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緒論

ニガウリ（Momordica charantia L.，別名ツルレイシ）

は雌雄同株，1 年生草本のウリ科野菜である．雌雄異花

で，葉腋に雌花または雄花を単生する．果実は長さが 5

～ 60 cm で，卵形，紡錘形，円筒形などの果型を示し，

果色も白色から濃緑色まであり品種や系統による変異が

大きい．また，果実表面の突起も鋭いものから丸いもの

までが存在する（坂本， 2002）．果実に苦味成分

cucurbitacin を含むことが特徴であるが，苦味の強弱の

系統による変異も著しい．原産地は熱帯アジアで，高温

多湿の気候に適し，乾燥にも耐え，これらの地域では周

年栽培されており重要な野菜となっている．日本への渡

来は 16 世紀末と推定されている（藤枝，1993）．

ニガウリは従来，九州・沖縄の地方野菜であったが，

近年は全国的に生産と消費が拡大している．隔年で実施

されている農林水産省による野菜生産状況表式調査（農

林水産省農産園芸局野菜振興課，1996，1998，2000；農

林水産省生産局園芸課，2008；農林水産省生産局野菜課，

2002，2005，2006；農林水産省食品流通局野菜振興課，

1979，1981，1983，1986，1988，1989，1992，1994）に

よると，国内の栽培面積は 1978 ～ 1992 年は 210 ～ 300

ha で推移していたが，その後急激に増加し，2004 年に

は 1,028 ha に達している（第 1 図）．これに伴い収穫量

も 1978 ～ 1992 年の 4,000 ～ 6,100 t が 2004 年には

25,218 t に増加している（第 2 図）．2006 年の栽培面積

は 1,019 ha，収穫量は 25,065 t である．栽培地域として

は 2000 年までは沖縄県，鹿児島県，宮崎県および熊本

県の 4 県で全国の栽培面積の 90 ％以上を占めていたが，

近年は北部九州や群馬県をはじめとする関東地域を中心

に全国的に栽培が拡大し，沖縄などの前述の 4 県の割合

は 80 ％程度に低下している．また，消費の面でも，沖

縄県や九州以外では従来緑化植物としての栽培が主で，

食用とすることは少なかったが（藤枝，1993），ビタミ

ン C が可食部 100 g 当たり 76 mg と多く含まれ（文部科

学省科学技術・学術審議会資源調査分科会，2005），苦

味成分には健胃と鎮静作用がある（藤枝，1993）ことな

どから，機能性・健康野菜として近年全国的に広がって

いる．関東地域においても消費が増加しており，東京都

中央卸売市場における 2007 年のニガウリの入荷量は

3,814 t で，果菜類ではトマト（ミニトマトを除く）お

よびキュウリの各 5 ％，ピーマンの 15 ％，ミニトマト

の 29 ％に相当し，トウガンやオクラより多い（東京都

中央卸売市場事業部業務課，2008）．ニガウリの機能性

としては，抗ガン，抗ウイルス，血糖降下などの生理作

用が認められており，今後予防医学的な食素材として期

待されている（與儀，2000）．また，最近ではコレステ

ロールや中性脂肪，内蔵脂肪量の低下作用が報告される

など（Chen ら，2003；Jayasooriya ら，2000；Senanayake

ら，2004a，b；柚木崎ら，2008），脂質代謝調節効果も

注目されている．

ニガウリは耐暑性が強く，沖縄県や九州地域において

は夏期に露地で広く普通栽培が行われている．また，施

設やトンネルを利用した促成栽培，半促成栽培，早熟栽

培，抑制栽培の各作型が分化し，周年的な栽培・出荷が

可能となっている．仕立て法は普通栽培では棚仕立てが，

施設栽培ではネットを利用した立体仕立てが一般的であ

る（市，1998；石原，1988；坂本，2002）．熊本県では

半促成スイカの後作として栽培されるハウス早熟栽培が

多く，この場合には，固定式内張用のアーチパイプに横

ひもを張り，つるを誘引する仕立て方が行われている（第

3 図）．

我が国ではニガウリの生理生態や栽培方法に関する研

第１図　日本におけるニガウリの栽培面積の推移
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究は 1995 年頃まではほとんど行われておらず，性表現

（米盛・藤枝，1985a，b）および種子発芽（中村ら，1992，

1993）に関する報告があるのみである．しかし，その後

生産の拡大に伴い研究も増加し，これまでに挿し木育苗

（市・江口，1999），接ぎ木栽培（杉下ら，2002），栽植

密度および仕立て法（橋田・小松，2008；橋田ら，2009

；神崎ら 2008；加藤，2007；田中ら，2007a），性表現

（福元ら，2004，2008b；西村ら，2008；田中ら，2007b），

開花数（登野盛ら，2009），花粉の発芽および保存（川

上ら，2005；中島・東郷，2001，2003；登野盛ら，2009），

人工交配方法（田中ら，2007b，2008），着果開始節位お

よび適正着果数（田中ら，2007b；林田ら，2008b），養

分吸収特性および施肥（有村ら，2009；甲斐ら，2009；

久場，2004；永田ら，2005），土壌水分（加藤，2007），

養液栽培（福元ら，2008a；浦山ら，2007），果実生育（岩

本ら，2009；中原・藤田 1999），鮮度保持（広瀬・前田，

2008；中原・藤田，1999），果実の種衣の着色（林田ら，

2008a）などに関する報告がある．また，品種や栽培条

件とビタミン C などの果実の機能性成分含有量との関

係についての報告もある（赤木ら，2005，2007；比屋根

ら，2004a，b，2005；池田，2000；井野ら，2007；サー

カーら，2003；山口・荒木，2004，2005；柚木崎ら，2005）．

現在のニガウリ品種は，公立試験研究機関および種苗

会社で育成されたもので，濃緑，紡錘形の果実で苦味の

弱いものが主流である．以前から生産が多い沖縄県，宮

崎県，鹿児島県では公立の試験研究機関で育種が行われ

ており，育成された品種がそれぞれの県内で普及してい

る．それまで栽培されていた在来種は果実形質が不均一

であったが，これら育成品種は品質面での改善が図られ

ている．また，在来種は雌花の着生が少ないため収量の

少ないものが多かったが，育成品種では雌花節の割合（以

下，雌花節率）を高めることで収量性の向上が図られて

いる．ニガウリの雌花節率には系統により著しい差異が

第３図　熊本県におけるニガウリのハウス早熟栽培

あり，雌花節率が高く節成り性を示す系統が存在するこ

とから（米盛・藤枝，1985a），多雌花性系統が育種素材

として利用されている．

公立試験研究機関でこれまでに育成された品種はすべ

て一代雑種である．最初に育成された品種は宮崎県の‘宮

崎緑’（河原ら，1983）で，果実が濃緑色，円筒形であ

る．次いで宮崎県では‘宮崎緑’より果色が濃く，雌花

節率をさらに高めた円筒形の‘宮崎こいみどり’（八反

田ら，1992）が育成された．この品種はこぶ状突起の尖

りがまったく無く，輸送中に果実が傷みにくいことが特

徴とされている．‘佐土原 3 号’（宮崎県総合農業試験場，

2002）は濃緑色，紡錘形の果実で，‘宮崎こいみどり’

と同様にこぶ状突起が丸い．さらに，果皮色等を改善し

た‘宮崎 N1 号’（宮崎県総合農業試験場，2005a）およ

び‘試交 2 号’（井野ら，2008）が育成されている．ま

た，宮崎県では近年の多様な市場ニーズに対応した品種

として，果実が小型の‘宮崎 N2 号’（宮崎県総合農業

試験場，2005b），白色の‘宮崎 N3 号’（宮崎県総合農

業試験場，2005c）および突起が無く輸送性に優れる‘宮

崎 N4 号’（宮崎県総合農業試験場，2005d）を発表して

いる．沖縄県でも雌花節率の高い多収品種‘群星’（坂

本，1995，1996）および‘汐風’（坂本，1996）が育成

され，現在も沖縄県内の主要品種となっている．これら

の 2 品種は濃緑色，紡錘形の果実で，‘汐風’は促成栽

培用である．その後，露地栽培用に雌花節率を抑えた‘試

交 4 号’（沖縄県農業試験場園芸支場，2003）が育成さ

れている．鹿児島県でも果実が濃緑色，紡錘形の‘か交 5

号’（市ら，2004）が育成され普及している．

種苗会社からも品種が販売されているが，公立試験研

究機関で育成された品種と同様に雌花節率を高め，収量

性を向上させたものが多い．沖縄，宮崎，鹿児島の 3 県

以外では種苗会社の品種が主に栽培されている．

前述のように，生産性を向上させるには雌花節率を高

めることが重要であるが，ウリ科野菜の性表現は化学的

な手法によって調節できることが知られている（藤枝，

1982b；斎藤，1978，1979）．ニガウリにおいてもジベレ

リン（GA3）（Banerjee・Basu，1992；Ghosh・Basu，1982，

1983；Hossain ら，2006；Khan・Chaudhry，2006；Thomas，

2008；Wang・Zeng，1997a，b），NAA（Bisaria，1974；

Prakash，1976；米盛・藤枝，1985b），IAA（Ghosh・Basu，

1983），エセフォン（Banerjee・Basu，1992；福元ら，2008b

；Ghosh・Basu，1983；西村ら，2008；Prakash，1976；

Thomas，2008；米盛・藤枝，1985b），BA（Ghosh・Basu，

1982；米盛・藤枝，1985b），モルファクチン（Kaushik

・Sharma，1974；Prakash，1976；米盛・藤枝，1985b），

CF-125（米盛・藤枝，1985b），CCC（Ghosh・Basu，1982
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；Wang・Zeng，1997b），MH（maleic hydrazid）（Ghosh

・Basu，1982），HMO（3-hydroxymethyl oxindole）（Ghosh

・Basu，1983）の各処理により雌花数が増加すると報告

されている．また，Hossain ら（2006）は 25 ～ 40 ppm

のジベレリン（GA3）処理により収量が増加するとして

いる．しかし，我が国では化学的手法によるニガウリの

増収技術は実用化されていない．

熊本県は 2006 年のニガウリの栽培面積が 85 ha で全

国の 8.3 ％を占め，沖縄県，鹿児島県，宮崎県に次ぐ第 4

位の生産県である（農林水産省生産局園芸課，2008）．

しかし，これまで上位 3 県のような県独自の品種を持た

なかったため，2000 年頃の生産の急激な拡大を背景に

生産現場から品種育成の要望が熊本県農業研究センター

に寄せられた．そこで，筆者らは 2002 年に当センター

においてニガウリの育種研究を開始し，2005 年に雌性

型系統を種子親とした一代雑種‘熊研 BP1 号’を公表

した．本論文は‘熊研 BP1 号’の育成経過と特性，お

よび育成過程で得られた新たな知見について取りまとめ

たものである．

雌性型系統の育成と維持には，雌性型個体に雄花ある

いは両性花を人為的に誘起して交配のための花粉を得る

必要がある．そこで，第 1 章では雌性型キュウリに雄花

を誘起し（Atsmon・Tabbak，1979；Beyer，1976a；藤野

ら，1995；藤田，1982；Kalloo・Franken，1978；小山，2008

；Takahashi・Suge，1980；Tolla・Peterson，1979），また，

カクロール（Momordica dioica Roxb.)の雌株に両性花を

誘起する（Ali ら，1991，Hossain ら，1996）硝酸銀処理

のニガウリにおける両性花誘起効果を確認するととも

に，雌性型系統育成のための処理方法について明らかに

した．また，品種育成の期間を短縮するには採種後ただ

ちに播種して世代を進める必要がある．しかし，採種後

間もないニガウリ種子に難発芽性が認められたことか

ら，第 2 章においてエセフォンの播種前処理による発芽

促進効果と処理方法を明らかにした．第 3 章では第 1 章

で開発した硝酸銀処理による両性花誘起法および第 2 章

で開発した発芽促進法を用いた雌性型内婚（近交）系統

の育成経過を述べ，得られた雌性型内婚系統の一代雑種

の種子親としての実用性について検討を加えた．第 4 章

では第 3 章で育成した雌性型内婚系統を種子親とした一

代雑種‘熊研 BP1 号’の育成経過と果実特性，および

作型適応性について取りまとめた．

第１章 硝酸銀による雌性型ニガウリの両性花誘起

緒言

ニガウリの雌花節率には品種や系統により大きな差異

が見られる（Dey ら，2006；福元ら，2004；米盛・藤枝，

1985a）．品種の生産性を向上させるためには雌花節率を

高めることが重要である．これまでに沖縄県，鹿児島県

および宮崎県の公立試験研究機関で育成された品種の多

くは，高い雌花節率を示すことが報告されている（八反

田ら，1992；市ら，2004；井野ら，2008；河原ら，1983

；宮崎県総合農業試験場，2002，2005b；坂本，1995，

1996）．キュウリでは‘夏節成’や‘彼岸節成’（藤枝ら，

1965），‘MSU713-5’（Peterson，1960)などの雌性型系統

が育成され，これらを一代雑種の種子親とすることで，

周年的に雌花節率の向上が図られている（藤枝，1963；

藤枝ら，1965；Peterson・DeZeeuw，1963）．ニガウリに

おいても雌性型の存在が報告されており（Behera ら，2006

；Ram ら，2002a，b），雌性型系統を利用した育種は品

種の雌花節率や生産性の向上に有効であると考えられ

る．

雌性型系統の育成と系統の維持には，雌性型個体に雄

花あるいは両性花を人為的に誘起して交配のための花粉

を得る必要がある．キュウリではジベレリン処理により

雌性型個体に雄花が誘起されることから（Atsmon・

Tabbak，1979；Bhattacharya・Tokumasu，1970；藤枝，1963

；藤枝ら，1965；Kalloo・Franken，1978；Peterson，1960

；Peterson・Anhder，1960；Pike・Peterson，1969），ジベ

レリン処理による雄花誘起法を用いて雌性型系統の育成

が開始された．その後，硝酸銀処理によりジベレリン処

理より効果的に雄花を誘起できることが見いだされ

（Atsmon・Tabbak，1979；Beyer，1976a；藤野ら，1995

；藤田，1982；Kalloo・Franken， 1978；小山，2008；

Takahashi・Suge，1980；Tolla・Peterson，1979），この手

法が利用されている．また，ニガウリと同属で雌雄異株

のカクロール（Momordica dioica Roxb.)では，雌株を硝

酸銀処理することで両性花が誘起され，誘起された両性

花の花粉を用いることで自殖や交雑が可能になることが

報告されている（Ali ら，1991，Hossain ら，1996）．

そこで本章では，ニガウリの個体選抜中に発見した雌

性型個体に硝酸銀処理することで両性花が誘起できるこ

とを確かめるとともに，雌性型系統育成のための硝酸銀

の処理方法について検討した．

材料および方法

実験１．硝酸銀処理による両性花の誘起とその花粉稔性

ニガウリ‘青中長’系から発見された雌性型 4 個体を

供試した．2002 年 5 月 23 日に長さ約 1 m の側枝を個体

当たり 2 本選び，先端の約 30 cm に硝酸銀 250 mg･L-1
水

溶液を滴り落ちる程度（以下，十分量）散布した．その

処理で両性花が誘起され 6 月 8 日から開花が始まったの
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で，供試した 4 個体から 1 個体を選び，6 月 11 日およ

