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Summary

　Floral　 evocation 　 and 　differentiatio” in　Zanthoxylum 　piperitum（L．）DC ，　f，　inerme　 Makino （Budousanshou ）

Japanese 　pepper　were 　investigated　to　obtain 　basic　data　for　developing　cultural 　techniques　that　will 　increase　the

number 　 of　fruit　 set．　 Panicle　formation　occurring 　 at　the　tip　 of　 a　 new 　 shoot 　 after 　grafting　 was 　investigated　to

evaluate 　floral　 evocation ，　and 　 microscopic 　observation 　 of　apioal 　 and 　lateral　buds　on 　spring 　shoots 　was 　done　to

detemine　floral　differentiation　from 　June　through 　March ．　Floral　evocation 　was 　completed 　from　late　June　through

early 　July　 at　Shimizu−Cho　in　 Wakayama 　Plefecture　in　2004 ，　Floral　differentlation　was 　 obsefved 　in　July　 and

August 　on 　the　same 　tree．　The　numbef 　of　small 　fiowers　in　a　panicle　remained 　constant 　fTom　August 　to　Februaτy　but

increased　rapidly 　in　March 　before　bud 　sprouting 　occurred ．

キ
ー

ワ
ー

ド　 形 態 的 花芽分化 ，サ ン シ ョ ウ，生理的花芽分化期

緒　　言

　和歌山県で は古 くか ら実サ ン シ ョ ウの 栽培 が行 わ れ，そ

の 生 産 は 日本
一

で あ る （農林水産省果樹花卉課，2003）．

栽培 品 種 は 同 県清水 町 で 選抜 さ れ た ブ ドウ サ ン シ ョ ウ

（Zanthoaylum 　piperitum （L ）DC ．　f．　inerme　Makino ）で ，

台木と して樹勢 の 強 い フ ユ ザ ン シ ョ ウ （Z．alatUm 　Roxb ．

var ．　ptanispinum　Rehd．　et　Wlis．）や カ ラ ス ザ ン シ ョ ウ

（Fagara　ailanthoides 　Engl．）の 実生が用い られる （前田

ら，2005）．

　実 サ ン シ ョ ウ の 出荷 で は 果房 ご と 収穫 す る た め ，果房

中の 果 実数 が 多い ほ ど収穫効率が 高 くな る．そ こ で 果房

中の 果実数を増加 させ る た め の 樹体栄養管 理 が 必 要 と な

るが．そ の た め に は ま ず 花芽 の 生理的分化期 と形 態 的分

化期 を把握す る必要 が あ る．しか し，ブ ドウ サ ン シ ョ ウ

の 花芽形成期 は 明 らか に さ れ て い な い ．

　果樹 の 生理的花芽分化期 に つ い て は，摘葉，環状剥皮

処理 を施 した 枝 の 着花率 か ら間接的 に 推定 した例 が あ る

（Lavee ら，1967 ；大崎・佐宗，ユ942，1943）が 本研究 で

は，側芽の 花芽分化 を母樹 の 影響を 排除 した 斉
一

な 条件

下 で観察するた めに，ブ ドウ サ ン シ ョ ウ の枝を経時的に

採 取 して カ ラ ス ザ ン シ ョ ウ台 に 接 ぎ木 し，接 ぎ穂 よ り萌

発 した 新梢 上 の 花数 か ら 生 理 的花芽分 化 期 を 推 定 した．

ま た，顕微鏡観察に よ っ て 形態的花芽分化期 を調査 した．
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材 料 お よ び 方 法

