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論 文 内 容 要 旨

緒 言

キュウリの果実の品質は食味よりも外部形態によって評価されること

が多い。果実を外部形態で分けると、まっすぐで形の良い、いわゆる整

形果と、形の不整な、いわゆる不整形果とに分けられる。更に、不整形

果は曲がり果、変形果(尻 太り果、尻細 り果など)、 奇形果(双 子果な

ど)に 分けられる。商品価値は整形果が高 く、不整形果は低い。不整形

果の中でも軽度の曲がり果は曲がり角度が小さいほど商品価値が高く、

角度の大きい曲がり果や変形果、奇形果は著しく低い。通常、市場に出

荷されるのは整形果と不整形果の中の軽度の曲がり果であり、他の不整

形果はほとんど出荷されない。実際栽培において整形果の収穫割合は少

なく、ほとんどが不整形果である。不整形果の中では、ほとんどが曲が

り果で、変形果、奇形果は少ない。したがって、できるだけ曲がりの小

さい果実をより多く生産することがキュウリ栽培において重要となる。

曲がりは開花前の子房に既にみられる。その発生原因として雌花分化

後の子房発育期における環境条件、栄養状態が関係していると考えられ

ている。一方、開花後の曲がり果の発生原因として、開花時の子房の曲

がりがあげられており、開花時に曲がりの大きい雌花ほど収穫時の果実

の曲がり角度が大きいといわれている。更に、開花後の果実の曲がりを

発生原因別にみると、品種特性、物理的障害、生理的障害に分けられる。

キュウリの品種、系統を果実の長さで分けると、長い種類、中間の種

類、短い種類に分けられ、一般に、長い種類ほど曲がりやすく、短い種

類ほど曲がりにくいとされている。物理的障害の発生は地はい(這)栽

培から支柱栽培へ、放任栽培から摘心 ・整枝栽培へと移るなかで付随的

に減少してきたといえる。しかし、どの様な品種、栽培方法を取り入れ

てもなお多 くの曲がり果が発生することは、生理的原因による曲がりの

多いことを意味する。生理的障害の原因として、受精不良、受光量不足、

低温、高気温、成り疲れ、茎葉過繁茂、養水分の過不足など、個々の要

因があげられているが、これらを総合的に検討した例はみられない。

キュウリの果実は他の野菜の果実と同様、開花期ころまでに細胞分裂

が終了しているいわれている。したがって、曲がり果の発生原因につい

て考える場合、開花期を境にして、開花前の雌花の分化 ・発達期(細 胞
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分裂及び細胞肥大期)と 、開花後の果実伸長 ・肥大期(細 胞肥大期)の

