者 で 共

通 して 言え る こ と は ，開花期まで の 小花の 発育が通常の

小花 よ りも抑制 さ れ て い る こ とで あ る ．と くに ，二 番枝

花穂 の 雌ず い 中 で は 花粉管伸長阻害活性が低 く，珠孔 に

達す る花粉管数 も多 く，こ の こ と が 胚珠の 受精率を高め，

結実性が良好と な るの で は な い か と考え られる．た だ し，

小花 の 発 育が抑制 され る となぜ花粉管伸長阻害活性が低

下す る の か は 明 ら か で ない ，

　子房の 生長 ・肥大 や 花振 る い 現象 に 内生 植物 ホ ル モ ン

が重要 な働 きを して い る こ とが 知 られ て い る，本実験 で

は，一番枝 お よ び二 番枝花穂 の 小花中の GA 活性 は ともに

開花 12 目前ま で ほ と ん ど 差異 が な く，開花 7 日 前 か ら 開

花期 に かけて 後者 の 方がやや高 くな っ た ，こ の 結果 は，

SADH を花穂処理 した場合小花中 の GA 活性 が 低 くな る

と報告 して い る小松・中川 （／991 ）の 結果と 異な っ て い る．

し か し，Naito ・Hayashi （1976）お よ び Naito・Kawa −

shima （1980）らが SADH 花穂処理 後 の GA 活性 の 変化 を

調査 した 結果 で は，
一

定の 傾向が 認 め られ な か っ た と述

べ て お り，内生 の GA 活性の変化 に つ い て は 研究者に よ っ

て 異 な っ て い る．

　一番枝花穂 の 小花中の IAA 濃度は開花 16 日前か ら 12

日前ま で 二 番枝花穂の そ れ よ りも著 し く高 く，そ の 後は

急減 した．こ れ に 対 して 二 番枝花穂 の 小花 で は 開花直前

に 急増 した．こ れ は，小松
・中川 （1991）が SADH 花穂処

理区 と対照区 と で 比較 し た結果 と ほ ぼ一致 して い る、

　Naito・Kawashima （1980）お よ び 小松 ・中川 （1991）は

t

巨峰 の 花穂に SADH を処理 した り摘心する と 開花前 の

小花中 で サ イ トカ イ ニ ン 活性 が 増加 し，そ れ に 伴 っ て 花

振 る い が 軽減 さ れ る こ とか ら，小花 中 の サ イ トカ イ ニ ン

活性 の 低下が花振 るい を起 こ す と推察 して い る，しか し，
一
番枝 と二 番枝花穂 の 小花中 の サイ トカ イニ ン 活性を比

較す る と，彼 ら の 結果 とは 逆 に
， 花振る い の 激 し い

一
番

枝花穂 の 小花中で は開花 21 日前に極め て高 くな り，ま た

開花直前に も高くな っ て い た．

　一方，ABA 濃度は一番枝花穂 の 小花中よ りも二 番枝花

穂の 小花中て 常に高 く，こ の 結果 は 小松
・中川 （1991）が

SADH を花穂処理 した場合と一致 し て い る．

　 こ の よ うに本実験に お い て も，一番枝花穂 の 小花と二

番枝花穂の小花で内生植物ホ ル モ ン活性に大きな 違い が

認 め られ る こ と か ら，こ れ らが ブ ドウ
‘
巨峰 の 結実性に

関連 して い る と考え ら れ る，そ れ ぞ れ の 植物ホ ル モ ン が

ど の よ うな作用 に よ っ て結実性に 関与 して い る か に つ い

て は 明確 に で きな い が，間接的な 証 明方法と して 外生的

に 各種植物 ホル モ ン の 花穂処理が行 なわれ て い る，すな

わち，開花 1〜2週間前 の GA3 やサ イ トカ イ ニ ン 処理 （BA ，

CPPU ）は 着粒数を増加 さ せ る が 無核果粒数が 多 くな る

（湯田 ら，1986；／J、松 ・中川，ユ991）．こ の こ と は，こ れ ら

の 植物ホ ル モ ン が着粒促進 に 関係 して い る と言 え る が，受

精を良好 に して 有核果粒数を増加させ る と は考え られ な

い ．また，IAA や NAA を開花 2週問前 に 花穂処理すると

着粒数が減少する こ と （小松 ・中川，1991），さ らに Nito・

Kuraishi（1979）は 整房 に よ り花振 る い が 抑制 され る こ と

に着 目 し，無整房花穂 の 整房時 に切除 され る部位 で 開花

1週間前 に オーキ シ ン活性が著しく高 くな る こ と，お よ び

花穂内の オ ーキ シ ン分布が 均
一

で な い こ とを報告 して い

る． こ れ らの 結果か ら推察す る と，小花中 の オ
ー

キ シ ン
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の増加が エ チ レ ン発生を誘起 し，花振る い が促進 され る

