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果樹は永年作物であるため，その栽培適応範囲は温度，水分，土壌などの環境条件によって限

定されてくるが，特に，温度によってその範囲が大きく左右される．我が国では熱帯・亜熱帯果

樹の栽培は奄美大島以南や伊豆諸島など温度が十分に得られる地域でのみ可能である．しかし，

亜熱帯果樹は熱帯果樹に比べると生育にそれほど高温を必要とせず，また，耐寒性も優れるため，

本州，四国，九州の冬季に比較的温暖な地域では柑橘類の転換作物として亜熱帯果樹を導入栽培

しようとする試みが最近盛んになってきている．ところが，このような地域では夏季は25℃以上

の高温になり，冬季になると１０℃以下の低温が数か月続くため，年平均気温が１５～20℃で季節に

よる気温較差のあまりないような条件を好む亜熱帯果樹類にとって必ずしも生育に適した温度条

件が得られるとは限らない．このような好適とは言えないような条件下で導入栽培を行なうには

導入しようとする果樹の生育特性を十分に理解し，その地域に適した栽培方法を確立することが

大切である．亜熱帯果樹には多くの種類があり，これらを明らかにすることが温帯における亜熱

帯果樹の栽培を行なう上で何らかの手掛かりを与えてくれると思われる．そこで，ここでは亜熱

帯果樹における生育特'性と温度との関係や耐寒性などについて述べてみる．

１．花芽分化

果樹では花芽が枝の伸長が停止したあとその頂部の芽において形成される（頂生花芽）種類と

枝が伸長しながらその葉脹部に形成される（脹生花芽）種類とに大きく分けることができる．亜

熱帯果樹のうち前者にはレイシ，リュウガン，アボカド，マンゴーなどがあり，後者にはトケイ

ソウ類，グアバ類，チェリモヤなどがある（写真ｌ）．

頂生花芽タイプの果樹のうちレイシでは20℃以下にならないと花芽分化を行なわず，花芽分化

を更に確実にするためには15℃以下のような低温に遭遇しなければはらない(2)（表１）．レイシ

は４～１５℃の最低気温がある程度続くような地域で良い収量が得られるといわれており，花芽分

化に低温が必要なことが示されている．花芽分化における低温要求‘性は品種によって異な
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写真１．頂生花芽および脹生花芽タイプの果樹における開花状態．

Ａ・リュウガンにおける開花状態（頂生花芽）

Ｂ・ストロベリーグアバにおける開花状態（脹生花芽）

表１．レイシの花芽分化に及ぼす温度の影響

り，一般に，早生種では12℃以下で，晩生種では６℃以下で花芽分化が促進されるといわれてい

る．アボカドでは高温になると開花数や小花の分化が減少し，花芽分化は低温によって促進され

ることが報告されている(4)（表２）．マンゴーにおいても同様に，花芽分化には低温が必要であ

ることが示されている(5)（表３）．しかし，マンゴーでは20℃以下の温度が１週間以上続けば花

芽分化を開始し，その低温要求量はレイシやアボカドにおけるよりも少ないと考えられる．いず

れにしても，このような果樹においては花芽分化の前に新梢生長が停止する必要があるが，低温

以外の要因でその生長が停止しても花芽形成が行なわれるとは限らず，低温が直接的に花芽分化

に作用していると考えられている．

一方，脹生花芽タイプの種類では，花芽は伸長する新梢の葉脹部に着生するため新梢生長が可

能な温度条件が要求され，新梢生長ができないような条件下では花芽は形成されない．しかし，

１５／１０℃ ２０／１５℃

２５／２０℃以上の温度ではいずれの品種も花芽分化を行なわない．
MenzelとSimpson(2)より引用．

０％

8.6

28.3

８．２

5.3

58.1

80.5

栄養芽有葉花序無葉花序栄養芽有葉花序無葉花序

49.8％

3２．０

3.2

68.7

3.0

19.5

13.5

％０
０
０
０
０
０
０



Sedgleyら(4)より引用．
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表３．マンゴーの脹芽の花芽分化に及ぼす温度の影響