び 12 日に両性花と雌花の開花時の子房および花弁の大

きさを測定した．また，雌性型個体に誘起された両性花

の自家受粉，雌性型個体の雌花×同じ個体に誘起された

両性花（自家受粉），混性型系統の雌花×雌性型個体に

誘起された両性花（他系統受粉），および混性型系統の

雌花×異なる混性型系統の雄花（他系統受粉）の各組み

合わせで 6 月 11 日から 18 日にかけて人工交配を行い，

正常に肥大しているものを着果とみなして 6 月 25 日に

その有無を調査した．また，成熟果実中の種子数を数え

た．これらの中の混性型系統の雌花×両性花（他系統受

粉），および混性型系統の雌花×混性型系統の雄花（他

系統受粉）の交配組み合わせについては，得られた種子

の発芽能力について調べた．すなわち，各 4 個の果実か

ら得られた種子の中から充実した 10 粒ずつ，計 40 粒を

選び，採種後約 45 日の 8 月 30 日にチウラム・ベノミル

水和剤 20 倍液に 30 分間，続けて脱イオン水に 12 時間

浸漬後，脱イオン水で湿らせたろ紙を敷いたシャーレに

並べ，30 ℃暗黒条件の恒温器内に静置して 13 日後の発

芽率を調査した．

実験２．硝酸銀の処理濃度が両性花誘起に及ぼす影響

‘青中長’系から発見した雌性型 1 個体から側枝の先

端を採取して穂木とし，カボチャ‘新土佐一号’に割接

ぎして苗を育成した．これらの苗をガラス温室内の

1/2000 a ワグネルポットに 1 個体ずつ定植し，摘心後長

さが同程度の側枝を個体当たり 3 ～ 8 本生育させた．硝

酸銀の処理濃度として，0，50，100，200 および 400 mg

･L-1
の 5 区を設け，1 区当たり側枝 4 本ずつを供試した。

展開葉数が 6 枚程度となった 2002 年 9 月 20 日に側枝上

位の展開葉 3 枚と茎頂部に所定の硝酸銀水溶液を十分量

散布し，処理枝に誘起され開花した両性花の着生節位と

開花日を毎日調査した．

実験３．硝酸銀の処理葉数が両性花誘起に及ぼす影響

実験 2 と同様に育てた側枝を用い，硝酸銀の処理葉数

の影響を検討した．茎頂部を含む側枝上位の展開葉 1，3，

5 枚および無処理の 4 区を設け，1 区当たり 4 本ずつ供

試した．2002 年 9 月 20 日に硝酸銀 250 mg･L-1
水溶液を

十分量散布し，実験 2 と同様に調査した．なお，実験 1

において無処理の側枝には両性花が誘起されず，処理枝

以外への硝酸銀の影響は小さいものと推察されたことか

ら，実験 2 および実験 3 では同一個体の複数の側枝にそ

れぞれ異なる処理を行った．

実験４．気温が硝酸銀処理による両性花誘起に及ぼす影

響

実験 2 と同様に育苗して定植し，摘心後長さが同程度

の側枝を個体当たり 2 ～ 3 本生育させた．展開葉数が 6

枚程度となった 2002 年 9 月 9 日に昼温／夜温を 35 ／

25 ℃および 25 ／ 15 ℃とした自然光型環境制御温室に 2

ポットずつ搬入し，9 月 10 日に硝酸銀 250 mg･L-1
水溶

液を側枝上位の展開葉 3 枚と茎頂部に十分量散布した．

実験 2 と同様に調査した．

結果および考察

実験１．硝酸銀処理による両性花の誘起とその花粉稔性

側枝への硝酸銀処理は雌性型ニガウリの性表現に影響

を及ぼした．しかし，キュウリ（Atsmon・Tabbak，1979

；Beyer，1976a；藤野ら，1995；藤田，1982；Kalloo・

Franken，1978；小山，2008；Takahashi・Suge，1980；Tolla

・Peterson，1979）のように雄花を分化することはなく，

カクロール（Ali ら，1991；Hossain ら，1996）と同様に

硝酸銀を処理した側枝で両性花が誘起された（第 1 － 1

図）．両性花の開花は処理時における最下位の未展開葉

節を 1 として数えて 8 節目前後から認められ始め，開花

開始節から 10 ～ 16 節で終了した．また，開花は処理 16

日後から始まり，11 ～ 20 日間続いた．西村ら（2008）

は多雌花性混性型ニガウリ品種‘長福’の幼苗への硝酸

銀処理でも両性花が誘起されることを報告している．

キュウリの混性型は雌性型に比べ，内生ジベレリン活

性が高く（Atsmon ら，1968；Friedlander ら，1977；Hayashi

ら，1971；Hemphill ら，1972；Rudich ら，1972b），エチ

レン生成量は少ない（Fujita・Fujieda，1981；Makus ら，

1975；Rudich ら，1972a，1976）ことが報告されている．

また，雌性型キュウリに硝酸銀を処理すると，エチレン

生成が一時的に高まり（Atsmon・Tabbak，1979；藤田，

           両性花

第１－１図　硝酸銀処理により誘起されたニガウリの

           スケールは3 cm

           左2個：雌花　右2個：両性花
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1982），ジベレリン活性の低下が抑制される（藤田，1982）．

一方，Beyer（1976a，b）はキュウリを含む複数の植物

で銀イオンが外生エチレンの活性を抑制することを見い

だしている．これらのことから，藤田（1982）は硝酸銀

による雌性型キュウリの混性化について，硝酸銀処理で

エチレンの生成能は高まるが銀イオンの作用でその生理

活性が抑えられ，また，内生ジベレリンは活性低下が抑

第１－２図　硝酸銀処理により誘起されたニガウリの

           両性花における雄ずいの発達

           a：雄ずい，b：雌ずい

           スケールは1 cm

a

b
a

えられて高いレベルで推移するために，ジベレリン／エ

チレン・バランスが高まり，混性型に似た生理状態で性

分化が行われることが原因だと考察している．雌性型ニ

ガウリにおける両性花誘起についても，ジベレリン／エ

チレン・バランスの高まりが起こっている可能性がある

と考えられる．しかし，雌性型キュウリでは両性花の上

位節に雄花が発現するが，ニガウリでは雄花節は認めら

れず，両性花節に続き再び雌花節となったことから，ニ

ガウリでは雌ずいを退化させるほどのジベレリン／エチ

レン・バランスの高まりは起こらないものと推察され

る．

誘起された両性花は，雌花では痕跡程度にしか認めら

れない雄ずいが雄花同様に発達していた（第 1 － 2 図）．

また，両性花は雌花に比べて子房長が約 1.5 倍，子房径

が 3 倍，花弁長が 1.6 倍あり大型であった（第 1 － 1 表，

第 1 － 1 図）．このような両性花の大型化は‘長福’（西

村ら，2008）やカクロール（Ali ら，1991）においても

認められている．

雌性型個体に誘起された両性花の花粉を同じ個体の雌

花に交配した自家受粉は 100 ％着果し，混性型系統の雌

花に交配した他系統受粉でも 80 ％が着果した．これら

の 1 果当たりの種子数は，混性型系統の雌花に混性型系

統の雄花の花粉を交配した他系統受粉と同程度であっ

た．しかし，両性花の自家受粉では果実が発達せず，種

子は得られなかった（第 1 － 2 表，第 1 － 3 図）．西村

花の性 調査花数 子房長 子房径 花弁長

（個） （mm） （mm） （mm）

雌  花 6  
28.0±1.3

y  3.7±0.2 16.7±0.7

両性花 7 40.6±1.5 11.9±0.6 29.6±0.8

           大きさ（実験1）

第１－１表　ニガウリの雌花および硝酸銀処理
z
により誘起された両性花の

z
長さ約1 mの側枝の先端約30 cmに250 mg・L

-1
水溶液を葉面散布した

y
平均値±標準誤差（n=6または7）

交配組み合わせ 交配花数 着果数 着果率 種子数

（子房×花粉） （個） （個） （％） （個・果-1）

両性花（自家受粉）  7  0   0 －

雌花×両性花（自家受粉） 10 10 100  37.9±2.5(10)x

雌花×両性花（他系統受粉）  5  4  80 30.5±3.9( 4)

雌花×雄花（他系統受粉）  5  5 100 36.0±5.4( 5)

x平均値±標準誤差（データ数）

第１－２表　ニガウリの硝酸銀処理zにより誘起された両性花の花粉による着果率yおよび

z長さ約1 mの側枝の先端約30 cmに250 mg・L-1水溶液を葉面散布した
y交配後正常に肥大した果実を着果とした

            1果当たり種子数（実験1）
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ら（2008）も，‘長福’に誘起された両性花は自家受粉

または他家受粉により初期は着果するが，中期以降は着

果しないことを報告している．また，これらはカクロー

ルにおける実験結果（Ali ら，1991）とも一致した．混

性型系統の雌花に誘起された両性花あるいは混性型系統

の雄花の花粉を交配して得られた種子の発芽率は共に

100 ％であった（第 1 － 3 表）．以上のように，硝酸銀

処理で誘起されたニガウリの両性花は十分な花粉稔性を

有することが確かめられた．

実験２．硝酸銀の処理濃度が両性花誘起に及ぼす影響

400 mg･L-1
区では処理したすべての側枝で両性花が誘

第１－３図　両性花自家受粉の不着果の状況

               スケールは5 cm

起され，側枝当たりの両性花開花数も 8.0 個と最も多か

った．100 および 200 mg･L-1 区では両性花が誘起されな

い側枝が認められ，0 および 50 mg･L-1
区では両性花は

誘起されなかった（第 1 － 4 表）．西村ら（2008）も‘長

福’を用いた実験において，高濃度処理が低濃度処理に

比べ両性花誘起効果が大きいことを認めている．雌性型

キュウリでは雄花誘起のための硝酸銀濃度は 250 mg･L-1

（Atsmon・Tabbak，1979），100 ～ 750 mg･L-1（Beyer，

1976a），100 ～ 400 mg･L-1
（藤野ら，1995），50 ～ 200 mg

･L-1（藤田，1982），50 ～ 500 mg･L-1（Kalloo・Franken，

1978），106 ～ 1,700 mg･L-1
（小山，2008），400 mg･L-1

（Takahashi・Suge，1980）あるいは 50 ～ 400 mg･L-1（Tolla

・Peterson，1979）であると報告されている．また，雌

株のカクロールでは 300 ～ 600 mg･L-1（Ali ら，1991）

あるいは 200 ～ 800 mg･L-1
（Hossain ら，1996）の硝酸

銀濃度で両性花が誘起されると報告されている．処理時

の生育ステージや処理部位などが異なるため単純に比較

できないが，雌性型ニガウリに両性花を誘起させるため

の硝酸銀濃度は，キュウリやカクロールの場合と大きく

異なることはなかった．両性花の開花が始まった節位お

よび時期に処理濃度の違いによる差は無かったが，高濃

度ほど終了した節位は高く，時期は遅かった（第 1 － 4

表）．なお，硝酸銀の処理葉に黄化や縮葉の薬害が発生

し，その程度は高濃度ほど激しかった（第 1 － 4 図）．

交配組み合わせ 供試種子数 発芽種子数 発芽率

（子房×花粉） （個） （個） （％）

雌花×両性花（他系統受粉） 40 40 100

雌花×雄花（他系統受粉） 40 40 100

第１－３表　ニガウリの硝酸銀処理
z
により誘起された両性花を花粉親として

          結実した種子の発芽率
y
（実験1）

z
長さ約1 ｍの側枝の先端約30 ㎝に250 mg・L

-1
水溶液を葉面散布した

y
30℃暗黒条件

処理 供試側 両性花誘 両性花

濃度 枝数　 起側枝数 開花数

（本） （本） （個・側枝-1）

  0 4 0 0

 50 4 0 0

100 4 3  2.5±1.3w

200 4 3 5.8±2.0

400 4 4 8.0±0.4

－

－

15.7±1.3

17.3±0.3

第１－４表　硝酸銀の処理z濃度がニガウリの両性花誘起に及ぼす影響（実験2）

（日）

17.5±0.6

－

－

26.0±1.7

27.8±0.8

（日）（mg・L-1）

－

（節） （節）

－

15.8±0.5

10.7±1.2

－

－

9.0±0.6

8.8±0.6

8.0±0.0

両性花開花節位y 両性花開花日x

開始 終了 開始 終了

y処理時の最下位未展開葉節を１として数えた
x処理後の日数
w平均値±標準誤差（n=4，ただし処理濃度100および200 mg・L-1の両性花開花節位および開花日はn=3）

21.0±1.5

z側枝上位の展開葉3枚と茎頂部に葉面散布した

17.0±1.0
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しかし，薬害の生育への明確な影響は認められなかった．

