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緒  言  

 日 本 で の ブ ド ウ 栽 培 に お い て , 現 在 は ‘ 巨 峰 ’ や ‘ ピ

オ ー ネ ’な ど の 大 粒 系 ブ ド ウ の 生 産 が 主 流 と な っ て お り ,

こ の 2 つ の 品 種 で 2 0 1 7 年 に は 日 本 の 生 食 用 ブ ド ウ 栽 培

面 積 の ほ ぼ 4 6 % を 占 め て い る（ 農 林 水 産 省 生 産 局 園 芸 作

物 課 ,  2 0 2 0 ） .  さ ら に ， ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ を は じ

め と す る 数 多 く の 大 粒 系 の 新 品 種 が 育 成 さ れ ，今 後 ，こ

れ ら 品 種 の さ ら な る 栽 培 拡 大 が 期 待 さ れ て い る . こ れ ら

大 粒 系 ブ ド ウ 品 種 で は ， 無 核 （ 種 な し ） で あ る こ と が 消

費 拡 大 に は 必 須 で あ り ，現 在 の 大 粒 系 ブ ド ウ 育 種 目 標 の

重 要 な 要 因 の 一 つ が ，無 核 化 栽 培 が 可 能 で あ る こ と と さ

れ て い る （ Y a m a d a ・ S a t o ,  2 0 1 6 ； 山 田 ら ， 2 0 1 7 ） .  

 現 在 ，ブ ド ウ の 無 核 化 栽 培 は ，遺 伝 的 に 無 核 と な る 品

種 以 外 ，ジ ベ レ リ ン 酸（ G A ）処 理 に よ り 人 為 的 に 実 現 さ

れ て い る . こ の 技 術 は‘ デ ラ ウ ェ ア ’に お い て 日 本 で 1 9 6 0

年 代 に 世 界 に 先 駆 け て 確 立 さ れ た （ 岸 ， 1 9 8 0 ； 小 原 ら ，

2 0 0 8 ） .‘ デ ラ ウ ェ ア ’で 確 立 さ れ た こ の 無 核 化 技 術 は ，

満 開 1 4 日 前 と 満 開 1 0 日 後 に 1 0 0  p p m  G A 溶 液 を 各 花

（ 果 ） 穂 に 浸 漬 す る こ と に よ り 行 っ て い る . こ の 第 1 回

目 処 理 の 満 開 前 1 4 日 と い う 処 理 時 期 は ，か な り 厳 密 で ，
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G A 処 理 日 が 開 花 期 に 近 づ く と 無 核 化 の 効 果 が 劣 り ， 多

数 の 有 核 果 粒 が 混 入 す る . G A 処 理 に よ る ‘ デ ラ ウ ェ ア ’

の 無 核 化 機 構 に 関 し て は ， S u g i u r a ・ I n a b a （ 1 9 6 6 ） や 杉

浦 （ 1 9 6 9 ） の 詳 細 な 報 告 が あ り ， 開 花 2 週 間 前 の 1 回 目

の G A 処 理 に よ っ て ， 花 粉 の 不 稔 化 ， 胚 の う の 発 育 遅 延

が 起 こ る こ と で ，受 精 が で き な い 状 態 で 開 花 し て し ま う

こ と が 無 核 果 粒 の 生 じ る 第 一 要 因 で あ る こ と が 示 さ れ

て い る . 本 来 な ら ば ， 受 精 で き な け れ ば 胚 発 育 が 起 こ ら

ず ， 着 粒 で き な い 状 態 と な る が ， G A の 影 響 に よ っ て 着

粒 （ 単 為 結 果 ） で き る と 考 え ら れ て い る . な お ， 2 回 目 の

開 花 後 の G A 処 理 は ，果 粒 の 肥 大 を 促 進 す る た め の 処 理

で ， 無 核 化 そ の も の の 原 因 で は な い .  

 し か し な が ら ， 現 在 栽 培 さ れ て い る ‘ 巨 峰 ’ ， ‘ ピ オ

ー ネ ’ お よ び ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ な ど の 大 粒 系 ブ ド

ウ の 無 核 果 生 産 の た め に 実 用 化 さ れ て い る 技 術 は ，第 1

回 目 の G A 処 理 を い ず れ の 品 種 に お い て も , 満 開 期 〜 満

開 後 3 日 目 に 処 理 す る も の と し て お り ，そ の 後 ，果 粒 肥

大 の た め の 第 2 回 目 の G A 処 理 は 開 花 1 0 〜 1 5 日 後 に 実

施 し て い る （ 愛 知 県 農 業 総 合 試 験 場 ， 2 0 1 7； 山 梨 県 果 樹

園 芸 会 ， 2 0 0 7 ） . 大 粒 系 ブ ド ウ の 無 核 化 は ， 1 9 6 0 年 代 の
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‘ デ ラ ウ ェ ア ’で の 無 核 化 技 術 確 立 の た め の 試 験 時 か ら

す で に 試 み ら れ て い た が （ 柴 ， 1 9 8 0 ） ， 実 用 的 な 大 粒 系

ブ ド ウ の 無 核 化 技 術 が 開 発 さ れ た の は ， 1 9 8 0 年 代 の 岡

山 県 で の ‘ ピ オ ー ネ ’ へ の G A 処 理 で あ っ た と 思 わ れ る

（ 久 保 田 ， 2 0 1 2 ） . ピ オ ー ネ ’ で G A 処 理 を 試 み た 当 初 の

理 由 は ， 有 核 果 ‘ ピ オ ー ネ ’ の 生 産 を 目 指 し て い る に も

か か わ ら ず ， 花 振 る い 性 が 強 い ‘ ピ オ ー ネ ’ で ， 花 振 る

い に よ っ て 多 く の 無 核 果 粒 が 着 果 し た 場 合 に 2 5  p p m  

G A を 満 開 時 〜 満 開 4 日 後 に 処 理 し ，さ ら に 処 理 後 1 0 〜

1 4 日 後 に 再 度 同 濃 度 の G A 処 理 を す る と ， 実 止 ま り が

よ く ， 果 粒 も 1 2  g 以 上 と な る と と も に , 果 房 当 た り 果 粒

数 の 8 0 〜 9 0 % が 無 核 と な る と の 知 見 が 始 ま り で あ っ た .

す な わ ち ， 1 回 目 の 処 理 時 に 花 穂 を 5 〜 7  c m 程 度 に 切 り

込 み ，摘 粒 時 に 有 核 果 粒 を 除 去 す る こ と で 無 核 果 生 産 が

可 能 で あ る こ と が 報 告 さ れ て い る （ 山 部 ， 1 9 8 2 ） . そ の

後 ， 現 在 の よ う に ，‘ ピ オ ー ネ ’ で 花 穂 の 先 端 か ら 8 小

花 穂 （ 車 ） 前 後 を 残 し て ， 2 5  p p m  G A を 満 開 時 〜 4 日 後

に 処 理 し ， こ の 処 理 の 1 0 〜 1 4 日 後 に 再 度 処 理 す る こ と

で ほ ぼ 1 0 0 % の 無 核 化 率 が 得 ら れ る と い う ， 現 在 と ほ と

ん ど 同 じ 方 法 が 示 さ れ （ 山 部 ， 1 9 8 3 ） ， こ れ が 基 本 と な
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っ て 現 在 の 大 粒 系 ブ ド ウ の 無 核 化 技 術 が , さ ま ざ ま な 品

種 で 実 用 化 し た も の と 考 え ら れ る . 現 在 で は , こ れ ら ジ

ベ レ リ ン 処 理 に よ る 無 核 化 技 術 だ け で は な く , 抗 生 物 質

の 一 種 で あ る ス ト レ プ ト マ イ シ ン を 開 花 前 に 花 房 浸 漬

処 理 お よ び 花 房 散 布 す る こ と で , よ り 無 核 率 を 高 め る 方

法 も 併 用 さ れ て い る （ 小 笠 原 , 1 9 8 5 ;  石 川 ら ,  2 0 0 1 ） .  

た だ ， 大 粒 系 ブ ド ウ の 無 核 化 処 理 で 実 用 化 し て い る ，

こ の 第 1 回 目 の G A 処 理 を 満 開 期 〜 満 開 3 日 後 で 実 施 す

る 点 で あ る が ， こ れ は ‘ デ ラ ウ ェ ア ’ で 最 初 に 実 用 化 さ

れ た 方 法 に お け る ジ ベ レ リ ン 処 理 時 期 と 大 き く 異 な っ

て い る .‘ デ ラ ウ ェ ア ’ で は 満 開 1 4 日 前 の G A 処 理 が 花

粉 の 不 稔 と 胚 の う 発 育 の 遅 延 を ひ き お こ す た め に は 必

須 で あ り ，も し 満 開 時 に G A 処 理 を し た 場 合 は 多 く の 有

核 果 粒 が 混 入 す る . そ れ に も 関 わ ら ず ， 大 粒 系 ブ ド ウ で

は 満 開 期 〜 3 日 後 の G A 処 理 に よ る 無 核 化 技 術 が 確 立 し ，

実 用 化 し て い る . 久 保 田 （ 2 0 1 2 ） は こ の 点 に 関 し て ，‘ ピ

オ ー ネ ’ や ‘ 巨 峰 ’ で は 元 来 種 子 形 成 能 力 が 低 く ， 満 開

期 に 受 精 が 確 実 に 起 こ ら な い 性 質 が あ る た め ，満 開 期 あ

る い は 満 開 後 の 処 理 で 肥 大 を 促 進 す る だ け で 無 核 化 生

産 が 可 能 と な る と 述 べ て い る も の の , そ の 証 拠 は 示 さ れ
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て い な い .  

ま た ,  ジ ベ レ リ ン な ど 植 物 ホ ル モ ン は , 様 々 な 種 類 の

生 理 学 的 プ ロ セ ス を 制 御 す る 植 物 の 生 長 調 整 物 質 で あ

り , 一 般 的 に 低 濃 度 で 効 果 が あ り , そ の 利 用 に つ い て は

多 様 な 作 物 の 実 際 栽 培 の 中 の 多 く の 場 面 で 利 用 さ れ て

き た （ Š i m u r a ら ,  2 0 1 8  ;  J i a n g ・ A s a m i  ,  2 0 1 8 ） .  た と え

ば , ジ ベ レ リ ン は , 種 子 の 発 芽 , 茎 葉 の 伸 長 , 葉 の 拡 張 , 毛

状 突 起 の 発 達 , 花 粉 の 成 熟 , 開 花 の 誘 導 な ど , 植 物 の 多 く

の 発 達 過 程 に お い て 不 可 欠 な 植 物 ホ ル モ ン で あ る

（ A c h a r d ・ G e n s c h i k ,  2 0 0 9  ;  D a v i è r e ・ A c h a r d ,  2 0 1 3 ） . ジ

ベ レ リ ン の 実 用 的 利 用 で 最 も 成 功 し た 例 の 一 つ が , 生 食

用 ブ ド ウ 生 産 の 無 核 化 技 術 の 適 用 で あ る ( L e d b e t t e r ・

R a m m i n g ,  1 9 8 9 ) . こ の 技 術 は , こ れ ま で 栽 培 さ れ て き た 有

核 品 種 か ら 高 付 加 価 値 を 持 つ 無 核 ブ ド ウ を 生 産 す る こ

と を 可 能 と し , よ り 広 範 囲 の 栽 培 品 種 に お い て 無 核 ブ ド

ウ 生 産 に 貢 献 し て き た（ 岸 ・ 田 崎 ,  1 9 6 0  ;  O h a r a・ O h k a w a ,  

2 0 0 8 ） . し か し , ジ ベ レ リ ン に 対 す る 感 受 性 に は 品 種 に よ

る ば ら つ き が あ る た め , す べ て の ブ ド ウ 品 種 に お い て 無

核 化 生 産 に 利 用 で き る わ け で は な い  ( M o t o m u r a ・ H o r i ,  

1 9 7 9  ;  永 田 ・ 栗 原 ,  1 9 8 2 ) .  
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な お , 遺 伝 的 に 無 核 と な る ブ ド ウ 品 種 で は , 受 精 前 に

す で に 胚 珠 に 異 常 が 発 生 し , 受 粉 が 完 了 せ ず , 結 果 と し

て 受 精 で き ず に 無 核 と な る こ と が 報 告 さ れ て お り（ 王 ら ,  

1 9 9 3 ） , 開 花 期 前 後 の 胚 珠 を 組 織 学 的 に 観 察 す る こ と で ,

大 粒 系 ブ ド ウ の 無 核 化 機 構 に つ い て の 知 見 を 得 る こ と

が で き る か も し れ な い .  

そ こ で ，本 研 究 で は ，‘ 巨 峰 ’お よ び‘ ピ オ ー ネ ’に ，

現 在 満 開 期 の G A 処 理 で の 無 核 化 が 可 能 と さ れ る 大 粒

系 ブ ド ウ 数 品 種 を 加 え ，こ れ ら 大 粒 系 ブ ド ウ 品 種 の 無 核

化 機 構 に つ い て , そ の 原 因 を 明 ら か に す る と と も に , 実

際 栽 培 に お い て , よ り 安 定 し た 無 核 化 栽 培 を 実 現 す る た

め の 基 礎 と な る 子 房 や 胚 珠 に お け る 遺 伝 子 発 現 や 胚 珠

の 組 織 学 的 様 態 に 関 す る 知 見 を 得 る こ と を 目 的 と し て

本 研 究 を 実 施 し た .  
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第 1 章  大 粒 系 ブ ド ウ 数 品 種 の 有 核 果 粒 率  

  

ブ ド ウ の 品 種 の 中 に は , 種 子 形 成 能 力 の 強 い 品 種 , 弱 い

品 種 が あ り（ 大 井 上 ,  1 9 7 0 ）, 種 子 形 成 能 力 の 強 弱 は , 様 々

な 環 境 要 因 や 栽 培 方 法 な ど に よ っ て も 変 化 す る が , そ の

品 種 の 持 つ 特 性 で も あ る . そ こ で , 本 章 で は , ま ず 同 一 圃

場 で 植 栽 し て い る 大 粒 系 ブ ド ウ 数 品 種 を 供 試 し , G A 処

理 お よ び 無 処 理 で の 各 品 種 の 種 子 形 成 能 力 に つ い て 調

査 し た .  

