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〔連載講座〕

ブドウ栽培における諸問題 V. 

千葉大学園芸学部松井弘之

1 .物質の転流と分配

葉は樹体の生活維持、発育、物質の蓄積(貯蔵)の基本となる炭水化物生産

工場であり、当然、この工場の能力が果実の生産量に直接関係する。生産とい

う面から見ると、一年生作物では、われわれが利用しようとする器官に、炭水

化物を主体とした物質を集中的に転流・分配、蓄積させればよいわけである。

しかし、ブドウのような永年作物では、いったん栽培を開始すると長年月問、

同一樹で生産を上げなければならない。このため、一年生作物のように樹体の

一部の器官のみに物質を蓄積させると、樹体の発育がアンバランスとなり、連

年安定した生産を維持していくことができない。例えば、結実量を多くし、果

実のみに物質の転流・分配を集中させると、樹体の生長が抑制されるだけでな

く、翌春の新梢生長や結実に必要な貯蔵物質の蓄積が少なくなる。逆に、結実

量が少ないと樹体生長が盛んとなり、貯蔵物質が十分に蓄積されるが、これが

かえって翌年の新梢生長を異常に促進し、結実が抑えられ、結果的に生産量が

少なくなる場合もある。従って、ブドウを含む永年作物では、高品質果実を毎

年安定して生産するには、葉の物質生産能力、結実量、貯蔵物質量のバランス

をうまく保つことが重要である。すなわち、葉の光合成能力を最大限に発揮さ

せ、その生産物を無駄に消費せず、果実やその他の器官に効率よく転流・分配

させることが栽培の基本といえる。

1) Source とSink

葉で光合成作用により生産された物質は、それを必要とする器官に転流・分

配されるが、光合成産物を供給する器官をsource (供給器官)、それを取り込

む器官をsink (需要器官)と呼んでいる。当初は、一年生草本植物が実験材料

に用いられていたため、 source= 光合成器官と定義されていた。しかし、木本

植物での研究が進むと、各器官に物質を供給するのは単に光合成器官だけでな

く、ある時期sink であった器官でも時期によっては、貯蔵物質を他の器官に転

流・分配する source になることが明らかになってきた。例えば、ブドウの萌芽
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第 1 図 ブドウ・マスカット・オプ・アレキサンドリア・において
前年度に同化された 1 4 C のその後における動態{岡本 1979)

期には光合成産物を生産・供給する葉はなく、従って前年度に根、幹、一年生

枝に貯蔵されていた物質を利用して生長を開始する。これを裏付ける研究は岡

本(1979 )によってなされている。すなわち、鉢植えの.マスカット・オブ・ア

レキサンドリア.を用い、 10 月15 日と 11 月9日の 2 回14CO Zを施用し、その後

2 月 1 日(休眠期)、 4 月 1 日(樹液流動期)、 4 月26 日(展葉開始期)、 5

月24日(開花 1 週間前)、 6 月 1 日(満開期)、 6 月10 日(結実期)に各樹を

掘り上げ、一年生枝(前年度の結果枝)、幹 (3-- 5年生の部分)、大根(直

径 2mm以上)、小根及び新梢に分別し、樹体内の 14C の分布割合の変化を調べ

た(第 l 図)。休眠期の各器官中の 14C の分布割合は、 14COZ を同化させた一

年生枝と幹中に約80% が存在していた。この割合は樹液涜動期になっても変わ

らなかった。しかし、展葉開始期では、一年生枝中の 14C が急減し、新梢と小

根中の 14C が増加した。このことは、春先、生長が盛んとなる器官へ貯蔵物質

が移動することを示している。開花 1週間前になると、一年生枝中の 14C の減

少はさらに続き、この時期から幹中の 14C も減少し、新梢と小根中の 14C が一

層増加した。満開期になると新梢中の 14C 量は樹体内に存在する 14C の約60%
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を占めるようになり、これまで増加が続いた小根中の 14C は急減した。しかし、

結実期になると新梢中に存在する 14C の割合は約46% に減少することから、貯

蔵されていた 14C の新梢への移行は開花期頃までであり、これ以後の物質の供

給は、主に新しい葉に依存することを示している(この時期を養分転換期と呼

ぶ)。この結果からみると、ブドウの春先の新梢生長は、一年生枝、幹、大根、

小根の順に、それぞれの器官から貯蔵物質の供給を受けながら起こるのであっ

て、これらの器官が、この時期にはsource になることを意味している。このよ

うに source とsink の関係は極めて複雑であり、 sink であった器官でも時期によ

って source に変わることから、 source= 物質供給器官と定義するほうが妥当で

あろう。

第 2 図は、ブドウにおける光合成産物や貯蔵物質の転流・分配を模式図で示

したものである。物質の転流には、葉で生成された光合成産物が直接転流する

一時的な経路と、いったん葉やその他の器官に貯蔵された物質が、その後に転

流する二次的な経路とがある。葉で生成された光合成産物の一部は一時的に葉

中に貯蔵し、残りは sink で、ある生長点、新梢、果実、幹、根などに転流・分配

される。各器官では取り込んだ物質を利用して生長し、器官によっては種々な

物質に変えて貯蔵する。ところが、光合成産物や貯蔵物質はsink である器官に

均等に分配されるのではなく、それぞれの器官の強さ、すなわちsink strength 

の差によって取り込む量が異なる。このように物質の転流方向と各器官への分

配量を支配する sink strength とsource の強さを表わすsource strength は次

のように示される。

sink strength sink size x sink acti vi ty 

source strength source size x source activity 

なお、乾物の生産量あるいは増加量に置き換えると、いずれも下記のように示

される。

g . day -1 g X g . g - 1 day -1 

樹体の各器官は、生活維持、生長、物質の蓄積のために、他の器官よりもで

きるだけ多くの物質を取り込もうと常に競合状態にある。例えば、萌芽時の芽

相互間、開花時の花相互間のように同一器官、あるいは花や幼果と新梢の生長

点のように異なった器官どうしでも、激しい養分競合が生じている。さらに、

結実後でも果実と他の器官あるいは果実相互間で競合が生じるが、いずれにし

ても sink activity が高い方が有利である。例えば、果実間では有種子果の方

が無種子果より sink activity が高く、有種子果でも種子数の多い方が高いと

いえる。また、樹体の中で果実は sink activity が高く、それに加えて結実数

が多いと、 sink size が大きくなり、 sink strength が強大となる。このよう
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な状態になると、貯蔵物質や光合成産物の大部分を果実が取り込み消費するた

め、当然他の器官への分配量が少なくなり、花芽形成や翌春の生長が抑制され

るだけでなく、ブドウでは花振るい、ねむり病、果粒発育不良などの原因とな

る。

光 A 
t:I 成 産 二二〉一次的転読径路

.......::;>二次的転読径路

日 l1ft

第 2 図 ブドウにおける光合成産物及び貯麗物質の
転読と分配の模式図

なお、それぞれのsink 器官が競合に勝つためには、 (1) sink activity が高

いこと、 (2) sink size が大きいこと、 (3) できるだけsource の近くにあるこ

との 3条件が充足されねばならない。結局、ブドウ栽培ではsink strength の

強弱をうまくコントロールすることによって収量・品質を高めることが可能で

あり、とのコントロールこそが栽培技術であるといえる。
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