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                               Summary 

  Japanese persimmon cv. `Nishimurawase' is a pollination variant non-astringent(PVNA) 
type, and de-astringency has not been achieved along with decreased capability of seed 
formation. 
 This decreased capability has been researched from the point of view of male gamete 
sterility, germination percentage and germination rate of pollen, previously. In this 

paper, the development of embryosac from the mother cell to complete formation was 
investigated in order to understand the relationship between capability of seed formatiom 
and female sterility. Embryosac mother cells and tetrasporangii were formed 18 and 12 
days before bloom. The embryosac reached maturity 4 days before bloom. There were 
3 phases in the development: the first phase, characterized by extension and no enlarge-
ment, extended from embryosac mother cell to tetrasporangium, the second phase, char-
acterized by rapid enlargement, extended to the nuclear division of embryosac cells, and 
the third phase, characterized by rapid extension, extended to completion of the embryo-
sac. Embryosac abortion and degeneration were observed, at rates reaching 22.50, 
after the tetrasporangium or embryosac cell formation phases. There might be only six 
fertile embryosacs in a `Nishimurawase' fruit judging from the percentage of embryosc 
abortions and degenerations.

緒 言

カキ`西 村早生'は 不完全甘ガキであ り,含 核数によ

り甘渋が左右されるため,人 工授粉,授 粉樹の混植,蜜

蜂の放飼などによる授粉が積極的に行われている.し か

し,年 により種子形成率が低 くなり樹上での自然脱渋が

完全に行われず,栽 培上大きな問題 となっている.
`西村早生'の 種子形成率の低下の原因としては

,従

来開花期の低温による受精の低下(10),柱 頭 における花

粉管の伸長阻害や花粉の不和合性(5)お よび`西 村早生'

の花粉の発芽率や花粉管の伸長力が低いこと(4)な どが

挙げられてお り,受 粉 ・受精の生理面か らの研究が行わ

れてきている.本 研究は,こ の種子形成率の低下の1要

因として開花時における胚嚢の発育 も関与 しているので

1988年2.月9日 受理

本研究の概要は昭和62年 度園芸学会秋期大会で報告し

た.

は ないかとの観点から,開 花以前の胚嚢の形成過程を経

時的に調査 したものである.な お,カ キの胚嚢の発育に

関しては今日まで詳細な研究が少ないため,そ の基礎資

料を得ることも目的 とした.

材 料 及 び 方 法

供試樹は岐阜県岐阜市洞,松 井諄氏園栽植の14年 生

`富有'に 高接ぎ更新後10年 生の`西 村早生'を 用いた
.

材料は1986年5月6日(開 花18日 前)よ り1986年5

月23日(開 花前日)ま での間,雌 花を4花 以上着生 して

いる結果枝10本 を無作為に選び,各 々の結果枝の基部

より4花,計40花 を毎 日採取 した.採 取 した材料は,

子房径を計測し,そ の後適当な大きさに調整してホルマ

リン・酢酸 ・エタノール混液で固定 して胚嚢の観察に供

試した.組 織はn一ブタノールで脱水 し,パ ラフィンに包

埋後,滑 走式 ミクロトームで15μmの 連続切片を作成 し,

マイヤーの酸性ヘマラウンで染色して検鏡 した.
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結 果 及 び 考 察

子 房 の 発 育

調査開始後か ら開花までの子房径は直線的に増加し,

開 花前日には10mm程 度に達した(第1図).こ の発育

様式は結果枝の着花順位に関わ りなく一定であったが,

結 果枝の基部より第1花 の発育は他の花に比べわずかに

劣っていた.

胚 嚢 の 発 育

胚嚢の縦 ・横径の変化を示 したものが第2図 である.

縦径は,開 花9日 前までは増加が緩慢であったが,そ の

後急激に増加し,開 花4日 前まで続いたが,そ の後生育

が停止した.こ れに対し,横 径では開花12日 前までほ と

んど変化が認められなかったが,そ の後増加が開花3日

前頃まで続き,つ いでほとんど停止 した.胚 嚢の縦径と

;横径の発育曲線が異なり,特 に急激な増加を示す時期に

差が見られたことから,胚 嚢の発育には縦径で代表され

る発育と横径で代表される発育の2つ の様式があること

が推察された.

