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ウ メ の 生 産 安 定 古こ 関 す る 研 究

Eii5i

ウ メ の 原産地 は中 国 の 北湖省や 四川省 あ たり で あ り ､ 日 本 に 渡来

し た の は 約 2 , 0 0 0 年 前 と 考 え られ て い る ｡ ウメ は古く か ら 花木や果

樹 と し て 日 本人 に 愛用 さ れ て き た . 導 入当初は早春妃 咲く 花と し て ､

ま た 香 り の 良 い こ と か ら主 に観賞用 と し て 愛用 さ れ て い た が ､ 果 実

に 薬効 の あ る こ と が 判明 し て 以来 ､ 薬 と し て 利用 さ れ る よ う に な っ

た o さ ら に ｢ 梅 干 し｣ ､ ｢ 梅 酒｣ ､ ｢ 梅 ジ ュ ー

ス ｣ ､ ｢ 梅 ジ ャ ム ｣ ､

｢ 梅 エ キ ス ｣ な ど と し て の 利用が しだ い に 増加 し て き た ｡ ま た ､ 最

近 で は ､ 健 康 食品ブ ー

ム に よ り消費量が 増大 し ､ 1 9 8 3 年 に は栽培面

積1 4 ､ 5 0 0 b a ､ 生産 量6 7 , 0 0 0 t で あ っ た も の が ､ 1 9 9 3 年 に は栽 培面積

1 9 ､ 3 0 0 b a ､ 生 産 量9 6 ､ 0 0 0 t と 10 年 間 で 約3 3 % も 栽培面積が増 加 した ｡

し か し な が ら ､ ウ メ の 生産量 は年次 に よ っ て 極 め て変動が 大き く ､

ウ メ 生産 者 の 経営 は著 しく 不安定 で あ る ｡

生 産量 の 年次変動が 大 き く な る要 因は種 々 あ る が ､ そ の 一

つ と し

て ウ メ の 開花期が 極 め て 早 く ､ 特 に 1 月 の 気温が 強く影響 し ､ 年 に

よ っ て 開 花期が 一 定 し な い こ と に あ る o す な わ ち ､ 暖 冬 で 早 期 に 開

花す る と ､ 訪 花昆虫 の 種類や 数 が少 な い だ け で な く ､ そ の 活動 も鈍

く ､ 受 粉 ｡ 受 精 が 円滑 に 行 な われ な い こ と が 多 い ｡ ま た ､ 例 え受粉
｡ 受 精 が 正 常 に行 な わ れ た と し て も ､ そ の 後低温や 遅霜 に遭遇 す る

機会 が 多く な る ｡ さ ら に ､ 他 の 果 樹 の 場合 と同様 に ､ ウ メ も開花後

の 幼果 は 次第 に 耐寒性 が低 下 し ､ 低 温 に 遭遇 す る と脹乳や騒 が 障害

を受 け ､ 種 子 の 発育が 抑制 さ れ ､ 単 為結果性 の な い ウ メ 果実 は激 し

い 生理落果 を起 こ す c こ れ が原 因 で ウ メ 果実 の 生産 は極め て 不安定

で あ る ｡

ま た ､ ウ メ 果実 は生食用 に は適 せ ず全 て 加工 さ れ ､ し か も 完熟前
に 収穫 さ れ る ｡ し か し ､ 早 期 に収穫 し て も そ の 後 の 日 持ち が悪 く ､

2 - 3 日 で 着 色 一 軟 化 す る ｡ ま た ､ ウ メ 果実 は樹上 に あ っ て も成熟

期 に な る と急速 に完熟 す る 性質が 強く ､

一

定 期 間内 に収穫せ ね ば な

ら い の で ､ こ の 時期 に 労力が 集中 す る ｡ こ れ ら が ウメ の 栽培面積 の

拡大 を妨 げ て い る ｡

そ こ で 本研究 で は ､ 植 物 生長調節物質 を用 い て ウ メ の 開花期 を遅

らせ ､ 訪 花昆虫 の 飛来 も 多く ､ 活動 も活発 な時期 に 開花 さ せ ､ ま た

低温 に 遭遇 す る 機会 を で き る だ け少 なく す る た め の (1) 開花 の 遅延 ､

低 温遭遇後 の 種子 の 退化 し た果実 を発育 さ せ る た め の (2) 単 為結果
の 誘起 ､ さ ら に 樹上 果実や 収穫後 の 果実 の 成熟 を人為的 に調節 す る

-
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ため の (3) 成 熟 の 制御 の 3 方 法 に よ り ウ メ の 安 定生産 を図 る こ と を

目的 と し て 行 な っ て き た ｡ こ れ ら の 研究 は栽 培学的 ､ 生 理 学的 な面

か ら 追求 し たも の で あ り ､ も と よ り こ の 種 の 研究は 長 い 年月 を要 す

る も の で為 るが ､ 文 部省 よ り助成 を頂 い た 2 年 間 で か な り の 部分を

明 ら か に す る こ と が で き ､

一 部 は た だ ち に実 際栽培 に応用可能 な ま

で に い た っ た こ と は ､ こ の 文部省科学研究費 に 負う と こ ろ 極 め て 大

で あ り ､ 深 く 感謝 の 意 を 表 す る ｡ こ こ に そ れ ら の 成果を と り ま と め

て 報告 す る 次第 で あ る ｡

平 成 8 年 3 月

研究代表者 千葉大学園 芸学 邪

教授 松 井 弘 之
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Ⅰ . ウ メ の 開花遅延

遅霜 に よ る生理 落果 を防止 し ､ 生 産 を安定 さ せ る 目的か ら ､ 化 学

物質 ､ 特 に 植物 ホ ル モ ン を利用 し て 開花期 を遅 延 さ せ る 試 み が 多く

の 果樹類 で 行 われ て き た c P r o e b s t i n g ら(1 9 7 6) は 晩夏 に エ チ レ ン 発

生剤 で あ る エ ス レ ル[ (2
-

c h l o r o e t b y l) p b o s p b o n i c a c i d】を 散布す る

と甘果 オ ウ トウ の 耐寒性 を 増 し ､ 開花 を遅延 す る こ と を ､ D u r n e r ら

(1 9 9 0 ) は 秋 の エ ス レ ル 散布 に よ り ､ 品 種 に よ り 異な る が ､ モ モ の 開

花 を 3 - 1 0 日 遅延す る こ と を ､ S u n ら (1 9 9 1) は イ タ リ ア ン ･ プ ル ー

ン に エ ス レ ル を散布 す る と花芽 の 発育が遅れ ､ 開花 を遅延 す る こ と

を ､ B tlb a n ら (1 9 8 5) や C r i s o s t o ら (1 9 8 7) は モ モ や ア ン ズ で 同様 な こ

と を 報告 し て い る ｡ わ が 国 で は ､ し ば し ば遅霜 に よ る被害 を受 け る

ウ メ で 開花遅延 の 研究 が 行 われ て き た ｡ 宮 原 ら(1 9 8 2) は 秋期 に ジ ベ

レ リ ン A 3 ( g i b b e r e l l i c a c i d A 3 あ る い はG A 3) を 散布す る と開花遅

延 す る こ と を報告 し て い る o し か し ､ ヱ の 効果 は 品種や そ の 年 の 気

候 に よ っ て 著 し く 異な り ､ さ ら に 翌 年 の 新梢生 長を徒長的 に 伸長 さ

せ る 副 作用 の あ る こ と が 知 ら れ て い る ｡

そ こ で 本研 究 で は ､ ウ メ に 対 し て 他 の 核果 類 と同様 に エ ス レ ル が

開花遅 延効果 を示 す の か ど う か に つ い て ､ 処 理 時期や処理 濃度 を詳

細 に 検 討 し た ｡ さ ら に ､
エ ス レ ル に よ る 開花 遅延 の メ カ ニ ズ ム に つ

い て も 調査 し た ｡

1 .
エ ス レ ル の 散布時期 と濃度が開花遅延 に 及ぼ す影響

わ が 国 の ウ メ の 主要 品種 で あ る
`

白加賀
'

を 供試 し ､
エ ス レ ル に

よ る 開花遅延効果 を明 らか に す る た め ､ 1 9 9 2 年 1 0 月 初旬 ､ 中旬 ､ l l

月 初旬 ､ 中 旬 の 4 時期 に1 0 0 p p m ､ 2 0 0 p p m お よ び 4 0 0 p p m ( 展 着剤 と し

て ア プ ロ ー チ 0 . 1 % を 含 む) を当年枝 に散布 し ､ ま ず エ ス レ ル の 好

適散 布 時期 と濃度 を検討 し た ｡ な お ､ 本研究 に お け る開花遅 延効果

の 判 定 は ､ 対 照 区 ( 無散 布) の 枝 の 花が6 0 % 開 花 し た時期 と し た ｡

1 0 月 初 旬散布 で は ､ 2 0 0 p p m と4 0 0 p p m で 2
- 3 日 間開花を遅 延 し た

が ､ 1 0 0 p p m で は 全 く そ の 効 果が 見られ なか っ た ｡ ま た ､ 散 布 濃度が

高く な る と や や 異常花 の 発生 が 多く な っ た ｡ 1 0 月 中旬散布 で は ､ い

ずれ の 濃度 に お い て も 2 - 4 日 間開花を遅延 し ､ 2 0 0 p p m や 4 0 0 p p m よ

り も1 0 0 p p m で そ の 効果が 著 し か っ た ｡ 正 常花 は1 0 0 p p m や 2 0 0 p p m で 3 0
- 4 0 % で あ っ た が ､ 4 0 0 p p m で は わ ず か 5 % と 異常花 の 割合が 著 し く