 

材 料 お よ び 方 法  

本 実 験 は 2 0 1 8 年 に 実 施 し た . 農 研 機 構 果 樹 茶 業 研 究

部 門 ブ ド ウ ・ カ キ 研 究 拠 点 （ 広 島 県 東 広 島 市 ） に 植 栽 さ

れ て い る 大 粒 系 ブ ド ウ の ‘ ピ オ ー ネ ’（ 1 3 年 生 ， 長 梢 仕

立 て ） ，‘ 巨 峰 ’（ 1 1 年 生 ， 短 梢 仕 立 て ） ，‘ 藤 稔 ’（ 1 1

年 生 ， 長 梢 仕 立 て ） ， ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ （ 5 年 生 ， 長

梢 仕 立 て ） お よ び ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ （ 5 年 生 ， 長

梢 仕 立 て ） 各 1 樹 を 供 試 し た . い ず れ の 品 種 も 開 花 始 め

に 花 穂 の 先 端 3 . 5 ～ 4  c m に 花 穂 整 形 を 行 い ，満 開 期 お よ

び 満 開 約 1 0 日 後 に G A 処 理 を 実 施 す る 花 （ 果 ） 房 と G A
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処 理 を 実 施 し な い 無 処 理 の 花 （ 果 ） 房 を 用 意 し た . 各 品

種 の 第 1 回 目 お よ び 第 2 回 目 の G A 処 理 日 は 第 １ 表 の と

お り で あ る . G A 処 理 は そ れ ぞ れ 2 5  p p m  G A に 花 （ 果 ） 房

を 浸 漬 す る こ と に よ り 実 施 し た . な お ，G A 処 理 の 影 響 を

調 査 す る こ と が 本 実 験 の 重 要 な 調 査 項 目 で あ る た め ，ス

ト レ プ ト マ イ シ ン 処 理 は い ず れ の 品 種 に つ い て も 実 施

し て い な い . ま た ， 満 開 日 は 個 々 の 花 穂 で は な く 樹 の 満

開 日 と し ， 8 0 ％ の 花 が 開 花 し た 花 穂 が 樹 全 体 の 8 0 ％ に

達 し た 日 と し た . １ 回 目 の G A 処 理 は ， い ず れ の 品 種 に

お い て も 花 穂 内 の 花 が す べ て 開 花 し た 日 に 行 っ た . ま た ，

果 粒 着 果 後 の 摘 粒 は 実 施 し な か っ た .  

  

 

次 に ，こ れ ら 果 房 の 有 核 果 粒 率 を 調 査 す る た め ，ベ レ

満開日
ｚ

5月29日

6月2日

5月29日

6月3日

5月30日

6月15日

6月9日

ｚ
80%の花が開花した花穂が樹全体の80%に達した日を満開日と定義
ｙ
すべての花が開花した花穂にGA処理を実施

藤稔

第1回目GA処理日ｙ

5月27日、5月30日

6月3日

5月27日、5月30日

6月3日、6月7日

5月30日

第1表　大粒系ブドウ各品種における満開日とGA処理日

品種

巨峰

ピオーネ

ハニービーナス

シャインマスカット

第2回目GA処理日

6月9日

6月13日

6月9日
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ゾ ー ン 直 後 の 7 月 1 6 日 に 一 斉 に 果 房 を 採 取 し ， 各 果 房

の 果 粒 を カ ミ ソ リ で 切 断 し て 種 子 の 有 無 を 目 視 で 判 定

し た .  1 果 粒 に 種 子 が 1 つ 以 上 あ る 場 合 ， そ の 果 粒 は 有

核 果 粒 と 判 断 し ， 各 果 房 ご と に 有 核 果 粒 率 を 算 出 し た .

ま た ， 「 し い な 」 の み の 果 粒 は 無 核 と し て カ ウ ン ト し ，

小 粒 果 に つ い て も 種 子 の 有 無 を 調 査 し て ，有 核 果 粒 率 の

算 出 に 加 え た . な お ， 調 査 時 に ， 支 梗 が 裂 け た り ， 果 粒

が 離 脱 し て い る 果 房 は 認 め ら れ な か っ た .  

次 に ，得 ら れ た 有 核 果 粒 率 は 逆 正 弦 変 換 を 行 い ，品 種

と 処 理 を 要 因 と す る 分 散 分 析 に 供 し た . な お ， 有 核 果 粒

率 0 . 0 ％ に つ い て は ス ネ デ カ ー ・ コ ク ラ ン （ 1 9 7 2 ） に 従

い ， 分 散 分 析 の 前 に 1 ／ 4 n と し て 割 合 を 算 出 し た . 分 散

分 析 は R （ v e r . 3 . 6 . 1 ） を 用 い て 行 っ た （ R  D e v e l o p m e n t  

C o r e  T e a m ， 2 0 1 9 ） . ま た ， 処 理 ご と の 果 房 の 反 復 数 が 異

な る の で（ 第 ２ 表 ）， c a r パ ッ ケ ー ジ の コ マ ン ド A n o v a ( )

を 用 い ，O p t i o n を（ c o n s t a n t = c ( " c o n t r . s u m " , " c o n t r . s u m " ）

と し て タ イ プ Ⅲ の 平 方 和 （ 高 橋 ら ， 1 9 8 9 ） を 算 出 し た .

品 種 間 お よ び 処 理 間 の 差 の 検 定 は T u k e y H S D ( ) を 用 い た .  
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ま た , ジ ベ レ リ ン 処 理 に よ る 無 核 果 粒 率 の 年 次 の 違 い

に よ る 傾 向 を み る こ と を 目 的 に , 2 0 1 9 年 と 2 0 2 0 年 に 同

様 の 有 核 果 粒 率 の 調 査 を 行 っ た . 2 0 1 9 年 は , 2 0 1 8 年 と 同

じ く 農 研 機 構 果 樹 茶 業 研 究 部 門 ブ ド ウ・カ キ 研 究 拠 点 内

栽 植 の 5 品 種 を 供 試 し , 2 0 2 0 年 は , 滋 賀 県 農 業 技 術 振 興

セ ン タ ー 花 き ・ 果 樹 分 場 （ 滋 賀 県 栗 東 市 ） お よ び 近 隣 農

家 内 （ 滋 賀 県 栗 東 市 ） 栽 植 の ‘ ピ オ ー ネ ’ ,‘ ハ ニ ー ビ ー

ナ ス ’ , ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ の 3 品 種 を 供 試 し た .  

 

実 験 結 果  

各 品 種 の 樹 の 満 開 日 は ， 5 月 2 9 日 か ら 6 月 3 日 ま で

の 範 囲 で ， 品 種 ご と に 若 干 の 早 晩 が あ っ た （ 第 1 表 ） .

ま た ， 特 に ‘ 巨 峰 ’ ， ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ お よ び ‘ シ ャ

イ ン マ ス カ ッ ト ’で は ，果 房 ご と に も 開 花 が ば ら つ い て

い た の で ，第 1 回 目 の G A 処 理 を 2 回 に わ け て 実 施 し た .

無処理 GA処理
6 11

9 11

8 20

4 4

7 14藤稔

第2表　大粒系ブドウ各品種におけるGA無処理およびGA処理果房数

品種

巨峰

ピオーネ

ハニービーナス

シャインマスカット
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な お ， 第 2 回 目 の G A 処 理 は ， 樹 の 満 開 日 か ら 1 0 日 後

を 目 安 と し て 実 施 し た （ 第 1 表 ） .  

 各 品 種 に お け る G A 処 理 果 房 と G A 無 処 理 果 房 の 有 核

果 粒 率 を ベ レ ゾ ー ン 直 後 の 7 月 1 6 日 に 調 査 し て 統 計 分

析 を 実 施 し た 結 果 （ 第 3 表 ） ， 品 種 と 処 理 の 交 互 作 用 が

有 意 で あ っ た た め ， G A 処 理 に よ っ て す べ て の 品 種 が 同

じ 程 度 に 無 核 化 す る の で は な く ，品 種 に よ っ て G A 処 理

の 効 果 が 異 な る こ と が 示 さ れ た . こ の た め ，G A 処 理 の 効

果 を 明 ら か に す る た め に は ，各 品 種 お よ び 処 理 の 有 無 に

よ る 全 組 み 合 わ せ 間 で 多 重 比 較 を 実 施 す る 必 要 が あ る

こ と が 分 か っ た （ 池 田 ,  2 0 1 3 ） . そ こ で ， T u k e y H S D 法

（ T u k e y - K r a m e r 法 ） に よ り 多 重 比 較 を 実 施 し た と こ ろ ，

品 種 に よ っ て 異 な る 傾 向 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た .

す な わ ち ， ‘ 巨 峰 ’ お よ び ‘ ピ オ ー ネ ’ で は G A 無 処 理

で も 有 核 果 粒 の 混 入 は 非 常 に 少 な く ，‘ ピ オ ー ネ ’で は ，

G A 無 処 理 で も 果 房 内 の 果 粒 の 9 . 3 % が , ‘ 巨 峰 ’ で

は , 1 7 . 3 % が 有 核 と な っ た の み で ， 残 り は 無 核 （ 種 な し ）

果 粒 で あ っ た . こ れ に 対 し て ，‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ ，‘ シ

ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ お よ び ‘ 藤 稔 ’ で は ， G A 無 処 理 の

場 合 ， 6 0 . 3 % か ら 7 1 . 6 % の 有 核 果 粒 率 を 示 し ， 高 い 割 合
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で 受 精 が 起 こ っ て い る こ と が 明 ら か と な っ た .  

 

   

  

次 に ，品 種 ご と に ，G A 処 理 で の 有 核 果 粒 率 を み る と ，

‘ 巨 峰 ’ お よ び ‘ ピ オ ー ネ ’ で は G A 無 処 理 で も 有 核 果

粒 が 非 常 に 少 な い と い う こ と も あ り ，す べ て の 果 房 が ほ

ぼ 完 全 に 無 核 果 粒 の み を 着 果 し て お り ，特 に‘ ピ オ ー ネ ’

で は , G A 処 理 と G A 無 処 理 間 で 有 意 差 が 認 め ら れ ず , 処

理 の 有 無 に 関 わ ら ず 低 い 有 核 果 粒 率 を 示 し た . し か し な

が ら ， ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ ， ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ お

第3表　大粒系ブドウ各品種の無処理およびGA処理果房における有核果粒率

z TukeyHSD法により，各処理の品種間（縦の列）において異なる文字（小文字の
  アルファベット）間で5%水準の有意差があることを示す

y TukeyHSD法により，各品種の処理間（横の行）において異なる文字（大文字の
  アルファベット）間で5%水準の有意差があることを示す

x F検定により**は1%水準で有意であることを示す

品種×処理

＊＊
＊＊
＊＊

60.3 bB

71.6 bB 40.8 cA

  0.0 aA

品種
処理

シャインマスカット

藤稔

分散分析 有意性
x

ハニービーナス

品種
無処理果房の有核果粒率

（％）
GA処理果房の有核果粒率

（％）

巨峰

ピオーネ

 17.3 a
z
B

y  0.0 aA

 9.3 aA  1.0 aA

65.0 bB 18.9 bA
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よ び ‘ 藤 稔 ’ で は G A 処 理 で の 傾 向 が 異 な り ， ‘ シ ャ イ

ン マ ス カ ッ ト ’で は 満 開 期 の G A 処 理 に よ り 完 全 に 無 核

化 で き て い る に 対 し て ，‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ お よ び ‘ 藤

稔 ’ で は 有 核 果 粒 率 は そ れ ぞ れ 1 8 . 9 % ， 4 0 . 8 % と な り ，

こ の 3 品 種 間 で は 満 開 期 の G A 処 理 に よ る 無 核 化 効 果 が

異 な り ， ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ ， ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’

お よ び ‘ 藤 稔 ’ の 順 に ， 満 開 期 の G A 処 理 に よ る 無 核 化

の 反 応 性 が 低 く な っ て い る こ と が 明 ら か に な っ た .  

な お , 年 次 の 違 い に よ る 傾 向 を 見 る た め に 行 っ た 2 0 1 9

年 と 2 0 2 0 年 の 各 品 種 の 有 核 果 粒 率 調 査 の 結 果（ 第 4 表 ,

第 5 表 ） , 年 に よ る 違 い は あ っ た も の の , 各 品 種 と も 同 様

の 傾 向 を 確 認 す る こ と が で き た .  

  

 

 

無処理果房の有核果粒率 GA処理果房の有核果粒率
(%) (%)

巨峰　無摘心       64.8bc¹   8.5a ＊＊

巨峰　摘心      64.7ab  10.2a ＊＊

ピオーネ     27.6a   6.8a ＊＊

ハニービーナス       95.9bcd  55.8b ＊＊

シャインマスカット       75.6bcd   5.2a ＊＊

藤稔      84.7cd  38.4b ＊＊

第4表　2019年度,大粒系ブドウ各品種の無処理およびGA処理果房における有核果粒率

品種

¹Steel-Fwass法により,各処理の品種間（列）において異なる文字（小文字のアルファベット）

間で5%水準の有意差があることを示す.

²Mann-Whtney検定法により,各品種間の処理間（行）において1%水準の有意差があることを示す.