そ こでこの2つ の発育様式を明らかにするために,相

対生長式(1)を 用 いて検討 した(第3図).そ の結果,胚

嚢の縦径と横径 との間には3つ の発育相の存在すること

が明らかとなった.す なわち,そ れ らはY=1.41の 回帰

式で表現される胚嚢横径の発育がほとんど起こらず縦径

の発育のみが主として行われる第1発 育相,Y=1.33X

-1 ・61の回帰式で表わされる縦径の発育に比べ横径の発

育が盛んとなる第2発 育相,さ らにy=0.37X+ユ.42と

して表される横径に比べ縦径の発育が盛んとなる第3発

育相であった.そ れぞれの発育相の転換期は,縦 径と

横径がそれぞれ58.9μmと25.7μmの 時期及び120.2μm

と67・6μmの 時期であった.こ の発育相の転換期を実際

の縦 ・横径の発育の変化との関連で見てみると,第1の

発育相転換期は胚嚢横径の急激な発育開始期である開花

12日前 と一致 し,第2の 発育相転換期は胚嚢縦径の急激
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な発育開始期である開花9日 前 と一致することが明らか

となった.

胚 嚢 の 形 態 的 変 化

胚嚢の組織形態学的な発育を見るために,調 査開始後

か ら開花までの形態を観察し,胚 嚢母細胞から胚嚢細胞

までの細胞数(大 胞子数)ま たはその後の胚嚢内の核数

を計数したものが第4図 である.開 花17日 前 までは形態

的に胚嚢母細胞の段階であ り,細 胞数が1個 であるもの

の割合が100%で あ ったことから,`西 村早生'の 胚嚢母

細胞形成は開花18日 前頃であると判断できる.傍 島ら

(7,9)は`平 核無'及 び`富 有'の 花器の発育を調査 し,

開花18日 前から15日 前 に胚嚢母細胞が観察されたと報

告していることから,カ キの胚嚢母細胞形成期は品種に

よらず一定であると考えられる.細 胞数(大 胞子数)は

開花16日 前から15日 前にかけて大きく変化し,開 花16

日前 には1個 のものが97%を 占めていたのに対し,開

Fig: "5. 

  A: 

  B: 

  C: 

  E: 

  F: 

  G: 

  H:

 Morphological changes in ovarian 

embryosac mother cell stage 

embryosac cell stage 

embryosac with two nucleuses 

mature embryosac stage 

mature embryosac stage 

abortion of embryosac 

degeneration of embryosac 

ovule with two embryosacs

development in Japanese 

m : embryosac mother cell 
n : embryosac cell 
o : nucleus 

p : egg cell 
q : polar nucleus

persimmon.



618 福 井博 一・・西 元 和 男 ・中村 三 夫

花15日 前にはこれが激減し,78%の ものが2個 となっ

た.こ れは,胚 嚢母細胞が開花16日 以降に一斉に分裂

を開始して2娘 細胞 となったことを示 し,こ の分 裂 が

各々の異なる花で同時に起きていることか ら,こ の胚嚢

母細胞の分裂開始にはなんらかの生理的な要因が密接に

関与 していることが うかがわれた.傍 島ら(8)は,開 花

20日 前後の子房のサイ トカイニン活性が極めて高いこと

を観察 してお り,こ れが胚嚢母細胞の分裂開始 と密接に

関係している可能性がある.細 胞数(大 胞子数)は その

後の開花12日 前には4個 の割合が高 くなり,こ の時期

が胚嚢母細胞の四分子期であると判断された.し たがっ

て,こ れ以降は胚嚢の 発 生過 程と考えられ,第4図 の

各々の線の種類で表される数は胚嚢内の核数を示す.開

花9日 前には2核 を持つものの割合が60%と もっとも

多くな り,こ の時期が胚嚢細胞が2核 性胚嚢となる時期

と考えられた.ま た同様に開花7日 前には4核,そ の後

8核 となるものの割合が多 くなり,開 花4日 前にはほと

んどのものが8核 性 となった.こ れらの形態を示したも

のが第5図(A-E)で あ る.`平 核無'や`富 有'で の

観察(7,9)で も胚嚢の完成時期は開花直前であることが

知られてお り,品 種に関わ りなく胚嚢の完成時期は同じ

であると考え られる.`西 村早生'の 胚嚢の完成が開花

の直前であ り,胚 嚢母細胞か ら胚嚢完成までの期間が2

週間程度であることか ら,こ の時期の低温や高温などの

気象の異常により胚嚢の完成時期が開花 と一致しない場

合があ りうるものと考えられ,こ れが年次による受精の

低下や含核数の変動 と関係 している可能性も考えられる.

