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ハウス栽培におけるマンゴーの結実習性

松田 昇・平良武康

(沖縄県立農業大学校・沖縄県農林水産部園芸振興課）
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fruitseｔｏｆＭａｎｇｏｉｎｔｈｅｐｌａｓｔｉｃｈｏｕｓｅ

１はじめに

沖縄県におけるマンゴーは、高級贈答用として地位

を確立するに伴い栽培面積、生産量とも増加の傾向を

示している。しかし、本県での栽培の歴史が浅く、ハ

ウス栽培マンゴーに関する調査研究が少ないため、的

確な栽培管理が出来ない。そこで、ハウス栽培マンゴー

の基礎的知見を得る目的で、県内の普及品種であるアー

ウィン種の雄ずいの開やくや花粉付着、花粉管伸長、

果実肥大及び生理落果等について調査研究したものを

報告する。本文にさきだち、木調査を実施するにあ

たり、ご助言を賜った沖縄県果樹主任専門技術員伊芸

安正氏、ならびに調査に協力して頂いた当校果樹専攻

学生に対し感謝の意を表する。

虫媒と風媒による花粉付着花数の違いを明らかにす

るため、1991年４月８日～１０日にかけて、樹齢４年木

を使用し、１樹１未開花の花房を選び、虫媒及び風媒

の影響を検討した。調査はそれぞれ５花房の計10本に

ついて実施した。風媒花房への訪花昆虫を遮断するた

め寒冷紗を網掛けし、開花１日後に全両性花を採取し、

雄ずいを切り取ってスライドグラス上に置き酢酸カー

ミンを滴下して、花粉の有無及び付着数を調査した。

調査３ハウス条件下での花粉管の伸長

ハウス内の温度が花粉管の伸長に対する影響につい

ては、1991年３月に、樹齢４年木の開花した両性花を

用いて調査した。調査は、開花前の両性花の雄ずいを

除雄し、袋掛けを行い、開花当日に、両性花の新鮮花

粉を人工受粉した。受粉後再び袋掛けを行い、経時的

に両性花を10花ずつ採取し、ＦＡＡ液で固定した。検鏡

する前に蒸溜水で洗浄し、１Ｎ－ＮａＯＨで処理しアニリ

ンプルーを滴下して、落射蛍光顕微鏡下で花粉管長を

測定した。試験期間中のハウス内温度は、自記温度計

で測定した。

調査４果実肥大の推移

果実肥大の調査は、樹齢３年（結実２年目）のアー

ウィン種を用い、1990年４月～７月にかけて行った。

調査は、１樹５果実の10樹とし、合計50個について長

径、短径及び厚さをノギスを用いて経時的に調査した。

２材料及び方法

供試材料は県立農業大学校内にハウス栽培されてい

るマンゴー品種アーウィンを用いた。

調査１ハウス内温度が雄ずいの開やくに及ぼす影響

開花時のハウス内温度が雄ずいの開やくに及ぼす影

響を検討するため、ハウス内温度が比較的低い期間

(15～19℃）と比較的高い期間（22～24℃）の開やくの

推移について調査した。調査は、樹齢４年木を使用し、

1991年２月25日と３月24日に行い、早朝８分咲きの両

性花を対象として、いずれも100花について、雄ずいの

開やく及び形態的変化を経時的に観察した。なお、調

査は雄ずいがすべて開やくするかまたは枯死した時点

で終了とした。

調査２虫媒および風媒が花粉付着に及ぼす影密 副 Ｉ
ａ：長径

ｂ：短径

ｃ：厚さ
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について表１，２に示した。比較的低い温度条件下で

の開やくの推移を、２月25日の開花から４日後まで調

査した。開花当日は、開やくが全く見られず、２日目

には開やく率22.3％、枯死率25.9％であった。３日目以

降になると、開やくが見られず残りの雄ずいはすべて

枯死した。なお、平均温度は４日間とも20℃を下回っ

ており、２０℃以上の継続時間も３日目の６時間だけで

あった。比較的高い温度条件下では、開花１日目で90.

