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緒論

マンゴーω181沼1たrain(Ji，αL.)はウルシ科に属する熱帯果樹であり、原産地はイ

ンド東北部からミャンマー西部にかけての地域である。現在では、ほとんどの熱帯・亜

熱帯地域に広まり、栽培が盛んに行われている。その果実の生産量は世界の果樹類のな

かで5番目である。 19世紀になって、フロリダに導入された品種から亜熱帯の環境条

件に適応した品種が数多く育成されるようになると、その栽培が温帯暖地にまで拡大し

てきた。

わが国では明治時代に沖縄農事試験場に初めてマンゴーが導入され、大正時代に

なると鹿児島県へも導入された。その後、試験的な栽培が試みられていたが、最近にな

って、沖縄県、鹿児島県、宮崎県などの西南暖地において経済栽培が行われるようにな

ってきている。国内には多くに品種が導入されているが、このうち、特に、耐寒性に優

れた‘アーウィン'が主要栽培品種になっている。 ‘アーウィン'は、アメリカ合衆国

フロリダで1939年にF.D.Irwinによって植えられたUppensの実生から、 1946年に

選抜育成された品種である。その果実は長卵形をしており、果皮は鮮紅色、果肉は樟黄

色で繊維がほとんど無く、芳香があり、肉質は多汁である。これらの特性のうち、赤色

果実であるとととその芳香がわが国の消費者に受け入れられている。国内で生産される

果実は、樹上で完熟させるため輸入果実に比べると品質が良く、市場での評価が非常に

高い。最近では市場価格が低下したメロンやハウスミカンに変わる作物として有望視さ

れており、将来、さらに栽培面積が拡大することが予想されている。しかしながら、わ

が国での本格的なマンゴー栽培の歴史は浅く、経済性を高めるような栽培方法は十分に

検討されていなのか可見状である。わが国では、マンゴーはほとんど、施設栽培が行われて

いる。その樹体を取り巻く温度、光、土壌水分などの環境要因の変化は熱帯や亜熱帯に

おけるものとは異なっており、施設内における生育反応は熱帯などにおけるものとは異

なることが予想される。したがって、経済性の高いマンゴー栽培を行うには、このよう

な生育反応を解明することによって、わが国の環境条件にあった栽培技術を確立する必

要がある。

果樹栽培では結実の確保と果実生長を促進させて生産性を高めるとともに、果実の品

質を向上させてその市場性を高めるような果実生産技術を確立することが大切である。

マンゴーでは新梢の先端に花穂が形成され、開花期間中に1つの花穂に 1000個以上の

小花が着生する。しかし、マンコーの着果率は非常に低く、熱帯では1つの花穂に 1'"'-'

3個ぐらいしか着果しない。小花は花穂の発達中に両性花か雄花のいずれかに分化し、



花穂には両方の小花が混在して開花するようになる。両者の形成割合は受粉・受精に影

響を及ぼし、両性花の割合が低かったり、受粉が十分に行われないと結実が不安定にな

る (Mallilc1957 ; Spencer • Kennard、1955)。したがって、マンゴー栽培におい

て着果を安定させるためには、まずこのような花性分化の様式やメカニズムを解明し、

その調節技術の開発などを行う必要があると考えられる。

数種の果樹では、環境条件(Lange、1960; Menzel・Sirnpson、1991)や生長調

節物質(菅、 1980;杉浦、 1992)が花性分化に影響を及ぼすととが報告されている。

マンゴーにおいても温度(Majwnder• M叫出eり旬、 1961; Singhら、 1966)や生長

調節物質(Maiti、1973; Mallikら、 1959)が両性花と雄花の形成割合を変化させる

ことが報告され花性分化は品種による違いに加えて、樹体内外の諸要因によって影響を

受けることが示唆されている。しかしながら、これらの研究はほとんど熱帯で行われて

いるものであり、環境の異なる温帯のハウス栽培における花性分化の研究はほとんど行

われていない。したがって、着果を安定させるためにはハウス内での花性分化に及ぼす

諸要因に影響を明らかにしておく必要があると考えられる。

マンゴーでは開花期間中にハエやハチ類などの昆虫が飛来すれば、受粉が促進され着

果率は高まることが報告されており(Freeら、 1976; Jironら、 1985)、昆虫受粉に

よる着果促進が期待できる。実際に、沖縄県では結実を高めることを目的に、開花期に

ギンパエを放飼している栽培農家がある。しかしながら、和歌山県で試験的に栽培され

ている‘アーウィン'では、ミツバチによる受粉を行っても数多くの無種子果が形成さ

れることが観察されている(佐々木ら、 1993)。これら昆虫と受精や結実との関係に関

する研究は非常に少なく、マンゴーの結実安定のための技術を確立するにはその効果を

より明確にする必要がある。

結実した果実の成長を促進させることは生産量を増大させるため、温帯果樹類では生

長調節物質の利用や摘果などの栽培技術が発達してきた。果実生長の促進に利用されて

いる生長調節物質にはジベレリンやサイトカイニン類があり、キウイ、リンゴ、ブドウ

などで効果が認められている (Curry・Grene、1993; Iwahoriら、 1988; Reynolds 

ら、 1992)。特に、乙の両方を組み合わせて果実に処理をすると効果が著しいことが知

られている仏出m ら、 1995; Nickell、1985)。摘果は、養分競合を軽減させて果実

肥大を促進させることを目的として、ほとんどの温帯果樹で行われている栽培技術であ

る。マンゴーでは前述のように1つの果穂に 1""'3個しか着果しないため、個々の果実

生長を促進させることは収量を増加させるに有効な手段である。しかしながら、これま

でマンゴーにおいては果実生長を促進させるための栽培技術に関する研究はあまりなさ
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れていない。これまで温帯果樹で用いられてきた技術をマンコ栽培に応用することがで

きれば、安定したマンゴー果実生産か可能となる。

わが国では赤色発現が良好な果実は市場価値が高いため，リンゴなどではその発現を

促進させる栽培技術が発達してきた。 ‘アーウィン'果実においても、赤色発現は消費

者の注目を引き、購買意欲を高めるため、できる限り着色を促進することが果実の市場

性を高める。果実の赤色は多くがアントシアニン形成によるものであり、その形成には

光の影響が大きいことが示されている(野呂ら、 1989;Arakawaら、 1985; Chalmers • 

Faragh位、 1977)。 ‘ケンジントン'果実では太陽光が当たる部分にピンク色が発現

し (Shafferet al， 1994)、マンゴーにおいてもアントシアニン形成において光の関与

が示唆されている。しかし，世界におけるマンコーの主要な優良品種は黄色果実である

ため、赤色発現に関する研究は非常に数少ない。わが国でのマンゴー栽培はハウス内で

行われることが多いため、被覆資材によってハウス内の光量や光質は露地での条件とは

異なってくる。また，マンコーは密な樹冠を形成するため、樹冠内に着生した果実には

光がほとんど当たらなくなる。このようなことから、赤色発現を良好にして商品価値の

高いマンゴー果実を生産するためには、着色と光の関係を明らかにし、ハウス内で着色

に有利な光環境条件を作り出す必要があると考えられる。

‘アーウィン'マンゴーは沖縄では防風および雨よけのため、宮崎、鹿児島などで

は加温のためにハウス栽培を行っている。しかし、マンゴーは本来樹高が 10"'30mに

達する常緑性の高木で、周期的に新梢伸長するため樹冠が大きくなり、ハウス内での栽

培が困難になることが予想される。樹高や樹冠の拡大はハウスでの栽培管理作業を困難

にするだけでなく、果実の生長や品質にも影響を及ぼすことが考えられる。このため、

作業を容易にし、品質を高めるよう樹体をコンパクトにするような栽培技術がどうして

も求められる。温帯果樹では、切り戻しせん定によって樹体をコンパクトにすることが

できるが、マンゴーは頂生花芽と言われているため、切り戻しせん定を行うと花芽が失

われて結実か1護保できない危険性がある。しかし、湯浅農場では切り戻した枝に花芽が

形成されることが観察されており(Utsunomiyaand Sぉaki、1998)、この現象を利用

することによって着果を安定させながら樹体をコンパクトにする可能性が示されている。

そこで本研究では、現在わが国で栽培が盛んになりつつある‘アーウィン'マンゴ

ーにおいて、着果と果実生長の促進の可能性、着色に及ぼす光環境の解明、せん定導入

による樹体管理の可能性などを調査し、より安定した果実生産の確保と果実品質の向上

を目的とした、ハウス栽培マンゴーの果実生産技術について検討した。
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第 1章 諸要因による花性分化の変化

わが国におけるハウス栽培でのマンゴー樹は秋季から冬季にかけての低温によって花

芽分化し、加温によってあるいは春季の高温によって開花する。開花までの期間は加温

の方法や気温の上昇の仕方によって変わるが、花芽分化が開始されてからしばらくの間

は低温に遭遇する。熱帯性果樹であるマンゴーは低温によって両性花の形成数が減少す

ると報告されており、わが国においても花性分化が温度の影響を受けることが考えられ

る。また、ハウス栽培では定期的にかん水を行う必要があるが、花芽分化直後から萌芽

までの問は濯水の間隔が長い場合があり、花性分化期に水ストレスの影響を受ける可能

性も示されている。しかしながら、これまでわが国では、花性分化に及ぼす温度や水ス

トレスの影響はほとんど調査されていない。

果樹において生長調節物質による花性分化の調節は着果安定に役立つ技術となる。マ

ンゴーにおいては両性花の増減は果実形成に関与する要因の 1つで、導入しようとする

品種の両性花形成を促進させる生長調節物質を明らかにしておくことは結実確保に有利

と考えられる。

そこで本章では‘アーウィン'における両性花と雄花の着生様式と花性発現に及ぼす

温度、水分ストレス、生長調節物質の影響について調査した。

第 1節 両性花と雄花の着生様式

材料および方法

1992年にビニルハウス内に栽植されている3年生 アーウィン'樹において3月下

旬から 4月上旬にかけて無作為に 5個の花穂を選ぴ、第 1図に示すようにその基部、

中央部、先端部に分け、それぞれの部位において両性花と雄花の開花数を調査した。な

お、臨珠が2個以上形成された小花は奇形花とした。満開期は4月中旬であった。

結果

花穂の先端部ではいつの時期においても両性花の数が雄花に比べて著しく多くなった

(第 l表)。中央部では満開期には雄花の数が多くなったが、その他の時期には両性花

が雄花よりも多かった。基部では 3月下旬と 4月中旬には雄花が両性花数よりも多く

なり、 4月下旬になると両性花が雄花よりもわずかに多くなった。花穂全体ではいつの

時期にも両性花の開花数が雄花よりも多かった。
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第1表花穂における部位別の両性花と雄花の出現割合

部位 花型 3月下旬 4月中旬 4月下旬

先端部 両性花 422 (89%) 972 (89%) 294 (71%) 
先城 i 雄花 27 (6%) 108 (10%) 117 (28%) 

その他 26 (5幼 9 (1%) 3 (1%) 

合計 475 1098 414 

中央部 両性花 268 (58%) 469 (46%) 282 (70%) 

雄花 161 (35%) 536 (53%) 118 (29%) 

その他 33 (7%) 13 (1%) 3 (l%) 

合計 462 1018 403 

基部 両性花 197 (42%) 384 (36%) 176 (46%) 

雄花 247 (52%) 675 (62%) 154 (40%) 

その他 27 (6%) 21 (2%) 56 (14%) 

合計 471 1080 386 

全部位 両性花 887 (63%) 1825 (57%) 752 (63%) 

合計 雄花 435 (31%) 1319 (42%) 389 (32%) 

第1図花穂における その他 86 (6%) 43 (5%) 62 (5%) 

部位の区分と両性
総花数 1480 3178 1203 

花(左)と雄花(右) その他:奇形花、 ( )は合計花数に占める割合

全開花数に対する両性花の割合は先端部で非常に高くなり、基部ではいつの時期にも

50%以下であった。 3月下旬と 4月下旬には雄花の占める割合が約 30%であったが、

満開期には40%以上に増加した。

第2節 温度と水分ストレスが花性分化に及ぼす影響

材料および方法

温度処理と水分ストレス処理が花性分化に及ぼす影響を調査するため、 10号素焼き

鉢に栽植した2年生‘アーウィン'接ぎ木苗(台木:台湾在来種)を用いて以下の実験

を行った。

実験 1: 1992年 10月 30日に接ぎ木苗を 20+5t(低温区)および30+5t(高

温区)に調節されたガラス室にそれぞれ 10個体ずつ搬入し、温度処理を開始した。処

理後は開花開始時期、開花期間、花穂、数、花穂長を満開日に調査した。開花期間中は不

定期的に低温区では14回、高温区では7回それぞれの個体の花穂の一部を切り取り、

70%エタノール溶液中に保存した。これらは後に取り出して開花している両性花と雄
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花の数を調査した。

実験2 近畿大学湯浅農場のピニルハウス内において、接ぎ木苗に3段階の水スト

レスを与える処理区を設け、 1993年 1月20日から処理を開始した。水ストレスは潅

水間隔を変えることによって土壌水分を調節することによって与えた。潅水の間隔は2

日にl回、 1週間に l回、 2週間にl回行う区を設け、それぞれ弱ストレス区、中スト

レス区、強ストレス区とした。各処理区とも 10個体ずつを供試し、ストレスの程度を

調査するため 2月 13日、 17日、 3月2日に葉を切り取り、プレッシャーチャンパ一

法によってその水ポテンシャルを測定した。処理後は出現した花穂数と花穂長を満開日

に測定し、開花期間中は実験 lと同様にして花穂の一部を採取し、両性花と雄花の数

を調査した。

結果

実験 1 開花は高温区では12月3日から始まり、低温区では約1ヶ月遅れて 12月

31日から始まった(第2表)。形成された花穂は高温区では4.3個/樹、低温区では4.0

個/樹であり、それぞれの処理区における開花期間は28日間および47日間であった。

花穂長は低温区で長くなる傾向がみられた。

第2表温度処理が開花、花穂数、花穂長に及ぼす影響

処理区 開花開始日 開花期間(日数) 花穂数/個体花穂長 (cm)

高温区 12月 3日 28 4.3 20.3 
低温区 12月31日 47 4.0 32.6 
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開花期間中に採取した花穏において、両性花の開花数が全開花数に占める割合を第2
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図に示している。低温区では両性花の占める割合が開花開始時期に高く、次第に低下し

てゆく現象がみられた。高温区においては開花中期まで両性花の占める割合が高かった

が、それ以降は急速に低下した。開花期間中の両性花が占める平均割合は低温区では

62.3%、高温区では58.8%であり、両者に有意な差はなかった。

実験2:各処理区における樹体の水ストレスの状態は第 3表に示すとおりである。

開花開始は、弱ストレス区では4月24日、中ストレス区では4月28日、強ストレス

区では5月2日と水ストレスが強くなるにつれて遅くなった(第4表)。強ストレス区

では他の2つの処理区に比べて、花穂数/樹が少なくなり、また、花穂長も短くなった

(第3図)。開花に占める両性花の割合は弱ストレス区と中ストレス区とでは差がなか

ったが、強ストレス区ではこれら2つの処理区に比べると低下した。

第3表水ストレスによる葉の水ポテンシャル CMP)の変化

処理区 2月13日 2月17日 3月2日

弱ストレス区 一0.97 -0.90 -0.83 
中ストレス区 一1:30 -1.30 -1.20 
強ストレス区 一1.30 -1.73 -1.53 

第4表花穂数、花穂長、満開日、両生花の形成割合に及ぼす

水ストレスの影響

処理区 花穂数花穂長 (αn) 満開日 両性花の割合防)
弱ストレス区 1.7 19.8 4月24日 67.6 
中ストレス区 1.8 11.2 4月28日 61.9 
強ストレス区 0.7 6.3 5月 2日 44.2 

第3図 水ストレスが花穂の生長に及ぼす影響
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第3節 生長調節物質が花性分化に及ぼす影響

花の雌雄性が生長調節物質によって影響されることが数種の植物において知られてい

る(菅、 1980)。マンゴーでは向性花と雄花の形成に及ぼす影響についてはほとんど調

査されていない。生長調節物質が性分化に及ぼす作用を明らかにすることができれば、

マンゴーにおける着果安定に役立つと考えられる。本研究では数種の生長調節物質を開

花前から処理し、それらが両性花と雄花の分化に及ぼす影響を調査した。

材料および方法

実験 1 近畿大学湯浅農場において栽植されている 4年生‘アーウィン'樹を用い

た。芭葉が展開し、その基部に小花穂の原基が肉眼で観察できる状態の花穂に、 10お

よび 50ppmGA3、 500および 100QppmBA、100ppmエスレル処理を行う区を設

けた。処理はそれぞれの調節物質の水溶液を毛筆で花穂に十分な量を塗りつけた。これ

らの処理は、 1992年l月22日から 1週間おきに3月11日まで、合計8回行った。

無処理区の花穂を対照区とし、各処理区とも無作為に選んだ 5花穂を供試した。開花

が開始された3月17日から4月6日まで、花穂の一部を無作為に採取し、開花してい

る全小花数に対する両性花の割合を花穂の先端部、中央部、基部に分けて調査した。

実験2:4年生‘アーウィン'樹を用いて、小花穂が肉眼で観察できる状態の花穏

に50ppmGA3 (GAl)および1000ppmBA (BAl)を、実験1と同様に、 1992年12

月12日から2週間おきに合計4回処理を行った。さらに、開花直前の花穂にいて、50ppm

GA3 (GA2)、 100ppmGA3 (GA3) 1000ppm BA (BA2)を 1993年2月9日から2

週間おきに3回処理する区を設けた。 3月26日には十分に発達していない花穂を選び、

GA3 50ppm' (GA4)を1回処理する区を設けた。無処理区の花穂、を対照区とし、各処

理区とも無作為に選んだ5花穂を供試した。 3月1日と4月15日に、これら処理した

花穂上で開花している小花を採取し、全開花数に対する両性花数の割合を算出した。ま

た、その時の花穂長を測定した。なお、 12月12日と 2月9日の処理開始時に花穂の

一部を切り取り、そのパラフィン切片を作成して、花器の形成状態を光学顕微鏡で観察

した。

実験3:本実験では、鉢植えの5年生‘アーウィン'4樹を 10月下旬から加温した

ガラス室内に搬入し生育させたものを供試した。これらの樹では 11月下旬から花穂が

出現し始め、下旬には小花穂が肉眼で観察できるようになった。このような発育ステー

ジがほぼそろった花穂を選び、 50ppmGA3， 1000ppmBA、10ppmウニコナゾール水
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溶液を 1週間置きに 3回塗布した。無処理の花穂を対照区とし、各処理区とも 1樹か

ら1花穂を選び、それぞれ4花穂ずつを供試した。開花後は、両性花数と雄花数を毎

日調査した。

結果

実験 1 いずれの処理区においても、両性花の形成割合は、花穂の基部や中央部に

比べて、先端部で多くなった(第4図)。特に、対照区と GA310ppm区では両性花の

割合は90%近くになった。このように GA310ppm区では両性花形成が抑制されなか

ったが、 GA350ppm区では、いずれの部位においても、両性花の割合か苓しく減少し

た。との処理区では花弁が伸長するなどして小花の形態に異常が見られるものが多かっ

た(第5図)0BA500および1000ppm処理とも両性花の割合に影響を及ぼさなかった。

エスレル処理においても同様に影響がみられなかった。

実験2: 12月12日から生長調節物質の処理を行った花穂では2月9日から 3月10

日までの聞に開花を開始した。 2月9日から生長調節物質で処理した花穂は3月8日

から 3月20日までの聞に開花した。対照区では2月21日から 3月10までの間に開

花し、 3月26日にGA350ppm処理を行った花穂では4月15日前後に満開期を迎え

た。各処理区の開花期間はいずれも 1ヶ月以上続いた。

花穂の伸長は小花出現期の GA1区と高濃度の GA3区で促進された(第 5表)。一

方、BA1区およびBA2区では花穂の伸長が抑制される傾向がみられた。開花直前のGA3

処理 (GA2区)と後期のGA3処理 (GA4区)は花穂長に影響を及ぼさなかった。

12月12日および、3月26日に採取した小花穂では小花はまだ未分化の状態であった

第5表花穂長(cm)に及ぼすGA3とBAの影響

処理区 3月1日 4月15日
GA1 45.5 56.9 
GA2 18.4 36.3 
GA3 19.6 51.8 
GA4 47.6 
BA1 24.7 31.7 
BA2 16.2 31.7 
対照区 24.7 41.4 