実験３．硝酸銀の処理葉数が両性花誘起に及ぼす影響

処理葉数が 3 枚区および 5 枚区では供試したすべての

側枝に両性花が誘起され，側枝当たりの両性花開花数は

5 枚区が 14.0 個と多かった．無処理区および 1 枚区では

両性花は誘起されなかった（第 1 － 5 表）．子葉～ 7 葉

第１－４図　硝酸銀処理により発生した薬害（実験2）

  0 mg･L
-1  

50 mg･L
-1 

100 mg･L
-1 

200 mg･L
-1 

400 mg･L
-1

処理濃度

          スケールは10 cm

期のキュウリ苗を用いた実験では，硝酸銀処理葉数が多

いほど誘起される雄花数の増えることが報告されている

が（藤田，1982），ニガウリにおいても同様に処理葉数

が多いほど効果が高まった．両性花の開花が始まった節

位および時期に処理葉数の違いによる差は無かったが，5

枚区が 3 枚区に比べ終了した節位は高く，時期は遅かっ

た（第 1 － 5 表）．

本実験および実験 2 の結果から，硝酸銀による両性花

誘起効果は処理濃度や処理葉数の違いによる硝酸銀の散

布量に影響され，今回の処理の範囲内では散布量が多い

ほど効果は高く，上位節にまで及ぶことが明らかとなっ

た．両性花の誘起数は処理濃度や処理葉数を変えること

で調節できるが，散布量が少ないと効果は無く，両性花

の誘起には閾値が存在することが示唆された．また，散

布量の増加により両性花誘起効果は高まっても効果が現

れ始める節位は低下せず，一定の発育ステージに達した

花芽には散布量にかかわらず効果は及ばないものと考え

られた．なお，本試験に供試した雌性型個体では 250 mg

･L-1
水溶液を側枝先端の展開葉 5 枚に，あるいは 400 mg

･L-1 水溶液を展開葉 3 枚に茎頂部を含めて散布すれば，

処理 供試側 両性花誘 両性花

葉数 枝数　 起側枝数 開花数

（枚） （本） （本）

無処理 4 0 0

1 4 0 0

3 4 4

5 4 4 14.0±0.9

－

（節） （節） （日）

－

（日）

－ －

第１－５表　硝酸銀の処理葉数
zがニガウリの両性花誘起に及ぼす影響（実験3）

8.8±0.5 13.5±1.3 17.8±0.9 24.5±1.6

－ － － －

（個・側枝-1）

両性花開花節位y 両性花開花日x

開始 終了 開始 終了

w平均値±標準誤差（n=4）

  5.5±1.3w

z側枝上位の展開葉数とし，茎頂部を含めて250 mg・L-1水溶液を葉面散布した
y処理時の最下位未展開葉節を１として数えた
x処理後の日数

16.3±0.6 32.8±2.27.8±0.5 20.8±1.3

花の性

第8節
x 第9節 第10節 第11節 第12節 第13節 第14節 第15節

（日） （日） （日） （日） （日） （日） （日） （日）

  雌花  12.7(23)w 14.1(16) 14.9(10) 16.5(20) 17.3(19) 18.6(21) 20.2(23) 21.5(20)

  両性花 16.7(10) 18.8(14) 19.9(17) 21.1(15) 22.7(14) 23.9(15) 24.9(12) 26.2(12)

  差 4.0 4.7 5.0 4.6 5.4 5.3 4.7 4.7

  有意性
v ** ** ** ** ** ** ** **

w平均値(サンプル数)
vt検定により**は1％水準で有意差有り

開花日y

第１－６表　ニガウリの雌花および硝酸銀処理により誘起された両性花の開花日
z
（実験2，3）

z
実験2および3で供試した36本の側枝について，第8～15節に着生した雌花と両性花の開花日を集計した

y
処理後の日数

x
処理時の最下位未展開葉節を１として数えた
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処理した側枝に 10 個程度の両性花が安定的に得られた．

しかし，キュウリ（Kalloo・Franken，1978）やカクロー

ル（Hossain ら，1996）で認められるように雌性型の硝

酸銀に対する反応には品種・系統間差異があると考えら

れるので，処理濃度についてはそれぞれの品種・系統で

好適範囲を確かめることが必要と推察される．

実験 2 および 3 で供試した合計 36 本の側枝の，第 8

～ 15 節に着生した雌花と両性花の開花日を第 1 － 6 表

に示す．両性花は同じ節位の雄花に比べ 4.0 ～ 5.4 日遅

れて開花した．そのため，上位の両性花節の開花時には，

その数節上の雌花が同時に開花することが観察された

（第 1 － 5 図）．通常，雄花の開花は同じ節位の雌花の

開花より数日遅れることから，雄花の雄ずいや花粉は雌

花の雌ずいや子房，胚珠等に比べ成熟までに長期間を要

するものと推察される．硝酸銀により誘起された両性花

も雄ずいや花粉が成熟後に開花するため，雌花に比べ開

花が遅れたものと考えられる．両性花では発育が開花ま

で継続した結果，花全体が大型化した可能性がある．ま

第１－５図　雌花および硝酸銀処理により誘起された

           両性花の開花状況

           a：雌花，b：両性花

           スケールは10 cm

a

b

た，実験 1 で両性花の自家受粉では着果しなかったが，

開花時点では胚珠の成熟から数日が経過し，受精能力が

低下していた可能性が考えられる．

実験４．気温が硝酸銀処理による両性花誘起に及ぼす影

響

35 ／ 25 ℃区，25 ／ 15 ℃区共に供試したすべての側

枝で両性花が誘起され，側枝当たりの両性花開花数に有

意差は認められなかった（第 1 － 7 表）．藤田（1982）

は硝酸銀処理したキュウリの苗を異なる温度で 1 週間処

理すると，高温ほど誘起される雄花数が増加するとして

いる．本実験では調査終了まで温度処理を継続したが，25

／ 15 ℃区では両性花節からほぼ連続して雌花節となっ

          て数えた

          及ぼす影響（実験4）

第１－６図　気温がニガウリの硝酸銀処理枝の性表現に

          硝酸銀処理は側枝上位の展開葉3枚と茎頂部

          に250 mg・L
-1
水溶液を葉面散布した

          節位は処理時の最下位未展開葉節を１とし

0

20
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80

100

5 10 15 20

節位

出
現
率
（
％
）

25／15℃（n=6）

0

20

40

60

80

100

出
現
率

（
％
）

両性花節 雌花節 不完全発育節

35／25℃
（ ）

供試側 両性花誘 両性花

枝数　 起側枝数 開花数

（℃） （本） （本）

35／25 5 5

25／15 6 6 5.3±0.6

（個・側枝
-1
）

19.2±1.0

（節） （節） （日） （日）

昼温／夜温

第１－７表　気温がニガウリの硝酸銀処理
z
による両性花誘起に及ぼす影響（実験4）

9.2±0.3 13.5±0.5 26.8±0.9 36.3±0.3

8.6±0.4 14.8±1.1 13.8±0.2

両性花開花節位
y

両性花開花日
x

開始 終了 開始 終了

w
平均値±標準誤差（n=5または6）

 
5.6±0.5

w

z
側枝上位の展開葉3枚と茎頂部に250 mg・L

-1
水溶液を葉面散布した

y
処理時の最下位未展開葉節を１として数えた

x
処理後の日数
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たのに対し，35 ／ 25 ℃区では数節の不完全発育節を経

た後雌花節となった（第 1 － 6 図）．35 ／ 25 ℃区では

上位の両性花節が高温の影響で花蕾の発育が途中で止ま

り不完全発育節となったため，両性花開花数に差が無か

った可能性がある．両性花の開花開始節位および終了節

位に差は見られなかったが，開花開始日および終了日は

35 ／ 25 ℃区が 25 ／ 15 ℃区に比べ早く，開花期間も 35

／ 25 ℃区が 25 ／ 15 ℃区に比べ短かった（第 1 － 7 表）．

これらは 35 ／ 25 ℃区の生育が 25 ／ 15 ℃区に比べ速い

ことに起因するものと考えられる．

以上のように，栽培条件下で発見された雌性型ニガウ

リ個体に対し，硝酸銀処理で花粉稔性のある両性花を誘

起できることが実証できた．従って，キュウリ（藤枝，1963

；藤枝ら，1965；Peterson・DeZeeuw，1963）で実用化

しているような，雌花節率を安定的に高めるための雌性

型系統を利用する育種がニガウリでも可能であることが

明らかとなった．

摘要

雌性型系統を利用した育種は，ニガウリ品種の雌花節

率や生産性の向上に有効であると考えられる．雌性型系

統の育成と維持には，雌性型個体に雄花あるいは両性花

を人為的に誘起して交配のための花粉を得る必要があ

る．そこで，個体選抜中に発見した雌性型個体に硝酸銀

処理で両性花が誘起できることを確認するとともに，雌

性型系統育成のための硝酸銀の処理方法について検討し

た．

まず，雌性型個体の側枝の先端約 30 cm に硝酸銀 250

mg･L-1
水溶液を散布したところ，両性花が誘起された．

誘起された両性花は，雌花では痕跡程度にしか認められ

ない雄ずいが雄花同様に発達していた．また，両性花は

雌花に比べて大型であった．両性花の花粉を雌花に交配

することで正常に着果し，発芽力のある種子が得られた．

しかし，両性花の自家受粉では果実が発達せず，種子は

得られなかった．

次に，硝酸銀の処理濃度および処理葉数の影響を検討

した結果，250 mg･L-1
水溶液を側枝先端の展開葉 5 枚に，

あるいは 400 mg･L-1
水溶液を展開葉 3 枚に茎頂部を含め

て散布すれば，処理した側枝に 10 個程度の両性花が得

られることが明らかとなった．また，昼温／夜温を 35

／ 25 ℃および 25 ／ 15 ℃とした自然光型環境制御温室

内で硝酸銀処理の効果を調査した結果，35 ／ 25 ℃区，25

／ 15 ℃区共に供試したすべての側枝で両性花が誘起さ

れ，側枝当たりの両性花開花数に差は認められなかった．

以上のことから，雌性型系統を利用する育種がニガウ

リにおいて可能であることが明らかとなった．

第２章 ニガウリの発芽に及ぼすエセフォンの効果

緒言

ニガウリは種皮が厚く，また発芽適温が高いこともあ

って発芽が不揃いになりやすい．特に，採種後間もない

新種子でその傾向の強いことが経験的に知られており，

採種後早期に播種して世代を進める必要のある育種場面

では，発芽を促進させる技術が望まれている．また，ニ

ガウリは近年需要が伸び，作型の分化や生産の急増に伴

い新種子も流通しており，斉一な発芽が要求される接ぎ

木育苗などではその対策に苦慮している．

ニガウリ種子の発芽に関するこれまでの報告には，プ

ライミング処理や温湯処理による発芽促進法（Chen ら，

2001；Hsu ら，2003；Lin・Sung，2001；Lin ら，2005；

Wang ら，2003；Yeh ら，2005）や低温貯蔵に対する耐

性（中村ら，1992，1993）に関するものがある．しかし，

植物ホルモンによる発芽促進法に関する報告は見当たら

ない．

ジベレリン等の植物ホルモンには植物種子の発芽促進

効果が認められている（中村，1985）．植物ホルモンの

一つであるエチレンについては，内生および外生のエチ

レンが多くの植物種子の一次休眠・二次休眠の覚醒並び

に不適環境や抑制物質による発芽抑制を打破できること

が報告されている（Kepczynski・Kepczynska，1997）．そ

こで，本章ではニガウリ種子の難発芽性を確認するとと

もに，エチレン発生剤であるエセフォン（Ethephon）の

播種前種子処理がニガウリ新種子の発芽に及ぼす効果を

浸漬処理，ジベレリン（GA3）処理，種子割り処理およ

び貯蔵種子との比較で調査した．また，エセフォン処理

した苗の成長やエセフォン処理の効果の系統間差異を調

べ，実用性について検討した．

材料および方法

実験１．ニガウリ種子の貯蔵温度および期間が出芽に及

ぼす影響

供試材料には，（株）トーホクから分譲を受けた‘青

中長’を熊本県農業研究センターのガラス室内で 2003

年 4 月 25 日播種，5 月 14 日定植で栽培し，7 月 14 日か

ら 8 月 1 日にかけて採種した乾燥種子を用いた．2003

年 8 月 6 日に厚さ 0.05 mm のポリエチレン製の袋 20 枚

のそれぞれに種子 20 粒とシリカゲル 4 g ずつを入れて

密封し，5，15，25 および 35 ℃の温度条件で各 5 袋ず

つ貯蔵した．貯蔵開始から 8，16，24，32 および 40（5

および 25 ℃貯蔵では 42）週後に各貯蔵温度の各 1 袋か

ら種子を取り出し，脱イオン水に 12 時間浸した後，市

販の育苗培地を詰めた 50 穴セルトレイに播種した．ま
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た，貯蔵開始日にも 20 粒を同様に播種した．播種した

セルトレイは 25 ℃ 12 時間日長の恒温室内に置き，出芽

の推移を毎日調査した．なお，種子を脱イオン水に浸し

た日を播種日とし，胚軸の一部が培地上に露出したもの

を出芽とみなした．

実験２．エセフォンなどの播種前処理が出芽に及ぼす影

響

供試材料には，実験 1．と同じ‘青中長’をガラス室

内で 2002 年 9 月 11 日播種，9 月 27 日定植で栽培し，12

月 24 日および 27 日に採種した乾燥種子を用いた．播種

前処理として，エセフォン 200 mg･L-1
水溶液，同 1000 mg

･L-1 水溶液，ジベレリン（GA ３）100 mg･L-1 水溶液と水

にそれぞれ 12 時間浸した各試験区，ペンチで種子の発

芽孔を開いて水に 12 時間浸した種子割り区，および播

種前処理を行わなかった無処理区を設けた．これら播種

前処理には脱イオン水を用いた（実験 3．および 4．に

おける播種前処理も同じ）．各区 20 粒を供試し，2003

年 1 月 10 日に所定の処理を行って実験 1．と同様に播

種し，30 ℃暗黒条件の恒温器内に静置して実験 1．に準

じて出芽の推移を調査した．なお，播種前処理開始日を

播種日とし，無処理区は播種前処理開始と同時に播種し

た．

実験３．エセフォン処理が苗の成長に及ぼす影響

供試材料には，実験 2．と同じ栽培において 2003 年 1

月 6 日に採種した‘青中長’の乾燥種子を用いた．播種

前処理として，エセフォン 200 mg･L-1
水溶液，同 1000 mg

･L-1
水溶液と水にそれぞれ 12 時間浸した各試験区，お

よび 2002 年 6 月に採種し最初の約 3 か月間は室温で，

その後は 5 ℃で合計約 7 か月間貯蔵した種子を水に 12

時間浸した貯蔵種子区を設けた．各区 20 粒を供試し，

2003 年 1 月 16 日に所定の処理を行って実験 1．と同様

に播種した．播種後は加温設定温度を 15 ℃としたガラ

ス室内の温床に置き，夜間はトンネル被覆をして培地の

平均温度を 24 ℃程度で管理した．実験 1．に準じて出

芽の推移を調査するとともに，各試験区内で出芽の早か

ったものから順に 10 個体について，それぞれ出芽 12 日

後に生育調査を行った．

実験４．エセフォンの出芽促進効果の系統間差異

（株）トーホクより分譲を受けた‘青中長’と‘青大

長’，独立行政法人農業生物資源研究所ジーンバンク事

業により配布を受けた‘LCJ980084’と‘LCJ980120’