可能性が考え られ る．しか し，開花 3週間前 に
一

番枝花穂

の 小花 で は 同時に サ イ トカ イ ニ ン 活性 も増大す る こ と か

ら，一番枝花穂 で は両内生 ホ ル モ ン に よ り小花 中の シ ン

ク カ が 高 め られ，細胞分裂や 細胞 肥 大 が 進 み，小 花 の 発

育が 促進さ れ る の か も しれ な い ．ABA につ い て は ．湯 田

ら （1986），小松 （1987）お よ び 小松 ・中川 （1991）が開イ芭2

週間前に花穂処理 す る と有核果粒数 が増加す る こ とT さ

ら に 処理時期が早 い ほ ど着粒数が 増加す る こ と を認 め て

い る．こ の こ と は，二 番枝花穂の小花中の ABA 濃度の 増

大 が オ ーキ シ ン や サ イ トカ イ ニ ン 活性を抑え，小花の 発

育を抑制す る こ と に 関係 して い る可能性が うか が わ れ る．

しか し，外生的な植物ホ ル モ ン 処理 は，
一

般に 内生含量

か らみ る と高濃度 で T ど の 程度吸収 さ れ て い る か不明で

あ り，同 じ種類 の 植物ホ ル モ ン で あ っ て も効果 が 異 な る

場合が あ る こ と，さ らに 処理 に 用 い られ て い る植物ホ ル

モ ン は
’
巨峰 の 小花中 の 主 要 な 種類 で あ るか ど うか 疑問

が もた れる．ま た ，今回 の 調査 で は，花振る い の 原因が

受精の 不 良に よ る と考え た た め，内生植物ホ ル モ ン の分

析 を開花期 ま で しか 行 わ な か っ た が，そ れ 以後 か ら落果

が起 こ る ま で の そ れ らの 変化 に つ い て も重要 で あ り，今

後 は こ れ ら も含 め 詳細 に 調査す る必要 が ある と考え られ

る．

摘　　要

　ブ ドウ
‘
巨峰 の

一
番枝花穂 と二 番枝花穂 を用 い ，両者

間の 結実性 の 違 い を小花の 形態 や 内生植物 ホ ル モ ン 活性

お よ び雌ず い内の 花粉管伸 長と花粉管伸長阻害活性 の 面

か ら比較調査 した ．

　二 番枝花穂の 小花の 雌す い の 大き さ は一番枝花穂の そ

れ に 比較 して 小さ く，こ の 差 は子房壁 の 細胞層数 の 違 い

に よ っ て い た．しか し，胚珠 の 大 き さ は 両者間 に 差異 が

認 め られ な か っ た ，花粉粒 の 大き さ も二番枝花穂の小花

の 方が小さ か っ た も の の 人工 培地上 で の 花粉の 発芽率は

高か っ た，しか し，ア セ トカ ーミ ン に よ る花粉粒 の 染色

率 は 両者 ほ ぼ 同 じ値で あ っ た．

　二 番枝花穂 の 着粒率 は
一番枝花穂 の そ れ よ り著 し く高

か っ た．さ ら に ，有核果粒率 も二 番枝花穂の 方 が 明 らか

に 優 れ，2種子以上 の 果粒の 割合が著 し く高か っ た．

　一番枝花穂 と二 番枝花穂の 小花中の 植物ホ ル モ ン 活性

を比較す る と，前者は 【AA お よ び サ イ トカ イ ニ ン 活性か

高 く，後者は GA 活性お よ び ABA 含量が 高か っ た ．

　一番枝花穂 の 小花の 雌ず い 中に 存在す る花粉管伸長阻

害物質 の 活性は 二 番枝花穂 の そ れ よ りも高 く，ま た花粉

管が珠孔 に達す るまで の 所要時間 が 長 く，そ の 数 も少な

か っ た ．
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