　 本実験 で は，和歌山県有 田郡清水町 の 標高 400m に あ

る経済栽培園 に 栽植 され て い る フ ユ ザ ン シ ョ ウ台に 接ぎ

木 さ れ た 12年生 ブ ドウ サ ン シ ョ ウ 5樹 を用 い た ．圃場の

気温 は 2003 年 1月 か ら 2004 年 7 月 ま で 記 録装置 付 き温

度計 （お ん ど と り Jr．　TR −52，　T 　and 　D 社製 ）で 毎時測 定

し，2002 ・・2004 年度の 3か年の 生育概況 と して，発芽期，

満 開期，果 実収穫 開始 期 と終了 期 お よ び落葉期の 年次変

化 を 観察 した．発芽期 は 1樹中の 50％ 以 上 の 芽 が 3mm

程度に伸び た 時期，満開期 は 80％ の 花房で 柱頭 が十分 に

成長 した時 期，果実収穫開始期 は 生 果 と して 未熟 果実 の

収穫 が 始 ま っ た 時期，収穫終 了 期 は 未熟果実 の 収穫 が終

了 した 時期，落葉期 は樹 の 90％ の 葉 が 落葉 した 時期 と し

た．な お，3月 の 発 芽期 か ら，5−−6月 の 生 果 収 穫 期，7〜8

月 の 乾 果 収 穫 期 を 経 て 11月 に 落葉 す る まで を栽 培 年度 と

した ．

試験 ↑．接 ぎ 木 に よ る 生 理 的 花 芽分 化 期 の 推 測

　 サ ン シ ョ ウは，清水町 で は 3月 に 発芽 し 4月に 開花す る

が，花芽分化期 は 前年 の 夏期 に 行 われて い る こ とが，不

時 に 発生す る 秋梢へ の 着花 に よ っ て 示唆 され て い る．そ

こ で，2003 年 7 月 15 日 と 8月 1 日お よ び 2004 年 6 月 8

日，16 日，24 日，7 月 5 日，16 日，30 日に ，当年生未

結果枝を，各樹 2枝ず つ 合計 10枝採取 し，ど の 時期 に 花

芽形成が 行 わ れ て い た の か を 特定す る 目的で ，5L 容量の

ポ ッ トで育成 した 幹径 1cm 程度 の 1年生 カ ラ ス ザ ン シ ョ

ウ台に 接 ぎ木 した．接 ぎ木数 は，採取 した 1枝か ら 3本ず

つ 穂木を採 り合計 30本と した．接ぎ木苗 は ガ ラ ス 温室内

で 養生 し，接ぎ木後も同ガ ラ ス 室で 管理 した．ガ ラ ス 室

の 気温 は 最低気温 26℃，最高気温 33℃ で 推移 した．接 ぎ

木後 に 発芽 した新梢先 端部 に 肉眼 で 花房 が 着生 した こ と

が 確認 で き た 時点で ，発生 し た 新梢 上 へ の 花房着生 割合

を計算 した．ま た，着生 した 50花房中の 小花数 は 満開時

に 調査 した．同年 4月 の 清水町 の 栽培園で も 5樹か ら無作

為 に 50花房を選び 開花時 に 花房中の 小花数を調査 し，接

ぎ木 で の 小花数 と比較 した．接 ぎ木法 は切 り接 ぎ法 で ，地

上 部 30cm で 台木を 切 り返 し，2芽を残 した 穂木を用 い

た ．

試験 2．顕 微鏡 に よ る 形 態 的 花 芽分 化期 の 判 定

　 生 理 的花芽分化 後の い つ の 時 期 に 花房 中 の 小 花数 が 決

定 す る の か を 知 る必 要 が あ る．そ こ で ，2003 年 6月 1 日，

7月 1 日，8月 30 日，9月 30 日，10月 30 日，11月 30

日，12月 30 日，2004 年 1月 30日，2月 15 日，3月 1 日

お よ び 3月 15日 に，当年 生 未結果枝 で 水平 に 近 い 角度で

生 育 して い る 15cm 程度の 中庸 な長 さ の もの を 各樹 か ら

5枝選 び，先端部 か ら 2芽ず つ 計 50芽を採取 し，直ち に

FAA 液 （50 ％ 工 タ ノ
ール ： ホ ル ム ァ ル デ ヒ ド ：酢酸

＝90：5：5）中に 保存 した ．芽 は パ ラ フ ィ ン 切片法で 15μ m

厚 に 縦 断 し，Safranin　O と Fast　greenに よ る 二 重 染 色 を

行 っ て 組織標本 を作製 し，光 学顕微鏡下 （100倍 ）で 花芽

の 形態観察 を行 っ た．

結 果 お よ び 考 察

試 験 1 ．接 ぎ 木 に よ る 生 理 的 花 芽 分 化 期 の 推 測

