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要 約

沖縄県のピタヤ栽培における開花習性と結果

習性を明らかにするため,蕾の発育,開花の推

移，花の着生分布,果実の成長,花弁の開閉程

度別の人工受粉が結果に及ぼす影響について検

討した.

花芽は枝の刺座に形成された.蕾の発育と果

実の成長はS字型成長曲線を示した 発蕾,

開花および収穫の開始時期に年次間差があり,

4月から5月の気温が高いと発蕾が早くなった.

また,白肉系と赤肉系に差が認められた.花は

夕方から開花し翌日の昼には閉じた 開花の波

は数回起こった.開花は2006年で毎月下旬に開

花割合が高く,特に7月8月は高かった.2007

年は開花のバラツキが大きかった．発蕾から開

花までの所用日数は19-21日,開花から収穫ま

では31-40日を要した.6月,7月の開花枝は,

高温と長日条件下で再び開花した.花弁の開閉

程度別に人工受粉した結果率は,花弁の開き始

めから閉じるまで高く.開花翌日の午前中が受

粉作業の能率化,安全化に有効であると考えら

れた.

緒 言

ピタヤは,マンゴーに次ぐ新たな熱帯果樹と

2011年4月28日 受付
2011年 7月27日 実理

して注目されている.原産地はメキシコと中南

米で(Britton eta1.1963),沖縄県への導入

時期は不明であるが,｢沖縄県の園芸 ･流通｣

に2003年度から結果樹面積 ･量が記されている

ことから経済栽培の歴史は浅い．栽培されてい

る品種は,果実の大きさや形,品質ともに多様

なものがあり,果皮が赤く果肉の赤い赤肉系.

果皮が赤く果肉の白い白肉系に大別される 近

年,南城市の城間氏によって,果肉色がピンク

で品質の優れた品種「ちゅらみやらび」が育成

され,今後の普及が期待されている.沖縄県の

ピタヤの結果樹面積は,2006年度の53haをピー

クに減少の傾向がみられる.これは.出荷期が

夏から秋の間に限定されるため,生産面積の増

加に伴い.出荷量が集中し.販売価格の低下が

影響しているものと考えられる そのため,ど

タヤ栽培の安定化を図るには,開花調節を行い,

収穫期の拡大を図る必要がある.しかしながら,

沖縄県におけるピタヤ栽培に関する資料が少な

く,生理生態学的に不明な点が多い.

そこで本報告では.開花調節技術の基礎資料

となる自然条件下での開花習性と結果習性を調

査したので，その結果を報告する．
.
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材料及び方法

調査は,虚業研究センター名護支所で選抜

した赤肉系 ulyLoceyeusboZyrhばuS) と白肉系

(砂 locereus undaLus)を使用し,受粉昆虫が飛

来しない平張りハウス内 (2mm目サンサンネッ

トで被覆)で実施した 栽培管理は.県の栽培

指針に準じた.

1 開花習性

蕾の発育調査は,60L鉢に植えた 3年生の

白肉系と赤肉系のそれぞれ 3樹を供試した (図

1).2006年 8月12日に各系の長径が 5mm程

度に伸長した蕾（図2）を対象にラベリングし,

調査日に1樹当たり5個,計15個の密を経時的

に採取し,長径の伸長を測定した.また,中心

から縦に切開し番内部の形態的な観察をした.

図2 白肉系の蕾の着生

開花調査は,2006年と2007年の2回行った.

供試樹は,60L鉢に植えた赤肉系,白肉系の3

年生の3樹を使用した 各樹の調査前年度の8

月から10月に発生した長さ100-110cmの未結

果枝から10本ずつ選び.そこに着生した全ての

花芽について発奮,開花,果実の生育経過を調

査するとともに,収穫果実の特性も調査した.

ピタヤの花芽発育過程の分類について基準がな

いため,本調査では,形態的に馨が現れ始めた

時期を発蕾とした.兄実は果皮色が赤く着色し,

数枚のりん片が褐色を示した時点で収穫した.

花の着生位置は,2006年の開花調査の調査枝

を対象に,枝先の刺座を起点に花の着生する位

雷を調査した.

調査期間の気温は,平張りハウス内に設置し

たおんどとりJr.(CTD-TR-515T&D製)で測

定し,日長時間は,国立天文台の那覇市の日の

出,日の入りを用いた.

