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論 文 内 容 要 旨

ウリ類の花芽は生育に伴って各葉腋 に形成 され、形成された花芽は発

達 して雄花、両性花あるいは雌花へ と性を表現する。ウ リ類の花の性表

現は固定的なものではなく、環境条件によって量的に変異 しやすい形質

で、その変異の程度も種や品種によって著 しく異なる。ウリ類の花芽形

成及び花の性表現には,日 長の作用や葉の役割などか ら、葉で生成され

る花成刺激(ホ ルモン様物質)が 量的に関与 し、また、内生エチレンや

ジベ レリンも強 く関与 し、さらにオーキシン、サ イ トカイニンなども関

与 していることが示唆されている。

本研究では、ウリ類の花芽形成及び花の性の表現に関与す る生理的機

構 を明 らかにす ることを目的として、第1章 では、キュウリの花芽形成及

び花の性表現における品種間差異の生理的解析にっいて、第2章 では、ウ

リ類の花芽形成及び花の性表現における種間差異の生理的解析について、

第3章 では、キュウリの摘心に伴 う雄花叢の花の性の転換の生理的解析に

ついて、第4章 では、メロン類の側枝基部節の両性花発現の生理的解析に

ついて行った。

1。 キュウリの花芽形成及び花の性表現 における品種間差異の生理的

解析

キュウ リの花の性表現において生態的に異なる5品 種、混性 ・雌性型の

`相模半白'
、雄性型に近い混性型の`大 利根1号'、`と きわ光3号P

型'及 び雌性型の`れ んせい'、`PMR-142'を 用い、 日長処理、摘葉処

理及び植物生長調節物質施与の組み合わせ処理 に対する反応の品種聞差

異を調べた。

(1)キ ュウ リの花の性表現における日長及び摘葉処理に対する反応の

品種間差異

花芽形成及び花の性表現について、5品 種を用い、 日長 と摘葉の組み合

わせ処理に対する反応の品種間差異を調べた。

花芽形成を第1花 発現節位でみると、いずれの品種でも長 日及び摘葉の
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各処理によって上昇する傾向を示 した。特に`相 模半白'で は日長及び

摘葉の両処理の反応が強 く現われ、長 日及び摘葉の両処理を組み舎わせ

た場合に第1花 発現節位がより一層上昇 した(第1表)。 キュウリは花芽

形成に対 しては一般に中性植物であるが、比較的弱い相対的短 日植物と

み ることもできる。

花の性表現における日長及び摘葉処理に対する反応としては、花芽形

成 と同様に長 日及び摘葉処理によって雌花の発現が抑制されたが、品種

によってその程度 は著 しく変異 した。`相 模半白'で は日長及び摘葉処

理に対する反応が強 く現われ、長日処理によって第1雌 花節位が著 しく上

昇 し、雌花発現が著 しく抑制され、また、摘葉処理によっても雌花発現

が著 しく抑制され、短 日処理効果が全 く打ち消された。`と きわ光3号P

型∵及び`大 利根1号'で は、長 日及び摘葉処理によって雌花発現がわす

かに抑制された。`れ んせ い'で は、 日長及び摘葉のいずれの処理によ

っても花の性表現はほとんど影響され なかった。`P種R-142'で は、 日長

処理に対 してほ とんど反応 しなかったが、摘葉処理によって雌花発現が

抑制され、長 日の摘葉区で雄花発現が顕著に増加 した(第1表)。

本実験で用 いた キュウリの5品 種の結果か らも、花芽形成及び花の性

表現には、葉で生成される花成刺激が関与 していると推論された。いず

れの品種でも生育に伴って花成刺激が生成されるが、`相 模半白'で は

短 日処理によって花成刺激の生成が急速に増大 し、`と きわ光3号P型'

