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論 文 の 内 容 の 要 旨 
 

果樹は幼若期間が長く、リンゴの場合、播種から開花までに 7～ 9 年を要す

るため、品種育成に約 20 年の年月がかかってしまう。果樹の育種年限を短縮

するためにはまず幼若期間を短縮する必要がある。幼若相を 2 年程度で経過さ

せられれば、品種育成の期間を大幅に短縮することができる。また、育種年限

の短縮には、相転換した実生を、花芽分化後、なるべく早く開花させることも

必要である。自在に花成・開花を制御出来るようになれば、育種における 1 世

代に要する時間の短縮だけでなく、花成・開花・果実肥大の研究を時期にとら

われずに実施できるようになる。リンゴ実生を早期に相転換させ、開花誘導す

る技術開発の基礎的資料を得るため、 M. hupehensis 実生を早期に相転換、開

花誘導する育成法の検討、相転換に関与する内生植物ホルモンの解析、リンゴ

‘Snowdrift’の花芽分化に関与する内生植物ホルモンの解析、リンゴの休眠

特性と低温要求について調査した。  

 

1．リンゴ実生を早期に相転換させるための育成法の検討  

（ 1）水耕栽培における培養液の検討  

リンゴの近縁種でアポミクシス（無配偶生殖性）を有する M. hupehensis の

実生を恒温室で水耕栽培し、早期に相転換する再現性のある栽培システムを作

ることを目的に、水耕栽培における培養液と早期開花を検討した。ハイポネッ

クス 500 倍処理区が水耕栽培の培養液に適していた。恒温室で約 10 か月間水

耕栽培し、土耕栽培へ移植後、自然環境で栽培した。播種後約 13 か月でひと

つの個体が樹高 201.5cm の頂端に開花した。相転換の促進には、できるだけ短

期間で樹高を増加させ、主幹を肥大させるために側枝の剪定が必要であると考

えられた。  

 



（ 2）水耕栽培による早期相転換の検討  

相転換と植物ホルモンの関係を解明するための供試材料として、恒温室にお

いて M. hupehensis 実生を前述の培養液で水耕栽培した。完全人工環境下で水

耕栽培し、播種から 10～ 12 か月で、樹高 240cm 以上の個体では約半数を相転

換、開花させることができた。光環境の均一化を図ることで、相転換率をより

高めることができると考えられた。  

 

2．リンゴ実生の相転換に関与する内生植物ホルモンの解析  

M. hupehensis 実生において、初花成する相転換時の葉における植物ホルモ

ン量の変化を未開花樹と比較した。開花樹において、主幹の節位が 70 から 90

節まで増加したときの主幹先端部の成葉中 ABA 濃度の減少が、相転換と関係し

ていることが示唆された。また、未開花樹の成葉中 GA 4 濃度は主幹の節位が 70

および 90 節では、開花樹と差がなかったが、主幹の節位が 110 節になったと

き、成葉中 GA 4 濃度が増加し、開花樹よりも高い傾向がみられた。このことか

ら、 GA 4 濃度が低いことが相転換と関係することが推察された。  

 

3．リンゴにおける花芽分化特性の解明  

花芽着生が安定し規則的な‘ Snowdrift’を用いて、同時期に伸長停止した

新梢の花芽分化、休眠と植物ホルモンの関係を調査した。新梢伸長停止 1 週後

の頂芽における高濃度の ABA が間接的にその後の花芽分化の進行に影響を与え

たことが推察された。いずれの部位の芽でも GA 4 濃度は新梢伸長停止 1 週後に

最も高く、その後、新梢伸長停止 4 週後まで減少したことから、芽中の GA 4 濃

度の減少が花成を促進すること示唆された。しかし、 ABA および GA 4 ともに、

これらの濃度と芽の部位ごとの花芽分化ステージとの関係はみられなかった。  

 