2_果実の成長

平張ハウス内に定植した自肉系の3年樹を使

用した.2007年 8月30日に開花した花に人工受

粉を行い,花弁の分離層が明らかになった受粉

5日後から,5日毎に枝から5個ずつ採取し,

横径,縦径,果実重を経時的に調査した また,

果実内部の特徴を把握するため.縦に中心から

切開し果実内部の形態的な経時変化も調査をし

た

3.花弁の開閉程度別の人工受粉が結果に及ぼ

す影響

調査は,平張ハウス内に定植した赤肉系の3

年樹を使用した.2006年 7月31日に開花し始め

の10花を対象に.花弁の開き始めから閉じるま

での花径を経時的に測定した また,花弁の開

閉程度別の人工受粉が結果に及ぼす影響を検
討
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するため,7月31日の16時から8月 1日の16時 柱頭を護っていたため,花弁を開け受粉した.

まで人工受粉を行った.除雄は供試した赤肉系 結果調査は受粉10日後に行った.果実は,果皮

が自家不和合性のため行わなかった 花粉は白 色が赤く着色し.数枚のりん片が褐色を示した

肉系の花弁が開き始める前の15･30頃に開新し 時点で収穫し,果実特性を調査した.

た花から採取し.室内でフィルムケースに入れ

保存し受粉に使用した 受粉は 1区 5花の 3 結 果

反復で行った.7月31日の16:00は花弁が閉まっ 1.開花習性

ていたため.人為的に開け人工受粉を行った. (l)菅の発育

また,8月 1日の12 00と16 00は花弁が萎み ピタヤの赤肉系と白肉系の密の伸長を図3,

図4 赤肉系と自肉系の菅の伸長過程 (2006)

A 8日後 (赤肉系) B 12日後 (赤肉系) C 17日後 (赤肉系) D 18日後 (赤肉系)
E 8日後 (白肉糸) F 12日後 (白肉糸) G 17日後 (自肉系) H 18日後 (白肉糸)
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伸長過程を図4に示した.花芽は枝の刺座に形

成された (図2).各系とも花芽の伸長が進む

につれ 長径5mm程度に伸長すると刺が落ち

円状の雷が認められた.菅は長径5mmから4

日後に1.5cm程度まで伸長し.外側にりん片,

内側に花柱,花系の原基が認められた.8日後

には長径3.5cm程度まで伸長し,内側に花桂,

花糸,花弁の発育が認められた.8日以降は,

長径が急激に伸長し,18日後に赤肉系で28.7±

0.5cm.自肉系で30.6±1.9cmまで伸長して開

花した.

(2)発菅,開花および収穫期

赤肉系と白肉系の発奮期.開花期および収穫

期を表 1,開花の推移を図5,6に示した.発

表1.系別の発誉期,開花期および収捷期.
(単位 月/日)

発育 開花 収穫
始め 終期 始め 終期 始め 終期

赤肉系 5/18 9/15 6/10 9/24 7/21 ll/8

日肉系 5/29 9/12 6/15 9/23 8/1 11/6

赤肉系 6/1 9/19 6/22 9/30 7/27 11/15

白肉系 6/8 9/18 6/26 9/29 8/5 11/17

図5 系別の開花推移 (2006).

図6 系別の開花推移 (2007).
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馨は,2006年に赤肉系で5月18日～9月15日,

白肉系で 5月29日～9月12日の間であった

2007年は赤肉系で6月1日～9月19日.自肉系

で6月8日～9月18日の間であり,赤肉系で2

週間.白肉系で 1週間程度の年次差が認められ

た.また,系間でも1週間程度の差が認められ

両年とも赤肉系は早く発葱した.開花は,2006

年に赤肉系で6月10日～9月24日,自肉系で6

月15日～9月23日の間に開花が認められた

2007年は赤肉系で6月22日～9月30日,白肉糸

で6月26日～9月29日の間に開花し,両年とも

赤肉系で早かった.また,2006年度は7月,8

月の開花割合が高く,各月の下旬は高かった.