温度(℃）品種 開花した芽の数 小花数

温度処理

３
３
２
２
／
／
３
３
３
３

Ｆｕｅｒｔｅ

Ｈａｓｓ

3.4

8.8

66.9

679.2

栄養芽数割合

５
５
１
１
／
／
５
５
２
２

Ｆｕｅｒｔｅ

Ｈａｓｓ

1６．０

１２．７

857.5

1456.7

19／１３

２５／１９

３１／25

19／13-1-25／１９

１９／13-2-25／１９

１９／13-1-31／25

19／13-2-31／25

19／13-3-31／2５

亜熱帯果樹の生育特性と温帯における栽培の可能性について

表２．アボカドの花芽分化に及ぼす温度の影響

％３
９
０
０
６
３
３
９

８
３
８
９
５
８
８

高温によって新梢生長が急速になったり，連続して行なわれるようになると花芽分化は非常に困

難になる．ムラサキクダモノトケイソウは１５～20℃で新梢上に次々と花芽を形成して開花を行な

うが，２５℃以上になるとほとんど着花しなくなる．他の果樹の花芽分化に及ぼす温度の影響につ

いてはあまり知られていないが，一般に，比較的緩やかに新梢生長が行なわれるような条件下で

花芽分化が促進されるように思われる．また，グアバやチェリモヤでは低温や乾燥によって一時

的に生長を停止させた後，あるいは，摘葉などによって一斉に萌芽させると，新梢数が多くなり，

その結果として花芽数が増加することが知られている．このように亜熱帯果樹ではその花芽分化

に低温を必要としたり，あるいは低温によって花芽形成が促進されることが示されている．温帯

では冬季から春季にかけて十分な低温が得られ，頂生花芽タイプの亜熱帯果樹にとってはむしろ

花芽分化に好適な温度条件が得られると思われる．

ShuとSheen(5)より引用．

花芽数割合

２．花器構造，開花，受精

花芽分化の途中からあるいは完了後に花器形成が開始されるようになる．そして，好適な温度

条件になると開花し，受精が行なわれる．このような一連の過程は結実に直接に関与しており，

果実生産を向上させるためにはその機構を十分に理解しておく必要がある．しかし，このような

花器構造やこれら一連の発達過程は果樹の種類によって異なっており，また，非常に複雑である

開花までの日数
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ためこれまでにその機構の解明はほとんどされていない．このため，亜熱帯果樹では開花後結実

が非常に悪くなるようなことが多いが，それを防止する有効な手段は見出されていない．

結実のためには先ず受精が行なわれ，種子が正常に発達して行かなければならない．亜熱帯果

樹では果実に種子が１個入るものと多く入るものとがある（表４，写真２）．種子が１個入る果

実では果実全体に占める種子の割合が大きく，５０～70％に達するため，結実を確保するために

表４．亜熱帯果樹類の花器形態と果実内部構造

鯉

花器形態 可食部位種子数 種類

写真２．果実内部構造の違い．

Ａ、マンゴー，Ｂ、レイシ，Ｃ・チェリモヤ，Ｄ、ムラサキクダモノトケイソウ．
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亜熱帯果樹の生育特性と温帯における栽培の可能性について 3３

Iま受精が完全に行なわれて充実した種子を得る必要がある．また，種子が多く入る果実では種子

の数が多いほど果実の品質が良くなることが知られており，受精が多く行なわれることが望まし

い．さらに，レイシ，リュウガン，ムラサキクダモノトケイソウのように，本来，種子を保護す

る組織である仮種皮を可食部位とする果実では，種子が発達しなければ可食部分も発達しなくな

る．

写真３．リュウガンとマンゴーにおける花器構造．

１．リュウガンにおける花器タイプ

Ａ，完全花，

Ｂ・雄性花（子房・雌ずいの不完全)，Ｃ・雄性花（子房がまったく発達しない)．

２．マンゴーにおける花器タイプ

Ｄ，完全花（雄ずいは１本だけ)，Ｅ・雄性花（子房が発達しない)．
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図１．アボカドの開花サイクルに及ぼす温度の影響．

SedgleyとAlexander(3)より引用．
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亜熱帯果樹の生育特性と温帯における栽培の可能性について 3５

