
総合考察

本研究ではリンゴの‘ふじ'と‘つがる'に適する授粉専用品種を選抜するとと

もに現地での栽培に参考となる園地への導入条件について解明を行った。本章では

これらの研究で明らかになった点を総合的に考察し、リンゴの授粉専用品種の利用

技術について、今後の展望を述べる。

授粉専用品種を利用する目的は、従来の経済品種同士の混植に代わるリンゴの単

植化を実現し、近年問題となっている農薬のドリフトを回避するとともに、農薬散

布や各種作業の効率化を図ることでリンゴの低コスト栽培を目指すものである。

このためには、圏内で保存する数多くのリンゴ属遺伝資源の中から主要経済品種

に適する授粉専用品種を選抜する必要がある。 Way(1978)は授粉専用品種に備える

べき特性として、果実が小さいこと、ウイルス抵抗性を有すること、開花量が豊富

で毎年安定的に咲くこと、花粉量が多いこと、二倍体品種であること、花粉の発芽

率が高いこと、栽培品種と開花の同調性があること、火傷病抵抗性であることをあ

げている。本試験ではクラブアップρルやリンゴ属野生種を材料として開花期、開花

量、主要品種との交雑和合性に着目して授粉専用品種の選抜を行った。

授粉専用品種の選抜において開花期の同調性は重要であり、栽培品種の頂芽開花

期間全体にわたって花粉が供給されることが重要であるが、特に高品質の果実生産

が期待できる栽培品種の頂芽中心花を結実させることが最優先される。授粉品種の

花粉の放出期間と雌ずいの寿命との関係から、受粉有効期聞は品種や年次によって

異なるが、不良条件下での開花後 1"-'2日程度と短い場合を除き、平均的には 3"-'

4日程度とされる(福島 1956)。すなわち、クラブアッフ。ルの開花は栽培品種よ
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り数日早いことが栽培品種の頂芽中心花の受粉に好都合である。

数年間にわたる開花期に関する解析の結果、 ‘ふじ'及び‘つがる'よりも開花

が数日早い品種は、 'Makamik' ， ‘Sentinel'、 M bacca加 79091等の品種で、あった。

Nepal Apple Co1. No. 85・134-2、西府海業、ナガサキズミ、 Mandshurica・1等は、開花

期の早い品種であるが、開花期の年次変動が大きく、年によって開花期が前進し、

‘ふじ'の開花期と合わない可能性が認められた。一方、Mayeret a1.(1989)は、栽

培品種の開花期に比べて満開日が同等ま立は遅い品種は授粉樹としては適さない

と判断している。本試験においても‘Snowdrift'等の開花始め日がやや遅い品種は、

‘ふじ'及び‘つがる'の頂芽中心花の結実に対して授粉樹としての効果が劣る可

能性が示唆された。したがって、開花の早い品種と‘Snowdrift'等の開花が数日遅い

品種と組み合わせて植栽することにより、 ‘ふじ'及び‘つがる'の頂芽開花期間

を通して花粉の供給が可能になるものと思われる。

また、 M baccaω79091等の開花が早い品種は、 ‘ふじ'より開花が早い‘王林'

等の授粉に適し、‘Snowdrift'や‘Redbud'は‘ふじ'より開花が数日遅い‘シナノゴ

ールド'や‘スターキング・デリシヤス'の授粉樹に利用できると考えられた。

落葉果樹の開花期を左右する要因として、自発休眠を覚醒させるための冬期の低

温と自発休眠後の高温要求性が関係するとされる(Gian晶gna・Mehlenbacher，1985)。

リンゴの低温要求性は品種や種レベルで大きく異なることが知られている

(Ghariani and Stebbins， 1994; Hauagge and Cummins， 1991)。本試験では青森県、岩手

県、宮城県、秋田県の数年間のデータを利用してクラブアッフ。ルの開花期に及ぼす

気温の影響について解析した。その結果、クラブアッフ。ルの開花は栽培品種と同様

に自発休眠後の 3月中旬"'-'4月下旬頃の温度変化、特に自発休眠終了後の高温の影
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響を受けやすいことが明らかになったo また、クラブアップルの開花期に及ぼす地

域性の影響について検討し、同様な気象条件を有する北東北の青森県、岩手県、秋

田県では開花期の差があまり認められなかったのに対して、南東北の宮城県では北

東北の各県と開花ノ号ターンが異なっていた。一例として、宮城県では‘ふじ'と

‘Snowdrift'の開花期に差は見られなかったのに対して、北東北の各県で、は‘Snowdrift'

の開花が‘ふじ'より 1日程度遅い傾向が認められた。 Kronenberg(1985)は‘Boskoop'