以上の胚嚢縦 ・横径の変化 と胚嚢の形態的変化を比較

検討 した結果,第3図 で示された第1の 発育転換期は胚

嚢細胞形成期 と一致 し,第2の 発育相転換期は胚嚢細胞

の核分裂開始期 と一致 した.ま た.第2図 の胚嚢縦径で

見られた開花4日 前の発育停止は胚嚢の完成期 と一致し

ていることが明らかとなった.こ のことを胚嚢縦 ・横径

の変化 と共に模式化したものが第6図 である.す なわち,

胚 嚢母細胞か ら四分子期までは分裂が縦方向に行われる

ため,:横 方向への細胞の肥大は見られず伸長生長が主 と

なる.こ れに対し四分子期以降は,3個 の大胞子が退化

し1個 の胚嚢細胞が充実し始めるため,横 径が急激に増

加す る.さ らにその後,形 成 された胚嚢細胞が核分裂を

開始し始めると著しい縦径の増大が開始され,胚 嚢の完

成 とともに停止すると考えられる.

異 常胚 嚢 の 発 生

胚嚢の形態を調査する中で,胚 嚢母細胞や胚嚢細胞の

形成過程で退化しているもの,胚 嚢細胞の核分裂の異常

により通常より多い核数を示すもの,1胚 珠内に複数の

胚嚢を形成 したものなどが観察された(第5図(F-H)).

そ こでこれらの異常な胚嚢を示す ものの割合を算出し,

第7図 に示 した.異 常胚嚢の発生率は開花10日 前より

急激に高ま り,最 高で22.5%,平 均17.5%前 後 の値と

Fig. 6. Relations between morphological development 

and size increase (diameter) of embryosac during 

pre-bloom to anthesis. 
  a : embryosac mother cell 

  b : two macrospores 
  c : tetrasporangium 

  d : embryosac cell 
  e : embryosac with two nucleuses 

  f : embryosac with four nucleuses 
  g : mature embryosac

Fig. 7. Change in percentage 

and degeneration during

of embryosac abortion 

pre-bloom to anthesis.
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なった.こ の異常胚嚢の発生率が高まる時期は胚嚢母細

胞の四分子か ら1つ の胚嚢細胞が形成 される時期と一致

していることから,こ の異常胚嚢は胚嚢母細胞の四分子

の3細 胞が退化し,1つ の胚嚢細胞が形成 される過程,

あるいはそれ以降の胚嚢形成過程の発育不良が原因とな

り,胚 嚢の異常が起 こると推察され る.一 般に果樹の胚

嚢の発育不全は大きく分けて,胚 嚢母細胞の減数分裂期

に起因するものと減数分裂終了後の過程に起因するもの

に分けられ(3),`西 村早生'は 後者に属 し,カ ンキツと

同じグループに属す るものと考えられる.

第7図 に示された異常胚嚢の発生率から,1果 実当り

の受精不能胚嚢の数を算出すると最高で1.8個 となり,

`西村早生'は 人工授粉などにより受精を促 した として

も本質的に6個 程度の受精能力しか持たないことが明ら

か となった.こ のことから,こ の異常胚嚢による受精能

力の欠如が,栽 培上問題 となっている`西 村早生'の 渋

果発生の原因の1つ と考えられ,今 後 この異常胚嚢の発

生機構,特 に環境条件 との関わ りについて調査を行 う必

要があろ う.

岡本 ら(6)は ブ ドウの4倍 体品種での胚嚢の発育不全

を観察し,そ の発生率が胚嚢形成期の栄養条件やホルモ

ンバランス,特 に新梢の初;期生育の強弱 と密接に関係 し

ていたと報告している.カ キはブ ドウと同様,新 梢の発

育に伴い花器が発達するため,今 後この点について検討

する必要がある.ま た,伊 藤 ・小林(2)ら は,ブ ドウで

萌芽前後における急激な窒素吸収が花の形成(胚 珠,胚

嚢の発育)を 著 しく抑制することを認めてお り,カ キに

おいてもこのことが深 く関与 している可能性がある.

摘 要

1・ 胚嚢母細胞は開花18日 前頃に形成され,胚 嚢細胞

の形成期は開花12日 前頃であった.

2・ 胚嚢の完成期は開花4日 前と考え られた.

3・ 開花前の胚嚢の発育は3つ の相にわけられ,第1発

育相は胚嚢母細胞か ら四分子期,第2発 育相は四分子

期から胚嚢細胞の核分裂開始期,第3発 育相は核分裂

開始から胚嚢完成までであった.

4.胚 嚢 の中には,胚 嚢母細胞や胚嚢細胞の形成過程で

退化しているもの,胚 嚢細胞の核分裂の異常により通

常 より多い核数を示す もの,1胚 珠内に複数の胚嚢を

形成 したものなどの異常なものが観察された.

5.異 常胚嚢の発生時期は,胚 嚢母細胞の四分子期から

胚嚢細胞形成期までの間に集中していた.

6.異 常胚嚢の発生率か ら,`西 村早生'の 開花時におけ

る受精可能な胚嚢の数は6個 前後 と考え られた.
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