このように受精は果実の発達に非常に大切であるが，亜熱帯果樹では雌雄'性や雌雄異熟‘性など

によって受精機構が複雑になっているものが多い．レイシ，リュウガンではその花房上に1000以

上の小花が分化してくるが，この小花には雌花と２タイプの雄花があり（写真３），これら３つ

の花型の小花が同じ花房上に雑居している．果実が発達するためには雌花が形成されなければな

らず，しかも，全体の花数に占めるその数が多いほど結実する数も多くなる可能性が高くなる．

しかし，どのような条件が雌花の形成に有利に作用するかについては明らかにされていない．マ

ンゴーも同様に１つの花房上に１０００以上の小花が着生する．この果樹の小花は完全花と雄花があ

り（写真３），完全花が多いほど結実数が増加する可能性が高くなる．しかし，一般には，雄花

の数が圧倒的に多い．インドでは高温下で開花すると完全花が多くなり，結実も良くなると報告

されている．

チェリモヤの花では雌雄異熟性のため，本来，自家受精が可能であるにもかかわらず，人工受

粉を行なう必要があり，栽培上の１つの問題点となっている．アボカドの雌雄異熟性は複雑で，

午前中に雌しべが成熟し，翌日の午後に雄しべが成熟するタイプ（Ａ型）と午後に雌しべが成熟

して翌日の午前中に雄しべが成熟するタイプ（Ｂ型）の品種がある．そして，このＡ型とＢ型の

品種を混植しておくとお互いに受精の機会に恵まれ結実するようになる．しかし，このような雌

雄性のサイクルは20～25℃で開花する時に認められ，これより低温になると，Ａ型の品種ではサ

イクルが長くなってくる(3)（図ｌ）．一方，Ｂ型の品種では‘ベーコン，を除くほとんどの品種で

雌ずいの成熟時期がなくなる．このため，開花時期が低温になるような温帯ではＡ型の‘ハス'や

Ｂ型の‘ベーコン'の栽培が適していると思われる．

開花時期に30℃前後の高温が続くとほとんどの亜熱帯果樹では花芽が落下したり，開花しても

受精が抑制される傾向が見られる．ムラサキクダモノトケイソウでは高温になるほど結実率が悪

くなり，果実中の種子数も少なくなる（表５）．この種では30℃下で開花すると花柱が直立した

ままで，そのような花は受粉しても落下してしまう（写真４）．チェリモヤは高温下で受粉する

とほとんど着果しないと言われている．高温によって花粉の活性が著しく低下することがこのよ

うな受精阻害の原因の１つになっているのかもしれない(8)(図２）．いずれにしても，これまでの

観察結果から判断して,多くの亜熱帯果樹の受精に好適な温度条件は20～25℃であると思われる．

表５．ムラサキクダモノトケイソウの結実率と種子形成に及ぼす温度の影響

温度（℃）

結実率（％）

種子数

２３／１８

94.1

126.5

２８／２３

70.6

159.9

３３／２８

52.9

85.7
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写真４．ムラサキクダモノトケイソウの雌ずいの開閉性．

Ａ･正常花では開花後数時間すると雌ずいは開いて雄ずいに近づく

Ｂ・高温下に置くと雌ずいは直立したままで開いてこない

OOC-11

図２．チェリモヤの花粉発芽率と花粉管長伸長に及ぼす温度の影響．

米本(8)より引用．
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亜熱帯果樹の生育特性と温帯における栽培の可能性について 3７