増加 し た ｡ 1 1 月 初旬散 布 で は ､ 1 0 0 p p m で 約 3 日 間 ､ 2 0 0 p p m で 約 9 日

間開花 を遅 延 し た . し か し ､ 2 0 0 p p m と4 0 0 p p m で 多 く の 花膏が 発育 中

に 退化 あ る い は脱落 し ､ 開 花 し た花も全 て 異常花 と なり ､ 1 0 0 p p m で

も 正 常花 は 約1 0 % に と ど ま っ た o 1 1 月 中旬散布 で は ､ 全 て の 濃度 に

- 1
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お い て 5 - 川 日 間開花 を遅延 し ､ 今 回散布 し た時期 の 中 で 最 も高 い

効果 を示 し た o と こ ろ が ､
.
1 0 0 p p m を 含 む い ず れ の 濃度 に お い て も開

花 し た花 の ほ と ん ど が 異常花 と な っ た ( 第 1 図) ｡ こ の 結果か ら ､

ウ メ に 対 す る エ ス レ ル の 散布時期 は ､ 1 0 月 中旬が 好適 と考 え ら れ る

が ､ 低 濃度 の 1 0 0 p p m で も 異常花 の 発生が 多く認 め られ た の で ､ 低 濃

磨(5 0 p p 臥 7 5 p p m) の エ ス レ ル を1 0 月 中旬 に 樹上散布し ､ 開 花遅 延効

果 を調査 し た ｡ し か し ､ い ずれ の 濃度 で も約 6 日 間開花を遅 延 し ､

濃 度 に よ る 差 は 見ら れ なか っ た ｡ た だ し ､ 異 常花 の 発生は対照 区よ

り か な り増加 した が ､ 最 終着果率は 7 5 p p m や 1 0 0 p p m で や や低下 す る

も の の ､ 5 0 p p m で は ほ ぼ 対照区と差異が なか っ た . ま た ､ 7 5 p p m や

1 0 0 p p m で は 5 0 p p m よ り 約 8 日 間開花期間が 長く な っ た ( 第 1 表) o

以 上 の 結果 か ら ､ ウ メ の 開花期 を遅延さ せ る た め に は ､ 1 0 月 中旬

に 5 0 - 1 0 0 p p m の エ ス レ ル を樹上散布 す る と 有効 な こ と が明 らか に な

っ た ｡ そ こ で ､ 他 の 品種 に お い て も
`

白加 賀
'

と 同様 に エ ス レ ル の

効果が 見 ら れ る か ど う か に つ い て ､ 白 花親和性品種 で あ る
`

稲 積
'

を 用 い て 1 9 9 2 年 と1 9 9 3 年 に 調査 し た o 1 9 9 2 年 に は1O O p p 臥 2 0 0 p p m ､

4 0 0 p p m を ､ 1 9 9 3 年 に は 5 0 p p m ､ 7 5 p p m ､ 1 0 0 p p m を両 年 と も1 0 月 中旬

に 樹上 散布 し た ｡ な お ､ い ず れ も展着剤 と し て ア プ ロ ー

チ 0 . 1 % を

加用 し た o 1 9 9 2 年 の 1 0 0 p p 臥 2 0 0 p p m ､ 4 0 0 p p m 散 布 で は ､ そ れ ぞ れ 7 ､

1 1 ､ 1 2 日 間 開花 を遅延 し た o し か し ､ 対照 区 の 最終着果率が 約3 0 %

で あ っ た の に 対 し て ､ 1 0 0 p p m で は約1 0 % ､ 2 0 0 p p m と4 0 0 p p m で は ほ と

ん ど落果 し た .

一

方 ､ 1 9 9 3 年ゐ 5 0 p p m ､ 7 5 p p m ､ 1 0 0 p p m の 低層 度散

布 で は ､ い ずれ の 濃度 で も約1 1 日 間開花 を遅 延 した . と こ ろ が ､ 最

終着果率 は ､ 1 0 0 p p m で は 約1 3 % で ､ 2 0 0 p p m で は 0 . 4 %
, 4 0 0 p p m で は

全 て 落果 し ､

`

白 加賀
'

と 同様 に 高濃度散布は 著しく着果 を抑制 し

た ｡ な お ､ 低 濃度散布 で も対 照区よ り着果率が 低下 す る 傾 向が認 め

られ た ( 第 2 図 ､ 第 3 図) 0

1 9 9 2 年 - 1 9 9 4 年 の 3 年 間 に わ た り ､

`

白加賀
'

と
●

稲穂
'

の 2 品

種 に ､ 好 適 濃度 と考 え られ る エ ス レ ル 1~0 0 p p m を 樹 上散布 し た時 の 開

花遅延効果 お よ び最終 着果率 に 及ぼ す影響 を取 りま とめ た の が 第 2

表 で あ る ｡ わ ず か 2 品種 の 結果 で あ る が ､
エ ス レ ル に よ る 開花遅延

効果 や 着果率 は ､ 品種 や 年度 に よ り著 し い 差異 の あ る こ と を示 し て
い る ｡

2 . エ ス レ ル に よ る 開花 遅延 の 機 構

前年度 の 軟期 に 散布 し た エ ス レ ル が ､ な ぜ ウメ の 開花期を 遅延 す

る の か を 明 らか に す る た め ､ 散 布後 か ら開花期ま で 一 定 間隔 で 花芽

を 採取 し ､ た だ ち に 新鮮重 ､ 外 径 ( 縦径 ､ 横 径) を 測定後 ､ F A A ( ホ

ル マ リ ン : 酢 酸 : 7 0 % エ タ ノ ー

ル = 5 : 5 : 9 0 V / V) 液 中 で 固定 し

- 2 -
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正常花率に及 ぼす影響(1 9 9 2)
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第 1 表 秋季の エ ス レ ル散布が ウメ
`

白加賀
●

の開花遅延､

開花期問お よび着果率に及ぼす影響(19 9 3)

エ ス レ ル 開花遅延 開花期間 者果率
濃度( p p m) 日数 ( 日) ( % )

0

0

5

8

5

7
n
Ul

n
U

O

3

2

●

●

●

だ
U

5

6

2
亡
U

4

4

P
i
i
<

E

:

室
【山
卯

n
U

2

4

9

●

9

8

1

4

6 0

(

%
)

櫛
糟
琵

鮮
蝶

6 0

(

%
)

静
q+ y
荘
鮮
蝶

2/ 5 9 1 3 1 7 2 1 2 5 3/ 1 5 9 1 3 1 7

( 月 / 日)

第2 図 エ ス レ ル の散布濃度の速 い が ウメ
`

稲穂
7

の 開花遅延に及ぼす影響

- 4 -



第2 表 秋季 の エ ス レ ル(1 0 0 p p m) 散布が ウメ
`

白加賀
'

お よぴ
`

稲積
'

の 開花遅延や着果率 に及ぼす
年度別差異

開花遅延 着果率 ( % )
処理年度 日数

対照区 散布区

`

白加賀
'

19 9 2 4 . 2

1 9 9 3 6 . 2

1 9 9 4 5 . 2
`

稲積
'

19 9 2 6 . 7

1 9 9 3 1 0 . 9

1 9 9 4 6 . 3

9 . 0 4 . 9

1 7 . 0 1 8 . 4

4 0 . 4 1 5 . 2

1 5 . 1 1 . 8

1 4 . 7 1 2 . 9

紬

(

%
)

轍
粥
梱

n
U

T

且

(

%
)

落
球
紳

3/ 2 1 4/ 2 1 2 2 2 5/ 2 1 2 2 2 6/ 1 . 1 1 2 1

( 月/ 日)

3 / 2 0 3 0 4/ 1 0 2 0 3 0 5/1 0 2 0 3 0

( 月 / 日)

第 3 図 エ ス レ ル の 散布濃度の 遠い が ウメ
▲

稲積
t

の 着果率に及ぼ す影響

-

5 -



た ｡ 固 定 し た 花芽 か ら 常法 に よ り パ ラ フ ィ ン 切 片を作成し ､ 各 器官

の 発育 ( 花 糸や花 柱 の 長 さ ､ 子 房 の 縦径 と横径) は ､ 光学 顕微鏡下

で 観察 ｡ 測 定 し たム ま た ､ 同 時期 に当年枝 を採取 し ､ 直 ち に -

s o ℃

で 貯蔵後 ､ 内 生植 物 ホ ル モ ン ､ 炭 水化物 ､ 窒 素化合物 の 分析 に供試

し た . な お ､ 内 生植物 ホ ル モ ン の イ ン ド
- ル 酢 酸 ､ ア ブ シ ジ ン 酸 ､

ジ ベ レ リ ン ､ サ イ ト カ イ ニ ン は そ れ ぞ れ常 法 で 抽 出 ｡ 部 分精製 を行

っ た . そ の 内 イ ン ド
ー

ル 酢 酸 と ア ブ シ ジ ン 酸 はO DS
-

H P L C で 分 取 し ､

そ れ ぞ れ蛍 光検 出器(E x 2 8 5 n 臥 E m 3 5 0 n m) と 紫外検 出器(0 . D . 2 5 4 n m)

で 定 量 し た o ジ ベ レ リ ン はO D S
- H P L C で 分 取後 ､ 矯 性稲

`

短 銀坊主
'