有意性²
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考 察  

 本 実 験 結 果 か ら ，大 粒 系 ブ ド ウ が 満 開 期 か ら 満 開 後 3

日 の G A 処 理 に よ っ て 無 核 化 で き る 機 構 に は ，品 種 に よ

っ て 異 な る 要 因 が 関 与 し て い る こ と が 明 ら か と な っ た .

す な わ ち ， こ れ ま で 久 保 田 （ 2 0 1 2 ） は ， ‘ 巨 峰 ’ お よ び

‘ ピ オ ー ネ ’の 無 核 化 は ，こ れ ら 品 種 が も と も と 受 精 困

難 な 状 態 で 開 花 期 を 迎 え る こ と が 無 核 化 の 要 因 と な っ

て お り ，通 常 な ら 不 受 精 の た め に 着 粒 で き ず に 花 振 る い

を 起 こ す 果 房 を ， 満 開 期 の G A 処 理 に よ っ て 着 粒 さ せ ，

そ の 後 ， 2 回 目 の G A 処 理 に よ っ て 果 粒 肥 大 を 促 進 し て

商 業 的 な 果 房 に 仕 上 げ て い る と 述 べ て い る . こ の 開 花 期

に 受 精 が 困 難 な 要 因 と し て ，岡 本 ら（ 1 9 8 4 ）や 岡 本（ 1 9 8 6 ）

の 報 告 に あ る よ う に ， ‘ 巨 峰 ’ お よ び ‘ ピ オ ー ネ ’ は 他

の 品 種 と 比 較 し て 花 粉 の 発 芽 率 に は そ れ ほ ど 大 き な 差

無処理果房の有核果粒率 GA処理果房の有核果粒率
(%) (%)

ピオーネ  27.5a¹   1.7a ＊＊

ハニービーナス 80.8b  32.8c ＊＊

シャインマスカット 96.9c  18.9b ＊＊

²Mann-Whtney検定法により,各品種間の処理間（行）において1%水準の有意差があることを示す.

第5表　2020年度,大粒系ブドウ各品種の無処理およびGA処理果房における有核果粒率

品種 有意性²

¹Steel-Fwass法により,各処理の品種間（列）において異なる文字（小文字のアルファベット）

間で5%水準の有意差があることを示す.
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異 は な い も の の ，開 花 時 に 胚 の う 核 の 分 裂 未 完 了 や 卵 装

置 未 完 成 の 花 の 割 合 が‘ キ ャ ン ベ ル ア ー リ ー ’お よ び‘ マ

ス カ ッ ト ・ オ ブ ・ ア レ キ サ ン ド リ ア ’ な ど の 品 種 と 比 較

し て 高 い こ と が 示 さ れ て お り ，こ の 品 種 特 有 の 胚 の う 発

達 の 遅 延 や 退 化 な ど の 差 異 が ，開 花 期 に 受 精 が 困 難 で あ

る 要 因 で あ ろ う と 考 え ら れ る . ま た ，‘ 巨 峰 ’ お よ び ‘ ピ

オ ー ネ ’を 無 核 化 す る 場 合 は 短 梢 せ ん 定 に よ り 樹 勢 を 強

く 維 持 す る こ と が 推 奨 さ れ て お り （ 久 保 田 ， 2 0 1 2 ） ， 強

せ ん 定 に よ り 花 蕾 中 の ジ ベ レ リ ン 含 量 が 増 加 し ，無 核 果

粒 の 着 果 が 増 え る こ と を 示 し た ‘ 巨 峰 ’ の 報 告 （ 小 松 ・

中 川 ， 1 9 9 1 ） に も あ る よ う に ， 短 梢 せ ん 定 で 着 果 枝 を 勢

い よ く 伸 長 さ せ る こ と で ，花 蕾 の ジ ベ レ リ ン 含 量 が 増 加

し ，そ の こ と に よ っ て 胚 の う 発 達 が 妨 げ ら れ ，開 花 期 に

受 精 が 困 難 と な る 状 態 に な る 可 能 性 が 推 察 さ れ る .  

 こ れ に 対 し て ， 本 実 験 で 供 試 し た ‘ 巨 峰 ’ お よ び ‘ ピ

オ ー ネ ’ 以 外 の 大 粒 系 ブ ド ウ で あ る ‘ 藤 稔 ’ ， ‘ ハ ニ ー

ビ ー ナ ス ’ お よ び ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ に お い て ， G A

無 処 理 果 房 で は 6 0 . 3 % 〜 7 1 . 6 % の 高 い 有 核 果 粒 率 を 示 し

た こ と か ら 明 ら か な よ う に ，開 花 期 に は 受 精 で き る 状 態

に あ る こ と が 示 さ れ た . し か し な が ら ， こ れ ら の 品 種 に
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満 開 期 に G A 処 理 を 施 し た と こ ろ ，果 房 の 有 核 果 粒 率 は

無 核 化 に 対 す る 効 果 は ， ‘ 藤 稔 ’ で は 4 0 . 8 % ， ‘ ハ ニ ー

ビ ー ナ ス ’で は 1 8 . 9 % ，‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’で は 0 . 0 %

と な り ，品 種 に よ っ て 満 開 期 G A 処 理 の 無 核 化 に 対 す る

効 果 が 異 な っ た . こ れ ら の 結 果 か ら , 大 粒 系 ブ ド ウ で は ,

‘ 巨 峰 ’や‘ ピ オ ー ネ ’の よ う に 元 々 受 精 が 困 難 な 品 種 ,

‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ お よ び ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ ,‘ 藤

稔 ’の よ う に 元 々 受 精 が 容 易 な 品 種 に 分 類 が 可 能 で あ る

こ と が 示 唆 さ れ た （ 第 1 図 ） . ま た , 元 々 受 精 が 容 易 な 品

種 で あ っ て も , 満 開 期 の ジ ベ レ リ ン 処 理 の よ っ て 無 核 化

が 可 能 で あ っ た . た だ ， こ れ ら の 品 種 で は ， ジ ベ レ リ ン

処 理 に よ る 有 核 果 粒 率 の 違 い か ら , ジ ベ レ リ ン 処 理 に 対

す る 感 受 性 が 異 な る こ と が 示 さ れ た .  

    

こ れ ま で も ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ や ‘ 藤 稔 ’ は 大 粒 系 ブ

大粒系ブドウ

元々受精が困難な品種
 巨峰 , ピオーネ 

元々受精が容易な品種 GAに対する感受性の違い

第1図 受精の難度による大粒系ブドウ品種の分類

高反応   シャインマスカット 
低反応   ハニービーナス , 藤稔 
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ド ウ の 中 で は G A 処 理 に よ っ て 完 全 な 無 核 化 が 困 難 で

あ る と さ れ て お り（ 石 川 ら ， 2 0 0 1； 里 吉 ら ， 2 0 1 5； 関 ら ，

2 0 0 5 ） ， 本 実 験 結 果 か ら も そ の こ と が 確 か め ら れ た . た

だ ， ジ ベ レ リ ン 無 処 理 の 有 核 果 粒 率 が 低 い た め に ， G A

処 理 と 無 処 理 間 で 有 意 な 差 が 確 認 で き な か っ た‘ ピ オ ー

ネ ’を 除 く 品 種 で も , G A 無 処 理 と 比 較 す る と 有 核 果 粒 率

は 有 意 に 減 少 し て お り ，満 開 期 の G A 処 理 が 無 核 化 に 有

効 で あ る こ と は 明 ら か で あ っ た . こ の 事 実 は ， こ れ ら の

品 種 の 無 核 化 機 構 は ‘ 巨 峰 ’ お よ び ‘ ピ オ ー ネ ’ と 異 な

り ，満 開 期 の G A 処 理 が 受 精 後 の 胚 発 育 に 影 響 を 及 ぼ し

て い る 可 能 性 が 示 さ れ た . ま た ， そ の 影 響 に は 品 種 間 差

が 存 在 す る こ と も 明 ら か に な っ た . こ の 品 種 間 差 異 が 生

じ る 要 因 を 解 明 す る こ と は 今 後 の 課 題 で あ り ，こ れ が 明

ら か と な れ ば ， 現 在 ， G A 処 理 に よ っ て 無 核 化 で き な い

品 種 で も 無 核 化 の 道 が 開 け る 可 能 性 が 期 待 で き る .  

 な お ， こ れ ま で ， 大 粒 系 ブ ド ウ に お い て は ， 満 開 期 の

G A 処 理 で は 無 核 化 が 困 難 な 品 種 に 対 し て は ， ス ト レ プ

ト マ イ シ ン 処 理 が 有 効 で あ る こ と が 示 さ れ て い る . 石 川

ら （ 2 0 0 1 ） は ‘ 巨 峰 ’ お よ び ‘ 藤 稔 ’ へ の 満 開 期 の G A

処 理 に 先 立 ち , 満 開 1 8 日 前 か ら 満 開 期 ま で ，時 期 別 に ス
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ト レ プ ト マ イ シ ン 2 0 0  p p m を 処 理 し ， ど の 時 期 の 処 理

に お い て も 第 1 果 房 の 無 核 化 に は 効 果 的 で あ り ， 満 開

1 8 日 前 の 処 理 で は 両 品 種 の 第 1 果 房 の 全 果 粒 を 無 核 に

す る こ と が で き た と 報 告 し て い る . ま た 宇 土（ 2 0 1 7 ）は ，

‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’で は 満 開 期 の G A 処 理 に よ る 無

核 化 の 補 助 剤 と し て ， ス ト レ プ ト マ イ シ ン 2 0 0  p p m を

満 開 予 定 日 の 2 週 間 前 か ら 開 花 始 め 期 の 間 に 散 布 す る

こ と が 完 全 な 無 核 果 生 産 に 効 果 が あ る と し て い る . さ ら

に , 塩 谷 ら （ 2 0 1 9 ） ， 里 吉 ら （ 2 0 1 5 ） お よ び 関 ら （ 2 0 0 5 ）

も 満 開 期 の G A 処 理 の み で は 完 全 な 無 核 化 が 困 難 な 大

粒 系 ブ ド ウ 品 種 へ の 満 開 2 週 間 前 ご ろ の ス ト レ プ ト マ

イ シ ン 処 理 は , 無 核 果 粒 率 の 向 上 に 有 効 で あ る こ と を 示

し て い る . ス ト レ プ ト マ イ シ ン 処 理 は ， 胚 の う の 発 育 を

阻 害 す る 可 能 性 が 報 告 さ れ て お り （ 馬 場 ら ， 2 0 0 8 ） ， 本

実 験 で 供 試 し た‘ 藤 稔 ’，‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’お よ び‘ シ

ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’の 無 処 理 果 房 で は 開 花 期 の 受 精 能 力

が 高 い の で ，事 前 に 胚 の う 発 育 の 異 常 を 引 き 起 こ す と 考

え ら れ る ス ト レ プ ト マ イ シ ン 処 理 を 行 う に 当 た り ，現 在

農 薬 登 録 さ れ て い る 満 開 1 4 日 前 か ら 開 花 始 め 期 ま で の

適 用 可 能 時 期 の う ち , で き る だ け 早 い 時 期 の 処 理 が 無 核
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化 の 向 上 に 有 効 で あ る と 考 え ら れ る .  

 

摘 要  

 い く つ か の 大 粒 系 ブ ド ウ の 種 子 形 成 能 力 に つ い て 調

査 す る た め ,  ‘ 巨 峰 ’ ,‘ ピ オ ー ネ ’ ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ ,

‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ ,‘ 藤 稔 ’ の 5 品 種 を 供 試 し , 有

核 果 粒 率 調 べ た . そ の 結 果 , 以 下 の こ と が 明 ら か と な っ

た .  

1 ） ‘ 巨 峰 ’ お よ び ‘ ピ オ ー ネ ’ の 2 0 1 8 年 の 有 核 果 粒   

で は , ‘ ピ オ ー ネ ’ で は 無 処 理 で も 有 核 果 粒 率 が 9 .   

3 % , ‘ 巨 峰 ’ で は 1 7 . 3 % で , ジ ベ レ リ ン 処 理 の 有 無 に  

関 わ ら ず 低 い 値 を 示 し , ほ か の 3 品 種 と 比 較 し て 有 意  

な 差 が 確 認 で き た .  

2 ） ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ お よ び ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ ,

‘ 藤 稔 ’ の 有 核 果 粒 率 調 査 で は , ジ ベ レ リ ン 無 処 理 に

お い て , 高 い 値 を 示 す 傾 向 を 確 認 し た が（ 6 0 . 3 - 7 1 . 6 % ）,

ジ ベ レ リ ン 処 理 を 行 う こ と で ,‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’

で は 6 0 . 3 % か ら 0 . 0 % , ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は 6 5 . 0 %

か ら 1 8 . 9 % ,‘ 藤 稔 ’ で は 7 1 . 6 % か ら 4 0 . 8 % と そ の 値 は

低 下 す る こ と を 確 認 し た . し か し , そ の 低 下 程 度 に は
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品 種 間 差 異 が あ り , 3 品 種 に 有 意 な 差 が 確 認 で き た .  

3 ） 2 0 1 8 年 の 調 査 の 結 果 , 品 種 と 処 理 の 交 互 作 用 が 有 意

で あ っ た . そ の た め , ジ ベ レ リ ン 処 理 に よ っ て い ず れ

の 品 種 も 同 じ 程 度 に 無 核 化 す る の で は な く , 品 種 に よ

っ て 処 理 の 効 果 が 異 な る こ と が 示 さ れ た .  
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第 2 章  花 蕾 の ジ ベ レ リ ン 活 性  

  

第 1 章 の 結 果 か ら , 種 子 を 形 成 す る 傾 向 に は , 品 種 間 差

異 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た . ‘ デ ラ ウ ェ ア ’ で の ジ

ベ レ リ ン 処 理 に よ る 無 核 化 機 構 の 類 推 か ら ，こ の 際 が 内

生 ジ ベ レ リ ン 活 性 に 起 因 し て い る 可 能 性 が 推 察 さ れ た .