と‘ゴールデン・デリシャス'の開花期を比較した際に、北部及び中部ヨーロッパ

で、は‘Boskoop'の開花期が‘ゴールデン・デリシャス'に比べて早いが、南部ヨーロ

ッパではほぼ同時期で、あったことを報告している。このように、品種によって低温

要求性や自発休眠後の高温要求性が異なるため、地域による気象条件の違いが品種

の発芽や開花パターンに影響を及ぼす可能性がある。これらのことは、クラブアッ

プ。ル品種の授粉樹としての評価が地域によって分かれる可能性があることを示し

ている。本研究では北東北と南東北という比較的狭い範囲の比較を行ったが、今後

は、北海道の寒地から本州の温暖なリンゴ産地まで広い範囲でクラブアッフ。ルの開

花期や栽培品種との開花期の同調'性について検討する必要がある。

リンゴの開花期に影響を与える要因として、気象条件の他に樹体の栄養条件も重

要である。本研究では隔年結果による開花量の多少、台木、樹齢が開花期の早晩に

影響することが明らかとなった。それぞれの要因は 1日程度の影響で、あってもこれ

らの要因が重なった場合にはさらに開花期のずれが大きくなる可能性がある。基本

的には隔年着花性の低い品種を授粉樹として選択することが重要である。また、台

木を選択する際には台木による開花期の違いも考慮、にいれるべきである。台木の違

いによって開花期に差が生じる原因について、モモの例では秋に休眠に入るのが早
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く、穂品種の低温要求性が高まり、結果として貯蔵養分の利用が遅くなり、開花期

が遅れることが原因とされている(Durnerand Go飴eda，1992)。今後、休眠に関与す

る遺伝子の動態解析等の基礎的な研究が必要と考えられる。また、リンゴの開花期

に及ぼす台木の影響については、我が国で利用されている主要な台木について比較

検討するとともに、地域による気象条件の影響についても検討する必要がある。一

方、リンゴの若木では開花期が遅れるだけでなく、授粉樹として絶対的な開花量が

少ないという問題点もある。樹勢の強い品種や肥沃な土壌条件では、わい性台木を

使用することによって早期成園化を図ることが重要である。また、授粉樹の開花量

が少ない場合には補助的に人工授粉を行うことも必要である。また、若木で開花が

遅れるという現象はリンゴの幼若性と関連があると考えられる。近年、リンゴの早

期開花に関する遺伝子研究が飛躍的な進歩を遂げ、花成に関与する遺伝子が明らか

になった侭oωdaand Wada， 2005)。今後、リンゴ樹の幼弱性と開花期の関係につい

ても、花芽形成や花芽発達に関与する遺伝子の解析を行うことにより、メカニズム

の解明が進むことが期待される。

供試したクラブアップル品種の多くは栽培品種に比べて開花量が多かった。一方、

頂芽花及び、肢芽花が受粉に役立つかどうかは開花時期と密接な関係がある。すなわ

ち、 ‘ふじ'及び‘つがる'より開花の早い品種では頂芽花及び肢芽花両方の花粉

が授粉に利用可能である。一方、 ‘ふじ'及び‘つがる'と開花期が閉じまたは遅

いクラブアップル品種では、頂芽花の利用が主体となり、肢芽花の受粉効果は限定

的である。むしろ、開花の遅い授粉品種では栽培品種の生産に不要な肢花芽の結実

が増え、摘果作業を増やす可能性がある。一方、開花の早い品種では頂芽の開花量

に加えて、厳芽開花量の多いことが重要である。‘Sentinel'、西府海業、‘Makamik'、
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山定子・1、M baccaω79091、ナガサキズミ、 Mandshurica-1、‘RedSplendor'は開花が

早く、かっ肢花芽量も比較的多いため、 ‘ふじ'及び‘つがる'の頂芽花の受粉に

役立つと考えられる。さらに、開花期が早く、これら栽培品種の肢芽花の開花期に

はほぼ開花が終わっている授粉専用品種を用いることで栽培品種の肢芽花の結実

を低下できる可能性がある。この点については、摘果剤を用いないことによる化学

農薬の削減や摘果コストの低減の観点から重要と考えられ、今後、開花の早い品種

を現地に導入し、その効果について実証していく必要がある。

一方、リンゴの栽培品種と同様に野生種やクラブアップワレの中にも隔年着花'性を

有するものがある(Williams，1975)。本試験で頂芽または肢芽で隔年着花性が認めら

れた品種はNepalApple Co1. No. 85-134-2、‘Peachleaf， ‘Jack'、 ツイポール'で

あったが、このような品種は授粉専用品種として適さない。また、クラブアップル

の隔年着花性は若木には現れにくいが、接ぎ木後 5"-'6年を過ぎて花芽が十分に着

生した成木で顕著に現れるとされる(Wilsonand Elfving， 2004)0 Makamikは若木では

花芽の着生が良好であるが、樹勢が低下し新梢が伸びなくなると、隔年着花を起こ

しやすい。このような品種では、冬期勇定時に切り返し勇定を主体に行い、毎年新

梢を発生させ樹勢が低下しないように栽培管理を行うことが重要である。

リンゴの自家不和合性は、雌ずいの柱頭内の阻害物質によって引き起こされる配

偶体型不和合であり、今までに不和合性に関与する S遺伝子が同定された

(Broothaerts et a1.， 1995; Janssens et a1.， 1995;]¥品tsumotoet a1. 2003，2007)。このような