で ､ サ イ ト カ イ ニ ン は ペ イ パ
ー ク ロ マ ト グ ラ フ イ

ー

で 展 開後 ､ キ ュ

ウ リ の 子葉 を用 い て 生物 検定 に よ り定量 し た ｡ 炭 水化物や窒素化合

物 は そ れ ぞ れ 常法 で 抽 出後 ､ 全 糖 は ア ン ス ロ ン 法 で ､ デ ン プ ン は過

塩素酸 で 分解 後 ソ モ ギ ｡ ネ ル ソ ン 法 で ､ タ ン パ ク 質は ブ ラ ッ フ ォ ー

ド法 で ､ ア ミ ノ 酸 は ニ ン ヒ ド リ ン 法 で定量 し た ｡

同
乱

】

(

喜
一

拙
家
山
(

B
L

u
)

脚
数
撮
0

柵
q
T

H
. T

1 0/ 16 l l/ 1 1 2/ 1 1/ 1

( 月 / 日)

2 / 1 2/ 15 3/ 1

第4 図 秋季の エ ス レル(1 0 0 p p m) 散布 が ウメ
▲

白加賀
'

の 花芽 の生長 に及ぼ す影響(1 9 g l)
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第 5 図 秋季 の エ ス レ ル(1 0 0 p p m) 散布が ウメ
`

自力ロ賀
の花糸お よび花柱の長さ ､ 子房 の大 きさに及
ぼ す影響(1 9 9 1)

エ ス レ ル 散布 2 週間後 の 1 1 月 1 日 で は ､ 散 布 区 と対照区 の 花芽 の

外径 ( 縦 径 ､ 横 径) や 新 鮮重 に 差異は 見られ な か っ た が ､ 散 布約 7

週後 の 1 2 月 1 日 噴 か ら外 径や 新鮮重 に有意 な差 が 生じ ､ こ の 差 は開

花期 ま で し だ い に拡大 し た ｡ す な わ ち ､ 外 径 か ら 比較 す る と 対照 区

の 開花直前 の 散布区 の 花 芽 の 大 きさ は ､ 対 照 区 の 開花 2 週間前 の 花

芽 の 大 き さ と ほ ぼ同じ で あ っ た ( 第 4 図) ｡ こ の 発育 の 遅れ を内部

形 態 的 に 観察 す る と ､ 花 芽 の 発育 に 伴 っ た 花柱 の 長 さ や 子房 の 大 き

さ ､ 花 糸 の 長 さ に差 が認 め られ ､ 開 花期 に は散 布区 の 花柱 の 長さ ､

子 房 の 重 さ ､ 花 糸 の 長 さ は そ れ ぞ れ対照 区 の 8 0 % ､ 8 3 % ､ 8 3 % で あ

っ た ( 第 5 図) 0

ウ メ の 枝 内 に は ジ ベ レ リ ン ､ オ
ー

キ シ ン ､ サ イ トカ イ ニ ン ､ ア ブ

シ ジ ン 酸 が 存在 し ､ こ れ ら の 活性 は時期 に よ っ て 変化す る こ と が 認

め ら れ た ｡ ジ ベ レ リ ン の 強 い 活性 は n -

ブ タ ノ
ー ル 可 溶酸性分画 に 見

られ ､ 多 く の ジ ベ レ リ ン が 存在す る 酢酸 エ チ ル 可溶酸性分画 中 の 活

性 は低 か っ た ｡ n
- ブ タ ノ ー ル 可溶酸性分画をH P L C で 分 離 す る と ､ フ

- 7 -
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ラ ク シ ョ ン N o . 1 5 と N o . 2 8 の 2 か 所 に強 い 活性が 見ら れ ､ 両 者 は調

査 し た1 0 月 か ら 翌 年 の 5 月 ま で 類似 した活性変化 をし た ｡ た だ し ､

1 0 月 はN o . 1 5 の 活 性 が 強 か っ た が ､ そ れ 以後 はN o . 2 8 の 活 性 が 強く

な っ た ｡ 両 者 を合わ せ た 活性 変化 を エ ス レ ル 散布区と対照区 と で 比

較 す る と ､ 両 者間 で ほ と ん ど有意 な差 は認 め られ なか っ た ｡ な お ､

フ ラ ク シ ョ ン N o . 1 5 の ジ ベ レ リ ン は ､ モ モ ､ ス モ モ お よ び 酸果オ ウ

トウ の 種 子 か ら抽 出 由 同 定 さ れ て い る ジ ベ レ リ ン A 3 2 で あ る こ と が

判 明し た ｡ オ
ー

キ シ ン 活 性 は エ ス レ ル 散布後急速 に増加 し ､ 1 月 中

旬 に ピ ー ク と な り ､ そ の 後減少 し た の に対 し て ､ 対照 区 で は そ れ ほ

ど増加 し な か っ た ｡ た だ し ､ 開 花後 に 見ら れ る ピ ー ク は ､ 対 照区 の

方が エ ス レ ル 散布区よ り約 3 週 間早く な っ た ｡ サ イ ト カ イ ニ ン 活性

は調査 し た期 間中 ､ 散 布 区と対輿区 で 有意 な差異 は見られ なか っ た

が ､ ア ブ シ ジ ン 酸活性 は エ ス レ ル 散布後低下 する 傾向 に あ る が ､ 対

照 区 で は逆 に や や 高く な っ た ( 第 6 図) 0

n
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第 8 図 秋季 の エ ス レ ル散布が ウメ
`

白加賀
事

お よび
`

稲積
'

の落葉率 に及ぼす影響(1 9 9 2)
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第 9 図 秋季 の摘葉処理がウメ
`

稲積
'

の 累積開花率
に及ぼ す影響

一 方 ､ エ ス レ ル 散布後 か ら開花期 ま で の ア ミ ノ 酸 ､ タ ン パ ク質 ､

デ ン プ ン お よ び 全 糖含量 の 変化 を散布区と対照 区 と で 比較 した と こ

ろ ､
エ ス レ ル 散布区 で は ､ ア ミ ノ 酸や タ ン パ ク質含量が相 対的 に少

な く ､ ま た 全 糖や デ ン プ ン 含量 は 1 月頃ま で 高 く ､ そ の 後 開花期 に

か け て エ ス レ ル 散布区 よ り少 なく な る傾 向が 認 め られ た ( 第 7 図) 0

エ ス レ ル 散 布後は散布 濃度や 品種 に よ っ て 著 し い 落葉 を引 き起 こ

す の で ( 第 8 図) ､ こ の 落葉現象が 開花遅延の 原因 に な っ て い る 可

能性が 考 え ら れ る ｡ そ こ で エ ス レ ル 散布適期 に 人為的 に 摘葉処理 し

た と こ ろ ､ 開 花期 は遅延せ ず ､ 逆 に 約 4 日 間花期が促進 さ れ た ( 第
9 図) 0

- ? i! -



ⅠⅠ . ウ メ 果実 の 単為結果 の 誘起

植物 ホ ル モ ン に よ る 単為結果 の 誘起 に つ い て は古 く か ら研究 さ れ

て き た ｡ 現 在 で は ､ 全 て の 果実 で 単為結果 を誘起す る こ と が可能 と

言 え る ｡ し か し ､ 果 実 の 種類 に よ っ て 単為結果を誘起 で き る植物 ホ

ル モ ン の 種類 が 異 な っ て い る ｡ 例 え ば ､ リ ン ゴ ､ ナ シ ､ ブ ド ウ ､ 核

果類 , カ ン キ ツ 類 ､ カ キ な ど で は ジ ベ レ リ ン が ( L u c k w i l l 1 9 5 9 ､

C r a n e ら 1 9 6 0 , 1 9 6 8 ､ R e b e i z ら 1 9 6 1
､
G r 土g g s ら 1 9 6 1 , B u k o v a c

ら 1 9 6 7 ､ N a k a g a w a ら 1 9 7 3 ､ K i y o k a w a ら 1 9 7 2 ､ Y u d a ら 19 7 6 ,

1 g 8 4) ､ イ チ ジ ク ､ キ ウ イ フ ル ー

ツ ､ イ チ ゴ ､ ウ リ 類 な ど で は オ ー

キ シ ン あ る い は サ イ ト カ イ ニ ン が ､ 有効 で あ る こ と が 知 られ て い る

(N i t s c h 1 9 5 9 ､ C r a n e 1 9 5 2 , 1 9 6 5 ､ J o n e s 1 9 6 5) ｡ ウ メ の 場合 ､ 暖

冬 の 年 に は 開花 が 早く な る が ､ こ の よ う な年 に は し ば し ば受粉 p 受

精 が う ま く 行 か ず ､ 激 し い 生 理 落果 を引 き起 こ す ｡ ま た ､ 例 え受粉
･ 受 精 が う ま く い っ た と し て も ､ そ の 後低温 に 遭遇 す る 機会が 多く

低温 に遭 う と藤 や藤乳が 枯死 し ､ 結 果 的 に 種子 が退化す る た め落果

す る o こ の こ と か ら ウ メ 果実 の 単為結果が 容易 に誘起で き る な ら ば

実際栽培上極 め て 有効 で あ る . 事 実 ､ ウ メ 果実 で は ､ ジ ベ レ リ ン A 3

が 単為結果誘起 に 有効 な こ と が 知 られ て い る ( 松井ら未発表) ｡ と

こ ろ が ､ ジ ベ レ リ ン A 3 で は 着果率 が低 い の み な ら ず ､ 新 梢 を徒長 的

に 伸長 させ る 欠 点が ある o 最近 ､ 著 者 ら は ジ ベ レ リ ン A 3 を 含 む天然

型 ジ ベ レ リ ン の 様 に 植物 に 対す る 生理 的選択性を示 さ ず ､ 多く･ の 生

物検定 で ジ ベ レ リ ン 様活性 を示す合成 の n -

S u b s t i t u t e d p h t h a l i m i d e

( A C -

9 4
, 3 7 7) が ､ ウ メ や 酸泉オ ウ トウ を含 む種 々 な果実 の 単為結果

誘起 に有効 な こ と を報告 し た( B u k o v a c ら 1 9 8 5 ､ 松 井 ら 1 9 8 6) o

そ こ で 本 研究 で は ､ ウ メ の 単為結果 を容易 に 誘起 で き る方法 を確
立 す る た め に , ま ず果実 と種子 の 生長 と内生植物 ホ ル モ ン 活性変化

