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第５章 総合考察 
 

 果樹園芸における接ぎ木技術は，遺伝的にヘ

テロな品種を増殖する技術として非常に重要

である。その歴史はきわめて古く紀元前300年

頃から技術の記載が認められている（河瀬，

1995）。その後，先人達の各種の研究により接

ぎ木技術は単なる増殖以外に，たくさんの有益

性を持つことが明らかにされてきた。河瀬

（1995）は接ぎ木における台木の意義について

次のような点を挙げている。 

１）結果作用の促進，２）果実品質の向上，

３）樹勢・樹形の調節，４）環境適応性の付

与，５）病害虫の強耐性付与 

これらの有益性がどのようなメカニズムで発

現してくるのかについては，その機構の全てが

解明されたとは言い難い。それを解明する上で

穂木と台木間の生理作用を究明することはき

わめて重要である。前述した台木の意義の内

５）についてはその発現機作が他と趣を異にす

る面があるが，１）から４）については何らか

の類似した発現機作が考えられる。その一つと

して穂木，台木間の組織の接着程度に由来する

可能性がある。同種間の接ぎ木ではその個体は

あたかも一個の個体のように生育するが，異種

間での接ぎ木の場合，生育が弱まったり，接ぎ

木部の形態が異常になったり，活着さえおぼつ

かないこともある。通常このことは接ぎ木親和

性が弱い，あるいは不親和性があると表現され

ることが多いが，その意味合いは極めて広義で

ある。Andrews・Marquez（1993）はこの接ぎ木

不親和性を次のように定義している。つまり台

木，穂木間での代謝系，発育系，解剖学的な違

いのため細胞的，生理的な耐性を失うことによ

り強固な接ぎ木部接合や健全性を失うことと

している。さらに同氏らは接ぎ木不親和性の発

現メカニズムについて，仮説の域を出ないとし

ながらも次のような要因に大きく分類してい

る。第１の要因としてとしては細胞認識が挙げ

られる。 Jeffree・Yeoman（1983），Yeoman（1978）

は，このことについて次のような機構を示して

いる。接触した異種細胞（穂木vs台木）はお互

いに細胞壁分解酵素を出し細胞壁を溶解し，露

出した細胞膜が接触した後，原形質連絡が形成

される。この後お互いの細胞膜の酵素複合体か

ら不親和性を決定するタンパク分子が放出さ

れるとするものである。さらに細胞内代謝の違

いによる毒素の発現（Moore，1986）や接触細

胞間でのレクチンなどの物質のエリシター作

用による接合阻害要因も考えられているが確

証はない。第２の要因として癒傷反応やリグニ

ン化反応の違いを挙げている。接ぎ木において

は両組織を物理的に傷つけるわけであり，その

後の癒傷反応は必然的に誘発される（Sachs，

1981）。その過程の中で両者の細胞代謝の違い

による酵素活性変化は癒傷反応に影響を及ぼ

し 不 親 和 性 発 現 に つ な が る と し て い る

（Feucht・Schmid，1988）。さらに第３の要因

として植物生長調節物質の関与が挙げられて

おり，わい化を伴う衰弱症状のホルモンメカニ

ズムの例としてLockhard・Schneider（1981）

の仮説が示されている。つまり茎頂で作られた

オーキシンは皮部組織を通って地下部へ移動

し，根の合成やそこで合成されるサイトカイニ

ンに影響を及ぼすが，この移動の際に皮部，特

にわい性台木の皮部において不活化され，活性

型ホルモンの供給量が少なくなる。この結果と

して根でのサイトカイニン合成量も少なくな

る。これが繰り返されることでわい化が発現す

るとするものである。この様なソースとシンク

の関係，穂木部と台木部の関係の不調和は不親

和症状につながる。また接ぎ木部における細胞

分化にホルモン類の不均衡が影響していると

する説もある。第４の要因として毒素の関与が

指摘されている。バラ科植物では青酸配糖体の

存在が指摘されている。洋ナシではクインス台

木に接いだいくつかのナシ品種において，台木

部の青酸配糖体が穂木部で加水分解されて生
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じるシアン化合物により組織壊死を起こし不