遺伝子診断による和合'性の判定に加えて実際に人工授粉を行って交雑和合性の判

定を行う必要がある。本試験では授粉専用品種の条件として結実率 80%以上を和合

性の基準としたが、クラブアップル品種の粗花粉による‘ふじ'及び‘つがる'の
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2年間の平均結実率は概ね 80%以上であり、クラブアップPノレで、結実率が問題となる

品種は認められなかった。

我が国のリンゴ栽培においては果実を贈答に用いる慣習があり、諸外国と比べて

高い外観品質が求められている。このため、着色等に加えて果実が大きいことや果

形が豊満で均一なことが求められる。上村ら(2000)は‘ふじ'に対する人工授粉の

試験において種子数と果実重や果実横径との聞には正の相関があることを明らか

にし、種子が 8個以上形成されると 300g以上の果実となり、しかも種子が均等に

心室に形成されると果形が商品価値の高い正形になるとした。このことから、外観

が重視される日本のリンゴ栽培において、栽培品種の種子を多く形成させる花粉親

を選抜することが重要である。本試験では、 ‘ふじ'に対してはM baccata 79091 

の授粉で種子が多く、 ‘つがる'に対しては‘Snowdrift'の花粉を交雑した場合に種

子が多かった。

交雑親によってなぜ種子数の違いが生じるのかについて花粉特性との関係から

検討した。その結果、花粉の発芽率、 1蔚当たりの花粉粒数、小粒花粉の多少が、

種子数や結実率に影響していることが明らかlこなった。一方、 ツイポール'は花

粉の発芽率が低く、かつ小粒花粉の割合が多かったにもかかわらず、交雑和合性は

高かった。このことは花粉管の伸長速度等その他の要因も交雑和合性に関与してい

ると考えられ、今後さらに検討していく必要がある。

リンゴ品種の S遺伝子型の解析が進むにつれて、交雑組み合わせでS遺伝子を共

有しない完全和合の組み合わせと S遺伝子を 1個共有する半和合の組み合わせが

あることが明らかになった。Goldwayet a1. (1999)は、圃場条件において半和合の交

雑組み合わせは、完全和合の組み合わせより結実率や収量が劣ることを報告してい
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る。本研究では‘ふじ、 ‘スターキング・デリシャス'、 ‘国光'を種子親とし

て、各種栽培品種を花粉親に用いて、完全和合と半和合の交雑組み合わせにおける

結実率及び種子数の違いを明らかにしようとした。その結果、粗花粉を使用した場

合には完全和合と半和合の組み合わせ間で結実率に違いは認められなかったが、 4

倍以上に花粉を希釈した場合は、半和合は完全和合に比べて結実率が劣った。

また、人工授粉における花粉の発芽率と希釈倍率は重要な問題であり、完全和合

と半和合について花粉の希釈限界及び花粉発芽率の限界値を明らかにすることが

重要である。栽培品種は晩霜害等の障害が無い正常な花粉の発芽率は 80%程度ある

ものと考えられる。 ‘ふじ'を種子親とした試験において、半和合の組み合わせで

は4倍希釈で顕著に結実率が低下した。粗花粉の発芽率が 80%で、あっても、半和合

であることから実際の利用可能な花粉の発芽率はその 112の40%となる。さらに4

倍に希釈すると 10%となる。長野県の果樹指導指針では、花粉の発芽率が 60%以

上あれば、花粉を4"-'5倍に希釈して使用が可能であるとしている(長野県・全国

農業協同組合連合会長野県本部 2006)。これらの点から人工授粉に使用する花粉

としては最終的な計算上の花粉発芽率が 10%以上あることが最低ラインになるも

のと考えられる。これまで授粉樹を選ぶ基準として、粗花粉による結実率が 60%以

上を示すものとされてきたが、今後は交雑組み合わせにおける S遺伝子の共有程度

についても考慮し、授粉樹として適当な経済品種が無い場合を除き、完全和合の品

種を授粉樹として選ぶ必要がある。また、人工授粉用の花粉として‘祝'の花粉を

用いることがあるが、 ‘ふじ'とは半和合の組み合わせになるので花粉の希釈倍率

には注意する必要がある。

授粉専用品種は授粉のみを目的としているため、栽培品種とは栽培管理や園地へ
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の導入条件が異なることが予想される。毎年安定的に花を咲かせるためには、花芽