や`大 利根1号'で は短 日処理によって多少増加す るが、 日長による影響

は比較的少なく、`れ んせい'や`PMR-142'で は日長にほとん ど影響さ

れず、生育初期か ら花成刺激の生成が多いと考 えられた。花成刺激の生

成の少ない場合には花芽形成が起こらず、花成刺激の生成量がある程度

増加する花芽形成が起こって雄花 とな り、さ らに花成刺激の生成量が増

加す ると雌花が発現す るようになると考 えられた。

(2)キ ュウ リの花の性表現における 日長、摘葉処理及び生長調節物質

施与に対する反応の品種間差異
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花芽形成及び花の性表現にっいて、5品 種を用い、日長、摘葉処理及び

生長調節物質施 与の組み合わせ処理に対する反応の品種関差異を調べた。

`相模半白'で は
、ジベレリン施与 によって雌花発現が減少 し、特に

雌花発現の多い短 日無摘葉区でその影響が大きく、短日の摘葉区や長日

区では雌花発現が著 しく少なく、ジベ レリン施与の影響は現われに くか

った。エスレル施与によって雌花発現が増加する傾向を示 したが、雌花

発現の少ない長 日無摘葉区でその作用が大き く、摘葉区ではエス レル施

与による雌花発現助長の作用は現われに くかった(第2表)。`と きわ光

3号P型'で は、エス レル施与によって両 日長の無摘葉区で雄花発現が減

少 し、雌花発現が増加 した。 しか し、短臼の摘葉区で雌花発現の増加が

少なかった。 ジベ レリン施与によって雄花発現が増加 し、雌花発現が減

少 し、特に両H長 とも摘葉区で雄花発現の増加がより多 く、雌花発現の

減少がより多い傾 向を示 した(第3表)。`:大 利根1号'で は、エス レル

及びウニコナ ゾール施与によって両日長区で雌花発現が増加 した。 しか

し、エスレル施与による雌花発現助長の作用は、両 日長区とも無摘葉区

では顕著に現われたが、摘葉区ではほとんど認め られなかった。ウニコ

ナゾール施与による雌花発現助長は日長及び摘葉処理のいずれの区でも

顕著に認め られた。特に、ウニコナゾール施一与区では低節位で雄花発現

に続いて両性花や雌花が発現 し、雄花 ・両性花 ・雌花の混性節 となった

(第4表)。`れ んせ い'及 び`PMR-142'で は、ジベ レリン及びAgNO3施

与によって雌花の発現が抑制され、雄花の発現が助長され、特に、`囲

R-142'の ジペ レリン施与区で雄花の発現が増加 した。両日長の摘葉区で

ジベ レリン施与によって雌花発現がよ り一層減少 した(第5,6表)。

キュウリの花芽形成及び花の性表現 には、葉で生成され る花成刺激の

他 にジベ レリン及びエチレンも組み舎わせて関与していることが本実験

で用いた5品 種の結果か らも推論された。 ジペ レリン及びウニコナ ゾール

施与によって茎頂部の ジペレリン量が増減 し、エスレル及び八gNO3施与に

よって茎頂部のエチ レン量や作用が増減し、花の性表現が起こったもの
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と考 えられた。 ジベ レリン量が多 く、エチ レン発生量が少ないような場

