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                                Summary 

 1. In order to clarify flower morphology and the effects of temperature on the 
flowering behaviors of the Avocado tree (Persea americana), cultivars `Mexicola', 
`Zutano', `Jalna-J', and `Fuerte' were studied in Yamada Orchard, Numazu, Shizuoka. 
 2. The flowering dichogamy phenomenona were observed and photographed through 

a scanning electron microscope (SEM). 
 3. In terms of flower behavior, `Mexicola' was of type "A" (female-functioning in 

the morning), `Zutano' and `Fuerte' of type "B" (female in the afternoon) ; these results 
agree with earlier published observations. But, `Jalna-J' in Japan was of "B" type, 
contrary to previous `Jalna' descriptions. 
 4. At high flowering temperatures (1525°C), the sexual organs of all cultivars 

behaved normally, a high percentage of flowers opened female, the life span of one 
flower was short, and the period of female receptivity was short. 

 5. At a low temperature (below 15°C), a low percentage of flowers opened female, 
some flowers were male-functioning when they first opened, the flowering period was 
extended, and the life span of one flower was long. Below 7°C, there was no anther 
dehiscence. 
  6. With warm temperatures, each flower was female-functioning at its first opening, 
male-functioning at its second opening the next day. Each day, flowers opened male 
that had opened female the day before-two days before in cooler weather. 
  7. Avocado flowers behaved more normally in the warmer weather of middle and late 
May, as compared with mid-April.

緒 言

前報(6)で は,我 が国のアボカ ドの花芽分化期 は11月

中 ・下旬であ って,カ リフォル ニア よ りも約 一 ヵ月遅れ,

藍 その後の花芽の発 育 も冬季の低温期 に遭遇 す るため,さ

らに遅れ ることを報告 した.

アボカ ドの花は両性 花であるが,そ れ は雌ず い と雄ず

いの成熟期を異にす る雌雄異 熟花である.Nirody(9),

及びStout(17,18)は,ア ボ カ ドの栽培品種を雌ずい と

雄ずいの活動時間の相違に基づ きA品 種群 とB品 種群に

大別 し,A群 の品種は雌ずい と雄ずいの活動時間が交叉
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しないが,B群 の品種は両者 の活動時間が交叉 する こと

を報 じて いる.一 方,開 花時 の気温が雌 ・雄ず いの活動

に影響す ることも報 じられてい る(13,14,15,16).

本報告 は,我 が 国におけるアボカ ドの開花 ・結実に関

す る基礎的資料 を得 る 目的 で,花 の形態的観察,開 花型

及 び開花時 の雌 ・雄ず いの活動 に及 ぼす気温 の影響につ

いて検討 した ものである.

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.調 査 には早生品種 の`Mexi-

cola'(22年 生,1樹)と 中生品種 の`Zutano'(8・14

年生,2樹),`Jalna-J'(6年 生,2樹),及 び`Fuerte'

(6・22・30年 生,3樹)を 用いた.日 本で栽培 され て
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い る`Jalna'は 導入先のア メ リカの`Jalna'と 花型 及び

果 実形質が相違 してい る の で`Jalna-J'と して取扱 っ

た.雌 雄異熟花 の形態的観察は,走 査型電子顕微鏡(日

立S-450型)に よって行 った.開 花調査は1981年4月

中旬か ら5月 下旬 まで,す なわち,調 査1-5月2～4

日,調 査2-4月19～21日,調 査3-5月23～25日,

調査4,6,8-5月16～18日,調 査5,7-5月9～

11日 の5回 行 った.各 調査期間 の気温 の測定は栽植地 の

百葉箱 内で自記温度計 に よって行 い,そ の結果を第4図

に示 した.開 花 した花 の雌ず い及 び雄ず いの活動は1品

種 当た り水平枝 の長 さ50cmの 結果母枝40本 上 に 着生

した花 について,そ の形態変化 を2時 間 ご とに60時 間

追跡調 査 した.さ らに,花 の寿命 をカ ラーペイ ン トの色

別 に よって調査 した.