が、 2月9日に採取したものでは雄ずいがすでに形成されていた(第6図)0 GA1処

理では3月26日には両性花の割合が減少したが、 4月15日の調査では対照区と比較

9 



丁
頂部

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 。
90 

丁 中央部

京 80

60 

50 

40 

30 

1~ LI_I_Ll___・ 第5図 GA3処理による

小花の異常形態

基部 上:対照区
90 

下 :GA.g処理区
80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

c G1 G2 E 81 82 

第4図両性花の形成割合に及ぼす

生長調節物質の影響

10 



第6図 小花穂内における分化の状態(左:12月12日、右 :2月9日)
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GA3とBAの影響 (4月15日)

して差がみられなかった(第7、8図)。一方、 GA2および GA3処理区では両日とも

対照区と同じ程度の両性花の割合であった。 GA4処理は両性花の割合を減少させた。

BA1処理区では対照区と両性花の割合に差がみられなかった。BA2処理は3月26日

には両性花の割合を増加させたが、 4月15日にはそれを減少させた。

実験3:開花開始後はいずれの処理区においても両性花の占める割合が高かったが、

開花が進むにつれて、しだいに雄花の占める割合が高くなっていた(第9図)。特に、

GA3処理区と対照区では、開花後期にはほとんど、雄花しか開花しなかった。 BA処理区
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とウニコナゾール処理区では、対照区に比べて、両性花の占める割合がやや高く、開花

後期においてもウニコナ、ノール処理では開花総数の半数以上は両性花であった。一方、

GA3処理を行うと開花初期から雄花の占める割合が高くなった。それぞれの花穂の開

花総数は約 1000個であり、それに対する両性花の形成割合は第 10図に示すとおりで

ある。両性花の割合はGA3処理によって抑制され、 BAおよびウニコナゾール処理によ

って、増加する傾向が見られた。
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第4節考察

マンゴーでは花穂の先端部に両性花が多く着生することが報告されている

(Majumder • M叫也eりee、1961; Chada • Singh、1963)が、本研究の‘アーウイ

ン'マンゴーにおける調査でも同様な結果が得られた。また、両性花の出現割合は60%

と高い植を示した。アーウィンは比較的着果が良好と言われているが、両性花が多く形

成されることと関係があるのかもしれない。しかしながら、両性花には蔚が l本しか

形成されず、両性花が多くなると花粉量が少なくなり、受粉が困難になることが予想さ

れる。

第2節の実験においては低温区では高温区よりも開花期が 1ヶ月遅れ、温度が花穂

の発育に影響を及ぼしていることが明らかになった。しかし、両性花と雄花の形成割合

は温度の影響を受けず、両温度区とも開花初期に両性花の形成される割合が高く、それ

が次第に減少してゆく傾向が示された。

温度が花器形成や性分化に及ぼす影響についてはオリーブ(Badr.H訂出lliIl、

1971)、パパイヤ (lange、1960)、レイシ (Menzel• Sirnpson、1991)などにおい

て研究調査され、高温で雄性化が促進され、低温では雌花や両性花が多《なることが報

告されている。カシューでは気温の低い時期に開花すると、両性花の着生割合が高くな

るにhalrrabo向rら、 1981)。しかし、インドにおけるマンゴーでは気温が高まると

ともに両性花の出現割合が高くなり、低温では両性花形成が低下することが報告されて

いる (Singhら、 1966; Singh • Dhillon、1987)。タイではマンゴーを亜熱帯気候下

で生育させると熱帯性気候で生育させたものに比べて両性花の形成が減少することが報

告されている(ChaikiattiYIω ら、 1997)。しかしながら、本研究に用いた‘アーウィ

ン'では花性分化が温度の影響を受けなかった。 Sukhvibulら(1999)も同様な結果

を得ている。インドやタイにおける品種とブロリダで育成された品種とでは温度に対す

る反応が異なると予想されるが、花性分化が温度の影響を受けない‘アーウィン'はわ

が国でのハウス栽培に適した品種と考えられた。

開花前の‘アーウィン'樹に1週間間隔で瀧水を行うと花穂数と両性花形成には影響

か苛見れなかったが、 2週間間隔での謹水は花穂、形成数と両性花の割合を減少させた。ア

ブラヤシ(Bealing.H訂m、1985)やレイシ (Menzel・Sirnpson、1991)では水スト

レスによって雌花形成が減少する。このうちレイシでは、水ストレスは小花形成を抑制

することにより雌花数を減少させると考えられている。本研究においても、 2週間区で

の花穂長の抑制は小花数の減少を示唆するものであり、マンゴーにおいても、強い水ス
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トレスは小花分化を抑制することによって両性花の形成を抑制することが示された。ハ

ウス栽培では瀧水管理は重要であり、第 3節の結果から、アーウィンマンゴー樹にお

いて健全な花穂を生長させるためには、開花前から水ストレスにならないような濯水を

行う必要があると考えられた。

第 3節では各種の生長調節物質が花性分化に及ぼす影響を調査した。その結果、花

穂において小花穂が分化している時期に比較的高い濃度の GA3を与えると、両性花の

形成が著しく抑制されることが示された。ジベレリンが雌雄異花の作物において雄花化

を促進させることが知られている (Hayashiら、 1971)0 Maiti (1973)は、本実験の

結果と同様に、マンゴーにおいて 50ppmと100ppmのGA3が両性花の形成を抑制す

ることを報告している。しかしながら、本実験では小花が分化した時期の GA3処理は

花性分化にほとんど影響を及ぼさず、 GA3は花穂発育の初期の段階に両性花形成を抑

制することが明らかになった。

BAとウニコナゾールは両性花の形成を促進させることが示唆された。 BAはブドウ

やカキにおいて雌花の形成を促進させる効果があり (Mo汀e、1970;杉浦、 1992;四

方、 1991)、ウニコナゾールはジベレリンの生成を抑制することから、これらはマンゴ

ーの両性花形成を促進させることが期待された。また、山下・小川(1998)は BAと

カイネチンがマンゴーの両性花をわずかではあるが増加させ、両性花の形成へのサイト

カイニンの関与を示唆している。本実験でも、 BAとウニコナゾールは顕著に両性花を

増加させたが、その効果は顕著ではなかった。両方とも開花後期にその効果を発揮した

が、この時期の花穂では、ほとんど雄花しか形成されない。 BAとウニコナゾールはこ

のような花器形成時期に雌ずいの発達を促進させたと考えられる。実験3では、開花初

期に両性花がより多く形成されたが、この時期にはBAとウニコナゾールは花性分化に

ほとんど、影響を及ぼさなかった。反対に、との時期には GA3が雌ずいの発達を抑制し

たと考えられた。

Shafferら (1994)は両性花の数はマンゴーの収量を決定づける要因ではなく、花

粉の活性や腔珠の充実度など受粉・受精に関わる要因がより重要な要因であることを示

唆している。しかしながら、以上のような結果から、 ‘アーウィン'マンゴーでは水ス

トレスや生長調節物質によって花性分化が影響を受けることが明らかになった。花性分

化を行う果樹では両性花や雌花を着生させることが着果安定に繋がると考えられており、

マンゴーにおいても両性花の形成は結実にとって重要である。

14 



第4節摘要

‘アーウィン'マンゴーにおける両性花と雄花の着生様式とそれらに及ぼす温度、水

ストレス、生長調節物質の影響を調査し、以下のような結果が得られた。

1.両性花は、花穂先端部において多く形成され、全体の小花数に占める割合は約60%

であった。

2.鉢植えの‘アーウィン'樹を開花前から 20'Cおよび30'Cに制御されたガラス室で

生育させ、花性分化を調査した。高温区では、低温区に比べて開花時期が早くなり、開

花期間が短くなった。しかし、両性花と雄花の割合は処理問で差がなく、温度は花性分

化に影響を及ぼさなかった。

3.鉢植えの‘アーウィン'樹において開花前から、隔日、 1週間および2週間ごとに

かん水する処理区を設け、それらの処理が花性分化に及ぼす影響を調査した。その結果、

2週間間隔で濯水を行い強い水ストレスを与えると、花穂の形成や生長が抑制され、両

性花の形成も抑制された。

4.成木の‘アーウィン'樹において開花前から花穂に数種類の生長調節物質を処理し、

花性分化に及ぼす影響を調査した。比較的高濃度の GA3は、小花分化が十分に行われ

ていない時期に処理すると、両性花の形成を著しく抑制した。しかし、分化が進んだ、小

花にはそのような効果がみられなかった。 BAとウニコナソールは開花後期に両性花の

形成を促進した。エスレルは花性分化に影響を及ぼさなかった。これらの結果から、マ

ンゴーではGA3は雌ずいの発達を抑制し、 BAとウニコナゾールはその発達を促進させ

ることが推察された。
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第2章 結実と果実生長の促進

果実生産を確実にさせるためには、着果を安定させたり、果実生長を促進させる必要

がある。マンゴーでは受粉によって着果が安定すると言われており、わが国でもギンパ

エやハチ類を放飼することによって着果率や有種子果率が高まることが認められている

(山下ら、 1992;下郡ら、 1卯4)。しかしながら、ミツバチ受粉を行っても数多くの無

種子果実が生産されることも観察されており、昆虫を利用した受粉が結実にどのような

影響を及ぼすかを明らかにする必要がある。また、果実生長を促進させる技術として多

くの果樹ではホルクロルフヱニュロンやジベレリンなどの生長調節物質が利用されたり、

摘果作業が行われている。しかしながら、マンゴーではこのような栽培技術があまり行

われていない。そこで本章では、 アーウィン'マンゴーにおける着果と果実生長に及

ぼす受粉、生長調節物質処理、摘果の影響を明らかにしようとした。

第 1節 ミツバチによる受粉が着果と果実生長に及ぼす影響

昆虫を利用して安定した果実生産を行うことを目的に、ミツバチ受粉が‘アーウィン'

マンゴーの受粉、脹及び種子形成、着果、果実の肥大発育に及ぼす影響を調査した。

材料および方法

本研究は，近畿大学湯浅農場(和歌山県湯浅町)のビニルハウス(1Oa)内に栽植されて

いる4年生‘アーウィン樹(台木:台湾在来種)を用いて1朔年と 1994年に実施し

た.ハウス内には130樹が栽植されており，冬季には1O'C以上になるように加温した.

1朔年には，開花が始まった4月上旬に ハウス内にミツバチの巣箱を3箱置いて

受粉を行わせた.開花開始前に，無作為に選んだ5樹を白色ネットで覆い，ミツバチに

よる受粉を防いだ(受粉遮断区).さらに，無作為に別の5樹を選び，これらを受粉区

とした.両区とも4月中旬に，開花を始めたほぽ同じ大きさの花穂を4本ずつ選び，調

査に用いた.各花穂から満開時に両性花を 2'"""3個ずつ採取し，それらをエタノールシ

リーズで脱水したのち，パラフィン切片(15μ)を作成した.切片はパラフィンを溶脱

させたのち， 0.1%アニリンブルーで染色し，蛍光顕微鏡下 (UV:4劫lfl1)で花粉が付着

した柱頭数を調査して受粉率を求めた.さらに，受粉が確認された両性花については雌

ずい内の花粉管伸長程度についても観察を行った.

開花が終了した5月中旬から，落果数と果実内の怪の有無を調査した.自然落果がほ

16 



ぼ終了した6月1日には着果数を測定し，初期着果率を求めた.ついで7月1日までに

適宜摘果を行い，各果房に果実を2個ずつ着生させた.摘果した果実については膝ある

いは種子の有無を調査した.着生させた果実は赤紫色から赤色に変化する時期に収穫し，

重量を測定したのち 25"C下で3日間追熟させ，果汁中の可溶性固形物含量を測定した.

これらの果実においても種子の有無を調査した.

19舛年も前年と同様に，無作為に選んだ 10樹のうち5樹を3月下旬から白色ネット

で覆い受粉遮断区を設け，残りの5樹をミツバチ受粉区とした.各樹において4月上旬

から開花を始めたほぼ同じ大きさの花穂を5本ずつ選び，開花終了時の5月6日から落

果がほぼ終了した6月 17日まで期間の落果数と果実内の怪の有無について調査した.

さらに， 6月17日には初期着果率を求め，その後 7月 12日まで摘果を行い 1果房

に2個の果実を着生させるようにした.摘果した果実については腔の有無を調査した.

成熟果実については1朔年と同様な調査を行った

結果

ミツバチ受粉区の受粉率は受粉遮断区に比べて著しく高くなり(第6表)。受粉区で

は調査した両性花のうち約半数の 20個が受粉されていたが、これらの花ではすべて花

粉管が花柱内に侵入し、さらには第 11図のように子房内にまで花粉管が到達している

ものも観察された。一方、受粉遮断区では4個の両性花に受粉が観察されたが，花粉管

の伸長は全く認められなかった。

第6表 ミツバチが受粉に及ぼす影響

処理区 調査 受粉率 花粉管が進入した花数

受粉区

受粉遮断区

花数 (%) 花柱内 子房内

46 

54 

43.5 

7.4 

1.5 

0 

5 

0 

1993、1労4年の両年とも初期着果数及び収穫果数は受粉区と受粉遮断区との間にほ

とんど差がなかった(第 7表).受粉区では，受粉遮断区に比べて，有腔率や種子形成

率が高くなった。しかし， 1993年には，摘果果実における怪形成率は40%以下であり，

収穫果実の約半数にも種子は形成されていなかった. 1卯4年は，収穫果実の全てに種

子が形成されていたが，摘果果実における怪形成率は約 60%であった受粉遮断区で
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ぼ終了した6月1日には着果数を測定し，初期着果率を求めた.ついで7月1日までに

適宜摘果を行い，各果房に果実を2個ずつ着生させた.摘果した果実については怪ある

いは種子の有無を調査した.着生させた果実は赤紫色から赤色に変化する時期に収穫し，

重量を測定したのち 25'C下で3日間追熟させ，果汁中の可溶性回形物含量を測定した.

これらの果実においても種子の有無を調査した.

1994年も前年と同様に，無作為に選んだ 10樹のうち 5樹を3月下旬から白色ネット

で覆い受粉遮断区を設け，残りの5樹をミツバチ受粉区とした.各樹において4月上旬

から開花を始めたほぼ同じ大きさの花穂を5本ずつ選び，開花終了時の5月6日から落

果がほぼ終了した6月 17日まで期間の落果数と果実内の怪の有無について調査した.

さらに， 6月17日には初期着果率を求め，その後， 7月12日まで摘果を行い 1果房

に2個の果実を着生させるようにした.摘果した果実については匪の有無を調査した.

成熟呆実については 1993年と同様な調査を行った

結果

ミツバチ受粉区の受粉率は受粉遮断区に比べて著しく高くなり(第6表)。受粉区で

は調査した両性花のうち約半数の 20個が受粉されていたが、これらの花ではすべて花

粉管が花柱内に侵入し、さらには第 11図のように子房内にまで花粉管が到達している

ものも観察された。一方、受粉遮断区では4個の両性花に受粉が観察されたが，花粉管

の伸長は全く認められなかった。

第6表 ミツバチが受粉に及ぼす影響

処理区 調査 受粉率 花粉管が進入した花数

受粉区

受粉遮断区

花数 (%) 花柱内 子房内

46 

54 

43.5 

7.4 

1.5 
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1993、1労4年の両年とも初期着果数及び収穫果数は受粉区と受粉遮断区との間にほ

とんど差がなかった(第 7表).受粉区では，受粉遮断区に比べて，有)ff率や種子形成

率が高くなった。しかし， 1993年には，摘果果実における怪形成率は40%以下であり，

収穫果実の約半数にも種子は形成されていなかった. 1卯4年は，収穫果実の全てに種

子が形成されていたが，摘果果実における怪形成率は約 ω%であった.受粉遮断区で
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は着果した全ての果実に怪あるいは種子が形成されなかった。なお，両年とも受粉遮断

区で開花直後の落果数は少なくなった.

第 11図受粉された果実内での花粉管

第7表 ミツバチ受粉かヲ喜果、初期着果率、収穫果実数、匪および種子形成に及ぼす

影響

年 処理区 花穂当た初期着果花穂当たりの摘果果実におけ 収穫果実における

りの落果率 収穫果実数 る匪形成率(%) 種子形成率(%)

数 (%) 

l~沼 受粉区 126.7 21.0 1.5 36.4 48.4 

受粉遮断区 91.5 21.2 1.5 。 。
1明主4 受粉区 164.0 24.4 1.6 61.8 1∞ 
受粉遮断区 132.4 19.8 2.0 。 。

無種子果に比べて有種子果で果実重が著しく優れた(第 8表)。可溶性固形物含量に

ついては， 1朔年の無種子果で高まる傾向を示したが， 1朔年には無種子果と有種子

果との間に差は見られなかった。
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第8表 ミツバチ受粉が果実重と可溶性闘形物含量に及ぼす影響

果実重 (g) 可溶性図形物含量(%)

受粉区 無受粉区 受粉区 怨受粉区

年 有種子果実 無種子果実 無種子果実 有種子果実 無種子果実 無種子果実

l明沼 389.5 187.8 184.8 17.0 16.8 16.7 

1併話 328.2 140.8 16.7 183 

第2節 フォルクロルフヱニュロン (αPU) とジペレリンの混合処理が果実

生長に及ぼす影響

前節ではミツバチ受粉によって大果となる有種子果実を多く生産できる可能性が示さ

れたが、一方では、無種子果実が形成され、成熟期まで樹上に着生する可能性も示され

た。無種子果実はほとんど市場価値がないためこれらを樹上に残しておくことは収益性

を考えると不利である。しかしながら、無種子果実と有種子果実は果実がある程度生長

するまで区別ができない。そこで、本研究では無種子果実の生長を促進させることを目

的として CPPU(N-(2-ch1or04-pyridyl)ーNにphenylurea)と GA3が果実生長に及ぼす影響

を調査した。

材料および方法

実験は 1996年と 1切7年に、湯浅農場に栽植されている‘アーウィン'樹を用いて行

われた。なお、開花期にはミツバチを放飼して受粉させた。

1996年 :5年生‘アーウィン'樹を無作為に 15樹選び、それらのうちの5樹におい

ては受粉を阻止して無種子果実を着果させるため、 3月初旬に寒冷沙で樹対全体を覆っ

た。残りの10樹は受粉させ、そのうちの5樹においては花穂に10ppmCPPU + 1α)ppmGA3 
および20ppmCPPU + 1α)ppm GA3の混合液を処理する区を設け、それぞれ lOC-G区お
よび20C-G区とした。満開期の4月15日から 19日の間に、これら各樹から 2つずつ

花穂を選ぴ、それらうちの一方ずつにどちらかの混合液を散布処理し、 1週間後に再び

同じ処理を行った。開花終了期の5月 13日にはこれら同じ樹において、さらに2つの
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なお、これらの混合液には界面活性剤として 0.01% tween 20を添加した。これら各樹