着生が良好であるとともに一定の栄養生長があることが望ましい。リンゴではわい

性台木から強勢台木まで穂品種の樹勢調節が可能な台木を利用できるため、花芽着

生が良好なクラブアップ。ルで、も適当な台木を選択することによって樹勢衰弱を防

ぐことができる。わい化程度の強い 1M1台を使用した場合、花芽の着生過多により

樹勢が衰弱しやすいため、白根条件では授粉専用品種の台木として適さない。樹勢

の強いクラブアップル品種には1M7程度のわい性台木を使用し、M X atrosanguinea 

20004522や‘Sentinel'等樹勢の弱い品種で、はマルパカイドウ等の強勢台木、あるいは

1M2等の半わい性台木が適していると考えられる。 Williams・Church(1983)は

MM.106よりわい化程度の強い台木は穂品種の樹勢が弱くなるため、クラブアップρ

ルの台木としては適さないとしている。しかし、我が国の温暖多雨な気象条件では

リンゴ樹の生育が強くなる傾向があるので、則7台程度のわい性台木も樹勢の強い

品種との組み合わせで利用が可能であろう。

既存樹へクラブアッフ。ルを高接ぎする場合には、 ACLSV、ASPV、ASGV等の潜

在ウイルスに感染して枯死する危険性がある(Williams・Church，1983; Parish， 1982)。

現地において高接ぎを行った品種のうち、M X atrosangu初ω20004522、‘Sentinel'， 

‘Jack'は高接ぎ後に枯死または極端に樹勢が表弱した。本試験では、M bacca臼 79091、

‘Snowdrift'、ナガサキズミが 3種のウイルスに対して抵抗性で、あった。現地試験で

高接ぎして枯死または樹勢が衰弱した 2品種について接種試験を行った結果、 M

×αtrosanguinea 20004522はACLSV、ASPV、ASGVの3種すべてに対して感受性

であり、‘Sentinel'は ACLSV(普通系、潜在系)及び ASPVに対して感受性である

ことが明らかになった。
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このように、クラブアッフ。ルを園地に導入する場合、高接ぎの場合には潜在ウイ

ルスの感染によって枯死する可能性があるので、百木で導入することが推奨されて

いる(parish，1982)。一方、高接ぎによる導入は、既存樹をそのまま活用できること

や樹冠の拡大や着花が早いこと等の栽培上の利点がある。したがって、既存樹に高

接ぎする場合は、 M bacc，α臼 79091、‘Snowdrift'、ナガサキズミ等の各種ウイルスに

対して抵抗性の品種を用いることが一つの解決策と考えられる。また、ウイルスフ

リーのリンゴ樹に高接ぎすれば、ワイルス感染の危険性は無くなるため(Williams，

1975)、今後は栽培品種及びクラブアッフ。ルの双方についてウイルスフリー化を進

めることが重要と考えられる。

授粉専用品種候補として選抜したクラブアップρノレを高接ぎまたは苗木で現地へ

導入を図り、生育及び花芽着生性について検討した。高接ぎ一挙更新樹では

‘Makamik'、 ‘Redbud'、 ‘Snowdri町、ナガサキズミの生育及び花芽の着生が良好で

あり、授粉専用品種として利用が可能で、あった。また、樹冠頂部の先端に高接ぎし

た場合には、一挙更新樹に比べて樹高は半分以下であり、果実が大きい品種での着

果過多や既存樹から発出する枝との競合による生育不良が問題となったが、供試品

種の中で、は‘Snowdrift'が生育及び花芽着生性が良好で、樹冠頂部の高接ぎに適してい

ると考えられた。しかし、開花の早い品種については十分な検討がなされていない

ため、今後、開花が早く生育の良好な高接ぎ用品種を選抜する必要がある。樹冠頂

部への接ぎ木は、樹冠の主要な結果部位を栽培品種が占め、栽培品種の収量を減ら

さないで結実率を高めることができる。しかし、競合枝の整理や勇定等栽培管理に

技術と時間を要し、多くの樹に高接ぎする必要があるため、一挙更新に比べると普

及技術としてのハードルが高いと考えられた。
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苗木で、の導入については土壌条件、植栽条件、使用する品種・台木の組み合わせ

によって樹の生育が異なった。特に、地力が劣る土壌条件、わい化程度の強いJM1

台の利用、既存の栽培品種の近傍への植栽、樹勢の弱い授粉専用品種の利用等によ

って十分な生育が得られない場合が認められた。台木別では多くの品種で、マルパカ

イドウ台の生育が良好で、あったが、マルパカイドウ台の‘Snowdrift'はJM1中間台使

用樹に比べて生育が劣っていた。リンゴの栽培品種では台木との接ぎ、木親和性につ

いて検討されているが(小野田ら 1994:河田ら 2002)、今後、クラブアップρルの

接ぎ木親和性についても明らかにする必要がある。

現地では植栽条件によるクラブアップロルの生育への影響も大きかった。すなわち、

既存樹の聞にクラブアッフ。ルが植えられることが多かったため、栽培品種の枝とク

ラブアッフ。ルの枝が交文する場合にはクラブアッフ。ルの芯枝の切り下げが行われ

ることがしばしばあった。芯枝の切り下げを行うことによって、下部の枝の発出が

促進されるが、結実の遅れや樹勢の表弱が懸念される。また、クラブアッフ。ル樹の

上部に栽培品種の側枝があるために、日照条件が劣り、クラブアッフ。ルの生育や花

芽の着生に悪影響を及ぼす可能性がある。このように、生産者段階ではクラブアッ

フ。ルが既存樹の生育を妨げないように管理することや、できるだけ労力を掛けない

で管理できることが重要視されると考えられた。従って、クラブアップル品種にと

って花芽着生が良好で、あることは重要であるが、それに加えて環境的に不利な条件

でも樹勢が保たれること、摘果しなくても隔年着花性が低いこと等がより重要にな

ると考えられた。

クラブアップρルの樹形については、できるだけ栽培品種の生育を妨げないように

コンパクトな樹形にする必要がある。このためには冬期第定で太い側枝は段階的に
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勇除して、細型の棒状仕立てとするのが基本である。栽培品種の側枝の下に株状に

