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                          Summary 

 1. In order to determine avocado tree (Persea americana Mill.) bearing behavior in Japan, 
the cultivars `Zutano', `Bacon' and `Fuerte' were studied in Yamada Orchard, Numazu, Shizuo-
ka, during 1980- '88. 
 2. Fruits had a sigmoid growth curve, growing rapidly after late June and then slowly after 
mid August. Growth of seeds was steady June to October and slow thereafter. 
 3. Flower (fruit) drop had two peaks, first mostly flowers from early May to mid June, 

and a second peak of mostly small fruits from late May to late June. Flower drop was more 
severe than fruit drop. 
 4. Primary branches (bearing shoots) and secondary branches (lateral shoots) elongated 

rapidly after mid May, then very slowly after late June. 
 5. Leaf drop had two peaks, the first from mid May to mid June and a second for `Ba-

con' and `Zutano' from August to late September. 
 6. Inflorescences were of two types: Indeterminate (with growing tip) and determinate (no 

growing tip). `Zutano' had more indeterminates; `Bacon' and `Fuerte' inflorescence type tended 
to alternate from year to year. 
 7. There were eight types of fruiting branchlets, based on different combinations of vegeta-

tive and bearing shoots. Successful fruiting percentage was higher for summer than for spring 
shoots, for first than for later branches, and for terminal buds than for secondary nodes of 
flowering branchlets. 
 8. Fruit set per flower ranged up to 0.038%, with `Fuerte' highest and `Bacon' lowest. Yield 

alternated from year to year. Both fruit size and number were smaller in years with lower 
temperatures. 
 9. Flower bud mortality increased with both time and lower temperature minimum in the 
-2 .5° to -3.5°C range. 
 10. The major impediment to avocado growing in Japan is low temperature, both winter 

freezes and flowering period chilling. It is therefore important to select the warmest loca-
tions, and also to breed cultivars with greater cold resistance.

緒 言

アボカ ドは不結実要因が 多く,き わめて結実率が低

い果樹である(7).

結 実率 を高めるには,雌 雄異熟による不受精 を回避

するための他品種 との混植(2,34)や 異常花による不受

精,不 結実などの生理的障害 を防止する必要がある.

1990年3月6日 受 理.我 が 国 におけるアボ カ ドの 開花 ・

結実 生 理 に 関 す る研 究.(第4報).

これ らに関す る研究は多い(1,3,4,32)が,気 象的適地

からやや遠いわが国でのアボカ ド栽培では,諸 外国に

比べて結実率の向上をはかることが きわめ て重要であ

る.

ア ボカ ドは品種によって隔年結果性が強 く,連 年一

定の収量を得ることが難 しく,こ のことが低収量の一

因 となっている(11,12,13).

そ こで本報告では,わ が国でのアボカ ド栽培におけ

る収量の構成要 因をなす結実率 および隔年結果性に関

487



488 井上弘明 ・高橋文次郎

与す る結実習性,果 実の発育,落 花(果),枝 の伸長,

落葉,果 実の着生部位および樹齢 と収量について経時

的に調査 した結果 を報告する.

材 料 及 び 方 法

供試材料は静岡県沼津市西浦久連の山田寿太郎氏園

に栽植のアボカドを用いた.品 種は中生種の`Zutano'(6

年 生の2樹,7,8,13年 生 の各1樹),`Bacon'(5,13年

生 の各2樹)お よび`Fuerte'(5,11年 生 の各1樹,21年

生 の2樹,29年 生 の1樹)の3品 種,計14樹 を用いた.

調 査1

果実の生長,落 花(果),落 葉,枝 の生長の推移 を明

らかにするため,そ れらを1980年5～11月 にわたり経

時的に調査 した.果 実の生長 ・肥大は1樹 当たり,50

本 の結果母枝上に着生 した果実および種子の縦 ・横径

をノギスで測定 した.ま た,果 実 と種子の新鮮重およ

び乾物重 を測定 した.落 花(果)お よび落葉については,

供 試樹の周囲に白寒冷 しゃを張 り,他 樹 と隔離して調

査 した.な お,供 試した花(果)数 は,そ れぞれ`Zutano'

で338,852個,`Bacon'で313,663個,`Fuerte'は

57,203個 であった.枝 の伸長は1樹 当たり50本 の結果

母枝上の新 しょう長を測定 した.さ らに新 しょうから

の1番 枝 と2番 枝の長 さも測定 した.

調 査2

気 温が開花 ・結実および収量に及ぼす影響 を明らか

にす るため,1980～'82年 の3か 年間にわた り,ア ボカ

ドの栽植地に百葉箱 を設置 し,自 記温度計によ り気温

を測定 して検討 した.