2007年は開花のバラツキが大きく,6月上旬か

ら中旬,7月中旬,9月中旬に開花がなく,そ

の後の下旬に集中して下旬が高くなった.8月

は開花が少なかった.収穫は,2006年に赤肉系

で7月21臥 白肉系で8月1日から開始され,

両系とも11月の上旬に終了した 2007年は赤肉

系で7月27日,R肉系で8月5日から開始され

11月中旬に終了した.

(3)発香数と開花散

発管数と開花数を表2に示した.前年度の8

表2 系別の発雷と開花

発き 開花

年度 系 枝率 平均書鞍 枝率 平均開花戦

く%) (価/樵) (㌔) (価/樵)

赤肉系 930 23 900 19

赤肉系 930 39 930 19

白肉系 933 32 833 16

月から10月に発生した未結果枝の発奮枝率は.

両年とも93%以上の発菅が認められた.平均発

番数は,2006年に赤肉系で2.3個,白肉系で1.7

個と赤肉系で多かった 2007年は両系とも3個

以上の膏が認められた.開花枝率は,2006年に

両系とも90%以上認められたが,2007年は赤肉

系で93%,白肉系で83.3%と赤肉系で高かった.

平均開花数は.両年とも赤肉系で高い傾向が認

められた.

(4)発菅,開花および収穫までの所用日数

2006年の発奮から開花および収穫までの日数

を蓑3に示した.発番から開花までの日数は.

表3 発書から収種までの日数 (2006)

発雷から開花 開花から収様で
までの日数 の日数

赤肉系 6月 209土11 343±27

7月 193±17 315±17

8月 197j:16 310±11

9月 210:±34 392土46

白肉系 6月 202±11 40B±26

7月 187±14 355±53

8月 184±11 318±21

9月 183±28 404土48

注)平均j=標準偏差

赤肉系で19.3日～21臥 白肉系で18.3日～20.2

日を要し,両系とも7月と8月で短くなった.

開花から収穫までの日数は,赤肉系で31日～

392臥 自肉系で31.8El～40.8日を要し,両

系とも7月と8月で短く,6月と9月で長かっ

た 2007年は2006年と同様な傾向であった

(5)1回目の開花と再開花の関係

1回目の開花と再開花の関係を表4に示した.

表4.1回目の開花と再開花の関係 (2006).

1回目の 2回日開花Y

開花期 7月 8月 9月 10月 なし

赤肉系 6月 0 583 250 0 16

7月 0 143

8月 0

9月

白肉系 6月 0 60 0

7月 0 238

8月 0 0 100

9月 0 100
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2006年の赤肉系は,6月に開花し7月に収穫を

終えた枝のうち,8月に再び開花した枝は58.3

%.9月に開花した枝は25%であった 7月に

開花し8月に収穫を終えた枝では,9月に143

%が再び開花した.一方,8月と9月に開花し

収穫を終えた枝では,再び開花が認められなかっ

た.白肉系は,6月に開花し7月に収穫を終え

た枝のうち.8月に60%,7月に開花し8月に

収穫を終えた枝では9月に238%が再び開花し

た 8月,9月に開花した枝は再び開花が認め

られなかった 2007年は.2006年と同様な傾向

であった.再び開花した枝の1回目と2回目の

果実重を表5に示した.果実重は,1回目と2

2

1

1

(%
)巾
rS
轄
余

回目を比較すると2回目で小さい傾向が認めら

れた.

表5 再開花枝の果実王

1回 2回

赤肉系 3281±345 2316土165

白肉系 3523±336 2905土291

赤肉系 3306±286 2852±357

白肉系 3281±392 2963±303

注 平均値±標準偏差

(6)花の着生分布

枝上における花の着生分布を図7に示した.

枝先の刺座を起点に花の着生する位置を分布比

■赤肉系 □白肉系

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
こ=

枝先部
刺座位置

図7 花の着生位置 (2006)

率で表示した.両系とも枝の基部付近に着生せ

ず枝先部に多かった 赤肉系で枝先から12番目,

白肉系で14番目までの範囲に着生が認められた,

また,両系とも枝先から5番目までに70%以上

の着生が認められ,3- 5番目と9-10番目に

多かった.

2.果実の成長

果実の縦径,横径,果実重の推移を図8,成

長過程を図9に示した.果実の縦径,横径とも

受粉5日後から急速に伸長し.25日後以降は綾

やかな成長を示す S字型成長曲線を示した.