および九州大学名誉教授藤枝國光博士より分譲を受けた

‘Katmandu99’を供試した．ガラス室内で 2003 年 5 月 2

日（‘青中長’は 4 月 25 日）播種，5 月 21 日（‘青中長’

は 5 月 14 日）定植で栽培し，7 月 14 日から 8 月 1 日に

かけて採種した．2003 年 8 月 6 日にエセフォン 1000 mg

･L-1
水溶液および水に 12 時間浸す播種前処理を行って

20 粒ずつ播種し，25 ℃ 12 時間日長の恒温室内で実験 1．

に準じて出芽の推移を調査した．

結果および考察

実験１．ニガウリ種子の貯蔵温度および期間が出芽に及

ぼす影響

種子貯蔵の温度および期間と出芽率の推移の関係を第

2 － 1 図に示す．貯蔵開始日播種（0 週間貯蔵）では播

種 8 日後から出芽が始まり，その後の出芽率の上昇は緩

やかで，出芽率が 80 ％に達した日（以下 80 ％到達日）

は播種 17 日後であった．8 週間貯蔵ではいずれの貯蔵

温度でも出芽率が著しく低く，播種 30 日後の出芽率は

10 ～ 35 ％にとどまった．16 ～ 32 週間貯蔵では貯蔵温

度や貯蔵期間により出芽率推移の変動が大きく一定の傾

向はなかったが，出芽率は 8 週間貯蔵に比べ高かった．

一方，15 および 35 ℃での 40 週間貯蔵および 5 ℃での 42

週間貯蔵では播種 4 日後から出芽が認められ，32 週間

までの貯蔵に比べ出芽開始が早まった．また，80 ％到

達日も 6 ～ 7 日後と早く，出芽の揃いが向上した．25

℃では 42 週間貯蔵においても貯蔵開始日播種や 16 週間

貯蔵に近い出芽の推移であった．

多くの野生植物の種子は休眠性を示す（中山，1960）．

野菜でもゴボウ，チシャ，シュンギク，ホウレンソウ，

カラシナおよび多くのアブラナ科野菜，タデ，シソなど

の種子に休眠現象が存在する（杉山，1978）．ウリ科野

菜では，メロンにはほとんど休眠は認められないが（鈴

木・野中，1983），キュウリでは採種直後の新種子に軽

い休眠があり，発芽が不揃いになることが知られている

（藤枝，1982a）．ニガウリ種子における休眠の有無はま

だ明らかにされていない．したがって本実験における低

発芽率および発芽遅延現象は難発芽性と記述することに

する．

ニガウリの発芽適温は 25 ～ 30 ℃とされている（坂本，

2002）．本実験は 25 ℃と発芽の好適条件下で実施したも

のであるにもかかわらず，いずれの貯蔵温度でも採種後

しばらくは出芽開始が遅く，出芽率が低く，また，出芽

の揃いも悪く，採種直後のニガウリ種子には難発芽性が

確認された．また，この難発芽性は採種 8 週後頃が最も

顕著で，5，15 および 35 ℃の貯蔵条件ではいずれも 40

～ 42 週程度で認められなくなるものと推察された．多

くの野菜種子の休眠は 2 ～ 3 ヶ月で覚醒することから

（杉山，1978），ニガウリ種子の難発芽性が休眠による

ものであれば，野菜の中では休眠の長い部類に含まれる

ものと考えられる．25 ℃では 42 週後に至っても難発芽

性を示したが，貯蔵条件がニガウリ種子の難発芽性もし
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くは休眠に及ぼす影響については今後詳細に検討する必

要がある．

なお，中村（1992）はニガウリの種子は低温に弱く，

低温耐性の小さい品種は 0 ℃に 3 ～ 5 日置くと発芽力を

失うと報告しているが，今回実験を行った 5，15，25 お

よび 35 ℃の貯蔵温度の範囲内では採種約 10 か月後まで

第２－１図　種子の貯蔵温度および貯蔵期間と出芽率

           の推移
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種子の寿命による発芽力の低下は認められなかった．

実験２．エセフォンなどの播種前処理が出芽に及ぼす影

響

出芽率の推移を第 2 － 2 図に示す．無処理区の出芽は

播種 8 日後から始まり，その後の出芽率の上昇は緩やか

で，80 ％到達日は播種 17 日後であった．水浸漬区の出

芽開始は播種 7 日後で無処理区と大差なかったが，80

％到達日は播種 11 日後で無処理区より 6 日早かった．

エセフォン 200 mg･L-1
浸漬区，同 1000 mg･L-1

浸漬区は

共に出芽開始が播種 5 日後で無処理区より 3 日早く，80

％到達日も播種 8 日後で無処理区より 9 日早かった．ま

た，水浸漬区と比較しても出芽開始が 2 日，80 ％到達

日が 3 日それぞれ早かった．ジベレリン 100 mg･L-1
浸漬

区および種子割り区の出芽開始は播種 8 日後で無処理区

と差はなく，80 ％到達日は播種 10 ～ 11 日後で無処理

区に比べ 6 ～ 7 日早まったが，水浸漬区との明確な差異

は認められなかった．

本実験は採種直後の新種子を供試して行われたもの

で，無処理区や水浸漬区の出芽の推移から，供試した種

子は実験 1．における 32 週までの貯蔵の場合と同様に

難発芽状態にあったものと考えられた．エチレンあるい

はエセフォンの種子処理はイチゴ（Iyer ら，1970；中村，

1972；柳ら，2004），ラッカセイ（Ketring・Morgan，1969，

1970），リンゴ（Kepczynski ら，1977），オナモミ（Egley，

1980；Katoh・Esashi，1975），アオビユ（Egley，1980；

Kepczynski ら，1996），アカザ（Saini ら，1986），サブ

タレニアンクローバ（Esashi・Leopold，1969）などで一

次休眠を覚醒し発芽を促進することが知られている．本

第２－２図　エセフォンなどの播種前処理と出芽率の
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0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

播種後日数（日）

出
芽
率

（
％
）

エセフォン200

エセフォン1000

ジベレリン100

水

種子割り

無処理

mg･L
-1

mg･L
-1

mg･L
-1

64



RESEARCH BULLETIN OF THE KUMAMOTO PREFECTURAL AGRICULTURAL RESEARCH CENTER(2009)

熊本県農業研究センター研究報告 第17号

実験のエセフォン処理も出芽の開始を早め，また，揃い

を向上させており，ニガウリにおける発芽促進効果が確

かめられた．

ニガウリの発芽促進には従来播種前の付傷処理が有効

であるとされてきた（坂本，2002）．また，キュウリで

は種子割り処理（藤枝，1982a）が，スイカでは種子割

り処理や付傷処理（倉田，1983）が発芽促進に効果があ

第２－３図　エセフォン処理区と貯蔵種子区の出芽率
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第２－４図　エセフォン処理による幼根の伸長抑制

          右5個体：エセフォン100 mg･L
-1
，左端：水

          エセフォン100 mg･L
-1
水溶液または水に12時

          間浸した後，水で湿らせたろ紙を敷いたシ

るとされている．しかし，本実験では付傷処理と同様に

吸水促進を目的に行った種子割り処理に発芽促進効果は

認められなかった．また，ジベレリンによる播種前処理

の発芽促進効果はナス等において知られているが（中村，

1959；鈴木，1963），ニガウリにおいては認められなか

った．

実験３．エセフォン処理が苗の成長に及ぼす影響

出芽率の推移を第 2 － 3 図に示す．採種直後の種子を

用いた水浸漬区では出芽開始が播種７日後，80 ％到達

日が播種 11 日後で実験 2．と同様の結果であったが，

貯蔵種子区では播種 6 日後から出芽が始まり，80 ％到

達日は播種 7 日後で共に水浸漬区に比べ早かった．一方，

エセフォン 1000 mg･L-1
浸漬区は出芽開始日，80 ％到達

日がそれぞれ播種 6 日後で実験 2．と同様に水浸漬区に

比べ早く，貯蔵種子区と同程度であった．エセフォン

200 mg･L-1 浸漬区は 80 ％到達日が播種 9 日後で，エセ

フォン 1000 mg･L-1
浸漬区に比べやや遅れた．

貯蔵種子区の出芽は，実験 1．における 15 および 35

℃での 40 週間貯蔵および 5 ℃での 42 週間貯蔵と同様に

良好であり，貯蔵した種子に難発芽性は認められなかっ

た．また，エセフォン 1000 mg･L-1
浸漬区の出芽の推移

は貯蔵種子区とほぼ等しく，エセフォンの播種前処理に

よる発芽促進効果が本実験においても確認された．

メロンやイチゴなどで，エセフォン処理により幼根の

伸長が抑制されることが報告されている（古川ら，1997

；菅原ら，1998；柳ら，2004）．筆者もニガウリにおけ

る同様の現象を確認している（第 2 － 4 図）．そこで，

エセフォンの種子処理による幼苗への影響が懸念された

ため，苗の成長について調査した（第 2 － 1 表，第 2 － 5

図）．その結果，エセフォン 200 mg･L-1
浸漬区，同 1000

mg･L-1
浸漬区は水浸漬区に比べ大きく劣ることはなく正

常に成長し，根部の乾物重は水浸漬区より重く，影響は

認められなかった．なお，貯蔵種子区の最大葉の大きさ

や茎葉部の乾物重が他の区に比べ勝ったのは，採種時期

が 6 月の好適条件下で，1 月採種の他の区に比べ種子重

が 8 ％重く，充実していたためと考えられた．

試験区 葉数 草丈 根長 葉長 葉幅 茎葉部 根部

（枚） （㎝） （㎝） （㎝） （㎝） （mg） （mg）

エセフォン200mg･L
-1 18.3±0.4 20.0±1.0 7.7±0.1 7.8±0.2 239±11 42±2

エセフォン1000mg･L
-1 3.8±0.1 19.8±0.3 23.3±1.0 7.3±0.2 7.7±0.2 228± 7 40±2

水 3.4±0.2 19.5±0.4 22.5±1.5 7.9±0.1 8.2±0.1 236± 9 33±2

貯蔵種子 3.1±0.1 19.8±0.4 23.6±1.6 8.4±0.1 8.6±0.1 271± 7 40±2
z
平均値±標準誤差（n=10）

最大葉 乾物重

第２－１表　苗の成長に及ぼすエセフォン処理の影響

 
3.5±0.1

z
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実験４．エセフォンの出芽促進効果の系統間差異

供試した 5 系統について採種直後の出芽率の推移を第

2 － 6 図に示す．水浸漬区の出芽は播種 6 ～ 10 日後か

ら始まり，播種 26 日後の出芽率は最も高い‘LCJ980120’

が 100 ％，最も低い‘青大長’が 25 ％で系統間に大き

な差異が認められた．80 ％到達日は‘LCJ980120’が播

種 11 日後，‘青中長’が播種 17 日後で，他の系統は出

芽率が 80 ％に達しなかった．一方，エセフォン 1000 mg

･L-1
浸漬区ではいずれの系統も播種 5 日後から出芽が始

まり，80 ％到達日は播種 6 ～ 10 日後で系統間に差異が

見られたものの，播種 26 日後の出芽率は 90 ％以上であ

った．

供試した 5 系統の中で，‘青中長’，‘LCJ980084’お

よび‘LCJ980120’は紡錘形の果実で，類似した沖縄在

来種であるが，雌花節率や果実形状に差異が認められる．

‘青大長’も沖縄在来種で，雌花節率は中程度で果実は

細長い．‘Katmandu99’はネパール Katmandu 地方の在

来種で，草勢が強く，雌花節率が極端に低く，果実が白

色の紡錘形である．このように本実験の供試系統は諸形

質にかなりの変異があるが，エセフォンの播種前処理に

よる発芽促進効果はいずれの系統においても一様に認め

られた．

以上のように，採種後間もないニガウリの新種子は発

芽が不揃いになるが，エセフォン 200 ～ 1000 mg･L-1
水

溶液に 12 時間浸す播種前処理には発芽を促進する効果

が認められた．また，本処理による苗の成長への影響は

見られず，発芽促進効果が系統特異的なものでないこと

も確かめられた．これらのことから，エセフォンの播種

前処理は世代を促進させたい育種場面や，やむを得ず新

種子を利用する場合などの発芽促進法として利用できる

ものと考えられる．特に，斉一な発芽が要求される接ぎ

木育苗の場面では有効な手法であると考えられる．

第２－５図　エセフォン処理して播種した苗の成長

     貯蔵種子     水     エセフォン エセフォン

                          200mg･L
-1
  1000mg･L

-1

            スケールは10 cm

摘要

採種後間もないニガウリ種子は発芽が不揃いになり

やすく，採種後早期に播種して世代を進める必要のある

育種場面では，発芽を促進させる技術が望まれている．

           間差

第２－６図　エセフォンの出芽促進効果の品種・系統
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そこで，ニガウリ種子の難発芽性を確認するとともに，