調 査3

花序の形態と結実 との関係を知るため,1982～'88年

の7か 年間にわたり,1樹 当たり100本 の結果母枝を用

いて調査 した(第1表 参照).花 序の形態は無限花序(新

しょうを伴 って生長す る花序)と 有限花序(新 しょうを

伴わずに生長する花序)に 分け,開 花時(5月10日)と 結

実時(12月20日)に 調査 し,両 花序 の比率 を各品種の

平均値で示 した.

調 査4

結 実習性 と収量の経時的推移 を知るため,1980～'88

年 の9か 年間にわたり,1樹 当たりの結実数および収量

を樹齢別 に追跡調査 した.収 穫調査は毎年12月21日

に行 った.果 実の着生部位は結果母枝上に生長 した結

果枝 の先端 とその葉えきから伸びた枝に分 け,結 果枝

は発育枝 と着花枝 に分 け,さ らに,結 果枝か ら生長 し

た副 しょうを組み合 わせて8型 に分類 した(第8図 参

照).す なわち,結 果母枝の先端から発育枝が伸長 した

もの をAタ イプ,結 果母枝の先端から着花枝が伸長 し

たものをA'タ イプ,結 果母枝の葉えきから発育枝が伸

長したものをBタ イプ,結 果母枝の葉えきか ら着花枝

が伸長したものをB'タ イプ,結 果母枝の先端から伸長

した発育枝 より副 しょうが発生 したものをACタ イプ,

結果母枝の先端か ら伸長した着花枝よ り副 しょうが発

生 したもの をA'Cタ イプ,結 果母枝の葉えきか ら伸長

した発育枝 より副 しょうが発生 したものをBCタ イプ,

結 果母枝 の葉えきか ら伸長 した着花枝 より副 しょうが

発生 した ものB'Cタ イプとし,毎 年結果部位別の結実

Fig .1. Growth curve of fruit size and seed size in `Zutano', `Bacon' and `Fuerte' 

 (1980).
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分布比率 を調査 した.さ らに1980年 には各品種の結実

率 を調べ,春 枝 と夏枝および1番 枝(結 果枝)と2番 枝

(副 しょう)の結実分布比率を調べた.1980年 と'81年 に

は結果母枝上の節位別による結実分布比率 を調べた.

結 果

1.果 実 の 生 長 ・肥 大

各品種の果実の生長曲線 を第1図 に示 した.果 実は

3品 種 とも6月 下旬より急速に生長 し,8月 中旬 よりゆ

るやかな生長を示すS字 型生長曲線 を示 した.品 種別

にみると,`Zutano'に お いては初期生長は緩慢であった

が,7月 上旬になると旺盛になり,再 び生長後期に緩慢

となった.3品 種のなかで`Zutano'の 縦 径が最 も大きく,

っ い で,`Fuerte',`Bacon'で あ った.横 径 で は

`Zutano'
,`Bacon'お よび`Fuerte'の 順 であった.果 形は

`Zutano'が だ円形
,`Bacon'が 卵 形,`Fuerte'が セイヨウ

ナ シ形であった.

第1図 には`Fuerte'の 種子の生長曲線を示 した.種 子

の縦径 ・横径 とも6月 中旬より,緩 やかに生長 し,11

月上旬 より緩慢になった.

第2図 には`Fuerte'に おける果肉と種子の新鮮重 と乾

物重の推移曲線 を示 した.果 肉新鮮重の増加 は7月 下

旬 より急速に増加 し,9月 上旬にやや緩慢な増加 となり,

10月 上 旬に再び急速な増加を示 し,11月 上 旬よりその

増加はやや緩慢 となった.種 子の新鮮重は7月 中旬 よ

り緩やかな増加 を示 し,10月 中旬 よりその増加 は停止

状態 となった.果 肉の乾物重は7月 中旬～11月 下旬ま

で緩やかな増加 を示 し,種 子の乾物重は10月 中旬まで

緩慢な増加 を示 し,そ の後は停 止状態 となった.

2.落 花(果)波 相,結 果 枝 の 生 長 お よ び 落 葉 波

相

各品種の落花(果)波 相を第3図 に示 した.3品 種 とも

二っの山がみられた.第1次 波は5月4日 ～6月29日

まで,ピ ー クは5月18～25日 であり,大 部分が花で落

下 した.ま た,`Zutano'に おいてはこの期に1樹 で約11

Fig. 3. Weekly drop of flowers (top) and fruits 
`Zutano'

, `Bacon' and `Fuerte' (1980).
(bottom) in

Fig. 2. Growth curve of pericarp and seed weights in `Fuerte'
(1980).
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万個 と多 くの落花があった.第2次 波は幼果の落果で

5月25日 ～6月29日 にみられ,ピ ークは6月8～15日

で あ り,そ の数は少なかった.な お,第3次 波は認め

られなか った.

