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緒 言

沖縄県内の本格的なマンゴーの加温栽培は,

1993年に北部マンゴー研究会において加温部会

が発足したことから始まり,現在は本島北部や

南部など,約20haで行われている.加温栽培

の導入は,着花,着果の安定および早期出荷に

よる有利販売を目的に始まった.開始当初は,

マンゴーの加温栽培に関する基礎的知見が少な

いため,ハウスミカンの温度管理法を適用して

いたが,加温開始の早晩や温度管理などによっ

て,発育率の低下を招いていた.現在,生産現

場で行われている温度管理は,北部マンゴー研

究会において,試行錯誤の末に組み立てられた

技術である.したがって,農家の経験に依るも

のが大きく,科学的な根拠に基づく温度管理法

は明らかとなっていないため,不発芽や葉芽の

発生による発蕾率の低下がみられ問題となって

いる.

そこで,本研究では,収穫後に発生し伸長を

停止した枝を対象に,加温を開始時期を判断す

る目安を明らかにするため,結果母枝最頂部の

はう芽程度と発蕾の関係について検討した.ま

た,加温栽培に適した枝の育成法を明らかにす

るため,収穫後の枝の発芽時期と発蕾の関係に

ついて検討した.

材料及び方法

1.加温開始時の結果母枝のほう芽程度と発蕾

の関係

本試験は2002年1月に沖縄県農業研究センター

名護支所,2003年12月に名護市内の生産農家に

おいて実施した.

試験 1)名護支所

供試樹は,ビニール被覆ハウスに裁植されて

いる9年生マンゴー‘アーウィン'3樹を用い

た.7月下旬に収穫を終了し,弱せん定後に発

芽した枝を結果母枝として調査を行った.加温

開始時に結果母枝頂芽のほう芽程度により,頂

芽鱗葉が閉じている状態を程度 Ⅰ,頂芽鱗葉が

開いた状態を程度Ⅱ,頂芽鱗葉が開き,芽が膨

らんだ状態を程度Ⅲとし3段階に分類した (図

1).調査は,1樹につき各ほう芽程度別に20枝
を選定し,加温後の発蕾数を計測した.発蕾は

結果母枝頂芽の花芽発生が肉眼で確認できた時

点とした.加温は2003年 1月11日から開始した.

温度設定は加温開始時の最低温度を外気温より

1-2℃高い12℃とし,2日毎に2℃ずつの昇

温を行い最終的に最低温度を20℃とした.ハウ

ス内の最高温度は30℃以下になるようにハウス

の天窓及び側窓を開閉した.
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試験2)農家圃場

供試樹は,ビニール被覆ハウスに栽植されて

いる8年生マンゴー‘アーウィン'3樹を用い

た.6月上旬に収穫終了し,せん定後に発芽し

た枝を調査対象とした.加温は2003年12月10日

に開始し,調査法およびハウス内の温度管理は

試験1に準じた.また,加温開始時に各ほう芽

程度別に結果母枝の形質について調査 し,葉色

は結果母枝中位の葉について葉緑素計 (SPAD 

501,ミノルタ)を用い測定した.

程度Ill

図1.結果母枝ほう芽程度.

2.結果母枝の発芽時期と発雷の関係

供試樹は,名護支所内のビニール被覆ハウス

に栽植されている4年生マンゴー‘アーウィン'

を用いた.2004年7月12日に収穫を終了し,同

日に弱せん定を行った.せん定後に発芽した新

梢を結果母枝とし,これらの最終節が発芽した

時期により7月中旬から10月中旬までの発芽区

を設定した.発芽後は結果母枝最終節枝中位の

葉における葉色を葉緑素計 (SPAD501,ミノ

ルタ)を用い測定した.また,2004年11月15日

に結果母枝の形質及びSPAD 値を調査した.結

母枝頂芽の花芽発生が肉眼で確認できた時点

を発蕾とし,各発芽区の発蕾数の推移を調査し

た.

結 果

1.加温開始時の結果母枝のほう芽程度と発蕾

の関係

1)名護支所

加温開始後の発蓄率累積推移を図2に示した.

ほう芽程度Ⅲは,加温開始直後から発蕾がみら

れ,加温開始11日後に発蕾率100%に達した.

程度Ⅱ,程度 Ⅰについてはそれぞれ加温開始4

日後,11日後まで発蕾がみられなかったが,そ

の後順次発膏がみられ 程度Ⅱについては加温

開始14日後に発奮率100%,程度 Ⅰは加温開始

32日後に発膏率80%に達した.

加温開始から発蕾開始までの平均所用日数は

程度Ⅲで6.8日,程度Ⅱで12.2日,程度 Ⅰで

21.5日とほう芽程度が低いほど所用日数が長く,

同程度内における発蕾までの所用日数にバラツ

キがみられた.各程度の発蕾から開花までの所

用日数は21.6-26.3日であった.また,開花開

始は程度Ⅲが最も早く,次いで程度Ⅱ,程度 Ⅰ

の順であった.開花期間はおよそ9.9-ll.5日

であった (表 1).



