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論 文 内 容 要 旨

我が国における果樹の中で、カキは収量変動が大 きい樹種である。その原因 と

して、カキは隔年結果性が大 きいことと同時に、生理的落果が激 しい ことが挙げ

られ る。 また、カキの最終着果率は全開花数の40～60%と いわれ、他の樹種に比

較 して著 しく高 く、生理的落果の程度が収穫量に与え る影響 は大きい。

カキの生理的落果の研究は、梶浦、傍 島、高橋等により行われて きた。 その結

果、生理的落果に係わ る環境要因については、 日射量の減少が最 も落果に影響を

及ぼすこと等、各要因の影響 について明 らかにされて きた。 しか し、それ らの環

境要因が落果を誘起す るときの個々の要因の作用 にっいて、定量的に明 らかにさ

れていない。

一方、生理的落果と内生植物ホルモ ンとの関係 についてみると、エチレンにつ

いては、落果時に果実か らのエチ レン発生量が高 まることか ら、落果 と密接 な関

係があるといわれている。 しか し、両者の因果関係については、エチ レンが落果

の原因なのか、それ とも離層形成に伴 って発生す るのか明 らかにされていない。

また、オーキ シンについては、落葉や落果に対す る外生及び内生オーキシンの作

用について多 くの研究が行われている。生理的落果の機構 と内生オーキシンとの

関係についてはかな り明 らかにされているが、い まだ十分 に解明 されているとは

いえない。 アブシジン酸にっいては、外植体では離脱促進作用 を示す ことが知 ら

れているが、実際に果実に施与 して落果が促進 されたとす る報告は少な く、落果

との因果関係は不明である。 ジベ レリンにっいては、落果を抑制す ることが認め

られてお り、カキ`富 有'の 落果防止剤 と して も認可 されている。 しか し、年に

より収穫果 に緑斑が残 ることもあり広 く普及す るに至 っていない。 このように、

生理的落果 と内生植物ホルモ ンとの関係 はかなり明 らかにな ってきているが、い

まだ不明な点が多い。

本論文で は、 カキの開花後3～5週 間頃の早期落果を対象 として、落:果に及ぼ

す外的要因を解析す るとともに、内生植物 ホルモ ンにっいて は、離層形成 に関与

す るといわれるエチ レン及びオーキシンと落果 との関係を検討 した。更に、それ

らの結果 に基づ いて植物生長調節剤による落果防止技術を検討 した。
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生 理 的落 果 に及 ぼす 外 的要 因の 解 析