と の 関係 を 明 らか に し , さ ら に 内生 ジ ベ レ リ ン や オ ー

キ シ ン ､ あ る

い は合成 の A C - 9 4
, 3 7 7 の 利 用法 な ど に つ い て 詳細 に検討 し た ｡

1 ･ 果 実 お よ び種子 の 生長 と着果率

果実 や種 子 の 生長 は ､ 開 花後 一 定 間隔 で 果実 を採取 し ､ た だ ち に

果実重 と果 径 を測定後 ､ 果実 か ら種子 を取 り出し ､ 種子 重 と種子径
を測定 し た o な お ､ 内果皮 の 硬核割合 は ､ 果実 を ナイ フ で 完全 に 横

断 で き る か ど う か に よ り判定 し た ｡ ま た ､ 着果率は 開花 直後 の 花約
3 0 0 個 に マ ー

ク を 付 け ､

一 定 間隔 で 果実 数を測定す る こ と に と っ て

得 た ｡

ウ メ 果実 の 生長 は ､ 気 温 の 低 い 開花後約2 0 日 間 は ､ 生 長 が緩 や か

で あ る が ､ そ の 後 気温 の 上昇 に 伴 っ て 急速 な生長を示 す第 Ⅰ 期 ､ 開

- 1 2
-



花後6 0 日 - 7 0 巨] 目 に 生長が 一 時停滞 す る 第ⅠⅠ期 ､ そ の 後再 び成熟期

ま で緩 や か に生長 を続 ける 第 Ⅲ 期 に 区別 さ れ ､ 他 の 核果類 と 同様 に

典型 的 な 二重 S 字 型 生長 曲線 を示し た ｡

一

方 ､ 種 子 の 生長 は果実 の

. 場 合 と異 な り ､ 開 花3 5 日 後 項 ま で ほ と ん ど起 こ ら な い が ､ そ の 後開

花6 0 日 目よ で の 2 5 日 間 は急激 な生長 を 示し た ｡ し か し ､ そ の 後 は也

穫期 ま で ほ と ん ど外的生長 は観察 され ずほ ぼ 一 定 で あ っ た o ま た ､

開花後 の 着果率 の 変化 を見 る と ､ 開 花直後 は形態的 に異常 な花が落

下 す る た め ､ 着 果率 は急激 に 減少 した o ま た ､ 開 花後2 0 日 - 2 5 日 に

硬 核 割 合

未硬核

第Ⅰ期 第Ⅱ期 第Ⅲ期

3
盲
3
)

鯉
蛸
2

o 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 8 0

開花後の 日数

第1 0 図 ウメ
`

白加賀
●

の果実の発育に伴 う果径 ､ 種子重

お よび 着果率の変化(1 9 9 2)

- 1 3
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か け て 未受 精果 が落下 す る た め ､ 着 果率が さ ら に減少 し続 けた ｡ お

そ ら く こ の 時期 が ウメ の 生 理 的落果期(J u n e d r o p) に 当 た る と考 え

ら れ る ｡ た だ し ､ 開花後3 0 日 目 か ら は ほ と ん ど落果が 見 られ ず ､ 通

常 の 収穫期 ま で 約 9 % を 維持 し た Q と こ ろ が ､ そ の 後果実 の 軟化 b

着 色 が始 ま る と し だ い に 落果 が増加 し ､ 開 花後1 0 0 日 目 に は全 て の

果実 が 落下 し た ｡ な お ､ 核 異類 の 特異的 な現象 で あ る 内果皮 ( 核)

の 硬 化 は 開花5 0 日 目 ､ す な わ ち果実 の 生長第 Ⅰ期 の 後期頃か ら始ま

り ､ 開花 6 0 日 目 ( 第 ⅠⅠ期 の 開始頃) に は樹上 に あ る 果案の 全 て で 完

了 し て い た ( 第1 0 囲) 0

2 . 果 実 の 発育 に 伴う 内生植物 ホ ル モ ン 活性 の 変化

ウ メ 果実 の 発 育 と内生 植物ホ ル モ ン と の 関係 を明 ら か に す る た め

に ､ 開 花後 一 定 間隔 で 果 実を採取 し ､ 開花3 0 日 以後 は果肉と種子 に

分 けオ
ー

キ シ ン ､ ジ ベ レ リ ン ､ サ イ ト カ イ ニ ン お よ び ア ブ シ ジ ン 酸

活性 の 変化 に つ い て 調査 し た ｡ こ れ ら の 抽 出 ､ 精製 ､ 分 離 ､ 生 物検

定お よ び 定量方 法 は Ⅰ -

1 の 項 で 示 し た方法 に 準じ て 行 な っ た ｡

果 肉 お よ び種 子中 に は オ ー キ シ ン ( イ ン ド ー

ル 酢 酸) ､ ジ ベ レ リ

ン ､ サ イ ト カ イ ニ ン お よ び ア ブ シ ジ ン 酸 が存在し た . 開 花後3 0 日 ま

で の 全果実 に お け る 活性 変化を比較 す る と ､ ジ ベ レ リ ン と サ イ トカ

イ ニ ン は 果実 の 生長 に伴 っ て 高 く な り ､ イ ン ド - ル 酢 酸 と ア ブ シ ジ

ン 酸 は 満開期 に 最 も高 く ､ そ の 後急激 に 低下 した o

一 方 ､ 果 肉 と種

子 と に 分 け て 活 性変化 を比較す る と ､ ジ ベ レ リ ン と サ イ ト カ イ ニ ン

活性 は ､ い ず れ も 果肉中 よ り も種子 中 で 高く ､ 特 に 種子 中 で は果実

や種子 の 生長が 最 も 活発 な果実 の 生長第 Ⅰ 期中期 に ピ ー ク に 達 し ､

そ の 後果実 の 生 長第 Ⅲ期 か ら第 Ⅲ 期 に か け て し だ ぃ に 低下 した o 他

方 ､ 果 肉中 の こ れ ら の 活 性は極 め て 低く ､ 時 期的な変化 は ほ と ん ど

見ら れ な か っ た . イ ン ド ー

ル 酢 酸 の 活性 は ､ ジ ベ レ リ ン や サ イ ト カ

イ ニ ン と 同様 に果 肉中よ り も種子 中 の 方が 著 しく 高か っ た ｡ ま た ､

種 子 中 の 活性 は ジ ベ レ リ ン や サ イ ト カ イ ニ ン と異 な り ､ 開 花後3 0 日

目 と果実 の 生長第 Ⅱ期 直前 ､ す な わ ち 内果皮 ( 核) の 硬核期 に も高

く な っ た ｡ ア ブ シ ジ ン 酸活性 の 場合 ､ 果 実 の 生長第 Ⅰ 期 で は種子中

よ り も 果肉中 で 活性 が高 く ､ 種 子 中 の 活性変化 は ほ と ん ど見られ な

か っ た ｡ 果 肉中 の 活性 は そ の 後低下 す る が ､ 果実 の 生長第 Ⅲ 期初期

頃 か ら 成熟期 に か け て 種子中 と同様 に 急速 に高く な っ た ( 第1 1 囲 ､

第 1 2 囲) o な お ､ 果 肉 お よ び種子 中 の ジ ベ レ リ ン はHP L C で 分離 す る

と フ ラ ク シ ョ ン N o . 1 5 に 強 い 活性 が認 め られ た . そ こ で ､ G C 一湖S で

同定 し た と こ ろ ジ ベ レ リ ン A 3 2 と A 8 6 で あ っ た が ､ ウ メ の 主要 ジ ベ

レ リ ン は そ の 中 で も G A 3 2 で あ る こ と が判明 し た o

- 1 4 -
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第3 表 ウメ
`

白加賀
'

に対す る A C - 9 4
,
3 7 7 (1 , 0 00 p p m) の処理開始

時期(19 9 4)

処理区

開花後の 日数
0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 5 0 5 5

( 月 / 日)
3/ 1 5 2 0 2 5 3 0 4/ 4 9 1 4 1 9

n
r
V〟

T

鑑

一9
P
i

e
(42

I

I

A C
f

A

f

A C

l

(

A C
一

A C
一

A C
f

A C

J

I

A C
I

A C

一

A C

一

一

A C
I

A C
一

A C
一

A C

A A

A A

A A

姐

A A

畑

地

叩
姐

蛸

A

N

N

C

N

C

N

C

N

▲

且

A

A

一

A C
一

A C
一

A C
一

A C

(

I

A C

一

A C

-

A

一

A
]

A C
一

A C

I

I

AC
I

A

一

A C
一

A C

一

一

A C

I

A C

粉隻
-

2

3

4

5

6

7

無

N A A の 処理濃度は5 0 p p m

o 1 0 2 0 3 0 40 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0

処理後の 日数

第1 3 図 ÅC - 9 4
.
3 7 7 (1 ,0 0 0 p p m) の処理開始時期の 違い が

ウメ
●

白加賀
'