３．果実の生長と成熟

温帯で亜熱帯果樹を生育させると数か月間に及ぶ果実生長期間中に温度条件が変化していき，

季節的あるいは地域的なこの変化の違いが果実の収量や品質に何らかの影響を及ぼしていること

が経験的に知られている．したがって，栽培地における適正な樹種や品種を選択し，良品質の果

実を多く生産するためには，果実生長や成熟に及ぼす温度の影響を明らかにしておくことが大切

である．しかしながら，亜熱帯果樹についてはこのような研究がこれまで余りなされていないの

が現状である．

ムラサキクダモノトケイソウは開花後60～80日で収穫可能となるが，高温ほど成熟までの期間

が短くなる．しかし，高温下では果実の肥大生長が抑制されたり，品質が低下してくる（表６）．

一方，低温では成熟までの期間が長くなったり，酸含量が減少しにくくなり，この果実の生育や

品質のためには25℃前後が好適と思われる．ストロベリーグアバ（赤紫色種：テリハノバンジロ

ウ，黄色種：キミノバンジロウ）において果実肥大中期から温度処理を行なうと，果実肥大，収

穫時期，品質などにその影響が見られた（図３，表７）．テリハノバンジロウでは高温よりも低

温で果実重が優れたが，これは果実の肥大生長が遅〈まで続けられたためと思われる．さらに，

低温では糖含量が多くなり、着色も優れ果実の品質が良好となる．一方，キミノバンジロウでは

低温で果実の肥大生長が抑制され，収穫時期も遅くなる．しかし，果実の品質には温度はあまり

影響を及ぼさない．このようにわずか２例ではあるが亜熱帯果樹においても果実生長が温度の影

響を受け，同時に，その影響の受け方が種類によって異なることが示された．

表６．ムラサキクダモノトケイソウの果実品質に及ぼす温度の影響

温度（℃）

果実重（９）

果皮重（９）

果汁重（９）
ＴＳＳ

酸(me／100m'）

23／1８

37.8

20.8

10.4

16.1

4.23

28／2３

36.8

16.5

13.0

17.4

3.08

33／2８

23.5

10.7

8.6

13.5

1.67

表７．ストロベリーグァバ果実の品質に及ぼす温度の影響

種処理区

赤紫色果実種駕巨

黄色果実種窯長

*平均±標準誤差

果実重

（９）

10.8士２．０＊

８．２±１．２

18.4士2.2

21.7±１．４

可溶性固形物含量
（oBrix）

14.1±０．５

９．４±０．５

10.3±0.5

10.5±０．３

滴定酸含量
（％）

１．０３±０．０４

１．２２±０．０７

０．９９±０．０５

０．７１±０．０２

アントシアン

(0.,.,520nm）

０．７１±０．０５

０．０４±０．０１

カロチノイド

(0.,.,446,m）

０．１９±０．０３

０．２１±０．０２
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これらの結果やこれまでの観察結果から，高温は果実の生育ステージを促進させ成熟を早める

が，果実の肥大生長や品質には余り良い影響を及ぼさないように思われる．一方，低温では果実

の成熟が遅れるが，種類によっては品質が良くなる傾向が示されている．パパイヤやグアバの果

実は成熟時に軽い低温ストレスを受けると品質が良くなるといわれており，成熟時に温度が低下

し，それが軽いストレスとなるような場合は果実の品質が向上すると思われる．温帯で亜熱帯果

樹を生育させると，普通は，高温な夏季に果実の肥大生長を行ない，その後に成熟時期を迎える

ようになる．したがって，成熟時になって高温が続くような条件下と，ある程度温度が低下する

1○/１

月日

〆ー、

個
、画〆
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ような条件下とでは，果実の品質が違ってくると考えられる．しかし，どのような低温が果実成

