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研究成果の概要（和文）：日本の温暖地域に自生するシマサルナシ（A.rufa）とキウイフルーツ（A.
chinensis）との種間交雑品種の環境ストレス耐性を調査した。種間交雑品種は、休眠打破の低温要求が少な
く、夏季の高温遭遇後の葉やけ発生が極めて少ないことが示された。種間雑種では、高温、乾燥、湿潤のいずれ
のストレス条件下においても、葉やけの発生が少なく、光合成活性を保った。シマサルナシとキウイフルーツと
の交雑品種は、シマサルナシに由来する広い環境ストレス耐性を有しており、温暖地域での栽培普及や今後の育
種計画での活用が有用と考えられた。

研究成果の概要（英文）：Tolerance to the environmental stress of the interspecific hybrids between 
Shimasarunashi (A.rufa) native to warm regions in Japan and kiwifruit (A. chinensis) was evaluated. 
Interspecific hybrids showed lower chilling requirement for bud break and the tolerance to high 
summer temperature showing lower incidence of the leaf burn in the field. Even under the artificial 
stress conditions of high temperature, drought or water logging, the interspecific hybrids hardly 
suffered leaf burn and maintained photosynthetic activity at a certain rate. These results suggest 
that the interspecific hybrid cultivars have the tolerance to wide range of environmental stress 
derived from A.rufa, and that these hybrid cultivars are applicable to the cultivation in the warm 
regions and A. rufa is useful materials in the breeding program of kiwifruit adapting to the 
warming.

研究分野：果樹園芸学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
研究代表者らは、これまで日本国内に自生

する 4 種のマタタビ属植物（サルナシ、マタ
タビ、ミヤママタタビ、シマサルナシ）につ
いて，資源探索と特性評価を行ってきた
（Kataoka ら、2010, Kataoka、2011）．そ
のうち、紀伊半島南部を東限とし、四国，九
州の太平洋沿岸，沖縄，南西諸島に自生分布
するシマサルナシ（A.rufa）は、温帯から亜
熱帯にかけての高温・多湿な温暖条件に適応
し生育している。また休眠覚醒に必要な低温
要求積算が極めて少ない南西諸島の亜熱帯
条件でも正常な栄養・生殖生長が可能である
（Kataoka ら，2014）。シマサルナシの果実
は無毛で可溶性固形物含量は 15％以上に達
するものもあり食味は比較的良好で、タンパ
ク質分解酵素（アクチニジン）の活性が低い
ため A.deliciosa 種キウイフルーツのような
摂食時の粘膜刺激がない（Matsumoto ら、
2011）。これらのシマサルナシの特性に着目
し、キウイフルーツとの交雑の可能性を調査
したところ、A.chinensis 種の二倍体品種と
の間に極めて高い交雑親和性があることが
明らかとなり（Matsumoto ら、2011）、そ
れらの交雑後代より、収量性と食味の優れる
5 系統を選抜した。これらの選抜品種はシマ
サルナシの環境適応性を受け継ぎ、温暖条件
への適応力を有していることが予測される
ことから、その特性を解明することにより、
わが国自生の遺伝子資源の有用性を明確化
するとともに、温暖化適応キウイフルーツ品
種育成への展開が期待できると考え、本研究
を着想した。 
 
２．研究の目的 
近年、キウイフルーツは高健康機能性果実

として需要が拡大しているが、温暖化に起因
する夏季の異常高温や低気圧の異常発達の
ため、葉やけなどの高温障害や強風による葉
の損傷、水分の過不足ストレスによる樹の衰
弱が多発している。研究代表者は、西日本の
太平洋岸に自生し温暖条件に適応している
キウイフルーツの近縁種であるシマサルナ
シに着目し、キウイフルーツとの種間交雑に
より，小型ではあるが多収で食味の優れる系
統を選抜した。本研究の目的は、温暖化に適
応可能な我が国独自のキウイフルーツ品種
の育成を目指し、シマサルナシとキウイフル
ーツ種間雑種選抜系統の温暖条件下におけ
る環境適応性を明らかにすることである。 

 
３．研究の方法 
本研究では，シマサルナシと A.chinensis

種二倍体キウイフルーツおよびこれらの種
間交雑選抜系統の温暖化適応に係る特性を
明らかにするため、以下の計画・方法により
研究を進める。 
（1）温暖条件における生育様相と夏季にお
ける葉やけ発生 
 香川大学農学部研究圃場に収集保存の個

体を用いて、発芽，開花，果実成熟等を比較
した。また、夏季の高温遭遇後の葉やけの発
生程度を比較した。 
（2）光合成特性および水分動態の特性 
 光合成蒸散測定装置を用いて，種間雑種お
よび両親の光合成特性を調査した。 
（3）ストレス付与条件下での耐乾性・耐湿
性，高温耐性 
 鉢植え個体を用いて、乾燥，湿潤，高温の
ストレスを付与し、葉やけ発生，光合成速度
を調査した。 
（4）休眠覚醒のための低温要求性などの生
態的特性 
 少低温遭遇時に採取した休眠枝を水挿し
し，萌芽状況を調査した。 
（5）種間雑種の染色体倍加 
 二倍体である種間雑種の培養条件下での
不定芽誘導と個体再生条件を検討し、コルヒ
チン処理による染色体倍加を試みた。  
 