　2003 年度 は 7月 15 日 と 8月 1 日の 花 芽 着生 率 が 100 ％

で あ った こ とか ら，清水 町 の 栽培 園 で の 生 理 的 花芽 分 化

は 7 月 15 日 に は す で に 完了 して い た もの と推測 さ れ た

（デ
ータ省略）．2004 年度の 本園で の 生 理 的花芽分化期 は

6月下旬か ら 7月上 旬で あ る と判断 で き る （第 1図 ）．6月
16 日に 採取 した枝 を 接 ぎ木した場合，新梢伸長 の み が 認

め られ ，先 端部 に 花房 の 着生 は 見 られ な か っ た が，6月

24 日で は発生 した 新梢 の 10％ に 花房が着生 した．そ の 割

合 は 7 月 5 日に 83％ へ と急激に 増加 し，7月 16 日以後は

100％ とな っ た．こ の こ とか ら，2004 年度 の 清水 町 で の

ブ ドウ サ ン シ ョ ウの 生 理 的 花芽分化 期 は 6月下旬か ら 7月
上 旬 で，サ ン シ ョ ウ の 花芽分化期 が 7月 で あ る とす る 内藤

（2004）の 報告 よ りもやや早 い 時期 に 起 こ っ た こ と が うか

が わ れ た．サ ン シ ョ ウ と 同 じ ミ カ ン科 に 属す る常緑果樹

の ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン （Davenport， 1990；Karajewski ・

Rabe
，
1995）や 丁同 じ く常緑果樹 の オ リ

ーブ （Hackett・

Hartmann
，
1963）の 生理 的花芽分 化 に は

一
定 の 低 温 に 遭遇

す る こ と が 必 要 で あ る．ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 生 理 的 花 芽

分化 の 時期 は 11月中旬 か ら 2月下旬 ま で と年次間差 が あ

る （Okuda ら，2004）．
一

方，落葉果樹 に お け る 生理 的花

芽分化期 は ナ シ （6〜7月 ），カ キ （7月 ），リ ン ゴ （7−・8月 ），

モ モ （7〜8月 ）で，低温を 必要 と しな い （伊藤，1991）．ブ

ドウ サ ン シ ョ ウ は ミカ ン科 で あ るが，落葉性 で あ り，生

理的花芽分化 は 同 じ科の 常緑性の ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン よ り

もむ しろ 多 くの 落葉果樹 と同様，低温を要求 し な い こ と

が 判明 した．

　 ブ ドウ サ ン シ ョ ウ の 生 理的花芽分化 が 完了 し た 穂木 で

は 接ぎ木後の 短期間で 花房が 形成 され出蕾 した （第 2図）．

しか し，本実験 で 接 ぎ木 に よ り出蕾 した花房中の 小花数
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第 1図 　 ブ ドウサ ン シ ョ ウ の 接 ぎ穂 に 発生 した 新梢上 へ の 花房

　　 の 着生割合の 時期別変動 （2004 年 ）
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第 2 図　ブ ドウ サ ン シ ョ ウの 雌花

　　 左 ：ガ ラ ス 室 で 1 年 生台木 に 接 ぎ木 した 穂か ら発 生 し た 新

　 　 梢 に 着生 した花房

　　 右 ：栽培圃場 で 3 月 に 発 生 し た新梢 に 着 生 した花 房
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　　 結果母 枝 の 由来

第 3 図　接 ぎ木後 と栽培園で春期に発生 した花房中の 小花数 の 比

　 　 較

　　 縦棒 は SD （n ＝50）を 示す

第 4 図　ブ ドウ サ ン シ ョ ウ の 花芽の 形態的分化

　　 図中の 縦棒は lmm を示 し，矢印 gpは生 長 点，　 fOは花芽 を示す

は 春期 の 栽培 圃場 で 休眠覚醒後 に 出蕾 した もの に 比 べ て

明 らか に 少 な か っ た （第 2，3図），ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン で は