二うの時期に分けて考える必要がある。

本研究は開花前の曲がり子房花及び開花後の曲がり果の基本的性質と、

その発生、増大のメカニズムを明らかにすることを目的として行った。

以下、主要な結果を第1章 ～第6章 に分けて示す。

第1章 。 曲が り果発生 に及 ぼす栽培条件の影響

栽植密度(Fig.1)、 受光量(Fig.2)、 葉 数及び着果数(Flg.3,4)を 変 え

て栽培 した結果 、1株 当た り(葉乾物 重x比 照度)ノ(収穫果数)が 小 さいほ

ど曲が り果 の発 生が多 く、平均曲が り角度が大 きくなった。 したがって、

曲が りの発生、増大は光合成産物の供給量の減少によると理解された。

加えて、従来、収穫時の曲が り角度は開花時の曲が り角度 との問に高い

相関があるといわれてきたが、本実験では、むしろ開花時と収穫時の問

における曲が り角度増加度との問に高い相関が認められた。

第2章 。 曲が りの発生 、回復 と、炭水化物の分布

キュウリの曲が りは、開花前(Fig.5)、 開花後(Flg.6)に かかわ らず、

子 房な い し果実 への光合成産物供給量が減少 して、果実の相対生長率が

著 しく低下する(Flg.7)と 発生 し、その供給 が少な いほど曲がり角度の

大きい果実が、より多 く発生 した(Table1)。 曲が りは開花後6日 、果

実長15cm前 後 に最大 にな って、青果 と しての収穫期を過ぎてもなお生長

を続けさせると徐 々に回復する(Fig.6)の で、曲 が りの発生 は細胞分裂

の偏 りによるものではないとみられた。果実内の炭水化物濃度は、曲が

りの増大期には曲が りの外側で、曲がりの減少期には曲が りの内側で高

かったので、曲が りの発生、回復は光合成産物の果実内における分配の

偏 りの結果起 こるものとみ られた。

第3章 。 曲がりの方向と器官配列の規則性

巻きひげの発生方向や葉序の回転方向(Fig。8)、 茎の断面形態などに

左右性を含む器官配列の規則性が認められた。開花前の子房も、開花後
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の果実も、曲がる場合は常に巻 きひげ側に曲がった(Fig.9)。 子房な い

し果実 では、3つ の心皮 の うち巻 きひげ側 が最 も小さく、次いで茎側が

小さ く、巻 きひげと反対側が最も大 きかった(臼g.10)。 キ ュウ リでみ ら

れた左右性 を含 む器官配列の規則性は他のウリ科野菜でも認め られた。

第4章 。 曲が りの方 向 と維管束の配列

節及び節問の維管束の配列に葉序の左右性を含む規則性が認められた

(Fig.11,12)。 更に、花柄(Fig。13)及 び果実 内の維管束(Fl8.10)の 配列

にも同様 の規則性が認め られ た。果柄から果実中央部への維管束連絡は

果柄→果托→果皮(外 果皮→中果 皮→内果皮)→ 隔壁→果心→胎座→種

子の順 であ った。

第5章 。 曲が りの方向 と14C一光 合成産物の転流 、分配

葉か ら茎への14C一光 合成産物 の転流(初 期転流)は 維管束 の配列 と連

絡 に従 って、葉の着生側の維管束 を通 って下方に行われた(Fig.14,15)。

果実着生節位葉 か らその果実内への14C一光合成産物 の転流(初 期転流)

も、葉の着生側 の維管束(巻 きひげ側の心皮 と巻 きひげ と反対側の心皮

の境界に位置する)を 通 って行 われ た。 すなわ ち、果柄→果托の維管束

No.6→ 果 皮(外 果皮→ 中果 皮→ 内果 皮)→ 隔壁のNo.2→ 果心 のNo.2→ 胎

座のNo。4又 は5→(種 子)の 順 であ った(Fig。16,17)。 したが って、葉

か ら果実 への光合成産物の初期転流は維管束配列の規則性に従 って偏 り

が認められたが、その偏 りは曲が りの方向とは一致 しなかった。

14C一光合成産物 の果実 内での終局 的な分配は、還元糖の分析結果(第

2章)と 同様、曲 が りの増大期 には曲が りの外側の心皮に多 く、曲がり

の減少期には曲がりの内側の心皮に多かった(臼g.18)。 したが って、キ

ュウ リの曲が りは果実内に転流 した光合成産物の心皮問における分配の

偏 りの結果発生するものとみられた。

第6章 。 曲がりの方向と心皮の配列

心皮は葉と相同な器官であり、果実を構成する複数の心皮は普通葉と

同様に、1枚 ずつ順に発生すると理解されている。その具体例として、
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心皮数の変動 しやすいマクワウリ`早 田ウ リ'を み ると、心皮の数は低