第4図 に結果枝の1番 枝 と2番 枝の生長曲線を示 し

た.結 果枝 は3品 種 とも5月18日 よ り急速に伸長 し,

6月15日 か らは緩慢になり,ほ とんど停止の状態であっ

た.品 種別にみると調査最終 日の11月30日 において

は,`Fuerte'は27cmと 生 長がよく,`Bacon'と`Zutano'

は15cm前 後 であった.

各 品種の落葉波相 を第5図 に示 した.品 種別の波相

は`Zutano'と`Bacon'で 二つの山が,`Fuerte'で 一つの山

が認め られた.第1次 波のピークは3品 種 とも5月18

日～6月8日 であ り,第2次 波のピークは9月14日 で

あった.10月 上 旬からの落葉は3品 種 とも少なかった.

落 葉数の多い品種は`Zutano',`Bacon'で,`Fuerte'は

それらよ りも少なかった.

3.花 序 の 形 態 と結 果 習 性

第6図 に花序の形態 を示 した.ア ボカ ドの花は二出

集轍花序である.花 序はその中心か ら新葉 をつけた新

しょうを伸 ばし,そ れが生長 し翌年の結果枝 となる無

限花序 と新 しょうを着生せずに生長 し,翌 年の結果枝

をつけない有限花序の二つの型に分けられた.第1表

に1982～'88年 の7年 間の開花時 と結実時の無限花序

Fig. 4. Growth curves of fruit branches (first and secondary shoot) (1980).

Fig. 5. Weekly drop of leaves in `Zutano'
,

`Bacon' and `Fuerte'
(1980).
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と有限花序の発生比率 を示 した.1984年 は大寒波のた

めに着花および結実 はな く調査ができなかった.

`Zutano'に お ける開花時の花序別発生比率 をみると
,

1982～'87年 までは無限花序の発生比率が有限花序に比

べて,全 般的に高かったが,88年 は低かった.ま た,

1982～'88年 の結実時において無限花序の発生比率が高

か った.

`Bacon'の 開花時における花序別発生比率は'82～'87

年 まで無限花序の発生比率が高か ったが,'88年 は低

か っ た.し か し,結 実 時 に お い て は'82年 が 有 限 花 序

(53.1%),'83年 は 無 限 花 序(79.0%),'85年 が 有 限 花

序(52.0%),'86年,'87年 お よ び'88年 は 無 限 花 序(そ

れ ぞ れ91.3,100,83.8%)の 比 率 が 高 く,年 に よ っ て

有 限 花 序 と無 限 花 序 の 発 生 比 率 に 差 が あ っ た.

開 花 時 の`Fuerte'に お い て は'82年 が 有 限 花 序

(65.9%),'83年 は 無 限 花 序(69.9%),'85年 は 有 限 花

序(55.5%),'86年 は 有 限 花 序(58.8%),'87年 は 無 限

花 序(90.4%),'88年 は 有 限 花 序(61.2%)の 比 率 が 高

Fig 6. Two types of inflorescence. A : Indeterminate (with growing tip), 

 B : Determinate (no growing tip).

Table 1. Percent distribution of fruit set for inflorescence type at two stages.
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く,有 限花序 と無限花序の発生比率は隔年 または2年

ごとに変化がみ られた.ま た,結 実時においては'82年

が 有限花序(94.8%),'83年 は無 限花序(92.0%),'85

年 は 無限花序 と有限花序は同比率,'86年 は有 限花序

(60.3%),'87年 と'88年 は無限花序(そ れぞれ85.6%,

88.0%)の 比率が高 く,有 限花序 と無限花序の発現比率

には年に よって差があった.

各 品種 それぞれに異なった有限花序,無 限花序の発

生比率 を示 し,`Zutano'で は無限花序の比率が開花時,

結 実時 ともに高 く,`Bacon'で は開花時における無限花

序の比率が高か ったが,結 実時では無限花序 と有限花

序の比率が隔年 または3年 ごとに変化 した.`Fuerte'も

開 花時 と結実時の無限花序 と有限花序の比率が,隔 年

または2年 ごとに変化 した.

4.結 果 部 位

結実時の結果部位 を第7図 に,結 果母枝 と結果枝の

分類模式図を第8図 に示 した.結 果部位は結果母枝上

の結果枝g発 生部位 によって分け,さ らに,発 育枝,

着花枝および副 しょうの組み合せに よって8型 に分類

した.

第2表 に1982～'88年 までの結果部位別による結実分

布比率 を示 した.

`Zutano'は'82年
,'85年,'86年,'88年 にはAとB

タ イプの比率が高 く,'83年,'87年 ではA',B'お よび

A'Cタ イプの比率が高かった.`Bacon'で は'82年,'85

年,'86年,'88年 はAとBタ イプの比率が高 く,'83

年,'87年 はA'とB'タ イプの比率が高かった.`Fuerte'

Fig. 7. Types of fruit branches in `Fuerte' (See Fig. 9 on A, A', 

     B, B', AC, A'C, BC, B'C.)