4．リンゴ 5 品種の休眠特性と低温要求の評価  

リンゴ‘ふじ’、‘王林’、‘紅玉’および‘国光’とインドネシアで摘葉によ

る二期作に使用されている‘ Rome Beauty’について、自発休眠の導入期、最

深期および覚醒期の把握ならびに自発休眠打破に必要なチルユニット積算を調

査した。‘王林’のように低温要求が少なく自発休眠最深期が短い品種、また

は‘王林’および‘ Rome Beauty’のように自発休眠最深期に入る時期が遅い

品種が摘葉を利用した二期作に適していることが示唆された。  

 

以上の結果、完全人工環境下での水耕栽培は、 M. hupehensis 実生の早期相

転換に有用であることが分かった。また、 M. hupehensis 実生の相転換には、

主幹先端部の成葉中 ABA および GA 4 濃度の低下が関与していることが示唆され

た。さらに、成熟相にある‘ Snowdrift’では、新梢伸長停止直後の頂芽にお

ける高 ABA 濃度と、その後の頂芽および腋芽における GA 4 濃度の減少が花芽分

化を促進することが示唆された。摘葉を利用した二期作には、低温要求が少な

く自発休眠最深期が短い品種、または自発休眠最深期に入る時期が遅い品種が

適していることが推察された。  



論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 

リンゴ実生を早期に相転換させ、開花を誘導し 1 世代に要する時間を大幅に

短縮するための知見を得ること、花成・開花・果実肥大の研究を効率的に行う

ための早期開花する実験系を作出すること、およびその実験系を用いて植物ホ

ルモンと花成の関係を明らかにすること等を目的として、無配偶生殖性を有し

遺伝的背景が揃うリンゴ属野生種 M. hupehens is 実生等を用いて研究を行った。  

1．リンゴ実生を早期に相転換させるための育苗法の検討  

（ 1）水耕栽培における培養液の検討  

M. hupehens is の実生を恒温室で水耕栽培し、早期に相転換する再現性のある

栽培システムを作ることを目的に、水耕栽培における培養液と早期開花を検討

した。実験の結果、ハイポネックス 500 倍処理区が水耕栽培の培養液に適して

いた。  

（ 2）水耕栽培による早期相転換の検討  

恒温室において M. hupehens is 実生を完全人工環境下で水耕栽培し、播種から

10～ 12 か月で、樹高 240cm 以上の個体では約半数を相転換、開花させることが

できた。  

2．リンゴ実生の相転換に関与する内生植物ホルモンの解析  

M. hupehens is 実生の初花成時の葉における植物ホルモン量の変化を未開花樹

と比較した。開花樹において、主幹の節位が 70 から 90 節まで増加したときの

主幹先端部の成葉中 ABA 濃度の減少が、相転換と関係していることが示唆され

た。また、未開花樹の成葉中 GA 4 濃度は主幹の節位が 110 節になったとき、成

葉中 GA 4 濃度が増加し、開花樹よりも高い傾向がみられた。このことから、 GA 4

濃度が低いことが相転換と関係することが推察された。  

3．リンゴにおける花芽分化特性の解明  

花芽着生が安定し規則的な‘ Snowdr i f t’を用いて、新梢の花芽分化、休眠と

植物ホルモンの関係を調査した。新梢伸長停止 1 週後の頂芽における高濃度の

ABA が花芽分化の進行に影響を与えたことが推察された。芽中の GA 4 濃度の減

少が花成を促進すること示唆された。しかし、 ABA および GA 4 ともに、濃度と

芽の部位ごとの花芽分化ステージとの関係はみられなかった。  

4．リンゴ 5 品種の休眠特性と低温要求の評価  

‘ふじ’、‘王林’、‘紅玉’、‘国光’と熱帯高地で二期作に使用されている

‘ Rome Beauty’について、自発休眠の導入期、最深期および覚醒期の把握な

らびに自発休眠打破に必要なチルユニット積算を調査した。低温要求が少なく

自発休眠最深期が短い‘王林’または、自発休眠最深期に入る時期が遅い‘王

林’と‘ Rome Beauty’が二期作に適していることが示唆された。  

 

 本審査委員会は、「岩手大学大学院連合農学研究科博士学位論文審査基準」に則り審査した

結果、本論文を博士（農学）の学位論文として十分価値のあるものと認めた。 
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