において無処理の花穂を 1つずつ選び、対照区とした。

受粉させた残りの 5樹と受粉を~fu上した 5樹においては、花穂に加ppmCPPU、 l00ppm

GA3、 IOppmσ'PU十川柳mGA3、2句pmCPPU十1α)ppmGA3を散布する区を設け、

それぞれC、G、10C-G、20C-G区とした。上記と同様に、各処理区とも各樹から 1

つずつ花穂を選び、合計5花穂を供試した。処理は生理的落果が終了した6月9日とそ

の1週間後の 16日に行った。

これらいずれの処理区においても、摘果を 3""4回行い、花穂当たり 2個の果実が着

生するようにした。処理後は落果の程度を調査し、赤色が発現した果実は収穫し、果実

重を測定した後、 25t下で追熟させ、果汁中の可溶性固形物含量を測定した。
1997年:無作為に選んだ、6年生‘アーウィン，15樹を用いて、1句mα'PUと1∞卯mGA3
の混合液を呆穂に2回および、4回散布処理をする区を設けた。 4回散布処理区では生理

的落果が終了した5月31日から 7月28日まで2週間置きに界面活性剤を入れた混合液

を散布した。 2回処理区では6月7日と 21日に散布した。両処理区とも 5樹ずつを供

試し、すべての果穂に散布した。残りの5樹の果穂は無処理とし対照区とした。これら

の樹における満開期は4月下旬から 5月上旬であった。

すべての処理終了後に小さな果実を摘果し、どの処理区においても果穂当たり 2""3

果実が着果するようにした。果実は赤色が果梗部に現れると収穫し、重量を測定して小

果 (2∞g以下)、中果(2Q0..4∞Ig)、大果 (4∞g以上)に分類した。これら収穫果実は

お℃下で 4""5日間追熟させ、果汁中の可溶性図形物含量を測定した。さらに、果実中

の種子の有無を調査した。

結果

1996年:満開期に処理をした IOC-Gと20C-G区ではほとんどの果実が奇形果とな

った(第 12図)。両処理区では果実生長中期にすべての果実が落果した。しかし、開花

終了時に処理をした IOC-Gと2OC-G区では、それぞれ 10個ずつの果実を収穫するこ

とができた。これらの収穫果実には 2""3個ずつ無種子果実が含まれていたが、有種子

果実の重量は処理問で差がみられなかった(第 9表)。可溶性固形物含量は、対照区に

比べて、両処理区で低下した。
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Control 10ppm CPPU+ 100ppmGA3 20ppm CPPU+ 100ppm GA3 

第 12図 開花中のCPPUとGA3混合処理が果形に及ぼす影響

第9表 αPUとGA3の混合液処理が有種子果実の重量と
可溶性固形物含量に及ぼす影響

処理区 収穫果実数 果実重(g) 可溶性固形物含量

1αご-G 7 2訓6.1 15.8" 

2()(ご心 8 3ω.1 16.1b 

対照区 8 3153 17.2" 

カラム内の異なる文字は5%レベルで有意差を示す

CPPU、GA3およびそれらの混合液処理が果実重と可溶性固形物含量に及ぼす影響は

第 10表に示すとおりである。受粉樹における各処理区では、 2個の無種子果実が形成

されたり、あるいは落果した。有種子果実の重量は 1OC-G区でわずかに増加したが、

他の処理区では余り変化がなかった。無受粉樹ではすべて無種子果実が形成され、その

果実重は 1OC-Gおよび笈吃-G区で著しく増加した。 GA3は無種子果実重を増加させた

が、 CPPUは増加させなかった。有種子果実の可溶性固形物含量は 1OC-G区で最も高

くなり、笈Xご-G区と対照区では減少した。無種子果実の可溶性固形物含量はG区で増加

したが、他の処理問では差がみられなかった。
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第10表 CPPU、GA3およびその混合液が有種子果実と無種子果実の重量、可溶性図形

物含量に及ぼす影響

有種子果実 11種子果実
処理区 収穫 果実重 可溶性固形物 収穫 果実重 可溶性図形物

果実数 (g) 含量(%) 果実数 (g) 含量(%)

C 8 333.100 15.4b 10 109.4C 18.800 

G 8 328300 16.600 10 133.9b 19.1 a 

IOC-G 8 347.7- 18.1 a 10 167.800 18.4必

2OC-G 8 331.200 15.9b 10 188.8a 18.0め

対照区 8 314.0b 17300 10 1ω.8C 17.4b 

カラム内の異なる文字は5%レベルで有意差を示す

1997 :収穫果実数、果実重、全果実重に及ぼす CPPUとGA3混合液の処理回数の影

響は第 11表に示すとおりである。収穫された 1樹当たりの有種子果実数は対照区で最

も多く、 4回処理区で最も少なくなった。しかしながら、果実重は4回処理区で最も優

れ、次いで2回処理区ですぐれ、対照区で最も劣った。このため、 1樹当たりの収量に

は処理問で差がみられなかった。一方、無種子果実の収穫数と果実重は4回処理区で最

も優れ、 1樹当たりの無種子果実の収量も同じ処理区で最も優れた。対照区と2回処理

区とでは無種子果実の重量に差がなかった。対照区では無種子果実の収量が最も少なく

なった。

第11表 CPPUとGA3の混合液処理の回数が収穫果実数、果実重、収量に及ぼす影響

有種子果実 無種子果実

収穫果実 全果実重 果実重 収穫果実 全果実重 果実重

処理区 総数 /樹 (kg)/樹 (g) 総数 /樹 (kg)/樹 (g) 

2回処理 l∞ 20.0め 7.768 394.6ab 29 5.88 O.95b 178.8b 

4回処理 % 19.2
b 7.918 412.88 43 8.68 1.958 216.8" 

対照区 112 22.48 7.g:，8 353.4b 14 2.8b O.53C 173.0b 

カラム内での異なる文字は5%レベルで有意差を示す

CPPUとGA3の混合液処理は収穫された全有種子果実における大果の割合を増加させ、

中果の割合を減少させた(第 13図)04∞g以上の大果の割合は4回処理区では60%、2
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回処理区では 45%であったが、対照区ではわずか 25%であった。中果の占める割合は

4回処理区では 30%で、対照区では 70%に達した。小果の生産はどの処理区において

もわずかであった。混合液処理は無種子果実の重量を増加させたが、いずれの処理区に

おいても中果か小果がほとんどを占めた。 4回処理区では無種子果実のω%は中果にな

った。対照区における無種子果実の小果の割合は70%に達したが、 2回処理区における

小果の占める割合はそれ以下であった。

100 

日4回処理

圃2回処理

・対照区

80 
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S:小果 (2∞g以下)

第 13図 CPPUとGA3の混合処理区における全収穫果実数に占める

果実サイズごとの割合(上図:有種子果実、下図:無種子果実)

L:大果 (4∞g以上)、 M:中果 (2∞.........4(旧g)、
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果実成熟は4回処理区で抑制された(第 12表)。果実収穫の開始期は処理問で差がな

かったが、終了期は4回処理区で最も遅くなった。可溶性固形物含量は有種子果実では

4回処理区で減少したが、無種子果実では処理の影響を受けなかった(第 14図)。

CPPUとGA3の混合液処理が収穫期に及ぼす影響第 12表

収穫期間(日数)

2回処理

4回処理

対照区

36 

51 
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8月 19日'"'-'9月28日
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無"子果実

CPPUとGA3の混合処理回数が可溶性固形物含量に及ぼす影響

有種子果実

第 14図

摘果が果実生長に及ぼす影響第3節

前節では生長調節物質によって無種子果実の生長を促進させることができたが、その

効果は有種子果実ほど大きくさせることはできなかった。そこで本研究では、無種子果

実と有種子果実が区別できる時期に無種子果実を摘果し、それが果実生長と市場性に及

ぼす影響を調査し、マンゴーにおいて摘果の実用性について検討した。
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材料および方法

実験 1: 1999年に近畿大学湯浅農場でハウス栽培されている4年生‘アーウィン

マンゴー樹を無作為に 10樹選び、これらのうち 5樹については生理的落果終了後から

7月2日・ 7月15日・ 8月3日の3回に分けて、 1花穂、あたり 2"-'3個の果実を着生

させるように摘果をおこなった。摘果する果実は肥大の劣った果実を選んだ。一方、対

照区として残りの5樹については放任して摘果をしなかった。摘果後は通常の栽培管理

を行った。果実は赤色を発現したものを収穫し、直ちに果実重を測定した。との後、イ

ンキュベーター内(2SC)で5日間追熟させ、各処理区 10個の赤道部の果汁中糖含量を

屈析糖度計によって測定した。これらの果実は重量別に分類し、市場価格に照らし合わ

せて各樹における収入見込みを算出した。なお、出荷できる果実は笈)()g以上のもので、

市場価格は2∞"-'399gの果実は 1，1∞"-'1 ，5()()円/kg、4∞g以上の果実は 1，8()()"-'2，αm

円/kgであった。

実験2:2001年に 6年生 Irwin'樹を無作為に 15本選び本実験に供試した。生

理的落果終了後、 7月4日、 7月18日の2回に分けて次のような3つの摘果処理区、

すなわち、対照区として無摘果区、着果数が対照区の 3/4および、2/3になるように摘

果する区を設けた。各処理区にはそれぞれ5樹ずつを供試した。摘果後は実験1と同様

にして栽培管理、収穫を行い、追要対麦果実の糖度を測定した。さらに、各処理区におい

て果実を重量によって、 Sサイズ (300"-'350g)、Mサイズ (305"-'400g)、Lサイズ

(400g以上)に分類し、それらの出荷価格を算出した。なお、 2001年の出荷価格は

平均してSサイズは1，000円/kg、Mサイズは1，5∞円/kg、Lサイズは2，∞0円/

kgであった。

結果

実験 1 果実生長の様式は摘果区と無摘果区とでは差がみられず、収穫時期も同じ

であった(第 15図)。収量は各樹で変異が大きかったが、無摘果区の平均収穫果実数

は摘果区に比べて約 2倍となり、収量も多くなった(第 13表)。しかしながら、平均

果実重は摘果区では446g、無摘果区では319gとなり(データ示さず)、無摘果区に比

べ、摘果区では収穫数が約50%に減少したが、収量は約78%となった。重量別に果実

を分類すると、両処理区とも 400"-'500gの果実数が最も多くなり、さらに摘果区では

500"'"ωOgの果実をより多く収穫することができた(第 16図)。摘果区では400g以

上の果実が約 80%を占めた。しかし、無摘果区ではそのような大呆の占める割合は約

45%であり、 200g以下の果実の占める割合が多くなった。果汁中の可溶性固形物含量
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第 13表摘果処理が果実収穫数、収量、収入見込みに及ぼす影響

無摘果区 摘果区

樹番 着果数 落果数 収穫 収量 収入見込み 着果数 摘果後の 落果数 収穫 収量 収入見込み

果実数 (kg) (￥) 着果数 果実数 (kg) (￥) 

1 24 3 21 8.41 15，200 32 16 3 13 5.81 11，600 
2 25 3 22 7.94 14，800 29 14 。 14 6.28 12，600 

~ 
3 48 l 47 12.94 23，200 49 25 4 21 8.86 17，200 
4 51 2 49 16.44 28，000 60 29 1 28 12.95 25，000 
5 68 3 65 19.43 34，800 71 38 。 38 16.95 33，200 
総数 216 12 204 65.16 116，000 241 122 8 114 50.85 99，600 

平均 43.2 2.4 40.8 13.03 23，200 48.2 24.4 1.6 22.8 10.17 19，920 



は摘果区では15.7、無摘果区では14.8となった。見込み収入には両区の聞にほとんど

差がみられなかった (第13表)。

250 

ー-0-ー無摘果区

-・ー摘果区
200 

150 

50 

100 

剖
蝋

wm縦
灘
区
↓

固
め

R
O
H

田
C
N
R
O

回。同
R
A山

E
N
H
R
O
 

田
ω
m
H

∞

E
O
N
R

∞
 

田
N
N
R

∞

巴
山
H
R

∞

nu 

摘果区と無摘果区における収穫果実数の経時的変化第 15図

100 
回無機果区

・摘果区80 

20 

60 

40 

〈
決
〉
制
審

。。∞
t-ohh

。。h
h
t
H
O
m
v

。。mwt
-[{〕
凶

o cコ
ミf ~ 

SS  
果実重(g)

。。的
t
H
O
N

C
C
N
t
H
O
H
 

。。H
J

。

。

摘果区と無摘果区における全収穫果実に占める果実重ごとの割合第16図

実験2:果実肥大はいずれの処理区においても全て緩やかな S字曲線を描いた。無
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摘果区では摘果処理区と比べ横径が大きかったが、実験1と同様に、果実はほぼ同じ時

期に成熟期に達した(第 17図)。収穫果実数は無摘果区で最も多くなり、次いで 1/4

摘果区で多く、 1/3摘果区で最も少なくなった(第 14表)。果実重は、反対に、摘果

量が最も多い 1/3摘果区で最も優れ、無摘果区で最少となった。無摘果区では 1/3摘

果区の1.5倍近くの収穫数があったが、総果実重量は1.5倍にはならず、わずか 5kg

多くなったに過ぎなかった。 1樹当たりの収穫した平均果実重は、無摘果区では約10kg

であり、収穫果実数が平均7個少なくなった 1/4摘果区では9.41沼、 16個少なくなっ

た1/3摘果区では9.0kgであった。

mm  85 

80 

75 

70 

65 ー+・無摘果 ー・-1/3摘果処理 ー企ー1/4摘果処理

60 

7月10日 7月18日 7月25日 8月2日 8月7日 収種

第17図 摘果処理区における果実横径の経時的変化

重量別に果実を分類すると、無摘果区では摘果区に比べて市場価値の低い300g以下

の果実が多くなり、市場に出荷することのできない100g以下の小さい果実が増加した

(第四図)。一方、 1/3摘果区ではこのような小さい果実は非常に少なくなった。さ

らに全収穫果実に対する果実重ごとの割合を見てみると、市場価値の高い300g以上の

果実の割合が、 1/3摘果処理区では 74.6%の割合を占め、1/4摘果処理区ではその割

合が65.8%になった(第 19図)。無摘果区では300g以上の果実は43.7%を占め、残

りの 50%以上は商品価値がほとんどない果実であった。なお、収穫果実の糖度は無摘

果区と 1/3摘果処理区で16.0%、1/4摘果処理区では15.8%となり、処理区間でほと

んど差がみられなかった。

28 



第14表摘果処理区における収穫果実数、総果実重量、平均果実重

無摘果区

総果実重量 平均果実重

樹番 着果数 摘果数 落果数 収穫果実数 (kg) (g) 

l 51 2 49 12. 53 255. 7 

2 60 59 9. 19 155. 7 

3 45 44 12.86 292. 3 

4 39 20 19 3. 39 178.3 

5 45 44 12.25 278. 5 

計 240 25 215 50.22 

平均 48.0 5. 0 43.0 10. 04 233.6 

1/4摘果区

総果実重量 平均果実重

樹番 着果数 摘果数 落果数 収穫果実数 (kg) (g) 

45 12 O 33 8. 77 265. 6 

2 52 13 2 37 11. 51 311. 1 

3 44 16 6 22 7.89 358. 5 

4 39 15 2 22 6.98 317.3 

5 51 10 l 40 11. 97 299. 3 

計 231 66 11 154 47. 12 

平均 46.2 13.2 2.2 30.8 9.42 306.0 

1/3摘果区

総果実重量 平均果実重

樹番 着果数 摘果数 落果数 収穫果実数 (kg) (g) 

45 22 3 20 6. 30 314.8 

2 54 19 4 31 11.68 376. 8 

3 45 26 O 19 5.17 272.3 

4 53 28 O 25 8. 23 329. 1 

5 59 20 39 13.95 357.8 

計 256 115 8 134 45. 33 

平均 51. 2 23.0 1.6 26.8 9.07 338. 3 
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第四図

1/3摘果処理区ではSおよびMサイズの果実数が多くなり、それらの出荷価格が最

も高くなり、 1/4摘果処理区ではLサイズの果実の出荷価格が最も高くなった(第 15

表)。出荷価格の合計金額は 1/4摘果処理区で最も高くなり、次いで 1/3摘果処理区

となり、無摘果区で最も低くなった。 1/4摘果処理区の出荷価格は無摘果区に比べて

約12%増加した。
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第15表摘果処理区における果実サイズごとの出荷価格(門)

無摘果区

樹番 S M L 言十

3，269 3，759 6，906 13，934 

2 1，090 3，473 1，430 5，993 

3 973 6.680 7，452 15，105 

4 1，343 。 。 1，343 

5 2，853 6，248 6，106 15，207 

言十 9，528 20，159 21，894 51，581 

1/4摘果区

樹番 S M L 言十

2，916 3，395 2，500 8，811 

2 4，248 4，928 3，128 12，304 

3 990 2，318 9，044 12，352 

4 1，327 3.941 2，808 8，076 

5 2，036 7，362 6，858 16，256 

言十 11，517 21，942 24，338 57，797 

1/3摘果区

樹番 S M L 計

2，626 2，700 。 5，326 

2 2，604 6，293 7，906 16，803 

3 1，941 1，751 。 3，692 

4 1，895 4，355 3，450 9，700 

5 2，950 7，905 6，798 17，653 

言十 12，016 23，003 18，154 53，173 

第4節 考察

Andersonら(t兜2)は北オーストラリアにおいて在来のミツバチがマンゴーの受粉率

を高めることを報告している.本研究においても，‘アーウィン'マンゴーにおいても

ミツバチの放飼が受粉を促すことが明らかになった.マンゴーでは，開花期間中に花穂
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に袋掛けをすると、受粉が阻止されて着果率が極端に低下する(Mallik、1957)、ハチ

類などの昆虫を導入すると着果率が増加する(下郡、 1妙心ことが報告されている.し

かし，第1節の実験では、初期着果数及び収穫果数は受粉区と受粉遮断区との間でほと

んど差がみられなかった。収穫果数に及ぼすミツバチ受粉の直接的な影響は，果房あた

り2個の果実を着生させるように摘果したため明らかにすることはできなかったが，摘

果後の着果数が同じ程度であったことから，ミツバチ受粉は‘アーウィンマンゴーの

着果にはあまり影響を及ぼさないと推察された。 MukheIjee(1953)は，マンゴーの果

房に数個の果実を着果させるためだけならば，受粉は必ずしも果実を確保するための重

要な要因でないことを示唆しており，本研究での結果はこれを支持するものである.

受粉区において有匪率や種子形成率が高くなったことから、ミツバチが受精に大きな

役割を果たしていたことが明らかになった。しかし，すべての果実に膝や種子が形成さ

れていたわけではなかった。山下ら(1労2)は‘アーウィン'マンゴーは自家不和合性

の可能性が大きいことを示唆している.第1節における実験は‘アーウィン'樹だけが

栽植されたハウス内で行われており，ミツバチを導入しても多くの無種子果が形成され

た原因の1つに自家不和合性が考えられた.

受粉遮断区では着果した全ての果実に膝あるいは種子が形成されなかった。マンゴー

では結実不良の原因の 1つとして匪の不発達が挙げられている (Singhら、 1965)。し

かし，‘アーウィン'マンゴーでは肢が形成されなくても着果が可能であった.マンゴ

ーでは，開花中に1O'C以下の低温に遭遇した場合，無種子果が形成されることが報告

されている(Lakshr凶narayana・Ag凶lar 1975)。しかしながら，本研究では開花期間中

の温度は1O'C以上に保たれており，低温が原因で無種子果が形成されたとは考えにく

い.リンゴ(Goldwinら、 1975)とカキ(北島ら、 1朔)では，無種子果と有種子果が

混在すると養分競合により無種子果は落果するが，受粉遮断などにより無種子果だけが

形成されると，養分競合がなくなるため多数の無種子果が着果する.受粉遮断区におい

て無種子果が着果したのも，同様に有種子果実との養分競合がなくなったためと考え

られたしかし， 1朔年には受粉区において有種子果と無種子果が混在しており，こ

のことは‘アーウィン'マンゴーは単為結果性が比較的強いことを示唆している。

無種子果に比べて有種子果で果実重が著しく優れ、果実の肥大生長に種子の形成が関

与していることが明らかにされた.アボカドでは，ミチパチ受粉により着果数が増加し，

その結果として収量が増加することが報告されている(Vi由anage、1明町)。しかし，本

研究の結果から，マンゴーではミツバチ受粉によって果実肥大が良好な有種子果実を増

加させ、積極的な訪花昆虫の導入は大果を安定的に生産するために有効であることが示
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された。一方、‘アーウィン'マンゴーは無種子果を形成しやすく，それが多数形成さ

れるととによって収量が低下する危険性も示された.