生理 的花芽分化 が完了 した 後に 32℃ 180RH に置くと数 日

で 花 器 が 形 成 さ れ る が ，生 理的花芽分 化 が 完 全 に 行 わ れ

て い な い と花芽 が 発 生 す る割 合 が 低 下 し，出蕾 ま で の 時

間が 長 くな る （Okuda ら，2004）．ま た，落葉果樹の 芽 は，

成長停止後，りん 片葉 あ るい は芽鱗（bud　scale）に 包 ま れ

た 休眠芽を形成 し，条件的休 眠 期 （paradormancy ）に 入 っ
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て 行 くが，強風 や病害虫 な と
’
に よ っ て 葉が 損傷す る と，休

眠芽 は再 び 成長 を始 め る （間苧谷，2002）．本実験結果か

ら，9月の 台風 の 強 風 や 病害虫 に よ り落葉 した 後新梢が 発

生 した ブ ドウ サ ン シ ョ ウ で そ の 先端 に 花房 が 着生 す る の

は，7 月 E旬 に生理 的花芽分 化 が完 了 した後 に 条件的休眠

期 に入 っ て い た もの が落葉に よ り解除さ れ た た め と考え

られ た ．

　果 樹 で は花芽誘導（induction），生 理 的花芽分化 （evoca −

tion），形 態 的花 芽 分 化 （differentiation）の 3段 階 を経 過 し

て 開花 に 至 るが，こ の 過 程 で 貯 蔵 養 分 が 不足 した り外 的

環 境 が 不適 だ った りす る と，花器 が退 化す る こ と が知 ら

れ て い る （間苧谷，2002）．本実験 で 接ぎ木後に 発生 した

花房中 の 小 花数 が 少 な か っ た の は，1年生 台木へ の 接ぎ木

に よ る貯蔵養分の 低下 に よ り十分 な形態的分化 が 出来 な

か っ た こ と，あ る い は 高 温 下 で 短 期 間 に 出 蕾 に 至 っ た こ

とが 原因か も知れ な い ．今後 は樹体内の 貯蔵養分，あ る

い は新葉 の 光 合成能 力 な ど と花房中の 小 花数の 関係 を 解

明 す る こ と で ，多 収 量 に 結 び つ く肥 培管理 法 が 明確 に な

る もの と思 わ れ た ．さ ら に，冬期 が 低温 に な り生 育 が 困

難 な 地域 で は夏期お よ び 秋期 の 落葉 に よ る 花芽 の 不時発

芽 は 極力防止 しな け れ ば な らな い だ ろ う．

第 1表 　清 水 町 に お け る ブ ドウ サ ン シ ョ ウ の 成長 周期 （2002−

　 　 2004 年 ）

一 一
2002　 3月 下 旬　4月 中旬　 5月 上旬 　　6月 上旬　 ll月 下 旬

2003　 4月 ヒ旬　4月 下旬　 5月 中旬 　　6月 中旬　 9月下旬
z

2004　 3月 下旬　4月 中旬　 5月 上旬　 　6月 上旬　 11月 下旬
z
さび 病被害 に よ り落葉 が 見 られ た
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試 験 2 ，顕 微 鏡 に よ る 形 態 的花 芽分 化期 の 判 定