q>果 実 の発 育 に伴 う果径 の変 化 を差 動 トラ ンスを 用 いて連 続 的 に測定 した結

果 ・着 果 した果実 で は 日変 化を しなが ら順 調 に増 大 した。 しか し、 落果 した

果実 で は落 果 の5～6日 前か ら肥 大量 が 停 滞 した。 したが って、果 実肥 大 の

面か ら判 断 す ると・落 果 の原 因 は落 果の5～6日 前 に生 じて いた(第1図) 。

(2)生 理 的 落 果 に係 わ る外 的要 因 の うち・ 日照 ・ 窒 素栄 養、 土壌水 分及 び葉果

比 につ いて・ それ らの 要因 が生 理 的 落果 及 び果実 肥 大 に及 ぼす影 響 を調査 す

る と と もに、 その発生 限界 条件 を 検討 した。

まず 、 日照 に つ いて は、日射量 を 自然 光 の約60%(142cal/c㎡/day)に 減

じた一 重遮 光 区で は 落果 率、 果 実肥 大 と も対照 区 と差が なか ったが、 日射 量

を約30%(71cai/c㎡/day)に 減 じた二重 遮 光区 で は、 落果 率が遮 光 後11日

目で93.3%に 達 し(第2図)、 果実肥 大 も対照 区 の1/2に 減少 した。

窒 素栄 養 に っ いて は、生 理 的 落果 時期(6月10日 頃)の 葉 の窒 素含有率 が

2.08%(対 乾 物)と 窒 素欠 乏 状態 で あ ったNOppmで 落果 率 が高 か った。しか し、

N50ppm区 とN150ppm区 で は落 果 率 に差 は認 め られ なか った こ とか ら、生 理 的

落果 の 時期 にお け る葉の 窒 素含 有 率が 約2%以 下の 欠乏 状態 にな らない限 り、

窒素栄 養が 生理 的 落果 に及 ぼす 影響 は 小 さい と判 断 した。

土壌 水 分 に っ いて は、乾 燥 処理 で は3日 以 内 に全 て落 果 したが 、 その時 の

葉 の 水 ポ テ ン シ ャル は 晴 天 日の13=00～14:00で 一23.7barと 自然条 件

で は余 り起 こ り得 な い値 で あ った。 また、 湛水 処 理で は12日 間根 部を 浸漬 し

て も落 果 は影 響 され な か った。

葉果 比 につ い て は、 葉 を対 照 区の1/3に 摘 除 し、葉面 積 を対照 区の1,650

c㎡/果 を550㎡/果 に減 少 させ て も、処理 後12ヨ 目 まで は落 果 は増加 しなか っ

た。 しか し、13Ei巨 以 降摘 葉処 理 区 の枝 が二 次f申長 し始 あ た時 に、落果 が急

増 した(第3図)。 この時 点で の 果 実肥 大量 は対照 区 と大差 なか った。

各 外 的要 因 の生 理 的落 果 の発 生 限界 条 件 を示 す と以下 の よ うにな る。 生理

的落 果時 期 の葉 の窒素 含 有 率が 約2%以 下;葉 の水 ポテ ンシ ャル は 一23.7bar

(晴 天 日13:00～14:00);湛 水 期 間 は約12日 間継 続:日 射 量 は 自然 光 の30%

以 下 の71ca1/cぱ/dayの 日が5～6日 間継 続。 しか し、 自然条 件 下で は各要
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因が複合 して作用 しており、 これ らの限界条件に達す る以前に落果は誘起さ

れ ることになる。

2.生 理 的落 果 に対 す るエ チ レンの役 割

(1)カ キ果 実の 生理 的 落果 とエ チ レンとの 因果 関係 を明 らか に す る ため、樹 上

の果 実 にエ チ レン捕 集用の 容器 を取 り付 け、 果実 を採 取せ ず に エ チ レン発生

量 を継続 的 に測 定 す る方法 を考案 した(第4図)。 同方 法 に よ るエ チ レン発

生 量の 測定 は、 減圧 抽 出法 に よる果実 内 エチ レ ン濃 度 と高 い相 関 関係 が あ り、

生 理 的落果 とエ チ レ ン発生量 との関係 を 検討す るのに 有効 な方 法 で あ る こと

を認 めた。

② カ キ果実 の生 理 的落果 と内生 エ チ レ ンとの因果 関係 を明 らか にす るため 、

開 花後3～5週 間の 果実 を対象 に種 々の処理 を行 い、果 実の エ チ レ ン発 生量

の推 移 と落 果 との関 係 を調査 した。

まず、 無遮 光、 遮 光及 び土壌乾 燥 処理 樹の 果実 で は、落果の0.5～1日 前 か

ら急 激 にエ チ レン発生 量が 多 くな り、 落果直 前 の発生 量 は150～300nl/果/

0.5hに 達 した(第5、6図)。 しか し、 それ 以前 の エ チ レン発生 量 は少 な く、

着果 果実 と差 が なか った。

次に、 エ チ レンの前 駆物 質で あ る1一 ア ミノ シク ロプ ロパ ンー1一 カル ボ

ン酸(ACC)液 を施 与 した結 果 、果 実 の エ チ レン発 生 量 は 無 処 理果 よ り増

加 し、特 に5,000ppm処 理果 で は無処 理果 の50～150倍 に増加 した(第7図)。

しか し、ACCの いず れの 濃度処 理果 実で も落果 はみ られ なか った。 エ チ レン抑

制 剤 の ア ミノエ トキ シビニ ル グ リシ ン(AVG)を 施 与 した果 実 の エ チ レ ン

発生 量 は、 無散 布 果 に比 べて 明 らか に低か ヴたが、 落 果 に は影 響 がみ られ な

か った(:第1表)。 ま た、500pp囲VG液 を数 回施 与 し、果実 の エ チ レン発 生量

を ほぼ完 全 に抑 制 して も落果 は起 こ った(第8図)。 この こと は、 果実 の エ

チ レン生 成 を抑 制 して も離層形 成 は進 んで い る ことを示 唆 して い る。

以 上 の結果 か ら、 エ チ レンは落果 に伴 って発生 す る もので 、 生理 的 落果 の

誘 因 とは考え 難 か った。
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3.生 理 的落 果 に対す るオー キ シ ンの役 割