Fig. 8. Diagrams of fruit branch classes. A : Vegetative shoot on the terminal branch of the preceding season
,     A ' : Vegetative shoot from flowering branch on the t

erminal branch, B : Vegetative shoot on the axillary 

    bud branch, B' : Flowering shoot on the axillary bud branch, AC : Lateral shoot on the vegetative shoot 

    from the terminal branch, A'C : Lateral shoot on the vegetative shoot from the flowering branch on the ter-

    minal branch, BC : Lateral shoot on the vegetative shoot from the axillary bud branch , B'C : Lateral shoot 
    on the vegetative shoot from the flowering branch from the axillary bud branch .
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に つ い て み る と'82年,'85年,'86年 お よ び'88年 はA

とBタ イプ の 比 率 が 高 く,'83年 と'87年 はA・,B'お よ

びA'Cタ イ プ の 比 率 が 高 く,`Zutano'と 同 じ傾 向 を示

した.

各 品種 を通 じて,A,B,AC,BCタ イプ は発 育 枝 で

あ り,A',B',A'C,B'Cは 着 花 枝 で あ る.3品 種 と も

発 育 枝 と着 花 枝 の 結 実 分 布 比 率 の 変 化 が,隔 年 ご と に

み られ た.

結果母枝上におけ る節位別の結実分布比率 を第9図

に示 した.3品 種について1980年 の それ をみると,頂

芽か ら7節 の範囲に結実がみ られ,そ れらのうち頂芽

には75～95%が 結実 し,2～7節 に至 るそれぞれの節で

の結実では10%以 下 であった.1981年 での結実は頂芽

か ら10節 に 分 布 し,頂 芽 に40～50%,2節 に

20～30%,そ れ 以下の節位は15%以 下 であった.両 年

は結果母枝上の頂芽 と2節 に着果が多かった.

Table 2. Percentage o f distribution fruit set of the bearing part.

Fig. 9. Percentage distribution of fruit set at different branch nodes.
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第10図 に春枝 と夏枝および1番 枝(結 果枝)と2番 枝

(副 しょう)の 結実分布比率 を示 した.結 果枝 を春か ら

伸長 した春枝 と夏か ら伸長 した夏枝 とに分け,そ れ ら

に着生 した果実の結実分布比率 をみると,3品 種 とも夏

枝での結実比率が高かった.結 果母枝から発生 した1番

枝(結 果枝)と2番 枝(副 しょう)の結実分布比率は,1番

枝(結 果枝)の 比率が3品 種 とも高 く,と くに,`Fuerte'

が 高かった.2番 枝(副 しょう)の結実は,`Bacon'が 高

く,つ いで,`Zutano',`Fuerte'の 順 であった.

5.低 温 と結 実,収 量

第3表 に1980年 収 穫時の結果率を示 した.3品 種の

1樹 当た りの着花数 と結実数をみると,`Zutano'6年 生

の着花数24万 個 と多いが,結 実数は18個 で,結 果率

は0.007%,7年 生の着花数9万 個に対 して結実数は30

個 で比率は0.031%で あった.`Bacon'の5年 生は23万

個 の着花数に対 して結実数は4個 で比率は0.002%と き

わめて低かった.`Fuerte'の5年 生は5万 個の着花数に

対 して結実数は22個 で比率 は0.038%で あった.

1樹 当た りの樹齢別の結実数 と収量を第4表 に示 し

た.結 実数 は`Zutano'の6,7年 生 で16～30個,9年

生 で126個,12年 生 で332個,20年 生 で473個 であっ

た.`Bacon'は14年 生 で159個,16年 生 で318～376

個,21年 生 で は205個 で あ っ た.`Fuerte'は5年 生 で

22個,11年 生 で69個,16年 生 で725個,27年 生 で

432～592個,31年 生 で843個,37年 生 で は1,310個

の 結 実 が み られ た.し か し,3品 種 と も1樹 の 結 実 数 と

収 量 に つ いて は,調 査 期 間 中 の(1980～'88年)年 次 に よ

る差 が 大 き か っ た.

第11図 に1980～'88年 ま で の年 次 別 の 結 実 数 の推 移

を示 した.`Zutano'は 各 供 試 樹 と も1983年 と'87年 に二

つ の 山が`Bacon'は1983年,'86年 お よび'87年 に三 つ

の 山 が み ら れ た が,供 試 樹 別 に み る と二 つ の 山 で あ っ

た`Fuerte'で は 全 体 的 に み る と1982年,'85年 お よび'87

年 に 三 っ の 山 が み られ た が 供 試 樹 に よ っ て は 二 っ の 山

Fig. 10. Fruit set percetage distribution of spring versus sum-

mer flush and first versus second shoot (1980).
Fig. 11. Fruit number per tree per year; trees planted .