クラブアップルを置く植栽方法もあるが、樹勢の維持や花芽を安定的に着生させる

ことが難しい。クラブアッフ。ノレには‘Sentinel'や‘メイポール'のような直立性を示

す品種や‘Makamik'や‘RedSplendor'のように開張性を示す品種がある。直立性の品

種は頂部優勢性が強いので、切り返し勇定を主体に行う。開張性の品種では間引き

算定を主体に行うが、太い側枝を努除することで棒状に仕立てることが可能である。

なお、開張性の品種は果実の重みで主幹が下垂しやすいので支柱を添えて主枝をま

っすぐに生育させる必要がある。無勇定で、樹勢が弱ってしまうと樹勢の回復が困難

であるので、若木から間引き主体に勇定を行うことが必要である。

リンゴ園の生産性を高めるためには適正な密度で授粉専用品種を混植する必要

がある。授粉専用品種の割合が少ないと経済品種の結実率の低下や扇形果の発生に

よる商品化率の低下等が懸念される。一方、必要以上に授粉専用品種の面積割合を

高くした場合は、経済品種の面積比率が低下し、減収につながる。本試験ではリン

ゴ単植園における授粉専用品種の導入効果について、授粉樹からの距離、授粉樹の

花量、開花期との関係について明らかにした。しかし、本試験では授粉専用品種が

まだ、若木で、あったため、授粉樹の適正な混植密度を決定するには至らなかったO

Kron et al. (2001)は授粉樹からの距離が 15mを超えると結実率が低下することを報

告しているが、同様に Solt郎 z(1997)は授粉樹からの距離は最大で、も 25mであり、わ

い化栽培では1O"'15m以内が望ましいとしている。今後、より高い品質水準が求め

られる我が国のリンゴ園での適正な授粉専用品種の混植密度を明らかにする必要

がある。

生産者八の授粉専用品種に関するアンケートでは、 ‘ふじ'の授粉樹として、高
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接ぎ条件では‘ふじ'より数日開花の早い‘Makamik'の評価が最も高く、開花期は

同時期であるが花芽の着生が安定している‘Snowdri自'の評価も比較的高かった。

また、ナガサキズミやM bacca臼 79091は導入後数年しか経っていないが、生育及

び花芽着生が良好であるため、高接ぎ条件での利用が可能と考えられた。百木では、

‘Makamik' ，‘メイポール'、ナガサキズミ、‘Snowdrift'、M X atrosanguinea 20004522、

‘Redbud'の評価が高かった。 ツイポール'は開花時期が‘ふじ'より数日早く

開花期の同調性は高いが、隔年結果しやすいので授粉専用品種としては向かないと

考えられる。しかし、 ‘メイポール'の果実は赤肉で酸味が強く、ジャムやジュー

スなどの加工に適するため、授粉加工兼用品種に適している。

これらの結果から、開花の早い品種では、 M baccata 79091、‘Makamik'及び

‘Sentinel'が、開花期が中程度の品種では、 M X atrosanguinea 20004522、‘Redbud'， 

‘Snowdrift'が‘ふじ'及び‘つがる'の授粉専用品種として適していると考えられ

たσig.7・1)0M baccata 79091は開花がやや早く、 M.X atrosanguinea 20004522、

‘Redbud'、 ‘Snowdrift'は開花がやや遅い。‘Sentinel'は‘ふじ'や‘つがる'より開

花が 1日早く、開花期間も長く、開花量も多いことから、開花特性の点からは両品

種の授粉樹に最適である考えられた。しかし、 ‘ふじ'に対しては交雑試験におけ

る1果当たりの種子数がやや少ない傾向があり、この点についてはさらに検討して

いく必要がある。これらのことから、単独品種では‘ふじ'及び‘つがる'の開花

期間を通じて十分に花粉を供給することは難しいと考えられた。このため、開花の

早い品種と数日開花が遅い品種を組み合わせて園地に導入するのが安全である。複

数の品種を導入することによって、単一品種による隔年着花性のリスクを分散させ

ることができるo 'Makamik'は赤花品種で、あり、ミツバチを訪花昆虫として放飼し
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ている園地では白花の経済品種との間で正常な訪花行動が得られない可能性があ