の 単為結果誘起に及ぼす影響

(1 9 9 4)
◇ - 〃 o 日後 中

一 - や 5 日後 ○
- -

づ 1 0 日後

ムー 一 也 1 5 日後 舟
一 々 2 0 E] 後 … 2 5 日後

… 3 0 日後 o
- - -

o 無受粉 *
- × 自然受粉

- 1 7 -



3 ･ n
- S u b s t i t u t e d p h 七h a l i m i d e に よ る 単為結果 の 誘起

ウ メ の 単為結 果 を誘起 す る た め に は ､ ジ ベ レ リ ン 様活性を有 す る

合成 の n
-

S u b s 七i t u 七e d p h t h a l i m i d e (ÅC -

9 4 , 3 7 7) の 1 , 0 0 0 p p m 処 理 が 有

効 で あ り ､ さ ら に 硬核期 1 週間前 に オ -

キ シ ン を処逸す る と着果率
を高め る こ と が で き る o し か し ､ 実 際栽 培 に お い て こ の 薬剤 を使用
す る た め に は ､ さ ら にÅC

-

9 4
, 3 7 7 の 処 理 回数 ､ 処理 開始時期 ､ 迫 処

理 す る オ
ー

キ シ ン の 種類 や 処理濃度 に つ い て の 検討が 必要と考 え ら
れ る ｡

そ こ で ま ず初 め に ､ A C - 9 4 , 3 7 7 の 処 理開始期 を明 らか に す る 目的
か ら ､ 開 花率 が 約6 0 % 達 し た時期 に 当た る1 9 9 4 年 3 月 1 5 日 に ､ バ ロ

ン 色 ス テ ー ジ の 膏 を ほ ぼ 中央部分 で ハ サ ミ に よ り切断 し除雄し た o

そ し て ､ 除雄 し た そ の 日 か ら 5 日 間隔 でA C -

g 4
,
3 7 7 (1 , 0 0 0 p p m) 処 理

を 開始 し ､ 処 理 後 は い ずれ も1 0 日 間隔 で 再処理 を行 っ た ｡ ま た ､ オ
ー

キ シ ン (N A A ､ 5 0 p p m) の 処 理 は ､ い ず れ の 処理 区も満開後3 5 日 目 に
実施 した ( 第 3 表) o そ の 結果 ､ 自然受粉 区 の 最終着果 率が約 9 %
で串 っ た の に 対 し て ､ 開花 後2 0 日 以 内 に 処理 を開始 した 区 の 着果率
は5 0 % - 7 0 % で あ っ た o し か し ､ 2 5 日 と3 0 日 後処理 で は そ れ ぞ れ約
8 % と 0 % と 極 め て 低く な っ た ( 第 1 3 図) 0

こ の よ う に ､ 果 実 の 発育途中 で の オ ー

キ シ ン 処 理 が ､ 着 果率を高
め る の に 有効 な こ と が 判明 した の で ､ 1 9 9 挿 - 1 9 9 峰 に か け て琴4
表 に示 し た 各種 オ ー

キ シ ン を ､ 濃 度 5 - 5 0 O p p m の 範 囲内 で処理 し ､

着 果率や 果実 重 に 及 ぼ す影響 を調査 し た o そ の 結果 ､ 着 果率 を高め
る の に 有効 な オ ー キ シ ン は ､ そ の 種類 と濃度 に よ り著 しく 異な り ､

N A A 5 0 p p m ､ 2 , 4
- D 2 0 p p m , I P A 5 0 p p m ､ 2 , - P I O p p m ､ 朋C P B 5 0 p p m

な どが 高 い 着果率 を示 し た o し か し ､ 収穫果実 の 重 さ はJ 着果率が
高 く な る と や や 小 さ く な る 傾向が認 め れれ た ( 第 5 表) 0

第 4 表 処理 に用い た オ ー キ シ ン の種類

4
-

C P A : 4 -

c h l o r o p b e n o x y a c e t i c a c i d

2 , 4
- D : 2 , 4

-

d i c b l o r o p b e n o x y a c e t i c a c i d

2 , 4
-I)P : 2 - (d i c hl o r o p h e n o x y) -

p r o p i o n i c a c i d

I A A : i n d o l e a c e t i c a c i d

I A N : i n d o l e a c e t o n i t r i l e

I B A : i n d o l e b u t y r i c a c i d

I P A : i n d o l e p r o p i o n i c a c i d

M C P B : 4 -

c h l o r o
-

2 -

m e t h y l p h e n o x y b u t y r i c a c i d

N A A : n a p h t b a l e n e a c e t i c a ci d

- 1 8 -



第 5 表 A C - 9 4 , 3 7 7 に より単為結果 した ウメ
`

白
加賀

'

に対するオ
ー

キ シ ン の種類と処理
濃度が着果 と果重に及ぼ す影響

実験 オ
ー

キ シン の 着果率 果 重

年度 種類 ｡ 濃度 ( % ) ( g)

1 9 9 1 受粉区
N A A 5 p p m

N A A 1 O p p m

N A A 2 0 p p m

N A A 5 0 p p m

N AA I O O p p m

2
,
4

-

D I O p p m

2
,
4 - D 2 0 p p m

2 , 4
- D 5 0 p p m

2
,
4 - D I O O p p m

1 9 9 2 受粉区
AC - 9 4

,
3 77

N A A 5 0 p p m

I A A I O O p p m

I A A 5 0 0 p p m

I A A I O O O p p m

I A N 1 8 p p m

I A N 50 p p m

I A N I O O p p m

I A N 5 0 0 p p m

I B A I O p p m

I B A 5 0 p p m

IB A I O O p p m

I B A 5 0 0 p p m

I P A I O p p m

I P A 5 0 p p m

I P A I O O p p m

IP A 5 00 p p m

1 9 9 4 受粉区
A C

-

9 4
,
3 7 7

N A A

2
,
4

-

D P

2
,
4 - D P

2
,
4 - D P

2 , 4
- D P

M C P B

M C P B

M C P B

M C P B

4
-

C P A

4 - C P A

4
- C P A

4 - C P A

m

m

m

孤

m

帆

帆

帆

帆

帆

∩

m

E

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

P

p

p

p

p

p

p

p

n
U

n
U

0

0
n
U

0
n

U

n

U

0

n
U

n
U

0
n
U

5

1

5
n
U

n
U

1

5
n
U

O

1

5
n
U

n

U

1

5

1

5

1

5

c

O
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第 6 表 ウメ
`

白加賀
'

に対する A C
- 9 4 , 3 7 7(1 , 0 0 0 p p m) の処理

間隔(1 9 9 4)

処理区

開花後の日数
8 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 5 0

( 月 / 日)
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処理後の 日数

第1 4 図 A C
1 9 4

,

3 7 7(L O O O p p m) の 処理間隔 の遠い が ウメ
`

白加賀
'

の 単為結果誘起に及ぼす影響(1 9 9 4)

◇ - や 0 日のみ C N I O 日間隔 ふ 一 - 1 5 日間隔
ト ★ 2 0 日間隔 … 2 5 日間隔 -

- 一

句 3 0 日間隔
x - - -

- x 自然受粉
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3/ 1 8 2 8 4/ 7 1 7 2 7 5/ 7 1 7 2 7 6/ 6

( 月/ 臼)

第1 5 図 ジ ベ レ リ ンA 3 2 (1 0 p p m) 処理が ウメ
`

白加賀
t

の 単為結果誘起 に及ぼす影響(1 9 9 4)

n
u

J

(

B
)

制
球

果実 の重 さ 果実の 横径 果実 の横径 果実の縦径

( 縫合繰側)

第1 6 図 ジベ レ リ ンA去2 (1 0 p p m) 処理に より単為結果 した
ウメ

ー

白加賀
'

の果実に対するN AA ( 5 0 p p m) 追処
理が 果径お よび果重に及ぼ す影響(1 9 9 4)
団盃囲 人工受粉 噛晦圏 G A 3 2 1 0 p p m

⊂= = コ G A 3 2 1 0 p p m + N A A 5 0 p p m
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次 に ､ 実 際栽培 に お い て ÅC
-