ビワ(高木ら、 1卯4)やキウイ(趨ら、 1991)の無種子果はジベレリンやホルクロル

フェニュロンなどによって果実肥大が促進されることは報告されている。マンゴーにお

いても収量の低下を防ぐためにはこのような生長調節物質を利用した無種子果の肥大生

長促進効果を検討する必要がある。

CPPUとGA3の混合処理はブドウでは無種子果実の、ビワでは有種子果実と無種子果

実の両方の生長を促進させる (Retamalesら、 1995;高木ら 1994)。しかしながら、第

2節の実験では、満開期の CPPUとGA3の混合処理は異常果と落果を誘起させた。さ

らに、開花終了時におけるこの処理は果実生長をほとんど促進させなかった。生理的落

果が終了した花穂に混合処理を行うと、果実生長が促進された。これらの結果は、‘ア

ーウィンマンゴーでは CPPUとGA3の混合処理の影響は花穂のステージによって異

なり、開花中の処理は果実生長に悪影響を及ぼすことが明らかになった。

1996年の実験において、生理的落果終了後のCPPUとGA3の混合処理は有種子果実

と無種子果実生長を促進させ、その効果はそれぞれの生長調節物質の単独処理よりも優

れた。 1997年には混合処理によって有種子果実の成長が促進され、小さな無種子果実

の数が減少した。マンゴー果実では、それが最大の大きさに達するまで、ジベレリン様

物質の活性が増加し、果肉細胞を肥大させていることが報告されている(Chackoら

1970)。αlen(1知)やRamら(1知)は満開後 10 日目と~日目に細胞分裂を促進

させるサイトカイニン様活性物質のピークが存在することを見いだしている。第2節の

実験では無種子果実の生長が混合処理によって促進されたが、これは処理によって細胞

の分裂や肥大が促進されたことによると考えられた。 CPPUはスイカの無種子果実を、

CPPUとGA3の混合処理はビワの無種子果実の生長を有種子果実の大きさに匹敵するく

らいにまで促進させる (Hayataら 1995;高木ら 1994)。‘アーウィン'マンゴーにお

いても混合処理は無種子果実の成長を促進させたが、それは有種子果実の大きさにまで

はならなかった。むしろ、混合液の繰り返し処理は有種子果実の生長を促進させ、大果

の生産に有利であることが示された。

4回の混合処理を行うと有種子果実の生長は促進されたが、可溶性固形物含量は低下

した。 4回処理区における有種子果実の収量は2回処理区や対照区とほぼ同じであり、

無種子果実数はむしろ増加した。問調6年の実験では 20ppmCPPU処理によって果実生

長が影響を受けないにもかかわらず、その可溶性固形物含量は低下した。これらの結果

は4回処理による可溶性固形物含量の低下は着果量の増大や果実肥大に伴う糖含量の希
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釈作用によるものでないことを示唆している。ブドウではCPPUとGA3の混合処理は

果実肥大を促進させるが、その成熟を抑制し、品質を低下させることが報告されている

(Retamalesら、 1995)。第2節の実験では4回処理によって有種子果実の成熟期が遅れ

る傾向が示された。‘アーウィン'マンコーでは種子の存在と高濃度の CPPUが成熟を

抑制することによって糖含量の蓄積を阻害していると推察された。

マンゴー果実は、大きくなるほど市場性がより高くなることから、第2節における実

験結果は、 CPPUとGA3の混合処理が‘アーウィン'マンゴー果実の市場性を高める可

能性のあることを示している。特に、生理的落果後の4回処理では大果や中果の収量が

増加し、対照区に比べると収入は 1.3倍になった(データ示さず)。しかしながら、処

理の繰り返し回数が多くなると収穫時期が遅くなり、糖含量が低下する危険性も同時に

示された。マンゴー果実の成長促進を目的としたこのような生長調節物質の利用につい

ては濃度や処理回数、処理時期などがさらに検討されなければならない。

Chackoら(1982)は、果実当たりの着葉数が多いほど果実生長が促されることを

報告しており、摘果はマンゴー果実の生長に効果的であること考えられた。第3節の実

験結果は、‘アーウィン'マンゴーでは摘果を強くするほど、果実の生長がより促進さ

れることを明らかにした。モモやキウイにおいても果実数が減少するほど果実重が増加

することが報告されている Oonぉon.f包nd1y、1989; I.ahavら、 1989)。したがっ

て、摘果区ではこのように果実重が増加するため、収穫果実数が減少しても収量はあま

り低下しなかった。しかしながら、サボテンでは着果量を著しく減少させると収量も減

少することが報告されている (Ingleseら、 1995)。第3節の実験1においては収穫果

実数が半数以下になると収量も減少する傾向が示され、マンコーにおいても着果量を極

端に少なくすると収量が減少する危険性が示された。そこで、実験2におけるように摘

果の程度を着果量の 1/3"'"1/4程度にすると、収量の減少程度は少なくなった。

本実験では、無種子果実になる可能性のある小さな果実を選んで摘果しており、その

ような小果を少なくすることが果実肥大を促進させ、市場性の高い果実を多く生産した。

マンゴー果実は大果ほど市場性が高く、小呆では収量がいくら多くても収益は少ない。

第3節の実験では無摘果にしておくと市場価値のない100g以下の小果が多くなり、市

場性のある果実が少なくなった。しかし、摘果を行うと収穫果実の多くは市場価値の高

い300g以上の果実となった。実験2では 1/3摘果区、 1/4摘果区とも収量は無摘果

区に比べて減少したが、両区とも出荷価格は高くなった。この結果は、‘アーウィン'

マンゴーでは適正な摘果をすれば収益性が上がることを示唆している。

半数の果実を摘果すると果実中の可溶性固形物含量が増加する傾向が見られたが、摘

34 



果量を少なくすると可溶性固形物含量には差がみられなかった。ブドウでは総果実重量

が減少すると可溶性固形物含量が増加し、モモでは強い摘果によって果実品質が向上す

ることが報告されている。本実験でも 1/2摘果区では総果実重量が減少し、このこと

が果実の糖含量を増加させたと考えられた。摘果による着果量の調節は果実の肥大成長

や成熟を促進させたり (B紅one、1994)、隔年結果を防ぐ効果がある (Monselise• 

Goldschr凶dt、1982)。本章における実験結果は‘アーウィンマンゴーにおいても摘

果は果実品質を高める可能性が十分示された。

第5節 摘要

‘アーウィン'マンゴーにおける結実と着果をより促進させることを目的として、結

実に及ぼすミツバチ受粉の結実の効果、 CPPUとGA3を用いた果実成長促進、摘果が

果実生長と収益性に及ぼす効果を調査した。

1.ピニルハウス内に栽植中の4年生‘アーウィン'樹を用い、開花期にミツバチ受粉

を行った花穂、及び袋掛けにより受粉を遮断した花穂について、柱頭への花粉の付着率，

怪及び種子の形成率，初期着果率，果実肥大発育，収穫果数を調査した。

ミツバチ受粉区では柱頭への花粉の付着率は良好で，花粉管も子房内に侵入していた。

受粉遮断区で花粉が付着した柱頭はほとんど観察されなかった。しかしながら、ミツバ

チ受粉区と受粉底断区との聞に初期着果率と収穫果数にほとんど差は見られず、受粉の

有無と着果との聞には直接的な関係がないことが示された.ミツバチ受粉区では有腔率

および種子形成率が優れたが、無種子果も多数存在した。一方，受粉遮断区における果

実は全て無種子果となり、その肥大は有種子果に比べて著しく劣った。以上の結果から、

‘アーウィン'マンゴーでは、ミツバチ受粉によって果実肥大の優れる有種子果が多数

形成され、収量が増加すると推察された。

2. ‘アーウィン'マンゴー果実の肥大生長に及ぼすCPPUとGA3の、混合液処理の

効果を調査した。満開期から 10ppmおよび、20ppmCP PU+IOOppmGA3の混合液

を花穂へ2回処理すると奇形果が発生し、全ての果実は落果した。開花終了直後の花穂

への同様の処理は果実の生長に影響を及ぼさず、糖度を低下させた。 10ppmCPPU 

十100ppmGA3を生理的落果終了後の果穂に散布すると果実肥大が促進されたが、そ

の効果は2回よりも4回散布処理ですぐれた。 4回散布処理では、有怪果実と無膝果実

の重量が増加するとともに無佐果実の着果が促進されたため、収量が増加した。収穫さ
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れた果実を重量別に分類したところ、 400g以上の有怪果実の占める割合は4回散布区

では60%、2回散布区では45%、無処理区では25%であった。 4回散布処理は200g

以上の無怪果の割合を増加させたが、 400g以上にまで肥大させることはできなかった。

散布回数が増加すると果実の成熟が遅れ、有怪果実では糖含量が減少する傾向が見られ

た。以上の結果から、‘アーウィン'マンコーでは、生理的落果後の果穂に 10ppmC

P PU+100ppmGA3処理することによって果実の肥大を促進させ、その商品価値を

高める可能性が示された。しかし、同時にそれらの処理は果実の品質を低下させる危険

性も示唆された。

3.果実生長と収量に及ぼす摘果の効果を明らかにするため、成木‘アーウィン'マン

ゴー樹において、まず着果数を 1/2に摘果する区と無摘果区の果実重と収量を比較調

査した。その結果、 1/2摘果区では収穫果実数が減少することによって収量が減少し

たが、果実生長が促進されたため減少の程度はあまり大きくならなかった。両区におけ

る収益性はほぼ同じ程度と推察された。次に摘果の程度を着果数の1/3tと1/4程度に

する区を設け、無摘果区と収量、果実重、出荷価格を比較調査した。その結果、両摘果

区では、無摘果区に比べて、収量がやや減少したが、商品価値の高い300g以上の果実

が多く生産され、出荷価格は高くなった。このことから、アーウィンマンゴーでは適正

な摘果によって収益性が高まることが示唆された。
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第3章 果実の着色に及ぼす光の影響

‘アーウィン'マンゴーの鮮やかな赤色は消費者の目を引き、市場性も高くなるため

赤色発現を促進させる栽培管理が必要である。このためには赤色発現に及ぼす環境要因

の影響のメカニズムを明らかにする必要がある。一般に、果実における赤色は主にアン

トシアニン生成によるものであるが、マンゴー果実の着色様式については明確にされて

いない。アントシアニンの形成には光の影響が強く (Mancinelli，1兜5;Downs et al， 1965)， 

とくに， リンコ守の赤色品種では紫外線によってその形成が促進されることが報告されて

いる(Chalmerset al ; 1977， Arakawa et al， 1兜5;荒)111貸沼)。湯浅農場でのマンゴー樹

においては、樹幹内部や下部の果実は赤色が発現しにくいことが観察されており、光が

赤色発現に関与していることが推察されている。しかしながら、これまでマンゴー果実

の着色に及ぼす光の影響についてはほとんど研究されていない。わが国でのマンゴー栽

培はほとんどハウス内で栽培されており、屋外に比べて光量が減少したり、光質が変化

する条件下に果実はおかれる。これらのことから、本章ではアーウィンマンゴー果実に

おける着色様式と、着色に及ぼす遮光処理と紫外線除去フィルムの影響を調査し、赤色

発現における光量と光質の重要性について検討した。

第 1節 成熟果実における着色様式とアントシアニン組成

材料および、方法

和歌山県湯浅農場のハウス内に栽植されている成木において、 8月に果梗部が赤色に

なった成熟果実を8個無作為に採取し、 25'C下で2--3日間追熟させた。これら追熟果

実の果梗部、赤道部、果頂部において直径1cm2の果皮ディスクを3枚切り抜いた。こ

れらの果皮ディスクは第20図に示すような方法でアントシアニン、クロロフィル、カ

ロチノイドを抽出した。すなわち、 1枚の果皮ディスクは1%塩酸メタノールに入れ、ア

ントシアニンを冷暗所で一昼夜抽出した。抽出液は分光光度計(目立、 UV-100)を用

いて、 530四nにおける吸光度を測定した。別な1枚の果皮ディスクは80%アセトン液

中に入れてクロロフィルを抽出し、 663 runにおける吸光度を測定した。最後の果皮

ディスクは80%アセトン液で抽出した後、その抽出液をジエチルエーテルでカロチノ

イドを分画した。分画液は447runにおける吸光度を測定した。
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第20図果皮からの色素抽出方法

結果

追熟果実の果皮にはアントシアニン、カロチノイド、クロロフィル色素が存在してい

た。これらの色素の分布の程度は果実の部牲によって異なっていた(第21図)。アン

トシアニンは、果梗部において赤道部や果頂部におけるよりも多く含まれていた。一方、

カロチノイドは果実表面全体に比較的均一に分布していた。クロロフィル含量は非常に

少なかったが、果梗部よりも果頂部において多く存在する傾向が見られた。
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第21図 追熟果実の各部位におけるアン トシアニン、カロチノイド、クロロフィル含量
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第2節 遮光処理が着色に及ぼす影響

材料および方法

実験 1: 1995年に近畿大学農場(和歌山県湯浅町)においてハウス栽培されている

‘アーウィン'成木において成熟前の果実5個ずつを用いて、 7月25日から収穫までの

必庖間および、7月25日から8月9日までの2週間、新聞紙で袋掛けをする処理区を設けた

(それぞれ4週間区および2週間区とした)。対照区として無袋の果実を用いた。成熟

した果実は収穫したのち、果皮の色調を調査するため色差計(ミノル夕、 CR-300)を

用いて果梗部、赤道部、果頂部におけるa、b、L値を測定した。測定後は25'C下で

2日間追熟させ、追熟果実の果皮についても同様な色調の調査を行った。追熟果実にお

いては果梗部と果頂部の果皮中のアントシアニン、クロロフィル、カロチノイド含量を、

本章第1節と同様な方法で測定した。さらに果汁中の可溶性固形物含量を屈折糖度計(ア

タゴ、 N-l)を用いて測定し、果肉19をそれぞれ磨砕した後、 70%エタノールで糖

を抽出した。抽出液はアルコールを除去し、乾固させたのち、蒸留水で溶解して100

m1に定容した。この溶液を10m1用いてアントロン硫酸法により糖含量を測定した。

実験2:近畿大学農学部(奈良市)のガラス温室で生育させている鉢植えの4年生‘ア

ーウィン'接ぎ木個体を供試した。 1996年5月10日にほぼ均一な幼果(平均果実重19.1g、

縦経37.8 横経31.伐nrn)を15個選ぴ、 5個ずつに黒紙または新聞紙で袋掛けをし、残

りは無処理区とした。袋掛け処理は7月10日までの2か月間行った。 7月10日に袋をは

ずし、果梗部が赤色を帯びた果実を8月1日から19日まで順次収穫し、色差計によりL、

a， b値を測定した。その後、果実重、果汁中の可溶性同形物含量を測定した後、果皮

のアントシアニン、カロチノイド、クロロフィル含量を実験1と同じ方法で果梗部、赤

道部、果頂部に分けて測定した。なお、晴天日の5月10日正午近くに袋内の照度を照度

計(ミノル夕、 T-1M)で測定したところ、黒紙区で20lux、新聞紙区でωOlux、無
処理区では果実表面近くにおいて18，000luxであった。

実験3:近畿大学農場(和歌山県湯浅町)においてハウス栽培されている‘アーウ

ィン'成木において1996年6月18日から第22図に示す期間に黒紙と新聞紙による袋掛

け処理を行った(太線部分は、袋掛けをしている期間を示す)。各処理における開始

時期の果実の縦経およと瀬経は6月18日:5.3および3.4cm、7月10日:8.2および5.5αn、

8月4日:9.0および、5.6cmであった。 8月19日から9月13日にかけて実験lと同様な方

法で成熟果実を収穫し、色差計を用いて果梗部、赤道部、果頂部のL、a，b値を測

定した。その後、果実重、果汁中の可溶性図形物含量を測定した。晴天日の6月18日正

午近くに袋内の照度を測定したところ、黒紙区で10lux，新聞紙区で500lux，無処理区

では果実表面近くにおいて25，OOOluxであった。
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結果

収
穫

実験 1:果梗部のアントシアニン含量は4週間処理区で他の2区に比べて減少した。

しかし、 2週間処理区における同じ部位のアントシアニン含量は対照区のものと差がな

かった(第23図)。一方、果頂部におけるアントシアニン含量は、果梗部に比べて少な

く、袋かけ処理の影響をほとんど受けなかった。カロチノイド含量は果梗部と果頂部で

差がなく、袋掛けによる影響をほとんど受けなかった(第M図)。
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第22図 袋掛け処理の期間がアントシアニン含量に及ぼす影響
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第24図 袋掛け処理の期間がカロチノイド含量に及ぼす影響

第16表収穫果実と追熟果実における果皮のa値、 b値、 L値

収穫直後 追主義後

処理週数 O 2 4 。 2 

a 僅

果梗部 41.0 37.1 25.8 50.9 53.5 

赤道部 35.0 36.1 16.3 41.9 41.9 

果頂部 21.5 24.9 11.8 23.7 28.6 

b 値

果梗部 7.8 2.4 17.1 13.6 11.3 

赤道部 15.1 12.9 24.7 23.7 23.7 

果頂部 30.2 21.7 33.9 42.4 36.4 

~直

果梗部 43.7 39.5 46.2 34.6 29.3 

赤道部 47.5 43.6 51.8 43.6 42.2 

果頂部 56.4 48.0 53.9 56.6 50.1 

4 

38.5 

25.7 

22.7 

27.1 

41.2 

43.4 

47.0 

54.0 

54.8 

色差計による測定では、 a{i直はいずれの部位においても4週間処理区で2週間および

無処理区よりも減少した(第16表)。また、いずれの処理区も収穫直後の果実よりも追
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熟果実においてa値は増加する傾向を示した。収穫直後の果実のb値はいずれの処理区

においても果梗部から果頂部に向かうにつれて増加し、無処理区と2週間処理区に比べ

て、 4週間処理区で増加した。さらに、a値と同様に、b値も収穫直後の果実よりも追

熟果実において増加する傾向が見られた。 L値は収穫果実では遮光処理の影響が見られ

なかったが、追熟果実では無処理および2週間処理区の果梗部において他の部位よりも

L値が少なくなった。なお、クロロフィルは測定できないほど少量で=あった。可溶性固

形物含量と果肉の糖含量は4週間処理区で減少する傾向が見られた (第17表)。

第17表 袋掛け処理の期間が可溶性固形物含量および果肉の糖含量におよぽす影響

処理期間 可溶性固形物含量(%) 果肉糖含量 (mg/g新鮮重)

2週間 17.5 205.9 

4週間 16.6 187.9 

無処理 17.6 216.3 
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第25図 黒紙と新聞紙による袋掛け処理がアントシアニン含量に及ぼす影響
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実験2:アントシアニン含量は袋掛け処理により減少したが、特に、新聞紙区に比

べて黒紙区で、抑制の程度か著しかった(第25図)。 一方、カロチノイド含量は袋掛け

処理の影響をほとんど受けなかった(第26図)。クロロフィルは、果頂部においてわ

ずかに存在し、黒紙区でやや多くなった(データ示さず)。果実重は処理の影響がほと

んど見られなかったが、可溶性固形物含量と果肉の糖含量は光量が少なくなるにつれて

減少する傾向を示し、黒紙区でもっともすくなくなった(第18表)。
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0.4卜果梗部
0.3 
0.2 
0.1 

吸
O 
0.5 
0.4卜赤道部

光
0.3 
0.2 
0.1 

度
O 
0.5 

(447nm) 0.4卜果頂部
0.3 
0.2 
0.1 
O 
黒紙 新聞紙 無処理

第26図 黒紙と新聞紙がカロチノイド含量に及ぼす影響

第18表 袋掛け処理が果実重、可溶性固形物含量、果肉の糖含量におよぼす影響

処理区 果実重(g) 可溶性固形物含量(%) 果肉糖含量(mg/g新鮮重)

黒 紙 166.5 17.9 122.7 

新聞紙

無処理

197.8 

154.3 

18.0 

20.0 

124.4 

139.1 

実験3:アントシアニン含量はいずれの部位においても果実発育初期から袋掛けを

したA，B， C区において減少したが、これらでは袋掛けの処理期間の違いによる抑制
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の程度には差がなかった(第27図)。また、発育中期から比較的長期間袋掛けをした

D区では赤色発現か勺著しく低下し、短期間処理したE区では赤色発現抑制の程度が少な

くなった。発育後期から短期間袋掛けをしたF区ではアントシアニン含量への影響はほ

とんと、みられなかった。袋掛けによるこれらのアントシアニン含量の低下は黒紙と新聞

紙とでは差がなかった。

0.8ト口無処理.黒紙回新聞紙

0.6ト 果梗部

0.4 

0.2 

O 

0.8 

0.6 

吸

光

度
0.4 

(530nm) 0.2 

? 