る。しかし、主要品種との開花期の同調性、開花量が安定して多いこと、交雑親和

性も比較的高いことから、マメコパチの放飼園で、は利用が可能と思われる。

クラブアップルを授粉専用品種として園地に導入し、栽培品種との聞に植栽した

場合、病害虫の発生や農薬による薬害の発生等が問題になることがある。クラブア

ッフ。ルの多くが、野生種を材料としているので、栽培品種と比べて耐病性が強い場

合が多い。伴(2004)は、クラブアップρノレの中で‘Sentinel'は黒星病と斑点落葉病に対

して抵抗性で、あったことを報告している。また、今ら(2008)は、‘RedSplendor' ，‘Red 

Jade' ，‘Redbud' ，‘Sentinel'、‘Snowdrift'は斑点落葉病に対して抵抗性であることを

報告している。また、海外ではクラブアップρルの火傷病抵抗'性についても検討され

ており、新梢への接種試験によって‘GoldenHomet'及び‘Manchurian'は‘Snowdrift'に

比べて擢病性が低いことが明らかにされている(Bonnand Elfving， 1990)。一方、農薬

によるクラブアップル品種の薬害の発生は今のところ認められていない。このよう

に、授粉専用品種を既存園に導入し、通常の防除を行っても病害虫や薬害の発生等

の問題は生じないと考えられる。

リンゴの単植園では栽培管理の単純化による省力化、農薬のドリフトの回避等の

点で、多くの経営上の利点がある。我が国の生産者は 1カ所にまとまった園地を所有

している生産者は少なく、複数の園地を所有している場合が多く、それぞれの小面

積の園地でも単植化することによって栽培管理の効率化が達成できる。リンゴの単

植化は、近い将来、環境に優しく、低コストの高品質生産にとって欠かせないリン

ゴ栽培の革新技術になることが期待される。今後は、授粉樹の混植密度の決定、授

粉専用品種の導入による結実向上効果、単植化による作業の効率化等について実証
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的な研究を行い、リンゴの単植化を推進していく必要がある。
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総摘要

リンゴは一般に自家不和合性を有し、経済品種を結実させるためには授粉樹を混

植する必要がある。無登録農薬の使用を端緒に農薬取締法が改正され、栽培品種同

士を相互に授粉樹として植栽するリンゴの混植園では農薬のドリフト(飛散)が問

題となっている。このため、単一の品種を栽植し、異なる品種の混植を行わない「単

植化」に対する生産者の要望が強まっている。リンゴ単植園で結実を確保するため

には、授粉専用品種の植栽と訪花見虫の導入が不可欠であるが、単植化は病害虫防

除、収穫等の作業の効率化、栽培品種の結実率や果実品質の向上が期待されている。

そこで本研究では、我が国の主要品種である‘ふじ'と‘つがる'に適する授粉

専用品種を選抜するとともに、それらの現地への適応条件を解明するための、以下

の試験を行った。

1.授粉専用品種の開花特性の解明

我が国におけるリンゴの主要品種である‘ふじ'及び‘つがる'に適する授粉

専用品種を選抜するため、果樹研究所で保存するクラブアッフ。ルやリンゴ属野生種

を用いて授粉樹としての特性を調査した。大部分のクラブアッフ。ル品種は白花で、あ

ったが、一部に赤花の品種が含まれていた。クラブアッフ。ルの果実重は、 10g未満

の品種が多かった。開花の早い品種としては、M baccata 79091、ナガサキズミ、‘Red

Splendor' ，山定子-1、‘Makamik'、 ‘Sentinel' ， ‘メイポール'等があり、中心花開

花始め日が‘ふじ'及び‘つがる'と比べて 1日"-'4日程度早かった。開花期が同

時期の品種としては、 M.turesii、M X atrosangu的ea20004522、‘Snowdri町、‘Redbud'
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等があった。過去5年間の開花期の変化について比較した結果、供試したクラブア