合に雄花発現が助長され、雌花発現が抑制され、 ジペ レリン量が少な く、

エチレン発生量が多いような場合に雄花発現が抑制され、雌花発現 が助

長されたものと考えられた。

2。 ウ リ類の花芽形成及び花の性表現における種聞差異の生理的解析

花の性表現において遺伝的に異なる4種 のウ リ類、メ ロン(qu遡 垂5

鵬ユo)、 ヒョウ タン(Lagenariasiqe£arユa)、 ヘチマ(Luffacylin

drica)及 びアレチウリ(Sjcyosa既g璽 鎮us)を 用い、 日長処理、摘葉処

理及び植物生長調節物質施与の組み合わせ処理に対する反応の種間差異

を調べた。

(1)ウ リ類の花の性表現における日長及び摘葉処理に対する反応の種

間差異

花芽形成及び花の性表現にっいて、 ウリ類4種 を用い、日長と摘葉の紐

み合わせ処理 に対する反応の種間差異を調べた。

花芽形成を第1花 発現節位 でみると、メロン、 ヒョウタン及びヘチマで

は、長 日または摘葉処理によってそれぞれ第1花 節位が 上昇する傾 向を示

し、長 日摘葉処理医で第1花 節位が最も高 く、花芽形成が抑制された。ア

レチウ リでは、短日区のみで聡芽形成がみられ、第3～4節 に第1花 を発現

したが、長 日区では花芽形成が全然み られなかった(第7表)。

花の性表現における日長処理及び摘葉処理の反応 としては、 メロン及

び ヒョウタンでは、両 日長区とも主枝上の第20節 まではすべて雄花で、

雌花の発現は全 くみ られず、 日長及び摘葉処理による差もなかった。 し

かし、長 日または摘葉処理によって第1花 節位が上昇 したことによ り雄花

発現節数が減少 した。ヘチマでは、短 日区で第3節 に雄花が第1花 として

発現 し.第6節 より雄花節に雌花が発現 して雄花雌花混生節となり、長 日

区では第1花 の第5節 か ら第12節 まで雄花単生節とな り、その上位節か ら

雄花雌花混生節 となり、雌花の発現が抑制された。アレチウリでは、短
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日区でのみ花芽形成がみ られ、第3～4節 に雄花が発現 し、第6～7節 によ

り雄花節に雌花が発現 して雄花雌花混生節となった。摘葉処理によって

雌花発現がわずかに遅れ、減少 した(第7表)。

これ らの結果か ら、キュウリだけではなく、他のウリ類メロン、 ヒョ

ウタン、ヘチマ、アレチウ リでも、花芽形成及び花の性表現に対しては

葉 で生成される花成刺激が量的に関与 していると考 えられた。メロン及

び ヒョウ タンではいずれの日長区でも花成刺激の生成が少なく、主茎上

に雄花のみが発現したものと考えられ た。ヘチマでは短 日処理によって

花成刺激の生成が多少増加するが、日長による影響は比較的少ないもの

と考えられた。アレチウリでは短 日区でのみ花芽形成がみ られ、長 日区

では花芽形成が全 くみられず、絶対的短 日植物としての反応を示 し、長

日区では花成刺激が全 く生成されないものと考えられた。

(2)ウ リ類の花の性表現における日長、摘葉処理及び生長調節物質施

与に対する反応の種間差異

花の性表現において遺伝的に異なる4種 のウ リ類を用い、日長、摘葉処

理及び生長調節物質施与の組み合わせ処理に対す る反応の種間差異を調

べ た。

メロンでは、両日長区ともエスレル施与によって第1花 節位が上昇 し、

雄花発現が減少 し、主茎上での第7～8節 に両性花が第1花 として発現 し、

第16節 まで両性花が連続 し、その上位節 では雄花 となった。しか し、摘

葉処理区ではエスレルを施与よる両性花発現の作用は減少 した。両 日長

区ともウニコナゾール施与の影響はほとんどみ られず、雄花のみの発現

がみ られた(第8表)。 ヒョウタンでも、エスレル施与によって第1花 発

現節位が上昇 したが、主茎上に雌花が発現 し、雄花節数が減少 し、摘葉

処理区ではエス レル施与による雌花発現の作用が減少 し、特に長 日下で

顕著であった。短 日区ではウニコナ ゾール施与によっても主茎上にわず

かなが ら雌花発現がみ られたが、長 日区ではウニコナゾール施与によっ

ても雌花の発現は全 くみ られなかった(第9表)。 ヘチマでは、エス レル
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施与によって第1花 節位が上昇 し、雄花節数が減少 して雌花発現が増加す