親和につながるとしている（Gurら，1968）。ま

たこれと同様のことが核果類でも報告されて

いる（Heuser，1983）。さらにポリフェノール

やペルオキシターゼの関与も指摘されている。 

今回供試した各種モモ品種とユスラウメ台

木の不親和性についてもいくつかの要因が重

なって発現しているものと考えられる。

Salvatierraら（1998）はユスラウメ台木と普

通台木モモ樹の接ぎ木部を経時的に観察して

いるが，接ぎ木後，早い段階で形成される壊死

組織は大きく，その後時間が経過しても新生木

質部の中に存在しており，物質流動の妨げにな

る可能性を指摘している。また，組織観察の結

果，異種間接ぎ木（ユスラウメ台木）部では同

種間接ぎ木（普通台木）部に比べてフェノール

物質が多く局在しており，これが物資移送に影

響していること。さらに接ぎ木部の組織化学的

調査からフェノール物質の関与が示唆されて

いる（Salvatierraら，1999）。つまり，台木部

におけるカテキンなどによる有害物質吸収能

の不足やプルニンなどによる台木細胞代謝系

への悪影響が健全な接ぎ木部癒合を阻害して

いる可能性を指摘している。これらの試験では

穂木に‘勘助白桃’が用いられているが，台木

部のユスラウメの系統は明らかではない。中

野・山根（1999）はユスラウメの中にもモモに

対する接ぎ木親和性（接ぎ木面活着性）の良否

があることを接ぎ木部の通水抵抗性を利用し

て調査している。これによると，通水抵抗値は

系統の違いにより数十倍の違いがあり抵抗値

が低いものほど穂木部の生育がよいことを報

告している。さらに山根・中野（1999）はこれ

らの供試樹を組織学的に観察し，接ぎ木親和性

の乏しいユスラウメ系統はどんな穂品種に対

してでも過剰な癒傷反応を示し活着率が低い

ことや，親和性ユスラウメ系統であっても‘秀

峰’を穂木として用いた場合はカルスの癒合が

不完全で活着率が低いことなどを報告してい

る。藤井ら（1993）はニワウメやユスラウメを

台木にしたモモ栽培において，衰弱程度の著し

い樹ほど心材化（中心部の組織変質）した木質

部の割合が多いことを報告している。その結果

として地下部からの養水分の移送が妨げられ

ているため衰弱が発生しやすいのではないか

としている。このことに関してユスラウメ台木

モモ樹の幼木を用いて水溶性色素の吸収経路

を見た結果，変質組織は全く染色されず健全組

織だけを通っていることが分かった。また，健

全組織と変質組織の炭水化物，窒素量を測定し

たところ変質組織においてはこれらの含量が

極めて低かったことから（未発表），変質組織

は通導組織，養分貯蔵組織としては全く機能し

ていないと考えられた。さらに，核果類に含ま

れる青酸配糖体のPrunasinについてHeuser

（1983）はP. tomentosaのカルス細胞はP. 

persicaよりもシアナイド感受性が高かったと

している。また，水谷（1980）はP. persica

の方がP. tomentosaよりPrunasin含量が高い

ことを報告している。ユスラウメ台木モモ樹に

おいても同様に穂木部の方が高く台木部が低

い傾向を示した。これは供試した全ての品種で

同様の傾向がみられた。そこで，穂木部の

Prunasin含量と樹体生育量について比較した

が一定の傾向は見られず，衰弱との関係は明ら

かではなかった（矢野ら，2001）。ただし，

Prunasinについては各種ユスラウメ系統にお

いてβ-グルコシダーゼの活性やシアナイドに

対する細胞耐性，β-シアノアラニンシンセタ

ーゼなどの解毒系も含めて総合的に検討する

必要がある。 

このようなことからモモ品種とユスラウメ

台木の組み合わせで起こる衰弱発生のメカニ

ズムについて考察すると（図25），第一の要因

として接ぎ木部の物質流動性の良否が挙げら

れる。これには穂木－台木両者の遺伝的な要因

が極めて大きいと考えられる。穂品種で極めて

明らかな不親和性を示すものは少なく，‘秀峰’

が知られているのみである（島村，1990；山根・

中野1999）。しかし，今回の試験で示したよう

に‘秀峰’ほどではないものの不親和性を示す

品種はいくつかみられる。その内‘川中島白桃’
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については，親和性品種の‘千曲’を中間台木