なお,実 験 に供試 した 品種 の 開花型はNirody(9),

Stout(17,18)の 説 に 基づ き,雌 ・雄ずい の活動時間に

よって分類 した.

結 果

1.雌 雄 異 熟 現 象 の 観 察

開花時における雌ず い と雄ず いの状態を第1,2図 に

示 した.花 は花被が6片,雌 ず いが1本,雄 ずい9本 に

仮雄ずい3本 か らなる両性花であ り,同 一花 内の雌ず い

と雄ずいでは成熟期 を異 にする雌雄異熟性 を示す.

雌ず いの活動期にあ る花の雄ずいは,い ずれ も花柱 に

対 して,90度 の角度で花被片の上に倒れ(第1図 一A,

B),こ の時,や くの4個 の開 口弁は閉じたままであ った

Fig. 1. The female stage of avocado flower in the dual opening by scanning 

 with stigma receptive, but stamens bent outward and anthers not dehisce 

 A, B : Stigma receptived (x 20) A, B : Stamens bent outward (x 20) 
 C : Anther not dehisced (x 50) D : Stigma receptived (x 50)

electron microscope, 

d (`Fuerte').
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(第1図 一C).一 ・方,柱 頭 上 で は 粘 液 が 分 泌 され 受 粉 ・

受精 が可 能 とな る(第1図 一D).ま た,蜜 腺 で は 蜜 が 分

泌 し始 め て い た.

一 方
,雄 ず いが 活 動 期 に あ る花 では,9本 の雄 ず い の

うち 外 側 の6本 が花 柱 に対 して45度 の角 度 で倒 れ,内

側 の3本 の雄 ず い及 び 仮 雄 ず い は 直 立 す る(第2図 一A,

B).つ い で,仮 雄 ず い を 除 く9本 の雄 ず い で は 綺 の開

口弁 が 開 い て花 粉 を 放 出す る(第2図 一C).こ の時 期 の

柱 頭 は 黒変 し,受 粉 ・受 精 機 能 を 失 って い た(第2図 一

D).

2.開 花 型

`Mexicola'
,`Zutano',`Jalna-J',及 び`Fuerte'に

お け る2時 間 ご との 開花 比 率 を第3図 に示 した.

供試 した品種の開花型を み ると,`Mexicola'の 同一一

花 におけ る第1回 目の開花は午前 中に行われ,雌 ずいが

成熟 して受粉 ・受精適期 とな り午後 に閉 じる.つ いで同

花 の第2回 目の開花ば翌 日の午後 に開花 して雄ずいが成

熟 し,花 粉 を放出 して夜に閉'じる.こ の時 間帯での雌ず

い柱頭 は黒変 し,受 粉 ・受精能 力を失 っていた.す なわ

ち,A群 であった(第3図 一調 査1).`Zutano',`Jalna-

J'及 び`Fuerte'の 花では,第1回 目の開花が午後に行

われ て,雌 ず いの受粉 ・受精適期 とな り,夜 に は 閉 じ

る.同 花 の第2回 目の開花は翌 日の午 前中に 再 び お こ

り,雄 ず いが活動 して花粉を放 出 し午 後に閉 じるB群 で

あ った.こ の場合 も雌ず いの柱頭 は黒 変 して受粉 ・受精

能 力を失 っているこ とはA群 と同様 であ った(第3図 一

Fig. 2. The male stage of avocado flower in the dual opening by scanning electron microscope 

      with stigma no longer receptive, but stamens upright and anthers dehisced (`Fuerte'). 

     A, B : Stigma no longer receptived (x 20) A, B : Stamens uprighted (x 20) 
     C : Anthers dehisced (x 50) D : Stigma no longer receptived (x 50)
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調査3,5,7).な お,A,豆 群 とも雌ずいが先熟であ

り,雌 ずいの受粉 ・受精可能時期 は 開花第1回 目 の み

で,翌 日には柱頭が黒変 した.