そ こ で 本 章 で は ，種 子 形 成 と ジ ベ レ リ ン と の 関 係 を 明 ら

か に す る た め , 有 核 果 粒 率 の 調 査 に お い て , 無 処 理 で そ

の 値 に 差 が あ っ た 2 品 種 を 供 試 し , 開 花 前 の 花 蕾 中 の 内

生 ジ ベ レ リ ン の 活 性 に つ い て 調 査 を 行 っ た .  

 

材 料 お よ び 方 法  

 第 1 章 の 結 果 か ら 判 明 し た ジ ベ レ リ ン 無 処 理 果 房 で

の 有 核 果 粒 率 の 傾 向 が 異 な っ た 品 種 か ら ， ‘ ピ オ ー ネ ’

と ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ を 選 択 し ， 満 開 前 の 5 月 1 0 日 か

ら 5 月 2 8 日 ま で ， ほ ぼ 1 週 間 間 隔 で 4 回 ， 花 蕾 を サ ン

プ リ ン グ し ， 液 体 窒 素 で 凍 結 し た . 凍 結 サ ン プ ル は 凍 結

乾 燥 後 ，そ れ ら を 摩 砕 し た も の を ジ ベ レ リ ン 活 性 測 定 の

た め の 試 料 と し た . な お , 両 品 種 は , 第 1 章 と 同 じ く , 2 0 1 8

年 か ら 実 施 し ，農 研 機 構 果 樹 茶 業 研 究 部 門 ブ ド ウ ・ カ キ
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研 究 拠 点 植 栽 の 同 一 樹 を 供 試 し た .  

ジ ベ レ リ ン 活 性 は ， イ ネ ‘ 短 銀 坊 主 ’ を 用 い た 生 物 検

定 に よ り 測 定 し た . す な わ ち ， 村 上 （ 1 9 8 3 ） の 方 法 を 一

部 改 変 し ， 5 0 0  m g の 凍 結 乾 燥 粉 末 を 8 0 % エ タ ノ ー ル で

3 回 抽 出 後 ， あ わ せ た 上 澄 み 液 を 減 圧 下 で 水 相 と し ， 第

2 図 に 従 っ て 溶 媒 分 配 し ，酢 酸 エ チ ル 可 溶 酸 性 画 分 を 得

た . そ の 後 ， こ の 画 分 を 減 圧 下 で 蒸 発 乾 固 し ， 少 量 の 酢

酸 エ チ ル を 用 い て 溶 解 後 ，T L C ガ ラ ス プ レ ー ト シ リ カ ゲ

ル 6 0  F 2 5 4 （ メ ル ク 株 式 会 社 ） に 全 量 を 塗 布 し ， ジ イ ソ

プ ロ ピ ル エ ー テ ル / 氷 酢 酸（ 9 5： 5 ）で 展 開 し た . 展 開 後 ，

原 点 部 分 と R f  0 . 1 ご と の 1 0 等 分 部 分 に わ け ， そ れ ぞ れ

に 対 応 す る シ リ カ ゲ ル を か き 取 り ，酢 酸 エ チ ル で 抽 出 後 ，

試 験 管 に 移 し て 蒸 発 乾 固 し た . そ の 後 ， 各 試 験 管 に イ ネ

‘ 短 銀 坊 主 ’ の 種 子 7 粒 と 蒸 留 水 0 . 5  m L を 加 え ， 蒸 発

を 防 ぐ た め に 試 験 管 を 透 明 の ポ リ エ チ レ ン フ ィ ル ム で

密 閉 し た . こ れ を 3 0 ℃ ，連 続 明 所 の イ ン キ ュ ベ ー タ（ L H -

2 4 0 N ， 日 本 医 科 器 械 製 作 所 ） に 設 置 し ， 1 週 間 後 ， イ ネ

の 第 二 葉 梢 長 を 計 測 し て ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 し た . な お ，

測 定 ご と に ，対 照 と し て 蒸 留 水 の み を 加 え た 試 験 管 を 用

意 し た .  
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実 験 結 果  

 第 1 章 で 示 し た 有 核 果 粒 率 の 調 査 の 結 果 か ら ， ‘ 巨

峰 ’ と ‘ ピ オ ー ネ ’ で は ， 品 種 特 有 の 何 ら か の 要 因 に よ

っ て 満 開 期 に 受 精 で き な い 条 件 が 生 じ て い る 一 方 ，‘ ハ

ニ ー ビ ー ナ ス ’，‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’お よ び‘ 藤 稔 ’

で は ，満 開 期 に は 受 精 で き る 条 件 が 整 っ て い る こ と が 明

ら か と な っ た . 本 実 験 で は ， ‘ デ ラ ウ ェ ア ’ の 満 開 1 4 日
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前 の G A 処 理 に よ っ て ，花 器 形 成 過 程 に 影 響 が 生 じ て 開

花 期 に 受 精 で き な い 条 件 が 生 じ る と い う 点 ，お よ び‘ 巨

峰 ’で は 無 核 果 粒 の 着 生 は 花 蕾 中 の ジ ベ レ リ ン 含 量 が 高

い 場 合 に 多 い 傾 向 が あ る と い う 報 告（ 小 松・中 川 ，1 9 9 1 ）

に 着 目 し ，満 開 期 に 受 精 で き な い 条 件 が 満 た さ れ て い る

品 種 で は ，品 種 特 性 と し て ，内 生 ジ ベ レ リ ン の 活 性 が 高

い の で は な い か と の 仮 説 を 考 え た . こ の こ と を 検 証 す る

た め に ，満 開 期 に 受 精 で き な い 条 件 が で き て い る 品 種 と

し て ‘ ピ オ ー ネ ’ ， 満 開 期 に 受 精 で き る 条 件 が 整 っ て い

る 品 種 と し て ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ を 選 択 し ， 5 月 1 0 日

か ら 5 月 2 8 日 ま で ， 経 時 的 に 両 品 種 の 花 蕾 中 の 内 生 ジ

ベ レ リ ン 活 性 の 推 移 を 調 査 し た .  

 そ の 結 果 ， 第 3 図 の 通 り ， ‘ ピ オ ー ネ ’ で は 5 月 1 0

日 以 外 は ，ど の 測 定 日 に お い て も ，花 蕾 の ジ ベ レ リ ン 活

性 が 高 く ， 一 方 ，‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は ど の 測 定 日 に

お い て も 際 だ っ た ジ ベ レ リ ン 活 性 を 示 す 時 期 は な か っ

た . ま た ， ジ ベ レ リ ン 活 性 が 高 か っ た ‘ ピ オ ー ネ ’ に 関

し て は ， い ず れ の 時 期 で も R f  0 . 1 - 0 . 3 付 近 と R f  0 . 6 - 0 . 8

付 近 の 2 箇 所 に 活 性 が 認 め ら れ ， 少 な く と も い く つ か

の 種 類 の ジ ベ レ リ ン が 存 在 し て い る こ と が 示 唆 さ れ た .  
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 し か し ，本 実 験 に お い て は ，サ ン プ リ ン グ 日 を 一 定 に

し た 測 定 し か 実 施 で き な か っ た た め ，同 じ サ ン プ リ ン グ

日 に お い て も 両 品 種 の 発 育 ス テ ー ジ に は ず れ が 生 じ た .

そ こ で ， 第 1 章 の 第 1 表 に 示 し た 各 品 種 の 満 開 日 を 基

準 に し た 発 育 ス テ ー ジ に つ い て , 第 3 図 の サ ン プ リ ン グ

日 付 の 下 に 括 弧 書 き で 記 載 し ，発 育 ス テ ー ジ と 対 応 さ せ

て 検 討 し て み た . ま ず ，‘ ピ オ ー ネ ’で 認 め ら れ た R f  0 . 1 -
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0 . 3 付 近 の 活 性 は ， 満 開 2 4 日 前 に は 認 め ら れ ず ， 満 開

1 6 日 前 か ら 高 く な り ， 満 開 5 日 前 ま で 認 め ら れ 高 い 値

が 継 続 し た . ま た ，‘ ピ オ ー ネ ’ で 認 め ら れ た R f  0 . 6 - 0 . 8

付 近 の 活 性 は ， 満 開 1 6 日 前 〜 1 0 日 前 ま で 比 較 的 高 く ，

満 開 2 4 日 前 お よ び 5 日 前 で は 低 か っ た . こ れ に 対 し て ， 

‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は ， 満 開 1 9 日 前 か ら 1 日 前 の い

ず れ の 時 期 に お い て も 活 性 は 低 く ， 満 開 1 日 前 に な っ

て よ う や く R f  0 . 1 - 0 . 3 付 近 の 活 性 が 認 め ら れ た . ま た 逆

に ， 満 開 1 2 日 前 か ら 1 日 前 ま で ， R f  0 . 5 - 0 . 6 付 近 に 阻

害 活 性 が 認 め ら れ ， 満 開 6 日 前 に そ の 阻 害 活 性 は 最 も

高 く な っ た . ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で 認 め ら れ た こ の 阻 害

活 性 は ， ‘ ピ オ ー ネ ’ で は ほ と ん ど 認 め ら れ な か っ た .  

 

 

考 察  

 ‘ 巨 峰 ’ お よ び ‘ ピ オ ー ネ ’ で は 開 花 期 に 胚 の う の 発

育 不 良 が あ り ，受 精 が 困 難 と な っ て い る の に 対 し て ，‘ 藤

稔 ’，‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’お よ び‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’

で は , 受 精 で き る 状 態 で 開 花 し て い る と い う 仮 説 を 構 築

し ，そ の 要 因 が 花 蕾 中 の 内 生 ジ ベ レ リ ン 活 性 の 差 異 で は
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な い か と 仮 定 し て 本 実 験 を 実 施 し た . 両 者 の 典  的 な 品

種 と し て ‘ ピ オ ー ネ ’ と ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ を 供 試 し ，

満 開 前 ま で の 花 蕾 中 の ジ ベ レ リ ン 活 性 を 経 時 的 に 分 析

し た . そ の 結 果 ， ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は 満 開 直 前 に な

っ て は じ め て 低 い ジ ベ レ リ ン 活 性 が 認 め ら れ た が ，‘ ピ

オ ー ネ ’ で は 満 開 1 6 日 前 か ら す で に 高 い ジ ベ レ リ ン 活

性 が 認 め ら れ ， ま た ， そ れ が 満 開 直 前 ま で 続 い た . す な

わ ち , ‘ ピ オ ー ネ ’ 花 蕾 に お け る 内 生 ジ ベ レ リ ン 活 性 が

‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’よ り も 明 ら か に 高 く 推 移 し て い る こ

と が 確 か め ら れ た .  

本 実 験 で 用 い た ， イ ネ ‘ 短 銀 坊 主 ’ に よ る ジ ベ レ リ ン

活 性 の 生 物 検 定 で は ，そ の 活 性 は ，促 進 物 質 の 活 性 と 阻

害 物 質 の 活 性 と の 相 互 バ ラ ン ス に よ る 結 果 と し て 生 じ

る . し た が っ て , ジ ベ レ リ ン 活 性 の み を 測 定 し た と は 必

ず し も 言 え ず ，今 後 ，よ り 詳 細 に 機 器 分 析 に よ る 各 種 ジ

ベ レ リ ン の 同 定 と そ の 定 量 が 課 題 と な る . G i a c o m e l l i ら

（ 2 0 1 3 ） は ， ヨ ー ロ ッ パ ブ ド ウ で は , 開 花 期 に は G A 1 ，

着 果 期 に は G A 4 が 主 た る ジ ベ レ リ ン と し て 存 在 す る こ

と を 報 告 し て い る . こ れ ら の 報 告 を 元 に , 本 研 究 で 供 試

し た 品 種 に お い て も , ま ず は G A ₁ と G A ₄ の 消 長 か ら 解 析
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を 進 め る 必 要 が あ ろ う .  

 い ず れ に し て も ， ‘ デ ラ ウ ェ ア ’ で の G A 処 理 に よ る

無 核 化 の 場 合 ， 開 花 2 週 間 前 の 第 1 回 目 処 理 に よ っ て ，

G A が 花 粉 形 成 と 胚 の う 形 成 の 双 方 に 影 響 を 与 え る こ と

が 大 き な 要 因 と な っ て い る と 報 告 さ れ て い る の で（ 杉 浦 ，

1 9 6 9 ； S u g i u r a ・ I n a b a ， 1 9 6 6 ） ， 少 な く と も 本 研 究 に お

い て 検 討 し た ‘ ピ オ ー ネ ’ で は , 満 開 1 6 日 前 か ら 花 蕾 に

お い て 内 生 ジ ベ レ リ ン 活 性 の 高 い こ と が ，胚 の う 発 育 に

影 響 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ た .  

 

摘 要  

 種 子 形 成 と ジ ベ レ リ ン と の 関 係 を 明 ら か に す る た め ,  

G A 無 処 理 果 房 で の 有 核 果 粒 率 の 傾 向 が 異 な っ た 品 種 か

ら ， ‘ ピ オ ー ネ ’ と ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ を 選 択 し , イ ネ

‘ 短 銀 坊 主 ’を 用 い た 生 物 検 定 に よ り 開 花 前 の 花 蕾 の 内

生 ジ ベ レ リ ン 活 性 を 経 時 的 に 調 査 し た . 結 果 は 以 下 の 通

り で あ る .  

1 ） 元 々 種 子 形 成 が 困 難 な 品 種 で あ る ‘ ピ オ ー ネ ’ で は

5 月 1 0 日 以 外 は , ど の 測 定 日 に お い て も , 花 蕾 の ジ ベ

レ リ ン 活 性 が 高 か っ た . 特 に , R f 0 . 1 - 0 . 3 付 近 と R f 0 . 6 -
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0 . 8 付 近 の 2 箇 所 に 高 い 活 性 が 認 め ら れ た .  