に用いることで物質流動性が改善されている。

このことは明らかに穂品種の遺伝的要因によ

ってモモ－ユスラウメ間の親和性が異なるこ

とを示している。さらに，台木としてのユスラ

ウメ自体の遺伝的形質は大きな要因である。今

回の試験ではユスラウメ台木系統の比較は行

っていないが，試験期間中に収集したユスラウ

メ系統の樹体生育差は極めて大きく，モモ実生

台木に接ぎ木したときの活着率も様々であっ

た（未発表）。山根・中野（1999）の報告から

ユスラウメの癒傷，リグニン反応は系統間で大

きく違うことが明らかとなっており，穂木に親

和性品種を用いた場合でも不親和系のユスラ

ウメの反応に大差はなかったことから，ユスラ

ウメの遺伝的形質は，穂木側の要因よりも接ぎ

木不親和性に大きく関わっていると考えられ

る。また，現在ユスラウメ台木増殖には種子が

用いられているが，中野・山根（1999）らの用

いた個体は岡山系ユスラウメの自然交雑由来

のものであり，Fisher（1971）も報告している

ように，ユスラウメの交配による分離は極めて

大きいと考えられる。ユスラウメの遺伝的な背

景は明らかでなくどのような遺伝子が不親和

性に関係しているのかについては今後の研究

を待ちたい。ただし，前述の試験結果でみられ

ているように癒傷反応に関わる遺伝子群の違

いは興味のあるところである。 

第二に考えられることとしては接ぎ木部以

外の部位での物質流動性である。モモは木質中

央部が古い組織から変質しやすい。藤井ら

（1993）の観察では，この変質域の導管に樹脂

様物質が充満しており，我々の観察結果からも

物質流動，養分貯蔵などの通常の機能は果たし

ていないと考えられる。したがって，健全な物

質流動を図る上では常時新しい木質部が更新

されていく必要がある。今回の試験では接ぎ木

部に近い穂木部の横断面を観察したが，樹体生

育の良否や台木の違いと健全木質部面積の関

係については明らかな傾向はみられなかった。

ただし，極めて衰弱した木は明らかに健全木質

部が少なく，衰弱との関わりは否定できない。 

これらに加えて今回の調査結果から，ユスラ

ウメ台木栽培では貯蔵炭水化物が明らかに少

ない（矢野ら，2000）。また，結果量の増加は

光合成器官量の減少につながるとともに，さら

なる貯蔵養分の減少を招く。このような悪循環

の繰り返しは当然樹勢衰弱につながると考え

られる。また，このことは前述した健全木質部

の肥大にも影響を及ぼすことは明らかである。 

これらのことからユスラウメ台木を用いた

モモわい化栽培に関わる樹勢衰弱回避技術に

ついて考えてみると，苗木生産段階で，優良系

統の均質なユスラウメ台木を確保することが

重要であることは言うまでもない。ただし，第

２，３章で供試したユスラウメ優良系統は挿し

木繁殖が難しく，大量の苗木供給を行うために

はさらなる検討が必要である。ユスラウメは耐

水性が極めて悪く（水谷，1980），発根後の移

植も安定していない。そこで現在パーライトな

どの排水性の良い資材を用いたナーサリーシ

ステムを検討中である。また，Agrobacterium 

rhizogenesの感染は一部の木本植物の発根促

進 に 有 効 で あ る こ と が わ か っ て お り

（Häggman・Aronen, 2000; Kaneyoshiら, 1999; 

Koshitaら, 2002），ユスラウメについても検討

する必要がある。また，種子繁殖による可能性

を探るためにはユスラウメの交配による系統

の分離程度の解明や，接ぎ木不親和性個体群の

早期判別技術が必要であろう。穂木側の問題点

としては，基本的にはユスラウメ台木と親和性

の良い品種を栽培していくことが重要である

が，経済栽培をしていく上で収益性は高いが，

ユスラウメと親和性に問題がある品種を導入

する場合，苗木生産時はできるだけ親和性の高

い品種を生産し，目的品種へ早期に高接ぎ更新

することで対応すべきではないかと考えられ

る。今回主に調査を行った‘川中島白桃’にお

いてもこの方法が有効であったが（Yanoら，

2002a），果実への物質分配が多くなる傾向があ

るため，適正な結果量を把握し，再生産を維持

できる貯蔵養分を確保することが大切である。
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さらに，この貯蔵養分や，光合成産物を浪費さ