果実重は20日後まで急速に増加し,20日後から

25日後までは緩やかに増加し,25日後から急速

な増加を示す二重 S字型成長曲線を示した.

種子は,受粉5日後から15日後まで褐色を示し,

受粉20日後頃から黒色を示した.果皮色は 受

粉30日後から着色が認められた.
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図8.果実の縦径,横径および果実重の推移.
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図9.日肉系の果実の肥大過程

A 受粉5日後 B-受粉10日後 C 受粉15日後
D 受粉20日後 E :受粉30日後 F 受粉35日後

3.花弁の開閉程度別の人工受粉が結果に及ぼ 頃には柱頭が花弁で覆われた また,花弁の開

す影響 開程度別に人工受粉を行った結果.いずれの処

花弁の開閉推移と花弁の開閉程度別の人工受 理区においても100%の結果率であった.果実

粉が結見に及ぼす影響を図10,果実特性を表 6 重,長径,短径および糖度は,開閉程度に関わ

に示した 花弁は19 00頃から開き始め22 00 らず有意な差は認められなかった

頃花径が24cmと最大長に達し,翌日の12:00
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図10 花弁の開閉程度と結果の関係

表 6 受粉時刻が果実特性に及ぼす影書_

(EJ峨
世
a
t

月日受粉時間果実重長径短径轄

g Cm Cm
7/31 1600 2628±396 912土58 737±31 137±31

2000 3026±395 951±40 755:±06 127:±06

2200 2886±202 962±45 758:±45 127:±04

8/1 800 2618±641

1000 2864±501

1200 2993±489

1600 2427±179

931±80 726:土76 125:土03

950±55 741±49 127:±03

968±47 748±43 128±11

897士17 717:土45 125j=03

有意性 NS NS NS NS

注)平均±棟串偏差

考 察

ピタヤの膏は,発薗後16-17日で長径27.9-

312cmに伸長し開花する (Changら.1997a;

Zeeら.2004) 本試験では,赤肉系,自肉系

とも5mm程度から4日後に花器の原基,8日

後に花桂.花糸.花弁の発育がみられ 18日後

に既報と同程度に伸長し開花した.

ピタヤの開花は,気温 (Nerdら,2002;

MIZrahlら,1999),と長日 (Changら,1997b)

に影響される.イスラエルの開花期は夏期から

秋期の5-10月 (WelS8eta1.,1994;MIZrahl

etal,1999),台湾の開花期は4-11月で気温

の低下する12- 3月の間は開花がみられない

(王群光,1999).本試験では,5-9月に発雷

し,6月中旬～9月下旬に開花がみられ 既報

より開花始めが遅く.開花期間が短くなった

調査期間中の両年の平均気温をみると.1月上

旬- 3月中旬まで20℃以下と低く,3月下旬～

11月下旬まで20℃以上で推移し,12月上旬から

低下した (図11).日長は,1- 3月まで12時

間以下.4-9月まで12時間以上で推移し,10

月以降は12時間以下であった (図12) 適正な

温度と日長について兼検討であるが,平均気温

が20℃以上.日長が12時間以上で推移する5-

9月に発雷 ･開花していることを考慮すると,

温度と日長が発奮 ･開花に影響したものと考え
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図11.平張リハウス内の匂別平均気温の推移.

図12.日長時間の推移

られる また,3-4月および10月～11月の気

温が20℃前後で推移しているが,日長が12時間

以下であることから,この期間に長日処理をす

ることによって発奮 ･開花の促進が示唆される

ので,今後検討する必要があると考えられる.

ピタヤの発番,開花および収穫期は,年次で

差がみられた 両年を比較した年次差をみると,

発番始め,開花始めおよび収穫始めは,2006年

で早くなる傾向にあり10日以上の年次差がみら

れた.これは,4-5月の平均気温が2007年よ

り1-2℃高く推移しており,発奮前の高い気

温が発音開始を早め.10日程度の差がそのまま

維持され,開花始め,収穫始めに影響したもの

と考えられる.

台湾における試験でも,赤肉系の発奮,開花

および収穫は,白肉系により約 1ケ月早い (王
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群光,1999).本試験でも,赤肉系で両年を通

じて,発番始め.開花始めおよび収穫始めで早

く既報と一致したが.1週間程度と短く.供試

系の違い (MIZrahletal.,1999)によるもの

と考えられる.