3.開 花 時 間

各品種 の開花時間 の推移は,A群 の`Mexicola'で は

第3図 一調査1に 示す よ うに,8時 よ り雌ずい の 活動が

始 ま り,12時 に ピー クとな り16時 には終 った.雄 ず い

の成熟活動は開花翌 日の14時 か ら始 ま り,22時 か ら翌

々 日の2時 まで ピークを示 し12時 に終 った.雌 ず い と

雄ず いの活動には時間的に12時 間 のずれがあ り,同 じ

花 におけ る両ず いの活動が一致す る交叉時間はみ られな

か った.な お,第3図 一調査1の 雌ずい活動 と 雄ずい活

動 の交叉 は,そ の雄ずい活動が前 日に第1回 目の開花を

した花 のものであ り,同 一花におけ るものではない.

B群`Zutano'で の行動は 第3図 調 査3に 示 す よう

に,雌 ず いの活動は14時 よ り始 ま り,20時 に ピークに

Fig. 3. Daily floral cycle at the two different temperatures.
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達 し翌 日の2時 に至 るまで活動を続けた.雄 ずいの活動

は4時 よ り始 ま り12時 に ピー クに達 し22時 に終 った.

なお,前 述 した ように雌ず い と雄ず いの活動時間が,交

叉 して いるのはすべ て前 日に開花 した別の花であ った.

B群 の`Jalna-J'は 第3図 一調査5に 示す よ うに,雌

ず いの活動 は14時 よ り始 ま り,18時 に ピー・クと:なり22

時に終 った.雄 ずいの活動 は翌 日の2時 よ り始 ま り,12

時に ピー クとな り16時 に終 った.翌 日は他の花 が同様

な活動を繰 り返 し,雌 ・雄 ずいの活動の交叉 は前 日に開

花 した別の花相互においてであ った.

B群 の`Fuerte'は 第3図 一調査7に 示 す よ うに,雌 ず

いの活動は12時 よ り始 ま り,18時 には ピークに達 し24

時に終 った.雄 ずいの活動は翌 日の2時 よ り始ま り,12

時に ピークに達 し16時 に終 った.翌 日は他の花が同様 馳

な活動を繰 り返 していた.雌 ・雄ずいの活動の交叉は前

日開花の もので あった.

B群 の品種 の雌ず いは12～14時 よ り始 ま り,20時 か

ら翌 日の6時 まで活動 し,雄 ずいは4時 か ら22時 まで

活動 して いた.雌 ず い と雄ず いの活動時間 の交叉 は短時

間であった.

4.開 花 時 の 温 度 と 開 花 時 間

開花時におけ る気温 を第4図 に示 した.開 花 時の気温

が比較:的高い期 間は,調 査1,5,7(14～25℃),調

査3(15～25。C)で あ り,開 花時の気温が比較 的低い期

間は,調 査2(7～17。C)と 調査4,6,8(13～21℃)

であ った.

開花時の気温が比較的高い調査1,3,5,7(14～

25℃)の 条件下で,各 品種の雌ずい と雄ずいの活動状況

をみ ると(第3図 一調査1,3,5,7),各 品種 とも雌

ずい と雄 ずいの活動は,ほ ぼ同 じ開花比率 で交 互に現わ

れていた.し か し,開 花順序 は最初 に雌ず い として活動

した花 のすべてが,翌 日の同 じ花の雄ずい として活動す

るわけ でな く,大 部分 の花が雄ずい として活動す るが そ

の翌 日に残 りの花が雄ず い とし て 活動 し た.し たが っ

て,同 じ時 間に雄ず い として活動す る花の中に は,前 日

並 びに前 々日に活動すべ き花が含 まれていた.

全般的 に気温 の比較的 高い場合は,各 品種 とも雌ず い

の開花比率 が高 く,雌 ず い と雄ずいの活動時間が短縮 さ

れ,一 つの花 の寿命 が短 か くな り,雌 ずい と雄ず いの活

動 時間の交叉 は少 なか った.ま た,開 や くにつ いては,
`Mexicola'で は16～18時 に開や くし

,翌 日の8～12時

に閉 じていた.`Zutano',`Jalna-J'及 び`Fuerte'に お

いては,6～8時 に開や くしていた.