エセフォン処理の発芽促進効果を水浸漬処理，ジベレリ

ン処理，種子割り処理および貯蔵種子との比較で調査し

た．また，エセフォン処理した苗の成長やエセフォン処

理の効果の系統間差異を調べ，実用性について検討した．

‘青中長’の種子は 5，15，25 および 35 ℃のいずれ

の貯蔵温度でも採種後しばらくは出芽開始が遅く，出芽

率が低く，また，出芽の揃いも悪く，採種直後のニガウ

リ種子には難発芽性が確認された．この難発芽性は 5，15

および 35 ℃の貯蔵条件では 40 ～ 42 週程度で認められ

なくなった．

‘青中長’の採種 2 週間後の無処理種子の出芽は播種 8

日後から始まり，その 80 ％が出芽したのは 17 日後であ

った．12 時間の水浸漬区の出芽開始は播種 7 日後で無

処理区と大差なかったが，80 ％が出芽したのは 11 日後

で無処理区より 6 日早かった．一方，エセフォン 200 mg

･L-1
あるいは 1000 mg･L-1

に 12 時間浸した種子は，共に

播種 5 日後から出芽が始まり，8 日後には 80 ％が出芽

し，無処理区や水浸漬区より出芽が促進された．ジベレ

リン 100 mg･L-1 浸漬区および種子割り区の出芽は水浸

漬区と同様であった．また，エセフォン 1000 mg･L-1
に

浸した種子は 7 か月間貯蔵した種子と同様に出芽し，そ

の後の成長は水浸漬区に比べ大きく劣ることはなく正常

であった．エセフォン処理の発芽促進効果は，諸形質の

異なる 5 系統に対し一様に認められた．

以上のように，エセフォンの播種前処理には発芽促進

効果が認められた．また，本処理による苗の成長への影

響はなく，発芽促進効果が系統特異的でないことも確か

められ，エセフォン処理は育種場面における発芽促進法

として利用できることが明らかとなった．

第３章 ニガウリにおける雌性型内婚系統の育成

緒言

ニガウリの生産性を向上させるには適度に雌花節率を

高めることが必要であり，これまでに発表された育成品

種の多くはこの特性が強調されている（八反田ら，1992

；市ら，2004；井野ら，2008；河原ら，1983；宮崎県総

合農業試験場，2002，2005b；坂本，1995，1996）．キュ

ウリでは一代雑種の種子親に雌性型系統を用いること

で，周年的に雌花節率の向上が図られているが（藤枝，

1963；藤枝ら，1965；Peterson・DeZeeuw，1963），この

手法はニガウリにおいても有効であると考えられる．

Ram ら（2002a，b）は雌性型ニガウリ個体を発見し，

その後雌花節率が 90 ％以上で雌性型個体を分離する多

雌花性集団を育成している．Behera ら（2006，2009）も

雌性型個体を見いだし，同一集団内の混性型個体との兄

弟交配で維持している．しかし，ニガウリにおいて雌性

型系統を育成した事例は報告されていない．坂本（1995）

は‘群星’および‘汐風’の種子親である‘OHB61-5’

は雌花節率の高い株の自殖により得られた雌花型*系統

であると報告している．しかし，雌花節率のデータから

‘OHB61-5’は完全な雌性型には固定していないものと

推察される． *報告の記載に従い雌花型と記述する．

筆者は品種育成の過程で雌性型個体の分離を認め，第

1 章において硝酸銀処理により雌性型個体に両性花が誘

起されることを確認し，雌性型系統育成のための処理方

法を明らかにした．また，採種後間もないニガウリ種子

に難発芽性が認められたことから，第 2 章においてエセ

フォンの播種前処理による発芽促進法を開発した．本章

ではこれらの手法を用いてニガウリの雌性型内婚系統を

育成するとともに，育成した雌性型内婚系統の一代雑種

品種の種子親としての実用性を検討した．

材料および方法

１．雌性型内婚系統の育成

ニガウリの雌性型個体は，青中長系一代雑種の育成を

目指し，多雌花性で果実形質に優れる種子親を選抜する

過程で発見された．その育種素材は独立行政法人農業生

物資源研究所ジーンバンク事業により配布を受けた

LCJ980120 で，それに UK14-8 の系統名を付して供試し

た．第 3 － 1 図に示すように，第 1 世代は 2002 年 4 月 4

日に播種し，5 個体を栽培した．雌花節率の高い 3 個体

を選抜し，系統内交配あるいは自殖により世代を進めた．

第 2 世代は 2002 年 9 月 11 日に播種し，4 系統 38 個

体を栽培した．この世代では各系統 2 個体を花粉親とし

て選抜して系統内の他の個体と交配し，その後形質調査

を行って，それらの中から雌花節率が極めて高く果実形

質に優れる個体間の交配系統を選んだ．また，形質調査

後に自殖も行った．なお，下位節に雄花を欠くか，極少

ない個体が見られたので，確実に花粉を得るため花粉親

とする個体には硝酸銀処理を行い，交配には雄花の花粉

あるいは硝酸銀処理により誘起された両性花の花粉を用

いた．硝酸銀処理は長さ 1 m 程度に伸びた子づる 2 本

仕立ての一方のつるに対して，上位 4 枚の展開葉と茎頂

部に 400 mg･L-1
水溶液を葉面散布した．

第 3 世代は 2003 年 2 月 17 日に播種し，8 系統 101 個

体を栽培した．雌花ばかりを着生する雌性型個体の分離

が予想されたので，あらかじめすべての個体に対して第

2 世代に準じて硝酸銀を処理し，系統内交配を行った中

から，無処理枝が雌性型で果実形質に優れる個体同士を

組み合わせた 4 系統を選抜した．
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第1世代 第2世代 第3世代 育成系統

2002.9.11播種 2003.2.17播種

                   第2世代以降で系統名にsを付記したものは自殖系統，無いものは系統内交配系統を示す

UK14-8-3s(10)

UK14-8-2s-7(9/13)

UK14-8-2s-9(0/12)

UK14-8-2s-9s(4/13)

UK14-8(5) UK14-8-2-5(0/13)

UK14-8-2-9(2/13)

UK14-8-2s-5(0/13)

UK14-8-2(9)

UK14-8-3(9)

UK14-8-2s(10)

2002.4.4播種

　　 　　第３－１図　雌性型系統の育成経過

                   第1および第2世代の（　）内は供試個体数

                   第3世代の（　）内は雌性型個体数/供試個体数

UK14-8-2s-10(0/12)

UK14-8-2-9-11

UK14-8-2s-6-6

UK14-8-2s-9s-5

UK14-8-2s-9s-10

UK14-8-2s-6(12/12)

次に，それら 4 系統が雌性型であることを確認するた

めに，2003 年 6 月 30 日に播種し，7 月 15 日に硬質プラ

スチックハウスに各系統 6 個体ずつ定植して土耕栽培を

行った．供試個体はすべて親づるとその下位節から分枝

した子づる 2 本を伸ばして 3 本仕立てにし，それぞれ第

30 節までの性表現を調査した．なお，花蕾の発育が途

中で止まり開花に至らなかった不完全発育節について

も，花蕾の雌雄が目視で判別できた節は花蕾着生節に含

めて調査の対象とした．

２．雌性型と混性型とのF１の性表現

1．で雌性型が示唆された 4 系統の中で最も果実形質

に優れた UK14-8-2-9-11（第 3 － 1 図）と青中長系で雌

花節率の低い混性型系統 KBP1，および両者の F1

（UK14-8-2-9-11 × KBP1）を供試した．また，市販の

‘えらぶ’（八江農芸株式会社）および‘ゴーヤ節成’

（（株）久留米原種育成会）も同時に供試した．2003 年 10

月 1 日に播種し，10 月 20 日に加温設定温度 15 ℃のガ

ラス温室にそれぞれ 6 個体ずつ定植して土耕栽培を行っ

た．親づるを第 7 節で摘心し，子づる 3 本仕立てでそれ

ぞれ第 25 節までの性表現を 1．に準じて調査した．

結果および考察

１．雌性型内婚系統の育成

第 1 世代は育種素材を選抜するために，UK14-8 を含

め 25 系統を供試した．UK14-8 は雌花着生が多～極多の

多雌花性で，濃緑色・紡錘形の果実をつけ概して果実形

質にも優れていたので，素材系統の一つに選抜し，雌花

節率の高い個体を選んで系統内交配 2 系統と自殖 2 系統

を得た（第 3 － 1 図）．

第 2 世代は 4 系統 38 個体を供試し個体選抜を行った．

供試個体の中には雄花を欠き雌性型を想定させる個体も

あったが確認できなかった．それらを含め雌花節率が極

めて高く果実形質に優れる個体を選抜し，系統内交配 7

系統と自殖 1 系統を得た．

第 3 世代は 8 系統 101 個体を供試し，雌性型個体の分

離を期待して各個体の性表現を観察した．その結果，第 3

－ 1 図 に 示 す よ う に UK14-8-2-9， UK14-8-2s-6，

UK14-8-2s-7 および UK14-8-2s-9s の 4 系統において，雌

花のみを着生する雌性型個体の分離が確認された．雌性

型で果実形質に優れる個体を選抜し，系統内交配による

UK14-8-2-9-11， UK14-8-2s-6-6， UK14-8-2s-9s-5 お よ び

UK14-8-2s-9s-10 を得た．

第 3 世代で得られた 4 系統について性表現を調べた結

果を第 3 － 1 表に示す．4 系統とも供試した 6 個体すべ

てが花蕾の雌雄を目視で判別できたすべての節に雌花の

みを付け（第 3 － 2 図），雌性型に固定していることが

示唆された．なお，UK14-8-2-9-11 および UK14-8-2s-9s-10

の 2 系統についてはその後代を栽培し，それらが雌性型

系統であることを確認している．また，果実の形状は 4

系統とも青中長系の特徴を備えているが（第 3 － 3 図），

果形・色調・こぶ状突起の尖り程度などは系統間で異な

り，若干の個体間差異も残している．

Ram ら（2006）および Behera ら（2009）はニガウリ

の雌性型性表現の遺伝解析を行い，雌性型が一つの劣性

遺伝子支配であることを報告している．本研究において

も内婚 3 世代で多くの雌性型個体が分離し，それら雌性

型の系統内交配で得られた 4 世代目が雌性型を表現した

ことから，ニガウリの雌性型発現には主働遺伝子の関与
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21.0±1.8 100.0 55.0±0.6 55.0±0.6 100.0

23.8±0.5 23.8±0.5 100.0 57.5±0.6 57.5±0.6 100.0

24.8±0.4 24.8±0.4 100.0 58.7±0.2 58.7±0.2 100.0

24.0±0.6 24.0±0.6 100.0 57.8±0.5 57.8±0.5 100.0

UK14-8-2s-9s-5

子づる

雌花節率y花蕾着生節数z

 21.0±1.8x

花蕾着生節数

（節／個体） （節／個体）

雌花節数 雌花節数
系統

（節／個体） （％） （節／個体）

z花蕾の雌雄が目視で判別可能な節数
y雌花節数／花蕾着生節数×100
x平均値±標準誤差（ｎ＝6）

第３－１表　育成雌性型系統の性表現

UK14-8-2-9-11

UK14-8-2s-6-6

親づる

雌花節率

（％）

UK14-8-2s-9s-10

第３－２図　雌性型系統の雌花着生状況

          すべての節に雌花のみを着生したが，未受

          粉のため着果していない

          スケールは10 cm

第３－３図　雌性型系統の着果状況

          スケールは10 cm

が示唆された．素材系統はその遺伝子をヘテロの状態で

保有していて，内婚によって雌性型ホモ個体が分離し，

そのホモ個体への硝酸銀処理により両性花が誘起され交

配が可能となった結果，雌性型が固定したものと推察さ

れる．林田ら（2006）は本研究で育成された雌性型系統

UK14-8-2-9-11 を用いて雌性型性表現の遺伝解析を行い，

UK14-8-2-9-11 の雌性型が一つの主働遺伝子支配である

ことを確認している．ニガウリと同属で雌雄異株のカク

ロール（Momordica dioica Roxb.）の性分化も主働遺伝

子の支配で，雌株が劣性ホモ，雄株がヘテロであること

が知られている（Hossain ら，1996）．

また，キュウリの雌性型系統については‘夏節成’や

‘彼岸節成’（藤枝ら，1965），‘MSU713-5’（Peterson，1960

；Peterson・Anhder，1960）などが報告されているが，

これらの性表現の温度・日長感受性には差異が認められ

ている．すなわち，‘夏節成’は日長の影響を受けない

が高温条件で，‘彼岸節成’は高温・短日条件でいずれ

もわずかであるが雄花節を発現する．一方，‘MSU713-5’

の雌性型は温度・日長の影響を受けにくく安定している

ことが報告されている．ニガウリの性表現は高温・長日

条件で雌花分化が抑えられて雄花節が増えるが（Kaushik

・Sharma，1974；田中ら，2007b；米盛・藤枝，1985a），

本研究で得られた雌性型 4 系統は高温・長日期にハウス

内で栽培したにもかかわらず雄花の分化を確認できなか

ったので（第 3 － 1 表），キュウリの‘MSU713-5’と同

様に安定した雌性型と考えられる．

２．雌性型と混性型とのF1の性表現

性表現の調査結果を第 3 － 2 表に示す．種子親の

UK14-8-2-9-11 は雌花節率が 100 ％で，雌性型に固定し

ていることが再確認された．一方，花粉親の KBP1 は雌

花節率が 9.9 ％で，‘えらぶ’や‘ゴーヤ節成’に比べ

雌花節率の低い混性型であった．両者の F1 の雌花節率

は 39.1 ％で，両親の中間値をやや下回った．しかし，‘え

らぶ’や‘ゴーヤ節成’と同程度の集約的な施設栽培に
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雌花節率
y