赤道部

0.8 

0.6 r果頂部
0.4 

0.2 

O 
A 8 C D E F無処理

第27図 袋掛け処理の時期と期間がアントシアニン含量に及ぼす影響
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果梗部と赤道部におけるカロチノイド含量は、長期間袋かけを行ったA区では無処理

区とあまり差がなかった(第28図) 0 C， D， E区では黒紙、 F区では新聞紙を袋掛

けすることによってカロチノイド含量が増加した。果頂部で、はいずれの袋掛け処理にお

いてもカロチノイド含量は増加する傾向が見られた。クロロフィルは、果頂部にだけ存

在しF区以外では袋掛けに処理によって増加したが、黒紙区が新聞紙区よりわずかに多

くなった(第29図)。果実重と可溶性固形物含量に及ぼす袋掛け処理の影響には一定

の傾向が見られなかった(第19表)。

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

吸 O 

口無処理 図 黒紙.新聞紙

果梗部

光 0.8卜赤道部

0.6 

度 0.4 

(447nm) 0.2 

0.8 ~ 果頂部

A B C D E F無処理

第28図 袋掛け処理の時期と期間がカロチノイド含量に及ぼす影響
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度
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0.2 
(663nm) 

O 
A B C D E F無処理

第29図 袋掛け処理の時期と期間がクロロフィル含量に及ぼす影響

第19表袋掛け処理の時期と期間が果実重、可溶性固形物含量に及ぼす影響

果実重ω 可溶性固彰物含量(%)

処理区 票も紙 新聞紙 黒紙 新聞紙

A 418.9 320.4 15.3 12.9 

B 347.5 376.8 14.2 12.7 

C 272.7 319.3 14.9 13.8 

D 352.3 315.6 15.5 13.7 

E 382.3 313.9 12.5 14.4 

F 291.8 340.2 15.7 18.9 

無処理 372.1 14.3 

第3節 紫外線除去フィルムが着色に及ぼす影響

材料および方法

本研究は近畿大学湯浅農場(和歌山県湯浅町)のハウス内に栽植されている 10~12

年生‘アーウィン'マンコ一樹(台木は台湾在来種)を用いておこなった。なお、ハウ

スの被覆資材はポリエステル(商品名:シックスライト)であった。

実験 1: 1998年6月16日に、栽植されている 100樹から日照条件がほぼ等しい6

樹を無作為に選び、それらにおいでほぼ均一に光が当たっている発育途中の緑色果実を

20個選んだ。これらのうち 10個の果実には紫外線除去フィルムを被覆し(フィルム
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区)、残りの果実は被覆を行わない対照区とした。両区ともすべての果実において光が

最もよく当たっている周辺部の照度，紫外線量，温度を測定した。照度はデジタル照度

計(ミノルタ， T-1M)を用いて、紫外線量は紫外線強度計(ミノルタ， UM-10)を

用いて 220'"'-'30白田1，310'"'-'40印国1および 360'"'-'48白lffiの波長について測定した。

温度の測定にはサーモメーター(佐藤計量器 SK9OTRH)を用いた。これらの測定は

快晴日であった7月16日、 22日、 28日、および8月1日に行った。

果実は果梗部付近が紫色から赤色に変化した時点で収穫し、 25'C下で2'"'-'3日追熟

させた。追熟した果実において色差計(ミノルタ， CR-300)を用いて、果梗部、赤道

部および果頂部のそれぞれかの果皮についてL、a、b値を測定した。測定後はそれぞ

れの地点において、果皮より約3rnm内側から内果皮に至るまでの果肉を取り出し、

その果汁中の可溶性固形物含量を屈折糖度計で測定した。

実験2: 1999年7月15日に、日照条件のほぼ等しい 3樹を選び、 10k1x以上(強

光)とそれ以下(弱光)の光が当たっていた緑色果実を、それぞれ28個選んだ。それ

らのうちの 14個には紫外線除去フィルムを被覆し(フィルム区)、残りの果実は対照

区とした。実験1と同様に、すべての果実において光が最もよく当たっている果実周辺

部の照度、紫外線量、温度を測定した。実験1と同様に成熟した果実を収穫し、追熟さ

せたのちに果梗部、赤道部、果頂部における果皮の着色の程度を色差計で測定し、さら

にそれらの部位における果汁中の可溶性回形物含量を測定した。なお、収穫果実は対照

区では強光下と弱光下の果実がそれぞれ 7個ずつであり、フィルム区では強光下の果

実が 6個、弱光下の果実が 8個であった。これらの調査項目の平均値は一元配置によ

るF検定を行い、ダンカン多重検定法により有意差を検定した。

結果

実験 1 本実験に用いたフィルムは波長 360'"'-'480nmの光をほとんど吸収し、さら

に波長220'"'-'300日nおよび360'"'-'480nmの紫外光部の透過を著しく抑制した(第 20

表)。フィルム区では対照区に比べてやや照度が少なくなった。フィルム内の温度はハ

ウス内の温度に比べて、約2'Cほど高くなった。

第20表果実周辺部の照度、紫外線量、温度

処理区 照度 紫外線量 (μW/cm2) 温度

国 ux) 2却--3仙1m 31O--4(励1m 3ω--4蜘1m ("C) 

フィルム区 19.0 

無処理区 23.8 

37.1 

61.7 
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第21表迫熟果実における果皮の着色程度と果汁中の糖度

a値 b値 L値
処理区 果梗部 赤道部 果頂部 果梗部 赤道部 果頂部 果梗部 赤道部 果頂部

フィルム区 30.7土5.2 13.4土5.5 -4.1 +6.9 23.7+9.5 37.5+7.2 38.4+7.3 49.3+7.7 55.1::l::4.3 52.5+3.7 
お 無処理区 33.1 +4.2 17.5+5.5 -3.5+5.1 20.3土8.3 42.0土6.9 42.4+5.1 40.4+5.3 54.7+3.6 52.5+4.8 



両区における果実の着色の程度は第21表に示すとおりである。両区の果実ともa値

は果梗部で最も高くなり、ついで赤道部、果頂部の順になったが、いずれの部位におい

てもフィルム区と対照区との聞にa値の差がほとんど、見られなかった。 b値においても

フィルム被覆処理の影響は見られなかった。 L値も両区で差がなかった。追熟果実の果

汁中の可溶性固形物含量は、いずれの部位においても、フィルム区に比べて対照区で高

くなった(第22表)。

第22表果汁中の可溶性固形物含量に及ぼす紫外線除去

フィルムの影響 (%) 

処理区 果梗部 赤道部 果頂部

フィルム区 14.3士1.5 13.6+2.0 13.9+2.3 

無処理区 16.5+2.4 16.4+1. 4 16.3+1. 5 

実験2:フィルム区および対照区における光条件は第 30図に示すとおりで、紫外線

の透過量については実験1における測定結果とほぼ同様であった。また、フィルム内の

温度もハウス内の温度に比べ2'"'-'3'C高くなった。
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対照区(弱光) 対照区(強光) フィルム区(弱光)フィルム区(強光)

第30図 果実周辺部の照度と紫外線量

果梗部ではフィルム区、対照区ともに弱光下に比べて強光下でa値が高くなったが、

フィルム被覆の影響は現れなかった(第31図)。赤道部においても強光下でa値が高く
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なる傾向が見られたが、処理問で差はみられなかった。果頂部のa値に及ぼすフィルム

被覆と照度の影響は一定でなかった。フィルム被覆強光下では果頂部は緑色が残り、 a

値はマイナスになった。

35 

30 

25 

20 

雪15
10 

5 

0 

-5 

ロ対照区(弱光)

・対照区(強光)

国フィルム区(弱光)

圃フィルム区(強光)

第31図 果皮色のa値(赤色発現)に及ぼす光の影響

第32図 果皮色のb値(黄色発現)に及ぼす光の影響

b値は果頂部で最も大きくなり、果梗部で最も小さくなった(第 32図)。果梗部の

b値はフィルム被覆強光下で小さくなり、果頂部では対照区弱光下とフィルム区強光下
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で小さくなった。赤道部ではb値に差が見られなかった。 L値は照度とフィルム被覆の

影響を受けなかった(データ示さず)。対照区の強光下では、いずれの部位においても

可溶性固形物含量が他の処理区に比べて高くなった (第 33図)。特に、赤道部と果頂

部においてそれが顕著であった。フィルム区では照度は可溶性固形物含量に影響を及ぼ

さなかった。
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14 
訳
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ロ対照区(弱光) ・対照区(強光)
園フィルム区(弱光) 園フィルム区(強光)

果梗部 赤道部 果頂部

第33図 果汁中の可溶性固形物含量に及ぼす光の影響

第4節考察

追熟させたアーウィンマンゴー果実に3つの色素、アントシアニン、カロチノイド、

クロロフィルの存在が認められた。果実の着生形態から、アントシアニンは光の良く当

たる果梗部において著しく多くなり、下方となる果頂部では少なくなった。このことは

アントシアニン発現に光が関係していることを示唆している。 一方、カロチノイド含量

は果実のどの部位においても同じ程度であった。アントシアニンが発現し果皮が赤色に

なった部位においてもカロチノイドが存在していたことから、 ‘アーウィン'マンゴー

果実ではカロチノイドが果皮の地色であることが示された。また、クロロフィルは成熟

に伴って減少したが、果頂部に少し残り、この色素が赤色や黄色と対比して果皮色の鮮

やかさを作り出していた。このような果皮の着色様式は赤色リンゴ果実で見られるもの

と同じである(Knee，1972) 0 Utsunomiyaら (1996)は、 ‘アーウィン'マンゴ

ーのアントシアニン成分をHPCLによって分析し、リンコe果実に含まれるのranidine

3-galactωideに類似した色素が含まれていることを示唆している。
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第2節における実験1では、果実肥大中期から成熟期までの4週間の遮光処理は果梗

部におけるアントシアニン生成を著しく抑制したが、成熟期にまで至らない2週間の処

理はアントシアニン生成に影響を及ぼさなかった。リンゴでは幼果期から袋掛けをして

いても成熟前に除袋するとアシトシアニンが急速に生成されることが報告されている

(久保ら、 1988)。本実験での結果は、 ‘アーウィン'マンゴーでは成熟期の果実に

おける光条件が赤色発現に影響を及ぼし、その時期に果実に光が当たることがアントシ

アニン発現に重要であることが示唆された。果頂部ではアントシアニン含量が少なく、

遮光の影響もほとんど受けなかった。これは果実の上部(果梗部)と下部(果頂部)と

で光条件が異なり、下部では光があまり当たらなかった結果によると考えられた。

色差計によるaft宣は赤色の程度を表しており、実験1ではa値は果梗部で高く、袋掛

け処理が長くなるとa値は減少し、アントシアニン含量に及ぼす処理の影響と傾向が一

致した。一方、 b値は黄色の程度を表すが、いずれの処理区においても果梗部で減少し、

果実の音別立によって差がみられなかったカロチノイド含量とは傾向が異なった。色差計

によるこのようなaおよびb値は‘アーウィン'マンゴー果実の外観を表しており、抽

出した色素含量との比較によって、果梗部ではアントシアニンによってカロチノイドが

覆い隠されていることが間接的に証明された。 L値は明度を表しており、 a1l直が高くな

るとL値が減少する傾向が見られた。リンゴ果実ではL値とアントシアニン含量が負の

相関関係にあることが報告されている (S加ghaら、 1991)。なお、 a値、 b値ともに

追安材麦に増加しており、マンゴー果実では追熟中にアントシアニンやカロチノイド含量

が増加することが示唆された。

7月後半からの2週間の袋掛け処理は赤色発現にほとんど影響を及ぼさなかったが、

4週間処理はそれを抑制した。この結果は‘アーウィン'マンゴーでは果実肥大後期に

光が不足すると赤色が十分に発現しないことを示している。袋掛けをしていたリンゴ果

実では、除袋後アントシアニン含量が急速に行われる(久保ら、 1988)。マンゴーに

おいては成熟前には果実に光が当たることが赤色発現に重であることが明らかにされた。

しかし、第2節実験2のように5月からの果実生長初期からの2ヶ月間の遮光処理は

成熟前に約1ヶ月間果実に光を当てても赤色発現を抑制した。その抑制程度は遮光の程

度が強かった黒紙区で著しかった。新聞紙区ではある程度赤色が発現し、果実生長期に

わずかでも光が当たっていれば、除袋後の光条件が良ければアントシアニンがある程度

形成されることが示された。

実験3では、果実の発育ステージと遮光の程度および期間を組み合わせた処理を行い、

それらが赤色発現に及ぼす影響を調査した。その結果、果実生長後期の短期間の遮光処

理を除いて、すべての処理区でアントシアニン形成が抑制された。特に、果実生長初期

の遮光処理はその期間にかかわらず赤色発現を抑制した。このことは、成熟期のアント
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シアニン発現には生長初期の光条件が影響を及ぼし、その時期に光が果実に当たってい

ることがアントシアニン生成に必要であることが示唆された。また、果実生長中期にお

ける長期間の遮光処理も赤色発現を抑制した。実験1、2においても長期間の遮光処理

はアントシアニン含量を低下させており、マンゴー果実において赤色発現を十分に行わ

せるためには、ある一定期間果実に光が照射される必要が示唆された。

第2節の実験において、 ‘アーウィン'マンゴー果実におけるカロチノイド含量は遮

光処理によって影響を受けず、その生成は光量にあまり影響されないことが示された。

成熟J畏実では赤色が発現している部位においてもカロチノイドが多く含まれており、果

実のいずれの部位においても同じ程度にカロチノイドが存在していることが明らかにな

った。カロチノイド生成に及ぼす光の影響についてはこれまで、あまり調査されていない。

ウンシュウミカンでは着色に光量や光質が影響を及ぼすことが報告されている(渡辺お

よび門屋、 1991)。しかしながら、カロチノイドの生成には必ずしも光を必要としな

いという報告があり(大谷、 1985)、マンゴー果実ではカロチノイド生成に光が関与

しないことが示唆された。

クロロフィル含量は果実が成熟するとほとんど消失してしまい、果頂部にわずかに残

る程度であった。本研究ではいずれの遮光処理においても果梗部や赤道部のクロロフィ

ルは消失してしまい、この部位ではその影響を明らかにすることができなかった。これ

らの結果から、クロロフィルは光条件とは関係なく果実の成熟に伴って消失すると考え

られた。リンゴ果実では袋掛けによってクロロフィルの分解が促進される(荒川、 1988)。

しかしながら、マンコー果実では果頂部にわずかではあるがクロロフィルが残り、実験

3では遮光処理によってその含量が無処理区よりも多くなった。クロロフィルの消長に

及ぼす光の影響は果実の成熟ステージとの関連において調査すべきである。

第3節の実験1，2において、紫外線除去フィルムは‘アーウィン'マンゴー果実

の赤色発現に影響を及ぼさなかった。さらに、果皮の明度や地色である黄色にも影響を

及ぼさなかった。リンゴの‘ふじ'や‘スターキングデリシャス'では紫外線除去フィ

ルムで果実を被覆すると赤色発現が抑制されることが報告されている(久保， 1質強)が，

本実験では‘アーウィン'マンゴー果実ではそのような現象は起こらなかった。この結

果は、マンゴー果実の赤色発現に紫外線はあまり関与しておらず、アントシアニン組成

がリンゴとは異なることを示唆している。さらに、紫外線除去フィルムは果皮における

黄色の発現や明度にも影響を及ぼさなかった。しかしながら、材汗究で用いた紫外線除

去フィルムは 310̂"'4(肋m の波長を特異的に吸収する特性を持っており、 220̂"'3的 m

と3ω̂"'4仙 mの波長の紫外線は吸収を抑制するものの、完全にそれらの透過を遮るも

のではなかった。この紫外部の波長が着色に及ぼす影響についてはさらに検討を加える

べきである。
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第3節の実験2では照度が強いと赤色発現が良好になった。さらに、第2節の実験結

果はマンゴー果実への袋掛けが赤色発現を抑制することを示している。これらのことか

ら、マンゴー果実のアントシアニン形成には照度が関係していることが示唆された。本

研究では弱光下においても赤色はある程度発現しており、強光によりアントシアン形成

がより促進されることが明らかとなった。このような照度の効果は最も赤色発現の顕著

な果梗部に限られており、赤道部や果頂部の赤色発現には光はほとんど影響を及ぼさな

かった。赤道部では赤色発現が果梗部に比べて弱くなり、いずれの光条件下でも果皮色

の鮮やかさが少なくなった。果頂部では赤色の発現がさらに弱まり、時には緑色が残っ

たままであった。しかしながら，強光下の果実では果梗部のアントシアニン形成が促進

されるため、果頂部においてわずかに残った緑色との対比が強まり、色調が鮮やかにな

った。このような果実は消費者に対するアピール性が強くなり、市場性が高くなると考

えられた。

本章第2節では、遮光処理が可溶性固形物含量を低下させる傾向がみられ、糖の蓄積

には果実への光の照射が必要なことが示唆された。リンゴやモモでは光に当たっている

果実は糖含量が高くなることが経験的に知られており、ブドウでは直射光にさらされた

果実で可溶性固形物含量が増加することが報告されている(K1iewerand Iider、1977)。

第 3節では強光が果汁中の糖含量を増加させたが，紫外線除去フィルムを被覆すると

その効果はなくなった。この結果は紫外線が果実の糖含量に影響を及ぼし、糖含量を高

めるためには紫外線が必要であることを示唆している。しかしながら、フィルムを被覆

すると果実周辺部の温度は外気温より 2"'"'3'C高くなり、果実温が高くなったことが想

像された。ブドウやウンシュウミカンでは果実温の上昇によって果実中の糖含量が低下

する(苫名ら， 1979; 宇都宮ら， 1兜2)。マンゴーにおいても同様な現象が起こった

ことも考えられ、果実温度についての検討が必要と思われた。

果実における赤色発現はアントシアニン形成によるものであり、アントシアニン生成

が光によって促進されることも報告されている(中山、 1965;Cr，伺sy、1965;高野・常

松、 1992)。リンゴやイチゴでは反射シートを用いたり、葉摘みや玉出しなどの栽培管

理によって果実の着色を促進させようとしている。本章の実験結果から、 ‘アーウィン'