Table 3. Flower number and fruit set in 1980.
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を示 した.全 般的には年次による結実数の増減が著 し

か った.

第12図 には3品 種の収穫果を50gご との8段 階に分

け,年 次 別に重量別分布 比率 を示 した.`Zutano'は

200～350gに ピー クがあ り,そ のピー クは年次によっ

て 変 化 し た.`Bacon'は150～350gに,`Fuerte'は

200～350gに ピー クがあったが,結 果は1987年 を除い

てピークが集中 していた.3品 種 とも年によって,果 実

重に差がみられた.

第13図 に1980～'82年 までの旬別平均気温を,第14

図に 開花期(4～6月)の 平均気温(最 高 と最低気温の平

均値)と 最低気温を,第15図 に1,2月 の最低気温を示

した.

平均気温についてみ ると,1981年 の1,2,3,10,

11お よび12月 が'80年 お よび'82年 よ りやや低かった.

開花期の年平均気温は1980年 が5月 中旬 まで最 も低

Table 4. Fruit production per cultivar, year and tree.
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Fig .12. Percentage distribution of fruit sizes, 1980 to 1988.

Fig. 13. 

over

Mean 

10 day

24-hr temperature 

 periods.

in the avocado field

Fig. 14. 24-hr mean and minimum temperatures in the avocado field at 5-day 

intervals during the main blooming period.

Fig. 15. Cold season mini mum temperatures in the avocado field.
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く,5月 下旬以降は1981年 が'80年 および'82年 よ り低

かった.ま た,最 低気温は1981年 の1月 上旬から2月

上旬が,'80年 お よび'82年 の 同月よ りやや低かった.

第5表 に花芽の最低気温に遭遇 した時間 と枯死の状

況 を示 した.花 芽の枯死数は低温(一2.5.～ 一3.5℃)の

遭遇 時間が長 くなるほ ど多くなった.す なわち,1980

年 は花芽が一2.5℃ に2時 間遭遇 したが枯死数 は少 な

く,'81年 は 一3.2℃ に4時 間遭遇 したので花芽の枯死

数が多か った.し か し,'82年 は一3.5℃ と最 も低温に

あったが,遭 遇時間が1時 間 と短時間であったため花

芽の枯死数は少なかった.

気 温が全般的に低かった1981年 の結実数や収量およ

び果重の分布比率 をみる と(第11,12図,第4表),'

80年 お よび'82年 に比較 して,`Zutano'は 結実がな く,

`Bacon'お よび`Fuerte'は 極 端に結実数が少なか
った.

果実の重量分布比率は`Bacon'が150～200gの 間 に,

`Fuerte'は200 ～250gの 間にピー クがあり,果 実の大 き

さは'81年 は'80年,'82年 よりも全般的に小 さかった(第

11,12図,第4表 参照).

考 察

1.果 実 の 生 長 ・肥 大

Marsh(24)は カ リフォルニアで`Fuerte'の 果 実生長率

(体積)を 経時的に調べた結果,ア ボカドの果実は7～10

月にかけて急速に生長 し,11月 よ り一時緩慢な生長 と

なることを示 した.Piperら(27)も フロ リダで,`Lula'

と`Taylor'の 果実 と種子の生長を調べた結果,果 実,種

子 とも5～9月 にかけて急速に生長 し,10～2月 にかけ

てやや緩慢 となることを認めてい る.

Schroeder(30,31)は ア ボカ ド果実の生長・肥大はS

字 型生長曲線を示 し,果 実の生長初期に細胞分裂や大

きさが急増 し,後 半の果実肥大期にこれらが倍加す る

とし,果 実の生長期は他の果樹に比較 して細胞分裂が

盛んで,果 実肥大の日変動 は夜間に著 しいと報告 して

いる.Lee・Young(23)も`Fuerte'果 実 の横径は7～10

月に急速に生長 し,10月 以降は停止す るとし,体 積 も

7～11月 まで急増 し,11～12月 にかけて一時やや緩慢

となるが,2月 まで生長 ・肥大するとしている.

本実験に供試 した3品 種の果実の生長 ・肥大曲線や

新鮮重および乾物重の増加曲線 を総合的にみる と,果

実は7～9月 に急速に生長 し,10月 以 降はやや緩慢 とな

るS字 型生長曲線 を示す ことが明 らか となった.