31.0±6.9  42.9

68.3±0.7 30.5±3.9  44.6

68.2±0.9 68.2±0.9 100.0

65.5±0.6  6.5±1.1   9.9

67.3±1.8 26.3±1.8  39.1UK14-8-2-9-11×KBP1

品種・系統

y
雌花節数／花蕾着生節数×100

x
平均値±標準誤差（ｎ＝6）

z
花蕾の雌雄が目視で判別可能な節数

 
72.3±0.6

x

花蕾着生節数
z

えらぶ

ゴーヤ節成

第３－２表　雌性型系統と混性型系統およびこれらのＦ1の性表現

UK14-8-2-9-11

KBP1

（節／個体） （節／個体） （％）

雌花節数

は好ましい雌花着生密度であり，雌性型系統が実用的な

多雌花性品種の種子親として有望なことが示唆された．

なお，F1 における雌花節数の個体間変異は‘えらぶ’や

‘ゴーヤ節成’に比べ小さかった．

前述のように，Ram ら（2006）および Behera ら（2009）

は雌性型性表現が一つの劣性遺伝子支配であることを報

告しているが，雌花節率についての検討は行っていない．

本研究における F1 の性表現は混性型を示したが，雌花

節率は花粉親に比べて高く，雌性型は部分優性に発現す

るものと考えられた．キュウリでは，雌性型系統と混性

型系統との F1 は，‘MSU713-5’が種子親の場合には雌

性型がほぼ完全優性に発現し（Peterson・DeZeeuw，

1963），‘夏節成’や‘彼岸節成’の場合には部分優性に

発現することが報告されている（藤枝ら，1965）．本研

究の雌性型ニガウリと混性型との F1 における性表現は，

‘夏節成’や‘彼岸節成’が種子親の場合に似かよって

いる．なお，高温・長日条件で雌花分化が抑えられて雄

花節の増える通常の混性型ニガウリの温度・日長感受性

が，雌性型との F1 の性表現にどのように発現するかは

今後解明したい．

以上のように，ニガウリの雌性型内婚系統が育成され，

それと混性型との F1 は，雌性型が部分優性に発現し多

雌花性を示すことが確かめられた．

摘要

硝酸銀処理による両性花誘起法およびエセフォンの播

種前処理による発芽促進法を用いて，ニガウリの雌性型

内婚系統を育成するとともに，育成した雌性型内婚系統

の一代雑種の種子親としての実用性を検討した．

育種素材は独立行政法人農業生物資源研究所ジーンバ

ンク事業により配布を受けた LCJ980120 で，それに

UK14-8 の系統名を付して供試した．UK14-8 は多雌花性

で，濃緑色・紡錘形の果実をつけ，果実形質も優れてい

た．第 1 世代では雌花節率の高い個体を選んで系統内交

配 2 系統と自殖 2 系統を得た．第 2 世代は 4 系統 38 個

体を供試し個体選抜を行った．雌花節率が極めて高く果

実形質が優れた個体を選抜し，系統内交配 7 系統と自殖

1 系統を得た．第 3 世代は 8 系統 101 個体を供試したが，

4 系統 51 個体中に 27 個体の雌性型の分離が確認された

ため，雌性型で果実形質が優れた個体を選抜し，系統内

交配により UK14-8-2-9-11，UK14-8-2s-6-6，UK14-8-2s-9s-5

および UK14-8-2s-9s-10 の 4 系統を得た．これら第 3 世

代で得られた 4 系統を 6 個体ずつ栽培し性表現を調査し

た結果，4 系統とも雌性型に固定していた．なお，第 2

世代および第 3 世代では硝酸銀処理で両性花を誘起さ

せ，その花粉を交配に用いた．

育成された雌性型 4 系統中の UK14-8-2-9-11 と混性型

系統 KBP1，および両者の F1（UK14-8-2-9-11 × KBP1）

の雌花節率を調査した結果，UK14-8-2-9-11 が 100 ％，

KBP1 が 9.9 ％，F1 が 39.1 ％で，F1 の雌花節率は両親の

中間値をやや下回った．

以上のように，ニガウリの雌性型内婚系統を育成し，

それと混性型との F1 は，雌性型が部分優性に発現し多

雌花性を示すことを確かめた．

第４章 雌性型内婚系統を種子親とした多雌花性ニガウ

リ‘熊研 BP1 号’の育成と作型適応性

緒言

ニガウリにおいてもキュウリで実用化している（藤枝，

1963；藤枝ら，1965；Peterson・DeZeeuw，1963）雌性

型系統を利用した育種は，品種の雌花節率や生産性の向

上に有効であると考えられる．坂本（1995）は‘群星’

および‘汐風’の種子親である‘OHB61-5’が雌花節率

の高い株の自殖により得られた雌花型系統であると述べ

ている．また，Zhou ら（1998）も雌性型系統を用いた

一代雑種が高い生産性を示すことを報告している．一方，

Behera ら（2009）は同一集団内の混性型個体との兄弟交
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配で維持している雌性型個体と混性型品種との F1 の特

性を調査し，早生性や多収性に優れるとしている．この

ようにニガウリの雌性型利用育種に関するいくつかの報

告があるが，これまでに種子親にケミカルコントロール

の手法で育成された雌性型系統を用いた実用品種は報告

されていない．

第 3 章において，第 1 章で明らかにした硝酸銀処理に

よる両性花誘起法を用いて雌性型内婚系統を育成した．

また，育成した雌性型系統と少雌花混性型系統との F1

が多雌花性を示し，雌性型系統が一代雑種の種子親とし

て有望であることを明らかにした．本章では，育成した

雌性型系統の組合せ能力を検定し，選抜した 1 系統を種

子親として実用的な F1 品種‘熊研 BP1 号’が得られた

ことから，育成経過と果実の特性および作型適応性につ

いて述べる．

材料および方法

１．‘熊研 BP1 号’の育成

育種目標は果実が濃緑色・紡錘形の青中長系で，こぶ

状突起の尖りが鈍く，苦みの弱い形質を持ち，強健で多

収穫が期待できる一代雑種とした．収量性を高めるため

には雌花節率を向上させる必要があると考え，多雌花性

系統を種子親に，少雌花性系統を花粉親とする組合せの

育成を目指し，2002 年 4 月 4 日播種の栽培から開始し

た．種子親の育成には独立行政法人農業生物資源研究所

ジーンバンクより配布を受けた LCJ980120 に UK14-8 の

系統名を付して供試したが，第 3 章で述べたように育成

過程で雌性型個体が分離したことから，硝酸銀処理で誘

起した両性花を利用した内婚による採種法を適用するこ

とで，雌性型系統を種子親として用いることとした．ま

た，花粉親の育成には同様に配布を受けた LCJ980084

に UK14-5 の系統名を付して供試した．この素材系統は

果実が濃緑色・紡錘形の少雌花性であった．両系統とも

個体間変異が認められたため，系統内交配あるいは一部

自殖により世代を進めて固定を図った．両親系統の固定

後に組合せ能力を検定し，系統選抜を行い‘熊研 BP1

号’を育成した．

２．‘熊研 BP1 号’の特性と作型適応性

１）早熟栽培

‘熊研 BP1 号’と筆者らが同時期に育成した他の一

代雑種（以下，育成系統）5 系統および市販品種の‘え

らぶ’（八江農芸株式会社）を供試した．育成系統の 3

系統の種子親は雌性型，2 系統の種子親は混性型である．

また，すべての育成系統の花粉親には‘熊研 BP1 号’

の花粉親を用いた．2004 年 3 月 8 日に播種し，3 月 29

日に畝幅 2.5 m，株間 1.0 m，1 条植えで 6 ～ 7 個体ずつ

無加温ガラス温室に定植した．反復は設けなかった．熊

本県内で主に行われる単棟ビニルハウス用のアーチパイ

プを利用した棚栽培（第 3 図）で子づる 3 本仕立てとし，

85 節前後で摘心した．子づるの先端から 2 ～ 3 本の孫

づるは伸ばして放任し，それ以外の孫づるはすべて除去

した．着果過多を防ぐために交配数を調節して人工交配

を行った．果実形質，すべての子づる第 25 節までの性

表現および収量を調査した．性表現については花蕾の発

育が途中で止まり開花に至らなかった不完全発育節につ

いても，花蕾の雌雄が目視で判別できた節は調査の対象

とした．

２）半促成栽培

‘熊研 BP1 号’および‘えらぶ’を供試して 2005 年 1

月 20 日に播種し，2 月 25 日に各 6 個体の 2 反復で無加

温ガラス温室に定植した．1）の早熟栽培に準じて栽培

し，生育初期はカーテンやトンネルで保温した．子づる

の摘心は 120 節前後で行った．性表現の調査は生育初期

には子づる第 25 節までについて，生育後期の 6 月 28 日

には子づる先端の 25 節について行った．‘熊研 BP1 号’

については 2006 年および 2007 年に 4 個体の 2 反復で

2005 年に準じて栽培し，2006 年には 4 ～ 6 月の雌雄別

開花数を毎日記録した．

３）抑制栽培

‘熊研 BP1 号’および‘えらぶ’を供試して 2005 年 7

月 1 日に播種し，7 月 21 日にガラス温室に各 4 個体の 2

反復で定植した．1）の早熟栽培に準じて栽培し，生育

後期にはカーテンで保温するとともに，15 ℃以上とな

るように加温した．摘心は 11 月 18 日に，生育後期の性

表現の調査は 10 月 31 日に行った．‘熊研 BP1 号’につ

いては 2006 年に 4 個体の 2 反復で無加温ビニルハウス

（9 月 26 日に被覆）に定植し，2005 年に準じて栽培し

た．

結果および考察

１．‘熊研 BP1 号’の育成

‘熊研 BP1 号’の育成経過を第 4 － 1 図に示す．花

粉親の素材系統にはこぶ状突起の尖りの程度に多少の差

異が見られた以外には変異が認められなかった．そこで，

突起の尖りが鈍い個体を選抜して系統内交配を繰り返し

た結果，2003 年 6 月 30 日播種の第 4 世代でほぼ固定が

確認されたことから，KBP1 と命名した（第 4 － 2 図）．

第 3 章で育成経過について述べた雌性型 4 系統中の 3 系

統を種子親，KBP1 を花粉親とした一代雑種の果実形質

を 2003 年 10 月 1 日播種の促成栽培で調査し，

UK14-8-2-9-11 を種子親とした一代雑種が最も優れるこ

とを確かめた．2004 年 3 月 8 日播種の早熟栽培におけ
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育成素材 第1世代 第2世代 第3世代 第4世代

2003.6.30播種

種子親

花粉親

熊研BP1号

第４－１図　‘熊研BP1号’の育成経過

UK14-8 UK14-8-2 UK14-8-2-9 UK14-8-2-9-11(KGBP1号)

UK14-5 UK14-5-2

2002.4.4播種 2002.9.11播種 2003.2.17播種

LCJ980120

UK14-5-2-3 UK14-5-2-3-4(KBP1)LCJ980084

第４－２図　KGBP1号およびKBP1の果実の形状

                           左：KGBP1号，右：KBP1

                           スケールは10 cm

試験年次 作型 調査時期 品種 調査果実数 果重 果長 果径

（g） （cm） （cm）

2004 早熟  5/31～ 6/ 7 熊研BP1号 10  312.0±13.7
z 25.6±0.5 6.0±0.1

えらぶ 10 341.5±19.8 28.7±0.5 5.7±0.1

2005 半促成  5/13～ 5/18 熊研BP1号 10 252.7± 5.8 23.9±0.3 5.0±0.1

えらぶ  8 300.8±13.4 27.1±0.7 5.2±0.1

2005 抑制 10/ 3～10/ 5 熊研BP1号  6 225.8±11.7 21.7±0.4 5.3±0.2

えらぶ  6 287.2± 5.7 27.2±0.6 5.4±0.1
z
平均値±標準誤差（n=調査果実数）

第４－１表　‘熊研BP1号’の果実形質

る特性調査においても，この組合せの一代雑種は収量が

多く，果実形質に優れ，個体変異が小さく実用性が認め

られたことから，‘熊研 BP1 号’と命名するとともに種

子親の UK14-8-2-9-11 を KGBP1 号とした（第 4 － 2 図）．

‘熊研 BP1 号’は,硝酸銀処理による両性花誘起法を用

いて育成された雄花を全く着生しない雌性型内婚系統を

種子親とした初めての一代雑種である．

２．‘熊研 BP1 号’の特性と作型適応性

１）果実形質

‘熊研 BP1 号’の果実は濃緑色・紡錘形で青中長系

の特徴を表した．半促成栽培における‘熊研 BP1 号’

の果重は 252.7 g，果長は 23.9 cm，果径は 5.0 cm で，果

重 300.8 g，果長 27.1 cm，果径 5.2 cm の‘えらぶ’に比

べるとやや短形であった（第 4 － 1 表，第 4 － 3 図）．
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また，‘えらぶ’に比べて肩部は張り，尻部はやや丸く，

こぶ状突起の形状は丸みを帯びていた（第 4 － 3，4 － 4

図）．苦みは同程度でやや弱かった（データ省略）．

２）各作型における性表現

‘熊研 BP1 号’の 2004 年早熟栽培における生育初期

の雌花節率は 72.8 ％で，‘えらぶ’の 74.0 ％と同程度で

あった（第 4 － 2 表）．しかし，2005 年の半促成栽培お

よび抑制栽培における‘熊研 BP1 号’の雌花節率は，

生育初期が 60.3 ～ 78.9 ％，生育後期が 39.2 ～ 47.9 ％で，

‘えらぶ’の生育前期の 32.4 ～ 42.7 ％，生育後期の 16.7

～ 34.3 ％に比べて高かった（第 4 － 3，4 － 4 表）．特

に，抑制栽培の生育後期では‘えらぶ’が 16.7 ％に低

下したのに対し，‘熊研 BP1 号’は 39.2 ％と高かった．

‘熊研 BP1 号’の高い雌花節率は 2006 および 2007 年

第４－３図　‘熊研BP1号’の果実の形状

                左：‘熊研BP1号’，右：‘えらぶ’

                スケールは10 cm

の半促成栽培，2006 年抑制栽培においても確認された

（第 4 － 3，4 － 4 表）．

種子親が雌性型である育成系統も‘熊研 BP1 号’と

同様に，早熟栽培の生育初期において 71.7 ～ 81.7 ％と

高い雌花節率を示した．一方，種子親が混性型の育成系

統は 24.4 ～ 32.0 ％と低かった（第 4 － 2 表）．第 3 章に

おいて雌性型性表現は部分優性に発現し，雌性型系統が

多雌花性一代雑種の種子親として有望であると考察した

が，本研究の結果から複数の作型において確認できた．

なお，‘熊研 BP1 号’の雌花節率の個体変異は第 3 章の

結果（第 3 － 2 表）と同様に‘えらぶ’より小さかった

（第 4 － 2，4 － 3，4 － 4 表）．

第４－４図　‘熊研BP1号’の果実の突起の形状

             上：‘熊研BP1号’，下：‘えらぶ’