9 4 , 3 7 7 を 使閉す る た め に は ､ で き る

限り処理 回数 を 少 な く す る 必要 が あ る ｡ そ こ で ､ 満 開前日 の バ ロ ン
卓 ス テ

ー ジ の 膏 を除雄 し た後 ､ ÅC
-

9 4 , 3 7 7 (1 , 0 0 0 p p m) の 処 理間隔を

1 0 日 ､ 1 5 日 ､ 2 0 日 ､
2 5 日 ､ 3 0 日 と し た と こ ろ ( 第 6 衷) ､ 自然受粉

区 の 最終着果 率が 約 9 % で あ っ た の に 対 し て ､ 1 0 日 や 1 5 日 間隔 で は

5 0 % - 6 3 野 で ､ 2 0 日 ､ 2 5 日 ､ 3 0 日 間隔 で は 4 % - 1 8 % で あ っ た o 最

終着果率や 果 実 の 大 き さ か ら判断 す る と10 日 間隔が 好適 で あ る と 思

わ れ た ｡ し か し な が ら ､ 着 果率が や や 低下す る が ､ 成熟果 の 大 きさ

か ら見れ ば1 5 日 や 2 0 日 間隔 で も実用的'に は十分 で は な い か と考 え ら

れ る ( 第1 4 図) 0

Ⅰ卜 2 で 示 し た よ う に ､ ウ メ 果実中 に 認 めら れ る主要 ジ ベ レ リ ン は

G A 3 2 で あ る . そ こ で ウ メ 種子か らG A a 2 を 抽 出 b 精 製 し ､ そ の 1 0 p p m

液 を 1 0 E] 間 隔 で 処理 し ､ A C - 9 4 , 3 7 7 と 同様 に単為結果が 誘起 され る

の か ど う か に つ い て 調査 し た ｡ そ の 結果 ､ 自然受粉 区の 着果率 は約

4 % ､ 人 工 受粉 区 の 着果率 は約1 7 % で あ っ た が ､ G A 3 2 処 理 区 に お い

て も約1 8 % と な っ た ( 第 1 5 図) o 前 述 の よ う に ÅC -

9 4
,
3 7 7 を 処 理 し

た果実 の 発育途 中 で オ ー

キ シ ン を処理 す る と着果率が 著 しく 増加 し

たが ､ G A 3 2 処 理 果実 にオ ー キ シ ン を迫処理 し て も着果率 は増加 し な

か っ た ｡ と こ ろ が ､ 果実 の 肥大 は か な り促進 さ れ た ( 第1 6 図) ｡ こ

の 結果 は ､ ÅC - 9 壕
, 3 7 7 と 天然型 ジ ベ レ リ ン と で 作長針性が 異 な っ て い

る こ と ､ さ ら に ウ メ 果実 中 の 主要 ジ ベ レ リ ン を処理 す る と極め て 低

濃度 で 単為結果 が誘起 さ れ る こ と を示 唆し て い る ｡ し た だ っ て ､ こ

れ ら の 点は 実際栽培 に お け る 種 な し果実 の 生産や着果安 定 を図 る 上

で ､ 常 に 考 慮 し て お か ね ば な ら な い と こ ろ で あ る ｡

- 2 2 -



ⅠⅠⅠ . ウ メ 果実 の 成熟制 御

成熟 は果実 の 生長 ･ 発 育 過程 の 中 で 最 も著 し い. 変化 を も た ら す 生

理 現象 で あ る ｡ 果 実 の 成熟 に は ､ 成熟過程進行中 に 呼吸 量 と エ チ レ

ン 発生 量が 急激 に 上昇 す る ク ラ イ マ ク テ リ ッ ク 中 ラ イ ズ 型果実 と ､

そ の よ う な現象が 起 こ ら な い 非 ク ラ イ マ ク テ リ ッ ク
¢ ラ イ ズ 型果実

とが あ り ､ ウ メ は 前者 に 属 す る (I n a b a , 1 9 9 3) o 植物 ホ ル モ ン の 一

種 で あ る エ チ レ ン は ､ 植 物 の 生長 ､ 発 育 ､ 老化 な ど に 関わ る 様 々 な

生 理 作用 を制御 し て い る こ と が知 られ て お り ､ ク ラ イ マ ク テ リ ッ ク

中 ラ イ ズ 発現 に も重要 な働 き をし て い る . こ の エ チ レ ン はメ チ オ ニ

ン か らS A 姐(S -

a d e n o s y l m e t h i o n i n e) とA C C ( 卜 a m i n o c y c l o p r o p a n e 一

卜

c a r b o x y l i c a c i d) を 経 て 生 合成 さ れ る (K e n d e , 1 9 9 3) . し た が っ て

エ チ レ ン の 生成 に は ､ ま ずA C C が 生 合成 さ れ る 必要が あ り ､ そ の た

め に はA C C 合 成酵素 と A C C を エ チ レ ン に 酸化 す る エ チ レ ン 生成酵素

を誘導 す る 必要が あ る ｡

一 方 ､ ポ リ ア ミ ン は 多く の 植物中 に 存在 し ､ 細 胞分裂 ､ 腫 形成 ､

開 花 ､ 花 粉管伸長 ､ 根 の 形 成 ､ 果 実 の 発育促進 な ど の 生理作 用 に 関

与 し て い る こ と が知 ら れ て い る(S m i t h 1 9 8 5 , E v a n s ら 1 9 8 9 , B a g n i

ら 1 9 9 2 , F a u s t ら 1 9 9 2 , E g e a
-

C o r t i n e s 1 9 9 3) o ま た ､ ポ リ ア ミ ン

は T - チ レ ン が 引 き起 こ す様 々 な生理作用 に 対 し て 括抗的な作用 を有

し て い る こ と も 報告 さ れ て い る (S l o c u m ら 1 9 8 4 , Y a n g ら 1 9 8 4 ,

E v a n s 1 9 8 9) ｡ と こ ろ が ､ ポ リ ア ミ ン は A C C の 前 駆物質 で あ るS A 明

か ら 生合成 さ れ る (T i b u r c i o ら 1 9 9 3) o こ の こ と か ら ､ ク ラ イ マ ク

テ リ ッ ク Q ラ イ ズ 型 果実 で あ る ウメ の 成熟機 構 を解明す る た め に は

A C C と ポ リ ア ミ ン と の 関係 を把握す る こ と が 重 要 と考え られ る o

1 . 果 実 の 発育 に伴 うA C C お よ び ポ リ ア ミ ン 含 量 の 変化

満 開3 2 日 後 か ら収穫期 ま で ウ メ
●

白 加賀
'

の 果実を約 1 週 間間隔

で 採取 し ､ た だ ち に 果径 と 果重 を測定後 ､ A C C と ポ リ ア ミ ン の 分析

を行 な う ま で - 6 0 ℃ で 凍結貯蔵 した o A C C と ポ リ ア ミ ン の 定量は果

肉 の み を用 い ､ A C C は 8 0 % メ タ ノ ー ル で 抽 出後 ､ L i z a d a ら(1 g 7 9) ､

S u z u k i ( 1 9 8 8) ら の 方法 に 従 っ て ､ ポ リ ア ミ ン は 4 % 過 塩素酸 で 抽出

後 ､ 簡a l t e r ら (1 9 8 7) ､ S m i t h ら(1 g 8 5) の 方 法 に 従 っ て 行 な っ た Q

A C C 含 量 は開花3 9 日 後 に 最 も高く なり ､ そ の 後 は果実 の 成熟開袷

期 ま で 急 速 に 減少し た ｡ こ の ピ ー ク 後急激 な生 理 落果が 起 こ り ､ 2

週 間 で 約3 5 % の 果実 が 落下 し た o こ の 落果 は ､ い わ ゆ る J u n e d r o p

に 当 た り ､ 未 受精果 や 何 ら か の 原 因 で受精防 が 発育中 に 退化し た果

実が 落下 す る ｡ そ の た め に は巣梗 に 離層を形成 す る 必要が あ り ､ そ

れ に エ チ レ ン を 必 要 と す る た め 前駆物質 で あ る A C C の 生 合成 が起 こ

- 2 3 -
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第1 8 図 ウメ
`

白加賀
'

の 果実の 発育に伴う ポリ アミ ン
含量の 変化(1 9 9 3)

る と 考 え ら れ る ｡ こ の よ う に ､ A C C と 落果 の パ タ ー

ン は よ く類似 し
て い た o な お ､ A C C 含 量 は成熟期 に や や増加 す る も の の ､ 初 め の ピ
ー ク ほ ど に は 高く な ら なか っ た ( 第1 7 図) 0
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一

方 ､ 果 実中 に は プ ト レ シ ン (P u t) ､ ス ペ ル ミ ジ ン(S p d) ､ ス ペ

ル ミ ン (S p a) の 3 種類 の ポ リ ア ミ ン が存在 し ､ い ず れ の 時期 に お い

て もS p d ､ P u t ､ S p n の 順 に 含量が高 か っ た ｡ ま た ､ 果 実 の 発育 に

伴 う こ れ ら の 変化 は ､ S p d と P u t 含 量 は A C C の ピ ー ク 時 に 最 も高 く

な り ､ 成 熟期 に か け て 減 少 し た ｡ し か し ､ S p n 含 量 は 開花期 か ら成

熟 期 ま で 減少 を続 けた ( 第1 8 図) .

2 ･ 収 穫 果中 の A C C お よ び ポ リ ア ミ ン 含量 と エ チ レ ン 発生量 の 変化

完熟 前 ( グ リ ー

ン ｡ ス テ ー ジ) の- ウメ
`

白 加賀
'

を 採取 し ､ た だ

ち に ､ 果 径 と果重 を測 定後 ､ 常 温 で 空気 の 流 れ の あ る所 に 置き ､ 毎

日果 重 を 測定後 A C C ､ ポ リ ア ミ ン 含 量をⅠⅠト 1 の 項 で 示 した 方法 に よ

り ､
エ チ レ ン 含量 は 1 , 2 0 0 m l の 容器 に果実 3 個 を封入 し ､ 常 温 で 1

時 間放置 後 ､ 容 器 か ら 一 定 量 の 空気を採取 し ､ ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ

ィ
ー

で 定 量.し た ｡

ウ メ 果実 は収穫 す る と す ぐ成熟 し ､ 日 持 ち の 悪 い 果実 と さ れ て い

る ･ 収 穫後 の 果実 中の ポ リ ア ミ ン と A C C 含 量 ､
エ チ レ ン 発生量 の 餐

化 を 見 る と ､ 収 穫 2 日 後 に ポ リ ア ミ ン ､ 特 に S p d 含量 が急激 に 減少

し た ｡ し か し ､ S p n と P u t 含 量 は ほ と ん ど変化 し な か っ た ｡ ま た ､

(
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お よび果重 の変化(199 3)

(

a
)

