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                                Summary 

1. In order to clarify the time of flower bud differentiation and subsequent development 
in avocado trees (Persea americana Mill.) in Japan, flower buds of the cultivars, 
`Zutano' (6 to 7-year-old) , `Jalna' (5-year-old) and `Fuerte' (20 to 28-year-old) were 
studied morphologically using a stereoscope and a scanning electron microscope (SEM) 
during 1979-81. 
2. In 1979-80, flower bud differentiation was observed on November 11 in `Zutano' and 
`Fuerte', and on November 25 in `Jalna'. In 1980-81, the differentiation was observed 
on November 9 in `Fuerte', and on November 23 in `Zutano' and `Jalna'. As the results 
of this two-time examination, it was shown that time of flower bud differentiation in 
the south-western warm area of Japan was in November in the three cultivars. 
3. The stages and times of flower bud development were as follows: 

 1) No differentiation (flatness of growing point) ... late in October 
 2) Differentiation of flower bud (protuberance of growing point) ... November 
 3) Perianth formation, pistil and stamen primordia formation ... early in December 
 4) Anther dehiscence valve and staminodium formation .., middle in January 
 5) Pollen grain and ovule formation ... early in February 
 6) Carpel suture and floral formation ... middle in March 

4. In the south-western warm area of Japan, time of flower bud differentiation in 
avocado trees was later than in deciduous fruit trees, and earlier than in evergreen 
fruit trees (except loquat). 
5. In 1980-81, flower bud development was inhibited for a short period by the low 
temperatures of winter, which were lower in the avocado orchard than in 1979-80.

緒 言

近年,ウ ンシュウ ミカ ンなどの生産過 剰に伴 って,各

種新果樹 の導入 ・普及が試み られ,亜 熱帯性果樹 のアボ

カ ド(Pθr56α α膨 プ加 ηαMill.)も その対象の一一つ と

なっている.現 在,西 南暖地の一部 で栽培 され て い る

(9,10,20,21)が,そ の栽培歴が新 しいため我が国にお

けるアボカ ド栽培 に関す る基礎 的研究 は,こ れ までほ と

ん ど行われ てい ない.

本報告 は,我 が国におけるアボカ ド栽培 に関す る基礎

1988年4月20日 受 理

資料 を得 る目的で,現 在栽培 され てい る3品 種 に つ い

て,花 芽 の分化,発 育過程 を走査型電子顕微鏡(SEM)

に よ り観察 した ものであ る.

材 料 及 び 方 法

供試材料 には静 岡県 沼津市西浦久連地 区の果 樹園(山

田寿太郎氏所有)に 栽植 され ているアボカ ドの ・ズタノ'

(6,7年 生),`ジ ャルナ'(5年 生2本),`フ ェルテ'

(20,28年 生)の3品 種(計6樹),い ずれ も中生種で

ある.

調査材料は1979年 が10月28日 か ら1980年4月27
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日まで(実 験1),1980年 が10月26日 か ら1981年4月

26日 まで(実 験2)の2回 にわた り行い,そ れ ぞれ の花

穂及び花芽を2週 間 ごとに14回 採取 し た.採 取材料 は

70%エ タノールに保存 し,ず い時実験 に供試 した.花 芽

分化及 び発育 につ いての形態学的観察は材料の一部を実

体顕微鏡 下で,は く皮法 によ り行 った.形 態的花芽分 化

期 の判定 は生長点 が肥厚 し,花 芽原基が完成 し,花 被の

初生突起が現れ始 めた時期 とした.花 穂及び花芽の長 さ

は ミクロメーターで測定 した.ま た,一 部 の材料はエ タ

ノールに浸漬 した後,4%グ ルタールアルデ ヒ ドと0.2

molリ ン酸緩衝液 の混合液 で固定 し,50～100%の エタ

ノールシ リーズで脱水,酢 酸一イ ソア ミル溶液 中で保存

し,走 査型電子顕微鏡での観察試料 とした.観 察は試料

を臨界点乾燥装置(日 立HCP2型)に よ り,蒸 発乾燥

させた のち,金 蒸着を行い,SEM(日 立S-450型)に

より行 った(19).