夜 温で多 く、高夜温で少なかった(Table2)。 また、心皮の数の増 加 と

配列 に一定の傾向が認め られた(Fig.19)。 この ように、1個 の果実 を構

成す る複数の心皮問 に本来の発生位置や時期に違いがあり、その違いが

1個の果実内 でのSinkと しての強 さを異 に して現れ るもの と考えられた。

以上、第1章 ～第6章 の結果、キュウリの曲がり果は、光合成産物の

供給が不足した場合に心皮間におこる養分吸収の偏 りによって発生し、

器官配列の規則性に従って発現する、一種の光合成産物欠乏症状である

ということができる。

心皮は葉と相同な器官であると理解されているので、果実を構成する・

通常3枚 の心皮は発生順位が異なり、Sink力 としての強さも異にすると

考えられた。果実の発育初期にはSink力 の弱い心皮が巻きひげ側に配列

し、Sink力 の強い心皮が巻きひげと反対側に配列 しているので、果実へ

の光合成産物の転流量が減少 した場合にこれらの心皮問で養分吸収め競

合が生じ、Slnk力 の強い巻きひげと反対側の心皮が先に肥大して曲がり

が増大し、その肥大が飽和されたのちにSink力 の弱い巻きひげ側の心皮

が遅れて肥大して曲がりが回復するものと考察された。これらを模式的

に表現すると次のように示される。

光合成産物の欠乏→心皮問の養分競合→優勢な心皮の早い肥大

(曲がりの増大)→ 劣勢な心皮の遅い肥大(曲 がりの減少)→

整形果(曲 がりの回復)

なお、光合成産物の初期転流は維管束の配列と連絡に従って行われた

が、曲がりの方向とは直接には関係しなかった。しかし、1株 に1果 、

1葉を残 した場合、残した葉の着生位置に関わらず、曲がりの方向は常

に巻きひげ側に起こること、果実の曲がりは回復すること、及び曲がり

の増大期には曲がりの外側、曲がりの減少期には曲がりの内側の部分の

還元糖濃度が高く、心皮の14C一光合成産物の終局的な分配が多いことか

ら、曲がりの発生、発現は心皮間における光合成産物吸収の偏りによる

とする上記の考えは支持されよう。
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Table2.Effectofnighttemperatureonthenumberofcarpetsin

ovariesof'Wasada-uri'melon.

Tempera・ し1』re(。C)

Day-Night

C12h)一 く12h)

Numberofcarpets

3 4 5 6

Totalno.ofAverageno.of
ovariescarpetsperovary
observed(MeansｱSE.)

4

4

4
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∠

9
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つ
】

一24
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9Z2466

51679

5784

1

一

4

296

290

156

4.6-0.04

4.7一ｱ一 〇.03

4.9ｱ0.04

Z Percentageofovaries.
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審 査 結 果 の 要 旨

キェウリ栽培では,多 少の差はあれ,曲 が り果が発生 して商品価値を低下させるとともに,著

しい場合ほ商品性を失わせる。しかし曲が り果発生の原因や対策についての報告は極めて少ない。

本研究において,著 者はまず栽培試験により,曲 が りは,開 花の前後を問わず,光 合成産物の供

給不足による相対生長速度の一時的低下に伴って発生すること,開 花後の曲が りの大きさは開花

時のそれとは必ず しも高い相関を示さないこと,青 果 としての収穫期を過ぎて生育させるときは

曲が りの回復がみられること,更 に主たる炭水化物である還元糖濃度が曲が りの増大期には曲が

りの外側で,曲 が りの回復期には曲が りの内側で高いことなどを明らかにした。

次いで,葉 序を始めとして器官配列の左右性 と左右交互性を含む規則性を明らかにす るなか

で,果 実が曲がる場合は常に同節位の巻きひげ側を曲が りの内側 として曲がること,3枚 の心皮

のうち巻きひげ側が最も小さく,巻 きひげと反対側が最 も大 きいことを指摘 した。また,こ のよ

うな法則性の存在から,曲 が りの発生原因として,光 合成産物の供給が不足するなかで,そ の果

実内分布に偏 りが生ずることを推定し,曲 が りの増大期について,14Cを トレーサーとしてその

ような偏 りが生ずる原因を検討したレ.その結果,果 実内への初期転流経路は必ず しも曲が りの外

側 と対応 しないが,24時 間後には遂次曲が りの外側にその蓄積が見 られたことから,偏 りの原因

は転流経路(維 管束の走行)の 偏 りよりも,む しろ3枚 の心皮それぞれのシンク活性の相違によ

るものと結論するとともに,シ ンク活性に相違を生ずる原因は心皮の発生様式 との関連で考察さ

れるべきものと推論した。

以上のように,本 研究は,キ ュウリの曲が りについて,曲 が りの方向に規則性が存在すること

を始めて認めるとともに,そ の発生原因を検討し,従 来にない推論を試みたものであ り,審 査員

一同農学博士の学位を授与するに値するものと判定した。
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