脚

蛸

同

札】7

A C C 含 量 は 収穫 3 日 後 に 急増 し ､ エ チ レ ン 発生量 は 4 日 目 よ り増加

し た o な お ､ ウ メ 果 実 の 場合 ､ 収 穫後急速 に 水分 を失 い ､ 収 穫 1 週

間後 に は約2 5 % 減少 し た ( 第1 9 図 ､ 第2 0 図) ｡ 以 上の 結果 は ､ ウ メ

果 実 の 成熟 が ､ ポ リ ア ミ ン の 中 で もS p d と エ チ レ ン に よ っ て 制御 さ

れ て い る こ と を示 し て い る ｡ ま た ､ 水 分 の 減少す なわ ち束重 の 減少
が ウメ 果実 の 成熟 の 引 き 金 に な っ て い る と考 えら れ る ｡

3 ･ 樹 上 異 に 対 す る A C C お よ び ポ リ ア ミ ン 処 理 が果実 の 成熟 に 及ぼ

す影響

樹上 に あ る ウ メ 果実 は ､ 成 熟期 に達 す る ま で 成熟現象は起 こ ら な

い o と こ ろ が ､ 収 穫適期 前 に樹体か ら切 り離 す と急速 に成 熟す る ｡

そ こ で ､ 樹 上果 の 成熟現 象 と A C C や ポ リ ア ミ ン と の 関係を 明ら か に

し ､ さ ら に 樹上果 の 成熟 を人為的 に制御 す る た め の 方法を検討 し た ｡

す な わ ち ､ 収 穫4 0 日 前 ､ 3 0 日 前 ､ 2 0 日 前 の ウ メ
`

白加賀
'

の 樹上果

実 に対 し て A C C の 0 ･ 1 m 臥 1 m 臥 1 0 m 朋を果実 当た り 3 m i ( 展 着剤 ､

ア プ ロ ー チ B I 1 , 0 0 0 p p m を 含 む) づ つ 処 理 し た結果 ､ 高 濃度 の 1 0 m M

処 理 で は ､ い ず れ の 時期 に処理 し て も急速 に 成熟 を促進 し た ｡ し か

し ､ 0 ･ 1 m M や 1 m 別の 低濃 度処理 で は収穫4 0 日 前処理 で 成熟 を促進 し
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たが ､ 3 0 日 前 や 2 0 日 前処 理 で は ま っ た く成熟促進効果が 認め られ な

か っ た ( 第2 1 図) o こ の こ と埠 ､ 果 実 が 樹 上 に 付
.
い て い る 間 は エ チ

レ ン 合成酵 素が 存在 す る . に も か か わ ら ず ､ A C C の 生 合成が抑制 さ れ

て い る た め に 成熟が 起 こ ら な い こ と を示 し て い る ｡ た だ し ､ 成 熟期

が 近 ずく ほ ど低濃度 の A C C が 成熟 を促進 し なく な る の は ､ 成 熟 が進

む と 処 理 し た A C C が 果実 表面か ら 吸収 さ れ に く. く な る の か ､ 果 実 内

に ÅC C 分 解酵素 ( エ チ レ ン 合成酵素 で な い) が 生成 さ れ吸収 さ れ た

A C C が 速 や か に 分解 さ れ る の か ､ あ る い は エ チ レ ン 合成酵素 の 活悼

が低下 す る た め の い ず れ か と考 えら れ る ｡

一 方 ､ ウ メ
`

白 加賀
'

の 樹上果実 に対 し て ポ リ ア ミ ン(P u t ､ S p d ､

S p n) の 0 . 1 m 臥 1 m 臥 1 0 m 鯛を 果実 当た り 3 m l ( 展着剤 ､ ア プ ロ
ー

チ

B I 1 , 0 0 0 p p m を 含 む) づ つ 収穫2 0 日 前 と1 0 日 前 に処理 し た o ポ リ ア

ミ ン の 種類や 濃度 ､ 処 理 時期 に よ り多少効果が異 なる が ､ い ずれ も

果実 の 成熟 を抑制 し た ｡ 特 に ､ 収 穫2 0 E] 前 処理 で は P u t の 0 . 1 m M と

S p n の 1 m 姐で ､ 収 穫且0 日 前処理 で は S p d の 1 m M と S p n の 0 . 1 m 朋 で 成

熟遅 延効 果が 著 しか っ た ( 第2 2 図 ､ 第2 3 図) 0

4 . 収 穫 果 に 対 す る A C C お よ び ポ リ ア ミ ン 処 理 が果実 の 成熟 に 及 ぼ

す 影響

ウメ 果実 は収穫後急速 に 着色 ､ 軟 化 し ､ 成 熟 が促進 さ れ る が ､ こ

の 成熟 は エ チ レ ン に よ っ て 起 こ る こ と が 知 られ て い る ｡ そ こ で 適期

に 収穫 した ウメ
l

白 加賀
'

の 果実 に エ チ レ ン 代謝 に関連す る 物質 ､

す な わ ち ､ A C C や ポ リ ア享 ン(P u t , S p d ､ S p n) の 0 ･ 1 m 臥 1 m 臥 1 0

m M を 前述 と同 じ方法 で 処 理 し ､ 成 熟 に 対 す る 影響 を調査 し た o そ の

結果 ､ 無 処 理 果実 で は収 穫後 4 日 目 エ チ レ ン 発生量が ピ
ー

ク に な る

の に 対 し て A C C 処 理 果実 で は ､ す で に 収穫 2 日 目 に エ チ レ ン 発生が

認 め ら れ ､ 特 に 濃度 の 高 い 1 0 m 鯛で は エ チ レ ン 発生量が極め て 多く な

り ､ 果 皮 の 黄化 と 果肉 の 軟化が促進 され た ( 第24 図) ｡ 他 方 ､ 収 穫

し た果実 に 対 す る ポ リ ア ミ ン の 影響 を見 る と ､ P u t や S p n で は い ず

れ の 濃度 で も エ チ レ ン 発 生量を抑制 し ､ 成 熟過程 の 進行を抑制 した

( 第2 5 図) 0

5 . 収 穫 異 に 対 す るM G B G ､ A O A ､ A V G 処 理 が果実 の 成熟 に 及ぼ す影響

最近 ､ 物 質 の 代 謝経路 を研究す る 中 で 多く の 代謝阻害物質 が見 つ

け ら れ て い る o
エ チ レ ン の 代謝経路 に お い て も ､ S A M か ら S p d へ の

代 謝経路 を 阻害す るM G B G や S A 舶 ､ ら A C C へ の 経路を 阻害す る A O A お

よ び A C C か ら エ チ レ ン へ の 経路 を阻害 す る A V G が 知 ら れ て い る ｡ そ

こ で こ れ ら の 物質 を収穫 し た ウ メ
`

白加 賀
'

に ､ そ れ ぞ れ 0 . 1 m M ､

- 3 0 -
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第2 4 区I 収穫後の ウメ
`

白加賀
'

の果実に対するA C C 処理が
エ チ レ ン発生量に及ぼ す影響(1 9 9 3)

1 m 臥 1 0 m M ( A V G は 5 0 p p m ､ 1 0 0 p p m t 2 0 0 p p m) を 前述 の 場合 と同様

に 処理 し た o M G B G 処 理 で は い ず れ の 濃度 で も ､ A O A 処 理 で は1 0 m M で

エ チ レ ン の 発生 を抑制 し ､ 成 熟 の 進行 を強く抑制 した ｡ ま た ､ A V G

処 理 は い ず れ の 濃度 で も 著 しく エ チ レ ン 発生量 を 抑制 し た ｡ 特 に ､

1 0 0 p p m や 2 0 0 p p m で は ほ と ん ど エ チ レ ン 発 生 が 認め られ ず ､ 果 肉 の 軟

化 や 果皮 の 黄化が 極め て 遅れ ､ 成熟 が 抑制 さ れ た ( 第2 6 図) 0

ⅠⅤ . ま と め

ウ メ の 開花期は ､ 冬季 の 気温 に よ り決定 さ れ る ｡ す な わ ち暖冬 の

年 は早 く 開花す る が ､ そ の 頃 は花粉媒介昆虫 の 数が少 なく ､ ま た 活

動 も鈍 い た め ､ 受 粉 申 受 精 が う ま く い か な い 場 合が 多く な る . さ ら

に ､ 例 え受粉 中 受 精 が 行 わ れ た とし て も ､ そ の 後低温 に 遭遇 す る 機

会が 多く ､ も し 低温 に 遭 遇 す る と膝や 腫乳が枯 死 し ､ 種 子 が 退化 す

る た め 激 し い 生 理 落果 を 起 こ す ｡ こ の こ と か ら ､ 開花期 を遅延 さ せ

る こ と は ウ メ の 生 産 を安 定 さ せ る た め に 有効 な 手段 で あ る ｡ モ モ ､

- 3 1 -
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第2 6 図 収穫後の ウメ
`

白加賀
'

の果実に対するN G B G ､ A O A

お よぴ A V G 処理が エ チ レ ン発生量 に及 ぼす影響(1 9 9 3)
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オ ウ ト ウ ､ プ ル ー

ン な ど で 開花遅延 に効果 の あ っ た エ ス レ ル は ､ ウ

メ に お い て も 有効 で あ っ た ｡ す な わ ち ､
エ ス レ ル 散布 に よ る 開花遅

延程度 ､ 花 芽 の 落下割合 お よ び異常花 の 発生割合 か ら判断 す る と ､

1 0 月 中旬 に 5 0 - 1 0 0 p p m の エ ス レ ル を散布す る の が開花遅延 に 最適 で

あ っ た ｡ た だ し ､ 品種 に よ っ て エ ス レ ル の 効果 が異 なり
`

白 加賀
'

と
`

稲 積
'