実 験 結 果

1.花 穂 の 形 態 と 発 育

第1図 に実験1で 観察 した アボカ ド`フ ェルテ'の 花

穂 の形態 を示 した.花 穂 は第1次 花梗か ら第2次 花梗,

第2次 花梗 か ら第3次 花梗 が形成 され た.第3次 花梗の

上には2～3個 の花 をつけ,花 序 の形態は二出集撒花序

であった.各 花梗の基部には りん片があ り,花 芽及 び花

梗 を包 んでいた.第1次 花梗 の頂部か ら新梢 が伸長 し,

春枝 とな り翌年 の結果枝 となった.

花穂 の発育 曲線を第2図 に,雄 ずい形成期の花序 の一・

部を第3図 に,花 穂 の発育過程 を第4図 に示 した.花 穂

は調査両年 とも10月 下旬か ら3月 下旬 にか けてゆ っ く

りと発育 し,3月 下 旬か ら4月 にかけ急速 に発育 してい

た.発 育のパ ター ンは,品 種間で大 きい差 が認 め られ な

か った.

2.花 芽 の 分 化 ・発 育

`フ
ェルテ'の 花芽分化 と発育過 程を第5図 に示 した

1979年10月28日 の材料 に よると,生 長点(頂 部分裂組

織は平坦で対の包葉が両側 にみ られ,花 芽の原基は認め

られず未分化の状態であ っ た(第5図 一 ステージ1).

花芽分化初期は,生 長点がわずかに隆起 している程度で

あった(第5図 一 ステージ2).11月11日 においては生

長点 が肥厚 し,花 芽原基は不整形 とな り,原 基 の外側 に

花被 の初生突起が認め られ,こ れ までの花芽分化期 の判

定 に準 じ(2,3,4),こ のよ うな形態的標徴を花芽分 化期

Fig. 1. Spike of avocado (`Fuerte').

Fig. 2. Growth curve 

 (1979-80).

of spike in the avocado trees

Fig. 3. Avocado inflorescence by scanning 
microscope (Stamens formed (x 90) 

1980. `Fuerte').

electron 

Nov. 23,
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とした(第5図 一ス テー ジ3,2片 の包葉を除去 した状

態).そ の後,11月25日 には花被 の初生突起 が 形 成 さ

れ,2片 か ら4片,さ らに,6片 となった(第5図 一 ス

テージ4).12月9日 には,内 花被片 と外花被 片の間に

雄ず いの初生突起が形成 さ れ(第5図 一 ステー ジ5),

12月23日 には花被 内側 に雄ず い形成 後,雌 ずいの原基

が形成 された(第5図 一 ステージ6,6片 の花被を除去

した状態).翌 年 の1月20臼 には9本 の雄ず いにや くが

形成 され,そ れぞれ のや くに花粉放 出の 開 や く弁4個

が,ま た,雌 ず いの周 りには3本 の仮雄ずいの初生突起

が形成 された(第5図 一ステー ジ7).2月3日 に は や

く内部に花 粉粒 が,子 房 の内部には胚珠が形成 され,心

皮には大 きな割れ 目が生 じ た(第5図 一 ステージ8).

3月16日 には心皮が生長 し,割 れ 目が徐 々 に 縫合状態

になって,花 柱が形成 さ れ(第5図 一 ステージ9),4

月13日 には子房 及 び 花柱の表面 に微毛が生 じ,柱 頭部

分が くびれて きた(第5図 一ス テージ10)。4月 中旬 に

は この よ うな過程 をた どって花器 が完成 した(第6図).

`ズタノ'及 び`ジ ャルナ'に おいて も
,ほ ぼ向様な花

芽 の発育過程 を示 した.

花芽分化期 と花芽 の発育過程を第1表 に示 した.1979

年か ら80年 には,`ズ タノ'と`フ ェルテ'が11月11

日に,`ジ ャルナ'は11月25日 に花 芽分化がみ られた.

1980年 か ら81年 では,`フ ェルテ'が11月9日,`ズ タ

ノ'と`ジ ャルナ'で は11月23日 に花芽分化 した.分

化後は調査両年 とも12月 下旬 に 雄ず い ・雌ず いが形成

Fig. 4. Development 

   1: November 

   A : `Fuerte',

of 

25, 

B:

spike in Avocado (1979-80). 