2 ）元 々 種 子 形 成 が 容 易 な 品 種 で あ る‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’

で は ど の 測 定 日 に お い て も 際 だ っ た ジ ベ レ リ ン 活 性

を 示 す 時 期 は 認 め ら れ な か っ た .  

3 ） 満 開 1 2 日 前 か ら 1 日 前 に お い て , R f 0 . 5 - 0 . 6 付 近 に 阻

 害 活 性 が 認 め ら れ た . こ の よ う な 阻 害 活 性 は ,‘ ピ オ ー

 ネ ’ で は , ほ と ん ど 認 め ら れ な か っ た .  
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第 3 章  ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ と ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’

に お け る 子 房 お よ び 胚 珠 の 遺 伝 子 発 現 解 析  

  

第 1 章 お よ び 第 2 章 に お い て , 品 種 間 に 種 子 形 成 能 力 ,

花 蕾 内 の ジ ベ レ リ ン 活 性 に 差 異 が あ る こ と が 明 ら か と

な っ た . ま た , 満 開 期 で の ジ ベ レ リ ン 処 理 に 対 す る 無 核

化 応 答 に も 品 種 間 差 異 が 認 め ら れ た . 羽 生 ( 2 0 1 0 ) は , ジ ベ

レ リ ン 処 理 に よ っ て 無 核 を 誘 導 す る 遺 伝 子 が あ る 可 能

性 を 示 唆 し て お り , そ の 遺 伝 子 発 現 が 無 核 化 に 重 要 な 過

程 で あ る と 述 べ て い る . そ こ で , 無 核 化 の た め の ジ ベ レ

リ ン 応 答 の 機 構 を 明 ら か に す る た め , 第 1 章 お よ び 第 2

章 で 得 た 結 果 で あ る 種 子 形 成 能 力 と , ジ ベ レ リ ン 処 理 に

対 す る 無 核 化 傾 向 の 差 異 か ら , 元 々 種 子 形 成 能 力 が 高 い

が , 満 開 期 の ジ ベ レ リ ン 処 理 に よ る 無 核 化 効 果 が 異 な る

2 品 種 を 供 試 し , 開 花 直 後 の 胚 珠 お よ び 子 房 で の R N A - s e

q 解 析 を 実 施 す る こ と で , ジ ベ レ リ ン に 対 す る 感 受 性 の

違 い の 機 作 に つ い て 調 査 し た .  
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材 料 お よ び 方 法  

 第 1 章 で G A 無 処 理 果 房 で の 有 核 果 粒 率 が 高 い 傾 向 を

示 し た 品 種 か ら , ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ と ‘ ハ ニ ー ビ

ー ナ ス ’ を 選 択 し , G A 処 理 後 2 日 目 の 2 0 1 9 年 6 月 2 日

お よ び G A 処 理 後 6 日 目 の 同 年 6 月 6 日 に 胚 珠 と 胚 珠 を

除 外 し た 子 房 を 採 取 し 試 料 と し た （ 第 4 図 ） .  

        

 

採 取 後 は 直 ち に 液 体 窒 素 で 凍 結 し , 使 用 す る ま で - 8

0 ℃ で 保 存 し た . そ の 後 , 子 房 お よ び 胚 珠 試 料 か ら 熱 ホ ウ

酸 塩 法 に よ っ て 全 R N A を 単 離 し , Q u b i t 4 蛍 光 光 度 計 （ I

n v i t r o g e n ,  C a r l s b a d ,  C A ,  U S A ）を 使 用 し て 定 量 し た . 二

本 鎖 c D N A は 以 前 の 報 告 に 従 っ て 断 片 化 し ，  G e n N e x t ®
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 N G S  L i b r a r y  P r e p  K i t（ 東 洋 紡 ,  大 阪 ,  日 本 ） お よ び T

r u s S e q  D N A  C D  I n d e x e s（ I l l u m i n a ,  S a n D i e g o ,  C a l i f o r n

i a ,  U S A ） で 処 理 し て , ラ イ ブ ラ リ ー を 調 整 し た . す べ て

の 解 析 は , 3 5 b p の 最 小 読 み 取 り 閾 値 で f a s t p 5 2 を 使 用 し

て 前 処 理 し た . ラ イ ブ ラ リ ー か ら の 読 み 取 り は ,  P h y t o z o m e  

v 1 3 ( h t t p : / / p h y t o z o m e - n e x t . j g i . d o e . g o v / i n f o / V v i n i f e r a _ v 2 _ 1 ）

の 遺 伝 子 ア ノ テ ー シ ョ ン を 使 用 し て 1 2 X  V i t i s  v i n i f e r a

リ フ ァ レ ン ス ゲ ノ ム の コ ー ド 配 列 に ア ラ イ メ ン ト し た .

低 品 質 の ア ラ イ メ ン ト は , - q  2 0  o p t i o n に よ り S A M t o o l s

 v i e w を 使 用 し て 除 外 し た . 次 に , D E S e q 2 パ ッ ケ ー ジ を

使 用 し て , F D R の 閾 値 が 0 . 0 5 未 満 の ジ ベ レ リ ン 処 理 区 試

料 と ジ ベ レ リ ン 無 処 理 区 試 料 間 の 遺 伝 子 発 現 差 数（ D E G

s ） を 定 義 し た . さ ら に , こ の 発 現 変 動 遺 伝 子 を 平 均 発 現

量 に 基 づ く 階 層 的 ク ラ ス タ リ ン グ に よ り グ ル ー プ 分 け

し た .  

 

実 験 結 果  

 満 開 2 日 後 と 6 日 後 の 試 料 を 用 い て , 合 計 7 9 の ラ イ

ブ ラ リ ー を 解 析 し た .  ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’で は 3 , 7 3 9

個 , ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は 1 , 7 9 8 個 の 遺 伝 子 発 現 差 数
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（ D E G s ） を 得 る こ と が で き た （ 第 6 表 ） .  

 

  

G A 処 理 は ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ の 無 核 化 を 強 く 誘

発 し （ 第 1 章 第 3 表 ） ， ま た ,  G A 処 理 を 行 っ た ‘ シ ャ

イ ン マ ス カ ッ ト ’ で 遺 伝 子 発 現 差 数 が 確 認 で き た . そ こ

で , こ の ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ の 遺 伝 子 発 現 差 に 焦 点

を あ て , こ れ ら の 遺 伝 子 群 を 解 析 し た と こ ろ , 4 つ の 階 層

的 ク ラ ス タ ー に 分 類 す る こ と が で き た （ 第 5 図 ） .  

ク ラ ス タ ー 1 に は , 翻 訳 を 始 め と す る 基 本 的 な 機 能 を

持 つ 遺 伝 子 が 含 ま れ て い た . 次 に , ク ラ ス タ ー 2 に は , G A

代 謝 と シ グ ナ ル 伝 達 に 加 え て , エ チ レ ン , A B A , サ イ ト カ

イ ニ ン , サ リ チ ル 酸 な ど の 様 々 な 植 物 ホ ル モ ン へ の 応 答

に 関 わ る 遺 伝 子 が 多 く 含 ま れ て い た .  

2日目 6日目 2日目 6日目

シャインマスカット 651 1087 664 2057 3739

ピオーネ 328 181 355 1218 1798

第6表　GA処理および無処理間の遺伝子発現差数

子房 胚珠

処理後日数 処理後日数
品種 発現差数
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さ ら に , ク ラ ス タ ー 3 に は , 細 胞 分 裂 と 細 胞 肥 大 に 関 与

す る 遺 伝 子 が 含 ま れ , ク ラ ス タ ー 4 に は , 細 胞 分 化 と ス ト

レ ス 反 応 に 関 与 す る 遺 伝 子 が 含 ま れ て い た . 無 核 化 に 対

す る G A 感 受 性 の 違 い と G A 処 理 に 対 す る 遺 伝 子 応 答 の

関 係 を 調 査 す る た め に , G A シ グ ナ ル 伝 達 に 関 す る 部 分
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（ ク ラ ス タ ー 2 ） と 細 胞 分 裂 の 機 能 を 持 つ 遺 伝 子 に 関 す

る 部 分 （ ク ラ ス タ ー 3 ） の 遺 伝 子 発 現 パ タ ー ン に 着 目 し

て ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ と ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ の 間 で ,

詳 細 に 調 査 し た （ 第 6 図 , 第 7 図 ） .  
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そ の 結 果 , ク ラ ス タ ー 2 で は , ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’

で 処 理 後 2 日 目 の 胚 珠 に お い て , ジ ベ レ リ ン の シ グ ナ リ

ン グ や 酸 化 酵 素 な ど に 関 す る 遺 伝 子 発 現 差 が 確 認 で き ,

無 処 理 と 比 較 し て 処 理 に よ り 増 加 し て い る こ と が わ か
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っ た . 一 方 ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’で は , こ の よ う な 発 現 差 は

確 認 で き な か っ た . ク ラ ス タ ー 3 で は , ‘ シ ャ イ ン マ ス カ

ッ ト ’ で 処 理 後 6 日 の 胚 珠 に お い て , 細 胞 分 裂 な ど に 関

す る 遺 伝 子 発 現 差 が 確 認 で き , 無 処 理 区 と 比 較 し て ジ ベ

レ リ ン 処 理 に よ っ て 減 少 し た . な お , ク ラ ス タ ー 2 と 同 様

に , ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は 明 確 な 遺 伝 子 発 現 差 は 確 認

で き な か っ た .  

 

考 察  

  ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ と ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ の 両

品 種 と も ジ ベ レ リ ン 無 処 理 で は 多 く は 有 核 に な る の に

対 し て , ジ ベ レ リ ン 処 理 を 行 っ た 場 合 は ,‘ シ ャ イ ン マ ス

カ ッ ト ’ で は 無 核 と な っ た （ 第 1 章 第 3 表 ） . ‘ シ ャ イ

ン マ ス カ ッ ト ’は ジ ベ レ リ ン に 対 し て 非 常 に 感 受 性 が 高

く , ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ は ジ ベ レ リ ン 処 理 を し て も 有 核

に な る 傾 向 が あ る こ と が す で に 報 告 さ れ て お り

（ Y a m a d a ら ,  2 0 0 8 ） , 本 研 究 の 結 果 と 一 致 し て い る . ジ ベ

レ リ ン に 対 す る 感 受 性 が 高 い‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’で

は , 処 理 後 2 日 で 胚 珠 に 植 物 ホ ル モ ン 関 連 遺 伝 子 の 正 の

発 現 差 が , 処 理 後 6 日 で 細 胞 周 期 関 連 遺 伝 子 の 負 の 発 現
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差 が そ れ ぞ れ 確 認 で き た （ 第 6 図 , 第 7 図 ） .  こ れ に 対

し て ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は , 処 理 後 2 日 の 胚 珠 に お い

て は 顕 著 な 遺 伝 子 発 現 差 が 確 認 で き ず , 処 理 後 6 日 で 細

胞 周 期 関 連 遺 伝 子 で の 正 の 発 現 差 が 確 認 で き た .                          

こ の よ う な 応 答 は , い ず れ の 品 種 に お い て も , 胚 珠 を

除 い た 子 房 で は 確 認 で き な か っ た . こ れ ら の こ と か ら ,

ま ず 胚 珠 組 織 で は , ジ ベ レ リ ン 関 連 の 応 答 が 処 理 2 日 後

に 発 生 し , 続 い て 処 理 6 日 後 に 細 胞 周 期 関 連 遺 伝 子 の 発

現 に 強 い 変 化 が 発 生 す る こ と か ら , ジ ベ レ リ ン 処 理 に よ

る 無 核 化 に 対 す る 応 答 は 処 理 後 6 日 以 内 に 完 了 す る こ

と が 示 唆 さ れ た . ま た , 2 品 種 間 で こ れ ら の 応 答 に 違 い が

生 じ た こ と か ら , 元 々 種 子 形 成 が 容 易 な 品 種 の 中 に も ,

ジ ベ レ リ ン に 対 す る 感 受 性 の 違 い に よ り 無 核 化 の 傾 向

が 異 な る 品 種 が あ る と い う こ と が 推 察 で き た .  

 

摘 要  

 ジ ベ レ リ ン 応 答 に 関 す る 遺 伝 子 発 現 機 構 を 明 ら か に

す る た め , 満 開 期 の ジ ベ レ リ ン 処 理 に よ る 無 核 果 反 応 に

差 が あ る 2 品 種 ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ と ‘ ハ ニ ー ビ ー

ナ ス ’ を 供 試 し , 胚 珠 と 胚 珠 を 除 い た 子 房 の R N A - s e q 解
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析 を 行 い , ジ ベ レ リ ン に 対 す る 感 受 性 の 違 い と 遺 伝 子 発

現 の 差 異 に つ い て 検 証 し た . そ の 結 果 は 以 下 の 通 り で あ

る .  

1 ） R N A - s e q 解 析 に よ り ,‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ で は 3 ,

 7 3 9 個 ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は 1 , 7 9 8 個 の 遺 伝 子 発 現

 差 数（ D E G s ）を 特 定 す る こ と が で き た . ま た , 特 定 し た

 遺 伝 子 群 は そ の 特 徴 に よ り , 4 つ の ク ラ ス タ ー に 分 類

 し た .  

2 ） ク ラ ス タ ー 2 で は ,‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ で 処 理 後

2 日 目 の 胚 珠 に お い て , ジ ベ レ リ ン の シ グ ナ リ ン グ や

酸 化 酵 素 な ど に 関 す る 遺 伝 子 発 現 差 が 確 認 で き , 無 処

理 と 比 較 し て 発 現 が 増 加 し て い る こ と が 判 明 し た . た

だ ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は , こ の よ う な 発 現 差 は 確 認

で き な か っ た .  