マンゴー果実においても強光がアントシアニン生成を促進させることが明らかになった。

着色を良好にするためには、生長初期から果実に光が当たるような栽培環境を作り出す

必要性が示唆された。一方、赤色発現に紫外線はそれほど関与しないことが示された。

このことから、マンゴーのハウス栽培において果実の着色を鮮やかにするためには必ず

しも紫外線を透過させる被覆資材を用いる必要がないことが示唆された。果実の着色を

良好にし，その市場性を高めるためには，光透過性の良い被覆資材を用い，果実に強い

光が当たるような栽培管理をすることが必要と考えられた.
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第5節 摘 要

‘アーウィン'マンゴー果実において、着色様式と種々の遮光処理および紫外線除去

フィルムが着色におよぽす影響を調べた。その結果は以下に示すとおりである。

1.成熟果実の着色にはアントシアニン、カロチノイド、クロロフィルが関与し、光の

良く当たる果梗部でアントシアニン含量が多くなり、赤色発現も良好になった。カロチ

ノイドは果実のすべての部位に存在し、黄色を発現したが、アントシアニンが生成され

た部位では黄色の発現がみられなかった。クロロフィルは成熟果実では果頂部にわずか

に残る程度であった。

2.収穫前に新聞紙で果実を2週間および4週間遮光処理すると、アントシアニン含量

は4週間処理によって著しく低下したが、 2週間処理では低下しなかった。一方、カロ

チノイド含量は遮光処理の影響をほとんど、受けなかった。

果実生長初期から肥大中期までの約2ヶ月間、黒紙もしくは新聞紙で果実を遮光処理

すると、アントシアニン含量が減少したが、特に、黒紙区での抑制の程度か竺著しかった。

一方、カロチノイド含量は遮光処理の影響をほとんど、受けなかった。クロロフィルは果

頂部においてわずかに認、められ、黒紙区でやや高くなった。

3.果実の生長初期から成熟期前まで、黒紙もしくは新聞紙で果実を遮光する時期と期

間を変える処理区を設け、それらが着色の及ぼす影響を調査した。その結果、果実発育

初期から遮光処理をすると、その期間にかかわらず、アントシアニン含量が減少した。

また、発育中期からの長期間の遮光処理も赤色発現を強く抑制した。しかし、同じ時期

からの短期間処理はアントシアニン含量をあまり低下させなかった。さらに、発育後期

からの短期間の遮光処理は着色にほとんど影響を及ぼさなかった。果実肥大中期に遮光

処理をした果実では、果梗部においてカロチノイド含量が増加する傾向が見られた。い

ずれの遮光処理も果頂部のクロロフィルを増加させた。

4.果実肥大中期から紫外線除去フィルムで果実を覆い、無処理の果実との着色を比較

した。このフィルムは310........4仙 m 紫外光部をほとんど遮断し、 220........3倒 m および3ω

........4仙 m の光域においても透過量を著しく減少させた。しかしながら、同程度の可視

光線量下では，このフィルムによる被覆は果実の着色にほとんど影響を及ぼさなかった。

果実は照度が高くなると。紫外線量とは関係なく、果梗部の赤色発現が良好になり、果

皮全体の色調が優れた。フィルムを被覆した果実では対照区に比べて果汁中の可溶性固

形物含量が低下した。

55 



第4章 せん定による結果枝形成調節

湯浅農場におけるこれまでの観察から， ‘アーウィン'マンゴー樹は，高温が続く 10

月中旬頃まで，無着果枝では 3"-'4回，着果枝では収穫後 2"-'3回新梢生長を行う. 1 

回の伸長量は20"-'30c mであり， 1本の新梢の年間の伸長量は約1mに達する.さら

に，マンゴーは頂生花芽であり，長さ 30cm以上にも達する花穂を形成するため，果

実は長い新梢の先端に着果する.ほとんどの結果枝は果実重の増加とともに下垂し，果

実は地面に到達したり，樹冠内に入ったりすることが多い.このような果実は光が直接

当たらないため着色不良などの品質が低下する.また，収穫や薬剤散布などの果実管理

も困難になる.このため，果実に十分な光が当たるように結果枝を上方につり上げる作

業(玉つり作業)が行われている.しかし，この作業には多大な労力を必要とするため，

結果枝をできるだけ短くするような栽培方法を開発する必要がある。短い結果枝を形成

させるためには切り戻しせん定の利用が有効と考えられる。しかしながら、頂生花芽で

あるマンゴーでは、切り戻しせん定によって花芽形成が抑制される可能性が高い。そこ

で，本研究では切り戻しせん定によって肢生の花穂を形成させる方法を探るため、せん

定の時期や程度が肢芽の花芽形成に及ぼす影響を明らかにしようとした。

第 1節 秋季の切り戻しせん定が結果枝形成に及ぼす影響

材料および方法

実験1 近畿大学付属農場のビニルハウス内に栽植されている7年生‘アーウィン'

樹を供試した.生理的落果終了後の6月"-'7月に無結果枝に発生した新梢(対照区) 50 

本を無作為に選び，新梢生長が停止するまでの伸長回数と伸長量を測定した.一方，結

果枝を無作為に50本選び，果実収穫後の9月にせん定を行い，新梢を発生させる区を

設け(せん定区)，同様にして新梢回数と伸長量とを測定した.なお，せん定は新梢の

中央部付近を切り戻しした.両区においては12月30日から 3月2日まで2週間おき

に6個ずつの頂芽を採取した.採取した頂芽とえき芽は70%エタノールに固定し，脱

水，パラフィン包埋を行った後，ミクロトームで切片(15μ)を作成し，光学顕微鏡

下で花芽分化の程度を観察した.それぞれの芽内における分化の程度は、第35図に示

すように、未分化，分化開始期 1次花穂形成期， 2次花穂形成期， 3次花穂形成期に

分けた.頂芽を残した新梢については翌春の開花時期，花穂の長さ，開花最盛期におけ
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る花型の割合を調査した.さらに，着果後は1花穂に2"'3個着果させるように摘果し

た.着果させた果実については肥大生長を経時的に測定した.これらの果実は果面が紫

色から赤色に変化した直後に収穫し，直ちにその重量を測定した.その後， 25"C条件

下で2"'3日間追熟させ，果汁中の可溶性図形物含量を測定した.

実験2:実験1と同様の7ーウィン樹を供試した.生理的落果が終了した7月に前

年までに3回伸長した新梢を10本選び，その第1梢だけを残して2回目および3回目

に伸長した部分をせん定して除去した(7月区).果実の収穫が終了した 9月には同

様にして第1梢だけを残してせん定処理を行った (9月区).さらに11月にも9月と

同様のせん定処理を行った(11月区).せん定後は発生した新梢を1本だけ生育させ，

その新梢生長回数と伸長量を測定した.翌春には花穂の発生状況と開花日およびそれぞ

れの花穂の満開時に花型の割合を調査した.生理的落果期終了後にどの処理区において

も1果房2"'3個の果実が着生するように摘果した.果実は赤色が発現したものを収穫

し、果実の横径、縦径および重量を測定した.その後、 25"Cで4"'5日間追熟させ、果

汁中の糖含量を測定した.

結果

実験1 対照区における新梢は 2"'3回伸長し，総仲長量は ωcm以上に達した

(第23表).しかも，花穂長が35cmになり，結果枝の長さが約1mになった.いっ

ぽう，せん定区では新梢は対照区に比べて著しく短くなり，結果枝は約 50αnで、あっ

た.

第23表せん定および無せん定新梢における伸長回数，

伸長量，花穂長の比較

伸長回数 伸長量(cm) 花穂長(αn)
2.5 
1.3 

62 
16 

35 
26 

花芽分化は両区とも 1月30日から認められたが，対照区ではこの時期にほとんどの

頂芽で分化が開始されており，すでに1次花穂を分化している頂芽も認められた(第34

図).せん定区では2月15日になってほとんど、の頂芽で分化が開始されていた. 3月

2日には対照区では2次および3次花穂を形成していたが，せん定区では2次花穂を

形成していた頂芽は1偲だけであった
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分化段階

111 (3) 

11 (1 ) (3)① 

(2) (2)① ③ 

分化開始 (3)① (3)⑤ ① 

未分化 (6)⑥ (1)⑤ ① 

調査日 1月18日 1月30日 2月15日 3月2日

第34図 無せん定およびせん定した新梢の頂芽における花芽分化の発達

( )内の数字は無せん定の新梢、 O内の数字はせん定した新梢における各発達段階

に達した頂芽の数

対照区では4月上旬から次々と花穂が開花し，開花期は5月中旬まで続いた(第24表). 

一方，せん定区では4月中旬から 1花穂だけ開花したが，そのほとんどは4月下旬から

開花し， 5月上旬に開花の最盛期を迎え 5月中旬に開花は終了した.両区とも両性花

の割合は70%以上となり差は認められなかった(第25表). 

第24表せん定および無せん定の新梢における開花期間

目Ag目
鯉~ 4~1~N刊 4~中旬N5~1旬 4~中旬N5~中旬 4WF旬N5~上旬 4~T炉問中旬 5~上旬N5~中旬
繍~ 1)% j)局 側 1)純 白弘 側

ttk~~ 0% 脱 税 1)弘 前払 1)% 

第25表せん定および無せん定の新梢上での花性の割合

花一

3

5

性

7u4.

両
-
7
7

腕一

m
M

制
一
川

ω
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未分化期 分化開始期

1次花穂分化期(1 ) 

2次才機分化期(II) 3次花穂分化期 (ill)

第35図 頂芽およびえき芽内における花芽分化の発達程度
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果実の収穫は対照区では 7月下旬から始まり 8月中旬にピークとなった.せん定

区では 8月下旬から始まり， 9月中旬にピークとなった.果実の肥大生長は両区でほ

とんど差がなく，可溶性固形物含量にも差は認められなかった (第 26表).ハウス内

の気温の変化は第36図に示すとおりである.

せん定および無せん定の新梢上における成熟果実の大きさ， 重量および糖度

果実重量(g)可溶性固形物含量(%)

415.0 15.5 
466.6 14.4 

果実縦径(cm)果実横径(cm)

11.5 8.3 
12.1 8.6 

第26表
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実験期間中のハウス内の気温の変化

実験2: 7月区では新梢伸長が3回起こり，伸長量は約60cmに達し，その先端に

花穂が形成された(第27表). 9月区では新梢の生長は1回だけ起こり，約14cm伸

長し，その頂芽に花穂が形成された.一方， 11月区では新梢の伸長は認められず，せ

ん定部の直下の版芽から花穂が出現した.花穂はいずれの新梢にも形成されたが，花穂

の長さには処理問で差は認められなかった.開花時期も処理問で差がなかった(第 37

図). 
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第27表せん定の時期が伸長回数，伸長量，開花時期，花穂、長に及ぼす影響

9月せん定区

11月せん定区
無せん定区

新樹伸長回数新梢伸長量(cm) 開花時期

13.5 3/24"'4/26 
o 0 3/23"'4/27 
3 58.5 3/21 "'4/27 

m-
仏
凶
、-
1
l
7
t
Q
U

-=宅
A内
門
ニ
-
戸

h
U
F
h
U
内QMυ

穂
-??2.』-
2
2

#
佑

|3月 4月 5月 6月 7月 8月 I9月
無せん定区 :~:':':-''''''明日内町、ょ 問、:.::::::~:::. .::;:::.:~サ

9月区

， ，月区

開花期 t泌 収穫期

第37図 せん定の時期の違いによる開花期，果実生長期，収穫期

両性花の割合は 11月区で多くなる傾向が見られた(第 28表).果実の収穫期間(第

37図)，果実の大きさおよび重量，可溶性固形物含量には処理問の差がなかった(第

28表). 

第27表せん定時期が花性の割合(%)に及ぼす影響

両性主 雄主 奇形花

9月せん定区 24 45 31 

11月せん定区 45 38 17 
無せん定区 31 55 14 
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第28表せん定時期が果実の大きさと重量および糖度に及ぼす影響

横を(cm) 縦密(cm) 重量t9l 精度(お)

9月せん定区 7.9 11.8 429 16.8 
1 1月せん定区 7.5 11.7 434 16.0 
無せん定区 7.7 12.0 414 16.2 

第 2節 冬季からの切り戻しせん定が結果枝形成に及ぼす影響

材料および、方法

実験 1 第l節と同様に成木の‘アーウィン'樹を供試した. 1997年の 3月7日

と4月7日に，頂生花穂が出現した3次伸長および2次伸長した新梢を無作為に選ん

だ¥両日とも，それらの新梢の頂生花穂を切除，先端梢の先端部 1/3および、2/3を切

除する3つのせん定処理区(それぞれ花穂区 1/3区， 2/3区)と無処理(無せん定)

区を設けた.なお，いずれの新梢とも先端梢の長さは約 20cmであった.各処理区と

も6本ずつの新梢を用いた.処理後は，それらの新梢の各梢における肢生の花穂および

新梢発生数，それら花穂および新梢の発生に要する日数を調査した.さらに，各花穂の

満開時にその長さを測定し，さらに雄花と両性花の数を調査してその割合を算出した.

1月から5月下旬まで，ハウス内の日最高および日最低気温を計測した.

実験2:実験1と同様のハウス内において栽培されている‘アーウィン'樹を供試

した. 1997年の 12月から翌年の4月まで 1ヶ月ごとに3次伸長を行った充実した

新梢を5本ずつ選び，せん定処理を行った.せん定処理は12月15日 1月16日 2

月16日， 3月17日 4月16日に，実験3と同様にして行った.対照区として無処

理の新梢を供試した.処理後は新梢の各梢から発生してくる花穂数と新梢数を調査した.

発生した花穂、数については開花開始および終了時期，生理的落果後の着果数，果実収穫

日を調査した.果実は赤色が発現した時期に収穫し，その重量，横径および縦径を測定

したのち 25t下で4"'5日間追熟させ，果汁中の可溶性固形物含量を測定した.

結果

実験 1: 2次伸長した新梢における4月せん定の 1/3区を除いて，いずれのせん定
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処理をした新梢においても肢生花穂が形成された(第38図).その花穂数は3次伸長

した新梢のせん定により 2次伸長した新梢をせん定したものよりも多くなった.2次伸

長した新梢においては3月せん定区において多くの版生花穂が形成された.3次伸長
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第38図 せん定時期と程度および新梢の種類(上:3次伸長新梢，下:2次伸長

新梢)が各梢の肢生花穂形成に及ぼす影響

した新梢へのせん定では せん定の程度に関わりなく 1次梢や 3次梢に比べて2次

梢に多くの花穂が形成された.両タイプの新梢ともに，肢生花穂の形成は 4月せん定

よりも 3月せん定区においてより多くなった. 3次伸長した新梢では， 3月せん定区

に比べて 4月せん定区ではそれら花穂形成数の減少はあまり大きくなかったが， 2次

伸長した新梢における 4月せん定区ではその形成数が著しく減少した.せん定の程度

は花穂の形成にあまり影響を及ぼさなかった.

63 



本実験におけるせん定処理は，花穂の形成を誘起すると同時に販芽において新梢の形

成をも誘起した(第29表).これらの新梢数は，いずれのタイプの新梢とも， 3月せ

ん定区に比べ 4月せん定区で多くなった.いずれの処理区においても，新梢は先端梢

において多く形成され 1次梢には全く形成されなかった.

第29表せん定時期と程度および新梢の種類が肢生の新梢発生数に及ぼす影響

新捕の 醸芽の せん定部分

種類 位置 3月78せん定 4月7日せん定
無せん定 花穂 1/3 2/3 無せん定 花種 1/3 213 

3次新摘 3次舗 0.0 1.3 3.0 0.0 0.0 4.5 2.0 1.0 
2次補 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 1.0 1.5 0.0 
1次棋 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

2次新梢 2次構 0.0 0.0 3.0 1.8 0.0 3.3 3.3 2.0 
1次補 0.0 0.0 1.3 0.8 0.0 1.0 1.0 3.0 

3月せん定処理では4月せん定処理に比べて，阪生花穂の出現までに20-30日ほど

より多くの日数を必要とした(第30表).その結果，両せん定区における花穂は4月

中旬から下旬にかけてほとんど同じ時期に出現した.なお，この時期は頂生花穂の開花

する時期と一致した.肢生花穂の開花は両せん定区ともに 5月下旬から始まった.肢

生新梢の発現も花穂の発現と同じ傾向を示した.

第30表せん定の時期と程度および新梢の種類が肢生花穂の発現に要する日数に

及ぼす影響

新舗の 服葬の せん定部分

種類 位置 3月7日せん定 4月7日せん定
無せん定 花種 1/3 2/3 額せん定 花種 1/3 2/3 

3次新樹 3次補 43.3 36.0 43.0 21.0 27.3 
2次網 34.8 34.0 43.0 13.4 16.9 19.0 12.9 
1次補 43.0 45.3 36.0 46.5 14.3 19.0 15.5 

2次新捕 2次補 46.8 41.3 41.0 19.0 22.0 
1次補 38.3 43.0 41.6 37.8 16.5 
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肢生花穂の長さは頂生花穂の長さよりも短くなる傾向が見られたが，せん定の時期や

程度の影響はほとんど、見られなかった(第 39図).肢生花穂における満開期の花性の

割合には処理の影響が全く見られず，これらの花穂の両性花の割合は55"-'60%で，頂

生花穂における両性花の割合とほとんど同じであった(第40図).いずれの服生花穂

にも果実が着果し，正常に生長した.

本実験に供試したマンコ一樹は 1月から最低気温約 8"-'10"C，平均気温約 15"Cの低

温に遭遇してきた(第41図).3月のせん定処理後もこのような低温が約20日間続

いたしかし， 4月になるとハウス内の気温は上昇し，努定後の平均気温は約 20"Cと

なり，最高気温は25"Cを越えるようになった
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第 39図 せん定の時期と程度および新梢の種類(上:3次伸長新梢，下:2次伸長

新梢)が花穂長に及ぼす影響
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第41図ハウス内の気温の変化

実験2:肢生花穂の発生率は 12， 1月せん定区ですぐれ， 2月せん定区ではやや

減少し， 3月せん定区では減少の度合いが増加し， 4月せん定区では花穂は全く形成

されなかった(第42図).発生率はいずれの時期のせん定区においても 1次梢に比べ

て2，3次梢ですぐれ，せん定の程度は発生率に影響を及ぼさなかった 12月および

1月せん定区では 1次梢においても花穂の発生率は良好であったが， 2， 3月せん定

区ではそれらは減少した.12， 1月せん定区における 2，3次梢では80%以上の新

梢に花穂が形成された

66 



100 .. 100 

80 80 

!) 60 2¥) 60 

僻割Eω 

20 20 

。 O 

花. 1/3 2/3 花電車 1/3 2/3 
処理区 処理区

100 .. 
2月

100 r 
3月

，.....・・ーー， 1m'昭胃掴r-ーー-、

-第 1楠
80 

80 t己主2市
w ζ; 60 さ 60

働組E4 0 

20 20 

。 O 

花組 1/3 213 花穫 1/3 2/3 
処理区 処理区

第42図 せん定の時期と程度が各梢の肢生花穂の発生率に及ぼす影響

花穂数は12，1， 2月せん定区で多くなり， 3月せん定区では著しく減少した(第

43図).いず、れの時期のせん定区においても l次梢に比べて2.3次梢において花穂

数が多くなった.せん定の程度は花穂、数にほとんど、影響を及ぼさなかった.肢生の新梢

数はせん定時期が遅くなるほど増加した(第31表).新梢数はいずれの時期のせん定

区においても3次梢で多くなる傾向が見られ 1次梢には全く新梢が形成されなかった.