せないために摘蕾，摘花を徹底して行うことが

大切で，開花後，結実を確認した後，早期に結

果量を調節することが重要である。結果量の指

標としては葉面積にもよるが果実1果当たり

100から120葉を確保する必要性があると考え

られるが，ユスラウメと親和性の良い品種につ

いては葉果比をそこまで高める必要はないと

思われる。さらに新梢生育初期にジベレリンを

散布することにより人為的に栄養生長を強く

してやることは，光合成産器官を早期に充実さ

せる。これは‘川中島白桃’などで果実へ偏り

がちな養分を他の器官へ分配させていくこと

に有効ではないかと考える。ただし，ジベレリ

ンの利用に際しては植物生育調節剤としての

登録を待つ必要があるとともに，費用対効果が

重要となる。100ppmの濃度で１樹当たり250ml

散布したとすると，１樹当たり約100円の資材

費となる。 

今回の試験によりユスラウメ台木を用いた

モモの安定栽培に関していくつかの知見が得

られたが，多くのモモ栽培農家がこの栽培法に

取り組むためにはさらなる栽培技術の検討が

必要であろう。 

本研究がユスラウメ台木モモ栽培農家の生

産安定の一助となることを祈って止まない。 
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総摘要 
 

 本研究の目的はモモのユスラウメ台木栽培

で発生する樹勢衰弱症状の発現実態を把握し，

発生原因を究明することと，この衰弱症状の発

生を抑制するために生産現場で取り組むべき

技術開発を行うことにある。 

 愛媛県では，平成元年頃から中予地域を中心

にユスラウメ台木を用いたモモ栽培を導入し

始め，現在では近隣の地域も含めて約25haで栽

培されている。栽培品種は‘あかつき’，‘川

中島白桃’が主体で，この内‘川中島白桃’は

特に樹勢衰弱が起こりやすい。この樹勢衰弱現

象はユスラウメ，ニワウメ台木によるモモのわ

い化栽培が試みられ始めた頃から大きな問題

として取り上げられ，関連が考えられたウイル

スや台木の系統，穂品種との組み合わせ等が各

種検討されたが問題の完全な回避には至って

いない。 

 そこで，本研究ではユスラウメ台木栽培を安

定したものにするためユスラウメ台木に対す

る穂品種の親和性，親和性品種の中間台木とし

ての利用，栄養生長を維持できる栽培技術等に

ついて検討を行った。 

 

１．ユスラウメ台木栽培における親和性品種の

探索 

 

 ユスラウメ台木栽培に適した品種を探索す

るため，形質の安定したユスラウメ台木を用い

てモモ15品種を試作し，収量，乾物分配および

枝幹横断面の性状について調査した。年平均収

量は‘千曲’，‘あかつき’，‘よしひめ’，‘川中

島白桃’で多く‘武井白鳳’，‘八幡白鳳’，‘や

まなし白鳳’，‘瀬戸内白桃’で少なかった。果

実生産性の高い品種は他の部位の乾物重量も

多かったのに対して，生産性の低かった‘八幡

白鳳’，‘やまなし白鳳’，‘竜鳳’は総乾物重も

低く，純生産量が少ないと考えられた。一方，

‘武井白鳳’，‘瀬戸内白桃’は果実生産量は少

なかったが穂木部の幹への分配は多く，総乾物

重において高生産性品種との有意な差はなか

った。穂木部における幹の性状と乾物生産につ

いてみると，皮部の面積割合の高い品種はおお

むね穂木部乾物重が少なかった。衰弱しやすい

とされる‘川中島白桃’はF/L比が極めて高く，

果実への分配が特異的に多くなった。この物質

分配の不均衡は，樹勢衰弱を誘発させる一要因

と考えられた。 

 次に，ユスラウメ台木樹における衰弱症状発

生に関わる要因を炭水化物栄養の面から明ら

かにするため前記品種の内，親和性品種と考え

られる‘あかつき’と衰弱の発生しやすい

‘川中島白桃’のオハツモモ台木樹とユスラ

ウメ台木樹について，根，当年生枝，葉のデン

プンと可溶性糖類の季節的消長を比較した。休

眠期のデンプン，可溶性糖類の消長は，同じ台

木では，品種による明らかな差はみられなかっ

た。ただし，両品種ともにユスラウメ台木樹で

は開花前の根のデンプン含量がオハツモモ台

木樹の半分程度であった。果実生育期のユスラ

ウメ台木の‘川中島白桃’における根，当年生

枝のデンプン含量はオハツモモ台木のものよ

り低かった。これに対して，‘あかつき’の根，

当年生枝のデンプン含量は両台木間で顕著な

差はみられなかった。これと同様な傾向は根の

総糖およびソルビトール含量についてもみら

れた。なお，１年生枝，葉のデンプン，糖含量

等については，両品種間で樹勢衰弱につながる

顕著な差は認められなかった。これらの結果か

ら，ユスラウメ台木の‘川中島白桃’で衰弱症

状が発生しやすい一つの原因は，果実生育期に

おける細根のデンプンおよびソルビトールや，

新梢におけるデンプンの欠乏によるものと考

えられる。 

 