４．研究成果 
（1）温暖条件における生育様相と夏季にお
ける葉やけ発生 

平成26年度において、発芽は，A. chinensis
（FCM1 雄系統）、 A. rufa（府中雌系統）、そ
れらの種間雑種系統ともに 3月中旬と早かっ
た。開花開始は FCM1 で 4 月下旬，府中系統
で 5月下旬であり、種間雑種は 5月上旬と両
親の中間であった。果実発育は府中系統と種
間雑種で類似したが、成熟期は府中系統の 11
月中旬に対して、種間雑種では 10 月下旬と
早かった。平成 26 年度は、夏期が冷涼で、
葉やけ発生は限定的であったが、FCM1 では一
部に発生し、府中系統と種間雑種では発生し
なかった。平成 28 年度においても、発芽お
よび開花、成熟時期はほぼ同様出あったが、
7 月下旬～８月中旬にかけて連日最高気温は
35℃を越えた。8 月６日の調査において、二
倍体 A.chinensis 種では著しい葉やけが発生
したが、A.rufa では全く見られなかった。両
種の種間雑種では、一部で葉やけが発生した
が、二倍体チネンシスに比べ発生率は明らか
に低かった（表１、図 1）。 

 
表 1 各種および種間雑種の葉やけ発生 



 
図 1 高温遭遇後の葉の状態（A:A.chinensis 
FCM1, B:A.rufa 府中，C:A.rufa✕
A.chinensis 香川 UP キ 5 号） 
 
（2）光合成特性および水分動態の特性 

晴天日の個葉の光合成速度は、両親の種、 
種間雑種ともに，午前中にピークがあり、

午後は蒸散速度と気孔コンダクタンスの低
下をともない低下した（データ略）。 

光‐光合成曲線 陽葉の光補償点は両親
の種，種間雑種ともに 76～80 マイクロモル
／平方メールトル／秒で、光飽和点は A. 
chinensisで1200マイクロモル／平方メール
トル／秒で A. rufa では 1500 マイクロモル
／平方メールトル／秒以上，種間雑種で約
1200 マイクロモル／平方メールトル／秒で
あった（図 2）。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 種間雑種および両親の光‐光合成曲線  

温度－光合成曲線：A.chinensis FCM1、A.rufa 
府中、‘香川 UP キ－5号’は、25℃から 30℃
までわずかに光合成速度が上昇し、その後、
緩やかに低下した。一方、A.deliciosa‘ヘ
イワード’は 25℃で最も光合成速度が高く、
温度の上昇にしたがい、光合成速度が緩やか
に低下した。いずれの品種も温度が上昇する
にしたがって、蒸散速度が上昇した。
A.chinensis FCM1、A.rufa 府中、‘香川 UP
キ－5号’は、同程度の蒸散速度を示したが、
A.deliciosa‘ヘイワード’は、3品種に比べ、
低い蒸散速度を有していた(図３)。 
 
 

 
図 3 種間雑種および両親の温度－光合成曲
線 
 
（3）ストレス付与条件下での耐乾性・耐湿
性，高温耐性 
① 耐暑性の評価 8 月上旬、十分な潅水の下
で、最高気温 43 度前後、最低気温 25 度前後
としたビニルハウス内に置いたところ、デリ
シオサ種キウイフルーツ「ヘイワード」、チ
ネンシス種キウイフルーツ「FCM1」では、処
理１日後から葉やけが生じはじめ、5 日目以
降著しく進み、7 日目には葉全体に及んだ。
一方、シマサルナシ「府中」では、2 日目以
降に葉の一部に退色が見られたが、7 日目ま
で大きな変化はなかった。シマサルナシとチ
ネンシス種キウイフルーツの種間交雑品種
「香川 UP キ 4 号」および「キ 5 号」におい
ても、葉やけの発生は葉の一部のみに留まっ
ていた。光合成速度は、キウイフルーツ品種
では高温遭遇直後から大きく低下し、6 日目
にはほぼ停止した。シマサルナシでも次第に
低下したが、7 日目でも活性がみられた。種
間雑種品種でも 7日目まで光合成活性が認め
られた(図 4、図 5、図 6)。 