6％、２日目には100％の開やく率を示した。この間の

平均温度は２日間とも22.5～24℃の間にあり、２０℃以

上の継続時間も９～21時間であった。

調査５生理落果の推移

生理落果の調査は、1991年４月～５月にかけて、樹

齢４年木の５樹を用いて行った。落果個数を調査する

ため樹の下に白寒冷紗を水平に張り、寒冷紗の中への

落下個数や落下果実の大きさ及び種子の有無を毎日調

査した。

１繕巣

調査１ハウス内温度が雄ずいの開やくに及ぼす影響

開花時のハウス内温度が比較的低い期間（15～19℃）

と比較的高い期間（22～24℃）における開やくの推移

表１比較的低温期における開やくの推移

開やく率 雄ずいの枯死率 平均温度 20℃以上の持続時間月日

℃％ ％ hｒ

2．２５

２６

２７

２８

0.0

22.3

０．０

００

0.0

25.9

51.8

77.7

16.0

15.5

19.0

17.2

０
０
６
０

表２比較的高温期における開やくの推移

雄ずいの枯死率開やく率 平均温度 20℃以上の持続時間月日

％ ℃％ hｒ

３．２４

２５

90.6

100

00

0.0

24.0

22.5

2１

９

調査２虫媒および風媒が花粉付着に及ぼす影響

柱頭上の花粉付着は表３に示した。花粉付着率では、

３日間とも風媒が12～22％の間にあったが､虫媒は50％

以上の付着率を示し、明瞭な有意差がみられた。１花

当たりの花粉付着数は、虫媒が3.1～3.3粒あり、風媒は

1.6～2.3粒であった。

表３虫媒および風媒が花粉付着に及ぼす影響

４月８日

花粉付着率１花当たり付着数

４月９日

花粉付着率１花当たり付着数

４月

花粉付着率

％

５１．１ａ

ｌ２１ｂ

１０日

１花当たり付着数

粒

３．３

１．６

区

％ 粒 ％ 粒

虫媒

風媒

54.Ｏａ

ｌ３０ｂ

3.1

1.7

59.5ａ

２２１ｂ

3.2

2.3

注．異なる異符号間は１％で有意差（t-test）
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も４月下旬より急速に肥大し、６月下旬からゆるやか