る傾向を示 し、短日区でエスレル施与 によって雄花叢の申に遅れて雌花

が発現 した。摘葉区でエスレル施与による雌花発現の作用が抑制される

傾向を示 した。 ジベ レリン施与によって両 日長区で雄花発現が増加する

傾 向を示 し、長 日区のジベ レリン施与区では雌花発現の部位に雄花が発

現 した(第10表)。 アレチウ リでは、花芽形成のみ られた短 日区でエス

レル施与によって花芽形成及び花の性表現に対する影響はほ とんどみ ら

れなかった。 しか し、 ジベ レリン施与によって第1花 節位がわずかに上昇

し、雄花発現がわずかに増加 し、雄花雌花混生節がわずかに減少した。

長 日区ではエスレル施与によっても花芽形成は全 くみ られなかった(驚

11表)。

以上か ら、キュウリと同様 に他のウ リ類の花の性表現においても、葉

で生成 されるとみ られる花成刺激 と茎頂部のジベ レリン及びエチ レンが

柑互に関連 し合って関与しているものと考 えられた。

3。 キュウリの主茎の摘心に伴 う雄花叢の花の性の転換に関する生理

的解析

キュウリの主茎頂部を摘除 した場合に残された雄花叢か ら両佐花、雌

花への転換について、その生理的機構 を葉の役割 とサイ トカイニンとの

関連か ら検討 した。

(1)摘 心処理による雄花叢の花の性転換

主茎上第8節 葉展開時に第7節 の上で摘心 し、摘心部か ら1～4節 の雄花

叢の花の性転換について調べた。

キュウ リの雄花叢 は数花ない し十数花の雄花を開花 して終わるのが普

通 であるが、主茎を摘心 して通常の側枝も摘除すると、残 された雄花叢

は開花勢力が旺盛とな り、 雄花叢の中から両性花や雌花、さらに側枝の

発生も誘起され た。 山k茎を摘心 しても通常の側枝を伸長させると.雄 花

叢の花の性転換は低 トした、,ヒ催頂部の摘除によ一:)て唄部優勢が失われ、
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残 された雄花叢 自体が茎頂部に代わって旺盛に活動し、両性花、雌花さ

らに側枝が誘起されるようになるものと考えられた(第12表)。

(2)摘 心処理による雄花叢の花の性転換に対する葉の役割

主茎上第7節 の上で摘心後、摘心部か ら1～4節 の4節 の葉面積を1,1!2

及び1/4と 変えた場合、いずれの葉面積区でも雄花叢か ら両性花、 雌花

な らびに側枝の発生が誘起され、葉面積による差はほとんどみ られなか

った。雄花叢の花の性の転換には、残された各節に1葉 の1!4程 度の葉面

積があれば十分であると考えられた(第13表)。

摘心後残された4節 の葉の うち、最上位葉あるいは最下位葉の1枚 のみ

とした場合、 全葉区に比べ て雄花叢の花の性の転換は低下し、両性花、

雌花、転化側枝の発生の誘起が減少す る傾向を示 した。最上位葉のみを

残 した場合、 上位節のみに雌花が発現 し、最下位葉のみを残 した場合、

下位節のみに雌花が発現 した。 雄花叢か ら両性花、雌花への花の性転換

には、葉の存在が必要であると考えられた(第14節)。

(3)摘 心による雄花叢の花の性転換に対するサイ トカイニンの作川

.摘心後残された雄花叢へN6-benzylaminopurine(BA)を 施与 した場合、

BA施 与雄花叢において花の性の転換が活発となり、特に雌花の発現が増

加 した。 雄花叢の雄花か ら両性花、雌花への転換にサイ トカイニンも作

用 していると考えられた(第15表)。

以上の結果か ら、主茎頂部の摘除によって雄花叢 自身がオーキシン生

成の最も盛んな場となり、 それまで茎頂部近傍の上方に移行 していた葉

で生成 される花成刺激と根部で生成されるとみ られるサイ トカイニンは、

摘心後雄花叢に移行す るようにな り、雄花叢の花の性が雄花か ら両性花

さ らに雌花へ と転換するようになったものと考 えられた。

4。 メロンの側枝基部節における花の性表現の生理的解析

メロン類の側枝基部節における両性花の発現しやすい生理的機構を明

かにすることを目的として検討した。
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(D主 茎の摘心処理及び主茎上の摘葉処理が側枝基部節の花の性の発