熟に好適となるかについてはほとんどの果樹において明らかにされておらず，温度低下を利用し

て品質のよい果実を生産するためには，今後さらに，各果樹ごとに検討されなければならない．

京都におけるグアバやキミノバンジロウでは開花が５月中旬から始まり，それは１カ月以上続

く．開花が早く行なわれ，比較的気温の高い10月中旬までに成熟時期を迎えるような果実は健全

に発達して成熟する．しかし，開花が遅くなった果実は秋季になっても生育を続け，気温の低下

とともにそれは緩慢になってくる．そして，平均気温が15℃以下となる10月下旬以降になると，

果実は未熟なままでも着色して容易に落果しやすくなり，成熟が不十分になる．このような現象

やキミノバンジロウの果実に及ぼす低温処理の結果は低温が果実の生長や成熟を阻害することを

示している．ほとんどの亜熱帯果樹では10℃以下になると果実の生長は停止し，落果したり果皮

が黒変したりするが，夏季から秋季にかけて開花した果実が冬季の低温に遭遇するとこのような

低温障害が容易に発生してくる現象はよく知られている．したがって，開花時期が遅くなったり，

あるいは，果実の生長期間が長いために果実を秋季や冬季の低温下で生長させなければならない

ような場合には，加温や保温などによってある程度以上の温度を確保する必要があろう．

このように温帯においては亜熱帯果樹の果実の生長や成熟は気温変化の影響を受け，それに

よって果実の品質が大きく左右されると思われる．特に，夏季を過ぎてからの気温低下は果実の

成熟によい効果をもたらすが，反対にそれによって生長や成熟が阻害される危険性も大きいこと

が示され，果実が正常に発達していくためにはある程度以上の温度が必要であると思われる．

４.耐寒性

亜熱帯果樹は無霜地帯であれば露地で栽培が可能であるといわれている．しかし，いくら暖か

い地域といえども温帯では晩秋あるいは早春に降霜がある．また，冬季には氷点下以下にまで気

温が低下することもある．亜熱帯果樹がこのような降霜や異常低温に遭遇すると凍害によって落

葉，枝の枯れ込みなどが発生し，被害が大きいときには樹体全体が枯れ込んでしまう，さらに，

冬季には冷たい季節風が吹き，落葉や枝の一部が枯死することもある．そして，低温が長期間続

くと光合成能力が低下し，樹勢が低下するため，樹体は健全に発育しなくなる．このように，温

帯では亜熱帯果樹は容易に寒害を受けやすい状況にあり，このことがこれらを栽培する上におい

て最も大きな阻害要因の一つとなっている．したがって，温帯における亜熱帯果樹の栽培をより

確実にするためにはこのような降霜や低温から樹体を守ることが大切となり，寒害を回避したり，

耐寒性を増大させるような栽培方法の確立が望まれる．

１）ハードニングと寒害

植物は，気温が低下するようになると，その生長を停止して木化させたり，体内の代謝を変化

させて糖，脂肪酸，アミノ酸などをより多く蓄積して，更に気温が低下しても生存できるように

する機能を持っており，このようにして耐寒性を増大させてゆく現象をハードニングという．そ
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して，気温の変化に敏感に反応してより高い温度においてこのハードニング効果が得られるほど