3 ） ク ラ ス タ ー 3 で は ,‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ で 処 理 後

6 日 の 胚 珠 に お い て , 細 胞 分 裂 や サ イ ク リ ン な ど に 関

す る 遺 伝 子 発 現 差 が 確 認 で き , 無 処 理 と 比 較 し て 減 少

し て い る こ と が 判 明 し た . ク ラ ス タ ー 2 と 同 様 に , ‘ ハ

ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は 発 現 差 は 確 認 で き な か っ た .  
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第 4 章  ‘ ピ オ ー ネ ’ と ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ の 胚 珠 の

組 織 学 的 観 察 を 用 い た 胚 珠 異 常 率  

  

大 粒 系 ブ ド ウ 品 種 に 限 ら ず 有 核 品 種 の ブ ド ウ が 結 実

す る た め に は , 受 粉 , 受 精 が 正 常 に 行 わ れ て 種 子 が 発 達

す る こ と が 必 要 で あ る . そ の た め に は ま ず 第 一 に 花 器 が

完 全 で あ る こ と が 必 須 で あ る . 花 器 の 不 完 全 に つ い て は ,

雌 雄 両 性 器 , す な わ ち , 花 粉 お よ び 胚 珠 の 両 者 を 検 討 す

る 必 要 が あ る が , 栽 培 環 境 や 樹 体 内 の 栄 養 な ど に よ っ て

花 器 の 不 完 全 度 は 異 な る も の だ と 考 え ら れ て い る（ 小 松 ,  

1 9 8 8 ） . ブ ド ウ の 胚 珠 の 不 完 全 と 結 実 と の 関 係 に つ い て

は い く つ か の 品 種 に つ い て の 報 告（ 岡 本 ら ,  1 9 8 4  ;  王 ら ,  

1 9 9 3 ） が あ る が , 大 粒 系 ブ ド ウ の 胚 珠 の 発 育 過 程 の 詳 細

に つ い て は 必 ず し も 明 ら か で は な い .  

 そ こ で , 本 章 で は 満 開 期 を 起 点 に , 前 後 2 週 間 の 胚 珠 の

異 常 に つ い て 調 査 を 行 う と 共 に , そ の 異 常 率 に つ い て 明

ら か に す る た め に 組 織 学 的 観 察 を 行 っ た .  

 

材 料 お よ び 方 法  

第 1 章 の 結 果 よ り , G A 無 処 理 果 房 で の 有 核 果 粒 率 が
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低 い‘ ピ オ ー ネ ’と 有 核 果 粒 率 が 高 い‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’

を 選 択 し , 開 花 前 2 週 間 か ら 開 花 後 2 週 間 ま で ほ ぼ 1 週

間 間 隔 で 5 回 , 花 蕾 お よ び 幼 果 を サ ン プ リ ン グ し , F A A 固

定 液 ［ 6 0 ％ エ タ ノ ー ル ： 氷 酢 酸 ： ホ ル マ リ ン 原 液 ;  9 0 ：

5： 5 ( v / v / v ) ] を 用 い て 固 定 し た . 固 定 し た 試 料 を エ タ ノ ー

ル , レ モ ゾ ー ル A ( 富 士 フ イ ル ム 和 光 純 薬 株 式 会 社 ) を 用

い て 脱 水 し , 恒 温 器 内 で レ モ ゾ ー ル A と パ ラ フ ィ ン を 用

い て 段 階 的 に パ ラ フ ィ ン 置 換 を 行 っ た . パ ラ フ ィ ン 包 埋

ブ ロ ッ ク を ミ ク ロ ト ー ム ( 大 和 光 機 工 業 株 式 会 社 ， P R -

5 0 ) を 用 い て 厚 さ 1 0 - 1 4 ㎛ の 連 続 切 片 を 作 成 し た . 作 製 し

た 連 続 切 片 は レ モ ゾ ー ル A , エ タ ノ ー ル , 蒸 留 水 を 用 い て

段 階 的 に 脱 パ ラ フ ィ ン 処 理 し た . そ の 後 , 0 . 0 5 ％ ト ル イ

ン ジ ン ブ ル ー 溶 液 で 染 色 し , 光 学 顕 微 鏡 で 観 察 し て 胚 珠

の 異 常 率 を 調 査 し た .  

 

実 験 結 果  

 組 織 学 的 に 観 察 す る に あ た り , 小 松 （ 1 9 8 8 ） は , 細 胞 数

や 卵 装 置 の 有 無 , 極 核 の 位 置 , 胚 珠 組 織 の 奇 形 や 変 形 , 珠

壁 と 組 織 の 健 全 さ を 異 常 の 指 標 と し て い た が , 本 研 究 で

は , 器 官 の 詳 細 を 観 察 す る こ と が 困 難 で あ っ た た め , 胚
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珠 組 織 の 委 縮 , 奇 形 , 珠 壁 未 発 達 の も の を 合 わ せ て 異 常

と し , そ れ 以 外 を 正 常 と し た （ 第 8 図 ） .  

  

       

 

満 開 約 2 週 間 前 か ら 約 1 週 間 前 ま で ,‘ ピ オ ー ネ ’,‘ ハ

ニ ー ビ ー ナ ス ’ と も に 正 常 な 胚 の う が 多 く 観 察 さ れ た

（ 第 9 図 ） .  
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満 開 日 か ら 満 開 2 週 間 後 ま で の 観 察 で は ‘ ピ オ ー ネ ’

（ 第 1 0 図 ） ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’  （ 第 1 1 図 ） と も に 異

常 な 胚 の う が 多 く 観 察 さ れ , ‘ ピ オ ー ネ ’ で は ‘ ハ ニ ー

ビ ー ナ ス ’ と 比 較 し て 異 常 率 に 有 意 な 差 が 確 認 で き た

（ 第 7 表 ） .  
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各 ス テ ー ジ 毎 に 異 常 率 の 品 種 間 差 を 比 較 す る と , 満 開

約 2 週 間 前 , 満 開 約 1 週 間 前 で は 品 種 間 に 差 が な か っ た .

し か し , 満 開 日 で は ‘ ピ オ ー ネ ’ で 5 5 . 0 ％ ,‘ ハ ニ ー ビ ー

ナ ス ’ で 2 0 . 0 ％ と 前 者 で 有 意 に 高 か っ た . 満 開 後 1 週 間

で は ‘ ピ オ ー ネ ’ の G A 処 理 を し た 果 房 で は 6 1 . 1 ％ , 無

処 理 の 果 房 で は , 5 2 . 9 ％ だ っ た . 同 様 に ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’

の G A 処 理 を し た 果 房 で は , 3 5 . 0 ％ , 無 処 理 の 果 房 で は

5 . 0 ％ で あ っ た . 満 開 後 2 週 間 で は ‘ ピ オ ー ネ ’ で G A 処

理 を し た 果 房 で は 8 1 . 3 ％ , 無 処 理 の 果 房 で は 6 8 . 8 ％ で あ

っ た . 同 様 に , ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で G A 処 理 を し た 果 房

で は 6 0 . 0 ％ , 無 処 理 の 果 房 で は 4 0 . 0 ％ で あ っ た .  

GA Cont GA Cont

**

* 有意性2,3)

*

1) カイの二乗検定により5％水準で有意であることを示す.

2) マンテル・ヘンツェル検定により**は1％水準,*は5%水準の有意差があることを示す.

3)カイの二乗検定により*は5%水準で有意であることを示す.

61.1 52.9
* 81.3 68.8

満開1週間後 満開2週間後

35.0 5.00 60.0 40.020.0

満開2週間前 満開1週間前 満開期

品種× 胚珠異常率（GA処理区含む）

品種 × 胚珠異常率

処理有 ×処理なし

第7表　‘ハニービーナス’と‘ピオーネ’における各ステージの胚珠異常率（2018）

異常率(%)

品種

0 13.3    55.0
*1)

ハニービーナス

ピオーネ

0 15.8
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考 察  

 岡 本 ら （ 1 9 8 4 ） は ,‘ ピ オ ー ネ ’ で は 受 精 が 困 難 で , 種

子 形 成 し づ ら い こ と を 述 べ て い る が , そ の 理 由 と し て ,

形 態 的 な 異 常 や 胚 の う の 未 発 達 が , 非 常 に 多 い と し て い

る . 本 章 の 調 査 で は , 器 官 や 細 胞 数 の 異 常 に つ い て 観 察

す る こ と が 困 難 で あ っ た た め , 外 見 上 の 特 徴 , す な わ ち ,

胚 珠 の 奇 形 , 変 形 , 珠 壁 未 発 達 を 異 常 と し て 扱 っ た . ‘ ピ

オ ー ネ ’ で は , 満 開 期 以 前 は , 異 常 率 は 2 0 % 以 下 と 高 く な

い が , 満 開 期 以 降 急 激 に 異 常 率 は 高 ま っ た . 一 方 , ‘ ハ ニ

ー ビ ー ナ ス ’ で は , 満 開 期 以 前 と 満 開 期 ま で 異 常 率 が

2 0 % 以 下 と 高 く な い が , 満 開 2 週 間 後 か ら 異 常 率 が 高 ま

っ た . こ の こ と か ら ,‘ ピ オ ー ネ ’ の 胚 珠 の 異 常 が 発 生 す

る の は , 満 開 期 付 近 で あ る た め に 受 精 が 困 難 で 種 子 形 成

に 至 ら な い の で は な い か と 推 察 で き た . そ の 点 , 元 々 種

子 形 成 が 容 易 な ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は , 受 精 に 重 要 な

時 期 で あ る 満 開 期 ま で , 胚 の う な ど に 異 常 が 少 な く , 受

精 が 可 能 な た め に 種 子 形 成 を 容 易 に し て い る の で は な

い か と い う 推 論 を 得 た . 王 ら （ 1 9 9 3 ） の 報 告 に よ る と , 無

核 ブ ド ウ 品 種 に は 胚 の う お よ び 胚 珠 に 多 く の 形 態 的 異

常 が 確 認 で き , そ れ ら が 無 核 ブ ド ウ 品 種 を 特 徴 づ け て い
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る . ま た , 小 松 （ 1 9 8 8 ） は ,‘ 巨 峰 ’ で は 異 常 胚 珠 は 開 花 1

週 間 前 程 度 か ら 観 察 さ れ る と し て い る . こ の 点 は , 本 研

究 の 結 果 と 一 致 し て い る .  

 ま た , 満 開 期 に お け る 両 品 種 の 胚 珠 異 常 率 に は , 有 意

な 差 が 確 認 で き た が , ジ ベ レ リ ン 処 理 を 行 っ た 両 品 種 の

胚 珠 異 常 率 に は , 有 意 な 差 が 確 認 で き な か っ た . こ の 点

に つ い て ,山 下 ・ 羽 生 田 （ 1 9 9 8 ） は , ジ ベ レ リ ン 処 理 の 効

果 は 天 候 や 樹 体 の 状 態 に 左 右 さ れ や す い と し て い る . 本

研 究 に お い て は , 土 壌 水 分 な ど は 調 査 し て い な い た め ,

今 後 こ の よ う な 要 因 が , 胚 珠 形 成 に ど の よ う な 影 響 を 及

ぼ す の か を 確 認 す る 必 要 が あ る .  

 

摘 要  

 受 精 の 難 度 が 異 な る‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’と‘ ピ オ ー ネ ’

に つ い て , 両 品 種 の ブ ド ウ 品 種 が ど の タ イ ミ ン グ で 胚 の

う や 胚 珠 に 異 常 を 引 き 起 こ す か を 明 ら か に す る た め , 満

開 2 週 間 前 , 満 開 1 週 間 前 , 満 開 期 , 満 開 1 週 間 後 , 満 開 2

週 間 後 の 5 ス テ ー ジ で 組 織 学 的 観 察 を 行 い , そ の 異 常 率

に つ い て 調 査 行 っ た . そ の 結 果 は 以 下 の 通 り で あ る .  

1 ） ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ に お い て は , 胚 の う な ど の 異 常 率
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は , 満 開 2 週 間 前 か ら 満 開 期 ま で は 2 0 % 以 下 で あ っ た .

満 開 期 以 降 は , ジ ベ レ リ ン 無 処 理 の 満 開 1 週 間 後 で 5 .

0 % と い う 結 果 で あ っ た が , ジ ベ レ リ ン 処 理 を 行 っ た

果 房 で は , 3 5 . 0 % - 6 0 . 0 % と 比 較 的 高 い 結 果 を 示 し た .  

2 ） ‘ ピ オ ー ネ ’ に お い て は ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ と は 異

な り , 満 開 1 週 間 前 か ら 2 週 間 前 ま で の 胚 の う な ど の

異 常 率 が 2 0 % 以 下 で あ り , 満 開 期 以 降 , ジ ベ レ リ ン 処

理 の 有 無 に 関 わ ら ず 5 2 . 9 % - 8 1 . 3 % と 高 い 異 常 率 を 示

し た .  

以 上 の 結 果 か ら ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は , 満 開 期 ま で

胚 珠 の 異 常 が 少 な い 一 方 , ‘ ピ オ ー ネ ’ で は 満 開 期 か ら

胚 珠 に 異 常 が 多 く 確 認 で き た . こ の こ と か ら , 両 品 種 の

種 子 形 成 率 の 差 異 の 要 因 は , 満 開 期 付 近 の 胚 珠 の 異 常 発

生 率 に 依 存 す る の で は な い か と 思 わ れ た .  
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総 括  

 大 粒 系 ブ ド ウ は , 無 核 で あ る こ と が 重 要 で あ る . し か

し , そ の 無 核 化 機 構 に つ い て , 多 く の 報 告 が あ る も の の ,

明 確 な 根 拠 は 示 さ れ ず に 無 核 化 技 術 だ け が 先 行 し , 栽 培

の 現 場 で 活 用 さ れ て い る .  