ッフ。ルの中には開花始め日で最大15日間の年次間差が認められた品種があったが、

品種毎の開花順位が大きく変わることはなかった。頂芽開花量は'Makamik'及び、

‘Sentinel'で、多く、肢芽開花量は、‘Snowdrift'、‘Redbud'、MXatl・'osanguinea20004522 

等で、多かった。頂芽の隔年着花性は‘Makamik'、‘官Sen凶t血el¥、 ‘'Cωarmmeピ，、‘'Snω1悶owd命“n泊白町， 

等でで、低く仁、肢芽の隔年着花性は、‘'Cωarmmeぜ孔，¥、

た。 ツイポール'において前年の着果数と翌年の花芽数には高い負の相関が得ら

れたが、 10cmに1果または2果そうに 1果程度の摘果を行うことによって、花芽

の着生を向上させることができると考えられた。

2.授粉専用品種と栽培品種の交雑親和性

授粉専用品種と栽培品種との交雑試験を行い、結実率や種子数について調査した。

‘ふじ'に各種栽培品種及びクラブアッフ。ルの花粉を交雑した結果、すべての品種

で70%以上の高い結実率が得られ、 1果当たりの種子数は、 M baccaω79091で多

かった。一方、 ‘つがる'との交雑試験では、いずれの品種においても 70%以上の

結実率が得られたが、 1果当たりの種子数は、‘Snowdrift'及び‘Redbud'で、多かった。

花粉の特性と交雑和合性の関係については、花粉の発芽率が低い場合、 1蔚当たり

の花粉粒数が少ない場合、小粒花粉の多い場合等で結実率や種子数が低下する傾向

が認められた。 ‘ふじ'、 ‘スターキング・デリシヤス'、 ‘国光'を種子親とし

て、 S遺伝子を共有しない完全和合の組み合わせ及びS遺伝子を 1個共有する半和

合の組み合わせについて、粗花粉及び 10倍までに希釈した花粉を用いて交雑試験

を行った。その結果、粗花粉では、完全和合と半和合の組み合わせで結実率や種子
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数に差が認められなかったが、 4倍以上に花粉を希釈した場合、半和合の交雑組み

合わせは完全和合の組み合わせに比べて有意に結実率が低下した。また、種子数に

ついては‘ふじ'を種子親として粗花粉及び2倍'"'-'10倍希釈の花粉を用いた交雑試

験において4倍以上に花粉を希釈した場合に種子数が少なくなる傾向が認められ

た。

3.授粉専用品種の開花期に及ぼす各種要因の検討

環境要因や樹体要因等の諸条件が授粉専用品種の開花期に及ぼす影響について

検討した。主要品種の‘ふじ'及び数品種のクラブアップツレを用いて 2月'"'-'5月の

気温データと開花期の関係について検討したところ、自発休眠終了後の 3月中旬~

4月下旬頃の気温、特に最高気温との聞に高い相関が認められた。また、 2004年か

ら2006年までの青森県黒石市、岩手県盛岡市・北上市、秋田県横手市、宮城県名

取市における開花期データを用いて開花期と地域性について検討を行った。北東北

の各地点と南東北の名取市との間で開花の傾向が異なり、名取市では‘ふじ'と

‘Snowdrift'の開花期に差は見られなかったのに対し、北東北で、は‘Snowdrift'がふじ'

より 1日程度遅い傾向が認められた。また、名取市では北東北と比べて多くのクラ

ブアッフ。ル品種で‘ふじ'に対する相対的な開花期が早まる傾向が認められた。開

花期に及ぼす開花量の影響については開花量が少ない樹は多い樹に比較して、頂芽

の開花始め日で 1'"'-'3日程度遅れ、頂芽満開日は同等か 1日程度の遅れがあった。

また、クラブアップル 15品種のうち 7品種において、開花項目のいずれかと開花

量の聞に有意な正の相関が認められた。開花期に及ぼす台木の影響についてはJM7

がJM1やマルパカイドウに比べて開花期が 1日程度遅れる傾向が認められた。また、
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開花期に及ぼす樹齢の影響については、多くの場合、樹齢の古い樹が若木に比べて

開花が 1日程度早まる傾向が認められた。

4.授粉専用品種の生育、花芽着生性と台木との関係解明

わい化程度の異なるリンゴ台木に各種クラブアップルを接ぎ木し、品種・台木組

み合わせによる苗木の生育及び花芽着生性を比較した。 JM7台使用樹における 5'"

7年生樹の生育は、‘Redbud'、 'Pro白sion'， 'Red Splendor'で、良好で、あり、花芽着

生は‘Redbud'、 ‘Red Splendor' ， ‘Sentinel'で、良好で、あったo 1M1台使用樹における

4"'6年生樹の生育は、全般に樹勢が弱かったが、‘Peachleaf、 ‘Redbud'及び

‘Snowdrift'は比較的生育が良好で、あった。また花芽の着生は‘Redbud'及び‘Snowdrift'

で、良好で、あった。マルパカイドウ台使用樹における 2"'4年生樹の生育は‘Makamik'

が最も良好であり、花芽の着生は‘Redbud'、‘Snowdrift'，‘Makamik'、 ‘Sentinel'が

良好で、あった。 JM7台使用樹における 2"'4年生樹の生育は、‘Peachleaf，ナガサ

キズミ、 NepalApple Co1. No. 85・134、小黄海業、‘Redbud'で、良好で、あり、花芽の着

生は‘RedSplendor'、‘Sentinel'，官，fakamik'，ナガサキズミで、良好で、あった。これら

の結果から、特徴的なタイプとして 3つの品種群に分類した。すなわち、‘Makamik'， 

‘Redbud' ，ナガサキズミ、‘RedSplendor'，‘Snowdrift'は樹勢が中程度から強く、か

っ花芽着生性が比較的良好な品種群で、ある。これらの品種にはJM7程度のわい性台

木、または半わい性台木が適する。 NepalApple Co1. No. 85・134、‘Peachleaf，小黄

海業は樹勢が強いが、花芽着生性が劣るとともに隔年着花性があり、授粉樹として

適さない。 M X atrosanguinea 20004522及び‘Sentinel'は樹勢が中から弱いが、花芽

分化率が高い。これらの品種には半わい性台木またはマルパカイドウのような強勢
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台木を使用する。