南 半球のチ リ(37)や 南 アフ リカ(25)に おけ る果実の

生長推移は季節的 なずれはあるがいずれもS字 型生長

曲線 を示 している.Piperら(27)に よるとフロ リダはカ

リフォルニアより温暖なため果実の生長 ・肥大がやや

早い.わ が国でのアボカ ド果実の生長・肥大はカリフォ

ルニアでのそれに類似 しているが,生 長曲線はS字 型

を示 して既報の成績 と一致 した(25,27,37).

Blumenfeldら(6)は,イ スラエルでアボカ ド果実 を

有核果,無 核果および中間果(細 長い果実)の 三つの形

に分け,そ れらの うちで有核果の生長(横 径)は8～9月

に急速に行われ,そ の後10～12月 はやや緩慢 となるこ

と,胚 の生長は6～9月 にかけて急速に行われ,10～11

月に は緩慢になると報 じている.

本実験においても,種 子は6～10月 まで生長 を続け,

Piper(27)やBlumenfeldら(6)と 同様 な結果が得 られ

た.ま た,`Fuerte'で は無核果の果実 も認め られた.

Tomerら(36)に よれば,`Fuerte'で み られ る多数 の無

核果の発生原因は胚 または胚乳あるいはその両者の退

化によるものであ り,`Fuerte'に お ける無核果は種 子の

退化 による単為結果 と偽単為結果 とによって生 じる も

の としている.著 者 ら(18)は 走査電子顕微鏡 による異

常花の観察において,子 房から胚が突出 した裸の胚珠

が`Fuerte'に 多いことを見出したが,こ れ らが何 らかの

原因で無核果 とな るように思われた.

2.落 花(果)波 相,結 果 枝 の 生 長,落 葉 波 相

一般にウンシュ ウミカン(21)や モモ(15)の 落 花(果)

波相 は三つの山が認め られている.

Lahavら(22)は イスラエルにおいて,`Hass',`Ettin-

ger'お よび`Fuerte'の 落 花(果)波 相 を調べ,4月8～28

Table 5. Effect 

   flower

of minimum air 

bud mortality.

temperature and its duration on
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日に第1次 ピー クとして幼果が落下 し,と くに,幼 果

の径が小さいものほ ど早 く,多 く落果す ることを認め

ている.ま た,南 アフリカのSlabbert(33)は 落花(果)

波 相 を調べ,主 に落花は9月8日 ～10月12日 の開花

後5週 間続 き,ピ ークは9月21日 であり,落 果は9月

8日 ～11月16日 の開花後9週 間にみられ,ピ ークは10

月19日 で,落 果の果径は17.1mmで あ った とし,落 花

(果)に は花の落花 と幼果の落果 との二つの山があるが,

花 の落下に比較 して幼果の落果数は少ないと報 じてい

る.

本 実験において も,落 花(果)波 相は第1次 波として

開花時の5月 上旬～6月 上旬の5週 間に大部分の花が

落下 し,第2次 波 として幼果が5月 下旬 ～7月 下旬の9

週 間に落下 した.3品 種にはいずれ も二つの山のあるこ

とが認め られた.落 花(果)に ついて開花時 を起点に南

アフ リカと比較 してみ ると,波 相は類似 していた.ま

た,イ スラエルでは落果の ピー クがわが国 より1か 月

早 くなっているカ㍉ 落果期間は5～6月 でほぼ同じであっ

た(22).

わが 国においては,第1次 波の落花は,雌 雄異熟現

象(17),異 常 花の発生(18)お よび花粉外壁表面の発芽

孔の欠如 と不稔性(19),開 花期 の低温,こ れによる雄

ずいの開や く弁の活動停止,加 えて,こ の時期は春枝

の伸長期に当たるので,養 分の競合が落花 をよ り多い

ものに していると思われる.

本 実験において第2次 波は結果枝(1番 枝),副 しょう

(2番 枝)と も急速 に生長 している5～6月 上旬であり,

この時期はSchroeder(30)が 指摘 しているように幼果で

の細胞分裂が旺盛 に行 われてお り,結 果枝あるいは副

しょうと果実間あるいは幼果間の激 しい養分競合 によ

り,さ らに,旧 葉 と新葉の交代期にも当たっているの

で,そ れ らが重複 して第2次 波の発生原因となり落果

したもの と思われる.

Gregoriouら(10)に よれば枝の発育曲線 は,結 果母

枝の長 さによって生長が異なり,5～6本 新芽 を着生 し

ている枝は50～80cmま で伸 び,そ の発育曲線は三重の

S字 型を示す.本 実験においては春枝 と夏枝の生長がみ

られ,そ れらは単 なるS字 型生長曲線であった.

3.花 序 の 形 態 と結 実

花序の形態は二出集徹花序である(16).ア ボ カ ドの

花序には花房 に発生 した栄養芽が伸長 し翌年結果枝 と

なる無限花序 と花芽のみの有限花序の二つの型がある

が,無 限花序が一般的に 多い(29).Schroeder(29)に

よれば有限花序は新 しく生長 した側芽 の葉えきのみに

発 生 し,開 花花序 の約5～20%を 占め,こ の傾 向は

`Fuerte'に 見 られるとし
,無 限花序 と有限花序の発現は

樹の栄養状態によると報告 している.