 一 方 で , 本 研 究 に お け る‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’や‘ 藤 稔 ’

な ど の 品 種 の よ う に , ジ ベ レ リ ン 処 理 を 行 っ た と し て も

有 核 に な り や す く , 無 核 化 が 困 難 な 大 粒 系 ブ ド ウ も あ る .  

 よ り 安 定 的 に , 大 粒 系 ブ ド ウ を 無 核 化 し 高 付 加 価 値 を

求 め る な ら ば , ジ ベ レ リ ン 処 理 が ど の よ う に , 大 粒 系 ブ

ド ウ の 無 核 化 機 構 に 影 響 を 及 ぼ す の か を 明 ら か に す る

必 要 が あ る .  

そ こ で , 本 研 究 で は , 大 粒 系 ブ ド ウ 数 品 種 を 供 試 し , ジ

ベ レ リ ン 処 理 に よ る 無 核 化 の 機 作 を 明 ら か に す る と と

も に , そ れ ぞ れ の 品 種 に 応 じ た 無 核 化 の 基 礎 技 術 確 立 を

目 的 と し て 行 っ た も の で あ る . そ の 結 果 の 概 要 は 以 下 の

通 り で あ る .  

 

1  大 粒 系 ブ ド ウ 数 品 種 の 有 核 果 粒 率  

 数 品 種 の 大 粒 系 ブ ド ウ 間 で の 比 較 に よ り , そ れ ぞ れ の
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品 種 で ど の よ う な 無 核 化 の 傾 向 が あ る か を 明 ら か に し ,

そ の 傾 向 に よ り 品 種 を 分 類 す る こ と を 目 的 に ,‘ 巨 峰 ’ ,

‘ ピ オ ー ネ ’ ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ ,‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ

ト ’ , ‘ 藤 稔 ’ の 5 品 種 （ 2 0 2 0 年 は ‘ 巨 峰 ’ と ‘ 藤 稔 ’

を 除 く ） を 供 試 し , 有 核 果 粒 率 と 胚 発 育 に 対 す る ジ ベ レ

リ ン 処 理 の 効 果 を 調 査 し た .  

 2 0 1 8 年 の 各 品 種 の 樹 の 満 開 日 は , 5 月 2 9 日 か ら 6 月 1

日 ま で で あ っ た . 供 試 し た 品 種 で , ジ ベ レ リ ン 無 処 理 に

お い て 最 も 有 核 果 粒 率 が 低 か っ た の は , ‘ ピ オ ー ネ ’ で

9 . 3 % , 次 に ‘ 巨 峰 ’ が 1 7 . 3 % で あ り , こ の 2 品 種 間 に は 有

意 な 差 が な か っ た . 一 方 , 最 も 高 い 値 で あ っ た の が , ‘ 藤

稔 ’ で 7 1 . 6 % , 次 が ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ の 6 5 . 0 % , ‘ シ ャ

イ ン マ ス カ ッ ト ’ の 6 0 . 3 % で あ っ た . こ の 3 品 種 間 に は

有 核 果 粒 率 に 有 意 な 差 が な か っ た が ,‘ ピ オ ー ネ ’と‘ 巨

峰 ’ の 2 品 種 と ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ と ‘ シ ャ イ ン マ ス カ

ッ ト ’ ,‘ 藤 稔 ’ の 3 品 種 の 間 に は 有 意 な 差 が あ り , 大 き

く 2 つ の 品 種 群 に 分 類 で き る こ と が 示 唆 さ れ た . ま た , 高

い 有 核 果 粒 率 を 示 し た 3 品 種 で は , ジ ベ レ リ ン 処 理 に よ

る 有 核 果 粒 率 に も 有 意 な 差 が あ っ た . こ れ は , ジ ベ レ リ

ン に 対 す る 感 受 性 の 違 い を 示 し て い る も の と 考 え ら れ
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る . 各 品 種 の 無 核 化 に 関 す る 傾 向 を 調 査 す る た め に 2 0 1 9

年 と 2 0 2 0 年 に も 同 様 の 調 査 を 行 っ た が , 年 次 で の 数 値

の 違 い は あ っ た が , 同 様 の 傾 向 を 示 し た .  

こ れ ら の 結 果 よ り , ま ず 元 々 受 精 が 困 難 な 品 種 と し て

‘ 巨 峰 ’ と ‘ ピ オ ー ネ ’ が あ り , こ の 2 品 種 は , ジ ベ レ リ

ン 無 処 理 で も 無 核 果 粒 率 が 高 く , ジ ベ レ リ ン 処 理 に よ り

さ ら に 無 核 と な る . 一 方 , 元 々 受 精 が 容 易 な 品 種 と し て

‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ , ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ , ‘ 藤 稔 ’

の 3 品 種 が あ り , ジ ベ レ リ ン 無 処 理 で は 高 い 有 核 果 粒 率

を 示 す 点 は 同 様 だ が , ジ ベ レ リ ン 処 理 に 対 す る 感 受 性 に

違 い が あ り , 高 反 応  , 低 反 応  な ど , さ ら に 分 類 で き る

も の と 考 え ら れ た .  

 

2  花 蕾 の ジ ベ レ リ ン 活 性  

 元 々 受 精 が 困 難 で あ る と 思 わ れ る 品 種 の ‘ ピ オ ー ネ ’

に つ い て , 元 々 受 精 が 容 易 で あ る と 思 わ れ る 品 種 の  ‘ ハ

ニ ー ビ ー ナ ス ’と の 比 較 で ,  種 子 形 成 と 開 花 前 の 内 生 ジ

ベ レ リ ン 活 性 の 関 係 を 明 ら か に す る た め に , 花 蕾 の 内 生

ジ ベ レ リ ン 活 性 を 経 時 的 に 調 査 し た .  

 ‘ ピ オ ー ネ ’ で は , 5 月 1 0 日 （ 満 開 2 週 間 前 ） 以 外 は ,
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ど の 測 定 日 に お い て も , 花 蕾 の 内 生 ジ ベ レ リ ン 活 性 が 高

く ,  一 方 ， ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は ど の 測 定 日 に お い て

も 際 だ っ た ジ ベ レ リ ン 活 性 を 示 す 時 期 は な か っ た . ジ ベ

レ リ ン 活 性 が 高 か っ た ‘ ピ オ ー ネ ’ で は , い ず れ の 時 期

で も R f  0 . 1 - 0 . 3 付 近 と R f  0 . 6 - 0 . 8 付 近 の 2 箇 所 に 活 性

が 認 め ら れ た . こ の こ と は , 少 な く と も 複 数 の 種 類 の ジ

ベ レ リ ン の 存 在 を 示 唆 し て い る .  

 一 方 ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は , 満 開 1 日 前 で 活 性 が 認

め ら れ た 以 外 は 活 性 が 認 め ら れ ず , 満 開 1 2 日 前 か ら 1 日

前 ま で , R f  0 . 5 - 0 . 6 付 近 に 阻 害 活 性 が 確 認 で き た 点 が 特

異 的 で あ っ た . こ の 阻 害 活 性 に つ い て は ,‘ ピ オ ー ネ ’ で

は 確 認 で き な か っ た .  

こ れ ら の こ と か ら , ‘ ピ オ ー ネ ’ で は , 先 行 研 究

（ S u g i u r a ・ I n a b a  ,  1 9 6 6  ;  杉 浦  ,  1 9 6 9 ） に も あ る よ う

に ,‘ デ ラ ウ ェ ア ’ の 無 核 化 機 構 と 同 様 に , 開 花 2 週 間 前

の 高 い ジ ベ レ リ ン 活 性 に よ り , 胚 の う の 発 育 遅 延 に 影 響

が 出 て い る 可 能 性 を 示 唆 し た .  

 

3  ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ と ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ に お

け る 子 房 お よ び 胚 珠 の 遺 伝 子 発 現 解 析  
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 元 々 受 精 が 容 易 な 品 種 で あ る 大 粒 系 ブ ド ウ の 品 種 に

は , 満 開 期 の ジ ベ レ リ ン 処 理 に 対 す る 感 受 性 に 差 が あ っ

た . ジ ベ レ リ ン 処 理 が ど の 程 度 効 果 が あ る の か を 理 解 す

る こ と は , 栽 培 上 重 要 で あ る と と も に , 品 種 に よ る 適 切

な 栽 培 法 が 構 築 で き る と 考 え る . 永 田 ・ 栗 原 （ 1 9 8 2 ） の

報 告 に よ る と , ジ ベ レ リ ン 処 理 に よ る 花 穂 や 穂 軸 の 反 応

が , 品 種 間 で 非 常 に 異 な る と あ る . こ の こ と か ら , 果 粒 内

部 で の 遺 伝 子 発 現 の 変 化 が 形 態 的 な 変 化 を も た ら す の

で は な い か と い う 仮 説 に た ち , 開 花 2 日 後 と 6 日 後 の 胚

珠 お よ び 胚 珠 を 除 い た 子 房 の R N A - s e q 解 析 を 実 施 し た .  

 実 験 に は , 元 々 受 精 が 容 易 な 品 種 だ が , 満 開 期 の ジ ベ

レ リ ン 処 理 に よ る 有 核 果 粒 率 に 差 が あ っ た‘ ハ ニ ー ビ ー

ナ ス ’ と ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ を 供 試 し た .  

 そ の 結 果 , 発 現 変 動 遺 伝 子 発 現 差 ( D E G s ) は ,‘ ハ ニ ー ビ

ー ナ ス ’ で 1 , 7 9 8 個 ,‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ で 3 , 7 3 9 個

で あ っ た . さ ら に ‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ で 発 現 差 に よ

っ て 詳 細 に 分 類 し た 階 層 に つ い て 見 て い く と , 植 物 ホ ル

モ ン へ の 応 答 に 関 す る 遺 伝 子 を 含 む ク ラ ス タ ー 2 , 細 胞

分 裂 や 配 偶 体 の 発 達 に 関 す る 遺 伝 子 を 含 む ク ラ ス タ ー 3

に お い て , 胚 珠 で の 遺 伝 子 発 現 差 が 多 く 確 認 で き た . 開
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花 2 日 後 に お い て は , ま ず ,‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ の 胚

珠 で , ク ラ ス タ ー ２ 内 の ジ ベ レ リ ン に 応 答 す る 遺 伝 子 が ,

ジ ベ レ リ ン 処 理 を 行 う こ と で , 多 く 発 現 す る こ と が 明 ら

か と な っ た . 一 方 ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’の 胚 珠 で は , こ の よ

う な 発 現 差 は 確 認 で き な か っ た . ま た , 開 花 6 日 後 に お い

て は ,‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ の 胚 珠 で , ク ラ ス タ ー ３ 内

の 細 胞 分 裂 に 応 答 す る 遺 伝 子 が , ジ ベ レ リ ン 処 理 を 行 う

こ と で , 発 現 が 抑 制 さ れ る こ と が 明 ら か と な っ た が ,‘ ハ

ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は , こ の よ う な 発 現 差 は な か っ た .  

 こ の こ と か ら ,‘ シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ は , ジ ベ レ リ ン

処 理 の 影 響 を 受 け や す く , 遺 伝 的 に 無 核 化 を 引 き 起 こ し

や す い 品 種 で あ る と 考 え ら れ た . 一 方 ,‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’

で は , ジ ベ レ リ ン 処 理 に よ る 遺 伝 子 発 現 の 変 化 は 少 な く ,

こ の こ と が ジ ベ レ リ ン 処 理 を 行 っ て も , 無 核 化 が 困 難 な

要 因 で は な い か と 考 え ら れ た .  

 

4  ‘ ピ オ ー ネ ’ と ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ の 組 織 学 的 観 察

と 胚 珠 異 常 率  

 元 々 受 精 が 困 難 な‘ ピ オ ー ネ ’と 元 々 受 精 が 容 易 な‘ ハ

ニ ー ビ ー ナ ス ’ は , ど の 発 育 ス テ ー ジ で 胚 珠 に , 異 常 が 引
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き 起 こ さ れ て い る か を 明 ら か に す る た め に , 組 織 学 的 観

察 を 実 施 し , そ の 異 常 率 に つ い て 調 査 を 行 っ た .  

 両 品 種 と も に , 満 開 前 に は 胚 の う の 異 常 は 2 0 % 以 下 と

低 い 値 で あ っ た . ま た , 開 花 2 週 間 前 で は , 異 常 を 確 認 で

き ず , 開 花 1 週 間 前 か ら 異 常 が 発 生 し 始 め た . 両 品 種 間 の

異 常 率 に 差 が 生 じ 始 め る の は 満 開 期 で , ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ

ス ’ で は 2 0 . 0 % ,‘ ピ オ ー ネ ’ で は 5 5 . 0 % と 有 意 な 差 が 確

認 で き た . こ の 結 果 よ り ,‘ ピ オ ー ネ ’ で は 満 開 期 に は す

で に 受 精 で き な い 状 態 に な っ て お り , 種 子 形 成 が 困 難 な

状 態 に な っ て い る と 考 え ら れ た .  

 一 方 , ‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ の 異 常 率 が 大 き く 高 ま る の

は , 満 開 2 週 間 後 で , 無 処 理 で も 4 0 . 0 ％ の 異 常 が 認 め ら

れ た .‘ ハ ニ ー ビ ー ナ ス ’ で は , 満 開 期 に 異 常 の 発 生 が 少

な い こ と が , 受 精 を 容 易 に し て い る 要 因 で あ る こ と が 確

か め ら れ た .  
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p l a n t  h o r m o n e s  a n d  t h e i r  a p p l i c a t i o n s  i n  b a s i c  

r e s e a r c h  a n d  a g r i c u l t u r e .  B i o s c i .  B i o t e c h n o l .  