　 2003 年 6月 1 日に花芽 の 形 態 的 分 化 は観 察 され な か っ

た が，7月 1日に は 花芽 に 分化す る生長点の もりあ が りが

観察 さ れ ，8月 30 日に は 多数 の 小花を そ な え た 花器 が 確

認 で きた （第 4図 ）．そ の 後，休眠芽中の 花芽数 は 3月 1 日

まで は ほ ぼ
一

定で ，3月 15日 に は 急増 した，2003年 1月
か ら 2004年 4 月 ま で の 気 温 の 変 動 を 第 5 図 に ，

2002・−2004年度 の 成長周期 を第 1表 に 示 した ．清水 町 で

は 気 温 が 低下す る 11月下旬 に 落葉 し，そ の 後 は 休 眠 に 入

る も の と思 わ れ ，3月下旬に 発芽 し て 4月 中旬 に 開 花 し

た ， し か し， さ び 病 （Aecidium 　zanthoayli
．
schinifotii

Dietel）に よ る被害 で 9月下旬 に 落葉 した 2003年度 は そ の

後 に 秋梢 の 発芽 お よ び 着花が 多く見 ら れ た （第 6 図）．サ

ン シ ョ ウ は 比較的低温 で 発芽 ・伸長 し（西垣，1976），京

都府綾部市で の 発芽期 は 3月中旬か ら下旬，開花期 は 4月

下旬か ら 5月上 旬で （内藤，2004），米本 （2001）も和歌山

県古座 川 町 で 同様な 結 果 を 得 て い る．こ の よ うに ，サ ン

シ ョ ウ は 発芽 か ら ユか 月以上 を か け て ゆ っ く り と 開 花期

に 至 る．ブ ドウ サ ン シ ョ ウ は 7月 か ら 8月の 高温期 に あ る

程度形態的花芽 の 分化 が進 み，そ れ 以 後休 眠 芽中の 小花

数 は 増加 せ ず冬期を経過 し，気温 が 上昇 して発芽期 に至

る 3月 に 急速 に 小花数 の 増加 と花器 の 形成 が 行 わ れ る も

の と推察 さ れ，同様な こ とが モ モ とオ ウ トウ で も報告さ

れ て い る （石 田，1995 ；岩垣，1947 ；渡辺 ，1985）．

　以 上 の 結 果 か ら，ブ ドウ サ ン シ ョ ウ の 生 理 的 花 芽 分 化

期 は 6月下 旬 か ら 7月 上 旬 で ，そ の 後に 何 らか の 要因 で 落

葉 す る と発芽して 新梢上 に 花房が 着生 す る もの と考え ら

れ た ．形態的花芽分化期 は 7月か ら 8月 で，そ れ 以後 は 発

芽直前 ま で 休 眠 芽中で の 花房中の 小花数 は ほ ぼ
一一一t

定で 推

一5．0

　　　
　 　 　 　 　 2003 年
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2004 年

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 年 月旬

第 5図 　サ ン シ ョ ウ栽培地 で の旬別最高，平均，最低気温 の 推移 （2003年 1月 一・2004年 7月 ）
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移 し，発 芽前の 3月に は急増 す る こ と が 判明 した．本実験

で は花房中の 小花数 を 決定す る 時期 は 3月 の 発芽直前 か

ら と推 定 さ れ た が，今後 は 1花房中の 小花数を決定す る 要

因 の 解 明 を行 う必 要 が あ る．

摘　　要

　ブ ドウ サ ン シ ョ ウ の 着果数の 向上 を 目的 と した 技術 開

発 に 用 い る基礎的デ ー
タ と して ，生理的花芽分化期 を，当

年 生 未結果枝を 穂木 と し て 台木 に 接 き
’
木す る こ と に よ り

調査 した．すな わ ち，6月以後の 異な る時期に 採取 した枝

を 接 ぎ 木 し，そ の 後 に 発生 す る 新梢 の 先 端 に 着生 す る 花

芽 を観 察 した ．ま た，形態的花芽分化 期 を 6月か ら翌年3

月ま で に 採 取 し た 春芽 の 頂芽 と腋芽を 顕微鏡 観 察す る こ

とで 調査 した．2004年 に お け る和歌山県清水町の 12年

生 樹 の 生理 的花芽分 化 は 6月 ド旬か ら 7月上旬 に 起 こ っ て

い る もの と考 え られ た．同樹 の 形態的花芽分化 は 7月か

ら 8月 に 見 ら れ，そ の 後花房中の 小 花数 は
一

定で 推移 し，

発 芽直前 の 翌年 3月 に 急増 した．
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