ω カキ果 実の 離層 部を は さんで 頂部 側の 果 頂部 と基 部側 のへ た部 に α_ナ フ

タ レン酢 酸(NAA)を 施与 し、生理 的 落果及 び果実 肥大 に つ いて調べ た。 頂部

側の 果頂 部 にNAAを 施 与す る と落果 は抑 制 され 、基部 側 の へ た部 に施 与 す る と

落果 が促 進 され た。これ らNAA施 与 の影響 は特 に遮 光樹 で 著 しか った(第2表)。

へ たの一 部 を除去 した り、果梗 部 を環状 剥皮 す る と生 理 的落果 は多 発 したが 、

それ らの 果実 の果 頂部 にNAAを 施 与 す る と生 理 的落果 は抑 制 され た(第3表)。

摘 葉 処理 樹 にお いて 、落 果が処 理12日 目以 降 に急増 した(第3図)の は、

果 実肥 大 の低 下 によ る もの で はな く、枝 の二 次 伸長 に 伴 う芽の オ ーキ シン活

性 の増 大 に よ る もの と推 察 され た。 そ こで、新 梢 の頂 芽 にNAAを 施 与 した結 果、

生理 的 落果 が増 加 した(第4表)。 これ らの結 果 は、 離層 部 を 中心 に頂部 側

組織 の オ ーキ シン活 性が 高 い と落 果が 抑制 され、逆 に、 基部側 組織 の オ ーキ

シ ン活性 が 高 い場合 に落 果が 促進 され る ことを示 して いた。

(2)離 層 を中心 に して頂 部側 の果 肉部 と基部 側の へ た部 の オー キ シ ンの濃 度及

びそ の濃度 勾 配が 生理 的 落果の誘 因 で あ るか ど うか を 明 らか にす るため、 自

然 の生 理 的落果 におけ る内生 オ ー キ シ ン濃度 の変 化 を調 査 した。

自然 状 態 の 生 理 的 落 果 の 波 相 と果 実 の イ ン ドー ル 酢 酸(IAA)濃 度 の

推 移 を検 討 した結 果、満 開後10日 目の落 果 ピー クの4日 前 に、離 層 を は さんで

頂部 側の 果 肉部 のIAA濃 度 が急 激 に低下 し、逆 に基 部 側の へ た部のIAA濃 度が

急 激 に上 昇 し、その濃度 差 は最 も大 き くな った。 その後 、 果肉 部のIAA濃 度 は

徐 々に上 昇 し、逆 にへ た部 のIAA濃 度 は徐 々に低 下 し、 その濃度 差 は落 果が減

少す るに っれ て小 さ くな って い るこ とが 認 め られ た(第9図)。 また 、遮光

処理 掛 で の処理 前 後のIAA濃 度 を調 査 した結 果 、 対 照 樹 に比 べ て 、果 肉部

のIAA濃 度 が著 しく減少 し、 へ た部 と果 肉部 のrAAの 濃度 差 が対 照酎 の4倍 に

な って い た(第5表)。

この よ うに、 果肉部 及 びへ た部 のIAA濃 度 の急 激 な変 化、並 びに それ によ っ

て生 じる果 肉部 とへ た部 のIAA濃 度 勾配 差 が、生 理 的 落果 の 誘因 と密 接 な関係

の あ る ことが 認 め られ た。
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4.植 物生 長 調節剤 の 利用 に よ る生理 的 落果 防止 技術