２．親和性中間台木利用による‘川中島白桃’

の樹勢維持 
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 ユスラウメ台木と親和性の良くない‘川中

島白桃’等の品種でも親和性の高い品種を中

間台木として挿入すると樹勢が維持される可

能性があり，‘千曲’を中間台木としたユスラ

ウメ台木‘川中島白桃’の幼木を供試して開

花前の樹体各部位の乾物量と，炭水化物量に及

ぼす影響を検討した。無結果の３年生樹におけ

る１樹当たりの全乾物重は，PT樹がPP樹の約半

分で，IS樹はPT樹より多かった。しかしながら，

乾物重の地下部に対する地上部の割合（T/R比）

は全ての区で同程度であった（0.57-0.59）。ま

た，主要な炭水化物であるデンプンは，地上部

よりも地下部に多く含まれ，特にPP樹の根で高

かった。１樹当たりの全炭水化物量（デンプン

＋可溶性糖）はIS樹がPP樹の約半分，PT樹はPP

樹の1/3程度であった。部位別にみると，直径

２mm未満の根で，どの区においても全炭水化物

量が多かった。全炭水化物量のT/R比はPP樹が

0.18，IS樹が0.31，PT樹が0.30であった。結果

させた４年生樹では，全乾物重のT/R比がPP樹

では0.47と，無結果樹のものに比べて低くなっ

たのに対して，IS樹（0.63）とPT樹（0.66）で

は高くなった。一方，全炭水化物量のT/R比は

PP樹が0.16，IS樹が0.65，PT樹が0.80であった。

以上のことから，ユスラウメ台木との親和性が

低い品種では，開花前の炭水化物量が少ないこ

とが衰弱症状の発生を助長していると考えら

れるが，親和性品種を中間台木として用いるこ

とにより，地下部における乾物分配，炭水化物

量が増加し，衰弱症状の発生を軽減できる可能

性が示唆された。 

 さらに同様の供試樹において元肥として施

用した窒素の吸収および分配を15Ｎトレーサ

ー法を用いて検討したところ，地上部の全ての

部位での15Ｎ atom%excess，および地上部の15N

吸収量はPP樹，IS樹がPT樹より有意に高かった。

部位別では葉への分配が特に多く，全吸収量の

55.7～61.3％であった。以上のことから，親和

性の良い‘千曲’を中間台木として利用するこ

とで窒素吸収が改善される可能性が示唆され

た。 

 

３．樹勢維持のための適正結果量とジベレリン

散布の効果 

 

 親和性の良くない実生のユスラウメを台木

とした‘川中島白桃’６年生樹を供試し，結果

量（葉果比30，60，120，無結果）の影響を調

べた。果実の乾物重は30葉，60葉区がそれぞれ

120葉区の約3.5倍，２倍であったが，１果重は

葉果比に関わりなく400g程度であった。果実以

外の全ての部位で，結果量が多い処理区ほど乾

物重が低くなる傾向が見られた。全炭水化物含

量では，６月の葉において30葉区が最も高く，

８月では根において無結果区が最も高くなっ

た。炭水化物量においても結果負担との間に負

の相関がみられた。以上のことから，この様な

台木-穂木組合せでは葉果比の多少に関わりな

く果実への物質分配が起こりやすく，当年生枝，

葉の生育に大きな影響を及ぼすため，普通台木

栽培に比べて高い葉果比の設定が必要と考え

られた。 

 さらに実生ユスラウメ台木‘川中島白桃’を

供試して，栄養生長を維持するためのジベレリ

ンの利用技術を検討した。‘川中島白桃’など

の経済栽培品種では花芽形成期が果実成熟期

と重なるため新梢生育初期の利用の可能性を

試験した結果，この時期のジベレリン散布でも

花芽の着生が抑制され，当年生枝の伸長が促進

される等，栄養生長が強くなることが確認され

た。また，処理濃度は200ppmまで，高いほど効

果が大きいと考えられた。その際，果実品質に

対しては処理による影響は少ないと考えられ

た。従って，他の栽培改善技術とあわせてジベ

レリン処理を行うことによりユスラウメ台木

を用いたモモ栽培の安定化が図れる。 

 