イスラエルと台湾のピタヤは開花期間中に数

回の波がみ られる (WelSSetal,1994;

Mizrahletal,1999;王群光,1999).本試験

においても,開花の波は数回見られた.開花は,

2006年で下旬に高く,特に7月,8月が高かっ

た 2007年で開花始めが遅れ,6月,7月およ

び9月の下旬に高く8月に低かった.この要因

については,開花無しおよび低い旬の次の旬に

高くなっていることから,旬毎の開花割合が次

の旬の開花に影響し,旬毎のバラツキとなった

ものと考えられる.

発密教と閑花数について,台湾のピタヤは,

1校に3-5個の花芽が発生し1-2個残る

(Changetal,1997a) 本試験では,赤肉系

で 1枝当たり23個から39個,R肉系で17-

3.2個の膏が発生したが発育初期に落番がみら

れ,開花に至ったのは1.4-19個であり,密の

発育に伴う膏間の養分競合があったものと考え

られる.一方.実際に栽培されている樹で先端

まで太く,深緑色の枝に,1校当たり3個以上

の開花が観察されることから.枝の成熟程度も

1枝当たりの開花数に影響するものと推察され

る.

ピタヤは.台湾では花芽から開花まで17日.

開花から収穫まで33日を要する (Changet

al,1997a;Zeeeta1.,2004) 本試験では,

発育から開花までの日数は,赤肉系で19-21日,

白肉系で18-20日と既報と同程度であったが6

月と9月で長くなった.開花から収穫までの日

数も31-40日と既報と同程度であるが,6月と

9月開花において長期を要していることから温

度が影響したものと考えられる.

ピタヤの再開花についての報告はみあたらな

い シャコバサボテンは.短日条件下で開花し.

一度開花すると短日条件を与えても開花しない

那.その後高温長日下で開花抑制し.短日条件

で処理すると再花成が可能である (米村,1976)

本試験では,6札 7月の開花枝に,収穫 2週

間後再び発着し開花した.これは,既報と異な

り再花成への誘導に開花抑制の過程を得る必要

なく,収穫後に高温長日条件を経過させること

よって再び開花が可能な状態になると考えられ

る.今回使用した供試樹は,3年生と若く結果

負担が少ない.結果負担が再開花に及ぼす影響

については明らかでないが,結果量が増えれば

再開花に影響を及ぼす可能性が考えられ 今後

詳細に検討する必要がある.

ピタヤの花の着生分布についての報告はみあ

たらない.シャコバサボテンは先端の茎節に花

をつける (光村.1976) 本調査では,赤肉系,

R肉系とも枝の基部付近に着生せず,過半数の

花が枝先部に着生し.既報と同じ傾向が経めら

れた.一般に,ピタヤの仕立て法は,枝を下垂

させ,枝先を地際部近くまで伸長させている.

本結果からすると枝先の着生が多いことから.

雨による土壌の飛散で果実外観に影響するもの

と考えられ,生産能九 果実品質も含めた適正

な枝長を検討する必要がある

ピタヤ果実の縦径,横径の伸長に関して台湾

の試験報告があるが.果実豊の報告はみあたら

ない.ピタヤは受粉72時間後に果房と花がくの

間に離層が形成される.その後果実肥大がS
字型成長曲線を示し,開花26日後から27日で果

実が赤くなり始め,33日で楕円形が卵形を示し,

開花50日後に収穫される (Cbangetal,1997

a) 本試験でも,受粉 3日後に果房と花がく

の間に離層が確認され (図13),果実の縦径,
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図13 受粉3日後の果実

横径が25日から緩やかに成長するS字型成長

曲線を示した 果実重が二重 S字些成長曲線

を示す果実は,グワバ (Roseetal,1990)

がある.本試験では,20日後から25日後まで成

長が緩やかになり,その後収穫時まで急激に成

長する二重 S字型成長曲線を示し,既報と同

じ推移で増加した.果実重の増加が20日から25

Elの間に停止し,縦径,横径が緩やかに成長す

る期間に.再び増加をしたのは.この間に種子

の色が褐色から黒色に変化し縦径,横径の成長

が停止していることから.種子の形成充実と果

実重の増加に光合成産物が供給さrしたものと考

えられる.果皮色は,受粉30日後から着色し既

報より4日程度長くなっており温度が影響した

ものと考えられる.