な生長を示すＳ字型曲線を示した。果形は長、短径が

４月中旬～下旬にかけて同じ値で推移しているが、５

月下旬より両者に差が生じ、長径が短径を上回ってい

る。そのため、初期はやや丸みを帯びた形をしている

が５月下旬よりマンゴー特有の偏平で楕円形を示す様

になった。

調査５果実落下の波相

果実落下については図２、図３及び図４に示した。

落果は１樹当たり平均677個あり、落果の波相（図２）

は、３つのピークが大まかに認められた。１回目のピー

クは４月14日～20日、２回目のピークは４月２４日～５

月３日であり、この時の落果率が最大であった。３回

目のピークは５月６日～10日であったがその後低下し

た。果実縦径別の落果数（図３）をみると１cm以下の

果実の落果数が多く、全落果数の70％を占めていた。

次いで１～２cmの落果が多く、さらに果実の肥大に伴っ

て減少する傾向がみられた。種子の有無による落果数

の波相（図４）は、しいな果実が前～中期に多く、中

～後期にかけて種子の有無にかかわらず落果が認めら

れた。３タイプの割合は、しいな果実が45％、種子な

しが305％、種子有りが24.5％であった。

調査３ハウス条件下での花粉管の伸長

自家受粉した雄ずいの中の花粉管伸長は表４に示し

た。花粉管は、受粉２時間ですでに伸長し、１２時間後

には、花柱基部へ達していた。最大花粉管長から伸長

増加量、伸長速度を算出し温度との関係をみると、受

粉後、発芽した花粉管は２時間後すでに0.31mm伸び、

0.15mm／hの速度で伸長を開始した。その後温度の上昇

とともに伸長速度は速くなり、４時間後には1.26mm伸

びて、花柱長の63％に達した。その後、温度の低下と

ともに伸長速度は低下し、６時間（１６：００）から12時

間（２２：00）の間には、伸長増加量が0.14mm、速度0.02

画／hの最低の伸長速度であった。なお、柱頭から花柱

基部までの長さは、1.98±0.03mmであった。

表４ハウス条件下での花粉管の伸長

花粉管長伸長増加量速度

ｍｍｍｍｍｍ／ｈ

0

0.31０．３１０．１５

０．５４０２３0.23

126０．７２０．７２

１．６３０．３４０．３４

１．８４０．２１０２１

１．９８０．１４０．０２

平均温度

℃

間
ｈ
０
２
３
４
５
６
２
１

時過経

28.2

29.0

27.5

26.3

25.5

23.8

調査４果実肥大の推移

果実の肥大推移は図１に示した。長、短及び厚さと

０
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７
６
５
４
３
２
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１

１
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率
％

４．，．１５．１９．２３．２７．５．１．５．９１３．１７２１．２５

調査月日

図２アーウィンにおける生理落下の推移
４．１８４２８５．８５．１８５２８６．７６．１７６２７７．４

調査月日

図１アーウィンにおける果実肥大の推移
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も低くなっている。以上の結果から開花時に開やく率

を高めるためには、比較的高い温度が必要であること

がわかる。沖縄県で開花期に好適な温度条件になるの

は、３月上旬以降でありそれ以前は、温度が低く、特

に２月下旬は平均気温が20℃以下の日が多いため、開

やくには不利な条件になっている。そのため開やく率

を高めるためには開花時の温度管理が重要である。

Majumderら（11）はマンゴーの訪花昆虫として、

ハエ類（Muscadomestic)、双翅目のハエ（Mali)、

アブ類（Syrphidaesp）が受粉に効果あるとしている。

さらに風媒では、開花数の50％以上が受粉せず、たと

え受粉したとしても花粉付着数は３粒以下であると報

告している。William（2）はマンゴーの受粉について、

蜜蜂を園に放飼することによって、着果率が高まると

し、黄（8）はレイシの受粉について同様の結果を得て

いる。また、Ｙｕｎｇ（9）は、訪花昆虫の不活動は必然

的に着果率を低下させるとしている。本調査において

も、訪花昆虫による受粉で開花数の過半数に花粉付着

がみられ、風媒と比較し高い花粉付着率を示した。１

花当たりの花粉付着粒では、風媒で３粒以下の付着が

みられ、Majumderら（11）と同様の結果を得ている。

したがって、開花期間中の訪花昆虫を増やすことによっ

て、花粉付着率及び付着数を高めることが出来ると思

われる。

沖縄県におけるマンゴーの受粉は主にハエによって

行われているが、園地によっては、訪花昆虫の頭数に

大きな差があり、満開期にもかかわらず訪花昆虫が皆

無の園も一部見られる。そのため、この様な園は、花

粉付着率が低く、着果数も期待出来ないと考えられる。

アーウイン種の柱頭上における花粉発芽は25℃、３０

℃の一定条件で１時間を要する（１）と報告されている。

本調査でも、ハウス条件下において、受粉後２時間で

は0.31mmの伸長が認められる事から、受粉後２時間以

内には発芽するものと思われる。Mengは花粉管伸長で

は、低温よりも30℃以下の高温環境が適している（１）

と報告している。今回の調査でも27.5℃で伸長増加量

が072mm／hとほぼ同様の結果を得ている。これらの事

０
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０
０
０
０
０
０
０

８
７
６
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蕗
果
率
％

ﾘﾘﾘﾘｲ211〃〃〃"”．..…,

く1.01.0-2.02.0-3.03.0-4.04.0-5.05.6-6.0ｍ

調査月日

図３アーウィンにおける果実の縦径別落下
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４．１１．１５．１９．２３．２７５．１．５．９．１３．１７．２１．２５