現 に及ぼす影響

第4葉 展開期に主茎上第15節 直上で可能な限 り早期に摘心処理 を行い、

さ らに、主茎上の葉を第5節 か ら摘心節位 まで展開に伴って摘除 し、摘心

部直下か ら5節までに発生 した側枝第1節 の花の発現状態を調べ た。

無摘心区ではすべて両性花であったのに対 し、摘心 区では両性花発現

率が8梛 に低下 し、雄花が発現 した。特に、摘心部直下節に発生 した側枝

の第1節 では両性花率が60%に 低下 し、40%が 雄花節となった(第16表 、第

1図)。 摘心 してさらに主茎上の葉を摘除した場合、両性花発現率は7棚

に低下し、摘心部直下の1,2節 に発生 した側枝の第1節 では両性花発現率

が30%及 び6梛 に低下 し、雄花が発生 した(第16表 、第1図)。

(2)主 茎上の摘心処理 と生長調節物質施与の組み合わせが側枝基部節

の花の性の発現に及ぼす影響

第4葉 展開期に主茎上第15節 で摘心 し、摘心部`d酬03100ppmま たは

Gム3100ppmを 施与 し、摘心部直'下から5節 までに発生 した側枝の第1節 の

花の発現状態を調べ た。

無摘心区ではすべて両性花であったのに対 し、摘心処理区では両性花

発生率が80%に 低下 し、摘心 してAgNO3あ るいはGA3施 与区では両性花発現

率 は6鋤 あるいは5鑛 に低下した。摘心部面下の側枝の第1節 ではすべて雄

花節となり、側枝の発生節位が摘心部か ら離れるほどその第1節 の雄花発

現率 は低 くなった(第16表 、第1図)。

摘心処理による側枝第1節 の両性花発現抑制作用は、主茎の頂部優勢が

打破 され、側芽の生長に促進的な生理状態が誘起されたことに起因する

もの と考えられた。また、側枝第1節 の花芽形成及び花の性表現には、そ

の側枝発生節の主茎葉か らの花成刺激の供給によって行われているもの

と考 えられ た。さらに、AgNO3やGA3施 与によって側枝第1節 の両性花発現

が抑制され、雄花発現が誘起されてお り、側枝第1節 の花の性表現 もエチ

レンや ジベ レリンのホルモンバランスによって支配されているものと考
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え られた。