B i o c h e m .  8 2 :  1 2 6 5 – 1 3 0 0 .  

岸  光 夫 . 1 9 8 0 .  デ ラ ウ エ ア の 種 な し 処 理 法 の 開 発 と 安

定 技 術 の 確 立 . p .  1 7 7 - 1 9 0 .  協 和 醗 酵 工 業 株 式 会 社

http://paperpile.com/b/Vcvyol/64js
http://paperpile.com/b/Vcvyol/64js
http://paperpile.com/b/Vcvyol/64js
http://paperpile.com/b/Vcvyol/64js
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編 . 奇 蹟 の 植 物 ホ ル モ ン . 協 和 醗 酵 工 業 . 東 京 .  

岸  光 夫 ・ 田 崎 三 男 . 1 9 6 0 .  ぶ ど う に 対 す る ジ ベ レ リ ン  

利 用 試 験 （ 第 1  報 ） デ ラ ウ ェ ア に つ い て . 農 及 園 .  

3 5 ( 2 ) ： 3 8 1 - 3 8 4 .  

小 松 春 喜 .  1 9 8 8 .  ブ ド ウ ‘ 巨 峰 ’ の 花 振 い に 関 す る 研

究 .  大 阪 府 立 大 学 学 位 論 文 .  

小 松 春 喜 ・ 中 川 昌 一 . 1 9 9 1 .  ブ ド ウ‘ 巨 峰 ’ の 結 実 と 小 花

中 の 内 生 植 物 ホ ル モ ン と の 関 係 . 園 学 雑 . 6 0 :  3 0 9 -

3 1 7 .  

久 保 田 尚 浩 . 2 0 1 2 .  岡 山 の 果 樹 栽 培 の 特 徴 と ジ ベ レ リ ン

処 理 に よ る ブ ド ウ の 無 核 果 生 産 . 農 薬 学 会 誌 . 3 7 :  

2 9 1 - 2 9 6 .  

L e d b e t t e r ,  C .  A .  a n d  D ,  W . ,  R a m m i n g .  1 9 8 9 .  

S e e d l e s s n e s s  i n  g r a p e s .  I n :  J a n i c k  J  ( e d ) .  

H o r t i c u l t u r a l  R e v i e w s .  J o h n  W i l e y  &  S o n s ,  I n c . :  

H o b o k e n ,  N J ,  U S A ,  p .  1 5 9 – 1 8 4 .  

M o t o m u r a ,  Y .  a n d  Y ,  H o r i .  1 9 7 9 .  E x o g e n o u s  g i b b e r e l l i n  

a s  r e s p o n s i b l e  f o r  s e e d l e s s  b e r r y  d e v e l o p m e n t  o f  

g r a p e s  Ⅳ .  E x p l a n a t i o n  o f  G A  e f f e c t s  o n  t h e  

i n d u c t i o n  o f  s e e d l e s s n e s s  a n d  s e e d l e s s  b e r r y  

http://paperpile.com/b/Vcvyol/sIyC
http://paperpile.com/b/Vcvyol/sIyC
http://paperpile.com/b/Vcvyol/sIyC
http://paperpile.com/b/Vcvyol/sIyC
http://paperpile.com/b/Vcvyol/WGAv
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http://paperpile.com/b/Vcvyol/WGAv
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d e v e l o p m e n t  v a r y i n g  w i t h  c u l t i v a r s .  T o h o k u  J  A g r i c  

R e s .  2 9 :  1 1 1 – 1 1 9 .  

村 上  浩 . 1 9 8 3 .  ジ ベ レ リ ン 生 物 検 定 法 と 簡 単 な 単 離 . p .  

1 3 1 - 1 4 0 .  勝 見 允 行 ・ 増 田 芳 雄 編 . 実 験 生 物 学 講 座  

1 5  植 物 生 理 学（ Ⅰ ）― 植 物 ホ ル モ ン と 生 長 ― . 丸 善 .

東 京 .  

永 田 賢 嗣 ・ 栗 原 昭 夫 .  1 9 8 2 .  ぶ ど う に お け る ジ ベ レ リ

ン 処 理 反 応 の 品 種 間 差 異 に つ い て .  P .  7 - 1 9 .  果 樹

試 験 場 報 告 . E . 安 芸 津 .  

N a k a g a w a ,  S . , I .  H ,  K o m a t s u  a n d  E .  Y u d a .  1 9 8 0 .  A  s t u d y  

o f m i c r o - m o r p h o l o g y  o f  g r a p e  b e r r y  s u r f a c e  d u r i n g  

t h e i r d e v e l o p m e n t  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  s t o m a .  

J .  J a p a n .  S o c .  H o r t .  S c i .  4 9 : 1 - 7 .  

農 林 水 産 省 生 産 局 園 芸 作 物 課 . 2 0 2 0 .  平 成 2 9 年 産 特 産 果

樹 生 産 動 態 等 調 査  ぶ ど う （ 生 食 用 ）

< h t t p s : / / w w w . m a f f . g o . j p / j / t o k e i / k o u h y o u / t o k u s a n _ k

a z y u / i n d e x . h t m l > .  

小 笠 原 静 彦 .  1 9 8 5 .  ス ト レ プ ト マ イ シ ン 利 用 に よ る ブ ド

ウ の 無 核 果 生 産 技 術 の 確 立 ( 1 ) .  広 島 県 果 樹 試 験 場

研 究 報 告 .  1 1 :  3 9 - 4 9 .  

http://paperpile.com/b/Vcvyol/WGAv
http://paperpile.com/b/Vcvyol/WGAv
https://www.maff.go.jp/j/tokei/kouhyou/tokusan_kazyu/index.html
https://www.maff.go.jp/j/tokei/kouhyou/tokusan_kazyu/index.html
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小 原  均 ・ 大 川 克 哉 ・ 三 輪 正 幸 ・ 松 井 弘 之 . 2 0 0 8 .  ブ ド ウ

の 無 種 子 化 技 術 . J .  A S E V .  J p n .  1 9 :  1 1 9 - 1 2 6 .  

岡 本 五 郎 . 1 9 8 6 .  4 倍 体 ブ ド ウ の 特 性 と 栽 培 上 の 問 題 . 農

業 お よ び 園 芸 . 6 1 :  1 2 9 7 - 1 3 0 2 .  

岡 本 五 郎 ・ 山 本 恭 子 ・ 島 村 和 夫 . 1 9 8 4 .  ‘ 巨 峰 ’ を 含 む 数

種 の 4 倍 体 ブ ド ウ に お け る 無 核 果 混 入 の 品 種 間 差

異 に 関 す る 研 究 . 園 学 雑 . 5 3 :  2 5 1 - 2 5 8 .  

大 井 上 康 .  1 9 7 0 .  理 論 .  実 際 .  葡 萄 の 研 究（ 復 刻 版 ） .  博

友 社 . 東 京  

R  D e v e l o p m e n t  C o r e  T e a m .  2 0 1 9 .  R :  A  l a n g u a g e  a n d  

e n v i r o n m e n t  f o r  s t a t i s t i c a l  c o m p u t i n g .  R  F o u n d a t i o n  

f o r  S t a t i s t i c a l  C o m p u t i n g ,  V i e n n a ,  A u s t r i a .  

< h t t p : / / w w w . R - p r o j e c t . o r g / ＞ .  

里 吉 友 貴 ・ 宇 土 幸 伸 ・ 斎 藤 典 義 ・ 三 森 真 里 子 . 2 0 1 5 .  ブ ド

ウ 新 品 種 に お け る 高 品 質 安 定 生 産 に 向 け た 諸 試 験  

第 1 報 . 山 梨 果 試 研 報 . 1 4 :  5 5 - 6 5 .  

関  達 也 ・ 北 尾 一 郎 ・ 真 子 正 史 . 2 0 0 5 .  ブ ド ウ 巨 峰 系 4 倍

体 品 種 に お け る 植 物 生 長 調 節 剤 の 適 正 利 用 法 . 神 奈

川 農 総 研 報 . 1 4 7 :  7 - 1 5 .  

柴  寿 . 1 9 8 0 .  大 粒 品 種 の 種 な し 処 理 . p . 2 0 3 - 2 1 3 .  協 和
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醗 酵 工 業 株 式 会 社 編 . 奇 蹟 の 植 物 ホ ル モ ン . 協 和 醗

酵 工 業 . 東 京 .  

杉 浦  明 . 1 9 6 9 .  ジ ベ レ リ ン 処 理 に よ る 有 核 果 品 種 の 無

核 化 作 用 に つ い て . 植 物 の 化 学 調 節 . 4 :  6 3 - 6 7 .  

S u g i u r a ,  A .  a n d  A .  I n a b a .  1 9 6 6 .  S t u d i e s  o n  t h e  m e c h a n i s m  

o f  g i b b e r e l l i n - i n d u c e d  s e e n d l e s s n e s s  o f  D e l a w a r e  

g r a p e s .  I  E f f e c t  o f  p r e - b l o o m  g i b b e r e l l i n  t r e a t m e n t  

o n  p o l l e n  g e r m i n a t i o n .  J .  J a p a n .  S o c .  H o r t .  S c i .  3 5 :  

2 3 3 - 2 4 1 .  

ス ネ デ カ ー ・ コ ク ラ ン . 1 9 7 2 .  統 計 的 方 法 原 書 第 6 版 . 畑

村 又 好 ・ 奥 野 忠 一 ・ 津 村 善 郎 共 訳 . p . 3 1 2 - 3 1 3 .  岩 波

書 店 . 東 京 .  

Š i m u r a ,  J .  I ,  A n t o n i a d i .  J ,  Š i r o k á .  D ,  T a r k o w s k á .  M ,  

S t r n a d .  K ,  L j u n g  a n d  O ,  N o v á k .  P l a n t  h o r m o n o m i c s :  

m u l t i p l e  p h y t o h o r m o n e  p r o f i l i n g  b y  t a r g e t e d  

m e t a b o l o m i c s .  P l a n t .  P h y s i o l .  2 0 1 8 ;  1 7 7 :  4 7 6 – 4 8 9 .  

高 橋 行 雄 ・ 大 橋 靖 雄 ・ 芳 賀 敏 郎 . 1 9 8 9 .  第 1 5 章  4 種 の 平

方 和 と L S M E A N . p . 2 8 9 - 3 0 5 .  竹 内 啓 監 修 . S A S に よ る

実 験 デ ー タ の 解 析 . 東 京 大 学 出 版 会 . 東 京 .  

宇 土 幸 伸 . 2 0 1 7 .  ブ ド ウ「 シ ャ イ ン マ ス カ ッ ト 」栽 培 管 理

http://paperpile.com/b/Vcvyol/Duq7
http://paperpile.com/b/Vcvyol/Duq7
http://paperpile.com/b/Vcvyol/Duq7
http://paperpile.com/b/Vcvyol/Duq7
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と 植 物 成 長 調 節 剤 の 利 用 . 農 薬 時 代 . 1 9 8 :  4 6 - 5 0 .  

王 近 衛 ・ 堀 内 昭 作 ・ 松 井 弘 之 . 1 9 9 3 .  ブ ド ウ の 無 核 品 種

の 無 核 果 形 成 に 関 す る 組 織 形 態 学 的 研 究 .  6 2 :  1 - 7 .

園 学 雑 .  

山 部  馨 . 1 9 8 2 .  ジ ベ レ リ ン 処 理 の ポ イ ン ト .  果 樹 . 3 6 :  1 -

9 .  

山 部  馨 . 1 9 8 3 .  ジ ベ レ リ ン 処 理 適 期 の つ か み 方 と 注 意

点 . 果 樹 . 3 7 :  2 - 9 .  

Y a m a d a ,  M .  a n d  A .  S a t o .  2 0 1 6 .  A d v a n c e s  i n  t a b l e  g r a p e  

b r e e d i n g  i n  J a p a n .  B r e e d .  S c i .  6 6 :  3 4 - 4 5 .  

Y a m a d a ,  M .  H ,  Y a m a n e .  A ,  S a t o .  N ,  H i r a k a w a .  H ,  

I w a n a m i .  K ,  Y o s h i n a g a .  T ,  O z a w a .  N ,  M i t a n i .  M ,  

S h i r a i s h i .  M ,  Y o s h i o k a .  I ,  N a k a j i m a .  M ,  N a k a n o  

a n d  R ,  N a k a u n e .  2 0 0 8 .  N e w  g r a p e  c u l t i v a r  ‘ S h i n e  

M u s c a t ’ .  B u l l  N A R O  F r u i t  T r e e  S c i .  7 :  2 1 – 3 8 .  

山 田 昌 彦 ・ 山 根 弘 康 ・ 佐 藤 明 彦 . 2 0 1 7 .  ブ ド ウ 新 品 種‘ シ

ャ イ ン マ ス カ ッ ト ’ の 育 成 と 普 及 . 園 学 研 . 1 6 :  2 2 9 -

2 3 7 .  

山 梨 県 果 樹 園 芸 会 . 2 0 0 7 .  葡 萄 の 郷 か ら 〜 お い し い ブ ド

ウ の で き る ま で 〜 . P .  1 1 1 - 1 1 7 .  山 梨 県 果 樹 園 芸 会 .

http://paperpile.com/b/Vcvyol/d2dB
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山 梨 .  

山 下 裕 之 ・ 羽 生 田 忠 敬 .  1 9 9 8 .  ブ ド ウ 四 倍 性 品 種 ‘ 巨

峰 ’ と 二 倍 性 品 種 の 交 配 後 の 種 子 形 成 と そ の 念 実

性 .  5 :  2 3 - 2 6 .  長 野 県 果 樹 試 験 場 報 告 .  
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