耐寒性は強くなる．しかし，亜熱帯果樹の中でも比較的耐寒性が強いといわれているアボカドで

は15℃以上ではハードニングの効果が得られず，１０℃以下の温度にあわなければ耐寒性は得られ

ない(7)（表８）．地下部を５℃の低温にすると水ポテンシャルが低下し，糖含量が増加して耐寒

‘性はかなり増加する(7)（表９～11)．おそらく秋季から冬季にかけてかなり気温が低下する時期

になってからでないと亜熱帯果樹の耐寒性は増加しないと思われる．

しかし，このようにして得られる耐寒性の強さは樹種，樹齢，組織の齢などによって異なる．

アボカド，フェイジョア，ムラサキクダモノトケイソウ，ストロベリーグアバなどは非常に耐寒

表８．樹体の温度環境がアボカドの耐寒‘性に及ぼす影響

0.80±０．０７

０．３５±０．０３

葉の枯死率

（％）

茎の枯死率

（％）
温度区

*平均±標準誤差

山田(7)より引用．

対照区

20℃／15℃＊
15℃／10℃

１０℃／５℃

lOO

lOO

７５

８８

０
６
８
０

８
９
６
５

表１０．地下部の温度環境がアボカドの各組織の全糖とでんぷん，プロリン含量に及ぼす影響

*昼温／夜温

山田(7)より引用．

表９．地下部の温度環境がアボカドの葉の水ポテンシャルと蒸散に及ぼす影響

全糖
(乾物パーセント）

葉の水ポテンシャル

（bars）
蒸散抵抗
（s／c､）

蒸散速度

“g/cni/s）
地温

プロリン

葉

ｔｒａＣｅ

Ｏ､１４±０．０７

１０日 ２０日 １０日 ２０日 １０日 ２０日

茎

－２．５±０．３＊

－１６．１±０．７

対照区

５℃

－２．５±０．２

－８．１±０．８

６．１±1.0

16.3土０．４

７．７±0.6

19.0±１．８

｢果樹一亜熱帯と温帯の接点一」

*平均値±標準誤差
山田(7)より引用．

ｔｒａｃｅ

Ｏ､０６士０．０１

6.0±０．３＊

6.5±０．３

４．８±０．５

５．５±０．８

３．２±０．３

５．２土０．４
根

0.03±０．０１

０．０４±０．００

０．０３±０．００

０．０５±０．０１

０．０４±０．０１

０．１０±０．０５

０．０３±０．０１

０．０８±０．０３

でんぷん

(乾物パーセント）

7.5±０．９

６．２±０．７

８．２±１．４

４．７士０．８

７．６±０．４

６．１±１．１

3.1±０．６

４．７±０．１

２．７±０．１

４．４±１．１

４．７±０．２

６．２±１．４

(､9／ｇ乾物重）
組織地温

5.5±０．４

６．７±０．１

３．７±０．６

６．１士０．３

３．４±０．２

５．９±０．１

対照区

５℃

対照区

５℃

対照区

５℃

１０日 ２０日 １０日 ２０日 １０日 ２０日
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対照区
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亜熱帯果樹の生育特性と温帯における栽培の可能性について

表11．地下部の温度環境がアボカドの耐寒'性に及ぼす影響

葉の枯死率（％） 茎の枯死率（％）

－４℃

１０日２０日

3３

１６

７

３０

－６℃

１０日２０日

１００

６８

lOO

lOO

－４℃

１０日２０日

１

０

０

１

－６℃

１０日２０日

lOO

３０

9９

５８

4１

’性が強く，－６～－７℃位まで耐えることができるが，レイシ，マンゴー，グアバなどはこのよ

うな低温に遭遇すると非常に大きな被害を受ける．そして，いずれにおいても樹齢が若くなるほ

ど耐寒性は弱くなる．また，成熟した組織ほど耐寒性は強くなり，若い未熟な組織は容易に寒害

を受ける．アボカドの１年生実生苗では，秋季に比較的温暖な条件が続き新梢が十分に充実して

いない状態であると，夜温が－１℃に下がった程度で非常に大きな寒害を受ける．1958年にフロ

リダでは異常寒波によって多くの熱帯・亜熱帯果樹が寒害を受けたことが報告されている(1)（表

１２)．被害の程度は樹種によって異なるが，レイシやアセロラのような果樹では，生長を停止し

ていた成木に比べ生長をすでに開始していた成木や若木において被害がより大きくなっている．

このことは寒害の程度が生育状態によって異なることを示すものである．温帯では冬季の低温だ

けでなく秋季および春季の降霜によっても寒害を受ける可能性があり，樹体がどのような状態で

低温や降霜に遭遇するかによって被害の受け方が異なってくると思われる．

表12．フロリダにおいて観察された熱帯および亜熱帯果樹の寒害程度（1958）

温度条件：１２月９～12日０℃以下４時間

１月８～９日２時間

２月４～５日１３時間（最低気温-3.6℃）

１．被害のほとんどなかった樹種

Strawberryguava，Feijoa，Indianjujube，Carambola

（Purplepassionfruit）

２．被害が軽微であった樹種

Litchi＊，Acelora＊，Javaapple＊，Roseapple＊，Tamarind＊

（Avocado，Cherimoya）

３．被害が大きかった樹種

Sapodilla＊，Jackfruit，Longａｎ＊，Guava

（Mango，Yellowpassionfruit）

４．被害が甚大であった樹種

Cashew，Sugarapple，Atemoya，Soursop

*休眠期間中の成木は被害を受けないが生長をしている成木や若木は被害が大きい．
Ledin(1)より引用．
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冷たくて乾いた季節風は葉に機械的な障害を与えるだけでなく，葉温を低下させ，その生理的