(1)果 肉 中のオ ー キ シ ン活 性 を高め るこ とによ り生理 的 落果が 抑 制 され た。 そ

こで、 オ ーキ シ ン活 性物 質の 中か ら現 在使 用で きる可能 性 の あ るイ ン ドー ル

酪 酸(IBA)を 用 いて落果 防止 試験 を行 った。 即 ち、IBAを 粘 着 部分 に含 ませ

たテ ープ を試作 し、 この テ ープを 開花後10日 目の`平 核 無 の果 実の 果 頂部

に貼 附 した ところ、生 理 的落果 は抑 制 され た(第10図)。 ま た、 処理 果実 に

っ いて収 穫後 に品 質調 査 を行 った結果 、 対照 果 と差が な く、 処理 に よ る悪影

響 はなか った。

{2)近 年 新 しい植 物生 長 調節剤 と して注 目されて い るブ ラ シノ ライ ド(BR)は

オ ーキ シンと相 乗効 果が あ る といわれ て い る。 また、BRが ネ ーブル オ レ ンジ

の着 果 に効果 が あ る とい う報告 もあ り、 生理 的 落果 に対 す る影響 を 検討 した。

`平核無'を 供試 し
、0.1ppmBR液 を 開花 前3日 目か ら開 花後20日 目まで 時期

別 に果実 に施 与 した ところ、開 花前3日 目処 理が 生理 的 落果 を抑 制す る こと

が 認 あ られ た(第11図)。

5.ま とめ

本 研究 にお いて 、 カキの生 理 的落果 は、 落果 す る5～6日 前 に最初 の原 因が

生 じ、 その 後 、果実肥 大 が低 下 し、落 果 に至 る こ とが 明 らか に な った。 落 果 に

影響 す る外 的要 因 と して は、 日射量 の減 少 が最 も大 き く、 自然 光 の30%に 制限

した71caユ/c㎡/day下 で5～6日 間継 続 す ると90%以 上 落 果 した。

エ チ レ ンは落果 に伴 って発生 す る もの で、 生理 的落果 の 誘因 で はな い と考 え

られ た。 即 ち、果 実か らのエ チ レン発生 量 は、落 果 す る0.5～1日 前 か ら急激 に

増 加 す るが 、 落果 の誘 西が生 じる落:果5～6日 前 の 発生量 は ほ とん どみ られ な

か った。 また 、AVGで ニチ レン発生 量 を完全 に抑 制 して も、 落果 は生 じた。

生 理 的落 果 は、離 層 を中心 に頂部 側 の果 肉部 の オ ー キ シ ン活性 を 高 めた と き

に抑 制 され 、逆 に、 基部 側の へ た部の オ ー キ シ ン活性 を 高 めた ときに 促進 され

た。 その現 象 は、自然 状態 の落 果 にお け る果肉部 とへ た部 の 内生IAA濃 度 の変 化

で も認 め られ た。 即 ち、離 層 を 中心 にオ ー キ シ ン活性 が頂 部側 組織 よ りも基 部

側 組織 で 高 くな るこ とが 、落果 の最 初 の誘 因で あ る可 能性 が 高 い。
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その結 果 は・IBAテ ープに よ る新 たな 落果 防止 技術 の可 能性 を明 らか に した。
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第2表 遮光及び酷A施 与が落果に及ぼす影響

日照 処 理 v.a.a

施 与 部 位

供試果数 落果数 落 果率

(個)(個)(%)

部

照

部

部

頂果

た

頂

.〒

対

へ

果

たへ

光遮無

0

凸
)

0

0

3

δJ

Q
)

3

a

16.1

a

6.1

遮 光

対

へ

果

照

部

部

た

頂

30

30

30

ii

as

工

36.T

86.7

3.3

第3表 へた片除去及び果頂部へのNAA施 与が果実肥大 と落果に及ぼす影響

処 理 供 試 果 数 落 果数 落 果 率 果 実 肥 大 量'

(個)(個)(%)(横 径 、m/day)

対 照

へ た 片 除 去

へ た 片 除 去+果 頂NAA

工4

is

is

1

ご0

1

7

8

7

2

o.so

O.44

0.as

爲 処 理 期 間 中 の平 均 値
。

第4表 頂芽へのNAA施 与が果実肥大 と落果に及ぼす影響

洪 試 粟 数 落 果 鼓 蕃 果 蛮 築 実 竃 大 量59L。

(遽)こ 這 〉(%)て 養 堅.加 崖ay>(seじ'。 面

対 照

頂芽 醤AA

24
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_^s.

