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総　説

パパイア(Carica papaya L.)の末受精膜珠培養と
ジベレリンペースト処理による果実肥大

徳　元　正　和

*沖縄県農業試験場

Unpollinated ovules culture of papaya (Carica papaya L.) and

enlargement of fruit with gibberelhn-paste treatment

Ma,sakazu TOKUMOTO

Okinawa Prefectural Agricultural Experiment Staiton

Keywords:パパイア,未受精腔珠,不定腔,植物体再生,ジベレリン,ジベレリンペースト,果実肥大

1.はじめに

パパイア(Carica papaya L.)はメキシコ、西

インド諸島、ブラジルにわたる熱帯アメリカが原産

とされている1.2) 16世紀初頭、スペイン探検隊に

よってパナマおよび南米の北西部で発見された後、

急速にカリブ海沿岸一帯に伝播された。 16世紀半ば

にはスペイン嶺の西インド諸島からフィリピンに導

入され、沖縄に伝わったのは18世紀初頭といわれて

いる3)0

パパイアはパパイア科パパイア属に属し、 4属31

種が知られていて、そのうち食用として栽培されて

いるのはCarica papayaのみである。パパイアの

性は雌性、雄性、両性の3つの型があり、基本的な

果実型は性によって決定される。雌性木の果実は球

型もしくは楕円型を示し、雄性木は通常着果しない。

両性木は洋ナシ型あるいは長楕円型が多く、特に洋

なし型は果物用として消費者に好まれている。世界

の主要な品種は約80種あるといわれ各地で独特な品

種が育成されている。世界の年間生産量は720万ト
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ン(2000年)で、その1/3以上はブラジルで生産され

ている4)。パパイアの果実は果物としてだけでなく、

未熟采は野菜、漬け物等に利用される。未熟果から

採取されるラテックスは、プロテアーゼであるパパ

インを含んでいることから、化粧品、消化剤等に利

用されている5)。また、最近では、パパイアの持つ

様々な機能性が注目され、健康野菜としての位置付

けも確立されつつある。

沖縄県では、革新的農業技術開発構想や果樹振興

計画の振興品目としてパパイアを指定し、果物とし

てはマンゴー、野菜としてはゴーヤーに次ぐ作物と

して振興を図っている。しかしながら、沖縄で栽培

される品種は外来種が主で、沖縄の気候や栽培環境

に適しているとはいえず、沖縄オリジナル品種の育

成が望まれている。なかでも、 H鋼ハウスや近年普

及しつつある平張りネットハウスにおいて容易に栽

培できるわい性品種の育成が望まれている。一方、

栽培面では、高温期の花粉稔性低下が原因と見られ

る両性果実の小型化が問題となっている。本総説で

は、パパイアの育種を目的に開発した末受精腫珠培

養法並びにジベレリンペースト処理による果実肥大
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法を紹介する。

2.パパイアの未受精腫珠培養
交配による新品種育成には長期間を要するが、半

数性の生殖細胞を含むおしべ(蔚)、あるいはめし

べの腫珠を培養すると短期間で純系の植物を作るこ

とができる。これまでイネ、タバコ、野菜類など多

くの作物で成功し6)、育種期間の大幅な短縮化が可

能になっている。そこで、純系のパパイアを短期間

で得ることを目的に未受精腫珠培養法を開発した。

2. 1　未受精腫珠からの不定腫誘導

パパイア雌株の未受精腫珠(図1)を各種ホルモ

ンを含むMS培地に置床し、照明および暗黒下で培

養したところ、暗黒下のジベレリン混合物(lppm)

およびGAs (lppm)を含む培地において不定腫誘

導が認められた。不定腔の形成は培養50日目頃から

確認され、その後、約40日間続いた。置床時に約1

mmであった腫珠は　　・4mmまで肥大し、その一

部からカルスを経由することはなく不定腔が直接形

成された。形成された不定月引ま球状期、ハート状期

を経て、子葉期に発達したが、奇形子葉をもつ異常

腔も多く認められた(図2)。一方、照明下では不

定腔の形成は認められず、また、 BA、 Kinetin、

Zeatin、 2iP、 NAA、 IAA、 IBA、 2,4-Dを添加し

た培地では、照明及び暗黒下いずれの条件下におい

ても不定腔の形成は認められなかった。次に、不定

腔の最適誘導条件を明らかにした。 6種類のジベレ

リンを各種濃度で添加したMS培地で、未受精腫珠

を暗黒培養すると、ジベレリン混合物、 GA3、 GA4

添加培地で不定腔の形成が見られた。不定腫形成率

はGAs (2ppm)が最も高く13.7%、次に、 GA4 (2

ppm)で11.9%、ジベレリン混合物(lppm) 6.3%

図l.パパイアの雌花と未受精腫珠(Bar-1cm)