2: March 30, 3: April 27 
`Zutano'

, C : `Jalna'

 Fig. 5. Differentiation and development 

Stage 1: Not differentiated (x 120) Oct. 28 
     2 : Predifferentiated (x 290) Nov. 11 

     3 : Differentiated (x 350) Nov. 11 
     4 : Perianth formed (x 280) Nov. 25 

      5: Stamens formed (x170) Dec. 9 
      Br. bract Pr : primordial dome G : 

      Sta : staminodium P : pistil Cl 
      Da : dehiscence of anther valve St

of flower buds in the avocado (`Fuerte' 1979-80). 

   6 : Pistil formed (x 110) Dec. 23 
   7 : Anthers formed (x 240) Jan. 20 

   8 : Pollens & Ovules formed (x 130) Feb. 3 

   9: Style formed (x140) Mar. 16 
  10: Stigma formed (x150) Apr. 13 

growing point PP: perianth primordia St :stamen 
cleft in pistil Opr : ovule primordia A : anther 

: style Sti : stigma y

Ri.
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され,そ れ らの内部には花粉粒 及び胚珠 も形成 され てい

た.そ の後 の発育速度はおそ く,4月 上 旬に柱頭 が形成

され て花器 は完成 した.

花芽 の発育 曲線 は第7図 に示す通 りであ る.各 品種 と

も1979年 の花芽分化期か ら,翌 年の3月30日 までの発

育速度 は各 品種 ともきわ めておそ く,そ の後に急 速な発

育 を示 した.品 種 間で比較 す る と,`ズ タノ',`フ ェル

テ',`ジ ャルナ'の 順 で発育が進む傾向がみ られた.1980

年か ら81年 の調査結果 も,同 様 な傾向を示 した.総 じ

て,花 芽 の発育 は各 品種 とも1979年 か ら80年 の調査 に

比較 して,1980年 か ら81年 の方がやや遅 れていた.

考 察

ア ボ カ ドの 花 芽 分 化 に つ い て,Reece(12,13)は フ ロ

リダ にお い て1940～41年,1941～42年 の2回 にわ た っ

て ・Lula'と ・Naba1'を 用 い,パ ラ フ ィ ン切 片 法 で観 察

した 結 果,花 芽 分 化 期 は 第2次 花 梗 で10月 下 旬 か ら11

月 中旬 で あ る と述 べ て い る.ま た,Schroeder(14)は

カ リフ ォル ニ ア にお いて,`Fuerte',`Mexicola',`Dic-

kinson'を 用 いて,花 芽 の 分 化,発 育 を調 べ,`Fuerte'

は10月10日 以 前 に,遅 い もの で も11月7日 以 前 に花

芽 分 化 し,12月 に 開花 す る と し,`Mexicola'に つ い て

は12月 に花 芽 原 基 を 認 め,2月7日 に開 花 した と 報 じ

Fig. 6. Longitudinal section 

     (`Fuerte').

of avocado flower bud Fig. 7. Growth curve of flower 

trees (1979-80).

buds in the avocado

Fig. 8. Mean temperatures in the avocado field (1979-1981).
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ている.ま た,`Dickinson'に ついては,2月7日 に花

芽分化 し,3月 には開花 した と報告 してい る.

本実験 の第2次 花梗上 の頂芽の花芽分 化期は,調 査 両

年 を通 じて,`ズ タ ノ'が11月11日 ～23日,`ジ ャルナ'

が11月23日 ～25日,`フ ェルテ'が11月9日 ～11日 で

あった ことか ら,我 が 国のアボカ ドの 花芽分化は11月

上 旬～下旬 であ り,前 述(12,13,14)の フロ リダ,カ リ

フォル ニアの花芽分化期 に比較 して約30日 遅れて い る

ことが明 らかになった.

花芽の発育について,Schroeder(14,15)は`Fuerte'

において10月 上 旬に花芽 が分化 し,12月 よ り4月 まで

開花 し,`Zutano'は2月 か ら4月 まで開花す るこ と を

報告 してい る.