 以上の試験結果を元に樹勢衰弱症状の発生

原因の究明や，衰弱症状の発生を抑制するため

に生産現場で取り組むべき技術について考察

した。 
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The tree decline of peach grafted on Prunus tomentosa and its 

countermeasures 
 

Takashi Yano 
 

Summary 

  Much interest has recently been shown in compact-sized fruit trees. In Ehime Prefecture, a compact fruit 
tree training system by using peach trees grafted on Prunus tomentosa has been in use from about 15 years 
ago. The area under such orchards is now 25 ha, with ‘Akatsuki’ and ‘Kawanakajima Hakuto’ as the main 
cultivars. However, frequent cases of decline in tree vigor have been found especially in ‘Kawanakajima 
Hakuto’ grafted on P. tomentosa and commercial production has suffered a setback from this tree decline. 
Tree decline problems had been observed in peach trees grafted on P. tomentosa and P. japonica in earlier 
attempts to develop small-sized trees by using these dwarfing rootstocks. Virus infection and 
graft-incompatibility are likely causes of the decline. 
 The object of this research was to clarify the varietal differences in tree decline, effectiveness of a 
compatible interstock in overcoming the graft-incompatibility and to determine the optimum crop load and 
the effect of GA application on vigor in peach trees grafted on P. tomentosa. 
 
1. Comparison of compatibility in 15 peach cultivars grafted on Prunus tomentosa rootstock 
 
    To find peach scion cultivars that are productive and compatible with P. tomentosa rootstocks, yield, 
dry matter distribution and trunk cross sectional area were examined using 15 cultivars of seven-year-old 
trees. The annual average yield per tree was high in ‘Chikuma’, ‘Akatsuki’, ‘Yoshihime’and ‘Kawanakajima 
Hakuto’, and low in ‘Takei Hakuho’, ‘Yawata Hakuho’, ‘Yamanashi Hakuho’ and ‘Setouchi Hakuto’. The 
cultivars with a high yield also showed a large overall accumulation of dry matter in each tree. The cultivars 
with a low yield such as ‘Yawata Hakuho’, ‘Yamanashi Hakuho’ and ‘Ryuho’ accumulated little dry matter 
indicating a low net production. However in ‘Takei Hakuho’ and ‘Setouchi Hakuto’, much dry matter was 
distributed to the trunk and shoots although the overall yield was low. Their total dry matter production was 
similar to that of high-yielding cultivars. A high bark/trunk cross-sectional area was associated with a low 
dry matter distribution in the above-ground parts. ‘Kawanakajima Hakuto’ had an especially high fruit/leaf 
dry matter ratio, indicating that an excess of dry matter was distributed to the fruit, which leads to a shortage 
of dry matter in the other parts of the tree. This may explain the cause of decline in this cultivar when grafted 
on P. tomentosa. 
   ‘Kawanakajima Hakuto’ peach trees often show a greater incidence of tree decline than do ‘Akatsuki’ 
trees when grafted on P. tomentosa rootstock.  To study the cause of the decline, seasonal changes in 
carbohydrate status of roots, shoots, and leaves of the two cultivars grafted on P. tomentosa and P. persica 
were analyzed. There were no significant differences in the starch and soluble sugar contents between 
‘Akatsuki’ and ‘Kawanakajima Hakuto’ grafted on either rootstock during the dormant period but at the 
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pre-bloom period, the root starch content in both cultivars grafted on P. tomentosa was only half that of trees 
grafted on P. persica. The starch content in roots and shoots of ‘Kawanakajima Hakuto’ on P. tomentosa 
continued to be lower than that on P. persica during the growing period, whereas it differed little in 
‘Akatsuki’ on the two rootstocks. Similar trends were found in total sugar and sorbitol contents of the roots. 
No conspicuous differences between the cultivars were found in other parameters, such as sugar content of 
shoots and leaves, in relation to tree decline. Therefore, the cause of decline in ‘Kawanakajima Hakuto’ trees 
grafted on P. tomentosa is attributed partly to the depletion of starch and sorbitol in the roots and starch in 
the shoots during the growing season. 
 