A :雌花(矢印は未受精腫珠を示す。)

B : MS培地に置床した未受精腫珠

図2.未受精腫珠より誘導した不定腫(Bar-1mm)

A:球状腫(矢印)　　D :子葉期距の形状

B:ハート状腫

C :不定距の発達

a:魚雷型腫

b:子葉期腫

a:正常腫

b～e :果常腫

図3.不定距の染色体

A: 2倍体(2n-18)

B: 4倍体(4n-36)

であった。一方、 GAl、 GA5、 GA7添加培地では

不定腫形成は見られなかった(表1)。不定腔の染

色体を観察した結果、そのほとんどは2倍体であっ

たが、 4倍体や異数体も確認された(図3)。カン
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表1.未受精腰珠からの不定腰誘導に及ぼすジベレリンの影響

No. of No. of ovules　　　　　%　of ovules

Gibberellin concn. (mg・Iiter )　grown ovules forming embryos forming embryos

G A-mixed Ml

0.5

1.0

2.0

5.0

GAl Ml

0.5

1.0

2.0

5.0

GA3 Ml

0.5

1.0

2.0

5.0

GA4 Ml

0.5

1.0

2.0

5.0

GAS Ml

0.5

1.0

2.0

5.0

GA7 Ml

0.5

1.0

2.0

5.0

Z肥大した腫珠の数(培養3ケ月後)

Yx2検定p-0.05で有意差あり

キツの蔚培養では、花粉が直接腫様体を形成し植物

体へと発達するが、得られた植物体のほとんどは2

倍体であったと報告している7)。本実験では、不定

腔の多くが2倍体であり半数体を見出すことは出来

なかった。パパイアにおいても、カンキツと同様に

未受精腫珠の培養中に染色体倍加が起こっていると

推察された。

2. 2　不定腫からの植物体再生

不定腫からの植物体再生は一般に植物ホルモンを

-3-

含まない培地で行う場合が多い8,9,10)。そこで、得

られた不定腔をホルモンフリー培地に置床し、植物

体の再生を行った。その結果、ジベレリン混合物で

誘導した不定腫からの植物体再生率が18.6%であっ

たのに対し、 GA3およびGA4で誘導した不定腫か

らの再生率はそれぞれ26.4%、 26.9%であった。

GA3で誘導した不定腫からは形態的に正常な小植

物体が高率で発生したが、 GA4で誘導した不定腫

からは異常な形態の小植物体も多数生じた(図4)0

再生植物体の順化率は、ジベレリン混合物24.4%、
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GA333.3%、 GA432.8%であった。茎葉および根の

形態が異常な再生植物体は、順化の過程ですべて枯

死した。しかし、茎葉が奇形にも関わらず根の発達

した再生植物体では、順化の過程で新たに茎葉の発

達がみられ、その後は正常個体とほぼ同様に成長し

た。このような個体はGA4で誘導された不定腫由

来の植物体に多く観察された。不定腔から順化まで

の生存率は、 GA3、 GA4を用いた場合には8.8%と

同率で高く、ジベレリン混合物の約2倍であった。

なお、再生植物体の根端の染色体を観察した結果、

16個体はすべて2倍体であった。

2. 3　再生植物体の形態的特性

未受精腫珠から再生した植物体8株とその果実に

ついて調査を行った。その結果、未受精腫珠培養に

用いた親系統N0. 9の定植6ケ月後の樹高が174cm

であったのに対し、 N0.3は150cmで、 No.4及び

N0.7はそれぞれ141cm、 150cmであった(表2)0

N0.3とN0.4は幹が小さく、果実も小さかった。

しかし、 N0.7は幹、果実が大きく糖度も高かった。

N0.7の果実形質は親系統株に似ていたが、樹高や

初着花高の低い形質は特有なものであった(図5)0

沖縄県におけるパパイアの栽培は、ウイルス及び

台風による被害を避け、良質な果実を得るために施

図4.不定距より再生した植物体

A :再生植物体

a:正常植物体

b～d :異常植物体

e:実生

B :順化した植物体

表2.再生植物体の特性

Plant Plant2 Trunk2　Height

height

No.

diame-　of first

ter flower

(cm) (cm)　(cm)
Weight Length Diameter

(g)　　(cm)　　(cm)

Flesh

L/D thickness
(cm)