ピタヤの花弁は日が沈む 1-1.5時間前に開

き始め,翌日の日が昇った 6時間後に閉じる

(WelSSetal,1994;Changetal,1997a).

赤肉系の結果率は開花24時間後まで高く,その

後は低下する 果実重は,24時間後まで差がな

く,その後の受粉で小さくなる (WelSSetal,

1994).本試験では,ピタヤの花弁は19.00頃

から開き始め,深夜に花径が最大長に達し,盟

日の12:00頃には花弁が閉じた.花弁の開閉程

度別に人工受粉した結果率は,花弁が開き始め

る前の16:00頃から花弁が閉まり柱頭が完全に

覆われた翌日の夕方16:00まで高いことが明ら

かになった.果実重はいずれの受粉でも有意な

差が認められず.24時間以内の受粉で既報と一

致した.本試験に使用した花粉の発芽力試験は

してないが,開花翌日の16:00で総見率100%

と高く,果実重に差がないことから,採取後24

時間以内は発芽力が高いものと推察される.

ピタヤの受粉は訪花昆虫と人工受粉によって

行われるが (Welsヨeta1.,1994),沖縄県に

おいては人工受粉が行われている.一般に,人

工受粉は開花日の夜に電灯を照らしながら行わ

れるため,栽培農家にとって受粉作業の負担が

大きい.本結果より,開花翌日の午前中は柱頭

が花弁に覆われず受粉作業がしやすく結果率が

高いことから,夜の作業負担を考慮すると開花

翌日の8:00から10:00が受粉作業の能率化と

安全化が図られると考えられる.

以上のことから,沖縄県のピタヤは,年次差

はあるものの,系別によって.発雷.開花およ

び収穫期に差異があり,赤肉系は白肉系よりい

ずれも早かった また.気温が高く長日で推移

する夏から秋に発雷 ･開花することから,発否 ･

開花には温度と日長条件が影響することが示唆

された したがって.開花期を調節し収穫期の

拡大を図るには,発奮 ･開花に対する温度と日

長の影響について,今後詳細な検討を行う必要

がある
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だいた.また,試験開始時に栽培者の視点から

ご助言をいただいた南風原町の宮城氏,名護市

の音納氏に深く感謝の意を表します

Abstract

lnordertoclarifyflowenngandbearlng

behaviorofthePitaya(砂 Locereusspp)in

OklnaWa,WeStudledtheeffectofhandpol-

llnatlOnatdifferentflowerlngStages,devel-

opmentofnowerbudsandfrult,dlStrlbut10n

ofnowerlngandwavesofnowerlng.

Thetreeproducednowerbudsonthe

aenolesorpartofabranch Development

curveswereslngleslgmOldmodelsofflower

budsandfru its ThebeginnlngOfflow㊤r

buddlng,nOWerlngandharvestvarledby

yearWhenthetemperature土rom Aprllto

Maywashlgh,theflowersbeganbuddlng

earllerInaddltlOn,dlfferenceslnthebe-

glnnlngOfflowerbl】ddlng,nOWerlngand

harvestwere observed among varletleS

Flowersopenedlntheevenlngandclosed

inthedaytlmeOfthenextday Flowerlng

wasoccurredlnSeveralwavesduringSum-

merFloweringin2006washigh lnendof

everymonthdurlngthenowerlngpenOd

lnpartlCular,hlgherlnJulyandAugust.

Flowenngln2007wasgreaterVanablllty.

19Lo21dayswererellLuredrrolllbuddlLlg

tonowerlngand31to40dayswerere-

qulredfrom nowerlngtOharvest

A branchthatflowerlnglnJuneand

Julynoweredagaindependingonthehlgh

temperatureandthelength ofday The

hlghestfruitSetWasObtained between

floweropenlngandeveningOfthefollowing

day.ThebestpolllnatlOntlmeWasthought

tobethedayafternowerlnganddurlng

themornlngOfnowerlng.ThlStlmlngre-

ducedlaborlnpOllinatlOnWOrk.
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