Toerien(35)は`Hass'の 接 ぎ木実験で,穂 木を頂部の

み,頂 部 除去および側芽のみの3部 位に分け,そ れぞ

れを接 ぎ木 した結果,活 着後の無限花序の発現比率は

頂部のみ使用のものが27%,頂 部 除去が51.8%,側 芽

が7.9%で あ り,有 限花序は小さな芽や2番,あ るいは

3番 の軸より発達 した新 しい枝の側芽の葉えきに発生し,

無 限花序は普通に生長 した頂部の栄養芽 に多 く発生す

ることを明らかに している.

本実験において も,無 限花序 と有限花序の分布比率

は品種によって,あ るいは年次によって異なり,`Fuerte'

が 隔年か2年 ごとに,`Bacon'は 隔年か3年 ごとに分布

比率が入れ代わり,`Zutano'は 変化が少なかった.分 布

比率は開花時 よりも結実時において,隔 年 または2年,

あ るいは3年 ごとに変化 した.

無限花序は新 しょうの生長 を伴 うので,翌 年の結果

枝 を持つことになるが,有 限花序は発育枝の発生がな

く,結 実後の枝は枯れ上が り,隔 年結果にな り易い.

ウ ンシュウ ミカン(20)に お いても,有 葉花や直花は枝

の生長や樹体 内の栄養状態によって,隔 年 ごとに発現

す ることが知 られている.

ア ボカ ドは品種による差はあるが,隔 年結果性が高

い.と くに,温 暖な地域に比べわが国のような低温下

で栽培 されている地域では無限花序の比率が多 くなっ

ている.こ のこ とは隔年結果 を導 き,収 量 を低 くして

いる原因 と考えられる.

4.結 果 習 性

南フロリダにおける発育枝の生長については,Ven-

ningら(38)が,枝 の生長お よび開花 ・結実習性につい

てDavenport(8)が 詳細に報告 している.そ れによると,

フ ロリダにおける大部分の品種の栄養生長期は3,4月

か ら夏までと,9～10月 下 旬の2回 であり,品 種ごとに

みると`Fuerte'は 栄 養生長は3月 中旬～4月 と7月 中旬

～8月 上旬の2回 であるが,`Booth7'で は3月 中旬～4

月 中旬,7月 上 旬～8月 上旬および9月 上旬～下旬の3

回 で,品 種 により栄養生長相の異なることを報告 して

いる.ま た,Davenport(8)は フロリダでの研究から結

果習性 を二つのタイプに分けた,す なわち,タ イプ1

に は`Fuerte',`Hass'お よび`Mexicola'が 属 し,最 初の

結実は多いが落果 も多 く,タ イプIIに は`Lula',`Booth

7'が属 し,最 初の結実は少ないが落果 も少ないとしてい

る.ま た,タ イプ1の 品種はカ リフォルニアや メキシ
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コなどの高温乾燥地帯で,タ イプIIの 品種はフロリダ

やハワイなどの高温多湿地帯で主に栽培されているこ

とを報 じている.

本実験では結果部位 を8型 に分類 して,数 年間の推

移 を観察 した結果,結 果部位は発育枝に生ずる結果部

位 と着花枝に生ずる結果部位の二つに大別でき,そ れ

らの結果部位の分布比率は3品 種 とも隔年 ごとに交互

に入れ代わっていた.こ のことは,花 序の形態が樹体

内の栄養状態によって異なることを示唆しているもの

と考えられた.

枝 の種類別でみると夏枝や1番 枝(結 果枝)で の結実

分布比率が高か った.結 果母枝上の節位別の結実は,

頂 芽および第2芽 に大部分が集 中していた.

ア ボカ ドの結実には成 り年 と不成 り年がある(13).

大 垣 ら(26)は,ウ ンシュウ ミカンにおける成 り年 と不

成 り年の収量構成を検討 した結果,ウ ンシュウ ミカン

の隔年結果は,当 年の結果枝が翌年の花芽を形成せず,

不 着果枝の春枝 と夏枝に花芽を形成すること,さ らに,

全枝数に対する着果枝数の割合が不均衡 とな り,翌 年

の結果枝 と不結果枝の不均衡 を導 くことなどに起因す

ると報 じている.

本実験においては,発 育枝が不成 り年に当た り,着

花枝 に生ず る結実は成 り年に当たっていた.こ の こと

は,樹 体 内の栄養状態が翌年の結実に影響 して,隔 年

結果をもたらしたものといえよう.