と の 比 較 で は ､ 後 者 の 方が 効果が 高 か っ た ｡ 両 品種 の エ

ス レ ル 散 布 に 対す る 反応 の 違 い は ､

ふ

白 加賀
'

で は 散布後著 し い 落

葉 を引 き起 こ す が ､

`

稲 穂
'

で は 落葉割合が 少 なか っ た o こ の こ と

は ､ 落 葉 の 少 な い
-

稲 積
9

で は 樹体 に散布 さ れ た エ ス レ ル が長期 間

葉 か ら 芽 に 供給 さ れ る た め に 開花遅 延効果が 高 い の で は な い か と考

えら れ る ｡
エ ス レ ル に よ る 開花遅延効果 は ､ 形 態的 に 見 る と花芽 の

発育遅延 に あ っ た ｡ 特 に ､ 花柱 や 花糸 の 長 さ お よ び子房 の 大き さ が

無散布 区に 比較 し て 著 しく 抑制 さ れ て い た ｡ な お ､ 花芽 の 発育抑制

に は 内生植 物 ホ ル モ ン や 炭水化物 ､ 窒 素化合物代謝が関係 し て い る

よ う で あ る が ､ 何 が ど の よ う に 関与 し て い る か は明 らか に で き な か

っ た ｡ こ の 点 に つ い て は今後 も継続 し て 研究 し て い く 必要 が あ る と

考 え られ る ｡

開 花期 に 受粉 ｡ 受 精 が う ま く い か な か っ た り ､ 幼果 が 低温 に 遭遇

し ､ 種 子 が 退化 し た と し て も ､ 単 為結果が 簡単 に誘起 で き れ ば ウ メ

の 生産 を安 定 さ せ る こ と が で き る ｡ そ こ で ウ メ の 発育 に つ い て の 基

礎的 な資料 を得る と共 に ､ 内生植物 ホ ル モ ン と の 関連 を調査 し た ｡

さ ら に ､ こ れ ら の 結果 を も と に 単為結果 の 誘起 を試み た ｡

ウ メ 果実 や 種子 の 生 長 は ､ 他 の 核異類 と同様 で あ り ､ 果 実 の 生長

は典型 的な 二 重 S 字 型 生長 曲線 を示し た ｡ ま た ､ 種 子 の 生長 は果実

の 生 長 と異 な り ､ 果 実 の 生長第 Ⅰ 期中期 か ら後期 に か け て 急速 に生

長 し ､ そ の 後 は ほ と ん ど生長し な か っ た ｡ こ の 生長 に は内生植物 ホ

ル モ ン ､ 特 に オ ー

_
キ シ ン ､ ジ ベ レ リ ン ､ サ イ ト カ イ ニ ン お よ び ア ブ

シ ジ ン 酸 が 重要 な働き を し て い る こ と が明 ら か と な っ た ｡ さ ら に ､

核 異類 の 特徴 で あ る 硬核現象 に オ
ー キ シ ン が強く 関与 し て い る こ と

が判 明 し た ｡ ま た ､ ウ メ 果実 中の 主 要 ジ ベ レ リ ン はG A 3 2 で あ る こ と

がG C
- M S に よ り同定 さ れ た o

ウ メ の 単 為結果 を誘起 す る た め に は ､ ジ ベ レ リ ン 様活性 を有 す る

合成A C
-

9 4 , 3 7 7 ( n - S u b s t i t u t e d p h t h a l i m i d e) の 1 , 0 0 0 p p m を 開 花後2 0

日 以 内 に処 理 す る と有効 な こ と ､ さ ら に 硬核開始1 0 日 前 に オ
ー

キ シ

ン を 迫処 理 す る と着果 率が 著 しく高 く な る こ と が明 らか に な っ た ｡

な お ､ オ
ー

キ シ ン は種類 と処理 濃度 に よ り ､ 着果率や収穫果重 に著

し い 違 い を生 じ た ｡ 特 に ､ 有 効 な オ
ー

キ シ ン の 種類 と濃度 は N A A ､

I P A ､ M C P B の 5 0 p p m ､ 2 , 4
- D の 2 0 p p 臥 2 , 4

-

D P の 1 0 p p m で あ っ た o

ウ メ の 内生主 要 ジ ベ レ リ ン で あ るG A 3 2 を処 理 す る と ､ 1 0 p p m の 低 濃

度 で も十分 に 高 い 割合 で 単為結果が 誘起 さ れ た ｡ た だ し ､ オ
ー

キ シ

- 3 4 -



ン を追処 理 し て も着果 率 は高 く な ら な か っ た が ､ 果実 の 肥大が促 進

さ れ た ｡

ウ メ 果実 はす ぺ て 加工 さ れ る た め完熟す る 前 に 収穫 さ れ る ｡ し か

し ､ 収 穫 が 少 し で も遅れ る と果実 は樹上 で 急速 に 成熟 す る ｡ こ の た

め ､ 収 穫 期 に労力が 集 中し ､ 栽 培面積 の 拡大 が抑 制 さ れ て い る ｡ し

た が っ て ､ 人 為的 に成熟期 が制御 で き れ ば ウ メ の 生産 を安定 さ せ る

こ と が 可能 と な る と と も に ､ 栽 培面積 の 拡大 を 図 る こ と が で き る ｡

そ こ で ､ A C C ､ ポ リ ア ミ ン ､
エ チ レ ン な ど の 代謝 を考慮 し ､ ウ メ 果

実 の 成熟 制御 を試み た ｡

果 実 の 発育 に 伴う ÅC C 含 量 は ､ 生 理落果が 起 こ る 前 に 高く なり ､

そ の 後 は 成熟期 に か け て 減少 し た ｡ 果 実 中 に は プ ト レ シ ン (P u t) ､

ス ペ ル ミ ジ ン (S p d) ､ ス ペ ル ミ ン (S p a) の 3 種 類 の ポ リ ア ミ ン が存

在 し ､ い ず れ の 時期 で も P u t ､ S p d ､ S p n の 順 に 含量が高 く ､ A C C

含 量 と 同 時期 に最も高く な っ た ｡ し か し ､ 収 穫後 は ポ リ ア ミ ン の 中

で S p d の み が 急速 に減少 し ､ そ の 後 A C C 含 量 が急 増し ､ さ ら に 1 日

遅 れ て エ チ レ ン が発生 し た ｡

収 穫4 0 日 前以降 の 樹上果実 に A C C の 10 m M を処 理 す る と ､ 果 実 の 軟

化 と着色 が起 こ り急速 に 成熟 した ｡ と こ ろ が ､ P u t ､ S p d ､ S p n の

ポ リ ア ミ ン
.
の 0 ･ 1 - 1 0 m M を 樹 上果実 に 処理 す る と ､ 種類 や 濃度 に よ

り効果 が 異な る も の の ､ い ず れ も成熟 を抑制 し た o

一 方 ､ 収 穫後 の

果実 に 対 す る A C C 処 理 は急 速 に エ チ レ ン 発 生 を促進 し ､ 成 熟 が 促進

さ れ た ｡ ま た ､ ポ リ ア ミ ン ､ 特 に P u t や S p n は エ チ レ ン の 発生量 を

抑制 し ､ 成 熟 を遅ら せ た o さ ら に ､ A C C ､ ポ リ ア ミ ン ､
エ チ レ ン と

の 関係 を 明ら か に す る た め ､ S A 明 か ら S p d へ の 代謝経路 を阻害 す る

M G B G や S Å姐カ､ ら A C C へ の 経 路 を阻害 す る A O A お よ び A C C か ら エ チ レ

ン へ の 経 路を 阻害す る ÅV G と エ チ レ ン 発生量 と の 関係 を調査 し たと

こ ろ ､ 姻G B G で は 0 . 1 m 姐 - 1 0 m 鵬で ､ A O A で は1 0 m M で 成熟 を抑制 し た ｡

ま た ､ A V G の 1 0 0 p p m や 2 0 0 p p m で はは と ん ど エ チ レ ン 発生が認 め ら れ

ず ､ 果 肉 の 軟化や着色 を 強く 抑制し た ｡

本 研 究 はウ メ の 生産安 定 を図 る 目的 か ら ､ ｢ 開 花遅延｣ ､ ｢ 単 為

結果 の 誘 起｣ ､ ｢ 成 熟 の 制御｣ に つ い て 研究 を行 っ て き た ｡ そ の 結

果 ､ 1 0 月 中旬 に エ ス レ ル 5 0 p p m - 1 0 0 p p m を 樹 上 散布す れば ､ 翌 春 の

開花期 が 遅れ ､ 遅 霜 や 低温 に 遭遇す る 機会 を少 なく す る こ と が で き

た ｡ ま た ､ 例 え幼果が 低温 に 遭遇し旺乳や 腫 に 障害を受 け種子形成

が 阻害 さ れ た と し て もA C -

9 4 , 3 7 7 1 , 0 0 0 p p m あ る い は G A 3 2 1 0 p p m を 処

理 し ､ オ
ー

キ シ ン を 追処理 すれ ば容易 に 単為結果 が誘起 さ れ ､ 安 定

し た 着果 を確 保す る こ と が で き た ｡ さ ら に ､ 成 熟 を促進す る た め に

は A C C を ､ 逆 に 成熟 を抑制 す る た め に は ポ リ ア ミ ン や M G B G ､ A O Å ､

A V G を 処 理 す れ ば可能 で あ っ た ｡ し た が っ て ､ こ の 3 方 法 は ウ メ の

生 産安 定 を 図 る の に 有効 な手段 に な る と 考 え ら れ る ｡
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