肢生花穂、の開花開始時期はせん定の程度の影響を受けず，せん定時期が遅くなるほど

遅くなった(第44図).頂生花穂 (対照区)の開花は3月中旬から始まり， 4月下旬

まで続いた. 12月せん定区における開花時期は4月上旬から 5月上旬まで， 3月せん

定区の開花時期は4月下旬から 5月下旬までであった.12. 2月せん定区では両性花
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第43図 せん定時期と程度が花穂形成に及ぼす影響

第31表 せん定の時期が各梢の肢生の新梢発生数に及ぼす影響

せん定時期

せん定部分 12月 1月 2月 3月 4月
花穂 1次梢 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

2次梢 0.0 0.0 0.2 1.0 0.0 
3次梢 0.0 0.4 0.0 2.8 4.0 

1/3 1次梢 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 
2次梢 0.0 0.8 2.8 1.2 1.0 
3次梢 0.6 0.0 1.4 2.8 4.8 

2/3 1次梢 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2次梢 0.8 0.6 0.2 1.2 1.6 
3次梢 0.2 0.2 0.0 2.4 3.6 
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第45図 せん定時期が満開期の花性の割合に及ぼす影響

の割合が他の時期のせん定区に比べて低くなり， 3月せん定区ではそれが高くなった

(第45図). 12， 1， 2月せん定区では版生花穏に着果したが， 3月せん定区では

着果しなかった 着果数および収穫数はせん定時期の影響を受けず，いずれの区におい

てもせん定の程度が軽いほど多くなる傾向が見られた(第 32表).収穫数は結果枝当

たり 1"'3個であった果実収穫期間，果実の大きさ， 果実重，可溶性固形物含量はせ
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ん定時期の影響をほとんど、受けなかった(第44図，第33表). 

第32表 せん定時期と程度が着果数と収穫数に及ぼす影響

着果数 収穫数

せん定時期 12月 1月 2月 12月 1月 2月
せん定 花種 4.4 3.3 4.0 2.0 1.3 3.0 
部分 1/3 2.3 2.6 2.5 1.7 1.8 2.0 
2/3 2.3 2.4 1.5 2.0 1.5 1.0 

第33表せん定時期が果実収穫期間，果実の大きさおよび重量，糖度に及ぼす影響

せん定時期

12月
1月

2月

収穫期間

8/11 "'9/12 
8/14"'9/18 
8/10"'9/5 

果実横径(cm)果実縦径(cm)

7.5 11.7 
7.7 11.5 
7.3 11.1 
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第4節切り戻しせん定の長さが結果枝形成に及ぼす影響

材料および方法

近畿大学付属農場でハウス栽培されている9年生マンゴー'lIwin'樹を供試した。

前年中に3""'4回flush伸長した新梢を無作為に選び、第46図および第34表に示す
ようなせん定時期と長さを組み合わせて処理を行った。すなわち 1998年 12月27日
に先端部付近(先端より 2.1佃)および、先端より 3次flush部位(13.6cm)までを除去す
る区、同様に1999年1月22日には先端部位(2.2cm)、 3次自ush部位(27.6cm)、2次
自ush部位(43.9佃)、 2月22日には先端部位(1.6佃)、 3次自ush部位(19.1畑)、 2次
flush部位(30.8畑)を除去する区を設け、各処理区ともそれぞれ無作為に選んだ5本ず
つの新梢を供試した。対照区としてせん定を行わない区を設けた。

せん定後は、各処理区においてその枝の肢芽で形成される花芽分化の観察、自ush部
位ごとに萌芽した版芽数、出現した花穂数と開花時期を調査した。生理的落果終了後、

1花房に1""'2個の果実が着生するように摘果を行った。果実は赤色が発現したものを
収穫し、横径・縦径及び果実重を測定した。この後、 25'Cで 5日間追熟させ、果実の

赤道部の果、汁中糖含量を屈析糖度計によって測定した。
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第46図 せん定における切除部位

第34表せん定時における切除部位とその長さ

枝長 切除した部位まで 残された葉数

せん定時期 切除部位 (cm) の長さ(cm) (枝当たり)

12月 先端 47.0 2.1 29.8 

3次f1ush 44.8 13.6 19.8 

1月 先端 54.4 2.2 35.0 

3次flush 62.1 27.6 17.4 

2次f1ush 61.5 43.9 5.8 

2月 先端 40.0 1.6 27.6 

3次f1ush 53.2 19.1 20.0 

2次f1ush 47.5 30.8 9.0 

対照区 54.2 37.2 

結果

いずれの切り戻しせん定処理区においても花穂が形成された(第 35表)。せん定処

理を行うと残された最上部位での花穂形成数が多くなり、それより以下の部位における

花穂数は少なくなったが、対照区のものよりは多くなる傾向を示した。対照区において

も頂芽以下の節位で花穂を形成する新梢がみられたが、その割合はせん定処理に比べる

と少なかった。新梢 1本に対する総花穂数は、 12月に先端部、 3次 flush部位を除去し
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た区および1月に先端部を除去した区において多くなった。 2月せん定区は 12月せん

定区に比べると花穂形成数が減少する傾向がみられた。 1月に 3次flush部位および2

次flush部位を切除した区では対照区よりも花穂数が少なくなった。

第35表せん定処理が新梢の各フラッシュ部位における花穂形成に及ぼす影響

せん定時期切除部位 頂芽 3次flush 2次flush 1次flush 計

12月 先端 8.418.4 9.219.4 0.4'0.4 18.0/18.2 

3次flush 9.219.2 3.413.6 12.6112.8 

1月 先端 5.217.8 3.616.0 2.612.8 11.4'16.6 

3次flush 2.4173 0.9/4.1 3.3/11.4 

2次flush 3.0/5.0 3.0/5.0 

2月 先端 4.8'7.6 1.213.2 αo 6.α10.8 

3次flush 7.α'93 2.0/2.7 9.0112.0 

2次flush 5.0n3 5.0/73 

対照区 3.1β.1 0.511.0 0/0 0.210.5 3.814.6 

表中の数字はフラッシュ部位における平均花穂数/新梢数を表す

開花時期は、せん定を行わなかった対照区では全ての勢定処理区より早くなった。い

っぽう、 2月せん定処理区では 12月および1月処理区に比べ開花開始、満開時期が遅

くなった。先端除去処理区、 3次flush除去処理区、 2次自ush除去処理区における開
花開始期に一定の傾向は見られなかった。開花開始期では、せん定処理区において開花

が早い区と遅い区では最大 19日の区間差があったが、開花終了期の区間差は 12日で

あった(データ示さず)。

全収穫果実数は 12月に先端部位を除去した区で8個と最多になった(第36表)。

2月処理区の収穫果実数は他の処理区と比べて少なくなり、 2月に先端部位を除去した

区では収穫ができなかった。 1、2月せん定区では対照区に比べて収穫数が減少した。

市場価値の高い 300g以上の果実は 12月の先端除去処理区で4個と最も多くなり、次

いで 12月3次flush除去処理区が3個だった。 1月3次flush除去処理区、 2月先端
除去処理区では300g以上の収穫果実はO個だ、った。 300g以上の収穫果実数を月別に

見ると、 12月せん定した区は7個で対照区と比べて多くなった。 1、2月は2個で、対

照区と同じであった。

平均果実重は、収穫果実の無かった 2月先端除去処理区を除いて 2月の 2次 flush
除去処理区が354.9gと最も重く、 1月3次世田h除去処理区では、 238.9gで最も軽

くなった。果汁中の糖含量は、 1月の 2次 flush除去処理区が 18.5%と最も高く、 1
月3次自ush除去処理区が 14.9%で最も低い値となったが、せん定処理による一定の
傾向は見られなかった。
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第36表各せん定処理区における収穫果実数、果実重、大果数、糖度

せん定時期 切除部位 収穫果実数果実重(g) 3∞g以上果実数 糖度(%)
12月 先端 8 笈到B.5 4 1635 

3次flush 6 312.9 3 15.94 

1月 先端 3 2573 17.1 

3次flush 238.9 。 14.9 

2次flush 2 269.8 18.45 

2月 先端 。 。 。 。
3次flush 2 309 17.'兜

2次世ush 2 354.9 1633 

対照区 6.3 253.1 2 1636 

第3節 考察

マンゴーは頂生花芽であるため，結実確保の観点から切り戻しせん定はこれまであま

り行われてこなかった.さらに，花芽形成では頂芽優勢が強いため披生の花穂が形成さ

れることも稀であるとされてきた.しかし，品種によっては肢生の花穂形成能力が備わ

っていることが観察されており(Singhand Singh， 1956)，頂生花穂の除去や軽いせん

定は肢生花芽を形成することが報告されている (Shuand Sheen， 1987).インドでは

不良環境下で形成された頂生の花(果)穂を除去することによって肢生花穂を形成させ，

好適な時期に開花を迎えようとする試みがなされている(K叫karniand Rameshw.訂，

1989).本章における アーウィン'マンゴーにおいても新梢を切り戻しせん定すると

花芽形成か瀧認された。

湯浅農場におけるハウス内のマンゴー樹では、主に、生理的落果後と収穫後に新梢が

生長する。第1節の実験1では、生理的落下後に発生した新梢と収穫直後にせん定をし

て発生させた新梢のいずれにも花穂が形成された。しかしながら、生理的落下後に発生

した新梢では高温か事売いため、新梢生長が盛んになり 2回以上のフラッシュがみられ

た。いっぽう、収穫直後に発生させた新梢では、気温が徐々に低下したため新梢はあま

り生長しなかったと考えられる。マンゴーの花芽分化には 15'C以下の低温が効果的で

あると言われているが(Whileyら 1989)，本研究を行った南紀では冬季にこのよう

な低温が得られるため，これら両新梢の頂芽での花芽分化は正常に行われた.しかし，

その分化開始時期や発達の程度は両者で多少異なった.生理的落果後に発生した新梢に
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おいては，収穫後に発生した新梢よりも花芽分化が早く開始され，開花時期も早くなっ

た.マンゴーでは低温で花芽分化が誘起されるためには新梢が一定の齢に達しなければ

低温による花芽分化の誘起は起こらない. Nunez and I泡venpOrt(1995)は低温に反

応して花芽分化するための葉齢は7週間以上でなければならないことを報告している.

実験1における両者の花芽分化時期の違いは新梢の発生時期の違いによる齢が関与して

いると考えられた.両新梢ともに着果が見られ，果実の収穫時期や品質にはほとんど差

異が見られず，収穫後に発生した短い新梢も品質のすぐれた果実を形成することのでき

る結果枝となることが明らかにされた.これらの結果は，収穫後のせん定により発生さ

せた新梢がより短い結果枝となることを示しており、マンゴーのハウス栽培では、でき

るだけ遅い時期に新梢を発生させ それを結果枝として利用することが樹体をコンパク

トに保つための1つの手段であると考えられた.

第1節実験2では切り戻しせん定の時期を変え、その後発生してくる新梢上での花芽

分化と着果について調査した。 7月にせん定を行うとフラッシュの回数が増加して新梢

は生長をつづけたが、 9月のせん定では新梢のフラッシュは1回だけであり、 11月せ

ん定では新梢は発生しなかった。しかし、いずれの新梢にも翌年花穂が形成されたが、

7月と 9月せん定後の新梢では頂芽に、 11月せん定の新梢では切り戻した直下の肢芽

で花穂が形成された。マンゴーは本来頂生花芽といわれており，これまでの栽培では切

り戻しせん定はほとんど行われていない.しかし， K叫kar吋 andRameshwar (1989) 

やReeceら(1鈍6、1949)は、マンゴーは版生の花芽を形成する能力を持っていること

を明らかにし，その利用方法について検討を行っている.実験2では‘アーウィン'マ

ンゴーにおいても新梢が全く生長しないまま肢生花穂の形成が認められ，結果枝の長さ

は 9月せん定後に伸長した結果枝よりも短くなった.この結果は，肢芽から確実に花

穂を発生させることができれは切り戻しせん定が可能になり，樹形をよりコンパクト

にすることができる可能性を示すものである.本実験では，厳生花穂と頂生花穂、におけ

る花性，着果，果実品質にはほとんど差が見られず， ‘アーウィンマンゴー'において

肢生花穂が果実生産に十分に利用できることが示唆された.

第1節の実験結果から、新梢の再生長を防いで、被生の花穂を形成させるためには気

温の低い時期のせん定が有効であることが示された。第2節と第3節の実験では 12月

から 2月にかけてせん定を行うと花穂が確実に形成され， 3月になると花穂形成が減

少し，気温が上昇する4月には花穂の形成が困難になることが明らかになった。マンゴ

ーの花芽形成は冷涼な温度で促進され、高温では抑制される(Nunez-Elisea • 

Davenpo口、 1994、1995， Nun包~-Elisea ら、 1996) 0 12月から 3月までは樹
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体は2O'C以下の温度条件下で生育しており、 4月になるとハウス内の温度は20'C以上

になり、最高気温は30'cにも達する。このような高温下では花芽形成力が弱められ、

葉芽が多く形成されると考えられる。 Shuand Sheen (1987)は花芽分化がどれほど続

くかは新梢の生理的な状態によって異なりことを報告している。本研究結果では、早期

にせん定してせん定後の温度条件が低く、さらにその期間が長いほど、肢芽における花

芽分化がより促進されることが明らかになった。

3次生長した新梢と2次生した新梢での肢芽の花芽形成能力を比較すると、 3次生長

した新梢で花穂がより多く形成された。 3次生長はより早い時期からより旺盛に生長し

た結果であり、せん定後の花芽誘起はこのような勢いのある新梢においてより促進され

ることが示された。Scholefieldら(198θはマンゴーでは新梢の齢が古いほど花成能力

が高くなることを報告しているが、アーウィンマンゴーにおける肢芽での花芽形成には

新梢生長の強さが関与していることが示唆された。

3次生長した新梢ではせん定による3次生長した部位の長さを変えても新梢全体での

花穂形成にはほとんど影響を及ぼさなかった。しかし、第2および3節の実験では、版

生の花穂数は新梢の先端部においてより多くなり、基部に向かうにつれて減少する傾向

が見られた。第3節では、せん定による切除部位を長くするほど残された新梢に形成さ

れる花穂数は減少した。これらの結果は、新梢の基部では低温に対する感受性が低いの

かもしくは花芽分化をする能力が低いことを示唆している。

本章のいずれの実験においても、切り戻しせん定をした新梢における披生花穂の開花

は頂生花穂に比べて遅くなった。しかし、 12月， 1月， 2月にせん定して得られた花

穂には着果がみられ、それらの果実の肥大生長，収穫時期，品質は頂生花穂に着果した

果実のものとほとんど差異がなかった.このことから， ‘アーウィン'マンゴーでは，

冬季の低温時に切り返しせん定を行うことによって肢生花穂が形成になったことから、

短い結果枝を形成できる可能性が示された.本実験の結果から、勢いの強い新梢を選び、

その先端部を切除すると花穂の形成が確実になることが示された。しかしながら、先端

部だけの切除では結果枝をあまり短くすることはできず、また、切除する部位を長くす

ると花穂の形成が少なくなる危険性も示された。

本研究では， ‘アーウィン'マンゴーのハウス栽培に適したコンパクトな樹体を維持

できるような結果枝形成の手段を見いだすために行われた.南紀地方では冬季低温にな

り，マンゴーの花芽分化に好適な温度条件が得られる.この冬季の低温とせん定をうま

く組み合わせることがマンゴーのハウス栽培技術の確立に非常に有効であると考えられ

た.
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第5節 摘要

‘アーウィン'マンゴーにおいて、短い結果枝を形成することを目的に新梢の種類、

せん定時期、せん定の長さを組み合わせた処理が肢生の花芽分化に及ぼす影響を調査し、

以下のような結果が得られた。

1.生理的落果後の 7月と収穫後の 9および11月に切り戻しせん定処理を行うと、 7

月せん定では新梢生長が繰り返され、その後頂芽において花芽が形成された。 9月せん

定では 1回生長が再開された後、頂芽で花芽形成が起こった。いっぽう、 11月せん定

では新梢生長は起こらず、その肢芽で花芽分化が行われた。

2.冬季から春季にかけてのせん定処理が肢芽での花芽分化に及ぼす影響を調査した。

12月から 2月にかけて気温が低い時期のせん定処理は花芽分化を促進させた。しかし、

気温が上昇する時期の3月と4月のせん定では花芽分化能力が減少し、特に、気温が20

℃以上になる 4月にはせん定による版芽での花芽分化が困難になった。なお。冬季の

せん定の花芽分化は新梢の先端部に近いほど盛んで、基部に近づくほど減少した。

3.冬季にせん定の時期と長さを変えてせん定を行った。その結果、せん定の時期は版

芽での花芽分化にあまり影響を及ぼさなかった。しかし、先せん定する長さが長くなり、

新梢のより基部の部分か嘆美されるようになると形成される花芽数が少なくなった。

4.上記のいずれの実験においても肢生の花穂は正常に発達して着果した。その果実は

頂芽由来の果実とほとんど品質的に変わりなく、せん定を導入することによって短い結

果枝が形成される可能性が示された。
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第5章 総合考察

わが国におけるマンゴー栽培では主に‘アーウィン'が用いられている。沖縄では開

花期の病害防止対策のために雨よけハウス内で、宮崎や和歌山県では寒害防止のために

加温できる施設栽培下で栽培されている。このようなマンゴー栽培を経済的に成り立た

せるには、果実生産を確実にすることが重要であるが、さらに輸入果実との競合を考慮

に入れると、より商品価値が高い高品質の果実を生産しなければならない。このために

は施設栽培条件下における‘アーウィン'マンゴーの特性を解明して、わが国の環境条

件にあった果実生産技術を確立する必要がある。

マンゴーでは花穂に千個以上の小花を着生するが、非常に結実率が低いため着果する

果実はわずかに 2'""'3個である。この原因としては花性分化、受粉・受精、圧の初期生

長などに問題があるとされている。わが国では秋季から冬季の低温によって花芽分化が

起こり、気温の上昇や加温によって花器形成が進行して開花に至るため、開花前の温度

が花性分化に影響を及ぼす1つの要因と考えられる。しかし、本研究では、温度は‘ア

ーウィン'マンゴーの両性花と雄花の形成割合にほとんど影響を及ぼさないことが明ら

かになった。さらに、この時期の水ストレスの影響についても検討したところ、樹体に

強い水ストレスが与えられると花穂の生長が著しく抑制された。このような生長抑制は

結実不良の原因となる可能性が高く、花芽分化後はかん水を十分行い、花穂の生長を促

す必要性が示された。施設栽培では雨水による濯水は期待できないため、マンゴー栽培

では開花前には温度管理よりもかん水管理が重要であることが示唆された。

訪花昆虫はマンゴーの受粉・受精を促進させるために結実確保に役立つと考えられる。

本研究においてもミツバチを開花中に放飼するとより多くの花で受粉が観察された。し

かしながら、初期着果率や収穫果実数はミツバチ受粉区と無受粉区との間に差がみられ

なかった。この結果は、ミツバチ受粉は結実率を高める効果がないことを示唆するもの

である。しかしながら、受粉区では多くの果実に種子が形成されたのに対して、無受粉

区ではすべてが無種子果実となった。このことは‘アーウィン'マンゴーが高い無種子

果実形成能力を持っており、その能力がミツバチ受粉による結実率向上作用をなくした

と考えられる。ミツバチ受粉区における有種子果実の生長は非常に優れたが、無受粉区

における無種子果実の生長は劣った。これらのことから、ミツバチ受粉は、臨の形成と

成長を促進させることにより果実生長を促進させるため、収量を増加させるための有効

な手段であり、積極的に利用すべきであると考えられた。

マンゴーでは、大果ほど商品価値が高いため、果実生長を促進させる方法は経済栽培

を有利に導く。ジベレリンやホルクロルフェニュロンなどの生長調節物質は数種の温帯

果樹の果実肥大を促進させるために利用されている。本研究においても、ジベレリンと
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ホルクロルフェニュロンの混合処理は果実肥大を促進させ、特に、商品価値の高い大果