             スケールは2 cm

品種・系統 供試個体数 雌花節率
y 種子親の

（％） （個･a
-1
）（kg･a

-1
） （個･a

-1
）（kg･a

-1
） 性表現型

 熊研BP1号 7  72.8± 5.4
x 2,206 553 1,869 486 雌性型

 UK14-8-2s-9s-11-2×KBP1 7 81.7± 5.6 2,029 502 1,617 422 雌性型

 Ya14-2-2s-1-5×KBP1 6 77.9± 2.9 2,060 538 1,740 464 雌性型

 Ku13-1-9-9s-8s-7×KBP1 7 71.7± 7.6 2,131 537 1,743 455 雌性型

 UK14-8-2-5-3×KBP1 6 32.0± 3.9 1,233 324  993 274 混性型

 UK14-8-2s-9s-11-4×KBP1 7 24.4± 2.8 1,240 336 1,057 296 混性型

 えらぶ 6 74.0±10.7 1,893 514 1,653 461 －

x
平均値±標準誤差（n=供試個体数）

第４－２表　早熟栽培における‘熊研BP1号’の性表現および収量
z

y（雌花節数／花蕾の雌雄が目視で判別可能な節数）×100，3本仕立てとした各子づるの第25節まで調査

z
2004年3月8日播種で5月27日～8月27日収穫，施肥量（N：P2O5：K2O）は2.7：3.2：2.7 kg・a

-1

総収量 可販果収量
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試験年次 品種 初期の雌花節率
y

後期の雌花節率
x

（％） （％） （個･a
-1
） （kg･a

-1
） （個･a

-1
） （kg･a

-1
）

2005 熊研BP1号  60.3±3.9
w 47.9±3.7 1,497 385 1,357 357

えらぶ 32.4±7.2 34.3±5.4 1,223 344 1,173 333

2006 熊研BP1号 67.2±6.5 48.7±2.9 2,227 562 2,118 543

2007 熊研BP1号 61.0±8.8 － 1,700 474 1,630 464

 
年は1月20日播種で4月23日～7月31日収穫，施肥量は3.7：3.0：3.2 kg・a

-1
，2007年は1月19日播種で4月

 
21日～7月30日収穫，施肥量は3.5：2.6：2.9 kg・a

-1

第４－３表　半促成栽培における‘熊研BP1号’の性表現および収量
z

y
（雌花節数／花蕾の雌雄が目視で判別可能な節数）×100，3本仕立てとした各子づるの第25節まで調査

x
3本仕立てとした各子づるについて2005年は6月28日に先端25節，2006年は摘心節以下25節調査

w
平均値±標準誤差（2005年n=12，2006年および2007年n=8）

可販果収量総収量

z
2005年は1月20日播種で4月27日～7月29日収穫，施肥量（N：P2O5：K2O）は2.5：2.2：2.3 kg・a

-1
，2006

試験年次 品種 初期の雌花節率
y

後期の雌花節率
x

（％） （％） （個･a
-1
） （kg･a

-1
） （個･a

-1
） （kg･a

-1
）

2005 熊研BP1号  78.9± 6.5
w 39.2±6.7 1,610 367 1,380 327

えらぶ 42.7±10.6 16.7±4.0  970 247  800 214

2006 熊研BP1号 73.6± 6.0 53.1±3.1 1,495 392 1,410 377

 は7月3日播種で9月2日～11月30日収穫，施肥量は3.4：2.9：3.0 kg・a-1

第４－４表　抑制栽培における‘熊研BP1号’の性表現および収量
z

w
平均値±標準誤差（n=8）

総収量 可販果収量

z
2005年は7月1日播種で8月31日～11月29日収穫，施肥量（N：P2O5：K2O）は2.6：2.2：2.4 kg・a

-1
，2006年

y
（雌花節数／花蕾の雌雄が目視で判別可能な節数）×100，3本仕立てとした各子づるの第25節まで調査

x
3本仕立てとした各子づるについて2005年は10月31日に先端25節，2006年は摘心節以下25節調査

３）各作型における収量性

‘熊研 BP1 号’の総収量や可販果収量は，2004 年早

熟栽培および 2005 年半促成栽培では‘えらぶ’よりや

や多く，2005 年抑制栽培では約 50 ％多かった（第 4 － 2，

4 － 3，4 － 4 表）．2006 および 2007 年の半促成栽培，2006

年抑制栽培でも‘熊研 BP1 号’は多収性を示した（第 4

－ 3，4 － 4 表）．これらの結果から‘熊研 BP1 号’は

収量においても実用性が認められた．特に，抑制栽培に

おける多収性は生育後期まで高い雌花節率を維持したた

めと考えられる．また，‘熊研 BP1 号’や種子親が雌性

型である育成系統の早熟栽培における収量は，種子親が

混性型である育成系統の収量より多かった（第 4 － 2

表）．収量性においては，キュウリ（藤枝ら，1965）と

同様に，雌性型系統を種子親として用いて雌花節率を向

上させることが有効であることが示唆された．

４）半促成栽培における開花特性

2006 年半促成栽培における‘熊研 BP1 号’の雌花開

花数は，5 月上旬までが 1.8 個／個体／日程度と多く，

その後減少した．一方，雄花開花数は 4 月下旬までは 0.5

個／個体／日程度と極めて少なく推移し，その後次第に

増加した（第 4 － 5 図）．このため，4 月 6 日の交配開

始から 25 日間程度は交配のための雄花が不足した．‘え

らぶ’等の他の品種においても，半促成栽培の交配初期

には雄花の開花数が少ないことが観察されているが，‘熊

研 BP1 号’ではその傾向が強いものと考えられる．ニ

          数の推移

          2006年1月20日播種

          図中の縦線は標準誤差（n=8）を示す

第４－５図　半促成栽培における‘熊研BP1号’の開花
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ガウリの性表現は低温・短日条件で雌花分化が促進され

ることから（Kaushik・Sharma，1974；田中ら，2007b；

米盛・藤枝，1985a），半促成栽培における交配初期の雄

花開花数の減少は生育初期の低温・短日の影響であると

考えられる．しかし，交配初期の雄花の不足は生育初期

が高温長日条件である抑制栽培でも認められており，性

表現の温度や日長に対する反応については今後詳しく検

討する必要がある．‘熊研 BP1 号’の栽培に当たっては

交配初期の雄花確保のために，雄花着生の多い花粉親を

混植あるいは別の圃場で栽培することが必要である．

以上のように，雌性型系統を種子親としたニガウリ一

代雑種の多雌花性と多収性が複数の作型で確認できたこ

とから，キュウリで実用化している雌性型を利用した育

種手法（藤枝，1963；藤枝ら，1965；Peterson・DeZeeuw，

1963）はニガウリにおいても有効であることが実証され

たと考えられる．

摘要

育成した雌性型内婚系統を種子親とした F1 品種を育

成し，作型適応性を検討した．

促成栽培において，育成した雌性型内婚系統

UK14-8-2-9-11 を種子親，少雌花性系統 KBP1 を花粉親

とした一代雑種が最も果実形質に優れることを確かめ

た．早熟栽培における特性調査においても，この組合せ

の一代雑種は収量が多く，果実形質に優れ，個体変異が

小さく実用性が認められたことから，‘熊研 BP1 号’と

命名するとともに種子親の UK14-8-2-9-11 を KGBP1 号

とした．‘熊研 BP1 号’の果実は濃緑色・紡錘形で青中

長系の特徴を表した．また，‘えらぶ’の果実に比べる

とやや短形で，肩部は張り，尻部はやや丸く，こぶ状突

起の形状は丸みを帯びていた．苦みは同程度であった．

‘熊研 BP1 号’は半促成，早熟，抑制栽培における

生育初期の雌花節率が 60.3 ～ 78.9 ％で，安定した多雌

花性を表現した．特に，抑制栽培の生育後期では‘えら

ぶ’ の雌花節率が 16.7 ％に低下したのに対し，‘熊研

BP1 号’は 39.2 ％と高かった．‘熊研 BP1 号’の総収量

や可販果収量は，早熟栽培および半促成栽培では‘えら

ぶ’よりやや多く，抑制栽培では約 50 ％多かった．

半促成栽培における‘熊研 BP1 号’の雌花開花数は，5

月上旬まで 1.8 個／個体／日程度であった．一方，雄花

開花数は 4 月下旬まで 0.5 個／個体／日程度と極めて少

なく推移し，4 月 6 日の交配開始から 25 日間程度は交

配のための雄花が不足した．このため‘熊研 BP1 号’

の栽培に当たっては，交配初期の雄花確保のために花粉

用個体の栽培が必要である．

以上のように，雌性型内婚系統を種子親としたニガウ

リ一代雑種の多雌花性と多収性が複数の作型で確認で

き，ニガウリにおいて雌性型を利用した育種手法は有効

であることが実証された．

総合考察

ニガウリは近年，機能性・健康野菜として全国的に消

費量が増加している．また，栽培面積も急増し，栽培地

域も従来からの生産県である沖縄県や南九州 3 県以外に

拡大している．しかし，ニガウリの生産性は他の果菜類

に比べると低いのが現状である．農林水産省による野菜

生産状況表式調査（農林水産省生産局園芸課，2008）の

2006 年産収穫量と栽培面積から算出した 10 a 当たり収

穫量は 2,460 kg である．また，熊本県（2006）が示した

ハウス早熟栽培の経営指標でも 3,368 kg にとどまってい

る．今後，ニガウリの生産拡大のためには生産性を向上

させ，収益性を高めることが不可欠であると考えられる．

ニガウリの栽培はこれまで比較的粗放的に行われてきた

が，近年，増収を目的とした仕立て法（橋田ら，2009；

神崎ら，2008；加藤，2007；田中ら，2007a）や着果法

（田中ら，2007b；林田ら，2008b）などに関する試験が

始まっている．一方，育種面では品種の雌花節率を高め

ることが生産性向上のために重要であり，これまでに主

産県の公立試験研究機関を中心に多雌花性品種が育成さ

れ普及している（八反田ら，1992；市ら，2004；井野ら，

2008；河原ら，1983；宮崎県総合農業試験場，2002，2005b

；坂本，1995，1996）．

筆者らは熊本県農業研究センターにおいて 2002 年か

らニガウリの育種を実施している．その過程で雌性型個

体の分離を確認したことから，本研究においてキュウリ

で実用化している雌性型利用育種（藤枝，1963；藤枝ら，

1965；Peterson・DeZeeuw，1963）をニガウリに適用し，

多雌花性品種の育成を試みた．まず，雌性型個体への硝

酸銀処理の両性花誘起効果を確認し，雌性型系統育成の

ための処理方法について検討した．また，採種直後のニ

ガウリ種子に難発芽性が認められたことから，エセフォ

ンの播種前処理による発芽促進効果について検討し，処

理方法を明らかにした．続いて，開発した両性花誘起法

および発芽促進法を用いて雌性型内婚系統を育成し，さ

らに，雌性型内婚系統を種子親とした実用的な一代雑種

‘熊研 BP1 号’を育成した．

雌性型個体の側枝への硝酸銀処理により正常な花粉を

持つ両性花が誘起されることが確認されたが，キュウリ

では認められる雄花（Atsmon・Tabbak，1979；Beyer，

1976a；藤野ら，1995；藤田，1982；Kalloo・Franken，1978

；小山，2008；Takahashi・Suge，1980；Tolla・Peterson，
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1979）は誘起されなかった．雌性型系統育成のためには

通常 10 個程度の両性花が得られれば十分であるが，そ

のための処理方法としては茎頂部を含む側枝先端の 5 葉

に 250 mg･L-1 の硝酸銀水溶液，または先端の 3 葉に 400

mg･L-1
の水溶液を葉面散布することが適当であった．ま

た，処理後の生育気温が昼間 35 ℃，夜間 25 ℃でも，昼

間 25 ℃，夜間 15 ℃でも両性花の開花数に違いはなく，

春期から秋期にかけてのニガウリの栽培に適する期間で

あれば，処理方法を変更する必要はないと考えられた．

誘起された両性花に人工交配を行っても着果しないた

め，処理個体から種子を得る必要がある場合には複数の

側枝を伸ばしてその一部に硝酸銀処理を行い，残りの無

処理枝の雌花に人工交配を行うと良い．なお，主枝への

硝酸銀処理によっても両性花が誘起されることが確認さ

れている（岩本ら，2009）．

雌性型キュウリで硝酸銀処理により雄花が誘起される

機作については，銀イオンの作用でエチレンの生理活性

が抑えられ，また，ジベレリンの活性低下が抑制される

結果，混性型のようにジベレリン／エチレンのバランス

が高まるためと推察されている（藤田，1982）．雌性型

ニガウリにおいても硝酸銀が持つエチレンの作用阻害効

果が両性花誘起の要因の一つであると考えられる．筆者

らは硝酸銀と同様にエチレンの作用を阻害する

1-methylcyclopropene（1-MCP）処理でも雌性型ニガウリ

に両性花が誘起されることを確認している（岩本ら，

2009）．また，混性型ニガウリではエスレル処理により

雌花が増加すること（Banerjee・Basu，1992；福元ら，

2008b；Ghosh・Basu，1983；西村ら，2008；Prakash，1976

；Thomas，2008；米盛・藤枝，1985b）も以上のことと

矛盾しないと考えられる．しかし，硝酸銀処理が雌性型

ニガウリの内生ジベレリン活性に及ぼす影響は明らかに

なっていない．今後，雌性型ニガウリでの硝酸銀処理に

伴うジベレリン等の内生ホルモン活性の変化や，ニガウ

リの性表現と内生ホルモンとの関係について詳細に検討

する必要がある．

短期間で品種育成を行うには，採種後ただちに播種し

世代を進める必要がある．しかし，ニガウリの採種直後

の種子には難発芽性が認められ，出芽率が低く，また，

出芽が不揃いであった．ニガウリは一つの果実に含まれ

る種子数が数粒～ 30 粒程度と他のウリ科野菜に比べ非

常に少ないため，個体選抜のための個体数を確保するた

めには得られた種子を確実に発芽させる技術が必要であ

る．そこで，種子へのいくつかの播種前処理について検

討したところ，エセフォン 200 ～ 1000 mg･L-1
水溶液に

12 時間浸す処理の発芽促進効果が認められた．また，

出芽後の苗の成長も正常で，発芽促進技術としてのエセ

フォン処理の実用性が確認された．エセフォン処理によ

る発芽促進技術は一般の栽培においても有効であると考

えられるが，使用のためには農薬の適用拡大が必要であ

る．なお，ニガウリ種子で確認された難発芽性と休眠と

の関連については今後明らかにする必要がある．

硝酸銀処理による両性花誘起法を用いてニガウリの雌

性型内婚系統を育成したが，これまでに同様の報告は行

われていない．ニガウリの雌性型は一つの主働遺伝子支

配であることから（Behera ら，2009；林田ら，2006；Ram，

2006），雌性型内婚系統の育成は比較的容易に行えるも

のと考えられる．また，雌性型内婚系統を種子親とした

一代雑種の育成もニガウリでは初めてである．ニガウリ

の雌性型が雌性型キュウリ‘MSU713-5’（Peterson・

DeZeeuw，1963）の場合のように完全優性に遺伝すれば

雌性型系統の利用場面は限られたであろうが，実際には

部分優性に発現し，混性型との一代雑種‘熊研 BP1 号’