1770,δ

∩
乙
ワ
.1

^
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050
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「
【
6

82

処 躍 期 間 中 の 平 均 値 。

処 躍 期 間 中 、13;OO～14つ0の 艮Lの 平 均 値 。
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第5表 遮光処理が果実の1AA濃 度に及ぼす影響

IAA濃 度(ng/gFの

時 期 日 照 落果率(%)

果 肉 へ た へ た/果 肉

処 理 時

(6月12日)

7日 後

(6月 四 日)

無遮光

遮 光

無遮 光

遮 光

9.7

8.1

10.1

a.z

14.4

9.8

20.0

17.5

1.5

1.2

z.v

8.0

23.5

81.3
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審 査 結 果 の 要 旨

カキは隔年結果性が強 く・また,生 理的落果が激 しいことから,収 穫量の年変動が大きい果樹

である・ カキの最終着果率は全開花数の40～60%と 高 く,生 理的落果の程度が収穫量に与える影

響が大きく,栽 培上大きな問題 となる・本論文では,カ キの開花後3～5週 間頃に発生する早期

落果を対象として,落 果に及ぼす外的要因を解析するとともに,内 生植物ホルモンについて,特

に離脱に関与するとされるニチレン及びオーキシンと落果との関係を検討 した。 さらに ,そ れら

の結果に基づいて植物生長調節剤による落果防止技術を検討した。

カキ果実の初期発育を連続的に測定 した結果,落 果 した果実では落果の5～6日 前から発育が

停滞 し,落 果の誘因はそれ以前に生 じていた。生理的落果に係わる外的要因のうち,日 射量,窒

素栄養,土 壌水分及び葉果比について,そ れらの要因が果実の肥大及び生理的落果に及ぼす影響

を明らかにするとともに,そ の発生限界条件を明らかにした。生理的落果と内生エチ レンとの因

果関係を明らかにするため,果 実を採取せずに樹上の果実のエチレ.ン発生量を継続的に測定する

方法を考案し,ニ チ レン発生量と果実内エチレン濃度 との間に高い相関関係があることが認めら

れた。 日射量や土壌水分を調節 した条件下での果実でニチレソ発生量を調べ,落 果直前から急激

にエチレン発生量が多くなることが認められた。エチレンの前駆物質の ユーア ミノシクロプロパ

ンー1一 カルボン酸(ACC)に よって果実のニチ レン発生量は増加 したが,落 果にぽ影響はみら

れなかった。エチレン抑制剤のアミノメ トキシビニルグリシン(AVG)に よって果実のエチ レン

発生量は減少 したが,落 果は抑制されなかった。ニチ レンは落果に伴 って発生するもので,生 理

的落果の誘因とは考え難いことが認められた。生理的落果に対するオーキシンの役割について,

果実の離層部を中心に頂部側の果頂部にα一ナフタレン酢酸(NAA)を 施与すると落果は抑制さ

れ,基 部側のへた部に施与すると落果が促進 された。 自然状態や 日射:量調節下での生理的落果に

おける果肉部とへた部の内生インドール酢酸(IAA)濃 度の推移を調べた結果,離 層を中心に果

肉部のIAA濃 度が低下 し,逆 に,へ た部のIAA濃 度が上昇して,そ の濃度勾配差の拡大が,生 理

的落果の誘因と密接な関係のあることが認められた。オーキシン活性物質を含む粘着テープを試

作し,開 花後10日 頃の果実の頂部に貼附することによって生理的落果を抑制することが確認 され

た。

以上のように本論文ぽカキの生理的落果に関与する外的ならびに生理的要因を明らかにし,そ

れに基づいて生理的落果の防止技術の可能性を明らかに した。よって審査員一同ば,本 論文ば農

学博士の学位を授与するに値する内容であると判定 した。
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