生産に役立つことが示された。‘アーウィン'マンゴーでは、成熟しても小果で市場性

のない無種子果実が多く着果する現象がみられる。生長調節物質はこのような果実の生

長を促進したが、有種子果実の大きさにまで生長を促進させることはできなかった。し

かしながら、その生長促進効果は無種子果実の市場性をある程度高めることができ、ジ

ベレリンやホルクロルフェニュロンのような生長調節物質の利用はマンゴーの経済栽培

に有利であることが示唆された。

しかしながら、このような生長調節物質の効果は生理的落果後の処理によって認めら

れ、開花終了後では効果があまりなく、開花中の処理では異常花が発生する危険性が示

された。本研究では、開花前や開花中の生長調節物質の処理が花性分化に影響を及ぼす

ことが明らかにされている。特に、ジベレリンは両性花の形成を著しく阻害するため、

その利用は時期を誤ると結実が減少する危険性がある。‘アーウィン'マンゴーは開花

期間が 1ヶ月間にも及ぶが、果実生産を安定させるためには、生長調節物質は開花終

了後から利用することかき翠まれる。さらに、生長調節物質は処理を繰り返すほど果実生

長促進効果が大きくなった。しかし、そのような処理は果実の品質を低下させる原因に

もなった。生長調節物質の利用については品質の良い大果ができるだけ多く生産される

ような処理時期や回数を考慮しなければならない。

摘果は‘アーウィン'マンゴー果実の市場性を高めた。摘果の程度を強くすると商品

価値の高い大果が多く生産されたが、生産量が減少した。一方、無摘果の樹では生産量

が多くなるものの、商品価値のない小果が多く生産された。本研究では、果実の大きさ

に違いが出てくる時期から、小果を優先的にある程度摘果してゆくと生産量を余り減少

させないで、出荷価格を高めることができた。摘果はその程度を調節することによって

‘アーウィン'マンゴーの収益性を高めることができると考えられた。

成熟した‘アーウィン'マンゴー果実にはアントシアニン、カロチノイド、クロロフ

ィルが存在していた。特に、アントシアニン生成による赤色の発現は果実の商品価値を

決定づける要因であり、できるだけ鮮やかな赤色を発現させることが市場性を高める。

アントシアニン形成には光量や光質が大きく影響するが、本研究においては光量が赤色

発現に影響を及ぼしていることが明らかにされた。幼果期から遮光を行うとアントシア

ニンの形成が抑制され、成熟期近くの遮光は着色にほとんど影響を及ぼさなかった。さ

らに、強光下に比べて弱光下では赤色発現が減少した。また、強光下では紫外線を除去

しでも、紫外線が当たっている果実と同じ程度の赤色が発現したことから、マンゴーで

はアントシアニン形成に紫外線が必ずしも必要でないことが示された。これらの結果は、

マンゴーの赤色発現には強い光を幼果期から当てる必要があることを示唆している。マ

ンゴーはハウス栽培されており、ハウスの被覆資材によって光量や光質が変化する。で
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きるだけ透過率の良い被覆資材を使用することが‘アーウィン'マンゴー果実の着色促

進に有利と考えられた。しかしながら、紫外線が照射されないと果実の糖含量が減少し、

果実品質向上には紫外線もある程度必要なことが示唆された。

ハウス栽培されているマンゴーは年間に3回ほどフラッシュを行い、新梢は 1m以

上になることがある。果実は新梢の先端部に形成される。しかし、このように長い結果

枝では次第に果実の重みで下垂し、果実が地面と接触するようになる。結果枝がこのよ

うになると果実の発育が悪くなったり、光条件が悪くなって着色が不良になることが多

い。そこで一般には玉つり作業と呼ばれる誘引によって果実を樹冠上部にまで引き上げ

る作業を行う。また、長い結果枝が多くなると、樹聞が狭まり、薬散などの作業も困難

になったり、ハウスの天井まで新梢が到達するおそれもある。このような観点から、ハ

ウス栽培では短い結果枝を多く形成して、結実の確保を図ることが望まれる。本研究で

は冬季に切り戻しせん定を行うと肢芽において花芽分化することを明らかにした。肢芽

での花芽形成が可能になれば、新梢を切り戻しせん定によって短い結果枝を形成するこ

とかできる。

材汗究においては、勢いの強い新梢を冬季にせん定すると確実には花穂が形成された。

花穂の形成程度は、外気温が低い冬季に短く切り戻すと強くなり、外気温が上昇する時

期やせん定を強く行うと弱くなった。これはマンゴーの花芽分化に温度と新梢の部位が

関与していることを示している。新梢では基部に近づくほど花芽形成しにくくなると考

えられるが、材汗究結果から、冬季の低温が得られるところではある程度まで切り戻し

でも花芽分化が起こることも示唆された。このようなことから、アーウィンマンゴーの

ハウス栽培ではせん定をうまく利用することによって、樹体をコンパクトにして、果実

生産を安定させながら、種々の作業効率を上げたり、果実周辺部の光環境を改善するこ

とが可能であることを明らかにした。わが国ではマンゴーの花芽分化に有利な低温を容

易に得ることができる。材斤究における上述の結果から、この低温をうまく利用する温

度管理がマンゴーのハウス栽培における収益性を上げると考えられた。
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総摘要

‘アーウィン'マンゴーのハウス栽培における果実生産の安定と品質を向上させる栽

培技術の改良を目的として、花性分化、結実と果実生長、着色、せん定による結果枝形

成に関する研究を行った。

1.アーウィン'マンコーの花穂には千個以上の小花が形成され、そのうちの約60%

は両性花であった。両性花は花穂先端部において多く形成された。鉢植えの‘アーウィ

ン'樹を開花前から 20'Cおよび30'Cに制御されたガラス室で生育させ、花性分化を調

査したところ、高温区では、低温区に比べて開花時期が早くなり、開花期間が短くなっ

た。しかし、両性花と雄花の割合は処理問で差がなく、温度は花性分化に影響を及ぼさ

なかった。さらに、開花前から、隔日、 1週間および2週間ごとにかん水する処理区を

設け、それらの処理が花性分化に及ぼす影響を調査した。その結果、 2週間間隔で瀧水

を行い強い水ストレスを与えると、花穂の形成や生長が抑制され、両性花の形成も抑制

された。

成木の‘アーウィン'樹において開花前から花穂に数種類の生長調節物質を処理し、花

性分化に及ぼす影響を調査した。比較的高濃度の GA3は、小花分化が十分に行われて

いない時期に処理すると、両性花の形成を著しく抑制した。しかし、分化が進んだ、小花

にはそのような効果がみられなかった。 BAとウニコナゾールは開花後期に両性花の形

成を促進した。ヱスレルは花性分化に影響を及ぼさなかった。これらの結果から、マン

ゴーではGA3は雌ずいの発達を抑制し、 BAとウニコナゾールはその発達を促進させる

こと推察された。

2.結実と着果をより促進させることを目的として、ミツバチ受粉による結実の効果、

CPPUとGA3を用いた果実成長促進、摘果が果実生長と収益性に及ぼす効果を調査し

た。開花期にミツバチ受粉を行った花穂では柱頭への花粉の付着率は良好で，花粉管も

子房内に侵入していた。しかし、受粉遮断区では花粉が付着した柱頭はほとんど観察さ

れなかった。ミツバチ受粉区と受粉遮断区との聞に初期着果率と収穫果数にほとんど差

は見られず、受粉の有無と着果との間には直接的な関係がないことが示された.ミツバ

チ受粉区では有腔率および種子形成率が優れ、果実重が著しく優れた。このことから、

ミツバチ受粉は果実肥大の優れる有種子果を形成して、収量を増加させることが示され

た。

満開期から 10ppmおよび20ppmCPPU十1∞ppmGA3の混合液を花穂へ2回処
理すると奇形果が発生し、全ての果実は落果した。開花終了直後の花穂への同様の処理

は果実の生長に影響を及ぼさず、糖度を低下させた。 10ppmCPPU十10OppmGA3

を生理的落果終了後の果穂に散布すると果実肥大が促進されたが、その効果は2回より
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も4回散布処理ですぐれた。 4回散布処理では、有怪果実と無匪果実の重量が増加する

とともに無膝果実の着果が促進されたため、収量が増加した。収穫された果実を重量別

に分類したところ、 400g以上の有膝果実の占める割合は 4回散布区では ω%、2回

散布区では45%、無処理区では25%であった。 4回散布処理は200g以上の無膝果の

割合を増加させたが、 400g以上にまで肥大させることはできなかった。散布回数が増

加すると果実の成熟が遅れ、有座果実では糖含量が減少する傾向が見られた。

着果数を 1/2に摘果する区と無摘果区の果実重と収量を比較調査したところ、 1/2

摘果区では収穫果実数が減少することによって収量が減少したが、果実生長が促進され

たため減少の程度はあまり大きくならなかった。両区における収益性はほぼ同じ程度と

推察された。摘果の程度を着果数の 1/3と1/4程度にする区を設けると、両摘果区と

も、無摘果区に比べて、収量がやや減少したが、商品価値の高い300g以上の果実が多

く生産されたため出荷価格は高くなった。このことから、アーウィンマンゴーでは適正

な摘果によって収益性が高まることが示唆された。

3.果実における着色様式と種々の遮光処理および紫外線除去フィルムが着色におよ

ぽす影響を調べた。

成熟果実の着色にはアントシアニン、カロチノイド、クロロフィルが関与し、光の良

く当たる果梗部でアントシアニン含量が多くなり、赤色発現も良好になった。カロチノ

イドは果実のすべての部位に存在し、黄色を発現したが、アントシアニンが生成された

部{'立では黄色の発現がみられなかった。クロロフィルは成熟果実では果頂部にわずかに

残る程度であった。

果実生長初期から肥大中期までの約2ヶ月間、黒紙もしくは新聞紙で果実を遮光処理

すると、アントシアニン含量が減少したが、特に、黒紙区での抑制の程度が著しかった。

一方、カロチノイド含量は遮光処理の影響をほとんど、受けなかった。クロロフィルは果

頂部においてわずかに認、められ、黒紙区でやや高くなった。収穫前に新聞紙で果実を2

週間および4逓問遮光処理すると、アントシアニン含量は必鹿間処理によって著しく低

下したが、 2週間処理では低下しなかった。一方、カロチノイド含量は遮光処理の影響

をほとんど受けなかった。

果実の生長初期から成熟期前まで、果実を遮光する時期と期間を変える処理区を設け

たところ、果実発育初期から遮光処理をすると、その期間にかかわらず、アントシアニ

ン含量が減少した。また、発育中期からの長期間の遮光処理も赤色発現を強く抑制した。

しかし、同じ時期からの短期間処理はアントシアニン含量をあまり低下させなかった。

さらに、発育後期からの短期間の遮光処理は着色にほとんど、影響を及ぼさなかった。果

実肥大中期に遮光処理をした果実では、果梗部においてカロチノイド含量が増加する傾

向が見られた。いずれの遮光処理も果頂部のクロロフィルを増加させた。
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果実肥大中期から紫外線除去フィルムで果実を覆い、無処理の果実との着色を比較し

た。このフィルムは 31O""'4(蜘m紫外光部をほとんど遮断し、 220""'3的 m および 3ω

""'~蜘m の光域においても透過量を著しく減少させた。しかしながら、同程度の可視

光線量下では，このフィルムによる被覆は果実の着色にほとんど影響を及ぼさなかった。

果実は照度が高くなると。紫外線量とは関係なく、果梗部の赤色発現が良好になり、果

皮全体の色調が優れた。フィルムを被覆した果実では対照区に比べて果汁中の可溶性固

形物含量が低下した。

4.短い結果枝を形成することを目的に新梢の種類、せん定時期、せん定の長さを組

み合わせた処理を行った。生理的落果後の7月と収穫後の9および11月に切り戻しせ

ん定処理を行うと、 7月せん定では新梢生長が繰り返され、その後頂芽において花芽が

形成された。 9月せん定では1回生長が再開された後、頂芽で花芽形成が起こった。い

っぽう、 11月せん定では新梢生長は起こらず、その肢芽で花芽分化が行われた。冬季

から春季にかけてのせん定処理を行ったところ、 12月から 2月にかけて気温が低い時

期のせん定処理は花芽分化を促進させた。しかし、気温が上昇する時期の 3月と 4月

のせん定では花芽分化能力が減少し、気温が20t以上になる4月にはせん定による肢

芽での花芽分化が困難になった。なお。冬季のせん定の花芽分化は新梢の先端部に近い

ほど盛んで、基部に近づくほど減少した。冬季にせん定の時期と切除する長さを変えた

ところ、せん定の時期は肢芽での花芽分化にあまり影響を及ぼさなかったo しかし、先

せん定する長さが長くなり、新梢のより基部の部分が残されるようになると形成される

花芽数が少なくなった。これらの版生の花穂は正常に発達して着果し、その果実は頂芽

由来の果実とほとんど品質的に変わりなかったことから、せん定を導入することによっ

て短い結果枝が形成される可能性が示された。
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Summary 

F or improvement of practi∞s∞n∞medwi由仕uitproduction and q回1i守，田:xexpression，音山t

関tand企山tgrowth，倉山t∞lorationand formation of short beari昭 sh∞Itswere studied in 侃
Irwin mango grown under pl部ticho凶e∞nditions.

百leratio of bisexual flowers in a伊血clew出めout60%， and more bisexual flowers were 

observed at the distal portion百leproportion of perfiωt flowl回"sw部 littledi妊erentbetw閃n血e

plants grown at 20 C and 30 C. Water柏田S伺蹴dby町igationat two week intervals slightly 

low町'ed血eproportion of pe氏ctflowers血roughinhibi白19血egrowthof開血cle.Both irrigations 

at every other day and every week little affected由e詑xexpression. Sex ratio w部 affectedby 

plant bioregulaωrs. GA3 at 50ppm applied加也，eundi民間ntia記d卵白cl回 d∞re邸ed血enumber

of perfect flowers.臼1血eother泊nd， appliωrt:ion of 1000ppm BA when floral or，伊1Shad

di民間ltiatedin the panicle inα.eased也，enumber of perfect flowers.百le田 res叫tssuggest伽t

gibberellins inhibit the formation of pistils and cytokinins promote it. 

百lee宜ectsof honeybee pollination ， appliωrt:ion of combinedωlutionofαPU and GA3， and 

fruit由mrungon仕出t記tand企山tgrowth was investigated. 

In the honeyb民 pollinationplot， pollen grョins必heredon加由esti伊lasurface in many 

flowers and some of them ex知ldedtubes into ovaries， while few flowers were pollinated in the 

plot企民企omhon句rbees.However， differences in the initial企山t鵠tぉ well俗 numberof 

harves飽d丘山tsbetween血etr，切rt:mentswere not conspicuous. Pollination itself presumably is not 

directly related加出e音山t田tof‘Irwin'mango. Honeybee pollination promoted embryo or田ed

formation In the panicles丘'ee企omhoneybt氾s，all曲eharvested世田tswere seedless and smaller 

也m血e田eded仕山tsobtained by honeyl:xぉpollination.官邸eres叫tssuggest也athoneybees鎚 a

pollinator increase the yield也rough也eproduction of a larger number of seeded企山tswi血 a

larger size. 

Twice applications of 10ppm or 20ppm白PUpl凶 100ppmGA3ωwholepanicles from full 

bl∞m 鈴ageωu田dabnormal企山tgrowth and白凶lybrought about no fruit set.百lesame 

trea伽lents企omthe end of flowering time had little e町民ton音山tgrowth and decre錨edTSS in 

由efruit. SPra:戸nglOppmCPPU plus 10句甲mGA3旬開niclestwice and 4 tim白金omthe end of 

physiological fruit drop s胞gepromoted fruit growth.百leeffect was more prominent at 4血n邸

appliωUons也antwi∞ones.To凶 yieldf町紅白increasedbecause of increa田 inaverage weights 
of bo由 seededand se吋less企山tsand increased number of harve蹴dseedless企uitsat 4 

applications.百leratio of bigger田eded倉山tofmore由an400g was about 60% of the harve取 d

企山tsat 4 appli伺封ons，followed by nearly 45% at 2 applications and about 25%剖∞ntrol.
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Spraying the solution 4 times increased the ratio of seedl岱 S仕山tsofmore由加200gbut did not 

produ回 any路吋lessfruits of more than 400g. More appli伺tionsof血.esolution旬開nicles

tendedωdelaythe仕出tma卸d句ras well邸旬decreasesugar content in ripened企山t百le担問S叫ts

indicate由at血ecombineda卯，licationsof 10ppmσPUpl凶 10OppmGA3合omthe倒'lystage of 

企山tgrowth， which promote fruit enlargement， has a poten凶1to increase the commercial value of 

'Irwin' mango企山ts，and at the same time血etrea伽lentmay decrease由eripened丘団tq凶 lity.

When half number of仕国tswe陀 thinned，the yield wasゐcreぉedby reduction of harvested 

fruits. However， the thinning increased the fruit weight， which brought com凹rableshipment pri∞ 
with由atof non-thinning. Fruit由inningof 11 4 and 11 3 of all企山tsdecreased a litt1e yield ， but 

increased the shipment price血roughmore number of big企山tsmore血an300g.百le旬開S叫ts

indicate由atslight fruit thinning has an advantage for increasing shipment pri∞m 似 h羽n
mango企山1.

百le∞C閲覧n岱 ofpigments and the e能ctofbagging on the∞loration 明記investigated.百le

pigments in the skin of ripe fruit ∞nsisted of ano也ocy出1In， carotenoid and chlorophyll.百le
伺rotωid， di如 butedevenly all portions of血es恒n， showed yellow ground∞lor. The 
m由。句創1In accumulated more at the stem end portion When the倉山tswere bagged for 

4weeks before harvest，せleanthocyanin content decreased. However， the red pigment developed 

well in th skin of企凶tsbagged for 2w民ksbefore harvest. Sunlight for more註lan2weeks before 

harvest seemsωbereq山redforred∞loration.Bagging from血e切rlyはageof fruit development 
deCliωed anthocyanin synthesis irr句協tiveof由eduration of bagging. Bagging剖mid-s匂eof

fruit development also凶由江恥 ωcurren∞ofred∞lor;鈎on.四回esu鍔est血atlight is 
necessary just after the end of floweringおrdevelopment of red∞loration百lecarotenoid was 

li凶eaffected by any light condition. 

百leeffect of叫回.violetcut-off film on血ecoloration of企山tsw部 investigatedωclari命由e

role oful回violetray on red coloration.百lefilm cut off 31か400nmray and gr'切~tlyreduced也e

do関 oftransmission of 22(}'-300nm and 36か480nmrays. When fruits were exposed to high light 

intensity， bagging with ul回violetcut-off film did not affect由e∞lorationof fruits. High light 
m加lSity，more也an10，000 lx， more increased the degree of red∞loration∞m伊redwith low 

light intensity in bo也baggedand control企山ts.Cl切r∞C山首nωofred coloration made the仕山t

skin more vivid. Bagging d即時a鍔dω旬1soluble solids in the juice of ripened企山1.These results 

indicate血剖 ul回violetray is not necessary for red coloration of官win'mang 
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July and September flushed more由加onetime and flower bud was formed at terminal bud on 

血eo出町hand，pr田町唱onNovember formed以 iallyflower buds on the sh∞Its. When由esh∞Its
were pruned on De∞:mber )anuaty and Februaty ， during which the tem戸raturewぉ low，

increased the flower bud formation at axilla.ry buds， but axilla.ry flower bud formation wぉ

d伍cultby戸uningon April beωuse of higher tempera知re.百leめilityof flower bud 

differentiationω凶edby pruning at winter season was greater at di瑚 lpo出onand les at凶舗1

portionon血esh∞t百len凶nberof偲 illa.rypanicles deα'eased with increase of the pruned length. 

Fruit growth emerged丘omaxilla.ry bud was the same郡白紙of企uitformed剖terminalbud 
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