図 4 高温ストレス条件下における種間雑種
および両親の葉やけ発生 

 
図 5 高温ストレス処理７日目の葉の状態 
A:A.chinensis FCM1、B:A.rufa 府中、C:
種間雑種キ 4号、D:種間雑種キ 5号 

 
図 6 高温ストレス条件下における種間雑種
および両親の葉の光合成 
 
② 耐乾性の評価 A.chinensis 種キウイフ
ルーツで灌水停止 3 日後、A.deliciosa 種で
4日後に激しく萎凋し、葉の枯死がみられた。
シマサルナシ「淡路」では、灌水停止後 4日
目より、萎凋がみられたが、7 日目に一部に
葉やけを生じたのみであった。種間雑種でも

4 日目より萎凋がみられ、7 日目には葉やけ
が広がった。灌水停止後の土壌水分の変化と
葉の障害発生の関係からみると、キウイフル
ーツ品種では土壌水分が約 10%に低下すると
障害発生がみられたが、シマサルナシでは約
5％、種間雑種では 9～6％に低下した時点で
葉に障害が発生した(図７、図 8、図 9)。 

 
図 7 乾燥ストレス条件下における種間雑種
および A.rufa、A. chinensis の葉の光合成 

 
図 8 乾燥ストレス処理 3日目の葉の状態 
A:A.chinensis FCM1、B:A.rufa 淡路、C:
種間雑種キ 4号、D:種間雑種キ 5号 
 
③ 耐湿性の評価 湛水状態に置いた場合、
キウイフルーツでは 7日目で葉やけが多発し
たが、シマサルナシおよび種間雑種では 9日
目以降、葉の障害が発生した（図 10、図 11、
図 12）。 
 
（4）休眠覚醒のための低温要求性などの生
態的特性 
切り枝を 7.2℃以下の低温で 200 時間の少

低温遭遇時に採取し 20℃で保持したところ，
A.rufaの各系統はいずれも2週間以内に萌芽
し，府中系統は4週間後に80%以上に達した．
一方，A.chinensis FCM1 は，4週目までに萌
芽は見られなかった．種間雑種は 2～3 週間



後より萌芽し，4週間後には 50～70％が萌芽
した．低温遭遇 600 時間では発芽が早まった
が，全体の傾向は 300時間と同様であった（図
13）。 
 

 
図 9 種間雑種および A.rufa、A.chinensis
における土壌水分含量と葉やけ発生の関係 
 

図 10 過湿ストレス条件下における種間雑
種および両親における葉やけ発生 

 
図 11 過湿ストレス処理 9日目の葉の状態 
A:A.chinensis FCM1、B:A.rufa 府中、C:
種間雑種キ 4号、D:種間雑種キ 5号 

 

 
図 12 過湿ストレス条件下における種間雑
種および両親の葉の光合成 
 

 
図 13 7.2℃以下の自然低温遭遇 200 時間に
おける種間雑種および両親の萌芽 
 
(5) 種間雑種の染色体倍加を目的に、培養
下での不定芽分化を検討したところ、休眠枝
の水挿しで得たシュートの葉柄を、１／２濃
度のＭＴ培地にゼアチン 9.12 マイクロモル
を添加した培地で培養した場合、活発に不定
芽分化した(図 14 左)。不定芽からのシュー
ト伸長に 2ip の添加効果はなかった。不定芽
からのシュートに IBA2000ppm 処理して，バ
ーミキュライトに挿し木することで、低率で
はあったが発根個体が得られた（図 14 右）。 

培養条件下での染色体倍加：Zeatin 2.28
マイクロモル、スクロース 2%(w/v)、Malt 



extract 0.05%(w/v)、寒天 0.8%(w/v)を添加
した 1/2MT 培地で不定芽分化させた‘香川 UP
－キ 5 号’葉柄を 3～5mm の長さに切断し、
0.05%のコルヒチン溶液に 4 時間浸漬した。
これらから再分化した個体について、倍数性
を調査したが、倍加個体は得られなかった。 
 

 
図 14 種間雑種「香川 UP キ 5 号の葉柄組織
からの不定芽分化（左）と伸長したシュート
からの発根（右） 
 
(6)成果の国内外における位置付けとインパ
クト 
 本研究において、日本の温暖地域を中心に
自生分布するシマサルナシ（A.rufa）が高温、
乾燥、過湿等の環境ストレスに対して、幅広
く耐性を有していること、高果実品質を有す
る が 環 境 ス ト レ ス 耐 性 が 低 い 二 倍 体
A.chinensis 種との種間交雑品種において、
耐性が付与されることを明らかにした。この
知見は、温暖化が進行し、環境ストレスが増
大しつつある今日において、品種改良の母本
としてのシマサルナシの有用性を示し、今後
の温暖化適応品種の選抜育成における具体
的な育種計画の策定に大きなインパクトが
ある。 
(7)今後の展望 

二倍体であるシマサルナシを交配母本と
する種間雑種品種は、果実が小型であるが、
環境ストレスへの耐性に加え、高い食味品質
と収量性を有している。今後、ストレス耐性
の発現機構の解明と同時に、染色体倍加によ
る果実の大型化や A.chinensis四倍体品種と
の交雑による品種育成が期待できる。 
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