機能を低下させる．また，亜熱帯果樹では冬季になっても日中は葉で蒸散が行なわれているが，

地温の低下などにより吸収能力が低下しているため葉には水分ストレスが与えられ，離層が形成

されやすくなっている．このような状態の葉に季節風が当たると葉は容易に落葉し，異常落葉の

原因となる．したがって，季節風による寒害についても考慮する必要がある．

２）土壌乾燥の効果

土壌乾燥によって植物体に適度なストレスが与えられるとその耐寒性が増加することが知られ

ている．グアバにおいても土壌乾燥によって水ストレスを加えると－５℃下に置かれても枝の枯

れ込みが著しく抑えられる(6)（表13,14)．ストレスはある程度強い方が耐寒性の増加により効

果的であるが，まだ枝葉が生長をしている時期から長期間にわたってストレスを与えるとその効

果はなくなってしまう．耐寒性増大の効果は秋季からの土壌乾燥によって現われ始め，冬季にな

ると短期間の土壌乾燥でも効果の得られることが示されている．このことから，気温が低下し始

めると徐々に潅水量を減少させ，冬季にできるだけ潅水を少なくすれば耐寒性が増加すると思わ

れる．

表13．土壌乾燥の強さがグアバ実生の耐寒‘性に及ぼす影響

表１４．土壌乾燥の開始時期がグアバ実生の耐寒性に及ぼす影響

葉の枯死

（％）

枯れあがり程度(％)ごとの個体数 枯れあがり

程度ｙ

（％）

水ポテン

シャル

(－bars）

処理

プロリン

(m9／gfw）

０％０．１－９．９％10-49.9％５０．０％以上

糖

乾燥処理ｌ

乾燥処理２

対照

０
０
４

17.3

0.0

63.7

６６．７

５６．７ｚ

1００．０

３
５
０

０
０
０

２
０
１

15.8

29.5

８．７

12月２３日

y程度は被害樹のみの平均．

z乾燥処理中に14％の葉が枯死した．

Utsunomiya(6)より引用．

(％）

中期：１０月１５日～12月23日，後期：１２月９日～12月23日．

枯れあがり程度

乾燥処理．前期：８月４日

*平均値士標準誤差．

Utsunomiya(6)より引用．

64.1士２３．６

５．６士４．８

４．１士3.5

48.6士２０．５

水ポテンシャル
処理

(一bars） (m9／ｇｆｗ）

０．４０士０．１０

０．７２士０．２５

０．１８士０．０３

０．２３士０．１６

44.0士４．６＊

30.9士7.2

32.7士３．３

６．６士０．９

前期乾燥区

中期乾燥区

後期乾燥区

対照区

64.6±4.6

81.0士9.2

78.4±6.5

63.7±４．３
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３）台木の効果

京都においてムラサキクダモノトケイソウの挿木個体とトケイソウを台木に用いた個体を無加

温のビニールハウス内で越冬させると，挿木個体に比べて接木個体での葉はクロロフィル含量が

多く保たれた（図４）．また，接木個体では寒害を受けた秋梢数も少なくなり，春には新梢の発

生数が多くなり，形成される花数も多くなった（表１５)．トケイソウはムラサキクダモノトケイ

ソウに比べて耐寒‘性が優れており，それを台木として用いると何らかの作用を通じて穂木の耐寒

'性をも増加させると思われる．アボカドでは耐寒‘性の強いメキシコ系統の品種を台木に用いるこ

とによって温帯暖地での露地栽培が可能になったといわれている．台木利用による耐寒性の増大

はオレンジ類においても報告されており，耐寒性の強い台木を見出して栽培に利用できるように

することは温帯における亜熱帯果樹の栽培において非常に有効と思われる．
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図４．台木利用がムラサキクダモノトケイソウの葉のクロロフィル含量に及ぼす影響．
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表15．トケイソウ台木がムラサキクダモノトケイソウの新梢生長および開花に及ぼす影響
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７
●
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６
１
１
４
く
１
２
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挿木個体
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8.3
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5.3

37.3

20.5

1２
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49.3ｃｍ

42.6

、

４）Ｎ施肥の効果

レイシ，アボカド，マンゴーではＮ肥料を十分に与えないと耐寒性が弱くなることが報告きれ

ている．ムラサキクダモノトケイソウにおいては冬季に無加温のままにしておくと葉のクロロ

フィル含量が減少していくが，秋季にＮ施肥を行なうと無施肥に比べてその減少量が少なくなる

（図５）．そして，無施肥では葉が黄化していき，春になっても新梢はあまり発生しなかった．

一方，Ｎ肥料を与えると春まで葉は緑色のままで，秋梢には寒害の発生が見られたものの，春梢

､、
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表16.Ｎ施用がムラサキクダモノトケイソウの秋梢及び春梢の生長に及ぼす影響