5.低 温 と結 実,収 量

Chandler(7)は,`Fuerte'の 結 実 比率 は0.05%以 下

できわめて低 いと述べてお り,ま た,Papademetriou

(28)も 結実比率は品種によって相違するが,そ れは0.04

～0 .66%の 範囲であった と報告 している.本 実験にお

いても,結 実比率は0.058%以 下の結実であり,き わめ

て低か った.

Hodgson(11)は,南 カ リフォルニアにおいて,`Fuer-

te'が強 い隔年結果習性 を示すのは,主 として前年の生

産量の多いことに起因す るが,開 花期の温度条件 も影

響することを報告 している.さ らに,1923～'35年 の12

年 間 にわたる収量記録 と気温表の解析から,収 量には

開花期 と果実の生長期の温度条件が影響 し,両 時期の

気温が低い年に収量が減少す ると報告 している(12).

Gillespie(9)も 夜 温が`Fuerte'の 結果習性に及ぼす影響

について調べ,開 花期に7.2℃ 以 下の夜温が長期間続 く

と,わ ずか15%の 開花にとどまり,そ の後の収量は減

少し,隔 年結果現象が起 きるとしている.ま た,Hop-

ping(14)も 開花期に夜温の平均気温が11℃ 以下 と昼温

17℃ 以下が,長 時間続 くと結実が減少す ることを報告

している.

本実験において も,比 較的低温の年には結実数 と収

量および果実の大 きさに影響がみられ,年 次別の収量

をみても,Hodgson(12)と 同様に隔年 または数年ごと

に収量が減少 し,隔 年結果性が認め られた.ま た,極

度の低温に遭遇する時間の長短によって,花 芽が枯死

す るこ とや,と くに,1～2月 の低温がアボカドの花芽

の生長を停滞させ ることが認め られている(16).

Bergh(5)は 低収量 を回避す る手段 として最良品種 ・

系統の選択,最 良の栽培管理,蜜 蜂の利用,受 粉樹の

混植の四つをあげている.

わが国のアボカド栽培では,1～2月 の厳寒期に一3℃

以下の低温が長時間続 き,ま た,開 花期 も低 温であり,

ア ボカ ド栽培の好適温度条件 を欠いているので,栽 培

にあたっては耐寒性の強い品種が求め られる.さ らに,

隔年結果の強いことか らその防止対策 を整枝・せ ん定,

施肥 などの栽培面から検討する必要がある.

摘 要

1980～'88年 にわたり,静 岡県沼津市西浦久連の山田

寿太郎氏園に栽培 されている`Zutano',`Bacon'お よび

Fuerte'を 用 いて,結 実習性や収量構成要 因について調

査 した.

1.果 実 は3品 種 とも6月 下旬から8月 中旬にかけて

急速に肥大 し,そ の後は8月 中旬よ りゆるやか となる

S字 型生長曲線を示 した.種 子の生長は6～10月 まで

みられ,11月 以降は緩慢 となった.

2.落 花(果)に は3品 種 ともに二つの波相がみられた.

第1次 波は大部分が花で落下 し,5月 上旬から6月 上旬

まで,第2次 波は幼果で落下 し,5月 下旬から7月 下旬

であった.花 に比べて幼果の落下数は少 なかった.

3.枝 の伸長は1番 枝,2番 枝 ともに5月 中旬か ら急

速に行われ,6月 下旬以降は緩慢 となった.

4.落 葉 波相には二つの山がみられ,第1次 波は5月

中旬から6月 中旬に,第2次 波は8月 中旬か ら9月 下

旬であった.

5.花 房 は無限花序 と有限花序に分かれ,そ の比率は

`Zutano'で は無限花序が高 く
,`Bacon'や`Fuerte'で は隔

年 または2年 ごとにそれらが交互 に変化 した.

6.結 果 部位 を8型 に分類した.3品 種 とも発育枝に

生ずる枝 と着花枝に生ずる枝は,隔 年 ごとに交互に入

れ代わって結実を繰 り返 した.枝 の種類では夏枝や1番

枝の結実分布比率が高 く,結 果母枝では頂芽や第2節

の比率が高かった.
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7.全 開花数に対す る結実比率は0.038%以 下 であつ

たが,`Fuerte',`Zutano',`Bacon'の 順 に高かった.収

量は隔年 ごとに異な り,と くに,低 温の年は結実数お

よび収量が少な く,果 実 も小 さかった.

8.花 芽 は1～2月 の最低気温(一2.5.～ 一3.5℃)の:遭

遇時間が長 くなるほど枯死す るものが 多か った.

9.わ が国のアボカ ド栽培の障害は,厳 寒期の最低気

温 と開花時の低温であり,そ の対策 としては栽培地の

選択,耐 寒性品種 と台木の選抜 ・育成が重要 と考えら

れる.
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