5. 選抜した授粉専用品種のウイルス感受性の解明

各種クラブアップル品種を岩手県内のリンゴ園で高接ぎを行った結果、

‘Peachleaf ，‘Snowdrift'、‘Makamik'，‘Redbud'、ナガサキズミ、 M.baccata 79091等

の品種は高接ぎ後に健全な生育を示したが、 M X atrosanguinea 20004522、

‘Sentinel'， 'Jack'は高接ぎ病症状で、枯死または極端な生育不良となった。このため、

有望な授粉専用品種候補についてリンゴの潜在ウイルスの ACLSV(普通系、潜在

系)、 ASPV、ASGVを単独または3種混合で接種を行い、ウイノレス感受性につい

て検討した。 M baccata 79091、‘Snowdrift'，ナガサキズミは3種の潜在ウイルスに

対して抵抗性であることが明らかになった。‘Makamik'はACLSV普通系にのみ感受

性であり、‘Redbud'はACLSV普通系及び潜在系に対して感受性であった。‘Sentinel'

はACLSV(普通系、潜在系)及びASPVに対して感受性で、あった。M X atrosanguinea 

20004522は3種すべてに対して感受'1生で、あった。

6.授粉専用品種の現地における適応性評価

選抜した授粉専用品種候補を岩手県内の生産者の協力を得て高接ぎまたは苗木

で現地に導入し、生育、花芽着生性、開花期等について検討した。

高接ぎ一挙更新樹については‘Redbud'及び‘Snowdrift'の生育が良好であり、

‘Makamik'は中程度、‘Peachleafはやや劣った。‘Redbud'、 ‘Snowdrift'、 ‘Makamik' 

の花芽着生は良好で、あったが、‘Peachleafは隔年着花性が認められた。また、ナガ

サキズミ及びM bacca臼 79091についても高接ぎ後の生育が良好で、あった。樹冠頂
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部高接ぎ樹は一挙更新樹と比べると樹冠の拡大は小さかった。供試品種の中では

‘Snowdrift'の生育が比較的良好で、あった。

各種台木を使用した苗木の生育は、台木、品種、土壌条件、植栽条件等によって

異なっていた。台木別では1M1台使用樹の樹勢が弱く、授粉専用品種の台木として

は向かないと考えられた。品u台は樹勢の強い品種や地力の高い条件での利用が可

能である。マルパカイドウ台は多くの品種で、樹勢が良好で、あった。一方、マルパカ

イドウ台の‘Snowdrift'は樹勢が劣る傾向が認められた。また、実生台は樹齢ととも

に樹勢が旺盛になり、花芽の着生が劣った。品種別では、‘Snowdr町、ナガサキズ

ミの生育及び花芽の着生が安定していた。市![akamik'は初期生育が旺盛で、あったが、

花芽の着生とともに樹勢が低下する傾向が認められた。 M X atrosanguinea 

20004522及び‘Sentinel'は樹勢が弱かったが、花芽の着生は良好で、あった。また、地

力が劣る条件や、栽培品種の既存樹の近傍に植栽されている場合には、十分な生育

が得られないことがあった。授粉専用品種の現地試験における開花期については、

高接ぎ樹及び百木においても果樹研究所内の研究結果と同様な傾向が認められ、

‘Makamik' ， ‘Peachleaf戸、 ツイポール'等は‘ふじ'より開花始め日が 2日程度

早く、‘Snowdrift'や‘Redbud'等の品種は‘ふじ'より開花始め日が 1'"'-'2日程度遅

れる傾向が認められた。リンゴの単植園に授粉専用品種を導入することによって

‘ふじ'の結実率は授粉樹の花数に比例して高くなった。また、頂芽中心花を結実

させるためには、開花の早い品種を利用した方が効率的で、あった。さらに、授粉樹

からの距離が近いほど‘ふじ'の 1果当たりの種子数が高まる傾向が認められた。

現地試験協力農家に‘ふじ'の授粉専用品種としての可否についてアンケート調査

を行った。高接ぎ条件で、は‘Makamik'の評価が最も高く、‘Redbud'，‘Snowdrift'、ナ
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ガサキズミ、 M baccat.α79091も高接ぎでの利用が可能と考えられた。苗木では、

‘Makamik'， 'メイポーノレ'、ナガサキズミ、‘Snowdrift'、M X atrosanguinea 20004522、

‘Redbud'等の評価が高かったo

以上の結果から、開花の早い品種としてM bacca臼 79091、‘Sentinel'、市i[akamik'

を選抜し、開花期が同時期の品種として、 M X atrosanguinea 20004522、‘Redbud'、

‘Snowdrift'を選抜した。開花の早い品種と開花の遅い品種を授粉樹として園地に導

入することによって、 ‘ふじ'や‘つがる'の結実を安定させることができる。

‘Makamik'は赤花で、あり、訪花見虫としてミツバチを放飼している園地では白花の

経済品種との間で正常な訪花行動を得られない可能性があるため利用できないが、

マメコパチの放飼園で、は利用が可能で、ある。
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