開花時の温度 がさ らに低い調査2,4,6,8(7～

21℃,第3図)に つ いてみ る と,調 査2の`Mexicola'

では,7～17℃ の最 も低 い条件下 にあ り,雌 ず いの 活動

がな く,雄 ずいの活動のみ で開花比率 も高 く活 動時間は

長か った.翌 日も雌ずい の活動 はな く,雄 ず いのそれの

み であった.`Zutano',`Jalna-J'及 び`Fuerte'は,雌

ず いの開花比率はやや低 く,雌 ず い と雄ず いの出現時刻

の遅れや開花時間 の延長 がみ られ,一 花 の花 の寿命が長

くなっていた.と くに,雄 ず いの開花 時間の延 長がみ ら

れ た.雌 ず い と雄ず いの出現時刻 の 遅 れ や 延 長に よっ

て,逆 に交叉時間が長 くな った.さ らに,気 温の低い条

件下 の`Mexicola'は,雄 ず いの活動はみ られたが開や く

は認 め られなか った.`Zutano',`Jalna-J'及 び`Fuerte'

については,開 や く時間 が遅れ10～12時 にずれ込 んだ.

開花順序については,前 日または前 々日の雄ず いの開花

Fig. 4. Mean temperature in avocado field (April to May, 1981)

A Examination-1: May, 2'4. 

A Examination-3: May, 2325. 

  Examination-5, 7 : May, 911.

0 Examination-2: April 1921. 

• Examination-4, 6, 8 : May, 1618.
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比 率 は 低 い 傾 向 を示 した.

考 察

ア ボ カ ドの 花 は雌 雄異 熟 現 象 の た め に,自 家 受 粉 が 難

し く,さ らに,開 花 時 の気 温 が雌 ・雄 ず い の活 動 に強 く

影 響 し,不 結 実 の要 因 とな っ て い る.

ア ボ カ ドの雌 雄 異 熟 現 象 につ い て は,Bringhurst(3)

やDavenport(4)の 実 体 顕 微 鏡 に よ る形 態 観 察 や,走 査

型 電 子 顕 微 鏡 に よるSchole丘eld(12)の 報 告 が あ る.本

調 査 で は さ らに,両 性 花 に お け る雌 ず い と雄 ず い の 花 器

活 動 を 形 態 学 的 に 詳 細 に 観 察 した.

我 が 国 で 栽 培 され,本 調 査 に 供 試 した 品 種 の 開花 型 を

み る と,`Mexicola'で は 第1回 目の 開 花 が 午後 に行 わ

れ て 雌 ず い が 成 熟 し,同 じ花 の 第2回 目の 開花 は翌 日の

午 後 に 行 わ れ て 雄 ず い が 成 熟 す るA群 で あ っ た.

`Zutano'
,`Jalna-J',`Fuerte'の3品 種 で は,第1回 目

の 開花 が午 後 に行 わ れ て雄 ず い が成 熟 し,同 じ花 の第2

回 目の開 花 が 翌 日の 午前 中 に行 わ れ て雌 ず いが 成 熟 す る

B群 で あ っ た.そ れ らの結 果 はStout(17,18),Papade・

metriou(10),Peterson(11),及 びItoとFujiyama(7)

の 分 類 と一 致 して い た.し か るに,`Jalna'は,Bergh

(1),Sedgley(16)に よ る とA群 に 属 す る品 種 で あ るが,

日本 に 導 入 され て い た`Jalna'(`Jalna-J'と 仮称)はB

群 で あ り,Bergh(1)やSedgley(16)の 報 告 と明 らか に

異 な るの で,異 品 種 と考 え られ る.