結 論

ウリ類の花芽形成及び花の性表現及び側枝基部節の花の性表現には、

葉 で生成されるとみられ る花成刺激が量的に関与し、また内生 ジベ レリ

ン及びエチ レンも量的に相互に関連 し合って関与しているもの と考えら

れ る。ウリ類の多 くは花芽形成に対 しては中性植物で生育に伴って、ア

レチウリでは短日処理によってそれぞれ花成刺激が生成、蓄積され るも

のと考えられる。生育初期の花成刺激の生成量の少ない場舎には花芽形

成 が起 こらず、花成刺激の生成量がある程度増加 し、 ジベ レリン量が多

く、エチ レン発生量の少ないような場合にまず雄花が発現 し、花成刺激

の生成量が多 く、 ジベ レリン量が少な く、エチ レン発生量の多いような

場合に雄花の発現が抑えられ、雌花発現が助長されるようになると考 え

られる。

主茎頂部の摘除によって残された雄花叢から両性花、雌花が発現す る

よ うになる。摘心処理によって雄花叢 自身がオーキシン生成の最も盛ん

な場 とな り、摘心処理前まで茎頂部近傍に移行 していた葉で生成される

花成刺激と、根部で生成され るサイ トカイニンが雄花叢へ移行す るよう

になり、雄花叢の花の性が転換するようになったものと考えられ る。

ウリ類の側枝基部に雌花あるいは両性花が発現 しやす いのは、主茎の

頂部優勢によって側芽の伸長生長は抑え られ、ジベ レリン量が少な く、

エ チレン量が多い状態にあ り、さ らに側芽着生の主茎葉か ら花成刺激が

供給 されていることによると考えられ る。
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審 査 結 果 の 要 旨

本論文は,ウ リ類の花芽形成及び花の性表現に関与する生理的機構を明らかにすることを目的

として,花 の性表現において遺伝的ならびに生態的に異なるキェウリの品種間差異及びウリ類の

種間差異について生理的解析を行った。

まず,キ ュウリの花の性表現における品種間差異の生理的解析を行った。品種によって葉で生

成されるとみられる花成刺激量に差異があると推論されることを明らかにし,花 成刺激の生成の

少ない場合には花芽形成が起 こらず,花 成刺激の生成量:がある程度増加すると花芽形成が起 こっ

て雄花となり,さ らに花成刺激の生成量が増加すると雌花が発現するようになると推論されるこ

とを明らかに した。 さらに,キ ュウリのいずれの品種においても,花 の性表現には花成刺激の他

にジベ レリン及びエチレンも組み合わさって関与し,ジ ベレリン量が多 く,エ チ レソ発生量が少

ないような場合に雄花が発現 し,ジ ベ レリン量が少な く,エ チレン発生量が多いような場合に雌

花が発現するようになることを明らかに した。

次に,ウ リ類の花の性表現における種間差異の生理的解析を行った。メロン及びヒョウタンで

は,主 茎上には雄花 しか発現 しないが,エ ス レルあるいはウニコナゾール施与によって主茎上に

雌花あるいは両性花が発現することを認めた。ヘチマでは短 日で雌花発現が多少増加するが,エ

スレル施与によって雌花発現が増加 し,ジ ベ レリン施与によって雌花発現が抑制 されることを認

めた。ア レチウリでは短 日でのみ花芽形成がみられ,絶 対的短 日植物としての反応を示 し,エ ス

レル施与によって花の性表現は影響されないが,ジ ベレリン施与によって雌花発現が抑制され,

長日ではエス レル施与に'よっても花芽形成は全 くみられないことを認めた。いずれのウリ類の花

の性表現においても,葉 で生成されるとみられる花成刺激と茎頂部のジベレリン及びエチレンが

相互に関連し合って関与 していることを明らかにした。

次に,キ ュウリの主茎頂部の摘除によって,雄 花叢から両性花や雌花が誘起される生理的機構

として,頂 部の摘除によって雄花叢自身がオーキシン生成の最も盛んな場 となり,葉 で生成 され

る花成刺激と根部で生成 されるとみられるサイ トカイニンは雄花叢に移行するようにな り,雄 花

叢の花の性が転換するようになることを明らかにした。

さらに,ウ リ類の側枝基部節に雌花あるいは両性花の発現 しやすい生理的機構として,主 茎の

頂部優勢によって側芽の伸長成長は抑えられ,ジ ベレリン量が少なく,エ チレン量が多い状態に

あ り,さ らに側芽着生の主茎葉から花成刺激が供給されていることに よることを明らかにした。

以上のように本論文は,ウ リ類の花芽形成及び花の性表現において,遺 伝的ならびに生態的に

異なる種問及び品種問差異について生理的解析を行い,統 一的な生理的機構を明らかにした。 こ

れらの成果はウリ類の栽培ならびに育種の発展に貢献するところが大きい。よって,審 査員r同

は,本 論文は博士(農 学)の 学位を授与するのに充分な価値があると判定 した。
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