島袋 ･松田 ･長堂 ･松村 :マンゴー 'アーウィン'の加温栽培に関する研究 23

発奮率
(%
)

0 4 8 11 14 18 22 25 32

経過日

-●一程度 Ⅰ .一〇一程度Ⅰ -▲一程度Ⅲ

図2.加温開始後の発蕾率累積推移 (名護支所)

表 1.発蕾及び開花までの所用日数と開花期間.

母枝頂芽 加温から発雷 発雷から開花 開花期間

ほう芽程度 までの日数 までの日数 開始 盛期 終了

程度 Ⅰ 215±94 213±51

程度Ⅱ 12.2±3.2 24.5±4.2

程度Ⅲ 68±25 263±45

2/20 2/26 3/1 99±18

2/16 2/21 2/27 10.8±2.0

2/13 2/19 2/24 115±20

注)平均±標準偏差

2)農家圃場

加温開始後の発蕾率累積推移を図3に示した.

加温開始後の発蕾は,ほう芽程度Ⅲで試験 1

と同様な傾向を示し,程度Ⅱ,程度 Ⅰでは異なっ

た.

程度Ⅲは加温開始直後に発蕾がみられ,加温
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図3.加温開始後の発菅率累積推移 (農家圃場).

開始10日後に発蕾率100%に達した.程度Ⅱは

加温開始後20日で70%,程度 Ⅰは15%を示した

が,その後新たな発蕾はみられなかった.

ほう芽程度毎の結果母枝形質を表2に示した.

各程度の枝とも枝径,枝長,SPAD値に差はみ

られなかった.

表2.ほう芽程度別の結果母枝形質 (農家圃場).

結果母枝形質

ほう芽程度 径(mm) 長(cm) SPAD値

程度Ⅰ 79±09 197±46 553±27

程度Ⅱ 92±10 237±88 582±22

程度Ⅲ 84±10 237±61 581±30

注)平均±標準偏差
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2.結果母枝の発芽時期と発蕾の関係

結果母枝の発芽時期別による葉のSPAD値の

推移を図4に示した.7月中旬から8月中旬発

芽枝において,発芽後急激に増加し,9月下旬

でSPAD値40以上に達した.9月上旬から10月

上旬に発芽した枝は,11月下旬にSPAD値40以

上を示した.10月中旬に発芽した枝は,11月下

旬でも40に達しなかった.

結果母枝の形質を表3に示した.結果母枝の

形質は,発芽時期が早い枝ほど枝長が長く,
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図4.結果母枝の発芽時期とSPAD値推移.
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SPAD値が高い傾向にあった.発芽時期毎の発

蕾率の累積推移を図5に示した.1月15日時点

で7月中旬,8月上旬発芽枝が60%,8月中旬,

9月上旬発芽枝が20%,10月上旬,10月中旬発

芽枝が0%であった.その後いずれの区も発蕾

数が増加し,1月28日時点では7月中旬から10

月上旬発芽枝が80%以上を示すのに対し,10月

中旬発芽枝は50%程度であった.結果母枝の発

芽した時期が早い枝ほど,発蕾が早く発蕾率も

高い傾向がみられた.

表3.結果母枝の発芽時期と形質.

発芽時期 径(mm) 長(cm) SPAD値

7月中旬 70±11 189±25

8月上旬 66±10 176±48

8月中旬 72±09 153±59

9月上旬 74±12 108±37

10月上旬 76±16 126±52

10月中旬 66±09 105±41

527:±35

509:±45

505:±27

465±47

425±57

341±37

平均±標準偏差
2004年11月15日調査

1/5 1/8 1/11 1/14 1/17 1/20 1/23

図5.結果母枝の発芽時期と発蕾率累積推移.

考 察

マンゴーの花芽分化は,温度の影響を強く受

け,アーウィン種は15－20℃の温度条件が花芽

分化を促進し,20℃以上では栄養生長を促す

(Shuら,1987;Chen,1988).果実生産をす

る上で花芽分化および発蕾率の向上は重要なポ

イントである.近年導入されたマンゴー加温栽

培においては,加温開始時の花芽分化の程度を

把握する指標がなく,発蕾率低下や開花の不揃

いを引き起こす園がみられ,安定生産を図る上
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で課題となっている.

そこで,マンゴーの加温栽培における加温開

始時の枝の指標及び加温に適した枝の育成法を

明らかにするため,試験をおこなった.

加温開始時の結果母枝のはう芽程度と加温後

の発蕾率を調査した結果,ほう芽程度によって

発蕾率に違いがみられた.加温後の発蕾率は程

度Ⅲが最も高く,次いで程度Ⅱ,Ⅰの順であり,

はう芽程度の進んだ枝はど発蕾までの所用日数

が短く,発蕾率も高まる傾向がみられた.

Shu(1981)はマンゴーの花芽分化の段階を

5段階に分け,芽の内部構造に変化の現れる第

2段階が花芽分化の開始であるとし,腋芽が膨

らみ花器の原基が形成され始める第4段階を形

態的な花芽分化の開始期と報告している.また,

石畑 (1995)は頂部の鱗葉が緩み始め生長点が

ドーム状の構造になった時点を花芽分化始期と

している.