開花 時 間 に つ い て み る と,A群 の`Mexicola'の 雌 ず

い の活 動 は8～16時 で あ り,雄 ず い の 活動 は 翌 日の12

時 よ り始 ま り,翌 日の10時 に は 閉 じ,雌 ず い と 雄 ず い

の活 動 時 間 の交 叉 は な か った.●ItoとFujiyama(7)は

A群 の`Hass'で は雌 ず い の活 動 は8時 か ら始 ま り,11

時45分 に 終 り雌 ず い の活 動 は翌 日の11時 よ り始 ま る と

述 べ,ま た,Peterson(11)もA群 の`Rincon'で 雌 ず

い の 活 動 は7時25分 ～8時10分 に 始 ま り,11～13時

10分 に終 る.そ して雄 ず い の活 動 は翌 日の11～12時 に

始 ま り,花 粉 の放 出 は13時20分 ～22時 ま で行 っ て いた

と報 告 して い る.本 調 査 の`Mexicola'の 場 合 は雌 ず い

の活 動 は8時 よ り始 ま り,12時 に最 高 の 開花 比 率 とな り

16時 に 終 了 し,雄 ず い の 活 動 は 翌 日の13時 か ら始 ま り

翌 々 日の12時 ま で活 動 して い る.花 粉 の放 出 は16時 ～

翌 日の8時 ま で行 わ れ て い た.こ の こ と は`Hass'や

`Rincon'の 開 花 時 間 とほぼ 同 じ傾 向を 示 した が
,雌 ず

い 及 び雄 ず い の 活 動 時 間 が や や 長 くな って い る の は 開 花

時 の 気温 に よ る もの と考 え られ る.

B群 の`Zutano',`Jalna-J'及 び`Fuerte'の3品 種

に お いて は,雌 ず い の活 動 は14～16時 の 午後 に,雄 ず

い の活 動 は 翌 日の4～8時 の午 前 中 に始 ま り,16～22

時 にかけて終了 してお り,品 種間の 差異 は な か った.

Peterson(11)はB群 の`Zutano'の 雌ず いの活動 は,

14時50分 よ り始ま り19時15分 に終 了 し,雄 ず いの活

動は翌 日の6時21分 よ り始 ま り11時 に終 了 した と述べ

てい る.ま た,ItoとFujiyama(7)は`Fuerte'に っい

て も,雌 ずいの活動は,14時45分 よ り始 ま り,雄 ず い

の活動は翌 日の6時45分 より始 ま り,14時45分 に終了

す る と報 告 している.こ のことは本調査 とほぼ同 じよ う

な結果 であ った が,雌 ・雄ず いの活動時間はやや長 くな

ってお り,開 花時 の気温が影響 してい るもの と考え られ

る.

開花時 の気温 と開花状態 の関係は各品種 とも比較 的気

温 の高 い15～25℃ では,雌 ずい と雄ずいの活動が交:互

に行われ,そ の開花比率は雌ずい,雄 ずい とも同 じであ

り,開 花時間 も短 くな り,と くに,B群 の`Zutano',

`Jalna-J'及 び`Fuerte'の 品種 に おいては,雌 ず い と

雄ずい の活動時間の交叉は短か くな ってい る.し か し,

比較的気温の低い15℃ 以下では,雌 ず い と雄ず いの活

動が交互に行われず,雌 ずい と雄 ずい とも活動時間 の遅

延 や延 長がみ られ,活 動が低 下 していた り,と きには活

動がみ られなか った.雌 ず い と雄ず いの活動時間 の交叉

は,逆 に活動時間 の遅延や延長 のためにやや長 くな って

お り,さ らに,70C以 下 の気温では雌ずいの活動は行わ

れず,雄 ず いのみ の活動 で,し か し,開 や くはみ られな

か った.