172　　11.1

171　11.2

150　　　8.4

141　　.5

168　　10.1

170　　11.3

150　　11.2

173　　11.9

174　　11.4

85

8,X

72

84

87

93

48

71

87

808±133*

799±150

512±　39

520±　43

817±157

750± 104

761±135

650±117

726±105

14.3±0.8*

14.7±0.7

9.3±0.3

12.2±0.6

14.6±1.0

13.9±1.2

14.0±1.1

13.0±1.2

12.4±0.7

10.2±0.4*

ll.4±0.9

9.5±0.3

9.5±0.2

ll.6±1.0

ll.2±1.0

ll.1±0.8

10.6±0.7

10.2±0.4

1.40　　2.3±O.r　　12.3±0.7*

1.29　　2.0±0.2　　13.8±0.7

0.98　　2.3±0.1　　13.5±0.9

u 1.7±0.1　　10.5±1.1

1.26　　2.1±0.2　　13.9±1.0

1.24　　1. ±0.1　　13.9±0.8

1.26　　2.1±0.2　　13.9±1.1

1.23　　2.0±0.2　　11.9±2.0

1.26　　2.1±0.1　　13.3±0.7

Z圃場定植6ケ月後の植物体の樹高及び幹経を調査した。

Length/Diameter比

Ⅹ親系統株

*数値は平均±SD

-4-



Vol.19 No.1 2003

設内で行われている。パパイアの成長は早く、播種

後1年～1年半で2-3mに達するものが多い。天

井に到達したパパイアは、茎頂が傷つき、成長及び

結実に影響を受けるばかりでなく、果実の収穫は困

難を極める。未受精腫珠培養により得られたわい性

個体は施設栽培に適しており、パパイアの育種にとっ

て重要な遺伝資源になると考えられる。

図5.圃場定植した再生植物体

A:親系統株(表2のNo.9)

B :再生植物体(表2のNo.7)

図6.ジベレリンペースト処理した雌性果実

(Bar-5cm)

A:人工受粉
B:無処理

C:ジベレリンペースト処理

-5-

3.ジベレリンペースト処理による果実の

肥大

パパイアには、雄性、雌性そして両性の3つの表

現型が存在するが、雌性株を栽培する場合、人工受

粉しなければ結実しにくく、たとえ結実しても果実

は小型となる。一方、両性株の場合には、受粉処理

は必要ないが、高温期の花粉稔性低下が原因と見ら

れる両性果実の小型化が問題となっている。そこで、

受粉処理に代わる果実肥大技術の開発を目的として、

日本ナシ(ll,12)で実用化されているジベレリンペース

ト(協和発酵工業製、 GA含量2.7%)のパパイア果

実に与える影響を調べた。

ジベレリンペーストを雌花のメシベ、子房周囲そ

して花梗周囲に塗布したところ、メシベ処理では果

頂部に肥大が見られたが、果実全体の肥大は見られ

ず小型であった。子房周囲への処理では果実全体に

肥大が見られたものの果型がくずれ奇形果となった。

果梗周囲への処理が果実肥大に最も効果的で、受粉

処理に比べても大きな差は見られなかった(図6)0

ジベレリン処理した果実は受粉果実と型が異なり、

やや細長となった。また、種子の形成は見られず、

処理部位の果榎が著しく徒長した。

次に、両性花の花梗部にジベレリンペーストを塗

布し、その効果を調べた。花粉稔性が高い時期の両

性花へ処理した結果、無処理区の果実重が357gで

あるのに対し、処理区の果実重は488gであった。

花粉稔性が低下する夏場の両性花に処理を行ったと

ころ、無処理区の果実は肥大せず63gであったのに

対し、処理果実は450gであった(図7)。以上の結

果から、ジベレリンペーストは両性果実の肥大にも

有効であることがわかった。また、雌株同様に果榎

の著しい伸長が観察された。

現在、デパート等で販売されている果物用パパイ

アはハワイで育種されたソロ種の両性果実が主であ

る。沖縄県でソロ種の両性株を栽培すると、春に咲

いた花の子房は良く肥大し、秋に400-600gの果実

を収穫することができる。一方、夏場に咲いた花の

花粉は稔性が低く、冬場の収穫時期になっても果実

が肥大しない。両性花の花梗部にジベレリンペース

トを塗布すれば、季節に関係なく大玉果実を安定生

産することができ、また、花梗部が伸長するため果

実同士の密着による果型のくずれを防止することも

できる。
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図7　ジベレリンペースト処理した両生果実

(Bar- 5cm)

I : 5月28日開花(花粉稔性あの

Ⅱ : 6月28日開花(花粉稔性なし)

A:無処理

B:ジベレリンペースト処理

4.おわリに

パパイアは周年出荷できる作物として期待され、

そして振興が図られてきた。しかしながら、生産量

-6-

は横ばいで、その理由に本総説で取り上げた問題が

大きな要因となっている。両性果実の小型化の問題

にはジベレリンペースト処理が効果的であることが

わかった。しかしながら、実用化に向けた農薬登録

(適用拡大)の問題が残されている。今後は、未受

精腫珠培養により得られた個体を母本として、沖縄

の気候や栽培環境に適した沖縄ブランド品種の育成

に取り組んでいきたい。
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