本試験において分類した鱗葉が開いた程度Ⅲ,

Ⅱは,Shuの分類で第4段階以降の形態的花芽

分化が開始に値する.これら程度Ⅲ,Ⅱは加温

開始後の発蕾率が高かったことから,加温によ

る花芽分化への影響はなかったものと考えられ

る.このことから程度Ⅲ,Ⅱは内部の生理的花

芽分化が終了し,形態的な花芽分化が進行して

いたことが示唆される.一方,鱗葉が閉じ,形

態的花芽分化のみられない程度 Ⅰについては,

加温開始 1ケ月後の発蕾率において,名護支所

の試験では80%であったのに対し,農家ほ場の

試験では15%と形態的に同様でも発蕾率と加温

開始から発蕾までの所用日数に差がみられた.

これは,頂芽の形態的特徴が同じ様相を示して

いるにもかかわらず,内部の生理的花芽分化の

進行程度に差があったためと思われ,生理的花

芽分化が十分に進行していなかった枝では,加

温による温度上昇が花芽分化の抑制に影響した

可能性が示唆される.

結果母枝の充実度と開花率は関係し (松田ら,

1992),結果母枝の発芽が早いほど発蕾が高い

(東ら,2002).

本試験において,結果母枝の発芽時期と発蕾

の関係は,発芽時期が早い枝ほど発奮時期が早

まり発蕾率が高く既報と一致した.マンゴーの

花芽分化は低温に遭遇するまでの葉齢が7週以

上必要であり(DavenportandNunez-Elisea,

1997),沖縄本島地域において,花芽分化に適

する20℃以下の温度条件が得られるのは概ね11

月以降である (図6).本試験において10月上

旬までに発生した枝の発蕾率が高いことから,

沖縄県においては,9月末までに収穫を終え,

10月上旬までには新梢を発芽させる必要がある

と考えられた.
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図6.沖縄県の気温推移.
(1971-2000年までの那覇市平均 沖縄気象台)

以上のことから,マンゴーの加温開始は,結

果母枝頂芽のほう芽程度を目安として判断する

ことができ,結果母枝頂芽の鱗葉が開き始め,

形態的花芽分化が確認出来た時点から加温を開

始すると発蕾率が高まることが明らかとなった.

また,結果母枝の発芽時期が早いほど発蕾時期

が早く発蕾率が高いことから,収穫後は速やか



26 沖縄農業 第43巻 第 1号 (2009)

にせん定を行い,結果母枝となる新梢の発芽を

促す必要がある.
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AbstFact

ln Ìrwin'mangocultivated in heated

greenhouses,toclarifythestandardforde-

terminingwhentostartheating,therela-

tionshipbetweenthedegreeofsproutingof

thefruitingmaternalbranchduringheatl

lngandbuddingrateafterheatingwasex-

amined.Also,toclarifyonhow togrow

branchesthataresuitedfわrheatedcultiva-

tion,therelationship between timingof

germinationofthefiuitingmaternalbranch

andbudding.

1.Bycategorizingthedegreeofsprout-

ingintoI,ⅠIandII,basedonmorph0-

10glCalcharacteristicsoftheaplCalbud

offiuitingmaternalbranch,thebud-

dingrateafterheatingwasexamined.

Asaresult,adifferenceinbudding

ratewasseen,dependingonthedegree

ofsprouting,and,in degreeIII,the

buddingratewaslO0%Onthelothday

afterstartingheating.Inthisdegree,

thenumberofdaysbefわrebuddinglS

fewerthanthatofdegreeIandII,and

thebuddingratewashigheraswell.

In degreeI,adifferenceinbudding

ratewasseenbetween2testfields:80

%and15%.Therewasatendencythat

themoreadvancedthedegreeofsprout-

ingofthebranchatthetimeofstart-

ingheating,thefewerthenumberof

daysbeforebudding,andthehigher

thebuddingrate.

2.Asfわrtherelationshipbetweentim-

ingofgerminationofthefiuitingma-

ternalbranchandbudding,theearlier

thetimingofgerminationofthebranch,

theearlierthetimingofbudding,and

the higher the budding rate.New

branchgerminatedbeforemid-October

wasfわundtohaveahigherbuddingrate.

From these,itwasclarifiedthat,the

startingheatingofmangocanbede-

terminedbythedegreeofsproutingof

the apicalbud offruiting maternal

branch,andthebuddingrateincreases

iftheheatinglSStartedflomthepoint

wherethescaleleavesoftheaplCal

budoffruitingmaternalbranchopen

upandthemorphologlCalmowerbud

differentiationisidentified.Inaddition

tothese,becausetheearlierthetiming

ofgerminationofthefruitingmaternal

branch,theearlierthetimlngOfbud-

dingandthehigherthebuddingrate,

pruning mustbe conducted immedi-

atelyafterharvest,andgerminationof

new branch,whichbecomesthefruit-

ingmaternalbranch,mustbeinduced.
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