Sedgleyら(13,15)は 開花に及ぼす温度の影響につい

て,グ ロースキ ャビネ ッ トを用 い,昼 温33℃,夜 温28℃

区 と昼温25。C,夜 温20。C区 な らびに 昼温17℃,夜 温

12℃ 区 の温度条件下で1日 の開花比率を調べ,`Fuerte'

では雌ずいの開花比率は昼温25。C,夜 温20℃ で最 も高

い65%を 示 し,つ いで,昼 温33。C,夜 温28。C区 が40

%,昼 温17℃,夜 温12℃ はわずか6.7%で あ った.と

くに,昼 温17℃,夜 温12℃ 区 の低温状態では雌ずいの

活動は約8%で,そ の約半分(3.6%)が1～2日 遅れ

て雄ず いと して活動す ると報 じてい る.さ らに,Sedgley

(16)は 花粉管の伸長や胚 の発育は昼温25℃,夜 温20℃

で正常に行われる と報告 している.:LesleyとBringhurst

(8)は 圃場において,11.5～21.5℃ の温度条件下 では雌

ず いの活動 がなか った と述 べ,Bringhurst(2)も7.5～

21.5℃ の温度条件 下では,雌 ずい と雄 ずいの開花周期が

入れ替わ るこ とを報告 している.本調査において も,15～

25℃ の比較的気温 の高 い条件下 での雌ずい の開花比率は,

各品種 とも20～30%を 示 し,開 花時 の気温が比較的低い

15℃ 以下 の条件下 では,雌 ず いの開花比率が低 く,雌 ず

い及び雄ずいの活動の開花時刻が遅れ,開 花時間の延 長
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がみ られ,Sedgley(16)の 昼温17℃,夜 温12。C区 の実

験 結果 と同様に開花 開始が遅れ,雌 ず いの開花比率が低

くな った.

以上の ことか ら,ア ボカ ドの雌雄異熟性 による不結実

対策 として,A群 とB群 に属す る品種 の混植 によって

結 実の向上をはかる とともに,』それ らの開花時には少な

くとも20～25℃ の気温が必要 で あることが 明 らか とな

った.我 が国で栽培 されて いるアボカ ドの開花期は一般

に5月 上旬～6月 上旬 であ るが(5),開 花期が上記 の 気

温 条件 になるのは5月 中 ・下旬～6月 上旬であ る.し た

が って,我 が 国でのアボカ ド栽培地の選定には開花時に

好適気温条件 の得 られ ることが,産 地形成の一つの重要

な条件 となるものと考え られ る.

摘 要

1.静 岡県沼津市西浦久連の山田寿太郎氏園に栽植 の

`Mexicola'
,`Zutano',`Jalna-J',`Fuerte'を 用し・,花

の形態的観察,開 花型,開 花時の温度が開花習性 に及ぼ

す影響について調査 した.

2.走 査型電子顕 微鏡 に よる雌 雄異熟現 象の観察 を行

った結果,両 性花の雌ず い及び雄ず いの活動時 におけ る

花器の開花機構が明 らか とな った.

3.開 花型は,`Mexicola'がA群 に属 し,`Zutano',

`Fuerte'はB群 に属 し
,既 報の研究結果 と一致 し て

いた.し か し,我 が国へ導入 されていた`Jalna'はA

群 とされて きたが,本 調 査の結果 か ら異 品種 であるこ と

が明 らか とな り,そ れはB群 に分類 され,`Jalna-J'と

仮称 した.

4.開 花時の気温 が比較的 高い15～25℃ の条件下 で

は,各 品種 とも雌ず い と雄ず いの活動が正常 に行われ,

雌ずい としての開花比率 が高 く,一 花 の寿命 は短 か くな

った.ま た,雌 ・雄ず いの活 動交叉時間 は短 かった.

5.開 花時の気温 が比較的低 い15℃ 以下 の 条件下 で

は,雌 ずいの開花比率が低 く,雌 ず いの活動が低下 した

り,活 動開始 が遅れた り,あ るいは開花時間 の延長がみ

られ,一 花 の寿命 も長 くなった.さ らに,7℃ 以下 では

雄ず いの開や くはみ られ なか った.

6.開 花順序 は,最 初 に雌ず いと して開花 した花は,

翌 日に大部分が雄ずい と して開花す るが,同 時間に雄ず

い として活動す る花は前 日及び前 々日に開花すべ き花が

含 まれ,低 温条件にな るほ ど,こ れ らの開花時間は長 く

なった.

7.開 花時の気温は,4月 中旬 よ り5月 中 ・下旬の方

が アボカ ドの開花の好適気温であ った.
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