調査両年 におけ る花芽の発育を比 較 してみ ると,1979

年か ら80年 で の花芽 の発育は分化後順調に発達 し,12

月下旬 には雌ずい及びや くが形成 され,3月 下旬か ら4

月上旬 にかけて,柱 頭形成期に達 し花 器が完 成 し て い

た.し か し,1980年 か ら81年 では1月 上旬 に雌ずい及

びや くの形成期 に達 した ものの,そ の後,3月 下旬 まで

約3か 月花芽 の発育 はほ とん どみ られず,4月 にな って

か ら柱頭形成期 に達 し,花 器 の完成を み て い る(第1

表).こ の発育 の相違 は第8図 に示す よ うに,と く に,

1,2月 がやや低温 であったた め と考 え られ る.

我 が国の場合 は,花 芽分化後 ある程度発育 してか ら冬

期の低温 に遭遇 しやす く,花 器 の完成 まで長期間を必要

とす る.し たがって,開 花 は5月 上旬～6月 上 旬 と な

り,カ リフォル ニア よ り4か 月以上開花が遅れ,開 花期

間が短 くな る.亜 熱帯性 のアボカ ドを我 が国で栽培す る

場合,花 芽の発育が冬期 の低温 の影響 を受 けやす いもの

と考え られた.

我が国では,一 般に落葉果樹のモモは8月 上 ～中旬,

ニホ ンナ シは6月 中旬(1,4),ブ ドウは6月 中旬(5),

カキは7月 下旬(17,18),リ ンゴは7月 中旬～8月 上 旬

(23),オ ウ トウは7月 上～中旬(22,23)に それぞ れ 花

芽分化 し,冬 期 まで にはほぼ花器が完成 し,花 芽分化後

7か 月以上を経 て開花す る.常 緑果樹の ウ ンシュウ ミカ

ンは3月 中～下旬(7,8,16),オ リー・ブ は3月 中～下旬

(6),ビ ワは7月 中旬～8月 中旬(11)に 花芽を分化 し,

分化か ら花器 の完成 までに2,3か 月を必要 とし,分 化

か ら開花 まで約2か 月がかか る.し たが って,常 緑果樹

は落葉果樹 に比べ て花芽分化後短期間で開花に至 る特性

を有 している.

我が国におけ るアボカ ドの花芽分化 の特性 と以上の よ

うな果樹類 の花芽分化 の特性を比較 してみ ると,ア ボ カ

ドは落葉果樹 よ り遅 く,他 の常緑果樹 よ り早 く,ま た,

花芽分化期か ら花器の完成 までは比 較的長 い 期 間 を 要

し,こ の点は落葉果樹に類似 してい るよ うに思われた.

摘 要

静 岡県沼津市の果樹園に栽植のアボカ ドを用 い,1979

～81年 まで2回 にわた って,花 芽の分 化 ・発育 につ いて

実体顕微鏡及 び走査型電子顕微鏡を用いて形:態観察 を行

った.

1.花 芽 の分化期は,1979～80年 にお い て は`ズ タ

ノ',`フ ェル テ'が11月11日,`ジ ャルナ'は11月25

日であった.1980～81年 では`フ ェルテ'が11月9日,

`ズタノ'
,`ジ ャルナ'は11月23日 であ った.2回 の調

査を通 じて,我 が国の西南暖地 におけ る花芽分化期 は11

月上旬か ら下旬 とみな された.

2.SEMを 用い形態学的な観察を行 った結果,ア ボ

カ ドの花芽の発育過程は,次 の各ステージに分 けること

がで ぎた.

生長点 平坦 ・未分化

生 長点肥厚 ・花芽分化

花被片形成 ・雌雄ず い原基形成

開や く弁,仮 雄ず い形成

花 粉粒,胚 珠形成

心 皮縫合,花 器形成

10月 下旬

11月

12月 上 旬

1月 中旬

2月 上旬

3月 中旬

3.我 が国の西南暖地におけ るアボカ ドの花芽分化期

は,落 葉果樹 より遅 いが,常 緑果樹(ビ ワを除 く)よ り

早 く,分 化か ら花器完成 までの発育には比較的長期を必

要 とした.

4.調 査地の気温 は,1980～81年 におい て は1979～

80年 に比較 してやや低 く経過 し,そ のため,ア ボカ ドの

花芽は冬期の低温に よって発育が停滞 した.

謝 辞 本実験を実施す るに当た り,貴 重 な材料 を

提供 して頂 いた 山田寿樹氏に深 く謝意を表 し ま す.ま

た,本 稿 を ご校 閲 くださった 山形大学教授渡部俊三博 士
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