調査月日

図４アーウィンにおける種子の有無別

落下の推移

４考察

雄ずいの開やく率は、ハウス内温度が比較的高い２２

～24℃で高く、開花当日で90.6％、２日目で100％の開

やくが認められた。一方比較的低い15～19℃では、開

やく率が低く、開花後２日目に22.3％の開やくが認め

られただけで残りは色が黒くなり、萎縮して枯死した。

この期間の開やくは、やくの全裂開ではなく、片方だ

けの半裂開であるため、花粉放出量が少ないと思われ

た。開やくに要する時間は、温度の比較的高い条件下

では短く、比較的低い条件下では長くなり、開やく率
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から受粉時及び受粉後の環境が、特に温度条件が花粉

発芽及び花粉管伸長に大きく影響するものと思われる。

William（2）は、マンゴーの果実肥大について着果

後急速に肥大し、サイゴン系では肥大終了まで平均７

週間を要すると述べている。Ｔｓｕら（10）は、台湾で

アーウィン種の果実肥大を調べた結果、アーウィンの

果実肥大は、Ｓ字型成長曲線を示し、開花から成熟ま

で17週間（120日）を要する。さらに、肥大期を３つの

ステージに分け、第１ステージは開花から４０日、第２

ステージは開花から75～80日とし、この期を肥大最盛

期としている。第３ステージは開花から80～120日の間

で、この期間に熟期へ向かうと報告している。本調査

でも果実は、着果後急速に肥大し、成長曲線は台湾と

同様Ｓ字型を示した。着果から肥大終了までの所要期

間は、１４週間を要し、上記の第３ステージに相当する。

果実落下の波相については、２つの山（３）と３つの

山（４）が知られ、幼果の果径が小さいほど多く落果す

る（3）ことが報告されている。伊東ら（5）は、落果

の原因として、果実の発達程度の違いによる養分競合

の現れとし、安富ら（6）はマンゴーの生理、生態に関

する報告の中で、落下果実を解剖調査した結果、胚の

未発達がみられ受粉がおこなわれていないことに起因

すると報告している。Majumderら（11）は、落果時

期について落果開始後４週間内に多く落果し、落果の

原因として未受粉、柱頭の活動低下、花粉付着量の少

なさ、自家不和合性、果実間の養分競合、乾燥、ウド

ンコ病及びタンソ病によるものとしている。本調査の

アーウィン種の落果波相は、３つの山がみられ、果径

１cm以下の幼果期に落果が多い。果実を種子の有無別

にみると、胚が退化した、しいな果実が多く、落果波

相の前～中期に集中している。種子なしは、中期から

後期の前半までに多く、種子有りは中期から落果終了

時まで見られた。この落果期間は授精果の急速な果実

肥大最盛期に相当しているため、果実間あるいは幼果

間の激しい養分競合及び未受粉により落果した（５，６，

１１）ものと考えられる。

５楠要

農業大学校に栽培されているハウス栽培マンゴー品

種アーウィンを用いて、生理生態に関する基礎資料を

得る目的で開やく、花粉管の伸長及び果実の発育につ

いて調査した。

１．開花期の気温が比較的低い15～19℃の条件下で

は、雄ずいの活動が低下し、開やく率が低くな

り、枯死が多くなった。

２．開花期の気温が比較的高い22～24℃の条件下で

は、雄ずいの活動が正常に行われ、開やく率が

高まった。

３．柱頭上の花粉付着は、風媒でも受粉がみられる

が訪花昆虫を入れることによって花粉付着率が

高まった。

４．ハウス条件下での花粉管伸長は、受粉後２時間

では発芽伸長しており、４時間後には花柱長の

６３％まで伸長している。伸長速度は、27.5℃で

072mm／hと最も速かった。

５．果実は４月下旬より急速に肥大し、６月下旬よ

りゆるやかとなるＳ字型曲線を示した。

６落果は、３つの波相がみられた。１次のピーク

は４月中～下旬、２次は落下のピークで４月下

旬～５月上旬、３次のピークは５月上旬～下旬

であった。果実落下は、果径１cm以下の幼果が

多く、しいな果実が落下波相の前期に集中して

いた。授精果、未授精果は中～後期に落下した。
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