2. Improvement of vigorous vegetative growth in‘Kawanakajima Hakuto’grafted on P. tomentosa by using 
compatible interstock 
 
‘Kawanakajima Hakuto’ peach trees grafted on P. tomentosa often show graft-incompatiblity symptoms. In 
relation to the tree decline, dry matter partitioning and carbohydrate status of various tree parts at pre-bloom 
period were investigated in ‘Kawanakajima Hakuto’ grafted on P. persica (PP), P. tomentosa (PT), and a 
compatible interstock/P. tomentosa (IS). Under non-bearing conditions in three-year-old trees, the total 
whole tree dry matter amount of PT was only half that of PP, whereas that of IS was greater than that of PT. 
However, the dry matter scion to rootstock (T/R ratio) was similar (0.57-0.59) in all combinations. Starch 
content in various parts, was higher in the rootstock than in the scion, with that in the roots being highest in 
PP among all the combinations. The total amount of non-structural carbohydrate (starch + simple sugars) per 
tree in IS and PT was half and one-third of PP, respectively. The greatest amount of non-structural 
carbohydrate was found in φ＜2 mm roots, regardless of combination. The T/R ratio in non-structural 
carbohydrate levels was 0.18 for PP, 0.31 for IS, and 0.30 for PT. On bearing four-year-old trees, the dry 
matter T/R ratio was lower in PP (0.47) but higher IS (0.63) and PT (0.66). The T/R ratio in non-structural 
carbohydrate levels was 0.16, 0.65, and 0.80 for PP, IS, and PT, respectively. These results suggest that the 
tree decline in PT is partially promoted by the depletion of non-structural carbohydrate reserve at the 
pre-bloom period. Furthermore, the use of compatible interstock improves dry matter and non-structural 
carbohydrate status especially in the rootstock. 
     The absorption and distribution of applied nitrogen were determined in 4-year-old ‘Kawanakajima 
Hakuto’ peach trees grafted on P. persica (L.) Batsch and P. tomentosa Thunb. rootstocks and a compatible 
interstock (‘Chikuma’)/P. tomentosa by using a 15N tracer in the pot experiments. At fruit harvest, the 
absorbed nitrogen was mainly distributed in the leaves (55.7-61.3%). The 15N atom%excess in every scion 
part and the total amount of absorbed 15N were significantly higher in PP and IS than in PT. These results 
suggest that the use of a compatible interstock, ‘Chikuma’, improves absorption of applied nitrogen in case 
of incompatible hetero graft, ‘Kawanakajima Hakuto’ - P. tomentosa. 
 
3. Effects of crop load and gibberellin application on tree vigor in ‘Kawanakajima Hakuto’ grafted on P. 
tomentosa rootstock 
 
   Effects of crop load (leaf/fruit ratio; 30L/F, 60L/F 120L/F, no bearing) on dry matter partitioning and 
carbohydrate status were studied in ‘Kawanakajima Hakuto’ peach trees grafted on P. tomentosa seedling 
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rootstocks. The total dry weight of fruit in 30L/F and 60L/F were approximately 3.5 and 2 times of those in 
120L/F, respectively. The individual fresh fruit weight was about 400g regardless of leaf/fruit ratios. There 
was an inverse relationship between crop load and dry weight of each tree part other than fruit. Total 
carbohydrate content of leaves in 30L/F in June and that of roots in the no bearing plot in August were 
higher than those of the other L/F ratio plots. These results show that fruit functions as a strong sink for 
photosynthates so that the dry matter distribution to leaves and current shoots are reduced by heavy crop 
load. Therefore, L/F ratio in ‘Kawanakajima Hakuto’ peach trees grafted on P. tomentosa should be 
maintained higher than that of peach grafted on P. persica. 
   Furthermore, effects of GA application on keeping of tree vigor were investigated by using 
‘Kawanakajima Hakuto’ peach trees grafted on P. tomentosa seedling rootstocks. As the flower bud 
differentiation and fruit maturation are coincident in ‘Kawanakajima Hakuto’ , it is difficult to apply GA at 
this stage because GA may affect fruit qualty. Therefore, GA was applied in the early shoot elongation stage. 
GA application promoted shoot elongation and vegetative bud formation. The higher the GA concentration, 
the greater the effectiveness. No effects on quality of harvesed fruit were found. Thus, GA application in 
early shoot elongation stages is effective in improving tree vigor.  
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