は半促成，早熟，抑制の各作型で高い雌花節率を示した．

また，収量性もこれら 3 作型のいずれにおいても高く，

雌性型を種子親とする一代雑種の有利性がニガウリの育

種において確かめられた．

雌性型系統を種子親として利用することは一代雑種の

採種においても有効である．網室などの隔離ほ場で種子

親と花粉親を混植し訪花昆虫を利用（小林，1978）する

ことにより，人工交配作業が省略でき採種の省力・低コ

スト化を図ることができる．しかし，メロンなどの交配

に利用されるミツバチはニガウリの雄花には多く訪花す

るが雌花への訪花は非常に少なく，また，ミツバチを利

用した交配は人工交配に比べ着果率が低く，果実当たり

の種子数も少ないことが報告されており（田中ら，

2007b），利用する訪花昆虫の種類と利用技術の検討が必

要である．

本研究で育成した‘熊研 BP1 号’は収量性に優れる

とともに，果実が市場で好まれる濃緑色の青中長系で苦

味も少なく（独立行政法人農業・生物系特定産業技術研

究機構，2006），品種としての実用性を備えている．し

かし，改善すべきところもあり，本研究で開発した雌性

型を利用した育種手法を用いてさらに優良な品種を目指

して育種を進める必要がある．そこで，今後の雌性型を

利用した育種の方向について述べたい．

‘熊研 BP1 号’は交配初期に雄花の開花数が少なく，

交配のための雄花確保のために雄花着生の多い花粉親を

準備する必要がある．林田らは‘熊研 BP1 号’の花粉

親である KBP1 の代わりに KBP1 より雌花節率の低い系

統を用いると F1 の雌花節率が‘熊研 BP1 号’より低下

することを認めている（未発表）．このことから，KBP1

より雌花節率が低い花粉親を育成し用いることで F1 の
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雌花節率が抑えられ，交配のための雄花不足を解消でき

る可能性があると考えられる．しかし，品種の雌花節率

を抑制すると雌花の開花数が少ない生育後期を中心に収

量が減少する恐れがある．田中ら（2007a）も認めてい

るように着果負担により草勢が低下すると発育が途中で

止まり開花に至らない雌花節が増加することから，草勢

を強化する育種を同時に行い生育後期の雌花開花数を確

保する必要があると考えられる．林田ら（2008b）は子

づる 3 本仕立てとし，孫づるをすべて除去する半促成栽

培において，‘熊研 BP1 号’の最適な着果数は 4 節当た

り 1 果であることを明らかにしている．このような半促

成栽培用品種では，栽培期間をとおして 4 節に 1 個以上

の充実した雌花が開花するような雌花節率と草勢の強さ

が育種の目標になると考えられる．また，ニガウリの雌

花節率は気温と日長の影響を受けて変化するため

（Kaushik・Sharma，1974；田中ら，2007b；米盛・藤枝，

1985a），最適な雌花節率となるように栽培時期ごとにい

くつかの品種を使い分けることが望ましい．異なる雌花

節率の花粉親を用いることで，それぞれの栽培時期に適

した品種の育成が可能になると考えられる．将来的には

遺伝子探索によりキュウリの日長不感受性（藤枝，1966）

のような環境条件に鈍感な形質の導入が望まれる．

色調やこぶ状突起などの果実形質の改良も必要であ

る．‘熊研 BP1 号’の果実は濃緑色であるが，やや鮮や

かさに欠けるところがあり，現在，鮮濃緑の果色を目指

し育種を行っている．また，‘熊研 BP1 号’のこぶ状突

起の尖りは鈍く丸みを帯びており，収穫・出荷作業や輸

送中に傷つきにくい特徴を持っている．しかし，省力の

ための選果機械の利用を考えるとさらにこぶ状突起を丸

くする必要があると考えられる．宮崎県総合農業試験場

（2005d）は輸送中の傷みの少ない品種として，台湾や

東南アジアなどで見られるようなこぶ状突起が全く無い

‘宮崎 N4 号’を育成している．日本で主に生産されて

いる品種とは全く果実のタイプが異なるが，傷み防止の

効果は大きいと考えられる．

また，ニガウリは側枝の発生が旺盛で茎葉が過繁茂に

なりやすく，施設において栽植密度を高め集約的な栽培

を行うと整枝や摘葉作業が煩雑となる．熊本県では孫づ

るをすべて除去する栽培が一般的に行われている．ウリ

科野菜ではメロンにおいて短側枝性中間母本‘メロン中

間母本農 4 号’が育成され（小原ら，2001），慣行品種

に比べ大幅な省力・軽作業となることが報告されている

（金子ら，2006）．スイカでも少側枝性品種が育成され

ている（Lin ら，1992）．また，メロン（本間ら，1993），

スイカ（北谷ら，2006，2008），カボチャ（平井ら，2004

；杉山ら，2009）では同じく省力・軽作業化の目的で短

節間性の利用が試みられている．このような省力・軽作

業化のための草型の改良も将来のニガウリ育種の一つの

方向と考えられる．

さらに，ニガウリは機能性・健康野菜として注目され

ているが，果実のビタミン C 含量（池田，2000；井野

ら，2007；柚木崎ら，2005）やポリフェノール含量（池

田，2000；サーカーら，2003），抗酸化活性（赤木ら，2005

；池田，2000；サーカーら，2003）などには品種間差異

が認められている．また，肝臓脂質濃度の低下作用の大

きさにも品種間で差があることが報告されていることか

ら（Senanayake ら，2004b，柚木崎ら，2008），機能性の

高い品種育成の可能性がある．高機能性品種の育成によ

りニガウリを消費者にさらにアピールでき，消費拡大や

有利販売が図られると考えられる．

ニガウリ栽培での病害虫の発生は比較的少ない（市，

1998；石原，1988）．しかし，連作によりニガウリつる

割病（今村ら，2007；金城ら，2002）の発生が増加し，

産地ではカボチャへの接ぎ木栽培により被害を回避して

いる（市，1998；坂本，2002；杉下ら，2002）．また，

地上部の病害としてはうどんこ病の発生が多い（坂本，

2002）．ウリ科野菜ではメロンを中心につる割病やうど

んこ病などの病害に対する抵抗性育種が進んでいる．ニ

ガウリにおいても育種素材を探索し抵抗性品種を育成す

ることは，生産安定や化学農薬・生産コスト削減のため

に重要であると考えられる．

沖縄県や南九州地域を除けば，我が国でニガウリの野

菜としての利用が本格的に始まったのはごく最近のこと

である．本研究で開発した育種手法が今後のニガウリの

生産や消費の拡大に寄与することを期待したい．

要旨

ニガウリの育種において，品種の生産性を向上させる

には雌花節率を高めることが重要であり，雌性型を利用

した多雌花性品種の育成を試みた．

まず，雌性型個体への硝酸銀処理の両性花誘起効果を

調査し，雌性型系統育成のための処理方法について検討

した．雌性型個体の側枝への硝酸銀の葉面散布で両性花

が誘起され，誘起された両性花は雌花よりも子房や花弁

が大きく，その花粉の機能は正常であった．葉面散布に

ついては，茎頂部を含む側枝先端の 5 葉に 250 mg･L-1
の

硝酸銀水溶液，または先端の 3 葉に 400 mg･L-1
の水溶液

を散布することで，10 個程度の両性花が得られること

が確かめられた．処理後の生育気温が昼間 35 ℃，夜間 25

℃でも昼間 25 ℃，夜間 15 ℃でも両性花の開花数に違い

はなかった．
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また，採種直後の種子には難発芽性が認められ，育種

現場では採種後早期に播種し世代を進める必要があるこ

とから，採種直後の種子に対するエセフォン処理の発芽

促進効果を水浸漬処理，ジベレリン処理，種子割り処理

および貯蔵種子との比較で調査した．‘青中長’の採種 2

週間後の無処理種子は播種 8 日後から出芽が始まり，そ

の 80 ％が出芽したのは 17 日後であった．一方，エセフ

ォン 200 mg･L-1 あるいは 1000 mg･L-1 水溶液に 12 時間浸

した種子は，5 日後から出芽が始まり 8 日後には 80 ％

が出芽し，水浸漬処理やジベレリン処理，種子割り処理

よりも出芽が促進された．また，エセフォン 1000 mg･L-1

水溶液に浸した種子は 7 か月間貯蔵した種子と同様に出

芽し，その後の苗の成長も正常で，実用的効果が確かめ

られた．さらに，特性の異なる 5 系統の新種子を供試し，

エセフォン処理の同様な発芽促進効果を確かめ，ニガウ

リ新種子に対するエセフォンの発芽促進効果が系統特異

的でないことを明らかにした．

続いて，開発した両性花誘起法および発芽促進法を用

いてニガウリの青中長系から雌性型内婚系統を育成し

た．育種素材（LCJ980120）から雌花節率の高い個体を

選び，系統内交配または自殖で世代を進めた．第 2 世代

および第 3 世代では硝酸銀処理で両性花を誘起させ，そ

の花粉を交配に用いた．第 3 世代において 4 系統 51 個

体中に 27 個体の雌性型を確認した．これら雌性型から

果実形質に優れる個体を選抜し，同一系統内の交配によ

る 4 系統を得たが，それらは混性型を分離せず，いずれ

も雌性型に固定していた．その 1 系統と少雌花混性型系

統（KBP1）との F1 は，雌性型が部分優性に発現するこ

とが確かめられ，育成した雌性型内婚系統は多雌花性一

代雑種の種子親として有望なことを認めた．

さらに，育成した雌性型内婚系統の中の 1 系統を種子

親とした青中長系の実用的な一代雑種‘熊研 BP1 号’

を育成した．本品種は半促成，早熟および抑制栽培の各

作型において安定した多雌花性を表現し，特に，対照品

種‘えらぶ’で雌花節率が低下する抑制栽培の生育後期

においても，高い雌花節率を維持した．収量は半促成お

よび早熟栽培では‘えらぶ’に比べてやや多く，抑制栽

培では約 50 ％多かった．なお，本品種は生育初期に雄

花が少なく，受粉のための花粉用個体が必要である．

以上のように，本研究ではニガウリの育種において雌

性型を種子親とする一代雑種の有利性を明らかにし，さ

らに実用的な育種技術の開発･品種の育成を行った．
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Studies on breeding using the gynoecious inbred line in bitter melon
(Momordica charantia L.)

Eishin IWAMOTO

Summary

Increasing the percentage of female flower nodes is important for increasing the productivity of bred cultivars of bitter

melon (Momordica charantia L.). As a few gynoecious bitter melon plants were segregated during the development of seed

parents for F1 hybrids, breeding a F1 hybrid with a high percentage of female flowers using a gynoecious inbred line for the seed

parent was carried out.

First, several gynoecious plants were examined in order to maintain the inbred gynoecious strain for future breeding. Foliar

application of silver nitrate solution to the lateral shoot induced some bisexual flowers. Although the ovary and petal of the

bisexual flowers were larger than those in female flowers, the pollen function of these flowers was normal. About 10 bisexual

flowers were obtained by foliar application of either 250 mg･L-1 silver nitrate solution to the upper five leaves or 400 mg･L-1

solution to the upper three leaves at the top of the lateral shoot. There was no difference in the bloom number of bisexual flowers

in the gynoecious bitter melon raised between 35/25 ℃ (Day/Night) and 25/15 ℃ (Day/Night) after foliar application.

Second, the seed germination of bitter melon immediately after harvest tended to be delayed. The effect of ethephon

treatment on seed germination was compared with that of several treatments involving dipping in water or gibberellin solution,

splitting the seed coat and using the stored seeds for seven months. ‘Ao-chunaga’ seeds at two weeks after harvest were used in

this experiment. Seeds of the control (no treatment) started emerging at eight days after seeding, and 80% emergence was reached

at 17 days after seeding. However, the seeds dipped in either 200 or 1,000 mg･L-1 ethephon solution for 12 hours started

emergence at five days after seeding, and reached 80% emergence at eight days after seeding. The ethephon treatment promoted

seed emergence more quickly than dipping in water and gibberellin solution or the treatments in which the seed coat was split.

The days for seed emergence did not differ significantly between the seeds dipped in 1,000 mg･L-1 ethephon solution and those

stored for seven months, and the plant growth was also normal. It is suggested that the effect of ethephon on the germination of

fresh bitter melon seed is not cultivar specific because the effect was uniform among the five cultivars examined.

Next, gynoecious inbred lines of bitter melon plants were improved from ‘Ao-chunaga’ using the developed methods of

bisexual flower induction and promotion of seed germination. Plants with a high percentage of female flowers (high-female type)

were chosen from the breeding material line (LCJ980120), and the generations of these plants were then advanced by either

crossing with the same pedigree or self-pollination. In the second and third generations, bisexual flowers were induced with foliar

application of silver nitrate solution to obtain pollen for the crossing. In the third generation, 27 gynoecious plants were found on

51 plants of four pedigrees. Plants with desirable fruit quality were selected from these gynoecious plants, resulting in four

pedigrees obtained by crossing with the same pedigree. These four pedigrees did not show monoecism, but were fixed to be

gynoecious. As the gynoecious sex expression was partially dominant in hybrid plants between the gynoecious pedigree and

monoecious line (KBP1), it is suggested that gynoecious inbred lines are promising seed parents for the high-female type of F1

hybrids.

Finally, a new F1 hybrid of bitter melon named ‘Kumaken BP1’ was bred using a gynoecious inbred line for the seed parent.

‘Kumaken BP1’ belongs to an Ao-chunaga (green and semi-long) type of bitter melon. The seasonal adaptability of ‘Kumaken

BP1’ to early-spring, spring and autumn cultivation was investigated to show that ‘Kumaken BP1’ had characteristics of a high

percentage of female flower formation in these three seasons and an especially high percentage in late-autumn cultivation when

the significant decrease occurred in ‘Erabu’. Fruit yields of ‘Kumaken BP1’ increased to some extent in early-spring and spring

cultivation, and increased by 50% in autumn cultivation compared with ‘Erabu’. Therefore, it is clearly advantageous to breed

bitter melon F1 hybrids using gynoecious inbred lines for the seed parents. In the early growth stage, ‘Kumaken BP1’ requires a

pollinizer to set fruits because the plant produces few male flowers.
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This study revealed that the production of an F1 hybrid using a gynoecious inbred line for the seed parent in the breeding of

bitter melon was profitable. Additionally, a practical breeding technique for this species was developed.
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