５
４
２
２
６

１
１
１
１

秋梢伸長量
秋梢発生数

（cm／個体）

秋梢における

寒害発生数

春梢発生数

３
３
１
６
０

全数個体当たり

９
４
０
４
５

６
７
６
６
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ｇ
ｇ
ｇ
ｇ

２
１
２
１

13.9

14.8

12.0

12.8

１．０

132.6

106.0

115.2

122.2

６４．８

は多く発生した（表16)．レイシではNO3-NよりもNH4-Nがより耐寒性を高めるといわれてい

るが，ムラサキクダモノトケイソウではそのような肥料形態による耐寒’性の違いはあまり見られ

ていない．いずれにしても，生長期にＮ肥料を十分に与えておいて樹体を充実させておくと，冬

季の低温による寒害を少しでも軽くすることができると思われる．

耐寒'性の弱い亜熱帯果樹を降霜や降雪のある温帯で栽培するためには，樹体を防寒するだけで

なくその耐寒'性を強めておく必要があろう．耐寒性は樹種によって異なっているが，それは生育

状態や栽培環境などによっても変化する．気温の低下とともに亜熱帯果樹においてもハードニン

グによって或る程度は耐寒性を獲得するようになる．そして，生育期間中に十分に樹体を充実さ

せておき，乾燥などによる適度なストレスを与えると更に耐寒性が強くなると思われる．また，

生長している枝や葉は非常に耐寒性が弱いので，秋季から春季の降霜がなくなるまでの期間は生

長を出来るだけ休止状態にしておくことも大切であろう．

N施用は１０月と１１月に１９及び０．５９ずつ行なった．

５．温帯での栽培の可能性

亜熱帯果樹における花芽分化，開花，結実，果実生長における温度要求性はそれぞれの樹種ご

とに異なっている．しかし，一般に，高温が続くような条件下では，枝や葉の生長ばかりが行な

われ，開花・結実や果実生長が不良になるため栽培は非常に困難である．これに対して温帯では

季節によって気温が変化し，それによって花芽分化に必要な温度条件あるいは結実や果実の成熟

に適した温度条件などが得られるため，これらの栽培の可能'性は十分にあると思われる．実際に，

アボカドは静岡和歌山，愛媛において栽培されており，マンゴー，チェリモヤ，グアバ，パッ

ションフルーツ類なども栽培の可能性が示されている（写真５～７）．

しかしながら，温帯ではこれらを栽培する上において大きな制限要因となる冬季の低温や秋季

及び春季の降霜などがある．これらの要因は落果や異常落葉を引き起こしたり，凍害によって樹

体の一部あるいは全体を枯れ込ませてしまう．落葉や枝の枯れ込みが著しくなると，その後の開

花や結実がまったく不可能となるために果実を生産することができなくなる．したがって，温帯

において亜熱帯果樹の果実生産を確保するためには，まず，このような寒害を受けないような栽
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写真５．チェリモヤの栽培と結実状態（和歌山県において)，

Ａ・定植後１年目から開花結実するようになる

Ｂ、結実状態

Ｃ・落果防止のためネットで覆う
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写真６．マンゴーの開花状態（和歌山県において)．

写真７．グァバの結実状態（京都において)．
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培環境を作 りだすことが大切であろう.

以上のように,栽 培する樹種 にもよるが,温 帯のうち比較的温暖な地域であれば亜熱帯果樹の

栽培は可能であると思われる.し か し,ま だ亜熱帯果樹がそれぞれに持っている生理生態的な特

性の不明な部分 も多 く,こ のような地域で栽培 してい くには解決すべ き数多 くの問題点が残され

ていることも事実である.今 後は,こ れらの問題点を解決 して温帯に適 したそれらの栽培方法 を

確立する必要があろう.
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